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บทคัดย่อ 

การตรวจสอบยอ้นกลบัช้ินงานเป็นส่วนสําคญัท่ีจาํเป็นในกระบวนการผลิตของอุตสาหกรรมยุคใหม่ รวมถึงใน

อุตสาหกรรมผลิตฮาร์ดดิสก์ หัวอ่านเขียนฮาร์ดดิสก์เป็นส่วนสําคญัท่ีกาํหนดสมรรถนะการอ่านเขียนขอ้มูลของฮาร์ดดิสก ์

และมีกระบวนการผลิตท่ีซบัซอ้นและมากขั้นตอน ตั้งแต่การทาํให้แผน่ซิลิกอนเวเฟอร์เปล่ียนผา่นไปเป็นแท่งสไลเดอร์และ

กลายเป็นหัวอ่านในขั้นตอนสุดทา้ย ส่งผลอย่างยิ่งให้ตอ้งมีการตรวจสอบยอ้นกลบัช้ินงานเพื่อให้สามารถระบุวตัถุดิบ 

เคร่ืองจกัรและกระบวนการผลิตท่ีเก่ียวขอ้งกบัฮาร์ดดิสก์แต่ละตวั งานวิจยัน้ีเรามุ่งเน้นในการอ่านเลขซีเรียลของหัวอ่าน

เขียนในฮาร์ดดิสก์และบาร์โคดบ้นตวัยึดจบั ก่อนท่ีจะถูกส่งเขา้กระบวนการขดั ความทา้ทายในงานน้ีอยู่ท่ีตวัเลขซีเรียลมี

ขนาดเลก็ประมาณ 18 × 30 ไมครอน และการสะทอ้นแสงท่ีตํ่าส่งผลต่อความคมชดัของมนั งานวิจยัน้ีจึงตอ้งออกแบบระบบ

รับภาพท่ีเหมาะสม นอกจากน้ีขอ้จาํกดัของระบบรับภาพกาํลงัขยายสูงคือระยะชดัลึกท่ีจาํกดัทาํให้ไม่สามารถครอบคลุม

ความผนัแปรของระยะวตัถุของสไลเดอร์ซ่ึงกาํหนดโดยพิกดัท่ียอมรับไดข้องตวัยึดจบั เราจึงไดอ้อกแบบระบบทางแสงท่ี

สามารถปรับตวัเองไดโ้ดยอตัโนมติัโดยใช้เลนส์ของเหลวร่วมกบัอลักอริทึมการประมวลภาพท่ีประเมินและปรับระยะ

โฟกสั ซ่ึงระบบของเราจะตอ้งถูกนาํไปติดตั้งกบัเคร่ืองจกัรท่ีมีอยู่แลว้ และมีพ้ืนท่ีติดตั้งจาํกดั เราจึงตอ้งออกแบบช้ินส่วน

เป็นการเฉพาะ ทาํให้สามารถจดัการกบัขอ้จาํกดัท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้ ระบบน้ีไดรั้บการทดสอบในกระบวนการผลิตจริงและ

มีความแม่นยาํในการอ่านเลขซีเรียลได ้98% และบาร์โคด้ 90% โดยข้อผิดพลาดส่วนใหญ่ของการอ่านบาร์โคด้มาจาก

คุณภาพของตวัมนัท่ีผา่นการใชง้านและทาํความสะอาดซํ้าๆ ในกระบวนการผลิต 

คําสําคัญ: ระบบแมชชีนวิชัน่, การประมวลผลภาพ, การปรับโฟกสัอตัโนมติั, เลนส์ของเหลว 
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Abstract 

Part traceability is one of the inevitable requirements in most modern manufacturing processes. In a hard disk drive (HDD), 

magnetic head dictates the performance of read/write operations. A number of manufacturing processes are involved to transform a 

wafer disc to slider bars and finally gliding sliders of the head. In this work, we concentrate on reading serial numbers of slider bar 

and its attached fixture prior to a bar-lapping process. Since the serial numbers on a bar are in the scale of 18x30 microns and their 

reflectance nature is rather poor, special optics and lighting components are required. As nature of high optical magnification with 

limited depth of focus (DOF), conventional image acquisition system can not cover the bar attachment position variation due to wide 

tolerance of the slider bar fixture. We proposed a serial number reading system using autofocus module to cope with it. Liquid lens 

and image processing algorithms are introduced to evaluate and adjust the focus automatically. Since our system has to be augmented 

to an existing machine, footprint is also another main concern. We therefore designed a special rig so the system meets all the fore-

mentioned requirements. The system was tested in the production line and had 98% and 90% accuracy for serial number and barcode 

decoding, respectively. The main cause of barcode reading inaccuracy was from many cycles of the fixture reuse and cleaning in the 

production line.  

Keywords: Machine vision system, Image processing, Autofocus, Liquid Lens 

1. บทนํา 

ในปัจจุบนัน้ี มีการนาํเอาระบบวิชั่นเขา้มาใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรมอย่างแพร่หลาย[1],[2] เน่ืองจากมีความแม่นยาํ 

รวดเร็ว และติดตามข้อมูลง่ายจากข้อมูลท่ีเป็นในรูปแบบ

ดิจิตอล จึงสามารถทาํให้ผูผ้ลิตเพ่ิมประสิทธิภาพในการผลิต 

ช่วยเพ่ิมกาํลงัผลิต ลดตน้ทุนค่าเสียโอกาสจากการผลิตท่ีส่ง

มอบได้เร็วขึ้ น และด้วยความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้ นระหว่าง

กระบวนการผลิตสามารถติดตามได ้เป็นผลให้เกิดการแก้ไข

ปรับปรุงให้ดีไดง้่ายขึ้น เพ่ิมขีดจาํกดัในการแข่งขนั 

เน่ืองจากการผลิตฮาร์ดดิสก์ ค่อนข้างมีกระบวนการท่ี

ซับซ้อน มีช้ินส่วนทั้งวงจรอิเล็กทรอนิกส์และอ่ืนๆมากมาย 

ท่ีมีขนาดเลก็และมีความทา้ทาย จึงมีหลายงานวิจยัพยายามท่ี

จะพฒันาระบบวิชั่นเพ่ือมาใช้กบัฮาร์ดดิสก์ ยกตวัอย่างเช่น 

การนาํระบบวิชัน่มาจดัตาํแหน่งสายเคเบิลแบบยืดหยุ่น (flex 

cable) บนแขนยึดจบัหวัอ่านฮาร์ดดิสก์ (Head suspension)[3] 

