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บทที่ 1 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมถือเป็นส่ิงหน่ึงที่จ  าเป็นต่อมนุษยอ์ยา่งยิง่ ดว้ยว่ามนุษยต์อ้งพึ่งพา

การผลิตส่ิงที่จ  าเป็นต่อชีวิตประจ าวนั หรือเรียกรวมวา่ปัจจยัส่ี โดยส่ิงที่สามารถผลิตปัจจยัส่ีให้ดี มี
คุณภาพ และไม่ก่ออนัตรายหรือก่ออนัตรายให้กบัร่างกายและทรัพยสิ์นน้อยที่สุดคือการผลิตจาก
อุตสาหกรรม ซ่ึงในอุตสาหกรรมนั้นก็จะประกอบไปดว้ยกระบวนการยอ่ย ๆ หลายอยา่ง อาทิเช่น 
การออกแบบ การสร้าง การประกอบ การตรวจสอบ เป็นตน้  

กระบวนการออกแบบถือได้ว่าเป็นหน่ึงในกระบวนการที่มีความส าคัญอย่างมากใน
อุตสาหกรรม เพราะกระบวนการออกแบบเป็นจุดริเร่ิมของการสร้างงาน โดยการออกแบบสามารถ
น าไปประยุกต์ใช้กับหุ่นยนต์และระบบการท างานอัตโนมัติได้อย่างมาก หน่ึงในความท้าทาย
ส าหรับนักออกแบบ คือ การน าแบบที่ตนเองคิดคน้ไดห้รือออกแบบมานั้นน ามาใชง้านไดจ้ริง ซ่ึง
ปัจจุบันจะเป็นการท างานด้วยเคร่ืองจกัรแทบจะทั้งส้ิน นักออกแบบนอกจากจะต้องมีความรู้
ความสามารถทางการออกแบบจากจินตนาการแลว้ ยงัตอ้งมีความเช่ียวชาญในการออกแบบงาน
ผา่นตวัโปรแกรมส าหรับออกแบบ ที่โปรแกรมเหล่านั้นจะน าไปประยกุตก์บัเคร่ืองจกัรต่อไป 

หากการออกแบบดว้ยโปรแกรมออกแบบอยูใ่นเง่ือนไขรูปทรงพื้นฐานอาจจะไม่เป็นปัญหา
มากนัก รูปทรงพื้นฐานในที่น้ีคือ รูปทรงเรขาคณิตทั้งสมมาตรและไม่สมมาตร แต่หากเป็นรูปใน
อุดมคติ รูปในจินตนาการก็จะเป็นเร่ืองที่ยุง่ยากที่จะใชโ้ปรแกรมออกแบบในการออกแบบได ้เช่น 
เสน้โคง้เวา้ รูปที่ไม่ใช่เรขาคณิต เป็นตน้ 

ปัญหาที่พบตามมา คือนักออกแบบหลายคนมีความ รู้ความสามารถมากแต่ขาด
ประสบการณ์เก่ียวกบัโปรแกรมที่ใชอ้อกแบบ โดยนักออกแบบเหล่านั้นจะเช่ียวชาญการออกแบบ
ดว้ยมือ หรือที่รู้จกัในช่ือวา่ Free-hand Sketch โดยท าการออกแบบผ่านทางกระดาษและปากกา แต่
การออกแบบดว้ยวิธีดงักล่าวนั้นจะท าให้ไม่สามารถดึงขอ้มูลจากการออกแบบส่งไปให้เคร่ืองจกัร
ประมวลผลและท างานได ้ 

อีกดา้นหน่ึงก็มีผูเ้ล็งเห็นความส าคญัของปัญหาดงักล่าว จึงมีนวตักรรมต่าง ๆ ตามออกมา 
อาทิเช่น คอมพวิเตอร์ส าหรับออกแบบ โดยอุปกรณ์จะมาพร้อมชุดจอส าหรับออกแบบ และปากกา
ที่ใช้เช่ือมต่อโดยตรง การแก้ปัญหาที่จุดน้ีสามารถตอบโจทยข์องปัญหาขา้งตน้ได้ส่วนหน่ึง แต่
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คอมพิวเตอร์และปากกาที่ใชใ้นการออกแบบน้ีก็ยงัไม่สามารถทดแทนความรู้สึกของการวาดรูป
ดว้ยมือได้ และดว้ยการลงทุนที่สูงตามมาก็ยงัท  าให้หลาย ๆ โรงงานอุตสาหกรรมยงัไม่เป็นที่พึง
พอใจกบัวธีิดงักล่าว 

ดังนั้ นจึงเป็นที่มาของงานวิจัยน้ี ที่จะใช้เทคโนโลยีอุตสาหกรรม ที่เป็นศาสตร์หน่ึงที่
เก่ียวขอ้งกบัเทคโนโลย ีการน าเทคโนโลยไีปประยกุต์ใชก้บังานดา้นต่าง ๆ ในอุตสาหกรรม โดย
ผูว้จิยัมีแนวคิดในการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบัหอ้งปฏิบตัิการดว้ยการใชก้ารมองเห็น
ของเคร่ืองจกัรร่วมกบัการท างานของหุ่นยนตท์ี่ไดส้ร้างขึ้น มีหลกัการท างาน คือ นักออกแบบท า
การวาดรูปใด ๆ หลังจากนั้นระบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัรจะท าการประมวลผลภาพดงักล่าว
ดว้ยโปรแกรม MATLAB 2014b โดยผา่นอลักอริทึมที่ผูว้จิยัไดค้น้ควา้มา ซ่ึงโปรแกรมดงักล่าวถูก
ออกแบบมาให้ใช้งานสะดวกและง่ายต่อการท าความเขา้ใจ หลังจากนั้นโปรแกรมจะท าการส่ง
ขอ้มูลไปที่เคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการ จ  าลองโดยใช้รูปแบบของหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบ
สองมิติเคล่ือนที่โดยใชม้อเตอร์ควบคุมแต่ละแกนผ่านโปรแกรม Microcontroller Arduino ซ่ึงเป็น
การจ าลองการท างานของเคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรม ผูว้ิจยัคาดวา่จะสามารถน างานวจิยัไป
ประยกุตใ์ชก้บัอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดต่้อไป 

 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวจิยั 
ส าหรับงานวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัในดา้นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบ

ระดับห้องปฏิบติัการดว้ยการใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรร่วมกับการท างานของหุ่นยนต์ที่ได้
สร้างขึ้น ตามเง่ือนไขที่ก  าหนดให ้ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัมีดงัต่อไปน้ี  

1.2.1  ออกแบบอลักอริทึมของระบบการมองเห็นเคร่ืองจกัรเพือ่สร้างระบบการประมวลผล
ดว้ยภาพส าหรับใชใ้นการออกแบบ 

1.2.2  จดัสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบตัิการ ที่สามารถท างานตามที่ตอ้งการไดอ้ยา่ง
ถูกตอ้ง 

1.2.3  ออกแบบระบบการท างานร่วมกันระหว่างระบบการมองเห็นเคร่ืองจักรและ
เคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการ เพื่อให้ทั้งสองส่วนท างานที่สอดประสานกนัได้อยา่งถูกตอ้ง
และเตม็ประสิทธิภาพ 
 

1.3 ขอบเขตงำนวจิยั 
 งานวิจัยน้ีจะก าหนดขอบเขตการวิจยัเพื่อสามารถก าหนดเป้าหมายและวิธีการในการ
แกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ ขอบเขตของงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
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1.3.1  ออกแบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เพื่อการสร้างระบบประมวลผลภาพดว้ยกลอ้ง 
Webcam Camera เพยีงตวัเดียว 

1.3.2  สร้างเคร่ืองตน้แบบเพือ่สามารถท าการวาดรูปตามแบบที่ตอ้งการ โดยเคร่ืองตน้แบบ
นั้ นจะสร้างบนพื้นฐานของหุ่นยนต์ระนาบสองแกน (2-R Planar Robot) ที่ มีแกนหลักยาว 11 
เซนติเมตร และแกนรองยาว 10 เซนติเมตร 

1.3.3  การมองเห็นของเคร่ืองจกัร ใชโ้ปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b 
1.3.4  การควบคุมการท างานของเคร่ืองตน้แบบท างานโดยใช ้Stepper Motor 2 ตวั ส าหรับ

ควบคุมแต่ละแกนของหุ่นยนต ์โดยควบคุมผา่นซอฟทแ์วร์ Microcontroller Arduino และใชบ้อร์ด 
Arduino Nano 2 ตวั 

1.3.5  รูปตน้แบบที่จะน าไปประมวลผลจะตอ้งเป็นรูปที่มีความต่อเน่ือง ไม่สามารถวาด
สองรูปในเวลาเดียวกนัได ้

1.3.6  รูปตน้แบบที่จะน าไปประมวลผลจะเป็นรูปกรอบนอกเท่านั้น หากมีรูปอ่ืนใดอยู่
ภายในรูปกรอบที่เป็นรูปปิด จะไม่สามารถวาดได ้

1.3.7  ในการออกแบบรูปตน้แบบนั้นจะตอ้งอยูใ่นขอบเขตที่ก  าหนดเพื่อให้เคร่ืองตน้แบบ
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

1.3.8  การออกแบบเคร่ืองจกัรจะออกแบบบนพื้นฐานที่ไม่สามารถหาครุภณัฑ์ใหม่ได้
ทั้งหมด จึงเป็นการออกแบบเพื่อให้เคร่ืองจกัรที่จดัสร้างขึ้นสามารถท างานไดดี้ที่สุดตามอุปกรณ์
ควบคุมที่สามารถจดัหาไดจ้ากหอ้งปฏิบติัการเท่านั้น 
 

1.4  สถำนทีท่ ำงำนวจิยั 
อาคารเคร่ืองมือวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัเทคโนโลยสุีรนารี 

 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับ 
1.5.1  ช่วยเร่ืองการออกแบบส าหรับนักออกแบบหรือบุคคลใดก็ตามที่ไม่มีความสามารถ

ดา้นการใชโ้ปรแกรมออกแบบ โดยที่จะท าให้ไม่ตอ้งออกแบบผ่านโปรแกรมออกแบบ ท าไดโ้ดย
ออกแบบโดยใชก้ระดาษและปากการ่วมกบัโปรแกรมประมวลผลภาพที่จดัสร้างขึ้นมา 

1.5.2  ไดต้น้แบบโปรแกรมการมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพือ่สร้างระบบการประมวลผลดว้ย
ภาพส าหรับใชใ้นการออกแบบ 

1.5.3  ได้เค ร่ืองต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ ที่ ใช้ในการติดตามช้ินงานโดยเพิ่ม
ความสามารถในการท างานของหุ่นยนตด์ว้ยการใชร้ะบบการมองเห็นของเคร่ืองจกัร และสามารถ
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สร้างช้ินงานเสมือนกบัช้ินงานตน้แบบโดยอาศยัการท างานของหุ่นยนตท์ี่ไดส้ร้างขึ้นไดอ้ยา่งเต็ม
ประสิทธิภาพ 

1.5.4  ได้แนวทางการน าโปรแกรมการมองเห็นของเคร่ืองจักรเพื่อสร้างระบบการ
ประมวลผลดว้ยภาพส าหรับใชใ้นการออกแบบเพื่อน าไปพฒันาเพื่อใชร่้วมกบัเคร่ืองจกัรอ่ืน ๆ ใน
อุตสาหกรรมต่อไป 

 
 

 



 
บทที่ 2 

ปริทัศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 
 

2.1 กล่าวน า 
 ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมที่เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบับน้ี และยงั
กล่าวถึงความเป็นมาของการพฒันาเทคโนโลยใีนดา้นของความรู้ทัว่ไปเก่ียวกบังานวจิยั โดยแบ่ง
ทฤษฎีออกเป็นสองส่วนตามการท างานของงานวจิยั 

1.    การประมวลผลภาพ และการมองเห็นเคร่ืองจกัร 
a. ภาพดิจิตอล 
b. การแปลงภาพดิจิตอลเป็นพกิเซล 
c. Spline interpolation  
d. ซอฟทแ์วร์ MATLAB 

2.    ทฤษฎีหุ่นยนตเ์บื้องตน้ และ Planar Robot 
a. การหาสมการจลนศาสตร์ของหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ 
b. ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller)  
c. การควบคุมการท างานของสเตปเปอร์มอเตอร์ดว้ย Microcontroller 

 
 ในภาคอุสาหกรรมซ่ึงมีการคน้ควา้และวิจยัในดา้นน้ีมาเป็นระยะเวลานานมาก และไดเ้ร่ิม
เขา้มามีบทบาทแพร่หลายในภาคอุตสาหกรรมประกอบกบัอุปกรณ์ดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร
จึงไดรั้บการวจิยัอยา่งต่อเน่ืองเสมอมา 
 

2.2  การประมวลผลภาพ และการมองเห็นเคร่ืองจกัร 
2.2.1  ภาพดิจิตอล (Digital Image) 

            Boyle, W.S., and Smith, G.E. (1970)  ใ น ข ณ ะ ที่ ไ ด้ ท  ำ ง ำน วิ จั ย ให้ กั บ  Bell 
Laboratories ประเทศสหรัฐอเมริกำ ไดอ้อกแบบและสร้ำงอุปกรณ์เซนเซอร์ที่ท  ำหน้ำที่รับแสงและ
ให้ผลออกมำเป็นรูปไดค้ร้ังแรก โดยเซนเซอร์รับแสงแบบแรกของโลกเป็นแบบ Charge Coupled 
Device (CCD) หลงัจำกนั้นก็เป็นจุดเร่ิมของกำรพฒันำกลอ้งดิจิตอล แมว้ำ่ในช่วงแรกของกำรสร้ำง
กล้องดิจิตอล โลกตกอยู่ภำยใตส้ภำวะของสงครำมเยน็ ท  ำให้กล้องส่วนใหญ่ได้พฒันำมำเพื่อ
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กำรทหำรเป็นหลัก โดยกล้องดิจิตอลรุ่นแรก ๆ นั้นได้รับกำรออกแบบให้ท  ำงำนในอวกำศ เพื่อ
ติดตั้งบนดำวเทียม สอดแนมของประเทศสหรัฐอเมริกำอยำ่งไรก็กำรพฒันำของกล้องดิจิตอลก็
เหมือนกบัอุปกรณ์เคร่ืองใชห้ลำย ๆ แบบที่พบเห็นทัว่ไปทุกวนัน้ี นั่นคือมีจุดก ำเนิดและกำรพฒันำ
เพื่อผลประโยชน์ทำงกำรทหำร จำกนั้นก็น ำมำสู่กำรใช้งำนในชีวิตประจ ำวนั และยิ่งเขำ้สู่ภำค
ประชำชนทัว่ไปมำกขึ้นก็จะพบวำ่มีควำมกำ้วหน้ำของเทคโนโลยสูีงขึ้น ในขณะที่รำคำของอุปกรณ์
นั้นลดลงเป็นอยำ่งมำก จะเห็นไดจ้ำกกลอ้งดิจิตอลทุกวนัน้ีมีให้พบเห็นไดท้ัว่ไป พร้อมทั้งใหค้วำม
ละเอียดของภำพสูงมำกแต่มีรำคำต ่ำเป็นอยำ่งมำก 

          S.B. Dworkin, T.J. Nye (2006) ได้น าเทคโนโลยีการมองเห็นเคร่ืองจกัร machine 
vision มาใช้ในการวดัขนาดของช้ินส่วนที่มีความร้อนในระหว่างการอัดขึ้ นรูป ซ่ึงท าได้ยาก
เน่ืองจากท าในขณะที่ช้ินงานยงัมีความร้อนสูง รวมถึงมีปัญหาเร่ืองความสว่างของสถานที่ท  างาน 
ดงันั้นเทคโนโลยกีารมองเห็นเคร่ืองจกัรจึงถูกน ามาใชใ้นอุตสาหกรรมจ านวนมากเพือ่ความรวดเร็ว
ในกระบวนการวดัแบบไม่สัมผสัช้ินงาน โดยมุ่งเน้นไปที่การทดลองควบคุมการประมวลผลภาพ
ของการอดัขึ้นรูปแบบร้อน (hot forgings) โดยเฉพาะในการอดัขึ้นรูปดว้ยแม่พมิพช์นิดเปิด (Open-
Die Forging) ขนาดใหญ่ และวิธีการใชง้านของกลอ้ง CCD ราคาไม่แพงร่วมกบัฟิลเตอร์อินฟราเรด 
ในการประมวลผลภาพและวิเคราะห์รูปแบบงานส าหรับระบบการวดัการมองเห็นเคร่ืองจกัร ผล
การทดลองพบว่าการใช้กล้อง CCD ธรรมดาร่วมกับฟิลเตอร์อินฟราเรด ให้ผลการวดัที่มีความ
ถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือส าหรับการวดัขนาดของช้ินส่วนร้อน 

          Pradyumna Deshpande (2012) งานวิจยัน้ีไดก้ล่าวไวว้่าภาพดิจิตอลนั้นมีการเติบโต
และพฒันาอยา่งรวดเร็ว จึงเป็นเร่ืองที่ยากมากส าหรับผูช้มที่จะสามารถตดัสินความถูกตอ้งของภาพ
นั้น ๆ ดงันั้นการโอนขอ้มูลหรือถ่ายภาพดิจิตอลเพือ่ใชเ้ป็นหลกัฐานทางกฎหมายนั้น ปัญหาหลกัคือ 
จะตอ้งท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของภาพ เทคนิคในการจดัหมวดหมู่ของการปลอมแปลงภาพ
จึงแบ่งเป็นสองประเภท ได้แก่ Copy-Move Forgery และ Fast-Copy-Move detection จากงานวิจยั
ไดผ้ลว่าวธีิที่สองมีประสิทธิภาพมากกวา่วิธีการแรก แมจ้ะตอ้งใชเ้วลาในการแกปั้ญหา ทั้งการหมุน
ภาพการก าจดัตวัแปรภายนอกที่เสียเวลามากกวา่ แต่ก็เพิม่อตัราการตรวจจบัมากขึ้น นอกจากน้ี สาม
ปัจจยัส าคญัที่ส่งผลใหเ้กิดความผดิพลาดคือ การบีบอดัภาพ การดดัแปลงภาพดว้ยเสียง  

          Muzamil Bhat (2014) งานวิจัยน้ี ได้ก ล่ าวไว้ว่า ปั จจุบันโลกทุกวัน น้ี มีการใช้
ขอ้มูลภาพมากขึ้น อาทิเช่น ภาพถ่ายจากดาวเทียม อุปกรณ์วดัต่าง ๆ เซนเซอร์ซ่ึงเปรียบเสมือนตาที่
มองมายงัโลก ซ่ึงรูปภาพเหล่าน้ีมีความส าคญัมากเพราะขอ้มูลจะตอ้งถูกส่งมาประมวลผลที่สถานี
ภาคพื้น ดงันั้นการที่จบัภาพและถ่ายโอนมาจะท าให้ง่ายและสะดวก แถมยงัลดค่าใชจ่้ายที่มีอย่าง
มากมายกว่าการใชรู้ปแบบธรรมดาอีกดว้ย ขอ้ดีคือ ความคล่องตวัในการท าซ ้ า และเก็บรักษาขอ้มูล
เดิม ความแม่นย  า การประมวลผลภาพไดเ้ร็วขึ้น การส่งภาพดิจิตอลมีความสะดวกและง่ายมากเม่ือ
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เทียบกับการส่งภาพแบบธรรมดา การประมวลผลภาพามารถใช้งานไดใ้นระยะยาวยิง่ขึ้นเม่ือใช้
ร่วมกบัซอฟทแ์วร์ที่รองรับระบบการประมวลผลภาพ 

นิยำมของภำพดิจิตอล (Definition of a Digital Image) ภำพดิจิตอลจะเป็นกำร
จดัเรียงค่ำต่อกันในสองมิติ (2-D Array) โดยค่ำที่แสดงคือค่ำควำมเข้มของแสงที่ต  ำแหน่งนั้ น 
เน่ืองจำกงำนวิจยัน้ีเน้นไปที่กระบวนกำรประมวลผลภำพดิจิตอล (Image Processing) ดงันั้นค  ำว่ำ 
“ภำพ” (Image) ที่ใชใ้นเอกสำรน้ีจะหมำยถึง ภำพดิจิตอลเท่ำนั้นภำพจะเป็นฟังก์ชนัของควำมเขม้
ของแสงที่เปล่ียนไปตำมต ำแหน่งของแกน x และ y ในระนำบสองมิติ หรือเขียนเป็นคณิตศำสตร์ 
จะเขียนไดว้ำ่ ภำพคือฟังกช์นัที่เปล่ียนแปลงไปตำมต ำแหน่ง x และ y หรือ f(x, y) 

โดย f(x, y) จะเป็นควำมสว่ำง (Brightness) ของจุด (x, y) ซ่ึง x และ y จะแทนพิกัด
ในระนำบของส่วนเล็ก ๆ ของรูปภำพ ซ่ึงจะใช้ค  ำว่ำ Picture Element หรือเขียนย่อเป็นพิกเซล 
(Pixel) ส ำหรับขอ้ตกลงมำตรฐำนจุดอำ้งอิงของพิกเซลจะเร่ิมดว้ยพิกดั (0,0) จะอยูท่ี่ต  ำแหน่งบน
ซำ้ยของรูปภำพและแกน x จะเป็นแกนในแนวรำบ ค่ำเพิม่จำกซำ้ยไปขวำ ส ำหรับค่ำ y จะเป็นแกน
ในแนวด่ิงและจะมีค่ำเพิม่ขึ้นจำกบนลงล่ำง ดงัรูปที่ 2.1 
  

