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บทคัดย่อ 

 
 งานวิจัยนี้มุ่งเน้นศึกษาการจำลองตรวจสอบความผิดพลาดการวางตำแหน่งของกล่องบรรจุ
ภัณฑ์ขนาด 5x7x5 เซนติเมตร โดยใช้แขนกล Dobot ในการวางตำแหน่งกล่องบรรจุภัณฑ์ บน
สายพานในกระบวนการผลิต โดยจะมีการเก็บค่าผ่านราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) ที่เชื่อมต่อกับ
ตัวเซนเซอร์ (Sensor) โดยจะมีเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) อยู่บริเวณทางซ้าย และทาง
ด้านขวาของสายพานเป็นตัวตรวจสอบการวางตำแหน่งของแขนกล Dobot ตัวที่ 1 และคัลเลอร์ดีเทค
เตอร์เซนเซอร์ (Color Detector Sensor), โฟโตอิเล็คทริกเซนเซอร์ (Photo Electric Sensor) จะ
ตรวจสอบการปิดฝากล่องให้สนิทของแขนกล Dobot ตัวที่ 2 หากเซนเซอร์ (Sensor) ตรวจจับได้ว่าไม่
เป็นไปตามเงื่อนไขก็จะถูกปัดลงกล่อง เพื่อแสดงว่าการวางตำแหน่งบริเวณนั้นไม่เป็นไปตามเงื่อนไขที่
ผู้ผลิตได้กำหนดขึ้นมา ซึ่งการศึกษานี้จะทำให้ผู้ผลิตได้ทราบถึงบริเวณที่เกิดปัญหาขึ้นเป็นส่วนใหญ่ทำ
ให้ผู้ผลิตแก้ไขปัญหาได้ตรงจุด และประหยัดเวลาในการหาสาเหตุและบริเวณที่เกิดปัญหาขึ้น 
 โดยจะมีเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) ในการตรวจจับว่า กล่องบรรจุภัณฑ์ ได้อยู่
ตำแหน่งตรงกลางของสายพานหรือไม่ ถ้าไม่  แขนกล Dobot จะทำการปัดลงสู่กล่องที่ 1 แต่ถ้าใช่ 
สายพานก็จะทำงานต่อ แล้วจะมีโฟโตอิเล็คทริกเซนเซอร์ (Photo Electric Sensor) สั่งให้สายพาน
หยุดเมื่อกล่องบรรจุภัณฑ์ได้มาถึงตำแหน่งนั้น แขนกล Dobot ตัวที่ 2 จะทำการปิดฝากล่องบรรจุ
ภัณฑ์จากนั้นคัลเลอร์ดีเทคเตอร์เซนเซอร์ (Color Detector Sensor) จะตรวจสอบว่าการปิดฝากล่อง
บรรจุภัณฑ์ได้เข้าตำแหน่งที่ต้องการหรือไม่ ถ้าไม่ แขนกล Dobot จะทำการปัดลงสู่กล่องที ่2 แตถ่้าใช่
สายพานจะทำงานต่อจนสิ้นสุดกระบวนการ 
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ABSTRACT 
 

The purpose of this project is to create an automatic machine that uses a detect 
system that sends Realtime data to a robot automation system by Raspberry Pi to pack 
box. At present, the manufacturing industry has properly used technology to improve 
manufacturing processes in most companies. The researcher has recognized the 
importance of technology as it can be use as a guideline to improve the production 
processes.  

Research methodology involves learning knowledge of IoT and Robotic system, 
designing function of machine and IoT, programing Robot and IoT, drawing machines in 
program computer, and assembling machinery and testing to meet objectives. From 
testing with the packaging box and detect product in conveyor, it was found that the  
sensor can detect and reject 20times of position box in a robot automation system in 
Realtime. 
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บทนำ 

 

 
1.1 ความสำคญัและที่มาของปัญหาที่ทำโครงงาน 

 

 ในปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของระบบอัตโนมัติซึ่งระบบอัตโนมัติ
นั้นสามารถเพิ่มกาลังการผลิตของบริษัทซึ่งแขนกล เป็นส่วนหนึ่งของระบบอัตโนมัติที่สามารถควบคุม 
และช่วยลดความเสียหายจากการทำงานโดยแรงงานมนุษย์อีกทั้งการทำงานที่สะดวก ง่าย และ 
หุ่นยนต์ยังช่วยปฏิบัติงาน เพื่อความรวดเร็ว แม่นยำ สามารถบริหารจัดการให้เกิดประโยชน์สูงสุด การ
ใช้คนทำงานน้อยลง ซึ่งช่วยลดต้นทุนในการบริหารจัดการ และมีมาตรฐานการควบคุมกระบวนการ
ผลิตอย่างเข้มงวดทุกขั้นตอน รวมถึงการดูแลด้านสิ่งแวดล้อม โดยสามารถลดการใช้พลังงานความร้อน 
ความเย็น แสงสว่าง และไฟฟ้าจากเครื ่องจักรที ่ใช้ในกระบวนการผลิตรวม  ยังสามารถผลิตได้
แบบต่อเนื่องจนกว่าเครื่องจะมีปัญหาหรือจนกว่าจะมีการหยุดจ่ายพลังงาน (ไฟฟ้า) ลดปัญหาการขาด
หรือลาของพนักงาน โดยการนำคอมพิวเตอร์เข้ามาช่วยควบคุม หรือการทำงานในทุกขั้นตอนอย่างไรก็
ตามแขนกลอาจหยิบ หรือวางชิ ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ผิดตำแหน่งตำแหน่ง  ซึ ่งทำให้เกิดของเสีย 
เพราะฉะนั้นจึงได้มีระบบเซนเซอร์ในการตรวจสอบ เพื่อบ่งบอกว่ามีความผิดปกติของตำแหน่งชิ้นงาน
มาแล้ว จากนั้นระบบจะทำการแก้ไขและเก็บข้อมูลผ่านระบบ Internet of Things (IoT) จะเข้าไป
ช่วยแก้ปัญหาในขบวนการควบคุมต่างๆ ที่มีผลกระทบต่อระบบการผลิตอาหารในโรงงานอุตสาหกรรม 
เนื่องจากระบบเซนเซอร์จะมีการติดตามตลอดเวลา และรายงานผลแบบออนไลน์ตลอด 24 ชั่วโมง 
ส่งผลให้กระบวนการผลิตสามารถทำงานได้เต็มประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น ลดการสูญเสียค่าใช้จ่าย ลด
ความเสียหายของผลิตภัณฑ์ หรือสินค้า และยังสามารถลดการใช้แรงงานคนจัดการคลังสินค้า  โดย
ระบบดังกล่าวจะช่วยลดต้นทุนการสูญเสีย และเพิ่มจำนวนการผลิตได้มากกว่าที่ผ่านมา  การใช้งาน
แขนกลสามารถส่งเสริมความปลอดภัยของกระบวนการผลิตได้เป็นอย่างดีด้วยระบบเซนเซอร์ตรวจจับ
การทำงาน ทดแทนแรงงานมนุษย์ในการปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยงต่อสุขภาพ และความปลอดภัยของ
ผู้ปฏิบัติงานในพื้นที ่โดยเฉพาะการปฏิบัติงานที่มีความเสี่ยงต่อความสูญเสีย
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เป็นหลักไม่ว่าจะเป็นการยกของหนัก การขนย้ายวัสดุในพื้นที่จำกัด หรือการทำงานในพื้นที่ที ่มี
สภาพแวดล้อมอันตราย ทำให้ระบบออโตเมชัน และหุ่นยนต์ถูกนำมาใช้กันอย่างแพร่หลาย เพื่อจะ
แสดงผลข้อมูลไปให้พนักงานที่เกี่ยวข้องในบริษัทได้เห็น เพื่อที่จะได้ดำเดินการแก้ไขต่อไป 
 
1.2 วัตถุประสงค์ 
 

1.2.1 เพื่อประยุกต์ใช้เซนเซอร์ในการตรวจสอบตำแหน่งของชิ้นงาน 

 1.2.2 เพื่อสร้างระบบเตือนโดยผ่านระบบ Internet of Things (IoT) ให้แสดงข้อมูลความ

ผิดปกติ 
 

1.3 ขอบเขตการศึกษา 
 

1.3.1 ศึกษากระบวนการหยิบกล่องว่างบนสายพาน 

 1.3.2 ศึกษาความผิดปกติตำแหน่งการว่างกล่อง 

 1.3.3 การประยุกต์ใช้ระบบ Internet of Things (IoT) ผ่านราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 

 1.3.4 การแสดงผลข้อมูลผ่านทางคอมพิวเตอร์ 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 

1.4.1 ความสะดวก และความแม่นยำในการเก็บข้อมูล 

 1.4.2 สามารถเข้าถึงข้อมูลได้ง่ายโดยผ่านระบบ Internet of Things (IoT) 

 1.4.3 สามารถนำไปประยุกต์ใช้กับระบบอื่น 

 

1.5 โครงสร้างโครงงานวิจัย 
 

1.5.1 การศึกษา วางแผน และการดำเนินการ 

 1.5.2 การทดสอบการทำงานของกระบวนการและการแก้ไขปัญหาที่เกดิขึ้น 

 1.5.3 สรุปผลในการทำโครงงานวิจัย ปัญหาที่เกิดขึ้น และข้อเสนอแนะ 



 

 

บทที่ 2 

 

หลักการและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 
2.1 หลักการและทฤษฎีของราสเบอร์รี่พาย 

 
2.1.1 ราสเบอร์รี ่พาย (Raspberry Pi) 
ราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) ดังภาพ 2.1 เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กพัฒนาขึ้น เพื่อนำพลัง

ด้านดิจิตอลเข้าสู่ผู้ใช้งานทั่วโลก ดังนั้นผู้ใช้งานสามารถทำความเข้าใจและสร้างโลกดิจิทัลเพิ่มขึ้ นได้
โดยง่าย สามารถแก้ปัญหาต่างๆ ซึ่งราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) เป็นคอมพิวเตอร์ที่มีประสิทธิภาพ
สูง ราคาประหยัด และมีประสิทธิภาพสูงที่ผู้คนใช้เพื่อเรียนรู้ในการแก้ปัญหา ซึ่งสามารถประหยัด
ค่าใช้จ่ายในการเขียนโปรแกรม 

ราสเบอร์รี ่พาย (Raspberry Pi) สามารถเช่ือมต่อระบบเครือข่ายแบบใช้สาย หรือไร้สายได้ ทำ
ให้กลายเป็นอุปกรณ์ Internet of Things (IoT) โดยสมบูรณ์ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ เพื่อเชื่อมต่อ
กับตัวตรวจจับเซนเซอร์ (Sensor) ในการเก็บข้อมูลตามต้องการ โดยระบบปฏิบัติการที่ใช้นั้น คือ    
ราสเบียน (Raspbian) ซึ่งเป็นระบบปฏิบัติการลินุกซ์เป็นฐานถูกปรับแต่งมาใช้กับ ราสเบอร์รี่พาย 
(Raspberry Pi) โดยเฉพาะระบบปฏิบัติการ ติดตั้งผ่าน Micro SD Card สามารถตั้งค่าเป็นเครื่องแม่
ข่ายและใช้งานบริการต่าง ๆ เช่น Web Server FTP Server เป็นต้น  

- CPU: Quad-core 1.2 GHz ARM Cortex-A53 แบบ 64 bits 
- GPU: Broadcom Video Core IV @ 400 MHz 
- Memory ขนาด 1 GB (LPDDR2-900 SDRAM) 
- หน่วยความจุแบบ MicroSD 
- 4 USB ports 
- 1 Ethernet port 
- 802.11n Wireless LAN 
- Bluetooth 4.0 
- รองรับ HDMI/Composite ผ่านทาง RCA Jack 
- GPIO 40 pins 
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   ภาพ 2.1 บอร์ดราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 
   ที่มา  : https://www.blognone.com/node/114934 
 

โปรแกรม Qt ที่ใช้ในการเขียนโค้ด (code) ในราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) เป็นเครื่องมือใน

การสร ้างแอปพล ิ เคช ั ่น และ GUI ซ ึ ่ งสามารถทำงานบน Desktop PC Smart Phone  และ 

Embedded System สามารถทำงานได้หลายระบบปฏิบัติการ (OS) หรือ เรียกว่า Cross - platform 

แปลความได้ว่า เมื่อเรามีโปรแกรมที่ทำงานบนระบบปฏิบัติการ (OS) หนึ่ง เราไม่จำเป็นต้องเขียน

โปรแกรมใหม่ สามารถนำโปรแกรมไปคัมไพล์ (Compile) เพื่อให้สามารถทำงานบนระบบปฏิบัติการ 

(OS) อื ่นได้โดยไม่ต้องแก้โปรแกรมเลย เมื ่อโปรแกรมทำงาน หน้าตาของมันจะเปลี ่ยนไปตาม

สิ่งแวดล้อมของระบบปฏิบัติการ (OS) น้ันๆ โดยอัตโนมัต ิดังภาพ 2.2 

 

 ภาพ 2.2 โปรแกรม Qt 
 ที่มา   :https://www.thaieasyelec.com/article-wiki/embedded-electronics-
application/what-is-qt.html 
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การเขียน GUI ให้กับแอพพลิเคชัน หรือระบบต่าง ๆ ในปัจจุบัน มีทางเลือกหลายทางในการ

พัฒนา มีเครื่องมือหลายตัวให้เลือกใช้ เช่น VC# และ VB .NET บน WIN CE เป็นต้น แต่สำหรับ Qt 

แล้ว ถือว่าเป็นอีกทางเลือกหนึ่งที่น่าสนใจ เพราะ สามารถเลือกใช้ API Library ต่างๆ ซึ่งมีมากมายได้

เช่นกัน (เปรียบเทียบได้กับ MSDN จาก Microsoft แต่เป็น Opensource ไม่จำเป็นต้องเริ่มตั้งต้นใหม่ 

ซึ่งเสียเวลาโดยเปล่าประโยชน ์

Qt จะมี API และ Library ต่าง ๆ ที่เขียนด้วยภาษา C++ ทำให้สามารถพัฒนาแอพพลิเคชั่น

แบบ GUI และยังสนับสนุนการพัฒนาทั้ง C++ Java Python Perl Pascal และ PHP  

การติดตั้ง Qt และ QtCreator IDE บนราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi)   

 - เปิด Terminal หรือ Command-Line ใน ราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi)  

 - รันคำสั่งต่อไปน้ีเพื่ออัพเดท Core Library ของ Pi ก่อน “sudo apt-get update” 

 - รันคำสั่งนี้เพือ่ติดตั้ง Qt SDK ก่อน “sudo apt-get install qt5-default”  

 - รันคำสั่งนี้เพือ่ติดตั้ง QtCreator “sudo apt-get install qtcreator”  

 - รันคำสั่งนี้เพือ่ติดตั้ง g++ “sudo apt-get install build-essential g++”  

 - รันคำสั่งนี้เพือ่ติดตั้ง Library สำหรับสื่อสารกับ Serial Port “sudo apt-get install 

libqt5serialport5-dev”         

 - เมื่อลงเสร็จแล้ว ให้รันคำสั่ง “qtcreator -noload Welcome” เพือ่เปิด Qt Creator 

ขึ้นมาเพื่อพร้อมเขียนโปรแกรม 

2.1.2 หลักการทำงานของอุปกรณ ์
 จุดเช่ือมต่อ GPIO  

- เชื่อมต่อกับบอร์ด ราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) ผ่านทางคอนเน็กเตอร์ 
GPIO 40 ขา ดังภาพ 2.3 

- มีจุดต่อพอร์ต GPIO 40 ขา ครบทุกขาเป็นแบบ IDC ตัวผู้ระยะห่างระหว่างขา 
2.54 มิลลิเมตร 

- มีจุดต่อแบบ JST 2 มิลลิเมตร 3 ขา จำนวน 10 ขา ประกอบด้วย 
GPIO2/SDA, 3/SCL, 4/1-Wire, 5, 14/TxD, 15/RxD, 24, 25, 26 และ 27 

- มีสวิตช์กดติดปล่อยดับพร้อมใช้งานต่อกับขา GPIO13 
- มีสวิตช์แบบจอยสติ๊ก 4 ทศิทาง และปุ่มกดกึ่งกลาง ต่อกับขา GPIO6, 17, 18, 

22 และ 23 
- มีจอแสดงผล OLED 0.96 นิ้ว ความละเอียด 128x64 จดุ ใช้การเช่ือมต่อแบบ

บัส I2C 
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- มี LED 3 สี RGB แบบอนุกรม และโปรแกรมได้ เบอร์ WS2812B ต่อกับขา
พอร์ต GPIO12 

- ขนาด 65 x 56 มิลลิเมตร โดยออกแบบรูปร่างของแผ่นวงจรพิมพ์ ให้มีขนาด
ระยะห่างของรูยึดช่องว่างต่างๆ เป็นไปตามขอ้กำหนดของการออกแบบบอร์ด HAT ของพื้นฐานราส
เบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi Foundation) 

 

 
 

  ภาพ 2.3 จุดเชื่อมต่อ GPIO 
  ที่มา :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 

 
 จุดเช่ือมต่อ Port USB 
ใช้ในการเช่ือมต่อและสื่อสารระหว่างคอมพิวเตอร์กับอุปกรณ์ภายนอกอ่ืนๆ ดังภาพ 2.4 

 

 
 

  ภาพ 2.4 จุดเชื่อมต่อ Port USB 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 

