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ผาน 

   
 ไมผาน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เขียนโปรแกรมภาษาซี  

ออกแบบโครงสรางของของสตักเจอรไลท   

ศึกษาและเลือกใชสเต็ปปงมอเตอร  

2 

จัดทําโครงสรางของของสตักเจอรไลท   

ทดสอบ แกไขปรับปรุง 

1 

 
                                ภาพท่ี 3.1 แผนผังการดําเนินงาน (ตอ) 
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2  

 
 
 
 
 
 

ไมผาน 
 
 
 

ผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

ผาน 

 
 ไมผาน 
 
 
 
 
 
 
 
 

นําทุกสวนมาประกอบเปนของสตักเจอรไลท   

ทดสอบสแกนวัตถุรูปทรง 3 มิติ 

ทดสอบ 

เขียนปริญญานิพนธ 

จบข้ันตอน 

ทดสอบ แกไขปรับปรุง 

แกไขปรับปรุง 

สรางวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 

                                 ภาพท่ี 3.1 แผนผังการดําเนินงาน (ตอ) 
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3.2  บล็อกไดอะแกรมแสดงหลักการทํางาน ของสตักเจอรไลท 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เลเซอร 

วัตถุ 

กลอง คอมพิวเตอร หนาจอการทํางาน 

การประมวลผลภาพ 
แสง  

ภาพ  

คาความเขมแสง 

 
ภาพท่ี 3.2 ระบบการทํางานของสตักเจอรไลท  

 
       3.2.1 สวนท่ีถายภาพวัตถุจะเปนกลองเว็บแคม  (Wabcam) ซ่ึงเปนกลองของบริษัท KER รุน  

OE – 017 ท่ีติดตอกับเคร่ืองคอมพิวเตอรโดยผานพอรตยูเอสบี (USB 1.1 or 2.0) แตในกรณีท่ีจะ
ถายภาพขนาด 1 ลานพิกเซล (Magapixel) จะตองใชยูเอสบี 2.0 ไฮสปด (USB 2.0 Hi-Speed) โดย
ความละเอียดจริงอยูท่ี 640 พิกเซลและ สามารถจับภาพได 30 เฟรมตอวินาที และสามารถใชกับ
ระบบปฏิบัติการวินโดวเอ็กซพี ได 

× 480

 

 
 

ภาพท่ี 3.3 เว็บแคม KER รุน OE - 017 
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       3.2.2  สวนท่ีเปนคอมพิวเตอร คือ ตัวควบคุมท่ีส่ังใหระบบทํางานหรือประมวลผลคาท่ีตองการซ่ึง
จะเปน ซอฟตแวรท่ีเขียนรหัสโปรแกรมเพ่ือนําไปส่ังงานสเต็ปปงมอเตอร และซอฟตแวรท่ีเกี่ยวกับ
การประมวลผลภาพ ท่ีใชในการประมวลผลสตักเจอรไลท จะใชไลบรารีของโอเพ็นซีวี ท่ีใชรวมกับ
ภาษาซีในการประมวลผลภาพ 
       การทํางานของโปรแกรมในการประมวลผลภาพและอุปกรณตางๆ นั้นในการใชงานระบบจะมี
การทํางานรวมกันระหวางสวนของการถายภาพวัตถุ และสวนของการเคล่ือนท่ีของแสง จากน้ันจึงจะ
นําภาพถายท่ีไดไปทําการประมวลผลเพ่ือใหไดเปนโครงสราง 3 มิติ คือเมื่อไดภาพของวัตถุแลวจะ
นําไปทําการ เทรซโฮลดิ้ง (Thresholding) เพื่อหาเสนขอบของวัตถุ จากน้ันก็ทําใหเสนบางลง 
(Thinning) แลวทําการเก็บคาความเขมแสงของแตละจุดไวในอาเรยซ่ึงเปนคา 0 กับ 255 หรือ ดํา กับ 
ขาว เทานั้น (ซ่ึงผานการทําเทรซโฮลดิ้งแลว) จนครบรอบท่ีตองการเก็บจากนั้นจึงนําภาพที่ไดไปรวม
เพื่อสรางเปนตัวแบบ 3 มิติ และหาขนาดโดยกระบวนการทั้งหมดไดแสดงดังภาพท่ี 3.4 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ไมครบ 
 
