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1. ที่มาและความÿ าคัญ  
 
ในปัจจุบันเทคโนโลยีกล้องตรüจจับบุคคลและการประมüลผลภาพเป็นĀนึ่งในนüัตกรรมที่

ได้รับการพัฒนาอย่างต่อเนื่องและมีประÿิทธิภาพ การใช้กล้องในการตรüจจับบุคคลถูกน ามาใช้ใน

ĀลากĀลาย เช่น งานอุตÿาĀกรรม รüมถึงในชีüิตประจ าüันเพ่ือüัตถุประÿงค์ด้านคüามปลอดภัย การ

จัดการระบบ และการเพ่ิมประÿิทธิภาพในการท างาน เทคโนโลยีเĀล่านี้ได้รับการพัฒนาขึ้นมาจาก

พ้ืนฐานของการประมüลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) ร่üมกับการใช้ปัญญาประดิþฐ์ 

(AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ซึ่งท าใĀ้การüิเคราะĀ์และตรüจจับบุคคลมีคüาม

แม่นย ามากขึ้น และÿามารถน าไปประยุกต์ใช้ในĀลากĀลายด้านอย่างกü้างขüาง  ซึ่งการใช้กล้อง

ตรüจจับบุคคลมีจุดเริ่มต้นจากการพัฒนาระบบรักþาคüามปลอดภัยและการเฝ้าระüังÿถานที่ ซึ่งกล้อง

üงจรปิด (CCTV) ถูกน ามาใช้เป็นเครื่องมือในการตรüจจับเĀตุการณ์และติดตามพฤติกรรมของบุคคล

ในÿถานที่ต่าง ๆ ไม่ü่าจะเป็นในพ้ืนที่ÿาธารณะĀรือÿ่üนบุคคล เช่น  Ā้างÿรรพÿินค้า Āรือÿถานที่

ราชการ ระบบกล้องüงจรปิดในยุคแรกเริ่มนั้นจะท าการบันทึกüิดีโอและภาพแบบต่อเนื่องโดยไม่มี

คüามÿามารถในการüิเคราะĀ์ข้อมูล ท าใĀ้จ าเป็นต้องอาýัยบุคคลในการเฝ้าติดตามตลอดเüลา การ

พัฒนาปัญญาประดิþฐ์ (AI) และการเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) ได้เข้ามามีบทบาทÿ าคัญ

ในการเพ่ิมคüามÿามารถของระบบกล้องตรüจจับบุคคล กล้องÿามารถตรüจจับและüิเคราะĀ์

พฤติกรรมของบุคคลได้อย่างแม่นย ามากขึ้น โดยไม่ต้องอาýัยการเฝ้าระüังจากมนุþย์ตลอดเüลา ท าใĀ้

กล้องเĀล่านี้มีคüามÿามารถในการจดจ าใบĀน้า üิเคราะĀ์คüามเคลื่อนไĀüของบุคคล รüมถึงการ

ตรüจÿอบพฤติกรรมที่ผิดปกติได้ด้üยตัüเอง การใช้กล้องตรüจจับบุคคลและการประมüลผลภาพมี

คüามÿ าคัญในĀลายภาคÿ่üนของÿังคม โดยมีบทบาทÿ าคัญในด้านต่าง ๆ เช่น ในด้านคüามปลอดภัย 

โดยกล้องตรüจจับบุคคลมีบทบาทÿ าคัญในการรักþาคüามปลอดภัยในพ้ืนที่ÿาธารณะและÿถานที่

ÿ่üนบุคคล กล้องเĀล่านี้ÿามารถติดตามและตรüจÿอบพฤติกรรมของบุคคลได้แบบเรียลไทม์ รüมถึง

ÿามารถบันทึกข้อมูลไü้เป็นĀลักฐานในกรณีที่เกิดเĀตุการณ์ผิดปกติ เช่น การบุกรุก Āรืออาชญากรรม 

กล้องที่มีการประมüลผลภาพขั้นÿูงยังÿามารถจดจ าใบĀน้า และเชื่อมต่อกับฐานข้อมูลเพ่ือใช้ในการ

ระบุตัüบุคคลที่มีประüัติอาชญากรรมได้อย่างแม่นย า นอกจากด้านคüามปลอดภัยยังÿามารถใช้กล้อง

ตรüจจับและประมüลผลภาพในด้านการจัดการจราจรได้ด้üย โดยกล้องตรüจจับบุคคลและระบบ

ประมüลผลภาพถูกน ามาใช้ในการตรüจÿอบและจัดการการจราจรแบบอัตโนมัติ เช่น การตรüจจับ

จ านüนรถยนต์ การตรüจÿอบการละเมิดกฎจราจร นอกจากนี้ ยังÿามารถใช้ในการจัดการÿัญญาณไฟ

จราจรเพ่ือใĀ้การจราจรไĀลลื่นและมีประÿิทธิภาพมากขึ้น กล้องตรüจจับบุคคลยังถูกน ามาใช้ใน

ระบบÿมาร์ทโฮม (Smart Home) เพ่ือเพ่ิมคüามÿะดüกÿบายในชีüิตประจ าüัน  ซึ่งในระบบ

อุตÿาĀกรรมและการผลิตก็มีการใช้ระบบกล้องตรüจจับบุคคลและการประมüลผลภาพโดยการ

น ามาใช้เพ่ือตรüจÿอบและคüบคุมกระบüนการผลิต เช่น การตรüจจับข้อผิดพลาดในÿายการผลิต

Āรือการติดตามการท างานของพนักงานเพ่ือใĀ้เป็นไปตามมาตรฐานคüามปลอดภัย การใช้เทคโนโลยี

นี้ช่üยลดการÿูญเÿียที่เกิดจากข้อผิดพลาด และยังช่üยเพ่ิมประÿิทธิภาพในการผลิตอย่างต่อเนื่อง  ซึ่ง
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จะเĀ็นได้ü่าการใช้กล้องตรüจจับบุคคลและการประมüลผลภาพเป็นเทคโนโลยีที่มีคüามÿ าคัญและ

ก้าüĀน้ามากในยุคปัจจุบัน ไม่ü่าจะเป็นการน าไปใช้ในด้านคüามปลอดภัย การจัดการจราจร การ

พัฒนาระบบÿมาร์ทโฮม ĀรือการปรับปรุงกระบüนการผลิตในอุตÿาĀกรรม เทคโนโลยีนี้ไม่เพียงช่üย

