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คําอธิบายสญัลักษณและคํายอ 
 
M   = ขนาดของจํานวนแถวในอารเรย 
N   = ขนาดของจํานวนหลักในอารเรย 
fps   = Frame Rate 
mm   = มิลลิเมตร 
VDC   = แรงดันไฟฟากะแสตรง (โวลต) 
AMPS   = กระแสไฟฟา (แอมแปร) 
REV   = รอบการหมุนของเพลา (1/Sec) 
Rred   = ความตานทานสําหรับการลดคากระแสไฟฟา (โอหม) 
Irun   = กระแสที่ตองการขับมอเตอร (แอมแปร) 
IHold   = กระแสที่ตองการหยดุมอเตอรใหคางไว (แอมแปร) 
HDD   = HARD DISK DRIVES 
EXH   = Exhalation system 
SUP   = Supply system 
BJT   = ทรานซิสเตอรรอยตอไบโพลารBipolar Junction Transistor 
C   = ขั้วคอลเลคเตอร (Collector) 
B   = ขั้วเบส (ÚBase) 
E   = ขั้วอิมิเตอร (Emitter) 
IB   = กระแสเบส [Base Current] (แอมแปร) 
IE   = กระแสอิมิเตอร [Emitter Current] (แอมแปร) 
IC   = กระแสคอลเลคเตอร [Collector Current] (แอมแปร) 
VCC, VEE และ VBB = เปนแรงดนัไฟฟาจากแหลงจายไฟฟากระแสตรง (โวลต) 
VC, VB และ VE  = เปนแรงดนัไฟฟาที่วัดไดจากขั้ว C, B  และ E (โวลต) 
VCE, VBE และVCB = เปนแรงดนัไฟฟาที่วัดไดระหวางขัว้ที่ระบตุามตัวหอย (โวลต) 
IC (max)  = กระแสคอลเลคเตอรสูงสุดที่ทรานซิสเตอรทนไดโดยไมทําให

เกิดความ รอนจน ทรานซิสเตอร เสียหาย (แอมแปร) 
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VCB(max) = แรงดันไบอัสกลับที่ใชกลับที่ใชกับรอยตอคอลเลคเตอร-เบสได

โดยไมทําให ทรานซิสเตอรเสียหาย ดังนั้นการนําทรานซิลเตอร
ไปใชงานจึงตองระวังไมให VCB สูงกวา VCB(max) (โวลต) 

PC(max)  = กําลังตัวบงบอกขอบเขตการใชงานของทรานซิสเตอรนอกเหนือ 
จาก VCE(sat) และ  VCE(max)  (วัตต) 

Lab VIEW  = Laboratory Virtual Instrument Engineering Workbench ซ่ึง
หมายความวาเปนโปรแกรมที่สรางเครื่องมือวัดเสมือนจริง ใน
หองปฏิบัติการทางวิศวกรรม 

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



บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

เนื่องจากสภาวะของโลกในปจจุบันนี้ ทรัพยากรมีอยูอยางจํากัดและสามารถนําไปใช
ประโยชนไดหลายทาง เปนสาเหตุสําคัญที่ทําใหเกิดการขาดแคลนในสินคาและบริการที่จะผลิตมา
สนองความตองการของมนุษย ดังนั้นจําเปนตองใชทรัพยากรที่มีอยูอยางประหยัดและกอใหเกิด
ประโยชนสูงสุด ซ่ึงในปจจุบันผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ (hard disk drive: HDD) ถือเปนอุปกรณ
สําคัญในการใชงานดานการจัดเก็บขอมูลตาง ๆ และเปนอุตสาหกรรมที่มีฐานการผลิตเพิ่มมากขึ้น
อยางตอเนื่อง จึงทําใหมีความจําเปนที่จะตองใชช้ินสวนและอุปกรณตาง ๆ สําหรับการผลิต
ฮารดดิสกไดรฟเพิ่มมากขึ้นตามไปดวย สวนประกอบสําคัญที่จะขาดไมไดที่ใชในการยึดชิ้นสวน
ตาง ๆ เขาดวยกันภายในฮารดดิสกไดรฟนั้น คือสกรู (screw) ถือเปนอุปกรณสําคัญที่ใชเปนจํานวน
มากสําหรับการผลิตฮารดดิสกไดรฟแตละตัว ดังนั้นผูวิจัยจึงมีแนวความคิดที่จะนําสกรูที่ถูกใชงาน
มาแลวในการประกอบฮารดดิสกไดรฟกลับมาใชงานใหมอีกครั้ง แตกอนที่จะนําสกรูที่ผานการใช
งานมาแลวกลับมาใชงานใหมอีกครั้งจําเปนตองตรวจสอบความสมบูรณของหัวสกรู ซ่ึงปจจุบันนี้
ยังคงใชพนักงานจํานวนหนึ่งคอยตรวจสอบความสมบูรณดังกลาวนั้นอยู โดยทําการตรวจสอบดวย
สายตา ทําใหเกิดปญหาตาง ๆ หลายขอ อาทิเชน ความผิดพลาดเนื่องจากตาของมนุษยไมสามารถ
ทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตลอดเวลา ทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับความชํานาญการของผูที่ทําการตรวจสอบ
แตละบุคคล พนักงานอาจเกิดความเมื่อยลาทางสายตาเนื่องจากตองทํางานโดยใชสายตาของผูตรวจ
เองในการมองหาความเสียหายของหัวสกรูทีละตัว ซ่ึงจะตองใชระยะเวลาในการตรวจพอสมควร
ทําใหส้ินเปลืองเวลาและอาจเกิดผลกระทบตอสุขภาพทางสายตาของพนักงานได ประกอบกับความ
เบื่อหนายของพนักงานที่ตองทํางานในลักษณะซ้ํา ๆ อยูตลอด จึงทําใหชิ้นงานบางชิ้นที่ไมสมบูรณ
ไมไดถูกคักแยกออกไป เมื่อนําไปประกอบฮารดดิสกไดรฟก็อาจทําใหเกิดความเสียหายโดย
ภาพรวมได ดังนั้นผูวิจัยจึงไดเสนอแนวทางวิจัยที่จะสรางเครื่องตนแบบเพื่อตรวจสอบหัวสกรูโดย
ใชระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะเปนการสรางเครื่องจักรที่สามารถตรวจสอบความเสียหายของ
หัวสกรูไดอยางถูกตองแมนยํา และรวดเร็วเพื่อที่จะลดเวลาในกระบวนการผลิตทั้งหมดนี้ก็เพื่อเปน
การลดตนทุนการผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในการบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟใหกับบริษัทฮิตาชิ
โกลบอล สตรอเรจ (ประเทศไทย) จํากัด (HGST) 
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1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
1.2.1 ออกแบบและสรางเครื่องจักรอัตโนมัติเพื่อตรวจสอบและคัดแยกความเสียหาย

ของหัวสกรูที่ใชสําหรับผลิตภัณฑฮารดดิสกไดรฟ 
1.2.2 พัฒนาระบบตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู ซ่ึงมีความสามารถในการแยกสกรูดี ที่

จะนํากลับมาใชงานใหมในกระบวนการผลิตออกจากสกรูที่เสียหาย 
1.2.3 นําองคความรูดานของระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร (vision system) และ

ระบบการประมวลผลภาพ (image processing) มาประยุกตใชกับเครื่องตนแบบ
เพื่อใหไดผลการตรวจสอบหัวสกรูที่มีความถูกตองใกลเคียงหรือเทากับการ
ตรวจสอบโดยมนุษย 

1.2.4 เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู รวมถึง
สามารถลดตนทุนการผลิต  และลดความผิดพลาดของมนุษยที่ เกิดขึ้นใน
กระบวนการ 

 
1.3 ขอตกลงเบื้องตน 

การออกแบบระบบตนแบบนี้ จะออกแบบโดยพิจารณาอางอิงจากกระบวนการตรวจสอบ
เดิมที่ใชพนักงานในการมองหาความเสียหายของหัวสกรูเปนหลัก โดยชุดคําสั่งที่ใชในการจําลอง
ระบบและทดลองนั้น เขียนจากโปรแกรม national instruments LabVIEW 8.0 ในสวนของ vision 
and motion ซ่ึงจะทําการตรวจสอบความเสียหายในเฉพาะบริเวณสวนที่เปนแฉกของสกรู (head 
slot) เทานั้น เนื่องจากสกรูที่ใชงานจะคํานึงถึง head slot เปนสําคัญ และในสวนอื่น ๆ จะไมคอยเกิด
ความเสียหายเทาใดนัก 
 
1.4 ขอบเขตของการวิจัย 

1.4.1 ในการดําเนินการนี้ ผูวิจัยจะมุงสรางเครื่องตนแบบจํานวน 1 เครื่องสําหรับ
ตรวจสอบความเสียหายของหัวสกรูดานบน สกรูที่นํามาตรวจสอบจะมีเพียงขนาด
เดียว  คือสกรู  M2.0 ของสาย  การผลิตฮารดดิสกไดรฟ  ขนาด  2.5 นิ้ วของ
บริษัทฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ (ประเทศไทย) จํากัด เทานั้น ลักษณะดังแสดงใน
รูปที่ 1.1  
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รูปที่ 1.1 ลักษณะ drawing ของหัวสกรูที่นํามาตรวจสอบกับเครื่องตนแบบ 

 
1.4.2 ออกแบบระบบตรวจสอบดวยภาพโดยโปรแกรม national instruments LabVIEW 

8.0 และ national instruments vision assistant 8.5 
1.4.3 ออกแบบระบบควบคุมเพื่อใหโปรแกรมกับเครื่องจักรทํางานได 
1.4.4 ทดสอบการทํางาน ตรวจสอบความถูกตองของการทํางานของระบบ วิเคราะหผล

ของการทํางาน และสรุปผลที่ได 
 

1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
1.5.1 สามารถนําเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู ไปประยุกตใชงาน

ภายในกระบวนการผลิตจริงในอุตสาหกรรมผลิตฮารดดิสกไดรฟได 
1.5.2 เปนการเพิ่มประสิทธิภาพในการทํางานสําหรับกระบวนการตรวจสอบหัวสกรูให

ดีขึ้น จากกระบวนการตรวจสอบแบบเดิม 
1.5.3 สรางองคความรูในดานการสรางเครื่องจักรกลและระบบควบคุมตาง ๆ ที่ใช

ประกอบชิ้นสวนขนาดเล็กที่ตองการความละเอียดและแมนยําสูง รวมถึงวิธีการ
ของระบบการมองภาพดวยคอมพิวเตอรในการตรวจสอบและคัดแยกวัตถุ 

 
1.6 การจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 

วิทยานิพนธนี้ประกอบดวย 5 บท 2 ภาคผนวก ซ่ึงมีรายละเอียดโดยยอดังนี้ 
บทที่ 1 เปนบทนําซึ่งจะกลาวถึงความสําคัญของปญหา วัตถุประสงค และเปาหมายของ

งานวิจัยวิทยานิพนธ ตลอดจนขอบเขต และประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากงานวิจัยนี้ 
บทที่ 2 กลาวถึงทฤษฎีพื้นฐานที่เกี่ยวกับระบบการประมวลผลภาพและในสวนของความรู

และหลักการทั่วไปเกี่ยวกับระบบการทํางานของอุปกรณตาง ๆ ที่จะนํามาสรางเครื่องตนแบบ
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รวมถึงโปรแกรม LabVIEW ซ่ึงจะใชควบคุมระบบการทํางานทั้งหมดของเครื่องตรวจสอบและคัด
แยกความเสียหายของสกรูดังกลาวนี้ 

บทที่ 3 กลาวถึงแนวคิดและการออกแบบตัวเครื่อง ซ่ึงก็จะไดนําหลักการและทฤษฏีในบท
ที่แลว มาประยุกตใชในการทดลองและสรางเครื่องตนแบบ 

บทที่ 4 การทดลองและอภิปรายผล ซ่ึงจะกลาวถึงขั้นตอนและวิธีการในการทดลอง พรอม
ทั้งวิจารณและอภิปรายผลการทดลอง 

บทที่ 5 เปนบทสรุปและขอเสนอแนะ 



บทที่ 2 
ปริทัศนวรรณกรรมและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

2.1 บทนํา 
ในบทนี้กลาวถึงทฤษฎีตาง ๆ ที่นํามาใชในการออกแบบระบบตรวจสอบความเสียหายและ

คัดแยกหัวสกรูแบบอัตโนมัติ ทฤษฎีที่เกี่ยวของจะประกอบไปดวยทฤษฎีของระบบการมองเห็น
ดวยคอมพิวเตอร ทฤษฎีการประมวลผลภาพ และในสวนของความรูทั่วไปเกี่ยวกับระบบการ
ทํางานของอุปกรณตาง ๆ ที่นํามาใชเพื่อการพัฒนาเครื่องตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรูแบบ
กึ่งอัตโนมัติเพื่อทําใหเกิดความเขาใจในหลักการและวิธีการทํางานของเครื่องมือดังกลาวนี้มากขึ้น
เครื่องตนแบบตรวจสอบความเสียหายและคัดแยกหัวสกรูนี้ เปนการออกแบบและจัดสรางชุด
เครื่องมือขึ้นมาใหมทั้งหมด โดยจะทําการประยุกตการทํางานจากกระบวนการเดิมที่ใชพนักงานใน
การตรวจสอบสกรูมาเปนการวิเคราะหและตัดสินใจดวยระบบการประมวลผลภาพผานโปรแกรม
national instrument LabVIEW 8.0 โดยรับสงขอมูลผาน data acquisition (DAQ) ซ่ึงอุปกรณและ
เครื่องมือตาง ๆ ที่นํามาใชในการออกแบบและจัดสรางชุดเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรู
นี้จะประกอบไปดวยสวนของระบบการขับเคลื่อน รวมถึงกลไกทั้งหมดภายในระบบและสวน
สําหรับการวิเคราะหและประมวลผลภาพที่ใหมาซึ่งเงื่อนไขในการตรวจสอบและคัดแยกหัวสกรู 
 
2.2 ระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร (vision system) 

2.2.1 กลาวนําเกี่ยวกับระบบการมองเห็น 
ระบบองเห็นดวยคอมพิวเตอรเปนวิธีการที่ทําใหอุปกรณประมวลผลตาง ๆ เชน

คอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลสัญญาณดิจิตอล (digital signal processor, DSP) มีความสามารถ
ในการ “รับรู” ภาพ ซ่ึงรวมทั้งการทําใหอุปกรณประมวลผลนั้น ๆ สามารถตัดสินใจและสั่งงาน
กลไกสวนตาง ๆ ไดจากขอมูลที่ไดจากภาพหรือกลุมของภาพนั้น ๆ (Kiatpanichagij, K., 2007) ได
กลาวไววาจุดมุงหมายสูงสุดของระบบมองเห็นดวยคอมพิวเตอร คือทําใหเครื่องจักรหรืออุปกรณ
ประมวลผลตาง ๆ มีความสามารถใหไดเทียบเทากับระบบการมองเห็นของมนุษยที่มีวิวัฒนาการ
ตอเนื่องกันมาหลายสิบลานป อยางไรก็ตามเทคโนโลยีในปจจุบันยังคงไมสามารถทําใหเครื่องจักร
สามารถ “มองเห็นและรับรู” ไดเทียบเทากับความสามารถของมนุษย ยกตัวอยางเชนผูอานที่เปน
มนุษยที่มีสภาพรางกายปกติจะสามารถแยกแยะสิ่งของที่ตองการจากกองสิ่งของหลาย ๆ อยางได 
หรือสามารถแยกแยะหนาคนที่คุนเคยไดจากกลุมคนที่อยูภายใตสภาพแวดลอมที่มีฝนตกหรือ
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หมอกลงจัด การทํากิจกรรมดังกลาวนั้นผูอานจะสามารถทําไดโดยแทบจะไมตองใชความพยายาม
มากเทาไรนัก ซ่ึงหากตองการใหเครื่องจักรหรืออุปกรณประมวลผลมีความสามารถที่จะทํากิจกรรม
ดังกลาวไดนั้น นอกจากจะตองใชความพยายามเปนอยางมากแลวยังตองใชกระบวนการทาง
คณิตศาสตรที่ซับซอนอีกดวย ทั้งนี้เนื่องจากความแตกตางกันระหวางการทํางานของอุปกรณ
ประมวลผลและสมองมนุษย ที่แมอุปกรณประมวลผลจะมีความเร็วในการประมวลผลทาง
คณิตศาสตรสูงกวาสมองของมนุษยมาก ดังจะเห็นไดงาย ๆ จากการบวกเลข 20 หลักเขาดวยกันจะ
พบวาคอมพิวเตอรที่มีอยูในปจจุบันหรือแมกระทั่งเครื่องคิดเลขธรรมดาทั่วไป จะสามารถทํางาน
ดังกลาวไดโดยใชเวลาเพียงเศษเสี้ยววินาทีเทานั้น ซ่ึงตางกับสมองของมนุษยที่ เปนหนวย
ประมวลผลอยางงาย ๆ อยางไรก็ตามเนื่องจากหนวยยอย ๆ ของสมองมนุษยเหลานี้มีจํานวน
มากมายมหาศาลและทํางานไปพรอม ๆ กัน (parallel processing) แทนที่จะทํางานทีละขั้นตอน 
(serial processing) ซ่ึงเปนวิธีการทํางานของอุปกรณประมวลผลที่มีอยูในปจจุบัน  จึงทําให
ประสิทธิภาพการทํางานของสมองมนุษยสูงกวาอุปกรณประมวลผลที่อยูในปจจุบันเปนอยางมาก 

ระบบตรวจสอบชิ้นงานดวยภาพแบบอัตโนมัติเปนการนําเอาความรูการมองดวย
คอมพิวเตอรไปประยุกตใชในงานอุตสาหกรรมเพื่อใชตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ ซ่ึงมีหัวขอใน
การตรวจสอบอยูหลาย ๆ หัวขอดวยกัน เชน การตรวจสอบการปนเปอนบนพื้นผิวของผลิตภัณฑการ
ผิดเพี้ยนของสีของผลิตภัณฑ (discoloring) การนับจํานวนชิ้นสวนตาง ๆ ที่อยูบนผลิตภัณฑ เปนตน 
ซ่ึงผลของการตรวจสอบดังกลาวอาจจะใชเพื่อคัดแยกงานดีออกจากงานเสีย หรือใชเพื่อคัดเลือกเกรด
ของช้ินงานก็ไดเชนกัน และจากความตองการจากดานอุตสาหกรรมที่ตองการระบบที่สามารถทํางาน
ไดรวดเร็วมากที่สุด ทําใหการทํางานของระบบอัตโนมัติซ่ึงโดยหลักแลวก็คือ การทํางานของ
โปรแกรมที่อยูในตัวอุปกรณประมวลผลจะตองใชเวลาที่ส้ันที่สุด ดังนั้นวิธีการคํานวณตาง ๆ จะตอง
ใชเวลาใหนอยที่สุด นอกจากนั้นความรูตาง ๆ ที่มีอยูในผูที่ปฏิบัติงานกับผลิตภัณฑนั้น ๆ มา
กอน จะตองถูกนํามาใชเพื่อชวยใหระบบสามารถตัดการคํานวณที่ไมจําเปนออกไปใหไดมากที่สุด ซ่ึง
ขั้นตอนและสวนประกอบโดยทั่วไปของระบบการมองดวยคอมพิวเตอร (Awcock and Thomas, 1995) 

โดยขั้นตอนและสวนประกอบของระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอรรวมถึงระบบ
ประมวลผลดวยภาพ ดังที่แสดงไวในรูปที่ 2.1 ซ่ึงประดวยสวนตาง ๆ ดังนี้ 

1) เร่ิมถายภาพ 
2) การแยกภาพ 
3) การดึงลักษณะเฉพาะ 
4) การแยกภาพเปนหมู 
5) การตรวจสอบรายละเอียด 
6) ควบคุมการทํางาน 
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Light Optical image Image array

SegmentationScene Constraint  Image Acquisition Pre-Processing

Image array

Image array

Feature Extraction

Feature vectorDecisionInteraction

Classification/
Interpretation

Actuation

 
 

รูปที่ 2.1 แสดงสวนประกอบของ vision system 
 

2.2.2 การจัดสภาพแวดลอม (scene constraint) 
จุดมุงหมายหลักของการจัดสภาพแวดลอม คือ เพื่อลดความซับซอนในการ

ประมวลผลใหมากที่สุด ทั้งนี้ก็เนื่องจากความสามารถของการมองเห็นและรับรู ของอุปกรณ
ประมวลผลมีอยูอยางจํากัด เราจึงตองชวยลดความยุงยากของการประมวลผล (Kiatpanichagij, K., 
2007) ซ่ึงเราสามารถทําไดหลายวิธีรวมกันยกตัวอยางเชน 

1) การจัดการกับชิ้นงาน ช้ินงานแตละชิ้นที่จะถูกปอนใหกับระบบตรวจสอบ
จะตองถูกจัดใหวางตัวในทิศทางเดียวกัน 

2) ระยะหางระหวางกลองหรือเลนสถึงวัตถุและทิศทางของกลอง ตัวแปรเหลานี้
จะตองถูกกําหนดไวตายตัว มิฉะนั้นแลวการวัดขนาดของชิ้นสวนตาง ๆ ซ่ึง
จัดเปนการตรวจสอบพื้นฐานของการตรวจสอบชิ้นงานกอนจะทําการ
ตรวจสอบในหัวขออ่ืน ๆ กอจะผิดเพี้ยน 

3) การจัดการเรื่องแสง แสงจัดเปนองคประกอบที่สําคัญมาก จําเปนจะตอง
พิจารณาทั้งเรื่องการเลือกใชแหลงกําเนิดแสง การกระเจิงของแสง และ
คุณสมบัติอ่ืน ๆ สําหรับการตรวจสอบชิ้นงาน 

นอกไปจากการจัดสภาพแวดลอมในการทํางานใหกับระบบตรวจสอบชิ้นสวนจาก
ภาพแบบอัตโนมัติแลว งานบางประเภทอาจจะตองมีการใชภาพจากกลองหลาย ๆ ตัวเพื่อใช
ตรวจสอบชิ้นงานจากหลาย ๆ มุมมอง บางกรณีอาจจะเปนการใชกลองเพียงตัวเดียว แตตัวกลอง
สามารถเคลื่อนที่ไปตามสวนตาง ๆ ของชิ้นงานได และสําหรับบางกรณีอาจจะมีการเก็บภาพของ
วัตถุเดียวกันที่ไดจากแหลงกําเนิดแสงหลาย ๆ แหลงหลาย ๆ ประเภทก็เปนได 
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2.2.3 การดึงขอมูลภาพ (image acquisition) 
กระบวนการดึงขอมูลภาพ คือ กระบวนการที่เร่ิมตั้งแตการถายภาพโดยกลอง ตลอดจน 

ถึงการดึงภาพซึ่งเปนขอมูลที่อยูในกลองมาสูคอมพิวเตอรหรืออุปกรณประมวลผล เพื่อที่จะได
ประมวลผลและตัดสินใจสั่งงานจากผลที่ไดตอไป กระบวนการดังกลาวมีรายละเอียดปลีกยอยที่
สําคัญดังนี้ (Kiatpanichagij, K., 2007) 

1) ประเภทของกลองในปจจุบันนั้นจะเปนกลองดิจิตอลโดยใชอุปกรณสารกึ่งตัวนํา
ที่เรียกกันวา เซ็นเซอรรับภาพเพื่อใชในการรับภาพ ซ่ึงจะประกอบดวยไดโอดที่มีความไวตอแสง
เรียงตัวกันอยูเปนจํานวนมาก ทันทีทันใดที่แสงมีการตกกระทบไดโอดเหลานั้น ไดโอดแตละตัวก็
จะทําการจดจําความเขมแสงหรือความสองสวางของแสงที่ตกกระทบไดโอดแตละตัวไวโดย
ปริมาณประจุไฟฟาที่สะสมอยูในตัวไดโอดจะแปรผันกับแรงดันตกครอมตัวไดโอดนั้น จะเพิ่มขึ้น
ตามความเขมของแสงที่ตกกระทบ ซ่ึงความเขมแสงที่ไดจดจําไวในไดโอดแตละตัว จะถูกแปลงให
อยูในรูปขอมูลที่เปนดิจิตอลและเก็บไวในหนวยความจําที่อยูในตัวกลอง เพื่อรอสงใหอุปกรณที่อยู
ภายนอกกลองตอไป กลองสําหรับงานตรวจสอบชิ้นงาน แบงออกเปน 2 ประเภทคือ กลองประเภท 
area scan และกลองประเภท line scan ขอแตกตางระหวางกลองทั้ง 2 ประเภทนั้น คือ กลอง
ประเภท line scan นั้นเซลลรับภาพสําหรับรับความเขมแสงจะเรียงตัวเปนแถวยาว ทําใหการที่จะ
สามารถจับภาพไดกลองจะตองมีการเคลื่อนที่สัมพัทธกับวัตถุ ดังแสดงไวในรูปที่ 2.1 ขอดีของ
กลองประเภทนี้คือ จะใหความละเอียดของภาพสูง สวนกลองประเภท area scan เซลลรับภาพจะมี
การเรียงตัวกันอยูในพื้นที่ซ่ึงเซลลแตละเซลลจะทําการแปลงคาความเขมแสงออกมาเปนคาตัวเลข
ในเวลาพรอม ๆ กัน กลองประเภทนี้สามารถนําไปใชไดอยางสะดวกงายดาย โดยที่ไมจําเปนตอง
ออกแบบใหมีการเคลื่อนไหวสัมพัทธระหวางตัวกลองกับชิ้นงาน จึงทําใหกลองชนิดนี้เปนที่นิยม
ใชอยางกวางขวาง ตัวอยางของเซ็นเซอรรับภาพของกลองแบบ area scan นั้นดังแสดงในรูปที่ 2.2 
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รูปที่ 2.2 แสดงการทํางานของกลองประเภท line scan 
 

 
 
รูปที่ 2.3 แสดงเซ็นเซอรรับภาพของกลองประเภท area scan ของกลองถายภาพ gray scale และ

ของกลองถายภาพส ี
 

2) ภาพที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น ซ่ึงจะประกอบดวยเซลลรับภาพ (pixel) 
จํานวนมาก เซลลรับภาพแตละเซลลจะทําหนาที่แปลงความเขมแสง ใหอยูในรูปของคาสัญญาณ
แรงดันไฟฟาซึ่งจะถูกแปลงเปนสัญญาณดิจิตอลดวยตัวแปลงสัญญาณอนาล็อกเปนดิจิตอลอีกทีหนึ่ง 
ภาพที่ไดมาจากระบบอนาล็อกนั้นยังเปนภาพแบบตอเนื่อง ยังไมสามารถนํามาใชในการ
ประมวลผลได ตองทําการแปลงใหเปนภาพเชิงตัวเลขเสียกอนดวยวิธีการ digitization ซ่ึงเปน
ฟงกชันตอเนื่อง ƒ(x, y) เพื่อที่จะสามารถนํามาประมวลผลดวยคอมพิวเตอรได ดังแสดงในรูปที่ 2.4 
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ก. การแปลงภาพแบบตอเนื่อง ข. การแปลงภาพเชิงตัวเลข 
 
รูปที่ 2.4 การแปลงภาพแบบตอเนื่องและการแปลงเปนภาพเชิงตัวเลขจากวิธีการ digitization 

 
โดยการแทนภาพดวยขอมูลแบบดิจิตอล ขอมูลภาพเปนขอมูลที่ถูกดัดแปลงจากภาพ

แบบตอเนื่องใหอยูในรูปตัวเลข ดวยวิธีการ digitization จะถูกแบงเปนพื้นที่ส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ทีเ่รียกวา
pixels โดยแตละ pixels จะใช (x, y) ในการระบุตําแหนง การแสดงขอมูลสามารถแสดงไดในรูป
ของ matrix (สิทธิโชค ยอดระยับ, 2550) เมื่อเปรียบเทียบระหวางภาพและ pixels matrix 

 

Pixels (x, y)

 
 

รูปที่ 2.5 แสดงการเปรยีบเทียบระหวางภาพกับ pixels matrix 
 

คาของ pixels ณ จุดใด ๆ จะแสดงคาความเขมของแสง ซ่ึงมีไดหลายระดับ ถามี 2
ระดับเปนไปได คือ 0 กับ 1 ถาแยกระดับแสงออกมาจะเปนมาสี 3 สี คือ สีแดง สีเขียว และสีน้ําเงิน 
(ระบบสี RGB) อยูซอนกันในหนึ่ง pixel กรณีภาพนั้นเปนภาพขาวดําขนาด 8 บิต จะมีความยาว N
หรือเทียบเทากับ 256 คือคา 0 ถึง 255 หมายถึงระดับความละเอียดของภาพ (Gonzales, et al. 2004) 
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รูปที่ 2.6 ตัวอยางการแสดงคา pixels matrix 
 

สําหรับภาพ gray scale ที่อุปกรณประมวลผลมองเห็น มีลักษณะเปนอารเรย 2 มิติโดย
คาแตละชองของอารเรยจะแทนความเขมแสงซึ่งจะเปนคาที่ไมตอเนื่อง (discrete value) เนื่องจากเปน
การทํางานของอุปกรณดิจิตอลซ่ึงจะเปนการสุมขนาดของความเขมแสงที่ตกกระทบ (amplitude 
sampling) และโดยทั่วไปคาความเขมแสงนี้จะมีคาระหวาง 0-255 เทานั้น เมื่อนําคาใน pixels matrix 
ƒ(x, y) มาแสดงในรูปของ matrix จะไดดังสมการที่ 2.1 ซ่ึงเปนตัวอยางภาพที่มีจํานวนแถวหรือความ
สูงของภาพเทากับ M แถว และมีจํานวนหลักหรือความกวางของภาพเทากับ N หลัก 

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

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

    .              .          .     .         .

    .              .          .     .         .

(M-1,0)  (

( , ) = f x y

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

⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥
⎢ ⎥⎣ ⎦

 (2.1) 

 
เมื่อ ( , )f x y  คือ คาความเขมของแสงในแถว M และหลัก N ของเซ็นเซอรรับภาพ 

ซ่ึงเปนคาไมตอเนื่อง 
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สําหรับกรณีของภาพสีนั้น ขอมูลของภาพจะเปนอารเรย 2 มิติ จํานวน 3 อารเรย
ดวยกัน และโดยทั่วไปอารเรยเหลานี้ จะเก็บคาความเขมของสีแดง เขียว น้ําเงิน ตามลําดับ ซ่ึงแตละ
ชองอารเรยเหลานี้ก็จะมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 255 เชนกัน ดังนั้นการแทนสีที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติ
ของอุปกรณประมวลผล จะแทนดวยคาความเขมสี ณ ตําแหนงเดียวกันของอารเรยทั้งสามมาผสม
กันสําหรับในทางปฏิบัตินั้น หากพิจารณาในแงของโปรแกรมการสงขอมูลภาพจากกลองมาสู
คอมพิวเตอร จะไมไดอยูในรูปอารเรย 2 มิติ แตจะอยูในรูป byte stream ที่เปนขอมูลที่มีความ
ตอเนื่องเรียงกัน ดังนั้นโปรแกรมจะตองจัดเรียงขอมูลที่มีความตอเนื่องกันเหลานี้ใหอยูในรูป
อารเรย 2 มิติเสียกอน ทั้งนี้เพื่อความสะดวกในการอางอิงตําแหนงของขอมูลของกระบวนการ
ตอไปนั่นเอง 

อุมาวดี วงษมิตร, (2551) ไดอธิบายไววาวัตถุที่มีอยูตามธรรมชาติและที่มนุษยสราง
ขึ้นมีรูปรางที่แตกตางกันไป ทั้งที่เปนรูปทรงเรขาคณิตและไมเปนรูปทรงเรขาคณิต ในศาสตรของ
การประมวลผลภาพนั้น การกําหนดขอบเขตของภาพทุกภาพใหอยูในรูปสี่เหล่ียมเปนวิธีที่นิยมใช
กนัมากที่สุด เนื่องจากทําใหการอานภาพ การจัดเก็บขอมูลภาพในหนวยความจํา และการแสดงภาพ
ออกทางอุปกรณตาง ๆ เปนไปไดอยางมีประสิทธิภาพ การเก็บขอมูลภาพลงหนวยความจําของ
คอมพิวเตอรสามารถทําไดโดยการจองหนวยความจําของเครื่องไวในรูปของตัวแปรอารเรย เนื้อที่
ในการเก็บภาพสามารถคํานวณไดจาก M×N×g เมื่อ g เปนจํานวนเต็มที่แทนจํานวนบิตของขอมูล
ในแตละจุดภาพ ตัวอยางถา g มีคาเทากับ 8 บิตเราจะสามารถเก็บความแตกตางของระดับสีที่เปนไป
สูงสุด 256 ระดับ คา M และ N จะเปนตัวบอกถึงความละเอียดของภาพ สําหรับคอมพิวเตอรทั่วไป
ในระบบ VGA (video graphic array) จะมีขนาด 640×480  800×600 และ 1024×768 จุดเปนตน 
การกําหนดความละเอียดจะขึ้นอยูกับงานที่จะใช ในงานบางอยางใชความละเอียดแค 30×50 จุด ก็
พอแลวแตในงานบางชนิด ใชความละเอียดถึง 1000×1000 จุด ก็ยังไมพอจํานวนสีสูงสุดที่เปนไป
ไดของแตละจุดภาพขึ้นอยูกับจํานวนบิตที่ใช เมื่อมีการกําหนดใหขนาดของบิตตอจุดมากขึ้น จะทํา
ใหจํานวนของสีมากขึ้นดวย ตัวอยางเชน 

1 บิต=21=4 สี 
2 บิต=22=4 สี 
4 บิต=23=16 สี 
8 บิต=24=256 สี 
16 บิต=25=65536 สี เปนตน 
สําหรับการแสดงขอมูลภาพที่มีขนาด 1 บิตและ 8 บิตนั้นจะมีการทํางานที่จะ

ใกลเคียงกันเนื่องจากหนวยประมวลผลจะไมสามารถจัดการกับขอมูลที่เปนบิตเดี่ยว ๆ ไดดังนั้นใน
การแสดงขอมูลออกทางจอภาพตัวโปรเซสเซอรจะทําการก็อปปขอมูลทั้ง 8 บิต (1 byte) สงใหกับ
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จอภาพซึ่งในกรณีที่ pixel มีขนาด 1 บิต เมื่อโปรเซสเซอรจะทํางานกับบิตแรกที่ตองการแลวก็จะทํา
การก็อปปขอมูลชุดใหมทันทีโดยที่ไมเกี่ยวกับขอมูลอีก 7 บิตที่เหลือสวนในกรณี pixel ที่มีขนาด 8
บิต โปรเซสเซอรจะทําการก็อปปขอมูลจุดใหมก็ตอเมื่อโปรเซสเซอรทํางานกับทุกบิตแลวตัวอยาง
สําหรับระบบที่มีความละเอียดเทากับ 800 ×600 และมีขนาด 16 บิตตอ pixel จะสามารถแสดงสีได
ทั้งหมด 65536 ระดับและตองใชเนื้อที่ในการเก็บเทากับ 800×600×16 บิต 

3) ระบบสี (color model) มาตรฐานของสีที่ใชอยูในปจจุบันมีอยูหลายระบบดวยกัน 
ทั้งนี้จะขึ้นอยูกับการนําไปใช แตโดยทั่วไปแลวทุกมาตรฐานจะมีแนวคิดเดียวกันคือ การแทนจุดสี
ดวยจุดที่อยูภายในชองวาง 3 มิติ โดยจะมีแกนอางอิงสําหรับจุดสีนั้นในชองวางซึ่งแตละแกนจะมี
ความเปนอิสระตอกัน ตัวอยางเชน (Rafael, 1993) ในระบบ RGB จะมีแกนสีคือ แกนสีแดง เขียว 
และน้ําเงิน เมื่อนําแมสีเหลานี้มาผสมกันก็จะไดผลลัพธเปนสีอ่ืน ดังรูปที่ 2.7 ในระบบ HLS จะมี
แกนเปนคาสี (hue) ความสวาง (lightness) และความบริสุทธิ์ของสี (saturation) ตัวอยางระบบสีที่
นิยมใชกันไดแก ระบบ RGB  HSV (hue saturation value) และ HLS (hue lightness saturation) 

 

255

B

White
(255, 255, 255)

G

255

255

R
 

 
รูปที่ 2.7 แสดงระบบสี RGB 
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ระบบสี grayscale คือระบบที่มีคาของสีแดง สีเขียว และ สีน้ําเงินเทากัน ภาพจึง
ออกมาในโทนสีขาวดําดังแสดงในรูปที่ 2.8 

 

 

 
รูปที่ 2.8 ระบบสีแบบ grayscale 

 
การแปลงระบบสี RGB เปนระบบสี grayscale นั้นจะทําการคิดคํานวณคาในแตละ

จุดสีโดยแทนคา RGB ทั้งสามคาใหมตามสมการที่ 2.2 เมื่อคาของสีแดง สีเขียวและสีน้ําเงินเทากัน
หมดแลวจึงไดเปนสีแบบ grayscale 

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

 
4) ลักษณะและความหมายของพิกเซลในโลกของภาพกราฟกที่ ถูกใชในงาน

คอมพิวเตอรหนวยพิกเซล ถือเปนหนวยยอยเล็กที่สุดของรูปภาพ ซ่ึงเปนจุดเล็ก ๆ ที่รวมกันทําใหเกิด
เปนภาพ ภาพหนึ่งจะประกอบดวยจํานวนพิกเซลหรือจุดมากมายซึ่งในแตละภาพที่สรางขึ้นจะมี
ความหนาแนนของจุดหรือพิกเซลเหลานี้ที่แตกตางกันไป ความหนาแนนของจุดนี้เปนตัวบอกถึง
ความละเอียดของภาพ โดยมีหนวยเปน PPI (pixel per inch) คือ จํานวนจุดตอนิ้ว ซ่ึงพิกเซลมี
ความสําคัญตอการสรางภาพของคอมพิวเตอรมาก เพราะทุกสวนของภาพกราฟฟก เชน จุด เสน แบบ
ลาย และสีของภาพนั้นเริ่มจากพิกเซลทั้งสิ้น เมื่อเราขยายภาพก็จะเห็นเปนภาพจุด โดยปกติแลวภาพ
ที่มีความละเอียดสูงหรือคุณภาพดีควรจะมีคาความละเอียด 300 ×300 PPI ขึ้นไป ยิ่งคา PPI สูงขึ้น
เทาไร ภาพก็จะมีความละเอียดคมชัดมากขึ้นเทานั้น ในทํานองเดียวกันจุดหรือพิกเซลแตละจุดก็จะ
แสดงคุณสมบัติทางสีใหแกภาพดวย โดยแตละจุดจะเปนตัวสรางสีประกอบรวมกันเปนภาพ ซ่ึงอาจ
มีขนาดความเขมและสีที่แตกตางกันได ทําใหเกิดเปนภาพที่มีสีสันตาง ๆ ตัวอยางการแสดงผลของ
อุปกรณแสดงผล (output devices) เชน เครื่องพิมพแบบ dot matrix หรือแบบ laser รวมทั้งจอภาพจะ
เปนการแสดงผลแบบ raster devices นั่นคือ อาศัยการรวมกันของ pixel แสดงออกมาเปนภาพ 
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รูปที่ 2.9 พิกัดของระบบภาพดจิิตอล 
 
