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บทคัดย่อ (ภาษาไทย) 

การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติและการประมวลผลภาพในกระบวนการผลิต

ขนาดเล็กมีบทบาทส าคัญเพ่ิมข้ึนอย่างต่อเน่ือง เน่ืองจากช่วยเพ่ิมประสิทธิภาพ 

การด าเนินงานและลดการพ่ึงพาแรงงานมนุษย์ อย่างไรก็ตาม งานวิจัยท่ีศึกษาผล

ของพารามิเตอร์ส าคัญต่อความแม่นย าของระบบคัดแยกอัตโนมัติภายใต้สภาวะ 

การท างานยังมีอยู่จ ากัด งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบ

ต้นแบบส าหรับการคัดแยกช้ินงานขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ โดยใช้กล้องอัจฉริยะ 

HuskyLens ซ่ึงมีระบบปัญญาประดิษฐ์แบบฝังภายใน ร่วมกับบอร์ดควบคุม 

Arduino Uno ระบบสามารถตรวจจับ จ าแนก และคัดแยกช้ินงาน 3 ประเภท ได้แก่ 

น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู การประเมินประสิทธิภาพของระบบด าเนินการโดย

ศึกษาผลของระยะห่างระหว่างกล้องกับช้ินงานในช่วง 40–80 มิลลิเมตร และ

ความเร็วสายพานล าเลียงในช่วง 10–33 มิลลิเมตรต่อวินาที ผลการทดลองพบว่า 

ระยะห่างกล้อง 60 มิลลิเมตร และความเร็วสายพานล าเลียง 33 มิลลิเมตรต่อวินาที 

เป็นเง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด โดยให้ความถูกต้องในการคัดแยกช้ินงานร้อยละ 100  

ในทุกประเภท ผลการศึกษาช้ีให้เห็นว่าการก าหนดค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมมีผล

โดยตรงต่อความแม่นย าและความน่าเช่ือถือของระบบคัดแยกอัตโนมัติ ระบบต้นแบบ

ท่ีพัฒนาข้ึนมีข้อดีด้านโครงสร้างท่ีเรียบง่าย ต้นทุนต ่า และสามารถประยุกต์ใช้ได้ 

ท้ังในอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลาง ตลอดจนใช้เป็นสื่อการเรียนรู้เชิงปฏิบัติ

ในรายวิชาด้านเมคาทรอนิกส์และระบบอัตโนมัติ เพ่ือส่งเสริมทักษะการบูรณาการ

ฮาร์ดแวร์และซอฟต์แวร์ในสภาพแวดล้อมจริง  

ค าส าคัญ: ระบบคัดแยกอัตโนมัติ การประมวลผลภาพ ปัญญาประดิษฐ์   
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Abstract   

The application of automation and image processing technologies in 

small-scale manufacturing has become increasingly important, as 

these technologies help improve operational efficiency and reduce 

dependence on human labor. However, studies investigating the 

effects of key parameters on the accuracy of automatic sorting 

systems under operating conditions remain limited. This research 

aimed to design and develop a prototype automatic sorting system 

for small workpieces using a HuskyLens smart camera with 

embedded artificial intelligence in conjunction with an Arduino Uno 

controller. The system was capable of detecting, classifying, and 

sorting three types of workpieces: bolts, nuts, and screws. System 

performance was evaluated by examining the effects of camera-to-

object distance in the range of 40–80 mm and conveyor speed in 

the range of 10–33 mm/s. The experimental results showed that a 

camera distance of 60 mm and a conveyor speed of 33 mm/s were 

the optimal conditions, yielding a sorting accuracy of 100% for all 

workpiece types. The findings indicate that proper parameter setting 

has a direct effect on the accuracy and reliability of automatic sorting 

systems. The developed prototype features a simple structure, low 

cost, and flexible applicability in small and medium-sized industries. 

In addition, it can be used as a hands-on learning platform in 

mechatronics and automation courses to promote hardware–software 

integration skills in real-world environments. 

