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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
M   = ขนาดของจํานวนแถวในอารเรย 
N   = ขนาดของจํานวนหลักในอารเรย 
fps   = Frame Rate 
mm   = มิลลิเมตร 
VDC   = แรงดันไฟฟากะแสตรง (โวลต) 
AMPS   = กระแสไฟฟา (แอมแปร) 
REV   = รอบการหมุนของเพลา (1/Sec) 
Rred   = ความตานทานสําหรับการลดคากระแสไฟฟา (โอหม) 
Irun   = กระแสที่ตองการขับมอเตอร (แอมแปร) 
IHold   = กระแสที่ตองการหยดุมอเตอรใหคางไว (แอมแปร) 
HDD   = HARD DISK DRIVES 
EXH   = Exhalation system 
SUP   = Supply system 
BJT   = ทรานซิสเตอรรอยตอไบโพลารBipolar Junction Transistor 
C   = ขั้วคอลเลคเตอร (Collector) 
B   = ขั้วเบส (ÚBase) 
E   = ขั้วอิมิเตอร (Emitter) 
IB   = กระแสเบส [Base Current] (แอมแปร) 
IE   = กระแสอิมิเตอร [Emitter Current] (แอมแปร) 
IC   = กระแสคอลเลคเตอร [Collector Current] (แอมแปร) 
VCC, VEE และ VBB = เปนแรงดนัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟากระแสตรง (โวลต) 
VC, VB และ VE  = เปนแรงดนัไฟฟาที่วัดไดจากขั้ว C, B  และ E (โวลต) 
VCE, VBE และVCB = เปนแรงดนัไฟฟาที่วัดไดระหวางขัว้ที่ระบตุามตัวหอย (โวลต) 
IC (max)  = กระแสคอลเลคเตอรสูงสุดที่ทรานซิสเตอรทนไดโดยไมทําให

เกิดความ รอนจน ทรานซิสเตอร เสียหาย (แอมแปร) 
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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ (ตอ) 
 
VCB(max) = แรงดันไบอัสกลับที่ใชกลับที่ใชกับรอยตอคอลเลคเตอร-เบสได

โดยไมทําให ทรานซิสเตอรเสียหาย ดังนั้นการนําทรานซิลเตอร
ไปใชงานจึงตองระวังไมให VCB สูงกวา VCB(max) (โวลต) 

PC(max)  = กําลังตัวบงบอกขอบเขตการใชงานของทรานซิสเตอรนอกเหนือ 
จาก VCE(sat) และ  VCE(max)  (วัตต) 

Lab VIEW  = Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ซ่ึง
หมายความวาเปนโปรแกรมที่สรางเครื่องมือวัดเสมือนจริง ใน
หองปฏิบัติการทางวิศวกรรม 

GUI   = Graphical User Interface 
G   = Graphical Language 
DAQ   = Data Acquisition 
GRIB   = General Purpose Interface Bus 



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากสภาวะของโลกในปจจุบันนี้ ทรัพยากรมีอยูอยางจํากัดและสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายทาง เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการขาดแคลนในสินคาและบริการที่จะผลิตมา
สนองความตองการของมนุษย ดังนั้นจําเปนตองใชทรัพยากรที่มีอยูอยางประหยัดและกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ซ่ึงในปจจุบันผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ (hard disk drive: HDD) ถือเปนอุปกรณ
สําคัญในการใชงานดานการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ และเปนอุตสาหกรรมที่มีฐานการผลิตเพิ่มมากขึ้น
อยางตอเนื่อง จึงทําใหมีความจําเปนที่จะตองใชช้ินสวนและอุปกรณตาง ๆ สําหรับการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย สวนประกอบสําคัญที่จะขาดไมไดที่ใชในการยึดชิ้นสวน
ตาง ๆ เขาดวยกันภายในฮารดดิสกไดรฟนั้น คือสกรู (screw) ถือเปนอุปกรณสําคัญที่ใชเปนจํานวน
มากสําหรับการผลิตฮารดดิสกไดรฟแตละตัว ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะนําสกรูที่ถูกใชงาน
มาแลวในการประกอบฮารดดิสกไดรฟกลับมาใชงานใหมอีกครั้ง แตกอนที่จะนําสกรูที่ผานการใช
งานมาแลวกลับมาใชงานใหมอีกครั้งจําเปนตองตรวจสอบความสมบูรณของหัวสกรู ซ่ึงปจจุบันนี้
ยังคงใชพนักงานจํานวนหนึ่งคอยตรวจสอบความสมบูรณดังกลาวนั้นอยู โดยทําการตรวจสอบดวย
สายตา ทําใหเกิดปญหาตาง ๆ หลายขอ อาทิเชน ความผิดพลาดเนื่องจากตาของมนุษยไมสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดเวลา ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับความชํานาญการของผูที่ทําการตรวจสอบ
แตละบุคคล พนักงานอาจเกิดความเมื่อยลาทางสายตาเนื่องจากตองทํางานโดยใชสายตาของผูตรวจ
เองในการมองหาความเสียหายของหัวสกรูทีละตัว ซ่ึงจะตองใชระยะเวลาในการตรวจพอสมควร
ทําใหส้ินเปลืองเวลาและอาจเกิดผลกระทบตอสุขภาพทางสายตาของพนักงานได ประกอบกับความ
เบื่อหนายของพนักงานที่ตองทํางานในลักษณะซ้ํา ๆ อยูตลอด จึงทําใหชิ้นงานบางชิ้นที่ไมสมบูรณ
ไมไดถูกคักแยกออกไป เมื่อนําไปประกอบฮารดดิสกไดรฟก็อาจทําใหเกิดความเสียหายโดย
ภาพรวมได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางวิจัยที่จะสรางเครื่องตนแบบเพื่อตรวจสอบหัวสกรูโดย
ใชระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนการสรางเครื่องจักรที่สามารถตรวจสอบความเสียหายของ
หัวสกรูไดอยางถูกตองแมนยํา และรวดเร็วเพื่อที่จะลดเวลาในกระบวนการผลิตทั้งหมดนี้ก็เพื่อเปน
การลดตนทุนการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในการบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟใหกับบริษัทฮิตาชิ
โกลบอล สตรอเรจ (ประเทศไทย) จํากัด (HGST) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 ออกแบบและสรางเครื่องจักรอัตโนมัติเพื่อตรวจสอบและคัดแยกความเสียหาย

ของหัวสกรูที่ใชสําหรับผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
1.2.2 พัฒนาระบบตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู ซ่ึงมีความสามารถในการแยกสกรูดี ที่

จะนํากลับมาใชงานใหมในกระบวนการผลิตออกจากสกรูที่เสียหาย 
1.2.3 นําองคความรูดานของระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร (vision system) และ

ระบบการประมวลผลภาพ (image processing) มาประยุกตใชกับเครื่องตนแบบ
เพื่อใหไดผลการตรวจสอบหัวสกรูที่มีความถูกตองใกลเคียงหรือเทากับการ
ตรวจสอบโดยมนุษย 

1.2.4 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู รวมถึง
สามารถลดตนทุนการผลิต  และลดความผิดพลาดของมนุษยที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการ 

 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

การออกแบบระบบตนแบบนี้ จะออกแบบโดยพิจารณาอางอิงจากกระบวนการตรวจสอบ
เดิมที่ใชพนักงานในการมองหาความเสียหายของหัวสกรูเปนหลัก โดยชุดคําสั่งที่ใชในการจําลอง
ระบบและทดลองนั้น เขียนจากโปรแกรม national instruments LabVIEW 8.0 ในสวนของ vision 
and motion ซ่ึงจะทําการตรวจสอบความเสียหายในเฉพาะบริเวณสวนที่เปนแฉกของสกรู (head 
slot) เทานั้น เนื่องจากสกรูที่ใชงานจะคํานึงถึง head slot เปนสําคัญ และในสวนอื่น ๆ จะไมคอยเกิด
ความเสียหายเทาใดนัก 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ในการดําเนินการนี้ ผูวิจัยจะมุงสรางเครื่องตนแบบจํานวน 1 เครื่องสําหรับ
ตรวจสอบความเสียหายของหัวสกรูดานบน สกรูที่นํามาตรวจสอบจะมีเพียงขนาด
เดียว  คือสกรู  M2.0 ของสาย  การผลิตฮารดดิสกไดรฟ  ขนาด  2.5 นิ้ วของ
บริษัทฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ (ประเทศไทย) จํากัด เทานั้น ลักษณะดังแสดงใน
รูปที่ 1.1  
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รูปที่ 1.1 ลักษณะ drawing ของหัวสกรูที่นํามาตรวจสอบกับเครื่องตนแบบ 

 
1.4.2 ออกแบบระบบตรวจสอบดวยภาพโดยโปรแกรม national instruments LabVIEW 

8.0 และ national instruments vision assistant 8.5 
1.4.3 ออกแบบระบบควบคุมเพื่อใหโปรแกรมกับเครื่องจักรทํางานได 
1.4.4 ทดสอบการทํางาน ตรวจสอบความถูกตองของการทํางานของระบบ วิเคราะหผล

ของการทํางาน และสรุปผลที่ได 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถนําเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู ไปประยุกตใชงาน

ภายในกระบวนการผลิตจริงในอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟได 
1.5.2 เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานสําหรับกระบวนการตรวจสอบหัวสกรูให

ดีขึ้น จากกระบวนการตรวจสอบแบบเดิม 
1.5.3 สรางองคความรูในดานการสรางเครื่องจักรกลและระบบควบคุมตาง ๆ ที่ใช

ประกอบชิ้นสวนขนาดเล็กที่ตองการความละเอียดและแมนยําสูง รวมถึงวิธีการ
ของระบบการมองภาพดวยคอมพิวเตอรในการตรวจสอบและคัดแยกวัตถุ 

 
1.6 การจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย 5 บท 2 ภาคผนวก ซ่ึงมีรายละเอียดโดยยอดังนี้ 
บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค และเปาหมายของ

งานวิจัยวิทยานิพนธ ตลอดจนขอบเขต และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวกับระบบการประมวลผลภาพและในสวนของความรู

และหลักการทั่วไปเกี่ยวกับระบบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ที่จะนํามาสรางเครื่องตนแบบ
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รวมถึงโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงจะใชควบคุมระบบการทํางานทั้งหมดของเครื่องตรวจสอบและคัด
แยกความเสียหายของสกรูดังกลาวนี้ 

บทที่ 3 กลาวถึงแนวคิดและการออกแบบตัวเครื่อง ซ่ึงก็จะไดนําหลักการและทฤษฏีในบท
ที่แลว มาประยุกตใชในการทดลองและสรางเครื่องตนแบบ 

บทที่ 4 การทดลองและอภิปรายผล ซ่ึงจะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการในการทดลอง พรอม
ทั้งวิจารณและอภิปรายผลการทดลอง 

บทที่ 5 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีตาง ๆ ที่นํามาใชในการออกแบบระบบตรวจสอบความเสียหายและ

คัดแยกหัวสกรูแบบอัตโนมัติ ทฤษฎีที่เกี่ยวของจะประกอบไปดวยทฤษฎีของระบบการมองเห็น
ดวยคอมพิวเตอร ทฤษฎีการประมวลผลภาพ และในสวนของความรูทั่วไปเกี่ยวกับระบบการ
ทํางานของอุปกรณตาง ๆ ที่นํามาใชเพื่อการพัฒนาเครื่องตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรูแบบ
กึ่งอัตโนมัติเพื่อทําใหเกิดความเขาใจในหลักการและวิธีการทํางานของเครื่องมือดังกลาวนี้มากขึ้น
เครื่องตนแบบตรวจสอบความเสียหายและคัดแยกหัวสกรูนี้ เปนการออกแบบและจัดสรางชุด
เครื่องมือขึ้นมาใหมทั้งหมด โดยจะทําการประยุกตการทํางานจากกระบวนการเดิมที่ใชพนักงานใน
การตรวจสอบสกรูมาเปนการวิเคราะหและตัดสินใจดวยระบบการประมวลผลภาพผานโปรแกรม
national instrument LabVIEW 8.0 โดยรับสงขอมูลผาน data acquisition (DAQ) ซ่ึงอุปกรณและ
เครื่องมือตาง ๆ ที่นํามาใชในการออกแบบและจัดสรางชุดเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรู
นี้จะประกอบไปดวยสวนของระบบการขับเคลื่อน รวมถึงกลไกทั้งหมดภายในระบบและสวน
สําหรับการวิเคราะหและประมวลผลภาพที่ใหมาซึ่งเงื่อนไขในการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู 
 
2.2 ระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร (vision system) 

2.2.1 กลาวนําเกี่ยวกับระบบการมองเห็น 
ระบบองเห็นดวยคอมพิวเตอรเปนวิธีการที่ทําใหอุปกรณประมวลผลตาง ๆ เชน

คอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลสัญญาณดิจิตอล (digital signal processor, DSP) มีความสามารถ
ในการ “รับรู” ภาพ ซ่ึงรวมทั้งการทําใหอุปกรณประมวลผลนั้น ๆ สามารถตัดสินใจและสั่งงาน
กลไกสวนตาง ๆ ไดจากขอมูลที่ไดจากภาพหรือกลุมของภาพนั้น ๆ (Kiatpanichagij, K., 2007) ได
กลาวไววาจุดมุงหมายสูงสุดของระบบมองเห็นดวยคอมพิวเตอร คือทําใหเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ประมวลผลตาง ๆ มีความสามารถใหไดเทียบเทากับระบบการมองเห็นของมนุษยที่มีวิวัฒนาการ
ตอเนื่องกันมาหลายสิบลานป อยางไรก็ตามเทคโนโลยีในปจจุบันยังคงไมสามารถทําใหเครื่องจักร
สามารถ “มองเห็นและรับรู” ไดเทียบเทากับความสามารถของมนุษย ยกตัวอยางเชนผูอานที่เปน
มนุษยที่มีสภาพรางกายปกติจะสามารถแยกแยะสิ่งของที่ตองการจากกองสิ่งของหลาย ๆ อยางได 
หรือสามารถแยกแยะหนาคนที่คุนเคยไดจากกลุมคนที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่มีฝนตกหรือ
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หมอกลงจัด การทํากิจกรรมดังกลาวนั้นผูอานจะสามารถทําไดโดยแทบจะไมตองใชความพยายาม
มากเทาไรนัก ซ่ึงหากตองการใหเครื่องจักรหรืออุปกรณประมวลผลมีความสามารถที่จะทํากิจกรรม
ดังกลาวไดนั้น นอกจากจะตองใชความพยายามเปนอยางมากแลวยังตองใชกระบวนการทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอนอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางกันระหวางการทํางานของอุปกรณ
ประมวลผลและสมองมนุษย ที่แมอุปกรณประมวลผลจะมีความเร็วในการประมวลผลทาง
คณิตศาสตรสูงกวาสมองของมนุษยมาก ดังจะเห็นไดงาย ๆ จากการบวกเลข 20 หลักเขาดวยกันจะ
พบวาคอมพิวเตอรที่มีอยูในปจจุบันหรือแมกระทั่งเครื่องคิดเลขธรรมดาทั่วไป จะสามารถทํางาน
ดังกลาวไดโดยใชเวลาเพียงเศษเสี้ยววินาทีเทานั้น ซ่ึงตางกับสมองของมนุษยที่ เปนหนวย
ประมวลผลอยางงาย ๆ อยางไรก็ตามเนื่องจากหนวยยอย ๆ ของสมองมนุษยเหลานี้มีจํานวน
มากมายมหาศาลและทํางานไปพรอม ๆ กัน (parallel processing) แทนที่จะทํางานทีละขั้นตอน 
(serial processing) ซ่ึงเปนวิธีการทํางานของอุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบัน  จึงทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองมนุษยสูงกวาอุปกรณประมวลผลที่อยูในปจจุบันเปนอยางมาก 

ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติเปนการนําเอาความรูการมองดวย
คอมพิวเตอรไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมเพื่อใชตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีหัวขอใน
การตรวจสอบอยูหลาย ๆ หัวขอดวยกัน เชน การตรวจสอบการปนเปอนบนพื้นผิวของผลิตภัณฑการ
ผิดเพี้ยนของสีของผลิตภัณฑ (discoloring) การนับจํานวนชิ้นสวนตาง ๆ ที่อยูบนผลิตภัณฑ เปนตน 
ซ่ึงผลของการตรวจสอบดังกลาวอาจจะใชเพื่อคัดแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือใชเพื่อคัดเลือกเกรด
ของช้ินงานก็ไดเชนกัน และจากความตองการจากดานอุตสาหกรรมที่ตองการระบบที่สามารถทํางาน
ไดรวดเร็วมากที่สุด ทําใหการทํางานของระบบอัตโนมัติซ่ึงโดยหลักแลวก็คือ การทํางานของ
โปรแกรมที่อยูในตัวอุปกรณประมวลผลจะตองใชเวลาที่ส้ันที่สุด ดังนั้นวิธีการคํานวณตาง ๆ จะตอง
ใชเวลาใหนอยที่สุด นอกจากนั้นความรูตาง ๆ ที่มีอยูในผูที่ปฏิบัติงานกับผลิตภัณฑนั้น ๆ มา
กอน จะตองถูกนํามาใชเพื่อชวยใหระบบสามารถตัดการคํานวณที่ไมจําเปนออกไปใหไดมากที่สุด ซ่ึง
ขั้นตอนและสวนประกอบโดยทั่วไปของระบบการมองดวยคอมพิวเตอร (Awcock and Thomas, 1995) 

โดยขั้นตอนและสวนประกอบของระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอรรวมถึงระบบ
ประมวลผลดวยภาพ ดังที่แสดงไวในรูปที่ 2.1 ซ่ึงประดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

1) เร่ิมถายภาพ 
2) การแยกภาพ 
3) การดึงลักษณะเฉพาะ 
4) การแยกภาพเปนหมู 
5) การตรวจสอบรายละเอียด 
6) ควบคุมการทํางาน 
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Light Optical image Image array
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รูปที่ 2.1 แสดงสวนประกอบของ vision system 
 

2.2.2 การจัดสภาพแวดลอม (scene constraint) 
จุดมุงหมายหลักของการจัดสภาพแวดลอม คือ เพื่อลดความซับซอนในการ

ประมวลผลใหมากที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องจากความสามารถของการมองเห็นและรับรู ของอุปกรณ
ประมวลผลมีอยูอยางจํากัด เราจึงตองชวยลดความยุงยากของการประมวลผล (Kiatpanichagij, K., 
2007) ซ่ึงเราสามารถทําไดหลายวิธีรวมกันยกตัวอยางเชน 

1) การจัดการกับชิ้นงาน ช้ินงานแตละชิ้นที่จะถูกปอนใหกับระบบตรวจสอบ
จะตองถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน 

2) ระยะหางระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุและทิศทางของกลอง ตัวแปรเหลานี้
จะตองถูกกําหนดไวตายตัว มิฉะนั้นแลวการวัดขนาดของชิ้นสวนตาง ๆ ซ่ึง
จัดเปนการตรวจสอบพื้นฐานของการตรวจสอบชิ้นงานกอนจะทําการ
ตรวจสอบในหัวขออ่ืน ๆ กอจะผิดเพี้ยน 