ซ่ึงไดน้าํเอาวิธีประมวลผลภาพมาหาตาํแหน่งของสายเคเบิล

แบบยืดหยุน่กบัแผน่บดักรี โดยการคาํนวณหาลกัษณะรูปร่าง

ของวตัถุท่ีต้องการจากขอบของวตัถุ หรือการนําเอาระบบ

วิชัน่ไปตรวจสอบคุณภาพของอุปกรณ์ Piezoelectric actuator 

ท่ีควบคุมการอ่านเขียนของหัวอ่านฮาร์ดดิสก์[4] โดยใช้

เทคนิคของการแยกส่วนของสีเขม้ท่ีเป็นรอยร้าวออกจากพ้ืน

หลงัท่ีเป็นตวัอุปกรณ์ ซ่ึงจะส่งผลต่อการทาํงานในการอ่าน

เขียน นอกจากน้ียงัมีงานวิจยัท่ีตรวจสอบคุณภาพรอยเช่ือม

ในกระบวนการ Head Gimbal Assembly[5] ท่ีเป็นการเช่ือม

หัวอ่านเขียนเข้ากับแขนยึดจับ โดยการใช้อัลกอริทึม

ประมวลผลภาพคาํนวณค่าฟีเจอร์ออกมา 8 ค่า แลว้นาํไปคดั

แยกโดยการใช ้Bayesian Network  

สําหรับงานวิจยัพฒันาระบบวิชั่นเพ่ือนาํไปใช้งานกบั

หัวอ่านเขียนในฮาร์ดดิสก์ ซ่ึงเป็นอีกหน่ึงช้ินส่วนหลัก 

ได้แก่ การพัฒนาอัลกอริทึมประมวลผลภาพในการ

ตรวจสอบคุณภาพของ Pole tip[6] ซ่ึงเป็นบริเวณสําคญัท่ี

ปล่อยคล่ืนแม่เหลก็ไฟฟ้าในหวัอ่านเขียนของฮาร์ดดิสก ์ใน

งานวิจัยช้ินน้ี เป็นการตรวจจับการกัดกร่อนท่ีเกิดจาก

กระบวนการทางเคมีท่ีนาํเอาอลักอริทึมประมวลผลภาพมา

เปรียบเทียบรูปร่างท่ีเปล่ียนไปเน่ืองจากการกดักร่อน และ

การพฒันาอลักอริทึมการปรับโฟกสัอตัโนมติัสําหรับอ่าน

หมายเลขซีเรียล[7] ท่ีนาํเอาเทคนิคการทาํ image matching 

ในภาพเบลอ และการวดัค่าคะแนนความชัดของภาพ เพ่ือ

ปรับระยะโฟกสัให้สามารถให้ภาพท่ีคมชัด แมว่้าวตัถุจะ

อยูน่อกระยะโฟกสัของระบบรับภาพ 

ในระบบรับภาพท่ีมีกําลังขยายสูง ระยะชัดลึกของ

ระบบเหล่าน้ีมกัจะน้อย ไม่ครอบคลุมกบัช่วงระยะวตัถุท่ี
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สามารถเปล่ียนแปลงได้ จึงต้องมีระบบปรับโฟกัสแบบ

อตัโนมัติ และมีสูตรวดัความคมชัดท่ีเหมาะสมในแต่ละ

จุดประสงคข์องงาน ในงานวิจยัของการสังเกตพฤติกรรม

ของเมล็ดพืช[8] ได้ใช้ Normalized variance ในการวัด

ความคมชัดของภาพ แลว้ก็พยายามโมเดลค่าความคมชัด

เป็นกราฟรูปโคง้เพ่ือทาํนายระยะโฟกสัไดแ้ม่นยาํ นอกจาก

การโมเดลกราฟของค่าความคมชดัแลว้ ในงานวิจยัสาํหรับ

การปรับระยะโฟกัสด้วยระบบมอเตอร์[9] ไดใ้ช้เทคนิค 

Fibonacci search เพ่ือหาระยะโฟกัส ในงานของการระบุ

ตาํแหน่งเซลล์[10] ได้ใช้เทคนิค Sum-Modulus-Differece 

(SMD) เพ่ือวดัความคมชัดของภาพ และสําหรับการหา

ระยะโฟกสันั้น ไดใ้ชก้ารหาโฟกสัแบบหยาบก่อน จากนั้น

จึงหาระยะโฟกสัแบบละเอียดเพ่ือท่ีจะเพ่ิมความเร็วในการ

หาระยะโฟกสั และสุดทา้ย ในงานถ่ายภาพเกสรดอกไมท่ี้มี

ขนาดเล็กมากดว้ยกลอ้งไมโครสโคป[11] ในงานน้ีไดใ้ช้

สองเลนส์ท่ีมีกาํลงัขยายตํ่าและสูง เลนส์กกาํลงัขยายตํ่าใช้

เพ่ือจบัภาพกวา้งๆ แลว้ใช้เลนส์กาํลงัขยายสูงในการระบุ

ตาํแหน่งของเกสรดอกไมแ้บบละเอียดอีกที 

ในงานวิจยัน้ีจะมุ่งไปท่ีกระบวนการท่ีนาํเอาสไลด์เดอร์

บาร์ ท่ีประกอบด้วยตัวสไลด์เดอร์ หรือหัวอ่านฮาร์ดดิสก์

หลายๆตวัมาเรียงต่อกนัเป็นแนวยาว ส่งเขา้สู่กระบวนการขดั 

ก่อนท่ีจะถูกตดัเป็นช้ินเล็กๆแลว้ประกอบเขา้เป็นฮาร์ดดิสก์

ต่อไป เน่ืองจากสไลด์เดอร์บาร์เล็กและบอบบางมาก จึงตอ้ง

ถูกติดกบัตวัยึดจบั ในปัจจุบนั การติดกบัตวัยึดจบัจะถูกส่อง

ใต้กล้องกําลังขยายสูง เพ่ือติดตามว่าสไลด์เดอร์บาร์เลข

ซีเรียลอะไร ถูกติดกบัตวัยึดจบัตวัไหน เพราะการติดตามเลข

ซีเรียลบนตวัยึดจะไม่ตอ้งการกลอ้งกาํลงัขยายสูงจบั และจะ

อ่านจะง่ายกว่าไปอ่านเลขซีเรียลบนสไลดเดอร์บาร์โดยตรง 

ในการนาํเอาระบบแมชชีนวิชัน่มาใช้ในขั้นตอนน้ี จะทาํให้

ลดเวลาลงไดม้าก และลดการใชแ้รงคนนาํช้ินงานไปส่องใต้

กลอ้งไมโครสโคปท่ียุง่ยากกว่ามาก  

เรานาํเสนอระบบท่ีมีขนาดเล็ก โดยการนาํเอา Liquid 

Lens ท่ีสามารถปรับระยะโฟกสัได ้ซ่ึงมีขนาดเล็กกว่าชุด

มอเตอร์ปรับระยะโฟกัสมาก และได้ออกแบบการติดตั้ง

อุปกรณ์ให้ประหยดัพ้ืนท่ีลง สาํหรับในส่วนของซอฟตแ์วร์

นั้น เพ่ือให้ได้ภาพท่ีเหมาะสมในการอ่านเลขซีเรียลจึงมี

การคาํนวณค่าความคมชดัจากบริเวณตวัอกัษร ในการอ่าน

บาร์โคด้ท่ีมีความจางหรือพ้ืนหลงัสีไม่เรียบ ก็ไดข้ั้นตอน

การปรับภาพให้ดีขึ้นเพ่ือสามารถอ่านบาร์โคด้ไดม้ากขึ้น 

รายละเอียดต่างๆถูกแบ่งเป็นหัวขอ้ตามน้ี ในหัวขอ้ท่ี 2 จะ

กล่าวถึงรายละเอียดของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์และระบบรับ

