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บทคัดย่อ 

วิทยานิพนธ์น้ีนําเสนอวิธีการอย่างง่ายที่มีประสิทธิผลในการสร้างรหัสคําสั่งสําหรับใช้กับ

เครื่องกัด เครื่องพลอตเตอร์ และเครื่องหยอดกาวซึ่งมีลักษณะการทํางานเป็นเส้นทางเดิน งานวิจัยน้ี

ได้เลือกการสร้างรหัสคําสั่งสําหรับเคร่ืองกัดช้ินงานด้วยคอมพิวเตอร์วิชันและการประมวลผลภาพ

ดิจิตอลจากภาพถ่ายของวัตถุต้นแบบเป็นกรณีศึกษา โดยวิธีเดิมใช้การสร้างรหัสคําสั่งจากแบบเลย์

เอาท์ของต้นแบบที่เขียนด้วยโปรแกรม CAD/CAM หรือการสร้างจากวิธีป้อนพิกัดแบบเรียนรู้ตําแหน่ง 

(Teaching point)ซึ่งใช้เวลานานในการต้ังค่าการทํางาน วิธีการใหม่ที่นําเสนอนี้จัดเป็นวิศวกรรมย้อน

รอยสําหรับการสร้างเส้นทางเดินของเครื่องมือจากภาพสองมิติ โดยกระบวนการประมวลผล

ภาพประกอบด้วยการค้นหาขอบภาพของช้ินงานแล้วใช้วิธีการโครงกระดูก(Skeleton) เพ่ือทําให้

ขอบภาพคมชัดขึ้น จากน้ันพิจารณาตัดจุดที่ไม่ต้องการออกจากรูปภาพของชิ้นงานรวมทั้งทําการ

แปลงพิกัดจริงด้วยวิธีโฮโมกราฟฟี (Homography transformation) เพ่ือแก้ไขความคลาดเคลื่อน

จากมุมมองภาพและใช้รหัสลูกโซ่ (Chain code) ในการจัดเรียงพิกัดและแปลงเส้นทางเดินของ

เคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติ ซึ่งการสร้างรหัสทางเดินของเคร่ืองมือด้วยรหัสลูกโซ่เป็นวิธีการอัตโนมัติอย่าง

ง่ายจากการทดลองพบว่าวิธีน้ีมีความรวดเร็วและแม่นยํามากข้ึนเมื่อเทียบกับการป้อนพิกัดแบบเรียนรู้

ตําแหน่ง (Teaching point) และวิธีเลือกตําแหน่งจากภาพสองมิติ 

คําหลัก:การประมวลผลภาพ ;วิศวกรรมย้อนรอย ;การแปลงโฮโมกราฟฟี; 
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ABSTRACT 

This thesis presents simple and effective method to generate the routing path 

machine code for using inengraving machine, plotter machine and glue injecting 

machine. In this research, the code generation for engravingmachine was selected to 

demonstrate as a case studyby computer vision and digital image processing digital. 

Due to the waste of setup time in traditional method by generating machine code 

from layout drawing of CAD/CAM programand manual teaching point,the new 

technique was created.Our method is one of the reverse engineering to create 

routing of tool path from two-dimensional image. The skeleton image processing and 

the edge detection were applied to enhance sharpener image. Afterward, the 

homography transformation was used to transform the image plane to the real world 

plane in order to correct the perspective distortion. The chain code was employed 

to formulate the machine path from the image coordinates automatically. The 
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experimental results showed that this method is faster and more accurate when 

comparing to the teaching point method.  

Keywords:Image processing; Reverse engineering; Homography Transform;  
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บทที่ 1  

บทนํา 
 

1.1 ความเป็นมาและความสําคัญของปัญหา 
 

ในปัจจุบันน้ีระบบการทํางานในอุตสาหกรรมการผลิตได้พัฒนาไปอย่างรวดเร็ว การผลิต
ช้ินงานเพ่ือใช้ในอุตสาหกรรม ต้องมีการตรวจสอบคุณภาพและขั้นตอนการประกอบช้ินงานต้องมี
ความรวดเร็วและมีคุณภาพดีและมีขนาดและสัดส่วนที่ถูกต้องตามกําหนดไว้ ส่วนใหญ่ในกระบวนการ
ผลิตจะใช้วิธีแปลงรหัสทางเดินด้วยวิธีเรียนรู้ตําแหน่ง ซึ่งในอุตสาหกรรมเครื่องพลอตเตอร์ เครื่องกัด 
และเครื่องหยอดกาวจะทํางานด้วยการป้อนรหัสทางเดินแบบเรียนรู้ตําแหน่ง หรือแบบแปลงรหัส
ทางเดินจากโปรแกรมออโตแคต (AutoCAD) จากการปฏิบัติงานพบว่าการป้อนรหัสทางเดินแบบ
เรียนรู้ตําแหน่ง จะใช้เวลาในการป้อนรหัสทางเดินค่อนข้างนาน เมื่อรหัสทางเดินของเครื่องพลอต
เตอร์ เครื่องกัด เคร่ืองหยอดกาวมีความซับซ้อน จึงจําเป็นต้องมีการพัฒนาเพ่ือให้ได้ช้ินงานที่มี
คุณภาพ มีความแม่นยําและรวดเร็วขึ้น 

ในงานวิจัยน้ีจึงได้นําเสนอวิธีการท่ีมีประสิทธิผลในการสร้างรหัสสําหรับเคร่ืองกัดช้ินงานด้วย
คอมพิวเตอร์วิชัน เพ่ือสร้างรหัสทางเดินอย่างง่าย และย่นระยะเวลาในกระบวนการสร้างรหัสทางเดิน 
โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการประมวลผลภาพดิจิตอลจากภาพถ่ายของวัตถุต้นแบบ วิธีการที่
นําเสนอน้ีจัดเป็นวิศวกรรมย้อนรอยสําหรับใช้งานกับการสร้างเส้นทางเดินจากภาพสองมิติ โดยค้นหา
ขอบภาพของช้ินงาน[1] แล้วใช้วิธีการโครงกระดูก (Skeleton)[2] เพ่ือทําให้ขอบภาพคมชัดข้ึนซึ่งจะ
เป็นทางเดินของเคร่ืองจักรอัตโนมัติอย่างง่าย จากนั้นพิจารณาตัดจุดที่ไม่ต้องการออกจากรูปภาพของ
ช้ินงาน รวมทั้งทําการแปลงพิกัดจริงด้วยวิธีโฮโมกราฟฟี (Homography transformation)[3]เพ่ือ
แก้ไขความคลาดเคลื่อนจากมุมมองภาพและใช้วิธีเชนโค๊ด (chain code) ในการแปลงเส้นทางเดิน
[4]ของเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติ ซึ่งการสร้างรหัสทางเดินด้วยวิธีเชนโค๊ดจากการทดลองพบว่าวิธีน้ีมี
ความรวดเร็วและแม่นยํามากขึ้นเมื่อเทียบกับการป้อนพิกัดแบบเรียนรู้ตําแหน่ง (Teaching point) 
และวิธีเลือกตําแหน่งบนภาพสองมิติ [3] 

 

1.2 ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 

 วิทยานิพนธ์น้ีมุ่งเน้นการพัฒนาและค้นคว้าวิธีการที่นําเสนอน้ีจัดเป็นวิศวกรรมย้อนรอย
สําหรับใช้งานกับการสร้างเส้นทางเดินจากภาพสองมิติ โดยค้นหาขอบภาพของช้ินงานแล้วใช้วิธีการ
โครงกระดูก (Skeleton) เพ่ือทําให้ขอบภาพคมชัดข้ึน ซึ่งจะเป็นทางเดินของเคร่ืองจักรอัตโนมัติอย่าง
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ง่าย จากน้ันพิจารณาตัดจุดที่ไม่ต้องการออกจากรูปภาพของช้ินงานรวมท้ังทําการแปลงพิกัดจริงด้วย
วิธีโฮโมกราฟฟี (Homography transformation) เพ่ือแก้ไขความคลาดเคลื่อนจากมุมมองภาพและ
ใช้รหัสลูกโซ่ (chain code) ในการจัดเรียงลําดับเส้นทางเดินของเครื่องจักรแบบอัตโนมัติ ซึ่งการสร้าง
รหัสทางเดินด้วยรหัสลูกโซ่จากการทดลองพบว่าวิธีน้ีมีความรวดเร็วและแม่นยํามากขึ้นเมื่อเทียบกับ
การป้อนพิกัดแบบเรียนรู้ตําแหน่ง (Teaching point) และวิธีเลือกตําแหน่งบนภาพสองมิติ 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา 

 

 การออกแบบอุปกรณ์ในการสร้างรหัสทางเดินของเคร่ืองพลอตเตอร์ เครื่องกัด และเครื่อง

หยอดกาวของวัตถุตัวอย่างต่างๆ เพ่ือให้สามารถแปลงรหัสทางเดินได้ถูกต้องและมีความแม่นยําสูง

และลดเวลาในการปฏิบัติงานระหว่างการผลิต ดังน้ันจึงต้องทําการศึกษาส่วนประกอบอุปกรณ์หลักใน

แต่ละส่วนเพ่ือยืนยันว่าเป็นไปตามที่คํานวณและสามารถนําไปออกแบบและใช้งานได้จริง

ส่วนประกอบที่สําคัญมีดังน้ี  ส่วนประกอบที่ 1 คือการคัดเลือกกล้องมาใช้งานกล้องที่นํามาใช้ใน

งานวิจัยน้ีมีความละเอียด 10.1 ล้านพิกเซลเป็นความละเอียดที่เพียงพอกับวัตถุที่ต้องการจะแปลง

รหัสทางเดินของเคร่ืองจักร ส่วนประกอบที่ 2 คือ การเลือกใช้แหล่งกําเนิดแสงแบบส่องจากด้านล่าง 

(Back light) และไฟส่องสว่างแบบโดม (Dome Light) ซึ่งไฟท้ัง 2 แบบน้ีเป็นไฟท่ีเหมาะสม เพ่ือให้

ภาพของวัตถุที่เข้ามายังคอมพิวเตอร์มีความชัดเจนและสามารถหาขอบของวัตถุได้ง่าย ส่วนประกอบ

ที่ 3 คือขั้นตอนการออกแบบโปรแกรมเพ่ือให้สามารถสร้างรหัสทางเดินได้ถูกต้อง 

 

1.4 ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีใช้ในการวิจัย 

 

 ทฤษฎีพ้ืนฐานสําหรับงานวิจัยฉบับน้ีประกอบไปด้วย 4 ส่วนหลัก ส่วนที่ 1 คือทฤษฎีการ

ประมวลผลภาพ เช่น ทฤษฎีการปรับภาพเป็นระดับสีเทา (Gray Scale) และกระบวนการปรับเทรส

โฮล (threshold) เพ่ือปรับปรุงคุณภาพของภาพก่อนการประมวลผล วิธีการโครงกระดูก(Skeleton) 

เพ่ือทําให้ขอบภาพคมชัดขึ้น ซึ่งจะเป็นทางเดินของเคร่ืองจักรอัตโนมัติอย่างง่ายและวิธีโฮโมกราฟฟี 

(Homography transformation) เพ่ือแก้ไขความคลาดเคลื่อนจากมุมมองภาพและใช้รหัสลูกโซ่ 

(chain code) ในการแปลงเส้นทางเดินของเคร่ืองจักรแบบอัตโนมัติ ส่วนที่ 2 คือการออกแบบ

อุปกรณ์ในระบบวิชัน (Machine Vision Design ) เพ่ือให้เข้าใจถึงแนวคิดการคัดเลือกและออกแบบ
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อุปกรณ์ให้ถูกต้อง ส่วนที่ 3 คือการประยุกต์การใช้โปรแกรม Matlab สําหรับการปรับปรุงและ

ประมวลผลภาพ 

 

1.5 การเปรียบเทียบระหว่างวิธีการท่ีนําเสนอกับวิธีการแบบพื้นฐาน 

 

 เน่ืองด้วยในการแปลงรหัสทางเดินของเครื่อง พนักงานจะต้องนําคอมพิวเตอร์ทําการติดต่อ
กับเคร่ืองจักรเพ่ือที่จะปรับปรุงเปล่ียนแปลงรหัสทางเดินให้ได้ตามเป้าหมาย ดังน้ันในการแปลงรหัส
ทางเดินแต่ละคร้ังต้องให้เวลาทดลองมากและต้องใช้ต้องให้ทักษะการแก้ปัญหาเฉพาะหน้าพอสมควร 
ในวิทยานิพนธ์น้ีจึงได้นําเสนอวิธีการแปลงรหัสทางเดินโดยใช้หลักการประมวลผลภาพ  
 

 
1.6 ขอบเขตของการวิจยั 
 
 วิทยานิพนธ์ฉบับน้ีได้ทําการศึกษา เพ่ือนําเสนอวิธีการการแปลงรหัสทางเดินของเครื่องจักร
เพ่ือลดเวลาในการปฏิบัติงาน โดยจะทดลองกับวัตถุในรูปแบบต่างๆ เช่น รูปวงกลม สามเหลี่ยม หก
เหลี่ยม สี่เหลี่ยม และอ่ืนๆ  
 

1.7 ขั้นตอนการศึกษา 
 
 บทที่ 1 ความเป็นมาของงานวิจัย, ความมุ่งหมาย, วัตถุประสงค์, สมมติฐาน, ทฤษฎีที่ใช้, 
ขอบเขตของงานวิจัยและขั้นตอนการศึกษา 
 บทที่ 2 ทฤษฎีพ้ืนฐานของระบบวิชันที่ใช้ในการวิจัย และพ้ืนฐานของอุปกรณ์ที่นํามาทําการ
ออกแบบ 
 บทที่ 3 ขั้นตอนการออกแบบอุปกรณ์และผลทดลองในโปรแกรม Matlab  
 บทที่ 4 ผลการทดสอบ  
 บทที่ 5 บทสรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ   



บทที่ 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวข้องกับงานวิจัย 

 
ในบทน้ีจะกล่าวถึงข้ันตอนการศึกษาวิจัยและขั้นตอนการออกแบบการสร้างรหัสโรแลนด์โค้ด

ของเส้นทางเดินของเคร่ืองกัดเครื่องพลอตเตอร์ และเครื่องหยอดกาวด้วยคอมพิวเตอร์วิชันโดยการ
ประยุกต์ใช้ทฤษฎีการประมวลผลภาพ ซึ่งได้แบ่งเน้ือหาออกเป็น 3 ส่วน คือ หลักการเก็บภาพ
ตัวอย่างของวัตถุที่ได้นําเสนอในงานวิจัยน้ีการออกแบบและติดต้ังอุปกรณ์วิธีการเลือกเลนส์กล้อง
ความละเอียดของกล้องถ่ายภาพและแหล่งแสงสว่าง 

 

2.1  ประเภทแหล่งกําเนิดแสง 
 
 การที่จะมองเห็นภาพชัดเจนหรือไม่น้ันข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของแสงเป็นส่วนสําคัญแสง
เดินทางจากแหล่งกําเนิดแสง (Light Source) ไปยังวัตถุ (Object) เมื่อแสงกระทบกับวัตถุจะมีการ
สะท้อนกลับมาที่ตาของเราหรือในท่ีน้ีคือตัวกล้องจักรกลวิทัศน์น่ันเอง ความคมชัดของภาพท่ีเห็น
ขึ้นอยู่กับว่าวัตถุน้ันๆ ดูดซับหรือสะท้อนแสงกลับได้เท่าไหร่ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพรูปร่าง และสีของวัตถุ 
เพราะฉะน้ันการเลือกแหล่งกําเนิดแสงในงานวิชันเป็นสิ่งสําคัญอย่างย่ิง ในระบบการบันทึกภาพ
ตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพไว้ในตัวกล้อง ซึ่งเป็นการสอนให้จําภาพได้ ทําโดยอาศัยภาพต้นแบบ 
(Template) ซึ่งได้จากการคัดเลือกภาพที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจาก ความคมชัด , ความสมบูรณ์ และ
ความสว่างของภาพ มาเป็นตัวเปรียบเทียบกับภาพปัจจุบัน โดยในการประมวลผลข้อมูลภาพเป็น
เครื่องมือตัดสินใจ ซึ่งภาพต้นแบบจะต้องสามารถเป็นตัวแทนของภาพทั้งหมดได้ เพราะฉะน้ันการที่
เราเลือกใช้แสงให้ถูกต้องและควบคุมแหล่งกําเนิดแสงให้คงที่ในขณะที่บันทึกภาพต้นแบบและใน
ขณะที่เดินเคร่ืองการผลิตจะทําให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุดในการควบคุมคุณภาพการผลิต[5] 

