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บทคัดย่อ 
(Abstract) 

 
โครงงานน าเสนอเคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ทดลองส าหรับใช้กับหนูทดลอง (Rat) 

ซึ่งประยุกต์ใช้กับไมโครคอนโทรลเลอร์  (Microcontroller) จากนั้นท าการอ่านและประมวลผล
ข้อมูลจากเซนเซอร์ ซึ่งโครงงานนี้มีการทดลองกับเซ็นเซอร์อยู่ทั้งหมด 2 ประเภท ได้แก่ 1 . 
เซนเซอร์พาสซีฟอินฟราเรดดีเท็กเตอร์  (Passive Infrared detector-PIR)จะท าการตรวจจับความ
เคลื่อนไหวของหนูทดลอง  (Rat)ซึ่งจะตรวจจับเป็นเวลาและทิศทางการเคลื่อนที่ของหนูทดลอง
(Rat)2. Photodiode จะใช้เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจับแสง และจะใช้ควบคู่กับ NIR LED เพื่อเป็น
แหล่งก าเนิดแสงให้กับ Photodiodeและจะท าการตรวจจับเวลาและทิศทางการเคลื่อนที่ของหนู
ทดลอง (Rat)เช่นกันซึ่งข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์ทั้ง2 ประเภท ผู้ใช้สามารถน ามาวิเคราะห์พฤติกรรม
หนูทดลอง (Rat)ได้ เคร่ืองมือที่สร้างขึ้นสามารถน าไปใช้ในการเรียนการสอนและการวิจัยด้าน
พฤติกรรมสัตว์ได้ 
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กิตติกรรมประกาศ 
  
 โครงงานเร่ือง เคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ทดลอง นี้ ส าเร็จลุล่วงไปด้วยดี เน่ืองจาก
ได้รับความอนุเคราะห์และค าแนะน าจากบุคคลดังต่อไปนี้ 

ขอขอบคุณ อาจารย์  ดร .บุญส่ง  สุตะพันธ์ อาจารย์ที่ปรึกษาโครงงาน ที่ได้ให้ค าชี้แนะ 
แนวคิด ตลอดจนแก้ไขข้อบกพร่องต่างๆ  
ขอขอบคุณ ผศ.ดร. รุ่งฤดี  ศรีสวัสดิ์  ที่ได้ให้ค าปรึกษาและแนะน าเกี่ยวกับ T-Mazeและ
พฤติกรรมสัตว์ทดลอง(หนู) 
ขอขอบคุณ นางสาวลลิตา  สายศิลป์ ที่ได้ให้ค าปรึกษาและแนะน าเกี่ยวกับการใช้งาน
โปรแกรมLabVIEW 
ขอขอบคุณเพื่อนๆ สาขาอิเล็กทรอนิกส์ทุกๆ คนที่คอยให้ความช่วยเหลือในด้านต่างๆ  
คณะผู้จัดท าโครงงานใคร่ขอขอบพระคุณทุกๆท่านที่ได้กล่าวไปแล้วไว้ณที่นี้ส าหรับส่วนดี

ของโครงงานชิ้นนี้ขออุทิศให้แก่คณาจารย์ทุกท่านที่ได้ประสิทธิ์ประสาทวิชาความรู้ให้แก่คณะ
ผู้จัดท าโครงงานหากโครงงานชิ้นดีมีข้อผิดพลาดประการใดทางคณะผู้จัดท าโครงงานใคร่ขอน้อม
รับและขออภัยมา ณ ที่นี้ 
 
 
 

นายวิทวัส        จันพิทักษ์           
นางสาวกัญญา  หาญมนต์ 
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บทที่ 1 
บทน า 

 

1.1 ความเป็นมา 
ผศ.ดร. รุ่งฤดี  ศรีสวัสดิ์  สาขาวิชาสรีรวิทยา ส านักวิชาวิทยาศาสตร์ ได้ท าการศึกษาค้นคว้า

เกี่ยวกับพฤติกรรมสัตว์โดยสัตว์ที่ใช้ในการศึกษาคื อหนู  (Rat) ซึ่งในการศึกษาเร่ืองดังกล่าว
จ าเป็นต้องใช้อุปกรณ์หลายรูปแบบ หนึ่งในอุปกรณ์ที่ใช้ที่มีชื่อเรียกว่า T-Mazeเป็นอุปกรณ์ที่มี
ลักษณะรูปร่างเป็นตัวที ใช้ส าหรับฝึกฝนสัตว์ที่ใช้ในการทดลองให้มีความรู้ในการจดจ า (Memory) 
และสังเกตดูพฤติกรรมในการเลือกเป็นต้น โดยข้อมูลที่ต้องการจะเป็นเวลาในการเคลื่อนที่ของ
สัตว์ทดลอง ทิศทางการเคลื่อนที่ 

เน่ืองจากอุปกรณ์ประเภทนี้ใช้งานกันแค่ในองค์กรหรือหน่วยงานที่ท าการศึกษาเฉพาะทาง
จึงท าให้ผู้ผลิตอุปกรณ์ดังกล่าวผลิตออกมาน้อยชิ้น ส่งผลอุปกรณ์ดังกล่าวมีราคาแพง โครงงานนี้
สนใจที่จะสร้างต้นแบบที่มีประสิทธิภาพและสามารถใช้งานได้ใกล้เคียงกับอุปกรณ์  T-Maze โดย
ใช้ต้นทุนที่ต่ ากว่า  ต้นแบบที่จะสร้างนั้นจะมีระบบที่ง่าย ซึ่งจะออกแบบเป็น 2 แบบ โดยแบบแรก
จะใช้พาสซีฟอินฟราเรดดีเท็กเตอร์ (Passive infrared detector - PIR) ที่สามารถใช้ตรวจจับคลื่นรังสี
อินฟาเรด(Infrared radiation)ที่แพร่จากมนุษย์หรือสัตว์ที่มีการเคลื่อนไหว และแบบที่สองจะใช้โฟ
โตไดโอด (Photodiode)เป็นเซนเซอร์ที่มีสามารถวัดความเข้มแสง และใช้ไดโอดอินฟราเรด (Near-
infrared Diode)เป็นแหล่งก าเนิดแสง ซึ่งการออกแบบทั้งสองแบบจะน ามาประยุกต์ใช้ในการ
ตรวจจับการเคลื่อนไหวของสัตว์ทดลอง โดย PIR และโฟโตไดโอดจะถูกควบคุมด้วยบอร์ด
ไมโครคอนโทรเลอร์ (Microcontroller) Arduino UNO ให้ท าหน้าที่เป็นตัวรับข้อมูลทิศทางการ
เคลื่อนที่และระยะเวลาการเคลื่อนที่ของสัตว์ทดลอง จากนั้นน าข้อมูลทางสถิติไปแสดงผลผ่าน
โปรแกรม LabVIEWและในส่วนของเร่ืองโครงสร้างต้นแบบอุปกรณ์จะใช้ต้นแบบมาตรฐานเป็น
ตัวอ้างอิงในการออกแบบ 
 ต้นแบบเคร่ืองมือการตรวจจับพฤติกรรมของสัตว์ จะเป็นเคร่ืองมือที่มีราคาทุนที่ต่ า มี
ระบบการท างานเข้าใจง่าย สามารถน าไปใช้งานในมหาวิทยาลัยหรือสถาบันต่างๆคาดหวังว่าจะเป็น
ประโยชน์ต่อนักศึกษาระดับต่างๆนักวิจัย และผู้คนที่มีความสนใจในการศึกษาพฤติกรรมสัตว์ 
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1.2 วัตถุประสงค ์
1.2.1 เพื่อศึกษาและออกแบบอุปกรณ์ตรวจจับพฤติกรรมสัตว์  
1.2.2 ทดสอบประสิทธิภาพการใช้งานของเคร่ืองมือดังกล่าวกับสัตว์ทดลอง 

