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บทคัดยอ

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อการออกแบบและพัฒนาประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ 
การศึกษาครั้งนี้คณะผูจัดทําไดทําการออกแบบระบบใหทํางานตามเงื่อนไข 3 ขั้นตอน คือ 1) ตรวจจับการใส
หนากากอนามัย 2) ตรวจวัดอุณหภูมิของรางกาย และ 3) พนสเปรยแอลกอฮอลเพื่อทําความสะอาดมือ 
เมื่อผูใชบริการผานการตรวจสอบทั้ง 3 ขั้นตอน ประตูจะเปดเพื่อใหผูใชบริการผานได ซึ่งประตูอัจฉริยะนี้
ควบคุมการทํางานดวยบอรด Corgidude และบอรด Arduino รวมกับเซ็นเซอรตรวจจับหนากากอนามัย 
ตรวจวัดอุณหภูมิ และจายสเปรยพนแอลกอฮอล ผลจากการทดสอบพบวา ประตูอัจฉริยะเพื่อคัดกรองบุคคล
ดวยระบบอัตโนมัติ สามารถทําการคัดกรองบุคคลได 3 ขั้นตอนตามเง่ือนไขท่ีกําหนดไว ใชเวลาในการทํางาน
โดยเฉลี่ย 7.66 วินาทีตอคน หรือสามารถคัดกรองบุคคลไดสูงสุด 470 คนตอช่ัวโมง เมื่อมีการทํางานตอเนื่อง 
และมีการใชพลังงานไฟฟา 7.476 × 10-3 กิโลวัตต-ชั่วโมง หรือเทากับ 0.0243 บาทตอช่ัวโมง
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Abstract

The objective of this research is to design and develop smart doors to automatically screen people. 
In this study, the organizers designed the system to operate according to three conditions: 
1) detecting wearing a mask, 2) measuring body temperature, and 3) spraying alcohol to 
sanitize the hands. When the consumer passes the 3-step verifi cation, the door will open for 
the consumer to pass. This smart door is operated by the corgi dude board and the arduino is 
equipped with a temperature sensor, a sensor to detect a mask and an alcohol spray. From the 
test, it was found out that smart doors can automatically screen people in 3 steps according 
to the conditions that have been set. It took an average of 7.66 seconds per person to complete 
the three steps of screening. It can screen up to 470 people per hour when working continuously. 
The electricity consumption is 7.476 × 10-3 kilowatt-hours or equal to 0.0243 baht per hour.