 
 
 

ครบ
 
 
 
 

ภาพท่ี 3.4 แสดงระบบการทํางานของสตักเจอรไลท  

วัตถุ 

จับภาพ  

ทําเทรซโฮวดิง้  

ทําเสนบางลง  

เซฟภาพ  

ครบจํานวนเสนท่ี
ตองการหรือไม 

เคล่ือนเลเซอร  

หาขนาดภาพ 3 มิติ  

นําภาพมารวมกันเปนภาพ  
3 มิติ 
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       3.2.3  สวนท่ีเคล่ือนวัตถุ จะใชสเต็ปปงมอเตอรเปนตัวสงกําลังใหบอลสกรูเคล่ือนท่ีซ่ึงเปนการ
เล่ือนเลเซอรโดยมีตัววงจรขับสเต็ปปงมอเตอร และ คอมพิวเตอรเปนตัวควบคุมระยะในการเคล่ือนที่
ของเลเซอร 
                   3.2.3.1  สเต็ปปงมอเตอร จากขอมูลในบทที่ 2 กลาวถึงสเต็ปปงมอเตอร วาสเต็ปปง
มอเตอร ท่ีใชในโครงงานน้ันเปนชนิด ยูนิโพลาร (Uni-Polar) 4 เฟส 5 สาย ซ่ึงมีลักษณะการพัน
ขดลวด ดังภาพท่ี 3.5 โครงสรางภายนอกของสเต็ปปงมอเตอร เปนดังภาพท่ี 3.6 และ คาพารามิเตอร
ของสเต็ปปงมอเตอรท่ีใชในโครงงานแสดงดังตารางท่ี 3.1  
 

 

Phase 1 

Phase 3 

Common 

Phase 2 

Phase 4 

Rotor 

 
ภาพท่ี 3.5 สเต็ปปงมอเตอรแบบ ยูนิโพลาร  

 

 
 

ภาพท่ี 3.6 สเต็ปปงมอเตอร ท่ีเลือกใชขับบอลสกรู 
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ตารางท่ี 3.1 คาพารามิเตอรของสเต็ปปงมอเตอรท่ีใชในโครงงาน 
ลําดับท่ี รายการ คาพารามิเตอร หนวย 

1 มุมตอ 1 เฟส (Step Angle) 1.8 องศา 
2 ชนิดสเต็ปปงมอเตอร (Drive Sequence) ยูนิโพลาร - 
3 กระแส (Reted Current) 0.96 แอมแปร 

4 ความตานทาน (Resistance) 24 โอมห 
5 แรงดัน (Voltage) 8.5 โวลต 

6 แรงบิด (Torque) - นิวตันเมตร 

7 มวล (Mass) - กรัม 
 
       การตรวจสอบหาเฟสของขดลวด สเต็ปปงมอเตอร มีอยู 3 ข้ันตอน 
       ข้ันตอนท่ี 1ใหสังเกตวา สเต็ปปงมอเตอรท่ีนํามาทดลองท่ีเปนแบบยูนิโพลารจะมีจํานวนสาย      
5 เสน หรือ 6 เสน 
       ข้ันตอนท่ี 2 ใชมิเตอรวัดคาความตานทานของเสนลวดในแตละขด ดังภาพท่ี 3.7 ข้ันตอนการวัด
ใหหาสายท่ีตอเปนจุดรวมเสียกอน (Common) โดยใหใช มัลติมิเตอร ตั้งคาไวสําหรับการวัดคาความ
ตานทานแตละเสน สังเกตท่ีคาความตานทานถาหากไมไดวัดระหวางจุดตอรวมกับสายแตละเสน     
คาความตานทานจะมีคาเปน 2 เทาของการวัดระหวางจุดตอรวมกับสายท่ีใชงาน ตัวอยางเชนถาให   
จุด B เปนจุดรวม หากวัดระหวางท่ีจุด A กับจุด B จะมีคาเทากับ 24 โอหม แตถาวัดระหวางท่ีจุด A 
และจุด C ซ่ึงไมใชจุดรวมก็จะไดคาเทากับ 48 โอหม หากเปนแบบที่มีสาย 6 เสนก็จะมีจุดรวมสองจุด 
เพราะมีขดลวดคนละชุดกัน และสายท่ีเปนจุดรวมสวนใหญจะมีสีเหมือนกัน และถาเปนแบบ 5 สาย
เสนก็จะมีจุดรวมเพียงจุดเดียวเทานั้น 
 