3) การจัดการเรื่องแสง แสงจัดเปนองคประกอบที่สําคัญมาก จําเปนจะตอง
พิจารณาทั้งเรื่องการเลือกใชแหลงกําเนิดแสง การกระเจิงของแสง และ
คุณสมบัติอ่ืน ๆ สําหรับการตรวจสอบชิ้นงาน 

นอกไปจากการจัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหกับระบบตรวจสอบชิ้นสวนจาก
ภาพแบบอัตโนมัติแลว งานบางประเภทอาจจะตองมีการใชภาพจากกลองหลาย ๆ ตัวเพื่อใช
ตรวจสอบชิ้นงานจากหลาย ๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเปนการใชกลองเพียงตัวเดียว แตตัวกลอง
สามารถเคลื่อนที่ไปตามสวนตาง ๆ ของชิ้นงานได และสําหรับบางกรณีอาจจะมีการเก็บภาพของ
วัตถุเดียวกันที่ไดจากแหลงกําเนิดแสงหลาย ๆ แหลงหลาย ๆ ประเภทก็เปนได 
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2.2.3 การดึงขอมูลภาพ (image acquisition) 
กระบวนการดึงขอมูลภาพ คือ กระบวนการที่เร่ิมตั้งแตการถายภาพโดยกลอง ตลอดจน 

ถึงการดึงภาพซึ่งเปนขอมูลที่อยูในกลองมาสูคอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลผล เพื่อที่จะได
ประมวลผลและตัดสินใจสั่งงานจากผลที่ไดตอไป กระบวนการดังกลาวมีรายละเอียดปลีกยอยที่
สําคัญดังนี้ (Kiatpanichagij, K., 2007) 

1) ประเภทของกลองในปจจุบันนั้นจะเปนกลองดิจิตอลโดยใชอุปกรณสารกึ่งตัวนํา
ที่เรียกกันวา เซ็นเซอรรับภาพเพื่อใชในการรับภาพ ซ่ึงจะประกอบดวยไดโอดที่มีความไวตอแสง
เรียงตัวกันอยูเปนจํานวนมาก ทันทีทันใดที่แสงมีการตกกระทบไดโอดเหลานั้น ไดโอดแตละตัวก็
จะทําการจดจําความเขมแสงหรือความสองสวางของแสงที่ตกกระทบไดโอดแตละตัวไวโดย
ปริมาณประจุไฟฟาที่สะสมอยูในตัวไดโอดจะแปรผันกับแรงดันตกครอมตัวไดโอดนั้น จะเพิ่มขึ้น
ตามความเขมของแสงที่ตกกระทบ ซ่ึงความเขมแสงที่ไดจดจําไวในไดโอดแตละตัว จะถูกแปลงให
อยูในรูปขอมูลที่เปนดิจิตอลและเก็บไวในหนวยความจําที่อยูในตัวกลอง เพื่อรอสงใหอุปกรณที่อยู
ภายนอกกลองตอไป กลองสําหรับงานตรวจสอบชิ้นงาน แบงออกเปน 2 ประเภทคือ กลองประเภท 
area scan และกลองประเภท line scan ขอแตกตางระหวางกลองทั้ง 2 ประเภทนั้น คือ กลอง
ประเภท line scan นั้นเซลลรับภาพสําหรับรับความเขมแสงจะเรียงตัวเปนแถวยาว ทําใหการที่จะ
สามารถจับภาพไดกลองจะตองมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกับวัตถุ ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1 ขอดีของ
กลองประเภทนี้คือ จะใหความละเอียดของภาพสูง สวนกลองประเภท area scan เซลลรับภาพจะมี
การเรียงตัวกันอยูในพื้นที่ซ่ึงเซลลแตละเซลลจะทําการแปลงคาความเขมแสงออกมาเปนคาตัวเลข
ในเวลาพรอม ๆ กัน กลองประเภทนี้สามารถนําไปใชไดอยางสะดวกงายดาย โดยที่ไมจําเปนตอง
ออกแบบใหมีการเคลื่อนไหวสัมพัทธระหวางตัวกลองกับชิ้นงาน จึงทําใหกลองชนิดนี้เปนที่นิยม
ใชอยางกวางขวาง ตัวอยางของเซ็นเซอรรับภาพของกลองแบบ area scan นั้นดังแสดงในรูปที่ 2.2 



9 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงการทํางานของกลองประเภท line scan 
 

 
 
รูปที่ 2.3 แสดงเซ็นเซอรรับภาพของกลองประเภท area scan ของกลองถายภาพ gray scale และ

ของกลองถายภาพส ี
 

2) ภาพที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น ซ่ึงจะประกอบดวยเซลลรับภาพ (pixel) 
จํานวนมาก เซลลรับภาพแตละเซลลจะทําหนาที่แปลงความเขมแสง ใหอยูในรูปของคาสัญญาณ
แรงดันไฟฟาซึ่งจะถูกแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลดวยตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลอีกทีหนึ่ง 
ภาพที่ไดมาจากระบบอนาล็อกนั้นยังเปนภาพแบบตอเนื่อง ยังไมสามารถนํามาใชในการ
ประมวลผลได ตองทําการแปลงใหเปนภาพเชิงตัวเลขเสียกอนดวยวิธีการ digitization ซ่ึงเปน
ฟงกชันตอเนื่อง ƒ(x, y) เพื่อที่จะสามารถนํามาประมวลผลดวยคอมพิวเตอรได ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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ก. การแปลงภาพแบบตอเนื่อง ข. การแปลงภาพเชิงตัวเลข 
 
รูปที่ 2.4 การแปลงภาพแบบตอเนื่องและการแปลงเปนภาพเชิงตัวเลขจากวิธีการ digitization 

 
โดยการแทนภาพดวยขอมูลแบบดิจิตอล ขอมูลภาพเปนขอมูลที่ถูกดัดแปลงจากภาพ

แบบตอเนื่องใหอยูในรูปตัวเลข ดวยวิธีการ digitization จะถูกแบงเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ทีเ่รียกวา
pixels โดยแตละ pixels จะใช (x, y) ในการระบุตําแหนง การแสดงขอมูลสามารถแสดงไดในรูป
ของ matrix (สิทธิโชค ยอดระยับ, 2550) เมื่อเปรียบเทียบระหวางภาพและ pixels matrix 

 

Pixels (x, y)

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงการเปรยีบเทียบระหวางภาพกับ pixels matrix 
 

คาของ pixels ณ จุดใด ๆ จะแสดงคาความเขมของแสง ซ่ึงมีไดหลายระดับ ถามี 2
ระดับเปนไปได คือ 0 กับ 1 ถาแยกระดับแสงออกมาจะเปนมาสี 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน 
(ระบบสี RGB) อยูซอนกันในหนึ่ง pixel กรณีภาพนั้นเปนภาพขาวดําขนาด 8 บิต จะมีความยาว N
หรือเทียบเทากับ 256 คือคา 0 ถึง 255 หมายถึงระดับความละเอียดของภาพ (Gonzales, et al. 2004) 
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M-1

x
One pixel

Origin
N-1

( , )f x y

y0 1 2 3
0
1
2
3
.
.
.
.
.

 
 

รูปที่ 2.6 ตัวอยางการแสดงคา pixels matrix 
 

สําหรับภาพ gray scale ที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น มีลักษณะเปนอารเรย 2 มิติโดย
คาแตละชองของอารเรยจะแทนความเขมแสงซึ่งจะเปนคาที่ไมตอเนื่อง (discrete value) เนื่องจากเปน
การทํางานของอุปกรณดิจิตอลซ่ึงจะเปนการสุมขนาดของความเขมแสงที่ตกกระทบ (amplitude 
sampling) และโดยทั่วไปคาความเขมแสงนี้จะมีคาระหวาง 0-255 เทานั้น เมื่อนําคาใน pixels matrix 
ƒ(x, y) มาแสดงในรูปของ matrix จะไดดังสมการที่ 2.1 ซ่ึงเปนตัวอยางภาพที่มีจํานวนแถวหรือความ
สูงของภาพเทากับ M แถว และมีจํานวนหลักหรือความกวางของภาพเทากับ N หลัก 

 
(0,0)        (0,1)       .     .    (0,N-1)

(1,0)        (1,1)       .     .    (1,N-1) 

    .              .          .     .         .

    .              .          .     .         .

(M-1,0)  (

( , ) = f x y

M-1,1)   .     .   (M-1,N-1)

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 (2.1) 

 
เมื่อ ( , )f x y  คือ คาความเขมของแสงในแถว M และหลัก N ของเซ็นเซอรรับภาพ 

ซ่ึงเปนคาไมตอเนื่อง 
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สําหรับกรณีของภาพสีนั้น ขอมูลของภาพจะเปนอารเรย 2 มิติ จํานวน 3 อารเรย
ดวยกัน และโดยทั่วไปอารเรยเหลานี้ จะเก็บคาความเขมของสีแดง เขียว น้ําเงิน ตามลําดับ ซ่ึงแตละ
ชองอารเรยเหลานี้ก็จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เชนกัน ดังนั้นการแทนสีที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติ
ของอุปกรณประมวลผล จะแทนดวยคาความเขมสี ณ ตําแหนงเดียวกันของอารเรยทั้งสามมาผสม
กันสําหรับในทางปฏิบัตินั้น หากพิจารณาในแงของโปรแกรมการสงขอมูลภาพจากกลองมาสู
คอมพิวเตอร จะไมไดอยูในรูปอารเรย 2 มิติ แตจะอยูในรูป byte stream ที่เปนขอมูลที่มีความ
ตอเนื่องเรียงกัน ดังนั้นโปรแกรมจะตองจัดเรียงขอมูลที่มีความตอเนื่องกันเหลานี้ใหอยูในรูป
อารเรย 2 มิติเสียกอน ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการอางอิงตําแหนงของขอมูลของกระบวนการ
ตอไปนั่นเอง 

อุมาวดี วงษมิตร, (2551) ไดอธิบายไววาวัตถุที่มีอยูตามธรรมชาติและที่มนุษยสราง
ขึ้นมีรูปรางที่แตกตางกันไป ทั้งที่เปนรูปทรงเรขาคณิตและไมเปนรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตรของ
การประมวลผลภาพนั้น การกําหนดขอบเขตของภาพทุกภาพใหอยูในรูปสี่เหล่ียมเปนวิธีที่นิยมใช
กนัมากที่สุด เนื่องจากทําใหการอานภาพ การจัดเก็บขอมูลภาพในหนวยความจํา และการแสดงภาพ
ออกทางอุปกรณตาง ๆ เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ การเก็บขอมูลภาพลงหนวยความจําของ
คอมพิวเตอรสามารถทําไดโดยการจองหนวยความจําของเครื่องไวในรูปของตัวแปรอารเรย เนื้อที่
ในการเก็บภาพสามารถคํานวณไดจาก M×N×g เมื่อ g เปนจํานวนเต็มที่แทนจํานวนบิตของขอมูล
ในแตละจุดภาพ ตัวอยางถา g มีคาเทากับ 8 บิตเราจะสามารถเก็บความแตกตางของระดับสีที่เปนไป
สูงสุด 256 ระดับ คา M และ N จะเปนตัวบอกถึงความละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป
ในระบบ VGA (video graphic array) จะมีขนาด 640×480  800×600 และ 1024×768 จุดเปนตน 
การกําหนดความละเอียดจะขึ้นอยูกับงานที่จะใช ในงานบางอยางใชความละเอียดแค 30×50 จุด ก็
พอแลวแตในงานบางชนิด ใชความละเอียดถึง 1000×1000 จุด ก็ยังไมพอจํานวนสีสูงสุดที่เปนไป
ไดของแตละจุดภาพขึ้นอยูกับจํานวนบิตที่ใช เมื่อมีการกําหนดใหขนาดของบิตตอจุดมากขึ้น จะทํา
ใหจํานวนของสีมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน 

1 บิต=21=4 สี 
2 บิต=22=4 สี 
4 บิต=23=16 สี 
8 บิต=24=256 สี 
16 บิต=25=65536 สี เปนตน 
สําหรับการแสดงขอมูลภาพที่มีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนั้นจะมีการทํางานที่จะ

ใกลเคียงกันเนื่องจากหนวยประมวลผลจะไมสามารถจัดการกับขอมูลที่เปนบิตเดี่ยว ๆ ไดดังนั้นใน
การแสดงขอมูลออกทางจอภาพตัวโปรเซสเซอรจะทําการก็อปปขอมูลทั้ง 8 บิต (1 byte) สงใหกับ
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จอภาพซึ่งในกรณีที่ pixel มีขนาด 1 บิต เมื่อโปรเซสเซอรจะทํางานกับบิตแรกที่ตองการแลวก็จะทํา
การก็อปปขอมูลชุดใหมทันทีโดยที่ไมเกี่ยวกับขอมูลอีก 7 บิตที่เหลือสวนในกรณี pixel ที่มีขนาด 8
บิต โปรเซสเซอรจะทําการก็อปปขอมูลจุดใหมก็ตอเมื่อโปรเซสเซอรทํางานกับทุกบิตแลวตัวอยาง
สําหรับระบบที่มีความละเอียดเทากับ 800 ×600 และมีขนาด 16 บิตตอ pixel จะสามารถแสดงสีได
ทั้งหมด 65536 ระดับและตองใชเนื้อที่ในการเก็บเทากับ 800×600×16 บิต 

3) ระบบสี (color model) มาตรฐานของสีที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกัน 
ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการนําไปใช แตโดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือ การแทนจุดสี
ดวยจุดที่อยูภายในชองวาง 3 มิติ โดยจะมีแกนอางอิงสําหรับจุดสีนั้นในชองวางซึ่งแตละแกนจะมี
ความเปนอิสระตอกัน ตัวอยางเชน (Rafael, 1993) ในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง เขียว 
และน้ําเงิน เมื่อนําแมสีเหลานี้มาผสมกันก็จะไดผลลัพธเปนสีอ่ืน ดังรูปที่ 2.7 ในระบบ HLS จะมี
แกนเปนคาสี (hue) ความสวาง (lightness) และความบริสุทธิ์ของสี (saturation) ตัวอยางระบบสีที่
นิยมใชกันไดแก ระบบ RGB  HSV (hue saturation value) และ HLS (hue lightness saturation) 

 

255

B

White
(255, 255, 255)

G

255

255

R
 

 
รูปที่ 2.7 แสดงระบบสี RGB 
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ระบบสี grayscale คือระบบที่มีคาของสีแดง สีเขียว และ สีน้ําเงินเทากัน ภาพจึง
ออกมาในโทนสีขาวดําดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 

 
รูปที่ 2.8 ระบบสีแบบ grayscale 

 
การแปลงระบบสี RGB เปนระบบสี grayscale นั้นจะทําการคิดคํานวณคาในแตละ

จุดสีโดยแทนคา RGB ทั้งสามคาใหมตามสมการที่ 2.2 เมื่อคาของสีแดง สีเขียวและสีน้ําเงินเทากัน
หมดแลวจึงไดเปนสีแบบ grayscale 

 
0.2989 * RED + 0.5870 * GREEN + 0.1140 * BULE (2.2) 

 
4) ลักษณะและความหมายของพิกเซลในโลกของภาพกราฟกที่ ถูกใชในงาน

คอมพิวเตอรหนวยพิกเซล ถือเปนหนวยยอยเล็กที่สุดของรูปภาพ ซ่ึงเปนจุดเล็ก ๆ ที่รวมกันทําใหเกิด
เปนภาพ ภาพหนึ่งจะประกอบดวยจํานวนพิกเซลหรือจุดมากมายซึ่งในแตละภาพที่สรางขึ้นจะมี
ความหนาแนนของจุดหรือพิกเซลเหลานี้ที่แตกตางกันไป ความหนาแนนของจุดนี้เปนตัวบอกถึง
ความละเอียดของภาพ โดยมีหนวยเปน PPI (pixel per inch) คือ จํานวนจุดตอนิ้ว ซ่ึงพิกเซลมี
ความสําคัญตอการสรางภาพของคอมพิวเตอรมาก เพราะทุกสวนของภาพกราฟฟก เชน จุด เสน แบบ
ลาย และสีของภาพนั้นเริ่มจากพิกเซลทั้งสิ้น เมื่อเราขยายภาพก็จะเห็นเปนภาพจุด โดยปกติแลวภาพ
ที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีควรจะมีคาความละเอียด 300 ×300 PPI ขึ้นไป ยิ่งคา PPI สูงขึ้น
เทาไร ภาพก็จะมีความละเอียดคมชัดมากขึ้นเทานั้น ในทํานองเดียวกันจุดหรือพิกเซลแตละจุดก็จะ
แสดงคุณสมบัติทางสีใหแกภาพดวย โดยแตละจุดจะเปนตัวสรางสีประกอบรวมกันเปนภาพ ซ่ึงอาจ
มีขนาดความเขมและสีที่แตกตางกันได ทําใหเกิดเปนภาพที่มีสีสันตาง ๆ ตัวอยางการแสดงผลของ
อุปกรณแสดงผล (output devices) เชน เครื่องพิมพแบบ dot matrix หรือแบบ laser รวมทั้งจอภาพจะ
เปนการแสดงผลแบบ raster devices นั่นคือ อาศัยการรวมกันของ pixel แสดงออกมาเปนภาพ 
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รูปที่ 2.9 พิกัดของระบบภาพดจิิตอล 
 
2.3 การประมวลผลภาพ 

มนตรี กาญจนะเดชะ (2545) ไดกลาวไววา การมองเห็นของมนุษยเปนสิ่งที่สําคัญและเปน
กลไกการรับภาพที่ซับซอนอยางหนึ่ง ซ่ึงจะใหขอมูลที่มีความจําเปนสําหรับใชในงานไดงาย 
ตัวอยางเชน การจดจําวัตถุ และสําหรับงานที่มีความซับซอน ไดแก การวางแผน การตัดสินใจ การ
คนควาทางวิทยาศาสตร การพัฒนาทางดานความคิด ดังคําสุภาษิตของจีนกลาวไววา “รูปภาพ
สามารถแทนคําไดเปนพัน ๆ คํา” รูปภาพมีบทบาทมากสําหรับองคกรตาง ๆ เชน หนังสือพิมพ 
โทรทัศน ภาพยนตรซ่ึงใชภาพนิ่งและภาพเคลื่อนเปนสื่อนําเสนอขอมูลขาวสารตาง ๆ ส่ิงที่นาสนใจ
ของขอมูลที่เกี่ยวกับการมองเห็นหรือขอมูลภาพนั้นก็คือกระบวนการประมวลผลภาพ (image 
processing) โดยใชดิจิตอลคอมพิวเตอร ความพยายามทางดานการประมวลผลภาพไดเร่ิมตนขึ้นใน
ป 1964 ณ หองทดลอง Jet Propulsion (pasasena california) ซ่ึงไดนํากระบวนการประมวลผลภาพ
มาใชในการพิจารณาภาพถายดาวเทียมของดวงจันทร ตอมาไดมีการตั้งสาขาทางวิทยาศาสตรสาขา
ใหมมีช่ือวาการประมวลผลภาพดิจิตอล หลังจากนั้นงานทางดานการประมวลผลภาพก็พัฒนาขึ้น
เร่ือย  ๆ และใชกันอยางกวางขวางสําหรับงานในหลาย  ๆ ดาน  ตัวอยางเชนทางไดส่ือสาร
โทรคมนาคม การสื่อสารทางโทรทัศน ทางดานการพิมพ ทางดานกราฟก การแพทย และการ
คนควาทางวิทยาศาสตร (วนัสนันท ทองทรงกฤษณ, 2547) กลาวไววาการประมวลผลภาพดิจิตอล
เปนซับคลาส (subclass) ของการประมวลผลสัญญาณ กลาวคือ การประมวลผลสัญญาณภาพ
ดิจิตอลเปนการประมวลผลสัญญาณที่มีอินพุตของระบบเปนภาพเทานั้นโดยวัตถุประสงคของการ
ประมวลผลภาพแบงออกเปนสองประเภทใหญ ๆ คือ การปรับปรุงคุณภาพเพื่อใหมนุษยสามารถ
มองเห็นรายละเอียดของภาพไดชัดเจนมากขึ้นและเพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถตีความภาพได 
ซ่ึงการประมวลผลภาพดิจิตอลจะเกี่ยวกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล
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ซ่ึงสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอรไดในระบบของดิจิตอล 
อินพุตและเอาทพุตของระบบจะอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานั้น 