ภาพ หวัขอ้ท่ี 3 จะแสดงรายละเอียดของซอฟตแ์วร์อ่านเลข

ซีเรียล หัวข้อท่ี 4 แสดงวิธีการประมวลผลภาพเพ่ืออ่าน

บาร์โค้ด และหัวข้อท่ี 5 และ 6 แสดงรายละเอียดของผล

การทดลองและสรุปตามลาํดบั 

 

2. การออกแบบอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 

สไลด์เดอร์บาร์ หรือหัวอ่านเขียนจาํนวนหน่ึงท่ีถูกเรียง

เป็นแท่งยาวและยงัไม่ถูกตดัเป็นช้ินเล็ก ซ่ึงจะมีขนาดไม่

ใหญ่ จึงจําเป็นต้องถูกยึดติดกับอุปกรณ์ยึดจับ(รูปท่ี 1) 

สําหรับการนาํไปเขา้เคร่ืองจกัรเพ่ือกระบวนการขดัต่อไป 

ระบบแมชชีนวิชั่นท่ีออกออกแบบน้ี จะตอ้งสามารถอ่าน

เลขซีเรียลบนสไลดเ์ดอร์บาร์และตวัยึดจบัในเวลาเดียวกนั  

สไลดเดอร์บาร์ เน่ืองจากมีขนาดเล็กมาก จึงต้องมี

อุปกรณ์ยึดจบัก่อนท่ีจะถูกส่งไปในกระบวนการถดัไป ซ่ึง

จะถูกแปะติดกบัตวัยึดจบัในตาํแหน่งท่ีแสดงในรูปท่ี 1 และ

หัวลูกศรแสดงทิศทางของกล้องจะต้องส่องลงมาจาก

ทิศทางข้างบนและข้างล่าง และทั้งสองอย่างนั้นต้องการ

ระบบรับภาพท่ีกาํลงัขยายไม่เท่ากนั 

 

 

รูปท่ี 1 ตาํแหน่งของสไลดเ์ดอร์และบาร์โคด้บนตวัยึดจบั 

 

การออกแบบอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์สามาถแบ่งเป็นสอง

ส่วนคือ ส่วนของอุปกรณ์รับภาพและส่วนของชุดตัวยึด

อุปกรณ์รับภาพ 
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2.1 อุปกรณ์ระบบรับภาพ 

การอ่านบาร์โค้ดนั้ นสามารถใช้อุปกรณ์ทั่วไปได้ 

เพียงแต่ตอ้งมีขอบเขตของภาพ (Field of View) ครอบคลุม

บาร์โค้ด  และในงานวิจัยน้ี ก็ได้เ ลือกใช้กล้อง Basler 

acA1300-30gm ขนาด 1 ล้านพิกเซล เลนส์  VS-MC15 

กําลังขยาย 0.03x และไฟ Bar light (Red) VL-B05015R 

สําหรับสไลด์นั้น เน่ืองจากสไลด์เดอร์มีขนาดเล็ก และมี

ขนาดของตัวอักษรประมาณ 18 × 30 ไมครอน จึงต้อง

เลือกใช้กลอ้งและเลนส์กาํลงัขยายสูง มีขอบเขตของภาพ

ไม่ตํ่ากว่า ไดภ้าพท่ีมีตวัอกัษรอยู่ท่ีกวา้งไม่ตํ่ากว่า 15 พิก

เซล ยาวไม่ตํ่ากว่า 20 พิกเซล. 

เน่ืองจากเลนส์ท่ีมีกาํลงัขยายสูงจะมีระยะชดัลึก (Depth 

of Field) ท่ีต ํ่ามาก ซ่ึงเลนส์ท่ีจะนาํมาทดสอบท่ีกาํลงัขยาย 

3x, 4x, 2Hx และ 4Hx มีค่า DOF เพียง 220, 140, 150 และ 

100 ไมครอนตามลาํดบั ซ่ึงตํ่ากว่าระดบัความแปรผนัของ

ความสูงท่ีเป็นไปไดข้องสไลด์เดอร์บาร์ท่ีจะถูกติดบนตวั

ยึดจับ  ท่ีต้องสามารถครอบคลุมระยะทั้ งหมด 344.5 

ไมครอน ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งมีระบบประโฟกสัอตัโนมติั 

ท่ีจะสามารถปรับโฟกัสให้เหมาะสมกับแต่ละระยะ แต่

เน่ืองจากพ้ืนท่ีจาํกัด จึงไม่สามารถใช้ระบบปรับโฟกสัท่ี

เป็นแบบแมคคานิกส์ได ้ในงานวิจยัช้ินน้ีจึงเลือกใช ้Liquid 

lens ต่อเพ่ิมเติมจากเลนส์กาํลงัขยายสูงตวัเดิม ท่ีปรับระยะ

โฟกสัจากการปรับรูปร่างของเลนส์ ดงัรูปท่ี 2  

 

 
รูปท่ี 2 ตาํแหน่งระยะโฟกสัท่ีแตกต่างกนัตามรูปร่างของ

เลนส์ 

 

2.2 ชุดตัวยึดอุปกรณ์รับภาพ 

เน่ืองจากพ้ืนท่ีสําหรับการติดตั้งเคร่ืองมีขนาด กวา้งxยาว 

× สูง เท่ากับ 17 × 22 × 50 cm กล้องสําหรับอ่านเลขซีเรียล

ตอ้งการระยะภาพท่ี 6.5 cm และกลอ้งสําหรับอ่านบาร์โค้ด 

ต้องการระยะภาพอยู่ท่ี 22 cm ซ่ึงเม่ือนําระยะทั้งหมดของ

กลอ้งทั้งสองตวัรวมขนาดของกลอ้งมารวมกนั จะไดร้ะยะ 60 

cm ซ่ึงเกินจากความสูงท่ีกําหนดไวด้ังรูปท่ี 3 เราจึงนําเอา

กระจกมาใช ้เพ่ือหักเส้นทางของแสง และลดความสูงลง จน

สามารถติดตั้งเคร่ืองเขา้ไปภายในระยะท่ีจาํกดัได ้

 

 
รูปท่ี 3 แสดงระยะความสูงของกลอ้งทั้งสองตวัรวมกนั 

 

จากแผนภาพในรูปท่ี 4(a)เราสามารถวางแผน่กระจกไว้

ข้างหน้ากล้องเพ่ือหักทิศทางของแสง แล้วกล้องจับภาพ

ของบาร์โค้ดผ่านกระจกแทนท่ีจะจับภาพของบาร์โค้ด

โดยตรง โดยวางกระจกในมุม 65 ° และระยะผลรวม

ทั้งหมดของทางเดินแสงท่ีถูกหักทิศทาง จะตอ้งเท่ากบั 22 

cm และชุดยึดจบัท่ีทาํออกมาจริงแสดงไวใ้นรูปท่ี 4(b) 