 
 ช่อง Audio/Video 
Audio Output มีอยู่ 2 ช่อง ด้วยกันคือผ่านทางช่อง HDMI และแจ๊ค 3.5 มิลลิเมตร ที่เป็นทั้ง 

Stereo Audio และ Composite Video โดยบอร์ด Raspberry Pi จะเลือกให้โดยอัตโนมัติว่าจะใช้
งานช่องไหน ดังภาพ 2.5 

 

 
 

  ภาพ 2.5 ช่อง Audio / Video 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 
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 จุดเช่ือมต่อ LAN / Internet 
ในการเช่ือมต่อ Internet ดังภาพ 2.6 

 

 
 

  ภาพ 2.6 จุดเชื่อมต่อ LAN / Internet 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 

 
 จุดต่อกล้องแบบ Camera Serial interface (CSI) 
พอร์ต Camera Serial Interface (CSI) ใช้สำหรับเช่ือมต่อโมดูลกล้อง ดังภาพ 2.7 

 

 
 

  ภาพ 2.7 จุดต่อกล้องแบบ Camera Serial interface (CSI) 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 

 
 จุดเช่ือมต่อ HDMI 
ใช้สำหรับเชื่อมต่อกับจอแสดงผล หากเลือกใช้จอมอนิเตอร์ (Monitor) ที่ไม่มีพอร์ต HDMI 

รองรับต้องใช้ตัวแปลง HDMI to VGA ด้วย หรือเชื่อมต่อสายวีดีโอ RCA ก็ได้เช่นเดียวกัน (เลือกอย่าง
ใดอย่างหนึ่ง) ดังภาพ 2.8 

 

 
 

   ภาพ 2.8 จุดเชื่อมต่อ HDMI 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 
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 ช่องจ่ายไฟด้วย Micro USB Power 
ทำหน้าที่เพื่อจ่ายไฟเลี้ยงให้กับวงจร สามารถเลือกใช้แหล่งจ่ายไฟจากพอร์ต USB ของเครื่อง

คอมพิวเตอร์ได ้ดังภาพ 2.9 
 

 
 

  ภาพ 2.9 ช่องจ่ายไฟด้วย Micro USB Power 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 
 

 ช่องเสียบ SD card 
ตัวนี้จะอยู่ด้านหลังของบอร์ดใช้สำหรับติดตั้งระบบปฏิบัติการ Linux ต้องมีความจุมากกว่า 2 

กิกะไบต ์ขึ้นไป แต่แนะนำให้ใช้ ขนาด 4 กิกะไบต ์หรือมากกว่า ดังภาพ 2.10 
 

 
 

  ภาพ 2.10 ช่องเสียบ SD card 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 
 

 พอร์ต Display Serial Interface (DSI) 
ใช้สำหรับต่อจอแสดงผล เช่น จอแสดงผลแบบ TFT Touch Screen ดังภาพ 2.11 

 

 
 

 ภาพ 2.11 พอร์ต Display Serial Interface (DSI) 
  ที่มา  :http://www.mindphp.com/forums/viewtopic.php?f=3&t=40698 
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การเข ียนโปรแกรมภาษา ไพธอน (Python) สามารถนำไปประยุกต ์ใช ้งานก ับบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ทั่วไป โดยสามารถติดตั้งอุปกรณ์อื่น เช่น ระบบเปิด/ปิดไฟอัตโนมัติ อุปกรณ์วัด
ความเอียง ระบบตรวจสอบอุณหภูมิห้องแบบเรียลไทม์ รถยนต์บังคับสำหรับงานด้านต่าง ๆ กังหันลม 
เครื่องชงชา ระบบควบคุมไฟจราจร ระบบวัดระยะทาง ระบบแจ้งเตือนต่าง ๆ  ระบบวัดความเข้มแสง 
เครื่องนับแต้ม ระบบจัดเก็บข้อมูลจากตัวตรวจจับต่าง ๆ ลงฐานข้อมูล MySQL เป็นต้น แต่จำเป็นต้อง
มีการซื้อตัวตรวจจับเซนเซอร์ (Sensor) เพิ่มเติมเหมือนกับการใช้งานด้วย อาดุอีโน่ แพลตฟอร์ม 
(Arduino Platform) 
   
2.2 หลักการและทฤษฎีของเซ็นเซอร์ 
 

2.2.1 โฟโต้เซ็นเซอร์ประกอบด้วย 2 ส่วน ดังภาพ 2.12 ได้แก ่

 ภาคส่งแสง (Emitter หรอื Transmitter)     

      - Pulse Modulator คือวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่สร้างพลสั์ซึ่งความถี่ของพลัส์นี้จะ

เป็นความถี่ของแสงที่จะถูกส่งออกไป       

     - Amplifier ทำหน้าที่ขยายสัญญาพัลส์ไหม้โวลตเ์ตจสูงขึ้น   

     - Opto-diode ทำหน้าทีเ่ปลี่ยนสัญญาณไฟฟ้าที่ได้ให้เป็นแสง ซึ่งมีองค์ประกอบ 

2 ส่วน คือแสงอินฟราเรด และแสงที่มนุษย์มองเห็น ซึ่งส่วนใหญ่เป็นแสงสีแดง รองลงมีคือสีเขียว 

    - เลนส์ (Lense) ทำหน้าที่รวมแสงแล้วส่งออกไป 

 ภาครับแสง (Reciever)       

    - Pre-Amplifier ทำหน้าที่ขยายโวลต์เตจที่รับมาจาก Photo Transister ให้สูงขึ้น

    - Synchronizer ทำหน้าท ี ่ เปร ียบเทียบความถี ่ของแสงที ่ร ับมาจาก Pulse 

Modulator ว่าตรงกัน หรือไม่ หากตรงกันจะส่งเอาพุตออกไป ซึ่งวงจรเหล่านี้ จะช่วยป้องกันแสง

รบกวนจากแสงภายนอกทั้งจากแสงแดด และหลอดไฟในห้องทำงาน เพราะความถี่ของแสงที่รบกวน

จะไมต่รงกัน ความถี่ที่ส่งมาจากภาคส่งแสงทำให้สามารถแยกความแตกต่างได ้   

   - Photo Transistor ทำหน้าที่แปลงแสงที่รับเข้ามาให้เป็นสัญญาณไฟฟ้าออกมา

เป็นมิลลิโวลต ์          

   - เลนส์ (Lense) ทำหน้าที่รวมแสงที่เข้ามา     

   - Sensitivity Adjustment เป็นตัววัความต้านทานที่ปรับค่าได้เพื่อกำหนดปริมาณ

แสงที่ได้รับมาว่า ปริมาณเท่าใดจึงจะให้เอาพุตทำงานโดยจะเป็นการปรับค่าโวลตเ์ตจ เพื่อจะให้วงจร

ถัดไปคือ Trigger ทำการ ON หรือ OFF       

    - Trigger คือวงจรที ่จะส ั ่งให ้ทำการ ON หรือ OFF จะมีค ่า ฮ ีสเตอร ์ร ีซิส
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(Hysterresis) เพื่อป้องกนัไม่ให้เอาพุตทำงานบ่อยเกินไป     

    - Amplifier ทำหน้าที่ขยายสัญญาณให้มีโวลต์เตจสูงขึ้น เพื่อสั่งให้เอาท์พุดทรานซิ

เตอร์เปลี่ยนสภาวะ 

 

 
 

 ภาพ 2.12 แสดงองค์ประกอบของโฟโตส้วิตช์ทั้งภาคส่งและภาครับ 

 ที่มา    : http://www.research-system.siam.edu/images /Automatic_Laser_ 

Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf 

 

2.2.2 วงจรตรวจจับวัตถุ 

ในวงจรนี้จะมีความพิเศษจากเซ็นเซอร์แบบสะท้อน (Reflectance) ทั่วๆ ไปตรงที่เซ็นเซอร์

แบบReflectance จะใช้โฟไดโอดในการรับแสงอินฟาเรด เมื่อมีวัตถุเข้ามาบังแนวแสง ก็จะทำให้ไฟโต้

ไดโอดไมไ่ด้รับแสงปล่อยสถานะทางลอจิกที่เปลี่ยนไป ดังภาพ 2.13 

 

 

 

  ภาพ 2.13 เซ็นเซอร์ตรวจจบั 

  ที่มา    : http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic 

_Laser_Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf 

http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic
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2.2.3. รูปวงจรตรวจจับวตัถุความแม่นยำสูงทั้งภาคส่ง และรับ ดังภาพ 2.14 และ2.15 

 

 

 ภาพ 2.14 วงจรภาคส่ง 

  ที่มา    : http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic 

_Laser_Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf 

 

 

 

 ภาพ 2.15 วงจรภาครบั 

  ที่มา    : http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic 

_Laser_Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf 

 

 

http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic%20_Laser_Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf
http://www.research-system.siam.edu/images/Automatic%20_Laser_Cutting_Machine_Control_Based_on_Safety_Sensor_System/07_ch2.pdf
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2.3  หลักการทำงานและระบบของหุ่นยนต์ DOBOT MAGICIAN 
  

หุ่นยนต์ดูบอทเมจิกเชียน (Dobot Magician) ที่นำมาใช้นั้นคือแขนกลหรือหุ่นยนต์ที่สำเร็จรูป

มาอยู่แล้ว ไม่จำเป็นที่จะต้องคำนวณค่า coordinate ต่างๆ หรือเขียนโปรแกรมสำหรับการเคลื่อนไหว

ในแต่ละ จุด (joint) อีกทั้งยังมีการแสดงผลในหน้าจอเป็นตำแหน่งของปลายแขนกล (End Effector) 

เป็นค่าพิกัด x y z เมื่อมีการหมุนจุด (joint) ต่างๆ ที่ถูกออกแบบมาสำหรับผู้ที่สนใจ และอยากเรียนรู้

การควบคุมแขนหุ่นยนต์ ในราคาที่ไม่แพง  ซึ่งโรงเรียนและโรงงาน สามารถนำไปประยุกต์ใช้สำหรับ

สอนมือใหม่ หรือพนักงานให้รู ้จัก การควบคุมแขนหุ่นยนต์ให้ทำงานตามที่ต้องการตัวหุ่นดูบอท 

(Dobot) นั้นสามารถโปรแกรม ให้ทำงานได้หลากหลาย รวมถึงสามารถต่ออุปกรณ์อื ่นๆ เพื่อให้

สามารถทำงานร่วมกันกับอุปกรณ์ และหุ่นตัวอื่นๆ ได้ สำหรับแขนหุ่นยนต์ดูบอท (Dobot) นั้นมา

พร้อมกับโปรแกรมที่เอาไว้สำหรับควบคุม การทำงาน ซึ ่งรองรับภาษาในการเขียนโปรแกรมได้

หลากหลายภาษา เช่น ภาษา C หรือจะเป็นไพธอน (Python) ก็ได้ รวมไปถึงยังมีโปรแกรมที่เป็นแบบ 

Block Code สำหรับให้มือใหม่ ที่ต้องการฝึกเขียนโปรแกรมตัวหุ่นยนต์ดูบอทเมจิกเชียน (Dobot 

Magician) ยังรองรับระบบปฎิบัติการ ROS ซึ่งเป็นระบบหุ่นยนต์แบบโอเพนซอร์ซ (Open source) ที่

ได้รับความนิยมเป็นอย่างมาก ดังภาพ 2.16 

 

 ภาพ 2.16  Dobot Magician 

                 ที่มา        : https://www.dobot.cc 

 

2.3.1 โครงสร้าง และส่วนประกอบของแขนกล Dobot Structure โครงสร้างของหุ่นยนต์ชนิด

นี้จะแบ่งเป็น 2 ประเภท คือส่วนของโครงสร้างการทำงานและโครงสร้างระบบ 
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 โครงสร้างการทำงานนั้นหุ่นยนต์ชนิดนี้จะแบ่งเป็นทั้งหมด 3 แกน การทำงาน และ 4 

จุด ต่อการหมุนโดยแกนการทำงานนั้นจะมีแกน X Y Z ตามระนาบมาตรฐานและแต่ละจุดหมุนนั้น

เป็น ดังภาพ 2.17 

 

ภาพ 2.17  Dobot Magician Axis Aoordinate System 

ที่มา      : https://www.dobot.cc 

โดยทิศทางการเคลื่อนที่ของ X Y Z นั้นดังภาพ 2.17 นั้นเมื่อปรับ X- หุ่นยนต์จะเลื่อน

แขนเข้ามาและเมื่อกด X+หุ่นยนต์จะกางแขนออกไปด้านหน้า Y+ จะหุน่ยนต์จะหันไปทางซ้ายมือและ 

Y- จะหันไปท้างขวามือ ส่วนแกน Z น้ัน Z+ จะทำให้แขนกลยกขึ้นส่วน Z- จะทำให้หุ่นยนต์กดแขนลง

ต่อไปเป็นอธิบายของส่วนแกนหมุน (Joint) โดยแต่ละแกนหมุนนั้นจะมีการทำงานที่เหมือนกันคือ ค่า

บวกจะทำให้แกนหมุนหมุนตามเข็มนาฬิกาส่วนค่าลบจะทำให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา 

 โครงสร้างของระบบการทำงานในส่วนของระบบการทำงานนั้นจะเป็นการป้อน

โปรแกรมเข้าไปผ่านโปรแกรมสำเร็จรูปของตัวหุ่นยนต์เองที่ชื่อว่า Dobot Studio ซึ่งรายละเอียดจะ

พูดถึงในหัวข้อต่อไป 

2.3.2 การโปรแกรม Teaching & Playback เบื ้องต้นในหุ่นยนต์ Dobot Magician ดังภาพ 

2.18 คือหน้าต่างของโปรแกรมฟังชั่นการทำงานพื้นฐานของโปรแกรม และมีวิธีการโปรแกรมหุ่นยนต์

พื้นฐานมีดังต่อไปนี ้

- เปิดโปรแกรม Dobot Studio แล้วเชื่อมต่ออุปกรณ์กับคอมพิวเตอร์ 

- กดปุ่มโฮม (Home) แล้วเข้าโหมด Teaching & Playback 

https://www.dobot.cc/
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- การจะให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่จากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่งต้องกดปุ่มบันทึกตำแหน่งอุปกรณ์ 

ตรงแขนหุ่นยนต์ด้านบน เมื่อกดแล้วจะขึ้นตำแหน่งของอุปกรณ์ตำแหน่งแรกหากต้องการเพิ่มจุดที่สอง

ให้กดอีกครั้งแล้วย้ายตำแหน่งแขนหุ่นยนต์ไปตำแหน่งที่ต้องการแล้วจึงปล่อยโปรแกรมจะกำหนดจุดที่

สอง และเมื่อกดเริ่มต้นการทำงาน (Start) หุ่นยนต์จะเริ่มจากตำแหน่งแรกแล้วไปตำแหน่งที่สองต่อกัน 

 

ภาพ 2.18  Dobot Magician Programming 

ที่มา    : https://www.dobot.cc 

2.3.3 การเช ื ่อมต่ออุปกรณ์ห ุ ่นยนต์ก ับอุปกรณ์เสร ิม ต่างๆ (EIO multiplex function)                                                                                                                                          

เมื่อต้องการต่ออุปกรณ์ที่รับอินพุตเข้าระบบเช่นเซ็นเซอร์ต่างๆ ต้องต่อเข้ากับช่อง 4 Pin บนแขน และ

ฐานของหุ่นยนต์เมื่อต่อสายเข้าไปแล้วจากนั้นต้องโปรแกรมฟังชั่นต่างๆ  ในโปรแกรม เพื่อควบคุม

หุ่นยนต์ ตัวอย่างเช่น การใช้เซ็นเซอร์จับแสง (Photoelectric Sensor) ในการตรวจจับวัตถุที่อยู่บน

สายพาน โดยชื่อในช่องต่างๆ จะมีชื่อประจำช่อง และแรงดันไฟฟ้าที่ต่างกันดังนั้นจึงต้องใช้อุปกรณ์ที่

เหมาะสมกับแรงดันไฟฟ้า หากใช้ไม่เหมาะสมจะทำให้อุปกรณ์เสียหายได้ ในหุ่นยนต์จะมีช่องสัญญาณ

พิเศษอยู่อีก 2 ประเภท คือ ช่องที่สามารถต่อ Pulse Width Modulation (PMW) และ Analog to 

Digital Converter 
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2.4 หลักการและทฤษฎีของภาษาคอมพิวเตอร์ 
 
 2.4.1. ชนิดของภาษาคอมพิวเตอร์ 

 เราใช้ภาษาคอมพิวเตอร์ (Programming Languages) ในการอธิบายสิ่งที่ต้องการให้

เครื่องคอมพิวเตอร์ทำงาน 

 เราสามารถแบ่งประเภทของภาษาคอมพิวเตอร์ ออกกว้างๆได้เป็น 

 ภาษาระดับสูง (High Level)  

 เป็นภาษาที่มนุษย์ทำความเข้าใจได้ไม่ยาก  

 ต้องผ่ำนการแปลงภาษา (Compile) ให้เป็นภาษาที่เครื่องคอมพิวเตอร์เข้าใจ จึงจะ

ทำงานได ้

 ได้แก่ C, C++, Java, Python 

 ภาษาระดับล่าง (Low Level) 

 ไม่จำเป็นต้องผ่านการแปลงภาษาก็สามารถทำงานได้ 

 ได้แก่ Assembly และภาษาเครื่อง (Machine Code) ซึ่งคอมพิวเตอร์เข้าใจได้ทันท ี

 เป็นภาษาที่ทำงานได้บนระบบคอมพิวเตอร์ที่ค่อนข้างเฉพาะเจาะจง 

 ผูกกับชนิดของ CPU และ Hardware อื่นๆ ที่ประกอบกันเป็นเครื่องคอมพิวเตอร์  

 

