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บทคัดย่อ : งานวิจยัน้ีน าเสนอการวิเคราะห์และการประเมินผลการท างานของแขนกลจบัช้ินงานร่วมกบัการท างาน
เชิงการมองเห็นอตัโนมติัของวิทศัน์ (Vision) เพ่ือใช้ในการหยิบช้ินงานไดอ้ย่างแม่นย  าและลดความเสียหายของ
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเกิดจากแขนกลหยิบช้ินงานไม่ตรงต าแหน่ง ซ่ึงเป็นการหยิบช้ินงานท่ีมีความร้อนสูงจาก
กระบวนการผลิตแผ่นวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ โดยช้ินงานดงักล่าวจะท าหนา้ท่ีลอ็คอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ไม่ให้เกิดการ
เคล่ือนท่ีไปจากต าแหน่งเดิม ก่อนจะเขา้สู่ขั้นตอนการท าให้ตะกัว่บนแผ่นอิเล็กทรอนิกส์แขง็ตวั จากผลการทดสอบ
ความแม่นย  าในการหยิบช้ินงานของแขนกลท่ีพฒันาข้ึน สามารถหยิบช้ินงานขนาด 1.5x18 ซม. ใชก้ลอ้งเลนส์โฟกสั 
50 มม. ความละเอียด 5 ลา้นพิกเซล ไดอ้ย่างแม่นย  า มีค่าเปอร์เซ็นตค์ลาดเคล่ือนสูงสุด 0.11 % ผลจากการประเมิน
วเิคราะห์ขอ้มูลต่างๆ ท่ีไดจ้ากการทดสอบจะถูกน ามาใชเ้ป็นขอ้มูลอา้งอิง ส าหรับการออกแบบแขนกลจบัช้ินงานท่ี
ท างานได้อย่างมีคุณภาพมากข้ึนในคร้ังต่อไป ท าให้ผูอ้อกแบบสามารถค้นหาจุดบกพร่องในการออกแบบและ
เลือกใชว้ตัถุดิบในการผลิต อนัจะท าใหแ้ขนกลท่ีไดท้  าการวเิคราะห์และออกแบบมีประสิทธิภาพมากข้ึน สามารถลด
ความเสียหายของแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ท่ีเกิดจากการจบัช้ินงาน เพ่ิมผลผลิต และลดเวลาในการท างานไดต้ามท่ี
ตั้ งเป้าหมายไว ้ และยงัสามารถน าไปใช้ในการออกแบบแขนกลจับช้ินงานเชิงการมองเห็นอัตโนมัติส าหรับ
กระบวนการผลิตแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ในอนาคตไดเ้ป็นอยา่งดี   
 

ค ำส ำคญั : แขนกล 6 แกน, กลอ้ง, ความคลาดเคล่ือน 
 
Abstract: This research presents an analysis and evaluation of the manipulator arm 

together with the automatic vision operation of vision for using in precise picking of work 
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pieces and reducing the sheet damage. Electronic circuit board caused by the robot arm 

picking the workpiece in the wrong position which is the picking of the work that has high 

temperature from the electronic circuit board production process. The work piece will lock 

the electronic device to prevent it from moving to its original position. Before entering the 

process of solidifying the lead on the electronic board, from the accuracy test of the 

workpiece pick the developed robot arm that is able to pick up the work piece of 1.5x18 

cm, use the 50 mm lens camera, 5 megapixel resolution, precisely the maximum error is 

0.11%. The result of evaluating and analyzing various information and the test results will 

be used as a reference for the design of the robot arm to hold the work piece with better 

quality. This allows designers to find the design faults and use raw materials for production. 

This will make the robot arms, analyzed and designed to be more efficient, can reduce the 

damage of electronic boards caused by the workpiece grips, increase productivity and 

reduce working time as targeted. In addition, the result can also be used in the design of a 

robotic arm to capture automated workpieces for future electronic board production 

processes.  
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1.บทน า 
 หุ่นยนตน์ับเป็นกลไกส าคญัของกระบวนการ
ผลิตด้าน อุตสาหกรรม ระบบการผ ลิต ท่ี มีความ
เสถียรภาพและคุณภาพสูงจะมีผลผลิตท่ีเพียงพอต่อ
ความตอ้งการของตลาดและมีตน้ทุนต ่า การใชหุ่้นยนต์
ในรูปแบบของแขนกลจบัช้ินงาน ท่ีถูกออกแบบมาให้มี
ลักษณะคล้ายคลึงกับแขนของมนุษย์ในบางคร้ังเม่ือ
น ามาใชง้านกบัช้ินงานท่ีไม่ไดอ้ยู่ในต าแหน่งเดิมจากตน้
ทางหรือช้ินงานท่ีมีโอกาสเคล่ือนท่ีตลอดเวลามกัจะท า
ใหช้ิ้นงานเกิดความเสียหายอยูเ่สมอ[1-2] ดงันั้นถา้ผูผ้ลิต
สามารถออกแบบและผลิตแขนกลจบัช้ินงานท่ีเคล่ือนท่ี
จากต าแหน่งเดิมไดอ้ย่างแม่นย  าตามมาตรฐานท่ีก าหนด 
จะท าให้ปัญหาช้ินงานเกิดความเสียหายจากแขนกลลด
น้อยลง และสามารถช่วยให้ระบบกระบวนการผลิต
แผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์มีเสถียรภาพ[3] ลดตน้ทุนจาก
แรงงานมนุษย ์เพ่ิมผลผลิตท่ีมีคุณภาพไดต้ามเป้าหมายท่ี
ก าหนดมากข้ึน 

