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 เน่ืองจากการท างานของหุ่นยนต์แบบหยิบและวางในปัจจุบนัจะตอ้งมีการจดัวางต าแหน่ง
ของส่วนประกอบต่าง ๆ ทุกส่วนให้ถูกต้องเป็นไปตามท่ีได้ก าหนดไว้ในตอนแรก เพราะ             
การท่ีช้ินส่วนใดมีต าแหน่งท่ีผดิพลาดไปเพียงเล็กนอ้ยจะท าให้กระบวนการประกอบนั้นลม้เหลวได ้
ท าให้ในกระบวนการผลิตจริงจะตอ้งมีการหยุดระบบการผลิตเพื่อปรับต าแหน่งของช้ินส่วนต่าง ๆ 
อย่างละเอียด ทั้งในการบ ารุงรักษาปกติและการหยุดสายการผลิตเป็นเวลานาน เพื่อการเปล่ียนรุ่น
ผลิตภณัฑท่ี์จะผลิต วตัถุประสงค์งานวิจยัน้ีจะเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีใชใ้น
การหยิบและวางในกระบวนการประกอบ โดยเพิ่มความสามารถในการท างานของหุ่นยนต์ด้วย   
การใช้ระบบการมองเห็นของเคร่ืองจักรประกอบการท างานของหุ่นยนต์ วิธีการออกแบบ                
มีส่วนประกอบส าคญั 2 ส่วน คือ 1) ระบบล าเลียงช้ินงานอตัโนมติั โดยใชโ้ปรแกรม KV STUDIO 
เขียนระบบการท างานของชุดล าเลียงช้ินงาน 2) การใชโ้ปรแกรม NI Vision Builder ในการก าหนด
รูปแบบจุดศูนยก์ลางของรูปแบบ ความเหมือน สีท่ีใชใ้นการคน้หา ขอบเขตในการคน้หา  และส่วน
ของโปรแกรม NI LabVIEW ร่วมกบัโมดูล NI Vision ใชใ้นการออกแบบกระบวนการท างานของ
ระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เพื่อคน้หาพิกดัและแนวการวางตวัของช้ินงาน และควบคุมการ
เคล่ือนท่ีของหุ่นยนต ์หุ่นยนตท่ี์ใชใ้นการศึกษาน้ีเป็นแบบ Scara Robot โดยการจะสั่งให้ Robot เคล่ือนท่ี
ไดน้ั้น เราจะตอ้งส่งชุดค าสั่ง Protocol B ซ่ึงเป็นชุดค าสั่งเฉพาะในการสั่งการ Robot เพื่อให้ระบบ
การท างานทั้งสองส่วนท างานสอดประสาน และท างานอย่างถูกตอ้งไปพร้อมกนั ผลท่ีคาดว่าจะ
ไดรั้บระบบล าเลียงช้ินงานสามารถล าเลียงช้ินงานมาหยดุท่ีจุดจบัยดึ และระบบการมองเห็นดว้ยภาพ
ของเคร่ืองจกัรท่ีไดท้  าการออกแบบสามารถตรวจจบัต าแหน่งตามแนวแกน X, Y และแนวการวางตวั
ตามแนวแกน U ไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามรูปแบบของช้ินงานท่ีไดรั้บ และสามารถสั่งการให้หุ่นยนตห์ยิบและ
วางช้ินส่วนในการประกอบไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า 
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MACHINE VISION/PICK AND PLACE ROBOT/ASSEMBLY PROCESS 

 

 In the regular pick and place process of the production line, all parts and 

equipment must be aligned with in the right position. Since infinitesimal off-alignment 

can cause difficulty in assembly process. This leads the production line to shut down 

regularly due to line maintenance and product model change. The objective of this 

research is to design and build a prototype machine which is used to pick and place in 

the assembly process. The machine vision system is combined with the robotic 

systems to enhance the efficiency of pick and place process. The design phase has two 

integral parts: 1) automated conveyor systems. The KV STUDIO is used to write the 

conveyor system. 2) Vision system. The NI Vision Builder is used to defined patterns, 

the center of the model defined, pattern similarity, searching color and the searching 

scope. The application of NI LabVIEW with NI Vision module is used in the design 

process of the machine vision system to find the coordinates and orientation of the 

piece. These coordinates and orientation are used to control the movement of the 

robot. Scara Robot is used in this study commanded, we must send a set of instructions 

Protocol B, a set of specific commands to instruct the robot, to make the robot moves 

to the right coordination and work properly. As the results of the study, the conveyor 

system transports work pieces can be clamped at the break. The vision systems that 

have been designed can detect the position of the pattern along the X, Y, and its 
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orientation of the axis U correctly. And the instructed robot can pick and place parts in 

the assembly process correctly and accurately. 
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บทที ่1 
บทน า 

 

1.1  ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ในกระบวนการผลิตในปัจจุบนัมีการใชหุ่้นยนต์กนัอย่างแพร่หลาย และหน้าท่ีหน่ึงท่ีนิยม

ใชหุ่้นยนตใ์นการท างาน คือ การประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนั โดยในขั้นตอนประกอบนั้น
หุ่นยนตม์กัจะท าหนา้ท่ีหยบิช้ินส่วนหน่ึงเขา้ไปประกอบอีกช้ินส่วนหน่ึง ซ่ึงเรามกัเรียกหุ่นยนตท่ี์ท า
หนา้ท่ี หยิบและวาง (Pick and Place) ซ่ึงในขั้นตอนน้ีส่วนท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตท่ีตอ้งจดัเตรียม 
คือ การก าหนดต าแหน่งและแนวการวางตวั (Position and Orientation) ของช้ินส่วนทั้งสองตอ้งเป็นไป
ตามท่ีก าหนดไวเ้ท่านั้น เพราะหุ่นยนต์เองจะได้รับการสอนและโปรแกรม ให้หยิบช้ินส่วนแรก      
ท่ีต  าแหน่งและแนววางตวัท่ีแน่นอน เพื่อจะน าไปประกอบเขา้กบัช้ินส่วนท่ีสอง ซ่ึงจะมีการก าหนด
ต าแหน่งและแนววางตวัท่ีแน่นอนเช่นเดียวกนั ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 1.1 ซ่ึงจะเห็นว่าช้ินส่วนแรก
เคล่ือนท่ีมาตามสายพานดา้นบน หุ่นยนต์จะท าหน้าท่ีหยิบช้ินส่วนแรก แลว้น าไปวางลงในกล่อง 
ซ่ึงเหมือนกบัวา่กล่องนั้นเป็นช้ินส่วนท่ีสอง 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 แสดงการท างานของสายการผลิตท่ีใชหุ่้นยนตแ์บบหยบิแลว้วาง 
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ส าหรับสายการผลิตท่ีใชก้ระบวนการเช่นน้ี วิศวกรและช่างเทคนิคมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้ง
ท าการปรับเทียบช้ินส่วนทุกช้ินให้มีต าแหน่งและแนววางตวัท่ีแน่นอน อีกทั้งหากช้ินส่วนท่ีมีการ
เคล่ือนท่ีไปตามสายการผลิต ต าแหน่งท่ีว ัตถุ เคล่ือนตัวเข้ามาจะต้องเป็นไปตามท่ีก าหนด 
ความคลาดเคล่ือนในต าแหน่งเพียงเล็กน้อย อาจหมายถึงผลผลิตท่ีไม่มีคุณภาพตามท่ีก าหนดได ้
หากกล่องมาในต าแหน่งท่ีเอียงท ามุมมากเกินไป อาจท าให้การวางของลงในกล่องผิดพลาดของอาจ
ตกออกจากกล่อง หรือช้ินดา้นในเอียงท าให้ปิดฝากล่องไม่ได ้ดงันั้นในการออกแบบกระบวนการ
ผลิตและสายการผลิตจะตอ้งรอบคอบและใช้ในการผลิตของท่ีมีจ านวนมาก  เพื่อท่ีจะได้ไม่ตอ้ง
ปรับแต่งบ่อยคร้ัง เพราะเม่ือมีการเปล่ียนผลิตภณัฑ์ท่ีใช้ในกระบวนการผลิต จะพบว่าวิศวกรและ
ช่างเทคนิค ตอ้งใช้เวลามากในการปรับแต่งสายการผลิตเพื่อท่ีจะรองรับการผลิตท่ีแตกต่างออกไป
ได้ เช่น การประกอบช้ินส่วนอิเลคทรอนิกส์เขา้กบัแผงวงจร ซ่ึงช้ินส่วน เช่น แผงวงจรรวม 

(Integrate circuit) จะตอ้งวางในต าแหน่งและแนววางตวัท่ีแน่นอนบนแผงวงจรดว้ยความแม่นย  าสูง 
ดงันั้นหากมีการเปล่ียนรุ่นของแผงวงจร สายการผลิตจะตอ้งถูกพกัเพื่อปรับปรุงเป็นระยะเวลานาน 

ซ่ึงการท่ีจะใหบ้รรลุวตัถุประสงคด์งักล่าว จ าเป็นตอ้งมีวิศวกรท่ีท าหนา้ท่ีวางแผนวา่ผลิตภณัฑ์แต่ละ
รุ่นผลิตภณัฑ์ หรือโมเดลนั้นจะผลิตในปริมาณเท่าใด และใช้เคร่ืองจกัรในสายการผลิตใดบ้าง 
เพื่อท่ีจะสามารถวางแผนการหยุดสายการผลิตเพื่อรองรับการเปล่ียนไปของรุ่นผลิตภณัฑ์ไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงการด าเนินการตามแนวทางน้ีจะเหมาะกับโรงงานประกอบท่ีมีจ านวนรุ่น
ผลิตภณัฑไ์ม่มากนกั ส่งผลใหไ้ม่ตอ้งมีการปรับเปล่ียนสายการผลิตบ่อยมาก 

อย่างไรก็ตามในยุคปัจจุบนัการผลิตจ านวนมากในสินคา้ประเภทเดียว ขนาดเดียว อาจ
ไม่ใช่ทางเลือกท่ีเหมาะสมของภาคการผลิต เพราะในปัจจุบนัผลิตภณัฑ์ท่ีแต่ละผูผ้ลิตท าข้ึนอาจมี
หลายโมเดล และรายละเอียดของแต่ละโมเดลยอ่ยก็มีความแตกต่างกนัออกไป เช่นอาจมีการผลิต
แผงวงจรของอุปกรณ์เฉพาะทางเพียง 1,000 แผงวงจร แต่มีอยูด่ว้ยกนั 10 รุ่น ซ่ึงท าให้สายการผลิต
ตอ้งหยุดทุกการผลิตแผงวงจรครบ 1,000 แผง ดว้ยความตอ้งการความอ่อนตวัในกระบวนการผลิต
ท่ีมากข้ึนท าให้ผูผ้ลิตมองหาวิธีการผลิตและประกอบผลิตภณัฑ์ท่ีสามารถปรับเปล่ียนหุ่นยนตแ์บบ
หยิบและวางน้ี ให้มีความสามารถมากข้ึน โดยการหยิบช้ินส่วนนั้นอาจจะหยิบจากต าแหน่งเดิมซ ้ า
กนัไปได ้แต่ต าแหน่งวางนั้นสามารถท่ีจะปรับเปล่ียนต าแหน่งและแนววางตวัไดต้ามท่ีตอ้งการ 

งานวิจยัน้ีเป็นการเสนอแนวทางใหม่ในกระบวนการประกอบ โดยจะท าการจดัสร้าง
หุ่นยนตข้ึ์นมาเพื่อใชใ้นกระบวนการประกอบช้ินงาน โดยหุ่นยนตน้ี์จะท าหนา้ท่ีหยิบช้ินส่วนท่ีหน่ึง 
แลว้น าไปวางประกอบในช้ินส่วนท่ีสอง ขอ้ท่ีแตกต่างจากหุ่นยนตแ์ละวิธีการท่ีใชก้นัในปัจจุบนั คือ 
หุ่นยนตน้ี์จะติดตั้งระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ทั้งน้ีเพื่อช่วยก าหนดต าแหน่งวา่ ต าแหน่งท่ีควร
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จะวางช้ินส่วนแรกเขา้กบัช้ินส่วนท่ีสองนั้น มีต าแหน่งเท่าใด และมีแนววางตวัอยา่งไรจึงจะสามารถ
ประกอบช้ินส่วนทั้งสองช้ินเขา้ดว้ยกนัไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 

รูปท่ี 1.2 แสดงลกัษณะหุ่นยนต์ท่ีจะออกแบบและสร้างข้ึนในงานวิจยัน้ี คือจะมีระบบ
คอมพิวเตอร์ท่ีจะควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ และจะมีระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เพื่อ
ตรวจสอบต าแหน่งและแนววางตวัของส่วนประกอบท่ีช้ินส่วนจะถูกน าไปวางลงไป 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 ส่วนประกอบของเคร่ืองท่ีจะออกแบบและจดัสร้างในงานวิจยัน้ี 
 

1.2  วตัถุประสงค์การวจิัย 
ส าหรับงานวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัในดา้นการออกแบบและพฒันาอลักอริทึมใน

การใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัร เขา้ช่วยการท างานของหุ่นยนต์แบบหยิบและวางตามเง่ือนไขท่ี
ก าหนดให ้ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัมีดงัต่อไปน้ี  

1.2.1 จดัสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบัหอ้งปฏิบติัการ ท่ีใชค้วบคุมหุ่นยนตแ์บบหยิบและวาง 
ใหส้ามารถจบัวางช้ินส่วนใหไ้ดใ้นต าแหน่งและแนววางตวัท่ีตอ้งการ 

1.2.2 ออกแบบระบบการท างานร่วมกนัระหว่างระบบกลไกและระบบตรวจสอบด้วย
กลอ้งเพื่อใหท้ั้งสองส่วนท างานท่ีสอดประสานกนั 
 

1.3  ขอบเขตงานวจิัย 
 งานวิจัยน้ีจะก าหนดขอบเขตการวิจัยเพื่อสามารถก าหนดเป้าหมายและวิธีการในการ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ ขอบเขตของงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
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1. หุ่นยนตเ์ป็นแบบ Scara Robot  
2. การมองเห็นของเคร่ืองจกัร ใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูป Program Vision Builder, 

LabVIEW NI Vision ช่วยในการก าหนดรูปแบบ ก าหนดขั้นตอนการท างาน 
3. ช้ินส่วนท่ีจะใชป้ระกอบ ช้ินท่ี 1 จะใชแ้ทนแผงวงจรรวม จะถูกป้อนเขา้ราง 

Conveyer และจะหยดุอยูใ่นต าแหน่งท่ีคงท่ี ส่วนต าแหน่งท่ีจะถูกประกอบนั้นจะปรับเปล่ียนไปตาม
แนวการวางตวั ซ่ึงจะมีรูปแบบ 3 แบบ คือ สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม วงกลม เราจะเรียกวา่ Main Part 

4. ช้ินส่วนท่ี 2 จะเป็นส่วนของ Store ซ่ึงจะมีช้ินส่วนท่ีใชก้ารประกอบเขา้กบั
แผงวงจร เราจะเรียกวา่ Assemble Part 

5. ใชร้ะบบควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์ ในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตป์ระสาน
กบัการท างานของโปรแกรมการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
 

1.4  สถานทีท่ างานวจิัย 
1.4.1 อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ไดแ้นวคิดใหม่ส าหรับกระบวนการประกอบอตัโนมติั 
 1.5.2 ช่วยใหว้ศิวกรวางแผนกระบวนการผลิตไดค้ล่องตวัข้ึน 
 1.5.3 ลดระยะเวลา down time ของสายการผลิตลง 
 1.5.4  ไดแ้นวทางการพฒันาเคร่ืองจกัรเพื่อยกระดบัจากเคร่ืองตน้แบบระดบัหอ้งปฏิบติัการ 
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บทที ่2 
ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

2.1  กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี และกล่าวถึง
ความเป็นมาของการพัฒนาเทคโนโลยีในด้านของความรู้ทั่วไปเก่ียวกับหุ่นยนต์ และระบบ          
การมองเห็นของเคร่ืองจักรอัตโนมติัเพื่อการผลิต ในภาคอุสาหกรรมซ่ึงมีการค้นควา้และวิจัย         
ในด้านน้ีมาเป็นระยะเวลานานมาก และได้เร่ิมเข้ามามีบทบาทแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรม
ประกอบกบัอุปกรณ์ดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัรจึงไดรั้บการวจิยัอยา่งต่อเน่ืองเสมอมา 
 

2.2 ความรู้ทัว่ไปเกีย่วกบัหุ่นยนต์ 
2.2.1 ประวตัิความเป็นมาของหุ่นยนต์ 

   หุ่นยนตเ์ป็นเทคโนโลยีท่ีมีใช้กนัอย่างแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต
เพราะความสามารถท่ีทางานไดค้ลา้ยกบัมนุษยแ์ละไม่รู้จกัเหน่ือยลา้ ในปัจจุบนันั้นไดม้าการพฒันา
หุ่นยนต์กนัอย่างต่อเน่ืองจนสามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยพ์ร้อมกบัแสดงปฏิกิริยา 
ตามโปรแกรมท่ีป้อนไวเ้พื่อให้มนุษยเ์ขา้ใจได้หุ่นยนต์หรือท่ีเรียกกนัว่าโรบอท (Robot) [1,2]  
เร่ิมตน้ในปี ค.ศ. 1760 ไดมี้การน าเอาเคร่ืองจกัรไอน ้ าเขา้มาท างานแทนคนงานในโรงงานและผลท่ีได ้
คือ เคร่ืองจกัรท างานไดดี้กว่ามนุษย ์จากนั้นเร่ืองก็เงียบมาจนถึงปี ค.ศ. 1920 ไดมี้นกัเขียนละคร  
ชาวเชคโกสโลวาเกียช่ือ Karel Capek เขียนบทละครเร่ือง Rossum’s Universal Robots : R.U.R   
โดยค าว่า Robot เป็นค าแผลงมาจากคาว่า Robota ในภาษาเช็คท่ีแปลว่า Worker หรือคนงาน     
ต่อมาในปี ค.ศ. 1942 ไดน้กัประพนัธ์ทางดา้นวิทยาศาสตร์ Isaac Asimov ไดบ้ญัญติักฎของหุ่นยนต์
ข้ึน 3 ขอ้ คือ 

1 หุ่นยนตห์า้มทาร้ายมนุษย ์หรือปล่อยใหม้นุษยไ์ดรั้บอนัตราย 
   2 หุ่นยนตต์อ้งเช่ือฟังค าสั่งของมนุษยเ์วน้แต่จะขดัแยง้กบักฎขอ้หน่ึง 
   3 หุ่นยนตต์อ้งป้องกนัตวัเองโดยไม่ขดัแยง้กบักฎขอ้หน่ึงและขอ้สอง 
   ถดัมาในปี ค.ศ. 1954ไดมี้การสร้างหุ่นยนตต์วัแรกของโลกโดย George C. Devol 
วิศวกรชาวอเมริกาพร้อมกบัจดสิทธิบตัร และจากนั้นก็ไดมี้การพฒันาเทคโนโลยีหุ่นยนต์เร่ือย ๆ 
จนถึงปัจจุบนั   
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 2.2.2 โครงสร้างของหุ่นยนต์ 
  โครงสร้างของหุ่นยนต์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนส าคญัคือส่วนล าตวัและแขน
(Body-and-Arm) และส่วนขอ้มือ (Wrist) โดยมากแลว้ส่วนล าตวัและแขนจะมีระดบัขั้นความเสรี 3 
ระดบัและในส่วนขอ้มือจะมีระดบัขั้นของความเสรีอยู ่2-3 ระดบัท่ีปลายของขอ้มือจะเป็นวตัถุ ซ่ึงมี
ความสัมพนัธ์กับงานท่ีหุ่นยนต์ต้องท า ตวัอย่างเช่น วตัถุอาจจะเป็นช้ินงานท่ีต้องการโหลดเข้า
เคร่ืองจักร หรืออาจจะเป็นเคร่ืองมือท่ีหุ่นยนต์ต้องใช้ในกระบวนการผลิตบางอย่างเป็นต้น          
ส่วนล าตวัและแขนของหุ่นยนต์จะใช้ในการจดัต าแหน่งท่ีถูกต้องของวตัถุ และส่วนข้อมือของ
หุ่นยนต์จะใช้ส าหรับจดัทิศทางการวางตวัท่ีเหมาะสมให้แก่วตัถุเพื่อท่ีจะวางต าแหน่งของวตัถุให้
เหมาะสมส่วนล าตวัและแขนของหุ่นยนตจ์ะตอ้งสามารถเคล่ือนวตัถุไดทิ้ศทางทั้ง 3 ดงัต่อไปน้ี 
  1. การเคล่ือนท่ีในแนวด่ิง (การเคล่ือนท่ีในแนวแกน Z) 
  2. การเคล่ือนท่ีในแนวรัศมี (เขา้หรือออกหรือการเคล่ือนท่ีในแนวแกน Y) 
  3. การเคล่ือนท่ีจากซา้ยไปขวา (การเคล่ือนท่ีในแนวแกน X) 
  การท่ีจะท าใหหุ่้นยนตส์ามารถเคล่ือนท่ีในลกัษณะขา้งตน้ไดมี้หลายวิธี ทั้งน้ีข้ึนอยู่
กบัชนิดของขอ้ต่อท่ีใช้ในการสร้างล าตวัและแขนของหุ่นยนต์ ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดต่อไป 
เพื่อท่ีจะท าให้เกิดการจดัทิศทางเหมาะสมของวตัถุ เราสามารถก าหนดระดบัขั้นความเสรี 3 ระดบั
ส าหรับขอ้มือของหุ่นยนต์ตามตวัอย่างต่อไปน้ีเป็นหน่ึงรูปแบบในการประกอบขอ้มือของหุ่นยนต์
เพื่อท าใหเ้กิดเป็น 3 ล าดบัขั้นความเสรี (3 Degree of Freedom)  
  1. Roll ล าดบัขั้นความเสรีลกัษณะน้ีท าไดโ้ดยใชข้อ้ต่อแบบ T เพื่อท่ีจะหมุนวตัถุ
รอบแกนของแขน 
  2. Pitch เก่ียวกบัการหมุนข้ึน-ลงของวตัถุซ่ึงท าไดโ้ดยขอ้ต่อแบบ R (Rotational Joint)  
  3. Yaw เก่ียวกบัการหมุนซา้ย-ขวาของวตัถุซ่ึงท าไดโ้ดยใชข้อ้ต่อแบบ R (Rotational Joint)  
 2.2.3 ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ 
  1) Actuator เป็นอุปกรณ์หรือชุดขบัเคล่ือนเพื่อให้แขนกลหรือหุ่นยนตเ์คล่ือนไหว 
ไดแ้ก่ มอเตอร์กระบอกสูบ เป็นตน้ 
   2) Manipulators เป็นส่วนประกอบเพื่อช่วยเร่ืองของระยะการเคล่ือนท่ีซ่ึงประกอบดว้ย 
แขน (Links) และขอ้ต่อ (Joints)  
   3) End Effectors เป็นส่วนทา้ยสุดของแขนกลไวใ้ชใ้นการท างานต่าง ๆ เช่น มือจบั
ส่ิงของอุปกรณ์ใชใ้นทางเทคนิคประเภทงานกดั, กลึง, เช่ือม เป็นตน้ 
   4) Sensor เป็นอุปกรณ์ท่ีใชต้รวจสอบสถานะต าแหน่งหรือขอ้มูลท่ีตอ้งการว่าได้
หรือยงัหรือมีค่าเท่าไรเทียบไดก้บัประสาทสัมผสัของมนุษย ์
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   5) Power Supply เป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กบัอุปกรณ์ต่าง ๆ ของแขนกล ไม่วา่จะ
เป็นกระแสไฟฟ้าหรือวาลว์ท่ีใชค้วบคุมกระบอกสูบ 
   6) Controller เปรียบเสมือนสมองของมนุษย์ท่ีคอยควบคุมขั้นตอนต่าง ๆ             
ในการท างานของระบบแขนกล โดยสั่งการไปยงัชุดขบัเคล่ือนเพื่อเป็นไปตามโปรแกรมท่ีตั้งไว ้
   7) Program เป็นการก าหนดขั้นตอนต่าง ๆ ของการท างานเพื่อใหไ้ดง้านตามท่ีตอ้งการ 
 2.2.4 ชนิดของหุ่นยนต์ 
  1. The Cartesian Robot เป็นหุ่นยนต์ท่ีมีการเคล่ือนท่ีเป็นแบบเชิงเส้นทั้ง 3 แกน          
มีลกัษณะการท างานท่ีไม่ซบัซอ้นสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย แต่หุ่นยนตช์นิดน้ีมีขีดจ ากดัเร่ืองของ
พื้นท่ีท่ีสามารถท างานได้เฉพาะอาณาเขตการเคล่ือนท่ีเป็นแบบกล่องส่ีเหล่ียม ส่วนมากหุ่นยนต์
ประเภทน้ีจะน าไปใช้ในลักษณะเคล่ือนย้ายของหนัก  ซ่ึงหุ่นยนต์ประเภทน้ีจะมีลักษณะดัง
ภาพประกอบ 2.1 

