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บทคัดย่อ 
งานวิจัยน้ีสามารถช่วยส่งเสริมด้านการปรับปรุงคุณภาพชีวิตส าหรับผู้บกพร่องทางการมองเห็น โดยแจ้งเตือนเป็นเสียงพูดได้ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ เป็นงานที่มุ่งพัฒนาปรับปรุงอัลกอริทึมด้านประมวลผลเสียงให้เข้าใกล้ real time มีการทดสอบความ
แม่นย าการวัดระยะทางที่สัมพันธ์กับมุมด้านหน้าของ ultrasonic sensor และการสะท้อนคลื่น ultrasonic ที่ไปตกกระทบกับวัตถุ 
5 ชนิด คือ  ฟองน้ า  กระจก  ไม้  เหล็ก  และขวดน้ าพลาสติก  ผลทดสอบมี 2 ส่วน ส่วนที่หน่ึงจะทดสอบวัดระยะทางกับ 5 วัตถุ 
ผลลัพธ์  คือ  เฉพาะฟองน้ าที่ไม่ตอบสนองต่อ ultrasonic ส่วน 4 วัตถุที่เหลือจะสะท้อนคลื่นกลับ ซ่ึงผลความแม่นย าระยะทาง
สะท้อนคลื่นจากแต่ละวัตถุ ท าให้ต้องค านึงถึงกลไกการออกแบบระบบเพื่อให้เกิดความปลอดภัยกับผู้สวมใส่แว่น ผลทดสอบที่สอง
เป็นแบบสอบถามการทดสอบที่ถูกประเมินจากคนสายตาปกติและผู้บกพร่องทางการมองเห็น แบบสอบถามมี 6 ประเด็นในด้าน
ความปลอดภัย ด้านการออกแบบฮาร์ดแวร์ ด้านความแม่นย าการวัดระยะทาง ด้านแจ้งเตือนด้วยเสียงเร็วขึ้น ด้านราคา และด้าน
สะดวกคล่องตัวกรณีสวม ซ่ึงผลลัพธ์การประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่ดี   
ค าส าคัญ  การวัดระยะทาง  ระบบเสียง  ผู้บกพร่องทางการมองเห็น  แว่นตาแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง  
 
Abstract  
This research can help improve the quality of life for the visually impaired people based on the voice speaking 
in Thai and English. It improves on the algorithm, which reduces the delay on audio processing, making it more 
real- time.  The accuracy of measured distance associated with angles in front of ultrasonic sensor was tested. 
For safety of a glasses wearer, it examined the amount of Ultrasonic wave reflection on five different materials: 
sponges, glass, wood, metal, and plastic water bottle.  Test results consisted of two parts.  First part was for 
those five materials.  Only sponges absorbed the ultrasonic wave, while other materials reflected it back. 
Reflecting results of precise distance from waves of each materials were diagnosed in order to improve on 
mechanisms to position equipment and system design to ensure safety for blindness.  Second part was 
satisfaction questionnaires to be assessed by the normal vision people and the visually impaired.  The 
questionnaires were designed on six aspects:  safety, hardware design, measured distance accuracy, faster 
warning sound, the cost, and the convenience and versatility of wearing glasses. The assessment of all aspects 
yield good results.  
Keywords: Distance measurement, sound system, the visually impaired people, obstacle-warning glasses 
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1. บทน า 
ผู้บกพร่องทางการมองเห็นหรือคนตาบอดเป็นผู้ที่ ไม่

สามารถมองเห็นได้ชัดเจน[1] จะไม่สามารถรับรู้เก่ียวกับ
สภาพแวดล้อมที่อยู่รอบตัวได้อย่างแม่นย า ไม่สามารถใช้
สายตาในการท ากิจกรรมต่าง ๆ จ าเป็นต้องใช้ประสาทสัมผัส
ส่วนอ่ืนมาช่วยในการเรียนรู้ เช่น การคล าสัมผัส การดมกลิ่น 
การชิมรสชาติ  เป็นต้น และยังต้องอาศัยปัจจัยอีกหลาย
ประการ เช่น ทักษะการท าความคุ้นเคยกับสภาพแวดล้อม 
การเคลื่อนไหวไปในสถานที่ต่าง ๆ  ที่ยังไม่เคยไปมาก่อนและ
เคยไปมาแล้ว  

บ่อยครั้งที่ผู้บกพร่องทางการมองเห็นต้องเดินทางโดยใช้
ไม้เท้าน าทางหรือใช้วิธีพิเศษอ่ืน ๆ ซ่ึงงานวิจัยสิ่งประดิษฐ์ไม้
เท้าพูดได้ส าหรับผู้บกพร่องทางสายตา[2]น้ัน แม้จะพอช่วย
ให้รับรู้ถึงสิ่งกีดขวางบริเวณปลายเท้าได้ แต่การเดินทางโดย
อาศัยสิ่งประดิษฐ์น้ีใช่ว่าจะปลอดภัยเสมอไป เพราะยังไม่
สามารถป้องกันอุบัติเหตุได้รอบด้านโดยเฉพาะบริเวณช่วง
ศีรษะจรดเอว ที่มักเกิดอุบัติเหตุได้บ่อย  โดยบริเวณศีรษะ
มักไปกระทบกับป้ายแจ้งเตือนต่าง ๆ ที่ติดตั้งระดับสายตา
ของคนปกติ  