ในการเลือกใช้แหล่งกําเนิดแสงน้ันเราสามารถแบ่งประเภทของแหล่งกําเนิดแสงได้เป็น 2 
แบบ คือ OPPOSED MODE และ PROXIMITY MODE ซึ่งแต่ละแบบก็จะใช้กับช้ินงานแต่ละประเภท
แตกต่างกันไปแล้วแต่ความเหมาะสมของช้ินงาน ไม่ว่าจะเป็น รูปร่าง พ้ืนผิว พ้ืนผิวสี และ เงา ร่วมไป
ถึงการสะท้อนของช้ินงาน 
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รูปท่ี 2.1 แสดงภาพแหล่งกําเนิดแสงแบบต่างๆ [16] 

โดยแหล่งกําเนิดแสงสามารถแบ่งได้ 6 ประเภทดังน้ี แบล็คไลท์  (Backlights) แหล่งกําเนิด
แสงที่มีความเข้มแสงตํ่า ติดต้ังไว้ด้านหลังของวัตถุ แอเรียไลท์ (Area lights) แหล่งกําเนิดแสงที่มี
ความเข้มของแสงสูงจะทําให้เห็นเงาและพ้ืนผิวของวัตถุได้ชัดเจน ริงไลท์ (Ring light) แหล่งกําเนิด
แสงให้แสงสว่างในพ้ืนที่ขนาดจํากัด สําหรับติดกับตัววิชันเซ็นเซอร์ โลว์แอนเจิลไลท์ (Low-angle 
light) แหล่งกําเนิดแสงมุมตํ่าช่วยเพ่ิมความคมชัดของคุณลักษณะพ้ืนผิว ดิฟฟิวส์ไลท์ (Highly-
diffused light) แหล่งกําเนิดแสงแบบโดม จะให้แสงแบบรอบทิศทาง ออนเอ็กซ์ซิสไลท์ (On-axis 
light) แหล่งกําเนิดแสงที่จะช่วยลดการสะท้อนของพ้ืนผิววัตถุได้เป็นอย่างดี [5] 

การเลือกแสงให้ถูกต้องเป็นส่วนสําคัญในการนําอุปกรณ์วิชันไปประยุกต์ใช้งานจริงใน
กระบวนการตรวจสอบถึงแม้ว่า อุปกรณ์กล้องวิชันจะมีประสิทธิภาพสูง หากใช้แหล่งกําเนิดแสงที่ไม่
เหมาะสมจะทําให้ผลการตรวจสอบผิดเพ้ียนได้ ดังน้ันหากเราเลือกแหล่งกําเนิดแสงที่เหมาะสมแล้ว
ถึงแม้ว่าตัวอุปกรณ์จะสเปคไม่สูงมากก็สามารถให้ผลลัพธ์ในการตรวจสอบที่ดีได้ ซึ่งเป็นการประหยัด
เงินได้ทางหน่ึงเพราะไม่ต้องซื้อกล้องวิชันที่มีสเปคสูงเกินไป  

 

 

 

 

 

  

รูปท่ี 2.2 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบส่องด้านหลัง [16] 

การประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงส่องด้านหลังวัตถุ 

แสงแบบส่องด้านหลัง คือ แหล่งกําเนิดแสงที่มีความเข้มแสงตํ่า ส่วนใหญ่จะติดต้ังไว้ด้านหลัง
ของวัตถุด้วยจุดประสงค์ในการให้เกิดเงาของวัตถุขึ้นเพ่ือที่จะให้วัตถุมีขนาดและรูปร่างสําหรับให้
อุปกรณ์วิชันเซ็นเซอร์ตรวจจับ 
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ข้อดี 
     - ตัวระบบวิชันเซ็นเซอร์จะไมเ่ห็นพ้ืนผิวของวัตถุ 
   - เซ็นเซอร์จะเห็นเพียงแต่เงาของวัตถุเพ่ือตรวจสอบช้ินงาน 
ข้อเสีย 
  - กล้องจะไม่เห็นพ้ืนผิวของช้ินงาน 
ตัวอย่างการใช้งาน 
   - ตรวจสอบขนาดของขวด 
 

 

 

 

 

 

 

   

      รูปท่ี 2.3 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบพ้ืนที่ [16] 

การประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงแบบพ้ืนที ่

แหล่งกําเนิดแสงที่มีความเขม้ของแสงมากจะทําให้เกิดแสงจ้าทําให้เห็นเงาและพ้ืนผิวของ
วัตถุได้ชัดเจนขึ้น 

ข้อดี 
- แสงสว่างจะสร้างเงาเพ่ือตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในเชิงลึก 
- สามารถเจาะจงพ้ืนที่ต้องการตรวจสอบ 
- หลีกเลี่ยงแสงจ้าของพ้ืนผิวสะท้อนเมื่อทํามุมเอียงจากเลนส์ 

ข้อเสีย 
- แสงที่ออกมาน้ันอาจจะทําให้เกิดเงาที่ไม่ต้องการได้ 
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- แสงสะท้อนที่ค่อนข้างสูง 
ตัวอย่างการใช้งาน 

- ตรวจสอบรอยหยัก 
- ตรวจสอบการพิมพ์บนพ้ืนผิวสะท้อน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.4 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบวงแหวน [16] 

การประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงแบบวงแหวน 

แหล่งกําเนิดแสงให้แสงสว่างในพ้ืนที่ขนาดจํากัดตรงกลางเปิดเป็นรูเพ่ือเอาไว้สําหรับติดกับ
ตัววิชันเซ็นเซอร์ 

ข้อดี 
- ให้แสงสว่างถึงแม้วัตถุมีขนาดเล็ก 
- ช่วยลดเงาบนภาพในส่วนที่ย่ืนออกมา 
- แสงจะอยู่ตรงกลางของวัตถุที่จะจับภาพ 
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ข้อเสีย 
- เมื่อวัตถุมีขนาดใหญ่ด้านมุมของภาพอาจมองไม่เห็น 
- มีแสงสะท้อนสูง,ภาพที่ถ่ายออกมาอาจจะเห็นแสงสะท้อนของแหล่งกําเนิดแสงเป็นทรงกลม 

ตัวอย่างการใช้งาน 
- ตรวจสอบวันที่และงานจับการยิงจากสัญลักษณ์จากเคร่ืองพิมพ์ 
- ตรวจสอบฉลาก 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.5 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบมุมตํ่า [16] 

การประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงแบบมุมตํ่า 

แหล่งกําเนิดแสงมุมตํ่าช่วยเพ่ิมความคมชัดของคุณลักษณะพ้ืนผิวมากย่ิงขึ้นด้วยการติดต้ังใน 
แนวต้ังฉากกับตัวกล้องโดยใช้มุมเอียงเล็กน้อยของแหล่งกําเนิดแสง 
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ข้อดี 
     - ตรวจสอบความผิดปกติของพ้ืนผิวจุดเด่น เช่น ฝุ่น, รอยบุบ,  รอยขีดข่วน 
    - ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวของช้ินงานที่นูนข้ึนมา เช่น การแกะสลัก 
ข้อเสีย 
      - จะต้องติดต้ังแหล่งกําเนิดแสงอยู่ใกล้กับวัตถุ 
      - แสงทําให้เกิดจุดร้อนและแสงเงา 

ตัวอย่างการใช้งาน 
      - ตรวจสอบการเช็คลูกสูบ 
      - ตรวจสอบหาพ้ืนผิวที่หายไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            รูปท่ี 2.6 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบกระจาย [16] 

การประยุกต์ใช้แหล่งกําเนิดแสงแบบกระจาย 
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แหล่งกําเนิดแสงแบบโดมน้ีจะให้แสงแบบรอบทิศทาง และ โดมน้ีจะช่วยลดการเกิดแสงจ้า

และเงาได้ดี  
 

ข้อดี  
 - ช่วยลดแสงสะท้อนและเงาได้ดี 
 - แสงสว่างที่ออกมาจากโดมจะนุ่มนวล 
 ข้อเสีย 
  - ใช้พ้ืนที่เป็น 3 เท่าในการส่องสว่างของวัตถุ 
  - พ้ืนผิวที่สัมผัสแสงจะไม่ค่อยชัดเจนเหมือนกับแบบที่สัมผัส แสงโดยตรง 
 ตัวอย่างการใช้งาน 
  - ตรวจสอบการพิมพ์วันที่ที่ก้นกระป๋อง เช่น COKE PEPSI โซดา 
  - ตรวจสอบการพิมพ์บนพลาสติก 
  -  ตรวจสอบการพิมพ์บนขวดใส  
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   รูปท่ี 2.7 แสดงแหล่งกําเนิดแสงแบบแนวแกน [16] 

การประยุกต์ใช้แหลงกําเนิดแสงแบบแนวแกน 

  แหล่งกําเนิดแสงแบบน้ีจะช่วยลดในการสะท้อนของพ้ืนผิว วัตถุได้เป็นอย่างดี 

ข้อดี  
- ให้แสงสว่างมากกว่าแบบวงแหวน 
- ให้แสงได้ดีแม้มีการสะท้อนของวัตถุ 

 ข้อเสีย  
- แสงที่ได้ออกมาจะได้แค่ 25% ของแสงที่ออกมา 

  - ตัวของแหล่งกําเนิดแสงจะต้องใกล้กับวัตถุ 
  - ตัวของแหล่งกําเนิดแสงจะต้องใหญ่กว่าวัตถุที่จะตรวจสอบ  
ตัวอย่างการใช้งาน 
   -  ตรวจสอบการพิมพ์วันที่ที่ก้นกระป๋อง เช่น COKE PEPSI โซดา 
  -  ตรวจสอบการพิมพ์บนพลาสติก 
  -  ตรวจสอบการพิมพ์บนขวดใส  

 

 

 

 

 

 

2.2 ปัจจัยสาํคัญในการเลือกใช้แหลง่กําเนิดแสง 

ปัจจัยสําคัญในการเลือกใช้แหล่งกําเนิดแสงสําหรับวิชัน น้ันมีอยู่หลายแบบมากในงานวิจัยน้ี 
ขอแบ่งเป็น 3 ข้อหลักที่จะต้องใช้ในระบบวิชันรูปทรงและรูปร่างของแหล่งกําเนิดแสง รูปทรงและ
รูปร่างของแหล่งกําเนิดแสงสําคัญมากในระบบวิชัน ควรเลือกให้เหมาะสมกับช้ินงานท่ีจะตรวจสอบ 
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ผลิตภัณฑ์แบบใด ไม่ว่าจะเป็นด้านบนด้านข้างหรือด้านหลัง เพราะจะช่วยเรื่องเพ่ิมความคมชัดของ
ช้ินงานให้มากข้ึนลดแสงสะท้อนของวัตถุลดการเกิดจุดสะท้อน 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

   รูปท่ี 2.8 แสดงลักษณะการจัดทิศทางแสง [16] 

เทคนิคการจัดแสงในระบบวิชันเทคนิคการจัดแสงในระบบวิชัน น้ันควรดูที่เป้าหมายของ 
ผลิตภัณฑ์ ของสินค้าที่จะถ่าย ดูที่ พ้ืนที่ รูปร่าง  และเรื่องการเอียงของแหล่งกําเนิดแสง 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.9 แสดงทิศทางของแหล่งกําเนิดแสง [16] 

 

Dark-Field  : การให้แหล่งกําเนิดแสงทางด้านข้างเกิดแสงสะท้อนจากช้ินงานสูงมาก 
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Bright–Field  : การให้แหล่งกําเนิดแสงโดยตรง  ตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงของสีและรูปร่าง 

Backlight  : การให้แหล่งกําเนิดแสงทางด้านหลังตรวจสอบโดยการใช้เงาของช้ินงาน 

 

2.3 วิธีการเลือกขนาดกล้อง 

 การคัดเลือกกล้องเป็นส่วนสําคัญมาก [5] เพราะการถ้าคัดเลือกกล้องได้เหมาะสมก็จะทําให้
ได้ภาพท่ีมีคุณภาพดีและต้นทุนที่ไม่สูง สมการที่ (2.1) เป็นสมการหาความยาวโฟกัสของเลนส์ (Focal 
length) ของกล้องแบบซีซีดี (CCD) ซึ่งเป็นการคํานวณหาระยะของเลนส์ ถึงระยะของวัตถุที่ตกอยู่บน
เซ็นเซอร์ โดยปกติจะมีจุดประสงค์เพ่ือพิจารณาย้อนกลับไป เพ่ือหาระยะการทํางานของกล้อง 
(Working Distance) ซึ่งเป็นระยะของวัตถุจริงถึงตําแหน่งเลนส์ของกล้อง กับการเลือกชนิดของความ
ยาวโฟกัสเลนส์ ว่ามีความเหมาะสมตามที่ผู้ออกแบบต้องการ ค่าของความยาวโฟกัสเลนส์ในแต่ละช่วง 
โดยปกติจะถูกกําหนดเป็นมาตรฐานข้ึนอยู่กับผู้ผลิต ค่าตัวแปรขนาดของรูปภาพ (Size of Image) 
คือขนาดของรูปภาพที่ตกกระทบบนระนาบเซ็นเซอร์กล้อง Size of  Object คือ ขนาดของวัตถุจริง
โดยสามารถอ้างอิงรายละเอียดของตําแหน่งได้จากรูปที่ 2.26 สําหรับการคํานวณหาความยาวโฟกัส
ด้านกว้าง (Focal length of width) และความยาวโฟกัสด้านความสูง (Focal length of height) 
เป็นการคํานวณหาเพ่ือเลือกชนิดของกล้องและขนาดของเซ็นเซอร์กล้องให้เหมาะสมกับขนาดของ
วัตถุจริง ที่ต้องการบันทึกภาพ โดยทําการแทนค่าของตัวแปรความกว้างของวัตถุที่ต้องการตรวจสอบ 
(Object Width) และความสูงของวัตถุที่ต้องการตรวจสอบ (Object Height)  ขนาดความกว้างของ
เซ็นเซอร์ที่ ต้องการ (CCD width) และขนาดความสูงของเซ็นเซอร์ที่ ต้องการ (CCD Height) ใน
สมการที่ (2.2) และ (2.3) ตามลําดับ  ตัวอย่างรูปที่ 2.27 แสดงตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่าง
ข้อกําหนดตามมาตรฐานกล้องแบบซีซีดี (CCD) กับขนาดของความสูงของเซ็นเซอร์แบบซีซีดี (CCD 
Height) และขนาดของความกว้างของเซ็นเซอร์แบบ (CCD Width) แสดงตัวอย่างการคํานวณเพ่ือ
เลือกชนิดของกล้องในหัวข้อถัดไป   

 

 

 
 
 



14 

 

รูปท่ี 2.10 พ้ืนฐานโครงสร้างของกล้อง [16] 

 

Focal length = ( Distance) * (Size of Image)/(Size of Object + Size of Image)          (2.1)            
Focal length = (Distance) * (CCD Width)/(Object Width)+(CCD Width)          (2.2)          
Focal length of height = (Distance) * (CCD Height)/(Object Height)+(CCD Height)    (2.3)     
 

 
 
 
 
 
 
 
 
                            

รูปท่ี 2.11  ตัวอย่างมาตรฐานขนาดเซ็นเซอร์ของกล้องแบบฃีซีดี [5] 
       
ขั้นตอนที่ 1 การคํานวณหาความยาวโฟกัสของกล้อง 
 

 การเลือกที่จะคํานวณระหว่าง ความยาวโฟกัสด้านกว้าง (Focal length of width) และ
ความยาวโฟกัสด้านสูง (Focal length of height) น้ัน จะพิจารณาจากลักษณะของภาพที่สนใจ เพ่ือ
ความชัดเจนจึงได้แสดงขั้นตอนการคํานวณ แสดงดังตัวอย่างในหัวข้อถัดไปน้ี 
 
ตัวอย่างที่ 1 การคํานวณความยาวโฟกัสด้านกว้าง (Focal length of width)  
 

