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บทคัดย่อ 
 

 แขนกลสามารถท างานหยิบและชิ้นงานและท างานหลายอย่างที่มีความเสี่ยงแทนมนุษย์ได้ 
บทความนี้มุ่งเน้นไปที่การใช้แขนกลอุตสาหกรรม เพ่ือคัดแยกขวดจ าแนกหยิบจับขวดที่ต้องการ โดย
ใช้ระบบการมองเห็นด้วยระบบวิชั่นโดยใช้การตรวจจับวัตถุด้วยโปรแกรม YOLO เพ่ือจ าแนกวัตถุตาม
รูปร่างโดยใช้การมองเห็นผ่านกล้อง ในการทดลองได้ใช้ขวดที่มีลักษณะที่ใกล้เคียงกัน 6 ชนิด น ามา
ท าการทดสอบ โดยใช้หลักการการเรียนรู้ของเครื่อง ใช้ภาพ 300 ภาพ จ าแนกออกเป็น การเรียนรู้ 
200 ภาพ ใช้ตรวจสอบ 50 ภาพ  และใช้ทดสอบอีก 50 ภาพ จากนั้นน าระบบวิชั่นไปทดสอบให้
ท างานร่วมกับหุ่นยนต์เพื่อหยิบจับคัดแยกขวดชิ้นงานที่ต้องการน าใส่กล่องเพ่ือน าไปรีไซเคิล 

 
 
 
 
 

ABSTRACT 
  

Robot arm carry out pick and place tasks with powerful mechanisms that can 
use it to complete the task in various applications where human jobs are at risk. This 
paper focused on using robot arms used in industries to carry out pick and place 
tasks with vision classification. It proposes a mechanical arm grasping system based 
on computer vision, which uses YOLO object detection to classify objects based on 
shape by using machine vision. It used to choose an image recognition method which 
needs a webcam camera. To recognize shape features, followed by the six different 
types of bottles. There are 300 images of dataset for 200 training image, 50 validation 
image and 50 test images. Vision system can be separated the target bottle from 
other things and move it into recycle box with robot arm.  
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บทที่ 1 
 

บทนํา 
 
 มนุษย์ได้พัฒนาเคร่ืองจักรท่ีสามารถทํางานแทนคนได้โดยหุ่นยนต์ท่ีมนุษย์สร้างขึ้นมาได้แบ่ง
ออกเป็นหลายประเภทตามลักษณะการใช้งาน แขนกลเป็นอุปกรณ์ ประเภทหนึ่งท่ีมนุษย์ได้สร้าง
ขึ้นมา โดยแขนกลจะแบ่งออกตามลักษณะการเคลื่อนในรูปแบบที่แตกต่างกันออกไป แขนกลสามารถ
หยิบจับช้ินงานเพ่ือสะดวกในการขนย้ายสิ่งของ แต่การทําให้หุ่นยนต์สามารถขนย้ายสิ่งของได้ดีย่ิงขึ้น
จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ช่วย เพ่ือทําใหหุ่นยนต์ทํางานได้ดีย่ิงขึ้นเช่น การเพ่ิมเซนเซอร์ จะช่วยเพ่ือเสริม
ข้อบกพร่องในความสามาถของหุ่นยนต์ให้ให้สามารถทํางานได้ดีขึ้น กล้องเป็นเซนเซอร์ท่ีสําคัญ และ
สามารถทํางานร่วมกับอุปกรณ์ต่างๆ ทําให้เครื่องจักรตรวจสอบช้ินงานได้ตามต้องการ การเพ่ิมกล้อง
จะช่วยเพ่ิมการมองเห็นในหุ่นยนต์ทําให้หุ่นยนต์สามารถตัดสินใจ และปฎิบัติงานได้ดีย่ิงขึ้น โดยเฉพาะ
การคัดแยก หรือคัดแยกช้ินงานที่มีความคล้ายกันได้ ในอุตสาหกรรมต่างๆจึงนิยมหันมาใช้กล้องเป็น
เซนเซอร์เพ่ือตรวจสอบและทํางานร่วมกับเคร่ืองจักรชนิดต่างๆ ดังนั้นเพ่ือให้เข้าใจและเกิดแนว
ทางการประยุกต์การทํางานของแขนกลเคล่ือนท่ีอัตโนมัติโดยใช้กล้อง คณะผู้จัดทําจึงเริ่มจากศึกษา
ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา วัตถุประสงค์ของโครงงาน ขอบเขต และประโยชน์ท่ีคาดว่า
จะได้รับตามลําดับเพ่ือพัฒนาทฤษฎี การทํางานของระบบดังกล่าว และหวังว่าจะเป็นประโยชน์ต่อผู้
ศึกษาและนําไปใช้ให้เกิดขึ้นจริงในอนาคต 
 
1.1 ความเป็นมาและความสําคัญ 
 โรงงานต่างๆต้องมีการปรับตัวศึกษาระบบดังกล่าวอย่างจริงจัง ในโรงงานอุตสาหกรรมแขนกล
เริ่มมีบทบาทและมีความสําคัญในการทํางานแทนคนอย่างเป็นรูปธรรม เน่ืองจากแขนกลได้ปรับตัวให้
มีขนาดเหมาะสมและใช้งานได้ง่ายขึ้น อีกท้ังลดปัญหาการขาดแคลนแรงงงานคนที่เพ่ิมมากข้ึน งาน
บ้างประเภทจะมีความเสี่ยงและไม่ปลอดภัยต่อมนุษย์ และปัญหาที่พบในโรงงานในการใช้หุ่นยนต์
แทนคน ส่วนใหญ่โรงงานขาดผู้เช่ียวชาญในการควบคุมหุ่นยนต์ ดังน้ันองค์กรการศึกษาควรเป็นแหล่ง
ให้ความรู้กับผู้ ท่ีสนใจศึกษาการทํางานของแขนกลอุตสาหกรรมได้ แขนกลในโรงงานจะมี
ความสามารถทํางานตามความต้องการของผู้ผลิต จําเป็นต้องทราบองค์ประกอบการทํางาน และ
ควบคุมแขนกลทั้งการติดต้ังระบบทางฮาร์ดแวร์และ การเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมหุ่นยนต์ด้วย 
โดยเฉพาะอย่างย่ิงถ้างานมีลักษณะเฉพาะ จําเป็นต้องมีอุปกรณ์ เซนเซอร์ท่ีเหมาะสมเข้ามาทํางาน
ร่วมกันกับแขนกล ในปัจจุบันการประมวลผลภาพโดยใช้กล้องได้เข้ามามีบทบาทมากข้ึนในการใช้
ร่วมกับการทํางานของแขนกล เพราะกล้องเปรียบเสมือนดวงตาของแขนกลทําให้แขนกลทราบข้อมูล
วัตถุท่ีกําลังหยิบจับ หรือร่วมทํางานด้วย โดยภาพที่ได้จากกล้องจะนําไปทําการประมวลผลภาพ 
เปลี่ยนเป็นสัญญาณจากภาพส่งไปให้กับแขนกล เพ่ือให้แขนกลเข้าใจ และทํางานตามที่ผู้ผลิตต้องการ 
การเลือกโปรแกรมเพ่ือทําการประมวลผลภาพให้เป็นข้อมูลออกมา และสามารถแปลข้อมูลเหล่านั้น
ให้กับหุ่นยนต์จึงเป็นอีกองค์ประกอบหนึ่งท่ีผู้ใช้งานต้องใช้เวลาและทําความเข้าใจ เพ่ือให้หุ่นยต์
สามารถทํางานได้หลากหลายมากย่ิงขึ้น นอกจากน้ี นงานที่ซับซ้อนการวิเคราะห์วัตถุช้ินงานโดยให้
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แขนกลจดจําและเรียนรู้ข้อมูลเพ่ือทําให้แขนกลสามารถตัดสินใจ และมีความชาญฉลาดมากขึ้น
จําเป็นต้องใช้การประมวลผลภาพ โดยนําศาสตร์ความรู้ ด้าน Machine learning เข้ามาในระบบ จะ
ทําให้การทํางานในการตัดสินใจเลือกช้ินงานที่มีลักษณะใกล้เคียงกันได้ดีย่ิงขึ้นและลดข้อจํากัดจาก
การใช้เพียงการประมวลผลภาพลงได้ โดยเครื่องจักรจะสามารถเรียนรู้ระบบจากการป้อนข้อมูลทําให้
หุ่นยนต์มีความฉลาดและตัดสินใจได้ดีมากย่ิงขึ้น 
 การนําความรู้ท่ีได้กล่าวมาเบื้องต้นจึงเป็นสิ่งจําเป็นท่ีผู้ใช้งานต้องมีการเรียนรู้ และมีทักษะเพ่ือ
นําไปควบคุมการทํางานภายในองค์กร ดังน้ันสถาบันการศึกษาควรเป็นผู้เช่ียวชาญและเผยแพร่องค์
ความรู้สําหรับผู้ท่ีต้องการศึกษาระบบการทํางานของแขนกล ให้กับท้ังนักศึกษาภายใน และบุคคลที่
ต้องการเรียนรู้การทํางานของแขนกลจากภายนอกได้ โดยงานวิจัยช้ินนี้จําเป็นต้องอาศัยความรู้ด้าน
การเขียนโปรแกรมและควบคุมแขนกล โดยใช้การประมวลผลภาพในการตัดสินใจและคัดแยกชิ้นงาน
และนําอัลกอลิทึมจากการใช้ Machine learning  ร่วมกับวิธีการประมวลผลภาพด้วย Machine 
learning จะทําให้สามารถตัดสินใจและลดความผิดพลาดในการคัดแยกได้ดีมากกว่าใช้วิธีการ
ประมวลผลภาพเพียงอย่างเดียว 
  
