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กิตติกรรมประกาศ 
 โครงงานüิýüกรรมเรื่องการออกแบบอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายÿ าĀรับเครื่อง ACAM 

(Holder design for image-based barcode reader of ACAM) ÿ าเร็จลุล่üงไปได้ด้üยดีนั้นก็เกิดขึ้นจากการ

ได้รับค าแนะน าจากอาจารย์ที่ปรึกþาโครงงาน อาจารย์อภิลักþณ์ Āล่อนกลางที่ได้ใĀ้ค าปรึกþาและตรüจÿอบ

คüามคืบĀน้าอยู่ตลอดการด าเนินโครงงานและขอขอบคุณบริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัดที่ได้ใĀ้มี

โอกาÿได้ท าโครงงานทางด้านüิýüกรรมÿ าĀรับนักýึกþาระดับปริญญาตรี และขอขอบคุณ พ่ีๆ แผนก HGA 
Development ทุกคนที่ได้ใĀ้ค าแนะน าเป็นอย่างดีตลอดจนการท าโครงงานÿ าเร็จลุล่üงและขอขอบคุณ คุณ

ประธาน ชมเมืองปัก ผู้จัดการแผนก HGA Development ที่ได้ใĀ้ท าโครงงานนี้และยังใĀ้ค าแนะน าต่างๆตลอดจน

การดูแลผลการด าเนินโครงงานอยู่ตลอดขอขอบคุณ Alice ที่ช่üยในการท าซอฟแüร์ลิ้งÿัญญาณ Trigger ไปยัง

เครื่อง ACAM และขอขอบคุณ คุณปัญญา จรเÿถียร ที่ใĀ้ค าแนะน าในการออกแบบต่างๆและคüามรู้เกี่ยüกับการ

ออกแบบ 
 ÿุดท้ายนี้ทางผู้จัดท าก็Āüังü่าโครงงานüิýüกรรมเรื่องการออกแบบอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบ

ภาพถ่ า ยÿ าĀรั บ เ ครื่ อ ง  ACAM (Holder design for image-based barcode reader of ACAM) จ ะ เป็ น

ประโยชน์ต่อผู้ÿนใจและýึกþาในภายภาคĀน้า 
ผู้จัดท า 
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บทคัดย่อ 
ปัจจุบันประเทýไทยนั้นเป็นฐานการผลิตอุตÿาĀกรรมฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์ (hard disk drives) ที่ใĀญ่

ที่ÿุดในโลก ด้üยมูลค่าการÿ่งออกกü่า 500,000 ล้านบาทต่อปี มีการจ้างแรงงานกü่า 200,000 คน และมีการ

แข่งขันในระดับประเทýเพ่ือที่จะนําอุตÿาĀกรรมฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์เข้า มาใĀ้ประเทýของตนเป็นฐานการผลิต ซึ่ง

ทําใĀ้มีรายได้เข้าÿู่ประเทýเพ่ิมขึ้น ดังนั้นจึงมีการพัฒนาเทคโนโลยีฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์ใĀ้ÿามารถนําไปแข่งขันใน

ระดับนานาชาติ เพ่ือลดต้นทุนในการผลิต และตอบÿนองคüามต้องการของผู้บริโภคเทคโนโลยีของฮาร์ดดิÿก์

ในปัจจุบันข้อมูลในฮาร์ดดิÿก์จะถูกบันทึกและอ่านจากจานด้üยĀัüอ่าน/เขียนฮาร์ดดิÿก์(head gimbal 
assembly, HGA) ที่เรียงกันอยู่ในแนüตั้งบนแขนแอคทูเอเตอร์ (actuator arm)  

โครงงานนี้ทําการýึกþาและออกแบบอุปกรณ์ใช้ในการจับยึดกล้องÿแกนบาร์โค้ดÿําĀรับเครื่องจักร  
ACAM ที่ใช้ในการผลิต HGA ของ Harddisk drive (รูปที่ 1.1) ซึ่งเป็นเครื่องจักรที่ทําĀน้าที่รüม Slider เข้า

กับ Suspension จึงเรียกÿ่üนนี้ü่า HGA(Head Grimbal Assembly) (รูปที่ 1.2) เป็นÿ่üนRead/Write head 
ของ Harddisk drive (รูปที่ 1.1) และเป็นÿ่üนประกอบที่ÿําคัญของ Harddisk drive ซึ่งทําĀน้าที่เป็นĀัüอ่าน

และเขียนข้อมูลของ Harddisk drive และ Slider ยังทําĀน้าที่เป็นĀน่üยคüามจําเก็บข้อมูลดิจิตอลของ 

Harddisk drive อีกด้üย (Capacity) ซึ่งในการเริ่มต้นการทํางานของเครื่อง ACAM นั้นจะต้องทําการอ่าน

บาร์โค้ดจาก Pallet (รูปที่ 1.1) ซึ่งเป็นชิ้นงานไü้ÿําĀรับบรรจุ Suspension เข้าไปในเครื่อง ACAM เพ่ือทํา

การประกอบ Slider เข้ากับ Suspension ต่อไปดังนั้นการทําการÿแกนบาร์โค้ดจึงเป็นเĀมือนกับจุดเริ่มต้น

การทํางานของเครื่อง ACAM ใน line automation ÿําĀรับการผลิตของ HGA ดังนั้นโครงงานนี้จึงเป็นการ

เลือกเปรียบเทียบอุปกรณ์ที่ใช้ในการÿแกนบาร์โค้ดของ pallet และüิเคราะĀ์คüามคุ้มค่าของอุปกรณ์แต่ละตัü

และทําการทดลองเปรียบเทียบกับ Barcode scanner ที่มีอยู่แล้üü่าการทํางานแตกต่างกันอย่างไรและทําการ

üิเคราะĀ์ downtime ของ line การผลิตที่อาจเกิดขึ้นได้จากอุปกรณ์ÿแกนบาร์โค้ดตัüเดิมที่มีอยู่แล้ü เมื่อได้

ทําการเลือกÿเปคอุปกรณ์อ่านบาร์โค้ดได้ÿําเร็จแล้üและüิเคราะĀ์ปัญĀาต่างๆจากนั้นจะทําการออกแบบ

อุปกรณ์จับยึด Camera scanner เข้าไü้กับเครื่อง ACAM ใĀ้ÿะดüกต่อการทํางานของช่างเทคนิคและมี

คüามÿามารถในการเคลื่อนตําแĀน่งของ Camera scanner ดังนั้นเมื่อตั้งต้องกล้องเÿร็จแล้üก็จะÿามารถใช้

งานการอ่านบาร์โค้ดได้อย่างดีขึ้นและไม่กีดขüางการทํางานของช่างเทคนิค  และทําการตั้งค่า Camera 
scanner ใĀ้ÿามารถอ่านบาร์โค้ดได้อย่างถูกต้องและไม่เกิดข้อผิดพลาดในการอ่านบาร์โค้ดและทําการÿ่ง

ÿัญญาณ trigger การอ่านบาร์โค้ดไปยังเครื่อง ACAM เพ่ือนําข้อมูลการอ่านบาร์โค้ดไปใช้ต่อไปและดําเนินการ

กระบüนการผลิตของเครื่อง ACAM ต่อไป 
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รูปที่ 1.1 

 
รูปที่ 1.2 
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บทท่ี 1 

บทน ำ 

 

1.1 ที่มำและคüำมÿ ำคัญของโครงงำน 

 ในปัจจุบันนั้นเทคโนโลยีมีมากมายและเทคโนโลยีที่ÿ าคัญอย่างมากอย่างนึงในปัจจุบันคือ ข้อมูล

ดิจิตอล (Digital Data) เพราะปัจจุบันการใช้งานข้อมูลต่างๆทั้งในคอมพิüเตอร์Āรือในอินเทอร์เน็ตนั้นล้üนใช้

ข้อมูลดิจิตอลทั้งÿิ้น ไม่ü่าจะคอมพิüเตอร์ÿ่üนบุคคล (PC) แล็ปท็อป (Laptop) Āรือจะเป็นเü็บไซต์ใĀญ่ๆอย่าง 

Facebook, Google, Youtube, Twitter Āรือผู้ใĀ้บริการ Cloud server เป็นต้น ดังนั้นÿิ่งÿ าคัญก็คืออุปกรณ์

จัดเก็บข้อมูลดิจิตอล (Data storage device) และในปัจจุบันมีอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลดิจิตอลÿ าĀรับระบบ

คอมพิüเตอร์มากมายไม่ü่าจะเป็น ฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์ (Harddisk drive)  โซลิดÿเตตไดรฟ์ (Solid state drive) 

แฟลชไดรฟ์ (Flash drive) เมมโมรี่การ์ด (Memory card) ซีดี รอม (CD-ROM)  ดีüีดี รอม (DVD-ROM) เป็น

ต้น 

 และโครงงานนี้จะท าการýึกþากระบüนการผลิตของÿ่üนĀัüอ่านและเขียนข้อมูลของฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์  

(Read/Write Head) ซึ่งในÿ่üนนี้จะถูกเรียกü่า HGA (Head Gimbal Assembly) (ภาพที่ 1.3)  
       

รูปที่ 1.3 

 
  และในกระบüนการผลิตของ HGA นั้นเราจะโฟกัÿที่เครื่อง ACAM (Auto core adhesive mounting 

machine) ของ Automation line ของแผนก HGA development ที่ บริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทý

ไทย) จ ากัด ซ่ึงเครื่อง ACAM จะท าĀน้าที่ รüม Slider (รูปที่ 1.4) เข้ากับ Suspension (รูปที่ 1.5)  
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     รูปที่ 1.4 Slider                                    รูปที่ 1.5 Suspension 

 
เมื่อรüมเข้าด้üยกันแล้üจึงจะเรียกÿ่üนนี้ü่า HGA ท าĀน้าที่เป็นĀัüอ่านเขียนข้อมูลดิจิตอลของฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์

และ slider ท าĀน้าที่เป็นĀน่üยคüามจ าÿ าĀรับจัดเก็บข้อมูลดิจิตอล   

  การท างานของเครื่อง ACAM จะเริ่มขึ้นเมื่อมี Pallet เคลื่อนที่มาตาม conveyor มาถึงยังต าแĀน่งที่

ต้องÿแกนบาร์โค้ดของ Pallet จะมี sensor อยู่เพื่อÿั่งใĀ้ conveyor Āยุดการท างานเมื่อ conveyor Āยุดการ

ท างานแล้üจะต้องท าการÿแกนบาร์โค้ดของ Pallet จากนั้นเมื่อเครื่อง ACAM ได้อ่านบาร์โค้ดแล้ü Pallet จะ

เคลื่อนที่เข้าไปในเครื่อง ACAM แล้üจะมีแขนกลมาจับ Pallet โดยใช้ลมดูด (VACUUM) เข้าไปยังต าแĀน่ง

ท างานจากนั้นก็จะท าการĀยอดกาü UV ไü้บนÿ่üนปลายของ Suspension และท าการติด Slider เข้าไปบน

ÿ่üนปลายของ Suspension และใช้การฉายแÿง UV เพ่ือท าใĀ้กาüĀนืดขึ้นในเบื้องต้นเพ่ือไม่ใĀ้ Slider Āลุด

ออกจาก Suspension จากนั้นขั้นตอนต่อไปจะเป็นการท าใĀ้กาüแĀ้งในเครื่องจักรถัดไป   

  ดังนั้นจะเĀ็นได้ü่าการท างานของเครื่อง ACAM นั้นจะเริ่มต้นจากการอ่านบาร์โค้ดของ Pallet ดังนั้น

โครงงานนี้จะท าการปรับเปลี่ยนüิธีการอ่านบาร์โค้ดของเครื่อง ACAM โดยในปัจจุบันเครื่อง ACAM นั้นใช้การ

อ่านบาร์โค้ดโดย Laser barcode reader ของ Keyence รุ่น Model BL-1371 ซึ่งจากการท างานของ 

Barcode scanner นี้มีข้อจ ากัดอยู่มากเนื่องจากเป็นการÿแกนแบบใช้แÿงเลเซอร์ในการอ่านบาร์โค้ดและ

ระยะการอ่าน(Reading distance) 160-600 mm เมื่อ narrow bar width 1.0 mm แต ่narrow bar width 

ของ pallet นั้นมีขนาดอยู่ที่ 0.2-0.3 mm เท่านั้นดังนั้น Barcode scanner ที่มีอยู่แล้üนั้นไม่ÿามารถอ่านได้ที่

ระยะ 600 mm อย่างแน่นอนซึ่งเป็นระยะที่เราต้องการเนื่องจากจะไม่กีดขüางประตูเครื่องและการท างานของ

ช่างเทคนิคดังภาพที่ 1.6  

ท าใĀ้เมื่อช่างเทคนิคต้องการที่จะเข้าไปตรüจÿอบภายในเครื่องĀรือท าการซ่อมบ ารุงเป็น ไปอย่าง

ยากล าบากเนื่องจากจะต้องท าการปลดล็อคขายึด Barcode reader ออกก่อนถึงจะÿามารถเปิดĀน้าเครื่อง 

ACAM ได้และเมื่อเกิด Downtime ขึ้นในไลน์การผลิตที่เครื่อง ACAM จะท าใĀ้ยุ่งยากและเÿียเüลามากขึ้น

เนื่องจากต้องปลดอุปกรณ์จับยึด Barcode reader ก่อนถึงจะÿามารถตรüจÿอบปัญĀาที่เกิดขึ้นกับเครื่อง 

ACAM ไดเ้มื่อตรüจÿอบเÿร็จเรียบร้อยแล้üก็ต้องมาล็อคอุปกรณ์จับยึด Barcode reader ใĀม่อีกครั้งและต้อง

ปรับมุมองýาใĀ้ถูกต้องจากนั้นท าการเทÿการอ่านบาร์โค้ดü่าใช้งานได้เป็นปกติĀรือไม่ซึ่งจะท าใĀ้เÿียเüลามาก

และกีดขüางการท างานของช่างเทคนิคเป็นอย่างมาก  
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รูปที่ 1.6 

  ดังนั้นโครงงานนี้จะท าการýึกþาตรüจÿอบระบบการท างานของเครื่อง ACAM และท าการทดลอง

ตรüจÿอบระยะการท างานของอุปกรณ์ÿแกนบาร์โค้ดเดิมที่มีอยู่แล้ü Barcode reader Keyence Model BL-

1371 นั้นมีคüามÿามารถในการอ่านบาร์โค้ดที่ระยะใดบ้างÿ าĀรับบาร์โค้ดของ Pallet เพ่ือท าการปรับเปลี่ยน

ต าแĀน่งติดตั้ง Āากไม่ÿามารถปรับเปลี่ยนต าแĀน่งติดตั้งได้ก็จะท าการเลือกอุปกรณ์ÿ าĀรับอ่านบาร์โค้ดใĀม่

และท าการออกแบบอุปกรณ์จับยึดใĀม่ในต าแĀน่งที่ดีไม่กีดขüางการท างานและÿามารถใช้งานได้เป็นอย่างดี

ÿามารถปรับเปลี่ยนการเคลื่อนที่ได้ 3 แกน (X Y Z) และปรับมมุองýาของกล้องได้ด้üย 
 

 

1.2 üัตถุประÿงค์ 
  1.เพ่ือýึกþาและเข้าใจĀลักการท างานของเครื่อง ACAM 

  2.เพ่ือýึกþาและเข้าใจปัญĀาที่เกิดขึ้นจากการÿแกนบาร์โค้ดของเครื่อง ACAM 

  3.เพ่ือýึกþาและเปรียบเทียบการเลือกซ้ืออุปกรณ์ÿแกนบาร์โค้ดที่เกิดคüามคุ้มค่ามากท่ีÿุด 

 4.เพ่ือýึกþาและเข้าใจการออกแบบอุปกรณ์จับยึดÿ าĀรับ camera scannerในเครื่อง ACAM 

 5.ýึกþาการจัดท าโครงงานทางด้านüิýüกรรมýาÿตร์ 
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1.3 ขอบเขตของโครงงำน 

1. อุปกรณ์จับยึด Image based barcode reader มีคüามคงทนแข็งแรง 

2. Image based barcode reader ÿามารถอ่านบาร์โค้ดได้ดี 100% ที่ Narrow bar width 0.2-0.4 

mm 

3. Image based barcode reader ติดตั้งโดยที่ไม่กีดขüางประตูเครื่อง ACAM และการท างานของ

ช่างเทคนิค 

4. Image based barcode reader ใช้ในการอ่านบาร์โค้ดของ pallet ที่ใช้ในการบรรจุ HGA ใน 

Line automation ของแผนก HGA development ทีบ่ริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัด 
5. อุปกรณ์จับยึดÿามารถเคลื่อนที่ได้ 3 แกน X Y Z(ซ้าย-ขüา,Āน้า-Āลัง,ขึ้น-ลง)และปรับมุมองýาของ

กล้องได้ 
6. ระยะการอ่านบาร์โค้ดอยู่ที่ 550-650 mm 

7. üัÿดุที่ใช้ต้องผ่านมาตฐานĀ้อง  clean room  ของบริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัด 

 

 

1.4 ประโยชน์ที่คำดü่ำจะได้รับ 

 1. ได้คüามรู้เกี่ยüกับการท างานของเครื่อง ACAM 
 2. ได้คüามรู้จากการýึกþาการเลือกซ้ืออุปกรณ์ÿ าĀรับÿแกนบาร์โค้ดใĀ้เกิดคüามคุ้มค่าที่ÿุด 

3. ได้คüามรู้จากการýึกþาอุปกรณ์ÿแกนบาร์โค้ดและการติดตั้งอุปกรณ์เซ็ตค่าต่างๆในโปรแกรมของ

อุปกรณ์ÿแกนบาร์โค้ด 

4. ได้คüามรู้จากการออกแบบดีไซน์อุปกรณ์จับยึดบาร์โค้ดÿแกนเนอร์แบบภาพถ่ายด้üยโปรแกรม 

Solidworks 2018  

5. ได้คüามรู้จากการÿั่งซื้อชิ้นงานตามที่เราออกแบบไü้กับ Supplier 

6. ได้คüามรู้เกี่ยüกับขั้นตอนในÿั่งผลิตชิ้นงานของบริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัด 

7. ได้คüามรู้ในการทดÿอบอุปกรณ์จับยึดกล้องÿแกนบาร์โค้ดใน Automation line ของ WD 

8. ได้คüามรู้Āลักการท าโครงงานทางด้านüิýüกรรมที่ถูกต้อง 
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1.5 ระยะเüลำในกำรด ำเนินโครงงำน 

กิจกรรม 
ÿัปดาĀ์ที่ 

18 มี.ค. – 12 เม.ย. 18 เม.ย. – 16 พ.ค.  17 พ.ค. – 22 มิ.ย. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1.ýึกþาเกี่ยüกับกระบüนการผลิต HGA             
2.ýึกþาการท างานของเครื่อง ACAM             
3.ท าการทดÿอบ Barcode scanner ที่มีอยู่แล่ü             
4.ท าการเลือกซ้ือ Camera scanner              
5.ออกแบบอุปกรณ่ÿ าĀรับจับยึด Camera 
scanner และท าการÿั่งซื้อ 

            

6.ขึ้นชิ้นงานอุปกรณ่จับยึด Camera scanner 
ชั่üคราü 

            

7.ติดตั้ง Camera scanner ที่เครื่อง ACAM และ
ท าการลิ้งÿัญญาณการอ่านบาร่โค่ดเข่าเครื่อง 
ACAM 

            

8.ติดตั้งอุปกรณ่จับยึดและท าการทดÿอบการใช่
งาน 

            

6.ÿรุปงานและเขียนรูปเล่นโครงงาน             
 

1.6 ประมำณกำรค่ำใช้จ่ำยÿ ำĀรับโครงงำน 
รายการอุปกรณ์ที่ใช้ท าโครงงาน 

ล ำดับที่ รำยกำร จ ำนüน รำคำ/Āน่üย(บำท) รำคำรüม (บำท) 

1 

Cognex DataMan 50S + lens 50 mm. 

+ ÿายเคเบิล 
2 53,500 107,000 

2 Image base barcode reader holder 2 5,350 10,700 

3 
อุปกรณ์จับยึดกล้องชั่üคราü (Stainless 

steel) 
2 

- - 

ราคารüมทั้งĀมด (บาท) 117,700 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและเนือ้Āำที่เกี่ยüข้อง 
2.1 กล่ำüน ำ 

 เนื้อĀาในบทที่ 2 นี้จะกล่าüถึงทฤþฎีและเนื้อĀาที่เกี่ยüข้องกับการออกแบบอุปกรณ์จับยึดกล้อง

ÿแกนเนอร์ÿ าĀรับเครื่องจักร ACAM (Holder Design For Camera Scanner Of ACAM Machine) ซึ่งได้

รüบรüมทฤþฎีและเนื้อĀาต่างๆ ได้แก่ การออกแบบดีไซน์อุปกรณ์จับยึดกล้องÿแกนเนอร์โดยใช้Āลักการ GD 
& T เข้ามาช่üยในการออกแบบและใĀ้ขนาดการขึ้นชิ้นงานของอุปกรณ์จับยึดกล้องÿแกนเนอร์ÿ าĀรับเครื่อง  

ACAM เพ่ือใĀ้เป็นมาตฐานในงานออกแบบดีไซน์ของชิ้นงานและยังมีเนื้อĀาเกี่ยüกับการเลือกüัÿดุเพ่ือใช้งาน

ในĀ้อง Clean room ซึ่งเป็นĀ้องÿ าĀรับผลิต HGA ของบริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัด และ

เนื้อĀาที่เก่ียüกับการเลือกซ้ืออุปกรณ์ÿ าĀรับÿแกนบาร์โค้ดการเปรียบเทียบคüามคุ้มค่าของอุปกรณ์ 

2.2 เนื้อĀำที่เกี่ยüข้อง 
2.2.1 Digital Data 

 Digital Data  

- "binary digit" Āรือเรียกÿั้นๆü่า "bit".  

- bit Āนึ่งนั้นจะมีค่าเป็น one (1) Āรือ zero(O). 
- A byte เป็นการรüมĀลายๆ bits, ในตอนแรกมีĀารรüมĀลายขนาดแต่ปัจจุบันจะถือü่า 8- bits 

เป็น 1-byte. 

- 8-bit bytes, Āรือเรียก octets, จะแทนค่า 256 ค่า (28 ค่าĀรือเท่ากับ 0–255). 

2.2.2 Digital Word 

- "Word" ใช้เรียกกลุ่มของ bits แต่ยังไม่มีการก าĀนดมาตราฐาน ใช้ในการขนาดที่ register ใน 
Computer-CPU.  

- คอมพิüเตอร์ปัจจุบันใช้ word size ขนาด 16, 32 Āรือ 64 bits 

- การก าĀนด word size เป็นเรื่องÿ าคัญในการออกแบบการท างานของอุปกรณ์ digital 

2.2.3 Prefix 

 
ตำรำงท่ี 2.1 
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2.2.4 Type of Data Storage Device 

 ประเภทของอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลดิจิตอลซึ่งจะเรียงจากยุคอดีตมาจนถึงยุคปัจจุบันü่ามีประเภท

ใดบ้างซึ่งแบ่งออกได้ดังนี้ ได้แก่ 
⚫ Paper Recorder or Punch Card 

⚫ Magnetic Tape 

⚫ Floppy Drive 

⚫ CD-ROMS & DVD-ROMS 

⚫ Memory Card 

⚫ Flash Drive 

⚫ HDD 

⚫ SSD 

 

 

Puncher Card 

การใช้กระดาþบรรจุข้อมูล digital โดยการเจาะรู ข้อมูลจะรับรู้ได้จากการท่ีรูนั้นถูกเจาะ 

Āรือไม่ถูกเจาะ Digital computers ÿมัยแรกใช้ punched cards เป็นการบันทึกข้อมูลท่ีเป็น 

input ใĀ้กับเครื่องไม่มีการน ามาใช้ในปัจจุบันแล้ü  

 
รูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.2 Puncher Card 

Magnetic Tape 

- Magnetic tape ใช้เป็นเครื่องบันทึกข้อมูลครั้งแรกในปี1951 ในเครื่อง Eckert-Mauchly UNIVAC I. 
- Recording media ใช้เทปขนาดกü้าง 1/2 นิ้ü ท าจาก nickel-plated bronze. Recording  

density เท่ากับ 128 characters per inch คüามเร็ü linear speed of 100 ips  
- เคยนิยมใช้เป็น Backup System แต่ปัจจุบันไม่เป็นที่นิยมในการเก็บข้อมูลแล้ü 

 

  

 
 

 

                                        
                                                       

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 เครื่องบันทึกข้อมูล Magnetic Tape 
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Floppy Drive 
- Floppy disk เริ่มพัฒนาโดย IBM ในต้นยุค 1970s 
- ป ี1973 IBM ได้üางตลาด 8 นิ้ü FD 250 kilobytes 

- ปี 1976-1978 ได้มีการพัฒนา FD ขนาด 5 ¼ นิ้üและกลายเป็นมาตรฐาน 

- ปี 1982 FD ขนาด 3 ½ นิ้ü üางจ าĀน่าย 

- ปัจจุบันใช้ในการบรรจุข้อมูลน้อยลงมาก 

 
รูปที่ 2.4 Floppy Disk 

 
รูปที่ 2.5 Floppy Drive 
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CD-ROMS & DVD-ROMS 

- Sony และ Philips พัฒนา the compact disc (CD)  
- CD-Audio เป็น application แรกท่ีใช้ technology นี้และประÿบผลÿ าเร็จอย่างดี 

- ทุกüันนี้ CD และ DVD ใช้บรรจุข้อมูลและคüามบันเทิง มากมายĀลายประเภท 

- CD-ROM ใช้มาตราฐาน ISO 9660  
- เทคโนโลยีนี้พัฒนามาเป็น Digital Versatile Disc (DVD) ในเüลาต่อมา 

- ปัจจุบันเทคโนโลยีÿูงÿุดของ CD-ROM คือ Blu-Ray Disc 

 

 
รูปที่ 2.6 CD-ROM, DVD-ROM, Blue-Ray 

Memory Card 

memory card (เมมโมรี่การ์ด) เป็นอุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลประเภทĀน่üยคüามจ าÿ ารองประเภทĀนึ่ง 

ซึ่งผู้ใช้ÿามารถบันทึกข้อมูลลงไปได้โดยที่ไม่ต้องใช้แบตเตอรี่ ข้อมูลไม่มีการÿูญĀายเมื่อปิดÿüิตซ์ มีคüามเร็üÿูง

ในการขนถ่ายเคลื่อนย้ายข้อมูล ÿ่üนที่ใช้บันทึกข้อมูลของเมมโมรี่การ์ดจะเป็นชิป ซึ่งเรียกü่า solid state 

chips ซึ่งใช้กระบüนการทางไฟฟ้าในการบันทึกข้อมูลและมีตัüคüบคุมการอ่านและเขียนในตัüเอง 

ปัจจุบันมีเมมโมรี่การ์ดมากมายĀลากĀลายแบรนด์เนมและขนาดคüามจุ เช่น MultiMedia Cards 

(MMC) , Secure digital card (SD), MicroSD card, CompactFlash card (CF), Memory stick (MS), XD 

Picture Card, Huawei nano memory card เป็นต้น 
Types Pictures 

MultiMedia Cards (MMC) 
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Types Pictures 

Secure digital card (SD) 

 

MicroSD card 

 

CmpactFlash card (CF) 

 

Memory stick (MS) 

 

XD Picture Card 

 

Huawei Nano Memory Card 

 
ตำรำงท่ี 2.2 
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Flash Drive 
flash drive ประดิ þ ฐ์ ค รั้ ง แ ร ก ใ นปี  1 9 98 โ ดย  IBM ( International Business Machines 

Corporation ) แม้ü่า IBM จะเป็นบริþัทที่ผลิต แต่ไม่ได้จดÿิทธิบัตรไü้ IBM ได้ใĀ้ M-Systems เป็นผู้พัฒนา

และผลิตขึ้นมาแต่ก็ไม่ได้มีผู้ผลิตเพียงรายเดียüดังนั้น M-Systemsจึงได้ÿิทธิบัตรร่üมกับบริþัทอ่ืนๆด้üย 

flash drives ที่ผลิตโดย M-Systems ภายใต้ชื่อ “Disgo” มีขนาด 8MB, 16MB, 32MB & 64MB 

และต่อมาก็ได้พัฒนาถึง 256MB 

ÿ่üนประกอบ 

1. Male type-A USB connector เป็นÿ่üนที่ต่อเข้ากับคอมพิüเตอร์ 

2. NAND flash memory chip เป็นแĀล่งเก็บข้อมูล ซึ่งÿ่üนใĀญ่จะใช้ใน digital camera 

3. Crystal oscillator คüบคุมการÿ่งถ่ายข้อมูล 

 

 
รูปที่ 2.7 Flash Drive 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



13 

 

Hard Disk Drive (HDD) 
ฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์ Āรือ จานบันทึกแบบแข็ง (อังกฤþ: hard disk drive) คือ อุปกรณ์คอมพิüเตอร์ที่

บรรจุข้อมูลดิจิตอลแบบไม่ลบเลือน มีลักþณะเป็นจานโลĀะที่เคลือบด้üยÿารแม่เĀล็กซ่ึงĀมุนอย่างรüดเร็üเมื่อ

ท างาน การติดตั้งเข้ากับตัüคอมพิüเตอร์ÿามารถท าได้ผ่านการต่อเข้ากับแผงüงจรĀลัก (motherboard) ที่มี

อินเตอร์เฟซแบบขนาน (PATA) , แบบอนุกรม (SATA) และแบบเล็ก (SCSI) ทั้งยังÿามารถต่อเข้าเครื่องจาก

ภายนอกได้ผ่านทางÿายยูเอÿบี, ÿายไฟร์ไüร์ รüมไปถึงอินเตอร์เฟซอนุกรมแบบต่อนอก (eSATA) ซึ่งท าใĀ้การ

ใช้ฮาร์ดดิÿก์ท าได้ÿะดüกยิ่งขึ้นเมื่อไม่มีคอมพิüเตอร์ถาüรเป็นของตนเองโดยในปี 2008 ได้มีการพัฒนาเป็น 

Hybrid drive และ Solid State Drive (SSD) 

ฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์เป็นÿ่üนประกอบĀลักของคอมพิüเตอร์เพ่ือใช้ในการบันทึกข้อมูลโดยใช้üิธีการทาง

แม่เĀล็กไฟฟ้า ÿ่üนประกอบของฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์ÿามารถแบ่งตามĀน้าที่การท างานออกเป็นได้ 4 ÿ่üนดังนี้ คือ 

1. ÿ่üนอ่าน-เขียน (Read-write Part) 

2. ÿ่üนจัดเก็บข้อมูล (Storage Part) 

3. ÿ่üนคüบคุมการเคลื่อนที่ (Movement Controlling Part) 

4. ÿ่üนเชื่อมต่อทางไฟฟ้า (Electrical Interconnection Part) 

 
รูปที่ 2.8 HDD 

 

ประüัติ Hard Disk Drive 
ฮาร์ดดิÿก์ที่มีกลไกเรื่มต้นแบบปัจจุบันถูกประดิþฐ์ขึ้นเมื่อ พ.ý. 2499 โดยนักประดิþฐ์ยุคบุกเบิกแĀ่งบริþัท

ไอบีเอ็ม เรย์โนล์ด จอĀ์นÿัน โดยมีคüามจุเริ่มแรกที่ 100 กิโลไบต์ มีขนาด 20 นิ้ü ในปี พ.ý. 2523 ฮาร์ดดิÿก์

ยังเป็นÿิ่งที่Āายากและราคาแพงมาก แต่Āลังจากนั้นฮาร์ดดิÿก์กลายเป็นมาตรฐานของพีซีและราคาถูกลงมาก 
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ÿิ่งท่ีเปลี่ยนแปลงของฮำร์ดดิÿก์จำกปี 1980 ถึงปัจจุบัน 

- คüามจุเพิ่มขึ้น จาก 3.75 MB เป็น 16 TB 
- ขนาดเล็กลงกü่าเดิมมาก 

- ราคาต่อคüามจุถูกลงมาก 

- คüามเร็üเพ่ิมข้ึน 

 

คüำมจุของ Harddisk Drive 

Hard disk drive ในปัจจุบันมีคüามจุใĀ้เลือกมากมายĀลายแบบ มีตั้งแต่คüามจุ 500 GB ไปจนถึง 16 

TB ค่าการüัดของขนาดคüามจุ Byte, KB, MB, GB และ TB คือตัüüัดขนาดของคüามจุของฮาร์ดดิÿก์ คล้ายๆ

กับน้ าĀนัก กรัม กิโลกรัม ตัน เป็นต้น  

ÿิ่งท่ีระบบ windows ใช้ ÿิ่งท่ีผู้ผลิต storage ใช้ 

1024 Byte = 1 KB (Kilobyte) 1000 Byte = 1 KB (Kilobyte) 

1024 KB = 1 MB (Megabyte) 1000 KB = 1 MB (Megabyte) 

1024 MB = 1 GB (Gigabyte) 1000 MB = 1 GB (Gigabyte) 

1024 GB = 1 TB (Terabyte) 1000 GB = 1 TB (Terabyte) 

ตำรำงท่ี 2.3 ตำรำงเปรียบเทียบคüำมจุของ HDD 
ตำรำงเปรียบเทียบรำยละเอียดของผู้ขำยฮำร์ดดิÿก์ ไดรฟ์ 

 
ตำรำงท่ี 2.4 

 

ท ำไม ผู้ผลิต storage ถึงใช้ค่ำไม่เท่ำกับ ระบบ Windows ละ? 

