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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

อุบัติเหตุท่ีเกิดขึน้กับกำรขับข่ีรถยนต์นัน้เกิดขึน้ได้จำกสำเหตุหลำยประกำร ทัง้จำกตัว
ยำนพำหนะ ถนน หรือแม้แตจ่ำกตวัผู้ขบัข่ีเองก็อำจเป็นหนึ่งในสำเหตสุ ำคญัประกำรหนึ่งเพรำะผู้
ขบัรถยนต์แต่ละคนมีควำมแตกต่ำงกัน ไม่ว่ำจะเป็นสภำพร่ำงกำย สภำพจิตใจ ควำมรวดเร็วใน
กำรตดัสินใจ ตลอดจนควำมประมำทขำดสติขำดควำมระมัดระวังก็มีผลท ำให้เกิดอุบตัิเหตไุด้
เช่นกัน กำรควบคมุรถด้วยระบบคอมพิวเตอร์แทนมนุษย์จะช่วยลดปัจจยัเส่ียงเหล่ำนีท้ ำให้ลด
อบุตัเิหตลุงได้ 

ปัญญำประดิษฐ์ (AI : Artificial Intelligence) เป็นควำมพยำยำมของมนุษย์ในกำรสร้ำง
ระบบท่ีมีควำมฉลำด ถูกน ำมำใช้ประโยชน์ในหลำยด้ำน ทัง้ด้ำนกำรเกษตร อุตสำหกรรม 
กำรแพทย์ รวมทำงด้ำนธุรกิจกำรค้ำขำยโดยเฉพำะอย่ำงยิ่งในอุตสำหกรรมยำนยนต์ไฟฟ้ำ 
ตวัอยำ่งเชน่บริษัทเทสลำมอเตอร์ผู้ผลิตรถยนต์ไฟฟ้ำได้น ำระบบปัญญำประดษิฐ์มำใช้เพ่ือช่วยให้
กำรขับข่ีรถยนต์มีควำมปลอดภัยมำกขึน้ ลดควำมผิดพลำดจำกกำรควบคุมของผู้ ขับข่ี  แต่
เน่ืองจำกเทคโนโลยีนีมี้ควำมซับซ้อนและยังไม่แพร่หลำยในประเทศไทย ดังนัน้ทำงผู้ จัดท ำ
โครงงำนจึงมีแนวคิดพฒันำประยกุต์ใช้กบัรถจ ำลองขนำดเล็กติดกล้องดิจิทลัควบคมุด้วยระบบ
สมองกลฝังตวัเพ่ือให้ขบัเคล่ือนรถจ ำลองได้ด้วยโปรแกรมโดยปรำศจำกคนขบับนถนนจ ำลองเพ่ือ
เป็นแนวทำงในกำรพฒันำระบบขบัรถอตัโนมตัทิดแทนกำรขบัข่ีโดยมนษุย์ 

1.2 ค าส าคัญ (Keyword) ส าหรับโครงงาน 

กำรมองเห็นของเคร่ืองจกัร / กำรเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร/ ยำนยนต์ไร้คนขบั / กล้องถ่ำยภำพดจิิตอล 
/ ภำษำไพทอน  

 Machine Vision / Machine learning / Driverless Vehicle / Digital Camera / Python 
Language 

1.3 วัตถุประสงค์ในการท าโครงงาน 

1.3.1  เพ่ือเป็นกำรศกึษำกำรใช้ภำษำ python บน raspberry pi 

1.3.2  เพ่ือเป็นกำรศกึษำกำรใช้โปรแกรม Open



2 

1.4 ขอบเขตและความสามารถของโครงงาน 

1.4.1 รถจ ำลองขนำดเล็กมี 3 ล้อ ควบคมุด้วยสมองกลฝังตวั 

1.4.2 ถนนจ ำลองอยูภ่ำยในพืน้ท่ีขนำดไมเ่กิน 4 ตำรำเมตร 

1.4.3 พฒันำโดยใช้โปรแกรม Python, OpenCV, บนระบบปฏิบตักิำร Raspbian 

1.4.4 ควำมเร็วไมเ่กิน 5 กิโลเมตรตอ่ชัว่โมง 

1.5 ประโยชน์คาดว่าจะได้รับ 

1.5.1 สำมำรถพฒันำรถจ ำลองท่ีขบัเคล่ือนโดยไร้คนขบัได้ และชว่ยลดอบุตัเิหตจุำกกำรขบัข่ี

โดยมนษุย์ 

1.5.2 ได้รับรู้ระบบท่ีตรวจจบัถนนและสิ่งกีดขวำงในช่องจรำจรด้วยภำพถ่ำยได้ 

1.5.3 ได้ศกึษำกำรท ำงำนของบอร์ด Raspberry Pi 

1.6 เคร่ืองมือ เคร่ืองวัด และอุปกรณ์ที่ใช้ 

1.6.1 ชดุบอร์ดพฒันำรำสเบอร์ร่ีพำยพร้อมกล้องดจิิทลัขนำด 8 ล้ำนจดุภำพ 1 ชดุ 

1.6.2 โมเดลแบบจ ำลองรถ 1 ชดุ 

1.6.3 แบตเตอร่ี ลิเท่ียมโพลิเมอร์  1 ชดุ 

1.6.4 แผน่กระดำษท ำสนำม  6 ชดุ 

1.6.5 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ PC  1   เคร่ือง
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บทที่ 2 

การทบทวนเอกสารและวรรณกรรมที่เกี่ยวข้อง 

 

เนือ้หำบทนีเ้ป็นเอกสำร ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องเพ่ือใช้ในกำรปฏิบตังิำนในโครงงำนสร้ำง 

แบบจ ำลองรถไร้คนขบัเคล่ือนอตัโนมตัิ (Automatic Car) ได้ศกึษำค้นหำเอกสำรกำรออกแบบ

โปรแกรม ขัน้ตอนกำรสร้ำงโปรแกรมควำมรู้เก่ียวกบั ตวัโปรแกรม Linux  

2.1 การออกแบบโครงสร้างระบบ 

 กำรออกแบบ เป็นกำรแสดงล ำดบัของกำรท ำงำนของระบบ เพ่ือให้เห็นภำพรวมของกำร

ท ำงำนของขัน้ตอนทัง้หมด และเป็นกำรวำงแผนกำรท ำงำนไว้ 

โดยทั่วไปผู้ เขียนโปรแกรมจะแสดงกำรท ำงำนของโปรแกรมโดยกำรใช้ผงังำน (Flowchart) ซึ่ง

สำมำรถอ่ำนและเข้ำใจกำรท ำงำนได้ง่ำย ช่วยให้ออกแบบระบบ กำรตรวจสอบ และแก้ไขสะดวก

รวดเร็วขึน้ 

          ผงังำน ( Flowchart) คือ รูปภำพหรือสญัลกัษณ์ ท่ีใช้เขียนแทนค ำอธิบำย ข้อควำม หรือ

ค ำพดูท่ีใช้ในอลักอริทมึ เพรำะกำรท่ีจะเข้ำใจขัน้ตอนได้ง่ำยและตรงกนันัน้ กำรใช้ค ำพดูหรือ

ข้อควำมอำจท ำได้ยำกกวำ่กำรใช้รูปภำพหรือสญัลกัษณ์ ผงังำนสำมำรถแบง่ได้เป็น 2 ประเภท

ใหญ่ ๆ คือ 

                    1. ผังงำนระบบ (System Flowchart) เป็นผังงำนท่ีแสดงขัน้ตอนกำรท ำงำนใน

ระบบงำนหนึ่ง ๆ ในลกัษณะของภำพกว้ำง ๆ แตจ่ะไม่เจำะลึกลงไปว่ำในระบบงำนย่อย ๆ นัน้จะ

