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Abstract  

The Registration and Educational Service Office, Payap University, has a unit 

to take a responsibility for student ID photographing. This is one of the information of 

student profile that has to be stored in student records.  The development team 

was assigned to develop an application to do this task and replace the original 

program that was unable to work when changing the operating system from Windows 

7 to Windows 10. The developer team choose Processing version 4.0 beta 7 to be 

the main tool for this development and operated under a rapid application 

development (RAD) process. The operation of the application consists of 5 steps: 1) 

web camera connecting, 2) image capturing, 3) image boundary definition, 4) cropping 

and 5) image saving. The output image will be stored in JPEG format according to the 

size specified by the Registration and Educational Service Office.  The application can 

work with the existing OKER B20 480P web camera, under the Windows 10 operating 

system and work exactly as the user defined. The user assessment in terms of 

application performance was in very good level (  = 4.67 S.D. = 0.33). 

Keywords: Student ID Photo Application, Rapid Application Development Process, 
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บทคัดยอ 

 สำนักทะเบียนและบรกิารการศึกษา มหาวิทยาลัยพายัพ เปนหนวยงานที่รับผิดชอบเรื่องการ

ถายภาพประจำตัวนักศึกษา ซึ่งเปนหน่ึงในขอมูลที่ตองจัดเก็บในประวัตินักศึกษา  ทีมผูพัฒนาไดรับ

มอบหมายใหพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษาทดแทนโปรแกรมเดิมที่ไม

สามารถใชงานไดเมื่อมีการเปลี่ยนระบบปฏิบัติการจากวินโดวส 7 เปนวินโดวส 10 โดยทีมผูพัฒนา

เลือกภาษาโพรเซสซิง เวอรชัน 4.0 beta 7  เปนภาษาที่ใชสำหรับการพัฒนาครั้งน้ี และดำเนินการ

ภายใตกระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบรวดเร็ว  การทำงานของแอปพลิเคชันประกอบดวย 5 

ข้ันตอน ไดแก 1) การติดตอกับเว็บแคเมรา  2) การจับภาพน่ิง  3) การกำหนดขอบเขตภาพ  4) การ

ตัดภาพ  และ 5) การจัดเก็บไฟลภาพ  โดยภาพผลลัพธจะถูกจัดเก็บในรูปแบบไฟล JPEG ตามขนาด

ที่ทางสำนักทะเบียนฯ กำหนด   ผลการพัฒนา สามารถสรางแอปพลิเคชันสำหรับถายภาพประจำตัว

นักศึกษาที่สามารถทำงานกับเว็บแคเมรา OKER B20 480P ที่มีอยูเดิม ภายใตระบบปฏิบัติการ

วินโดวส 10 และแอปพลิเคชันมีการทำงานตรงตามที่ผูใชกำหนด โดยไดรับผลการประเมินจากผูใชใน

ดานประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันอยูในระดับดีมาก (  = 4.67 S.D. = 0.33)  

คำสำคัญ: แอปพลเิคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษา, กระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบ

รวดเร็ว, ภาษาโพรเซสซงิ, เว็บแคเมรา 

 

1. บทนำ  

ดวยสำนักทะเบียนและบรกิารการศึกษา มหาวิทยาลัยพายัพ มีหนาที่รับผิดชอบงานถายภาพ

ประจำตัวนักศึกษา ซึ่งเปนหน่ึงในขอมูลที่จะตองถูกบันทึกในระเบียนประวัติของนักศึกษา  โดย

เริ่มแรกเปนการใชโปรแกรมสำเรจ็รูปสำหรับการถายภาพผานกลองดิจิทัล แตพบวามีความยุงยาก

และตองทำงานหลายข้ันตอน ทั้งเรื่องการตัดภาพ การปรับแตงภาพ  ทางสำนักทะเบียนฯ จึงได

พัฒนาโปรแกรมถายภาพประจำตัวนักศึกษา ผานเว็บแคเมรา (web camera) ซึ่งมีราคาถูก และ

คุณภาพของภาพเพียงพอตอการใชงาน โดยในการพัฒนาไดใชภาษาซีชารป (C#) กับโปรแกรมวิชวล

สตูดิโอ 2010 (Visual Studio 2010)  ทำงานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 7 และไดเริ่มใชงาน

โปรแกรมน้ีต้ังแตปการศึกษา 2559 เปนตนมา 

การพัฒนาโปรแกรมในครั้งน้ันมกีารใชเฟรมเวิรก (framework) ช่ือ AForge.net สำหรับการ

พัฒนาแอปพลิเคชันใหสามารถจับภาพจากเว็บแคเมรา  เฟรมเวิรก AForge.net เปนเฟรมเวิรกของ

ภาษาซีชารป นิยมนำมาใชสำหรับการพัฒนาและวิจัยในสาขาของคอมพิวเตอรวิทัศน (Computer 

Vision) รวมถึงปญญาประดิษฐ (Artificial Intelligence)  (สญัญา สมัยมาก และคณะ, 2560)   
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อยางไรก็ตาม เมื่อมีการเปลี่ยนระบบปฏิบัติการวินโดวสที่ติดต้ังในเครื่องคอมพิวเตอรที่ใช

สำหรับการถายภาพประจำตัวนักศึกษา จากวินโดวส 7 เปนวินโดวส 10 ซึ่งเปนระบบปฏิบัติการ 64 

บิต พบวาโปรแกรมเดิมที่เคยใชอยูน้ันไมสามารถทำงานได เน่ืองจากเทคโนโลยีที่ใชในการพัฒนาเดิม

ไมสอดรับกับการทำงานบนระบบปฏิบัติการใหม  ดังน้ันทีมผูพัฒนาจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนาโปรแกรม

ใหมโดยใชภาษาในตระกูลโอเพนซอรส (Open Source) เพื่อลดปญหาการยึดติดกับแพลตฟอรมของ

ระบบปฏิบัติการ  และจากการศึกษาพบวา ภาษาโพรเซสซิง (Processing) เปนภาษาโอเพนซอรสที่

สนับสนุนการพัฒนาแอปพลิเคชันดานกราฟกส  มีไลบรารี และเครื่องมือที่ชวยใหพัฒนาโปรแกรมได