ดังนั้ นงานวิจัยน้ีจึงได้ท  าการน าผลจากการ
ออกแบบแขนกลจบัช้ินงานและผลจากการทดสอบจริง 

มาท าการวิเคราะห์ เปรียบเทียบระหว่างการท างานของ
แขนกลด้วยกลไกตัวเอง กับแขนกลท่ีท างานร่วมกับ
ระบบวิทศัน์ (Vison)  เพ่ือน าผลท่ีไดจ้ากการวิจยัน้ีเป็น
แนวทางและอ้าง อิงในการใช้งานแขนกลแก้ไข 
พัฒนาการออกแบบแขนกลจับ ช้ินงานได้อย่าง มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและเป็นไปตามข้อก าหนดของ
กระบวนการผลิตแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ 
 

2. ทฤษฎี 
2.1 แขนกล 6 แกน (Articulate)[4-5] 

เน่ืองจากพ้ืนท่ีท างานจริงเป็นพ้ืนท่ีแคบท าให้
การเคล่ือนท่ีของแขนกลค่อนขา้งยากจึงตอ้งเลือกแขน
กลท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้อย่างอิสระ มีองศาในการ
เคล่ือนท่ีเยอะพอสมควร ในการพัฒนาแขนกลหยิบ
ช้ินงานวจิยัน้ีจึงเลือกใชแ้ขนกล 6 แกน (Articulate)  เป็น
แขนกลท่ีมีจุดต่อท างานคลา้ยแขนของมนุษยเ์คล่ือนที่ได้
อย่างอิสระ สามารถท างานในพ้ืนท่ีแคบได้ดี และรับ
น ้ าหนักของช้ินงานได ้3-4 กิโลกรัม ซ่ึงเหมาะสมท่ีสุด
กบังานวจิยัในคร้ังน้ี ดงัแสดงในรูปท่ี 1 และรูปท่ี 2 



บทความวิจยั                                    SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

24 
 

 
 

รูปท่ี 1 แบบแขนกล 6 แกนท่ีใชใ้นการท าวจิยั 
 

 
 

รูปท่ี 2  แขนกล 6 แกนที่ใชง้านจริง 
 

2.2 การประยุกต์ใช้งานแขนกลในการหยิบจับช้ินงาน 
(Pick & Place)    

การหยิบจับช้ินงานจากท่ีหน่ึงไปวางอีกท่ี
หน่ึง  ซ่ึงการใชแ้ขนกลน้ีจะสามารถเคล่ือนยา้ยช้ินงาน
ได้ตามต าแหน่งท่ีต้องการอย่างแม่นย  าและสามารถ
ท า งานด้วยความเ ร็วสู งและคง ท่ี โดยใช้พีแอลซี  
(Programmable Logic Control; PLC) และโปรแกรม
หุ่นยนต์ในการควบคุมการท างานให้ เ ป็นไปตาม
เป้าหมายท่ีวางไว ้ระบบการท างานของแขนกลท่ีน ามา
ประยุกตใ์ชง้านในวจิยัน้ีคือ แขนกลจะหยิบจบัช้ินงาน 2 

ช้ินท่ีวางบนแผน่วงจรอิเลก็ทรอนิกส์ (PCB) โดยช้ินงาน
ดังกล่าวจะถูกวางมาแล้วจากแขนกลด้านหน้าแล้ว
ล าเลียงโดยสายพานล าเลียงผ่านเตาท่ีมีอุณหภูมิความ
ร้อนสูงเพ่ือท าให้ตะกั่วบนแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 
แข็งตวั เม่ือแผ่นวงจรอิเล็กทรอนิกส์เคล่ือนท่ีมาถึงแขน
กลหยบิจบั แขนกลจะท าการหยบิช้ินงานทั้ง 2 ช้ินไปวาง
บนสายพานล าเลียงช้ินงานกลบัไปดา้นหนา้ ดงัรูปท่ี 3 

 

 
 

รูปท่ี 3 แบบระบบการท างานของแขนกล 
 

จ า ก รู ป ท่ี  3  ภ าพ หม า ย เ ล ข  1  จ ะ เ ป็ น
กระบวนการผลิตแผ่นอิเล็กทรอนิกส์โดยรวม เป็นจุดท่ี
ไดผ้ลิตแขนกลเขา้ไปแกไ้ขปัญหาท่ีกล่าวมาขา้งตน้ ส่วน
ภาพหมายเลข 2, 3, 4 จะเป็นภาพจากแบบดา้นบน ซ่ึงใน
แบบจะแบ่งเป็น 3 ส่วน ส่วนแรก คือ ช้ินงานในรูป
หมายเลข 2 เป็นส่วนของสายพานล าเลียงล าเลียงช้ินงาน
จากดา้นหน้า ส่วนท่ีสอง คือ ช้ินงานในรูปหมายเลข 3 
เป็นส่วนของแขนกลหยิบช้ินงาน และส่วนท่ีสาม 
ช้ินงานหมายเลข 4 คือ สายพานล าเลียงช้ินงานกลบัไป
ดา้นหน้า เป็นสายพานล าเลียงล าเลียงช้ินงานท่ีแขนกล
หยิบ กลบัไปยงักระบวนการท างานดา้นหน้าเพ่ือใชก้ับ
แผน่อิเลก็ทรอนิกส์ต่อไป 
 

1

 

2 

3 

4

 



บทความวิจยั                                    SAU JOURNAL OF SCIENCE & TECHNOLOGY, Vol.6, No.1 , January –June 2020 