มีกำรท ำงำนหรือวิธีกำรท ำงำนอยำ่งไร ผงังำนจะแสดงทิศทำงกำรท ำงำนในระบบ ตัง้แตเ่ร่ิมต้นว่ำ

ข้อมลูเกิดขึน้ครัง้แรกท่ีใด เก็บอยู่ในรูปแบบใด และผ่ำนขึน้ตอนกำรประมวลผลอย่ำงไร อะไรบ้ำง 

(แตจ่ะไม่เน้นถึงวิธีกำรประมวลผล) จนสดุท้ำยผลลพัธ์ท่ีได้เก็บอยู่ในรูปแบบใด    ตวัอย่ำงเช่น ผงั

งำนระบบบริหำรโรงเรียนแห่งหนึ่ง ข้อมลูทะเบียนประวตัิของนกัเรียนจะเร่ิมขึน้ครัง้แรกเม่ือมีกำร

รับสมัครนักศึกษำใหม่ จำกแผนกรับสมัคร และถือว่ำเป็นข้อมูลพืน้ฐำนไปยังแผนกต่ำง ๆ ใน

โรงเรียน เชน่ แผนกปกครอง แผนกวดัผล หรือแผนกทะเบียน ซึง่ในสว่นของแผนกทะเบียนอำจจะ

มีกำรแก้ไขข้อมลูบำงอยำ่ง เชน่ มีกำรแก้ไขช่ือ ท่ีอยูข่องนกัศกึษำ ก็ได้ 
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 2. ผงังำนโปรแกรม (Program Flowchart) เป็นผงังำนท่ีแสดงถึงขัน้ตอนในกำรท ำงำน

ของโปรแกรม ซึ่งจะแสดงกำรท ำงำนตัง้แต่เร่ิมต้น   โดยผู้ เขียนผังงำนอำจดึงเอำแต่ละจุดท่ี

เก่ียวข้องกบักำรท ำงำนของคอมพิวเตอร์เพ่ือน ำมำวิเครำะห์ว่ำ   ซึ่งกำรเขียนผงังำนนีจ้ะช่วยเพิ่ม

ควำมสะดวกในกำรเขียนโปรแกรมของผู้ เขียนโปรแกรมได้มำก เพรำะสำมำรถดไูด้ง่ำยวำ่ในแตล่ะ

ขัน้ตอนกำรท ำงำนควรใช้ค ำสัง่อย่ำงไร 

ประโยชน์ของผงังำนโปรแกรม 

                    •  ท ำให้เข้ำใจและแยกแยะปัญหำตำ่ง ๆ ได้ง่ำยขึน้ 

                    •  ผู้ เขียนโปรแกรมมองเห็นล ำดบักำรท ำงำน รู้วำ่สิ่งใดควรท ำก่อน สิ่งใดควรท ำหลงั 

                    •  สำมำรถหำข้อผิดพลำดของโปรแกรมได้ง่ำย 

                    •  ท ำให้ผู้ อ่ืนเข้ำใจกำรท ำงำนได้ง่ำยกวำ่กำรดจูำก source code 

                    •  ไมข่ึน้กบัภำษำคอมพิวเตอร์ภำษำใดภำษำหนึง่ ผู้ อ่ืนสำมำรถเรียนรู้และเข้ำใจได้

ง่ำย 

   ข้อจ ำกดัของผงังำน ผู้ เขียนโปรแกรมบำงคนไมน่ิยมเขียนผงังำนก่อนกำรเขียนโปรแกรม 

เพรำะเห็นวำ่เสียเวลำ นอกจำกนีแ้ล้ว ยงัมีข้อจ ำกดัอ่ืน ๆ อีก คือ 

-  ผงังำนเป็นกำรส่ือควำมหมำยระหวำ่งบคุคลกบับคุคลมำกกวำ่ท่ีส่ือควำมหมำย

ระหวำ่งบคุคลกบัเคร่ือง เพรำะผงังำนไมข่ึน้กบัภำษำคอมพิวเตอร์ภำษำใดภำษำหนึง่ ท ำ

ให้เคร่ืองไมส่ำมำรถรับและเข้ำใจได้วำ่ในผงังำนนัน้ต้องกำรให้ท ำอะไร 

- ในบำงครัง้ เม่ือพิจำรณำจำกผงังำน จะไมส่ำมำรถทรำบได้วำ่ ขัน้ตอนกำรท ำงำนใด

ส ำคญักวำ่กนั เพรำะทกุ ๆ ขัน้ตอนจะใช้รูปภำพหรือสญัลกัษณ์ในลกัษณะเดียวกนั 

กำรเขียนผังงำนเป็นกำรสิน้เปลือง เพรำะจะต้องใช้กระดำษและอุปกรณ์อ่ืน ๆ เพ่ือ

ประกอบกำรเขียนภำพ ซึ่งไม่สำมำรถเขียนด้วยมืออย่ำงเดียวได้ และในบำงครัง้ กำรเขียนผงังำน

อำจจะต้องใช้กระดำษมำกกว่ำ 1 แผ่น หรือ 1 หน้ำ ซึ่งถ้ำเป็นข้อควำมอธิบำยอำจะใช้เพียง 2-3 

บรรทดัเทำ่นัน้ 
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รูปท่ี 2.1 ภำพแสดงขัน้ตอนกำรท ำงำน 
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รูปท่ี 2.2 โอเพน่ซีวี 

2.2 OpenCV 4.1.1 

  ปัจจบุนั OpenCV เป็น Open Source Library ท่ีก ำลงัเป็นท่ีนิยมส ำหรับกำรพฒันำ

โปรแกรมทำง Computer Vision ทัง้นี ้OpenCV นัน้ไมไ่ด้เพิ่งเร่ิมเกิดขึน้ในระยะหลงัๆ หำกแต่

เร่ิมต้นมำตัง้แต ่ปี 1999 ท่ีบริษัท Intel โดย Gary Bradski มีควำมประสงค์ท่ีจะสนบัสนนุกำรวิจยั

ทำง Computer Vision ให้สำมำรถสร้ำงโปรแกรมประยกุต์ท่ีสำมำรถน ำไปใช้ทำงกำรค้ำได้ ทำง 

Intel ท ำเพ่ือสร้ำงควำมต้องกำร computer ท่ีทรงพลงัมำกขึน้กว่ำแตก่่อน ตอ่มำ Vadim 

Pisarevsky ได้เข้ำร่วมกบั Gary บริหำรทีม OpenCV รัสเซีย ของ Intel หลงัจำกนัน้ ทีมงำน 

OpenCV ได้ย้ำยไปบริษัทและทีมวิจยัตำ่งๆ เช่น Willow Garage ท่ีท ำกำรวิจยัทำงหุ่นยนต์ 

        ในปี 2008 ทำง Willow Garage ได้เล็งเห็นว่ำหุน่ยนต์ต้องกำรควำมสำมำรถในกำร

มองเห็น และควำมต้องกำรนีเ้พิ่มขึน้อยำ่งรวดเร็ว ท ำให้กลบัมำสนบัสนนุ OpenCV อีกครัง้หนึง่ 

ท ำให้ ระยะ 2-3 ปีหลงัมำนี ้เรำได้พบช่ือ OpenCV ในกำรพฒันำโปรแกรมตำ่ง ๆมำกขึน้ 

 OpenCV (Open source Computer Vision) เป็นไลบรำรีฟังก์ชนักำรเขียน

โปรแกรม (Library of Programming Functions) โดยส่วนใหญ่จะมุง่เปำ้ไปท่ีกำรแสดงผลด้วย

คอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์ (Real-Time Computer Vision) เดมิทีแล้วถกูพฒันำโดย Intel แต่

ภำยหลงัได้รับกำรสนบัสนนุโดย Willow Garage ตำมมำด้วย Itseez (ซึง่ตอ่มำถกูเข้ำซือ้โดย 

