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งานวิจัยน้ีเป็นการสร้างเคร่ืองต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการเพื่อใช้ในการตรวจสอบ 

ความถูกตอ้งและความสมบูรณ์ในการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงเป็นการตรวจสอบจากภายนอก
วา่มีการขนัสกรู การติดแถบรหสั หรือติดตั้งแผงวงจรไดอ้ยา่งครบถว้นสมบูรณ์หรือไม่ ให้กบับริษทั 
ฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั กระบวนการตรวจสอบน้ีเป็นส่ิงท่ี
จ  าเป็นจะตอ้งท าก่อนท่ีจะบรรจุฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงในขณะน้ีได้ใช้แรงงานของพนักงานซ่ึงเกิด
ปัญหาข้ึนหลายอย่างในทางปฏิบติั กล่าวคือจะต้องมีการฝึกอบรมพนักงานให้มีความช านาญ 
ในการตรวจสอบดว้ยตาก่อนจึงจะสามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ แต่เน่ืองจากงานประเภทน้ี
จะใช้สมาธิและสายตาเป็นเวลานาน ท าให้พนักงานเกิดความอ่อนล้าและท าให้การตรวจสอบ
ผิดพลาดได ้งานวิจยัน้ีจึงไดเ้นน้ไปท่ีการวิจยัและพฒันาเคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการ เพื่อใช้
ในการตรวจสอบคุณภาพภายนอกของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพื่อ
วิเคราะห์ความสมบูรณ์ของผลิตภณัฑ์ แต่เน่ืองจากข้อจ ากัดในการท่ีจะจัดหากล้องดิจิตอลท่ีมี
คุณภาพสูง ซ่ึงมีราคาแพง ขอ้ก าหนดของทางบริษทัจึงก าหนดให้ใช้กลอ้งเพียงตวัเดียว และสร้าง
อุปกรณ์จบัยึดและหมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เพื่อให้เคล่ือนท่ีไปสู่ต าแหน่งท่ีต้องการถ่ายรูป ท าให้
งานวจิยัน้ีมีส่วนประกอบส าคญัสองส่วนคือการสร้างกลไกท่ีสามารถควบคุมไดอ้ตัโนมติัในการจบั
ยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ และการใชโ้ปรแกรม LabVIEW ร่วมกบัโมดูล NI Vision ในการสร้างส่วนของ
การมองเห็นของเคร่ืองจกัร และตอ้งให้การท างานทั้งสองส่วนนั้นสอดประสานและท างานอย่าง
ถูกต้องไปพร้อมกัน งานวิจยัน้ีสามารถสร้างอุปกรณ์ท่ีสามารถจบัหมุนผลิตภณัฑ์เพื่อถ่ายภาพ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไดท้ั้งหกดา้น และสามารถท างานร่วมกบัระบบการตรวจสอบดว้ยภาพเป็นอยา่งดี 
จากการทดสอบความสามารถในการค้นหาความผิดพลาดในแต่ละด้านของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
เคร่ืองต้นแบบน้ีสามารถตรวจจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีมีความผิดพลาดได้ทุกคร้ัง และมีความเร็ว 
เป็นท่ีพอใจของทางบริษทั ซ่ึงรายละเอียดของตวัเลขเหล่าน้ีไม่สามารถเปิดเผยได้ เน่ืองจากเป็น
ความลบัในกระบวนการผลิตของบริษทั 
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This research is to build a laboratory prototype for inspection of completeness 

of hard disk drive assembly processes. The inspection is required for external 

completeness such as all screws must be tightens, bar code must be attached and 

readable, print circuit board must be installing at the right position and securely 

screwed.  Hitachi Global Storage Technology (Thailand) Ltd., required inspecting 

every hard disk drive before shipping to the customer.  At the present time this process 

is done by using human visual inspection this required training period for personal to 

take this responsibility.  However, workers who work for long period of time can be 

fatigue and affect the inspection quality.  This research is to build a laboratory 

prototype for inspection of completeness of hard disk drive assembly processes by 

using machine vision technology for inspects the completeness the hard disk drive 

assembly process.  Due to the coast of high resolution digital camera Hitachi Global 

Storage Technology (Thailand) Ltd., required to use only one camera to inspect the 

hard disk drive.  This make this research divided into two major parts.  First is design 

automated mechanism to hold and rotated the hard disk drive to facing the camera.  

Secondly, this research must be design machine vision system using LabVIEW and NI 

Vision module to create a machine vision system.  The two system must be 

synchronized and work well with each other. This project complete all task required 

 



ค 
 

and deliver the laboratory prototype that work perfectly.  The mechanism can rotate 

all six side of hard disk drive to facing the camera and the machine vision system can 

detected all fault assembly of the hard disk drive with acceptable speed.  However due 

to production confidential of Hitachi Global Storage Technology (Thailand) Ltd., this 

research cannot be exposed to public.        
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 วทิยานิพนธ์ฉบบัน้ีส าเร็จลุล่วงดว้ยดี ทั้งน้ีผูว้ิจยัขอขอบพระคุณบุคคลและหน่วยงานต่าง ๆ 
ท่ีไดใ้หค้  าปรึกษา ช้ีแนะแนวทาง และใหค้วามช่วยเหลืออยา่งดียิง่เสมอมา ดงัน้ี 
 ศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ (NECTEC) ท่ีได้มอบเงินทุน
สนบัสนุนในการท าโครงงานวจิยั 
 บริษทั ฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ เทคโนโลยส์ี (ประเทศไทย) จ ากดั และบุคลากรของบริษทั
ทุกท่านท่ีไดใ้หก้ารสนบัสนุนและใหข้อ้มูลในการท าโครงงานวจิยัน้ี 
 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี รวมถึงบุคลากรประจ าศูนย์เคร่ืองมือวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีท่ีไดใ้หค้วามช่วยเหลือในการใชอุ้ปกรณ์ และเคร่ืองมือต่าง ๆ ในการท าวจิยัน้ี 
 รองศาสตราจารย ์ เรืออากาศเอก ดร.กนตธ์ร ช านิประศาสน์ อาจารยท่ี์ปรึกษาวิทยานิพนธ์  
ท่ีได้ถ่ายทอดความรู้ อบรมสั่งสอน ให้ค  าปรึกษา ช้ีแนะขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีเป็นประโยชน์ในการท า
โครงงานวจิยั และแนวทางการแกปั้ญหาต่าง ๆ ดว้ยความเมตตากรุณาเสมอมา 
 รองศาสตราจารย์ นาวาอากาศเอก ดร.วรพจน์ ข  าพิศ คณบดีส านกัวิชาวิศวกรรมศาสตร์ 
และคณาจารยทุ์กท่าน ท่ีประสิทธ์ิประสาทวชิาความรู้ดว้ยความเมตตากรุณา 

คุณสุรพฒัน์ สกุลภกัดี ผูร่้วมในโครงงานวิจยัน้ี ท่ีคอยให้ความช่วยเหลือ แนะแนวทาง
แกปั้ญหาและใหข้อ้มูลในการท าโครงงานวจิยัจนส าเร็จลุล่วงดว้ยดี 

คุณเฉลิมพงศ ์สรรพทรัพยศิ์ริ คุณวนัชยั ป่าขมิ้น คุณอรศิริ แสงสี คุณธวลัรัตน์ ทองปัน และ
เพื่อนบณัฑิตศึกษาทุกท่าน ท่ีคอยช่วยเหลือและเป็นก าลงัใจใหเ้สมอมา 
 ทา้ยน้ี ผูว้ิจยัขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ท่ีให้การอุปการะอบรมเล้ียงดู ส่งเสริมดา้น
การศึกษา ให้การสนบัสนุนและเป็นก าลงัใจในการด าเนินงานวิจยัในคร้ังน้ีจนประสบความส าเร็จ 
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บทที ่1 

บทน า 

 

1.1 ความเป็นมาและความส าคญัของปัญหา 
 ปัจจุบันมีการตรวจสอบควบคุมคุณภาพของผลิตภัณฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ในเกือบจะทุก
ขั้นตอนของการผลิต แมแ้ต่ขั้นตอนก่อนท่ีจะส่งฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไปบรรจุกล่อง ก็ไดมี้การตรวจสอบ
สภาพภายนอกต่าง ๆ ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยขั้นตอนการตรวจสอบในปัจจุบนัน้ีท่ีบริษทั ฮิตาชิ   
โกบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั ยงัมีการใชแ้รงงานคนในสังเกตขอ้ผิดพลาดเชิง
กายภาพท่ีเกิดข้ึนภายนอกตวัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ดว้ยสายตา ซ่ึงในการท่ีจะให้พนกังานรับผิดชอบใน
หน้าท่ีน้ีได ้พนักงานจ าเป็นตอ้งผ่านการอบรม เพื่อให้ทราบว่ารายละเอียดการตรวจสอบเพื่อการ
ควบคุมคุณภาพดว้ยสายตาวา่มีส่วนใดท่ีพนกังานตอ้งใหค้วามส าคญับา้ง 
 เน่ืองจากอุตสาหกรรมการผลิตฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เป็นอุตสาหกรรมท่ีมีจ านวนการผลิตต่อ
หน่วยเวลาท่ีสูงมาก ดงันั้นจึงมีผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งไดรั้บการตรวจสอบเป็นจ านวนมาก ดงันั้นขั้นตอน
การตรวจสอบคุณภาพภายนอกดว้ยสายตาจึงมีความจ าเป็นท่ีตอ้งใชป้ริมาณแรงงานของพนกังานท่ี
ค่อนขา้งมาก และเน่ืองจากจ านวนผลิตภณัฑ์ท่ีมาก ท าให้เวลาท่ีพนกังานตอ้งใช้ในการตรวจสอบ
คุณภาพมีระยะเวลาท่ียาวนาน ส่งผลให้เม่ือด าเนินงานไประยะหน่ึงคุณภาพของการตรวจสอบ 
จะลดลงไม่ว่าจะเป็นสมาธิ การล้าของสายตาของผูต้รวจสอบท่ีลดน้อยลงเม่ือเวลาในการท างาน 
ผา่นล่วงไปและท าใหบ้างคร้ังมีผลิตภณัฑท่ี์ไม่สมบูรณ์ส่งออกไปสู่มือลูกคา้ได ้
 อีกด้านหน่ึงเน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีผลิตนั้นมีหลายรุ่น หลายขนาด ดงันั้นพนักงานจะตอ้ง
อาศยัระยะเวลาช่วงหน่ึงจึงจะสามารถตรวจสอบผลิตภัณฑ์ได้อย่างมีคุณภาพ และอาจต้องใช้
ระยะเวลาในการอบรมพนกังานค่อนขา้งนานในทุกคร้ังท่ีมีการเปล่ียนแปลงรุ่นของผลิตภณัฑ์ กวา่ท่ี
จะมีความช านาญและท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพจ าเป็นตอ้งใชเ้วลานาน 

ส าหรับการตรวจสอบคุณภาพภายนอกของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ก่อนท่ีจะส่งไปบรรจุกล่อง 
เพื่อให้แน่ใจว่าฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์นั้นผา่นการประกอบอย่างถูกตอ้งสมบูรณ์ พร้อมท่ีจะส่งให้ลูกคา้แลว้ 
โดยส่ิงตอ้งการตรวจสอบในเบ้ืองตน้ของผลิตภณัฑแ์ทบทุกรุ่นจะประกอบดว้ยส่ิงส าคญัดงัน้ี  

ส่วนแรกคือการตรวจสอบความเรียบร้อยของการขนัสกรูท่ีดา้นฝาปิด ดงันั้นต าแหน่งท่ีมีรู
ส าหรับสกรูทุกต าแหน่งจะตอ้งได้รับการขนัสกรูอย่างถ้วนจึงจะถือว่าผ่านการตรวจสอบ ซ่ึงการ
ตรวจสอบน้ีจะกระท าทางดา้นหนา้ท่ีเป็นฝาปิดของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.1 

 
 
 



 

 

 2 
 

 

 
 

รูปท่ี 1.1 แสดงตวัอยา่งฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีประกอบเสร็จสมบูรณ์แลว้ 
  

 ส่วนท่ีสองจะเป็นการตรวจสอบท่ีด้านล่างของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ เพื่อท าการตรวจสอบ 
Barcode Label ซ่ึงเป็นขอ้มูลเพื่อท าให้ทราบวา่ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์น้ีเป็นรุ่นผลิตภณัฑ์ใด และมีประวติั
ขอ้มูลการประกอบท่ีติดอยู่ด้วย ซ่ึงส่วนน้ีจ าเป็นตอ้งมีเพื่อให้ฝ่ายตรวจสอบจ านวนและคุณภาพ
ผลิตภณัฑ์สามารถทราบขอ้มูลและรายละเอียดของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แต่ละเคร่ืองได ้การตรวจสอบ
คุณภาพก็เป็นการดูว่าได้มีการติดแถบรหัสน้ีครบถ้วนและถูกต้องตามต าแหน่งท่ีได้ก าหนดไว้
หรือไม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.2 

 

 
 

รูปท่ี 1.2 แสดงตวัอยา่งต าแหน่งการติด Barcode Label 
 
 

  

 ดา้นท่ีสามท่ีจ าเป็นตอ้งการตรวจสอบคุณภาพคือดา้นท่ีมีการติดตั้งแผงวงจรท่ีควบคุมการ
ท างานของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ซ่ึงการตรวจสอบน้ีไม่ได้เน้นไปท่ีความถูกต้องของอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์บนแผงวงจร แต่เป็นการตรวจสอบว่าแผงวงจรอยู่ในต าแหน่งท่ีถูกตอ้งหรือไม่และ
ไดรั้บการขนัสกรูอยา่งครบถว้นหรือไม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 1.3 
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รูปท่ี 1.3 แสดงตวัอยา่งดา้นแผงวงจรท่ีตอ้งการตรวจสอบ 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากท่ีได้อธิบายให้ทราบน้ีจะเห็นว่าการตรวจสอบไม่ใช่ ส่ิงท่ียุ่งยากนัก แต่จะเห็นว่า 
วตัถุต่าง ๆ ท่ีตอ้งการตรวจสอบมีขนาดท่ีเล็ก ดงันั้นการท างานดา้นการตรวจสอบจึงตอ้งอาศยัสมาธิ
และสายตามาก ท าใหง้านน้ีเป็นงานท่ีน่าเบ่ือและสร้างความลา้ใหก้บัพนกังานไดง่้าย 

ปัญหาอีกประการหน่ึงของภาคการผลิตในประเทศไทยในขณะน้ี คือการท่ีภาคการผลิตขาด
แรงงานในระดบัพนกังานในสายการผลิต ซ่ึงจะเห็นไดจ้ากมีความตอ้งการพนกังานเพื่อการผลิตเป็น
จ านวนมาก ท าให้ผูท่ี้อยู่ในวยัท างานสามารถท่ีจะเลือกงานท่ีตนเองต้องการได้มากข้ึน ดังนั้ น
พนักงานในกลุ่มท่ีตอ้งท างานท่ีซ ้ าซาก น่าเบ่ือและใช้สายตามากเช่นในกรณีของการตรวจสอบ
คุณภาพดว้ยสายตานิยมไปหางานอ่ืนท่ีมีความสะดวกสบายมากกวา่ ท าให้บริษทัขาดแคลนแรงงาน
ท่ีจะมาใช้กระบวนการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จากภายนอกน้ี เป็นจ านวนมาก ท าให้จ  าเป็นตอ้ง
ลดก าลงัการผลิตลงใหเ้หมาะสมกบัจ านวนพนกังานท่ีมีอยู ่
 เพื่อท่ีจะเป็นการแกปั้ญหาในหลาย ๆ ดา้นดงัท่ีกล่าวมาแลว้ ระบบการตรวจสอบดว้ยสายตา
ของมนุษยจึ์งควรจะถูกทดแทนดว้ยเคร่ืองมือท่ีมีความน่าเช่ือถือไดเ้ท่าเทียมกบัการตรวจสอบดว้ยสายตา 
ทางบริษทั ฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั ไดห้ารือร่วมกนักบัผูว้ิจยั
และไดเ้ล็งเห็นตรงกนัวา่ควรจะน าการตรวจสอบดว้ยการมองเห็นของเคร่ืองจกัรและเคร่ืองจกัรอตัโนมติั 
มาทดแทนการใช้แรงงานของพนักงาน เพื่อลดความผิดพลาดจากแรงงานคนให้ได้มากท่ีสุด  
ซ่ึงหลักการตรวจสอบโดยการสังเกตด้วยสายตานั้ นสามารถทดแทนได้ด้วยระบบการมองเห็น 
ของคอมพิวเตอร์ไดโ้ดยตรง โดยไดท้  าการออกแบบรายละเอียดอลักอริทึมการตรวจสอบต่าง ๆ ดว้ยภาพ  
ให้ไดต้ามขอ้ก าหนดท่ีทางบริษทัฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั ตั้งเอาไว ้
เพื่อเป็นแนวทางในการน าไปสู่การพฒันาสร้างระบบตรวจสอบอตัโนมติัแบบเต็มระบบต่อไป 
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ดงันั้นงานวิจยัน้ีจึงมีเป้าหมายท่ีจะสร้างเคร่ืองต้นแบบระดับห้องปฏิบติัการและวิธีการท่ีจ าเป็น 
ท่ีจะตอ้งใชใ้นการตรวจสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

หลงัจากท่ีผูว้ิจยัได้ท าการหารือร่วมกบัผูรั้บผิดชอบของบริษทั ฮิตาชิ โกลบอล สตรอเรจ 
เทคโนโลยส์ี (ประเทศไทย) จ ากดั ไดห้ารือในรายละเอียดวธีิการแกไ้ขปัญหาท่ีทางบริษทัตอ้งการคือ
จะให้ใช้กล้องความละเอียดสูงเพียงตัวเดียวท่ีใช้ในการจบัภาพ ภายนอกของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์  
และผูว้ิจยัต้องออกแบบกลไกท่ีสามารถยึดจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ และท าการหมุนให้ด้านต่าง ๆ ท่ี
ตอ้งการตรวจสอบเขา้หากลอ้งพร้อมทั้งกลไกน้ีจะตอ้งสามารถปรับระยะให้ไดร้ะยะโฟกสัของรูป
ได้อย่างถูกตอ้งทุกคร้ัง ท าให้การท าวิจยัของผูว้ิจยัมีงานหลกัอยู่สองงานดว้ยกนัคือการออกแบบ
ระบบกลไกจบัยึดและหมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์โดยอตัโนมติั และอีกส่วนหน่ึงคือการออกแบบระบบ
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพื่อตรวจสอบคุณภาพของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ ได้อย่างถูกต้องและรวดเร็ว
ตลอดจนจะตอ้งสามารถท าการเช่ือมโยงการท างานของทั้งสองส่วนใหส้อดประสานกนัอยา่งแม่นย  าอีกดว้ย 

อย่างไรก็ตามงานวิจยัน้ีไดมี้ขอ้จ ากดัท่ีส าคญัมากเช่นกนั เน่ืองจากกระบวนการตรวจสอบ
คุณภาพและผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์นั้น ผูรั้บผิดชอบของบริษทั ฮิตาชิ โกลบอล 
สตรอเรจ เทคโนโลยส์ี (ประเทศไทย) จ ากดั ขอสงวนความลบัในกระบวนการท างานของบริษทั จึง
ไม่สามารถเปิดเผยผลทั้งหมด ให้กบัสาธารณะ ซ่ึงหมายถึงวิทยานิพนธ์หรือส่วนใดส่วนหน่ึงของ
วิทยานิพนธ์น้ีไม่ควรจะน าเผยแพร่ โดยท่ีมีผลการทดสอบผลิตภณัฑ์ของทางบริษทั แต่เน่ืองจาก
ผูว้ิจยัมีขอ้จ ากัดท่ีจะตอ้งน าเสนอผลงานวิชาการและจดัส่งวิทยานิพนธ์จึงได้ท าข้อตกลงว่าการ
ทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จริง ๆ นั้ นจะกระท าโดยทางบริษัทเอง แต่ส าหรับงานวิจัยน้ีจะสร้าง
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จ าลองข้ึนเพื่อท าการทดสอบและน าเสนอผลเฉพาะในส่วนของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
จ าลองท่ีสร้างข้ึนมา ซ่ึงโดยหลักการแล้วถ้าหากว่าวิธีการและเคร่ืองมือน้ีสามารถท างานกับ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จ าลองได้ เม่ือปรับแก้เพียงเล็กน้อยก็จะสามารถใช้งานกับฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จริงได ้ 
ดงันั้นภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีจะปรากฏในเอกสารน้ีตลอดจนการทดสอบต่าง ๆ เป็นการกระท ากบั
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์จ าลองทั้งส้ิน 
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1.2 วตัถุประสงค์การวจิัย 
ส าหรับงานวจิยัน้ี มีวตัถุประสงคข์องงานวิจยัในดา้นการออกแบบและพฒันาอลักอริทึมใน

การตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ดว้ยการใชก้ารมองเห็นของเคร่ืองจกัร ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด
โดยทางผูผ้ลิต ซ่ึงวตัถุประสงคห์ลกัของงานวจิยัมีดงัต่อไปน้ี  

1. จดัสร้างเคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการ ท่ีสามารถจบัยึดและหมุนฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
ให้สามารถหมุนดา้นต่าง ๆ ไปท่ีมุมกลอ้งพร้อมกบัปรับระยะจากกลอ้งเพื่อให้ไดร้ะยะโฟกสัของ
กลอ้งท่ีเท่ากนัในทุกมุมหมุน 

2. ออกแบบอลักอริทึมท่ีใช้ส าหรับกลอ้งเพียงตวัเดียวในการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
ดา้นต่าง ๆ ท่ีตอ้งการไดอ้ยา่งครบถว้น 

3. ออกแบบระบบการท างานร่วมกนัระหวา่งระบบกลไกและระบบตรวจสอบดว้ยกลอ้ง 
เพื่อใหท้ั้งสองส่วนท างานท่ีสอดประสานกนัไดอ้ยา่งถูกตอ้งและรวดเร็ว 
 
 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

1.3  ข้อตกลงเบือ้งต้น 
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีได้รับทุนสนับสนุนการวิจยัจากศูนย์เทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์และ

คอมพิวเตอร์แห่งชาติ ซ่ึงสนบัสนุนทุนการศึกษา ค่าใชจ่้ายของนกัวิจยัและวสัดุเพื่อการท างานวิจยั 
แต่ไม่สนบัสนุนเงินในการจดัซ้ือครุภณัฑ์ ท าให้จ  าเป็นท่ีจะตอ้งน าเคร่ืองมือและอุปกรณ์ท่ีส าคญั  
เช่น มอเตอร์ไฟฟ้า กระบอกสูบ พีแอลซีและอุปกรณ์ต่าง ๆ ท่ีเป็นครุภัณฑ์นั้นเป็นอุปกรณ์ท่ีมี 
อยู่แล้วทั้งท่ีห้องปฏิบติัการภายในมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี และในส่วนท่ีสามารถจะขอ 
ใชไ้ดจ้ากทางบริษทั 

ดงันั้นในการออกแบบช้ินส่วนและอุปกรณ์ต่าง ๆ จะมีขอ้จ ากดัท่ีผูว้ิจยัไม่สามารถออกแบบ
ทุกอย่างให้เป็นไปตามท่ีตอ้งการได ้แต่จะตอ้งเป็นการออกแบบเพื่อให้เหมาะกบัอุปกรณ์ส าคญัท่ีมีอยู ่
แต่ให้สามารถท างานตามขอ้ก าหนดได้อย่างถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพ อย่างไรก็ตามทางผูว้ิจยั 
ไดเ้สนอแนะไวใ้นบทท่ี 5 วา่หากจะท าการสร้างเคร่ืองตน้แบบในระดบัหอ้งปฏิบติัการน้ีเพื่อไปใชใ้น
การท างานจริงควรจะมีการปรับปรุงในส่วนประกอบส่วนใดบา้ง 

ส าหรับข้อตกลงเบ้ืองต้นในส่วนสุดท้ายเป็นไปตามท่ีได้กล่าวไว้แล้วก่อนหน้าน้ีคือ 
การทดสอบจะท ากบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จ าลอง ขอ้มูลต่าง ๆ ทั้งหมดท่ีปรากฏอยู่ในเอกสารน้ีจึงเป็น
ขอ้มูลบนพื้นฐานของการทดสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีได้จ  าลองข้ึนทั้งหมด เพื่อท่ีจะไม่กระทบต่อ
ความลบัในกระบวนการผลิตของบริษทั ฮิตาชิ โกบอล สตอเรจ เทคโนโลยีส์ (ประเทศไทย) จ ากดั 
ซ่ึงทางบริษทัถือเป็นเร่ืองส าคญัและไม่ควรเผยแพร่ 
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1.4  ขอบเขตการวจิัย 
งานวิจัย น้ีจะก าหนดขอบเขตการวิจัย เพื่อสามารถก าหนดเป้าหมายและวิธีการใน 

การแกปั้ญหาไดอ้ยา่งเป็นระบบ ขอบเขตของงานวจิยัน้ีประกอบดว้ย 
1. ออกแบบโปรแกรมการมองเห็นของเคร่ืองจักร เพื่อการตรวจสอบคุณภาพของ

ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ โดยใชก้ลอ้งส าหรับการตรวจสอบเพียงตวัเดียว 
2. สร้างเคร่ืองตน้แบบเพื่อการตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เชิงกายภาพ โดยจะเป็น

กลไกอตัโนมติัท่ีจบัยึดและหมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไปได้ทั้ งหกด้าน พร้อมกับปรับระยะการวาง
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ใหไ้ดร้ะยะโฟกสัของกลอ้งท่ีถูกตอ้ง 

3. ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีท าการทดสอบจะเป็นฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์จ าลอง โดยจะท าการตรวจสอบดา้น
ต่าง ๆ ของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ จ านวนสามดา้น เพื่อใหเ้หมือนกบัท่ีใชพ้นกังานในการตรวจสอบจุดส าคญั 

4. โปรแกรมท่ีใช้ในกาการมองเห็นของเคร่ืองจักร จะใช้โปรแกรมส าเร็จรูป คือ 
LabVIEW และโมดูลส าหรับการมองเห็นของเคร่ืองจกัรคือโมดูล NI Vision 

5. การออกแบบเคร่ืองจกัรจะออกแบบบนพื้นฐานท่ีไม่สามารถจดัหาครุภณัฑ์ใหม่ได ้ 
จึงเป็นการออกแบบเพื่อให้เคร่ืองจกัรท่ีจดัสร้างข้ึนสามารถท างานไดดี้ท่ีสุดตามอุปกรณ์ควบคุมท่ี
สามารถจดัหาไดโ้ดยไม่ตอ้งจดัซ้ือจากบริษทัและทางมหาวทิยาลยัเท่านั้น 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 
 

 

 
 

1.5  สถานทีท่ างานวจิัย 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี สุ รนารี  และ บริษัท ฮิตาชิ  โกลบอล สตรอเรจ เทคโนโลยี ส์  

(ประเทศไทย) จ ากดั 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 

1.6  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
ประโยชน์ท่ีทางผูว้จิยัและทางบริษทัคาดวา่จะไดจ้ากงานวจิยัน้ี มีส่ิงท่ีส าคญัดงัต่อไปน้ี 
1. ลดความผดิพลาดในการตรวจสอบการควบคุมคุณภาพของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ดว้ยแรงงานคน
2. ไดต้น้แบบโปรแกรมระบบตรวจสอบดว้ยการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
3. ได้เคร่ืองกลไกต้นแบบระดับห้องปฏิบัติการ ท่ีใช้ในการจบัยึดและหมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 

และสามารถท างานสอดคลอ้งกบัโปรแกรมการตรวจจบัภาพการมองเห็นของเคร่ืองจกัรไดอ้ยา่งสมบูรณ์ 
  4. ไดแ้นวทางการพฒันาเคร่ืองจกัรเพื่อยกระดบัจากเคร่ืองตน้แบบระดบัห้องปฏิบติัการ 
ไปสู่ระบบท่ีสามารถใชง้านไดจ้ริงในภาคอุตสาหกรรม 
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บทที ่2 
ปริทรรศน์วรรณกรรมและทฤษฎทีี่เกีย่วข้อง 

 

 
 
 

2.1 กล่าวน า 
ในบทน้ีจะเป็นการกล่าวถึงปริทรรศน์วรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัฉบบัน้ี และยงักล่าวถึง

ความเป็นมาของการพฒันาเทคโนโลยีในด้านการออกแบบระบบการมองเห็นของเคร่ืองจักร
อตัโนมติัเพื่อการผลิตในภาคอุตสาหกรรม ซ่ึงมีการคน้ควา้และวจิยัในดา้นน้ีมาเป็นระยะเวลากวา่ 60 
ปี ซ่ึงเร่ิมจากดา้นการทหารก่อน จากนั้นจึงไดแ้พร่หลายเขา้สู่ภาคอุตสาหกรรม ประกอบกบัอุปกรณ์
ดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัรมีราคาถูกลง สามารถจดัหาไดง่้ายข้ึน งานวิจยัดา้นการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรจึงไดรั้บการวจิยัอยา่งต่อเน่ืองเสมอมา 

ในส่วนแรกน้ีเป็นส่วนท่ีผูว้ิจยัไดท้  าการคน้ควา้เอกสาร รายงานการวิจยั วิทยานิพนธ์ต่าง ๆ 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัท่ีไดด้ าเนินการอยู ่และตามท่ีไดก้ล่าวมาแลว้วา่งานวิจยัดา้นน้ีมีระยะเวลานาน 
มีบทความและเอกสารต่าง ๆ ท่ีเก่ียวข้องเป็นจ านวนมาก ดังนั้ นเพื่อให้งานวิจัยน้ีเน้นอยู่กับ
เทคโนโลยีและวิธีการท่ีทนัสมยั ผูว้ิจยัจะเลือกน าเสนองานวิจยัในช่วงประมาณ 3-5 ปีท่ีผ่านมา 
เพราะเน่ืองจากการประเมินผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์และงานวิจยัมีการเปล่ียนแปลงและพฒันา 
อยา่งรวดเร็วมากในช่วงเวลา 3-5 ปีท่ีผา่นมา ซ่ึงผูว้ิจยันั้นไดเ้ลือกเฉพาะส่วนของงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง
หรือมีส่วนคลา้ยกบังานวจิยัท่ีก าลงัด าเนินการอยูน้ี่มาน าเสนอเท่านั้น 

นอกเหนือจากนั้นส่วนท่ีสองของในบทน้ี ผูว้ิจยัจะน าเสนอทฤษฎีพื้นฐานท่ีเก่ียวขอ้งกบั
งานวิจยัน้ี โดยจะแบ่งหลกั ๆ เป็นสามส่วนคือในส่วนแรกจะกล่าวถึงพื้นฐานของภาพดิจิตอลและ
วธีิการก าหนดค่าในส่วนของภาพดิจิตอลเพื่อพร้อมท่ีจะน าไปประมวลผล  

ส าหรับในส่วนท่ีสองของทฤษฎีดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ผูว้ิจยัจะขอกล่าวถึงทฤษฎี
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรและวิธีการประมวลผลภาพ แต่เน่ืองจากวิธีการท่ีใชใ้นการประมวลผล
ภาพนั้นมีอยู่มากมายหลายแบบดงันั้นผูว้ิจยัจึงเลือกเฉพาะกระบวนการประมวลผลภาพท่ีจะใช้ใน
งานวิจยัน้ีเท่านั้นในการน าเสนอ อีกทั้งจะไดก้ล่าวถึงขอ้ดีของวิธีการดงักล่าว ซ่ึงเป็นเหตุผลท่ีผูว้ิจยั
ไดเ้ลือกวธีิการน้ีมาใชใ้นการวเิคราะห์ภาพ  

เน่ืองจากการประมวลผลภาพท่ีผูว้ิจยัไดเ้ลือกใช้ในการวิจยัน้ี คือโปรแกรมประมวลผลภาพ
ท่ีเป็นโปรแกรมส าเร็จรูป ซ่ึงคือโปรแกรม LabVIEW ของบริษทั National Instrument หรือยอ่วา่ NI  
และในส่วนของโปรแกรม LabVIEW น้ีเองจะมีโมดูลส าหรับการวิเคราะห์ภาพและการมองเห็น 
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ของเคร่ืองจกัรเป็นโมดูลพิเศษอีกโมดูลหน่ึง ซ่ึงทางมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีไดท้  าการจดัหา 
มาใช้ในการเรียนการสอนและการวิจยั ซ่ึงโมดูลน้ีมีช่ือว่า NI Vision ดังนั้นการกล่าวถึงทฤษฎี 
ท่ีเก่ียวขอ้งกบัการประมวลผลภาพ จึงจะเน้นไปในบริบทและหลกัการท่ีใช้ในงานวิจยัโดยโมดูล  
NI Vision น้ีเป็นส่วนมาก เพราะจะไดใ้หผู้อ่้านเขา้ใจแนวคิดและวธีิการใชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปน้ี และ
สามารถน าไปใชง้านไดอ้ยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า  

ส าหรับทฤษฎีในส่วนสุดท้าย จะกล่าวถึงอุปกรณ์ควบคุมการท างานของกลไกท่ีใช้ใน
งานวจิยัน้ี ซ่ึงไดใ้ช ้Programmable Logic Controller (PLC) ในวิทยานิพนธ์น้ีจะขอใชเ้ป็นภาษาไทย
ทบัศพัท์ว่า “พีแอลซี” โดยทฤษฎีจะเป็นการอธิบายหลกัการท างาน ขอ้ก าหนดและวิธีการใช้งาน 
พีแอลซีใหถู้กตอ้งและสามารถท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว  

อย่างไรก็ตามผูว้ิจยัมีความเห็นว่าผูท่ี้อ่านวิทยานิพนธ์เล่มน้ีโดยส่วนใหญ่แล้วคงมีความ
เขา้ใจในทฤษฎีพีแอลซีอยู่บา้งแลว้ เพราะเป็นอุปกรณ์ท่ีมีการพฒันาและใชง้านกนัอย่างกวา้งขวาง
เป็นเวลานาน ทางผูว้จิยัจึงไม่ไดล้งรายละเอียดในเร่ืองของพีแอลซีมากนกั ซ่ึงจะต่างจากรายละเอียด
ทางด้านการวิเคราะห์ การประมวลผลภาพ และการมองเห็นของเคร่ืองจักร ท่ีผู ้วิจ ัยอธิบาย
รายละเอียดลงไปในเชิงลึก 

ส าหรับการใช้งานโปรแกรม LabVIEW นั้นผูว้ิจยัไม่ไดอ้ธิบายในส่วนน้ี แต่ในบทต่อไป
ผูว้ิจยัไดอ้ธิบายการท างานของ SubVI ส าเร็จรูปท่ีอยู่ในโมดูล NI Vision เพื่อให้ผูท่ี้สนใจสามารถ 
ท าความเขา้ใจหลกัการท างาน และสามารถไปประยกุตใ์ชง้านต่อไปไดอ้ยา่งถูกตอ้ง  
 

2.2  ประวตัิความเป็นมาและปริทรรศน์วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเป็นงานดา้นวิศวกรรมท่ีน าระบบเชิงกล เชิงไฟฟ้า การจับภาพ

ด้วยกล้องและการใช้ซอฟแวร์ให้มาท างานร่วมกนั เพื่อใช้ตรวจสอบกระบวนการผลิต บ่งบอก 
ความผดิพลาดหรือไม่สมบูรณ์ของผลิตภณัฑ์ท่ีไดม้าจากกระบวนการการผลิต ปรับปรุงหรือช่วยใน
กระบวนการประกอบช้ินส่วน ตลอดถึงใชใ้นการควบคุมการท างานของเคร่ืองจกัร 

จุดเร่ิมตน้ของการพฒันาดา้นการมองเห็นของเคร่ืองจกัร เร่ิมจากจุดท่ีไดมี้การวิเคราะห์ภาพ
ด้วยการใช้คอมพิวเตอร์ในการช่วย จากนั้นเม่ือมีความสามารถในการท่ีจะเก็บภาพดิจิตอลได ้ 
จึงได้มีการวิจยัอย่างต่อเน่ืองท่ีจะน าความสามารถในการประมวลผลภาพและการวิเคราะห์ภาพ 
มาใช้ในงานอุตสาหกรรม ในยุคแรกของการน ามาใช้งานในภาคอุตสาหกรรมนั้นจะเน้นไปท่ี 
การตรวจสอบความถูกตอ้งของผลิตภณัฑ์ เน่ืองจากอุตสาหกรรมหลาย ๆ ดา้นมีก าลงัการผลิตท่ีสูงข้ึน 
การท่ีใช้มนุษย์เป็นผูต้รวจสอบความถูกต้องของงานนั้นเป็นเร่ืองน่าเบ่ือ ซ ้ าซากและเม่ือยล้า  
ดงันั้นจึงพบเห็นไดว้่าความสามารถในการตรวจจบัขอ้ผิดพลาดของผลิตภณัฑ์ของมนุษยจ์ะลดลง
เม่ือท างานไปไดส้ักระยะหน่ึง ดงันั้นอุตสาหกรรมผลิตช้ินส่วนท่ีมีรายละเอียดมากจึงพยายามท่ีจะ 
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หันมาใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเพื่อลดความผิดพลาดในกระบวนการผลิตและการส่งของ 
ท่ีไม่ได้คุณภาพให้กับลูกคา้ โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ท่ีช้ินส่วนท่ีประกอบบน
แผน่วงจรนั้นมีจ านวนมากและรายละเอียดมีจ านวนมาก 

การใชก้ารมองเห็นของเคร่ืองจกัรน้ี เร่ิมตน้การพฒันางานวจิยัข้ึน ณ สถาบนัเทคโนโลยีแห่ง
แมสซาจูเซส โดยห้องปฏิบัติการ Artificial Intelligence Laboratory ได้จดัการเรียนการสอน 
ในรายวิชา Machine Vision ข้ึนอย่างเป็นทางการในช่วงปี ค.ศ. 1970 หลังจากนั้นการมองเห็น 
ของเคร่ืองจกัรก็ไดรั้บการวิจยัและพฒันาอย่างต่อเน่ือง โดยเฉพาะในยุคปี ค.ศ. 1980 ได้มีการคิด
วิธีการท่ีจะประมวลผลภาพ และวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในอุตสาหกรรมอยา่งต่อเน่ือง ทฤษฎีเก่ียวกบั 
การประมวลผลภาพหลายทฤษฎี ไดถื้อก าเนิดข้ึนในช่วงเวลาน้ีจนถึงปัจจุบนั โดยไดมี้การพยายาม
เช่ือมโยงการวิเคราะห์ภาพเข้ากับกลไกหรือหุ่นยนต์เพื่อให้เกิดเคร่ืองจักรท่ีมีความฉลาด  
มีความสามารถดา้นปัญญาประดิษฐ ์คือสามารถน าภาพท่ีตรวจจบัไดม้าใชค้วบคุมและตดัสินใจ  

