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บทคัดย�อ 

บทความน้ีนําเสนอการพัฒนาระบบสําหรับจดจําวัตถุจากการสัมผัสบริเวณพ้ืนผิววัตถุโดยใช+ประสาทสัมผัสทางกายเทียม ท้ังน้ี
งานวิจัยน้ีได+ออกแบบระบบการทดสอบเพ่ือเปbนพ้ืนฐานของมือหุeนยนต�ท่ีติดต้ังระบบเซ็นเซอร�วัดแรงกดแบบอาร�เรย� ระบบได+รับการ
ออกแบบโดยใช+เซ็นเซอร�สัมผัสขนาด 16x10 พิกเซล เม่ือระบบสัมผัสวัตถุจะทําการจัดเรียงข+อมูลให+เปbนรูปภาพ ภาพท่ีได+จะถูกนํามา
ประมวลผลเพ่ืออธิบายลักษณะของวัตถุท่ีสัมผัสท่ีแตกตeางกันสําหรับผิวสัมผัสของวัตถุจะสร+างความแตกตeางของแรงกดให+มือหุeนยนต� 
หลังจากน้ันได+จะแยกลักษณะของวัตถุโดยใช+โครงขeายประสาทเทียม ผลการทดสอบวัตถุ 10 ชนิดแสดงผลการวิเคราะห�ท่ีถูกต+องโดย
เฉล่ียสูงสุด 93.2% โดยใช+การหาคeาเฉล่ียและสeวนเบ่ียงเบนมาตรฐานของแรงกดท่ีกระทําบนเซ็นเซอร� 
 

คําสําคัญ: เซ็นเซอร�วัดแรงกด, ระบบประสาทสัมผัสทางกาย, ภาพจากการสัมผัส, โครงขeายประสาทเทียม 
 

Abstract 

This paper presents an improvement recognition objects system, in the term of touching surface of objects, 
by using Artificial Neural Networks (ANNs). The experiment of this article is implemented and designed base on 
the robot hand for installs a sensor array on the robot hand. The sensor array is designed as 16X10 pixels. When 
the robot hand touches the object, the data is then organized into the image form for processing. This is to 
identify the characterize of object surface which different objects will provides a different images. This also 
depends on the force to touch objects. Then the Artificial Neural Networks technique is used to classify the 
objects. This system is tested with 10 different objects. The experiment results shown that it provides the 
accuracy approximately 93.2% based on average and standard deviation values. 
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1.บทนํา 
เทคโนโลยีหุeนยนต�เสมือนมนุษย� (Humanoid Robot) ได+

ถูกพัฒนามาอยeางตeอเน่ืองซ่ึงการพัฒนาสามารถแยกได+เปbนสอง
สeวนคือทางด+านกายวิภาคของหุeนยนต� (Robot Anatomy) 
และทางด+านระบบประสาทของหุeนยนต� (Robot Nervous 
System) ซ่ึงท้ังสองอยeางล+วนแล+วแตeกระทําการเลียนแบบ
ระบบของมนุษย�จริงๆ ในบทความน้ีกลeาวถึงระบบประสาท
สัมผัสทางกายของหุeนยนต�เสมือนมนุษย� เพ่ือให+หุeนยนต�เสมือน
มนุษย�มีความสามารถในการจดจําวัตถุจากการสัมผัส พ้ืนฐาน
การทํางานพัฒนามาจากระบบประสาทสัมผัสทางกายของ
มนุษย� [1] มีโครงสร+างดังรูปท่ี 1 โครงสร+างระบบประกอบด+วย
สeวนของปลายประสาทท่ีทําหน+าท่ีแตกตeางกัน 5 แบบดังน้ี 
1.Free nerve ending เปbนสeวนของการรับรู+ความเจ็บปวดและ
อุณหภูมิ, 2.Merkel’s discs เปbนสeวนของการรับรู+การสัมผัส, 
3.Meissner’s corpuscle เปbนสeวนของการรับรู+การสัมผัสแบบ
แผeวเบา, 4.Ruffini ending และ 5.Pacinian corpuscle ท่ี
เปbนสeวนของการรับรู+แรงกด ซ่ึงการทํางานของระบบรeางกาย
มนุษย�น้ีจะเร่ิมจากระบบประสาทสัมผัสได+สัมผัสกับตัวกระตุ+น
เชeนอุณหภูมิภายนอก, หรือสัมผัสโดนวัตถุใดๆแล+วทําให+เกิดแรง
กด ข้ึน เปb นต+ น ระบบประสาทจะเปลี่ ยนข+อ มูล ท่ี ได+ เปb น
สัญญาณไฟฟ}าเรียกวeาส่ือกระแสประสาท สeงผeานเส+นประสาท 
(Nerves) เข+าสูeสมองเพ่ือตีความวeาวัตถุท่ีสัมผัสคืออะไรน่ันเอง 
ในทํานองเดียวกันน้ีการจะพัฒนาหุeนยนต�เสมือนมนุษย�ให+มี
ความสามารถในการรับรู+ทางกายก็อาศัยกลไกเดียวกันน้ีเปbน
พ้ืนฐานในการออกแบบ  

  
รูปท่ี 1 โครงสร+างของระบบประสาทรับความรู+สึกทางกายของมนุษย� [1] 

 

จากการพัฒนาเทคโนโลยีทางหุeนยนต�ท่ีได+นําเอาเทคโนโลยี
คอมพิวเตอร�ในป~จจุบันซ่ึงมีประสิทธิภาพสูงและแนวคิดท่ีจะให+
ระบบหุeนยนต�และคอมพิวเตอร�มาทํางานรeวมกันเพ่ือให+ มี
ความสามารถในการเรียนรู+และจดจําเลียนแบบมนุษย� โดยจะ
ทําการพัฒนาระบบการเรียนรู+และจดจําวัตถุโดยใช+ระบบ
ประสาทสัมผัสเทียมขึ้นโดยการทํางานจะใช+เซ็นเซอร�วัดแรงกด
เปbนเสมือนปลายประสาทของตัวรับ (Receptors) ชนิด Ruffini 
ending และ Pacinian ซ่ึงเปbนปลายประสาทรับแรงสัมผัสและ
แรงกดของมนุษย� จากน้ันก็สeงข+อมูลเข+าคอมพิวเตอร�ทําการ
วิเคราะห� ซ่ึงเปรียบเสมือนสมองของมนุษย�ท่ีตีความจากข+อมูลท่ี
สeงมาจากปลายประสาท งานวิจัยน้ีได+พัฒนาระบบอeานเซ็นเซอร�
ท่ี ติ ด ต้ั ง ไว+ ท่ี มื อ หุe น ยน ต�  โดย เปb น เซ็น เซอ ร� สั มผั ส แบ บ
อิเล็กทรอนิกส� (Tactile Sensor) ท่ีมีลักษณะเปbนเซ็นเซอร�วัด
แรงกดแบบอาเรย� (Tactile Sensor Array) ซ่ึงจะถูกฝ~งไว+ท่ีมือ
ของหุeนยนต� เม่ือมือของหุeนยนต�สัมผัสวัตถุจะเกิดแรงท่ีวัตถุ
กระทําตeอ มือหุe นยนต� เกิดเปbน รูปแบบแรงกด (Pressure 
Profile) ซ่ึงมีลักษณะเปbนเมตริกข+อมูลของแรงกดของวัตถุน้ันๆ
ซ่ึงเราเรียกวeาภาพจากการสัมผัส (Tactile Image) เซ็นเซอร�วัด
แรงสัมผัสซ่ึงประกอบด+วยอาร�เรย�ของเซนเซอร�วัดแรงกดกําลัง
เปbนช้ินสeวนท่ีพบบeอยในระบบสมัยใหมe ซ่ึงคาดการวeาการ
ออกแบบมือหุeนยนต�แบบใหมeจะมีเซ็นเซอร�วัดการสัมผัสฝ~งตัว
เอาไว+ด+วยท่ีแตeละปลายน้ิวและในสeวนพ้ืนผิวตeางๆของมือ และ
ประสิทธิภาพของเซ็นเซอร�ในยุคป~จจุบันก็ได+ ถูกพัฒนาให+มี
ประสิทธิภาพสูงข้ึนกวeารุeนกeอนหน+า ประสิทธิภาพของเซ็นเซอร�
ท้ังในสeวนของความสามารถในการรับแรง,ความละเอียด,
ความสามารถในการซํ้าคeา และมีการออกแบบเซ็นเซอร�ออกมา
หลายรูปแบบ [2] และบางแบบมีความละเอียดสูงมากเชeนแบบ 
optical gel [3] ซ่ึงมีความละเอียดสูงเทeากับความละเอียดของ
กล+องท่ีนําไปใช+งานรeวม เซ็นเซอร� สัมผัสถูกพบวeาทํางาน
เหมือนกับกล+องท่ีบันทึกคeาความลึกซ่ึงจะได+คeาข+อมูลเปbนพิกเซล
และคeาความลึกท่ีได+จะข้ึนอยูeกับความหนาของวัสดุท่ีนํามาทํา
ตัวป�ด เม่ือเรามองรูปแบบข+อมูลท่ีได+มาจากเซ็นเซอร�อาร�เรย�ตัว
ข+อมูลถูกวางเปbนเมตริกซ่ึงมีลักษณะเดียวกับรูปภาพ เราจึง
สามารถทําการวิเคราะห�โดยใช+วิธีการคอมพิวเตอร�วิช่ันได+ การ
ตีความข+อมูลจากภาพสัมผัสงeายกวeาการตีความข+อมูลจาก
ภาพถeายเน่ืองจากไมeมีผลกระทบอันเกิดจากมุมมองของภาพ 
และข+อมูลเปbนแบบความเข+มชeองเดียว แตeการเก็บภาพด+วยวิธีน้ี
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จะมีความยุeงยากมากกวeาเน่ืองจากแพทช�มีขนาดเล็กและมี
ผลกระทบจากสภาพแวดล+อมเชeนอุณหภูมิความชื้นและแรงกด
อากาศท่ีจะทําให+คeาความต+านทานของแพทซ�เปลี่ยนแปลงไป  