Keywords: Automatic sorting system, Image processing, Artificial intelligence.    
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1. บทน า  

ในยุคอุตสาหกรรม 4.0 เทคโนโลยีระบบอัตโนมัติและระบบอัจฉริยะได้กลาย 

เปน็เคร่ืองมือหลักในการยกระดับกระบวนการผลิตให้มีประสิทธิภาพมากย่ิงข้ึน ท้ังใน

ด้านความรวดเร็ว ความแม่นย า และความสามารถในการลดข้อผิดพลาดจากมนุษย์  

โดยเฉพาะในอุตสาหกรรมขนาดเล็กและขนาดกลางท่ีเผชิญกับข้อจ ากัดด้าน

ทรัพยากรมนุษย์และต้นทุนการผลิต เทคโนโลยีเหล่าน้ีช่วยลดการพ่ึงพาแรงงานจาก

มนุษย์และเพ่ิมความสามารถในการแข่งขันขององค์กรในระยะยาว นอกจากภาคการผลิต

แล้วแนวโน้มน้ียังส่งผลโดยตรงต่อภาคการศึกษา โดยเฉพาะด้านวิศวกรรมศาสตร์

และเทคโนโลยี ซ่ึงจ าเป็นต้องปรับปรุงรูปแบบการเรียนการสอนให้ตอบสนองต่อ

ความต้องการของอุตสาหกรรมในอนาคต (Dhanush et al., 2023; Zhou et al., 2025; 

Kosiyanurak, et al., 2023; Payakthong et al., 2025) การปลูกฝังทักษะด้านระบบ

อัตโนมัติ (Automation Systems) และการประมวลผลภาพ (Image Processing) 

ให้กับนักศึกษาถือเป็นสิ่งส าคัญ เน่ืองจากเป็นทักษะพ้ืนฐานท่ีจ าเป็นส าหรับการท างาน

ในสายอาชีพวิศวกรรมยุคใหม่ ท้ังในด้านการออกแบบ พัฒนา และประยุกต์ใช้งานจริง 

ตัวอย่างของกระบวนการผลิตท่ีเหมาะสมกับการพัฒนาเทคโนโลยีดังกล่าว คือ  

การคัดแยกวัตถุขนาดเล็ก เช่น น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู ซ่ึงมักต้องใช้

แรงงานคนในการจ าแนกและแยกวัตถุ ส่งผลให้เกิดข้อจ ากัดด้านเวลา ความสม ่าเสมอ 

และความแม่นย า โดยเฉพาะในกระบวนการผลิตแบบปริมาณมาก ด้วยเหตุน้ี การน า

เทคโนโลยีการประมวลผลภาพร่วมกับปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, 

AI) และเทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ือง (Machine Learning) เข้ามาใช้จึงเป็น

แนวทางท่ีมีศักยภาพสูงในการสร้างระบบท่ีสามารถจ าแนกวัตถุได้อย่างถูกต้องและ

ปรับตัวได้กับความหลากหลายของลักษณะวัตถุ (Gonzalez & Woods, 2018; 

Goodfellow et al., 2016; Al Hinai, R., et al., 2019)  

ในช่วงหลายปีท่ีผ่านมามีงานวิจัยท่ีแสดงให้เห็นถึงความส าเร็จของการน า

เทคโนโลยีเหล่าน้ีมาใช้ในระบบคัดแยกอัตโนมัติ เช่น Okinda et al. (2020) ได้พัฒนา

ระบบตรวจสอบคุณภาพไข่บนสายพานล าเลียงโดยใช้กล้องความละเอียดสูงร่วมกับ

โครงข่ายประสาทเทียมแบบ Convolutional Neural Network (CNN) เพ่ือจ าแนก

ไข่ท่ีมีลักษณะแตกต่างกันได้อย่างแม่นย า ขณะท่ี Srinivasan et al. (2024) ได้

พัฒนาระบบแขนกลหุ่นยนต์ร่วมกับการประมวลผลภาพเพ่ือการตรวจจับ จ าแนก 

และคัดแยกวัตถุตามลักษณะรูปร่าง รวมถึงการแยกช้ินงานท่ีมีต าหนิและไม่มีต าหนิ

ได้อย่างอัตโนมัติ โดยใช้กล้องร่วมกับเทคนิคการประมวลผลภาพ นอกจากน้ี Ren 

et al. (2018) ยังได้เสนอวิธีปรับปรุงประสิทธิภาพของโมเดล Faster R-CNN ให้

สามารถตรวจจับวัตถุขนาดเล็กภายใต้สภาพแสงไม่สม ่าเสมอได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