2.4.2. เครื่องมือในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

 Text Editor โปรแกรมที่ใช้ในกำรสร้างไฟล์อักขระ (Text File) เพื่อใช้เขียนโค้ดใน

ภาษาคอมพิวเตอร์ต่างๆ แล้วบันทึกเป็นไฟล์นามสกุลสำหรับโค้ดในภาษาที่ต้องการ (.c, .cpp, .java, 

.py, …) 

 Notepad (Windows), TextEdit (mac), Gedit(linux) 

 Compilerและ Interpreter โปรแกรมสำหรับแปลงโค้ดภาษาคอมพิวเตอร์  (High 

Level) ที่ต้องกำร ให้กลายเป็นโปรแกรมในรูปแบบของภาษาเครื่อง (Machine Code) ที่พร้อมทำงำน 

 cl(VC++), gcc(GNU C), g++ (GNU C++), java (Oracle, OpenJDK), Python 

 Debugger โปรแกรมที่ใช้ในกำรทดสอบหรือตรวจสอบการทำงานของโปรแกรมที่

ผ่านการแปลงภาษาแล้ว สามารถกำหนดให้โปรแกรททำงานทีละคำสั่งเพื่อตรวจดูความถูกต้องของผล

ในแต่ละขั้นตอนได้  
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2.4.3. Integrated Development Environment (IDE) 

 รวบรวมเครื่องมือต่างๆ ที่จำเป็นในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร ์

 Text Editor, Compiler/Interpreter, Debugger, … 

 มีกำรกำหนดค่าต่างๆ ที่เหมาะสมในการพัฒนาโปรแกรมให้อัตโนมัติ 

 มีส่วนติดต่อผู้ใช้ที่แบบกราฟิก (GUI) สะดวกในการใช้งาน 

 IDEบางตัวสามารถใช้พัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ได้หลายภาษา 

 มีทั้งแบบเสีย (Commercial) และไม่เสียค่าใช้จ่าย (Freeware, Open Source) 

 C++ Commands: 

• cout-ใช้แสดงข้อควำม และค่าต่างๆ ออกทางหน้าจอ 

• ข้อความต้องอยู่ภายใต้เครื่องหมายคำพูด“ ”เสมอ 

• ใช้ประกอบกับเครื่องหมาย‘<<‘ ซึ่งสามารถใช้เพื่อนำค่า หรือข้อความอื่นๆ มา

เชื่อมต่อกัน (Concatenation) 

• เมื่อแทรก ‘\n’ เข้าไปในข้อความ จะทำให้มีการขึ้นบรรทัดใหม่ (Newline) 

• เมื่อแทรก ‘\t’ เข้าไปในข้อความ จะทำให้มีการแท็บ (Tab) 

• เมื่อใช้คำสั่ง Endl ร่วมด้วย จะทำให้มีการขึ้นบรรทัดใหม่ (Newline) 

• Cin- ใช้ในการนำข้อมูลที่ผู้ใช้ป้อนผ่านคีย์บอร์ด เข้ามาเก็บไว้ที่ตัวแปร 

• ใช้ประกอบกับเครื่องหมาย ‘>>’ เพื่อชี้ไปยังตัวแปรที่ต้องการใช้เก็บค่า  

 ตัวแปร (Variable) ถูกนำมาใช้ในการช่วยจดจำข้อมูลเพื่อใช้งานในภายหลัง ต้อง

อาศัยการจองพื้นที่ในหน่วยความจำ และมีการอ้างอิงโดยใช้ชื่อ 

 ชนิดของตัวแปรคือชนิดของข้อมูลที ่จะถูกจัดเก็บไว้ในตัวแปร ได้แก่อักขระ 

(Character) 

 เลขจำนวณเต็ม (Numerical Integer) 

 เลขทศนิยม (Floating-point) 

 ค่าทางตรรกะ (Boolean) 

 ค่าคงที่ (Constant) สามารถพิจารณาได้เหมือนตัวแปรที่ไม่สามารถเปลี่ยนแปลงค่า

ในภายหลังได้ อาศัยคำสำคัญค่าคงที่ (Constant) ในการประกาศ 

 การต้ังช่ือตัวแปรและค่าคงที่ ต้องไม่ซํ้ากับคำสำคัญที่ได้มีการกำหนดไว้ 

 ชื่อตัวแปรและค่าคงที่ใน C++ น้ันเป็นแบบ Case Sensitive  

 ตัวดำเนินการ (Operators) คือเครื่องหมายที่ถูกใช้เพื่อสั่งให้โปรแกรมประมวลผล มี

หลายชนิด ได้แก ่
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 กำหนดค่า (Assignment) 

 คำนวณทางเลขคณิต (Arithmetic) 

 คำนวณและกำหนดค่า (Compound Assignment) 

 เพิ่มค่าและลดค่า (Increment and Decrement) 

 ความสัมพันธ์ และเปรียบเทียบ (Relational and Comparison) 

 การคำนวณทางตรรกะ (Logical) 

 เมื่อภายในคำสั่งประกอบไปด้วยตัวดำเนินการมากกว่า1ตัวลำดับการประมวลผลตัว

ดำเนินการ (Precedence) ก่อนหลังจะเป็นไปตามที่ได้มีการกำหนดไว้  

 การคำนวณทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อนมากขึ้นสามารถกระทำได้โดยอาศัยชุดคำสั่ง 

หรือฟังก์ชันที ่C++ ได้เตรียมไว้ให้เรียกใช ้

 ต้อง #include <cmath> จึงจะเรียกใช้งานคำสั่งทางคณิตศาสตร์เหล่าน้ันได ้

 ค่าที่ป้อนให้กับชุดคำสั่ง (Input) และผลลัพธ์จากการคำนวณ (Output) จะต้องเป็น

เลขทศนิยม-float, double, … 

 C++ จะแปลงค่าที่ป้อนชุดคำสั่งเป็นค่าทศนิยมให้หากจำเป็น 

doubleoutput = sqrt(99);  

//convert 99 to double (99.0) 

 หากนำตัวแปรชนิดintมาเก็บค่าผลลัพธ์การคำนวณ C++ จะทำการแปลงค่าผลลัพธ์ที่

ได้จากชุดคำสั่งซึ่งเป็นทศนิยม ให้กลายเป็นจำนวณเต็มโดยการปัดค่าหลังจดทศนิยมทิ้ง (Rounding) 

intoutput = sqrt(99); 

// output = sqrt(82) = 9 

 C++ อาศัยคำสั่ง Cin และ Cout ในการนำข้อมูลเข้าและแสดงข้อมูลตามลำดับ โดย

คำสั่งเหล่านี้ถูกเก็บอยู่ในheader file ชื่อ iostream 

 Cin ใช้งานร่วมกับstream extractor operator (>>) 

 Cout ใช้งานร่วมกับstream insertion operator(<<) 

 Cin.get() จะใช้ในการดึงข้อมูลอักขระทีละ1ตัวอักษร 

 Getline() ใช้ในการดึงข้อความได้เช่นเดียวกับ Cin แต่จะไม่หยุดการทำงานเมื่อพบ

ช่องว่าง (Whitespace) ดึงข้อความได้เป็นประโยค รวมทั้งช่องว่างต่างๆ ด้วย  

 การแสดงผลแบบภาษา C++ จะอาศัยคำสั่ง Printf() โดยจะอาศัย 

 การเลือกใช้ Control Character ต้องเลือกใช้งานให้สอดคล้องกับข้อมูลที่ต้องการ

แสดงผล  
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 Flowchart คือผังภาพแสดงงานและการทำงานของโปรแกรม 

 อาจเป็นแบบลำดับ (Sequence), ทางเลือก (Selection), หรือทำซ้า (Iteration)  

 มีประโยชน์ในการทำความเข้าใจการทำงานของโปรแกรมที่มีความซับซ้อน 

 ใช้ตรวจสอบการทำงานก่อนทำการลงมือเขียนโปรแกรมจริง 

 การเขียนโปรแกรมแบบมีทางเลือก ทำได้โดยการระบุเงื่อนไขที่ต้องมีการทดสอบ 

ก่อนทำตามทางที่ได้เลือก  

 ระบุคำสั่งที่ต้องการให้ถูกกระทำเมื่อเงื่อนไขเป็นจริงหรือเท็จ 

 เงื ่อนไข (Condition) คือรูปแบบ (Expression) ที่จะถูกทดสอบเพื่อการตัดสินใจ 

แบ่งเป็น Relational Expression และ Logical Expression  

 คำสั่งในการสร้างทางเลือก ได้แก่ 

• if 

• if-else 

• if-else if 

• Switch 

 การทำซํ้า (Iteration) หรือการวนลูปจะช่วยให้เราทำงานคำสั่งหรือกลุ ่มคำสั ่งที่

ต้องการได้หลายครั้ง โดยไม่จำเป็นต้องเขียนคำสั่งซํ้าไปมา 

 ต้องมีการตรวจสอบเง่ือนไข (Condition) ก่อนการทำงานในแต่ละรอบการวนลูป 

 โปรแกรมจะเข้าไปทำงานในลูป เมื่อผลการทดสอบเงื่อนไขเป็นจริง (True) เท่านั้น 

 โปรแกรมจะจบการทำงานในลูป เมื่อผลการทดสอบเง่ือนไขเป็นเท็จ (False) 

 ส่วนประกอบในการทำซํ้า ได้แก่ 

 การกำหนดค่าเริ่มต้น (Initialization) ให้กับตัวแปรที่จะใช้ทดสอบ 

 การทดสอบเงื่อนไข (Condition Testing) กับตัวแปร 

 การเพ่ิมค่าหรือลดค่า (Increment/Decrement) ตัวแปรที่ใช้ทดสอบ  

 สามารถใช้ while และ do-while ทดแทนกันได ้

 มักใช้ในกรณีที่ไม่สามารถระบุจำนวนรอบในการทำงานล่วงหน้าได้ 

 เช่น Continue (y/n)?, จำนวนข้อมูลที่หาร x ได้ลงตัว, … 

 do-while Loop จะมีการทำงานภายในลูปอย่างน้อย 1 รอบการทำงาน 

 ในกรณีที่ทราบล่วงหน้าว่าถึงจำนวนรอบการทำงานที่แน่นอน มักจะนิยมใช้ for ซึ่งจะ

กล่าวถึงในหัวข้อถัดไป 
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 เมื่อพบปัญหาในการทำซํ้า ให้พิจารณาและตรวจสอบที่การกำหนดค่าเริ่มต้น การ

ทดสอบเง่ือนไข และการปรับปรุงค่าตัวแปร 

 การวนทำซํ้าโดยไม่ออกจากลูป 

 การไม่เข้าไปทำในลูป  

 สามารถใช้งานแทน while และ do-while ได ้

 นิยมใช ้for เมื่อทราบจำนวนรอบของการทำซํ้าล่วงหน้า 

 รวมเอาส่วน กำหนดค่าเริ่มต้น เงื่อนไขการทำซํ้า และการปรับปรุงค่าตัวแปรควบคุม 

ไว้ด้วยกัน 

 เราสามารถใช้คำสั่งในการทำซํ้าแบบซ้อนๆกันได ้(Nested-loop) 

 ลูปใน (Inner Loop) จะจบการทำงานก่อน 

 ลูปนอก (Outer Loop )จะจบการทำงานทีหลัง  

 เมื่อใช้คำสั่ง Break กับการทำซํ้า จะทำให้โปรแกรมจบการทำงานของลูปทันทีแล้ว

โปรแกรมจะข้ามไปทำ Next-Statement 

 เมื่อใช้คำสั่ง Continue กับการทำซํ้าจะทำให้โปรแกรมจบการทำงานลูปในรอบนั้นๆ

ทันที แล้วโปรแกรมจะวนกลับไปตรวจสอบ Condition สำหรับการทำงานในรอบถัดไป 

 เมื่อใช้คำสั่ง Break หรือ Continue กับการทำซํ้าแบบซ้อนๆกัน (Nest-Loop) คำสั่ง

เหล่านี้จะมีผลเฉพาะกับลูปที่มีคำสั่งเท่านั้น  

 กำรเขียนโปรแกรมที่ดี ควรเริ่มจำกกำรออกแบบโปรแกรมก่อน 

 Design Before Coding  

 เหมือนกำรออกแบบบา้นก่อนเริ่มลงมือสร้าง 

 เครื่องมือช่วยในการออกแบบโปรแกรม ได้แก่ Pseudocode และ Flow Chart 

 ขั้นตอนการเขียนโปรแกรมอย่างเป็นระบบ คือ 

• วิเคราะห์ปัญหา (Requirements Analysis) 

• ออกแบบกำรทำงำน (Design) 

• ลงมือสรา้ง (Construct) 

• ทดสอบ (Test) 

 

 ตัวแปรชุด คือกลุ่มของหน่วยความจำที่อ้างอิงด้วยชื่อ (Identifier) เดียวกัน และ

จัดเก็บชนิดข้อมูล (Data Type) เดียวกัน 

 สมาชิกแต่ละตัวของตัวแปรชุดสามารถอ้างอิงได้ด้วยรูปแบบคือ Identifier[index] 
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 index มีค่าเริ ่มต้นที่ 0 เสมอ และมีค่ามากที่สุดคือ n-1 เมื ่อnคือจำนวนสมาชิก

ทั้งหมด 

 นิยมใช้งานร่วมกับการทำซํ้า (Iteration) โดยอาศัยลูปชนิดต่างๆ  

 ข้อความในรูปแบบภาษา C++ จะใช้ตัวแปรชนิดstringต้อง #include <string> 

ก่อนใช้งาน 

 การคัดลองข้อความจะใช้ operator '='(string copy) 

 การต่อข้อความจะใช ้operator'+'(string concatenation) 

 ความยาวของข้อความที่จัดเก็บใช้คำสั่งในรูปแบบ string_identifier.size() 

 ตัวแปรชุดสามารถมีได้หลายมิติ โดยสำหรับวิชานี้จะมีมากที่สุดเพียง2มิติ 

 ตัวแปรชุด2มิติ เปรียบเทียบได้กับตาราง (Table) ข้อมูลที่แต่ละช่องในตารางจะถูก

อ้างอิงในรูปแบบ Identifier[x][y]  

 โดย x เป็น Index ที ่ใช ้ระบุแถว (Row) และ y เป็น Index ที ่ใช ้ระบุคอลัมน์  

(Column)  

 ฟังก์ชัน (Function) คือกลุ่มของชุดคำสั่งที่ต้องทำงานด้วยกัน เพื่อให้เกิดผลลัพธ์ที่

ต้องการ 

 ฟังก์ชันที่มาพร้อมกับ C++ 

 ฟังก์ชันที่ผู้พัฒนาโปรแกรมเขียนขึ้นเอง 

 การนิยามฟังก์ชัน (Function Definition) คือการสร้างกลุ่มของชุดคำสั่งและตั้งชื่อ

ให้กับกลุ่มคำสั่งดังกล่าว 

 สามารถกำหนด Return Type ได้ตามชนิดข้อมูลที่ฟังก์ชันจะส่งค่ากลับด้วยคำสั่ง

returnโดยเมื่อทำงานคำสั่งนี้ฟังก์ชันจะจบการทำงานทันที 

 แต่ละฟังก์ชันอาจมีการใช้งานคำสั่งย้อนกลับ (Return) ได้มากกว่าหนึ่งแห่งขึ้นกับ

เงื่อนไข 

 หากฟังก์ชันไม่มีการส่งค่ากลับให้ระบุชนิดเป็น Void และไม่ต้องมีคำสั่งย้อนกลับ 

(Return) 

 การส่งค่าให้กับฟังก์ชันจะต้องเป็นไปตามที่กำหนดโดย Parameter List ซึ่งจะระบุ

จำนวน ชนิดของข้อมูล และลำดับของพารามิเตอร์  

 ต้นแบบของฟังก์ชัน (Function Prototype) 

 ทำหน้าที่เสมือนการประกาศฟังก์ชัน (Declaration) ให้ตัวแปลภาษารู้ว่าจะมีการใช้

งานและนิยามฟังก์ชัน (Function Definition) เพื่อใช้งานในภายหลัง 
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 ใช้เมื่อต้องการเขียนนิยามฟังก์ชัน ไว้ที่บรรทัดซึ่งอยู่ภายหลังจากฟังก์ชัน main() 

 ความคล้ายคลึงกับบรรทัดแรกของการนิยามฟังก์ชัน โดยที่ไม่จำเป็นต้องมีการระบุชื่อ

ตัวแปร 

 ขอบเขตในการเรียกใช้ตัวแปร (Scope of Variables) มี2ลักษณะ 

• ตัวแปรภายใน (Local Variables) เรียกใช้ได้เฉพาะภายในขอบเขตที่ประกาศ 

• ตัวแปรภายนอก (Global Variables) เรียกใช้ได้ทุกแห่งในโปรแกรม 

 ยกเว้นกรณีที่ขอบเขตดังกล่าวมีตัวแปรภายในที่ชื่อเดียวกัน  

 

 จากทฤษฎีที ่กล่าวมาข้างต้นจะใช้ในการเขียนภาษา C++ในโปรแกรม QtCreator และ

โปรแกรม Dobot จะใช้ Blockly ในการเขียนโปรแกรมซึ่งจะใช้ ตรรกะ (Logic) เหมือนกับการเขียน