งานวรรณกรรมทางด+านการจดจําภาพมีอยeางแพรeหลาย แตe
งานท่ีเก่ียวข+องกับการจดจําภาพจากการสัมผัสเปbนงานท่ี
นักวิจัยให+ความสนใจคeอนข+างน+อย อาจเปbนเพราะวeาเซ็นเซอร�มี
น+อย ในชeวงต+นๆงานวิจัยเน+นท่ีเร่ืองการทําจุดสัมผัสและการดึง
ข+อมูลจากจีโอเมทตรีของวัตถุ  [4-8] โดยท่ีนักวิจัยทําออกแบบ
ระบบให+เก็บข+อมูลจากจีโอเมทรีของวัตถุจากการจับวัตถุ และ
บางงานอาจใช+เซ็นเซอร�สัมผัส แตeโดยท่ัวไปแล+วเพียงเพ่ือ
วัตถุประสงค�ในการบอกตําแหนeงจุดสัมผัสหรือประมาณการ
พ้ืนผิวท่ีเก่ียวข+องกับจุดสัมผัส งานเกือบท้ังหมดต+องควบคุม
ตําแหนeงท่ีแนeนอนและควบคุมแรงสุทธิท่ีใช+ด+วย โดยท่ัวไป
ตัวอยeางท่ีได+จากแพทช�เล็กๆ ข+อมูลเหลeาน้ีจะถูกดึงเวกเตอร�
คุณลักษณะออกมา และทําการกระจายข+อมูลบนเวกเตอร�
คุณลักษณะเพ่ือทําการวิเคราะห�ข+อมูล งานวิจัยด+านการจับ, 
สัมผัสและจดจําวัตถุน้ีมีหลายกลุeมซ่ึงพอแบeงได+เปbนทางด+านการ
พัฒนาตัวฮาร�ดแวร� คือระบบกลไกแขนของหุeนยนต� ระบบ
เซ็นเซอร�ท้ังเซ็นเซอร�วัดตําแหนeง วัดมุมงอของน้ิว เซ็นเซอร�วัด
แรงกด และเซ็นเซอร�อาร�เรย�สําหรับวัดการสัมผัส มีท้ังพัฒนา
ตัวเซ็นเซอร�แบบตeางๆอยeางหลากหลาย และงานท่ีทําการ
พัฒนาระบบอeานคeาจากเซ็นเซอร� และงานท่ีพัฒนาควบคูeท้ัง
ระบบกลไกของมือหุeนยนต�และระบบเซ็นเซอร� งานวิจัยอีกกลุeม
หน่ึงคือการพัฒนาระบบโปรแกรมสําหรับจดจําโดยมีท้ังงานท่ี
อeานคeาจากเซ็นเซอร�จากตัวฮาร�ดแวร�ชนิดตeางๆ ท้ังแบบท่ีอeาน
คeาจีโอเมทรีวัตถุท่ีสัมผัส และการพัฒนาเพ่ือวิเคราะห�ข+อมูลจาก
เซ็นเซอร�อาร� เรย�โดยตรง และการประมวลผลคeาท่ีได+จาก
เซ็นเซอร�อาร�เรย�ในลักษณะของภาพจากการสัมผัส และงานท่ี
พัฒนาท้ังฮาร�ดแวร�และซอร�ฟแวร�ไปพร+อมกัน งานวิจัยกลุeมแรก
คือกลุeมท่ีเน+นพัฒนาโปรแกรมท่ีทําการวิเคราะห�ซ่ึงข+อมูลท่ี
นํามาวิเคราะห�มีหลากหลายรูปแบบ ท้ังลักษณะท่ีมองข+อมูล
เปbนภาพ และนําภาพขนาดเล็กมาทําการวิเคราะห� เชeนในป� 
2009 [9] ได+นําเสนองานด+านการพัฒนาระบบซอร�ฟแวร�
สําหรับจดจําวัตถุ (Object) ท่ีสัมผัสโดยใช+ Bag-of –Feature 
เปbนพ้ืนฐานในการดําเนินการ งานเชeนเดียวกันน้ีท่ีใช+ภาพท่ีได+
จากเซ็นเซอร�อยeางงeายและใช+หลากหลายวิ ธีในการสกัด
คุณลักษณะของข+อมูล งานช้ินน้ีได+กลeาวถึงวิธีการดําเนินการใน
ท่ีจะตรวจสอบชนิดของวัตถุโดยการสัมผัส แตeใช+การตรวจสอบ

รูปรeางของวัตถุมากกวeาท่ีจะเก็บรวบรวมคeาท่ีอeานได+จาก
ผิวสัมผัส งานน้ีกลeาวถึงการเลือกข+อมูลท่ีดีท่ีสุดโดยการใช+เอน
โทรป��น+อยสุด แตeพวกเขาไมeได+อธิบายผลของตําแหนeงวัตถุท่ีจับ  

ในป� 2012 [10] และในป� 2013 [11] ได+ทําการทดลองการ
วิเคราะห�ภาพท่ีได+จากการสัมผัสวัตถุท่ีมีรูปรeางลักษณะตeางๆ 
โดยใช+มือทาสีและไปจับวัตถุโดยมีกระดาษรองอยูe สีจากมือจะ
มาติดท่ีกระดาษมีความเข+มหนักเบาขึ้นอยูeกับแรงกดท่ีกระทํา
กับตําแหนeงของวัตถุน้ันๆ และถeายภาพความเข+มของสีท่ีติด
กระดาษได+มาเปbนข+อมูลภาพ แล+วนํามาสร+างเวคเตอร�ข+อมูล
ป}อนเข+าสูeกระบวนการวิเคราะห� สามารถแยกกลุeมของวัตถุได+
เปbนส่ีกลุeม ในป�2014 [12] นําเสนองานมีการออกแบบมือของ
หุeนยนต�ให+ใกล+เคียงกับการแบeงสeวนของระบบประสาทสัมผัส
ของมือมนุษย�ทําการทดลองกับวัตถุ 20 วัตถุทดสอบวัตถุละ 24 
คร้ัง ใช+เทคนิค  SHALLOW ANN และ PCA ในการจดจําวัตถุ 
ผลการทดลองท่ีได+พบวeา ถ+าใช+ข+อมูลจากเซ็นเซอร�สัมผัส มุม
ของน้ิว มุมของมอเตอร� กระแส ความตึงสปริง มาเปbนข+อมูลใน
การวิเคราะห� แตeข+อมูลจากเซ็นเซอร�วัดแรงกดท่ีได+ นํามา
วิเคราะห�โดยตรง เน่ืองจากใช+ข+อมูลท่ีมีความหลายหลาย และ
ไมeได+มองข+อมูลจากการสัมผัสเปbนภาพ แตeมองเปbนเวคเตอร�
ข+อมูลตัวหน่ึง ในป� 2015 [13] ได+นําเสนอการวิเคราะห�ข+อมูลท่ี
ได+จากเซ็นเซอร�วัดแรงกดท่ีตําแหนeงตeางๆของฝ�ามือโดยบันทึก
แรงกดต้ังแตeเร่ิมจับวัตถุจนถึงตําแหนeงสุดท+ายในการจับเพ่ือ
ศึกษาแรงกดท่ีเปลี่ยนแปลงไปและนํามาเปbนอินพุตของระบบ
แตeการวิเคราะห�ไมeได+มองข+อมูลเปbนภาพ แตeมองข+อมูลเปbน
เวกเตอร�ท่ีนําไปประมวลผลโดยตรง  และในป� 2016 [14] 
นําเสนอรูปแบบการแบeงสeวนภาพท่ีได+ตามสeวนของมือมนุษย�
จริงงานสามารถเพ่ิมประสิทธิภาพในการจดจําวัตถุได+มากขึ้นแตe
ภาพท่ีได+จากการสัมผัสยังไมeใชeภาพจากเซ็นเซอร� งานของ [15] 
ได+ทําวัตถุจําลองในคอมพิวเตอร� (Simulated Object) และ
สร+างเซ็นเซอร�จําลองขึ้นมาด+วย และโปรแกรมให+ระบบทําการ
สัมผัสวัตถุจําลองเชeนกัน เพ่ือให+ได+ภาพจากการสัมผัสมาทําการ
วิเคราะห� งานดังกลeาวหลีกเลี่ยงผลกระทบจากสิ่งแวดล+อมท่ี
อาจจะเกิดข้ึนกับตัวเซ็นเซอร�และระบบ การทํางานรeวมกัน
ระหวeางเซ็นเซอร�ตรวจการสัมผัสและการระบุชนิดของวัตถุหรือ
การบeงช้ีวัตถุ เปbนการนําเสนอการทํางานรeวมของ 1. การรับรู+
วัตถุจากคุณลักษณะท่ีได+จากการสัมผัส กับ 2.การวิเคราะห�เพ่ือ
ระบุวัตุถุท่ีไมeรู+จักจากข+อมูลท่ีปรากฏ การจดจําวัตถุใช+เทคนิค
การวิเคราะห�ภาพสําหรับการมองเห็นของคอมพิวเตอร�โดยดึง
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ภาพมาจากเซ็นเซอร�วัดการสัมผัส  และนําเสนอการดึง
คุณลักษณะข+อมูลท่ีเรียกวeา bag-of-feature ท่ีใช+อธิบายภาพ
จากการสัมผัส โดยเปbนวิ ธีการท่ี ดัดแปลงมาจาก Vision-
Domain งานดังกลeาวเม่ือทําจําลองในคอมพิวเตอร�มีความ
ถูกต+องคeอนข+างสูงแตeเม่ือนํามาทดลองกับวัตถุจริงพบวeา
ประสิทธิภาพลดลงซ่ึงเปbนผลมาจากตัวแปรหลายๆอยeาง งาน
อีกกลุeมคืองานท่ีนําเสนอเซ็นเซอร�แบบตeางๆและเทคนิคและ
การออกแบบระบบอeานเซ็นเซอร�เชeนใน [16] ได+ออกแบบระบบ
เซ็นเซอร�อาร�แรย�ขนาด 8x8 พิกเซล พร+อมกับวงจรอeานคeา ตัว
เซ็นเซอร�ทํามาจากวัสดุยางเพียโซรีซิสทีฟ (piezoresistive 
rubber) มีขนาด 25x25 มิลลิเมตร สeวนวงจรออกแบบบน
พ้ืนฐานของไมโครคอนโทรลเลอร�เบอร� dsPIC33FJ256 และ
[17] นําเสนอการพัฒนาเซ็นเซอร�สัมผัสในรูปแบบตeางๆ
หลากหลายแตeลักษณะงานเน+นท่ีการออกแบบเซ็นเซอร�แบบ
ตeางๆมากกวeาระบบการอeานคeาและการนําไปใช+ 