1.2 ปริทัศน์วรรณกรรม 
 แขนกลได้มีการนํามาใช้แทนแรงงานคนในอุตสาหกรรมต่างๆมากย่ิงขึ้น เนื่องจากลดปัญหา 
ความเหน่ือยล้าท่ีเกิดจากคน และสามารถทํางานได้โดยไม่ต้องพัก โดยปัจจุบันได้มีการใช้แขนกลมาก
ขึ้นเรื่อยๆโดยมักจะใช้หุ่นยนต์หยิบจับสิ่งของต่างๆแทนคน (1) ในการทํางานของแขนกลจําเป็นต้อง
เขียนโปรแกรมควบคุมและนําเซนเซอร์ท่ีช่วยให้การทํางานของหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพและตัดสินใจได้
ดีย่ิงขึ้น แขนหุ่นยนต์ถูกออกแบบมาเพ่ืออํานวยความสะดวกแก่มนุษย์งานด้านอุตสาหกรรม เช่น การ
เคลื่อนย้ายและจัดกลุ่มสิ่งของไปยังสถานท่ีท่ีกําหนดไว้ (2) การใช้คนแทนหุ่นยนต์จําเป็นต้องมี
เซนเซอร์เพ่ือตรวจจับและส่งสัญญาณให้หุ่นยนต์รับรู้ การใช้กล้องเป็นเซนเซอร์ท่ีนิยมนํามาร่วมใช้เข้า
กับหุ่นยนต์เนื่องจากการประมวลผลภาพเป็นวิธีการท่ียืดหยุ่น และสามารถตรวจสอบได้หลากหลาย 
ตอบโจทย์หลายอย่างสําหรับกระบวนการตรวจสอบและการผลิต อีกท้ังข้อดีในการใช้วิธีการ
ประมวลผลภาพ ได้มีการนําเสนออัลกอริทึมเพ่ือตรวจจับและจัดประเภทวัตถุและแยกคุณสมบัติของ
รูปภาพ เนื่องจากความเรียบง่ายแต่มีประสิทธิภาพ ในการประมวลผลภาพและอัลกอริธึมการแสดง
ภาพจึงสามารถนําไปใช้ได้แบบเรียลไทม์บนคอมพิวเตอร์ฝังตัวที่มีต้นทุนตํ่า (3) และมีนักวิจัยหลาย
ท่านได้ให้ความสนใจนําเอากล้องมาประยุกต์ใช้ทํางานร่วมกับหุ่นยนต์ โดยเฉพาะงานเช่ือมหรือ
ลักษณะงานหลายประเภทที่อาจส่งผลทําให้เกิดอันตรายต่อสุขภาพคน  จึงมีหลายคนที่ให้ความสนใจ
ใช้หุ่นยนต์ทํางานแทนคนโดยปรับวิธีการระหว่างการเช่ือมด้วยหุ่นยนต์ โดยใช้กล้อง 3D และระบบ
เลเซอร์ซ่ึงติดไว้ท่ี end-effector ของหุ่นยนต์เพ่ือทําการเช่ือมในบริเวณมุมหรือที่ท่ีมีความสําคัญ โดย
มีการบันทึกเส้นเช่ือมจากนั้นใช้อัลกอริธึมการแก้ไขวิถีการเคลื่อนที่จะถูกคํานวณและส่งไปยังหุ่นยนต์ 
6 แกน ทําให้เช่ือมได้ดีย่ิงขึ้น (4) สําหรับช้ินงานที่มีขนาดเล็กและมีลักษณะพิเศษเช่นช้ินงานมีลักษณะ
โปร่งใส การทํางานจําเป็นต้องมีความแม่นยําสูงสุด วิธีการประกอบด้วยคนในปัจจุบันเป็นเรื่องยากใช้
เวลานาน และเกิดข้อผิดพลาดได้ง่าย หุ่นยนต์ 6 แกน พร้อมแขนจับส่วนปลายและติดกล้องเพ่ือ
ตรวจจับวัตถุขนาดเล็กนี้ได้ (5) แขนหุ่นยนต์เป็นกลไกทรงพลังที่ใช้ในอุตสาหกรรมเพ่ือดําเนินการหยิบ
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และวางงานด้วยความรวดเร็วและแม่นยํา นอกจากน้ียังสามารถใช้กล้องเพ่ือจับท่าทางของหุ่นยนต์ได้ 
(6) ในงานที่ซับซ้อนแขนกลจะทํางานสําเร็จได้ต้องมีการตัดสินใจท่ีชาญฉลาดด้วยสถานการณ์ท่ี
เปลี่ยนแปลงทําให้ไม่สามารถปรับตัวได้ดี แขนกลจึงต้องการการแทรกแซงจากมนุษย์เพ่ือต้ังโปรแกรม
ใหม่ตามความต้องการและปฏิบัติตามคําสั่งเท่านั้น อย่างไรก็ตาม แขนหุ่นยนต์อัจฉริยะสามารถสร้าง
ให้มีความสามารถเพียงพอที่จะตัดสินใจสําหรับงานต่างๆโดยใช้แมชชีนเลิร์นนิงในการแก้ปัญหา
บางอย่างได้ (7) ข้อเสียเปรียบท่ีสําคัญของการจัดการหุ่นยนต์ท่ีใช้ส่วนต่อประสานระหว่าง
คอมพิวเตอร์กับสมอง คือการวางแผนวิถีท่ีซับซ้อนของแขนหุ่นยนตท่ี์ผู้ใช้งานจะดําเนินการ เพ่ือเข้าถึง
และจับวัตถุ การวางแผนวิถีท่ีซับซ้อนของแขนหุ่นยนต์ท่ีผู้ใช้จะดําเนินการเพ่ือเข้าถึงและจับวัตถุการ
ตรวจจับการจับบน Convolutional Neural Network (CNN) แบบใหม่ ซ่ึงช่วยให้หุ่นยนต์เข้าถึง
และจับวัตถุท่ีต้องการทําให้หุ่นยนต์มีประสิทธิภาพในการทํางานได้ดีย่ิงขึ้น (8) การออกแบบและ
พัฒนาระบบแขนหุ่นยนต์สําหรับการจําแนกและคัดแยกวัตถุตามรูปร่างและขนาดโดยใช้วิชันซิสเต็ม
การควบคุมดังกล่าวจะทําให้ใช้ต้นทุนตํ่าและมีประสิทธิภาพสูง (9) ดังน้ันการสื่อสารระหว่างการ
ประมวลผลภาพ และหุ่นยนต์จึงมีความสําคัญโดยจําเป็นต้องใช้เทคนิคเพ่ือเช่ือมต่อระบบการทํางาน
ท้ังหุ่นยนต์ และระบบการประมวลผลภาพให้ทํางานร่วมกันได้ (10) การพัฒนาวิธีการต่างๆจะ
สามารถใช้ในกระบวนการทางอุตสาหกรรมเพ่ือลดเวลาที่ต้องใช้ในการทํางานของสายการผลิตให้
สําเร็จ ซ่ึงนําไปสู่การปรับปรุงประสิทธิภาพของสายการผลิตได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
 
1.3 วัตถุประสงค์ 

1.3.1 เข้าใจระบบการมองเห็นในแขนกลอุตสาหกรรมเพ่ือนําองค์ความรู้ไปพัฒนาการทํางาน
ของแขนกลในโรงงานอุตสาหกรรม 

1.3.2 สามารถตรวจสอบช้ินงานจากระบบการมองเห็นและสั่งให้แขนกลทํางานได้ 
1.3.3 เรียนรู้การควบคุมแขนกลโดยใช้การประมวลผลภาพ ในการทํางานและระบุสิง่ของ 
 

1.4 ขอบเขต 
1.4.1 แขนกลสามารถรับข้อมูลจากกล้องได้เคลื่อนท่ีอัตโนมัติไปยังเป้าหมายในพ้ืนที่ภายใน

บริเวณท่ีกล้องมองเห็นได้ 
1.4.2 แขนกลสามารถคัดแยกช้ินงานได้ 
1.4.3 สามารถกําหนดตําแหน่งให้แขนกล เคลื่อนไปยังบริเวณที่กําหนดได้ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 ด้านวิชาการ 

 มีองค์ความรู้เกี่ยวกับการควบคุมแขนกล ทํางานร่วมกับระบบการมองเห็นและ ได้
แนวทางการพัฒนาต่อยอดแขนกลโดยใช้หลักการองค์ความรู้ทางด้านวิศวกรรมมาใช้ทํางานในระบบ
จริง 

1.5.2 ด้านสังคม 
 เพ่ือบริการในอุตสาหกรรมต่างๆได้ พัฒนาต่อยอดเพ่ือทําการเรียนการสอน และ

เผยแพร่องค์ความรู้กับบุคลลท่ีสนใจในระบบแขนกลอัตโนมัติ 



 
 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีทีเ่ก่ียวข้อง 
 

 งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาระบบแขนกลทํางานร่วมกับกล้อง เพ่ือทําการคัดแยกช้ินงานให้
สามารถจัดเก็บในตําแหน่งที่กําหนด โดยในบทที่ 2 น้ีจะนําเสนอทษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ ทฤษฎีการ
เรียนรู้งานการออกการจัดเก็บช้ินงานและการการควบคุมแขนกลและหลักการการประมวลผลภาพ
ด้วย Machine learning โดยได้อธิบาย ทฤษฎี หลักการของหุ่นยนต์ การประมวลผลภาพ รวมถึงการ
เขียนโปรแกรม ที่นํามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัยฉบับน้ี  
 
2.1. แขนกลอุตสาหกรรม 
 แขนกลเป็นหุ่นยนต์ชนิดหนึ่งที่นํามาใช้งานในวงการอุตสาหกรรมการผลิต ได้ถูกนํามาใช้แทน
แรงงานมนุษย์ในงานที่ต้องทําอย่างต่อเนื่องตลอดโดยไม่มีการเหน่ือยล้า หรือหยุดพัก โดยลักษณะ 
งานที่ต้องทําซํ้า ๆ กันตลอดเวลา โดยเฉพาะอย่างยิ่งในงานท่ีมีลักษณธส่งผลทําให้เกิดอันตรายแก่
มนุษย์ งานท่ีหนักและยากเกินข้อจํากัดการทํางานของมนุษย์ มนุษย์สามารถทํางานได้ทุกอย่างแต่
ข้อจํากัดของมนุษย์นั้นไม่สามารถทํางานได้อย่างต่อเน่ืองยาวนานจะเกิดความเหน็ดเหนื่อยเม่ือยล้าจึง
ต้องมีการพักผ่อน เม่ือคนทํางานในท่ีอันตรายเช่นงานท่ีเกี่ยวกับสารเคมีท่ีมีพิษ ถ้าป้องกันไม่ดีก็จะ
ส่งผลผลต่อสุขภาพได้ เม่ือเป็นข้อจํากัดอย่างนี้หุ่นยนต์ก็จะเข้ามามีบทบาทในการทํางานดังกล่าว 
นอกจากน้ีหุ่นยนต์ยังมี ประสิทธิภาพการทํางานก็จะดี มีความแน่นอน แม่นยํา สามารถทํางานผลิตได้
โดยไม่ต้องพัก ส่วนข้อเสียของหุ่นยนต์คือจะมีราคาสูง ต้องมีผู้ชํานาญการในการควบคุมหุ่นยนต์ ไม่
เหมาะในโรงงานที่กําลังผลิตน้อย  
 แขนกลอุตสาหกรรมมีส่วนประกอบมีส่วนประกอบหลักได้แก่ ฐาน (Base) ของหุ่นยนต์ ท่อน
ช้ินส่วนท่ีเป็นแขนกล ข้อต่อจุดหมุน (Joints) ตามช้ินส่วนท่ีต่อกัน ปลายของแขนกลที่ใช้ทํางาน เช่น
มือคีบจับ หัวเช่ือม อุปกรณ์ประกอบช้ินส่วนงานเฉพาะเช่น ปืนพ่นสี หัวเจาะ ฯลฯ คอมพิวเตอร์ท่ีมา
ควบคุมแขนกลน้ันจะทําหน้าท่ีควบคุมในส่วนท่ีเป็นมอเตอร์มีความสามารถหมุน และหยุดได้ตาม
ความต้องการ ตามระยะที่ได้ต้ังโปรแกรมไว้ และสามารถทําซํ้า ๆ กันได้ในการเคล่ือนที่ แขนกลจะมี
ระบบเซ็นเซอร์ไว้คอยตรวจจับการทํางานเพื่อให้หุ่นยนต์น้ันได้มีการ เคลื่อนท่ีได้อย่างถูกต้อง เกิด
ความแน่นอนในการเคลื่อนที่ของแขนกล แขนกลอุตสาหกรรมโดยท่ัวไปจะมีข้อต่อ 6 ข้อต่อ โดย
คล้ายกับแขนของมนุษย์ท่ีเริ่มนับจากหัวไหล่ ข้อศอก และมือ ในหุ่นยนต์จะมีฐานหุ่นคล้ายบ่าเพ่ือ
รองรับโครงสร้างท่ีมีกรเคล่ือนท่ี เราเรียกข้อต่อจุดหมุนว่าเป็นองศาอิสระ (Degrees Of Freedom: 
DOF) ภายใต้ระยะจุดหมุนที่หมุนได้ ท่ีสามารถยกวัตถุให้เคลื่อนท่ีจากตําแหน่งไปสู่ ตําแหน่งหน่ึง 
แขนกลก็เหมือนกันแขนกลก็สามารถทําการเคลื่อนที่ได้จากจุดหนึ่งไปสู่จุดหน่ึง ในระยะขอบเขตรัศมี
การเคล่ือนท่ี ในการรับนํ้าหนักของแขนกลก็จะมีเซ็นเซอร์วัดความดันบอกสถานะนํ้าหนักที่รับได้ เม่ือ
นํ้าหนักที่ทํางานเกินเครื่องก็จะเตือน และแขนกลจะไม่ทํางาน 
 แขนกลอุตสาหกรรมจะมีการเคล่ือนในรูปแบบที่แตกต่างกันโดยใช้มอเตอร์เป็นตัว เป็นหุ่นยนต์
ท่ีรับสัญญาณจากเซนเซอร์ เพ่ือให้ทราบค่าสภาพแวดล้อมในรูปแบบต่างๆ และนําค่าท่ีได้จากส่วน
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ตรวจรู้สร้างเงื่อนไขในการเคลื่อนท่ีหรือการทํางานในระบบที่ต้องการทราบ หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีแบบ
อัตโนมัติ มีส่วนประกอบท่ีสําคัญ 3 ส่วน คือ หน่วยรับข้อมูลเข้า (Input Unit) หน่วยประมวลผล 
(Process Unit) และหน่วยแสดงผล (Output Unit) โดยแขนกลส่วนใหญ่จะมีองค์ประกอบดังน้ี
หุ่นยนต์แขนกล, แป้นควบคุม (teach pendant), แผงวงจรและอุปกรณ์ที่เช่ือมต่ออยู่ กับแผงวงจร
ควบคุมแขนกล 
 

