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บทคดัย่อ 

เกษตรกรตอ้งเผชิญกบัปัญหาเรืKองวชัพืชทีKส่งผลเสียต่อผลผลิตทางการเกษตรเป็นจาํนวนมาก 

โดยแนวทางทีKเกษตรกรนิยมใช้แก้ปัญหาในปัจจุบนัคือการพ่นสารเคมี ซึK งเป็นวิธีทีKก่อให้เกิด

อนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม ส่งผลกระทบต่อเนืKองทั[งตวัเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

ปริญญานิพนธ์เล่มนี[ จึงนาํเสนอการพฒันาหุ่นยนต์กาํจดัวชัพืช ซึK งเป็นหุ่นยนต์คาร์ทีเชียน

เคลืKอนทีKเป็นเส้นตรงสามแกนขนาด 100 x 120 x 150 เซนติเมตร โดยใช ้Raspberry Pi 4 เป็นหน่วย

ประมวลผลหลกัทีKติดตั[ง ใช ้Arduino Mega 2560 และส่วนต่อขยาย RAMPS 1.6 ในการขบัสเตป็มอ

เตอร์ NEMA 17 ทั[ งหมด 4 ตัวเพืKอเคลืKอนหุ่นยนต์ ใช้กล้อง Web Cameraในการถ่ายภาพแล้ว

นาํไปใชต้รวจหาวชัพืชโดยการนาํภาพทีKไดม้าทาํการแบ่งภาพ (Segmentation) ดว้ย VGG 16-Unet 

เพืKอทาํการจาํแนกระหวา่งดินกบัพืช จากนั[นนาํภาพทีKไดจ้ากการแบ่งภาพมาทาํการลดสญัญาณรบกวน

ด้วยการใช้ Morphology operation ทาํการตีกรอบเพืKอระบุตาํแหน่ง และนําจาํแนกพืชและวชัพืช 

(Classification) โดยใชโ้มเดล VGG16 แลว้จึงทาํการส่งตาํแหน่งวชัพืชไปยงัหุ่นยนต ์เพืKอให้หุ่นยนต์

เคลืKอนทีKไปยงัตาํแหน่งทีKไดรั้บ และสามารถใชโ้มดูลเลเซอร์ในการกาํจดัวชัพืชได ้ 

ซึK งผลการดาํเนินงานคือหุ่นยนต์สามารถขยบัไปถ่ายภาพ และหาตาํแหน่งวชัพืชและทาํการ

เคลืKอนทีKไปยงัตาํแหน่งและสามารถใชเ้ลเซอร์เผาทาํลายไดส้าํเร็จ 
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ABSTRACT 

This thesis presents the development of a three-axis Cartesian robot with dimensions of 1.0 x 

1.2 x 1.5 meters, which is powered by a Raspberry Pi 4 as the main processor and controlled by the 

ROS operating system. The robot uses an Arduino Mega 2560 with RAMPS 1.6 to drive NEMA 

17 stepper motors for its movement. A web camera is used to capture images, which are then 

processed using VGG16-Unet for image segmentation to distinguish between soil and plants. The 

resulting images are then processed using morphology operations to reduce noise and to determine 

the position of the plants and weeds using VGG16 for classification. The robot is then directed to 

move towards the detected weed position and can use a laser module to eliminate the weed. 

The results show that the robot can move towards the weed position, capture images, identify 

and eliminate the weed successfully. 
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บทที$ 1 

บทนํา 

1.1 ทีBมาและความสําคญัของปัญหา 

ปัจจุบนัเกษตรกรตอ้งเผชิญกบัปัญหารอบดา้นภายใตข้อ้จาํกดัต่าง ๆ หนึK งในปัญหาสําคญัทีK

เกิดผลกระทบโดยตรงต่อผลผลิตทางการเกษตรอย่างเลีKยงไม่ได้คือ ปัญหาเรืK องวชัพืชทีKส่งผล

กระทบกับพืชทั[งการก่อให้เกิดโรคพืช แย่งอาหารและนํ[ า อีกทั[ งยงัเป็นแหล่งพกัตวัของแมลง

ศตัรูพืช โดยทัKวไปในการจดัการวชัพืชของเกษตรกร มีแนวทางดูแลป้องกนัอยูห่ลายแนวทาง หนึKง

ในแนวทางทีKเกษตรกรนิยมใชคื้อ การพ่นสารเคมีเพืKอป้องกนัหรือกาํจดั ซึK งเป็นวิธีทีKทาํไดเ้ร็ว มี

ประสิทธิภาพและใชแ้รงงานคนนอ้ย แต่อยา่งไรก็ตามการใชส้ารเคมีนั[นนาํไปสู่การเกิดปัญหาดา้น

สภาพแวดลอ้มในอนาคต ทาํให้ดินและนํ[ ามีการปนเปื[ อน เป็นอนัตรายต่อสภาพแวดลอ้ม และ

เกิดผลกระทบต่อเนืKองทั[งตวัเกษตรกรและผูบ้ริโภค 

เพืKอลดการเกิดผลเสียดังกล่าว ปริญญานิพนธ์ฉบับนี[  จึงนําเสนอการนําเทคโนโลยีการ

ประมวลผลภาพ และหุ่นยนต์มาใช้ในการกาํจดัวชัพืชเชิงกายภาพ โดยใช้กลอ้งจบัภาพ นํามา

ประมวลผลหาตาํแหน่งของวชัพืช แลว้ใหหุ่้นยนตท์าํการกาํจดัวชัพืชดว้ยการเผาทาํลาย มาใชรั้บมือ

กบัปัญหาวชัพืช หลีกเลีKยงและลดปริมาณการใชส้ารเคมีเกินความจาํเป็น และลดแรงงานคนทีKใชใ้น

การกาํจดัวชัพืช 

1.2 วตัถุประสงค์ 

1) เพืKอประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ ในการตรวจจบัและระบุตาํแหน่งของ

วชัพืชในแปลงทดสอบ 

2) เพืKอพฒันาหุ่นยนตใ์นการเคลืKอนทีKและกาํจดัวชัพืชบนแปลงทดสอบ 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

ระบบตวัเคลื2อนที2ของหุ่นยนต์ 

1) หุ่นยนตท์าํงานบนรางเลืKอน สามารถเคลืKอนทีKได ้3 แกน 

2) หุ่นยนตท์าํงานในหอ้งทดลองทีKสามารถควบคุมแสงและดินได ้บนแปลงทีKมีพื[นทีKจาํกดั 

ระบบการประมวลผลภาพ 

1) สามารถจาํแนกพืชหลกัและวชัพืชได ้โดยพืชหลกัทีKใช ้ไดแ้ก่ โหระพา 

2) สามารถระบุตาํแหน่งวชัพืชได ้
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3) ตน้พืชมีระยะห่างระหวา่งตน้ 30 เซนติเมตร 

4) ภาพทีKใชป้ระมวลผล เป็นภาพสี RGB มีขนาด 640 x 480 พิกเซล 

1.4 ประโยชน์ทีBคาดว่าจะได้รับ 

1)   สามารถใชก้ารประมวลผลภาพในการตรวจจบัและระบุตาํแหน่งวชัพืชได ้

2)   สามารถสร้างหุ่นยนตที์Kสามารถตรวจจบัและกาํจดัวชัพืชได ้

1.5 แผนการดาํเนินงาน 

ตารางที2 1.1 แผนการดาํเนินงาน 

No ขัDนตอนการดาํเนินงาน ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

1 กาํหนดขอบเขต         

2 ศึกษาและออกแบบ         

3 จดัหาอุปกรณ์         

4 พฒันาระบบ         

5 ทดสอบและปรับปรุง         

6 จดัทาํเล่มรายงานและนาํเสนอ         
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บทที$ 2 

ทฤษฎแีละงานวจิยัทีHเกีHยวข้อง 

ในบทนี[ จะเป็นการอธิบายถึงงานวิจยัและทฤษฎีทีKนาํมาใช้ ประกอบดว้ย 2 หัวขอ้หลกั คือ 

1) งานวิจยัทีKเกีKยวขอ้ง ในทีKนี[นาํมาทั[งหมด 3 งานวิจยัไดแ้ก่ การใชเ้ทคนิคการเรียนรู้เชิงลึกในการ

จาํแนกพืชและวชัพืช และการใชร้ะบบปฏิบติัการณ์หุ่นยนตใ์นงานอุตสาหกรรม  และ 2) ทฤษฎีทีK

เกีKยวข้อง โดยในทฤษฎีทีK เกีKยวข้อง ประกอบด้วยรายละเอียดใน 2 ส่วนหลัก คือ พื[นฐานการ

เพาะปลูก และเทคโนโลยีทีKใช้ในการพฒันา โดยในส่วนพื[นฐานการเพาะปลูกจะอธิบายถึง

ความหมายของวชัพืชและการกาํจดัวชัพืช ส่วนเทคโนโลยีทีKใช้พฒันาจะอธิบายถึง เทคนิคการ

จาํแนกขอ้มูล เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ หุ่นยนต์ในงานอุตสาหกรรม และเทคโนโลยีการ

ควบคุมและการเคลืKอนทีK ดงัรายละเอียดต่อไปนี[  

2.1 งานวจิยัทีBเกีBยวข้อง 

2.1.1 Crop and Weeds Classification for Precision Agriculture Using Context-

Independent Pixel-Wise Segmentation 

งานวิจยันี[นาํเสนอในปี 2019 โดย Mulham Fawakherji และคณะ ไดท้าํการพฒันาระบบ

สาํหรับหุ่นยนตก์ารเกษตรเพืKอแกปั้ญหาวชัพืช โดยทาํการพฒันาการจาํแนกพืชและวชัพืชโดยใช้

เทคนิคการเรียนรู้เชิงลึก ซึK งผูเ้ขียนพฒันาระบบ 2 ส่วนดว้ยกนั ไดแ้ก่ ส่วนของการลบพื[นหลงัภาพ

เพืKอทาํการแยกระหวา่งดินกบัพืช และส่วนของการจาํแนกพืชและวชัพืช 

งานวิจยันี[ ไดแ้บ่งขั[นตอนในการพฒันาเป็น 3 ขั[นตอน ไดแ้ก่ 1) ส่วนของการแบ่งส่วน

ภาพ ในขั[นตอนนี[นาํโครงสร้างของ VGG16-UNet มาใชใ้นการแบ่งส่วนภาพ โดยนาํ VGG-16 มา

ใชใ้นการ Encoder เพืKอทาํการแยกระหว่างพืชและดิน 2) Blob extraction ในการทาํหาคุณลกัษณะ

ภาพทีKสนใจจากผลลพัธ์ทีKไดจ้ากการทาํการแบ่งส่วนภาพ 3) กระบวนการจาํแนกขอ้มูล เป็นขั[นตอน

ในการจาํแนกพืชและวชัพืชโดยใช ้VGG-16 ในการพฒันา 
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รูปที2 2.1 แผนภาพกระบวนการจําแนกพืชและวชัพืช 

2.1.2 Weed Identification Using Deep Learning and Image Processing in Vegetable 

Plantation 

งานวิจยันี[นาํเสนอในปี 2021 โดย Xiaojun Jin, Jun Che และ Yong Chen งานวิจยัศึกษา

การระบุวชัพืชในสวนผกัโดยใชก้ารเรียนรู้เชิงลึกและการประมวลผลภาพดว้ยการดาํเนินการ 2 