Keywords: Automatic Door; Screening; Microcontroller

ที่มาและความสําคัญ

จากสถานการณการแพรระบาดของไวรัสโคโรนา (Coronavirus) หรือโควิด-19 (Covid-19) ในปจจุบัน 
โดยท่ีเชื้อดังกลาวสามารถแพรจากคนสูคนผานทางละอองนํ้ามูก นํ้าลาย จากจมูก หรือปาก และเนื่องจาก
เช้ือดังกลาวคอนขางหนักจึงทําใหบุคคลท่ีอยูใกลสามารถรับเช้ือโรคโควิด-19 ไดจากการหายใจเอาละอองเขาไป
จากผูปวย แมวาอาการโดยทั่วไปจะดูเหมือนเปนไขหวัดธรรมดา [1] ดวยเชื้อไวรัสนี้เปนสายพันธุใหมที่ยังไมมี
ยาปฏิชีวนะตัวไหนที่สามารถรักษาใหหายไดโดยตรง จึงทําไดเพียงการรักษาที่เปนไปแบบประคับประคอง
ตามอาการเทานั้น แตอันตรายที่ทําใหเสี่ยงถึงชีวิตเมื่อติดเชื้อไวรัสชนิดนี้จะเกิดขึ้นเมื่อระบบภูมิตานทานโรค
ของรางกายไมแข็งแรง หรือเช้ือไวรัสเขาไปทําลายการทํางานของปอดไดจนทําใหเช้ือไวรัสแพรกระจายลุกลามมากข้ึน 
สําหรับวิธีการปองกันเพ่ือไมใหเกิดการติดเช้ือไวรัสดังกลาวน้ันเปนส่ิงสําคัญท่ีควรทําตลอดเวลา และเปนวิธีท่ีจะ
ปองกันตัวเองจากการติดเชื้อโควิด-19 คือ การรักษาสุขอนามัยของมือ การเวนระยะหางอยางนอย 1 เมตร
จากผูอื่น การหลีกเลี่ยงสถานที่ที่แออัดไปดวยผูคน หรือสถานที่ที่อากาศไมถายเท การรักษามารยาทในการ
ไอ/จาม และการสวมหนากากอนามัยหากไมสามารถเวนระยะหางทางกายได [1] แตดวยความจําเปนในการ
ดําเนินชีวิตประจําวันของมนุษย ที่ยังตองมีการเดินทาง การพบปะผูคนในสถานที่ตาง ๆ โดยการเดินทาง
เขาไปในอาคาร หรือสถานที่ตาง ๆ นั้น สําหรับอาคารท่ีมีประตูอัตโนมัติ ทําใหผูคนสามารถเดินทางเขาออก
อาคารไดสะดวก หรือในอาคารเปนประตูที่ตองใชมือสัมผัสกับลูกบิดประตู ดวยวิถีชีวิตใหมจะตองมีพนักงาน
มาทําหนาที่ในการตรวจวัดอุณหภูมิ และฉีดสเปรยแอลกอฮอลใหกับบุคคลกอนเขาไปภายในอาคาร ซึ่งทําให
มีความเสี่ยงสูงในการสัมผัสกับเชื้อไวรัสโดยตรงของพนักงาน และบุคคลที่ตองใกลชิดกัน จากรายงานการจัด
ทําชุดประตูคัดกรองเพื่อเปนการปองกันการแพรระบาดของโรคโควิด-19 โดยเปนการทํางานของระบบ
ไมโครคอนโทรลเลอรทํางานรวมกับระบบประมวลผลท่ีมีการวิเคราะหเชิงลึกคลายความฉลาดของมนุษย และ
สามารถกอใหเกิดผลลัพธที่เปนการกระทําได ซึ่งสามารถนําไปใชงานไดจริง [2] การสรางโปรแกรมทดสอบ
ระบบบันทึกการปฏิบัติงานออนไลนดวยใบหนา ท่ีสามารถทําการแยกแยะพนักงานหรือบุคคลท่ีทําการบันทึกขอมูล
ใบหนาไวในฐานขอมูล โดยวิธีการนําไฟลขอมูลที่ไดจากการบันทึกจากกลองเว็บแคมมาทําการประมวลผล
โดยแสดงผลผานทาง Webpage โปรแกรมท่ีสามารถทําการแยกแยะพนักงานหรือบุคคลที่ทําการบันทึกขอมูล
ใบหนาไวในฐานขอมูลโดยวิธีการนําไฟลขอมูลที่ไดมาทําการประมวลผลภาพ และเปนการบันทึกหรือแสดงผล
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เก่ียวกับการรูจําใบหนาท่ีใหไดเห็นถึงสถานะภาพของการเขาปฏิบัติงานของพนักงาน [3] และการออกแบบวงจร
เพ่ือใชควบคุมแขนกลโดยใช Arduino เปนตัวคอนโทรลเลอรในการส่ังงานเซอรโวมอเตอรเพ่ือควบคุมแขนกล 
และออกแบบโปรแกรมควบคุมแขนกลสําหรับติดตอกับผูใชงานดวยโปรแกรม Labview พบวา สามารถควบคุม
ใหแขนกลยายวัตถุจากตําแหนงหน่ึงไปวางยังอีกตําแหนงหน่ึงได [4] และมีผูวิจัยหลายทานท่ีไดทําการออกแบบ 
และสรางประตูอัตโนมัติ เพ่ือชวยในการทําหนาท่ีดังกลาวแทนพนักงาน และเพ่ือชวยคัดกรองบุคคลกอนเขาไป
ภายในอาคาร โดยมีฟงกชันและความสามารถการทํางานท่ีหลากหลายข้ึนอยูกับราคา จึงอาจทําใหในบางอาคาร
ยังไมสามารถที่จะจัดหามาใชงานได
 จากท่ีกลาวมาในขางตน คณะผูจัดทําไดเห็นถึงความสําคัญของประตู และการคัดกรองบุคคลผูเขามา
ใชบริการกอนการเขาภายในพ้ืนท่ีหรืออาคาร ดังน้ัน คณะผูจัดทําจึงทําการออกแบบและพัฒนาประตูทางเขาอาคาร 
ใหสามารถคัดกรองบุคคลดวยการตรวจสอบการสวมใสหนากากอนามัย ตรวจวัดอุณหภูมิของรางกาย และ
การลางมือดวยสเปรยแอลกอฮอลของบุคคลผูเขาใชบริการกอนการเขาไปภายในอาคารซึ่งควบคุมการทํางาน
ดวยระบบอัตโนมัติ โดยกําหนดใหประตูทํางานภายใตเงื่อนไข 4 ขอ คือ ตรวจจับการใสหนากากอนามัย 
ตรวจวัดอุณหภูมิรางกาย ฉีดพนสเปรยแอลกอฮอลลางมือ และสามารถผานเขาประตูครั้งละ 1 คน เพ่ือลด
ความเส่ียงในการทํางานของพนักงาน เพ่ือเพ่ิมความปลอดภัยและสรางความม่ันใจใหกับบุคคลภายในอาคารวา
บุคคลผูเขามาใชบริการภายในพื้นที่ หรืออาคารไดผานขั้นตอนการตรวจคัดกรองเบ้ืองตนแลว