 
 

A: ตัวแขนกล B: Teach pendant C: เครื่องควบคุม (Controller) D: แผงควบคุม (Operation 
panel)  

รูปที่ 2.1 โครงสร้างของแขนกล และเคร่ืองควบคุมชนิด AX 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

 
2.2 การควบคุมแขนกลอุตสาหกรรม 
 การควบคุมแขนกลอุตสาหกรรมจะมีแผงวงจรไฟฟ้าที่ใช้ในการเช่ือมต่อ อินพุต และเอาท์พุต
หุ่นยนต์เพ่ือทําการควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ อีกท้ังแผงวงจรยังสามารถเช่ือมต่ออุปกรณ์จาก
ภายนอกให้สามารถทํางานร่วมกันกับหุ่นยนต์ได้ โดยจะใช้ แป้นควบคุม(Teach pendant) ในการ
ส่ือสารระหว่างมนุษย์ และแขนกล โดยแผงวงจรต่างๆ จะอยู่ในตู้วงจรเพ่ือป้องกันการเกิดอันตราย
ในขณะปฏิบัติงาน และไม่ป้องกันการเสียหายที่เกิดจากอุปกรณ์ หรืออุบัติเหตุท่ีอาจจะทําให้แผงวงจร
เสียหายได้ ดังแสดงในรูป 
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รูปท่ี 2.2 แป้นควบคุมและตู้วงจร 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

 
แป้นควบคุม(Teach pendant) เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมการเคลื่อนท่ีของแขนกล สามารถ

เขียนโปรแกรมให้หุ่นยนต์เคล่ือนที่ตามคําสั่งของผู้ผลิต, ใช้สร้างโปรแกรมการทํางาน, การจัดการ
ข้อมูลและการต้ังค่าเพ่ือควบคุมแขนกล 

 
2.2.1 ส่วนประกอบของแปน้ควบคุม 

 
รูปที่ 2.3 แป้นควบคุม 

(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
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ตารางท่ี 2.1 ตารางแสดงการทํางานของแป้นควบคุม 
สัญลักษณ์ ช่ืออุปกรณ์ คําอธิบาย 

 

TP SELECTOR SWITCH ใช้ร่วมกับ [MODE SELECT 
SWITCH] บนแผงการทํางาน 

1. Manual operation 
(Teach mode อนุญาต
ให้เปิดมอเตอร์” ในโหมด
การสอน 

2. Automatic operation 
(Playback) Motors 
ON” ได้รับอนุญาตใน
โหมดอัตโนมัติ 

 

EMERGENCY STOP 
BUTTON 

เม่ือกดปุ่มน้ี หุ่นยนต์จะถูกต้ังค่า
เป็นโหมดหยุดฉุกเฉิน. หาก
ต้องการหยุดฉุกเฉิน ให้หมุนปุ่มใน 
ทิศทางของลูกศร 

 

Enable switch ใช้เพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ด้วยตนเอง
ใน TEACH 
โหมด. สวิตช์น้ีไม่ได้ใช้ใน 
PLAYBACK 
โหมด. 
- เม่ือจับสวิตช์เปิดใช้งาน พลังงาน
ให้กับหุ่นยนต์ (Servo ON)หุ่นยนต์
สามารถดําเนินการด้วยตนเอง
เฉพาะในขณะท่ีจับสวิตช์ 
- เม่ือคลายสวิตช์น้ีหรือจับแน่นจน 
ได้ยินเสียงคลกิ หุ่นยนต์ถูกต้ังค่า
เป็นหยุดฉุกเฉนิ 

 

SYNCHRONIZE คีย์น้ีถูกใช้โดยระบบท่ีมีจํานวน 
มีการเช่ือมต่อกลไกและมีหน้าที่
ดังต่อไปนี้ เปิด/ปิด SYNCHRO 
MOTION จะเลือกหรือเผยแพร่
คู่มือที่ซิงโครไนซ์การดําเนินการ. 
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INTERP / COORD 
 

ทุกครั้งท่ีกดปุ่มน้ี พิกัดการทํางาน
แบบแมนนวลระบบจะเปลี่ยนเพ่ือ
เลือกระบบพิกดัในแบบต่างๆ 
1. Joint 
2. Robot 
3. Tool 

 

O.WRITE / REC ในระหว่างการสอน คําสั่งการ
เคลื่อนไหวจะถูกบันทึก น้ีสามารถ 
ใช้เฉพาะเม่ือขั้นตอนสุดท้ายใน
โปรแกรมงานได้รับ เลือกแล้วคําสั่ง
การเคลื่อนไหวที่บันทึกไว้แล้วจะ
ถูกเขียนทับโดยสถานะการบนัทึก
ปัจจุบัน (ตําแหน่ง ความเร็ว
ประเภทการแก้ไข และความถูก
ต้อง)อย่างไรกต็าม คําสั่งสามารถ
เขียนทับได้ก็ต่อเม่ือมีการ
เปลี่ยนแปลง 

 

INS การแทรกคําสัง่การเคลื่อนไหว
คําสั่งการเคล่ือนไหวถูกแทรก 
"ก่อน" ขั้นตอนปัจจุบัน 

 

MOD Position ตําแหน่งท่ีเก็บไว้ในคําสั่งการ
เคลื่อนไหวที่เลอืกตอนน้ีคือ
เปลี่ยนเป็นตําแหน่งหุ่นยนต์
ปัจจุบัน 

 

HELP กดปุ่มน้ีเพ่ือขอความช่วยเหลือ
เกี่ยวกับการทํางานหรือฟังกชั์น 
เรียกฟังก์ชันการสอนในตัว 
(ฟังก์ชันช่วยเหลือ) 

 

DEL ตอนน้ีเลือกขั้นตอนแล้ว (คําสั่งการ
เคลื่อนไหวหรือฟังก์ช่ันคําสั่ง) การ
ลบขั้นตอน 
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RESET / R น่ีคือคีย์ยกเลิก จะเป็นการล้าง
อินพุตหรือคืนค่าการต้ังค่าหน้าจอ
กลับสู่สถานะเดิม นอกจากนี้ยัง
เปิดใช้งานรหัส R (ทางลัดรหสั) ที่
จะป้อน ฟังก์ชันท่ีจะใช้เรียกได้
ทันทีโดยป้อนรหัส R 

 

CLOSE / SELECT SCREEN หากมีการแสดงหน้าจอมอนิเตอร์
หลายจอ หน้าจอเป้าหมายสําหรับ
การดําเนินงานถูกเลือก 

 

[Axis operating keys] หุ่นยนต์ถูกย้ายด้วยตนเอง ถ้าจะ
ย้ายแกนเสริมเป้าหมายการ
ดําเนินงานถูกเลือกไว้ล่วงหน้า 

 

CHECK GO] [CHECK BACK เม่ือกดพร้อมกันด้วย [ENABLE 
SWITCH]ดําเนินการตรวจสอบ
หรือตรวจสอบย้อนกลับโดยปกติ 
หุ่นยนต์จะหยุดในแต่ละตําแหน่งที่
บันทึกไว้ (ขั้นตอน) และยังสามารถ
เคลื่อนย้ายหุ่นยนต์ได้อย่างต่อเน่ือง
ใช้ [STOP/CONTINUOUS] เพ่ือ
เลือกขั้นตอนหรือต่อเน่ือง 

 

PROG / STEP ใช้สําหรับเรียกขั้นตอนท่ีระบุใน
โปรแกรมที่เขียนขึ้น 

 

Enter เข้าสู่เมนูหรือเน้ือหาที่ป้อนด้วย
ตัวเลขการดําเนินการกําหนดของ
อินพุตตัวเลขยังสามารถเป็นการ
ดําเนินการด้วยปุ่มลูกศรโดย <การ
ต้ังค่าคงท่ี> -[7F-key] – [7 
Numerical input] และ
เปลี่ยนเป็น “Cursol”ภายใต้ 
[วิธีการตัดสินใจของอินพุตตัวเลข] 

 

Cursor keys เม่ือกดปุ่ม เคอร์เซอร์แขนกลจะ
เคลื่อนท่ีตามทิศทางที่กด 

 

OUT ในระหว่างการสอน ทางลัดนี้จะ
เรียกคําสั่งสัญญาณเอาท์พุต 
(คําสั่งฟังก์ชัน SETM <FN105>) 
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IN ระหว่างการสอน ทางลัดน้ีเรียก
สัญญาณอินพุตว่ารอ “บวก 
คําสั่งตรรกะ” (คําสั่งฟังก์ชัน 
WAITI <FN525>) 

 

SPD ใช้สําหรับแก้ไขความเร็วของการ
เคลื่อนไหวที่บันทึกไว้คําสั่งหรือ
สถานะการบันทึก 

 

ACC ใช้เพ่ือแก้ไขความแม่นยําของการ
เคลื่อนไหวที่บันทึกไว้คําสั่งหรือ
สถานะการบันทึก 

 

END/TIMER ในระหว่างการสอน ทางลัดจะ
บันทึกคําส่ังจับเวลา(คําสั่งฟังก์ชัน 
DELAY <FN50>) 

 

FN(Function) ใช้เม่ือเลือกคําสั่งฟังก์ชัน 

 

EDIT เปิดหน้าจอแก้ไขโปรแกรม ใน
หน้าจอแก้ไขโปรแกรม คําสั่ง
ฟังก์ชันส่วนใหญ่คือเปล่ียนแปลง 
เพ่ิมหรือลบ และพารามิเตอร์ของ
การย้ายคําสั่งมีการเปลี่ยนแปลง 

 

[I/F] (Interface) เปิดหน้าต่างแผงอินเทอร์เฟซ 
สําหรับรายละเอียด โปรดดูคู่มือ
การใช้งาน “INTERFACE PANEL”
(TFDEN-015) 
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2.2.2 ส่วนประกอบของหน้าจอแสดงผล 
 

 
รูปท่ี 2.4 หน้าจอแสดงผล 

(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
 
1. โหมดปัจจุบัน (Teach / Playback)  
2. หมายเลขโปรแกรมที่กําลงัใช้งานอยู่ปัจจุบัน  
3. หมายเลข Step ที่เลือกไว้  
4. วันท่ีและเวลาปัจจุบัน  
5. Mechanism ท่ีใช้  
6. เลือกรูปแบบการเคลื่อนท่ีในระบบ Manual  
7. ความเร็วท่ีใช้ในระบบ Manual  
8. หน้าจอแสดงรายละเอียด (เม่ือเปิดเครื่อง ส่วนนี้แสดงรายละเอียดของโปรแกรม)  
9. ฟังก์ช่ันต่างๆสามารถเลือกได้โดยการกด f1-f12 บน teach pendant 
 