ขั[นตอน ขั[นตอนแรกทาํการรวบรวมภาพผกักวางตุ้ง เพืKอเป็นชุดขอ้มูล (Dataset) ทีKใช้สําหรับ

ฝึกสอนโมเดล โดยการฝึกสอนโมเดลนั[น ไดใ้ชโ้มเดล CenterNet เพืKอทาํการตรวจจบั และทาํการ

วาดขอบเขตของผกักวางตุง้ จากนั[นในขั[นตอนทีKสอง ทาํการคาํนวณหาค่าดชันีสีของผกักวางตุง้ 

โดยใช้ทฤษฎีของเบย  ์(Bayes’ Theorem) และทาํการประเมินโดยใช้วิธีเชิงพนัธุกรรม (Genetic 

Algorithms) จากนั[นจะทาํการแบ่งภาพ (Segmentation)โดยหากพบเจอวตัถุสีเขียวนอกขอบเขตทีK

วาดไว ้จะทาํการระบุว่าวตัถุนั[นคือวชัพืช ซึK ง จากการทดลองขั[นตอนแรกทาํการปรับขนาดภาพ

ผกักาดทีKนําเข้ามาโมเดลเป็น 512 × 512 พิกเซล และขนาดแบทช์ถูกกาํหนดเป็น 4 หน่วย ใช้ 

Optimizer ทีKมีชืKอวา่ Adam และการกาํหนดค่าเทรชโฮลดเ์ท่ากบั 0.6 เป็นค่าทีKเหมาะสมทีKสุดโดยมีค่า

ความแม่นยาํ (Precision) อยูที่Kร้อยละ 0.956  

 

รูปที2 2.2 แผนภาพกระบวนการตรวจจับวชัพืช 

ที#มา : https://ieeexplore.ieee.org/document/9317797 
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2.1.3 Management of a Multi-robots System for Industrial Material Handling 

งานวจิยันี[นาํเสนอในปี 2019 โดย พงศกร ชาญชยัชูจิต และ พฤทธิกร สมิตไมตรี งานวจิยั

นี[ ใช้ระบบปฏิบติัการหุ่นยนต์ หรือ ROS (Robot Operating System) ในการเพิKมศกัยภาพการใช้

หุ่นยนตใ์นโรงงานอุตสาหกรรม โดยการลดความซบัซอ้นของระบบการควบคุมหุ่นยนตที์Kมีหลาย

ชนิด ลดทรัพยากรทีKใช้ควบคุมหุ่นยนต์ และลดเวลาการทาํงานของหุ่น AGV ทีKใช้ในโรงงาน

อุตสาหกรรม 

โดยเหตุผลทีKนักวิจยัใช ้ROS ในการแกปั้ญหาเนืKองจากตวัระบบมีความยืดหยุ่นในการ

ควบคุมหุ่นยนตที์Kมีความหลากหลายพร้อมกนัได ้สามารถใชง้านไดฟ้รี และมีแนวโนม้ทีKจะนาํมาใช้

ในงานอุตสาหกรรมมากขึ[นในปัจจุบนั 

สิKงทีKนาํมาใชคื้อการสร้างการควบคุมการเคลืKอนทีKของหุ่นยนตแ์ต่ละชนิด ทีKมีตวัแปรใน

การควบคุมทีKมีการซบัซอ้นทีKต่างกนั และใชอ้งักอริทึม Dijkstra ทีKใชส้าํหรับหาเส้นทางทีKใกลที้Kสุด

มาใชค้วบคุมหุ่นยนตโ์รงงานพร้อมกนัทีละหลายตวัเพราะ ROS สามารถทาํงานแบบ Multitasking 

ทีKสามารถสัKงการหุ่นยนตแ์ต่ละตวัอยา่งอิสระต่อกนัได ้

ผลการวจิยัระบุวา่ระบบทีKใช ้ROS ควบคุมหุ่นยนตค์วบคุมหุ่นยนตห์ลายชนิดพร้อม ๆ กนั 

สามารถทาํงานไดเ้ร็วขึ[นเป็นเท่าตวั สามารถรับงานพร้อมกนัไดม้ากกวา่ 100 งาน แต่เมืKอเพิKมจาํนวน

ชนิดหุ่นยนตที์Kใชง้านดว้ยไดจ้นถึงระดบัหนึK งจึงจะชา้ลง เนืKองจากจะตอ้งประมวลการทาํงานของ

หุ่นยนต์ทีKต่างกนั รวมถึงระยะทางทีKหุ่นยนต์หลาย ๆ ตวัเคลืKอนทีKให้ไม่ทบักบัหุ่นตวัอืKนนั[นจะใช้

เวลาในการคิดมากยิKงขึ[น 

2.2 ทฤษฎทีีBเกีBยวข้อง 

2.2.1 ความหมายของวชัพืชและการกาํจัดวชัพืช 

วชัพืช หมายถึง พืชทีKขึ[นเองตามธรรมชาติ ส่งผลต่อระบบการผลิตทางการเกษตรในทาง

ลบ มกัสร้างความเสียหายโดยแทรกแซงการเจริญเติบโตของพืชทีKปลูก โดยการกาํจดัหรือการ

ควบคุมเพืKอลดปริมาณวชัพืชหรือใหว้ชัพืชหมดไป การกาํจดัวชัพืชมีหลายวธีิดงันี[  

1)  การกาํจดัวชัพืชดว้ยวิธีเขตกรรม เป็นวิธีการสมยัโบราณ ซึK งยงัมีการใชม้าถึงปัจจุบนั 

เนืKองจากเป็นวิธีทีKมีประสิทธิภาพ วิธีนี[ มีหลายอย่าง เช่น การถอน การใช้เครืK องมือทุ่นแรงใน

การเกษตร การใชเ้ครืKองตดัหญา้หรือกรรไกรตดัหญา้ การใชค้วามร้อนหรือเผา เป็นตน้ 

2)  การกาํจดัวชัพืชโดยสิKงมีชีวิต เป็นวิธีทีKไดจ้ากประสบการณ์จากธรรมชาติ หรือก็คือ 

วชัพืชจะถูกกาํจดัโดยศตัรูธรรมชาติ ไดแ้ก่ สตัว ์พืช แมลงและเชื[อโรค แต่วธีิการนี[ไม่สามารถกาํจดั

วชัพืชให้หมดได ้ทาํไดเ้พียงลดปริมาณวชัพืช เช่น อเมริกาใชพ้ะยูนแมนนาที (Manatee) ซึK งเป็น

สตัวน์ํ[ าชนิดหนึKงในการกาํจดัผกัตบชวาและวชัพืชนํ[าอืKน ๆ สตัวช์นิดนี[ กินพืชเป็นอาหาร เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3)  การกาํจดัโดยใชส้ารกาํจดัวชัพืช คือ การใชส้ารเคมีในการฆ่าทาํลายหรือยบัย ั[งการ

เจริญเติบโตของวชัพืช เป็นวิธีการทีKนิยมในปัจจุบัน เนืKองจากเป็นวิธีทีKได้ผลเร็วกว่าการใช้

แรงงานคนและสิ[นเปลืองนอ้ยกวา่ แต่การใชส้ารเคมีมกัมีผลกระทบต่อผูใ้ช ้และสิKงแวดลอ้ม รวมถึง

ผูบ้ริโภค จึงควรมีการควบคุมและระมดัระวงัในการใช ้

2.2.2 เทคนิคการจําแนกข้อมูล 

2.2.2.1 โครงข่ายประสาทเทยีม (Neural Network: NN) 

โครงข่ายประสาทเทียมเป็นหนึKงในเทคนิคการจาํแนกขอ้มูล มีแนวคิดเริKมตน้จาก

การจาํลองพฤติกรรมเซลลส์มองของมนุษย ์ ทาํใหส้ามารถเรียนรู้จากขอ้มูลจาํนวนมากได ้ แมว้า่

โครงข่ายประสาทจะมีเพียงชั[นเดียว กย็งัคงสารมารถคาดการณ์ได ้ แต่หากมีชั[นทีKซ่อนอยู ่ (Hidden 

Layer) เพิKมเติม กจ็ะสามารถช่วยในการเพิKมประสิทธิภาพและเพิKมความแม่นยาํในการคาดการณ์ได ้

 
รูปที2 2.3 โครงสร้างของ Neural Networks 

ที#มา : https://towardsdatascience.com/classical-neural-network-what- 

really-are-nodes-and-layers-ec51c6122e09  

2.2.2.2 โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชัน (Convolutional Neural Networks: CNN) 

โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันเป็นโครงข่ายประสาทเทียมหลายชั[นทีKมี

สถาปัตยกรรมทีKมีความเฉพาะตวั ซึK งถูกออกแบบมาเพืKอเพิKมความสามารถในการแยกคุณลกัษณะทีK

มีความซับซ้อนมากขึ[นของขอ้มูลในแต่ละชั[น โดยโครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชันเหมาะ

สาํหรับงานประเภทการรับรู้ (Perceptual Tasks) เป็นอยา่งมาก  โครงข่ายประสาทแบบคอนโวลูชนั

นั[ น ส่วนมากถูกใช้ เ มืK อข้อ มูลทีK ไ ม่ เ ป็นลักษณะเ ชิงโครงสร้าง  (Unstructured Data) เ ช่น 

รูปภาพ บทความข่าว ขอ้มูลสืKอสงัคมออนไลน์ เป็นตน้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที2 2.4 Convolutional Neural Networks 

ที#มา : https://towardsdatascience.com/a-comprehensive-guide-to-convolutional 

-neural-networks-the-eli5-way-3bd2b1164a53 

2.2.3 เทคนิคการประมวลผลภาพ 

การประมวลผลภาพ (Image Processing) เป็นกระบวนการจดัการและวิเคราะห์รูปภาพให้

เป็นขอ้มูลในรูปแบบดิจิทลั ดว้ยการประมวลผลภาพดว้ยคอมพิวเตอร์ เพืKอใหไ้ดข้อ้มูลทีKตอ้งทั[งในเชิง

คุณภาพและปริมาณ (ขนาดและรูปร่าง) สําหรับโครงงานนี[  เทคนิคการประมวลผลภาพทีKนาํมาใช้

มี ดงันี[   

2.2.3.1 การแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) 

คือ การแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ เช่น การแบ่งแยกวตัถุทีKสนใจ ออกจากพื[นหลงั 

เป็นตน้ โดยสามารถแบ่งวธีิการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) ออกเป็น 2 วธีิการหลกั ไดแ้ก่  

1) Complete Segmentation เป็นการแบ่งภาพออกเป็นส่วน ๆ ตามวตัถุบนโลกจริง 

หรือตามสิKงทีKมองเห็น เช่น เรือ สะพาน ภูเขา ทอ้งฟ้า เป็นตน้โดยไม่มีส่วนทีKซ้อนทบักนั ตอ้งใช้

ขอ้มูลทีKเฉพาะเจาะจงในการแบ่งแยกวตัถุ 

2) Partial Segmentation เป็นการแบ่งภาพออกเป็นส่วนๆ ตามคุณสมบติัทีKผูพ้ฒันา

กาํหนดขึ[นมาเอง เช่น สี หรือความสวา่ง เป็นตน้ 

โดยเทคนิคทีKใชใ้นโครงงานนี[  จะเป็นการทาํการแบ่งส่วนภาพ (Image Segmentation) 