ส าหรับในปัจจุบันการมองเห็นของเคร่ืองจักรท่ีใช้ในอุตสาหกรรมของประเทศไทย  
จะเนน้ไปท่ีกระบวนการตรวจสอบในหลายอุตสาหกรรม โดยการประยุกตใ์ช้งานก็จะแตกต่างกนั
ไปตามประเภทของอุตสาหกรรมซ่ึงสามารถท่ีจะยกตวัอยา่งการน าไปใชง้านไดด้งัต่อไปน้ี 

 ใช้ในการนบัปริมาณส่ิงของแต่ละประเภทท่ีรวมกนัอยู่ เช่น การนบัจ านวนลูกกวาด 
สีแดงท่ีใส่ลงไปในกล่องลูกกวาดหลากสีเป็นตน้ 

 ใชใ้นการตรวจสอบรูปร่างของผลิตภณัฑ ์เพื่อท่ีจะสามารถคดัแยกไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
 การตรวจสอบรอยเช่ือมวา่ช้ินส่วนผา่นการเช่ือมอยา่งเรียบร้อยหรือไม่ 
 ใช้ตรวจสอบการท างานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์บางประเภท เช่น ตรวจสอบว่า

หนา้จอแสดงผลสามารถแสดงผลไดถู้กตอ้งหรือไม่ หลอดไฟแสดงสถานะต่าง ๆ ติดข้ึนอยา่งถูกตอ้ง
ตามท่ีก าหนดหรือไม่เป็นตน้ 

 ตรวจสอบการประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ เช่น ชิพบนแผงวงจรไดรั้บการใส่ในต าแหน่งท่ี
ถูกตอ้งและครบถว้นหรือไม่ 

 กระบวนการประกอบช้ินส่วนหลาย ๆ ช้ินเขา้ดว้ยกนัอย่างถูกตอ้ง ขนัสกรูเรียบร้อย
และครบถว้นหรือไม่ 

 การตรวจสอบความสมบูรณ์ของช้ินส่วนท่ีจะน าไปประกอบวา่ก่อนท่ีจะประกอบนั้น
ช้ินส่วนทั้งหมดมีความถูกตอ้งและสมบูรณ์หรือไม่เพียงใด 

 การจดัเรียงผลิตภณัฑ์ท าได้ถูกตอ้งหรือไม่ ล าดับการวางสลับต าแหน่งกันหรือไม่  
หรือแมแ้ต่แยกความสมบูรณ์ของผลิตภณัฑแ์ละแบ่งเกรดผลิตภณัฑเ์หล่านั้น 
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ท่ีกล่าวมาน้ีเป็นเพียงตวัอย่างคร่าว ๆ ท่ีใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรในการตรวจสอบ

คุณภาพของผลิตภณัฑ์ท่ีพบเห็นกนัทัว่ไป และมีงานวิจยัท่ีไดรั้บการเผยแพร่มากมายท่ีได้ช่วยให ้
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรมีการพฒันาข้ึนอยา่งรวดเร็วและกา้วหนา้มาก ส าหรับในช่วงเวลาใกล ้ๆ 
ท่ีผา่นมาผูว้จิยัไดท้  าการคน้ควา้และพบเห็นงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัท่ีไดท้  าอยูน้ี่ 

ในดา้นงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการตรวจสอบช้ินส่วนทางกลนั้น Kim, S.M., et al. (2006)  
ได้ท าการวิจยัและพฒันาการตรวจสอบอัตโนมัติด้วยการมองเห็นส าหรับตรวจสอบรอยเช่ือม 
ของแท่นท่ีเป็นฐานยึดของเข็มขดันิรภยัของรถยนตว์า่มีความสมบูรณ์หรือไม่ โดยการใชโ้ปรแกรม
ส าเร็จรูป LabVIEW และ NI IMAQ Vision ทั้งน้ีการตรวจจบัภาพท่ีได้นั้นจะน ามาเทียบกบัภาพ 
ท่ีจัดท าข้ึนโดยโปรแกรม CAD และมีการก าหนดระยะท่ีเหมาะสมเพื่อให้มั่นใจได้ว่าฐานยึด 
นั้นมีความสมบูรณ์ก่อนท่ีจะน าไปประกอบในรถยนต์ งานวิจยัน้ีไดใ้ห้แนวคิดดา้นการตรวจสอบ
วตัถุสามมิติเพื่อน ามาเทียบกบัรูปตน้แบบไดเ้ป็นอยา่งดี  

Wang, Z., et al. (2006) น าเสนอวิธีการตรวจสอบระยะโผล่จากขอบของใบมีดโกนท่ีถูกตอ้ง 
โดยน าเสนอวิธีการใหม่คือการใช้วิธี Wavelet ซ่ึงพบว่าวิธีการน้ีสามารถตรวจสอบผลิตภณัฑ์ 
ไดร้วดเร็วมีความถูกตอ้งและแม่นย  ามากกวา่วธีิการท่ีใชอ้ยูก่่อนหนา้นั้นมาก ในช่วงเวลาเดียวกนันั้น 
Murphey, Y.L., et al. (2001) ไดมี้น าเสนอการตรวจสอบดว้ยวิธีการใหม่ โดยตรวจสอบการท างาน 
ของ Vacuum Florescent Display (VFD) โดยมีการสอนให้เคร่ืองจกัรเรียนรู้ส่ิงท่ีตอ้งการให้มองเห็น
แบบ Off-Line โดยสามารถท าไดท้ั้งใช้คนสอนหรือให้เคร่ืองจกัรสอนตวัเองโดยอตัโนมติั จากนั้น
จึงท าการน าภาพท่ีเกิดจากการเรียนรู้ต้นแบบแล้วน าไปทบัซ้อนกับภาพท่ีจบัได้ จากนั้นน าภาพ 
ทั้งสองมาท าการวิเคราะห์ว่ามีความเหมือนหรือแตกต่างกนัมากน้อยเพียงใด โดยวิธีการ Image 
Binarization  Image Tilt Detection และ Component Detection ควบคู่กนัไป ท าให้สามารถตรวจจบั
ความเหมือนหรือแตกต่างของภาพทั้ งสองได้อย่างรวดเร็วแม้ว่าต้นแบบและภาพตรวจจบัจะมี
ต าแหน่งการวางตวัเอียงต่างกนัเล็กนอ้ยก็ตาม 

กระบวนการท่ีใชก้ารเรียนรู้แบบ Off-Line แลว้จึงน าไปใชใ้นการตรวจสอบแบบ On-Line  
นั้นไดถู้กน าไปใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของแผน่วงจรดว้ยเช่นกนั Chen, T.Q., et al. (2001) 
ไดน้ าเสนอระบบท่ีเรียกว่า Smart Machine Vision โดยในกระบวนการเรียนรู้นั้นจะให้เคร่ืองจกัร 
ท าการเรียนรู้รูปภาพจากไฟลภ์าพ CAD ของแผงวงจรและอุปกรณ์ท่ีส าคญับนแผงวงจร จากนั้นก็จะ
ท าการตรวจสอบช้ินส่วนในกระบวนการผลิต ขอ้ดีของกระบวนการน้ีนอกจากท่ีจะมีความแม่นย  า 
ท่ียอมรับไดแ้ลว้ วิธีการท่ีน าเสนอยงัสามารถใชไ้ดก้บัอุปกรณ์ท่ีมีราคาถูกมากกว่าอุปกรณ์ท่ีอยู่ใน
ทอ้งตลอดทัว่ไป เพราะรายละเอียดทั้งหมดท่ีใชใ้นการตรวจสอบโปรแกรมจะท าการเรียนรู้จากไฟล ์
CAD ซ่ึงมีความละเอียดและแม่นย  าสูงอยูม่ากนัน่เอง 
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การตรวจสอบความสมบูรณ์ของส่ิงพิมพ์ท่ีติดอยู่บนผลิตภณัฑ์ก็เป็นอีกส่วนหน่ึงท่ีผูผ้ลิต 

ให้ความสนใจ โดยเฉพาะความถูกต้องของ Barcode ท่ีอยู่บนผลิตภัณฑ์ แต่อย่างไรก็ตามเม่ือ
ผลิตภณัฑ์ได้รับการขนส่งและผ่านการจบัถือหลายคร้ังอาจท าให้ลายของ Barcode หลุดลอกได ้
 Youssef, S.M., and Salem, R.M. (2007) ไดท้  าการวิจยัและน าเสนอแนวความคิดกระบวนการใหม่ 
ในการตรวจสอบ Barcode โดยในขั้นตอนแรกจะท าการจับภาพและตรวจค้นหาต าแหน่งของ 
Barcode บนผลิตภณัฑ์ จากนั้นจะดึงส่วนของ Barcode เพียงบางส่วนออกมาแลว้ใช้กระบวนการ 
Train Back-Propagation Neural Network เพื่อตรวจจบัและก าหนดค่าท่ีปรากฏบน Barcode ได ้ 
ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่เป็นวธีิท่ีมีประสิทธิภาพและเช่ือถือได ้ 

ในการจบัภาพส่วนใหญ่นั้นภาพท่ีมองเห็นจะมีลกัษณะเป็นภาพในสองมิติ อย่างไรก็ตาม 
ได้มีความพยายามท่ีจะจบัภาพแล้วตีความภาพให้ได้ในลกัษณะของภาพสามมิติ ในงานวิจยัของ 
Guerra, E., and Villalobos, J.R. (2001) ได้มีการน าเสนอวิธีการที่จะน าภาพถ่ายซ่ึงเป็นภาพสองมิติ 
ในหลาย ๆ ดา้นแลว้น าภาพถ่ายจากหลาย ๆ มุมเหล่านั้น มาสร้างเป็นภาพสามมิติข้ึนแลว้น าไปใช ้
ในการตรวจสอบผลิตภัณฑ์  โดยได้ทดลองทดสอบวิ ธีการน้ีกับแผงวงจรในอันดับแรก 
 เพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งของการใส่ชิพลงไปในช่องวา่สมบูรณ์หรือไม่ หรือส่วนประกอบอ่ืน ๆ 
ท่ีประกอบข้ึนดว้ยวิธีการ Surface Mounting ซ่ึงจากการทดสอบพบวา่วิธีน้ีเป็นวิธีการตรวจสอบท่ี
ถูกตอ้ง รวดเร็วและแม่นย  า นอกจากวิธีการท่ีน าภาพสองมิติหลาย ๆ  ภาพมาประกอบเป็นภาพสามมิติเพื่อการ
ตรวจสอบแลว้ ยงัมีงานวิจยัของ Watanabe, T., et al. (2007) ซ่ึงไดใ้ชว้ิธีการตรวจสอบวตัถุในสามมิติ
โดยใชก้ลอ้ง Stereo Vision เพียงตวัเดียว ซ่ึงงานวจิยัของคณะวจิยัน้ีไดเ้สนอวธีิการตรวจสอบท่ีจะให้
ไดผ้ลท่ีเหมาะสมท่ีสุดในการตรวจสอบรอยเช่ือมขนาดเล็กในวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

ส าหรับในประเทศไทย อุตสาหกรรมท่ีมีการใชก้ารมองเห็นของเคร่ืองจกัรส่วนมากจะเป็น
อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์เป็นส่วนใหญ่ โดยเฉพาะเม่ือภาครัฐโดยศูนยเ์ทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์
และคอมพิวเตอร์แห่งชาติ สนบัสนุนให้เกิดงานวิจยัให้กบัภาคอุตสาหกรรมฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ (HDD) 
จึงท าให้ในส่วน 3 ปีท่ีผ่านมามีงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการมองเห็นของเคร่ืองจกัรและมีการท าวิจยั
ให้กบักระบวนการตรวจสอบของอุตสาหกรรมน้ี ซ่ึง Saenthon, A., and Kaitwanidvili, S. (2005)  
ได้ท าการตรวจสอบชุดขยายสัญญาณของหัวอ่าน HDD เพื่อท าการตรวจสอบความถูกต้องใน
กระบวนการประกอบ โดยในงานวจิยัน้ีไดท้  าการใชว้ธีิการ Hopfield Network เพื่อใชต้รวจสอบภาพ
ท่ี มีความละ เ อียดสูงโดยลดขนาดของภาพลงและใช้วิ ธี การ น้ีตรวจสอบ ซ่ึงผล ท่ีได้ น้ี 
เป็นท่ีน่าพอใจและสามารถน าไปประยกุตใ์ชก้บัภาคอุตสาหกรรมได ้

 
 
 

http://portal.acm.org/author_page.cfm?id=81100415823&CFID=20019852&CFTOKEN=98363009
http://portal.acm.org/author_page.cfm?id=81326492465&CFID=20019852&CFTOKEN=98363009
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แสงสวา่งถือเป็นเร่ืองส าคญัเร่ืองหน่ึงท่ีตอ้งมีความเขา้ใจในการเก็บภาพเพื่อท าการวิเคราะห์ 

Julrat, S., et al. (2008) ไดท้  าการวจิยัเพื่อท าการควบคุมแบบพลวตัรส าหรับควบคุมแหล่งก าเนิดแสง
ท่ีใชใ้นกระบวนการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ซ่ึงงานวิจยัน้ีไดอ้อกแบบวิธีการควบคุมแหล่งก าเนิดแสง
ให้มีความเขม้แสงท่ีเหมาะสมเพื่อให้ไดภ้าพท่ีมีความเขม้พิกเซลเหมาะสมและง่ายต่อการวิเคราะห์ 
โดยใชก้ารตรวจสอบค่า Contrast และความคมชดัของภาพท่ีถ่ายได ้และนอกจากนั้นยงัสามารถปรับ
ค่าความเขม้ของแสงใหเ้หมาะสมอยูต่ลอดเวลาไดอี้กดว้ย 

Prommarak, N., and Chamniprasart, K. (2010) ไดใ้ชก้ระบวนการมองเห็นของเคร่ืองจกัร
ในการตรวจสอบลักษณะของหัวสกรูท่ีใช้แล้วจะน ากลับไปใช้ใหม่ว่ามีความสมบูรณ์เพียงพอ 
ท่ีจะใช้งานได้อีกหรือไม่ จากเดิมท่ีทางผูผ้ลิตตอ้งใช้คนในการตรวจโดยการมองผ่านกล้องขยาย 
และเล่ือนกลอ้งขยายไปเร่ือย ๆ งานวจิยัน้ีไดใ้ช ้LabVIEW และ NI Vision เป็นโปรแกรมการใชง้าน
การมองเห็นของเคร่ืองจกัร และออกแบบชุดกลไกในลกัษณะ X-Y Table เพื่อท าการเล่ือนสกรูไปใน
ต าแหน่งท่ีตอ้งการจบัภาพ ส าหรับหลกัการท่ีตรวจสอบความสมบูรณ์ของสกรูนั้น จะใชห้ลกัการวดั
หาเส้นรอบรูปของจุดขนัสกรู จากนั้นท าการค านวณพื้นท่ีภายในเส้นรอบรูปนั้น หากวา่พื้นท่ีในเส้น
รอบรูปมีค่าเกินกว่าท่ีก าหนดแสดงว่าจุดขนัสกรูเกิดความเสียหายไม่ควรน ากลับไปใช้งานอีก 
 การทดสอบกบัสกรูพบว่าไดค้วามถูกตอ้งถึงร้อยละ 97 โดยท่ีความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเป็นการมอง 
สกรูท่ีถือวา่เป็นสกรูดี แต่โปรแกรมมองเป็นสกรูเสียทั้งส้ิน 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

2.3  พืน้ฐานของภาพดิจิตอล 
2.3.1  ภาพดิจิตอล (Digital Image) 

Boyle, W.S., and Smith, G.E. (1969) ในขณะท่ีไดท้  างานวิจยัให้กบั Bell Laboratories  
ประเทศสหรัฐอเมริกา ไดอ้อกแบบและสร้างอุปกรณ์เซนเซอร์ท่ีท าหน้าท่ีรับแสงและให้ผลออกมา
เป็นรูปไดค้ร้ังแรก โดยเซนเซอร์รับแสงแบบแรกของโลกเป็นแบบ Charge Coupled Device (CCD) 
หลงัจากนั้นก็เป็นจุดเร่ิมของการพฒันากลอ้งดิจิตอล แมว้่าในช่วงแรกของการสร้างกลอ้งดิจิตอล 
โลกตกอยู่ภายใตส้ภาวะของสงครามเยน็ ท าให้กลอ้งส่วนใหญ่ไดพ้ฒันามาเพื่อการทหารเป็นหลกั 
โดยกล้องดิจิตอลรุ่นแรก ๆ นั้นได้รับการออกแบบให้ท างานในอวกาศ เพื่อติดตั้งบนดาวเทียม 
สอดแนมของประเทศสหรัฐอเมริกาอย่างไรก็การพฒันาของกล้องดิจิตอลก็เหมือนกับอุปกรณ์
เคร่ืองใช้หลาย ๆ แบบท่ีพบเห็นทัว่ไปทุกวนัน้ี นัน่คือมีจุดก าเนิดและการพฒันาเพื่อผลประโยชน์
ทางการทหาร จากนั้นก็น ามาสู่การใชง้านในชีวติประจ าวนั และยิ่งเขา้สู่ภาคประชาชนทัว่ไปมากข้ึน 
ก็จะพบวา่มีความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีสูงข้ึน ในขณะท่ีราคาของอุปกรณ์นั้นลดลงเป็นอยา่งมาก 
จะเห็นได้จากกล้องดิจิตอลทุกวนัน้ีมีให้พบเห็นได้ทั่วไป พร้อมทั้ งให้ความละเอียดของภาพ 
ท่ีสูงมากแต่มีราคาท่ีต ่าเป็นอยา่งมาก 
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เซนเซอร์รับแสงแบบ CCD นั้นเป็นชิพท่ีตอบสนองต่อแสงท่ีตกกระทบเซนเซอร์ 

 ท่ีท าจากซิลิคอน โดยมีการจดัเรียงเป็นจุดเล็กในกรอบส่ีเหล่ียม ดงันั้นจึงมีชิพเหล่าน้ีจ  านวนมากวาง
เรียงกนัในสองมิติเพื่อสร้างภาพข้ึนโดยชิพแต่ละจุดจะท าหน้าท่ีเป็นพิกเซลของเซนเซอร์รับภาพ 
 เม่ือมีแสงตกกระทบท่ีพิกเซล ชิพจะเปล่ียนค่าความเขม้แสงน้ีเป็นประจุไฟฟ้า โดยค่าประจุแต่ละค่า 
จะอยู่ภายในพิกเซลนั้ นและไม่มีการถ่ายทอดประจุสู่พิกเซลอ่ืน ยิ่งปริมาณแสงท่ีตกกระทบ 
เซนเซอร์นั้นมากเท่าใด ปริมาณประจุท่ีเกิดข้ึนก็จะมากข้ึนเท่านั้น ดงันั้นในกระบวนการเก็บภาพ 
ก็จะเป็นกระบวนการน าค่าประจุท่ีตรวจจับได้ในแต่ละพิกเซลมาเปล่ียนเป็นปริมาณแสงท่ี 
ตกกระทบท่ีพิกเซลนั้น เม่ือน าค่าเหล่านั้นมาเรียงต่อกันก็จะได้เป็นภาพดิจิตอลท่ีได้จากกล้อง 
รายละเอียดของค่าความเขม้แสงและพิกเซลจะกล่าวถึงต่อไป 

นอกเหนือจากเซนเซอร์แบบ CCD แล้วในปัจจุบนัน้ีมีเซนเซอร์รับแสงอีกแบบ 
ซ่ึงเป็นท่ีนิยมใช้ นั่นคือเซนเซอร์รับแสงแบบ CMOS แต่ก็มีความแตกต่างกันอยู่หลายประการ 
ประเด็นหลกัคือวธีิการอ่านค่าประจุท่ีเซนเซอร์รับไดแ้ละกระบวนการผลิต ในดา้นกระบวนการผลิต
นั้นเซนเซอร์ CMOS นั้นจะมีกระบวนการผลิตเหมือนกับสารก่ึงตวัน าทัว่ไป ท าให้สามารถใช้
กระบวนการผลิตเวเฟอร์ (Wafer) ปกติได ้ขณะท่ีกระบวนการผลิต CCD เป็นกรรมวิธีโดยเฉพาะ 
ดว้ยเหตุน้ีเซนเซอร์ CMOS จึงสามารถท่ีจะผลิตคราวละมาก ๆ และมีราคาท่ีถูกกวา่ CCD เซนเซอร์ 
และเน่ืองจากความสามารถท่ีจะผลิตให้ CMOS เซนเซอร์มีขนาดเล็กลงได้มาก จึงท าให้ CMOS 
เซนเซอร์ผลิตรวมไปพร้อมกบัหน่วยประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing Unit) ไปพร้อมกนัได ้
อย่างไรก็ตามความสามารถในการตอบสนองต่อสัญญาณท่ีเปล่ียนแปลงไปโดยเฉพาะ 
การตอบสนองต่อสัญญาณพลวตัรนั้น เซนเซอร์แบบ CCD จะมีขอ้ไดเ้ปรียบกว่า เซนเซอร์แบบ CMOS 
อยูห่ลายดา้น ดงันั้นในปัจจุบนักลอ้งถ่ายรูปท่ีพบเห็นไดท้ัว่ไป จึงมีทั้งแบบท่ีใชเ้ซนเซอร์แบบ CCD 
และเซนเซอร์แบบ CMOS อย่างไรก็ตามรายละเอียดการท างานของเซนเซอร์ทั้งสองแบบอยู่
นอกเหนือหวัขอ้วจิยั ทางผูว้จิยัจึงไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดมากไปกวา่น้ี 

ส าหรับในหวัขอ้น้ีจะกล่าวถึงคุณสมบติัของภาพดิจิตอล ชนิดของของภาพ รูปแบบ
การจดัเก็บไฟลภ์าพและลกัษณะทัว่ไปของภาพ ท่ีจะใชโ้ปรแกรม LabVIEW และ NI Vision ซ่ึงเป็น
โปรแกรมท่ีใชใ้นงานวจิยัน้ี 

2.3.2 นิยามของภาพดิจิตอล (Definition of a Digital Image) 
ภาพดิจิตอลจะเป็นการจดัเรียงค่าต่อกนัในสองมิติ (2-D Array) โดยค่าท่ีแสดงคือค่า

ความเขม้ของแสงท่ีต าแหน่งนั้น เน่ืองจากงานวิจยัน้ีเนน้ไปท่ีกระบวนการประมวลผลภาพดิจิตอล 
(Image Processing) ดงันั้นค าวา่ “ภาพ” (Image) ท่ีใชใ้นเอกสารน้ีจะหมายถึง ภาพดิจิตอลเท่านั้น 

 
 



 

 

 14 

 
ภาพจะเป็นฟังก์ชันของความเขม้ของแสงท่ีเปล่ียนไปตามต าแหน่งของแกน x และ y  

ในระนาบสองมิติ หรือเขียนเป็นคณิตศาสตร์ จะเขียนไดว้่า ภาพคือฟังก์ชนัท่ีเปล่ียนแปลงไปตาม
ต าแหน่ง x และ y หรือ f(x, y)  

โดย f(x, y) จะเป็นความสวา่ง (Brightness) ของจุด (x, y) ซ่ึง x และ y จะแทนพิกดั
ในระนาบของส่วนเล็ก ๆ ของรูปภาพ ซ่ึงจะใช้ค  าว่า Picture Element หรือเขียนย่อเป็นพิกเซล 
(Pixel) ส าหรับขอ้ตกลงมาตรฐานจุดอา้งอิงของพิกเซลจะเร่ิมดว้ยพิกดั (0, 0) จะอยู่ท่ีต  าแหน่งบน
ซ้ายของรูปภาพและแกน x จะเป็นแกนในแนวราบ ค่าเพิ่มจากซ้ายไปขวา ส าหรับค่า y จะเป็นแกน
ในแนวด่ิงและจะมีค่าเพิ่มข้ึนจากบนลงล่าง ดงัแสดงในรูปท่ี 2.1 
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รูปท่ี 2.1 แสดงการก าหนดต าแหน่งของพิกเซล 
 

ในการประมวลผลภาพดิจิตอล (Digital Image Processing) เซนเซอร์รับภาพ 
(Image Sensor) จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนรูปภาพตามธรรมชาติเป็นจ านวนเต็มหน่วย (Discrete Number) 
ส าหรับเป็นค่าของในแต่ละพิกเซล โดยเซนเซอร์รับภาพ จะก าหนดค่าตวัเลขแสดงต าแหน่งให้กบั 
แต่ละพิกเซลพร้อมทั้งก าหนดค่าความสว่างให้กับพิกเซลนั้นด้วย ซ่ึงค่าความสว่างอาจจะเป็น
ระดบัสีเทา (Gray Level) ในกรณีท่ีภาพท่ีเก็บมาเป็นภาพขาวด า และอาจจะก าหนดเป็นค่าระดบัสี 
(Color Value)ในกรณีท่ีภาพท่ีเก็บเป็นภาพสี 

2.3.3 คุณสมบติัของภาพดิจิตอล 
Digital Image จะมีคุณสมบติัพื้นฐานสามประการ คือ ความละเอียด (Resolution) 

ขอบเขต (Definition) และจ านวนระนาบ (Number of Plane) 
 1) ความละเอียดของภาพ (Image Resolution) 

 ความละเอียดของรูปภาพ จะก าหนดดว้ยจ านวนของพิกเซลในแต่ละแถวนอน 
(Rows) และแถวตั้ง (Columns) ดงันั้นการพิจารณาภาพดิจิตอลจะไดว้า่ภาพท่ีประกอบดว้ยจ านวน
พิกเซลท่ีมีแถวตั้งจ  านวน m-Columns และมีแถวนอนจ านวน n-Rows จะเรียกภาพดิจิตอลมีความละเอียด 
 
 

f(x,y) 

(0,0) 

Y 
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เท่ากบั m x n ดงันั้นเม่ือก าหนดความละเอียดของรูปมาให้จะท าให้ทราบวา่รูปน้ีมีจ านวน m พิกเซล 
ในแนวแกนระดบั และจ านวน n พิกเซลในแนวแกนตั้ง 

2) เดฟฟินิชนัของภาพ (Image Definition) 
 เดฟฟินิชันหรือขอบเขตของภาพ จะเป็นตวัเลขแสดงถึงจ านวนเฉดสีท่ีเรา

สามารถเห็นได้จากรูปภาพ โดยปกติจะต้องมีการก าหนดโดยเลขฐานสอง ซ่ึงจ านวนบิท (Bit)  
ของเลขฐานสองท่ีใช้ในการเขา้รหัส (Encode) เพื่อการก าหนดค่าให้กบัแต่ละพิกเซลดงันั้นเม่ือมี 
การก าหนดจ านวนบิทหรือ Bit Depth ใหเ้ท่ากบั n ภาพดิจิตอลก็จะมีค่าเดฟฟินิชนัของภาพเท่ากบั 2n 
ยกตวัอย่างเช่น ถา้ n = 8 จะท าให้แต่ละพิกเซลสามารถท่ีจะมีค่าได้ตั้งแต่ 0 ถึง 255 หรือ 256 ค่า  
ส่วนในกรณีถา้รูปภาพนั้นมีจ านวนบิท เท่ากบั 16 แต่ละพิกเซลก็จะมีค่าแตกต่างกนัได ้65,536 ค่า  
ซ่ึงอาจอยู่ในช่วง 0 ถึง 65,535 หรือจาก -32,768 ถึง 32,767 ก็เป็นไปได้ข้ึนกบัโปรแกรมท่ีใช้จะ 
ก าหนดดงันั้นภาพแบบท่ีก าหนดดว้ยระดบัสีเทาท่ีมีเดฟฟินิชนัของภาพเท่ากบั 256 จะท าให้มีระดบั
ของเฉดสีเทาทั้งส้ินจ านวน 256 เฉดสีนัน่เอง 

ส าหรับโปรแกรมท่ีใชคื้อ NI Vision สามารถท่ีจะประมวลผลภาพไดห้ลายแบบ 
อาทิเช่นแบบ 8  12  14  และ 16 บิท แบบเลขทศนิยม (Floating Point) และแบบการเขา้รหัสภาพสี 
(Color Encoding) ได้ ส าหรับในการเข้ารหัส รูปภาพควรจะเลือกจ านวนบิทท่ีใช้ให้เหมาะสม 
กบัสภาพการใช้งาน ถา้เราตอ้งการพิจารณาเพียงรูปทรงภายนอกของภาพ การเขา้รหัสแบบ 8 บิท 
ก็เพียงพอต่อการประมวลผล อย่างไรก็ตามถา้หากตอ้งการการวดัค่าความเขม้ของแสงท่ีตกกระทบ
ในแต่ละพิกเซลให้แม่นย  าท่ีสุด ก็ควรจะเลือกใช้การเขา้รหัสแบบ 16 บิท หรือแบบเลขทศนิยม
เพื่อใหไ้ดค้่าท่ีละเอียดท่ีสุด 

ส่วนการเลือกใชก้ารเขา้รหสัภาพสีควรจะเลือกใชเ้ฉพาะในงานท่ีการมองเห็น
ของเคร่ืองจกัร (Machine Vision) หรือการประมวลผลภาพ (Image Processing) ท่ีตอ้งการมีความ
จ าเป็นจะตอ้งแยกสีท่ีบรรจุในภาพเพื่อใหเ้กิดความชดัเจนในการประมวลภาพ ไม่เช่นนั้นแลว้การใช้
ภาพสีในกรณีของงานธรรมดา จะท าใหก้ารประมวลผลชา้โดยไม่มีผลกระทบใดท่ีส าคญัเกิดข้ึนเลย 

ส่วนภาพท่ีมีจ านวนบิทต ่ากว่าค่าท่ีใช้อยู่นั้นโปรแกรม NI Vision จะท าการปรับ
ใหภ้าพนั้นมีการเขา้รหสัเป็นแบบ 8 บิทเป็นอยา่งต ่าโดยอตัโนมติั 

3) จ านวนระนาบ (Number of Planes) 
จ านวนระนาบของภาพหมายถึงจ านวนล าดับ  (Arrays) ของพิกเซลท่ีใช้

ประกอบกนัข้ึนเป็นรูปภาพ โดยในรูปท่ีเป็นแบบระดบัสีเทา (Grayscale Image) หรือรูปภาพแบบ
เสมือนภาพสี (Pseudo-Color Image) ภาพจะประกอบดว้ยระนาบเพียงระนาบเดียวในการก าหนด 
สีของรูปภาพ ส าหรับในส่วนของภาพสีจริง (True-Color Image) ภาพท่ีสร้างข้ึนจะประกอบดว้ย
ระนาบจ านวน 3 ระนาบ โดยแต่ละระนาบจะบรรจุความเขม้ของแม่แสงไวน้ั้นคือระนาบของสีแดง  
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สีน ้าเงินและสีเขียว ส าหรับแต่ละพิกเซล ดงันั้นในภาพสีแต่ละพิกเซลจะประกอบดว้ยจ านวนล าดบั
ของการเขา้รหัสจ านวน 3 อนัดบั เม่ือรวมค่าทั้งสามล าดบัหรือสามระนาบเขา้ดว้ยกนัแลว้ จะท าให้
ไดภ้าพสีท่ีแทจ้ริง 

อย่างไรก็ตามส าหรับภาพสีจริงค่าในแต่ละส่วนของล าดบัจะสามารถบอก 
ค่าความเขม้ของจ านวนสีแต่ละพิกเซลได้ 2 วิธี แบบแรกเป็นการเขา้รหัสโดยบอกความเขม้ของ 
แม่แสงโดยตรง โดยจะบอกความเขม้ของสีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงินตามล าดบั การเขา้รหัสแบบน้ี
นิยมเรียกวา่การเขา้รหสัสีแบบ RGB Image ส่วนการเขา้รหสัประเภทท่ีสองจะเป็นการบอกค่าของสี
ดว้ยค่า Hue  Saturation และ Luminance หรือ HSL Image ซ่ึงอยูน่อกขอบข่ายท่ีจะกล่าวถึงในท่ีน้ี 

2.3.4 ประเภทของภาพ (Image Types) 
ใน NI Vision นั้นจะสามารถประมวลภาพได ้3 ประเภท คือ ภาพระดบัสีเทา ภาพสี 

และภาพสีเชิงซอ้น (Complex Image) อยา่งไรก็ตาม แมว้า่ NI Vision จะสามารถรองรับรูปแบบของ 
ภาพทั้ง 3 รูปแบบได ้แต่ก็จะมีกระบวนการบางกระบวนการท่ีไม่สามารถใชก้บัภาพบางประเภทได ้
เช่น จะไม่สามารถใช้ Logic AND กับรูปภาพประเภทภาพสีเชิงซ้อนได้ทั้ งน้ีข้ึนอยู่กับลักษณะ
พื้นฐานในการเขา้รหสัภาพแต่ละแบบ 

จากตารางท่ี 2.1 แสดงให้เห็นภาพประเภทต่าง ๆ และจ านวนไบท์ (Byte) ท่ีใช้ใน 
แต่ละประเภททั้งภาพท่ีเป็นแบบภาพระดบัสีเทา ภาพสี และภาพสีเชิงซ้อน ดงันั้นส าหรับรูปท่ีมี
ความละเอียดเท่ากนั รูปสีจะใช้หน่วยความจ ามากกว่ารูปท่ีเป็นแบบระดบัสีเทา 8 บิท อยู่ถึง 4 เท่า 
และรูปแบบภาพสีเชิงซอ้นจะใชห้น่วยความจ ามากกวา่รูปแบบระดบัสีเทา 8 บิทอยูถึ่ง 8 เท่า 
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ตารางท่ี 2.1 แสดงจ านวนไบทท่ี์ใชใ้นแต่ละพิกเซลของภาพประเภทต่าง ๆ 

ประเภทของภาพ จ านวนไบทท่ี์ใชใ้นแต่ละพิกเซล 
ภาพระดบัสีเทา 
แบบ 8 บิท เลขจ านวนเตม็  
ภาพระดบัสีเทา 
แบบ 16 บิท เลขจ านวนเตม็  
ภาพระดบัสีเทา 
แบบ 32 บิท เลขทศนิยม 

 

ภาพสีจริง RGB 
แบบ 32 บิท 

 
ภาพสีจริง HSL 
แบบ 32 บิท  
ภาพสีจริงเชิงซอ้น 
แบบ 64 บิท 

 
 

 
 
 
 

 

1) ภาพระดบัสีเทา  
ภาพท่ีเขา้รหสัแบบระดบัสีเทาภาพนั้นจะประกอบดว้ยพิกเซลท่ีอยูใ่นระนาบ  

1 ระนาบ โดยแต่ละพิกเซลอาจเขา้รหสัโดยใชเ้ลขจ านวนเตม็ใด ๆ ไดต้ามวธีิการต่อไปน้ี 
 ใช ้8 บิท แบบไม่มีเคร่ืองหมาย (8-Bit Unsigned Integer) เป็นเลขจ านวนเต็ม

ระหวา่ง 0 ถึง 255 แทนค่าระดบัความเขม้ของสีด า 
 ใช ้16 บิท แบบมีเคร่ืองหมาย (16-Bit Signed Integer) มีค่าระดบัความ

เป็นสีด าระหวา่ง -32,768 ถึง 32,767 
 ใช้เลขทศนิยมแบบความแม่นย  าเด่ียว (Single-Precision Floating Point 

Number) เขา้รหสัโดยใช ้4 ไบท ์หรือ 32 บิทเป็นค่าระดบัความด าซ่ึงจะแสดงค่าในช่วง  ถึง   
2) ภาพสี  

การเขา้รหสัเพื่อใหไ้ดภ้าพสีนั้นจะมีการเขา้รหสัระดบัความเขม้ของสี 3 สี คือ 
สีแดง สีเขียว และสีน ้ าเงิน ในระบบ RGB หรือในอีกวิธีการหน่ึงจะเป็นการแสดงด้วยค่า 
Hue  Saturation และ Luminance หรือภาพแบบ HSL โดยในการเขา้รหสัของภาพสีทั้งสองแบบจะ
เป็นการเขา้รหัสท่ีให้แต่ละพิกเซลมีค่าล าดบั 4 ค่า ส าหรับภาพ RGB จะเก็บค่าโดยใช้เลข 8 บิท  
เพื่อเก็บค่าสี R-G-B ในแต่ละระนาบ ส่วน HSL ก็จะใชเ้ลข 8 บิทส าหรับค่า H-S-L ของแต่ละพิกเซล 

8-Bit for the Grayscale Intensity 

16-Bit for the Grayscale Intensity 

32-Bit for the Grayscale Intensity 

8-Bit for the 
Alpha Value 
(Not Used) 

8-Bit for the 
Red Intensity 

8-Bit for the 
Green Intensity 

8-Bit for the 
Blue Intensity 

8-Bit  
Not Used 

8-Bit for the 
Hue 

8-Bit for the 
Saturation 

8-Bit for the 
Luminance 

32-Bit Floating for the Real Part  
32-Bit for the Imaginary Part 
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เช่นกัน ดังแสดงในรูปท่ี 2.2 ส าหรับภาพเขา้รหัสแบบ RGB-U64 จะเป็นการเก็บขอ้มูลรหัสโดยใช ้
เลข 16 บิท ส าหรับสี R-G-B ในแต่ละระนาบ อย่างไรก็ตามภาพสีท่ีใช้อยู่โดยทัว่ไปจะมีการเตรียม
ระนาบของสีไวจ้  านวนทั้งส้ิน 4 ระนาบ ดงันั้นจะมีระนาบท่ีไม่ไดใ้ชง้านในกรณีภาพสีบางแบบอยู่
หน่ึงระนาบ ดงัแสดงในตารางท่ี 2.1 และเน่ืองจากมีการเตรียมระนาบไว ้4 ระนาบ จึงมีการเรียกรูปสี
เหล่าน้ีว่าเป็นแบบ 4 x 8 บิท หรือการเขา้รหัสแบบ 32 บิท ส่วนภาพท่ีมีเดฟฟินิชัน 16 บิท ก็จะเรียกว่า 
ภาพ 4 x 16 บิทหรือการเขา้รหสัแบบ 64 บิท 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.2 แสดงระนาบท่ีบรรจุภาพสี 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

3) ภาพสีเชิงซอ้น  
ในการเขา้รหสัของภาพสีเชิงซอ้นจะเป็นการบอกค่าความถ่ี (Frequency) ของ

ภาพระดบัสีเทาซ่ึงการสร้างภาพสีจะสามารถท าไดโ้ดยการเปล่ียนโดเมนท่ีภาพนั้นอยู่ในสามารถ
สร้าง Complex Image ได ้โดยการใช ้Fast Fourier Transform (FFT) เขา้กบัรูปท่ีตอ้งการ และเม่ือเรา
เปล่ียนค่าของภาพระดบัสีเทา ให้ไปอยู่ในรูปของภาพสีเชิงซ้อน แลว้เราจะสามารถใชก้ารค านวณ
หรือด าเนินการต่าง ๆ ในโดเมนความถ่ีเชิงซอ้นกบัภาพท่ีเราก าลงัวเิคราะห์ได ้

ส าหรับในแต่ละพิกเซลของภาพเชิงซ้อน ภาพจะถูกเข้ารหัสด้วยตัวเลข
ทศนิยมความแม่นย  าเด่ียว 2 จ  านวน ซ่ึงแต่ละจ านวนก็จะแทนค่าของส่วนจริงและอีกจ านวนหน่ึงจะ 
แทนส่วนของจ านวนจินตภาพตามล าดบั เราสามารถทราบค่าท่ีส าคญั 4 องคป์ระกอบออกจากภาพเชิงซ้อน 
นัน่คือส่วนจริง ส่วนจินตภาพ ขนาด (Magnitude) และ เฟส (Phase) 