25 
 

2.3 การระบุต าแหน่งของแขนกล  
ใ ช้ ร ะ บ บ พิ กั ด ค า ร์ ที เ ซี ย น  ( Cartesian 

coordinate system) เป็นระบบท่ีใช้ก าหนดต าแหน่งของ
จุดแต่ละจุดบนระนาบโดยอา้งถึงตวัเลข 2 จ านวน ซ่ึงแต่
ละจ านวนเรียกว่า พิกัด X และพิกัด Y  ของจุดนั้ น 
ก าหนดพิกดัของจุดจะตอ้งมีเส้นแกนสองเส้นตดักนัเป็น
มุมฉากท่ีจุดก าเนิด ได้แก่ แกน X และแกน Y ซ่ึงเส้น
แกนดงักล่าวจะมีหน่วยบ่งบอกความยาวเป็นระยะทาง 
ระบบพิกดัคาร์ทีเซียนยงัสามารถใชไ้ดใ้นปริภูมิสามมิติ 
(ซ่ึงจะมี แกน Z และ พิกัด Z เพ่ิมเข้ามา)  ในส่วนน้ีถ้า
เป็นระบบปกติไม่ใชว้ทิศัน์ร่วมจะสามารถระบุต าแหน่ง
ให้แขนกลด้วยการป้อนค่าโดยตรง แต่งานวิจัยน้ีได้
ประยุกตใ์ชว้ิทศัน์ในการมองเห็นของแขนกล การส่งค่า
ต าแหน่งของช้ินงานจะเป็นหน้าท่ีของวิทศัน์ แขนกลจะ
ท าหน้าท่ีในการรับค่าและท างานตามค่าพิกัดท่ีไดรั้บมา 
ดงัรูปท่ี 4 
 

 
รูปท่ี 4 แสดงการหยบิช้ินงานของแขนกล 

 
จากรูปท่ี 4 แสดงภาพในขณะแขนกลหยิบ

ช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน บนแผน่วงจรอิเล็กทรอนิกส์เพื่อไปวาง
บนสายพานล าเลียง โดยใชก้ลอ้งในการหาพิกดัต าแหน่ง
ช้ินงาน แลว้ส่งต าแหน่งท่ีกลอ้ง มองเห็นให้กบัแขนกล
เพ่ือไปหยบิช้ินงานนั้น  
 
 

2.4 การควบคุมด้วยพแีอลซี (PLC) 
ในงานวิจัย น้ีจะใช้พีแอลซี(PLC) ในการ

ควบคุมแขนกลใหท้  างานร่วมกบัระบบล าเลียงแผน่วงจร

อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ท  างานตามกระบวนการการผลิต

ได้อย่างถูกต้องโดยจะให้พีแอลซีรับสัญญาณจาก

อุปกรณ์ท่ีต่อกบัช่องรับสัญญาณ (Input Terminals)  ของ

พีแอลซี  สัญญาณท่ีพีแอลซีรับจะมี 2 แบบ คือ สัญญาณ

ดิจิตอลและสัญญาณอนาล็อก สัญญาณดิจิตอลก็คือ

สัญญาณท่ีมีการเปิด-ปิด  ในการรับสัญญาณความถ่ีสูง 

รีเลยรั์บสัญญาณของ พีแอลซี จะตอ้งมีความไวในการ

ตอบสนองให้ทันกับสัญญาณด้วย  โดยผู ้ผ ลิตได้

ออกแบบให้รีเลยรั์บสัญญาณมี 2 แบบ คือ แบบท่ีใชรั้บ

ความถ่ีต ่า และแบบท่ีใช้รับความถ่ีสูง ส าหรับสัญญาณ

แบบอนาลอ็กก็คือแรงดนักระแสไฟฟ้าซ่ึงป้อนใหพ้ีแอล

ซีโดยใช้อุปกรณ์เซ็นเซอร์ เม่ือพีแอลซีได้รับสัญญาณ

แล้วก็น าสัญญาณนั้นไปแปลงเป็นข้อมูลดิจิตอล และ

น าไปใชใ้นโปรแกรม ส่วนผลลพัธ์โปรแกรมจะส่งมาท่ี

ตัวส่งสัญญาณของพีแอลซี โดยตัวส่งสัญญาณของพี

แอลซี แบบดิจิตอลจะจ่ายสัญญาณดิจิตอลเพ่ือส่ังงาน

อุปกรณ์ท่ีต่อกับพีแอลซี ในส่วนตัวส่งสัญญาณของพี

แอลซีแบบอนาลอ็กก็จะจ่ายแรงดนักระแสไฟฟ้าออกมา

ได ้งานวิจยัน้ีเลือกใชพี้แอลซี รุ่น PLC KV 5000 เพราะ

แขนกลรับสัญญาณจากพีแอลซีผา่น Hostlink ส่วน FMI 

ส่ือสารกับพีแอลซี ผ่าน (VTStudio)  และ คอมพิวเตอร์

ส่ือสารกบั พีแอลซีผา่นพีแอลซี รุ่น KVStudio KV 5000 

จึงเหมาะสมท่ีสุดกับงานวิจัย น้ี เพราะมีทุกฟังก์ชั่น 

(Function) ท่ีตอ้งใชง้านจึงไม่ตอ้งใชโ้มดูลเสริมเพ่ิมเติม 

ดงัรูปท่ี 5 
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ความเร็วการประมวลผล
ค าส่ัง LD/OUT : 10 ns 

ความจุโปรแกรม 260k 
ระดบั 

พอร์ต Ethernet/FL-net พอร์ต USB 
การ์ดหน่วยความจ า SD ไคลเอนท/์เซิร์ฟเวอร์ 

FTP 
Simple PLC link I/O หลายฟังกช์นั 

การส่ือสารผา่นหวัเสียบ  
 

รูปท่ี 5 คุณสมบติัของพีแอลซี รุ่น PLC KV 5000 
 

2.5 การประมวลผลภาพและการมองเห็นของเคร่ืองจักร 
การใช้ระบบวิทัศน์ควบคุมแขนกลส าหรับ

การประกอบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ เม่ือกลอ้งมองเห็น
คอมพิวเตอร์ตรวจพบวตัถุในมุมมองกลอ้งจะคน้หาและ
ตั้งค่าพิกดั x และ y ของวตัถุท่ีสัมพนัธ์กบัมุมซา้ยบนของ
ภาพ - 0, 0 แขนกล ท างานดว้ยระบบพิกดัของตวัเองซ่ึงมี
ตั้งตน้อยูท่ี่จุด 0 ของตวัเองซ่ึงมกัจะไม่ตรงกบัท่ีใชร้ะบบ
การมองเห็น เพื่อให้การส่ือสารระหว่างเซ็นเซอร์และ
แขนกลง่ายข้ึนและท าให้แขนกลด าเนินการได้อย่าง
ถูกต้องระบบการมองเห็นจะเปล่ียนพิกัดของแขนกล 
เน่ืองจากความเป็นไปได้น้ีจะแปลงข้อมูลเก่ียวกับ
ต าแหน่งของจุดสนใจในระบบอา้งอิงกลอ้งเป็นระบบ
พิกดัของอุปกรณ์ระบบการมองเห็น 

นอกเหนือจากพิกัดต าแหน่ง x และ y แล้ว
ระบบมกัจะตอ้งบอกพิกดั rota theta 0 หรือมุมการหมุน
ของวัตถุ เป้าหมาย การรวมพิกัด 0 ช่วยให้แขนกล
สามารถก าหนดไดว้า่ส่วนน้ีอยูท่ี่ใดและสามารถหยิบมนั
ได ้เคร่ืองมือการมองเห็นสามารถรายงานต าแหน่งของ
วตัถุและวิธีการหมุนดงันั้นแขนกลสามารถปรับตวัเอง
ไดอ้ย่างเหมาะสมก่อนท่ีจะหยิบวตัถุและปฏิบติังาน ใน
ระบบวทิศัน์ งานวจิยัน้ีเลือกใชก้ลอ้งเลนส์โฟกสั 50 มม. 
เพราะได้ท  าการทดสอบว่าในระยะต าแหน่งกล้องถึง
ช้ินงาน และขนาดช้ินงานท่ีใชใ้นงานจริง เลนส์ระยะน้ี
ภาพจะออกมาชดัท่ีสุดเม่ือเทียบกับเลนส์ค่าโฟกัสอ่ืนๆ 
ดงัรูปท่ี 6 

 

 
รูปท่ี 6 กลอ้งท่ีใชใ้นการท าวจิยั 

2.6 การตรวจจับขอบวัตถุ 
การหาขอบภาพเป็นการหาขอบเขตของวตัถุ

ภายในภาพซ่ึงขอบเขตของวตัถุจะเป็นส่วนท่ีเด่นและมี
ความส าคญัมากท่ีสุดท่ีจะน าไปสู่การรู้จกัวตัถุนั้นๆ โดย
คอมพิวเตอร์จะเห็นได้ว่าการหาขอบภาพเป็นการหา
จุดเด่นของวัตถุนั้ นเอง ลักษณะท่ีเด่นของวัตถุท่ีเรา
มองเห็นโดยทั่วไปก็คือ ส่วนท่ีเป็นสันหรือส่วนท่ีเป็น
ขอบของวัตถุ เม่ือมีแสงมากระทบก็จะมีแสงสว่าง
มากกว่าส่วนอ่ืน โดยทั่วไปลักษณะของขอบภาพท่ีดี
จะตอ้งมีความบาง คือ จุดท่ีเป็นขอบภาพจะตอ้งมีความ
กวา้งเพียงจุดเดียวเท่านั้น ลกัษณะท่ีสองจะต้องมีความ
ต่อเน่ือง โดยจุดของขอบภาพในวตัถุเดียวกันมีความ
ต่อเน่ืองกนั ถา้จุดท่ีเป็นขอบภาพมีอยู่เพียงจุดเดียว โดย
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ไม่ต่อเน่ืองในย่านใกลเ้คียงเลย อาจจะเป็นขอบภาพท่ีไม่
สมบูรณ์หรืออาจจะเป็นสัญญาณรบกวนได้ ลกัษณะท่ี
สาม คือ ต าแหน่งของจุดท่ีเป็นขอบภาพควรมีความ
ถูกตอ้งโดยขอบท่ีมีความถูกตอ้งนั้นจะตอ้งอยู่ในส่วนท่ี
มีค่าความเขม้ของจุดภาพท่ีสูงกวา่ 

การตรวจจับขอบของช้ินงานมีหลักการ
ท างานโดยเม่ือระบบวทิศัน์ไดรั้บภาพเขา้มา ระบบจะหา
ช้ินงานท่ีมีลักษณะเหมือนเฟรมภาพท่ีได้ท  าการป้อน
ข้อมูลไว้ในตอนตั้ ง ค่าโปรแกรมและระบบกล้อง 
หลงัจากนั้นจะหาจุดเร่ิมตน้กบัจุดสุดทา้ยของช้ินงานทั้ง 
2 ช้ิน เม่ือไดจุ้ดนั้น วิทศัน์จะหาจุดก่ึงกลางขนาดความ
กวา้งของช้ินงานดา้นบนและดา้นล่าง และใชจุ้ดก่ึงกลาง
ท่ีไดใ้นการหาจุดก่ึงกลางอีกคร้ัง เพ่ือก าหนดขอบของ
ช้ินงานให้ก่ึงกลางท่ีมากสุด แขลกลจะได้หยิบช้ินงาน
อยา่งแม่นย  า ดงัรูปท่ี 7  
 