แบบ Partial Segmentation โดยการแบ่งภาพตามสี (Color detection) คือ การแบ่งแยกวตัถุทีKเรา

สนใจออกจากพื[นหลงัโดยเลือกเฉพาะบริเวณทีKมีสีเดียวกบัวตัถุ 

 
รูปที2 2.5 การแบ่งภาพออกเป็นส่วน ๆ ตามวตัถุ (Image Segmentation) 

 ที#มา : https://www.mygreatlearning.com/blog/fcn-fully-convolutional-network-semantic-segmentation/ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2.4 หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 

หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมทีKนาํเขา้มาใชใ้นการเพิKมผลผลิตหรือควบคุมคุณภาพและ

มาตรฐานนั[นมีความหลากหลายตามหนา้ทีKการใชง้านหรือความซบัซอ้นสาํหรับงานนั[น ๆ จึง

จาํเป็นตอ้งเขา้ใจหนา้ทีK วธีิการทาํงานและความแตกต่างของหุ่นยนตแ์ต่ละประเภท โดยทัKวไป

สามารถแบ่งประเภทของหุ่นยนตต์ามการใชง้านได ้5 ประเภทดงัต่อไปนี[  

2.2.4.1 Cartesian Robot เป็นหุ่นยนตที์Kทั[ง 3 แกนเคลืKอนทีKเป็นเส้นตรง แสดงในรูป

ทีK 2.7 ก) โครงสร้างมีความแขง็แรง รับนํ[าหนกัไดสู้งทีKสุดเทียบกบัหุ่นยนตป์ระเภทอืKน นิยมใชใ้น

การหยบิจบัเพืKอการประกอบชิ[นส่วนอิเลก็ทรอนิกส์หรือยานยนต ์ 

2.2.4.2 Cylindrical Robot จะมีฐานทีKใชก้ารหมุนแทนการเลืKอนเป็นเส้นตรง แสดงในรูป

ทีK 2.7 ข) ใชใ้นการหยบิขนยา้ย และงานทีKมีความซบัซอ้นตํKา 

2.2.4.3 SCARA (Selective Compliance Assembly Robot Arm) เป็นหุ่นยนตที์Kมีการ

เคลืKอนทีKแบบหมุน 2 จุด แสดงในรูปทีK 2.7 ค) มีความแม่นยาํสูง สามารถเคลืKอนทีKไดร้วดเร็วใน

แนวราบ ยกชิ[นส่วนทีKมีนํ[ าหนกัมากไม่ได ้นิยมใชก้บังานประกอบชิ[นส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ 

2.2.4.4 Polar Robot (หรือ Spherical Robot) เป็นหุ่นยนตที์KมีการเคลืKอนทีKแบบหมุน 2 

จุด แสดงในรูปทีK 2.7 ง) มีส่วนมือจบัทีKสามารถยดืหดได ้เหมาะกบังานทีKเคลืKอนไหวแนวตั[งไม่มาก 

ใชใ้นงานประเภทหยบิจบัรวมถึงงานเชืKอมรูปแบบต่าง ๆ 

2.2.4.5 Jointed Arm เป็นหุ่นยนตที์KเคลืKอนทีKแบบหมุนทุกแกนคลา้ยแขนคน แสดงในรูป

ทีK 2.7 จ) สามารถใชง้านไดห้ลายประเภทเพราะสามารถเขา้ถึงตาํแหน่งต่าง ๆ ไดดี้ เช่นงานเชืKอม 

งานตดั รวมถึงงานทีKมีการเคลืKอนทีKยาก ๆ เช่น งานทากาว หรืองานพน่สี 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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         ก)        ข)                   ค) 

 

               ง)           จ) 

รูปที2 2.6 ลกัษณะหุ่นยนต์แต่ละประเภท 

ก) Cartesian Robot ข) Cylindrical Robot 

ค) SCARA  ง) Polar Robot  จ) Jointed Arm 

ที#มา : https://www.sumipol.com /knowledge/types-of-industrial-robot/ 

2.2.5 ระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ 

ระบบปฏิบติัการหุ่นยนต์ (Robot Operating System: ROS) เป็นระบบปฏิบติัการโอเพ่น

ซอร์ส (Open source) ทีKนิยมนาํมาใชแ้กปั้ญหาการพฒันาหุ่นยนตที์Kมีความซบัซอ้น ใหส้ามารถแยก

การทาํงานออกเป็นส่วน ๆ แลว้นาํมารวมกนัได ้โดยจะแบ่งองคป์ระกอบในการทาํงานออกเป็น

โหนด (Node) แต่ละโหนดสามารถทาํงานอิสระจากกนัทาํให้สามารถทาํงานทีKหลากหลายไดใ้น

เวลาเดียวกัน (Multi-tasking) และสืKอสารระหว่างโหนดแบบ Peer-to-Peer ซึK งมีหลายวิธี ได้แก่ 

Topics Services และ Actions โดยมีลกัษณะดงันี[  

1) Topics (หวัขอ้) เป็นการสืKอสารแบบผูส่้ง (Publisher) กบัผูรั้บ (Subscriber) เป็นลกัษณะ

การสืKอสารทางเดียว (One-way-Communication) โดยการส่งข้อมูล (Message) ขึ[ นไปบนหัวข้อ

นั[ น  ๆ  แล้วผู ้ทีK ตกลงรับหัวข้อนั[ น  ๆ  ไว้ก็จะได้รับข้อมูล  เ ป็นการส่งทั[ งแบบ  One-to-One  

One-to-Many Many-to-One และ Many-to-Many 

2) Services (บริการ) เป็นการสืKอสารแบบสองทาง (Two-way-Communication) เรียกว่า 

Call and Response โดยจะมีสองฝัKงคือ ลูกข่าย (Client) กบัแม่ข่าย (Server) โดยฝัKงลูกข่ายจะทาํการ

ร้องขอขอ้มูล (Request) จากฝัKงแม่ข่าย ซึK งจะส่งเป็นผลตอบรับ (Response) กลบัมาให้กบัลูกข่ายทีK

ทาํการขอขอ้มูลมาเท่านั[น โดยใน 1 บริการจะมีเพียง 1 แม่ข่ายเท่านั[น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) Actions (แอกชนั) เป็นการสืKอสารทีKออกแบบสาํหรับใชส่้งขอ้มูลต่อเนืKองในช่วงเวลา

หนึK งหรือเงืKอนไขใด ๆ (Long run) ประกอบไปดว้ย เป้าหมาย (Goal) ผลตอบรับ (Feedback) และ 

ผลลพัธ์ (Result) โดยฝัKงลูกข่ายจะทาํการส่งเป้าหมายไปทีKลูกข่าย แลว้จึงส่งคาํขอผลลพัธ์ทีKตอ้งการ 

(Result Request) ไปยงัแม่ข่ายเพืKอรับผลรับในหัวขอ้นั[น ๆ มาเรืKอย ๆ จนกว่าจะบรรลุเป้าหมายทีK

ส่งไป และส่งผลตอบรับตอบกลบั (Result Response) กลบัมายงัลูกข่าย 

 
รูปที2 2.7 ระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ (Robot Operating System) 

ที#มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_Operating_System) 

2.2.6 การทาํงานของสเต็ปมอเตอร์ 

สเต็ปมอเตอร์นั[นต่างจากมอเตอร์แบบธรรมดาทัKวไปตรงทีKมอเตอร์ทัKวไปนั[นจะใชก้บังานทีK

ตอ้งหมุนต่อเนืKอง ไม่เนน้ความละเอียดหรือความแม่นยาํมากนกั  ต่างจากสเตป็มอเตอร์ทีKเหมาะกบั

งานทีKตอ้งใชค้วามละเอียด แม่นยาํในการทาํงาน โดยเกิดจากการทีKมอเตอร์ทาํการแบ่งการหมุนเตม็

รอบเป็นการหมุนทีละส่วนเล็ก ๆ เท่ากนั  ทาํให้มอเตอร์สามารถหมุนดว้ยองศาทีKแม่นยาํ แต่ไม่

เหมาะกบัการนาํมาใชใ้นการหมุนทีKต่อเนืKองเป็นเวลานานเหมือนมอเตอร์ทัKวไป 

ส่วนประกอบทีKสาํคญัในการเคลืKอนทีKของสเตป็มอเตอร์ไดแ้ก่ Stator และ Rotor มีลกัษณะดงั

ภาพทีK 2.8 โดย Stator เป็นขั[วแม่เหล็กทีKติดอยูก่บัตวัถงัมอเตอร์ ซึK งในสเต็ปมอเตอร์จะมีซีKฟันทีKพนั

ดว้ยขดลวดเหนีKยวนาํให้เกิดสนามแม่เหล็กขึ[น และ Rotor เป็นกอ้นแม่เหล็กถาวรทีKติดอยูก่บัแกน

หมุน มีลกัษณะคลา้ยเฟืองเป็นฟัน ทาํหนา้ทีKดูดกบัซีKฟันของ Stator  ตามตาํแหน่งต่าง ๆ ทีKจ่ายไฟ  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที2 2.8 ลกัษณะของ Stator และ Rotor 

ที#มา : https://circuitdigest.com/tutorial/what-is-stepper-motor-and-how-it-works 

โดยในการใชง้านจริงคือการจ่ายไฟฟ้าเขา้ไปในขดลวดเพืKอเปลีKยนแปลงสนามแม่เหล็ก ให้ 

Rotor ดูดติดกบัขดลวดทาํใหม้อเตอร์เคลืKอนทีK 1 ขั[น (step) ซึK งการจ่ายไฟนั[นสามารถแบ่งการทาํงาน

ไดอ้อกเป็น 2 โหมดไดแ้ก่ 

1. โหมด Full Step เป็นการจ่ายไฟไปยงัสองชุด ชุดละ 1 ขดลวดพร้อมกนั ทาํให ้Rotor ถูกดูด

ไปในในทิศทางทีKตอ้งการ วิธีนี[ ทาํแรงบิดของมอเตอร์สูงจากการจ่ายไฟให้ขดลวดดูด 

Rotor พร้อมกนั โดยแสดงขั[นตอนการหมุนดงัภาพดา้นล่าง 

 
รูปที2 2.9 ขัDนตอนการทาํงานของมอเตอร์ในโหมด Full step 

ที#มา : https://www.automate.org/case-studies/what-is-the-difference-between-full- 

stepping-the-half-stepping-and-the-micro-drive 

2. โหมด Half Step เป็นการใช้แม่เหล็กเหนีKยวนาํขั[วก่อนหน้า ก่อนทีKจะปิดขั[วเดิมทีละขั[น

ดงัเช่นภาพทีK 2.10 ทาํให้ Rotor หมุนทีละครึK งสเต็ป ส่งผลให้ไดค้วามละเอียดในการหมุน

เพิKมขึ[นจากการจ่ายไฟแบบแรก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที2 2.10 ขัDนตอนการทาํงานของมอเตอร์ในโหมด Half step 