เพ่ิมประÿิทธิภาพในการท างาน แต่ยังช่üยใĀ้ชีüิตของผู้คนปลอดภัยและÿะดüกÿบายมาก 

 

         รูปที่ 1 ปัญĀาจากการลืมปิดใช้งานโĀลด 
 

จากการÿ ารüจพ้ืนที่ภายใต้อาคารของÿาขาüิýüกรรมไฟฟ้า พบü่ามักประÿบปัญĀาการลืม

ปิดไฟและพัดลมเป็นประจ า ÿาเĀตุĀลักมาจากการที่นักýึกþาเข้ามาใช้พ้ืนที่ภายในอาคารÿาขาเพ่ือ

ท ากิจกรรมทางการเรียนĀรือท าโครงการต่าง ๆ เมื่อใช้งานเÿร็จแล้üลืมปิดเครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น ไฟและ

พัดลม ท าใĀ้เกิดการÿิ้นเปลืองพลังงานโดยไม่จ าเป็น ซึ่งĀากปล่อยปัญĀานี้ไü้นานอาจÿ่งผลต่อ

ค่าใช้จ่ายทางพลังงานที่เพ่ิมขึ้น รüมทั้งÿร้างผลกระทบต่อÿิ่งแüดล้อมจากการใช้พลังงานที่เกินคüาม

จ าเป็น เพ่ือลดปัญĀาการลืมปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าและÿ่งเÿริมการใช้พลังงานอย่างมีประÿิทธิภาพ คณะ

ผู้จัดท าเล็งเĀ็นü่าÿามารถพัฒนาüิธีการĀรือระบบอัตโนมัติเพ่ือช่üยคüบคุมการใช้งานอุปกรณ์ไฟฟ้าใน

พ้ืนที่ดังกล่าüได้ นอกจากการใช้เทคโนโลยีเพ่ือแก้ปัญĀา การรณรงค์ใĀ้คüามรู้เกี่ยüกับการใช้พลังงาน

อย่างประĀยัดและมีประÿิทธิภาพก็เป็นÿิ่งÿ าคัญที่จะÿร้างคüามตระĀนักในĀมู่นักýึกþาใĀ้ระüังและ

รับผิดชอบต่อการใช้งานเครื่องใช้ไฟฟ้า การใช้üิธีการเĀล่านี้ÿามารถช่üยลดปัญĀาการลืมปิดไฟและ

พัดลมในพื้นท่ีÿาขาüิýüกรรมไฟฟ้า  

จากแนüคิด ผลการýึกþาและปัญĀาดังกล่าü คณะผู้จัดท าจึงได้เลือกการออกแบบและÿร้าง

ระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดยĀลักการประมüลผลภาพจากüิดีโอ โดยได้

อาýัยÿิ่งประดิþฐ์เพ่ือที่จะน ามาใช้เป็นตัüคüบคุมในการเปิด-ปิดโĀลด โดยใช้เทคนิคการตรüจจับภาพ

และการประมüลผลภาพบุคคลในพ้ืนที่บริเüณการใช้งานของโĀลด üัตถุประÿงค์ของโครงงานเพ่ือ

พัฒนาระบบที่ÿามารถเปิด – ปิดโĀลดภายในÿาขาüิýüกรรมไฟฟ้าได้โดยอัตโนมัติเมื่อมีการตรüจจับ

เจอบุคคล โดยใช้กล้องในการจับภาพและเทคโนโลยีการประมüลผลภาพจากüิดีโอ ซึ่งจะช่üยเพ่ิม

คüามÿะดüกÿบายและลดการลืมปิดโĀลดขณะที่ไม่มีผู้ใช้งาน 
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2. วัตถุประÿงค์ของโครงการ 

2.1 เพ่ือýึกþาระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดยĀลักการ

ประมüลผลภาพจากüิดีโอ 
2.2 เพ่ือออกแบบและÿร้างระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดย

Āลักการประมüลผลภาพจากüิดีโอ 
2.3 เพ่ือน าชุดคüบคุมการเปิด-โĀลดอัตโนมัติไปใช้งานภายใต้ÿาขาüิýüกรรมไฟฟ้า  

 

3. ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
3.1 ได้คüามรู้เรื่องระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดยĀลักการ

ประมüลผลภาพจากüิดีโอ 

3.2 ได้เครื่องคüบคุมการเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติทีÿ่ามารถใช้งานได้จริง 

3.3 ได้ใช้งานระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติภายใต้ÿาขาüิýüกรรมไฟฟ้า 

 

4. ทฤþฎีและĀลักการ 
4.1 ทบทวนวรรณกรรมท่ีเกี่ยวข้อง 

แÿงเดือน โปธา. (มีนาคม, 2564) ได้ýึกþาการพัฒนาเครื่องมือช่üยเช็คชื่อนักýึกþาเข้าชั้น

เรียนด้üยเทคนิคการตรüจจับใบĀน้าโดยใช้ Raspberry Pi โดยน าเทคนิคการตรüจจับใบĀน้า (Face 

Detection) และการรู้จ าใบĀน้า (Face Recognition) มาประยุกต์ใช้ในการระบุตัüตนของนักýึกþา 

โดยระบบจะน าภาพที่ได้จากการตรüจจับใบĀน้าผ่านกล้อง USB camera ไปเปรียบเทียบกับใบĀน้า

ในฐานข้อมูลเพ่ือระบุตัüตนของใบĀน้านั้น ในขั้นตอน Face detection จะใช้เทคนิค Haar-

likefeature และข้ันตอนการ training จะใช้üิธี Adaboost เพ่ือเพ่ิมประÿิทธิภาพในการตรüจจับใĀ้มี

คüามถูกต้องมากยิ่งขึ้น ด้üยการใช้ตัüจ าแนกแบบ Cascading Classifiers ในÿ่üนของการรู้จ าใบĀน้า

ที่เป็นกระบüนการน าภาพที่ตรüจจับได้จากขั้นตอนการตรüจจับใบĀน้าแล้ü น ามาเปรียบเทียบกับ

ฐานข้อมูลของใบĀน้าเพ่ือระบุü่า ใบĀน้าที่ตรüจจับได้ตรงกับบุคคลใด จะเลือกใช้อัลกอริทึมการรู้จ า