2.2.3 การใช้งานปุ่มฟังก์ช่ัน F1-F12  

การเลือกฟังก์ชันท่ีปรากฎอยู่ท้ังสองขางของ ้ Teach pendant ทําได้โดยการกดปุ่มฟังก์ช่ัน
ท่ีอยู่ในตําแหน่งเดียวกัน ดังรูป 
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รูปที่ 2.5 ฟังก์ช่ันการใช้งาน 1 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

 
โดยปกติ ฟังก์ช่ันจะถูกเลือกโดยการกดไอคอน f1~f12 อันใดอันหน่ึงด้วยตัวเอง อย่างไรก็

ตามบางฟังก์ชัน จําเป็นต้องใช้ร่วมกับการกดปุ่ม [ENABLE]เม่ือกดปุ่ม [ENABLE] ค้างไว้สัญลักษณ์
ของฟังก์ชันบางฟังก์ชันจะเปลี่ยนไป ดังรูป 

 
รูปที่ 2.6 ฟังก์ช่ันการใช้งาน 2 

(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
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2.3 ลักษณะการเคล่ือนที่ของแขนกล 
2.3.1 Joint coordinate system 
แขนกลจะมีการเคล่ือนท่ีในแนวแกนทั้ง 6 แกน โดยแบ่งลักษณะการเคลื่อนท่ีออกเป็น 2 

แบบ ดังนี้ การเคลื่อนที่โดยแต่ละแกนเป็นอิสระต่อกัน (Axis coordinate) ลักษณะการเคลื่อนท่ี
ในแต่ละแกนจะเป็นดังรูป 

 
 

 
 

รูปที่ 2.7 ลักษณะการเคล่ือนที่ของแขนกล แบบ Joint coordinate system 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

ใน "ระบบพิกัดร่วม" นี้ ข้อต่อแต่ละข้อจะหมุนแยกกันโดยใช้ปุ่มการทํางานของแกนการ
เคลื่อนที่โดยยึดปลาย Tool เป็นหลัก(Machine coordinate) การเคลือ่นที่ของแขนกลในแต่ละแกน 
ปลาย Tool จะเคลื่อนท่ีเป็นเส้นตรงเสมอดังรูป 

2.3.2  Machine coordinate system (Robot coordinate system) 
ใน "ระบบพิกัดเคร่ือง (ระบบพิกัดหุ่นยนต์)" นี้ คําแนะนําเคร่ืองมือของหุ่นยนต์ (TCP: Tool 

Center จุด) เคล่ือนท่ีไปตาม “ระบบพิกัดเครื่อง (ระบบพิกัดหุ่นยนต์)” ท่ีตรึงอยู่กับพ้ืน ในกรณีการ
หมุนด้วยปุ่ม RX,RY,RZ, ตําแหน่ง TCP (X,Y,Z) ได้รับการแก้ไขแล้วและเครื่องมือจะหมุนไปรอบๆ 
TCP (ทิศทางการหมุนจะขึ้นอยู่กับแกน XYZ ของระบบพิกัดเครื่อง) ระบบพิกัดเคร่ืองจะคล้ายกันกบั
ระบบพิกัดโลก 
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Movement along the XYZ axis        Rotation around the XYZ axis 
 

รูปที่ 2.8 ลักษณะการเคล่ือนที่ของแขนกล แบบ Robot coordinate system 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

 
2.3.3 Tool coordinate system 
ใน "ระบบพิกัดเครื่องมือ" น้ี เคล็ดลับเครื่องมือของหุ่นยนต์ (TCP: Tool Center Point) จะ

เคลื่อนที่ไปตาม "Toolระบบพิกัด” ท่ีติดอยู่กับหน้าแปลนเคร่ืองมือของขอ้มือหุ่นยนต์ ในกรณีของการ
ดําเนินการแบบหมุนด้วยใน "ระบบพิกัดเคร่ืองมือ" นี้เคล็ดลับของท่ีอาจจะต้อง (TCP: Tool Center 
Point) จะเอ้ืออํานวย "Tool ระบบพิกัด” ท่ีทดสอบกับระบบควบคุมของไม่กล้ากด RX,RY,RZ
ตําแหน่ง TCP (X,Y,Z) เคล็ดลับและเครื่องมือจะไข TCP ( เอนทรานซ์ )วัดแกน XYZ พิกัดเคร่ืองมือ) 
คีย์ RX,RY,RZ, ตําแหน่ง TCP (X,Y,Z) ได้รับการแก้ไขแล้วและเครื่องมือจะหมุนไปรอบๆ TCP (ทิศ
ทางการหมุนขึ้นอยู่กับแกน XYZ ของระบบพิกัดเคร่ืองมือ) 
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Movement along the XYZ axis           Rotation around the XYZ axis 
 

รูปท่ี 2.9 ลักษณะการเคลื่อนท่ีของแขนกล แบบ Tool coordinate system 
 

2.3.4 User coordinate system 
ใน "ระบบพิกัดผู้ใช้" นี้ เคล็ดลับเคร่ืองมือของหุ่นยนต์ (TCP: Tool Center Point) จะเคลื่อนท่ี

ไปตาม "Userระบบพิกัด” ที่กําหนดไว้ล่วงหน้า ในกรณีของการหมุนด้วยปุ่ม RX,RY,RZ TCP 
ตําแหน่ง (X,Y,Z) ได้รับการแก้ไขแล้วและเครื่องมือจะหมุนรอบ TCP (ทิศทางการหมุนจะข้ึนอยู่กับ
แกน XYZของระบบพิกัดผู้ใช้) 
 

        

       
Movement along the XYZ axis      Rotation around the XYZ axis 

 
รูปที่ 2.10 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของแขนกล แบบ User coordinate system 

(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
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โดยปกติ ระบบพิกัดผู้ใช้จะถูกสร้างขึ้นบนโต๊ะทํางานหรอืพาเลท แม้ว่าโต๊ะทํางานถกูวางใน
ทิศทางเอียงกบัระบบพิกัดของหุ่นยนต์ย้ายหุ่นยนต์ในแนวนอนและแนวต้ังบนโต๊ะทํางานโดยกําหนด
พิกัดผู้ใช้ระบบบนโต๊ะทํางานล่วงหน้า 
 

2.3.5 World coordinate system (Absolute coordinate system) 
ใน “ระบบพิกดัโลก (ระบบพิกัดสัมบูรณ์)” เคล็ดลับเคร่ืองมือของหุ่นยนต์ (TCP: Tool Center) จุด
เคลื่อนที่ไปตาม "ระบบพิกัดโลก" ที่ยึดอยู่กับพ้ืนดิน ในกรณีของการทํางานแบบหมุนด้วยปุ่ม 
RX,RY,RZ ตําแหน่ง TCP (X,Y,Z) จะได้รับการแก้ไขและเคร่ืองมือจะหมุนไปรอบๆ TCP (การหมุน 
ทิศทางจะขึ้นอยู่กับแกน XYZ ของระบบพิกดัโลก) 
 

 

 
Movement along the XYZ axis         Rotation around the XYZ axis 

รูปท่ี 2.11 ลักษณะการเคลื่อนที่ของแขนกล แบบ World coordinate system 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
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กรณีการต้ังโรงงาน (ต้ังพ้ืน) ระบบพิกัดเคร่ืองและโลกระบบพิกัดเหมือนกัน แต่ในกรณติีดผนัง ขา
เอียง หรือ ขายึดเพดาน จะเป็นจําเป็นต้องเปลี่ยนทิศทางของระบบพิกัดเคร่ือง 
 
 

 
 

 
 

รูปที่ 2.12 ระบบพิกัดเครื่องและโลกในการตังบนพ้ืนแบบต่างๆ 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
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2.4 รายละเอียดในการ Teach 

 
รูปท่ี 2.13 ฟังก์ช่ันการทํางาน 

(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 
1 : หมายเลขโปรแกรมที่ใช้งานอยู่ปัจจุบัน หากโปรแกรมน้ียังไม่มีข้อมูลใด ๆ บันทึกไว้จะแสดงคําว่า 
“Free” แต่ถ้าหากมีข้อมูลบันทึกไว้จะแสดงคําว่า “EX” 
 2 : แสดง Step ท่ีเลือกไว้ปัจจุบัน (Step ท่ีมีแถบทึบปรากฎอยู่) 
 3 : ข้อเสนอแนะ(comment) การบันทึก comment ของโปรแกรมทําได้โดยการใช้ฟังก์ชัน REM 
<FN99> บันทึกไว้ท่ีStep ท่ี 1 
 4 : ความเร็ว Manual สามารถกําหนดได้โดยการกดปุ่ม [CHECH SPD/TEACH SPEED]  
 5 : เงื่อนไขเริ่มต้นในการบันทึก ประกอบด้วยspeed, interpolation และข้อมูลอ่ืน ๆ ซ่ึงจะถูก
บันทึกลงไปใน Step ด้วยเม่ือมีการกดปุ่ม [O.WRITE/REC]  
 6 : Cursor Speed หมายถึงความเร็วท่ีแขนกลใช้ในการเคลื่อนที่ไปยังตําแหน่งท่ีบันทึกไว้ใน Step  
 Interpolation หมายถึงลักษณะการเคลื่อนทของแขนกล มี3 แบบด้วยกัน ดังน้ี 

1. Joint interpolation (JOINT) การเคล่ือนท่ีในแต่ละแกนจะเป็น อิสระต่อกัน แขนกลจะ
เคลื่อนที่จาก จุดหน่ึงไปยังอีกจุดหนึ่งตามท่ี กําหนดโดยไม่คํานึงถึงเส้นทาง การเคลื่อนท่ี 

2. Line interpolation (LINE) แขนกลจะเคล่ือนทโดยยึดปลาย tool เป็นหลักโดยที่ปลาย
tool จะเคลื่อนท่ีจากจดหน่ึงไปยังอีกจุดหนึ่งตามท่ีกําหนดเป็นเส้นตรง 

3. Circular interpolation (CIR) เม่ือจุดที่กําหนดไว้ใน Step ปลายทางและ Step ถัดจากนั้น
อยู่บนส่วนของเส้นตรงเดียวกัน แขนกลจะเคล่ือนท่ีไปตามแนวเส้นรอบวง 
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รูปท่ี 2.14 รูปแบบการเคลื่อนที่แบบ Circular interpolation 
(คู่มือ การใช้งาน Nachi robot) 

 
 
2.5 การทํางานแบบอัตโนมัติ 

หลังจากทีส่ร้างโปรแกรมในโหมด Teach การเลือกโหมด Playback จะเป็นการสัง่ใหแ้ขน
กล ทํางานแบบอัตโนมัติตามโปรแกรมที่ได้กําหนดไว้ รูปแบบการทํางานอัตโนมัติ มี 5 แบบด้วยกัน 
ประกอบด้วย  
1) Step: เม่ือกดปุ่ม [Start]โปรแกรมจะทาํงาน 1 Step แล้วหยุด หากต้องการให้โปรแกรมทํางานใน 
Step ถัดไป ให้กดปุ่ม [Start] อีกครั้ง  
2) Cycle: เม่ือกดปุ่ม [Start]โปรแกรมจะทาํงานจาก Step แรกจนถึง Step สุดท้ายและหยุด  
3) Cycle step by step: เม่ือกดปุ่ม [Start]โปรแกรมจะทํางาน 1 Step แล้วหยุด หากต้องการให้ 
โปรแกรมทํางานใน Step ถัดไป ให้กดปุ่ม [ENABLE] + f8 และจะทํางานเสร็จ สิ้นเม่ือจบ Step 
สุดท้าย  
4) Continue: เม่ือกดปุ่ม [Start]โปรแกรมจะทํางานจาก Step แรกจนถึง Step สุดท้าย จากน้ันจะ
กลับมา เริ่มที่Step แรกอีกครัง้และทําซ้ฎาไปเร่ือย ๆ  
5) Continue step by step: เม่ือกดปุ่ม [Start]โปรแกรมจะทํางาน 1 Step แล้วหยุด หากต้องการ
ให้ โปรแกรมทาํงานใน Step ถัดไป ให้กดปุ่ม [ENABLE] + f8 เม่ือจบ Step สุดท้ายแล้วโปรแกรมจะ
วนกลับมาทีStep แรกอีกครัง้ 
 