2.3.5 ประเภทของไฟลภ์าพ (Image File) 
ประเภทของไฟล์ภาพท่ีนิยมใชใ้นการเก็บภาพส าหรับคอมพิวเตอร์นั้นมีหลายประเภท 

ซ่ึงจะมีลกัษณะการจดัเก็บขนาดของไฟล์ท่ีแตกต่างกนัแต่ในไฟล์รูปภาพจะมีส่วนประกอบส าคญัท่ี
เห มือนกันหลาย จุด  ในส่วนแรกไฟล์จะประกอบด้วยหัวไฟล์  (Heade r )  หรือหัว เ ร่ือง 
ซ่ึงบอกลกัษณะเฉพาะของไฟล์นั้น จากนั้นจะตามดว้ยค่าพิกเซลซ่ึงรายละเอียดการก าหนดค่าต่าง ๆ 
จะข้ึนอยู่กบัประเภทหรือรูปแบบของไฟล์ (File Format) แต่โดยทัว่ไป หัวเร่ืองของไฟล์จะบรรจุ 

Alpha Plane (Not Used) 
Red or Hue Plane 
Green or Saturation Plane 
Blue or Luminance Plane 
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ขอ้มูลเก่ียวกบัไฟล์ เช่น จ านวนพิกเซลในแต่ละแถวนอนและแถวตั้ง ค่าเดฟฟินิชันของพิกเซล 
 และค่าอ่ืน ๆ นอกเหนือจากนั้นไฟล์รูปอาจจะบรรจุขอ้มูลท่ีเก่ียวกบัการเปรียบวดั (Calibration) 
รูปแบบการจบัคู่ (Pattern Matching Templates) และ Overlay ซ่ึงนิยามของขอ้มูลเหล่าน้ีจะกล่าวใน
ภายหลงั ส่วนรูปแบบไฟลดิ์จิตอลท่ีนิยมใชก้นัมีดงัต่อไปน้ี 

 Bitmap (BMP) 
 Tagged Image File Format (TIFF) 
 Portable Network Graphic (PNG) โดยไฟล์น้ีจะให้ขอ้มูลท่ีส าคญัหลายแบบ 

เช่น การยอ่ - ขยายรูปภาพ Calibration  Pattern Matching และ Overlay 
 Joint Photographic Experts Group Format (JPEG) 
 National Instrument Internal Image File Format (AIPD) ใชใ้นการเก็บไฟล์

แบบเลขทศนิยม ภาพสีแบบเชิงซอ้น และภาพสีแบบ HSL  
ส าหรับโปรแกรมท่ีใช้น้ีจะเป็นโปรแกรมท่ีสามารถรับรูปแบบไฟล์ไดห้ลายแบบ

ประกอบดว้ย รูปแบบไฟล์มาตรฐาน แบบระดบัสีเทา 8 บิท ส่วนไฟล์ภาพสีแบบ RGB จะมีรูปแบบ
ได้หลายแบบคือ BMP  TIFF  PNG  JPEG  และ  AIPD ส่วนมาตรฐานของระดับสีเทา 16 บิท  
ระบบสี RGB แบบ 64 บิทและภาพเชิงซอ้น จะใชไ้ฟลใ์นรูปแบบของ PNG และ AIPD 

2.3.6 รายละเอียดของรูปภาพของ NI Vision  
เ ม่ือมีการน าภาพเข้ามาเพื่อท าการประมวลผลและวิเคราะห์ผล โปรแกรม 

จะปรับเปล่ียนค่าบางส่วนของรูปนั้นเพื่อให้เหมาะกบัการท างานของโปรแกรม เม่ือมีการน ารูปภาพ 
เข้ามาใช้โดยโปรแกรม  NI Vision  จะมีการปรับรายละเอียดให้ เหมาะสมกับการท างาน  
ซ่ึงรายละเอียดภายในของโปรแกรมเม่ือพิจารณารูปภาพจะเป็นไปในลกัษณะ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.3 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่า NI Vision มีกระบวนการจัดการรูปภาพในหน่วยความจ าอย่างไรบ้าง 
นอกเหนือจาก Image Pixel แลว้ รูปภาพยงัจะประกอบดว้ยแถวนอนและแถวตั้งท่ีเพิ่มเติมข้ึนมาอีก
เรียกว่า ขอบภาพ (Image Border) และย ังมี  ค่าการจัดชิดขอบซ้าย (Left Alignments) และค่า 
การจดัชิดขอบขวา (Right Alignments) สาเหตุท่ีตอ้งมีการจดัท าองคป์ระกอบภายในเช่นน้ีก็เพราะวา่
ในฟังก์ชันบางแบบท่ีใช้ในการประมวลผลภาพนั้น อาจจะจ าเป็นท่ีจะต้องใช้ขอบของภาพใน 
การประมวลผลและส าหรับในส่วนของพื้นท่ีจดัชิดขอบ (Alignment Regions) มีไวเ้พื่อให้มัน่ใจว่า
พิกเซลแรกของจ านวน 32 ไบทน์ั้นจะอยูใ่นต าแหน่งหน่วยความจ าท่ีถูกตอ้งโดยขนาดของการจดัขอบ 
(Alignment Blocks) จะข้ึนกับความกวา้งของรูปและขนาดของขอบ การจัดเรียงภาพจะท าให ้
การประมวลผลภาพมีประสิทธิภาพและความเร็วสูงข้ึนเพิ่มข้ึนไดสู้งสุดถึง 30% 
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ความกวา้งของเส้น (Line Width) หมายถึง จ านวนพิกเซลในเส้นตามแนวระดับ 

ในภาพ ซ่ึงเป็นผลรวมของผลความละเอียดในแนวระดบั ขอบของภาพและการจดัเรียงซ้ายและขวา  
ค่าความละเอียดในแนวระดับและความกวา้งของเส้นอาจมีค่าเท่ากัน ถ้าหากว่าค่าความละเอียด 
ในแนวระดบัเป็นจ านวนเท่าของตวัเลข 32 ไบทแ์ละขนาดของขอบมีค่าเท่ากบั 0 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

   
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.3 แสดงองคป์ระกอบภายในของภาพท่ีใชใ้นโปรแกรม NI Vision 
 

 

 
 

 
 
 
 
 
 

1) Image 
2) Image Border 
3) Vertical Resolution 
4) Left Alignment 

5) Horizontal Resolution 
6) Right Alignment 
7) Line Width 
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1) ขอบภาพ  

ในการประมวลผลภาพส่วนใหญ่แลว้เม่ือมีการประมวลผลค่าท่ีพิกเซลใด ๆ 
มกัจะตอ้งใช้ค่าของพิกเซลท่ีอยู่รอบ ๆ ขา้งมาใช้ในการประมวลผลดว้ย เช่น การดูว่าค่าความเขม้
ของภาพนั้นเพิ่มข้ึนหรือลดลง หรือการหาค่าเฉล่ียของภาพบนพื้นท่ีท่ีตอ้งการเป็นตน้ พิกเซลท่ีอยู่
รอบข้าง (Neighbors) จะเป็นพิกเซลท่ีมีผลกระทบต่อการค านวณของค่าพิกเซลอ่ืน ๆ ต่อไป  
อยา่งไรก็ตามพิกเซลท่ีอยู่ตามขอบ จะมีพิกเซลท่ีอยู่รอบขา้งน้อยกว่าพิกเซลท่ีอยูห่่างขอบไปมาก ๆ 
เช่น พิกเซลท่ีอยู่ขอบซ้ายสุดจะไม่มีพิกเซลรอบข้างด้านซ้ายเลย ดังนั้ นค่าท่ีใช้ในการค านวณ 
ของฟังก์ชนันั้นจึงไม่ครบถว้น ท าให้โปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการประมวลผลภาพท าการสร้างขอบ
ของภาพเพิ่มเติมข้ึนมาโดยอตัโนมติั ทั้ งน้ีเม่ือการประมวลผลภาพตอ้งการค่าพิกเซลท่ีใกล้เคียง
พิกเซลท่ีก าลงัประมวลผลอยู่ จะได้มีค่าส่งไปค านวณอย่างครบถ้วนค่าขอบภาพจะก าหนดด้วย
จ านวนพิกเซลท่ีใชเ้ป็นขอบและค่าของพิกเซลท่ีขอบเหล่านั้น 

ขนาดของขอบควรจะตอ้งมีขนาดให้เหมาะสมกบัฟังก์ชนัในโปรแกรมท่ีจะ
ใชใ้นการค านวณ นัน่คือตอ้งก าหนดให้มีขนาดจ านวนพิกเซลมากพอท่ีฟังก์ชนัท่ีเรียกใชจ้ะสามารถ
น าพิกเซลท่ีอยูใ่กลเ้คียงไปใชไ้ดอ้ยา่งครบถว้น ซ่ึงขนาดของพิกเซลใกลเ้คียงน้ีจะบอกเป็นค่าล าดบั
ในสองมิติ (2D Array) เช่น ถา้ฟังกช์นัท่ีเรียกใชจ้  าเป็นจะตอ้งใชพ้ิกเซลท่ีอยูใ่กลก้นัจ านวน 8 พิกเซล 
ในการค านวณ ขนาดของพิกเซลใกลเ้คียงจะบอกเป็นเมตริกส์ขนาด 3 x 3 ซ่ึงหมายถึงจะมีพิกเซล 
ในสามแถวตั้งและสามแถวนอน โดยพิกเซลท่ีอยูต่รงกลางเป็นพิกเซลท่ีก าลงัพิจารณาและพิกเซลท่ี
เหลือเป็นพิกเซลใกลเ้คียง ดงันั้นเราจึงควรก าหนดขนาดของขอบมากกวา่หรือเท่ากบัคร่ึงหน่ึงของ
จ านวนแถวตั้งหรือแถวนอนในเมตริกส์สองมิตินั้น ดงันั้นจากตวัอยา่งท่ีไดก้ล่าวมาขนาดของขอบ
อยา่งนอ้ยตอ้งเป็น 1 แต่ถา้ฟังก์ชนัท่ีใชต้อ้งใช้พื้นท่ีเมตริกส์ขนาด 5 x 5 ก็จะตอ้งมีความกวา้งของ
ขอบไม่น้อยกว่า 2 ส าหรับโปรแกรมท่ีใช้ในท่ีน้ีคือ NI Vision จะมีการสร้างขอบให้อตัโนมติั โดย
ขนาดของขอบจะสร้างให้มีขนาด 3 พิกเซล ดงันั้นจึงรองรับพื้นท่ีการวิเคราะห์ไดใ้นขนาด 7 x 7  
โดยไม่ตอ้งมีการใชค้  าสั่งใดเพิ่มเติม อย่างไรก็ตามในกรณีท่ีผูใ้ชง้านมีความตอ้งการขนาดของขอบ
มากกวา่น้ี ผูใ้ชก้็สามารถท่ีจะปรับเปล่ียนไดด้ว้ยตนเอง 

โดยโปรแกรม NI Vision มีวิธีการอยู่ 3 วิธีท่ีจะใช้ในการก าหนดค่าของ
พิกเซลท่ีขอบท่ีโปรแกรมสร้างข้ึน ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4 โดยการก าหนดค่าเร่ิมตน้ค่าของพิกเซลท่ี
ขอบทั้งหมดจะมีค่าเท่ากบั 0 ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4b อย่างไรก็ตามผูใ้ช้สามารถท่ีจะน าค่าท่ีอยู่ใน
ต าแหน่งท่ีติดกบัขอบให้ไปใชเ้ป็นค่าท่ีขอบไดเ้ช่นกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4c หรือไม่เช่นนั้นอาจจะ
ใชว้ธีิการสะทอ้น (Mirror) ค่าท่ีอยูติ่ดกบัแนวขอบใหไ้ปเป็นค่าท่ีของก็ได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 2.4d 
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รูปท่ี 2.4 แสดงวธีิการก าหนดค่าพิกเซลท่ีอยูใ่นขอบดว้ยวิธีต่าง ๆ  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

วิธีการท่ีจะใส่ค่าให้กับพิกเซลท่ีอยู่ในบริเวณขอบข้ึนอยู่กับวิธีการหรือ
ฟังกช์นัท่ีจะใชใ้นการประมวลผลภาพ ดงันั้นก่อนท่ีจะเลือกวิธีการก าหนดค่าให้กบัพิกเซลเหล่านั้น
ผูใ้ชจ้  าเป็นท่ีจะตอ้งทราบวา่ฟังกช์นัท่ีจะใชมี้ลกัษณะการท างานอยา่งไร เพราะการเลือกวิธีการใส่ค่า
ให้กับพิกเซลท่ีขอบจะมีผลกระทบโดยตรงต่อการประมวลผลของฟังก์ชันนั้น ยกตัวอย่างเช่น 
หากต้องการใช้ฟังก์ชันท่ีต้องการจะค้นหาขอบ (Edge Detection) ในกรณีน้ีไม่ควรท่ีจะมี 
การก าหนดค่าให้กับค่าพิกเซลท่ีขอบเป็นศูนย์ทั้ งหมด เพราะการท่ีก าหนดค่าในขอบเป็นศูนย ์
จะท าให้ เ กิดความแตกต่างของค่ าพิก เซลบริ เวณ ท่ี ติดกับขอบเ ป็นอย่างมาก  จนท าให ้
โปรแกรมเขา้ใจว่าค่าท่ีขอบรูปกลายเป็นค่าของวตัถุในรูป ซ่ึงในความเป็นจริงไม่ได้เป็นเช่นนั้น 
ดังนั้ นวิธีการท่ีเหมาะสมน่าจะเป็นวิธีการท าส าเนาค่าท่ีติดกับขอบเข้าไปในพิกเซลท่ีอยู่ใน 
ส่วนขอบจะเป็นการเหมาะสมกวา่ 

ใน NI Vision ภาพส่วนใหญ่จะถูกปรับให้มีค่าในส่วนขอบเพื่อให้เหมาะสม
กบัฟังก์ชนัท่ีใชแ้ละลกัษณะของภาพ เช่น การใชฟั้งก์ชนั Low Pass Filter ของภาพระดบัสีเทาหรือ
ฟังกช์นัการก าหนดขอบจะใชว้ธีิการน าค่าสะทอ้นของค่าพิกเซลท่ีอยูติ่ดขอบไปเป็นค่าพิกเซลในขอบ ส่วน
ฟังกช์นั (1) Binary Morphology  (2) Grayscale Morphology และ (3) Segmentation Functions จะใช ้

b. 

d. c. 

a. 
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วธีิการท าส าเนา ส่วนฟังกช์นัท่ีเก่ียวขอ้งกบั (1) Correlate  (2) Circles  (3) Reject Border  (4) Remove 
Particles  (5) Skeleton  และ (6) Label Functions จะใชว้ิธีการก าหนดค่าในพื้นท่ีกรอบให้มีค่าเป็น
ศูนยท์ั้งหมดอย่างไรก็ตามค่าท่ีก าหนดในส่วนพิกเซลท่ีขอบนั้นมีไวเ้พื่อใช้ในการค านวณเท่านั้น 
ค่าเหล่าน้ีจะไม่มีการแสดงผลหรือจดัเก็บในระบบไฟลข์องภาพเลย  

2) หนา้กากของภาพ (Image mask) 
หน้ากากของภาพจะเป็นส่วนของภาพเสริมท่ีจะน าไปประมวลผล ถา้หากว่า

ฟังก์ชันท่ีต้องการเ รียกใช้นั้ นต้องการก าหนดค่าของหน้ากากของภาพ การประมวลผล 
หรือวิเคราะห์ผลจะกระท าในภาพต้นฉบับโดยดึงข้อมูลการวิเคราะห์มาจากหน้ากากของภาพ 
หน้ากากของภาพจะเป็นภาพแบบไบนารีขนาด 8 บิท อาจมีขนาดเล็กกว่าหรือเท่ากับภาพ 
ท่ีต้องการน ามาตรวจสอบก็ได้ พิกเซลท่ีอยู่บนหน้ากากของภาพจะท าการค้นหาว่าพิกเซล 
ในต าแหน่งเดียวกันในภาพนั้ นต้องการท่ีจะได้รับการประมวลผลหรือไม่ ถ้าค่าของพิกเซล 
ในหน้ากากของภาพมีค่าไม่เท่ากบัศูนย ์พิกเซลท่ีต าแหน่งเดียวกนัท่ีอยู่ในภาพตรวจสอบจะไดรั้บ
การประมวลผลและแสดงค่าใหม่ท่ีได้จากการประเมินผลในพิกเซลนั้ น แต่ถ้าค่าของพิกเซล 
ในหนา้กากของภาพมีค่าเท่ากบัศูนย ์พิกเซลท่ีต าแหน่งเดียวกนัท่ีอยูใ่นภาพตรวจสอบจะไม่ตอ้งรับ
การประมวลผล ซ่ึงการใชง้านหนา้กากของภาพก็เพื่อจะไดมี้เป้าหมายในการพิจารณาภาพให้ชดัเจน
วา่ตอ้งการพิจารณาท่ีส่วนใดในภาพทั้งหมดบา้ง 

หลักการของการจัดหน้ากากของภาพก็เพื่อท าให้การประมวลผลเกิดข้ึน 
ในส่วนท่ีผูใ้ชส้นใจเท่านั้น จึงท าใหก้ารประมวลผลกระท าไดร้วดเร็วข้ึน การใชห้นา้กากของภาพจะ
กระทบกับผลท่ีได้รับจากการประมวลผลของฟังก์ชันอย่างไร ดังแสดงในรูปท่ี 2.5 สมมุติว่า 
ฟังก์ชันท่ีใช้เป็นฟังก์ชันท่ีใช้ในการผกผนัค่าของพิกเซล และมีภาพท่ีต้องการจะตรวจสอบ 
ดังแสดงในรูปท่ี 2.5a มีหน้ากากของภาพซ่ึงมีขนาดเท่ากับภาพท่ีจะท าการตรวจสอบ ดังแสดง 
ในรูปท่ี  2.5b หากพิกเซลท่ี มีค่ า เท่ ากับศูนย์จะแสดงเป็นสีด าและพิกเซลท่ี มีค่ า อ่ืนแสดง 
สีขาว จะไดผ้ลลพัธ์กรณีมีการก าหนดหนา้กากของภาพ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5c และจะแสดงผลลพัธ์ท่ี
ไดใ้นกรณีท่ีไม่มีการก าหนดส่วนแบ่งของรูป ดงัแสดงในรูปท่ี 2.5d  
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รูปท่ี 2.5 แสดงหลกัการท างานของการจดัส่วนแบ่งภาพ 

a. b. c. d. 
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จากรูปท่ี 2.5 แสดงวิธีการท่ีจะก าหนดการใชง้านของฟังก์ชนัจะสามารถวาง

กรอบการท างานของโปรแกรมให้ด าเนินการท างานหรือประมวลผลเฉพาะในส่วนท่ีตอ้งการได ้
วิธีการน้ีจะเป็นการประหยดัหน่วยความจ าของเคร่ืองให้มีขนาดท่ีใชใ้นการประมวลผลนอ้ยลงมาก  
เพราะจะ เป็นการประมวลผลเฉพาะในส่วนของพื้ น ท่ี ซ่ึ ง มีความส าคัญและเป็นส่วนท่ี 
ก าหนดให้ท าการประมวลผลเท่านั้ น พื้นท่ีในส่วนน้ีอาจเรียกว่าเป็นพื้นท่ีท่ี เราสนใจหรือ
Region of Interest (ROI) ภายในภาพตน้ฉบบั ความแตกต่างของ ROI กบั Image Marks คือ ROI 
จะเป็นส่วนในภาพท่ีตอ้งการท าการตรวจสอบ แต่ Image Marks จะเป็นภาพอีกภาพหน่ึงท่ีจะก าหนด
วา่ตอ้งการจะใหโ้ปแกรมตรวจสอบพิกเซลใดบา้งใน ROI 

นอกเหนือจากนั้นโปรแกรม NI Vision ยงัไดมี้การก าหนดค่าเยื้อง (Offset) 
ให้กบัหน้ากากของภาพค่าเยื้องน้ีหมายถึงต าแหน่งตามระบบพิกดัในภาพของตน้แบบท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบท่ีจะวางระบบแกนของหนา้กากของภาพ และวิธีต่าง ๆ ท่ีมีการก าหนดหนา้กากของภาพ
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6 มีการก าหนด ROI ท่ีตอ้งการท่ีจะสร้างเป็นหน้ากากของภาพข้ึนมา ดงัแสดง 
ในรูปท่ี 2.6a โดยหน้ากากของภาพมีขนาดเท่ากับภาพท่ีจะตรวจสอบ ดังแสดงในรูปท่ี 2.6b  
ในกรณีน้ีค่าเยื้องจะก าหนดให้เป็น (0,0) ในอีกกรณีหน่ึง หนา้กากของภาพน้ีสามารถท่ีจะจดัให้เป็น
เพียงกรอบส่ีเหล่ียมท่ีพอท่ีจะลอ้มรอบรูปให้เป็นพื้นท่ี ROI ดงัแสดงในรูปท่ี 2.6c ซ่ึงการก าหนด 
ค่าเยื้องจะก าหนดโดยต าแหน่งของหน้ากากของภาพเทียบต่อภาพอา้งอิง นอกจากน้ียงัสามารถท่ี 
จะก าหนดค่าเยื้องใหก้บัหนา้กากของภาพในพื้นท่ีต่าง ๆ ในภาพท่ีจะท าการตรวจสอบได้ 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.6 แสดงการก าหนดค่าเยื้องใหก้บัหนา้กากของภาพ 
 
 

 
 

a. b. 

1) Region of Interest 2) Image Mask 

c. 
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การใช้หน้ากากของภาพท่ีก าหนดค่าเยื้องท่ีแตกต่างกนัสองแบบ ดังแสดง 

ในรูปท่ี 2.7 โดยแบบแรกเป็นการก าหนดต าแหน่งแกนอ้างอิงท่ีอยู่ท่ีมุมบนด้านซ้ายของภาพท่ี
ตอ้งการจะตรวจสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7a และท าการก าหนดหนา้กากของภาพและต าแหน่งของ
ระบบพิกดัไวท่ี้มุมบนซา้ยของภาพเช่นกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7b เม่ือวางหนา้กากของภาพอาจจะวาง
ให้จุดก าเนิดของทั้งสองระบบแกนวางทบักนั ซ่ึงท าให้ค่าเยื้องเท่ากบั (0,0) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7c 
หรืออาจวางเยื้องไปท่ีต าแหน่งอ่ืน ตวัอย่างเช่น การก าหนดค่าเยื้องให้กบัหน้ากากของภาพเท่ากบั 
(3,1) ดงัแสดงในรูปท่ี 2.7d ซ่ึงจะท าให้พิกเซลท่ีจะไดรั้บการประมวลผลทั้งในสองกรณีน้ีแตกต่าง
กนั จะน ามาซ่ึงผลท่ีแตกต่างกนัดว้ย  

 
 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.7 แสดงผลกระท าของการก าหนดค่าเยื้องใหก้บัหนา้กากของภาพ 

a. b. 

c. d. 

Border pixels 

Pixels not affected by the mask 

Pixels affected by the mask 
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2.4 พืน้ฐานของการประมวลผลภาพและการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
 การมองเห็นของเคร่ืองจกัรอตัโนมติัเป็นส่ิงท่ีไดเ้ขา้มามีบทบาทในการควบคุมเคร่ืองจกัร
อตัโนมติัมาเป็นระยะเวลานานพอสมควรแลว้ แต่เร่ิมจะไดรั้บความนิยมเพิ่มข้ึนในช่วงเวลาท่ีผา่นมา
ไม่นานน้ีเน่ืองจากคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์ตรวจจบัภาพและโปรแกรมต่าง ๆ มี
ราคาถูกลงและประสิทธิภาพมากข้ึน 

2.4.1 ความเป็นมาของการมองเห็นของเคร่ืองจกัร  
การมองเห็นของเคร่ืองจกัรนั้นได้เร่ิมตน้พฒันาข้ึนในช่วงปลายยุคปี ค.ศ. 1940 

Agapakis, J. E. (1998) และตน้ยุคปี ค.ศ. 1950 พร้อมกบัการพฒันาและวิจยัในดา้นปัญญาประดิษฐ ์
(Artificial Intelligence) พร้อมกบัท่ีทางกองทพัของประเทศสหรัฐอเมริกาเร่ิมท าการวิจยัเก่ียวกบั
ดา้นการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการสอดแนมต่างประเทศช่วงสงครามเยน็ หลงัจากท่ีไดพ้ฒันามา
ระยะหน่ึงแนวความคิดเหล่าน้ีก็ไดรั้บการน ามาใช้ในภาคอุตสาหกรรมในยุคปี ค.ศ.1960 ถึง 1970 
โดยในช่วงเวลาน้ีเองท่ีสถาบันเทคโนโลยีแห่งแมสซาจูเซส (Massachusetts  Institute of 
Technology) ได้พัฒนาระบบการวิเคราะห์ภาพเพื่อใช้ในการควบคุมแขนหุ่นยนต์ ส าหรับ 
การน าไปใช้ในอุตสาหกรรม จนกระทัง่ในตลอดช่วงปี ค.ศ.1980 ได้มีการน าการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรน้ีไปใชอ้ยา่งกวา้งขวางในอุตสาหกรรมเน่ืองจากกระบวนการแกปั้ญหาของการมองเห็น
ของเคร่ืองจกัรในภาพระดบัสีเทาไดรั้บการพฒันาให้มีประสิทธิภาพเพิ่มข้ึน การพฒันาของหน่วย
ประมวลผลท่ีมีขนาดเล็กลงและสามารถกระท าไดบ้นแผน่วงจรเพียงแผ่นเดียว อีกทั้งกลอ้งส าหรับ
อุตสาหกรรมเร่ิมสามารถหาซ้ือไดท้ัว่ไป ท าใหร้ะบบน้ีแพร่หลายในกระบวนการผลิตมากข้ึน 

ในยคุช่วงปี ค.ศ. 1990 เป็นการขยายตวัของการมองเห็นของเคร่ืองจกัรในประเทศ
อุตสาหกรรม เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีคอมพิวเตอร์มีวิวฒันาการท่ีกา้วหน้ามากข้ึน ประสิทธิภาพสูงข้ึน
ในขณะท่ีราคาถูกลง ซ่ึงเป็นเบ้ืองหลังความส าเ ร็จของระบบน้ี และในช่วงน้ีเ ร่ิมมีชิพใน 
การประมวลผลภาพ (Image Processing Chips) สามารถประมวลผลภาพไดอ้ยา่งรวดเร็วปรากฏตวัข้ึน
ในอุตสาหกรรมมากมาย และเม่ือก้าวเข้าสู่ในช่วงปี ค.ศ. 2000 การขยายตัวของการมองเห็น 
ของเคร่ืองจกัรก็ยงัคงกา้วหนา้ต่อไป และมีการวจิยัเพื่อน าไปใชใ้นอุตสาหกรรมต่าง ๆ อยา่งต่อเน่ือง 
และในประเทศไทยการวิจยัเพื่ออุตสาหกรรมก็ไดรั้บความสนใจมากโดยเฉพาะในอุตสาหกรรม
อิเล็กทรอนิกส์ในการท าวจิยัและพฒันาการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 

2.4.2 เทคโนโลยขีองการมองเห็นของเคร่ืองจกัร 
กระบวนการวเิคราะห์ภาพและน าผลท่ีไดจ้ากการวเิคราะห์มาเป็นขอ้มูลส าหรับการ

ตัด สินใจการท างานของ เค ร่ืองจักร  เ ป็นกระบวนการโดยรวมท่ีใช้ เ รี ยกการมอง เ ห็น 
ของเคร่ืองจักร (Machine Vision) ซ่ึงแนวความคิดในการวิเคราะห์ภาพได้มีการพัฒนามา 
อย่างต่อเน่ืองมีวิธีการและเทคโนโลยีท่ีใชอ้ยู่หลายรูปแบบมาก อย่างไรก็ตามเอกสารน้ีจะน าเสนอ 
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เฉพาะเทคโนโลยีท่ีใชห้รือเก่ียวขอ้งโดยตรงกบังานวิจยัน้ีเท่านั้น ซ่ึงเทคโนโลยีท่ีใชก้บัการมองเห็น
ของเคร่ืองจกัรท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ีประกอบดว้ยวธีิการดงัต่อไปน้ี 

 การตรวจจบัขอบ (Edge Detection) 
 การจบัคู่รูปแบบ (Pattern Matching)  
 การเปรียบเทียบตน้แบบ (Golden Template Comparison) 
นอกเหนือจากเทคโนโลยีการมองเห็นของเคร่ืองจกัรและการวิเคราะห์ภาพท่ีใช้ 

ในงานวจิยัน้ีแลว้ ปัจจุบนัจะพบวา่ไดมี้ความพยายามท่ีจะน าเทคโนโลยีใหม่ ๆ ท่ีมีความหลากหลาย
เขา้มาใชง้านในภาคอุตสาหกรรมและการใชง้านทัว่ไป ส่ิงท่ีใกลต้วัและพบเห็นไดใ้นช่วงเวลาน้ีก็คือ
การวิเคราะห์ภาพท่ีมีการเขา้รหัส หรือนิยมเรียกว่า 2 Dimensional Barcode ซ่ึงไดเ้ขา้มามีบทบาท
ส าคญัมากข้ึน อาจเป็นเพราะขอ้มูลท่ีบรรจุอยูใ่น Barcode นั้นมีปริมาณท่ีมาก สามารถให้รายละเอียด
ท่ี เ ก่ี ยวข้องกับผ ลิตภัณฑ์ได้อย่ า งครบถ้วน  และ อีกประการหน่ึงก็ คือว่ ากล้อง ดิ จิตอล 
มีราคาท่ีถูกลงและหาไดง่้ายข้ึน จะเห็นไดจ้ากโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ท่ีมีจ  าหน่ายอยูท่ ัว่ไปในปัจจุบนัน้ีจะ
มีกลอ้งดิจิตอลติดมากบัเคร่ืองดว้ยเกือบจะทุกรุ่นท่ีมีจ าหน่าย 

ในหัวข้อต่อไปจะเป็นการอธิบายการท างานของเทคโนโลยีการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรและการวิเคราะห์ภาพในรายละเอียด โดยจะเน้นอธิบายหลกัการท างานของวิธีการนั้น 
ตามแนวทางท่ีโปรแกรมส าเร็จรูป LabVIEW และ NI Vision ได้ใช้ในการสร้างโปรแกรมย่อย 
เพื่อการวเิคราะห์ภาพไดเ้ขียนโปรแกรมโดยใชก้ระบวนการแกปั้ญหาในลกัษณะเช่นนั้นข้ึนมา 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

2.5  การตรวจจับขอบ 
การตรวจจบัขอบเป็นการก าหนดให้โปรแกรมคน้หาขอบของวตัถุ เม่ือมีการก าหนดแนวเส้น

ให้การคน้หานั้นเคล่ือนท่ีไปตามแนวเส้นทีละพิกเซลในภาพ ดงันั้นการท่ีจะใช้การตรวจจบัขอบ
จะตอ้งมีการก าหนดแนวเส้นคน้หาข้ึนมาก่อน ในส่วนของการตรวจจบัขอบโปรแกรมจะพิจารณา
จากความไม่ต่อเน่ืองของค่าความเขม้ของพิกเซลท่ีอยู่ติดกนั ซ่ึงความไม่ต่อเน่ืองในท่ีน้ีหมายถึง 
การเปล่ียนแปลงความเขม้ของพิกเซลอย่างรวดเร็ว ซ่ึงมกัจะพบไดเ้ม่ือภาพนั้นปรากฏในลกัษณะ 
ท่ีวตัถุมีระดับความเข้มของพิกเซลตัดกับพื้นหลังของวตัถุนั้ น ดังนั้ นการเปล่ียนค่าความเข้ม 
ของพิกเซลอยา่งรวดเร็วจะสามารถแยกภาพของวตัถุออกจากพื้นหลงัได ้

ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วว่าการท่ีจะตรวจจบัขอบในภาพจะเร่ิมจากการก าหนดพื้นท่ีคน้หา 
(Search Region) ในภาพท่ีต้องการค้นหาข้ึนมาก่อน ซ่ึงก าหนดพื้นท่ีค้นหานั้นสามารถท าได ้
ทั้ งก าหนดโดยโปรแกรม หรือผู ้ใช้ก าหนดเองก็ได้และพื้นท่ีค้นหาท่ีนิยมใช้ก็คือพื้นท่ีค้นหา 
ท่ีเป็นแนวเส้นนั่นเอง จากนั้นโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ภาพในพื้นท่ีคน้หาหรือตามแนวเส้น 
เพื่อหาขอบของวตัถุ โดยจะพิจารณาทีละพิกเซลตามแนวเส้นท่ีก าหนด ซ่ึงลกัษณะการท างานของ 
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โปรแกรมเพื่อคน้หาขอบน้ีมีทั้งแบบให้คน้หาขอบทั้งหมดในพื้นท่ีคน้หา หรือคน้หาเฉพาะขอบแรก 
หรืออาจใหค้น้หาขอบแรกและขอบสุดทา้ยในพื้นท่ีคน้หาเท่านั้นก็ได ้

2.5.1  การน าเทคโนโลยกีารตรวจจบัขอบไปใชง้าน 
การน าการคน้หาขอบไปใช้งานนั้นมีประโยชน์ในการประยุกตใ์ช้ในการมองเห็น

ของเคร่ืองจกัรอยูห่ลายแบบ ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะเป็นต าแหน่งขอบของวตัถุในภาพ และจะบอกต าแหน่ง
ของความไม่ ต่อ เ น่ืองในภาพด้วย  อย่ า งไรก็ ตามส าห รับการมอง เ ห็นของ เค ร่ืองจักร 
ในอุตสาหกรรมนิยมท่ีจะน าการคน้หาขอบไปประยกุตใ์ชใ้น 3 แบบหลกั ๆ คือ 

1) การใชเ้ป็นมาตรวดั  
การวิเคราะห์ภาพเพื่อหาขอบและใชเ้ป็นมาตรวดั หรือกระบวนการท่ีเรียกว่า 

Gauging จะใช้ในกรณีท่ีตอ้งการวดัระยะท่ีตอ้งการตรวจสอบ เช่น เส้นผ่านศูนยก์ลาง ความยาว 
ระยะห่าง มุมระหวา่งเส้นจ านวน เพื่อการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์วา่ผลิตไดถู้กตอ้งหรือไม่ 
ในกระบวนการน้ีผู ้ใช้จะท าการก าหนดพารามิเตอร์ของการวดัข้ึนมาเพื่อเปรียบเทียบกับค่า 
ท่ีวเิคราะห์ไดจ้ากภาพวา่ค่าทั้งสองมีความแตกต่างกนัในช่วงท่ียอมรับไดห้รือไม่ 

การใชเ้ป็นมาตรวดันิยมใชท้ั้งแบบระหวา่งการท างาน (In-Line) และแบบน า
ขอ้มูลไปวเิคราะห์ในภายหลงั (Off-Line) โดยการใชเ้ป็นมาตรวดัแบบระหวา่งการท างานน้ีนิยมใชก้นั
อยา่งแพร่หลายในกระบวนการตรวจสอบ เช่น ตรวจสอบกระบวนการประกอบช้ินส่วนวา่ช้ินส่วน
เม่ือประกอบแลว้มีระยะห่างตามท่ีตอ้งการหรือไม่ หรือตรวจสอบการประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ว่าอุปกรณ์ได้จดัต่อเข้าท่ีต าแหน่งท่ีเหมาะสมหรือไม่ เป็นต้น ส่วนการตรวจสอบแบบกระท า
ภายหลงันิยมใช้เพื่อสุ่มตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ เช่น ผลิตภณัฑ์จะได้รับการสุ่มมาเพื่อ
ตรวจสอบคุณสมบติัโดยใช้การบนัทึกรูปภาพไวก่้อน จากนั้นจึงใช้การวดัน้ีตรวจสอบว่ากลุ่ม
ตวัอย่างเหล่าน้ีผ่านการตรวจสอบหรือไม่ และการตรวจหาขอบเพื่อน าระยะห่างของขอบไป
วิเคราะห์ เช่น การตรวจสอบว่าเข้ียวหัวเทียนเม่ือประกอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ มีระยะห่างตรงตาม
ขอ้ก าหนดทางเทคนิคหรือไม่ ซ่ึงอนัดบัแรกจะลากเส้นเพื่อก าหนดพื้นท่ีคน้หา จากนั้นจะเป็นการหา
จุดและก าหนดต าแหน่งของขอบ และท้ายท่ีสุดจะเป็นการวดัระยะว่าจุดท่ีขอบทั้ งสองนั้นอยู ่
ห่างกนัเท่าใด ดงัแสดงในรูปท่ี 2.8 ค่าท่ีไดส้ามารถน ามาค านวณว่าเข้ียวหวัเทียนน้ีมีระยะห่างตาม
ขอ้ก าหนดหรือไม่นัน่เอง  
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รูปท่ี 2.8 แสดงการวดัระยะห่างของเข้ียวหวัเทียน 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

2) การตรวจจบัวตัถุ (Detection) 
การตรวจจบัวตัถุว่ามีอยู่ในภาพหรือไม่นั้ น มีความจ าเป็นและใช้งานกัน 

อย่างแพร่หลายในด้านของการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ เช่น การตรวจสอบเช่ือมต่อ 
ของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ การตรวจสอบการประกอบทางกลว่าช้ินส่วนท่ีประกอบนั้นมีอยู่
ครบถ้วนหรือไม่ ดังนั้ นจุดมุ่งหมายของหลักของการน าวิธีการน้ีไปใช้งานก็เพื่อตรวจสอบ 
วา่ช้ินส่วนหรือส่วนประกอบตามขอ้ก าหนดนั้นมีอยูค่รบถว้นหรือไม่  

กระบวนการวเิคราะห์ก็จะเร่ิมคลา้ยกบัวธีิท่ีผา่นมาก็คือ มีการก าหนดแนวเส้น
ท่ีจะให้โปรแกรมตรวจจบัขอบตามแนวเส้นนั้นจากนั้นเม่ือโปรแกรมวิเคราะห์ไปทีละพิกเซล 
ตามแนวพื้นท่ีค้นหาความแตกต่างของความเข้มของพื้นหลังและวัตถุด้านหน้าจะท าให ้
เกิดการเปล่ียนแปลงค่าความเข้มของพิกเซลอย่างทันทีทันใด หรือไม่ก็มีค่าความชันของ 
การเปล่ียนแปลงค่าของพิกเซลในบริเวณนั้นสูงมากเม่ือได้ขอบแรกแล้วก็ด าเนินการค้นหาขอบ
ต่อไปตามแนวเส้นท่ีก าหนดให้เป็นพื้นท่ีค้นหา จนกระทั่งส้ินสุดพื้นท่ีค้นหา ด้วยวิธีการน้ี 
จะสามารถช่วยในการตรวจนบัจ านวนขอบท่ีพบตามแนวเส้นคน้หาท่ีก าหนด จากนั้นน าค่าท่ีไดม้า
เปรียบเทียบกบัจ านวนขอบท่ีควรจะมีของวตัถุท่ีประกอบอย่างสมบูรณ์ วิธีการน้ีเป็นท่ีนิยมใช้นับ
วตัถุท่ีมีจ  านวนมากวิธีหน่ึง เพราะเน่ืองจากสมการและวิธีทางคณิตศาสตร์ท่ีใช้มีความยุ่งยากหรือ
ซบัซอ้นนอ้ยกวา่วธีิอ่ืน ท าใหก้ารประมวลผลเป็นไปไดด้ว้ยความรวดเร็ว  