อยางรวดเร็ว  รวมทั้งรองรับการทำงานทั้งระบบวินโดวส แมคโอเอส (macOS) และลีนุกซ (Linux) 

อีกดวย  ดวยเหตุน้ีทีมผูพัฒนาจึงเลือกภาษาโพรเซสซิงเพื่อใชสำหรับพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับ

ถายภาพประจำตัวนักศึกษาเวอรชันใหม 

 

2. วัตถุประสงค 

     เพื่อพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษา มหาวิทยาลัยพายัพ ผานเว็บ 

แคเมรา โดยใชภาษาโพรเซสซิง สำหรับการใชงานของสำนักทะเบียนและบริการการศึกษา 

มหาวิทยาลัยพายัพ 

 

3. วิธีดำเนินการ 

 เน่ืองดวยระยะเวลาในการพัฒนาแอปพลิเคชันมีจำกัด ทางทีมผูพัฒนาจึงไดดำเนินการตาม

กระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบรวดเร็ว (Rapid Application Development: RAD) โดย

กระบวนการน้ีใหความสำคัญกับข้ันตอนการออกแบบ และพัฒนาตนแบบ (prototype) ซึ่งมีการ

กำหนดใหผูใชอยูในกระบวนการน้ีดวย แทนที่จะวางตำแหนงผูใชเปนเพียงผูกำหนดปญหาหรือความ

ตองการเทาน้ัน ดังเชนที่ทำในกระบวนการพัฒนาแบบน้ำตก (waterfall model)  ซึ่งการใหผูใชมี

สวนในข้ันตอนการออกแบบและพัฒนาตนแบบ จะสงผลทำใหไดแอปพลิเคชันที่ใกลเคียงกับความ

ตองการของผูใชไดมากที่สุด (Creatio, 2022)  การพัฒนาแอปพลิเคชันแบบรวดเรว็  ประกอบดวย 4 

ข้ันตอน คือ 1) กำหนดความตองการ (Define Requirements)  2) ออกแบบรวมกับผูใช (User 

Design)  3) พัฒนาระบบ (Construction) และ 4) นำไปใชงาน (Implementation)  (Chien, C. 

2020)  ดังแสดงในภาพที่ 1 
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ภาพท่ี 1 ข้ันตอนกระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบรวดเร็ว (RAD) 

 

รายละเอียดในการดำเนินงานแตละข้ันตอน มีดังน้ี 

 3.1 กำหนดความตองการ 

  ทีมผูพัฒนาไดสัมภาษณเจาหนาที่งานทะเบียนประวัติ สำนักทะเบียนและบริการ

การศึกษา มหาวิทยาลัยพายัพ ที่ดูแลรับผิดชอบงานถายภาพประจำตัวนักศึกษา เพื่อทราบถึงปญหา 

และรูปแบบแอปพลิเคชันที่ตองการ โดยจะตองสามารถทำงานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 

รวมกับอุปกรณเว็บแคเมราที่มีอยูเดิมได   จากความตองการของผูใช สามารถกำหนดขอบเขตของ

การพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับการถายภาพประจำตัวนักศึกษา ไดดังน้ี 

• แอปพลเิคชันจะตองสามารถทำงานไดภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 

• แอปพลเิคชันจะตองทำงานรวมกบัอุปกรณเว็บแคเมรา ย่ีหอ OKER B20 480P ที่มี

อยูเดิมได 

• แอปพลเิคชันจะตองมีการทำงานหลกั 3 ฟงกชัน ไดแก  การจบัภาพจากเว็บแคเมรา 

(capturing) การตัดขอบภาพ (cropping) และการจัดเก็บไฟลภาพ (saving) 

 

 3.2 ออกแบบรวมกับผูใช 

  ขอบเขตของการพฒันาที่ไดจากข้ันตอนการกำหนดความตองการ ไดถูกนำมาใชใน

การออกแบบแอปพลเิคชัน ซึ่งมรีายละเอียดดังน้ี 

   

  การออกแบบการทำงานของแอปพลิเคชนั 

  แอปพลิเคชันไดถูกออกแบบเพื่อตอบสนองการใชงานที่งายและไมซับซอน โดย

โปรแกรมจะเริ่มจากการติดตอกับเว็บแคเมราทีติ่ดต้ังกับเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อแสดงเปนภาพวิดีโอ 

จากน้ันผูใชจะเริ่มทำงานกับแอปพลิเคชันทีละข้ันตอน จำนวน 4 ข้ันตอนดังน้ี 

  ข้ันตอนที่ 1 : การจับภาพวิดีโอใหเปนภาพน่ิง 

  ข้ันตอนที่ 2 : การกำหนดขอบเขตภาพที่ตองการ 

กำหนดความตองการ พัฒนาระบบ นำไปใชงาน 

ตนแบบ 

ปรับตนแบบ ทดสอบ 

ออกแบบรวมกับผูใช 
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  ข้ันตอนที่ 3 : การตัดภาพตามขอบเขตที่กำหนดไว 

  ข้ันตอนที่ 4 : การบันทึกไฟลภาพลงในเครื่องคอมพิวเตอร 

  การทำงานแตละข้ันตอน จะเปนแบบทางเดียวตามข้ันตอน ผานการคลิกเมาส การ

ลากเมาส (mouse moving) และการแดรกเมาส (mouse dragging) เปนหลัก โดยแตละข้ันตอนจะ

มีการแสดงปุมคำสั่ง Restart เพื่อใหผูใชสามารถยกเลิกการทำงานข้ันตอนใดๆ และกลับไปทำงานใน

ข้ันตอนที่ 1 ใหม 

 

 
 

ภาพท่ี 2 แสดงข้ันตอนการทำงานของแอปพลิเคชัน 

 

  ในการออกแบบสวนตอประสานกับผูใช ไดกำหนดใหแอปพลิเคชันมีการทำงานบน

วินโดวที่มีขนาด 850 x 480 พิกเซล  โดยมีการแบงพื้นที่การทำงานเปน 3 สวน ไดแก สวนแสดงภาพ

ที่ไดจากเว็บแคเมรา ขนาด 640 x 480 พิกเซล  สวนระบุข้ันตอนวากำลังทำงานที่ข้ันตอนใดพรอม