โปรแกรมภาษา C++
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บทที่3 
 

วิธีการดําเนินการ 
 

งานวิจัยนี ้มุ ่งเน้นเพื ่อทำการประยุกต์ใช้ความรู ้ทางด้านระบบอัตโนมัติโดยเน้นหุ ่นยนต์
อุตสาหกรรมเป็นหลักในการสร้างเครื่องจักรอัตโนมัติที่สามารถทดแทนคน และเพิ่มกำลังผลิตได้ 

 
3.1 วิธีการและขั้นตอนในการทำงานวิจัย 
 

วิธีการ และขั้นตอนในการทำงานวิจัย ในการสร้างเครื่องจักรอัตโนมัติในการวางชิ้นงานบน
สายพาน ดังภาพ 3.1 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

    ภาพ 3.1 วิธีและขัน้ตอนในการทำวิจัย 

ศึกษากระบวนการหยิบกล่องโดยใช้หุ่นยนต์ 

ศึกษากระบวนการทำงานของเซนเซอร ์

ออกแบบกระบวนการทำงาน 

ศึกษาระบบควบคุมการทำงาน DOBOT magician, บอร์ด Raspberry Pi, ระบบ IOT 

สร้างแบบกระบวนการทำงาน 

 

ทดสอบและปรับปรุงผล 

สรุปผลและจัดทำรูปเล่ม 
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3.2 เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 

3.2.1 โครงสร้างหลัก  
 แท่งอลูมิเนียมโปรไฟล์ (Aluminum Profile) 
สำหรับการขึ้นโครงสร้างหลักที่ใช้วางอุปกรณ์ต่างๆ นั้นจะใช้อลูมิเนียมโปรไฟล์ในการตัด

เป็นขนาดต่างๆ แล้วนำมาต่อกัน ดังภาพ 3.2 
 

 
ภาพ 3.2 อลูมเินียมโปรไฟล์ 
ที่มา   : http://deprocorpco.weloveshopping.com/shop/shop.php? 

shopid=316205 

 

 ตัวยึดฉาก (Bracket) 
หลังจากที่ตัดอลูมิเนียมโปรไฟล์แล้วนำมาประกอบให้เป็นโครงสร้างต้องใช้ตัว  Bracket 

ในการยึดตามมุมของโปรไฟล ์ดังภาพ 3.3 

 
 

ภาพ 3.3 ตัวยดึฉาก (Bracket) 
ที่มา       : https://www.nanasupplier.com/nextplusconveyor/p-207361 

http://deprocorpco.weloveshopping.com/shop/shop.php
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 ทีนัท (T-Nut)  

เหมาะกับงานที่ต้องรับโหลดหนัก เพราะตัวใหญ่พื้นที่ผิวสัมผัสสำหรับจับยึดโปรไฟล์มาก 

ต้องใส่จากปลายร่องโปรไฟล์เท่านั้น ทำให้ต้องวางแผนก่อนประกอบให้ดี   หรืองานที่ต้องถอดย้าย

บ่อยๆ ดังภาพ 3.4 

 

 

 

ภาพ 3.4 ทีนัท (T-Nut) 
ที่มา  : http://www.dojogarden.com 

 

 ฟรีนัท (Free Nut) 

ใช้งานสะดวก เพราะใส่ระหว่างร่องได้ เหมาะกับงานที่ต้องการให้น้ำหนักโครงสร้างน้อย

ที่สุด ใช้กับงานต่อเติมได้ดี หรืองานที่มีการถอดประกอบเป็นประจำ ดังภาพ 3.5 

 

 

 

ภาพ 3.5 ฟรีนัท (Free Nut) 
           ที่มา      : http://www.dojogarden.com 

 

http://www.dojogarden.com/index.php?id_product=420&controller=product
http://www.dojogarden.com/index.php?id_product=420&controller=product
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 ล็อคนัท (Lock Nut)  

มีบอลสปริงช่วยล็อกตำแหน่ง ทำให้ง่ายในการประกอบเสาโปรไฟล์แนวต้อง เพราะใช้

กำหนดตำแหน่งได้ดี หรือกับงานที่ต้องมีการปรับตำแหน่งบ่อยๆ ดังภาพ 3.6 

 

 

 

ภาพ 3.6 ล็อคนัท (Lock Nut) 
ที่มา      : http://www.dojogarden.com/index.php?id_product= 

420&controller=product 

 

 สกรูหัวจม (Hexagon Socket Head Cap Screws) 

เป็นตัวยึดระหว่าง Bracket กับ Nut ดังภาพ 3.7 

 

 

 

ภาพ 3.7 สกรูหัวจม (Hexagon Socket Head Cap Screws) 
   ที่มา      : http://stainlessfortune.com/product/detail-162646.html 

http://www.dojogarden.com/index.php?id_product=
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3.2.2 อุปกรณ์ในระบบไฟฟ้า 
 เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุสิ่งกีดขวางแบบอินฟาเรด (Infrared IR Obstacle Avoidance 

Sensor) 
ใช้เป็นตัวตรวจจับวัตถุในสายพาน และส่งสัญญาณให้ระบบหุ่นยนต์ และราสเบอร์รี่ พาย

(Raspberry Pi)  ในการสั่งการ ดังภาพ 3.8 
 

 
 

ภาพ 3.8 เซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุสิ่งกีดขวางแบบอินฟาเรด (Infrared IR Obstacle Avoidance           
Sensor) 

ที่มา   : https://robotsiam.blogspot.com/2016/10/ir-infrared-obstacle-avoidance-

sensor.html 

 

 โฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร ์(Photoelectric Sensor) 

ใช้เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุ เพื่อให้สายพานหยุด  ดังภาพ 3.9 

 

 

 

ภาพ 3.9 โฟโตอิเล็กทริกเซนเซอร์ (Photoelectric Sensor) 
  ที่มา     : http://www.mechashop.com/store/product/view/Photoelectric 
_switch_sensor_E3F_DS30P2_diameter_18mm_distance_30cm-26129132-en.html 

http://www.mechashop.com/store/product/view/
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 คัลเลอร์ดีเทคเตอร์ เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) 
ใช้เป็นเซ็นเซอร์ตรวจจับวัตถุที่เป็นสี (ฝากล่อง) เพื่อแสดงว่ามีการปิดฝากล่อง ดังภาพ 

3.10 

 

 

ภาพ 3.10 คัลเลอร์ดเีทคเตอร์ เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) 
    ที่มา      : https://www.arduinoshop99.com/product/384/gy-31-

tcs230-tcs3200-color-sensor 
 

 สายแพ หรอืสายจัมเปอร์ (Jumper) 
ใช้เป็นตัวส่งสัญญาณให้ระบบหุ่นยนต์ ระบบเซ็นเซอร์ และราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry 

Pi) ดังภาพ 3.11 

 
ภาพ 3.11 สายแพหรือสายจัมเปอร์ (Jumper) 
ที่มา     : https://commandronestore.com/products/bb502.php 
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 มัลติมิเตอร ์(Multimeter) 
ในการต่อวงจรไฟฟ้านั้นต้องใช้ Multimeter เพื่อวัดกระแสไฟฟ้า และตรวจการต่อเนื่อง

ของสายไฟในวงจร ดังภาพ 3.12 

 
 

ภาพ 3.12 มัลติมิเตอร์ (Multimeter) 
ที่มา        : https://www.lazada.co.th/products/diy-tools-dt9205a-digital-

multimeter-i277226558-s443477179.html 
 

 พอร์ตเอนกประสงค์ราสเบอร์รี่ พาย (GPIO Raspberry Pi) 
มี GPIO ทั้งหมด 40 Pin และที่ใช้สั่งควบคุมในการทำงานทั้งหมด 17 Pin ในการใช้งาน 

Pin ต่างๆ โดยสามารถดูการใช้งาน Pin ต่างๆ ได้ ดังภาพ 3.13 
 

 
 
ภาพ 3.13 พอร์ตเอนกประสงคร์าสเบอรร์ี่ พาย (GPIO Raspberry Pi) 

        ที่มา         : https://medium.com/@puwanattorcheewee_79670/python-

gpio-control-raspberry-pi3-model-b-fa0b8c31cf14 
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 เบรดบอร์ด (Breadboard) 
เป็นบอร์ดที่ใช้ทดลองวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ลักษณะเป็นแผ่นพลาสติกหนาสีขาว บนแผ่นมี

รูเรียงกันจำนวนมาก ภายในรูมีตัวนำไฟฟ้าซึ่งเชื่อมต่อกันในรูปแบบที่มีการกำหนดไว้ เวลาทดลองก็
เสียบขาของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ลงไปให้ตัวนำภายในเชื่อมวงจรถึงกัน และอาจใช้สายไฟเสียบลงรู
เพื่อเชื่อมวงจรไฟฟ้า ดังภาพ 3.14 

 

 

 
ภาพ 3.14 เบรดบอร์ด (Breadboard)     
ที่มา    : https://sites.google.com/site/somyongregina/academic/ 

electronic/protoboard 

 

3.2.3 อุปกรณ์ที่ใช้ใน Robotic System  

 Dobot Magician 
ใช้ในกระบวนการหยิบว่างกล่องบนสายพาน หยิบฝากล่องมาปิด และเป็นตัวควบคุม

ความเร็วสายพาน แสดงดังภาพ 3.15 

 

 

 

https://sites.google.com/site/somyongregina/academic/
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ภาพ 3.15 Dobot Magician 
      ที่มา         : https://www.dobot.cc    

 
 สายพาน (Conveyer) 
ใช้เป็นตัวเคลื ่อนกล่องไปยังตำแหน่งต่างๆ ขนาดของ Conveyer มีหน้ากว้าง 10 

เซนติเมตร และความยาวของสายพานนั้นอยู่ที่ 670 มิลลิเมตร ดังภาพ 3.16 
 

 
 

ภาพ 3.16 สายพาน (Conveyer) 
        ที่มา        : https://www.dobot.cc/ 
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3.3 การศึกษาปัญหา 

 

ปัจจุบันโรงงานอุตสาหกรรมได้เล็งเห็นถึงความสำคัญของระบบอัตโนมัติซึ่งระบบอัตโนมัตินั้น

สามารถเพิ่มกำลังการผลิตให้กับบริษัท ซึ่งแขนกลเป็นส่วนหนึ่งของระบบอัตโนมัติที่สามารถควบคุม 

และช่วยลดความเสียหายจากการทำงานโดยแรงงานมนุษย์อีกทั ้งการทำงานที่สะดวก และง่าย 

สามารถผลิตสินค้าที่ได้มาตรฐาน สามารถทำงานได้ตามเวลาที่กำหนด สามารถควบคุมกระบวนการ

ทำงานได้ทุกขั้นตอนของการผลิต สามารถตรวจสอบความผิดพลาดของกระบวนการทำงานได้ทุก

ขั้นตอน อย่างไรก็ตามแขนกลอาจหยิบ หรือวางชิ้นส่วนของผลิตภัณฑ์ผิดตำแหน่งตำแหน่ง ซึ่งทำให้

เกิดของเสียอันเนื่องมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น การติดตั้งแขนกลที่ไม่ได้มาตรฐานของผู้ติดตั้ง ระยะเวลา

ในการใช้งานมากเกินกว่าที่แขนกลจะรับได้ทำให้เกิดความร้อนสูงภายในวงจรอาจทำให้เกิดความ

ผิดพลาดของระบบได้ เพราะฉะนั้นจึงได้มีระบบเซนเซอร์ในการตรวจสอบ เพื่อบ่งบอกว่ามีความ

ผิดปกติของตำแหน่งชิ้นงานมาแล้ว จากนั้นระบบจะทำการแก้ไข และเก็บข้อมูลผ่านระบบ Internet 

of Things (IoT) เพื่อจะแสดงผลข้อมูลไปให้พนักงานที่เกี่ยวข้องในบริษัทได้รับรู้ เพื่อที่จะได้ดำเดินการ

แก้ไขในขั้นต่อไป  
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3.4 การออกแบบเครื่องจักร 
 

3.4.1 การออกแบบกระบวนการด้วยแผนผังการทำงาน 
 

 
 

ภาพ 3.17 แผนผังการทำงานของเครื่องจกัร 

 

จากภาพ 3.17 คือกระบวนการทำงาน โดยเริ่มจาก Dobot ตัวที่ 1 ทำการหยิบกล่องว่างบน
สายพานแล้วจะมีเซ็นเซอร์จำนวน 2 ตัว มาตรวจสอบตำแหน่งว่ากล่องได้ว่างในตำแหน่งที่ถูกต้อง
หรือไม่ ถ้าไม่ Dobot ตัวที่ 1 จะทำการปัดกล่องลงช่องเก็บ 1 ถ้าผ่านสายพานก็จะทำงานต่อไป จน
กล่องเคลื่อนที่มาพบเซ็นเซอร์ ซึ่งจะทำให้สายพานหยุดจากนั้น Dobot ตัวที่ 2 ทำการหยิบฝากล่องมา
ปิด แล้วจะมีเซ็นเซอร์ตรวจสอบสี ซึ่งฝากล่องเราจะทาสีไว้ เพื่อจะได้ทราบว่าฝากล่องถูกปิดสนิท ถ้า
เซ็นเซอร์ตรวจสอบสีตรวจไม่พบ Dobot ตัวที่ 2 จะทำการปัดกล่องลงช่องเก็บที่ 2 แต่ถ้าเซ็นเซอร์
ตรวจสอบสีตรวจพบ สานพานก็จะทำงานต่อ แล้วส่งกล่องที่ทำการปิดฝาไปยังช่องเก็บ โด ยทุก
กระบวนการจะมีเซ็นเซอร์ทำการเก็บข้อมูลแล้วนำมาแสดงผ่านคอมพิวเตอร์ ว่ามีการผิดพลาดตรง
ส่วนไหนของระบบ แล้วนำผลมาวิเคราะห์แล้วทำการหาสาเหตุแล้วทำการแก้ไขระบบ 
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3.4.2 การออกแบบเครื่องจักรด้วยโปรแกรมโซลิดเวิร์ค (Solidwork) 
เริ่มทำการสร้างเครื่องจักรนั้นจำเป็นต้องมีการออกแบบเครื่องจักรก่อนเพื่อที่จะสามารถกำหนด

ลักษณะให้เป็นตามข้อจำกัดต่างๆ และเพื่อไม่ให้เกิดข้อผิดพลาดในการประกอบ การสั่งซื้ออุปกรณ์ 
หลักการในการออกแบบเครื่องจักรนั้นต้องมีการวัดขนาดของอุปกรณ์ที่ต้องใช้ทั้งหมด เขี ยนเป็นภาพ 
3D และจากนั้นนำมาประกอบกันเป็นเครื่องจักร ประโยชน์ของการออกแบบด้วยโปรแกรมนั้น เราจะ
สามารถนำไปสั่งซื้ออุปกรณ์โดยคิดเป็น BOQ ได ้และยังสามารถปรับแต่งให้เหมาะสม โดยเครื่องจักรที่
ออกแบบนั้นจะแสดงดังภาพ 3.18 

 

 
 

ภาพ 3.18 การออกแบบเครือ่งจักรด้วยโปรแกรมคอมพวิเตอร ์
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3.5 การซื้อวัสดุ  

 
ได้เลือกซื้อในบริษัท นอร์ธเทิร์น อาร์ต โปรดักท์ จำกัด เป็นบริษัทแยกส่วนประกอบของ

เครื่องจักร ซึ่งจะมีราคาที่ถูก สิ่งที่ซื ้อมาคือ Aluminium Profile Bracket T-Nut Free Nut Lock 
Nut และHexagon Socket Head Cap Screws ดังภาพ 3.19 และภาพ 3.20 

 

 
 

ภาพ 3.19 Aluminium Profile Bracket 

 

 
 

ภาพ 3.20 T-Nut Free Nut Lock Nut และHexagon Socket Head Cap Screws 
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3.6 ขั้นตอนการทำและประกอบชิ้นส่วนของกระบวนการ 

  

3.6.1 ตัดอลูมิเนียมโปรไฟล์ ดังภาพ 3.21 และภาพ 3.22  

 นำอลูมิเนียมโปรไฟล์ตัดให้มีความยาว 120 เซนติเมตร จำนวน 2 เส้น 

 นำอลูมิเนียมโปรไฟล์ตัดให้มีความยาว 80 เซนติเมตร จำนวน 2 เส้น 

 นำอลูมิเนียมโปรไฟล์ตัดให้มีความยาว 10 เซนติเมตร จำนวน 10 เส้น 

 นำอลูมิเนียมโปรไฟล์ตัดให้มีความยาว 3 เซนติเมตร จำนวน 16 ชิ้น 

 

 
 

ภาพ 3.21 การตัดอลูมิเนียมโปรไฟล์ด้วยเครื่องตัดโลหะ 

 

 
 

ภาพ 3.22 การตัดอลูมิเนียมโปรไฟล ์
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3.6.2 ทำการประกอบเข้าด้วยกัน ดังภาพ 3.23 และภาพ3.24 

 

 
 

ภาพ 3.23 การประกอบอลูมิเนียมโปรไฟล ์

 

 
 

ภาพ 3.24 การประกอบอลูมิเนียมโปรไฟล์เมื่อเสร็จ 
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3.6.3 ทำการตัดแผ่นอะคริลิคหนา 3 มิลลิเมตร ดังภาพ 3.25 3.26 และ3.27 

 

 
 

ภาพ 3.25 ออกแบบรูปทรงที่จะตัด 

 

 
 