 

 
 

รูปท่ี 2.1 แสดงตวัอยา่ง The Cartesian Robot [3] 
 
  2 The Cylindrical Robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีลกัษณะของการท างานแบบทรงกระบอก 
โดยการเคล่ือนท่ีนั้นจะเป็นเชิงเส้น 2 แกน และเคล่ือนท่ีเชิงมุมอีกแกน สามารถน าหุ่นยนตช์นิดน้ีไป
ใชใ้นลกัษณะงานจบัวางได ้ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แสดงตวัอยา่ง The Cylindrical Robot [3] 
 
  3 The Spherical Robot หุ่นยนตป์ระเภทน้ีเป็นหุ่นยนตท่ี์มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น        
1 แกน กบัการเคล่ือนท่ีเชิงมุมอีก 2 แกน หุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีความสามารถในการเขา้ถึงพื้นท่ีท่ีมี
ความซับซ้อนได้ในระดบัหน่ึง แต่หุ่นยนต์ชนิดน้ีจะไม่สามารถรับวตัถุหรือส่ิงของท่ีมีน ้ าหนักมากได ้     
ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.3 

 

 
 

รูปท่ี 2.3 แสดงตวัอยา่ง The Spherical Robot [3] 
 

  4 The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot เป็นหุ่นยนต์ท่ีมีลกัษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบเชิงมุมทั้ง 3 แกน และมีพื้นท่ีการท างานรอบตวั โดยหุ่นยนตช์นิดน้ีจะสามารถเขา้ถึง
พื้นท่ีท่ียากต่อการเข้าถึงได้ โดยทั่วไปจะมี 2 แขน กับอีก 1 ฐาน ซ่ึงหุ่นยนต์ชนิดน้ีสามารถ
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ประยุกต์ใช้งานไดอี้กมากมาย เช่น การเพิ่มแขนและขอ้ต่อเขา้ไปอีก ก็จะสามารถท างานในจุดท่ี
มนุษยไ์ม่สามารถเขา้ได ้โดยหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 แสดงตวัอยา่ง The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot [3] 
 

  5. The SCARA Robot เป็นหุ่นยนตท่ี์มีลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบเชิงเส้น 1 แกน และ
แบบเชิงมุมอีก 2 แกน โดยส่วนมากจะใช้ในการป้อนช้ินงานตามรางขนส่ง (Conveyer) หรือประกอบ
ช้ินงานท่ีมีขนาดไม่ใหญ่นกั ซ่ึงหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะดงัรูปท่ี 2.5 

 

 
 

รูปท่ี 2.5 แสดงตวัอยา่ง The SCARA Robot [3] 
 

  6. The Parallel Robot เป็นหุ่นยนต์อีกแบบหน่ึงท่ีมีลกัษณะเป็นระนาบ 2 ระนาบ 
ควบคุมโดยขาแต่ละขา ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดอี้กมาก ดงัรูปท่ี 2.6 
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รูปท่ี 2.6 แสดงตวัอยา่ง The Parallel Robot [4] 
 
 2.2.5 การหา DH Parameters  
  DH Parameters ย่อมาจากคาว่า Denavit-Hartenberg Parameters เป็นการสร้าง     
ตวัแปรเพื่อน ามาใชใ้นการหาสมการการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตซ่ึ์งมีตวัแปรทั้งหมด 4 ตวัไดแ้ก่ 

1) Link Length ( ia ) คือ ระยะทางของ Xi ท่ีตั้งฉากระหวา่งแกน Zi ถึงแกน Zi+1  
2) Link Twist ( i ) คือ มุมระหวา่ง Zi-1 และ Zi ท่ีมองจากหวัลูกศร Xi-1 เขา้ไป 
3) Link Offset ( id ) คือ ระยะทางระหวา่งแกน Ai-1ท่ีตดับนแกน Zi กบัแกน Ai ท่ี

ตดับนแกน Zi 

4) Joint Angel ( i ) คือมุมระหวา่งแกน Xi-1 กบัแกน Xi โดยพิจารณาบนแกน Zi 
จากค าอธิบายตวัแปรทั้ง 4 ตวันั้นสามารถแสดงได ้ดงัรูปท่ี 2.7 

 

 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงรายละเอียดของต าแหน่งตวัแปรต่าง ๆ ของ DH Parameters [5] 
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 2.2.6 การหาเวคเตอร์การเคลือ่นที่ของหุ่นยนต์ 
   หลงัจากท่ีไดค้่า DH Parameters แลว้ต่อไปท าการหาค่าทรานฟอร์มเมชนัเมตริกซ์ 
(Transformation Matrix: T) ซ่ึงเป็นเมตริกซ์ขนาด 4x4 ซ่ึงภายในเมตริกซ์น้ีประกอบไปดว้ยเมตริกซ์
การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีโดยการระบุค่าต่าง ๆ ของ DH Parameters ลงในสมการท่ี 2.1  
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โดย i

iT 1   คือ ทรานฟอร์มเมชนัเมตริกซ์ (Transformation Matrix) 
 i   คือ จ านวนแขน (Link) 
 ia   คือ Link Length 
 i   คือ Link Twist 
 id   คือ Link Offset 
 i   คือ Joint Angel 
 
   จากสมการท่ี 2.1 จะไดเ้มตริกซ์การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีดงัสมการท่ี 2.2 และ 2.3 
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 เวกเตอร์การเคล่ือนท่ี = 
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   ตามล าดบัหากหุ่นยนต์นั้นมีจ านวนแขน i แขน (Link) จะตอ้งน าค่าทรานฟอร์มเมชัน
เมตริกซ์ (T) มาคูณกนัทางเมตริกซ์เช่นหุ่นยนตมี์แขน 2 แขน ดงัรูปท่ี 2.8 
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รูปท่ี 2.8 แสดงตวัอยา่งแบบจ าลองของหุ่นยนต ์2 แขน 
 
   จากรูปท่ี 2.8 สามารถหาค่า DH Parameters โดยพิจารณาทีละแขนไดแ้ขน L1 มี 
DH Parameters 4 ตวัดงันั้น 
    ia  มีค่า 1L  
    i  มีค่า )(1 t  
    id  มีค่า 0 
    i  มีค่า 0 
แขนของ L2 มี DH Parameter 4 ตวั ดงัน้ี 
    ia  มีค่า 2L  
    i  มีค่า )(2 t  
    id  มีค่า 0 
    i  มีค่า 0 
   หลงัจากหาค่า DH Parametersเสร็จแล้วต่อไปเป็นการค่าหาทรานฟอร์มเมชัน
เมตริกซ์ (Transformation Matrix) ไดด้งัน้ี 
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   จากสมการท่ี 2.6 จะไดเ้วคเตอร์การเคล่ือนท่ี (Translation vector) ของหุ่นยนตต์าม
แนวพิกดั xyz ไดด้งัน้ี 
   1). แกน x มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ L1cosθ + 1L2cos (θ1+θ2)  
   2). แกน y มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ L1sinθ + 1L2sin (θ1+θ2)  
   3). แกน z มีเวคเตอร์การเคล่ือนท่ีคือ 0 (ไม่มีการเคล่ือนท่ีในแนวแกน z)  
เท่าน้ีจะได้เวคเตอร์การเคล่ือนท่ีของแกนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ในหัวขอ้ต่อไป จะกล่าวถึงทฤษฎี
เก่ียวกบัแรงเสียดทาน เพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ถึงการล่ืนไถลของวตัถุ และการท าให้วตัถุไม่เกิดการ
ล่ืนไถล 
 

2.3 การควบคุมด้วยพแีอลซี (Programmable Logic Controller, PLC) 
 เน่ืองจากงานวจิยัน้ีไดใ้ช ้PLC เป็นอุปกรณ์ควบคุมการเคล่ือนท่ีของกลไกท่ีใชใ้นการจบัยึด
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะเป็นการกล่าวถึงพื้นฐานการท างานของ PLC ในเบ้ืองตน้ PLC 
เร่ิมพฒันาคร้ังแรกในช่วงปี ค.ศ. 1968 เพื่อตอบสนองความตอ้งการของอุตสาหกรรมยานยนตใ์น
ประเทศสหรัฐอเมริกา และเร่ิมติดตั้งเพื่อใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรมการผลิตในปี ค.ศ. 1969    
ซ่ึงในช่วงแรกน้ีตรรกะ หรือ Logic ท่ีใชย้งัไม่ซบัซอ้นมาก และจะเนน้ไปท่ี On-Off Control  
 ในเวลาต่อมา PLC ก็ไดมี้การพฒันาข้ึน สามารถท่ีจะใชค้วบคุมอุปกรณ์ไดห้ลากหลายมาก
ข้ึน สามารถท่ีจะส่งและรับสัญญาณท่ีมีค่าแรงเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัได ้ซ่ึงท าให้ PLC กา้วเขา้สู่ช่วงท่ี
สามารถรับและจ่ายสัญญาณอนาลอก (Analog Input/Output) ได ้ ส่วนในช่วงยุคปี ค.ศ. 1980 ไดมี้
การก าหนดมาตรฐานส าหรับ PLC ท่ีรู้จกักนัในช่ือ Manufacturing Automation Protocol (MAP) 
และมีการลดขนาดของ พีแอลซีให้เล็กลง นอกเหนือจากนั้นยงัไดเ้ร่ิมมีการใช้โปรแกรมช่วยใน    
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การเขียนค าสั่งบน PC ในลกัษณะของสัญลกัษณ์ หรือ Symbolic Programming ท าให้สามารถท่ีจะ
ท าการโปรแกรมไดโ้ดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์พว่งต่อท่ีเขียนชุดค าสั่งลงไปบน PLC 
 ในยุคปี ค.ศ. 1990 เราไดพ้บเห็นการน าเสนอลกัษณะการท างาน กระบวนการท างานและ 
ฟังกช์นัใหม ่ๆ ท่ีใชง้านกบั PLC ซ่ึงการพฒันาเหล่าน้ีเกิดจากการแข่งขนัของบริษทัผูผ้ลิต ท่ีพยายาม
ท่ีจะให้อุปกรณ์ของตนเองใช้งานไดต้รงตามความตอ้งการของลูกคา้ให้มากท่ีสุด  แต่เพื่อให้การ
พฒันา PLC ยงัคงอยูใ่นมาตรฐานท่ียอมรับกนัไดท้ัว่โลก จึงไดมี้การก าหนดมาตรฐานข้ึน โดยล่าสุด
ไดมี้การก าหนดมาตรฐาน “IEC 1131-3” ซ่ึงพยายามรวมภาษาการเขียนโปรแกรม PLC ให้เป็น
มาตรฐาน ซ่ึงในปัจจุบนัน้ี ภาษามาตรฐานของ PLC ไดแ้ก่ Function Block Diagrams, Instruction 
Lists C และ Structured Text ซ่ึงการท่ีผูใ้ช้จะเลือกใช้วิธีการเขียนอยา่งไรนั้นก็ข้ึนอยู่กบัความ
เหมาะสมและความถนดัของผูใ้ชเ้ป็นส าคญั  
 ส่ิงท่ีท าให ้PLC เป็นท่ีนิยมอยา่งกวา้งขวางในแวดวงอุตสาหกรรมอตัโนมติัและไดน้ ามาใช้
งานในงานวิจยัน้ี เพราะอุปกรณ์น้ีมีความทนทาน ทนต่อสภาพอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไปไดดี้ มีชุด
อินพุทและเอาทพ์ุท บรรจุรวมเขา้อยูก่บัชุดควบคุม และการเขียนชุดค าสั่งหรือภาษาท่ีใชน้ั้นง่ายต่อ
ความเขา้ใจ อุปกรณ์ต่างท่ีเช่ือมต่อกบั PLC ดงัแสดงในรูปท่ี 2.9 

 

 
 

รูปท่ี 2.9 แสดงอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบั PLC เพื่อใชใ้นการควบคุม 
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2.3.1 หลกัการท างานพืน้ฐานของ PLC  
  ในการท างานของ PLC จะมีส่วนประกอบอยู่หลายส่วนท่ีทางานสอดคล้องและ
ประสานกนั ส าหรับส่วนประกอบหลกัของ PLC จะประกอบดว้ยส่วนหรือ Module ต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี  

- โมดูลอินพุท (Input Modules)  
- หน่วยประมวลผลกลาง หรือ Central Processing Unit (CPU)  
- โมดูลเอาทพ์ุท (Output Modules)  
- อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม (Programming Device)  

  ซ่ึงการเช่ือมโยงการทางานของอุปกรณ์ต่าง ๆ น้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 และ
นอกเหนือจากส่วนประกอบหลกัน้ีแลว้ PLC ยงัมีส่วนประกอบท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงหรือประสาน
การท างานของเคร่ืองร่วมกบัผูใ้ช ้หรือ Operator Interface ร่วมอยูด่ว้ย ส าหรับรายละเอียดและหนา้ท่ี
หลกัของส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแลว้จะมีดงัต่อไปน้ี 

 

 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.10 แสดงส่วนประกอบของ PLC 

 
   1) โมดูลอินพุท (Input Module) 
   ลกัษณะและประเภทของโมดูลอินพุทน้ีจะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของขอ้มูลท่ี
จะส่งให้กบั PLC ท่ีพบเห็นมากท่ีสุดจะเป็น DC voltage Digital Input หรือ Discrete Input คือ จะ
เป็นการจ่ายไฟท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าค่าหน่ึง อาจจะเป็น 5 หรือ 24 volt หรือไม่มีการจ่ายไฟให้ ซ่ึงก็
หมายความวา่เราจะไดต้รรกะของอินพุท (Logical Input) เป็นเปิด (ON) หรือปิด (OFF) จากโมดูล
อินพุทน้ี อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัเร่ิมพบเห็น PLC ท่ีรองรับอินพุทท่ีเป็นอนาลอกมากข้ึน คือ
สามารถท่ีจะตรวจจบัปริมาณไฟท่ีเขา้มาท่ีช่องสัญญาณวา่มีปริมาณเท่าใดแทนท่ีจะตรวจจบัเพียงแต่
วา่มีหรือไม่มีไฟมาท่ีช่องสัญญาณ ซ่ึงจะท าให้สามารถตรวจจบัอุณหภูมิ ความดนั หรือปริมาณอ่ืน ๆ 
ได ้ซ่ึงท าใหร้ะบบการควบคุมจะสมบูรณ์และซบัซอ้นมากข้ึนได ้
  

Input Module 
Central Processing Unit  

Module 
Output Module 

Programming Device Operator Interface 
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   2) หน่วยประมวลผลกลาง  
   หน่วยประมวลผลกลางน้ี มีหนา้ท่ีประมวลผลท่ีไดรั้บ โดยจะเร่ิมจากการท่ีรับเอา
ขอ้มูลจากโมดูลอินพุททั้งหมดเขา้มาพิจารณา จากนั้นก็จะมีการประมวลตามตรรกะท่ีก าหนดไวโ้ดย
โปรแกรม จากนั้นหน่วยประมวลผลกลางน้ีจะท าหนา้ท่ีตดัสินใจ ท าการสั่งการ โมดูลเอาทพ์ุทให้
เปิดหรือปิดส่องสัญญาณต่าง ๆ 
   ส าหรับในหน่วยประมวลผลกลางน้ี จะท าหนา้ท่ีเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป คือ จะ
มีหน่วยย่อย ๆ ประกอบอยูด่ว้ย เช่น หน่วยความจ าทั้ง ROM และ RAM นอกเหนือจากนั้นยงัมี
หนา้สัมผสัแบบต่าง ๆ เช่น ชุด Control Relay Special Relay Contacts และอ่ืน ๆ อีกมาก แต่เราจะไม่
ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี  
   3) โมดูลเอาทพ์ุท  
   หน้าท่ีหลกัของส่วนโมดูลเอาท์พุทน้ี จะท าหน้าท่ีเปล่ียนสัญญาณท่ีไดรั้บในการ
ตดัสินใจของหน่วยประมวลผลกลาง ให้กลายเป็นสัญญาณควบคุมท่ีจะส่งออกไปทางช่องสัญญาณ
ของโมดูลเอาท์พุทน้ี ส าหรับช่องสัญญาณน้ีอาจจะเป็นช่องสัญญาณแบบดิจิตอล(Digital) คือ มี
เฉพาะสัญญาณเปิดหรือปิดเท่านั้น หรือจะเป็นสัญญาณแบบอนาลอกท่ีสามารถปรับค่าต่าง ๆ ให้เขา้
หรือออกจากอุปกรณ์น้ีไดต้ามความตอ้งการ  
   4) อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม  
   อุปกรณ์เขียนและแก้ไขโปรแกรม หรืออุปกรณ์ในการเขียนโปรแกรมน้ีเป็น
อุปกรณ์ท่ีมีหนา้ท่ีในการเขียนชุดค าสั่งท่ีผูใ้ชต้อ้งการเขา้สู่เคร่ือง PLC หรือท าหนา้ท่ีดึงโปรแกรมท่ี
บรรจุอยูใ่นหน่วยประมวลผลกลาง CPU ของ PLC ออกมาสู่เคร่ืองน้ี นอกเหนือจากน้ีในบางรุ่นยงั
สามารถท่ีจะท าหนา้ท่ีตรวจสอบสภาวะการท างานของ PLC วา่สามารถท่ีจะท างานไดต้ามท่ีผูเ้ขียน
โปรแกรมตอ้งการหรือไม่  
   5) การประมวลผลของ PLC (Processing)  
   เม่ือมีส่วนประกอบหลายส่วนใน PLC จึงต้องมีการก าหนดกระบวนการ การ
ท างานของ PLC เอาไว ้ขั้นตอนการท างานของ PLC นั้นจะมีอยู ่2โหมด (Mode) คือ  
   Edit Mode คือโหมดท่ีผูใ้ช้จะท าการเขียนโปรแกรมหรือแกไ้ขโปรแกรม ซ่ึงใน
ระหวา่งท่ีอยูใ่นโหมดน้ี เคร่ืองจะไม่มีการรับขอ้มูลจากอินพุทมาท าการวิเคราะห์ หรือส่งขอ้มูลใด ๆ 
ออกไปทางช่องเอาทพ์ุท  
   Run Mode คือโหมดท่ีเคร่ืองจะท างานตามท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้ โดยระหวา่งท่ีอยูใ่น
โหมดน้ี จะไม่สามารถท่ีจะแกไ้ขโปรแกรมได ้ และส าหรับในบางผูผ้ลิตจะมีโหมดการเฝ้าตรวจ        
(Monitor Mode) เพิ่มข้ึนมา โหมดน้ีจะเป็นส่วนพิเศษเพิ่มเติมของ Run Mode โดยจะเพิ่มการ
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แสดงผลสภาวะต่าง ๆ ของ PLC ในขณะนั้นให้เราทราบไปพร้อมกบัการท างานของเคร่ืองไปดว้ย
เม่ืออยูใ่น Run Mode การท างานของ PLC เร่ิมจากเปิดเคร่ืองมีขั้นตอนดงัน้ีและลกัษณะการท างาน
ของ PLC 

- ลบค าสั่งเดิมท่ีโมดูลเอาทพ์ุท  

- ดึงข้อมูลจากโมดูลอินพุทเข้ามา และประมวลสัญญาณทั้ งหมดส่งให้หน่วย
ประมวลผลกลาง  

- หน่วยประมวลผลกลางรับขอ้มูลอินพุท แลว้เปรียบเทียบกบัตรรกะของโปรแกรม 

แลว้วิเคราะห์ว่าจะตอ้งด าเนินการเช่นไรบา้ง จากนั้นก็จะส่งสัญญาณตามขอ้ก าหนดท่ีวิเคราะห์
ใหก้บัโปรแกรม ส่งไปใหก้บัโมดูลเอาทพ์ุท  

- โมดูลเอาทพ์ุทรับขอ้มูลจากหน่วยประมวลผลกลางจากนั้นจะแปลงสัญญาณค าสั่ง
ไปเป็นสัญญาณควบคุมการท างานของชุดเอาทพ์ุทตามท่ีก าหนด  

- เม่ือครบรอบการท างานน้ีจะถือว่า PLC ท างานครบหน่ึงรอบ หรือหน่ึง Scan 
จากนั้นก็จะเร่ิมรอบท างานต่อไป โดยกลบัเขา้ไปอ่านสภาวะของอินพุทวา่มีสภาวะเป็นอยา่งไร 

 

 
 

รูปท่ี 2.11 แสดงรอบการท างานหน่ึงรอบของ PLC 
 
   6) การก าหนดต าแหน่ง  
   ช่องสัญญาณอินพุทหรือเอาท์พุท แต่ละช่องจะต้องมีช่ือ หรือหมายเลขก ากับ
เพื่อท่ีจะไดท้ราบถึงความแตกต่างรวมทั้งอุปกรณ์ภายในท่ีประเภทรีเลย ์ (Relay) ต่าง ๆ ท่ีอยูภ่ายใน
หน่วยประมวลผลกลาง ลว้นแต่จะตอ้งมีหมายเลขหรือช่ือก ากบัดว้ยกนัทั้งส้ิน ซ่ึงเราจะเรียกการ
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ก าหนดตวัเลขหรือตวัอกัษรนั้นว่า Addressing ซ่ึงการก าหนดน้ีจะมีลักษณะของการก าหนด        
เป็นหมายเลขหรือตวัอกัษรท่ีแสดงถึงช่องสัญญาณ หรือแสดงช่องสัญญาณ จากนั้นจะตามดว้ย
หมายเลขบิตหรือหมายเลขอุปกรณ์ท่ีอยู่ในช่วงสัญญาณนั้น ยกตวัอย่างเช่นอาจก าหนดหมายเลข
อุปกรณ์แบบอินพุท 007 ก็หมายถึงวา่เป็นช่องสัญญาณในดา้นอินพุทและเป็นอุปกรณ์หมายเลข 007 
ในช่องสัญญาณนั้น 
   เน่ืองจากมีผูผ้ลิต PLC หลายบริษทัท่ีใชอ้ยูใ่นอุตสาหกรรมในประเทศของเรา และ
ผูผ้ลิตแต่ละรายจะมีการก าหนดรายละเอียดของการก าหนดต าแหน่งน้ีจะแตกต่างกันออกไป 
นอกเหนือจากน้ีจ านวนต าแหน่งของผูผ้ลิตรายเดียวกนัแต่รุ่น PLC ท่ีแตกต่างกนัออกไปก็อาจจะ
แตกต่างกนั หรือมีจ านวนไม่เท่ากนั ซ่ึงจะไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี  

2.3.2 การโปรแกรม PLC 
   การจะโปรแกรม PLC นั้นในยุคแรกอาจมีวิธีการไม่มากนัก แต่ในยุคหลงัน้ีมี
วิธีการให้เลือกเขียนไดห้ลายวิธีตามท่ีเราไดก้ล่าวไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ แต่ในเอกสารท่ีเราจะกล่าวถึง
ต่อไปน้ีจะใหค้วามส าคญัเพียงสองประเภท คือ การเขียนโปรแกรมขั้นบนัไดหรือ Ladder Diagram 
ซ่ึงส าหรับผูท่ี้คุน้เคยกบัการเขียนวงจรไฟฟ้าจะเรียนรู้การเขียนขั้นบนัไดมากกวา่ และส าหรับผูผ้ลิต
แต่ละรายถึงแมจ้ะมีการก าหนดต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั แต่ในการเขียนโปรแกรมขั้นบนัไดน้ีจะมี
ความคลา้ยคลึงกนัมาก ส าหรับแบบท่ี 2 จะเป็นการเขียนแบบชุดค าสั่ง ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นการใช้
ตวัหนงัสือทั้งหมด ดว้ยวิธีการน้ีผูเ้ขียนจะสามารถเขียนโปรแกรมโดยใช้อุปกรณ์พ่วงต่อ เช่น 
Programming Console แกไ้ขไดง่้าย สะดวกและรวดเร็ว ขอ้เสีย คือ ในโปรแกรมท่ีซบัซ้อนน้ีตอ้ง
อาศยัผูท่ี้มีความเช่ียวชาญในการแกไ้ข และแต่ละผูผ้ลิตจะมีการก าหนดวิธีการเขียนแบบชุดค าสั่ง
(Instruction Code) ท่ีแตกต่างกนัออกไปโดยส้ินเชิง ลกัษณะการเขียนโปรแกรมทั้งสองแบบเราจะ
กล่าวถึงต่อไป  
   การเขียนโปรแกรมขั้นบนัได เป็นการเขียนแผนผงัก าหนดการทางานของ PLC ซ่ึง
ถา้พิจารณาแลว้ก็เป็นการพฒันามาจากการเขียนแผนภาพวงจรทางไฟฟ้านัน่เอง เพียงแต่การเขียนจะ
มีการจดัระเบียบมากกวา่ ท าใหมี้รูปแบบเป็นขั้นบนัได เราจึงเรียกมนัวา่ Ladder Diagram สัญลกัษณ์
ท่ีเราจะใชก้บั Ladder Diagram จะประกอบดว้ย Contact Coil และ Box เป็นหลกั ซ่ึงรายละเอียดของ
แต่ละตวัเป็นดงัน้ีคือ  
   1) Contact จะแสดงเป็นหนา้สัมผสั เหมือนกบัการเขียนวงจรไฟฟ้าทัว่ไป ซ่ึงจะ
ประกอบดว้ยหนา้สัมผสั 2 แบบคือ Normally Closed และ Normally Open ซ่ึงจะมีสัญลกัษณ์ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.12 ซ่ึง Relay แต่ละตวัท่ีเราเรียกใชเ้ราอาจจะเลือก ท่ีเป็นแบบ NO หรือ NC หรือจะ
เรียกใช้ทั้งสองแบบในวงจรเดียวกนัก็ได ้ ส าหรับในการเขียนโปรแกรมนั้น หน้าสัมผสัจะตอ้งมี
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หมายเลข Address ของหนา้สัมผสันั้นประกอบอยูด่ว้ย ซ่ึงจากรูปท่ี 2.12 จะเป็นการก าหนดวา่เป็น
หนา้สัมผสัของ Input Relay แบบปกติเปิด X0 และหนา้สัมผสั Input Relay แบบปกติปิด X1 ซ่ึงเป็น
การก าหนดท่ีใชก้บัเคร่ืองของบริษทั Mitsubishi 