วิธีการดําเนินงานวิจัย

การดําเนินการวิจัยในครั้งนี้ คณะผูจัดทําไดแบงออกเปน 5 สวน คือ 1) การศึกษารายละเอียดเกี่ยวกับอุปกรณ
ที่จําเปนตองใช 2) การออกแบบระบบควบคุมการทํางานของประตูกั้นทางเขา-ออก 3) การออกแบบประตูกั้น
ทางเขา-ออก 4) การดําเนินการสราง และ 5) ขั้นตอนการทดสอบ ดังรายละเอียดตอไปนี้
 1. การศึกษารายละเอียดเก่ียวกับอุปกรณที่จําเปนตองใช
  1.1  บอรด Corgidude [5]
    เพ่ือประมวลผลการตรวจจับหนากากอนามัยพบวา เปนไมโครคอนโทรลเลอรประสิทธิภาพสูง
ที่มีความสามารถในการนําโมเดลทางคณิตศาสตรวิทยาการคํานวณ หรือแมกระท่ังโมเดล AI อยางการจําแนก
ภาพคนหาวัตถุ คนหาใบหนามาทําการประมวลผลท่ีบอรดไดอยางรวดเร็ว สามารถเช่ือมตอกลองจอภาพแสดงผล 
หรือเซ็นเซอรอ่ืนมาตอและเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมและส่ังการไดอยางมีประสิทธิภาพ สามารถเขียนโปรแกรมหลัก
ดวยภาษา Python หรือเลือกพัฒนาดวยภาษา C/C++ เพื่อเขาถึงประสิทธิภาพสูงสุด โดยสามารถเลือก
พัฒนาไดผลงานไดอยางหลากหลาย เชน โมเดลจําแนกรูปภาพรูปภาพสิ่งของตาง ๆ ไดถึง 1,000 ชนิด
  1.2  จอแสดงผล LCD [6] - [7]
    เพื่อใหแสดงตัวเลขอุณหภูมิที่วัดไดที่หนาจอพบวา มีลักษณะเปนของเหลวใสเหมือนแกว
เจียรนัยอัดอยูระหวางเนื้อแกวสองช้ัน เมื่อถูกกระตุนดวยแสงจากภายนอกจะสะทอนแสงออกมาเปนมุมตาง ๆ 
ใชเปนตัวแสดงอักขระ จอภาพนี้ใชกําลังไฟฟานอยมาก แตจะชัดเจนดี นิยมใชกับเครื่องคํานวณที่มีขนาดเล็ก
  1.3  บอรด Arduino [8]
    เพ่ือประมวลผลและควบคุมอุปกรณตาง ๆ พบวา เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอรตระกูล AVR 
ที่มีการพัฒนาแบบ Open Source ขอมูลทั้งดาน Hardware และ Software ตัวบอรด Arduino ตอวงจร
อิเล็กทรอนิกสจากภายนอกแลวเชื่อมตอเขามาที่ขา I/O ของบอรดหรือเพื่อความสะดวกสามารถเลือกตอกับ
บอรดเสริม (Arduino Shield) ประเภทตาง ๆ มาเสียบกับบอรดบนบอรด Arduino แลวเขียนโปรแกรม
ฟงกชัน
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  1.4  เซ็นเซอรวัดอุณหภูมิอินฟราเรด [9]
    เพื่อตรวจวัดอุณหภูมิรางกายพบวา ใชสําหรับการวัดอุณหภูมิที่ผิวของวัตถุ ซึ่งเปนการวัด
แบบไมสัมผัสและไมทําลายวัตถุ อาศัยหลักการแผรังสีอินฟราเรดออกจากวัตถุ มีหลักการทํางานคือ ตัวตรวจจับ
รังสีอินฟราเรดทําหนาที่รับรังสีอินฟราเรด (Infrared) ที่แผออกจากวัตถุเปาหมาย (Target) ผานเลนสของ
เครื่องมือวัดแลวแปลงรังสีอินฟราเรดใหอยูในรูปของสัญญาณทางไฟฟา โดยรังสีอินฟราเรดที่ตัวตรวจจับ
รับไปน้ัน ประกอบดวยรังสีท่ีวัตถุเปาหมายแผออกมารวมกับรังสีท่ีแผจากวัตถุอ่ืน หรือจากส่ิงแวดลอมสะทอน
ออกจากผิวของวัตถุเปาหมาย จากนั้นวงจรอิเล็กทรอนิกสจะทําหนาที่แปลงขอมูลที่รับมาจากตัวตรวจจับและ
นําไปแสดงที่ตัวแสดงผล โดยเทอรโมมิเตอรชนิดอินฟราเรดแสดงผลออกมาในรูปของตัวเลข ซึ่งการแปลง
รังสีอินฟราเรดที่เซ็นเซอรตรวจจับไดใหอยูในหนวยของอุณหภูมิอาศัยกฎของ Planck (Planck's Law) และ
กฎของ Stefan-Boltzmann (Stefan-Boltzmann's Law)
  1.5  คาปาซิทีฟ พร็อกซิมิตี้เซ็นเซอร [10]
    เปนเซ็นเซอรที่ใชหลักการเปลี่ยนแปลงคาคาปาซิแตนซ โดยการสรางสนามไฟฟาสถิต 
ทําใหสามารถตรวจจับวัตถุไดเกือบทุกประเภททั้งโลหะ และอโลหะ สามารถทําการตรวจจับไดโดยตัวเซ็นเซอร
ไมตองสัมผัสกับตัววัตถุ ทําใหเซ็นเซอรชนิดนี้มีอายุการใชงานยืนยาว โดยความสามารถของการตรวจจับของ
เซ็นเซอรนั้นจะข้ึนอยูกับคาคงที่ของคาไดอิเลก็ตริก (Dielectric Constant) หรือคา k ของวัตถุ
  1.6  ลําโพงบัซเซอร 
    เพื่อนํามาใชในการสงสัญญาณเสียงสถานะตาง ๆ พบวา เปนอุปกรณใหกําเนิดเสียง 
ซึ่งทําหนาที่เปลี่ยนสัญญาณไฟฟาใหอยูในรูปสัญญาณเสียง ลําโพงบัซเซอรแบงออกเปน 2 ประเภท คือ 
แบบแอคทีฟ (Active Buzzer) เปนวงจรกําเนิดความถี่อยูภายใน สามารถสรางสัญญาณเสียงเตือนไดทันที
เพียงแคจายแรงดันไฟฟาเขาไป และแบบพาสซีฟ (Passive Buzzer) ทํางานเหมือนลําโพงขนาดเล็กคือ 
ตองทําการปอนสัญญาณความถี่เขาไป ลําโพงชนิดนี้สามารถกําเนิดเสียงที่มีความแตกตางกันตามความถี่
ที่ปอนเขามา การใชงาน Arduino กับลําโพงบัซเซอรแบบพาสซีฟนั้นตองทําการเขียนโปรแกรมเพ่ือสงความถ่ี
จาก Arduino เขาไปยังลําโพงบัซเซอร
  1.7  สวิตชชิ่งเพาเวอรซัพพลาย [11]
    เพื่อเปนแหลงจายไฟตรงคงคาแรงดันแบบหน่ึง และสามารถเปล่ียนแรงดันไฟจากไฟสลับ
โวลตสูงใหเปนแรงดันไฟตรงคาตํ่า เพื่อใชในงานอิเล็กทรอนิกสไดเชนเดียวกันแหลงจายไฟเชิงเสน (Linear 
Power Supply) โดยหัวใจสําคัญของสวิตชชิ่งเพาเวอรซัพพลายจะอยูที่คอนเวอรเตอร เนื่องจากทําหนาที่
ทั้งลดทอนแรงดัน และคงคาแรงดันเอาตพุตดวยองคประกอบตาง ๆ ทํางานตามลําดับดังรูปท่ี 1