 
 

รูปท่ี 7 การจบัขอบของช้ินงานในระบบวทิศัน ์
 

จากรูปท่ี 7 ระบบวิทศัน์สามารถจบัขอบภาพ
ของช้ินงานได้อย่างสมบูรณ์เพราะผู ้วิจัยได้ท  าการ
ทดสอบ ระยะต าแหน่งกล้องถึงช้ินงาน 90 ซม. และ
ขนาดช้ินงานท่ีใชใ้นงานจริง 1.5  x18 ซม.  ใ ช้ ก ล้ อ ง
เลนส์โฟกสั 50 ซม.  ความละ เ อี ยด  5  ล้านพิ ก เซล
เหมาะสมท่ีสุดในการด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ี ขนาดของ
วตัถุท่ีใช้จึงไม่มีผลต่อระบบวิทศัน์ในการทดสอบน้ี แต่
ถา้มีการเปล่ียนระยะกลอ้งถึงวตัถุจะตอ้งทดสอบกลอ้ง

และขนาดเลนส์โฟกัสท่ีเหมาะในการใชง้านกบัช้ินงาน
นั้นอีกคร้ัง 

แขนกลหยิบช้ินงานจะแบ่งการท างานของ
เป็น 2 ส่วน คือ การท างานของระบบวิทัศน์ และการ
ท างานของแขนกลเอง ซ่ึงหลักการท างานของระบบวิ
ทศัน์จะอยู่ในรูปท่ี 8 ส่วนหลกัการท างานของแขนกล
หยิบช้ินงานทั้ ง เคร่ืองโดยรวมจะเขียนอธิบายเป็น
ขั้นตอนการท างานดงัรูปท่ี 10 

 

เร่ิมตน้

รับสัญญาณอินพุต
จาก PLC

                
            

ตรวจสอบสัญญาณ
สัญญาณจาก PLC

                
            

รับภาพจากกลอ้ง                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ินบน
แผ่น PCB

จบการท างาน

ไม่มี

ไม่มี

มี

มี

กดปุ่ม Strat

                
            

เทียบภาพที่ถ่ายไดก้บัเทมเพจของ
ตวัช้ินงาน

สร้างเฟรมให้ชิ้นงาน

หาพิกดัต าแหน่งจุดกึ่ งกลางของ
ช้ินงาน

หาองศาของช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน                
            

ส่งค่า X , Y , U ให้โรบอท

                
            

 

รูปท่ี 8 ขั้นตอนการท างานของระบบวทิศัน์ 
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3. ขั้นตอนการทดสอบ 
3.1 การทดสอบความแม่นย าแขนกลแบบไม่มีระบบวิ
ทัศน์และแบบมีระบบวิทัศน์ 

 จากวตัถุประสงคแ์ละขอบเขตของงานวจิยั จะ
ด าเนินงานวิจยัโดยเร่ิมจากการทดสอบความแม่นย  าใน
การหยิบจบัของแขนกลแบบไม่มีระบบวิทศัน์ก่อน โดย
การทดสอบแบบน้ีจะสามารถเก็บค่าไดจ้ากแขนกลเลย
โดยตรงซ่ึงจะไม่มีภาพวตัถุปรากฎให้เห็นในโปรแกรม
เหมือนการทดสอบแบบระบบวิทัศน์     เม่ือทดสอบ
ความแม่นย  าของแขนกลแบบไม่มีระบบวทิศัน์เสร็จก็จะ
ท าการทดสอบความแม่นย  าของแขนกลแบบมีระบบวิ
ทศัน์  วงจรการทดสอบแสดงดงัรูปท่ี 9 
 

   
 
 

 
 
รูปท่ี 9 ขั้นตอนการทดสอบแขนกลแบบไม่มีระบบวิ

ทศัน์และมีระบบวทิศัน ์

4. ผลการทดสอบและวเิคราะห์ผลการทดสอบ 
ส าหรับหลกัการท างานของแขนกล   หยบิจบั 

แบบไม่มีระบบวทิศัน์และมีระบบวทิศัน์เพื่อหาแบบการ
ท างานของแขนกลหยิบจับช้ินงานท่ีมีประสิทธิภาพ
ความแม่นย  ามากท่ีสุด ดงัแสดงในรูปท่ี 10 

4.1 ผลการทดสอบ 
การเก็บข้อมูลการทดสอบความแม่นย  าในการหยิบ
ช้ินงานของแขนกลจะเก็บขอ้มูลโดยแบ่งเป็น 2 ชุด จะ
เก็บค่าต าแหน่ง X, Y, U ซ่ึงในตารางดา้นล่างจะสังเกต
ไดว้่าต าแหน่งค่า X, Y, U จะมี 2 ชุด นั่นหมายความว่า 
X1, Y1, U1 คือค่าท่ีไดจ้ากการหยิบช้ินงานช้ินท่ี 1 จาก
แขนกลและ XR1, YR1, UR1 คือค่าท่ีได้จากการหยิบ
ช้ินงานช้ินท่ี 1 จากวิทศัน์  ส่วนค่า X2,  Y2, U2 คือค่าท่ี
ได้จากการหยิบช้ินงานช้ินท่ี 2 จากแขนกลและ XR2, 
YR2, UR2  จากงานวิจยัน้ีจะทดสอบวางช้ินงานทั้งสอง
ช้ินในต าแหน่งท่ีแตกต่างกนั 5 ต าแหน่ง และจะทดสอบ
หยบิช้ินงานต าแหน่งละ 20 รอบ ซ่ึงการเก็บขอ้มูลน้ีเป็น
การทดสอบความคลาด เค ล่ื อนของ แขนกล เ ม่ือ
เปรียบเทียบกับต าแหน่งช้ินงานท่ีถูกต้องนั่นคือจุด
มาสเตอร์ซ่ึงมีค่าดงัตารางท่ี 1 