ในงานวิจัยน้ีได+ทําการพัฒนาการจดจําวัตถุจากการสัมผัส
ของหุeนยนต�เสมือนมนุษย�โดยการประมวลผลภาพจากการ
สัมผัสรeวมกับโครงขeายประสาทเทียมซ่ึงเปbนงานท่ีได+พัฒนาและ
ปรับปรุงงานของ [10,11,14,16] โดยเพ่ิมการพัฒนาระบบให+
เปbนการนําภาพจากเซ็นเซอร�แบบอิเล็กทรอนิกส� และนําภาพท่ี
ได+ เข+า สูe กระบวนการประมวลผลภาพจากน้ันก็ใช+ วิธีการ
โครงขeายประสาทเทียมเปbนระบบประมวลผลในการจดจําวัตถุ 
ซ่ึงเปbนการพัฒนางานเกeาท่ีเปbนการใช+ภาพจากกระดาษและ
ภาพท่ีจําลองข้ึนด+วยโปรแกรมเทeาน้ัน แตeงานน้ีได+พัฒนาโดยใช+
ภาพจากเซ็นเซอร�จริง 

2. วัสดุอุปกรณ�และวิธีดําเนินงานวิจัย 
     ในงานน้ีผู+วิจัยมุeงเน+นทําการออกแบบระบบสําหรับวัดและ
บันทึกคeาท่ีได+จากการสัมผัสวัตถุ เพ่ือนําระบบท่ีได+น้ีไปติดต้ังบน
มือของหุeนยนต�เพ่ือให+หุeนยนต�มีระบบประสาทสัมผัสทางกาย
สามารถรับรู+วัตถุท่ีมาสัมผัสได+ ลักษณะของมือหุeนยนต�แสดงดัง
รูปท่ี 2 ประกอบไปด+วยแขนของหุeนยนต� ฝ�ามือ และน้ิวท้ังห+า
น้ิวซ่ึงมีลักษณะเหมือนมือของมนุษย�ดังท่ีกลeาวมาแล+วข+างต+น 
     การทํางานจะแยกเปbนสองสeวน สeวนแรกคือสeวนของการ
เก็บภาพจากการสัมผัสซ่ึงมีโครงสร+างการทํางานดังรูปท่ี 3 ซ่ึง
จะประกอบด+วยตัววัตถุ ท่ีจะทําการสัมผัสซ่ึงตัวของวัตถุจะมี

สeวนของเหลี่ยมมุม สeวนเว+าสeวนโค+งและความแข็งความนุeมท่ี
แตกตeางกันอันเปbนลักษณะเฉพาะของวัตถุน้ันๆ การจะเก็บ
ข+อมูลรูปรeางและลักษณะดังกลeาวของวัตถุเราใช+อุปกรณ� 
ท่ีเรียกวeาเซ็นเซอร�สัมผัส ตัวเซ็นเซอร�ถูกจัดเรียงเปbนอาร�เรย� 
เม่ือวัตถุมาสัมผัสโดยตําแหนeงใดของเซ็นเซอร� ตําแหนeงน้ันๆก็ 
จะมีคeาความต+านทานท่ีเปล่ียนไปซ่ึงวัตถุแตeละตัวก็จะให+รูปแบบ
ลักษณะแรงกด (Pressure Profile) ท่ีแตกตeางกัน จากน้ันทํา
การแปลงคeาความต+านทานท่ีเปลี่ยนไปเปbนข+อมูลตัวเลขโดยใช+
ไมโครคอนโทรลเลอร�ท่ีมีวงจรแปลงสัญญาณอนาล็อกเปbน
ดิจิตอล (Analogue to Digital Converter) ทําการจัดเรียง
ข+อมูลให+เปbนรูปแบบเมตริกซ�ตามรูปแบบของเซ็นเซอร� ลักษณะ
ข+อมูลแรงกดท่ีเปbนเมตริกซ�น้ีมีลักษณะเหมือนกับข+อมูลภาพ
ดิจิตอล เราจึงมองในมุมมองรูปภาพซ่ึงเรียกวeาภาพจากการ
สัมผัสจากน้ันจึงนําเข+าข+อมูลน้ีสูeคอมพิวเตอร�เพ่ือทําการ
ประมวลผลตeอไป สําหรับในงานวิจัยน้ีใช+โปรแกรม MATLAB 
เปbนโปรแกรมท่ีใช+วิเคราะห�และประมวลผล 
 

 
   

รูปท่ี 2 มือของหุeนยนต� 
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รูปท่ี 3 การทํางานในสeวนเก็บภาพจากการสัมผัส 
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รูปท่ี 4 การทํางานในสeวนการจดจําวัตถุ 

 
ในสeวนท่ีสองของงานวิจัยน้ีคือสeวนการจดจําวัตถุซ่ึงมีลําดับ

ขั้นตอนการดําเนินงานดังรูปท่ี 4 ซ่ึงแบeงขั้นตอนใหญeๆออกเปbน 
2 ข้ันตอน คือขั้นตอนการสอน (Training) เปbนการสอนให+
ระบบคอมพิวเตอร�เรียนรู+วeาลักษณะข+อมูลน้ีเปbนรูปแบบข+อมูล
ของวัตถุใด อีกขั้นตอนคือข้ันตอนการทดสอบ (Testing) เปbน
ขั้นตอนท่ีนําข+อมูลเข+าระบบคอมพิวเตอร�ให+คอมพิวเตอร�ทํานาย
วeาคือข+อมูลของวัตถุใด การทํางานท้ังสองขั้นตอนจะเหมือนกัน
คือ เม่ือได+ภาพจากการสัมผัสเข+ามาแล+วจะใช+วิธีการประมวลผล
ภาพเพ่ือทําการปรับปรุงภาพให+เหมาะสมกับการนําไปวิเคราะห�
และทําการสกัดคุณลักษณะ (Feature extraction) และนํา

ข+อมูลท่ีได+เข+าระบบโครงขeายประสาทเทียมเพ่ือทําการทดสอบ
การจดจําตeอไป 
1.  เซ็นเซอร
  