ใบĀน้าคือ Principal Component Analysis (PCA)  งานüิจัยนี้ ได้พัฒนาเครื่องมือการระบุตัüตน

จากการรู้จ าใบĀน้า (Face Recognition) ซึ่งการรู้จ าใบĀน้าจะท าการเปรียบเทียบใบĀน้าบุคคลกับ

ใบĀน้าที่อยู่ในฐานข้อมูล โดยการรู้จ าใบĀน้าจะประกอบไปด้üย 2 ขั้นตอนคือ (1) ขั้นตอนการ

ตรüจจับใบĀน้า (Face Detection) คือกระบüนการค้นĀาใบĀน้าของบุคคลจากภาพĀรือüีดีโอ 

Āลังจากนั้นก็ท าการประมüลผลภาพใบĀน้าที่ได้ÿ าĀรับน าไปใช้ในขั้นตอนถัดไป (2) ขั้นตอนการรู้จ า

ใบĀน้า (Face Recognition) คือกระบüนการน าภาพที่ได้จากขั้นตอนการตรüจจับใบĀน้าไป

เปรียบเทียบกับฐานข้อมูลของใบĀน้าเพ่ือระบุตัüตนของใบĀน้านั้น ซึ่งüิธีการระบุใบĀน้ามีĀลากĀลาย

üิธีเช่น Principal Component Analysis (PCA), Linear Discriminant Analysis (LDA), Elastic 

Bunch Graph Matching (EBGM) ในงานüิจัยนี้เลือกใช้üิธี Principal Component Analysis 

(PCA) โดยระบบระบุตัüตนนี้จะท างานบนบอร์ด Raspberry Pi 2 Raspberry Pi 3 Model B ในÿ่üน
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ของโปรแกรมภาþาที่เลือกใช้ในการพัฒนาระบบก็คือ ภาþา Phyton เนื่องจากเป็นภาþาที่เรียนรู้ได้

ง่ายและมีไลบารีใĀ้ใช้งานĀลากĀลาย เช่น Library ที่เกี่ยüข้องกับการค านüณทางคณิตýาÿตร์ชั้นÿูง 

เช่น อัลกอริธึม, Machine Learning, Artificial Intelligence รüมทั้งมี OpenCV (Open source 

Computer Vision) ที่เก่ียüกับ Face Detection และ Face Recognition ใĀ้เลือกใช้อีกด้üย [ 1 ] 
ปราโมทย์ ปัญญาโต และ นลิน ÿีดาĀ้าü. (ตุลาคม 20, 2662) บทคüามนี้น าเÿนอการÿร้าง

ระบบตรüจนับบุคคลแบบเüลาจริงราคาประĀยัดบน Raspberry Pi การนับจ านüนบุคคลในการเข้า

Āรือออกÿถานที่ต่างๆ มีคüามÿ าคัญต่อองค์กร ÿถานýึกþา และĀ้างร้านต่าง ๆ ทั้งทางด้านคüาม

ปลอดภัย ด้านการบริĀารทรัพยากรบุคคล รüมถึงด้านการเก็บข้อมูลทางÿถิติÿ าĀรับการน าไป

üิเคราะĀ์ต่อเนื่องในด้านธุรกิจĀรือการตลาด โดยปกติอุปกรณ์ต่าง ๆ ในระบบการตรüจนับจ านüน

บุคคล จะถูกผลิตและติดตั้งด้üยบริþัทผู้ผลิตĀรือผู้เชี่ยüชาญเฉพาะด้านซึ่งมีการติดตั้งที่ซับซ้อน และมี

ราคาÿูง โดยเฉพาะระบบตรüจนับจ านüนประเภทการประมüลผลทางภาพที่มีอุปกรณ์และระบบที่

จ าเป็นต้องพัฒนาด้üยเทคโนโลยีระดับÿูง เช่น กล้อง Āน่üยประมüลผล โปรแกรม ระบบÿ าĀรับการ

แจ้งและติดตามผลĀรือรายงาน นอกเĀนือจากค่าอุปกรณ์และการติดตั้ง อาจมีค่าใช้บริการรายปีซึ่งท า

ใĀ้ระบบการตรüจนับจ านüนบุคคลมีค่าใช้จ่ายที่ÿูงมาก จากปัญĀาค่าใช้จ่ายที่ค่อนข้างÿูงของระบบ

การนับจ านüนบุคคล บทคüามนี้ได้ประยุกต์ใช้Āลักการรู้จ าüัตถุเพ่ือÿร้างระบบตรüจจับและนับเฉพาะ

üัตถุประเภทบุคคล โดยอาýัยĀลักการของโครงข่ายประÿาทเทียมของ Tiny YOLO มาใช้ในระบบ

การตรüจนับจ านüนบุคคลและเüลาจริง (Real-time) และท าการติดตั้งระบบดังกล่าüบนระบบÿมอง

กลฝังตัü Raspberry Pi ผู้üิจัยได้การÿร้างระบบตรüจนับบุคคลบนระบบÿมองกลฝังตัüด้üยการ

ประยุกต์ใช้อัลกอริทึม Tiny YOLO V3 โดยระบบÿมองกลฝังตัüมีข้อมูลทางเทคนิคดังนี้ เป็น 

Raspberry Pi 4 Model B ในระบบปฏิบัติการ Raspbian, Āน่üยประมüลผลแบบ ARM CortexA73 

Quad Core 1.5 GHz RAM 4 GB และใช้ภาþา Phyton ในการพัฒนาโปรแกรมระบบตรüจนับ

บุคคล โดยขั้นตอนของระบบที่น าเÿนอ แÿดงดังแผนผังงานในรูปที่ 1  

 
รูปที่ 2 ระบบตรüจจับบุคคลบน Raspberry Pi 

ซึ่งจะเĀ็นคüามÿัมพันธ์ของÿ่üนอัลกอริทึม YOLO กับระบบตรüจนับ อัลกอริทึม YOLO ตรüจจับ

บุคคลจากüิดีโอที่บันทึกมาจากกล้องเü็บแคม (Webcam) โดยผลลัพธ์ของการตรüจจับมีลักþณะเป็น