 ยกตัวอย่างการคํานวณจากรูปที่ 2.13 เป็นงานอ่านค่าภาพของบาร์โค้ด โดยขนาดรูปภาพที่
แท้จริงของวัตถุ (Object Width) มีค่าเท่ากับ 30 มิลลิเมตร ระยะการทํางาน (Working Distance) 
มีค่าเท่ากับ 300 มลิลิเมตร มขีนาดของเซ็นเซอร์ตามมาตรฐานของกล้อง CCD เท่ากับ¼” อ้างอิงจาก
รูปที่ 2.12(ข)จะมีขนาดความกว้างของเซ็นเซอร์ CCD (CCD Width) เท่ากับ 3.2มิลลิเมตรเมื่อแทนค่า
ในสมการ (2.2) จะได้ค่าความยาวโฟกัสด้านกว้าง (Focal length of width) เท่ากับ 28.9 มลิลิเมตร 
Focal length of width = 300 * 3.2/30+3.2 = 28.9 มิลลิเมตร         
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     รูปท่ี 2.12 ภาพบาร์โค้ดที่ใช้ในการคํานวณ  
 
 
 

ตัวอย่างที่ 2 การคํานวณความยาวโฟกัสด้านความสูง (Focal length of height) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.13 ตัวอย่างรูปกล้วยที่ใช้ในการคํานวณ  
 
 ยกตัวอย่างจากการคํานวณจากรูปที่ 2.14 ซึ่งเป็นรูปกล้วย ที่มีขนาดความสูงที่แท้จริงของ
วัตถุ (Object Height) เท่ากับ 200 มิลลิเมตร มีระยะการทํางาน (Working Distance) เท่ากับ 1000 
มิลลิเมตร มาตรฐานของกล้องซีซีดี (CCD) ที่มีขนาดของเซ็นเซอร์เท่ากับ 1/3” อ้างอิงจากตัวอย่างใน
รูปที่ 2.12 จะมีขนาดความสูงของเซ็นเซอร์ซีซีดี (CCD Height) เท่ากับ 3.6 มิลลิเมตร เมื่อแทนค่าใน
สมการ (2.3) จะได้ค่าความยาวโฟกัสด้านความสูง (Focal length of height) เท่ากับ  17.7 
มิลลิเมตร 
 

Focal length of height = 
ଵ଴଴଴∗ଷ.଺

ଶ଴଴ାଷ.଺
= 17.7 มิลลิเมตร 

 
ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกเลนส์ 
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 การคํานวณหาความยาวโฟกัส (Focus Length) เป็นพ้ืนฐานที่สําคญั ที่จะทําใหส้ามารถ
เลือกใช้ชนิดของเลนส์ให้เหมาะสมกับการนําไปใช้งาน โดยไม่จําเป็นต้องซื้อเลนส์หลายขนาดเพ่ือทํา
การทดสอบ จากตัวอย่างที่ 1 ผลลัพธ์จากการคํานวณ ทําให้ทราบว่าจะต้องเลือกใช้เลนส์ที่มีขนาด
ความยาวโฟกัส (Focal Length) เท่ากับ 28.9 มลิลิเมตร เมื่อพิจารณาจากตารางที่ 2.1 ซึ่งเป็นตาราง
การเลือกชนิดของกล้อง ดังน้ันกล้องที่พิจารณาเลือกใช้คือรุ่นกล้อง C2514-M(KP) เพราะมีขนาด
ความยาวโฟกัสเท่ากับ 25 ซึ่งใกล้เคียงกับค่าที่ได้จากการคํานวณ สําหรับตัวอย่างการคํานวณที่ 2 
ผลลัพธ์จากการคํานวณจะต้องเลือกใช้เลนสท์ี่มีขนาดความยาวโฟกัส (Focal length) เท่ากับ 17.7 
มิลลิเมตร ดังน้ันจึงทําการเลือกกล้องรุ่น C1614-M(KP) ซึ่งมีความยาวโฟกัสเท่ากับ  16 ใกล้เคียงกับ
ค่าที่ได้จากการคํานวณ 
 
 
 
 
ตารางที่ 2.1 ตัวอย่างตารางแสดงรายละเอียดคุณสมบัติของกล้อง [5] 
 

 
 
ขั้นตอนที่ 3 ขั้นตอนการลดระยะการทํางาน (Working Distance) 
 
 สามารถประยุกต์ใช้ในกรณีวัตถุที่มีขนาดเลก็ ซึ่งอาจมีระยะการทํางาน (Working Distance) 
น้อยกว่าเลนส์ที่ทําการเลือก ดังน้ันเราสามารถลดระยะเวลาการทํางาน  (Working Distance) โดย
เลือกแหวนรอง (Extension Ring) ใส่ระหว่างเลนส์และตัวกล้อง แล้วค่อยทําการปรับความคมชัด 
 

2.4  ทฤษฎีการหาขอบภาพ (Edge Detection) 

Product Code Format Code Focal length 
Ho51-MP 1/2" 5 

M0814-MP 2/3" 8 
H121-M(KP) 1/2" 12 
C1614-M(KP) 2/3" 16 
C2514-M(KP) 2/3" 25 
C3516-M(KP) 2/3" 35 
C5028-M(KP) 2/3" 50 
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 การหาขอบภาพเป็นการหาขอบของวัตถุที่อยู่ในภาพโดยขอบภาพจะช่วยอธิบายถึงรูปร่าง
ลักษณะและขนาดของวัตถุอีกทั้งยังเป็นการลดจํานวนของข้อมูลภาพลงและคงความเป็นเอกลักษณ์
เดิมของวัตถุเอาไว้การหาขอบภาพคือการตรวจสอบว่าเส้นขอบลากผ่านหรือใกล้เคียงกับจุดใดโดยวัด
จากการเปลี่ยนแปลงความเข้มในตําแหน่งที่ใกล้เคียงกับจุดดังกล่าวซึ่งวิธีที่นํามาเลือกใช้คือการหา
ขอบภาพด้วยวิธีโซเบล 
 
 2.4.1  การหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล (Sobel Edge Detection) 
 
  การหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล [1][3][7][8] สามารถดําเนินการกับภาพสองระดับ 
(Binary image) หรือภาพระดับสีเทา (Gray Scale Image) อย่างไรก็ตามมนวิทยานิพนธ์ฉบับน้ีเป็น
การหาขอบภาพท่ีดําเนินการกับภาพสองระดับเพ่ือแสดงรูปร่างของวัตถุตัวอย่างที่ยังคงเอกลักษณ์ของ
วัตถุน้ันไว้  
  การหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบลเป็นการหาขอบภาพโดยใช้หน้าต่างขนาด  3X3  วาง
ทาบกับข้อมูลภาพสองมิติ  f(x,y)  ที่ตําแหน่ง  (x,y)  แล้วทําการคอนโวลูชัน  (Convolution)  ค่า
นํ้าหนักในหน้าต่างกับข้อมูลภาพซึ่งการหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบลจะทําการหาขอบภาพทั้งในแนวนอน
และแนวต้ัง  ดังนั้นจึงมีหน้าต่าง  3x3  จํานวน  2  หน้าต่าง  ดังแสดงในรูปที่  2.14 
 
 
 

 
 
       (ก)           (ข) 
 
       รูปท่ี  2.14  หน้าต่างการหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบลในแนวนอนและแนวต้ัง 
     (ก)  แสดงหน้าต่างสําหรับหาขอบภาพแนวนอน 
     (ข)  แสดงหน้าต่างสําหรับหาขอบภาพแนวต้ัง 
 
 2.4.2  การหาขอบภาพด้วยวิธีพรีวิทท์  (Prewitt Edge Detection) 
         การหาขอบด้วยพรีวิทท์ [3][8] มีกระบวนการที่คล้ายกับการหาขอบด้วยวิธีโซเบล  
โดยใช้หน้าต่าง  3x3  วางทาบกับข้อมูลสองระดับหรือภาพระดับเทา  f(x,y)  ที่ตําแหน่ง  (x,y)  แล้ว
ทําการคอนโวลูชันค่านํ้าหนักในหน้าต่างกับภาพข้อมูลภาพซึ่งการหาขอบภาพด้วยวิธีพรีวิทท์จะทํา
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การหาขอบภาพท้ังในแนวนอนและต้ังเช่นกัน ดังน้ันจึงมีหน้าต่างขนาด  3x3  จํานวน  2  หน้าต่างดัง
แสดงในรูปที่  2.15 
 

 
 
 
 
       (ก)           (ข) 
       รูปท่ี  2.15  หน้าต่างการหาขอบภาพด้วยวิธีพรีวิทท์ในแนวนอนและแนวต้ัง 
     (ก)  แสดงหน้าต่างสําหรับหาขอบภาพแนวนอน 
     (ข)  แสดงหน้าต่างสําหรับหาขอบภาพแนวต้ัง 
 
 เน่ืองจากวิธีโซเบลและวิธีพรีวิทท์จะหาขอบภาพทั้งในแนวนอนและแนวต้ัง  ดังน้ันในตอน
แรกจะทําการวางหน้าต่างในแนวนอนทาบลงไปบนด้านซ้ายมือของข้อมูลภาพ  f(x,y)  จากน้ันทําการ
คอนโวลูชันนํ้าหนักที่อยู่ในหน้าต่างกับข้อมูลภาพสองมิติผลลัพธ์ที่ได้จะเก็บไว้ที่ภาพเอาท์พุท  Gx(x,y)  
เมื่อได้ผลลัพธ์แล้วหน้าต่างจะเลื่อนไปทางด้านซ้ายมือหน่ึงพิกเซลแล้วทําการคอนโวลูชันเพ่ือให้ได้
ผลลัพธ์และเก็บข้อมูลไว้ที่ภาพเอาท์พุท  Gx(x,y)  อีก  ดําเนินการเช่นน้ีไปเรื่อยๆจากซ้ายไปขวาและ
จากบนลงล่างจนหมดทั้งภาพ  ซึ่งผลที่ได้คือขอบภาพในแนวนอน  Gx(x,y)  ในทํานองเดียวกับก็จะใช้
หน้าตางในแนวตั้งแล้วทําการคอนโวลูชันกับข้อมูลภาพ  f(x,y)  จนกระทั่งครบทั้งภาพและจะได้
ขอบภาพในแนวต้ัง  Gy(x,y)   

เมื่อได้ขอบภาพทั้งแนวนอน  G(x,y)  และแนวต้ัง  Gy(x,y)  แล้วจะทําการหาขอบภาพ

ทั้งหมดในรูปภาพด้วยการคํานวณหาขนาดของเกรเดียน  ሺ݂׏ሻ  โดยใช้สมการท่ี  ใช้สมการ  (2.4)  
หรือ  (2.5) 
 
 

݂׏    ൌ ඥݔܩଶ ൅  ଶ                             (2.4)ݕܩ
 

݂׏    ൌ |ݔܩ| ൅  (2.5)              |ݕܩ|
 

อย่างไรก็ตามเน่ืองจากขนาดภาพของเกรเดียน  ሺ݂׏ሻ  ที่คํานวณได้อาจจะมีค่ามากกว่า  
“1”  และน้อยกว่า  “0”  ดังน้ันจึงจําเป็นต้องทําการสเกลลิ่ง  (Scaling)  เพ่ือให้ขนาดของเกรเดียน
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อยู่ในช่วง  0-1  เพ่ือในสามารถแสดงขอบภาพเป็นสีขาวและสีดําหรือภาพสองระดับ  (Binary 
Image)  ต่อไป 
 

2.5  ทฤษฎีการหาแกนกลาง  (Skeleton Detection) 
 
 การหาแกนกลางภาพเป็นการหาแกนกลางของวัตถุ  ซึ่งในที่ น้ีคือทําขอบภาพของวัตถุ
ตัวอย่างให้บางลงจนเหลือแต่แกนกลางที่มีความหนาเพียงแค่  1  พิกเซล  เพ่ือเป็นการลดขนาดของ
ข้อมูลของวัตถุตัวอย่างเหลือแต่ส่วนสําคัญเท่านั้น 
 ภาพที่ ต้องการหาขนาดของแกนกลางน้ันจะต้องเป็นภาพสองระดับ  (Binary Image)  
เท่าน้ัน  คือมีค่าเป็น  “0”  และ  “1”  โดยส่วนที่เป็นพ้ืนที่ขอบภาพของวัตถุตัวอย่างมีค่าเป็น  “1”  
และ  “0”  คือส่วนที่เป็นพ้ืนที่และฉากหลัง 
 การหาแกนกลางประกอบด้วย  2  ขั้นตอนดังที่เขียนไว้ด้านล่าง  ซึ่งในแต่ละข้ันตอนจะทํา
การลบจุดภาพแต่ละจุดที่ขอบวัตถุตัวอย่างออก  โดยใช้หน้าต่างขนาด  3x3  ดังแสดงในรูปที่  2.16  
วางทาบลงไปจุดภาพ  การหาแกนกลางภาพเริ่มต้นด้วยการตรวจหาพิกเซลที่มีค่าเป็น  “1”  ก่อน ซึ่ง
เมื่อตรวจพบแล้วจึงดําเนินการมนข้ันตอนที่  1  และ  2  [2][3][11] 
 
 
 
 
 
 
        รูปท่ี  2.16  หน้าต่างขนาด  3x3  
 
 
 
 
ขั้นตอนในการหาแกนกลางประกอบด้วย  2  ขั้นตอน ดังน้ี 
 
ขั้นตอนที่  1  เป็นการลบจุดภาพบริเวณขอบวัตถุทางด้านขวามือและด้านล่าง โดยวางหน้าต่าง  3x3  
ทาบไปบนจุดภาพที่มีค่าเป็น  “1”  และกําหนดให้เป็น  p1  จากน้ันตรวจสอบเง่ือนไขต่อไปนี้ 

a) 2=<N(p1)=<6 
b) S(p1)=1 
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c) p2.p4.p6=0 
d) p4.p6.p8=0 

 
ขั้นตอนที่  2  เป็นการลบจุดภาพบริเวณขอบวัตถุทางด้านซ้ายมือและด้านบนโดยมีเง่ือนไขดังต่อไปน้ี 

a) 2=<N(p1)=<6 
b) S(p1)=1 
c) p2.p4.p8=0 
d) p2.p6.p8=0 

 
เง่ือนไข  a)  เป็นการคํานวณผลรวมของจุดภาพมีค่าเป็น  “1”  ที่อยู่ล้อมรอบจุด  p1  
ผลรวมของจุดภาพต้องมีจํานวนต้ังแต่  2-6  จุดภาพ  เช่น  N(p1)=p2+p3+…+p8+p9 
เง่ือนไข  b)  เป็นคํานวณคร้ังของการเปลี่ยนแปลงจาก  “0”  เป็น  “1”  รอบจุด  p1  
ตัวอย่างเช่น 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.17  ตัวอย่างตารางการเปลี่ยนค่าจาก  “0”  เป็น  “1” 
  
 จากรูปที่  2.11  จะพบว่าจํานวนครั้งของการเปลี่ยนแปลงจาก  “0”  เป็น  “1”  รอบจุด  
p1  เกิดข้ึนจํานวน  2  ครั้ง  ดังน้ัน  S(p1)  จึงมีค่าเท่ากับ  2  อย่างไรก็ตามท้ังข้ันตอนที่  1  และ  2  
มีเง่ือนไข  a)  และ  b)  เหมือนกัน  จะแตกต่างกันก็แต่เพียงเงื่อนไข  c)  และ  d)  ของขั้นตอนที่  1  
และเง่ือนไข  c*)  และ  d*)  ในขั้นตอนที่  2   
 เง่ือนไข  c)  เป็นการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p4  และ  p6  แล้วได้
ผลลัพธ์เท่ากับ  “0” 
 เง่ือนไข  d)  เป็นการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p4,p6  และ  p8  แล้วได้
ผลลัพธ์เท่ากับ  “0” 
 เง่ือนไข  c*)  เป็นการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p4  และ  p8  แล้วได้
ผลลัพธ์เท่ากับ  “0” 
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 เง่ือนไข  d*)  เป็นการกระทําการ  AND  กันทางโลจิกของจุด  p2,p6  และ  p8  แล้วได้
ผลลัพธ์เท่ากับ  “0” 
  