Intel) OpenCV เป็นไลบรำรีแบบข้ำมแพลตฟอร์ม (Cross-Platform) และใช้งำนได้ฟรีภำยใต้

ลิขสิทธ์ิของ BSD แบบโอเพ่นซอร์ส (Open-Source BSD License) 



8 
 

2.3 Raspberry Pi 

 

รูปท่ี 2.3 บอร์ด Raspberry Pi 

 Raspberry Pi คือ บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนำดเล็กท่ีสำมำรถเช่ือมตอ่กบัจอมอนิเตอร์ 

คีย์บอร์ด และเมำส์ได้ สำมำรถน ำมำประยกุต์ใช้ในกำรท ำโครงงำนทำงด้ำนอิเล็กทรอนิกส์ เขียน

โปรแกรม หรือเป็นคอมพิวเตอร์ตัง้โต๊ะขนำดเล็ก ท ำได้ทัง้กำรท ำงำน Spreadsheet Word 

Processing ท่องอินเทอร์เน็ต สง่อีกเมล หรืแม้กระทัง้เล่นเกม อีกทัง้ยงัสำมำรถเลน่ไฟล์วิดีโอท่ีมี

ควำมละเอียดสงู ( High-Definition ) ได้ 

 บอร์ด Raspberry Pi รองรับระบบปฏิบตักิำรลินกึซ์ ( Linux Operating System ) ได้

หลำยระบบ เชน่ Raspbian ( Debian ) Pidora ( Fedora ) และ Arch Linux เป็นต้น โดยตดิตัง้

บน SD Card บอร์ด Raspberry Pi นีถ้กูออกแบบมำให้มี CPU GPU และ RAM อยูภ่ำยในชิป

เดียวกนั มีจดุเช่ือตอ่ GPIO ให้ผู้ใช้สำมำรถน ำไปใช้ร่วมกบัอปุกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ได้ 

คณุสมบตัทิำงเทคนิคของบอร์ด 

บอร์ด Raspberry Pi ปัจจบุนัมีด้วยกนั 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ซึง่ทัง้ 2 โมเดลมี

คณุสมบตัทิำงเทคนิคท่ีใกล้เคียงกนัแตกตำ่งกนัเพียงบำงสว่น รำยละเอียดดงัตำรำง 
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รูปท่ี 2.4 แสดงรำยละเอียดควำมแตกตำ่งของโมเดล A และ B 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 รูปลกัษณะโมเดล A และ B 
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รูปท่ี 2.6 พอร์ต GPIO Raspberry Pi Model A & B ( Revision 1 ) 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.7 พอร์ต GPIO Raspberry Pi Model B ( Revision 2 ) 
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2.4 โมดูลควบคุมมอเตอร์ (L298N) 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.8 โมดลูควบคมุมอเตอร์ (L298N) 

 

L298N เป็นชดุควบคมุมอเตอร์ชนิด H-Bridge ซึง่ถกูน ำไปใช้ในกำรควบคมุทิศทำง และ

ควำมเร็วของมอเตอร์ ซึง่สำมำรถควบคมุมอเตอร์ได้ทัง้หมด 2 Channel 

 

2.4.1หลกักำรท ำงำน L298N 

 วงจร H-Bridge ของ L298N ขบักระแสเข้ำมอเตอร์ตำมขัว้ท่ีก ำหนดด้วยลอจิคเพ่ือ

ควบคมุทิศทำง สว่นควำมเร็วของมอเตอร์นัน้ถกูควบคมุด้วย สญัญำน PMW (Pulse Width 

Modulation) ซึง่เป็นกำรปรับควำมถ่ีให้เหมำะสมกบัมอเตอร์ท่ีใช้ 

 

2.4.2 ลกัษณะขำตำ่ง ๆ 

- Out 1: ช่องตอ่ขัว้ไฟของมอเตอร์ A 

- Out 2: ช่องตอ่ขัว้ไฟของมอเตอร์ A 

- Out 3: ช่องตอ่ขัว้ไฟของมอเตอร์ B 

- Out 4: ช่องตอ่ขัว้ไฟของมอเตอร์ B 
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- 12V : ชอ่งจำ่ยไฟเลีย้งมอเตอร์ 12V (ตอ่ได้ตัง้แต ่5V ถึง 35V) 

- GND : ชอ่งตอ่ไฟลบ (Ground) 

- 5V : ชอ่งจำ่ยไฟเลีย้งมอเตอร์ 5V หำกมีกำรตอ่ไฟเลีย้งท่ีชอ่ง 12V ท ำหน้ำท่ีจ่ำยไฟ

ออก เป็น 

   5V Output สำมำรถตอ่ไฟจำกชอ่งนีไ้ปเลีย้งบอร์ด Raspberry Pi หรือ 

Arduino ได้ 

 

- ENA : ชอ่งตอ่สญัญำณ PWM ส ำหรับมอเตอร์ A 

- IN1 : ชอ่งตอ่สญัญำณลอจิคเพ่ือควบคมุทิศทำงของมอเตอร์ A 

- IN2 : ชอ่งตอ่สญัญำณลอจิคเพ่ือควบคมุทิศทำงของมอเตอร์ A 

- IN3 : ชอ่งตอ่สญัญำณลอจิคเพ่ือควบคมุทิศทำงของมอเตอร์ B 

- IN4 : ชอ่งตอ่สญัญำณลอจิคเพ่ือควบคมุทิศทำงของมอเตอร์ B 

- ENB : ชอ่งตอ่สญัญำณ PWM ส ำหรับมอเตอร์ B 

 

2.4.3 สเปกทำงเทคนิค 

- Dual H bridge Drive Chip : L298N 

- แรงดนัสญัญำณลอจิค  : 5V Driver voltage 5V - 35V 

- กระแสของสญัญำณลอจิค : 0 – 36 mA 

- กระแสขบัมอเตอร์  : สงูสดุ 2A (เม่ือใช้มอเตอร์เดียว) 

- ก ำลงัไฟฟ้ำสงูสดุ  : 25W 

- ขนำด    : 43 x 43 x 26 มิลลิเมตร 

- น ำ้หนกั    : 26 กรัม 
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2.4.4 กำรสัง่งำนมอเตอร์เบือ้งต้น 

กำรใช้คำ่ในกำรควบคมุมอเตอร์ตำ่ง ๆ ตำมตำรำง 2.1 และ 2.2 ดงันี ้

 

ตำรำงกำรท ำงำน มอเตอร์ A 

ENA IN1 IN2 ค ำอธิบำย 
0 N/A N/A มอเตอร์ A ไมท่ ำงำน 
0 LOW LOW มอเตอร์ A หยดุกำรท ำงำนแบบหมนุอิสระ (แบบไมเ่บรค) 

0 - 255 LOW HIGH มอเตอร์ A ท ำงำนและหมนุกลบัหลงัด้วยควำมเร็วท่ี ENA 
0 - 255 HIGH LOW มอเตอร์ A ท ำงำนและหมนุเดนิหน้ำด้วยควำมเร็วท่ี ENA 

0 HIGH HIGH มอเตอร์ A หยดุกำรท ำงำนแบบทนัที (แบบเบรค) 
 

ตำรำงท่ี 2.1 กำรท ำงำนมอเตอร์ A 

 

ตำรำงกำรท ำงำน มอเตอร์ B 

ENA IN1 IN2 ค ำอธิบำย 
0 N/A N/A มอเตอร์ B ไมท่ ำงำน 
0 LOW LOW มอเตอร์ B หยดุกำรท ำงำนแบบหมนุอิสระ (แบบไมเ่บรค) 

0 - 255 LOW HIGH มอเตอร์ B ท ำงำนและหมนุกลบัหลงัด้วยควำมเร็วท่ี ENA 
0 - 255 HIGH LOW มอเตอร์ B ท ำงำนและหมนุเดนิหน้ำด้วยควำมเร็วท่ี ENA 