ตั้งแต่ยุค IBM เป็นผู้น าด้าน IT ท าใĀ้ IBM ใช้เลขฐาน 10 ในการนับคüามจุ เช่น 1 MB = 1000 KB 

เป็นต้น เพ่ือคüามง่ายต่อการเข้าใจ และใช้แบบนี้เรื่อยมา จนท าใĀ้บริþัทท า Storage อ่ืนๆ ก็เĀ็นพ้องกันü่าใช้

แบบนี้ดีแล้ü นับง่ายดี 
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ต่อมาไมโครซอฟท์บอกü่า เค้าเปลี่ยนüิธีการนับเป็น 1 MB = 1024 KB จึงท าใĀ้เüลาüินโดüÿ์มอง

คüามจุฮาร์ดดิÿ จึงเĀ็นตามที่มันถูกโปรแกรมไü้ü่า 1 MB = 1024 KB ทั้งๆ ที่บริþัทผู้ผลิตที่คüามจุ 1000 KB 

ก็ท าใĀ้üินโดüÿ์จะเĀ็นคüามจุของฮาร์ดดิÿ ขนาด 1 MB เป็น 0.9765625 MB แบบนี้เป็นต้นครับ ฉะนั้นเüลา

เราซื้อ Hardisk, flash drive Āรือ SD card พอเราเช็คคüามจุ มันจึงเĀ็นไม่เต็มตามค่าที่ผู้ขายบอกนั่นเองครับ 

ÿรุปแล้üคüามจุไม่ได้ĀายไปไĀนครับ แค่ใช้ค่าการอ่านไม่เĀมือนกัน 

 

Āลักกำรท ำงำนของฮำร์ดดิÿก์ 
Āลักการบันทึกข้อมูลลงบนฮาร์ดดิÿก์ไม่ได้แตกต่างจากการบันทึกลงบนเทปคาÿเซ็ทเลย เพราะทั้งคู่

ต้องใช้ÿารบันทึกคือÿารแม่เĀล็กเĀมือนกัน ÿารแม่เĀล็กนี้ÿามารถลบĀรือเขียนได้ใĀม่อยู่ตลอดเüลา โดยเมื่อ

บันทึกĀรือเขียนไปแล้ü มันÿามารถจ ารูปแบบเดิมได้เป็นเüลาĀลายปี คüามแตกต่างระĀü่างเทปคาÿเซ็ทกับ

ฮาร์ดดิÿก์มีดังนี้ 

- ÿารแม่เĀล็กในเทปคาÿเซ็ท ถูกเคลือบอยู่บนแผ่นพลาÿติก 

- ขนาดเล็ก เป็นแถบยาü แต่ในฮาร์ดดิÿก์ ÿารแม่เĀล็กนี้ จะถูกเคลือบอยู่บนแผ่นแก้ü Āรือแผ่น

อะลูมิเนียมที่มีคüามเรียบมากจนเĀมือนกับกระจก 
- ÿ าĀรับเทปคาÿเซ็ท ถ้าคุณต้องการเข้าถึงข้อมูลในบริเüณใดบริเüณĀนึ่ง ก็จะต้องเลื่อนแผ่นเทปไปที่

Āัüอ่าน โดยการกรอเทป ซึ่งต้องใช้เüลาĀลายนาที ถ้าเทปมีคüามยาüมาก แต่ÿ าĀรับฮาร์ดดิÿก์ 

Āัüอ่านÿามารถเคลื่อนตัüไปĀาต าแĀน่งที่ต้องการในเกือบจะทันที 
- แผ่นเทปจะเคลื่อนที่ผ่านĀัüอ่านเทปด้üยคüามเร็ü 2 นิ้üต่อüินาที (5.08 เซนติเมตรต่อüินาที) แต่

ÿ าĀรับĀัüอ่านของฮาร์ดดิÿก์ จะüิ่งอยู่บนแผ่นบันทึกข้อมูล ที่คüามเร็üในการĀมุนถึง 30000 นิ้üต่อ

üินาที (ประมาณ 170 ไมล์ต่อชั่üโมง Āรือ 270 กิโลเมตรต่อชั่üโมง) 

- ข้อมูลในฮาร์ดดิÿก์เก็บอยู่ในรูปของโดเมนแม่เĀล็ก ที่มีขนาดเล็กมาก ๆ เมื่อเทียบกับโดเมนของเทป

แม่เĀล็ก ขนาดของโดเมนนี้ยิ่งมีขนาดเล็กเท่าไร คüามจุของฮาร์ดดิÿก์จะยิ่งมีขนาดเพ่ิมขึ้นเท่านั้น 

และÿามารถเข้าถึงข้อมูลได้ในเüลาอันÿั้น 

เครือ่งคอมพิüเตอร์ตั้งโต๊ะปัจจุบันจะมีคüามจุของฮาร์ดดิÿก์ประมาณ 500 MB ถึง 16 TB ข้อมูลที่เก็บ

ลงในฮาร์ดดิÿก์ เก็บอยู่ในรูปของไฟล์ ซึ่งประกอบด้üยข้อมูลที่เรียกü่า ไบต์ (แอÿกี ที่แÿดงออกไปตัüอักþร 

รูปภาพ üิดีโอ และเÿียง) โดยที่ไบต์จ านüนมากมายรüมกันเป็นค าÿั่ง Āรือโปรแกรมทางคอมพิüเตอร์ มีĀัüอ่าน

ของฮาร์ดดิÿก์อ่านข้อมูลเĀล่านี้ และน าข้อมูลออกมาผ่านไปยังตัüประมüลผลเพื่อค านüณและแปรผลต่อไป 

เราÿามารถคิดประÿิทธิภาพของฮาร์ดดิÿก์ได้ 2 ทางคือ 

อัตราการÿ่งผ่านข้อมูล (Data rate) คือ จ านüนไบต์ต่อüินาที ที่Āัüอ่านของฮาร์ดดิÿก์ÿามารถจะÿ่งไป

ใĀ้กับซีพียูĀรือตัüประมüลผล ซึ่งปกติมีอัตราประมาณ 5 ถึง 400 MB/s 

เüลาค้นĀา (Seek time) คือ Āน่üงเüลาที่Āัüอ่านต้องใช้ในการเข้าไปอ่านข้อมูลต าแĀน่งต่าง ๆ ใน

จานแม่เĀล็ก โดยปกติประมาณ 10 ถึง 20 MS ซึ่งมักขึ้นอยู่กับคüามเร็üรอบในการĀมุนจานแม่เĀล็กของ

ฮาร์ดดิÿก ์
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กำรเก็บข้อมูล 
ข้อมูลที่เก็บลงในฮาร์ดดิÿก์จะอยู่บนเซกเตอร์และแทร็ก แทร็กเป็นรูปüงกลม ÿ่üนเซกเตอร์เป็นเÿี้ยü

Āนึ่งของüงกลม อยู่ภายในแทร็กดังรูป แทร็กแÿดงด้üยÿีเĀลือง ÿ่üนเซกเตอร์แÿดงด้üยÿีแดง ภายในเซกเตอร์

จะมีจ านüนไบต์คงที่ ยกตัüอย่างเช่น 256 ถึง 512 ขึ้นอยู่กับü่าระบบปฏิบัติการของคอมพิüเตอร์จะจัดการแบ่ง

ในลักþณะใด เซกเตอร์Āลาย ๆ เซกเตอร์รüมกันเรียกü่า คลัÿเตอร์ (Clusters) ขั้นตอน ฟอร์แมต ที่เรียกü่า 

การฟอร์แมตระดับต่ า (Low -level format) เป็นการÿร้างแทร็กและเซกเตอร์ใĀม่ ÿ่üนการฟอร์แมตระดับÿูง 

(High-level format) ไม่ได้ไปยุ่งกับแทร็กĀรือเซกเตอร์ แต่เป็นการเขียน FAT ซึ่งเป็นการเตรียมดิÿก์เพ่ือที่

เก็บข้อมูลเท่านั้น 

 
รูปที่ 2.9  

ประเภทของ Hard Disk Drive 
ในปัจจุบัน Hard disk ÿามารถแบ่งตามรูปแบบการต่อพ่üงได้ 3 ประเภท คือ 

1. IDE Hard disk เป็น hard disk ประเภทเก่าท่ีÿุดที่ยังใช้กันอยู่ ÿามารถรับ-ÿ่งข้อมูลได้ 8.3 MB/s 

2. SCSI Hard disk เป็น hard disk ที่นิยมใช้ในเครื่อง Server ÿามารถรับ-ÿ่งข้อมูลได้ 320 MB/s 

3. SATA Hard disk เป็น hard disk มาตรฐานÿ าĀรับคอมพิüเตอร์ทั่üไปÿามารถรับ-ÿ่งข้อมูลได้ 150 MB/s 
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ขนำดฮำร์ดดิÿก์ ไดรฟ ์(Hard disk Drive) 
ปัจจุบันฮาร์ดดิÿก์ ไดรฟ์ จะมีอยู่ 2 ขนาดด้üยกันได้แก่ 
ขนาด 3.5 นิ้ü จะใช้ใน Desktop 

ขนาด 2.5 นิ้ü จะใช้ใน Notebook 

 
รูปที่ 2.10 ขนำดของ HDD 

 

HDD Component 

 
รูปที่ 2.11 ÿ่üนประกอบ HDD 

 

1. Platters 

 ÿ่üนประกอบชิ้นแรกที่คüรจะýึกþานั้นเป็นแผ่นกลมท าด้üยโลĀะผÿม (metall alloy disc) ที่เคลือบ

ด้านบนไü้ด้üยÿาร Aluminum  alloy Āรือ Glass sub strate  ÿ่üนแผ่นüงกลมĀรือจานแข็งที่เรียกทับýัพท์

ü่า  Platter  นี่แĀละครับที่ใช้เป็นที่เก็บข้อมูลต่าง ๆ  การบันทึกข้อมูลนั้นใช้ĀลักการเĀนี่ยüน าของ

ÿนามแม่เĀล็ก  คือแม่เĀล็กนั้นมีÿองขั้üคือขั้üเĀนือและขั้üใต้นั่นเอง  ข้อมูลที่ใช้เก็บบนแผ่นดิÿก์จะอยู่ใน

ลักþณะ " 0 " กับ " 1 "  เĀมือนกับข้อมูลดิจิตอลอ่ืน ๆ ในเครื่องคอมพิüเตอร์  ขนาดของ  Platter ที่เป็น

มาตรฐานที่ใช้ในฮาร์ดดิÿก์ท่ัü ๆ ไปจะมีเÿ้นผ่านýูนย์กลางยาü 3.5 " และในฮาร์ดดิÿก์แต่ละตัüนั้นจะมีจ านüน
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ของPlatter นี้ไม่เท่ากัน  โดยทั่üไปแล้üยิ่งมีมากฮาร์ดดิÿก์ตัüนั้นก็จะยิ่งมีคüามจุมากขึ้น  แต่ทั้งนี้จะต้องขึ้นอยู่

กับองค์ประกอบที่เรียกü่า Areal  Density  ĀรือคüามĀนาแน่นĀรือจ านüนของข้อมูลที่ÿามารถจัดเก็บĀรือ

Packed  ลงไปในพ้ืนที่ขนาด  1 ตารางนิ้üบน  Platter  ü่ามีมากน้อยเพียงใดประกอบไปด้üย 

 

 
รูปที่ 2.12 Platters HDD 

 

2. Spindle 

Platter แต่ละอันจะถูกซ้อนอยู่บนมอเตอร์ตัüĀนึ่งที่เรียกü่า Spindle  motor งจะท าĀน้าที่Āมุนแผ่น 

Platter นี้ไปรอบๆ ที่คüามเร็üĀนึ่ง มาตรฐานปัจจุบันนั้นอยู่คüามเร็üระดับ 7200  RPM (Rotations Per 

Minute : จ านüนรอบต่อนาที)บางรุ่นที่ใช้ในเครื่องคอมพิüเตอร์ที่มีÿมรรถนะÿูงเช่นเครื่องแม่ข่ายและลูกข่าย

ในบริþัทต่างๆ อาจĀมุนด้üยคüามเร็üรอบÿูงถึง 10000 RPM Āรือ 15000 RPM ยิ่งคüามเร็üในการĀมุนแผ่น

มีมากเท่าใดคüามเร็üในการที่Āัüอ่าน/เขียนของฮาร์ดดิÿก์ จะค้นพบข้อมูลที่ต้ องการก็มีมากขึ้นเท่านั้นเพราะ

ÿ่üนของข้อมูลที่ต้องการจะถูกĀมุนมาอยู่ภายใต้Āัüอ่าน/เขียนนี้รüดเร็üขึ้น ตัü Spindle motor นี้ใช้กลไกที่

เรียกü่า Ball-bearing Āรือตลับลูกปืนที่มีคüามเร็üนิ่มนüลมากกü่ามอเตอร์แบบเก่าที่เรียกü่า Brush-
lessmotors ÿิ่งที่ต้องระüังคือตัü Spindle Motor นี้มีคüามอ่อนไĀüและบอบบางมากÿ่üนĀนึ่งในตัü

ฮาร์ดดิÿก์  ถ้ามันได้รับการกระทบกระเทือนอย่างรุนแรงตัüลูกปืนนั้นก็อาจจะĀลุดออกมาจากüงแĀüนที่ยืดตัü

ลูกปืนนั้นได ้

 
รูปที่ 2.13 Spindle HDD 
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รูปที่ 2.14 ÿ่üนประกอบของ Spindle 

 

Spindle Speed 

 
ตำรำงที่ 2.5 ตำรำงเปรียบเทียบ Speed ของ HDD 

Spindle Motor Operation 

- Spindle motor ต้องมีประÿิทธิภาพÿูง เพ่ือท างานüิ่งๆ Āยุดๆ เป็น พันชั่üโมงโดยไม่เÿียĀาย  

- จะต้องท างานได้ราบเรียบ และไม่มีการÿั่นไม่เช่นนั้น platter และĀัüอ่านที่มีช่องระยะĀ่างเล็กน้อย

อาจกระทบกันได้  

- จะต้องไม่ท าใĀ้เกิดคüามร้อน และ เÿียงมากเกินไป 

- ต้องไม่ใช้พลังงานมากเกินไป  

- จะต้องÿามารถคüบคุมคüามเร็üได้ดี 

 

3. Actuator 

อุปกรณ์ชิ้นนี้มีĀน้าที่เคลื่อนแขนของตัüมันเองที่เรียกü่า แขนĀัüอ่าน/เขียนĀรือ Actuator arms ซึ่ง

ตรงปลายของมันจะมีĀัüอ่าน/เขียนติดอยู่ไปยัง Track และ Sector ที่ต้องการอ่านข้อมูลอย่างแม่นย า ตัü 

Actuator นี้เป็นÿ่üนĀนึ่งที่ÿ าคัญที่ÿุดในตัüฮาร์ดดิÿก์  และเป็นตัüบ่งบอกถึงคüามเร็üในการท างานของตัü

ไดรฟ์และจ านüนบิตที่ÿามารถบรรจุไü้บนตัüแผ่น Platter ตัü Actuator นี้จะต้องเคลื่อนĀัüอ่าน/เขียนไปใน

แนüตรงอย่างแม่นย า ไม่เช่นนั้นจะไม่ÿามารถอ่านĀรือเขียนข้อมูลได้อย่างถูกต้องการพัฒนาเทคโนโลยีของ 
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Actuator นั้นต้องค านึงถึงคüามÿม่ าเÿมอเป็นÿ าคัญ เพ่ือใĀ้ÿามารถค้นĀาข้อมูลได้อย่างรüดเร็üยิ่งขึ้น ตัü 

Actuator จะต้องเคลื่อนที่ได้รüดเร็üมากตามไปด้üย ในขณะที่ยังคงรักþาคüามแม่นย าและถูกต้องชนิดร้อย

เปอร์เซ็นต์เต็ม โดยทั่üไปแล้üจะมี Actuator arm 2 อันต่อ 1Platter อันĀนึ่งจะอยู่ด้านบน อีกอันĀนึ่งจะอยู่

ด้านล่าง 

- Hard disk platters จะมีการอ่านและบันทึกโดยใช้ read/write heads ติดตั้งบนด้านบนและล่าง

ของผิü platter แต่ละตัü  

- read/write heads จะต้องüางอยู่ในต าแĀน่งที่แม่นย าเĀนือผิü disk 

- Āัüบันทึกจะต้องÿามารถเคลื่อนที่ไปได้ทุกจุดบนผิü disk 

- Āัüบันทึกท้ังĀมดจะติดตั้งไü้ด้üยกันเพ่ือใĀ้เคลื่อนที่ไปที่จุดต่างๆ ได้  

- เรานิยมเรียกชุดĀัüเขียน/อ่านนี้ü่า  head assembly Āรือ actuator assembly. 

 

 
รูปที่ 2.15 Actuator Arm 

HGA คือÿ่üนปลายÿุดของ HSA ซึ่งจะมีอุปกรณ์ÿีด าๆ เป็นรูปÿี่เĀลี่ยมติดอยู่ซึ่งเรียกü่า Slider ณ ต าแĀน่งนี้

จะเป็นÿ่üนที่ท าĀน้าที่เป็นĀัüอ่านและเขียนข้อมูลต่างๆ ลงบน Platter Āรือจานข้อมูลโดยตรง 

 

4. Areal  Density 

ÿ่üนที่เราอ้างถึงในĀัüข้อที่แล้ü Areal  Density คือคüามĀนาแน่นของจ านüนของข้อมูลบนพ้ืนที่

ขนาด  1 ตารางนิ้ü บน Platter การบันทึกข้อมูลลงบน  Platter นั้นจะถูกแบ่งออกเป็นÿ่üนๆ เรียกü่า tracks 

ลักþณะของ tracks นั้นจะเป็นüงแĀüนกลมเรียงซ้อนกันจากด้านนอกไปด้านในของ Platter และในÿ่üนüง

แĀüนนี้จะมีข้อมูลถูกเก็บบันทึกไü้เรียงกันไปตามแนüยาüของ tracks ยิ่งมีข้อมูลอยู่Āนาแน่นมากเท่าใด คüาม

จุในแต่ละ tracks ก็มีมากเท่านั้น ซึ่งจะÿ่งผลใĀ้ข้อมูลนPlatter นั้นๆ มีจ านüนมากตามไปด้üย ในฮาร์ดดิÿก์รุ่น

ใĀม่ๆ นั้นจะมีจ านüน tracks ประมาณ 50000 tracks ต่อ1Platter แต่เมื่อน ามาค านüณเป็นคüามจุข้อมูลต่อ

พ้ืนที่ 1 ตารางนิ้üĀรือ Areal  Density  แล้ü  ตัü tracks เĀล่านี้จะถูกแบ่งโดยรัýมีของ Platter ขนาด 1 นิ้ü

ใĀ้เล็กย่อยลงไปอีก ดังนั้นใน 1 Platter  อาจจะมีประมาณ  52000 tracks  แต่จ านüน tracks  ต่อ  1นิ้üĀรือ 

TPI (Tracks Per Inch)  อาจจะมีเพียงแค่  40000 tracks เท่านั้น ท าใĀ้ Platter มีคüามĀนาแน่นเพียง 

40000 TPI  เพ่ือใĀ้ง่ายขึ้น บริþัทผู้ผลิตฮาร์ดดิÿก์ทั้งĀลายจึงได้ระบุคüามĀนาแน่นĀรือคüามจุของ Platter 

ในĀน่üย GB/ Platter ดังนั้นถ้าฮาร์ดดิÿก์มี Platter จ านüน4 แผ่นอยู่ภายใน และมีคüามĀนาแน่น 10GB/ 

Platter ฮาร์ดดิÿก์ตัüนี้จะÿามารถบันทึกได้ทั้งĀมด 40GBนั่นเอง 
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5. แผงüงจรบนตัüฮำร์ดดิÿก์Āรือ  Circuit  Āรือ  Logic  Board 

ฮาร์ดดิÿก์แต่ละตัüจะมีแผงüงจรที่เรียกü่า Circuit Āรือ Logic Board  แผงüงจรนี้จะถูกยึดติดกับ

ภายนอกของตัüฮาร์ดดิÿก์ โดยจะมีชิพไอซีที่เรียกü่า DSP  (digitial Signal Processsors) ซึ่งคüบคุมการ

ÿ่งผ่านของข้อมูล เพ่ือเก็บข้อมูลÿ่üนที่ถูกเรียกใช้บ่อยๆ และÿ่üนประกอบอ่ืนๆ รüมทั้งÿ่üนคüบคุม 

Spindle,Actuator, Cache memory, Read - write operations, Power management แผงüงจรนี้จะรับ

ค าÿั่งผ่านมาทางÿ่üนคüบคุมการท างานของฮาร์ดดิÿก์Āรือ Hard drive's controller ซึ่งถูกคüบคุมโดย

ระบบปฏิบัติการอีกทีĀนึ่ง เมื่อระบบต้องการข้อมูลที่เก็บบันทึกอยู่ในฮาร์ดดิÿก์ ตัüแผงüงจรนี้จะรับค าÿั่งโดย

เคลื่อนและคüบคุมÿ่üนประกอบต่างๆ เพ่ือใĀ้ได้รับข่อมูลที่ต้องการออกมา 

 
รูปที่ 2.16 Logic Board HDD 

6. Magnets Āรือÿ่üนแม่เĀล็กใน Actuator 

คุณอาจจะคิดü่าการน าแม่เĀล็กเข้าไปใกล้ตัüฮาร์ดดิÿก์จะท าใĀ้ข้อมูลที่อยู่ภายในเÿียĀายได้ แต่ÿิ่งที่

คุณอาจไม่ทราบก็คือมีแม่เĀล็กพลังแรงÿูงÿองอันที่อยู่ภายในตัüฮาร์ดดิÿก์ โดยฝั่งภายในÿ่üน Actuator 

อันĀนึ่งอยู่ด้านบน Actuator arms และอีกอันĀนึ่งอยู่ด้านใต้ Actuator arms เĀตุผลที่แม่เĀล็กÿองอันนี้ไม่

กระทบกระเทือนต่อกลุ่มของแม่เĀล็กที่จัดเรียงอยู่บนตัüฮาร์ดดิÿก์ ก็เพราะÿ่üนแม่เĀล็กบนตัü Magnets นี้จะ

ถูกจัดเรียงอยู่ในแนüตั้ง ถ้าÿมมุติü่าใĀ้มันถูกจัดเรียงในแนüนอนแทนก็จะมีปัญĀาเกิดขึ้นแน่นอนเพราะพลัง

แม่เĀล็กเĀล่านี้ถูกดึงออกไปÿู่ Platter ÿ่งผลถึงกับท าลายข้อมูลที่ถูกจัดเก็บอยู่เดิมเĀตุผลอีกประการคือตัü

ÿัญญาณแม่เĀล็กบน Platter นี้ไม่ใช่กลุ่มของแม่เĀล็กธรรมดาĀากแต่เป็นการบันทึกในลักþณะElectro - 

magnetically ซึ่งจะมีพลังงานมากกü่าพลังงานแม่เĀล็กธรรมชาติอย่างมาก 

 
รูปที่ 2.17 Magnets HDD 
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7.ÿ่üนเชื่อมต่อĀรือ  Interface 

ฮาร์ดดิÿก์ในปัจจุบันนี้จะใช้ÿ่üนของการเชื่อมต่อĀรือ Interface ไม่แบบใดก็แบบĀนึ่งระĀü่าง

มาตรฐานที่เรียกü่า IDE (Integrated Drive Electronics) Āรอื SCSI (Small Computer System Interface) 

ซึ่งÿ่üนเชื่อมต่อนี้จะก าĀนดถึง Band - width ในการÿ่งผ่านข้อมูลไปยังซีพียูด้üย ดังนั้น Interface จึงเป็น

ÿ่üนที่คอมพิüเตอร์ใช้ในการรับและÿ่งข้อมูลไปมาจากฮาร์ดดิÿก์ 

IDE นั้นเป็นÿ่üน Interface ที่นิยมใช้กันมากที่ÿุดในเครื่องคอมพิüเตอร์ในโลกปัจจุบัน ÿามารถ

เชื่อมต่ออุปกรณ์ได้ÿูงÿุดถึง 4 ตัüด้üยกัน (ÿองตัüต่อĀนึ่งช่องทาง) มาตรฐานนี้ค่อนข้างง่ายต่อการติดตั้ง การ

ใช้งานและราคา เมื่อเทียบกับประÿิทธิภาพที่ได้นั้นก็นับได้ü่าคุ้มค่าทีเดียüSCSI นั้นราคาแพงกü่า IDE แต่

เทคโนโลยีมีคüามก้าüĀน้ากü่า โดยÿ่üนใĀญ่จะใช้ในเครื่องคอมพิüเตอร์ที่ใช้เป็นเครื่อง Server Āรือ Work 

station ที่ต้องการประÿิทธิภาพในการท างานระดับÿูง 

 

 
รูปที่ 2.18 HDD Interface 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



23 

 

Solid State Drive (SSD) 
SSD (Solid State Drive) เป็น เทคโนโลยี ใĀม่ ในการประยุกต์ ใช้  Flash Memory มาท า เป็น 

Harddisk ประโยชน์ที่ได้รับที่เĀ็นกันอยู่ ก็จะพบü่า คüามไüในการเข้าถึงข้อมูลจะท าได้ไüกü่า Harddisk ที่ใช้

กันอยู่ในท้องตลาดซึ่งเป็น Harddisk แบบที่ใช้จานแม่เĀล็ก ที่เüลาเข้าถึงข้อมูลจะต้องใĀ้ Harddisk Āมุนไป

แล้üจึงĀาÿืบค้นข้อมูลที่ถูกเก็บใน harddisk ได้ โดยüิธีนี้ท าใĀ้ เกิดคüามร้อนข้ึน ในตัüของ Harddisk เอง ยิ่งมี

คüามไüของมอเตอร์ ที่ใช้ในการĀมุนตัü จานแม่เĀล็ก มากเท่าไรก็จะ ทาใĀ้ มีคüามร้อนÿูงมากขึ้นด้üย ดังนั้น

การออกแบบจึงต้องมีการเพ่ิม พ้ืนที่ในการระบายคüามร้อนใĀ้มากขึ้น เพ่ือใĀ้เกิดเÿถียรภาพในการท างานของ 

Server ได้ การพัฒนาเทคโนโลยีของ Harddisk นั้นก็ พัฒนา มาĀลายปี แต่ยังคงเป็นเทคโนโลยี ที่ใช้มอเตอร์

และจานแม่เĀล็ก จนถึงปัจจุบันได้มีการพัฒนาเทคโนโลยีทางด้านนี้โดยการน า memory Āรือ การน า Solid 
State มาท าเป็น Harddisk ด้üยเĀตุผลที่ü่า การเข้าถึงข้อมูล การเขียนข้อมูล ลงไปบนตัü Harddisk การ

ค านึงถึงคüามร้อนที่เกิดขึ้นบนตัü Harddisk เÿียงที่เกิดจากการĀมุนของมอเตอร์บนตัü Harddisk ดังนั้น 

ปัญĀาพüกนี้จะĀมดไปถ้าเราน าเทคโนโลยี Solid State มาใช้ ถ้าน าไปใÿ่ใน Notebook จะช่üยท าใĀ้ 

ประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ Notebook ท างานได้ดีขึ้น เพราะจะกินพลังงานต่ า เมื่อเทียบกับ harddisk 

แบบเดิม 

 
รูปที่ 2.19 WD SSD Blue and Green 

 

การท างานของมันก็คือ Memory แบบ Flash เมื่อมีการอ่านĀรือ เขียนข้อมูล ก็จะยังจดจ าข้อมูลที่มี

การ Update ครั้งÿุดท้ายไü้ได้ ซึ่งจะแตกต่างกับ RAM (Random Access Memory) ซึ่งข้อมูลจะĀายไปเมื่อ

เราปิดเครื่องĀรือ ไม่มีแĀล่งจ่ายไฟเลื้ยงตัüอุปกรณ์ ข้อมูลที่บรรจุอยู่ด้านในก็จะĀายไปด้üย แต่ Flash 
Memory ไม่ใช่อย่างนั้น เมื่อเราท าการ เขียนข้อมูลลงไปที่ Flash Memory แล้ü ข้อมูลเĀล่านั้นไม่ได้ÿูญ

ĀายไปไĀน ยังคงเก็บเอาไü้ เĀมือนต้นฉบับทุกประการ ดังนั้นจึงมีคนน าเทคโนโลยีนี้มาต่อยอด และพัฒนา มา

เป็น Solid State Drive (SSD) ในที่ÿุด ไม่มีÿ่üนที่เคลื่อนไĀüเĀมือนกับ Harddisk จานแม่เĀล็ก เพราะใช้ 

Flash เป็นตัü จัดเก็บข้อมูล ดูจากรูป จะเĀ็นชัดเจน 

SSD (Solid State Drive) คือ อุปกรณ์จัดเก็บข้อมูลแบบ Solid-State ที่ใช้üงจรรüม ประกอบเป็น

Āน่üยคüามจ าในการเก็บข้อมูลแบบต่อเนื่อง บางครั้งเรียกü่าอุปกรณ์โซลิดÿเตตĀรือดิÿก์โซลิดÿเตต แม้ü่า 
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SSD จะไม่มีดิÿก์เป็นฟิÿิคัล SSD ÿามารถใช้อินเทอร์เฟซฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์ (HDD) แบบดั้งเดิมและฟอร์มแฟค

เตอร์Āรือฟอร์มและอินเทอร์เฟซรูปแบบใĀม่ ที่พัฒนาขึ้นเพ่ือตอบÿนองข้อได้เปรียบเฉพาะของเทคโนโลยี

Āน่üยคüามจ าแฟลชที่ใช้ใน SSD อินเทอร์เฟซแบบดั้งเดิม (เช่นSATAและSAS ) และปัจจัยรูปแบบ HDD 