 
รูปที่ 2.1 แสดงกำรก ำหนดต ำแหน่งของพกิเซล 

 
ในกำรประมวลผลภำพดิจิตอล (Digital Image Processing) เซนเซอร์รับภำพ (Image 

Sensor) จะท ำหน้ำที่เปล่ียนรูปภำพตำมธรรมชำติเป็นจ ำนวนเตม็หน่วย (Discrete Number) ส ำหรับ
เป็นค่ำของในแต่ละพิกเซลโดยเซนเซอร์รับภำพ จะก ำหนดค่ำตวัเลขแสดงต ำแหน่งให้กับแต่ละ
พกิเซลพร้อมทั้งก ำหนดค่ำควำมสวำ่งให้กบัพิกเซลนั้นดว้ย ซ่ึงค่ำควำมสว่ำงอำจจะเป็นระดบัสีเทำ 
(Gray Level) ในกรณีที่ภำพที่ เก็บมำเป็นภำพขำวด ำ และอำจจะก ำหนดเป็นค่ำระดับสี (Color 
Value) ในกรณีที่ภำพที่เก็บเป็นภำพสี 
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2.2.2  การแปลงภาพดิจิตอลเป็นพิกเซล  
          กำรแปลงภำพดิจิตอลเป็นพิกเซลสำมำรถท ำได้โดยกำรปรับค่ำพิกเซของภำพดว้ย

กำร Thresholding คือ ภำพที่ได้จำกกำรผ่ำนวิธีกำร smoothing แล้ว บำงคร้ังอำจมีกำรปรำกฏ
ขอบภำพซ่ึงอำจจะไม่ใช่ขอบของภำพที่แทจ้ริง เน่ืองจำกกำรมีสัญญำณรบกวนหรือภำพดงักล่ำวมี
ลกัษณะของรำยละเอียดค่อนขำ้งมำก ดังนั้นเพื่อลดปัญหำดังกล่ำวจึงมีกำรก ำหนดค่ำขึ้นมำเพื่อ
แยกแยะลกัษณะของขอบ ค่ำนั้นคือค่ำ threshold และจะแบ่งเป็น 2 ค่ำคือ high threshold (T1) และ 
low threshold (T2) โดยพิกเซลที่มีค่ำมำกกว่ำ T1 จะถูกปรับเป็น 255 (เป็นพิกเซลที่เป็นขอบ) แต่ถำ้
น้อยกว่ำ T2 จะถูกปรับเป็น 0 และค่ำที่อยูร่ะหว่ำงค่ำ T1, T2 จะปรับเป็นค่ำ 255 หรือ 0 นั้น ขึ้นอยู่
กบัพกิเซลที่อยูร่อบขำ้งหำกพบว่ำพิกเซลที่อยูร่อบขำ้งของพิกเซลที่เป็นขอบ (ค่ำ>T1) มีค่ำมำกกว่ำ 
T2 แลว้จะปรับค่ำพกิเซลดงักล่ำวใหมี้ค่ำเป็น ดงัรูปที ่2.2 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แสดงกำรแปลงพกิเซล Thresholding 
 
  2.2.3  Spline Interpolation 

          Shafeeque Ahmed (2015) งานวิจัยน้ีได้ท  าการศึกษาเก่ียวกับการค านวณทางด้าน
การตลาดของหน่วยงานส าคัญ ๆ ต่าง ๆ โดยหุ้นถูกน ามาใช้เป็นดัชนีในการค านวณตลาด โดย
งานวิจยัน้ีเน้นไปที่ความรวดเร็วในการท างานและความถูกตอ้งของการค านวณ โดยได้ใช ้Cubic 
Splines เป็นเทคนิคที่สอดแทรกค่าต่าง ๆ ของตลาด โดยการน า Cubic Spline มาค  านวณชุดขอ้มูลที่
เกิดขึ้น ว่าจะมีแนวโน้มไปทิศทางใด และจ าลองทิศทางความเป็นไปไดข้องตลาดออกมา วิธีการ 
Cubic Splines น้ีจะช่วยบรรลุวตัถุประสงคข์องนักลงทุน โดยผลงานวจิยัน้ีจะไดแ้นวทางการลงทุน
เพือ่แนะน าการลงทุนโดยงานวจิยัที่จ  าลองออกมานั้นท าบนพื้นฐานซอฟทแ์วร์ MATLAB 2012b 
            เม่ือพิจารณาปัญหาทางวิศวกรรม รวมถึงการทดลองทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ เราจะ
พบวา่ขอ้มูลที่เราไดโ้ดยส่วนใหญ่ จะเป็นจุดไม่ต่อเน่ือง (discrete points) เราอาจมีความตอ้งการวาด
เส้นกราฟต่อเน่ืองผ่านจุดเหล่านั้น (to fit a curve over those data points) เพื่อเป็นการอธิบายขอ้มูล 
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หรือตอ้งการทราบค่าที่อยูร่ะหว่างจุดของขอ้มูลที่เรามี ในทางวิศวกรรมจะอาศยัเทคนิคที่เรียกว่า 
curve fitting ซ่ึงสามารถกระท าได ้2 แนวทาง คือ 

          1.  Interpolation 
          2.  Regression 

            วธีิการ Interpolation เราจะลากเสน้กราฟ (ซ่ึงก็คือ ฟังกช์นั) ผา่นจุดทุกจุดของขอ้มูล
ที่มี ดังรูปที่ 2.3 เทคนิคน้ีเหมาะส าหรับจุดขอ้มูลที่เราทราบ หรือแน่ใจว่ามีความถูกตอ้งสูง เช่น 
ขอ้มูลที่ไดจ้ากการค านวณที่ซบัซอ้น หรือไดก้ารท าการทดลองตามวธีิมาตรฐานดว้ยเคร่ืองมือวดัที่มี
ความถูกตอ้งสูง (ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายในการวดัสูงดว้ย ซ่ึงเป็นสาเหตุหน่ึงที่ไม่สามารถวดัออกมาไดห้ลาย 
ๆ  จุด ) เป็ น ต้น  โดยมี เท ค นิ คก าร  Interpolation หล ายวิ ธีอ าทิ เช่น  Newton’s Interpolating 
Polynomials, Lagrange Interpolating Polynomials แต่ในงานวจิยัน้ีจะเนน้ไปที่วธีิการแบบ Splines 
 

 
 

รูปที่ 2.3 แสดงกราฟของเทคนิคการ Interpolation 
 

            วธีิการ Regression เราจะสร้างเส้นกราฟ หรือลาก Curve ให้ผ่านจุดขอ้มูลที่เรามีให้
มากที่สุด โดยเส้นกราฟที่สร้างขึ้นจะเป็นตวัแทนของขอ้มูล บอกว่าขอ้มูลมีความสัมพนัธ์แบบใด
หรือมีแนวโน้มจะเปล่ียนแปลงไปอยา่งไรเม่ือปริมาณในแกนหน่ึงเพิ่มขึ้น เทคนิคน้ีจะเหมาะกับ
ขอ้มูลที่ได้จากการทดลอง (experimental data) โดยเฉพาะขอ้มูลจากการทดลองภาคสนาม (ซ่ึงมี
ความแปรปรวนไดม้าก) เราอาจรู้จกัเทคนิคน้ีในช่ือ Least Square Regression โดยเทคนิคน้ีแสดงใน
รูปที่ 2.4 
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รูปที่ 2.4 แสดงกราฟของเทคนิค Least Square Regression 
     
            งานวิจยัน้ีขอกล่าวถึงวิธีการ Cubic Splines เป็นการประมาณค่าในช่วงดว้ยเส้นโคง้ 
(ประเภท Splines) ความต่อเน่ืองที่ node แบบต่าง ๆ หลกัการของ Splines ก็คือ เราจะแทนจุดขอ้มูล 

 จุด ด้วย Splines จ  านวน  เส้น ซ่ึงเป็นการประมาณค่าที่ให้ความโคง้ของเส้นกราฟมีความ
ต่อเน่ืองและความใกล้เคียงกบัสมการหรือฟังก์ชัน f(x) จริงมากที่สุด เม่ือเทียบกบั Linear Splines  
และ  Quadratic Splines เน่ื อ งด้วยเป็นการประมาณค่ าที่ ใช้อ นุพันธ์ล าดับที่ สอง (Second  
derivatives) ดงัรูปที่ 2.5 โดยในการท าการประมาณค่าในช่วงนั้นจะประกอบไปดว้ยจุดขอ้มูลที่ไม่
ต่อเน่ืองกัน N+1 จุด และเส้นโคง้ Spline ทั้ งหมด N เส้น โดยในการหาสมการของเส้นหาได้ดัง
สมการที่ 2.1 

 

 
 

 

รูปที่ 2.5 กราฟ Cubic Splines 
 

 

       
2 3

j j j j j j j jS x a b x x c x x d x x              (2.1) 
  

Δx = h 
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โดยที่  0 1j N    ,  jS x  เป็น Splines ของช่วง  1,j jx x   และ , ,cj j ja b  และ
jd  เป็นตัว

แปรไม่ทราบค่า 
  วธีิการหาตวัแปรไม่ทราบค่ามีขั้นตอนดงัน้ี 
  1. ก าหนดใหส้มัประสิทธ์ิ 

j ja y   
  2. ค  านวณหา 

jc  ได้จากสมการที่  2.2 และการก าหนดเงื่อนไขขอบ (Boundary 
condition) เป็นลกัษณะปล่อยอิสระ (Free or natural boundary) หรือจบัยดึ (Clamped boundary) ซ่ึง
ในแต่ละเง่ือนไขใชล้กัษณะการค านวณที่แตกต่างกนั ตารางที่ 2.1 

 
    bcA j       (2.2) 

 
ตารางที่ 2.1 เงื่อนไขขอบ 
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  3. ค  านวณหาสมัประสิทธ์ิ 

jb  จากสมการที ่2.3 
 

j

jj

j
h
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      (2.3) 
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  4. ค  านวณหาสมัประสิทธ์ิ 
jd  จากสมการที่ 2.4 
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          ในงานวิจยัต่าง ๆ ไดมี้การน าวิธีการน้ีไปใชใ้นการสร้างรูปร่างต่าง ๆ และมีฟังก์ชนั 
spline สร้างเส้นกราฟในโปรแกรม MATLAB ด้วย ดังตัวอย่างบทความของ Ticiano Monte 
Lúcioda Silva, Mateus Bonamigo Zupiroli, Rafael Pereira and Antônio C.P. Brasil Junior (2007) 
ได้น าเสนอการหาพารามิเตอร์ส าหรับการหารูปร่างที่มีค่าทางอากาศพลศาสตร์ดีที่สุดของแพน
อากาศ ซ่ึงใชว้ธีิการดงักล่าวในการสร้างรูปร่างแพนอากาศเพือ่น ามาเปรียบเทียบในกระบวนการหา
รูปร่างที่ดีที่สุด เป็นตน้ 
           โดยนิยามของความต่อเน่ืองกล่าวได ้ดงัน้ี 

                 1. ในแบบแรกเส้นตรงสองเส้นวิ่งมาบรรจบกนัที่จุดเดียวกนั หรือปลายเส้นทบักัน 
โดยเส้นทั้ งสองอาจมีความชัน (Slope) ไม่เท่ากันที่จุดนั้ นก็ได้ เรียกว่า Continuous at point หรือ
ต่อเน่ืองที่จุดแบบ 0th Derivatives 

          2. แบบที่สองนอกจากปลายเส้นทบักนัแลว้ ความชนัของทั้งสองเส้นที่วิง่มาพบกัน
ยงัเท่ากันอีกแบบน้ีเรียกว่า Continuous at slope หรือต่อเน่ืองที่ 1st Derivatives ซ่ึงในความเป็นจริง
แลว้ แค่น้ีในสายตามนุษยก์็มองวา่เป็นเสน้แบบ smooth ใชไ้ดแ้ลว้ 

          3. แบบที่สามกล่าวคือนอกจากปลายเส้นทบักนั และมีความชนัที่จุดปลายเท่ากนัแลว้ 
อตัราการเปล่ียนแปลงความชนัของแต่ละเส้นที่วิ่งเขา้หา node ยงัเท่ากนัอีก จึงกล่าวไดว้า่เป็นความ
ต่อเน่ืองที่ smooth มาก ๆ เรียกวา่ continuous of 2nd Derivatives 

 
 2.2.4   ซอฟท์แวร์ MATLAB 
                        Frans W. Cornelissen (2002) งานวิจัยน้ีได้กล่าวถึงฟังก์ชันในการติดตามช้ินงาน
ฟังก์ชันหน่ึงในซอฟท์แวร์ MATLAB โดยจะกล่าวถึงสองฟังก์ชันหลักได้แก่ กล่องเคร่ืองมือ 
Psychophysics และกล่องเคร่ืองมือ Eyelink โดยกล่องเคร่ืองมือ Psychophysics คือการเขียน
โปรแกรมแสดงผลภาพดว้ยภาษาที่มีความสามารถในการอินเตอร์เฟสกบัโปรแกรมอ่ืน ๆ ได ้ส่วน
กล่องเคร่ืองมือ Eyelink คือการติดตามดว้ยวีดีโอ เป็นการเคล่ือนไหวของอุปกรณ์จบัภาพตามการ
ด าเนินงานที่ก  าลงัปฏิบติั โดยผลของงานวจิยัน้ีก็เป็นไปตามที่คาดหวงัไวว้า่ประสิทธิภาพการท างาน
ดว้ยกล่องเคร่ืองมือ Psychophysics และ Eyelink มีประสิทธิภาพและรวดเร็วการท างานดว้ยตาของ
มนุษย ์
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          Bhavana C. Bendale (2015) งานวิจยัน้ีได้อธิบายเก่ียวกับการติดตามวตัถุที่เคล่ือนที่
ดว้ยการล าดับจากวีดีโอ วิธีการน้ีจะด าเนินโดยใช้ทฤษฎีการไหลของแสง (Horm-Schunck) ด้วย
ซอฟทแ์วร์ MATLAB โดยความหลากหลายของการใชง้านอยูท่ี่การปฏิสมัพนัธ์ระหวา่งมนุษยแ์ละ
คอมพิวเตอร์ สามารถน าความรู้จากการติดตามวตัถุเคล่ือนไหวผ่านวีดีโอไปใชใ้นงานต่าง ๆ ได ้
อาทิเช่น ความปลอดภยั การเฝ้าระวงั การส่ือสารผ่านวีดีโอ การควบคุมจราจร การถ่ายภาพทาง
การแพทย ์เป็นตน้ โดยผลสรุปกล่าวไวว้า่ การติดตามผา่นวดีีโอนั้นสามารถท าไดโ้ดยไม่ตอ้งท าการ
ตดัภาพพื้นหลงัออก เพราะการตดัภาพพื้นหลงัออกจากเฟรมภาพนั้นอาจจะก่อให้เกิด Thresholding 
ได ้ซ่ึงจะท าให้เกิดความสับสนของภาพได ้โดยในงานวจิยัน้ีหวงัวา่อนาคตจะพฒันาไปจนถึงระดบั
การทราบถึงความแตกต่างของวตัถุแบบ Real-time ซ่ึงจะสามารถใช้ในการด าเนินการหลีกเล่ียง
อุปสรรคต่าง ๆ ในอนาคตได ้

 

2.3  ทฤษฎหุ่ีนยนต์เบ้ืองต้น และ Planar Robot 
Rajkumar Jain (2008) งานวิจยัน้ีอธิบายถึงการน าเสนอการวางแผนเส้นทางวิถีปลายของ

หุ่นยนตพ์ื้นที่ระนาบโดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์บงัคบัวิถีช่วย เพื่อให้ส่วนฐานไม่ตอ้งรับแรงใด ๆ จาก
ส่วนอ่ืน โดยงานวจิยัน้ีไดเ้ลือกกราฟบอนดม์าใชใ้นการสร้างแบบจ าลอง และพฒันาการควบคุมต่าง 
ๆ โดยปรับเปล่ียนกระบวนการทางกายภาพ แรงจูงใจในงานวจิยัน้ีคือ การพฒันาเส้นทางวิถีปลาย
ของหุ่นยนตใ์หมี้ค่าน้อยที่สุด เพื่อไปถึงเป้าหมายไดเ้ร็วที่สุด งานวจิยัน้ีไดเ้ลือกใช ้wheel เขา้มาช่วย
ค านวณเพราะการค านวณแบบน้ีท าให้ไดค้่าที่สามารถก าหนดได ้และวิธีน้ียงัพฒันาที่จะยา้ยปลาย
จากต าแหน่งเร่ิมตน้เพื่อก าหนดเป้าหมายใหม่ ๆ ต่อไป ผลคืองานวิจยัน้ีสามารถสร้างเส้นทางวิถี
ปลายที่สั้นและสามารถขยายขอบเขตแนวคิดส าหรับประยกุตใ์ชก้ับหุ่นยนตท์ี่มีพื้นที่การท างาน
มากกวา่สององศาอิสระได ้

Mahmoud Gouasmi (2012) ท าการศึกษาเก่ียวกบัการจ าลองการท างานของหุ่นยนตแ์ขนกล
ระนาบสองมิติ โดยใช้ซอฟท์แวร์ MATLAB ในการจ าลองการท างานขึ้ น ร่วมกับหาพื้นที่การ
ท างานและเสน้ทางการท างานของหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติน้ีขึ้นมา ซ่ึงก่อนจะสามารถทราบ
ถึงพื้นที่การท างานและเส้นทางการท างานของหุ่นยนตช์นิดน้ี จะตอ้งทราบถึงสมการจลนศาสตร์
แบบไปขา้งหน้าและยอ้นกลับของหุ่นยนต์ โดยในงานวิจยัอธิบายวิธีการหาสมการอยา่งละเอียด 
โดยผลจากงานวิจยัท าให้สามารถทราบถึงการน าไปใชง้านของหุ่นยนตช์นิดน้ีไดโ้ดยไม่ตอ้งสร้าง
หุ่นยนต์ตน้แบบจริงขึ้นมา สามารถแสดงผลการท างานผ่านหน้าจอการจ าลองการท างานของ
หุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติได ้
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  ประวัติความเป็นมาของหุ่นยนต์ 
 หุ่นยนตเ์ป็นเทคโนโลยีที่มีใชก้ันอยา่งแพร่หลายในโรงงานอุตสาหกรรมการผลิต
เพราะความสามารถที่ท  างานไดค้ลา้ยกบัมนุษยแ์ละไม่รู้จกัเหน่ือยลา้ ในปัจจุบนันั้นไดมี้การพฒันา
หุ่นยนต์กนัอยา่งต่อเน่ืองจนสามารถตอบสนองความตอ้งการของมนุษยพ์ร้อมกบัแสดงปฏิกิริยา
ตามโปรแกรมที่ป้อนไวเ้พือ่ให้มนุษยเ์ขา้ใจได ้หุ่นยนตห์รือที่เรียกกนัวา่โรบอท (Robot) เร่ิมตน้ใน
ปีค.ศ. 1760 ได้มีการน าเอาเคร่ืองจกัรไอน ้ าเขา้มาท างานแทนคนงานในโรงงานและผลที่ได้คือ
เคร่ืองจกัรท างานได้ดีกว่ามนุษยจ์ากนั้นเร่ืองก็เงียบมาจนถึงปี ค.ศ. 1920 ได้มีนักเขียนละครชาว
เชคโกสโลวาเกียช่ือ Karel Capek เขียนบทละครเร่ือง Rossum’s Universal Robots : R.U.R โดยค า
ว่า Robot เป็นค าแผลงมาจากคาว่า Robota ในภาษาเช็คที่แปลว่า Worker หรือคนงานต่อมาในปี 
ค.ศ. 1942 ไดน้ักประพนัธ์ทางด้านวิทยาศาสตร์ Isaac Asimov ได้บญัญติักฎของหุ่นยนต์ขึ้น 3 ขอ้
คือ 

1. หุ่นยนตห์า้มท าร้ายมนุษยห์รือปล่อยใหม้นุษยไ์ดรั้บอนัตราย 
2. หุ่นยนตต์อ้งเช่ือฟังค าสัง่ของมนุษยเ์วน้แต่จะขดัแยง้กบักฎขอ้ 1 
3. หุ่นยนตต์อ้งป้องกนัตวัเองโดยไม่ขดัแยง้กบักฎขอ้หน่ึงและขอ้ 2 

              ถดัมาในปี ค.ศ. 1954 ได้มีการสร้างหุ่นยนต์ตวัแรกของโลกโดย George C. Devol 
วิศวกรชาวอเมริกาพร้อมกบัจดสิทธิบตัรและจากนั้นก็ได้มีการพฒันาเทคโนโลยหุ่ีนยนตเ์ร่ือย ๆ
จนถึงปัจจุบนั 
  
  โครงสร้างของหุ่นยนต์ 

โครงสร้างของหุ่นยนต์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ส่วนส าคญัคือส่วนล าตวัและแขน
(Body-and - Arm) และส่วนขอ้มือ (Wrist) โดยมากแลว้ส่วนล าตวัและแขนจะมีระดบัขั้นความเสรี 
3 ระดบัและในส่วนขอ้มือจะมีระดบัขั้นของความเสรีอยู ่2 – 3 ระดบัที่ปลายของขอ้มือจะเป็นวตัถุ
ซ่ึงมีความสัมพนัธก์บังานที่หุ่นยนตต์อ้งท า ตวัอยา่งเช่น วตัถุอาจจะเป็นช้ินงานที่ตอ้งการโหลดเขา้
เคร่ืองจกัรหรืออาจจะเป็นเคร่ืองมือที่หุ่นยนตต์อ้งใช้ในกระบวนการผลิตบางอยา่งเป็นตน้ ส่วน
ล าดบัและแขนของหุ่นยนตจ์ะใชใ้นการจดัต าแหน่งที่ถูกตอ้งของวตัถุและส่วนขอ้มือของหุ่นยนตจ์ะ
ใชส้ าหรับจดัทิศทางการวางตวัที่เหมาะสมให้แก่วตัถุเพื่อที่จะวางต าแหน่งของวตัถุให้เหมาะสม
ส่วนล าตวัและแขนของหุ่นยนตจ์ะตอ้งสามารถเคล่ือนวตัถุไดท้ิศทางทั้งสามดงัต่อไปน้ีคือ 