ส าหรับตวัอย่างของการน าการตรวจจบัขอบไปใช้ในการตรวจจบัวตัถุ เช่น 
การตรวจจบัและนบัจ านวนสายไฟท่ีเดินไฟเขา้สู่ขั้วต่อไฟ โดยใชเ้ทคนิคการตรวจจบัขอบ ดงัแสดง
ในรูปท่ี 2.9 ในรูปซ้ายมือจะตรวจจบัขอบตามแนวเส้น พบว่าจะได้ขอบทั้งส้ิน 8 ขอบ แสดงว่ามี
สายไฟทั้งส้ินจ านวน 4 สาย ในขณะท่ีรูปดา้นขวามือตรวจสอบขอบพบวา่มีเพียง 6 ขอบ ซ่ึงแสดงถึง
จ านวนสายไฟเพียง 3 เส้น จะเห็นวา่มีสายไฟเขา้สู่ขั้วต่อไฟไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนด 
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รูปท่ี 2.9 แสดงการตรวจนบัวตัถุโดยวธีิการตรวจจบัขอบ 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

3) การตรวจแนวการวางตวั (Alignment) 
การท่ีวตัถุอยู่ในสายการผลิตนั้น ไม่จ  าเป็นท่ีวตัถุจะตอ้งอยู่ในต าแหน่งและ 

มีแนววางตวัท่ีคงท่ีเสมอไป อาจมีการหมุนหรือวางตวัในแนวท่ีแตกต่างออกไปได ้ดงันั้นการตรวจ
แนวการวางตวัเป็นวิธีการท่ีจะทราบถึงต าแหน่งและแนวการวางตวัของวตัถุนั้น การประยุกต์ใช ้
งานของวิธีการน้ีในอุตสาหกรรมสามารถยกตวัอย่างได้ เช่น วตัถุท่ีก าลังต้องการพิจารณาหรือ
ตรวจสอบนั้นจะอยู่ท่ีต  าแหน่งท่ีแตกต่างกนัและมีการวางตวัในแนวท่ีแตกต่างกนัออกไปในภาพ 
ท่ีก าลังพิจารณา การวิเคราะห์ภาพจะเร่ิมจากกระบวนการค้นหาขอบเพื่อจะมองหาต าแหน่งของ 
วตัถุในภาพก่อน โดยท่ีจะท าการตรวจสอบขอบในพื้นท่ี ROI ท่ีไดก้  าหนดข้ึน จากนั้นเม่ือมีการตรวจพบ
ขอบเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ต าแหน่งและการวางตวัของช้ินส่วนจะถูกประมวลผลโดยโปรแกรมอีกคร้ัง
ซ่ึงขั้นตอนทั้งหมดจะใหข้อ้มูลของต าแหน่งและแนววางตวัของวตัถุได ้ 

ตวัอยา่งของการตรวจแนวการวางตวัของวตัถุท่ีเปล่ียนไป เช่น การตรวจสอบ
แนวการวางตวัของแผน่ดิสก์บนัทึกขอ้มูล ดงัแสดงในรูปท่ี 2.10 โดยขั้นแรกจะก าหนดพื้นท่ีคน้หา
และแนวเส้นค้นหาก่อน จากนั้นกระบวนการตรวจสอบขอบจะค้นหาและพบขอบทางด้านซ้าย 
ของแผ่นดิสก์ในภาพ ซ่ึงแต่ละแนวเส้นค้นหาจะได้จุดขอบหน่ึงจุดเม่ือได้จ  านวนจุดนั้ นแล้ว 
โปรแกรมจะท าการหาเส้นตรงท่ีเหมาะสมท่ีสุดท่ีจะลากผ่านจุดขอบเหล่านั้น และเม่ือไดเ้ส้นตรงและ
ความเอียงของเส้นตรงนั้นแล้วก็จะสามารถทราบข้อมูลว่าแผ่นดิสก์นั้ นมีต าแหน่งอยู่ท่ีใดและ 
มีแนวการวางตวัเป็นอยา่งไร  
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รูปท่ี 2.10 แสดงการตรวจสอบแนวการวางตวั 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

2.5.2 หลกัการของการตรวจจบัขอบ 
ตามท่ีกล่าวมาแล้วว่านิยามของขอบคือการเปล่ียนแปลงอย่างมีนัยส าคัญของ 

ค่าระดบัสีเทา (Gray Scale Value) ระหวา่งพิกเซลท่ีอยูติ่ดกนัในภาพ โดยโปรแกรมท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี
จะใช้การท างานเป็นแนวเส้นหรือโปรไฟล์ (Profile) 1 มิติ และเป็นการพิจารณาค่าระดบัสีเทาใน 
แต่ละพิกเซลตามแนวเส้นหรือพื้นท่ีคน้หาท่ีก าหนดให้ซ่ึงการก าหนดแนวเส้นคน้หานั้นสามารถ
ก าหนดเส้นคน้หาไดห้ลายรูปแบบ เช่น โปรไฟลท่ี์เป็นเส้นตรงเพื่อใชเ้ป็นแนวในการคน้หาขอบของ
วตัถุ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.11 ส าหรับการประยุกตใ์ชง้านจริงนั้นผูใ้ชส้ามารถท่ีจะก าหนดโปรไฟล์เป็น
เส้นตรงหรือส่วนเส้นรอบรูปของวงกลมหรือวงรี แนวเส้นขอบของส่ีเหล่ียมหรือรูปทรงเหล่ียม 
หรือแม้แต่เป็นเส้นอิสระก็ได้ โดยโปรแกรมจะท าการวิเคราะห์ค่าแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล ์
ท่ีก าหนดเพื่อหาการเปล่ียนแปลงอยา่งมีนยัส าคญัของค่าระดบัสีเทาของพิกเซลตามแนวโปรไฟล์นั้น 
ซ่ึงการท างานเพื่อตรวจจบัขอบโปรแกรมจะตอ้งไดรั้บค่าท่ีจะใช้ในวิเคราะห์ว่าการเปล่ียนแปลง 
ตามของค่าพิกเซลตามแนวโปรไฟล์นั้ นควรจะมีลักษณะเช่นไร จึงจะบ่งช้ีได้ว่าขอบของวตัถุ 
ในภาพอยูท่ี่บริเวณนั้น  
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รูปท่ี 2.11 แสดงตวัอยา่งการก าหนดขอบ 
 

คุณลกัษณะของขอบตามท่ีไดก้ล่าวแลว้ว่าขอบคือการเปล่ียนแปลงค่าของพิกเซล 
ท่ีอยูใ่นบริเวณใกลเ้คียงกนัอย่างมีนยัส าคญั ซ่ึงการก าหนดขอบนั้นสามารถกระท าไดโ้ดยพิจารณา 
ค่าทีละพิกเซลตามแนวเส้นค้นหา วิธีการพื้นฐานท่ีใช้ค้นหาขอบจะก าหนดลักษณะของขอบ  
ซ่ึงเร่ิมแรกค่าพิกเซลในภาพตามแนวเส้นค้นหาจะมีค่าน้อยจากนั้นก็จะเพิ่มค่าข้ึนอย่างรวดเร็ว 
และค่าก็จะเร่ิมกลับมาคงท่ีอีกคร้ังหน่ึง ดังแสดงในรูปท่ี 2.12 ซ่ึงจะช่วยในการตัดสินใจของ
โปรแกรมวา่ควรจะก าหนดใหพ้ิกเซลใดในภาพเป็นต าแหน่งของขอบของวตัถุ  

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 

 
รูปท่ี 2.12 แสดงการเปล่ียนแปลค่าพิกเซลเพื่อคน้หาขอบ 

 

 
 
 
 

 

 

Gray Level 
Intensities 

Search 
Direction 

1) Grayscale Profile       3) Edge Strength 
2) Edge Length       4) Edge Location 
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เม่ือไดล้กัษณะการเปล่ียนแปลงของค่าความเขม้ของพิกเซลตามแนวเส้นคน้หามา

เรียบร้อยแล้ว การท่ีโปรแกรมจะท าการก าหนดว่าจุดใดเป็นขอบในภาพจะต้องมีการก าหนด
ค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ข้ึนมา ดงัแสดงในรูปท่ี 2.12 โดยพารามิเตอร์ท่ีส าคญัท่ีจะตอ้งมีการก าหนดค่า
ใหก้บัโปรแกรมมีดงัน้ี 

1) ค่าความเขม้ของขอบ (Edge Strength) 
ค่าความเข้มของขอบ เป็นการนิยามค่าความแตกต่างท่ีน้อยท่ีสุดของค่า

ระดบัสีเทาระหวา่งพื้นหลงัและขอบของวตัถุ ค่าความเขม้ของขอบน้ีเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Edge Contrast 
โดยถาพวตัถุเดียวกันหากถ่ายภาพในสภาวะท่ีต่างกัน ภาพท่ีได้อาจมีค่าความเข้มของขอบ 
ท่ีแตกต่างกนั สาเหตุท่ีค่าความเขม้ของขอบน้ีเปล่ียนแปลงไปไดก้็ดว้ยเหตุผลต่าง ๆ กนัดงัน้ี 

 สภาพแสง ถา้หากวา่แสงท่ีใชใ้นการจบัภาพอยูใ่นระดบัต ่า จะไดว้า่ขอบ
ของวตัถุในรูปจะมีระดบัความเขม้ต ่า เม่ือสภาพแสงมีความแตกต่างกนัการเปล่ียนแปลงของค่าความ
เขม้ของขอบท่ีเปล่ียนไปตามขอบของวตัถุก็จะต่างกนัดว้ย ดงัแสดงในรูปท่ี 2.13 

 วัตถุ ท่ี มีลักษณะของระดับค่าสี เทาท่ีแตกต่างกัน การท่ีว ัตถุมี ท่ี มี
คุณสมบติัหรือสีท่ีมีความสวา่งมากอยูป่นกบัวตัถุท่ีมีความสวา่งนอ้ยในภาพเดียวกนั ค่าความเขม้ของ
ขอบในวตัถุแต่ละช้ินก็จะมีค่าไม่เท่ากนัโดย  

ดังนั้ นการก าหนดค่าความเข้มของขอบท่ีถูกต้องของวตัถุแต่ละช้ินก็จะ
แตกต่างกนัไปด้วย วตัถุท่ีมีสีใกลก้บัพื้นหลงัก็จะมีค่าความเขม้ของขอบต ่าเม่ือเทียบกบัวตัถุท่ีมีสี 
ท่ีแตกต่างกบัพื้นหลงัมาก  

 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.13 แสดงตวัอยา่งภาพท่ีมีระดบัความเขม้ของขอบท่ีต่างกนั 
 
 
 

 

a. b. c. 
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2)  ค่าความยาวขอบ (Edge Length) 

ค่าความยาวของขอบมีนิยามคือ ระยะสูงสุดท่ีก าหนดค่าความแตกต่างของ
ระดบัค่าสีเทาระหว่างพื้นหลงัและขอบของวตัถุหรือขอบจะตอ้งเกิดข้ึนในระยะน้ี ค่าความยาวขอบ
เป็นคุณลกัษณะท่ีแสดงการเปล่ียนแปลงของค่าพิกเซลในส่วนท่ีอยู่ใกลข้อบ ซ่ึงระยะน้ีจะช่วยให้
โปรแกรมตดัสินใจวา่เป็นการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ของพิกเซลของพื้นหลงักบัขอบหรือเกิดจาก
การเปล่ียนสีหรือความเขม้แสงของวตัถุหรือพื้นหลงัตามปกติ กล่าวอีกอยา่งหน่ึงคือค่าความยาวขอบ
จะก าหนดวา่ค่าของความเขม้ของพิกเซลจะตอ้งเปล่ียนแปลงในระยะทางมากท่ีสุดเท่าใด เพื่อให้ได้
ค่าความเขม้ขอบตามท่ีตอ้งการ ดงันั้นการก าหนดค่าความยาวขอบจะช่วยในกรณีท่ีความแตกต่าง
ของวตัถุและพื้นหลงัมีการเปล่ียนแปลงไป การก าหนดค่าความยาวขอบไวม้ากจะช่วยตรวจจบัขอบ
ท่ีวตัถุและพื้นหลงัวา่มีการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้พิกเซลไม่มากไดดี้ยิง่ข้ึน  

3) ขั้วของขอบ (Edge Polarity)  
ขั้วของขอบเป็นการพิจารณาว่าขณะน้ีขอบท่ีก าลังพิจารณาเป็นขอบขาข้ึน 

(Rising Edge) หรือขอบขาลง (Falling Edge)โดยขอบขาข้ึนหมายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลง 
ค่าระดบัสีเทาเพิ่มข้ึนจากค่านอ้ยไปหาค่าท่ีมากกวา่ในระหวา่งการตรวจสอบขอบอยูน่ั้น ซ่ึงหมายถึง
การตรวจจะมีในทิศทางจากพื้นหลงัท่ีมีค่าความเขม้ต ่าข้ึนไปสู่วตัถุท่ีมีค่าความเขม้พิกเซลสูงกว่า 
ส่วนขอบขาลงหมายถึงลกัษณะการเปล่ียนแปลงค่าระดบัสีเทาลดลงจากมากไปหาค่าท่ีน้อยกว่า 
ส าหรับวตัถุในภาพเดียวกนัขั้วของขอบอาจจะแตกต่างกนัได ้ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัทิศทางตามเส้นโปรไฟล์
ท่ีก าหนดใหโ้ปรแกรมท าการคน้หาขอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.14  

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.14 แสดงขั้วของขอบ 
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2.5.3 วธีิการตรวจจบัขอบของ NI Vision 

ส าหรับโมดูลของโปรแกรม NI Vision ท่ีใช้ในงานวิจัยน้ีมีสองวิธี ท่ีใช้ใน 
การตรวจจบัขอบ โดยวิธีทั้งสองน้ีจะค านวณความเขม้ของขอบในแต่ละพิกเซลตามโปรไฟล์ 1 มิติ 
ท่ีก าหนดข้ึน ซ่ึงโปรแกรมจะบ่งช้ีวา่ขอบไดเ้กิดข้ึนเม่ือค่าความเขม้ของขอบมีค่ามากกวา่ค่าความเขม้
ต ่าสุดท่ีก าหนด จากนั้นก็จะมีการตรวจหาต าแหน่งของขอบเพิ่มเติมให้ต่อไปอีกจนกระทัง่ส้ินสุด
โปรไฟล์ท่ีก าหนดให้ดังนั้นค่าท่ีผูใ้ช้โปรแกรมต้องก าหนดเพื่อบ่งบอกว่าค่าความเข้มต ่าสุดของ 
ความเขม้ขอบมีค่าเป็นเท่าใด ส าหรับโปรแกรมยอ่ยใน NI Vision จะเรียกค่าน้ีวา่ Contrast Parameter  

เม่ือได้ก าหนดค่า Contrast Parameter เรียบร้อยแล้วโปรแกรมก็จะด าเนินการ
วิเคราะห์และค้นหาขอบตามแนวเส้นท่ีก าหนด โดยในส่วนการค้นหานั้น NI Vision มีวิธีการ 
ให้เลือกใช้สองแบบคือ การตรวจจบัขอบอย่างง่าย และการตรวจจบัขอบขั้นสูง ซ่ึงรายละเอียด 
ของทั้งสองวธีิเป็นดงัน้ี 

1) การตรวจจบัขอบอยา่งง่าย 
ในการตรวจจับขอบอย่างง่ายโปรแกรมจะใช้ค่าความเข้มของแต่ละพิกเซล 

ไปตามจุดท่ีโปรไฟล์ผ่านไปมาวิเคราะห์ โดยเร่ิมต้นโปรแกรมจะเร่ิมเก็บข้อมูลเพียงอย่างเดียวก่อน  
โดยเร่ิมจากพิกเซลแรกบนโปรไฟล์จนถึงพิกเซลสุดท้ายท่ีอยู่บนโปรไฟล์นั้นในทิศทางท่ีก าหนด  
เม่ือได้ค่าทั้ งหมดแล้ว จากนั้ นโปรแกรมจะเร่ิมหาต าแหน่งของขอบโดยโปรแกรมจะพิจารณา 
ว่าพบขอบขาข้ึน หากตรวจพบว่าท่ีจุดนั้นมีค่าความเข้มของพิกเซลมากกว่าค่า Threshold รวมกับ 
ค่า Hysteresis ท่ีผู ้ใช้ก าหนด การก าหนดค่า Threshold เป็นการสั่งโปรแกรมว่าค่าความเข้ม 
ของพิกเซลท่ีต ่าท่ีสุดท่ีจะเร่ิมพิจารณาไดแ้ลว้ว่าเขา้ใกลบ้ริเวณขอบจะมีค่าเท่าใด จุดน้ีจะเป็นจุดเร่ิม
ในการพิจารณาหาต าแหน่งขอบขาข้ึน ส่วนการก าหนดค่า Hysteresis จะมีลกัษณะเหมือนการชดเชยค่า 
เพราะโดยปกติแล้วค่าความเข้มของขอบขาข้ึนและขอบขาลงจะมีลักษณะการเปล่ียนแปลง 
ท่ีแตกต่างกัน ดังนั้ นการก าหนดค่า Hysteresis ก็เหมือนกับการชดเชยค่าความผิดพลาดท่ีอาจ 
เกิดข้ึนได้นั่นเอง ส าหรับการตรวจจับขอบขาลงก็จะท าในท านองกลับกัน ซ่ึงเม่ือพิกเซลใดมี 
ค่าความเข้มต ่ ากว่าค่า Threshold ของขอบ โปรแกรมก็จะใช้พิกเซลน้ีเป็นจุดแรกในการพิจารณา 
เพื่อหาว่า ขอบขาลงควรอยูท่ี่ต  าแหน่งใด กระบวนการหาขอบจะท าซ ้ า ๆ กนัไปจนกระทัง่ส้ินสุดโปรไฟล์
ตรวจสอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.15 
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รูปท่ี 2.15 แสดงการตรวจจบัขอบอยา่งง่าย 
 

การตรวจจับขอบอย่างง่ายน้ีมีข้อดีคือมีกระบวนการค านวณท่ีไม่ยุ่งยาก 
ท าให้ตรวจสอบได้รวดเร็ว อย่างไรก็ตามวิธีการน้ีเหมาะกับภาพท่ีมีสัญญาณรบกวน (Noise)  
ในภาพน้อยและภาพท่ีใช้มีความแตกต่างของวตัถุและพื้นหลังของภาพมาก จึงท าให้สามารถ 
เห็นขอบไดอ้ยา่งชดัเจน 

2) การตรวจจบัขอบขั้นสูง 
การตรวจจับขอบในลักษณะน้ีจะเร่ิมจากการค านวณหาความเข้มของ 

แต่ละพิกเซลตามต าแหน่งท่ีอยู่บนโปรไฟล์ท่ีก าหนดจนครบก่อนจึงจะด าเนินการค้นหาขอบ 
ส่ิงท่ีแตกต่างจากการคน้หาขอบอย่างง่ายก็คือ โปรแกรมไม่ได้น าค่าท่ีไดน้ี้ไปใช้โดยตรงในทนัที  
แต่โปรแกรมจะท าการเฉล่ียค่าของพิกเซลท่ีพิจารณาอยู่กบัพิกเซลท่ีอยู่ก่อนหน้าและท่ีอยู่ภายหลงั
บนเส้นโปรไฟล์ในการหาค่า เฉล่ียนั้ นจ านวนพิกเซลท่ีอยู่ก่อนหน้าและหลังจุดท่ีพิจารณา 
ไม่จ  าเป็นต้องเท่ากนั จ  านวนพิกเซลหรือระยะทางท่ีใช้ซ่ึงอยู่หลงัจุดท่ีก าลงัพิจารณา จะก าหนด 
โดยการก าหนดค่าพารามิเตอร์ความชัน (Steepness Parameter) ซ่ึงค่าน้ีเป็นค่าท่ีเก่ียวข้องกับ 
การคาดเดาว่าช่วงการเปล่ียนแปลง (Transition Region) ว่าแนวโน้มการเปล่ียนแปลงของขอบ 
ตามแนวโปรไฟล์ท่ีก าหนดให้นั้นมีค่าเท่าใด ถา้ก าหนดค่ามากก็เสมือนคาดเดาไดว้่าขา้งหน้าจะมีขอบ  
ซ่ึงมีการเปล่ียนแปลงค่าอย่างช้า ๆ จึงต้องใช้พิกเซลด้านหน้าจ านวนมากมาใช้ในการพิจารณา  
ส่วนพิกเซลท่ีอยู่ก่อนหน้าจุดท่ีก าลังพิจารณาว่าจะน ามาหาค่าเฉล่ียจ านวนเท่าใดนั้น จะได้จาก 
 

Pixels 

Gray Level 
Intensities 

1) Grayscale Profile 4)   Rising Edge Location 
2) Threshold Value  5)   Fall Edge Location 
3) Hysteresis 
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การก าหนดพารามิเตอร์ ผูใ้ชมี้ความตอ้งการท่ีจะใชพ้ิกเซลก่อนหนา้นั้นมาใชใ้นการเฉล่ียค่าท่ีจุดนั้น
มากนอ้ยเพียงใด พารามิเตอร์ท่ีบอกจ านวนพิกเซลก่อนหน้าจุดท่ีก าลงัพิจารณา เพื่อมาใชใ้นการหา
ค่าเฉล่ียท่ีจุดนั้นเรียกวา่พารามิเตอร์ความกวา้ง (width parameter) ส าหรับการก าหนดค่าพารามิเตอร์
ความกวา้ง ก็จะเหมือนการก าหนดขนาดของตวักรอง (Filter) ซ่ึงการกรองน้ีกระท าข้ึนเพื่อลด
ผลกระทบของสัญญาณรบกวน (Noise) ท่ีอาจมีตามโปรไฟล์ท่ีก าหนด ถา้หากคาดหวงัว่าภาพจะมี
สัญญาณรบกวนมากก็ควรจะใชต้วักรองท่ีมีความกวา้งมาก หรือก็คือการก าหนดพารามิเตอร์ความกวา้งให้มี
ค่ามาก ความสัมพนัธ์ระหวา่งพารามิเตอร์ต่าง ๆ และการก าหนดรูปแบบขอบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.16 

 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.16 แสดงการตรวจจบัขอบขั้นสูง 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

เม่ือได้ค่าเฉล่ียใหม่ของแต่ละพิกเซลแล้ว ต่อไปโปรแกรมจะท าการค้นหาขอบ 
โดยค่าความเขม้ใหม่ของแต่ละพิกเซลถูกน ามาวิเคราะห์ โดยเร่ิมวิเคราะห์ตั้งแต่จุดแรกไป ซ่ึงท่ีจุด
นั้นจะน าไปค านวณเพื่อหาค่าความเขม้ของขอบ ถา้ค่าความเขม้ขอบท่ีจุดนั้นมีค่ามากกว่าค่าท่ีผูใ้ช้
โปรแกรมก าหนดไว ้จุดนั้นจะได้รับการบนัทึกไวใ้นท่ีน้ีสมมุติให้เป็นจุด a และจะน าไปใช้ใน 
 

1) Pixels 
2) Grayscal Values    
3) Width     

4) Steepness 
5) Contrast   
6) Edge Location    
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ภายหลงั จากนั้นโปรแกรมก็จะท าการประเมินผลท านองเดียวกนัในจุดต่อ ๆ ไป และท าไปเร่ือย ๆ 
จนค่าความเข้มของขอบมีค่าสูงสุด ซ่ึงสมมุติว่าเป็นจุด b จากนั้นค่าความเขม้ของขอบท่ีพิกเซล 
ถดัต่อมาจะมีค่าน้อยกว่าค่าท่ีจุด b น้ี โปรแกรมจะก าหนดให้จุดท่ีมีค่าความเขม้สูงสุดเป็นค่าเร่ิมตน้
ขอบ ในท่ีน้ีก็คือก าหนดให้จุด b เป็นจุดเร่ิมตน้ขอบ จากนั้นค่าพารามิเตอร์ความชนั หรือ Steepness 
Parameter ซ่ึงเป็นจ านวนพิกเซลจะน ามารวมเข้ากับต าแหน่งของจุดพิกเซล b เพื่อท่ีจะก าหนด
จุดส้ินสุดขอบ สมมุติวา่ไดจุ้ด c ดงันั้นจุด c จะห่างจากจุด b เท่ากบัค่าพารามิเตอร์ความชนั จากนั้น
โปรแกรมจะพิจารณาจากจุดเร่ิมต้นขอบแล้วหาว่าจุดใดในระหว่างนั้นมีค่าความเขม้ท่ีแตกต่าง
ระหว่างจุดนั้ นกับจุดเร่ิมเป็นร้อยละ 90 ของค่าความเข้มท่ีแตกต่างระหว่างจุดเร่ิมต้นขอบ 
และจุดส้ินสุดขอบ กล่าวคือโปรแกรมจะก าหนดจุด x เป็นจุดขอบเม่ือค่าความแตกต่างของความเขม้
ของ x และ b มีค่าเป็น 90% ของความแตกต่างความเขม้ของพิกเซล c และ b นัน่เอง  

3) ความแม่นย  าระดบัต ่ากวา่พิกเซล (Subpixel Accuracy) 
ในกรณีท่ีภาพท่ีน ามาประมวลผลนั้นมีความละเอียดสูงพอวิธีการท่ีกล่าวผา่น

มาแล้วก็เพียงพอท่ีจะใช้ในการคน้หาขอบได้ อย่างไรก็ตามในสภาวการณ์บางอย่างท่ีไม่สามารถ 
ไดภ้าพท่ีมีความละเอียดสูงได ้ซ่ึงอาจมาจากขอ้จ ากดัหลาย ๆ ดา้น เช่น ขนาดของภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบ
มีขนาดใหญ่มาก หรืองบประมาณในการจดัหากลอ้ง อาจจ าเป็นตอ้งหาต าแหน่งของขอบโดยใช้
ความแม่นย  าระดบัต ่ากวา่พิกเซล หรือระดบัซบัพิกเซล (Subpixel Accuracy)  

การวิเคราะห์ซบัพิกเซลโปรแกรมจะประมาณค่าความเขม้ของพิกเซลเสมือน
กบัวา่ภาพมีความละเอียดสูง เพื่อท่ีจะคน้หาต าแหน่งของขอบโดยใชค้วามแม่นย  าระดบัซับพิกเซล 
โดยโปรแกรมจะท าการ Interpolate ค่าในระหว่างพิกเซลโดยใช้ฟังก์ชนัท่ีมีล าดบัสูง เช่น สมการ
ก าลงัสองหรือก าลงัสามฟังก์ชนัน้ีจะช่วยในการตรวจสอบขอบโดยใช้ กระบวนการค านวณให้มี 
ค่าพิกเซลใหม่ในระหวา่งค่าพิกเซลเดิมท่ีมีอยู ่จากนั้นซอฟแวร์จะใชค้่าความเขม้ท่ีค านวณไดเ้พื่อจะ
หาต าแหน่งของขอบต่อไป 

จากรูปท่ี 2.17 เป็นการแสดงวิธีการใช ้Cubic Spline Function ในการค านวณ
เพื่อหาค่าซับพิกเซลโดยการใช้วิธีการน้ี ค่าท่ีต าแหน่งระหว่างพิกเซลจะถูกประมาณข้ึน จากนั้น 
การตรวจจบัต าแหน่งของจะใชว้ธีิตามท่ีกล่าวมาแลว้เพื่อเพิ่มความละเอียดของภาพ 
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รูปท่ี 2.17 แสดงการใชฟั้งกช์นัหาความแม่นย  าระดบัซบัพิกเซล 
 

ดว้ยระบบบนัทึกภาพและซอฟแวร์ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนัน้ี ผูใ้ชส้ามารถประมาณ
ต าแหน่งของภาพได้อย่างน่าเช่ือถือในระดบั 1 ใน 4 พิกเซล อย่างไรก็ตามผลของการประมาณน้ี
ข้ึนอยู่กบัการจดัเตรียมภาพ เช่น สภาพแสงและคุณภาพของกลอ้ง ดงันั้นก่อนท่ีจะใชก้ารวิเคราะห์
ระดบัซบัพิกเซลควรจะท าการปรับปรุงคุณภาพของภาพแลว้ทดลองใชว้ิธีปกติในการหาขอบก่อนวา่
สามารถท าไดห้รือไม่ 

2.5.4 การเพิ่มการตรวจจบัของพื้นท่ีคน้หา 2 มิติ 
ส าหรับโปรแกรมการตรวจจบัของ NI Vision แมว้า่จะออกแบบให้มีการวิเคราะห์

ค่าพิกเซลไปตามเส้นโปรไฟล์ท่ีมีลกัษณะเป็นเส้น 1 มิติ อยา่งไรก็ตามเพื่อให้การใชง้านของการจบั
ขอบมีความสามารถมากยิ่งข้ึน โปรแกรม NI Vision จึงได้มีการเพิ่มความสามารถของโปรแกรม 
ให้มีเคร่ืองมือท่ีจะสามารถเพิ่มการตรวจจบัขอบออกไปเป็นพื้นท่ีในสองมิติได ้โดยโปรแกรมจะมี
การสร้างเคร่ืองมือให ้3 ชนิดคือ 

1) Rake 
2) Spoke 
3) Concentric Rake 
ความแตกต่างหลกั ๆ ของเคร่ืองมือ 3 แบบน้ี จะเป็นลกัษณะการวางเส้นโปรไฟล์

เพื่อก าหนดขนาดของพื้นท่ีคน้หา รายละเอียดและลกัษณะของวธีิคน้หาทั้ง 3 แบบ เป็นดงัน้ี 
 

Gray Level 

Pixels 

1) Known Pixel Value 3)   Interpolated Value 
2) Interpolating Function 4)    Subpixel Location 
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Rake การใช้ Rake จะเป็นการคน้หาโดยก าหนดพื้นท่ีคน้หาเป็นส่ีเหล่ียมมุมฉาก 

โดยเส้นโปรไฟลท่ี์ใชใ้นการคน้หาจะเป็นเส้นตรงท่ีขนานกนัและมีความยาวเท่ากนั ซ่ึงจะท าให้พื้นท่ี
การคน้หาเป็นพื้นท่ีส่ีเหล่ียมมุมฉากท่ีจะวางในมุมเอียงใด ๆ ก็ไดต้ามผูใ้ชก้  าหนด การก าหนดจ านวน
เส้นคน้หาจะควบคุมดว้ยค่าท่ีก าหนดระยะห่างระหวา่งเส้นคน้หา ส่วนทิศทางการคน้หาผูใ้ชส้ามารถ
ก าหนดได ้การก าหนดให้เคล่ือนท่ีจากซ้ายไปขวาหรือขวาไปซ้ายจะเป็นการบอกวา่ส่ีเหล่ียมน้ีเอียง
ท ามุมเท่าใดกบัแนวระดบั แต่ถา้จะก าหนดมุมเอียงของส่ีเหล่ียมท่ีท ากบัแนวด่ิงก็สามารถท าไดโ้ดย 
ก าหนดให้ทิศทางการคน้หาให้เป็นจากบนลงล่างหรือล่างข้ึนบนก็ได ้พื้นฐานของฟังก์ชัน Rake  
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.18 

 

 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.18 แสดงการท างานของฟังกช์นั Rake 
 

 
 
 
 
 
 
 

1) Search Area 
2) Search line 

3) Search Direction 
4) Edge Point  
5)  

a. b. 
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Spoke ฟังก์ชนั Spoke เป็นการก าหนดพื้นท่ีคน้หาเป็นรูปวงแหวน โดยจะท าการ

สร้างเส้นคน้หาเป็นเส้นรัศมีของวงแหวน เร่ิมจากขอบในของวงแหวนออกไปจนถึงขอบนอกของ
พื้นท่ีวงแหวน จ านวนเส้นรัศมีท่ีใช้ในการคน้หาจะควบคุมไดจ้ากการก าหนดค่ามุมระหวา่งเส้นแต่
ละเส้นค้นหาแต่ละเส้น การก าหนดทิศทางการค้นหาจะท าได้ทั้ งจากด้านในไปด้านนอกและ 
ดา้นนอกเขา้มาดา้นใน พื้นฐานของฟังกช์นั Spoke ดงัแสดงในรูปท่ี 2.19 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 2.19 แสดงการท างานของฟังกช์นั Spoke 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

1) Search Area 
2) Search line 

3) Search Direction 
4) Edge Point  
6)  

a. b. 
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Concentric Rake ฟังชนัก์ Concentric Rake จะก าหนดพื้นท่ีคน้หาเป็นรูปวงแหวน

เช่นกนั โดยการใชเ้ส้นคน้หาเป็นวงกลมแทนท่ีจะเป็นเส้นตรงเหมือน Rake ท าให้ไดเ้ส้นคน้หาเป็น
วงกลมท่ีมีจุดศูนยก์ลางร่วมกนัซ้อนกนัออกไป การคน้หาขอบจะท าตามเส้นรอบวงของวงกลมท่ีซ้อนกนั
อยูน่ัน่เอง จ านวนของวงกลมท่ีซ้อนกนัอยูจ่ะควบคุมไดจ้ากระยะห่างตามแนวรัศมีของวงกลมท่ีวาง
ซ้อนกนัออกไปแต่ละวง การก าหนดทิศทางการคน้หาท าไดท้ั้งทิศทางตามเข็มนาฬิกาและทวนเข็ม
นาฬิกา พื้นฐานของฟังกช์นั Concentric Rake ดงัแสดงในรูปท่ี 2.20 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.20 แสดงการท างานของฟังกช์นั Concentric Rake 
 

การใชว้ิธีการ Edge detection ท่ีกล่าวมาแลว้นั้นมีขอ้ดี คือ สามารถทราบต าแหน่ง
ขอบเขตของวตัถุได้ง่ายและไม่ต้องการการค านวณทางคณิตศาสตร์มากนับเทียบกับวิธี อ่ืน 
ส าหรับขอ้ดอ้ยของวิธีการน้ีคือ ไม่สามารถท่ีจะบอกรูปทรงของวตัถุได ้เพราะค่าท่ีไดจ้ากวิธีการน้ี 
คือ ขอบและต าแหน่งของขอบเท่านั้น หากมีความจ าเป็นท่ีต้องใช้รูปทรงของวตัถุเข้ามาใช้ใน 
การค านวณดว้ยจะตอ้งใชว้ธีิการประมวลผลภาพท่ีมีความยุง่ยากมากข้ึนซ่ึงจะกล่าวดงัต่อไปน้ี 

1) Search Area 

2) Search line 

3) Search Direction 

4) Edge Point  

7)  
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2.6  การจับคู่รูปแบบ (Pattern Matching)  
การจบัคู่รูปแบบเป็นกระบวนการก าหนดต าแหน่งของพื้นท่ีในภาพระดบัสีเทา ซ่ึงมีรูปแบบ

การเปล่ียนแปลงระดบัสีเทาเหมือนกบัรูปแบบอา้งอิง (Reference Pattern) หรือบางกรณีเรียก Model 
หรือ Template 

ในกระบวนการจบัคู่รูปแบบ อนัดบัแรกผูใ้ช้จะสร้างรูปแบบอา้งอิง (Template) ข้ึนเพื่อเป็นตน้แบบ
ของวตัถุท่ีต้องการค้นหา จากนั้นเม่ือจบัภาพมาได้แล้วโปรแกรมท่ีใช้ส าหรับการมองเห็นของ
เคร่ืองจกัรจะท าการประมวลภาพท่ีจบัมาได้เพื่อวิเคราะห์ว่าส่วนใดในภาพบ้างท่ีมีลักษณะหรือ
รูปแบบเหมือนกบัรูปแบบอา้งอิง จากนั้นโปรแกรมจะให้ระดบัคะแนนความเหมือนของภาพทั้งสองคะแนน
ความเหมือนน้ีบอกใหท้ราบวา่รูปแบบอา้งอิงกบัภาพคน้หาท่ีจบัคู่ไดน้ั้นมีความเหมือนกนัมากเพียงใด 

แนวความคิดหลักของการจบัคู่รูปแบบจึงไม่ใช่การพิจารณาว่าในภาพท่ีคน้หามีส่วนใดบา้ง 
ท่ีเหมือนในภาพตน้แบบ แต่เป็นการพิจารณาวา่มีส่วนใดในภาพคน้หาท่ีมีรูปแบบการเปล่ียนแปลงของ
พิกเซลท่ีคล้ายกบัการเปล่ียนแปลงของค่าพิกเซลในภาพตน้แบบ ดงันั้นวิธีการน้ีจึงสามารถน าไปใช ้
จบัคู่หาส่วนในภาพท่ีมีรูปแบบเหมือนกนัไม่ใช่ภาพท่ีเหมือนกนัได ้จึงท าให้มีความอ่อนตวัในการน าไป
ประยกุตใ์ชใ้นอุตสาหกรรมการผลิตท่ีสภาพการท างานมีการเปล่ียนแปลงอยูต่ลอดเวลา 

ดงันั้นความคาดหวงัของผูใ้ช้แล้ว โปรแกรมท่ีออกแบบมาส าหรับการจบัคู่รูปแบบนั้น 
โปรแกรมท่ีสร้างข้ึนน้ีควรท่ีจะสามารถท าการจบัคู่รูปแบบในภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบว่ามีส่วนใดใน
ภาพเหมือนกบัรูปแบบท่ีสร้างข้ึนมาอา้งอิง โดยสามารถตรวจจบัไดไ้ม่วา่ระดบัแสงท่ีเปล่ียนแปลงท าให้
ความเขม้แสงในภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบแตกต่างไปจากภาพอา้งอิงหรือภาพท่ีใช้ตรวจสอบไม่ชดัเจน
อาจจะเป็นเน่ืองจากระยะโฟกสัท่ีไม่ชดัเจน หรือแมแ้ต่วตัถุในภาพมีขนาดท่ีเปล่ียนแปลงไป หรือภาพท่ี
ตอ้งการตรวจจบัหมุนเอียงไปจากรูปอา้งอิง โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนจะตอ้งตรวจจบัวตัถุไดท้ั้งหมด 

ส าหรับวิธีการจบัคู่รูปแบบไปใชง้านในการมองเห็นของเคร่ืองจกัร ถือวา่เป็นกระบวนการ
หรือเป็นล าดบัขั้นตอนของการแกปั้ญหาท่ีมีความส าคญัมากวิธีการหน่ึงในการน าไปใช้งานเพราะ
วิธีการน้ีสามารถน าไปประยุกตใ์ชไ้ด้หลายรูปแบบและมีความหลากหลายอย่างมาก อย่างไรก็ตาม 
ถา้หากจะสรุปการประยุกต์ใช้งานโดยทัว่ไปแลว้การจบัคู่รูปแบบสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานได้
ในกรณีหลกั 3 กรณี คือ 