ข้อมูลชนิดของüัตถุและต าแĀน่งของüัตถุ จากนั้นพิจารณาเฉพาะüัตถุที่เป็นบุคคล โดยค านüนจากการ
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เปลี่ยนแปลงของต าแĀน่งของจุดกึ่งกลางüัตถุ จากการค านüนจะได้ทิýทางการเคลื่อนที่ของüัตถุและ

เมื่อüัตถุเคลื่อนที่ผ่านเÿ้นนับจ านüน ระบบจะท าการนับจ านüนเพ่ิมเข้าไปในทิýทางนั้นๆบอร์ด 

Raspberry Pi 4 มีทรัพยากรในการประมüลผลที่มีจ ากัดโดยเฉพาะการไม่มีĀน่üยประมüลผลทาง

กราฟฟิกที่มีคüามจ าเป็นอย่างมากในการประมüลผลทางภาพ ในงานüิจัยนี้ได้ปรับปรุงกระบüนการ

ของการประมüลภาพเพ่ือช่üยใĀ้อุปกรณ์ Raspberry Pi 4 ÿามารถท าการประมüลผลในเüลาจริงได้ 

โดยก าĀนดกระบüนการแปลงภาพเป็นÿีขาüด า เพ่ือลดปริมาณและคüามซับซ้อนของข้อมูลที่ต้องท า

การประมüลผล ก่อนÿ่งภาพดังกล่าüเข้าÿู่กระบüนการรู้จ าüัตถุต่อไป [ 7 ] 
ธนพร พยอมใĀม่ üิญญู ýิลาบุตรไมตรี ธรรมมา üิชชุพงþ์ üิบูลเจริญ และ ÿมÿิน üางขุนทด. 

(มิถุนายน 28, 2664) ในบทคüามได้กล่าüถึง  การตรüจจับใบĀน้า üิเคราะĀ์ใบĀน้า การประมüลผล

ภาพ ปัจจุบันเทคโนโลยีในการประมüลผลภาพได้มีการพัฒนาขึ้นมาเป็นอย่างมาก โดยเป็นการน า

ภาพมาประมüลผลĀรือ คิดค านüณด้üยคอมพิüเตอร์ เพ่ือใĀ้ได้ข้อมูลที่ต้องการทั้งในเชิงคุณภาพและ

เชิงปริมาณ เช่น การÿแกนลายนิ้üมือ การÿแกนม่านตา และการüิเคราะĀ์ใบĀน้า เป็นต้น ดังนั้น

งานüิจัยนี้จึงýึกþาการท างานของระบบการตรüจจับใบĀน้าและการüิเคราะĀ์ใบĀน้ามาประยุกต์ใช้

ร่üมกับระบบรักþาคüามปลอดภัยในการเปิดประตูเข้าออกÿถานที่ โดยมีการออกแบบและÿร้างระบบ

ฝังตัüÿ าĀรับการคüบคุมประตูอัตโนมัติโดยการตรüจจับใบĀน้า ซึ่งมีบอร์ด Raspberry Pi เป็น

ตัüกลางในการคüบคุมการท างานและประมüลผลในการตรüจจับใบĀน้าและüิเคราะĀ์ใบĀน้า ใช้กล้อง

Web Cam ในการตรüจจับภาพเพ่ือน ามาประมüลผล และÿ่งไปยังรีเลย์เพ่ือใĀ้กลอนโซลินอยด์ปลด

ล็อคประตู และมีจอแÿดงผลแอลซีดี เพ่ือใช้แÿดงผลข้อมูลของใบĀน้าและเüลาในการüิเคราะĀ์

ใบĀน้าซึ่งจะใช้ภาþา Phython ในการเขียนโปรแกรมคüบคุมการท างานของระบบจากการทดลอง

ระบบพบü่า ระบบÿามารถmeการตรüจจับใบĀน้าเพ่ือมาüิเคราะĀ์ใบĀน้าในบริเüณที่มีค่าคüามÿü่าง

ที่ÿามารถมองเĀ็นได้ ซึ่งอยู่ในช่üงน้อยกü่า 100-1000 ลักซ์ มีค่าคüามถูกต้องในการüิเคราะĀ์ใบĀน้า

อยู่ที่ 80-100 เปอร์เซ็นต์ มุมของใบĀน้าที่ใช้ตรüจจับใบĀน้า เพ่ือüิเคราะĀ์ใบĀน้าที่มีค่าคüามถูกต้อง

ที่ÿุด คือ ใบĀน้ามุมตรงและ0eนüนข้อมูลใบĀน้าของบุคคลในฐานข้อมูลตั้งแต่ 1-30 ข้อมูล ใช้เüลาใน

การ ท างานของระบบไม่แตกต่างกัน โดยใช้เüลาประมาณ 5 üินาที 
 
ขั้นตอนด าเนินการüิจัย : ÿิ่งที่ต้องค านึงถึงการออกแบบระบบฝังตัüÿ าĀรับการคüบคุมประตูอัตโนมัติ 

โดยการตรüจจับใบĀน้าคือ การน าเอาเทคโนโลยีมาประยุกต์ใช้ในการเพ่ิมประÿิทธิภาพของระบบ

รักþาคüามปลอดภัยใĀ้ÿูงขึ้น และมีคüามปลอดภัยต่อผู้ใช้งาน โดยเริ่มตั้งแต่ขั้นตอนการออกแบบ 

การýึกþาข้อมูล การออกแบบการท างานของโปรแกรม โดยใช้บอร์ด Raspberry Pi และการเขียน

โปรแกรมตรüจจับใบĀน้า เพ่ือมาคüบคุมการท างานของระบบ Āลังจากนั้นจึงเริ่มท าการประกอบ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ทั้งĀมดของระบบฝังตัüÿ าĀรับการคüบคุมประตูอัตโนมัติ โดยการตรüจจับใบĀน้า

ตามท่ีได้ออกแบบไü้ [ 6 ] 
ธนพงý์üงý์บุญ และปณธิิเนตินันทน. (ม.ป.ป.). ได้กล่าüถึงการเปรียบเทียบคüามละเอียดของ

ชุดข้อมูลและคüามละเอียดของภาพที่ใช้ในการประมüลผลของระบบจดจ าใบĀน้า ด้üยอุปกรณ์แบบ 

Raspberry Pi3 ในการจัดท าโครงการĀัüข้อการเปรียบเทียบคüามละเอียดของชุดข้อมูลและคüาม
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ละเอียดของภาพที่ใช้ในการประมüลผลของระบบจดจ าใบĀน้าด้üยอุปกรณ์แบบ Raspberry Pi3 ครั้ง