และ Liu et al. (2024) ได้น า เสนอระบบคัดแยกไข่อัจฉริยะโดยผสานโมเดล 

CenterNet กับถาดไข่สมาร์ต เพ่ือรองรับการจัดการแบบเรียลไทม์ อย่างไรก็ตาม 

จากการทบทวนวรรณกรรมพบว่า แม้งานวิจัยก่อนหน้าจะสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพ

ของเทคโนโลยีการประมวลผลภาพและปัญญาประดิษฐ์ในระบบคัดแยกอัตโนมัติ

อย่างชัดเจน แต่งานวิจัยส่วนใหญ่ยังมุ่งเน้นการพัฒนาแบบจ าลองหรือระบบ

ต้นแบบเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพการตรวจจับเป็นส าคัญ ขณะท่ีการศึกษาผลของ

พารามิเตอร์เชิงกายภาพของระบบท่ีมีผลต่อความแม่นย าในการคัดแยก เช่น ระยะ

ติดต้ังกล้องและความเร็วสายพานล าเลียง ยังมีอยู่ค่อนข้างจ ากัด โดยเฉพาะในระบบ

ต้นทุนต ่าท่ีใช้กล้องอัจฉริยะส าเร็จรูปร่วมกับไมโครคอนโทรลเลอร์ เช่น HuskyLens 

และ Arduino Uno นอกจากน้ี ยังพบว่า งานวิจัยท่ีเช่ือมโยงการพัฒนาระบบ

ลักษณะดังกล่าวให้สามารถประยุกต์ใช้ได้ท้ังในบริบทของอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ

การเรียนการสอนด้านวิศวกรรมศาสตร์ยังมีไม่มากนัก 
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จากพ้ืนฐานดังกล่าวงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบ

ต้นแบบส าหรับการแยกช้ินงานขนาดเล็กแบบอัตโนมัติโดยใช้กล้องอัจฉริยะ 

HuskyLens ซ่ึงมีระบบปัญญาประดิษฐ์ฝังในตัวท าหน้าท่ีในการตรวจจับ เรียนรู้  

และจ าแนกวัตถุในรูปแบบเรียลไทม์ร่วมกับบอร์ดควบคุม Arduino Uno ท่ีใช้ใน 

การสั่งงานกลไกแยก และแสดงผลผ่านจอ LCD โดยระบบดังกล่าวสามารถน าไปใช้

เป็นชุดฝึกปฏิบัติการเรียนการสอนในรายวิชาด้านวิศวกรรมศาสตร์ท่ีเก่ียวข้อง เช่น 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ การควบคุมมอเตอร์ การประมวลผลภาพ และการบูรณาการ

ฮาร์ดแวร์กับซอฟต์แวร์ ซ่ึงเป็นสมรรถนะหลักของวิศวกรยุคใหม่ ระบบต้นแบบ

ลักษณะน้ีจะช่วยให้นักศึกษาได้เรียนรู้วงจรการท างานของระบบอัตโนมัติอย่าง

ครบถ้วน ต้ังแต่การตรวจจับวัตถุ การประมวลผลข้อมูล การควบคุมเชิงกล  

ไปจนถึงการแสดงผลในระบบจริง นอกจากน้ียังส่งเสริมการเรียนรู้แบบลงมือปฏิบัติ 

(Project-Based Learning) ท่ีช่วยฝึกกระบวนการคิด วิเคราะห์ และแก้ปัญหา 

ในสถานการณ์ใกล้เคียงกับการท างานในภาคอุตสาหกรรมจริง ซ่ึงจะช่วยยกระดับ

ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเตรียมความพร้อมให้นักศึกษาสามารถเข้าสู่ตลาดแรงงาน