โดย digital image analysis จะเกี่ยวกับวิธีการอธิบายและการจดจําขอมูลภาพดิจิตอล ซ่ึง
อินพุตของระบบจะเปนขอมูลภาพดิจิตอลและเอาทพุตจะเปนเครื่องหมายที่ใชแทนขอมูลภาพ
ดิจิตอลเหลานั้น ในการวิเคราะหภาพมีอยูหลายวิธีดวยกันที่ไดนํามาจากการทํางานของตามนุษย 
(human vision) นั่ นก็ คื อ ง านทา งด าน  computer vision เ ป น ลั กษณะ เดี ย วกั บ  digital image 
analysis นั่นเอง โดยการมองเห็นของมนุษยนับวาเปนกระบวนการที่ซับซอน ซ่ึงลักษณะเทคนิค
โดยทั่ว ๆ ไปในกระบวนการ digital image analysis และ computer vision จะคอนขางซับซอน
เชนกัน 

2.3.1 การประมวลผลภาพดิจิตอล 
การประมวลผลภาพดิจิตอลเปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการแปลงขอมูลภาพให

อยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอลซึ่งสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้ผานกระบวนการตาง ๆ ดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรได ภาพดิจิตอลซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยจุดภาพเล็ก ๆ จํานวนมากเรียกวาพกิเซล โดย
จะใชตัวเลขแทนคาของระดับสีหรือระดับความสวางของในแตละพิกเซล ซ่ึงสามารถที่จะปรับแตง
เพื่อแสดงผลภาพตามตองการได ดังนั้นภาพดิจิตอลจึงมีขอดีตรงที่สามารถนํามาประมวลผลและ
ปรับปรุงคุณภาพของขอมูลดวยกระบวนการตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอรได (Rafael, Gonzalez, and 
Richard, 1993) 

 
Image

Acquistion
Image

Enhancement
Image

Restoration

Image
Understanding

Image
Analysis

 
 

รูปที่ 2.10 แสดงกระบวนการทางการประมวลผลภาพ 
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การแบงชั้นการประมวลผลภาพตามกระบวนการ 
1) image representation และ image modeling คือ การสรางภาพในแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร 
2) image enhancement คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อแสดงผลผานจอโดย

ไมเปลี่ยนแปลงขอมูลภายในภาพ 
3) image restoration คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชขอมูลที่ทราบสาเหตุ 

(minimize or remove known degradations) เชน noise filtering หรือ correction 
of geometric distortion 

4) image analysis คือ การอธิบายลักษณตาง ๆ ในภาพ เชน ขนาด หรือ การหมุน
ของวัตถุในภาพ 

5) image reconstruction from projection คือ การจําลองเรขาคณิตของการเกิดภาพ
จาก sensor 

6) image data compression คือ การบีบอัดขนาดของภาพซึ่งมีขนาดใหญมากโดย
คงคุณภาพ 

2.3.2 การปรับปรุงรูปภาพ 
การปรับปรุงรูปภาพ คือการนําภาพไปผานตัวกรองสัญญาณเพื่อใหไดภาพที่มี

คุณสมบัติแตกตางไปจากภาพเริ่มตน เพื่อเนนหรือลดทอนคุณสมบัติบางประการของภาพใหได
ภาพที่มีคุณสมบัติตามความตองการ ภาพที่ไดออกมาใหมนั้นจะมีความเหมาะสมตอการนําไปใช
มากขึ้น ซ่ึงการปรับปรุงรูปภาพนี้ไมมีรูปแบบที่แนนอนที่จะบอกวาวิธีใดดีที่สุด ทั้งนี้การจะตัดสิน
วาควรใชวิธีใดจึงขึ้นอยูกับวาจะนําภาพไปใชทําอะไร (อรทัย สุทธิจักษ, 2551) 
 

0 0 0 0 0 0
0
0

1 2 1 2 0
2 3 9 1 0

0 1 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0
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a7 a8 a9

 

 
รูปที่ 2.11 การปรับปรุงภาพตัวอยางภาพเริ่มตนและหนาตางขนาด 3 ×3 
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จากรูปที่ 2.11 ซายมือ เปนรูปตัวอยางของภาพเริ่มตน ซ่ึงคาตาง ๆ คือคาของความ
เขมแสง เร่ิมดวยการกรองขอมูลภาพโดยใชหนาตางขนาด 3×3 ตามรูปที่ 2.11 ขวามือครอบอยูที่มุม
บนดานซายของภาพเริ่มตน โดยจะใหจุดกึ่งกลางของหนาตางอยูที่ a5 โดยความเขมแสง ณ จุด
กึ่งกลางของหนาตางมีคาเทากับ 1 ความเขมแสงของจุดภาพในภาพผลลัพธ ณ ตําแหนงที่ตรงกับ
กึ่งกลางของหนาตางที่ครอบอยูบนภาพเริ่มตนนั้นสามารถคํานวณไดจากคาความเขมแสงของทุกจดุ
ในหนาตาง ส่ิงที่ตองระวังเมื่อจะทําการกรองภาพคืออยาทําใหรายละเอียดที่สนใจขาดหายไป การ
กรองขอมูลภาพมีหลายแบบ (Shi and Govindaraju, 2004) เชน การกรองขอมูลภาพโดยหาคาเฉลี่ย 
(mean filtering) การกรองขอมูลภาพโดยใชคามัธยฐาน การกรองขอมูลภาพโดยใชคาฐานนิยม 
(modal filtering) และการกรองขอมูลภาพโดยใช เกาส เซียน  (Gaussian smoothness filter) ซ่ึง 
Rafael and Richard, (1993) ไดอธิบายจําแนกวิธีการปรับปรุงรูปภาพจะแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
วิธีสปาเชียลโดเมน (spatial domain method) คือ การประมวลผลภาพในมิติระยะทาง ซ่ึงจะทําการ
ประมวลผลกับคาที่อยูในแตละพิกเซลนั้นโดยตรง และวิธีฟรีเควนซีโดเมน (frequency domain 
method) คือ การประมวลผลภาพในมิติความถี่ซ่ึงทําการประมวลผลกับภาพที่ถูกแปลงดวยฟูเรียร
ทรานสฟอรม (fourier transform) 

โดยวิธีสปาเชียลโดเมนเปนกระบวนการที่ทํากับวิธีสปาเชียลโดเมน สามารถแทน
ดวยสมการคณิตศาสตรไดดังสมการที่ 2.3 
 

( ,y) =  [ ( ,y)]g x T f x  (2.3) 
 
โดยที ่ ( ,y)f x  คือขอมูลภาพสวนที่รับเขามา (Input) 
 ( ,y)g x  คือภาพที่ไดประมวลผลแลว 
 T  คือกระบวนการที่ทํากับฟงกชัน ( f ) โดยจะทํากับจุดขางเคียงของ ( ,y)x  

ดวยการที่จะนาํจุดขางเคียงมาประมวลผลดวย สามารถทําได 
โดยใชภาพสี่เหล่ียม หรืออาจจะเรยีกวา หนากาก (mask) 
หรือหนาตาง (window) มาครอบกับภาพทีรั่บเขามา 
และใหจุดกึ่งกลางของหนาตางอยูที่จุด 
( ,y)x ดังรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12 การใชหนาตางครอบภาพทีรั่บเขามา 
 

การนําหนาตางมาครอบที่ละจุดนี้จะมีการคํานวณคาทั้งหมดที่อยูในหนาตางแลว
แทนที่ลงไป ณ จุดนั้น จากนั้นจะเลื่อนหนาตางและคํานวณเหมือนเดิมไปเรื่อย ๆ วิธีที่งายที่สุดใน
การสราง T  คือใชหนาตางขนาด 1×1 ซ่ืงก็คือ 1 พิกเซลนั่นเอง ในกรณีนี้ g  จะขึ้นกับคาของภาพ
ที่รับเขามาที่จุด ( ,y)x  นั่นเอง 

การทํา histogram equalization histogram ของภาพดิจิตอลที่ เปนระดับเทา  (gray 
level) ในชวง [0, 1]L −  คือ ฟงกชันที่เปน discrete ซ่ึงสามารถแทนดวยสมการทางคณิตศาสตร 
(Gonzalez and Richard, 1993) ไดดังสมการที่ 2.4 
 

( ) = k kh r n  (2.4) 
 
โดยที ่ 0, 1[ ]Lk −=  
 kr  คือระดับเทาที ่k 
 kn  คือจํานวนพิกเซลในภาพที่มรีะดับเทาเทากบั kr  
 L  คือระดับความสวางสูงสุด 
 

ปกติจะมีการ normalize histogram ดวยการหารแตละคาดวยจํานวนพิกเซลทั้งหมด
ในภาพดังนั้น histogram ที่ถูก normalized จะเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 2.5 
 

( ) = k
k

np r
n

 (2.5) 
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โดยที ่ [0, 1]Lk −=  
 ( )kp r  คือคาประมาณของความนาจะเปนของระดับเทาที่ kr  ที่มีในภาพสังเกตวา

ผลรวมของคาทุกคาใน histogram ที่ถูก normalized นี้จะมีคาเทากับ 1 
 n  คือจํานวนพิกเซลทั้งหมดที่อยูในภาพ 
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รูปที่ 2.13 ภาพตนฉบับและ histogram ที่ไมถูก normalized 

 
จาก histogram equalization สามารถอธิบายไดดังสมการที่ 2.6 และสมการที่ 2.7 ซ่ึง

วิธี histogram equalization นี้จะชวยกระจาย histogram ของภาพ input ทําใหระดับผลลัพธที่ได
ออกมานั้นกระจายระดับเทาในชวงที่กวางขึ้น 
 

 = ( )k jS p r∑  (2.6) 
 
โดยที ่ 0j =  ถึง k  เมื่อ 0,1,..., 1Lk −=  
 

 = ( )j
k

n
S

n∑  (2.7) 

 
โดยที ่ 0j =  ถึง k  เมื่อ 0,1,..., 1Lk −=  
เมื่อ kS  คือคาเอาตพุตของ histogram flattening 
 n  คือจํานวนพิกเซลทั้งหมด 
 jn  คือจํานวนพิกเซลที่ระดับความสวางตาง ๆ เมื่อ 0,1, 2,..., 1Lj −=  
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รูปที่ 2.14 เปรียบเทียบภาพตนฉบับซายมือกับภาพทีผ่านการทํา histogram ขวามือ 
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รูปที่ 2.15 เปรียบเทียบ histogram ของภาพตนฉบับกบัภาพที่ผานการทํา histogram 
 

จากพื้นฐานขั้นตน จะยกตัวอยาง filtering บางตัวที่สําคัญใชในการปรับปรุงภาพ
ดังตอไปนี้ 

1) จาก high-pass filtering เปน filter เพื่อใชในการปรับปรุงภาพเพื่อความคมชัด
ของมุมของวัตถุในภาพ (sharpen the edges) โดยมี convolution kernel ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.16 ภาพตนฉบับและภาพที่ทํากระบวนการ high-pass filtering โดยใช median filter ที่มี

ขนาดของ convolution kernel เทากับ 5×5 
 

2) Low-Pass Filtering เปน Filter เพื่อใชในการปรับปรุงภาพเพื่อใหมีความเรียบ 
(Smoothen) หรือลด Noise ของภาพ เชน median filtering โดยมี convolution kennel ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.17 ภาพตนฉบับและภาพที่ทํากระบวนการ low-pass filtering โดยใช median filter ที่มี

ขนาดของ convolution kernel เทากับ 5×5 
 
จากวิธีฟรีเควนซีโดเมน ซ่ึงเปนการประมวลผลภาพในมิติความถี่ โดยมีการใช

ทฤษฎีคอนโวลูช่ัน (convolution) ให (x,y)g  เปนรูปแบบภาพที่เกิดจากคอนโวลูช่ันของภาพ 
(x,y)f  และ  (x,y)h   เปนตัวดําเนินการตําแหนงคงที่  (position invariant operator) แสดงใน

สมการที่ 2.5 แลวใชเทคนิคฟูเรียรทรานฟอรมกับสมการที่ 2.7 ก็จะไดสมการที่ 2.8 
 

(x,y) = (x,y) (x,y)g h f∗  (2.8) 
 

( , ) = ( , ) ( , )G u v H u v F u v  (2.9) 
 
เมื่อ ( , )F u v  คือ คาเอาตพุตของ histogram flattening 
 n  คือ จํานวนพิกเซลทั้งหมด 
 jn  คือ จํานวนพิกเซลที่ระดับความสวางตาง ๆ เมื่อ 0,1, 2,..., 1Lj −=  

การแปลงคาฟเูรียรทรานฟอรมกลับ แสดงไดในสมการที่ 2.10
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1( ,y) = [ ( , ) ( , )]g x H u v F u v−ℑ  (2.10) 
 
ปญหาของการประมวลผลภาพในมิติความถี่คือการหาคา ( , )H u v  ที่เหมาะสมนั้น

ไดยากและใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนาน 
2.3.3 การแยกบริเวณ (segmentation) 

กระบวนการนี้เปนการแยกบริเวณของภาพที่มีลักษณะรวมกันออกเปนสวน ๆ ซ่ึงก็
คือการพิจารณาวาพิกเซลที่กําลังพิจารณาอยูนั้น จัดเปนของวัตถุใดที่อยูในภาพ หรือบริเวณใดที่
จัดเปนฉากหลังนอกจากนั้นยังตองมีการคํานึงถึง การเก็บขอมูลของวัตถุที่แยกออกมาใหอยูใน
รูปแบบใดจึงจะเหมาะสม สําหรับกระบวนการแยกภาพ นี้มีอยูดวยกัน 2 วิธี คือ 

1) การแยกบริเวณโดยการใชคา threshold คา threshold เปนคาที่เปนจํานวนเต็มที่มี
คาระหวาง 0  ถึง 255 เชนเดียวกับคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพ สําหรับการแยกบริเวณ
โดยใชคา threshold นั้น จะเปนการแปลงภาพ gray scale ใหเปลี่ยนเปนภาพที่มีเพียงสองระดับ 
(binary image) โดยการใชเงื่อนไขวาถาความเขมแสงที่พิกเซลตําแหนงใดมีคาต่ํากวาหรือเทากับคา 
threshold ใหพิกเซลในตําแหนงนั้นมีคาเปน 0 หรือเปลี่ยนเปนดานมืดไป และถาพิกเซลใดมีคาสูง
กวาคา threshold ใหพิกเซลนั้นมีคาเปน 255 หรือเปลี่ยนเปนดานสวางไป ซ่ึงการแยกบริเวณดวย 
threshold นี้ยังสามารถแบงไดเปน 2 วิธีดวยกัน ไดแก การใช threshold คาเดียวกับภาพทั้งภาพ ซ่ึง
เรียกกันวา global threshold และการแบงภาพออกเปนภาพยอยที่มีขนาดเล็ก ๆ ซ่ึงแตละภาพก็จะมี
คา threshold เปนของตัวเอง เรียกกันวา local threshold  

2) การแยกบริเวณโดยการใชขอบของวัตถุ (edge based segmentation) การแบง
บริเวณโดยใชวิธีนี้ จะตองคํานวณหาขอบของวัตถุเสียกอน ซ่ึงขอบในความหมายของการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลนั้นคือ พิกเซลที่มีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงเกินคาที่กําหนดนั้นเอง 
โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวสามารถตรวจจับไดโดยการใชตัวตรวจจับขอบที่มีอยูหลากหลายชนิด 
ซ่ึงผลของการแยกบริเวณออกเปนสวน ๆ ทั้งสองวิธีนั้น ไดแสดงไวในรูปที่ 2.18 

จากรูปที่ 2.17 ซ่ึงเปนลักษณะกลไกของการปดกั้นสนามแมเหล็กฟลักซแบบขนาน 
โดยพบวาเสนแรงของสนามจะมี ลักษณะลูไปกับผิวของวัสดุ  ทําใหภายในสวนปดกั้นมี
สนามแมเหล็กลดลง นอกจากวัสดุมีความซึมซาบไดสูงแลวการลดขนาดความเขมสนามแมเหล็กH

ยังขึ้นกับความหนาของวัสดุแมเหล็กดวย เนื่องจากวัสดุแมเหล็กมีความหนามากขึ้นเทาใดก็จะทําให
ปริมาณฟลักซแมเหล็กB ลูเขาไปในเนื้อวัสดุไดมากขึ้น จึงทําใหความเขมสนามแมเหล็กH ในบรเิวณ
อากาศมีคาลดนอยลง โดยขอดีการปดกั้นสนามแมเหล็กตามกลไกนี้คือ ปดกั้นหรือลดสนามแมเหล็ก
ไดดีกับวัตถุปดกั้นสนามแมเหล็กที่มีขนาดใหญและหนามาก สวนขอเสียการปดกั้นสนามแมเหล็ก
ความถี่ตามกลไกนี้คือ ทําใหวัตถุปดกั้นสนามแมเหล็กนั้นมีน้ําหนักมากและวัสดุมีราคาแพง 



25 

 
 

รูปที่ 2.18 การแยกบริเวณทั้งสองวิธี 
 

ผลที่ไดจากกระบวนการขางตนคือ ทําใหเกิดการแยกบริเวณที่เปนวัตถุออกจาก
บริเวณที่เปนพื้นหลัง และขั้นตอนตอไปจะทําการพิจารณาวาพิกเซลใดบางที่มีการเชื่อมตอกัน
เพื่อที่จะไดจัดใหพิกเซลเหลานั้นอยูในบริเวณหรือวัตถุเดียวกัน กระบวนการยอยนี้ เรียกวา 
connected components labeling ซ่ึงผลที่ไดจากกระบวนการยอยนี้ก็คือ จะทําใหเรารูวาพิกเซลใน
แตละตําแหนงนั้น จัดเปนของวัตถุช้ินใด (Kiatpanichagij, K., 2007) ดังแสดงไวในรูปที่ 2.19 
 

 
 
รูปที่ 2.19 การทํางานของกระบวนการยอยที่ช่ือวา connected components labeling ภาพ binary 

image ซายมือไดจากวิธี global threshold ซ่ึงในที่นี้เปนการพิจารณา วตัถุสีดํา ที่มีพื้น
หลังเปนสีขาว ผลที่ไดจากการทํางานของ connected components labeling 
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หลังจากที่ทราบวาพิกเซลแตละตําแหนงเปนของบริเวณหรือวัตถุใดแลว ขั้นตอนที่
สําคัญตอมาคือ จะเก็บพิกัดของพิกเซลเหลานี้ไดอยางไร สําหรับเรื่องนี้ก็จะมีประเด็นที่ตอง
พิจารณาอยู 2 เร่ืองดวยกันคือ 