ที#มา : https://www.automate.org/case-studies/what-is-the-difference-between-full-stepping-the-half-stepping-

and-the-micro-drive

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

บทที$ 3 

การออกแบบและการพฒันา 

3.1 การวเิคราะห์ความต้องการ 

หุ่นยนตก์าํจดัวชัพืชตรวจจบัดว้ยการประมวลผลภาพนั[น มีความสามารถกาํจดัวชัพืชในแปลง

ปลูกไดอ้ยา่งแม่นยาํ ดงันั[นจึงสามารถแบ่งความตอ้งการตามการทาํงานของระบบ ไดด้งันี[  

1) การเคลืKอนทีKไปยงัตาํแหน่งเกบ็ภาพ 

2) การเกบ็ภาพจากแปลงปลูกพืชดว้ยกลอ้ง 
3) การจาํแนกระหวา่งพืชและวชัพืช และระบุตาํแหน่งวชัพืช 

4) กาํจดัวชัพืชดว้ยหุ่นยนต ์

3.2 การออกแบบ 

ในการออกแบบหุ่นยนตก์าํจดัวชัพืชนั[นสามารถแบ่งการออกแบบระบบไดเ้ป็น 3 ส่วน ไดแ้ก่ 

1) โครงสร้างของหุ่นยนต ์2) ระบบควบคุมหุ่นยนต ์และ 3) โมดูลสําหรับการจาํแนกระหว่างพืช

และวชัพืช มีรายละเอียดดงันี[  

3.2.1 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ 

หุ่นยนต์ทีKนํามาใช้ในโครงงานนี[ นําต้นแบบมาจากหุ่นยนต์ FarmBot Genesis ซึK งเป็น

หุ่นยนต์เคลืKอนทีK 3 แกนดังรูปทีK 3.1 โดยนําแนวคิดในการทาํโครงด้วยอลูมิเนียมโปรไฟล์ ใช้

ลอ้เลืKอน V-Slot สายพานไทมมิ์Kง และลีดสกรูในการเคลืKอนทีKแนวและแนวตั[งมาประยุกตใ์ช ้โดย

ปรับขนาดหุ่นยนต ์ใชลิ้มิตสวิตช์ในการตรวจจบัการชนเพืKอจาํกดัระยะการเคลืKอนทีK ใชก้ลอ้งเวบ็

แคมและเลเซอร์กาํจดัวชัพืชติดทีKแกนตั[ง เพืKอให้ไดหุ่้นยนตที์Kขนาดกวา้ง 100 เซนติเมตร ยาว 120 

เซนติเมตร และสูง 150 เซนติเมตรดงัรูปทีK 3.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที2 3.1 หุ่นยนต์ FarmBot Genesis 

ทีKมา :  https://farm.bot/pages/genesis 

 
รูปที2 3.2 การออกแบบโครงสร้างและขนาดของหุ่นยนต์ 

เพืKอให้ไดผ้ลลพัธ์ตามการออกแบบในรูปทีK 3.2 นั[นทาํให้เราสามารถเลือกอุปกรณ์ทีKตอ้งการ

นาํมาใชเ้ป็นรายการดงัต่อไปนี[  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1. Raspberry Pi 4 Model B 4GB ทาํหนา้ทีKเป็นหน่วยประมวลผลหลกั ใชใ้นการควบคุมระบบการ

ทาํงานของหุ่นยนต ์ทั[งการติดต่อกบัผูใ้ชง้าน การสัKงการถ่ายภาพ ควบคุมการทาํงานของเลเซอร์ 

รวมถึงการสืKอสารกบับอร์ด Arduino Mega 2560 เพืKอสัKงการเคลืKอนทีKสเตป็มอเตอร์ 

 
รูปที2 3.3 Raspberry Pi 4 Model B 

ทีKมา : https://drakemall.com/products/raspberry-pi-4-model-b-4gb 

2. Arduino Mega 2560 เป็นหน่วยประมวลผลขนาดเล็ก สามารถเชืKอมต่อกบัส่วนขยายต่าง ๆ ได้

หลายแบบ ในทีKนี[นาํมาใชค้วบคู่กบัส่วนขยาย RAMPS เพืKอใชใ้นการขบัสเตป็มอเตอร์ เชืKอมต่อ

สืKอสารกบั Raspberry Pi ผา่นสาย USB Serial 

 
รูปที2 3.4 Arduino Mega 2560 

ทีKมา : https://www.arduitronics.com/product/5/arduino-mega2560-rev3-free-usb-cable 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3. RAMPS (RepRap Arduino Mega Pololu Shield) รุ่น 1.6 เป็นส่วนขยายสําหรับบอร์ด Arduino 

Mega 2560 ใช้ขบัสเต็ปมอเตอร์ทีKไดรั้บความนิยมในการทาํเครืKองพิมพส์ามมิติ สามารถขบั

สเต็ปมอเตอร์พร้อมกันได้สูงสุด 6 ตวั พร้อมยงัมีพอร์ทสําหรับใช้งานอืKน ๆ เช่น Endstop 

Switch max min ทั[ง 3 แกน พดัลม ตวัควบคุมอุณหภูมิ และอืKน ๆ รับไฟ 12V จากพาวเวอร์ซพั

พลายในการใชง้านร่วมกบับอร์ด Arduino Mega 2560 

 
รูปที2 3.5 RAMPS 1.6 

ทีKมา : https://uge-one.com/3d-printer-accessories-ramps-1-6-r6-control-board.html 

4. Nema 17 เป็นสเตป็มอเตอร์ความละเอียด 200 ขั[นต่อรอบ (Steps per revolution) มีความละเอียด

ทีK 1.8 องศา สามารถหมุนดว้ยความเร็วสูงสุดทีK 600 รอบต่อนาที ใชใ้นการเคลืKอนทีKหุ่นยนตโ์ดย

การต่อเขา้กบัเพลาเพืKอขยบัสายพานหรือลีดสกรูใหห้มุนดว้ยองศาทีKแม่นยาํ ต่อเขา้กบับอร์ด 

 
รูปที2 3.6 NEMA 17 Stepper Motor 

ทีKมา : https://www.hwlibre.com/th/nema-17 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5. DRV8825 บอร์ดขับกระแสให้กับสเต็ปมอเตอร์ ติดตั[ งบนบอร์ด RAMPS 1.6 สามารถทาํ 

ไมโครสเตป็เพืKอเพิKมความละเอียดใหก้บัสเตป็มอเตอร์ไดต้ั[งแต่ 1/2 เท่า (0.9 องศา) จนถึง 1/32 

เท่า (0.05625 องศา)  ทาํใหหุ่้นยนตส์ามารถเคลืKอนทีKในองศาทีKแม่นยาํและมีแรงขบัทีKสูงขึ[นได ้

 
รูปที2 3.7 DRV8825 

ทีKมา : https://www.pololu.com/product/2982 

6. EGA Webcam USB Camera ใช้ในการถ่ายภาพ มีความละเอียดสูงสุด 1920 x 1080 พิกเซล 

ความเร็วในการถ่ายภาพอยูที่K 30 เฟรมต่อวนิาที โฟกสัแบบอตัโนมติั มีองศารับภาพ 70 องศาใน

แนวทแยง มีช่องใส่น็อต M5 ทาํการยดึกบัอลูมิเนียมโปรไฟลไ์ด ้ใชส้าํหรับถ่ายภาพ 

 
รูปที2 3.8 EGA Webcam USB Camera 

ทีKมา : https://www.mercular.com/ega-type-w1-webcam 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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7. ลิมิตสวิตช ์ใชต้รวจสอบการชนขอบของแกนต่าง ๆ เพืKอปรับเทียบตาํแหน่งของหุ่นยนต ์ใชห้า

ตาํแหน่งเริKมตน้หรือสิ[นสุดของหุ่นยนต์ เพืKอให้มัKนใจว่าหุ่นยนต์ยงัอยู่ในระยะการทาํงานทีK

ถูกตอ้ง 

 
รูปที2 3.9 Endstop Switch Module 

ทีKมา : https://electropeak.com/mech-endstop-v1-2 

8. โมดูลเลเซอร์ LD3070LA เป็นโมดูลเลเซอร์ทีKใชใ้นงานเลเซอร์คทั มีความยาวคลืKน 450nm มี

บอร์ดควบคุมเลเซอร์ ใช้สัญญาณ PWM ในการทํางาน โดยจ่ายไฟผ่านรีเลย์ทีK เชืKอมกับ 

Raspberry Pi ใชใ้นการเผาทาํลายวชัพืช รับไฟ 12V และมีพดัลมระบายอากาศในตวั 

 
รูปที2 3.10 Laser Module 

ทีKมา : https://produto.mercadolivre.com.br 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



19 

 

 

 

9. โมดูลรีเลย์ 5V 1 ช่อง ใช้ในการควบคุมการจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์ไฟฟ้าแรงดันสูง ในทีKนี[

นาํมาใชส้าํหรับจ่ายไฟใหโ้มดูลเลเซอร์ทีKใชก้าํจดัวชัพืช สัKงงานดว้ย GPIO ของ Raspberry Pi 

 
รูปที2 3.11 Relay 5V 1 Channel 

ทีKมา : https://www.spmicrotech.com/ 

10. Power Supply 12V/30A ทาํหนา้ทีKแปลงไฟ 220V กระแสสลบัใหเ้ป็น 12V กระแสตรง เพืKอจ่าย

กระแสไฟใหก้บับอร์ด Arduino Mega 2560 และโมดูลเลเซอร์ 

 
รูปที2 3.12 Power Supply 

ทีKมา : https://www.m-v-com.com/products_detail/view/7574457 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยจากอุปกรณ์ดงัรายการขา้งตน้ทาํใหไ้ดอ้อกแบบแผนภาพในการเชืKอมต่ออุปกรณ์ไดด้งันี[  

 
รูปที2 3.13 แผนภาพการเชื2อมต่ออุปกรณ์ 

 

โดยมีชิ[นส่วนอืKน ๆ ทีKใชใ้นการเชืKอมต่อส่วนต่าง ๆ ของหุ่นยนตเ์ขา้ดว้ยกนัไดแ้ก่อลูมิเนียม

โปรไฟล ์20x20, 20x40, 20x60 รวมถึงชิ[นส่วนทีKหาซื[อไม่ได ้กไ็ดจ้ดัทาํดว้ยกนัสองวธีิคือ หากเป็น

ชิ[นส่วนทีKรับนํ[าหนกัไม่มากจะผลิตดว้ยเครืKองพิมพส์ามมิติ และส่วนทีKมีผลกบัการเคลืKอนทีKจะใช้

การกลึงและมิลลิKงอลูมิเนียมซึKงสัKงทาํขึ[นมาแทน โดยสามารถดูชิ[นส่วนและราคาทั[งหมดไดที้K

ภาคผนวก ข และ ค  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.2 การออกแบบระบบควบคุมหุ่นยนต์  

การทาํงานของหุ่นยนต์ทีKควบคุมด้วย Raspberry Pi จะใช้ระบบปฏิบติัการณ์ ROS ในการ

ควบคุม  โดยเวอร์ชันทีK ใช้คือ  ROS 2 Humble Hawksbill Release 1 (2022-11-23) ซึK งติดตั[ งบน 

Raspberry Pi 4 ทีK ใช้ระบบปฏิบัติการณ์  Ubuntu 22.04.1 Desktop (Jammy Jellyfish) โดยมีการ

ออกแบบส่วนการเชืKอมต่อการทาํงานตั[งแต่การรับคาํสัKงจากผูใ้ช้งานจนถึงการสืKอสารระหว่าง 

Raspberry Pi กบั กลอ้งเว็บแคม เลเซอร์ ตวัขบัมอเตอร์ และโมดูลการจาํแนกพืชและวชัพืชบน