คำอธิบาย  และสวนปุมคำสั่ง ดังแสดงในภาพที่ 3  

 

 
ภาพท่ี 3 แสดงการออกแบบสวนตอประสานกบัผูใช 

 

  การสรางตนแบบของแอปพลิเคชัน 

  ตนแบบในการพัฒนาซอฟตแวร คือ การจำลองวาผลิตภัณฑจริงทำงานอยางไรและ

ใหความรูสึกอยางไรตอการใชงาน (Lonc, J., 2022)  โดยมุงเนนการสรางความเขาใจ ความชัดเจน 

และขอเสนอแนะจากผูใชที่มีตอแอปพลิเคชันที่ออกแบบ เพื่อนำไปสูการพัฒนาจริงตอไป 

พื้นที่แสดงภาพ 

ที่ไดจากเว็บแคเมรา 

พื้นที่แสดงขั้นตอน

ที่กำลังทำงาน 

พื้นที่แสดงปุม

คำส่ังที่เก่ียวของ
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  ทางทีมผูพฒันาไดสรางตนแบบของแอปพลเิคชันผานเว็บไซต 

https://app.moqups.com/  ซึ่งมีเครื่องมอืรองรับการสรางตนแบบ และสามารถจำลองการทำงาน

ของโปรแกรมได เมื่อมีการสั่งงานแบบตางๆ จากผูใช เชน การคลิกปุมคำสั่งแบบคลิกเดียว หรือแบบ

ดับเบิลคลิก เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 4 แสดงตัวอยางหนาจอการสรางตนแบบของแอปพลิเคชันผานเว็บไซต 

https://app.moqups.com/ 

 

  ตนแบบของแอปพลิเคชันสำหรบัถายภาพประจำตัวนักศึกษาที่ทีมผูพัฒนาได

ออกแบบรวมกบัผูใช สรุปการทำงานไดดังตารางที่ 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



วารสารแม่โจ้เทคโนโลยีสารสนเทศและนวัตกรรม ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565

37

 

 

 

 

ตารางท่ี 1 แสดงตัวอยางหนาจอและคำอธิบายของการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรบัถายภาพ

ประจำตัวนักศึกษา 

ตัวอยางหนาจอ คำอธิบาย 

 

เมื่อโปรแกรมเริ่มทำงาน  หนาจอจะ

แสดงภาพวิดีโอที่ ไดรับสัญญาณ

ภาพจากเว็บแคเมรา เพื่ อพรอม

สำหรับการทำงานในแตละข้ันตอน  

โดยมีขอความแสดงข้ันตอนที่กำลัง

ดำเนินการอยู 
 

ข้ันตอนที่ 1 ผูใชคลิกที่ภาพเพื่อจับ

ภาพน่ิง และเขาสูข้ันตอนตอไป 

หากผูใชคลิกปุม Restart  โปรแกรม

จะเริ่มตนการทำงานใหม 
 

 

ข้ันตอนที่ 2 เปนการกำหนดขอบเขต

ภาพที่ตองการ โดยการคลิกปุมซาย

ของเมาส และลากตามแนวทแยง

เพื่อใหไดขนาดกรอบสี่เหลี่ยมตาม

ตองการ จากน้ันคลิกปุมซายของเมาส

อีกครั้งเพื่อยืนยันการกำหนดตำแหนง

ของขอบเขตภาพ 
 

โปรแกรมจะล็อคอัตราสวนระหวาง

ความกวางตอความยาวของกรอบ

สี่เหลี่ยม ที่ 1:1.15 ตามขนาดภาพ

ประจำตัวนักศึกษาที่สำนักทะเบียนฯ 

กำหนด 
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ตารางท่ี 1 แสดงตัวอยางหนาจอและคำอธิบายของการทำงานของแอปพลิเคชันสำหรบัถายภาพ

ประจำตัวนักศึกษา (ตอ) 

ตัวอยางหนาจอ คำอธิบาย 

 

ข้ันตอนที่ 3 หากผูใชตองการปรับ

ตำแหนงขอบเขตภาพ สามารถทำได

โดยการคลิกที่บริเวณภาพในกรอบ

สี่ เหลี่ ยม แลวแดรกเมาส  (drag 

mouse) เพื่อยายขอบเขตภาพไปยัง

ตำแหนงที่ตองการ 
 

คลิกปุม Crop เพื่อสั่งใหโปรแกรม

ตัดภาพตามขอบเขตที่กำหนด 
 

 

 

ข้ันตอนที่ 4 โปรแกรมดำเนินการตัด

ภาพตามขอบเขตที่กำหนด และ

ปรับขนาดภาพใหมีขนาด 250 x 

286 พิกเซล  จากน้ันแสดงภาพ

ผลลัพธ 
 

หากผูใชตองการจดัเก็บไฟลภาพ ให

คลิกปุม Save โปรแกรมจะแสดง

ไดอะล็ อกการจัดเก็บไฟลภาพ 

เพื่ อให ผู ใชพิ มพ ช่ือไฟลภาพที่

ตองการ  โดยจัดเก็บเปนไฟลภาพ

ประเภท JPEG (.jpg) 
 

การจบการทำงานหรือการป ด

โปรแกรม ทำไดโดยการคลิกปุม 

    
 

 

เคร่ืองมือท่ีใชในการพัฒนา  

- ดานฮารดแวร 
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• เครื่องคอมพวิเตอร PC 

Processor Intel(R) Core(TM) i5-2320 CPU @ 3.00GHz   3.00 GHz 

Installed RAM 16.0 GB 

System type 64-bit operating system, x64-based processor 

• เว็บแคเมรา OKER B20 480P 

- ดานซอฟตแวร 

• ภาษาโพรเซสซิง เวอรชัน 4.0 beta 7 ซึ่งสามารถดาวนโหลดจาก https://processing.org 

• ไลบรารี Video Library for Processing 4 2.1 ที่ถูกพัฒนาโดย The Processing Foundation 

ไลบรารี น้ีมีการใช เฟรมเวิรกมัลติมี เดีย (multimedia framework) ของ GStreamer 

สามารถนำมาใชจับภาพวิดีโอจากเว็บแคเมรา กลอง IEEE 1394 (Firewire) หรือการดวิดีโอที่