จากการศึกษางานวิจัยที่ เ ก่ียวข้องได้ มีก ารท า วิ จัย
แว่นตาแจ้งเตือนสิ่งกีดขวาง[3]ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ที่ช่วยในการ
เดินทาง เพื่อให้เกิดความปลอดภัย  อีกทั้งเพื่อส่ ง เสริ ม
คุณภาพชีวิตให้แก่ผู้บกพร่องทางการมองเห็น โดยน าแนวคิด
การสร้างอุปกรณ์ช่วยอ านวยความสะดวกในการเดินทาง 
เพื่อให้สามารถแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางที่อยู่บริเวณระดับศีรษะ
จนถึงระดับเอว โดยบอกเป็นระยะทางระหว่างตัวแว่นตากับ
วัตถุที่ก าลังจะถูกกระทบ ด้วยเสียงแจ้งเตือนได้หลายรูปแบบ
เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถเลือกได้ตามความเหมาะสม มีการดัก
จับสิ่งกีดขวางที่อยู่เบื้องหน้า สนับสนุนการหาค่าความเอียง
เพื่อที่จะดักจับการก้ม/เงยของศีรษะมาช่วยในการวิเคราะห์
ลักษณะมุมมองของผู้ใช้ มีแจ้งเตือน 4 รูปแบบคือ 1)  สั่น
เตือน 2)  เสียงบี๊บ 3)  เสียงบี๊บเตือนพร้อมสั่นเตือน และ4)  
เสียงพูด ทั้งน้ีงานวิจัยดังกล่าวยังมีข้อบกพร่องด้านการ
ท างาน คือ การบอกระยะทางที่ผิดพลาดโดยเสียงแจ้งเตือน
มีความล่าช้ากว่าระยะทางจริงที่วัดได้  

ดังน้ันจึงได้มีงานวิจัยด้านการทดสอบระบบตรวจจับ[4] 
โดยค านึงถึงการแก้ปัญหาทั้งด้านส่งเสริมคุณภาพชีวิต ด้าน
ความแม่นย า ด้านความปลอดภัย และด้านความคล่องตัว
ขณะใช้งาน มีการทดสอบความแม่นย าระยะทางเพื่อวัด
ระยะทางได้ถูกต้อง อีกทั้งยังมีงานวิจัยพัฒนาระบบเสียง
[5]ให้ดียิ่งขึ้น เพื่อท าให้ระบบการวัดระยะทางเป็นการ
แสดงผลแบบเสมือนจริง ท าให้เกิดการท างานต่อเน่ืองและ
ทันทีทันใดให้ได้มากที่สุด ในส่วนงานวิจัยที่ก าลังน าเสนอน้ีมี
การพัฒนาเพิ่มเติมโดยประยุกต์ใช้ตัวประมวลผลแบบใหม่  

เพื่อให้มีน้ าหนักที่เบากว่า กระชับคล่องตัวมากขึ้นขณะสวม
ใส ่โดยใช้วัสดุผลิตในประเทศที่ช่วยให้ต้นทุนวัสดุเหลือเพียง 
1,200บาท และยังเพิ่มโหมดเสียงพูดแจ้งเตื อนให้ เป็น
ภาษาอังกฤษ เพื่อช่วยพัฒนาส่งเสริมคุณภาพชีวิตให้ประเทศ
ก้าวสู่ความสมดุลและยั่งยืน ซ่ึงมีความส าคัญต่อการพัฒนา
คนและสังคมไทยสู่สังคมคุณภาพ ให้สามารถปรับตัวเข้ากับ
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น ดังน้ัน ผู้บกพร่องทางการมองเห็น
จึงควรได้รับการสนับสนุนให้สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ใน
สังคมคุณภาพ 

 
2. ทฤษฎีและวิธีการด าเนินการวิจัย  
2.1 สังเคราะห์กรอบแนวคิด 

การที่จะอาศัยส่วนฮาร์ดแวร์ให้ท างานได้น้ัน จ าเป็นต้อง
สร้างกรอบความคิดก่อนน ามาสังเคราะห์จริง โดยแสดงดังรูป
ที่ 1 ซ่ึงบรรยายแต่ละบล็อกได้ดังน้ี 

- บล็อก clip-on with the left / right ultrasonic 
sensor ทั้งข้างซ้ายและข้างขวา มีหน้าที่ตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
ซ่ึงใช้ 2 ชุด เพื่อป้องกันการผิดพลาด และเพิ่มตัว clip-on 
เพื่อแก้ปัญหาใบหน้าผู้ใส่แว่นมีขนาดเล็ก ใหญ ่

- บล็อก accelerometer sensor มีหน้าที่ตรวจวัด
การก้ม/เงยของศีรษะ เม่ือผู้ใช้สวมใส่แว่นแล้ว จะท าการ
ตรวจจับแกน X, Y และ Z  แล้วส่งค่าของแกนเป็นสัญญาณ
ไฟไปยัง microcontroller board ที่พร้อมรับอินพุตจาก left 
/ right ultrasonic sensors ให้เปรียบเทียบผลได้ 3 กรณี คือ 
1) หน้าตรง  2)  ก้มหน้า  และ3)  เงยหน้า 