1.3 ขอบเขตของการศึกษาโครงงาน 

1.3.1 ศึกษาความรู้พื้นฐานในการใช้โปรแกรมLabVIEW 

1.3.2 ศึกษาการใช้งานอุปกรณ์ Arduino UNO 

1.3.3 สร้างต้นแบบที่สามารถใช้ในการทดสอบกับสัตว์ทดลอง 

1.4 ขั้นตอนการด าเนินงาน 

1.4.1 ศึกษาค้นคว้าหาข้อมูล 

1.4.2 เขียนโครงการและเสนอโครงการกับอาจารย์ที่ปรึกษา  

1.4.3 หาซื้ออุปกรณ์ที่ใช้ในโครงงานนี้ 

1.4.4 ออกแบบวิธีการติดต้ังเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่  

1.4.5 ออกแบบวิธีการติดต้ังโฟโตไดโอดและอินฟราเรดไดโอด  

1.4.6 เขียนโปรแกรมเพื่อรับค่าจากเซนเซอร์ 

1.4.7 เขียนโปรแกรมเพื่อส่งข้อมูลที่ได้รับจากเซนเซอร์ 

1.4.8 เขียนโปรแกรมเพื่อแสดงผลข้อมูลด้วยโปรแกรมLabVIEW 

1.4.9 เขียนแบบอุปกรณ์ต้นแบบทั้งหมดด้วยโปรแกรม Solid Work 2013 

1.4.10 สร้างอุปกรณ์ต้นแบบทั้งหมดและทดสอบเพื่อให้ได้ตามวัตถุประสงค์ 

1.4.11 สรุปผลการทดลองและเขียนรายงาน 

1.4.12 น าเสนอโครงงาน 

1.5 ผลที่คาดว่าจะได้รับ 

 ได้ต้นแบบที่สามารถน าไปใช้งานศึกษาพฤติกรรมของสัตว์ได้ โดยมีผลการทดลองการใช้
งานจากผู้ใช้ 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวข้อง 

 
2.2 บทน า 
 เคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ ใช้ส าหรับการตรวจจับการเคลื่อนที่ของสัตว์ทดลอง โดย
อาศัยอุปกรณ์เซนเซอร์ในการตรวจจับ ซึ่งข้อมูลที่ได้จากเซนเซอร์จะถูกส่งต่อไปยังบอร์ดควบคุม 
จากนั้นจะใช้โปรแกรม LabVIEW ในการประมวลผลและแสดงผล  ในบทที่นี้จะอธิบายหลักการ
และการใช้งานอุปกรณ์ที่ใช้ในการท าโครงงานดังที่กล่าวมาข้างต้น 
 

2.1 T-Maze 
 ตั้งแต่ต้นศตวรรษที่ 20 หนูถูกใช้เป็นสัตว์ทดลองในเคร่ืองมือเขาวงกตทดลอง (Maze) เพื่อ
ศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ โดยรูปแบบของเคร่ืองมือเขาวงกตน้ันมีหลายรูปแบบ ได้แก่ เขาวงกต
(Classic Maze)เขาวงกตรูปตัวที (T-Maze)เขาวงกตตัววาย (Y-Maze) เขาวงกตมอริส (Morris Water 
Maze)และเขาวงกตหลายแขน (The radial arm maze) ดังรูปที่ 1 (ก)Classic maze (ข) The radial arm 
maze (ค)Y-Maze (ง)Morris water mazeและ(จ)T-Mazeซึ่งการศึกษาโดยใช้เขาวงกตเหล่านี้จะถูกใช้
ในการศึกษาการเรียนรู้เชิงพื้นที่และหน่วยความจ าในหนู  (Rat) ท าให้ค้นพบหลักการทั่วไปเกี่ยวกับ
การเรียนรู้ที่สามารถน าไปใช้กับสัตว์หลายชนิดรวมทั้งมนุษย์ ในปัจจุบันเขาวงกตถูกใช้ในการ
ตรวจสอบว่าการรักษาที่แตกต่างกันหรือเงื่อนไขส่งผลกระทบต่อการเรียนรู้และหน่วยความจ าใน
หนูอย่างไร โดยรูปแบบของเคร่ืองมือเขาวงกตแต่ละรูปแบบจะให้ข้อมูลที่ต่างกันออกไป 
ยกตัวอย่างเช่นรูปแบบเขาวงกตรูปตัวที สามารถใช้ในการฝึกฝนให้หนูทดลองมีความทรงจ าให้
สามารถเดินไปยังจุดหมายและทดสอบการตัดสินใจเลือก 

 
 
 
  
  
  
  

(ก)   (ข)                                                                 (ค) 
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(ง) (จ) 
 

รูปที่ 1 (ก)Classic maze (ข)The radial arm maze (ค)Y-Maze (ง)Morris water maze และ
(จ)T-Maze 
 
ในการทดลองจะใช้หนูทดลองอยู่สองประเภทคือ หนูตัวใหญ่ (Rat) และหนูตัวเล็ก

(Mouse) เคร่ืองมือเขาวงกตรูปตัวที  (T-Maze) จึงมีขนาดมาตรฐานของหนูแต่ละประเภทแตกต่าง
กัน ขนาดโครงสร้างของเคร่ืองมือเขาวงกตรูปตัวที (T-Maze) แบ่งเป็น 2 กรณีส าหรับหนูตัวใหญ่
และส าหรับหนูตัวเล็ก ขนาดของเขาวงกตรูปตัวที (T-Maze) ทั้ง 2 กรณีแสดงดังตารางที่ 1 ขนาด
ของโครงสร้างเขาวงกตส าหรับหนูตัวใหญ่   (Rat) และหนูตัวเล็ก (Mouse)และรูปที่  2 ลักษณะ
โครงสร้างเขาวงกตรูปตัวที (T-maze) 

 
ตารางที่ 1 ขนาดของโครงสร้างเขาวงกตส าหรับหนูตัวใหญ่   (Rat) และหนูตัวเล็ก (Mouse) 

 
 

 
 
 

ประเภทหนู
ทดลอง 

ความกว้าง
ทางเดิน (A) 

ความยาวของขา
ตัวท ี(B) 

ความสูงของก าแพง
(C) 

ความยาวของแขน(D) 

หนูตัวเล็ก
(Mouse) 

5cm 35cm 10cm 28cm 

หนูตัวใหญ่(Rat) 10cm 50cm 20cm 40cm 
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รูปที่ 2 ลักษณะโครงสร้างเขาวงกตรูปตัวที (T-maze) 

 

2.2 Arduino UNO board 
 

 
รูปที่ 3  บอร์ดควบคุมไมโครคอนโทลเลอร์ (Arduino UNO board) 

 
AduinoUNO Board  เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรเลอร์ตระกูล AVR ใช้ ATmega328 เป็น 