มาตรฐานช่üยใĀ้ SSD ดังกล่าüÿามารถใช้เป็นแบบแทนที่ ÿ าĀรับ HDD ในคอมพิüเตอร์และอุปกรณ์อ่ืน ๆ 

ปัจจัยรูปแบบใĀม่เช่น mSATA , M.2 , U.2 และ Ruler SSD และอินเตอร์เฟÿคüามเร็üÿูงกü่าเช่น NVMe 
ผ่าน PCI Express ÿามารถเพ่ิมประÿิทธิภาพการท างานของ HDD SSD ไม่มีÿ่üนประกอบเชิงกลที่เคลื่อนไĀü 

ÿิ่งนี้แตกต่างจากไดรฟ์ระบบเครื่องกลไฟฟ้าทั่üไปเช่นฮาร์ดดิÿก์ไดรฟ์ (HDD) Āรือฟลอปปีดิÿก์ซึ่งมีดิÿก์Āมุน

และĀัüอ่าน / เขียนแบบเคลื่อนย้ายได้ เมื่อเทียบกับไดรฟ์ไฟฟ้า SSDs มักจะทนต่อการช็อกทางกายภาพ

ท างานอย่างเงียบ ๆ ได้เร็üขึ้นเüลาในการเข้าถึงและลดคüามล่าช้า ในขณะที่ราคาของ SSD ลดลงอย่างต่อเนื่อง

เมื่อเüลาผ่านไป SSDs (ตั้งแต่ปีพ. ý. 2561 ) ยังคงมีราคาแพงกü่าต่อĀน่üยเก็บข้อมูลมากกü่า HDD 

 

ข้อดีของ Solid State Drive (SSD)  

1. คüามเร็üในการเข้าถึงข้อมูลไüกü่า เมื่อเปรียบเทียบกับ Harddisk ที่เราใช้กันในปัจจุบัน  

2. ไม่เปลืองพลังงานไฟฟ้า  

3. ไม่มีเÿียงดัง เนื่องจากเก็บข้อมูลด้üย Flash Memory ดังนั้นจึงไม่มีชิ้นÿ่üนที่ต้องเคลื่อนที่  

4. ไม่มีคüามร้อน  

5. ÿามารถตกจากท่ีÿูงได้ ในขณะที่ข้อมูลด้านในไม่เป็นอะไรเลย เมื่อเปรียบเทียบกับ Harddisk แบบ

ที่เราใช้การกันใจปัจจุบัน (ÿามารถกระแทกได้) 

 6. คüามไüในการ Boot เครื่อง 

 

ข้อเÿียของ Soild State Drive(SSD)  

1. การเขียนข้อมูลจะช้า เพราะมันคือ Flash การเขียนของมันจะต้องทาการ เพ่ิมกาลังไฟฟ้าใĀ้ÿูงขึ้น

พอที่จะทาใĀ้ข้อมูลใĀม่เพ่ิมเข้าไปได้  

2. ราคาค่อนข้างแพงเมื่อเทียบกับ Harddisk Drive  

 

 
รูปที่ 2.20 WD BLACK GEN3 PCIe/NVMe M.2 2280 
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2.3 Machine Vision 
Machine Vision เป็นüิธีการที่ท าใĀ้อุปกรณ์ประมüลผลต่างๆ เช่น คอมพิüเตอร์Āรืออุปกรณ์ประมüล

ÿัญญาณดิจิตอล (Digital Signal Processor, DSP) มีคüามÿามารถในการ “รับรู้” ภาพ ซึ่งรüมทั้ง การท าใĀ้

อุปกรณ์ประมüลผลนั้นๆ ÿามารถตัดÿินใจและÿั่งงานกลไกÿ่üนต่างๆได้ จากข้อมูลที่ได้จากภาพĀรือกลุ่มของ

ภาพนั้นๆจุดมุ่งĀมายÿูงÿุดของ Machine Vision คือ ท าใĀ้เครื่องจักรĀรืออุปกรณ์ประมüลผลต่างๆ มี

คüามÿามารถใĀ้ได้เทียบเท่ากับระบบการมองเĀ็นของมนุþย์ ที่มีüิüัฒนาการต่อเนื่องกันมาĀลายÿิบล้านปี 

อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีในปัจจุบันยังคงไม่ÿามารถท าใĀ้เครื่องจักรÿามารถ “มองเĀ็นและรับรู้” ได้เทียบเท่า

กับคüามÿามารถของมนุþย์ยกตัüอย่างเช่น ผู้อ่านที่เป็นมนุþย์ที่มีÿภาพร่างกายปกติ จะÿามารถแยกแยะ

ÿิ่งของที่ต้องการจากกองÿิ่งของĀลายอย่างๆได้ Āรือ ÿามารถแยกแยะĀน้าคนที่คุ้นเคยได้ จากกลุ่มคนที่อยู่

ภายใต้ÿภาพแüดล้อมที่มีฝนตก ĀรือĀมอกลงจัด การท ากิจกรรมดังกล่าüนั้น ผู้อ่านจะÿามารถท าได้โดยแทบ

จะไม่ต้องใช้คüามพยายามมากเท่าไรนัก ซึ่งĀากต้องการใĀ้เครื่องจักรĀรืออุปกรณ์ประมüลผลมีคüามÿามารถที่

จะท ากิจกรรมดังกล่าüได้นั้น นอกจากจะต้องใช้คüามพยายามเป็นอย่างมากแล้ü ยังต้องใช้กระบüนการทาง

คณิตýาÿตร์ที่ซับซ้อนอีกด้üย ทั้งนี้เนื่องจากคüามแตกต่างกันระĀü่างการท างานของอุปกรณ์ประมüลผลและ

ÿมองมนุþย์ ที่แม้อุปกรณ์ประมüลผลจะมีคüามเร็üในการประมüลผลทางคณิตýาÿตร์ÿูงกü่าÿมองของมนุþย์

มาก ดังจะเĀ็นได้ง่ายๆ จากการบüกเลข 20 Āลักเข้าด้üยกัน จะพบü่าคอมพิüเตอร์ที่มีอยู่ในปัจจุบันĀรือ

แม้กระท่ังเครื่องคิดเลขธรรมดาๆทั่üไป จะÿามารถท างานดังกล่าüได้โดยใช้เüลาเพียงเýþเÿี้ยüüินาทีเท่านั้น ซึ่ง

ต่างกับÿมองของมนุþย์ที่เป็นĀน่üยประมüลผลอย่างง่ายๆอย่างไรก็ตาม เนื่องจากĀน่üยย่อยๆของÿมองมนุþย์

เĀล่านี้ มีจ านüนมากมายมĀาýาล และท างานไปพร้อมๆกัน(Parallel processing) แทนที่จะท างานทีละ

ขั้นตอน (Serial processing) ซึ่งเป็นüิธีการท างานของอุปกรณ์ประมüลผลที่มีอยู่ ในปัจจุบัน จึงท าใĀ้

ประÿิทธิภาพการท างานของÿมองมนุþย์ÿูงกü่าอุปกรณ์ประมüลผลที่อยู่ในปัจจุบันเป็นอย่างมาก 

 

แม้ü่า ด้üยเทคโนโลยีที่มีอยู่ในปัจจุบันจะไม่ÿามารถพัฒนาคüามÿามารถการ “มองเĀ็นและรับรู้” 

ของเครื่องจักรใĀ้ได้เทียบเท่ากับของÿมองมนุþย์ แต่ผลที่ได้จากการพัฒนาคüามรู้เรื่อง Machine Vision ก็

ÿามารถน าไปใช้กับงานได้ĀลากĀลายรูปแบบด้üยกัน เช่น การน าไปใช้กับระบบการมองเĀ็นของĀุ่นยนต์ ใช้

กับระบบรักþาคüามปลอดภัย Āรือแม้กระทั่งการประยุกต์ใช้ในเชิงอุตÿาĀกรรม เป็นต้น  ระบบตรüจÿอบ

ชิ้นงานด้üยภาพแบบอัตโนมัติ (Automated visual inspection system) เป็นการน าเอาคüามรู้ เรื่อง

Machine Vision ไปประยุกต์ใช้ในงานอุตÿาĀกรรมเพ่ือใช้ตรüจÿอบคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีĀัüข้อในการ 

ตรüจÿอบอยู่ĀลายๆĀัüข้อด้üย เช่น การตรüจÿอบการปนเปื้อนบนพ้ืนผิüของผลิตภัณฑ์ (Contamination) 
การผิดเพ้ียนของÿีของผลิตภัณฑ์ (Discoloring) การนับจ านüนชิ้นÿ่üนต่างๆ ที่อยู่บนผลิตภัณฑ์ (Part 

counting) เป็นต้น ซึ่งผลของการตรüจÿอบดังกล่าüอาจจะใช้เพ่ือคัดแยกงานดีออกจากงานเÿีย Āรือใช้เพ่ือ

คัดเลือกเกรดของชิ้นงานก็ได้เช่นกัน และจากคüามต้องการจากด้านของอุตÿาĀกรรมที่ต้องการระบบที่

ÿามารถท างานได้รüดเร็üมากที่ÿุด ท าใĀ้การท างานของระบบอัตโนมัติ ซึ่งโดยĀลักแล้üก็คือ การท างานของ

โปรแกรมที่อยู่ในตัüอุปกรณ์ประมüลผล จะต้องใช้เüลาที่ÿั้นที่ÿุด ดังนั้นüิธีการค านüณต่างๆจะต้องใช้เüลาใĀ้

น้อยที่ÿุด นอกจากนั้น คüามรู้ต่างๆที่มีอยู่ในผู้ที่ปฏิบัติงานกับผลิตภัณฑ์นั้นๆมาก่อน จะต้องถูกน ามาใช้เพ่ือ 

“ช่üย” ใĀ้ระบบÿามารถตัดการค านüณที่ไม่จ าเป็นออกไปใĀ้ได้มากที่ÿุด และก่อนที่เราจะกล่าüล่ üงไปถึง



26 

 

เนื้อĀาในÿ่üนดังกล่าü ผู้เขียนจะขอกล่าüถึง ÿ่üนประกอบของระบบตรüจÿอบชิ้นงานด้üยภาพแบบอัตโนมัติ 

ซึ่งเป็นÿ่üนประกอบโดยทั่üไปของระบบ Machine vision เÿียก่อน ดังในรูปที่ 2.21 

 

 
รูปที่ 2.21 ÿ่üนประกอบของระบบตรüจÿอบชิ้นÿ่üนด้üยภำพแบบอัตโนมัติ 

1. กำรจัดÿภำพแüดล้อม (Scene constraint) 

จุดมุ่งĀมายĀลักของการจัดÿภาพแüดล้อมของระบบตรüจÿอบชิ้นงานด้üยภาพแบบอัตโนมัติ คือ เพ่ือ

ลดคüามซับซ้อนในการประมüลผลใĀ้มากที่ÿุด ทั้งนี้ ก็เนื่องจากการที่คüามÿามารถการ “มองเĀ็นและรับรู้” 

ของอุปกรณ์ประมüลผลที่มีอยู่ในปัจจุบันมีอยู่อย่างจ ากัด และไม่เทียบเท่ากับคüามÿามารถของมนุþย์ เราจึง

ต้อง “ช่üย” ลดคüามยุ่งยากของการประมüลผล ทั้งนี้ ก็เพ่ือใĀ้อุปกรณ์ประมüลผลใช้เüลาÿ่üนใĀญ่ไปกับงานที่

ไม่ซับซ้อนและเท่าท่ีมีคüามจ าเป็นเท่านั้น ซึ่งเราจะÿามารถท าได้Āลายๆüิธีร่üมกัน ยกตัüอย่างเช่น 

-การจัดการกับชิ้นงาน ในÿภาพแüดล้อมจริงในโรงงานอุตÿาĀกรรม ชิ้นงานแต่ละชิ้นที่จะถูกป้อน

ใĀ้กับระบบตรüจÿอบจะต้องถูกจัดใĀ้üางตัüในทิýทางเดียüกัน ซึ่งĀากไม่มีการจัดการเกี่ยüกับการüางตัüของ

ชิ้นงานเĀล่านี้แล้ü อุปกรณ์ประมüลผลจะต้องĀาทิýทางของชิ้นงานแต่ละชิ้นเอง ก่อนที่ จะเริ่มท าการการ

ตรüจÿอบชิ้นงานจริงๆ นอกจากนั้น ประเภทของผลิตภัณฑ์ที่ใĀ้ระบบอัตโนมัติท าการตรüจÿอบนั้นจะต้องถูก

จ ากัดด้üยเช่นกัน ยกตัüอย่างเช่น ในÿายการผลิตĀนึ่ง ผลิตภัณฑ์ที่จะÿามารถใช้ระบบตรüจÿอบด้üยภาพแบบ

อัตโนมัติจะถูกก าĀนดรุ่นไü้อย่างแน่นอน โดยไม่ÿามารถน าผลิตภัณฑ์รุ่นอ่ืนมาตรüจÿอบกับระบบตรüจÿอบ

ชิ้นÿ่üนที่ออกแบบไü้ได้ 

-ระยะระĀü่างกล้องĀรือเลนÿ์ถึงüัตถุ และทิýทางของกล้อง ตัüแปรเĀล่านี้จะเป็นตัüก าĀนดขนาดของ 

ชิ้นงานที่ระบบอัตโนมัติ “มองเĀ็น” เช่น Āากระยะดังกล่าüÿั้นลงแล้ü ชิ้นงานที่ระบบอัตโนมัติ

มองเĀ็นก็จะมีขนาดใĀญ่ ดังนั้น ÿ าĀรับระบบตรüจÿอบชิ้นงานด้üยภาพแบบอัตโนมัติโดยทั่üไปแล้ü ตัüแปร

เĀล่านี้จะต้องถูกก าĀนดไü้ตายตัü มิฉะนั้นแล้ü การüัดขนาดของชิ้นÿ่üนต่างๆ ซึ่งจัดเป็นการตรüจÿอบพ้ืนฐาน

ของการตรüจÿอบชิ้นงานก่อนจะท าการตรüจÿอบในĀัüข้ออื่นๆ ก็จะผิดเพี้ยนไป 
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-การจัดการเรื่องแÿง แÿงจัดเป็นองค์ประกอบÿ าคัญมาก เนื่องจากการมองเĀ็นภาพของระบบ

อัตโนมัตินั้น เกิดจากการที่มีแÿงมาตกกระทบüัตถุ แล้üÿะท้อนผ่านเลนÿ์มาเข้าตัüเซนเซอร์รับภาพของกล้องที่

ใช้กับระบบอัตโนมัติ ซึ่งการจัดการเกี่ยüกับแÿงนั้น จ าเป็นจะต้องพิจารณาทั้งเรื่องการเลือกใช้แĀล่งก าเนิดแÿง 

การกระเจิงของแÿง และคุณÿมบัติ อ่ืนๆ ÿ าĀรับการตรüจÿอบชิ้นงานโดยทั่üไปแล้üจะท าการติดตั้ง

แĀล่งก าเนิดแÿงไü้ที่ด้านเดียüกับตัüกล้องแล้üÿ่องไปที่üัตถุที่ต้องการจับภาพ ซึ่งเรียกกันü่า Front lighting 
อย่างไรก็ตามจะพบü่า ÿ าĀรับงานตรüจÿอบชิ้นงานบางอย่าง อาจจ าเป็นจะต้องใช้การÿ่องแÿงมาจาก

ด้านĀลังของüัตถุที่ใช้พิจารณาที่เรียกกันü่า Back lighting แล้üใช้ภาพที่ได้ทั้ง 2 ภาพมาประมüลผลเพ่ือ

ตรüจÿอบüัตถุ ยกตัüอย่างเช่น งานüิจัยเพ่ือĀาอัตราการปลอมปนข้าüราคาต่ าในข้าüĀอมมะลิ ที่ชื่อü่า 

โครงการการประเมินคุณภาพของเมล็ดข้าüโดยใช้ระบบüิเคราะĀ์ทางภาพ ( Image Processing for Rice 

Kernel Quality Evaluation) ของนางÿาüýิริลักþณ์ แÿนÿมบูรณ์ÿุข และ Dr. Nitin V Afzulpurkar  

 

นอกไปจากการจัดÿภาพแüดล้อมในการท างานใĀ้กับระบบตรüจÿอบชิ้นÿ่üนจากภาพแบบอัตโนมัติ

แล้ü งานบางประเภทอาจจะต้องมีการใช้ภาพจากกล้องĀลายๆ ตัüเพ่ือใช้ตรüจÿอบชิ้นงานจากĀลายๆ มุมมอง 

บางกรณีอาจจะเป็นการใช้กล้องเพียงตัüเดียü แต่ตัüกล้องÿามารถเคลื่อนที่ไปตามÿ่üนต่างๆ  ของชิ้นงานได้ 

และÿ าĀรับบางกรณีอาจจะมีการเก็บภาพของüัตถุเดียüกัน ที่ได้จากแĀล่งก าเนิดแÿงĀลายๆ แĀล่ง Āลายๆ

ประเภทก็เป็นได ้

 

2. กำรดึงข้อมูลภำพ (Image acquisition) 

Āากจะกล่าüอย่างง่ายๆแล้üกระบüนการดึงข้อมูลภาพ คือ กระบüนการที่เริ่มตั้งแต่การถ่ายภาพโดย

กล้อง ตลอดจนถึงการดึงภาพซึ่งเป็นข้อมูลที่อยู่ในกล้องมาÿู่คอมพิüเตอร์ Āรืออุปกรณ์ประมüลผล เพ่ือที่จะได้

ประมüลผลและตัดÿินใจÿั่งงานจากผลที่ได้ต่อไป กระบüนการดังกล่าüมีรายละเอียดปลีกย่อยที่ÿ าคัญดังนี้ 

 

1. ประเภทของกล้องที่ใช้ในงานตรüจÿอบชิ้นÿ่üนในเชิงอุตÿาĀกรรม กล้องที่ใช้กับงานตรüจÿอบชิ้นÿ่üนใน

ปัจจุบันนั้น จะเป็นกล้องดิจิตอลซึ่งใช้อุปกรณ์ÿารกึ่งตัüน าที่เรียกกันü่า เซ็นเซอร์รับภาพ (Image sensor) เพ่ือ

ใช้ในการรับภาพ เซ็นเซอร์ดังกล่าüมีขนาดเล็กมากเท่าเล็บมือคนเท่านั้น ซึ่งจะประกอบด้üยไดโอดที่มีคüามไü

ต่อแÿงเรียงตัüกันอยู่เป็นจ านüนมาก และในทันทีทันใดที่แÿงมีการตกกระทบไดโอดเĀล่านี้ ไดโอดแต่ละตัüจะ

ท าการจดจ าคüามเข้มแÿงĀรือคüามÿü่างของแÿงที่ตกกระทบไดโอดแต่ละตัüไü้ โดยปริมาณประจุไฟฟ้าที่

ÿะÿมอยู่ในตัüไดโอดซึ่งแปรผันกับแรงดันตกคร่อมตัüไดโอดนั้น จะเพ่ิมขึ้นตามคüามเข้มของแÿงที่ตกกระทบ 

ซึ่งคüามเข้มแÿงที่ได้จดจ าไü้ในไดโอดแต่ละตัü จะถูกแปลงใĀ้อยู่ในรูปข้อมูลที่เป็นดิจิตอลและเก็บไü้ใน

Āน่üยคüามจ าที่อยู่ในตัüกล้อง เพ่ือรอÿ่งต่อใĀ้อุปกรณ์ที่อยู่ภายนอกกล้องต่อไปÿ าĀรับไดโอดนี้เรียกกันü่า 

เซลล์รับภาพ (พิกเซล pixel) ซึ่งĀนึ่งเซลล์รับภาพจะใĀ้ค่าคüามเข้มแÿงที่ตกกระทบเพียงค่าĀนึ่งเท่านั้น 

โดยทั่üไปค่าที่ได้จากเซลล์รับภาพจะมีค่าระĀü่าง 0-255 เท่านั้น (ช่üงข้อมูลดังกล่าü ÿามารถแทนด้üยข้อมูล

ขนาด 1 byte Āรือ 8 บิต ที่จะใĀ้คüามละเอียด 28 Āรือ 256 ระดับ ซึ่งเป็นคüามละเอียดของกล้องที่ÿามารถ

พบเĀ็นได้ทั่üไปในท้องตลาด อย่างไรก็ตาม จะมีกล้องบางประเภทที่ใĀ้ค่าคüามเข้มแÿงที่มีคüามละเอียดÿูงถึง 
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16 บิตเลยทีเดียü) โดยĀากค่าท่ีได้มีค่าเท่ากับ 0 แÿดงü่าที่เซลล์รับภาพนั้น มีคüามเข้มแÿงต่ าÿุดĀรือเป็นด้าน

มืด และĀากมีค่าเท่ากับ 255 ก็แÿดงü่าที่เซลล์รับภาพที่ต าแĀน่งนั้นมีคüามเข้มแÿงÿูงÿุดĀรือเป็นด้านÿü่าง 

ดังแÿดงไü้ในรูปที่ 2.22 

 
รูปที่ 2.22 แÿดงคüำมเข้มแÿงเทียบกับค่ำที่ได้จำกเซลล์รับภำพ 

 

เมื่อพิจารณากระบüนการทั้งĀมด จะพบü่าเซลล์รับภาพแต่ละเซลล์นั้นจะใĀ้ค่าคüามเข้มแÿงออกมาเป็นตัü

เลขที่อยู่ระĀü่าง 0 ถึง 255 เท่านั้น ซึ่งท าใĀ้ได้ภาพที่เป็นโทนขาüด าĀรือเรียกü่า Gray scale image เท่านั้น 

จึงมีค าถามü่าแล้üกล้องถ่ายภาพÿีนั้นมีĀลักการท างานอย่างไร ค าตอบก็คือü่า กล้องÿีก็ยังใช้เซลล์รับภาพ

เĀล่านี้เช่นกัน โดยท าการแยกÿีĀลัก 3 ÿี ได้แก่ ÿีแดง เขียü และน้ าเงินออกจากกัน โดยการติดตั้งตัüกรองแÿง

ÿี (filter) แต่ละÿีไü้Āน้าเซลล์รับภาพแล้üท าการüัดคüามเข้มของแต่ละÿีนั่นเองกล้องÿ าĀรับงานตรüจÿอบ

ชิ้นÿ่üนนั้น แบ่งออกเป็น 2 ประเภทคือ กล้องประเภท Area scan และกล้องประเภท Line scan ข้อแตกต่าง

ของกล้องทั้ง 2 ประเภทคือ กล้องประเภท Line scan นั้นเซลล์รับภาพÿ าĀรับรับคüามเข้มแÿง (ÿ าĀรับกล้อง

ที่ใĀ้ภาพออกมาเป็น (gray scale) Āรือคüามเข้มÿี (ในกรณีท่ีเป็นกล้องที่ใช้ถ่ายภาพÿี) จะเรียงตัüเป็นแถüยาü 

ที่อาจจะมีจ านüนมากถึง 12,000 เซลล์ ท าใĀ้การที่จะÿามารถจับภาพของทั้งüัตถุได้ กล้องจะต้องมีการ

เคลื่อนที่ÿัมพัทธ์กับüัตถุ ดังแÿดงไü้ในรูปที่ 2.23 ซึ่งโดยทั่üไปแล้ü จะออกแบบใĀ้กล้องตรึงอยู่กับที่ และตัü

üัตถุถูกเลื่อนไปโดยการใช้ระบบÿายพาน (Conveyer) ข้อดีของกล้องประเภทนี้คือ จะใĀ้คüามละเอียดของ

ภาพÿูงมาก อย่างไรก็ตามÿ าĀรับงานตรüจÿอบชิ้นÿ่üนด้üยภาพแบบอัตโนมัติโดยทั่üไป จะใช้กล้องประเภท 

Area scanที่เซลล์รับภาพมีการเรียงตัüกันอยู่ในพ้ืนที่ ซึ่งโดยมากเป็นรูปÿี่เĀลี่ยมผืนผ้า ซึ่งเซลล์แต่ละเซลล์จะ

ท าการแปลงค่าคüามเข้มแÿงĀรือคüามเข้มÿีใĀ้ออกมาเป็นค่าตัüเลขในเüลาพร้อมๆกัน และถึงแม้ü่า กล้อง

ชนิดนี้จะใĀ้ภาพที่มีคüามละเอียดน้อยกü่าของกล้องประเภท Line scan เป็นอย่างมาก แต่กล้องประเภทนี้

ÿามารถน าไปใช้ได้อย่างÿะดüกง่ายดาย โดยไม่จ าเป็นต้องออกแบบใĀ้มีการเคลื่อนไĀüÿัมพัทธ์ระĀü่างตัü

กล้องกับชิ้นงาน จึงท าใĀ้กล้องชนิดนี้เป็นที่นิยมใช้กันอย่างกü้างขüางในปัจจุบัน ตัüอย่างของเซ็นเซอร์รับภาพ

ของกล้องแบบ Area scan นั้นแÿดงไü้ในรูปที่ 2.24 

 
รูปที่ 2.23 แÿดงกำรท ำงำนของกล้องประเภท Line scan ซึ่งตัüกล้องและüัตถุจะต้องมีกำรเคลื่อนที่

ÿัมพัทธ์กัน 
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รูปที่ 2.24 แÿดงเซ็นเซอร์รับภำพของกล้องประเภท Area scan ของกล้องถ่ำยภำพ Gray scale และ

ของกล้องถ่ำยภำพÿี ซึ่งเซลล์รับภำพมีกำรเรียงตัüกันเต็มพื้นที่ของเซ็นเซอร์ 

 

จากรูปที่ 2.24 ซึ่งแÿดงเซ็นเซอร์ที่ใช้กับกล้องถ่ายภาพÿี ÿ าĀรับพื้นĀลังของรูปดังกล่าüแÿดงรูปแบบการเรียง

ตัüของเซลล์รับภาพที่üัดคüามเข้มÿี จะพบü่า ตัüกรองแÿงÿีแดง เขียüและน้ าเงิน ได้ถูกติดเข้ากับเซลล์รับภาพ

แต่ละเซลล์ และมีการกระจายตัüอย่างเป็นระเบียบ ซึ่งเป็นüิธีการที่ท าใĀ้ เซลล์รับภาพซึ่งÿามารถüัดได้เพียง

คüามเข้มแÿง ÿามารถน ามาใช้üัดคüามเข้มÿีได้ ÿ าĀรับเซ็นเซอร์ภาพบางรุ่นอาจจะมีกลไกการเปลี่ยนตัüกรอง

แÿงÿีที่อยู่ด้านĀน้าเซลล์รับภาพ แทนที่จะติดตัüกรองแÿงÿีแบบตายตัüในลักþณะดังกล่าü 

 

2. ภาพที่อุปกรณ์ประมüลผล “มองเĀ็น” Āลักการท างานของกล้องก็เป็นเช่นเดียüกับระบบการมองเĀ็นของ

มนุþย์นั่นคือ ภาพเกิดจากการที่มีแÿงตกกระทบüัตถุแล้üมีแÿงÿะท้อนจากüัตถุ ผ่านเลนÿ์เข้ามาตกกระทบ

เซ็นเซอร์รับภาพ (Image sensor) ของกล้อง ซึ่งประกอบด้üยเซลล์รับภาพ (pixel) จ านüนมาก เซลล์รับภาพ

แต่ละเซลล์จะท าĀน้าที่แปลงคüามเข้มแÿงÿ าĀรับกรณีที่เป็นกล้องขาüด าĀรือแปลงคüามเข้มÿีของแÿงÿีแดง , 

เขียüและน้ าเงินÿ าĀรับกรณีของกล้องที่ใช้ถ่ายภาพÿี ใĀ้อยู่ในรูปของค่าÿัญญาณแรงดันไฟฟ้า ซึ่งจะถูกแปลง

ไปเป็นÿัญญาณดิจิตอลด้üยตัüแปลงÿัญญาณอนาลอกเป็นดิจิตอลอีกทีĀนึ่ง อย่างไรก็ตาม การท างานของเซลล์

รับภาพของกล้องจะแตกต่างจากเซลล์รับภาพของมนุþย์อยู่ 2 ประการด้üยกัน คือ 

- จ านüนเซลล์รับภาพที่ประกอบกันขึ้นมาเป็นเซ็นเซอร์รับภาพของกล้องนั้น มีจ านüนน้อยกü่าของ

มนุþย์เป็นอย่างมาก ท าใĀ้ภาพที่ได้จากกล้องนั้นมีคüามละเอียดน้อยกü่าของมนุþย์เป็นอย่างมาก 

ภาพที่ได้จากกล้องจึงเกิดการÿุ่มจับภาพจริงด้üยจ านüนที่จ ากัดของเซลล์รับภาพ (Spatial sampling) 

นั่นเอง 
- ค่าคüามเข้มแÿงที่ได้จากเซลล์รับภาพ (Āรือคüามเข้มÿีในกรณีของกล้องถ่ายภาพÿี) ของเซ็นเซอร์รับ

ภาพที่อยู่ในกล้องนั้น จะเป็นค่าไม่ต่อเนื่อง (Discrete value) เนื่องจากเป็นการท างานของอุปกรณ์

ดิจิตอลซึ่งจะเป็นการÿุ่มขนาดของคüามเข้มแÿงที่ตกกระทบ (Amplitude sampling) ไม่เĀมือนกับ

ของมนุþย์ที่มีคüามต่อเนื่อง เนื่องจากเป็นการท างานของÿารเคมีที่อยู่ในเซลล์รับภาพ 

 

จากข้อจ ากัดดังกล่าü จึงท าใĀ้ข้อมูลของภาพ Gray scale ที่อุปกรณ์ประมüลผลมองเĀ็น มีลักþณะเป็น

อาร์เรย์ 2มิติ โดยที่ค่าแต่ละช่องของอาร์เรย์จะแทนคüามเข้มแÿงĀรือคüามเข้มÿีที่ตกกระทบเซลล์รับภาพที่

ต าแĀน่งนั้นซึ่งค่าคüามเข้มแÿงดังกล่าüจะเป็นค่าที่ไม่ต่อเนื่องและโดยทั่üไปมีค่าระĀü่าง 0 ถึง 255 เท่านั้น  
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ดังÿมการที่ 1.1 ซึ่งเป็นตัüอย่างภาพที่มีจ านüนแถüĀรือคüามÿูงของภาพเท่ากับ m แถü และมีจ านüนĀลัก

Āรือคüามกü้างของภาพเท่ากับ n Āลัก 

 
เมื่อ I(m,n) คือ ค่าคüามเข้มแÿง ณ แถü m และĀลัก n ของเซ็นเซอร์รับภาพ ซึ่งเป็นค่าไม่ต่อเนื่อง 

 

ÿ าĀรับกรณีที่เป็นกล้องถ่ายภาพÿีนั้น ข้อมูลของภาพจะเป็นอาร์เรย์ 2 มิติจ านüน 3 อาร์เรย์ด้üยกัน และ

โดยทั่üไปแล้üอาร์เรย์เĀล่านี้ จะเก็บค่าคüามเข้มÿีของÿีแดง เขียü น้ าเงิน ตามล าดับ ซึ่งแต่ละช่องของอาร์เรย์

เĀล่านี้ก็จะมีค่าอยู่ระĀü่าง 0 ถึง 255 เช่นกัน ดังนั้น การแทนÿีที่เกิดขึ้นจริงตามธรรมชาติของอุปกรณ์

ประมüลผล จะแทนด้üยค่าคüามเข้มÿี ณ ต าแĀน่งเดียüกันของอาร์เรย์ทั้งÿามมาผÿมกัน ÿ าĀรับตัüอย่างÿีที่