1. การเคล่ือนที่ในแนวด่ิง (การเคล่ือนที่ในแนวแกน Z) 
2. การเคล่ือนที่ในแนวรัศมี (เขา้หรือออกหรือการเคล่ือนที่ในแนวแกน Y) 
3. การเคล่ือนที่จากซา้ยไปขวา (การเคล่ือนที่ในแนวแกน X) 
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การที่จะท าให้หุ่นยนตส์ามารถเคล่ือนที่ในลกัษณะขา้งตน้ไดมี้หลายวิธีทั้งน้ีขึ้นอยู่
กับชนิดของขอ้ต่อที่ใช้ในการสร้างล าตวัและแขนของหุ่นยนต์ซ่ึงจะกล่าวถึงรายละเอียดต่อไป
เพื่อที่จะท าให้เกิดการจดัทิศทางเหมาะสมของวตัถุเราสามารถก าหนดระดบัขั้นความเสรี 3 ระดับ
ส าหรับขอ้มือของหุ่นยนต ์ตวัอยา่งต่อไปน้ีเป็นหน่ึงรูปแบบในการประกอบขอ้มือของหุ่นยนตเ์พื่อ
ท าใหเ้กิดเป็น 3 ล าดบัขั้นความเสรี (3 Degree of Freedom)  

1. Roll ล าดับขั้นความเสรีลักษณะน้ีท าไดโ้ดยใช้ขอ้ต่อแบบ T เพื่อที่จะหมุนวตัถุ
รอบแกนของแขน 

2. Pitch เก่ียวกับการหมุนขึ้ นลงของวตัถุซ่ึงท าได้โดยข้อต่อแบบ R (Rotational 
Joint)  

3. Yaw เก่ียวกบัการหมุนซ้ายขวาของวตัถุซ่ึงท าไดโ้ดยใชข้อ้ต่อแบบ R (Rotational 
Joint)  

 
ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ 

1. Actuator เป็นอุปกรณ์หรือชุดขบัเคล่ือนเพื่อให้แขนกลหรือหุ่นยนต์เคล่ือนไหว
ไดแ้ก่ มอเตอร์และกระบอกสูบ เป็นตน้ 

2. Manipulators เป็นส่วนประกอบเพื่อช่วยเร่ืองระยะการเคล่ือนที่ ซ่ึงประกอบดว้ย
แขน (Links) และขอ้ต่อ (Joints)  

3. End Effectors เป็นส่วนทา้ยสุดของแขนกลไวใ้ชใ้นการท างานต่าง ๆ เช่น มือจบั
ส่ิงของและอุปกรณ์ที่ใชใ้นทางเทคนิคประเภทงานกดักลึงเช่ือม เป็นตน้ 

4. Sensor เป็นอุปกรณ์ที่ใชต้รวจสอบสถานะว่าต  าแหน่งหรือขอ้มูลที่ตอ้งการไดห้รือ
ยงั หรือมีค่าเท่าไรเทียบไดก้บัประสาทสมัผสัของมนุษย ์

5. Power Supply เป็นแหล่งจ่ายพลงังานให้กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ของแขนกลไม่ว่าจะ
เป็นกระแสไฟฟ้าหรือวาลว์ที่ใชค้วบคุมกระบอกสูบ 

6. Controller เปรียบเสมือนสมองของมนุษยท์ี่คอยควบคุมขั้นตอนต่าง ๆ ในการ
ท างานของระบบแขนกล โดยสัง่การไปยงัชุดขบัเคล่ือนเพือ่ใหเ้ป็นไปตามโปรแกรมที่ตั้งไว ้

7. Program เป็นการก าหนดขั้นตอนต่าง ๆ ของการท างานเพื่อให้ได้งานตามที่
ตอ้งการ 
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ชนิดของหุ่นยนต์ 
          1. The Cartesian Robot เป็นหุ่นยนต์ที่มีการเคล่ือนที่เป็นแบบเชิงเส้นทั้ ง 3 แกนมี

ลกัษณะการท างานที่ไม่ซับซอ้นสามารถท าความเขา้ใจไดง่้าย แต่หุ่นยนตช์นิดน้ีมีขีดจ ากดัเร่ืองของ
พื้นที่ที่สามารถท างานไดเ้พราะอาณาเขตการเคล่ือนที่เป็นแบบกล่องส่ีเหล่ียม ส่วนมากหุ่นยนต์
ประเภทน้ีจะน าไปใชใ้นลกัษณะเคล่ือนยา้ยของหนกัซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีจะมีลกัษณะดงัรูปที่ 2.6 

 

 
 

รูปที่ 2.6 ตวัอยา่ง The Cartesian Robot 
 

2. The Cylindrical Robot เป็นหุ่นยนตท์ี่มีลกัษณะของการท างานแบบทรงกระบอก
โดยการเคล่ือนที่นั้นจะเป็นเชิงเสน้ 2 แกนและเคล่ือนที่เชิงมุม อีกแกนสามารถน าหุ่นยนตช์นิดน้ีไป
ใชใ้นลกัษณะงานจบัวางได ้ซ่ึงหุ่นยนตป์ระเภทน้ีมีลกัษณะดงัรูปที่ 2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 ตวัอยา่ง The Cylindrical Robot 
 

3. The Spherical Robot หุ่นยนตป์ระเภทน้ีเป็นหุ่นยนตท์ี่มีลกัษณะการเคล่ือนที่แบบ
เชิงเส้น 1 แกนกับการเคล่ือนที่เชิงมุมอีก 2 แกน ซ่ึงสามารถเขา้ถึงพื้นที่ที่มีความซับซ้อนได้ใน
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ระดับหน่ึงแต่หุ่นยนต์ชนิดน้ีจะไม่สามารถรับวตัถุหรือส่ิงของที่มีน ้ าหนักมากได้ โดยหุ่นยนต์
ประเภทน้ีมีลกัษณะดงัรูปที่ 2.8 
 

 
 

รูปที่ 2.8 ตวัอยา่ง The Spherical Robot 
 

4. The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot เป็นหุ่นยนต์ที่ มีลักษณะการ
เคล่ือนที่แบบเชิงมุมทั้ง 3 แกนและมีพื้นที่การท างานรอบตวั โดยหุ่นยนตช์นิดน้ีจะสามารถเขา้ถึง
พื้นที่ที่ ยากต่อการเข้าถึงได้ โดยทั่วไปจะมี 2 แขนกับอีก 1 ฐาน ซ่ึงหุ่นยนต์ชนิดน้ีสามารถ
ประยุกตใ์ชง้านได้อีกมากมาย เช่น การเพิ่มแขนและขอ้ต่อเขา้ไปอีกก็จะสามารถท างานในจุดที่
มนุษยไ์ม่สามารถเขา้ไดโ้ดยหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะดงัรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.9 ตวัอยา่ง The Articulated Robot หรือ The Revolute Robot 
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5. The SCARA Robot เป็นหุ่นยนตท์ี่มีลกัษณะการเคล่ือนที่แบบเชิงเสน้ 1 แกนและ
แบบเชิงมุมอีก 2 แกนโดยส่วนมากจะใช้ในการป้อนช้ินงานตามรางขนส่ง (Conveyer) หรือ
ประกอบช้ินงานที่มีขนาดไม่ใหญ่นกั ซ่ึงหุ่นยนตช์นิดน้ีมีลกัษณะดงัรูปที่ 2.10 

 

 

 
 

รูปที ่2.10 ตวัอยา่ง The SCARA Robot 
 

6. The Parallel Robot เป็นหุ่นยนต์อีกแบบหน่ึงที่มีลักษณะเป็นระนาบ 2 ระนาบ
ควบคุมโดยขาแต่ละขา ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชง้านไดอี้กมากดงัรูปที่ 2.11 

 

 
 

รูปที่ 2.11 ตวัอยา่ง The Parallel Robot  
 

 โดยหุ่นยนตท์ี่ใชใ้นการศึกษาในงานวิจยัน้ีไดแ้ก่ หุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ หรือรู้จกั
ในช่ือ Planar Robot ดังรูปที่ 2.12 ซ่ึงหุ่นยนต์ชนิดน้ีเป็นหุ่นยนต์ที่มีการลักษณะการท างานแบบ
หมุนรอบแกนสองจุด ท างานในสองมิติ โดยหุ่นยนต ์Planar Robot จะจดัอยูใ่นประเภท Articulated 
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Robot ประเภทหน่ึง โดยท าการลดขนาดของขอ้ต่อลงมาเหลือเพียง 2 ข้อต่อแบบหมุน เพื่อให้
สะดวก และง่ายต่องานวจิยั 
 

   
 

รูปที่ 2.12 แสดงหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ (Planar Robot) 
 

2.3.1  การหา D-H Parameters  
          D-H Parameters ย่อมาจากคาว่า Denavit - Hartenberg Parameters เป็นการสร้างตัว

แปรเพื่อน ามาใช้ในการหาสมการจลนศาสตร์การเคล่ือนที่ของหุ่นยนตซ่ึ์งมีตวัแปรทั้งหมด 4 ตวั
ไดแ้ก่ 

2.3.1.1  Link Length  ia  คือระยะทางของ ix  ที่ต ั้งฉากระหว่างแกน iz  ถึงแกน 

1iz    
2.3.1.2  Link Twist  i  คือมุมระหว่าง 1iz   และ iz  ที่มองจากหัวลูกศร 1ix   เขา้

ไป 
2.3.1.3  Link Offset  id  คือระยะทางระหว่างแกน 1ia   ที่ตดับนแกน iz  กบัแกน 

ia  ที่ตดับนแกน iz  
2.3.1.4  Joint Angel  i  คือมุมระหว่างแกน 1ix   กับแกน ix  โดยพิจารณาบน

แกน iz   
จากค่าอธิบายตวัแปรทั้ง 4 ตวันั้นสามารถแสดงไดด้งัรูปที่ 2.13 โดยเม่ือพิจารณาจาก

ขอ้ต่อและจุดหมุนของหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ ท  าใหไ้ดต้ารางค่า D-H Parameter ดงัน้ี 
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ตารางที่ 2.2 D-H Parameter of the 2-R Robot 

Link 
ia    i   id   i  

1 
1l  0 0 

1   

2 
2l  0 0 

2   

 
 

 
 

รูปที่ 2.13 แสดงรายละเอียดของต าแหน่งตวัแปรต่าง ๆ ของ D-H Parameters 
 

2.3.2  การหาสมการจลนศาสตร์ไปข้างหน้าของหุ่นยนต์ 
          เม่ือทราบว่ามุมที่ตอ้งการของการเคล่ือนที่มีค่าเท่าใด เราจะท านายจุดที่แขนของ

หุ่นยนตไ์ปถึงไดจ้ากจลนศาสตร์ไปขา้งหนา้ โดยหลงัจากที่ไดค้่า D-H Parameters แลว้ต่อไปทาการ
หาค่าทรานฟอร์มเมชนัเมตริกซ์ (Transformation Matrix : T) ซ่ึงเป็นเมตริกซ์ขนาด 4 x 4 ซ่ึงภายใน
เมตริกซ์น้ีประกอบไปดว้ยเมตริกซ์การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนที่โดยการระบุค่าต่างๆของ D-H 
Parameters ลงในสมการที่ 2.5 โดย 

 
           

           

   
1

cos sin cos sin sin cos

cos cos cos cos sin sin

0 sin cos

0 0 0 1

i i i i i i i

i i i i i i i i

i

i i i

a

a
T

d

     

     

 



  
 

 
 
 
 

             (2.5) 
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1i

iT    คือ ทรานส์ฟอร์มเมชนัเมตริกซ์ (Transformation Matrix) 
i   คือ จ  านวนแขน (Link) 

ia   คือ Link Length 

i   คือ Link Twist 

id   คือ Link Offset 

i   คือ Joint Angel 
          จากสมการที่ 2.5 จะไดเ้มตริกซ์การหมุนและเวคเตอร์การเคล่ือนที่ดังสมการที่  2.6 

และ 2.7 
 

สมการการหมุน = 
         

         

   

cos sin cos sin sin

sin cos cos cos sin

0 sin cos

i i i i i

i i i i i

i i

    

    

 

 
 

 
 
 

                 (2.6) 

 

เวกเตอร์การเคล่ือนที่ = 

 

 

cos

sin

1

i i

i i

i

a

a

d





 
 
 
 
 
 

                                  (2.7) 

 
          ตามล าดบัหากหุ่นยนตน์ั้นมีจานวนแขน i  แขน (Link) จะตอ้งน าค่าทรานส์ฟอร์มเม

ชนัเมตริกซ์  T  มาคูณกนัทางเมตริกซ์ เช่นหุ่นยนตมี์แขน 2 แขนดงัรูปที่ 2.14 

 

 
 

รูปที ่2.14 แสดงตวัอยา่งแบบจ าลองของหุ่นยนต ์2 แขน 
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           จากรูปที่ 2.14 สามารถหาค่า D-H Parameters โดยพิจารณาทีละแขนได้แขน 1l   มี 
D-H Parameters 4 ตวัดงัน้ี 

ia  มีค่าเท่ากบั 1l  

i  มีค่าเท่ากบั  1 t
  

id  มีค่าเท่ากบั 0 

i  มีค่าเท่ากบั 0 
 

แขนของ 2l  มี DH Parameter 4 ตวั ดงัน้ี 

ia  มีค่าเท่ากบั 2l  

i  มีค่าเท่ากบั  2 t
  

id  มีค่าเท่ากบั 0 

i  มีค่าเท่ากบั 0 
 

           หลังจากหาค่า D-H Parameters เสร็จแล้วต่อไปเป็นการค่าหาทรานฟอร์มเมชัน
เมตริกซ์ (Transformation Matrix) ไดด้งัน้ี 
 

                                        

1 1 1 1

1 1 1 10

1

0

0

0 0 1 0

0 0 0 1

c s l c

s c l s
T

 
 
 
 
 
 

                                                    (2.8) 

 

                                            

2 2 2 2

2 2 2 21

2

0

0

0 0 1 0

0 0 0 1

c s l c

s c l s
T

 
 
 
 
 
 

                                                  (2.9) 

 
12 12 1 1 2 12

12 12 1 1 2 120

2

0

0

0 0 1 0

0 0 0 1

c s l c l c

s c l s l s
T

  
 


 
 
 
 

                                           (2.10) 
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          จากสมการที่ 2.10 จะไดเ้วคเตอร์การเคล่ือนที่ (Translation vector) ของหุ่นยนตต์าม
แนวพกิดั xyz ไดด้งัน้ี 

1. แกน x  มีเวคเตอร์การเคล่ือนที่คือ   
2. แกน y  มีเวคเตอร์การเคล่ือนที่คือ                 
3. แกน z  มีเวคเตอร์การเคล่ือนที่คือ 0 (ไม่มีการเคล่ือนที่ในแนวแกน z )  

          เท่าน้ีจะได้เวคเตอร์การเคล่ือนที่ของแกนต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ในหัวขอ้ต่อไปจะ
กล่าวถึงทฤษฎีเก่ียวกบัแรงเสียดทานเพื่อใชใ้นการวิเคราะห์ถึงการล่ืนไถลของวตัถุและการท าให้
วตัถุไม่เกิดการล่ืนไถล 

 
2.3.3  การหาสมการจลนศาสตร์ย้อนกลับของหุ่นยนต์ 
          ในกรณีที่ไม่ทราบว่าแต่ละแขนของหุ่นยนตจ์ะตอ้งท ามุมเท่าใดในการเคล่ือนที่ แต่

ทราบว่าต  าแหน่งที่แขนหุ่นยนตไ์ปถึงนั้นมีค่าเท่าใด ก็สามารถใชว้ิธีการจลนศาสตร์ยอ้นกลบัของ
หุ่นยนต์เพื่อที่จะสามารถหามุมของหุ่นยนต์ที่แต่ละแขนจะเคล่ือนที่ไปได้ โดยเราทราบแล้วว่า
สมการที่ก  าหนดต าแหน่งไดแ้ก่สมการที่ 2.11 และ 2.12 

 

1 1 2 12xp l c l c                                                            (2.11) 
 

1 1 2 12yp l s l s                                                               (2.12) 
 

           เม่ือน าสมการหาต าแหน่ง 2.11 และ 2.12 มาท ายอ้นกลบั จะท าให้ไดส้มการส าหรับ
หาค่ามุมทั้งสองของแขนหุ่นยนตอ์อกมา โดยแต่ละมุมที่ไดอ้อกมานั้นจะมีค่าเป็นสองค่า คือ มีค่า
เป็นมุมบวกและลบ เน่ืองจากการจะไปถึงต าแหน่งสุดท้ายของแขนนั้ น ในแต่ละจุดสามารถ
เคล่ือนที่ในลกัษณะสองแบบคือ ขอ้ศอกขึ้นและลง ดงัรูปที่ 2.9 
 

 
 

รูปที่ 2.15 แสดงขอ้ศอกขึ้นและลงของหุ่นยนต ์
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           ดงันั้นจะท าใหไ้ดส้มการจลนศาสตร์ยอ้นกลบัของหุ่นยนตด์งัน้ี คือ 
1. กรณีขอ้ศอกขึ้น 

 
 

   
2 2 1 2 2

1

1 2 2 2 2

x y

x y

p l s p l l c
atan

p l l c p l s


  


 
                                 (2.13) 

 
2

2

2

s
atan

c
                                                       (2.14) 

 
2. กรณีขอ้ศอกลง 

 
 

   
2 2 1 2 2

1

1 2 2 2 2

x y

x y

p l s p l l c
atan

p l l c p l s


  


 
                                (2.15) 

 
2

2

2

s
atan

c
                                                       (2.16) 

 

 2.3.4  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) 
                        R.Hari Sudhan (2015) งานวิจยัน้ีไดอ้ธิบายว่าปัจจุบนัไดมี้การใชง้านอุปกรณ์ที่ใชใ้น
การควบคุมการท างานขนาดเล็กที่รู้จกัในช่ือ Microcontroller โดยที่จะกล่าวถึงในงานวิจยัน้ี คือ 
Microcontroller ยี่ห้อ Arduino รุ่น ATmega-328 ว่ามีลักษณะเช่นใด การท างานเป็นแบบไหน 
ส่วนประกอบส าคญัที่น ามาใชป้ระกอบกนัเป็นบอร์ดตวัน้ีไดแ้ก่ ช่องรับสัญญาณเขา้และออก 14 
ช่อง ทั้งแบบดิจิตอลและอนาล็อค ใชไ้ฟต ่าในการควบคุมการท างานสามารถจ่ายไฟออกมาได้ 5 
VDC-12 VDC ดว้ยกระแส 40 mA โดยงานวิจยัน้ีไดส้รุปไวว้า่ในอนาคต microcontroller น้ีรวมถึง
รุ่นอ่ืน ๆ จะมีบทบาทส าคญัในอุตสาหกรรมเน่ืองดว้ยขนาดที่กะทัดรัดและราคาต ่า ท  าให้สามารถ
มาแทนที่วงจรควบคุมต่าง ๆ เช่น RS232, PLC ได ้เป็นตน้ 

           ไมโครคอนโทรลเลอร์ คือ อุปกรณ์ที่สามารถสร้างระบบควบคุมได้ โดยอุปกรณ์น้ีมี
ขนาดเล็ก และเป็นอุปกรณ์ประเภทสารก่ึงตวัน าที่มีการรวมเอาฟังกช์นัการท างานต่าง ๆ ไวใ้นตวัมนั
เอง ซ่ึงมีลักษณะคล้ายกับคอมพิวเตอร์ ซ่ึงในที่ น้ีหมายถึงอุปกรณ์ภายในที่ประกอบด้วยหน่วย
ประมวลผลกลางและพอร์ตในการเช่ือมต่อแบบต่าง ๆ 
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           2.3.4.1   ส่วนประกอบทัว่ไปของไมโครคอนโทรลเลอร์  
          1. หน่วยประมวลผลกลาง (Control Processing Unit) 
          2. หน่ วยความจ า ซ่ึ งประกอบด้วย RAM (Random Access Memory) และ 

EPROM/ EPROM/PROM/ROM (Erasable Programmable Read Only Memory)  
          3. หน่วยรับและแสดงผลข้อมูล (Input/Output) ซ่ึงมีพอร์ตขยายแบบขนาน 

(Parallel) และอนุกรม (Serial) 
          4. ตวันบัเวลา (Timer) 
          5. หน่วยควบคุมการอินเตอร์รับ (Interrupt Controller) 

            ส่ ว น ป ระ ก อ บ เห ล่ า น้ี เป็ น เพี ย ง ส่ ว น ป ร ะ ก อ บ พื้ น ฐ าน ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นยงัมีส่วนประกอบอย่างอ่ืนอีก เพื่อเพิ่มเติม
ความสามารถขึ้นอยูก่บัไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละเบอร์ดว้ย เช่น  

           - ADC (Analog to Digital) ส่วนภาครับสัญญาณอนาล็อคแปลงไปเป็นสัญญาณ
ดิจิตอล 

          - DAC (Digital to Analog) ส่วนภาคส่งสัญญาณดิจิตอลแปลงไปเป็นสัญญาณ 
อนาล็อค 

          - I2C (Inter Integrate Circuit Bus) เป็นการส่ือสารอนุกรม แบบซิงโครนัส 
(Synchronous) เพื่อใชติ้ดต่อส่ือสารระหว่างไมโครคอนโทรลเลอร์ (MCU) กบัอุปกรณ์ภายนอก ซ่ึงถูก
พัฒนาขึ้ นโดยบริษัท Philips Semiconductors โดยใช้สายสัญญาณเพียง 2 เส้นเท่านั้ น คือ Serial Data 
(SDA) และสาย Serial Clock (SCL) ซ่ึงสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์จ านวนหลาย ๆ ตวัเขา้ด้วยกนัได ้ท าให ้
MCU ใชพ้อร์ตเพยีง 2 พอร์ตเท่านั้น 