รูปท่ี 1 องคประกอบพ้ืนฐานของสวิตชชิ่งเพาเวอรซัพพลาย [11]

  1.8  เซ็นเซอรชนิดอัลตราโซนิก [12]
    เพื่อทําหนาที่รับสัญญาณเพื่อทําการเปดปมนํ้าเปนเซ็นเซอรที่ทํางานในคลื่นเสียงที่มีความถี่
สูงกวา 20 กิโลเฮิรต (kHz) ซึ่งเปนคลื่นในยานที่มนุษยไมสามารถไดยินเสียง ทํางานโดยอาศัยการกระจาย 
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หรือการเคลื่อนที่ของคล่ืนเสียงไปกระทบกับพ้ืนผิวของตัวกลาง ซึ่งอาจเปนของแข็งหรือของเหลว บางสวน
ของคล่ืนเสียงจะแทรกผานเขาไปในตัวกลางน้ัน และสวนใหญของคล่ืนความถ่ีสูงน้ีจะสะทอนกลับเรียกวา Echo 
โดยชวงเวลาของการสะทอนกลับของคล่ืนเสียงเปนสัดสวนโดยตรงกับระยะหางระหวางวัตถุกับเซ็นเซอร
  1.9  มอเตอรปดนํ้าฝน [13]
    เพื่อใชในการควบคุมการเปด-ปดของบานประตูพบวา เปนมอเตอรซึ่งใชแมเหล็กถาวรสราง
สนามแมเหล็กและตัวมอเตอรปดนํ้าฝนจะทํางานไดโดยไดรับกระแสไฟฟาจากแบตเตอรี่ไหลผานแปรงถาน 
ทําใหเกิดการผลักดันใหมอเตอรหมุนทํางานภายในจะประกอบดวย ตัวมอเตอร และชุดเฟองขับ ซึ่งทําหนาที่
ลดความเร็วของมอเตอรใหชาลง และจะมีแปรงถานจํานวน 3 ตัว คือ แปรงถานความเร็วต่ํา แปรงถานความเร็วสูง 
และแปรงถานที่ตอลงกราวด