เพื่อหาการจดัวางแนวภาพ (Alignment) โปรแกรมจะค านวณต าแหน่งและแนวการวางตวั
ของวตัถุท่ีทราบโดยการก าหนดต าแหน่งของรูปแบบอา้งอิง (fiducially) โดยการใชรู้ปแบบอา้งอิงน้ี
เป็นจุดอา้งอิงของวตัถุ 
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เพื่อการวดั (Gauging) ใชใ้นการวดัความยาวเส้นผา่นศูนยก์ลาง มุมระหวา่งเส้นและมิติอ่ืนท่ี

ส าคญั โดยการประยุกต์ใช้นั้นจะเป็นการวดัเพื่อหาค่าท่ีได้จากการวดัภาพว่ามีค่าอยู่ภายในช่วงท่ี
ก าหนดหรือไม่ ถา้อยู่ในช่วงท่ียอมรับไดก้็ถือว่าวตัถุนั้นผ่านมาตรฐาน ถา้ค่าท่ีวดัไดอ้ยู่นอกช่วงท่ี
ก าหนดก็ถือวา่วตัถุไม่ผา่นการตรวจสอบ ในกระบวนการดงักล่าวขั้นแรกจะตอ้งใชก้ารจบัคู่รูปแบบ
เพื่อมองหาวตัถุท่ีตอ้งการวดัระยะในภาพก่อน จึงด าเนินการวดัต่อไป 

เพื่อการตรวจสอบ (Inspection) เป็นการตรวจหาความผิดพลาดง่าย ๆ เช่น ตรวจสอบว่า
ช้ินส่วนอยูต่รงหรือไม่ หรือใชดู้วา่ขอ้ความท่ีพิมพม์านั้นอ่านไดห้รือไม่ 

การจบัคู่รูปแบบสามารถน าไปใช้ได้หลายกรณีและสามารถก าหนดต าแหน่งในภาพท่ีมี
ความคลา้ยกบัตน้แบบไดห้ลายต าแหน่ง ตวัอยา่งเช่นการตรวจสอบแผงวงจรเพื่อมองหาวตัถุอา้งอิง 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.21a และรูปท่ี 2.21b แสดงถึงแผงวงจรและวตัถุอา้งอิงตามล าดบั ซ่ึงจะพบวา่ใน
ภาพจะมีวตัถุอา้งอิงทั้งหมด 4 จุด ทั้งน้ีเพื่อใชใ้นการปรับต าแหน่งและแนววางตวัของแผงวงจร เพื่อ
สะดวกในการน าชิพหรืออุปกรณ์ติดตั้งลงไปบนแผงวงจรโดยเคร่ืองจกัร 

 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.21 แสดงตวัอยา่งของการจบัคู่รูปแบบ 
 

 
 
 
 

 
 
 

2.6.1 ลกัษณะของโปรแกรมการใชจ้บัคู่รูปแบบท่ีดี 
เน่ืองจากการจบัคู่รูปแบบจะเป็นกระบวนการแรกของการใช้งานการมองเห็นของ

เคร่ืองจกัร จึงจ าเป็นอยา่งยิ่งท่ีกระบวนการน้ีตอ้งให้ผลท่ีมีความน่าเช่ือถือไดใ้นสภาพท่ีแตกต่างกนั
หลายแบบ ในการท างานของเคร่ืองจกัรอตัโนมติั การมองหาวตัถุหรือช้ินส่วนภายใตก้ารตรวจสอบ
จะมีการเปล่ียนแปลงได้จากองค์ประกอบหลายดา้น เช่น ช้ินส่วนหมุนไปจากแนวการวางตวัเดิม 
ขนาดของวตัถุเปล่ียนแปลงไป หรือสภาพแสงท่ีเปล่ียนแปลงไป กระบวนการจบัคู่รูปแบบจะตอ้ง 
 

a. b. 
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คงความสามารถในการหารูปแบบอา้งอิงในภาพให้ไดไ้ม่วา่สภาพของภาพจะเปล่ียนแปลงไปตาม
องคป์ระกอบท่ีกล่าวมาแลว้ ส าหรับโปรแกรมการจบัคู่รูปแบบท่ีดีนั้นควรจะตอ้งให้ผลการวิเคราะห์
ท่ีแม่นย  า และจะตอ้งมีความสามารถท างานไดใ้นสภาพต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1) รูปแบบเปล่ียนแนววางตวัและมีหลายรูปแบบในภาพ 
ขั้นตอนการจบัคู่รูปแบบจะตอ้งก าหนดต าแหน่งของรูปท่ีเหมือนในภาพแมว้า่

ภาพนั้นจะหมุนไปหรือขยายข้ึน เม่ือรูปแบบมีการหมุนหรือขยายในภาพ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการจบัคู่
จะสามารถตรวจจบัขอ้มูลต่าง ๆ ต่อไปน้ีได ้

 ส่วนในภาพท่ีคน้หาท่ีมีรูปแบบเหมือนกบัในภาพอา้งอิง 
 ต าแหน่งของภาพท่ีมีรูปแบบท่ีเหมือนกบัภาพตน้แบบ  
 แนวการวางตวัของภาพท่ีมีรูปแบบเหมือนกบัภาพตน้แบบ 
 ในกรณีท่ีมีรูปแบบท่ีเหมือนหลายส่วนในภาพคน้หา โปรแกรมจะตอ้ง

สามารถตรวจจบัไดท้ั้งหมด 
จากรูปท่ี 2.22 แสดงตวัอย่างรูปแบบต่าง ๆ ดังน้ี รูปท่ี 2.22a คือภาพของ

รูปแบบอา้งอิงท่ีจะให้คน้หาในภาพท่ีตรวจ รูปท่ี 2.22b แสดงการตรวจจบัรูปแบบท่ีเหมือนกบัภาพ
ตน้แบบ รูปท่ี 2.22c แสดงรูปแบบท่ีเหมือนกบัภาพตน้แบบแมว้า่จะมีแนววางตวัท่ีแตกต่างออกไป 
รูปท่ี 2.22d แสดงรูปแบบท่ีเหมือนกับภาพต้นแบบ แม้ว่ามีการขยายภาพ และท่ี ดังแสดงใน 
รูปท่ี 2.22b - 2.22d ไดแ้สดงกรณีท่ีมีรูปแบบท่ีเหมือนในภาพมากกวา่ 1 ต าแหน่ง 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
   

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 2.22 แสดงการตรวจจบัในสภาพการวางตวัเปล่ียนไป 
 

 
 
 
 

 
a.   b.           c.       d. 
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2) สภาพแสงจากภายนอกท่ีเปล่ียนไป 

โปรแกรมการจบัคู่รูปแบบท่ีดีตอ้งมีความสามารถท่ีจะหารูปแบบท่ีเหมือนกบั
ภาพต้นแบบในภาพท่ีต้องการค้นหาได้แม้ว่าสภาพแสงในภาพจะเปล่ียนแปลงหรือแตกต่าง 
จากภาพตน้แบบ จากรูปท่ี 2.23 แสดงสภาพแสงท่ีมกัพบไดท้ัว่ไปท่ีโปรแกรมการจบัคู่รูปแบบจะตอ้ง
ท างานให้ถูกตอ้ง รูปท่ี 2.23a แสดงรูปแบบตน้แบบ รูปท่ี 2.23b แสดงรูปแบบในภาพคน้หาท่ีมี 
ความสว่างของภาพมากกว่าต้นแบบ และรูปท่ี 2.23c แสดงการตรวจจับรูปแบบท่ีเหมือนใน 
ภาพคน้หาท่ีมีแสงสวา่งนอ้ยกวา่ภาพตน้แบบ  

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.23 แสดงตวัอยา่งภาพท่ีสภาพแสงต่างไป 
 

3) สภาวะท่ีรูปไม่ชดัหรือมีสัญญาณรบกวน 
โปรแกรมการจบัคู่รูปแบบจะตอ้งสามารถหารูปแบบท่ีตอ้งการในภาพได ้

แมว้า่ภาพจะเปล่ียนแปลงไปเน่ืองจากรูปไม่ชดัหรือมีสัญญาณรบกวน รูปไม่ชดัมกัเกิดจากระยะโฟกสั
ท่ีไม่ถูกตอ้งหรือการเปล่ียนแปลง Depth of Field ของภาพท่ีคน้หาแตกต่างไปจากภาพตน้แบบ 
จากรูปท่ี 2.24 แสดงกรณีท่ีภาพไม่ชัดหรือมีสัญญาณรบกวนท่ีพบได้ทัว่ไป รูปท่ี 2.24a แสดง
รูปแบบตน้แบบ รูปท่ี 2.24b แสดงรูปแบบในภาพคน้หาท่ีมีความชดัเจนต่างออกไปจากภาพตน้แบบ 
และรูปท่ี 2.24c แสดงภาพท่ีมีสัญญาณรบกวน ไม่วา่จะเป็นกรณีใดกระบวนการจบัคู่รูปแบบจะตอ้ง
สามารถมองหารูปแบบท่ีเหมือนในภาพคน้หาได้ 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 2.24 แสดงตวัอยา่งของภาพไม่ชดัและมีสัญญาณรบกวน 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

a. b. c. 

a. b. c. 
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2.6.2 เทคนิคของการจบัคู่รูปแบบ 

เทคนิคของการจับคู่รูปแบบมีหลายแบบซ่ึงได้รับการพฒันามาอย่างต่อเน่ือง 
อย่างไรก็ตามในวิทยานิพนธ์น้ีจะขอน าเสนอวิธีการท่ีได้รับการเลือกใช้โดยโปรแกรม NI Vision  
ซ่ึงประกอบดว้ยวธีิการและรายละเอียดของเทคนิคต่าง ๆ ดงัต่อไปน้ี 

1) Normalizing Cross-Correlation  
เทคนิคการค้นหาด้วยการใช้วิธีการ Normalizing Cross-Correlation เป็น

วิธีการท่ีนิยมใช้มากท่ีสุดในการหารูปแบบท่ีเหมือนในภาพท่ีค้นหากับภาพต้นแบบพื้นฐาน 
ทางคณิตศาสตร์จะเป็นการใช้หลักสถิติพิจารณาว่าในภาพค้นหานั้นมีส่วนใดบ้างท่ีมีรูปแบบ 
เหมือนกบัรูปแบบของภาพตน้แบบ อยา่งไรก็ตามเน่ืองจากพื้นฐานส าหรับการหาค่าความสัมพนัธ์
ระหวา่งรูปแบบในภาพกบัภาพคน้หาจะเป็นการใชค้ณิตศาสตร์ท่ีมีการคูณค่าตวัเลขในแต่ละพิกเซล 
เป็นล าดับอย่างต่อเน่ือง ท าให้เทคนิคน้ีเป็นวิธีการหาความสัมพนัธ์ใช้เวลาในการค านวณและ
หน่วยความจ ามาก วธีิการหลายอยา่งท่ีตอ้งการจะลดระยะเวลาการค านวณลง เช่น การลดขนาดของ
ภาพลงหรืออาจท าไดโ้ดยพยายามก าหนดพื้นท่ีคน้หาใหเ้ล็กลงเพื่อใหก้ารคน้หาท าไดร้วดเร็วข้ึน 

แต่ในปัจจุบนัน้ีเทคโนโลยี เช่น MMX มีความสามารถท่ีท าการประมวลผล
แบบขนาน จึงท าให้เวลาการค านวณลดลงไปได้มากอีกทั้งเทคโนโลยีท่ีพฒันาข้ึนท าให้ความเร็ว 
ของคอมพิวเตอร์สูงข้ึน จึงสามารถลดระยะเวลาการค านวณหาความสัมพนัธ์ลงไปจากเดิม เทคนิคน้ี
จึงถือวา่เป็นเทคนิคท่ีนิยมใชอ้ยา่งแพร่หลายในปัจจุบนั 

2) Scale and Rotation-Invariant Matching  
เทคนิคการคน้หาด้วยวิธีการ Normalized Cross-Correlation จะเป็นวิธีการท่ี

เหมาะสมในการคน้หารูปแบบท่ีคลา้ยกนัของภาพคน้หากบัภาพตน้แบบ เม่ือภาพคน้หานั้นไม่มีการ
ย่อ ขยาย หรือวางตวัในแนวท่ีหมุนไปจากภาพตน้แบบ โดยปกติ Cross-Correction สามารถท่ีจะ
ตรวจจบัรูปแบบท่ีเหมือนท่ีมีขนาดเท่ากนัแต่มีมุมหมุนไดป้ระมาณ 5◦ ถึง 10◦ การท่ีจะใช้วิธีการหา
ความสัมพนัธ์เพื่อตรวจจับรูปแบบขนาดท่ีแตกต่างและมีมุมหมุนแตกต่างกันออกไประหว่าง 
ภาพคน้หาและภาพตน้แบบการใชว้ธีิการหาความสัมพนัธ์อาจไม่เหมาะสม 

ส าหรับเทคนิค Scale-Invariant Matching วธีิการน้ีสามารถตรวจจบัความเหมือน
ของรูปแบบได ้แมว้า่ภาพทั้งสองจะมีขนาดท่ีแตกต่างกนั โดยกระบวนการน้ีจะท าการเปล่ียนขนาด
ของภาพตน้แบบคร้ังหน่ึงก่อน จากนั้นจึงใชว้ิธีการหาความสัมพนัธ์ของภาพตน้แบบกบัภาพคน้หา
วิธีการดังกล่าวแม้จะตรวจสอบรูปแบบท่ีมีขนาดท่ีแตกต่างกันได้แต่ก็จะท าให้เพิ่มเวลาท่ีใช ้
ในการประมวลผลภาพอย่างมาก โดยเฉพาะการท า Normalizing กรณีของ Rotation จะยุ่งยากมากข้ึน 
เพราะจะต้องหมุนภาพต้นแบบไปท่ีละค่าแล้วจึงหาความสัมพันธ์ ในกรณีน้ีเวลาการค านวณ 
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อาจท าใหส้ั้นลงได ้หากผูใ้ชพ้อท่ีจะทราบวา่มุมหมุนของภาพท่ีตรวจสอบมีค่าเท่าใดเทียบต่อภาพตน้แบบ 
เพราะจะช่วยให้ตีกรอบการพิจารณาให้แคบลง เพราะไม่เช่นนั้นการหมุนจะต้องท าไปทีละ 
ขั้นจนพบรูปแบบท่ีเหมาะสม ซ่ึงจะส้ินเปลืองเวลาในการท าค านวณมาก 

อีกเทคนิคหน่ึงท่ีสามารถน ามาประยุกตใ์ชไ้ดคื้อการหา Correction ในโดเมน
ความถ่ีโดยภาพทั้งหมดจะถูกเปล่ียนค่าจากความเขม้ในแต่ละพิกเซลไปอยูใ่นโดเมนความถ่ีโดยใช ้
Fast Fourier Transform (FFT) ถ้าภาพต้นแบบและภาพค้นหาน้ีมีขนาดเท่ากัน วิธีการน้ีจะมี
ประสิทธิภาพมากกวา่การหา Correction ในโดเมนของค่าพิกเซล ในโดเมนความถ่ี Correction จะหา
ได้จากการคูณ FFT ของภาพด้วย Complex Conjugate ของ FFT ของรูปแบบต้นแบบ การท า
Normalizing Cross-Correction ในโดเมนความถ่ีเป็นเร่ืองท่ียาก ดงันั้นจึงไม่เป็นท่ีนิยม 

3) Pyramidal Matching  
การลดเวลาในการค านวณเพื่อหารูปแบบท่ีเหมือนสามารถท าได้โดยลดขนาด

ของภาพค้นหาและขนาดของภาพต้นแบบลง เทคนิค Pyramidal matching ทั้ งภาพค้นหาและ 
ภาพตน้แบบจะได้รับการตรวจสอบในโดเมนท่ีมีความละเอียดต ่าลง ตวัอย่างเช่น การพิจารณาพิกเซล 
เว ้นพิกเซลท าให้ภาพค้นหาและภาพต้นแบบมีขนาดเล็กลงเหลือเพียงหน่ึงในส่ีของภาพเดิม  
จากนั้นการเปรียบเทียบจะท าในภาพท่ีลดขนาดมาแลว้ก่อน และเน่ืองจากภาพมีขนาดเล็กลงท าให้
การคน้หารูปแบบท่ีเหมือนกบัภาพตน้แบบจะเร็วข้ึน เม่ือการเปรียบเทียบเสร็จส้ิน พื้นท่ีท่ีมีค่าล าดบั
คะแนนความเหมือนสูงจะไดรั้บการพิจารณาอีกคร้ังในรูปตน้แบบท่ีมีขนาดเดิมซ่ึงสามารถช่วยลด
ระยะเวลาในการคน้หาลงได ้

4) Image Understanding  
ส าหรับวธีิการจบัคู่รูปแบบจะเป็นการพิจารณารูปแบบของพิกเซลท่ีอยูใ่นภาพ 

แต่เน่ืองจากรูปภาพส่วนมากจะมีขอ้มูลท่ีซ ้ ากนัอยู่ในรูป ดงันั้นการใช้ขอ้มูลทั้งหมดในรูปภาพจึง 
ท าให้ส้ินเปลืองเวลาและไม่แม่นย  า การสุ่มเลือกพิกเซลมาพิจารณาอย่างชาญฉลาดจะเป็นวิธีการ
หน่ึงท่ีลดจ านวนพิกเซลท่ีตอ้งพิจารณาลงไดโ้ดยท่ีไดข้อ้มูลของภาพอยา่งครบถว้นสมบูรณ์ 

โปรแกรมท่ีใช้ในวิทยานิพนธ์น้ีจะใช้ NI Vision ซ่ึงจะมีวิธีการสุ่มตวัอย่าง
แบบไม่มีรูปแบบท่ีแน่นอน (Non-Uniform Sampling) เพื่อท าความเขา้ใจและอธิบายทั้งภาพคน้หา
และภาพตน้แบบไดอ้ยา่งละเอียด การสุ่มตวัอยา่งน้ีจะใชเ้ทคนิคพิเศษในการรวมพิกเซลท่ีขอบและ
พิกเซลในพื้นท่ีวตัถุเขา้ดว้ยกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.25 และนอกจากน้ี NI Vision จึงน าวิธีการน้ีมาใช้
ร่วมกบัโปรแกรม LabVIEW ท าให้การประมวลผลเพื่อท่ีจะหา Cross-Correction เกิดไดร้วดเร็วข้ึน
ส าหรับโปรแกรมท่ีใช้น้ีสามารถท่ีจะตรวจจบัรูปแบบท่ีเหมือนไดเ้ม่ือภาพทั้งสองมีขนาดเปล่ียนไป
ในช่วง 5% และการหมุนตวัในช่วง 0º - 360º ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 2.25 แสดงเทคนิคการตรวจจบัดว้ย Image Understanding 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

2.6.3 การหาความสัมพนัธ์ร่วม 
เพื่อท่ีจะให้เขา้ใจถึงคณิตศาสตร์ท่ีส าคญัในการหาความสัมพนัธ์ เร่ิมจากพิจารณา

ส่วนย่อยของภาพท่ีก าลงัพิจารณา  yxw ,  ท่ีมีขนาด LK  ภายในภาพ  yxf ,  ท่ีมีขนาด NM   
โดย MK   และ ML   ความสัมพนัธ์ระหวา่ง  yxw ,  และ  yxf ,  ท่ีจุด  ji,  จะหาไดจ้าก  
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เ ม่ือ 1,1,0  Mi  และ 1,1,0  Nj   และผลรวมนั้ นหาในช่วงท่ีพื้ นท่ี ซ่ึง
ฟังก์ชัน  yxw ,  และ  yxf ,  นั้นทบัซ้อนกนั ดงัแสดงในรูปท่ี 2.26 แสดงให้เห็นกระบวนการ 
หาความสัมพนัธ์ สมมุติวา่จุดก าหนดของภาพ  yxf ,  อยูท่ี่มุมบนซ้าย จากนั้นการหาความสัมพนัธ์
กับภาพส่วนย่อย  yxw ,   ซ่ึงเป็นภาพท่ีเคล่ือนท่ีไปได้เร่ือย ๆ รอบภาพหลักหรือภาพค้นหา 
ท่ีต าแหน่งท่ีพิจารณาใด ๆ โปรแกรมจะท าการค านวณหาค่า C ในพื้นท่ีทบัซ้อนนั้น โดยการคูณค่า
ของแต่ละพิกเซลของภาพคน้หากบัค่าพิกเซลท่ีต าแหน่งเดียวกนัของภาพตน้แบบหรือภาพอา้งอิงน้ี 
จากนั้นรวมค่าทั้งหมดท่ีเกิดข้ึนในส่วนท่ีทับซ้อน จากนั้นก็เปล่ียนต าแหน่งทบัซ้อนไปเร่ือย ๆ 
จนกระทัง่ไดค้่า C ท่ีเป็นไปไดท้ั้งหมดระหวา่งภาพคน้หากบัภาพตน้แบบ ค่า C ท่ีสูงท่ีสุดจะเป็นค่าท่ี
ท าให ้ w  และ f  มีรูปแบบท่ีเหมือนกนัมากท่ีสุดท่ีจะน าไปพิจารณา โดยทัว่ไปค่าความสัมพนัธ์น้ีจะ
ไม่ค่อยแม่นย  าบริเวณขอบของรูป  
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รูปท่ี 2.26 แสดงขั้นตอนการหาความสัมพนัธ์ 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

การหาความสัมพนัธ์แบบพื้นฐานน้ีจะอ่อนไหวต่อการท่ีภาพคน้หาเปล่ียนแปลงค่า
ไปมาก เช่น ความเข้มแสงท่ีเปล่ียนไป ตัวอย่างเช่น ถ้าความเข้มของแสงในภาพ f เพิ่มข้ึนเท่าตัว  
ก็จะท าใหค้่า C เพิ่มข้ึนเท่าตวัเช่นกนั การท่ีจะปรับแกค้วามไวต่อการเปล่ียนแปลงน้ี สามารถกระท า
ไดโ้ดย ท าการหาค่า Normalized Correlation Coefficient ซ่ึงมีค่าเท่ากบั  
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โดยท่ี w เป็นค่าเฉล่ียของระดบัความเขม้แสงของพิกเซลในรูปตน้แบบ w  ซ่ึงค านวณ
เพียงคร้ังเดียว ค่า f  เป็นค่าเฉล่ียของ f  ในส่วนท่ีทบัซ้อนกบัต าแหน่งปัจจุบนั w  โดยค่า  jiR ,  น้ี
จะมีค่าอยู่ระหว่าง -1 ถึง 1 และจะมีค่าเป็นอิสระต่อการเปล่ียนแปลงค่าความเขม้ของ f  และ w ดงันั้น
ค่าท่ีไดจึ้งไม่อ่อนไหวต่อการเปล่ียนแปลงของระดบัแสงท่ีตกกระทบต่อภาพท่ีจะท าการวิเคราะห์ 
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การจบัคู่รูปแบบนั้นเป็นส่วนแรกในกระบวนการวิเคราะห์ภาพ เพื่อท าการคน้หา

วตัถุท่ีตอ้งการในภาพท่ีจบัมาได้ หลงัจากท่ีสามารถหาต าแหน่งของวตัถุในภาพได้ครบถ้วนแล้ว  
ขั้นต่อไปก็จะเป็นกระบวนการวเิคราะห์ดา้นอ่ืน ๆ เช่นนบัจ านวน วดัขนาดหรือวดัมิติ เป็นตน้ ซ่ึงจะ
กล่าวในหวัขอ้ต่อไป  

 
 
 
 

 
 

2.7 การวดัมติิ (Dimension Measurements) 

ในการใช้การมองเห็นของเคร่ืองจกัรเคร่ืองมือหน่ึงท่ีสามารถกระท าได ้ก็คือการใช้ภาพท่ี
จบัไดด้้วยคอมพิวเตอร์ท าการวดัมิติดา้นต่าง ๆ ซ่ึงการวดัมิตินั้นอาจจะเป็นการวดัระยะทางท่ีตอ้งการ 
การวดัแนวเส้นโคง้ การวดัมุม การวดัพื้นท่ี การวดัเส้นในแนวท่ีตอ้งการ หรือส่วนของวงกลมวา่อยู่
ในส่วนท่ีต้องการหรือไม่ หรือแม้แต่วดัจ านวนของเส้นหรือส่วนโค้ง ทั้ งหมดน้ีเพื่อใช้ในการ
ตรวจสอบว่าผลิตภณัฑ์มีความสมบูรณ์และรูปทรงตลอดจนมิติต่าง ๆ ว่าเป็นไปตามท่ีก าหนดหรือไม่ 
ทั้งหมดน้ีก็เพื่อเป็นการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑน์ัน่เอง 

ส่วนประกอบต่าง ๆ โดยเฉพาะดา้นอิเล็กทรอนิกส์ มกัมีขนาดเล็กและมีส่วนประกอบยอ่ย
อยูเ่ป็นจ านวนมาก แต่จ าเป็นท่ีจะตอ้งผลิตดว้ยความถูกตอ้งและแม่ย  า การตรวจสอบความสมบูรณ์
ของอุปกรณ์เหล่าน้ี เช่น สวิตซ์ หรือรีเลย ์หากใชค้นในการตรวจสอบจะเป็นงานท่ีตอ้งการความละเอียด 
แต่ซ ้ าซากและน่าเบ่ือ การมองเห็นของเคร่ืองจกัร จากการใช้ NI Vision จะช่วยให้การท างาน 
ในการตรวจสอบน้ีสะดวก รวดเร็วและมีความน่าเช่ือถือมากข้ึน ในหวัขอ้น้ีจะเป็นการอธิบายการใช้
โปรแกรมในส่วนของ NI Vision เพื่อใชใ้นกระบวนการวดัมิติ 

เราควรจะใช้เคร่ืองมือส าหับการวดัมิติน้ีในกรณีท่ีเราตอ้งการวดัมิติท่ีมีความละเอียดอ่อน 
โดยการวดัมิติของช้ินส่วนท่ีปรากฏอยู่ในภาพ การวดัมิติท่ีมีความส าคญัและละเอียดน้ีบางคร้ัง 
เรียก การเกจ (Gauging) ซ่ึงสามารถท่ีจะกระท าได้ทั้งแบบท่ีกระท าในขณะท่ีอยู่ในสายการผลิต 
และเม่ือไม่ไดอ้ยู่ในสายการผลิต ในระหวา่งท่ีอยูใ่นสายการผลิตจะเป็นการตรวจสอบหรือการเกจ 
ในขณะท่ีกระบวนการผลิตยงัด าเนินไป ผลิตภณัฑ์จะไดรั้บการตรวจสอบในระหว่างท่ีจะน าไปสู่
กระบวนการประกอบหรือเขา้สู่กระบวนการผลิตต่อไป ซ่ึงการตรวจสอบในแต่ละขั้นตอนการผลิต
ถือวา่เป็นเร่ืองท่ีส าคญัในกระบวนการผลิตท่ีมีการประกอบช้ินส่วนหลาย ๆ ส่วนอยา่งต่อเน่ืองและ
ความผิดพลาดของช้ินส่วนช้ินหน่ึงอาจก่อให้เกิดความผิดพลาดจนยอมรับไม่ได้ของผลิตภณัฑ์
ส าเร็จรูป อีกทั้งการปรับแต่งหรือแกไ้ขช้ินจะท าไดย้ากและเสียเวลาในกระบวนการปรับแกม้าก 

ส าหรับการตรวจสอบแบบท่ีผลิตภณัฑ์ไม่ไดอ้ยูใ่นสายการผลิตนิยมกระท าในกรณีท่ีจะท า
การสุ่มตรวจความถูกต้องของผลิตภณัฑ์ ว่ามีความถูกต้องมากน้อยเพียงใด อาจจะใช้ในการวดั
ระยะห่างของการดดังอช้ินงาน หรือระยะห่างของรอยตดัแยกเพื่อให้แน่ใจว่าผลิตภณัฑ์ท่ีได้ผ่าน 
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กระบวนการท่ีจ าเป็นแลว้มีมิติท่ีถูกตอ้งตรงตามขอ้ก าหนดของช้ินงานนั้น การเกจน้ีจะท าให้เราได้
ขอ้มูลเหล่านั้นในระยะเวลาท่ีสั้นและมีความน่าเช่ือถือสูงเม่ือเทียบกบัการวดัดว้ยสายตาของมนุษย์ 

2.7.1  หลกัการของการวดัดว้ยภาพ 
กระบวนการเกจประกอบดว้ยกระบวนการหลกั ๆ จ านวน 4 กระบวนการ  
1) ก าหนดต าแหน่งของส่วนประกอบหรือช้ินงานในภาพ 

ในกระบวนการเกจจะตอ้งหาพื้นท่ีท่ีจะตอ้งท าการตรวจวดัเสียก่อน เพราะ
กระบวนการวดัเป็นกระบวนการท่ีตอ้งการความละเอียด จึงไม่สามารถจะท าการตรวจวดัภาพทั้งภาพได ้
หากเป็นการหาพื้นท่ีท่ีสนใจ (Region of Interest, ROI) ดงันั้นในการท่ีจะใชว้ิธีการน้ีส่วนของวตัถุท่ี
ตอ้งการการตรวจสอบจะตอ้งอยูใ่นพื้นท่ี ROI น้ีเสมอ  

โดยทั่วไปในการตรวจสอบช้ินส่วนนั้ น ช้ินส่วนท่ีอยู่ในกระบวนการ
ประกอบจะมีต าแหน่งท่ีหลากหลาย มีการหมุนไปจากแนวท่ีวางไวห้รือมีต าแหน่งท่ีเยื้องออกไปจาก
แนวท่ีตั้งไวใ้นตอนแรก ดงันั้น ROI ก็มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งหมุนหรือเคล่ือนท่ีออกไป ตามท่ีวตัถุ
นั้นเคล่ือนท่ีไป ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีการจดัวตัถุในภาพก่อน จากนั้นจึงท าการก าหนด 
ROI ในภาพท่ีได้ แล้วจึงก าหนดระบบพิกัดใน ROI นั้ น การก าหนดพิกัดเพื่อหาต าแหน่ง   x,  y   
และมุมหมุนของระบบแกนนั้น จากนั้นใช้ฟังก์ชันท่ีมีอยู่ในโปรแกรมท าการหาความสัมพนัธ์ 
ของระบบแกนท่ีได ้กบัระบบแกนอา้งอิงของรูปภาพ ซ่ึงการคน้หาวตัถุและระบบแกนน้ีเราอาจใช้
วธีิการการตรวจจบัขอบหรือการจบัคู่รูปแบบก็ได ้

2) ก าหนดรูปลกัษณะส าคญัในส่วนของช้ินงาน 
เพื่อท่ีจะสามารถตรวจวดัวตัถุได ้ขั้นแรกจะเป็นการคน้หาจุดอา้งอิง หรือพื้นท่ี

ส าคญัในวตัถุนั้นก่อน เพื่อท่ีจะไดเ้ป็นส่วนท่ีใช้อา้งอิงในการวดัระยะหรือวดัมุมในแนวท่ีตอ้งการ 
ในการวดัส่วนมากแล้วจะเป็นการวดัระยะจากจุดถึงจุดท่ีตรวจจับได้บนภาพ หรือมีรูปทรง 
ท่ีเหมือนกบัจุดท่ีตอ้งการท าการตรวจจบั ส่วนประกอบของวตัถุส าคญัท่ีจะน ามาใชใ้นการตรวจวดันั้น 
จะน ามาจากวธีิการหลกัสองวธีิคือ 

 วธีิการหาขอบเขตของวตัถุตลอดทั้งรูปวตัถุ โดยกระบวนการคน้หาขอบ 
 วธีิการก าหนดรูปทรงหรือรูปแบบของวตัถุ โดยใชว้ธีิการจดัคู่รูปแบบ 

3) ท าการวดั 
ในการวดัภาพในพื้นท่ีท่ีสนใจ จะมีวิธีการวดัไดห้ลายวิธี ซ่ึงการวดัท่ีพบเห็น

ไดท้ัว่ไปประกอบดว้ยการวดัระยะระหวา่งจุด วดัมุมระหวา่งเส้นตรงสองเส้น เส้นตรง วงกลมหรือ
วงรีท่ีตรงกบัจุดท่ีตรวจวดัไดม้ากท่ีสุด รวมถึงพื้นท่ีตามรูปทรงเรขคณิตตามท่ีก าหนด เช่นตรวจสอบ
รูปทรงท่ีเป็นวงกลม วงรีหรือรูปหลายเหล่ียม  ดงันั้นส่ิงส าคญัของกระบวนการวดัน้ี จ  าเป็นท่ีจะตอ้ง 
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หาจุดตามขอบเขตใหไ้ดก่้อน จากนั้นใชว้ธีิทางคณิตศาสตร์เพื่อหาเส้นหรือส่วนโคง้ท่ีเหมาะสมท่ีสุด
กบักลุ่มจุดนั้น จากนั้นจึงด าเนินการวดัต่อไป 

4) การตรวจสอบและจ าแนกผลการวดั  
ขั้นตอนสุดท้ายของการเกจจะเป็นการหาคุณภาพของของการวดัช้ินส่วน 

ตามท่ีได้พิจารณาจากภาพ การพิจารณาคุณภาพของช้ินส่วนท่ีท าการวดักับรูปภาพต้นแบบนั้น
สามารถกระท าได้ทั้งด้วยวิธีการเปรียบเทียบแบบสัมพทัธ์และเปรียบเทียบแบบสัมบูรณ์ ในการ
ประยกุตใ์ชง้านในหลาย ๆ ดา้น กระบวนการวดัไดก้ระท าบนภาพท่ีไดจ้ากการตรวจสอบแลว้น ามา
เปรียบเทียบกับภาพท่ีได้จากลักษณะเดียวกันแต่เป็นช้ินส่วนท่ีได้มาตรฐาน หรืออาจได้จาก 
ภาพอา้งอิงมาตรฐาน ดงันั้นเน่ืองจากการวดัทั้งหมดมาจากกระบวนการตรวจสอบจริง ท าให้สามารถ
ท่ีจะตรวจสอบช้ินส่วนในขณะนั้นเทียบกบัภาพของช้ินส่วนมาตรฐานไดโ้ดยตรง การเปรียบเทียบ
เช่นน้ีจึงเป็นการเปรียบเทียบสัมพทัธ์กบัรูปแบบมาตรฐาน ส่วนในบางกรณีมิติท่ีตรวจวดัไดจ้ะตอ้ง
น าค่าท่ีตรวจวดัไดม้าเทียบกบัค่ามาตรฐาน ดงันั้นค่าท่ีวดัไดจ้ากภาพ จะตอ้งน ามาเปล่ียนให้เป็นค่า
ในมิติท่ีเป็นจริง เช่น ความยาวตอ้งมีหน่วยเป็น น้ิว หรือ เมตร ไม่ใช่พิกเซล เป็นตน้ ดงันั้นจะตอ้งมี
การเปรียบวดัค่าก่อน จากนั้นจึงน าค่าท่ีเปรียบวดัและปรับเปล่ียนให้เป็นมิติจริงแลว้น ามาตรวจสอบ
กบัค่ามาตรฐาน การเปรียบเทียบค่าเช่นน้ีจึงถือเป็นการเปรียบเทียบค่าแบบสัมบูรณ์ 

2.7.2 การก าหนดระบบพิกดัในการวดั  
ในการประยุกต์ใช้งานของการมองเห็นดว้ยเคร่ืองจกัรในด้านการวดันั้น การท า 

การวดัจะน าออกมาจากภาพท่ีอยู่ในส่วนของ ROI ไม่ใช่ภาพทั้งหมด ดงันั้นวตัถุท่ีตอ้งการวดันั้น
จ าเป็นอยา่งยิง่ท่ีจะตอ้งปรากฏอยูใ่น ROI เพื่อท่ีเม่ือน า ROI ไปตรวจสอบแลว้ จะไดค้่าท่ีตอ้งการวดั
อยา่งถูกตอ้งและแม่นย  า  

ในกรณีท่ีต าแหน่งและการวางตวัของวตัถุท่ีตอ้งการจะท าการวดันั้นอยูใ่นต าแหน่ง
และแนวเดิมตลอดเวลา การวดัจะสามารถท าไดโ้ดยตรงทนัที โดยไม่ตอ้งมีการก าหนดต าแหน่งของ
วตัถุใหม่ เพราะเราสามารถก าหนด ROI ไวแ้ละวตัถุท่ีตอ้งการจะวดัจะเขา้มาบรรจุใน ROI ในทุก
ภาพท่ีเราท าการวดั  

อย่างไรก็ตามในหลายกรณีวตัถุท่ีจะท าการตรวจวดัไม่ไดอ้ยู่ท่ีต  าแหน่งคงท่ีหรือ
วางตวัในแนวคงท่ีเสมอไป ท าให้พื้นท่ีท่ีจะตอ้งการคน้หาจะเปล่ียนต าแหน่งไปตามภาพท่ีจดัได ้
ซ่ึงพื้นท่ีคน้หาจะตอ้งไดรั้บการก าหนดพิกดัเทียบกบัระบบแกนหลกัของรูป โดยระบบแกนอา้งอิง
จะตอ้งมีจุดก าเนิดอา้งอิง และแนวการวางตวัของแกนแกนหน่ึงวา่ใหอ้ยูใ่นแนวใด 

ดงันั้นจึงจ าเป็นตอ้งมีการใชร้ะบบพิกดัในทุกคร้ังท่ีมีการคาดการวา่ภาพท่ีเราจบัมา
จากกล้องนั้นจะไม่ไดต้  าแหน่งและการวางตวัของวตัถุท่ีตอ้งการท าการวดัท่ีมีค่าแน่นอนเสมอไป  
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การใชร้ะบบพิกดัอาจใชเ้พื่อการก าหนดระบบแกนอา้งอิงเทียบกบัวตัถุท่ีตอ้งการตรวจวดั จากนั้นจึง
ก าหนดพื้นท่ีคน้หาเทียบกบัระบบแกนอา้งอิงก็ไดเ้ช่นกนั 

ส าหรับหลกัการของใชร้ะบบแกนจะมีหลกัส าคญัดงัน้ีคือ ระบบแกนจะสร้างข้ึนมา
ทุกคร้ังท่ีท าการวดั และค่าท่ีท าการวดัจะวดัเทียบกบัระบบแกนอา้งอิง ดงันั้นระบบแกนท่ีสร้างข้ึนจะ
มีลักษณะท่ีเหมาะสมกับการใช้วดัวตัถุท่ีเราต้องการ ดังในขั้นแรกของการวดัจะต้องท าการ
ตรวจสอบภาพและหาส่วนประกอบส าคญัในวตัถุท่ีจะใช้อา้งอิง และควรจะเลือกส่วนท่ีส าคญัของ
วตัถุในภาพท่ีคาดวา่โปรแกรมน่าจะสามารถคน้หาวตัถุไดใ้นทุกภาพท่ีท าการถ่ายมา และไม่ควรจะ
เลือกส่วนในวตัถุน้ีอาจเกิดความผิดพลาดจากกระบวนการผลิตไดง่้ายเพราะจะท าให้โปรแกรมไม่
สามารถท่ีจะหาจุดอา้งอิงไดถ้า้กระบวนการผลิตนั้นผดิพลาดไป    

จากนั้นให้ก าหนด ROI ท่ีมีส่วนส าคญัท่ีเลือกบรรจุอยู ่เพื่อให้โปรแกรมท าหน้าท่ี
คน้หาส่วนประกอบส าคญั การเลือก ROI ก็เพื่อไม่ให้โปรแกรมไปคน้หาแลว้พบส่วนอ่ืนในภาพท่ีมี
ลกัษณะคลา้ยกบัส่วนท่ีจะตอ้งการใชอ้า้งอิง และการก าหนด ROI ให้มีขนาดเล็กลงก็จะสามารถช่วย
ใหก้ารคน้หาและการท างานของโปรแกรมสั้นลงอีกดว้ย  

ส่วนขั้นตอนต่อไปก็คือการท าการวดั โดยค่าท่ีวดัได้จะเป็นค่าท่ีเปรียบเทียบกับ
ระบบแกนใหม่ท่ีสร้างข้ึนมา แมว้่ารายละเอียดในการวดัในแต่ละสถานการณ์จะไม่เหมือนกนั แต่
ขั้นตอนทัว่ ๆ ไปของการท าการวดัจะเป็นดงัน้ี  

1) ก าหนดระบบแกนท่ีจะใช ้
2) ก าหนดพื้นท่ีค้นหา ท่ีบรรจุรูปลกัษณ์หลกัของวตัถุในภาพ เทียบกับระบบ

แกนท่ีก าหนดข้ึน การเลือกพื้นท่ีคน้หาใหแ้น่ใจวา่ไดค้รอบคลุมส่วนส าคญัทั้งหมดท่ีตอ้งการ 
3) ก าหนดรูปลกัษณ์อา้งอิงหลกัข้ึนมาในวตัถุท่ีตอ้งการจะตรวจสอบ รูปลกัษณ์น้ี

จะท าหน้าท่ีเป็นเหมือนฐานท่ีใช้ในการอา้งอิงระบบแกน ในภาพตน้แบบ วิธีการท่ีจะคน้หาส่วน
ส าคญัเหล่าน้ีมีวธีิการหลกัสองวธีิคือ การคน้หาขอบและการใชว้ธีิการจบัคู่รูปแบบ 

4) ก าหนดพื้นท่ีการวดัในภาพอา้งอิงข้ึนมา 
5) ท าการถ่ายภาพและน าภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบวตัถุในภาพ 
6) ปรับปรุงระบบแกน โดยในกระบวนการน้ีโปรแกรม NI Vision จะมองภาพ

รูปลกัษณ์ท่ีส าคญัในพื้นท่ีคน้หาของภาพท่ีจะท าการตรวจสอบ และเม่ือพบแล้วก็จะท าการสร้าง
ระบบแกนข้ึนมาใหม่ใหส้อดคลอ้งกบัภาพท่ีหาพบ 

7) ท าการวดัภายในพื้นท่ีคน้หาท่ีพบใหม่ในภาพท่ีน ามาวิเคราะห์ หรือท าการวดั 
โดยโปรแกรมจะท าการค านวณความแตกต่างของระบบแกนในภาพอา้งอิงและระบบแกนในภาพท่ี
ท าการวดัเพื่อหาความแตกต่าง ๆ และความสัมพนัธ์ระหวา่งทั้งสองระบบแกน 
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จากรูปท่ี 2.27 เป็นการแสดงกระบวนการวดัระยะของโปรแกรม รวมถึงวิธีการ

ก าหนดระบบแกนดว้ย โดยรูปท่ี 2.27a จะเป็นภาพตน้แบบและมีการก าหนดต าแหน่งท่ีส าคญัของ
รูป ก าหนดจุดก าเนิดของระบบแกน ซ่ึงคือจุด 3 ในรูป เม่ือน าโปรแกรมไปใช้งานวตัถุท่ีตรวจจบัมี
ต าแหน่งและแนววางตวัท่ีเปล่ียนไป อย่างไรก็ตามการก าหนดจุดส าคญัในภาพนั้นยงัอยู่ในพื้นท่ี
คน้หาซ่ึงก็คือในกรอบส่ีเหล่ียมหมายเลข 1 ในภาพ ดงันั้นเม่ือใช้วิธีการคน้หาท่ีพบจุดส าคญัแล้ว 
โปรแกรมจะท าการวางระบบแกนใหม่และจุดอา้งอิงต่าง ๆ ใหม่ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.27b เพื่อจะท า
การวดัระยะท่ีตอ้งการ ซ่ึงในท่ีน้ีระยะท่ีตอ้งการวดัจะอยูใ่นพื้นท่ีกรอบหมายเลข 4 นัน่เอง 

 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 2.27 แสดงการก าหนดระบบแกนและพื้นท่ีคน้หาเพื่อการวดั 
 

รายละเอียดท่ีเก่ียวขอ้งกบัการวดัระยะโดยใช้ภาพนั้นยงัมีรายละเอียดเพิ่มเติมอีก 
อย่างไรก็ตามในงานวิจยัน้ีไดใ้ช้โปแกรมส าเร็จรูป และไดเ้ลือกฟังก์ชันการท างานจากโปรแกรม
บางส่วนเท่านั้น ดงันั้นรายละเอียดอ่ืน ๆ ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี ผูว้ิจยัขอน าเสนอในส่วนของขั้นตอนการ
ด าเนินงานวิจยั เพื่อให้เขา้ใจว่าในส่วนของการประยุกต์ใช้งานนั้นผูว้ิจยัได้ใช้วิธีการใดบา้งและ
โปรแกรมท่ีใชน้ั้นมีขอ้ดีและขอ้เสียเช่นไร ซ่ึงทั้งหมดจะกล่าวถึงในบทต่อไป 

 

 
 
 
 

 

 

 

a. b. 