อุปกรณ�หลักท่ีใช+ในการรับแรงกดคือเซ็นเซอร�อาร�เรย� ใน
งานวิจัยน้ีเลือกใช+เซ็นเซอร�ขนาด m คอลัมน� n แถว เทeากับ  
16x10 พิกเซล ของ SNOWFORCE ซึงมีลักษณะดังรูปท่ี 5 การ
จัดวางเซ็นเซอร�เปbนแบบเมตริก ประกอบไปด+วยท้ังหมด16 
คอลัมน� 10 แถว ซ่ึงจะได+จํานวนพิกเซลท้ังหมดเปbน 160 พิก
เซล ขนาดทางกายภาพของเซ็นเซอร�เทeากับ 80 x 50 mm ซ่ึงมี
ขนาดใกล+เคียงกับฝ�ามือ และความละเอียดเพียงพอในการจับ
ภาพวัตถุขนาดใกล+เคียงกับฝ�ามือได+ ท้ังน้ีหากใช+เซ็นเซอร�ท่ีมี
ความละเอียดตํ่าไปจะทําให+ภาพท่ีได+มีความละเอียดตํ่ายากตeอ
การวิเคราะห� และหากใช+เซ็นเซอร�ท่ีมีความละเอียดสูงขึ้นความ
ละเอียดของภาพก็จะสูงกวeาซ่ึงจะเหมาะกับการทดสอบกับวัตถุ
ท่ีมีขนาดเล็กหรือวัตถุท่ีมีรายละเอียดสูง  ในงานวิจัยน้ีได+ทําการ
ทดสอบกับวัตถุขนาดใหญe จึงทดลองโดยใช+เซ็นเซอร�ขนาด 
16x10 พิกเซล ในแตeละพิกเซลขณะไมeมีแรงใดๆมากระทํา
ความต+านทานจะอยูeท่ีประมาณ 10 M ความสัมพันธ�ของแรง
ท่ีกระทํากับคeาความต+านทานของเซ็นเซอร�แสดงดังรูปท่ี 6 เม่ือ
มีแรงมากระทําตeอเซ็นเซอร�ขนาด 1Kg/cm2 ความต+านทานของ
เซ็นเซอร�จะลดลงเหลือประมาณ 25k  
2.  ไมโครคอนโทรลเลอร
 

สe วน เก็ บ ข+ อ มู ล ภ าพ ใน งาน วิ จั ย น้ี ใช+ บ อ ร� ด ไม โค ร 
คอนโทรลเลอร�  arduino รุeน mega 2560 ซ่ึงมีลักษณะดังรูป
ท่ี 7 และได+พัฒนาโปรแกรมเพ่ือทําการอeานคeาจากเซ็นเซอร�
แบบสแกน โดยตeอสัญญาณจาก 16 คอลัมน�ของเซ็นเซอร�เข+า
กับขา Analogue input  A0-A15 และทําการการสแกนการ
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อeานทีละแถวโดยการตeอสัญญาณในแตeละแถวเข+ากับขา Digital 
Output จนครบท้ัง 10 แถว 

 

รูปท่ี 5 เซ็นเซอร�อาร�เรย� 

 

รูปท่ี 6 กราฟแสดงความสัมพันธ�ของแรงท่ีกระทํากับคeาความต+านทาน
ของเซ็นเซอร� [18] 

 

     คeาความต+านทานของเซ็นเซอร�สามารถหาได+จากสมการท่ี 1 
n

S kFR
            (1) 

เม่ือ k  เปbนคeาคงท่ีของจีโอเมตริกคอนดิชั่น และคeาความ
ต+านทานของวัสดุเพียโซรีซิสทีฟ และ F  คือคeาแรงท่ีกระทําให+
เกิดแรงกดบนพ้ืนผิวของเซ็นเซอร� สeวนคeา n  เปbนคeาท่ีข้ึนอยูe
กับธรรมชาติของคeาการยืดหยุeนของวัสดุ 
 
 

 

รูปท่ี 7 ไมโครคอนโทรลเลอร� 

3. วงจรปรับแต�งสัญญาณ  
   วงจรปรับแตeงสัญญาณ (Signal Condition) สําหรับวัด
คeาแรงกดท่ีกระทําบนตัวเซ็นเซอร� เปbนวงจรท่ีออกแบบบน
พ้ืนฐานของวงจรแบeงแรงดัน (Voltage divider) ซ่ึงการจัด
วงจรแสดงดังรูปท่ี 8 โดยท่ีตัวเซ็นเซอร�ในแตeละอีลีเมนท�จะมี
ความต+านทานท่ีเปล่ียนแปลงไปตามแรงท่ีมากระทําโดยท่ีคeา
ความต+านทานของเซ็นเซอร�จะอยูeท่ี 10 M -10 K  และตeอ
อนุกรมอยูeกับตัวต+านทานคeาคง R ท่ีขนาด 100 K 
 

 
 

รูปท่ี 8 รูปแบบวงจรอeานคeาจากเซ็นเซอร� 

 
     แรงดันจะถูกวัดบนตัวต+านทาน R  เม่ือแรงกดกระทําตeอ
ตัวเซ็นเซอร� ความต+านทานของเซ็นเซอร� 

SR  จะลดลงซ่ึงจะทํา
ให+แรงดันตกครeอม R  เพ่ิมขึ้น ในกรณีท่ีไมeมีแรงกดกระทําตeอ
เซ็นเซอร�ความต+านทานของเซ็นเซอร�จะสูงมากสeงผลให+แรงดัน
ตกครeอม R  มีคeาใกล+เคียงกับ 0 โวลต� 
4. การเก็บข#อมูล 
     1) การเก็บข+อมูล การเก็บข+อมูลใช+ไมโครคอนโทรลเลอร�
เบอร�   ATmega 2560 ซ่ึงมีอินพุตอนาล็อก จํานวน 16 ชeอง 
ทําการมัลติเพล็กซ�เพ่ืออeานข+อมูลจากเซ็นเซอร�ขนาด 16x10 ตัว 
อนาล็อกอินพุตของไมโครคอนโทรลเลอร�มีแปลงวงจรอนาล็อก
เปbนดิจิตอลเม่ืออeานคeาแล+วแปลงเปbนข+อมูลดิจิตอลเข+าสูe
คอมพิวเตอร�เพ่ือเปbนข+อมูลอินพุตสําหรับทําการวิเคราะห�โดย
การประมวลผลภาพตeอไป 

 

การเก็บข+อ มูลสมมติวeาเซ็นเซอร�อาร� เรย� มีขนาดเปbน   
nm  อีลิเมนท�จัดเรียงอยูeในลักษณะ m คอลัมน� n แถวการ

สแกนเพ่ืออeานข+อมูลจากเซ็นเซอร�ทํางานโดยแถวใดๆท่ีจะทํา
การวัดจะทําการวัด  nrowrow ,...,1

จะทําการจeายแรงดัน
ไบอัส  

appliedV  ท่ี 
irow และท่ีแถวอื่นๆจะไมeถูกไบอัสและ
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ปลeอยให+วงจรลอยไว+อยูeในสถานะไฮอิมพีแดนซ� เราใช+ดิจิตอล
เอาท�พุต  noo ,...,1

เพ่ือทําการควบคุมวeาแถวใดจะทําการวัด
และแถวใดไมeทําการวัดโดยการควบคุมดิจิตอลเอาท�พุต ทําการ
ให+ เ อ า ท� พุ ต  1io สํ า ห รั บ แ ถ ว ท่ี ทํ า ก า ร วั ด แ ล ะ 

0,...,,..., 111  nii oooo  สําหรับแถวท่ีไมeต+องทําการวัด
จากน้ันเราใช+อินพุตอนาล็อกจํานวน m ชุดเปbน  mii ,...,1

สําหรับอeานเซ็นเซอร� m คอลัมน�เม่ือได+ข+อมูลจากในแตeละ
คอลัมน�แล+วก็นําข+อมูลท่ีได+มาจัดเรียงตามเมทริกส�ของเซ็นเซอร� 
 คeาความเข+มในแตeละพิกเซลมีขนาด 8 บิตซ่ึงสามารถหา
คeาความเข+ม  I   จะได+ดังสมการท่ี 2 
 












 RkF

R
I

n

255
           (2) 

2) การสร+างภาพจากการสัมผัส เม่ือทําการอeาน
สัญญาณจากในแตeละพิกเซลของเซ็นเซอร�แล+วก็นําข+อมูลท่ีได+มา
จัดเรียงในรูปแบบสัญญาณสองมิติตามรูปแบบเดียวกับการจัด
วางเซ็นเซอร� จะได+เมทริกซ�ข+อมูลขนาดเทeากับเซ็นเซอร�ซ่ึงในท่ีน้ี
จะปbนเมทริกซ�ขนาด 16x10 ดังสมการท่ี 3 จากน้ันนําข+อมูลท่ี
ได+พล็อทเปbนข+อมูลสองมิติท่ีมีความสูงเปbนความเข+มของภาพ 
จะได+เปbนภาพท่ีเกิดจากแรงกด หรือท่ีเรียกวeาภาพจากการ
สัมผัส 
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X

K
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2

2

2

1

2

1

2

1

1

1

                        (3) 