ภาพ 3.26 การตัดแผ่นอะคริลิค 

 

 
 

ภาพ 3.27 การประกอบแผ่นอะคริลคิเข้ากับอลูมิเนียมโปรไฟล ์
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3.7 ขั้นตอนการศกึษา 

 

 3.7.1 การจำลองการต่อวงจรเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) กับราสเบอร์รี ่ พาย 

(Raspberry Pi) โดยใช้โปรแกรม Fritzing ดังภาพ 3.28 

 

 
 

ภาพ 3.28 การจำลองการต่อวงจรเซนเซอร์อินฟาเรด ( Infrared Sensor) กับราสเบอร์รี่ พาย 

(Raspberry Pi) โดยใช้โปรแกรม Fritzing 

 

 3.7.2 การต่อวงจรเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) กับราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry 

Pi) ดังภาพ 3.29 

 
 

 
 

ภาพ 3.29 การต่อวงจรเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Sensor) กับราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry 

Pi)
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3.8 การออกแบบระบบการต่อเซนเซอร์ (Sensor) กับราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 

 

3.8.1 อุปกรณ์ในระบบวงจร Sensor ทั้งหมดจะประกอบไปด้วยเซ็นเซอร์อินฟาเรด (Infrared 

Sensor) 2 ตัว สายไฟจัมป์เปอร์ 9 เส้น เบรดบอร์ด 1 ตัว และราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 1 ตัว 

การทำงานจะเริ่มจาก เมื่อกดปุ่มเริ่ม (Run) ในโปรแกรม Qt ในราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) จะสั่ง

ให้ตัวเซ็นเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor TCRT5000) ทำการส่งสัญญาณ เป็นแสง

อินฟราเรดออกไปกระทบกับกล่องที่ตรวจพบในระยะ จะทำการสะท้อนกลับมายังตัวหลอดโฟโต้

ไดโอดที่ทำหน้าที่รับแสงอินฟราเรด จากนั้นจะทำการส่งค่าไปที่โปรแกรม Qt บนราสเบอร์รี่ พาย 

(Raspberry Pi) ดังภาพ 3.30  

 

 

 

 ภาพ 3.30 การจำลองการต่อวงจรเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor 

TCRT5000) กับราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) โดยใช้โปรแกรม Fritzing 

 

3.8.2 ทำการเช่ือมต่อวงจร เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor 

TCRT5000) กบั ราสเบอร์รี่ พาย(Raspberry Pi) 

นำสายจัมเปอร์ เสียบ GPIO ราสเบอร์รี่ พาย เข้ากับ ขาที่ 2 ขา ที่ 34 และขาที่ 7 ลงบนเบรด

บอร์ด จากนั ้นนำสายจัมเปอร์ต่อที ่ขาของเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor 

TCRT5000)  ทั้ง 3 ขา ซึ่งจะมีไฟแสดงสถานะอยู่ 2 ดวง จากนั้นนำมาต่อลงบนเบรดบอร์ด โดยขาที่ 2 

จะเป็นขาที ่จ่ายแรงดันไฟฟ้า 5 โวลท์ ที ่ส่งไปยังตัวเซนเซอร์อินฟาเรด ( Infrared Reflectance 

Sensor TCRT5000) โดยจะมีการต่อขาที่ 34  คือกาวด์ และขา 7 จะเป็น GPIO4 ที่รับค่า input จาก
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เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor TCRT5000) ทำให้ไฟแสดงสถานะติดขึ้น 1 ดวง 

เมื่อตรวจพบเจอกล่องไฟเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor TCRT5000) ไฟแสดง

สถานะจะติดขึ้นอีก 1 ดวง รวมเป็น 2 ดวง เนื่องจากสัญญาณถูกส่งไปยังขาเข้า input GPIO4 เพื่อ

แสดงผลไปยังตัวโปรแกรม ดังภาพ 3.31 

 

 

 

ภาพ 3.31 แสดงภาพการเชื่อมต่อวงจรเซนเซอร์อนิฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor 

TCRT5000) กับราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 

 

3.8.3 การโปรแกรม Sensor เพื ่อตรวจจับกล่องที่ถูกปฏิเสธ (Reject) แล้วส่งข้อมูลแบบ

ตอบสนองทันท ี(Real Time) ด้วยภาษา C++ 

ระบบหุ่นยนต์นั้นจะมีลักษณะการทำงานแบบหยิบกล่อง และปิดฝากล่องหากเกิดการวาง

กล่องผิดตำแหน่ง หรือการปิดฝากล่องที่ไม่สมบูรณ์เมื่อโฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric 

Sensor) และเซนเซอร์สี (Color Sensor) ตรวจจับได้จะถูกทำการปฏิเสธ (Reject) ไปยังกล่องที่อยู่

ข้างล่างซึ่งจะมีเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor TCRT5000) ในการตรวจจับซึ่ง

จะถูกส่งข้อมูลไปยังหน้า ดังภาพ 3.33 GUI คือการติดต่อกับผู้ใช้โดยใช้ภาพสัญลักษณ์ เป็นการ

ออกแบบส่วนของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ให้มีการโต้ตอบกับผู้ใช้งาน โดยใช้ รูปภาพและสัญลักษณ์เข้า

มา แทนที่ผู้ใช้จะพิมพ์คำสั่งต่างๆ ในการทำงาน ดังภาพ 3.34  และยังส่งข้อมูลไปยังฐานข้อมูล (Data 

Base) เพื่อแสดงผล ดังภาพ 3.35 ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) แบบตอบสนองทันที (Real 

Time) โดยการเขียนภาษา C++ ในโปรแกรม Qt Creator ดังภาพ 3.32   
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ภาพ 3.32 การโปรแกรมเซนเซอร์ (Sensor) ด้วยโปรแกรม Qt Creator 

 

 

 

ภาพ 3.33 Graphical User Interface (GUI) 
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ภาพ 3.34 แสดงการออกแบบ Graphical User Interface 

 

 

 

ภาพ 3.35 ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) 
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3.9 การทำงานของ DOBOT 

 

3.8.1 DOBOT ตัวที่ 1 ทำการหยิบกล่องจากตำแหน่งที่ 1 ดังภาพ 3.36 โดยการหยิบกล่อง

นำไปวางบนสายพานมีโฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) จำนวน 2 ตัว ทำการ

ตรวจจับว่ากล่องวางถูกตำแหน่ง หรือไม่ ดังภาพ 3.37 ถ้าโฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric 

Sensor) ตรวจพบ DOBOT ตัวที่ 1 ดังภาพ 3.38 ทำการดันกล่องออกจากสายพาน ดังภาพ 3.39 โคด้

การทำงานของ DOBOT ตัวที่ 1 ดังภาพ 3.40 

 

 
 

ภาพ 3.36 DOBOT ตัวที ่1 ทำการหยบิกล่องจากตำแหน่งที่ 1 

 

 
 

ภาพ 3.37 หยบิกล่องนำไปวางบนสายพาน 
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ภาพ 3.38 โฟโตอิเล็กทรคิเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) ตรวจพบ 

 

 
 

ภาพ 3.39 ทำการดันกล่องออกจากสายพาน 
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 ภาพ 3.40 โคด้ DOBOT ตัวที ่1 

 

3.8.2 DOBOT ตัวที่ 2 โฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) ทำการตรวจพบ

วัตถุ ดังภาพ 3.41 สายพานเคลื่อนกล่องมายังตำแหน่งที่  2 ดังภาพ 3.42 DOBOT ตัวที่ 2 ทำการ

หยิบฝากล่องมาปิด ดังภาพ 3.43  มีคัลเลอร์ดีเทคเตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) ทำการ

ตรวจสอบว่ากล่องถูกปิดฝา ดังภาพ 3.44 โดยตัวกล่องกับฝาจะมีสีที่แตกต่างกัน ถ้าคัลเลอร์ดีเทค

เตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) ตรวจพบ สีแดงแสดงว่าฝากล่องถูกปิด สายพานจะ

เคลื่อนที่นำกล่องไปเก็บ ดังภาพ 3.45 แต่ถ้าตรวจไม่พบ DOBOT ตัวที่ 2 ทำการดันกล่องออกจาก

สายพาน ดังภาพ 3.46 โค้ดการทำงานของ DOBOT ตัวที่ 2 ดังภาพ 3.47 
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ภาพ 3.41 โฟโตอิเล็กทรคิเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) ทำการตรวจพบวตัถ ุ

 

 
 

ภาพ 3.42 สายพานเคลื่อนกล่องมายังตำแหน่งที่ 2 

 

 
 

ภาพ 3.43 ทำการหยิบฝากล่องมาปิด
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ภาพ 3.44 คัลเลอร์ดเีทคเตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) ทำการตรวจสอบว่ากล่องถูก

ปิดฝา 

 

 
 

ภาพ 3.45 คัลเลอร์ดเีทคเตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) ตรวจพบสีแดง 

 

 
 

ภาพ 3.46 ตรวจไม่พบ DOBOT ตัวที ่2 ทำการดันกลอ่งออกจากสายพาน 
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ภาพ 3.47 โคด้ DOBOT ตัวที ่2
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3.10 การทำงานของราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) 

 

เนื่องจากราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) สามารถเชื่อมต่อระบบเครือข่ายแบบใช้สายหรือไร้

สายได้ ทำให้กลายเป็นอุปกรณ์ Internet of Things (IoT) โดยสมบูรณ์ สามารถนำไปประยุกต์ใช้เพื่อ

เชื่อมต่อกับตัวตรวจจับ (Sensor) ในการเก็บข้อมูลตามต้องการ โดยวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบหน้า

จอแสดงผล (GUI) ภาพ 3.32 ให้อ่านค่าได้ง่ายและสวยงามยิ่งขึ้นเมื่อเข้าสู่โปรแกรม โดยการทำงานใน

การส่งข้อมูลไปยังเว็บไซต์ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) ได้ดี หากบริเวณที่ทำการมีการเชื่อมต่อ

อินเทอร์เน็ตและการรบกวนของสัญญาณอินเทอร์เน็ตที่ต่ำ การแก้ไขและควบคุมราสเบอร์รี่ พาย 

(Raspberry Pi) ที ่ง่ายเนื ่องจากเป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก สามารถใช้งานเสมือนกับว่าเป็น

คอมพิวเตอร์ทั่วไปได้เลย การดาวโหลดเครื่องมือต่างๆ มาใช้บนราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) เพื่อ

ความสะดวกสบายในการใช้งาน สามารถเลือกเขียนภาษาคอมพิวเตอร์ได้ตามความต้องการของ

ผู้ใช้งาน และทำงานได้อยา่งรวดเร็วในการประมวลผล  

 ทำการนับจำนวนของเสียจาก DOBOTทั้ง 2 ตัว โดยตำแหน่งว่างที่ 1 ก็มี เซนเซอร์อินฟาเรด 

(Infrared Reflectance Sensor) 1 ตัว คอยนับจำนวนของเสีย โดยจากภาพจะเป็นหน้าของคำสั่ง

หลักในการเขียนโปรแกรมให้ราสเบอร์รี ่ พาย (Raspberry Pi) ทำงานร่วมกับเซนเซอร์ พร้อมทั้ง

ออกแบบหน้าจอแสดงค่า(GUI) ภาพ 3.32 แล้วส่งข้อมูลไปยังบนเว็บไซต์ ดังภาพ 3.48 โดยจะประกาศ

ตัวแปร ,กำหนดตัวแปรในการอ่านค่าของตัวเซนเซอร์ ,ตั้งชื่อเครื่องมือในส่วนของการออกแบบเพื่อ

เชื่อมต่อร่วมกับการเขียนโปรแกรม เมื่อ MainWindow ถูกเรียกโดยจะมีการกำหนดค่า count = 0 

จากนั้นจะทำการเรียก wiringPiSetup  

เพื่อกำหนดขา GPIO แบบตรวจจับการเคลื่อนไหว 

wiringPiISR (interruptedPin,INT_EDGE_FALLING, &interrupt) โดย interruptedPin คือการ

กำหนดว่าจะให้ดักจับสัญญาณที่ขาไหน INT_EDGE_FALLING จะเป็นรปูแบบของการดักจับสัญญาณ

เมื่อค่าตกคือจาก High เป็น low โดยขาสัญญาณที่ปล่อยจะมีค่า 5 โวลต์ เมื่อมีวัตถุไหลผ่านก็จะถูก

เปลี่ยนจาก 5โวลต์ เป็น 0โวลต์ และinterrupt เป็นคำสั่งที่จะถูกเรียกเมือ่เกิดการจับสัญญาณได้จาก

เซนเซอร์ จากนั้นทำการกำหนดการส่งข้อมูลแบบตลอดเวลา (Realtime) โดยการนำ URL (Uniform 

Resource Locator) คือ ที่อยู่ (Address) ของข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตโดยจะใช้ของเว็บไซต์ไฟร์เบส กู

เกิล (Firebase Google) ใสห่ลัง QString url และ Token คือ สิ่งทีใ่ช้แทนชื่อผู้ใช้งาน (Username) 

และรัสผ่าน (Password) เว็บไซต์ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) ของผู้ใช้งาน มาลงใน 

myFirebase->setToken โดยจะส่งข้อมูลเป็นแบบ Snapshot คือส่งทีล่ะค่า เมื่อทำการตรวจสอบ

การทำงานของเซนเซอร์นับจำนวนของเสียก็จะได้ข้อมูลการทำงานว่าเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของ

ผู้จัดทำหรือไม ่
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ภาพ 3.48 โคด้ราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi)
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บทที่ 4 

 

ผลการดำเนินการ 

 

 
4.1 การทดสอบการทำงานของเครื่องจักร 

  

เนื่องจากการทำงานของโครงงานการพัฒนาระบบตรวจสอบตำแหน่งการวางชิ้นงานบน

สายพาน ไม่สามารถทราบได้เลยว่าทำงานได้ตามจุดประสงค์ที่ต้องการได้มากน้อยเพียงใด จึงต้องมี

การกำหนดขนาดของตัวกล่อง ,สีกล่อง ,ตำแหน่งการวางของหุ่นยนต์ ,สายพาน และตำแหน่งเซนเซอร์

ในแต่ละจุดที่ได้กำหนดไว้ จากนั้นจึงทำการทดสอบการอ่านค่าของเซนเซอร์เพื่อส่งข้อมูลไปยังเว็บไซต์

ที่ได้ทำการเชื่อมต่อ การตรวจจับการวางตำแหน่งของวัตถุ และการเชื่อมต่อการทำงานร่วมกันระหว่าง 

Dobot กับ เซนเซอร์ ว่าสามารถทำงานร่วมกันแล้วเกิดปัญหามากน้อยเพียงใด เพื่อนำมาใช้ในการ

ทดสอบ จึงได้สร้างกล่องที่มีขนาด 5 X 7 X 5 เซนติเมตร พร้อมฝากล่อง จากนั้นจึงทำการแก้ไขปัญหา

แต่ละกระบวนการเพื ่อให้ไม่เกิดปัญหาขึ ้นมาใหม่ และศึกษาปัจจัยที ่มีผลต่อการเกิดปัญหาใน

กระบวนการ จะอธิบายโดยละเอียดในหัวข้อ 4.2 

 

4.2 การดำเนินการทดสอบเครื่องจักร 
 

4.2.1 DOBOT ตัวที่ 1 ทำการหยิบกล่องฝาเปิดจากตำแหน่งที่กำหนดไว้ นำมาวางบนสายพาน 

ก็จะมีโฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) 2 ตัว ตรวจจับว่ามีการวางอยู่ตรงกลางสาน

พาน  

4.2.2 DOBOT ตัวที่ 2 ทำการหยิบฝากล่องในตำแหน่งที่กำหนดไว้ นำมาปิดฝากล่อง ตรวจจับ

ว่ามีการปิดฝากล่องพอด ี

4.2.3 เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor) ทั้ง 2 ตัว นับจำนวนความผิดพลาด

ของ DOBOT แล้วความผิดพลาดจะถูกส่งข้อมูล เพื่อนำไปแสดงบนในเว็ป 
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4.3 การดำเนินการทดสอบ  

  

4.3.1 การตรวจสอบครั้งแรก 
ผลการทดสอบ DOBOT ตัวที่ 1 การทำงานได้ปกติ แต่ DOBOT ตัวที่ 2 การทำงานค่อนข้างมี

ความผิดพลาดเยอะพอสมควร ดังตาราง 4.1 

 

ตาราง 4.1  ตรวจสอบการทำงานของ DOBOT 

จำนวน
ครั้ง 

DOBOT ตัวที่ 1 DOBOT ตัวที ่2 สาเหตุของความ
ผิดพลาด ทำงาน

ปกต ิ
ทำงาน
ผิดปกต ิ

ทำงาน
ปกต ิ

ทำงาน
ผิดปกต ิ

1 /   / 1. DOBOT มีความคลาด
เคลื่อน 
2. ผู้ปฏิบัติวางฝาผิด
ตำแหน่งทำให้ DOBOT
หยิบผิดตำแหน่ง 
3. ตำแหน่ง Color 
Detector Sensor อยู่ต่ำ
เกินไป 
4. DOBOT มีการใช้งาน
อย่างต่อทำให้ตัว 
DOBOT เกิดความร้อน
จึงทำให้เกิดความ
คลาดเคลื่อน 
 