 วิธีการหาแกนกลางของภาพ  เป็นการลบจุดภาพออกไปโดยจะวางหน้าต่างขนาด  3x3  
ทาบไปบนจุดภาพที่มีค่าเป็น  “1”  และกําหนดให้เป็น  p1  จากนั้นตรวจสอบว่าเป็นไปตามเงื่อนไข
ในขั้นตอนที่  1  หรือไม่  ถ้า  p1  มีเง่ือนไขตรงกับเง่ือนไข  4  ข้อข้างต้นพิกัดของจุด  p1  จะถูก
จัดเก็บไว้จากนั้นหน้าต่าง  3x3  จะเลื่อนไปทางขวามือ  1  พิกเซล  และดําเนินการเหมือนกับที่กล่าว
ไปแล้วข้างต้นจนหมดทั้งภาพ  เมื่อดําเนินการครบทุกจุดในภาพแล้ว  พิกัดที่ถูกจัดเก็บไว้ทั้งหมดจะ
ถูกเปลี่ยนจาก  “1”  เป็น  “0”  หรือเป็นการลบจุดภาพน้ัน  โดยการลบพิกเซลน้ันจะลบจากซ้ายไป
ขวาและจากบนลงล่าง  จากน้ันเมื่อเสร็จในข้ันตอนที่  1  แล้ว  จึงพิจารณาตรวจสอบเง่ือนไขใน
ขั้นตอนที่  2  ต่อ  เมื่อตรงตามเง่ือนไขก็จะดําเนินการเหมือนกับขั้นตอนที่  1  วนอย่างน้ีไปเร่ือยๆจน
เหลือแต่พิกเซลสุดท้ายที่เป็นแกนกลางของภาพ   
 

2.6  ทฤษฎีการหาตําแหน่งพิกัด  (Coordinate Detection) 
 
 การหาตําแหน่งพิกัดคือการค้นหาและเก็บพิกัดของจุดภาพที่อยู่บนขอบของน้ิวมือที่มีความ
หนาเพียง  1  พิกเซล  ทั้งในแนวแกน  x  และแกน  y [4][12] 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี  2.18  พิกัดจุด  ሺݔ௡,  ௡ሻ  รูปตัวซีݕ
 
 รูปที่  2.18  เป็นการแสดงพิกัดของเส้นของรูปตัวซี  ที่มีจํานวนจุด  N  จุด ใน  xy-plane  
โดยกําหนดให้จุดเริ่ม ต้นอยู่ที่ จุด   ሺݔ଴, ଴ሻ  พิกัดของเส้นขอบรูปตัวซีที่ݕ จุดถัดไปคือ  ሺݔଵ,   ଵሻݕ
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,	ሺݔଶ, ,଴௡ିଵݔሺ	ଶሻ,….,ݕ ௜ݕ  ௜  และݔ  ଴௡ିଵሻ  พิกัดเหล่าน้ีจะถูกจัดเก็บแยกกันในแต่ละแนวแกนเป็นݕ  โดย
ที่  ݅ ൌ 0,1,2, … . , ݊ െ 1   

 
 
 
 
 
 
 

  
 

   
 

 
   รูปที่  2.19  ทิศทาง  8  ทิศทางรอบจุด  P1  ที่พิจารณา 
  
 ในการหาพิกัดของเส้นขอบของรูปตัวซีที่แสดงในรูปที่  2.19  เพ่ือเก็บพิกัดข้อมูลก่อนอ่ืนน้ันก็
จะใช้ภาพที่ผ่านการหาเส้นขอบมาแล้ว  และถูกทําให้บางลงจนเหลือความหนาเพียง  1  พิกเซล  
จากน้ันจึงทําการตรวจหาจุดภาพที่มีค่า  “1”  โดยโปรแกรมจะเคลื่อนที่จากซ้ายไปขวาและจากบนลง
ล่าง  เมื่อพบจุดภาพที่มีค่าเท่ากับ  “1”  จะวางหน้าต่าง  3x3  ทาบที่จุดน้ันและเก็บพิกัดจุดภาพใน
แนวแกน  x  และ  y  แล้วพิจารณาจุดข้างเคียงที่อยู่ล้อมรอบจุด  P1  ในลักษณะ  8  ทิศทางตาม
เข็มนาฬิกาดังรูปที่  2.19  ถ้าตรวจพบจุดภาพถัดไปมีค่าเป็น  “1”  ให้ทําการเก็บจุดภาพในแนวแกน  
x  และ  y  จากน้ันย้ายจุด  P1  ไปที่จุดถัดไปที่ตรวจพบว่ามีค่าเป็น  “1”  อีก  การดําเนินการจะ
กระทําไปเรื่อยๆจนกระทั่งเก็บพิกัดจุดภาพที่อยู่บนขอบของรูปตัวซีได้ทั้งหมด  สุดท้ายนําพิกัดให้
แนวแกน  x  และ  y  มาจัดเก็บแยกกันในแต่ละแนวแกนเป็น ݔ୧  และ  ݕ୧  ตามลําดับ  โดยท่ี  ݅	 ൌ
		0,1,2, … . ܰ െ 1 
 
 

2.7  การคํานวณและประมาณค่าของโฮโมกราฟฟีเมทริกซ์ 
 

ระบบการวัดบนระนาบเป็นวิธีการวัดในลักษณะเรขาคณิตบนระนาบ  นํามาใช้เพ่ือแปลง
ระยะทางในพิกัดบนรูปภาพเป็นค่าระยะทางจริงโดยเทียบกับพิกัดอ้างอิง [6][10][13][14][15] ใน
ระบบสองมิ ติ  Homography Matrix จะเป็น ตัวแปลงระห ว่าง Homogeneous Point และ 
Homogeneous Coordinate  
 
 

P9 P2 P3 
P8 P1 P4 
P7 P6 P5 
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รูปท่ี  2.20  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างจุดบนพิกัด 

 
 
 
 
 

( p ) และจุดบนพิกัดจริง ( p ) 
จากความสัมพันธ์ระหว่างระนาบในระบบพิกัดรูปภาพ ( p ) และจุดบนพิกัดจริง ( p )   สามารถที่
เขียนได้เป็น 
 

Hpp                                 (2.6)  
                                                         

เมื่อ p และ p เป็น Homogeneous Coordinate ที่ร่วมกันของตําแหน่ง p (พิกัดรูปภาพ) และ p

(พิกัดจริง) ซึ่งมี H เป็น Homography Matrix 
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โดยในสมการที่ (2.7) จะเพ่ิมจุดสมมุติw และ iwขึ้นมาโดยให้มีค่าเท่ากับ 1 แล้วคูณ p และ H  เมื่อ

w

x

 และ

w

y

  โดยที่ค่า 1 iww  จัดรูปแบบสมการใหม่ได้เป็น 
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ซึ่งสามารถจัดสมการใหม่ให้อยู่ในรูปแบบ Homogeneous ได้เป็นสมการที่ (2.9)   โดยที่ตัว
แปร 9 ตัวภายใน H สามารถที่จะแปลความหมายเป็นอัตราการขยายหรือตัวแปลงค่าจุดระหว่างพิกัด 
ซึ่งในการหาค่า Homography Matrix จําเป็นจะต้องทราบค่าจุดบนพิกัดอย่างน้อย 4 จุด  
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Homography Matrix สามารถที่ จะหาได้ โดยการใช้ระบบสมการเชิ งเส้ น  Singular value 
decomposition (SVD) เป็นวิธีการประมาณค่าแบบ Least Squares (LS)   ซึ่งเมื่อทราบค่าของ H

ก็จะสามารถท่ีจะนําไปคํานวณหาค่าจริงของตําแหน่งบนรูปภาพโดยการคูณกันระหว่าง H และ p ดัง
สมการที่ (2.6) 
 

 
2.8  การสอบเทียบ 
 
 ในการสอบเทียบจะใช้ตารางที่ทราบขนาดเพ่ือจะเป็นตัวกําหนดตําแหน่ง 4 จุดของพิกัด
รูปภาพเทียบกับขนาดจริงในพิกัดจริง   เพ่ือที่จะนําไปคํานวณหาค่า Homography Matrix  H   
ซึ่งเป็นค่าแฟคเตอร์ที่นําไปแปลงค่าจากข้อมูลรูปภาพเป็นค่าในพิกัดจริง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปท่ี 2.21 ตารางขนาด 30x30 mm.ที่ใช้ในการสอบเทียบ 
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ขั้นตอนจะทําการกําหนดจุดแต่ละจุดและนําค่าที่ได้จากกําหนดน้ีไปคํานวณตามสมการที่(4)  
โดยการใช้ฟังก์ชัน SVD ที่เป็นการประมาณค่าแบบ Least Squares (LS) ในโปรแกรม Matlab เป็น
ตัวช่วยในการคํานวณหาค่า Homography Matrix ( H ) ซึ่งผลลัพธ์ที่ได้จะอยู่ในรูปแบบเมทริกซ์
ขนาด 3X3 และสามารถนําค่า H ไปใช้ในสมการที่ (3)  
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2.22 ขั้นตอนและผลลพัธ์ที่ได้จากการสอบเทียบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.9  ตารางการแปลงโรแลนดโ์ค้ด 
 
ตารางที ่ 2.2  ตารางแสดงการแปลงรหัส Roland Printer 
 

^ PD X1 , Y1 ; 

^ PD X2 , Y2 ; 

^ PD X3 , Y3 ; 

^ PD X4 , Y4 ; 
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. . . . . . 

. . . . . . 

^ PDn Xn , Yn ; 



บทที่ 3 

การออกแบบและขั้นตอนการทดลอง 
 

3.1  การออกแบบและตดิตั้งอุปกรณท่ี์ใช้ในการทดลอง 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.1 แสดงอุปกรณ์ของระบบการสร้างรหัสสําหรับเครื่องกัด 
 

3.2 ศึกษาส่วนประกอบของ EGV-235S 
 

ในงานวิจัยน้ีจะใช้ชุดทดลอง EGV-235S ประกอบไปด้วย ชุดขับเคลื่อน 3 แกนแบบคาร์ที
เชียน ในส่วนน้ีจะมีชุดปืนหยอดกาวหรือชุดกัดและชุดพลอตเตอร์ ติดต้ังอยู่บนแกน  Z ชุดดังกล่าว
สามารถควบคุมการเปิดปิดได้จากภายนอกขนาดของพ้ืนที่ทํางานของชุดขับเคลื่อน 3 แกน แบบคาร์ที
เชียน คือ ระยะ X = 500 มิลลิเมตร,ระยะ Y = 500 มิลลิเมตร,ระยะ Z = 200 มิลลิเมตร,การ
ขับเคลื่อนจะใช้บอลสกรูที่มีความกว้างของ Pitch 5 มิลลิเมตร [3] 
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รูปท่ี 3.2 แสดงชุดทดลอง EGV-235S  
 

3.3 มอเตอร์ (Stepping Motor) ท่ีมีชุดขบัอยู่ในตัว 
 

ชุดขับ Stepping มอเตอร์เป็นส่วนที่รับสัญญาณควบคุมความเร็วและทิศทางการหมุน ชุดขับ 
Stepping ที่ใช้ในบทความน้ีใช้ของบริษัท  Cool Muscle รุ่น CM1-P-23L20-0222 ซึ่งจะมีชุดขับ
และมอเตอร์อยู่ในตัวเลย มีความละเอียดสูงสุดอยู่ที่ 50000 Step/Rew สามารถขับมอเตอร์ที่กระแส
สูงสุด 3.4 A ซึ่งมอเตอร์ที่ใช้ร่วมกับชุดขับน้ีเป็น Stepping มอเตอร์ 2 เฟส Motor Output Power 
30w, Maximum Speed 2000 rpm, Continuous Torque 0.87 Nm, Peak Torque 1.25 Nm 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.3 แสดงลักษณะสเตปมอเตอร์กับชุดขับ [17] 
 

3.4 ระบบสือ่สารระหว่างตัวควบคุมกับคอมพิวเตอร ์
 
 งานวิจัยน้ีชุดทดลองจะสื่อสารด้วย RS232 ระหว่างตัวควบคุมกับโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์
โดยการส่งคําสั่งในลักษณะต่างๆ ซึ่งผู้วิจัยจําเป็นต้องรู้ลักษณะกับส่งคําสั่งระหว่าง PCB Program กับ 
MCU-310 ดังน้ันจึงใช้โปรแกรม Monitoring กับ Dockinght มาลกัษณะการสื่อสารของระบบ
เคร่ืองกัดน้ี ดังรูปที่ 3.4 และ 3.5 
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รูปที่ 3.4 แสดงการสื่อสารแบบ RS232 [18] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.5 แสดงการสื่อสารแบบ RS232 [18] 
  
 

3.5 การใช้งานโปรแกรม Monitoring  
 
 
 
 
 

Robot MCU-310 

Docklight Program - Monitoring Program 
- PCBLab Program 

RS232 
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รูปที่ 3.6 แสดงผลของการดูรหัสการสื่อสาร 
 
 
 
 
 
 
 

3.6 การใช้งานโปรแกรม Dockinght 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.7 แสดงผลของการส่งรหัสการสื่อสาร 
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รูปท่ี 3.8 แสดงผลของการส่งรหัสการสื่อสาร 
 
 
 
 

 
 
3.7 คํานวณหาขนาดของกล้องและเลนส ์
 
 งานวิจัยน้ีจะใช้ตัวอย่างวัตถุที่มีขนาด 74mm x74mm และกล้องมีความสูงจากผิวด้านบน
ของวัตถุจนถึงหน้าเลนส์ 300 mm ดังรูปที่ 3.9 
 
 
 
 
 
 
 

ก ล้ อ ง Conon 

เลนส์ 18-

ตั ว อ ย่ า ง 

แ ห ล่ ง แ ส ง ส ว่ า ง

200 
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     รูปท่ี 3.9 แสดงการติดต้ังอุปกรณ์เพ่ือเก็บภาพ 
 
ขั้นตอนที่ 1 การคํานวณหาความยาวโฟกัสของกล้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 3.10 แสดงรูปตัวอย่างวัตถุ 
 

Focal length of width = 
ଶ଴଴∗ଶଶ.ଶ

଻ସାଶଶ.ଶ
= 46.153 mm 

Focal length of height = 
ଶ଴଴∗ଵସ.଼

଻ସାଵସ.଼
= 33.333 mm 

 
ขั้นตอนที่ 2 การคัดเลือกเลนส์ 
 
 การคํานวณหาความยาวโฟกัส (Focus Length) เป็นพ้ืนฐานที่สําคัญ ที่จะทําให้สามารถ
เลือกใช้ชนิดของเลนส์ให้เหมาะสมกับการนําไปใช้งาน โดยไม่จําเป็นต้องซื้อเลนส์หลายขนาดเพื่อทํา
การทดสอบ จากตัวอย่างการคํานวณทําให้เราทราบว่าจะต้องเลือกใช้เลนส์ที่มีขนาดความยาวโฟกัส 
(Focal Length) อยู่ในช่วง 33.333mm – 46.153mm ซึ่งเลนส์ที่มีอยู่คือช่วง 18mm – 55mm 
สามารถใช้ได้กับงานน้ี 

3.8  วิธีการเลือกประเภทแหล่งกําเนิดแสงสําหรับวิชัน 
 

การที่จะมองเห็นภาพชัดเจนหรือไม่น้ันข้ึนอยู่กับองค์ประกอบของแสงเป็นส่วนสําคัญแสง
เดินทางจากแหล่งกําเนิดแสง (Light Source) ไปยังวัตถุ (Object) เมื่อแสงกระทบกับวัตถุจะมีการ
สะท้อนกลับมาที่ตาของเราหรือในท่ีน้ีคือตัวกล้องแมชชีนวิชันน่ันเอง ความคมชัดของภาพที่เห็นขึ้นอยู่
กับว่าวัตถุน้ันๆ ดูดซับหรือสะท้อนแสงกลับได้เท่าไหร่ซึ่งขึ้นอยู่กับสภาพรูปร่าง และสีของวัตถุ 
เพราะฉะน้ันการเลือกแหล่งกําเนิดแสงในงานของวิชันเป็นสิ่งสําคัญอย่างย่ิง ในระบบแมชชีนวิชชันน้ัน
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จะบันทึกภาพตัวอย่างที่มีประสิทธิภาพไว้ในตัวกล้อง ซึ่งเป็นการสอนให้แมชชีน (Machine) รู้หรือจํา
ภาพได้ ทําโดยอาศัยภาพต้นแบบ (Template) ซึ่งได้จากการคัดเลือกภาพที่ดีที่สุด โดยพิจารณาจาก 
ความคมชัด , ความสมบูรณ์ และความสว่างของภาพ มาเป็นตัวเปรียบเทียบกับภาพปัจจุบัน โดยแม
ชชีนวิชัน ในการประมวลผลข้อมูลภาพเป็นเคร่ืองมือตัดสินใจ ซึ่งภาพต้นแบบจะต้องสามารถเป็น
ตัวแทนของภาพทั้งหมดได้ เพราะฉะนั้นการที่เราเลือกใช้แสงให้ถูกต้องและควบคุมแหล่งกําเนิดแสง
ให้คงที่ในขณะที่บันทึกภาพต้นแบบและในขณะที่เดินเคร่ืองการผลิตจะทําให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด
ในการควบคุมคุณภาพการผลิต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 แสดงรูปตัวอย่างแหล่งกําเนิดแสงแบบส่องด้านหลัง 