 
5. คุณลักษณะของวัตถุ 
     ในการทดลองใช+จํานวนของวัตถุ 10 ชนิดประกอบด+วย 
แก+วนํ้า, ลูกกอล�ฟ, ชาม, รีโมทคอลโทรล, ประแจ, ประแจหก
เหลี่ยม, แทeงลูกบาศก�, แทeงสามเหลี่ยม, แทeงวงกลม และแทeง
วงรี ทําการสัมผัสวัตถุเพ่ือเก็บภาพวัตถุในระนาบด+านเดียวแตe
หมุนวัตถุให+เกิดการเปล่ียนมุม ทําการสัมผัสวัตถุละ 100 คร้ัง
ดังน้ันได+ภาพจากการสัมผัสท้ังหมดจํานวน 1000 ภาพ ขนาด
ของภาพในแตeละภาพมีขนาด 160 พิกเซลล� จาก (16x10) จึง
ทําให+ในแตeละภาพมี 160 ข+อมูลท่ีได+จากวงจรอeานคeาจะถูก
แปลงเปbนสัญญาณภาพขนาด 8 บิต ซ่ึงเปbนคeาท่ีได+จากแรงกดท่ี
วัตถุกระทําตeอเซ็นเซอร� เราจึงทําการลดขนาดของมิติข+อมูลโดย

ใช+วิ ธีการดึงคุณลักษณะ (feature) ออกจากภาพเพ่ือเปbน
ตัวแทนของภาพน้ัน ประกอบด+วยคeาเฉล่ียของคeาแรงสัมผัสท่ี
เกิดข้ึน   โดยได+จากสมการท่ี 4

 

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   (4) 

 
ในสeวนของคุณลักษณะท่ีสองเปbนคeาเบ่ียงเบนมาตรฐาน s  ของ
พิกเซลของภาพซ่ึงได+จากสมการท่ี 5 
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  (5)
 

คeาเฉลี่ยของภาพท่ีสัมผัสได+จะให+คeาประมาณของแรงกด
โดยรวมท่ีใช+กับพ้ืนท่ีสัมผัสซ่ึงคeาท่ีได+จะเปล่ียนไปตามจํานวน
ของจุดสัมผัสท่ีเกิดข้ึนเน่ืองจากบางวัตถุมีปริมาณจุดสัมผัส
หลายจุด บางวัตถุจะมีบริมาณจุดสัมผัสท่ีน+อยกวeาอันเกิดจาก
ลักษณะรูปรeางของวัตถุท่ีแตกตeางกัน และคeาสeวนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเปbนการอธิบายถึงประมาณจํานวนพิกเซลท่ีได+จาก
การสัมผัส มีการกระจายของแรงมากห รือน+อย ท้ั งสอง
คุณลักษณะน้ีเปbนการลดมิติของข+อมูลจากข+อมูลท้ังหมด 160 
ข+อมูลตeอภาพเหลือ 2 ข+อมูลตeอภาพ จากน้ันก็นํามาทําการ
จัดเรียงเปbนเวกเตอร�ข+อมูล Z  ตามจํานวนภาพท้ังหมด N  
ภาพดังสมการท่ี 6 และสมการท่ี 7

  
 NZ  ,...,, 21     (6) 
 NsssZs ,...,, 21     (7) 

 
6. โครงข�ายประสาทเทียม 
     ANN หรือโครงขeายประสาทเทียม มีหลักการทํางานจาก
พ้ืนฐานของสมองมนุษย� โดยอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร�เปbน
ตัวประมวลผล วัตถุประสงค�เพ่ือต+องการให+คอมพิวเตอร�มีความ
ชาญฉลาดในการเรียนรู+เหมือนท่ีมนุษย�มีการเรียนรู+สามารถ
ฝ�กฝนได+ และสามารถนําความรู+และทักษะรวมท้ังสามารถนําไป
ประยุกต�ใช+  ได+ ดีกับป~ญหาเชeน Classification, Regression 
เปbนต+น การเรียนรู+ของโครงขeายประสาทเทียมทําได+โดยการสeง
ข+อมูลเข+ามายังสeวนท่ีเรียกวeาเพอร�เซ็ปตรอน (perceptron) 
สามารถเทียบได+กับเซลล�สมองของมนุษย� โดยท่ีเพอร�เซ็ปตรอน
ทําการรับข+อมูลท่ีอยูeในรูปของเวคเตอร�ของตัวเลข เข+ามา
คํานวณ  ดังรูป ท่ี  9 ซ่ึงเปb นโครงขe ายประสาทเทียมแบบ
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แพรeหลาย ช้ัน  (Multilayer Perceptron: MLP) โครงขe าย
ประสาทเทียมแบบ MLP เปbน รูปแบบหน่ึงของโครงขeาย
ประสาทเทียมท่ีมีโครงสร+างเปbนแบบหลายช้ันใช+สําหรับงานท่ีมี
ความซับซ+อนได+ผลเปbนอยeางดีโดยมีกระบวนการฝ�กฝนเปbนแบบ 
supervise แ บe ง ก ร ะ บ ว น ก า ร ทํ า ง า น เปb น  3 Layer 
ประกอบด+วยชั้นอินพุต (Input Layer), ช้ันซeอน (Hidden 
layer) และช้ันเอาท�พุต (Output layer) โครงขeายประสาท
เทียมแบบหลายช้ันโดยช้ันท่ีสูงข้ึนไปจะชeวยเพ่ิมประสิทธิภาพ
ในการคํานวณข+อมูลอินพุตให+เพ่ิมมากข้ึน 
 

 
 

รูปท่ี 9 รูปแบบโครงขeายประสาทเทียม 

โครงขeายประสาทเทียมท่ีใช+ในงานวิจัยน้ีเปbนแบบฟ�ดฟอร�
เวิร�ด (Feed Forward back propagation ANN) มีโครงสร+าง
ดังรูปท่ี 9 ประกอบไปด+วย 3 ช้ันคือ ช้ันอินพุต ช้ันซeอนจํานวน 
40 โหนด และช้ันเอาท�พุต ในสมการท่ี 9 เปbนเอาท�พุตจาก
โครงขeายประสาทเทียม โดยเอาท�พุตเกิดจากฟ~งก�ช่ันถeายโอน
แบบเชิงเส+นจากข+อมูลเอาท�พุตของชั้นซeอน  และในสมการท่ี 8 
เปbนเอาท�พุตจากชั้นซeอน ซ่ึงเอาท�พุตของช้ันซeอนเปbนฟ~งก�ช่ัน
ถeายโอนแบบ tangent sigmoid จากอินพุต ดังน้ันเอาท�พุต y

ของโครงขeายประสาทเทียมตามโครงสร+างน้ีจะเปbนดังสมการ    
ท่ี10 
 

 1

1

1,1

1 bpIWtsiga     (8) 

 2

1

1,2

2
baLWpurelina     (9) 

  21

1

1,11,2 bbpIWtsigLWpureliny        (10) 
 

เม่ือฟ~งก�ชั่นถeายโอนแบบเชิงเส+นเปbนดังสมการท่ี 11 
 

Linear:       LLpurelinLf                   (11) 
 

และฟ~งก�ชั่นถeายโอนแบบ tangent sigmoid ดังสมการท่ี 12 

         

  1
1

2
2





 I
e

Itsig

 
      (12) 

7. การทดสอบการทํางานของระบบ 
ในการทดลองท้ังหมดของงานวิจัยน้ีแบeงออกได+เปbนสอง

สeวนใหญeๆ คือ สeวนของการเก็บข+อมูลภาพจากการสัมผัสโดย
ชุดอุปกรณ�ท่ีได+พัฒนาขึ้น และอีกสeวนคือการทดสอบการจดจํา
ภาพท่ีได+จากการสัมผัสซ่ึงข้ันตอนท้ังสองมีรายละเอียดดังน้ี  

 

  
 

รูปท่ี 10 ชุดอุปกรณ�ท่ีพัฒนาขึ้นสําหรับเก็บภาพจากการสัมผัส 
ประกอบด+วย 1) วัตถุท่ีใช+ในการทดสอบ 2)เซ็นเซอร�  

3)ไมโครคอนโทรลเลอร� และ 4) คอมพิวเตอร� 
 
1) การเก็บข+อมูลภาพจากการสัมผัสโดยชุดอุกรณ� ท่ี

พัฒนาข้ึนแสดงดังรูปท่ี 10 ซ่ึงกeอนท่ีจะนําระบบไปติดต้ังกับมือ
ของหุeนยนต�ได+ทําการทดสอบระบบโดยการนําวัตถุ 10 ชนิดคือ 
แก+วนํ้า, ลูกกอล�ฟ, ชาม, รีโมทคอลโทรล, ประแจ, ประแจหก
เหล่ียม, แทeงลูกบาศก�, แทeงสามเหล่ียม, แทeงวงกลม และแทeง
วงรี มาใช+ ในการทดสอบ ซ่ึงในการทดสอบน้ันตัวระบบ
ประกอบด+วย 4 สeวนคือ 1) วัตถุท่ีใช+ในการทดสอบ 2)เซ็นเซอร�
ท่ี ใช+ ในการทดลอ ง 3 ) ไม โครคอนโทรล เลอร�  และ 4 )
คอมพิวเตอร�บันทึกข+อมูล ลําดับขั้นตอนในการเก็บภาพเร่ิมจาก
นําวัตถุท่ีต+องการเก็บภาพจากการสัมผัสมาวางบนเซ็นเซอร�และ
ออกแรงกดวัตถุจนระบบสามารถอeานคeาจนได+คeาสูงสุดของ
ข+อมูลในพิกเซลใดพิกเซลหน่ึงซ่ึงเทeากับ 255 ก็จะทําการบันทึก
ชุดข+อมูลในขณะน้ันท้ังชุดถือเปbนข+อมูลภาพจากการสัมผัสหน่ึง
ภาพ จากน้ันหมุนวัตถุในมุมอ่ืนหรือเปลี่ยนตําแหนeงท่ีวางวัตถุ