คลาวดโ์ดยมี ROS เป็นตวัเชืKอมต่อระบบการทาํงานทั[งหมดไดเ้ป็นแผนภาพดงัรูปทีK 3.14 นี[  

 
รูปที2 3.14 การออกแบบการเชื2อมต่อระบบควบคุมหุ่นยนต์ 

 

 อธิบายจากรูปดา้นบนเพิKมเติมคือ ในแนวคิดการพฒันาระบบนี[ เราจะใช ้ROS เป็นตวักลาง 

สร้างโหนดเพืKอจดัการทาํงานกบัส่วนต่าง ๆ แยกกนัโดยแบ่งออกเป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ชง้าน ส่วน

ควบคุมถ่ายภาพ ส่วนรับส่งภาพไปยงัคลาวด์เพืKอหาตาํแหน่งวชัพืช และส่วนควบคุมมอเตอร์และ

เลเซอร์ ซึK งซอฟต์แวร์ไลบรารีK ทีKนาํมาใช้ในการพฒันาบน ROS ไดแ้ก่ Python และ OpenCV บน

ส่วนของการควบคุมมอเตอร์ไดแ้ก่ Arduino และ C++ และในส่วนการแยกพืชและวชัพืชจะอธิบาย

รายละเอียดเพิKมเติมในหวัขอ้ทีK 3.2.3 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



22 

 

 

 

จากการออกแบบแผนภาพในรูปทีK 3.14 ทาํให้สามารถออกแบบโหนดและหวัขอ้การสืKอสาร

ไดด้งันี[  

 
รูปที2 3.15 การออกแบบการสื2อสารระหว่าง ROS Node และ Topic 

 

จากแผนภาพดา้นบนมีทั[งหมด 6 โหนด โดยมีรายละเอียดชืKอโหนดและหนา้ทีKการทาํงานดงันี[  

1) User_Interface ใชใ้นการรับค่าคาํสัKงจากผูใ้ชใ้นการทาํงานของหุ่นยนต์ และส่งผล

การทาํงานรวมถึง log ต่าง ๆ ไปแสดงผลผา่น Command line ใหก้บัผูใ้ชง้าน 

2) Robot_Controller ใชใ้นการแปลงคาํสัKงจากผูใ้ชอ้อกเป็นขั[นตอนควบคุมการทาํงาน

บนโหนดต่าง ๆ พร้อมทั[งส่งขอ้มูลผลลพัธ์ทีKผูใ้ชต้อ้งการกลบัไป 

3) Logger ใช้เก็บข้อมูลการทาํงานต่าง ๆ ทีK เกิดขึ[นจากในระบบ โดยแยกสถานะทีK

เกิดขึ[น มีลกัษณะเป็น [ตวัยอ่][โหนด]{รายละเอียด} โดยแบ่งออกเป็น 3 หวัขอ้ดงัตารางต่อไปนี[  

ตารางที2 3.1 สถานะการเกบ็ข้อมูลบน Logger 

สถานะ ตวัยอ่ คาํอธิบาย ตวัอยา่ง 

Information I แสดงข้อความการทํางานทั#วไปของ

หุ่นยนต ์

[I][robot_contoller] Send findHome 

command to /motor/command  

Warning W แสดงขอ้ความแจง้เตือนสิ#งที#อาจทาํให้

การทาํงานของหุ่นยนตผ์ดิพลาดได ้

[W][robot_controller] Robot hasn’t 

done calibrated for too long. 

Error E แสดงข้อความแจ้งเตือนข้อผิดพลาด

ของหุ่นยตที์#เกิดขึJน 

[E][camera] Can’t open camera by 

index 

 

4) โหนด Camera ใชใ้นการเรียกเก็บภาพจาก USB Camera ผ่านไลบรารีK  OpenCV ซึK ง

ภาพทีKไดจ้ะมีขนาด 640 x 480 พิกเซล แลว้ทาํการส่งตาํแหน่งของภาพทีKเกบ็ไดก้ลบัไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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5) โหนด Image ใช้ในการส่งตาํแหน่งของภาพไปยงัส่วนระบบประมวลผลภาพเพืKอ

ตรวจหาวชัพืช แลว้ส่งค่าตาํแหน่งของวชัพืชไปทีKโหนด robot_controller 

6) โหนด Motor_Controller ใชใ้นการสร้างชุดขอ้มูลสาํหรับสืKอสารกบับอร์ด Arduino 

Mega 2560 เพืKอควบคุม RAMPS 1.6 ทีKเป็นตวัขบัมอเตอร์ใหหุ่้นยนตมี์การเคลืKอนทีKไปยงัตาํแหน่งทีK

ตอ้งการ มีการรับส่งค่าผา่น UART ดว้ยโปรโตคอลทีKกาํหนดขึ[นเพืKอลดความผดิพลาดทีKเกิดจากการ

สืKอสารระหวา่งอุปกรณ์ไดแ้ก่ Tx Data Package (Transmission) และ Rx Data Package (Receiving) 

ดงันี[   

 

ตารางที2 3.2 Protocol การส่งข้อมูลจากโหนด Controller ไปยงั Arduino Mega 2560 

Tx Data Start Function Type Payload Length Data Stop 

Size (Byte) 1 1 1 0-2 1 

Data 0x7E 0xF1 = Get Position 0x00 - 0x7F 

0xF2 = Move 0x02 [Axis][Pos] 

0xF3 = Find Home 0x00 - 

0xF4 = Exterminate 0x00 - 

โดยในโปรโตคอลฝัKงส่งขอ้มูลนี[ เป็นชุดขอ้มูลเลขฐานสิบหก ประกอบไปดว้ยไบตเ์ริKม (Start) 

ไบตฟั์งกช์นั (Function Type) ไบตข์นาดขอ้มูล (Payload Length) ไบตข์อ้มูล (Data) และไบตสิ์[นสุด 

(Stop) โดยมีรายละเอียดดงันี[   

Start: 0x7E ขนาด 1 ไบต ์ใชบ้อกจุดเริKมตน้ของชุดขอ้มูล 

Function Type: บอกชนิดคาํสัKงทีKส่งไปยงัตวัขบัมอเตอร์ โดยมีคาํสัKงดงันี[  

 0xF1: รับขอ้มูลตาํแหน่งของหุ่นยนตใ์นขณะปัจจุบนั 

 0xF2: สัKงใหหุ่้นยนตเ์คลืKอนทีK 

 0xF3: สัKงให้หุ่นยนต์เคลืKอนทีKไปยงัตาํแหน่งเริK มตน้ เพืKอปรับเทียบและเตรียมพร้อมสําหรับการ

ทาํงานครั[ งถดัไป 

 0xF4: สัKงใหหุ่้นยนตท์าํการกาํจดัวชัพืช 

Payload Length: ขนาดของขอ้มูลนบัเป็นไบต ์

Data: ขอ้มูลตาํแหน่งทีKตอ้งการเคลืKอนทีK ใชใ้นคาํสัKงเคลืKอนทีK (0xF2) เท่านั[น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 [Axis] คือแกนหุ่นยนตที์Kตอ้งการเคลืKอนทีK มีขนาด 4 บิท โดย 

  0x1 = แกน X, 0x2 = แกน Y, 0x3 = แกน Z 

 [Pos] คือตาํแหน่งทีKตอ้งการเคลืKอนทีKไป มีขนาด 12 bit (0 - 4095 มิลลิเมตร) 

Stop: 0x7F ขนาด 1 ไบต ์ใชบ้อกจุดสิ[นสุดของชุดขอ้มูล 

ตารางที2 3.3 Protocol การรับข้อมูลจาก Arduino Mega 2560 ไปยงัโหนด Controller 

Rx Data Start Status Payload Length Message Stop 

Size (Byte) 1 1 1 n 1 

Data 0x7E 0x0A = Success n [Position] 0x7F 

0x0F = Error [Error Message] 

โดยในโปรโตคอลฝัKงส่งขอ้มูลนี[ เป็นชุดขอ้มูลเลขฐานสิบหก ประกอบไปดว้ยไบตเ์ริKม (Start) 

ไบตส์ถานะ (Status) ไบตข์นาดขอ้มูล (Payload Length) ไบตข์อ้ความ (Message) และไบตสิ์[นสุด 

(Stop) มีรายละเอียดดงันี[   

Start: 0x7E ขนาด 1 ไบต ์ใชบ้อกจุดเริKมตน้ของชุดขอ้มูล 

Status: บอกชนิดขอ้มูลทีKส่งกลบัมาจากตวัขบัมอเตอร์ 

 0x0A: ไดรั้บคาํสัKงถูกตอ้ง และดาํเนินการสาํเร็จ 

 0x0F: เกิดขอ้ผดิพลาดขึ[น 

Payload Length: ขนาดขอ้มูลของขอ้ความนบัเป็นไบต ์

Message: ขอ้มูลตอบกลบัจากตวัขบัมอเตอร์สูงสุด 28-1 ไบต ์

 [Position]: ตาํแหน่งของหุ่นยนตข์ณะปัจจุบนั 

 [Error Message]: ขอ้ผดิพลาดทีKเกิดขึ[น 

Stop: 0x7F ขนาด 1 ไบต ์ใชบ้อกจุดสิ[นสุดของชุดขอ้มูล 

 

โดยการพูดคุยระหว่างโหนดทั[ง 6 ทีKกล่าวมาจะใชช้นิดขอ้มูลแบบ String ทีKมาจากไลบรารีK  

std_msgs.msg ซึK งเป็นไลบรารีKของ ROS  ซึK งเป็นขอ้มูลชนิดอ็อบเจ็กตที์Kเก็บขอ้มูล data ทีKเป็นชนิด 

string ไวข้า้งใน ส่งขอ้มูลผา่น topic โดยกาํหนด publisher และ subscriber ของแต่ละโหนดใหต้รง

กบั diagram การเชืKอมต่อผา่น topic ตามแผนภาพรูปทีK 3.15  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.3 การออกแบบระบบโมดูลสําหรับการจําแนกระหว่างพืชและวชัพืช 

โมดูลนี[ ใชส้ําหรับการจาํแนกระหว่างพืชและวชัพืช และทาํการระบุตาํแหน่งของวชัพืชเพืKอ

ส่งกลบัไปยงัหุ่นยนตใ์หท้าํการกาํจดัต่อไป โดยมีหลกัการทาํงานดงันี[  

 
รูปที2 3.16 Weed Detection Process Diagram 

หลกัการทาํงานของโมดูล มีดงันี[  

1) ทาํการแปลงภาพ RGB ทีKไดรั้บใหเ้ป็นภาพไบนารีK  (Binary image) โดยการเรียกใช้

โมเดลการแบ่งส่วนภาพ 

2) นาํภาพไบนารีK  (Binary image) มาเพิKมขอบภาพ (edge) โดยใช ้Dilation Operator ใหต้วั

ภาพของพืชนั[นมีความหนามากขึ[น 

3) ทาํการระบุตาํแหน่ง (Localization) และตีกรอบ (Bounding box) พื[นทีKทีKสนใจในภาพ 

(ROI) 

4) นาํภาพทีKไดท้าํการตีกรอบ (Bounding box) พื[นทีKทีKสนใจ ซึK งในทีKนี[ คือ พืชทั[งหมดใน