0 HIGH HIGH มอเตอร์ B หยดุกำรท ำงำนแบบทนัที (แบบเบรค) 
 

ตำรำงท่ี 2.2 กำรท ำงำนมอเตอร์ B 
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2.5 เกียร์มอเตอร์และล้อรถ ส าหรับ Smart Robot Car Gear Motor with Tire 

เกียร์มอเตอร์และล้อรถ ส ำหรับ Smart Robot Car Gear Motor with Tire เฟือง 

1 : 120     ทดรอบสงูมอเตอร์มีแรงมำกขึน้ ว่ิงขบัมอเตอร์ได้ละเอียดมำกขึน้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 เกียร์มอเตอร์และล้อรถ 

 

อปุกรณ์ประกอบด้วย 

- ล้อรถ 

- เกียร์มอเตอร์ เฟือง 1 : 120 
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2.6 Raspbian OS 

Raspbian คือ เป็นระบบปฏิบตักิำรส ำหรับติดตัง้ใช้งำนบนบอร์ดขนำดเล็กนำม 

Raspberry Pi พฒันำมำจำกระบบ Debian Linux เหมำะส ำหรับน ำมำใช้ท ำแล็ปและงำนวิจยั

เก่ียวกบัระบบคอมพิวเตอร์แบบฝังตวั (Embedded System) โดยท่ี Raspbian มีแพคเกจให้ใช้

งำน 35,000 แพ็คเกจ กล่ำวได้วำ่สำมำรถติดตัง้แพ็คเกจท่ีใช้งำนใน Debian Linux และ Ubuntu 

Linux ได้เกือบทกุแพ็คเกจ 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.10 ระบบปฏิบตักิำรรำสเบี่ยน 

 

กำรติดตัง้ Raspbian OS บน Raspberry Pi 3 

- ดำวโหลด NOOBS ท่ี https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/ 

- Format Micro SD Card โดยมี File System เป็น FAT32 

- แตก Zip ไฟล์ไปท่ี Micro SD Card ท่ีเรำใช้ลง OS 

- น ำ Micro SD Card มำใสเ่คร่ือง Raspberry Pi 3 

- เปิดเคร่ือง Raspberry Pi 

- จะพบหน้ำจอกำรติดตัง้ ให้เลือกระบบปฏิบตักิำร Raspbian แล้วกด Install 

- รอจนเสร็จ โดยระบบมี Default คือ 

 Username: pi 

 Password:  raspberry  

https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
https://www.raspberrypi.org/downloads/noobs/
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รูปท่ี 2.11 ภำษำไพทอน 

2.7 Python  

 Python มีคณุสมบตัเิป็นภำษำเขียนโปรแกรมไดนำมิกส์และมีระบบกำรจดั

หนว่ยควำมจ ำอตัโนมตัิและสนบัสนนุกำรเขียนโปรแกรมหลำยรูปแบบ ท่ีประกอบไปด้วย กำร

เขียนโปรแกรมเชิงวตัถ ุImperative กำรเขียนโปรแกรมแบบฟังก์ชนั และกำรเขียนโปรแกรมท่ีมี

ขัน้ตอน มีไลบรำร่ีครอบคลมุกำรท ำงำนหลำยรูปแบบ 

 ตวัแปรท่ีใช้ในภำษำ Python นัน้มีใช้ได้ในหลำยระบบปฏิบตักิำร ท ำให้โค้ดของ ภำษำ 

Python สำมำรถรันในระบบอ่ืนได้อยำ่งกว้ำงขวำง CPython นัน้ เป็นกำรพฒันำระบบขัน้ต้นของ 

Python ซึง่เป็นโปรแกรมแบบ Open Source และ มีชมุชนส ำหรับเป็นต้นแบบในกำรพฒันำ 

เน่ืองจำกมนัได้มีกำรน ำไปพฒันำกระจำยไปหลำกหลำย CPython นัน้จงึถกูจดัตัง้โดยองค์กรไม่

แสวงหำผลก ำไรอยำ่ง Python Software Foundation 

ประวตัิควำมเป็นมำของภำษำ Python 

 ภำษำ Python นัน้ก ำเนิดขึน้ในปลำยปี 1980 และกำรพฒันำของมนันัน้เร่ิมต้นใน 

December 1989 โดย Guido van Rossum ท่ี Centrum Wiskunde & Informatica ( CWI ) ใน

ประเทศเนเธอร์แลนด์ เน่ืองในผู้ประสบควำมส ำเร็จในกำรสร้ำงภำษำ ABC ท่ีมีควำมสำมำรถ

ส ำหรับกำร Exception Handling และ กำรติดตอ่ผสำนกบัระบบปฏิบตักิำร Amoeba ซึง่ Van 

Rossum นัน้เป็นผู้ เขียนหลกักำรของภำษำ Python และท ำหน้ำท่ีตดัสินใจทิศทำงในกำรพฒันำ

ภำษำ Python  
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ไวยำกรณ์ของภำษำของภำษำ Python  

 ภำษำ Python นัน้ถกูพฒันำขึน้มำโดยมีควำมตัง้ใจว่ำจะให้เป็นภำษำท่ีอำ่นง่ำยมนัถกู

ออกแบบมำให้มีโครงสร้ำงท่ีมองเห็นได้โดยไมซ่บัซ้อน โดยมกัจะใช้ค ำในภำษำองักฤษในขณะท่ี

ภำษำอ่ืนใช้เคร่ืองหมำยวรรคตอน นอกจำกนี ้Python มีข้อยกเว้นของโครงสร้ำงทำงภำษำน้อย

กวำ่ภำษำ C และ Pascal 

Python Interpreter  

 Python Interpreter นัน้เป็นตวัแปรภำษำของภำษำ Python เพ่ือให้สำมำรถรัน โค้ด 

Python ได้ ซึง้ได้มำกบัไลบรำร่ีมำตรฐำนท่ีสำมำรถใช้งำนได้ฟรี ซึง่ ดำวน์โหลดได้ท่ี 

https://www.python.org/ ซึ่งเป็นโปรแกรมแบบ Source และ Binary ส ำหรับแพลตฟอร์มท่ีได้รับ

ควำมนิยม นอกจำกนี ้Interpreter ยงัสนบัสนนุกำรเขียนโปรแกรมกบั Interactive Shell ซึง่เป็น

กำรเขียนโค้ดของ ภำษษ Python ลงไปและเห็นผลลพัธ์กำร 

ท ำงำนของค ำสัง่ Python Interpreter นัน้ยงัสำมำรถน ำเพิ่มควำมสำมำรถกบัฟังก์ชนัใหมท่ี่ถกู

พฒันำจำก ภำษำ C และ C++ Python นัน้เหมำะส ำหรับเป็นภำษำในกำรสร้ำง Extension และ 

แอพพลิเคชนัท่ีปรับแตง่ได้ 

 

2.8 การควบคุมมอเตอร์ (Motor Control) 

2.7.1 สญัญำน PWM (Pulse Width Modulation) 

ถกูน ำมำใช้ในกำรควบคมุควำมเร็วของมอเตอร์เพ่ือสร้ำงสญัญำนเอำท์พตุแบบ

ดจิิตอลสง่คำ่ให้มีสญัญำนสงู (1) สลบักบัต ่ำ (0) ในหนึง่คำบเวลำด้วยควำมถ่ีท่ีคงท่ี ซึง่

สำมำรถควบคมุระยะเวลำกำรจำ่ยกระแสให้ขึน้ไปสงูสดุและต ่ำสดุให้ได้สดัสว่นท่ีตำ่งกนั 

ควำมเร็วของมอเตอร์จะขึน้อยูค่วำมถ่ีท่ีถกูใช้ ซึง่มอเตอร์จะท ำงำนได้อยำ่งประสิทธิภำพ