          - SPI (Serial Peripheral Interface) เป็นการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์เพื่อรับส่ง
ข้ อ มู ล แ บ บ ซิ งโค รนั ส  ( Synchronize) มี สั ญ ญ าณ น า ฬิ ก า เข้ าม า เก่ี ย ว ข้ อ ง ร ะห ว่ า ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) หรือจะเป็นอุปกรณ์ภายนอกที่มีการรับส่งขอ้มูลแบบ SPI 
อุปกรณ์ที่ท  าหน้าที่เป็นมาสเตอร์ (Master) โดยปกติแล้วจะเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ หรืออาจ
กล่าวไดว้า่อุปกรณ์ Master จะตอ้งควบคุมอุปกรณ์ Slave ได ้โดยปกติตวั Slave มกัจะเป็นไอซี (IC) 
หน้าที่พิเศษต่าง ๆ เช่น ไอซีอุณหภูมิ, ไอซีฐานเวลานาฬิกาจริง (Real-Time Clock) หรืออาจเป็น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ที่ท  าหนา้ที่ในโหมด Slave ก็ไดเ้ช่นกนั 

          - PWM (Pulse Width Modulation) การสร้างสัญญาณพลัส์แบบสแควร์เวฟ           
ที่สามารถปรับเปล่ียนความถ่ีและ Duty Cycle ไดเ้พือ่น าไปควบอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น มอเตอร์ เป็นตน้ 

          - UART (Universal Asynchronous Receiver Transmitter) ท  าหน้าที่ รับส่ง
ขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัส าหรับมาตรฐานการรับส่งขอ้มูลแบบ RS-232 
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          2.3.4.2   ประเภทของไมโครคอนโทรลเลอร์ 
          ไมโครคอนโทรลเลอร์ มีดว้ยกนัหลายประเภทแบ่งตามสถาปัตยกรรม (การ

ผลิตและกระบวนการท างานระบบการประมวลผล) ที่มีใชใ้นปัจจุบนัยกตวัอยา่งดงัน้ี 
          1. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PIC (บริษทัผูผ้ลิต Microchip) 
          2. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MCS51 (บริษทัผูผ้ลิต Atmel, Philips) 

           3.ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) 
          4. ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino (บริษทัผูผ้ลิต Atmel) เป็นการน า AVR 

มาเขียน Firmware Boot Loader ค  าสั ่งใช้งานใหม่ ซ่ึงขอ้แตกต่างส าหรับบอร์ด Arduino ก ับ
บอร์ดทดลองทัว่ไป คือเป็น Open Source ซ่ึงหมายถึง การเปิดเผยวิธีการสร้างทั้งในส่วนของ 
Hardware ไม่ว่าจะเป็นวงจรต่าง ๆ ภายในบอร์ด และตวั Tool Software ที่จะเป็นเคร่ืองมือที่จะใช้
ในการเขียนค าสัง่ต่าง ๆ ลงบอร์ด ลว้นเป็น Open Source ทั้งหมด ส่งผลใหน้ักวจิยัทุกคนมีสิทธ์ิที่จะ
ดาวน์โหลดโปรแกรมต่าง ๆ ที่เก่ียวกบัการพฒันา Arduino ไปใชฟ้รี และสามารถสร้างวงจรเองจาก
ตน้แบบใช้ฟรีได้เช่นกนั ซ่ึงขอ้ดี คือ เป็นการสร้างมาตรฐานในการพฒันาที่จะเป็นไปในทิศทาง
เดียวกนั เพราะนักพฒันาทัว่โลกนิยมใชง้านบอร์ดชนิดน้ีกนัมากขึ้น ดงันั้นไม่ว่าจะเป็นในเร่ืองของ
ตวัอยา่ง Source Code ตลอดจนการพดูคุยปัญหาเร่ืองการใชง้าน และตวัอยา่งการต่อวงจรเพือ่การใช้
งานในรูปแบบต่าง ๆ จะถูกพฒันาภายใต ้Open Source ของบอร์ดน้ี  

          5. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล ARM7, ARM9 (บริษัทผู ้ผลิต Atmel, 
Philips, Analog Device, Samsung, STMicroelectronics) 

          6. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Basic Stamp (บริษทัผูผ้ลิต Parallax) 
          7. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล PSOC (บริษทัผูผ้ลิต CYPRESS) 
          8. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล MSP (บริษทัผูผ้ลิต Texas Instruments) 
          9. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 68HC (บริษทัผูผ้ลิต MOTOROLA) 
          10. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล H8 (บริษทัผูผ้ลิต Renesas) 
          11. ไมโครคอนโทรล เลอ ร์ ตระกู ล  RABBIT (บ ริ ษั ท ผู ้ ผ ลิ ต  RABBIT 

SEMICONDUCTOR) 
          12. ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล Z80 (บริษทัผูผ้ลิต Zilog) 
 

          2.3.4.3   ภาษาที่ใชเ้ขียนโปรแกรมควบคุมไมโครคอนโทลเลอร์ 
          1. ภาษา Assembly 
          2. ภาษา Basic 
          3. ภาษา C หรือ C++ 
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          4. ภาษา Pascal 
          ภาษาดงักล่าวที่กล่าวในเบื้องตน้ ไมโครคอนโทรลเลอร์บางตระกูลจะใชไ้ด้

ครบทุกภาษา แต่บางตระกูลจะใช้ได้บางภาษา ขึ้ นอยู่กับบริษัทผูผ้ลิต Software (โดยทั่วไปจะ
เรียกว่า Editor and Complier) ที่ใชเ้ขียนภาษาไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นจะผลิตออกมาให้ Support 
หรือไม่ 

 

2.3.5  การควบคุมการท างานของสเตปเปอร์มอเตอร์ด้วย Microcontroller 
                        Ivan Virgala (2015) งานวิจยัน้ีได้อธิบายถึงการควบคุมการท างานของสเตปเปอร์
มอเตอร์ดว้ย Microcontroller ในงานวิจยัน้ีไดใ้ช ้Arduino ATmega-328 โดยขอบเขตท าการวจิยัดว้ย
การท างานแบบ Full phase และ half phase ดว้ยมอเตอร์ที่สามารถท างานดว้ย 1.8 deg/step ผลที่ได้
ออกมาจากการจ าลองดว้ยซอฟทแ์วร์ MATLAB/Simulink ไดผ้ลว่าทั้งสองแบบท างานไดแ้ตกต่าง
กนั โดยแบบ Full-Phase ไดรั้บความเร็วเชิงมุมที่สูงกว่า ในขณะที่ Half-Phase มีความเสถียรที่น้อย
กว่า และในการวดัค่าการกินกระแสไฟฟ้าพบว่า Full Phase จะกินกระแสมากกว่าในกรณีที่ได้
แรงบิดเท่ากนั 
                        Shrddha Baldha (2015) งานวิจยัน้ีได้อธิบายถึงการออกแบบและจ าลองการท างาน
ของสเตปเปอร์มอเตอร์ดว้ยวิธี HSM หรือ Hybrid Stepper Motor ซ่ึงในการควบคุมการท างานของ
มอเตอร์นั้นความแม่นย  าในการไปถึงพื้นที่เป้าหมายมีความส าคญัมากเพราะการท างานนั้นไม่ใช่การ
ท างานแบบเชิงเส้น โดยในการวิเคราะห์จะใช้ขอบเขตการท างานของ full phase และ half phase 
ดว้ยซอฟทแ์วร์ MATLAB ในการจ าลองการท างานเป็นท างานอยูใ่นการควบคุมแบบ bang bang ซ่ึง
มีการรักษาขีดจ ากดัทั้งดา้นความเร็วคงที่ ต  าแหน่งของมอเตอร์ และความสามารถที่เหมาะสมของ
มอเตอร์อย่างต่อเน่ือง ผลที่ได้รับคือวิธีการ HSM สามารถจ าลองได้และวิธีน้ีช่วยให้มอเตอร์มี
ประสิทธิภาพการท างานที่ดีขึ้น แต่ขอ้เสียคือขอ้จดัในการเปล่ียนแปลงความเร็ว ดงันั้นการควบคุม
ดว้ยวธีิน้ีจึงไม่สามารถใชใ้นความเร็วสูงหรือช่วงที่มีการแกวง่ที่มาก 
                        Barhoumi EM (2011) งานวิจยัน้ีไดอ้ธิบายเก่ียวกบัวิธีการใหม่ที่จะน ามาใชป้รับปรุง
ความละเอียดในการหมุนแม่เหล็กถาวรของสเตปเปอร์มอเตอร์ โดยขอ้จ ากดัของเทคนิคน้ีคือแรงบิด
คงที่และตวัแปรอ่ืน ๆ ไม่อยูใ่นขั้นสูงเกินไป เป็นการควบคุมแบบเปิดโดยส่วนแรกจะกล่าวถึง 
pulse ส่วนที่สองเป็นการออกแบบวธีิการใหม่บนพื้นฐานการใชเ้ครือข่าย neural ผลการจ าลองการ
ปรับปรุงความละเอียดการหมุนแม่เหล็กถาวรของสเตปเปอร์มอเตอร์มีประสิทธิที่ดีขึ้น แต่ขึ้นอยูก่บั
ทกัษะความช านาญ 
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                        Pratiksha N.Balai and Jimit A.Talati (2013) งานวิจัยน้ีได้อธิบายถึงการควบคุม
มอเตอร์แบบ HSM หรือ Hybrid stepper motor เพราะวธีิการควบคุมแบบ HSM นั้นเป็นที่นิยมอยา่ง
กวา้งขวางเน่ืองจากเป็นวธีิการที่มีความแม่นย  าของต าแหน่งที่ละเอียดสูง แต่ในการควบคุมเป็นแบบ
วงจรเปิดยงัไม่ดี เพราะการตอบสนองต่อเวลายงัไม่ดีและมีโอเวอร์ชูทที่แกวง่มาก ซ่ึงการใชง้านจริง
นั้นมอเตอร์จะตอ้งตอบสนองต่อการกระตุน้ทุกคร้ัง เม่ือเกิดการเปล่ียนแปลงการกระตุน้ที่เร็ว
เกินไป มอเตอร์อาจเกิดความผิดพลาด เพราะไม่สามารถยา้ยโรเตอร์ใหม่ทุกคร้ังได ้ซ่ึงจะก่อให้เกิด
ความผิดพลาดสะสม ดงันั้นเน่ืองด้วยขอ้จ ากัดน้ี มอเตอร์จึงไม่สามารถใชง้านได้โดยตรง ตอ้งต่อ
เซนเซอร์และออกแบบการท างานใหเ้ป็นแบบวงจรปิด เพือ่ใหมี้ประสิทธิภาพที่สูงและแม่นย  า 

 

  

 



 
 

บทที่ 3 
วธิีการด าเนินการวจิัย 

  

3.1 กล่าวน า 
 งานวจิยัน้ีจะเป็นการออกแบบและสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบตัิการดว้ยการใชก้าร
มองเห็นของเคร่ืองจกัรร่วมกบัการท างานของหุ่นยนตท์ี่ไดส้ร้างขึ้น โดยเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาระบบ
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพื่อท าการออกแบบโปรแกรมส าหรับการประมวลผลรูปภาพ จากนั้นจึง
ส่งขอ้มูลที่จ  าเป็นไปใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์เพื่อควบคุมการท างานของเคร่ืองตน้แบบต่อไป ทั้งน้ี
โปรแกรมส าหรับใชใ้นการประมวลผลรูปภาพนั้นจะตอ้งสามารถท าการสร้างขอ้มูลภาพเสมือนจริง
ของรูปภาพตน้แบบให้ได้มากที่สุดเพื่อที่จะน าไปควบคุมเคร่ืองตน้แบบให้ท  างานได้อย่างเต็ม
ประสิทธิภาพที่สุด  
 

3.2 การสร้างระบบการประมวลผลภาพ 
 3.2.1  การออกแบบระบบการประมวลผลภาพ 
          เบื้องต้นงานวิจัยน้ีตอ้งการที่จะสร้างระบบการประมวลผลภาพ เพื่อช่วยในการ
ออกแบบของนกัออกแบบ จากการศึกษาขอ้มูลของภาพตน้แบบที่ตอ้งการประมวลผลแลว้นั้นทาง
ผูว้ิจยัจึงเลือกที่จะสร้างระบบประมวลผลภาพโดยการใช้ซอฟแวร์ MATLAB เวอร์ชั่น 2014b ซ่ึง
เป็นโปรแกรมที่มีความนิยมกนัมากในวศิวกรเพราะรูปแบบภาษาที่ใชอ้อกแบบโปรแกรมนั้นง่ายต่อ
ความเขา้ใจ นอกจากน้ีซอฟแวร์ตวัน้ียงัสามารถน าไปประยกุตใ์ช้ไดก้บังานและอุปกรณ์ประเภท
ต่าง ๆ โดยผูว้ิจัยได้สร้างหน้าต่าง GUI หรือ Graphical User Interface ขึ้ นมาจากฟังก์ชันที่ มีใน
โปรแกรม ซ่ึงหน้าต่าง GUI น้ีเป็นส่วนที่ใช้ติดต่อกับผูใ้ช้งานด้วยระบบกราฟฟิค ซ่ึงเป็นการน า
รูปภาพและสัญลักษณ์เข้ามาใช้งานในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เน่ืองจากการใช้งานโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ในยคุแรก ผูใ้ชจ้ะตอ้งจ ารูปแบบค าสั่งที่ใชง้านซ่ึงท าให้ไม่สะดวกต่อการใชง้าน จึงมี
สัญลักษณ์แทนเพื่อให้ง่ายต่อการจดจ าและน าไปใช้งาน โดยรูปแบบโปรแกรมจะท าการถ่ายภาพ
รูปภาพตน้แบบเพือ่น ามาประมวลผลโดยรูปภาพที่ถูกถ่าย จะใชว้ธีิการแปลงพิกเซลให้เป็นรูปภาพ 
โดยแต่ละพิกเซลจะมีพิกัดต าแหน่ง (x,y) ของตวัเองและจะท าการอ่านค่าพิกัดต าแหน่ง และใช้
ฟังก์ชันการสร้างรูปภาพด้วยวิธีการ Curve fitting แบบ Spline ซ่ึงจะท าให้ได้ภาพที่มีลักษณะ
เหมือนจริงที่สุด และโปรแกรมจะน าพิกัดต าแหน่งใหม่ที่ได้มาท าการค านวณด้วยสมการทาง
คณิตศาสตร์เพือ่น าไปควบคุมการท างานของมอเตอร์เพือ่ใหเ้คร่ืองตน้แบบท างานต่อไป 
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3.2.2  ส่วนประกอบของระบบประมวลผลภาพ 
           ในส่วนของระบบการประมวลผลภาพนั้นมีอุปกรณ์ที่ใช ้ดงัรูปที่ 3.1 ไดแ้ก่ กลอ้งจะ
ถูกต่อเขา้กบัคอมพิวเตอร์ โดยการประมวลผลภาพจะท าผา่นซอฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b 
จากนั้นจึงจะไปสัง่ใหเ้คร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติท างานต่อไป 
 

 
 

รูปที่ 3.1 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์ระบบการประมวลผลภาพ  
 
           โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

          1. รูปภาพตน้แบบ 
                            งานวิจยัน้ีจะเร่ิมตน้จากการสร้างรูปภาพตน้แบบ โดยรูปภาพตน้แบบจะท าการ
ออกแบบบนกระดาษ A4 ด้วยดินสอ หรือปากกา โดยรูปภาพตน้แบบนั้ นจะตอ้งเป็นรูปสองมิติ 
(2D) หลงัจากนั้นรูปภาพตน้แบบที่ถูกสร้างจะถูกแสดงในหนา้ต่าง GUI ของโปรแกรมที่แสดงพื้นที่
ใชใ้นการออกแบบ ดงัรูปที่ 3.2 
                            ต่อมาจ าเป็นต้องท าการก าหนดสีของกระดาษและปากกาให้ชัดเจน ตามที่
โปรแกรมก าหนด ดงัรูปที่ 3.3 ซ่ึงในงานวจิยัน้ีไดท้ดลองออกแบบโดยใชป้ากกาสีแดง โดยผูท้ดลอง
จะตอ้งระบายสีในช่องสีน ้ าเงินดา้นบนเพือ่ก าหนดสีของปากกา และในการวาดรูปตอ้งท าในพื้นที่ที่
ก  าหนดดงัรูปที่ 3.4 ซ่ึงพื้นที่ดงักล่าวจะเป็นขอบเขตที่เคร่ืองตน้แบบสามารถท างานได ้หากท าการ
ออกแบบนอกพื้นที่แลว้นั้น โปรแกรมจะเกิดความผิดพลาดเน่ืองมาจากเกินขีดความสามารถของ
เคร่ืองทดสอบ ซ่ึงจะอธิบายวธีิการท างานในส่วนถดัไป 
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รูปที่ 3.2 แสดงพื้นที่ใชใ้นการออกแบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แสดงการก าหนดสีของกระดาษและปากกาส าหรับรูปตน้แบบ 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
32 

 
 

 
 

รูปที่ 3.4 แสดงขอบเขตที่สามารถออกแบบรูปตน้แบบโดยไม่เกินขอบเขตของเคร่ืองทดสอบ 
 

          2. กลอ้งส าหรับถ่ายภาพ 
                            กล้องที่ ใช้ในงานวิจัยน้ี  ได้แก่ กล้อง WEBCAM CAMERA ยี่ห้อ WEBCAM 
ANITECH รุ่น  IR160 ความละเอียด 16 MEGAPIXEL ดังรูปที่  3.5 เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ด้วย 
Universal Serial Bus (USB) สามารถปรับระยะโฟกสัได ้ใชส้ าหรับจบัภาพรูปภาพตน้แบบ โดยตวั
กลอ้งจะติดบริเวณพื้นที่ส าหรับออกแบบรูปภาพตน้แบบ โดยติดตั้งให้สูงเหนือรูปภาพตน้แบบ 50 
เซนติเมตร เพือ่ใหรู้ปภาพที่ถูกถ่ายออกมามีขนาดเท่ากนักบัรูปภาพตน้แบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.5 แสดงกลอ้ง WEBCAM CAMERA 
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          3. คอมพวิเตอร์ส าหรับประมวลผลภาพ ดงัรูปที ่3.6 
                            ส าหรับในส่วนของคอมพวิเตอร์ส่วนประกอบหลกั ๆ ไดแ้ก่ 

                    - หนา้จอคอมพวิเตอร์ 
                       หน้าจอคอมพิวเตอ ร์ใช้ส าหรับการแสดงผลขณะโปรแกรมก าลัง
ประมวลผลภาพ เพือ่ใหผู้ว้จิยัไดรู้้ถึงสถานการณ์ท างานของโปรแกรม 

                        - KEYBOARD 
                ใชส้ าหรับป้อนค่าและแกไ้ขชุดค าสัง่ต่าง ๆ 

                        - เมาส์ 
                       ใช้ส าหรับการกดปุ่ มค  าสั่งต่างของโปรแกรม เช่น RUN, SAVE หรือ 
STOP  หลงัจากพนกังานพมิพร์หสัพนกังานเสร็จ เพือ่ใหก้ลอ้งเร่ิมการท างาน 
   

 
 

รูปที่ 3.6 แสดงคอมพวิเตอร์ที่ใชใ้นการประมวลผลภาพ 
 

          4. ซอฟทแ์วร์ส าหรับการประมวลผล 
                            การประมวลผลภาพใชซ้อฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b ดงัรูปที่ 3.7 โดย
ผูว้จิยัไดท้  าการเขียนฟังก์ชนัการท างาน ซ่ึงจะอธิบายการตั้งค่าและการท างานในส่วนถดัไป  
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รูปที่ 3.7 แสดงหนา้ต่างของซอฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b 

 
3.3 การออกแบบและสร้างเคร่ืองต้นแบบ 
 3.3.1  การออกแบบชุดกลไกส าหรับเคร่ืองต้นแบบ 
           เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีตอ้งการสร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อใชจ้  าลองการท างานจริงของ
อุตสาหกรรมเพื่อน ามาใชร่้วมกับโปรแกรมประมวลผลภาพที่ท  าการออกแบบขึ้น โดยในส่วนน้ี
ผูว้จิยัไดเ้ลือกใชหุ่้นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ หรือรู้จกักนัในช่ือ 2-R Planar Robot โดยหุ่นยนตน้ี์
จะสามารถเคล่ือนที่ในแกนระนาบแบบเชิงมุมไดส้องแกน  
           กระบวนการแรกของการจดัท าเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองแกนน้ี ทาง
ผูว้ิจยัไดอ้อกแบบชุดจบัยดึที่สามารถจบัปากกาเพื่อที่จะสามารถวาดรูปไดต้ามรูปตน้แบบ และใน
เบื้องตน้ทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบโดยการใชโ้ปรแกรม Solidworks เพื่อจ  าลองต าแหน่ง การเคล่ือนที่ 
รวมถึงการเลือกขนาดอุปกรณ์ ดงัรูปที ่3.8 
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รูปที่ 3.8 แสดงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ  
 

  3.3.2  การเลือกใช้อปุกรณ์ต้นก าลัง 
            อุปกรณ์ต้นก าลังที่ เลือกใช้เป็นส่วนประกอบในการควบคุมการเคล่ือนที่ของ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ 
 

 
 

รูปที่ 3.9 แสดงส่วนประกอบของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ  
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            ดงัแสดงรายละเอียดต่อไปน้ี 
          1. มอเตอร์สเตปเปอร์ (Stepper Motor) 