2.3 การประมวลผลภาพ 

มนตรี กาญจนะเดชะ (2545) ไดกลาวไววา การมองเห็นของมนุษยเปนสิ่งที่สําคัญและเปน
กลไกการรับภาพที่ซับซอนอยางหนึ่ง ซ่ึงจะใหขอมูลที่มีความจําเปนสําหรับใชในงานไดงาย 
ตัวอยางเชน การจดจําวัตถุ และสําหรับงานที่มีความซับซอน ไดแก การวางแผน การตัดสินใจ การ
คนควาทางวิทยาศาสตร การพัฒนาทางดานความคิด ดังคําสุภาษิตของจีนกลาวไววา “รูปภาพ
สามารถแทนคําไดเปนพัน ๆ คํา” รูปภาพมีบทบาทมากสําหรับองคกรตาง ๆ เชน หนังสือพิมพ 
โทรทัศน ภาพยนตรซ่ึงใชภาพนิ่งและภาพเคลื่อนเปนสื่อนําเสนอขอมูลขาวสารตาง ๆ ส่ิงที่นาสนใจ
ของขอมูลที่เกี่ยวกับการมองเห็นหรือขอมูลภาพนั้นก็คือกระบวนการประมวลผลภาพ (image 
processing) โดยใชดิจิตอลคอมพิวเตอร ความพยายามทางดานการประมวลผลภาพไดเร่ิมตนขึ้นใน
ป 1964 ณ หองทดลอง Jet Propulsion (pasasena california) ซ่ึงไดนํากระบวนการประมวลผลภาพ
มาใชในการพิจารณาภาพถายดาวเทียมของดวงจันทร ตอมาไดมีการตั้งสาขาทางวิทยาศาสตรสาขา
ใหมมีช่ือวาการประมวลผลภาพดิจิตอล หลังจากนั้นงานทางดานการประมวลผลภาพก็พัฒนาขึ้น
เร่ือย  ๆ และใชกันอยางกวางขวางสําหรับงานในหลาย  ๆ ดาน  ตัวอยางเชนทางไดส่ือสาร
โทรคมนาคม การสื่อสารทางโทรทัศน ทางดานการพิมพ ทางดานกราฟก การแพทย และการ
คนควาทางวิทยาศาสตร (วนัสนันท ทองทรงกฤษณ, 2547) กลาวไววาการประมวลผลภาพดิจิตอล
เปนซับคลาส (subclass) ของการประมวลผลสัญญาณ กลาวคือ การประมวลผลสัญญาณภาพ
ดิจิตอลเปนการประมวลผลสัญญาณที่มีอินพุตของระบบเปนภาพเทานั้นโดยวัตถุประสงคของการ
ประมวลผลภาพแบงออกเปนสองประเภทใหญ ๆ คือ การปรับปรุงคุณภาพเพื่อใหมนุษยสามารถ
มองเห็นรายละเอียดของภาพไดชัดเจนมากขึ้นและเพื่อใหเครื่องคอมพิวเตอรสามารถตีความภาพได 
ซ่ึงการประมวลผลภาพดิจิตอลจะเกี่ยวกับการแปลงขอมูลภาพใหอยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอล
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ซ่ึงสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้จัดผานกระบวนการตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอรไดในระบบของดิจิตอล 
อินพุตและเอาทพุตของระบบจะอยูในรูปแบบดิจิตอลเทานั้น 

โดย digital image analysis จะเกี่ยวกับวิธีการอธิบายและการจดจําขอมูลภาพดิจิตอล ซ่ึง
อินพุตของระบบจะเปนขอมูลภาพดิจิตอลและเอาทพุตจะเปนเครื่องหมายที่ใชแทนขอมูลภาพ
ดิจิตอลเหลานั้น ในการวิเคราะหภาพมีอยูหลายวิธีดวยกันที่ไดนํามาจากการทํางานของตามนุษย 
(human vision) นั่ นก็ คื อ ง านทา งด าน  computer vision เ ป น ลั กษณะ เดี ย วกั บ  digital image 
analysis นั่นเอง โดยการมองเห็นของมนุษยนับวาเปนกระบวนการที่ซับซอน ซ่ึงลักษณะเทคนิค
โดยทั่ว ๆ ไปในกระบวนการ digital image analysis และ computer vision จะคอนขางซับซอน
เชนกัน 

2.3.1 การประมวลผลภาพดิจิตอล 
การประมวลผลภาพดิจิตอลเปนกระบวนการที่เกี่ยวของกับการแปลงขอมูลภาพให

อยูในรูปแบบขอมูลดิจิตอลซึ่งสามารถที่จะนําเอาขอมูลนี้ผานกระบวนการตาง ๆ ดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรได ภาพดิจิตอลซึ่งเปนภาพที่ประกอบดวยจุดภาพเล็ก ๆ จํานวนมากเรียกวาพกิเซล โดย
จะใชตัวเลขแทนคาของระดับสีหรือระดับความสวางของในแตละพิกเซล ซ่ึงสามารถที่จะปรับแตง
เพื่อแสดงผลภาพตามตองการได ดังนั้นภาพดิจิตอลจึงมีขอดีตรงที่สามารถนํามาประมวลผลและ
ปรับปรุงคุณภาพของขอมูลดวยกระบวนการตาง ๆ ดวยคอมพิวเตอรได (Rafael, Gonzalez, and 
Richard, 1993) 

 
Image

Acquistion
Image

Enhancement
Image

Restoration

Image
Understanding

Image
Analysis

 
 

รูปที่ 2.10 แสดงกระบวนการทางการประมวลผลภาพ 
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การแบงชั้นการประมวลผลภาพตามกระบวนการ 
1) image representation และ image modeling คือ การสรางภาพในแบบจําลอง

ทางคณิตศาสตร 
2) image enhancement คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพเพื่อแสดงผลผานจอโดย

ไมเปลี่ยนแปลงขอมูลภายในภาพ 
3) image restoration คือ การปรับปรุงคุณภาพของภาพโดยใชขอมูลที่ทราบสาเหตุ 

(minimize or remove known degradations) เชน noise filtering หรือ correction 
of geometric distortion 

4) image analysis คือ การอธิบายลักษณตาง ๆ ในภาพ เชน ขนาด หรือ การหมุน
ของวัตถุในภาพ 

5) image reconstruction from projection คือ การจําลองเรขาคณิตของการเกิดภาพ
จาก sensor 

6) image data compression คือ การบีบอัดขนาดของภาพซึ่งมีขนาดใหญมากโดย
คงคุณภาพ 

2.3.2 การปรับปรุงรูปภาพ 
การปรับปรุงรูปภาพ คือการนําภาพไปผานตัวกรองสัญญาณเพื่อใหไดภาพที่มี

คุณสมบัติแตกตางไปจากภาพเริ่มตน เพื่อเนนหรือลดทอนคุณสมบัติบางประการของภาพใหได
ภาพที่มีคุณสมบัติตามความตองการ ภาพที่ไดออกมาใหมนั้นจะมีความเหมาะสมตอการนําไปใช
มากขึ้น ซ่ึงการปรับปรุงรูปภาพนี้ไมมีรูปแบบที่แนนอนที่จะบอกวาวิธีใดดีที่สุด ทั้งนี้การจะตัดสิน
วาควรใชวิธีใดจึงขึ้นอยูกับวาจะนําภาพไปใชทําอะไร (อรทัย สุทธิจักษ, 2551) 
 

0 0 0 0 0 0
0
0

1 2 1 2 0
2 3 9 1 0

0 1 3 2 1 0
0 0 0 0 0 0

a1 a2 a3

a4 a5 a6

a7 a8 a9

 

 
รูปที่ 2.11 การปรับปรุงภาพตัวอยางภาพเริ่มตนและหนาตางขนาด 3 ×3 
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จากรูปที่ 2.11 ซายมือ เปนรูปตัวอยางของภาพเริ่มตน ซ่ึงคาตาง ๆ คือคาของความ
เขมแสง เร่ิมดวยการกรองขอมูลภาพโดยใชหนาตางขนาด 3×3 ตามรูปที่ 2.11 ขวามือครอบอยูที่มุม
บนดานซายของภาพเริ่มตน โดยจะใหจุดกึ่งกลางของหนาตางอยูที่ a5 โดยความเขมแสง ณ จุด
กึ่งกลางของหนาตางมีคาเทากับ 1 ความเขมแสงของจุดภาพในภาพผลลัพธ ณ ตําแหนงที่ตรงกับ
กึ่งกลางของหนาตางที่ครอบอยูบนภาพเริ่มตนนั้นสามารถคํานวณไดจากคาความเขมแสงของทุกจดุ
ในหนาตาง ส่ิงที่ตองระวังเมื่อจะทําการกรองภาพคืออยาทําใหรายละเอียดที่สนใจขาดหายไป การ
กรองขอมูลภาพมีหลายแบบ (Shi and Govindaraju, 2004) เชน การกรองขอมูลภาพโดยหาคาเฉลี่ย 
(mean filtering) การกรองขอมูลภาพโดยใชคามัธยฐาน การกรองขอมูลภาพโดยใชคาฐานนิยม 
(modal filtering) และการกรองขอมูลภาพโดยใช เกาส เซียน  (Gaussian smoothness filter) ซ่ึง 
Rafael and Richard, (1993) ไดอธิบายจําแนกวิธีการปรับปรุงรูปภาพจะแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
วิธีสปาเชียลโดเมน (spatial domain method) คือ การประมวลผลภาพในมิติระยะทาง ซ่ึงจะทําการ
ประมวลผลกับคาที่อยูในแตละพิกเซลนั้นโดยตรง และวิธีฟรีเควนซีโดเมน (frequency domain 
method) คือ การประมวลผลภาพในมิติความถี่ซ่ึงทําการประมวลผลกับภาพที่ถูกแปลงดวยฟูเรียร
ทรานสฟอรม (fourier transform) 

โดยวิธีสปาเชียลโดเมนเปนกระบวนการที่ทํากับวิธีสปาเชียลโดเมน สามารถแทน
ดวยสมการคณิตศาสตรไดดังสมการที่ 2.3 
 

( ,y) =  [ ( ,y)]g x T f x  (2.3) 
 
โดยที ่ ( ,y)f x  คือขอมูลภาพสวนที่รับเขามา (Input) 
 ( ,y)g x  คือภาพที่ไดประมวลผลแลว 
 T  คือกระบวนการที่ทํากับฟงกชัน ( f ) โดยจะทํากับจุดขางเคียงของ ( ,y)x  

ดวยการที่จะนาํจุดขางเคียงมาประมวลผลดวย สามารถทําได 
โดยใชภาพสี่เหล่ียม หรืออาจจะเรยีกวา หนากาก (mask) 
หรือหนาตาง (window) มาครอบกับภาพทีรั่บเขามา 
และใหจุดกึ่งกลางของหนาตางอยูที่จุด 
( ,y)x ดังรูปที่ 2.12 
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รูปที่ 2.12 การใชหนาตางครอบภาพทีรั่บเขามา 
 

การนําหนาตางมาครอบที่ละจุดนี้จะมีการคํานวณคาทั้งหมดที่อยูในหนาตางแลว
แทนที่ลงไป ณ จุดนั้น จากนั้นจะเลื่อนหนาตางและคํานวณเหมือนเดิมไปเรื่อย ๆ วิธีที่งายที่สุดใน
การสราง T  คือใชหนาตางขนาด 1×1 ซ่ืงก็คือ 1 พิกเซลนั่นเอง ในกรณีนี้ g  จะขึ้นกับคาของภาพ
ที่รับเขามาที่จุด ( ,y)x  นั่นเอง 

การทํา histogram equalization histogram ของภาพดิจิตอลที่ เปนระดับเทา  (gray 
level) ในชวง [0, 1]L −  คือ ฟงกชันที่เปน discrete ซ่ึงสามารถแทนดวยสมการทางคณิตศาสตร 
(Gonzalez and Richard, 1993) ไดดังสมการที่ 2.4 
 

( ) = k kh r n  (2.4) 
 
โดยที ่ 0, 1[ ]Lk −=  
 kr  คือระดับเทาที ่k 
 kn  คือจํานวนพิกเซลในภาพที่มรีะดับเทาเทากบั kr  
 L  คือระดับความสวางสูงสุด 
 

ปกติจะมีการ normalize histogram ดวยการหารแตละคาดวยจํานวนพิกเซลทั้งหมด
ในภาพดังนั้น histogram ที่ถูก normalized จะเขียนเปนสมการไดดังสมการที่ 2.5 
 

( ) = k
k

np r
n

 (2.5) 
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โดยที ่ [0, 1]Lk −=  
 ( )kp r  คือคาประมาณของความนาจะเปนของระดับเทาที่ kr  ที่มีในภาพสังเกตวา

ผลรวมของคาทุกคาใน histogram ที่ถูก normalized นี้จะมีคาเทากับ 1 
 n  คือจํานวนพิกเซลทั้งหมดที่อยูในภาพ 
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รูปที่ 2.13 ภาพตนฉบับและ histogram ที่ไมถูก normalized 

 
จาก histogram equalization สามารถอธิบายไดดังสมการที่ 2.6 และสมการที่ 2.7 ซ่ึง

วิธี histogram equalization นี้จะชวยกระจาย histogram ของภาพ input ทําใหระดับผลลัพธที่ได
ออกมานั้นกระจายระดับเทาในชวงที่กวางขึ้น 
 

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

 = ( )j
k

n
S

n∑  (2.7) 

 
โดยที ่ 0j =  ถึง k  เมื่อ 0,1,..., 1Lk −=  
เมื่อ kS  คือคาเอาตพุตของ histogram flattening 
 n  คือจํานวนพิกเซลทั้งหมด 
 jn  คือจํานวนพิกเซลที่ระดับความสวางตาง ๆ เมื่อ 0,1, 2,..., 1Lj −=  
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รูปที่ 2.14 เปรียบเทียบภาพตนฉบับซายมือกับภาพทีผ่านการทํา histogram ขวามือ 
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รูปที่ 2.15 เปรียบเทียบ histogram ของภาพตนฉบับกบัภาพที่ผานการทํา histogram 
 

จากพื้นฐานขั้นตน จะยกตัวอยาง filtering บางตัวที่สําคัญใชในการปรับปรุงภาพ
ดังตอไปนี้ 

1) จาก high-pass filtering เปน filter เพื่อใชในการปรับปรุงภาพเพื่อความคมชัด
ของมุมของวัตถุในภาพ (sharpen the edges) โดยมี convolution kernel ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.16 ภาพตนฉบับและภาพที่ทํากระบวนการ high-pass filtering โดยใช median filter ที่มี

ขนาดของ convolution kernel เทากับ 5×5 
 

2) Low-Pass Filtering เปน Filter เพื่อใชในการปรับปรุงภาพเพื่อใหมีความเรียบ 
(Smoothen) หรือลด Noise ของภาพ เชน median filtering โดยมี convolution kennel ดังตอไปนี้ 
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รูปที่ 2.17 ภาพตนฉบับและภาพที่ทํากระบวนการ low-pass filtering โดยใช median filter ที่มี

ขนาดของ convolution kernel เทากับ 5×5 
 
จากวิธีฟรีเควนซีโดเมน ซ่ึงเปนการประมวลผลภาพในมิติความถี่ โดยมีการใช

ทฤษฎีคอนโวลูช่ัน (convolution) ให (x,y)g  เปนรูปแบบภาพที่เกิดจากคอนโวลูช่ันของภาพ 
(x,y)f  และ  (x,y)h   เปนตัวดําเนินการตําแหนงคงที่  (position invariant operator) แสดงใน

สมการที่ 2.5 แลวใชเทคนิคฟูเรียรทรานฟอรมกับสมการที่ 2.7 ก็จะไดสมการที่ 2.8 
 

(x,y) = (x,y) (x,y)g h f∗  (2.8) 
 

( , ) = ( , ) ( , )G u v H u v F u v  (2.9) 
 
เมื่อ ( , )F u v  คือ คาเอาตพุตของ histogram flattening 
 n  คือ จํานวนพิกเซลทั้งหมด 
 jn  คือ จํานวนพิกเซลที่ระดับความสวางตาง ๆ เมื่อ 0,1, 2,..., 1Lj −=  

การแปลงคาฟเูรียรทรานฟอรมกลับ แสดงไดในสมการที่ 2.10
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1( ,y) = [ ( , ) ( , )]g x H u v F u v−ℑ  (2.10) 
 
ปญหาของการประมวลผลภาพในมิติความถี่คือการหาคา ( , )H u v  ที่เหมาะสมนั้น

ไดยากและใชเวลาในการประมวลผลคอนขางนาน 
2.3.3 การแยกบริเวณ (segmentation) 

กระบวนการนี้เปนการแยกบริเวณของภาพที่มีลักษณะรวมกันออกเปนสวน ๆ ซ่ึงก็
คือการพิจารณาวาพิกเซลที่กําลังพิจารณาอยูนั้น จัดเปนของวัตถุใดที่อยูในภาพ หรือบริเวณใดที่
จัดเปนฉากหลังนอกจากนั้นยังตองมีการคํานึงถึง การเก็บขอมูลของวัตถุที่แยกออกมาใหอยูใน
รูปแบบใดจึงจะเหมาะสม สําหรับกระบวนการแยกภาพ นี้มีอยูดวยกัน 2 วิธี คือ 

1) การแยกบริเวณโดยการใชคา threshold คา threshold เปนคาที่เปนจํานวนเต็มที่มี
คาระหวาง 0  ถึง 255 เชนเดียวกับคาความเขมแสงของพิกเซลที่อยูในภาพ สําหรับการแยกบริเวณ
โดยใชคา threshold นั้น จะเปนการแปลงภาพ gray scale ใหเปลี่ยนเปนภาพที่มีเพียงสองระดับ 
(binary image) โดยการใชเงื่อนไขวาถาความเขมแสงที่พิกเซลตําแหนงใดมีคาต่ํากวาหรือเทากับคา 
threshold ใหพิกเซลในตําแหนงนั้นมีคาเปน 0 หรือเปลี่ยนเปนดานมืดไป และถาพิกเซลใดมีคาสูง
กวาคา threshold ใหพิกเซลนั้นมีคาเปน 255 หรือเปลี่ยนเปนดานสวางไป ซ่ึงการแยกบริเวณดวย 
threshold นี้ยังสามารถแบงไดเปน 2 วิธีดวยกัน ไดแก การใช threshold คาเดียวกับภาพทั้งภาพ ซ่ึง
เรียกกันวา global threshold และการแบงภาพออกเปนภาพยอยที่มีขนาดเล็ก ๆ ซ่ึงแตละภาพก็จะมี
คา threshold เปนของตัวเอง เรียกกันวา local threshold  