ได้อย่างม่ันใจ (Gonzalez & Woods, 2018)     

 

2. วัตถุประสงค์  

เพ่ือออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับการแยกช้ินงานขนาดเล็ก 

แบบอัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ พร้อมท้ังประเมินประสิทธิภาพ

ของระบบการจ าแนกและคัดแยกช้ินงานในบริบทของอุตสาหกรรมขนาดเล็กและ 

ภาคการศึกษา  

 

3. แนวคิดทฤษฎีท่ีเก่ียวข้อง  

การประมวลผลภาพและคอมพิวเตอร์วิทัศน์เป็นองค์ประกอบส าคัญของระบบ

คัดแยกช้ินงานอัตโนมัติ เน่ืองจากช่วยให้ระบบสามารถรับภาพจากกล้อง วิเคราะห์

ข้อมูลของวัตถุ และตัดสินใจจ าแนกประเภทของช้ินงานได้อย่างเป็นระบบ โดยท่ัวไป 

กระบวนการของคอมพิวเตอร์วิทัศน์เร่ิมจากการได้มาซ่ึงภาพ (Image Acquisition) 

การปรับปรุงคุณภาพของภาพ การแยกวัตถุออกจากพ้ืนหลัง การสกัดคุณลักษณะ

ส าคัญ และการจ าแนกหรือรู้จ าวัตถุ เพ่ือใช้ส าหรับประกอบการตัดสินใจของระบบ 

(Gonzalez & Woods, 2018; Bhuyan, 2020) ในเชิงทฤษฎีภาพดิจิทัลเกิดจาก

การท่ีกล้องรับพลังงานแสงท่ีสะท้อนจากวัตถุผ่านระบบถ่ายภาพ แล้วแปลงให้อยู่ใน

รูปของสัญญาณภาพท่ีสามารถประมวลผลได้ โดยคุณภาพของภาพท่ีได้ข้ึนอยู่กับ

หลายปัจจัย เช่น คุณสมบัติของระบบถ่ายภาพ ระยะระหว่างกล้องกับวัตถุ ปริมาณแสง 

สัญญาณรบกวน และลักษณะการสะท้อนแสงของพ้ืนผิววัตถุ (Bhuyan, 2020) 

หลักการน้ีสอดคล้องกับแนวคิดการเกิดภาพท่ีอธิบายว่า ภาพท่ีระบบได้รับเป็นผล

จากการแปลงข้อมูลของฉากจริงผ่านกระบวนการทางแสงและเซนเซอร์ ซ่ึงคุณภาพ

ของภาพน าเข้าจะส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพของการวิเคราะห์และการจ าแนก

วัตถุในข้ันตอนถัดไป 

กระบวนการประมวลผลภาพโดยท่ัวไปประกอบด้วยการปรับปรุงคุณภาพของภาพ 

(Image Enhancement) เช่น การลดสัญญาณรบกวน การเพ่ิมความคมชัด และ

การปรับคอนทราสต์ เพ่ือให้วัตถุมีความเด่นชัดมากข้ึน จากน้ันจึงเข้าสู่ข้ันตอนการแยก

วัตถุออกจากพ้ืนหลัง (Segmentation) และการสกัดคุณลักษณะส าคัญของวัตถุ 

(Feature Extraction) เช่น รูปร่าง ขอบเขต ขนาด และสัดส่วน เพ่ือน าไปใช้ในการจ าแนก

ประเภท (Sonka, Hlavac, & Boyle, 2014; Bhuyan, 2020) ส าหรับงานคัดแยก



ศศิธร พยัคฆท์อง, ชัชวาลย์ หสัแดง, ณฐัพล ท่ีรัก, สมเกียรติ หมายถมกลาง* 

การพัฒนาระบบต้นแบบแยกช้ินงานขนาดเล็กอัตโนมัติโดยใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพ, หน้า 27-42 

