
วารสารเทคโนโลยีอุตสาหกรรม วไลยอลงกรณŤ   ปŘที่ 2 ฉบับที ่1 มกราคม – มิถนุายน 2569 

Industrial Technology Valaya Alongkorn Journal   Vol. 2 No. 1 January – June 2026 

 14 

การพัฒนาไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา 

Development of a Microcontroller-Based Cane for the Visually Impaired 

 

พีรภัส พรเจรญิสุข1, ศศิ บัวทอง1, พงศŤพศิน คำดีม1, องอาจ  ทับบุรี1, ภุมรินทรŤ  ทวิชศรี1, พีรวัฒนŤ อาทิตยŤตั้ง1, ศิลปชัย กลิ่นไกล1,  

วีระพงศŤ ทองสา1 และกันยารัตนŤ เอกเอ่ียม1,*  

Peeraphat Porncharoensuk1, Sasi Buathong1, Pongpasin Khamdee1, Ong-ard Tubburee1, Phummarin 

Thavitchasri1, Peerawat Artitthang1, Sillapachai Klinklai1, Wiraphong Thongsa1 and Kanyarat Ek-iam1,* 
1 สาขาเทคโนโลยีไฟฟŜาอุตสาหกรรม, คณะเทคโนโลยีอุตสาหกรรม, มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณŤ ในพระบรมราชูปถัมภŤ,

ปทุมธานี, 13180, ประเทศไทย 
1Department of Industrial Electrical Technology, Faculty of Industrial Technology, Valaya Alongkorn Rajabhat 

University under the Royal Patronage, Pathum Thani, 13180, Thailand 

*Corresponding Author E-mail: kanyarat@vru.ac.th 

 

รับบทความ (Received) : April 09, 2026 /ปรับแกšไข (Revised) : June 19, 2026 /ตอบรับบทความ (Accepted) : June 26, 2026 

 

บทคัดยŠอ  
 การวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อออกแบบและพัฒนาไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา เพื่อ

ยกระดับความปลอดภัยและความอิสระในการใชšชีวิตประจำวัน ระบบที่พัฒนาขึ้นบูรณาการไมโครคอนโทรลเลอรŤอีเอสพี 32 

รŠวมกับเซนเซอรŤ ประกอบดšวยเซนเซอรŤอัลตราโซนิกสำหรับตรวจจับสิง่กีดขวางในระดับพื้นดินและระดบัเหนือศีรษะ โมดูลวัดความ

เฉื่อย เอ็มพียู6050 สำหรับตรวจจับสภาวะการลšม และโมดูลจีพีเอส สำหรับระบุพิกัดตำแหนŠงทางภูมิศาสตรŤ โดยมีการออกแบบ

อัลกอริทึมการประมวลผลสัญญาณเชิงลำดับแบบเรียลไทมŤเพื่อแจšงเตือนผูšใชšงานผŠานสัญญาณเสียง และสŠงตŠอสถานะเหตุการณŤ

ฉุกเฉินไปยังผูšดูแลผŠานแพลตฟอรŤมคลาวดŤ ThingsBoard ดšวยเทคโนโลยีอินเทอรŤเน็ตของสรรพสิ่ง ผลการทดสอบประสิทธิภาพ

พบวŠา ระบบมีความแมŠนยำในการตรวจจับสิ่งกีดขวางสูงสุดในชŠวงระยะ 50–100 เซนติเมตร โดยมีคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ำ

กวŠา 1.00 เซนติเมตร และสามารถตรวจจับสภาวะการลšมที่ระดับมุมเอียง 90 องศา ไดšอยŠางถูกตšองสมบูรณŤ (รšอยละ 100) สำหรับ

ระบบระบุตำแหนŠงพิกัดจีพีเอส มีคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยอยูŠในชŠวง 2.32–15.48 เมตร ซึ่งอยูŠในเกณฑŤที่ยอมรับไดšสำหรับการ

ติดตามตัวบุคคล ขšอมูลเชงิประจักษŤชี้ใหšเห็นวŠาไมšเทšาที่พัฒนาขึ้นมีเสถียรภาพและประสิทธิภาพในการชŠวยหลีกเลี่ยงอันตรายในมุม

อับสายตาและสภาวะวิกฤต  

คำสำคัญ : ผูšพิการทางสายตา, ไมšเทšา, ไมโครคอนโทรลเลอรŤอีเอสพี32, การตรวจจับสิ่งกีดขวาง, อินเทอรŤเนต็ของสรรพสิ่ง  

Abtract  
 This research aims to design and develop a microcontroller-based cane for visually impaired individuals 

to enhance safety and independence in daily life. The developed system integrates an ESP32 microcontroller 

with multiple sensors, including ultrasonic sensors for detecting obstacles at ground level and overhead, an 

MPU6050 inertial measurement unit for fall detection, and a GPS module for geographic positioning. A real-time 
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sequential signal processing algorithm is implemented to provide alerts to users via audio signals and to transmit 

emergency status information to caregivers through the ThingsBoard cloud platform using Internet of Things 

(IoT) technology. The experimental results indicate that the system achieves high accuracy in obstacle detection 

within a range of 50–100 centimeters, with an average error of less than 1.00 centimeter. The fall detection 

system is capable of accurately identifying a fall at a tilt angle of 90 degrees with 100% accuracy. For the GPS 

positioning system, the average error ranges from 2.32 to 15.48 meters, which is considered acceptable for 

personal tracking applications. The empirical findings demonstrate that the developed smart cane is stable and 

effective in helping users avoid hazards in blind spots and critical situations. 

Keywords: Visually impaired individuals, cane, ESP32 microcontroller, obstacle detection, Internet of Things  

 

บทนำ 
 ปŦญหาความบกพรŠองทางการมองเห็นเปŨนปŦญหาสำคัญดšานสาธารณสุขของโลก โดยองคŤการอนามัยโลก (World Health 

Organization: WHO) รายงานวŠามีประชากรมากกวŠา 2.2 พันลšานคนทั่วโลกที่มีความบกพรŠองทางการมองเห็นในระดับตŠาง ๆ ซึ่ง

สŠงผลกระทบตŠอการดำเนินชีวิตประจำวัน โดยเฉพาะการเคลื่อนที่และการรับรูšสภาพแวดลšอมรอบตัวอยŠางปลอดภัย [1] ผูšพิการ

ทางสายตามักประสบปŦญหาในการเดินทางในพื้นที่ที่ไมŠคุšนเคย เนื่องจากไมŠสามารถรับรูšสิ่งกีดขวางหรือสภาพแวดลšอมไดšอยŠาง

ครบถšวน สŠงผลใหšเกิดความเสี่ยงตŠอการเกิดอุบัติเหตุ เชŠน การสะดุด การชนวัตถุ หรือการพลัดตกจากพื้นที่ตŠางระดับ ไมšเทšาขาว 

(White Cane) เปŨนอุปกรณŤพื้นฐานที่ผูšพิการทางสายตานิยมใชšในการชŠวยนำทางและตรวจจับสิ่งกีดขวางบริเวณพ้ืน อยŠางไรก็ตาม 