มีอุปกรณอินพุตคอมโพสิตหรือ S-video ที่เช่ือมตอกับคอมพิวเตอร  

• ไลบรารี ControlP5 2.2.6 พัฒนาโดย Andreas Schlegel (Schlegel, A., 2022) เพื่อชวยใน

การสรางปุมคำสั่ง (button) ใหกับแอปพลิเคชันที่พัฒนา 

• ระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 โปร (Windows 10 Pro) 

 

 3.3 พัฒนาระบบ 

  ข้ันตอนน้ีเปนการพัฒนาโปรแกรมดวยภาษาโพรเซสซิง โดยทีมผูพัฒนาไดพัฒนา

แอปพลิเคชันโดยใชรูปแบบสถานะ (State Pattern) เน่ืองจากการทำงานของโปรแกรมมลีกัษณะเปน

ข้ันตอน  ดังน้ันการกำหนดคาของสถานะใหกับแอตทริบิวต (attribute) วาตอนน้ีโปรแกรมกำลัง

ทำงานในสถานะใด จะทำใหการเขียนโปรแกรม (coding) เพื่อเรียกโมดูลของการทำงานในแตละ

ข้ันตอนไมเกิดความสับสน และลดความซับซอนของโปรแกรม รวมถึงจำนวนตัวแปรที่ไมจำเปน 

(Metsker and Wake, 2006) 

 
ภาพท่ี 5 แสดง UML State Machine ของแอปพลเิคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษา 

ดังน้ันคาสถานะของโปรแกรมจะมทีั้งหมด 5 คา ซึ่งไดถูกประกาศใหเปนคาคงที่ดังน้ี 
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final int INIT = 0; 

final int CAPTURE = 1; 

final int MARK = 2; 

final int CROP = 3; 

final int SAVE = 4; 

 

การพัฒนาแอปพลิเคชันในแตละข้ันตอนมีดังน้ี 

การติดตอกับเว็บแคเมรา  

เปนการเรียกใชไลบรารี Video Library for Processing 4 2.1 ซึ่งจะตองมีการ

ติดต้ังไลบรารีน้ี เพิ่มเขามาในโปรแกรมภาษาโพรเซสซิง โดยการคลิกเมนู Sketch -> Import 

Library… -> Add Library  จากน้ันคนหาไลบรารีที่ตองการ โปรแกรมจะแสดงรายช่ือไลบรารีเพื่อให

ผูใชเลือกไลบรารีที่ตองการ จากน้ันคลิกปุม Install 

    
ภาพท่ี 6 แสดงหนาจอสำหรบัเขาสูการติดต้ังไลบารีของภาษาโพรเซสซิง 

 

เมื่อติดต้ังไลบรารีเรียบรอยแลว  ผูพัฒนาสามารถอิมพอรต (import) ไลบรารีน้ี โดย

ใชคำสั่ง import processing.video.*;  จากน้ันสรางออบเจ็กต (object) จากคลาส Capture ซึ่ง

เปนคลาสที่ใชสำหรับการจับภาพจากสัญญาณวิดีโอ ใหเปนภาพน่ิง  ตัวอยางโปรแกรมสำหรับการจับ

ภาพ แสดงในภาพที่ 7 
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ภาพท่ี 7 แสดงตัวอยางโปรแกรมสำหรบัติดตอกบัเว็บแคเมรา 

 

โครงสรางของภาษาโพรเซสซิงจะมีเมธอด (method) หลัก จำนวน 2 เมธอด ไดแก 

void setup()  ซึ่งจะถูกเรียกใชเพียงครั้งเดียวเมื่อโปรแกรมเริ่มการทำงาน  และ void draw() ที่มี

การทำงานตามคำสั่งตางๆ ทีอ่ยูในเมธอดน้ี แบบวนซ้ำ (loop) จนกวาโปรแกรมจะถูกปดเพื่อจบการ

ทำงาน  ดังน้ันการทำงานหลักของโปรแกรมจะถูกเขียนในเมธอด void draw() น้ี  อยางไรก็ตาม  

การพัฒนาแอปพลิเคชันโดยใชภาษาโพรเซสซิง สามารถเขียนไดทั้งในแนวทางของโปรแกรมแบบ

โครงสราง (structured programming) และโปรแกรมเชิงวัตถุ (object-oriented programming)  

ดังน้ันผูพัฒนาสามารถออกแบบการทำงานแบบโมดูล (module) หรือคลาส (class) ได และสามารถ

พัฒนาโปรแกรมเพื่อตอบสนองตอเหตุการณตางๆ ได (event-driven)  เชน การคลิกปุมเมาส  หรือ

การกดปุมคียบอรด เปนตน 
 

การจับภาพนิ่ง 

เมื่อมีการคลิกเมาสที่บริเวณแสดงภาพวิดีโอจากเว็บแคเมรา โปรแกรมจะแสดง

ภาพน่ิง โดยการจัดเก็บภาพวิดีโอในขณะที่คลิกเมาสเปนไฟลภาพน่ิงช่ือ test.jpg  และเรียกไฟลภาพ

น้ีมาแสดงแทนภาพจากเว็บแคเมรา 
 

 
ภาพท่ี 8 แสดงตัวอยางเมธอด capture สำหรบัการจับภาพน่ิง 

   

import processing.video.*; 
 
Capture cam; 
 
void setup() { 

cam = new Capture(this, "pipeline:autovideosrc"); 
 cam.start(); 
} 
 
void draw() { 
     if (cam.available() == true) { 

cam.read(); 
     } 
 image(cam, 0, 0); 
} 

void capture() { 
  saveFrame("test.jpg");   // save an image and name as test.jpg 
  img = loadImage("test.jpg");  // img is a PImage object 
  state = MARK;       // set to the next state 
  x1 = y1 = -1;       // reset value of x1 and y1, a  

     //coordinate for drawing a rectangle 
  hideButtons(); 
  selectBtn.show(); 
} 
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การกำหนดขอบเขตภาพท่ีตองการ 