MCU หลัก รันที่ความถี่ 16 MHz เป็นบอร์ดที่มีการพัฒนาแบบ Open Source คือมีการเปิดเผยข้อมูล
ทั้งด้าน Hardware และ Software นอกจากนี้ยังสามารถต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์จากภายนอกแล้ว
เชื่อมต่อเข้ามาที่ขา I/O ของบอร์ด หรือเพื่อความสะดวกสามารถเลือกต่อกับบอร์ดเสริม ( Shield) 
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ประเภทต่างๆ เช่น   XBee Shield, MusicShield, Relay Shield, Wireless Shield, GPRS Shield เป็น
ต้น และบอร์ดนี้เป็นบอร์ดที่สามารถท างานร่วมกับ LabVIEW ได้ จุดเด่นของ AduinoUNO Board  
คือการใช้งานที่ง่ายโดยเฉพาะด้านการเขียนโปรแกรม มีรูปแบบค าสั่งพื้นฐานที่ไม่ซับซ้อน  

 
คุณสมบัติหลักของ  Arduino UNO Board 
Microcontroller ATmega328 
Operating Voltage 5 V 
Input Voltage (recommended) 7-12 V 
Input Voltage (limits) 6-20 V 
Digital I/O Pins 14 (of which 6 provide PWM output) 
Analog Input Pins 6 
DC Current per I/O Pin 40 mA 
DC Current for 3.3V Pin 50 mA 
Flash Memory 32 KB (ATmega328) of which 0.5 KB used by bootloader 
SRAM  2 KB (ATmega328) 
EEPROM 1 KB (ATmega328) 
Clock Speed 16 MHz 
 

2.3 LabVIEW 
 LabVIEWเป็นโปรแกรมประเภท  GUI (Graphic User Interface) นั้นคือผู้ใช้พัฒนา
โปรแกรมไม่จ าเป็นต้องเขียน  Code หรือค าสั่งใดๆทั้งสิ้นและภาษาที่ใช้ในโปรแกรมจะเรียกว่าเป็น 
ภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอย่างว่าภาษา  G(Graphical Language) ซึ่งจะแทนการเขียนโปรแกรมเป็น
บรรทัดภาษาพื้นฐานเช่น C, BASIC หรือFORTRAN ด้วยรูปภาพหรือสัญลักษณ์ทั้งหมดโดยจะช่วย
อ านวยความสะดวกและสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลงไปได้มากโดยเฉพาะในงานเขียน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์เพื่อเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกเช่น  Port  หรือ Card ต่างๆ ผ่านบอร์ด Data 
Acquisition ใช้งานเป็น Monitoring หรือในการควบคุมการวัดค่าต่างๆเช่น strain อุณหภูมิ หรือ
สัญญาณอื่นๆ การใช้งานจะเป็นการเขียนโปรแกรมแบบลากวางแล้วโยงเส้นสัญญาณเชื่อมเข้า
หากันในแต่ละบล็อกและมีตัวเซนเซอร์รับสัญญาณเข้ามา โดยเอาต์พุตที่ได้จากเซนเซอร์เหล่านี้จะมี
ค่าเป็นแรงดันหรือกระแสซึ่ง  LabVIEWสามารถอ่านค่าที่ผ่านเข้ามาทาง Arduino UNO boardแล้ว
บันทึกค่าเป็นไฟล์ข้อมูลได้ 
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ในส่วนของการใช้งานLabVIEWการท างานของโปรแกรมใน LabVIEW นั้นใช้หลักการที่
เรียกว่าการไหลของข้อมูลหรือ  “Data Flow Programming”  โปรแกรมที่ถูกสร้างขึ้นโดย LabVIEW  
จะเรียกว่า Virtual Instrument หรือ VI ซึ่งหมายถึงเคร่ืองมือวัดเสมือน  โดยใน LabVIEW จะมีFront 
Panelซึ่งจะมีไว้เพื่อแสดงและควบคุมการท างาน  ซึ่งจะมีส่วนประกอบต่างๆไว้ส าหรับออกแบบ
หน้าจอ เช่น จอแสดงผลแบบออสซิลโลสโครป และสวิตซ์ เป็นต้นซึ่งทั้งหมดนี้จะท างานผ่าน
จอคอมพิวเตอร์และในส่วนส าหรับเขียนโปรแกรมเรียกว่า Block Diagram ซึ่งจะเป็นการเขียน
โปรแกรมด้วยรูปภาพ  หลักการในการท างานจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ๆ ได้แก่ส่วนแรก 
Acquisition เป็นส่วนที่รับข้อมูล( Input)จากภายนอกเข้าสู่ระบบซึ่งข้อมูลเหล่านี้สามารถรับมาได้
จากDAQ (ส าหรับสัญญาณทางไฟฟ้า) , IMAQ(ส าหรับข้อมูลประเภทรูป) หรือ GPIB(ส าหรับ
ควบคุมเคร่ืองมือวัด)ส่วนที่สองจะน าข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์และสุดท้ายจะน าข้อมูลที่ผ่านการ
วิเคราะห์ข้อมูลไปแสดงผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์ 

 

2.4  Passive Infrared Sensor 

Passive infrared motion sensor หรือเซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหว จะใช้หลักการตรวจจับ
การเปลี่ยนแปลงของพลังงานความร้อน จากการเปลี่ยนแปลงของรังสีอินฟราเรด (ความยาวคลื่น
ตั้งแต่ 1100 นาโนเมตรขึ้นไป )  ที่แผ่ออกมาจากตัวของหนูทดลองในขณะที่หนูทดลองมีการ
เคลื่อนที่จะมีพลังงานความร้อนแผ่ออกมาในปริมาณที่แน่นอนอยู่จ านวนหน่ึง โดยจะมี Fresnel lens 
เพื่อที่จะโฟกัสความร้อนจากต าแหน่งต่างๆให้มาตกกระทบที่ Pyroelectric เพื่อตรวจจับพลังงานที่
แผ่ออกมาอีกด้วย  เซ็นเซอร์ตรวจจับความเคลื่อนไหวจะมีขนาดเล็กที่ถูกออกแบบมาให้ใช้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ได้ง่ายโดยใช้ขาเชื่อมต่อเพียง 1 ขา ท างานในช่วงแรงดัน  5-20 V  สามารถ
เลือกโหมดสัญญาณเอาต์พุตได้  และสามารถวัดได้ไกลถึง 7 เมตร โดยมีลักษณะการตอบสนองเป็น
รูปโคนดังรูปที่ 4 การตอบสนองของเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

 
 
 
 
 

รูปที่ 4  การตอบสนองของเซ็นเซอร์ตรวจจับการเคลื่อนไหว  

 
5-7m 

140° 

PIR 
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รูปที่ 5  Fresnel Lens 
 

2.5 โฟโตไดโอด (Photodiode) 
 

โฟโตไดโอดจะใช้เป็นอุปกรณ์ในการตรวจจับแสง ซึ่งเป็นสิ่งประดิษฐ์ตรวจรับแสง
ชนิดโฟโตอิเล็กทริกแบบภายในโครงสร้างพื้นฐานเป็นสารกึ่งตัวน าชนิดรอยต่อ pnเมื่อมีแสงมาตก
กระทบที่รอยต่อ pnจะท าให้เกิดกระแสไฟฟ้าและแรงดันขึ้น อาจกล่าวได้ว่าโฟโตไดโอดนั้น
หมายถึงเซ็นเซอร์ชนิดหน่ึงที่สามารถเปลี่ยนสัญญาณแสงเป็นสัญญาณไฟฟ้าและใช้ตรวจวัดความ
เข้มของแสง  ซึ่งใน ปัจจุบันโฟโตไดโอดแบบรอยต่อ pn มีราคาไม่แพงและมีการน ามาใช้งานกัน
อย่างแพร่หลายในอุปกรณ์ไฟฟ้าอิเล็กทรอนิกส์ต่างๆคุณสมบัติเด่นโดยทั่วไปของโฟโตไดโอด คือ  
สัญญาณเอาท์พุตเปลี่ยนแปลงตามความเข้มของแสงอินพุตแบบเชิงเส้นได้ดีมีสัญญาณรบกวนต่ า
ตอบสนองต่อแสงในช่วงความยาวคลื่นแสงที่กว้างมีขนาดเล็กกะทัดรัด  เบา และมีอายุการใช้งาน
ยาวนาน 