 

 

วารสารวิจัยเทคโนโลยีนวัตกรรม ปี 10 เล่ม 1 (มกราคม - มถิุนายน 2569)   31 

 

ช้ินงานขนาดเล็ก คุณลักษณะด้านรูปร่างและขอบของวัตถุมีความส าคัญอย่างย่ิง 

เน่ืองจากเปน็ข้อมูลหลักในการแยกความแตกต่างระหว่างน็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และ

สกรู อีกประเด็นส าคัญคือ หลักการทางเรขาคณิตของกล้องและการเกิดภาพ  

ซ่ึงอธิบายว่าระยะระหว่างกล้องกับวัตถุส่งผลต่อขนาดของวัตถุในภาพ มุมมองภาพ 

(Field of View) และปริมาณรายละเอียดท่ีปรากฏในภาพ หากกล้องอยู่ใกล้วัตถุ

เกินไปวัตถุอาจมีขนาดใหญ่เกินขอบเขตการมองเห็นหรือเกิดมุมมองท่ีแคบลง  

แต่หากกล้องอยู่ไกลเกินไป จ านวนพิกเซลท่ีแทนรายละเอียดของวัตถุจะลดลง  

ท าให้ลักษณะเด่นของวัตถุไม่ชัดเจนเพียงพอต่อการจ าแนก (Bhuyan, 2020) 

ดังน้ัน การก าหนดระยะติดต้ังกล้องท่ีเหมาะสมจึงเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อ 

ความแม่นย าของระบบตรวจจับและรู้จ าวัตถุ 

ในการประเมินประสิทธิภาพของระบบจ าแนกสามารถอธิบายผลการท านายได้

จากเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ซ่ึงประกอบด้วย 4 ค่าหลัก ได้แก่ 

True Positive (TP) หมายถึง จ านวนตัวอย่างท่ีระบบจ าแนกเป็นคลาสเป้าหมายได้

ถูกต้อง True Negative (TN) หมายถึง จ านวนตัวอย่างท่ีระบบจ าแนกว่าไม่เป็น

คลาสเป้าหมายได้ถูกต้อง False Positive (FP) หมายถึง จ านวนตัวอย่างท่ีระบบ

จ าแนกเป็นคลาสเป้าหมาย แต่ผลการจ าแนกไม่ถูกต้อง และ False Negative (FN) 

หมายถึง จ านวนตัวอย่างท่ีมีค่าจริงเป็นคลาสเปา้หมาย แต่ระบบไม่สามารถตรวจพบ

หรือจ าแนกได้ถูกต้อง ค่าดังกล่าวถูกน ามาใช้ในการค านวณตัวช้ีวัดประสิทธิภาพของ

ระบบ ได้แก่ ความถูกต้อง (Accuracy) ความแม่นย า (Precision) ความครบถ้วน

ในการตรวจพบ (Recall) และค่าเอฟวันสกอร์ (F1-score) ดังสมการต่อไปน้ี   

 

TP TNAccuracy TP FP FN TN
+

=
+ + +

  (1) 

 

 

TPPrecision TP FP=
+

    (2) 

 

 

TPRecall TP FN=
+

    (3) 

 

 

Precision RecallF1 score 2 Precision Recall−


= 
+

  (4) 

 

โดยค่า Accuracy ใช้แสดงสัดส่วนของจ านวนตัวอย่างท่ีระบบจ าแนกได้

ถูกต้องเม่ือเทียบกับจ านวนตัวอย่างท้ังหมด ขณะท่ี Precision แสดงความแม่นย า

ของการท านายว่าตัวอย่างเปน็คลาสเปา้หมาย Recall แสดงความสามารถของระบบ

ในการตรวจพบตัวอย่างของคลาสเป้าหมายได้อย่างครบถ้วน และ F1-score เป็น

ค่าท่ีใช้ประเมินสมดุลระหว่าง Precision และ Recall เพ่ือสะท้อนประสิทธิภาพ

โดยรวมของระบบจ าแนก (Sokolova & Lapalme, 2009; Powers, 2011; Ma 

et al., 2019) ส าหรับงานวิจัยน้ี ซ่ึงเป็นการจ าแนกช้ินงานหลายคลาส ได้แก่  

น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู ค่าตัวช้ีวัด Precision, Recall และ F1-score ได้มา
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จากผลการจ าแนกของแต่ละคลาส และสรุปเป็นค่าเฉล่ียรวมของระบบ เพ่ือใช้สะท้อน