  เปนการดักจับเหตุการณการคลิกเมาส โดยการคลิกเมาสครั้งแรกจะมีการบันทึก

ตำแหนงพิกัด (x, y) ที่ถูกคลิกในภาพ และจะใชเปนจุดหลักในการวาดกรอบสี่เหลี่ยมเพื่อแสดง

ขอบเขตภาพ หลังจากน้ันจะใชการเลือ่นเมาส ซึ่งโปรแกรมจะแสดงกรอบสี่เหลีย่มตามตำแหนงที่เมาส

เลื่อน ทั้งน้ีจะมีการกำหนดอัตราสวนของขนาดกรอบสี่เหลีย่ม ความกวาง : ความยาว เทากับ 1 : 1.15 

เพื่อใหไดขนาดของไฟลภาพประจำตัวนักศึกษาที่สำนักทะเบียนฯ กำหนด  เมื่อไดขนาดกรอบ

สี่เหลี่ยมตามที่ตองการ ใหคลิกเมาสครั้งที่สอง เพื่อเปนการกำหนดขอบเขตภาพที่ตองการ 

  อน่ึง เพื่อใหแอปพลิเคชันมีความยืดหยุนในการทำงานมากข้ึน  ทีมผูพัฒนาจึงได

เสนอผูใชในการเพิ่มขอบเขตการพัฒนา ใหผูใชสามารถปลดการล็อคอัตราสวน และสามารถกำหนด

ขอบเขตภาพแบบอิสระได ซึ่งทางผูใชงานเห็นดวย  การพัฒนาแอปพลิเคชันจึงไดเพิ่มความสามารถน้ี

ข้ึนมาจากการออกแบบเดิมไว 

 

 
ภาพท่ี 9 แสดงตัวอยางโปรแกรมสำหรบัการวาดกรอบสีเ่หลี่ยมเพื่อกำหนดขอบเขตของภาพ 

   

การตัดภาพตามขอบเขตท่ีกำหนดไว 

  ภาษาโพรเซสซิงไดรองรับคำสั่งสำหรับการตัดภาพไวที่คลาส PImage ช่ือเมธอด 

get(x, y, w, h) เมื่อคา x และ y คือพิกัดที่จะใชแสดงภาพ สวนคา w และ h คือ คาความกวางและ

ความยาวของภาพที่จะถูกแสดง 

 

 

void drawRectangle() { 
   fill (255,255,255,50);   // fill(red, green, blue, alpha) 
   stroke(10);  // set line width for a square border. 
   if (!getPoint2) { // case of the first click is clicked. 
     if (lockRatioToggle.getBooleanValue() == true) 
       rect(x1, y1, mouseX-x1, (mouseX-x1)*1.15); // case of locked 
ratio. 
     else // case of unlocked ratio. 
       rect(x1, y1, mouseX-x1, mouseY-y1);  
   } 
   else // case of the second click is clicked. 
     rect(x1, y1, rectWidth, rectHeight);  
} 
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ภาพท่ี 10 แสดงตัวอยางโปรแกรมสำหรบัการตัดภาพตามขอบเขตที่กำหนดไว 

 

การบันทึกไฟลภาพลงในเคร่ืองคอมพิวเตอร 

  เพื่อใหเกิดความสะดวกตอผูใชในการจัดเก็บไฟลภาพลงในเครื่องคอมพิวเตอร  ทาง

ผูพัฒนาจึงไดใชคำสั่ง selectOutput() เพื่อแสดงไดอะล็อกสำหรับการจัดเก็บไฟล (file chooser 

dialog)  โดยผูใชสามารถเลือกโฟลเดอรและช่ือไฟลตามที่ตองการได 

 

 
ภาพท่ี 11 แสดงตัวอยางโปรแกรมสำหรบัการจัดเก็บไฟลภาพผลลัพธ 

 

  สำหรับเมธอด draw() ไดมีการกำหนดการทำงานแยกตามสถานะ โดยใชโครงสราง 

switch .. case ดังแสดงในภาพที่ 12 

 

void crop() { 
    cropImg = img.get(x, y, (int)rectWidth, (int)rectHeight); 
    cropImg.save("test.jpg"); 
    state = SAVE; 
    hideButtons(); 
    saveBtn.show();  
} 

void save() { 
  selectOutput("Select a file to write to:", "fileSelected"); 
} 
 
void fileSelected(File selection) { 
  if (selection != null) { 
    cropImg.save(selection.getAbsolutePath()); 
  } 
} 

 



วารสารแม่โจ้เทคโนโลยีสารสนเทศและนวัตกรรม ปีที่ 8 ฉบับที่ 1 มกราคม - มิถุนายน 2565

44

 
 

 
ภาพท่ี 12 แสดงตัวอยางโปรแกรมของเมธอด draw() 

 

  ทั้งน้ีในการพัฒนา ไดมีการเรียกใชเมธอดสำหรับการดักจับเหตุการณการคลิกเมาส 

และการแดรกเมาส  นอกจากน้ีไดมีการเรียกใชไลบรารี controlP5 สำหรับสรางปุมคำสั่งตางๆ ใน

แอปพลิเคชันที่พัฒนาอีกดวย 

  ในสวนของการทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน ทีมผูพัฒนาไดใชวิธีทดสอบ

แบบไมมีการเขียนโปรแกรมสำหรับการทดสอบ (Manual Testing) โดยไดทำการสรางกรณีทดสอบ 

(Test Case) ใหครอบคลุมตามการข้ันตอนการทำงานของแอปพลิเคชัน ดังแสดงในตารางที่ 2 

 

ตารางท่ี 2 แสดงกรณีทดสอบสำหรับทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน 
 

Test Case Test Step Expected Result 

แอปพลเิคชันสามารถติดตอ

กับเว็บแคเมราได 

เสียบสาย USB ของเว็บแคเมรา

กับเครื่องคอมพิวเตอรที่แอป

พลิเคชันทำงาน 

- แอปพลิเคชันแสดงภาพวิดีโอ

ที่ไดจากเว็บแคเมรา 

- ขอความ Step 1 ถูกแสดง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 

  

 