 
2.5.1 หลักการท างานของโฟโตไดโอด 
รูปที่ 6แสดงลักษณะแถบพลังงานของโฟโตไดโอดชนิดรอยต่อ pn การเกิดคู่อิเล็กตรอน

และโฮลนั้นเกิดขึ้นได้ทั้งในชั้น p ชั้นปลอดภาหะ และชั้น n อิเล็กตรอนที่เกิดในแถบคอนดักชันใน
ชั้น p จะแพร่กระจายไปสู่ชั้น n  และอิเล็กตรอนที่เกิดในแถบคอนดักชันในชั้นปลอดพาหะจะถูก
ศักย์ไฟฟ้าภายในพัดพาให้วิ่งไปสู่ชั้น n ส่วนกรณีโฮลก็จะไหลในทิศทางตรงข้ามกับอิเล็กตรอน 
จ านวนการเกิดคู่อิเล็กตรอนและโฮลนั้นจะแปรผันกับจ านวนโฟตอนของแสงที่สารกึ่งตัวน า
ดูดกลืน อิเล็กตรอนที่สะสมในชั้น  n จะท าให้ชั้น n มีประจุไฟฟ้าเป็นลบและโฮลที่ไปสะสมในชั้น 
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p จะท าให้ชั้น p มีประจุไฟฟ้าเป็นบวก ถ้าเราต่อโฟโตไดโอดกับวงจรภายนอก อิเล็กตรอนก็จะไหล
จากชั้น n และโฮลก็จะไหลจากชั้น p ไปวงจรภายนอก 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

บริเวณปลอดพาหะ 

แสงเข้า 

ชั้นp ชั้น n 

แถบคอนดักช้ัน 

แถบวาเลนส์ 

ช่องว่างพลังงาน 

รูปที่ 6  แถบพลังงานของโฟโตไดโอดชนิดรอยต่อ pn 
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บทที่ 3 
การออกแบบT-Mazeโดยใช้หัววัดแบบPassive Infrared Sensor 

 
3.1 บทน า 
 บทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบของเคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ โดยจะพูดถึง
อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ รวมไปถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการท า
โครงงาน 
 
3.2อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบระบบ  

ในการออกแบบเคร่ืองมือ T-Maze โดยใช้เซ็นเซอร์วัดการเคลื่อนที่ (Motion sensor 
#BP4001)เป็นอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ใช้ตรวจจับรังสีอินฟราเรดที่แผ่ออกมาจากวัตถุสิ่งของ หรือ
สิ่งมีชีวิตที่เกิดการเคลื่อนที่ ซึ่งสามารถน าไปประยุกต์ใช้ในการตรวจจับพฤติกรรมของสัตว์ทดลอง 
 ค่าสัญญาณเอาท์พุทของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่จะอยู่ในรูปของสัญญาณดิจิตอล ซึ่งท าให้
ง่ายต่อการเขียนโปรแกรมควบคุม 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 7  (ก) เซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ และ (ข) ขาของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ 
 
 

 

ขาสัญญาณ 

(ก) (ข) 
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Voltage (V) 

ตารางที่ 2 การจัดการขาเซ็นเซอร์วัดการเคลื่อนที่ และฟังก์ชันในการท างาน 
 
 
 
  
 

เวลาในการตอบสนอง ( Response time) ของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ที่ได้แสดงในรูปที่ 8 
เวลาในการตอบสนองของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่เมื่อรับสัญญาณอินพุตเข้ามาในขณะที่มีการ
ตรวจจับวัตถุแล้วให้สัญญาณเอาท์พุตออกไปยังอุปกรณ์ประมวลผล เวลาในการตอบสนอง เป็น
เวลาระหว่างขอบของระยะที่ตรวจจับแล้วมีการเปลี่ยนสถานะเอาท์พุตซึ่งเวลาตอบสนองของ
เซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ จะใช้เวลา 1 msซึ่งจะส่งผลให้การใช้งานในการตรวจจับ วัตถุมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น 
 

 
 

รูปที่ 8 เวลาในการตอบสนองของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่  
 

T0 คือช่วงเวลาที่เซนเซอร์ไม่พบการเคลื่อนที่ของวัตถุ ,T1คือช่วงเวลาที่เซนเซอร์พบการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ ซึ่งสัญญาณเอาท์พุทที่ได้จะมีขนาดเท่ากับ 3.3Vโดยสัญญาณจะคงสถานะไว้

-0.5

0

0.5

1

1.5

2

2.5

3

3.5

4

4.5

5

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

แรงดัน(V)
T0

T2T2

ล าดับขาสัญญาณ หน้าที่ของขาสัญญาณ 
1 ขาสัญญาณกราวด์ 
2 ขาส่งสัญญาณเอาท์พุท 
3 ขาสัญญาณส าหรับป้อนแหล่งจ่าย 

T1 T0 

Time (ms) 
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ผนังเขาวงกตรูปตัวท ี

ประมาณ 9-10 วินาที หลังจากที่เร่ิมมีการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณ , T2 คือช่วงเวลาที่เซนเซอร์ท า
การเปลี่ยนสถานะโดยตัวเซนเซอร์จะใช้เวลาในการเปลี่ยนสถานะ1 ms 

 

3.3การติดตั้งเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ กับเขาวงกตรูปตัวที 

 การติดตั้งเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่กับเขาวงกตรูปตัวที จะติดตั้งด้วยกันทั้งหมดสามจุดตาม
ในภาพที่ 9 (ก) ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่กับเขาวงกตรูปตัวทีได้แก่ จุดเร่ิมต้ น (1) 
จุดสิ้นสุดทางขวา(2)และจุดสิ้นสุดทางซ้าย (3) และในรูปที่ 9 (ข)ขอบเขตการตรวจจับของเซนเซอร์
วัดการเคลื่อนที่จะมีรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1เซนติเมตร เพื่อบีบบังคับให้ขอบเขตการตรวจจับ 
(Field of View,FoV) ของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่มีขนาดแคบลง เนื่องจากว่าวัสดุที่ใช้ในการท า
โครงสร้างเขาวงกตรูปตัวที ท ามาจากพลาสติกอะคริลิก ซึ่งรังสีอินฟราเรดไม่สามารถทะลุผ่านแผ่น
พลาสติกอะคริลิกได้ จึงท าให้ขอบเขตการตรวจจับของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่มีขนาดแคบลง โดย
เส้นสีเขียวและเส้นสีแดงในรูปที่ 9 (ข)ขอบเขตการตรวจจับของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ คือขนาด
ขอบเขตการตรวจจับก่อนน ามาติดตั้งกับเขาวงกตรูปตัวทีและขนาดขอบเขตการตรวจจับหลังน ามา
ติดตั้งกับเขาวงกตรูปตัวที ตามล าดับ 
 