รูปที่ 2 Flow Chart การทํางานของระบบประตูอัจฉริยะเพื่อคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ
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 2. การออกแบบระบบควบคุมการทํางานของประตูกั้นทางเขา-ออก
  สําหรับระบบควบคุมการทํางานของประตูกั้นทางเขา-ออก สามารถสรุปไดดังแสดงในรูปที่ 2 
โดยข้ันตอนการทํางานของประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติสามารถอธิบายไดดังน้ีคือ 
เม่ือเร่ิมการทํางานเซ็นเซอรตรวจวัดอุณหภูมิรางกาย และเซ็นเซอรตรวจการสวมใสหนากากอนามัย ทําการวัดผล
และสงการประมวลผลไปที่บอรดไมโครคอนโทรลเลอร เมื่ออุณหภูมิรางกายตํ่ากวาคาที่ตั้งไว และสวมใส
หนากากอนามัย จากนั้นทําการยื่นมือเขาไปในจุดท่ีกําหนดเพื่อใหปมทําการจายแอลกอฮอลลางมือ เมื่อระบบ
ตรวจพบการลางมือ ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณไปยังมอเตอรเพื่อทําการเปดประตูใหผานประตูได
ครั้งละ 1 คน จากนั้นไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณไปยังมอเตอรเพื่อทําการปดประตู
  ในกรณีอุณหภูมิรางกายสูงกวาคาที่ตั้งไว ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณแจงเตือนดวยเสียง 
หรือในกรณีไมไดสวมใสหนากากอนามัย ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณแจงเตือนดวยเสียง และในกรณี
ไมไดทําการลางมือ ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงสัญญาณแจงเตือนดวยเสียง
 3. การออกแบบประตูกั้นทางเขา-ออก
  ในงานวิจยัน้ีไดออกแบบประตูกั้นทางเขา-ออก ดังแสดงในรูปท่ี 3 โดยเลือกบานประตูแบบปกผีเสื้อ 
(Flap Gate) เนื่องจากบานประตูจะเลื่อนเขาเก็บที่โครงประตูทั้งสองขางเมื่อมีผูมาใชบริการที่ผานขั้นตอน
การตรวจจับหนากากอนามัยและตรวจวัดอุณหภูมิทําใหสามารถลดการสัมผัสระหวางของบานประตูกับ
ผูใชบริการ โดยตัวของปกผีเส้ือเปนแผนอะคริลิกใสหนา 5 มิลลิเมตร อยูสูงจากพ้ืน 0.4 เมตร ตัวประตูมี
ขนาดกวาง 1.4 เมตร ยาว 0.7 เมตร ความสูง 1.5 เมตร ชองทางเขา-ออก ของประตูกวาง 0.7 เมตร โครงสราง
ภายในของประตูทําจากเหล็กกลองขนาด 1 × 1 นิ้ว คลุมดวยไมอัดหนา 2.0 มิลลิเมตร

รูปท่ี 3 โครงรางประตู

  3.1  การออกแบบโครงสรางภายในของประตู [14] - [15]
    แนวคิดในการกําหนดขนาดของประตูนั้นมาจาก 1) เหมาะสําหรับการติดต้ังในพื้นที่ที่จํากัด 
2) สามารถเคลื่อนยายไดสะดวกในกรณีมีเหตุฉุกเฉิน จึงใชเหล็กกลองเปนโครงสราง โดยขนาดของเหล็ก
ที่นํามาใชนั้นคํานวณไดจากสมการที่ (1) ใชวิธีการเชื่อมเพ่ือจับยึดชิ้นสวนของโครงสราง โดยมีการคํานวณหา
ขนาดของรอยเช่ือมจากสมการที่ (2) และ 3) ตนทุนในการผลิตไมสูง จึงเลือกใชไมอัดเปนวัสดุคลุมโครงสราง 
เพราะนํ้าหนักเบาและมีราคาถูก

 (1)

  เมื่อ
    F คือ แรงที่กระทํากับเหล็กโครงสราง
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    E คือ  โมดูลัสความยืดหยุนของเหล็กโครงสราง
    A คือ  พื้นที่หนาตัดของเหล็กโครงสราง
    N คือ  คาความปลอดภัย
    Le คือ ความยาวสมมูล
    k คือ  รัศมีไจเรชั่น

 (2)

  เมื่อ
    F คือ  แรงที่รอยเชื่อมจะรับได  
     คือ  ความตานแรงเฉือนคราก  
    t คือ  คอของรอยเช่ือม  
    L คือ ความยาวของรอยเช่ือม
    N คือ  คาความปลอดภัย
    
  3.2  การออกแบบกลไกการเล่ือนเปดปดของบานประตู [16]
    หลังจากการออกแบบโครงสรางของประตู ทําใหมีเง่ือนไขของการออกแบบการเคล่ือนท่ีของ
บานประตูทั้งสองดานเพิ่มเติมจากใหทํางานพรอมกันทั้งการเปดและปดแลว คือตองทําการสังเคราะหกลไก
เพื่อหาความยาว และระยะขจัดของชิ้นสวนของกลไกบานประตูใหเหมาะสมกับโครงสรางของประตูและ
เพ่ือไมใหเกิดการล็อคตัวเองของกลไก จากน้ันจึงทําการวิเคราะหความเร็ว และความเรงของช้ินสวนท่ีทําหนาท่ี
ในการสงถายกําลังจากมอเตอรใหกับบานประตู ที่ตองมีการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาเพื่อเปดและปดบานประตู
ดวยวิธี Graphics
  3.3  การออกแบบระบบปมจายแอลกอฮอล [17]
    ในงานวิจัยนี้คณะผูจัดทําไดติดตั้งถังสําหรับบรรจุแอลกอฮอลไวที่ดานบนภายในโครงประตู 
และทําที่เปดเพื่อเติมแอลกอฮอลดังแสดงในรูปที่ 5 ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการเติมแอลกอฮอล และเพื่อลด
ความดันดานดูดหรือ Suction Lift ของปมใหนอยลง เนื่องจากในการกําหนดขนาดปมจายแอลกอฮอล 
นอกจากตองรูขนาดและความยาวของทอสงแอลกอฮอล อุปกรณประกอบ และวาลวในระบบเพื่อคํานวณหา
อัตราการไหลและ Total Head เพื่อคํานวณหาขนาดแรงมาของปมสามารถคํานวณไดจากสมการท่ี (3)

 (3)

  เมื่อ
    hp คือ  แรงมาของปม  
    Q คือ  อัตราการไหล (gpm) 
    H คือ  แรงดันสุทธิ (ft) 
     คือ  ประสิทธิภาพของเคร่ืองสูบนํ้า