2) การแยกบริเวณโดยการใชขอบของวัตถุ (edge based segmentation) การแบง
บริเวณโดยใชวิธีนี้ จะตองคํานวณหาขอบของวัตถุเสียกอน ซ่ึงขอบในความหมายของการ
ประมวลผลภาพดิจิตอลนั้นคือ พิกเซลที่มีการเปลี่ยนแปลงความเขมแสงเกินคาที่กําหนดนั้นเอง 
โดยการเปลี่ยนแปลงดังกลาวสามารถตรวจจับไดโดยการใชตัวตรวจจับขอบที่มีอยูหลากหลายชนิด 
ซ่ึงผลของการแยกบริเวณออกเปนสวน ๆ ทั้งสองวิธีนั้น ไดแสดงไวในรูปที่ 2.18 

จากรูปที่ 2.17 ซ่ึงเปนลักษณะกลไกของการปดกั้นสนามแมเหล็กฟลักซแบบขนาน 
โดยพบวาเสนแรงของสนามจะมี ลักษณะลูไปกับผิวของวัสดุ  ทําใหภายในสวนปดกั้นมี
สนามแมเหล็กลดลง นอกจากวัสดุมีความซึมซาบไดสูงแลวการลดขนาดความเขมสนามแมเหล็กH

ยังขึ้นกับความหนาของวัสดุแมเหล็กดวย เนื่องจากวัสดุแมเหล็กมีความหนามากขึ้นเทาใดก็จะทําให
ปริมาณฟลักซแมเหล็กB ลูเขาไปในเนื้อวัสดุไดมากขึ้น จึงทําใหความเขมสนามแมเหล็กH ในบรเิวณ
อากาศมีคาลดนอยลง โดยขอดีการปดกั้นสนามแมเหล็กตามกลไกนี้คือ ปดกั้นหรือลดสนามแมเหล็ก
ไดดีกับวัตถุปดกั้นสนามแมเหล็กที่มีขนาดใหญและหนามาก สวนขอเสียการปดกั้นสนามแมเหล็ก
ความถี่ตามกลไกนี้คือ ทําใหวัตถุปดกั้นสนามแมเหล็กนั้นมีน้ําหนักมากและวัสดุมีราคาแพง 
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รูปที่ 2.18 การแยกบริเวณทั้งสองวิธี 
 

ผลที่ไดจากกระบวนการขางตนคือ ทําใหเกิดการแยกบริเวณที่เปนวัตถุออกจาก
บริเวณที่เปนพื้นหลัง และขั้นตอนตอไปจะทําการพิจารณาวาพิกเซลใดบางที่มีการเชื่อมตอกัน
เพื่อที่จะไดจัดใหพิกเซลเหลานั้นอยูในบริเวณหรือวัตถุเดียวกัน กระบวนการยอยนี้ เรียกวา 
connected components labeling ซ่ึงผลที่ไดจากกระบวนการยอยนี้ก็คือ จะทําใหเรารูวาพิกเซลใน
แตละตําแหนงนั้น จัดเปนของวัตถุช้ินใด (Kiatpanichagij, K., 2007) ดังแสดงไวในรูปที่ 2.19 
 

 
 
รูปที่ 2.19 การทํางานของกระบวนการยอยที่ช่ือวา connected components labeling ภาพ binary 

image ซายมือไดจากวิธี global threshold ซ่ึงในที่นี้เปนการพิจารณา วตัถุสีดํา ที่มีพื้น
หลังเปนสีขาว ผลที่ไดจากการทํางานของ connected components labeling 



26 

หลังจากที่ทราบวาพิกเซลแตละตําแหนงเปนของบริเวณหรือวัตถุใดแลว ขั้นตอนที่
สําคัญตอมาคือ จะเก็บพิกัดของพิกเซลเหลานี้ไดอยางไร สําหรับเรื่องนี้ก็จะมีประเด็นที่ตอง
พิจารณาอยู 2 เร่ืองดวยกันคือ 

1) วิธีการเก็บพิกัดของกลุมพิกเซล 
2) โครงสรางของขอมูล 

2.3.4 การหาขอบภาพ (edge detection) 
การหาขอบภาพ (Jain, Kasturi, and Schunck, 1995) คือการตรวจสอบวาเสนขอบลาก

ผานหรือใกลเคียงกับจุดใด โดยวัดจากการเปลี่ยนแปลงของความเขมแสงของขอมูลภาพในตําแหนง
ที่ใกลเคียงกับจุดดังกลาว วิธีการหาขอบนั้นมีหลายวิธี แตสามารถแบงไดเปน 2 กลุมหลัก ๆ คือ วิธี
เกรเดียนต (gradient method) และวิธีลาปลาเซียน (laplacian method)  

การหาขอบภาพเปนการหาเสนรอบวัตถุที่อยูในภาพดิจิตอล เมื่อทราบเสนรอบวัตถุ
ก็จะสามารถคํานวณหาขนาดของพื้นที่หรือจดจําชนิดของวัตถุนั้นได อยางไรก็ตามการหาขอบภาพ
ที่ถูกตองสมบูรณนั้นเปนเรื่องที่มีความยุงยากพอสมควร โดยเฉพาะอยางยิ่งการหาขอบของภาพที่มี
คุณภาพตํ่าและมีความแตกตางระหวางพื้นหนากับพื้นหลังนอย หรือมีความสวางไมสมํ่าเสมอทั่ว
ทั้งภาพ ซ่ึงขอบภาพเกิดจากความแตกตางของความเขมแสงจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง ถาหาก
ความแตกตางนั้นมีคามากขอบภาพก็จะเห็นไดชัดเจน ถาความแตกตางมีคานอยขอบภาพก็จะไม
ชัดเจน เทคนิคเบื้องตนในสวนของการหาขอบภาพ (edge detection) ซ่ึงพิจารณาการตรวจหา
ขอบภาพดวยอนุพันธอันดับหนึ่ง (first order derivative) ไดแก การหาขอบภาพดวย Sobel, Prewitt 
และ Frei-Chen และอนุพันธอันดับที่สอง (second order derivative) ไดแก การหาขอบภาพดวย 
laplacian เปนตน 

อนุพันธอันดับหนึ่ง ใชสําหรับการหาขอบภาพในแนวตั้งและแนวนอน หรือเรียกอีก
อยางวา gradient โดยสามารถเขียนเปนเวกเตอรไดดังสมการที่ 2.11 
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 คือการหาขอบภาพทางดานแนวตั้ง 
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โดยสามารถหาขนาดของเวกเตอร (magnitude vector) และทิศทางของการตรวจหา
ขอบภาพไดดังแสดงในสมการที่ 2.11 และสมการที่ 2.12 
 

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

 
1 c

r

H ( , ) = tan
H ( , )

x y
x y

θ −  (2.13) 

 
โดยอนุพันธอันดับที่สอง (second order derivative) เมื่อทําการอนุพันธอีกครั้งจะได

สมการที่ 2.14 
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2.3.4 การคํานวณหาคุณสมบัติของวัตถุ (feature extraction) 

หลังจากที่เราแยกบริเวณที่อยูในภาพออกเปนสวน ๆ ที่มีคุณสมบัติคลายคลึงกัน และ
ทําการจัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เปนของบริเวณเดียวกันโดยเลือกใชรูปแบบการเก็บที่เหมาะสมแลว 
เราจะทําการคํานวณหาหรือวัดคาคุณสมบัติตาง ๆ ของแตละบริเวณหรือของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในรูป 
เชนการคํานวณหาพื้นที่ การหาเสนรอบวงของวัตถุ หรือการหาจุดศูนยกลางของวัตถุ เปนตน ผลที่
ไดจากกระบวนการนี้คือ คาคุณสมบัติตาง ๆ ของวัตถุแตละชิ้นที่อยูในภาพ ซ่ึงถาหากนํามาจัดวางใน
รูปแบบเวกเตอร เราก็จะได feature vector ที่เปนการแสดงคาคุณสมบัติทั้งหมดที่วัดจากวัตถุนั้น ๆ 
ตัวอยางดังเชน สมการที่ 2.15 
 

a
Obj = 

b
⎡ ⎤
⎢ ⎥
⎣ ⎦

 (2.15) 

 
เมื่อ ตําแหนงแรก a  คือพื้นที่ของวตัถุที่มีหนวยพกิเซล 
 ตําแหนงที่สอง b  คือความยาวรอบรูปของวัตถุที่มีหนวยเปนพิกเซล 
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2.3.5 การจําแนกวัตถุและการแปรความหมาย (classification and interpretation) 
การจําแนก คือ กระบวนการจัดกลุมใหวัตถุที่กําลังพิจารณาอยูนั้น วาเปนวัตถุที่อยู

กลุมใด (Milan, Vaclav, and Rogar, 1998) โดยอาศัยขอมูลที่ไดจากการวัดหรือการคํานวณซึ่งเปน
คุณสมบัติของวัตถุนั้น ๆ เปรียบเทียบกับคุณสมบัติของวัตถุตัวอยาง สําหรับการตัดสินใจวาจาก
คุณสมบัติของวัตถุที่กําลังพิจารณาเทียบกับคุณสมบัติของวัตถุตัวอยางนั้น วัตถุที่กําลังพิจารณาจะ
จัดอยูกลุมใดโปรแกรมจะทําหนาที่ในสวนของการคัดแยก (classifier) ซ่ึงหากพิจารณาการเขาออก
ของขอมูลนั้น ตัว classifier จะรับ feature vector เขาไป และใหหมายเลขหรือช่ือกลุมที่วัตถุที่กําลัง
พิจารณานั้น ๆ จัดวาเปนสมาชิกอยูออกมา 

classifier มีหลักการทํางานแตกตางกันออกไป ในปจจุบัน สําหรับงานวิจัยมี 2 วิธีที่
มีการใชงานกันอยางแพรหลาย คือ ระเบียบวิธีของ k-nearest neighborhood classifier ซ่ึงเปนตัว
จําแนกที่ทําหนาที่เปรียบเทียบระยะหางระหวาง feature vector ของวัตถุกับของกลุมตัวอยาง และ
จะจําแนกวัตถุนั้น ๆ เขากับกลุมที่มีระยะทางใกลที่สุด classifier อีกแบบก็คือ โครงขายประสาท
เทียม  (artificial neural network ที่ เปนการจําลองการทํางานของสมองมนุษย  ซ่ึงผลของการ 
classifier นั้น จะทําใหสามารถทราบไดวาบริเวณที่แยกออกมานั้นเปนวัตถุชนิดใด ซ่ึงจะทําให
สามารถตีความหมายภาพ และตัดสินใจสั่งการสวนเคลื่อนไหวตาง ๆ ได 

2.3.6 การใชประโยชนของการประมวลผลทางภาพ 
สําหรับการประมวลผลภาพในปจจุบันนั้นไดมีการพัฒนามากขึ้นเปนอยางมาก และ

ไดถูกใชงานกันอยางแพรหลาย สามารถพบเห็นการประยุกตการใชงานการประมวลผลภาพเพื่อ
ประโยชนในรูปแบบตาง ๆ ไดภายในชีวิตประจําวันเปนยางมาก ดังตัวอยางเชน การสํารวจทาง
ระยะไกลโดยใชภาพดาวเทียมในการทําแผนที่ การสํารวจทรัพยากรธรรมชาติ การวิเคราะหผลผลิต
การเกษตร และการอุตุนิยมวิทยา เปนตน 
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รูปที่ 2.20 ภาพระยะไกลโดยใชดาวเทยีม 
 

1) การแพทย โดยมีการนําเทคนิคทางการประมวลผลทางภาพใชในการหลาย
รูปแบบดวยกันเปนเวลานาน เชน การทํา CCT สแกนเพื่อตรวจความผิดปกติของอวัยวะภายใน
รางกาย เชน มะเร็ง 
 

 
 

รูปที่ 2.21 ภาพสําหรับการใชงานทางการแพทย 
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2) งานโทรคมมาคม เชน การประชุมทางไกลโดยผานระบบ tele-conference หรือ 
การแพรภาพทางโทรทัศนโดยระบบ digital ซ่ึงตองใชเทคนิคการบีบอัดภาพ 

3) การรักษาความปลอดภัย เชน การตรวจระบุลายมือโดยใช fingerprint scanner 
systems การจําแนกหนาของบุคคล (face recognition) และการตรวจจับผูบุกรุกโดยกลองวีดีโอ 
 

 
 

รูปที่ 2.22 การประยกุตการใชงานการประมวลผลภาพในการรักษาความปลอดภยั 
 

4) การใชในงานอุตสาหกรรม 
 

 
 

รูปที่ 2.23 เครื่องจักรในอุตสาหกรรมการผลิตที่ใชระบบประมวลผลภาพ
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2.4 ระบบการขับเคลื่อน 
2.4.1 สเต็ปมอเตอร 

Hughes Austin, (2006) สเต็ปมอเตอร เปนมอเตอรที่ดึงดูดใจสําหรับผูใชงาน 
เนื่องจากผูใชงานสเต็ปมอเตอรจะสามารถควบคุมการทํางานไดโดยตรงโดยผานคอมพิวเตอร หรือ
ไมโครคอนโทรเลอรลักษณะพิเศษของสเต็ปมอเตอรที่แตกตางจากมอเตอรโดยท่ัวไปมีเพียงสิ่ง
เดียวคือ  มอเตอรทั่วไปนั้นจะมีการหมุนหรือทํางานทันที  และตลอดเวลาเมื่อมีการปอน
แรงดันไฟฟาเขากับมอเตอร แตสเต็ปมอเตอรนั้นจําเปนที่จะตองสงสัญญาณแรงดันไฟฟาต่ําที่จาย
เปนพัลซ (pulse) เพิ่มเขาไปดวยเพื่อที่จะสั่งการทํางานใหสเต็ปมอเตอรทํางาน ลําดับขั้นการหมุน
ของสเต็ปมอเตอรในมุมหนึ่ง ๆ ในแตละชวงเวลาจะขึ้นอยูกับการรับคาคําสั่งของสัญญาณพัลซ 
(pulse signal) เมื่อผูใชงานสามารถคํานวณหาคาจํานวนของสัญญาณพัลซเพื่อจายใหกับสเต็ปมอ
เตอรได ผลลัพธที่ไดคือผูใชงานจะสามารถรูถึงมุมองศาหรือระยะทางของเพลาของสเต็ปมอเตอรที่
เปลี่ยนไปไดอยางละเอียด และสามารถทําการหาคาที่เหมาะสมสําหรับการควบคุมแบบเปดสําหรับ
ตําแหนง (open loop position control) 

 

 
 

รูปที่ 2.24 ลักษณะของสเต็ปมอเตอร 
 

โครงสรางของขั้วแมเหล็กบนสเตเตอรทํามาจากแผนเหล็กวงแหวนที่มีเหล็กยื่น
ออกมาประกอบกันเปนชั้น ๆ โดยที่แตละชิ้นสวนที่ยื่นออกมานั้นจะมีขดลวด (coil) พันสวมอยู 
เมื่อมีการปอนกระแสผานคอยลทําใหเกิดสนามแมเหล็กไฟฟาขึ้น ในที่นี้ซ่ึงถาเราเพิ่มจํานวนของ
ขั้วแมเหล็กมากขึ้นจะเพิ่มจํานวนของสเต็ปตอวงจรรอบมากขึ้นตามไปดวยในที่นี้ ซ่ึงถาเราเพิ่ม
จํานวนของขั้วแมเหล็กมากขึ้นจะเพิ่มจํานวนของสเต็ปตอวงจรรอบมากขึ้นตามไปดวย 
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ลักษณะการนําไปใชงานสเต็ปมอเตอร จะใชงานในลักษณะ open loop system แปล
เปนภาษาไทย ระบบเปด คือ สเต็ปมอเตอรสามารถทํางานไดโดยไมตองมีการปอนคาพารามิเตอร
กลับมา (feed back) แตทุกวิธีที่ตองการกําหนดตําแหนงที่แนนอนนั้น จะตองการปอนกลับไปยัง
ระบบและตัวบอกตําแหนงวาถูกตองหรือผิดพลาดใหรับทราบการเคลื่อนที่ที่ใชกับสเต็ปมอเตอร คือ
เรานําลิมิตสวิตช (limit switch) ติดตามตําแหนงที่จะตองการจะตรวจจับสัญญาณเมื่อสเต็ปมอเตอร 
เร่ิมหมุนแลวหมุนไปจนถึงตําแหนงของสวิตชตรวจจับสัญญาณดังกลาว สวิตชก็จะทําการปอนกลับ
สัญญาณไปสูระบบ ซ่ึงวิธีนี้ก็จะทําใหผูใชงานรับรูการทํางานของสเต็ปมอเตอรตลอด ตัววงจร
ไมโครคอนโทรลเลอรหรือคอมพิวเตอรเองก็จะมีจุดอางอิง ไวใหเร่ิมตนการทํางานและอางอิง
ตําแหนงไดถูกตองแมนยํา โดยแนวทางสเต็ปมอเตอรเปนอุปกรณจําพวกเชิงกลทางไฟฟา โดยมีกรุป
ของไบนารี่โวลตเตทเปนอินพุตและการเคลื่อนที่ที่ไดเปนแบบเชิงมุมออกมาเปนเอาทพุตของระบบ 
หรือวาหมุนทีละสเต็ป ซ่ึงอยูระหวาง 0.1-30 องศา ในที่นี้ขึ้นอยูกับโครงสรางของสเต็ปมอเตอรแต
ละแบบ โดยการเคลื่อนที่จะเปนไปตามสัญญาณพัลซที่ไดจายใหกับขดสเตเตอร ซ่ึงสงผลทําใหเกิด
แรงผลักแกชุดโรเตอรใหหมุนไป สเต็ปมอเตอรมีการแบงขดลวดออกเปนหลายชุดในที่นี้เราเรียกวา
เฟส (phase) ดังนั้นสัญญาณที่จายอยางตอเนื่องเปนลําดับกระบวนการ ลักษณะของไบนารี (binary) 
ซ่ึงจะตองไปผานวงจรชุดควบคุม (driver) ก็จะ ทําใหชุดโรเตอรหมุนไปอยางตอเนื่อง 
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รูปที่ 2.25 โครงสรางภายในของสเต็ปมอเตอร 
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Power supply DC

Microprocessor
Integrated circuits Driver Step motor

 
 

รูปที่ 2.26 การควบคุมสเต็ปมอเตอร 
 

2.4.2 สเต็ปมอเตอรท่ีพบในปจจุบัน 
1) แบบแมเหล็กถาวร สเต็ปมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรจะมีสเตเตอรที่พันขดลวด

ไวหลาย ๆ โพล โดยมีโรเตอรเปนรูปทรงกระบอกฟนเลื่อย และโรเตอรทําดวยแมเหล็กถาวร เพื่อ
ปอนไฟกระแสตรงใหกับขดลวดสเตเตอร จะทําใหเกิดแรงแมเหล็กไฟฟาผลักตอโรเตอรทําให
มอเตอรหมุนมอเตอรแบบแมเหล็กถาวรจะเกิดแรงฉุดยึดใหโรเตอรหยุดอยูกับที่แมจะไมไดปอน
ไฟเขาขดลวด 