 

  
(a) (b) 

รูปท่ี 4 ชุดยึดจบัอุปกรณ์รับภาพ (a) ภาพแบบร่างของชุดยึดจบั

อุปกรณ์รับภาพ (b) ชุดยึดจบัอุปกรณ์รับภาพท่ีสร้างตามแบบ 

 

3. การอ่านรหัสบนสไลด์เดอร์ 

เ น่ืองจากระยะชัดลึกของเลนส์มีจํากัด และนําเอา

Liquid Lens มาใชเ้พ่ือท่ีจะปรับระยะโฟกสั เราจึงตอ้งมีอลั
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กอริทีมในการระบุตาํแหน่งท่ีตอ้งการโฟกสั ซ่ึงก็คือบริเวณ

ตวัอกัษร และคาํนวนค่าความคมชดัเพ่ือส่งสัญญานไปปรับ 

Liquid Lens ให้มีทางยาวโฟกสัท่ีเหมาะสม 

3.1 การหาตําแหน่งสไลด์เดอร์ในภาพ 

เน่ืองจากช้ินงานท่ีมาปรากฏใตก้ลอ้งจะไม่ไดอ้ยู่ท่ีเดิม

ทุกคร้ัง จึงตอ้งมีอลักอริทึมในการระบุตาํแหน่งของช้ินงาน

ภายในภาพ ตอนแรก ภาพท่ีมาปรากฏจะยงัเบลอ เพราะ

ไม่ได้อยู่ในโฟกัส ในการหาตาํแหน่งของช้ินงานนั้น เรา

จําเป็นต้องมีภาพต้นแบบ ซ่ึงเป็นภาพของช้ินงานท่ีเรา

ตอ้งการจะหา และภาพท่ีมีช้ินงานวางอยู่ ณ ตาํแหน่งใดๆใน

ภาพ โดยทั่วไปนั้น จะเร่ิมต้นจากตัดส่วนนึงของภาพท่ีมี

ช้ินงานอยู่ให้มีขนาดเท่ากับภาพต้นแบบ เพ่ือเทียบความ

เหมือนกนั ภาพใหญ่จะถูกตดัให้มีขนาดเท่ากบัภาพตน้แบบ 

โดยการเปล่ียนตาํแหน่งไปเร่ือยๆ เพ่ือนํามาเทียบกับภาพ

ต้นแบบ ดังท่ีแสดงในรูปท่ี 5 และ ณ ตาํแหน่งท่ีมีคะแนน

ความคลา้ยกบัภาพตน้แบบท่ีสุด จะเป็นตาํแหน่งของช้ินงาน 

ในงานวิจยัน้ี เราใชวิ้ธี Normalized Cross Correlation (NCC) 

เพ่ือคาํนวณหาค่าคะแนนความคล้าย หากมีภาพตน้แบบ 𝑡𝑡 มี

ขนาด 𝐿𝐿 × 𝐾𝐾 เราสามารถคํานวณค่า NCC ท่ีระหว่างภาพ

ตน้แบบ 𝑡𝑡 และภาพท่ีตอ้งการหาตาํแหน่ง 𝑓𝑓 โดยท่ีถูกตดัภาพ

ให้มีขนาด 𝐿𝐿 × 𝐾𝐾 ท่ีพิกเซล (𝑖𝑖, 𝑗𝑗) ไดจ้ากสมการท่ี (1) 

 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁𝑁(𝑖𝑖, 𝑗𝑗) = 
1
𝑛𝑛
∑ 1

𝜎𝜎𝑓𝑓𝜎𝜎𝑡𝑡
�𝑓𝑓(𝑥𝑥,𝑦𝑦) − 𝜇𝜇𝑓𝑓�𝑥𝑥,𝑦𝑦 (𝑡𝑡(𝑥𝑥,𝑦𝑦) − 𝜇𝜇𝑡𝑡)  (1) 

 

โดยท่ี 𝜇𝜇𝑓𝑓  และ 𝜇𝜇𝑡𝑡  คือค่าเฉล่ียของความเขม้แสงของภาพ

ท่ีตอ้งการหาช้ินงานและภาพตน้ฉบบั 

 

 
รูปท่ี 5 แสดงตวัอยา่งภาพตน้แบบและภาพท่ีตอ้งการหา

ช้ินงาน 

 

เม่ือทราบตาํแหน่งของช้ินงานในภาพแลว้ จึงสามารถตี

กรอบบริเวณตวัอกัษรเพ่ืออ่านซีเรียลได ้ดงัท่ีแสดงในรูปท่ี 

6 และเน่ืองจากยงัเป็นภาพท่ีเบลอ จึงจาํเป็นวดัความคมชดั

ของภาพเพ่ือส่งสัญญานกลบัไปท่ี Liquid Lens เพ่ือปรับ

ระยะโฟกสั ในท่ีน้ีเราวดัความคมชัดของภาพจากบริเวณ

ของตวัอกัษรเป็นหลกั หรือบริเวณท่ีตีกรอบในรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 ภาพส่วนหน่ึงของสไลดเ์ดอร์ และบริเวณตวัอกัษร

ท่ีตอ้งการอ่าน 

 

3.2 การปรับโฟกัสอัตโนมัต ิ

เม่ือไดบ้ริเวณของตวัอกัษรแลว้ ขั้นตอนถดัไปคือการ

วดัคะแนนความคมชดั (𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣) ของภาพในบริเวณตวัอกัษร 

โดยการคาํนวณค่าความแปรปรวนของค่าความเขม้แสงใน

บริเวณนั้น ดงัสมการท่ี (2) 

 

𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣 = 1
𝑁𝑁−1

∑ ∑ (𝐼𝐼(𝑥𝑥,𝑦𝑦) − 𝜇𝜇)2𝑥𝑥𝑥𝑥   (2) 

 

หากค่า 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  มาก ความคมชัดของภาพบริเวณนั้นก็จะ

ย่ิงมาก ซ่ึงค่า 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  น้ี สามารถนํามาวดัระยะชัดทั้งหมด 

(Range of Focus: ROF) ของระบบไดด้ว้ย โดยการติดกลอ้ง

กบัแกนมอเตอร์ท่ีสามารถเล่ือนกลอ้งขึ้นลงได ้แลว้ปรับให ้

Liquid Lens มีระยะทางยาวโฟกัสส้ันท่ีสุดและยาวท่ีสุด 

แล้ววดัระยะท่ียงัสามารถเล่ือนกล้องแล้วให้ภาพท่ีมีค่า 

S.D. มากระดบันึงได ้จากรูปท่ี 7 หากเราปรับค่าระยะทาง

ยาวโฟกสัส้ันท่ีสุด ระบบก็จะให้ภาพชดัท่ีระยะหน่ึง และมี

ระยะชัดลึกท่ีระยะนั้นเท่ากับ X2 − X1 ในทางกลับกัน 

หากเราปรับค่าระยะทางยาวโฟกสัยาวท่ีสุด ระบบก็จะให้

ภาพท่ีชดัเพียงพอในช่วงระยะ X4 − X3 ดงันั้นค่าระยะชดั

ทั้งหมดของระบบ (ROF) จึงเท่ากบั X4 − X1  
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รูปท่ี 7 ค่า S.D. เม่ือปรับ Liquid Lens ไปท่ีระยะทางยาว