2 /  /  
3 /   / 
4 /  /  
5 /  /  
6 /  /  
7 /  /  
8 /   / 
9 /   / 
10 /   / 
11 /  /  
12 /  /  
13 /   / 
14 /   / 
15 /  /  
16 /  /  
17 /  /  
18 /   / 
19 /   / 
20 /  /  
รวม 20 0 11 9 
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เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor) ทั้ง 2 ตัว ทำงานได้เป็นส่วนใหญ่ปกติแต่
ก็ยังมีบ่างส่วนที่ทำงานผิดพลาด ดังตาราง 4.2 

   
ตาราง 4.2  ตรวจสอบการทำงานของเซนเซอร์นับจำนวนของเสีย 

จำนวนครั้ง การตรวจเซนเซอร์
แบบ monitor 

การตรวจเซนเซอร์แบบ 
real time 

สาเหตุของความ
ผิดพลาด 

ทำงาน ไม่ทำงาน ส่งข้อมูล ไม่ส่งข้อมูล 
1  /  / 1. ตำแหน่งเซนเซอร์อยู่

ห่างจากช้ินงานมาก
เกินไป 
2. ตัวกล่องมีสทีึบมาก
เกินไปทำให้เซนเซอร์ไม่
สามารถตรวจพบ 
3. อินเตอร์เน็ตเกิดความ
ขัดข้อง 

2 - - - - 
3 /  /  
4 - - - - 
5 - - - - 
6 - - - - 
7 - - - - 
8 /   / 
9 /  /  
10 /  /  
11 - - - - 
12 - - - - 
13  /  / 
14 /  /  
15 - - - - 
16 - - - - 
17 - - - - 
18 /  /  
19 /  /  
20 - - - - 
รวม 7 2 6 3 
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4.3.2 ทำการปรับปรุงเพื่อลดความผิดพลาดของการทำงาน 

 การปรับตำแหน่งเซนเซอร์ให้เหมาะสม ดังภาพ 4.1 

 

 
 

ภาพ 4.1 ปรับตำแหน่งเซนเซอร ์

 

 พ้นสีกล่องให้เป็นสีขาว ดังภาพ 4.2 

 

 
 

ภาพ 4.2 พ้นสีกล่องให้เป็นสีขาว 
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4.3.3 การตรวจสอบหลังการปรับปรุง 
ผลการทดสอบ DOBOT ตัวที่ 1 การทำงานได้ปกติ แต่ DOBOT ตัวที่ 2 การทำงานค่อนข้างมี

ความผิดพลาดเล็กน้อย ดังตาราง 4.3 

 

ตาราง 4.3  ตรวจสอบการทำงานของ DOBOT หลังการปรับปรุง 

จำนวน
ครั้ง 

DOBOT ตัวที่ 1 DOBOT ตัวที ่2 สาเหตุของความ
ผิดพลาด ทำงาน

ปกต ิ
ทำงาน
ผิดปกต ิ

ทำงาน
ปกต ิ

ทำงาน
ผิดปกต ิ

1 /   /  
 2 /  /  

3 /  /  
4 /  /  
5 /  /  
6 /  /  
7 /  /  
8 /  /  
9 /   / 
10 /  /  
11 /  /  
12 /  /  
13 /  /  
14 /  /  
15 /  /  
16 /  /  
17 /   / 
18 /  /  
19 /  /  
20 /  /  
รวม 20 0 11 9 
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เซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor) ทั้ง 2 ตัว ทำงานได้เป็นส่วนใหญ่ปกติแต่
ก็ยังมีบ่างส่วนที่ทำงานผิดพลาดแต่น้อยมาก ดังตาราง 4.4 
 
ตาราง 4.4  ตรวจสอบการทำงานของเซนเซอร์นับจำนวนของเสียหลังการปรับปรุง 

จำนวนครั้ง การตรวจเซนเซอร์
แบบ monitor 

การตรวจเซนเซอร์แบบ 
real time 

สาเหตุของความ
ผิดพลาด 

ทำงาน ไม่ทำงาน ส่งข้อมูล ไม่ส่งข้อมูล 
1  /  /  

 2 - - - - 
3 - - - - 
4 - - - - 
5 - - - - 
6 - - - - 
7 - - - - 
8 - - - - 
9 /  /  
10 - - - - 
11 - - - - 
12 - - - - 
13 - - - - 
14 - - - - 
15 - - - - 
16 - - - - 
17 / - / - 
18 - - - - 
19 - - - - 
20 - - - - 
รวม 2 1 2 1 
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4.4 การทำงานของเครื่องจักร 
 

4.4.1 กระบวนการที่ 1 DOBOT ตัวที่ 1 เคลื่อนที่ไปที่ตำแหน่งปลอดภัย แล้วทำการหยิบกลอ่ง

ฝาเปิดจากตำแหน่งที่กำหนดไว้ นำมาวางบนสายพาน ก็จะมีโฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric 

Sensor) 2 ตัว ตรวจจับว่ามีการวางอยู่ตรงกลางสานพาน ถ้าวางไม่ตรงสายพาน โฟโตอิเล็กทริค

เซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) จะตรวบพบ จากนั้น DOBOT ตัวที่ 1 ทำการดันกล่องช่องเก็บ 

แล้วจะมีเซนเซอร์อินฟาเรด (Infrared Reflectance Sensor) นับจำนวนความผิดพลาดของ DOBOT 

แล้วความผิดพลาดจะถูกส่งข้อมูล เพื่อนำไปแสดงบนในเว็ป 

4.4.2 กระบวนการที่ 2 โฟโตอิเล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) ตรวจจับว่ามีกล่อง 

ถ้าพบกล่อง สายพานจะเคลื่อนที่ไปยังตำแหน่งต่อไป แต่ถ้าไม่พบกล่องกระบวนการจะหยุดทันที 

4.4.3 กระบวนการที่ 3 เมื่อกล่องมายังตำแหน่งที่กำหนดไว DOBOT ตัวที่ 2 เคลื่อนที่ไปที่

ตำแหน่งปลอดภัย แล้วทำการหยิบฝากล่องในตำแหน่งที่กำหนดไว้ นำมาปิดฝากล่อง 

4.4.4 กระบวนการที ่4 คัลเลอร์ดีเทคเตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) ตรวจสอบการ

ปิดกล่อง ถ้าปิดกล่องได้สายพานจะเคลื่อนที่ไปสุดสายพาน แต่ถ้าฝากล่องไม่ถูกปิดในทุกๆ  กรณี 

DOBOT ตัวที่ 2 ทำการดันกล่องช่องเก็บ แล้วจะมี เซนเซอร์อินฟาเรด ( Infrared Reflectance 

Sensor) นับจำนวนความผิดพลาดของ DOBOT แล้วความผิดพลาดจะถูกส่งข้อมูลเพื่อนำไปแสดงบน

ในเว็ป 

 

4.5 การส่งของข้อมูลจาก Raspberry Pi ไป Firebase Google 
  

 การส่งข้อมูลแบบตอบสนองทันที (Real Time) ลักษณะสำคัญของระบบปฏิบัติการเป็นเวลา
ปฏิบัติการจริงจะมีต้องตอบสนองโดยทันทีต่อกระบวนการ โดยที่ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) 
จะเป็นตัวรับข้อมูลจากราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) โดยจะต้องทำการสมัครสมาชิกบนเว็ปไซต์
ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google)เพื่อใช้งานโดยการที่จะส่งข้อมูลหากันได้นั้นจะเกี่ยวข้องของกฎใน
ฐานข้อมูลแบบทันที (Real Time Data Base) ซึ่งเป็นกฎในการแก้ไข และเข้าถึงข้อมูล โดยจะต้อง
เปลี่ยน .read และ .write ให้เป็นจริง (True) แล้วคลิกเพื่อเผยแพร่ ดังภาพ 4.3 โดยจะต้องทราบรหัส 
Token ซึ่งจะเป็นรหัสข้อมูลลับสำหรับเช่ือมต่อระหว่างราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) กับไฟร์เบส กู
เกิล (Firebase Google) โดยจะใส่รหัสข้อมูลลับลงไปในการเขียนโปรแกรม Qt Creator ซึ่งรหัสของ
มูลลัพธ์จะอยู่ที่ข้อมูลลัพธ์ฐานข้อมูล ดังภาพ 4.4 และทำการคัดลอกลิงค์ที่อยู่ในฐานข้อมูล (Data 
Base) ดังภาพ 4.5 เพื่อนำไปเขียนใน Qt Creator อีกเช่นกัน เมื่อ Qt Creator ได้เช่ือมต่อการทำงาน
ร่วมกับไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Googl) สมบูรณ์แบบแล้ว เมื ่อทำการเริ ่ม (Run) โปรแกรมเพื่อ
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ตรวจจับจำนวนวัตถุที่ไหลผ่านเซนเซอร์ จำนวนตัวเลขก็จะปรากฏที่หน้าจอมอนิเตอร์และบนเว็บไซต์
ของไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Googl) พร้อมๆกัน ดังภาพ 4.6 
 

 
 

ภาพ 4.3 การแก้ไข และเข้าถึงข้อมูลของกฎในฐานข้อมูลแบบทันที (Real Time Data Base) 
 

 
 

ภาพ 4.4 รหัสข้อมูลลับ 
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ภาพ 4.5 ฐานข้อมูล (Data Base) 
 

 
 

ภาพ 4.6 Qt Creator เชื่อมต่อการทำงานร่วมกับไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Googl) 

 

ภาพ 4.6 Qt Creator เชื่อมต่อการท างานร่วมกับ Firebase Google 



 

 

บทที่ 5 

 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 

 
 การวิจัยการประยุกต์ใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรม และระบบ Internet of Things (IoT) น้ีตั้งแต่

ต้นจนจบการวิจัย ทางผู้วิจัยได้รับเทคนิคการสร้าง และการออกแบบระบบรวมทั้งความรู้ประสบการณ์
ด้านต่างๆ โดยผลการวิจัยอยู่ในระดับที่น่าพอใจเป็นอย่างมาก 
 
5.1 สรุปผลที่ได้จากโครงงานวิจัย 
  
ผู้วิจัยโครงงานได้ทำการวางแผน และลงมือสร้างเครื่องจักรที่สามารถทำการปิดฝากล่องได้อย่างสนิท
โดยจะใช้งานร่วมกับ sensor ที่ทำงานร่วมกับ Dobot และราสเบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) โดยราส
เบอร์รี่ พาย (Raspberry Pi) จะมีหน้าที่เก็บค่าชิ้นส่วนที่วางผิดตำแหน่งของกล่องและฝากล่องที่ถูกดัน
ลงตัวกล่องโดยระบบ Internet of Things (IoT) ก็สามารถส่งข้อมูลแบบตอบสนองทันที (Real 
Time) โดยจะแสดงผลทั้งหน้าจอมอนิเตอร์ และผ่านทางเว็บไซต์ไฟร์เบส กูเกิล (Firebase Google) 
โดยปัญหาที่พบคือ ตำแหน่งเซนเซอร์อยู่ห่างจากชิ้นงานมากเกินไป ตัวกล่องมีสีทึบมากเกินไปทำให้
เซนเซอร์ไม่สามารถตรวจพบ และการเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตในบริเวณนั้นเกิดความขัดข้องของสัญญาณ 
และกระบวนการทำงานสามารถทำงานได้ปกติ จากนั้นได้ทำการออกแบบหุ่นยนต์ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์เพื ่อเป็นแบบในการสร้างเครื่องจักรออกมา เมื่อได้แบบแล้วทางผู้ วิจัยทำการสั ่งซื้อ
อุปกรณ์ตามการออกแบบโดยจะแบ่งเป็น 2 ส่วนหลักๆ คือ อุปกรณ์ระบบ Internet of Things (IoT) 
และอุปกรณ์ทางโครงสร้างหลังจากนั้นได้ประกอบเครื่องจักรขึ้นมา และทำการเริ่มการทำงานขอบ
ระบบครั้งแรก ต่อมาได้เจอปัญหาต่างๆ ในการเดินเครื่องครั้งแรกโดย Dobot ตัวที่ 1 จะมีโฟโตอิ
เล็กทริคเซ็นเซอร์ (Photoelectric Sensor) เป็นตัวตรวจจับตำแหน่งการวางของกล่อง และ Dobot 
ตัวที่ 2 จะมีคัลเลอร์ดีเทคเตอร์เซนเซอร์ (Color Detector Sensor) ทำการตรวจสอบการปิดฝาของ
กล่อง โดยปัญหาที่พบคือ ขั้นตอนการทำงานที่ไม่เป็นไปตามการออกแบบปัญหาความคลาดเคลื่อน
ของ DOBOT ในเรื่องของตำแหน่งการหยิบกล่อง และการทำงานของเซนเซอร์ต่างๆ ที่มีการทำงานที่
ไม่คงที่ จากนั้นผู้วิจัยได้ทำการปรับปรุง และแก้ไขปัญหาทั้งระบบโดยจะสั่งให้ระบบการทำงานตาม
ขั้นตอนที่วางไว้แล้วทำการสังเกตุตามตำแหน่งที่วางเซนเซอร์ทุกตัว และ Dobot หลังการปรับปรุงผล
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ที่ได้ออกมาพึ่งพอใจมาก กระบวนการสามารถทำงานได้ มีความผิดพลาดในการทำงานน้อยมาก และ
ลงข้อมูลแบบตอบสนองทันที (Real Time) ได ้
 
5.2 ปัญหาที่พบในการดำเนินโครงงานวิจัย  
 
 5.2.1 DOBOT มีความคลาดเคลื่อนในการหยิบกล่อง 
 5.2.2 ผู้ปฏิบัติวางฝาผิดตำแหน่งทำให้ DOBOT หยิบผิดตำแหน่ง 
 5.2.3 ตำแหน่งคัลเลอร์ดีเทคเตอร์เซ็นเซอร์ (Color Detector Sensor) อยู่ต่ำเกินไป 

 5.2.4 ตำแหน่งเซนเซอร์อยู่ห่างจากช้ินงานมากเกินไป 

 5.2.5 ตัวกล่องมีสีทึบมากเกินไปทำให้เซนเซอร์ไม่สามารถตรวจพบ 

 5.2.6 อินเตอร์เน็ตเกิดความขัดข้อง 

 5.2.7 เซนเซอร์เสีย 

 

5.3 ข้อเสนอแนะของโครงงานวิจัย   

  

 5.3.1 ในการสร้างเครื่องจักรนั้นต้องใช้ความรู้ในหลายด้านทั้งภาควิชาเครื่องกล เรื่องการ

ออกแบบเครื่องจักรโดยโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ภาควิชาไฟฟ้าใน เรื่องการต่อวงจร ภาควิชาอุตสาหการ 

เรื่องการวางแผนกระบวนการผลิต ภาควิชาคอมพิวเตอร์ เรื่องการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์โดยภาษา  

Phyton ดังนั้นจึงต้องใช้เวลาในการศึกษา และขอคำปรึกษาจากอาจารย์หรือผู้มีความรู้ เพื่อไม่ให้เกิด

ปัญหา หรืออุบัติเหตุได ้

 5.3.2 ควรวางแผนกระบวนการให้รอบครอบ และทำการจำลองสถานการณ์ให้ก่อน เพื่อดู

ข้อจำกัดในด้านต่างๆ และทำการแก้ไขแบบ  

 5.3.3 ในการต่อระบบต่างๆ ควรเช็คอุปกรณ์ก่อน ว่าสามารถใช้งานได้หรือไม่ 
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QtFirebase 

QT       += core gui sql network 

greaterThan(QT_MAJOR_VERSION, 4): QT += widgets 

TARGET = MyQtFirebaseDb 

TEMPLATE = app 

SOURCES += main.cpp\ 

        mainwindow.cpp \ 

    json.cpp \ 

    firebase.cpp \ 

    datasnapshot.cpp 

HEADERS  += mainwindow.h \ 

    json.h \ 

    firebase.h \ 

    datasnapshot.h 

FORMS    += mainwindow.ui 

LIBS += -L/usr/local/lib -lwiringPi -lwiringPiDev 

INCLUDEPATH +=/usr/local/include 

RESOURCES += \ 

    resouresrpi.qrc 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



66 

Headers 

Fire datasnapshot.h 

#ifndef DATASNAPSHOT_H 

#define DATASNAPSHOT_H 

#include <QObject> 

#include <QVariantMap> 

class DataSnapshot : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    explicit DataSnapshot(QObject *parent = 0); 

    DataSnapshot(QString); 

    QVariantMap getDataMap(); 

    QString getPath(); 

    QString getValue(); 

signals: 

 

public slots: 

private: 

    QString rawData; 

    void parse(); 

    QVariantMap dataMap; 

    QString data_path; 

    QString data_value; 

    QString trimValue(const QString &line) const; 

}; 

#endif // DATASNAPSHOT_H 
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firebase.h 

#ifndef FIREBASE_H 

#define FIREBASE_H 

#include <QObject> 

#include <QtNetwork/QNetworkAccessManager> 

#include <QtNetwork/QNetworkReply> 

#include <QtNetwork/QNetworkRequest> 

#include <QUrl> 

#include <QUrlQuery> 

#include <QDebug> 

#include <QtGlobal> 

#include <datasnapshot.h> 

class Firebase : public QObject 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    explicit Firebase(QObject *parent = 0); 

    Firebase(QString hostName,QString child); 

    Firebase(QString hostName); 

    void init(); 

    void setValue(QString str); 

    void getValue(); 

    void deleteValue(); 

    void setToken(QString); 

    void listenEvents(); 

    Firebase* child(QString childName); 

signals: 

    void eventResponseReady(QString); 

    void eventDataChanged(DataSnapshot*); 

public slots: 

    void replyFinished(QNetworkReply*); 
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    void onReadyRead(QNetworkReply*); 

    void eventFinished(); 

    void eventReadyRead(); 

private: 

    QString host; 

    QString firebaseToken=""; 

    QNetworkAccessManager *manager; 

    QString currentNode; 

    QString latestNode; 

    QString buildPath(int); 

    QString createJson(QString); 

    void open(const QUrl &url); 

    QByteArray trimValue(const QByteArray &line) const; 

}; 

#endif // FIREBASE_H 
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json.h 

/** 

 * QtJson - A simple class for parsing JSON data into a QVariant hierarchies and vice-

versa. 