1) วิธีการเก็บพิกัดของกลุมพิกเซล 
2) โครงสรางของขอมูล 

2.3.4 การหาขอบภาพ (edge detection) 
การหาขอบภาพ (Jain, Kasturi, and Schunck, 1995) คือการตรวจสอบวาเสนขอบลาก

ผานหรือใกลเคียงกับจุดใด โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงของความเขมแสงของขอมูลภาพในตําแหนง
ที่ใกลเคียงกับจุดดังกลาว วิธีการหาขอบนั้นมีหลายวิธี แตสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก ๆ คือ วิธี
เกรเดียนต (gradient method) และวิธีลาปลาเซียน (laplacian method)  

การหาขอบภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพดิจิตอล เมื่อทราบเสนรอบวัตถุ
ก็จะสามารถคํานวณหาขนาดของพื้นที่หรือจดจําชนิดของวัตถุนั้นได อยางไรก็ตามการหาขอบภาพ
ที่ถูกตองสมบูรณนั้นเปนเรื่องที่มีความยุงยากพอสมควร โดยเฉพาะอยางยิ่งการหาขอบของภาพที่มี
คุณภาพตํ่าและมีความแตกตางระหวางพื้นหนากับพื้นหลังนอย หรือมีความสวางไมสมํ่าเสมอทั่ว
ทั้งภาพ ซ่ึงขอบภาพเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ถาหาก
ความแตกตางนั้นมีคามากขอบภาพก็จะเห็นไดชัดเจน ถาความแตกตางมีคานอยขอบภาพก็จะไม
ชัดเจน เทคนิคเบื้องตนในสวนของการหาขอบภาพ (edge detection) ซ่ึงพิจารณาการตรวจหา
ขอบภาพดวยอนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) ไดแก การหาขอบภาพดวย Sobel, Prewitt 
และ Frei-Chen และอนุพันธอันดับที่สอง (second order derivative) ไดแก การหาขอบภาพดวย 
laplacian เปนตน 

อนุพันธอันดับหนึ่ง ใชสําหรับการหาขอบภาพในแนวตั้งและแนวนอน หรือเรียกอีก
อยางวา gradient โดยสามารถเขียนเปนเวกเตอรไดดังสมการที่ 2.11 
 

r

c

H

H

( , )( , )
 = 

( , ) ( , )

f x yx y xf
x y f x y

y

∂⎡ ⎤
⎢ ⎥⎡ ⎤ ∂⎢ ⎥∇ =⎢ ⎥ ∂⎢ ⎥⎣ ⎦
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 (2.11) 

 
เมื่อ ( , )f x y

x
∂
∂

 คือการหาขอบภาพทางดานแนวนอน 

 ( , )f x y
y
∂
∂

 คือการหาขอบภาพทางดานแนวตั้ง 
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โดยสามารถหาขนาดของเวกเตอร (magnitude vector) และทิศทางของการตรวจหา
ขอบภาพไดดังแสดงในสมการที่ 2.11 และสมการที่ 2.12 
 

2 2
r c = H ( , ) H ( , )f x y x y∇ +  (2.12) 

 
1 c

r

H ( , ) = tan
H ( , )

x y
x y

θ −  (2.13) 

 
โดยอนุพันธอันดับที่สอง (second order derivative) เมื่อทําการอนุพันธอีกครั้งจะได

สมการที่ 2.14 
 

2

2
2

( , )

( , )

f x y
xf

f x y
y

⎡ ⎤∂
⎢ ⎥∂⎢ ⎥∇ =
∂⎢ ⎥
⎢ ⎥∂⎣ ⎦

 (2.14) 

 
2.3.4 การคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (feature extraction) 

หลังจากที่เราแยกบริเวณที่อยูในภาพออกเปนสวน ๆ ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกัน และ
ทําการจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของบริเวณเดียวกันโดยเลือกใชรูปแบบการเก็บที่เหมาะสมแลว 
เราจะทําการคํานวณหาหรือวัดคาคุณสมบัติตาง ๆ ของแตละบริเวณหรือของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในรูป 
เชนการคํานวณหาพื้นที่ การหาเสนรอบวงของวัตถุ หรือการหาจุดศูนยกลางของวัตถุ เปนตน ผลที่
ไดจากกระบวนการนี้คือ คาคุณสมบัติตาง ๆ ของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในภาพ ซ่ึงถาหากนํามาจัดวางใน
รูปแบบเวกเตอร เราก็จะได feature vector ที่เปนการแสดงคาคุณสมบัติทั้งหมดที่วัดจากวัตถุนั้น ๆ 
ตัวอยางดังเชน สมการที่ 2.15 
 

a
Obj = 

b
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (2.15) 

 
เมื่อ ตําแหนงแรก a  คือพื้นที่ของวตัถุที่มีหนวยพกิเซล 
 ตําแหนงที่สอง b  คือความยาวรอบรูปของวัตถุที่มีหนวยเปนพิกเซล 
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2.3.5 การจําแนกวัตถุและการแปรความหมาย (classification and interpretation) 
การจําแนก คือ กระบวนการจัดกลุมใหวัตถุที่กําลังพิจารณาอยูนั้น วาเปนวัตถุที่อยู

กลุมใด (Milan, Vaclav, and Rogar, 1998) โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการวัดหรือการคํานวณซึ่งเปน
คุณสมบัติของวัตถุนั้น ๆ เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของวัตถุตัวอยาง สําหรับการตัดสินใจวาจาก
คุณสมบัติของวัตถุที่กําลังพิจารณาเทียบกับคุณสมบัติของวัตถุตัวอยางนั้น วัตถุที่กําลังพิจารณาจะ
จัดอยูกลุมใดโปรแกรมจะทําหนาที่ในสวนของการคัดแยก (classifier) ซ่ึงหากพิจารณาการเขาออก
ของขอมูลนั้น ตัว classifier จะรับ feature vector เขาไป และใหหมายเลขหรือช่ือกลุมที่วัตถุที่กําลัง
พิจารณานั้น ๆ จัดวาเปนสมาชิกอยูออกมา 

classifier มีหลักการทํางานแตกตางกันออกไป ในปจจุบัน สําหรับงานวิจัยมี 2 วิธีที่
มีการใชงานกันอยางแพรหลาย คือ ระเบียบวิธีของ k-nearest neighborhood classifier ซ่ึงเปนตัว
จําแนกที่ทําหนาที่เปรียบเทียบระยะหางระหวาง feature vector ของวัตถุกับของกลุมตัวอยาง และ
จะจําแนกวัตถุนั้น ๆ เขากับกลุมที่มีระยะทางใกลที่สุด classifier อีกแบบก็คือ โครงขายประสาท
เทียม  (artificial neural network ที่ เปนการจําลองการทํางานของสมองมนุษย  ซ่ึงผลของการ 
classifier นั้น จะทําใหสามารถทราบไดวาบริเวณที่แยกออกมานั้นเปนวัตถุชนิดใด ซ่ึงจะทําให
สามารถตีความหมายภาพ และตัดสินใจสั่งการสวนเคลื่อนไหวตาง ๆ ได 

2.3.6 การใชประโยชนของการประมวลผลทางภาพ 
สําหรับการประมวลผลภาพในปจจุบันนั้นไดมีการพัฒนามากขึ้นเปนอยางมาก และ

ไดถูกใชงานกันอยางแพรหลาย สามารถพบเห็นการประยุกตการใชงานการประมวลผลภาพเพื่อ
ประโยชนในรูปแบบตาง ๆ ไดภายในชีวิตประจําวันเปนยางมาก ดังตัวอยางเชน การสํารวจทาง
ระยะไกลโดยใชภาพดาวเทียมในการทําแผนที่ การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ การวิเคราะหผลผลิต
การเกษตร และการอุตุนิยมวิทยา เปนตน 
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รูปที่ 2.20 ภาพระยะไกลโดยใชดาวเทยีม 
 

1) การแพทย โดยมีการนําเทคนิคทางการประมวลผลทางภาพใชในการหลาย
รูปแบบดวยกันเปนเวลานาน เชน การทํา CCT สแกนเพื่อตรวจความผิดปกติของอวัยวะภายใน
รางกาย เชน มะเร็ง 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ภาพสําหรับการใชงานทางการแพทย 
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2) งานโทรคมมาคม เชน การประชุมทางไกลโดยผานระบบ tele-conference หรือ 
การแพรภาพทางโทรทัศนโดยระบบ digital ซ่ึงตองใชเทคนิคการบีบอัดภาพ 

3) การรักษาความปลอดภัย เชน การตรวจระบุลายมือโดยใช fingerprint scanner 
systems การจําแนกหนาของบุคคล (face recognition) และการตรวจจับผูบุกรุกโดยกลองวีดีโอ 
 

 
 

รูปที่ 2.22 การประยกุตการใชงานการประมวลผลภาพในการรักษาความปลอดภยั 
 

4) การใชในงานอุตสาหกรรม 
 

 
 

รูปที่ 2.23 เครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิตที่ใชระบบประมวลผลภาพ
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2.4 ระบบการขับเคลื่อน 
2.4.1 สเต็ปมอเตอร 

Hughes Austin, (2006) สเต็ปมอเตอร เปนมอเตอรที่ดึงดูดใจสําหรับผูใชงาน 
เนื่องจากผูใชงานสเต็ปมอเตอรจะสามารถควบคุมการทํางานไดโดยตรงโดยผานคอมพิวเตอร หรือ
ไมโครคอนโทรเลอรลักษณะพิเศษของสเต็ปมอเตอรที่แตกตางจากมอเตอรโดยท่ัวไปมีเพียงสิ่ง
เดียวคือ  มอเตอรทั่วไปนั้นจะมีการหมุนหรือทํางานทันที  และตลอดเวลาเมื่อมีการปอน
แรงดันไฟฟาเขากับมอเตอร แตสเต็ปมอเตอรนั้นจําเปนที่จะตองสงสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ําที่จาย
เปนพัลซ (pulse) เพิ่มเขาไปดวยเพื่อที่จะสั่งการทํางานใหสเต็ปมอเตอรทํางาน ลําดับขั้นการหมุน
ของสเต็ปมอเตอรในมุมหนึ่ง ๆ ในแตละชวงเวลาจะขึ้นอยูกับการรับคาคําสั่งของสัญญาณพัลซ 
(pulse signal) เมื่อผูใชงานสามารถคํานวณหาคาจํานวนของสัญญาณพัลซเพื่อจายใหกับสเต็ปมอ
เตอรได ผลลัพธที่ไดคือผูใชงานจะสามารถรูถึงมุมองศาหรือระยะทางของเพลาของสเต็ปมอเตอรที่
เปลี่ยนไปไดอยางละเอียด และสามารถทําการหาคาที่เหมาะสมสําหรับการควบคุมแบบเปดสําหรับ
ตําแหนง (open loop position control) 

 

 
 

รูปที่ 2.24 ลักษณะของสเต็ปมอเตอร 
 

โครงสรางของขั้วแมเหล็กบนสเตเตอรทํามาจากแผนเหล็กวงแหวนที่มีเหล็กยื่น
ออกมาประกอบกันเปนชั้น ๆ โดยที่แตละชิ้นสวนที่ยื่นออกมานั้นจะมีขดลวด (coil) พันสวมอยู 
เมื่อมีการปอนกระแสผานคอยลทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น ในที่นี้ซ่ึงถาเราเพิ่มจํานวนของ
ขั้วแมเหล็กมากขึ้นจะเพิ่มจํานวนของสเต็ปตอวงจรรอบมากขึ้นตามไปดวยในที่นี้ ซ่ึงถาเราเพิ่ม
จํานวนของขั้วแมเหล็กมากขึ้นจะเพิ่มจํานวนของสเต็ปตอวงจรรอบมากขึ้นตามไปดวย 
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ลักษณะการนําไปใชงานสเต็ปมอเตอร จะใชงานในลักษณะ open loop system แปล
เปนภาษาไทย ระบบเปด คือ สเต็ปมอเตอรสามารถทํางานไดโดยไมตองมีการปอนคาพารามิเตอร
กลับมา (feed back) แตทุกวิธีที่ตองการกําหนดตําแหนงที่แนนอนนั้น จะตองการปอนกลับไปยัง
ระบบและตัวบอกตําแหนงวาถูกตองหรือผิดพลาดใหรับทราบการเคลื่อนที่ที่ใชกับสเต็ปมอเตอร คือ
เรานําลิมิตสวิตช (limit switch) ติดตามตําแหนงที่จะตองการจะตรวจจับสัญญาณเมื่อสเต็ปมอเตอร 
เร่ิมหมุนแลวหมุนไปจนถึงตําแหนงของสวิตชตรวจจับสัญญาณดังกลาว สวิตชก็จะทําการปอนกลับ
สัญญาณไปสูระบบ ซ่ึงวิธีนี้ก็จะทําใหผูใชงานรับรูการทํางานของสเต็ปมอเตอรตลอด ตัววงจร
ไมโครคอนโทรลเลอรหรือคอมพิวเตอรเองก็จะมีจุดอางอิง ไวใหเร่ิมตนการทํางานและอางอิง
ตําแหนงไดถูกตองแมนยํา โดยแนวทางสเต็ปมอเตอรเปนอุปกรณจําพวกเชิงกลทางไฟฟา โดยมีกรุป
ของไบนารี่โวลตเตทเปนอินพุตและการเคลื่อนที่ที่ไดเปนแบบเชิงมุมออกมาเปนเอาทพุตของระบบ 
หรือวาหมุนทีละสเต็ป ซ่ึงอยูระหวาง 0.1-30 องศา ในที่นี้ขึ้นอยูกับโครงสรางของสเต็ปมอเตอรแต
ละแบบ โดยการเคลื่อนที่จะเปนไปตามสัญญาณพัลซที่ไดจายใหกับขดสเตเตอร ซ่ึงสงผลทําใหเกิด
แรงผลักแกชุดโรเตอรใหหมุนไป สเต็ปมอเตอรมีการแบงขดลวดออกเปนหลายชุดในที่นี้เราเรียกวา
เฟส (phase) ดังนั้นสัญญาณที่จายอยางตอเนื่องเปนลําดับกระบวนการ ลักษณะของไบนารี (binary) 
ซ่ึงจะตองไปผานวงจรชุดควบคุม (driver) ก็จะ ทําใหชุดโรเตอรหมุนไปอยางตอเนื่อง 

 
Rotor Stator
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1
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รูปที่ 2.25 โครงสรางภายในของสเต็ปมอเตอร 
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Power supply DC

Microprocessor
Integrated circuits Driver Step motor

 
 

รูปที่ 2.26 การควบคุมสเต็ปมอเตอร 
 

2.4.2 สเต็ปมอเตอรท่ีพบในปจจุบัน 
1) แบบแมเหล็กถาวร สเต็ปมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรจะมีสเตเตอรที่พันขดลวด

ไวหลาย ๆ โพล โดยมีโรเตอรเปนรูปทรงกระบอกฟนเลื่อย และโรเตอรทําดวยแมเหล็กถาวร เพื่อ
ปอนไฟกระแสตรงใหกับขดลวดสเตเตอร จะทําใหเกิดแรงแมเหล็กไฟฟาผลักตอโรเตอรทําให
มอเตอรหมุนมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรจะเกิดแรงฉุดยึดใหโรเตอรหยุดอยูกับที่แมจะไมไดปอน
ไฟเขาขดลวด 

2) แบบแปรคารีลักแตนซ โดยสเต็ปมอเตอรแบบแปรคารีลักแตนซนั้นจะมีการหมุน 
โรเตอรไดอยางอิสระ แมจะไมไดจายไฟใหโรเตอร โรเตอรจะทําจากสารเฟอรโรแมกเนติกที่มี
กําลังแมเหล็กออน มีลักษณะเปนฟนเลื่อยรูปทรงกระบอกโดยจะมีความสัมพันธ โดยตรงกับ
จํานวนโพลในสเตเตอร แรงบิดที่เกิดขึ้นจะไปหมุนโรเตอร ไปในเสนทางของอํานาจแมเหล็กที่มีคา
รีลักแตนทต่ําที่สุด ตําแหนงที่จะเกิดแนนอนและมีเสถียรภาพแตจะเกิดขึ้นไดหลาย ๆ จุด ดังนั้นเมื่อ
ปอนไฟเขาขดลวดตาง ๆ ในมอเตอรที่ตางขดกันไป ก็ทําใหมอเตอร หมุนไปตําแหนงตาง ๆ กัน
ได โรเตอรของมอเตอรแบบแปรคารีลักแตนซจะมีความเฉื่อยของโรเตอรนอยจึงมีความเร็วรอบสูง
กวามอเตอรแบบแมเหล็กถาวร 

3) แบบผสม สเต็ปมอเตอรแบบผสมจะเปนลูกผสมของแบบแปรคารีลักแตนซกับ
แบบแมเหล็กถาวร โดยจะมีสเตเตอรคลายกับที่ใชในแบบแปรคารีลักแตนซ โรเตอรมีหมวกหุม
ปลายซ่ึงมีลักษณะของสารแมเหล็กที่มีกําลังสูง โดยการควบคุมขนาดรูปรางของหมวกแมเหล็ก
อยางดีทําใหไดมุม การหมุนและครั้งนอยและแมนยํา ขอดีก็คือ ใหแรงบิดสูงและมีขนาดกะทัดรัด 
และใหแรงฉุดยึดโรเตอรนิ่งกับที่ตอนไมจายไฟใหกับสเต็ปมอเตอร 

2.4.3 การพันขดลวดบนสเตเตอรของสเต็ปมอเตอร 
1) แบบไบโพลาร (bipolar) จะมีการพันขดลวดหนึ่งขด จะกี่รอบก็แลวแตความ

ตองการในการใชงานในแตขั้วแมเหล็กของสเตเตอร โดยขั้วแมเหล็กที่เกิดขึ้นที่สเตเตอรจะถูก
กําหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟา ซึ่งสามารถทําใหเกิดขั้วแมเหล็กในทิศทาง
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ตรงกันขามไดเพียงการกลับทิศทางของการไหลในกระแสไฟฟา โดยมาจากการควบคุมของวงจร
สวิทซใหกลับขั้วไฟฟา 

2) แบบยูนิโพลาร (unipolar) แบบนี้มี 2 ขด บนแตละขั้วแมเหล็กของสเตเตอรนั้น 
ทําใหแตละขดลวดเกิดขั้วแมเหล็กในทิศทางตรงกันขาม เชนเดียวกับการกลับทิศทางขั้วแมเหล็กทํา
ไดโดยใชวงจรสวิทซใหสลับหนึ่งไปยังอกีขั้วหนึ่งแทน 
 

A B C

 
 
รูปที่ 2.27 การพันขดลวดบนสเตเตอรของสเต็ปมอเตอร A แบบไบโพลลาร  B แบบยูนิโพลาร

ชนิด 5 สาย  C แบบยูนิโพลลารชนิด 6 สาย 
 

2.4.4 รายละเอียดเกี่ยวกับการควบคุมการหมุนของสเต็ปมอเตอร 
การควบคุมและสั่งงานใหสเต็ปมอเตอรทํางาน ไปทีละสเต็ปสามารถทําไดโดยการ