ประสิทธิภาพโดยรวมของการจ าแนกช้ินงานท้ัง 3 ประเภท 

 

4. วิธีด าเนินการวิจัย  

งานวิจัยน้ีเป็นการศึกษาวิจัยเชิงทดลองท่ีมุ่งเน้นการออกแบบและพัฒนา

ระบบต้นแบบส าหรับการแยกช้ินงานขนาดเล็กโดยอัตโนมัติ ได้แก่ น็อตตัวเมีย (Nut) 

น็อตตัว ผู้  (Bolt) และสกรู (Screw) โดยระบบประกอบด้วยกล้องอัจฉริยะ 

HuskyLens ร่วมกับบอร์ดควบคุม Arduino Uno ซ่ึงท าหน้า ท่ีควบคุมกลไก 

การท างานของระบบท้ังหมด กล้องจะตรวจจับและจ าแนกประเภทของช้ินงานท่ี

เคล่ือนผ่านสายพานล าเลียง จากน้ันส่งข้อมูลไปยัง Arduino เพ่ือสั่งการให้กลไก

แยกช้ินงานขับเคล่ือนช้ินงานเข้าสู่กล่องแยกตามประเภทโดยอัตโนมัติ พร้อมท้ัง 

แสดงจ านวนช้ินงานท่ีแยกได้ในแต่ละประเภทผ่านหน้าจอ LCD ซ่ึงรายละเอียด 

การด าเนินงานวิจัยแสดงได้ดังน้ี 

4.1 การออกแบบโครงสร้างต้นแบบและระบบการคัดแยกอัตโนมัติ 

การออกแบบระบบต้นแบบส าหรับแยกช้ินงานขนาดเล็กในงานวิจัยน้ี มี

จุดประสงค์เพ่ือให้สามารถตรวจจับและแยกช้ินงานประเภทต่าง ๆ ได้แก ่น็อตตัวเมีย 

(Nut) น็อตตัวผู้ (Bolt) และสกรู (Screw) ได้โดยอัตโนมัติ โดยอาศัยเทคโนโลยี 

การประมวลผลภาพและไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมการท างานร่วมกันอย่างเป็น

ระบบ เพ่ือให้กระบวนการท างานมีความต่อเน่ือง ถูกต้อง แม่นย า และสามารถแสดง

ผลได้แบบเรียลไทม์ ระบบต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึนประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 5 ส่วน 

ดังแสดงในรูปท่ี 1  

 

 
 

รูปท่ี 1 ชุดต้นแบบแยกช้ินงานขนาดเล็กอัตโนมัติ 

 

ระบบต้นแบบส าหรับแยกช้ินงานขนาดเล็กแบบอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึนใน

งานวิจัยน้ีประกอบด้วยองค์ประกอบหลัก 5 ส่วน ได้แก่ 1) ระบบป้อนช้ินงาน 

(Feeding System) ท าหน้าท่ีล าเลียงช้ินงานเข้าสู่สายพานล าเลียง โดยอาศัย 

แรงโน้มถ่วงร่วมกับการควบคุมด้วยเซอร์โวมอเตอร์และเซนเซอร์ตรวจจับ 2) ระบบ

สายพานล าเลียง (Conveyor System) ท าหน้าท่ีล าเลียงช้ินงานจากจุดเร่ิมต้น 

ผ่านต าแหน่งตรวจจับของกล้องไปยังกลไกแยก โดยสามารถควบคุมความเร็วและ

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ผ่านวงจรควบคุม เพ่ือให้เหมาะสมต่อกระบวนการ
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ตรวจจับและคัดแยกช้ินงาน 3) ระบบตรวจจับวัตถุ (Vision System) ใช้กล้อง 