 

 
 

รูปท่ี 2.12 แสดง Contact ใน PLC ตามขอ้ก าหนดของ Mitsubishi 
 
   2) Coil เป็นลกัษณะของ Relay ท่ีอาจเป็น Output หรือ Relay พิเศษอ่ืน ๆ ก็ได ้ซ่ึง 
Coil แต่ละอนั ก็จะมี Contact ท่ีเป็นของ Coil นั้นดว้ยและ Contact ก็จะสามารถเป็นไดท้ั้งแบบ NO 
และ NC สาหรับสัญลกัษณ์ของ Coil ท่ีใชก้นัอยูมี่สามแบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 ซ่ึงก็จะเหมือนกบั
หนา้สัมผสั คือจะตอ้งมีหมายเลขหรือตวัอกัษรก ากบั Address ของ Coil และ Relay นั้นดว้ย 

 

 
 

รูปท่ี 2.13 แสดงสัญลกัษณ์ของ Coil ท่ีนิยมใชส้ามแบบตามบริษทัผูผ้ลิต 
 
   3) Box กล่องหรือ Box น้ีเป็นสัญลกัษณ์แทน Relay ประเภทพิเศษแบบต่าง ๆ ท่ีเรา
จะตอ้งมีการก าหนดค่าเพิ่มเติมให้กบั Relay เหล่านั้น ซ่ึงอาจจะเป็น Timer Relay ซ่ึงตอ้งมีการ
ก าหนดค่าเวลา หรือ Counter Relay ท่ีตอ้งมีการก าหนดค่าจ านวนเหตุการณ์ท่ีจะนบัลงไปดว้ย 
ส าหรับ Box น้ีจะมีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป ตามแต่ลกัษณะของผูผ้ลิต ส าหรับกรณีทัว่ไปแลว้ ดงั
แสดงในรูปท่ี 2.33 ซ่ึงใน Box น้ีจะมีทั้งค  าสั่งหรือ Instruction เช่น บอกวา่เป็น Timer และมี Operant 
ซ่ึงจะบอกต าแหน่งของ Relay ระยะเวลาท่ีจะใหห้น่วงเวลา เป็นตน้ 
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รูปท่ี 2.14 แสดงสัญลกัษณ์ของ Box ในรูปแบบต่าง ๆ 
 
   4) Internal and Special Relays นอกเหนือจากหนา้สัมผสัท่ีเป็น Input Relay และ 
Output Coil แลว้ใน PLC ยงัมี Relay และ Coil อ่ืนอีก โดยอุปกรณ์เหล่านั้นจะเป็นอุปกรณ์ท่ีอยู่
ภายใน CPU ไม่สามารถท่ีจะต่อออกสู่ภายนอกไดจ้ริง อุปกรณ์เหล่านั้นก็เช่น Timer Counter และ 
Internal Relay อ่ืน ๆ ซ่ึงการก าหนด Address ของอุปกรณ์เหล่าน้ีจะข้ึนอยูก่บัผูผ้ลิตแต่ละราย เช่น 
ของบริษทั OMRON เราจะให ้Relay หมายเลข 008.00 008.01 ... หรือส าหรับของ บริษทั Mitsubishi 
จะใช ้M100 M101 ... แทน Internal Relay เหล่าน้ี สาหรับจ านวนและหมายเลขของ Internal Relay 
แต่ละรุ่นนั้นขอใหผู้ใ้ชต้รวจสอบกบัคู่มือการใชง้านก่อนท่ีจะท าการเขียนโปรแกรม 
 

2.4 ทฤษฎเีกีย่วกบัแสงและสี 
 สีตามความหมายของพจนานุกรมฉบบัราชบณัฑิตสถาน คือ ลกัษณะของแสงท่ีปรากฏแก่
สายตาใหเ้ห็นเป็นสี ส าหรับทางวทิยาศาสตร์นั้นไดใ้หค้  าก าจดัความของสีวา่เป็นคล่ืนแสง หรือความ
เขม้ของแสงท่ีสายตาสามารถมองเห็น ตวัอยา่งเช่น เม่ือฝนหยดุตกแลว้มีแดดออก จะเห็นรุ้งกินน ้ าซ่ึง
มีสีต่าง ๆ กัน หรือถ้าเราลองส่องแสงผ่านปริซึม แสงจะแตกออกมาเป็นสเปกตรัมของแสงสี           
สีเหล่าน้ีคือ สีแดง สีแสด สีเหลือง สีเขียว สีน ้ าเงิน สีครามและสีม่วง ซ่ึงสีเหล่าน้ี คือ สเปกตรัมของ
แสงสีท่ีมองเห็นได ้ดงัแสดงไวใ้นรูปท่ี 2.15 

 

 
 

รูปท่ี 2.15 แสดงแสงขาวและสเปกตรัม 
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 แสงท่ีส่งออกมาจากตน้ก าเนิดอาจจะประกอบไปดว้ยสีขาว สีผสม หรืออาจเป็นสีใดสีหน่ึง 
แสงจะเดินทางเป็นเส้นตรงจากต้นก าเนิดแสงมายงัตาเรา โดยยงัคงภาพของสีท่ีถูกสร้างไว ้พอ
กระทบกบัวตัถุใด ๆ ก็ตาม วตัถุนั้นจะดูดกลืนแสงบางส่วนไว ้แลว้สะทอ้นแสงบางส่วนออกมา สีท่ี
เราเห็นนั้นเป็นสีท่ีเกิดจากการสะทอ้นของแสงนัน่เอง การท่ีเราสามารถมองเห็นวตัถุ เพราะวา่วตัถุ
นั้นสะท้อนแสงออกมา สีท่ีตามองเห็นถูกก าหนดโดยสีของแสงท่ีชนกับวตัถุและสีของวตัถุท่ี
สะทอ้น การท่ีเราเห็นแผน่กระดาษสีขาวเพราะวา่ กระดาษสะทอ้นทุกสีของแสงสีขาว ไม่ดูดกลืนสี
ใดเลย สมมุติว่าเราฉายแสงสีน ้ าเงินไปบนกระดาษสีขาว กระดาษจะกลายเป็นสีน ้ าเงิน เพราะว่า
กระดาษสีขาวจะสะทอ้นแสงสีน ้าเงินออกมา 

2.4.1 คุณสมบัติของแสง 
   แสงจะมีคุณสมบติัท่ีส าคญัไดแ้ก่ การเดินทางเป็นเส้นตรง (Rectilinear propagation), 
การหักเห (Refraction), การสะทอ้น (Reflection) และการกระจาย (Dispersion) การสะทอ้นแบบ
ปกติ (Regular reflection) จะเกิดข้ึนเม่ือแสงตกกระทบกบัวตัถุท่ีมีผวิเรียบมนัวาวดงัรูปท่ี 2.16 

 

 
 

รูปท่ี 2.16 แสดงการสะทอ้นแบบปกติ 
 
   การสะทอ้นแบบกระจาย (Diffuse reflection) จะเกิดข้ึนเม่ือแสงตกกระทบวตัถุท่ีมี
ผวิขรุขระดงัรูปท่ี 2.17 

 

 
 

รูปท่ี 2.17 แสดงการสะทอ้นแบบกระจาย 
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   โดยการสะท้อนของแสงไม่ว่าจะเป็นแบบใดก็ตามจะต้องเป็นไปตามกฎการ
สะทอ้นของแสงท่ีวา่ "มุมสะทอ้นเท่ากบัมุมตกกระทบ" ซ่ึงแสดงใหดู้ในรูปท่ี 2.18 

 

 
 

รูปท่ี 2.18 แสดงกฎการสะทอ้นของแสง 
 
   การหกัเหการหกัเหของแสง (Refraction) จะเกิดข้ึนเม่ือแสงเดินทางผา่นตวักลางท่ี
มีค่าดชันีการหกัเหไม่เท่ากนั โดยล าแสงท่ีตกกระทบจะตอ้งไม่ท ามุมฉากกบัรอยต่อระหวา่งตวักลาง
ทั้งสอง และมุมตกกระทบตอ้งมีค่าไม่เกินมุมวกิฤต (Critical angel ; ) โดยการหกัเหของแสงสามารถ
แบ่งออกไดเ้ป็น 3 กรณี คือ n1 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 แสดงการหกัเหของแสงกรณี n1  
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   จากรูปท่ี 2.19 ระยะเวลาท่ีแสงใชใ้นการเดินทางในช่วง BC จะเท่ากบัระยะเวลาท่ี
แสงใช้ในการเดินทางในช่วง B'C' ซ่ึงสามารถเขียนเป็นสมการได้ดงัสมการ เม่ือพิจารณารูป
สามเหล่ียม BCC' และ BB'C' จะไดค้วามสัมพนัธ์ทางตรีโกณ n1 > n2 แสงจะหกัเหออกจากเส้นปกติ 
ดงัแสดงรูปท่ี 2.20 

 

 
  

รูป 2.20 แสดงการหกัเหของแสงกรณี n1 > n2  
 
   จากรูปท่ี 2.20 จะเห็นว่าระยะทาง BC มีค่ามากกว่า B'C' เน่ืองจากระยะทาง BC 
เป็นการเดินทางของแสงในตวักลางท่ีมีค่าดชันีการหกัเหนอ้ยกวา่ ดงันั้นในระยะเวลาเท่ากนัแสงจะ
สามารถเดินทางไดม้ากกวา่  
   การเกิดการสะทอ้นกลบัหมดของแสง (Total Internal Reflection) จะเกิดข้ึนไดก้็
ต่อเม่ือค่าดชันีการหกัเหของตวักลางท่ี 1 มีค่ามากกวา่ดชันีการหกัเหของตวักลางท่ี 2 n1 > n2 และ ซ่ึง
จะส่งผลให้ มีค่าเท่ากบั หรือมากกว่าโดยเราสามารถหาค่า ไดจ้าก Snell's Law เม่ือ จะเกิดการ
สะทอ้นกลบัหมดของแสงซ่ึงจะได ้ดงันั้น ดงันั้นจะได ้ดงัแสดงในตารางท่ี 2.21 

 

 
 

รูปท่ี 2.21 แสดงตวัอยา่งการสะทอ้นกลบัหมดของแสง 
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2.5 ความรู้พืน้ฐานของภาพดจิิตอล 
 2.5.1 ภาพดิจิตอล (Digital Image) 
   ในทางการทฤษฎีนั้นภาพหน่ึงภาพสามารถท่ีจะก าหนดไดด้้วย ฟังก์ชนั 2 มิติ 
      ซ่ึงเป็นฟังกช์นัท่ีใชแ้สดงระดบัของปริมาณความหนาแน่นของแสง (Light intensity) และเม่ือ 
f คือฟังกช์นัของความสวา่งแลว้นั้นค่า x และ y นั้นจะแสดงถึงพิกดัท่ีระบุต าแหน่งทางแนวนอนและ
แนวตั้งตามล าดบัซ่ึงอยูใ่นพิกดัแกนของระบบภาพหรือเรียกวา่ Spatial coordinate หรือเรียกพิกดั x-y 
อีกอยา่งวา่ จุดภาพ (Pixel) โดยปกติแลว้นั้น Spatial coordinate นั้นจะเร่ิมตน้ดว้ยพิกดัและจะเร่ิมท่ี
ต าแหน่งบนสุดและซ้ายสุดของภาพโดยในแกนจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากซ้ายไปขวาและในแกนจะมีค่า
เพิ่มข้ึนจากบนลงล่างซ่ึงแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.22 

 

 
 

รูปท่ี 2.22 แสดงลกัษณะของจุดเร่ิมตน้ของ Spatial coordinate 
 
   การก าเนิดภาพนั้นเกิดข้ึนจากอุปกรณ์สาหรับถ่ายภาพได้แปลงสัญญาณทาง
อิเล็กทรอนิกส์มาเป็นปริมาณทางดิจิตอล ซ่ึงปริมาณน้ีจะข้ึนอยูก่บัระดบัความละเอียดทางดิจิตอลวา่
จะมีก่ีบิต โดยในส่วนใหญ่แลว้จะไดภ้าพท่ีมีระดบั 8 บิต โดยระดบัความแตกต่างท่ีไดจ้ะสามารถหา
ไดจ้ากปริมาณการแยกแยะของจ านวนบิตมาจาก 2n เม่ือคือจ านวนบิตท่ีใช้ดงันั้นในท่ีน้ีจะสามารถ
แยกแยะระดบัได้ 28= 256 ระดบัซ่ึงในการก าหนดนั้นจะเร่ิมท่ี 0-255 ระดบัซ่ึงเรียกระดบัท่ีแบ่งแยก
ไดน้ี้วา่ระดบัเทา level โดยลกัษณะการเกิดภาพดิจิตอลสามารถแสดงไดด้งัรูปท่ี 2.23  
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รูปท่ี 2.23 แสดงลกัษณะของการเกิดภาพทางดิจิตอล 
 
 2.5.2 คุณสมบัติของภาพดิจิตอล (Properties of Digitized Image)  
   - ความละเอียดของภาพ (Image resolution) คือ จ านวนของจุดภาพในแนวแกน x-y 
ซ่ึงข้ึนอยูก่บัความสามารถของอุปกรณ์ถ่ายภาพโดยยิง่มีค่ามากภาพยิง่มีความละเอียดมาก 
   - ความชดัของภาพ (Image Definition) คือ ระดบัความสามารถท่ีใชแ้ยกแยะ
ปริมาณความแตกต่างของค่าท่ีไดใ้นจุดภาพ เช่น ภาพ 8 บิตนั้นก็จะมี 256 ระดบัแตกต่าง 
   - จ านวนของระนาบของภาพ (Number of Planes) เป็นจ านวนท่ีบอกให้ทราบถึง
ล าดบัชั้นของจุดภาพ เช่น ในระบบภาพขาวด าหรือสองสีนั้นเรียกว่าเป็นภาพ 1 ระนาบและถา้ใน
กรณีภาพสีนั้นจะประกอบไปดว้ยแม่สีแดง (Red) เขียว (Green) และน ้าเงิน (Blue) จะเรียกวา่ 3 ระนาบ 

2.5.3 ชนิดของภาพดิจิตอล (Image Types)  
   - ภาพระดบัเทา (Gray scale Image) คือ ภาพท่ีแต่ละจุดภาพนั้นมี 1 ระนาบ โดย
ล าดบัชั้นของระดบัเทานั้นจะข้ึนอยู่กบัปริมาณบิตท่ีใช้ เช่น 8 บิต แบบจ านวนเต็มไม่ก าหนด
เคร่ืองหมายนั้นจะไดล้ าดบัชั้นของระดบัเทาเป็น 256 ระดบั 0-255 และถา้เป็น 16 บิต แบบก าหนด
เคร่ืองหมายจะสามารถแบ่งล าดบัชั้นของระดบัเทาไดเ้ป็น -32,768 ถึง +32,767 ระดบั ในแต่ละ
จุดภาพ 
   - ภาพสี (Color Image) คือ ภาพท่ีแต่ละจุดภาพนั้นมี 4 ระนาบเช่น RGB (Red, 
Green, Blue) และ Alpha หรือ HSL (Hue, Saturation, Luminance) และ Alpha ซ่ึงระนาบ Alpha นั้น
จะไม่ไดใ้ช ้
   - ภาพเชิงซ้อน (Complex Image) คือ ภาพท่ีมีขอ้มูลเชิงความถ่ี (Frequency 
Domain) ประกอบอยูด่ว้ยซ่ึงเกิดจากการท า Fast Fourier Transform (FFT) เพื่อใชใ้นการวเิคราะห์ 
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2.5.4 ชนิดของข้อมูลภาพดิจิตอล (Image File Types)  
   ลกัษณะของไฟล์ภาพนั้นเป็นส่วนของขอ้มูลท่ีจะบอกถึงคุณสมบติัของภาพนั้น ๆ 
วา่มีคุณสมบติัเฉพาะของภาพเป็นเช่นใด เช่น ความละเอียดของภาพความชดัของภาพและขอ้มูลใน
ส่วนการวิเคราะห์ดา้นอ่ืน ๆ เช่น การวดัขนาดการเทียบเคียงรูปแบบและการซ้อนทบัภาพ โดยช่ือ
ของขอ้มูลท่ีใชโ้ดยทัว่ไปนั้นแสดงไดด้งัน้ี 
   - Bitmap (.BMP) 
   - Tagged Image File Format (.TIFF)  
   - Portable Network Graphics (. PNG) 
   - Joint Photographic Experts Group (.JPEG)  
   - National Instruments Internal Image File Format (.AIPD) 

2.5.5 ขอบภาพ (Image Borders)  
   ในการประมวลผลทางภาพนั้น บ่อยคร้ังท่ีตอ้งใชค้่าท่ีไดจ้ากจุดภาพท่ีอยู่ขา้งเคียง
ในการค านวณ และในกรณีท่ีจุดภาพท่ีค านวณนั้นอยูท่ี่ต  าแหน่งขอบของภาพ จะท าให้การค านวณมี
ความผิดพลาดได้ เน่ืองจากไม่มีค่าของจุดภาพขา้งเคียงมาแทนค่าในการค านวณ ซ่ึงดว้ยเหตุน้ีเอง
ขอบของภาพท่ีแทจ้ริง จึงตอ้งถูกก าหนดข้ึนเพื่อรองรับผลของการประมวลทางคณิตศาสตร์ ซ่ึงเป็น
ขอบท่ีถูกซ่อนอยูไ่ม่ไดแ้สดงให้เห็นเรียกขอบของภาพท่ีเกิดข้ึนวา่ ขอบภาพ (Image Borders) และ
ขนาดของขอบภาพนั้นจะข้ึนอยู่กบัลกัษณะและวิธีการท่ีใช้ในการประมวลผลทางภาพและค่าท่ี
ก าหนดในขอบภาพนั้นจะตอ้งให้เหมาะสมกบัวิธีการท่ีใชใ้นการประมวลผลทางภาพเพื่อไม่ให้เกิด
ความผดิพลาดจากการนาขอบภาพมาค านวณอีกดว้ย 
 

2.6 การหาขอบภาพแบบโซเบล (Sobel edge detector)  
 การหาขอบภาพ คือ การตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผา่นหรือใกลเ้คียงกบัจุดใด โดยวดัจาก
การเปล่ียนแปลงของความเขม้ในต าแหน่งท่ีใกลเ้คียงกบัจุดดงักล่าว ซ่ึงวธีิการหาขอบนั้นมีดว้ยหลาย
วิธีสามารถแบ่งไดเ้ป็น 2 กลุ่มหลกั คือ Gradient Method และ Laplacian Method ส าหรับ Gradient 
Method จะหาขอบโดยการหาจุดต ่าสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงของภาพเช่น 
Sobel, Roberts, Prewitt, Canny เป็นตน้ ส่วน Laplacian Method จะหาขอบโดยใชอ้นุพนัธ์อบัดบั 2 
โดยใชจุ้ดท่ีค่า y เป็น 0 (Zerocrossing)  
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2.6.1 Gradient Method  
   วธีิน้ีจะหาขอบโดยการหาจุดต ่าสุดและจุดสูงสุดในรูปของอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงของ
ภาพโดยจุดท่ีเป็นขอบจะอยูใ่นส่วนท่ีเหนือค่า Threshold จึงอาจทาให้เส้นขอบท่ีไดมี้ลกัษณะหนา 
ตวัอยา่งวธีิการหาขอบของกลุ่มน้ี เช่น Roberts, Prewitt, Sobel และ Canny เป็นตน้ 

2.6.2 Laplacian Method  
   จะหาขอบโดยใชอ้นุพนัธ์อนัดบั 2 โดยใชจุ้ดท่ีค่า y เป็น 0 (Zero crossing)ซ่ึงวิธีน้ี
จะใชเ้วลาในการค านวณมากกวา่ Gradient Method ตวัอยา่งวิธีการหาขอบของกลุ่มน้ี เช่น Laplacian 
of Gaussian และ Marrs-Hildreth เป็นตน้ 
   ขั้นตอนการทางานวิธี Sobel จะใช ้ Gradient Operators โดยใช้หลกัการหาค่า
อนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงกบัภาพท่ีมีลกัษณะเป็นภาพ 2 มิติค่า Gradient ของภาพแทนดว้ย f(x,y) ท่ี
ต  าแหน่ง(x,y) ซ่ึงถูกก าหนดดว้ย Vector ดงัสมการต่อไปน้ี 
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   ส่ิงท่ีไดม้าจากวิเคราะห์ Vector ท าให้ไดค้่า f ท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงในระดบั
มากท่ีสุดของ Gradient Vector ในทิศทางต่าง ๆ ท่ีต  าแหน่ง (x,y) และท่ีส าคญัท่ีสุดในเชิงปริมาณใน
การหาเส้นขอบก็คือค่า f  เม่ือ 

 
     2/122

yx GGfmagf   (2.8) 
 
   ทิศทางของ Gradient vector สามารถค านวณโดยให้ (x,y) แทนดว้ยทิศทางมุมของ
Vector f  ท่ี (x,y) โดยใชส้มการ 
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   เม่ือมุม คือ ระยะทางของแนวแกน x ทิศทางของขอบท่ีต าแหน่ง (x,y) คือ เส้นตั้ง
ฉากไปยงัทิศทางของ Gradient vector ท่ีจุดนั้น ๆ การทางานของ Sobel อาศยัวิธีการหาค่า Gradient 
Vector และใช ้Mark ท่ีมีขนาด 3 x 3 ส าหรับเป็นตวักระท าการในขั้นตอนวธีิ 

 

 
  
  ก.การแทนท่ีต าแหน่งต่างๆ ข.ตวักระท าการของวธีิหา ค.ตวักระท าการของวธีิหา 
         ของตวักระท าการ        ขอบภาพแบบ Sobel ในแนว        ขอบภาพแบบ Sobel ในแนว    

 
 

รูปท่ี 2.24 แสดงตวักระท าการของการหาขอบภาพดว้ยวธีิ Sobel 
 
   เม่ือได ้Mark ท่ีมีขนาด 3 x 3 เรียบร้อยแลว้ก็จะน าเขา้ไปแทนท่ีในสมการโดยค่า Gx

และ Gy สามารถค านวณไดจ้ากสมการต่อไปน้ี 

 
    321987 22 ZZZZZZGx   (2.10) 

 
    741963 22 ZZZZZZGy   (2.11) 

 
2.7 การค้นหาวตัถุในภาพโดยวธีิโมดิฟายเจอเนอรัลไลฟ์ฮัฟทรานส์ฟอร์ม (Modified 

Generalized Hough Transform: MGHT)  
 (Tipwai and Madarasmi 2002 : 437-440; Nimkerphol et al. 2000 : 108-113; Nimkerdphol 
and Madarasmi 2001) ไดพ้ฒันาเทคนิค MGHT ซ่ึงเทคนิคดงักล่าวเป็นขั้นตอนวิธีท่ีเกิดมาจากการ
พฒันา Generalized Hough Transform (GHT) ท าให้มีการลดขั้นตอนการทางานลงเป็น O (N2) จาก 
O (RSN2) โดยสามารถคน้หาวตัถุในภาพจากวตัถุตน้แบบได้แมก้ระทัง่วตัถุนั้นจะมีขนาด หรือ
รูปร่างท่ีผิดไปจากเดิมซ่ึงขั้นตอนวิธีน้ีจะใช้เม่ือรูปร่างวตัถุท่ีตอ้งการไม่สามารถหาไดด้ว้ยสมการ
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ทางคณิตศาสตร์ดงันั้นแทนท่ีจะใช้สมการเส้นโคง้แต่จะใช้เป็นค่าท่ีอยู่ในรูปแบบของตารางค่า
เรียกวา่ Look-up Table ซ่ึงระบุถึงรายละเอียดของวตัถุซ่ึงในท่ีน้ีเรียก Look-up Table วา่ตาราง R (R-
Table) เทคนิค MGHT จะมีวิธีการ 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเรียนรู้ (Learning) และขั้นตอนการ
คน้หา (Detecting) 
 

 
 