 
 

ภาพท่ี 3.7 แสดงการใชมิเตอรวัดคาความตานทานของเสนลวดในแตละขด 
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       ข้ันตอนท่ี 3 หากเปนแบบที่มีสาย 6 เสนก็ใหทําการตอจุดรวมเขาดวยกันจะไดเปน 5 เสน แลวตอ
วงจรตาม ภาพที่ 3.8 หลังจากนั้นทดลองกดสวิตซ ท่ีตอเขากับแตละจุดโดยเร่ิมท่ีจุด A จุด B จุด C 
และ จุด D แลวใหสังเกตการณหมุนของสเต็ปปงมอเตอรวาหมุนไดตอเนื่องหรือไม หากมีการ
กระโดดขามสเต็ปก็ใหทดลองโดยเรียงลําดับการกดสวิตซใหม จนหาลําดับของสเต็ปปงมอเตอรได 

 
ภาพท่ี 3.8 แสดงการตอวงจรการใชงานสเต็ปปงมอเตอร 

 
                   3.2.3.2  การออกแบบวงจรขับ สเต็ปปงมอเตอร  จะแบงออกเปน 2 สวน คือสวนท่ีใชไอซี 
กับ วงจรที่ใชเพิ่มกระแสโดยใชทรานซิสเตอรชนิดพีเอ็นพี เพ่ือใหสามารถจายกระแสไฟฟาเพียงพอ
ตอความตองการของ สเต็ปปงมอเตอร และสามารถใชเปนตัวควบคุมการจายไฟเขาสเต็ปปงมอเตอร
โดยอธิบายไวในบทท่ี 2 ซ่ึงไดแสดงไวในภาพที่ 3.9 และมีชุดเร็กติไฟเออร (Rectifier) และ           
ชุดเร็กกูเลเตอร (Regulater) ในการแปลงสัญญาณจากแรงดันกระแสไฟฟากระแสสลับ (AC) เปน 
แรงดันกระแสไฟฟากระแสตรง (DC) ตอไวดวยในบอรดเดียวกันกับวงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 
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ภาพท่ี 3.9 วงจรขับสเต็ปปงมอเตอร 
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       วงจรเร็กกูเลเตอร ซ่ึงสามารถปรับแรงดันไดตั้งแต 3 โวลต ถึง 35 โวลต และจายกระแส               
3 แอมแปร สามารถคํานวณหาคาแรงดันเอาทพุต (Vout) ไดดังตอไปนี้ 
 

                                     Vout = 1.25V (1 + ( R2
R1

)) + IADJ(R2)                                       (3-1) 

 
สามารถหาคา R1 R2 ไดจากภาพท่ี 3.10 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 วงจรเร็กกูเลเตอร 
 
                   3.2.3.3  การคํานวณหาคาความเร็วของการเคล่ือนท่ีของบอลสกรู นั้นเปนความเร็วเชิงเสน 
ซ่ึงถูกควบคุมโดยคอมพิวเตอร ดังนั้นความเร็วในการเคล่ือนท่ีของ บอลสกรูกับสัญญาณคอมพิวเตอร
จึงสัมพันธกัน 

Lead

 

 
 

Ball Screw 

Ball Bearing 

Laser 

ภาพท่ี 3.11 แสดงลักษณะของบอลสกรู 
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ภาพท่ี 3.12 สัญญาณพัลสท่ีคอมพิวเตอรส่ังใหแกนเคล่ือนท่ี 