โฟกสัท่ีส้ันท่ีสุดและยาวท่ีสุด 

 

สําหรับการปรับ Liquid Lens เพ่ือให้ได้ระยะโฟกัสท่ี

เหมาะสม ในงานวิจยัน้ีใช้วิธี Golden section search อลักอริทึม

จะคาํนวณหาตาํแหน่งระยะวตัถุท่ีใหค้า่ 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  สูงท่ีสุด โดยมีการ

ปรับไปท่ีระยะต่างๆแลว้คาํนวณหาค่า 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣อยา่งมีแบบแผน ซ่ึง

จะแสดงขั้นตอนทั้งหมดใน pseudo-code ดงัอลักอริทึม 1 

 

อัลกอริทึม 1:  Golden Section Search based Autofocus  

Input: xl = ค่าระยะวตัถุท่ีตํ่าท่ีสุด 

 Input: xu = ค่าระยะวตัถุท่ีสูงท่ีสุด 

Input: ε = ระยะความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได ้

Output: x∗ = ระยะโฟกสัท่ีเหมาะสม 

r = 0.61803 

x1 = xl + r ∗ (xu − xl) 

x2 = xu − r ∗ (xu − xl) 

y1 ← FocusMeasure(x1)  

y2 ← FocusMeasure(x2)  

while |xu − xl| ≥ ε do  

if y1 > y2 then xl = x2  

x2 = x1 

x1 = xl + r ∗ (xu − xl) 

y2 = y1 

y1 ← FocusMeasure(x1)  

else  

xu = x1 

x1 = x2 

x2 = xu − r ∗ (xu − xl)  

y1 = y2 

y2 ← FocusMeasure(x2)  

end if 

end while 

x∗ = (xu +xl)/2 

 

ในท่ีน้ี ฟังก์ชัน FocusMeasure ก็คือการคาํนวณหาค่า 

𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  ท่ีถูกกล่าวมาแลว้ในขา้งตน้ หลงัจากท่ีไดภ้าพท่ีคมชดั

เพียงพอแลว้ เราใช้โปรแกรม Halcon เวอร์ชัน 11 ในการ

อ่านตัวอักษร ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีเหมาะกับการใช้อ่าน

ตวัอกัษรท่ีมีฟอนตใ์นเชิงอุตสาหกรรม 

 

4. การอ่านบาร์โค้ดบนตัวยึดจับ 

เ น่ืองจากสไลด์เดอร์บาร์มีขนาดเล็ก หากต้องการ

ติดตามช้ินงานในการเขา้กระบวนการถดัไป จะเป็นการง่าย

กว่ามากท่ีจะอ่านบาร์โคด้ท่ีอยู่บนตวัยึดจบั เพราะอุปกรณ์

รับภาพไม่จํา เ ป็นต้องมีกําลังขยายสูง ฉะนั้ น เราจึง

จาํเป็นตอ้งทราบว่าสไลด์เดอร์บาร์ในรหัสนั้นๆถูกติดอยู่

กับตัวยึดจับท่ีมีรหัสไหน  และสามารถอ่านรหัสจาก

อุปกรณ์ยึดจบัไดจ้ากบาร์โคด้บนตวัอุปกรณ์ ดงัท่ีแสดงไว้

ในรูปท่ี 8 เม่ือทราบแลว้ ก็สามารถท่ีจะติดตามสไลด์เดอร์

บาร์จากรหสับนตวัยึดจบัแทนได ้

 

 
รูปท่ี 8 แสดงบาร์โคด้ท่ีอยูบ่นอุปกรณ์ยึดจบั 

 

โดยปกติทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ยึดจบัมีการวนใชห้ลายคร้ัง 

ผา่นกระบวนการลา้งและโดนสารเคมีบ่อยคร้ัง บาร์โคด้ก็มี

จางลงบา้งในตวัยึดจบับางตวั หรือแมก้ระทัง่มีสีพ้ืนหลงัท่ี

ไม่สมํ่าเสมอ การท่ีจะนาํไปอ่านบาร์โคด้โดยตรงจะทาํให้

อ่านไม่ได้ จึงจาํเป็นท่ีจะต้องมีการปรับแก้ภาพก่อนท่ีจะ

นาํไปอ่านบาร์โคด้ 

ในการแกไ้ขสีพ้ืนหลงัไม่เรียบ ในงานวิจยัน้ี ใชวิ้ธีการ

ลบพ้ืนหลังออกจากภาพต้นฉบับ ภาพพ้ืนหลังคือภาพท่ี
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ผ่าน mean filter และสามารถคาํนวณค่าความเขม้แสงใน

แต่ละพิกเซลไดด้งัสมการท่ี (3) 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) =  1
𝑚𝑚𝑚𝑚

∑ 𝑔𝑔(𝑠𝑠, 𝑡𝑡)(𝑠𝑠,𝑡𝑡)∈𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥   (3) 

 

โดยท่ี  𝑚𝑚,𝑛𝑛 คือความกว้างและยาวของ kernel ย่ิ ง

กําหนดให้ มีค่ ามาก จํานวนพิกเซลใน 𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥  ท่ีนํามา

คาํนวณหาค่าเฉล่ียมาก ภาพผลลพัธ์ก็จะมีความเบลอมาก

ขึ้น ซ่ึงในงานน้ี เราเซตค่า 𝑚𝑚 = 𝑛𝑛 = 20 ซ่ึงจะทาํให้เบลอ

รายละเอียดท่ีเป็นแท่งบาร์โค้ดทิ้งไป เหลือแค่สีของพ้ืน

หลงัท่ีไม่สมํ่าเสมอ จากนั้นนําเอาภาพต้นฉบับมาลบกับ

ภาพท่ีได้จาก mean filter ก็จะเน้นแท่งบาร์โค้ดท่ีจางให้

เด่นชัดมากขึ้นแต่ยงัอาจจะมีขอบท่ีไม่เรียบ จึงนาํไปผ่าน 

median filter ดงัสมการท่ี (4) เพ่ือให้แท่งบาร์โคด้มีขอบท่ี

คมชดั และสีสมํ่าเสมอมากขึ้น 

 

𝑓𝑓(𝑥𝑥, 𝑦𝑦) =  m𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒𝑒
(𝑠𝑠,𝑡𝑡)∈𝑆𝑆𝑥𝑥𝑥𝑥

𝑔𝑔(𝑠𝑠, 𝑡𝑡)  (4) 

 