 

void draw() { 
  switch(state) { 
  case CAPTURE: 
    if (cam.available() == true) 
      cam.read(); 
    else 
      text("No camera available", 650, 280); 
    image(cam,0,0); 
    break; 
     
  case MARK: 
  case CROP: 
     image(img, 0, 0); 
     drawRectangle(); 
     break; 
       
  case SAVE: 
     fill(128); 
     rect(0,0,640,480); 
     img = loadImage("test.jpg"); 
     image(img, (640-rectWidth)/2, (480-rectHeight)/2); 
     break; 
  } 
  showDirection(); 
} 
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ตารางท่ี 2 แสดงกรณีทดสอบสำหรับทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน (ตอ) 
 

Test Case Test Step Expected Result 

แอปพลเิคชันไมสามารถ

ติดตอกับเว็บแคเมราได 

ปลดสาย USB ของเว็บแคเมราออก

จากเครื่องคอมพิวเตอรที่แอปพลเิค

ชันทำงาน 

- แอปพลิเคชันแสดงภาพหนาจอ 

No Signal 

- ขอความ Step 1 ถูกแสดง เพื่อให

ผูใชทราบวิธีในการจับภาพน่ิง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 

การจบัภาพน่ิง คลิกเมาส 1 ครั้ง ที่ตำแหนงใดๆ ใน

บริเวณแสดงภาพวิดีโอ 

- แอปพลิเคชันแสดงภาพน่ิงที่จับ

ภาพได ณ เวลาที่มีการคลิกเมาส 

- ขอความ Step 2 ถูกแสดงเพื่อเขา

สูข้ันตอนการกำหนดขอบเขตภาพ

ที่ตองการ 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 

การกำหนดขอบเขตภาพที่ตองการ 

กรณีที่ 1 ล็อคอัตราสวน

ความกวาง : ความยาว 

- คลิกเมาสครั้งที่ 1 กำหนดตำแหนง

มุมบนซายของกรอบสี่เหลี่ยม เพื่อใช

เปนตำแหนงเริ่มตนของการวาด

กรอบสีเ่หลี่ยมเพื่อแสดงขอบเขต

ภาพที่ตองการ 

- ลากเมาสในแนวทแยง 

- คลิกเมาสครั้งที่ 2 กำหนดตำแหนง

มุมลางขวาของกรอบขอบเขตภาพ 

- หลังจากคลิกเมาสครั้งที่ 1 กรอบ

สี่เหลี่ยมถูกแสดงจากตำแหนงมุม

บนซาย และมีขนาดเปลี่ยนแปลง

ตามการลากเมาส โดยมีอัตราสวน

ความกวาง : ความยาวของกรอบ

เทากับ 1 : 1.15 

- หลังจากคลิกเมาสครั้งที่ 2 กรอบ

สี่เหลี่ยมถูกแสดงในขนาดที่ผูใชได

คลิกไว 

- ขอความ Step 3 ถูกแสดงเพื่อเขา

สู ข้ั นตอน การปรับตำแหน ง

ขอบเขตภาพและการตัดภาพ 

- ปุม CROP ถูกแสดง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 
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ตารางท่ี 2 แสดงกรณีทดสอบสำหรับทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน (ตอ) 
 

Test Case Test Step Expected Result 

กรณีที่ 2 ไมล็อค

อัตราสวนความ

กวาง : ความยาว 

- คลิกปุม toggle เพือ่ปลด

การลอ็คอัตราสวน 

- คลิกเมาสครั้งที่ 1 กำหนด

ตำแหนงมุมบนซายของ

กรอบสีเ่หลี่ยม เพือ่ใชเปน

ตำแหนงเริ่มตนของการวาด

กรอบสีเ่หลี่ยมเพื่อแสดง

ขอบเขตภาพทีต่องการ 

- ลากเมาสในแนวทแยง 

- คลิกเมาสครั้งที่ 2 กำหนด

ตำแหนงมุมลางขวาของ

กรอบขอบเขตภาพ 

- หลังจากคลิกเมาสครั้งที่ 1 กรอบสี่เหลี่ยมถูกแสดง

จากตำแหนงมุมบนซาย และมีขนาดเปลี่ยนแปลง

ตามการลากเมาส  

- หลังจากคลิกเมาสครั้งที่ 2 กรอบสี่เหลี่ยมถูกแสดง

ในขนาดที่ผูใชไดคลิกไว 

- ขอความ Step 3 ถูกแสดงเพื่อเขาสูข้ันตอน การ

ปรับตำแหนงขอบเขตภาพและการตัดภาพ 

- ปุม CROP ถูกแสดง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 

การปรับตำแหนง

ขอบเขตภาพที่

ถูกตอง 

คลิกเมาสที่ตำแหนงภายใน

ขอบเขตภาพ แลวแดรก

เมาสเพื่อเลือ่นขอบเขตภาพ

ไปยังตำแหนงที่ตองการ 

ขอบเขตภาพถูกเลื่อนตามตำแหนงของการแดรก

เมาส 

การปรับตำแหนง

ขอบเขตภาพที่ไม

ถูกตอง 

คลิกเมาสที่ตำแหนงนอก

ขอบเขตภาพ แลวแดรก

เมาส 

ขอบเขตภาพยังอยูที่เดิม ไมถูกเลื่อนตำแหนงใดๆ  

การตัดภาพ คลิกปุม CROP - แอปพลิเคชันแสดงเฉพาะภาพที่อยูในขอบเขต 

- ขอความ Step 4 ถูกแสดงเพื่อเขาสูข้ันตอน การ

จัดเก็บไฟลภาพ 

- ปุม SAVE ถูกแสดง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 

การจัดเก็บไฟลภาพ คลิกปุม SAVE - ไดอะล็อกสำหรับการจัดเก็บไฟลถูกแสดง 

การกลับไปสูการ

ทำงานในข้ันที่ 1 

คลิกปุม RESTART  - แอปพลิเคชันแสดงภาพวิดีโอที่ไดจากเว็บแคเมรา 

- ขอความ Step 1 ถูกแสดง 

- ปุม RESTART ถูกแสดง 
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ตารางท่ี 2 แสดงกรณีทดสอบสำหรับทดสอบการทำงานของแอปพลิเคชัน (ตอ) 
 

Test Case Test Step Expected Result 

การจบการทำงาน คลิกปุม  แอปพลเิคชันจบการทำงานและ

วินโดวของแอปพลเิคชันถูกปด 

 