2) แบบแปรคารีลักแตนซ โดยสเต็ปมอเตอรแบบแปรคารีลักแตนซนั้นจะมีการหมุน 
โรเตอรไดอยางอิสระ แมจะไมไดจายไฟใหโรเตอร โรเตอรจะทําจากสารเฟอรโรแมกเนติกที่มี
กําลังแมเหล็กออน มีลักษณะเปนฟนเลื่อยรูปทรงกระบอกโดยจะมีความสัมพันธ โดยตรงกับ
จํานวนโพลในสเตเตอร แรงบิดที่เกิดขึ้นจะไปหมุนโรเตอร ไปในเสนทางของอํานาจแมเหล็กที่มีคา
รีลักแตนทต่ําที่สุด ตําแหนงที่จะเกิดแนนอนและมีเสถียรภาพแตจะเกิดขึ้นไดหลาย ๆ จุด ดังนั้นเมื่อ
ปอนไฟเขาขดลวดตาง ๆ ในมอเตอรที่ตางขดกันไป ก็ทําใหมอเตอร หมุนไปตําแหนงตาง ๆ กัน
ได โรเตอรของมอเตอรแบบแปรคารีลักแตนซจะมีความเฉื่อยของโรเตอรนอยจึงมีความเร็วรอบสูง
กวามอเตอรแบบแมเหล็กถาวร 

3) แบบผสม สเต็ปมอเตอรแบบผสมจะเปนลูกผสมของแบบแปรคารีลักแตนซกับ
แบบแมเหล็กถาวร โดยจะมีสเตเตอรคลายกับที่ใชในแบบแปรคารีลักแตนซ โรเตอรมีหมวกหุม
ปลายซ่ึงมีลักษณะของสารแมเหล็กที่มีกําลังสูง โดยการควบคุมขนาดรูปรางของหมวกแมเหล็ก
อยางดีทําใหไดมุม การหมุนและครั้งนอยและแมนยํา ขอดีก็คือ ใหแรงบิดสูงและมีขนาดกะทัดรัด 
และใหแรงฉุดยึดโรเตอรนิ่งกับที่ตอนไมจายไฟใหกับสเต็ปมอเตอร 

2.4.3 การพันขดลวดบนสเตเตอรของสเต็ปมอเตอร 
1) แบบไบโพลาร (bipolar) จะมีการพันขดลวดหนึ่งขด จะกี่รอบก็แลวแตความ

ตองการในการใชงานในแตขั้วแมเหล็กของสเตเตอร โดยขั้วแมเหล็กที่เกิดขึ้นที่สเตเตอรจะถูก
กําหนดโดยทิศทางของการไหลของกระแสไฟฟา ซึ่งสามารถทําใหเกิดขั้วแมเหล็กในทิศทาง
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ตรงกันขามไดเพียงการกลับทิศทางของการไหลในกระแสไฟฟา โดยมาจากการควบคุมของวงจร
สวิทซใหกลับขั้วไฟฟา 

2) แบบยูนิโพลาร (unipolar) แบบนี้มี 2 ขด บนแตละขั้วแมเหล็กของสเตเตอรนั้น 
ทําใหแตละขดลวดเกิดขั้วแมเหล็กในทิศทางตรงกันขาม เชนเดียวกับการกลับทิศทางขั้วแมเหล็กทํา
ไดโดยใชวงจรสวิทซใหสลับหนึ่งไปยังอกีขั้วหนึ่งแทน 
 

A B C

 
 
รูปที่ 2.27 การพันขดลวดบนสเตเตอรของสเต็ปมอเตอร A แบบไบโพลลาร  B แบบยูนิโพลาร

ชนิด 5 สาย  C แบบยูนิโพลลารชนิด 6 สาย 
 

2.4.4 รายละเอียดเกี่ยวกับการควบคุมการหมุนของสเต็ปมอเตอร 
การควบคุมและสั่งงานใหสเต็ปมอเตอรทํางาน ไปทีละสเต็ปสามารถทําไดโดยการ

จายกําลังไฟฟาไปยังขดลวดในแตละขั้วบนสเตเตอร โดยการปอนจะทําในลักษณะเปนลําดับหรือ
เรียกวาซีเควนในลูปที่ถูกตอง ซ่ึงจะแบงไดเปน 3 รูปแบบ คือ แบบเวฟ (wave) แบบ 2 เฟส (2 
phase) และแบบครึ่งสเต็ป (half step) ซ่ึงทั้ง 3 แบบนี้ก็จะมีขอดีและขอเสียตางกันออกไป 

1) แบบเวฟ (wave) จะเปนการกระตุนแบบที่งายที่สุด ซ่ึงจะทําการกระตุนขดลวดที
ละขดในเวลาหนึ่ง ๆ เรียงกันไป ตัวอยางเชน ขดที่ 1  2  3  4  1  2  3  4 เปนลําดับอยางนี้ หรือ ขด 
1  4  3  2  1  4  3  2 เปนลําดับกันไป ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทางที่เราตองใหมอเตอรหมุนไป วงจรที่
นํามากระตุนนั้นจะมีราคาคอนขางจะถูกกวาและงายกวาแบบอื่น ๆ ซ่ึงสามารถนํามาเขียนออกมา
เปนตารางไดดังนี้ 
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ตารางที่ 2.1 การควบคุมการหมุนของสเต็ปมอเตอรแบบเวฟ 
Step No. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 

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

 
2) แบบ 2 เฟส แบบนี้ก็จะคลายกับการกระตุนในแบบเวฟแตจะตางกันตรงที่แบบ 

2 เฟส จะกระตุนขดลวดบนสเตเตอรทีละ 2 ขด ที่อยูใกลกันในเวลาเดียวกันและจะเรียงลําดับกันไป 
ตัวอยางเชนการกระตุนขดลวดในลักษณะ 12  23  34  41  12  23  34  41 เรียงลําดับกันไปเรื่อย ๆ 
หรือจะเปน 14  43  32  21  14  43  32  21 เรียงกันไปเรื่อย ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทาง เชนเดียวกับ
แบบเวฟ ถาจะมากลาวถึงขอดีขอเสียของแบบ 2 เฟส ขอดีของการสั่งงานควบคุมเปนแบบ 2 เฟส
คือ การที่เราจะเพิ่มจํานวนขดลวดที่ถูกกระตุนจะทําใหไดแรงบิดของมอเตอรไดมากกวาแบบเวฟ 
ซึ่งโรเตอรจะหมุนดวยแรงดึงจาก ทั้ง 2 ขดลวดที่กระตุนไปพรอมกัน สวนขอเสียสําหรับขดลวด
แบบ 2 เฟสคือ เมื่อเราทําการสั่งการทํางานใหมีการกระตุนขดลวดไปทีละ 2 ชุดไปพรอมกัน
จําเปนที่จะตองใชแหลงจายไฟเพิ่มขึ้นเปน 2 เทาดวย ซึ่งสามารถนํามาเขียนออกมาเปนตารางได
ดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.2 การสั่งงานควบคุมสเต็ปมอเตอรแบบ 2 เฟส 

Step No. Phase 1 Phase 2 Phase 3 Phase 4 
1 ON ON     
2   ON ON   
3     ON ON 
4 ON     ON 
5 ON ON     
6   ON ON   
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3) แบบ 2 เฟส แบบนี้ก็จะคลายกับการกระตุนในแบบเวฟแตจะตางกันตรงที่แบบ 
2 เฟส จะกระตุนขดลวดบนสเตเตอรทีละ 2 ขด ที่อยูใกลกันในเวลาเดียวกันและจะเรียงลําดับกัน
ไป ตัวอยางเชนการกระตุนขดลวดในลักษณะ 12  23  34  41  12  23  34, 41 เรียงลําดับกันไป
เรื่อย ๆ หรือจะเปน 14  43  32  21  14  43  32  21 เรียงกันไปเรื่อย ๆ ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทิศทาง 
เชนเดียวกับแบบเวฟ ถาจะมากลาวถึงขอดีขอเสียของแบบ 2 เฟส ขอดีของการสั่งงานควบคุมเปน
แบบ 2 เฟสคือ การที่เราจะเพิ่มจํานวนขดลวดที่ถูกกระตุนจะทําใหไดแรงบิดของมอเตอรได
มากกวา แบบเวฟ ซึ่งโรเตอรจะหมุนดวยแรงดึงจาก ทั้ง 2 ขดลวดที่กระตุนไปพรอมกัน สวน
ขอเสียสําหรับขดลวดแบบ 2 เฟสคือ เมื่อเราทําการสั่งการทํางานใหมีการกระตุนขดลวดไปที่ละ 2 
ชุดไปพรอมกันจําเปนที ่จะตองใชแหลงจายไฟเพิ่มขึ ้นเปน 2 เทาดวย ซึ่งสามารถนํามาเขียน
ออกมาเปนตารางไดดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.3 การสั่งงานควบคุมสเต็ปมอเตอรแบบครึ่งสเต็ป 

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

 
2.5 ความรูท่ัวไปเกี่ยวกับโปรแกรม LabVIEW 

Clark (2005) LabVIEW เปนโปรแกรมคอมพิวเตอรที่สรางขึ้นเพื่อนํามาใชในดานการวัด
และเครื่องมือวัดสําหรับงานทางวิศวกรรม LabVIEW ยอมาจาก Laboratory Virtual Instrument 
Engineering Workbench ซ่ึงหมายความวาเปนโปรแกรมที่สรางเครื่องมือวัดเสมือนจริงใน
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หองปฏิบัติการทางวิศวกรรม ส่ิงที่ LabVIEW แตกตางจากโปรแกรมอื่นอยางเปนไดชัดที่สุดคือ 
LabVIEW เปนโปรแกรมประเภท  GUI (graphical user interface) โดยสมบูรณ  นั่นคือ เราไม
จําเปนตองเขียน code หรือคําสั่งใด ๆ ทั้งสิ้น และที่สําคัญลักษณะภาษาที่ใชในโปรแกรมนี้เราเรียกวา
เปนภาษารูปภาพ หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา ภาษา G (graphical language) ซ่ึงจะแทนการเขียน
โปรแกรมเปนบรรทัดอยางที่ เราคุนเคยกับภาษาพื้นฐาน เชน C  BASIC หรือ FORTRAN ดวย
รูปภาพหรือสัญลักษณทั้งหมด ซ่ึงแมวาในเบื้องตนเราอาจจะสับสนกับการจัดเรียงหรือเขียน
โปรแกรมบาง แตเมื่อเราคุนเคยกับการใชโปรแกรมนี้แลว เราจะพบวา LabVIEW นี้มีความสะดวก
และสามารถลดเวลาในการเขียนโปรแกรมลงไดมาก โดยเฉพาะในงานเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร 
เพื่อเชื่อมตอกับอุปกรณอ่ืน ๆ เพื่อใชในการวัดและควบคุม 

สําหรับผูที่เคยใชโปรแกรมประเภทที่ใชตัวหนังสือหรือที่เรียกวา Text Base ทั้งหลาย คงจะ
ทราบถึงความยุงยากในการจัดการกับตําแหนงการสงผานขอมูลตามอุปกรณเชื่อมตอ เชน port  หรือ 
card ตาง ๆ รวมถึงการจัดวางตําแหนงในหนวยความจําเพื่อที่จะสามารถรวบรวมขอมูลมาใชในการ
คํานวณและเก็บขอมูลใหไดประโยชนสูงสุด ปญหาเหลานี้ไดรับการแกไขใน LabVIEW โดยไดมี
การบรรจุโปรแกรมจํานวนมาก หรือ libraries ไวสําหรับจัดการกับปญหาเหลานั้น ไมวาอุปกรณการ
เชื่อมตอจะเปน DAQ (data acquisition) GRIB (general purpose interface bus หรือกอนหนานี้รูจัก
กันในชื่อ Hewlett Packard Interface Bus HP-IB) พอรตอนุกรม หรือ serial port เพื่อใชติดตอกับ
อุปกรณที่สงผานขอมูลแบบอนุกรม (serial instrument) รวมถึงการวิเคราะหขอมูลที่ได ดวยวิธีการ
ตาง ๆ นอกจากนี้ใน libraries เหลานั้นยังไดบรรจุฟงกช่ันการทํางานที่สําคัญอีกหลายประการ เชน 
signal  generation  signal  processing  filter  สถิติ พีชคณิต และคณิตศาสตรอ่ืน ๆ ดังนั้น LabVIEW 
จึงทําใหการวัดและการใชเครื่องมือวัดกลายเปนเรื่องงายลงไปมาก และทําใหคอมพิวเตอรสวน
บุคคลของเรากลายเปนเครื่องมือวัดหลายชนิดอยูในเครื่องเดียว 

2.5.1 Data Flow and G Programming 
ตามที่ไดกลาวมาแลววา LabVIEW เปนโปรแกรมที่ใชรูปภาพ หรือสัญลักษณแทน

การเขียนดวยตัวอักษรเหมือนโปรแกรมปกติทั่วไป ซ่ึงขอดีขอแรกก็คือการลดความผิดพลาดดาน
การสะกดผิดหรือพิมพผิดออกไป ขอแตกตางอีกประการหนึ่งที่สําคัญของการเขียนโปรแกรมแบบ 
G กับการเขียนดวยตัวหนังสือก็คือ การเขียนดวยภาษา G นี้เปนการเขียนโดยใชหลักการของ data 
flow ซ่ึงเมื่อเร่ิมสงขอมูลเขาสูโปรแกรม เราจะตองกําหนดทิศทางไหลของขอมูลวาจะไปที่สวนใด 
ผานการประเมินผลและคํานวณในสวนใดบาง และจะใหแสดงผลอยางไร ซ่ึงลักษณะการเขียน
ภาษา  G หรือ  data flow นี้จะมี ลักษณะเหมือนกับการเขียน  block diagram ซ่ึงทําให ผู เขียน
โปรแกรมสามารถใหความสนใจกับการเคลื่อนที่และเปลี่ยนแปลงขอมูลไดโดยไมตองจดจํา
รูปแบบคําสั่งที่ยุงยาก 
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เนื่องจาก LabVIEW ใชลักษณะการเขียนแบบ block diagram ซ่ึงวิศวกรสวนใหญมี
ความคุนเคยอยูแลว จึงเปนการงายที่จะทําความเขาใจและนําไปพัฒนาใชตอไปได และถาหากเราจํา
ไดถึงขั้นตอนการเขียนโปรแกรมวากอนที่จะเขียนโปรแกรม เราควรจะตองเขียน flow chart ให
เสร็จสิ้นกอนหลังจากตรวจสอบ flow chart เรียบรอยแลวเราจึงนําไปเขียนโปรแกรม ดังนั้นเราจะมี
ความสะดวกมากขึ้น ถาหากการเขียน flow chart ของ LabVIEW ก็คือการเขียนโปรแกรมนั่นเอง 
ซ่ึงเปนการลดขั้นตอนการทํางานลงไปไดอยางมาก 

แมวาการเขียนโปรแกรมใน  LabVIEW ไมจําเปนตองมีความรูดานการเขียน
โปรแกรมใด ๆ มากอนเลย แตการมีความรูดานการเขียนโปรแกรมหรือใชโปแกรมสําเร็จรูปอื่น ๆ 
จะสามารถนํามาใชประโยชนไดเปนอยางดี 

2.5.2 Function of LabVIEW 
โปรแกรมที่เขียนขึ้นมาโดย LabVIEW เราจะเรียกวา virtual instrument (VI) เพราะ

ลักษณะที่ปรากฏทางจอภาพเมื่อผูใชงานจะเหมือนกับเครื่องมืออุปกรณทางวศิวกรรม ในขณะเดยีวกนั
หลังฉากของอุปกรณ เสมือนจริ ง เหล านั้นจะเปนการทํ างานของฟงก ชัน  subroutine และ
โปรแกรมหลักเหมือนกับภาษาทั่วไป สําหรับ VI หนึ่ง ๆ จะประกอบดวยสวนประกอบที่สําคัญ
สามสวนคือ (1) front panel  (2) block diagram  (3) icon and connector ซ่ึงทั้งสามสวนนี้ประกอบ
กันขึ้นมาเปนอุปกรณเสมือนจริงลักษณะและหนาที่ของสวนประกอบทั้งสามมีดังตอไปนี้ 

1) Front Panel หรือหนาปด จะเปนสวนที่ใชส่ือความกันระหวางผูใชกับโปรแกรม 
(หรือที่นิยมเรียก user interface) โดยท่ัวไปจะมีลักษณะเหมือนกับหนาปดของเครื่องมือหรือ
อุปกรณที่ใชงานดานการวัดทั่ว ๆ ไป โดยทั่วไปจะประกอบดวยสวิทชปดเปด  ปุมบิด  ปุมกด 
จอแสดงผลหรือแมแตคาที่ผูใชกําหนด ดังนั้นสําหรับผูที่คุนเคยกับการเขียนโปรแกรมประเภท 
visual ทั้งหลายคงจะเขาใจ ถาหากบอกวา front panel นี้จะเปรียบเสมือนเปน GUI ของโปรแกรม
หรือ VI นั่นเอง ลักษณะของ front panel แสดงในรูปที่ 2.28 
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รูปที่ 2.28 ตัวอยาง front panel 
 
2) block diagram เพื่อใหเกิดความเขาใจงายขึ้น เราอาจมอง block diagram นี้เปน

เสมือนกับ source code หรือโปรแกรมของ LabVIEW ซ่ึงปรากฏวาอยูในรูปของภาษา G ซ่ึง block 
diagram นี้ถือวาเปน executable program คือ สามารถที่จะทํางานไดทันที และขอดีอีกประการหนึ่ง
ก็คือ LabVIEW จะมีการตรวจสอบความผิดพลาดของโปรแกรมตลอดเวลาทําใหโปรแกรมจะ
ทํางานไดก็ตอเมื่อไมมีขอผิดพลาดในโปรแกรมเทานั้น โดยที่ผูใชสามารถที่จะดูรายละเอียดของ
ความผิดพลาดแสดงใหเห็นไดตลอดเวลา ทําใหการเขียนโปรแกรมนั้นงายขึ้นมาก 

สวนประกอบภายใน block diagram นั้นจะประกอบไปดวย ฟงกชันของคาคงที่ 
โปรแกรมควบคุมการทํางานหรือโครงสราง จากนั้นในแตละสวนเหลานี้ ซ่ึงจะปรากฏในรูปของ 
block เราจะตอสาย (wire) สําหรับ block ที่เหมาะสมเขาดวยกัน เพื่อกําหนดลักษณะการไหลของ
ขอมูลระหวาง block เหลานั้น ทําใหขอมูลไดรับการประมวลผลตามที่ตองการ และแสดงผลออกมา
ใหแกผูใชตอไป 
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รูปที่ 2.29 ตัวอยาง front panel 
 
3) icon และ connector เปรียบเสมือนโปรแกรมยอย subroutine ในโปรแกรมปกติ 

โดย icon จะหมายถึง block diagram ตัวหนึ่งที่มีการสงขอมูลเขาและออกผานทาง connector ซ่ึงใน 
LabVIEW เราจะเรียก subroutine นี้วา subVI ขอดีของการเขียน โปรแกรมดวยภาษา G นี้ก็คือเรา
สามารถสราง VI ทีละสวนขึ้นมาใหทํางานดวยตัวเองไดอยางอิสระ จากนั้นในภายหลังหากเรา
ตองการ เราก็สามารถเขียนโปรแกรมอื่นขึ้นมาเพื่อเรียกใชงาน VI ที่เราเคยสรางขึ้นกอนหนาทีละตัว 
ซ่ึงทําให VI ที่เราเขียนขึ้นกอนกลายเปน subVI ไป การเขียนลักษณะนี้เราเรียกวาเขียนเปน module 