ต้องมีคำ่ควำมถ่ีท่ีเหมำะสม เชน่ควำมถ่ีเกินไปหมนุของมอเตอร์จะมีอำกำรสะดดุ หรือถ้ำ

ควำมถ่ีมำกขึน้เกินไปจะท ำให้สญูเสียพลงังำนเกินควำมจ ำเป็น 

https://www.python.org/
https://www.python.org/
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รูปท่ี 2.12 ดวิตีไ้ซเคลิ 

 

 จำกรูปท่ี 2.10 เห็นได้วำ่ควำมกว้ำงของพลัส์มีควำมแตกตำ่งกนัเกิดจำกแรงดนัเฉล่ีย

ของผสญัญำน ซึง่เปอร์เซ็นต์ควำมตำ่งในหนึง่คำบเวลำเรียกวำ่ ดวิตีไ้ซเคลิ (Duty Cycle) หำคำ่

ควำมสมัพนัธ์ได้ดงันี ้(คำ่ของสญัญำนพลัส์ / คำบเวลำทัง้หมด ของสญัญำน)x 100%[6] ซึง่

ถ้ำดวิตีไ้ซเคลิมำกนัน้หมำยถึงคำ่แรงดนัเฉล่ียมำกจะท ำให้มอเตอร์หมนุเร็วขึน้ แตถ้่ำดิวตีไ้ซเคลิ

น้อยนัน้หมำยถึงคำ่แรงดนัเฉล่ียน้อยจะท ำให้มอเตอร์หมนุช้ำลง



 
 

บทที่ 3 

การวิเคราะห์และการออกแบบ 

 ในบทนีเ้ป็นสว่นหนึง่ของกำรวิเครำะห์และออกแบบ โดยจะอธิบำยถึงกำรออกแบบ 
โครงสร้ำงรถจ ำลองอตัโนมตัิ ระบบควบคมุซอฟต์แวร์ ของโครงงำนท่ีได้ท ำ โดยมีรำยละเอียดใน

กำรวิเครำะห์และออกแบบดงัตอ่ไปนี ้

 

3.1 การออกแบบระบบ 

  ในโครงงำนนีท้ ำกำรสร้ำงระบบท่ีใช้กล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) ตรวจจบัขอบเส้น

สนำม ได้อยำ่งถกูต้อง โดยใช้ค ำสัง่ผำ่นรำสเบอร์ร่ีพำย (Raspberry Pi) ก ำหนดกำรค ำนวณ

คำ่เฉล่ียของกำรเลีย้วซ้ำย เลีย้วขวำ กำรปอ้งกนัออกนอกเส้นทำง และขบัเคล่ือนอตัโนมตั ิ 

   

3.1.1 การออกแบบระบบฮาร์ตแวร์ 

ใช้บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย (Raspberry Pi) เป็นตวัหลกัท่ีเรียกใช้ Library แตล่ะ่

แพ็คเกจตำ่ง ๆ ในกำรเปิดใช้ในกำรเขียนค ำสัง่ควบคมุ โมดลูควบคมุมอเตอร์ (L298N) 

และกล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) กล้องท ำกำรถ่ำยภำพแล้วหำคำ่เฉล่ียของแกน X 

และกำร Y ค ำนวณกำรเลีย้วทิศทำงของรถจ ำลองอตัโนมตัไิด้ มอเตอร์จะถกูก ำหนดกำร

ปรับควำมเร็วแตล่ะ่ล้อ เพ่ือกำรเข้ำโค้งโดยใช้ PWM ท ำงำน  

  

 3.1.2 การออกแบบระบบซอฟต์แวร์ 

CV2 : หรือ Opencv เป็นไลบรำร่ีส ำหรับจดักำรเก่ียวกบัรูปภำพ สำมำรถเรียกใช้

จำกภำษำไพธอน 

- cv2.imread ท ำกำรอำ่นรูปขึน้มำ 

- cv2.cvtColor ค ำสัง่เปล่ียนรูปแบบสีในท่ีเลือกโหมด 

cv2.COLOR_BGR2GRAY เปล่ียนเป็นแบบขำวด ำหรือสีเทำ 
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- cv2.equalizeHist ท ำให้ควำมเข้มภำยในภำพมีควำมเปรียบตำ่งชดัเจน

ดีขึน้ท ำให้ตรวจจบัภำพได้ง่ำยขึน้ ภำพเปรียบเทียบระหว่ำงภำพเดมิ กบั

หลงัเปล่ียนไร้สี แล้วหลงัจำกใช้ cv2.equalizeHist 

- cv2.GaussianBulr ท ำให้ภำพท่ีคมชดัเป็นภำพเบลอ ลดรำยละเอียด

ของภำพถ่ำย 

- cv2.Canny เป็นอลักรอริทมึกำรหำมมุตดัของรูปภำพ กระบวนกำร

เบือ้งต้นส ำหรับกำรหำเส้นขอบ 

Numpy : เป็นโมดลูสว่นเสริมของ Python ท่ีมีฟังก์ชนัเก่ียวกบัคณิตศำสตร์และ

กำรค ำนวณตำ่ง ๆ มำให้ใช้งำน โดยทัว่ไปจะเก่ียวกบักำรจดักำรข้อมลูชดุ 

(Array) ขนำดใหญ่และเมทริกซ์ 

- np.array อำเรย์ท่ีสร้ำงขึน้มำจำกลิสต์ หรือ เรนจ์  

- np.zeros สร้ำงอำเรย์ท่ีมีแตเ่ลข 0 ตำมขนำดท่ีก ำหนด 

Matplotlip : เป็นโมดลูส ำหรับสร้ำงกรำฟเส้นโดยอำศยักำรประมวลผลจำกโมด ู

NumPy และสำมำรถเข้ำกนักบั MATLAB ได้ 

  import matplotlib.pyplot as plt 

  >>> X = [1,2,3,4] 

  >>> Y = [0,1,2,3] 

  >>> plt.plot(x,y) 

  >>> plt.xlabel(‘X’) 

  >>> plt.ylabel(‘Y’) 

  >>> pls.show() 

                                                                                รูปท่ี 3.1 ตวัอยำ่งกรำฟเส้นแกน X,Y 
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GPIO : เป็นพอร์ตเอนกประสงค์ท่ีเป็น อินพตุ และ เอำต์พตุ สำมำรถควบคมุ 

คอนโทรลให้เป็นลอจิก “1” หรือ ลอจิก “0” โดยสำมำรถควบคมุได้แตล่ะ่ Pin 

เหมือนไมโครคอนโทรลเลอร์ทัว่ไป 

3.2 ภาพรวมการท างานของโครงงาน 

สว่นของภำพรวมกำรท ำงำนของรถจ ำลองอตัโนมตัเิคล่ือนท่ีโดยใช้กล้องค ำนวนหำคำ่

ระยะหำ่งขอบเส้นทัง้สองฝ่ัง โดยจะแบง่กำรท ำงำนออกไว้ 2 สว่นคือ สว่นของฮำร์ดแวร์ และสว่น

ทำงด้ำนซอฟต์แวร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.2 ภำพรวมกำรท ำงำนของระบบฮำร์ตแวร์ 

 

จำกรูปท่ี 3.1 กำรท ำงำนของระบบฮำร์ตแวร์ มีลกัษณะกำรท ำงำนโดยใช้คอมพิวเตอร์

เช่ือมตอ่ผ่ำนบอร์ด Raspberry Pi โดยใช้โปรแกรม VNC Server เพ่ือสะดวกในกำรใช้งำนหรือใช้

บอร์ดเป็นตวัหลกักำรท ำงำนทัง้หมดได้เชน่กนั กำรท ำงำนของบอร์ดประกอบไปด้วย กล้อง 

Camera Pi เพ่ือท ำกำรถ่ำยภำพ และโมดลูควบคมุมอเตอร์ในกำรขบัเคล่ือน 

 