Tangent Sigmoid : 

1 

2 

3 

4 
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และทําการกดวัตถุจนได+คeาสูงสุดและบันทึกข+อมูลเปbนภาพท่ี
สองทําการบันทึกข+อมูลภาพแบบสุeมท้ังมุมและตําแหนeงของ
เซ็นเซอร�จนได+จํานวนภาพ 100 ภาพจึงทําการเปล่ียนวัตถุเปbน
วัตถุช้ินถัดไป ทําการบันทึกภาพวัตถุท้ังหมด 10 ชนิด จะได+
ภาพท่ีใช+ในการทดสอบท้ังหมด 1000 ภาพ 

2) การทดสอบการจดจําวัตถุจากภาพท่ีได+จากการสัมผัส ใน
สeวนของการจดจําภาพในงานวิจัยน้ีได+ใช+โปรแกรม MATLAB 
เปbนโปรแกรมท่ีใช+ในการดําเนินงาน การทดสอบการจดจําของ
งานวิจัยน้ีใช+ระบบโครงขeายประสาทเทียมแบบป}อนไปหน+าใน
การทดสอบ และการวิเคราะห�เน+นเฉพาะข+อมูลภาพจากการ
สัมผัสท่ีได+จากการทดลองจึงไมeได+นําตัวแปรอ่ืนของวัตถุเชeน
นํ้าหนัก ขนาด และรูปรeางของวัตถุมาใช+รeวมในการทดสอบ
ระบบ  

ในการทดสอบระบบเร่ิมจากการนําภาพท่ีได+มาทําการสกัด
คุณลักษณะโดยสองคุณลักษณะคือ คeาเฉลี่ยของภาพ และ คeา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพ จากน้ันนําข+อมูลมาจัดเรียงเปbน
เวกเตอร�ข+อมูล 2 ชุดคือ 1) เวกเตอร�ข+อมูลคeาเฉล่ียของภาพ 
และ 2) เวกเตอร�ข+อมูลคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพ จากน้ัน
ทําการทดสอบการจดจําโดยทําการสอนระบบโครงขeาย
ประสาทเทียมและทดสอบผลการจดจํา โดยทําการสอนระบบ 
3 คร้ัง คือ 1) สอนระบบโดยใช+เวกเตอร�ข+อมูลคeาเฉล่ียของภาพ 
2) สอนระบบโดยใช+เวกเตอร�ข+อมูลคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
ภาพ และ 3) สอนระบบโดยใช+ เวกเตอร�ข+อมูลท้ังสองชุด 
จากน้ันวิเคราะห�ผลความถูกต+องท่ีได+เพ่ือเปbนการประเมินระบบ
วeามีความถูกต+องมากน+อยเพียงใดเพ่ือเปbนแนวทางในการพัฒนา
ในอนาคตตeอไป 

 
3. ผลการวิจัย 

วัตถุประสงค�หลักของการทดลองน้ีเพ่ือสร+างระบบท่ีทําให+
คอมพิวเตอร�และระบบหุeนยนต�สามารถจดจําวัตถุท่ีสัมผัสได+ 
แนวทางการพัฒนาคือสร+างระบบประสาทรับด+วยความรู+สึกทาง
กายสัมผัสให+ใกล+เคียงหรือมีลักษณะเดียวกันกับมนุษย� ใน
งานวิจัยน้ีเลือกใช+ตัวเซ็นเซอร�วัดแรงกดแบบอาร�เรย�เปbนตัว
ตรวจวัดการสัมผัสวัตถุ และวัตถุตัวอยeางท่ีเลือกในการทดลองน้ี
จะมีพ้ืนผิวพ้ืนผิวท่ีซับซ+อนและแตกตeางกันประกอบไปด+วยวัตถุ 
10 ชนิดคือ แก+วนํ้า, ลูกกอล�ฟ, ชาม, รีโมทคอลโทรล, ประแจ, 
ประแจหกเหล่ียม, แทeงลูกบาศก�, แทeงสามเหล่ียม, แทeงวงกลม 
และแทeงวงรี  ผลของการทดลองน้ีจะถูกแบeงออกเปbนสองสeวน

คือ ภาพท่ีได+จากการสัมผัสวัตถุจากพ้ืนผิวของวัตถุท่ีหลากหลาย
ซ่ึงเปbนภาพเหลeาน้ีจะถูกนําไปทําการวิเคราะห�เพ่ือการจดจํา
วัตถุอีกทีหน่ึง การทดสอบจะใช+ โครงขeายประสาทเทียม ซ่ึง
ผลลัพธ�ท่ีได+แสดงให+เห็นวeาคอมพิวเตอร�สามารถจดจําวัตถุได+
ความถูกต+องท่ียอมรับได+ในระดับท่ีดี 

 

1. ภาพจากการสัมผัส 
ผลจากการทดลองท่ีได+ในสeวนของภาพท่ีได+จากการสัมผัส

จะเปbนภาพแสดงในรูปท่ี 11 ซ่ึงแสดงให+เห็นถึงการกระจายตัว
ของแรงกดท่ีกระทําตeอเซ็นเซอร�จากรูปท่ี 11 (A) เปbนรูปของ
ตัวอยeางวัตถุจริงคือประแจเม่ือเซ็นเซอร�สัมผัสประแจจะเกิด
รูปแบบแรงกดท่ีเกิดข้ึนกับเซ็นเซอร�เม่ือนํามาพล็อตเปbนรูปภาพ
จะเห็นการกระจายตัวของแรงกดท่ีเกิดข้ึน ในรูปท่ี 11 (B) เปbน
ภาพท่ีเกิดจากการสัมผัสเม่ือนําประแจมาวางในมุมท่ีแตกตeาง
กันลักษณะการกระจายของแรงท่ีเกิดขึ้นบนตัวเซ็นเซอร�จะ
เปล่ียนแปลงไปตามแนวหรือทิศทางของวัตถุ  

 
(A) 

          

          
(B) 

รูปท่ี 11 ภาพเปรียบเทียบ (A) วัตถุจริง กับ (B) ภาพท่ีได+จากการเซ็นเซอร� 

  
 ภาพท่ีได+จากการสัมผัสวัตถุเม่ือเรานํามาพล็อตการกระจาย
ตัวของแรงท่ีเกิดข้ึนกับเซ็นเซอร� ดังรูปท่ี 12 เราจะพบวeาแรงจะ
กดจะมีคeาสูงในจุดท่ีมีการสัมผัสกับเซ็นเซอร�ซ่ึงเปbนสeวนนูนของ
วัตถุ การกระจายตัวของแรงกดท่ีเกิดข้ึนจะเปbนไปตามลักษณะ
สeวนนูนของวัตถุซ่ึงจะมีคeาความเข+มสูงอยูeในชeวง 100-200 
หนeวย สeวนบริเวณท่ีไมeมีการสัมผัสจะมีคeาตํ่าใกล+เคียง 0 ดังรูปท่ี 
13 แสดงการกระจายของฮีสโตแกรมของภาพจากการสัมผัส
ของวัตถุของประแจ 
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รูปท่ี 21  การกระจายตัวของแรงท่ีเกิดขึ้นกับเซ็นเซอร�เมื่อนําวัตถุประแจ
มาสัมผัส 

 
 

รูปท่ี 31  การกระจายของฮีสโตแกรมของภาพจากการสัมผัสของวัตถุของ
ประแจ 

 ภาพท่ีได+จากการสัมผัสวัตถุเม่ือเราหมุนวัตถุให+ เปล่ียน
ตําแหนeงไป แล+วนํามาพล็อตการกระจายตัวของแรงท่ีเกิดข้ึนกับ
เซ็นเซอร� ดังรูปท่ี 14 เราจะพบวeาแรงจะกดจะมีการเปล่ียนไป
ตามลักษณะการหมุน และคeาสูงในจุดท่ีมีการสัมผัสกับเซ็นเซอร�
ซ่ึงเปbนสeวนนูนของวัตถุ แตeในสeวนท่ีจุดนูนของวัตถุไมeได+ขนาน
ไปกับแนวของเซ็นเซอร�พบวeาแรงจะเกิดการจะจายตัวออก 
ดังน้ันคeาความเข+มจะกระจายตัวไปตามตําแหนeงเซ็นเซอร�ท่ี
ได+รับการสัมผัส เม่ือแนวของวัตถุไมeขนานไปกับเซ็นเซอร� คeา
ความเข+มจะกระจายอยูeในชeวง 50-100 หนeวย สeวนบริเวณท่ีไมe
มีการสัมผัสจะมีคeาตํ่าใกล+เคียง 0 ดังรูปท่ี 15 แสดงการกระจาย
ของฮีสโตแกรมของภาพจากการสัมผัสของวัตถุของประแจเม่ือ
มาสัมผัสในแนวไมeขนานกับเซ็นเซอร� 
 