 
2.6 DAQ Board (Data Acquisition Board) 

โดยปกติแลว  DAQ board เปนอุปกรณพิ เศษ  คือไมได เปนมาตรฐานที่ติดตั้ งมากับ
คอมพิวเตอร สําหรับบอรดประเภทนี้จะมีผูผลิตหลายบริษัท ซ่ึงลักษณะการทํางานก็อาจจะแตกตาง
กันบางตามแตผูผลิตแตละแหงออกแบบมา ขอที่สําคัญที่เราตองเขาใจในเบื้องตนนี้ก็คือ ไมใชวา 
DAQ Board ทุกแบบจะเหมาะสมกับการทํางานรวมกับ LabVIEW ทั้งหมด 

สําหรับ DAQ board ที่ผลิตโดยผูผลิตไมใชวาจะไมสามารถทํางานรวมกับ LabVIEW ได แต
วาการที่ DAQ board ที่ผลิตโดยผูผลิตรายอื่นนั้นจะสามารถทํางานรวมกับ LabVIEW ไดก็ตอเมื่อมี 
driver ของอุปกรณนั้น เพื่อใหใชงานรวมกับ LabVIEW ไดเทานั้น ดังนั้นหากวาทางบริษัทผูผลิต
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DAQ board นั้นไมมี driver ที่ใชงานรวมกับ LabVIEW มาให เราอาจจําเปนที่จะตองเขียน Driver 
ขึ้นมาเอง ซ่ึงวิธีนี้คอนขางจะยุงยากและเสียเวลามาก 

การเลือก DAQ board ที่เหมาะสมถือวาเปนเรื่องที่สําคัญมากประการหนึ่ง เพราะราคา
เครื่องมือนี้จะเปลี่ยนแปลงไปอยางมากหากเรากําหนดขอจํากัดแตกตางกันออกไป เชน อัตราการ
เรียกสุมตัวอยาง (sampling Rate) จํานวนชองรับ-สงสัญญาณ (I/O channel) หรืออ่ืน ๆ โดยปกติราคา
ของ DAQ Board ที่ผลิตโดยบริษัท national instrument จะมีราคาอยูระหวาง $700-$2000 ขึ้นอยูกับ
ความตองการ 

หนาที่ของ DAQ Board นี้จะทําหนาที่ติดตอโดยตรงกับ transducer ซ่ึงอาจจะผานอุปกรณ 
signal conditioner หรือไมก็ไดตามความจําเปนนอกจากนั้นแลวเราไมจําเปนตองมีอุปกรณอ่ืนเขา
มารวมในการสรางเครื่องมือวัดเสมือนจริง ซ่ึงจุดนี้เปนจุดไดเปรียบของ DAQ Board นั่นคือแมวาจะ
มีราคาแพง แตสามารถจะทดแทนการซื้อเครื่องมือวัดอื่น ๆ ไดมากมาย ในที่นี้เลือกใช DAQ รุน PCI-
MIO-16E-4 ซ่ึงมีจํานวน I/O เพียงพอในการใชควบคุมระบบ ดังแสดงในรูปที่ 2.30 
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รูปที่ 2.30 connector pin out ของ DAQ รุน PCI-MIO-16E-4 
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2.7 ปริทัศนวรรณกรรมที่เกี่ยวของ 
กิตติพงศ เงินถาวร และคณะ  (2549) ไดศึกษาและทดลองการตรวจสอบวัตถุ โดยมี

เปาหมายสําคัญเพื่อตรวจจับความผิดปกติของวัตถุ โดยอาศัยการประมวลผลภาพของวัตถุตนแบบ
และวัตถุทดสอบมาใชในการตรวจสอบความผิดปกติของวัตถุ ระบบตรวจสอบวัตถุดวยการ
ประมวลผลภาพประกอบดวยกระบวนการ  3 กระบวนการ  สวนที่หนึ่งคือการออกแบบ
กระบวนการในการหาความผิดปกติของวัตถุ สวนที่สองคือการจําลองการประมวลภาพ การ
ปรับปรุงภาพ และตรวจสอบความผิดปกติของภาพพรอมแสดงภาพผลลัพธ สวนที่สามคือการ
พัฒนาชุดอุปกรณประมวลผลสัญญาณดิจิตอลใหสามารถประมวลผลภาพได จากผลการทดลองที่ได 
ชุดอุปกรณประมวลผลสามารถตรวจจับความผิดปกติของภาพ  ทดสอบเมื่อเทียบกับภาพ
ตนแบบ ระบบตรวจสอบที่มีประสิทธิภาพนี้สามารถนําไปใชแทนการตรวจสอบวัตถุดวยสายตา
ของมนุษยในกระบวนการทางอุตสาหกรรม 

ตติยะ ธรรมเจริญ และคณะ  (2550)  ไดทําการศึกษาระบบตรวจสอบวัตถุดวยภาพโดย
คํานึงถึงสวนสําคัญในอุตสาหกรรมฮารดดิสกไดรฟซ่ึงเปนกระบวนการที่ทําการตรวจสอบคุณภาพ
และประสิทธิภาพของชิ้นงานขั้นสุดทายกอนที่จะสงไปยังลูกคา ระบบการตรวจสอบที่ดีนั้นชวยใน
การควบคุมคุณภาพ ความถูกตอง ความแมนยํา และประสิทธิผล กอนหนานี้ การตรวจสอบชิ้นงาน
โดยใชคนในการตรวจสอบนั้น ซ่ึงวิธีนี้เราพบปญหาเกิดขึ้นหลายประการ ตัวอยางเชนทักษะในการ
ทํางานของคนแตละคนไมมีความเทาเทียมกัน ความถูกตองแมนยําของชิ้นงานจะขึ้นอยูกับ
ประสบการณในการทํางานในการตัดสินและแยกชิ้นงาน ซ่ึงไมมีมาตรฐานที่แนนอนในการ
ตรวจสอบชิ้นงานที่ผานมา ไมเหมาะสมกับชวงเวลาในการผลิตชิ้นงาน เพราะคนตองมีการพักผอน 
มีการหยุดงาน ทําใหงานลาชาและชิ้นงานผิดพลาด หรือคุณภาพตํ่า อาจทําใหบริษัทถูกเรียกรองได 
การแกไขปญหาซึ่งใชคนในการตรวจสอบชิ้นงานนี้ สามารถแกไขไดดวยภาพจับวัตถุ โดย
กระบวนการนี้เรียกวา “ระบบตรวจสอบสกรูบนฮารดดิสคไดรฟดวยการประมวลผลภาพ” ระบบนี้
สามารถตรวจสอบคุณภาพของชิ้นงานที่ดีในสวนการประกอบขั้นสุดทาย โดยท่ีมีช้ินที่ผิดพลาด 
และเสียนอยมาก เมื่อออกไปสูลูกคา 

กนิษฐา หงสพรรคมนุญ และคณะ (2551) ไดศึกษาและทดลองการตรวจสอบสกรูที่ฝาปด
ดานบนของฮารดดิสกไดรฟ ซ่ึงจากการทดลองนี้จะชวยลดปญหาความผิดพลาดที่อาจเกิดขึ้นได
จากการตรวจสอบดวยสายตาของมนุษย โดยอาศัยการประมวลผลภาพมาประยุกตใชกับโครงงาน 
โดยนําเทคโนโลยีดังกลาวมาตรวจสอบและเปรียบเทียบเพื่อหาขอแตกตางระหวางภาพของวัตถุ 
กับภาพตนแบบระบบตรวจสอบความบกพรองของชิ้นงานแบบอัตโนมัติโดยวิธีประมวลผล
ภาพประกอบดวย 3 สวนหลัก สวนที่หนึ่งคือการออกแบบกระบวนการการทํางานในสวนการติดตอ
กับผูใช สวนที่สองคือการทดลองในสวนการประมวลผลภาพและตรวจสอบระยะการลอยของสกรู
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บนฮารดดิสกไดรฟพรอมแสดงผลลัพธ และสวนที่สามคือกระบวนการทํางานในสวนของการ
ติดตอกับฐานขอมูล จากผลการทดลองที่ไดโปรแกรมสามารถตรวจสอบการลอยของสกรูบน
ฮารดดิสกไดรฟพรอมแสดงผลลัพธและยังสามารถติดตอกับฐานขอมูลเพื่อทําการเก็บคาของ
ผลลัพธที่ไดจากการตรวจสอบ 

จักรกริช ศรีงามผอง และคณะ (2552) ไดนําเสนอวิธีการตรวจหารอยบกพรองหรือรอยขีด
ขวนที่เกิดขึ้นบนแผนขอมูลของฮารดดิสก ในระหวางขั้นตอนการทดสอบหัวอาน ซ่ึงรอยขีดขวนที่
เกิดขึ้นนี้อาจจะทําใหหัวอานเสียหายได โดยภาพแผนขอมูลจะผานการประมวลผลภาพเบื้องตน
เพื่อใหไดภาพไบนารีของรอยบกพรองตาง ๆ จากนั้นจึงนําไปวิเคราะหเพื่อแยกแยะตอไปโดยเริ่ม
จากการทําเลือกคาขีดแบง (thresholding) เร่ิมตนดวยขอมูลทางสถิติจากฮิสโทแกรมของภาพ และ
ใชวิธี region growing เพื่อใหไดรอยท่ีตอเนื่องกัน จากนั้นจึงทําการกรองภาพดวยหนากากซึ่ง
ออกแบบมาใหกําจัดสัญญาณรบกวนและภาพที่ไมตองการทิ้งไป โดยสรางพื้นที่โดยรอบรอย
เหลานี้เพื่อพิจารณาความนาจะเปนและตัดสินใจในขั้นสุดทาย ผลการทดลองในแตละขั้นตอน
ใหผลเปนที่นาพอใจ 

Mark, et al. (2006) ไดทําการศึกษาวิจัยการเปรียบเทียบการใชงานระหวาง LabVIEW ซ่ึง
เปนภาษาโปรแกรมแบบรูปภาพกับโปรแกรมแมทแลปซึ่งเปนภาษาโปรแกรมแบบเชิงโครงสราง
ในการสอนวิชาการประมวลผลสัญญาณดิจิตอล (digital signal processing: DSP) การศึกษานี้ไดใช
ภาษาโปรแกรมทั้งสองรูปแบบนี้สอนในชั้นเรียนที่มีนักศึกษาชั้นปที่ 2 สาขาวิศวกรรมไฟฟาและ
คอมพิวเตอร โดยใหนักศึกษาทําโครงงานเล็ก ๆ เปนการบานโดยใชโปรแกรมแมทแลปกอน 
หลังจากนั้นทั้งสองทานไดใหนักศึกษากลุมเดิมทําโครงงานนี้ซํ้าอีกครั้งหนึ่ง แตใหทําใหมโดยใช
โปรแกรมแลปวิว และยังทดลองในทํานองเดียวกันนี้อีกกับนักศึกษาอีกหลายกลุมทุกภาคเรียน
การศึกษาและนําผลคะแนนที่ไดจากการทําโครงงานมาวิเคราะหผล และไดผลการวิจัยดังกลาวโดย
สรุปผลไดวา ผลคะแนนเฉลี่ยของนักศึกษาที่ใชโปรแกรมแลปวิวทําโครงงานจะสูงกวานักศึกษาที่
ใชโปรแกรมแมทแลป 

 



บทที่ 3 
แนวคิดและการออกแบบ 

 
3.1 กลาวนํา 

ในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดในการนําหลักการและทฤษฎีการประมวลผลภาพที่ไดกลาวมาใน
บทที่แลวมาประยุกตในการออกแบบระบบตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของหัวสกรูแบบ
อัตโนมัติโดยจะอธิบายถึงรายละเอียดและขั้นตอนในแตละขั้นตอนที่ทําการออกแบบไว รวมถึง
แนวทางในการนําไปสรางเครื่องตนแบบ ซ่ึงจะสามารถแบงเปนสองสวนหลัก ๆ ดวยกันคือสวนที่ 1 
จะเปนสวนการตรวจสอบหัวสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดและไมสามารถใชงานไดออกจากกัน
โดยระบบการมองเห็นดวยคอมพิวเตอร และสวนที่ 2 จะเปนการคัดแยกหัวสกรูที่ใชงานไดและ
ไมไดออกจากกันดวยระบบกลไกการเคลื่อนที่ตาง ๆ 
 
3.2 แนวคิดในการออกแบบ 

3.2.1 ขอมูลเบื้องตนในการออกแบบ 
เร่ิมตนจะการศึกษาลักษณะการทํางานภายในกระบวนการการตรวจสอบสกรูวา

สามารถนําสกรูดังกลาวกลับมาใชงานใหมได หรือไมสามารถใชงานตอไปได โดยวิธีการที่มีการใช
งานอยูในปจจุบันนั้นเปนการใชการตรวจสอบและการตัดสินใจโดยมนุษย หรือพนักงานนั้นเอง 
โดยที่กระบวนการเริ่มจากการที่พนักงานนําสกรูมาจัดเรียงใสในถาด สําหรับทําการตรวจสอบจน
ครบทั้งถาด ซ่ึงมีจํานวนทั้งหมดประมาณ 290 ตัว จากนั้นก็จะเริ่มทําการตรวจสอบสกรูทั้งหมดที่อยู
ภายในถาดสําหรับการตรวจสอบโดยใชกลองกําลังขยายสองดูเพื่อทําการตรวจสอบและตัดสินใจวา
สกรูที่ตรวจสอบอยูนั้นมีลักษณะสมบูรณที่จะสามารถนํากลับมาใชงานใหมได หรือเปนสกรูที่มี
ความเสียหายไมสามารถนํากลับมาใชงานใหมได หลังจากที่พนักงานทําการตัดสินใจไดแลว ตอไป
ก็จะเปนการคัดแยกสกรูที่มีลักษณะไมเหมาะสมออกจากถาด โดยใชวิธีคีบจับออกไป และจะทํา
กระบวนการนี้ซํ้าไปเรื่อย ๆ จนกวาจะตรวจสอบสกรูครบทั้งถาด สกรูทั้งหมดที่เหลืออยูภายในถาด
สําหรับตรวจสอบก็จะเปนสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดทั้งหมด ก็จะทําการจัดเก็บเพื่อใช
สําหรับกระบวนการผลิตตอไป ซ่ึงวิธีการดังกลาวนี้สงผลใหเกิดความเมื่อยลาเปนอยางมากสําหรับ
พนักงาน รวมถึงเกิดความผิดพลาดสําหรับการตรวจสอบสกรูของพนักงานอีกดวย ซ่ึงกระบวนการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรูที่ใชในกระบวนการผลิต ณ ปจจุบันจะแสดงไวในรูปที่ 3.1 
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รูปที่ 3.1 กระบวนการตรวจสอบและคัดแยกสกรูทีใ่ชอยู ณ ปจจบุัน 

 
หลังจากทําการศึกษาลักษณะการทํางานภายในกระบวนการตรวจสอบสกรูที่ได

มนุษยในการตรวจสอบและตัดสินใจแลว จากนั้นก็จะเปนการออกแบบเครื่องมือตนแบบสําหรับ
การตรวจสอบและคัดแยกสกรู โดยที่วิธีการที่จะใชสําหรับควบคุมการทํางานของกระบวนการ
ดังกลาว นั้นจะอางอิงกับวิธีที่ใชมนุษยในการตรวจสอบและคัดแยก แตเครื่องตนแบบสําหรับการ
ตรวจสอบความเสียหายและคัดแยกสกรูแบบกึ่งอัตโนมัตินี้จะใชอุปกรณทางไฟฟาและกลไก
รวมถึงการสั่งการดวยโปรแกรมควบคุมเขามาแทนที่การทํางานของมนุษยเพื่อความแมนยําในการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรู รวมถึงลดจํานวนพนักงานในสวนการทํางานนี้ลงดวยเนื่องจากใน
กระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟนั้นมีขนาดของฮารดดิสกไดรฟที่แตกตางกันออกไปหลายรุน
หลายขนาด ซ่ึงสกรูที่ถูกนํามาใชงานสําหรับประกอบฮารดดิสกไดรฟก็จะมีหลายขนาดตามไปดวย 
เพื่อเปนจําลองระบบการทํางานและเปนการงายสําหรับการออกแบบการทํางานของเครื่องมือ
ตนแบบในการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนั้น สกรูที่นํามาวิเคราะหจะเปนสกรูที่มีขนาดและ
ลักษณะเดียวกันทั้งหมดดังแสดงในรูปที่ 3.2 
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รูปที่ 3.2 สกรูที่ใชสําหรับกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟ 
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รูปที่ 3.3 ตําแหนงและจาํนวนของสกรูในฮารดดิสกไดรฟขนาด 2.5 นิ้ว 

 
สวนของการคัดแยกลักษณะหัวสกรู เพื่อใชในการตัดสินใจวาสกรูดังกลาวสมบูรณ

หรือไมนั้นจะสามารถจําแนกประเภทลักษณะของหัวสกรูไดเปน 2 ประเภทคือ ประเภทที่ไม
สามารถนํากลับใชงานได ดังจะแสดงไวในรูปที่ 3.4 ซ่ึงจะเห็นไดวามีลักษณะที่ผิดรูปโดยพื้นที่ของ
หัวสกรูโดยเฉพาะในสวนที่เปนชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูจะบานออกไปจากเดิมมาก 
โดยสาเหตุอาจเกิดจากพนักงานใหแรงบิดมากเกินไปหรืออาจจะเกิดจากผูขันสกรูขันย้ําซ้ํากันไปมา
หลายรอบและผูขันอาจขันสกรูไมตรงรูก็เปนได สวนอีกประเภทก็คือ ลักษณะของหัวสกรูนั้น
สามารถนํากลับมาใชงานได โดยชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูไมเสียรูปไปจากเดิมมากนัก 
ซ่ึงจะสามารถรองรับแรงบิดจากชุดตัวขันสกรูได ดังแสดงในรูปที่ 3.5 
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รูปที่ 3.4 ลักษณะของสกรูที่ไมสามารถนํากลับไปใชงานได (reject) 
 

 
 

รูปที่ 3.5 ลักษณะของสกรูที่สามารถนํากลับไปใชงานได (accept) 
 

3.2.2 บบจําลองอุปกรณของเครื่องมือการตรวจสอบสกรู 
แบบจําลองของเครื่องมือการตรวจสอบสกรูนี้ไดจําลองอุปกรณตาง ๆ ที่ประกอบ

กันรวมเปนเครื่องมือสําหรับการตรวจสอบสกรู ซ่ึงในระบบประกอบดวยอุปกรณในสวนตาง ๆ 
ดังตอไปนี้ 

1) กลองดิจิตอล (digital microscope)  
2) XY-table  
3) สเต็ปมอเตอร พรอมกับตัวขับเคลื่อนมอเตอร (driver) 
4) ถาดสําหรับบรรจุสกรู (tray)  
5) คอมพิวเตอร (personal computer)  
6) DAQ card for LabVIEW program  
7) แหลงจายไฟ (power supply) 
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รูปที่ 3.6 แบบจําลองของเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 
ในการสรางเครื่องมือตนแบบสําหรับการตรวจสอบสกรูเร่ิมตนจะทําการวิเคราะห