HuskyLens ในโหมดการรู้จ าวัตถุ (Object Recognition) ซ่ึงเป็นระบบปัญญา 

ประดิษฐ์แบบฝังภายใน (Embedded AI) ท่ีผู้ผลิตได้พัฒนาและติดต้ังไว้ล่วงหน้า 

ในอุปกรณ์ ผู้ใช้สามารถสอนให้ระบบรู้จ าวัตถุได้โดยการบันทึกตัวอย่างของช้ินงาน

แต่ละประเภทจากหลายมุมมองและหลายต าแหน่งภายในขอบเขตการมองเห็น 

ของกล้อง เพ่ือให้ระบบเรียนรู้ลักษณะเด่นของวัตถุส าหรับการจ าแนกในระดับการใช้

งานจริง อย่างไรก็ตาม เน่ืองจาก HuskyLens เป็นอุปกรณ์ท่ีมีสถาปัตยกรรม 

แบบปิด (Closed Architecture) ผู้ใช้จึงไม่สามารถเข้าถึงรายละเอียดเชิงลึก 

ของแบบจ าลองภายในได้ เช่น ชนิดของอัลกอริทึม โครงสร้างโมเดล พารามิเตอร์

การฝึก หรือกระบวนการแบ่งข้อมูลภายในระบบออกเป็นชุดฝึก (Training Set)  

ชุดตรวจสอบความถูกต้อง (Validation Set) และชุดทดสอบ (Test Set) ดังน้ัน 

งานวิจัยน้ีจึงประเมินประสิทธิภาพของ HuskyLens ในฐานะอุปกรณ์ส าเร็จรูป  

โดยพิจารณาจากผลลัพธ์ของการตรวจจับ การจ าแนก และการคัดแยกช้ินงาน

ภายใต้เง่ือนไขการทดลองท่ีก าหนด เม่ือกล้องตรวจพบวัตถุ ระบบจะส่งข้อมูล 

รหัสประเภทของวัตถุไปยังบอร์ด Arduino Uno ผ่านการสื่อสารแบบอนุกรม 

(Serial Communication) เพ่ือน าไปใช้ในการสั่งงานกลไกคัดแยกโดยอัตโนมัติ  

4) ระบบแยกวัตถุ (Sorting Mechanism) ควบคุมโดยบอร์ด Arduino Uno ซ่ึงรับ

ข้อมูลจากกล้องแล้วประมวลผลเพ่ือตัดสินใจส่งค าสั่งไปยังโซลินอยด์ส าหรับ 

ผลักช้ินงานลงสู่ช่องแยกตามประเภทท่ีก าหนด และ 5) ระบบแสดงผล (Display 

System) ใช้จอ LCD ขนาด 20×4 ท่ีเช่ือมต่อผ่านบัส I2C เพ่ือแสดงจ านวนและ

ประเภทของช้ินงานท่ีถูกแยกได้แบบเรียลไทม์ ท้ังน้ี แผนผังการต่อวงจรของระบบ

ต้นแบบส าหรับคัดแยกช้ินงานแสดงดังรูปท่ี 2  

 

 

 

รูปท่ี 2 แผนผังการต่อวงจรระบบต้นแบบส าหรับคัดแยกช้ินงานแบบอัตโนมัติ 
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ระบบต้นแบบน้ีออกแบบให้สามารถใช้งานได้ท้ังในบริบทของการทดลองใน