-  บ ล็ อ ก  microcontroller board ท า ห น้ า ที่
ประมวลผลสัญญาณอินพุตจากบล็อก ultrasonic sensor 
และบล็อก  Accelerometer sensor แล้วส่งสัญญาณให้
อุปกรณ์เอาต์พุต คือ บล็อก vibration motor บล็อก buzzer 
และบล็อก embedded MP3 module เพื่อให้ผู้บกพร่อง
ทางการมองเห็นได้รับรู้เม่ือมีสิ่งกีดขวาง 

- บล็อก buzzer มีหน้าที่แปลงสัญญาณไฟที่ส่งจาก
บล็อก microcontroller board ให้เป็นเสียงบี๊บ 

- บล็อก vibration motor มีหน้าที่แปลงสัญญาณไฟ
ให้เป็นการสั่นเตือนเม่ือตรวจพบสิ่งกีดขวาง 

- บล็อก embedded MP3 module ท าหน้าที่ อ่าน
ไฟล์ MP3 ที่บันทึกอยู่ในหน่วยความจ า แล้วจากน้ันก็จะส่ง
สัญญาณเสียงไปยังบล็อก Jack 3.5 mm 

- บล็อก Jack 3.5 mm เป็นชนิด stereo และเป็นตัว
เชื่อมต่อกับหูฟังในการส่งเสียงบี๊บ และ / หรือ พูดเตือนว่ามี
สิ่งกีดขวางเป็นระยะทางก่ีเมตร และวัตถุน้ันอยู่ต าแหน่ง
ข้างหน้า ล่าง บน ของผู้บกพร่องทางการมองเห็น 

- บล็อก Battery 9V มีหน้าจ่ายกระแสไฟฟ้าให้อุปกรณ์
ทุกตัวในระบบ ซ่ึง battery มีขนาด 9V (Volts) 
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รูปที่ 1 ส่วนประกอบแนวคิดของระบบโดยใช้เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก 
 

2.2 ด าเนินการสร้างสนามทดสอบ 
เน่ืองจากการหาความแม่นย า ต้องอาศัยระยะทางจริงกับ

ระยะทางที่วัดได้มาเปรียบเทียบกัน เพื่อหาผลลัพธ์ระยะทาง
ของระบบที่มี ultrasonic sensor เป็นส่วนประกอบท างาน
อยู่ภายใน จึงมีการสร้างสนามทดสอบโดยแสดงแบบร่างได้ดัง
รูปที่ 2 ที่มีอักษรบอกระยะทางช่วง ช่วงละ 50 cm เป็นล าดับ
จนถึง 2 m และบอกระยะรัศมีด้านซ้ายมือ (ให้เป็นค่าลบ) 
หรือ ขวามือ (ให้เป็นค่าบวก) ส าหรับการวัด ด้านหน้าตรงให้
เป็น 0 องศา และเม่ือน าแบบร่างมาสร้างเป็นสนามทดสอบ
จริง สามารถแสดงได้ดังรูปที่ 3 
2.3 ออกแบบ clip-on เพื่อติดตั้ง ultrasonic sensor  
 เพื่อให้เกิดความสะดวกและความคล่องตัวส าหรับผู้สวมใส่
แว่นตาที่อาจมีรูปร่างใบหน้าใหญ ่  เล็ก  อ้วน  ผอม  แตกต่าง
กัน ซ่ึงจะส่งผลให้ขนาดของแว่นตามีลักษณะแตกต่างกัน
ออกไปตามรูปพรรณสัณฐานของผู้ใช้งาน ดังน้ันจึงมีการ
ออกแบบ clip-on เพื่อหนีบขอบบนของตัวแว่นตา  ซ่ึงรูปที่ 4 
แสดงแบบร่างของคู่  clip-on ส าหรับหนีบขอบบนของตัว
แว่นตา โดยแผ่น clip-on จะประกอบด้วย ultrasonicsensor 
และ accelerometer sensor มีการใช้อะคริลิกใสหนา 2 
mm ที่มีน้ าหนักเบาเป็นตัวฐานส าหรับยึดอุปกรณ์ แสดงได้ดัง
รูปที่ 5 ซ่ึงเป็นการวางต าแหน่งที่ไม่แนบชิดติดดวงตา และให้
ยิงคลื่น ultrasonic ออกด้านนอกตัวแว่นเพื่อเกิด  ความ
ปลอดภัยแก่ดวงตาและระบบประสาทข้างเคียงของมนุษย์ 

รูปที่ 2 แผนผังของสนามทดสอบเพื่อวัดระยะทาง 

 

 

รูปที่ 3 การสร้างสนามทดสอบจริง 
 

 
รูปที่ 4 แบบร่างตัว clip-on ส าหรับยึดกับขอบแว่นตา 

 

รูปที่ 5 ตัว clip-on ทั้ง 2 ข้างเพื่อยึดเข้ากับขอบแว่นตา 
 

  

Clip-On with the left 
Ultrasonic sensor  

Clip-On with the right 
Ultrasonic sensor  

 

Accelerometer sensor 

Battery 9V. 

Microcontroller board 

Buzzer 

Jack 3.5mm. 