  
  
 
 
 

 
 
      
 

(ก)                 (ข) 

 
รูปที่ 9  (ก)ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่กับเขาวงกตรูปตัวทีและ (ข)ขอบเขตการ
ตรวจจับของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ 
 

Infrared  

Infrared  
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3.4การเขียนโปรแกรมควบคุมเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ ด้วยบอร์ดควบคุม  

 การทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมของหนูทดลอง เมื่อให้หนูทดลองทดสอบเดินในเขาวงกต
รูปตัวที ที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 หนูทดลองจะถูกปล่อยจากจุดเร่ิมต้น และสังเกตว่าหนูทดลองจะ
เลือกเดินไปทางซ้ายหรือทางขวา ซึ่งในการเขียนโปรแกรมควบคุมเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ เพื่อที่
เก็บข้อมูลในการทดลองของหนูทดลอง โดยข้อมูลที่ได้จะเป็นเวลาในการเดินทางของหนูทดลอง 
จากจุดเร่ิมต้นไปยังจุดสิ้นสุดและทิศทางที่หนูทดลองเคลื่อนที่ไปทางซ้ายหรือขวา ในส่วนของการ
เขียนโปรแกรมควบคุมเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ให้สามารถนับเวลาและบอกทิศทางการเคลื่อนที่
ของหนูทดลอง จะต้องเขียนโปรแกรมให้เซนเซอร์ทั้งสามตัวท างานกันอย่างเป็นระบบ  
 ในรูปที่ 10 แผนภาพของระบบตรวจจับ เป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรม ซึ่งจะเห็นว่า
เมื่อหนูทดลองวิ่งผ่านเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเร่ิมต้น จะท าให้เซนเซอร์ได้รับรังสีอินฟราเรดที่แผ่
ออกมาจากหนูทดลอง รังสีอินฟราเรดจะไปกระตุ้นการท างานของเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเร่ิมต้นให้ท า
การเปลี่ยนแปลงค่าสัญญาณเอาท์พุท เมื่อสัญญาณเอาท์พุทของเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเร่ิมต้นมีการ
เปลี่ยนแปลง ระบบก็จะท าการจับเวลา จนกระทั่งหนูทดลองวิ่งผ่านไปที่เซนเซอร์ที่ต าแหน่ง
ทางซ้ายหรือทางขวา ระบบจะหยุดจับเวลาและน าค่าเวลาที่ได้แสดงผลออกทางหน้าจอ พร้อมทั้ง
แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของหนูทดลอง 
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รูปที่ 10 แผนภาพของระบบตรวจจับ 
 

เริ่ม 

หน(ูRat)วิ่งผ่านเซนเซอร์ที่
ต าแหน่งเริ่มต้น 

 

หน(ูRat)ว่ิงผ่าน
เซนเซอร์ทางด้านซ้าย 

หยุดจับเวลา 

แสดงเวลาและทิศ
ทางซ้าย 

หยุดจับเวลา 

แสดงเวลาและ
ทิศทางขวา 

หน(ูRat)วิ่งผ่านเซนเซอร์ 

หน(ูRat)ยังไม่วิ่งผ่านเซนเซอร์ 

หน(ูRat)วิ่งผ่านเซนเซอร์ทางด้านซ้าย 

หน(ูRat)ว่ิงผ่าน
เซนเซอร์ทางด้านขวา 

หน(ูRat)วิ่งผ่านเซนเซอร์ทางด้านขวา 

จบ 

เริ่มจับเวลา 

หน(ูRat)ไม่ได้วิ่งผ่านทางซ้าย 

หน(ูRat)ไม่ได้วิ่งผ่านทางขวา 
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3.5การแสดงผล 
 ในการทดลองต่างๆ จะต้องมีการเก็บบันทึกข้อมูลหลังจากการทดลองเสร็จ เพื่อที่จะน า
ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผล โดยข้อมูลดังกล่าวจะต้องมีความถูกต้อง ในส่วนของการแสดงผลของ
ระบบตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ทดลอง จะแสดงผลผ่านโปรแกรม LabVIEWเพื่อให้ผู้ทดลอง
สามารถอ่านค่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองได้สะดวก 

ในรูปที่ 11  การท าอินเตอร์เฟสระหว่าง Arduino UNO Board กับโปรแกรม LabVIEW
หลังจากการทดลอง บอร์ดควบคุมจะท าการบันทึกค่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองไว้ที่ตัวแปรที่
ก าหนด จากนั้นจะใช้โปรแกรมLabVIEWท าการอินเตอร์เฟสร่วมกับบอร์ดควบคุม เพื่อดึงค่าข้อมูล
จากตัวแปรดังกล่าว เพื่อน ามาแสดงผล โดยการสื่อสารผ่านทาง Serial Communication ซึ่ง
คอมพิวเตอร์จะมองเห็นArduino UNO Board  เป็นเหมือนComport อนุกรม (เสมือน) ซึ่งข้อมูลจะ
วิ่งเข้า ออก ณ จุดนี้ จาก คอมพิวเตอร์ไปยัง Arduino UNO Board และจาก Arduino UNO Board ไป
ยังคอมพิวเตอร์  
 ในรูปที่ 12  หน้าจอแสดงผลของโปรแกรม LabVIEW จะประกอบด้วยส่วนที่แสดงค่าเวลา
ที่มีหน่วยเป็นวินาทีและทิศทางการเคลื่อนที่ของหนูทดลอง 
 

 
 

รูปที่ 11 หน้าจอแสดงผลของโปรแกรมLabVIEW 
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บทที่ 4 

การออกแบบ T-Maze โดยใช ้Photodiode  
 
4.1 บทน า 
 บทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบของเคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ โดยจะพูดถึง
อุปกรณ์ที่ใช้ในการออกแบบ รวมไปถึงการออกแบบฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการท า
โครงงาน 
 
4.2 Photodiode  
 ในการออกแบบเคร่ืองมือ T-Maze โดยใช้Photodiode ที่แสดงในรูปที่ 14(ก) Photodiode 
ตัวเซนเซอร์ดังกล่าวเป็นอุปกรณ์เชิงแสงชนิดหนึ่ง ที่สามารถวัดความเข้มแสง โดยชนิดของโฟโต
ไดโอด เป็นแบบที่สามารถตอบสนองต่อแสงในย่านอินฟาเรดได้และจากรูปที่  15 (ข)ขาสัญญาณ
ของโฟโตไดโอด ใช้แสดงค่าสัญญาณของแต่ละขา ประกอบด้วย ขาสัญญาณกราวด์ ขาสัญญาณ
อินพุทและขาสัญญาณเอาท์พุท เนื่องจากภายในตัวโฟโตไดโอด มีวงจรขยายสัญญาณ ท าให้ค่า
สัญญาณเอาท์พุทที่ได้มีค่าสูงขึ้น  
 
 
 
  
  
 
 

 
  (ก)      (ข) 

 
รูปที่ 12  (ก) Photodiode และ (ข) ขาสัญญาณของโฟโตไดโอด 

 
 จากรูปที่ 15 เวลาในการตอบสนอง ( Response time) ของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงโดย O 
คือช่วงเวลาที่เซนเซอร์ไม่มีแสงมาตกกระทบที่ตัวเซนเซอร์และ X คือช่วงเวลาที่มีแสงมาตกกระทบ
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ที่ตัวเซนเซอร์ เวลาในการตอบสนอง( Response time)เป็นเวลาระหว่างขอบของระยะที่ตรวจจับ 
แล้วมีการเปลี่ยนสถานะเอาท์พุตซึ่งเวลาตอบสนองของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงจะใช้เวลา 1 ms 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 13 เวลาในการตอบสนองของเซนเซอร์วัดความเข้มแสง 
 