สําหรับ medial filter จะกาํหนดขนาด kernel กวา้งและ

ยาวไม่เท่ากนั โดยท่ีท่ี 𝑚𝑚 = 3,𝑛𝑛 = 10 เพราะแท่งบาร์โคด้

จะมีความยาวมากกว่าความกวา้ง ซ่ึงการกาํหนดให้ความ

ยาวของ kernel ให้มีค่าท่ีมาก จะทาํให้สีของแท่งบาร์โคด้มี

ความสมํ่าเสมอมากขึ้น ซ่ึงสามารถเห็นไดข้ดัขึ้นจากกราฟ 

line profile หรือเส้นท่ีมีความกวา้ง 1 พิกเซลพาดผ่านภาพ

บริเวณบาร์โคด้ในแนวนอน แล้วนําเอาค่าความเขม้แสง

ของเส้นนั้นไปพล๊อตกราฟดงัรูปท่ี 9 

 

 

รูปท่ี 9 ภาพ Line profile ของขั้นตอนต่างๆ 

 

จากรูปท่ี 9 จะเห็นว่าภาพซ้ายบนซ่ึงเป็นภาพท่ีไม่ผ่าน

การคาํนวนอะไรเลย จะมีลกัษณะกราฟท่ีมีแท่งบาร์โคด้แต่

สีไม่สมํ่าเสมอ และรูปทางดา้นขวาบนเป็นภาพท่ีผา่น mean 

filter จึงไดก้ราฟท่ีเป็นสีของพ้ืนหลงั และเม่ือนาํภาพซ้าย

บนมาลบกบัขวาบน จะไดรู้ปทางซ้ายล่าง ท่ีแท่งบาร์โคด้มี

ความชดัเจนมากขึ้น พ้ืนหลงัสมํ่าเสมอมากขึ้น ซ่ึงก็สะทอ้น

ไปในกราฟ line profile ส่วนรูปทางขวาล่าง คือภาพท่ีผ่าน 

median filter ก็จะได้แท่งบาร์โค้ดท่ี เ รียบมากขึ้ น และ

สะทอ้นไปในกราฟ line profile ท่ีมีลกัษณะเรียบขึ้นเช่นกนั 

จากนั้ นใช้ซอฟต์แวร์ Halcon เวอร์ชัน 11 ในการอ่าน

บาร์โคด้จากรูปภาพ 

5. ผลการทดลองและการวิเคราะห์ผล 

ระบบรับภาพท่ีมีการติดตั้ง Liquid Lens เข้าไปเพ่ิมเติม

นั้น ไม่ได้มีสําเร็จรูปในท้องตลาด จึงจําเป็นต้องทดสอบ

อุปกรณ์ต่างๆ เพ่ือให้ไดภ้าพท่ีสามารถนาํไปประมวลผลต่อ

ไดอ้ยา่งเหมาะสมท่ีสุด นอกจากน้ี เคร่ืองอ่านซีเรียลบนสไลด์

เดอร์บาร์และบาร์โคด้บนตวัยึดจบั ถูกเอาไปทดสอบการใช้

งานในโรงงานผลิตฮาร์ดดิสก์เป็นระยะเวลาสามเดือน ซ่ึงใน

แต่ละวนัจะอ่านซีเรียลและบาร์โคด้ไปไม่นอ้ยกว่าพนัช้ิน 

5.1 อุปกรณ์ของระบบรับภาพ 

ในการทดลองน้ี จะเลือกใช้อุปกรณ์กลอ้งและเลนส์ท่ี

เง่ือนไขดงัน้ี 

1. ระยะท่ีอยู่ในโฟกสัทั้งหมดจะตอ้งครอบคลุม 340 

ไมครอน  

2. ขนาดของตวัอกัษรท่ีไดจ้ากภาพจะตอ้งกวา้งไม่ตํ่า

กว่า 15 พิกเซล และสูงไม่ตํ่ากว่า 20 พิกเซล 

3. จะต้องมีขอบเขตของภาพสไลด์เดอร์บาร์ ท่ี

ครอบคลุมจาํนวนสไลดเ์ดอร์ขั้นตํ่าสองตวั 

5.1.1 การทดสอบชุดเลนส์ 

ในตารางท่ี 1 ทดลองใช้เลนส์ทีมีกําลังขยายและรุ่น

ต่างๆ โดยท่ี 3x และ 4x คือเลนส์ท่ีมีกาํลงัขยาย 3 เท่าและ 4 

เท่า ในขณะท่ี 2Hx และ 4Hx คือเลนส์ท่ีมีกาํลงัขยาย 2 เท่า

และ 4 เท่า แต่ภาพท่ีได้จะมีคุณภาพความคมชัดมากกว่า 

สาํหรับแถวแรกในตารางคือค่าระยะชดัทั้งหมดท่ีสามารถ

ปรับไดจ้าก Liquid Lens แถวท่ีสองและสามคือค่าระยะชดั

ลึกเม่ือปรับระยะทางยาวโฟกสัส้ันท่ีสุดและยาวท่ีสุด แถว

ท่ีสามคือระยะชัดลึกของเลนส์เม่ือไม่มี Liquid Lens และ

แถวสุดทา้ยคือขอบเขตของภาพ 
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ในการทดลองหาระยะชดัลึก เราจาํเป็นตอ้งใชอุ้ปกรณ์

ท่ีสามารถเล่ือนระบบรับภาพไดใ้นระยะท่ีค่อนขา้งละเอียด 

และในท่ีน้ีเราใช้แกน Linear Robot ซ่ึงสามารถเคล่ือน

ระบบรับภาพในแกนท่ีตั้งฉากกับผิวช้ินงานได้ละเอียด

ท่ีสุด 10 ไมครอน ระบบทดสอบระยะชดัลึกไดแ้สดงไวใ้น

รูปท่ี 10  

 

 
รูปท่ี 10 ภาพอุปกรณ์ทดสอบเพ่ือค่า DOF และ ROF 

 

สําหรับการวดัค่า DOF นั้นจะทาํโดยการท่ีเล่ือนแกน

เคล่ือนท่ีกลอ้งเขา้หาช้ินงานแลว้หาช่วงให้ค่า 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  หรือค่า

วดัความชัดของบริเวณเลขซีเรียลในภาพท่ียงัอยู่ในเกณฑ์

ภาพชัด หรือมีค่า 𝐹𝐹𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣𝑣  ไม่ตํ่ากว่า 28.0  ทาํนองเดียวกนักบั

การทดลองหาค่า ROF จุดท่ีแตกต่างคือ การหาค่า ROF จะ

มีการปรับค่าทางยาวโฟกัสของเลนส์ เพ่ือหาช่วงระยะท่ี

ภาพยงัชดั ทั้งของค่าทางยาวโฟกสัมาก และค่านอ้ยท่ีสุด 

 