ไมšเทšาแบบดั้งเดิมยังมีขšอจำกัดในการตรวจจับวัตถุที่อยู Šเหนือระดับพื้น เชŠน กิ่งไมš ปŜาย หรือสิ่งกีดขวางที่อยูŠในระดับศีรษะ รวมถึง

ไมŠสามารถแจšงเตือนผูšใชšงานลŠวงหนšาไดšในระยะที่เหมาะสม ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีอุปกรณŤชŠวยเหลือผูšพิการทางสายตา

โดยการประยุกตŤใชšระบบอิเล็กทรอนิกสŤ ระบบสมองกลฝŦงตัว (Embedded System) และเทคโนโลยีเซนเซอรŤ เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพในการตรวจจับสิ่งกีดขวางและการนำทาง ในชŠวงทศวรรษที่ผŠานมา เทคโนโลยีไมโครคอนโทรลเลอรŤและเซนเซอรŤ

ตรวจจับระยะทางไดšรับการพัฒนาอยŠางตŠอเนื่องและมีตšนทุนต่ำลง ทำใหšสามารถนำมาประยุกตŤใชšในอุปกรณŤอัจฉริยะไดšอยŠาง

แพรŠหลาย โดยเฉพาะเซนเซอรŤอัลตราโซนิก (Ultrasonic Sensor) ซึ่งสามารถตรวจจับระยะทางของวัตถุโดยใชšหลักการสะทšอน

ของคลื่นเสียงความถี่สูง มีความแมŠนยำสูงและไมŠขึ้นกับสีหรือพ้ืนผิวของวัตถุ [2] นอกจากนี้ การใชšเซนเซอรŤตรวจจับการเคลื่อนไหว 

เชŠน MPU6050 ซึ่งประกอบดšวย accelerometer และ gyroscope สามารถนำมาใชšตรวจจับการเอียงหรือการลšมของอุปกรณŤไดš

อยŠางมีประสิทธิภาพ [3-4] อีกทั้งการผสานเทคโนโลยีระบบระบุตำแหนŠงบนโลก (Global Positioning System: GPS) ยังชŠวยเพิ่ม

ความสามารถในการระบุตำแหนŠงของผูšใชšงานในกรณีฉุกเฉินไดšอีกดšวย [5] จากการศึกษางานวิจัยที่เกี่ยวขšองพบวŠา การพัฒนาไมš

เทšา โดยใชšเซนเซอรŤตรวจจับสิ่งกีดขวางรŠวมกับระบบแจšงเตือนสามารถชŠวยเพิ่มความปลอดภัยและความสะดวกในการเคลื่อนที่ของ

ผูšพิการทางสายตาไดšอยŠางมีนัยสำคัญ [6] อยŠางไรก็ตาม ระบบที่พัฒนาขึ้นในหลายงานวิจัยยังมีขšอจำกัดดšานความแมŠนยำของการ

ตรวจจับ การแจšงเตือนที่ไมŠเหมาะสม หรือการขาดระบบติดตามตำแหนŠงผูšใชšงาน ดังนั้น งานวิจัยนี้จึงมีวัตถุประสงคŤเพื่อออกแบบ

และพัฒนาไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา โดยใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32 รŠวมกับ

เซนเซอรŤอัลตราโซนิกสำหรับตรวจจับสิ่งกีดขวาง เซนเซอรŤ MPU6050 สำหรับตรวจจับการเอียงหรือการลšมของไมšเทšา และโมดูล 

GPS สำหรับระบุตำแหนŠงของผูšใชšงาน ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางและแจšงเตือนผูšใชšงานผŠานสัญญาณเสียงไดš

แบบเรียลไทมŤ ซึ่งคาดวŠาจะชŠวยเพิ่มความปลอดภัยในการเคลื่อนที่และยกระดับคุณภาพชีวิตของผูšพิการทางสายตาไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพ 
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1. วัตถุประสงคŤการวิจัย  

 1.1 เพื่อออกแบบและพัฒนาไมšเทšาสำหรับผูšพิการทางสายตาโดยใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤ ESP32 เปŨนหนŠวยประมวลผล

หลักของระบบ 

 1.2 เพื่อพัฒนาระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางและระบบแจšงเตือนผูšใชšงานโดยใชšเซนเซอรŤอัลตราโซนิกและเซนเซอรŤตรวจจับ

การเคลื่อนไหว 

 1.3 เพ่ือทดสอบและประเมินประสิทธิภาพการทำงานของระบบไมšเทšาท่ีพัฒนาขึ้นในดšานความแมŠนยำในการตรวจจับสิ่ง

กีดขวางและความสามารถในการแจšงเตือนผูšใชšงาน 

 

2. เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวขšอง  

 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวขšองกับการพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อชŠวยเหลือผูšพิการทางสายตา พบวŠาประเด็นสำคัญ

มุŠงเนšนไปท่ีการปŗดขšอจำกัดของอุปกรณŤนำทางแบบดั้งเดิม โดยเฉพาะการตรวจจับสิ่งกีดขวางในระดับที่ไมšเทšาขาวไมŠสามารถเขšาถึง

ไดš โดยงานวิจัยของ กาญจนา จันทรŤประเสริฐ (2560) ไดšนำเสนอการพัฒนาเครื่องแจšงเตือนสิ่งกีดขวางแบบบูรณาการ 3 สŠวน 

ไดšแกŠ สŠวนศีรษะ ลำตัว และสŠวนขา เพื่อคุšมครองความปลอดภัยครอบคลุมตลอดความสงูของผูšใชšงาน ระบบดังกลŠาวอาศัยหลักการ

สะทšอนคลื่นผŠานเซนเซอรŤอัลตราโซนิก รุŠน SRF05 และ HC-SR04 รŠวมกับเซนเซอรŤตรวจจับความเคลื่อนไหว โดยกำหนดระยะแจšง

เตือนที่ 40-60 เซนติเมตร ผŠานสัญญาณเสียงและแรงสั่นสะเทือนของมอเตอรŤ ซึ่งถือเปŨนการยกระดับการตรวจจับในมุมอับสายตา 

เชŠน ระดับศีรษะและหนšาแขšงไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ [6] สอดคลšองกับการศึกษาของ โสภิดา ทšวมมี และคณะ (2565) ที่พัฒนาไมš

เทšาโดยเนšนการเพิ่มขีดความสามารถดšานการสื่อสารและการระบุตำแหนŠงพิกัดทางภูมิศาสตรŤ งานวิจัยนี้แสดงใหšเห็นถึงความ

แมŠนยำในการตรวจจับสิ่งกีดขวางในระยะ 2 เมตร และเพิ่มนวัตกรรมการตรวจจับแอŠงน้ำผŠานเซนเซอรŤวัดความชื้น (Humidity 

Sensor) เพื่อปŜองกันอุบัติเหตุจากการลื่นลšม นอกจากนี้ยังมีการบูรณาการแอปพลิเคชันบนสมารŤทโฟนเพื่อสŠงขšอความขอความ