1) Search Area for the Coordinate System 
2) Object Edges 

 

3) Origin of the Coordinate System 
4) Measurement area 
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2.8 การควบคุมด้วยพแีอลซี 
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดใ้ชพ้ีแอลซี เป็นอุปกรณ์ควบคุมการเคล่ือนท่ีของกลไกท่ีใชใ้นการจบั

ยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ดงันั้นในหวัขอ้น้ีจะเป็นการกล่าวถึงพื้นฐานการท างานของพีแอลซีในเบ้ืองตน้ 
พีแอลซีเร่ิมพัฒนาคร้ังแรกในช่วงปี ค.ศ. 1968 เพื่อตอบสนองความต้องการของ

อุตสาหกรรมยานยนต์ในประเทศสหรัฐอเมริกา และเร่ิมติดตั้งเพื่อใช้งานจริงในภาคอุตสาหกรรม
การผลิตในปี ค.ศ. 1969 ซ่ึงในช่วงแรกน้ีตรรกะหรือ Logic ท่ีใชย้งัไม่ซับซ้อนมากและจะเนน้ไปท่ี 
On-Off Control 

ในเวลาต่อมา พีแอลซีก็ไดมี้การพฒันาข้ึน สามารถท่ีจะใช้ควบคุมอุปกรณ์ไดห้ลากหลาย
มากข้ึน สามารถท่ีจะส่งและรับสัญญาณท่ีมีค่าแรงเคล่ือนท่ีแตกต่างกนัได ้ซ่ึงท าให้ พีแอลซีกา้วเขา้สู่
ช่วงท่ีสามารถรับและจ่ายสัญญาณอนาลอก (Analog Input/Output) ได ้ส่วนในช่วงยุคปี ค.ศ. 1980 ไดมี้การ
ก าหนดมาตรฐานส าหรับพีแอลซีท่ีรู้จกักนัในช่ือ Manufacturing Automation Protocol (MAP) และมี
การลดขนาดของ พีแอลซีให้เล็กลง นอกเหนือจากนั้นยงัไดเ้ร่ิมมีการใช้โปรแกรมช่วยในการเขียน
ค าสั่งบน PC ในลกัษณะของสัญลกัษณ์ หรือ Symbolic Programming ท าให้สามารถท่ีจะท าการ
โปรแกรมไดโ้ดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์พว่งต่อท่ีเขียนชุดค าสั่งลงไปบนพีแอลซี 

ในยุคปี ค.ศ. 1990s เราไดพ้บเห็นการน าเสนอลกัษณะการท างาน กระบวนการท างานและ
ฟังก์ชันใหม่ ๆ ท่ีใช้งานกับพีแอลซีซ่ึงการพฒันาเหล่าน้ีเกิดจากการแข่งขนัของบริษทัผูผ้ลิต ท่ี
พยายามท่ีจะใหอุ้ปกรณ์ของตนเองใชง้านไดต้รงตามความตอ้งการของลูกคา้ให้มากท่ีสุด แต่เพื่อให้
การพฒันา พีแอลซียงัคงอยูใ่นมาตรฐานท่ียอมรับกนัไดท้ัว่โลก จึงไดมี้การก าหนดมาตรฐานข้ึน โดย
ล่าสุดไดมี้การก าหนดมาตรฐาน “IEC 1131-3” ซ่ึงพยายามรวมภาษาการเขียนโปรแกรมพีแอลซีให้
เป็นมาตรฐาน ซ่ึงในปัจจุบันน้ี ภาษามาตรฐานของ พีแอลซีได้แก่ Function Block Diagrams 
Instruction Lists  C และ Structured Text ซ่ึงการท่ีผูใ้ชจ้ะเลือกใชว้ิธีการเขียนอยา่งไรนั้นก็ข้ึนอยูก่บั
ความเหมาะสมและความถนดัของผูใ้ชเ้ป็นส าคญั 

ส่ิงท่ีท าให้ พีแอลซีเป็นท่ีนิยมอย่างกวา้งขวางในแวดวงอุตสาหกรรมอัตโนมติัและได้
น ามาใชง้านในงานวิจยัน้ี ก็เพราะ อุปกรณ์น้ีมีความทนทาน ทนต่อสภาพอุณหภูมิท่ีเปล่ียนแปลงไป
ไดดี้ มีชุดอินพุทและเอาทพ์ุท บรรจุรวมเขา้อยู่กบัชุดควบคุม และการเขียนชุดค าสั่งหรือภาษาท่ีใชน้ั้น
ง่ายต่อความเขา้ใจ อุปกรณ์ต่างท่ีเช่ือมต่อกบัพีแอลซี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.28 
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รูปท่ี 2.28 แสดงอุปกรณ์ท่ีเช่ือมต่อกบัพีแอลซีเพื่อใชใ้นการควบคุม 
 

2.8.1 หลกัการท างานพื้นฐานของ พีแอลซี 
ในการท างานของ พีแอลซีจะมีส่วนประกอบอยูห่ลายส่วนท่ีท างานสอดคลอ้งและ

ประสานกัน ส าหรับส่วนประกอบหลักของ พีแอลซีจะประกอบด้วยส่วนหรือ Module ต่าง ๆ 
ดงัต่อไปน้ี 

 โมดูลอินพุท (Input Modules) 
 หน่วยประมวลผลกลาง หรือ Central Processing Unit (CPU)  
 โมดูลเอาทพ์ุท (Output Modules) 
 อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม (Programming Device) 
ซ่ึงการเช่ือมโยงการท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ น้ี ดังแสดงในรูปท่ี 2.29 และ

นอกเหนือจากส่วนประกอบหลกัน้ีแลว้ พีแอลซียงัมีส่วนประกอบท่ีท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงหรือประสาน
การท างานของเคร่ืองร่วมกบัผูใ้ชห้รือ Operator Interface ร่วมอยูด่ว้ย ส าหรับรายละเอียดและหนา้ท่ี
หลกัของส่วนประกอบต่าง ๆ ท่ีกล่าวมาแลว้จะมีดงัต่อไปน้ี  
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รูปท่ี 2.29 แสดงส่วนประกอบของพีแอลซี 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

1) โมดูลอินพุท 
ลกัษณะและประเภทของโมดูลอินพุทน้ีจะแตกต่างกนัออกไปตามชนิดของ

ขอ้มูลท่ีจะส่งใหก้บั พีแอลซีท่ีพบเห็นมากท่ีสุดจะเป็น DC voltage Digital Input หรือ Discrete Input 
คือจะเป็นการจ่ายไฟท่ีแรงเคล่ือนไฟฟ้าค่าหน่ึง อาจจะเป็น 5 หรือ 24 volt หรือไม่มีการจ่ายไฟให ้
ซ่ึงก็หมายความว่าเราจะได้ตรรกะของอินพุท (Logical Input) เป็นเปิด (ON) หรือปิด (OFF) จาก
โมดูลอินพุทน้ี อย่างไรก็ตามในปัจจุบนัเร่ิมพบเห็น พีแอลซีท่ีรองรับอินพุทท่ีเป็นอนาลอกมากข้ึน 
นัน่คือสามารถท่ีจะตรวจจบัปริมาณไฟท่ีเขา้มาท่ีช่องสัญญาณว่ามีปริมาณเท่าใดแทนท่ีจะตรวจจบั
เพียงแต่ว่ามีหรือไม่มีไฟมาท่ีช่องสัญญาณ ซ่ึงจะท าให้สามารถตรวจจบัอุณหภูมิ ความดนั หรือ
ปริมาณอ่ืน ๆ ได ้ซ่ึงท าใหร้ะบบการควบคุมจะสมบูรณ์และซบัซอ้นมากข้ึนได ้

2) หน่วยประมวลผลกลาง 
หน่วยประมวลผลกลางน้ี มีหนา้ท่ีประมวลผลท่ีไดรั้บ โดยจะเร่ิมจากการท่ีรับ

เอาขอ้มูลจากโมดูลอินพุททั้งหมดเขา้มาพิจารณา จากนั้นก็จะมีการประมวลตามตรรกะท่ีก าหนดไว้
โดยโปรแกรม จากนั้นหน่วยประมวลผลกลางน้ีจะท าหนา้ท่ีตดัสินใจ ท าการสั่งการ โมดูลเอาทพ์ุท
ใหเ้ปิดหรือปิดส่องสัญญาณต่าง ๆ  

ส าหรับในหน่วยประมวลผลกลางน้ีจะท าหนา้ท่ีเหมือนคอมพิวเตอร์ทัว่ไป คือ
จะมีหน่วยย่อย ๆ ประกอบอยู่ด้วยเช่นหน่วยความจ าทั้ง ROM และ RAM นอกเหนือจากนั้นยงัมี
หน้าสัมผสัแบบต่าง ๆ เช่น ชุด Control Relay  Special Relay  Contacts และอ่ืน ๆ อีกมาก  
แต่เราจะไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี  

3) โมดูลเอาทพ์ุท  
หน้าท่ีหลกัของส่วนโมดูลเอาท์พุทน้ี จะท าหนา้ท่ีเปล่ียนสัญญาณท่ีไดรั้บใน

การตัดสินใจของหน่วยประมวลผลกลาง ให้กลายเป็นสัญญาณควบคุมท่ีจะส่งออกไปทาง
ช่องสัญญาณของโมดูลเอาท์พุทน้ี ส าหรับช่องสัญญาณน้ีอาจจะเป็นช่องสัญญาณแบบดิจิตอล 

Input 
Module 
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(Digital) คือมีเฉพาะสัญญาณเปิดหรือปิดเท่านั้น หรือจะเป็นสัญญาณแบบอนาลอกท่ีสามารถปรับค่า
ต่าง ๆ ใหเ้ขา้หรือออกจากอุปกรณ์น้ีไดต้ามความตอ้งการ 

4) อุปกรณ์ใชใ้นการโปรแกรม  
อุปกรณ์เขียนและแกไ้ขโปรแกรม หรืออุปกรณ์ในการเขียนโปรแกรมน้ีเป็น

อุปกรณ์ท่ีมีหนา้ท่ีในการเขียนชุดค าสั่งท่ีผูใ้ชต้อ้งการเขา้สู่เคร่ือง พีแอลซีหรือท าหนา้ท่ีดึงโปรแกรม
ท่ีบรรจุอยูใ่นหน่วยประมวลผลกลาง CPU ของ พีแอลซีออกมาสู่เคร่ืองน้ี นอกเหนือจากน้ีในบางรุ่น
ยงัสามารถท่ีจะท าหน้าท่ีตรวจสอบสภาวะการท างานของ พีแอลซีว่าสามารถท่ีจะท างานไดต้ามท่ี
ผูเ้ขียนโปรแกรมตอ้งการหรือไม่ 

5) การประมวลผลของพีแอลซี Processing 
เม่ือมีส่วนประกอบหลายส่วนในพีแอลซี จึงตอ้งมีการก าหนดกระบวนการ

การท างานของพีแอลซีเอาไว ้ขั้นตอนการท างานของพีแอลซีนั้นจะมีอยู ่2โหมด (Mode) คือ 
Edit Mode คือโหมดท่ีผูใ้ชจ้ะท าการเขียนโปรแกรมหรือแกไ้ขโปรแกรม ซ่ึง

ในระหว่างท่ีอยู่ในโหมดน้ีเคร่ืองจะไม่มีการรับขอ้มูลจากอินพุทมาท าการวิเคราะห์ หรือส่งขอ้มูลใด ๆ 
ออกไปทางช่องเอาทพ์ุท 

Run Mode คือโหมดท่ีเคร่ืองจะท างานตามท่ีไดโ้ปรแกรมไว ้โดยระหว่างท่ี
อยู่ในโหมดน้ี จะไม่สามารถท่ีจะแก้ไขโปรแกรมได้ และส าหรับในบางผูผ้ลิตจะมีโหมดการเฝ้า
ตรวจ (Monitor Mode) เพิ่มข้ึนมา โหมดน้ีจะเป็นส่วนพิเศษเพิ่มเติมของ Run Mode โดยจะเพิ่มการ
แสดงผลสภาวะต่าง ๆ ของ พีแอลซีในขณะนั้นใหเ้ราทราบไปพร้อมกบัการท างานของเคร่ืองไปดว้ย 

เม่ืออยูใ่น Run Mode การท างานของ พีแอลซีเร่ิมจากเปิดเคร่ืองมีขั้นตอนดงัน้ี
และลกัษณะการท างานของ พีแอลซี ดงัแสดงในรูปท่ี 2.30 

 ลบค าสั่งเดิมท่ีโมดูลเอาทพ์ุท 
 ดึงข้อมูลจากโมดูลอินพุท เขา้มาและประมวลสัญญาณทั้งหมดส่งให้

หน่วยประมวลผลกลาง 
 หน่วยประมวลผลกลางรับขอ้มูลอินพุท แลว้เปรียบเทียบกบัตรรกะของ

โปรแกรม แลว้วิเคราะห์ว่าจะตอ้งด าเนินการเช่นไรบา้ง จากนั้นก็จะส่งสัญญาณตามขอ้ก าหนดท่ี
วเิคราะห์ใหก้บัโปรแกรม ส่งไปใหก้บัโมดูลเอาทพ์ุท 

 โมดูลเอาท์พุทรับข้อมูลจากหน่วยประมวลผลกลางจากนั้นจะแปลง
สัญญาณค าสั่งไปเป็นสัญญาณควบคุมการท างานของชุดเอาทพ์ุทตามท่ีก าหนด 

 เม่ือครบรอบการท างานน้ีจะถือวา่ พีแอลซีท างานครบหน่ึงรอบหรือหน่ึง 
Scan จากนั้นก็จะเร่ิมรอบท างานต่อไป โดยกลบัเขา้ไปอ่านสภาวะของอินพุทว่ามีสภาวะเป็นอย่างไร 
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รูปท่ี 2.30 แสดงรอบการท างานหน่ึงรอบของพีแอลซี 
 
 
 

 
 

6) การก าหนดต าแหน่ง  
ช่องสัญญาณอินพุทหรือ เอาทพ์ุท แต่ละช่องจะตอ้งมีช่ือหรือหมายเลขก ากบั

เพื่อท่ีจะไดท้ราบถึงความแตกต่างรวมทั้งอุปกรณ์ภายในท่ีประเภทรีเลย ์(Relay) ต่าง ๆ ท่ีอยู่ภายใน
หน่วยประมวลผลกลาง ลว้นแต่จะตอ้งมีหมายเลขหรือช่ือก ากบัด้วยกนัทั้งส้ิน ซ่ึงเราจะเรียกการ
ก าหนดตวัเลขหรือตวัอกัษรนั้นว่า Addressing ซ่ึงการก าหนดน้ีจะมีลกัษณะของการก าหนด เป็น
หมายเลขหรือตวัอกัษรท่ีแสดงถึงช่องสัญญาณ หรือแสดงช่องสัญญาณ จากนั้นจะตามดว้ยหมายเลข
บิตหรือหมายเลขอุปกรณ์ท่ีอยูใ่นช่วงสัญญาณนั้น ยกตวัอยา่งเช่นอาจก าหนดหมายเลขอุปกรณ์แบบ
อินพุท 007 ก็หมายถึงว่าเป็นช่องสัญญาณในด้านอินพุทและเป็นอุปกรณ์หมายเลข 007 ใน
ช่องสัญญาณนั้น 

เน่ืองจากมีผูผ้ลิต พีแอลซีหลายบริษทัท่ีใชอ้ยูใ่นอุตสาหกรรมในประเทศของ
เรา และผูผ้ลิตแต่ละรายจะมีการก าหนดรายละเอียดของการก าหนดต าแหน่งน้ีจะแตกต่างกนัออกไป 
นอกเหนือจากน้ีจ านวนต าแหน่งของผูผ้ลิตรายเดียวกนัแต่รุ่น พีแอลซีท่ีแตกต่างกนัออกไปก็อาจจะ
แตกต่างกนั หรือมีจ านวนไม่เท่ากนั ซ่ึงจะไม่ขอกล่าวถึงในรายละเอียดในท่ีน้ี 

2.8.2 การโปรแกรมพีแอลซี 
การจะโปรแกรมพีแอลซีนั้นในยุคแรกอาจมีวิธีการไม่มากนัก แต่ในยุคหลงัน้ีมี

วิธีการให้เลือกเขียนไดห้ลายวิธีตามท่ีเราไดก้ล่าวไวก่้อนหน้าน้ีแลว้ แต่ในเอกสารท่ีเราจะกล่าวถึง
ต่อไปน้ีจะให้ความส าคญัเพียงสองประเภทคือการเขียนโปรแกรมขั้นบนัไดหรือ Ladder Diagram  
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ซ่ึงส าหรับผูท่ี้คุน้เคยกบัการเขียนวงจรไฟฟ้าจะเรียนรู้การเขียนขั้นบนัไดมากกวา่ และส าหรับผูผ้ลิต
แต่ละรายถึงแมจ้ะมีการก าหนดต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั แต่ในการเขียนโปรแกรมขั้นบนัไดน้ีจะมี
ความคล้ายคลึงกันมาก ส าหรับแบบท่ี 2 จะเป็นการเขียนแบบชุดค าสั่ง ซ่ึงวิธีการน้ีเป็นการใช้
ตัวหนังสือทั้ งหมด ด้วยวิธีการน้ีผู ้เ ขียนจะสามารถเขียนโปรแกรมโดยใช้อุปกรณ์พ่วงต่อ 
เช่น Programming Console แกไ้ขไดง่้าย สะดวกและรวดเร็ว ขอ้เสียคือในโปรแกรมท่ีซบัซ้อนน้ีตอ้ง
อาศยัผูท่ี้มีความเช่ียวชาญในการแกไ้ข และแต่ละผูผ้ลิตจะมีการก าหนดวิธีการเขียนแบบชุดค าสั่ง
(Instruction Code) ท่ีแตกต่างกนัออกไปโดยส้ินเชิง ลกัษณะการเขียนโปรแกรมทั้งสองแบบเราจะ
กล่าวถึงต่อไป 

การเขียนโปรแกรมขั้นบนัได เป็นการเขียนแผนผงัก าหนดการท างานของพีแอลซี
ซ่ึงถา้พิจารณาแลว้ก็เป็นการพฒันามาจากการเขียนแผนภาพวงจรทางไฟฟ้านัน่เอง เพียงแต่การเขียน
จะมีการจัดระเบียบมากกว่า ท าให้มีรูปแบบเป็นขั้นบันได เราจึงเรียกมันว่า Ladder Diagram 
สัญลกัษณ์ท่ีเราจะใช้กับ Ladder Diagram จะประกอบด้วย Contact Coil และ Box เป็นหลกั ซ่ึง
รายละเอียดของแต่ละตวัเป็นดงัน้ีคือ 

1) Contact จะแสดงเป็นหนา้สัมผสั เหมือนกบัการเขียนวงจรไฟฟ้าทัว่ไป ซ่ึงจะ
ประกอบด้วยหน้าสัมผสั 2 แบบคือ Normally Closed และ Normally Open ซ่ึงจะมีสัญลักษณ์  
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.32  ซ่ึง Relay แต่ละตวัท่ีเราเรียกใชเ้ราอาจจะเลือก ท่ีเป็นแบบ NO หรือ NC หรือ
จะเรียกใชท้ั้งสองแบบในวงจรเดียวกนัก็ได ้ส าหรับในการเขียนโปรแกรมนั้น หน้าสัมผสัจะตอ้งมี
หมายเลข Address ของหน้าสัมผสันั้นประกอบอยูด่ว้ย ซ่ึงจากรูปท่ี 2.31 จะเป็นการก าหนดวา่เป็น
หนา้สัมผสัของ Input Relay แบบปกติเปิด X0 และหนา้สัมผสั Input Relay แบบปกติปิด X1 ซ่ึงเป็น
การก าหนดท่ีใชก้บัเคร่ืองของบริษทั Mitsubishi        

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

รูปท่ี 2.31 แสดง Contact ใน พีแอลซีตามขอ้ก าหนดของ Mitsubishi 
 

2) Coil เป็นลกัษณะของ Relay ท่ีอาจเป็น Output หรือ Relay พิเศษอ่ืน ๆ ก็ได ้
ซ่ึง Coil แต่ละอนั ก็จะมี Contact ท่ีเป็นของ Coil นั้นดว้ยและ Contact ก็จะสามารถเป็นไดท้ั้งแบบ 
NO และ NC ส าหรับสัญลกัษณ์ของ Coil ท่ีใชก้นัอยู่มีสามแบบ ดงัแสดงในรูปท่ี 2.32 ซ่ึงก็จะเหมือนกบั
หนา้สัมผสั คือจะตอ้งมีหมายเลขหรือตวัอกัษรก ากบั Address ของ Coil และ Relay นั้นดว้ย 
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รูปท่ี 2.32 แสดงสัญลกัษณ์ของ Coil ท่ีนิยมใชส้ามแบบตามบริษทัผูผ้ลิต 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

3) Box กล่องหรือ Box น้ีเป็นสัญลกัษณ์แทน Relay ประเภทพิเศษแบบต่าง ๆ ท่ี
เราจะตอ้งมีการก าหนดค่าเพิ่มเติมให้กบั Relay เหล่านั้น ซ่ึงอาจจะเป็น Timer Relay ซ่ึงตอ้งมีการ
ก าหนดค่าเวลา หรือ Counter Relay ท่ีต้องมีการก าหนดค่าจ านวนเหตุการณ์ท่ีจะนับลงไปด้วย 
ส าหรับ Box น้ีจะมีลกัษณะแตกต่างกนัออกไป ตามแต่ลกัษณะของผูผ้ลิต ส าหรับกรณีทัว่ไปแล้ว 
ดงัแสดงในรูปท่ี 2.33 ซ่ึงใน Box น้ีจะมีทั้งค  าสั่งหรือ Instruction เช่น บอกว่าเป็น Timer และมี 
Operant ซ่ึงจะบอกต าแหน่งของ Relay ระยะเวลาท่ีจะใหห้น่วงเวลา เป็นตน้ 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
รูปท่ี 2.33 แสดงสัญลกัษณ์ของ Box ในรูปแบบต่าง ๆ 

 
4) Internal and Special Relays นอกเหนือจากหนา้สัมผสัท่ีเป็น Input Relay และ 

Output Coil แลว้ในพีแอลซียงัมี Relay และ Coil อ่ืนอีก โดยอุปกรณ์เหล่านั้นจะเป็นอุปกรณ์ท่ีอยู่
ภายใน CPU ไม่สามารถท่ีจะต่อออกสู่ภายนอกไดจ้ริง อุปกรณ์เหล่านั้นก็เช่น Timer  Counter และ 
Internal Relay อ่ืน ๆ ซ่ึงการก าหนด Address ของอุปกรณ์เหล่าน้ีจะข้ึนอยู่กบัผูผ้ลิตแต่ละราย เช่น 
ของบริษัท OMRON เราจะให้ Relay หมายเลข 008.00  008.01 ...  หรือส าหรับของ บริษัท 
Mitsubishi จะใช้ M100  M101 ...  แทน Internal Relay เหล่าน้ี ส าหรับจ านวนและหมายเลขของ 
Internal Relay แต่ละรุ่นนั้นขอใหผู้ใ้ชต้รวจสอบกบัคู่มือการใชง้านก่อนท่ีจะท าการเขียนโปรแกรม 
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บทที ่3 
วธีิการด าเนินการวจิยั   

 
 

 

3.1 กล่าวน า 

งานวิจัยน้ีได้ท าการออกแบบเคร่ืองจักรต้นแบบในกระบวนการตรวจสอบคุณภาพ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แบบอตัโนมติั โดยเร่ิมตน้ดว้ยการศึกษาขอ้ก าหนดการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
โดยสายตาของทางผูผ้ลิต อีกทั้ งเก็บข้อมูลปัญหาท่ีเกิดข้ึนในระหว่างกระบวนการตรวจสอบ 
เพื่อน ามาเป็นข้อมูลในการตรวจสอบ เพื่อน ามาเป็นข้อมูลในการออกแบบเคร่ืองจกัรต้นแบบ 
โดยทางผูว้จิยัมีแนวคิดท่ีจะลดขอ้ผดิพลาดในการตรวจสอบการควบคุมคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ดว้ย
แรงงานมนุษยใ์นปัจจุบนั ทางผูผ้ลิตก าหนดใหต้รวจสอบเชิงกายภาพของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
ท่ีประกอบเสร็จเรียบร้อยแลว้ เพราะเป็นการตรวจสอบความสมบูรณ์ขั้นตอนสุดทา้ยก่อนจะน าไป
บรรจุภณัฑ์เพื่อส่งออกจ าหน่าย จึงเป็นขั้นตอนท่ีส าคญัและไม่ตอ้งการให้มีความผิดพลาดเกิดข้ึน 
ซ่ึงงานวิจัย น้ีได้มุ่งเน้นการตรวจสอบโดยใช้การมองเห็นของคอมพิวเตอร์และออกแบบ 
การตรวจสอบโดยใช้ภาพแทนการใช้แรงงานมนุษย์เพื่อเป็นแนวทางน าไปสู่การพฒันาระบบ
ตรวจสอบอตัโนมติัแบบเตม็ระบบต่อไป  

 

 
 
 
 

3.2  กระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ทีต้่องการตรวจสอบ 

ผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์นั้นมีหลายรุ่นและมีกระบวนการประกอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์หลายขั้นตอน 
แต่ในโครงงานวิจยัน้ีต้องการตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ขนาด 2.5 น้ิว หลงัจากกระบวนการ
ประกอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์เสร็จเรียบร้อยแลว้ก่อนท่ีจะส่งไปบรรจุกล่อง เพื่อใหแ้น่ใจวา่ ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์นั้น
ผา่นการประกอบอยา่งถูกตอ้งสมบูรณ์ พร้อมท่ีจะส่งใหลู้กคา้ โดยท าการตรวจสอบทั้งหมด 3 ดา้น คือ 

1) ด้านฝาปิดด้านบน (Top Cover) ด้านฝาปิดด้านบนจะมีสกรูท่ีขันยึดระหว่างฝา 
และตวัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ จะตอ้งตรวจสอบความสมบูรณ์ของสกรูฝาปิดดา้นบน (Top Cover Screw) 
ตอ้งไม่สูญหาย และครบตามจ านวนท่ีก าหนดไว ้ 

2) ด้านแผงวงจร (Card) ด้านแผงวงจรน้ีจะมีสกรูส าหรับขันยึดแผงวงจรลงบน 
ตวัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จะตอ้งตรวจสอบความสมบูรณ์ของ Card Screw ตอ้งไม่สูญหาย และมี Card 
Positioning Pin On Base ส าหรับก าหนดต าแหน่งการวางแผงวงจรให้ถูกตอ้ง จะตอ้งตรวจสอบให ้
Card Positioning Pin On Base ตอ้งพอดีกบั Card Hole และ Card  
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3) ดา้นแถบรหสั (Barcode) ดา้นฐานของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จะติด Barcode เพื่อแสดงรหสั

ของรุ่นผลิตภณัฑ์ (Model Label) การตรวจสอบความเรียบร้อยของ Barcode ตอ้งไม่สูญหายและไม่
มีการฉีกขาด 

 

 

 

 

 

 

3.3  การสร้างกลไกอตัโนมตัิส าหรับจับยดึฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
3.3.1  การออกแบบชุดกลไกส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 

เน่ืองจากในงานวิจยัน้ีตอ้งการตรวจสอบคุณภาพของผลิตภณัฑ์ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
จ านวน 3 ดา้น และมาตรฐานของกลอ้งท่ีใชน้ั้นเป็นกลอ้งท่ีมีความละเอียดสูง จึงมีราคาแพง ขอ้จ ากดั
ดังกล่าวท าให้ไม่สามารถออกแบบการท างานด้วยกล้อง 3 ตัวได้ ประกอบกับด้านท่ีต้องการ
ตรวจสอบทั้งสามดา้นนั้นตั้งฉากซ่ึงกนัและกนั จึงไม่สะดวกท่ีจะใช้กระจกสะทอ้นภาพลงมาให้อยู่
ในระยะโฟกสัเดียวกนัไดท้ั้งหมด ดงันั้นเพื่อให้การด าเนินการใช้งบประมาณน้อยท่ีสุด เบ้ืองตน้
คณะวจิยัจึงออกแบบการใชก้ลอ้งส าหรับจบัภาพเพียง 1 ตวั และออกแบบชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับ
จบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์และหมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไปให้กลอ้งจบัภาพไดค้รบทั้ง 3 ดา้น โดยมุมกลอ้ง
และระยะโฟกสัของกลอ้งจะตอ้งอยูใ่นต าแหน่งท่ีถูกตอ้งและเหมาะสมส าหรับการประมวลผลภาพ
ท่ีตอ้งการความละเอียดและความแม่นย  าสูงและจะตอ้งสามารถจบัช้ินงานหมุนไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

กระบวนการแรกของการจดัท าชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์น้ี 
ทางผูว้จิยัไดอ้อกแบบชุดจบัยดึท่ีสามารถจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ให้หมุนหนัหนา้ทั้งหกดา้น เขา้หากลอ้ง
และปรับระยะห่างจากฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ถึงกลอ้ง ซ่ึงเป็นระยะโฟกสัท่ีคงท่ี สาเหตุท่ีท าการปรับให้
หมุนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไดท้ั้งหกดา้น เน่ืองจากดา้นท่ีตอ้งการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แต่ละรุ่นอาจ
แตกต่างกนัออกไป ผูอ้อกแบบจึงเลือกท่ีจะให้กลไกท างานไดอ้ย่างครบถ้วน แต่ผูใ้ช้สามารถท่ีจะ
ปรับโปรแกรมให้หมุนเฉพาะดา้นท่ีตอ้งการเขา้หากลอ้งได้ และในเบ้ืองตน้ทางผูว้ิจยัไดอ้อกแบบ
โดยการใชโ้ปรแกรม SolidWorks เพื่อจ าลองต าแหน่ง การเคล่ือนท่ี รวมถึงการเลือกขนาดอุปกรณ์
ระยะทางระหวา่งกลอ้งกบัฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.1 
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รูปท่ี 3.1 แสดงชุดกลไกส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
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3.3.2 การเลือกใชอุ้ปกรณ์ตน้ก าลงั 

อุปกรณ์ต้นก าลังท่ีเลือกใช้เป็นส่วนประกอบในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของ
เคร่ืองตน้แบบส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3.2 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

   
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.2 แสดงส่วนประกอบของชุดกลไกส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 

X 

Y 

Z 

 

1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง ควบคุมการเคล่ือนท่ีหมุนรอบแกน x 
2) กระบอกสูบสองทางแบบกา้นคู่ ส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
3) กระบอกสูบท างานในแนวหมุน ควบคุมการเคล่ือนท่ีหมุนรอบแกน y 
4) กระบอกสูบท างานแบบเชิงเสน้ ควบคุมการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน z 
5) กระบอกสูบสองทางแบบกา้นเด่ียว ควบคุมต าแหน่งหมุนรอบแกน y 
6) กระบอกสูบสองทางแบบกา้นคู่ ควบคุมต าแหน่งตั้งศูนยข์องฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์  

 5 

 4 

 1  2 

6 

 3 
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ดงัมีรายละเอียดต่อไปน้ี 
1) มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) 

เน่ืองจากชุดกลไกในการจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์น้ี จะตอ้งจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
หมุนเพื่อหันหน้าท่ีต้องการตรวจสอบเขา้หากล้องเพื่อรับภาพ โดยการหมุนรอบแกน x แต่การ
เคล่ือนท่ีน้ีจะต้องหยุดในต าแหน่งท่ีต้องการด้วยความแม่นย  าค่อนข้างสูง ทางผูว้ิจยัจึงเลือกใช้
มอเตอร์เกียร์ (Gear Motor) ของบริษทั SAYAMA รุ่น RB-350GM-N574-24 ดงัแสดงในรูปท่ี 3.3 
ส าหรับควบคุมการหมุน เน่ืองจากมอเตอร์เกียร์คือมอเตอร์กระแสตรงต่อกบัเกียร์ทดรอบเพื่อช่วยใน
การลดความเร็วรอบของมอเตอร์ท่ีออกมา และเพิ่มแรงบิดใหเ้หมาะสมกบัการใชง้าน  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

   
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.3 แสดง SAYAMA Geared Motor รุ่น RB-350GM-N574-24 
 

2) กระบอกสูบสองทางแบบกา้นคู่ (Twin Rod Cylinder) 
กระบอกสูบสองทางแบบก้านคู่น้ีถูกออกแบบมาเพื่อตอ้งการเพิ่มพื้นท่ีและ

แรงในการท างาน ท่ีปลายของกา้นสูบจะติดแผน่โลหะ จึงเป็นการป้องกนัการหมุนตวัของกา้นสูบได้
อีกดว้ย ทางผูว้จิยัจึงเลือกกระบอกสูบประเภทน้ี ของบริษทั SMC รุ่น MGPM25TF-40 ขนาดกา้นสูบ 
25 มิลลิเมตร และมีระยะชกั (Stroke) 40 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.4 จ านวน 2 ตวั เพื่อใชส้ าหรับ
การควบคุมมือจบั (Gripper) ของกลไกในการจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ และเน่ืองจากท่ีปลายกา้นสูบมี
แผ่นโลหะท่ีสามารถยึดติดกบัวสัดุท่ีท าเป็นมือจบัไดง่้าย และปลายกา้นสูบไม่มีการหมุนตวัเหมาะ 
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ส าหรับมือจบัท่ีไม่มีการหมุนตามท่ีตอ้งการ และอีกหน่ึงตวัส าหรับการควบคุมต าแหน่งตั้งศูนยข์อง
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ เพื่อการเร่ิมตน้การตรวจสอบดว้ยภาพ  

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

   
 