ตารางท่ี 1 ระยะภายในโฟกสัและขอบเขตของภาพของ

เลนส์ชนิดต่างๆ 

Mag. 3x 4x 2Hx 4Hx 

ROF (µm) 370 360 680 240 

DOF at min focus (µm) 220 140 150 100 

DOF at max focus (µm) 220 140 155 100 

DOF without liquid lens (µm) 250 235 160 100 

FOV (number of sliders) 1.5 1.5 2 1.5 

 

จากตารางจะเห็นได้ว่า ย่ิงเลนส์มีกําลังขยายสูงขึ้น

เท่าไหร่ ก็จะย่ิงมีระยะชัดลึก (DOF) น้อยลงเท่านั้น และ

หากเลนส์ให้ภาพท่ีมีความคมชดัสูงกว่า ก็จะทาํให้ระยะชดั

ลึกลดตามลงไปดว้ย สังเกตท่ีเลนส์กาํลงัขยายเท่ากนั 4x มี

ค่าระยะชัดลึกมากกว่าเลนส์ 4Hx และหากเราต่อ Liquid 

Lens เพ่ิมเขา้ไปในระบบรับภาพ ระยะชัดลึก (DOF) ของ

ระบบจะลดลง เน่ืองจากมีช้ินอุปกรณ์ท่ีมาขวางทางเดิน

แสงเพ่ิมขึ้น แต่อยา่งไรก็ตาม  Liquid Lens ก็สามารถชดเชย

ได้ เน่ืองจากระยะชัดทั้งหมด (ROF) เพ่ิมขึ้ น แต่ในท่ีน้ี

จาํเป็นตอ้งตดัตวัเลือกกาํลงัขยาย 4Hx ออกไป เน่ืองจากไม่

สามารถครอบคลุมระยะขั้นตํ่า 340 ไมครอนได ้และจาก

แถวสุดทา้ยของตาราง เลนส์ 2Hx เท่านั้นท่ีสามารถให้ภาพ

ท่ีครอบคลุม 2 สไลด์เดอร์ เลนส์ 2Hx จึงเป็นเลนส์ท่ี

เหมาะสมท่ีสุดสาํหรับระบบของเรา 

5.1.2 การทดลองความละเอียดของกล้อง 

เม่ือไดเ้ลนส์แลว้ จากนั้นทาํการทดลองเพ่ือหากลอ้งท่ีมี

ความละเอียดท่ีเหมาะสมท่ีสุด และมีจํานวนพิกเซลท่ี

เพียงพอ สําหรับตวัเลขซีเรียลขนาด 18 × 30 ไมครอน ซ่ึง

แสดงไวใ้นตารางท่ี 2 หากจาํนวนพิกเซลน้อยเกินไป ก็จะ

ทาํให้อลักอริทึมอ่านตวัอกัษรไดแ้ม่นยาํน้อยลง แต่หากมี

จํา น ว น พิ ก เ ซ ล ม า ก เ กิ น ไ ป  ก็ จ ะ ต้อ ง ใ ช้ท รั พ ย า ก ร

ประมวลผลท่ีมากขึ้น เน่ืองจากมีขอ้มูลต่อรูปท่ีเพ่ิมขึ้น 

 

ตารางท่ี 2 ขนาดของตวัอกัษรในรูปของกลอ้งท่ีความ

ละเอียดต่างๆ 

Camera resolution 5 Megapixels 2 Megapixels 

Character width 

(pixels) 
18–20 9–10 

Character height 

(pixels) 
31–35 14–18 

 

จากตารางขา้งบน จะเห็นไดว่้า กลอ้งท่ี 5 ลา้นพิกเซล 

ให้ภาพท่ีจาํนวนพิกเซลท่ีเพียงพออ่านตวัเลขซีเรียล จะสง

ผลให้การนาํไปประมวลผลภาพมีเสถียรภาพมากขึ้น ใน

ระบบน้ีจึงเลือกใชท่ี้ความละเอียดของกลอ้ง 5 ลา้นพิกเซล 

สําหรับอุปกรณ์รับภาพในการอ่านบาร์โค้ด เน่ืองจาก

บาร์โคด้มีขนาดท่ีใหญ่ จึงสามารถมีความยืดหยุ่นในการ

เลือกกล้อง และสามารถเลือกใช้ไดท้ัว่ไป ฉะนั้นจะสรุป

อุปกรณ์รับภาพทั้งระบบไดด้งัน้ี 
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สาํหรับอ่านตวัเลขซีเรียลบนสไลดเ์ดอร์บาร์ 

• Camera: Basler acA2500-14gm 

• Telecentric Lens: VS-TCH2-65CO  

• Liquid Lens: Optotune, EL-10-30-c 

• Coaxial Light (Red): U-SPRC 

สาํหรับอ่านบาร์โคด้บนตวัยึดจบั 

• Camera: Basler acA1300-30gm 

• Lens: VS-MC15  

• Bar Light (Red): VL-B05015R 

5.2 อัลกอริทีมประมวลผลภาพ 

ในการทดลองน้ีจะประกอบดว้ยสองส่วน นั่นคือ การ

ทดลองอลักอริทึมการปรับโฟกสัอตัโนมติั และการทดลอง

การอ่านเลขซีเรียลและบาร์โคด้ 

5.2.1 การทดลองอลักอริทึมปรับโฟกัสอัตโนมัต ิ

การปรับโฟกัสแบบอัตโนมัติจําเป็นต้องปรับระยะ

โฟกัสแล้ววัดค่าความคมชัดของภาพในบริเวณท่ีเป็น

ตวัอกัษร และหาว่าท่ีระยะโฟกสัใดให้ค่าความคมชัดมาก

ท่ีสุด ในตารางท่ี 3 แสดงการปรับระยะโฟกัสสองแบบ 

แบบแรกคือ กาํหนดระยะท่ีแน่นอนเอาไว ้4 ระยะ ซ่ึงก็คือ 

ท่ีระยะ 136 um, 272 um, 408 um, และ 544 um แล้วเลือก

ระยะท่ีให้คะแนนความคมชดัมากท่ีสุด เทียบกบัวิธี Golden 

Section Search ท่ีปรับระยะโฟกสัทั้งหมด 4 คร้ัง 

 

ตารางท่ี 3 ค่าความคมชดัของวิธีตา่งๆ 

Method 136 µm 272 µm 408 µm 544 µm 

Predefined 

Location 
22.8497 25.9962 28.8075 24.9138 

Method 1 2 3 4 

Golden 

Section 
23.0981 26.8863 29.2566 28.8023 

 