                            เน่ืองจากเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติจะตอ้งท าการเคล่ือนที่ใน
เชิงมุม จึงจ าเป็นจะตอ้งมีการใช้มอเตอร์เป็นตน้ก าลังในการเคล่ือนที่ โดยการเคล่ือนที่น้ีจะตอ้ง
เคล่ือนที่ไป และหยุดในต าแหน่งที่ตอ้งการด้วยความแม่นย  าที่ค่อนขา้งสูง ทางผูว้ิจยัจึงเลือกใช ้
สเตปเปอร์ มอเตอร์ของบริษัท VEXTA รุ่น ASM34AK-H50 ดังรูปที่  3.10 ซ่ึงเป็นสเตปเปอร์ 
มอเตอร์ที่มีเฟืองทดรอบเป็น 1:50 รอบส าหรับควบคุมการหมุน และยงัมี ENCODER ติดที่ส่วน
ปลายของมอเตอร์ช่วยให้มีการป้อนสัญญาณยอ้นกลับ (Feedback) กลับมาเพื่อยืนยนัพิกัดของ
มอเตอร์อีกด้วย ซ่ึงมอเตอร์ที่มีเฟืองทดรอบนั้ นเพื่อช่วยในการลดความเร็วรอบของมอเตอร์ที่
ออกมา และเพิม่แรงบิดให้เหมาะสมกบัการใชง้าน นอกจากน้ียงัช่วยให้มอเตอร์มีความละเอียดจาก 
1.8˚/step ละเอียดเพิ่มขึ้นอีก 50 เท่าจากเฟืองทดรอบ เป็นละเอียด 0.036˚/step ท าให้แม่นย  าขึ้นอีก
ดว้ย 

 

                   
 

รูปที่ 3.10 แสดง VEXTA รุ่น ASM34AK-H50  
 

          2. หุ่นยนตเ์คล่ือนที่เชิงเสน้ (Linear Actuator Robot) 
                            ความเป็นจริงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิตินั้นไม่จ าเป็นตอ้งมี
หุ่นยนตเ์คล่ือนที่เชิงเสน้ แต่เพื่อความสมจริงและเป็นขั้นเป็นตอนของการท างานจริง ผูว้จิยัจึงไดท้  า
การเพิ่มหุ่นยนตเ์คล่ือนที่เชิงเส้นตวัน้ีเขา้ไปหน่ึงแกน เพื่อท าการช่วยในการยกและวางหุ่นยนตแ์ขน
กลระนาบสองมิติ เพื่อให้สามารถยกและวางปากกาไดอ้ยา่งเหมือนจริงโดยจะเคล่ือนที่ในแนวเชิง
เสน้ ขึ้นลงในแนวแกน Z โดยจะสามารถเคล่ือนที่ได ้50 มิลลิเมตร (Workspace)  ดงัรูปที ่3.11 
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รูปที่ 3.11 แสดง Linear Actuator Robot 
  

          3. การควบคุมการท างานของหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ 
                 ส าหรับการควบคุมการท างานของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลสองมิติน้ี จะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ในการควบคุมการท างานของมอเตอร์เพือ่สัง่ให้มอเตอร์สเตปเปอร์หมุนไป
ตามองศาที่ตอ้งการ โดยเลือกใชเ้ป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ ยีห่้อ Arduino รุ่น Nano ATmega328 
ซ่ึงมีขนาดเล็กกะทดัรัดมีขนาด 18 x 45 มิลลิเมตร น ้ าหนัก 7 กรัม ใชง้านสะดวก หาซ้ือไดท้ัว่ไปใน
ราคาถูก โดยมี  Digital I/O 22 ช่อง ซ่ึงเพียงพอกับความต้องการของผู ้วิจัย ดังรูปที่  3.12 โดย 
Arduino จะท าการรับค่าขอ้มูลที่ตอ้งการจากโปรแกรมประมวลผลภาพ MATLAB จากนั้นจึงสัง่ให้
มอเตอร์ท างานตามที่ตอ้งการต่อไป 

 

  
 

 รูปที่ 3.12 แสดง Microcontroller Nano ATmega328 
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3.4 การออกแบบขั้นตอนการท างานของระบบ 
 3.4.1 Flow Chart การท างานของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แผนผงัการท างานของระบบ 
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           จาก Flow Chart ในรูปที่ 3.13 จะเห็นว่าการท างานของงานวิจยัน้ีประกอบไปดว้ย 2 
ส่วนหลกัไดแ้ก่ ส่วนแรกส่วนของโปรแกรมประมวลผลภาพ และส่วนที่สองส่วนของการน าขอ้มูล
จากส่วนแรกเพื่อน าไปควบคุมการท างานของเคร่ืองตน้แบบแขนกลระนาบสองมิติ โดยผูว้จิยัจะท า
การอธิบายงานวจิยัน้ีโดยละเอียดเป็นส่วนๆดงัต่อไปน้ี 
 
 3.4.2 การแปลงข้อมูลจากรูปภาพเป็นพิกเซล 
  เน่ืองดว้ยเร่ิมตน้นั้นงานวจิยัน้ีตอ้งการที่จะช่วยในการออกแบบ โดยเม่ือนกัออกแบบ
ท าการออกแบบใด ๆ ขึ้นมานั้น ตวัโปรแกรมประมวลผลภาพนั้นจะท าการถ่ายรูปนั้น ๆ แลว้น าการ
แปลงขอ้มูลจากรูปภาพให้อยูใ่นลกัษณะพกิเซล แลว้ท าการอ่านค่าต  าแหน่งพิกดั (x,y) ของพิกเซล
นั้น ๆ ออกมา เพื่อให้ง่ายในการศึกษาและวิจัยจะเร่ิมตน้ที่ภาพแบบขาวด า ซ่ึงค่าพิกเซลที่อ่าน
ออกมาได้นั้นจะมีค่าสองค่า คือ 1. เม่ือพิกเซลมีค่าเท่ากับ “ศูนย”์ แสดงว่า ณ ต าแหน่งพิกดันั้น ๆ 
จากรูปก่อนจะแปลงเป็นค่าพกิเซล จุด ๆ นั้นเป็น “สีด า” และ 2. เม่ือพกิเซลมีค่าเท่ากบั “สองร้อยห้า
สิบห้า” แสดงว่า ณ ต าแหน่งพิกดันั้น ๆ จากรูปภาพจริงก่อนจะแปลงเป็นค่าพิกเซล จุด ๆ นั้นเป็น 
“สีขาว” โดยผูว้จิยัไดท้  าการทดลองฟังก์ชนัค  าสัง่ในโปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b ดว้ยค าสั่ง 
“impixel(i,j)” ซ่ึงค  าสัง่น้ีจะแปลงขอ้มูลกลบัค่าจากภาพตน้แบบเป็นค่าพกิเซล ดงัรูปที่ 3.14  
 

 
 

 
รูปที่ 3.14 แสดงการแปลงขอ้มูลรูปภาพเป็นค่าพกิเซล 

 
  จากรูปที่ 3.14 นั้นท าให้เราเห็นว่าสมมติฐานที่เราตั้งไวส้ าหรับน าไปใชใ้นงานวิจยั
จริงสามารถท าได้ เพื่อความมั่นใจผูว้ิจยัจึงทดลองกับรูปตน้แบบอ่ืน โดยที่น้ียกตวัอย่างเป็นรูป
เสน้ตรง ดงัรูปที่ 3.15 
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รูปที่ 3.15 แสดงการแปลงขอ้มูลรูปภาพเป็นค่าพกิเซล ตวัอยา่งที่ 2 
 

 3.4.3  การก าหนดต าแหน่งพิกัด (x,y) 
  จากการที่ผูว้จิยัสามารถแปลงขอ้มูลรูปภาพตน้แบบใหอ้ยูใ่นรูปของค่าพกิเซลไดแ้ลว้
นั้น ต่อไปจะท าการอ่านค่าพิกเซลนั้น ๆ ออกมา เพราะว่าค่าพิกเซลแต่ละค่าจะถูกอ่านออกมาจาก
ต าแหน่งพิกดัของตวัเอง ดงันั้นจากรูปตวัอยา่งที่ 2 ที่แสดงในรูปที่ 3.15 ขา้งตน้นั้น ผูว้ิจยัจะสนใจ
วเิคราะห์ในส่วนของเส้นที่เป็นเส้นสีขาว ซ่ึงเม่ืออ่านค่าพิกเซลออกมาจะมีค่า “สองร้อยห้าสิบห้า” 
โดยจะไม่สนใจค่าพกิเซลที่มีค่าเท่ากบัศูนย ์เม่ือเรียกใชค้่าพิกเซลที่มีค่า “สองร้อยห้าสิบห้า” นั้น ๆ
ออกมา จะไดค้่าต  าแหน่งพิกดัออกมาดว้ย ดงัแสดงในตารางที่ 3.1 แต่พิกดัที่อ่านออกมาไดน้ั้นจะมี
ลกัษณะกลบัหัวกบัรูปตน้แบบ เพราะในชีวติจริงเราจะก าหนดต าแหน่งพิกดัโดยเร่ิมจากพิกดั (0,0) 
ที่อยู ่“ดา้นล่างซา้ย” ของตารางพิกดั แต่การก าหนดพิกเซลนั้นพิกเซลแรกอยูใ่นต าแหน่ง “ดา้นซ้าย
บน” ของตารางพกิดั ดงัรูปที่ 3.16 ดงันั้นจึงท าใหรู้ปที่ผา่นโปรแกรมประมวลผลออกมานั้นจะกลบั
หวัเหมือนกระจก แต่จะกลบัดา้นในทิศทางแกน y ซ่ึงผูว้จิยัไม่ค  านึงกบัปัญหาดงักล่าว เพราะในการ
ใชง้านจริงสามารถแกปั้ญหาน้ีง่ายโดยการแกแ้บบให้กลบัดา้น การแกด้ว้ยวิธีน้ีสะดวกกว่าการแก้
โปรแกรมประมวลผลเพราะอาจจะมีปัญหาตามมาในอนาคตต่อไป 
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ตารางที่ 3.1 แสดงขอ้มูลต าแหน่งพกิดั (x,y) ที่สามารถอ่านค่าไดจ้ากรูปที่ 3.15 
พิกดัในแนวแกน X พิกดัในแนวแกน Y 

4 10 

5 10 

7 9 

8 8 

9 8 

10 7 

12 6 

13 6 

14 5 

17 4 

18 3 

19 3 

20 2 

21 2 

 
 

   
 

 
รูป 3.16 แสดงต าแหน่งพกิดัของค่าพกิเซล  

 
  

กราฟปกต ิ กราฟจากค่าพิกเซล 

Start (0,0) Start (0,0) 
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 3.4.4 การ Curve Fitting ด้วยวิธี Spline  Interpolation  
  ใน ส่วนของวิ ธีว่าเห ตุใด  ผู ้วิจัย จึงเลือกใช้วิ ธีการ Curve fitting แบบ  Spline 
Interpolation นั้นไดก้ล่าวแลว้ในบทปริทศัน์วรรณกรรมขา้งตน้ จะยกตวัอยา่งจากตวัอยา่งที่ 2 ซ่ึง
คือ รูปที่ 3.15 เม่ือผ่านการแปลงขอ้มูลรูปภาพเป็นค่าพิกเซลแลว้ท าให้ไดพ้ิกดัดงัแสดงในตารางที่ 
3.1 เม่ือน ามาพล๊อตกราฟดว้ยวธีิ Spline Interpolation จะท าใหไ้ด ้ดงัรูปที่ 3.17 
    

  
 

รูปที่ 3.17 แสดงกราฟที่พล๊อตดว้ยวธีิ Spline Interpolation 
 
   เม่ือน ามาเปรียบเทียบกับรูปตน้แบบ ดังรูปที่ 3.15  แล้วนั้ น ก็ตรงตามที่ได้การ
ทดลองมา โดยที่รูปตน้แบบมีลกัษณะเป็นเส้นเฉียงลากจากซ้ายขึ้นไปขวา แต่รูปที่อ่านค่าต  าแหน่ง
พกิดัแลว้พล๊อตดว้ยวธีิ Spline Interpolation นั้น มีลกัษณะเป็นเสน้เฉียงเช่นกนั แต่พล๊อตจากซ้ายลง
มาทางขวา ซ่ึงตรงตามทฤษฎีที่ รูปที่ออกมาจะกลบัดา้นในแนวแกน y 
 

 
 

รูปที่ 3.18 รูปตน้แบบตวัอยา่งที่ 2 
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 3.4.5 ออกแบบและสร้างโปรแกรมประมวลผลภาพผ่านหน้าต่าง GUI 
  เพือ่ความสะดวกและง่ายต่อการใชโ้ปรแกรม ผูว้ิจยัไดท้  าการออกแบบหน้าต่างของ
โปรแกรม โดยใช้ฟังก์ชัน GUI (Graphical User Interface) ของซอฟท์แวร์ MATLAB เวอร์ชั่น 
2014b ท าให้ไดห้น้าต่างใชง้านติดต่อกบัผูใ้ช ้ดงัรูปที่ 3.19 โดยใชห้ลกัการการสร้างขึ้นมาจากที่ท  า
การทดลองขา้งตน้ 
 

 
 

รูปที่ 3.19 แสดงหนา้ต่าง GUI ของโปรแกรมประมวลผลภาพ 
 
  โดยแบ่งแต่ละส่วนดงัแสดงในรูปที่ 3.20 
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1. Camera  : เลือกกลอ้งที่ตอ้งการใชใ้นการจบัภาพ 
2. Resolution  : ความละเอียดที่จะใชใ้นการประมวลผลภาพ 
3. Brightness : ค่าคงที่ความสวา่งในการประมวลผลภาพที่ตั้งค่าไว ้ 
4. Current Brightness : ความสวา่งในปัจจุบนัที่วดัไดข้ณะท างานจริง 
5. Prototype Picture  : รูปภาพตน้แบบที่ถูกถ่ายมาจากกลอ้ง  
6. Processed Picture  : รูปภาพที่ผา่นการประมวลผลภาพ 
7. Background Color : ช่องก าหนดสีพื้นหลงั 
8. Line Color : ช่องก าหนดสีของปากกาที่ใชใ้นการออกแบบ 
9. RUN button   : ปุ่ มกดเพือ่เร่ิมการท างานของโปรแกรมประมวลผลภาพ 
10. STOP button : ปุ่ มกดเพือ่หยดุการท างานของกลอ้ง 
11. SAVE button : ปุ่ มกดเพือ่บนัทึกต าแหน่งพกิดั (x,y)  

      ของรูปที่ผา่นการประมวลผลเป็นไฟล ์excel (.xlsx) 
12. EXIT button : ปุ่ มกดเพือ่ออกจากการท างานของโปรแกรม 

 
 

รูปที่ 3.20 แสดงส่วนประกอบของหนา้ต่างโปรแกรมประมวลผลภาพ 
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 3.4.6  การต้ังค่าโปรแกรมประมวลผลภาพและการเร่ิมท างานเบ้ืองต้น 
  ก่อนจะท าการกดปุ่ ม RUN นั้น ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการเลือกวา่จะใชก้ลอ้งตวัไหนท าการ
เช่ือมต่อกับโปรแกรมประมวลผลภาพ ในที่น้ีผูว้ิจยัได้เช่ือมต่อกบักล้อง WEBCAM CAMERA : 
USB 2.0 PC CAMERA ดงัรูปที่ 3.21 
 

 
 

รูปที่ 3.21 แสดงการเลือกกลอ้งที่ใชใ้นโปรแกรมประมวลผลภาพ 
 
  ต่อมาหลงัจากท าการเลือกกลอ้งที่ใชเ้รียบร้อยแลว้ ก็มาท าการเลือกความละเอียดของ
กลอ้งที่ใชใ้นโปรแกรม ในที่น้ีผูว้ิจยัจะท าการเลือกที่ความละเอียด 320 x 240 (หน่วย) เน่ืองจากเป็น
ความละเอียดที่เหมาะสม โดยความละเอียดที่ใช้นั้นจะเลือกโดยค านึงมาจากการตั้งค่ากล้องและ
ระยะห่างระหว่างกล้องและภาพตน้แบบด้วย ซ่ึงความละเอียด 320 x 240 น้ี เม่ือประมวลผลภาพ
ออกมาแลว้ ท าใหต้  าแหน่งพกิดั (x,y) ออกมามีขนาก 1:1 กบัภาพตน้แบบ ดงัรูปที่ 3.22 
 

 
 

รูปที่ 3.22  แสดงการเลือกความละเอียดที่ใชใ้นโปรแกรมประมวลผลภาพ 
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           หลังจากนั้นเม่ือท าการเลือกกล้องและความละเอียดที่เหมาะสมแล้ว ก็จะเร่ิมการ
ท างานของโปรแกรมประมวลผลภาพ โดยกดปุ่ ม RUN หลงัจากนั้นโปรแกรมจะเร่ิมตน้การท างาน 
ดงัรูปที่ 3.23 

 

 
 

รูปที่ 3.23 แสดงการท างานของโปรแกรมประมวลผลภาพ 
 

  เม่ือโปรแกรมท างานผูใ้ช้จะตอ้งมาท าการตั้งค่าส่วนสุดทา้ย ซ่ึงก็คือการก าหนดสี
ของกระดาษและปากกาที่จะใชใ้นกระบวนการประมวลผลภาพ ซ่ึงเม่ือโปรแกรมท างานจะสังเกต
ไดว้า่ในส่วนของ Prototype Picture นั้นจะปรากฏกล่องสีเขียว และกล่องสีน ้ าเงิน  
  โดยเม่ือใดก็ตามที่ผูใ้ชร้ะบายสีใด ๆ ลงไปในกล่องสีเขียวนั้นจะเป็นการก าหนดวา่ สี
ของพื้นหลงัจะเป็นไปตามที่ผูใ้ชร้ะบายไป เพื่อให้ง่ายที่ในการท างานผูใ้ชจึ้งใชก้ระดาษ A4 สีขาว
ในการเป็นพื้น โดยไม่ตอ้งระบายสีใด ๆ ลงไปในกล่องสีเขียว ก็จะเป็นการใชสี้ของกระดาษนั้นใน
การก าหนดสีพื้นหลงัไปเอง ตามที่ไดท้ดลองมาในหัวขอ้ที่ 3.4.2 การแปลงรูปภาพเป็นค่าพิกเซลที่
ก  าหนดพื้นหลงัเป็นสีด า และรูปภาพที่เป็นเสน้มีสีขาว ในพื้นที่ก  าหนดสีพื้นหลงัก็ท  างานตามนั้น  
  เม่ือผูใ้ช้ก  าหนดสีของปากกาแล้ว ก็จะต้องใช้ปากกาแท่งเดิม หรือปากการที่มีสี
เหมือนกนัในการวาดและออกแบบ มิเช่นนั้นโปรแกรมประมวลผลจะไม่ประมวลผลสีอ่ืน ๆ ที่อยู่
นอกเหนือการก าหนดที่เกิดขึ้น ดงัรูปที่ 3.24 
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รูปที่ 3.24 แสดงการก าหนดสีปากกาของโปรแกรม 
 

  ดงันั้นเม่ือเราท าการก าหนดสีของกระดาษและปากกาแล้ว โปรแกรมประมวลผล
ภาพก็จะท าการประมวลผลเฉพาะสีที่ไดก้  าหนดเท่านั้น ส่วนสีอ่ืน ๆ ระบบจะไม่น ามาประมวลผล 
ดงัแสดงในรูปขา้งตน้ รูปที่ 3.24 ซ่ึงก าหนดสีปากกาเป็นสีเขียวเขม้ ดงันั้นเม่ือท าการวาดใด ๆ ดว้ย
ปากกาสีแดงจึงไม่มีการแสดงผล เพราะโปรแกรมไม่น าสีแดงมาประมวลผล 
 
 3.4.7 การส่งออกข้อมูลเพ่ือเก็บเป็นฐานข้อมูล 
  หลงัจากที่นกัออกแบบท าการออกแบบ และท าการน าแบบนั้นเขา้สู่ขั้นตอนของการ
ประมวลผลภาพ เม่ือเสร็จส้ินจะไดต้  าแหน่งพกิดั (x,y) ใหม่ที่ไดจ้ากรูปตน้แบบผา่นกระบวนแปลง
รูปตน้แบบเป็นค่าพิกเซล และน าค่าต  าแหน่งพิกัด (x,y) ของพิกเซลนั้ นมาจดัเรียงขอ้มูลด้วยวิธี 
Spline Interpolation แลว้ท าให้ไดชุ้ดขอ้มูลใหม่ออกมา ซ่ึงชุดขอ้มูลใหม่น้ีจะถูกน าไปค านวณดว้ย
สมการทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนตเ์พือ่หามุมที่มอเตอร์ควรจะหมุนต่อไป โดยชุดค าสั่งใหม่เหล่าน้ี
จะถูกส่งออกมา เม่ือท าการกดปุ่ ม SAVE บนหน้าต่าง GUI ซ่ึงอยูบ่ริเวณดา้นซ้ายล่างของหน้าต่าง 
GUI ซ่ึงขอ้มูลทั้งหมดจะถูกบนัทึกขอ้มูลส่งออกมาเป็นไฟล์ Microsoft Excel (.xlsx) ดงัรูปที่ 3.25 
เพือ่ที่ผูว้จิยัจะสามารถน าค่าเหล่าน้ีกลบัมาตรวจสอบ และแกไ้ขไดใ้นภายหลงั 
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รูปที่ 3.25 แสดงขอ้มูลที่ถูกส่งออกมา 
 

 3.4.8  การส่งออกข้อมูลเพ่ือไปควบคุมการท างานของหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ 
           นอกจากการบนัทึกขอ้มูลขา้งตน้ ยงัตอ้งมีการส่งออกของขอ้มูลไปอีกที่หน่ึง นั่นก็
คือส่งไปให้กบัหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ โดยหุ่นยนตจ์ะสามารถท างานไดน้ั้นจะตอ้งท างาน
ผา่นตน้ก าลงั โดยตน้ก าลงัหลกัทั้งสองตวันัน่คือ สเตปเปอร์มอเตอร์ 2 ตวั แต่ละตวัควบคุมการหมุน
ของแกนที่ 1 และ 2 ตามล าดบั โดยการส่งขอ้มูลออกไปนั้นจะตอ้งให้ซอฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์
ชั่น  2014b และไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino nano ATmega328 เช่ือมต่อกัน  โดยผ่านการ
เช่ือมต่อที่เรียกวา่ Serial Port ผูว้ิจยัจึงท าการสร้างฟังก์ชนัในซอฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b 
และไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano ATmega328 ทั้ งคู่ โดยแสดงฟังก์ชันของซอฟแวร์ 
MATLAB เวอร์ชั่น 2014b ดังรูปที่ 3.26 และแสดงค าสั่งไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano 
ATmega328 ในรูปที่ 3.27 
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รูปที่ 3.26 แสดงฟังกช์นัการส่งขอ้มูลของซอฟแวร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b 
 