สัญญาณเปน 0 
หรือ 0 โวลต 

ชวง
สัญญาณ
เปน 1 หรือ 
3.28 โวลต 

ความถ่ีของ
สัญญาณ
พัลส 

สัญญาณ 1 
ไซเคิล 

15.65 ms 

 
       จากภาพท่ี 3.12 เปนสัญญาณคอมพิวเตอรท่ีส่ังใหบอลสกรูเคล่ือนท่ีซ่ึงใน 1 ชวงพัลสตอ นาที มี
ความเร็วเทากับ 15.65 วินาที 
 เม่ือสเต็ปปงมอเตอรทํางานแบบฮารฟสเต็ปหมุน 1 รอบ ตอ 400 สเต็ป 
 

ดังนั้นความเร็วรอบของมอเตอร      =                     (3-2) 1 rev 1 step 100 ms 60 s
× × ×

400 step 15.65 ms 1 s 1 min

                                                                    =  9.585 รอบตอนาที ( ) rev
min

 

เม่ือใสเฟองทดขนาด 40 ตอ 49 จะไดสมการดังนี ้
เม่ือ X คือ ความเร็วรอบ (รอบตอนาที) 

                                                         9.585 X  =  
40 49                                                                           (3-3) 

                                     9.585X  =  ×49
40  

                                      =  11.742 รอบตอนาที ( ) rev
min

เม่ือบอลสกรูมีระยะ (Lead)    =  2.5 มิลลิเมตร (mm) 
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การเคล่ือนท่ีของบอลสกรูมีระยะการเคล่ือนท่ี   =   2.5 mm
1 rev

ดังนั้นบอลสกรูมีความเร็วในการเคล่ือนท่ี     =   2.5 mm 11.742 rev×
1 rev 1 min

        =  29.355 มิลลิเมตรตอนาที ( ) mm
min

 
       3.2.4  การคํานวณหาขนาดของภาพท่ีสแกน ซ่ึงการหาขนาดนั้นจะใชกฎของสามเหล่ียม ท่ีทํา   
มุม 45 องศา ท่ีแสดงในภาพ 3.13 และ ภาพท่ี 3.14 
 

 
 

ภาพท่ี 3.13 แสดงการทํางานของสตักเจอรไลท 
 

 
ภาพท่ี 3.14 แสดงการทํามุม 45 องศา ของช้ินงานกับแสงเลเซอร 
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เม่ือทํามุม 45 องศา จะสามารถเขาสูตรไดโดยการคํานวณดังนี้ 
Z     หมายถึงคาความสูงของช้ินงาน (มิลลิเมตร) 
 

                                                                        Ztan 45° = 
X

                    (3-4) 

 
       จากสมการ 3-4 นั้น tan45 ۫ จะเทา กับ 1 ดังนั้น คา X จะเทากับ Z ถาหาคา X ไดก็จะสามารถหา
คา Z ได แตกอนจะหาคา Z เราตองรูคา X กอนโดยคา X จะบอกเปนพิกเซล ซ่ึงคา X จะบอกไดใน
การประมวลผลภาพดังนั้นเราก็จะรูจํานวนพิกเซลของ X ไมสามารถรูไดวา X ท่ีเปนหนวยพิกเซลนั้น
มีคาเทากับความสูงของขนาดจริงหรือเปลาตามสมการท่ี 3-4 จึงตองเปรียบเทียบระหวางพิกเซล กับ 
ขนาดที่มีหนวยเปนมิลลิเมตร แตเนื่องจากขนาดของภาพมี ความกวาง 640 พิกเซล ความยาว          

480 พิกเซลนั้นโดยอาจจะวัดดวยไมบรรทัดหรือเวอรเนียจากการวัดคานั้นจะแทนตัวแปรเปน A จะ
ไดสูตรดังนี้ 
X     หมายถึงจํานวนพิกเซลท่ีวัดไดจากโปรแกรม  
A     หมายถึงขนาดความยาว 480 พิกเซล ท่ีวัดจากไมบรรทัดหรือสายวัด 
Xm  หมายถึงคาขนาดจริงของวัตถุท่ีตองการทราบเปนมิลลิเมตร 
 

480 pixel X pixel  =  
A mm Xm

 

                                                                        X×AX   =  m 480                                                         (3-5) 