รูปท่ี 2.25 แสดงคุณลกัษณะของภาพตน้แบบ 
 

2.7.1 การเรียนรู้ (Learning) 
   การเรียนรู้ คือ การเก็บขอ้มูลของวตัถุท่ีตอ้งการคน้หาจากภาพโดยจะน าขอ้มูลของ
ภาพท่ีไดเ้ก็บไวใ้นรูปค่าความสัมพนัธ์ในตาราง R (R-Table) ดงัรูปท่ี 2.9 โดยมีล าดบัขั้นตอนการ
ท างานดงัน้ี 
   - หาจุดอา้งอิง (xc ,yc)  
   - ลากเส้นจากจุดอา้งอิง (xc ,yc) ไปยงัขอบภาพโดยให้ r คือความยาวจากจุดอา้งอิง
(xc, yc) ไปยงัขอบภาพจะท าใหไ้ดเ้กรเดียนท ์  และ   คือมุมท่ีเส้นตรง r ท ากบัแกน x จากสมการ 
   - จากขอบภาพเดิมเกรเดียนท์   ลากเส้นในแนวเทตา้ภายในจนไปยงัเกรเดียนท์   
โดยมี L คือ ความยาว 
   - น าค่าไปใส่ในตาราง R ประกอบดว้ย =              เม่ือ           ดงัรูปท่ี 2.10  
   - จากจุดอา้งอิงเดิม (xc ,yc) ท าซ ้ าจนครบขอบภาพ 
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รูปท่ี 2.26 แสดงขอ้มูลภาพตน้แบบในตาราง R 
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   ส าหรับ R-Table สามารถสร้างไดห้ลาย ๆ ตารางตามความแตกต่างของวตัถุแต่ละภาพ 
2.7.2 การค้นหา (Detection) 

   การคน้หา คือ การหาต าแหน่งท่ีอยู่ของขอ้มูลท่ีไดจ้ากการเรียนรู้นั้นอีกภาพหน่ึง 
ซ่ึงอาจจะมีวตัถุท่ีเหมือนกบัวตัถุตน้แบบ ซ่ึงไดจ้ากการเรียนรู้มากกวา่ 1 วตัถุในรูปภาพนั้น 
   1. ส าหรับทุกจุดในขอบของภาพ (x,y) 
   - ลากเส้นในแนวเทตา้ภายในวตัถุจนไปชนกบัจุดท่ีขอบภาพหรือถึงจุดความยาว
มากท่ีสุด (scalemax : L) โดย LC คือ ความยาวจากจุดเดิมท่ีมีเกรเดียนท์    ไปยงัเกรเดียนท์     (จุด
ท่ีลากไปชน) 
   - น าค่า         

 
  ไปเปรียบเทียบค่าในตาราง R โดยท่ี      

   - นาค่าออกมาซ่ึงก็             

 
    cosrSxXC  (2.12) 

 
    sinrSyYC  (2.13) 

 
   เม่ือ S คือ Scale Factor, r คือ ความยาวจากจุดอา้งอิง (xc, yc) ไปยงัขอบภาพจะท า
ใหไ้ดเ้กรเดียนท ์  และ β คือ Rotation Angle จากสมการดงัต่อไปน้ี 
 
 LLs C /  (2.14) 

 
  /C  (2.15) 

 
   เม่ือ Lc คือ ความยาวระหวา่งจุดเดิมท่ีมีเกรเดียนท ์   ไปยงัเกรเดียนท์     ในภาพ
ปลายทางและ L คือ ความยาวระหวา่งจุดเดิมท่ีมีเกรเดียนท ์  ไปยงัเกรเดียนท ์   ในตาราง R  
   คือ ค่าเกรเดียนทใ์นภาพปลายทางและ   คือ ค่าเกรเดียนทใ์นตาราง R 
   - ค านวณหา xc,yc จากสมการดงัต่อไปน้ี 
   - น าค่า xc,yc ท่ีไดไ้ปหาจุดท่ีมีค่าสูงสุดท่ีผา่นเกณฑ์โดยถา้หาจุด xc,yc ของจุดบน
ขอบไดแ้ลว้ใหไ้ปเพิ่มค่าในตวัแปรสะสมค่า A (Accumulator) เพื่อหาจุดท่ีมีค่าสูงสุด 
   - ต าแหน่งท่ีหาไดจ้ะเป็นจุดท่ีมีค่าสูงสุดผา่นเกณฑท่ี์ก าหนด 
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2.8 การหาขอบภาพแบบแคนนี (Canny Edge Detection Algorithm)  
 ขั้นตอนการหาขอบโดยวธีิของ Canny ประกอบดว้ย 4 ขั้นตอนดงัรูปท่ี 2.27 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.27 แสดงขั้นตอนของ Canny edge detection 

 
 การท างานของ Canny edge detection นั้นเร่ิมตน้จากการปรับภาพให้เรียบ (Smoothing) 
ดว้ยตวักรองเกาเซียน (Gaussian filter) เพื่อก าจดัสัญญาณรบกวนหลงัจากนั้นค านวณค่าขนาด 
(Magnitude) และทิศทาง (Orientation) ของ Gradient โดยใชก้ารหาอนุพนัธ์อนัดบัหน่ึงในถดัมาจึง
ใช ้ Nonmaxima Suppression กบั Gradient Magnitude เพื่อท าให้ไดข้อบท่ีบางลงและในขั้นตอน
สุดทา้ยใช ้Double Thresholding Algorithm เพื่อระบุพิกเซลท่ีเป็นขอบและช่วยเช่ือมต่อขอบ (Green, 
Bill 2002; ION528-Image processing algorithms 2005; Canny Operator Links 2005; Rubino, 
Matthew 2005) โดยในแต่ขั้นตอนมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

2.8.1 Smoothing  
   ในขั้นตอนแรกของการหาขอบโดยอลักอริทึมน้ีจะตอ้งกาจดัสัญญาณรบกวนออก
ก่อนโดยใช ้ Gaussian Filter ซ่ึงสามารถค านวณไดจ้ากการใชก้รอบ (Mask) ขนาดเล็กขนาดของ 
Gaussian Mask น้ีหากมีขนาดกวา้งจะมีผลท าใหล้ดสัญญาณรบกวนไดม้ากแต่ถา้กวา้งมากเกินไปจะ
มีผลท าให้ขอบยอ่ย ๆ ท่ีเป็นส่วนรายละเอียดนั้นหายไป ส าหรับการค านวณหาภาพท่ีไดจ้ากการใช้ 
Gaussian Filter เป็นดงัสมการท่ี 2.16 
 

Smoothing with Gaussian filter 
 

Gradient Calculation 

Nonmaxima Suppression 

Thresholding 
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      jiIjiGjiS ,,,,    (2.16) 

 
ก าหนดให ้
    jiI ,   เป็นภาพท่ีตอ้งการหาขอบ 
    ,, jiG  เป็น Gaussian smoothing filter 
      เป็น Spread of the Gaussian (ควบคุมระดบัของการ Smoothing) 

2.8.2 Gradient Calculation  
   ในขั้นแรกน า Smoothing Image S[i,j] มาสร้าง x, y Partial Derivatives P[i,j] และ 
Q[i, j] ตามล าดบัดงัสมการท่ี 2.17 และ 2.18 

 
            2/,11,1,1,, jiSjiSjiSjiSjiP   (2.17) 

 
            2/1,11,,1,,  jiSjiSjiSjiSjiQ  (2.18) 

 
   หลงัจากนั้นนาค่า x , y Partial Derivatives มาค านวณดว้ยสูตรมาตรฐานส าหรับ
การแปลงรูปแบบจาก Rectangular ไปเป็น Polar (Rectangular-to-Polar Conversion) เพื่อหาขนาด
และทิศทางของ Gradient ตามสมการท่ี 2.19 
 
      2,2,, jiQjiPjiM   (2.19) 

 
       jiPjiQji ,,,arctan,   (2.20) 
 
   จากสมการขา้งตน้จะสามารถหาค่ามุม   ออกมาไดเ้ม่ือแทนค่าตวัแปรในฟังก์ชัน่ 
arctan (x,y) 

2.8.3 Nonmaxima Suppression  
   ส าหรับการหาขอบโดย Canny Method จุดท่ีถือเป็นเส้นขอบไดน้ั้น ตอ้งเป็นจุดท่ี
ให้ค่าสูงสุดเฉพาะท่ีและเป็นทิศทางเดียวกบั Gradient ดว้ยซ่ึงดว้ยวิธีดงักล่าวน้ีท าให้ไดข้อบท่ีบาง
เพียง 1 พิกเซลภาพท่ีไดห้ลงัการท า Nonmaxima Suppression จะให้ค่าเป็นศูนยใ์นทุกจุดยกเวน้จุดท่ี
เป็น Local Maxima Points ซ่ึงจะยงัคงค่าเดิมไว ้
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2.9 ทฤษฎ ีLabVIEW  

 

 
 

รูปท่ี 2.28 แสดงโลโกข้อง LabVIEW 
 
 LabVIEW ยอ่มาจาก Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ซ่ึงเป็น
บริษทัผูผ้ลิตผูพ้ฒันาอุปกรณ์และซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการวดัและงานควบคุมอตัโนมติั โดย LabVIEW 
เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีไดรั้บการพฒันามาตั้งแต่ปี ค.ศ. 1893 และเปิดตวั LabVIEW 1.0 LabVIEW จดัเป็น
ซอฟตแ์วร์ประเภท Programming Language จะคลา้ยกบัโปรแกรม Visual Basic แตกต่างกนัตรง 
LabVIEW สามารถโปรแกรมไดเ้ชิงกราฟิก โดยซอฟตแ์วร์จะสร้างไลบลารีหรือผูใ้ชง้านสร้างข้ึนเอง 
จะคลา้ยเคร่ืองมือเสมือน VI (Virtual Instrument) ซ่ึงสามารถเช่ือมต่อกนัดว้ยไอคอน (Icon) แทน
การเขียนโปรแกรมย่อย (Subroutine) และใช้เส้นเช่ือมต่อระหวา่งบล็อกฟังก์ชนัแทนการไหลของ
ของขอ้มูลระหวา่งโปรแกรมยอ่ยนั้น ๆ คลา้ยการเขียนบล็อกไดอะแกรม (Block Diagram)  

2.9.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ใน LabVIEW 
   โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนมาโดย LabVIEW เราจะเรียกว่า Virtual Instrument (VI) 
เพราะลกัษณะท่ีปรากฏทางจอภาพเม่ือผูใ้ชใ้ชง้านจะเหมือนกบัเคร่ืองมือหรืออุปกรณ์ทางวิศวกรรม ใน
ขณะเดียวกนัหลงัฉากของอุปกรณ์เสมือนจริงเหล่านั้นจะเป็นการทางานของ ฟังก์ชนั, Subroutines และ
โปรแกรมหลกัเหมือนกบัภาษาทัว่ไป ส าหรับ VI หน่ึง ๆ จะประกอบดว้ยส่วนประกอบ 3 ส่วน คือ  

1. Front Panel 2. Block Diagram 3. Icon และ Connector ทั้งหมดน้ีจะประกอบกนัข้ึนมาเป็น
อุปกรณ์เสมือนจริง ลกัษณะและหนา้ท่ีของส่วนประกอบทั้ง 3 มีดงัต่อไปน้ี 
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   2.9.1.1 Front Panel จะเป็นส่วนท่ีใชส่ื้อความกนัระหวา่งผูใ้ชก้บัโปรแกรม (หรือท่ี
นิยมเรียก User Interface) ซ่ึง Front Panel จะประกอบดว้ยส่วนรับค าสั่งควบคุม เช่น ปุ่ม, สวิตซ์, 
เป็นตน้ ส่วนต่าง ๆ เหล่าน้ีสามารถเลือกไดจ้ากไอคอนใน Control Palette แลว้น ามาวางประกอบกนั
เป็น Front Panel โดย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.29 

 

 
 

รูปท่ี 2.29 แสดงลกัษณะของ Front Diagram 
 
   Object ท่ีอยูบ่น Front Panel จะมีอยู ่3 ประเภท คือ  
   1) Control คือ ประเภทท่ีรับค่าจากผูใ้ช ้(Input) ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถพิมพค์่าลงไป หรือ
ใชเ้มาส์คลิกเพื่อเปล่ียนแปลงค่าได ้เช่น ปุ่มหมุน ปุ่มเล่ือน สวติช์ เป็นตน้  
   2) Indicators คือ ประเภทท่ีใชแ้สดงค่าต่าง ๆ เท่านั้น (Output) ผูใ้ชไ้ม่สามารถ
แกไ้ขได ้เช่น กราฟ, มิเตอร์, LED  
   3) Decorations เป็น Object ท่ีไม่เก่ียวขอ้งกบัโปรแกรมและ Code บน Block Diagram 
เลยแต่มีไวเ้พื่อความสวยงามเป็นระเบียบของ Front Panel เท่านั้นนัน่เอง ดงัแสดงรูปท่ี 2.30 
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รูปท่ี 2.30 แสดง Object ท่ีอยูบ่น Front Panel ของ LabVIEW 
 
   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการออกแบบ Front Panel จะประกอบไปดว้ย Control Palette 
และ Tools Palette ซ่ึง LabVIEW มี Controls Palette ท่ีใชใ้นการออกแบบ Front Panel แสดงดงัรูป 
2.8 ซ่ึงเป็นส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ชง้าน (User Interface) โดยจะจดัเป็นกลุ่มต่าง ๆ เช่น กลุ่มของตวัเลข 
(Numeric) ซ่ึงภายในกลุ่มจะมี Control และ Indicator ต่าง ๆ ท่ีเก่ียวกบัตวัเลข ดงัแสดงในรูปท่ี 2.31 

 

 
 

รูปท่ี 2.31 แสดง Controls Palette ท่ีใชใ้นการออกแบบ Front Panel 
 
   Tools Palette คือ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรม ซ่ึงจะใชท้ั้งการออกแบบ 
Front Panel และ Block Diagram ในส่วนน้ีจะกล่าวถึง Tools Palette ส าหรับออกแบบ Front Panel 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.32 
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รูปท่ี 2.32 แสดง Tools Palette ท่ีใชใ้นการออกแบบ Front Panel 
 
   2.9.1.2 Block Diagram เพื่อให้เกิดความเขา้ใจง่ายข้ึน เราอาจมอง Block Diagram น้ี
เป็นเสมือนกบั Source Code หรือโปรแกรมของ LabVIEW ซ่ึงปรากฏวา่อยูใ่นรูปของภาษา G ซ่ึง Block 
Diagram น้ี ถือวา่เป็น Executable Program คือ สามารถท่ีจะท างานไดท้นัที และขอ้ดีอีกประการหน่ึงก็
คือ LabVIEW จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลา ท าให้โปรแกรมจะท างานไดก้็
ต่อเม่ือไม่มีขอ้ผิดพลาดในโปรแกรมเท่านั้นโดยผูใ้ช้สามารถท่ีจะดูรายละเอียดของความผิดพลาดแสดง
ให้เห็นไดต้ลอดเวลาท าให้การเขียนโปรแกรมนั้นง่ายข้ึนมาก ส่วนประกอบภายใน Block Diagram น้ีจะ
ประกอบดว้ย ฟังก์ชนั ค่าคงท่ี โปรแกรมควบคุมการท างานหรือโครงสร้าง จากนั้นในแต่ละส่วนเหล่าน้ี 
ซ่ึงจะปรากฏในรูปของ Block เราจะไดรั้บการต่อสาย (Wire) ส าหรับ Block ท่ีเหมาะสมเขา้ดว้ยกนั เพื่อ
ก าหนดลกัษณะการไหลของขอ้มูลระหว่าง Block เหล่านั้น ท าให้ขอ้มูลไดรั้บการประมวลผลตามท่ี
ตอ้งการและแสดงผลออกมาให้แก่ผูใ้ชต่้อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.33 

 

 
 

รูปท่ี 2.33 แสดงตวัอยา่ง Block Diagram 
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   Node คือรูป Icon ท่ีอยูบ่น Block Diagram ซ่ึงมี Input และ/หรือ Output และจะ
ท างานตามหนา้ท่ีเม่ือมีการรันโปรแกรม โดนแบ่งเป็น 3 ชนิดหลกั  
   1) Function คือ Node ท่ีมีหนา้ท่ีพื้นฐานของคอมพิวเตอร์ ซ่ึงเราไม่สามารถท่ีจะ
เจาะเขา้ไปดูรายละเอียดภายในไดอี้ก เช่น การบวก การคูณ  
   2) SubVIs หรือในภาษาทางซอฟตแ์วร์อาจจะเรียกวา่ Subroutine หรือ Subprogram 
คือ โปรแกรมยอ่ยท่ีถูกเขียนข้ึนมาเพื่อถูกน ามาเรียกใชใ้นอีกโปรแกรมหน่ึง เราสามารถเปิดเขา้ไปดู 
Front Panel และ Block Diagram ไดเ้ม่ือ Double Click ท่ี Icon ของมนั  
   3) Express VIs เป็น SubVIs ประเภทพิเศษ คือ เม่ือเราเลือก Express VI มาวางบน 
Block Diagram มนัจะปรากฏหนา้ต่าง Configuration ข้ึนมาเพื่อนให้เราเขา้ไปป้อนค่า Parameters 
ต่าง ๆ ตามตอ้งการและเม่ือเราป้อนค่าเสร็จ มนัก็จะสร้างโคด้ไวภ้ายในอตัโนมติัตามท่ีเราไดต้ั้งค่าไว ้
ซ่ึงความสามารถของ Express VI น้ีทาให้เราแทบไม่จ  าเป็นตอ้งต่อสาย Input เลยเพราะ Parameter 
ทั้งหมดไดถู้กสร้างข้ึนมาแลว้ถูกเก็บไวภ้ายในเรียบร้อยแลว้ จึงทาให้การเขียน LabVIEW ง่ายและ
เร็วข้ึนมาก สังเกตง่าย ๆ Express VI จะมี Icon ขนานใหญ่ท่ีมีพื้นหลงัเป็นสีฟ้า 

 

 
 

รูปท่ี 2.34 แสดงตวัอยา่ง Block Diagram Node 
 
   เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมบน Block Diagram ซ่ึง LabVIEW ใช ้ Functions 
Palette ซ่ึงจะมี Function และ SubVI ต่าง ๆ ท่ีมีอยูแ่ลว้ให้ผูใ้ชเ้ลือกใช ้โดย Function และ SubVI จดัเป็น
กลุ่ม ๆ เช่น Numeric Function จะมี Function ต่าง ๆ เก่ียวกบัตวัเลข เช่น บวก ลบ คูณ หาร แสดงดงัรูป 
2.35 
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รูปท่ี 2.35 แสดงเคร่ืองมือส าหรับ Dam-Data Acquisition 
 
   2.9.1.3 Icon และ Connector เปรียบเสมือนโปรแกรมยอ่ย Subroutine ในโปรแกรม
ปกติทัว่ ๆ ไปโดย Icon จะหมายถึง Block Diagram ตวัหน่ึงท่ีมีการส่งขอ้มูลเขา้และออกผา่นทาง 
Connector ซ่ึงใน LabVIEW เราจะเรียก Subroutine น้ีวา่ subVI ขอ้ดีของการเขียนโปรแกรมดว้ย
ภาษา G น้ีก็คือ เราสามารถสร้าง VI ทีละส่วนข้ึนมาให้ท างานดว้ยตวัเองไดอ้ยา่งอิสระ จากนั้นใน
ภายหลกัหากเราตอ้งการเราก็สามารถเขียนโปรแกรมอ่ืนข้ึนมาเพื่อเรียกใชง้าน VI ท่ีเราเคยสร้างข้ึน
ก่อนหนา้น้ีทีละตวั ซ่ึงท าให ้VI ท่ีเราเขียนข้ึนก่อนกลายเป็น subVI ไป การเขียนในลกัษณะน้ีเรียกวา่ 
เขียนเป็น Module 
   ส าหรับลกัษณะทัว่ไปของ Icon และ Connector จะแสดงในรูปต่อไปน้ี เราจะเห็นว่า
เม่ือเราแสดงในรูปของ Connector เราจะพบวา่มีช่องต่อขอ้มูลหรือท่ีเรียกวา่ Terminal ปรากฏใหเ้ห็น 

 

 
 

รูปท่ี 2.36 แสดงลกัษณะ Icon และ Connector 
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   ค าศพัทต่์าง ๆ ท่ีใชก้นัใน LabVIEW น้ีออกจะแตกต่างจากท่ีใชก้นัในภาษาการเขียน
โปรแกรมตวัหนงัสือทัว่ ๆ ไปในหลาย ๆ ดา้น ดงันั้นเพื่อให้ผูท่ี้เร่ิมใช ้LabVIEW เขา้ใจถึงศพัทต่์าง ๆ ท่ี
ใชใ้นโปรแกรม เราจึงขอเปรียบเทียบศพัทใ์ชใ้น LabVIEW กบัโปรแกรมพื้นฐานทัว่ ๆ ไปตามตารางท่ี 
2.1 
 
ตารางท่ี 2.1 เปรียบเทียบศพัทใ์ชใ้น LabVIEW 

LabVIEW โปรแกรมพื้นฐาน หนา้ท่ี 
VI Program ตวัโปรแกรมหลกั 

Function Function 
ฟังก์ชันส าเร็จรูปท่ีสร้างข้ึนมากับโปรแกรมนั้ นเช่น     
sin, log เป็นตน้ 

SubVI Subroutine โปรแกรมยอ่ยท่ีถูกเรียกใชโ้ดยโปรแกรมหลกั 
Front Panel user interface ส่วนท่ีติดต่อกบัผูใ้ช ้

Block Diagram Program code การเขียนตามขั้นตอนของท่ีแต่ละโปรแกรมก าหนดข้ึน 

 
   ในการเขียนโปรแกรมทัว่ ๆ ไปจะตอ้งมีการประกาศตวัแปรก่อนท่ีจะใชต้วัแปรนั้น 
แต่ส าหรับโปรแกรม LabVIEW มนัจะจดัการให้เองหมดโดยผูใ้ชไ้ม่จาเป็นตอ้งทาเอง เพียงแค่เลือก
ประเภทของขอ้มูลท่ีมาวางบนโคด้ให้ถูกตอ้งเท่านั้น ประเภทของของขอ้มูลภายใน LabVIEW ก็มี
หลายอยา่งท่ีเหมือนกบัโปรแกรมในภาษาอ่ืน ๆ และยงัมีอีกบางประเภทท่ีใชใ้น LabVIEW เท่านั้น 
โปรแกรม LabVIEW แบ่งขอ้มูลเป็น 6 ชนิดดงัน้ีคือ  
   1) Numeric คือ ขอ้มูลประเภทตวัเลข มีทั้งจ  านวนเต็มซ่ึงใน Block Diagram จะเห็น
เป็นสีน ้ าเงิน และจ านวนทศนิยมจะเห็นเป็นสีส้ม และสามารถเปล่ียนไปมาไดโ้ดนการคลิกขวาท่ี
ตวัเลขนั้น แลว้เลือก Representation และเลือกประเภทตวัเลขไดเ้ลย แสดงดงัรูป 2.37 
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รูปท่ี 2.37 แสดงขอ้มูลประเภท Numeric 
 
   2) Boolean คือขอ้มูลประเภทท่ีมีสองค่า คือ True และ false บน Block Diagram จะ
แสดงขอ้มูลเป็นสีเขียว และส าหรับ Front Panel ตวั Boolean จะมีลกัษณะเป็น ตวั Control หรือ 
สวติช์ ถา้เป็น Output ก็จะเป็น LED หรือหลอดไฟประเภทต่าง ๆ แสดงดงัรูป 2.37 

  

 
 

รูปท่ี 2.38 แสดงขอ้มูลประเภท Boolean 
 
   3) String คือ ขอ้มูลประเภทท่ีเป็นตวัอกัษร Icon จะแสดงเป็นสีชมพู ส าหรับการ
แสดงผล จะมีอยู ่4 แบบ คือ  
   - Normal Display คือ การแสดงปกติ  
   - Code Display คือ การแสดงแบบโคด้มีประโยชน์ส าหรับแสดงตวัอกัษรท่ีตาเปล่า
มองไม่เห็น การเวน้วรรค แทบ หรือการข้ึนบรรทดัใหม่  
   - Password Display คือ การแทนตวัอกัษรดว้ย *  
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   - Hex Display แสดงผลเป็นรหสัเลขฐานสิบหก 
   4) Enum คือ ขอ้มูลประเภทแสดงให้ผูใ้ช้เห็นเป็นตวัหนงัสือ แต่ค่าจริงของมนั คือ
ตวัเลข ดงันั้นบน Block Diagram เราจึงมองเห็นขอ้มูลประเภทน้ีเป็นสีน ้าเงิน ซ่ึงเหมือนกบัจ านวนเตม็  
   5) Dynamic เป็นขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปของ Waveform บน Block Diagram ถูกแสดง
ดว้ยสีน ้าเงินเขม้ซ่ึงภายในจะประกอบดว้ย Array ของเวฟฟอร์ม Time Stamp ช่ือของสัญญาณ ขอ้มูล
ประเภท Dynamic น้ีส่วนใหญ่ใชใ้น Express VI จาพวกการอ่านก าเนิด และวเิคราะห์สัญญาณ   
   6) Time Stamp เป็นขอ้มูลท่ีประกอบดว้ยวนัท่ีและเวลาท่ีมีความละเอียดถึงมิลลิวินาที 
Time Stamp บน Block diagram จะมีหนา้ตาท่ีเป็นสีน ้ าตาลเส้นหนา้ สามารถน ามาแปลงให้เป็น 
วนัท่ี เวลา แบบ String ได ้