Embedded MP3 module 

Vibration motor 

Attachment on a body         Attachment on a glass 
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2.4 ด าเนินการด้านฮาร์ดแวร์  
เริ่มจากทดสอบการท างานระบบของอุปกรณ์ทั้งหมดบน

แผ่น breadboard ให้ใช้งานได้ก่อนที่จะน าไปประกอบจริง 
จากน้ันจึงท าการเจาะกล่องด้วยสว่าน ดังในรูปที่ 6 (a และ b) 
จากน้ันน าอุปกรณ์ประกอบลงกล่องแล้วท าการเชื่อมต่อ 
ultrasonic sensor กับ accelerometer sensor เข้าด้วยกัน 
จนเป็นอุปกรณ์ระบบที่ถูกบัดกรีและบรรจุลงในตัวกล่องดัง
แสดงในรูปที่ 7 (a และ b) ส่วนรูปที่ 8 เป็นภาพรวมการ
เชื่อมต่ออุปกรณ์จริงของระบบ โดยเริ่มจากการต่อแบตเตอรี่
เข้าขา raw ของ Arduino pro-mini เพื่อท าหน้าที่เปลี่ยนไฟ 
9V ใ ห้ เ ห ลื อ  5V เ น่ื อ ง จ า ก  Arduino pro- mini แ ล ะ 
accelerometer GY-61 ไม่สามารถรับไฟเกิน 5V ได้ ดังน้ัน
จึงต้องแทนการใช้ ไฟ 5V จากขา VCC ซ่ึงท าหน้าที่ จ่ าย
กระแสไฟฟ้าไปเลี้ยงอุปกรณ์ทุกตัวในระบบ 
 ทั้งน้ีอินพุตของระบบจะเริ่มจากขา trig และขา echo 
ของ  ultrasonic sensor ทั้ งสองต่ อ เข้ า กับ ขา  D9-D12 
ซ่ึงเป็นอินพุตของ Arduino pro-mini โดยท าหน้าที่ เป็น 
ตัวตรวจจับระยะของสิ่ งกีดขวาง  ขา X, Y และ Z ของ
accelerometer  sensor  ที่ต่ออยู่กับขา A0, A1  และ A2 

ตามล าดับ อันเป็นขาอินพุตอนาล็อกของ Arduino pro-mini 
เพื่อประมวลผลการก้ม  เงยของศีรษะโดยแรกสุดจะก าหนด 
default ค่า 0 ของทัง้ 3 แกนไว้ที่ศีรษะตรง เม่ือมีการก้ม  เงย
ศีรษะเกิดขึ้นบนแกนใด ๆ  แล้ว accelerometer sensor จะ
ส่งค่าผลต่างของแกนน้ัน ๆ ไปที่ Arduino pro-mini เพื่อ
เปรียบเทียบกับการตรวจเจอผลสะท้อนกลับ ของ ultrasonic 
sensor แล้วได้ผลเปรียบเทียบก่อนสั่ง ค้นหาไฟล์เพื่อแจ้ง
เตือนว่ามีสิ่งกีดขวางอยู่ด้านล่าง/บน/หน้าเป็นระยะทางน้ัน ๆ 
(เมตร)ส่วนขาบวกของ vibration motor กับ buzzer จะต่อ
เข้ากับขา D7 และ D8 เพื่อเป็นเอาต์พุตของ Arduino pro-
mini ที่จะส่งกระแสไฟให้แก่ อุปกรณ์แจ้งเตือนทั้งสอง มี
สวิตช์ต่อเข้ากับขา D6 เป็นอินพุต โดยสวิตช์จะต่อกับตัว
ต้านทาน pull-down เพื่อให้ได้ลอจิกที่แน่นอน 

ส่ ว น  embedded MP3 module  จ ะ สื่ อ ส า ร กั บ 
Arduino pro-mini ผ่านทางขา D3-D4 ซ่ึงเป็นขา Rx และ 
Tx ที่สื่อสารแบบอนุกรมที่ได้ก าหนดขึ้นมาใหม่และมีขา busy
เป็นขาบอกสถานะของโมดูลเสียงว่าพร้อมเล่นไฟล์เสียหรือไม่
ที่ต่อเข้ากับขา D5 ส่วนขา PH_R กับ PH_L เป็นเอาต์พุตเสียง
ต่อกับแจ็ค 3.5 mm ส าหรับเสียบหูฟัง เพื่อส่งเสียงแจ้งเตือน 

 

  
(a) testing with all devices on breadboard (b) drilling with drill box 

รูปที่ 6 ด าเนินการทางฮาร์ดแวร์ 
 

  
(a) connecting devices (b) completed welding 

รูปที่ 7 การเชื่อมต่ออุปกรณ์ 
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C