การเลือกแสงให้ถูกต้องเป็นส่วนสําคัญในการนําอุปกรณ์วิชันไปประยุกต์ใช้งานจริงใน
กระบวนการตรวจสอบถึงแม้ว่า อุปกรณ์กล้องวิชันจะมีประสิทธิภาพสูง หากใช้แหล่งกําเนิดแสงที่ไม่
เหมาะสมจะทําให้ผลการตรวจสอบผิดเพ้ียนได้ ดังน้ันหากเราเลือกแหล่งกําเนิดแสงที่เหมาะสมแล้ว
ถึงแม้ว่าตัวอุปกรณ์จะสเปคไม่สูงมากก็จะสามารถให้ผลลัพธ์ ในการตรวจสอบท่ีดีได้ ซึ่งก็จะเป็นการ
ประหยัดเงินได้ทางหน่ึงเพราะไม่ต้องซื้อกล้องวิชันที่มีสเปคสูงเกินไป  

 
 

    
    

3.9 ขั้นตอนการประมวลผลและการทํางานของระบบการสร้างรหัสโลแลนส์ 
 

Auto Manual 

START 
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รูปที่ 3.12 แผนภาพแสดงข้ันตอนการประมวลผลสร้างลายเส้น 

 
3.10  หลักการเก็บตัวอย่างภาพของวัตถุท่ีได้นําเสนอในงานวิจัยนี้ 
  

ในหัวข้อน้ีจะอธิบายถึงหลักการเก็บตัวอย่างภาพของวัตถุที่ได้นําเสนอในวิทยานิพนธ์นี้ ซึ่ง
สามารถเก็บตัวอย่างภาพของวัตถุที่วางบนระนาบการทํางานเของเครื่องจักรในมุมต่างๆ แล้วนําไป
สร้างรหัส โรแลนส์โค้ด ของเส้นทางเดินของเครื่องกัดเคร่ืองพลอตเตอร์และเครื่องหยอดกาว 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 3.13 แสดงการเก็บภาพตัวอย่าง 
 

3.10.1 การสอบเทียบ  
 

ในการสอบเทียบจะใช้หลักการของ Homography Transform โดยใช้ตารางที่
ทราบขนาดเพ่ือจะเป็นตัวกําหนดตําแหน่ง 4 จุดของพิกัดรูปภาพเทียบกับขนาดจริงในพิกัด
จริงเพ่ือที่จะนําไปคํานวณหาค่า Homography Matrix(H) ซึ่งเป็นค่าแฟคเตอร์ที่นําไปแปลง
ค่าจากข้อมูลรูปภาพเป็นค่าในพิกัดจริง [3][10] 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.14 ภาพสําหรับสอบเทียบกล้อง 
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ขั้นตอนจะทําการกําหนดจุดแต่ละจุดและนําค่าที่ได้จากการกําหนดน้ีไปคํานวณตามสมการที่ 
(4) โดยการใช้ฟังก์ชัน SVD ที่เป็นการประมาณค่าแบบ Least Squares (LS) ในโปรแกรม Matlab 
เป็นตัวช่วยในการคํานวณหาค่า Homography Matrix(H)ซึ่งผลลัพธ์ได้จะอยู่ในรูปแบบเมทริกซข์นาด 
3x3 และสามารถนําค่า H  

 
 

 
      
 

รูปที่ 3.15 ภาพแสดงผลการสอบเทียบ 

3.11  การทดสอบกระบวนการจับภาพ 
 

งานวิจัยน้ีแบ่งการทดสอบสองอย่างคือการแปลงรหัสแบบเลือกจุดมุมกล้องเก็บภาพตัวอย่าง 
45,60,90 องศา 

 
 

 
 
 
 

 
รูปที่ 3.16 แสดงลักษณะการเก็บภาพตัวอย่าง 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

    Start 

      Get Image 

   Select 4 Point 

Homography  
Transform 
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รูปท่ี 3.17 แสดงข้ันตอนการแปลงรหัสแบบเลือกจุด 

 
 
3.12  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.18 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 

 
 
 
 

Set Point (N) 

      Select Point 

      Start 

P = N
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    รูปท่ี 3.19 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.13  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.21 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.14  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
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รูปท่ี 3.22 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.23 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.15  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.24 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.25 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.16  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.26 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
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รูปท่ี 3.27 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.17  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.28 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 



39 
 

      รูปท่ี 3.29 แสดงขนาดของวัตถุ 
  
 

3.18  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.30 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 
 
 
 
 
 

    
รูปท่ี 3.31 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
 
3.19  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
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รูปท่ี 3.32 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.33 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
3.20  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.34 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
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       รูปท่ี 3.35 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
 
 
3.21  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.36 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
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     รปูที่ 3.37 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.22  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.38 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

รูปท่ี 3.39 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
3.23  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
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รูปท่ี 3.40 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รูปที่ 3.41 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

 
 
3.24  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงกลมท่ีมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.42 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

     รปูที่ 3.43 แสดงขนาดของวัตถุ 
 

3.25  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงกลมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.44 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
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รูปท่ี 3.45 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
3.26  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงกลมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.46 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 
     
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

         รูปท่ี 3.47 แสดงขนาดของวัตถุ 
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3.27  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 90 องศา 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.48 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจดุ 

 
 
 
 
 
 
 
 

      รูปท่ี 3.49 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
3.28  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 60 องศา 
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 รูปท่ี 3.50 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

         รูปท่ี 3.51 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
3.29  การแปลงตําแหน่งแบบเลือกจดุรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       รูปท่ี 3.52 แสดงวัตถุตัวอย่างในการแปลงรหัสแบบเลือกจุด 
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                   รูปท่ี 3.53 แสดงขนาดของวัตถุ 

 
 
 
3.30  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
 
 
 
                                 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.54 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.55 แสดงภาพขาวดํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.56 แสดงภาพหา Sobel              รูปที่ 3.57 แสดงภาพหา Skeletons 
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  (จ)       (ฉ) 
 
 
รูปท่ี 3.58 แสดงภาพหา Chain Code                            รูปท่ี 3.59 แสดงภาพ Homography  
 
 
 
 
 

 
3.31 การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.60 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง   รูปท่ี 3.61 แสดงภาพขาวดํา 
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รูปท่ี 3.62 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.63 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.64 แสดงภาพหา Chain Code           รูปท่ี 3.65 แสดงภาพ Homography  

 
 
 
 
 
3.32  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
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รูปท่ี 3.66 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง   รูปท่ี 3.67 แสดงภาพขาวดํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.68 แสดงภาพหา Sobel         รูปท่ี 3.69 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.70 แสดงภาพหา Chain Code             รูปท่ี 3.71 แสดงภาพ Homography  
 
 
 
           

3.33  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.72 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง             รูปท่ี 3.73 แสดงภาพขาวดํา

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.74 แสดงภาพหา Sobel               รูปที่ 3.75 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.76 แสดงภาพหา Chain Code                    รูปท่ี 3.77 แสดงภาพ Homography  
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3.34  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.78 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง   รูปท่ี 3.79 แสดงภาพขาวดํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.80 แสดงภาพหา Sobel          รูปท่ี 3.81 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.82 แสดงภาพหา Chain Code              รูปท่ี 3.83 แสดงภาพ Homography  
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3.35  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงสามเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.84 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.85 แสดงภาพขาวดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.86 แสดงภาพหา Sobel            รูปท่ี 3.87 แสดงภาพหา Skeletons 
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รูปท่ี 3.88 แสดงภาพหา Chain Code        รูปท่ี 3.89 แสดงภาพ Homography  
 
 
 
 
 
 

3.36  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.90 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.91 แสดงภาพขาวดํา

  
 
 
 
 
 
 
    
 
รูปท่ี 3.92 แสดงภาพหา Sobel                รูปท่ี 3.93 แสดงภาพหาSkeletons 
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รูปท่ี 3.94 แสดงภาพหา Chain Code                       รูปท่ี 3.95 แสดงภาพ Homography  

 
 
 

 
 

3.37  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.96 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง   รูปที่ 3.97 แสดงภาพขาวดํา  
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รูปที่ 3.98 แสดงภาพหา Sobel    รูปที่ 3.99 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ที่ 3.100 แสดงภาพหา Chain Code        รูปที่ 3.101 แสดงภาพ Homography  

 
 
 
 
 
 

 
3.38  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงหลายเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.102 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.103 แสดงภาพขาวดํา
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รูปท่ี 3.104 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.105 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.106 แสดงภาพหา Chain Code                รูปท่ี 3.107 แสดงภาพ Homography 

        
 

 
 
 
 

3.39  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.108 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.109 แสดงภาพขาวดํา
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.110 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.111 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.112 แสดงภาพหา Chain Code               รูปท่ี 3.113 แสดงภาพ Homography  

 
 
3.40  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 60 องศา 
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รูปท่ี 3.114 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.115 แสดงภาพขาวดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.116 แสดงภาพหา Sobel         รูปท่ี 3.117 แสดงภาพหา Skeletons 
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รูปท่ี 3.118 แสดงภาพหา Chain Code       รูปท่ี 3.119 แสดงภาพ Homography 
 
 
 

3.41  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงแปดเหลี่ยมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
รูปท่ี 3.120 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.121 แสดงภาพขาวดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.122 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.123 แสดงภาพหา Skeletons 
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รูปท่ี 3.124 แสดงภาพหา Chain Code                         รูปท่ี 3.125 แสดงภาพ Homography  

 
 
 
3.42  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงกลมท่ีมุม 90 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   รูปท่ี 3.126 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.127 แสดงภาพขาวดํา

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 3.128 แสดงภาพหา Sobel    รูปท่ี 3.129 แสดงภาพหา Skeletons 
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   รูปท่ี 3.130 แสดงภาพหา Chain Code                   รูปที่ 3.131 แสดงภา Homography    

 
 

 

3.43  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงกลมท่ีมุม 60 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.132 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.133 แสดงภาพขาวดํา
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รูปท่ี 3.134 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.135 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.136 แสดงภาพหา Chain Code               รูปท่ี 3.137 แสดงภาพ Homography  

 
 

3.44  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงกลมท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.138 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง   รูปท่ี 3.139 แสดงภาพขาวดํา 
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รูปท่ี 3.140 แสดงภาพหา Sobel              รูปที่ 3.141 แสดงภาพหาSkeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.142 แสดงภาพหา Chain Code                         รูปท่ี 3.143 แสดงภาพ Homography  
 
 
 
 
 

3.45  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 90 องศา 
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รูปท่ี 3.144 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.145 แสดงภาพขาวดํา

  
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.146 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.147 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.148 แสดงภาพหา Chain Code               รูปที่ 3.149 แสดงภาพHomography  

 
 
 
 
3.46  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 60 องศา 
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รูปท่ี 3.150 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง           รูปท่ี 3.151 แสดงภาพขาวดํา  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปท่ี 3.152 แสดงภาพหา Sobel             รูปท่ี 3.153 แสดงภาพหา Skeletons 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3.154 แสดงภาพหา Chain Code               รูปท่ี 3.155 แสดงภาพ Homography  
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3.47  การแปลงตําแหน่งแบบออโตรูปทรงอ่ืนๆท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี 3.156 แสดงขนาดของวัตถุตัวอย่าง    รูปท่ี 3.157 แสดงภาพขาวดํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 รูปท่ี 3.158 แสดงภาพหา Sobel            รูปท่ี 3.159 แสดงภาพ Skeletons 
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รูปท่ี 3.160 แสดงภาพหา Chain Code               รูปท่ี 3.161 แสดงภาพ Homography  
    
  
 

3.48  การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสแบบเลือกจุดรูปทรงต่างท่ีมุม 90,60,45 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.162  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 90 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.163  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 60 องศา 
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 90 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 60 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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รูปท่ี 3.164  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 45 องศา 
 

 
 

3.49  การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสแบบอัตโนมัติรูปทรงต่างท่ีมุม 90,60,45 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.165  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 90 องศา 
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 45 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 90 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม
รูปทรงสามเหลี่ยม
รูปทรงแปดเหลี่ยม
รูปทรงกลม
รูปทรงหลายเหลี่ยม
รูปทรงมน
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 60 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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รูปท่ี 3.166  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 60 องศา 
 

 
 

รูปท่ี 3.167  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 45 องศา 
 
 
 

3.50  การสอบเทียบความยาวของวัตถุแบบเลือกจุดท่ีองศาถ่ายภาพ 90,60,45 องศา 
 

 
รูปท่ี 3.168  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 90 องศา 
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การสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างที่มุม 45 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม
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รูปทรงหลายเหลี่ยม
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การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 90 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 60 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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รูปท่ี 3.169  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 60 องศา 
 

 
รูปท่ี 3.170  แสดงกราฟการสอบเทียบเวลาการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างๆท่ีมุม 45 องศา 

 
 
 
 
 
ตารางที่ 3.1 เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวที่มุมถ่ายภาพต่างๆแบบเลือกจุด 

เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวเมื่อว่างวัตถุที่มุมต่างๆ 
  สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม แปดเหลี่ยม ทรงกลม หลายเหลี่ยม ทรงมน 

องศา ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด 
  (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

90 1.8 2.1 2.3 2.7 2.2 2.7 
60 2 2.3 2.5 2.9 2.5 2.9 
45 2.2 2.5 2.8 3.1 2.7 3.1 

ค่าผิดพลาดเฉล่ีย 2 2.3 2.53 2.9 2.46 2.9 
ค่าผิดพลาดจากอุปกรณ์ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

ค่าผิดพลาดน้อยสุด 1.8 2.1 2.3 2.7 2.2 2.7 
ค่าผิดพลาดมากสุด 2.2 2.5 2.8 3.1 2.7 2.9 
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าด การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 45 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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รูปท่ี 3.171  แสดงกราฟการสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

3.52  การสอบเทียบความยาวของวัตถุแบบอัตโนมิติท่ีองศาถ่ายภาพ 90,60,45 องศา 
 

 
          รูปท่ี 3.172  แสดงกราฟการสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 
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การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 90 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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      รูปท่ี 3.173  แสดงกราฟการสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 
 

 
รูปท่ี 3.174  แสดงกราฟการสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 

 
 

ตารางที่ 3.2 แสดงการเปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวที่มุมถ่ายภาพต่างๆแบบอัตโนมัติ 
เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวเมื่อว่างวัตถุที่มุมต่างๆ 

  สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม แปดเหลี่ยม ทรงกลม หลายเหลี่ยม ทรงมน 
องศา ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด 

  (%) (%) (%) (%) (%) (%) 
90 0.5 0.6 0.55 0.7 0.58 0.78 
60 0.8 0.9 0.85 1 0.88 1.08 
45 1.2 1.2 1.25 1.3 1.28 1.38 

ค่าผิดพลาดเฉล่ีย 0.8333333 0.9 0.8833333 1 0.9133333 1.08 
ค่าผิดพลาดจากอุปกรณ์ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

ค่าผิดพลาดน้อยสุด 0.5 0.6 0.55 0.7 0.58 0.78 
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การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 60 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน
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าด การสอบเทียบความยาวการแปลงรหัสของวัตถุรูปทรงต่างทีมุ่ม 45 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน



75 
 

ค่าผิดพลาดมากสุด 1.2 1.2 1.25 1.3 1.28 1.38 
 
 

 
     

รูปท่ี 3.175  แสดงกราฟการสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 
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รูปทรงสสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหลี่ยม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน



บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 ในบทน้ีกล่าวถงึผลการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองท่ีมุมกลอ้งเก็บภาพตัวอย่าง 45,60,90 

องศา ต่อจากนั้นก็แปลงเป็นรหัสโรแลนดโ์ค้ดแบบเลอืกจดุและแบบออโต 

4.1  มุมกล้องทีเ่ก็บภาพตัวอย่าง 

 

 

 

 

 

 

                     รูปที่ 4.1 แสดงลักษณะการเก็บภาพตัวอย่าง 

4.2  ตารางการแปลงรหสัโรแลนด์โคด้ 

ตารางที่ 4.1 แสดงการแปลงเป็นรหัสโรแลนด ์
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ตารางท่ี 4.2 แสดงการแปลงรหัสโรแลนด ์

X Y SCALE COMMAND 
X(Roland 

Code)   
Y(Roland 

Code)   
13.3884 33.1707 40 PD 535.536 , 1326.828 ; 
13.6364 33.1707 40 PD 545.456 , 1326.828 ; 
13.8843 33.1707 40 PD 555.372 , 1326.828 ; 
14.1322 33.1707 40 PD 565.288 , 1326.828 ; 
14.3802 33.1707 40 PD 575.208 , 1326.828 ; 
14.6281 33.1707 40 PD 585.124 , 1326.828 ; 
14.876 33.1707 40 PD 595.04 , 1326.828 ; 
15.124 33.1707 40 PD 604.96 , 1326.828 ; 
15.3719 33.1707 40 PD 614.876 , 1326.828 ; 
15.6198 33.1707 40 PD 624.792 , 1326.828 ; 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 

. . . . . . . . 
16.6116 32.9268 40 PD 664.464 , 1317.072 ; 
16.8595 32.9268 40 PD 674.38 , 1317.072 ; 
17.1074 32.9268 40 PD 684.296 , 1317.072 ; 
17.3554 32.9268 40 PD 694.216 , 1317.072 ; 
17.6033 32.9268 40 PD 704.132 , 1317.072 ; 
17.8512 32.9268 40 PD 714.048 , 1317.072 ; 
18.0992 32.6829 40 PD 723.968 , 1307.316 ; 
18.3471 32.6829 40 PD 733.884 , 1307.316 ; 
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18.595 32.6829 40 PD 743.8 , 1307.316 ; 
18.843 32.6829 40 PD 753.72 , 1307.316 ; 
19.0909 32.439 40 PD 763.636 , 1297.56 ; 
19.3388 32.439 40 PD 773.552 , 1297.56 ; 
19.5868 32.439 40 PD 783.472 , 1297.56 ; 

4.3 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา 

รูปทรงอ่ืนๆ 

  

 

 

 

 

 

(ก)            (ข) 

 

 

 

 

 

     (ค)            (ง) 

รูปท่ี 4.2  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

90 degree             

      Roland Printer       
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(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.4 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา 

รูปทรงหลายเหลี่ยม 

 

 

(ก) 

 

 

(ข 

 

 

(ค 

 

 

(ง) 

รูปท่ี 4.3  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

90 degree             

     Roland Printer       
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(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

 

 

4.5 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา           

รูปทรงแปดเหลี่ยม 

 

 

 

 

 

     (ก)             (ข) 

 

 

 

 

 90 degree             

     Roland Printer       



74 
 

 

              (ค)          (ง) 

รูปท่ี 4.4  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.6 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา 

รูปทรงส่ีเหลีย่ม 

 

 

 

 

 

   (ก)             (ข) 

 

 

 

 

90 degree             

      Roland Printer       



75 
 

 

 

            (ค)           (ง) 

รูปท่ี 4.5  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.7 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา 

รูปทรงสามเหลี่ยม 

 

 

 

 

 

   (ก)       (ข) 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       



76 
 

 

 

 

      (ค)              (ง) 

รูปท่ี 4.6  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.8 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 90 องศา 

รูปทรงกลม 

 

 

 

 

 

   (ก)            (ข) 

 

 

 
90 degree             

     Roland Printer       
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   (ค)                      (ง) 

รูปท่ี 4.7  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.9 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรง    อื่นๆ 

 

 

 

 

 

   (ก)       (ข) 

 

 

 
      Roland Printer       



78 
 

 

 

 

     (ค)            (ง) 

รูปท่ี 4.8  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.10 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรงหลายเหลี่ยม 

 

 

(ก) 

 

 

(ข) 

 

 

(ค) 

90 degree             
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      (ง) 

รูปท่ี 4.9  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

 

 

4.11 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรงแปดเหลี่ยม 

 

 

 

 

 

   (ก)      (ข) 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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   (ค)       (ง) 

รูปท่ี 4.10  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.12 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรงส่ีเหลีย่ม 

 

 

 

 

 

   (ก)       (ข) 

 

90 degree             

     Roland Printer       

      Roland Printer       
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   (ค)      (ง) 

รูปท่ี 4.11  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.13 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรงสามเหล่ียม 

 

 

 

 

 

   (ก)       (ข) 

 

90 degree             



82 
 

 

 

 

 

 

   (ค)       (ง) 

รูปท่ี 4.12  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

 

4.14 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 60 องศา 

รูปทรงกลม 

 

 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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   (ก)       (ข) 

 

 

 

 

 

 

             (ค)           (ง) 

รูปท่ี 4.13  แสดงการเปรียบเทียบระหว่างการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจาก

ภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.15 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา 

รูปทรงอ่ืนๆ 

 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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  (ก)       (ข) 

 

 

 

 

 

 

   (ค)       (ง) 

รูปท่ี 4.14  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.16 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา 

รูปทรงหลายเหลี่ยม 

 

 

(ก) 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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(ข) 

 

 

(ค) 

 

 

      (ง) 

รูปท่ี 4.15  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

 

4.17 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา 

รูปทรงแปด 

 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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   (ก)        (ข) 

 

 

 

 

 

 

    (ค)           (ง) 

รูปท่ี 4.16  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.18 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา 

สี่เหลี่ยม 

 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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       (ก)         (ข) 

 

 

 

 

 

 

   (ค)      (ง) 

รูปท่ี 4.17  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.19 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา

สามเหลี่ยม 

 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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     (ก)         (ข) 

 

 

 

 

 

 

     (ค)           (ง) 

รูปท่ี 4.18  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

4.20 ผลการทดลองการประมวลผลภาพและการปรับปรงุลายเส้นที่มุมถ่ายภาพ 45 องศา 

รูปทรงกลม 

 

 

 

90 degree             

     Roland Printer       
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      (ก)      (ข) 

 

 

 

 

 

 

   (ค)                    (ง) 

รูปท่ี 4.19  แสดงการเปรียบเทียบการแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตและการแปลงรหัสจากภาพถ่าย 

(ก)  แสดงขนาดของภาพตัวอย่าง 

(ข)  แสดงภาพขนาดจริงโดยใช้วิธีวิธีโฮโมกราฟฟี 

(ค)  แสดงภาพการพลอตรหัสโรแลนแปลงจากโปรแกรมออโตแคต 

(ง)  แสดงภาพเปรียบเทียบระหว่างแปลงรหัสจากโปรแกรมออโตแคตกับแปลงรหัสจากภาพ 

 

4.21 แสดงการสอบเทียบความยาวของวัตถุตัวอย่างที่องศาถ่ายภาพต่างๆ 

90 degree             

      Roland Printer       



90 
 

 

                 รูปที่ 4.20  แสดงกราฟสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 

 

                   รปูท่ี 4.21  แสดงกราฟสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 

 

                          รูปที ่4.22  แสดงกราฟสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 

ตารางท่ี 4.3 เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวท่ีมุมถ่ายภาพต่างๆ 
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สอบเทียบความยาวของวัตถุรูปทรงต่างๆ ที่มุม 90 องศา

รูปทรงสี่เหลี่ยม

รูปทรงสามเหลี่ยม

รูปทรงแปดเหล่ียม

รูปทรงกลม

รูปทรงหลายเหลี่ยม

รูปทรงมน

0
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เปรียบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาวเม่ือว่างวัตถุทีมุ่มต่างๆ 
  สี่เหลี่ยม สามเหล่ียม แปดเหลี่ยม ทรงกลม หลายเหลี่ยม ทรงมน 

องศา ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด ผิดพลาด 
  (%) (%) (%) (%) (%) (%) 

90 0.5 0.6 0.55 0.7 0.58 0.78 
60 0.8 0.9 0.85 1 0.88 1.08 
45 1.2 1.3 1.25 1.3 1.28 1.38 

ค่าผิดพลาดเฉล่ีย 0.8333333 0.9 0.8833333 1 0.9133333 1.08 
ค่าผิดพลาดจากอุปกรณ์ 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 

ค่าผิดพลาดน้อยสุด 0.5 0.6 0.55 0.7 0.58 0.78 
ค่าผิดพลาดมากสุด 1.2 1.2 1.25 1.3 1.28 1.38 

 

 

 

             รูปที่ 4.23  แสดงกราฟสอบเทียบค่าความผิดพลาดของความยาว 
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บทที่ 5 

สรุปผลงานวิจัยและข้อเสนอแนะ 

5.1 สรุปผลงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีนําเสนอวิธีการอย่างง่ายและมีประสิทธิผลสําหรับสร้างรหัสคําสั่งที่ใช้ได้กับ

เคร่ืองกัด เคร่ืองพล็อตเตอร์ และเคร่ืองหยอดกาว ซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นทางเดิน ในงานวิจัยนี้ได้ใช้การ

สร้างรหัสคําสั่งสําหรับเคร่ืองพล็อตเตอร์เป็นกรณีศึกษา โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการประมวลผล

ภาพดิจิตอลจากภาพถ่ายของวัตถุต้นแบบ วิธีการท่ีจะนําเสนอน้ีจัดเป็นวิศวกรรมย้อนรอยสําหรับใช้

งานกับการสร้างเส้นทางเดินจากภาพสองมิติ โดยการค้นหาขอบภาพของชิ้นงานแล้วใช้วิธีการ 

Skeleton เพ่ือทําให้ขอบภาพคมชัดข้ึน ซึ่งจะเป็นทางเดินของเครื่องพล็อตเตอร์อัตโนมัติอย่างง่าย 

จากน้ันแปลงพิกัดด้วยวิธี Homography Transformation เพ่ือแก้ไขมุมมองของขอบภาพแบบค้นหา

ตําแหน่งในการเปรียบเทียบพิกัดแบบอัตโนมัติทั้ง 4 จุด หลังจากนั้นใช้วิธีการ Chain Code ในการ

แปลงเส้นทางเดินของเครื่องจักรแบบอัตโนมัติ ซึ่งการสร้างรหัสทางเดินด้วยวิธีการ Chain Code จาก

การทดลองพบว่าที่มุมกล้อง 90 องศา จะให้ความแม่นยําและเที่ยงตรงมากท่ีสุดและเมื่อเทียบกับ

วิธีการป้อนพิกัดแบบเรียนรู้ตําแหน่ง (Teach Point) และวิธีเลือกตําแหน่งบนภาพ 2 มิติ ยังให้ผลที่

รวดเร็วและแม่นยํามากที่สุดหลังจากน้ัน ทําการทดลองแบบปรับเปลี่ยนรูปร่างของวัตถุตัวอย่างที่มี

รูปร่างแปดเหล่ียม และรูปร่างอิสระจากการทดลองในการแปลงรหัสทางเดินสําหรับเคร่ืองกัด เครื่อง

หยอดกาวและเคร่ืองพลอตเตอร์ด้วยคอมพิวเตอร์วิชันจะได้พิกัดตําแหน่งมีค่าใกล้เคียงกับการแปลง

รหัสทางเดินที่แปลงจากโปรแกรมออโตแคดส่วนประกอบของของระบบในงานวิจัยน้ีใช้แหล่งกําเนิด

แสงรุ่น LP-200 Fluorescent lamp 178 mm x 127 mm และส่วนของการรับภาพจะใช้กล้อง 

EOS Canon 1000D เลนส์ EFS18-55 mm คอมพิวเตอร์ Lenovo T500 Intel core2duo CPU 

T9600 2.8 GHz Ram 4 GB Win7 32 bit Controller Robot รุ่น  EGV-235s Motor Stepping 

รุ่น CM1P23L20A  พ้ืนที่การเคล่ือนที่ของหุ่นยนต์ 540 mm x 540 mm ในการกําหนดเส้นทางเดิน

ของเครื่องกัดแบบอัตโนมัติทํางานด้วยการเขียนแบบในโปรแกรม Auto Cad และเปรียบเทียบการ

เคลื่อนที่ จากการแปลงรหัสแบบ  Roland Printer MDX-650 (RML-1) ด้วยโปรแกรม  VCAM 

Version 3.0 ผ่านพอร์ทการสื่อสารอนุกรมโดยการแปลงจาก CAD ซึ่งจะมีความถูกต้องมากท่ีสุดแต่

ในการปฏิบัติงานจริงพบว่าในบางคร้ังจะไม่สามารถรู้ขนาดของวัตถุตัวอย่างได้ด้วยการวัดด้วย



92 
 

เครื่องมือวัด เช่น ช้ินส่วนเครื่องจักร ลายไทย บนไม้ฝาเฌอร่า ในงานวิจัยน้ีได้นําคอมพิวเตอร์วิชันมา

ประยุกต์ใช้ในการเพ่ือสร้างรหัสทางเดินของเครื่องกัดแบบอัตโนมัติได้จากการจับภาพด้วยกล้อง EOS 

Canon 1000D หลังจากที่ได้ภาพมาแล้วจะทําการประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม Matlab 7.0.4 

และแปลงเป็นรหัสทางเดินของ เคร่ืองกัดความแม่นยําของพิกัดขึ้นอยู่ความละเอียดของกล้อง 

5.2 ข้อเสนอแนะในการทําวิจัยต่อ 

 จากการวิจัยพบปัญหาในการแปลงรหัสแต่ละคร้ังต้องใช้โปรแกรม Outport Rs232 ในการ

ส่งตําแหน่ง X,Y ไปยัง Controller จะมีความยุ่งยากในการใช้งานผู้ใช้ต้องมีความชํานาญมาก

พอสมควรซึ่งสามารถแก้ไข้โดยการเขียนโปรแกรม GUI เพ่ือลดความยุ่งยากในการใช้งานและถ้า

ต้องการความแม่นยําเพ่ิมมากข้ึนให้แก้ปัญหาการบิดเบ้ียวของเลนส์ 
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บทคดัย่อ  

 งานวิจยันี�นําเสนอวธิีการอย่างง่ายและมปีระสทิธิผลสําหรบัสร้างรหสัคําสั �งที�ใช้ได้กบัเครื�องกดั เครื�อง
พลอตเตอร์ และเครื�องหยอดกาวซึ�งมีลกัษณะเป็นเส้นทางเดิน ในงานวิจัยนี�ได้ใช้การสร้างรหสัคําสั �งสําหรบั
เครื�องกดัชิ�นงานเป็นกรณีศกึษา โดยใชค้อมพวิเตอร์วชินัและการประมวลผลภาพดจิติอลจากภาพถ่ายของวตัถุ
ตน้แบบ เนื�องจากการสรา้งรหสัคําสั �งวธิเีดมิอาศยัการสรา้งจากโปรแกรม CAD/CAM เพื�อเป็นต้นแบบ วธิกีารที�
นําเสนอนี�จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยสาํหรบัใชง้านกบัการสรา้งเสน้ทางเดนิจากภาพสองมติ ิโดยคน้หาขอบภาพของ
ชิ�นงานแล้วใชว้ิธกีารสกรีตีนั(Skeleton) เพื�อลดขนาดของขอบใหเ้หลือขอบพกิเซลเดยีว ซึ�งจะเป็นทางเดินของ
เครื�องจกัรอตัโนมตัอิย่างงา่ย จากนั �นพจิารณาตดัจุดที�ไม่ตอ้งการออกจากรูปภาพของชิ�นงานรวมทั �งทาํการแปลง
พกิดัจรงิดว้ยวธิโีฮโมกราฟฟี (Homography transform) เพื�อแกไ้ขความคลาดเคลื�อนจากมมุมองภาพและใชว้ธิเีชน
โคด้ (chain code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิของเครื�องจกัรแบบอตัโนมตั ิซึ�งการสรา้งรหสัทางเดนิดว้ยวธิเีชนโคด้
จากการทดลองพบว่าวิธีนี�มีความรวดเร็วและแม่นยํามากขึ�นเมื�อเทียบกบัการป้อนพิกดัแบบเรียนรู้ตําแหน่ง 
(Teaching point) และวธิเีลอืกตาํแหน่งบนภาพสองมติ ิ
 คาํหลกั:CAD/CAM;สกรีตีนั;โฮโมกราฟฟี;เชนโคด้;ภาพสองมติ ิ
Abstract 

This paper presents a simple and effective method to generate the machine tool path code for 
applying to the milling, the plotter and the glue coating machines. The plotter coding for the engraving 
machine using computer vision and image processing was used as a case study in the paper. Generating 
command code using CAD/CAM software for prototype is the traditional method. Our method is one of 
the reverse engineering technique to create routing of tool path from two-dimensional image. The 
skeleton image processing technique and edge finding were applied to sharpen images for the basic 
machine path. The homography transform was used to transform the image plane to the real world plane 
in order to correct the perspective distortion. The chain code was employed to formulate the machine 
path from the image coordinates automatically. The experimental results showed that this method is faster 
and more accurate when compared to the teach point method. 