 
 

  
รูปท่ี 3.4 แสดงกระบอกสูบสองทางแบบกา้นคู่ SMC รุ่น MGPM25TF-40   

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

3) กระบอกสูบท างานในแนวหมุน (Rotary Cylinder) 
กระบอกสูบประเภทน้ีถูกออกแบบมาเพื่อการใชง้านในลกัษณะของการท าให้

ช้ินงานหรือเคร่ืองจกัรนั้นเกิดการหมุน ผูว้ิจยัจึงเลือกกระบอกสูบประเภทน้ีของบริษทั SMC รุ่น 
MSQB10R-A93L ดงัแสดงในรูปท่ี 3.5 ช่วงการหมุน 0◦ - 190◦ ส าหรับการควบคุมชุดกลไกจบัยดึฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ใหห้มุนดา้นขา้งทั้ง 4 ดา้นของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์เขา้หากลอ้งเพื่อท าการถ่ายภาพ  

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

     

 
 

  
รูปท่ี 3.5 แสดงกระบอกสูบท างานในแนวหมุน SMC รุ่น MSQB10R-A93L 
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4) กระบอกสูบท างานแบบเชิงเส้น (Slide Unit) 

กระบอกสูบประเภทน้ีถูกออกแบบมาเพื่อการท างานในลกัษณะการเคล่ือนท่ี
เชิงเส้นตรง (Linear Motion) ทางผูว้จิยัจึงเลือกกระบอกสูบของบริษทั SMC รุ่น MXS12-75B ขนาด
กา้นสูบ 12 มิลลิเมตร และมีระยะชกั 75 มิลลิเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 3.6 ใชส้ าหรับปรับต าแหน่งของ
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ใหเ้หมาะสมกบัระยะโฟกสัของกลอ้งท่ีไดก้ าหนดไว ้

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.6 แสดงกระบอกสูบท างานแบบเชิงเส้น SMC รุ่น MXS12-75B 
 

5) กระบอกสูบสองทางแบบกา้นเด่ียว (Double Acting Cylinder) 
กระบอกสูบสองทางจะใชค้วามดนัลมในการเคล่ือนท่ีเขา้ และเคล่ือนท่ีออก 

ทั้งสองดา้น สามารถรับแรงกระท าไดม้าก ทางผูว้ิจยัจึงไดเ้ลือกกระบอกสูบสองทางแบบกา้นเด่ียว 
ของบริษทั SMC รุ่น CDM2YB-40TF-75 ขนาดกา้นสูบ 40 มิลลิเมตร และมีระยะชกั 75 มิลลิเมตร 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.7 ในการท าใหชุ้ดกลไกท่ีหมุนรอบแกน y มาหยดุตามต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.7 แสดงกระบอกสูบสองทางแบบกา้นเด่ียว SMC รุ่น CDM2YB-40TF-75 
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จากอุปกรณ์ท่ีได้กล่าวมาข้างต้นคือส่วนประกอบท่ีส าคัญส าหรับการควบคุม 

การเคล่ือนท่ีของเคร่ืองจักร ซ่ึงเ ม่ือได้ท าการออกแบบและทดสอบโดยการใช้โปรแกรม 
SolidWorks เพื่อจ าลองต าแหน่งและการเคล่ือนท่ีแลว้ จึงน าแบบมาท าการสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบ  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.8 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.8 แสดงเคร่ืองจกัรตน้แบบส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

3.3.3 การเลือกใชเ้ซนเซอร์ในต าแหน่งต่าง ๆ 
ชุดกลไกจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์น้ีมีการควบคุมการเคล่ือนท่ีโดยใชเ้ซนเซอร์ 2 ชนิด

คือ เซนเซอร์แบบใช้แสง (Photoelectric Sensor) และรีดสวิตซ์ (Reed Switch) โดยมีรายละเอียด 
ในการติดตั้งดงัน้ี 

1) เซนเซอร์แบบใชแ้สง 
เซนเซอร์แบบใชแ้สงเป็นอุปกรณ์ท่ีใชส้ าหรับตรวจจบัการมีหรือไม่มีของวตัถุ

ท่ีเราตอ้งการตรวจจบั โดยอาศยัหลกัการวดัปริมาณของความเขม้ของแสงท่ีกระทบกบัวตัถุและ
สะทอ้นกลบัมายงั Photoelectric sensor การก าหนดต าแหน่งให้มอเตอร์หยุดหมุนท่ีต าแหน่ง 0◦  90◦  
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270◦ และ 360◦ จะใช้เซนเซอร์แบบใช้แสงจ านวน 4 ตวั ของบริษทั SunX รุ่น PM-T44 ติดตาม
ต าแหน่งท่ีตอ้งการทั้งส่ีจุด เพื่อใหม้อเตอร์หยดุหมุนตามต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 แสดงการติดตั้งเซนเซอร์แบบใชแ้สงในการควบคุมมอเตอร์ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

2) รีดสวติซ์ 
รีดสวิตซ์ คือ สวิตซ์ท่ีควบคุมการท างานโดยใช้แม่เหล็ก ในการใชง้านจะท า

การยึดรีดสวิตซ์ไวท่ี้ตวักระบอกสูบ โดยตวักระบอกสูบต้องท าจากอลูมิเนียมและลูกสูบต้องมี
คุณสมบติัเป็นแม่เหล็กถาวร เม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีเขา้สุด อ านาจแม่เหล็กท่ีตวัลูกสูบจะไปดึงดูดให้
หนา้สัมผสั (Contact) ของรีดสวิตซ์ต่อกนั ซ่ึงปกติหนา้สัมผสัจะเป็นหนา้สัมผสัปกติเปิด เม่ือลูกสูบ
เคล่ือนท่ีมาตรงกบัต าแหน่งของรีดสวิตซ์ รีดสวิตซ์ก็จะปิดวงจรและเม่ือลูกสูบเคล่ือนท่ีออกไปตรง
กบัต าแหน่งของรีดสวิตซ์ตวันอก อ านาจแม่เหล็กของลูกสูบก็จะดึงดูดให้รีดสวิตซ์ปิดวงจรเช่นกนั 
โดยมีต าแหน่งท่ีท าการติดเซนเซอร์ดงัน้ี 

ท่ีกระบอกสูบส าหรับการควบคุมมือจบั (Gripper) ของกลไกในการจบัยึด
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ จะติดรีดสวิตซ์ จ านวน 2 ตวั รุ่น ZE102B เพื่อการบอกต าแหน่งการท างานของ 
Gripper วา่เปิดหรือปิดอยูเ่พื่อการน าไปสั่งการขั้นต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.10 

 

   
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 



 

 

 72 

 

 
 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.10 แสดงต าแหน่งการติดตั้งรีดสวติซ์เพื่อการบอกต าแหน่งของ Gripper 
 
 
 
 

 
 
 
 

ท่ีตวักระบอกสูบส าหรับการควบคุมชุดกลไกจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ให้หมุน
ดา้นขา้งทั้ง 4 ด้านของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เขา้หากล้องจะติดรีดสวิตซ์จ านวน 2 ตวั ของบริษทั SMC  
รุ่น D-F9NW เพื่อการบอกต าแหน่งการท างานของกระบอกสูบ ว่าหมุนไปตรงตามต าแหน่งท่ี
ตอ้งการแลว้จึงน าไปสั่งใหก้ลไกท างานขั้นต่อไป ดงัแสดงในรูปท่ี 3.11 

 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงต าแหน่งการติดตั้งรีดสวติซ์เพื่อควบคุมการหมุนชุดจบัยดึ 
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ท่ี ตัวกระบอกสูบในการท า ให้ ชุดกลไก ท่ีห มุนรอบแกน  y มาหยุด 

ตามต าแหน่งท่ีตอ้งการได ้จะติดรีดสวิตซ์ จ  านวน 2 ตวั รุ่น D-C73 เพื่อบอกต าแหน่งการท างาน 
ของกระบอกสูบ ว่าเคล่ือนท่ีเข้าหรือเคล่ือนท่ีออก แล้วจึงน าไปสั่งให้กลไกท างานขั้นต่อไป  
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.12 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 3.12 แสดงต าแหน่งการติดตั้งรีดสวติซ์เพื่อควบคุมต าแหน่งการหยดุหมุนรอบแกน y 
 

3.3.4 การควบคุมการท างานของชุดกลไกส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
ส าหรับการควบคุมการท างานของชุดกลไกจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์น้ี จะใชพ้ีแอลซี 

ในการควบคุม โดยพีแอลซี ท่ีใชจ้ะตอ้งมีจ านวนช่องอินพุทไม่ต ่ากวา่ 14 ช่อง จ านวนช่องเอาทพ์ุท
ไม่ต ่ากวา่ 7 ช่อง จึงเลือกใช้พีแอลซีของบริษทั Misubishi รุ่น FX1N-24MR-ES/UL ซ่ึงมีจ านวน
อินพุท 14  ช่องและเอาทพ์ุท 10 ช่อง ใชแ้หล่งจ่ายไฟกระแสตรง 24 V มีขนาดความจุค าสั่ง 8000 ค าสั่ง 
 มีขนาด 80 mm × 130 mm × 30 mm ( กวา้ง × ยาว × สูง ) และมีน ้ าหนกั 230 กรัม ดงัแสดง 
ในรูปท่ี 3.13 เพื่อการควบคุมการท างานเป็นล าดบัขั้นตอนและเม่ือจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์หมุนไปยงั
ต าแหน่งท่ีต้องการแล้วจะส่งสัญญาณเอาท์พุทออกไปสั่งให้กล้องจับภาพเพื่อการตรวจสอบ 
ความสมบูรณ์ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์และเม่ือกลอ้งถ่ายภาพเสร็จเรียบร้อยแลว้ก็จะส่งสัญญาณกลบัมา
ใหพ้ีแอลซีท างานขั้นตอนต่อไป 
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รูปท่ี 3.13 แสดง PLC ของบริษทั Misubishi รุ่น FX1N-24MR-ES/UL 
 
 
 

 
 
 

3.4 การสร้างระบบการตรวจสอบด้วยภาพ 

3.4.1 การออกแบบกระบวนการตรวจสอบดว้ยภาพ 
เบ้ืองตน้งานวิจยัน้ีตอ้งการท่ีจะสร้างระบบการตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์

ดว้ยภาพแทนการท างานของมนุษย ์ซ่ึงส่ิงท่ีทางผูผ้ลิตตอ้งการตรวจสอบนั้นคือลกัษณะกายภาพ
ภายนอกของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์หลงัจากกระบวนการประกอบเสร็จเรียบร้อยก่อนส่งไปบรรจุภณัฑ ์
เพื่อให้มั่นในคุณภาพการผลิตของบริษัทว่าผลิตภัณฑ์ทุกช้ินท่ีส่งถึงมือลูกค้าจะต้องสมบูรณ์ 
จากการศึกษาขอ้มูลท่ีตอ้งการตรวจสอบแลว้ทางผูว้ิจยัจึงเลือกท่ีจะสร้างระบบการตรวจสอบดว้ย
ภาพน้ีโดยการใช้ซอฟแวร์ LabVIEW ร่วมกบัโมดูล NI Vision ของบริษทั National Instruments 
ส าหรับการประมวลผลภาพท่ีมีความสามารถในการตรวจจบัขอบ การจบัคู่รูปแบบ การเปรียบเทียบ
ต้นแบบและหาขนาดของวตัถุจากภาพ ซ่ึงเพียงพอต่อการออกแบบระบบตรวจสอบคุณภาพ
ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ดว้ยภาพได ้และไดเ้ลือกวิธีการในตรวจสอบเป็นการจบัคู่ภาพ โดยการก าหนดภาพ
ต้นแบบซ่ึงเป็นข้อก าหนดท่ีผู ้ผลิตต้องการและจ านวนท่ีถูกต้อง ไปวิเคราะห์เปรียบเทียบกับ 
ภาพผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งการตรวจสอบ ในกระบวนการน้ีจะตอ้งสามารถตรวจจบัไดไ้ม่ว่าระดบัแสงท่ี
เปล่ียนแปลงท าให้ความเขม้แสงในภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบแตกต่างไปจากภาพตน้แบบ หรือวตัถุ
ในภาพมีขนาดท่ีเปล่ียนแปลงไป หรือแมแ้ต่ภาพท่ีตอ้งการตรวจจบัมีแนวการวางตวัหมุนเอียงไป
จากภาพตน้แบบ โปรแกรมท่ีเขียนข้ึนจะตอ้งตรวจจบัวตัถุไดท้ั้งหมด 
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3.4.2 ส่วนประกอบของระบบการตรวจสอบดว้ยภาพ 

ในกระบวนการตรวจสอบดว้ยภาพนั้นมีอุปกรณ์ท่ีใช ้ดงัแสดงในรูปท่ี 3.14 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

  
 

 
 

 
 

รูปท่ี 3.14 แสดงการเช่ือมต่ออุปกรณ์การตรวจสอบดว้ยภาพ 
 

โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 
1) ช้ินงานทดสอบ 

เน่ืองจากขอ้จ ากดัของกลอ้งท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี จึงตอ้งก าหนดพื้นท่ีท่ีจะใช้ใน 
การตรวจสอบของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ในด้านต่าง ๆ ดังแสดงในรูปท่ี 3.15 และต้องการตรวจสอบ
คุณภาพฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์จ านวน 3 ดา้น ในแต่ละดา้นมีขอ้ก าหนดแตกต่างกนัไป กรณีท่ีอาจเกิดความ
เสียหายจึงต่างกนั ทางผูว้จิยัจึงจ าลองช้ินงานทดสอบท่ีเกิดความเสียหายและช้ินงานสมบูรณ์ในกรณี
ต่าง ๆ จ านวน 6 ช้ิน เพื่อการทดสอบท่ีครอบคลุมในทุกกรณี รายละเอียด ดงัแสดงในตารางท่ี 3.1 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

ช้ินงานทดสอบ กลอ้ง 
คอมพิวเตอร์และซอฟแวร์
ส าหรับการประมวลผล 
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a. ตวัอยา่งช้ินงานทดสอบ      b.    ดา้นแถบรหสั 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 
 
 

 
 
 

 

c. ดา้นฝาปิดดา้นบน  d. ดา้นแผงวงจร 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.15 แสดงตวัอยา่งช้ินงานทดสอบ  
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ตารางท่ี 3.1 รายละเอียดของช้ินงานทดสอบ 

ช้ินงาน
ทดสอบ 

การตรวจสอบคุณภาพ 
ดา้นฝาปิดดา้นบน

(Top cover) 
ดา้นแผงวงจร 

(Card) 
ดา้นแถบรหสั 
(Barcode) 

ผลการตรวจสอบ
คุณภาพ 

1 สกรู 4 ตวั 
สกรู 3 ตวั 
Pin 2 ตวั 

Barcode 1 แผน่ ผา่น 

2 สกรู 2 ตวั 
สกรู 2 ตวั 
Pin 2 ตวั 

ไม่พบ Barcode ไม่ผา่น 

3 สกรู 4 ตวั 
สกรู 2 ตวั 
Pin 1 ตวั 

Barcode พิมพไ์ม่ครบ ไม่ผา่น 

4 สกรู 4 ตวั 
สกรู 3 ตวั 
ไม่พบ Pin 

Barcode ฉีกขาด ไม่ผา่น 

5 สกรู 3 ตวั 
สกรู 3 ตวั 
Pin 1 ตวั 

Barcode 1 แผน่ ไม่ผา่น 

6 สกรู 4 ตวั 
สกรู 3 ตวั 
Pin 2 ตวั 

Barcode ฉีกขาด ไม่ผา่น 

 
 
 
 

 
 

2) กลอ้งส าหรับถ่ายภาพ 
การตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์หลังจากการประกอบเสร็จแล้ว 

ลกัษณะกายภาพภายนอกท่ีส าคญั มีขนาดเล็กจึงตอ้งใชก้ลอ้งม่ีมีคุณภาพค่อนขา้งสูง เพื่อการจบัภาพ
และถ่ายภาพวตัถุขนาดเล็ก จึงเลือกใชก้ลอ้ง Dino-Lite Digital Microscope รุ่น AM-311 ดงัแสดงใน
รูปท่ี 3.16 เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ดว้ย Universal Serial Bus (USB) สามารถปรับระยะโฟกสัได ้
มีหลอดไฟ Light-Emitting Diode (LED) แสงสีขาวในตวั ใชใ้นการปรับแสงขณะถ่ายภาพ เพื่อการ
ประมวลผลแม่นย  ามากข้ึนเหมาะกับการใช้งานด้านการตรวจสอบทางด้านอุตสาหกรรม 
เคร่ืองประดบั เหรียญ แสตมป์และอ่ืน ๆ  
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รูปท่ี 3.16 แสดง Dino-lite Digital Microscope รุ่น AM-311 
 

3) ซอฟทแ์วร์ส าหรับการประมวลผล 
การตรวจสอบดว้ยภาพใชซ้อฟแวร์ LabVIEW ร่วมกบัโมดูล NI Vision ซ่ึงมี

ฟังก์ชันการท างานท่ีสามารถวิเคราะห์เปรียบเทียบเพื่อหาวตัถุบนภาพถ่ายจากภาพต้นแบบท่ี
ก าหนดใหว้า่ครบตามจ านวนท่ีก าหนดหรือไม่ โดยมีฟังกช์นัท่ีส าคญัส าหรับการวเิคราะห์ดงัน้ี 

 IMAQ Create เป็นฟังก์ชนัส าหรับการจองพื้นท่ีหน่วยความจ าชัว่คราว
ส าหรับเก็บภาพในโปรแกรม LabVIEW โดยมีสัญลกัษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กบั
ฟังกช์นั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.17 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

  
 
 

รูปท่ี 3.17 แสดงฟังกช์นั IMAQ Create 
 

จากรูปท่ี 3.17 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังกช์นั
และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

 
 

Border Size 
Image Name 

Error in (no error) 
Image Type 

New Image 
Error out 
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- Border size ก าหนดขนาดความกวา้งของขอบรูปภาพในหน่วย

พิกเซล แต่จะน ามาวเิคราะห์เฉพาะเม่ือมีการประมวลผล ไม่แสดงผลหรือเก็บขอ้มูล 

- Image Name ก าหนดช่ือให้กบัต าแหน่งท่ีจะท าการจองเพื่อรับภาพ 
และในแต่ละภาพจะตอ้งมีช่ือไม่ซ ้ ากนั หากตั้งช่ือซ ้ ากนัโปรแกรมจะอ่านขอ้มูลสุดทา้ยของภาพท่ี
โปรแกรมท างานแลว้ส่งไปแทนท่ียงัภาพท่ีไดต้ั้งช่ือซ ้ ากนัไว ้

- Image Type ระบุประเภทของรูปภาพ มีทั้งหมด 7 ประเภท โดย
การก าหนดค่าเป็นตวัเลข 0 - 6 ดงัน้ี 

 0  ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 8 บิตต่อพิกเซล  
 1  ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 16 บิตต่อพิกเซล 
 2  ระดบัสีเทา(Grayscale) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
 3  Complex ขนาด 2 x 32 บิตต่อพิกเซล 
 4  RGB (ระดบัสีแดง สีเขียวและสีน ้าเงิน) ขนาด 32 บิตต่อพิกเซล 
 5  HSL (ระดบัสี ความเขม้ และความสวา่งของสี) 32 บิตต่อพิกเซล 
 6  RGB (ระดบัสีแดง สีเขียวและสีน ้าเงิน) ขนาด 64 บิตต่อพิกเซล 

 IMAQ Read File เป็นฟังก์ชนัส าหรับการอ่านไฟล์รูปภาพ รูปแบบไฟล์
อาจจะเป็นรูปแบบมาตรฐาน (BMP  TIFF  JPEG  JPEG2000  PNG และ AIPD) หรือรูปแบบไฟล์ท่ี
ไม่เป็นมาตรฐาน โดยไฟล์รูปภาพทุกประเภทเม่ือถูกอ่านเขา้มาแลว้โปรแกรมจะแปลงค่าในแต่ละ
พิกเซลเป็นขอ้มูลรูปภาพส าหรับการประมวลผลโดยโปรแกรม LabVIEW อตัโนมติั การตรวจสอบ
น้ีจะตอ้งมีการอ่านไฟล์ท่ีถ่ายภาพตน้แบบไวเ้ขา้มาในโปรแกรมเพื่อเปรียบเทียบกบัภาพท่ีตอ้งการ
ทดสอบ โดยมีสัญลกัษณ์ของฟังกช์นัและการก าหนดค่าใหก้บัฟังกช์นั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.18 

 
 
 
 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.18 แสดงฟังกช์นั IMAQ Read File 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากรูปท่ี 3.14 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังก์ชนั
และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

File Path 
Image 

Load Color Pallete? (No) 
File Options 

Error in (no error) 

Color Palette out 
Image Out 
File Type out 
File Data Type out 
Error out 
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- File Path ก าหนดท่ีอยูข่องไฟล์ท่ีตอ้งการอ่าน เพื่อให้ระบบรู้วา่จะ

อา้งอิงไฟลใ์นไดเร็กเทอร่ี (Directory) ใด อยูท่ี่ไหนในระบบและไฟลช่ื์ออะไร  

- Image คือภาพท่ีแสดงเป็นขอ้มูลอา้งอิงใหก้บัไฟลภ์าพท่ีถูกอ่านเขา้มา 

- Load Color Palette จะก าหนดใหอ่้านสีท่ีปรากฏในไฟล์ภาพท่ีอ่าน
เขา้มาแลว้จะส่งค่ากลบัออกมาเป็นจานสีทางขาออก โดยจะก าหนดค่าการอ่านเป็นจริงหรือเท็จ ถา้
ก าหนดเป็นจริง โปรแกรมจะท าการอ่านค่าสีนั้นออกมา แต่ถ้าก าหนดเป็นเท็จโปรแกรมก็จะไม่
แสดงผลออกมา ซ่ึงปกติจะมีค่าเร่ิมตน้เทจ็ 

- File Options เป็นตวัเลือกกลุ่มของรูปภาพท่ีรูปแบบไฟล์ท่ีไม่ใช่
ไฟลรู์ปภาพมาตรฐาน 

- Color Palette out เป็นจานสีรับค่าการอ่านสีท่ีปรากฏในไฟล์ภาพท่ี
อ่านเขา้มาแลว้ส่งค่ากลบัออกมา ถา้มีการสั่งให้อ่านค่าสีนั้น แต่ถา้ไม่มีการสั่งก็จะไม่แสดงขอ้มูล
ออกมา โดยแสดงสีออกมาเป็นระดบัของสีแดง สีเขียวและสีน ้าเงิน 

- Image Out คือภาพปลายทางระบบส่งค่าการอ่านไฟล์ เข้ามา
ออกเป็นรูปภาพส าหรับการใชง้านในโปรแกรม LabVIEW 

- File Type Out เป็นการแจง้ประเภทของไฟล์ท่ีไดท้  าการอ่าน เป็น
ขอ้มูลชนิดตวัอกัษร (String) อาจจะเป็นรูปแบบมาตรฐาน (BMP  TIFF  JPEG  JPEG2000  PNG  
และ AIPD) หรือแสดงค่า xxx หากไม่ใช่รูปแบบมาตรฐาน 

 IMAQ Setup Learn Pattern 2 เป็นฟังก์ชนัการท างานท่ีอยูใ่นกลุ่มของ 
Pattern Matching เป็นการก าหนดต าแหน่งของพื้นท่ีในภาพระดบัสีเทา ท่ีมีรูปแบบการเปล่ียนแปลง
ระดบัสีเทาเหมือนกบัภาพตน้แบบหรือภาพอา้งอิง ซ่ึงจะพิจารณาวา่มีส่วนใดบา้งในภาพคน้หาท่ีมี
รูปแบบการเปล่ียนแปลงของพิกเซลคลา้ยกบัการเปล่ียนแปลงค่าของพิกเซลในภาพตน้แบบ ซ่ึง 
IMAQ Setup Learn Pattern 2 น้ีมีหนา้ท่ีเป็นชุดฟังก์ชนัส าหรับเก็บค่าพารามิเตอร์ก่อนท่ีจะส่งขอ้มูล
เขา้ไปในฟังก์ชนั IMAQ Learn Pattern 2 โดยมีสัญลกัษณ์ของฟังก์ชนัและการก าหนดค่าให้กบั
ฟังกช์นั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.19 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.19 แสดงฟังกช์นั IMAQ Setup Learn Pattern 2 
 

Learn Pattern Setup Data 
Error out 

Learn Mode 
Error in (no error) 
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จากรูปท่ี 3.19 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังก์ชนั

และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

- Learn Mode ก าหนดโหมดในการจะใช้งานรูปแบบในฟังก์ชัน 
IMAQ Learn Pattern 2 มีทั้งหมด 3 ประเภท โดยการก าหนดค่าเป็นตวัเลข 0 - 2 ดงัน้ี 

 0 All ก าหนดการใช้งานรูปแบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงทั้งใน
ลกัษณะการเล่ือนต าแหน่งแต่ไม่มีการหมุน และรูปแบบท่ีมีการหมุนไปจากแนวของภาพตน้แบบ 

 1 Shift Information ก า หนดก า ร ใ ช้ ง า น รู ปแบบ ท่ี มี ก า ร
เปล่ียนแปลงในลกัษณะการเล่ือนต าแหน่งแต่ไม่มีการหมุนไปจากแนวของภาพตน้แบบ 

 2 Rotation Information ก าหนดการใช้งานในการตรวจสอบ
รูปแบบท่ีมีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะรูปแบบท่ีมีการหมุนไปจากแนวของภาพตน้แบบ 

- Learn Pattern Setup Data แสดงค่าพารามิเตอร์ท่ีไดจ้าก Learn 
Mode ในรูปแบบขอ้มูลตวัอกัษร เพื่อส่งค่าออกไปยงั IMAQ Learn Pattern 2 

 IMAQ Learn Pattern 2 เป็นฟังกช์นัการท างานในกลุ่ม Pattern Matching 
เพื่อสร้างรายละเอียดของภาพต้นแบบท่ีเราต้องการค้นหาในระหว่างการจับคู่  และใช้เป็น 
ภาพต้นแบบในการตรวจสอบ โดยมีสัญลักษณ์ของฟังก์ชันและการก าหนดค่าให้กับฟังก์ชัน 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.20 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงฟังกช์นั IMAQ Learn Pattern 2 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

จากรูปท่ี 3.16 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังก์ชนั
และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

- Image ใช้ส าหรับก าหนดภาพอา้งอิงหรือภาพตน้แบบท่ีตอ้งการ
คน้หาในกระบวนการตรวจสอบดว้ยภาพ 

- Learn Pattern Setup Data ใช้รับค่าค่าพารามิเตอร์ท่ีส่งมาจาก 
IMAQ Setup Learn Pattern 2 ในรูปแบบขอ้มูลตวัอกัษร  

 

Template Image Out 
Error out 

Image 
Learn Pattern Setup Data 

Error in (no error) 
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- Template Image Out จะท าหนา้ท่ีส่งภาพตน้แบบท่ีมีการก าหนด

รูปแบบส าหรับการจบัคู่แลว้ 
 IMAQ Setup Match Pattern 2 เป็นฟังก์ชนัการท างานท่ีอยูใ่นกลุ่มของ 

Pattern Matching เพื่อการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีจะใช้ในระหว่างขั้นตอนการจบัคู่ ก่อนท่ีจะ
ด าเนินการขั้นตอนจบัคู่โดยฟังกช์นั IMAQ Match Pattern 2 ซ่ึงมีสัญลกัษณ์และการก าหนดค่าให้กบั
ฟังกช์นั ดงัแสดงในรูปท่ี 3.21 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงฟังกช์นั IMAQ Setup Match Pattern 2 
 

จากรูปท่ี 3.21 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังก์ชนั
และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

- Minimum Contrast คือ การก าหนดค่าความแตกต่างความคมชดัต ่า 
สุดระหวา่งค่าพิกเซลท่ีสูงท่ีสุดและต ่าท่ีสุดในการตรวจสอบดว้ยภาพ ถา้ไม่ก าหนดใหจ้ะมีค่าเร่ิมคือ 0 

- Match Mode คือ การระบุโหมดท่ีจะใชใ้นการตรวจสอบดว้ยภาพ  
มีทั้งหมด 2 โหมด โดยการก าหนดค่าเป็นตวัเลข 0 - 1 ดงัน้ี 

 0 Shift Invariant คือ การคน้หาภาพตน้แบบท่ีมีการหมุนไปจาก
แนวขอบของภาพตน้แบบไม่เกิน ±4 องศา 

 1 Rotation Invariant คือ การคน้หาภาพตน้แบบโดยไม่ค  านึงถึง 
การหมุนของภาพตน้แบบ 

- Rotation Angle Ranges (degrees) คือการระบุช่วงการหมุนของ
ภาพต้นแบบ เป็นข้อมูลแบบอาร์เรย์ โดยจะระบุก่อนการตรวจสอบ เพื่อก าหนดมุมต ่าสุดและ 
สูงท่ีสุดท่ียอมใหภ้าพท่ีตรวจพบมีมุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพตน้แบบไดใ้นการจบัคู่ภาพ 

- Match Pattern Setup Data เป็นการส่งค่าในลกัษณะขอ้มูลเป็น
สตริงออกไปใหก้บั IMAQ Match Pattern 2 เพื่อตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับขั้นตอนการจบัคู่ 

 
 

  
Minimum Contrast 

Match Mode 
Subpixel Accuracy 

Rotation Angle Ranges 
Error in (no error) 

Match Pattern Setup Data 
Error out 
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 IMAQ Match Pattern 2 เป็นฟังก์ชันการท างานในกลุ่ม Pattern 

Matching เพื่อคน้หาภาพตน้แบบในภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบวา่มีภาพตน้แบบอยูใ่นภาพนั้นหรือไม่  
และแสดงค่าท่ีประมวลผลออกมาว่าภาพท่ีคน้หาเจอนั้นมีมุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพ
ต้นแบบเท่าใด ต าแหน่งท่ีพบ ขนาดท่ีเปล่ียนแปลงจากภาพต้นแบบคิดเป็นอัตราร้อยละเท่าใด 
และความสมบูรณ์ของภาพท่ีพบมีมากน้อยเท่าใด โดยมีสัญลกัษณ์ของฟังก์ชนัและการก าหนดค่า 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.22 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.22 แสดงฟังกช์นั IMAQ Match Pattern 2 
 

จากรูปท่ี 3.22 ฟังกช์นัน้ีสามารถก าหนดขอ้มูลในการท างานของฟังก์ชนั
และประมวลผลส่งค่าออกมาไดด้งัน้ี 

- Optional Rectangle เป็นการก าหนดกรอบส่ีเหล่ียมผืนผา้ เพื่อเป็น
พิกดัของพื้นท่ีท่ีใชใ้นการประมวลผล โดยระบุค่า 4 ค่าคือ ระยะขอบซ้าย ขอบบน ขอบขวาและขอบ
ล่าง หากไม่ระบุจะท าการประมวลทั้งภาพ 

- Image คือ ภาพท่ีตอ้งการตรวจสอบเพื่อการจบัคู่ภาพตน้แบบ 

- Template Image คือ ภาพตน้แบบท่ีจะใชใ้นการจบัคู่ โดยรับมาจาก 
IMAQ Learn Pattern 2 

- Match Pattern Setup Data เป็นการตั้งค่าขอ้มูลชนิดสตริงท่ีได้
รับมาจากฟังกช์นั IMAQ Setup Match Pattern 2 เพื่อตั้งค่าพารามิเตอร์ส าหรับขั้นตอนการจบัคู่ 

- Number of Matches Requested คือ จ านวนท่ีคาดหวงัวา่จะพบภาพ
ตน้แบบท่ีถูกตอ้งในการจบัคู่ 

- Minimum Match Score คือ การก าหนดค่าท่ีสุดท่ีการจบัคู่จะ
สามารถพิจารณาความถูกตอ้งของภาพได ้โดยก าหนดค่าไดต้ั้งแต่ 0 ถึง 1000 

 

  
Optical Rectangle 

Image 
Temperature Image 

Match Pattern Setup Data 
Error in (no error) 

Number of Matches Requested 
Minimum Match Score 

Matches 
Number of Matches 
Error out 
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- Matches คือ ขอ้มูลอาร์เรยท่ี์ส่งค่าการประมวลผลออกมาได้แก่ 

ต าแหน่งของภาพท่ีจบัคู่กบัภาพตน้แบบได้ มุมการหมุนไปจากแนวขอบของภาพตน้แบบ ขนาด 
ของภาพท่ีเปล่ียนแปลงไปจากภาพตน้แบบโดยคิดเป็นอตัราส่วนร้อยละของภาพตน้แบบ และระดบั 
ความถูกตอ้งของภาพระดบั 0 ถึง 1000 โดยท่ี 0 เท่ากบัไม่ตรงกบัภาพตน้แบบเลย และ 1000 เท่ากบั
การจบัคู่ภาพท่ีถูกตอ้งสมบูรณ์  

3.4.3 การควบคุมการท างานของระบบการตรวจสอบดว้ยภาพ   
ส าหรับการควบคุมการท างานของการตรวจสอบด้วยภาพจะใช้โปรแกรม 

LabVIEW ในการจบัภาพเพื่อการตรวจสอบความสมบูรณ์ของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ โดยการรับสัญญาณ
จาก PLC มาสั่งให้กล้องถ่ายภาพแล้วจึงส่งขอ้มูลเขา้โปรแกรม LabVIEW เพื่อท าการตรวจสอบ
ความสมบูรณ์แล้วแจง้ขอ้มูลให้กบัผูใ้ช้ทราบ โดยการแสดงผลทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ และแจง้ 
ให้ผู ้ใช้งานได้ทราบด้วยว่าฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ไม่ผ่านการตรวจสอบด้วยสาเหตุใดและด้านใด 
 เม่ือถ่ายภาพเสร็จแลว้จะส่งสัญญาณกลบัไปให้ PLC สั่งให้ชุดกลไกท างานขั้นต่อไป การส่งและรับ
สัญญาณน้ีจะใช้ Data Acquisition Board (DAQ) NI USB 6008 ของบริษทั National Instruments 
 ซ่ึงมีช่องสัญญาณอินพุทชนิดสัญญาณอนาล็อก 8 ช่อง สัญญาณเอาทพ์ุท 2 ช่องช่องสัญญาณอินพุท
และเอาทพ์ุทชนิดสัญญาณดิจิตอลจ านวน 12 ช่อง ดงัแสดงในรูปท่ี 3.23 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดง DAQ NI USB 6008 
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3.4.4 การท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ 
การท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพมีแผนผงั 

การท างาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.24 
 

 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

 
 

ส่งสัญญาณ 
เอาทพ์ุท 

ไปให ้PLC 

เร่ิมตน้ 

กดปุ่ม Start 

1 

รับสัญญาณอินพุทจาก PLC 

ถ่ายภาพดา้นฝาปิดดา้นบน 

ปรับภาพดา้นฝาปิดดา้นบนท่ี
รับมาเป็นภาพระดบัสีเทา 

2 

จองพื้นท่ีหน่วยความจ า
ชัว่คราวส าหรับเก็บภาพ 

ฝาปิดดา้นบน 

ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์ใหก้บั 
ภาพตน้แบบสกรู 

รับภาพตน้แบบ 
สกรูพร้อม

ค่าพารามิเตอร์ 

 

คน้หาและจบัคู่ภาพ
ตน้แบบสกรูท่ี
ปรากฏบนภาพ 
ฝาปิดดา้นบน 

 ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์ให้ 
ภาพตน้แบบ 

สกรู 

อ่านไฟลภ์าพ
ตน้แบบสกรู 

 

จ านวนสกรูท่ีพบ x ตวั
ต าแหน่งท่ีพบ x ต าแหน่ง 
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 
 

ใช่ 

  

 

TOP COVER 
“FAIL”           
ค่า “x” 

TOP COVER 
“PASS”           
ค่า “x” 

 

 

 

 

 

 

 

ไม่ 

ไม่ 

ใช่ 

N = 0 

X = 4 

วาดกรอบส่ีเหล่ียม
บนต าแหน่งท่ีพบ 
 

N = N - 1 i =  i + 1 

N = x , i = 0 

 

2 

 

2 
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 
 

 

 

 
 

 

 

    

     

 

 รับสัญญาณอินพุทจาก PLC 
 

ถ่ายภาพดา้นแผงวงจร 
 

ส่งสัญญาณภาพ
เอาทพ์ุทไปให้ 

กบั PLC 
 

ปรับภาพดา้นแผงวงจร
ท่ีรับมาไหเ้ป็นภาพสี

ระดบัเทา 
 

3 

 

จองพื้นท่ีหน่วย 
ความจ าชัว่คราวส าหรับ
เก็บภาพการตรวจสอบ 

 

ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์
ใหก้บัภาพ
ตน้แบบ Pin 

 

ก าหนด
ค่าพารามิเตอร์
ใหก้บัภาพ
ตน้แบบสกรู 

 

รับภาพ
ตน้แบบสกรู
พร้อมค่า 

พารามิเตอร์ 

 

คน้หาและจบัคู่ภาพ
ตน้แบบสกรูและ 
Pin ท่ีปรากฏบน
ภาพดา้นแผงวงจร 

 

รับภาพ
ตน้แบบ Pin 
พร้อมค่า 

พารามิเตอร์
แผงวงจร 

อ่านไฟล์
ภาพ

ตน้แบบ 
สกรู 

 

จองพื้นท่ี
หน่วยความจ า

เก็บภาพ
ตน้แบบสกรู 

 

สกรูพบท่ี m ตวั         
Pin ท่ี พบ n ตวั      
สกรู m ต าแหน่ง 
Pin พบ n ต าแหน่ง 
 

จองพื้นท่ี
หน่วยความ
จ าเก็บภาพ
ตน้แบบ Pin 

 

อ่านไฟล์
ภาพ 

ตน้แบบ 
Pin  
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 
 

ไม ่ ไม่ 

N1 = b , i1 = 0 
 

N1 = N1 - 1 
 

i1 = i1+1 
 

 
 

 

ใช่ 

 

N = a , i = 0 

N = N - 1 i = i + 1 

N = 0 

 

 

ใช่ 

 

 

 

 

 

 

ไม่ 

ใช่ 

N1 = 0 
วาดกรอบ
ส่ีเหล่ียมบน
ต าแหน่งท่ี
พบสกรู 

 

วาดกรอบ
ส่ีเหล่ียมบน
ต าแหน่งท่ี
พบ Pin 

 

CARD       
“PASS”            
ค่า “a”,”b” 

 

CARD       
“FAIL”            

ค่า “a”,”b” 
 

a = 3   
b = 2 

 

3 

3 

ไม่ 
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 
 

   

 
 

 

   

 

 

 

 

รับสัญญาณอินพุทจาก PLC 

ถ่ายภาพดา้นแถบรหสั 
 

ส่งสัญญาณ
เอาทพ์ุท 
ไปให ้PLC 

 ปรับภาพดา้นแถบรหสัท่ีรับมา
เป็นภาพระดบัสีเทา 

 

จองพื้นท่ีหน่วยความจ า
ชัว่คราวส าหรับเก็บภาพ

ดา้นแถบรหสั

4 

 