จายกําลังไฟฟาไปยังขดลวดในแตละขั้วบนสเตเตอร โดยการปอนจะทําในลักษณะเปนลําดับหรือ
เรียกวาซีเควนในลูปที่ถูกตอง ซ่ึงจะแบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ แบบเวฟ (wave) แบบ 2 เฟส (2 
phase) และแบบครึ่งสเต็ป (half step) ซ่ึงทั้ง 3 แบบนี้ก็จะมีขอดีและขอเสียตางกันออกไป 

1) แบบเวฟ (wave) จะเปนการกระตุนแบบที่งายที่สุด ซ่ึงจะทําการกระตุนขดลวดที
ละขดในเวลาหนึ่ง ๆ เรียงกันไป ตัวอยางเชน ขดที่ 1  2  3  4  1  2  3  4 เปนลําดับอยางนี้ หรือ ขด 
1  4  3  2  1  4  3  2 เปนลําดับกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทางที่เราตองใหมอเตอรหมุนไป วงจรที่
นํามากระตุนนั้นจะมีราคาคอนขางจะถูกกวาและงายกวาแบบอื่น ๆ ซ่ึงสามารถนํามาเขียนออกมา
เปนตารางไดดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 การควบคุมการหมุนของสเต็ปมอเตอรแบบเวฟ 
Step No. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

1 ON       
2   ON     
3     ON   
4       ON 
5 ON       
6   ON     

 
2) แบบ 2 เฟส แบบนี้ก็จะคลายกับการกระตุนในแบบเวฟแตจะตางกันตรงที่แบบ 

2 เฟส จะกระตุนขดลวดบนสเตเตอรทีละ 2 ขด ที่อยูใกลกันในเวลาเดียวกันและจะเรียงลําดับกันไป 
ตัวอยางเชนการกระตุนขดลวดในลักษณะ 12  23  34  41  12  23  34  41 เรียงลําดับกันไปเรื่อย ๆ 
หรือจะเปน 14  43  32  21  14  43  32  21 เรียงกันไปเรื่อย ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทาง เชนเดียวกับ
แบบเวฟ ถาจะมากลาวถึงขอดีขอเสียของแบบ 2 เฟส ขอดีของการสั่งงานควบคุมเปนแบบ 2 เฟส
คือ การที่เราจะเพิ่มจํานวนขดลวดที่ถูกกระตุนจะทําใหไดแรงบิดของมอเตอรไดมากกวาแบบเวฟ 
ซึ่งโรเตอรจะหมุนดวยแรงดึงจาก ทั้ง 2 ขดลวดที่กระตุนไปพรอมกัน สวนขอเสียสําหรับขดลวด
แบบ 2 เฟสคือ เมื่อเราทําการสั่งการทํางานใหมีการกระตุนขดลวดไปทีละ 2 ชุดไปพรอมกัน
จําเปนที่จะตองใชแหลงจายไฟเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาดวย ซึ่งสามารถนํามาเขียนออกมาเปนตารางได
ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.2 การสั่งงานควบคุมสเต็ปมอเตอรแบบ 2 เฟส 

Step No. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 
1 ON ON     
2   ON ON   
3     ON ON 
4 ON     ON 
5 ON ON     
6   ON ON   
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3) แบบ 2 เฟส แบบนี้ก็จะคลายกับการกระตุนในแบบเวฟแตจะตางกันตรงที่แบบ 
2 เฟส จะกระตุนขดลวดบนสเตเตอรทีละ 2 ขด ที่อยูใกลกันในเวลาเดียวกันและจะเรียงลําดับกัน
ไป ตัวอยางเชนการกระตุนขดลวดในลักษณะ 12  23  34  41  12  23  34, 41 เรียงลําดับกันไป
เรื่อย ๆ หรือจะเปน 14  43  32  21  14  43  32  21 เรียงกันไปเรื่อย ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทาง 
เชนเดียวกับแบบเวฟ ถาจะมากลาวถึงขอดีขอเสียของแบบ 2 เฟส ขอดีของการสั่งงานควบคุมเปน
แบบ 2 เฟสคือ การที่เราจะเพิ่มจํานวนขดลวดที่ถูกกระตุนจะทําใหไดแรงบิดของมอเตอรได
มากกวา แบบเวฟ ซึ่งโรเตอรจะหมุนดวยแรงดึงจาก ทั้ง 2 ขดลวดที่กระตุนไปพรอมกัน สวน
ขอเสียสําหรับขดลวดแบบ 2 เฟสคือ เมื่อเราทําการสั่งการทํางานใหมีการกระตุนขดลวดไปที่ละ 2 
ชุดไปพรอมกันจําเปนที ่จะตองใชแหลงจายไฟเพิ่มขึ ้นเปน 2 เทาดวย ซึ่งสามารถนํามาเขียน
ออกมาเปนตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.3 การสั่งงานควบคุมสเต็ปมอเตอรแบบครึ่งสเต็ป 

Step No. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 
1 ON       
2 ON ON     
3   ON     
4   ON ON   
5     ON   
6    ON ON 
7     ON 
8  ON    ON  
9  ON     
10  ON  ON    
6    ON ON 
7     ON 

 
2.5 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับโปรแกรม LabVIEW 

Clark (2005) LabVIEW เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นเพื่อนํามาใชในดานการวัด
และเครื่องมือวัดสําหรับงานทางวิศวกรรม LabVIEW ยอมาจาก Laboratory Virtual Instrument 
Engineering Workbench ซ่ึงหมายความวาเปนโปรแกรมที่สรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงใน
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หองปฏิบัติการทางวิศวกรรม ส่ิงที่ LabVIEW แตกตางจากโปรแกรมอื่นอยางเปนไดชัดที่สุดคือ 
LabVIEW เปนโปรแกรมประเภท  GUI (graphical user interface) โดยสมบูรณ  นั่นคือ เราไม
จําเปนตองเขียน code หรือคําสั่งใด ๆ ทั้งสิ้น และที่สําคัญลักษณะภาษาที่ใชในโปรแกรมนี้เราเรียกวา
เปนภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ภาษา G (graphical language) ซ่ึงจะแทนการเขียน
โปรแกรมเปนบรรทัดอยางที่ เราคุนเคยกับภาษาพื้นฐาน เชน C  BASIC หรือ FORTRAN ดวย
รูปภาพหรือสัญลักษณทั้งหมด ซ่ึงแมวาในเบื้องตนเราอาจจะสับสนกับการจัดเรียงหรือเขียน
โปรแกรมบาง แตเมื่อเราคุนเคยกับการใชโปรแกรมนี้แลว เราจะพบวา LabVIEW นี้มีความสะดวก
และสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลงไดมาก โดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
เพื่อเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืน ๆ เพื่อใชในการวัดและควบคุม 

สําหรับผูที่เคยใชโปรแกรมประเภทที่ใชตัวหนังสือหรือที่เรียกวา Text Base ทั้งหลาย คงจะ
ทราบถึงความยุงยากในการจัดการกับตําแหนงการสงผานขอมูลตามอุปกรณเชื่อมตอ เชน port  หรือ 
card ตาง ๆ รวมถึงการจัดวางตําแหนงในหนวยความจําเพื่อที่จะสามารถรวบรวมขอมูลมาใชในการ
คํานวณและเก็บขอมูลใหไดประโยชนสูงสุด ปญหาเหลานี้ไดรับการแกไขใน LabVIEW โดยไดมี
การบรรจุโปรแกรมจํานวนมาก หรือ libraries ไวสําหรับจัดการกับปญหาเหลานั้น ไมวาอุปกรณการ
เชื่อมตอจะเปน DAQ (data acquisition) GRIB (general purpose interface bus หรือกอนหนานี้รูจัก
กันในชื่อ Hewlett Packard Interface Bus HP-IB) พอรตอนุกรม หรือ serial port เพื่อใชติดตอกับ
อุปกรณที่สงผานขอมูลแบบอนุกรม (serial instrument) รวมถึงการวิเคราะหขอมูลที่ได ดวยวิธีการ
ตาง ๆ นอกจากนี้ใน libraries เหลานั้นยังไดบรรจุฟงกช่ันการทํางานที่สําคัญอีกหลายประการ เชน 
signal  generation  signal  processing  filter  สถิติ พีชคณิต และคณิตศาสตรอ่ืน ๆ ดังนั้น LabVIEW 
จึงทําใหการวัดและการใชเครื่องมือวัดกลายเปนเรื่องงายลงไปมาก และทําใหคอมพิวเตอรสวน
บุคคลของเรากลายเปนเครื่องมือวัดหลายชนิดอยูในเครื่องเดียว 

2.5.1 Data Flow and G Programming 
ตามที่ไดกลาวมาแลววา LabVIEW เปนโปรแกรมที่ใชรูปภาพ หรือสัญลักษณแทน

การเขียนดวยตัวอักษรเหมือนโปรแกรมปกติทั่วไป ซ่ึงขอดีขอแรกก็คือการลดความผิดพลาดดาน
การสะกดผิดหรือพิมพผิดออกไป ขอแตกตางอีกประการหนึ่งที่สําคัญของการเขียนโปรแกรมแบบ 
G กับการเขียนดวยตัวหนังสือก็คือ การเขียนดวยภาษา G นี้เปนการเขียนโดยใชหลักการของ data 
flow ซ่ึงเมื่อเร่ิมสงขอมูลเขาสูโปรแกรม เราจะตองกําหนดทิศทางไหลของขอมูลวาจะไปที่สวนใด 
ผานการประเมินผลและคํานวณในสวนใดบาง และจะใหแสดงผลอยางไร ซ่ึงลักษณะการเขียน
ภาษา  G หรือ  data flow นี้จะมี ลักษณะเหมือนกับการเขียน  block diagram ซ่ึงทําให ผู เขียน
โปรแกรมสามารถใหความสนใจกับการเคลื่อนที่และเปลี่ยนแปลงขอมูลไดโดยไมตองจดจํา
รูปแบบคําสั่งที่ยุงยาก 
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เนื่องจาก LabVIEW ใชลักษณะการเขียนแบบ block diagram ซ่ึงวิศวกรสวนใหญมี
ความคุนเคยอยูแลว จึงเปนการงายที่จะทําความเขาใจและนําไปพัฒนาใชตอไปได และถาหากเราจํา
ไดถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรมวากอนที่จะเขียนโปรแกรม เราควรจะตองเขียน flow chart ให
เสร็จสิ้นกอนหลังจากตรวจสอบ flow chart เรียบรอยแลวเราจึงนําไปเขียนโปรแกรม ดังนั้นเราจะมี
ความสะดวกมากขึ้น ถาหากการเขียน flow chart ของ LabVIEW ก็คือการเขียนโปรแกรมนั่นเอง 
ซ่ึงเปนการลดขั้นตอนการทํางานลงไปไดอยางมาก 

แมวาการเขียนโปรแกรมใน  LabVIEW ไมจําเปนตองมีความรูดานการเขียน
โปรแกรมใด ๆ มากอนเลย แตการมีความรูดานการเขียนโปรแกรมหรือใชโปแกรมสําเร็จรูปอื่น ๆ 
จะสามารถนํามาใชประโยชนไดเปนอยางดี 

2.5.2 Function of LabVIEW 
โปรแกรมที่เขียนขึ้นมาโดย LabVIEW เราจะเรียกวา virtual instrument (VI) เพราะ

ลักษณะที่ปรากฏทางจอภาพเมื่อผูใชงานจะเหมือนกับเครื่องมืออุปกรณทางวศิวกรรม ในขณะเดยีวกนั
หลังฉากของอุปกรณ เสมือนจริ ง เหล านั้นจะเปนการทํ างานของฟงก ชัน  subroutine และ
โปรแกรมหลักเหมือนกับภาษาทั่วไป สําหรับ VI หนึ่ง ๆ จะประกอบดวยสวนประกอบที่สําคัญ
สามสวนคือ (1) front panel  (2) block diagram  (3) icon and connector ซ่ึงทั้งสามสวนนี้ประกอบ
กันขึ้นมาเปนอุปกรณเสมือนจริงลักษณะและหนาที่ของสวนประกอบทั้งสามมีดังตอไปนี้ 

1) Front Panel หรือหนาปด จะเปนสวนที่ใชส่ือความกันระหวางผูใชกับโปรแกรม 
(หรือที่นิยมเรียก user interface) โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปดของเครื่องมือหรือ
อุปกรณที่ใชงานดานการวัดทั่ว ๆ ไป โดยทั่วไปจะประกอบดวยสวิทชปดเปด  ปุมบิด  ปุมกด 
จอแสดงผลหรือแมแตคาที่ผูใชกําหนด ดังนั้นสําหรับผูที่คุนเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท 
visual ทั้งหลายคงจะเขาใจ ถาหากบอกวา front panel นี้จะเปรียบเสมือนเปน GUI ของโปรแกรม
หรือ VI นั่นเอง ลักษณะของ front panel แสดงในรูปที่ 2.28 
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รูปที่ 2.28 ตัวอยาง front panel 
 
2) block diagram เพื่อใหเกิดความเขาใจงายขึ้น เราอาจมอง block diagram นี้เปน

เสมือนกับ source code หรือโปรแกรมของ LabVIEW ซ่ึงปรากฏวาอยูในรูปของภาษา G ซ่ึง block 
diagram นี้ถือวาเปน executable program คือ สามารถที่จะทํางานไดทันที และขอดีอีกประการหนึ่ง
ก็คือ LabVIEW จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลาทําใหโปรแกรมจะ
ทํางานไดก็ตอเมื่อไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทานั้น โดยที่ผูใชสามารถที่จะดูรายละเอียดของ
ความผิดพลาดแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทําใหการเขียนโปรแกรมนั้นงายขึ้นมาก 

สวนประกอบภายใน block diagram นั้นจะประกอบไปดวย ฟงกชันของคาคงที่ 
โปรแกรมควบคุมการทํางานหรือโครงสราง จากนั้นในแตละสวนเหลานี้ ซ่ึงจะปรากฏในรูปของ 
block เราจะตอสาย (wire) สําหรับ block ที่เหมาะสมเขาดวยกัน เพื่อกําหนดลักษณะการไหลของ
ขอมูลระหวาง block เหลานั้น ทําใหขอมูลไดรับการประมวลผลตามที่ตองการ และแสดงผลออกมา
ใหแกผูใชตอไป 
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รูปที่ 2.29 ตัวอยาง front panel 
 
3) icon และ connector เปรียบเสมือนโปรแกรมยอย subroutine ในโปรแกรมปกติ 

โดย icon จะหมายถึง block diagram ตัวหนึ่งที่มีการสงขอมูลเขาและออกผานทาง connector ซ่ึงใน 
LabVIEW เราจะเรียก subroutine นี้วา subVI ขอดีของการเขียน โปรแกรมดวยภาษา G นี้ก็คือเรา
สามารถสราง VI ทีละสวนขึ้นมาใหทํางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากนั้นในภายหลังหากเรา
ตองการ เราก็สามารถเขียนโปรแกรมอื่นขึ้นมาเพื่อเรียกใชงาน VI ที่เราเคยสรางขึ้นกอนหนาทีละตัว 
ซ่ึงทําให VI ที่เราเขียนขึ้นกอนกลายเปน subVI ไป การเขียนลักษณะนี้เราเรียกวาเขียนเปน module 

 
2.6 DAQ Board (Data Acquisition Board) 

โดยปกติแลว  DAQ board เปนอุปกรณพิ เศษ  คือไมได เปนมาตรฐานที่ติดตั้ งมากับ
คอมพิวเตอร สําหรับบอรดประเภทนี้จะมีผูผลิตหลายบริษัท ซ่ึงลักษณะการทํางานก็อาจจะแตกตาง
กันบางตามแตผูผลิตแตละแหงออกแบบมา ขอที่สําคัญที่เราตองเขาใจในเบื้องตนนี้ก็คือ ไมใชวา 
DAQ Board ทุกแบบจะเหมาะสมกับการทํางานรวมกับ LabVIEW ทั้งหมด 

สําหรับ DAQ board ที่ผลิตโดยผูผลิตไมใชวาจะไมสามารถทํางานรวมกับ LabVIEW ได แต
วาการที่ DAQ board ที่ผลิตโดยผูผลิตรายอื่นนั้นจะสามารถทํางานรวมกับ LabVIEW ไดก็ตอเมื่อมี 
driver ของอุปกรณนั้น เพื่อใหใชงานรวมกับ LabVIEW ไดเทานั้น ดังนั้นหากวาทางบริษัทผูผลิต
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DAQ board นั้นไมมี driver ที่ใชงานรวมกับ LabVIEW มาให เราอาจจําเปนที่จะตองเขียน Driver 
ขึ้นมาเอง ซ่ึงวิธีนี้คอนขางจะยุงยากและเสียเวลามาก 

การเลือก DAQ board ที่เหมาะสมถือวาเปนเรื่องที่สําคัญมากประการหนึ่ง เพราะราคา
เครื่องมือนี้จะเปลี่ยนแปลงไปอยางมากหากเรากําหนดขอจํากัดแตกตางกันออกไป เชน อัตราการ
เรียกสุมตัวอยาง (sampling Rate) จํานวนชองรับ-สงสัญญาณ (I/O channel) หรืออ่ืน ๆ โดยปกติราคา
ของ DAQ Board ที่ผลิตโดยบริษัท national instrument จะมีราคาอยูระหวาง $700-$2000 ขึ้นอยูกับ
ความตองการ 

หนาที่ของ DAQ Board นี้จะทําหนาที่ติดตอโดยตรงกับ transducer ซ่ึงอาจจะผานอุปกรณ 
signal conditioner หรือไมก็ไดตามความจําเปนนอกจากนั้นแลวเราไมจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนเขา
มารวมในการสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริง ซ่ึงจุดนี้เปนจุดไดเปรียบของ DAQ Board นั่นคือแมวาจะ
มีราคาแพง แตสามารถจะทดแทนการซื้อเครื่องมือวัดอื่น ๆ ไดมากมาย ในที่นี้เลือกใช DAQ รุน PCI-
MIO-16E-4 ซ่ึงมีจํานวน I/O เพียงพอในการใชควบคุมระบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.30 
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รูปที่ 2.30 connector pin out ของ DAQ รุน PCI-MIO-16E-4 
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2.7 ปริทัศนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
กิตติพงศ เงินถาวร และคณะ  (2549) ไดศึกษาและทดลองการตรวจสอบวัตถุ โดยมี

เปาหมายสําคัญเพื่อตรวจจับความผิดปกติของวัตถุ โดยอาศัยการประมวลผลภาพของวัตถุตนแบบ
และวัตถุทดสอบมาใชในการตรวจสอบความผิดปกติของวัตถุ ระบบตรวจสอบวัตถุดวยการ
ประมวลผลภาพประกอบดวยกระบวนการ  3 กระบวนการ  สวนที่หนึ่งคือการออกแบบ
กระบวนการในการหาความผิดปกติของวัตถุ สวนที่สองคือการจําลองการประมวลภาพ การ
ปรับปรุงภาพ และตรวจสอบความผิดปกติของภาพพรอมแสดงภาพผลลัพธ สวนที่สามคือการ
พัฒนาชุดอุปกรณประมวลผลสัญญาณดิจิตอลใหสามารถประมวลผลภาพได จากผลการทดลองที่ได 
ชุดอุปกรณประมวลผลสามารถตรวจจับความผิดปกติของภาพ  ทดสอบเมื่อเทียบกับภาพ
ตนแบบ ระบบตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพนี้สามารถนําไปใชแทนการตรวจสอบวัตถุดวยสายตา
ของมนุษยในกระบวนการทางอุตสาหกรรม 