2.9.2 DAQ, GPIB and Serial Communication  
   ในงานด้านการวดัและเคร่ืองมือวดัทางวิศวกรรม  จะประกอบดว้ยข้ึนตอนหรือ
กระบวนการวดัหลกั ๆ ตามล าดบัดงัน้ี 
   1) Sensor-Transducer ท าหนา้ท่ีเปล่ียนปรากฏการณ์ทางธรรมชาติหรือปริมาณต่าง ๆ 
ทางฟิสิกส์ให้เป็นปริมาณทางไฟฟ้าท่ีสามารถตรวจจบัได้ ไม่ว่าจะเป็น กระแส ความต่างศกัด์ิ 
แรงเคล่ือนไฟฟ้า หรือความตา้นทานไฟฟ้า  
   2) Signal Conditioner ท าหน้าท่ีปรับแต่งปริมาณสัญญาณท่ีไดจ้ากขั้นท่ี 1 ให้มี
ขนาดปริมาณหรือลกัษณะท่ีเหมาะสม เพราะสัญญาณท่ีไดจ้ากขั้นตอนท่ี 1 นั้น อาจมีขนาดไม่
เหมาะสมหรือมีสัญญาณรบกวนมากเกินกวา่ท่ีจะน าไปวเิคราะห์ในทนัทีได ้  
   3) Data Acquisition ท าหน้าท่ีประมวลแปลความหมายหรือเปล่ียนสัญญาณใน
ลกัษณะ Analog ให้มาอยูใ่นรูปของ Digital Signal เพื่อประโยชน์ในการตีความหมายและใชใ้นการ
ควบคุมหนา้ท่ีของ DAQ Boards อาจจะเป็นการอ่านสัญญาณ Analog (A/D Conversion) การสร้าง
สัญญาณอนันาลอก (D/A Conversion) เขียนและอ่านสัญญาณ เพื่อเช่ือมต่อกบั Transducer ใน
เอกสารบางเล่มอาจเรียกขั้นตอนท่ี 2 และ 3 อาจเรียกรวมกนัวา่ Signal Processing และในบางกรณีท่ี
สัญญาณท่ีไดม้าจากการวดันั้น หากมีขนาดท่ีเหมาะสมเราอาจจะไม่ตอ้งการขั้นตอนการปรับสภาพ
สัญญาณหรือ Signal Conditioner ก็เป็นได ้การติดต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์และ Transducer จึงเป็น
เร่ืองส าคญัส าหรับคอมพิวเตอร์ โดยปกติแลว้สามารถท่ีจะติดต่อส่ือสารกบัอุปกรณ์ภายนอกไดโ้ดย
การผา่น Input/Output Board (I/O Board) ซ่ึง I/O Board น้ีจะมีหลายแบบแต่แบบท่ีส าคญัและ
สามารถเช่ือมต่อโดยผา่นค าสั่งของ LabVIEW ไดท้นัทีจะประกอบดว้ยอุปกรณ์ดงัต่อไปน้ี  
   4) DAQ Board โดยปกติแลว้ DAQ Board เป็นอุปกรณ์พิเศษ คือไม่ไดเ้ป็น
มาตรฐานท่ีติดตั้งมากบัคอมพิวเตอร์ ส าหรับบอร์ดประเภทน้ีจะมีผูผ้ลิตหลายบริษทั ซ่ึงลกัษณะการ
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ท างานก็อาจจะแตกต่างกนับา้งตามแต่ผูผ้ลิตแต่ละแห่งออกแบบมา ขอ้ส าคญัท่ีเราตอ้งเขา้ใจใน
เบ้ืองตน้น้ีก็คือ ไม่ใช่วา่ DAQ Board ทุกแบบ จะเหมาะสมกบัการทางานร่วมกบั LabVIEW ทั้งหมด 
   ส าหรับ DAQ Board ท่ีผลิตโดยผูผ้ลิตไม่ใช่วา่จะไม่สามารถท างานร่วมกบั LabVIEW 
ได ้แต่วา่การท่ี DAQ Board ท่ีผลิตโดยผูผ้ลิตรายอ่ืนนั้นจะสามารถท างานร่วมกบั LabVIEW ไดก้็ต่อเม่ือ
มี Driver ของอุปกรณ์นั้น เพื่อให้ใช้งานร่วมกบั LabVIEW ไดเ้ท่านั้น ดงันั้นหากวา่ทางบริษทัผูผ้ลิต 
DAQ Board นั้นไม่มี Driver ท่ีใชง้านร่วมกบั LabVIEW มาให้ เราอาจจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขียน Driver ข้ึนมา
เอง ซ่ึงวธีิการน้ีค่อนขา้งจะยุง่ยากและเสียเวลามาก 
   การเลือกใช้ DAQ Board ท่ีเหมาะสมกบัตนท่ีจะใช้ถือวา่เป็นเร่ืองท่ีส าคญัมาก
ประการหน่ึง เพราะราคาของเคร่ืองมือน้ีจะเปล่ียนแปลงไปอย่างมากหากเราก าหนดข้อจากัด
แตกต่างกนัออกไป เช่น อตัราการเรียกสุ่มตวัอยา่ง (Sampling Rate) จ านวนช่องรับ-ส่งสัญญาณ (I/O 
Channel) หรืออ่ืน ๆ โดยปกติราคาของ DAQ Board ท่ีผลิตโดยบริษทั National Instrument จะมี
ราคาอยูร่ะหวา่ง $700-2000 ข้ึนอยูก่บัความตอ้งการ ซ่ึงเป็นราคาท่ีนบัวา่สูงมาก เราอาจจะได ้Board 
ท่ีราคาถูกกวา่น้ีจากผูผ้ลิตรายอ่ืน แต่อาจจะมีปัญหาเร่ืองการใชง้านร่วมกบั LabVIEW  
   หนา้ท่ีของ DAQ Board น้ีจะท าการติดต่อโดยตรงกบั Transducer ซ่ึงอาจจะผา่น
อุปกรณ์ Signal Conditioner หรือไม่ก็ไดต้ามความจ าเป็น นอกเหนือจากนั้นแลว้เราไม่จ  าเป็นตอ้งมี
อุปกรณ์อ่ืนเขา้มาร่วมในการสร้างเคร่ืองมือวดัเสมือนจริง ซ่ึงจุดน้ีเป็นจุดไดเ้ปรียบของ DAQ Board 
นัน่คือแมว้า่จะมีราคาแพง แต่สามารถจะทดแทนการซ้ือเคร่ืองมือวดัอ่ืน ๆ ไดม้ากมาย เราจะกล่าวถึง 
DAQ Board อยา่งละเอียดอีกคร้ังหน่ึงในบทท่ีกล่าวถึง Data Acquisition Hardware 
   5) GPIB General Purpose Interface Bus เป็นการขนถ่ายขอ้มูลระบบใหม่ท่ีพึ่ง
ไดรั้บความนิยม แมว้า่จะไดรั้บการพฒันาโดยบริษทั Hewlett-Packard ตั้งแต่ปลายทศวรรษ 1960 
และไดพ้ฒันาจนกระทัง่ไดรั้บมาตรฐานจาก Institute of Electrical and Electronic Engineer (IEEE) 
ในปี 1975 ซ่ึงต่อมารู้จกักนัในช่ือ IEEE 488 Standard  
   จุดประสงคแ์รกของ GPIB คือ ใชใ้นการควบคุมเคร่ืองมือวดัโดยคอมพิวเตอร์ อยา่งไร
ก็ตามจุดประสงค์ได้เปล่ียนแปลงไปบา้งแล้ว โดยการน า GPIB มาใช้ควบคุมและติดต่อระหว่าง
คอมพิวเตอร์ดว้ยกนัหรือระหวา่งคอมพิวเตอร์ กบั Scanner หรือเคร่ืองมือวดัอ่ืน ๆ ในระยะ 1-2 ปี ท่ีผา่น
มาเราจะพบวา่เคร่ืองคอมพิวเตอร์บางรุ่นเร่ิมมี GPIB ติดมาเป็นอุปกรณ์มาตรฐานของเคร่ืองแลว้  
   GPIB เป็นการติดต่อแบบใหม่ท่ีสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์หลายช้ินเขา้กบั GPIB 
Port ตวัเดียวได ้โดยสามารถต่ออุปกรณ์ไดสู้งถึง 15 ชั้น โดยใช ้ Bus เพียงตวัเดียว ท าให้ประหยดั 
(และป้องกนัเร่ืองปวดหวัในการติดตั้งอุปกรณ์) ส่วนขอ้ดีอ่ืน ๆ มีดงัน้ี  
   - ส่งผา่นขอ้มูลดว้ยวธีิแบบขนาน คร้ังละ 1 byte (8-bits)  
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   - Hardware จะเป็นผูจ้ดัการเร่ือง Handshaking, timing และอ่ืน ๆ  
   - อตัราการส่งผา่นขอ้มูล 800 Kbytes/sec หรือมากกวา่ ซ่ึงนบัวา่เร็วมากเม่ือเทียบ 
กบั Port แบบเก่า  
   - ใชค้  าสั่ง ASCII ในการติดต่อและอ่ืน ๆ อีกหลายประการ 
   ขอ้ดี GPIB Port ซ่ึงมีประสิทธิภาพตามท่ีกล่าวมาแลว้และมีราคาถูกมาก หรืออาจ
ติดตั้งมาพร้อมกบัคอมพิวเตอร์แลว้ ท าไมเราจะตอ้งซ้ือ DAQ Card มาใชอี้ก ส่ิงท่ีเราตอ้งเขา้ใจใน
อนัดบัแรกคือ GPIB Port ไม่สามารถท าใหค้อมพิวเตอร์ติดต่อโดยตรงกบั Transducer ได ้GPIB Port 
จะเป็นการติดต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ท่ีมี GPIB Port เท่านั้น ซ่ึงอุปกรณ์ท่ีมี GPIB Port 
ติดตั้งอยู่ก็มกัจะเป็นอุปกรณ์ประเภทเคร่ืองมือวดั เช่น Oscilloscope, Multimeter ซ่ึงเป็น Actual 
Instrument อยู่แล้ว ดงันั้นการส่งผ่านขอ้มูลจึงเป็นขอ้มูลท่ีอ่านค่าได้เรียบร้อยแลว้ เพราะบน
เคร่ืองมือเหล่านั้นจะมีระบบ Signal Processing อยูใ่นตวัเองเรียบร้อยแลว้  
   อยา่งไรก็ตามการท่ี LabVIEW ติดต่อกบัอุปกรณ์อ่ืนโดยผา่นทาง GPIB Port ได ้
สามารถท าให้เราสามารถเพิ่มศกัยภ์าพของเคร่ืองมือจริง และสามารถน าค่าท่ีไดจ้ากเคร่ืองมือไปใช้
ควบคุมอุปกรณ์อ่ืน ๆ ดว้ยคอมพิวเตอร์ไดอี้กดว้ย 
   6) Serial Communication ขอ้ดีของ Serial communication ผา่นทาง Serial Port 
หรือพอร์ตอนุกรม คือ ราคาถูกและเคร่ืองมือมากมายได้ใช้อุปกรณ์น้ีเป็นมาตรฐาน ลกัษณะการ
ท างานของพอร์ตก็จะคลา้ยกบั GPIB Port เพียงแต่ส่งผ่านขอ้มูลแบบอนุกรม และมีอตัราการส่ง
ขอ้มูลท่ีช้ากว่า ซ่ึงพอร์ตน้ีจะใชม้าตรฐาน RS-232 หรือ RS-485 และการติดต่อขอ้มูลจะตอ้งท า
ระหวา่งคอมพิวเตอร์กบัอุปกรณ์ท่ีมีพอร์ทน้ีอยูด่ว้ย LabVIEW มี SubVI ท่ีใชใ้นการติดต่อระหวา่ง
อุปกรณ์ต่าง ๆ กบัคอมพิวเตอร์ท่ีสามารถเรียกมาใชง้านไดท้นัทีและการ Set Up เคร่ืองมือจะมีความ
ยุง่ยากนอ้ยกวา่อุปกรณ์แบบอ่ืน ๆ ขอ้ส าคญัเราตอ้งมีความเขา้ใจกบั Baud Speed, Parity, Stop Bits 
และอ่ืน ๆ เป็นตน้ อยา่งไรก็ตามมีแนวโนม้วา่ GPIB Port จะเขา้มาเป็นมาตรฐานและเขา้แทนท่ี
พอร์ตขนานไดใ้นอีกไม่นานนกั  
  กล่าวโดยรวมแลว้การทางานของ LabVIEW จะมีประสิทธิภาพสูงสุดหากวา่เราใชเ้พื่อ
การติดต่อกบัเคร่ืองมือวดัโดยตรง แมว้า่ในการเขียนโปรแกรมขั้นพื้นฐานเราจะไม่ไดก้ล่าวถึงการ
ร่วมใชก้บัอุปกรณ์อ่ืน ๆ ก็ตาม การเขียน VI ในเบ้ืองตน้ผูใ้ชอ้าจมีความรู้สึกวา่ยุง่ยาก ตอ้งจดจ า icon 
และระบบควบคุมต่าง ๆ มากมายแต่ก็จะเหมือนกบัโปรแกรมหลาย ๆ แบบ หลงัจากท่ีเราไดท้  า
ความคุน้เคยกบัตวัโปรแกรมและการเขียนโปรแกรมพื้นฐานแลว้ เราจะพบวา่การน า LabVIEW ไป
ใชง้านไม่ไดมี้ความยุง่ยากอยา่งท่ีเราคิดเลย  
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั 

 

 งานวิจยัน้ีจะเป็นการออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ท่ีใช้ในการหยิบและวางในกระบวนการ
ประกอบ โดยเพิ่มความสามารถในการท างานของหุ่นยนต์ด้วยการใช้ระบบการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัร ประกอบการท างานของหุ่นยนต ์ทั้งน้ีเน่ืองจากการท างานของหุ่นยนตแ์บบหยิบและวาง
ในปัจจุบนัจะตอ้งมีการจดัวางต าแหน่งของส่วนประกอบต่าง ๆ ทุกส่วนให้ถูกตอ้งเป็นไปตามท่ีได้
ก าหนดไวใ้นตอนแรก เพราะการท่ีช้ินส่วนใดมีต าแหน่งท่ีผิดพลาดไปเพียงเล็กน้อยก็จะท าให้
กระบวนการประกอบนั้นลม้เหลวได ้ท าใหใ้นกระบวนการผลิตจริงจะตอ้งมีการหยุดระบบการผลิต
เพื่อปรับต าแหน่งของช้ินส่วนต่าง ๆ อย่างละเอียด ทั้ งในการบ ารุงรักษาปกติและการหยุด
สายการผลิตเป็นเวลานานเพื่อการเปล่ียนรุ่นผลิตภณัฑ์ท่ีจะผลิต งานวิจัยน้ีคาดว่าจะท าให้การ
ออกแบบกระบวนการผลิตมีความคล่องตวัมากข้ึน เพราะต าแหน่งและแนวการวางตวัของส่วนต่าง ๆ 
ในสายการผลิต ไม่จ  าเป็นตอ้งคงท่ี แต่อาจปรับเปล่ียนไปได ้เพราะการมองเห็นของเคร่ืองจกัรจะ
สามารถตรวจจบัต าแหน่งและแนววางตวัท่ีเหมาะสมและสั่งการให้หุ่นยนต์หยิบและวางไดอ้ย่าง
ถูกตอ้งและแม่นย  า ดงัรูปท่ี 3.1  

 

 
 

รูปท่ี 3.1 แสดงลกัษณะทัว่ไปของเคร่ืองท่ีไดอ้อกแบบ 
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3.1 อปุกรณ์ทีส่ าคญัในการด าเนินงาน 
 มีอุปกรณ์หลกัท่ีใชใ้นการออกแบบดงัน้ีต่อไปน้ี 

3.1.1 การออกแบบชุดล าเลยีงช้ินงานและตัวจับช้ินงานเพือ่รอการตรวจสอบ 
   เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีต้องการการท างานแบบอตัโนมติั จึงได้ท าการออกแบบ
ระบบการล าเลียงช้ินงานให้มีรูปแบบเป็นรูปเกือกมา้ โดยดา้นบนของเกือกมาให้เป็น Store เพื่อท า
การส่งช้ินงานเขา้มายงั Conveyer เม่ือช้ินงานไหลมาตามราง Conveyer สักพกัก็จะมาถึงส่วนท่ีเป็น
ตวัจบัช้ินงานเพื่อรอการตรวจสอบ เม่ือท าการตรวจสอบเสร็จและประกอบเสร็จแลว้จะท าการสั่งให้
ไหลไปตามราง Conveyer ต่อไปจนถึงส่วนดา้นล่างของเกือกมา้ซ่ึงจะเป็นกล่องรับช้ินงานท่ีไดท้  า
การประกอบแลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2  

 

 
 

รูปท่ี 3.2 แสดงรูปแบบระบบชุดล าเลียงช้ินงาน 
 

3.1.2 ระบบการประกอบช้ินส่วน 
   ส่วนของระบบการประกอบช้ินส่วนนั้น ผูว้ิจยัไดน้ า Sacara Robot เขา้มาใชใ้นการ
หยิบช้ินงานมาประกอบ โดยจะใช ้Sacara Robot รุ่น IX-NNC6020 -5L-T1-SP ซ่ึงมีลกัษณะและ
พื้นท่ีในการท างานดงัรูปท่ี 3.3 โดยจะวาง Robot ไวย้งัก่ึงกลางของเคร่ืองท่ีไดท้  าการออกแบบ       
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 เพื่อจะให้ Robot สามารถเคล่ือนท่ีไปหยิบช้ินส่วนท่ีตอ้งการท่ีจะประกอบ     
เขา้กบัช้ินงานมาประกอบเขา้ดว้ยกนัได ้
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รูปท่ี 3.3 แสดงรูปแบบของ SCARA ROBOT  
 

3.1.3 ระบบการตรวจจับรูปแบบและต าแหน่งการวางตัวของช้ินงาน 
   ส่วนของระบบการตรวจจบัรูปแบบและต าแหน่งการวางตวัของช้ินงานนั้น ผูว้ิจยั
ไดใ้ช ้ Camera Imagine Source DFK23G618 โดยท าการติดตั้งกลอ้งไปยงัปลายของตวั Robot ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.2 เพื่อเป็นส่วนท่ีเก็บภาพส่งสัญญาณภาพไปยงัโปรแกรม ส่วนของโปรแกรมท่ีใช้
ในการวิเคราะห์ผูว้ิจยัไดใ้ช้โปรแกรม NI Vision Builder ส่วนในส่วนของกาประมวลผลของภาพ 
แบ่งแยกรูปแบบของช้ินงานและต าแหน่งการวางตวัของช้ินงาน ส่วนโปรแกรม LabVIEW ผูว้ิจยัได้
น ามาใชร่้วมกบัโปรแกรม NI Vision Builder โดยเม่ือมีการประมวลผลรูปแบบและต าแหน่งการ
วางตวัแลว้ เราจะตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อใหเ้กินการท างานของกระบวนการประกอบช้ินงาน การสั่ง
การในส่วนอ่ืน ๆ ดว้ยอย่างเช่น การสั่งให้ Robot เคล่ือนท่ีไปหยิบช้ินส่วนเพื่อน ามาประกอบยงั
ช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 3.4 แสดงกลอ้งท่ีใชใ้นการตรวจสอบ 
 

   เม่ือท าการตรวจสอบช้ินงานโดยโปรแกรมเสร็จแล้ว โปรแกรมจะสั่งให้ Robot
เคล่ือนท่ีไปจบัช้ินส่วนเพื่อน ามาประกอบ โดยส่วนท่ีเป็นตวัจบัช้ินงานส่วนน้ีไดใ้ชเ้ป็นหวั Vacuum   
ท่ีมีหวัขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 mm. เพื่อดูดจบัช้ินส่วนเขา้ไปประกอบ 

 

 
  

รูปท่ี 3.5 แสดงหวั Vacuum 
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3.2 การจัดวางต าแหน่งของอปุกรณ์ต่าง ๆ 
 การจดัวางต าแหน่งอุปกรณ์ต่าง ๆ มีความส าคญัมาก เพราะต าแหน่งต่าง ๆ ในการการจดั
วางมีส่วนท าให้ระบบท างานไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ไม่วา่จะเป็นการจดัวางต าแหน่งของตวั Robot การจดั
วางต าแหน่งของ Store เพราะถา้เราวางต าแหน่งของ Store ไกลจากตวั Robot มากเกินไปก็จะท าให ้
Robot ไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปจบัช้ินส่วนใน Storeได ้และส่วนของจุดท่ีจะหยุดช้ินงาน ต าแหน่งการ
วางกลอ้ง ถา้กลอ้งวางในต าแหน่งท่ีไม่ดีก็จะมีผลต่อการจบัภาพ ถา้การจบัยึดไม่ดีก็จะท าให้ช้ินงาน
ไม่น่ิงท าใหพ้ิกดัต่าง ๆ ผดิไปจากความเป็นจริงก็เป็นได ้ 

3.2.1 ท าการจัดวางระบบล าเลยีงช้ินงานของระบบ 
   ท าการติดตั้งระบบล าเลียงช้ินงานของระบบ โดยการจดัรูปแบบให้เป็นรูปส่ีเหล่ียม
เพื่อใหช้ิ้นงานสามารไหลวนได ้

 

 
 

รูปท่ี 3.6 แสดงการจดัวางระบบล าเลียงช้ินงาน 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



49 

 

3.2.2 การติดตั้งต าแหน่งของ Scara robot  
   การก าหนดต าแหน่งของตวั Robot เพื่อการท างานของตวั Robot ในการจบัช้ินงาน
เพื่อน ามาประกอบ ซ่ึงไดก้ าหนดให้ติดตั้งตวั Robot ไวท่ี้ก่ึงกลางของเคร่ือง เพื่อสามารถให้ Robot 
เคล่ือนท่ีหยบิและวางช้ินงานไดอ้ยา่งง่าย  

 

 
 

รูปท่ี 3.7 แสดงรูปร่างของตวั Scara robot และต าแหน่งการวางของ Robot  
 

3.2.3 การติดตั้งหัวจับช้ินงาน 
   ตวัจบัช้ินงานไดเ้ลือกใชเ้ป็นหวั Vacuum ท่ีมีขนาดเส้นผา่นศูนยก์ลาง 10 mm. โดย
จะน าไปติดตั้งท่ีปลายของตวั Robot  

 

 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงการติดตั้งหวั Vacuum 
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3.2.4 การวางต าแหน่งกล้อง CCD Camera 
   ไดท้  าการติดตั้งกลอ้งไวท่ี้ส่วนปลายสุดของ Robot เพื่อท่ีกลอ้งจะสามารถท าการ
จบัภาพช้ินงานไดท้ัว่ถึงจากขา้งบนของช้ินงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงรูปต าแหน่งการติดตั้ง Camera 
 

3.2.5 การออกแบบรูปแบบของช้ินงาน 
   รูปแบบของช้ินงานไดท้  าการออกแบบมา 3 รูปแบบโดยมีรูปแบบของ สามเหล่ียม 
ส่ีเหล่ียม วงกลม ซ่ึงจะมีต าแหน่งและแนวการวางตวัท่ีแตกต่างกนั 

 

 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงรูปแบบของช้ินงาน 
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 3.2.6 ท าการติดตั้ง Store 
   การเลือกต าแหน่งการวาง Store เพื่อให้ Robot เคล่ือนท่ีมาจบัช้ินงานเพื่อน าไป
ประกอบ โดย Store จะมีส่วนประกอบท่ีเป็น สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม วงกลม อยูอ่ยา่งละ 5 ช้ิน 

 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงต าแหน่งการวาง Store 
 

 3.2.7 ท าการติดตั้งตัวหยุดช้ินงาน 
   การติดตั้งตวัหยุดช้ินงาน เพื่อหยุดช้ินงานให้อยูน่ิ่ง  ๆ เพื่อท าการจบัภาพ โดยจะมี 2 ส่วน 
ส่วนแรกจะเป็นตวัยกช้ินงานข้ึนจากราง Conveyer ส่วนท่ีสองจะเป็นส่วนของการจบัช้ินงานให้อยู่
น่ิง เพื่อรอการถ่ายภาพ 

 

 
 

รูปท่ี 3.12 แสดงตวัจบัช้ินงานรอการถ่ายภาพ 

Store 
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 3.2.8 ท าการติดตั้งชุด Control Scara Robot 
   ไดท้  าการติดตั้งชุดควบคุม Robot ไวใ้ตเ้คร่ืองเพื่อไม่ใหกี้ดขวางการท างาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.13 แสดงการติดตั้งการควบคุม Robot 
 