รูปสกรูที่มีเงื่อนไขสําหรับการคัดแยกระหวางสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงานไดและไมได โดยที่
ใชโปรแกรม  national instruments LabVIEW และ  vision assistant เปนเครื่องมือสําหรับการ
ปรับปรุงรูปภาพใหมีลักษณะตามที่ตองการ รวมถึงการวิเคราะหอ่ืน ๆ ดวย จากการพิจารณารูปภาพ
ของสกรูในลักษณะตาง ๆ จะเห็นวาเงื่อนไขในการคัดแยกระหวางสกรูที่สามารถนํากลับมาใชงาน
ไดและไมไดนั้น มีเงื่อนไขเปนจํานวนมากจึงจําเปนที่จะตองทําการหาวิธีที่สําหรับการแยกเงื่อนไข
นั้น ๆ ออกจากกัน วิธีที่เลือกใชดังกลาวคือวิธีการศึกษาหาจํานวนของพื้นที่ของสกรูเฉพาะในสวน
ที่เปนชองที่ไวสําหรับขัน (head slot) ดวยชุดตัวขันสกรูเทานั้น ดวยเหตุนี้เพราะความเสียหายที่
เกิดขึ้นทั้งหมดจะเกิดขึ้นในสวนบริเวณนี้ ซ่ึงสําหรับรายละเอียดในสวนอื่น ๆ ที่อยูนอกเหนือ
บริเวณนี้จะถูกทําการตัดออกไปจากการพิจารณาโดยวิธีการปรับแตงรูปภาพ เมื่อถึงจุดนี้ส่ิงที่ได
สําหรับรูปภาพก็คือภาพของชองที่ไวสําหรับขันดวยชุดตัวขันสกรูเทานั้นและสามารถทําการหาคา
พื้นที่ไดจากภาพดังกลาวนี้ 
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รูปที่ 3.7  ภาพสกรูกอนและหลังปรับปรุงรูปใหเหมาะกับการใชงาน 
 

เมื่อทําการวิเคราะหรูปภาพที่ไดตามเงื่อนไขดังกลาวแลวขั้นตอนตอไปจะเปน
ขั้นตอนสําหรับการควบคุมการทํางานของชุด XY-table ซ่ึงสั่งงานผานสเต็ปมอเตอร (step motor) 
อีกทีหนึ่ง เนื่องจากการควบคุมการเคลื่อนที่ของชุด XY-table หรือตําแหนงองศาของสเต็ปมอเตอร 
จะเปนการควบคุมตําแหนงโดยวิธีการแบบเปด (open loop position control) หรือไมมีการปอน
คาพารามิเตอรกลับเขามาสูระบบ ซ่ึงมีความแมนยําสูงสําหรับสเต็ปมอเตอรโดยที่สามารถออกแบบ
การควบคุมการเคลื่อนที่ของชุด XY-table หรือตําแหนงองศาของสเต็ปมอเตอรไดจากการ
คํานวณหาคาสัญญาณพัลซ (pulse signal) ที่จายใหกับสเต็ปมอเตอร สําหรับตัวขับ (driver) ของ
สเต็ปมอเตอรที่เลือกใชนั้นจะทําการตั้งคาใหมีการรับคาสัญญาณพัลซเปน 800 พัลซตอการหมุน
ของสเต็ปมอเตอรหนึ่งรอบ (360 องศา) สําหรับความเร็วในการหมุนสามารถทําไดโดยการปรับ
คาความถี่ในการจายสัญญาณพัลซใหกับสเต็ปมอเตอร จากการที่สเต็ปมอเตอรหมุนครบ 360 องศา 
จะสงผลตอไปยังชุด XY-table ทําใหเคลื่อนที่ไดระยะทางประมาณ 2.5 มิลลิเมตร เนื่องจากถาด
สําหรับบรรจุสกรูนั้นมีระยะหางระหวางจุดกึ่งกลางสกรูถึงจุดกึ่งกลางของสกรูอีกตัวหนึ่งทั้งใน
แนวตั้งและแนวนอนมีระยะทางเทากับ 7 มิลลิเมตร จึงสามารถคํานวณหาคาการจายสัญญาณพัลซ
ใหกับสเต็ปมอเตอรไดดังสมการที่ 3.1 

Equation Section 3 
(สัญญาณพัลซตอการหมุน 1 รอบ) X (ระยะทางทีตองการ mm.)

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

 
เมื่อกําหนดใหสัญญาณพัลซตอการหมุน 1 รอบเทากับ 800 โดยมีระยะทางที่

ตองการ 7 มิลลิเมตร และระยะทางของ XY-table เทากับ 2.5 มิลลิเมตร ซ่ึงจะไดสัญญาณพัลซที่
ตองการเทากับ 2240 พัลซ 
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จากการคํานวณที่ไดจะทําใหเราสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของ XY-table ไดตรง
ตําแหนงกึ่งกลางที่สกรูถูกวางอยูภายในถาดบรรจุสกรูทั้งหมด 13 ×18 ตัว ทั้งนี้การวางตัวระหวาง
กลองกับสกรูในตําแหนงแรกนั้นมีความสําคัญมากจําเปนที่จะตองทําการติดตั้งใหตรงตําแหนง
กึ่งกลางสกรูที่สุดเทาที่จะทําได เนื่องดวยกระบวนการการทํางานเปนแบบตอเนื่องตลอดทั้ง
กระบวนการ ถาตําแหนงเริ่มตนมีการวางตัวที่ผิดพลาดจะสงผลใหตําแหนงอื่น ๆ วางตัวผิดพลาด
ตามไปดวย รวมทั้งกระบวนการนี้ยังมีการนํากลองมาใชงานนั้นจําเปนอยางยิ่งที่ระยะโฟกัสของ
กลองจะตองตรงกับจุดที่สนใจ เพื่อจะไดไมเกิดความผิดพลาดขึ้นในการวิเคราะหรูปภาพ 

 
7

7

 
 

รูปที่ 3.8 ถาดบรรจุสกรู (tray) 
 

ลําดับการเคลื่อนที่ของชุด XY-table นั้นจะเปนแบบตอเนื่องตั้งแตจุดเริ่มตนในที่นี้
กําหนดเปน (1, 1) และจะเคลื่อนที่ลงจนถึงตําแหนงสุดทายที่กําหนดไว (1, 13) จะทําการเคลื่อนที่
สลับขึ้นและลงสําหรับหลักที่อยูติดกันและทําจนครบจนถึงตําแหนงที่ (18, 1) โดยการเคลื่อนที่
ทั้งหมดจะเปนไปตามการทํางานของสเต็ปมอเตอรทั้งในแกน X และแกน Y โดยมีรูปแบบการ
เคลื่อนที่ดังรูปตอไปนี้ 

Extrude 1 of tray 
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Strat (1,1) End (18,1)

(1,13) (18,13)

Return origin

End (18, 1)

(18, 13)(1, 13)

Start (1, 1)

Return origin

 
 

รูปที่ 3.9 ลําดับการเคลื่อนที่ของชุด XY-table 
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3.3 ขั้นตอนการทํางานของระบบ 
ไดอะแกรมในรูปที่ 3.10 แสดงโครงสรางของระบบตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของ

หัวสกรูแบบอัตโนมัติ ที่ออกแบบขึ้นโดยอาศัยแนวความคิดในการออกแบบจากหัวขอที่ 3.1 มา
ประยุกตใชในการทํางานของระบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.10 flow chart การทํางานของระบบตรวจสอบสกรู 
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3.4 อุปกรณหลักท่ีใชในแบบจําลอง 
3.4.1 บบจําลองอุปกรณของเครื่องมือการตรวจสอบสกรู 

ทําหนาที่เปนดวงตาสําหรับรับภาพและเพิ่มกําลังขยายใหกับภาพสกรูที่เราตองการ
ตรวจสอบใหมีขนาดใหญขึ้น เพื่อใชในการตรวจสอบและวิเคราะหหัวสกรูในลักษณะตาง ๆ กลอง
ที่ใชเปนกลองยี่หอ dino-lite digital microscope มีคุณสมบัติดังตอไปนี้ 

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

 

 
 

รูปที่ 3.11 กลอง digital microscope ที่ใชในเครื่องมอืตรวจสอบสกรู 
 

3.4.2 XY-table 
เปนอุปกรณที่ใชในการเคลื่อนที่ในแนวแกน X และ Y เพื่อเล่ือนตําแหนงถาดบรรจุ

สกรูใหเปลี่ยนไปตามเงื่อนไขที่ตองการได XY-table ที่เลือกใชงานจําเปนที่จะตองมีขอบเขตยาว
พอสมควรเพื่อรองรับถาดบรรจุสกรู ใหสามารถจับภาพผานกลองไดครบทุกตัว XY-table ที่เราใชนี้
มีความยาวมากกวา 15 เซนติเมตร ทั้งแกน X และแกน Y การขับเคลื่อนชุด XY-table นี้มีอยูหลาย
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แบบดวยกัน เชน การเคลื่อนที่โดยการใชมือหมุน การเคลื่อนที่โดยการสั่งงานผานเซอรโวมอเตอร 
หรือการเคลื่อนที่โดยการสั่งงานผานสเต็ปมอเตอร การเลือกใชงานก็จะขึ้นอยูกับลักษณะของงานที่
ตองการนั้นเอง 

 

 
 

รูปที่ 3.12 XY-table ที่ใชในเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
 

3.4.3 สเต็ปมอเตอรพรอมกับตัวขับเคล่ือนสเต็ปมอเตอร 
สเต็ปมอเตอรที่รับคําสั่งการทํางานจากชุดควบคุม ใชสําหรับการเคลื่อนที่ของ XY-

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

 

 
 

รูปที่ 3.13 สเต็ปมอเตอรที่ใชในเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
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ตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอร (driver) เปนชุดการสั่งงานใหสเต็ปมอเตอรเคลื่อนที่ไปได 
รวมถึงสามารถที่จะสั่งการทํางานที่ซับซอนมากขึ้นไปได เชนการเคลื่อนที่ไปขางหนาหรือถอยหลัง 
การปรับจํานวนสัญญาณพัลซใหสัมพันธกับการเคลื่อนที่ตอหนึ่งรอบการหมุนการสั่งใหมอเตอร
หยุดหมุนชั่ วคราวตัวขับ เคลื่ อนที่ เ ลือกใชงานเปนแบบ  IM804 (HIGH PERFORMANCE 
MINIATURE MICROSTEPPING DRIVER) คุณสมบัติของตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอรนี้มีดังนี้ 

1) ราคาถูก 
2) มีขนาดเล็ก 
3) สามารถรับไฟไดสูงถึง 48 VDC 
4) สามารถจายไฟไดสูงถึง 3 AMPS RMS 4 AMPS PEAK  
5) สามารถรับสัญญาณ clock ไดมากถึง 10 MHz 
6) สามารถปรับสัญญาณพัลซตอรอบการทํางานไดถึง 51,200 step/REV 

 

DRIVER

Power supply

Control
interface

Stepping
motor

 

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

Direction-P1:3
Opto Supply-P1:4

Enable-P1:5
Reset-P1:6

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

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

 

 
รูปที่ 3.14 รายละเอียดตัวขับเคลื่อน (driver) สําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 
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รูปที่ 3.15 ตัวขับเคลื่อนสเต็ปมอเตอรที่ใชงานจริงสาํหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 
ตารางที่ 3.1 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P1 

Pin # FUCNCTION DETAILS 
1 N/C No connection 

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

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

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

5 Enable/Disable 
Input 

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

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

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

8 On-Full-step 
Output 

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

 
ตารางที่ 3.2 การเชื่อมตอ IM483 และรายละเอียดการทํางานของ connector P2 

Pin # FUCNCTION DETAILS 

1 
Current 

Reduction 
Adjust 

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

2 Current 
Adjustment 

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

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

Pin # FUCNCTION DETAILS 

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

 
ในกรณีที่ไมตองการใหมอเตอรหมุนฟรีขณะจายไฟใหขดลวด สามารถทําไดโดย

การตั้งคา R red ซ่ึงหาไดจากสมการที่ 3.2 
 

( ) ( ) Re     500   / -d Hold Holdran runR X I X I I I=  (3.2) 
 
เมื่อ runI  คือ คากระแสสําหรับการขับสเต็ปมอเตอรที่ตองการ (0.4-4 Amp) 
 HoldI  คือ คากระแสที่ตองการใหคงคาไว (0.2-4 Amp) 
โดยที่ runI  นั้นสามารถทําการเลือกคาไดจากตารางดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 3.3 คากระแส runI  จาก current adjustment 

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

(Amps Peak) resistor Value (Ohms 1%) 

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

Reduction Adjust Resistor1/8 W 1%P2:2

P2:1

P2

N

 
 

รูปที่ 3.16 การตอใชงาน current adjust resistor และ reduction adjust resistor 
 

3.4.4 ถาดสําหรับบรรจุสกรู (tray) 
ถาดที่ใชในกระบวนการตรวจสอบสกรูโดยระบบประมวลผลภาพนี้จะมีจํานวนชอง

สําหรับบรรจุสกรูเปนขนาด 13 ×18 ชอง (ตามแนวแกน X-Y ตามลําดับ) 

 

 

 
รูปที่ 3.17 ถาดสําหรับบรรจุสกรูสําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู
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3.4.5 Personal Computer 
ทําหนาที่เปนตัวเชื่อมตอการทํางานระหวางผูใชงานและเปนตัวประมวลผลกลาง

ของระบบ พรอมทั้งเปนสวนแสดงผลการทํางานผานทางมอนิเตอร โดยชุดควบคุมสั่งงานผาน
โปรแกรม LabVIEW 

 

 

 
รูปที่ 3.18 คอมพิวเตอรทีใ่ชงานจริง 

 
3.4.6 DAQ card for LabVIEW 

DAQ card for LabVIEW ทําหนาที่ เปนอุปกรณเชื่อมตอและสื่อสารกันระหวาง 
software และ  hardware ในที่นี้ ใช เปนรุน  PCI-MIO-16E-4 DAQ card นี้ จะถูกบรรจุอยูภายใน
คอมพิวเตอร แตบางรุนอาจจะถูกบรรจุอยูภายนอกคอมพิวเตอรแลวเชื่อมตอดวยสายสงขอมูลอ่ืน ๆ 
เชน สาย USB 
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รูปที่ 3.19 DAQ card สําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 

PCI-MIO-16XE-10

I/O Signals

ConditionedSignals

SCXI-1001

SCXI-1126

SCXI-1327

 

 
รูปที่ 3.20 การติดตั้ง DAQ card ภายในคอมพิวเตอร
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3.4.7 แหลงจายไฟ 
เปนอุปกรณสําหรับจายไฟเลี้ยงอุปกรณทางไฟฟาทั้งหมดใหกับระบบโดยจะใช

ทั้งหมดสองตัว คือ จายไฟใหสเต็ปมอเตอรแกน X ตัวหนึ่งและแกน Y อีกตัวหนึ่ง 
 

 

 
รูปที่ 3.21 แสดงแหลงจายไฟสําหรับเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

 



บทที่ 4 
การทดลองและอภิปรายผล 

 
4.1 กลาวนํา 

เนื่องจากงานวิจัยนี้ไดจัดทําการสรางเครื่องมือตนแบบในการตรวจสอบและคัดแยกความ
เสียหายของสกรูที่ผานการใชงานมาแลว วาจะสามารถนําสกรูดังกลาวนั้นกลับมาใชในสายการผลิต
ไดอีกหรือไม โดยจะคัดแยกสกรูดีและเสียออกจากกัน ซ่ึงจะถูกนําไปใชในกระบวนการประกอบ
ช้ินสวนของฮารดดิสกไดรฟ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการกระบวนการทํางาน พรอมทั้งลดจํานวน
พนักงานลงสําหรับกระบวนการดังกลาว ดังนั้นการตรวจสอบผลการทดลองสําหรับเครื่องมือ
ตนแบบนี้สามารถสังเกตไดจากการทํางานที่สัมพันธกันของอุปกรณทั้งหมดในระบบ ลําดับขั้นการ
ทํางาน ภาพที่แสดงผลทางหนาจอคอมพิวเตอร ชุดขอมูลที่ไดทําการจัดเก็บไว เงื่อนไขในการ
ตรวจสอบ และคัดแยกสกรู 
 
4.2 การทดลองการทํางานของเครื่องมือตรวจสอบสกรู 

4.2.1 ขั้นตอนการทดลองการทํางานของชุดสเต็ปมอเตอร 
สําหรับการควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอรจําเปนที่จะตองทําการจายสัญญาณ

พัลซใหสเต็ปมอเตอร โดยท่ีสัญญาณจะอยูระหวาง 0-5 โวลต เพื่อเปนตัวกระตุนสัญญาณนาฬิกา
ใหกับตัวขับเคลื่อน (driver) ในที่นี้จะทําการควบคุมเฉพาะ 1 แกน ลําดับการทํางานมีดังตอไปนี้ 

1) จายแหลงจายไฟ 24 โวลต เพื่อเปนการจายไฟเขากับตัวขับเคลื่อนใหเพื่อจายไฟ
ใหกับสเต็ปมอเตอรตอไป 

2) เปดโปรแกรม LabVIEW เพื่อทําการทดลองสัญญาณนาฬิกาที่จายใหกับระบบ 
- เลือกปุม 1 ใหอยูในโหมด START  
- ปุมที่ 2 ปรับคา frequency (Hz) ตามความเหมาะสม 
- สวนแสดงผลคา voltage out put แสดงเปนตัวเลข 
- สวนแสดงผลคา voltage out put แสดงเปนกราฟ 
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1

2

3

4

 

 
รูปที่ 4.1 แสดงตัวอยางโปรแกรมควบคุมการทํางานของสเต็ปมอเตอร 

 
เมื่อทําการ run โปรแกรมแลวผลที่ไดคือสเต็ปมอเตอรจะหมุนทํางานตามสัญญาณ

พัลซไดใสเขาไป โดยสามารถที่จะปรับความเร็วในการหมุนใหมีการเปลี่ยนแปลงไดตามคาของ
ความถี่ (frequency) ที่ไดทําการใสเขาไปในระบบจนถึงจุดนี้เราสามารถควบคุมการทํางานของ
สเต็ปมอเตอรในเบื้องตนพรอมทั้งสามารถปรับความเร็วในการเคลื่อนที่ไดภายในกระบวนการ
ทํางานจริงสําหรับขั้นตอนการเคลื่อนที่แตละขั้นลําดับนั้นความเร็วจะเปนความเร็วที่คงที่ไมมีการ
เปลี่ยนแปลง 

4.2.2 ขั้นตอนการทดลองการทํางานของกลองท่ีเชื่อมตอกับคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม 
LabVIEW 
สําหรับการควบคุมการทํางานของ digital microscope หรือกลองอื่น ๆ นั้นสามารถ

ทําการเชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอรไดทันที โดยที่การเชื่อมตอนั้นจะเปนการเชื่อมตอกันดวยสาย 
USB หรือเปนอุปกรณที่อยูภายในคอมพิวเตอร หลังจากทําการเชื่อมตอเรียบรอยแลวจะสามารถ
สรางโปรแกรมเพื่อเรียกใชงาน digital microscope หรือกลองอื่น ๆ ดังกลาวได 
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รูปที่ 4.2 การทดลองการทํางานกลองที่เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรดวยโปรแกรม LabVIEW 
 