 
 

รูปที่ 3.27 แสดงฟังกช์นัการรับขอ้มูลของไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano ATmega328 
    
  จากขา้งตน้ผูว้ิจยัได้ก าหนดให้ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano ATmega328 
ตวัแรกที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์ตวัที่หน่ึงเช่ือมต่อรับส่งขอ้มูลกับซอฟท์แวร์ MATLAB 
เวอร์ชั่น 2014b ผ่านช่องทาง Serial com port ช่องที่ 67 (COM67) และ ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino Nano ATmega328 ตัวที่สองที่ควบคุมการท างานของมอเตอร์ตัวที่สองเช่ือมต่อรับส่ง
ขอ้มูลกบัซอฟทแ์วร์ MATLAB เวอร์ชัน่ 2014b ผา่นช่องทาง Serial com port ช่องที่ 68 (COM68) 
 
 3.4.9 หุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ 
  ส่วนสุดทา้ยของขั้นตอนวธีิการด าเนินงานน้ีนั้น กล่าวถึงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขน
กลระนาบสองมิติที่ไดท้  าขึ้นจริง ซ่ึงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติที่ไดส้ร้างขึ้นมา
นั้นดังรูปที่ 3.28 มีความแตกต่างจากแบบที่ท  าการออกแบบมาบา้ง เน่ืองเพราะว่าผูว้ิจยัไดท้  าการ
ทดลองแลว้ว่าการตดับางส่วนออกไปจะช่วยลดตน้ทุนการผลิต ลดน ้ าหนัก และเพิ่มประสิทธิภาพ
ด้านความคล่องตัวให้เพิ่มมากขึ้ น ในส่วนของแขนของหุ่นยนต์นั้ นผู ้วิจยัได้เลือกใช้วสัดุคือ 
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อะคริลิกหนา 8 มิลลิเมตร เพราะมีน ้ าหนักเบาและมีความแขง็แรงในระดบัที่เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์
แขนกลระนาบสองมิติสามารถยอมรับได ้โดยผ่านการทดสอบดว้ยโปรแกรมจ าลองการรับแรง ซ่ึง
จะแสดงในส่วนของผลวจิยัต่อไป  
 

 
 

รูปที่ 3.28 แสดงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ 
 

3.5 เวลาทีใ่ช้ในการท างานวจิยั 
 ในงานวิจยัน้ีเพื่อให้ทราบว่าขั้นตอนการท างานแต่ละขั้นตอนจะใช้เวลามากหรือน้อยใน
การท างาน ผูว้ิจยัจึงไดท้  าการทดลอง เพื่อหาว่าในแต่ละขั้นตอนใชเ้วลาเท่าใด โดยการทดลองจบั
เวลาจะท าโดยใชน้าฬิกาจบัเวลา และแบ่งการจบัเวลาออกเป็นสามส่วน ไดแ้ก่ 
 3.5.1  ช่วงการออกแบบรูปต้นแบบ 
           ช่วงน้ีจะเป็นช่วงที่เร่ิมตั้งแต่การท างานทั้งหมด โดยนักออกแบบจะท าการออกแบบ
รูปต้นแบบก่อนที่จะเร่ิมการประมวลผลภาพ โดยจะใช้เวลามากหรือน้อย ขึ้ นอยู่กับว่าภาพที่
ออกแบบมานั้น จะมีขนาดและความละเอียดเพยีงใด 
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 3.5.2  ช่วงการประมวลผลภาพและท าการส่งข้อมูล 
           ช่วงน้ีจะเร่ิมท าการจบัเวลาตั้งแต่ เร่ิมท าการประมวลผลภาพ (กดปุ่ ม RUN) ซ่ึงระบบ
จะท าการประมวลผลภาพ และส่งข้อมูลจากซอฟท์แวร์ MATLAB เวอร์ชั่น  2014b ไปให้
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ โดยท าการส่งขอ้มูลผ่านทาง Serial Port เพื่อไปให้
ตวัรับคือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ATmega328 ซ่ึงในส่วนน้ีจะเป็นส่วนที่ใชเ้วลามาก เพราะ
ขอ้มูลที่รับไดน้ั้นจะมาทีละชุดขอ้มูล และรอนกว่าจะครบ ถึงจะท างานในส่วนต่อไป ซ่ึงหากรูป
ตน้แบบมีจ านวนขอ้มูลที่มากก็จะใช้เวลาในการส่งที่นาน และจะจบัเวลาจนกระทั่งโปรแกรม
ประมวลผลภาพบอกวา่ขอ้มูลที่ส่งไปครบแลว้ 

3.5.3  ช่วงการท างานของเคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ 
           ช่วงสุดทา้ยน้ีจะเร่ิมจบัเวลาต่อเน่ืองจากส่วนที่สอง คือเม่ือโปรแกรมประมวลผลภาพ
ส่งขอ้มูลจนครบจะเร่ิมจบัเวลาต่อทนัที ท  าการจบัเวลาจนกระทัง่หุ่นยนตว์าดรูปแลว้เสร็จ และกลบั
ไปสู่ต าแหน่งเร่ิมตน้ (Home Position) 
 
 



 

 

บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

  

ส ำหรับบทน้ีจะน ำเสนอผลกำรด ำเนินกำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองต้นแบบระดับ
ห้องปฏิบติักำรดว้ยกำรใชก้ำรมองเห็นของเคร่ืองจกัรร่วมกบักำรท ำงำนของหุ่นยนตท์ี่ไดส้ร้ำงขึ้น 
ดงัรูปที่ 4.1 โดยกระบวนกำรวจิยัน้ีไดแ้บ่งกำรทำงำนออกเป็น 3 ระบบ คือ 1.ระบบกำรประมวลผล
ดว้ยภำพ 2. ระบบกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ และ     3.ระบบกำร
ท ำงำนร่วมกนัระหวำ่งระบบกำรประมวลผลภำพและเคร่ืองตน้แบบระดบัหอ้งปฏิบตัิกำร จึงตอ้งท ำ
กำรทดสอบระบบทั้งสองระบบใหส้มบูรณ์ก่อนที่จะน ำมำท ำงำนร่วมกนั เพือ่กำรท ำงำนถูกตอ้งและ
แม่นย  ำ 

 

 
 

รูปที่ 4.1 กำรออกแบบและสร้ำงเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

4.1 การท างานของระบบการประมวลผลด้วยภาพ 
 4.1.1  เร่ิมทดสอบ 
                        หลกัจำกท ำกำรตั้งค่ำโปรแกรมประมวลผลภำพตำมบทที่ 3 แล้วนั้น ก็สำมำรถเร่ิม
กำรท ำงำนด้วยกำรที่ผูว้ิจยัท  ำกำรสร้ำงรูปตน้แบบ ก ำหนดให้ใชค้วำมละเอียด 640 x 480 พิกเซล 
และปำกกำที่ใชอ้อกแบบเป็นสีแดง ดงัรูปที่ 4.2 
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รูปที่ 4.2 แสดงกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพรูปเสน้โคง้ 
 
           ผลกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพจำกรูปที่ 4.2 เป็นจริงตำมที่ผูว้จิยัคำดหวงั
ไว ้โดยโปรแกรมประมวลผลภำพสำมำรถตรวจพบเสน้สีแดง และสร้ำงรูปเสน้โคง้เสมือนที่เกิดจำก
กำรน ำต  ำแหน่งพกิดั (x,y) มำสร้ำงภำพเสมือนดว้ยวธีิกำร Spline Interpolation  
           เม่ือผูว้ิจยัลองออกแบบเพิ่มเติมจำกรูปที่ 4.2 โดยลองวำดรูปหวัใจเพิม่เขำ้ไป ดงัรูปที่ 
4.3 
 

 
 

รูปที่ 4.3 แสดงกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพรูปเสน้โคง้และหวัใจ 
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          ผลกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพจำกรูปที่ 4.3 ก็ยงัไดผ้ลลพัธจ์ำกโปรแกรม
ประมวลผลภำพเป็นที่น่ำพอใจเช่นเดิม 
           ต่อมำผูว้ิจยัไดท้  ำกำรทดสอบกำรเพื่อหำผลลพัธ์ว่ำเม่ือทดลองท ำกำรเปล่ียนสีของ
ปำกกำ โปรแกรมประมวลผลยงัจะสำมำรถท ำงำนได้เป็นที่พึงพอใจเช่นเดิมหรือไม่ จึงทดลอง
เปล่ียนสีปำกกำเป็นสีเขียวเขม้ และวำดรูปตน้แบบใหม่เป็นรูปดอกไม ้ดงัรูปที่ 4.4 
 

 
 

รูปที่ 4.4 แสดงกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพรูปดอกไม ้
 

           ผลกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพจำกรูปที่ 4.4 ก็ยงัไดผ้ลลพัธจ์ำกโปรแกรม
ประมวลผลภำพเป็นที่น่ำพอใจเช่นเดิม คือ สำมำรถตรวจจบัเส้นสีเขียวเขม้ไดดี้ เช่นเดียวกบัเส้นที่
แดงในตวัอยำ่งที่แลว้ 
           สุดทำ้ยกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพ ผูว้จิยัตอ้งกำรยนืยนัควำมถูกตอ้งของ
โปรแกรมประมวลผลภำพว่ำหำกมีกำรใช้ปำกกำสองสีในกำรวำดรูปแล้วนั้น จะเกิดเหตุกำรณ์
อยำ่งไรในกำรประมวลผลรูปภำพ ดงัรูปที่ 4.5  
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รูปที่ 4.5 แสดงกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพดว้ยปำกกำสองสี 
 

          จำกผลกำรทดสอบโปรแกรมประมวลผลภำพจำก รูปที่  4.5 ข้ำงต้น ซ่ึงผู ้วิจัย
ก ำหนดให้โปรแกรมประมวลผลภำพตรวจเฉพำะเส้นสีเขียวเข้ม เม่ือวำดรูปต้นแบบ ผูว้ิจยัได้
ทดลองเขียนเส้นสีแดงแฝงเขำ้ไปในรูปตน้แบบ ปรำกฏว่ำโปรแกรมประมวลผลก็ยงัตรวจเฉพำะ
เสน้ที่เป็นสีเขียวเขม้เช่นเดิม โดยในรูปจะเห็นวำ่มีเส้นสีแดง ซ่ึงโปรแกรมประมวลผลภำพจะไม่น ำ
เสน้สีแดงมำคิด ท ำใหผู้ว้จิยัสำมำรถยนืยนัได ้100% วำ่ไม่ว่ำจะใชป้ำกกำสีใดก็ตำม หำกวำ่ปำกกำร
ที่ใชใ้นกำรออกแบบเป็นสีเดียวกนักบัปำกกำที่ใชใ้นกำรก ำหนดในพื้นที่ช่อง Line Color โปรแกรม
ประมวลผลภำพสำมำรถท ำงำนไดอ้ยำ่งถูกตอ้งสมบูรณ์แบบ 

 
 4.1.2  ขีดจ ากัดของโปรแกรมประมวลผลภาพ 
           จำกกำรใชค้วำมรู้ดำ้นต่ำง ๆ ในกำรออกแบบและสร้ำงโปรแกรมประมวลผลภำพ 
ในกำรสร้ำงรูปขึ้นมำจำกต ำแหน่งพิกัด (x,y) ที่ได้มำจำกกำรแปลงรูปภำพตน้แบบเป็นค่ำพิกเซล 
และได้ต  ำแหน่งพิกัด (x,y) ใหม่ออกมำ และได้ใช้ วิธีกำร Spline Interpolation สร้ำงขอ้มูลแต่ละ
ค่ำที่ มีควำมเสมือนจริงกับข้อมูลต้นแบบออกมำ วิธีกำรน้ีท ำให้เกิดขีดจ ำกัดของโปรแกรม
ประมวลผลภำพขึ้นมำ 3 ขอ้ ไดแ้ก่ 

          4.1.2.1   รูปภำพตน้แบบที่ออกแบบมำนั้นจะตอ้งเป็นรูปภำพที่มีควำมต่อเน่ือง คือ 
จะไม่สำมำรถวำดรูปตน้แบบที่ภำยในรูปตน้แบบมีหลำย ๆ รูปยอ่ยได้ เน่ืองมำจำกกำรพล๊อตจุด
แบบ Curve fitting ดว้ยวิธีกำร Interpolation เป็นกำรพล๊อตจุดแบบจำกจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึง โดย
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จะตอ้งผ่ำนจุดทุกจุด ท ำให้เม่ือมีรูปยอ่ยสองรูปอยูใ่นรูปภำพตน้แบบเดียวกนั กำรพล๊อตจุดจำกรูป
ทั้งสองไม่ต่อเน่ือง โปรแกรมประมวลผลภำพไม่รู้ว่ำจุดไหนจะไปต่อจึงท ำให้ไม่สำมำรถท ำงำน
ตำมรูปตน้แบบได ้ดงัรูปที่ 4.6 ที่มีรูปตน้แบบคือ รูปดอกไมแ้ละรูปหวัใจอยูใ่นภำพเดียวกนั 

 

 
 

รูปที่ 4.6 แสดงขีดจ ำกดัขอ้แรกของโปรแกรมประมวลผลภำพ 
 

                        หำกตอ้งกำรจะแก้ปัญหำขีดจ ำกัดเบื้องตน้ของโปรแกรมประมวลผลภำพ
โดยตอ้งกำรให้แสดงทั้ งสองรูปย่อย คือ ทั้งรูปดอกไม้ และรูปหัวใจ จะตอ้งสร้ำงควำมต่อเน่ือง
ใหก้บัรูปตน้แบบ โดยลำกเสน้หำกนั ดงัรูปที่ 4.7 

 

 
 

รูปที่ 4.7 แสดงขีดจ ำกดัขอ้ที่สองของโปรแกรมประมวลผลภำพ 
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          4.1.2.2   รูปใหม่ที่สร้ำงจำกกระบวนกำรประมวลผลนั้น จะไม่สำมำรถแสดงผลรูป
ใดก็ตำมที่อยูภ่ำยในพื้นที่ปิด ดงัรูปที่ 4.8 ซ่ึงจำกรูปตน้แบบสังเกตวำ่ในรูปดอกไม ้มีทั้งส่วนที่เป็น
พื้นที่เปิด และพื้นที่ปิด พื้นที่ปิดก็คือบริเวณวงกลมดำ้นในของรูปดอกไมแ้ละหัวใจ ผูว้จิยัทดลอง
วำดเส้นดำ้นในที่มีลูกศรสีแดงช้ี เม่ือโปรแกรมประมวลผลภำพออกมำใหม่ ภำพที่ได้จะไม่แสดง
เสน้ที่อยูด่ำ้นในพื้นที่ปิด ส่วนอีกจุดหน่ึงคือ บริเวณพื้นที่เปิดในส่วนของกลีบดอกไม ้ซ่ึงจะเห็นว่ำ
ผูว้ิจยัไม่ไดว้ำดให้เป็นพื้นที่ปิดเพรำะเหลือที่ว่ำงเล็กน้อย ท ำให้ส่วนนั้นเป็นพื้นที่เปิด จึงแสดงผล
เสน้ที่วำดในพื้นที่เปิดออกมำได ้

 

 
 

รูปที่ 4.8 แสดงกำรแกปั้ญหำเบื้องตน้ของขีดจ ำกดัขอ้แรกของโปรแกรมประมวลผลภำพ 

 
          4.1.2.3   ขีดจ ำกดัขอ้สุดทำ้ย คือ นักออกแบบจะไม่สำมำรถวำดรูปในพื้นที่ส ำหรับ

วำดรูปทั้งหมดได ้เน่ืองเพรำะว่ำ เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติมีขีดจ ำกดัในกำร
ท ำงำน ดงันั้นหำกวำดนอกเหนือขอบเขตที่หุ่นยนตส์ำมำรถท ำงำนไดแ้ลว้นั้น ถึงแมไ้ม่มีผลต่อกำร
ประมวลผลภำพใด ๆ แต่จะท ำให้เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ไม่สำมำรถท ำงำน
ได ้ดงัที่สรุปในบทที่ 3 ขั้นตอนกำรวจิยั และพื้นที่ส ำหรับใชใ้นกำรออกแบบ ดงัรูปที่ 4.9 
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รูปที่ 4.9 แสดงพื้นที่ส ำหรับใชใ้นกำรออกแบบ 
 

                      ดงันั้นกำรออกแบบรูปตน้แบบนั้น ควรจะอยูใ่นในขอบเขตที่เคร่ืองตน้แบบ
หุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติสำมำรถท ำงำนได ้โดยผูว้ิจยัจะท ำกำรออกแบบเฉพำะรูปเส้นขอบ
นอกเท่ำนั้น ตอ้งเป็นรูปที่ต่อเน่ือง และอยูใ่นขอบเขตที่หุ่นยนตส์ำมำรถท ำงำนได ้

 
4.2  การท างานของเคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมติิ 
 เคร่ืองตน้แบบที่ใชใ้นงำนวิจยัน้ีไดส้ร้ำงขึ้นมำโดยใชห้ลกักำรและโครงสร้ำงของหุ่นยนต์
แขนกลระนำบสองมิติ หรือ รู้จกัในช่ือ 2-R Planar Robot โดยจะเป็นหุ่นยนต์ที่มี 2 แขน 2 ขอ้ต่อ 
โดยขอ้ต่อแต่ละขอ้ต่อจะสำมำรถท ำงำนแบบหมุนรอบแกน ดงัรูปที่ 4.10 
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รูปที่ 4.10 แสดง Model ของหุ่นยนต ์2-R Planar Robot 
 

เพือ่ใหเ้ขำ้ใจกำรท ำงำน และสร้ำงสมกำรจลนศำสตร์แบบไปขำ้งหน้ำ และจลนศำสตร์แบบ
ผกผันส ำหรับกำรท ำงำนของหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติ  ผู ้วิจัยจึงต้องท ำกำรหำค่ำ D-H 
parameter ดังแสดงในตำรำงที่ 4.1 ส ำหรับใชใ้นกำรแทนค่ำลงในสมกำรจลนศำสตร์ไปขำ้งหน้ำ 
และจลนศำสตร์ผกผนั 
 
ตำรำงที่ 4.1 แสดง D-H Parameter ส ำหรับ 2-R Planar Robot 

Link 
ia    i   id   i  

1 
1l  0 0 

1   

2 
2l  0 0 

2   

 
 จำกตำรำงค่ำ D-H Parameter ไดท้  ำกำรก ำหนดค่ำคงที่แทนตวัแปรขึ้นมำ โดยค่ำน้ีจะเป็นค่ำ
พื้นฐำนส ำหรับออกแบบและสร้ำงเคร่ืองตน้แบบแขนกลระนำบสองมิติต่อไป  

ก ำหนดให ้      

1l        คือแขนหลกัของหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองแกนมีควำมยำว 11 เซนติเมตร 

2l       คือแขนรองของหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองแกนมีควำมยำว 10 เซนติเมตร 

1       คือมุมที่แขนหลกัสำมำรถเคล่ือนที่ไปได ้โดยแขนหลกัสำมำรถเคล่ือนที่ตั้งแต่มุม 0˚ 
ไปจนถึง 90˚ 
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2      คือมุมที่แขนหลกัสำมำรถเคล่ือนที่ไปได ้โดยแขนหลกัสำมำรถเคล่ือนที่ตั้งแต่มุม 0˚ 
ไปจนถึง 150˚ 

จำกรูปแบบพื้นฐำนของหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติ จะมีสมกำรจลนศำสตร์ไปขำ้ง
หนำ้ที่มีรูปทัว่ไป ดงัแสดงในสมกำรที่ 4.1   

 

0 0 0 1

x x x x

y y y yR

H

z z z z

n o a p

n o a p
T

n o a p

 
 
 
 
 
 

                                                     (4.1) 

 
เม่ือน ำค่ำที่ก  ำหนดแทนใน D-H parameter แลว้น ำมำแทนค่ำในสมกำรรูปแบบพื้นฐำนของ

หุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ท  ำใหไ้ดส้มกำรของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติที่
ใชใ้นงำนวจิยั แสดงดงัสมกำรที่ 4.2   

 
12 12 1 1 2 12

12 12 1 1 2 120

2

0

0

0 0 1 0

0 0 0 1

c s l c l c

s c l s l s
T

  
 


 
 
 
 

                                         (4.2) 

  
 ท  ำให้ตอน น้ี เรำสำมำรถทรำบถึงสมกำรที่ ใช้ในกำรหำพิกัดต ำแหน่ง (x,y) ของ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนำบสองมิติ คือ 
 

       1 1 2 12 xp l c l c                                                             (4.3) 
 

1 1 2 12 yp l s l s                                      (4.4) 
  

เม่ือเรำสำมำรถทรำบถึงสมกำรจลนศำสตร์แบบไปขำ้งหนำ้ของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขน
กลระนำบสองมิติแลว้ จะท ำให้เรำไปแกส้มกำรเพือ่หำสมกำรจลนศำสตร์แบบยอ้นกลบั เน่ืองจำก
ในงำนวิจยัน้ี เม่ือผ่ำนกระบวนกำรประมวลผลภำพจะได้ต  ำแหน่งพิกดั (x,y) ออกมำ เรำจะน ำมำ
ขอ้มูลต ำแหน่งพกิดั (x,y) ชุดนั้นมำแทนค่ำกลบัในสมกำรจลนศำสตร์แบบยอ้นกลบั เพือ่หำมุมที่จะ
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ไปควบคุมมอเตอร์ของหุ่นยนตใ์หท้  ำงำนต่อไป โดยสมกำรจลนศำสตร์ยอ้นกลบัของเคร่ืองตน้แบบ
หุ่นยนตร์ะนำบสองมิติแสดงในสมกำรที่ 4.5  ถึง 4.8 