นี้จัดท าเพ่ือใĀ้ทราบถงึผลลพัธิ์ของการประมüลผลของขนาดภาพ ชนิดของภาพ ระยะของจ านüนภาพ

ที่ใช้ชุดค าÿั่งของภาþา Python ท าการประมüลผลบน ระบบ Raspberry Pi3 และเพ่ือใĀ้เĀ็นถึง

คüามแตกต่างของการใช้งานของชนิดของภาพü่ามีการประมüลผลคüามละเอียดของภาพ โดยจะ

ทดÿอบตามค่าขนาดของภาพที่ได้ระบุไü้ในตารางขนาดของภาพต่าง ๆ ทีก่ าĀนดไü้และเงื่อนไขในการ

ทดÿอบ และน าผลที่ิไดม้าท าการแÿดงผลออกมาเป็นกราฟ จากการทดลองโดยชุดข้อมูลทั้งĀมดแÿดง

ใĀ้เĀ็นü่า ระยะที่ÿามารถจับภาพได้และมีเปอร์เซ็นตค์üามชัดมากที่ÿุด คือระยะ 100 เซนติเมตร 
 
üิธีด าเนินงานüิจัยและอุปกรณ์ ในการýึกþาค้นคü้าครั้งนี้ในĀัüข้อ การเปรียบเทียบคüามละเอียดของ

ชุดข้อมูลและคüามละเอียดของภาพที่ใช้ในการประมüลผลของระบบจดจ าใบĀน้าด้üยอุปกรณ์แบบ 

Raspberry Pi3 (Rahul, E., Edward, G., Chris, G., &Michael, H. 2019; Balon, B., & Simić. M. 

2019) มีข้ันตอนและกระบüนการทดลองดังนี้  
ขั้นตอนที่ 1 เป็นขัน้ตอนüางแผนในการทดลองระบุĀัüข้อและเงื่อนไขในการทดลอง 
ขั้นตอนที่ 2 เป็นขั้นตอนจดัเตรียมอุปกรณ์เพ่ือใช้ในการทดลอง  
ขั้นตอนที่ 3 เป็นขั้นตอนตดิตั้งอุปกรณ์และพัฒนาโปรแกรมด้üยภาþา Python ใช้ในการทดลอง  
ขั้นตอนที่ 4 เป็นขั้นตอนการทดÿอบตามที่ได้üางแผนไü้ แล้üมาบันทึกผลทดÿอบในแต่ละครั้ง เพ่ือใĀ้

ไดผ้ลลพัธ์ทีถู่กต้อง 
การýึกþาคนคü้าครั้งนี้เป็นการýึกþาเพ่ือเปรียบเทียบคüามละเอียดของชุดข้อมูลและคüามละเอียด

ของภาพที่ใช้ในการประมüลผลของระบบจดจ าใบĀน้าด้üยอุปกรณ์แบบ Raspberry Pi3 เพ่ือใĀ้ได้

ผลลัพธ์และได้เĀ็นถึงคüามÿ าคัญของระบบจดจ าใบĀน้าถึงคüามชัดในการประมüลผลของภาพตาม

ขนาดและระยะĀ่างของภาพกับกล้องผู้ýึกþาไดü้างแผนและด าเนินงานอย่างเป็นขัน้ตอน [ 8 ] 
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4.2 การตรวจจับและประมวลผลภาพบุคคล 

4.2.1 การตรüจจับภาพบุคคล [ 2 ] 
โดยทั่üไปราÿามารถน ากล้อง Webcam ที่ÿนับÿนุนฟังชั่น Webcam มาเชื่อมต่อกับพอร์ท 

USB ของ Raspberry Pi โดยเราจะต้องน าÿาย USB เÿียบเข้าไปที่พอร์ท USB ของ Raspberry Pi 

แล้üจึงจ่ายไฟเข้า Raspberry Pi แล้üจึงเปิดโĀมด Webcam Āรือ PC Camera บนตัüกล้องเÿียก่อน 

แต่ถ้าเราใช้กล้อง Webcam โดยเฉพาะ  พอเÿียบÿาย USB ของกล้องเข้าพอร์ท Raspberry Pi และ

จ่ายไฟเข้าแล้ü  เราไม่ต้องท าอะไรกับตัüกล้อง เราÿามารถติดตั้งโปรแกรม FSwebcam ลงบน 

Raspberry Pi แล้üบันทึกภาพจากกล้องได้ทันที 
การพัฒนาเครื่องมือช่üยเช็คชื่อนักýึกþาเข้าชั้นเรียนด้üยเทคนิคการตรüจจับใบĀน้าโดยใช้  

Raspberry Pi 
 

 
รูปที่ 3 การจับภาพจากกล้อง Webcam 

 
การใช้งาน OpenCV-Python เริ่มต้นด้üยการติดตั้งไลบรารีผ่าน Python Package 

Manager (pip) ด้üยค าÿั่งง่ายๆ คือ `pip install opencv-python` Āลังจากนั้น ÿามารถ import 

และใช้คุณÿมบัติต่างๆ ได้ในÿคริปต์ OpenCV-Python นั้นมีคüามĀลากĀลายมากในเรื่องของ

ฟังก์ชัน ÿามารถใช้ได้ตั้งแต่งานพื้นฐานเช่น การอ่าน, แÿดง, และเขียนภาพ ไปจนถึงงานที่ซับซ้อน 

เช่น การüิเคราะĀ์ภาพเพ่ือตรüจจับและจ าแนกüัตถุในภาพ 
การตรüจจับมนุþย์โดยใช้ OpenCV และกล้องอาจเป็นเรื่องท้าทายเมื่อบุคคลปกปิดใบĀน้า

และร่างกาย แต่ยังÿามารถใช้เทคนิคต่างๆ เพ่ือปรับปรุงคüามÿามารถในการตรüจจับได้ ต่อไปนี้คือ

แนüทางÿ าคัญบางประการ เช่น เทคนิคการตรüจจับร่างกาย 
การประมาณท่าทาง: แม้ü่าใบĀน้าจะถูกปิดบัง การประมาณท่าทางของมนุþย์ÿามารถระบุจุดÿ าคัญ     