เกิดจากการผÿมกันของÿีทั้งÿามนั้น แÿดงไü้ในรูปที่ 1.5 จะพบü่า การผÿมแÿงÿีดังกล่าü จะคล้ายคลึงกับüิชา

ýิลปะที่เป็นการผÿมÿีของแม่ÿีเข้าด้üยกันนั่นเอง อย่างไรก็ตาม การรüมกันของแÿงÿีที่อยู่ ในอุปกรณ์

ประมüลผลนั้นเรียกü่า Additive color systemที่Āากมีการรüมกันของแÿงÿีต่างๆด้üยค่าÿูงÿุดแล้ü จะใĀ้

แÿงÿีขาüออกมา ในขณะที่การผÿมÿีในüิชาýิลปะนั้นเมื่อผÿมแม่ÿีทั้งÿามเข้าด้üยกันด้üยปริมาณที่เท่าๆกัน จะ

ได้ÿีด าออกมา ซึ่งเรียกระบบÿีนี้ ü่า Subtractive color system 

 
รูปที่ 2.25 แÿดงกำรแทนÿีจริงด้üยค่ำÿีแดง ÿีเขียüและน้ ำเงิน 

(a) เมื่อพิจารณาจากด้านÿีด า จะพบü่าค่าของÿีทั้งÿามเท่ากับ 0 

     (b) เมื่อพิจารณาจากด้านÿีขาü จะพบü่าค่าของÿีทั้งÿามเท่ากับ 255 

 

ในรูป 2.25(a) นั้น Āากÿีที่เซลล์รับภาพนั้นได้รับมาเป็นÿีแดงล้üน ค่าคüามเข้มÿีของอาร์เรย์ÿีแดง ณ ต าแĀน่ง 

ดังกล่าü จะมีค่าÿูงÿุดคือ 255 ในขณะที่ ณ ที่ต าแĀน่งเดียüกันของอาร์เรย์อ่ืนๆที่เĀลือจะมีค่าเป็น 0 ซึ่งจะ

พบü่าแบบจ าลองการแทนÿีดังกล่าü มีลักþณะเป็นกล่องÿี่เĀลี่ยมด้านเท่า โดยที่แต่ละด้านจะมีคüามยาü 255 

Āน่üยและเรียกการแทนÿีที่เกิดขึ้นจริงด้üยการผÿมระĀü่างÿีแดง เขียü และน้ าเงินนี้ü่า RGB color space ซ่ึง

เป็นüิธีแทนÿีที่เกิดข้ึนจริงของคอมพิüเตอร์Āรืออุปกรณ์ประมüลผลโดยทั่üไป อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบันมีüิธีการ

ระบุÿีที่เกิดขึ้นจริงในĀลายรูปแบบ ซึ่งแต่ละรูปแบบก็เĀมาะÿมกับการใช้งานเฉพาะอย่าง ÿ าĀรับในทางปฏิบัติ

นั้น Āากพิจารณาจากแง่ของโปรแกรม การÿ่งข้อมูลภาพจากกล้องมาÿู่คอมพิüเตอร์ จะไม่ได้อยู่ในรูปของ
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อาร์เรย์ 2 มิติ แต่จะอยู่ในรูป Byte stream ที่เป็นข้อมูลที่มีคüามต่อเนื่องเรียงต่อกัน โดยทั่üไปแล้ü ข้อมูลค่า

แรก จะเป็นค่าคüามเข้มแÿงของเซลล์รับภาพที่อยู่มุมล่างขüาของเซ็นเซอร์รับภาพในกรณีที่เป็นกล้องถ่ายภาพ

แบบ Gray scale และÿ าĀรับกรณีที่เป็นกล้องที่ถ่ายภาพÿีนั้น ข้อมูลค่าแรกจะเป็นÿีน้ าเงินของเซลล์รับภาพที่

อยู่มุมล่างขüาของเซ็นเซอร์รับภาพ ซึ่งจะตามด้üยÿีเขียüและÿีแดงของจุดเดียüกันเป็นล าดับต่อเนื่องกันไป

ดังนั้น โปรแกรมจะต้องท าการจัดเรียงข้อมูลที่มีคüามต่อเนื่องเĀล่านี้ใĀ้อยู่ในรูปอาร์เรย์ 2 มิติเÿียก่อน ทั้งนี้

เพ่ือคüามÿะดüกในการอ้างถึงต าแĀน่งของข้อมูลของกระบüนต่อไปนั่นเอง 

 

3. กำรประมüลภำพเบื้องต้น (Pre-processing) 

การประมüลผลภาพมีด้üยกันĀลากĀลายกระบüนการด้üยกัน กระบüนการเĀล่านี้เป็นคüามรู้ที่

ÿามารถพบได้ทั่üไปในÿาขาเรื่อง การประมüลภาพดิจิตอล (Digital image processing) ซึ่งจะพบü่าใน

ÿาขาüิชานี้มีคüามรู้เกี่ยüกับการประมüลผลภาพอยู่มากมายที่น าประยุกต์ใช้กับงานตรüจÿอบชิ้นÿ่üนด้üยภาพ

แบบอัตโนมัติ เช่น 

- การลดทอนÿัญญาณรบกüนที่ปรากฏขึ้นในภาพ 

- การตรüจจับขอบของüัตถุที่อยู่ในภาพ 
- การแปลงคุณÿมบัติทางกายภาพของภาพ เช่น การĀมุน การเลื่อน การย่อและขยายภาพ เป็นต้น 

- การแปลงÿี (color space conversion) 

- การüิเคราะĀ์ภาพในเชิงคüามถี่ 

- การบีบอัดข้อมลูภาพ 

- และคüามรู้อ่ืนๆ อีกมากมาย 

ซึ่งจะพบü่า ระเบียบüิธี (algorithm) ของüิธีประมüลภาพบางอย่างก็ไม่เĀมาะÿมที่จะน ามาใช้กับงาน

ตรüจÿอบชิ้นÿ่üนแบบอัตโนมัติ เนื่องจากเป็นการน าไปใช้ในทางอุตÿาĀกรรมที่ต้องการการท างานที่รüดเร็ü

ที่ÿุด ดังนั้นจึงมีคüามจ าเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องเลือกใช้ระเบียบüิธีเฉพาะที่ง่ายและใช้เüลาในการท างานน้อยที่ÿุด 

ซ่ึงเง่ือนไขเĀลา่นีจ้ะÿามารถเป็นจรงิได้ ก็ด้üยการจดัÿภาพแüดล้อมในการจบัภาพท่ีดี นอกจากนั้นแล้ü คüามรู้

เกี่ยüกับผลิตภัณฑ์นั้นซึ่งมีอยู่แล้üในผู้ปฏิบัติงาน ก็คüรน ามาใช้เพ่ือช่üยใĀ้ระบบÿามารถท างานใĀ้ได้เร็üที่ÿุด

ด้üยเช่นกันยกตัüอย่างเช่น 

- การระบุบริเüณท่ีต้องการตรüจÿอบ (Region Of Interest, ROI) โดยผู้ปฏิบัติงาน รüมทั้งประเภทการ

ตรüจÿอบที่ใช้กับบริเüณนั้นๆ จะพบü่า การระบุเฉพาะบริเüณที่ÿนใจรüมทั้งรูปแบบการüัดĀรือการ

ตรüจÿอบที่ใช้เฉพาะกับบริเüณนั้นๆ จะท าใĀ้โปรแกรมÿามารถตัดการค านüณของบริเüณที่ไม่

เกี่ยüข้องออกไป ท าใĀ้โปรแกรมÿามารถท างานได้เร็üขึ้น ยกตัüอย่างเช่น การüิเคราะĀ์ÿีที่ผิดเพ้ียน 

ซึ่งจะต้องมีการแปลงระบบÿี (Color conversion -จะได้กล่าüถึงในĀัüข้อต่อๆไปนะครับ) ซึ่งเป็น

กระบüนการที่ใช้เüลาในการค านüณค่อนข้างมาก Āากท าการแปลงระบบÿีของภาพทั้งภาพนั้นจะต้อง

ใช้เüลาค่อนข้างมาก Āากผู้ปฏิบัติงาน “ช่üย” บอกกับระบบü่า เฉพาะบริเüณใดบ้างที่ต้องการ

ตรüจจับÿีผิดเพ้ียน โปรแกรมก็จะÿามารถท าการแปลงĀรือค านüณเฉพาะบริเüณที่ระบุไü้ โดยละ

บริเüณท่ีไม่ได้ระบุไü้ ซึ่งจะท าการท างานของระบบมีคüามรüดเร็üขึ้นมาก 
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- การน าคüามรู้เรื่องรูปร่างของผลิตภัณฑ์มาใช้ เช่น การตรüจÿอบบริเüณขอบของผลิตภัณฑ์ที่เป็นÿ่üน

ของเÿ้นตรง ĀรือการĀารัýมีของชิ้นÿ่üนĀรือบริเüณที่เป็นüงกลม จะพบü่า การตรüจÿอบประเภทนี้

จะต้องท าการตรüจจับÿ่üนของเÿ้นตรงĀรือ การตรüจจับüงกลมทั้งüงใĀ้ได้เÿียก่อนๆ ที่จะท าการ

พิจารณาคุณÿมบัติอ่ืนๆ เช่น มุมของเÿ้นตรง Āรือ จุดýูนย์กลางของüงกลม เป็นต้น กระบüนการ

ตรüจจับดังกล่าüÿามารถท าได้Āลายüิธีด้üยกัน ซึ่งüิธีที่เป็นที่นิยมกันเป็นอย่างมากในการตรüจจับ

เÿ้นตรงĀรือüงกลม เรียกü่า Hough transformation ซึ่งเป็นการĀาÿมการของเÿ้นตรงĀรือÿมการ

ของüงกลมโดยไม่ต้องมีข้อมูลใดๆมาช่üย üิธีการดังกล่าüเป็นüิธีการที่เป็นที่นิยมกันมากในการท างาน

ภายใต้ÿภาüะแüดล้อมแบบเปิด ที่มีÿิ่งของที่ไม่ทราบรูปร่างมาก่อนเข้ามาในระบบ อย่างไรก็ตาม

ÿ าĀรับระบบตรüจÿอบชิ้นÿ่üนด้üยภาพแบบอัตโนมัติ ที่เป็นการน าไปใช้ในÿภาพแüดล้อมที่ถูก

คüบคุมไü้ อีกท้ังการที่รูปร่างของผลิตภัณฑ์และการüางตัüของผลิตภัณฑ์ก็ถูกก าĀนดไü้ตายตัüอยู่แล้ü

ท าใĀ้เราÿามารถใช้üิธีการธรรมดาๆ เช่น linear regression ซึ่งเป็นüิธีการที่ใช้เüลาในการค านüณ

น้อยมาก เพ่ือใช้Āาÿมการของเÿ้นตรงก็ได้เช่นกัน 
4. กำรแยกบริเüณ (Segmentation) 

กระบüนการนี้เป็นการแยกบริเüณของภาพที่มีลักþณะร่üมกันออกเป็นÿ่üนๆ ซึ่งมุ่งเน้นü่า จะใช้üิธีใด

Āรือเงื่อนใดในการแยกüัตถุที่ÿนใจออกจากฉากĀลัง ĀรืออีกนัยĀนึ่งก็คือ จะใช้เงื่อนไขใดในการพิจารณาü่า 

พิกเซลที่ก าลังพิจารณาอยู่นั้น จัดเป็นของของüัตถุ (Objects) ใดที่อยู่ในภาพ Āรือบริเüณใดที่จัดเป็นฉากĀลัง 

(back ground)นอกจากนั้น ยังต้องมีการค านึงถึง การเก็บข้อมูลของüัตถุที่แยกออกมาใĀ้ในรูปแบบใดจึงจะ

เĀมาะÿม ÿ าĀรับกระบüนการแยกภาพ นี้มีอยู่ด้üยกัน 2 üิธี คือ 

 

1. การแยกบริเüณโดยการใช้ค่า Threshold ค่า Threshold เป็นค่าที่เป็นจ านüนเต็มที่มีค่าระĀü่าง 0 ถึง 255 

เช่นเดียüกับค่าคüามเข้มแÿงของพิกเซลที่อยู่ในภาพ Gray scale ÿ าĀรับการแยกบริเüณโดยการใช้ค่า 

Thresholdนั้น จะเป็นการแปลงภาพ Gray scale ใĀ้เปลี่ยนเป็นภาพที่มีเพียงÿองระดับ (binary image) โดย

การใช้เงื่อนไขü่าถ้าค่าคüามเข้มแÿงที่พิกเซลต าแĀน่งใดมีค่าต่ ากü่าĀรือเท่ากับค่า Threshold ใĀ้ค่าพิกเซลใน

ต าแĀน่งนั้นมีค่าเป็น 0 Āรือเปลี่ยนเป็นด้านมืดไป และถ้าพิกเซลใดมีค่าÿูงกü่าค่า Threshold แล้üใĀ้พิกเซล

นั้นมีค่าเป็นค่า 255 Āรือ เปลี่ยนเป็นด้านÿü่างไป ซึ่งการแยกบริเüณด้üย Threshold นี้ยังÿามารถแบ่งย่อย

ออกเป็น 2 üิธีด้üยกัน ได้แก่ การใช้ Threshold ค่าเดียüกับทั้งภาพ เรียกกันü่า Global threshold และการ

แบ่งภาพออกเป็นภาพย่อยที่มีขนาดเล็กๆ ซึ่งแต่ละภาพย่อยก็จะมีค่า Threshold เป็นของตัüเอง Āรือเรียกü่า 

Local Threshold ซึ่งจากการท างานทั้งÿองแบบจะมีค าถามเกิดขึ้นü่า เราจะใช้üิธีการใดในการเลือกค่า 

Threshold ที่เĀมาะÿมกับทั้งภาพ Āรือภาพย่อยนั้นๆ ซึ่งจะได้กล่าüถึงในĀัüข้อต่อไป และเนื่องจากการแยก

บริเüณโดยการใช้ค่า Threshold นั้น ผลที่ได้คือ บริเüณพ้ืนที่ที่มีค่าคüามเข้มแÿงใกล้เคียงกัน จึงมีอีกชื่อĀนึ่ง

ü่า Area based segmentation 
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2. การแยกบริเüณโดยการใช้ขอบของüัตถุ (Edge based segmentation) ÿ าĀรับการแบ่งบริเüณüิธีนี้ จะต้อง 

ค านüณĀาขอบของüัตถุเÿียก่อน ซึ่งขอบในคüามĀมายของการประมüลผลภาพแบบดิจิตอลนั้นคือ พิกเซลที่มี

การเปลี่ยนแปลงคüามเข้มแÿงเกินค่าที่ก าĀนดนั้นเอง ซึ่งการเปลี่ยนแปลงดังกล่าüÿามารถตรüจจับได้โดยการ

ใช้ตัüตรüจจับขอบ (Edge detector) ที่มีอยู่ĀลากĀลายชนิด ÿ าĀรับเนื้อĀาÿ่üนนี้จะขอในเÿนอในเรื่องของ

การประมüลผลภาพแบบดิจิตอลเบื้องต้นนะครับ ผลของการแยกบริเüณออกเป็นÿ่üนๆ ทั้งÿองüิธีนั้น ได้แÿดง

ไü้ในรูปที่ 2.26 

 
รูปที่ 2.26 แÿดงกำรแยกบริเüณทั้งÿองüิธี 

       (a) รูป Gray scale ดั้งเดิม 

                   (b) Binary image โดยกำรใช้ค่ำ Threshold เท่ำกับ 100 

        (c) Binary image โดยกำรใช้ค่ำ Threshold เท่ำกับ 153 

     (d) Binary image ที่เกิดจำกกำรใช้ตัüตรüจจับขอบแบบ Sobel และใช้ค่ำ 

Threshold เท่ำกับ 153 

 

ผู้อ่านจะÿังเกตเĀ็นü่า การใช้ค่า Threshold ค่าเดียüกับทั้งภาพ (Global Thresholding) เพ่ือแยกเม็ดข้าü

ออกจากฉากĀลังนั้น จะพบü่า ไม่ü่าจะเลือกใช้ค่า Threshold เท่าใด เม็ดข้าüบางเม็ดก็จะ “Āายไป” จาก 

binary image ทั้งนี้เนื่องจาก แÿงในภาพ Gray scale นั้น มีการกระจายอย่างไม่ÿม่ าเÿมอ ท าใĀ้คüามÿü่าง

ของแต่ละบริเüณภายในภาพไม่เท่ากัน และในทางกลับกัน การแยกขอบของเม็ดข้าüโดยการใช้ตัüตรüจจับ

ขอบแบบ Sobel นั้นเราจะได้ขอบของเม็ดข้าüครบทุกเม็ด 

 

แม้ü่า การใช้ค่า Threshold ค่าเดียüกับทั้งภาพ (Global Thresholding) เพ่ือแบ่งüัตถุในภาพออกเป็นÿ่üนๆ

นั้น จะใĀ้ผลที่ไม่ดีเท่ากับüิธีการแบ่งüัตถุในภาพโดยการใช้ตัüตรüจจับขอบ อย่างไรก็ตามจะพบü่า üิธีนี้จะ

เĀมาะÿมกับการน าไปใช้เพ่ือการตรüจÿอบผลิตภัณฑ์มากกü่า เนื่องจากได้ตัดขั้นตอนการตรüจจับขอบ (Edge 

detection) ซึ่งเป็นขั้นตอนที่ต้องเÿียเüลาในการค านüณค่อนข้างมาก และผลที่ได้จากüิธีแรกนั้นÿามารถน าไป

ค านüณĀาคุณÿมบัติพ้ืนฐาน เช่น พ้ืนที่Āรือจุดýูนย์กลางของบริเüณ ได้อย่างÿะดüกมากกü่าด้üย (ลองคิด

เทียบกันดูนะครับถ้าผู้อ่านรู้แค่ขอบของüัตถุ แต่จะต้องค านüณĀาพ้ืนที่ คงเป็นเรื่องยุ่งยากน่าดูใช่ไĀมครับ) 
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นอกจากนั้น ในการท างานจริงๆ นั้น เราÿามารถจัดแÿงใĀ้มีคüามÿม่ าเÿมอมากกü่านี้ เพ่ือขจัดปัญĀาที่เกิด

ขึ้นกับการใช้üิธี GlobalThresholding ได้อีกด้üย อย่างไรก็ตาม การตรüจจับขอบก็เป็นüิธีการที่ต้องเรียนรู้

คüบคู่ไปด้üยเช่นกัน เนื่องจากÿามารถน าไปใช้ได้ในÿภาพแบบเปิดที่มีคüามแตกต่างระĀü่างüัตถุและฉากĀลัง

ไม่ÿม่ าเÿมอ เช่น ระบบการมองเĀ็นของĀุ่นยนต์เตะบอล ĀรือĀุ่นยนต์กู้ภัยได้ 

 

ผลที่ได้จากกระบüนการข้างต้นคือ บริเüณของภาพที่ถูกแบ่งออกเป็นÿ่üนๆ ซึ่งท าใĀ้เกิดการแยกบริเüณที่เป็น

üัตถุ (Object) ออกจากบริเüณที่เป็นฉากĀลัง (Background) ด้üย ซึ่งผลที่ได้จริงๆทางกายภาพคือ ภาพที่มี

คüามเข้มแÿงเพียง 2 ระดับ (binary image) ดังแÿดงไü้ในรูปที่ 2.27(a) ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักþณะงานแต่ละอย่าง

ü่า ÿ่üนที่จัดเป็นüัตถุนั้นจะเป็นÿีด าĀรือÿีขาü และข้ันตอนต่อไปนั้น เราจะท าการพิจารณาü่าพิกเซลใดบ้างที่มี

การ “เชื่อมต่อ (Connect)” กัน เพ่ือที่จะจัดใĀ้พิกเซลเĀล่านั้นใĀ้อยู่ในบริเüณĀรือüัตถุเดียüกัน กระบüนการ

ย่อยนี้เรียกü่า Connected components labeling Āรือ Connected component extraction (ขอนุญาต

ทับýัพท์นะครับ) ทีจ่ะได้กล่าüถึงการท างานโดยละเอียดต่อไป ซึ่งผลที่ได้จากการท างานของกระบüนการย่อยนี้ 

คือ จะท าใĀ้เราจะรู้ü่าพิกเซลในแต่ละต าแĀน่งนั้น จัดเป็นของüัตถุชิ้นใด ดังแÿดงไü้ในรูปที่ 2.27(b) ซึ่งแÿดง

Āมายเลขของชิ้นüัตถุท่ีพิกเซลต าแĀน่งนั้นๆ เป็น “ÿมาชิก” อยู่ 

 
รูปที่ 2.27 แÿดงกำรท ำงำนของกระบüนกำรย่อยที่ช่ือü่ำ Connected Components Labeling Āรือ 

ConnectedComponents Extraction 

(a) ภำพ Binary image ที่ได้จำกüิธี Global Thresholding ซึ่งในที่นี้ เป็นกำรพิจำรณำüัตถุÿีด ำที่มีพื้น  

Āลังเป็นÿีขำü 

(b) ผลที่ได้จำกกำรท ำงำนของ Connected Components Labeling ที่ท ำใĀ้เรำทรำบü่ำ พิกเซลใน

แต่ละต ำแĀน่งนั้นเป็นของüัตถุชิ้นใด ซึ่งในรูปนั้นจะมีüัตถุอยู่ 2 ชิ้นด้üยกัน คือüัตถุĀมำยเลข 1 และ 2 

 

Āลังจากที่เราทราบü่าพิกเซลแต่ละต าแĀน่งเป็นของบริเüณĀรือüัตถุใดแล้ü ขั้นตอนที่ ÿ าคัญต่อมาคือ เราจะ

ท าการเก็บพิกัดของพิกเซลที่จัดอยู่ในบริเüณĀรือüัตถุเดียüกันเĀล่านี้ได้อย่างไร ÿ าĀรับเรื่องนี้ มีประเด็นที่

จะต้องพิจารณาอยู่ 2 เรื่องด้üยกัน คือ 

- üิธีการเก็บพิกัดของกลุ่มพิกเซล ซึ่งจัดเป็นการบีบอัดข้อมูล (Data compression) แบบĀนึ่ง ที่จะต้อง

เลือกใช้üิธีที่ใช้เนื้อที่Āน่üยคüามจ าน้อยที่ÿุดเท่าที่จะเป็นได้ üิธีการเก็บพิกัดของกลุ่มพิกเซลมีĀลาย

แบบด้üยกัน เช่น Chain code, Run-length encoding เป็นต้น 
- โครงÿร้างของข้อมูล (Data structure) ÿ่üนนี้จะเป็นกล่าüถึงการเก็บข้อมูลที่ได้จากĀัüข้อก่อนĀน้า

เข้าด้üยกัน เพ่ือคüามÿะดüกในการอ้างถึง ซึ่งโดยทั่üไปแล้üโครงÿร้างที่เลือกใช้ในภาþา C++ จะเป็น
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Linked list ที่มีลักþณะเป็นอาร์เรย์แบบเปิด ที่ÿามารถเก็บข้อมูลเพ่ิมได้ไม่จ ากัด ทั้งนี้ เนื่องจาก

จ านüนพิกเซลที่จัดอยู่ในüัตถุเดียüกันนั้น เราไม่ÿามารถรู้จ านüนที่แน่นอนล่üงĀน้าได ้

 

การแยกบริเüณออกเป็นÿ่üนๆนั้น จะÿามารถท าได้อย่างมีประÿิทธิภาพขึ้นอยู่กับ 2 ปัจจัยĀลักด้üยกัน คือ

การเลือกแĀล่งก าเนิดแÿงที่มีคüามยาüคลื่นแÿงใกล้เคียงกับคüามไü (Sensitivity) Āรือคüามÿามารถในการ

ตอบÿนองต่อแÿงที่คüามยาüคลื่นต่างๆ ของตัüกล้อง อีกทั้งคüามเข้มแÿงจะต้องไม่มากĀรือน้อยจนเกินไป 

และต้องไม่ท าใĀ้เกิดเงามืดของüัตถุขึ้นในภาพ นอกจากนั้น อีกปัจจัยĀนึ่งที่ÿ าคัญคือ การจัดฉากĀลัง 

(Background)ใĀ้มีคüามเข้มแÿงต่างกันมากๆ กับตัüüัตถุที่พิจารณา เพ่ือใĀ้ÿามารถแยกÿ่üนที่เป็นüัตถุและ

ÿ่üนที่เป็นฉากĀลังออกจากกนัโดยüิธี Global Thresholding ได้อย่างชัดเจนนั่นเอง 

 

5. กำรค ำนüณĀำคุณÿมบัติของüัตถุ (Feature extraction) 

Āลังจากท่ีเราแยกบริเüณที่อยู่ในภาพออกเป็นÿ่üนๆ ที่แต่ละÿ่üนมีคุณÿมบัติคล้ายคลึงกัน และท าการ

จัดเก็บพิกัดของพิกเซลที่เป็นของบริเüณเดียüกันโดยเลือกใช้รูปแบบการเก็บที่เĀมาะÿมแล้ü เราจะท าการ

ค านüณĀาĀรือüัดคุณÿมบัติต่างๆของแต่ละบริเüณĀรือของüัตถุแต่ละชิ้นที่อยู่ในรูป ซึ่งในทางปฏิบัติ การ

ค านüณĀาคุณÿมบัติบางประการนั้น ÿามารถท าไปพร้อมๆกันกับกระบüนการ Connected Components 
Labeling ได้เลย เช่น การค านüณĀาพ้ืนที่ ซึ่งเป็นเพียงการนับจ านüนพิกเซลที่เป็นของบริเüณĀรือüัตถุนั้นๆ 

ĀรือการĀาเÿ้นรอบüงของüัตถุที่เป็นการนับจ านüนพิกเซลของüัตถุที่มีด้านใดด้านĀนึ่งติดอยู่กับบริเüณที่เป็น

ฉากĀลัง แต่คุณÿมบัติบางประการก็จะต้องท าĀลังจากที่เÿร็จÿิ้นกระบüนดังกล่าüไปแล้ü เพ่ือใĀ้ทราบพ้ืนที่

ทัง้Āมดของüัตถุเÿียก่อน เช่น การĀาจุดýูนย์กลางของüัตถุ Āรือ การĀาเฉดÿีเฉลี่ย (Average hue) Āรือคüาม

เข้มแÿงเฉลี่ย (Average intensity) ของüัตถุทั้งชิ้น เป็นต้น และด้üยการที่บางบริเüณอาจมีค่าคุณÿมบัติ

บางอย่างคล้ายคลึงกัน เช่น บริเüณที่เป็นÿาลี่และบริเüณที่เป็นแอปเปิ้ลต่างก็มีขนาดและเÿ้นรอบรูปเท่าๆกัน 

Āากเราต้องการนับจ านüนผลไม้แต่ละชนิดที่อยู่ในภาพ เราจ าเป็นต้องใช้คุณÿมบัติอ่ืนๆมาพิจารณาร่üมด้üย 

เพ่ือใĀ้เĀ็นคüามแตกต่างของบริเüณที่เป็นผลไม้ทั้งÿองชนิด ซึ่งĀมายถึงเüลาที่โปรแกรมใช้ค านüณจะต้อง

เพ่ิมขึ้นตามไปด้üยเช่นกัน ดังนั้นผู้ออกแบบจ าเป็นต้องเลือกลักþณะเด่น (Salient features) เพียงไม่กี่ชนิดที่

ÿามารถใช้จ าแนกผลไม้ออกจากกันได้อย่างชัดเจน แทนที่จะท าการüัดคุณÿมบัติทุกอย่างของทุกบริเüณที่มีอยู่

ในภาพ ทั้งนี้ก็เพ่ือลดคüามÿิ้นเปลืองดังกล่าü 

 

ผลที่ได้จากกระบüนการนี้ คือ ค่าคุณÿมบัติต่างๆของüัตถุแต่ละชิ้นที่อยู่ในภาพ ซึ่งถ้าĀากน ามาจัดüางใน

รูปแบบเüคเตอร์ เราก็จะได้ Feature vector ซึ่งเป็นการแÿดงค่าคุณÿมบัติทั้งĀมดที่üัดจากüัตถุนั้นๆที่อยู่ใน

รูปของเüคเตอร์ ยกตัüอย่างเช่น üัตถุชิ้นที่Āนึ่งมีพ้ืนที่เท่ากับ 120 พิกเซลและเÿ้นรอบüงยาü 50 พิกเซล และ

üัตถุชิ้นที่ÿองที่ปรากฏในภาพมีพ้ืนที่เท่ากับ 200 พิกเซลและเÿ้นรอบüงยาü 30 พิกเซล เราจะÿามารถเขียน 

Feature vector ของüัตถุชิ้นแรก (Obj1) และของüัตถุชิ้นที่ÿอง (Obj2) ซึ่งเป็นเüคเตอร์ขนาด 2 มิติทั้งคู่ได้

ดังนี้ 
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เมื่อ 

ต าแĀน่งแรก คือ พ้ืนที่ของüัตถุท่ีมีĀน่üยเป็นพิกเซล 

ต าแĀน่งที่ÿอง คือ คüามยาüรอบรูปของüัตถุที่มีĀน่üยเป็นพิกเซล 

 

6. กำรจ ำแนกüัตถุและกำรแปลคüำมĀมำย (Classification and Interpretation) 

ค าü่า “üัตถุ” ในที่นี้Āมายถึง บริเüณของภาพที่มีคüามเข้มแÿงค่าใกล้เคียงกัน ซึ่งถูกแบ่งออกเป็น

บริเüณๆ Āรือเป็นชิ้นๆ แยกออกจากพ้ืนĀลังด้üยกระบüนการแยกบริเüณ (Segmentation) ซึ่งคุณÿมบัติ

ต่างๆ ของüัตถุที่ได้มาจากกระบüนการค านüณĀาคุณÿมบัติของüัตถุ (Feature extraction) จะถูกน ามาเขียน

ใĀ้อยู่ในรูปของเüคเตอร์ซึ่งเรียกü่า Feature vector และเม่ือมาถึงขั้นตอนนี้ เราจะÿามารถแทนüัตถุแต่ละชิ้น

ที่อยู่ในภาพด้üย Feature vector 1เüคเตอร์ต่อ 1 üัตถุ ซึ่งการตัดÿินใจต่างๆ ของระบบต่อจากนี้ไป จะกระท า

โดยการพิจารณาค่าที่อยู่ใน Featurevector เĀล่านี้เท่านั้น นอกจากนั้น ยังมีข้อÿังเกตบางประการคือ เมื่อ

ขั้นตอนก่อนĀน้าเÿร็จÿิ้นลง โปรแกรมจะÿามารถแยกüัตถุĀรือบริเüณที่ÿนใจออกจากฉากĀลัง และรู้เพียง

คุณÿมบัติต่างๆ ของüัตถุแต่ละชิ้นเท่านั้น แต่ไม่ÿามารถจะรู้ได้ü่า üัตถุชิ้นนั้นๆคืออะไร เช่น Āากในภาพที่มี

ฉากĀลังเป็นÿีด า ซึ่งท าใĀ้ÿามารถแบ่งแยกüัตถุออกจากฉากĀลังได้อย่างชัดเจน และมีเพียงÿ้มและกล้üยอย่าง

ละลูกอยู่ในภาพ Āลังจากเÿร็จÿิ้นกระบüนการค านüณĀาคุณÿมบัติของüัตถุ (Feature extraction) ลง 

โปรแกรมก็จะได้ Feature vector ของบริเüณที่เป็นกล้üยและÿ้มอย่างละเüคเตอร์เท่านั้น แต่โปรแกรมจะไม่

ÿามารถระบุได้ü่าเüคเตอร์ใดĀรืออีกนัยĀนึ่งก็คือüัตถุใด เป็นผลไม้ชนิดใดกันแน่ แต่ด้üยกระบüนการจ าแนก