4.3 การติดตั้งเซนเซอร์วัดความเข้มแสงและ NIR LED กับเขาวงกตรูปตัวที 

การติดตั้งเซนเซอร์วัดความเข้มแสงและ  NIR LED (ช่วงความยาวคลื่น 700-1100 นาโน
เมตร) เข้ากับเขาวงกตรูปตัวที จะติดตั้งด้วยกันทั้งหมดสามจุดตามในรูปที่ 16 ต าแหน่งการติดต้ั ง
เซนเซอร์วัดความเข้มแสงและต าแหน่งการติดต้ัง NIR LEDเข้ากับเขาวงกตรูปตัวทีได้แก่ จุดเร่ิมต้น
(1) จุดสิ้นสุดทางขวา( 2)และจุดสิ้นสุดทางซ้าย( 3) ที่ต าแหน่งของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงและ
ต าแหน่งการติดต้ัง NIR LEDแต่ละจุดจะมีรูกลมขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 1 เซนติเมตร โดยรูจะถูก
เจาะให้มีต าแหน่งของรูที่ตรงกันเพื่อให้ฝั่งของ NIR LEDเป็นแหล่งก าเนิดแสงให้กับเซนเซอร์วัด
ความเข้มแสง 

 

2ms 
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รูปท่ี 14ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์วัดความเข้มแสงและต าแหน่งการติดต้ัง  NIR LED เข้า
กับเขาวงกตรูปตัวที 
 
ส าหรับการติดต้ัง NIR LEDทั้งสามตัวจะถูกต่อเข้ากับ ตัวต้านทาน  (Resistor) ขนาด 800 

โอห์ม  เพื่อใช้ลดแรงดันที่ตกคร่อม NIR LED ท าให้แสงมีความเข้มแสงน้อยลง เน่ืองจากเซนเซอร์
วัดความเข้มแสงมีความบอบบางและมีความไวต่อแสงมากอาจจะท าให้เซนเซอร์เสียหายได้ 

 

4.4การเขียนโปรแกรมควบคุมการท างาน 
 การทดลองเพื่อศึกษาพฤติกรรมของหนูทดลอง เมื่อให้หนูทดลองทดสอบเดินในเขาวงกต
รูปตัวทีอย่างที่ได้กล่าวไว้ในบทที่ 2 หนูทดลองจะถูกปล่อยจากจุดเร่ิมต้น และสังเกตว่าหนูทดลอง
จะเลือกเดินไปทางซ้ายหรือทางขวา ซึ่งในการเขียนโปรแกรมควบคุมเซนเซอร์วัดความเข้มแสง
เพื่อที่เก็บข้อมูลในการทดลองของหนูทดลอง โดยข้อมูลที่ได้จะเป็นเวลาในการเดินทางของหนู
ทดลอง จากจุดเร่ิมต้นไปยังจุดสิ้นสุดและทิศทางที่หนูทดลองเคลื่อนที่ไปทางซ้ายหรือขวา ในการ
เขียนโปรแกรมควบคุมเซนเซอร์วัดความเข้มแสงให้สามารถนับเวลาและบอกทิศทางการเคลื่อนที่
ของหนูทดลอง จะต้องเขียนโปรแกรมให้เซนเซอร์ทั้งสามตัวท างานกันอย่างเป็นระบบ  
 จากรูปที่ 10 แผนภาพของระบบตรวจจับ เป็นขั้นตอนการท างานของโปรแกรม ซึ่งจะเห็น
ว่าเมื่อหนูทดลองวิ่งผ่านเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเร่ิมต้น จะท าให้แสงที่ส่องจาก NIR LEDไม่ไปตก
กระทบที่เซนเซอร์วัดความเข้มแสง ซึ่งจะท าให้ค่าเอาท์พุทของเซนเซอร์วัดความเข้มแสงมีการ
เปลี่ยนสัญญาณ เมื่อสัญญาณเอาท์พุทของเซนเซอร์ที่ต าแหน่งเร่ิมต้นมีการเปลี่ยนแปลง ระบบก็จะ
ท าการจับเวลา จนกระทั่งหนูทดลองวิ่งผ่านไปที่เซนเซอร์ที่ต าแหน่งทางซ้ายหรือทางขวา ระบบจะ
หยุดจับเวลาและน าค่าเวลาที่ได้แสดงผลออกทางหน้าจอ พร้อมทั้งแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของ
หนูทดลอง 
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4.5การแสดงผล 
 ในการทดลองต่างๆ จะต้องมีการเก็บบันทึกข้อมูลหลังจากการทดลองเสร็จ เพื่อที่จะน า
ข้อมูลที่ได้ไปวิเคราะห์ผล โดยข้อมูลดังกล่าวจะต้องมีความถูกต้อง  ในส่วนของการแสดงผลของ
ระบบตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ทดลอง จะแสดงผลผ่านโปรแกรมLabVIEWเพื่อให้ผู้ทดลองสามารถ
อ่านค่าข้อมูลที่ได้จากการทดลองได้สะดวก ซึ่งในส่วนที่กล่าวมาจะมีขั้นตอนการท างานเหมือนของ
การออกแบบT-Mazeโดยใช้หัววัดแบบ Passive Infrared Sensor 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

20 
 

บทที่ 5 

ผลการทดสอบระบบ 
 

5.1ผลการทดสอบการออกแบบและการท างานของระบบด้วยเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ 
โดยใช้มือมนุษย์ 
             จากข้อมูลในตารางที่3 ผลการทดสอบระบบโดยใช้มือมนุษย์ เป็นการทดสอบเพื่อวัดความ
ถูกต้องของระบบในการจับเวลาและระบุทิศทางการเคลื่อนที่ โดยใช้มือมนุษย์เคลื่อนที่ผ่าน
เซนเซอร์ ท าการทดสอบทั้งหมด 20 ครั้ง ซึ่งข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่า การจับเวลาของระบบไม่
ตรงกับการจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา เวลาที่ระบบได้วัดเกิดความคลา ดเคลื่อนทุกครั้งที่ทดสอบ 
โดยค่าคลาดเคลื่อนสูงสุดมีค่า 7.92 วินาทีและค่าคลาดเคลื่อนต่ าที่สุดมีค่า 1.04 วินาที โดยค่าเฉลี่ย
ค่าความคลาดเคลื่อนของระบบมีค่า 25.74 เปอร์เซ็นต์ การที่ระบบผิดพลาดเช่นนี้เนื่องจากว่า 
เซ็นเซอร์วัดการเคลื่อนที่มีขอบเขตการตรวจจับกว้างเกินไป ท าให้เซนเซอร์ตรวจพบมือก่อนที่จะถึง
จุดที่ควรจะเร่ิมจับเวลา  เวลาที่วัดได้จากเซนเซอร์ทุกคร้ังของการทดสอบจึงมีค่าน้อยกว่าเวลาที่วัด
ได้จากนาฬิกาจับเวลาและในส่วนของข้อมูลทิศทางการเคลื่อนที่ที่ได้จากเซนเซอร์มีความถูกต้อง
ทุกคร้ังที่ทดสอบ 
 