โน๊ตบุ๊ค บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย กล้องคาเมร่า พาย 

สนามที่มีขอบเส้น สนามที่มีขอบเส้น มอเตอร์และล้อรถ โมดลูควบคมุมอเตอร์ 
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3.3 หลักการท างานของระบบ 

                  จำกรูปท่ี 3.1 สำมำรถอธิบำยกำรท ำงำนของระบบท่ีใช้ในกำรออกแบบในกำร

สร้ำงและออกแบบรถจ ำลองอตัโนมตัิ เม่ือคอมพิวเตอร์ท ำกำรเช่ือมตอ่กบับอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย 

โดยผ่ำน VNC Server จำกนัน้ปอ้นค ำสัง่กำรควบคมุมอเตอร์และควบคมุกล้องลงในรำสเบอร์ร่ี

พำย เพ่ือให้ล้อสองข้ำงหมนุไปตำมควำมเร็วท่ีก ำหนดไว้ ผำ่นกำรควบคมุของบอร์ด L298N สว่น

กล้องใช้ Open CV ท ำงำนในหน้ำท่ีตรวจจบัขอบเส้นในขณะล้อหมนุ ดงัรูปท่ี 3.2   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3 บล็อกไดอะแกรมกำรท ำงำนของรถจ ำลองอตัโนมตัิ 

 

 

คอมพิวเตอร์ กล้อง บอร์ดราสเบอร์ร่ี

พาย 

โมดลูควบคมุ

มอเตอร์ 

หยดุ 

ถ่ายภาพ 

เลีย้วขวา ทางตรง 

หาคา่ XL,XR วดัคา่ 
XC 

 

เลีย้วซ้าย 

ตดัสนิใจ 

สง่ข้อมลูภาพ 

PWM Open CV 

VNCserver 



23 
 

3.4 การสร้างรถจ าลองอัตโนมัติ 

กำรออกแบบรถจ ำลองอตัโนมตัสิ ำหรับโครงงำนนีจ้ ำเป็นต้องค ำนงึถึงปัจจยัด้ำนตำ่ง ๆ 

เชน่ ใช้ต้นทนุท่ีต ่ำ ขนำดไมใ่หญ่ โครงสร้ำงไมซ่บัซ้อน ประกอบง่ำย และใช้แบตเตอร์ร่ีเพ่ือ

ประหยดัพลงังำน มีคณุสมบตัิดงันี ้

 

ตำรำงท่ี 3.1 คณุสมบตัขิองรถจ ำลองอตัโนมตัิ 

องค์ประกอบ คณุสมบตัิ 
รำสเบอร์ร่ีพำย (Raspberry Pi) Raspberry Pi เป็นคอมพิวเตอร์ขนำดเล็ก เขียน

โปรแกรม มีรำคำถกู 
คำเมร่ำพำย (Camera Pi) รำคำถกู ประสิทธิภำพสำมำรถถ่ำยรูปและถ่ำยวิดีโอ 
โมดลูควบคมุมอเตอร์ (L298N) รำคำถกู หำซือ้ได้ง่ำย มีขนำดเล็ก แข็งแรง ทนทำน 
มอเตอร์และล้อรถ ใช้พลงังำนกลสร้ำงกำรเคล่ือนท่ี สำมำรถติดตัง้และ

ประกอบง่ำย 
สนำมกำรทดลอง จ ำลองสนำมท่ีมีเส้นขอบ สำมำรถก ำหนดทิศทำงกำรว่ิง

ของรถจ ำลองอตัโนมตัิ 
 

 จำกข้อมลูตำรำงท่ี 3.1 น ำมำสร้ำงรถจ ำลองอตัโนมตั ิโดยโครงรถจ ำลองอตัโนมตัใิช้

พลำสตกิซึง่มีน ำ้หนกัเบำ ติดตัง้บอร์ดรำสเบอร์ร่ีและบอร์ดควบคมุมอเตอร์ ในกำรควบคมุกำรใช้

มอเตอร์และล้อรถ โดยท ำอลักรอริทมึผำ่นกำรใช้กล้องคำเมร่ำพำยก ำหนดคำ่เฉล่ีย แตล่ะ่ทำง 1 

วินำที/เซนตเิมตร  
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รูปท่ี 3.4 รถจ ำลองอตัโนมตัิ 

 

ตำรำงท่ี 3.2 คณุลกัษณะของรถจ ำลองอตัโนมตัิ 

คณุลกัษณะ รำยละเอียด 
คอมพิวเตอร์ Raspberry Pi 3 B+ 
แรงดนัไฟฟ้ำท่ีใช้ 12 โวลต์ 
ขนำด (กว้ำง x ยำว x สงู) 15 x 24 x 6 เซนตเิมตร 
เซนเซอร์ Camera Pi 
กลไกกำรขบั บอร์ดควบคมุ L298N 
น ำ้หนกั 2.4 กิโลกรัม 
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3.5 การออกแบบระบบไฟฟ้าของรถจ าลองอัตโนมัติ 

              กำรออกแบบระบบไฟฟ้ำของรถจ ำลองอตัโนมตัิท ำกำรตอ่แหลง่จำ่ยไฟฟ้ำโดยใช้

แบตเตอร่ีเป็นตวัจำ่ยไฟฟ้ำให้กบับอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย รำสเบอร์ร่ีพำยเช่ือมตอ่เข้ำกบับอร์ด 

L298N บอร์ดควบคมุมอเตอร์ บอร์ดควบคมุมอเตอร์ใช้พลงังำนไฟฟ้ำจำกแบตเตอร่ีอีกตวั เพ่ือให้

มอเตอร์ท ำงำน 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5 ไดอะแกรมกำรตอ่แหลง่จำ่ยไฟฟ้ำแบตเตอร่ีกบับอร์ด 

3.6 การหาขอบ (Edge Detection) 

กำรหำขอบเส้นของภำพ ถกูน ำมำใช้เพ่ือหลำยวตัถปุระสงค์ เชน่ เพ่ือ  Segment ภำพนัน้

ออกเป็นสว่น ๆ หรือ เพ่ือเป็นกระบวนกำรเบือ้งต้นส ำหรับกำรหำเส้นตรง หรือวงกลมในภำพ 

ฯลฯ ในท่ีนีใ้ช้ค ำสัง่ส ำเร็จรูปของ OpenCV เพ่ือหำขอบภำพ 

import cv2      #เรียกแพ็คเกจจำก Library 

import numpy as np           open cv และ Numpy 

img = cv2.imread( “image.jpg” )   #เรียกรูปภำพ 

gray = cv2.cvtColor(image, cv2.COLOR_RGB2GRAY)#ก ำหนดภำพเป็นสีเทำ 

blur = cv2.GaussianBlur(gray, (5, 5), 0)  #ลดควำมละเอียดของภำพ 

canny = cv2.Canny(blur, 50, 150)   #ก ำหนดท ำเส้นขอบ 

cv2.imshow( “edge” , gray)    #แสดงผลภำพสีเทำ 

cv2.imshow( “canny” , canny)    #แสดงผลภำพเส้นขอบ 

cv2.waitKey()      #ออกจำกกำรรัน 

แบตเตอร่ี บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

บอร์ดควบคมุ

มอเตอร์ 

แบตเตอร่ี 
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รูปท่ี 3.6 กำรท ำรูปให้เป็นสีเทำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 กำรท ำรูปให้เป็นเส้นขอบ



 
 