ชŠวยเหลือแบบ Text-to-Speech และพิกัดตำแหนŠงไปยังบุคคลใกลšชิดในกรณีฉุกเฉิน ซึ่งระบบมีประสิทธิภาพการทำงานโดยรวม

สูงถึงรšอยละ 95.72 อยŠางไรก็ตาม แมšเทคโนโลยีอัลตราโซนิกจะเปŨนที่นิยมเนื่องจากมีความแมŠนยำในระยะใกลšและไมŠขึ้นกับสีหรือ

พื้นผิวของวัตถุ แตŠจากการวิเคราะหŤผลการทดลองพบขšอจำกัดสำคัญคือคŠาความคลาดเคลื่อนจะแปรผันตามระยะทางที่เพิ ่มข้ึน 

โดยเฉพาะในระยะที่เกินกวŠา 100 เซนติเมตรขึ้นไป รวมถึงขšอจำกัดในพื้นที่อับสัญญาณจีพีเอส หรือพื้นที่ที่มีสิ่งปลูกสรšางหนาแนŠน

ซึ่งสŠงผลตŠอความแมŠนยำเชิงตำแหนŠง ขšอมูลเชิงประจักษŤเหลŠานี้จึงเปŨนพื้นฐานสำคัญในการออกแบบอัลกอริทึมการประมวลผล

สัญญาณเชิงลำดับ (Sequential Processing) และการเลือกใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤประสิทธิภาพสูงอยŠาง ESP32 เพื ่อเพ่ิม

เสถียรภาพในการตอบสนองแบบเรียลไทมŤและการเชื่อมตŠอผŠานแพลตฟอรŤมคลาวดŤ (IoT Cloud Platform) ในงานวิจัยฉบับนี้ 

 

วิธีดำเนินการวิจัย  
 การดำเนินการวิจัยนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อออกแบบและพัฒนาไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทาง

สายตา โดยใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤอีเอสพี 32 รŠวมกับระบบเซนเซอรŤเพ่ือตรวจจับสิ่งกีดขวางและแจšงเตือนผูšใชšงานแบบเรียลไทมŤ 

ขั้นตอนการดำเนินการวิจัยประกอบดšวย การออกแบบวงจรควบคุมของระบบ การออกแบบอัลกอริทึมการทำงานของระบบ และ

การออกแบบตšนแบบของอุปกรณŤ 

 

1. การออกแบบระบบการทำงาน 

 แผนภาพระบบการทำงานของไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา ถูกออกแบบภายใตš

หลักการระบบฝŦงตัว (Embedded System) ที่เนšนความสามารถในการประมวลผลสัญญาณแบบทันที (Real-time Processing) 
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และมีเสถียรภาพในการเชื่อมตŠอขšอมูล สามารถจำแนกออกเปŨน 3 สŠวนหลัก ดังปรากฏในรูปที่ 1 เริ่มตšนจาก สŠวนนำเขšาขšอมูลเชิง

พื้นที่และสภาวะกายภาพ (Input) ซึ่งทำหนšาที่ตรวจจับพารามิเตอรŤตŠางๆจากสภาพแวดลšอมผŠานระบบเซนเซอรŤ ประกอบดšวย

เซนเซอรŤอัลตราโซนิก (Ultrasonic Sensor) ที่ใชšหลักการสะทšอนของคลื่นความถ่ีสูงเพ่ือตรวจวัดระยะหŠางและระบุตำแหนŠงของสิ่ง

กีดขวางในวิถีการเคลื่อนที่ โมดูลวัดความเฉื่อย (Inertial Measurement Unit: IMU) MPU 6050 ซึ่งบูรณาการไจโรสโคปและ

มาตรวัดความเรŠงแบบ 3 แกน สำหรับวิเคราะหŤพารามิเตอรŤเชิงจลนศาสตรŤ (Kinematics) เพื่อตรวจจับสภาวะการลšมอุบัติเหตุ

อยŠางแมŠนยำ และโมดูลระบุตำแหนŠงบนพื้นโลก (Global Positioning System: GPS) สำหรับการรับพิกัดทางภูมิศาสตรŤเพื่อใชšใน

การติดตามตัวบุคคล โดยขšอมูลดิบจากสŠวนนำเขšาจะถูกแปลงเปŨนสัญญาณดิจิทัลและสŠงตŠอผŠานโปรโตคอลการสื่อสารขšอมูลแบบ

อนุกรม (Serial Communication) เขšาสูŠ สŠวนประมวลผลและตัดสินใจกลาง (Process) ซึ่งใชšไมโครคอนโทรลเลอรŤอีเอสพี 32 

เปŨนหนŠวยปฏิบัติการหลัก เนื่องจากมีสมรรถนะในการประมวลผลระดับสูง และรองรับการเชื ่อมตŠอเครือขŠายไรšสาย หนŠวย

ประมวลผลจะทำการคัดกรองสัญญาณรบกวนและวิเคราะหŤขšอมูลตามอัลกอริทึมการตัดสินใจที่กำหนดไวš หากขšอมูลที่ไดšรับ

สอดคลšองกับเงื่อนไขความเสี่ยงหรือเกณฑŤที่ตั ้งไวš ระบบจะดำเนินการสั่งการไปยัง สŠวนสŠงออกขšอมูลและปฏิสัมพันธŤกับผูšใชš 

(Output and Cloud Connectivity) ซึ่งทำหนšาที่ตอบสนองเชิงรุกผŠานชŠองทางคูŠขนาน ประกอบดšวยการแจšงเตือนดšวยเสียงตอบ

รับผŠานโมดูลเครื่องเลŠนไฟลŤเสียงและอุปกรณŤขับสัญญาณเสียง (MP3 Module & Audio Driver) เพื่อใหšผูšใชšงานรับทราบขšอมูล

สถานะโดยไมŠตšองพึ่งพาการมองเห็น ควบคูŠไปกับการสŠงผŠานขšอมูลพิกัดละติจูด-ลองจิจูดและสถานะเหตุการณŤฉุกเฉินผŠาน

โปรโตคอล HTTP หรือ MQTT เขšาสูŠแพลตฟอรŤมอินเทอรŤเน็ตของสรรพสิ่ง (IoT Cloud Platform) เพื่อจัดเก็บขšอมูลในระบบ

ฐานขšอมูลและแสดงผลบนแดชบอรŤด (Dashboard) ชŠวยใหšผูšดูแลสามารถกำกับดูแล ระบุตำแหนŠง และเขšาชŠวยเหลือผูšใชšงานไดš

อยŠางทันทŠวงที  

  

ultrasonic sensor

(ตรวจจับระยะ)

MPU 6050 

(ตรวจจับการลม)

GPS Module 

(ระบุตําแหนง)

Microcontroller 

ESP32 

MP3 Module

&

Audio Driver

Cloud

IOT platform

 
 

รูปที่ 1 แผนภาพระบบการทำงานของไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา 

 

2. การออกแบบอัลกอริทึมการทำงานของระบบ 

 การออกแบบอัลกอริทึมการทำงานของระบบไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤมีวัตถุประสงคŤเพื่อกำหนดลำดับ