 
       จากสมการท่ี 3-5 สามารถหาคาขนาดจริงของวัตถุ (Xm) ท่ีมีคาเปนมิลลิเมตรไดแลวและนํามา
เปรียบเทียบกับวัตถุวาขนาดที่หาไดจากการคํานวณมีขนาดความสูงเทากับขนาดของวัตถุท่ีวัดไดจาก
เคร่ืองมือวัดหรือไม ถาไดเทากับวัตถุจริงก็สามารถรูไดวาภาพท่ีนํามาทําเปนภาพ 3 มิตินั้นเปนขนาด
จริงแตอยูในรูปของพิกเซล  

 
 

ภาพท่ี 3.15 การรวมเสนของแสงเลเซอร 
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       3.2.5  วัตถุรูปทรงเรขาคณิต ซ่ึงในโครงงานนี้จะใชวัตถุท่ีเปนรูปทรงเรขาคณิตอยางงายคือไมมี
ความซับซอนมาก ดังภาพท่ี 3.16 
 

 
 

ภาพท่ี 3.16 การสแกนรูปทรงเรขาคณิตอยางงาย 
 
       3.2.6  เลเซอร เปนแสงท่ีนํามาตกกระทบกับวัตถุเพื่อใหเกิดเปนรูปภาพเหมือนกับการสแกน
รูปภาพหรือการทําสําเนาวัตถุนั้นๆ ซ่ึงจะประหยัดเวลาในการเขียนแบบงานหรือการตรวจสอบขนาด 
คุณภาพ ความผิดพลาด และการคัดแยกผลผลิต ซ่ึงเลเซอรท่ีใชนั้นจะแสดงดังภาพท่ี 3.17 
 

 
 

ปุมเปดปดแสงเลเซอร 

ชองฉายแสงเลเซอร โครงสรางภายนอกของ
ตัวฉายแสงเลเซอร 

ท่ีวัดระดับน้ํา 

ภาพท่ี 3.17 เลเซอรท่ีใชในโครงงาน 
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3.3  การทํางานของโปรแกรม 
       จะเปนการทํางานแบบอัตโนมัติซ่ึงเม่ือเราเซตคาตางๆแลวเราก็กดปุมอัตโนมัติเคร่ืองก็จะ    
ทํางานเองแตในการอธิบายโปรแกรมน้ันจะเปนไปทีละข้ันตอนดังนี้ 
       3.3.1  การประกาศไลบรารีโอเพนซีวี พอรตขนานและประกาศจํานวนเต็มดังนี้ 
 
#include "windows.h" 
#define portprint 0x378                  ประกาศไลบรารีใช พอรตพร้ินเตอร 

 
……………………………………………………………………………………………. 
#include <iostream.h> 
#include <cv.h> 
#include <cvaux.h> 
#include <highgui.h> 
#include <cvcam.h> 

                ประกาศไลบรารีโอเพนซีว ี
 
 

……………………………………………………………………………………………. 
 
       3.3.2  การฉายภาพออกกลองเว็บแคม ประกาศพอยตเตอร (Pointer) สรางหนาตางเพ่ือรับภาพ
จากกลองและ แปลงภาพสี เปนโทนสีเทา  
 
CvCapture*capture=cvCaptureFromCAM(0);                      ประกาศพอยตเตอรสําหรับ
IplImage *img10=0,*gray10=0;                            กลองและภาพ 

…………………………………………………………………………………………..... 
while (1){ 
     cvGrabFrame(capture);     เก็บภาพไวในตัวแปรพอยตเตอร 
     img10  = cvRetrieveFrame(capture); 
     gray10 = cvCloneImage( img10 ); 
     gray10=cvCreateImage(cvSize(img10->width,img10>height),IPL_DEPTH_8U,1); 
……………………………………………………………………………………………. 
     gray10->origin = img10->origin;                กําหนดใหภาพอยูตําแหนงเร่ิมตน 
……………………………………………………………………………………………. 
     cvCvtColor (img10,gray10,CV_BGR2GRAY);     แปลงภาพสีเปนภาพโทนสีเทา 

……………………………………………………………………………………………. 
     cvNamedWindow(“3D",CV_WINDOW_AUTOSIZE); 
     cvShowImage(“3D",gray10); 
}           ทําการสรางหนาตางสําหรับแสดงภาพ 