RAW

GND

TX

GND

R

R

L

L

GND

Ultrasonic Sensor Ultrasonic Sensor 

Vibration Motors

Buzzer

Stereo Jack  3.5 mm

ThaiEasyElec MP3 
Embedded Module

Button

Arduino Pro mini

Accelerometer Sensor A0

X

A1A2

VCCZ
Y

VCC

GN
D

VC
C

 
รูปที่ 8 ภาพรวมของการเชื่อมต่ออุปกรณ์ 

2.5 ด าเนินการด้านซอฟต์แวร์  
เริ่มจากโฟลว์ชาร์ตหลักที่ เขียนด้วยภาษาซี  โดยใช้

ฟังก์ชัน gen.Mode() ท าหน้าที่รับนับเลขตั้งแต่ 1 ถึง 4 ที่เกิด
จากการกดสวิตช์ โดยค่าในตัวแปร mode จะเพิ่มขึ้นเม่ือมี
การกดสวิตช์และปล่อยสวิตช์เพื่อป้องกันการ debounce 
แล้วส่งค่าในตัวแปร mode ไปยังฟังก์ชัน select.Mod() ดัง
ในรูปที่ 9 ซ่ึงฟังก์ชันน้ี จะท าหน้าที่ไปตามค่าตัวเลขในตัวแปร 
mode ที่ จ ะ ถู ก เ ลื อ ก ข อ ง  4 mode  ตั ว แ ป ร  คื อ 
beep.Mode( )   vibrate.Mode( )   dual.Mode( )   แ ละ 
talk.Mode() โดยผ่านเงื่อนไขแบบ switch - case เพื่อไป
ท างานในฟังก์ชันหรือตามหมายเลขในตัวแปร mode ที่เลือก
ไว้ จากฟังก์ชัน select.Mode() (ขอยกเป็นกรณีตัวอย่าง) เม่ือ
เลือก talk.Mode()  แสดงได้ ในรูปที่  10 ซ่ึงฟัง ก์ชันน้ี มี 

การเตือนเป็นเสียงพูดโดยจะตรวจสอบ ระยะทางของสิ่งกีด
ขวาง (ฟังก์ชันอ่ืนก็เช่นกัน) โดยใช้ฟังก์ชัน ultrasonic.sensor 
แล้วเก็บค่าไว้ในตัวแปร rang ถ้าเงยหน้าจนค่าของ yPin มีค่า
น้อยกว่าที่ก าหนดจะไม่มีการเตือน ถ้ามองไปข้างหน้าในระดับ
สายตาย่านที่ก าหนดไว้ของเงื่อนไขจะมีเสียงแจ้งเตือนว่า “มี
สิ่งกีดขวางอยู่ข้างข้างหน้า” และถ้าก้มหน้าจนค่าของ yPin 
มากกว่าค่าที่ก าหนดไว้ จะมีเสียงแจ้งเตือนว่า “มีสิ่งกีดขวาง
อยู่ข้างล่าง”ซ่ึงขบวนการน้ีเป็นการแยกแยะว่าวัตถุอยู่ในระดับ
สายตาหรือต่ ากว่า แล้วจึงมีเสียงเตือนว่า วัตถุน้ันอยู่ห่างก่ี
เมตร โดยเริ่มแจ้งตั้งแต่ 2 m แล้วก็ 1 m ตามล าดับ จนถึง
ระยะต่ ากว่า 0.5 m แล้วค่อยแจ้งเตือนว่า “จะชนแล้ว” หาก
ผู้ใส่แว่นหลบจากวัตถุ พ้นแล้วก็จะแจ้งว่า “พ้นแล้ว”  

 

mode

beepMode() vibrateMode() dualMode() talkMode()

end

1 2 3 4

start

If(mode==1) If(mode==2) If(mode==3) If(mode==4)

 
 

รูปที่ 9 ผังงานของฟังก์ชัน select.Mode()  
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rang = ultrasonicSensor()

rang < 220

stat == 0

yPin < 325

yPin < 375 stat=1,
goto endf

stat=1,
Serial.write(004),

delay(3000)

stat=1,
Serial.write(003),

delay(3000)

stat == 1

rang < 50

rang < 210

rang < 130
Serial.write(005),

delay(3000)

Serial.write(007),
delay(3000)

Serial.write(002),
delay(3000)

Serial.write(006),
delay(3000),

endf,
stat=0,

end

yes

yes

yes

yes

no

no

no

no

no

no

no

no

yes

yes

yes

yes

start

ระยะน้อยกว่า 220 Cmระยะมากกว่า 220 Cm

ถ้า stat ไม ่เท่ากับ 0 จบการตรวจสอบ 

ถ้า stat เท่ากับ 0 
เร่ิมตรวจสอบการก้มเงยของศีรษะ 

เงิยหน้าจนค่าน้อยกว่า 325

ศีรษะอยู่ในระดับปกติก้มศ ีรษะ

ถ้า stat เท่ากับ 1 เร่ิมส่วนเตือนระยะเป็นเมตร ถ้า stat ไม ่เท่ากับ 1 ให้จบฟังก ์ชัน 

ตรวจพบในระยะน้อยกว่า 50 cm

ตรวจพบในระยะ
น้อยกว่า 130 cm

ตรวจพบในระยะ
น้อยกว่า 210 cm

ตรวจพบในระยะ
มากกว่า 210 cm

 
 

รูปที่ 10 ผังงานของฟังก์ชัน talk.Mode () 
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รูปที่ 11 กระบวนการของระบบ 

 
 โดยเสียงแจ้งเตือนเหล่าน้ีจะถูกเข้ารหัสแบบ MP3 เก็บ
ไว้ใน SD card แล้ว Arduino nano จะเลือกใช้ฟั ง ก์ ชัน 
serial.write() เพื่อสั่งงานไปยังอุปกรณ์ embedded MP3 
module ให้เลือกไฟล์ที่ตรงกับการท างาน ณ ปัจจุบัน น ามา
ถอดรหัสเป็นเสียงพูด   