Keywords: CAD / CAM; Skeleton; Homography;Chain code; Images two-dimensional.  
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1. บทนํา  
ใ นป ัจ จุ บันนี� อุ ต ส า หกร รมกา รผลิต ไ ด้

เจรญิกา้วหน้าไปอย่างรวดเรว็ การผลติชิ�นงานเพื�อใช้
ในอตุสาหกรรม ตอ้งเป็นชิ�นงานที�มคีุณภาพด ีมขีนาด
และสดัส่วนที�ถูกต้องตามกําหนดไว้ ส่วนใหญ่ใน
กระบวนการประกอบเครื�องยนต์จะใช้วิธีแปลงรหสั
ทางเดินด้วยวิธเีรยีนรูต้ําแหน่งแบบจุด[1][7] ซึ�งใน
อุตสาหกรรมเครื�องพลอตเตอร์ เครื�องกดั และเครื�อง
หยอดกาวจะทํางานด้วยการป้อนรหสัทางเดินแบบ
เรียนรู้ตําแหน่ง หรือแบบแปลงรหัสทางเดินจาก
โปรแกรมออโตแคด (AutoCAD) จากการปฏบิตังิาน
พบว่าการป้อนรหสัทางเดนิแบบเรยีนรูต้ําแหน่ง จะใช้
เวลาในการป้อนรหสัทางเดินค่อนขา้งนาน เมื�อรหสั
ทางเดนิของเครื�องพลอตเตอร ์เครื�องกดั เครื�องหยอด
กาวมคีวามซบัซอ้น จงึจําเป็นตอ้งมกีารพฒันาเพื�อให้
ไดช้ิ�นงานที�มคีณุภาพ มคีวามแมน่ยาํและรวดเรว็ขึ�น 

ใน ง านวิจัยนี� จึ ง ได้ นํ า เ สนอวิธีก า รที� มี
ประสทิธผิลในการสร้างรหสัสําหรบัเครื�องกดัชิ�นงาน
ดว้ยคอมพวิเตอรว์ชินั เพื�อสรา้งรหสัทางเดนิอย่างงา่ย 
และย่นระยะเวลาในกระบวนการสร้างรหสัทางเดิน 
โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการประมวลผลภาพ
ดิจิตอลจากภาพถ่ายของวัตถุต้นแบบ วิธีการที�
นําเสนอนี�จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยสําหรบัใชง้านกบั
การสร้างเส้นทางเดินจากภาพสองมิติ โดยค้นหา
ขอบภาพของชิ�นงาน[4] แล้วใชว้ธิสีกรีตีนั(Skeleton) 
เพื�อลดขนาดของขอบใหเ้หลอืขอบพกิเซลเดยีว[5] ซึ�ง
จะเป็นทางเดินของเครื�องจักรอัตโนมัติอย่างง่าย 
จากนั �นพจิารณาตดัจุดที�ไม่ต้องการออกจากรูปภาพ
ของชิ�นงาน รวมทั �งทาํการแปลงพกิดัจรงิดว้ยวธิโีฮโม
กราฟฟี (Homography transform) เพื�อแกไ้ขความ
คลาดเคลื�อนจากมุมมองภาพ[2][3][6] และใชว้ธิเีชน
โคด้ (chain code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิ[7]ของ
เครื�องจกัรแบบอตัโนมตั ิซึ�งการสรา้งรหสัทางเดนิดว้ย
วธิีเชนโคด้จากการทดลองพบว่าวธิีนี�มคีวามรวดเร็ว
และแม่นยํามากขึ�น เมื� อ เทียบกับการป้อนพิกัด
แบบเรยีนรูต้ําแหน่ง (Teaching point) และวธิเีลอืก
ตาํแหน่งบนภาพสองมติ ิ[7] 

2.หลกัการของโซเบล (Sobel) 
 การหาขอบภาพจะกระทาํกบัภาพระดบัสเีทา
(Gray level image) ที�มคี่าระดบัสเีทาอยู่ระหว่าง 0-
255 ซึ�งในที�นี�จะเป็นการหาขอบของวัตถุเพื�อลด
จํานวนขอ้มูลใหน้้อยลงโดยยงัคงเอกลกัษณ์ของวตัถุ
นั �นๆ การหาขอบด้วยวธิโีซเบล (Sobel) [4] เป็นการ
หาขอบภาพโดยใช้หน้าต่างขนาด 3x3 วางทาบกบั
ขอ้มลูภาพสองมติ ิ  ที�ตําแหน่ง  แลว้ทํา
การคอนโวลูชนั (Convolution) ค่านํ�าหนักในหน้าต่าง
กับข้อมูลภาพ ซึ�งการหาขอบภาพด้วยวิธีโซเบล
(Sobel) ซึ�งจะทาํการหาขอบภาพทั �งในแนวนอนและ
แนวตั �ง ดังนั �นจึงมีหน้าต่างขนาด 3x3 จํานวน 2 
หน้าต่างดงัแสดงในตารางที� 1 และตารางที� 2 ดงันี� 
 

-1 -2 -1 
0 0 0 
1 2 1 

ตารางที� 1 หน้าต่างสาํหรบัหาขอบภาพแนวนอน 
 

1 0 -1 
2 0 -2 
1 0 -1 

ตารางที� 2 หน้าต่างสาํหรบัหาขอบภาพแนวตั �ง 
 

 เนื�องจากวธิโีซเบล(Sobel) จะหาขอบภาพทั �ง
ในแนวนอนและแนวตั �ง ดังนั �นในตอนแรกจะทําการ
วางหน้าต่างในแนวนอนทาบลงไปบนดา้นซา้ยมอืของ
ข้อมูลภาพ  จากนั �นทําการคอนโวลูชั �น 
(Convolution) นํ�าหนักที�อยู่ในหน้าต่างกบัขอ้มูลภาพ
สองมติผิลลพัธท์ี�ไดจ้ะเกบ็ไวท้ี�ภาพเอาทพ์ุท  

เมื�อไดผ้ลลพัธแ์ลว้หน้าต่างจะเลื�อนไปทางขวามอืหนึ�ง
พกิเซลและทาํการคอนโวลูชั �น (Convolution) เพื�อให้
ได้ผลลัพธ์และเก็บภาพเอาท์พุท  การ
ดําเนินการจะเป็นเช่นนี�ไปเรื�อยๆ จากซา้ยไปขวาและ
จากบนลงล่างจนหมดทั �งภาพ ซี�งผลที�ไดค้อืขอบภาพ
ในแนวนอน  ในทํานองเดียวกันจะใช้
หน้าต่างในแนวตั �งทําการคอนโวลูชั �น (Convolution) 
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กบัขอ้มูลภาพ  จนกระทั �งครบทั �งภาพ จะได้
ขอบภาพในแนวตั �ง  เมื�อได้ขอบภาพใน
แนวนอน  และแนวตั �ง  แลว้จะทาํ
การหาขอบภาพทั �งหมดในรปูภาพดว้ยการคาํนวณหา
ขนาดของเกรเดยีนท ์  โดยใหส้มการที� (1) และ 
(2) 

              (1) 
                                   (2) 

 อย่างไรกต็ามเนื�องจากขนาดของเกรเดยีนท ์
 ที�คํานวณได้อาจมีค่ามากกว่า 255 ดังนั �นจึง

จําเป็นที�จะตอ้งทาํการสเกล (Scaling) อยู่ในช่วง 0 – 
255 ก่อนจากนั �นจึงเลอืกค่า Threshold เพื�อแสดง
ขอบภาพเป็นสีขาวและสีดําหรือภาพสองระดับ 
(Binary images) 
 

3.หลกัการ Skeletons detection 
กา ร ห า แ ก น ก ล า ง ภ า พ เ ป็ น กา ร ห า [5] 

แกนกลางของวตัถุซึ�งในที�นี�เสน้ขอบใหบ้างลงจนเหลอื
แต่แกนกลางที�มคีวามหนาเพยีง 1 พกิเซลเพื�อเป็น
การลดขนาดของขอ้มูลของเสน้ขอบใหเ้หลอืแต่ส่วนที�
สําคญัเท่านั �นภาพที�ต้องหาแกนกลางนั �นจะต้องเป็น
ภาพสองระดบั (Binary Image) นั �นคอืมคี่าเป็น”0”
และ”1”โดยที�ในส่วนที�เป็นพื�นที�ของเส้นมีค่าเป็น”1”
และ ”0”คือส่วนที� เ ป็นพื�นฉากหลัง   วิธีที�การหา
แกนกลางนั �นประกอบด้วยสองขั �นตอนซึ�งในแต่ละ
ขั �นตอนจะทาํการลบพกิเซลแต่ละพกิเซลของเสน้ขอบ
โดยใชห้น้าต่าง 3x3 ดงัแสดงในตารางที� 3 วางทาบลง
ไปจุดภาพ โดยการตรวจหาพกิเซลที�มคี่าเป็น ‘’1” เมื�อ
ตรวจพบแลว้จงึเริ�มขั �นตอนที� 1 และ 2 

 
 

P9 P2 P3 
P8 P1 P4 
P7 P6 P5 

 
ตารางที� 3 หน้าต่างขนาด3x3ซึ�ง p1คอืขอบของวตัถุ 
 
ข ั �นตอนในการหาแกนกลางมดีงันี� 

ข ั �นตอนที� 1 เป็นการลบจุดภาพบรเิวณขอบวตัถุ
ทางด้านขวามือและด้านล่าง โดยวางหน้าต่าง 3x3
ทาบไปบนจุดภาพที�มคี่าเป็น “1” และกาํหนดใหเ้ป็น 
p1 จากนั �นตรวจสอบเงื�อนไขต่อไปนี� 

a) 2=<N(p1)=<6 
b) S(p1)=1 
c) p2.p4.p6=0 
d) p4.p6.p8=0 

ขั �นตอนที� 2 เป็นการลบจุดภาพบริเวณขอบวัตถุ
ทางดา้นซา้ยมอืและดา้นบนโดยมเีงื�อนไขดงัต่อไปนี� 

a) 2=<N(p1)=<6 
b) S(p1)=1 
c) p2.p4.p8=0 
d) p2.p6.p8=0 
 

4. หลกัการ Homography Transform  
4.1 Homography Transform 
        ระบบการวดับนระนาบเป็นวธิกีารวดัในลกัษณะ
เรขาคณิตบนระนาบ  นํามาใช้เพื�อแปลงระยะทางใน
พกิดับนรปูภาพเป็นคา่ระยะทางจรงิโดยเทยีบกบัพกิดั
อา้งองิ[2][3][6] ในระบบสองมติ ิ Homography Matrix 
จะเป็นตวัแปลงระหว่าง Homogeneous Point และ 
Homogeneous Coordinate  
 

 
 
 
 
 
 

รปูที� 1 แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจุดบนพกิดั 
( p ) และจดุบนพกิดัจรงิ ( p′ ) 

จากความสัมพันธ์ระหว่างระนาบในระบบ
พิกัดรูปภาพ ( p ) และจุดบนพิกัดจริง ( p′ )   
สามารถเขยีนไดเ้ป็น 

                  Hpp =′       (3)                                                         
เมื�อ p′ และ p เป็น Homogeneous Coordinate ที�
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ร่ ว มกันของตํ า แห น่ ง p (พิกัด รูปภาพ ) แล ะ 
p′ (พกิดัจรงิ) ซึ�งม ี H เป็น Homography Matrix 
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โดยในสมการที� (4) จะเพิ�มจุดสมมตุิ w และ w′ขึ�นมา

โดยใหม้คีา่เทา่กบั 1 แลว้คณู p และ H เมื�อ
w

x
′

′

และ
w

y
′

′
 โดยที�คา่ 1=′= ww  จดัรปูแบบสมการใหม่

ไดเ้ป็น 
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ซึ� ง ส า ม า ร ถ จั ด ส ม ก า ร ใ ห ม่ ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ป แ บ บ 
Homogeneous ไดเ้ป็นสมการที� (6)   โดยที�ตวัแปร 9 
ตวัภายใน H สามารถที�จะแปลความหมายเป็นอตัรา
การขยายหรอืตวัแปลงค่าจุดระหว่างพกิดั ซึ�งในการ
หาค่า Homography Matrix จําเป็นจะตอ้งทราบค่าจุด
บนพกิดัอยา่งน้อย 4 จุด [4] 
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Homography Matrix สามารถที�จะหาไดโ้ดย
การใช้ระบบสมการเชิงเส้น Singular value 
decomposition (SVD) เป็นวธิกีารประมาณค่าแบบวธิี
กาํลงัสองน้อยสุด (Least Squares; LS) ซึ�งเมื�อทราบ
ค่าของ H ก็จะสามารถที�จะนําไปคํานวณหาค่าจริง
ของตําแหน่งบนรูปภาพโดยการคูณกนัระหว่าง H

และ p ดงัสมการที� (3) 
 

 
 

4.2 การสอบเทียบ 
 ในการสอบเทียบจะใชต้ารางที�ทราบขนาดเพื�อจะ

เป็นตวักาํหนดตาํแหน่ง 4 จุดของพิกดัรูปภาพเทียบกับ

ขนาดจริงในพิกัดจริง    เ พื�อที� จะนําไปคํานวณหาค่า 

Homography Matrix (H) ซึ� งเป็นค่าแฟกเตอร์ที�นาํไป

แปลงค่าจากขอ้มูลรูปภาพเป็นค่าในพิกดัจริง 

 
 
 
 
 
 
รปูที� 2 ตารางขนาด 30x30 mm.ที�ใชใ้นการสอบเทยีบ 

โดยทําการกาํหนดจุดแต่ละจุดและนําค่าที�ได้
ไปคาํนวณตามสมการที� (4)  โดยการใชฟ้งักช์นั SVD 
ที�เป็นการประมาณค่าแบบกําลงัสองน้อยสุด (Least 
Squares; LS) ในโปรแกรม Matlab เป็นตวัชว่ยในการ
คาํนวณหาค่า Homography Matrix ( H ) ซึ�งผลลพัธ์
ที�ไดจ้ะอยู่ในรปูแบบเมทรกิซ์ขนาด 3X3 และสามารถ
นําคา่ H ไปใชใ้นสมการที� (3)  

 
 

 
 
 
 

รปูที� 3 ขั �นตอนและผลลพัธท์ี�ไดจ้ากการสอบเทยีบ 
 

4.3 วตัถตุวัอย่างที�ใช้ในการทดสอบ 
 
 

 
 
 

 
รปูที� 4 แสดงวธิกีารเกบ็ภาพตวัอยา่ง 
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5. หลกัการของ Chain Code 
 การหาตาํแหน่งพกิดัคอืการคน้หาและเกบ็
พกิดัของจุดภาพ [7] ที�อยูบ่นขอบในแนวแกน x และ y 
แลว้จดัเกบ็ในรปูของตวัเลขเชงิซอ้น  
 
 
 
 
 
 