üัตถุ (Classification) นี้เองที่จะท าใĀ้โปรแกรมÿามารถ “จ าแนก”ได้ü่า บริเüณแต่ละบริเüณนั้นจัดเป็นผลไม้

ชนิดใด 

การจ าแนก (Classification) คือ กระบüนการจัดกลุ่มใĀ้üัตถุที่ก าลังพิจารณาอยู่นั้น ü่าเป็นüัตถุที่อยู่

ในกลุ่มที่ 1, 2Āรือกลุ่มอ่ืนๆ โดยอาýัยข้อมูลที่ได้จากการüัดĀรือการค านüณซึ่งเป็นคุณÿมบัติของüัตถุนั้นๆ 

เปรียบเทียบกับคุณÿมบัติของüัตถุตัüอย่างที่อยู่ในแต่ละกลุ่ม ดังนั้น ก่อนที่ระบบจะÿามารถท าการตัดÿินใจ

ดังกล่าüได้ ระบบจะต้องมีตัüอย่างของüัตถุในแต่ละกลุ่ม รüมทั้งĀมายเลขกลุ่มĀรือชื่อเรียกของแต่ละกลุ่ม

เÿียก่อน ÿ าĀรับการตัดÿินใจü่า จากคุณÿมบัติของüัตถุที่ก าลังพิจารณาเทียบกับคุณÿมบัติของüัตถุตัüอย่างที่

อยู่ในแต่ละกลุ่มนั้น üัตถุที่ก าลังพิจารณาจะจัดอยู่กลุ่มใด โปรแกรมĀรือÿ่üนของโปรแกรมที่ท าĀน้าที่ดังกล่าü

เรียกü่า Classifier (ขอทับýัพท์นะครับ) ซึ่งĀากพิจารณาการเข้าออกของข้อมูลนั้น ตัü Classifier จะรับ 

Feature vector เข้าไป และใĀ้ĀมายเลขĀรือชื่อกลุ่มที่üัตถุที่ก าลังพิจารณานั้นๆ จัดü่าเป็นÿมาชิกอยู่ออกมา 

 

Classifier มีĀลักการท างานแตกต่างกันออกไป ในปัจจุบัน ÿ าĀรับงานüิจัยแล้üมี  2 üิธีที่มีการใช้งาน

กันอย่างแพร่Āลาย คือ ระเบียบüิธีของ k-Nearest Neighborhood classifier (ขอเรียกชื่อย่อü่า kNN นะ

ครับ) ซึ่งเป็นตัüจ าแนกที่ท าĀน้าที่เปรียบเทียบระยะĀ่างระĀü่าง Feature vector ของüัตถุกับของกลุ่ม

ตัüอย่าง และจะจ าแนกüัตถุนั้นๆ เข้ากับกลุ่มที่มีระยะทางใกล้ที่ÿุด และ Classifier อีกแบบĀนึ่งคือ โครงข่าย
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ประÿาทเทียม (Artificial Neuralnetwork, ขอเรียกชื่อย่อü่า ANN นะครับ) ที่เป็นการจ าลองการท างานของ

ÿมองมนุþย์ แต่เนื่องจากเนื้อĀาและระยะเüลาของการอบรม จึงขอน าเÿนอüิธีจ าแนกด้üยกระบüนการทาง

ÿถิติ (statistical pattern classification) ซึ่งจัดเป็นüิธีที่ง่ายที่ÿุดและÿามารถน าไปใช้งานได้จริง 

 

ผลของการท างานของ Classifier นั้น จะท าใĀ้ÿามารถทราบได้ü่า บริเüณที่แยกออกมานั้นเป็นüัตถุ

ชนิดใด ซึ่งจะท าใĀ้ÿามารถตีคüามĀมายภาพ (Interpretation) และตัดÿินใจÿั่งการÿ่üนเคลื่อนไĀüต่างๆได้ 

เช่น กรณีตัüอย่างข้างต้น ที่เป็นการนับÿาลี่และบริเüณที่เป็นแอปเปิ้ลที่อยู่ภาพเดียüกัน Āลังจากที่ใช้ 

classifier ในการจ าแนกüัตถุต่างๆ ที่อยู่ในภาพü่า บริเüณใดเป็นÿาลี่ และบริเüณใดเป็นแอปเปิ้ลได้แล้ü 

โปรแกรมก็จะÿามารถตีคüามĀมายโดยการนับจ านüนลูกดี ลูกเÿีย Āรือการคัดเกรดของผลไม้แต่ละชนิดที่อยู่

ในภาพได้ 

 

7. กลไกเคลื่อนไĀü (Actuation)  

กระบüนการนี้โปรแกรมจะÿั่งการÿ่üนกลไกเคลื่อนไĀüต่างๆ ใĀ้กระท าการบางอย่างกับผลิตภัณฑ์ที่

ผ่านกระบüนการก่อนĀน้าข้างต้น เช่น การÿั่งใĀ้ÿายพานเลื่อนชิ้นงานชิ้นต่อไปเข้ามา Āรือการÿั่งใĀ้แขน

Āุ่นยนต์ท าการĀยิบจับชิ้นงานที่ผ่านตรüจÿอบแล้üไปüางไü้ในที่ๆจัดไü้ เป็นต้น นอกจากนั้นในบางกรณี 

อาจจะมีÿั่งใĀ้ตัüกล้องเคลื่อนที่ไปยังÿ่üนอ่ืนๆของชิ้นงานที่ก าลังพิจารณาอยู่อีกด้üย ซึ่งในÿ่üนนี้งานĀลักๆ จะ

เป็นการติดต่อและÿั่งงานระĀü่างอุปกรณ์ประมüลผลและ Programmable Logic Control ที่ÿามารถใช้ÿั่ง

การÿ่üนเคลื่อนไĀüต่างๆเช่น มอเตอร์ แขนĀุ่นยนต์ Āรืออ่ืนๆ ได้อย่างง่ายดาย ตัüอย่างการท างานของÿ่üน

กลไกต่างๆ ซึ่งข้ึนอยู่กับการตัดÿินใจของอุปกรณ์ประมüลผลที่รับภาพของผลิตภัณฑ์เข้ามานั้น แÿดงไü้ในรูปที่ 

2.28 

 
รูปที่ 2.28 กำรท ำงำนจริงที่ประกอบด้üยกลไกต่ำงๆ 

 

เมื่อพิจารณาการท างานของแต่ละกระบüนการแล้ü จะพบü่า เมื่อเÿร็จÿิ้นแต่ละขบüนการลง ข้อมูลที่

ได้จากแต่ละขบüนการจะมีคüามĀนาแน่นของข้อมูลมากขึ้นเรื่อยๆ พร้อมๆกับขนาดของข้อมูลที่เล็กลงเรื่อยๆ 

ตามล าดับของกระบüนการที่เพ่ิมขึ้น ดังแÿดงไü้ในรูปที่ 1.1 ยกตัüอย่างเช่น ข้อมูลที่ได้จากการประมüลภาพ

เบื้องต้น (Preprocessing)ก็คือ ภาพที่ได้รับการปรับปรุงคุณภาพแล้ü ซึ่งเมื่อÿ่งข้อมูลดังกล่าüต่อไปที่

กระบüนการแยกบริเüณ (Segmentation) ผลที่ได้คือ บริเüณของüัตถุที่ÿนใจโดยละฉากĀลังไü้ นอกจากนั้น 
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แต่ละบริเüณก็มีการบีบอัดพิกัดของพิกเซลไü้ในรูปแบบที่เĀมาะÿม ซึ่งเมื่อÿ่งต่อไปใĀ้กระบüนการค านüณĀา

คุณÿมบัติของüัตถุ (Feature Extraction) ก็จะได้ Feature vector ซึ่งเป็นคุณÿมบัติของแต่ละบริเüณออกมา 

และท้ายที่ÿุด เมื่อÿ่งเüคเตอร์เĀล่านี้ไปใĀ้กระบüนการจ าแนกและตีคüามĀมาย (Classification and 

Interpretation) ก็จะได้ข้อมูลที่ÿ าคัญที่ÿุดออกมาคือ การตัดÿินใจü่าจะจัดการกับตัüผลิตภัณฑ์อย่างไร เช่น 

จัดเป็นชิ้นงานดี-ชิ้นงานเÿีย Āรือจัดเป็นเกรด 1-เกรด 2 เป็นต้นจากลักþณะการท างานของกระบüนการย่อย 

ในแต่ละขบüนการของระบบตรüจÿอบชิ้นงานด้üยภาพแบบอัตโนมัตินั้น ผู้อ่านจะÿังเกตเĀ็นü่า ระบบไม่ได้

มุ่งเน้นที่การประมüลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) แต่เพียงอย่างเดียüเท่านั้น Āากทü่า 

การที่จะท าใĀ้ระบบดังกล่าü ÿามารถท างานได้อย่างมีประÿิทธิภาพนั้น จะต้องอาýัยคüามรู้จากĀลายๆ ÿาขา

ด้üยกัน เช่น 

- การประมüลภาพแบบดิจิตอล (Digital Image Processing, DIP) 

- ระบบจ าแนก (Classification system) ที่ท าใĀ้โปรแกรมÿามารถตัดÿินใจได้อย่างชาญฉลาด 

- คüามรู้ เรื่อง Computer graphics ซึ่งจะน ามาใช้ทั้งในÿ่üนที่ติดต่อกับผู้ใช้ และÿ่üนที่ท าการ

ตรüจÿอบชิ้นงาน 

- การติดต่อกับ Programmable Logic Control เพ่ือÿั่งงานÿ่üนเคลื่อนไĀüต่างๆ  

เĀล่านี้เป็นต้น 

 

2.2.6 Barcode 
บำร์โค้ด (Barcode) คืออะไร 

บาร์โค้ด(barcode) Āรือในภาþาไทยเรียกü่า “รĀัÿแท่ง” ประกอบด้üยเÿ้นมืดประกอบด้üยเÿ้นมืด

(มักจะเป็นÿีด า) และเÿ้นÿü่าง(มักเป็นÿีขาü)üางเรียงกันเป็นแนüดิ่ง เป็นรĀัÿแทนตัüเลขและตัüอักþร ใช้เพ่ือ

อ านüยคüามÿะดüกใĀ้เครื่องคอมพิüเตอร์ÿามารถอ่านรĀัÿข้อมูลได้ง่ายขึ้น โดยใช้เครื่องอ่านบาร์โค้ด 

(Barcode Scanner) ซึ่งจะท างานได้รüดเร็üและช่üยลดคüามผิดพลาดในการคีย์ข้อมูลได้มาก บาร์โค้ดเริ่ม

ก าเนิดขึ้นเมื่อ ค.ý. 1950 โดยประเทýÿĀรัฐอเมริกาได้จัดตั้งคณะกรรมการเฉพาะกิจทางด้านพาณิชย์ขึ้น

ÿ าĀรับค้นคü้ารĀัÿมาตรฐานและÿัญลักþณ์ที่ÿามารถช่üยกิจการด้านอุตÿาĀกรรมและÿามารถจัดพิมพ์ระบบ

บาร์โค้ดระบบ UPC-Uniform ขึ้นได้ในปี 1973 ต่อมาในปี 1975 กลุ่มประเทýยุโรปจัดตั้งคณะกรรมการด้าน

üิชาการเพ่ือÿร้างระบบบาร์โค้ดเรียกü่า EAN-European Article Numbering ÿมาคม EAN เติบโตครอบคลุม

ยุโรปและประเทýอ่ืนๆ(ยกเü้นอเมริกาเĀนือ) และระบบบาร์โค้ด EAN เริ่มเข้ามาในประเทýไทยเมื่อปี1987 

 

โดยĀลักการแล้üบาร์โค้ดจะถูกอ่านด้üยเครื่องÿแกนเนอร์ บันทึกข้อมูลเข้าไปเก็บในคอมพิüเตอร์โดยตรงไม่

ต้องกดปุ่มที่แท่นพิมพ์ ท าใĀ้มีคüามÿะดüก รüดเร็üในการท างานรüมถึงอ่านข้อมูลได้อย่างถูกต้องแม่นย า 

เชื่อถือได้ และจะเĀ็นได้ชัดเจนü่าปัจจุบันระบบบาร์โค้ดเข้าไปมีบทบาทในทุกÿ่üนของอุตÿาĀกรรมการค้าขาย 

และการบริการ ที่ต้องใช้การบริĀารจัดการข้อมูลจากฐานข้อมูลในคอมพิüเตอร์  และปัจจุบันมีกระประยุกต์

การใช้งานบาร์โค้ดเข้ากับการใช้งานของMobile Computer ซึ่งÿามารถพกพาได้ÿะดüก เพ่ือท าการจัดเก็บ

แÿดงผล ตรüจÿอบ และประมüลในด้านอื่นๆ ได้ด้üย 
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üิüัฒนำกำร บำร์โค้ด 

เดิมนั้น บาร์โค้ด จะถูกน ามาใช้ในร้านขายของช า, ปกĀนังÿือ, ร้านอุปกรณ์ประกอบรถยนต์และร้าน

อุปโภคบริโภคทั่üไป ในแถบยุโรป รถบรรทุกทุกคันที่จะต้องüิ่งระĀü่างประเทýฝรั่งเýÿและประเทýเยอรมนี 

จะต้องใช้แถบรĀัÿบาร์โค้ดท่ีĀน้าต่างทุกคันเพื่อใช้ในการแÿดงใบขับขี่ ใบอนุญาต และน้ าĀนักรถบรรทุกเพ่ือใĀ้

เจ้าĀน้าที่ýุลกากรÿามารถตรüจได้ง่ายและรüดเร็ü ในขณะที่รถลดคüามเร็üเครื่องตรüจจะอ่านข้อมูลจาก

บาร์โค้ด และแÿดงข้อมูลบนเครื่องคอมพิüเตอร์ทันที 

 

ปัจจุบันüิüัฒนาการของบาร์โค้ด พัฒนาไปมาก ทั้งรูปแบบและคüามÿามารถในการเก็บข้อมูล  โดยบาร์ โค้ดที่

ใช้ในยุคÿมัยนี้มีทั้งแบบ1 มิติ 2 มิติ และ  3 มิติ แต่ที่เราใช้กันทั่üไปในÿินค้านั้นเป็นแบบมิติเดียü บันทึกข้อมูล

ได้จ ากัดตามขนาดและคüามยาü โดยบาร์โค้ด 2 มิติ จะÿามารถบันทึกข้อมูลได้มากกü่าแบบอ่ืนๆ มาก และ

ขนาดเล็กกü่า รüมทั้งÿามารถพลิกแพลงการใช้งานได้มากกü่าขนาดที่ü่าÿามารถซ่อนไฟล์ใĀญ่ ๆ ทั้งไฟล์ลงบน

รูปภาพได้เลยทีเดียü 

 

อย่างไรก็ตาม บาร์โค้ด 2 มิติ ก็ยังไม่เÿถียรพอ ท าใĀ้การน ามาใช้งานĀลากĀลายเกินไปจนอาจเกิดปัญĀาการ

ใช้งานร่üมกันและต้องใช้เครื่องมือเฉพาะของมาตรฐานนั้น ๆ ในการอ่านซึ่งในปัจจุบันมีคüามพยายามที่จะ

ก าĀนดมาตรฐานของบาร์โค้ด 2 มิติ โดยกลุ่มอุตÿาĀกรรมอิเล็คทรอนิคÿ์ และ อุตÿาĀกรรมยา/เครื่องมือ

แพทย์ ที่มีคüามต้องการใช้งานบาร์โค้ดที่เล็กแต่บรรจุข้อมูลได้มากจนได้บาร์โค้ดลูกผÿมระĀü่าง 1 มิติกับ 2 

มิติข้ึนมา ในชื่อเดิมคือ RSS Reduce Space Symbol Āรือชื่อใĀม่คือ GS1 DataBar 

 

ÿ่üนบาร์โค้ด 3 มิติคือคüามพยายามที่จะแก้ข้อจ ากัดของบาร์โค้ด ที่มีปัญĀาในÿภาüะแüดล้อมที่โĀด ๆ เช่น

ร้อนจัด Āนาüจัด Āรือมีคüามเปรอะเปื้อนÿูง เช่น มีการพ่นÿี พ่นฝุ่นตลอดเüลา ซึ่งÿ่üนใĀญ่จะพบการใช้ 

บาร์โค้ด 3 มิติ ในอุตÿาĀกรรมĀนัก ๆ เช่น เครื่องจักร เครื่องยนต์ โดยจะยิงเลเซอร์ลงบนโลĀะ เพ่ือใĀ้เป็น

บาร์โค้ดĀรือจัดท าใĀ้พื้นผิüÿ่üนĀนึ่งนูนขึ้นมาเป็นรูปบาร์โค้ด (Emboss) นั่นเอง 

 
รูปที่ 2.29 ตัüอย่ำงบำร์โค้ด 1 มิติ 
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รูปที่ 2.30 ตัüอย่ำงบำร์โค้ด 2 มิติ (QR-Code) 

 

ประเภทของ บำร์โค้ด 

บาร์โค้ดมีĀลากĀลายมาตรฐานในการจัดท าÿิ่งที่เĀมือนกันคือ รูปร่างเป็นแท่งขาüÿลับด าที่มีคüาม

Ā่างแตกต่างกันแต่ÿิ่งที่แตกต่างคือขนาดของคüามยาü,คüามÿามารถในแปลตัüอักþรบางชนิดอาจจะแต่ตัüเลข 

บางชนิดใช้ได้ทั้งตัüเลขและตัüอักþร 

 

กำรเลือกใช้มำตรฐำนบำร์โค้ด 

เริ่มต้นจากธุรกิจก็ต้องดูที่คู่ค้าที่ต้องมีการใช้โค้ดร่üมกัน มีการใช้แบบเจาะจงเราใช้ตามคู่ค้าของเราก็

ยอมเป็นผลดีต่อการใช้งานร่üมกันแต่Āากใช้เฉพาะภายในองค์กรก็แล้üแต่ผู้ที่รับผิดชอบจะตัดÿินใจü่าจะใช้

แบบใดบางมาตรฐานจะต้องมีformatตายตัüบางครั้งใช้งานไม่ÿะดüกบางแบบมี  format ที่ยืดĀยุ่นผู้ใช้

ÿามารถเลือกพิมพ์ด้ามต้องการก็มีมาตรฐานกับงานที่นิยมใช้มีดังนี้ 

1. ÿ าĀรับÿินค้าปลีก,ซุปเปอร์มาร์เก็ต : UPC,EAN,ISBN-13 

2. ไปรþณีย์ (อเมริกา) : POSTNET 

3. ÿ าĀรับงานลอจิÿติก ชิบปิ้ง ÿินค้าคงคลัง การกระจายÿินค้า : Code128,Code39,Interleaved 2of5 

(ITF) 

 

มำตรฐำนบำร์โค้ด 1D  

1. 2 of 5 (non-interleaved) 

ปัจจุบันพบน้อยมากยังมีการใช้อยู่บ้างเช่น ตั๋üÿายการบินĀ้องแลบภาพ 2  of 5 เป็นโค้ดที่ใช้ในการ

เข้ารĀัÿข้อมูลที่เก่าแก่ที่ÿุด 2 of 5 (non-interleaved) และ 2 of 5 (interleaved) Āลายคนมัก

ÿับÿนเพราะ 2 of 5 (interleaved) ยังมีคüามนิยมแพร่Āลายอยู่ซึ่งถือü่าเป็นคนละโค้ดกันและเครื่อง

Āรือโปรแกรมอาจจะไม่ÿนับÿนุนดังนั้นต้องดูใĀ้แน่ใจü่าเป็น non-interleaved Āรือ interleaved 

2. bookland  
เป็นบาร์โค้ดรุ่นเก่าที่ใช้กับพüกĀนังÿือปัจจุบันถูกแทนที่ด้üย ISBN-13 บางครั้งÿองค านี้จะใช้เรียก

แทนกัน 
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3. Codabar  
เป็นบาร์โค้ดท่ีใช้ใน FED-EX,Ā้องÿมุด,ธนาคารเลือด 

4. Code 128  

จัดเป็นโค้ดที่มีคüามนิยมมากมันมีคüามĀนาแน่นกะทัดรัดการบีบข้อมูลที่ดีกü่า Code39 Code 128 

ÿามารถÿนันÿนุนได้ 128 ASCII ตัü(ทั้งตัüเลขและอักþร) นิยมใช้ในงานชิบปิ้งมีการแบ่งกลุ่มเป็น 3

แบบคือ 

set A : ASCII characters 00 to 95 (0-9 , A-Z and control codes), special characters, and 

FNC 1-4 
set B : ASCII characters 32 to 127 (0-9, A-Z, a-z), special characters, and FNC 1-4 

set C : 00-99 (encodes each two digits with one code) and FNC1 

Āากต้องใช้ตัüอักþรและ/Āรือ ตัüเลข Code128 จึงที่เป็นที่เĀมาะÿมในการน ามาใช้งาน อีกทั้งมี

คüามยืดĀยุ่นในการบรรจุตัüอักขระเพราะไม่ล๊อคตายตัüÿามารถพิมพ์อักþรĀรือตัüเลขที่ต้องการได้

เลย 

5. Code 39 (Code 3 of 9)  

เป็นโค้ดรุ่นเก่าแต่ยังมีคüามนิยมในการใช้งานอยู่ใช้กับงาน Inventory และตรüจติดตามÿามารถ

บรรจุได้ท้ังตัüเลขและตัüอักþรÿามารถพิมพ์ได้Āลายขนาดโดยแบบพื้นฐานจะรองรับอักþร A-Z ,0-9 

6. Code 93 

เป็นโค้ดท่ีไม่ค่อยมีการใช้งานขนาดกะทัดรัดใช้ในงานชิ้นÿ่üนอิเล็คทรอนิคและเนื่องจากชื่อที่คล้ายคลึง

ระĀü่าง Code 93 และ Code 39 ซึ่งท าใĀ้เข้าใจผิดได้ ดังนั้นĀากมีการใช้งานในโค้ดดังกล่าüจะตัด

ซื้ออุปกรณ์Āรือซอฟแüร์ต้องแน่ใจü่าตรงกับท่ีจะใช้งาน 

7. EAN 

EAN ย่อมาจาก European Article Number นิยมใช้กับÿินค้าปลีกในÿĀรัฐและญี่ปุ่น และแพร่Āลาย

ในอุตÿาĀกรรมค้าปลีกทั่üโลก 

8. GS1-128 (EAN-128)  

GS1-128 เป็นโค้ดพิเýþ ของ Code128 ที่มีการถอดรĀัÿกับระบบ GS1 

9. Interleaved 2 of 5 (ITF)  
เป็นโค้ดที่เป็นตัüเลขเท่านั้นมีขนาดเล็กเพราะมีการเข้ารĀัÿทั้งในแถบและช่องü่างใช้ในกล่องกระดาþ

ลูกฟูกในอุตÿาĀกรรมขนÿ่งÿินค้า  

10. ISBN-13 
เป็นโค้ดค้าปลีกพüกĀนังÿือนิตยÿารĀรือผลิตภัณฑ์อ่ืนที่เกี่ยüกับĀนังÿือโดยมีÿ่üนประกอบจาก 

EAN13และ supplemental code 5ตัü ซึ่งจะแÿดง IDของĀนังÿือและราคาปก 

11. ISSN 

ใช้ในอุตÿาĀกรรมงานพิมพ์ üารÿารอิเล็กทรอนิค 
12. MSI Plessey 

ตัüเลขÿัญลักþณ์ ที่ใช้ในĀ้องÿมุด 
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13. POSTNET 
บาร์โค้ดที่ใช้ในการเข้ารĀัÿรĀัÿไปรþณีย์ของไปรþณีย์ÿĀรัฐ ซึ่งมีแตกต่างจากบาร์โค้ดอ่ืน ๆ  มีคüาม

พิเýþที่แตกต่างคือจะมีคüามÿูงของแท่งไม่เท่ากันและระยะĀ่างระĀü่างแถบเท่ากันซึ่งบรรจุึข้อมูลของ

รĀัÿไปรþณีย์และพ้ืนที่จัดÿ่ง 

14. UPC  
UPC ย่อมาจาก Universal Product Code ใช้มากกับÿินค้าปลีกในÿĀรัฐและแคนนาดา อังกฤþ 

ออÿเตรเลีย นิüซีแลนด์ 

15. Supplemental barcode  

เป็นโค้ดท่ีเพ่ิมเติมทางด้านขüาพบใน UPC, EAN Āรือ ISBN-13 จะเป็นตัüอักขระที่เพ่ิมมา2-5ตัü 

 
รูปที่ 2.31 ภำพตัüอย่ำงบำร์โค้ด 1 มิติประเภทต่ำงๆ 
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มำตรฐำนบำร์โค้ด 2D 

 

1. QR-Code     

QR (Quick Response) ประดิþฐ์คิดค้นโดย บริþัท เด็นโซ่เüฟ จัดเป็นบาร์โค้ดยอดนิยมที่เครื่องอ่าน

2Dทั่üไปทุกยี่Ā้อÿามารถÿแกนได้มักจะอ่านได้ดีและโปรแกรมsmartphoneĀลายตัüก็ÿามารถอ่านได้

เรียกü่าÿามารถอ่านได้ง่ายซึ่งเราจะเคยพบÿิ่งพิมพ์ลงในÿื่อต่างๆเมื่อÿแกนมาก็เป็นที่อยู่เü็บมีคüาม

Āนาแน่นÿูงท าใĀ้บรรจุอักþรได้มาบนพ้ืนที่เล็กๆ ขนาดจะเป็นÿี่เĀลี่ยมจตุรัÿท าใĀ้พ้ืนที่น้อยและไม่

ต้องมFีormatในการบรรจุข้อมูลÿามารถใÿ่ได้ตามต้องการ 

 
 
 

 

2. MaxiCode       

ประกอบด้üยจุดเĀมือนรังผึ้งรอบๆกระจายüงกลมตรงกลางพบในการใช้ÿ่งพัÿดุของÿĀรัฐต้องใÿ่

ข้อมูลลงตามFormatที่ก าĀนด 

 
3. PDF417      

คิดค้นโดย Symbol Technologies บรรจุได้ถึงประมาณ 1100ตัüมีลักþณะเป็นÿี่เĀลี่ยมผืนผ้ามีแถบ

เริ่มต้นและแถบปิดท้ายท าใĀ้กินพ้ืนที่มากขึ้นกü่าโค้ดอ่ืนๆ ไม่ต้องมีFormatในการบรรจุข้อมูล 

ÿามารถใÿ่ได้ตามต้องการ 

 
4. Data Matrix    

Āากดูผิüเผินจะคล้ายกับ Qr code แต่จริงๆแล้üไม่เĀมือนกันการอ่านและถอดรĀัÿจะท าในเÿ้น

ทแยงมุึม (QR จะอ่านตามแนüตรง) พบในผลิตภัณฑ์จากทางÿĀรัฐและยุโรปจุดอ่อนคือต้องใÿ่ข้อมูล

ลงตามFormatที่ก าĀนด 

 
 

โดยประเทýไทยไทยเริ่มใช้บาร์โค้ดอย่างจริงจังในปี2536 โดยมีÿถาบันÿัญลักþณ์รĀัÿแท่งไทย “Thai Article 

Numbering Council” Āรือ “TANC” เป็นองค์กรตัüแทนของ”EAN” ภายใต้การดูแลของÿภาอุตÿาĀกรรม

แĀ่งประเทýไทยทั้งนี้ระบบ EAN ที่ประเทýไทยใช้นั้นจะมีลักþณะเป็นเลขชุด 13 Āลัก ซึ่งมีคüามĀมายดังนี้ 
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รูปที่ 2.32 ÿ่üนประกอบ Barcode 

 

Āมายเลข 1            ÿัญลักþณ์แท่งÿีเข้มÿลับÿีอ่อนÿ าĀรับอ่านด้üยเครื่องÿแกนเนอร์ 

Āมายเลข 2            885         : ตัüเลข 3 Āลักแรก คือรĀัÿของประเทýไทย 

Āมายเลข 3            0000      : ตัüเลข 4 ตัüถัดมา เป็นรĀัÿโรงงานที่ผลิต ĀรือรĀัÿÿมาชิก 

Āมายเลข 4            11111       : 5 ตัüถัดมาเป็นรĀัÿÿินค้า 

Āมายเลข 5            2             : ตัüเลขĀลักÿุดท้ายเป็นตัüเลขตรüจÿอบเลข 12 ข้างĀน้าü่าก าĀนดถูกต้อง

Āรือไม่ถ้าตัüÿุดท้ายผิดบาร์โค้ดตัüนั้นจะอ่านไม่ออกÿื่อคüามĀมายไม่ได้ 

 

เครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย (Image-based Barcode Readers) 

เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายคืออุปกรณ์ที่จะน ามาทดแทนเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบเลเซอร์ ÿ าĀรับ

อุตÿาĀกรรมต่างๆ เช่น อาĀาร ÿินค้าบริโภค บริโภค เüชภัณฑ์ และรถยนต์ แต่เมื่อพิจารณาถึงการเปลี่ยนจาก

ระบบอ่านบาร์โค้ดแบบเลเซอร์มาเป็นระบบอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายนั้นมีÿิ่งที่คüรต้องค านึงถึงคือต้นทุนที่

ÿูงขึ้น 

แต่ด้üยคüามÿามารถของเทคโนโลยีของĀน่üยประมüลผลขนาดเล็กเซ็นเซอร์อ่านภาพและ

กระบüนการในการถอดรĀัÿที่ท าใĀ้เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายมีราคาต่ าและมีคüามÿามารถที่ดีเป็นที่

ÿนใจมาทดแทนเครื่องอ่านบาร์ดค้ดแบบเลเซอร์ที่ใช้ในอุตÿาĀกรรมต่างๆ ได้ 

 

เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่าย (Image-based Barcode Readers) ก าลังเริ่มเข้ามาแทนที่เครื่อง

อ่านบาร์โค้ดแบบเลเซอร์ÿแกน (Laser scanners) อย่างรüดเร็üในüงกü้างของอุตÿาĀกรรมที่ประกอบไปด้üย 

Food, Beverage, Consumer goods, Pharmaceutical และ Logistics แต่เมื่อมีการตัดÿินใจที่จะเปลี่ยน

จากเครื่องอ่านบาร์โค้ดด้üยเลเซอร์ÿแกนมาเป็นเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายแล้üĀลายคนจึงอาจคิดü่าเป็น

การลงทุนที่มีค่าใช้จ่ายÿูง 

 

ต้องขอบคุณคüามก้าüĀน้าทางเทคโนโลยี ที่ท าใĀ้เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายไม่ได้เพียงแค่เทียบราคากับ

เครื่องอ่านบาร์โค้ดด้üยเลเซอร์ÿแกนได้เท่านั้น แต่มันยังมีคüามÿามารถท่ีมากกü่า 
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üันนี้เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายÿ่üนใĀญ่ÿามารถเอาชนะอุปÿรรคด้านเทคนิคและในเรื่องของราคาทั้งใน

ปัจจุบันยังได้เÿนอทางเลือกที่น่าÿนใจมากกü่าเครื่องอ่านบาร์โค้ดด้üยเลเซอร์ÿแกนในทางอุตÿาĀกรรมในด้าน

ของกระบüนการผลิต 

 

ในการใช้งานรุ่นล่าÿุดของเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายได้พิÿูจน์แล้üü่ามีประÿิทธิภาพÿูงกü่าเครื่องอ่าน

บาร์โค้ดด้üยเลเซอร์ÿแกนอย่างแท้จริงภายใต้ขอบเขตการใช้งานในÿ่üนต่อไปนี้ 

 