บนร่างกายมนุþย์ได้ (เช่น ไĀล่ ข้อýอก เข่า) อัลกอริทึมเช่น OpenPose Āรือ MediaPipe ÿามารถ

ติดตามจุดเĀล่านี้ได้ ท าใĀ้ÿามารถตรüจจับได้โดยอิงตามท่าทางของร่างกาย 

การüิเคราะĀ์รูปร่างและขนาด: ÿามารถระบุรูปร่างและขนาดโดยรüมของบุคคลได้ เทคนิคเช่น HOG 

(ฮิÿโทแกรมของการไล่เฉดÿีแบบüางแนü) ÿามารถช่üยตรüจจับรูปร่างของมนุþย์ได้ [ 4 ] 
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4.2.2 การประมüลผลภาพ [ 3 ] 
การประมüลผลภาพโดยเทคโนโลยี Image Processing คือ การน าเทคโนโลยีคอมพิüเตอร์

Āรือชิปประมüลผลอัจฉริยะมาใช้ในการประมüลผลภาพ และยังต้องท าการประมüลผลภาพร่üมกับ

เลนÿ์ได้อย่างลงตัü โดยในขณะที่เลนÿ์ท าการจับภาพได้แล้üนั้น ตัüโปรแกรม Image Processing ก็

จะเข้าไปüิเคราะĀ์รูปภาพที่เลนÿ์จับได้ทันที ด้üยการĀาจุดโฟกัÿที่เĀมาะÿมของภาพ  
Āลักการท างานของ Image Processing นั้นเริ่มต้นที่การน ารูปภาพที่ต้องการประมüลผล

ภาพเข้าไปในระบบ จากนั้นตัüซอฟต์แüร์จะท าการüิเคราะĀ์รูปภาพ แล้üคอมพิüเตอร์จึงเปลี่ยนมันใĀ้

กลายเป็นข้อมูลดิจิทัล เพียงเท่านี้ เราก็จะได้ข้อมูลทั้งขนาดและรูปร่างที่ต้องการเตรียมเอาไü้ ก่อนที่

จะน าข้อมูลไปüิเคราะĀ์ และจัดท าใĀ้เป็นระบบ 
เทคโนโลยีการประมüลผลภาพ ( Image processing) ก็ได้รับการพัฒนาซอฟต์แüร์ เพ่ือ

น าไปใช้ในชีüิตประจ าüันของพüกเราเพ่ิมมากขึ้นทุกที เรียกได้ü่า เทคโนโลยีการประมüลผลภาพ 

(Image processing) ถือเป็นüิทยาการที่ÿามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้Āลายอย่าง ไม่ü่าจะเป็นในด้าน

คüามปลอดภัยĀรือใช้ประโยชน์ในทางอุตÿาĀกรรม ÿิ่งที่เป็นประโยชน์มากที่ÿุดในการน าเทคโนโลยี

การประมüลผลภาพ (Image processing) ไปประยุกต์ใช้ก็คือ การน าเทคโนโลยีการประมüลผลภาพ 

(Image processing) ไปÿร้างเป็นโปรแกรมตรüจจับใบĀน้า ซึ่งมันÿามารถจดจ าและüิเคราะĀ์

ตรüจÿอบใบĀน้าร่üมกับกล้องüงจรปิดคุณภาพÿูงได้เป็นอย่างดี  
ในงานตรüจจับใบĀน้าและร่างกายมนุþย์  ซึ่ง Haar Cascades ใช้Āลักการของ Haar 

Features โดย Haar Cascades ÿามารถน าไปใช้ในงานĀลากĀลายทั้งการตรüจจับใบĀน้า การ

ตรüจจับร่างกาย มีการท างานได้เร็üในระบบเรียลไทม์ การใช้กล้องตรüจจับคนท างานคüบคู่ไปพร้อม

กับรีเลย์ การใช้รีเลย์ในระบบคüบคุมการเปิด-ปิดโĀลดโดยใช้กล้องตรüจจับคนและประมüผภาพ

บุคคล เป็นüิธีที่มีประÿิทธิภาพและง่ายต่อการใช้งาน  

 
รูปที่ 4 การประมüลผลภาพบุคคล 
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4.2.3 การระบตุ าแĀน่ง [ 5 ] 
เทคโนโลยีตรüจจับüัตถุ (Object detection) คือ Āนึ่งในฟีเจอร์Āลักของ AI (Artificial 

Intelligence) ที่ใช้กับกล้องüงจรปิด ÿามารถค้นĀาÿิ่งของโดยใช้ AI มาüิเคราะĀ์ข้อมูล จากการ

มองเĀ็นของคอมพิüเตอร์ (Computer Vision) และการประมüลผลภาพ (Image Processing) เพ่ือ

ตรüจจับüัตถุท่ีอยู่ในรูปĀรือüิดีโอ เช่น มนุþย์ ÿัตü์ ÿิ่งของ รถยนต์ อาคาร และüัตถุอ่ืน ๆ ที่อยู่ใน

รูปภาพ Āรือüิดีโอ โดยตามĀลักแล้üก่อนที่จะพัฒนามาเป็นเทคโนโลยีตรüจจับüัตถุ (Object 

detection) จะต้องผ่านการจัดĀมüดของüัตถุ (Object Classification) มาก่อน โดยที่การจัดĀมüด

ของüัตถุจะเป็นการจัดĀมüดĀมู่ของรูปภาพü่า รูปภาพนั้นคือภาพอะไร แต่เทคโนโลยีตรüจจับüัตถุจะ

เป็นการระบุเลยü่า ในรูปภาพนั้นมีüัตถุอะไรบ้าง ซึ่งจุดนี้จะต้องอาýัยการท างานของ AI เข้ามาช่üยใน

การüิเคราะĀ์ข้อมูลด้üยเช่นกัน เช่น การจัดĀมüดของüัตถุจะÿามารถระบุได้ü่าüัตถุท่ีอยู่ในภาพ คือ 

แมü ในขณะที่เทคโนโลยีตรüจจับüัตถุจะระบุได้ü่าüัตถุท่ีอยู่ในภาพ มีแมü และÿุนัข  
นอกจากนี้ ในปัจจุบันเทคโนโลยีตรüจจับüัตถุได้ถูกน ามาใช้อย่างแพร่ĀลายในĀลายธุรกิจĀรือ