 4. การดําเนินการสราง
  จากการออกแบบการทํางานของประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ โดยแบงออกเปน
วงจรยอยทั้งหมด 4 วงจร ดังแสดงในรูปท่ี 4 โดยรูปท่ี 4(ก) คือวงจรสําหรับตรวจจับหนากากอนามัยที่การ
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ประมวลผลดวยบอรด Corgidude ซึ่งมีการตอวงจรใหทํางานรวมกับกลอง หนาจอ และบอรด Arduino 
รูปท่ี 4(ข) คือวงจรสําหรับการตรวจวัดอุณหภูมิรางกาย โดยใชเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ Gy-906-dci ตอวงจร
ใหทํางานรวมกับเซ็นเซอรวัดระยะ Infrared Photoelectric และแสดงผลตัวเลขของอุณหภูมิไปที่หนาจอ 
LCD โดยมีบอรด Arduino ทําหนาท่ีในการประมวลผล รูปท่ี 4(ค) คือวงจรสําหรับจายแอลกอฮอลเพ่ือทําการ
ลางมือ โดยเซ็นเซอรวัดระยะ Ultrasonic Sensor ทําหนาที่ตรวจจับมือ เพื่อสั่งใหปมจายแอลกอฮอล
ผานรีเลย และประมวลผลดวยบอรด Arduino และรูปท่ี 4(ง) คือวงจรควบคุมมอเตอรสําหรับการเปด-ปด ประตู 
ซึ่งควบคุมความเร็วในการทํางานดวยบอรดควบคุมความเร็วของมอเตอร

 (ก) วงจรสําหรับตรวจจับหนากากอนามัย  (ข) วงจรสําหรับการตรวจวัดอุณหภูมิ

 (ค) วงจรสําหรับจายแอลกอฮอล (ง) วงจรควบคุมมอเตอรสําหรับการเปด-ปด ประตู
 เพื่อทําการลางมือ
รูปท่ี 4 วงจรการทํางานของประตูอัจฉริยะเพื่อคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมตัิ

  หลังจากการออกแบบประตูและวงจรควบคุมการทํางาน คณะผูจัดทําไดทําการสรางและตอตูวงจร 
ดังแสดงในรูปที่ 5  

 (ก) ภายในของกลองควบคุม   (ข) ดานหนาของประตู  (ค) ดานขางของประประตู
รูปท่ี 5 ประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ
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 (ก) ดานบนของประตู   (ข) ดานหลังของประตู  (ค) ตัวอยางการใชงาน
รูปท่ี 5 ประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ (ตอ)

 5.  ขั้นตอนการทดสอบ
  5.1  การทดสอบการทํางานของเซนเซอรตรวจจับหนากากอนามัย
    โดยการทดสอบนี้มีผูรวมการทดสอบ 4 คน ทําการทดสอบคนละ 15 ครั้ง ซึ่งผูทดสอบ
จะทําการสวมหนากากอนามัย 8 ครั้ง ไมสวมหนากากอนามัย 7 ครั้ง จากน้ันจะเร่ิมดําเนินการทดสอบโดยการ
เดินมาท่ีประตูเพื่อใหเซ็นเซอรทําการตรวจจับการสวมใสหนากากอนามัย เพื่อบันทึกผล
  5.2  การทดสอบระยะเพ่ือยืนวัดอุณหภูมิ
    โดยการทดสอบน้ีมีผูรวมการทดสอบ 4 คน ทําการทดสอบคนละ 15 ครั้ง จากน้ันจะเร่ิม
ดําเนินการทดสอบโดย การเดินมาที่ประตูที่ระยะท่ีกําหนดไว คือ 20 15 และ 10 เซนติเมตร เพื่อใหเซ็นเซอร
ทําการตรวจวัดอุณหภูมิของรางกาย เพ่ือบันทึกผล และนําคาอุณหภูมิท่ีไดไปเปรียบเทียบกับคาของอุณหภูมิท่ีวัด
ดวยเคร่ืองวัดอุณหภูมิอินฟราเรดแบบไมสัมผัส เพ่ือหาตําแหนงท่ีมีความคลาดเคล่ือนในการวัดอุณหูมิท่ีนอยท่ีสุด
  5.3  การทดสอบการทํางานของระบบจายแอลกอฮอล
    โดยการทดสอบน้ีมีผูรวมการทดสอบ 4 คน ทําการทดสอบคนละ 15 ครั้ง ใหผูทดสอบยื่นมือ
ไปท่ีตําแหนงจายแอลกอฮอลของเคร่ือง เพ่ือบันทึกผล
  5.4  การทดสอบการทํางานของประตูอัจฉริยะสําหรับคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ
    โดยการทดสอบน้ีมีผูรวมการทดสอบ 4 คน ทําการทดสอบคนละ 15 คร้ัง ใหผูทําการทดสอบ
เดินมาที่ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อนนอยที่สุดที่ไดจากการทดสอบระยะเพื่อยืนวัดอุณหภูมิในหัวขอ 5.2 
โดยเปดใหประตูทํางานตามขั้นตอนที่กําหนดไว เพื่อบันทึกผล