1. ประÿิทธิภาพการอ่านบาร์โค้ด 

2. อ่านบาร์โค้ดได้รอบทิýทาง 

3. อ่าน 2-D Codes 

4. อ่านĀลายโค้ดพร้อมกันและคüามÿามารถในการÿ่ง O/P 

5. คüามน่าเชื่อถือในระยะยาü 

6. แÿดงใĀ้เĀ็นภาพที่ตรüจÿอบ 

7. การเก็บภาพ 

8. ข้อเÿนอแนะของบาร์โค้ดท่ีอ่านได้ 

9. ĀลากĀลายการเชื่อมต่อ 

10. รองรับการตรüจÿอบในอนาคต 

 

เมื่อตัดÿินใจแล้üü่าจะเปลี่ยนจากเลเซอร์ÿแกนเนอร์จึงเป็นเรื่องที่ÿ าคัญมากท่ีจะพิจารณาถึงข้อได้เปรียบต่างๆ 

ของเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายที่จะเกิดขึ้น ด้üย 

 

 
รูปที่ 2.33 ภำพแÿดงตัüอย่ำงเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำยแบบต่ำงๆ 
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1. ประÿิทธิภำพกำรอ่ำนบำร์โค้ด (READ RATE PERFORMANCE) 

แนüทางที่ÿ าคัญที่ÿุดในการที่จะตรüจÿอบü่าเครื่องอ่านบาร์โค้ดมีประÿิทธิภาพĀรือไม่นั้นก็คือ 

ประÿิทธิภาพการอ่านบาร์โค้ดÿ าĀรับอัตราการอ่าน (Read Rate) คือจ านüนของบาร์โค้ดที่อ่านได้Āารด้üย

จ านüนที่เกิดขึ้นจริงซึ่งปกติจะแÿดงเป็นเปอร์เซ็นต์และใกล้เคียงกับ 100% นั้นคือใช้งานได้ดีกล่าüในอีกทาง

Āนึ่งอัตราการอ่านคือ ค่าที่ใช้üัดü่าเครื่องอ่านมีคüามน่าเชื่อถือและมีประÿิทธิภาพต่อบาร์โค้ดที่มองเĀ็นใน

กระบüนการตรüจÿอบอย่างไร โดยเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายจะมองเĀ็นบาร์โค้ดทั้งĀมดไม่ได้เĀ็นเพียง

แค่บรรทัดเดียüมันจึงÿามารถใช้อัลกอริทึมขั้นÿูงในการเอาชนะ Quite Zone Violations และปัญĀาอ่ืนๆที่

ÿ่งผลใĀ้บาร์โค้ดเกิดคüามเÿียĀายและท าใĀ้เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบเลเซอร์ÿแกนมีปัญĀามากที่ÿุด 

นอกเĀนือจากนี้เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายÿามารถใช้งานร่üมกับอุปกรณ์ใĀ้แÿงÿü่างจากภายนอกเพ่ือ

อ่านโค้ดท่ีเลเซอร์ÿแกนมองไม่เĀ็นไปจนถึงบาร์โค้ดที่ถูกปริ้นด้üยĀมึก UV ในÿ่üนนี้เองเครื่องอ่านบาร์โค้ดจาก

ภาพถ่ายจึงÿามารถเก็บอัตราการอ่านได้มากกü่าแม้กระทั่งบาร์โค้ดที่มีคüามท้ายทายมากๆ ที่เลเซอร์

ÿแกนเนอร์ไม่ÿามารถอ่านได ้

 

 

 
รูปที่ 2.34 รูปแÿดงตัüอย่ำงบำร์โค้ดที่ไม่ปกติ 

 

2. อ่ำนบำร์โค้ดได้รอบทิýทำง (Omnidirectional Code Reading) 

เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายเพียงตัüเดียüก็ÿามารถอ่านบาร์โค้ดในĀลายๆ ทิýทางได้ภายใน

มุมมองเดียüตรงกันข้ามกับเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบเลเซอร์ÿแกนที่ต้องใช้Āลายตัü แล้üยังต้องการการตั้งค่าใĀ้

ใช้งานร่üมกัน เพ่ือใช้งานในการอ่านบาร์โค้ดในกรณีท่ีแนüของบาร์โค้ดไม่ได้มาในรูปแบบเดิมทุกครั้งเครื่องอ่าน

บาร์โค้ดจากภาพถ่ายไม่เพียงจัดการกับปัญĀา Typical Ladder Āรือ Picket Fence ของบาร์โค้ดแต่ยัง

ÿามารถระบุต าแĀน่งและอ่านบาร์โค้ดในแนüต่างๆ ได้ด้üย 
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รูปที่ 2.35 ภำพตัüอย่ำงกำรอ่ำนบำร์โค้ด 360 องýำ 

 

3. อ่ำน 2-D Codes (2-D Code Reading) 

ในĀลายๆ อุตÿาĀกรรมต่างเปลี่ยน 1-D Barcodes ไปเป็น 2-D Codes เช่น Data Matrix Āรือ QR 

Codes ซึ่งข้อมูลจะÿามารถเก็บใน 2-D Codes ได้มากขึ้น เพ่ือช่üยในด้านกระบüนการตรüจÿอบผลิตภัณฑ์

ย้อนกลับตลอดไปจนถึงกระบüนการผลิตและĀ่üงโซ่อุปทาน Āลายครั้ง ที่ 2 -D Codes ถูกใช้คüบคู่กับ 1-D 
Barcodes ในกระบüนการผลิต อย่างไรก็ตามเลเซอร์ÿแกนเนอร์ไม่ÿามารถอ่าน Data Matrix Āรือ QR 

Codes ได้ ในทางตรงกันข้าม เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายÿามารถอ่าน 2-D Codes ได้เĀมือนกับ 1-D 

Barcodes อย่างเชื่อถือได้ และแม้กระทั้งอ่านทั้ง ÿองอย่างพร้อมกัน ในคüามเป็นจริงเครื่องอ่านบาร์โค้ดจาก

ภาพถ่าย มักจะถูกออกแบบใĀ้อ่าน 2-D Codes ที่มีคüามยากมากๆ ที่ถูกท าเครื่องĀมายลงบนพ้ืนผิüของ

ชิ้นงาน (ที่เรียกกันü่า Direct Part Mark Āรือ DPM) ซึ่ง 2-D Codes มากมายที่ถูกท าเครื่องĀมายลงบน

ชิ้นงาน โดยใช้เลเซอร์แกะÿลัก (Laser Marking) Āรือใช้มุดตอก (Dot Peen Marking) เพ่ือÿร้าง DPM ที่มี

คüามคงทน แม้จะมีคüามยากล าบากในการอ่าน อันเนื่องมาจากเครื่องĀมายที่ด้อยคุณภาพĀรือโค้ดที่ถูกท า

เครื่องĀมายลงบนพ้ืนผิüที่มีคüามท้าทายอย่างแก้ü Āรือบางÿิ่งที่มีคüามโค้งงอ ก็ÿามารถอ่านได้ด้üยอัลกอริทึม

การอ่านโค้ดข้ันÿูง ที่มีคüามน่าเชื่อถือ 

 
รูปที่ 2.36 ภำพตัüอย่ำงโค้ด 2 มิติ 
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4. อ่ำนĀลำยโค้ดพร้อมกันและคüำมÿำมำรถในกำรÿ่ง O/P (Multiple Code Reading and Output 

Capability) 

ด้üยการที่มีเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายĀลายรูปแบบที่ปรากฎในüันนี้จึงเป็นเรื่องÿ าคัญมากใน

การÿังเกตü่าแต่ละแบบมีคüามÿามารถที่ไม่เท่ากัน เครื่องอ่านบาร์โค้ดที่ดีจะใช้อัลกอริทึมขั้นÿูง ในการบอก

ต าแĀน่งและÿามารถถอดรĀัÿได้Āลายโค้ดของโค้ดĀลากĀลายประเภท (1-D Āรือ 2-D) เครื่องอ่านบาร์โค้ด

เĀล่านี้ยังต้องยินยอมใĀ้ผู้ใช้ปรับแต่งเพ่ือเรียงล าดับของข้อมูลที่อ่านได้ เพ่ือใĀ้ง่ายต่อการรüมเครื่องอ่านใĀ้อยู่

ในขั้นตอนของกระบüนการผลิต ในการใช้งานĀลายรูปแบบ ล าดับของการถอดรĀัÿของข้อมูลที่ได้จากเครื่อง

อ่านจึงมีคüามÿ าคัญมาก ตัüอย่างเช่น มันอาจจะบอกü่าĀลอดทดลองรĀัÿนี้ถูกอ่านมาจากไĀน Āรือชิ้นÿ่üนใด

บนพาเลทถูกเก็บอยู่ต าแĀน่งใดนอกเĀนือจากนัึึน เครื่องอ่านบาร์โค้ดขั้นÿูงน้ึ มี Scripting Languages ที่ทรง

ประÿิทธิภาพซึ่งยินยอมใĀ้ผู้ใช้ÿามารถก าĀนดตรรกะต่างๆ ได้เอง อาทิเช่น ยืนยันü่าข้อมูลใน 1 -D Barcode 

เĀมือนกับข้อมูลใน 2-D Code Āรือไม่ ซึ่งÿามารถช่üยเÿริมÿร้างคüามมั่นใจในคุณภาพของผลิตภัณฑ์และ

กระบüนการตรüจÿอบย้อนกลับได้ 

 

5. คüำมน่ำเชื่อถือในระยะยำü (Long-term reliability) 

เลเซอร์ÿแกนเนอร์ใช้กระจกที่ก าลังÿั่นเพ่ือใĀ้แÿงเลเซอร์เคลื่อนที่อย่างรüดเร็üผ่านบาร์โค้ดเกิดเÿ้น

เลเซอร์ที่ใช้ในการอ่าน ชิ้นÿ่üนที่เคลื่อนที่นี้มักจะเÿื่อมÿภาพĀรือแตกĀัก ท าใĀ้ต้องมีการซ่อมแซมĀรือ

เปลี่ยนตัüเลเซอร์ÿแกนเนอร์ เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายไม่มีชิ้นÿ่üนเคลื่อนที่นี้และถูกออกแบบมาÿ าĀรับ

การใช้งานในระยะยาüและการบ ารุงรักþาต่ า 

 
รูปที่ 2.37 ภำพแÿดงกำรท ำงำนของ Laser scanners และ Image-based barcode readers 

 

6. แÿดงใĀ้เĀ็นภำพที่ตรüจÿอบ (Visualization) 

เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายโดยเนื้อแท้แตกต่างจากเลเซอร์ÿแกนเนอร์เพราะü่าเครื่องอ่าน

บาร์โค้ดจากภาพจะถ่ายภาพผลิตภัณฑ์ที่เคลื่อนที่ผ่านและระบุต าแĀน่งของบาร์โค้ดที่อยู่ในภาพถ่ายนั้น เพ่ือ

อ่านบาร์โค้ดเมื่อเครื่องอ่านบาร์โค้ดเคลื่อนที่บนÿายพานการผลิตผู้ดูแลมีตั üเลือกที่จะช่üยใĀ้พüกเขา

ÿังเกตการณ์ดูÿถิติการอ่านและมองเĀ็นภาพที่เครื่องอ่านโค้ดถ่ายไü้ได้ ตัüช่üยนี้ท าใĀ้ผู้ดูแลÿามารถเข้าใจü่า

ระบบนี้ก าลังท างานอย่างไรและช่üยใĀ้จดจ าได้รüดเร็üü่าอะไรจะเกิดขึ้นเมื่อมีการเกิดกรณีที่โค้ดไม่ถูกอ่าน 

ÿามารถตอบÿนองต่อข้อผิดพลาดได้อย่างรüดเร็üอาทิเช่น ไม่มีฉลากĀรือĀมึกพิมพ์ในเครื่องพิมพ์ฉลากเĀลือ

น้อยเพ่ือจะได้ท าการปรับปรุงกระบüนการและÿ่งต่อนอกเĀนือจากที่ “มองเĀ็นü่าเครื่องอ่านเĀ็นอะไร” ผู้ดูแล
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ยังÿามารถปรับแต่งทั่üๆ ไปใĀ้กับเครื่องอ่านบาร์โค้ดผ่านการเชื่อมต่อแบบออนไลน์โดยที่ไม่ต้องĀาคู่มือเพ่ือใĀ้

เข้าใจü่าจะต้องเปลี่ยนค่าอย่างไร 

 
รูปที่ 2.38 ภำพตัüอย่ำงท่ีเĀ็นในโปรแกรมของ Image-base barcode readers 

 

7. กำรเก็บภำพ (Image Archiving) 

ด้üยเลเซอร์ÿแกนเนอร์นั้นไม่มีทางเลยที่จะรู้ü่าเกิดอะไรขึ้นถ้าÿแกนเนอร์ไม่อ่านบาร์โค้ดเครื่องอ่าน

บาร์โค้ดจากภาพถ่ายที่ทรงประÿิทธิภาพÿามารถตั้งค่าเพ่ือท าการเก็บภาพที่ได้จากการอ่านโดยÿ่üนมากผู้ใช้จะ

เก็บภาพที่อ่านผิดพลาดเพ่ือท าคüามเข้าใจü่าอะไรคือÿาเĀตุที่ท าใĀ้เกิดขึ้นเพ่ือท าการปรับปรุงกระบüนการ 

อาทิเช่น ภาพที่ได้ÿามารถถูกใช้เพ่ือแÿดงใĀ้เĀ็นü่าไม่มีบาร์โค้ดĀรือคุณภาพของบาร์โค้ดเลüร้ายเกินกü่าจะ

อ่านได ้

 
รูปที่ 2.39 

 

8. ข้อเÿนอแนะของบำร์โค้ดที่อ่ำนได้ (Barcode Quality Feedback) 

ในĀลายๆ ÿายการผลิตมันเป็นเรื่องÿ าคัญมากที่จะคงไü้ซึ่งคุณภาพของบาร์โค้ดที่ระดับÿูงÿุดเพ่ือใĀ้

แน่ใจได้ü่าบาร์โค้ดÿามารถถูกอ่านได้ด้üยเครื่องอ่านอ่ืนๆ ในĀ่üงโซ่ของการกระจายÿินค้าเครื่องอ่านบาร์โค้ด

จากภาพถ่ายÿามารถใĀ้ข้อเÿนอแนะที่มีต่อคุณภาพของการพิมพ์ดังนั้น ผู้ผลิตÿามารถแก้ไขก่อนที่จะท าการÿ่ง

บาร์โค้ดคุณภาพแย่ใĀ้กับเĀล่าลูกค้าได้  
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รูปที่ 2.40 

 

9. ĀลำกĀลำยกำรเชื่อมต่อ (Communication) 

โปรโตคอลทางอุตÿาĀกรรมอย่าง Ethernet/IP และ PROFINET ช่üยใĀ้เครื่องอ่านบาร์โค้ดจาก

ภาพถ่ายนั้นง่ายต่อการท างานร่üมกับเครือข่ายของโรงงานด้üยการเชื่อมต่อโดยตรงกับ PLCs ท าใĀ้ทั้งการ

ÿื่อÿารข้อมูลและการคüบคุมช่üยใĀ้เครื่องอ่านกลายเป็นÿ่üนĀนึ่งกับกระบüนการคüบคุมคุณภาพ 

 

10. รองรับกำรตรüจÿอบในอนำคต (Future Proofing) 

แม้ü่าĀลายๆ อุตÿาĀกรรมจะเพ่ิม 2-D Codes อาทิ Data Matrix Āรือ QR Code เพ่ือเพ่ิมข้อมูลใน

การตรüจÿอบย้อนกลับแต่ไม่ใช่ทุกอุตÿาĀกรรมที่น าบาร์โค้ดเĀล่านี้มาใช้ทันที ถ้าเป็นในกรณีนี้มันจึงเป็นเรื่อง

ที่ÿ าคัญมากที่คüรรู้ü่าเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายบางตัüจะช่üยใĀ้เปลี่ยนจากเครื่องอ่านเลเซอร์เป็นแบบ

ภาพถ่ายได้อย่างง่ายดายด้üยรุ่นที่มีราคาไม่ÿูงเครื่องอ่านบาร์โค้ดที่ü่านี้น าเÿนอการอ่าน 1-D Barcodes แบบ

Āลายทิýทางและยังช่üยลดคüามเÿี่ยงด้üยคุณÿมบัติในการอัพเกรดรุ่นที่อ่านเพียง 1-D Codes ใĀ้ใช้อ่าน 2-D 

Codes ได้ด้üยอย่างเช่น Data Matrix และ QR Codes นอกจากนี้เครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายขั้นÿูงยังมี 

Firmware update programs จึงมั่นใจได้เลยü่า Firmware ของเครื่องอ่านนั้นÿามารถท าการอัพเกรดใน

ÿ่üนของüิธีการอ่านโค้ดและประเภทโค้ดใĀม่ๆ ได้แนüคิดในการตรüจÿอบในอนาคตนี้ช่üยใĀ้ผู้ใ ช้เริ่มที่จะ

เปลี่ยนแปลงจากเลเซอร์ÿแกนเนอร์มาเป็นเครื่องอ่านบาร์โค้ดจากภาพถ่ายในราคาที่ต่ าและยังช่üยใĀ้มีคüาม

ยืดĀยุ่นในการอัพเกรดในอนาคตโดยที่ไม่ต้องมีการแทนที่ครั้งแล้üครั้งเล่าอีกด้üย 
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2.2.7 Stainless steel 304 

 ÿเตนเลÿ 304 Āรือชื่ออย่างเป็นทางการ คือ “เĀล็กกล้าไร้ÿนิม” เป็น ýัพท์ทั่üไปที่ใช้เรียกเĀล็กใน 

กลุ่มท่ีมีคüามต้าน ทานการกัดกร่อนÿูง ÿเตนเลÿเป็นโลĀะผÿมระĀü่างเĀล็กและคาร์บอน ซึ่งÿ่üนประกอบจะ

มีปริมาณคาร์บอนต่ า มีโครเมียม เป็นÿ่üนผÿมĀลัก ประมาณ 10.5 % Āรือมากกü่าท าใĀ้เกิดการÿร้างฟิล์ม

โครเมียมออกไซด์ (chromium oxide film : CrO2 Āรือเรียกü่า passive film) ที่มองไม่เĀ็นเกาะติด แน่นอยู่

ที่ผิüĀน้าท าใĀ้เĀล็กกล้า มีคüามต้านทานการกัดกร่อน ฟิลม์ปกป้อง นี้จะมีคüามบางเทียบเท่ากับüางกระดาþ 

1 แผ่นบนตึกÿูง 20 ชั้น ถ้าฟิล์มที่ผิüĀน้านั้น ถูกท าลายไม่ü่าจากแรงกล ÿารเคมี Āรือออกซิเจนที่มีอยู่ใน

บรรยากาý แม้จ านüนน้อยนิดจะเข้าท าปฏิกิริยากับโครเมียม ÿร้างฟิล์มโครเมียมออกไซด์ทดแทน ขึ้น ใĀม่ด้üย

ตัüมันเอง 

 
รูปที่ 2.41 Stainless steel 304 

ÿเตนเลÿÿามารถปรับปรุงคุณÿมบัติในการต้านทานการกัดกร่อนและÿมบัติอ่ืนๆที่ต้องการใĀ้ÿูงขึ้นได้โดยการ

เพ่ิมÿ่üนผÿมของโครเมียมและเพ่ิมธาตุอ่ืนๆ เช่นโมลิบดิบนัม นิกเกิลและไนโตรเจนเข้าไป ÿเตนเลÿ มีอยู่

มากกü่า 60 ชนิด 

 

ด้üยคุณÿมบัติที่ไม่เĀมือนใครเช่น ยากต่อการขึ้นÿนิมเมื่อเทียบกับโลĀะĀรือüัÿดุชนิดอ่ืนๆ ค่าบ ารุงรักþาต่ า 

ง่ายต่อการเชื่อมและการขึ้นรูประยะเüลาการใช้งานคุ้มค่ากับราคาและÿามารถน ากลับมาใช้ได้ ใĀม่ทั้งĀมด จึง

ท าใĀ้ÿเตนเลÿเป็นโลĀะที่ทรงคุณค่าคุณÿมบัติและประโยชน์ใช้ÿอยที่ไร้ขีดจ ากัด 

 

ÿเตนเลÿ ไม่เป็นÿนิมจริงĀรือไม่ ? 

ÿเตนเลÿมีพ้ืนผิüที่ต้านทานการกัดกร่อนที่ÿามารถซ่อมแซมตัüเองได้ โดยอาýัยโครงÿร้างภายใน

ของÿเตนเลÿนั่นเอง ชั้นฟิล์มต้าน (Passive layer) มี ลักþณะใÿบางอยู่ที่ผิü Āากผิüÿเตนเลÿถูกรอยขีดข่üน

Āรือถูกท าลาย ชั้นฟิล์มต้านĀนา ประมาณÿองÿามอะตอมจะถูกÿร้างขึ้นใĀม่จากการรüมตัüกับ ออกซิเจนที่ได้

จากใน อากาý Āรือในน้ า ÿิ่งนี้จะช่üยอธิบายได้ü่าท าไมโลĀะÿเตนเลÿ จึงป้องกันการกัดกร่อน ได้ดี ถึงแม้ÿ

เตนเลÿจะมีคุณÿมบัติต้านทานการกัดกร่อนที่ดีเยี่ยม แต่ในโลกนี้ ÿเตนเลÿมีมากมายĀลายชนิด แต่ละชนิดมี

คุณÿมบัติต้านทานการกัดกร่อนในแต่ละ ประเภทไม่เท่ากัน ดังนั้น การเลือกใช้ชนิดÿเตนเลÿใĀ้เĀมาะแก่การ

ใช้งานในแต่ละ ÿภาพแüดล้อมจึงเป็น ปัจจัยĀลักเบื้องต้น และในขณะการใช้งานÿเตนเลÿจ าเป็นต้อง คอย



52 

 

ดูแลท าคüามÿะอาดเฉกเช่นโลĀะอ่ืนๆ เพียงแต่คüามถ่ีในการท าคüามÿะอาดเพียง ท าน้อยกü่า แต่เมื่อไรก็ตาม 

ÿเตนเลÿที่เราใช้งานอยู่Āากเกิดการÿูญเÿียฟิล์มต้านและ ไม่ÿามารถÿร้างฟิล์ม ขึ้นมาใĀม่ได้ นั่นย่อมĀมายถึง 

ÿเตนเลÿเĀล่านั้นก าลังจะมี โอกาÿถูกกัดกร่อนด้üยÿาเĀตุใดÿาเĀตุĀนึ่งอย่างแน่นอน 

 
รูปที่ 2.42 ลักþณะกำรเÿื่อมÿภำพของÿเตนเลÿ 

 

คุณÿมบัติüัÿดุ 

 

Material: Stainless Steel - Grade 304 (UNS S30400) 

Composition: Fe/<.08C/17.5-20Cr/8-11Ni/<2Mn/<1Si/<.045P/<.03S 

Property 

Minimum 

Value (S.I.) 

Maximum 

Value (S.I.) 

Units 

(S.I.) 

Minimum 

Value 

(Imp.) 

Maximum 

Value 

(Imp.) Units (Imp.) 

Atomic Volume 

(average) 

0.0069 0.0072 m3/kmol 421.064 439.371 in3/kmol 

Density 7.85 8.06 Mg/m3 490.06 503.17 lb/ft3 

Energy Content 89 108 MJ/kg 9642.14 11700.6 kcal/lb 
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Bulk Modulus 134 151 GPa 19.435 21.9007 106 psi 

Compressive 

Strength 

205 310 MPa 29.7327 44.9617 ksi 

Ductility 0.3 0.57 
 

0.3 0.57 NULL 

Elastic Limit 205 310 MPa 29.7327 44.9617 ksi 

Endurance 

Limit 

175 260 MPa 25.3816 37.7098 ksi 

Fracture 

Toughness 

119 228 MPa.m1/2 108.296 207.491 ksi.in1/2 

Hardness 1700 2100 MPa 246.564 304.579 ksi 

Loss Coefficient 0.00095 0.0013 
 

0.00095 0.0013 NULL 

Modulus of 

Rupture 

205 310 MPa 29.7327 44.9617 ksi 

Poisson's Ratio 0.265 0.275 
 

0.265 0.275 NULL 

Shear Modulus 74 81 GPa 10.7328 11.7481 106 psi 
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Tensile 

Strength 

510 620 MPa 73.9692 89.9234 ksi 

Young's 

Modulus 

190 203 GPa 27.5572 29.4426 106 psi 

Glass 

Temperature 

  
K 

  
°F 

Latent Heat of 

Fusion 

260 285 kJ/kg 111.779 122.527 BTU/lb 

Maximum 

Service 

Temperature 

1023 1198 K 1381.73 1696.73 °F 

Melting Point 1673 1723 K 2551.73 2641.73 °F 

Minimum 

Service 

Temperature 

0 0 K -459.67 -459.67 °F 

Specific Heat 490 530 J/kg.K 0.379191 0.410145 BTU/lb.F 

Thermal 

Conductivity 

14 17 W/m.K 26.2085 31.8246 BTU.ft/h.ft2.F 
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Thermal 

Expansion 

16 18 10-6/K 28.8 32.4 10-6/°F 

Breakdown 

Potential 

  
MV/m 

  
V/mil 

Dielectric 

Constant 

     
NULL 

Resistivity 65 77 10-

8ohm.m 

65 77 10-8 ohm.m 

ตำรำงท่ี 2.6 Stainless steel 304 material properties 

 
ตำรำงท่ี 2.7 Stainless steel 304 Environmental properties 
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2.3 ทฤþฎีที่เกี่ยüข้อง 
2.3.1 Vibration 

บทน า (Introduction) คüามรู้ด้านการÿั่นนั้นÿ าคัญมากÿ าĀรับüิýüกรรมÿมัยใĀม่ การพัฒนาของ

ทฤþฎีการÿั่นเป็นÿ่üนĀนึ่งของกลýาÿตร์ทางกล ซึ่งเป็นผลทางธรรมชาติที่เกิดจากการพัฒนาของüิทยาýาÿตร์

พ้ืนฐานด้านคณิตýาÿตร์และกลýาÿตร์ 

 

ลักþณะกำรเคลื่อนที่แบบÿั่น 

1. กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์โมนิกÿ์อย่ำงง่ำย(Simple harmonic motion) เป็นการเคลื่อนที่แบบ

คาบที่มีการเคลื่อนที่ซ้ึาไปซ้ึามาในระĀü่างการเคลื่อนที่ในทุกๆรอบของชิ้นÿ่üนของเครื่องจักรจะเกิด

ปรากฏการณ์การเคลื่อนที่แบบคาบÿัมพันธ์กับคüามเร็üรอบการท้างานของเครื่องจักร เช่น ฟันเกียร์เครื่องจักร

ของไĀล (ปั๊ม พัดลม เครื่องยนต์ก๊าซเทอร์ไบ) เครื่องยนต์ลูกÿูบ เป็นต้น 

 

ผลเฉลยของÿมการการเคลื่อนที่ของระบบการÿั่นทางกล โดยทั่üไปจะมีรูปแบบดังนี้ 

                            𝑦(𝑡) = 𝐴𝑠𝑖𝑛(𝜔𝑡 + ∅)                                            (1.4) 

โดยที่ 𝑦(𝑡) −การกระจัดของมüล(Displacement), 𝐴 −แอมปลิจูด(Amplitude), 𝜔 = 2𝜋𝑓 −คüามถี ่

เรเดียน (rad/sec), ∅ −เฟÿ (เรเดียน) และ 𝑃 = 2𝜋
𝜔
− คาบของการเคลื่อนที่ รายละเอียดดังแÿดงในรูปที่ 

2.42 

 
รูปที่ 2.43 กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์โมนิกÿ์แบบง่ำย 

เราÿามารถเขียน ใĀ้อยู่ ในรูปของคüามเร็ü (Velocity) ซึ่ ง เป็นอนุ พันธ์ อันดับĀนึ่ งของการกระจัด

(Displacement)ได้ดังนี ้

 

                               𝑦̇(𝑡) = 𝐴𝜔 cos(𝜔𝑡 + ∅) = 𝐴𝜔sin⁡(𝜔𝑡 + ∅ + 𝜋
2
)           (1.5) 
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และÿามารถเขียนใĀ้อยู่ในรูปของคüามเร่ง(Acceleration) ซึ่งเป็นอนุพันธ์อันดับÿองของการกระจัดได้ดังนี้ 

 

                               𝑦̈(𝑡) = 𝐴𝜔2 sin(𝜔𝑡 + ∅) = 𝐴𝜔2sin⁡(𝜔𝑡 + ∅ + 𝜋)           (1.6) 

 

จากรูปที่ 2.43 เราจะเĀ็นได้ü่าการกระจัด คüามเร็ü และคüามเร่งมีการเคลื่อนที่แบบ ฮาร์โมนิกÿ์ที่มีคüามถี่

เดียüกัน คือ 𝜔 แต่มีแอมปลิจูดที่แตกต่างกัน โดยจะมีแอมปลิจูดเพ่ิมขึ้นเป็นÿัดÿ่üนกับคüามถี่และโดย

คüามเร็üมีเฟÿที่น้าĀน้าการกระจัดที่ 90 องýา คüามเร่งมีเฟÿน้าĀน้าการกระจัด ที่ 180 องýาดังนั้นคüามเร็ü

จะมีค่าเท่ากับýูนย์เมื่อการกระจัดมีค่าต่ึาÿุดและคüามเร่งมีค่าÿูงÿุด และคüามเร่งที่ค่าต่ าาÿุดเมื่อการกระจัดมี

ค่าÿูงÿุด 

 
รูปที่ 2.44 กำรกระจัด คüำมเร็ü คüำมเร่งของเคลื่อนที่แบบฮำร์โมนิกÿ์แบบง่ำย 

 

2. รูปแบบของฟังก์ชั่นฮำร์โมนิกÿ์ (Forms of harmonic functions) ฟังก์ชั่นฮาร์โมนิกÿ์จะ

แÿดงอยู่ในรูปฟังก์ชั่นซายÿ์(Sine) และโคซายÿ์(Cosine)กับมุมเฟÿ ซึ่งเราÿามารถลดรูปอยู่ในรูปของฟังก์ชั่น

ซายÿ์ และโคซายÿ์อย่างง่าย โดยใช้ trigonometric identity 

 

                       𝑦(𝑡) = 𝐴 sin(ωt + ∅) = 𝐴 cos∅ sin𝜔𝑡 ⁡+ 𝐴 sin∅ cos𝜔𝑡          (1.5) 

 

Āรือเขียนอยู่ในรูปแบบนี้ 

 

                                           𝑦(𝑡) = 𝐵 sin𝜔𝑡 + 𝐶 cos𝜔𝑡                                               (1.6) 

 

โดยที่𝐵 = 𝐴 cos∅ และ⁡𝐶 = 𝐴 sin∅ 

เรายกก้าลังÿองทั้งÿองเทอม เราจะได้ 

 

𝐵2 + 𝐶2 = (𝐴𝑐𝑜𝑠∅2) + (𝐴𝑠𝑖𝑛∅2) = 𝐴2(𝑐𝑜𝑠2∅ + 𝑠𝑖𝑛2∅) 
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เมื่อ 𝑐𝑜𝑠2∅ + 𝑠𝑖𝑛2∅ = 1 ดังนั้นเราจะได้ผลเฉลยÿ้าĀรับ A คือ 

 

                                                  𝐴 = ±√𝐵2 + 𝐶2⁡                                                           (1.7) 

 

เมื่อเราเลือกผลเฉลยที่เป็นบüกÿ้าĀรับ A ดังนั้นเราจะได้ 

 