ตติยะ ธรรมเจริญ และคณะ  (2550)  ไดทําการศึกษาระบบตรวจสอบวัตถุดวยภาพโดย
คํานึงถึงสวนสําคัญในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําการตรวจสอบคุณภาพ
และประสิทธิภาพของชิ้นงานขั้นสุดทายกอนที่จะสงไปยังลูกคา ระบบการตรวจสอบที่ดีนั้นชวยใน
การควบคุมคุณภาพ ความถูกตอง ความแมนยํา และประสิทธิผล กอนหนานี้ การตรวจสอบชิ้นงาน
โดยใชคนในการตรวจสอบนั้น ซ่ึงวิธีนี้เราพบปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ตัวอยางเชนทักษะในการ
ทํางานของคนแตละคนไมมีความเทาเทียมกัน ความถูกตองแมนยําของชิ้นงานจะขึ้นอยูกับ
ประสบการณในการทํางานในการตัดสินและแยกชิ้นงาน ซ่ึงไมมีมาตรฐานที่แนนอนในการ
ตรวจสอบชิ้นงานที่ผานมา ไมเหมาะสมกับชวงเวลาในการผลิตชิ้นงาน เพราะคนตองมีการพักผอน 
มีการหยุดงาน ทําใหงานลาชาและชิ้นงานผิดพลาด หรือคุณภาพตํ่า อาจทําใหบริษัทถูกเรียกรองได 
การแกไขปญหาซึ่งใชคนในการตรวจสอบชิ้นงานนี้ สามารถแกไขไดดวยภาพจับวัตถุ โดย
กระบวนการนี้เรียกวา “ระบบตรวจสอบสกรูบนฮารดดิสคไดรฟดวยการประมวลผลภาพ” ระบบนี้
สามารถตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานที่ดีในสวนการประกอบขั้นสุดทาย โดยท่ีมีช้ินที่ผิดพลาด 
และเสียนอยมาก เมื่อออกไปสูลูกคา 

กนิษฐา หงสพรรคมนุญ และคณะ (2551) ไดศึกษาและทดลองการตรวจสอบสกรูที่ฝาปด
ดานบนของฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงจากการทดลองนี้จะชวยลดปญหาความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได
จากการตรวจสอบดวยสายตาของมนุษย โดยอาศัยการประมวลผลภาพมาประยุกตใชกับโครงงาน 
โดยนําเทคโนโลยีดังกลาวมาตรวจสอบและเปรียบเทียบเพื่อหาขอแตกตางระหวางภาพของวัตถุ 
กับภาพตนแบบระบบตรวจสอบความบกพรองของชิ้นงานแบบอัตโนมัติโดยวิธีประมวลผล
ภาพประกอบดวย 3 สวนหลัก สวนที่หนึ่งคือการออกแบบกระบวนการการทํางานในสวนการติดตอ
กับผูใช สวนที่สองคือการทดลองในสวนการประมวลผลภาพและตรวจสอบระยะการลอยของสกรู
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บนฮารดดิสกไดรฟพรอมแสดงผลลัพธ และสวนที่สามคือกระบวนการทํางานในสวนของการ
ติดตอกับฐานขอมูล จากผลการทดลองที่ไดโปรแกรมสามารถตรวจสอบการลอยของสกรูบน
ฮารดดิสกไดรฟพรอมแสดงผลลัพธและยังสามารถติดตอกับฐานขอมูลเพื่อทําการเก็บคาของ
ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบ 

จักรกริช ศรีงามผอง และคณะ (2552) ไดนําเสนอวิธีการตรวจหารอยบกพรองหรือรอยขีด
ขวนที่เกิดขึ้นบนแผนขอมูลของฮารดดิสก ในระหวางขั้นตอนการทดสอบหัวอาน ซ่ึงรอยขีดขวนที่
เกิดขึ้นนี้อาจจะทําใหหัวอานเสียหายได โดยภาพแผนขอมูลจะผานการประมวลผลภาพเบื้องตน
เพื่อใหไดภาพไบนารีของรอยบกพรองตาง ๆ จากนั้นจึงนําไปวิเคราะหเพื่อแยกแยะตอไปโดยเริ่ม
จากการทําเลือกคาขีดแบง (thresholding) เร่ิมตนดวยขอมูลทางสถิติจากฮิสโทแกรมของภาพ และ
ใชวิธี region growing เพื่อใหไดรอยท่ีตอเนื่องกัน จากนั้นจึงทําการกรองภาพดวยหนากากซึ่ง
ออกแบบมาใหกําจัดสัญญาณรบกวนและภาพที่ไมตองการทิ้งไป โดยสรางพื้นที่โดยรอบรอย
เหลานี้เพื่อพิจารณาความนาจะเปนและตัดสินใจในขั้นสุดทาย ผลการทดลองในแตละขั้นตอน
ใหผลเปนที่นาพอใจ 

Mark, et al. (2006) ไดทําการศึกษาวิจัยการเปรียบเทียบการใชงานระหวาง LabVIEW ซ่ึง
เปนภาษาโปรแกรมแบบรูปภาพกับโปรแกรมแมทแลปซึ่งเปนภาษาโปรแกรมแบบเชิงโครงสราง
ในการสอนวิชาการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (digital signal processing: DSP) การศึกษานี้ไดใช
ภาษาโปรแกรมทั้งสองรูปแบบนี้สอนในชั้นเรียนที่มีนักศึกษาชั้นปที่ 2 สาขาวิศวกรรมไฟฟาและ
คอมพิวเตอร โดยใหนักศึกษาทําโครงงานเล็ก ๆ เปนการบานโดยใชโปรแกรมแมทแลปกอน 
หลังจากนั้นทั้งสองทานไดใหนักศึกษากลุมเดิมทําโครงงานนี้ซํ้าอีกครั้งหนึ่ง แตใหทําใหมโดยใช
โปรแกรมแลปวิว และยังทดลองในทํานองเดียวกันนี้อีกกับนักศึกษาอีกหลายกลุมทุกภาคเรียน
การศึกษาและนําผลคะแนนที่ไดจากการทําโครงงานมาวิเคราะหผล และไดผลการวิจัยดังกลาวโดย
สรุปผลไดวา ผลคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาที่ใชโปรแกรมแลปวิวทําโครงงานจะสูงกวานักศึกษาที่
ใชโปรแกรมแมทแลป 

 



บทที่ 3 
แนวคิดและการออกแบบ 

 
3.1 กลาวนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดในการนําหลักการและทฤษฎีการประมวลผลภาพที่ไดกลาวมาใน
บทที่แลวมาประยุกตในการออกแบบระบบตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของหัวสกรูแบบ
อัตโนมัติโดยจะอธิบายถึงรายละเอียดและขั้นตอนในแตละขั้นตอนที่ทําการออกแบบไว รวมถึง
แนวทางในการนําไปสรางเครื่องตนแบบ ซ่ึงจะสามารถแบงเปนสองสวนหลัก ๆ ดวยกันคือสวนที่ 1 
จะเปนสวนการตรวจสอบหัวสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดและไมสามารถใชงานไดออกจากกัน
โดยระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร และสวนที่ 2 จะเปนการคัดแยกหัวสกรูที่ใชงานไดและ
ไมไดออกจากกันดวยระบบกลไกการเคลื่อนที่ตาง ๆ 
 
3.2 แนวคิดในการออกแบบ 

3.2.1 ขอมูลเบื้องตนในการออกแบบ 
เร่ิมตนจะการศึกษาลักษณะการทํางานภายในกระบวนการการตรวจสอบสกรูวา

สามารถนําสกรูดังกลาวกลับมาใชงานใหมได หรือไมสามารถใชงานตอไปได โดยวิธีการที่มีการใช
งานอยูในปจจุบันนั้นเปนการใชการตรวจสอบและการตัดสินใจโดยมนุษย หรือพนักงานนั้นเอง 
โดยที่กระบวนการเริ่มจากการที่พนักงานนําสกรูมาจัดเรียงใสในถาด สําหรับทําการตรวจสอบจน
ครบทั้งถาด ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมดประมาณ 290 ตัว จากนั้นก็จะเริ่มทําการตรวจสอบสกรูทั้งหมดที่อยู
ภายในถาดสําหรับการตรวจสอบโดยใชกลองกําลังขยายสองดูเพื่อทําการตรวจสอบและตัดสินใจวา
สกรูที่ตรวจสอบอยูนั้นมีลักษณะสมบูรณที่จะสามารถนํากลับมาใชงานใหมได หรือเปนสกรูที่มี
ความเสียหายไมสามารถนํากลับมาใชงานใหมได หลังจากที่พนักงานทําการตัดสินใจไดแลว ตอไป
ก็จะเปนการคัดแยกสกรูที่มีลักษณะไมเหมาะสมออกจากถาด โดยใชวิธีคีบจับออกไป และจะทํา
กระบวนการนี้ซํ้าไปเรื่อย ๆ จนกวาจะตรวจสอบสกรูครบทั้งถาด สกรูทั้งหมดที่เหลืออยูภายในถาด
สําหรับตรวจสอบก็จะเปนสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดทั้งหมด ก็จะทําการจัดเก็บเพื่อใช
สําหรับกระบวนการผลิตตอไป ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้สงผลใหเกิดความเมื่อยลาเปนอยางมากสําหรับ
พนักงาน รวมถึงเกิดความผิดพลาดสําหรับการตรวจสอบสกรูของพนักงานอีกดวย ซ่ึงกระบวนการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรูที่ใชในกระบวนการผลิต ณ ปจจุบันจะแสดงไวในรูปที่ 3.1 

 



46 

 

 
รูปที่ 3.1 กระบวนการตรวจสอบและคัดแยกสกรูทีใ่ชอยู ณ ปจจบุัน 

 
หลังจากทําการศึกษาลักษณะการทํางานภายในกระบวนการตรวจสอบสกรูที่ได

มนุษยในการตรวจสอบและตัดสินใจแลว จากนั้นก็จะเปนการออกแบบเครื่องมือตนแบบสําหรับ
การตรวจสอบและคัดแยกสกรู โดยที่วิธีการที่จะใชสําหรับควบคุมการทํางานของกระบวนการ
ดังกลาว นั้นจะอางอิงกับวิธีที่ใชมนุษยในการตรวจสอบและคัดแยก แตเครื่องตนแบบสําหรับการ
ตรวจสอบความเสียหายและคัดแยกสกรูแบบกึ่งอัตโนมัตินี้จะใชอุปกรณทางไฟฟาและกลไก
รวมถึงการสั่งการดวยโปรแกรมควบคุมเขามาแทนที่การทํางานของมนุษยเพื่อความแมนยําในการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรู รวมถึงลดจํานวนพนักงานในสวนการทํางานนี้ลงดวยเนื่องจากใน
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟนั้นมีขนาดของฮารดดิสกไดรฟที่แตกตางกันออกไปหลายรุน
หลายขนาด ซ่ึงสกรูที่ถูกนํามาใชงานสําหรับประกอบฮารดดิสกไดรฟก็จะมีหลายขนาดตามไปดวย 
เพื่อเปนจําลองระบบการทํางานและเปนการงายสําหรับการออกแบบการทํางานของเครื่องมือ
ตนแบบในการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนั้น สกรูที่นํามาวิเคราะหจะเปนสกรูที่มีขนาดและ
ลักษณะเดียวกันทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 สกรูที่ใชสําหรับกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
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รูปที่ 3.3 ตําแหนงและจาํนวนของสกรูในฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว 

 
สวนของการคัดแยกลักษณะหัวสกรู เพื่อใชในการตัดสินใจวาสกรูดังกลาวสมบูรณ

หรือไมนั้นจะสามารถจําแนกประเภทลักษณะของหัวสกรูไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่ไม
สามารถนํากลับใชงานได ดังจะแสดงไวในรูปที่ 3.4 ซ่ึงจะเห็นไดวามีลักษณะที่ผิดรูปโดยพื้นที่ของ
หัวสกรูโดยเฉพาะในสวนที่เปนชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูจะบานออกไปจากเดิมมาก 
โดยสาเหตุอาจเกิดจากพนักงานใหแรงบิดมากเกินไปหรืออาจจะเกิดจากผูขันสกรูขันย้ําซ้ํากันไปมา
หลายรอบและผูขันอาจขันสกรูไมตรงรูก็เปนได สวนอีกประเภทก็คือ ลักษณะของหัวสกรูนั้น
สามารถนํากลับมาใชงานได โดยชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูไมเสียรูปไปจากเดิมมากนัก 
ซ่ึงจะสามารถรองรับแรงบิดจากชุดตัวขันสกรูได ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.4 ลักษณะของสกรูที่ไมสามารถนํากลับไปใชงานได (reject) 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ลักษณะของสกรูที่สามารถนํากลับไปใชงานได (accept) 
 

3.2.2 บบจําลองอุปกรณของเครื่องมือการตรวจสอบสกรู 
แบบจําลองของเครื่องมือการตรวจสอบสกรูนี้ไดจําลองอุปกรณตาง ๆ ที่ประกอบ

กันรวมเปนเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบสกรู ซ่ึงในระบบประกอบดวยอุปกรณในสวนตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 

1) กลองดิจิตอล (digital microscope)  
2) XY-table  
3) สเต็ปมอเตอร พรอมกับตัวขับเคลื่อนมอเตอร (driver) 
4) ถาดสําหรับบรรจุสกรู (tray)  
5) คอมพิวเตอร (personal computer)  
6) DAQ card for LabVIEW program  
7) แหลงจายไฟ (power supply) 
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รูปที่ 3.6 แบบจําลองของเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 
ในการสรางเครื่องมือตนแบบสําหรับการตรวจสอบสกรูเร่ิมตนจะทําการวิเคราะห

รูปสกรูที่มีเงื่อนไขสําหรับการคัดแยกระหวางสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดและไมได โดยที่
ใชโปรแกรม  national instruments LabVIEW และ  vision assistant เปนเครื่องมือสําหรับการ
ปรับปรุงรูปภาพใหมีลักษณะตามที่ตองการ รวมถึงการวิเคราะหอ่ืน ๆ ดวย จากการพิจารณารูปภาพ
ของสกรูในลักษณะตาง ๆ จะเห็นวาเงื่อนไขในการคัดแยกระหวางสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงาน
ไดและไมไดนั้น มีเงื่อนไขเปนจํานวนมากจึงจําเปนที่จะตองทําการหาวิธีที่สําหรับการแยกเงื่อนไข
นั้น ๆ ออกจากกัน วิธีที่เลือกใชดังกลาวคือวิธีการศึกษาหาจํานวนของพื้นที่ของสกรูเฉพาะในสวน
ที่เปนชองที่ไวสําหรับขัน (head slot) ดวยชุดตัวขันสกรูเทานั้น ดวยเหตุนี้เพราะความเสียหายที่
เกิดขึ้นทั้งหมดจะเกิดขึ้นในสวนบริเวณนี้ ซ่ึงสําหรับรายละเอียดในสวนอื่น ๆ ที่อยูนอกเหนือ
บริเวณนี้จะถูกทําการตัดออกไปจากการพิจารณาโดยวิธีการปรับแตงรูปภาพ เมื่อถึงจุดนี้ส่ิงที่ได
สําหรับรูปภาพก็คือภาพของชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูเทานั้นและสามารถทําการหาคา
พื้นที่ไดจากภาพดังกลาวนี้ 
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รูปที่ 3.7  ภาพสกรูกอนและหลังปรับปรุงรูปใหเหมาะกับการใชงาน 
 

เมื่อทําการวิเคราะหรูปภาพที่ไดตามเงื่อนไขดังกลาวแลวขั้นตอนตอไปจะเปน
ขั้นตอนสําหรับการควบคุมการทํางานของชุด XY-table ซ่ึงสั่งงานผานสเต็ปมอเตอร (step motor) 
อีกทีหนึ่ง เนื่องจากการควบคุมการเคลื่อนที่ของชุด XY-table หรือตําแหนงองศาของสเต็ปมอเตอร 
จะเปนการควบคุมตําแหนงโดยวิธีการแบบเปด (open loop position control) หรือไมมีการปอน
คาพารามิเตอรกลับเขามาสูระบบ ซ่ึงมีความแมนยําสูงสําหรับสเต็ปมอเตอรโดยที่สามารถออกแบบ
การควบคุมการเคลื่อนที่ของชุด XY-table หรือตําแหนงองศาของสเต็ปมอเตอรไดจากการ
คํานวณหาคาสัญญาณพัลซ (pulse signal) ที่จายใหกับสเต็ปมอเตอร สําหรับตัวขับ (driver) ของ
สเต็ปมอเตอรที่เลือกใชนั้นจะทําการตั้งคาใหมีการรับคาสัญญาณพัลซเปน 800 พัลซตอการหมุน
ของสเต็ปมอเตอรหนึ่งรอบ (360 องศา) สําหรับความเร็วในการหมุนสามารถทําไดโดยการปรับ
คาความถี่ในการจายสัญญาณพัลซใหกับสเต็ปมอเตอร จากการที่สเต็ปมอเตอรหมุนครบ 360 องศา 
จะสงผลตอไปยังชุด XY-table ทําใหเคลื่อนที่ไดระยะทางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร เนื่องจากถาด
สําหรับบรรจุสกรูนั้นมีระยะหางระหวางจุดกึ่งกลางสกรูถึงจุดกึ่งกลางของสกรูอีกตัวหนึ่งทั้งใน
แนวตั้งและแนวนอนมีระยะทางเทากับ 7 มิลลิเมตร จึงสามารถคํานวณหาคาการจายสัญญาณพัลซ
ใหกับสเต็ปมอเตอรไดดังสมการที่ 3.1 

Equation Section 3 
(สัญญาณพัลซตอการหมุน 1 รอบ) X (ระยะทางทีตองการ mm.)