ขั้นตอนการประมวลผลขšอมูลจากเซนเซอรŤและการตอบสนองของระบบอยŠางเปŨนระบบ โดยอัลกอริทึมดังกลŠาวถูกพัฒนาขึ้นเพื่อใหš
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ระบบสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวาง วิเคราะหŤสถานการณŤ และแจšงเตือนผูšใชšงานไดšแบบเรียลไทมŤ แผนผังลำดับการทำงานของระบบ

แสดงดัง รูปที่ 2 การทำงานของระบบเริ่มตšนจากการเปŗดสวิตชŤเพ่ือจŠายพลังงานใหšกับไมโครคอนโทรลเลอรŤอีเอสพี 32 และอุปกรณŤ

อิเล็กทรอนิกสŤภายในระบบ เมื่อระบบเริ่มตšนทำงาน ไมโครคอนโทรลเลอรŤจะทำการตรวจสอบสถานะของสวิตชŤเพ่ือยืนยันวŠาระบบ

อยูŠในโหมดการทำงาน หากระบบไมŠอยูŠในสถานะการทำงาน โปรแกรมจะสิ้นสุดการทำงาน แตŠหากระบบอยูŠในสถานะพรšอมทำงาน 

ระบบจะเริ่มกระบวนการตรวจสอบขšอมูลจากเซนเซอรŤตŠาง ๆ ในขั้นตอนแรก ระบบจะทำการอŠานคŠาระยะทางจาก เซนเซอรŤอัล

ตราโซนิกที่ติดตั้งดšานหนšาของไมšเทšา เพื่อใชšในการตรวจจับสิ่งกีดขวางบริเวณเสšนทางการเดินของผูšใชšงาน หากตรวจพบวัตถุใน

ระยะที่นšอยกวŠาหรือเทŠากับ 150 เซนติเมตร ระบบจะประมวลผลวŠามีสิ่งกีดขวางอยูŠดšานหนšา และจะทำการสŠงสัญญาณแจšงเตือน

ผูšใชšงานผŠาน บัซเซอรŤหรือระบบเสียงจากลำโพง เพ่ือใหšผูšใชšงานสามารถหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางไดšอยŠางปลอดภัย ในกรณีที่ไมŠพบสิ่งกีด

ขวางดšานหนšา ระบบจะดำเนินการอŠานคŠาระยะทางจาก เซนเซอรŤอัลตราโซนิกที่ติดตั้งดšานบนของไมšเทšา เพ่ือใชšในการตรวจจับวัตถุ

ที่อยูŠในระดับศีรษะของผูšใชšงาน ซึ่งเปŨนขšอจำกัดที่ไมšเทšาแบบดั้งเดิมไมŠสามารถตรวจจับไดš หากระบบตรวจพบวัตถุในระยะที่นšอย

กวŠาหรือเทŠากับ 150 เซนติเมตร ระบบจะทำการแจšงเตือนผูšใชšงานผŠานสัญญาณเสียงเพื่อใหšสามารถหลีกเลี่ยงอันตรายไดš หากไมŠ

พบสิ่งกีดขวางทั้งดšานหนšาและดšานบน ระบบจะดำเนินการอŠานคŠาการเอียงจาก เซนเซอรŤเอ็มพียู 6050 เพ่ือประเมินสถานะของไมš

เทšา โดยใชšขšอมูลคŠาความเรŠงและมุมเอียงในการวิเคราะหŤวŠามีการลšมของไมšเทšาเกิดขึ้นหรือไมŠ หากระบบตรวจพบการเอียงที่เกิน

คŠาที่กำหนด ระบบจะประมวลผลวŠาเกิดเหตุการณŤ ไมšเทšาลšม และจะทำการแจšงเตือนผŠานระบบเสียง พรšอมทั้งทำการอŠานคŠาพิกัด

ตำแหนŠงจาก โมดูล GPS เพื่อนำไปใชšในการติดตามตำแหนŠงของผูšใชšงาน ในกรณีที่ระบบไมŠตรวจพบสิ่งกีดขวางหรือเหตุการณŤ

ผิดปกติใด ๆ ระบบทำการวนลูปตรวจสอบขšอมูลจากเซนเซอรŤอยŠางตŠอเนื่อง เพ่ือใหšระบบสามารถตอบสนองตŠอเหตุการณŤตŠาง ๆ ไดš

แบบเรียลไทมŤ อัลกอริทึมที่ออกแบบดังกลŠาวชŠวยใหšระบบไมšเทšาสามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางไดšทั้งในระดับพื้นและระดับศีรษะ 

รวมถึงสามารถตรวจจับการลšมของไมšเทšาและสŠงขšอมูลตำแหนŠงของผูšใชšงานในกรณีฉุกเฉิน ซึ่งชŠวยเพิ่มความปลอดภัยในการใชšงาน

ของผูšพิการทางสายตาไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

 

 

เริ่มตšน

เปŗดสวิตซŤA

ส้ินสุด

A

อŠานระยะอัลตรšาโซนิด

ดšานหนšา

ระยะ < 150 ซม.

แจšงเตือน
“ส่ิงกีดขวางดšานหนšา”

(เสียง)

B

อŠานระยะอัลตรšาโซนิค
ดšานบน

ระยะ <150 ซม.

แจšงเตือน
“ส่ิงกีดขวางดšานบน”

(เสียง)

อŠานคŠา MPU 6050
(ตรวจจับการลšม)

ไมšเทšาลšม

แจšงเตือน
“ไมšเทšาลšม “

(เสียง)

อŠานคŠา/สŠงพกัิด GPSปŗดการแจšงเตือน

ไมŠพบเหตุการณŤ/

ปŗดการแจšงเตือน

B

ใชŠ

ไมŠใชŠ

ใชŠ ใชŠ ใชŠ

ไมŠใชŠ ไมŠใชŠ
ไมŠใชŠ

 
รูปที่ 2 อัลกอริทึมการทำงานของระบบไมšเทšาควบคมุดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา 
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3. การออกแบบตšนแบบของอุปกรณŤ 

 การออกแบบตšนแบบของไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา ดังแสดงใน รูปที่ 3 ซึ่งแสดง

โครงสรšางโดยรวมของอุปกรณŤและตำแหนŠงการตดิตั้งองคŤประกอบตŠาง ๆ บนตัวไมšเทšา การออกแบบดังกลŠาวมุŠงเนšนใหšเหมาะสมกบั

การใชšงานจริงของผูšพิการทางสายตา โดยคำนึงถึงปŦจจัยดšานความสะดวกในการใชšงาน ความแข็งแรงของโครงสรšาง น้ำหนักของ

อุปกรณŤ และตำแหนŠงของเซนเซอรŤที่สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ โครงสรšางของอุปกรณŤประกอบดšวย ตัวไมš

เทšา (Cane Body) ซึ่งทำหนšาที่เปŨนโครงสรšางหลักสำหรับรองรับอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤทั้งหมด โดยมีการติดตั้ง กลŠองอุปกรณŤ