แปลง ไปทาํต่อในกระบวนการจาํแนกขอ้มูล (Classification) เพืKอจาํแนกพืชหลกัและวชัพืช  

5) ทาํการส่งตาํแหน่งของวชัพืชไปยงัหุ่นยนต ์

3.3 การประมวลผลภาพ 

3.3.1 การเตรียมชุดข้อมูล 
3.3.1.1   การเกบ็ชุดข้อมูล 

โดยชุดขอ้มูลทีKนาํมาใชใ้นการฝึกสอนโมเดล แบ่งออกเป็น 2 แบบ คือ 1) ชุดขอ้มูลทีKเก็บ

เองจากแปลงปลูกพืช และ 2) ชุดขอ้มูลออนไลน์ ดงันี[  

1) ชุดขอ้มูลทีKเกบ็เองจากแปลงปลูกพืช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที2 3.17 ภาพที2เกบ็จากแปลงปลูกพืช 

2) ชุดขอ้มูลออนไลน์ 

 
รูปที2 3.18 ตวัอย่างชุดข้อมูลออนไลน์ที2นํามาใช้ 

(2020. Plant semantic segmentation [Online]. Available : 

https://www.kaggle.com/datasets/humansintheloop/plant-semantic-segmentation) 

3.3.1.2 การคดัเลือกชุดข้อมูล 

นาํภาพทีKไดจ้ากการเกบ็และภาพจากออนไลน์มาทาํการคดัแยก โดยทาํการแยกภาพทีKไม่ชดั 

ไม่มีพืชหรือวชัพืชในภาพออกไป เพืKอไม่ใหโ้มเดลเกิดความสบัสน และสามารถจาํแนกพืชไดอ้ยา่ง

แม่นยาํ 

3.3.1.3 การเพิ2มชุดข้อมูล (Image augmentation) 

นาํขอ้มูลจาํนวน 100 ภาพ ทีKจะนาํมาใชส้ําหรับการเทรนมาทาํการเพิKมชุดขอ้มูลโดยการ

ครอบภาพแบบสุ่มตาํแหน่ง เพืKอลดขนาดของภาพให้เหลือเพียง 128x128 พิกเซล และกาํหนดค่า

สาํหรับการทาํ augmentation ดงันี[  

ทาํการปรับ Horizontal filp ความน่าจะเป็นในการปรับคือ 0.5 

ทาํการปรับ Gaussian noise ความน่าจะเป็นในการปรับคือ 0.2  

ทาํการปรับ Perspective ความน่าจะเป็นในการปรับคือ 0.5 

ทาํการปรับ Random brightness หรือ Random gamma ความน่าจะเป็นในการปรับคือ 0.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทาํการปรับ Sharpen หรือ Blur ความน่าจะเป็นในการปรับคือ 0.9 

ทาํการปรับ Brightness contrast โดยทาํการปรับเสมอ 

 
รูปที2 3.19 ตวัอย่างชุดข้อมูลที2นํามาทาํการเพิ2มชุดข้อมูล 

             
ก)                                             ข) 

รูปที2 3.20 ตัวอย่างภาพที2ได้จากการเพิ2มชุดข้อมูล 

ก) ภาพทีKมีพืชประกอบอยู ่ ข) ภาพทีKไม่มีมีพืชประกอบอยู่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

 

บทที$ 4 

ผลการดาํเนินงาน 

ในบทนี[จะแสดงผลของการดาํเนินงาน โดยแบ่งเนื[อหาออกเป็น 2 หวัขอ้ไดแ้ก่ ผลการพฒันา

หุ่นยนต ์และผลการพฒันาระบบโมดูลจาํแนกระหวา่งพืชและวชัพืช ซึK งมีรายละเอียดดงัต่อไปนี[  

4.1 ผลการพฒันาหุ่นยนต์ 

4.1.1 ผลการพฒันาโครงหุ่นยนต์ 

การติดตั[งและประกอบโครงสร้างของหุ่นยนตที์Kใชใ้นการเคลืKอนทีKอุปกรณ์กาํจดัวชัพืชไป

ยงัตาํแหน่งของวชัพืช โดยมีโครงสร้างจาก Farmbot เป็นตน้แบบ ทีKไดเ้พิKมโมดูลเลเซอร์ และเปลีKยน

กลอ้งทีKใช ้ โดยหลงัจากทีKศึกษาและทาํความเขา้ใจชิ[นส่วนอุปกรณ์ต่าง ๆ ทีKจาํเป็นตอ้งใชแ้ลว้ จึง

ดาํเนินการสัKงซื[อและประกอบชิ[นส่วนต่าง ๆ เขา้ดว้ยกนัตามแผนงาน โดยในระหวา่งการพฒันากไ็ดมี้

ปัญหาการใชชิ้[นส่วนขอ้ต่อทีKผลิตจากเครืKองพิมพส์ามมิติเกิดขึ[นซึKงกคื็อ แมจ้ะใช ้infill จาํนวนมาก แต่

ดว้ยนํ[าหนกัของหุ่นยนตแ์ละการใชง้าน ทาํใหข้อ้ต่อบางส่วนงอ และบางส่วนกเ็กิดการปริแตก ทาํให้

ตอ้งเปลีKยนชิ[นส่วนเป็นอลูมิเนียมซึKงมีนํ[าหนกัเบา และแขง็แรง ไดผ้ลลพัธ์ดงัภาพทีK 4.1 

  
รูปที2 4.1 ผลลพัธ์หุ่นยนต์กาํจัดวชัพืช 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.2 ผลการพฒันาระบบการสื2อสารและการเคลื2อนที2 

ดาวน์โหลดและติดตั[งระบบปฏิบติัการณ์ Ubuntu 22.04.1 Desktop ลงบน Raspberry Pi 

ติดตั[ง XRDP เพืKอทาํการรีโมทเขา้มาทาํงานโดยไม่ตอ้งแกะเครืKองออกมาต่อจอได ้ จากนั[นทาํการ

ติดตั[ง ROS 2 Humble Hawksbill บน Raspberry Pi ทาํการสร้างเวร์ิคสเปซ (workspace) สาํหรับเกบ็

โฟลเดอร์แพค็เกจ (package) ทีKชืKอวา่ weeder_robot ทีKใชไ้ลบรารีK  python ในการสร้าง โดยสร้าง

โหนดตาม ROS Diagram ดงัรูปทีK 3.11 หลงัจากสร้าง (build) แพค็เกจแลว้จะไดห้นา้ตาโครงสร้าง

โฟลเดอร์ของแพค็เกจดงันี[  

 
รูปที2 4.2 โครงสร้างไฟล์แพค็เกจ weeder_robot 

อธิบายโครงสร้างจากรูปดา้นบน จะมีโฟลเดอร์ /resource, /test, และ /weeder_robot ทีKเป็น

ส่วนทีKไดจ้ากการสร้างและใชง้านแพค็เกจ ซึK งจากการทดลองการใชง้านปกติจะตอ้งสัKงรันโปรแกรม

แต่ละโหนดแยกกนัทั[งหมด 6 โหนดจนครบ ทาํใหมี้ขั[นตอนทีKซํ[ าซอ้น จึงทาํการเพิKมไฟล ์launch เขา้

มาเป็นระบบทีKช่วยตั[งค่าการทาํงานโปรแกรม ช่วยใหเ้ราสามารถเรียกใชโ้หนดหรือบริการทั[งหมด

ในคาํสัKงเดียวได ้พร้อมทั[งสามารถตรวจดูการทาํงานของแต่ละโหนดไดด้งัในรูปทีK 4.3 

  
รูปที2 4.3 ผลการทาํงานของ launch file 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เพืKอทาํการกาํหนดจุดในการถ่ายภาพของหุ่นยนตท์ัKวทั[งแปลงได ้เราจาํเป็นจะตอ้งรู้ขอบเขต

ของภาพทีKกลอ้งสามารถหาได ้และคาํนวนหาระยะทางจริงเทียบกบัพิกเซลทีKไดจ้ากภาพ โดยเริKมตน้

ไดท้าํการวดัระยะจากเลนส์กลอ้งถึงพื[นและขอบแปลง โดยไดผ้ลลพัธ์ดงันี[  

ทาํการถ่ายภาพจากกลอ้งดว้ยความสูง 420 มิลลิเมตร ในมุมเดียวกนัดว้ยลกัษณะภาพทีK

ต่างกนั จากไลบรารีK  OpenCV ไดผ้ลลพัธ์จากการถ่ายภาพเป็นดงันี[  

 
ก)  

 
   ข)     ค) 

รูปที2 4.4 ทดสอบภาพที2ได้ในแต่ละความละเอยีดของกล้อง 

ก) ความละเอยีด 640 x 480 พกิเซล 

ข) ความละเอยีด 1280 x 720 พกิเซล ค) ความละเอยีด 1280 x 720 พกิเซล 

โดยภาพทีKจับได้สามารถถ่ายได้ความกวา้งจริงทีKมีขนาดเท่ากัน แต่ภาพทีKความละเอียด  

640 x 480 พิกเซลนั[นมีอตัราส่วนของภาพเป็น 4:3 ซึK งมีความกวา้งของภาพทีKแคบกวา่ภาพทีKมีความ

ละเอียด 1280 x 720 หรือ 1920 x 1080 ทีKมีอตัราส่วนของภาพเป็น 16:9 ทาํให้เมืKอไดข้นาดความ

กวา้งของภาพทีKเท่ากนัแลว้จะไดส่้วนของภาพดา้นแนวตั[งทีKมากกว่าชนิดความละเอียด 1280 x 720 

พิกเซล และ 1920 x 1080 พิกเซล 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากสามความละเอียดทีKได้ทดสอบ เราได้เลือกใช้ภาพความละเอียด 640 x 480 พิกเซล 

เนืKองจากภาพทีKไดมี้พื[นทีKของภาพทีKมากกว่า แถมยงัมีขนาดทีKเลก็กว่า แต่ยงัมีความละเอียดพอทีKจะ

ใชต้รวจจบัวชัพืชได ้จะทาํใหโ้มเดลสามารถทาํงานไดไ้วกวา่  

จากนั[นทาํการวดัพื[นทีKจริงไดจ้ากขอบแปลงปลูกสูง 18 เซนติเมตร ไดค้วามยาวจริง 510 +/- 5 

มิลลิเมตร และกวา้ง 377.5 +/- 2.5 มิลลิเมตร จะไดว้่าในความยาว 1 พิกเซลวดัได ้0.80 มิลลิเมตร 

และในความกวา้ง 1 พิกเซลวดัได ้0.79 มิลลิเมตร 

ทั[งนี[การทีK 1 พิกเซลมีขนาดความกวา้งหรือความยาวไม่เท่ากนันั[น เกิดจากเลนส์รับภาพทีKมีมุม

รับภาพ 70 องศาในแนวทแยง ทาํใหรู้ปกบัความยาวจริงทีKวดัไดข้องทั[งสองดา้นมีขนาดไม่เท่ากนั 

จากผลการทดสอบทาํให้เลือกใชค้วามยาวจากกรณีทีKสอง เพราะการหาตาํแหน่งของวชัพืช

จะตอ้งวดัจากความสูงของแปลงปลูก หากใชค้วามสูงจากกรณีทีKหนึK งจะไดค่้าทีKไกลกว่าความเป็น