 3.2.9 ท าการติดตั้ง PLC KEYNCE KV-700 
   ไดเ้ลือกใช ้PLC KEYNCE KV-700 ซ่ึงมี Module Input KV-B16XA และ Module 
Output KV-B16TA เพื่อใชเ้ป็นตั้งสั่งการให ้Conveyer ท างานและยงัควบคุมอีกหลายส่วน 

 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงPLC 
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 3.2.10 ท าการติดตั้ง Power Supply 
   ท าการติดตั้ง Supply เพื่อแปลงไฟจาก 220V เป็น 24Vเพื่อจ่ายไป 24V ให้กบั
อุปกรณ์ 

 

 
   

รูปท่ี 3.15 แสดงการติดตั้ง Power Supply 
 
 3.2.11 ท าการติดตั้ง Main Regulator 
   เพื่อควบคุมลมของเคร่ืองให้ไหลเข้ามามีความสม ่าเสมอ และมีความละเอียด
เพิ่มข้ึน 

 

 
 

รูปท่ี 3.16 แสดงการติดตั้ง Main Regulator 
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 3.2.12 ท าการติดตั้งชุด Compact valve ของระบบนิวเมติก 
   โดยใชว้าลว์ของ CKD เพื่อควบคุมการท างานของกระบอกสูบนิวเมติก 

 

 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงการติดตั้งชุด Compact Valve 
 

 3.2.13 ท าการติดตั้งไฟแจ้งสถานะ (Status Lamp) 
   เพื่อบอกสภานะการท างานของเคร่ือง 

 

 
 

รูปท่ี 3.18 แสดงท าการติดตั้งไฟแจง้สถานะ 
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 3.2.14 ท าการติดตั้งสวติช์ควบคุมการท างาน 
   ซ่ึงเป็นสวติช์แบบปุ่มกด (Pushbutton Switch) เพื่อควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร 

 

 
 

รูปท่ี 3.19 แสดงการติดตั้งสวติช์ควบคุมการท างาน  
 

3.3 ท าการเขยีนโปรแกรม PLC ส าหรับควบคุมการท างานของ Conveyer 
 การเขียนโปรแกรมควบคุม PLC จะใชโ้ปรแกรม Program KV-STUDIO เพื่อเขียนชุดค าสั่ง
ลงไปใน PLC โดยอนัดบัแรกจะตอ้งท าการเช่ือมต่อระหวา่งคอมพิวเตอร์กบั PLC โดยจะเช่ือมต่อ
ผา่นทาง RS-232 
 3.3.1 การก าหนด Address Input / Output 
   ก่อนท าการเขียนโปรแกรมการท างานของระบบ เราตอ้งท าการก าหนด Address 
Input/Output เพื่อก าหนดวา่ Input/Output สั่งการท างานของช้ินส่วนใด ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 
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ตารางท่ี 3.1 Input Output PLC 
INPUT OUTPUT 

Conveyer_1 1000 Moter_Run_1 5000 
  Moter_Stop_1 5001 

Conveyer_2 1001 Moter_Run_2 5002 
  Moter_Stop_2 5003 

Conveyer_3 1002 Moter_Run_3 5004 
  Moter_Stop_3 5005 

Conveyer_4 1003 Moter_Run_4 5006 
  Moter_Stop_4 5007 

Conveyer_5 1004 Moter_Run_5 5008 
  Moter_Stop_5 5009 

Conveyer_6 1005 Moter_Run_6 5010 
  Moter_Stop_6 5011 

Conveyer_7 1006 Moter_Run_7 5012 
  Moter_Stop_7 5013 

Conveyer_8 1007 Moter_Run_8 5014 
  Moter_Stop_8 5015 

Conveyer_9 1008 Moter_Run_9 6000 
  Moter_Stop_9 6001 

Conveyer_10 1009 Moter_Run_10 6002 
  Moter_Stop_10 6003 

Conveyer_11 1010 Moter_Run_11 6004 
  Moter_Stop_11 6005 

Conveyer_12 1011 Moter_Run_12 6006 
  Moter_Stop_12 6007 

Conveyer_B1 10013 Moter_Run_B1 6008 
  Moter_Stop_B1 6009 

Conveyer_B2 1014 Moter_Run_B2 6010 
  Moter_Stop_B2 6011 
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 ตารางท่ี 3.1 Input Output PLC (ต่อ) 
INPUT OUTPUT 

Conveyer_B3 1015 Moter_Run_B3 6012 
  Moter_Stop_B3 6013 

Conveyer_B4 1012 Moter_Run_B4 6014 
  Moter_Stop_B4 6015 

Lead switch B1A 2000 Solinoid_valve_B1 7000 
Lead switch B1B 2001 Solinoid_valve_B2 7001 
Lead switch B2A 2002 Solinoid_valve_B3 7002 
Lead switch B1B 2003 Solinoid_valve_B4 7003 
Lead switch B3A 2004 Jig 7004 
Lead switch B3B 2005 Stop work 7005 
Lead switch B4A 2006 Vacuum 7006 
Lead switch B4B 2007 Led  Start 7007 
Lead switch up 2008 Led Stop 7008 

Lead switch down 2009 Image Processing 7009 
Lead switch jig up 2010 Solenoid valve Store 7010 

Lead switch jig down 2011 Solenoid valve Jig 7011 
Switch start 2013 Led Red 7012 
Switch stop 2014 Led Orange 7013 
Final robot  Led Green 7014 

On Off Vacuum 2015 Led Blue 7015 
Lead switch jig in 3000   

Lead switch jig out 3001   
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 3.3.2 ระบบการท างานของชุดล าเลียงช้ินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงระบบการท างานของชุดล าเลียงช้ินงาน 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

กดปุ่ม  Start 

Main part ไหลมาตามราง conveyer 

Store ส่งออก Main part 

ช้ินงานไหลมาถึงจุดจบัยดึ 
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 3.3.3 โปรแกรมที่ท าการออกแบบการท างานของระบบล าเลียงช้ินงาน 

 

 
 

รูปท่ี 3.21 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน 
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รูปท่ี 3.22 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.23 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.24 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน (ต่อ) 
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รูปท่ี 3.25 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน(ต่อ) 
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รูปท่ี 3.26 แสดง Diagram การท างานระบบล าเลียงช้ินงาน (ต่อ) 
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3.4 ท าการเขยีนโปรแกรม NI Vision Builder 
 เม่ือท าการเขียนฮาร์ดแวร์เพื่อท าการควบคุมระบบการล าเลียงช้ินงานเสร็จแลว้ จากนั้นไดท้  า
การก าหนดรูปแบบของช้ินงาน ก าหนดขอบเขตของการคน้หา ก าหนดค่าความเหมือนของการคน้หา 
โดยใชโ้ปรแกรม NI Vision Builder  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
รูปท่ี 3.27 แสดงขั้นตอนการก าหนดรูปแบบของ Program NI Vision Builder 

 
 3.4.1 การเลอืกชนิดของกล้องในการตรวจสอบ 

 เราตอ้งมีการก าหนดชนิดของกล้องท่ีใช้ในการทดสอบ ซ่ึงจะมีหลายแบบหลาย
ชนิด แต่ในงานวิจยัน้ีไดใ้ชเ้ป็นแบบ GigE เพราะมีความเร็วในการส่งสัญญาณ สะดวกในการเช่ือมต่อกบั
คอมพิวเตอร์ ไม่ตอ้งตั้งค่ากลอ้งใหม่เม่ือเกิดการ Error หรือ สัญญาณขาดหาย 
 
 
 
 
 
 
 

 

NI Vision Builder 

ชนิดของกลอ้งท่ีใช ้

ขอบเขตและพื้นท่ีในการคน้หา 

ก าหนดรูปแบบในการคน้หา ก าหนดความเหมือน ก าหนดจุดก่ึงกลางของรูปแบบ 

แปลงโปรแกรมไปอยูใ่นรูปของ Program NI LabVIEW 
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รูปท่ี 3.28 แสดงการเลือกชนิดของกลอ้งท่ีใช้ 
 
 3.4.2 ท าการทดสอบกล้องและปรับความคมชัด 
   เม่ือได้เลือกชนิดของกล้องแล้วเราตอ้งท าการทดสอบการเช่ือมต่อระหว่างกล้อง
และโปรแกรม เม่ือเช่ือต่อไดแ้ลว้เราจะตอ้งท าการปรับความคมชดัของภาพท่ีไดใ้ห้มีความชดัเจน ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.29 

 

 
 

รูปท่ี 3.29 แสดงการทดสอบการเช่ือมต่อและการปรับความคมชดัของภาพ 
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 3.4.3 ท าการปรับสีในการค้นหา 
   จากสีท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพเราจะไดภ้าพท่ีไดม้าเป็นสีหลายสี เราจึงท าการปรับสีใน
การคน้หาในงานวจิยัน้ีไดใ้ชเ้ป็นสีขาวและสีด าในการคน้หา โดยจะก าหนดให้วตัถุในการคน้หามีสี
ขาว และสีท่ีไม่ตอ้งการใหมี้สีด า เพื่อใหแ้ยกแยะส่วนท่ีเราตอ้งการคน้หาและส่วนท่ีเราไม่ตอ้งการให้
มีความแตกต่างกนัอยา่งเห็นไดช้ดัเจน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.30 

  

 
 

รูปท่ี 3.30 แสดงการปรับสีเพื่อใชใ้นการคน้หา 
 
 3.4.4 ท าการก าหนดขอบเขตในการค้นหา 
   โดยหลกัการก าหนดขอบเขตในการคน้หานั้นโปรแกรมจะท าการคน้หาแค่ในส่วน
ท่ีเราก าหนด เราจึงตอ้งท าการก าหนดส่วนท่ีเราตอ้งการคน้หา เพื่อก าหนดพื้นท่ีให้อยู่แค่ภายใน
ขอบเขตท่ีก าหนดไว ้ส่วนนอกขอบเขตท่ีก าหนดไวถ้า้รูปแบบของเราไปอยูใ่นส่วนนั้นก็จะไม่มีการ
คน้หาหรือคน้หาไม่พบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.31 
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รูปท่ี 3.31 แสดงการก าหนดขอบเขตในการคน้หา 
 

 3.4.5 การก าหนดรูปแบบในการค้นหา 
   การก าหนดรูปแบบในการคน้หาเพื่อให้ง่ายต่อการคน้หา เราจะก าหนดไดห้ลาน
รูปแบบแลว้แต่เราก าหนด แต่ในงานวจิยัน้ีไดก้  าหนด 3 แบบ คือ วงกลม ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม เรายงั
ตอ้งก าหนดความเหมือนของรูปแบบท่ีเราก าหนดไดอี้กดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.32 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.32 แสดงการก าหนดรูปแบบในการคน้หา 
 

3.5 Image Calibration 
 จากการทดสอบการก าหนดต าแหน่งของวตัถุด้วยภาพท่ีถ่ายมาได้ เราพบว่าเม่ือก าหนด 
Coordinate ใหก้บั Robot ของเราแลว้ ต าแหน่งท่ี Robot ไปนั้น ไม่ตรงกบัต าแหน่งของวตัถุจริง จาก
การวิเคราะห์พบว่าปัญหาน่าจะเกิดจากรูปถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้ง เน่ืองจากกลอ้งไม่ไดว้างท่ีจุดก่ึงกลาง
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ภาพและมีแนวตั้งฉากกบัภาพ ท าให้รูปท่ีไดเ้กิด distortion และเม่ือค านวณหาต าแหน่งจะเกิดการ
ผดิพลาดข้ึนได ้ดงันั้นเราจึงท าการ calibrate ภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้งเสียก่อน 
 3.5.1 Calibration Object 

 วตัถุท่ีเราใช้ในการ calibration จะเป็นวตัถุขนาดเท่าช้ินงานท่ีใช้ และไดส้ร้างวงกลม
ข้ึนจ านวน 6x8 แถว ซ่ึงเราไดก้ าหนดต าแหน่งท่ีแน่นอนของวงกลมทั้ง 48 วงน้ีไว ้โดยวงกลมมีเส้น   
ผ่านศูนยก์ลาง 10 mm และจุดศูนยก์ลางของแต่ละวงจะอยู่ห่างกนัเป็นระยะ 10 mm โดยการก าหนด
หมายเลขและต าแหน่งของวงกลมจะเป็นไปตามรูป ซ่ึงต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางวงกลมหมายเลข 1 จะ
เป็น (5, 10) mm หมายเลข 2 จะเป็น (15, 10) mm หมายเลข 10 จะเป็น (15, 20) เป็นตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 
3.33 

 

 

 
 

 
รูปท่ี 3.33 แสดงรูปการ Calibration Object 

 
  จากนั้นเราจะน าวตัถุน้ีเข้าไปในเคร่ือง เพื่อให้ระบบตรวจจับต าแหน่ง ท าการ
ก าหนดต าแหน่งของจุดศูนยก์ลางวงกลมซ่ึงจะเป็นระยะพิกดัท่ีวดัจากเคร่ืองหรือ  mm yx ,  จากนั้น
น ามาเปรียบเทียบกบัต าแหน่งตามความเป็นจริงทางกายภาพหรือ  rr yx ,  ระยะพิกดัท่ีวดัจากเคร่ือง 
 mm yx ,  
 3.5.2 พกิดัจริงจากรูปแบบทีไ่ด้ออกแบบ 
  พิกดัจริงของจุดศูนยก์ลางของวงกลมวงต่าง ๆ ท่ีเราไดท้  าการออกแบบ เพื่อท าการ 
Calibration โดยเราจะก าหนดใหเ้ป็น  mm yx ,  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.2 

X 

Y 
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ตารางท่ี 3.2 ระยะพิกดัจริงท่ีไดท้  าการออกแบบ  mm yx ,  
ต าแหน่งจริงของวงกลมบนช้ินงาน ท่ีเราน ามา 

Calibration (mm.) 
ต าแหน่งจริงของวงกลมบนช้ินงาน ท่ีเราน ามา 

Calibration (mm.) 
วงกลมท่ี X Y วงกลมท่ี X Y 

1 5 10 25 5 40 
2 15 10 26 15 40 
3 25 10 27 25 40 
4 35 10 28 35 40 
5 45 10 29 45 40 
6 55 10 30 55 40 
7 65 10 31 65 40 
8 75 10 32 75 40 
9 5 20 33 5 50 

10 15 20 34 15 50 
11 25 20 35 25 50 
12 35 20 36 35 50 
13 45 20 37 45 50 
14 55 20 38 55 50 
15 65 20 39 65 50 
16 75 20 40 75 50 
17 5 30 41 5 60 
18 15 30 42 15 60 
19 25 30 43 25 60 
20 35 30 44 35 60 
21 45 30 45 45 60 
22 55 30 46 55 60 
23 65 30 47 65 60 
24 75 30 48 75 60 
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  จากตารางแสดงพิกดัค่าท่ีเราไดก้ าหนดความห่างของจุดศูนยก์ลางของวงกลมแต่ละ
วงตามท่ีเราก าหนดไว ้เพื่อน าค่าท่ีไดไ้ปเปรียบเทียบกบัค่าท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ 
 3.5.3 ต าแหน่งจริงทีไ่ด้จากการประมวลผลของกล้อง 
  ต าแหน่งตามความเป็นจริงทางกายภาพหรือ พิกดัท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพช้ินงานท่ีเรา
จะน ามา Calibration โดยเราจะก าหนดพิกดัท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพเป็น  rr yx ,  ดงัแสดงในตารางท่ี 3.3 
 
ตารางท่ี 3.3 ต าแหน่งตามความเป็นจริงท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพหรือ  rr yx ,  

ต าแหน่งท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ (mm.) ต าแหน่งท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ (mm.) 
วงท่ี X Y วงท่ี X Y 

1 4.791788 9.33270705 25 4.731289 39.4035365 
2 14.80573 9.28578822 26 14.80848 39.2724397 
3 24.81005 9.30924764 27 24.69593 39.3234985 
4 34.85012 9.55212158 28 34.71262 39.4973741 
5 44.50794 9.61008013 29 44.56157 39.5401531 
6 54.68826 9.48588323 30 54.77626 39.4131962 
7 64.63896 9.57144109 31 64.79158 39.4573551 
8 74.5814 9.63353954 32 74.73952 39.4877144 
9 4.716165 19.4340549 33 4.696915 49.5683628 
10 14.75348 19.1304625 34 14.78648 49.3724077 
11 24.61755 19.1691015 35 24.68218 49.3834474 
12 34.63975 19.5679116 36 34.71125 49.6221814 
13 44.49969 19.6244902 37 44.56432 49.6415009 
14 54.66626 19.3333174 38 54.78038 49.4634854 
15 64.61558 19.352637 39 64.80395 49.4993645 
16 74.55115 19.4285351 40 74.7519 49.5435234 
17 4.860537 29.7175582 41 4.470044 59.5372339 
18 14.86898 29.3725669 42 14.55824 59.5275742 
19 24.75643 29.4277655 43 24.64505 59.5386139 
20 34.84049 29.767237 44 34.64937 59.6904101 
21 44.62482 29.8265755 45 44.3402 59.7249093 
22 54.83401 29.5367828 46 54.58926 59.574493 
23 64.8452 29.7520574 47 64.59358 59.5910526 
24 74.75602 29.6154408 48 74.54015 59.5924326 
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  จากค่าในตารางท่ีไดเ้ป็นค่าท่ีไดจ้ากการถ่ายภาพ เราจะน าค่าท่ีไดเ้ปรียบเทียบกบัค่า
จริงท่ีไดไ้ดอ้อกแบบไวเ้พื่อน าหาค่า Error   
 3.5.4 การหาค่า Error ทีจุ่ดต่าง ๆ 
  จากนั้นน าต าแหน่งจริงและต าแหน่งท่ีภาพค านวณได้มาหาค่าความผิดพลาดท่ี

เกิดข้ึน ตามสมการ 100



r

mr
x

x

xx
  และท านองเดียงกันกับค่าความผิดพลาดตามแกน y         

ดงัแสดงในตารางท่ี 3.4 
 
ตารางท่ี 3.4 ตาราง Error ของจุดต่าง ๆ ตามแกน X,Y 

Error ใน X, Y (%) Error ใน X, Y (%) 
วงกลมท่ี X Y วงกลมท่ี X Y 

1 4.164234 6.672929 20 0.455729 0.775877 
2 1.295119 7.142118 21 0.833738 0.578082 
3 0.759795 6.907524 22 0.301804 1.544057 
4 0.42823 4.478784 23 0.238151 0.826475 
5 1.093456 3.899199 24 0.325303 1.281864 
6 0.566799 5.141168 25 5.374212 1.491159 
7 0.555453 4.285589 26 1.276786 1.818901 
8 0.558132 3.664605 27 1.216287 1.691254 
9 5.676706 2.829725 28 0.82108 1.256565 

10 1.643446 4.347688 29 0.974291 1.149617 
11 1.529781 4.154492 30 0.406802 1.467009 
12 1.02929 2.160442 31 0.320649 1.356612 
13 1.111789 1.877549 32 0.347303 1.280714 
14 0.606798 3.333413 33 6.061699 0.863274 
15 0.591414 3.236815 34 1.42345 1.255185 
16 0.598465 2.857325 35 1.271286 1.233105 
17 2.789259 0.941473 36 0.825008 0.755637 
18 0.87346 2.091444 37 0.96818 0.716998 
19 0.974291 1.907448 38 0.399302 1.073029 
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ตารางท่ี 3.4 ตาราง Error ของจุดต่าง ๆ ตามแกน X,Y (ต่อ) 
Error ใน X, Y (%) Error ใน X, Y (%) 

วงกลมท่ี X Y วงกลมท่ี X Y 
39 0.301611 1.001271 44 1.001791 0.515983 
40 0.330803 0.912953 45 1.466227 0.458485 
41 10.59912 0.771277 46 0.746796 0.709178 
42 2.945089 0.787376 47 0.625259 0.681579 
43 1.419783 0.768977 48 0.613131 0.679279 

 

3.6 ท าการเขยีนโปรแกรม NI LabVIEW  
3.6.1 การออกแบบระบบการท างานของ NI LabVIEW  

เราจะใชใ้นการก าหนดขั้นตอนการท างานของโปรแกรม จากรูปท่ี 3.28 โดยการ
ท างาน Program NI LabVIEW นั้นใชใ้นการแปลงค่าตวัเลขให้เป็นชุดค าสั่งต่าง ๆ เช่นการแปลงค่า 
Pixel จากภาพท่ีถ่ายได้ให้อยู่ในค่าจริงเป็นมิลลิเมตร เพื่อน าไปสั่งการให้ Robot เคล่ือนท่ีไปยงั
ต าแหน่งจริง และยงัแปลงจากค่ามิลลิเมตรท่ีไดใ้ห้ไปอยู่ในชุดค าสั่งของ Robot ยงัก าหนด Front 
Panel ของการท างานเพื่อใหเ้ขา้ใจวา่ต าแหน่งไหนบอกค่าเก่ียวก าไรอีกดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 3.34 
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รูปท่ี 3.34 แสดงการออกแบบระบบการท างานของ Program NI LabVIEW 
 
 
 

Program ประมวลผลหารูปแบบของภาพ 

Start Program LabVIEW 
 

กด Home Robot 

สัญญาณจากการจบัยดึ Main part 

กลอ้งจบัภาพ 

รูปแบบท่ีได้
ก าหนดไว ้

พบ ไม่พบ 

Program ประมวลผลบอกต าแหน่ง Position and Orientation 

Program แปลงค่า Position and Orientation ท่ีไดเ้ป็นชุดค าสั่ง Protocol B 
 

Robot เคล่ือนท่ีไปหยบิ Assembly part ตามต าแหน่งและ
รูปแบบ 

 

ต าแหน่งของ 
Assembly part 

Robot น า Assembly part มาประกอบกบั Main part ตาม Position and Orientation 
 

ส่งออก Main part ท่ีประกอบเสร็จ 
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3.6.2 ลกัษณะ Block diagram ส าหรับเคร่ืองตรวจสอบฯ 
  Block diagram กางท างานของโปรแกรมท่ีไดท้  าการออกแบบ เพื่อตรวจสอบ

รูปแบบของช้ินงาน และแนวการวางตวัของช้ินงาน  
- Serial port ตั้งค่า Baudrate38400 เลือก Port ท่ี Front panel Button เป็นแบบ 

Latch when release หลงัจาการ click แลว้จึงจะส่งสัญญาณ ถา้มีสัญญาณ (true) จึงจะมีการส่งค าสั่ง
ออกไปท่ี Serial port เพื่อ On หรือ Off Servo หากไม่มีสัญญาณ (false) จะไม่มีการส่งค าสั่งออกไป 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.35 

 

 
 

รูปท่ี 3.35 แสดงการก าหนด Serial port, ก าหนด on, off Servo 
 

- ปุ่ม Home เป็นแบบ latch when release หลงัจาการ click แลว้จึงจะส่งสัญญาณถา้
มีสัญญาณ (true) จะสั่งการให้ robot เคล่ือนท่ี ไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ หากไม่มีสัญญาณ (false) จะ
ไม่มีการส่งค าสั่งออกไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.36 
  ในวงกลม คือ ค าสั่งในการเลือกระบบแขนท่ีใชใ้นการท างาน 

- ถา้ x มากกวา่ 0 ใชร้ะบบแขนซา้ย  
- ถา้ x นอ้ยกวา่ 0 ใชร้ะบบแขนขวา 
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รูปท่ี 3.36 แสดงขั้นตอนการท างานหลงักดปุ่ม Home  
 

- DAQ P0.0 สั่งการให้ Image Processing ท างาน (สัญญาณประมวลผลภาพสั่งให้
เร่ิมท างาน) ดงัแสดงในรูปท่ี 3.37 

  

 
 

รูปท่ี 3.37 แสดงขั้นตอนหลงัรับสัญญาณ DAQ P 0.0  
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- เม่ือมีการส่งขอ้มูลภาพเข้ามาแล้ว ต่อไปก็จะน าตรวจสอบ Case เพื่อส่งผ่าน
ต าแหน่งของรูปแบบ และค่าท่ีพบเพื่อใชใ้นการค านวณ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.38 

 

 
 

รูปท่ี 3.38 แสดงขั้นตอนการตรวจสอบรูปแบบตาม Case ต่าง ๆ  
 

- เคร่ืองมือท่ีใช้ในการค านวณต าแหน่งการวางช้ินงานจากต าแหน่งท่ีได้จากการ
ประมวลผลภาพ ท่ีไดห้ลงัจากการ Calibration ผลท่ีไดจ้ากการค านวณค่า Error เราไดน้ ามาออกแบบ
ค่าชดเชยในการค านวณ พิกดัการวางช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.39 
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รูปท่ี 3.39 แสดงขั้นตอนการชดเชยค่าต าแหน่งหลงัจาก Calibration 
 

- การปรับให้ได้ต าแหน่งก่ึงกลาง และมุมของรูป กบัการแปลงค่าท่ีได้จากการ
ค านวณใหไ้ด ้เลขท่ีมีทศนิยม 3 ต  าแหน่ง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.40 
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รูปท่ี 3.40 แสดงขั้นตอนการปรับหาค่าต าแหน่งก่ึงกลางของรูปแบบ 

 
- การค านวณค่าของการหมุนของมุมไม่ใหน้อ้ยท่ีสุดของรูปส่ีเหล่ียมดงัแสดงในรูปท่ี 3.41 