คน้หาและจบัคู่
ภาพตน้แบบแถบ
รหสัท่ีปรากฏบน
ภาพฝาปิดดา้นบน 

 

รับภาพตน้แบบ
แถบรหสัพร้อม
ค่าพารามิเตอร์ 

 

ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์ใหก้บั
ภาพตน้แบบแถบ

รหสั 

ก าหนดค่า 
พารามิเตอร์ให้
ภาพตน้แบบ
แถบรหสั 

 

อ่านไฟล์
ภาพตน้แบบ
แถบรหสั 

 

จ านวนแถบรหสัท่ีพบ y ตวั
ต าแหน่งท่ีพบ y ต าแหน่ง 
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 
 

ใช่ 

y=1  

 

 

 

 

 

N = y , i = 0 

N = N - 1 

 

i =  i + 1 

 

ไม่ 

4 

4 

ใช่ 

ไม่ 

Barcode 
 “PASS”           
ค่า “y” 

 

N = 0 วาดกรอบส่ีเหล่ียม
บนต าแหน่งท่ีพบ 

 

Barcode 
 “FAIL”           
ค่า “y” 
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รูปท่ี 3.24 แสดงแผนผงัการท างานของโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ) 

 

 

 

 

 

 

 

HDD 2.5”       
“Fail”           

HDD 2.5”       
“Pass”           

ไม่ 

ใช่ 

 

5 

x = 4           
 a = 3 , b = 2  

 y = 1 

ปิดปุ่ม Start 
 

ตั้งค่าขอ้มูลทุกตวั
กลบัสู่ค่าเร่ิมตน้ 

 

1 

จบการท างาน 
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3.4.5 การแสดงผลการตรวจสอบดว้ยภาพ 

ในการตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ดว้ยภาพจะแสดงผลการตรวจสอบออก
ทางหน้าจอคอมพิวเตอร์ โดยการแสดงภาพท่ีตรวจสอบ ต าแหน่งท่ีตรวจพบภาพตน้แบบตามท่ี
ผูผ้ลิตก าหนด จ านวนท่ีตรวจพบ ผลการตรวจสอบในแต่ละดา้น หากในแต่ละดา้นหาวตัถุตามภาพ
ตน้แบบครบตามจ านวนท่ีก าหนดจะแสดงผลการตรวจสอบว่า “PASS” แต่ถ้าหาวตัถุตามภาพ
ตน้แบบไม่ครบตามจ านวนท่ีก าหนดจะแสดงผลการตรวจสอบวา่ “FAIL” และเม่ือตรวจสอบครบ
ทั้งสามดา้นแลว้ ถา้ผลการตรวจสอบผา่นทั้งสามดา้นจะแสดงผลการตรวจสอบของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์
ตวัน้ีวา่ “PASS” แต่ถา้มีดา้นใดดา้นหน่ึงไม่ผา่นการตรวจสอบจะแสดงผลการตรวจสอบวา่ “FAIL” 
ดงัแสดงในรูปท่ี 3.25 

 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงผลการตรวจสอบดว้ยภาพ 
 
 
   
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

a. ตวัอยา่งการแสดงผลการตรวจสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีสมบูรณ์ 
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รูปท่ี 3.25 แสดงผลการตรวจสอบดว้ยภาพ (ต่อ)  

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

3.5 แผนผงัการท างานของเคร่ืองจักรต้นแบบ 
เคร่ืองจกัรตน้แบบส าหรับการตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เชิงมองเห็นแบบอตัโนมติั

มีแผนผงัการท างาน ดงัแสดงในรูปท่ี 3.26 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.26 แผนผงัการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.26 แสดงแผนผงัการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

เร่ิมตน้ 

กดปุ่ม Home เพื่อตรวจสอบต าแหน่งเร่ิมตน้ของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

Gripper เปิดเพื่อรอรับช้ินงานตรวจสอบ
  

b. ตวัอยา่งการแสดงผลการตรวจสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท่ีไม่สมบูรณ์ 
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รูปท่ี 3.26 แสดงแผนผงัการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ (ต่อ)  
 

ตรวจสอบต าแหน่งการวาง
ต าแหน่งของปาก Gripper 
วางตวัตั้งฉากกบัพ้ืน 

มอเตอร์หมนุ 

มอเตอร์หยดุหมุน พร้อมกบัชุดกลไกหมุนรอบ
แกน Y 90° เพ่ือรอรับช้ินงานตรวจสอบ 

วางช้ินงานท่ีจะท าการตรวจสอบบริเวณ Gripper 
โดยหนัดา้นฝาปิดดา้นบนหนัเขา้หากลอ้ง 

กดปุ่ม Start 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

 

1 

 มอเตอร์หมุน 

 

 

กดปุ่ม Start 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

 

 

วางช้ินงานท่ีจะท าการตรวจสอบบริเวณ Gripper 
โดยหนัดา้นฝาปิดดา้นบนหนัเขา้หากลอ้ง 

 

ตรวจสอบต าแหน่งการวาง
ต าแหน่งของปาก Gripper 
วางตวัตั้งฉากกบัพื้น 

 

มอเตอร์หยดุหมุน พร้อมกบัชุดกลไกหมุนรอบ
แกน Y 90° เพื่อรอรับช้ินงานตรวจสอบ 

 

1 
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รูปท่ี 3.26 แสดงแผนผงัการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ (ต่อ) 
 

  

 

 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

 

 

 

 

 

ตรวจสอบสกรูบนดา้นฝาปิด
ดา้นบนครบหรือไม่ 

 

มอเตอร์หมุน 180° เพื่อหนัดา้นแผงวงจรเขา้หากลอ้ง 
 

“ไม่ผา่น” พร้อมทั้ง
แสดงจ านวนสกรูท่ี 
ท าการตรวจสอบได ้

 

2 

2 

ใช่ 

ไม่ใช่ 

มอเตอร์หมุน 90° เพื่อหนัดา้นแถบรหสัเขา้หากลอ้ง 
พร้อมทั้งเล่ือนต าแหน่งเพื่อรักษาระยะโฟกสัของกลอ้ง 

 

ตรวจสอบจ านวนสกรูและ 
Pin บนดา้นแผงวงจรครบ

หรือไม่ 

 
“ไม่ผา่น” พร้อมทั้งแสดง
จ านวนสกรูและจ านวน Pin  
ท่ีท าการตรวจสอบได ้

 
“ผา่น” พร้อมทั้งแสดงจ านวน
สกรูและจ านวน Pin ท่ีท าการ

ตรวจสอบได ้

 

“ผา่น” พร้อมทั้งแสดง
จ านวนสกรูท่ี 

ท าการตรวจสอบได ้
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รูปท่ี 3.26 แสดงแผนผงัการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ (ต่อ) 

  

 

 

  

 

 

 

 

 

ไม่ใช่ 

ใช่ 

ใช่ ไม่ใช่ 

“ผา่น”  

 

“ไม่ผา่น”  

 

2 

ผลการตรวจสอบผา่นทั้ง
สามดา้นหรือไม่ 

 

ตรวจสอบแถบรหสัวา่ติดบน
ช้ินงานและเป็นรหสัเดียวกนั 

 

“ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ผา่น 
การตรวจสอบ”  

 

มอเตอร์หมุน 270° พร้อมทั้ง Gripper เปิดออก
เพื่อรอเปล่ียนช้ินงานตรวจสอบช้ินถดัไป 

 

“ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ไม่ผา่น
การตรวจสอบ”  

 

1 

จบการท างาน 
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บทที ่4 
ผลการทดลอง 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ส าหรับบทน้ีจะน าเสนอผลการด าเนินงานสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อตรวจสอบคุณภาพ
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แบบอตัโนมติั ดังแสดงในรูปท่ี 4.1 โดยกระบวนการวิจยัน้ีได้แบ่งการท างาน
ออกเป็น 2 ระบบ คือระบบการท างานของชุดกลไกอัตโนมัติส าหรับจับยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
และระบบการท างานของการตรวจสอบด้วยภาพ จึงต้องท าการทดสอบระบบทั้งสองระบบให้
สมบูรณ์ก่อนท่ีจะน ามาท างานร่วมกนั เพื่อการท างานถูกตอ้งและแม่นย  า 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รูปท่ี 4.1 แสดงเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์แบบอตัโนมติั 
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4.1  ผลการทดสอบการท างานของชุดกลไกอตัโนมตัิส าหรับจับยดึฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 
การท างานของกลไกจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์น้ีจะท าการจบัฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์หมุนด้านท่ี

ตอ้งการท าการตรวจสอบเขา้หากลอ้งโดยงานวิจยัน้ีจะท าการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ทั้งหมด 3 
ดา้น และการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ียงัตอ้งใช้มนุษยใ์นการน าช้ินงานมาวางบนตวัเคร่ือง
และถอดช้ินงานออก การเก็บขอ้มูลเวลาของการท างานของเคร่ืองจกัรจึงรวมเวลาในการใส่และถอด
ช้ินงานด้วย ซ่ึงการเก็บข้อมูลน้ีเป็นการทดสอบการท างานของเคร่ืองจักรโดยยงัไม่ได้ท  าการ
วเิคราะห์ภาพ ไดผ้ลการทดลอง ดงัแสดงในตารางท่ี 4.1 

 
ตารางท่ี 4.1 แสดงเวลาการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 

ล าดบัท่ี ขั้นตอน 
เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

1 น าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ใส่ชุดจบัยึด 3.172 
2 การท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับจบัยดึฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 8.967 
3 น าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ออกจากชุดจบัยดึ 2.129 

รวม 14.268   
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

 
 
 

จากผลการทดสอบเวลาการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับจบัยึดฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ใช้
เวลาเฉล่ีย 14.268 วนิาทีต่อการท างาน 1 รอบ 

 
 
 
 

 

4.2  ผลการทดสอบระบบตรวจสอบด้วยภาพ 

ในการตรวจสอบดว้ยภาพน้ีจะท าการประมวลในโปรแกรม LabVIEW โดยการประมวลผล
ดว้ยภาพจึงตอ้งค านึงถึงค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ใหก้บัการประมวลผล เวลาท่ีใชใ้นการประมวลผลและ
ความถูกตอ้งในการประมวลผลดว้ย 

4.2.1 ผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกบัการประมวลผลดว้ยภาพ 
 ในการประมวลผลด้วยภาพส่ิงท่ีส าคญัและต้องควบคุมให้คงท่ีคือระยะโฟกัส 

 ค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match Score ซ่ึงในการวิจยัน้ีมีขอ้จ ากดัของกลอ้ง ระยะ
โฟกสัจึงจ าเป็นจะตอ้งก าหนดตามความสามารถของกลอ้งท่ีจะสามารถถ่ายภาพใหค้รอบคลุมบริเวณ
ท่ีตอ้งการทดสอบได ้ในงานวิจยัน้ีจึงควบคุมระยะโฟกสัคงท่ี 35 เซนติเมตร และในการตรวจสอบ
ช้ินงานหากค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match Score ไม่เหมาะสมอาจท าให ้
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การตรวจสอบคลาดเคล่ือนได ้จึงตอ้งท าการทดสอบเพื่อหาค่า Minimum Contrast และค่า Minimum 
Match Score ท่ีเหมาะสม ดงัแสดงในตารางท่ี 4.2 

 
ตารางท่ี 4.2 แสดงผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกบัการประมวลผลดว้ยภาพ 

ส่วนท่ี
ตอ้งการ
ตรวจสอบ 

ค่า 
Minimum 
Match Score 

ความถูกตอ้งในการตรวจสอบ (%) 
ท่ีค่า Minimum Contrast 

20 25 30 35 

สกรูฝาปิด
ดา้นบน 

550 60 80 100 100 

600 70 90 100 100 

650 60 20 50 30 

สกรูดา้น
แผงวงจร 

550 100 100 100 100 

600 100 100 100 100 

650 100 100 100 100 

Pin ดา้น
แผงวงจร 

750 100 100 100 100 

800 100 100 100 100 

850 100 100 90 100 

แถบรหสั 

850 50 50 50 50 

900 100 100 100 100 

950 60 100 60 60 
  
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

จากผลการทดสอบหาค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ สามารถเลือกค่า Minimum Contrast 
และค่า Minimum Match Score ท่ีเหมาะสมส าหรับการตรวจสอบดว้ยภาพ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.3 
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ตารางท่ี 4.3 แสดงผลการเลือกค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ ท่ีเหมาะสมกบัการประมวลผลดว้ยภาพ 

พารามิเตอร์ท่ีควบคุม 
ส่วนท่ีตอ้งการตรวจสอบ 

สกรูฝาปิด
ดา้นบน 

สกรูดา้น
แผงวงจร 

Pin ดา้น
แผงวงจร 

แถบรหสั 

Minimum Match Score 600 600 800 900 
Minimum Contrast 30 30 30 30 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

4.2.2 ผลการทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการตรวจสอบดว้ยภาพ 
 ในการตรวจสอบดว้ยภาพน้ีหากกลอ้งถ่ายภาพและส่งขอ้มูลเขา้โปรแกรมส าหรับ

การประมวลผลใชเ้วลาการตรวจสอบนอ้ยมาก แต่เน่ืองจากฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์มีการเคล่ือนท่ี กลอ้งไม่
สามารถถ่ายภาพไดท้นัที จึงตอ้งมีการทดสอบเพื่อหาเวลาในการถ่ายภาพท่ีเหมาะสม ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 4.4 ทดสอบเวลาท่ีใชใ้นการประมวลหลงัจากท่ีกลอ้งถ่ายภาพแลว้ ดงัแสดงในตารางท่ี 4.5 

 
ตารางท่ี 4.4 แสดงผลการทดสอบเวลาท่ีเหมาะสมส าหรับการถ่ายภาพ 

การวเิคราะห์ 
เวลาท่ีใชใ้นการถ่ายภาพ (วนิาที) 

0.5 1 1.5 2 2.5 
ความถูกตอ้งในการ
ประมวลผล (%) 

8 34 52 98 98 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากผลการทดสอบหาเวลาท่ีเหมาะสมในการถ่ายภาพ ท่ีเวลา 2 วินาทีและ 2.5 
วนิาที มีความถูกตอ้งเท่ากนัจึงเลือกเวลาท่ีใชใ้นการรอเพื่อถ่ายหลงัจากท่ีฮาร์ดดิสก์อยูใ่นต าแหน่งท่ี
พร้อมจะถ่ายภาพแลว้ 2 วนิาที 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 

 101 
 
ตารางท่ี 4.5 แสดงเวลาในการตรวจสอบดว้ยภาพ 

ช้ินงาน
ทดสอบ 

จ านวนคร้ัง
ท่ีทดสอบ 

เวลาเฉล่ียในการตรวจสอบถูกตอ้ง (วินาที) 
ดา้นฝา
ปิด

ดา้นบน 

ดา้น
แผงวงจร 

ดา้น 
แถบรหสั 

ผลการ
ตรวจสอบ

ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
เวลารวม 

1 30 0.284 0.268 0.218 0.116 0.886 
2 30 0.288 0.288 0.265 0.131 0.972 
3 30 0.238 0.249 0.281 0.136 0.904 
4 30 0.213 0.213 0.217 0.106 0.749 
5 30 0.167 0.196 0.169 0.135 0.667 
6 30 0.210 0.169 0.190 0.130 0.699 

เฉล่ีย 0.233 0.231 0.223 0.126 0.813   

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

จากผลการทดสอบเวลาการตรวจสอบด้วยภาพของฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ด้านฝาปิด
ดา้นบนใชเ้วลาในการตรวจสอบเฉล่ีย 0.233 วินาที ดา้นแผงวงจร 0.231 วินาที ดา้นแถบรหสั 0.223 
วินาทีและ ใชเ้วลาเฉล่ีย 0.813 วินาทีในการตรวจสอบดา้นทั้ง 3 ดา้น และรายงานผลออกมาวา่ผา่น
การตรวจสอบหรือไม่ โดยเป็นการบนัทึกเวลาหลงัจากท่ีกลอ้งไดถ่้ายภาพแลว้ 

4.2.3 ผลการทดสอบการท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 
โดยท าการตรวจสอบทั้งหมด 3 ดา้นและในแต่ละดา้นมีขอ้ก าหนดแตกต่างกนัไป 

กรณีเกิดความเสียหายจึงต่างกนั ทางผูว้ิจยัจึงจ าลองช้ินงานทดสอบท่ีเกิดความเสียหายและช้ินงาน
สมบูรณ์ในกรณีต่าง ๆ จ านวน 6 ช้ิน เพื่อการทดสอบท่ีครอบคลุมในทุกกรณี และไดผ้ลการทดสอบ
ดงัแสดงในตารางท่ี 4.6 
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ตารางท่ี 4.6 แสดงผลการทดสอบความถูกตอ้งของการตรวจสอบดว้ยภาพ 

ช้ินงาน
ทดสอบ 

จ านวนคร้ัง
ท่ีทดสอบ 

จ านวนคร้ังท่ีการตรวจสอบถูกตอ้ง เปอร์เซ็นความ
ถูกตอ้งของ

การตรวจสอบ 
ดา้นฝา
ปิด

ดา้นบน 

ดา้น
แผงวงจร 

ดา้น 
แถบรหสั 

ผลการ
ตรวจสอบ

ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
1 30 29 30 30 29 96.67 
2 30 30 30 30 30 100 
3 30 28 30 30 28 100 
4 30 30 30 30 30 100 
5 30 30 30 30 30 100 
6 30 30 30 30 30 100 

รวม 180 177 180 180 177 98.33   

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากผลการตรวจสอบด้วยภาพท่ีได้มีความถูกตอ้ง 98.33 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงในการ
ตรวจสอบท่ีผลการตรวจสอบไม่ถูกตอ้งนั้นเป็นการตรวจสอบท่ีไม่พบสกรูท่ีขนัอยู ่แต่ในช้ินงานท่ี
เสียท่ีไม่ไดข้นัสกรู การติดแผงวงจรไม่ตรงต าแหน่งจึงท าให้ไม่เห็น Card Positioning Pin on Base 
หรือการไม่ติดแถบรหสันั้น การตรวจสอบมีความถูกตอ้ง 100 เปอร์เซ็นต์ 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

4.3  ผลการตรวจสอบระบบการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เชิงมองเห็นแบบอตัโนมัติ 
ในการตรวจสอบแบบอตัโนมติัจะตอ้งน าทั้งสองระบบมาท างานร่วมกนัจึงตอ้งมีการส่งผา่น

ขอ้มูลระหว่างทั้งสองระบบ จึงตอ้งท าการตรวจสอบความถูกตอ้งของการท างานของเคร่ืองจกัร
ตน้แบบหลงัจากน าระบบมารวมกนัแลว้ โดยจะท าการทดสอบโดยใชช้ิ้นงานทั้งหมดจ านวน 6 ช้ิน 
แต่ละช้ินจะท าการทดสอบทั้ งส้ิน 50 รวมทั้ งส้ิน 300 คร้ัง โดยได้ผลการทดลอง ดังแสดงใน 
ตารางท่ี 4.7 และ 4.8 
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ตารางท่ี 4.7 แสดงผลการทดสอบความถูกตอ้งของการท างานเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

 
ช้ินงาน
ทดสอบ 

จ านวนคร้ัง
ท่ีทดสอบ 

จ านวนคร้ังท่ีการตรวจสอบถูกตอ้ง 
เปอร์เซ็นความ
ถูกตอ้งของ

การตรวจสอบ 

ดา้นฝา
ปิด

ดา้นบน 

ดา้น
แผงวงจร 

ดา้น 
แถบรหสั 

ผลการ
ตรวจสอบ

ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ 
1 50 48 50 50 48 96.00 
2 50 50 50 50 50 100.00 
3 50 47 50 50 47 94.00 
4 50 49 50 50 49 98.00 
5 50 50 50 50 50 100.00 
6 50 49 50 50 49 98.00 

รวม 300 293 300 300 293 97.67 
 
 
 
 
 

 

ตารางท่ี 4.8 แสดงเวลาการท างานเคร่ืองจกัรตน้แบบ 

ล าดบัท่ี ขั้นตอน 
เวลาเฉล่ีย 
(วนิาที) 

1 น าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ใส่ชุดจบัยึด 2.530 
2 การท างานของเคร่ืองจกัรตน้แบบ 16.442 
3 น าฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ออกจากชุดจบัยดึ 1.582 

รวม 20.554 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

จากผลการทดสอบของเคร่ืองจกัรตน้แบบจากผลการตรวจสอบดว้ยภาพท่ีไดมี้ความถูกตอ้ง 
97.67 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงในการตรวจสอบท่ีผลการตรวจสอบไม่ถูกตอ้งนั้นเป็นการตรวจไม่พบสกรูท่ี
ขนัอยู่ และเกิดข้ึนกบัดา้นฝาปิดดา้นบนเพียงดา้นเดียว ส่วนอีกสองดา้นและบริเวณท่ีไม่ไดข้นัสกรู 
การติดแผงวงจรไม่ตรงต าแหน่งจึงท าให้ไม่เห็น Card Positioning Pin on Base หรือการไม่ติดแถบ
รหสันั้น การตรวจสอบมีความถูกตอ้ง 100 เปอร์เซ็นต ์
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4.4  สรุปผลการทดสอบ 
จากผลการทดสอบทั้งสองระบบนั้น ระบบการท างานของชุดกลไกอตัโนมติัส าหรับจบัยึด

ฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ท างานไดถู้กตอ้งแม่นย  าและใชเ้วลาเฉล่ีย 14.27 วนิาทีต่อการท างาน 1 รอบ ส่วนการ
ท างานของระบบการตรวจสอบดว้ยภาพ มีความถูกตอ้ง 98.33 เปอร์เซ็นต ์ใชเ้วลาในการตรวจสอบ
เฉล่ีย 0.813 วินาที และเม่ือน าระบบมารวมกนัแลว้ เคร่ืองจกัรตน้แบบสามารถตรวจสอบฮาร์ดดิสก์
ไดรฟ์ทั้งสามด้านโดยใช้เวลา 20.554 วินาที และมีความถูกตอ้งเฉล่ียประมาณ 97.67 เปอร์เซ็นต ์ 
ในการตรวจสอบท่ีผลการตรวจสอบไม่ถูกตอ้งนั้นเป็นการตรวจไม่พบสกรูท่ีขนัอยู ่และเกิดข้ึนกบั
ดา้นฝาปิดดา้นบนเพียงด้านเดียว ส่วนอีกสองดา้นและบริเวณท่ีไม่ไดข้นัสกรู การติดแผงวงจรไม่
ตรงต าแหน่งจึงท าให้ไม่ เห็น Card Positioning Pin on Base หรือการไม่ ติดแถบรหัสนั้ น  
การตรวจสอบมีความถูกตอ้ง 100 เปอร์เซ็นต์ ซ่ึงฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีผา่นการตรวจสอบออกไปจะเป็น
ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีถูกต้องสมบูรณ์ ส่วนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีไม่ผ่านการตรวจสอบก็จะถูกน าไป
ตรวจสอบอีกคร้ัง ด้วยการตรวจสอบด้วยสายตา จึงสามารถลดปริมาณแรงงานท่ีต้องใน 
การตรวจสอบดว้ยตาลงได ้เน่ืองจากผลิตภณัฑ์ท่ีตอ้งตรวจสอบดว้ยตานั้นจะเหลือเพียงผลิตภณัฑ์ท่ี
ไม่ผ่านการตรวจสอบดว้ยภาพเท่านั้น และในส่วนของแถบรหัสท่ีแสดงรหัสของรุ่นผลิตภณัฑ์น้ี 
หากตรวจดว้ยสายตามนุษยอ์าจเกิดความผิดพลาดได ้แต่ในการตรวจสอบดว้ยภาพของเคร่ืองจกัร
ตน้แบบน้ี สามารถท าการตรวจสอบไดห้ากรหสับนแถบรหสัท่ีติดอยูไ่ม่ตรงกบัแถบรหสัตน้แบบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 



 
 

 

 105 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

5.1 สรุปผลการวจิัย 
งานวิจยัน้ีเป็นการสร้างเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์เชิงมองเห็น

ด้วยระบบอตัโนมติั ซ่ึงเคร่ืองจกัรต้นแบบน้ีสามารถตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ได้ตาม 
ความต้องการของผูผ้ลิตทุกประการ มีการแสดงผลและจดัเก็บข้อมูลฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีท าการ
ตรวจสอบ เพื่อน าไปประยุกต์ใช้งานหรือปรับปรุงการท างานของเคร่ืองจักรต้นแบบให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน จากการทดสอบระบบการตรวจสอบดว้ยเคร่ืองจกัรตน้แบบน้ีมีความถูกตอ้ง
เฉล่ียร้อยละ 97.67 ของจ านวนฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีท าการตรวจสอบทั้งหมด ซ่ึงความผิดพลาดท่ี
เกิดข้ึนน้ีเป็นการตรวจจบัไม่พบสกรูท่ีขนัอยูบ่นดา้นฝาปิดดา้นบน เน่ืองจากสกรูของฝาปิดดา้นบนมี
ลกัษณะของสีและความเขม้ของสีใกลเ้คียงกนัมาก ท าให้ภาพของสกรูบางตวัท่ีท าการทดสอบเกิด
การเปล่ียนแปลงของพิกเซลไม่มากพอท่ีจะน ามาประมวลผลและตรวจพบได ้และรูสกรูท่ีไม่มีการ
ขนัสกรูอยูก่็จะไม่สามารถตรวจพบเช่นกนั โดยระบบจะท าการวิเคราะห์กรณีวา่ไม่พบสกรูดงักล่าว 
ส่งผลใหไ้ม่ผา่นการตรวจสอบ ก็จะถูกส่งไปตรวจสอบอีกคร้ังเพื่อท าการแกไ้ขฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ท่ีไม่
ผ่านการตรวจสอบให้สมบูรณ์ ส่วนการตรวจสอบอีกสองดา้นนั้นมีความถูกตอ้งแม่นย  า เน่ืองจาก
ดา้นแผงวงจรมีสีพื้นเป็นสีน ้ าเงินเขม้ ซ่ึงมีความแตกต่างของความเขม้ของสีระหว่างสกรู Pin และ
แผงวงจรอย่างชัดเจน ท าให้เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของพิกเซลได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
ในท านองเดียวกนัดา้น Barcode ท่ีมีพื้นสีด าและตวั Barcode เป็นสีขาวแถบสีด า ซ่ึงมีความเขม้ของสี
ต่างกันชัดเจน ก็ท าให้การเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงของพิกเซลมีประสิทธิภาพและแม่นย  า  
ซ่ึงเฉพาะฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ถูกต้องสมบูรณ์เท่านั้ นท่ีจะผ่านการตรวจสอบ โดยใช้เวลาในการ
ตรวจสอบทั้งระบบประมาณ 20.554 วินาทีในการตรวจสอบฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์ 1 ตวั ผลการทดสอบ 
ท่ีได้พบว่าการตรวจสอบด้วยวิธีการประมวลผลด้วยภาพได้ผลอยู่ในระดับดี ส่งผลให้ช่วยลด
ขอ้ผดิพลาดในการตรวจสอบดว้ยสายตา ลดปริมาณแรงงานท่ีจะตอ้งใชใ้นขั้นตอนการตรวจสอบได้
เป็นอยา่งดีและยงัสามารถควบคุมเวลาในกระบวนการตรวจสอบฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ได ้
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5.2 ข้อเสนอแนะ 
5.2.1 เน่ืองจากเคร่ืองจกัรตน้แบบเพื่อตรวจสอบคุณภาพฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์แบบอตัโนมติัน้ี 

มีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งใช้ภาพส าหรับการประมวลผล หากตอ้งการตรวจสอบเป็นระบบเวลาจริง 
(Real Time System) ระยะโฟกสัและความเขม้ของแสงในการท างานจึงมีผลต่อการประมวลผลดว้ย
ภาพ เพื่อความถูกตอ้งและแม่นย  าจะตอ้งควบคุมค่าพารามิเตอร์ต่าง ๆ เหล่าน้ีใหค้งท่ีอยูเ่สมอ 

5.2.2 ความละเอียดของกลอ้งท่ีน ามาใช ้ส่งผลต่อความแม่นย  าในการตรวจสอบ หากน า
กลอ้งท่ีมีความละเอียดสูงมาใช้งานความถูกตอ้งในการประมวลผลก็จะมากข้ึนดว้ย และในงานท่ี
ตอ้งการความแม่นย  าสูงควรจะเลือกใชก้ลอ้งท่ีมีความละเอียดสูง แต่ราคาก็จะสูงข้ึนตามไปดว้ย 

5.2.3 ส าหรับการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม อาจจะเพิ่มกลไกในการน าช้ินงานมาใส่
และถอดออกจากเคร่ืองจบัยดึฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์ เพื่อการพฒันาสู่ระบบอตัโนมติัท่ีสมบูรณ์ต่อไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
  



 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 

รายการอ้างองิ 
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ภาคผนวก ก 
 
 

รายละเอยีดขนาดช้ินส่วนของเคร่ืองจกัรต้นแบบ 
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รูปท่ี ก.1 แสดงรายละเอียดขนาดของ Base of Sensor 

  

 
  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.2 แสดงรายละเอียดขนาดของ Pulley 
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Drawing No. 
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รูปท่ี ก.3 แสดงรายละเอียดขนาดของ Flat Needle  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.4 แสดงรายละเอียดขนาดของ Holder Sensor 
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Scale 3 : 1 Title Flat Needle 
Drawing No. 

3 

8 

1 

30 

30 

Designer Jittima Varagul Adviser Assoc.Prof.Flt.Lt.Dr.Kontorn Chamniprasart 
Suranaree University of Technology 

Scale 5 : 1 Title Holder Sensor 
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รูปท่ี ก.5 แสดงรายละเอียดขนาดของ Mid Pulley  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.6 แสดงรายละเอียดขนาดของ Front Pulley 
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รูปท่ี ก.7 แสดงรายละเอียดขนาดของ Base of Motor  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.8 แสดงรายละเอียดขนาดของ Base of Right Gripper  
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รูปท่ี 2.9 แสดงรายละเอียดขนาดของBase of Left Gripper  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.10 แสดงรายละเอียดขนาดของ Left Gripper 
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Drawing No. 
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รูปท่ี ก.11 แสดงรายละเอียดขนาดของ Right Gripper  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ก.12 แสดงรายละเอียดขนาดของ Holder Gripper 
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Scale 
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Holder Gripper 
Drawing No. 
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รูปท่ี ก.13 แสดงรายละเอียดขนาดของ Base of Under Gripper  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

รูปท่ี ก.14 แสดงรายละเอียดขนาดของ Base Setting 
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Scale 1 : 1.5 Title Base Setting 
Drawing No. 
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รูปท่ี ก.15 แสดงรายละเอียดขนาดของ Holder Base Setting  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

รูปท่ี ก.16 แสดงรายละเอียดขนาดของ Lock Base Setting 
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Scale 3 : 1 Title Lock Base Setting 
Drawing No. 

17 

30 

5 

9 
4.5 

25.5 
4.5 

2x 3 THRU ALL 



 

 

 117 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ก.17 แสดงรายละเอียดขนาดของ Holder of Stopper  
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Scale 1 : 1 Title Holder of Stopper 
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ภาคผนวก ข 
 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอยีดวงจรการควบคุมการท างานของวงจร PLC 
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รูปท่ี ข.1 แสดงวงการควบคุม PLC 
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รูปท่ี ข.1 แสดงวงการควบคุม PLC (ต่อ) 
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รูปท่ี ข.1 แสดงวงการควบคุม PLC (ต่อ) 
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รูปท่ี ข.1 แสดงวงการควบคุม PLC (ต่อ) 
 

M105 M106 
(Y000    ) 

M108 

M112 

M115 

M109 

M111 

M103 

M104 

M115 

M115 

M115 

M107 

M110 M115 

M105 

M108 M109 

M111 

M113 M115 

M106 
(Y002     ) 

[END      ]     

M115 

M112 

109 

124 

134 

139 

149 

154 

119 

129 
K20 (T3          ) 

K20 (T4          ) 

K10 (T5          ) 

K10 (T1          ) 

K20 (T2          ) 



 
 

 

 123 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ค 
 

 

 

 

 

 

 

 

รายละเอยีดโปรแกรม LabVIEW ส าหรับการตรวจสอบด้วยภาพ 
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รูปท่ี ค.1 แสดงโปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรรับภำพตน้แบบ 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี ค.2 แสดงโปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรรับภำพท่ีตอ้งกำรตรวจสอบ 
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รูปท่ี ค.3 แสดงโปรแกรม LabVIEW ส ำหรับกำรตรวจสอบดว้ยภำพ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Rotation Invariant 
Number of screw 

600 
4 

45 
30 

0 



 

 

 126 

 

 

 

 

 

 

 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 
 

ภาคผนวก ง 
 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดสอบวสัดุทีใ่ช้ในการทดสอบ 
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 เน่ืองจากข้อจ ากัดในด้านความลับในกระบวนการผลิตของบริษทัท่ีร่วมท าวิจยั ท าให้
วิทยานิพนธ์น้ีไม่สามารถท่ีจะใชฮ้าร์ดดิสก์ไดรฟ์จริงในการทดสอบได ้แต่ไดใ้ชแ้บบจ าลองท่ีสร้าง
ข้ึนเพื่อการแสดงผลในวทิยานิพนธ์น้ี 
 อยา่งไรก็ตามเพื่อให้ผูศึ้กษาวิทยานิพนธ์ไดม้ัน่ใจวา่วสัดุท่ีใชใ้นฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จริงและท่ี

ผูท้  าวิจยัไดท้ดลองสร้างข้ึนมานั้นไม่มีความแตกต่างอย่างเป็นนยัส าคญั ส าหรับการตรวจสอบดว้ย

ภาพผูว้จิยัจึงไดท้  าการทดสอบค่าท่ีส าคญัของแบบจ าลองท่ีสร้างข้ึนและฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จริงข้ึนและ

ไดแ้สดงผลในภาคผนวกน้ี 

ในการวิเคราะห์และประมวลผลด้วยภาพส่ิงท่ีส าคญัและต้องควบคุมให้คงท่ี คือ ระยะ
โฟกสั ค่า Minimum Contrast และค่า Minimum Match Score และในการตรวจสอบช้ินงานหากค่า 
Minimum Contrast และค่ า  Minimum Match Score ไม่ เหม า ะสมอาจท า ให้ ก า รตรวจสอบ
คลาดเคล่ือนได้ ในงานวิจยัน้ีได้ใช้ฮาร์ดดิสก์ไดรฟ์จ าลองในการทดสอบ และวสัดุท่ีใช้ในการ
ทดสอบจะส่งผลกระทบโดยตรงกบัค่าความแตกต่างของระดบัสีเทา (Contrast) จึงตอ้งมีการทดสอบ
ค่าความแตกต่างของระดับสีเทาของภาพวสัดุจริงและวสัดุจ าลองเม่ือได้รับแสงจากกล้อง เพื่อ
เปรียบเทียบวา่วสัดุสองชนิดน้ีมีค่าความแตกต่างของระดบัสีเทาของภาพมากนอ้ยเพียงใด ดงัแสดง
ในตารางท่ี ง.1 พบวา่ค่า Contrast ในภาพวสัดุจริงเฉล่ียอยูท่ี่ 28 และตารางท่ี ง.2 ค่า contrast ในภาพ
วสัดุจ าลองเฉล่ียอยูท่ี่ 26 ซ่ึงค่า Contrast ของวสัดุทั้งสองชนิดต่างกนัเพียงเล็กนอ้ย จึงมีผลกระทบต่อ
การตรวจสอบดว้ยภาพเพียงเล็กนอ้ยเท่านั้น 
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ตารางท่ี ง.1 แสดงผลการทดสอบวสัดุท่ีใชท้  าฝาปิดดา้นบนของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์จริง 

คร้ังท่ี 
ระดบัสีเทา 

Contrast 
สูงสุด ต ่าสุด เฉล่ีย 

1 146 117 129 29 

2 139 113 122 26 

3 118 88 97 30 

4 139 116 127 23 

5 143 119 131 24 

6 139 117 128 22 

7 115 85 98 30 

8 109 71 90 38 

9 92 62 81 30 

10 120 86 99 34 

11 124 99 100 25 

12 128 101 120 27 

13 121 83 105 38 

14 129 101 115 28 

15 111 87 96 24 

16 97 61 82 36 

17 128 104 115 24 

18 139 111 123 28 

19 129 104 120 25 

20 140 116   24 
ค่า Contrast สูงสุด 38 
ค่า Contrast ต ่าสุด 22 
ค่า Contrast เฉล่ีย 28 
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ตารางท่ี ง.2 แสดงผลการทดสอบวสัดุท่ีใชท้  าฝาปิดดา้นบนของฮาร์ดดิสกไ์ดรฟ์จ าลอง 

คร้ังท่ี 
ระดบัสีเทา 

Contrast 
สูงสุด ต ่าสุด เฉล่ีย 

1 180 153 167 27 

2 182 160 171 22 

3 215 184 199 31 

4 211 180 197 31 

5 216 193 204 23 

6 211 186 200 25 

7 213 177 190 36 

8 221 194 204 27 

9 191 159 175 32 

10 181 149 166 32 

11 202 175 189 27 

12 211 190 201 21 

13 181 161 172 20 

14 211 180 196 31 

15 192 169 181 23 

16 181 159 170 22 

17 204 178 192 26 

18 221 193 205 28 

19 183 161 172 22 

20 202 182 193 20 
ค่า Contrast สูงสุด 36 
ค่า Contrast ต ่าสุด 20 
ค่า Contrast เฉล่ีย 26 
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บทความวชิาการที่ได้รับการตพีมิพ์เผยแพร่ 
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บทความวชิาการทีไ่ด้รับการตีพมิพ์เผยแพร่ 
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Inspection Machine for HDD Manufacturing process. Proceedings of International Conference 
on Data Storage Technology (DST-CON) Bangkok, Thailand. 
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ประวตัผู้ิเขยีน 

 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 
 

 

 
 

 
 

 

 นางสาวจิตติมา วระกุล  เกิดเม่ือวนัท่ี 16 กรกฎาคม 2528 ท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดันครพนม 
เร่ิมการศึกษาระดบัอนุบาลถึงระดบัประถมศึกษาปีท่ี 6 ท่ีโรงเรียนอนุบาลนครพนม และระดบัชั้น
มัธยมศึกษาปีท่ี 1- 6 ท่ีโรงเรียนปิยะมหาราชาลัย  ส าเร็จการศึกษาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต 
(วิศวกรรมเคร่ืองกล) ส านักวิชาวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีสุรนารี จังหวัด
นครราชสีมา เม่ือ พ.ศ. 2550 และได้ศึกษาต่อระดับวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชา
วิศวกรรมเคร่ืองกล ขณะศึกษาไดเ้ป็นผูส้อนปฏิบติัการของสาขาวิชาเคร่ืองกล จ านวน 6 รายวิชา
ได้แก่ (1) เขียนแบบวิศวกรรม 1  (2) เขียนแบบวิศวกรรม 2  (3) ปฏิบัติการวิศวกรรมเคร่ืองกล 1 
(4) ปฏิบติัการวศิวกรรมเคร่ืองกล 2  (5) ปฏิบติัการวศิวกรรมเคร่ืองกล 3  (6) MATLAB 
 