บทที่ 4 

การทดลอง 

  เพ่ือให้ทรำบถึงกำรท ำงำนของรถจ ำลองขบัเคล่ือนอตัโนมตั ิใช้กล้องในกำรวดั

คำ่เฉล่ียของระยะขอบเส้นถนน จงึท ำกำรทดลองกำรท ำงำนของอปุกรณ์ และโปรแกรมวำ่ตรง

ตำมท่ีได้ออกแบบไว้ หรือไม ่เพ่ือให้ทรำบถึงข้อผิดพลำดท่ีเกิดขึน้ และน ำข้อผิดพลำดนัน้มำท ำ

กำรแก้ไข ปรับปรุงโครงงำนให้สำมำรถท ำงำนได้อยำ่งมีประสิทธิภำพ 

4.1 การทดลองส่งค าส่ังบอร์ดราสเบอร์ร่ีพายเพื่อไปควบคุมมอเตอร์ของล้อรถให้
เคล่ือนท่ี 

4.1.1 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 1 

4.1.2 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 10 

4.1.3 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 22 

4.1.4 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 23 

4.1.5 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 24 

4.1.6 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 25 

4.1.7 ก ำหนด Output ขำของ GPIO 27 

ตำรำงท่ี 4.1 กำรก ำหนด Output ส ำหรับกำรเช่ือมตอ่โมดลูควบคมุมอเตอร์ L298N 

Port GPIO เช่ือมตอ่ ใช้งำน 
GPIO 1 Temp 1 Power 
GPIO 24 IN 1 LOW 
GPIO 23 IN 2 LOW 
GPIO 27 IN 3 LOW 
GPIO 22 IN 4 LOW 
GPIO 25 EN 1 PWM 
GPIO 10 EN 2 PWM 
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รูปท่ี 4.1 กำรก ำหนดพอร์ตของบอร์ด Raspberry Pi  

4.2 การก าหนดไฟฟ้าภายใน 

 4.2.1 ใช้ไฟฟ้ำกระแสตรง 5 V 

 4.2.2 ใช้ไฟฟ้ำกระแสสลบั 220 V 

 4.2.3 กำรใช้ไฟฟ้ำในอปุกรณ์ตำ่ง ๆ 

  4.2.3.1 ใช้พลงังำนแบตเตอร่ีจ ำนวน 10000 A เลีย้งบอร์ด Raspberry 

Pi 

  4.2.3.2 ใช้พลงังำนแบตเตอร่ีจ ำนวน 10000 A เลีย้งโมดลูควบคมุ

มอเตอร์ L298N 

4.3 การทดลองการเคล่ือนท่ีทางตรงของรถจ าลองอัตโนมัติ 

 วัตถุประสงค์  

4.3.1 เพ่ือก ำหนดควำมเร็วในเคล่ือนท่ีของกำรเลีย้วซ้ำย เลีย้วขวำ และหยดุ

เม่ือไมมี่เส้นขอบ 

4.3.2 ท ำให้เคล่ือนท่ีได้แบบอตัโนมตัิ 
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อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

4.3.3 โครงรถจ ำลอง     จ ำนวน 1 ชดุ 

4.3.4 คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.3.5 บอร์ด Raspberry Pi    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.3.6 โมดลูควบคมุมอเตอร์ L298N   จ ำนวน 1 ชดุ 

4.3.7 แบตเตอร่ี     จ ำนวน 2 ชดุ 

 

ขัน้ตอนการทดลอง 

เปิดกำรเช่ือมตอ่ VNC server ระหวำ่งโน๊ตบุ๊คผำ่นสูบ่อร์ดรำสเบอร์ร่ี พิมพ์ใน 

Terminal ภำษำไพทอน เพ่ือท ำกำรรันของมอเตอร์ หำคำ่เฉล่ียของกำรเคล่ือนท่ีทำงตรง

ของ 1 วินำที/เซนตเิมตร โดยใช้ค ำสัง่ Run_Motor.py 

 

ตำรำงผลกำรทดลองท่ีได้ 

- ผลกำรทดลองจ ำนวน 5 ครัง้ของกำรเคล่ือนท่ีทำงตรง 1วินำที/

เซนตเิมตร  

 

 ตำรำงท่ี 4.2 ทดลองกำรเคล่ือนท่ีทำงตรงแตล่ะ่ครัง้ 

จ ำนวนครัง้ กำรทดสอบทำงตรง 1 วินำที/เซนตเิมตร 
1 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 18.2 
2 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 16.7 
3 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 15.2 
4 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 14.5 
5 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 13.6 
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4.4 การทดลองการเคล่ือนท่ีเลีย้วซ้ายของรถจ าลองอัตโนมัติ 

 วัตถุประสงค์  

4.4.1 เพ่ือก ำหนดควำมเร็วในเคล่ือนท่ีของกำรเลีย้วซ้ำย เลีย้วขวำ และหยดุ

เม่ือไมมี่เส้นขอบ 

4.4.2 ท ำให้เคล่ือนท่ีได้แบบอตัโนมตัิ 

 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

4.4.3 โครงรถจ ำลอง     จ ำนวน 1 ชดุ 

4.4.4 คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.4.5 บอร์ด Raspberry Pi    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.4.6 โมดลูควบคมุมอเตอร์ L298N   จ ำนวน 1 ชดุ 

4.4.7 แบตเตอร่ี     จ ำนวน 2 ชดุ 

 

ขัน้ตอนการทดลอง 

เปิดกำรเช่ือมตอ่ VNC server ระหวำ่งโน๊ตบุ๊คผำ่นสูบ่อร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย พิมพ์

ใน Terminal ภำษำไพทอน เพ่ือท ำกำรรันของมอเตอร์ หำคำ่เฉล่ียของกำรเคล่ือนท่ีเลีย้ว

ซ้ำยของ 1 วินำที/เซนตเิมตร โดยใช้ค ำสัง่ Run_Motor.py 

 

ตำรำงผลกำรทดลองท่ีได้ 

- ผลกำรทดลองจ ำนวน 5 ครัง้ของกำรเคล่ือนท่ีเลีย้วซ้ำย 1วินำที/

เซนตเิมตร  

ตำรำงท่ี 4.3 ทดลองกำรเคล่ือนท่ีเลีย้วซ้ำยแตล่ะ่ครัง้ 
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จ ำนวนครัง้ กำรทดสอบเลีย้วซ้ำย 1 วินำที/เซนตเิมตร 
1 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 16.2 
2 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 15.5 
3 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 14.8 
4 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 13.6 
5 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 11.0 

 

 

4.5 การทดลองการเคล่ือนท่ีเลีย้วขวาของรถจ าลองอัตโนมัติ 

 วัตถุประสงค์  

4.5.1 เพ่ือก ำหนดควำมเร็วในเคล่ือนท่ีของกำรเลีย้วซ้ำย เลีย้วขวำ และหยดุ

เม่ือไมมี่เส้นขอบ 

4.5.2 ท ำให้เคล่ือนท่ีได้แบบอตัโนมตัิ 

 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

4.5.3 โครงรถจ ำลอง     จ ำนวน 1 ชดุ 

4.5.4 คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.5.5 บอร์ด Raspberry Pi    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.5.6 โมดลูควบคมุมอเตอร์ L298N   จ ำนวน 1 ชดุ 

4.5.7 แบตเตอรร่ี     จ ำนวน 2 ชดุ 

 

 

ขัน้ตอนการทดลอง 
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เปิดกำรเช่ือมตอ่ VNC server ระหวำ่งโน๊ตบุ๊คผำ่นสูบ่อร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย พิมพ์