2
2

2

s
atan

c
                                                             (4.5) 

 
 

   
2 2 1 2 2

1

1 2 2 2 2

x y

x y

p l s p l l c
atan

p l l c p l s


  


 
                                          (4.6) 

 
2

2

2

s
atan

c
                                                            (4.7) 

 
 

   
2 2 1 2 2

1

1 2 2 2 2

x y

x y

p l s p l l c
atan

p l l c p l s


  


 
                                         (4.8) 

 
 จำกสมกำรที่ 4.5 ถึง 4.8 สังเกตเห็นว่ำเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติจะมี
สมกำรค ำนวณหำมุมของแต่ละแกนจ ำนวนสองสมกำร เน่ืองมำจำกว่ำหุ่นยนตส์ำมำรถเคล่ือนที่ไป
หำต ำแหน่งพิกัด (x,y) นั้น ๆ ไดใ้นสองทิศทำง คือทิศทำงแขนแบบขอ้ศอกด้ำนบน และขอ้ศอก
ดำ้นล่ำง ดังรูปที่ 4.11 โดยทิศทำงแขนแบบขอ้ศอกด้ำนบนจะใช้สมกำรที่ 4.5 และ 4.6 และโดย
ทิศทำงแขนแบบขอ้ศอกด้ำนล่ำงจะใช้สมกำรที่ 4.7 และ 4.8 โดยในงำนวิจยัน้ีผูว้ิจยัได้เลือกใช้
ทิศทำงแขนแบบขอ้ศอกดำ้นล่ำงเน่ืองจำกขีดจ ำกดัของหุ่นยนตท์ี่ไดต้ั้งไวว้่ำที่แต่ละมุมของแต่ละ
แกนจะตอ้งมีมุมที่เป็นบวก ไม่ติดลบนัน่เอง 
 

 
 

รูปที่ 4.11 แสดงท่ำทำงของแขนหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิต ิ
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 หลงัจำกทรำบสมกำรจลนศำสตร์แบบไปขำ้งหน้ำและยอ้นกลบัของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์
ระนำบสองมิติแล้วนั้น ท ำให้ผูว้ิจยัสำมำรถหำพื้นที่กำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนำบ
สองมิติได้ ดังรูปที่ 4.12 โดยพื้นที่สีชมพูเป็นขอบเขตที่เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์ระนำบสองมิติ
สำมำรถท ำงำนได ้จะไม่สำมำรถท ำงำนยอกเหนือจำกพื้นที่น้ีได ้

 

 
 

รูปที่ 4.12 แสดงพื้นที่กำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนำบสองมิติ 
 
 นอกจำกแขนกลของหุ่นยนตน์ั้น มอเตอร์ก็เป็นส่วนที่ส ำคญัไม่น้อยกวำ่อ่ืน ๆ โดยมอเตอร์
ที่ผูว้ิจัยเลือกใช้ คือ สเตปเปอร์มอเตอร์ของบริษัท VEXTA รุ่น ASM34AK-H50 ดังรูปที่  4.13 
จ  ำนวนสองตวั  
 

 
 

รูปที่ 4.13 แสดง VEXTA รุ่น ASM34AK-H50  



 
63 

 

 กำรควบคุมกำรหมุนของสเตปเปอร์มอเตอร์นั้นผูว้จิยัไม่สำมำรถก ำหนดค่ำพำรำมิเตอร์เอง
ได ้เน่ืองจำกเป็นขีดจ ำกดัของบริษทัผูผ้ลิต  
 
ตำรำงที่ 4.2 ค่ำพำรำมิเตอร์ของสเตปเปอร์มอเตอร์ 

Gear Ratio (x:1) 50:1 
Pulse/Revolution 0.036˚ / pulse 
Power Input 12-24 VDC 

 
 แต่เน่ืองด้วยยงัไม่เป็นที่พึงพอใจของผูว้ิจยั เน่ืองด้วยผูว้ิจยัตอ้งกำรให้สเตปเปอร์มอเตอร์
ละเอียดกว่ำค่ำพำรำมิเตอร์พื้นฐำน ซ่ึงจำกเดิมกำรจะหมุนครบหน่ึงรอบ หรือ 360˚ นั้นจะตอ้งใช้
สญัญำณ PWM จ ำนวน 2000 คร้ัง ดงันั้นผูว้จิยัเลือกเลือกใชชุ้ดควบคุม หรือ Driver Stepping Motor 
มำช่วยในกำรควบคุมกำรหมุนของมอเตอร์อีกทำงหน่ึง โดยผูว้ิจยัเลือกใช ้Driver  รุ่น IM483 ดงัรูป
ที่ 4.14 
 

 
 

รูปที่ 4.14 แสดง Driver Stepping Motor : IM483 
 

 โดย Driver ตวัน้ีจะช่วยใหส้เตปเปอร์มอเตอร์มีควำมละเอียดมำกยิง่ขึ้นผ่ำนกำรสั่งกำรผำ่น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Nano megaAT328 เม่ือใช้ Driver IM483 ร่วมกับ  สเตปเปอร์
มอเตอร์จะท ำมอเตอร์มีค่ำพำรำมิเตอร์ที่เปล่ียนไป ดงัแสดงในตำรำงที่ 4.3 
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ตำรำงที่ 4.3 ค่ำพำรำมิเตอร์ของสเตปเปอร์มอเตอร์ร่วมกบั Driver IM483 
Gear Ratio (x:1) 50:1 
Pulse/Revolution 0.00225˚ / pulse 
Power Input 12-24 VDC 

 
 จำกเดิมหมุนครบหน่ึงรอบ หรือ 360˚ นั้นจะตอ้งใชส้ัญญำณ PWM จ ำนวน 2000 คร้ัง แต่
เม่ือใช ้Driver IM483 มำควบคุมกำรหมุนของสเตปเปอร์มอเตอร์แลว้ ท  ำให้ละเอียดขึ้นมำกกว่ำเดิม
อีก 80 เท่ำเป็นหมุนครบหน่ึงรอบ หรือ 360˚ นั้นจะตอ้งใชส้ญัญำณ PWM จ ำนวน 160000 คร้ัง 
 

4.3 การท างานร่วมกนัระหว่างระบบการประมวลผลภาพและเคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์
แขนกลระนาบสองมติิ 

 งำนวิจยัน้ีจะส ำเร็จไดต่้อเม่ือสำมำรถน ำส่วนของระบบกำรประมวลผลภำพ และส่วนของ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติมำสร้ำงระบบกำรท ำงำนร่วมกนัอยำ่งมีประสิทธิภำพ
ได ้ 
 ล ำดบัแรกจะตอ้งทรำบถึงพื้นที่กำรท ำงำนของระบบประมวลผลภำพ และพื้นที่กำรท ำงำน
ของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบมิติที่ใชร่้วมกนั ดงัรูปที่ 4.15 
 

 
 

รูปที่ 4.15 แสดงพื้นที่กำรท ำงำนร่วมกนัระหวำ่งระบบประมวลผลภำพและเคร่ืองตน้แบบ ฯ 
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จำกรูปที่ 4.15 นั้ นแสดงให้เห็นว่ำแม้เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติจะ
สำมำรถท ำงำนไดใ้นขอบเขตที่แสดงในพื้นที่สีชมพูทึบโดยแขนหลกัของหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบ
สองแกน ( ) มีควำมยำว 11 เซนติเมตร แทนดว้ยเส้นสีน ้ ำเงิน, แขนรองของหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบ
สองแกน ( )  มีควำมยำว 10 เซนติเมตรแทนด้วยเส้นสีเหลือง,  มุมที่แขนหลัก ( ) สำมำรถ
เคล่ือนที่ไปได้ โดยแขนหลักสำมำรถเคล่ือนที่ตั้งแต่มุม 0˚ ไปจนถึง 90˚ และมุมที่แขนรอง ( ) 
สำมำรถเคล่ือนที่ไปได ้โดยแขนรองสำมำรถเคล่ือนที่ตั้งแต่มุม 0˚ ไปจนถึง 150˚ 

ส่วนเส้นสีด ำจะเป็นพื้นที่ที่ระบบประมวลผลภำพสำมำรถท ำงำนได้อยำ่งประสิทธิภำพ 
โดยถ้ำหำกเรำท ำกำรออกแบบในพื้นที่สีด ำนั้น จะสำมำรถท ำให้งำนวิจยัน้ีแสดงผลที่ท  ำงำนตำม
จุดประสงคไ์ดอ้ยำ่งถูกตอ้งและแม่นย  ำ  

ดงันั้นในงำนวิจยัน้ีจึงถูกจ ำกดัที่ขอบเขตของเส้นสีด ำ ซ่ึงจะจ ำกดัพื้นที่กำรออกแบบและ
กำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ถึงแมค้วำมสำมำรถของเคร่ืองตน้แบบ
จะสำมำรถท ำงำนไดม้ำกกวำ่นั้น แต่เพื่อควำมถูกตอ้ง และแม่นย  ำที่สุดจึงจะท ำงำนภำยใตข้อบเขต
เฉพำะเสน้สีด ำ 

 
4.3.1  ผลกำรท ำงำนของระบบกำรประมวลผลภำพร่วมกบักำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบ

หุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
                        ตวัอยำ่งที่ 1 : ทดสอบกำรวำดรูปตวัอกัษร ก.ไก่ 

 

 
 

รูปที่ 4.16 แสดงรูปตน้แบบ ก.ไก่ และภำพที่แสดงผำ่นระบบประมวลภำพ 
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รูปที่ 4.17 แสดงรูป ก.ไก่  จำกกำรน ำชุดขอ้มูลต ำแหน่งพกิดัไปพล๊อตเป็นรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.18 แสดงรูป ก.ไก่ ที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 
                        จำกตวัอยำ่งที่ 1 : ทดสอบวำดรูป ก.ไก่ เม่ือแสดงผลกำรท ำงำนออกมำจะเห็นว่ำรูป
ตน้แบบที่วำดได้นั้น จำกรูปที่ 4.16 นั้ นออกแบบเป็นรูป ก.ไก่ ที่สวยงำม แต่เม่ือเคร่ืองตน้แบบ
หุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติวำดรูปออกมำแลว้ จะเห็นว่ำรูปที่วำดไดอ้อกมำไม่มีควำมรำบเรียบ
ดงัเช่นรูปจริง ดงัรูปที่ 4.18 ผูว้จิยัจึงไดพ้ยำยำมหำค ำตอบวำ่เกิดจำกส่ิงใด 
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  เม่ือผู ้วิจัยได้น ำต  ำแหน่งพิกัด (x,y) ใหม่ที่ได้มำจำกกำรประมวลผลผ่ำนระบบ
ประมวลผลภำพมำท ำกำรพล๊อตกรำฟเพือ่สร้ำงรูปขึ้นมำ ดงัรูปที่ 4.17 เพื่อตรวจสอบ พบว่ำรูปที่ได้
จำกกำรวำดดว้ยเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติมีควำมเหมือนกบัรูปที่ทดสอบโดยน ำ
ต  ำแหน่งพกิดั (x,y) มำพล๊อตกรำฟ  

  ท  ำให้ผูว้ิจยัสำมำรถสรุปไดว้่ำ กลอ้งที่ใชใ้นกำรประมวลผลภำพมีควำมส ำคญัอยำ่ง
มำกเพรำะกลอ้งที่ผูว้ิจยัใชน้ั้น มีควำมละเอียดที่ไม่สูงมำก เม่ือท ำกำรถ่ำยรูปท ำให้รูปที่ไดอ้อกมำ 
เป็นเสน้ที่ไม่คมชดั รำบเรียบดงัรูปตน้แบบ 
                        ตวัอยำ่งที่ 2 : ทดสอบกำรวำดรูปเสน้โคง้กรำฟไซน์ (Sine Curve) 

 

 
 

รูปที่ 4.19 แสดงรูปตน้แบบเสน้โคง้กรำฟไซน์ และภำพที่แสดงผำ่นระบบประมวลภำพ 
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รูปที่ 4.20 แสดงรูปเสน้โคง้กรำฟไซน์ จำกกำรน ำชุดขอ้มูลต ำแหน่งพกิดัไปพล๊อตเป็นรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.21 แสดงรูปเสน้โคง้กรำฟไซน์ที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

  จำกตวัอยำ่งที่ 2 : ทดสอบวำดรูปเส้นโคง้กรำฟไซน์ เม่ือแสดงผลกำรท ำงำนออกมำ
จะเห็นว่ำรูปต้นแบบที่วำดได้นั้ นก็เป็นดังเช่นตวัอย่ำงที่ 1 จำกรูปต้นแบบ ดังรูปที่ 4.19 นั้ นรูป
ตน้แบบเป็นเส้นรำบเรียบ แต่เม่ือผำ่นระบบประมวลผลภำพเส้นที่ไดอ้อกมำไม่รำบเรียบดงัเช่นรูป
ต้นแบบ เม่ือน ำชุดข้อมูลต ำแหน่งพิกัด (x,y)  ไปพล๊อตกรำฟได้ ดังรูปที่  4.20 ออกมำ เม่ือ
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เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนำบสองมิติวำดรูปออกมำ ดงัรูปที่ 4.21 ก็ไดรู้ปที่มีควำมเหมือนกนักบัรูป
ที่ผำ่นกำรน ำชุดขอ้มูลไปพล๊อตกรำฟ 

          ตวัอยำ่งที่ 3 : ทดสอบกำรวำดรูปวงกลม 
 

 
 

รูปที่ 4.22 แสดงรูปตน้แบบรูปวงกลม และภำพทีแ่สดงผำ่นระบบประมวลภำพ 
 
 

 
 

รูปที่ 4.23 แสดงรูปวงกลม จำกกำรน ำชุดขอ้มูลต ำแหน่งพกิดัไปพล๊อตเป็นรูป 
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รูปที่ 4.24 แสดงรูปวงกลมที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

  จำกตวัอยำ่งที่ 3 : ทดสอบวำดรูปวงกลม เม่ือแสดงผลกำรท ำงำนออกมำจะเห็นวำ่รูป
ตน้แบบที่วำดได้นั้นก็เป็นดังเช่นตวัอย่ำงที่ 1 และ 2 จำกรูปตน้แบบที่แสดงดังรูปที่ 4.22 นั้นรูป
ตน้แบบเป็นเสน้รำบเรียบ แต่เม่ือป่ำนระบบประมวลผลภำพเส้นที่ไดอ้อกมำไม่รำบเรียบดงัเช่นรูป
ต้นแบบ เม่ือน ำชุดข้อมูลต ำแหน่งพิกัด (x,y)  ไปพล๊อตกรำฟได้ ดังรูปที่  4.23 ออกมำ เม่ือ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนำบสองมิติวำดรูปออกมำ ดงัรูปที่ 4.24 ก็ไดรู้ปที่มีควำมเหมือนกนักบัรูป
ที่ผำ่นกำรน ำชุดขอ้มูลไปพล๊อตกรำฟ 

          ตวัอยำ่งที่ 4 : ทดสอบกำรวำดเสน้โคง้และเสน้ตรง 
 

 
 

รูปที่ 4.25 แสดงรูปตน้แบบเสน้โคง้และเสน้ตรง และภำพที่แสดงผำ่นระบบประมวลภำพ 
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รูปที่ 4.26 แสดงรูปเสน้โคง้และเสน้ตรง จำกกำรน ำชุดขอ้มูลต ำแหน่งพกิดัไปพลอ๊ตเป็นรูป 
 

 
 

รูปที่ 4.27 แสดงรูปเสน้โคง้และเสน้ตรงที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
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  จำกตวัอยำ่งที่ 4 : ทดสอบวำดรูปเส้นโคง้และเส้นตรงผลที่ออกมำก็เป็นเช่นเดิมดัง
ตวัอยำ่ง 1-3 แต่คร้ังน้ีผูว้จิยัไดท้  ำกำรลองวดัขนำดเพื่อให้ผูท้ี่ติดตำมงำนวจิยัไดเ้ห็นวำ่ ขนำดของรูป
ใหม่ที่ไดอ้อกมำนั้น ดงัรูปที่ 4.27 มีขนำดเท่ำกบัรูปจริง ดงัรูปที่ 4.25 และ 4.26 

  โดยผลจำกกำรใช้อุปกรณ์เคร่ืองมีอยำ่งจ ำกัด ท ำให้ประสิทธิภำพกำรท ำงำนของ
เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติและระบบประมวลผลภำพมีขีดจ ำกัด โดยหำก
ตอ้งกำรให้ใหม่ที่วำดออกมำโดยเคร่ืองตน้แบบ มีขนำดเท่ำกับรูปตน้แบบที่ออกแบบขำ้งตน้ ก็
จะตอ้งแลกมำดว้ยกำรปรับควำมสูงของกลอ้งท ำใหค้วำมละเอียดและควำมชดัของกลอ้งน้อยลงไป 
โดยควำมสูงที่ท  ำให้ได้ขนำดที่มีค่ำเท่ำกบัรูปตน้แบบคือตั้งกลอ้งที่ควำมสูง 50 เซนติเมตรเหนือ
รูปภำพ แต่ถ้ำหำกอยำกไดค้วำมคมชดัขึ้นก็สำมำรถท ำโดยลดควำมสูงลงมำ รูปที่เคร่ืองตน้แบบ
หุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติวำดไดจ้ะรำบเรียบขึ้น เน่ืองจำกกลอ้งจบัภำพไดช้ดัเจนขึ้น แต่ขนำด
ของรูปภำพใหม่ที่ถูกวำดดว้ยเคร่ืองตน้แบบแขนกลระนำบสองมิติก็จะมีขนำดที่ใหญ่ขึ้นดว้ย และ
อำจจะวำดรูปเกินขอบเขตที่จะสำมำรถรับได ้

 
4.3.2  ผลกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติโดยไม่ผ่ำนระบบ

กำรประมวลผลภำพ 
          จำกหัวข้อ 4.3.1 ข้ำงต้น ผู ้วิจัยต้องกำรพิสูจน์ว่ำเป็นจริงตำมที่ตั้ งสมมติฐำนไว้

หรือไม่ว่ำ กำรที่เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติจริง ๆ แล้วสำมำรถเขียนรูปที่มี
ประสิทธิภำพได ้แต่จำกตวัอยำ่งที่ 1-4 นั้น กำรที่ไม่สำมำรถวำดรูปที่เป็นเส้นที่รำบเรียบนั้นเกิดมำ
จำกกำรที่ระบบประมวลภำพสร้ำงต ำแหน่งพกิดั (x,y) ที่ไดจ้ำกกำรถ่ำยรูปดว้ยกลอ้งที่ควำมละเอียด
ไม่สูงมำก จึงท ำกำรทดสอบดงัตวัอยำ่งขำ้งล่ำงดงัน้ี 
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          ตวัอยำ่งที่ 5 : ทดลองวำดรูปส่ีเหล่ียม  
 

 
 

รูปที่ 4.28 แสดงรูปส่ีเหล่ียมที่สร้ำงจำกสมกำร 
 

 
 

รูปที่ 4.29 แสดงรูปส่ีเหล่ียมที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 

1.7 ;13 9x y     

9 ;1.7 5.7y x     

13  ;9 13x y     

13 ;1.7 5.7y x     
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  จำกตวัอยำ่งที่ 5 ทดลองวำดรูปส่ีเหล่ียม แต่ในส่วนน้ีจะแตกต่ำงจำก ตวัอยำ่งที่ 1-4 
ขำ้งต้น เพรำะในตัวอย่ำงที่ 5 เป็นกำรก ำหนดจุดของรูปภำพขึ้นมำจำกสมกำรเส้นตรงและน ำ
ต  ำแหน่งพกิดั (x,y) เหล่ำนั้นไปสัง่ใหเ้คร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติวำดรูปตำม  
                   ซ่ึงกำรทดลองน้ีก็เป็นจริงตำมสมมติฐำนที่ผูว้จิยัตั้งไว ้เพรำะจำกรูปตน้แบบที่ไดจ้ำก
กำรสร้ำงสมกำรเส้นตรงส่ีเส้นประกอบกนัเป็นรูปส่ีเหล่ียม ดงัรูปที่ 4.28 นั้น เม่ือน ำต  ำแหน่งพิกัด
เหล่ำนั้นไปป้อนให้เคร่ืองตน้แบบแขนกลระนำบสองมิติท ำงำน ผลที่ออกมำแสดงในรูปที่ 4.29 
สำมำรถวำดรูปออกมำเป็นเสน้ที่รำบเรียบไดต้ำมตอ้งกำร 

          ตวัอยำ่งที่ 6 : ทดลองวำดรูปเลขเกำ้ 
 

 
 

รูปที่ 4.30 แสดงรูปเลขเกำ้ที่สร้ำงจำกสมกำร 
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รูปที่ 4.31 แสดงรูปเลขเกำ้ที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

   จำกตวัอยำ่งที่ 6 ทดลองวำดรูปเลขเกำ้ ซ่ึงในรูปน้ีจะประกอบไปดว้ยส่วนของเส้น
โคง้ และเส้นตรง ซ่ึงจำกรูปตน้แบบ ดังรูปที่ 4.30 สำมำรถท ำให้เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกล
ระนำบสองมิติวำดรูปออกมำ ดงัรูปที่ 4.31 ไดเ้ป็นอยำ่งดี 

          ตวัอยำ่งที่ 7 : ทดลองวำดรูป ก.ไก่ 
 

 

 
รูปที่ 4.32 แสดงรูป ก.ไก่ ที่สร้ำงจำกสมกำร 
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รูปที่ 4.33 แสดงรูป ก.ไก่ ที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิต ิ
 

          จำกตวัอยำ่งที่ 7 ทดลองวำดรูป ก.ไก่ ซ่ึงในรูปน้ีจะประกอบไปดว้ยส่วนของเส้นโคง้ 
และเสน้ตรง เช่นตวัอยำ่งที่ 6 ก็ยงัมีผลลพัธเ์ช่นเดิม ดงัรูปที่ 4.32 และ 4.33 โดยรูปที่วำดออกมำดว้ย
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติ เปรียบเทียบกบัรูปจำกภำพตน้แบบมีควำมเหมือน
มำก เป็นที่น่ำพอใจ 