2.6 การประมวลผลภาพ (Vision System)  
     เทคนิคการประมวลผลภาพ เทคโนโลยีการมองเห็นด้วยกล้องอันชาญฉลาด สามารถตรวจสอบ 
ติดตามและเกบ็ข้อมูลในทุกขัน้ตอนของกระบวนการผลิต แม้แต่บนสายพานที่มีความรวดเร็วเกินกว่า
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ท่ีสายตามนุษย์จะมองเห็น ระบบประมวลผลภาพ ก็สามารถทําได้อย่างแม่นยํา ช่วยกําจัดข้อบกพร่อง 
ปรับปรุงคุณภาพและประสิทธิภาพได้ในทันที ระบบประมวลผลภาพ ช่วยให้คุณสามารถดําเนินการ
ตรวจสอบได้แน่นอนกว่า ข้อผิดพลาดท่ีลดลงทําให้ลดต้นทุนการผลิต  
 
 2.6.1 กล้องเว็บแคม (Web Camera) 

             เซนเซอร์ เป็นส่วนที่รับสัญญาณจากภายนอก เพ่ือนํามาตรวจสอบระบุวัตถุสิ่งท่ีสนใจ ส่ง
สัญญาณไปยังระบบประมวลผลกลางเพ่ือนําไปควบคุมระบบการทํางานโดยนําสัญญาณไปประมวลผล
และสร้างเงื่อนไขการทํางานต่อไป สัญญาณภาพเป็นการตรวจสอบวัตถุหรือสิ่งของอีกวิธีการหน่ึงท่ี
น่าสนใจโดยทัว่ไปช้ินงานจะมีรูปร่างลักษณะเฉพาะ โดยสามารถส่งสัญญาณทําให้หุ่นยนต์ระบุช้ินงาน
ท่ีสนใจและจําแนกความแตกต่างกับวัตถุโดยรอบได้ ดังน้ันกล้องจึงเป็นเซ็นเซอร์ท่ีได้รับความสนใจ
และนิยมใช้เพ่ือระบุช้ินงานและทํางานร่วมกับเคร่ืองจักรที่ทันสมัย เพ่ือใช้ในการตรวจจับวัตถุ แล้วส่ง
สัญญาณแจ้งเตือนความผิดปกติ พร้อมทั้งบันทึกข้อมูลรูปภาพสําหรับการวิเคราะห์ได้ 

 

 
รูปท่ี 2.15 กล้องเว็บแคม    
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2.6.2 ส่วนประกอบของกล้องเว็บแคม  

            โดยหลัก ๆ แล้วการซ้ือกล้องเว็บแคมมาใช้งาน จะเห็นว่ากล้องเว็บแคม ประกอบด้วยส่วน
ต่าง ๆ ท่ีสําคัญดังน้ี 

            1.  เลนส์กล้องจะทาํหน้าที่ในการจับภาพเคลื่อนไหวต่างๆ ท่ีเคลื่อนไหวผ่านไปมาอยู่หน้า
กล้องหรืออยู่ในตําแหน่งท่ีเลนส์กล้องสามารถมองเห็นภาพได้ 

            2.  ตัวปรับระยะโฟกัสทําหน้าท่ีในการปรับโฟกัสของภาพเพ่ือให้ภาพมีความชัดเจนมากข้ึน 

            3.  ระบบถ่ายภาพมีหน้าท่ีถ่ายภาพวัตถุเพ่ือนําไปแสดงผลท่ีจอภาพได้ 

ตามชนิดของเซ็นเซอร์ สําหรับการเช่ือมต่อของกล้องเว็บแคมในปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็นการ
เช่ือมต่อแบบ USB แทบทั้งสิ้นโดย USB 1.1 หรือบางรุ่นจะสามารถเช่ือมต่อกับ USB 2.0  ในส่วน
กล้องเว็บแคมแบบไร้สายจะใช้การเช่ือมต่อในแบบ WiFi หรือ Wireless lan ทําให้สามารถ
เคลื่อนย้ายไปได้โดยไม่ต้องคํานึงถึงการเคลื่อนท่ีที่ยุ่งยากของสาย ในการเลือกกล้องท่ีนํามาใช้งาน
จําเป็นต้องคํานึงถึง Frame rate คืออัตราความเร็วในการแสดงผลของภาพซ่ึงความสําคัญอย่างมาก
กับการจับภาพ อัตราความเร็วในการแสดงผลของภาพมีหน่วยเป็น Frame per second (FPS) 
สามารถวิเคราะห์ภาพอย่างต่อเน่ืองโดยจะทําให้ภาพท่ีได้ออกมามีการเคลื่อนไหวที่ต่อเน่ืองและ
มองเห็นภาพในขณะท่ีเกิดขึ้นจริง อัตราเร็วโดยท่ัวไปนิยมใช้กันที่ 30 FPS ถึง 45 FPS โดยกล้องอาจ
มีฟฟังก์ช่ันชนิดพิเศษ สามารถจับแค่วัตถุท่ีสนใจ โดยไม่สนใจสิ่งแวดล้อมรอบข้างหรือพ้ืนหลังที่อยู่
บริเวณน้ัน ทําให้สามารถทํางานได้ดีย่ิงขึ้นโดยต้องเลือกให้เหมาะสม 

2.7 โปรแกรมการประมวลผลภาพ  

 การเรียนรู้ของเครื่อง (Machine Learning) เป็นเคร่ืองมือเพ่ือวิเคราะห์, เข้าใจ และหา 
รูปแบบของข้อมูล การท่ีกําหนดให้เครื่อง(คอมพิวเตอร์) สามารถปฏิบัติงานได้ดีขึ้น โดยเรียนรู้จากการ
กระทํา หรือสิ่งท่ีทําไปก่อนหน้าน้ัน ใช้หลักการของปัญญาประดิษฐ์(artificial intelligence) หรืออาจ
เป็นการเรียนรู้จากการถูกสั่งให้ทํา จากตัวอย่าง จากการเปรียบเทียบ ด้วยทฤษฎีต่างๆ อย่างอัตโนมัติ
ซ่ึงสามารถทําได้อย่างหมดจดหรือเป็นไปไม่ได้สําหรับที่มนุษย์จะทํา และยังมีช่องโหว่ท่ีชัดเจนจากการ
วิเคราะห์ของเคร่ืองจักร สามารถตัดสินใจได้ด้วยการแทรกแซงจากมนุษย์เพียงเล็กน้อยการเรียนรู้ของ
เครื่อง ใช้ข้อมูลเพ่ือวิเคราะห์หารูปแบบอัลกอริทึมซ่ึงสามารถเข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างข้อมูลขาเข้า
และขาออกได้ เม่ือ เครื่องจักรมีการเรียนรู้จะสามารถทํานายผลหรือข้อมูลใหม่ที่เกิดขึ้นได้ การจําแนก
วัตถุจําเป็นต้องจดจําลักษณะเฉพาะของวัตถุ เพ่ือที่จะจดจําและจําแนกวัตถุท่ีสนใจออกมาได้ ดังนั้น
จึงจําเป็นต้องมีข้อมูลจํานวนหน่ึงเป็นข้อมูลขาเข้าและกําหนดให้กับระบบข้อมูลทําการเรียนรู้
อัลกอริทึมน้ีจะนําข้อมูลไปหารูปแบบ(pattern)แล้วแบ่งประเภทของข้อมูลตามประเภทต่าง ๆ การ
กระทํารูปแบบน้ีเรียกว่า การเรียนรู้แบบมีผู้สอน(Supervised Learning) ใน การเรียนรู้แบบมีผู้สอน
ข้อมูลสําหรับการฝึก (training data) จะส่งต่อไปในอัลกอริทึมพร้อมกับทําสัญลักษณ์เพ่ือบอกผลลัพธ์
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ในการประมวลผลในเวลาปฏิบัติงานจริงโดยการเรียนรู้ของระบบหรือการเทรนด์ (train) ขั้นตอนแรก
เป็นขั้นตอนที่สําคัญมาก การเลือกข้อมูลท่ีถูกต้องจะนํามาซ่ึงอัลกอริทึมที่ถูกต้องสามรถวิเคราห์
ช้ินงานจริงในขณะปฏิบัติงาน ข้อมูลซ่ึงที่ถูกเลือกมาเพ่ือสอนเครื่องจักร จะถูกเรียกว่า คุณลักษณะ 
(feature) ในตัวอย่างของวัตถุ คุณลักษณะแต่ละพิกเซลของรูป ข้อมูลในแต่ละพิกเซล จะถูกเก็บเพ่ือ
นํามาวิเคราะห์คุณสมบัติและเอกลักษณ์ของช้ินงานในรูปภาพแต่ละรูปจะถูกแปลงเป็นเวกเตอร์ของ
คุณลักษณะ (feature vector) และทําสัญลักษณ์ไว้ ในเลเบล (label) เพ่ือเป็นการบอกคอมพิวเตอร์
คุณลักษณะเฉพาะของช้ินงานที่สนใจ หลักการใช้ การเรียนรู้ข้อมูล เพ่ือแบ่งประเภทของชนิดของวัตถุ 
ในขั้นตอนแรกประกอบไปด้วยการสร้างคุณลักษณะของช้ินงานเป็นหลัก หลังจากน้ันจะทําการเลือก
วิธีการการวิเคราะห์ท่ีเหมาะสมกับการเลือกอัลกอริทึมเพ่ือ ในการเรียนรู้และสร้างโมเดลข้ึน หลังจาก
น้ันระบบจะสามารถทํานายผลได้ เม่ือนําโมเดลไปทดสอบกับระบบจริง ระบบจะสามารถทํานายผล
จากรูปภาพที่ส่งข้อมูลจากการปฏิบัติงานจริงเข้ามา สําหรับการนํารูปภาพใหม่ ๆ เข้าไปสู่ โมเดล 
เครื่องจักรจะทํานายประเภทของวัตถุน้ันว่าอยู่ประเภทไหนที่ได้ทําการสอนให้กับระบบ 

1. Training set 
 คือการใช้ข้อมูลชุดน้ีในการสอน Machine Learning model เพ่ือให้ model เรียนรู้ 
parameter ท่ีเหมาะสม 

2.  Validation  
คือการนําแบบจําลองที่ได้ไปทดสอบเพ่ือหาแบบจําลองที่ได้ผลดีท่ีสุด โดยโมเดลท่ีดีที่สุดจะเป็น

ตัวแทนอัลกอลิทึมท่ีจะนําไปใช้ทดสอบกับงานจริง 
3. Test set 

 เม่ือได้โมเดล ท่ีดีที่สุดแล้ว การนําค่า Test set เพ่ือวัดความผิดพลาดที่เป็นอิสระของข้อมูลใน 
แต่ละ model อาจมีความแตกต่างกันในเร่ืองจํานวน เลเยอร์ จํานวนโนด หรือค่าอ่ืนๆในการสอน 
โมเดลในการใช้ข้อมูลใน Validation ในการวัดความผิดพลาดที่เกิดขึ้นเพ่ือเลือกว่า โมเดลไหน
เหมาะสมที่สุด ดังน้ัน โมเดล ท่ีเลือกมาจะมีความสัมพันธ์กับข้อมูล  
 