ผลลพัธ์จากตารางท่ี 3 แสดงให้เห็นว่า วิธีของ Golden 

Section Search สามารถให้ความคมชัดสูงสุดได้มากกว่า 

เน่ืองจากวิธีน้ี มีการปรับระยะให้ยืดหยุ่นไปตามวตัถุท่ีเขา้

มา ในขณะท่ีการกาํหนดระยะโฟกสัแต่แรก ไม่ไดมี้ความ

ยืดหยุน่เท่า และการเพ่ิมความยีดหยุน่ตรงน้ี ก็มีการคาํนวณ

เพ่ิมเติมเพียงเล็กน้อยเท่านั้น จึงเลือกใชวิ้ธี Golden Section 

Search ในการค้นหาระยะโฟกัสสําหรับการปรับโฟกัส

อตัโนมติั 

5.2.2 การทดลองการอ่านเลขซีเรียลและบาร์โค้ด 

เน่ืองจากตวัอกัษรอาจจะมีความคลา้ยคลึงกนั บางตวั

อาจจะอ่านผิดพลาดไปได ้อย่างเช่นเลข 0 และตวัอกัษร O 

จึงมีการกาํหนด Regular Expression กับผลลพัธ์ท่ีอ่านได ้

เ พ่ือ ท่ีจะลดความผิดพลาดของตัวอักษรท่ีมีลักษณะ

ใกลเ้คียงกนั เลขซีเรียลมีทั้งหมด 8 ตวั ต่อหน่ึงสไลด์เดอร์ 

และแต่ละตาํแหน่งมีความหมายเป็นช่ือรุ่นของการผลิต 

ทางโรงงานมีการกาํหนดว่าสามารถเป็นตวัอกัษรอะไรได้

บา้ง และไม่สามารถเป็นตวัอกัษรอะไรไดบ้า้ง ดงัน้ี 

• 4 ตวัอกัษรแรก: [0-9A-Z] 

• ตวัอกัษรท่ี 5: [0-9A-HJ-NP-T] (No I,O) 

• ตวัอกัษรท่ี 6: [0-9A-HJ-NPR-X] 

• ตวัอกัษรท่ี 7: [0-9] 

• ตวัอกัษรท่ี 6: [1-4A-HJ-NPR-Z] (No I,O,Q) 

ซ่ึงขอ้มูลจะถูกบนัทึกในระบบ และสามารถนาํมาคาํนวณ

เป็นความแม่นยาํของระบบได ้ในตารางท่ี 4 แสดงความแม่นยาํ

ของการอ่านเลขซีเรียลและบาร์โค้ด อลักอริทึมสามารถให้

ความแม่นยาํท่ี 98% และ 90% ตามลาํดบั 

 

ตารางท่ี 4 ค่าความแม่นยาํของระบบการอ่านเลขซีเรียล

และบาร์โคด้ 

Algorithm Without Regex With Regex 

Serial 

Number  
95% 98% 

Algorithm 
Without BG 

Normalization 

With BG 

Normalization 

Barcode 80% 90% 

 

เคร่ืองอ่านซีเรียลบนสไลดเ์ดอร์บาร์และบาร์โคด้บนตวัยึด

จบั ไดรั้บการทดสอบการใชง้านในโรงงานผลิตฮาร์ดดิสกเ์ป็น

ระยะเวลาสามเดือน ทดสอบในไลน์การผลิตกบัช้ินงานสไลด

เดอร์จาํนวน 42,500 ช้ินงาน และตวัยึดจบัอีก 1,500 ช้ินงาน โดย

นาํไปติดตั้งกบัเคร่ืองจกัร และมีคนช่วยตรวจสอบความถูกตอ้ง
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ของผลลพัธ์ท่ีได ้ผ่านการดูภาพจากหน้าจอ GUI ดังรูปท่ี 11 

และมีการแกไ้ขให้ถูกตอ้งหากเจอช้ินงานท่ีอ่านผิด  

 

 

(a) 

 

(b) 

รูปท่ี 11 GUI แสดงผลลพัธ์ (a) การอ่านเลขซีเรียล และ  

(b) การอ่านบาร์โคด้ 

 

สําหรับระบบการอ่านเลขซีเรียลนั้น เน่ืองจากตวัอกัษร

ค่อนขา้งคมชดัและตดัตวัอกัษรท่ีมีความคลุมเครือออกไป 

ทาํให้สามารถมีความแม่นยาํท่ีสูงได ้นอกจากน้ียงัสามารถ

ช่วยลดเวลาการอ่านเลขซีเรียลลดไปไดม้าก เพราะระบบ

ใช้เวลาสําหรับประมวลผลทั้งหมดรวมการปรับโฟกสั 1 

วินาทีและใช้เวลาทั้งหมด 3 วินาที รวมเวลาการดึงขอ้มูล

จากฐานข้อมูลของช้ินงาน และเปรียบเทียบข้อมูลเลข

ซีเรียลจากฐานขอ้มูล ซ่ึงหากเปรียบเทียบกบัการใชแ้รงงาน

มนุษย ์ท่ีจะตอ้งส่องดูเลขซีเรียลบนช้ินงานดว้ยกลอ้งไมโค

รสโคป และตอ้งใชเ้วลามากกว่า 10 วินาที 

เน่ืองจากตัวยึดจับจะต้องนําไปเข้ากระบวนการล้าง 

และตอ้งโดนสารเคมี นอกจากน้ียงัมีการนาํกลบัมาใชว้น

ซํ้ าอยู่เร่ือย ๆ ทาํให้ส่วนของบาร์โคด้มีจางลงไป และมีสี

พ้ืนหลงัไม่เทา่กนัในบางตวั ผลการอ่านบาร์โคด้จึงไดค้วาม

แม่นยาํท่ีไม่ดีนัก แต่อลักอริทึมการปรับสีพ้ืนหลงัก็ช่วย

เพ่ิมความแม่นยาํขึ้นมาได ้12.5% 

 

6. สรุป 

งานวิจยัน้ีไดน้าํเสนอระบบแมชชีนวิชัน่ท่ีอ่านเลขซีเรีล

บนสไลด์เดอร์บาร์และบาร์โค้ดบนตัวยึดจับในเวลา

เดียวกนั  ซ่ึงจะตอ้งออกแบบทั้งระบบให้สามารถติดตั้งใน

พ้ืนท่ีจาํกดั การออกแบบระบบจะแบ่งเป็นสองส่วน มีส่วน

ของอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ เพ่ือให้ไดภ้าพท่ีเหมาะสมท่ีสุด และ

ซอฟต์แวร์ ท่ีจะต้องออกแบบอลักอริทึมท่ีจะเพิ่มความ

แม่นยาํให้กับการอ่านเลขซีเรียลบนสไลด์เดอร์บาร์และ

บาร์โค้ดบนตวัยึดจบัจากภาพไดม้ากขึ้น และไดท้ดสอบ

ระบบกบัช้ินงานจาํนวน 42,500 สไลเดอร์ และ 1,500 ตวั

ยึดจับ ได้ค่าความแม่นยาํของการอ่านเลขซีเรียลท่ี 98% 

และความแม่นยาํในการอ่านบาร์โคด้ท่ี 90% 

 

7. กติติกรรมประกาศ 

งานวิจยัน้ีถูกสนบัสนุนโดยโครงการพฒันานกัวิจยัและ

อุตสาหกรรม(พวอ.) และบริษทัเวสเทิร์น ดิจิตอล (ประเทศ

ไทย) ภายใตสั้ญญาทุนท่ี PHD57I0049 ขอขอบคุณคุณสรา
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