ส่วนการแก้ปัญหาด้านเสียงพูดเตือนที่ล่าช้าน้ันท าได้โดย
เปลี่ยนจาก Arduino nano มาประยุกต์ ใช้ค าสั่ ง  delay 
ส าหรับของ Arduino pro-mini เข้ามาช่วยแทน โดยจากที่มี
การท างานแบบ Sequence อันต้องรอค าสั่งก่อนหน้าน้ันให้
ประมวลผลให้เสร็จไปก่อนแล้ว ถึงจะมาเริ่มท าค าสั่งใหม่ไป
ตามล าดับขั้นตอน ซ่ึงจะท าให้เกิดความหน่วงล่าช้าของ
โปรแกรมขึ้นได้ การแก้ไขปัญหาน้ีท าได้โดยใช้หลักการของ 
multithreading เข้ามาช่วยและถึงแม้หลักการท างานแบบ 
multithreading ใน Arduino pro-mini น้ันไม่สามารถใช้  
threading ได้ ดังน้ันจึงจ าเป็นต้องประยุกต์ใช้ค าสั่ง millis() 
เข้ามาช่วยแทนในการเขียนโปรแกรม ซ่ึงท าให้เส มือน 
Arduino ท างานหลาย ๆ อย่างได้พร้อมกัน เพราะค าสั่ง 
millis() ก็คือการก าหนดค่าเวลาของ Arduino น่ันเอง 

การท างานของระบบที่ปรับปรุงแก้ไขขึ้นใหม่น้ีจะแสดง
ให้เห็นเฉพาะส่วนที่เริ่มต้นจากการเริ่มนับเวลาในหน่ึงรอบ
ก าหนด  คือ  1 - 200 mS (milli - Seconds) ซ่ึงจะเริ่มการ
ท างานในตอนแรกที่ ultrasonic sensor  ทั้งสองวัดระยะทาง 
แล้วท าการเปรียบเทียบค่าที่วัดได้ทั้งสองค่าตรวจสอบและ
ตัดสินใจว่าจะให้ท างานต่อไปหรือไม่ หากผลเปรียบเทียบไม่
ผ่านก็ให้ไปรอรับอีก 200 mS แต่ถ้าผลเปรียบเทียบค่าผ่าน
แล้ว ก็จะเข้าสู่การเลือกโหมด ซ่ึงประกอบด้วย 2 โหมดระบบ
การท างานที่สร้างขึ้นมาใหม่แสดงได้ดังในรูปที่ 11    
 
3. ผลการวิจัยและอภิปราย 
3.1 ผลการทดลองวัดระยะทางด้วย ultrasonic sensor 

มีการค านวณหาระยะทางของสิ่งกีดขวางที่อยู่ข้างหน้า 
ultrasonic sensor โดยภาคส่งจะส่งคลื่นออกไป ณ เวลา T1 
เม่ือคลื่นตกกระทบวัตถุ แล้วสะท้อนกลับมา ภาครับก็จะได้รับ
คลื่นน้ัน ณ เวลา T2 ซ่ึงจะได้ผลต่างของเวลาเป็น (T2 - T1) 
หรือ ∆T แล้วสามารถน ามาค านวณหาระยะทางที่ วัด          
ได้ (distance1)  จากน้ันน าไปหาร 2   และเปลี่ยนหน่วยเป็น  
  

Start 

No time passes 

Warning with 

Vibration motor 
and buzzer 

Voice mode 

Checking time 
passes through 
more 200 mS. ? 

Vibration & Voice mode 

Comparison with two available 
sensors 

Select mode 

Warning 
voice 

Time passes 200 mS. 

Distance measure 

Count the time 
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cm (เซนติเมตร) จากการหารด้วยความเร็วเสียงต่อเซนติเมตร
คือ 29.4 µS/cm ซ่ึงแสดงให้เห็นได้ดังในสมการที่ (1) และ
การหาเปอร์เซ็นต์ความแม่นย าซ่ึงแสดงให้เห็นได้ดังในสมการ
ที่ (2)   

 
Distance1 = ( T / 2) / 29.4                  (1) 

ค่าความแม่นย า = 100% − |
(𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒1−𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒2)

𝐷𝑖𝑠𝑡𝑎𝑛𝑐𝑒2
| × 100%        (2) 

โดยที่ ∆T คือ ผลต่างของเวลา T2 - T1  
Distance1 คือ ระยะทางที่วัดได้ หน่วยเป็น cm.  
Distance2 คือ ระยะทางจริง หน่วยเป็น cm. 

ซ่ึงผลการทดลองจากพื้นฐานการใช้สมการดังกล่าวกับการใช้
สนามทดสอบถูกน ามาพล็อตเป็นกราฟดังในรูปที่ 12 ถึง 15 
ตามล าดับ 

 
รูปที่ 12 ความแม่นย าเฉลี่ยของคลื่นสะท้อนจากทุกมุมส าหรับวัตถุทั้ง 5 ชนิด 

 

 
รูปที่ 13 ค่าความแม่นย าของการวัดระยะทางในแต่ละองศาของวัตถุ 4 ชนิด 

 

 

รูปที่ 14 การวัดระยะทางที่แม่นย าโดยใช้ค่าเฉลี่ยของวัตถุ 4 ชนิด 

3.2 อภิปรายผลการวัดระยะทางด้วย ultrasonic sensor 
การทดสอบเพื่อวัดระยะทางด้วย ultrasonic sensor ใน