2.8 สัดส่วนของชุดข้อมูล 
 สัดส่วนของชุดข้อมูลถูกนํามาใช้เพ่ือวัดความผิดพลาดในการเลือกใช้โมเดลเท่าน้ัน ไม่ได้ใช้สอน
เครื่องจักร ดังนั้นจึงไม่จําเป็นต้องแบ่งสัดส่วนให้ข้อมูลสองชุดน้ีให้น้อยกว่าการสอน มีปริมาณท่ี
เหมาะสมให้มากพอสําหรับการวัด ความผิดพลาดส่วนข้อมูล Training set น้ันท่ีใช้สําหรับสอนโมเดล 
ดังนั้นข้อมูลในการ Training ต้องมีข้อมูลชุดน้ีให้เยอะมากกว่าสองส่วนที่กล่าวมาให้ สัดส่วนของ
ข้อมูลท้ังสามชุดจะเป็นดังรูป 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 2.16 สัดส่วนการแบ่งขอ้มูลในการเรียนรู้    

Training Validation Test 
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ในกระบวนการเรียนรู้ข้อมูล จําเป็นต้องทําการวิเคราะห์ข้อมูลก่อนการทําการอบรมซ่ึงจะ
ส่งผลให้การทํางานของระบบเกิดผลดี สามารถวิเคราะห์ได้ถูกต้อง อัลกอริทึมการเรียนรู้ของเครื่อง สิ่ง
เหล่าน้ีอาจเป็นกระบวนการวิเคราะห์ข้อมูลพ้ืนฐานบางอย่างเช่นการจัดการค่าที่หายไปและค่าผิดปกติ
และการล้างข้อมูล การปรับขนาด การแปลงข้อมูล การเรียนรู้ของเคร่ืองจุดประสงค์หลักของการปรับ
ขนาดคือเพ่ือหลีกเลี่ยงผลกระทบของช่วงตัวเลขท่ีมากเกินไปซ่ึงอาจส่งผลต่อการวิเคราะห์ และอาจทํา
ให้มีความคลาดเคลื่อนของระบบเกิดขึ้นได้ 

 



�

 

บทที่ 3 
 

วิธีการดําเนินงาน 
 

 ในบทน้ีจะกล่าวถึงรายละเอียดของการตรวจสอบช้ินงานโดยใช้ระบบวิช่ันร่วมกับแขนกล
อุตสาหกรรม โดยได้จําลองระบบการทํางานคัดแยกขวดที่ใช้แล้วเพ่ือที่จะนําไปรีไซเคิลและนํากลับมา
บรรจุผลิตภัณฑ์ใหม่ โดยระบบจะมีขวดหลายชนิดหลายยี่ห้อลําเลียงบนสายพาน เข้ามาในระบบคัด
แยกจะทําการตรวจสอบและคัดเฉพาะขวดท่ีกําหนดเท่าน้ัน ระบบการทํางานจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน 
ส่วนที่ 1 คือส่วนของระบบประมวลผลภาพ ท่ีใช้ทําการตรวจสอบชนิดขวดที่ต้องการ ในส่วนของ
ระบบประมวลผลภาพจะมีอุปกรณ์ดังน้ี กล้องเว็บแคม ฐานกล้อง คอมพิวเตอร์ ส่วนท่ี 2 คือ แขนกล 
และบอร์ดเช่ือมต่อการทํางานระหว่างระบบประมวลผลภาพและแขนกล โดยกล้องจะทําหน้าที่
ถ่ายภาพ และส่งข้อมูลไปใหค้อมพิวเตอร์ทําการประมวลผลภาพ วิเคราะห์และระบุช้ินงานว่าใช่ขวดที่
ต้องการหรือไม่ และจะส่งสัญญาณไปให้แขนกล หยิบจับคัดแยกช้ินงานที่ต้องการออกมา โดย
จําเป็นต้องเขียนโปรแกรมการทํางาน 2 ระบบ 1. ระบบประมวลผลภาพ จะใช้การวิเคราะห์ การ
เรียนรู้ของเครื่องจักร (Machine  Learning) โดยใช้โปรแกรม YOLO เพ่ือให้ระบบเรียนรู้ และคัด
แยกขวด 2. การสั่งให้แขนกลเคลื่อนท่ีจะใช้โปรแกรม FD on Desk เม่ือแขนกลได้รับสัญญาณจาก
ระบบประมวลผลภาพ แขนกลจะทําการหยิบจับขวดเพ่ือทําการคัดแยกขวดที่ต้องการออกมาโดยการ
ส่ังหุ่นยนต์จะโปรแกรมผ่านทางแป้นควบคุม (Teach pendant) โดยเป็นโปรแกรมเฉพาะที่สามารถ
ส่ังให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ในแต่ละรุ่นได้ 
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3.1 ขั้นตอนการดําเนินงาน 
 

ตารางท่ี 3.1 ระยะเวลาการดําเนินกิจกรรมการวิจัย 

กิจกรรมการวิจัย 
ปีงบประมาณ 2564 ปีงบประมาณ 2565 

ต.ค.-
ธ.ค. 

ม.ค.- 
มี.ค.- 

เม.ย.-
มิ.ย. 

ก.ค.-
ก.ย. 

ต.ค.-
ธ.ค. 

ม.ค.- 
มี.ค.- 

เม.ย.-
มิ.ย. 

ก.ค.-
ก.ย. 

1. ศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่
เกี่ยวข้อง 

        

2. สร้างเครื่องมือและทดลองใช้ 
หรือ ขั้นตอนการดําเนินการ
ทดลอง 

        

3. ทดลองทดสอบ ปรับปรุงเครื่อง
แก้ไขโปรแกรม ตัวระบบ และ
ลักษณะโดยรวมของระบบ 

4. จัดทําเอกสารรายงาน
ผลการวิจัยและเผยแพร่ 

        

         

 แผนการดําเนินงานวิจัย 
 งานวิจัยท่ีได้ ดําเนินการจริง  

 
3.2 แผนการดําเนินงาน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.1 แผนผังการดําเนินโครงงาน 

ศึกษาทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้องและ
ทําการศึกษาช้ินงานที่ต้อง

ประดิษฐ์ 

จัดหางานวิจัย หัวข้อและ
เทคโนโลยีที่สนใจ

ออกแบบวางแผนการ
ดําเนินงาน 

เริ่มต้น

สิ้นสุด 

ทําการทดสอบระบบ 

ดําเนินงานตามแผนท่ีวางไว้
และปรับปรุงระบบ 

สรุปผลการทดลอง 
ผ่าน 

ไม่ผ่าน 
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3.3 ระบบวิช่ันร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรม 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.2 โครงสร้างระบบวิช่ันร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรม 
 

  
   1. แขนกล     
  2. สายพาน 
  3. กล้อง           
  4. ช้ินงาน                     
  
 

1 

2 

3

4 
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 การออกแบบระบบจะแบ่งออกเป็น 2  ส่วน 1.การประมวลผลภาพ 2. แขนกลในการ
หยิบจับช้ินงาน โครงสร้างระบบวิช่ันร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรม ต้องคํานึงถึงการคดัแยกขวดช้ินงาน
ท่ีมาวางบนรางเลื่อน โดยขวดจะปะปน ไม่สามารถคาดเดาได้ ดังน้ันจึงใช้ระบบวิช่ันในการคัดแยก
ชนิดขวดที่ต้องการออกมา โดยคํานึงถึงความเหมาะสม และฟังก์ชันการใช้งาน และสามารถ
ปฏิบัติงานตามความต้องการของวัตถุประสงค์ โดยมีวัสดุอุปกรณ์ดังน้ี 
 
3.4 การประมวลผลภาพ  
 3.4.1 กล้องบันทึกภาพ 
                               มีหน้าที่บันทึกภาพขวดที่ลําเลียงบนสายพาน เพ่ือส่งข้อมูลให้คอมพิวเตอร์
ประมวลผลระบุจําแนกว่าเป็นขวดท่ีต้องการหรือไม่ โดยกล้องจะเชื่อมต่อส่งข้อมูลเข้าคอมพิวเตอร์
ผ่านสาย USB กล้องจะถูกติดต้ังไว้ด้านบนมุมสูงเพ่ือมองเห็นขวดท่ีถูกลําเลียงมาบนสายพาน  

 

 
รูปท่ี 3.3 กล้องเว็บแคม 
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3.4.2 ฐานกล้อง  
โดยกล้องจะถูกยึดติดกับ ในแนวระดับที่คงท่ี โดยกล้องจะยึดติดกับฐานกล้องโดย

กล้องจะสูงห่างจากสายพานท่ีระดับความสูงต่างกัน 47 เซนติเมตร ฐานกล้องดังแสดงในรูปท่ี 3.4   
 

 
 

รูปท่ี 3.4 ฐานต้ังกล้อง 
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3.4.3 สายพานลําเลียง 
  สายพานจะทําหน้าท่ีลําเลียงขวดให้เคลื่อนที่ไปยังบริเวณท่ีกล้องต้ังอยู่เพ่ือให้กล้องถ่าย
ส่งให้ระบบการมองเห็นประมวลผล โครงสร้างสายพานลําเลียงจะมีความกว้าง 32 เซนติเมตร ความ
ยาว 120 เซนติเมตร ความสูง 18 เซนติเมตร โดยมีความเร็ว 7 เซนติเมตรต่อวินาที 
 

 
  

รูปท่ี 3.5 สายพานลําเลียง 
3.4.4 ขวด 

 ช้ินงานจะถูกลําเลียงบนสายพานลําเลียง โดยจะมีขวดชนิดต่างๆ ท่ีถูกลําเลียงบน
สายพานแบบคละกันไปโดยมีขวดที่นํามาทดสอบทั้งหมด 6 แบบ 
 

 
 

รูปที่ 3.6 ขวดใช้ในการทดลอง 

1 2 3 4 5 6 
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รูปที่ 3.7 ขวดที่ต้องการคัดแยก 
 

ในการหยิบจับคัดแยกช้ินงานแขนกลจะทําการหยิบช้ินงานเพ่ือนํามาวางยังกล่องโดยกล่องจะ
วางไว้ด้านข้างตัวของแขนกล โดยแขนกลจะหยิบจับช้ินงานตามสัญญาณระบบประมวลผลภาพที่ส่ง
มา  โดยแขนกลจะมีอุปกรณ์ดังน้ี  

3.5 แขนกลอุตสาหกรรม 
     แขนกลอุตสาหกรรมรุ่น Nachi MZ04 แขนกลจากซีรีย์่ MZ หุ่นยนต์จะมีขนาด
กะทัดรัดความเร็วสูง ความแม่นยําสูง มีขนาดเล็ก กะทัดรัด โดยปลายแขนจะมี vacuum เพ่ือดูด
ช้ินงานขึ้นมาและนําไปวางไว้ในตําแหน่งที่กําหนดโดยแขนกลจะมีคุณสมบัติการทํางานดังน้ี  

1. จํานวนแกนควบคุม 6 แกน 
2. น้ําหนักบรรทุกมากสุด 4 กก รวมกริปเปอร์. 
3. ระยะระยะเอื้อมสูงสุด 541 มม. 
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รูปที่ 3.8 แขนกลหยิบจับช้ินงาน 
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 3.5.1 แป้นควบคุม (Teach pendant) 
 

 

รูปท่ี 3.9 แป้นควบคุม 
แป้นควบคุม  สามารถถือและโปรแกรม สั่งงานควบคุมหุ่นยนต์ได้โดยตรง มีขนาดความกว้าง 