ผลการทดสอบและการอภิปรายผล

จากการดําเนินการทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรตรวจจับหนากากอนามัย ไดผลดังแสดงในตารางที่ 1 พบวา 
เซ็นเซอรตรวจจับหนากากอนามัยสามารถทําการตรวจจับการสวมใสหนากากอนามัยไดถูกตองทุกครั้ง โดยมี
การแสดงผลที่หนาจอ LCD คือ หากผูมาใชบริการมีการสวมใสหนากากอนามัย จอแสดงผลจะข้ึนกรอบสีเขียว
ที่บริเวณใบหนา หากผูมาใชบริการไมสวมใสหนากากอนามัย จอแสดงผลจะขึ้นกรอบสีแดงที่บริเวณใบหนา 
ดังแสดงตัวอยางในรูปที่ 6
 ในกรณีท่ีผูมาใชบริการไมไดสวมใสหนากากอนามัย จะไมสามารถผานเขาไปดานในได เพราะระบบตรวจวัด
อุณหภูมิ และการลางมือดวยแอลกอฮอลจะไมทํางาน จึงทําใหบานประตูไมเปดใหผูใชบริการผานเขาไปดานในได
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ตารางที่ 1 ผลการทดสอบการทํางานของเซนเซอรตรวจจับหนากากอนามัย

 คนที่ ใสหนากากอนามัย (ครั้ง) ไมใสหนากากอนามัย (ครั้ง)

 1 8 7
 2 8 7
 3 8 7
 4 8 7
 เฉลี่ย 8 7

 
รูปที่ 6 ตัวอยางการแสดงผลบนหนาจอ LCD ของชุดเซ็นเซอรตรวจจับหนากากอนามัย

 จากการดําเนินการทดสอบเพ่ือหาตําแหนงท่ีเหมาะสมสําหรับการวัดอุณหภูมิของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิ 
ไดผลดังแสดงในตารางท่ี 2 พบวา ผลของคาเฉล่ียท่ีไดจากการทดสอบเพ่ือหาระยะหางของตําแหนงการวัดคาอุณหภูมิ
ท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุดของเซ็นเซอรวัดอุณหภูมิของประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ
ท่ีระยะหาง 20 15 และ 10 เซนติเมตร เปรียบเทียบกับเคร่ืองวัดอุณหภูมิอินฟราเรดแบบไมสัมผัสย่ีหอ Bo Hui 
รุน T-168 พบวาท่ีระยะ 10 เซนติเมตร มีความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ 0.4 องศาเซลเซียส (รอยละ 1.09) ท่ีระยะ 
15 เซนติเมตร มีความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ 0.15 องศาเซลเซียส (รอยละ 0.41) ท่ีระยะ 20 เซนติเมตร 
มีความคลาดเคล่ือนของอุณหภูมิ 0.02 องศาเซลเซียส (รอยละ 0.05) ดังน้ันระยะหางท่ีเหมาะสมระหวางเซ็นเซอร
ตรวจวัดอุณหภูมิประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติกับบุคคลท่ีเขาคัดกรองคือ 20 เซนติเมตร 
เพราะเปนตําแหนงท่ีมีความคลาดเคล่ือนนอยท่ีสุด (รอยละ 0.05) เม่ือเทียบกับระยะ 10 และ 15 เซนติเมตร

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบเพ่ือหาระยะหางที่เหมาะสําหรับยืนตรวจวัดอุณหภูมิ

 คาเฉลี่ย  ระยะหางจากเซ็นเซอร (เซนติเมตร) อุณหภูมิที่ได 
 ของการทดสอบ 20 15 10 จากวัดหนาผาก (oC)

 คนที่ 1 36.84 36.68 36.39 36.6
 คนที่ 2 36.59 35.88 35.93 36.7
 คนที่ 3 36.36 36.86 36.14 36.7
 คนที่ 4 36.72 36.6 36.56 36.6
 เฉลี่ย 36.63 36.5 36.25 36.65
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 ในกรณีที่ผูมาใชบริการไมผานขั้นตอนของการตรวจวัดอุณหภูมิ คือ มีอุณหภูมิรางกายสูงเกิน 
37.5 องศาเซลเซียส จะไมสามารถผานเขาไปดานในได เพราะระบบควบคุมการลางมือดวยแอลกอฮอลจะไมทํางาน 
จึงทําใหบานประตูไมเปดใหผูใชบริการผานเขาไปดานในได 
 จากการดําเนนิการทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรจายแอลกอฮอลไดผลดังแสดงในตารางท่ี 3 พบวา 
เม่ือมีผูมาใชบริการท่ีผานข้ันตอนการตรวจจับหนากากอนามัย และการตรวจวัดอุณหภูมิรางกายแลว เม่ือย่ืนมือ
ไปที่ตําแหนงจายแอลกอฮอล เซ็นเซอรสามารถทําการตรวจพบและสามารถสงสัญญาณเพื่อสั่งใหปมจาย
แอลกอฮอลไดในทุกครั้งที่มีผูใชบริการ
 ในกรณีท่ีผูมาใชบริการไมผานข้ันตอนของการลางมือดวยแอลกอฮอล จะไมสามารถผานเขาไปดานในได 
เพราะระบบควบคุมการเปด-ปดบานประตูจะไมทํางาน จึงทําใหบานประตูไมเปดใหผูใชบริการผานเขาไปดานในได

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบการทํางานของเซ็นเซอรจายแอลกอฮอล