 
 

รูปท่ี 14 การกระจายตัวของแรงท่ีเกิดขึ้นกับเซ็นเซอร�เมื่อนําวัตถุประแจ
มาสัมผัสในแนวไมeขนานกับเซ็นเซอร� 

 

 
 

รูปท่ี 15 การกระจายของฮีสโตแกรมของภาพจากการสัมผัสของวัตถุของ
ประแจเม่ือนําวัตถุประแจมาสัมผัสในแนวไมeขนานกับเซ็นเซอร� 

 

     ผลจากการทดลองพบวeาภาพจากการสัมผัสท่ีได+มีลักษณะ
เหมือนวัตถุท่ีสัมผัสดังรูปท่ี 16 เม่ือพล็อตการกระจายของแรงท่ี
เกิดข้ึนในรูปแบบสามมิติพบวeาการกระจายของแรงท่ีเกิดขึ้นมี
ลักษณะรูปรeางเหมือนกับวัตถุท่ีสัมผัสคือสeวนสูงของภาพตรงกับ
สeวนนูนของวัตถุจึงทําให+ลักษณะภาพสัมผัสสามารถนํามาสร+าง
เปbนภาพวัตถุสามมิติได+ 

 
 

รูปท่ี 16 การกระจายของแรงท่ีเกิดขึ้นในรูปแบบสามมิติ 
 

2. การสกัดคุณลักษณะ 
ภาพจากการสัมผัสท่ีได+จะถูกนํามาทําการสกัดคุณลักษณะ

สองตัวคือคeาเฉล่ีย และคeาเบ่ียงเบนมาตรฐาน คeาเฉล่ียของแรง
กดท่ีได+แสดงดังรูปท่ี 17 พบวeาแรงกดของแก+วนํ้า ชาม และ
ประแจมีคeาเฉลี่ยในแตeละภาพท่ีกว+างอยูeในชeวงประมาณ 10-25 
หนeวย ซ่ึงเกิดจากลักษณะของตัววัตถุ ท่ี มีขนาดใหญe กวeา
เซ็นเซอร�จึงทําให+เม่ือนําเซ็นเซอร�มาสัมผัสภาพท่ีได+จะมีความ
แตกตeางกันคeอนข+างมากแตeคeาเฉลี่ยแรงกดของวัตถุ ลูกกอล�ฟ,
ประแจหกเหล่ียม, แทeงลูกบาศก�, แทeงสามเหลี่ยม, แทeงวงกลม 
และ แทeงวงรี มีคeาเฉล่ียแรงกดของแตeละภาพคeอนข+างเทeากัน
เน่ืองจากขนาดของวัตถุเล็กกวeาขนาดของเซ็นเซอร�แม+จะหมุน
วัตถุอยeางไรรูปแบบแรงกดก็ยังคงมีลักษณะแบบเดิมจึงทําให+
คeาเฉลี่ยแรงกดคงท่ี 
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รูปท่ี 17 คeาเฉลี่ยของความเข+มของภาพจากการสัมผัสของวัตถุแตeละตัว 

 
 

รูปท่ี18 คeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของความเข+มของภาพจากการสัมผัสของ
วัตถุแตeละตัว 

จากรูปท่ี18 คeาเบ่ียงเบนมาตฐานของวัตถุชนิดเดียวกันมีคeา
ใกล+เคียงกันและวัตถุเกือบทุกชนิดจะมีคeาเบ่ียงเบนมาตฐานอยูe
ในชeวง 35-45 หนeวย แสดงให+เห็นวeาพ้ืนท่ีของเซ็นเซอร�ถูก
สัมผัสกับวัตถุเปbนบริเวณกว+างและจํานวนพิกเซลของเซ็นเซอร�มี
หลายพิกเซลและกระจายรับแรงกดไปคeอนข+างเทeากัน ยกเว+น
ลูกกอล�ฟ รีโมทคอลโทรลและประแจหกเหลี่ยม ท่ีมีคeาเบ่ียงเบน
มาตรฐานตํ่าแสดงวeาพ้ืนท่ีสeวนใหญeของเซ็นเซอร�ไมeถูกสัมผัส
หรือสัมผัสด+วยแรงกดเบาๆจึงทําให+ข+อมูลสeวนใหญeของในแตeละ
พิกเซลมีคeาตํ่า 

จากรูปท่ี17 และ รูปท่ี18 เราพบวeาข+อมูลท่ีสามารถบeงช้ี
ขนาดและรูปรeางของวัตถุได+วeาวัตถุใดมีขนาดใหญeหรือวัตถุใดมี
ขนาดเล็กหรือรูปรeางของวัตถุมีความซับซ+อนหรือไมeอีกด+วย โดย
พิจารณาจากคeาท่ีได+ถ+าวัตถุมีขนาดเล็กท้ังคeาเฉลี่ยและคeา
เบ่ียงเบนมาตรฐานจะมีคeาตํ่าเชeนลูกกอล�ฟและประแจหก
เหล่ียม ถ+าวัตถุขนาดใหญeแตeไมeซับซ+อนคeาเฉล่ียและคeาเบ่ียงเบน

มาตรฐานจะสูงแตeชeวงกว+างของคeาตํ่าเชeนแทeงลูกบาศก�, แทeง
สามเหล่ียม, แทeงวงกลม และ แทeงวงรี  แตeถ+าวัตถุมีขนาดใหญe
และมีความซับซ+อนท้ังคeาเฉล่ียและคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานจะสูง
และชeวงกว+างของคeาจะสูงด+วยเชeน แก+วนํ้า,ประแจ,รีโมทคอล
โทรล จากข+อมูลน้ีทําให+เราสามารถแยกชนิดของวัตถุได+อยeาง
ครeาวๆ 

 

3. การจดจําวัตถุ 
ผลจากการใช+โครงขeายประสาทเทียมในการจดจําวัตถุ ได+

ทําการสอนให+โครงขeายประสาทเทียมสามคร้ัง คร้ังแรกนํา

ข+อมูลคeาเฉลี่ย   ของแรงท่ีวัตถุกระทําตeอเซ็นเซอร� ไปเปbน

อินพุตในการสอน คร้ังท่ีสองใช+ข+อมูลคeาเบ่ียงเบนมาตรฐาน  s  
ในการสอน และคร้ังท่ีสามใช+ ท้ังคeาเฉลี่ยและคeาเบ่ียงเบน

มาตรฐานในการสอน  s,  เม่ือทําการทดสอบและหาคeา
ความถูกต+องพบวeาได+ผลดังตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 คeาเปอร�เซ็นต�ความถูกต+องในการจดจําวัตถุ 10 ชนิด 

วัตถุท่ีใช�ทดสอบ %ความถูกต�อง 

    s   s,  
แก+วนํ้า 22 71 84 
ลูกกอล�ฟ 100 100 100 
ชาม 29 54 81 
รีโมทคอลโทรล 43 100 100 
ประแจ 12 55 79 

ประแจหกเหลี่ยม 76 100 100 
แทeงลูกบาศก� 70 93 96 
แทeงสามเหลี่ยม 73 99 93 
แทeงวงกลม 85 100 100 
แทeงวงรี 76 97 99 
% ความถูกต�อง
เฉลี่ย 