จริง 

 
รูปที2 4.5 การวดัหาสัดส่วนจริงต่อสัดส่วนของภาพ 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เมืKอไดข้นาดภาพของกลอ้งแลว้จึงทาํการวางแปลนเทียบพื[นทีKทีKหุ่นยนตส์ามารถใชเ้ลเซอร์ได ้

และพื[นทีKทีKภาพถ่ายไดน้าํมาจดัทาํแผนภาพลาํดบัการเคลืKอนทีKดว้ยสัดส่วน 1:20 ทาํให้ไดต้าํแหน่ง

และลาํดบัของจุดถ่ายภาพทั[ง 6 พิกดัดงัรูปต่อไปนี[  

 
รูปที2 4.6 การวางแผนลาํดบัการเคลื2อนที2เพื2อเกบ็ภาพ 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.1.3 ผลการทดสอบการทาํงานของหุ่นยนต์ 

1) ทดสอบการ Decode/Encode Payload ทีKรับส่งระหวา่ง Raspberry Pi และ Arduino Mega 2560 

 เขียน Unit test ดว้ยภาษาซีโดยทาํการทดสอบ Valid test และ Boundary Test ทั[งหมด 21 

Test Cases โดยมีวิธีการ Decode Package ดว้ยการทาํ Switch Stage ให้ตรวจสอบสถานะของ Byte 

ทีKรับเขา้มาว่าอยู่ในขั[นตอนทีKเท่าไหร่ หากผิดลาํดบัก็จะทาํการ Flush ขอ้มูลทิ[งจนกว่าจะถึง Start 

Byte ของชุดขอ้มูลใหม่ จึงจะเริKมกลบัเขา้สู่ Stage Decode อีกครั[ ง  

ปัจจุบนัทดสอบด้วยการส่ง Byte Payload ติดกนัทีละหลาย ๆ ชุด ประกอบไปด้วยชุดทีKถูกตอ้ง

ติดกนั, ชุดแรกถูกตอ้ง ชุดทีKสองผิดพลาด, ชุดแรกผิดพลาด ชุดทีKสองถูกตอ้ง และผิดพลาดหลายชุด

ติดกัน ผลคือสามารถ Decode ได้ตรงตามเคสทีKตั[ งไว  ้และ Raspberry Pi สามารถส่งค่าเพืKอให้ 

Arduino Mega 2560 ทาํการขบัมอเตอร์ไดถู้กตอ้ง 

 
รูปที2 4.7 การทดสอบ Communication Protocol 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) ทดสอบการเคลืKอนทีKของหุ่นยนต ์

ทดสอบโดยการสัKงใหหุ่้นขยบัจากจุดหนึKงไปอีกจุดหนึKง แลว้วดัค่าดว้ยกลอ้ง web cam โดย

หาจุดกึKงกลางของภาพเพืKอใชก้ะระยะของหุ่นยนตข์ณะปัจจุบนัเทียบกบัแผน่ยางรองตดั แลว้วดัว่า

เมืKอเคลืKอนทีKไปอีกจุดหนึKงนั[นมีตาํแหน่งตรงกบัทีKสัKงใหเ้คลืKอนทีKหรือไม่ ไดผ้ลการทดลองดงัตาราง

ดา้นล่าง 

ตารางที2 4.1 การทดสอบการเคลื2อนที2ของหุ่นยนต์ 

การทดลองทีK แกน จุดเริKมตน้ (มม.) จุดสิ[นจุด (มม.) ค่าทีKได ้(มม.) ผลลพัธ์ 

1 X 0 100 100 ถูกตอ้ง 

2 X 100 800 800 ถูกตอ้ง 

3 Y 0 50 50 ถูกตอ้ง 

4 Y 50 500 500 ถูกตอ้ง 

5 Z 0 100 100 ถูกตอ้ง 

6 Z 100 250 250 ถูกตอ้ง 

  
รูปที2 4.8 การวดัระยะการเคลื2อนที2ของหุ่นยนต์ 

 

จากการทดลองทั[ง 6 ครั[ งในแกน X Yและ Z สรุปผลไดว้่าหุ่นยนตส์ามารถเคลืKอนทีKไดอ้ย่าง

แม่นยาํในระดบัมิลลิเมตร สิKงทีKอาจส่งผลกบัการเคลืKอนทีKไดแ้ก่นํ[ าหนกัของแกน ความเร็วในการ

เคลืKอนทีK และความพอดีของระยะลอ้เลืKอน หลงัจากปรับปรุงระยะห่างของลอ้เลืKอนให้พอดีแลว้ 

หุ่นยนตก์ไ็ม่เกิดการกระตุกและสามารถเคลืKอนทีKในแต่ละการทดลองไดอ้ยา่งแม่นยาํ  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) ทดสอบเวลาทีKใชใ้นการเคลืKอนทีKของหุ่นยนต ์

 ทดสอบจับเวลาในการเคลืKอนทีKจากจุดหนึK งไปอีกจุดหนึK งโดยใช้นาฬิกาจับเวลาเพืKอ

ตรวจสอบเวลาทีKใชใ้นการทาํงานทั[งหมด ในทีKนี[ ใชไ้มโครสเตป็เป็น 1/1 และใชค้วามหน่วงต่อหนึKง

คาํสัKงทีK 1 มิลลิวนิาที ไดผ้ลลพัธ์การทดลองดงันี[  

 

ตารางที2 4.2 การทดสอบจับเวลาที2ใช้ในการเคลื2อนที2 

การทดลองทีK แกน ระยะทาง (มม.) เวลาทีKใช ้(วนิาที) เวลาเฉลีKย (มม./วนิาที) 

1 X 100 1.02 98.0 

2 X 700   7.08 98.9 

3 Y 50 0.47 106.4 

4 Y 450 4.54 99.1 

5 Z 100 5.06 19.8 

6 Z 150 7.55 19.9 

 

จากผลการทดลอง เวลาเฉลีKยของแกน X, Y, Z ไดแ้ก่ 98.45, 102.75 และ 19.85 มิลลิเมตรต่อ

วินาทีตามลาํดบั โดยถา้เฉลีKยตามตวัเคลืKอนทีKจะไดว้่าค่าเฉลีKยของสายพานอยู่ทีK 100.6 วินาที และ

ของลีดสกรูอยูที่K 19.85 มิลลิเมตรต่อวนิาที โดยเวลาทีKใชส้ามารถลดดีเลยใ์หอ้ยูใ่นระดบัไมโครสเตป็

ได้ แต่ทาํให้หุ่นยนต์เกิดการสัKนและฝืด ส่งผลให้หุ่นยนต์เคลืKอนทีKได้ไม่แม่นยาํ ทาํให้ผูจ้ ัดทาํ

เลือกใชค้วามหน่วงต่อคาํสัKงทีK 1 มิลลิวนิาที 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ผลการพฒันาระบบโมดูลจาํแนกระหว่างพืชและวชัพืช 

การพฒันาระบบโมดูลจาํแนกระหวา่งพืชและวชัพืช แบ่งไดท้ั[งหมด 3 ส่วน ไดแ้ก่ 1) ส่วนการ

แบ่งส่วนภาพ 2) ส่วนการแยกลกัษณะเฉพาะของภาพและการระบุตาํแหน่ง 3) ส่วนการจาํแนก

ขอ้มูล 

4.2.1 ส่วนการแบ่งส่วนภาพ 

ขั[นแรกจะทาํการจาํแนกพืชและดินโดยการทาํการแบ่งส่วนภาพ (Image segmentation) 

ซึK งทาํการพฒันาโดยใชโ้ครงสร้าง U-Net  และ กาํหนด Backbone เป็น VGG16  จากนั[นไดท้าํการ 

เทรนโดยใช้ชุดข้อมูลทีKได้ทาํการเพิKมชุดข้อมูล และทาํการใช้พารามิเตอร์ทีKได้จากการปรับ

ค่าพารามิเตอร์ของโมเดล (Hyperparameter tuning) โดยใช ้GridSearch ซึK งเป็นเทคนิคทีKใชใ้นการ

ปรับค่าพารามิเตอร์ของโมเดล โดยใชก้ารทาํแบบ cross-validation เพืKอหาค่าพารามิเตอร์ทีKดีทีKสุด

สาํหรับโมเดล โดยจะทาํการทดสอบค่าของพารามิเตอร์ทีKเรากาํหนดไวใ้นลกัษณะของกริด (Grid) 

จากนั[นจึงเลือกค่าทีKใหผ้ลลพัธ์ทีKดีทีKสุด โดยไดก้าํหนดค่าของพารามิเตอร์ทีKจะใชป้รับแต่ละครั[ งดงันี[   

Optimizer ไดแ้ก่ SGD, RMSprop, Adadelta, Adam  

จาํนวน Epochs ไดแ้ก่ 20, 30, 40  

Batch size ไดแ้ก่ 2, 4, 8  

ค่า Learning rate ไดแ้ก่ 0.0001, 0.001, 0.1  

โดยผลลพัธ์ทีKไดจ้ากการใช ้GridSearch ค่าของพารามิเตอร์ทีKดีทีKสุดทีKไดน้ั[นคือ Optimizer 

คือ Adam จาํนวน Epochs 40 epochs Batch size เท่ากบั 8 และ ค่า Learning rate เท่ากบั 0.0001 

เมืKอนาํค่าของพารามิเตอร์ทีKไดไ้ปทาํการเทรนโมเดล และใชชุ้ดขอ้มูลสาํหรับการทดสอบ

มาทาํการเรียกใช้โมเดล จะได้ค่า Intersection over Union  (IoU) เฉลีKยนั[นมีค่าเท่ากับ 0.7694 และ

ผลลพัธ์ทีKไดจ้ากการเรียกใชโ้มเดลการแบ่งส่วนภาพ แสดงดงัรูปทีK 4.10 (ข)  

 
รูปที2 4.9 กราฟแสดงค่า IoU ระหว่างการเทรนนิ2ง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ก)                                                              ข) 

รูปที2 4.10 ผลลพัธ์จากการเรียกใช้โมเดลการแบ่งส่วนภาพ 

ก) ภาพทีKไดจ้ากกลอ้ง 

ข) ภาพไบนารีK ทีKไดจ้ากการใชโ้มเดลการแบ่งส่วนภาพ 

4.2.2 ส่วนการแยกลกัษณะเฉพาะของภาพและการระบุตาํแหน่ง 

ในส่วนของกระบวนการนี[  จะนาํภาพไบนารีK ทีKไดจ้ากการใชโ้มเดลการแบ่งส่วนภาพ มา

ทาํการแยกลกัษณะเฉพาะและระบุตาํแหน่งของพืช โดยกระบวนการแยกลกัษณะเฉพาะและระบุ

ตาํแหน่งของพืชในภาพนั[นสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ขั[นตอน ดงันี[  

1) การลดสัญญาณลดรบกวนในภาพ (noise) เพืKอปรับปรุงคุณภาพและทาํให้ง่ายต่อการ

นาํไปประมวลผลต่อไป ซึK งวิธีทีKนาํมาใชใ้นการลดสัญญาณรบกวนคือ การเปลีKยนแปลงลกัษณะ

รูปร่างของภาพ (Morphological Operation) โดยการดึงองคป์ระกอบและคุณลกัษณะต่างๆของภาพ

ทีKตอ้งการ มาทาํการกร่อน (Erosion) และขยายภาพ (Dilation) เพืKอลดสัญญาณรบกวนของภาพใน