 คนที่ จายแอลกอฮอล (ครั้ง) ไมจายแอลกอฮอล (ครั้ง)

 1 15 0
 2 15 0
 3 15 0
 4 15 0
 เฉลี่ย 15 0

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบการทํางานของประตูอัจฉริยะเพื่อคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ

  การใส การวัด การลางมือ 
บานประตู บานประตู

 เวลาใน กําลัง
 คนที่ หนากาก อุณหภูมิ ดวย 

เปด ปด
 การทํางาน ไฟฟา

  อนามัย รางกาย แอลกอฮอล    (วินาที) (วัตต)

 1 X X X X X 7.42 53.53
 2 X X X X X 8.22 60.13
 3 X X X X X 7.47 58.81
 4 X X X X X 7.51 56.61
 เฉลี่ย X X X X X 7.66 57.27

 หมายเหตุ: X คือ สถานการณทํางานปกติ

 เมื่อดําเนินการทดสอบระบบควบคุมท้ังหมดของประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ
พบวา มีการทํางานไดตามท่ีคณะผูจัดทําออกแบบไว ดังน้ันจึงไดดําเนินการทดสอบการทํางานของประตูอัจฉริยะ
เพื่อคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ ซึ่งไดผลดังแสดงในตารางที่ 4 ที่พบวา การทํางานของระบบภายใน
ของประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติที่ประกอบดวย การตรวจจับหนากากอนามัย การวัด
อุณหภูมิรางกาย และการลางมือดวยแอลกอฮอลน้ัน ระบบมีการทํางานปกติคือ สามารถคัดกรองผูใชบริการใหผาน
เขาไปในอาคารไดรอยละ 100 โดยตองสวมใสหนากากอนามัย ตองมีอุณหภูมิรางกายไมเกิน 37.50 องศาเซลเซียส 
และตองทําการลางมือดวยแอลกอฮอล บานประตูจึงจะเปดใหผูใชบริการผานเขาไปดานใน และเม่ือเดินผานบานประตู
เขาไปถึงเซ็นเซอรตรวจจับบุคคล บานประตูจึงจะปด โดยระยะเวลาในการทํางานจากข้ันตอนแรกถึงข้ันตอนสุดทาย
มีคาเฉลี่ย 07.66 วินาทีตอคน และมีคาการใชกําลังไฟฟาเฉลี่ย 57.27 วัตตตอรอบการทํางาน
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 โดยประตูอัจฉริยะเพื่อคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัตินั้นมีความสามารถในการคัดกรองบุคคล
ผูมาใชบริการไดอยางตอเนื่อง 470 คน ภายใน 1 ชั่วโมง มีปริมาณการจายแอลกอฮอลเพื่อใชสําหรับลางมือ 
0.4681 มิลลิลิตรตอคร้ังตอรอบการทํางาน โดยมีคาพลังงานไฟฟาท่ีใชในการทํางาน 7.476 × 10-3 กิโลวัตต-ช่ัวโมง 
และหากประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติทํางานตอเน่ือง 10 ช่ัวโมงตอวัน จะใชพลังงานไฟฟา 
74.76 × 10-3 กิโลวัตต-ช่ัวโมง และเม่ือคํานวณคาไฟฟาฐาน 3.2484 บาทตอยูนิต จะทําใหมีการสูญเสียคาใชจาย
จากคาพลังงาน 0.24 บาทตอวัน หรือ 97.45 บาทตอเดือน

สรุปผล

ประตูอัจฉริยะเพ่ือคัดกรองบุคคลดวยระบบอัตโนมัติ เปนประตูอัตโนมัติท่ีสามารถคัดกรองบุคคลดวยการตรวจจับ
การสวมใสหนากากอนามัย การวัดอุณหภูมิรางกาย และการจายแอลกอฮอล โดยมีการนําไมโครคอนโทรลเลอร
ท่ีใชภาษา Python และภาษา C มาใชในการควบคุมการทํางานของเซ็นเซอรและอุปกรณภายในตาง ๆ โดยพบวา 
สวนของการตรวจจับการสวมใสหนากากอนามัย มีความสามารถคัดกรองในการตรวจจับหนากากอนามัยได
รอยละ 100 สวนของการตรวจวัดอุณหภูมิดวยเซ็นเซอร Gy-906 สามารถตรวจวัดอุณหภูมิท่ีระยะ 20 เซนติเมตร 
โดยมีความเคล่ือนของอุณหภูมิ 0.02 องศาเซลเซียส (รอยละ0.05) และสวนของการจายแอลกอฮอลเพ่ือทําการลางมือ 
สามารถทําการจายไดเปนปกติ เม่ือผูมาใชบริการทําการคัดกรองครบและผานท้ัง 3 ข้ันตอนท่ีกลาวมา บานประตู
จะเปดใหผูใชบริการผานเขาไปดานใน และบานประตูจะปดเม่ือผูใชบริการเดินผานเขาไปถึงเซนเซอรตรวจจับบุคคล 
ซึ่งรวมเวลาในการทํางาน 07.66 วินาทีตอคน มีปริมาณการจายแอลกอฮอล 0.4681 มิลลิลิตรตอครั้งตอ
รอบการทํางาน และใชพลังงานไฟฟา 7.476 × 10-3 กิโลวัตต-ชั่วโมง
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