เร่ิมตน้

รับสัญญาณอินพุต
จาก PLC

                
            

ตรวจสอบสัญญาณ
สัญญาณจาก PLC

                
            

รับค่า X , Y , U จาก Vision                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ินบน
แผ่น PCB

จบการท างาน

ไม่มี

ไม่มี

มี

มี

กดปุ่ม Strat

                
            

หยิบช้ินงานช้ินที่ 1 และช้ินท่ี 2 

รับสัญญาณอินพุตจาก PLC 
บน Conveyor Return

วางช้ินงานชิ้นที่ 1 และ 2 บน
Conveyor Return

Home

                
            

ตรวจสอบช้ินงานทั้ง 2 ช้ิน ท่ี 
Keeper 1 และ Keeper 2

มีไม่มี

                
            

 
 
รูปท่ี 10 ขั้นตอนการท างานของแขนกลหยบิช้ินงาน 
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4.1.1 ผลการทดสอบระบบความแม่นย าของช้ินงานช้ิน
ที่ 1 และช้ินงานที่ 2 ใน 5 ต าแหน่ง แบบมีระบบวิทัศน์ 
และไม่มีระบบวิทัศน์  

การเก็บขอ้มูลการทดสอบความแม่นย  าในการ
หยบิช้ินงานของแขนกลในส่วนท่ีใชร้ะบบวทิศัน์  จะใช ้ 

 
 
 
 
 

 
 
 

 
หลกัการจากการวิเคราะห์ภาพช้ินงานท่ีกลอ้งเจอ กลอ้ง
จะเปรียบเสมือนสายตาใหก้บัแขนกลในการเคล่ือนท่ีหา
วตัถุ ส่วนการเก็บข้อมูลแบบไม่ใช้ระบบวิทัศน์ จะใช้
การป้อนค่าในการส่ังการแขนกลผ่านโปรแกรมหุ่นยนต ์
ซ่ึงจะไดผ้ลการทดสอบดงัตารางท่ี 2  
 
 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 1 ค่ามาสเตอร์ของช้ินงานท่ี 1 และช้ินท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่ง แบบมีระบบวทิศัน์และแบบไม่มีระบบวทิศัน์ 
 

ค่ามาสเตอร์ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 
1 756.4556 160.7664 -16.8364 756.4556 160.7664 -16.8364 
2 756.6734 160.9927 -12.7739 756.6734 160.9927 -12.7739 
3 755.6902 159.2441 13.2310 755.6903 159.2441 13.2310 
4 754.4612 138.8046 -8.3611 754.4612 138.8046 -8.3611 
5 756.0417 168.5466 10.9815 756.0417 168.5466 10.9815 

ค่ามาสเตอร์ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm) UR2 (°) 
1 759.2180 260.0652 -13.8652 759.2180 260.0652 -13.8652 
2 758.8805 262.1523 8.0900 758.8805 262.1523 8.0900 
3 758.2934 257.2120 -8.6868 758.2934 257.2120 -8.6868 
4 760.7959 270.6493 -6.9779 760.7959 270.6493 -6.9780 
5 759.2297 268.6077 -7.0269 759.2297 268.6077 -7.0269 
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4.1.2. ค่าความคลาดเคล่ือนของการทดสอบระบบ 
ความแม่นย าของช้ินงานช้ินที่ 1 และช้ินงานที่ 2 ใน 5 
ต าแหน่ง แบบมี และไม่มี 

การหาค่าเปอร์เ ซ็นต์ความคลาดเค ล่ือน 
สามารถหาไดจ้ากสมการ     

% Error  =    {|
Xmen−Xt

Xt
|} x100                         (1) 

 
 
 
 
 

 
โดยท่ี         Xt     คือ ค่าจริง 
                  Xmen  คือ ค่าท่ีไดจ้ากการวดั 
 
                จากสมการขา้งตน้จะไดค่้าความคลาดเคล่ือน
ดงัตารางท่ี 3 
 
 
 
 
 
 

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบระบบความแม่นย  าของแขนกลดว้ยระบบแบบมีระบบวทิศัน์ และไม่มีระบบวทิศัน์ 
ของช้ินงานช้ินท่ี 1 และช้ินงานท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนั 

 

ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 

1 756.4475 160.8381 -16.8231 756.4475 160.8381 -16.8231 
2 757.3698 160.8247 -12.7926 757.3698 160.8246 -12.7926 
3 755.6922 159.1851 13.2308 755.6922 159.1851 13.2308 
4 754.4634 138.7543 -8.3625 754.4634 138.7543 -8.3625 
5 756.0407 168.6655 10.9880 756.0407 168.6655 10.9880 

ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm) UR2 (°) 
1 759.2500 268.1827 -12.4725 759.2500 260.1827 -7.0225 
2 758.9065 262.0529 8.0666 758.9065 256.0529 8.0666 
3 758.3080 257.2716 -8.7127 758.3081 257.2716 -8.71267 
4 759.7958 270.7041 -6.9756 760.7958 270.7041 -6.9756 
5 759.2389 268.6316 -7.0227 759.2389 268.6316 -7.0227 
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4.3 วิเคราะห์ผลการทดสอบ 