ตารางที่ 3 ผลการทดสอบระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่โดยใช้มือมนุษย์เป็นตัวทดสอบ 

ครั้ง
ที่ 

ระยะเวลาที่ได้จาก
นาฬิกาจับเวลา (s) 

ระยะเวลาที่ได้จาก
เซนเซอร์ (s) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (s) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 

ทิศทางที่
ถูกต้อง 

ทิศทางที่ได้จาก
เซนเซอร์ 

1 9.12 8.08 1.04 11.4 L L 

2 14.25 11.52 2.73 19.15 L L 

3 8.67 5.92 2.75 31.71 L L 

4 18.43 11.45 6.98 37.87 R R 

5 6.94 5.2 1.74 25.07 L L 

6 10.05 7.83 2.22 22.08 L L 

7 18.22 13.67 4.55 24.97 R R 

8 21.89 14.22 7.67 35.03 R R 

9 20.01 18.62 1.39 6.94 R R 

10 12.55 6.97 5.58 44.46 L L 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) ผลการทดสอบระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่โดยใช้มือมนุษย์เป็นตัว              
ทดสอบ 

ครั้ง
ที่ 

ระยะเวลาที่ได้จาก
นาฬิกาจับเวลา (s) 

ระยะเวลาที่ได้จาก
เซนเซอร์ (s) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (s) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 

ทิศทางที่
ถูกต้อง 

ทิศทางที่ได้จาก
เซนเซอร์ 

11 13.29 11.84 1.45 10.91 R R 

12 24.91 21.19 3.72 14.93 L L 

13 16.61 13.27 3.34 20.1 L L 

14 24.38 17.11 7.27 29.81 R R 

15 30.91 24.71 6.2 20.05 R R 

16 11.65 5.63 6.02 51.67 R R 

17 15.53 13.81 1.72 11.07 R R 

18 22.19 16.79 5.4 24.33 L L 

19 18.07 10.15 7.92 43.82 R R 

20 13.12 9.28 3.84 29.26 L L 

  

 

 25.7315   

 

 

ข้อมูลในตารางที่ 3 ผลการทดสอบระบบโดยใช้มือมนุษย์ แสดงให้เห็นว่าการออกแบบ
ระบบด้วยเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ จะได้ข้อมูลที่ได้มีความผิดพลาดสูง สาเหตุที่ท าให้ระบบเกิด
ความผิดพลาด เน่ืองจากเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่มีขนาดของขอบเขตการตรวจจับกว้างมาก ในการ
ออกแบบดังรูปที่ 9  (ก) ต าแหน่งการติดต้ังเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่กับเขาวงกตรูปตัวที และ (ข) 
ขอบเขตการตรวจจับของเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่  ไม่สามารถลดขนาดของขอบเขตการตรวจจับ
ของเซนเซอร์ได้ จึงท าให้การออกแบบระบบด้วยเซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่ไม่สามารถน าไปใช้งาน
ในการทดลองได้ 
 

5.2 ผลการทดสอบการออกแบบและการท างานของระบบด้วยเซนเซอร์วัดความเข้มแสง

โดยใช้มือมนุษย์ 

             จากข้อมูลในตารางที่  4 ผลการทดสอบระบบโดยใช้มือมนุษย์ เป็นการทดสอบเพื่อวัดความ
ถูกต้องของระบบในการจับเวลาและระบุทิศทางการเคลื่อนที่ โดยใช้มือมนุษย์เคลื่อนที่ผ่าน
เซนเซอร์ ท าการทดสอบทั้งหมด 20 ครั้ง ซึ่งข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่า การจับเวลาของระบบไม่

ค่าเฉล่ีย 
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ตรงกับการจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา โดยเวลาที่ระบบได้วัดเกิดความคลานเคลื่อนทุกครั้งที่
ทดสอบ โดยค่าคลา ดเคลื่อนสูงสุดมี ค่า 0.59วินาทีและค่าคลา ดเคลื่อนต่ าที่สุดมีค่า 0.05 วินาที โดย
ค่าเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนของระบบมีค่า 1.12 เปอร์เซ็นต์ซึ่งค่าคลานเคลื่อนดังกล่าวอาจเกิดจาก 
ผู้ทดลองที่ใช้นาฬิกาจับเวลาอาจจะกดหยุดเวลาก่อนที่มือจะถึงจุดที่ต้องหยุดเวลาหรืออาจเกิดจาก
เซนเซอร์ตรวจพบมือแล้วจึงเร่ิมนับ แต่ผู้ทดลองที่ใช้นาฬิกาจับเวลามองว่ามือยังไม่ถึงจุดที่ต้องนับ
เวลาจึงยังไม่เร่ิมจับเวลาและในส่วนของข้อมูลทิศทางการเคลื่อนที่ที่ได้จากเซนเซอร์มีความถูกต้อง
ทุกคร้ังที่ทดสอบ 
ตารางที่ 4 ผลการทดสอบระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดความเข้มแสงโดยใช้มือมนุษย์เป็นตัวทดสอบ 

ครั้งที่ 
ระยะเวลาที่ได้จาก
นาฬิกาจับเวลา (s) 

ระยะเวลาที่ได้จาก
เซนเซอร์ (s) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (s) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 

ทิศทางที่
ถูกต้อง 

ทิศทางที่ได้จาก
เซนเซอร์ 

1 14.71 14.12 0.59 4.17 R R 

2 12.85 12.47 0.38 3.04 R R 

3 11.91 11.63 0.28 2.4 L L 

4 25.32 25.69 -0.37 1.44 R R 

5 8.32 7.91 0.41 5.18 L L 

6 10.58 11.12 -0.54 4.85 R R 

7 31.91 31.83 0.08 0.25 R R 

8 15.93 15.88 0.05 0.31 L L 

9 13.81 13.74 0.07 0.5 R R 

10 5.02 4.89 0.13 2.65 R R 

11 7.13 7.2 -0.07 0.97 R R 

12 16.93 17.04 -0.11 0.64 L L 

13 14.98 14.63 0.35 2.39 L L 

14 13.54 13.65 -0.11 0.81 R R 

15 24.48 24.62 -0.14 0.56 L L 

16 14.71 14.12 0.59 4.17 L L 

17 12.85 12.47 0.38 3.04 R R 

18 11.91 11.63 0.28 2.4 L L 

19 25.32 25.69 -0.37 1.44 L L 

20 8.23 7.91 0.32 4.04 R R 

  

 

 2.26   

 

 

ค่าเฉล่ีย 
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5.3 ผลการทดสอบการออกแบบและการท างานของระบบด้วยเซนเซอร์วัดความเข้มแสง