          ตวัอยำ่งที่ 8 : ทดลองวำดรูปสำมเหล่ียม 
 

 
 

รูปที่ 4.34 แสดงรูปสำมเหล่ียมที่สร้ำงจำกสมกำร 
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รูปที่ 4.35 แสดงรูปสำมเหล่ียมที่วำดผำ่นเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

          จำกตวัอยำ่งที่ 8 ทดลองวำดรูปสำมเหล่ียม ผลลพัธ์ก็เป็นดงัเช่นตวัอยำ่งที่ 5-7 ที่ผ่ำน
มำ เป็นที่น่ำพงึพอใจมำก โดยในตวัอยำ่งที่ 8 น้ี ผูว้จิยัไดท้  ำกำรลองวดัขนำดของรูปสำมเหล่ียมที่ถูก
วำดออกมำดว้ยเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ปรำกฏว่ำมีขนำด ควำมยำวดำ้นฐำน 
2.5 เซนติเมตร และควำมยำวดำ้นสูง 3 เซนติเมตร ซ่ึงขนำดที่วำดออกมำนั้นตรงกบัรูปตน้แบบที่
สร้ำงขึ้น จึงสำมำรถสรุปไดว้ำ่เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ มีควำมสำมำรถในกำร
วำดรูปที่มีควำมรำบเรียบออกมำได ้
 

4.4  ผลการทดสอบเวลาการท างานของงานวจิยั 
 ผลกำรทดสอบดำ้นเวลำจะแบ่งออกเป็นสำมช่วงเวลำ อนัไดแ้ก่  

4.4.1  ช่วงแรกคือช่วงของกำรออกแบบ จะเป็นช่วงที่เร่ิมตั้งแต่เปิดโปรแกรมประมวลผล
ภำพ ออกแบบรูปตน้แบบ จนกระทัง่หยดุโปรแกรมประมวลผลภำพ  

4.4.2  ช่วงต่อมำจะเป็นช่วงประมวลผลภำพและส่งขอ้มูล จะเร่ิมนับเวลำต่อจำกกำรปิด
โปรแกรมประมวลผลภำพ ระบบประมวลผลภำพก็จะส่งขอ้มูลต่อไปสัง่งำนใหม้อเตอร์ท ำงำน  

4.4.3  ช่วงสุดทำ้ยช่วงท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
ผลในกำรทดสอบเวลำกำรท ำงำนของงำนวิจยัน้ีจะแสดงโดยหำค่ำเฉล่ียของเวลำของกำร

ท ำงำนออกมำแสดงใหเ้ห็น ดงัแสดงในตำรำงที่ 4.4 
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ตำรำงที่ 4.4 แสดงเวลำท ำงำนเฉล่ียของงำนวจิยั 
ตวัอยำ่งที่ จ  ำนวนพกิดั

ต ำแหน่งของ
ชุดขอ้มูล 

ผลกำรทดสอบเวลำในกำรท ำงำน ( วนิำที ) 

เวลำช่วง
ที่ 1 

เวลำช่วงที่ 
2 

เวลำช่วงที่ 2 / จ  ำนวน
พกิดัต ำแหน่ง 

เวลำช่วงที่ 3 

1 268 26.125 593.622 2.215 97.258 
2 143 14.584 312.169 2.183 65.751 
3 128 13.785 271.232 2.119 62.000 
4 167 18.016 353.539 2.117 71.750 
5 167 25.874 353.706 2.118 71.750 
6 144 15.327 304.870 2.117 66.006 
7 119 13.750 257.970 2.168 58.584 
8 81 10.870 182.574 2.254 50.250 

เฉล่ีย 17.291 328.710 2.161 67.919 
  

จำกผลกำรทดสอบเร่ืองเวลำกำรท ำงำนของงำนวจิยัน้ีไดผ้ลวำ่  
 ช่วงที่ 1 : ช่วงของกำรออกแบบ จะเป็นช่วงที่เร่ิมตั้ งแต่เปิดโปรแกรมประมวลผลภำพ 
ออกแบบรูปตน้แบบ จนกระทัง่หยดุโปรแกรมประมวลผลภำพ จะใช้เวลำเฉล่ียโดยประมำณ 18 
วินำที ขึ้นอยู่กับควำมเร็วในกำรออกแบบ และควำมเร็วของตวัคอมพิวเตอร์ที่ใช้ในกำรเปิดและ
ท ำงำนโปรแกรมประมวลผลภำพเป็นหลกั 
 ช่วงที่  2 : ช่วงประมวลผลภำพและส่งข้อมูล จะเร่ิมนับเวลำต่อจำกกำรปิดโปรแกรม
ประมวลผลภำพ ระบบประมวลผลภำพก็จะส่งขอ้มูลต่อไปสั่งงำนให้มอเตอร์ท ำงำน ซ่ึงช่วงน้ีจะ
เป็นช่วงที่ใชเ้วลำในกำรท ำงำนมำกที่สุด เพรำะกำรส่งขอ้มูลของรูปตน้แบบแต่ละรูปใชเ้วลำนำน
เน่ืองจำกขอ้มูลมีปริมำณที่มำก ผูว้ิจยัได้ทดลองท ำกำรลดเวลำในกำรส่งขอ้มูลลงแลว้ แต่ผลคือ
ขอ้มูลที่ถูกส่งออกไปนั้น ถูกส่งดว้ยควำมเร็วมำกเกินไปท ำใหไ้มโครคอนโทรลเลอร์ที่รับค่ำของชุด
ขอ้มูลเหล่ำนั้นไม่สำมำรถอ่ำนค่ำได้ทนั โดยเวลำเฉล่ียของกำรท ำงำนในช่วงน้ีจะคิดเป็นเวลำต่อ
จ ำนวนพกิดัต ำแหน่ง (x,y) เน่ืองจำกรูปตน้แบบแต่ละรูปนั้นมีชุดขอ้มูลที่ไม่เท่ำกนั โดยมีเวลำเฉล่ีย
ต่อที่ 2.161 วนิำทีต่อกำรส่งชุดขอ้มูล 1 ชุด 
 ช่วงที่ 3 : ช่วงสุดทำ้ยช่วงท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ช่วงน้ีจะ
ใช้เวลำในกำรท ำงำนที่ไม่นำนมำก เน่ืองจำกชุดข้อมูลได้ถูกส่งมำและจดจ ำอยู่ในส่วนจดจ ำ
เรียบร้อยแลว้ จึงใชเ้วลำท ำงำนอยำ่งต่อเน่ืองในเวลำสั้น ๆ เฉล่ียประมำณ 68 วนิำที 
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4.5  ผลการทดสอบความถูกต้องของงานวจิยั 
 ในส่วนของกำรทดสอบควำมถูกตอ้งนั้น ผูว้จิยัไดแ้บ่งกำรทดสอบออกเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ 
ส่วนแรกคืองำนวิจยัทั้ งระบบ ซ่ึงประกอบด้วย ระบบกำรประมวลผลภำพ และกำรท ำงำนของ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ และส่วนถดัมำคือ กำรทดสอบเฉพำะกำรท ำงำนของ
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติว่ำมีควำมถูกตอ้งคิดเป็นเปอร์เซนต์ควำมผิดพลำด
เท่ำใด โดยค ำนวณไดจ้ำกสูตร ดงัสมกำรที่ 4.9 
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 4.5.1  การทดสอบความถูกต้องทั้งระบบ 
           จำกตวัอยำ่งที่ 4 : ทดสอบกำรวำดเส้นโคง้และเส้นตรง จำกรูปที่ 4.27 ที่แสดงดงัที่
ผ่ำนมำจะเห็นว่ำ จำกรูปจริงมีควำมสูง คือ วดัไดจ้ำก 9 เซนติเมตร ถึง 12.4 เซนติเมตร เท่ำกบั 3.4
เซนติเมตร และมีควำมกวำ้ง คือ วดัไดจ้ำก 2.7 เซนติเมตร ถึง  6 เซนติเมตร เท่ำกบั 3.3 เซนติเมตร 
ซ่ึงเม่ือโปรแกรมประมวลผลภำพท ำกำรประมวลผลและสั่งให้เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกล
ระนำบสองมิติวำดรูปออกมำ ไดค้่ำออกมำดงัน้ี คือ มีควำมสูง 3.3 เซนติเมตร และควำมกวำ้ง 3.3 
เซนติเมตร  
           เม่ือน ำค่ำที่ไดจ้ำกกำรทดลองไปหำเปอร์เซ็นตค์วำมผดิพลำดโดยแทนค่ำในสมกำรที่ 
4.9 จะไดด้งัน้ี 

          - ควำมผดิพลำดของควำมสูง 
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          - ควำมผดิพลำดของควำมกวำ้ง 
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           จำกตวัอย่ำงที่ 4 ท  ำให้เห็นว่ำเม่ือทั้งระบบท ำงำนร่วมกนัทั้งระบบกำรประมวลผล
ภำพ และกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ จะมีควำมผดิพลำดเกิดขึ้นใน
งำนวิจยั ซ่ึงจำกกำรเก็บขอ้มูลไดผ้ลว่ำ งำนวิจยัน้ีทั้งระบบจะมีควำมผิดพลำดเกิดขึ้นแต่จะไม่เกิน 
3% 

4.5.2  การทดสอบความถูกต้องเฉพาะการท างานของเคร่ืองต้นแบบ ฯ 
           ในส่วนของกำรทดสอบเฉพำะกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบ
สองมิตินั้น ผูว้จิยัไดท้  ำกำรสร้ำงสมกำรเพื่อสร้ำงเป็นรูปทรงแบบเรขำคณิตขึ้นมำ โดยตวัอยำ่งที่จะ
น ำมำแสดงในส่วนน้ี คือ ตวัอยำ่งที่ 8 : ทดลองวำดรูปสำมเหล่ียม ดงัรูปที่ 4.35 แสดงดงัที่ผ่ำนมำจะ
เห็นว่ำ จำกรูปจริงมีควำมสูง คือ วดัได้จำก 11 เซนติเมตร ถึง 14 เซนติเมตร เท่ำกับ 3 เซนติเมตร 
และมีควำมกวำ้ง คือ วดัได้จำก 3 เซนติเมตร ถึง  5.5 เซนติเมตร เท่ำกับ 2.5 เซนติเมตร ซ่ึงเม่ือ
โปรแกรมประมวลผลภำพท ำกำรประมวลผลและสัง่ให้เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสอง
มิติวำดรูปออกมำ ไดค้่ำออกมำดงัน้ี คือ มีควำมสูง 3 เซนติเมตร และควำมกวำ้ง 2.5 เซนติเมตร  
           เม่ือน ำค่ำที่ไดจ้ำกกำรทดลองไปหำเปอร์เซ็นตค์วำมผดิพลำดโดยแทนค่ำในสมกำรที่ 
4.9 จะไดด้งัน้ี 

          - ควำมผดิพลำดของควำมสูง 
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          - ควำมผดิพลำดของควำมกวำ้ง 
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          จำกตวัอยำ่งที่ 8 ท  ำใหเ้ห็นวำ่เม่ือท ำกำรตดัระบบกำรประมวลผลภำพออกไปแลว้นั้น 
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ สำมำรถท ำงำนไดอ้ยำ่งมีประสิทธิภำพมำกขึ้น ซ่ึงจำก
กำรเก็บขอ้มูลได้ผลว่ำ ควำมผิดพลำดที่เกิดขึ้นในเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติมี
ควำมผิดพลำดที่น้อยมำกหรือแทบจะไม่มีควำมผิดพลำดเกิดกับเคร่ืองต้นแบบ คิดเป็นควำม
ผดิพลำด 0% 
 

4.6  สรุปผลการทดสอบ 
 จำกกำรทดสอบกำรท ำงำนของงำนวจิยัน้ี ตั้งแต่กำรท ำงำนของระบบประมวลผลภำพ, กำร
ท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติ, ระบบกำรท ำงำนร่วมกันของระบบ
ประมวลผลภำพและเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ และกำรทดสอบเวลำในกำร
ท ำงำนของงำนวิจยัไดผ้ลออกมำวำ่ ระบบประมวลผลภำพสำมำรถจบัภำพใด ๆ ก็ตำมที่ถูกก ำหนด
ดว้ยสีของปำกกำที่ตรงกบัภำพตน้แบบได ้และสร้ำงรูปเสมือนขึ้นมำจำกหลกักำรแปลงรูปตน้แบบ
เป็นพกิเซล และยงัสำมำรถส่งขอ้มูลไปใหเ้คร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติได ้

ในกำรท ำงำนของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติสำมำรถท ำงำนไดอ้ยำ่งมี
ประสิทธิภำพ โดยขีดควำมสำมำรถของหุ่นยนตส์ำมำรถวำดรูปใด ๆ ก็ตำมที่อยูใ่นพื้นที่ท  ำงำนได้
อยำ่งดีเยีย่ม จำกที่เห็นว่ำแม้จะท ำกำรน ำต  ำแหน่งพิกดัที่เกิดจำกกำรพล๊อตสมกำรมำท ำกำรสั่งให้
เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์ระนำบสองมิติวำดรูปนั้ น บำงส่วนยงัไม่รำบเรียบ เป็นเพรำะน่ีคือขีด
ควำมสำมำรถสูงสุดที่เคร่ืองตน้แบบสำมำรถท ำไดแ้ลว้ดว้ยอุปกรณ์ที่มีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั 
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กำรทดสอบเวลำในกำรท ำงำนวิจยั ไดผ้ลคือ ช่วงแรกช่วงกำรออกแบบนั้นจะใชเ้วลำมำก
หรือน้อยขึ้นอยูก่บัควำมเร็วในกำรออกแบบ และควำมเร็วของตวัคอมพวิเตอร์ที่ใชใ้นกำรเปิดและ
ท ำงำนโปรแกรมประมวลผลภำพเป็นหลัก มี เวลำเฉล่ียประมำณ 18 วินำที  ช่วงต่อมำช่วง
ประมวลผลภำพและกำรส่งข้อมูลเป็นช่วงที่ใช้เวลำนำนที่สุด โดยขึ้ นอยู่กับว่ำรูปต้นแบบจะมี
จ ำนวนชุดขอ้มูลต ำแหน่งพกิดั (x,y) ก่ีชุดขอ้มูล ยิง่ภำพซบัซ้อนก็จะใชเ้วลำนำนมำกขึ้น โดยใชเ้วลำ
เฉล่ียประมำณ 2.161 วินำทีต่อกำรส่งขอ้มูลหน่ึงชุด สุดทำ้ยช่วงที่เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกล
ระนำบสองมิติท ำงำนใชเ้วลำในกำรท ำงำนที่ไม่นำนมำก เน่ืองจำกชุดขอ้มูลไดถู้กส่งมำและจดจ ำอยู่
ในส่วนจดจ ำเรียบร้อยแลว้ จึงใชเ้วลำท ำงำนอยำ่งต่อเน่ืองในเวลำสั้น ๆ เฉล่ียที่ประมำณ 68 วนิำที 

สุดท้ำยกำรทดสอบควำมถูกตอ้งในกำรท ำงำนวิจยัระบบกำรท ำงำนร่วมกันของระบบ
ประมวลผลภำพและเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ ในส่วนน้ีนั้นดว้ยอุปสรรคของ
อุปกรณ์และเคร่ืองมือทดลองที่มีอยูอ่ยำ่งจ ำกดั ท  ำใหรู้ปภำพใหม่ที่ถูกวำดออกมำจำกเคร่ืองตน้แบบ
หุ่นยนต์แขนกลระนำบสองมิติยงัไม่มีควำมรำบเรียบเหมือนรูปต้นแบบคิดเป็นควำมผิดพลำด
ประมำณไม่เกิน 3% ซ่ึงผูว้ิจยัได้หำตน้เหตุของปัญหำดังกล่ำวออกมำ สรุปได้ว่ำ เกิดจำกระบบ
ประมวลผลภำพ เพรำะเม่ือลองท ำกำรตัดในส่วนของระบบประมวลผลภำพออกไปนั้ น 
เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ สำมำรถท ำงำนไดอ้ย่ำงเต็มควำมสำมำรถ คิดเป็น
ควำมผิดพลำดที่น้อยมำก เท่ำกับ 0% หรือแทบจะไม่มีควำมผิดพลำดเกิดขึ้ นในเคร่ืองต้นแบบ
หุ่นยนตร์ะนำบสองมิติ 
 



 

 
บทที่ 5 

สรุปงานวจิัยและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลการวจิยั 

งานวิจัยน้ีเป็นการติดตามช้ินงานของแขนกลระนาบสองมิติด้วยวิธีการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัร เพื่อออกแบบอลักอริทึมของระบบการมองเห็นเคร่ืองจกัร จดัสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบั
ห้องปฏิบติัการ และออกแบบระบบการท างานร่วมกันระหว่างระบบการมองเห็นเคร่ืองจกัรและ
เคร่ืองตน้แบบห้องปฏิบติัการ โดยผลการวจิยัแต่ละระบบสามารถท างานไดต้ามความวตัถุประสงค์
ที่วางไว ้และยงัสามารถท างานร่วมกนัไดอ้ยา่งเป็นที่น่าพึงพอใจมาก และจากผลการทดสอบความ
ผิดพลาดปรากฏว่าในงานวิจยัน้ีมีเปอร์เซนต์ความผิดพลาดประมาณไม่เกิน 3% ซ่ึงผูว้ิจยัได้หา
ตน้เหตุของปัญหาดงักล่าวออกมา สรุปไดว้่า เกิดจากระบบประมวลผลภาพ เพราะเม่ือลองท าการ
ตดัในส่วนของระบบประมวลผลภาพออกไปนั้น เคร่ืองตน้แบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ
สามารถท างานไดอ้ยา่งเต็มความสามารถ คิดเป็นความผดิพลาดที่น้อยมาก เท่ากบั 0% หรือแทบจะ
ไม่มีความผิดพลาดเกิดขึ้นในเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตร์ะนาบสองมิติ และระบบประมวลผลภาพใน
งานวจิยัน้ีสามารถน าไปพฒันาต่อยอดในอุตสาหกรรมร่วมกบัเคร่ืองจกัรอตัโนมติัอ่ืน ๆ ไดต่้อไป 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1  ความละเอียดของกลอ้งที่น ามาใช ้ส่งผลต่อความแม่นย  าในการตรวจสอบ หากน า
กลอ้งที่มีความละเอียดสูงมาใชง้านความถูกตอ้งในการประมวลผลก็จะมากขึ้นดว้ย และในงานที่
ตอ้งการความแม่นยาสูงควรจะเลือกใชก้ลอ้งที่มีความละเอียดสูง แต่ราคาก็จะสูงขึ้นตามไปดว้ย  
 5.2.2  การจดัวางต าแหน่งของกลอ้งเพื่อการตรวจสอบ ก็จะมีผลต่อการตรวจสอบและการ
บอกต าแหน่งในการประกอบดว้ย จึงตอ้งจดัวางต าแหน่งให้เหมาะสม ควบคุมพื้นที่ในการตรวจ
คน้หา หากจดัวางกลอ้งในต าแหน่งที่สูงเกินไปภาพที่ออกมาก็จะไดภ้าพที่เล็กและไม่ชดัเจน แต่หาก
จดัวางกลอ้งใกลภ้าพตน้แบบมากเกินไปจะไดภ้าพที่ชดัเจนดี แต่ขนาดที่ออกมาก็จะใหญ่เกินจริง 
 5.2.3  สเตปเปอร์มอเตอร์เป็นส่วนที่มีความส าคัญมากเพราะเป็นต้นก าลังที่ใช้ในการ
ขบัเคล่ือนเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนาบสองมิติ ดงันั้นการเลือกใชม้อเตอร์ที่มีความละเอียด
มากขึ้นก็จะท าใหไ้ดง้านที่มีความราบเรียบมากยิง่ขึ้น แต่ราคาก็จะสูงขึ้นตามไปดว้ย 
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 5.2.4  ไมโครคอนโทรลเลอร์รุ่นที่ใชใ้นงานวิจยัมีขนาดที่เล็ก ซ่ึงสามารถเพิม่ประสิทธิภาพ
ในงานวิจยัได ้โดยเลือกใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์รุ่นที่มีขนาดใหญ่กว่า ซ่ึงจะท าให้สามารถวาดรูป
ที่ซบัซอ้นมากขึ้นได ้
 5.2.5  งานวิจยัน้ีจะตอ้งการออกแบบในขอบเขตพื้นที่ที่ก  าหนดไวเ้ท่านั้น เพราะว่าสเตป
เปอร์มอเตอร์ตวัหลกัไดมี้การก าหนดวา่ใหเ้คล่ือนที่ในขอบเขต 0 องศา ถึง 90 องศา 
 5.2.6  รูปภาพตน้แบบที่ท  าการออกแบบนั้นจะตอ้งเป็นรูปภาพต่อเน่ืองไม่สามารถวาดรูป
หลาย ๆ รูปในรูปภาพตน้แบบเดียวกนัได ้
 5.2.7  ภายในรูปปิดใด ๆ จะไม่สามารถแสดงผลออกมาได ้ดงันั้นงานวจิยัน้ีจึงเนน้ไปที่การ
วาดรูปกรอบ หรือขอบภายนอกเท่านั้น 
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Drawing เคร่ืองต้นแบบหุ่นยนต์แขนกลระนาบสองมิติ 
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รูปที่ ก.1 แขนล ำดบัที่หน่ึงของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
 

 

 

รูปที่ ก.2 แขนล ำดบัที่สองของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
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รูปที่ ก.4 ฐำนรองส ำหรับยดึกบั Linear Robot ของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
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รูปที่ ก.5 Linear Robot ของเคร่ืองตน้แบบหุ่นยนตแ์ขนกลระนำบสองมิติ 
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บทความทางวชิาการที่ได้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ในระหว่างศึกษา 
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