                                     𝑐𝑜𝑠∅ = 𝐵
𝐴
⁡⁡และ⁡⁡𝑠𝑖𝑛∅ = 𝐶

𝐴
                                                           (1.8) 

 

                     ∅ = cos−1( 𝐵
𝐴
) ⁡และ⁡⁡∅ = sin−1(𝐶

𝐴
)                                                           (1.9) 

 

เครื่องĀมายของ cos∅ และsin∅ เป็นตัüก้าĀนดคลอเดรนÿ์ (quadrant)ของมุมเฟÿ 

 

3. กำรÿั่นที่มีขนำดแบบเอ็กโปแนนเชียล (Oscillations with exponential amplitude) ซึ่ง

ประกอบด้üยฟังก์ชั่นเอ็กโปแนนเชียล และฟังก์ชั่นซายด์ Āรือโคซายด์ ดังแÿดงได้ดังนี้ 
 

                                  𝑦(𝑡) = 𝐴𝑒−
𝑡
𝑇sin⁡(𝜔𝑡 + ∅)                                                        (1.10) 

 

โดย การตอบÿนองของÿมการที่ 1.10 แÿดงในรูปที่ 2.43 

ฟังก์ชั่นเอ็กโปแนนเชียล 𝑒−
𝑡
𝑇 ถ้า T>0 เราจะเรียกT ü่า time constant เมื่อ 𝑡 → ∞ฟังชั่นก์ 𝑒−

𝑡
𝑇 → 0 

ในการวิเคราะห์ทางวิศวกรรมเราจะพิจารณาการตอบสนองทางเวลาของฟังก์ชัน่ 𝑒−
𝑡
𝑇 ü่าจะมีคüามรüดเร็ü

ในการลดลงของฟังชั่นก ์𝑒−
𝑡
𝑇 อย่างไรนั้นขึ้นอยู่กับค่า time constant 

 
รูปที่ 2.45 กำรตอบÿนองของÿมกำรที่ 1.10 
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Āน่üย (Units) 

เทคนิคการüิเคราะĀ์และการจ้าลองนั้นจะขึ้นอยู่กับระบบเฉพาะของĀน่üย ในเอกÿารจะพิจารณาÿอง

ระบบของĀน่üย คือ Āน่üยแบบเมตริก (SI unit) และĀน่üยแบบอังกฤþ (foot-pound-second (FPS) unit) 

ดังแÿดงในตารางที่ T1-4 และตารางท่ี T1-5 แÿดงค่าเฟกเตอร์ในการแปลงĀน่üย 

 

 

 
 

กำรแบ่งลักþณะกำรÿั่น 

 

 การแบ่งประเภทของการÿั่นจะท าใĀ้เราÿามารถüิเคราะĀ์และýึกþาการÿั่นทางกลได้อย่างมีระบบ 

โดยจะแบ่งตามลักþณะการตอบÿนองทางพลüัต ลักþณะของเงื่อนไขเริ่มต้น แรงจากภายนอกที่กระท า ต่อ

ระบบการÿั่นที่ÿนใจ ซึ่งเราÿามารถแบ่งออกได้Āลายประเภท ÿ าĀรับในĀัüข้อนี้จะเป็นการอธิบายถึงการแบ่ง

การÿั่นประเภทต่างๆ ที่ÿ าคัญและพบเĀ็นในการýึกþาข้ันพื้นฐานนี้ 

1. กำรÿั่นแบบอิÿระ (Free vibration) คือการÿั่นของระบบที่ถูกรบกüนระบบที่Āยุดนิ่ง ณ จุดÿมดุล

ครั้งแรกเพ่ือใĀ้เกิดการÿั่นขึ้น และการÿั่นนั้นด าเนินต่อไปโดยไม่มีแรงจากภายนอกมากระท ากับระบบ

อีก การรบกüนระบบ อาจท าใĀ้เกิดการกระจัดเริ่มต้นĀรือคüามเร็üเริ่มต้น Āรือทั้งÿองแบบรüมกันก็

ได้ ÿ าĀรับระบบที่ไม่มีตัüĀน่üง(Undamped system)ลักþณะการÿั่นแบบอิÿระÿามารถน าไปÿู่การ

ประมาณค่าคüามถี่ธรรมชาติ(Natural Frequency) ค่าคüามแข็งของÿปริง เป็นต้น 
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2. กำรÿั่นแบบบังคับ (Force vibration) คือการÿั่นของระบบภายใต้แรงกระท าจากภายนอก ซึ่งแรง

กระท าจากภายนอกนี้อาจจะเป็นแรงในลักþณะซ้าตัüเองĀรือไม่ซ้าตัüเองก็ได้ แรงกระท าอาจจะเกิด

จากการท างานของระบบเองก็ได้ เช่นการÿั่นเนื่องจากคüามไม่ÿมดุลของเครื่องจักรที่เกิดการĀมุน 

การÿั่นแบบบังคับในทางปฏิบัติมักจะท าใĀ้เกิดคüามล้า คüามเÿียĀายกับโครงÿร้างที่ก าลังเกิดการÿั่น

อยู่ ถ้าคüามถี่ของแรงที่กระท ากับคüามถี่ธรรมชาติของระบบพ้องกัน การÿั่นที่เกิดขึ้นจะมีขนาดการ

ÿั่นที่ÿูงมาก เราเรียกการÿั่นในลักþณะนี้ü่า การÿั่นพ้อง (Resonance) ดังนั้นในการออกแบบüิýüกร

คüรĀลีกเลี่ยงการเกิดการÿั่นพ้องของระบบ เพ่ือยืดอายุและประÿิทธิภาพการทางานของเครื่องจักร 
 

3. กำรÿั่นแบบไม่มีคüำมĀน่üง (Undamped vibration) Āมายถึงการÿั่นที่ไม่มีการÿูญเÿียพลังงาน

ใĀ้กับÿิ่งแüดล้อมของระบบ ไม่ü่าจะอยู่ในรูปแรงเÿียดทานĀรือแรงต้านอ่ืนใด การÿั่นแบบไม่มี

คüามĀน่üงในคüามเป็นจริงจะเกิดขึ้นได้เฉพาะในอüกาýเท่านั้น เพราะüัตถุที่เกิดการเคลื่อนที่

โดยทั่üไปจะเกิดการÿูญเÿียพลังงาน เช่นแรงเÿียดทานกับอากาý เป็นต้น ÿ าĀรับระบบที่เกิดการÿั่น

แบบอิÿระและไม่มีคüามĀน่üง เราจะได้คüามถี่ของการÿั่นของระบบคือ คüามถี่ธรรมชาติ 

 

4. กำรÿั่นแบบมีคüำมĀน่üง (Damped vibration) คือการÿั่นที่เกิดการÿูญเÿียพลังงานในระĀü่าง

เกิดการเคลื่อนที่ของระบบไม่ü่าจะมาจากÿาเĀตุใดก็ตาม ซึ่งเป็นผลท าใĀ้พลังงานรüมของระบบมีค่า

ลดลง โดยทั่üไปแล้üการÿั่นตามÿภาพคüามเป็นจริงนั้นจะเป็นการÿั่นแบบมีคüามĀน่üงแทบทั้งÿิ้น 

ÿ าĀรับระบบที่เกิดการÿั่นแบบอิÿระและมีคüามĀน่üง เราจะได้คüามถี่ของการÿั่นของระบบคือ 

คüามถี่Āน่üงธรรมชาติ (Damped natural frequency) 

 

5. กำรÿั่นแบบเชิงเÿ้น (Linear vibration) ถ้าระบบได้ÿมการการเคลื่อนที่ที่ประกอบด้üย มüล, ÿปริง

และตัüĀน่üง ถ้าÿ่üนประกอบÿปริงและ/ĀรือตัüĀน่üงมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงค่าของแรงกระท ากับ

ระยะทางĀรือคüามเร็üของพิกัดที่ใช้อย่างเป็นเชิงเÿ้น ลักþณะดังกล่าüเราเรียกü่า การÿั่นแบบเชิงเÿ้น 

ซึ่งจะได้ÿมการอนุพันธ์แบบเชิงเÿ้น ÿ าĀรับการýึกþาและüิเคราะĀ์การÿั่นทางกลพ้ืนฐาน ในเอกÿาร

ค าÿอนนี้ จะพิจารณาการÿั่นแบบเชิงเÿ้นเป็นĀลักเท่านั้น ซึ่งเราÿามารถใช้ Āลักการของการรüม

ต าแĀน่ง(Principle of superposition) ซึ่งเป็นการแยกพิจารณาการÿั่นเนื่องจากภาระกรรมแต่ละ

ภาระกรรมแล้üน าผลที่ได้ทั้งĀมดมารüมกันเป็นค าตอบÿุดท้าย 

 
6. กำรÿั่นแบบไม่เชิงเÿ้น (Nonlinear vibration) ถ้าระบบได้ÿมการการเคลื่อนที่ที่ประกอบด้üย มüล

,ÿปริง และตัüĀน่üง ถ้าÿ่üนประกอบÿปริงและ/ĀรือตัüĀน่üงมีพฤติกรรมเปลี่ยนแปลงค่าของแร

กระท ากับระยะทางĀรือคüามเร็üของพิกัดที่ใช้อย่างไม่เป็นเชิงเÿ้น เราเรียกü่า การÿั่นแบบไม่เชิงเÿ้น 

ซึ่งจะได้ÿมการอนุพันธ์แบบไม่เชิงเÿ้น ระบบการÿั่นทางกลในทางปฏิบัติÿ่üนมากจะเป็นการÿั่นแบบ

ไม่เป็นเชิงเÿ้นซึ่งการแก้ÿมการอนุพันธ์ท่ไึ ม่เป็นเชิงเÿ้นนั้นจะมีคüามซับซ้อนมากกü่าระบบที่เป็นเชิง

เÿ้น 



61 

 

7. กำรÿั่นแบบก ำĀนดได้ (Deterministic vibration) คือระบบที่เกิดการÿั่นจากแรงกระท าภายนอก 

ซึ่งแรงกระท านั้นเราÿามารถก าĀนดขนาดของแรงĀรือค่าคüามÿัมพันธ์ของแรงซึ่งเป็นฟังก์ชั่นของ

เüลาได้เราเรียก แรงกระท านั้นü่า แรงที่ก าĀนดค่าได้ (Deterministic force) เช่น แรงฮาร์โมนิกÿ์

𝑦(𝑡) = 2 sin(10𝑡) + 5 cos(2𝑡)⁡ N ดังแÿดงในรูปที่ 2.46 แรงแบบขั้นบันได (Step force) 

y(t) = 5 N แรงแบบคüามชัน (Ramp force) y(t) = 3t N ดังแÿดงในรูป 2.47 เป็นต้น 

 
รูปที่ 2.46 แรงฮำร์โมนิกÿ์ 

 
รูปที่ 2.47 แรงแบบคüำมชัน 

 

8. กำรÿั่นแบบÿุ่ม (Random vibration) คือระบบที่เกิดการÿั่นจากแรงกระท าภายนอก ซึ่งแรง

กระท านั้นเราไม่ÿามารถก าĀนดขนาดของแรงĀรือค่าคüามÿัมพันธ์ของแรงซึ่งเป็นฟังก์ชันของเüลาได้ 

เราเรียกแรงกระท านั้นü่า แรงแบบÿุ่ม (Random force) ดังแÿดงในรูปที่ 2.48 ซึ่งการแก้ปัญĀาของ

การÿั่นแบบÿุ่มนั้นจะต้องใช้üิธีการทางÿถิติเข้ามาช่üยแก้üิเคราะĀ์ปัญĀา ÿ าĀรับในการýึกþาเรื่อง

การÿั่นในเบื้องต้นนี้จะเป็นการýึกþาเฉพาะการÿั่นแบบก าĀนดได้เท่านั้น 
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รูปที่ 2.48 แรงแบบÿุ่ม 

 

คüำมถี่ธรรมชำติ (natural frequency) 

คüามถี่ธรรมชาติ และการÿั่นพ้อง เกิดขึ้นเมื่อเมื่อüัตถุถูกกระทบกระเทือน โดยทั่üไปแล้üüัตถุจะเกิด

การÿั่นÿะเทือนด้üยคüามถี่เฉพาะ ตัüค่าĀนึ่ง เรียกคüามถี่นี้ü่าคüามถี่ธรรมชาติ ( natural frequency ) ของ

üัตถุนั้น เช่นลูกตุ้มที่แขüนติดกับÿายแกü่ง เมื่อถูกกระทบก็จะแกü่งไปมาด้üยคüามถี่ธรรมชาติของลูกตุ้มนั้น 

และเม่ือüัตถุนั้นถูกแรงภายนอกมากกระท าอย่างต่อเนื่องด้üยคüามถ่ีเท่ากับคüามถี่ธรรม ชาติของüัตถุ จะท าใĀ้

üัตถุเกิดการÿั่นÿะเทือนอย่างรุนแรง เราเรียกปรากฏการณ์การÿั่นอย่างรุนแรงเนื่องจากเĀตุเช่นนี้ü่าเป็นการ

ÿั่นพ้อง (Resonance) 

 
รูปที่ 2.49 Resonant Frequency 
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2.3.2 ระเบียบüิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ (finite element method, finite element analysis: FEM) 

üิธีกำรแก้ปัญĀำทำงüิýüกรรม 

ระเบียบüิธีไฟไนต์เอลิเมนต์เป็นüิธีการĀนึ่งในการน ามาüิเคราะĀ์ปัญĀาทางüิýüกรรม 

 
 

FEA (Finite Element Analysis) คืออะไร 

ระเบียบüิธีไฟไนต์เอเลเมนต์ (finite element method: FEM, finite element analysis: FEA) คือ

ระเบียบüิธีการเชิงตัüเลขÿ าĀรับการĀาค าตอบโดยประมาณของÿมการเชิงอนุพันธ์ย่อยพร้อมๆกับÿมการ

ปริพันธ์ ผลลัพธ์ที่ได้จากระเบียบüิธีนี้มีพ้ืนฐานมาจากทั้งการก าจัดÿมการเชิงอนุพันธ์อย่างÿมบูรณ์ (ÿ าĀรับ

ปัญĀาที่อยู่ในÿภาüะคงที่) Āรือการปรับแก้ÿมการเชิงอนุพันธ์ใĀ้กลายเป้นระบบโดยประมาณของÿมการเชิง

อนุพันธ์ÿามัญซึ่งเป็นปริพันธ์ทางคณิตýาÿตร์ด้üยการใช้เทคนิกมาตรฐานทางคณิตýาÿตร์เช่น Euler method 

Runge–Kutta methods 

     ในการแก้ÿมการเชิงอนุพันธ์ย่อยนั้น ปัญĀาพื้นฐานคือการÿร้างÿมการที่ÿามารถประมาณค่าÿมการที่ก าลัง

ÿนใจýึกþาแต่มีคüามแน่นอนทางตัüเลข ซึ่งĀมายคüามü่าคüามคลาดเคลื่อนในข้อมูลน าเข้า ( input) และการ

ค านüณระĀü่างกลางจะไม่ถูกรüมเข้าไป และและÿ่งผลใĀ้ข้อมูลÿ่งออก (output)ไร้คüามĀมาย ซึ่งüิธีการนั้นมี

Āลายüิธีซึ่งแต่ละüิธีก็มีข้อดีข้อเÿียที่แตกต่างกันออกไป FEM เป็นทางเลือกที่ดีในการแก้ปัญĀาÿมการเชิง

อนุพันธ์ย่อยในขอบเขตที่ซับซ้อน (complex domains) (เช่นในรถยนต์Āรือท่อÿ่งน้ ามัน) เมื่อขอบเขตมีการ

เปลี่ยนแปลง (เช่นในช่üงปฏิกิริยาโซลิตÿเตจที่ขอบเขตมีการเคลื่อนที่ (solid state reaction with a moving 

boundary)) Āรือเมื่อผลแม่นตรงที่ต้องการมีการเปลี่ยนแปลงตลอดขอบเขต Āรือเมื่อผลลัพธ์ไม่มีคüาม

ราบเรียบ 

 

Āลักการของ FEA คือการแบ่งชิ้นงานขนาดใĀญ่ออกเป็นชิ้นงานขนาดเล็กๆ ที่มีรูปทรงเป็นเรขาคณิต(พüก

ÿามเĀลี่ยม  ÿี่เĀลี่ยม  üงกลม เป็นต้น)  เนื่องจากเครื่องมือĀรือÿูตรค านüณที่เรามีอยู่ÿามารถค านüณได้แต่

รูปทรงเรขาคณิตดังตัüอย่างรูปที่ 2.54 
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รูปที่ 2.54 

 

 

ถ้าเราต้องการĀาพ้ืนที่ของรูปทรงใดๆตามรูปข้างบน  üิธีการที่ง่ายที่ÿุดคือการแบ่งชิ้นงานใĀ้เป็นรูปÿี่เĀลี่ยม

เล็กๆ  เพ่ือใĀ้เราใช้ÿูตรĀาพ้ืนที่ได้  จากนั้นจึงเอาผลลัพธ์ของพ้ืนที่รูปÿี่เĀลี่ยมเล็กๆแต่ละอันมาบüกกัน  เราก็

จะĀาพ้ืนที่ของรูปทรงใดๆได ้

 

แต่จากรูปข้างบนจะเĀ็นü่าÿี่เĀลี่ยมÿีแดงคือÿี่เĀลี่ยมที่เต็มรูป  ÿ่üนÿีเĀลืองคือÿี่เĀลี่ยมที่ไม่ÿมบูรณ์  ดังนั้นถ้า

เราค านüณพ้ืนที่ÿีเĀลี่ยมแล้üเอามารüมกันทั้งĀมด  ผลลัพธ์ที่ได้อาจจะมีคüามคลาดเคลื่อนจากของจริงไปบ้าง  

üิธีแก้ปัญĀานี้ท าใĀ้ขนาดของÿี่เĀลี่ยมแต่ละก้อนเล็กลงดังรูปที่ 2.55 

 
รูปที่ 2.55 

 

พ้ืนที่ÿีเĀลืองĀรือเรียกอีกอย่างü่าเป็นÿ่üนที่ท าใĀ้การค านüณคลาดเคลื่อนจะมีน้อยลง  แต่ก็ท าใĀ้ต้องค านüณ

มากขึ้นเพราะมีจ านüนÿี่เĀลี่ยมที่ต้องคิดมากขึ้น 
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ขั้นตอนในการüิเคราะึ FEA จะเป็นไปตามรูปที่ 2.56 

 
รูปที่ 2.56 

  

1. CAD Geometry  คือการเขียนĀรือน าไฟล์ CAD ที่ต้องการüิเคราะĀ์เข้ามา 

2. Simplified Geometry  คือการท าชิ้นงานใĀ้ง่ายต่อการüิเคราะĀ์ เช่น ลบ Fillet ออก, ปิดรูเจาะที่ไม่

จ าเป็นต่อการüิเคราะĀ์, เอาลüยลายบนโมเดลĀรืออักþรนูนออก  เป็นต้น  เพ่ือใĀ้โปรแกรมÿามารถแบ่ง 

Mesh ได้ง่ายขึ้น 

3. Mathematical Model  คือการก าĀนดค่าต่างๆ เช่น ค่าüัÿดุ  จุดยึดชิ้นงาน  แรงกระท า  เป็นต้น 

4. Create Mesh  คือการแบ่ง Mesh ท าÿ าĀรับกท าการüิเคราะĀ์ 

5. Analysis  คือการüิเคราะĀ์ผลลัพธ์ออกมา  โดยผลลัพธ์ที่ได้จะแÿดงในลักþณะของเฉดÿีเพ่ือบอกü่า

ต าแĀน่งใĀ้มีค่ามากĀรือน้อย  และจะมีแถบÿีก ากับเพื่อบอกü่าÿีใดแÿดงถึงค่าเท่าไร  ซึ่งค่าที่โปรแกรมค านüณ

ได้ก็มีĀลายĀลาย เช่น Stress, Strain, Displacement เป็นต้น 

 

ข้อดีของ FEM 

1. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่มีรูปร่างซับซ้อนได้ (จุดเด่นที่ÿุด) 

2. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่ซับซ้อนเช่น 

- Vibration 

- Transients 

- Nonlinear 

- Heat Transfer 

- Fluids 

- Buckling 

- Electromagnetic 

- Multi-Physics 

3. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่รับภาระต่างๆเช่น 

- ภาระท่ีกระท ากับ node เช่น point loads 

- ภาระท่ีกระท ากับ element เช่น pressure, thermal, inertia forces, gravity forces 

- ภาระท่ีเปลี่ยนแปลงตามเüลา Āรือภาระที่ข้ึนอยู่กับคüามถี่ 

4. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่üัตถุมีคุณÿมบัติแบบ non-isotropic 
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- Orthotropic 

- Anisotropic 

5. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่üัตถุมีคุณÿมบัติพิเýþเช่น 

- คุณÿมบัติของüัตถุเปลี่ยนแปลงตามอุณĀภูมิ 

- Plasticity 

- Creep 

- Swelling 

6. ÿามารถน ามาใช้üิเคราะĀ์ปัญĀาที่มีเป็นแบบ 

- Large displacements 

- Large rotations 

- Contact (gap) conditions 

 

ข้อเÿียของ FEM 

1. เป็นüิธีการประเมินเชิงตัüเลขดังนั้นจะมี error เกิดข้ึนเÿมอ 

2. ผู้ใช้ต้องมีประÿบการณ์และคüามช านาญในการท าแบบจ าลอง FEM ถึงจะท าใĀ้ได้ค าตอบที่ÿอดคล้องกับ

คüามเป็นจริง 

3. ต้องใช้คอมพิüเตอร์ที่มีÿมรรถนะÿูงและซอฟแüร์ที่น่าเชื่อถือได้(ราคาแพง) 

4. มีปัญĀาเชิงตัüเลขเกิดขึ้นจาก 

- เนื่องจากคอมพิüเตอร์ÿามารถเก็บค่าเลขนัยÿ าคัญได้จ ากัด 

- Round-off error ÿะÿม 

5. เป็นüิธีการประเมินเชิงตัüเลขดังนั้นจะมี error เกิดข้ึนเÿมอ 

6. ผู้ใช้ต้องมีประÿบการณ์และคüามช านาญในการท าแบบจ าลอง FEM ถึงจะท าใĀ้ได้ค าตอบที่ÿอดคล้องกับ

คüามเป็นจริง 

7. ต้องใช้คอมพิüเตอร์ที่มีÿมรรถนะÿูงและซอฟแüร์ที่น่าเชื่อถือได้(ราคาแพง) 

- มีข้อผิดพาดเกิดขึ้นจากการท า Modeling เนื่องจาก 

- การเลือกใช้ชนิดอิลิเมนต์ที่ไม่เĀมาะÿม 

- การใช้ Distorted element ในโมเดล 

- การท าเม็ชที่ไม่เĀมาะÿม 

8. พฤติกรรมบางอย่างไม่ได้รüมใĀ้โดยอัตโนมัติเช่น 

- Buckling 

- Large displacements และ Large rotations 

- Materials nonlinearities 

- Nonlinearities อ่ืนๆเช่น Contact condition 
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ขั้นตอนพื้นฐำนของระเบียบüิธีไฟไนต์เอลิเมนต์ 

1. ขั้นตอนของการเตรียมแบบจ าลอง (Preprocessing phase) 

- การÿร้างรูปร่างของแบบจ าลอง (Geometric construction) 

- การแบ่งโดเมนของแบบจ าลองออกเป็นเอลิเมนต์ย่อยๆต่อกัน โดยแต่เอลิเมนต์จะประกอบไปด้üย   

โนด (Discretization) 

- การก าĀนด shape function ซึ่งแÿดงถึงพฤติกรรมทางกายภาพของเอลิเมนต์Āรือผลเฉลยของเอลิ

เมนต์(ค่าประมาณ) 

- ÿร้างÿมการÿ าĀรับเอลิเมนต์ 

- ก าĀนดค่าเง่ือนไขเริ่มต้น ÿภาüะโĀลดและÿภาüะขอบใĀ้กับปัญĀา 

- ก าĀนดคุณÿมบัติของüัÿดุ (Material properties) 

2. ขั้นตอนการĀาค าตอบ (Solution phase) 

การแก้Āาค าตอบของÿมการซึ่งอยู่ในรูปÿมการเชิงเÿ้นĀรือÿมการไม่เชิงเÿ้น ซึ่งค าตอบคือค่าการ

กระจัดที่โนดต่างๆ Āรือค่าอุณĀภูมิที่โนดต่างๆ(ในกรณีเป็นปัญĀาการถ่ายเทคüามร้อน) 

3. การüิเคราะĀ์ผลลัพธ์ (Postprocessing phase) 

การüิเคราะĀ์Āาผลลัพธ์ที่เราÿนใจเพ่ิมเติมเช่นเราอาจอยากจะทราบค่าคüามเค้นĀลัก ฟลักซ์คüาม

ร้อน เป็นต้น 

 

 

ชนิดของเอลิเมนต์พื้นฐำน 

 
รูปที่ 2.50 
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Primitive structure elements 

 
รูปที่ 2.51 

Continuum elements 

 
รูปที่ 2.52 
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Special elements 

 
รูปที่ 2.53 

 

ÿรุปคือüิธีการ FEA คือการเปลี่ยนชิ้นงานรูปร่างใดๆ ใĀ้กลายเป็นรูปทรงเรขาคณิต  เพ่ือใĀ้เราÿามารถใช้ÿูตร

ค านüณที่มีอยู่ได้  ในการท า Simulation เราเรียกการแบ่งชิ้นงานเป็นชิ้นเล็กๆü่าการแบ่ง Mesh 
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บทท่ี 3 

üิธีกำรด ำเนินโครงงำน 
 

3.1 üัÿดุอุปกรณ ์
 üัÿดุและอุปกรณ์ท่ีใช้ในการจัดท าโครงงาน ได้แก่ 

ชื่ออุปกรณ์ รูปภำพ 

1. อุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่าย

ÿ าĀรับเครื่อง ACAM (Image based barcode 

reader holder) 
 

2. Cognex DataMan 70S 

 

3. Lens Dataman ID Reader (Code 128 / WD 

=600mm) 

 
4. ÿายเคเบิลRS232IO / Dataman 

Communication Cable 2.5 m 
- 

5. ÿายเคเบิล SERIAL / Dataman 

Communication Cable 2.5 m 
- 

6. อุปกรณ์จัดยึดบาร์โค้ดÿแกนเนอร์แบบภาพถ่าย

ชั่üคราüüัÿดุเป็น Stainless 

 



71 

 

7. เครื่อง ACAM (Auto Core Adhesive 

Mounting Machine) 

 
 

3.2 üิธีด ำเนินโครงงำน 
 1. ýึกþา Flow process ของ HGA ที่บริþัท เüÿเทิร์น ดิจิตอล (ประเทýไทย) จ ากัด 

 2. ýึกþาĀลักการท างานของเครื่อง ACAM (Auto Core Adhesive Mounting Machine) 

 3. ýึกþาปัญĀาที่พบเกี่ยüกับต าแĀน่งการติดตั้ง Barcode reader แบบ laser ที่มีอยู่แล้ü 

4.ท าการทดลองการท างานของ Barcode reader แบบ laser ถึงข้อจ ากัดในการอ่านบาร์โค้ดü่า 

ÿามารถอ่านได้ท่ีระยะใดบ้าง 

5. Āากไม่ÿามารถเปลี่ยนต าแĀน่งการติดตั้งของ Barcode reader แบบ laser ได้จึงท าการเลือกซื้อ

อุปกรณ์ÿ าĀรับอ่านบาร์โค้ดใĀม่เพ่ือใĀ้ติดตั้งได้ในต าแĀน่งที่ถูกต้องไม่กีดขüางการท างานของ  

technician และประตูเครื่อง ACAM 

6. ท าการเปรียบเทียบÿเปคของ Image based barcode reader ถึงคüามÿามารถในการอ่าน

บาร์โค้ดและราคาท่ีคุ้มค่าต่อการใช้งาน 

7. เมื่อเลือกได้แล้üก็ท าการติดต่อตัüแทนจ าĀน่ายที่ประเทýไทย เพ่ือท าการทดÿอบการท างานของ

เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายü่าÿามารถท างานตามที่เราต้องการได้Āรือไม่ 

7.ท าการÿั่ งซื้อ เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่าย  โดยการขอใบเÿนอราคา   (PR: Purchase 
Requisition) จาก Supplier 2 เจ้าเป็นอย่างน้อยจากนั้นแผนกจัดซื้อก็จะท าการเปรียบเทียบกันเพ่ือ

Āาเจ้าที่ใĀ้ราคาดีที่ÿุดเมื่อได้ราคาที่เĀมาะÿมแล้üจึงออกใบÿั่งซื้อ (PO: Purchase Order) ใĀ้กับทาง 

Supplier ได้รับใบÿั่งซื้อแล้üทาง Supplier ก็จะต้องท าการจัดÿ่งÿินค้าใĀ้กับเราตามที่ตกลงกันไü้

พร้อมüางบิล Invoice จากนั้นรอÿินค้ามาถึง Store ของบริþัทและท าการตรüจÿอบÿินค้าก่อนเซ็น

รับÿินค้า 

8. ท าการออกแบบอุปกรณ์จับยึดของเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายโดยใช้โปรแกรม Solidworks 

2018 จากนั้นท าการüิเคราะĀ์ Finite element modal analysis โดยใช้โปรแกรม ANSYS 2018 

เพ่ือüิเคราะĀ์Āาค่าคüามถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์ที่เราออกแบบมา และน าค่าที่ได้จาก  FEA มา

เปรียบเทียบกับค่าคüามถี่ธรรมชาติของเครื่อง ACAM ณ บริเüณการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่าน



72 

 

บาร์ โค้ดแบบภาพถ่าย โดยใช้ เครื่อง IOtech 640  and 650 Dynamic Signal Analyzers for 

Vibration Analysis and Monitoring ในการüัดค่าĀาคüามถ่ีธรรมชาติ 

9. เมื่อตรüจÿอบโดยใช้ FEA แล้üü่าคüามถี่ธรรมชาติไม่ตรงกับระบบก็จะท าการÿั่งซื้ออุปกรณ์จับยึด

ÿ าĀรับเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายจาก Supplier  

10. ระĀü่างรออุปกรณ์จับยึด Image based barcode reader ก็ได้มาถึงบริþัทจึงท าการติดตั้งโดย

ใช้ แผ่น Stainless steel ขึ้นรูปด้üยฆ้อนตีขึ้นรูปเพื่อใช้เป็นอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบ 

11. ท าการติดตั้ง Image besed barcode reader และตั้งค่าในโปรแกรม  Cognex DataMan 

v6.1.6 ใĀ้ÿามารถอ่านบาร์โค้ดในระยะที่ถูกต้องและท าการÿ่งÿัญญาณ Trigger ในการอ่านบาร์โค้ด

ไปยัง เครื่อง ACAM 
12. รออุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่าย 

13. เมื่ออุปกรณ์จับยึดมาถึงแล้üก็ท าการเปลี่ยนอุปกรณ์จับยึดที่เครื่อง ACAM บน Automation line 
และท าการตรüจÿอบการอ่านบาร์โค้ดด้üยโปรแกรมอีกครั้งเมื่อติดตั้งเÿร็จเรียบร้อยล็อคอุปกรณ์จับ

ยึดใĀ้แน่นĀนาแล้üท าการüัดค่าคüามถ่ีธรรมชาติอีกครั้งü่าเกิดการÿั่นมากน้อยแค่ไĀน 

14.ÿรุปผลการด าเนินงานโครงงาน 

 