……………………………………………………………………………………………. 
cvDestroyWindow("3D");            ทําการคืนคาทรัพยากรตางๆ ใหแกระบบโดยส่ังปดหนาตาง 
cvReleaseCapture(&capture);           โปรแกรมและส่ังคืนขอมูลท่ีตัวแปร capture เรียกมาใชงาน 

……………………………………………………………………………………………. 
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       3.3.3  การแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลัง (Thresholding) เพื่อทําใหเห็นวัตถุเดนชัดข้ึนมา 
 
for(i=0;i<img10->height;i++)             วนลูปคาความกวางของภาพและความยาวของภาพ
{    
for(j=0;j<img10->width;j++)                            
 {  
……………………………………………………………………………………………. 
      CvScalar s;               ทําหนาท่ีเก็บคาความสวางของจุดสี 

      s = cvGet2D(gray10,i,j);               ณ ตําแหนง (i,j) นั้นๆ ไว 
……………………………………………………………………………………………. 
   if (s.val[0]<80) 
{      
s.val[0]=0;     
cvSet2D(gray10,i,j,s);    
}      
  else      
{ 
 s.val[0]=255; 
      cvSet2D(gray10,i,j,s); 
} 
} 
} 

ถาคาความสวางของจุดสีท่ีรับมามีคานอยกวา
80 ฟงกช้ัน cvSet2D จะทําหนาท่ีเปล่ียนคา
ความสวางของจุดสี ณ ตําแหนง (i,j) นั้นๆ 
เปน 0 (หรือสีดํา) แตถามากกวาใหเปนคา 255   
(หรือสีขาว) 

 
 
 

………………………………………………………………………………………………………… 
       3.3.4  การทําใหเสนบางลง (Thinning) วิธีการทําใหเสนบางลงนั้นสามารถทําไดโดยการนํา
หนากาก (Karnel) ท่ีมีขนาด 3x3 ไปทําการวน (Convolution) ใหท่ัวท้ังภาพโดยในขณะท่ีกําลังวน
ในภาพไปตามจุดพิกเซล (Pixel) ตางๆ ก็จะทําการพิจารณาพิกเซลบริเวณขอบภาพวาพิกเซลไหนท่ี
สามารถลบไดแตจะตองไมไดลบออกจริงๆ โดยจะตรวจสอบกอนวาพิกเซล นั้นเปนจุดปลายของเสน
ขอบหรือไม และถาลบพิกเซลนั้นออกไปแลวจะตองไมทําใหคุณลักษณะเดิมของภาพเสียไป เม่ือทํา
ใหเสนบางลงแลวก็ทําการเก็บภาพไวในอาเรยจนหมดเสนท่ีตองการ แลวรวมเสนและเซฟภาพ 
 
for(i=2;i<(480-2);i++)                โปรแกรมเขาสูการทํางานวนลูปในการทําใหเสนของแสงเลเซอร 
{                   ท่ีตกกระทบวัตถุบางลงโดยจะประมวลผลทางแนวนอน 
for(j=2;j<(640-2);j++) 
{ 
CvScalar s,s1,s2,s3,s4;             ประกาศตัวแปร s, s1, s2, s3 และ s4 ไวรับคาพิกเซลอางอิง 
……………………………………………………………………………………………. 
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      s  = cvGet2D(gray,i-1,j);  ฟงกช่ัน cvGet2D ทําหนาท่ีเก็บคาความสวางของจุดสี ณ 
      s1 = cvGet2D(gray,i-2,j);  ตําแหนง (i,j) อางอิงนั้นๆ ไปยังตัวแปรท่ีกําหนดไว 
      s2 = cvGet2D(gray,i,j); 
      s3 = cvGet2D(gray,i+1,j); 
      s4 = cvGet2D(gray,i+2,j); 
……………………………………………………………………………………………. 
      F  = (s1.val[0]+s4.val[0])+(2*(s.val[0]+s3.val[0]))+(3*s2.val[0]); 
      rray[i][j]=F; 
}}                  คํานวณคาตามตําแหนงหนากาก แลวนําผลลัพธท่ีไดมาเก็บ 
                 ไวท่ีตัวแปร F จากนั้นก็เอาไปเก็บไวท่ีตัวแปรอาเรย 
……………………………………………………………………………………………. 
for(i=2;i<(480);i++) 
{ 
for(j=0;j<(640-2);j++) 
{ 
      A = rray[i-1][j]; 
      B = rray[i-2][j]; 
      C = rray[i][j]; 
      D = rray[i+1][j]; 
      E = rray[i+2][j]; 
  if(C>A && C>B && C<D && C<E)          เปรียบเทียบเพื่อหาขอบภาพของวัตถุ 
  {              บริเวณฝงซาย 