อิเล็กทรอนิกสŤ (Electronic Enclosure) บริเวณสŠวนบนของไมšเทšา ภายในกลŠองอุปกรณŤดังกลŠาวประกอบดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ

อีเอสพี 32 โมดูลจีพีเอส วงจรควบคุม และวงจรจŠายพลังงาน ซึ่งถูกออกแบบใหšมีขนาดกะทัดรัดและสามารถปŜองกันอุปกรณŤ

อิเล็กทรอนิกสŤจากแรงกระแทกหรือสภาพแวดลšอมภายนอกไดš ในสŠวนของระบบตรวจจับสิ่งกีดขวาง ไดšมีการติดตั้ง เซนเซอรŤอัล

ตราโซนิก จำนวนสองตำแหนŠง โดยตำแหนŠงแรกติดตั้งบริเวณดšานหนšาของไมšเทšาเพ่ือใชšตรวจจับสิ่งกีดขวางท่ีอยูŠในเสšนทางการเดิน

ของผูšใชšงาน สŠวนตำแหนŠงที่สองติดตั้งบริเวณดšานบน เพื่อใชšตรวจจับวัตถุที่อยูŠในระดับศีรษะ เชŠน กิ่งไมš ปŜาย หรือสิ่งกีดขวางที่อยูŠ

เหนือพื้น ซึ่งเปŨนปŦญหาที่ไมšเทšาแบบดั้งเดิมไมŠสามารถตรวจจับไดš การติดตั้งเซนเซอรŤในตำแหนŠงดังกลŠาวชŠวยเพิ่มประสิทธิภาพใน

การตรวจจับสิ่งกีดขวางในหลายระดับ สำหรับระบบแจšงเตือนผูšใชšงาน ไดšติดตั้งลำโพงไวšบริเวณดšานหนšาของกลŠองอุปกรณŤ เพื่อใหš

ผูšใชšงานสามารถรับสัญญาณเสียงแจšงเตือนไดšอยŠางชัดเจน โดยระบบเสียงจะถูกควบคุมผŠานโมดูล MP3 Player ซึ่งสามารถสรšาง

สัญญาณเสียงแจšงเตือนเมื่อระบบตรวจพบสิ่งกีดขวางหรือเหตุการณŤผิดปกต ินอกจากนี้ อุปกรณŤยังมีการติดตั้ง สวิตชŤเปŗด–ปŗด และ 

พอรŤตชารŤจแบตเตอรี่ไวšบริเวณดšานขšางของกลŠองอุปกรณŤ เพื่อเพิ่มความสะดวกในการใชšงานและการบำรุงรักษา โดยระบบใชš

แบตเตอรี่แบบชารŤจไดšเปŨนแหลŠงพลังงานหลัก และมีการใชšวงจรดีซ-ีดีซีคอนเวอรŤเตอรŤเพื่อปรับระดับแรงดันไฟฟŜาใหšเหมาะสมกับ

อุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤภายในระบบ ในการออกแบบตšนแบบของอุปกรณŤนี ้ผูšวิจัยไดšคำนึงถึงการออกแบบเพ่ือใหšผูšใชšงานสามารถถือ

และใชšงานไมšเทšาไดšอยŠางสะดวกและปลอดภัย โดยอุปกรณŤถูกออกแบบใหšมีน้ำหนักเบาและมีขนาดที่เหมาะสมกับการใชšงานใน

ชีวิตประจำวันของผูšพิการทางสายตา อีกทั้งยังสามารถติดตั้งและบำรุงรักษาอุปกรณŤอิเล็กทรอนิกสŤไดšอยŠางสะดวก การออกแบบ

ตšนแบบดังกลŠาวชŠวยใหšระบบไมšเทšาสามารถทำงานรŠวมกันระหวŠางหนŠวยตรวจจับ หนŠวยประมวลผล และหนŠวยแจšงเตือนไดšอยŠางมี

ประสิทธิภาพ ซึ่งเปŨนปŦจจัยสำคัญที่ชŠวยเพิ่มความปลอดภัยในการเคลื่อนท่ีของผูšพิการทางสายตาในสภาพแวดลšอมจริง 

 

                              
    

     (ก) ภาพจำลอง        (ข) ภาพจริง 

รูปที่ 3 โครงสรšางไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตา 
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ผลการวิจัย 
 การทดสอบระบบไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตาที่พัฒนาขึ ้นมีวัตถุประสงคŤเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของระบบในการตรวจจับสิ่งกีดขวาง การแจšงเตือนผูšใชšงาน และการตรวจจับการเอียงของไมšเทšา โดยทำการ

ทดสอบภายใตšสภาพแวดลšอมภายในอาคารและกำหนดระยะของวัตถุทดสอบที่ระยะตŠาง ๆ เพื ่อวิเคราะหŤความแมŠนยำของ

เซนเซอรŤอัลตราโซนิก รวมถึงการประเมินการทำงานของเซนเซอรŤเอ็มพียู 6050 ในการตรวจจับการเอียงของไมšเทšา 

 

1. ผลการทดสอบการตรวจจับสิ่งกีดขวางของเซนเซอรŤอัลตราโซนิก 

 จากการวิเคราะหŤผลการทดสอบความแมŠนยำในการวัดระยะทางของเซนเซอรŤอัลตราโซนิกที่ติดตั้งบนไมšเทšาควบคุมดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤ ณ ตำแหนŠงดšานหนšาและดšานเหนือศีรษะ ในชŠวงระยะตรวจจับตั้งแตŠ 50 ถึง 150 เซนติเมตร ดังท่ีแสดงในรูป

ที่ 4 พบวŠาคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยของเซนเซอรŤทั้งสองตำแหนŠงมีแนวโนšมแปรผันตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น โดยในชŠวงระยะทาง

ระหวŠาง 50 ถึง 100 เซนติเมตร เซนเซอรŤแสดงคŠาความคลาดเคลื่อนในระดับต่ำและคŠอนขšางคงที่ อยŠางไรก็ตาม เมื่อระยะทางใน

การตรวจจับเพิ่มขึ้นเกินกวŠา 100 เซนติเมตร พบวŠาคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยมีการปรับตัวสูงขึ้นอยŠางมีนัยสำคัญ โดยที่ระยะทาง

จริง 150 เซนติเมตร เซนเซอรŤตำแหนŠงดšานหนšาและดšานเหนือศีรษะมีคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดอยูŠที่ 0.92 เซนติเมตร และ 

0.83 เซนติเมตร ตามลำดับ ทั้งนี้ เมื่อพิจารณาจากภาพรวมของผลการทดสอบ แมšความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มสูงขึ้นตามระยะทาง 

แตŠคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยสูงสุดยังคงต่ำกวŠา 1.00 เซนติเมตร ผลการทดลองนี้จึงเปŨนหลักฐานเชิงประจักษŤที่ยืนยันไดšวŠา ระบบ

ตรวจจับสิ่งกีดขวางที่พัฒนาขึ้นมีความแมŠนยำและเสถียรภาพเพียงพอสำหรับการนำไปประยุกตŤใชšในไมšเทšา เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพ

การรับรูšสภาพแวดลšอมและความปลอดภัยใหšแกŠผูšพิการทางสายตาในสภาวะการใชšงานจริง 

 

  

 
รูปที่ 4 คŠาความคลาดเคลื่อนเฉลีย่ในการตรวจจับสิ่งกีดขวางของเซนเซอรŤอัลตราโซนิกที่ตำแหนŠงดšานหนšาและดšานเหนือศรีษะที่

ระยะทางตŠาง ๆ 

 

2.การทดสอบการตรวจจับความเอียงของเซนเซอรŤเอ็มพยีู 6050 
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 สำหรับการทดสอบความถูกตšองในการตรวจจับมุมเอียงและการทำงานของระบบตัดสินใจแจšงเตือนเหตุฉุกเฉิน 

คณะผูšวิจัยไดšจดัเก็บขšอมูลจากการทดลองซ้ำจำนวน 5 ครั้งตŠอหนึ่งระดับองศา เพ่ือหาคŠาความคลาดเคลื่อนและประสิทธิภาพใน

การประมวลผล ซึ่งปรากฏผลการทดสอบดังตารางท่ี 1 

ตารางท่ี 1 การทดสอบการตรวจจับความเอียงเซนเซอรŤเอ็มพยีู 6050  

มุมเอียง

จริง (°) 

คŠามุมท่ีอŠานไดš (°) ระบบ

ตัดสินใจ 

(ลšม/ไมŠลšม) 

แจšงเตือนถูกตšอง 

(✓/✗) คร้ังที่ 1 คร้ังที่ 2 คร้ังที่ 3 คร้ังที่ 4 คร้ังที่ 5 คŠาเฉลี่ย (°) 

0 0.15 0.13 0.03 0.35 0.41 0.21 ไมŠลšม ✓ 
15 15.11 15.03 15.56 15.23 15.17 15.22 ไมŠลšม ✓ 
30 30.01 30.38 30.29 30.44 30.12 30.25 ไมŠลšม ✓ 
45 45.18 45.32 45.27 45.03 45.33 45.23 ไมŠลšม ✓ 
60 60.06 60.34 60.26 60.11 60.28 60.21 ไมŠลšม ✓ 
75 75.21 75.45 75.33 75.84 75.61 75.49 ไมŠลšม ✓ 
90 90.27 90.53 90.22 90.35 90.44 90.36 ลšม ✓ 

  

 การประเมินประสิทธิภาพการตรวจจับสภาวะการลšมของผูšใชšงานดšวยเซนเซอรŤเอ็มพียู 6050 ทำการทดสอบความแมŠนยำ

ในการวัดมุมเอียงตั้งแตŠระยะ 0 ถึง 90 องศา โดยทำการทดลองซ้ำจำนวน 5 ครั้งในแตŠละลำดับขั้นเพ่ือหาคŠาเฉลี่ยทางสถิติ ผลการ

ทดลองดังปรากฏในตารางที่ 1 พบวŠาเซนเซอรŤมีระดับความแมŠนยำสูง โดยมีคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย อยูŠในเกณฑŤต่ำเพียง 0.21 

ถึง 0.49 องศา ตลอดชŠวงการทดสอบ  เมื่อพิจารณาความสัมพันธŤระหวŠางคŠามุมที่วัดไดšกับการทำงานของระบบตัดสินใจ พบวŠาใน

สภาวะที่ไมšเทšามีความเอียงระหวŠาง 0 ถึง 75 องศา ระบบสามารถจำแนกสภาวะเปŨน "ไมŠลšม" ไดšอยŠางถูกตšองแมŠนยำทุกกรณีศึกษา 

ในขณะที่เมื่อไมšเทšาทำมุมเอียงเขšาใกลšสภาวะขนานกับพื้นโลกที่ระยะ 90 องศา (คŠาเฉลี่ยจากการวัดเทŠากับ 90.36 องศา) ระบบ

สามารถตรวจจับและประมวลผลการเปลี่ยนแปลงสถานะเปŨน "ลšม" ไดšอยŠางถูกตšองสมบูรณŤ  

 ผลการวิเคราะหŤยืนยันไดšวŠา เซนเซอรŤ MPU-6050 เมื่อทำงานรŠวมกับไมโครคอนโทรลเลอรŤและอัลกอริทึมที่พัฒนาขึ้น มี

เสถียรภาพและประสิทธิภาพความแมŠนยำในการระบุตำแหนŠงเชงิมุมท่ีดี อีกทั้งยังสามารถตอบสนองตŠอการเปลี่ยนแปลงทŠาทางของ

ผูšใชšงานเพ่ือสŠงสัญญาณแจšงเตือนเหตุฉุกเฉินไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ ซึ่งเปŨนปŦจจัยสำคัญในการลดความเสี่ยงและเพ่ิมความปลอดภัย

ใหšแกŠผูšพิการทางสายตาในกรณีที่เกิดอุบัติเหตุลšมลงขณะเดินทาง 
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รูปที่ 4 องศาการเอียง   

 

3.การทดสอบการตรวจจับและการแจšงเตือนของระบบ 

 เพื่อใหšแนŠใจในประสิทธิภาพการทำงานเชิงรวมของระบบ คณะผูšวิจัยจึงไดšทำการทดสอบการตอบสนองของระบบแจšง

เตือนภายใตšเงื่อนไขการตรวจจับที่กำหนด โดยครอบคลุมทั้งการตรวจจับระยะสิ่งกีดขวางในตำแหนŠงตŠาง ๆ และการจำแนกทิศ

ทางการลšมของผูšใชšงาน เพื่อประเมินความถูกตšองแมŠนยำในการประมวลผลของไมโครคอนโทรลเลอรŤเปรียบเทียบกับเกณฑŤการ

ตัดสินใจที่ออกแบบไวš ซึ่งผลการทดสอบการตรวจจับและการแจšงเตือนของระบบสรุปไดšดังตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 การทดสอบการตรวจจับและการแจšงเตือนของระบบ 

ทดสอบการตรวจจับและการแจšงเตือน 

เง่ือนไขการทดสอบ 
ระยะจริง/มุมการลšม 

(เซนติเมตร/องศา) 

คŠาที่วัดไดš 

(เซนติเมตร 

/องศา) 

เกณฑŤ 

การเตือน 

ระบบการ

เตือนจริง 

 

ดšานหนšา 70 70.72 แจšงเตือน แจšงเตือน 

ดšานหนšา 200 200.67 ไมŠแจšงเตือน ไมŠแจšงเตือน 

ดšานบน 70 70.19 แจšงเตือน แจšงเตือน 

ดšานบน 200 200.16 ไมŠแจšงเตือน ไมŠแจšงเตือน 

การลšมดšานซšาย 90 90.02 แจšงเตือน แจšงเตือน 

การลšมดšานขวา 90 90.11 ไมŠแจšงเตือน ไมŠแจšงเตือน 
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 จากการทดสอบความสัมพันธŤระหวŠางคŠาที่วัดไดšจริงกับระบบการแจšงเตือนของไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤ

สำหรับผูšพิการทางสายตา ดังแสดงในตารางที่ 2 พบวŠาระบบสามารถปฏิบัติงานไดšสอดคลšองกับเกณฑŤการตัดสินใจที่กำหนดไวš

อยŠางถูกตšองสมบูรณŤในทุกเงื่อนไขการทดสอบ ในการทดสอบระบบตรวจจับสิ่งกีดขวางดšานหนšาและดšานบน ณ ระยะทาง 70 

เซนติเมตร ซึ่งอยูŠในเกณฑŤการแจšงเตือน ระบบสามารถประมวลผลและสŠงสัญญาณเตือนไดšอยŠางถูกตšอง ในขณะที่ระยะ 200 

เซนติเมตร ระบบไมŠมีการแจšงเตือนซึ่งเปŨนไปตามเงื่อนไขการประหยัดพลังงานและการลดสัญญาณรบกวนในระยะไกล นอกจากนี้ 

ในสŠวนของการทดสอบระบบตรวจจับการลšมเชิงทิศทาง พบวŠาระบบสามารถแยกแยะความแตกตŠางระหวŠางการลšมดšานซšายและ

การลšมดšานขวาไดšอยŠางมีนัยสำคัญ โดยระบบจะเลือกสŠงสัญญาณแจšงเตือนเฉพาะในกรณีการลšมดšานซšายตามเงื่อนไขที่ผู šวิจัย

กำหนดไวšเพ่ือทดสอบความแมŠนยำของตัวแปรควบคุม 

 ผลการทดสอบในภาพรวมชี้ใหšเห็นวŠา ระบบประมวลผลมีการทำงานที่มีเสถียรภาพ (Robustness) โดยคŠาที่วัดไดšจริงมีคŠา

ใกลšเคียงกับเกณฑŤการตัดสินใจอยŠางมาก และระบบการแจšงเตือนจริง (Actual Alert System) มีความถูกตšองรšอยละ 100 เมื่อ

เปรียบเทียบกับเกณฑŤการแจšงเตือนเชิงทฤษฎี ขšอมูลนี้จึงยืนยันถึงความพรšอมของไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤในการ

นำไปประยุกตŤใชšงานจริงเพ่ือชŠวยเหลือผูšพิการทางสายตาไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

 

4.การทดสอบความแมŠนยำของระบบระบุตำแหนŠงดšวยจีพเีอส (GPS) 

 การประเมินประสิทธิภาพระบบติดตามตำแหนŠง ดำเนินการทดสอบความแมŠนยำของโมดูลจีพีเอส (GPS Module) โดย

ทำการเปรียบเทียบพิกัดละติจูดและลองจิจูดที่วัดไดšจากระบบกับคŠาพิกัดจริง ณ สถานที่ตŠาง ๆ ภายในพื้นที่ทดสอบจำนวน 5 จุด 

ซึ่งครอบคลุมท้ังพ้ืนที่โลŠงแจšงและพื้นที่ที่มีสิ่งปลูกสรšางหนาแนŠน เพ่ือคำนวณหาคŠาความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหนŠงในหนŠวยเมตร ผล

การทดสอบความแมŠนยำของระบบระบุตำแหนŠงแสดงรายละเอียดดังตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 ตารางผลการทดสอบความแมŠนยำของระบบระบุตำแหนŠงดšวยจีพีเอส (GPS) 

ลำดับ สถานท่ี 

คŠาจริงจากจีพเีอส คŠาที่วัดไดš คŠา

ความคลาด

เคลื่อน

(เมตร) 

ละติจูด ลองจิจูด ลองจิจูด  ลองจิจูด 

1 อาคาร 9 14.13453 100.61053 14.1345530 100.6105420 2.87 

2 อาคาร 8 14.13308 100.61237 14.1331240 100.6122890 10.01 

3 อาคาร 100 ปŘ 14.13377 100.61543 14.1337090 100.6153180 13.85 

4 หอพักชาย 14.13299 100.60948 14.1329700 100.6094740 2.32 

5 สนามฟุตบอล 14.13354 100.60649 14.1336460 100.6065830 15.48 

 

 จากการวิเคราะหŤพิกัดทางภูมิศาสตรŤที่ไดšจากการทดสอบในสถานที่ตŠาง ๆ ตามท่ีปรากฏในตารางที่ 3 พบวŠาความแมŠนยำ

ของระบบระบุตำแหนŠงมีความผันแปรตามลักษณะสภาพแวดลšอมเชิงพื้นที่ โดยคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ำสุดถูกตรวจพบ ณ 

บริเวณหอพักชายและอาคาร 9 ซึ่งมีคŠาความคลาดเคลื่อนเทŠากับ 2.32 เมตร และ 2.87 เมตร ตามลำดับ แสดงใหšเห็นวŠาในสภาวะ
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ที่การรับสัญญาณจากดาวเทียมมีความเสถียร ระบบสามารถระบุพิกัดไดšอยŠางแมŠนยำสูงสอดคลšองกับมาตรฐานของอุปกรณŤระบุ

ตำแหนŠง อยŠางไรก็ตาม ในพื้นที่ทดสอบบางตำแหนŠง เชŠน สนามฟุตบอลและอาคาร 100 ปŘ พบวŠาคŠาความคลาดเคลื่อนมีการ

ปรับตัวสูงขึ้นเปŨน 15.48 เมตร และ 13.85 เมตร ตามลำดับ ซึ่งปรากฏการณŤดังกลŠาวอาจมีสาเหตุปŦจจัยมาจากสัญญาณรบกวน

ทางแมŠเหล็กไฟฟŜาในพื้นที่ หรือผลกระทบจากสัญญาณสะทšอนจากอาคารสูงขšางเคียง ที่สŠงผลตŠอกระบวนการคำนวณพิกัดของ

ตัวรับสัญญาณ แมšความคลาดเคลื่อนจะมีคŠาสูงสุดที่ 15.48 เมตร แตŠเมื่อพิจารณาในบริบทของการนำไปใชšงานรŠวมกับไมšเทšา

ควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเพื่อระบุตำแหนŠงครŠาว ๆ ของผูšพิการทางสายตาในกรณีฉุกเฉิน คŠาความคลาดเคลื่อนดังกลŠาวยัง

อยูŠในเกณฑŤที่ระบบรับสŠงขšอมูลและแอปพลิเคชันแจšงเตือนสามารถนำไปประมวลผลเพื่อติดตามตัวบุคคลไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

ขšอมูลนี้จึงยืนยันไดšวŠาระบบจีพีเอสที่บูรณาการรŠวมกับไมšเทšามีขีดความสามารถในการระบุตำแหนŠงเชงิพ้ืนท่ีไดšตามวัตถุประสงคŤของ

การวิจัย  

 เพื่อใหšการติดตามตำแหนŠงของผูšพิการทางสายตามีประสิทธิภาพและสามารถตรวจสอบไดšแบบเรียลไทมŤ คณะผูšวิจัยไดš