3.2.1 HGA Process Flow 

 
รูปที่ 3.1 Automation line HGA process 

จากภาพเป็นไลน์การผลิตของ HGA ของแผนก HGA development ที่ WD บางปะอิน 

มีการท างานดังนี้ 

1. ASL (Automated Suspension Load) 

 เป็นเครื่องที่โĀลด Suspension จาก Tray ไปยัง Pallet 

2. ACAM (Auto Core Adhesive mounting Machine) 

 ท าĀน้าที่ติดตั้ง Slider เขา้กับ Suspension ด้üยกาü UV 
3. iA-ACAM (Inspection After ACAM) 

 ท าĀน้าที่ตรüจÿอบต าแĀน่งการติดตั้งของ Slider 
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4. PILC (Pallet In-Line Cure) 

 ท าĀน้าที่ฉายรังÿี UV และใช้ลม Hot N2 ในการท าใĀ้กาü UV แĀ้งจากกระบüนการของเครื่อง 

ACAM เพ่ือท าใĀ้ Slider ติดกับ Suspension แบบแĀ้งÿนิท 

5. SJB (Solder Jet Bonding) 

 ท าĀน้าที่เชื่อมüงจร ระĀü่าง Suspension กับ Slider เข้าด้üยกันโดยใช้ Solder ball ในการเชื่อม

เครื่องจะท าการยิง Fiber laser ใÿ่ที่ solder ball เพ่ือใĀ้กลายเป็นของเĀลüแล้üตกลงมาเชื่อม patch 

ทั้งĀมดดังรูป 3.2 

 
รูปที่ 3.2 กำรเชื่อม patch ของ Slider กับ Suspension 

6. iAVI (In-Process Automated Visual Inspection) 

 ท าĀน้าที่ ตรüจÿอบคüามผิดพลาดจากการผลิตของ HGA โดยจะใช้กล้องทั้งĀมด 11 ตัüในการถ่าย

แต่ละต าแĀน่งเพ่ือตรüจÿอบคüามผิดพลาดโดยใช้ Machine learning ในการตรüจÿอบเทียบกับ Training 

data ของ Machine learning 

7. AHU (Automated HGA Unloading) 

  ท าĀน้าที่โĀลด HGA จาก Pallet เข้า Tray 

8. VMI (Visual Manual Inspection) 

 ท าĀน้าที่ตรüจÿอบคüามผิดพลาดของ HGA โดยใช้คนในการตรüจÿอบด้üยกล้องก าลังขยายÿูงเพ่ือใĀ้

แน่ชัดü่าไม่เกิดของเÿีย (Reject) ในการผลิต HGA เนื่องจาก iAVI อาจจะท าการตรüจÿอบผิดพลาดได้ 
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3.2.2 Āลักกำรท ำงำนของเครื่อง ACAM 

เนื่องจากโครงงานนี้จะท าการýึกþาเครื่อง ACAM เป็นĀลักดังนั้นเราจึงต้องเข้าใจĀลักการท างานของ

เครื่อง ACAM ก่อนดังนี้ 
1. เมื่อ Pallet มาถึงĀน้าเครื่อง ACAM ก็จะท าการอ่านบาร์โค้ดก่อนü่าÿถานะรอเข้าเครื่อง ACAM ใช่

Āรือไม่จากนั้น ATP ของเครื่องจะท าการĀยิบ Pallet ที่อยู่บน Conveyor โดยการใช้ VACUUM ไป

üางบน Rotation 
2. จากนั้น Rotation จะท าการĀมุน Pallet ไปยังต าแĀน่งที่จะท าการĀยอดกาü UV 

3. เครื่อง ACAM จะท าการĀยอดกาü UV ลงบนÿ่üนปลายของ Suspension แต่ละตัüโดยĀยอดเป็น 2

จุดต่อ 1 Suspension และ 1 Pallet จะมีทั้งĀมด 10 Suspension และท าการตรüจÿอบขนาดของ

Āยดกาüü่าถูกต้องĀรือไม่ 

4. จากนั้นเมื่อท าการĀยอดกาüเÿร็จแล้ü Rotation จะท าการĀมุนไปยังต าแĀน่งที่จะท าการติด Slider 

เข้ากับ Suspension โดนใช้ Mount head ในการĀยิบ Slider โดยใช้ VACUUM ในการĀยิบมาติดที่

ต าแĀน่งกาüของ Suspension โดยจะท าการตรüจÿอบต าแĀน่งทุกครั้งด้üย Vision system เพ่ือ

ไม่ใĀ้เกิดการติด Slider ผิดมุมองýา 

5. จากนั้นจะท าการฉายแÿง UV ครั้งที่ 1 โดยใช้เüลา 0.3 üินาที เพ่ือไม่ใĀ้ Slider Āลุดออกจาก 

Suspension  
6. จากนั้น Rotation ของ ACAM ก็จะท าการĀมุน Pallet มายังต าแĀน่ง UV2 เพ่ือท าการฉายแÿง UV 

อีกครั้งเป็นเüลา 3 üินาที 

7. RotationจะĀมุนมายังต าแĀน่งเดิมก่อนเข้ากระบüนการเพ่ือท าการĀยิบ Pallet ออกไปüางบน 

Conveyor และท าการÿ่งไปยังเครื่องจักรถัดไป 

 

ดังนั้นการท างานของเครื่องจักร ACAM จะเริ่มจากการอ่านบาร์โค้ดเป็นล าดับแรกเลยเพ่ือท าใĀ้กระบüนการ

ผลิตด าเนินต่อไปดังนั้นปัญĀาที่เจอจากต าแĀน่งการติดตั้งของอุปกรณ์อ่านบาร์โค้ดดังกล่าüไü้แล้üที่บท 1 ข้อ 

1.1 ที่มาและคüามÿ าคัญของโครงงานดังนั้นต่อไปจะเป็นการทดลองระยะการอ่านบาร์โค้ดของ Barcode 

reader ที่มีอยู่แล้üü่าÿามารถอ่านที่ระยะใดได้บ้าง 
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3.2.3 ทดลองระยะกำรอ่ำนบำร์โค้ดของ Keyence รุ่น Model BL-1371 

SPECIFICATIONS 

 
 

ขนำดบำร์โค้ดของ Pallet 

กü้าง 18 mm. X ยาü 6 mm. 

Narrow bar wide = 0.2-0.3 mm. 

 
รูปที่ 3.3 
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üิธีกำรทดลอง 

 
รูปที่ 3.3 กำรจ ำลองระยะต่ำงๆ ในกำรอ่ำนบำร์โค้ด 

 

1. ท าการทดÿอบด้üยการ Scan Barcode เริ่มต้นที่ระยะ 16 cm. ไปจนถึงระยะ 60 cm. รูปที่ 3.4 และ 3.5 

 
รูปที่ 3.4 ระยะท่ี 16 cm. 

 
รูปที่ 3.5 ต ำแĀน่งบำร์โค้ด 
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2. ท าการบันทึกค่าการอ่าน Barcode ด้üยโปรแกรม AutoID Navigator ü่าÿามารถอ่านได้ถูกต้องก่ี % และมี 

Error Āรือไม ่

3. ÿรุปผลการทดลองจากข้อมูลที่ได้มา 

 

ผลกำรทดลอง 

ระยะ 16 cm. 

 
 

ระยะ 20 cm. 
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ระยะ 25 cm. 

 
 

ระยะ 30 cm. 

 
 

ระยะ 30.5 cm. 
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ระยะ 31.3 cm. 

 
 

ระยะ 32.3 cm. 

 
 

ÿรุปผลกำรทดลอง 

จากการทดลองเราÿรุปได้ü่า 

ระยะ 16 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้ดีแต่ยังมี error อยู่แต่น้อยมากๆ Result rate ที่ 5% 

ระยะ 20 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้ 100% ไม่มี error และ Result rate ที่ 38% 

ระยะ 25 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้ 100% ไม่มี error และ Result rate ที่ 41% 

ระยะ 30 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้ดีแต่ยังมี error อยู่เล็กน้อยมาก Result rate ที่ 9% 

ระยะ 30.5 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้แต่ยังมี error อยู่ Result rate ที่ 4% 

ระยะ 31.3 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้แต่ยังมี error อยู่ Result rate ที่ 5% 

ระยะ 32.3 cm ÿามารถอ่าน barcode ได้น้อยมากและมี error เยอะมาก Result rate ที่ 2% 

และระยะที่มากกü่า 32.3 cm ไม่ÿามารถอ่าน Barcode ได้เลย error 100% 
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จากการทดลองüัดระยะอ่านของ Keyence รุ่น Model BL-1371 นั้นมีข้อจ ากัดเกี่ยüกับระยะเยอะมาก

ดังนั้นจึงต้องท าการเปลี่ยนอุปกรณ์ในการอ่านบาร์โค้ดของเครื่อง ACAM ใĀ้ÿามารถท างานได้เป็นอย่างดีและ

ติดตั้งได้ถูกต าแĀน่ง 

 

3.2.4 เลือกซ้ืออุปกรณ์อ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 

 ในการเลือกซื้ออุปกรณ์อ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายนั้นÿิ่งÿ าคัญล าดับแรกเลยคือระยะการติดตั้งที่เรา

ต้องการในการท างานคือไม่กีดขüางประตูของเครื่อง ACAM และการท างานซ่อมบ ารุงของ Technician รüม

ไปถึงการท างานของ Operator ประจ าเครื่องในไลน์การผลิตและคüามÿ าคัญในล าดับถัดไปคือการท างานและ

ราคาเพ่ือใĀ้ได้อุปกรณ์อ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายที่คุ้มค่าที่ÿุดจากการĀาข้อมูลมาเราได้ท าการเลือก

เปรียบเทียบระĀü่าง Keyence เครื่องอ่านโค้ดโฟกัÿอัตโนมัต ิSR-1000 และ COGNEX DataMan 70S 

 

Specification 

Keyence เครื่องอ่านโค้ดโฟกัÿอัตโนมัติ SR-1000 

 - Image Sensor CMOS 

 - Image Resolution 1280×1024 พิกเซล 

 - ระยะภาพที่อ่านได้ 110 ถึง 1000 mm. (ตัüอย่างท่ัüไปที่ระยะ 400 มม.) 122×97mm. 

 - น้ าĀนัก 200 g 

 - ราคา $4,596.00 อ้างอิงจาก https://www.radwell.com/en-US 
Dimension 

 
รูปที่ 3.6 Keyence SR-1000/1000W Dimension 
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COGNEX DataMan 70S 

 - Image Sensor 1/3" CMOS 

 - Image Resolution 752 x 480 พิกเซล 

 - ระยะภาพที่อ่านได้ 80 ถึง 1000 mm.  

 - น้ าĀนัก 42 g without cable 

 - ราคา $1,014.00 อ้างอิงจาก https://www.radwell.com/en-US 

Dimension 

 
รูปที่ 3.7 COGNEX DataMan 70S Dimension 

 

จากข้อมูลÿเปคที่ยกขึ้นมาใĀ้ดูคร่าüๆจะเĀ็นได้ü่าระยะท างานนั้นไม่ใช่ปัญĀาเลยÿ าĀรับอุปกรณ์อ่านบาร์โค้ด

ทั้ง2 ตัüแต่ü่า Keyence SR-1000 นั้นจะมีคุณภาพของภาพที่ดีกü่า และยังมีน้ าĀนักที่มากกü่าขนาดใĀญ่กü่า

และราคาแพงกü่า COGNEX DataMan 70S ดังนั้นจึงเลือกเป็น COGNEX DataMan 70S ในการอ่านบาร์โค้ด 
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3.2.5 ออกแบบอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย (Holder design for image based 

barcode reader) 

 เมื่อเลือกเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายได้แล้üเราก็จะท าการออกแบบอุปกรณ์ÿ าĀรับจับยึดเพ่ือใĀ้

ÿามารถติดตั้งได้ไม่กีดขüางประตูเครื่อง ACAM และ การท างานของ Technician โดยใช้โปรแกรม 

Solidworks 2018 ในการออกแบบ 

 

Holder design for image based barcode reader 

 
รูปที่ 3.8 ภำพ Isometric 

 
รูปที่ 3.9 ภำพด้ำนบน 
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รูปที่ 3.10 ภำพด้ำนĀน้ำ 

 
รูปที่ 3.11 ภำพด้ำนข้ำง 
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รูปที่ 3.12 ภำพจ ำลองกำรติดตั้งบนเครื่อง ACAM 

 

 
รูปที่ 3.13 ภำพจ ำลองกำรติดตั้งบนเครื่อง ACAM 
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ทิýทำงกำรเคลื่อนที่ของ Camera holder 

- ÿามารถเคลื่อนที่ได้ 3 แกน X Y Z  

- ตรงต าแĀน่งกล้องÿามารถĀมุนปรับมุมได้(Rotation) 

 

 
รูปที่ 3.14 ทิýทำงกำรเคลื่อนที่ของอุปกรณ์จับยึด 

ต ำแĀน่งกำรÿแกนบำร์โค้ดบน Conveyor 

 
รูปที่ 3.15 ต ำแĀน่งÿแกนบำร์โค้ดบน Conveyor 
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Drawing 13-62230-00-01P BARCODE CAMERA HOLDER ACAM 01P 

 
รูปที่ 3.16 Drawing 1-6 

 

 
รูปที่ 3.17 Drawing 2-6 
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รูปที่ 3.18 Drawing 3-6 

 

 
รูปที่ 3.19 Drawing 4-6 
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รูปที่ 3.20 Drawing 5-6 

 

 
รูปที่ 3.21 Drawing 6-6 
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3.2.6 üิเครำะĀ์คüำมถี่ธรรมชำติของ Barcode camera holder 

üิเคราะĀ์คüามถี่ธรรมชาติของอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายโดยใช้โปรแกรม ANSYS 
18.2 ในÿ่üนของ Workbech และเลือกโĀมด Modal ในการüิเคราะĀ์โดยจะยึดจุด Support เป็นแบบ Fixed 

support ใĀ้ตรงกับการติดตั้งของจริงเพ่ือใĀ้การจ าลองการท า Finite element ใĀ้ได้ค่าที่ใกล้เคียงคüามเป็น

จริงที่ÿุดและจะท าการüิเคราะĀ์ทั้งĀมด 6 รูปร่างการÿั่ง (Mode shape) 

 
รูปที่ 3.22 ใช้โปรแกรม ANSYS 2018 ท ำ Finite element modal analysis 

 

กำรÿร้ำง Mesh บนอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำยที่ออกแบบมำ 

 
รูปที่ 3.23 กำรÿร้ำง Mesh 
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จ ำนüน Nodes และ Elements 

 
รูปที่ 3.24 จ ำนüน Nodes และ Elements 

 

ต ำแĀน่ง Support 

เราจะท าการยึด Support เป็นแบบ Fixed support ที่ต าแĀน่ง slot ทั้ง 2 ด้านที่จุด A และ B 

 
รูปที่ 3.25 ต ำแĀน่ง Fixed support 
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กำรüิเครำะĀ์ Modal analysis ทั้งĀมด 6 mode 

 

Modal analysis mode shape

 
รูปที่ 3.26 Modal analysis mode 1 

 

 

 
รูปที่ 3.27 Modal analysis mode 2 
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รูปที่ 3.28 Modal analysis mode 3 

 

 

 
รูปที่ 3.29 Modal analysis mode 4 
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รูปที่ 3.30 Modal analysis mode 5 

 

 

 
รูปที่ 3.31 Modal analysis mode 6 
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จากข้อมูลการüิเคราะĀ์Āาคüามถ่ีธรรมชาติทั้ง 6 mode ของ Image based barcode reader holder นั้นมี

คüามถี่ธรรมชาติที่ต้องĀลีกเลี่ยงดังนี้ 

Mode1 = 185.47 Hz 

Mode2 = 216.57 Hz 

Mode3 = 426.9 Hz 

Mode4 = 496.58 Hz 

Mode5 = 862.67 Hz 

Mode6 = 1197.2 Hz 

 

3.2.7 üัดค่ำคüำมถี่ธรรมชำติของต ำแĀน่งติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 

 จะท าการüัดค่าคüามถี่ของเครื่อง ACAM ณ ต าแĀน่งติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบ

ภาพถ่ายโดยที่เครื่อง ACAM จะท างานอยู่และเป็นช่üง Run Time ดังนั้นคüามถี่ที่üัดได้จะเป็นค่าที่เกิดขึ้นตอน

เครื่องจักรเกิดการÿั่นมากที่ÿุดและเราจะท าการน าค่าคüามถี่ที่üัดได้มาเปรียบเทียบü่ าตรงกับคüามถี่ที่เราท า

การüิเคราะĀ์จาก Finite element modal analysis Āรือไม ่

 

 เราจะüัดคüามถ่ีโดยการใช้ IOtech 640 Dynamic Signal Analyzers for Vibration Analysis and 

Monitoring รูปที่ 3.32 ซึ่งมีĀัüüัดค่าคüามถี่แบบ 3 แกน X Y Z โดยใช้โปรแกรม Ez-Analyst V5.1.140 และ

ท าการüิเคราะĀ์ออกมาเป็น Time Domain และ Frequency Domain 

 

 
รูปที่ 3.32 IOtech 640 Dynamic Signal Analyzers for Vibration Analysis and Monitoring 
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กำรตั้งค่ำ Configuration ในโปรแกรม Ez-Analyst 

 

 
รูปที่ 3.33 Analyzer 

 

 
รูปที่ 3.34 Input Channels 

 

 
รูปที่ 3.35 FFT Setup 
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รูปที่ 3.36 Recording Setup 

 

 
รูปที่ 3.37 Block Rejection 

 

 
รูปที่ 3.38 Octave Setup 
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รูปที่ 3.39 Preferences 

 

ต ำแĀน่งกำรติดตั้งกำรüัดค่ำคüำมถี่ก่อนติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 

 
รูปที่ 3.40 ต ำแĀน่งติดตั้งĀัüüัดคüำมถี่แบบ 3 แกน 
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จากโปรแกรม Ez-Analyst นี้จะเป็นการüัดค่าคüามถี่ของเครื่อง ACAM ก่อนการท างาน Standby mode  

รูปที่ 3.41 

 
รูปที่ 3.41 

 

น าข้อมูลจากโปรแกรม Ez-Analyst มา plot graph ในโปรแกรม Excel เพ่ือใĀ้ง่ายต่อการดูค่าคüามถี่

ธรรมชาติซึ่งคüามถ่ีธรรมชาติเกิดข้ึนที่ต าแĀน่ง 1.875 Hz มีขนาดอยู่ท่ี 3.5346E-04 Āรือ 0.0003534578 รูป

ที่ 3.42 จะเĀ็นได้ü่าคüามถี่จากแกน Y จะมีค่าÿูงที่ÿุดและ แกน X Z มีขนาดคüามถี่ใกล้เคียงกัน 
 

 
รูปที่ 3.42 กรำฟ frequency domain ขณะเครื่อง ACAM Standby mode 
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จากโปรแกรม Ez-Analyst นี้จะเป็นการüัดค่าคüามถี่ของเครื่อง ACAM ขณะท างาน(Run time) รูปที่ 3.43 

 
รูปที่ 3.43 

 
น าข้อมูลจากโปรแกรม Ez-Analyst มา plot graph ในโปรแกรม Excel เพ่ือใĀ้ง่ายต่อการดูค่าคüามถี่

ธรรมชาติซึ่งคüามถ่ีธรรมชาติเกิดข้ึนที่ต าแĀน่ง 1.875 Hz มีขนาดอยู่ท่ี 2.7562E-04 Āรือ 0.0002756214 รูป

ที่ 3.44 จะเĀ็นได้ü่าคüามถี่จากแกน Y จะมีค่าÿูงที่ÿุดและคüามถี่ในแกน X มีขนาด 1.0144E-04 Āรือ 

0.0001014372 และคüามถ่ีแกน Z มีขนาด 1.7103E-04 Āรือ 0.0001710313 จากกราฟจะเĀ็นได้ü่าคüามถี่

ของแกน Y ลดลงและมีคüามถี่ท่ีแกน X และ Z เพ่ิมมากข้ึนขณะเครื่อง ACAM ท างาน 

 
รูปที่ 3.44 กรำฟ frequency domain ขณะเครื่อง ACAM Run time 
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จากผลการüัดค่าคüามถี่โดยใช้เครื่อง IOtech 640 Dynamic Signal Analyzers for Vibration Analysis 
and Monitoring นั้นจะเĀ็นได้ü่าคüามถี่ธรรมชาติ ณ ต าแĀน่งการติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ด

แบบภาพถ่ายนั้นมีค่าเท่ากับ 1.875 Hz ดังนั้นเมื่อเปรียบเทียกับคüามถี่ของ Finite element modal 

analysis แล้üÿามารถใช้งานอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายที่เราออกแบบมาได้เพราะü่า

คüามถี่ธรรมชาติของเครื่อง ACAM ไม่ตรงกับคüามถี่ของ FEA ทั้ง 6 mode shape 

 

3.2.8 กำรติดตั้ง COGNEX DataMan 70S 

 ระĀü่างรออุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายที่ได้ท าการÿั่งซื้อไปกับทาง  Supplier 

ระĀü่างนี้เราจะท าการติดตั้ง Image based barcode reader เพ่ือท าการตั้งค่าและลิ้งÿัญญาณ Trigger 

ไปย้งเครื่อง ACAM เพราะต้องการใช้งานแทนที่ Barcode reader แบบ laser เดิมดังนั้นเราจึงใช้แผ่น 

Stainless steel ตีขึ้นรูปโดยการใช้ฆ้อนทุบขึ้นรูปชิ้นงานเพื่อใช้งานชั่üคราüก่อนดังรูปที่ 3.45 

 
รูปที่ 3.45  

 

กำรตั้งค่ำโปรแกรมเพื่อÿ่งÿัญญำณ Trigger ไปยังเครื่อง ACAM 

เมื่อเราท าการติดตั้งโปรแกรม DataMan 6.1.1 Setuptool  แล้üท าการทดลองเครื่องอ่าน

บาร์โค้ดü่าท างานได้Āรือไม่โดยการ Connect เข้ากลับคอมพิüเตอร์ที่เราลงโปรแกรมไü้แล้üเช็ค Com port 

จากนั้นเมื่อ Connect เรียบร้อยแล้üก็ท าการตั้งค่าเครื่องอ่านบาร์โค้ดใĀ้ภาพที่คมชัดและท าใĀ้การอ่านค่าของ

กล้องมีคüามเร็üมากที่ÿุดที่จะเป็นไปได้จากนั้นเมื่อเราทราบ Com port แล้üเราต้องการÿ่งÿัญญาณ Trigger 

โดยใช้ Com port On/Off 
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จะต้องท าการเขียนโค้ดเพ่ือรับÿัญญาณ Trigger จาก Comport โดยใช้ Code ต่อไปนี้ 

 
รูปที่ 3.46 Code ÿ ำĀรับÿัญญำณ On ที่ Com port 

 

 
รูปที่ 3.47 Code ÿ ำĀรับÿัญญำณ Off ที่ Com port 

 

Code นี้ÿ าĀรับเรียกใช้ฟังก์ชั่นÿัญญาณ ON และ OFF จาก Comport ที่ได้เขียนเอาไü้ข้างต้น Comport จะ

อ่านÿัญญาณ  ON OFF มาจาก Image based barcode reader โดยที่ เมื่อเครื่องอ่านบาร์โค้ดท างาน

โปรแกรมก็จะท าการเปลี่ยนÿัญญาณ Trigger ไปเป็น String โดยอัตโนมัติ 

 

 
รูปที่ 3.48 Code ÿ ำĀรับเรียกกำรใช้งำน ÿัญญำณจำก Com port เข้ำเครื่อง ACAM 

 

เมื่อเราท าการติดตั้ง image based barcode reader เÿร็จแล้üและท าการลิ้งÿัญญาณ Trigger ไปยังเครื่อง 

ACAM เรียบร้อยแล้üเราก็จะท าการทดÿอบการท างานในการอ่าน Barcode ของเครื่อง ACAM ü่าÿามารถ

อ่านบาร์โค้ดของ Pallet ได้ดีĀรือไม่ 
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บทท่ี 4  

ผลกำรทดลองและüิเครำะĀ์ผลกำรทดลอง 

 
4.1 ผลกำรทดลอง 
 เมื่ออุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายมาถึงเราก็จะท าการเปลี่ยนอุปกรณ์จับยึดและท า

การลดÿอบการอ่านบาร์โค้ดอีกครั้งและท าการบันทึกผลการทดลองจากการอ่านบาร์โค้ดของโปรแกรม  

DataMan 6.1.1 Setuptool และจากการอ่านบาร์โค้ดจากเครื่อง ACAM ดังนี้ 

 
4.1.1 ชิ้นงำนจริงของอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 

- üัÿดุเป็น Stainless steel 304  

- มีจ านüน 2 ชิ้นÿ าĀรับ ACAM22 และ ACAM34 

 
รูปที่ 3.22 Image based barcode reader  
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4.1.2 กำรติดตั้งอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 

 
รูปที่ 3.23 

 

 
รูปที่ 3.24 
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4.1.3 กำรทดลองอ่ำนบำร์โค้ดจำกโปรแกรม DataMan Setuptool และเครื่อง ACAM22 

 
รูปที่ 3.25 อ่ำน Barcode PT0017 จำก DataMan Setuptool 

 
รูปที่ 3.26 อ่ำน Barcode PT0017 จำกเครื่อง ACAM22 
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รูปที่ 3.27 อ่ำน Barcode PT0105 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.28 อ่ำน Barcode PT0105 จำกเครื่อง ACAM22 
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รูปที่ 3.29 อ่ำน Barcode PT0083 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.30 อ่ำน Barcode PT0083 จำกเครื่อง ACAM22 
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รูปที่ 3.31 อ่ำน Barcode PT0131 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.32 อ่ำน Barcode PT0131 จำกเครื่อง ACAM22 
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รูปที่ 3.33 อ่ำน Barcode PT0067 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.34 อ่ำน Barcode PT0067 จำกเครื่อง ACAM22 
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รูปที่ 3.35 อ่ำน Barcode PT0052 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.36 อ่ำน Barcode PT0052 จำกเครื่อง ACAM22 

 



110 

 

 
รูปที่ 3.37 อ่ำน Barcode PT0095 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.38 อ่ำน Barcode PT0095 จำกเครื่อง ACAM22 
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4.1.4 กำรทดลองอ่ำนบำร์โค้ดจำกโปรแกรม DataMan Setuptool และเครื่อง ACAM34 

 
รูปที่ 3.39 อ่ำน Barcode PT0023 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.40 อ่ำน Barcode PT0023 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.41 อ่ำน Barcode PT0065 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.42 อ่ำน Barcode PT0065 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.42 อ่ำน Barcode PT0130 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.43 อ่ำน Barcode PT0130 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.44 อ่ำน Barcode PT0111 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.45 อ่ำน Barcode PT0111 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.46 อ่ำน Barcode PT0041 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.47 อ่ำน Barcode PT0041 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.48 อ่ำน Barcode PT0054 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.49 อ่ำน Barcode PT0054 จำกเครื่อง ACAM34 
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รูปที่ 3.50 อ่ำน Barcode PT0094 จำก DataMan Setuptool 

 

 
รูปที่ 3.51 อ่ำน Barcode PT0094 จำกเครื่อง ACAM34 
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4.1.5 ผลกำรทดลองและüิเครำะĀ์ผลกำรทดลอง 

จากการทดÿอบการท างานของเครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบภาพถ่ายทั้งในเครื่อง ACAM22 และ ACAM34 นั้นจะ

ได้ผลการทดลองดังนี้ 

เครื่อง ACAM22 รูปที่ 3.52 
Current Read Rate 100%   

Pallet 
Number 

Decode Time 
(ms) 

Max Decode Time 
(ms) 

Min Decode Time 
(ms) 

PT0017 20 78 19 
PT0105 19 21 18 
PT0083 29 72 19 
PT0131 30 35 18 
PT0067 19 59 18 
PT0052 26 125 18 
PT0095 23 58 19 
Average 23.71428571   

ตำรำงท่ี 4.1 ÿรุปผลกำรทดลองกำรอ่ำนบำร์โค้ด ACAM22 

 

จากตารางที่ 4.1 üิเคราะĀ์ผลการทดลองการอ่านบาร์โค้ดแล้üค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 23.71428571 ms ÿ าĀรับเครื่อง 

ACAM22 

 

เครื่อง ACAM34 รูปที่ 3.53 
Current Read Rate 100%   

Pallet 
Number 

Decode Time 
(ms) 

Max Decode Time 
(ms) 

Min Decode Time 
(ms) 

PT0023 17 60 16 
PT0065 19 60 16 
PT0130 17 59 16 
PT0111 17 59 16 
PT0041 19 59 15 
PT0054 17 87 16 
PT0094 18 60 16 
Average 17.71428571   

ตำรำงท่ี 4.2 ÿรุปผลกำรทดลองกำรอ่ำนบำร์โค้ด ACAM34 

 

จากตารางที่ 4.2 üิเคราะĀ์ผลการทดลองการอ่านบาร์โค้ดแล้üค่าเฉลี่ยอยู่ที่ 17.71428571 ms ÿ าĀรับเครื่อง 

ACAM34 
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลกำรทดลองและข้อเÿนอแนะ 
5.1 ÿรุปผลกำรทดลอง 
 จากการทดลองการอ่านบาร์โค้ดของเครื่อง ACAM ทั้ง 2 เครื่องโดยใช้เครื่องอ่านบาร์โค้ดแบบ

ภาพถ่ายยี่Ā้อ COGNEX รุ่น DataMan 70S + Lens 50 mm. นั้นÿามารถอ่านบาร์โค้ดได้อย่างรüดเร็ü โดย

เฉลี่ยอยู่ที่ 23.71428571 ms ÿ าĀรับเครื่อง ACAM22 และ 17.71428571 ms ÿ าĀรับเครื่อง ACAM34 และ

เมื่อท าการ Run งานจริงแล้üการท างานก็ไม่มีปัญĀาใดๆที่เกิดจากการอ่านบาร์โค้ดเพราะนอกจากไม่เกิด 

Resonance จากคüามถ่ีธรรมชาติที่ตรงกันละĀü่างต าแĀน่งติดตั้งบนเครื่อง ACAM และ คüามถี่ธรรมชาติของ

อุปกรณ์จับยึดดังนั้นการท างานของ Image based barcode reader จึงท างานได้ปกต ิ

 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 

 จากการทดลองและด าเนินการÿ าĀรับโครงงานนี้ทั้งĀมดอาจจะมีข้อผิดพลาดในการüิเคราะĀ์อยู่บ้าง

เนื่องจากทางผู้จัดท ายังไม่ช านาญการในการüิเคราะĀ์ทั้ง model ที่ÿร้างขึ้นมาและüิเคราะĀ์คüามถี่ธรรมชาติ

โดยใช้โปรแกรม ANSYS เป็นการüิเคราะĀ์แบบ Finite element modal analysis ซ่ึงการท า FEA นั้นผู้ท า

การüิเคราะĀ์จะต้องมีคüามช านาญมีประÿบการณ์การด้üยÿ าĀรับโครงงานนี้ผู้จัดท าพ่ึงจะเคยใช้การüิเคราะĀ์

แบบ FEA เป็นครั้งแรกĀากเกิดข้อผิดพลาดประการใดก็ขออภัยมา ณ ที่นี้ด้üย 
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ภำคผนüก 

 
ภำพกำรออกแบบอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำยด้üย Solidworks 2018 
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ภำพกำรจ ำลอง Finite element modal analysis 
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ภำพ Code ÿ่งÿัญญำณ ON/OFF com port ไปยัง ACAM 
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ภำพชิ้นงำนจริงของอุปกรณ์จับยึดเครื่องอ่ำนบำร์โค้ดแบบภำพถ่ำย 
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