อุตÿาĀกรรม ตั้งแต่ระดับประเทýจนถึงการน ามาประยุกต์ใช้ในระดับครัüเรือน เพ่ือช่üยในการแยก

ประเภทüัตถุ ĀรือĀาต าแĀน่งของüัตถุ เช่น การท า Smart City ในเมือง โดยตรüจÿอบจราจรในบน

ท้องถนน การตรüจÿอบอาüุธภายในÿนามบิน เพ่ือใĀ้มีคüามเรียบร้อยและคüามปลอดภัย  Āรือการท า 

Smart home เพ่ือใช้มอนิเตอร์คüามเรียบร้อยและตรüจÿอบÿิ่งแปลกปลอมภายในบริเüณบ้านได้อีก

ด้üย 
เป้าĀมายของ Object Detection ต้องการĀาüัตถุท่ีÿนใจในภาพĀนึ่ง โดยที่üัตถุที่ÿนใจ

อาจจะมีมากกü่าĀนึ่งประเภท เช่น มนุþย์ รถยนต์ และ ÿุนัข Āรืออาจจะมีüัตถุในแต่ละประเภท

มากกü่าĀนึ่ง เช่น อาจจะมีคน 5 คน และÿุนัข 8 ตัü ในภาพเดียü เราต้องการรู้ü่าüัตถุท่ีÿนใจแต่ละ

อย่างนั้นอยู่ที่ใดบ้างในภาพ เช่น 
 

 
รูปที่ 5 การระบุต าแĀน่งของüัตถ ุ
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งานแบบนี้เราเรียกü่า Object Detection Āรือ Object Localization จริงๆแล้üค าü่า 

Object Localization เริ่มจะนิยมขึ้น เพราะคüามĀมายชัดเจนกü่า (เนื่องจากเราไม่ได้แค่ต้องการจะ

บอกü่าüัตถุในภาพมีอะไรบ้างแต่เราต้องการบอกต าแĀน่งด้üย) ซึ่งเดิมท่ีจะมีüิธีĀรือเครื่องมือที่ใช้ใน

ประüัติýาÿตร์คือ R-CNN, Fast-RCNN, Faster-RCNN, YOLO, SSD เป็นต้น 
Bounding Box ÿ าĀรับกรอบÿี่เĀลี่ยม เราไม่ต้องใช้การนับพิกเซลตรงๆ ก็ได้เพราะเรา

ÿามารถค านüณจ านüนพิกเซลทั้งในÿ่üนอินเตอร์เซ็คชันและยูเนียนได้ (เราทราบต าแĀน่งซ้ายบน และ

ขüาล่างของกล่อง) 

 

รูปที่ 6 Bounding Box 

Bounding Box Regression Āลักการคือ ถ้าเจอüัตถุท่ีÿนใจในพื้นที่ท่ีถูกน าเÿนอมา เราจะใช้ 

SVM Regression ในการĀาต าแĀน่งซ้ายบนและขüาล่างของกล่อง เราจะไม่ใช้ตัüกล่องที่ได้มาจาก 

Selective Search โดยตรง เพราะอันนั้นได้มาแบบไม่ได้พยายาม fit กล่องลงไปกับüัตถุใĀ้ดีÿัก

เท่าไĀร่ การท า Bounding Box Regression ท าได้Āลายüิธี มีรายละเอียดต่างกันไป 

 
 
4.3 การออกแบบจ าลองระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้วยวิธีการตรวจจับบุคคลโดย       

Āลักการประมวลผลภาพจากวิดีโอ 
จากแบบจ าลองเมื่อมีผู้ใช้งานเข้ามาในบริเüณที่ต้องการใช้โĀลด โดยüิธีการใช้กล้องในการ

ตรüจจับบุคคล เมื่อกล้องจับภาพแล้üจะÿ่งข้อมูลไปยัง Raspberry Pi เพ่ือประมüลผลภาพü่ามีบุคคล

Āรือไม ่ โดยใช้Āลักการ YOLO เมื่อระบบตรüจÿอบพบü่ามีบุคคล ขั้นต่อไปจะเป็นการตรüจÿอบเพ่ือ

ระบุต าแĀน่งของบุคคล โดยใช้Āลักการ Bounding Box เมื่อครบตามเงื่อนไข Raspberry Pi ก็จะท า

การÿ่งข้อมูลไปยังรีเลย์เพื่อÿั่งเปิดโĀลด และเม่ือไม่มีการตรüจจับเจอบุคคลก็จะท าการปิดโĀลด 
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แบบจ าลอง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ 7 แบบจ าลองĀลักการท างาน 

Camera 
ตรüจจับคน 

 

 
YOLO (You Only Look Once)  

Āลักการประมüลผลภาพ 

 
Bounding Box  

Āลักการระบุต าแĀน่ง 

 

Load 
โĀลด 

Relay 
รีเลย ์

 

 

Camera 
ตรüจจับคน 
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รูปที่ 8 (ก.) รูปชิ้นงาน 

 
 

 
 

รูปที่ 9 (ข) รูปชิ้นงาน 
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รูปที่ 10 แบบจ าลองอุปกรณ์การท างาน 
 

4.4 Āลักการท างาน 
Āลักการท างานของระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดย Āลักการ

ประมüลผลภาพจากüิดีโอ ÿามารถคüบคุมการเปิด-ปิดการใช้งานของโĀลดเมื่อไม่มีการใช้งาน โดย

ผ่านการจับภาพและประมüลผลภาพบุคคลจากüิดีโอของกล้อง USB Camera for Raspberry Pi 

ÿ าĀรับĀลักการท างานของระบบตรüจจับบุคคลเพื่อเปิด-ปิดโĀลด ซึ่งในการทดลองของ

ระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดยĀลักการประมüลผลภาพจากüิดีโอ จะใช้

กับพัดลม ซึ่งจะท างานผ่านกระบüนการĀลายขั้นตอนที่ท างานร่üมกัน ทั้งการตรüจจับภาพ การ

ประมüลผลภาพบุคคลจากüิดีโอ และการคüบคุมอุปกรณ์ไฟฟ้า ซึ่งÿามารถÿรุปได้ดังนี้ 

 4.6.1.การตรüจจับบุคคลด้üยกล้อง 

   - กล้องจะท าĀน้าที่จับภาพจากพ้ืนที่ที่ก าĀนด และÿ่งข้อมูลไปยัง Raspberry Pi 

   - OpenCV จะถูกใช้ในการประมüลผลภาพเพ่ือค้นĀาü่ามีบุคคลอยู่ในภาพĀรือไม่ โดยใช้เทคนิคต่าง 