 * Copyright (C) 2011  Eeli Reilin 

 * 

 * This program is free software: you can redistribute it and/or modify 

 * it under the terms of the GNU General Public License as published by 

 * the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or 

 * (at your option) any later version. 

 * 

 * This program is distributed in the hope that it will be useful, 

 * but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 

 * MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 

 * GNU General Public License for more details. 

 * 

 * You should have received a copy of the GNU General Public License 

 * along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>. 

 */ 

/** 

 * \file json.h 

 */ 

 

#ifndef JSON_H 

#define JSON_H 

#include <QVariant> 

#include <QString> 

/** 

 * \namespace QtJson 

 * \brief A JSON data parser 

 * 
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 * Json parses a JSON data into a QVariant hierarchy. 

 */ 

namespace QtJson { 

    typedef QVariantMap JsonObject; 

    typedef QVariantList JsonArray; 

    /** 

     * Clone a JSON object (makes a deep copy) 

     * 

     * \param data The JSON object 

     */ 

    QVariant clone(const QVariant &data); 

 

    /** 

     * Insert value to JSON object (QVariantMap) 

     * 

     * \param v The JSON object 

     * \param key The key 

     * \param value The value 

     */ 

    void insert(QVariant &v, const QString &key, const QVariant &value); 

    /** 

     * Append value to JSON array (QVariantList) 

     * 

     * \param v The JSON array 

     * \param value The value 

     */ 

    void append(QVariant &v, const QVariant &value); 

    /** 

     * Parse a JSON string 

     * 

     * \param json The JSON data 
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     */ 

    QVariant parse(const QString &json); 

    /** 

     * Parse a JSON string 

     * 

     * \param json The JSON data 

     * \param success The success of the parsing 

     */ 

    QVariant parse(const QString &json, bool &success); 

    /** 

     * This method generates a textual JSON representation 

     * 

     * \param data The JSON data generated by the parser. 

     * 

     * \return QByteArray Textual JSON representation in UTF-8 

     */ 

    QByteArray serialize(const QVariant &data); 

    /** 

     * This method generates a textual JSON representation 

     * 

     * \param data The JSON data generated by the parser. 

     * \param success The success of the serialization 

     * 

     * \return QByteArray Textual JSON representation in UTF-8 

     */ 

    QByteArray serialize(const QVariant &data, bool &success); 

    /** 

     * This method generates a textual JSON representation 

     * 

     * \param data The JSON data generated by the parser. 

     * 
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     * \return QString Textual JSON representation 

     */ 

    QString serializeStr(const QVariant &data); 

    /** 

     * This method generates a textual JSON representation 

     * 

     * \param data The JSON data generated by the parser. 

     * \param success The success of the serialization 

     * \return QString Textual JSON representation 

     */ 

    QString serializeStr(const QVariant &data, bool &success); 

    /** 

     * This method sets date(time) format to be used for QDateTime::toString 

     * If QString is empty, Qt::TextDate is used. 

     * 

     * \param format The JSON data generated by the parser. 

     */ 

    void setDateTimeFormat(const QString& format); 

    void setDateFormat(const QString& format); 

    /** 

     * This method gets date(time) format to be used for QDateTime::toString 

     * If QString is empty, Qt::TextDate is used. 

     */ 

    QString getDateTimeFormat(); 

    QString getDateFormat(); 

} 

#endif //JSON_H 
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mainwindow.h 

#ifndef MAINWINDOW_H 

#define MAINWINDOW_H 

#include <QMainWindow> 

#include <datasnapshot.h> 

#include <QTimer> 

namespace Ui { 

class MainWindow; 

} 

class MainWindow : public QMainWindow 

{ 

    Q_OBJECT 

public: 

    explicit MainWindow(QWidget *parent = nullptr); 

    ~MainWindow(); 

    void updateFirebase(QString key, QString value); 

private slots: 

    void onResponseReady(QString data); 

    void onDataChanged(DataSnapshot *data); 

    void putSuccessful(QString result); 

    void on_pushButton_clicked(); 

    static void interrupt(); 

private: 

    Ui::MainWindow *ui; 

    QPalette* paletteOfLCD; 

    QTimer *timer; 

}; 

#endif // MAINWINDOW_H 
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Sources 

datasnapshot.cpp 

#include "datasnapshot.h" 

#include <qdebug.h> 

#include <qjsondocument.h> 

#include <qjsonobject.h> 

#include <QVariantMap> 

DataSnapshot::DataSnapshot(QObject *parent) : QObject(parent) 

{ 

} 

DataSnapshot::DataSnapshot(QString data) 

{ 

    rawData=data; 

    parse(); 

} 

void DataSnapshot::parse() 

{ 

    rawData=trimValue(rawData); 

    QJsonDocument doc = QJsonDocument::fromJson(rawData.toUtf8()); 

    QVariantMap eventMap = doc.toVariant().toMap(); 

    QString path = eventMap["path"].toString(); 

    QString value = eventMap["data"].toString(); 

    QVariantMap qDataMap = eventMap["data"].toMap(); 

    data_path=path; 

    data_value=value; 

    dataMap=qDataMap; 

} 

QString DataSnapshot::trimValue(const QString &line) const 

{ 

    QString value; 

    int index = line.indexOf(':'); 
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    if (index > 0) 

        value = line.right(line.size() - index  - 1); 

    return value.trimmed(); 

} 

QString DataSnapshot::getPath() 

{ 

    return data_path; 

} 

QString DataSnapshot::getValue() 

{ 

    return data_value; 

} 

QVariantMap DataSnapshot::getDataMap() 

{ 

    return dataMap; 

} 
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firebase.cpp 

#include "firebase.h" 

#include <string.h> 

#include <QIODevice> 

#include <QBuffer> 

#include <QJsonDocument> 

#include <datasnapshot.h> 

Firebase::Firebase(QObject *parent) : 

    QObject(parent) 

{ 

} 

void Firebase::init() 

{ 

    manager=new QNetworkAccessManager(this); 

    

connect(manager,SIGNAL(finished(QNetworkReply*)),this,SLOT(replyFinished(QNetwork

Reply*))); 

} 

Firebase::Firebase(QString hostName) 

{ 

    host=hostName; 

    currentNode=""; 

    init(); 

} 

void Firebase::setToken(QString token) 

{ 

    firebaseToken=token; 

} 

Firebase::Firebase(QString hostName,QString child) 

{ 

    host=hostName 



77 

            .append(child).append("/"); 

    latestNode=child; 

    init(); 

} 

Firebase* Firebase::child(QString childName) 

{ 

    Firebase *childNode=new Firebase(host,childName); 

    childNode->setToken(firebaseToken); 

    return childNode; 

} 

void Firebase::open(const QUrl &url) 

{ 

    QNetworkRequest request(url); 

    request.setRawHeader("Accept", 

                         "text/event-stream"); 

    QNetworkReply *_reply = manager->get(request); 

    connect(_reply, &QNetworkReply::readyRead, this, &Firebase::eventReadyRead); 

    connect(_reply, &QNetworkReply::finished, this, &Firebase::eventFinished); 

} 

void Firebase::eventFinished() 

{ 

    QNetworkReply *reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(sender()); 

    if (reply) 

    { 

        QUrl redirectUrl = reply-

>attribute(QNetworkRequest::RedirectionTargetAttribute).toUrl(); 

        if (!redirectUrl.isEmpty()) 

        { 

            reply->deleteLater(); 

            open(redirectUrl); 

            return; 
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        } 

        reply->deleteLater(); 

    } 

} 

void Firebase::eventReadyRead() 

{ 

    QNetworkReply *reply = qobject_cast<QNetworkReply*>(sender()); 

    if(reply) 

    { 

        QByteArray line=reply->readLine(); 

        if(!line.isEmpty()) 

        { 

            QByteArray eventName=trimValue(line); 

            line=reply->readAll(); 

            if(eventName=="put") 

            { 

                DataSnapshot *dataSnapshot=new DataSnapshot(line); 

                emit eventDataChanged(dataSnapshot); 

            } 

        } 

    } 

    reply->readAll(); 

} 

void Firebase::onReadyRead(QNetworkReply *reply) 

{ 

    /*qDebug()<<"incoming data"; 

    qDebug()<<reply->readAll();*/ 

} 

void Firebase::replyFinished(QNetworkReply *reply) 

{ 

    //qDebug()<<reply->readAll(); 
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    QString data=QString(reply->readAll()); 

    emit eventResponseReady(data); 

} 

void Firebase::setValue(QString strVal) 

{ 

    //Json data creation 

    QNetworkRequest request(buildPath(1)); 

    request.setHeader(QNetworkRequest::ContentTypeHeader, 

                      "application/x-www-form-urlencoded"); 

    QBuffer *buffer=new QBuffer(); 

    buffer->open((QBuffer::ReadWrite)); 

    buffer->write(createJson(strVal).toUtf8()); 

    buffer->seek(0); 

    /* 

     * To be able to send "PATCH" request sendCustomRequest method is used. 

     * sendCustomRequest requires a QIOdevice so QBuffer is used. 

     * I had to seek 0 because it starts reading where it paused. 

     */ 

    manager->sendCustomRequest(request,"PATCH",buffer); 

    buffer->close(); 

} 

void Firebase::getValue() 

{ 

    QNetworkRequest request(buildPath(0)); 

    manager->get(request); 

} 

void Firebase::listenEvents() 

{ 

    open(buildPath(0)); 

} 

void Firebase::deleteValue() 
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{ 

    QNetworkRequest request(buildPath(0)); 

    manager->deleteResource(request); 

} 

QString Firebase::createJson(QString str) 

{ 

    QString 

data=QString(QString("{").append("\"").append(latestNode).append("\"").append(":").appe

nd("\"").append(str).append("\"").append(QString("}"))); 

    return data; 

} 

QString Firebase::buildPath(int mode) 

{ 

    QString destination=""; 

    if(mode) 

    { 

        host.replace(QString("/").append(latestNode).append("/"),""); 

        destination 

                .append(host) 

                .append("/.json"); 

    } 

    else 

    { 

        destination 

                .append(host) 

                .append(currentNode) 

                .append(".json"); 

    } 

    if(!firebaseToken.isEmpty()) 

        destination.append("?auth=").append(firebaseToken); 

    return destination; 
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} 

QByteArray Firebase::trimValue(const QByteArray &line) const 

{ 

    QByteArray value; 

    int index = line.indexOf(':'); 

    if (index > 0) 

        value = line.right(line.size() - index  - 1); 

    return value.trimmed(); 

} 
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json.cpp 

/** 

 * QtJson - A simple class for parsing JSON data into a QVariant hierarchies and vice-

versa. 

 * Copyright (C) 2011  Eeli Reilin 

 * 

 * This program is free software: you can redistribute it and/or modify 

 * it under the terms of the GNU General Public License as published by 

 * the Free Software Foundation, either version 3 of the License, or 

 * (at your option) any later version. 

 * 

 * This program is distributed in the hope that it will be useful, 

 * but WITHOUT ANY WARRANTY; without even the implied warranty of 

 * MERCHANTABILITY or FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE.  See the 

 * GNU General Public License for more details. 

 * 

 * You should have received a copy of the GNU General Public License 

 * along with this program.  If not, see <http://www.gnu.org/licenses/>. 

 */ 

/** 

 * \file json.cpp 

 */ 

#include <QDateTime> 

#include <QStringList> 

#include "json.h" 

namespace QtJson { 

    static QString dateFormat, dateTimeFormat; 

    static QString sanitizeString(QString str); 

    static QByteArray join(const QList<QByteArray> &list, const QByteArray &sep); 

    static QVariant parseValue(const QString &json, int &index, bool &success); 

    static QVariant parseObject(const QString &json, int &index, bool &success); 
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    static QVariant parseArray(const QString &json, int &index, bool &success); 

    static QVariant parseString(const QString &json, int &index, bool &success); 

    static QVariant parseNumber(const QString &json, int &index); 

    static int lastIndexOfNumber(const QString &json, int index); 

    static void eatWhitespace(const QString &json, int &index); 

    static int lookAhead(const QString &json, int index); 

    static int nextToken(const QString &json, int &index); 

    template<typename T> 

    QByteArray serializeMap(const T &map, bool &success) { 

        QByteArray str = "{ "; 

        QList<QByteArray> pairs; 

        for (typename T::const_iterator it = map.begin(), itend = map.end(); it != itend; 

++it) { 

            QByteArray serializedValue = serialize(it.value()); 

            if (serializedValue.isNull()) { 

                success = false; 

                break; 

            } 

            pairs << sanitizeString(it.key()).toUtf8() + " : " + serializedValue; 

        } 

        str += join(pairs, ", "); 

        str += " }"; 

        return str; 

    } 

    void insert(QVariant &v, const QString &key, const QVariant &value); 

    void append(QVariant &v, const QVariant &value); 

    template<typename T> 

    void cloneMap(QVariant &json, const T &map) { 

 for (typename T::const_iterator it = map.begin(), itend = map.end(); it != itend; 

++it) { 

     insert(json, it.key(), (*it)); 
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 } 

    } 

 

    template<typename T> 

    void cloneList(QVariant &json, const T &list) { 

 for (typename T::const_iterator it = list.begin(), itend = list.end(); it != itend; 

++it) { 

     append(json, (*it)); 

 } 

    } 

    /** 

     * parse 

     */ 

    QVariant parse(const QString &json) { 

        bool success = true; 

        return parse(json, success); 

    } 

    /** 

     * parse 

     */ 

    QVariant parse(const QString &json, bool &success) { 

        success = true; 

        // Return an empty QVariant if the JSON data is either null or empty 

        if (!json.isNull() || !json.isEmpty()) { 

            QString data = json; 

            // We'll start from index 0 

            int index = 0; 

            // Parse the first value 

            QVariant value = parseValue(data, index, success); 

            // Return the parsed value 

            return value; 
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        } else { 

            // Return the empty QVariant 

            return QVariant(); 

        } 

    } 

    /** 

     * clone 

     */ 

    QVariant clone(const QVariant &data) { 

 QVariant v; 

 if (data.type() == QVariant::Map) { 

     cloneMap(v, data.toMap()); 

 } else if (data.type() == QVariant::Hash) { 

     cloneMap(v, data.toHash()); 

 } else if (data.type() == QVariant::List) { 

     cloneList(v, data.toList()); 

 } else if (data.type() == QVariant::StringList) { 

     cloneList(v, data.toStringList()); 

 } else { 

     v = QVariant(data); 

 } 

 return v; 

    } 

    /** 

     * insert value (map case) 

     */ 

    void insert(QVariant &v, const QString &key, const QVariant &value) { 

 if (!v.canConvert<QVariantMap>()) v = QVariantMap(); 

 QVariantMap *p = (QVariantMap *)v.data(); 

 p->insert(key, clone(value)); 

    } 
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    /** 

     * append value (list case) 

     */ 

    void append(QVariant &v, const QVariant &value) { 

 if (!v.canConvert<QVariantList>()) v = QVariantList(); 

 QVariantList *p = (QVariantList *)v.data(); 

 p->append(value); 

    } 

    QByteArray serialize(const QVariant &data) { 

        bool success = true; 

        return serialize(data, success); 

    } 

    QByteArray serialize(const QVariant &data, bool &success) { 

        QByteArray str; 

        success = true; 

        if (!data.isValid()) { // invalid or null? 

            str = "null"; 

        } else if ((data.type() == QVariant::List) || 

                   (data.type() == QVariant::StringList)) { // variant is a list? 

            QList<QByteArray> values; 

            const QVariantList list = data.toList(); 

            Q_FOREACH(const QVariant& v, list) { 

                QByteArray serializedValue = serialize(v); 

                if (serializedValue.isNull()) { 

                    success = false; 

                    break; 

                } 

                values << serializedValue; 

            } 

            str = "[ " + join( values, ", " ) + " ]"; 

        } else if (data.type() == QVariant::Hash) { // variant is a hash? 
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            str = serializeMap<>(data.toHash(), success); 

        } else if (data.type() == QVariant::Map) { // variant is a map? 

            str = serializeMap<>(data.toMap(), success); 

        } else if ((data.type() == QVariant::String) || 

                   (data.type() == QVariant::ByteArray)) {// a string or a byte array? 

            str = sanitizeString(data.toString()).toUtf8(); 

        } else if (data.type() == QVariant::Double) { // double? 

            double value = data.toDouble(&success); 

            if (success) { 

                str = QByteArray::number(value, 'g'); 

                if (!str.contains(".") && ! str.contains("e")) { 

                    str += ".0"; 

                } 

            } 

        } else if (data.type() == QVariant::Bool) { // boolean value? 

            str = data.toBool() ? "true" : "false"; 

        } else if (data.type() == QVariant::ULongLong) { // large unsigned number? 

            str = QByteArray::number(data.value<qulonglong>()); 

        } else if (data.canConvert<qlonglong>()) { // any signed number? 

            str = QByteArray::number(data.value<qlonglong>()); 

        } else if (data.canConvert<long>()) { //TODO: this code is never executed 

because all smaller types can be converted to qlonglong 

            str = QString::number(data.value<long>()).toUtf8(); 

        } else if (data.type() == QVariant::DateTime) { // datetime value? 

            str = sanitizeString(dateTimeFormat.isEmpty() 

                                 ? data.toDateTime().toString() 

                                 : data.toDateTime().toString(dateTimeFormat)).toUtf8(); 

        } else if (data.type() == QVariant::Date) { // date value? 

            str = sanitizeString(dateTimeFormat.isEmpty() 

                                 ? data.toDate().toString() 

                                 : data.toDate().toString(dateFormat)).toUtf8(); 
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        } else if (data.canConvert<QString>()) { // can value be converted to string? 