ระยะทางของ XY-Table ใน 1 รอบ mm.  (3.1) 

 
เมื่อกําหนดใหสัญญาณพัลซตอการหมุน 1 รอบเทากับ 800 โดยมีระยะทางที่

ตองการ 7 มิลลิเมตร และระยะทางของ XY-table เทากับ 2.5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดสัญญาณพัลซที่
ตองการเทากับ 2240 พัลซ 
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จากการคํานวณที่ไดจะทําใหเราสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของ XY-table ไดตรง
ตําแหนงกึ่งกลางที่สกรูถูกวางอยูภายในถาดบรรจุสกรูทั้งหมด 13 ×18 ตัว ทั้งนี้การวางตัวระหวาง
กลองกับสกรูในตําแหนงแรกนั้นมีความสําคัญมากจําเปนที่จะตองทําการติดตั้งใหตรงตําแหนง
กึ่งกลางสกรูที่สุดเทาที่จะทําได เนื่องดวยกระบวนการการทํางานเปนแบบตอเนื่องตลอดทั้ง
กระบวนการ ถาตําแหนงเริ่มตนมีการวางตัวที่ผิดพลาดจะสงผลใหตําแหนงอื่น ๆ วางตัวผิดพลาด
ตามไปดวย รวมทั้งกระบวนการนี้ยังมีการนํากลองมาใชงานนั้นจําเปนอยางยิ่งที่ระยะโฟกัสของ
กลองจะตองตรงกับจุดที่สนใจ เพื่อจะไดไมเกิดความผิดพลาดขึ้นในการวิเคราะหรูปภาพ 

 
7

7

 
 

รูปที่ 3.8 ถาดบรรจุสกรู (tray) 
 

ลําดับการเคลื่อนที่ของชุด XY-table นั้นจะเปนแบบตอเนื่องตั้งแตจุดเริ่มตนในที่นี้
กําหนดเปน (1, 1) และจะเคลื่อนที่ลงจนถึงตําแหนงสุดทายที่กําหนดไว (1, 13) จะทําการเคลื่อนที่
สลับขึ้นและลงสําหรับหลักที่อยูติดกันและทําจนครบจนถึงตําแหนงที่ (18, 1) โดยการเคลื่อนที่
ทั้งหมดจะเปนไปตามการทํางานของสเต็ปมอเตอรทั้งในแกน X และแกน Y โดยมีรูปแบบการ
เคลื่อนที่ดังรูปตอไปนี้ 

Extrude 1 of tray 



52 

Strat (1,1) End (18,1)

(1,13) (18,13)

Return origin

End (18, 1)

(18, 13)(1, 13)

Start (1, 1)

Return origin

 
 

รูปที่ 3.9 ลําดับการเคลื่อนที่ของชุด XY-table 
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3.3 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
ไดอะแกรมในรูปที่ 3.10 แสดงโครงสรางของระบบตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของ

หัวสกรูแบบอัตโนมัติ ที่ออกแบบขึ้นโดยอาศัยแนวความคิดในการออกแบบจากหัวขอที่ 3.1 มา
ประยุกตใชในการทํางานของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 flow chart การทํางานของระบบตรวจสอบสกรู 
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3.4 อุปกรณหลักท่ีใชในแบบจําลอง 
3.4.1 บบจําลองอุปกรณของเครื่องมือการตรวจสอบสกรู 

ทําหนาที่เปนดวงตาสําหรับรับภาพและเพิ่มกําลังขยายใหกับภาพสกรูที่เราตองการ
ตรวจสอบใหมีขนาดใหญขึ้น เพื่อใชในการตรวจสอบและวิเคราะหหัวสกรูในลักษณะตาง ๆ กลอง
ที่ใชเปนกลองยี่หอ dino-lite digital microscope มีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

1) resolution 640 ×480 pixels (VGA) 
2) frame rate up to 30 fps 
3) power of magnification 10X-200X 
4) built in LED lighting 
5) interface USB1.1 

 

 
 

รูปที่ 3.11 กลอง digital microscope ที่ใชในเครื่องมอืตรวจสอบสกรู 
 

3.4.2 XY-table 
เปนอุปกรณที่ใชในการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ Y เพื่อเล่ือนตําแหนงถาดบรรจุ

สกรูใหเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขที่ตองการได XY-table ที่เลือกใชงานจําเปนที่จะตองมีขอบเขตยาว
พอสมควรเพื่อรองรับถาดบรรจุสกรู ใหสามารถจับภาพผานกลองไดครบทุกตัว XY-table ที่เราใชนี้
มีความยาวมากกวา 15 เซนติเมตร ทั้งแกน X และแกน Y การขับเคลื่อนชุด XY-table นี้มีอยูหลาย
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แบบดวยกัน เชน การเคลื่อนที่โดยการใชมือหมุน การเคลื่อนที่โดยการสั่งงานผานเซอรโวมอเตอร 
หรือการเคลื่อนที่โดยการสั่งงานผานสเต็ปมอเตอร การเลือกใชงานก็จะขึ้นอยูกับลักษณะของงานที่
ตองการนั้นเอง 

 

 
 

รูปที่ 3.12 XY-table ที่ใชในเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
 

3.4.3 สเต็ปมอเตอรพรอมกับตัวขับเคล่ือนสเต็ปมอเตอร 
สเต็ปมอเตอรที่รับคําสั่งการทํางานจากชุดควบคุม ใชสําหรับการเคลื่อนที่ของ XY-

table ไปทีละขั้นในที่นี้คือ XY-table เคลื่อนที่ไปทีละ 7 มิลลิเมตร ทั้งแกน X และแกน Y 

 

 
 

รูปที่ 3.13 สเต็ปมอเตอรที่ใชในเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
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ตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอร (driver) เปนชุดการสั่งงานใหสเต็ปมอเตอรเคลื่อนที่ไปได 
รวมถึงสามารถที่จะสั่งการทํางานที่ซับซอนมากขึ้นไปได เชนการเคลื่อนที่ไปขางหนาหรือถอยหลัง 
การปรับจํานวนสัญญาณพัลซใหสัมพันธกับการเคลื่อนที่ตอหนึ่งรอบการหมุนการสั่งใหมอเตอร
หยุดหมุนชั่ วคราวตัวขับ เคลื่ อนที่ เ ลือกใชงานเปนแบบ  IM804 (HIGH PERFORMANCE 
MINIATURE MICROSTEPPING DRIVER) คุณสมบัติของตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอรนี้มีดังนี้ 

1) ราคาถูก 
2) มีขนาดเล็ก 
3) สามารถรับไฟไดสูงถึง 48 VDC 
4) สามารถจายไฟไดสูงถึง 3 AMPS RMS 4 AMPS PEAK  
5) สามารถรับสัญญาณ clock ไดมากถึง 10 MHz 
6) สามารถปรับสัญญาณพัลซตอรอบการทํางานไดถึง 51,200 step/REV 

 

DRIVER

Power supply

Control
interface

Stepping
motor

 

N/C-P1:1
Step Clock-P1:2

Direction-P1:3
Opto Supply-P1:4

Enable-P1:5
Reset-P1:6

On-Full-Step Output-P1:8
Fault Output-P1:7

P2:8-Motor    A
P2:7-Motor    A
P2:6-Motor    A
P2:5-Motor    A
P2:4-+V (+12 to +48 VDC)
P2:3-Ground
P2:2-Current Adjust
P2:1-Current Reduction Adjust

 

 
รูปที่ 3.14 รายละเอียดตัวขับเคลื่อน (driver) สําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
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รูปที่ 3.15 ตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอรที่ใชงานจริงสาํหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 
ตารางที่ 3.1 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P1 

Pin # FUCNCTION DETAILS 
1 N/C No connection 

2 Step Clock Input 
A positive going edge on this input advances the motor one 
increment. The size of the increment is dependent upon the 
settings of the resolution select switch SW1 

3 Driection This input is used to change the direction of the motor. Physical 
direction also depends upon the connection of the motor windings. 

4 Opto Supply 
This +5VDC input is used to supply power to the isolated logic 
inputs. A higher voltage may be used, but care must be taken to 
limit the current through the opto-coupler 

5 Enable/Disable 
Input 

This input is used to enable/disable the output section of the 
driver. When in a Logic HIGH state (open), the outputs are 
enabled. However, this input dose not inhibit the step clock, 
therefore, the output will update by the number of clock pulses (if 
any) applied to the driver while it was disabled 
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ตารางที่ 3.1 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P1 (ตอ) 
Pin # FUCNCTION DETAILS 

6 Reset Input 
When low, this input will reset the driver (phase outputs will 
disable). When released, the driver will be at its initial state (Phase 
A OFF, Phase B ON) 

7 Fault Ouput This output indicates that a short circuit condition has occurred. 
This output is active LOW. 

8 On-Full-step 
Output 

this open collector output indicates when the driver is positioned at 
full step. This output can be used to count the number of full steps 
the motor has moved, regardless of the number of microsteps in 
between. This output is active LOW 

 
ตารางที่ 3.2 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P2 

Pin # FUCNCTION DETAILS 

1 
Current 

Reduction 
Adjust 

Phase Current Reduction Adjustment Input. A resistor connected 
between this pin and pin 2 will proportionately reduce the current 
in both motor windings approximately 5 seconds after the last 
positive edge of the step clock input. The amount of current 
reduced will depend upon the value of the resistor used 

2 Current 
Adjustment 

Phase Current Adjustment. A resistor is connected between this 
pin and P2.3 (GND) to adjust the maximum phase current in the 
motor. A resistor MUST be connected to this input or the IM483 
WILL latch into fault. 

3 GND Power Ground. The ground, or return, of the power supply 
4 V Motor Supply Voltage. +12 to +48VDC 
5 Phase B' Phase B' of the stepping motor 
6 Phase B Phase B of the stepping motor 
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ตารางที่ 3.2 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P2 (ตอ) 

Pin # FUCNCTION DETAILS 

7 Phase A' Phase A' of the stepping motor 
8 Phase A Phase A of the stepping motor 

 
ในกรณีที่ไมตองการใหมอเตอรหมุนฟรีขณะจายไฟใหขดลวด สามารถทําไดโดย

การตั้งคา R red ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 3.2 
 

( ) ( ) Re     500   / -d Hold Holdran runR X I X I I I=  (3.2) 
 
เมื่อ runI  คือ คากระแสสําหรับการขับสเต็ปมอเตอรที่ตองการ (0.4-4 Amp) 
 HoldI  คือ คากระแสที่ตองการใหคงคาไว (0.2-4 Amp) 
โดยที่ runI  นั้นสามารถทําการเลือกคาไดจากตารางดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 3.3 คากระแส runI  จาก current adjustment 

Output Current 
(Amps Peak) resistor Value (Ohms 1%) Output Current 

(Amps Peak) resistor Value (Ohms 1%) 

0.4 200 2.4 1210 
0.6 301 2.6 1300 
0.8 392 2.8 1400 
1.0 499 3.0 1500 
1.2 590 3.2 1580 
1.4 698 3.4 1690 
1.6 787 3.6 1780 
1.8 887 3.8 1910 
2.0 1000 4.0 2000 
2.2 1100 - - 
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NOTE: Resistor leads shouldBe as short as possible toMinimize the amount of noiseCoupled into the driver
Current Adjust Resistor1/8 W 1%

Reduction Adjust Resistor1/8 W 1%P2:2

P2:1

P2

N

 
 

รูปที่ 3.16 การตอใชงาน current adjust resistor และ reduction adjust resistor 
 

3.4.4 ถาดสําหรับบรรจุสกรู (tray) 
ถาดที่ใชในกระบวนการตรวจสอบสกรูโดยระบบประมวลผลภาพนี้จะมีจํานวนชอง

สําหรับบรรจุสกรูเปนขนาด 13 ×18 ชอง (ตามแนวแกน X-Y ตามลําดับ) 

 

 

 
รูปที่ 3.17 ถาดสําหรับบรรจุสกรูสําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู
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3.4.5 Personal Computer 
ทําหนาที่เปนตัวเชื่อมตอการทํางานระหวางผูใชงานและเปนตัวประมวลผลกลาง

ของระบบ พรอมทั้งเปนสวนแสดงผลการทํางานผานทางมอนิเตอร โดยชุดควบคุมสั่งงานผาน
โปรแกรม LabVIEW 

 

 

 
รูปที่ 3.18 คอมพิวเตอรทีใ่ชงานจริง 

 
3.4.6 DAQ card for LabVIEW 

DAQ card for LabVIEW ทําหนาที่ เปนอุปกรณเชื่อมตอและสื่อสารกันระหวาง 
software และ  hardware ในที่นี้ ใช เปนรุน  PCI-MIO-16E-4 DAQ card นี้ จะถูกบรรจุอยูภายใน
คอมพิวเตอร แตบางรุนอาจจะถูกบรรจุอยูภายนอกคอมพิวเตอรแลวเชื่อมตอดวยสายสงขอมูลอ่ืน ๆ 
เชน สาย USB 
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รูปที่ 3.19 DAQ card สําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 

PCI-MIO-16XE-10

I/O Signals

ConditionedSignals

SCXI-1001

SCXI-1126

SCXI-1327

 

 
รูปที่ 3.20 การติดตั้ง DAQ card ภายในคอมพิวเตอร
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3.4.7 แหลงจายไฟ 
เปนอุปกรณสําหรับจายไฟเลี้ยงอุปกรณทางไฟฟาทั้งหมดใหกับระบบโดยจะใช

ทั้งหมดสองตัว คือ จายไฟใหสเต็ปมอเตอรแกน X ตัวหนึ่งและแกน Y อีกตัวหนึ่ง 
 

 

 
รูปที่ 3.21 แสดงแหลงจายไฟสําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 



บทที่ 4 
การทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 กลาวนํา 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดจัดทําการสรางเครื่องมือตนแบบในการตรวจสอบและคัดแยกความ
เสียหายของสกรูที่ผานการใชงานมาแลว วาจะสามารถนําสกรูดังกลาวนั้นกลับมาใชในสายการผลิต
ไดอีกหรือไม โดยจะคัดแยกสกรูดีและเสียออกจากกัน ซ่ึงจะถูกนําไปใชในกระบวนการประกอบ
ช้ินสวนของฮารดดิสกไดรฟ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกระบวนการทํางาน พรอมทั้งลดจํานวน
พนักงานลงสําหรับกระบวนการดังกลาว ดังนั้นการตรวจสอบผลการทดลองสําหรับเครื่องมือ
ตนแบบนี้สามารถสังเกตไดจากการทํางานที่สัมพันธกันของอุปกรณทั้งหมดในระบบ ลําดับขั้นการ
ทํางาน ภาพที่แสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร ชุดขอมูลที่ไดทําการจัดเก็บไว เงื่อนไขในการ
ตรวจสอบ และคัดแยกสกรู 
 
4.2 การทดลองการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

4.2.1 ขั้นตอนการทดลองการทํางานของชุดสเต็ปมอเตอร 
สําหรับการควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอรจําเปนที่จะตองทําการจายสัญญาณ

พัลซใหสเต็ปมอเตอร โดยท่ีสัญญาณจะอยูระหวาง 0-5 โวลต เพื่อเปนตัวกระตุนสัญญาณนาฬิกา
ใหกับตัวขับเคลื่อน (driver) ในที่นี้จะทําการควบคุมเฉพาะ 1 แกน ลําดับการทํางานมีดังตอไปนี้ 

1) จายแหลงจายไฟ 24 โวลต เพื่อเปนการจายไฟเขากับตัวขับเคลื่อนใหเพื่อจายไฟ
ใหกับสเต็ปมอเตอรตอไป 

2) เปดโปรแกรม LabVIEW เพื่อทําการทดลองสัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับระบบ 
- เลือกปุม 1 ใหอยูในโหมด START  
- ปุมที่ 2 ปรับคา frequency (Hz) ตามความเหมาะสม 
- สวนแสดงผลคา voltage out put แสดงเปนตัวเลข 
- สวนแสดงผลคา voltage out put แสดงเปนกราฟ 
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1

2

3

4

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางโปรแกรมควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอร 

 
เมื่อทําการ run โปรแกรมแลวผลที่ไดคือสเต็ปมอเตอรจะหมุนทํางานตามสัญญาณ

พัลซไดใสเขาไป โดยสามารถที่จะปรับความเร็วในการหมุนใหมีการเปลี่ยนแปลงไดตามคาของ
ความถี่ (frequency) ที่ไดทําการใสเขาไปในระบบจนถึงจุดนี้เราสามารถควบคุมการทํางานของ
สเต็ปมอเตอรในเบื้องตนพรอมทั้งสามารถปรับความเร็วในการเคลื่อนที่ไดภายในกระบวนการ
ทํางานจริงสําหรับขั้นตอนการเคลื่อนที่แตละขั้นลําดับนั้นความเร็วจะเปนความเร็วที่คงที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลง 

4.2.2 ขั้นตอนการทดลองการทํางานของกลองท่ีเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 
LabVIEW 
สําหรับการควบคุมการทํางานของ digital microscope หรือกลองอื่น ๆ นั้นสามารถ

ทําการเชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอรไดทันที โดยที่การเชื่อมตอนั้นจะเปนการเชื่อมตอกันดวยสาย 
USB หรือเปนอุปกรณที่อยูภายในคอมพิวเตอร หลังจากทําการเชื่อมตอเรียบรอยแลวจะสามารถ
สรางโปรแกรมเพื่อเรียกใชงาน digital microscope หรือกลองอื่น ๆ ดังกลาวได 
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รูปที่ 4.2 การทดลองการทํางานกลองที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

4.2.3 การทดสอบทํางานของระบบการประมวลผลภาพ 
หลังจากที่ทดการทดลองการทํางานของกลอง digital microscope แลว จากนั้นจะทํา

การทดลองสําหรับการประมวลผลภาพสกรูผานกลองโดยการใชโปรแกรม vision assistant 8.5 
 

 
 

รูปที่ 4.3 การทดสอบทํางานของโปรแกรม vision assistant 8.5 
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จากการทดสอบสามารถทําการปรับปรุงรูปภาพใหเหมาะสมกับการใชงาน โดยจะ
ทําการลบภาพในสวนที่ไมเกี่ยวของทั้งหมดออกไปใหเหลือเฉพาะในสวนของชองสําหรับขันสกรู
เทานั้น ซ่ึงจะไดผลดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.4 การทดสอบการทํางานของระบบการประมวลผลภาพ 
 
4.3 การทํางานทั้งหมดของระบบการตรวจสอบสกรู 

หลังจากการทําการทดสอบการทํางานของอุปกรณทั้งหมดแลวจะเปนการนําอุปกรณ
ทั้งหมดมาประกอบเขาดวยกันเพื่อทําการทดสอบระบบทั้งหมด และทําการประกอบชุดคําสั่ง
ทั้งหมดใหสามารถใชงานไดตามเงื่อนไข ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 การทํางานของโปรแกรมการประมวลผลภาพกรณี pass 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การทํางานของโปรแกรมการประมวลผลภาพกรณี fail
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เมื่อเร่ิมทําการ RUN โปรแกรมแลวการทํางานของเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรู
จะพรอม โดยที่กลอง digital microscope จะทําการถายภาพและแสดงผลทางหนาจอ โดยเปนภาพที่
ยังไมผานการปรับปรุงใด ๆ เลย หลังจากนั้นถาตองการที่จะทําการวิเคราะหสกรูทั้งหมด 13×18 ตวั
จะสามารถทําไดโดยการกดปุม STRAT เครื่องมือการตรวจสอบสกรูก็จะทําการวิเคราะหสกรูตัว
แรก หลังจากทําการวิเคราะหสกรูตัวแรกเสร็จ ชุด XY-table ที่ขับเคลื่อนดวยสเต็ปมอเตอรก็จะทํา
การเคลื่อนที่ไปยังสกรูตําแหนงที่ 2 และตําแหนงอื่น ๆ ตอไปจนถึงตัวสุดทาย การแสดงผลที่ไดจะ
สามารถแบงออกเปนดังนี้ 

1) การแสดงขอความผานทางหนาตางการทํางานวาสกรูที่ทําการวิเคราะหนั้นเปนสกรูที่
สามารถนํากลับมาใชงานใหมไดหรือไมสามารถนํากลับมาใชได 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ขอความบอกสถานะของสกรู 
 

2) การแสดงผลการคํานวณหาคาพื้นที่ที่ตรวจสอบไดจากสกรูตัวนั้น ๆ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการคํานวณหาคาพืน้ที ่
 

3) ไฟแสดงสถานการณการทํางานของชุด VACUUM 

 

 
 