ขณะทีKยงัคงคุณลกัษณะสาํคญัของพืช 

  
ก) ข) 

รูปที2 4.11 ภาพนําเข้าและผลลพัธ์จากการลดสัญญาณรบกวนในภาพ 

ก) Binary Image ทีKไดจ้ากโมเดลการแบ่งส่วนภาพ 

ข) Denoised Image ทีKไดจ้ากการใชก้ารเปลีKยนแปลงลกัษณะ

รูปร่างของภาพ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2) ทาํการหาเส้นขอบของพืชและคาํนวณพื[นทีKของกล่องรอบวตัถุ (Bounding Box) ทีK

ลอ้มรอบพืช โดยมีการกาํหนดเกณฑข์ั[นตํKาของพื[นทีKของกล่องรอบวตัถุ เพืKอลดความผิดพลาดและ

ปรับปรุงประสิทธิภาพ หลงัจากนั[นทาํการวาดกล่องรอบวตัถุลงบนวตัถุทีKสนใจ และทาํการจดัเก็บ

ตาํแหน่งของวตัถุ  

 
รูปที2 4.12 ภาพที2ได้ทาํการวาดกล่องรอบวตัถุ 

4.2.3 ส่วนการจําแนกข้อมูล 

ขั[นตอนในการจาํแนกขอ้มูลนาํภาพทีKไดท้าํการวาดกล่องรอบวตัถุมาทาํการจาํแนกขอ้มูล

โดยในการพฒันาใช้โมเดล VGG16 และใชชุ้ดขอ้มูลสําหรับการทดสอบมาทาํการเรียกใชโ้มเดล

จาํแนกวา่เป็นวชัพืช และผลลพัธ์ทีKไดจ้ากการเรียกใชโ้มเดลการจาํแนกขอ้มูล แสดงดงัรูปทีK 4.12  

 
รูปที2 4.13 ภาพที2ได้ทาํการจําแนกข้อมูลและคืนค่าตาํแหน่งของวชัพืช 
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บทที$ 5 

สรุปผล และข้อเสนอแนะ 

ในบทนี[ จะกล่าวถึงการสรุปผลการทาํโครงงานหุ่นยนตก์าํจดัวชัพืชดว้ยการประมวลผลภาพ 

และขอ้เสนอแนะเพืKอเป็นแนวทางการพฒันาโครงงานต่อไป โดยมีรายละเอียดดงัต่อไปนี[  

5.1 สรุปผลการพฒันาโครงงาน 

ในการพฒันาโครงงานทางคณะผูจ้ดัทาํไดแ้บ่งการพฒันาออกเป็น 2 ส่วนหลกั ไดแ้ก่ส่วนการ

พฒันาหุ่นยนตก์าํจดัวชัพืช และส่วนการจาํแนกพืชและวชัพืช โดยส่วนการพฒันาหุ่นยนตว์ชัพืช

สามารถประกอบโครงสร้างส่วนการควบคุมการเคลืKอนทีKขึ[นมาได ้สามารถใช ้ROS ในการควบคุม

การทาํงานของกลอ้ง การควบคุมมอเตอร์ และการสืKอสารกบัโมดูลประมวลผลร่วมกนัได ้หุ่นยนต์

สามารถเคลืKอนทีKไดโ้ดยมีความละเอียด 1 มิลลิเมตร สามารถทาํการถ่ายภาพจากกลอ้งเวบ็แคมดว้ย

ไลบรารีK  OpenCV ได้ และทาํการส่งภาพทีKได้ไปทาํการจําแนกพืชและดินโดยการทาํ Image 

segmentation ซึK งทาํการพฒันาโดยใชโ้มเดล U-Net  และ VGG-16 encoder โดยวดัค่า Intersection 

over Union (IoU) มีค่าเฉลีKยเท่ากับ 0.769 นําภาพทีKได้ทําการระบุตําแหน่งของพืช ด้วยการใช้ 

Morphology Operation เพืKอลดสญัญาณรบกวนในภาพ (noise) และระบุตาํแหน่งของพืชทั[งหมดใน

ภาพโดยการวาดกล่องรอบวตัถุ (Bounding box) เพืKอนาํไปจาํแนกว่าเป็นพืชหรือวชัพืชดว้ยโมเดล 

VGG16 โดยในการเรียกใชโ้มเดลจาํแนกวา่เป็นวชัพืช หลงัจากนั[นการส่งคืนตาํแหน่งของวชัพืชไป

ยงัหุ่นยนต ์และหุ่นยนตส์ามารถเคลืKอนทีKไปตามพิกดัทีKส่งมาและสัKงเปิดเลเซอร์เพืKอกาํจดัวชัพืชตาม

ตาํแหน่งทีKไดรั้บมาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

5.2 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันาต่อ 

การพฒันาโครงงานในครั[ งนี[ ถูกจัดทาํขึ[ นในห้องทดลองทีKมีสภาพแวดล้อมจาํกัดได้แก่ 

อุณหภูมิ ความชื[น ทิศทางของแสง และพื[นทีKในการเคลืKอนทีKของหุ่นยนต์ทีKจาํกดัเท่านั[น หากจะ

นาํไปใชบ้นพื[นทีKสภาพแวดลอ้มจริงนั[นอาจจะไดผ้ลลพัธ์ความถูกตอ้งในการทาํงานไม่เท่ากบัใน

ห้องทดลอง เนืKองจากองคป์ระกอบทางสภาพแวดลอ้มหลาย ๆ อยา่งทีKมีส่วน เช่น แสงและเงาของ

ภาพทีKถ่ายได ้หรือพื[นผวิทีKหุ่นยนตเ์คลืKอนทีK อาจทาํใหก้ารตรวจจบัหรือความแม่นยาํในการเคลืKอนทีK

ของหุ่นยนตไ์ปยงัวชัพืชเพืKอกาํจดันั[นคลาดเคลืKอนจากตาํแหน่งจริงได ้และในปัจจุบนัตาํแหน่งของ

วชัพืชทีKตอ้งกาํจดันั[นไม่ไดเ้ป็นค่าทีKเรียงลาํดบัจากตาํแหน่งทีKมีประสิทธิภาพสูงสุด ควรนาํค่าทีKได้

ไปหาระยะทางทีKสั[นหรือมีประสิทธิภาพทีKสุดจากการเคลืKอนทีKก่อนโดยการเรียงลาํดบัระยะทางทีK

ใกลที้Kสุด หรือตรวจสอบวา่จุดทีKจะไปกาํจดันั[น เป็นจุดเดิมกบัทีKเคยกาํจดัมาแลว้หรือไม่ 
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สําหรับการพฒันาโครงงานต่อนั[น ส่วนหุ่นยนต์ควรมีการเพิKมระบบควบคุมแบบป้อนกลบั 

(Feedback control) เพืKอตรวจสอบหรือเปรียบเทียบผลลพัธ์การทาํงานทีKเกิดขึ[นใหมี้ความถูกตอ้ง ซึK ง

จะทาํให้การทาํงานของหุ่นยนต์มีประสิทธิภาพและแม่นยาํมากยิKงขึ[น สามารถนาํไปใช้กบัการ

แสดงผล เช่นการพฒันาส่วนของผูใ้ชใ้หมี้ความทนัสมยัมากยิKงขึ[น สามารถควบคุมหุ่นยนตไ์ดอ้ยา่ง

เห็นภาพหรือตาํแหน่งไดช้ดัเจนยิKงขึ[น ในส่วนจาํแนกพืชและวชัพืชควรเพิKมจาํนวนชุดขอ้มูลทีKใชใ้ห้

มีความหลากหลายมากขึ[น ทั[ง ภาพพืชทีKถ่ายในสภาพแสงและเงาทีKต่างกนั รวมถึงภาพพืชหรือ

วชัพืชชนิดอืKน ๆ เป็นตน้ 
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ภาคผนวก ก 

การคาํนวณการเคลืBอนทีBของมอเตอร์ 

 

การเคลื#อนที#ของสายพาน (สเตป็/มม.)  = 
ความละเอียดของมอเตอร์	(สเตป็/รอบ)

จาํนวนไมโครสเตป็	×จาํนวนฟันลูกรอก	(มม.)	×	ขนาดพิทชข์องสายพาน	(มม.)
 

 

การเคลื#อนที#ของลีดสกรู (สเตป็/มม.) = 
ความละเอียดของมอเตอร์	(สเตป็/รอบ)

จาํนวนไมโครสเตป็	×	ขนาดพิทชข์องลีดสกรู	(มม.)
 

 

ค่าหน่วงเวลามอเตอร์ (วนิาที) = 
'

จาํนวนสเตป็สูงสุดต่อวนิาที	×	(
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ภาคผนวก ข 

รายการวสัดุ 

 

ลาํดบั

ที) 

รายการ ราคา/หน่วย หน่วย จาํนวน รวม 

1 Aluminium Profile V-Slot (20x20 mm) 128.00 เมตร 5 640.00 

2 Aluminium Profile V-Slot (20x40 mm) 240.00 เมตร 3.40 816.00 

3 Aluminium Profile V-Slot (20x60 mm) 425.00 เมตร 1 425.00 

4 Lead Screw 8mm 700mm 300.00 ชิ8น 1 300.00 

5 Nut Block (Lead 8mm) 45.00 ชิ8น 1 45.00 

6 5 x 8 mm Flexible Shaft Coupling 85.00 ชิ8น 1 85.00 

7 2GT Width 6mm, 20 Teeth Timing Pulley 30.00 ชิ8น 3 90.00 

8 Solid v wheel for v-slot (set) 44.00 ชุด 30 1,320.00 

9 Aluminium Spacer Isolation Column (10pcs) 30.00 ชุด 2 60.00 

10 Eccentric column 7.00 ชิ8น 13 91.00 

11 M5x25mm Low Profile Screws (10pcs) 30.00 ชุด 3 90.00 

12 2 core x 0.75 mm2 Shielded Wire Signal 35.00 เมตร 2 70.00 

13 Limit Switch + Connector 30.00 ชิ8น 3 90.00 

14 10 x 20 mm Cable Drag Chain R28mm 1M and End 

Connectors (Bridge open outside) 

290.00 ชิ8น 3 870.00 

15 2GT-6mm Dustproof Neoprene Timing Belt 60.00 เมตร 5 300.00 

16 Z-Axis Motor Mount  490.00 ชิ8น 1 490.00 

17 AL5083 Cross-Slide Plate 850.00 ชิ8น 1 850.00 

18 AL1100 Gantry Corner Bracket 900.00 ชิ8น 2 900.00 

19 AL1100 Gantry Wheel Plate 750.00 ชิ8น 2 750.00 

20 NEMA 17 Stepper motor 270.00 ชิ8น 4 1,080.00 

21 EGA Type W1 Stream Webcam 990.00 ชิ8น 1 990.00 

22 LD3070LA Laser Module 450nm 40W 3,000.00 ชิ8น 1 3,000.00 

23 Arduino Mega 2560 + RAMPS 1.6 650.00 ชุด 1 650.00 

24 DRV8825 25.00 ชิ8น 5 125.00 

25 Raspberry Pi 4 Model B 4GB 2,000.00 ชิ8น 1 2,000.00 

26 Power Supply 12V 30A 350.00 ชิ8น 1 350.00 

27 Electronic Plastic Enclosure 245.00 ชิ8น 1 245.00 

    รวมสุทธิ = 16,722 บาท 
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