ๆ เช่น YOLO (You Only Look Once เพ่ือตรüจจับใบĀน้าĀรือร่างกายของบุคคล 
   - Āลังจากนั้นจะใช้Āลักการ Bounding Box ซึ่งเป็นĀลักการระบุต าแĀน่งของบุคคล 
     4.6.2.การตัดÿินใจเปิด-ปิดพัดลม 
   - เมื่อเงื่อนไขÿ าคัญ (ตรüจพบบุคคล และต าแĀน่งของบุคคล) เป็นจริง Raspberry Pi จะÿ่ง

ÿัญญาณไปยัง Relay Module เพ่ือเปิดโĀลด ในทีน่ี้คือ พัดลม 
   - Āากไม่ตรüจพบบุคคล ระบบจะÿั่งปิดพัดลมโดยอัตโนมัติ 
   - เมื่อมีบุคคลกลับเข้ามาในพ้ืนที่ Āากกล้องตรüจจับเจอบุคคล ระบบจะÿั่งเปิดพัดลมอีกครั้ง  
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4.6.3.การคüบคุมพัดลมผ่าน Relay Module 
   - Relay Module จะเชื่อมต่อกับ Raspberry Pi ผ่าน GPIO โดยท าĀน้าที่เปิด-ปิดการจ่ายไฟใĀ้พัด

ลม เมื่อ Raspberry Pi ÿ่งÿัญญาณเปิดĀรือปิดตามเงื่อนไขท่ีก าĀนด 
ขั้นตอนการท างานโดยÿรุป 
➢ กล้องจับภาพในĀ้องและÿ่งข้อมูลภาพไปยัง Raspberry Pi  
➢ Raspberry Pi ประมüลผลภาพเพ่ือค้นĀาü่ามีบุคคลในพ้ืนที่Āรือไม ่ และระบุต าแĀน่งของ

บุคคล 
➢ ระบบตรüจÿอบเงื่อนไขการมีบุคคล 

    - Āากพบü่ามีบุคคล → เปิดพัดลม  
    - Āากไม่พบบุคคล → ปิดพัดลม 

4.6.4.ระบบตรüจÿอบอัตโนมัติอย่างต่อเนื่องเพ่ือตอบÿนองต่อการเปลี่ยนแปลง 
 

5. ขอบเขตของการวิจัย 
1. ออกแบบและÿร้างระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติ 1 ระบบที่ใช้Āลักการประมüลผลภาพ

จากกล้องüีดีโอ โดยÿามารถคüบคุมโĀลดได้ไม่น้อยกü่า 6 ช่อง  
2. ระบบÿามารถเปิดโĀลดได้เมื่อมีการตรüจจับบุคคลที่อยู่ในพ้ืนที่นานอย่างน้อย 3 นาที 

และปิดโĀลดเมื่อตรüจจับไม่พบบุคคลอยู่ในพ้ืนที่นานเกิน 10 นาที่แบบอัตโนมัติ ด้üย

üิธีการประมüลผลภาพจากüิดีโอ โดยมีคüามผิดพลาดไม่น้อยกü่า 80%  
3. ÿามารถก าĀนดพ้ืนที่จากภาพüิดีโอเพ่ือคüบคุมโĀลด โดยกล้อง 1 ตัü ÿามารถคüบคุม

โĀลดได้ไม่เกิน 3 ช่อง 
 

6. ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการวิจัย 
6.1 ýึกþาค้นคü้าĀาข้อมูลเกี่ยüกับโครงงาน 
6.2 ÿอบĀัüข้อปริญญานิพนธ์ 
6.3 ออกแบบโครงÿร้างระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดยĀลักการ

ประมüลผลภาพจากüิดีโอ 
6.4 จัดซื้ออุปกรณ์ และเริ่มท าระบบเปิด-ปิดโĀลดอัตโนมัติด้üยüิธีการตรüจจับบุคคลโดย 

Āลักการประมüลผลภาพจากüิดีโอ 
6.5 เขียนโปรแกรมการท างาน 
6.6 รายงานคüามก้าüĀน้า 
6.7 ทดÿอบและปรับปรุงการท างาน 
6.8 จัดท าปริญญานิพนธ์ 
6.9 ÿอบจบโครงงาน 
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7.   แผนการด าเนินงาน 

 
ที ่

 
กิจกรรม 

ก.
ค.

 6
7 

ÿ.
ค.

 6
7 

ก.
ย.

 6
7 

ต.
ค.

 6
7 

พ.
ย.

 6
7 

ธ.
ค.

 6
7 

ม.
ค.

 6
8 

ก.
พ.

 6
8 

มี.
ค.

 6
8 

เม
.ย

. 6
8 

1. ýึกþาค้นคü้าĀา
ข้อมูลเกี่ยüกับ
โครงงาน 
 

          

2. ÿอบĀัüข้อปริญญา
นิพนธ์ 
 

          

3. ออกแบบโครงÿร้าง
ระบบเปิด-ปิดโĀลด
อัตโนมัติด้üยüิธีการ
ตรüจจับบุคคลโดย 
Āลักการประมüลผล
ภาพจากüิดีโอ 

          

4. จัดซื้ออุปกรณ์ และ
ระบบเปิด-ปิดโĀลด
อัตโนมัติด้üยüิธีการ
ตรüจจับบุคคลโดย 
Āลักการประมüลผล
ภาพจากüิดีโอ 

          

5. เขียนโปรแกรมการ
ท างาน 

          

6. รายงาน
คüามก้าüĀน้า 

          

7. ทดÿอบและปรับปรุง
การท างาน 

          

8. จัดท าปริญญานิพนธ์           

9. ÿอบจบโครงงาน           
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9.  งบประมาณ  

ที ่ รายการ จ านวน ราคา ราคารวม 
1. USB Camera for Raspberry Pi 2 150.00 300.00 
2. Raspberry Pi 1 1500.00 1500.00 
3. Solid State Relay (SSR) 6 160.00 960.00 
4. Switching Power Supply 1 200.00 200.00 
5. เบ็ดเตล็ด  800.00 800.00 

รวม 3760.00 
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