รูปที่ 4.9 สถานการณทาํงานของชุด VACUUM PUMP 
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4) หลังจากที่เครื่องมือตรวจสอบสกรูทํางานจนครบกระบวนการแลว โปรแกรม LabVIEW 
จะทําการบันทึกคาสถานะตาง ๆ ของสกรูทั้งหมดในรูปแบบตารางลงใน microsoft office excel ที่ได
ทําการติดตั้งไฟลไวในเบื้องตนในที่นี้คือไฟล DATA.xls สําหรับไฟล excel นี้จะโดนทําการบันทึก
ซํ้าทุก ๆ คร้ังที่มีการใชเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนี้ จากการทดลองโดยจะกําหนด
รูปแบบการจัดวางของสกรูและกําหนดหมายเลขของสกรูแตละตัวแลวนําไปตรวจสอบกับ
เครื่องตนแบบ ซ่ึงจะทําการทดลองรูปแบบการจัดวางของสกรู 3 รูปแบบ ดังจะแสดงในตาราง
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.1 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 1 

column 4 column 3 column 2 column 1 
No.52 (FAIL) No.27 (PASS) No.26 (FAIL) No.1 (PASS) 
No.51 (FAIL) No.28 (PASS) No.25 (FAIL) No.2 (PASS) 
No.50 (FAIL) No.29 (PASS) No.24 (FAIL) No.3 (PASS) 
No.49 (FAIL) No.30 (PASS) No.23 (FAIL) No.4 (PASS) 
No.48 (FAIL) No.31 (PASS) No.22 (FAIL) No.5 (PASS) 
No.47 (FAIL) No.32 (PASS) No.21 (FAIL) No.6 (PASS) 
No.46 (FAIL) No.33 (PASS) No.20 (FAIL) No.7 (PASS) 
No.45 (FAIL) No.34 (PASS) No.19 (FAIL) No.8 (PASS) 
No.44 (FAIL) No.35 (PASS) No.18 (FAIL) No.9 (PASS) 
No.43 (FAIL) No.36 (PASS) No.17 (FAIL) No.10 (PASS) 
No.42 (FAIL) No.37 (PASS) No.16 (FAIL) No.11 (PASS) 
No.41 (FAIL) No.38 (PASS) No.15 (FAIL) No.12 (PASS) 
No.40 (FAIL) No.39 (PASS) No.14 (FAIL) No.13 (PASS) 

 
จากตารางที่ 4.1 จะกําหนดรูปแบบการวางของสกรูหมายเลขที่ 1 ถึง 13 ในหลักที่ 1 เปน

สกรูดี  สกรูหมายเลข 14 ถึง 26 ในหลักที่ 2 เปนสกรูเสีย สกรูหมายเลข 27 ถึง 39 ในหลักที่ 3 เปน
สกรูดี และสกรูหมายเลข 40 ถึง 52 เปนสกรูเสีย เมื่อนําไปตรวจสอบกับเครื่องตนแบบจะไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.2 

 
 
 



71 

ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 1 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 

 
ตารางที่ 4.3 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 2 

column 4 column 3 column 2 column 1 
No.1 (PASS) No.2 (PASS) No.3 (PASS) No.4 (PASS) 
No.5 (PASS) No.6 (PASS) No.7 (PASS) No.8 (PASS) 
No.9 (PASS) No.10 (PASS) No.11 (PASS) No.12 (PASS) 

No.13 (PASS) No.14 (FAIL) No.15 (FAIL) No.16 (FAIL) 
No.17 (FAIL) No.18 (FAIL) No.19 (FAIL) No.20 (FAIL) 
No.21 (FAIL) No.22 (FAIL) No.23 (FAIL) No.24 (FAIL) 
No.25 (FAIL) No.26 (FAIL) No.27 (PASS) No.28 (PASS) 
No.29 (PASS) No.30 (PASS) No.31 (PASS) No.32 (PASS) 
No.33 (PASS) No.34 (PASS) No.35 (PASS) No.36 (PASS) 
No.37 (PASS) No.38 (PASS) No.39 (PASS) No.40 (FAIL) 
No.41 (FAIL) No.42 (FAIL) No.43 (FAIL) No.44 (FAIL) 
No.45 (FAIL) No.46 (FAIL) No.47 (FAIL) No.48 (FAIL) 
No.49 (FAIL) No.50 (FAIL) No.51 (FAIL) No.52 (FAIL) 
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จากตารางที่ 4.3 จะกําหนดรูปแบบการวางของสกรูทั้งหมดหมายเลขที่ 1 ถึง 52 โดยจะ
วางเรียงตามลําดับในแนวแถวที่ 1 ถึง 13 เมื่อนําไปตรวจสอบกับเครื่องตนแบบจะไดผลดังแสดง
ในตารางที่ 4.4 

 
ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 2 

PASS PASS PASS PASS 
PASS PASS PASS PASS 
PASS PASS PASS PASS 
PASS FAIL FAIL FAIL 
FAIL FAIL FAIL FAIL 
FAIL FAIL FAIL FAIL 
FAIL FAIL PASS PASS 
PASS PASS PASS PASS 
PASS PASS PASS PASS 
PASS PASS PASS FAIL 
FAIL FAIL FAIL FAIL 
FAIL FAIL FAIL FAIL 
FAIL FAIL FAIL FAIL 

 
ตารางที่ 4.5 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 3 

column 4 column 3 column 2 column 1 
No.1 (PASS) No.20 (FAIL) No.27 (PASS) No.46 (FAIL) 
No.14 (FAIL) No.8 (PASS) No.40 (FAIL) No.34 (PASS) 
No.2 (PASS) No.21 (FAIL) No.28 (PASS) No.47 (FAIL) 
No.15 (FAIL) No.9 (PASS) No.41 (FAIL) No.35 (PASS) 
No.3 (PASS) No.22 (FAIL) No.29 (PASS) No.48 (FAIL) 
No.16 (FAIL) No.10 (PASS) No.42 (FAIL) No.36 (PASS) 
No.4 (PASS) No.23 (FAIL) No.30 (PASS) No.49 (FAIL) 
No.17 (FAIL) No.11 (PASS) No.43 (FAIL) No.37 (PASS) 
No.5 (PASS) No.24 (FAIL) No.31 (PASS) No.50 (FAIL) 
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ตารางที่ 4.5 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 3 (ตอ) 
column 4 column 3 column 2 column 1 

No.18 (FAIL) No.12 (PASS) No.44 (FAIL) No.38 (PASS) 
No.6 (PASS) No.25 (FAIL) No.32 (PASS) No.51 (FAIL) 
No.19 (FAIL) No.13 (PASS) No.45 (FAIL) No.39 (PASS) 
No.7 (PASS) No.26 (FAIL) No.33 (PASS) No.52 (FAIL) 

 
จากตารางที่ 4.5 จะกําหนดรูปแบบการวางของสกรูทั้งหมดหมายเลขที่ 1 ถึง 52 โดยจะ

วางเรียงตัวกันแบบตารางหมากรุก ก็คือจะสลับกันระหวางสกรูดีกับสกรูเสีย เมื่อนําไปตรวจสอบ
กับเครื่องตนแบบจะไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 3 

PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 
FAIL PASS FAIL PASS 
PASS FAIL PASS FAIL 

 
จากการทดลองทั้งหมดจะพบวาเครื่องตนแบบสามารถตรวจสอบและประมวลผลภาพได

อยางถูกตองแมนยําไมมีการประมวลผลกลับไปมาระหวางสกรูดีและสกรูเสีย กรณีเปนสกรูดี 
เครื่องตนแบบจะประมวลผลออกมา PASS ตลอดไมวาจะสลับตําแหนงของการวางสกรู สวนกรณีที่
เปนสกรูเสียเครื่องตนแบบจะประมวลผลออกมา FAIL ตลอดเมื่อสลับตําแหนงการวางสกรูก็ไมมีผล 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

หลังจากที่ไดมีการพัฒนาระบบตนแบบที่ใชในการตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของ
สกรูแบบกึ่งอัตโนมัติ และไดทําการทดลองจําแนกประเภทลักษณะของหัวสกรูในบทที่ผานมานั้น 
ผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบตนแบบมีประสิทธิภาพดีเทียบเทากับการคัดแยกลักษณะ
ของหัวสกรูดีและเสียโดยสายตามนุษย ในบทนี้จะเปนการสรุปผลการทดลองรวมทั้งการวิจารณ
ระบบตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้นและขอเสนอแนะอันจะเปนประโยชนในการพัฒนาตอไป 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองใชงานเครื่องตนแบบการตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของสกรูนั้น
พบวาระบบตนแบบนี้สามารถทํางานไดดีถูกตองตามเงื่อนไขที่ไดวางแผนไวมีระบบการจัดเก็บ
ขอมูลของสกรูที่ไดทําการตรวจสอบเพื่อประโยชนในการนําไปประยุกตใชงาน หรือปรับปรุงการ
ทํางานของเครื่องมือตนแบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จากการวิเคราะหตัวอยางของสกรูทั้งหมด
พบวาความผิดพลาดในการวิเคราะหและตรวจวัดสกรูมีนอยมากโดยมีเปอรเซ็นตความถูกตอง
รวมทั้งระบบประมาณรอยละ 97 ของจํานวนสกรูทั้งหมดที่นํามาทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดสวน
นอยในการวิเคราะหนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากสกรูดังกลาวนั้นมีความเสียหายที่เล็กนอยมากยากตอการ
ตรวจวิเคราะหถึงแมจะใชมนุษยในการตรวจและคัดแยกเองก็ตาม รวมถึงลักษณะของสกรูบางตัว
นั้นมีผิวสีคลํ้าดังจะแสดงในรูปที่ 5.1 ซ่ึงแตกตางจากลักษณะของสกรูสวนใหญที่มีผิวเปนเงาใสจาก
การพิจารณาพบวาสกรูที่มีผิวเปนสีคลํ้านั้นจะทําใหการตรวจและวิเคราะหความเสียหายของสกรู
คลาดเคลื่อนได โดยระบบจะทําการวิเคราะหสกรูดังกลาวนั้นใหเปนสกรูเสียทันที ซ่ึงระบบ
ตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้จะสามารถตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของสกรูทั้งหมด 234 ตัว 
โดยใชเวลาที่ทําการตรวจสอบทั้งกระบวนการ (cycle time) อยูที่ประมาณ 7 นาที ผลการทดสอบที่
ไดพบวาจากการวิเคราะหดวยวิธีการประมวลผลภาพในการคัดแยกสกรูไดผลอยูในระดับดี ถามี
การนําชุดควบคุมนี้ไปใชในกระบวนการผลิตจริงจะสงผลดีในเรื่องของการลดจํานวนพนักงาน
ภายในกระบวนการดังกลาวรวมทั้งลดความเหนื่อยลาทางสายตาของพนักงานในการคัดแยกสกรู
และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟได 



75 

 
 

รูปที่ 5.1 ตัวอยางรูปหวัสกรูที่มีลักษณะผิวสีคลํ้า 
 

5.3 ขอเสนอแนะ 
5.3.1 เนื่องจากเครื่องตนแบบสําหรับการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนั้นมีความจําเปนที่

จะตองทําการใชงานกลองสําหรับการรับภาพในการประมวลผลตอไประยะความ
สูงของกลอง รวมถึงการควบคุมระดับความเขมของแสงในการทํางานจึงมีผลเปน
อยางยิ่ง เพื่อความถูกตองและแมนยําในการประมวลผลจึงควรที่จะทําการตั้ง
คาพารามิเตอรตาง ๆ เหลานี้ใหคงที่อยูเสมอ 

5.3.2 ความละเอียดของกลองที่นํามาใชงานจะสงผลตอความแมนยําในการประมวลผล
ภาพ คือถาความละเอียดของกลองที่นํามาใชงานมีมาก คาความถูกตองของการ
ประมวลผลภาพจะมีคามากตามไปดวย สวนความละเอียดของกลองที่นํามาใชงาน
มีนอย คาความถูกตองของการประมวลผลภาพจะมีคานอยตามไปดวย ถางานที่
ตองการความถูกตองในการประมวลผลภาพมาก ๆ ก็สมควรเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ใชงานกลองที่มีประสิทธิภาพมาก แตราคาก็จะสูงตามประสิทธิภาพของกลอง 
และอาจจะใชกลองที่มีความสามารถในการมองเห็นสกรูไดจํานวนหลาย ๆ ตัว 
และออกแบบถาด (tray) ที่มีขนาดเล็กลงเพื่อที่กลองจะสามารถที่จะตรวจสอบสกรู
ไดหมดทั้งถาดพรอมทั้งปรับปรุงโปรแกรม LabVIEW เพื่อใหสอดคลองกับการ
ใชงานดังกลาว เพื่อลดเวลาในการตรวจเช็คลง 

5.3.3 ในเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนี้ระบบควบคุมการทํางานในการ
ควบคุมตําแหนงของสเต็ปมอเตอรเปนการควบคุมตําแหนงแบบเปด (open loop 
position control) จะไมมีการสนใจคาที่สงกลับเขามาภายในระบบ ถาตองการ
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ความถูกตองแมนยํามากขึ้นก็สามารถที่จะเพิ่มอุปกรณในการตรวจจับสัญญาณเขา
ไปได เชน ENCODER หรือเซ็นเซอรในการตรวจจับตําแหนง 

5.3.4 สําหรับในการประยุกตในการใชงานจริงในอุตสาหกรรมอาจจะเพิ่มชุดการทํางาน
ในสวนของการควบคุมความปลอดภัยตาง ๆ เขาไปในเครื่องตนแบบในการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรู 
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ภาคผนวก ก 
 

การติดตั้งเคร่ืองมือทดลอง 



ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องมือทดลอง 
 

1) ทําการจัดเตรียมอุปกรณประมวลผล รวมทั้งโปรแกรมที่ใชควบคุมระบบพรอมตัว
ไดรฟเวอรตาง ๆ และตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณเพื่อใหสามารถทํางานไดตามเงื่อนไขที่
กําหนดใหอยางถูกตองและแมนยํา เชน personal computer (PC) and DAQ card for LabVIEW 
พรอมใชงานหรือไม ซ่ึงทุกสวนในระบบจะตองสามารถรับรูขอมูลและเชื่อมตอกันได 
 

PCI-MIO-16XE-10

I/O Signals

ConditionedSignals

SCXI-1001

SCXI-1126

SCXI-1327

 
 
รูปที่ ก.1 การติดตั้งอุปกรณประมวลผลพรอมโปรแกรมที่จะใชควบคุมระบบพรอมอุปกรณ

เชื่อมตออ่ืน ๆ 
 

2) ทําการจัดเตรียม XY-table พรอมทั้งตอเชื่อมกับไดรฟเวอร (drive) ของตัวสเต็ปมอเตอร
และเชื่อมตอ (connect) กับอุปกรณประมวลผล (PC) 
 

 
 

รูปที่ ก.2 การติดตั้ง XY table 
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รูปที่ ก.3 อุปกรณในสวนของการเคลื่อนที่ของระบบ 

 

 
 

รูปที่ ก.4 การติดตั้งกลองเพื่อเปนตวัรับภาพของระบบ 
 
 



ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหและประมวลผลภาพ 



โปรแกรม LabVIEW ท่ีใชในการวิเคราะหและประมวลผลภาพ 
 

1) สวน front panel ซ่ึงเมื่อ start program โปรแกรมก็จะเริ่มทํางานเพื่อตรวจสอบหัวสกรู 
ถา PASS สถานะของ VACUUM จะ OFF คือไมมีการดูดสกรูออก ถากรณีที่ตรวจพบวา FAIL 
VACUUM ก็จะทํางานโดยจะแสดงสถานะเปน ON ซ่ึงก็คือจะดูดสกรูออกจากถาดนั่นเอง 

 

 

 
 
รูปที่ ข.1 โปรแกรม LabVIEW สวนของ front panel ที่ใชในการตรวจสอบและคัดแยกสกร ู

ทั้งกรณี PASS และกรณี FAIL
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รูปที่ ข.2 โปรแกรมสําหรับการปรับปรุงภาพของสกรู 
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DAQ Assistant

Square

DC

data

data

y

X

DAQ
Simulate

Simulate

500

1

 
 

รูปที่ ข.3 โปรแกรมสําหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของสเต็ปมอเตอร 



 

True

1

untitled

USB
USB

IMAQ
USB

0

Image
USB

Start Camera

USB

Start Camera

 
 

รูปที่ ข.4 โปรแกรมการสั่งงานกลอง 
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User-specified Font
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รูปที่ ข.5 โปรแกรมการเก็บขอมูลใน Excel และโปรแกรมคัดแยกลักษณะของสกรูดี (PASS)
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รูปที่ ข.6 โปรแกรมการเก็บขอมูลใน excel และโปรแกรมคัดแยกลักษณะของสกรูเสีย (FAIL)
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2

USB

1

Image

always run

 
 

รูปที่ ข.7 โปรแกรมการสั่งงานใหกลองเปดทํางานแตยังไมทําการวิเคราะหรูปภาพ 
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9

Numeric 3

Numeric 2

String

data
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DAQ

 
 

รูปที่ ข.8 โปรแกรมการสลับตําแหนงการเคลื่อนที่ในแตละหลักพรอมกับระบุหลักในการ
เขียนขอมูลใน Excel 
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รูปที่ ข.9 การสรางสัญญาณ Square สําหรับขับสเต็ปมอเตอร 
 



92 

 
 

รูปที่ ข.10 การตั้งคา DAQ 
 



ภาคผนวก ค 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 



บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
Prommarak, N., and Chamniprasart, K., (2010). Damage Screw Inspection Computer Vision 

Prototype Machine. Proceedings of International Conference on Data Storage 
Technology (DST-CON) Bangkok, Thailand (Submit). 

 
อยูในระหวางรอการนําเสนอผลงานทางวิชาการโดยไดรับการตอบรับแลว 
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ประวัติผูเขียน 
 
นายนิติพงศ  พรหมรักษ เกิดเมื่อวันที่ 25 เมษายน 2527 ปจจุบันมีช่ืออยูในทะเบียน

บานเลขที่ 148 หมู 1 ตําบลสถาน อําเภอปว จังหวัดนาน เร่ิมตนการศึกษาในระดับประถมศึกษาชั้น
ปที่ 1-6 ที่โรงเรียนบานรอง อําเภอปว จังหวัดนาน จากนั้นศึกษาตอในระดับมัธยมศึกษาปที่ 1-6 ที่
โรงเ รียนปว  อํา เภอปว  จังหวัดนาน  และจบการศึกษาในป  พ .ศ .  2544 ตอมาไดศึกษาใน
ระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา และสําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ในป พ.ศ. 2548 หลังจบการศึกษาไดทํางาน
ในตําแหนงผูชวยสอนและวิจัย ประจําสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จากนั้นไดศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
พรอมทั้งเขียนโครงการขออนุมัติทุนสําหรับการทําวิจัยใหกับคณะผูวิจัย ซ่ึงรวมถึงตัวขาพเจาเองดวย 
โดยระหว างศึกษาตอนั้นได รับหนาที่ เพิ่ ม เติมในตําแหนง ผูสอนปฏิบัติการ  สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยรับผิดชอบ
รายวิชาดังนี้ (1) เขียนแบบวิศวกรรม 1  (2) เขียนแบบวิศวกรรม 2  (3) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 1 
(4) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 2  (5) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 3  (6) MATLAB 