ระบบพิสูจน์การสะท้อนของวัตถุที่ถูกน ามาวางกีดขวาง จาก
การสร้างสนามทดสอบ เพื่อหาระยะทางและหารัศมีการ
ท างานของระบบโดยใช้วัตถุ 5 ชนิด เป็นตัวแทนสิ่งกีดขวางที่
รองรับการตกกระทบคลื่น คือ 1)  ฟองน้ า  2)  กระจก  3)  
ไม้  4)  เหล็ก  และ  5) ขวดน้ าพลาสติก 

โดยผลค่าความแม่นย าเฉลี่ยของการสะท้อนคลื่นจากทุก
องศาส าหรับทั้ง 5 วัตถุที่ถูกแสดงในรูปที่ 12 น้ันมีผลลัพธ์

ชี้ให้เห็นว่า เฉพาะฟองน้ าเท่าน้ันที่ไม่มีการตอบสนองใด ๆ ต่อ
การท างานของระบบ  ในขณะที่ 4 ชนิดของวัตถุที่เหลือจะมี
ผลตอบสนองต่อระบบ โดยผลค่าความแม่นย าด้านการวัด
ระยะทางในแต่ละองศาของวัตถุ 4 ชนิดดังถูกอ้างถึงในรูปที่ 
13   ส่วนผลความแม่นย าระยะทางโดยใช้ข้อมูลเฉลี่ยของวัตถุ
ทั้ง 4 ชนิดน้ีถูกอ้างถึงในรูปที่ 14  และส่วนบริเวณย่านที่
สามารถวัดได้ของระบบที่มี ultrasonic sensor จากทั้งสอง 
clip-on ถูกอ้างถึงในรูปที่ 15 ซ่ึงมีรัศมีแผ่ระยะหวังผลได้
เฉพาะส่วนที่แรเงาสีด าเท่าน้ัน 

95.21% 96.65% 96.23% 96.40%

0.00%
0.00%

50.00%

100.00%

Plastic Glass Wood Iron Sponge

Precision

95.57%
96.94% 97.39% 96.57%

94.13%

90.00%

95.00%

100.00%

20° 10° 0° 10° 20°
Left side  Right side 
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รูปที่ 15 พื้นที่ที่วัดได้ของเซ็นเซอร์อัลตราโซนิกจากคู่ของ 
 clip-on 

3.3 ผลการทดลองจากผู้ใช้งาน 
มีการทดลองกับผู้ใช้งาน 40 คนโดยแบ่งเป็นกลุ่มผู้

สายตาปกติ 30 คนที่ใช้ผ้าปิดตา และกลุ่มผู้บกพร่องทางการ
มองเห็น 10 คน  ซ่ึงรูปที่  16 แสดงต าแหน่งการสวมใส่
อุปกรณ์  และการทดสอบเดินตรงเข้าไปหาสิ่งกีดขวางขณะ
ปิดตาของผู้ มี ต าปกติที่ ไ ด้ ประ เ มินการ ใช้ ง านโ ด ย ใช้
แบบสอบถาม ส่วนผู้บกพร่องทางการมองเห็นก็ใช้การทดลอง
เช่นเดียวกัน โดยรูปที่ 17 เป็นบรรยากาศโดยรวมระหว่าง
ทดสอบกับผู้บกพร่องทางการมองเห็น อีกทั้งมีผลการวัดความ
แม่นย าดังแสดงในตารางที่ 1 ถึง 2 และกราฟในรูปที่ 18 
 

3.4 อภิปรายผลการทดลองจากผู้ใช้งาน 
ผลการประเมินสามารถให้ผลลัพธ์งานวิจัยเพิ่มเติมน้ี  

(Current) เทียบกับงานวิจัยเดิม (Past [2]) ทางด้านผลความ
แม่นย าเม่ือวัดในระยะทางที่ต่างกันตั้งแต่ 3 m จนถึง 1 m 
โดยถูกอ้างอิงในตารางที่ 1 สามารถให้ความแม่นย าได้สูงถึง 
96.67% ที่ระยะ 3 m.  ในขณะที่ผลประเมินด้านความ
สะดวกคล่องตัวกรณีสวมใส่แว่นตาที่มี clip-on กับไม่มี clip-
on ที่ถูกอ้างอิงในตารางที่ 2 เม่ือเทียบกับงานวิจัยเดิม จะเห็น
ได้ว่ามีความคล่องตัวได้สูงกว่า 

จากผลประเมินแบบสอบถามเปรียบเทียบโดยภาพรวม
จากทั้งผู้สายตาปกติและผู้บกพร่องทางการมองเห็นที่แสดง
เป็นกราฟแท่ง ดังรูปที่  18 ใน 6 ประเด็นของด้านความ
ปลอดภัยขณะใช้งานได้ 91.94% และ 89.58%ด้านความ
ประณีตการออกแบบได้ 85.55% และ 77.90% ด้านความ
แม่นย าในการวัดระยะทางได้  93.61% และ 85.41% ด้าน
ความสามารถแจ้งเตือนด้วยเสียงพูดเร็วขึ้นทันเหตุการณ์ได้ 
94.16% และ 87.50% ความสะดวกใช้งานกระชับสะดวก
คล่องตัวกรณีสวมใส่แว่นตาได้ 89.38% และ 79.68% รวมถึง
ด้านความสมเหตุสมผลของราคาต้นทุน  91.66% และ 
87.50% ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์ดีตามล าดับ 