 3.4 นำไปใชงาน 

เมื่อผลการทดสอบแอปพลิเคชันผานในทุกกรณีทดสอบ ทีมผูพัฒนาจึงไดนำ 

แอปพลิเคชันที่พัฒนามาจัดทำในรูปแบบไฟลที่พรอมสำหรับการติดต้ังและใชงาน (executable file)  

โดยสามารถดำเนินการผานโปรแกรมภาษาโพรเซสซิง ดังน้ี  

- คลิกที่เมนู File -> Export Application…  

- ไดอะล็อกช่ือ Export Options จะถูกแสดง เพื่อใหผูพัฒนาเลือกแพล็ตฟอรม 

(platform) ของแอปพลิเคชันที่จะเอ็กซพอรต 

 

 
ภาพท่ี 13 แสดงไดอะลอ็ก Export Options 

 

  โปรแกรมภาษาโพรเซสซิงจะสรางโฟลเดอรซึ่งภายในประกอบดวยไฟลนามสกุล 

.exe สำหรับเรียกใชแอปพลิเคชัน และโฟลเดอร lib ซึ่งเก็บไฟลไลบรารีที่เกี่ยวของ และโฟลเดอร 

source ที่เก็บซอรสโคด (source code) ที่พัฒนา  

  ในการติดต้ังแอปพลเิคชัน สามารถทำไดโดยการคัดลอก (copy) โฟลเดอรที่ถูกสราง

น้ี ไปยังเครื่องคอมพิวเตอรที่ตองการ ทั้งน้ีเครื่องคอมพิวเตอรเครือ่งน้ันควรมกีารติดต้ัง OpenJDK 17 

หรือ Java SE Developer Kit 17 ไวดวย 
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4. ผลการศึกษา 

 ทีมผูพัฒนาไดนำแอปพลิเคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษา มหาวิทยาลัยพายัพ มา

ติดต้ังและใชงาน ณ สำนักทะเบียนและบริการการศึกษา 

 

  
ภาพท่ี 14  แสดงบรรยากาศการใชงานแอปพลิเคชันฯ ณ สำนักทะเบียนและบรกิารการศึกษา 

 

จากการนำแอปพลิเคชันมาติดต้ังและใชงาน พบวา แอปพลิเคชันสามารถทำงานภายใต

ระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 และสามารถติดตอกับเว็บแคเมราเดิมที่ใชงานอยูได โดยผูใชสามารถ

ทำงานรวมกับแอปพลิเคชันตามลำดับข้ันตอนที่ออกแบบไว ดังน้ี 
 

1) การจับภาพวิดีโอใหเปนภาพน่ิง โดยการคลิกเมาสบริเวณพื้นที่แสดงภาพ   

2) การกำหนดขอบเขตภาพที่ตองการ  ในสวนน้ีผูใชสามารถเลือกไดวาจะล็อคอัตราสวน

ความกวางตอความยาวของภาพ หรือจะปลดล็อค โดยคาดีฟอลต (default) คือ ล็อคอัตราสวน 

เน่ืองจากเปนอัตราสวนมาตรฐานของภาพประจำตัวนักศึกษาที่ทางสำนักทะเบียนและบริการ

การศึกษากำหนดไว  ในการกำหนดขอบเขตภาพ ผูใชคลิกเมาสเพือ่ระบุตำแหนงมุมบนซายของกรอบ 

จากน้ันลากเมาส ซึ่งขณะที่ลากเมาส แอปพลิเคชันจะแสดงกรอบสี่เหลี่ยมเพื่อบงบอกถึงขอบเขตภาพ  

เมื่อไดขอบเขตที่ตองการ ผูใชจะตองคลิกเมาสอีกครั้งเพื่อระบุตำแหนงมุมขวาลางของกรอบ  หลังจาก

น้ันผูใชสามารถแดรกเมาสเพื่อปรับตำแหนงของขอบเขตภาพใหอยูในตำแหนงที่เหมาะสมได   

3) การตัดภาพตามขอบเขตที่กำหนดไว โดยการคลิกปุม CROP  

4) การบันทึกไฟลภาพลงในเครื่องคอมพิวเตอร โดยการคลิกปุม SAVE ซึ่งจะมีไดอะล็อก

สำหรับการจัดเก็บไฟลแสดง เพื่อใหผูใชพิมพช่ือไฟลที่ตองการ 
 

ในทุกข้ันตอนของการทำงาน ผูใชสามารถคลิกปุม RESTART เพื่อเริ่มการทำงานใหมในข้ันที่ 

1 ได 
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ภาพผลลัพธ เปนไฟลภาพประเภท JPEG มีความละเอียด 72 dpi มีขนาด 250 x 286  

พิกเซล ตามขนาดที่ทางสำนักทะเบียนและบริการการศึกษาไดกำหนดไว เพื่อใชเปนภาพประจำตัว

นักศึกษาสำหรับระบบงานทะเบียนประวัติตอไป 

 

  
 

  
ภาพท่ี 15 แสดงตัวอยางหนาจอของผลลัพธของแอปพลิเคชัน 

 

ในดานการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชัน ทีมผูวิจัยใชเกณฑการประเมินแบบให

น้ำหนักตามระดับประสทิธิภาพที่ผูประเมนิแตละทานพิจารณา โดยแบงเกณฑการประเมินไว 5 ระดับ 

ดังน้ี 

5  หมายถึง  มีประสทิธิภาพมากทีสุ่ด 

4  หมายถึง   มีประสิทธิภาพมาก 

3  หมายถึง   มีประสิทธิภาพปานกลาง 

2  หมายถึง   มีประสิทธิภาพนอย 

1  หมายถึง   มีประสิทธิภาพนอยทีสุ่ด 

พรอมทั้งทำการวิเคราะหขอมูลโดยหาคาเฉลี่ย (Mean)  และแปลผลตามชวงคะแนน โดย

พิจารณาตามเกณฑของเบสท (Best, 1977) ดังน้ี 
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 4.20 – 5.00  หมายถึง  ประสิทธิภาพในรายการประเมินอยูในระดับดีมาก 