32 เซนติเมตร ความยาว 48 เซนติเมตร ความสูง 18 เซนติเมตร จอสมัผัส LCD สี 5.7" ความยาว
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สาย 4 เมตร มี 3 ตําแหน่งท่ีเป็นปุ่มเปิดใช้งาน  มีปุ่มหยุดฉุกเฉิน สวิตช์เลือกโหมด (สอน/ทํางาน)โดย
สามารถปรับปรุงความละเอียดหน้าจอของแผงสัมผสัด้วยปุ่มกด และปรับปรุงการทํางานจากการ
พัฒนาซอฟต์แวร์ (UI) ได้  

 
3.6 เคร่ือง CFDs อุปกรณ์ควบคุมแขนกล  

เครื่องควบคุมแขนกล จะมีแผงวงจรควบคุมหุ่นยนต์ โดยสามารถต่ออุปกรณ์ต่างๆสามารถ
ทํางานรวมกับหุ่นยนต์ เพ่ือให้หุ่นยนต์มีความสามารถเพ่ิมขึ้นและทํากระบวนการตามผู้ออกแบบได้
ต้องการ 

 
ตารางท่ี 3.2 คุณสมบัติเบ้ืองต้นของแผงวงจรควบคุมแขนกล 

Item Specification
Controlled Axis 6-Axes 

Maximum Control Axis 7-Axes 

Teaching Method Teach / Playback 
Robot Language 

Program Number 9,999 programs 
Memory Capacity 256MB (2,560,000 steps equivalent) 
Operating Panel Emergency Stop, Mode select switch (teach/playback) 

Exclusive Safety Input External Emergency Stop, Safety Plug, 
External Enable Switch, Protective Stop 

Network Ethernet 
Memory Device USB Port 

External Dimension 369mm(W) x 490mm(D) x 173mm(H) 
Weight Approx. 17kg 

Primary Power Supply 3-Phase AC200-230V ±10% 
Single Phase AC200-230V ±10% 

Consuming Power 0.4KVA 
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รูปท่ี 3.10 เครือ่งควบคุมแขนกล 
 

3.7 โปรแกรมประมวลผลภาพ  
 กล้องจะต่อเข้าคอมพิวเตอร์ผ่านสาย USB เพ่ือให้ได้ข้อมูลภาพหลังจากนั้นคอมพิวเตอร์จะ
ทําการประมวลผลภาพ เพ่ือระบุขวดที่ต้องการคัดแยกด้วยโปรแกรม YOLO และส่งข้อมูลให้แขนกล
เคลื่อนที่ดูดช้ินงานเพ่ือจัดเก็บขวดท่ีต้องการ 
 
 3.7.1 การประมวลผลภาพ ด้วย YOLO  
 การประมวลผลภาพด้วย YOLO จะเป็นการประมวลผลภาพโดยให้ระบบได้เรียนรู้จาก

ข้อมูลภาพที่รวบรวมเพ่ือทําให้ระบบได้เข้าใจและสามารถคัดแยกช้ินงานจากภาพได้ โดย YOLO หรือ
เรียกอีกอย่างหน่ึงว่า You Only Look Once มีหน้าท่ี ไว้ใช้จําแนกประเภทส่ิงของ จําแนกช้ินงานวัตถุ
ท่ีสนใจตามที่ผู้ใช้งานต้องการ  เป็นโปรแกรมแบบจําลองการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์ท่ีมีความโดด

เด่นสามารถระบุช้ินงานท่ีต้องการ โดยใช้หลักการจากการนําภาพมาให้ระบบเรียนรู้ เทรนข้อมูล ท่ีเป็น

ชนิดรูปภาพมาเทรน ให้ระบบสามารถแยกประเภทวัตถุได้โดยท่ีโปรแกรม ระบุช้ินงานที่ต้องการโดย
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การตีกรอบวัตถุ ช้ินงานที่สนใจ และหาจุดกึ่งกลางของแต่ละช้ินงาน โดยการครอบด้วยกรอบสี่เหลี่ยม 
และระบุว่าส่ิงน้ันคืออะไร  

 
 

รูปท่ี 3.11 การตีกรอบช้ินงาน 
 

โปรแกรม YOLO สามารถตรวจสอบช้ินงานที่ซับซ้อนและซ้อนกันได้ โดยมีโครงสร้างการ

ทํางานประมวลผลค่อนข้างซับซ้อน โดยการทํางานของโปรแกรมจะทําหน้าท่ีของการแบ่งช้ันช้ินงาน

ออกเป็นกริดในแต่ละช้ันที่เลก็ลงเรื่อยๆโดยแบ่งออกเป็นเลเยอร์หลายๆช้ัน 
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รูปที่ 3.12 การแบ่งช้ินงานออกเป็นช้ัน 

ท่ีมา (https://grassrootengineer.medium.com/yolo) 

จากภาพที่ 3.12 โครงสร้างของ YOLO ท่ีเป็นช้ันๆ แบบ neural network ในแต่ละช้ันแต่
ละช้ันจะมีการทํางานหลายกระบวนการแบ่งย่อยเป็นลําดับช้ันและจะถีข่ึน้เรื่อยๆ เช่น  3 , 32 , 64 , 
128 และ 256 เป็นช้ันๆตามลําดับจนได้ผลลัพธ์ท่ีดีท่ีสุด 

3.7.2 ขัน้ตอนการระบุชิ้นงาน 
เม่ือได้ภาพท่ีต้องการเทรนโมเดลแล้วจําเป็นต้องทําการระบุตีกรอบช้ินงาน ในภาพ 

เพ่ือใช้ในการเทรนภาพและสร้างอัลกอริทึม สําหรับจํานวนภาพที่ใช้ในการเทรนข้อมูลควรมี จํานวน
ภาพที่มากพอสําหรับในการสร้างอัลกอลิทึม โดยจําเป็นต้องมีข้อมูลภาพที่ต้องการระบุและ ข้อมูลท่ี
จะทําการกําหนดช้ินงาน โดยสร้างข้อมูล Label หรือป้ายช่ือ ควบคู่กันการกําหนดภาพ โดยจากการ
ทดลองน้ีจะทําการแบ่งจํานวนข้อมูลประมาณ 65 เปอร์เซ็นต์เพ่ือใช้ในการเทรนโมเดล และ จํานวนท่ี
เหลืออีกประมาณ 35 เปอร์เซ็นต์ใช้สําหรับทําการตรวจสอบหรือการ Validation โดยทางผู้วิจัยได้ใช้ 
ภาพจํานวน 300 ภาพในการเทรนโมเดล แบ่งเป็นภาพสําหรับเทรนโมเดลจํานวน 200 ภาพ และอีก 
100 ภาพใช้สําหรับตรวจสอบ โดยจะกําหนดตําแหน่งวัตถุบนภาพในรูปแบบแกน X และแกน Y โดย
การตีกรอบบนภาพ  

 
 
 
 



37 
 

 
รูปท่ี 3.13 รูปภาพที่ใช้ในการเทรน 

สร้าง Label image จะใช้เป็น .txt การทํา label image เพ่ือการกําหนดตําแหน่งของช้ินงาน ในไฟล์ 
.txt ภาพดังภาพ  
 

 
 

รูปที่ 3.14 การสร้าง Label image 
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ค่าตัวเลขในการสร้าง Label image จะประกอบด้วยค่าต่างๆดังน้ี 
1. category number | คือ class ของ object ท่ีสนใจให้ระบุฝนระบบเริ่มต้นจาก ค่า 0  
2. bounding box left X | คือ ตําแหน่งเริ่มต้นแกน X ของ object 
3. bounding box top Y | คือ ตําแหน่งเริ่มต้นแกน Y ของ object ท่ีอยู่ขวาล่าง 
4.bounding box right X | คือ ตําแหน่งเริ่มต้นแกน X ของ object ท่ีอยู่ขวาล่าง 
5. bounding box bottom Y | คือ ตําแหน่งเริ่มต้นแกน Y ของ object ท่ีอยู่ขวาล่าง  

 
 3.7.3 การทําการเรียนรู้ โดยใช้ YOLO  

การใช้งานโปรแกรม 
1. ท่ีใช้ในการเรียนรู้ได้สร้างโฟลเ์ดอร์แยกข้อมูลรูปภาพและป้ายช่ือ  

 
รูปท่ี 3.15 ไฟล์การเทรนข้อมูล 

 
2. ในแต่ละไฟล์จะต้องมีข้อมูล 3 ส่วน ได้แก่  

1. train 
2. validation 
3. test 

 
 

รูปท่ี 3.16 การสร้างไฟลท่ี์ใช้ในการเทรน 
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3. เตรียมไฟล์ config โดยสร้างไฟล์ เพ่ือนําข้อมูลวัตถุท่ีสนใจเก็บไว้ในโฟลเดอร์ ช่ือไฟล์ 
config.yaml ทําหน้าท่ีตีกรอบบอกช่ือ class โดยจะมี class เดียวจึงมีแค่ช่ือเดียว 

 
 

รูปท่ี 3.17 รายละเอียดไฟลท่ี์ใช้ในการเทรน 
 

train = จะบอก path ท่ีเช่ือมไปตอน train ข้อมูล 
val = จะบอก path ท่ีเช่ือมไปตอน validation ข้อมูล 
class = การกําหนดclass มีเพียงประเภทเดียว กําหนดให้ช่ือ ‘Bottle’ 

 
 
3.8 การส่ังการแขนกล 

แขนกลจะทําหน้าที่คัดแยกช้ินงานเม่ือได้รับสัญญาณจากระบบการมองเห็น โดยจะทําการ
โปรแกรมให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปยังช้ินงานเพ่ือคัดแยกขวดที่ต้องการออกจากสายพานลําเลียงโดยคัด
แยกมาเก็บไว้ในกล่องท่ีกําหนด 

 
3.8.1 การเคล่ือนที่ของแขนกล 
การโปรแกรมโดยใช้แป้นควบคุม เม่ือขวดอยู่ในตําแหน่งที่กล้องตรวจสอบ จะทําการบังคับ

ควบคุมให้แขนกลเคลื่อนท่ี โดยจะทําการทดลองออกแบบการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์เพ่ือไปเก็บช้ินงาน
จริง โดยหแขนกลจะเคล่ือนที่เป็นลําดับขั้นตอนต้ังแต่การเอ้ือมแขนกลไปยังวัตถุจนกระทั่งนําขวดมา
วางไว้ยังตําแหน่งท่ีกําหนด  
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รูปท่ี 3.18 คําสั่งการทํางานของหุ่นยนต์ 
 

กําหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Joint เคลื่อนที่ในท่าเตรียมพร้อม ด้วยความเร็ว 5% เม่ือ
หุ่นยนต์อยูในท่าเตรียมพร้อม จะมีคําสั่งในการทํางานต้ังแต่เร่ิมต้นจนจบการทํางาน ท้ังหมด 15 
บรรทัด ดังนี้ 
0 : เริ่ม Start 
1 : กําหนดให้หุ่นเคลื่อนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A5 
(ตํ่าสุด) เพ่ือลงไปจับช้ินงาน 
2 : เม่ือใกล้ถงึช้ินงาน กําหนดให้หุ่นเคลื่อนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับความ
ถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สูงสุด)  
3 : เม่ือใกล้ถึงจุดที่หุ่นยนตจ์ะไปจับช้ินงานกําหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 10% 
โดยระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A1P (พิเศษสูงสุด) 
3 : ปิดวาล์ว vacuum off เป็น 0  
5 : เปิดวาล์ว vacuum on เป็น 1 
6 : รอสัญญาณจากระบบวิช่ัน  
        ถ้าระบบวิช่ันตรวจพบช้ินงานท่ีต้องการจะทําการจับชิ้นงาน ดังนี้ 
7 : ทําการหยิบช้ินงานขึ้นมา กําหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับ
ความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สูงสุด) 
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8 : เหว่ียงแขน เพ่ือนําขวดไปเก็บไว้ใน กําหนดให้หุ่นเคลื่อนท่ีแบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดย
ระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สงูสุด) 
9 : เคลื่อนที่ใกล้จุดวางขวด กําหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 10% โดยระดับความ
ถูกต้องของจุด ระดับ A1P (พิเศษสูงสุด) 
10 : เปิดวาล์ว vacuum off เป็น 1 
11 : ปิดวาล์ว vacuum on เป็น 0 
12 : รอสัญญาณที่ไม่มีขวดอยู่บนปลาย gripper 
13 : เคลื่อนท่ีออกหางจากจุดที่วางขวด กําหนดให้หุ่นเคลือ่นที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดย
ระดับความถูกต้องของจุด ระดับ A1 (สงูสุด) 
14 : กลับไปยังท่าเตรียมพร้อมกําหนดให้หุ่นเคลื่อนที่แบบ Linear ด้วยความเร็ว 100% โดยระดับ
ความถูกต้องของจุด ระดับ A5 (ตํ่าสุด) 
15 : จบโปรแกรม 
 