4.2.3 การทดสอบทํางานของระบบการประมวลผลภาพ 
หลังจากที่ทดการทดลองการทํางานของกลอง digital microscope แลว จากนั้นจะทํา

การทดลองสําหรับการประมวลผลภาพสกรูผานกลองโดยการใชโปรแกรม vision assistant 8.5 
 

 
 

รูปที่ 4.3 การทดสอบทํางานของโปรแกรม vision assistant 8.5 
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จากการทดสอบสามารถทําการปรับปรุงรูปภาพใหเหมาะสมกับการใชงาน โดยจะ
ทําการลบภาพในสวนที่ไมเกี่ยวของทั้งหมดออกไปใหเหลือเฉพาะในสวนของชองสําหรับขันสกรู
เทานั้น ซ่ึงจะไดผลดังนี้ 

 

 
 

รูปที่ 4.4 การทดสอบการทํางานของระบบการประมวลผลภาพ 
 
4.3 การทํางานทั้งหมดของระบบการตรวจสอบสกรู 

หลังจากการทําการทดสอบการทํางานของอุปกรณทั้งหมดแลวจะเปนการนําอุปกรณ
ทั้งหมดมาประกอบเขาดวยกันเพื่อทําการทดสอบระบบทั้งหมด และทําการประกอบชุดคําสั่ง
ทั้งหมดใหสามารถใชงานไดตามเงื่อนไข ดังแสดงในรูปที่ 4.5 และรูปที่ 4.6 
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รูปที่ 4.5 การทํางานของโปรแกรมการประมวลผลภาพกรณี pass 

 

 
 

รูปที่ 4.6 การทํางานของโปรแกรมการประมวลผลภาพกรณี fail
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เมื่อเร่ิมทําการ RUN โปรแกรมแลวการทํางานของเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรู
จะพรอม โดยที่กลอง digital microscope จะทําการถายภาพและแสดงผลทางหนาจอ โดยเปนภาพที่
ยังไมผานการปรับปรุงใด ๆ เลย หลังจากนั้นถาตองการที่จะทําการวิเคราะหสกรูทั้งหมด 13×18 ตวั
จะสามารถทําไดโดยการกดปุม STRAT เครื่องมือการตรวจสอบสกรูก็จะทําการวิเคราะหสกรูตัว
แรก หลังจากทําการวิเคราะหสกรูตัวแรกเสร็จ ชุด XY-table ที่ขับเคลื่อนดวยสเต็ปมอเตอรก็จะทํา
การเคลื่อนที่ไปยังสกรูตําแหนงที่ 2 และตําแหนงอื่น ๆ ตอไปจนถึงตัวสุดทาย การแสดงผลที่ไดจะ
สามารถแบงออกเปนดังนี้ 

1) การแสดงขอความผานทางหนาตางการทํางานวาสกรูที่ทําการวิเคราะหนั้นเปนสกรูที่
สามารถนํากลับมาใชงานใหมไดหรือไมสามารถนํากลับมาใชได 

 

 
 

รูปที่ 4.7 ขอความบอกสถานะของสกรู 
 

2) การแสดงผลการคํานวณหาคาพื้นที่ที่ตรวจสอบไดจากสกรูตัวนั้น ๆ 
 

 
 

รูปที่ 4.8 ผลการคํานวณหาคาพืน้ที ่
 

3) ไฟแสดงสถานการณการทํางานของชุด VACUUM 

 

 
 

รูปที่ 4.9 สถานการณทาํงานของชุด VACUUM PUMP 
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4) หลังจากที่เครื่องมือตรวจสอบสกรูทํางานจนครบกระบวนการแลว โปรแกรม LabVIEW 
จะทําการบันทึกคาสถานะตาง ๆ ของสกรูทั้งหมดในรูปแบบตารางลงใน microsoft office excel ที่ได
ทําการติดตั้งไฟลไวในเบื้องตนในที่นี้คือไฟล DATA.xls สําหรับไฟล excel นี้จะโดนทําการบันทึก
ซํ้าทุก ๆ คร้ังที่มีการใชเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนี้ จากการทดลองโดยจะกําหนด
รูปแบบการจัดวางของสกรูและกําหนดหมายเลขของสกรูแตละตัวแลวนําไปตรวจสอบกับ
เครื่องตนแบบ ซ่ึงจะทําการทดลองรูปแบบการจัดวางของสกรู 3 รูปแบบ ดังจะแสดงในตาราง
ดังตอไปนี้ 

 
ตารางที่ 4.1 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 1 

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

 
จากตารางที่ 4.1 จะกําหนดรูปแบบการวางของสกรูหมายเลขที่ 1 ถึง 13 ในหลักที่ 1 เปน

สกรูดี  สกรูหมายเลข 14 ถึง 26 ในหลักที่ 2 เปนสกรูเสีย สกรูหมายเลข 27 ถึง 39 ในหลักที่ 3 เปน
สกรูดี และสกรูหมายเลข 40 ถึง 52 เปนสกรูเสีย เมื่อนําไปตรวจสอบกับเครื่องตนแบบจะไดผลดัง
แสดงในตารางที่ 4.2 
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ตารางที่ 4.2 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 1 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 
FAIL PASS FAIL PASS 

 
ตารางที่ 4.3 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 2 

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

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

 
ตารางที่ 4.4 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 2 

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

 
ตารางที่ 4.5 การจัดวางสกรูรูปแบบที่ 3 

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

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

 
จากตารางที่ 4.5 จะกําหนดรูปแบบการวางของสกรูทั้งหมดหมายเลขที่ 1 ถึง 52 โดยจะ

วางเรียงตัวกันแบบตารางหมากรุก ก็คือจะสลับกันระหวางสกรูดีกับสกรูเสีย เมื่อนําไปตรวจสอบ
กับเครื่องตนแบบจะไดผลดังแสดงในตารางที่ 4.6 

 
ตารางที่ 4.6 ผลการตรวจสอบโดยเครื่องตนแบบของการจัดวางสกรรููปแบบที่ 3 

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

 
จากการทดลองทั้งหมดจะพบวาเครื่องตนแบบสามารถตรวจสอบและประมวลผลภาพได

อยางถูกตองแมนยําไมมีการประมวลผลกลับไปมาระหวางสกรูดีและสกรูเสีย กรณีเปนสกรูดี 
เครื่องตนแบบจะประมวลผลออกมา PASS ตลอดไมวาจะสลับตําแหนงของการวางสกรู สวนกรณีที่
เปนสกรูเสียเครื่องตนแบบจะประมวลผลออกมา FAIL ตลอดเมื่อสลับตําแหนงการวางสกรูก็ไมมีผล 



บทที่ 5 
บทสรุปและขอเสนอแนะ 

 
5.1 บทนํา 

หลังจากที่ไดมีการพัฒนาระบบตนแบบที่ใชในการตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของ
สกรูแบบกึ่งอัตโนมัติ และไดทําการทดลองจําแนกประเภทลักษณะของหัวสกรูในบทที่ผานมานั้น 
ผลจากการทดลองแสดงใหเห็นวาระบบตนแบบมีประสิทธิภาพดีเทียบเทากับการคัดแยกลักษณะ
ของหัวสกรูดีและเสียโดยสายตามนุษย ในบทนี้จะเปนการสรุปผลการทดลองรวมทั้งการวิจารณ
ระบบตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้นและขอเสนอแนะอันจะเปนประโยชนในการพัฒนาตอไป 

 
5.2 สรุปผลการวิจัย 

จากการทดลองใชงานเครื่องตนแบบการตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของสกรูนั้น
พบวาระบบตนแบบนี้สามารถทํางานไดดีถูกตองตามเงื่อนไขที่ไดวางแผนไวมีระบบการจัดเก็บ
ขอมูลของสกรูที่ไดทําการตรวจสอบเพื่อประโยชนในการนําไปประยุกตใชงาน หรือปรับปรุงการ
ทํางานของเครื่องมือตนแบบใหมีประสิทธิภาพมากขึ้น จากการวิเคราะหตัวอยางของสกรูทั้งหมด
พบวาความผิดพลาดในการวิเคราะหและตรวจวัดสกรูมีนอยมากโดยมีเปอรเซ็นตความถูกตอง
รวมทั้งระบบประมาณรอยละ 97 ของจํานวนสกรูทั้งหมดที่นํามาทดสอบ ซ่ึงความผิดพลาดสวน
นอยในการวิเคราะหนั้นเกิดขึ้นเนื่องจากสกรูดังกลาวนั้นมีความเสียหายที่เล็กนอยมากยากตอการ
ตรวจวิเคราะหถึงแมจะใชมนุษยในการตรวจและคัดแยกเองก็ตาม รวมถึงลักษณะของสกรูบางตัว
นั้นมีผิวสีคลํ้าดังจะแสดงในรูปที่ 5.1 ซ่ึงแตกตางจากลักษณะของสกรูสวนใหญที่มีผิวเปนเงาใสจาก
การพิจารณาพบวาสกรูที่มีผิวเปนสีคลํ้านั้นจะทําใหการตรวจและวิเคราะหความเสียหายของสกรู
คลาดเคลื่อนได โดยระบบจะทําการวิเคราะหสกรูดังกลาวนั้นใหเปนสกรูเสียทันที ซ่ึงระบบ
ตนแบบที่ไดพัฒนาขึ้นมานี้จะสามารถตรวจสอบและคัดแยกความเสียหายของสกรูทั้งหมด 234 ตัว 
โดยใชเวลาที่ทําการตรวจสอบทั้งกระบวนการ (cycle time) อยูที่ประมาณ 7 นาที ผลการทดสอบที่
ไดพบวาจากการวิเคราะหดวยวิธีการประมวลผลภาพในการคัดแยกสกรูไดผลอยูในระดับดี ถามี
การนําชุดควบคุมนี้ไปใชในกระบวนการผลิตจริงจะสงผลดีในเรื่องของการลดจํานวนพนักงาน
ภายในกระบวนการดังกลาวรวมทั้งลดความเหนื่อยลาทางสายตาของพนักงานในการคัดแยกสกรู
และสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตฮารดดิสกไดรฟได 
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รูปที่ 5.1 ตัวอยางรูปหวัสกรูที่มีลักษณะผิวสีคลํ้า 
 

5.3 ขอเสนอแนะ 
5.3.1 เนื่องจากเครื่องตนแบบสําหรับการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนั้นมีความจําเปนที่

จะตองทําการใชงานกลองสําหรับการรับภาพในการประมวลผลตอไประยะความ
สูงของกลอง รวมถึงการควบคุมระดับความเขมของแสงในการทํางานจึงมีผลเปน
อยางยิ่ง เพื่อความถูกตองและแมนยําในการประมวลผลจึงควรที่จะทําการตั้ง
คาพารามิเตอรตาง ๆ เหลานี้ใหคงที่อยูเสมอ 

5.3.2 ความละเอียดของกลองที่นํามาใชงานจะสงผลตอความแมนยําในการประมวลผล
ภาพ คือถาความละเอียดของกลองที่นํามาใชงานมีมาก คาความถูกตองของการ
ประมวลผลภาพจะมีคามากตามไปดวย สวนความละเอียดของกลองที่นํามาใชงาน
มีนอย คาความถูกตองของการประมวลผลภาพจะมีคานอยตามไปดวย ถางานที่
ตองการความถูกตองในการประมวลผลภาพมาก ๆ ก็สมควรเปนอยางยิ่งที่จะตอง
ใชงานกลองที่มีประสิทธิภาพมาก แตราคาก็จะสูงตามประสิทธิภาพของกลอง 
และอาจจะใชกลองที่มีความสามารถในการมองเห็นสกรูไดจํานวนหลาย ๆ ตัว 
และออกแบบถาด (tray) ที่มีขนาดเล็กลงเพื่อที่กลองจะสามารถที่จะตรวจสอบสกรู
ไดหมดทั้งถาดพรอมทั้งปรับปรุงโปรแกรม LabVIEW เพื่อใหสอดคลองกับการ
ใชงานดังกลาว เพื่อลดเวลาในการตรวจเช็คลง 

5.3.3 ในเครื่องมือการตรวจสอบและคัดแยกสกรูนี้ระบบควบคุมการทํางานในการ
ควบคุมตําแหนงของสเต็ปมอเตอรเปนการควบคุมตําแหนงแบบเปด (open loop 
position control) จะไมมีการสนใจคาที่สงกลับเขามาภายในระบบ ถาตองการ
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ความถูกตองแมนยํามากขึ้นก็สามารถที่จะเพิ่มอุปกรณในการตรวจจับสัญญาณเขา
ไปได เชน ENCODER หรือเซ็นเซอรในการตรวจจับตําแหนง 

5.3.4 สําหรับในการประยุกตในการใชงานจริงในอุตสาหกรรมอาจจะเพิ่มชุดการทํางาน
ในสวนของการควบคุมความปลอดภัยตาง ๆ เขาไปในเครื่องตนแบบในการ
ตรวจสอบและคัดแยกสกรู 
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ภาคผนวก ก 
 

การติดตั้งเคร่ืองมือทดลอง 



ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องมือทดลอง 
 

1) ทําการจัดเตรียมอุปกรณประมวลผล รวมทั้งโปรแกรมที่ใชควบคุมระบบพรอมตัว
ไดรฟเวอรตาง ๆ และตรวจสอบคุณสมบัติของอุปกรณเพื่อใหสามารถทํางานไดตามเงื่อนไขที่
กําหนดใหอยางถูกตองและแมนยํา เชน personal computer (PC) and DAQ card for LabVIEW 
พรอมใชงานหรือไม ซ่ึงทุกสวนในระบบจะตองสามารถรับรูขอมูลและเชื่อมตอกันได 
 

PCI-MIO-16XE-10

I/O Signals

ConditionedSignals

SCXI-1001

SCXI-1126

SCXI-1327

 
 
รูปที่ ก.1 การติดตั้งอุปกรณประมวลผลพรอมโปรแกรมที่จะใชควบคุมระบบพรอมอุปกรณ

เชื่อมตออ่ืน ๆ 
 

2) ทําการจัดเตรียม XY-table พรอมทั้งตอเชื่อมกับไดรฟเวอร (drive) ของตัวสเต็ปมอเตอร
และเชื่อมตอ (connect) กับอุปกรณประมวลผล (PC) 
 

 
 

รูปที่ ก.2 การติดตั้ง XY table 
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รูปที่ ก.3 อุปกรณในสวนของการเคลื่อนที่ของระบบ 

 

 
 

รูปที่ ก.4 การติดตั้งกลองเพื่อเปนตวัรับภาพของระบบ 
 
 



ภาคผนวก ข 
 

โปรแกรมสําหรับการวิเคราะหและประมวลผลภาพ 



โปรแกรม LabVIEW ท่ีใชในการวิเคราะหและประมวลผลภาพ 
 

1) สวน front panel ซ่ึงเมื่อ start program โปรแกรมก็จะเริ่มทํางานเพื่อตรวจสอบหัวสกรู 
ถา PASS สถานะของ VACUUM จะ OFF คือไมมีการดูดสกรูออก ถากรณีที่ตรวจพบวา FAIL 
VACUUM ก็จะทํางานโดยจะแสดงสถานะเปน ON ซ่ึงก็คือจะดูดสกรูออกจากถาดนั่นเอง 

 

 

 
 
รูปที่ ข.1 โปรแกรม LabVIEW สวนของ front panel ที่ใชในการตรวจสอบและคัดแยกสกร ู

ทั้งกรณี PASS และกรณี FAIL
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รูปที่ ข.2 โปรแกรมสําหรับการปรับปรุงภาพของสกรู 
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DAQ Assistant

Square

DC

data

data

y

X

DAQ
Simulate

Simulate

500

1

 
 

รูปที่ ข.3 โปรแกรมสําหรับควบคุมการเคลื่อนที่ของสเต็ปมอเตอร 



 

True

1

untitled

USB
USB

IMAQ
USB

0

Image
USB

Start Camera

USB

Start Camera

 
 

รูปที่ ข.4 โปรแกรมการสั่งงานกลอง 
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User-specified Font

False

True
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1
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6

data
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save
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EXCEL
visible

String

0 P

97100

 
 

รูปที่ ข.5 โปรแกรมการเก็บขอมูลใน Excel และโปรแกรมคัดแยกลักษณะของสกรูดี (PASS)
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User-specified Font
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รูปที่ ข.6 โปรแกรมการเก็บขอมูลใน excel และโปรแกรมคัดแยกลักษณะของสกรูเสีย (FAIL)
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2

USB

1

Image

always run

 
 

รูปที่ ข.7 โปรแกรมการสั่งงานใหกลองเปดทํางานแตยังไมทําการวิเคราะหรูปภาพ 
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9

Numeric 3

Numeric 2

String

data

I

0

DAQ

 
 

รูปที่ ข.8 โปรแกรมการสลับตําแหนงการเคลื่อนที่ในแตละหลักพรอมกับระบุหลักในการ
เขียนขอมูลใน Excel 
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รูปที่ ข.9 การสรางสัญญาณ Square สําหรับขับสเต็ปมอเตอร 
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รูปที่ ข.10 การตั้งคา DAQ 
 



ภาคผนวก ค 
 

บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 



บทความวิชาการที่ไดรับการตีพิมพเผยแพร 
 
Prommarak, N., and Chamniprasart, K., (2010). Damage Screw Inspection Computer Vision 

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

 
อยูในระหวางรอการนําเสนอผลงานทางวิชาการโดยไดรับการตอบรับแลว 
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ประวัติผูเขียน 
 
นายนิติพงศ  พรหมรักษ เกิดเมื่อวันที่ 25 เมษายน 2527 ปจจุบันมีช่ืออยูในทะเบียน

บานเลขที่ 148 หมู 1 ตําบลสถาน อําเภอปว จังหวัดนาน เร่ิมตนการศึกษาในระดับประถมศึกษาชั้น
ปที่ 1-6 ที่โรงเรียนบานรอง อําเภอปว จังหวัดนาน จากนั้นศึกษาตอในระดับมัธยมศึกษาปที่ 1-6 ที่
โรงเ รียนปว  อํา เภอปว  จังหวัดนาน  และจบการศึกษาในป  พ .ศ .  2544 ตอมาไดศึกษาใน
ระดับอุดมศึกษาที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัดนครราชสีมา และสําเร็จการศึกษาปริญญา
วิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล ในป พ.ศ. 2548 หลังจบการศึกษาไดทํางาน
ในตําแหนงผูชวยสอนและวิจัย ประจําสาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จากนั้นไดศึกษาตอในระดับปริญญาโท สาขาวิชาวิศวกรรมเครื่องกล 
พรอมทั้งเขียนโครงการขออนุมัติทุนสําหรับการทําวิจัยใหกับคณะผูวิจัย ซ่ึงรวมถึงตัวขาพเจาเองดวย 
โดยระหว างศึกษาตอนั้นได รับหนาที่ เพิ่ ม เติมในตําแหนง ผูสอนปฏิบัติการ  สาขาวิชา
วิศวกรรมเครื่องกล สํานักวิชาวิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี โดยรับผิดชอบ
รายวิชาดังนี้ (1) เขียนแบบวิศวกรรม 1  (2) เขียนแบบวิศวกรรม 2  (3) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 1 
(4) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 2  (5) ปฏิบัติการวิศวกรรมเครื่องกล 3  (6) MATLAB 