 

 
 

รูปท่ี 3.41 แสดงขั้นตอนการหาหมุนหามุมรูปส่ีเหล่ียมท่ีนอ้ยท่ีสุด 

ใชใ้นการปรับใหไ้ดต้  าแหน่งก่ึงกลางและมุม 
ของรูป 

แปลงค่าท่ีไดจ้ากการค านวณใหไ้ด ้เลขท่ีมีทศนิยม 3 ต าแหน่ง 
เน่ืองจากต าแหน่งของ robot เป็นเลขท่ีมีทศนิยมไม่เกิน 3 ต าแหน่ง 
เพื่อใหไ้ดรู้ปแบบท่ีท่ีตรงกนัหลงัจากการแปลงค าสั่ง 
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- การค านวณค่ามุมของรูปสามเหล่ียมใหมุ้มนอ้ยท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 3.42 

 

 
 

รูปท่ี 3.42 แสดงขั้นตอนการหาหมุนหามุมรูปสามเหล่ียมท่ีนอ้ยท่ีสุด 
 

- ไฟแสดงสถานะว่าตรวจพบรูปแบบของช้ินงานเป็น ส่ีเหล่ียม, สามเหล่ียม หรือ 
วงกลม ดงัแสดงในรูปท่ี 3.43 

 

 
 

รูปท่ี 3.43 แสดงการบอกไฟสถานะการตรวจพบรูปแบบต่าง ๆ 
 

ไฟแสดงวา่เจอ ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม หรือ วงกลม 
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- หากตรวจเจอ ส่ีเหล่ียม, สามเหล่ียม หรือวงกลม จะเพิ่มค่าเพื่อนบัจ านวนท่ีตรวจพบ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.44 

 

 
 

รูปท่ี 3.44 แสดงขั้นตอนการบอกจ านวนท่ีไดมี้การตรวจพบ 
 

- หากตรวจไม่เจอ ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม หรือวงกลม จะไม่มีการเพิ่มค่าเพื่อนับ
จ านวนดงัแสดงในรูปท่ี 3.45 

 

 
 

รูปท่ี 3.45 แสดงขั้นตอนการบอกจ านวนท่ีไม่มีการตรวจพบ 
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- หากมีการตรวจพบรูปแบบใดรูปแบบหน่ึงครบ 5 คร้ัง จะมีการแจง้เตือนผูใ้ช ้และ
ส่งสัญญาณออกไปท่ี DAQ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.46 

 

 
 

รูปท่ี 3.46 แสดงขั้นตอนการบอกการตรวจสอบครบ 5 คร้ัง 
 

- การส่งผา่นต าแหน่งการหยิบช้ินงานใน Store ตามรูปแบบท่ีจบัภาพไดแ้ละตามล าดบั 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.47 

 

 
 

รูปท่ี 3.47 แสดงการบอกต าแหน่งการหยบิช้ินงานใน Store ต าแหน่งต่าง ๆ 
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- ขั้นตอนการส่งผา่นพิกดัช้ินงานรูปส่ีเหล่ียมใน Store ในต าแหน่งต่าง ๆ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 3.48 

 

 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.48 แสดงการบอกต าแหน่งการหยบิช้ินงานรูปส่ีเหล่ียมใน Store ต าแหน่งต่าง ๆ 

 
- ขั้นตอนการส่งผ่านพิกัดช้ินงานรูปสามเหล่ียมใน Store ในต าแหน่งต่าง ๆ              

ดงัแสดงในรูปท่ี 3.49 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่งผา่นต าแหน่งส่ีเหล่ียมผา่น local variable เพื่อใชใ้นการ
เคล่ือนท่ีไปหยบิช้ินงานยงัส่ีเหล่ียม ต่าง ๆ ใน store 
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รูปท่ี 3.49 แสดงการบอกต าแหน่งการหยบิช้ินงานรูปสามเหล่ียมใน Store ต าแหน่งต่าง ๆ 

 
- ขั้นตอนการส่งผา่นพิกดัช้ินงานรูปวงกลมใน Store ในต าแหน่งต่าง ๆ ดงัแสดงใน

รูปท่ี 3.50 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ส่งผา่นต าแหน่งสามเหล่ียมผา่น local variable เพื่อ
ใชใ้นการเคล่ือนท่ีไปหยบิช้ินงานยงัสามเหล่ียม 

ต่างๆใน store 
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รูปท่ี 3.50 แสดงการบอกต าแหน่งการหยบิช้ินงานรูปวงกลมใน Store ต าแหน่งต่าง ๆ 

 
- หากมีการพบรูปแบบใดรูปแบบหน่ึง จะจบการท างานในส่วนของการ

ประมวลผลภาพดงัแสดงในรูปท่ี 3.51 

 

 
 

รูปท่ี 3.51 แสดงขั้นตอนการบอกการจบกระบวนการประมวลผลดว้ยภาพ 

ส่งผา่นต าแหน่งสามเหล่ียมผา่น local variable เพื่อใช้
ในการเคล่ือนท่ีไปหยบิช้ินงานยงัสามเหล่ียม ต่างๆใน 

store 
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- ส่งค าสั่งให้ Robot เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่ง X, Y ก่อนจบัช้ินงาน ดงัแสดงใน     
รูปท่ี 3.52 

 

 
 

รูปท่ี 3.52 แสดงขั้นตอนการส่งต าแหน่งให ้Robot เคล่ือนท่ีก่อนจะจบัช้ินงาน 
 

- ส่งค าสั่งให ้Robot เพื่อตรวจสอบต าแหน่งปัจจุบนัของ Robot วา่ไปถึงต าแหน่งท่ี
เราตอ้งการหรือยงั และการแปลงค่าต าแหน่งเป็น ลบ หรือ บวก ดงัแสดงในรูปท่ี 3.53 
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รูปท่ี 3.53 แสดงขั้นตอนการแปลงค่า Robot return X  
 

- ส่งค าสั่งให ้Robot เคล่ือนท่ีลงไปจบัช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.54 

 

 
 

รูปท่ี 3.54 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot เคล่ือนท่ีลงไปจบัช้ินงาน 

การแปลงค่าเม่ือ Robot return x เป็น ลบ หรือ บวก 
จบัช้ิน 

 

 

 

 

 

 

 

 



88 

 

- ส่ง Output ออกไปยงั DAQ เพื่อสั่งให้ Vacuum ท างาน และรอจนกว่าจะมี
สัญญาณ Vacuum และส่งค าสั่งให ้Robot ดึงช้ินงานข้ึนเม่ือจบัช้ินงานแลว้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.55 

 

 
 

รูปท่ี 3.55 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot เคล่ือนท่ีข้ึนเม่ือจบัช้ินงานแลว้ 
 

- เม่ือ Robot จบัช้ินงานไดแ้ลว้จะส่งค าสั่งให้ Robot เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่ง X, Y 
ก่อนท่ีจะประกอบช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.56 

 

 
 
รูปท่ี 3.56 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot เคล่ือนท่ีไปยงัต าแหน่งก่อนประกอบช้ินงาน 
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- เม่ือ Robot เคล่ือนท่ีมายงัต าแหน่งแกน X, Yในการประกอบ จะส่งค าสั่งให ้
Robot หมุนช้ินงานส าหรับการวางช้ินงานใหต้รง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.57 

 

 
 

รูปท่ี 3.57 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot หมุนช้ินงานก่อนประกอบ 
 

- เม่ือ Robot หมุนตามต าแหน่งในแนวแกน U เสร็จแล้ว จะส่งค าสั่งให้ Robot           
วางช้ินงาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.58 

 

 
 

รูปท่ี 3.58 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot วางช้ินงานเพื่อประกอบ 
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- เม่ือแกน Z เคล่ือนท่ีลงมาถึงส่วนท่ีจะวางช้ินงานในการประกอบ เราจะส่ง Output 
ออกไปท่ี DAQ เพื่อสั่งให ้Vacuum หยดุท างาน เพื่อปล่อยช้ินส่วนในการประกอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.59 

 

 
 

รูปท่ี 3.59 แสดงขั้นตอนการตดัสัญญาณ Vacuum 
 

- เม่ือวางช้ินส่วนในการประกอบเสร็จส้ินแลว้ จะส่งส าคัง่ให้แกน Z ของ Robot 
เคล่ือนท่ีข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.60 

 

 
 

รูปท่ี 3.60 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณใหแ้กน Z เคล่ือนท่ีข้ึนหลงัจากประกอบเสร็จ 
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- ส่งค าสั่งให้แกน U ของ Robot หมุนเพื่อให้อยูใ่นสถานะเร่ิมตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.61 

 

 
 

รูปท่ี 3.61 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณใหแ้กน U เคล่ือนท่ีกลบัต าแหน่งเดิม 
 

- ส่งค าสั่งให้ Robot กลบัไปยงัต าแหน่ง Home และ ปิดไฟแสดงหารตรวจจบัวตัถุ 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.62 

 

 
 

รูปท่ี 3.62 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Robot กลบัไปยงัต าแหน่ง Home 
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- หากมีการส่งสัญญาณ Reset (จ านวนครบ 5 ) ผา่น local variable จะตอ้งท าการ 
reset ตวันบั และคืนค่าสัญญาณ Reset กลบัสู่สถานะเร่ิมตน้ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.63 

 

 
 

รูปท่ี 3.63 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณให ้Reset จ านวนท่ีตรวจสอบพบช้ินงาน 
 

- ส่งสัญญาณ Output ไปท่ี DAQ เพื่อบอก PLC วา่ จบการท างานของ Robot ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.64 

 

 
 

รูปท่ี 3.64 แสดงการบอก PLC วา่จบการท างานในส่วนของ Robot 
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- ค่าเร่ิมตน้ส าหรับสัญญาณ Vacuum และ สัญญาณจบการท างานของ Robot ดงั
แสดงในรูปท่ี 3.65 

 

 
 

รูปท่ี 3.65 แสดงขั้นตอนการส่งสัญญาณค่าเร่ิมตน้และสัญญาณจบการท างาน 
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บทที ่4 
ผลการออกแบบเคร่ืองจกัรและการท างานของเคร่ืองจกัร 

 

ส าหรับบทน้ีจะน าเสนอผลการด าเนินงานสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีใชใ้นการหยิบและวาง
ในกระบวนการประกอบแบบอตัโนมติั ดงัแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยกระบวนการวิจยัน้ีไดแ้บ่งการ
ท างานออกเป็น 2 ระบบ คือระบบการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับล าเลียงช้ินงานและจบัยึด
ช้ินงาน และระบบการท างานของการตรวจสอบดว้ยภาพ จึงตอ้งท าการทดสอบระบบทั้งสองระบบ
ใหส้มบูรณ์ก่อนท่ีจะน ามาท างานร่วมกนั เพื่อท่ีจะไดร้ะบบการท างานท่ีถูกตอ้งและแม่นย  า 

 

 
 

รูปท่ี 4.1 การออกแบบและสร้างหุ่นยนตท่ี์ใชใ้นการหยบิและวางในกระบวนการประกอบ 
 

4.1 ผลของการเขยีนโปรแกรมระบบการท างานและการทดสอบการท างานของชุด
กลไกอตัโนมตัิส าหรับส่งช้ินงาน ชุดล าเลยีงช้ินงาน ชุดจับยดึช้ินงาน   
จากการก าหนด Address ของ PLC ไดน้ าไปเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการท างานของ

ระบบล าเลียงช้ินงาน โดยการล าเล้ียงช้ินงานจะเร่ิมตั้งแต่ช้ินงานถูกส่งออกจาก Store และไหลไป
จนถึงจุดจบัยึดช้ินงานและส่งออกช้ินงานท่ีประกอบเสร็จสมบรูณ์ ซ่ึงการท างานของกลไก            
ชุดส่งช้ินงาน ชุดล าเลียงช้ินงาน ชุดจบัยึดช้ินงานท่ีตอ้งการท าการตรวจสอบเขา้หากลอ้งโดยการ
ออกแบบงานน้ีจะท าการตรวจสอบช้ินท่ีไดท้  าการออกแบบ แทนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์ โดยจะ  

 

 

 

 

 

 

 

 



95 
 
ออกแบบมา 3 รูปแบบ วงกลม สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม การท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ี จะท าการเก็บ
ข้อมูลเวลาของการท างานของเคร่ืองจักรต้นแบบจึงรวมเวลาในการส่งช้ินงานเข้าไปในระบบราง 
Conveyer และการส่งออกช้ินงานท่ีถูกประกอบเสร็จช้ินอีกดว้ย โดยเราจะทดสอบแต่ละรูปแบบจ านวน 
10 คร้ัง/รูปแบบ ซ่ึงการเก็บขอ้มูลน้ีเป็นการทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบโดยยงัไม่ไดท้  าการ
วเิคราะห์ผลของการจบัภาพและการประกอบช้ินงาน ไดผ้ลการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงเวลาการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับล าเลียงช้ินงาน 

ล าดบัท่ี ขั้นตอน เวลาเฉล่ียทั้ง 30 คร้ัง ( วนิาที ) 
1 ล าเลียงช้ินงาน 20 
2 ตรวจสอบและประกอบ 10 

รวม 30 

 
 จากผลของการทดสอบเวลาท่ีใช้ในการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัสาหรับการล าเลียง
ช้ินงานและจบัยึดใชเ้วลาเฉล่ีย 30 วินาทีต่อการท างาน 1 รอบ นบัจากช้ินงานถูกปล่อยออกมาจาก 
Store ถึงกระบวนการตรวจสอบช้ินงานและประกอบช้ินส่วน จนส้ินสุดกระบวนการการท างาน 
 

4.2  ผลการทดสอบระบบตรวจสอบด้วยภาพ 

 4.2.1 ผลของการก าหนดรูปแบบต่างๆในโปรแกรม NI Vision Builder 
  จากการก าหนดค่าในโปรแกรม NI Vision Builder โดยการก าหนดชนิดของกลอ้ง

ท่ีใช้ก าหนดขอบเขตและพื้นท่ีในการคน้หา ก าหนดรูปแบบในการคน้หา ก าหนดจุกก่ึงกลางของ
รูปแบบ และก าหนดความคมชดัค่าความเหมือนของรูปภาพในการคน้หา โปรแกรมก็จะให้ค่าต่าง ๆ 
ของเราออกมาตามท่ีเราก าหนดไว ้ดงัรูปท่ี 4.2 
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รูปท่ี 4.2 ผลของการก าหนดค่า NI Vision Builder  
 
 4.2.2 ผลการทดสอบโปรแกรม NI LabVIEW ทีไ่ด้ออกแบบมา 
   จากการท าการเขียนโปรแกรมข้ึนมาเพื่อควบคุมให้เคร่ืองจกัรอตัโนมติัท างานตาม
ขั้นตอนท่ีวางไว ้ซ่ึงไดใ้ชโ้ปรแกรมในการประมวลผลทาง Vision ของโปรแกรม LabVIEW ในการ
ประมวลผล สามารถแสดงลกัษณะของโปรแกรมใน Front Panel โดย Front Panel จะแสดงผลส่วน
ท่ีเป็นพิกดัของหุ่นยนต ์พิกดัของการหยบิและวางช้ินงาน ปุ่มควบคุมการท างานต่าง ๆ 
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รูปท่ี 4.3 Front Panel ของเคร่ืองตรวจสอบฯ 
 

  จากการเขียนโปรแกรมเราสามารถท่ีจะก าหนดหน้า Front Panel ไดโ้ดยท่ีเราจะ
ก าหนดใหห้นา้ Front Panel แสดงผลของส่ิงท่ีเราสนใจ อยา่งเช่น สวิตซ์ควบคุมการท างาน ต าแหน่ง
ของตวั Robot ต าแหน่งของการจบัช้ินส่วน ต าแหน่งของการวางช้ินงาน และเราสามารถเลือกส่ิงท่ี
เราตอ้งการจะใหแ้สดงบน Front Panel เพื่อโชวส่ิ์งท่ีเราตอ้งการอยากใหแ้สดงไดอี้กหลากหลาย  
   จากการเขียนโปรแกรม NI LabVIEW ท่ีใชใ้นการควบคุมการท างานของระบบ เรา
ตอ้งท าการทดสอบการท างานต่าง ๆ เพื่อให้ไดค้่าท่ีเหมาะสมต่อการท างาน ไม่ให้มากหรือน้อย
จนเกินไป เราจึงตอ้งน ามาทดสอบในโปรแกรมท่ีจะใชใ้นการท างานจริงอีกคร้ังโดยจะทดสอบ 
 
 

จอแสดงภาพท่ีถ่ายได ้

ผลของการวิเคราะห์หารูปแบบ 

แสดงผลการแปลงค่าท่ีไดจ้าก

ภาพเป็น Protocol B 

ปุ่ ม stop โปรแกรม 

Switch On/Off Servo 
Home Robot 

ต าแหน่งของ Robot 

ต าแหน่งวางช้ินงาน 

ต าแหน่งจบัช้ินงาน 

แสดงผลการตรวจพบ 
แสดงจ านวน 
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  4.2.2.1 การทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆทีเ่หมาะสม  

   ในการประมวลผลดว้ยภาพส่ิงท่ีส าคญัและตอ้งควบคุมให้คงท่ีก็คือระยะ
โฟกสั ค่าความคมชดั (Minimum Contrast) และค่าความเหมือน (Minimum Match Score) ซ่ึงในการ
วิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัของกลอ้ง จึงท าให้ระยะของการโฟกสั จึงจ าเป็นจะตอ้งก าหนดตามความสามารถ
ของกลอ้ง ท่ีจะสามารถถ่ายภาพใหค้รอบคลุมบริเวณท่ีตอ้งการจะทดสอบได ้ในงานวิจยัน้ีจึงควบคุม
ระยะโฟกสัระหวา่งกลอ้งและตวัช้ินงานคงท่ีอยูท่ี่ 30 เซนติเมตร เพื่อใชใ้นการตรวจสอบช้ินงานหาก
ค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match Score ไม่เหมาะสมก็อาจจะท าให้การตรวจสอบเกิด
ความคลาดเคล่ือนได ้จึงตอ้งท าการทดสอบเพื่อหาค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match 
Score ท่ีเหมาะสมท่ีจะใชใ้นการทดสอบช้ินงานท่ีไดอ้อกแบบมา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกบัการประมวลผลดว้ยภาพ 

ส่วนท่ี
ตอ้งการ
ตรวจสอบ 

ค่า 
Minimum 

Match Score 

ความถูกตอ้งในการตรวจสอบ (%) 
ท่ีค่า Minimum Contrast 

20 25 30 35 

วงกลม 

550 60 70 100 100 

600 70 80 100 100 

650 30 40 50 40 

สามเหล่ียม 

550 70 80 100 80 

600 60 60 80 80 

650 60 60 80 70 

ส่ีเหล่ียม 

550 80 80 100 100 

600 70 80 90 100 

650 70 70 70 80 
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   จากผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ สามารถเลือกค่า Minimum 
Match Score และ Minimum Contrast เราไดก้ าหนดค่า Minimum Match Score จากความเหมือน
มากท่ีสุดท่ี 1000 ปรากฏวา่มีการตรวจสอบพบรูปแบบนอ้ยมาก เราจึงลดค่าความเหมือนลงมาไม่ให้
มากหรือน้อยเกินไป ซ่ึงจะอยู่ในช่วงระหว่าง 550-650 และค่า Minimum Contrast ท่ีเหมาะสม
ส าหรับใชใ้นการตรวจสอบการตรวจจบัรูปแบบต่างๆ ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 4.3 
 
ตารางท่ี 4.3 ค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match Score 

พารามิเตอร์ท่ีใชค้วบคุม 
ส่วนท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

วงกลม สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม 
Minimum Match Score 600 550 550 

Minimum Contrast 30 30 30 

 
4.2.2.2 ผลการทดสอบเวลาทีใ่ช้ในการตรวจสอบด้วยภาพ  

ในการตรวจสอบดว้ยภาพน้ีหากกลอ้งสามารถถ่ายภาพและส่งขอ้มูลเขา้ไป
ยงัโปรแกรมส าหรับการประมวลผล จะใช้เวลาในการตรวจสอบน้อยมาก แต่เน่ืองจากรูปแบบ
ช้ินงานมีการเคล่ือน ท่ีกลอ้งจะไม่สามารถถ่ายภาพไดท้นัที จึงจะตอ้งให้ช้ินงานหยุดน่ิงเสียก่อน จึง
ตอ้งมีการทดสอบเพื่อหาเวลาในการถ่ายภาพท่ีเหมาะสม โดยการก าหนดระยะเวลาในการคน้หาท่ี 
0.5, 1, 1.5, 2, 2.5 วินาที ซ่ึงเวลาท่ีเหมาะสมนั้นก็ไม่ควรท่ีจะมากหรือนอ้ยจนเกินไป เพราะถา้นอ้ย
ไปก็อาจจะจบัภาพไดไ้ม่ทนั ถึงแมจ้ะใชเ้วลามากแลว้จะจบัภาพไดต้ลอกทุกคร้ังแต่มนัก็จะท าให้ใช้
เวลานาน ในการท างานของเคร่ืองจกัรดงัแสดงในตารางท่ี 4.4 โดยค านวณจาก 

 
จ านวนการทดสอบทั้งหมด จ านวนการทดสอบท่ีไม่พบ

จ านวนการทดสอบทั้งหมด
  100  (4.1) 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบเวลาท่ีเหมาะสมสาหรับการถ่ายภาพ 

การวเิคราะห์ 
เวลาท่ีใชใ้นการถ่ายภาพ ( วินาที ) 

0.5 1 1.5 2 2.5 
ความถูกตอ้งในการ
ประมวลผล (%) 

6.666 30 50 93.333 93.333 
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จากผลของการทดสอบหาค่าเวลาท่ีเหมาะสมในการถ่ายภาพและตรวจจบัรูปแบบ 
จากค่าของการทดสอบทั้งหมดในตารางนั้น ณ เวลา 2 วินาที และ 2.5 วินาที จะมีความถูกตอ้งและ
แม่นย  าท่ีเท่าเท่ากนัจึงเลือกใชเ้วลาท่ีจะใชใ้นการรอผลการประมวลภาพท่ีมีเวลาท่ีนอ้ยกวา่ เพื่อท่ีจะ
ถ่ายภาพหลงัจากท่ีช้ินงานไดห้ยดุอยูน่ิ่งอยูท่ี่ในต าแหน่งท่ีพร้อมจะถ่ายภาพแลว้เป็นเวลา 2 วนิาที 
  4.2.2.3 ผลจากการตรวจสอบและบอกพกิดัของช้ินงาน 
 ผลในการตรวจสอบภาพช้ินงานจะต้องใช้เวลาในการตรวจสอบการหา
รูปแบบของช้ินงาน ซ่ึงรูปแบบนั้นก็ยงัจะมีความแตกต่างกนัของรูปแบบและลกัษณะของรูปแบบ 
ไม่วา่จะเป็นตวัรูปแบบ วงกลม ส่ีเหล่ียม สามเหล่ียม และยงัมีแนวการวางตวั มุมหรือความเอียงของ
รูปแบบต่างๆ และยงัตอ้งใช้เวลาในในการหาจุดก่ึงกลางของรูปแบบ จึงท าให้เสียเวลาในการระบุ
ต าแหน่งจุดก่ึงกลางของรูปแบบท่ีจบัภาพได้ เพื่อท าการบอกพิกดัไปยงัโปรแกรมส่วนต่อไปให้
น าไปใชใ้นการประกอบช้ินงาน ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงเวลาในการตรวจสอบดว้ยภาพเพื่อบอกพิกดั 

ช้ินงาน
ทดสอบ 

จ านวนคร้ังท่ี
ทดสอบ 

เวลาเฉล่ียในการตรวจสอบและบอกพิกดัถูกตอ้ง ( วนิาที ) 
วงกลม สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม 

1 30 2.766 2.814 2.852 
2 30 2.698 2.851 2.765 
3 30 2.752 2.740 2.716 

เฉล่ีย 2.738 2.801 2.777 

 
  จากผลการทดสอบการตรวจจบัช้ินงานดว้ยภาพ จากช้ินงานทั้ง 3 รูปแบบ 
เวลาท่ีใช้การตรวจสอบแต่ละรูปแบบก็มีเวลาท่ีแตกต่างกันด้วย จะเห็นได้ว่าในการตรวจสอบ
รูปภาพก็ยงัต้องใช้เวลาในการตรวจสอบ เพื่อให้ได้มาของผลท่ีถูกต้องและแม่นย  า โดยการ
ตรวจสอบรูปวงกลมใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 2.738 วินาที รูปสามเหล่ียมใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 2.777 
วินาที รูปส่ีเหล่ียมใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 2.801 วินาที จึงท าให้เวลาท่ีใชใ้นการวิเคราะห์จุดก่ึงกลาง
ของรูปแบบและส่งขอ้มูลไปยงัโปรแกรมส่วนต่าง ๆ ต่อไป ก็จะมีความลา้ชา้มากข้ึน  
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4.3 ผลการประกอบช้ินส่วน 
 การประกอบช้ินส่วนนั้นจะตอ้งมีเวลาท่ีใชใ้นหยบิช้ินส่วนจาก Store เพื่อใชใ้นการประกอบ 
และยงัจะพิกดัท่ีจะหยิบช้ินส่วนในการประกอบท่ีแตกต่างกนั จะท าให้ใชเ้วลาท่ีจะไปหยิบแตกต่าง
กนัดว้ย ซ่ึงจุดท่ีใชใ้นการหยบิช้ินงานในการประกอบจะมีช้ินส่วนในการประกอบ ของทั้ง 3 รูปแบบ 
โดยจะมีพิกดัในการไปหยิบช้ินส่วนท่ีแตกต่างกนั และยงัรวมไปถึงพิกดัในการน าช้ินส่วนเขา้ไป
ประกอบกบัช้ินงานท่ีตรวจพบ ก็ยงัมีพิกดัและมุมท่ีแตกต่างออกไปอีกดว้ย จึงท าให้เสียเวลาในการ
ประกอบมากข้ึน จึงท าใหเ้วลาในการประกอบแต่ละคร้ังมีความแตกต่างกนั 