      CvScalar s; 
      s.val[0]=0;             กัดพิกเซลบริเวณขอบวัตถุฝงซาย 

      cvSet2D(gray,i,j,s); 
  } 
……………………………………………………………………………………………. 
  if(C<A && C<B && C>D && C>E)         เปรียบเทียบเพื่อหาขอบภาพของวัตถุ 

  {              บริเวณฝงขวา 

      CvScalar s; 
      s.val[0]=0;             กัดพิกเซลบริเวณขอบวัตถุฝงขวา 

      cvSet2D(gray,i,j,s); 
  }}}  
…………………………………………………………………………………………………………. 
for(i=2;i<(480-2);i++)                 โปรแกรมเขาสูการทํางานวนลูปในการทําใหเสนของแสงเลเซอร 
{                   ท่ีตกกระทบวัตถุบางลงโดยจะประมวลผลทางแนวตั้ง 

for(j=2;j<(640-2);j++) 
{ 
      CvScalar s,s1,s2,s3,s4;  ประกาศตัวแปร s, s1, s2, s3 และ s4 ไวรับคาพิกเซลอางอิง 
……………………………………………………………………………………………. 
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      s  = cvGet2D(gray,i,j-1);   ฟงกช่ัน cvGet2D ทําหนาท่ีเก็บคาความสวางของจุดสี ณ 

      s1 = cvGet2D(gray,i,j-2);   ตําแหนง (i,j) อางอิงนั้นๆ ไปยังตัวแปรท่ีกําหนดไว 
      s2 = cvGet2D(gray,i,j); 
      s3 = cvGet2D(gray,i,j+1); 
      s4 = cvGet2D(gray,i,j+2); 
……………………………………………………………………………………………. 
      G  = (s1.val[0]+s4.val[0])+(2*(s.val[0]+s3.val[0]))+(3*s2.val[0]); 
      tarray[i][j] = G; 
}}                คํานวณคาตามตําแหนงหนากาก แลวนําผลลัพธท่ีไดมาเก็บ 

               ไวท่ีตัวแปร G จากนั้นก็เอาไปเก็บไวท่ีตัวแปรอาเรย 
……………………………………………………………………………………………. 
for(i=0;i<(480);i++) 
{ 
for(j=2;j<(640-2);j++) 
{ 
      A = rray[i][j-1];  
      B = rray[i][j-2]; 
      C = rray[i][j]; 
      D = rray[i][j+1]; 
      E = rray[i][j+2]; 
  if(C>A && C>B && C<D && C<E)         เปรียบเทียบเพื่อหาขอบภาพของวัตถุ 

  {              บริเวณดานบน 
      CvScalar s;  
      s.val[0]=0;             กัดพิกเซลบริเวณขอบวัตถุดานบน  
      cvSet2D(gray,i,j,s); 
  } 
…………………………………………………………………………………………… 
  if(C<A && C<B && C>D && C>E)          เปรียบเทียบเพื่อหาขอบภาพของวัตถุ 