โดยใช้หนูตะเพาขนาด 150 กรัม 

จากข้อมูลในตารางที่ 5 ผลการทดสอบระบบโดยใช้หนูตะเพาขนาด 150 กรัมเป็นการทดสอบเพื่อ
วัดความถูกต้องของระบบในการจับเวลาและระบุทิศทางการเคลื่อนที่ ท าการทดสอบทั้งหมด 20 
คร้ัง ซึ่งข้อมูลที่ได้แสดงให้เห็นว่า การจับเวลาของระบบไม่ตรงกับการจับเวลาด้วยนาฬิกาจับเวลา 
เวลาที่ระบบได้วัดเกิดความคลาดเคลื่อนทุกครั้งที่ทดสอบ โดยค่าคลาดเคลื่อนสูงสุดมีค่า 1.15 วินาที
และค่าคลา ดเคลื่อนต่ าที่สุดมีค่า 1.01 วินาที  โดยค่าเฉลี่ยค่าความคลาดเคลื่อนของระบบมีค่า 0.05 
เปอร์เซ็นต์  การที่ระบบผิดพลาดเช่นนี้เนื่องจากว่า เซ็นเซอร์วัดการเคลื่อนที่มีขอบเขตการตรวจจับ
กว้างเกินไป ท าให้เซนเซอร์ตรวจพบมือก่อนที่จะถึงจุดที่ควรจะเร่ิมจับเวลา  เวลาที่วัดได้จาก
เซนเซอร์ทุกคร้ังของการทดสอบจึงมีค่าน้อยกว่าเวลาที่วัดได้จากนาฬิกาจับเวลาและในส่วนของ
ข้อมูลทิศทางการเคลื่อนที่ที่ได้จากเซนเซอร์มีความถูกต้องทุกคร้ังที่ทดสอบ 
 

ตารางที่ 5 ผลการทดสอบระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดความเข้มแสงโดยใช้หนูตะเพาขนาด 150 กรัมเป็น
ตัวทดสอบ 

ครั้งที่ 
ระยะเวลาที่ได้จาก
นาฬิกาจับเวลา (s) 

ระยะเวลาที่ได้จาก
เซนเซอร์ (s) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (s) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 

ทิศทางที่
ถูกต้อง 

ทิศทางที่ได้จาก
เซนเซอร์ 

1 97.31 97.23 0.08 0.08 R R 

2 169.06 170.21 -1.15 0.68 R R 

3 142.26 141.92 0.34 0.23 R R 

4 35.72 35.08 0.64 1.79 R R 

5 218.63 218.03 0.6 0.27 L L 

6 161.34 161.76 -0.42 0.26 L L 

7 86.21 86.92 -0.71 0.82 L L 

8 77.12 77.81 -0.69 0.89 L L 

9 128.94 128.51 0.43 0.33 R R 

10 103.11 102.83 0.28 0.27 L L 

11 64.18 64.92 -0.74 1.15 R R 

12 152.76 152.48 0.28 0.18 R R 

13 31.78 31.64 0.14 0.44 R R 

14 46.23 46.71 -0.48 1.03 R R 

15 194.48 194.76 -0.28 0.14 R R 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) ผลการทดสอบระบบโดยใช้หนูตะเพาขนาด 150 กรัม 

 

ครั้งที่ 
ระยะเวลาที่ได้จาก
นาฬิกาจับเวลา (s) 

ระยะเวลาที่ได้จาก
เซนเซอร์ (s) 

ค่าความคลาด
เคลื่อน (s) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน 

(%) 

ทิศทางที่
ถูกต้อง 

ทิศทางที่ได้จาก
เซนเซอร์ 

16 24.11 24.37 -0.26 1.07 R R 

17 70.16 70.03 0.13 0.18 L L 

18 69.44 68.98 0.46 0.66 R R 

19 114.72 113.87 0.85 0.74 R R 

20 69.29 70.11 -0.82 1.18 L L 

  

 

 0.6195   

 

 

ค่าเฉล่ีย 
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บทที่ 6 
สรุป  

 
6.1 บทสรุป 
 เคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ โดยออกแบบเป็น 2 ระบบด้วยกันคือระบบที่ใช้เซนเซอร์
วัดการเคลื่อนที่และระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดความเข้มแสง จากการทดสอบระบบทั้งสองท าให้ได้ผล
สรุปดังนี้ 
 1. ระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดการเคลื่อนที่เกิดความผิดพลาดสูงในการตรวจจับการเคลื่อนที่
ของสัตว์ทดลอง เน่ืองจากระบบ 
 2. ระบบที่ใช้เซนเซอร์วัดความเข้มแสงสามารถตรวจจับการเคลื่อนของสัตว์ทดลองได้
อย่างแม่นย า ข้อมูลที่ได้จากการทดลองมีความถูกต้อง 
  

6.2ปัญหาและอุปสรรค 
 1. ใช้ระยะเวลานานในการสร้างตัวที (T-maze) เน่ืองจากต้องการชิ้นงานที่มีความแข็งแรง 
จึงจ าเป็นต้องจ้างร้านที่รับท าชิ้นงานทางด้านนี้ ซึ่งจะท าให้เสียเวลา 
 2.การทดสอบกับหนูทดลองท าได้ยาก  
  

6.3แนวทางในการแก้ไขปัญหา 
 1. ติดต่อ ตามงาน เร่งให้เสร็จไวที่สุด 
 2. ใช้หนูชนิดอ่ืนที่มีขนาดพอกันกับหนูทดลอง 
  

6.4 ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม 
 ในอนาคตจะท าการใช้ LabVIEWเพื่อให้ระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น และสามารถน าข้อมูล
ที่ได้จากการทดลองมาแสดงผลและเก็บบันทึกข้อมูล ท าให้สะดวกแก่ผู้ใช้งาน 
 

6.5 สิ่งที่ได้รับจากการท าโครงงาน 
 1. เข้าใจหลักการท างานของบอร์ด Arduino UNO Board 
 2. เข้าใจการเขียนโปรแกรมและโหลดโปรแกรมให้สามารถใช้งานได้ 
 3. สามารถใช้งานเคร่ืองมือตรวจจับพฤติกรรมสัตว์ทดลองได้จริง 
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เอกสารอ้างอิง 
 

[1] Rats and Mazes from: http://www.ratbehavior.org/RatsAndMazes.htm 
[2] Arduino UNO Board from:  http://en.wikipedia.org/wiki/Arduino 
[3]  Labview    from: http://biwty-labviwe.blogspot.com/2011/09/labview.html 
[4] PIR Sensor(Passive Infrared Sensor)  from:   http://learn.adafruit.com/pir-passive-infrared-  
proximity-motion-sensor/overview 
[5] Photo Diode  from:  http://it.irpct.ac.th/elearning/mod/resource/view.php?id=48 
[6] Motion Sensor BP4001 datasheet from :http://www.es.co.th/detail.asp?Prod=17601362 
[7]photodiode TSL257-LF datasheet from : 
http://www.datasheetlib.com/datasheet/1166721/tsl257-lf_taos-texas-advanced-optoelectronic-
solutions.html 
[8]Arduino UNO Board Atmega328datasheet  from: 
http://www.datasheetarchive.com/Atmega328%20uno-datasheet.html 
[9]labview technical from: http://www.datasheetarchive.com/labview-datasheet.html 
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ภาคผนวก 

Motion Sensor datasheet
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photodiode TSL257-LF datasheet 
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Arduino UNO Board  datasheet   
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Labview  technical
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ประวัติผู้เขียน 
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เดิมอยู่บ้านเลขที่ 111 หมู่ที่ 9 เทศบาลต าบลธาตุทอง อ าเภอภูเขียว
จังหวัด ชัยภูมิ จบระดับมัธยมศึกษาตอนปลายจากโรงเรียน ภูเขียว
จังหวัด ชัยภูมิ ปีการศึกษา  2553ปัจจุบันก าลังศึกษาอยู่ชั้นปีที่  4 
สาขาวิชาวิศวกรรม อิเล็กทรอนิกส์ ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีจังหวัดนครราชสีมา 
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อยู่บ้านเลขที่ 423ถนนเดชอุดม ต าบลเดชอุดม อ าเภอ เมือง จังหวัด
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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารีจังหวัดนครราชสีมา 
 

 

 

 

 

 

 

 

 