บูรณาการระบบสŠงผŠานขšอมูลพิกัดภูมิศาสตรŤจากไมšเทšาควบคุมดšวยไมโครคอนโทรลเลอรŤเขšาสูŠแพลตฟอรŤมอินเทอรŤเนต็ของสรรพสิง่ 

ดังที่แสดงในรูปที่ 5 โดยขšอมูลพิกัดละติจูดและลองจิจูดที่ตรวจจับไดšจากระบบจีพีเอสจะถูกสŠงผŠานโปรโตคอลการสื่อสารไปยังแอป

พลิเคชันบนสมารŤทโฟนและแดชบอรŤดแสดงผลผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤ ในสŠวนของแอปพลิเคชัน (รูปดšานซšาย) คือคŠาจริงจากจีพีเอส     

ขณะที่ในสŠวนของแดชบอรŤด ThingsBoard (รูปดšานขวา) ขšอมูลพิกัดที่ระบบวัดไดšจะถูกนำมาแสดงผลในรูปแบบแผนที่เชิงตัวเลข 

(Digital Map) พรšอมระบุคŠาพิกัดละติจูดและลองจิจูดที่แมŠนยำสูง (เชŠน Latitude: 14.1337090, Longitude: 100.6153180) ซึ่ง

สอดคลšองกับผลการทดสอบในตารางท่ี 3 

 

 

 

             

   (ก)  คŠาจริงจากจีพีเอส        (ข)คŠาที่วัดไดš 

รูปที่ 5 คŠาจริงจากจีพีเอสเทียบกับคŠาที่วัดไดšจริง 
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อภิปรายผล 
 ระบบมีความแมŠนยำในการตรวจจับสิ่งกีดขวางสูงสุดในชŠวงระยะ 50 ถึง 100 เซนติเมตร โดยมีคŠาความคลาดเคลื่อน

เฉลี่ยต่ำกวŠา 1.00 เซนติเมตร ซึ่งเปŨนระดับท่ีเพียงพอตŠอการใชšงานจริง อยŠางไรก็ตาม เมื่อระยะทางเพิ่มขึ้นเกินกวŠา 100 เซนติเมตร 

คŠาความคลาดเคลื ่อนจะปรับตัวสูงขึ้นอันเนื่องมาจากสมบัติทางกายภาพของคลื ่นอัลตราโซนิกและการสูญเสียพลังงานตาม

ระยะทาง ซึ่งสอดคลšองกับขšอจำกัดของเซนเซอรŤ HC-SR04 ที่ระบุในงานวิจัยของ โสภิดา ทšวมมี และคณะ (2565) ในดšานการ

ตรวจจับสภาวะการลšมของเซนเซอรŤเอ็มพียู 6050 แสดงประสิทธิภาพในการวัดมุมเอียงไดšอยŠางแมŠนยำ และสามารถจำแนกสภาวะ

การลšมที่ระดับ 90 องศา ไดšอยŠางถูกตšองสมบูรณŤ ซึ่งสอดคลšองกับแนวคิดของ Anwar และ Aljahdali (2017) ในการใชšตัวแปร

จลนศาสตรŤระบุอุบัติเหตุ สำหรับระบบระบุตำแหนŠงจีพีเอส พบคŠาความคลาดเคลื่อนสูงสุด 15.48 เมตร ในพื้นที่ที่มีสิ่งปลูกสรšาง

หนาแนŠนเนื่องจากปรากฏการณŤสัญญาณสะทšอนจากอาคารสูง แตŠพิกัดที่ไดšยังอยูŠในเกณฑŤที่ยอมรับไดšสำหรับการติดตามตัวผŠาน

แพลตฟอรŤมคลาวดŤ  

 

 

สรุปผลการวิจัย 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นสามารถบูรณาการเซนเซอรŤเพื่อยกระดับความปลอดภัยในการนำทาง โดยเซนเซอรŤอัลตราโซนิก

สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวางไดšอยŠางแมŠนยำทั้งในระดับพื้นดินและระดับศีรษะ โดยมีคŠาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยต่ำกวŠา 1.00 

เซนติเมตร ในระยะตรวจจับไมŠเกิน 150 เซนติเมตร ขณะที่ระบบตรวจจับการลšมดšวยเซนเซอรŤเอ็มพียู 6050 มีประสิทธิภาพในการ

จำแนกการลšมไดšอยŠางถูกตšองสมบูรณŤที่ระดับมุมเอียง 90 องศา นอกจากนี้ ระบบระบุตำแหนŠงพิกัดทางภูมิศาสตรŤ (GPS) ยัง

สามารถระบุตำแหนŠงผูšใชšงานเพื่อการติดตามตัวในกรณีฉุกเฉินผŠานแพลตฟอรŤมคลาวดŤ ThingsBoard ไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ แมš

จะพบความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหนŠงเฉลี่ย 2.32 ถึง 15.48 เมตร ตามสภาพแวดลšอมทางกายภาพที่แตกตŠางกัน  

 

ขšอเสนอแนะ 
 จากขšอคšนพบที่ระบบมีความแมŠนยำในการตรวจจับสิ่งกีดขวางระดับศีรษะและมีระบบแจšงเตือนสภาวะวิกฤตผŠาน

เครือขŠายไรšสายที่มีเสถียรภาพ หนŠวยงานที่เกี่ยวขšองดšานการดูแลผูšพิการหรือสถานพยาบาลควรนำตšนแบบไมšเทšาควบคุมดšวย

ไมโครคอนโทรลเลอรŤสำหรับผูšพิการทางสายตานี้ไปประยุกตŤใชšเปŨนอุปกรณŤเสริมทักษะการเคลื่อนไหว เพื่อลดความเสี่ยงจากการ

ชนวัตถุในมุมอับสายตาและเพิ่มชŠองทางการติดตามตำแหนŠงกรณีเกิดอุบัติเหตุ นอกจากนี้ควรมีการจัดอบรมการใชšงานควบคูŠกับ

แอปพลิเคชันเพื่อใหšผูšดูแลสามารถใชšระบบตรวจสอบระยะไกลไดšอยŠางเต็มประสิทธิภาพ เนื่องจากการวิจัยครั้งนี้พบขšอจำกัดดšาน

คŠาความคลาดเคลื่อนของเซนเซอรŤอัลตราโซนิกเมื่อตรวจจับในระยะไกลเกิน 100 เซนติเมตร และปŦญหาพิกัดจีพีเอส คลาดเคลื่อน

ในพื้นที่อับสัญญาณ การวิจัยในครั้งตŠอไปจึงควรพิจารณาการใชšเทคโนโลยีเซนเซอรŤแบบผสมผสาน (Sensor Fusion) เชŠน LiDAR 

หรือเซนเซอรŤอินฟราเรด เพื่อเพิ่มความแมŠนยำในสภาพแวดลšอมที่หลากหลาย อีกทั้งควรพัฒนาการแจšงเตือนผŠานการสั่นสะเทอืน 

สำหรับการใชšงานในพ้ืนที่ที่มีเสียงรบกวนสูง  
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