  {              บริเวณดานลาง 
      CvScalar s; 
      s.val[0]=0;             กัดพิกเซลบริเวณขอบวัตถุดานลาง 

      cvSet2D(gray,i,j,s); 
}}}  
………………………………………………………………………………………………………… 
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       3.3.5  การเขียนโปรแกรมเพ่ือกระตุนเฟสแบบฮาลฟสเต็ป ส่ังใหสเต็ปปงมอเตอรหมุนและ
เคล่ือนท่ีบอลสกรู ซ่ึงการส่ังจะเปนแบบ 8 บิต คือ 0000 0000 ถาจะใหสเต็ปปงมอเตอรเคล่ือนท่ี  
โดยจะส่ัง 0x01 0x03 0x02 จนถึง 0x09 จะเปนแบบ ฮาลฟสเต็ป อานคําอธิบายในบทท่ี 2 หรือ     
จะส่ังยอนกลับ ก็เขียนโปรแกรมยอนกลับคือ 0x09 0x08 0x0C จนถึง 0x01 สวนการเคล่ือนท่ี     
ไปท่ีระยะเทาไหรกี่มิลลิเมตรนั้นจะใช for ในการบอกวาจะเคล่ือนท่ีไปเทาไหร 
 
int a; 
for (a = 0;a < 150; a++)         โปรแกรมเขาสูการทํางานวนลูปในการทําการ  

{            เคล่ือนท่ีของแสงเลเซอรโดยโปรแกรมในท่ีนี ้
            ส่ังใหเคล่ือนท่ีไป 6 มิลลิเมตร 
…………………………………………………………………………………………… 
UpdateData (TRUE);  
 _outp (0x378,0x09);    เขียนโปรแกรมส่ังใหทํางานแบบฮาลฟสเต็ปดูได 
  Sleep(5);    จากตารางท่ี 2.3 
 _outp (0x378,0x08); 
  Sleep(5); 
 _outp (0x378,0x0C); 
  Sleep(5); 
 _outp (0x378,0x04); 
  Sleep(5); 
 _outp (0x378,0x06); 
  Sleep(5); 
 _outp (0x378,0x02); 
  Sleep(5); 
 outp (0x378,0x03); 
  Sleep(5); 
 _outp (0x378,0x01); 
  Sleep(5); 
 UpdateData (FALSE); 
 } 
…………………………………………………………………………………………………………. 
       3.3.6  การรวมภาพจะทําการเก็บคาในตัวแปรอาเรยในแตละเสนแลวนํามาบวกกันถามีคานอยกวา 
255 ก็ใหเทากับ 0 แต ถามากาวา 255 ใหมีคาเปน 255 และเก็บไปจนครบจํานวนเสนท่ีตองการก็จะ
เซฟภาพเพ่ือเก็บไว 
 
for(i=0;i<480;i++) {         โปรแกรมเขาสูการทํางานวนลูปในภาพเพื่อ 
for(j=0;j<640;j++) {          ทําการรวมภาพใหเกิดเปนภาพ 3 มิติ 
…………………………………………………………………………………………… 
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 CvScalar s;    นําภาพแรกท่ีทําการประมวลผลภาพมาเก็บไว     
 s = cvGet2D(gray01,i,j);  ในตัวแปรอาเรย rray1 และนําภาพท่ีสองท่ีทําการ
 A1 = rray1[i][j];   ประมวลผลภาพมาเก็บในตัวแปรอาเรยrray2และ
 B1 = rray2[i][j];   นําอาเรยท้ังสองมาบวกกัน 
 C1 = A1 + B1;    
……………………………………………………………………………………………. 
 if(C1>=255)               นําคาอาเรยท่ีบวกกันมาทําการเปรียบเทียบถาคา  
 {      มากกวา 255 ก็จะใหเทากับ 255 (สีขาว)  
     s.val[0] = 255; 
     A1 = s.val[0]; 
     rray1[i][j] = A1; 
     cvSet2D(gray01,i,j,s); 
   } 
……………………………………………………………………………………………. 
 if(C1<255)                นําคาอาเรยท่ีบวกกันมาทําการเปรียบเทียบถาคา  
 {      นอยกวา 255 ก็จะใหเทากับ 0 (สีดํา) 
     s.val[0] = 0; 
     A1 = s.val[0]; 
     rray1[i][j] = A1; 
     cvSet2D(gray01,i,j,s); 
   }}} 
……………………………………………………………………………………………. 
cvSaveImage("Z.bmp",gray01);   ทําการเซฟภาพเม่ือครบจํานวนเสนท่ีตองการและ 
       เปนภาพ 3 มิติแลว 
…………………………………………………………………………………………………………. 
 