            // this will catch QUrl, ... (all other types which can be converted to string) 

            str = sanitizeString(data.toString()).toUtf8(); 

        } else { 

            success = false; 

        } 

        if (success) { 

            return str; 

        } 

        return QByteArray(); 

    } 

    QString serializeStr(const QVariant &data) { 

        return QString::fromUtf8(serialize(data)); 

    } 

    QString serializeStr(const QVariant &data, bool &success) { 

        return QString::fromUtf8(serialize(data, success)); 

    } 

    /** 

     * \enum JsonToken 

     */ 

    enum JsonToken { 

        JsonTokenNone = 0, 

        JsonTokenCurlyOpen = 1, 

        JsonTokenCurlyClose = 2, 

        JsonTokenSquaredOpen = 3, 

        JsonTokenSquaredClose = 4, 

        JsonTokenColon = 5, 

        JsonTokenComma = 6, 

        JsonTokenString = 7, 

        JsonTokenNumber = 8, 

        JsonTokenTrue = 9, 
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        JsonTokenFalse = 10, 

        JsonTokenNull = 11 

    }; 

    static QString sanitizeString(QString str) { 

        str.replace(QLatin1String("\\"), QLatin1String("\\\\")); 

        str.replace(QLatin1String("\""), QLatin1String("\\\"")); 

        str.replace(QLatin1String("\b"), QLatin1String("\\b")); 

        str.replace(QLatin1String("\f"), QLatin1String("\\f")); 

        str.replace(QLatin1String("\n"), QLatin1String("\\n")); 

        str.replace(QLatin1String("\r"), QLatin1String("\\r")); 

        str.replace(QLatin1String("\t"), QLatin1String("\\t")); 

        return QString(QLatin1String("\"%1\"")).arg(str); 

    } 

    static QByteArray join(const QList<QByteArray> &list, const QByteArray &sep) { 

        QByteArray res; 

        Q_FOREACH(const QByteArray &i, list) { 

            if (!res.isEmpty()) { 

                res += sep; 

            } 

            res += i; 

        } 

        return res; 

    } 

    /** 

     * parseValue 

     */ 

    static QVariant parseValue(const QString &json, int &index, bool &success) { 

        // Determine what kind of data we should parse by 

        // checking out the upcoming token 

        switch(lookAhead(json, index)) { 

            case JsonTokenString: 
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                return parseString(json, index, success); 

            case JsonTokenNumber: 

                return parseNumber(json, index); 

            case JsonTokenCurlyOpen: 

                return parseObject(json, index, success); 

            case JsonTokenSquaredOpen: 

                return parseArray(json, index, success); 

            case JsonTokenTrue: 

                nextToken(json, index); 

                return QVariant(true); 

            case JsonTokenFalse: 

                nextToken(json, index); 

                return QVariant(false); 

            case JsonTokenNull: 

                nextToken(json, index); 

                return QVariant(); 

            case JsonTokenNone: 

                break; 

        } 

        // If there were no tokens, flag the failure and return an empty QVariant 

        success = false; 

        return QVariant(); 

    } 

    /** 

     * parseObject 

     */ 

    static QVariant parseObject(const QString &json, int &index, bool &success) { 

        QVariantMap map; 

        int token; 

        // Get rid of the whitespace and increment index 

        nextToken(json, index); 
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        // Loop through all of the key/value pairs of the object 

        bool done = false; 

        while (!done) { 

            // Get the upcoming token 

            token = lookAhead(json, index); 

            if (token == JsonTokenNone) { 

                success = false; 

                return QVariantMap(); 

            } else if (token == JsonTokenComma) { 

                nextToken(json, index); 

            } else if (token == JsonTokenCurlyClose) { 

                nextToken(json, index); 

                return map; 

            } else { 

                // Parse the key/value pair's name 

                QString name = parseString(json, index, success).toString(); 

                if (!success) { 

                    return QVariantMap(); 

                } 

                // Get the next token 

                token = nextToken(json, index); 

                // If the next token is not a colon, flag the failure 

                // return an empty QVariant 

                if (token != JsonTokenColon) { 

                    success = false; 

                    return QVariant(QVariantMap()); 

                } 

                // Parse the key/value pair's value 

                QVariant value = parseValue(json, index, success); 

                if (!success) { 

                    return QVariantMap(); 



92 

                } 

                // Assign the value to the key in the map 

                map[name] = value; 

            } 

        } 

        // Return the map successfully 

        return QVariant(map); 

    } 

    /** 

     * parseArray 

     */ 

    static QVariant parseArray(const QString &json, int &index, bool &success) { 

        QVariantList list; 

        nextToken(json, index); 

        bool done = false; 

        while(!done) { 

            int token = lookAhead(json, index); 

            if (token == JsonTokenNone) { 

                success = false; 

                return QVariantList(); 

            } else if (token == JsonTokenComma) { 

                nextToken(json, index); 

            } else if (token == JsonTokenSquaredClose) { 

                nextToken(json, index); 

                break; 

            } else { 

                QVariant value = parseValue(json, index, success); 

                if (!success) { 

                    return QVariantList(); 

                } 

                list.push_back(value); 
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            } 

        } 

        return QVariant(list); 

    } 

    /** 

     * parseString 

     */ 

    static QVariant parseString(const QString &json, int &index, bool &success) { 

        QString s; 

        QChar c; 

        eatWhitespace(json, index); 

        c = json[index++]; 

        bool complete = false; 

        while(!complete) { 

            if (index == json.size()) { 

                break; 

            } 

            c = json[index++]; 

            if (c == '\"') { 

                complete = true; 

                break; 

            } else if (c == '\\') { 

                if (index == json.size()) { 

                    break; 

                } 

                c = json[index++]; 

                if (c == '\"') { 

                    s.append('\"'); 

                } else if (c == '\\') { 

                    s.append('\\'); 

                } else if (c == '/') { 
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                    s.append('/'); 

                } else if (c == 'b') { 

                    s.append('\b'); 

                } else if (c == 'f') { 

                    s.append('\f'); 

                } else if (c == 'n') { 

                    s.append('\n'); 

                } else if (c == 'r') { 

                    s.append('\r'); 

                } else if (c == 't') { 

                    s.append('\t'); 

                } else if (c == 'u') { 

                    int remainingLength = json.size() - index; 

                    if (remainingLength >= 4) { 

                        QString unicodeStr = json.mid(index, 4); 

                        int symbol = unicodeStr.toInt(0, 16); 

                        s.append(QChar(symbol)); 

                        index += 4; 

                    } else { 

                        break; 

                    } 

                } 

            } else { 

                s.append(c); 

            } 

        } 

        if (!complete) { 

            success = false; 

            return QVariant(); 

        } 

        return QVariant(s); 
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    } 

    /** 

     * parseNumber 

     */ 

    static QVariant parseNumber(const QString &json, int &index) { 

        eatWhitespace(json, index); 

        int lastIndex = lastIndexOfNumber(json, index); 

        int charLength = (lastIndex - index) + 1; 

        QString numberStr; 

        numberStr = json.mid(index, charLength); 

        index = lastIndex + 1; 

        bool ok; 

        if (numberStr.contains('.')) { 

            return QVariant(numberStr.toDouble(NULL)); 

        } else if (numberStr.startsWith('-')) { 

            int i = numberStr.toInt(&ok); 

            if (!ok) { 

                qlonglong ll = numberStr.toLongLong(&ok); 

                return ok ? ll : QVariant(numberStr); 

            } 

            return i; 

        } else { 

            uint u = numberStr.toUInt(&ok); 

            if (!ok) { 

                qulonglong ull = numberStr.toULongLong(&ok); 

                return ok ? ull : QVariant(numberStr); 

            } 

            return u; 

        } 

    } 

    /** 
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     * lastIndexOfNumber 

     */ 

    static int lastIndexOfNumber(const QString &json, int index) { 

        int lastIndex; 

        for(lastIndex = index; lastIndex < json.size(); lastIndex++) { 

            if (QString("0123456789+-.eE").indexOf(json[lastIndex]) == -1) { 

                break; 

            } 

        } 

        return lastIndex -1; 

    } 

    /** 

     * eatWhitespace 

     */ 

    static void eatWhitespace(const QString &json, int &index) { 

        for(; index < json.size(); index++) { 

            if (QString(" \t\n\r").indexOf(json[index]) == -1) { 

                break; 

            } 

        } 

    } 

    /** 

     * lookAhead 

     */ 

    static int lookAhead(const QString &json, int index) { 

        int saveIndex = index; 

        return nextToken(json, saveIndex); 

    } 

    /** 

     * nextToken 

     */ 



97 

    static int nextToken(const QString &json, int &index) { 

        eatWhitespace(json, index); 

        if (index == json.size()) { 

            return JsonTokenNone; 

        } 

        QChar c = json[index]; 

        index++; 

        switch(c.toLatin1()) { 

            case '{': return JsonTokenCurlyOpen; 

            case '}': return JsonTokenCurlyClose; 

            case '[': return JsonTokenSquaredOpen; 

            case ']': return JsonTokenSquaredClose; 

            case ',': return JsonTokenComma; 

            case '"': return JsonTokenString; 

            case '0': case '1': case '2': case '3': case '4': 

            case '5': case '6': case '7': case '8': case '9': 

            case '-': return JsonTokenNumber; 

            case ':': return JsonTokenColon; 

        } 

        index--; // ^ WTF? 

        int remainingLength = json.size() - index; 

        // True 

        if (remainingLength >= 4) { 

            if (json[index] == 't' && json[index + 1] == 'r' && 

                json[index + 2] == 'u' && json[index + 3] == 'e') { 

                index += 4; 

                return JsonTokenTrue; 

            } 

        } 

        // False 

        if (remainingLength >= 5) { 
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            if (json[index] == 'f' && json[index + 1] == 'a' && 

                json[index + 2] == 'l' && json[index + 3] == 's' && 

                json[index + 4] == 'e') { 

                index += 5; 

                return JsonTokenFalse; 

            } 

        } 

 

        // Null 

        if (remainingLength >= 4) { 

            if (json[index] == 'n' && json[index + 1] == 'u' && 

                json[index + 2] == 'l' && json[index + 3] == 'l') { 

                index += 4; 

                return JsonTokenNull; 

            } 

        } 

        return JsonTokenNone; 

    } 

    void setDateTimeFormat(const QString &format) { 

        dateTimeFormat = format; 

    } 

    void setDateFormat(const QString &format) { 

        dateFormat = format; 

    } 

    QString getDateTimeFormat() { 

        return dateTimeFormat; 

    } 

    QString getDateFormat() { 

        return dateFormat; 

    } 

} //end namespace 
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main.cpp 

#include "mainwindow.h" 

#include <QApplication> 

int main(int argc, char *argv[]) 

{ 

    QApplication a(argc, argv); 

    MainWindow w; 

    w.show(); 

    return a.exec(); 

} 
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mainwindow.cpp 

#include "mainwindow.h" 

#include "ui_mainwindow.h" 

#include "firebase.h" 

#include <QDebug> 

#include <QJsonDocument> 

#include <QJsonValue> 

#include <QJsonArray> 

#include <QJsonObject> 

#include <wiringPi.h> 

#include <qtimer.h> 

#include <qtimeline.h> 

#include <QTime> 

#include <stdio.h> 

#include <stdlib.h> 

#include <stdint.h> 

#include <string> 

#include <sstream> 

#define interruptedPin 7 

static int count; 

static volatile long lastStatusOccured; 

static int countmix; 

static Ui::MainWindow* sharedUi; 

MainWindow::MainWindow(QWidget *parent) : 

    QMainWindow(parent), 

    ui(new Ui::MainWindow ){ 

    { 

        count = 0; 

        sharedUi = ui; 

        ui->setupUi(this); 

        wiringPiSetup(); 
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        wiringPiISR(interruptedPin,INT_EDGE_FALLING, &interrupt); 

    } 

    ui->setupUi(this); 

    connect(ui->pushButton, SIGNAL(clicked()), this, SLOT(on_pushButton_clicked())); 

    QString url = "https://iot-project-7d231.firebaseio.com/"; 

        Firebase *myFirebase = new Firebase(url); 

        myFirebase->setToken("5AFAtb8Oe9YfBH3KvLnFsuXDLXxifs0QB9YafBQu"); 

        connect(myFirebase, SIGNAL(eventResponseReady(QString)), this, 

SLOT(onResponseReady(QString))); 

        connect(myFirebase, SIGNAL(eventDataChanged(DataSnapshot*)), this, 

SLOT(onDataChanged(DataSnapshot*))); 

        myFirebase->listenEvents(); 

        myFirebase->getValue(); 

        wiringPiSetup(); 

        QTimer *timer = new QTimer(this); 

        connect(timer, SIGNAL(timeout()), this, SLOT(interrupt())); 

       this->updateFirebase("Detected", sharedUi->lineEdit->text()); 

} 

//sensor// 

void MainWindow::interrupt(){ 

long currentMillis = long (millis()); 

if (currentMillis - lastStatusOccured > 100){ 

    count++; 

    qDebug() << "Detected=>>" + QString::number(count/2); 

    sharedUi->mLcdNumber->display(count/2); 

} 

if( count/2 >0){ 

     countmix  = count/2; 

     qDebug() << countmix; 

     sharedUi->lineEdit ->setText(QString::number(countmix)); 

              } 
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void delay(); 

     QTime dieTime= QTime::currentTime().addSecs(1); 

     while (QTime::currentTime() < dieTime) 

        QCoreApplication::processEvents(QEventLoop::AllEvents, 5000); 

        lastStatusOccured = currentMillis; 

} 

//sensor// 

void MainWindow::onResponseReady(QString data){ 

    qDebug() << "Response:" << data; 

    QJsonObject jsonObj = QJsonDocument::fromJson(data.toUtf8()).object(); 

    qDebug() << "IR: " << jsonObj["IRSensorStatus"].toDouble(); 

} 

void MainWindow::onDataChanged(DataSnapshot *data){ 

    QString path = data->getPath(); 

    qDebug() << "str path " << path; 

    if (path == "/Counter"){ 

        qDebug () << "Counter: " <<  data->getValue(); 

    }else if (path == "/Data"){ 

        qDebug () << "Data: " <<  data->getValue(); 

    } 

} 

void MainWindow::putSuccessful(QString result){ 

     this->updateFirebase("Detected", sharedUi->lineEdit->text()); 

} 

void MainWindow::on_pushButton_clicked(){ 

    QString url = "https://iot-project-7d231.firebaseio.com/"; 

    Firebase *myFirebase = new Firebase(url); 

    Firebase* firebaseValue = myFirebase->child("Detectedja");    

connect(firebaseValue,SIGNAL(eventResponseReady(QString)),this,SLOT(putSuccessful(

QString))); 

    firebaseValue->setValue("0"); 
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} 

void MainWindow::updateFirebase(const QString key , const QString value){ 

    QString url = "https://iot-project-7d231.firebaseio.com/"; 

    Firebase *myFirebase = new Firebase(url); 

    Firebase* firebaseValue = myFirebase->child(key); 

    

connect(firebaseValue,SIGNAL(eventResponseReady(QString)),this,SLOT(putSuccessful(

QString))); 

    firebaseValue->setValue(value); 

} 

MainWindow::~MainWindow(){ 

    delete ui; 

} 
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ประวัติผู้เขียน 

 

ชื่อ นายจิรกร  ศรีโปธา  รหัสนักศึกษา  590612045 

วัน เดือน ปี เกิด 27 พฤษภาคม 2536 

ภูมิลำเนา 113/5 หมู ่6 ตำบลเหมืองง่า อำเภอเมือง จังหวัดลำพูน 51000 

ประวัติการศึกษา 

- สำเร็จการศึกษาจากช้ันมัธยมตอนต้นจากโรงเรียนจักรคำคณาทร  ลำพูน 

- สำเร็จการศึกษาจากช้ันมัธยมตอนปลายจากโรงเรียนจักรคำคณาทร  ลำพูน 

- ปัจจุบันกำลังศึกษาอยู่ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 

ชื่อ นายศุภกิจ  เหล่าสามารถ  รหัสนักศึกษา  590612095 

วัน เดือน ปี เกิด 10 มิถุนายน 2535 

ภูมิลำเนา 276 หมู่ 5 ตำบลนางแล อำเภอเมือง จังหวัดเชียงราย 57100 

ประวัติการศึกษา 

-  สำเร็จการศกึษาจากชั้นมัธยมตอนต้นจากโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม เชียงราย 

- สำเร็จการศึกษาจากช้ันมัธยมตอนปลายจากโรงเรียนเม็งรายมหาราชวิทยาคม เชียงราย 

- ปัจจุบันกำลังศึกษาอยู่ที่ภาควิชาวิศวกรรมอุตสาหการ  คณะวิศวกรรมศาสตร์ 

มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ 

 