จากตารางท่ี 1, 2 และตารางท่ี 3 จะท าให้
ทราบถึงค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนการท างานของ
แขนกลดว้ยตวัเองในและการท างานของแขนกลร่วมกบั
ระบบวิทศัน์ สามารถแสดงค่าเปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนการท างานของแขนกลดว้ยตวัเองจาก
ช้ินงานทั้ง 2 ดงัรูปท่ี 12 และรูปท่ี 14 ส่วนการท างาน
ของแขนกล ร่ วมกับ ระบบวิทัศน์  จ ะแสดงก า ร
เปรียบเทียบค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของช้ินงาน
ทั้ง 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนัดงัรูปท่ี 11 และรูปท่ี 13 
 
 
  
 

 
รูปท่ี 11 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบ 

วทิศัน์ ของช้ินงานช้ินท่ี 1 

1 2 3 4 5

Vision X1 0.00107 0.092032 0.000254 0.000292 0.00014

Vision Y1 0.044626 0.1044 0.03707 0.03622 0.070567

Vision U1 0.07881 0.1044 0.00146 0.016822 0.059409

0
0.02
0.04
0.06
0.08

0.1
0.12

ค่ า
เป
อร์
เซ็
นต

ค์ว
าม
คล

าด
เคลื่

อน

ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกลแบบ
มีระบบวิทัศน์ (Vision) ช้ินงานที่ 1

ตารางที่ 3 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบแขนกลแบบมีระบบวทิศัน์และไม่มีระบบวทิศัน์ของช้ินงาน
ช้ินท่ี 1 และช้ินงานท่ี 2 ใน 5 ต าแหน่งท่ีต่างกนั 

ช้ินงานช้ินที่ 1 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X1 (mm) Y1 (mm) U1 (°) XR1 (mm) YR1 (mm) UR1 (°) 

 1 0.0011 0.0446 0.0788 0.0011 0.0446 0.07881 
 2 0.0920 0.1044 0.1044 0.1458 0.0920 0.1044 
3 0.0003 0.0371 0.0015 0.0003 0.0371 0.0015 
4 0.0010 0.0362 0.0168 0.0003 0.0362 0.0168 
5 0.00014 0.0706 0.0594 0.0001 0.0706 0.05941 

ช้ินงานช้ินที่ 2 

ต าแหน่ง 
ระบบวิทัศน์ (Vision) ระบบหุ่นยนต์ (Robot) 

X2 (mm) Y2 (mm) U2 (°) XR2 (mm) YR2 (mm)  UR2 (°) 
1 0.0042 3.1213 10.0446 0.0042 0.0452 0.0486 
2 0.0034 0.0380 0.2892 0.0034 2.3267 0.2892 
3 0.0019 0.0232 0.2980 0.0019 0.0232 0.2980 
4 0.1315 0.0201 0.0339 1.4327 0.0202 0.0339 
5 0.0012 0.0089 0.0597 0.0012 0.0089 0.0597 
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รูปท่ี 12 แสดงค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนหุ่นยนต์

ของช้ินงานช้ินท่ี 1 
 

 
รูปท่ี 13 ค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของระบบวิ

ทศัน์ ของช้ินงานช้ินท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 14 เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของช้ินงานช้ินท่ี 2 

จากรูปเม่ือน าค่าเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
ของแขนกลแบบไม่มีระบบวิทศัน์ ดงัรูปท่ี 12 และรูปท่ี 
14 มาเปรียบเทียบกับค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน
ของแขนกลแบบมีระบบวทิศัน์ ดงัรูปท่ี 11 และรูปท่ี 13 
จะสังเกตุได้ว่าการหยิบช้ินงานในช้ินท่ี 1 และช้ินท่ี 2 
การใช้ระบบวิทัศน์  ท  างานร่วมกับหุ่นยนต์ จะมีค่า
เปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนท่ีน้อยกว่า สังเกตุเห็นได้
ชัดในต าแหน่ง U ซ่ึงระบบวิทัศน์ สามารถหมุนตวัจับ
ตามช้ินงานได้ ด้วยเหตุผลน้ีสามารถลดแรงกระแทก
ของตวัจบัช้ินงานต่อช้ินงานไดดี้ท่ีสุด ท าให้ของเสียลด
น้อยลง เพ่ิมผลผลิตไดต้ามความตอ้งการของผูผ้ลิตและ
ทนัเวลาท่ีตอ้งการ ซ่ึงเป็นวตัถุประสงค์หลักท่ีผูผ้ลิตมี
จุดประสงค์ในการพัฒนาแขนกลจับช้ินงานเชิงการ
มองเห็นแบบอตัโนมติั 

 

5. สรุปผล 
 ในงานวิจัย น้ีได้น า หุ่นยนต์ ท่ีได้รับการ

ออกแบบแล้วน ามาใช้หยิบช้ินงานต้นแบบข้ึน แล้ว
น าเสนอวิธีการทดสอบ ค านวณ วิเคราะห์ความคลาด
เคล่ือนการหยิบจบัช้ินงานของแขนกลในขณะท างาน
ดว้ยตวัเอง และในขณะท างานร่วมกับระบบวิทศัน์ โดย
ผลของการวิเคราะห์ตามตวัอย่างขา้งตน้จะเป็นเคร่ืองมือ
ช่วยให้ผูอ้อกแบบสามารถท าการวิเคราะห์ออกแบบ 
ตดัสินใจเลือกการท างานของแขนกลท่ีมีประสิทธิภาพท่ี
เหมาะสมกบังานมากท่ีสุด และเลือกวตัถุดิบท่ีใชใ้นการ
ออกแบบแขนกลหยิบจับช้ินงาน เช่น แบบแขนกลท่ี
เหมาะสมกับงาน ระยะโฟกัสของเลนส์ท่ีชัดท่ีสุด 
ความเร็วของสายพานล าเลียงระยะห่างของหัวจับ
ช้ินงาน เพราะปัจจยัต่างๆ ท่ีกล่าวมาน้ี มีผลโดยตรงต่อ
แขนกลและความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนหลงัจากแขนกล
ท างานจริง ซ่ึงจะท าให้ได้ข้อมูลอ้างอิงส าหรับใช้เป็น
แนวทางในการใช้งาน และท าการวิเคราะห์ออกแบบ
แขนกลหยิบจับช้ินงานให้สามารถท างานได้อย่างมี