3.40 – 4.19  หมายถึง   ประสิทธิภาพในรายการประเมินอยูในระดับดี 

2.60 – 3.39  หมายถึง   ประสิทธิภาพในรายการประเมินอยูในระดับปานกลาง 

1.80 – 2.59  หมายถึง   ประสิทธิภาพในรายการประเมินอยูในระดับนอย 

1.00 – 1.79  หมายถึง   ประสิทธิภาพในรายการประเมินอยูในระดับนอยที่สุด  

หัวขอการประเมินถูกแบงออกเปน 3 ดาน ไดแก ดานตรงกับความตองการ ดานความถูกตอง

ในการทำงานของโปรแกรม และดานความสามารถในการติดตอกับผูใชงาน  โดยมีผูประเมิน ไดแก 

เจาหนาที่ประจำสำนักทะเบียนและบริการการศึกษา ซึ่งเปนผูใชแอปพลิเคชันน้ี จำนวน 3 ทาน  ผล

การประเมินพบวา ทั้ง 3 ดานมีคะแนนเฉลี่ยอยูในระดับดีมาก โดยดานความถูกตองในการทำงาน 

ไดรับคะแนนเฉลี่ยสูงที่สุด  รองลงมาคือ ดานตรงกับความตองการ และดานความสามารถในการ

ติดตอกับผูใชงาน ตามลำดับ ดังแสดงสรุปผลการประเมินในตารางที่ 3 

 

ตารางท่ี 3 สรปุผลการประเมนิประสิทธิภาพของแอปพลเิคชันโดยผูใช 
 

หัวขอประเมิน  S.D. ระดับประสิทธิภาพ 

1. ดานตรงกับความตองการ 

1.1 ความถูกตองและความสมบูรณ 5.00 0.00 มากที่สุด 

1.2 รปูแบบการทำงานของแอปพลิเคชัน 4.33 0.58 มากที่สุด 

1.3 รูปแบบภาพผลลัพธ 5.00 0.00 มากที่สุด 

1.4 ความเร็วในการประมวลผล 4.33 0.58 มากที่สุด 

รวม 4.67 0.29 มากที่สุด 

2. ดานความถูกตองในการทำงานของโปรแกรม 

2.1 ความถูกตองในการแสดงขอมลู 5.00 0.00 มากที่สุด 

2.2 ตวามถูกตองในการประมวลผลขอมลู  5.00 0.00 มากที่สุด 

รวม 5.00 0.00 มากที่สุด 

3. ดานความสามารถในการติดตอกับผูใชงาน 

3.1 ความงายในการใชแอปพลเิคชัน 4.33 1.15 มากที่สุด 

3.2 ความเหมาะสมของการจัดวางองคประกอบ 4.33 0.58 มากที่สุด 

รวม 4.33 0.76 มากที่สุด 

สรุปผลการประเมินเฉลี่ยหมด 4.67 0.33 มากที่สุด 
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5. สรุปผล และอภิปรายผล 

 การพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับการถายภาพประจำตัวนักศึกษา ทีมผูพัฒนาไดดำเนินการ

ตามกระบวนการพัฒนาแอปพลิเคชันแบบรวดเร็ว และไดใชภาษาโพรเซสซิงในการพัฒนา ซึ่งพบวา 

แอปพลิเคชันที่พัฒนาน้ันสามารถทำงานภายใตระบบปฏิบัติการวินโดวส 10 รวมกับอุปกรณเว็บ 

แคเมรา ย่ีหอ OKER B20 480P ที่ใชงานอยูเดิมได  โดยมีการทำงาน 4 ข้ันตอน ไดแก การจับภาพ

วิดีโอใหเปนภาพน่ิง  การกำหนดขอบเขตภาพที่ตองการ  การตัดภาพตามขอบเขตที่กำหนดไว และ

การบันทึกไฟลภาพลงในเครื่องคอมพิวเตอร ไฟลภาพผลลพัธมีคุณสมบติัตรงตามที่สำนักทะเบียนและ

บริการการศึกษากำหนดไว   ผลการประเมินประสิทธิภาพของแอปพลิเคชันโดยผูใชเฉลี่ยทุกดานอยู

ในระดับดีมาก  (  = 4.67 S.D. = 0.33) 

จากการพัฒนาแอปพลิเคชันสำหรับถายภาพประจำตัวนักศึกษา  ทีมผูพัฒนา  พบวาภาษา 

โพรเซสซิง เปนภาษาที่สนับสนุนการพัฒนาแอปพลเิคชันที่เกี่ยวของกับงานดานกราฟกสไดเปนอยางดี  

ดวยไวยากรณภาษาที่ใกลเคียงกับภาษาจาวา (Java)  รวมถึงมีไลบรารีที่ชวยลดเวลาในการพัฒนา อีก

ทั้งยังมีเอกสารที่ชวยสำหรับการเรียนรูภาษาโพรเซสซิงทั้งผานเว็บไซตของภาษาโพรเซสซิงและจาก

แหลงอางอิงตางๆ ทำใหเมื่อพบปญหาในการพัฒนา ทีมผูพัฒนาสามารถสืบคนหาวิธีแกไขปญหาได  

สงผลใหการพัฒนาแอปพลิเคชันน้ีสามารถเสร็จทันกำหนด  และดวยความเปนภาษาประเภท 

โอเพนซอรส ทำใหแอปพลิเคชันที่พัฒนาสามารถทำงานกับระบบปฏิบัติการที่หลากหลาย ดังน้ันหาก

ในอนาคตมีการเปลี่ยนแปลงระบบปฏิบัติการของเครื่องคอมพิวเตอร แอปพลิเคชันจะยังคงสามารถ

นำมาพัฒนาเพื่อรองรับกับการเปลี่ยนแปลงน้ีได  ในสวนของเว็บแคเมรา ทางทีมผูพัฒนาไดทดสอบ

การทำงานของแอปพลิเคชันกับเว็บแคเมรารุนอื่น  พบวาไมมีผลกระทบตอการทำงานของแอปพลิเคชัน

แตอยางใด ทั้งน้ีเน่ืองจากไลบรารี Video Library for Processing 4 2.1 สามารถทำงานกับอุปกรณ

เว็บแคเมรา และกลอง IEEE 1394 (Firewire) ได 
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