4.3.1 ต าแหน่งของการหยบิช้ินส่วนเพือ่น ามาประกอบ 
จากการออกแบบส่วนของ Store จะมีต าแหน่งของช้ินส่วนท่ีจะน ามาประกอบท่ีมี

ความแตกต่างกนัของช้ินส่วน เพื่อน ามาประกอบแต่ละรูปแบบจะมีผลต่อเวลาในการหยิบช้ินส่วน
เพื่อน ามาประกอบ เราจึงไดท้  าการทดลองการหยบิช้ินส่วนแต่ละต าแหน่งเพื่อมาวางยงัต าแหน่งท่ีเรา
ก าหนดไวก่้อนหนา้  
   การเคล่ือนท่ีไปหยิบช้ินงานเพื่อน ามาประกอบ Robot จะเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้
เพื่อไปหยบิช้ินส่วนจาก Store ซ่ึงมีต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั จะท าให้ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีไปหยิบท่ี
แตกต่างกนัดว้ยดงันั้นจะท าใหใ้ชเ้วลาในการหยบิแตกต่างกนั ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 

 
ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงเวลาการหยบิช้ินงาน  

วงกลม 

รอบ 
ต าแหน่งในการหยบิ 

1 2 3 4 5 
1 4.55 5.18 5.25 5.47 5.61 
2 4.41 4.98 5.17 5.51 5.57 
3 4.64 5.23 5.23 5.4 5.65 
4 4.58 5.23 5.27 5.58 5.71 

เฉล่ีย  4.545 5.155 5.23 5.49 5.635 

สามเหล่ียม 

รอบ 
ต าแหน่งในการหยบิ 

1 2 3 4 5 
1 4.9 5.58 5.62 5.45 5.51 
2 4.78 5.51 5.58 5.48 5.61 
3 4.61 5.49 5.68 5.5 5.59 
4 4.84 5.55 5.61 5.58 5.55 

เฉล่ีย  4.692 5.532 5.622 5.502 5.565 
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ตารางท่ี 4.6 ตารางแสดงเวลาการหยบิช้ินงาน (ต่อ) 

ส่ีเหล่ียม 

รอบ 
ต าแหน่งในการหยบิ 

1 2 3 4 5 
1 4.49 4.9 5.1 5.55 5.71 
2 4.51 5.1 4.98 5.46 5.69 
3 4.35 4.83 5.21 5.6 5.75 
4 4.5 4.89 5.15 5.58 5.71 

เฉล่ีย  4.462 4.93 5.11 5.547 5.715 

 
  จากต าแหน่งในการหยิบช้ินงานเพื่อมาประกอบนั้น จะเห็นไดว้่ามีผลต่อเวลาท่ีใช้ใน
การประกอบ เพราะแต่ละจุดในการหยิบช้ินส่วนนั้นจะมีพิกดัท่ีแตกต่างกนั แต่ก็มีผลไม่มากสักเท่าไร 
เพราะจุดแต่ละจุดมีพิกดัของจุดห่างกนัไม่มากเท่าไร จึงท าใหมี้ผลต่อเวลาในการท างานไม่มากนกั 
 
 4.3.2 ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองจักรต้นแบบทั้งหมด  
  ผลการทดสอบเคร่ืองตน้แบบโดยเวลาท่ีใชใ้นการประกอบช้ินส่วนทั้งหมด เร่ิมตน้
จากการส่งช้ินงานออกจาก Store เขา้ไปยงั Conveyer ไปจนถึงจุดจบัช้ินงาน เพื่อรอการประมวลผล
ของกล้องส่งค าสั่งไปยงัโปรแกรม เพื่อค านวณพิกัดของรูปแบบท่ีจบัภาพได้ เพื่อสั่งให้ Robot 
เคล่ือนท่ีไปหยิบช้ินส่วนเพื่อน ามาประกอบเขา้กบัช้ินงาน การประกอบช้ินงานแต่ละช้ินส่วนก็ยงัมี
เวลาท่ีแตกต่างกันไปตามรูปแบบและลักษณะการวางตัวของช้ินงานอีกด้วย เราจึงได้ท าการ
ยกตวัอยา่งรูปแบบของช้ินงานมา 7 แบบ แต่ละรูปแบบของช้ินงานจะมีแนวการวางตวัท่ีแตกต่างกนั
ไปอย่างเช่น ก่ึงกลางช้ินงาน ด้านซ้ายบนของช้ินงาน ซ้ายล่างของช้ินงาน ขวาบน ขวาล่าง และ
รูปแบบท่ีเอียง เราจะน าเอาเวลาของรูปแบบของรูปส่ีเหล่ียมมายกตวัอยา่ง เพรารูปส่ีเหล่ียมน้ีจะมีการ
ท ามุมของรูปแบบดว้ย เพื่อใหไ้ดเ้วลาท่ีใกลเ้คียงกบัความจริงมากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.7 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงเวลาการท างานการหยบิและประกอบช้ินงาน 

ต าแหน่ง 
Assembly Parts 

คร้ัง 
รูปแบบของช้ินงาน 

ก่ึงกลาง ซา้ยบน ซา้ยล่าง ขวาบน ขวาล่าง เอียง 
1 20 8.96 9.08 8.66 8.78 8.98 9.14 
2 20 9.13 9.12 8.85 9.05 9.12 9.25 
3 20 9.17 9.23 9.13 9.08 9.23 9.32 
4 20 9.25 9.31 9.6 9.18 9.27 9.54 
5 20 9.37 9.35 10.1 9.23 9.32 9.86 

เฉล่ีย 9.176 9.218 9.268 9.064 9.184 9.422 

 
  จากผลการทดสอบระบบการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีได้ท าการออกแบบ 
จากผลการตรวจสอบด้วยภาพ โดยการคน้หารูปแบบท่ีก าหนดไวมี้ความถูกตอ้ง กล้องสามารถ
คน้พบรูปแบบ และโปรแกรมสามารถบอกพิกดัในการประกอบช้ินส่วนไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จึงจะท าให้
การประกอบช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามแนวการวางตวัของช้ินส่วนท่ีตรวจสอบพบ   
 4.3.3 Image Calibration 
  จากการทดสอบการท างานของเคร่ือง การก าหนดต าแหน่งของวตัถุดว้ยภาพท่ีถ่าย
มาได ้เราพบวา่เม่ือก าหนด Coordinate ให้กบั Robot ของเราแลว้ ต าแหน่งท่ี Robot ไปนั้น ไม่ตรง
กบัต าแหน่งของวตัถุจริง จากการวิเคราะห์พบวา่ปัญหาน่าจะเกิดจากรูปถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้ง เน่ืองจาก
กลอ้งไม่ไดว้างท่ีจุดก่ึงกลางภาพและมีแนวตั้งฉากกบัภาพ ท าให้รูปท่ีไดเ้กิด Distortion และเม่ือ
ค านวณหาต าแหน่งจะเกิดการผิดพลาดข้ึนได ้ดงันั้นเราจึงท าการ calibrate ภาพถ่ายท่ีไดจ้ากกลอ้ง
เสียก่อน จะเห็นไดว้า่จุดใดท่ีมีการ Error มากท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4.8 
  จากการทดลอง เราพบว่าค่าความผิดพลาดทางแกน x จะสูงสุดท่ี x 10.59% 
ส าหรับวงกลมหมายเลข 41 และค่าทางแกน y จะผิดพลาดมากท่ีสุดท่ี y 7.14% ท่ีวงกลม
หมายเลข 2 แต่ถา้หากค่าความผดิพลาดรวม จากสมการ 

 
22

yxT     (4.2) 
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  จะได้ว่าความผิดพลาดเกิดข้ึนมากท่ีสุดเท่ากบั 10.621% ท่ีวงกลมหมายเลข 41 
ส าหรับตารางต่อไปน้ี แสดงวงกลมท่ีเกิดความผิดพลาดรวมมากข้ึนท่ีสุด 10 อนัดบัแรก ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.8 
 
ตารางท่ี 4.8 แสดงจุดท่ีมี Error มากท่ีสุด 

Number 
X error 
(x%) 

Y error 
(y%) 

Total error 
(T%) 

41 10.599 0.771 10.627 
1 4.164 6.672 7.865 
2 1.295 7.142 7.258 
3 0.759 6.907 6.949 
9 5.676 2.829 6.342 

33 6.061 0.863 6.122 
25 5.374 1.491 5.577 
6 0.566 5.141 5.172 

10 1.643 4.347 4.647 
4 0.428 4.478 4.499 

 
  จากตารางจะว่าค่าความผิดพลาดจะเกิดข้ึนมากบริเวณขอบของรูป ทั้งน้ีเน่ืองจาก
เกิด Distortion ของภาพท าให้ภาพท่ีไดมี้ลกัษณะเป็นภาพ Perspective ไม่ไดเ้ป็นภาพท่ีมองแบบ 
Perpendicular  
 4.3.4 ค่าทีไ่ด้จากการ Calibration 
  จากการทดสอบเคร่ืองจกัรในคร้ังแรกเราไดพ้บการวางต าแหน่งในการประกอบ
ของช้ินงาน ยงัไม่สามารถท่ีจะประกอบไดอ้ยา่งถูกตอ้ง เราจึงจะน าค่าท่ีไดจ้ากการ Calibration ท่ีมี
ค่า Error มาชดเชยค่า เพื่อประมวลผลหาค่าพิกดัในการประกอบช้ินงาน เพื่อได้ได้พิกดัในการ
ประกอบท่ีถูกตอ้งและแม่นย  ามากข้ึน ซ่ึงผลท่ีไดจ้าการชดเชยค่าเราก็จะไดผ้ลท่ีน ามาเปรียบเทียบ
ระหวา่งค่าท่ีไดก่้อนท าการชดเชยและค่าท่ีไดห้ลงัการชดเชย เราจะยกตวัอยา่งลกัษณะท่ีเป็นรูปแบบ
วงกลมมา ดงัแสดงในตารางท่ี 4.9 
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ตารางท่ี 4.9 แสดงค่าพิกดัก่อนชดเชยและหลงัชดเชย 

วงกลมก่ึงกลางช้ินงาน วงกลมมุมขวาบนของช้ินงาน 

 ก่อน Calibration หลงั Calibration  ก่อน Calibration หลงั Calibration 
คร้ัง X Y X Y คร้ัง X Y X Y 

1 -504.33 184.07 -504.08 182.45 1 -489.569 159.02 -488.88 158.11 
2 -504.36 183.97 -504.11 182.34 2 -489.64 159.03 -488.951 158.18 
3 -504.29 184.09 -504.05 182.47 3 -489.751 159.02 -489.063 158.16 
4 -504.62 183.45 -503.36 181.87 4 -489.959 159.02 -489.272 158.14 
5 -504.32 184.02 -504.07 182.40 5 -489.464 158.97 -488.773 158.13 
6 -503.91 183.47 -503.65 181.87 6 -489.481 159.08 -488.792 158.24 
7 -504.72 184.08 -504.48 182.43 7 -489.434 159.08 -488.745 158.24 
8 -504.29 183.98 -504.04 182.36 8 -489.62 159.01 -488.931 158.16 
9 -503.68 183.51 -503.42 181.93 9 -489.789 158.98 -489.1 158.12 

10 -503.68 183.51 -503.42 181.93 10 -489.424 159.03 -489.731 158.19 

 
  จากขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ Calibration น้ีจะท าใหเ้ราสามารถท่ีจะหาค่า Parameter ท่ีใช้
ในการเปล่ียนแปลงต าแหน่งในรูปภาพ ให้มาเป็นต าแหน่งจริงทางกายภาพไดแ้ม่นย  ามากข้ึน และ
หลงัจากท่ีเราได้ท าการ Calibrated โปรแกรมด้วย Parameter ดงักล่าว เราพบว่าหุ่นยนต์ของเรา
สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัท่ีต าแหน่งของวตัถุไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า และสามารถท่ีจะวาง (Place) 
ช้ินส่วนของช้ินงานไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นย  ามากข้ึน จึงจะท าให้เคร่ืองจกัรตน้แบบท่ีไดอ้อกแบบ
มาสามารถท่ีจะท างานได้อย่างถูกต้อง และสมบูรณ์แบบมากข้ึนกว่าในตอนแรกท่ียงัไม่มีการ 
Calibration จึงท าให้การ Calibration มีส่วนท่ีส่งผลต่อการท างานของระบบในการบอกพิกดัในการ
ประกอบช้ินงานอีกดว้ย 
 

4.4  สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบทั้งสองระบบของเคร่ืองจกัรตนแบบนั้น ระบบการท างานของชุดกลไก
ล าเลียงช้ินงานอตัโนมติัส าหรับการล าเล้ียงช้ินงาน และชุดจบัยึดช้ินงานเพื่อรอการตรวจสอบนั้น
ช้ินงานช้ินแรกจะใชเ้วลาประมาณ 20 วินาที แต่ช้ินต่อ ๆ ไปจะใชเ้วลาในการไหลไปจนถึงจุดท่ีจะ
จบัช้ินงานเวลาประมาณ 5 วนิาที เพราะช้ินงานช้ินแรกเป็นช้ินเร่ิมตน้ของการท างาน ช้ินงานจะไหล
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ออกจาก Store จะมีระยะทางท่ีไกลกวา่จะถึงจุดจบัช้ินงาน แต่ช้ินต่อ ๆ ไปจะไหลออกมาจาก Store 
ต่อเม่ือมีการจบัช้ินงานเพื่อรอตรวจสอบของช้ินงานแรก จึงจะท าให้มีระยะเวลาท่ีลดลง เวลาท่ีใชใ้น
การตรวจสอบดว้ยภาพเพื่อหารูปแบบของช้ินงานจะใชเ้วลาประมาณ 2 วินาที/ช้ิน เวลาท่ีใชใ้นการ
เคล่ือนท่ีไปหยบิช้ินส่วนในการประกอบจะมีเวลาท่ีแตกต่างกนัตามแต่ละรูปแบบของช้ินงาน แต่ละ
พิกดัของช้ินงานท่ีจะน าไปประกอบ ซ่ึงท่ีจุดต่าง ๆ ใชเ้วลาเฉล่ียประมาณ 5 วินาที/ช้ิน ส่วนเวลาการ
ท างานของเคร่ืองทั้งหมดนบัจากเสร็จส้ินการท างานในช้ินแรกโดยเฉล่ียจะใชเ้วลาประมาณ 6 วินาที/
ช้ิน เพราะฉะนั้นการท างานของระบบจากช้ินงานไหลออกมาจาก Store จนส้ินสุดการท างานของ
ระบบโดยท่ีมีการประกอบเสร็จส้ินสมบูรณ์แลว้ส่งออกช้ินงาน จะใชเ้วลาเฉล่ียแลว้ 30 วนิาที/ช้ิน  
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บทที ่5 
สรุปงานวจิยัและข้อเสนอแนะ 

 

5.1  สรุปผลการวจิัย 
 งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบ เพื่อการออกแบบหุ่นยนตแ์บบหยิบ
และวางท่ีใช้ระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ซ่ึงเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ีไดอ้อกแบบให้สามารถบอก
รูปแบบของช้ินงานและพิกดัในการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ โดยรูปแบบท่ีไดก้ าหนด คือ วงกลม 
สามเหล่ียม ส่ีเหล่ียม ซ่ึงเป็นรูปแบบท่ีแตกต่างกนัและยงัมีแนวการวางตวัท่ีหลากหลายอีกด้วย     
เพื่อใช้เป็นแนวคิดหรือใช้ปรับปรุงการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบให้มีประสิทธิภาพมากข้ึน    
จากการออกแบบเคร่ืองจกัรไดแ้บบเป็น 2 ระบบใหญ่ ๆ  
 1. ระบบกลไกการล าเลียงช้ินงานอตัโนมติั โดยส่วนของการล าเลียงช้ินงานอตัโนมติันั้น จะใช ้
PLC KEYNCE KV-700 โดยมี Module Input KV-B16XA และ Module Output KV-B16TA เป็นอุปกรณ์
สั่งการ โดยสั่งการผา่น Program KV-STUDIO เพื่อใชค้วบคุมการท างานของชุดการล าเลียงช้ินงานจาก 
Store ไปจนถึงจุดจบัช้ินงานเพื่อรอการตรวจสอบประมาณ 20 วนิาที 
 2. การออกแบบระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เราจะตอ้งแบ่งโปรแกรมออกเป็น 2 ส่วนเพื่อ
ช่วยในการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ โดยจะมีส่วนของ Program NI Vision Builder, National 
Instrument LabVIEW 
  2.1 Program NI Vision Builder ใชใ้นการก าหนด ชนิดของกลอ้งท่ีใชใ้นการคน้หา 
ก าหนดรูปแบบในการค้นหา ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเราได้ก าหนด 3 แบบได้แก่ วงกลม สามเหล่ียม 
ส่ีเหล่ียม, ก าหนดความเหมือนของภาพท่ีคน้หา, ก าหนดสีของภาพท่ีกล้องถ่ายได้เพื่อใช้ในการ
คน้หา, ก าหนดพื้นท่ีและขอบเขตในการคน้หา, ก าหนดต าแหน่งจุดก่ึงกลางของรูปแบบท่ีจะคน้หา 
ซ่ึงโปรแกรมจะท าการตรวจสอบลักษณะของรูปแบบช้ินงานท่ีได้จากการถ่ายภาพ เพื่อท าการ
เปรียบเทียบกบัรูปแบบท่ีมีการก าหนดไวก่้อนหนา้ และบอกต าแหน่งจุดก่ึงกลางของรูปแบบโดยการ
ตรวจสอบพบวา่โปรแกรมไดมี้การตรวจพบรูปแบบท่ีก าหนดไว ้98 เปอร์เซ็นต ์โดยใชเ้วลาเฉล่ียใน
การตรวจสอบ 2 วินาที ของจ านวนการทดสอบทั้งหมด และยงัสามารถบอกถึงต าแหน่งการ
ประกอบช้ินส่วนไดอ้ย่างถูกตอ้งอีกดว้ย โดยเราจะน าต าแหน่งท่ีไดจ้ากการตรวจสอบส่งเขา้ไปยงั
โปรแกรมส่วนต่อไปเพื่อจะไดส้ั่งการให ้Robot เคล่ือนท่ีไปหยบิช้ินงานเพื่อน ามาประกอบ  
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  2.2 National Instrument LabVIEW ใชอ้อกแบบระบบการท างานของเคร่ืองจกัร
ตน้แบบ จะเร่ิมท างานเม่ือช้ินงานถูกจบัยึดท่ีต าแหน่งท่ีไดก้ าหนดไว ้โดยเร่ิมสั่งการให้กลอ้งไดท้  า
การถ่ายภาพเพื่อให้ไดรู้ปแบบและต าแหน่งจุดก่ึงกลางของช้ินงานท่ีถ่ายภาพได ้เม่ือไดต้  าแหน่งจุด
ก่ึงกลางของช้ินงานมาแลว้ จะน าไปท าการค านวณแปลงค่าต าแหน่งท่ีไดใ้ห้เป็นค่าจริงเพื่อการหยิบ
และการวางช้ินงาน เม่ือไดค้่าท่ีเป็นจริงแลว้โปรแกรมยงัจะตอ้งแปลงค่าอีกคร้ังให้อยูใ่นชุดค าสั่งเพื่อ
สั่งการให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีไปหยิบช้ินส่วนมาประกอบได้อย่างถูกต้องและแม่นย  าตามแนวการ
วางตัวของช้ินงาน โดยเฉล่ียแล้วใช้เวลาในการท างานของกระบวนการหน่ึงรอบการท างาน           
25 วินาที โดยเร่ิมตน้จากช้ินงานถูกส่งออกจาก Store จนถึงส้ินสุดการท างาน โดยท่ีมีการส่งออก
ช้ินงานเม่ือมีการประกอบเสร็จส้ินแลว้ 
 จากการออกแบบระบบการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ีทั้ง 2 ระบบ ระบบสามารถ
ท างานไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นย  า ไม่ว่าจะเป็นการส่งช้ินงานออกจาก Store เขา้ไปยงัชุดล าเล้ียง
ช้ินงาน (Conveyer) ซ่ึงส่งออกช้ินงานไดอ้ยา่งถูกตอ้งตามกระบวนการท างานท่ีไดก้ าหนดไว ้ส่วน
ของระบบการตรวจสอบการคน้หารูปแบบและบอกต าแหน่งจุดก่ึงกลางของรูปแบบ ระบบท างาน
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งไม่วา่จะเป็นการคน้หาตามรูปแบบท่ีไดก้ าหนดไวก่้อนหนา้หรือ การบอกต าแหน่งก็
สามารถบอกต าแหน่งจุดศูนยก์ลางของรูปแบบจากภาพถ่ายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง โปรแกรมยงัแปลงเป็น
ชุดค าสั่งเฉพาะเพื่อส่งค าสั่งไปยงัหุ่นยนต ์เพื่อให้หุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีไปหยิบช้ินงานน ามาประกอบได้
อยา่งถูกตอ้งแม่นย  าตามรูปแบบท่ีโปรแกรมสามารถจบัภาพได ้  
  

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 เน่ืองจากเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อการออกแบบหุ่นยนต์แบบหยิบและวางท่ีใชร้ะบบ
การมองเห็นของเคร่ืองจกัร มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้ภาพส าหรับการประมวลผล หากตอ้งการ
ตรวจสอบเป็นระบบเวลาจริง (Real Time System) ระยะโฟกสัและความเขม้ของแสงในการท างาน
จึงมีผลต่อการประมวลผลดว้ยภาพ เพื่อความถูกตอ้งและแม่นย  าจะตอ้งควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ 
เหล่าน้ีใหค้งท่ีอยูเ่สมอ  
 5.2.2 ความละเอียดของกลอ้งท่ีน ามาใช ้ส่งผลต่อความแม่นย  าในการตรวจสอบ หากน า
กลอ้งท่ีมีความละเอียดสูงมาใช้งานความถูกตอ้งในการประมวลผลก็จะมากข้ึนดว้ย และในงานท่ี
ตอ้งการความแม่นย  าสูงควรจะเลือกใชก้ลอ้งท่ีมีความละเอียดสูง แต่ราคาก็จะสูงข้ึนตามไปดว้ย  
 5.2.3 การจดัวางต าแหน่งของกลอ้งเพื่อการตรวจสอบ ก็จะมีผลต่อการตรวจสอบและการ
บอกต าแหน่งในการประกอบด้วย จึงตอ้งจดัวางต าแหน่งให้เหมาะสม ควบคุมพื้นท่ีในการตรวจ
คน้หา 

 

 

 

 

 

 

 

 



109 
 
 5.2.4 ในการบ ารุงรักษาอุปกรณ์ท่ีใช้ในระบบนิวเมติก เพื่อให้ระบบท างานอย่างมี
ประสิทธิภาพ ซ่ึงปัญหาท่ีพบ เช่น มีน ้ าท่ีจะเขา้ไปขงัอยู่ในระบบ ซ่ึงมีผลเสียโดยตรง ดงันั้นควร
ตรวจสอบระบบอยา่งสม ่าเสมอ เพื่อไม่ใหมี้น ้าเขา้ไปขงัอยู ่ 
 5.2.5 เน่ืองจากอุปกรณ์ต่าง ๆ ภายในเคร่ืองตรวจสอบนั้น ใช้ไฟฟ้ากระแสตรงท่ี 24 v. 
และท าการแปลงไฟมาจากหมอ้แปลง 220 v. ดงันั้นควรระมดัระวงัในเร่ืองของการเสียบปลัก๊จาก
แหล่งจ่ายไฟเขา้หมอ้แปลง   
 5.2.6 ส าหรับแนวคิดการประยุกตใ์ชใ้นการเรียนการสอนระดบัห้องปฏิบติัการ อาจจะ
เพิ่มระบบกลไกในการน าช้ินงานส่งออกมาตามสายพานล าเลียงมาใส่เขา้สู่ระบบ และระบบการ
จดัเก็บช้ินงานท่ีท าการประกอบเสร็จส้ินแลว้ เพื่อการพฒันาสู่ระบบการท างานท่ีเป็นแบบอตัโนมติัท่ี
สมบูรณ์มากข้ึนต่อไป 
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