ใน Terminal ภำษำไพทอน เพ่ือท ำกำรรันของมอเตอร์ หำคำ่เฉล่ียของกำรเคล่ือนท่ีเลีย้ว

ขวำของ 1 วินำที/เซนตเิมตร โดยใช้ค ำสัง่ Run_Motor.py 

ตำรำงผลกำรทดลองท่ีได้ 

- ผลกำรทดลองจ ำนวน 5 ครัง้ของกำรเคล่ือนท่ีเลีย้วขวำ 1วินำที/

เซนตเิมตร  

ตำรำงท่ี 4.4 ทดลองกำรเคล่ือนท่ีเลีย้วขวำแตล่ะ่ครัง้ 

จ ำนวนครัง้ กำรทดสอบเลีย้วขวำ 1 วินำที/เซนตเิมตร 
1 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 15.0 
2 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 14.2 
3 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 12.8 
4 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 11.1 
5 รันค ำสัง่ Run_Motor.py 10.5 

 

 4.6 การทดลองถ่ายภาพจากกล้องคาเมร่าพาย (Camera Pi) 

 วัตถุประสงค์  

4.6.1 เพ่ือแปลงรูป RGB ให้เป็นรูปเส้นขอบตำมล ำดบัขัน้ตอน และสำมำรถ

จบัขอบเส้นได้ 

อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

4.6.3 โครงรถจ ำลอง     จ ำนวน 1 ชดุ 

4.6.4 คอมพิวเตอร์โน้ตบุ๊ค    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.6.5 บอร์ด Raspberry Pi    จ ำนวน 1 เคร่ือง 

4.6.6 โมดลูควบคมุมอเตอร์ L298N   จ ำนวน 1 ชดุ 

4.6.7 แบตเตอร่ี     จ ำนวน 2 ชดุ 
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ขัน้ตอนการทดลอง 

เป็นขัน้ตอนกำรท ำรูปถ่ำยหรือวิดีโอ น ำรูป Original ท่ีถ่ำย เปล่ียนเป็นรูปภำพสี

เทำเพ่ือลดควำมละเอียดของสี RGB ถึงกำรท ำเส้นขอบและสำมำรถจบัขอบเส้นได้ 

ตำมล ำดบัขัน้ตอนดงัตอ่ไปนี ้

- ถ่ำยรูปจำกกล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) 

- น ำรูปจำกภำพถ่ำยมำปรับเป็นรูปสีเทำ 

- ท ำกำรลดละเอียดของภำพสีเทำให้น้อยลงโดยกำรเบลอภำพ 

- ท ำกระบวนกำรภำพให้เป็นเส้นตรงอยูใ่นรูปขำว-ด ำ 

- เข้ำสูอ่ลักอริทมึกำรหำคำ่ของ แกน X แกน Y จำกกรำฟ เพ่ือท ำกำรตดั

สว่นท่ีไมจ่ ำเป็นออกไป 

- ท ำกำรจบัขอบเส้นโดยโฟกสัท่ีขอบเส้นส่วนตดัตำมล ำดบัท่ีผำ่นมำ  

ผลการทดลองที่ได้ 

4.6.8 ถ่ำยรูปจำกกล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.2 ถ่ำยภำพจำกกล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) 
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4.6.9 น ำรูปจำกภำพถ่ำยมำปรับเป็นรูปสีเทำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.3 ปรับภำพให้เป็นสีเทำ 

4.6.10 ท ำกำรลดละเอียดของภำพสีเทำให้น้อยลงโดยกำรเบลอภำพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.4 ภำพท่ีลดควำมละเอียดของภำพสีเทำ 
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4.6.11 ท ำกระบวนกำรภำพให้เป็นเส้นตรงอยูใ่นรูปขำว-ด ำ 

 

 

 

 

 

 

 

 

   รูปท่ี 4.5 ภำพท่ีท ำให้เป็นขอบเส้นในของรูปขำว-ด ำ 

 

4.6.12 เข้ำสูอ่ลักอริทมึกำรหำคำ่ของ แกน X แกน Y จำกกรำฟ เพ่ือท ำกำรตดั

สว่นท่ีไมจ่ ำเป็นออกไป 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.6 กรำฟรูปภำพแกน X แกน Y 
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4.6.13  แสดงรูปสว่นตดัท่ีไมต้่องกำรออกเพ่ือเร่ิมท ำกำรขัน้ตอนตอ่ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 รูปภำพท่ีเลือกขอบเส้นสว่นจ ำเป็น 

 

4.6.14 ท ำกำรจบัขอบเส้นโดยโฟกสัท่ีสว่นตดัตำมล ำดบัท่ีผำ่นมำ  

  

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 รูปภำพท่ีท ำกำรจบัขอบเส้น



 
 

บทที ่5 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

กำรจดัท ำโครงงำนรถขบัเคล่ือนอตัโนมตัไิด้สรุปผลกำรด ำเนินงำน ปัญหำ และ

ข้อเสนอแนะในกำรท ำงำนดงัตอ่ไปนี ้

5.1 สรุปผลการด าเนินโครงงาน 

 กำรด ำเนินงำนในโครงงำนรถขบัเคล่ือนอตัโนมตัิ โดยท ำกำรทดลอง สรุปผลกำรทดสอบ

กำรใช้งำนได้ดงันี ้ 

5.1.1 กำรทดลองสง่ค ำสัง่บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำยเพ่ือไปควบคมุมอเตอร์ขอล้อรถให้ 

   เคล่ือนท่ีก ำหนดทิศทำง ซ้ำย ขวำ ถอยหลงั หยดุ และควำมเร็วของ

มอเตอร์ล้อรถ 

5.1.2 กำรทดสอบถ่ำยรูปจำกกล้องคำเมร่ำพำย (Camera Pi) โดยใช้ภำษำ Python 

 5.1.3 กำรทดสอบน ำภำพปกตมิำปรับเป็นรูปสีเทำ 

 5.1.4 กำรทดสอบลดละเอียดของภำพสีเทำโดยท ำภำพเบลอ 

 5.1.5 กำรทดสอบท ำกระบวนกำรภำพให้เป็นเส้นตรงหรือรูปท่ีมีสว่นแคเ่ส้นขำว-ด ำ 

5.1.6 กำรทดสอบเข้ำสูอ่ลักอริทมึกำรหำคำ่ของ แกน X แกน Y จำกกรำฟเพ่ือท ำกำร

ตดัสว่นท่ีไมจ่ ำเป็นออกไป 

 5.1.7 กำรทดสอบจบัขอบเส้นโดยโฟกสัท่ีขอบเส้นสว่นตดัตำมลบัดบัท่ีผำ่นมำ 
5.2 ปัญหาการด าเนินโครงงาน 

5.2.1 วสัดท่ีุใช้ในกำรท ำสนำมเป็นกระดำษอ่อนเพ่ือน ำมำทดลองนัน้ มีควำมมนัของสี

สนำม ในบำงครัง้ท ำให้กำรหำขอบเส้นสนำมมีควำมผิดเพีย้นได้ 

5.2.2 ล้อหลงัไมมี่ควำมสมทู มีควำมหนืดมำกท ำให้บำงครัง้กำรเคล่ือนท่ีของรถจ ำลอง

มีควำมผิดพลำด 
 
5.3 ข้อเสนอแนะ 

 5.3.1 ควรมีเซ็นเซอร์ตวัอ่ืนมำชว่ยด้วยท ำให้มีกำรค ำนวณท่ีแม่นย ำ 

 5.3.2 ควรท ำเป็น 4 ล้อ ชว่ยในกำรขบัเคล่ือนท่ีมีควำมสมดลุ 
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ภาคผนวก ก 

การตดิตัง้อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
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 การประกอบบอร์ด Raspberry Pi กับ อุปกรณ์ รถจ าลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.1 กำรเช่ือมตวัสำยระหวำ่งบอร์ด raspberry Pi กบั Camera Pi 
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รูปท่ี ก.2 กำรเช่ือมตอ่สำยไฟระหวำ่งบอร์ด Raspberry Pi กบั โมดลูขบัมอเตอร์ ( L298N ) 
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รูปท่ี ก.3 พอร์ตท่ีใช้ในกำรเช่ือมตอ่ของรถจ ำลอง
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