รปูที� 5 แสดงในรปูตวัเลขเชงิซอ้น จุด  
 

 จากรูปที�  5 แสดงพิกัดของเส้นขอบที�มี
จํานวน  จุด ในแนวแกน โดยกําหนดให้
จุดเริ�มต้นออยู่ที�จุด   ในการหาพกิดัของเส้น
ขอบของภาพตอ้งผา่นการหาเสน้ขอบภาพมาแลว้และ
ถูกทาํใหบ้างลงเหลอืความหนาขอบเพยีง 1 พกิเซล 
จากนั �นทําการตรวจหาจุดภาพที�มคี่าเป็น “1” โดย
โปรแกรมจะเคลื�อนที�จากซา้ยไปขวาและจากบนลงล่าง
เมื�อพบจุดพกิเซลที�มคี่าเป็น “1” จะวางหน้าต่าง 3x3 
ทาบที�จุดนั �น แล้วพจิารณาจุดขา้งเคยีงที�อยู่ล้อมรอบ
จุด P1 ในลกัษณะ 8 ทศิทางตามเขม็นาฬกิา ดงัรปูที� 
6 ถา้ตรวจพบจุดภาพถดัไปมคี่าเป็น “1” จะทําการ
ยา้ยจุด P1 ไปที�จุดนั �นแล้วตรวจหาจุดขา้งเคยีง 8 
ทิศทางอีกเมื�อพบจุดที�มีค่าเป็น “1” จะเก็บพิกัดใน
แนวแกน x และ y การดําเนินการจะกระทาํไปเรื�อยๆ 
จนกระทั �งสามารถเก็บพิกัดของจุดภาพที�อยู่บน
ขอบภาพไดท้ั �งหมดสุดทา้ยจะไดพ้กิดั x และ y ของ
ตาํแหน่งพกิดัจุดทั �งหมดที�มคีา่เป็น “1” 

 
 

 
 
 
 

รปูที� 6 ทศิทาง 8 ทศิทางรอบจุด p1 ที�พจิารณา 
 

 
6. ส่วนประกอบของระบบ 

 
รปูที� 7 สว่นประกอบของเครื�องกดั PCB  

 
 ส่วนประกอบของของระบบในงานวิจัยนี�ใช้
แหล่งกําเนิดแสงรุ่น LP-200 หลอดฟลูออเรสเซนต ์
178 มม. x 127 มม. และส่วนของการรบัภาพจะใช้
กลอ้ง EOS Canon 1000D เลนส ์EFS18-55 mm 
คอมพวิเตอร ์Lenovo T500 Intel core2duo CPU 
T9600 2.8 GHz Ram 4 GB Win7 32 bit Controller 
Robot รุ่น EGV-235s Motor Stepping รุ่น 
CM1P23L20A  พื�นที�ของการเคลื�อนที�ของหุ่นยนต ์
540 มม. x 540 มม. ในการกาํหนดเสน้ทางเดนิของ
เครื�องกดัแบบอตัโนมตัิทํางานด้วยการเขยีนแบบใน
โปรแกรมออโตแคด เปรยีบเทยีบการเคลื�อนที�จากการ
แปลงรหสัแบบ Roland Printer MDX-650 (RML-1) 
ดว้ยโปรแกรม VCAM Version 3.0 ผ่านพอร์ทการ
สื�อสารอนุกรมโดยการแปลงจาก CAD ซึ�งจะมี
ความถกูตอ้งมากที�สดุแต่ในการปฏบิตังิานจรงิ 
พบว่าในบางครั �งจะไม่สามารถรู้ขนาดของวัตถุ
ตวัอย่างได้ด้วยการวดัด้วยเครื�องมอืวดั เช่น ชิ�นส่วน
เครื�องจกัร ลายไทย บนไมฝ้าเฌอรา่  
 ในงานวิจัยนี� ได้นํ าคอมพิว เตอร์วิชันมา
ประยุกต์ใช้งานเพื�อสร้างรหสัทางเดินของเครื�องกดั
แบบอัตโนมัติ ได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง EOS 
Canon 1000D หน่วงความเรว็ในการถ่ายภาพ 1/40 
และเปิดรรูบัแสง F4.0 เพื�อแกป้ญัหาการบดิเบี�ยวของ
ภาพ หลงัจากที�ได้ภาพที�สมบูรณ์มาแล้วจะทําการ
ประมวลผลภาพด้วยโปรแกรม Matlab 7.0.4 และ
แปลงเป็นรหสัทางเดนิของ เครื�องกดั   
 

0 
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7 

Boundary points 



 การประชุมวชิาการเครอืขา่ยวศิวกรรมเครื�องกลแห่งประเทศไทย ครั �งที� 28 
   15-17 ตุลาคม 2557 จงัหวดัขอนแก่น 

 

 
AMM18 

7. กระบวนการเกบ็ตวัอย่างภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 8 แสดงการประมวลผลสรา้งทางเดนิเครื�องกดั 

 

8.การกาํหนดและปรบัปรงุรหสัทางเดินของเครื�อง 
 กระบวนการกาํหนดและปรบัปรงุทางเดนิของ
เครื�องกัดเครื�องพล็อตเตอร์ และเครื�องหยอดกาว 
เริ�มตน้จากการใชก้ล้อง EOS Canon 1000D Lens 
EFS 18-55 mm ปรบัรูรบัแสงใหก้ว้างสุด (F4.0) 
ความเรว็ในการถ่ายภาพ 1/40 ความไวแสง ISO 100 
ถ่ายภาพวัตถุตัวอย่างที�มุมกล้องแตกต่างกันเพื�อ
เปรยีบเทยีบความแม่นยาํและเที�ยงตรงของการแปลง
รหสัทางเดนิแต่ละครั �ง ดงันั �นในงานวจิยันี�จงึไดท้าํการ
ถ่ายภาพตวัอยา่งที�มุม 90, 60 และ 45 องศา หลงัจาก
ที�ได้ภาพถ่ายที�มุมต่างๆมาครบทั �ง 3 ภาพแล้วจะทํา
การลดขนาดภาพเพื�อลดสญัญาณรบกวน ในงานวจิยั
นี�จะลดขนาดภาพ 80 เปอร์เซนต์ของความละเอยีด
กล้องสูงสุดและใชโ้ปรแกรม MatLab 7.0.4 ในการ
แปลงภาพทั �ง 3 ภาพเป็นภาพเทา เพื�อลดขนาดของ
ขอ้มลูในการประมวลผล ทาํการปรบั Threshold เพื�อ
แปลงเป็นภาพขาวดํา (Binary) ต่อจากนั �นให้หา
ขอบภาพโดยใชห้ลกัการของโซเบล (Sobel) แต่ผล
ของขอบภาพที�ไดจ้ะยงัคงมคีวามหนามากกว่า 1 พกิ
เซล และใชห้ลกัการของสกรีตีนั (skeleton) เพื�อใหไ้ด้
ขอบภาพ 1 พกิเซล กระบวนการต่อมาจงึแปลงภาพ
ให้เป็นขนาดจรงิ โดยใช้หลักการของ Homography 
Transform และแปลงเป็นพกิดั (x,y) โดยใชห้ลกัการ
ของเชนโคด้ หลงัจากที�ได้พกิดั (x,y) จะบ่งบอกรหสั
ทางเดินของเครื�องกดั เครื�องพลอตเตอร์และเครื�อง
หยอดกาวและแปลงเป็นรหสั Roland Printer ดงั
ตารางที� 5  

^ PD X1 , Y1 ; 
^ PD X2 , Y2 ; 
^ PD X3 , Y3 ; 
^ PD X4 , Y4 ; 
. . . . . . 
. . . . . . 
^ PDn Xn , Yn ; 

 
ตารางที� 5 ตารางแสดงการแปลงรหสัโรแลนด์ปริ�น
เตอร ์

Skeletons 

START 

Image Acquisition 
(45’,60’,90’) 

Edge (Sobel) 

Image to gray scale 

Resize an Image 

Threshold and Image to 
Black white 
> 90 = 1 
< 90 = 0  

Chain Code 
 

Cartesian Coordinate X,Y 

Roland code 

END 

Homography Transform 
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8.1 การเปรียบผลระหว่างการป้อนพิกดัแบบเรียน
รู้ตาํแหน่งกบัการแปลงพิกดัแบบอตัโนมติั 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที� 9 แสดงขนาดวตัถุตวัอย่าง (ด้านซ้าย) 

และ การเปรยีบเทยีบระหว่างการแปลงพกิดัแบบเลอืก
จุดแสดงดว้ยเสน้ประ กบัการแปลงพกิดัแบบอตัโนมตัิ
แสดงดว้ยเสน้ทบึ (ดา้นขวา)  
8.2 การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
ที�มมุถ่ายภาพ 90,60 และ 45 องศา 

นําภาพ RGB ที�ได้มาประมวลผลภาพบน
โปรแกรม MATLAB 7.0.4 เพื�อแปลงเป็นภาพเทา 
และแปลงเป็นภาพขาวดาํตามลาํดบั จากนั �น พจิารณา
ภาพเพื�อลบพื�นที�บรเิวณกลุ่มพกิเซลสขีาวออก และหา
เส้นขอบภาพของวัตถุตัวอย่างโดยใช้วิธีโซเบล 
(Sobel) และทาํใหข้อบภาพบางเหลอื 1 พกิเซลโดยใช้
หลกัการสกรีตีนั (Skeleton) แลว้ทําการหาตําแหน่ง
พกิเซลโดยใชห้ลกัการเชนโคด้ (Chain code) 

 
8.2.1 มุมกลอ้ง 90° นําพกิดัที�ไดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที� 7เพื�อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที� 10  

=      (7) 

  

 
 

 
 
 
 

 
รปูที� 10 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 

 

 
 

 
 
 
 

 
  
รปูที� 11 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 
 
8.2.2 มุมกลอ้ง 60° นําพกิดัที�ไดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที� 8เพื�อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที� 12  

=            (8) 

 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 12 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 
รปูที� 13 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 

90 degree                         

      Roland Printer                            

mm 

mm 

60 degree                                 

 Roland Printer                               
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8.2.3 มุมกลอ้ง 45° นําพกิดัที�ไดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที� 9เพื�อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที� 14 

=            (9) 

 
 
 
 
 
 
  
  

รปูที� 14 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
     รปูที� 15 แสดงภาพรหสัทางเดนิของเครื�องจกัร 
จากโปรแกรมออโตแคดเทยีบกบัรหสัทางเดนิจากการ
แปลงภาพ 
8.3 เปรียบเทียบแปลงรหสัด้วยวิธีโรแลนด์ปริ#น
เตอร ์(Roland Printer) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 16 การพลอ็ตที�มมุกลอ้ง 90,60 และ 45 องศา 

เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่ง  

หลงัจากทาํการพลอ็ตจุดดว้ยโปรแกรม ออโต
แคด (AutoCAD) และวธิรีหสัโลแลนด์ (Roland Code) 
พบว่ามคี่าความคลาดเคลื�อนประมาณ ±1.5 มม. โดย
สว่นใหญ่จะพบบรเิวณส่วนโคง้ของขอบภาพ แสดงดงั
รปูที� 17  
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 17 สว่นของภาพที�มคีวามคลาดเคลื�อนทั �ง 5 จุด   
 

มมุ
ถ่ายภาพ 
(องศา) 

ค่าความคลาดเคลื�อน (มม.) ค่า
ความคลาด
เคลื�อนเฉลี�ย 

(มม.) 

จดุ
ที� 1 

จดุ
ที� 2 

จดุ
ที� 3 

จดุ
ที� 4 

จดุ
ที� 5 

 90° 0.3 0.5 0.3 0.3 0.3 0.34 
60° 0.4 0.6 0.4 1 0.3 0.54 
 45° 0.5 1 0.7 0.4 2 0.94 

 
ตารางที� 6 แสดงคา่ความคลาดเคลื�อนของแต่ละองศา 

 
9.  การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
รปูร่างต่างๆ 
 หลังจากทําการแปลงพิกดัภาพจะได้ผลดัง
ตารางที� 6 ซึ�งแสดงคา่ความคลาดคลื�อนของชิ�นงานแต่
ละองศา พบว่าเมื�อปรบัมุมกลอ้งที� 45 องศา จะใหค้่า
ความแม่นยาํน้อยที�สุด และที�มุม 90 องศาใหค้่าความ
แม่นยํามากที�สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื�อนเฉลี�ย 
0.94, 0.34 มม. ตามลําดบั ทั �งนี�ผูว้จิยัไดท้าํการศกึษา
การแปลงตําแหน่งพิกัดเพิ�มเติม โดยใช้ชิ�นงานที�มี
รปูรา่งที�หลากหลายมากขึ�นอกี 2 รปูร่าง ไดแ้ก่ รปูร่าง
แปดเหลี�ยม และรูปร่างอิสระ โดยมผีลการประมวล
ภาพดงัต่อไปนี� 
 

90° 

270° 
315° 

225° 

180° 

90° 

0° 

45° 

1 

2 

3 
4 

5 

sample 

cal. 

45 degree 
    

   Roland Printer                               

60° 45° 
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9.1  การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
รปูร่างแปดเหลี�ยม และรปูร่างอิสระ  
9.1.1 จากรปูร่างแปดเหลี�ยมนําพกิดัที�ไดจ้ากเชนโคด้
มาคณูกบัสมการที� 10เพื�อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงั
รปูที� 18  

=            (10) 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 18 แสดงภาพหา Homography Transform  
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 19 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต

แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 
 

9.1.2 จากรปูร่างอสิระนําพกิดัที�ไดจ้ากเชนโคด้มาคณู
กบัสมการที� 11เพื�อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรูปที� 
20 

=            (11) 

 

 
รปูที� 20 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 

 

 
รปูที� 21 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต

แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 
11. สรปุ 
 งานวิจัยนี� นําเสนอวิธีการอย่างง่ายและมี
ประสทิธผิลสาํหรบัสรา้งรหสัคาํสั �งที�ใชไ้ดก้บัเครื�องกดั 
เครื�องพล็อตเตอร์ และเครื�องหยอดกาว ซึ�งมลีกัษณะ
เป็นเส้นทางเดิน โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการ
ประมวลผลภาพดจิติอลจากภาพถ่ายของวตัถุตน้แบบ 
วธิกีารที�จะนําเสนอนี�จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยสาํหรบั
ใชง้านกบัการสรา้งเสน้ทางเดนิจากภาพสองมติ ิโดย
การคน้หาขอบภาพของชิ�นงานแล้วใชว้ิธกีารสกรีตีนั 
(Skeleton) เพื�อลดขนาดของขอบภาพใหเ้หลอืขอบ
พกิเซลเดยีว ซึ�งจะเป็นทางเดนิของเครื�องพลอ็ตเตอร์
อตัโนมตัิอย่างง่าย จากนั �นแปลงพิกดัด้วยวิธี โฮโม
กราฟฟีทรานฟอรม์ (Homography Transform) เพื�อ
แกไ้ขมุมมองของขอบภาพแบบคน้หาตําแหน่งในการ
เปรยีบเทยีบพกิดัทั �ง 4 จุด หลงัจากนั �นใชว้ธิกีารเชน
โคด้ (Chain Code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิของ
เครื�องจกัรแบบอตัโนมตัิ จากการทดลองพบว่าที�มุม
กลอ้ง 90 องศา จะใหค้วามแม่นยาํและเที�ยงตรงมาก
ที�สุด  และเมื�อเทียบกับวิธีป้อนพิกัดแบบเรียนรู้
ตาํแหน่ง (Teach Point) และวธิเีลอืกตําแหน่งบนภาพ 
2 มิติ[6] ยังให้ผลที�รวดเร็วและแม่นยํามากที�สุด 
หลงัจากนั �นทาํการทดลองแบบปรบัเปลี�ยนรูปร่างของ
วตัถุตวัอย่างที�มรีูปร่างแปดเหลี�ยม และรูปร่างอสิระ 
จากการทดลองในการแปลงรหัสทางเดินสําหรับ
เครื�องกดั เครื�องหยอดกาวและเครื�องพลอตเตอร์ดว้ย
คอมพวิเตอรว์ชินัจะได้พกิดัตําแหน่งมคี่าใกล้เคยีงกบั
การแปลงรหสัทางเดนิที�แปลงจากโปรแกรมออโตแคด 
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