หมายเหตุ  
T1 ค่าระยะ x, y, z และน้ําหนักของ Tool robot 

S1 ค่าชะลอก่อนถึงตําแหน่ง (ถ้า tool สั่น) S1 ระยะเบรกน้อยก่อนถึงตําแหน่ง และ S3 
ระยะเบรกมากก่อนถึงตําแหน่ง 
 

 
 

รูปที่ 3.19 ระบบการทํางานของแขนกล 
 



บทที่ 4 
 

ผลการดําเนินงานและการวิเคราะห ์
 

ในบทนี้เป็นการแสดงผลการทดลองและวิจารณ์ผลการทดลองการตรวจสอบช้ินงานโดยใช้
ระบบประมวลผลภาพร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรมโดยจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ ส่วน
ท่ี 1 ระบบการระบุช้ินงานด้วยระบบประมวลผลภาพ  2. ระบบการจัดเก็บช้ินงานด้วยแขนกล
อุตสาหกรรม 

4.1 การระบุช้ินงานด้วยระบบประมวลผลภาพ 

        การทดสอบการประมวลผลภาพ โดยขวดชนิดต่างๆจะถูกลําเลียงไว้บนสายพาน โดยไม่มี
รูปแบบการวางที่แน่นอน เพ่ือทดสอบการระบุช้ินงานจากการประมวลผลภาพผลการถ่ายภาพด้วย
กล้อง ออกมาเป็นภาพ และทําการคัดเลือกภาพเพ่ือทําการเทรนหาโมเดลในการคัดแยกขวดจํานวน 
200 ภาพจากภาพทั้งหมด 300 ภาพเพ่ือนํามาทําการเทรนโมเดล โดยได้ผล ดังรูปที่ 4.1 
 

 
 

รูปท่ี 4.1 ภาพจากกล้อง 
 

 4.1.1 ผลการเทรนภาพที่ถ่ายด้วยกล้อง และระบุช้ินงานเพ่ือให้ระบบได้เรียนรู้โดยการทํา 
Labeling และเทรนโมเดล ด้วยอัลกอริทึม Yolov5 เม่ือเทรนโมเดลแล้ว จะได้โมเดลต้นแบบออกมา
หลังจากนั้นจําเป็น ต้องทําการประเมินโมเดลในแต่ละแบบเพ่ือหาโมเดลที่แม่นยําท่ีสุด และจะนํา
โมเดลท่ีดีท่ีสุดนั้นไปตัวแทนในการทํางานเพ่ือคัดแยกช้ินงาน 
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รูปท่ี 4.2 ภาพใช้ในการเทรน 
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รูปท่ี 4.3 ภาพใช้ในการ validation 
 
ผลที่ได้จากการตรวจสอบความแม่นยําของโมเดล โดยผลการทดสอบค่ามากที่สุดจากชุด

โมเดลท้ังหมดท่ีได้เทรนออกมาจะได้ค่าต่างๆดังน้ี 
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4.1.

งานจริงเพ่ือท
คละกันในรูป

 

 

 
 
 

2 ผลการนําโ
ทดสอบการทํา
แบบต่างๆ  

รูป

รูป

โมเดลมาใช้งา
างานและอัลก

ปที่ 4.5 ผลจา

ที่ 4.4 ผลจาก

านจริงในการ
กอริทึมที่ได้จา

กตรวจสอบโด

กการทดสอบ

รถ่ายภาพ นํา
ากการประมว

ดยนําโมเดลม

าโมเดลท่ีได้จา
วลผลภาพ โด

มาใช้งานจริง

ากการเทรนม
ดยการนําช้ินง
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านมาวาง
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4.2 การเก็บชิ้นงานของแขนกล 
เม่ือระบบประมวลผลภาพตรวจสอบช้ินงาน และพบว่าขวดดังกล่าวเป็นช้ินงานที่ทําการคัด

แยกออกมาแขนกลจะทําการเคลื่อนท่ีเข้าไปหยิบช้ินงานและนําไปวางบนจุดที่กําหนด โดยเส้นทาง
การเคล่ือนที่ของแขนกล จะมีลักษณะดังน้ี 
 

 
 

รูปท่ี 4.6 ตําแหน่งการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ 
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รูปท่ี 4.7 การเคลื่อนที่ของหุน่ยนต์เม่ือตรวจพบช้ินงาน 

 
 
 



บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 
5.1 สรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองการตรวจสอบช้ินงานโดยใช้ระบบวิช่ันร่วมกับแขนกลอุตสาหกรรม เพ่ือคัดแยก
ขวดที่ต้องการเพ่ือนําไปรีไซเคิล โดยการคัดแยกขวดจะวางอยู่บนสายพานลําเลียงแบบคละ ซ่ึงการ
วิจัยน้ี มีวัตถุประสงค์ตามบทที่ 1 ได้นําเสนอข้อสรุปตามลําดับดังน้ี 
 5.1 สรุปผลการวิจัย 
 5.2 อภิปรายผลวิจัย 
 5.3 ปัญหาและอุปสรรคในการทําวิจัย 
 5.4 ข้อเสนอแนะงานวิจัย 
 
5.2 สรุปผลการวิจัย  
 5.1.1 สามารถคัดแยกขวด โดยใช้ การประมวลผลภาพโดยการสร้างอัลกอลิทึม โมเดลในการ
จําแนกขวดท่ีคละกันบนสายพาน โดยใช้หลักการ การเรียนรู้ของระบบเครื่อง (Machine Learning) 
เพ่ือจดจําลักษณะของขวดที่ต้องการคัดแยกออกมา ซ่ึงสามารถถ่ายภาพที่มีขนาด 160 x 120 พิกเซล 
และนําไปประมวลผลในคอมพิวเตอร์ได้ 
 5.1.2 สามารถนําภาพจากกล้องมาประมวลผลด้วย YOLOv5 ได้มีการสร้างโมเดลจากการ
ถ่ายภาพในรูปแบบลักษณะต่างๆ เพ่ือให้ตัวเครื่องจดจํารูปแบบของขวดที่ต้องการ หลังจากนั้นได้และ
ทําการตรวจสอบความแม่นยําของโมเดลด้วยการทดลองที่เตรียมไว้โดย ข้อมูลจากการทดลองสามารถ
สรุปได้ว่าระยะการถ่ายภาพขวดท่ีลําเลียงบนสายพานที่ระยะ 47 เซนติเมตร จากตัวกล้อง มีความ
แม่นยําในการตรวจพบและผลการคัดแยกขวดมีความถูกต้อง และแม่นยํา สามารถบอกความแตกต่าง
และคัดแยกชิ้นงานท่ีต้องการออกมาได้ 
 5.1.3 แขนกลสามารถหยิบจับขวดคัดแยกขวดท่ีต้องการออกมาเก็บยังตําแหน่งที่กําหนดได้ 
โดยการหยิบจับจะมีความแม่นยํา  
 
ตารางท่ี 5.1 สรุปผลการทดลอง 
NO. 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

Vision          
Robot          
 
5.3 อภิปรายผลวิจัย  
 5.2.1 จากผลการทดลองท่ีได้จะเห็นว่าระบบคัดแยกขวดโดยใช้ระบบประมวลผลภาพในการคัด
แยกขวดที่วางบนสายพานคละกับขวดชนิดต่างๆ ระบบสามารถตรวจพบ และคัดแยกขวดที่ต้องการ 
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ได้ ซ่ึงใช้เวลาประมาณในการประมวลผลภาพน่ิงประมาณ 0.2 วินาทีโดยไม่รวมการนําภาพเข้าระบบ 
โปรแกรมจะปรับภาพให้ท่ีความละเอียดของภาพ 640 x 384 พิกเซล  
 5.2.2 แขนกลสามารถหยิบจับช้ินงานในบริเวณท่ีกําหนดอย่างแม่นยํา โดยสามารถนําขวดไป
วางเก็บไว้ในบริเวณท่ีกําหนด โดยใช้เวลาในการหยิบจับจนถึงวางช้ินงานและกลับไปท่าเตรียมพร้อม
เพ่ือทําการรอสัญญาณต่อไปใช้เวลาประมาณ 14 วินาที โดยระยะจุดจัดเก็บช้ินงานวางด้านข้างลําตัว
หุ่นยนต์และมีกล่องไว้จัดเก็บเพ่ือคัดแยกขวดที่ต้องการโดยเฉพาะ 
 
5.4 ปัญหาและอุปสรรคในการทํางานวิจัย  
 5.3.1 ตําแหน่งในการหยิบจับของหุ่นยนต์ต้องอยู่ในตําแหน่งที่ไม่คลาดเคลื่อน เพราะจะทําให้
การหยิบจับผิดพลาดได้  
 5.3.2 การทดลองจําเป็นต้องทําโมเดลที่จัดทําขึ้นมาใช้โดยเฉพาะเพ่ือทําการสอนให้ระบบเข้าใจ 
และด้วยต้องถ่ายภาพในแสงท่ีคงที่ ในระยะเท่าเดิม ทําให้ต้องออกแบบและควบคุมในขณะทําการ
ทดลอง 
 5.3.3 ในระหว่างการเทรนโมเดล จะต้องทําสอนให้ระบบทําการเรียนรู้เพ่ือคัดแยกขวดที่มี
ลักษณะคล้ายคลึงกันและแตกต่างกันซ่ึงใช้ระยะเวลาค่อนข้างนานมาก  
 
5.5 ข้อเสนอแนะ 
 5.2.1 ความเข้มแสงมีผลต่อการประมวลผลภาพแสงภายในห้องควรมีค่าคงที่ 
 5.2.2 ระยะตําแหน่งการหยิบจับ ขนาดความสูงที่ติดกล้องระยะห่างระหว่างช้ินงานและกล้อง
ควรมีค่าคงท่ีตลอดการทํางาน 
 5.2.3 การออกแบบการทดลอง อัลกอลิธึมท่ีใช้ในการคัดแยกช้ินงานจะเป็นตัวแปรสําคัญท่ีทํา
ให้ระบบสามารถแยกขวดท่ีต้องการออกมาได้ 
 5.2.3 การทดลองน้ีได้จําลองโมเดลด้วยการถ่ายภาพขวดในลักษณะรูปแบบต่างๆ  ซ่ึงถ้าจะ
ปรับนํางานวิจัยน้ีไปใช้จริง จําต้องทําการเทรนโมเดลจาก สถานท่ีจริงให้ถูกต้อง และต้องปรับรูปแบบ
การทํางานของเคร่ืองจักรให้เข้ากับสถานที่ที่มีข้อจํากัดในแต่ละพ้ืนท่ีได้ 
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