58.6 86.9 93.2 

 
ในงานวิจัยน้ีได+ทําการทดสอบกับภาพจํานวนท้ังหมดเปbน 

1000 ภาพจากการทดสอบกับวัตถุ 10 ชนิด ชนิดละ 100 คร้ัง 
พบวeาหากใช+คeาเฉลี่ยทําการสอนเพียงอยeางเดียว แล+วทําการ
ทดสอบพบวeา มีความถูกต+องเฉล่ียอยูeท่ี 58.6% โดยวัตถุท่ีมีคeา
ความถูกต+องในการจดจํามากท่ีสุดคือลูกกอล�ฟ มีคeาความ
ถูกต+องในการจดจําถึง 100% และตัวท่ีมีคeาความถูกต+องในการ
จดจําน+อยสุดคือประแจมีคe าความถูกต+อง 12%  เทe า น้ัน
เน่ืองจากคeาเฉลี่ยของประแจมีคeาใกล+เคียงกับวัตถุอ่ืนจึงทําให+
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เกิดความผิดพลาด (Error) ในการจดจําสูง  จากน้ันได+ทําการ
ทดสอบระบบโดยการสอนด+วยคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของรูปท่ี
ได+จากการสัมผัส เพียงอยeางเดียวพบวeาความถูกต+องเฉล่ีย
มากกวeาการสอนด+วยคeาเฉล่ียโดยท่ีมีความถูกต+องเฉลี่ยเทeากับ 
86.9% โดยวัตถุท่ีมีคeาความถูกต+องในการจดจํามากท่ีสุดคือลูก
กอล�ฟ รีโมทคอนโทรล และประแจหกเหล่ียมมีคeาความถูกต+อง
ในการจดจําท่ี 100% และตัวท่ีมีคeาความถูกต+องในการจดจํา
น+อยสุดคือชามมีคeาความถูกต+องในการจดจําท่ี 54% เน่ืองจาก
คeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของชามมีความใกล+เคียงวัตถุอ่ืน และ
สุดท+ายคือการสอนด+วยคุณลักษณะท้ังสองตัวรeวมกัน  เปbนท่ี
นeาสนใจวeาเม่ือใช+คุณลักษณะท้ังสองตัวรeวมกันมาทําการสอน
และทําการทดสอบพบวeาคeาเปอร�เซ็นต�ความถูกต+องเพ่ิมข้ึนโดย
มีคeาเปอร�เซ็นต�ความถูกต+องเฉล่ียอยูeท่ี 93.2% โดยวัตถุท่ีมีคeา
ความถูกต+องในการจดจํามากท่ีสุดคือลูกกอล�ฟ,  รีโมทคอล
โทรล, ประแจหกเหล่ียม และแทeงวงกลม มีคeาความถูกต+องใน
การจดจําถึง 100% และตัวท่ีมีคeาความถูกต+องในการจดจําน+อย
สุดคือประแจมีคeาเปอร�เซ็นต�ความถูกต+องท่ี 79% ผลจากการ
ทดลองพบวeาในกรณีท่ีใช+คeาเฉล่ียเปbนข+อมูลอินพุตในการสอน 
คe าความถูกต+องเฉ ล่ีย ท่ี ได+ จะ ตํ่าสุดอยูe ท่ี  58 .6% เทe า น้ัน 
เน่ืองจากการกระจายตัวของข+อมูลมีสูงจึงไมeสามารถเปbน
ตัวแทนของข+อมูลท่ีดีพอ เม่ือใช+คeาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาเปbนคeา
อินพุตในการสอนพบวeาความถูกต+องในการจดจําวัตถุมีคeาสูง
กวeาการใช+คeาเฉลี่ยมากเพราะมีคeาความถูกต+องเฉล่ีย 86.9% 
และเม่ือเราใช+ท้ังคeาเฉลี่ยและคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานมาใช+ในการ
สอนพบวeาคeาเฉลี่ยมีคeาสูงสุดถึง 93.2% ดังน้ันการสอนระบบ
ด+วยคุณลักษณะท่ีหลากหลายจะสามารถเพ่ิมความถูกต+องใน
การจดจําวัตถุของระบบได+ 

ในรูปท่ี  19 เปbนผลท่ีได+จากการทดสอบโดยสอนด+วย
คุณลักษณะท้ังสองตัวรeวมกันคeาความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นเกิดจาก
ตัวภาพจากการสัมผัสของประแจท่ีรายงานผลผิดเปbนแก+วนํ้า
และชามเน่ืองจากท้ังคeาเฉลี่ยและคeาเบ่ียงเบนมาตฐานของ
ประแจใกล+เคียงกับแก+วนํ้าและชามจึงทําให+เกิดความผิดพลาด
สูงในทํานองเดียวกันผลของชามก็มีความผิดพลาดสูงรองลงมา
เน่ืองจากรายงานผลวeาเปbนประแจดังน้ันวัตถุท่ีมีรูปรeางตeางกัน
โดยส้ินเชิงแตeมีโอกาสท่ีคeาเฉล่ียของความเข+มของแรงกดกับคeา
เบ่ียงเบนมาตฐานอาจจะใกล+เคียงกันเปbนผลให+การรายงานผล
ผิดพลาด 

 
รูปท่ี 19 ผลการทดสอบเม่ือสอนระบบด+วยคeาเฉลี่ยและคeาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
 

และการรายงานผลของลูกกอล�ฟท้ังสามการทดสอบมีคeา
ความถูกต+องเปbน 100% เน่ืองจากลักษณะการสัมผัสของลูก
กอล�ฟกับเซ็นเซอร�จะเปbนเพียงจุดเล็กๆจุดเดียว และลูกกอล�ฟ
เปbนบอลทรงกลมท่ีมีความสมมาตรในทุกทิศทางดังน้ันไมeวeาจะ
หมุนลูกกอล�ฟอยeางไรภาพท่ีได+ก็จะมีลักษณะเดิมเสมอจึงทําให+
คeาเฉลี่ยของภาพมีคeาตํ่าแตกตeางจากตัวอ่ืนๆมากจึงทําให+ระบบ
สามารถแยกแยะลูกกอล�ฟได+โดยงeายคeาความถูกต+องจึงมีคeาสูง
ในทุกคร้ังท่ีมีการทดสอบ 

 
4. สรุปและเสนอแนะ 

ระบบประสาทสัมผัสทางกายเอิเล็กทรอนิกส�ท่ีได+พัฒนาข้ึน
น้ีพัฒนาโดยใช+เซ็นเซอร�วัดแรงกดแบบอาร�เรย�ขนาด 16x10 พิก
เซลเม่ือนําไปสัมผัสวัตถุและทําการอeานข+อมูลในแตeละพิกเซล
และนํามาจัดเรียงข+อมูลในลักษณะเมทริกจะได+ภาพจากการ
สัมผัสมีขนาด16x10 พิกเซล ลักษณะภาพท่ีได+จะเปbนไปตาม
รูปแบบแรงกดท่ีวัตถุกระทําตeอเซ็นเซอร� จากน้ันนําภาพท่ีได+มา
สกัดคุณลักษณะสองตัวคือหาคeาเฉล่ียของภาพ และหาคeา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพ คeาเฉล่ียและคeาเบ่ียงเบนมาตรฐาน
ท่ีได+จะแปรเปล่ียนไปตามขนาดและรูปรeางของวัตถุ การทดสอบ
การจดจําของระบบทําโดยนําคe า เฉ ล่ียและคeาเบ่ียงเบน
มาตรฐานมาจัดเรียงเปbนเวกเตอร�ข+อมูลสําหรับสอนให+กับ
โครงขeายประสาทเทียมแบบฟ�ดฟอร�เวิร�ด เม่ือทําการทดสอบกับ
วัตถุชนิด 10 ชนิด มีความถูกต+องของการจดจําวัตถุ 58.6% 
เม่ือสอนระบบด+วยคeาเฉลี่ยของภาพ มีความถูกต+องของการ
จดจําวัตถุ 86.9% เม่ือสอนระบบด+วยคeาเบ่ียงเบนมาตรฐานของ
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ภาพ และมีความถูกต+องของการจดจําวัตถุ 93.2% เม่ือสอน
ระบบด+วยคุณลักษณะของภาพท้ังคeาเฉลี่ยของภาพและคeา
เบ่ียงเบนมาตรฐานของภาพ ซ่ึงการใช+คุณลักษณะรeวมกันสอง
ตัวให+ความถูกต+องของการจดจําสูงสุด และระบบท่ีพัฒนา
สามารถจดจําวัตถุเพ่ือนําไปใช+กับหุeนยนต�เสมือนมนุษย�ได+ 

งานวิจัยในอนาตตจะทําการพัฒนาระบบโดยใช+เซ็นเซอร�ท่ีมี
ความละเอียดสูงขึ้น และพัฒนาอัลกอริทึมใหมeสําหรับการ
เรียนรู+โดยจะเน+นการสกัดหาคุณลักษณะภาพแบบใหมeท่ีให+คeา
ความถูกต+องมากกวeาเน่ืองจากงานน้ีคeาคุณลักษณะท่ีได+เปbน
คeาเฉล่ียและคeาเบ่ียงเบนมาตฐานของแรงกดท่ีกระทําตeอ
เซ็นเซอร� ซ่ึงวัตถุตeางชนิดกันอาจจะให+แรงกดท่ีเทeากันหรือ
ใกล+เคียงกันได+ และจะทําการเก็บภาพจากวัตถุท่ีหลากหลาย
และมีความซับซ+อนของวัตถุมากกวeา หรือวัตถุท่ีมีขนาดใหญeข้ึน 
และมีการหมุนของวัตถุในแนวรอบทิศทาง เน่ืองจากงานน้ีมีการ
เก็บภาพจากวัตถุด+านเดียวและวัตถุหลายตัวมีขนาดเล็กกวeา
เซ็นเซอร� 
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ราชมงคลธัญบุรี 
 

สมชาย  เปาะทองคํา  จบการศึกษาในระดับ
ปริญญาตรีและปริญาโทสาขาวิศวกรรมไฟฟ}าจาก
มหาวิทยาลัยเทโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ป~จจุบัน
กําลังศึกษาตeอในระดับปริญญาเอกในมหาวิทยาลัย
เดียวกัน 