1 2 3 4 5

XR1 0.00107 0.14581 0.00025 0.00029 0.00014

YR1 0.04462 0.09204 0.03707 0.03622 0.07056

UR1 0.07881 0.10441 0.00147 0.01682 0.05941

0
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อน
ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกล
แบบไม่มีระบบวิทัศน์ (Vision) ช้ินงาน

ที่ 1

1 2 3 4 5

Vision X2 0.00421 0.00343 0.00193 0.13146 0.00121

Vision Y2 3.12131 0.03792 0.02316 0.02025 0.00891

Vision U2 10.0446 0.28917 0.29799 0.03392 0.05974
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขนกล
แบบมีระบบวทิศัน์(Vision) ช้ินงานที ่2 

1 2 3 4 5

Robot XR2 0.00421 0.00343 0.00193 1.43271 0.00121

Robot YR2 0.04515 2.32667 0.02316 0.02024 0.00891

Robot UR2 0.0486 0.28918 0.29799 0.03392 0.05974
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ค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนแขน
กลแบบไม่มีระบบวิทัศน์ (Vision) 

ช้ินงานที่ 2 
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ประสิทธิภาพและมีความคลาดเคล่ือนน้อยท่ีสุดตามท่ี
มาตรฐานก าหนด สามารถลดต้นทุนการผลิตในระยะ
ยาวได้ เพ่ิมจ านวนผลผลิตได้ตามต้องการในเวลาท่ี
ก าหนด  
 ส าหรับแนวทางในการพฒันาต่อไปสามารถ
ท าไดโ้ดยการวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนในการหยิบจบั
ช้ินงานหรือค่าเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือนในการ
ท างานของแขนกล รวมถึงการเลือกใช้วตัถุดิบท่ีใช้ใน
การผลิตแขนกลหยิบจับ ช้ินงานตามแนวทางของ
งานวิจัยน้ี ก็จะท าให้มีข้อมูลอ้างอิงจ านวนมากข้ึน มี
ผลผลิตท่ีมีคุณภาพเพ่ิมมากข้ึน และยงัสามารถท าการ
วเิคราะห์ต าแหน่งของช้ินงานในอนาคตไดอี้กดว้ย หรือ
สามารถเปรียบเทียบความละเอียดของกล้องมากกว่า
และน้อยกว่า 5 ล้านพิกเซล ว่าส่งผลต่อค่าเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนมากน้อยเพียงใด เน่ืองจากงานวิจยัน้ี
ไดท้  าการทดสอบขนาดเลนส์โฟกสัท่ีแตกกต่างกนัแต่มี
ค่าความละเอียด 5 ลา้นพิกเซล เท่ากนั ก็จะท าใหมี้ขอ้มูล
อา้งอิงในการพฒันางานใหมี้ประสิทธิภาพดียิง่ข้ึน 

 
6. กติตกิรรมประกาศ 
 ผูว้จิยัขอขอบคุณบริษทัแคล-คอมพ ์อีเลค็โทร
นิคส์ (ประเทศไทย) จ ากัด (มหาชน) ท่ีได้สนับสนุน
ขอ้มูลวสัดุอุปกรณ์เคร่ืองมือและสถานท่ีในการท างาน
วจิยัจนส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 

เอกสำรอ้ำงอิง 
[1] Chen, T.Q., Murphey, Y.L., Zhang, J.X., and Zhou, 

Y.N. (2001) A Smart Machine Vision System for 

PCB Inspection. IEA/AIE.  

[2] Varagul, J., and Chamniprasart, K. (2010) 

Development of Automated Visual Inspection 

Machine for HDD Manufacturing process. 

Proceedings of International Conference on Data 

Storage Technology (DST-CON) Bangkok, 

Thailand. 

[3] Kim, S.M., Lee, S.C., and Lee, Y.C. (2006) Vision 
Based Automatic Inspection System for Nuts 
Welded on the Support Hinge. SICE-ICASE 
International Joint Conference 2006. 

[4] Phansak Nerakae, Pichitra Uangpairoj, Kontorn 
Chamniprasart. Prototyping of Flexible 
Manufacturing System with Machine Vision. The 
2nd International Conference on Engineering 
Science and Innovative Technology (ESIT 2016), 
Phuket, Thailand, April 21 – 23 2016. 

[5] Prommarak, N., and Chamniprasart, K. (2010) 
Damage Screw Inspection Computer Vision 
Prototype Machine. Proceedings of International 
Conference on Data Storage Technology 
(DSTCON) Bangkok, Thailand. 

 
ประวัติผู้ประพนัธ์ 

บุญเลศิ  ส่ือเฉย   
ปัจจุบนัด ารงต าแหน่ง   ผูอ้  านวยการ

หลกัสูตรวศิวกรรศาสตรมหาบณัฑิต   
 

อศิราพร มีทอง 

ปัจจุบนัด ารง ต าแหน่ง  วิศวกรไฟฟ้า

และระบบควบคุมอตัโนมติั  

 

มณฑล ลลีาจินดาไกรฤกษ์   

จบการศึกษาวิศวกรรมศาสตร ดุษ ฎี
บณัฑิต(D.Eng) สาขาวศิวกรรมไฟฟ้า 
มหาวทิยาลยัโตไก ประเทศญี่ปุ่น 