     
Front Lateral Attached waist Press a button Walk test 

รูปที่ 16 ต าแหน่งการสวมใส่แว่นตาและการทดสอบอุปกรณ์ 
 
 

 

รูปที่ 17 บรรยากาศการทดสอบกับนักเรียนผู้มีความบกพร่องทางการมองเห็น 
 

  

Areas 
that can be 
measured 
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ตารางที่ 1 ผลลัพธ์การวัดความแม่นย าในรูปแบบที่แตกต่างกันโดยสิ้นเชิง 
Vision of  

test subjects 
Distant of 1 m Distant of 2 m Distant of 3 m 

Past [2] Current Past [2] Current Past [2] Current 
Normal - 91.67 % - 92.50% 85.00% 96.67% 

Visually impaired - 81.25 % - 87.50% 93.05% 93.75% 
 
ตารางที่ 2 ผลลัพธ์การประเมินเก่ียวกับการเคลื่อนย้ายได้ง่าย 

Vision of test subjects Convenience and versatility of wearing glasses 
Past research without the clip-on Current research with the clip-on 

Normal 87.50% 89.38% 
Visually impaired 90.27% 79.68% 

 

 
รูปที่ 18 ผลการประเมินทั้งหมดจากผู้มีสายตาปกติและผู้มีความบกพร่องทางการมองเห็น 

 
3.5 ผลงานงานวิจัยที่ท าได้ 
 ผลงานงานวิจัยที่ท าได้มีอยู่ 8 ประเด็นดังน้ี  

1) พัฒนาแว่นตาแจ้งเตือนเม่ือมีสิ่งกีดขวางในระดับสายตา
จรดระดับเอว ระยะ 3 m มีระยะหวังผลที่ 2 m มีความคลาด
เคลื่อนการวัดระยะทางไม่เกิน ± 10 cm 

2) ใช้ ultrasonic sensor ตรวจจับ 2 ชุดที่ท างานร่วมกัน 
เพื่อป้องกันความผิดพลาดในการวัดระยะทาง แต่ไม่สามารถ
เพิ่มรัศมีในการวัดได้ 

3) มีเสียง  5   โหมด คือ  เสียงบี๊บเตือน  สั่นเตือน    เสียง
บี๊บเตือนพร้อมสั่นเตือน  เสียงพูดภาษาไทย  เสียงพูด
ภาษาอังกฤษ 

4) มีการแจ้งเตือนตามระยะใกล้ หรือไกลได้ โดยใช้ระยะ
เป็นตัวก าหนดจังหวะ ซ่ึงในโหมดเสียงบี๊บเตือนพร้อมสั่นน้ันมี
จังหวะความถี่ในการแจ้งเตือนที่ไวที่สุดคือ 200 mS และ
จังหวะในการแจ้งเตือนที่นานที่สุดประมาณ 1S 

5) ในโหมดเสียงพูด สามารถถูกเลือกให้แจ้งเตือนเป็นเสียง
ภาษาไทยหรืออังกฤษได้ ซ่ึงจะเริ่มแจ้งเตือนระยะทางที่ 2 m  
1 m และ 50 cm ตามล าดับ 

6) ในโหมดเสียงพูด จะแจ้งเตือนสิ่งกีดขวางที่อยู่ต่ ากว่า / 
เหนือกว่าศีรษะได้ แต่ต้องเงยหรือก้มหน้าเพื่อส ารวจวัตถุ  
เพราะรัศมีในการค้นหาของ ultrasonic sensor กว้างไม่พอ 
อันเป็นขีดจ ากัดของบริษัทผู้ผลิต 

7) ได้พิสูจน์ให้ทราบว่าวัสดุฟองน้ าไม่สามารถตอบสนอง
หรือสะท้อนคลื่น ultrasonic ที่ส่งออกทุกๆ องศาของระบบ
แว่นตาแจ้งเตือน โดยมีการทดสอบวัดความแม่นย าแล้วน าผล
ไปเปรียบเทียบกับผลการวัดความแม่นย าของกระจก ไม้ 
เหล็ก และขวดน้ าพลาสติก ตามล าดับ 

8) ได้แนวทางส่งเสริมคุณภาพชีวิตผู้บกพร่องทางการ
มองเห็นให้พึ่งพาตนเองได้ สอดคล้องกับคติพจน์ “อยู่อย่างมี
ประโยชน์และไม่เป็นภาระต่อสังคม” 
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4. บทสรุป 
 งานวิจัยน้ีเป็นการพัฒนาแว่นตาแจ้งเตือนเพื่อช่วยผู้
บกพร่องทางการมองเห็นโดยแจ้งเตือนเป็นเสียงพูดได้ทั้ง
ภาษาไทยและภาษาอังกฤษ มีการใช้ ultrasonic sensor เป็น
ตัวตรวจจับสิ่งกีดขวาง มีการทดสอบความแม่นย าระยะทาง
สะท้อนคลื่นจาก 5 วัตถุ มีการทดสอบใช้งานจากอาสาสมัคร
ทั้ งคนสายตาปกติและผู้ บกพร่องทางการมอง เห็น  มี
แบบสอบถาม 6 ด้าน ซ่ึงผลลัพธ์การประเมินอยู่ในเกณฑ์ที่ดี 
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