ห้องปฏิบัติการ และสามารถปรับขยายเป็นต้นแบบท่ีใช้ในภาคอุตสาหกรรมขนาดเล็ก

ได้อย่างยืดหยุ่น โดยเน้นโครงสร้างท่ีเรียบง่าย ต้นทุนต ่า และสามารถพัฒนา

เพ่ิมเติมได้ในอนาคต 

4.2 ข้ันตอนการท างานของระบบการคัดแยกอัตโนมัติ 

ระบบคัดแยกช้ินงานอัตโนมัติท่ีพัฒนาข้ึนน้ีท างานตามล าดับข้ันตอนท่ีวางไว้

อย่างเป็นระบบ เพ่ือให้สามารถแยกช้ินงานประเภทน็อตตัวเมีย น็อตตัวผู้ และสกรู 

ได้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ ดังแสดงข้ันตอนการท างานในรูปท่ี 3  

 

 

 

รูปท่ี 3 ล าดับการท างานของระบบแยกช้ินงาน 

 

การท างานเร่ิมต้นจากการเปิดระบบซ่ึงจะเข้าสู่โหมดเตรียมพร้อมท างานโดย

อัตโนมัติ จากน้ันช้ินงานขนาดเล็กจะถูกปอ้นเข้าสู่ระบบผ่านชุดปอ้นช้ินงานท่ีออกแบบ

ให้สามารถจ่ายวัตถุลงบนสายพานทีละช้ินอย่างสม ่าเสมอ เม่ือช้ินงานเข้าสู่ต าแหน่งท่ี

กล้องตรวจจับกล้อง HuskyLens ซ่ึงฝังเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ภายในตัวจะท า

การประมวลผลภาพเพ่ือจ าแนกประเภทของช้ินงานโดยอาศัยลักษณะทางกายภาพ

ด้านรูปทรงของวัตถุ หลังจากการจ าแนกประเภทเสร็จสิ้นช้ินงานจะถูกเคล่ือนผ่าน

สายพานไปยังต าแหน่งกลไกแยก ซ่ึงควบคุมด้วยบอร์ดควบคุม Arduino Uno ท่ี
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รับข้อมูลจากกล้องโดยตรง จากน้ันบอร์ดควบคุม Arduino จะส่งค าสั่งควบคุมไป

ยังโซลินอยด์เพ่ือผลักช้ินงานลงไปยังกล่องแยกท่ีก าหนดไว้ตามประเภท หากระบบ

ตรวจพบว่าเป็น “น็อตตัวเมีย” จะสั่งให้ช้ินงานตกลงในกล่องสีน ้าเงิน หากเป็น 

“น็อตตัวผู้” จะตกลงในกล่องสีเหลือง และหากเป็น “สกรู” จะตกลงในกล่องสีแดง 

พร้อมกันน้ีระบบจะแสดงผลการจ าแนกและจ านวนช้ินงานแต่ละประเภทผ่านจอ LCD 

แบบเรียลไทม์ เพ่ือให้ผู้ใช้งานสามารถตรวจสอบผลการท างานได้อย่างต่อเน่ือง 

กระบวนการท้ังหมดจะท างานซ ้าโดยอัตโนมัติส าหรับช้ินงานถัดไปจนกว่าจะหยุด 

การท างานของระบบ 

 

4.3 การทดสอบประสิทธิภาพของระบบการคัดแยกอัตโนมัติ 

การทดสอบระบบต้นแบบในงานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินประสิทธิภาพ

และความแม่นย าในการจ าแนกช้ินงานขนาดเล็ก ได้แก่ น็อตตัวเมีย น็อตตัวผู้ และสกรู 

โดยได้จัดเตรียมช้ินงานประเภทละ 100 ช้ิน รวมท้ังหมด 300 ช้ิน ส าหรับใช้ใน 

การทดลอง อุปกรณ์หลักท่ีใช้ประกอบด้วยกล้องอัจฉริยะ HuskyLens ซ่ึงท าหน้าท่ี

ตรวจจับและจ าแนกประเภทวัตถุ บอร์ดควบคุม Arduino Uno ส าหรับสั่งงานกลไก

โซลินอยด์ ชุดสายพานล าเลียงท่ีใช้ล าเลียงช้ินงาน และจอแสดงผล LCD ส าหรับ

แสดงผลจ านวนและประเภทของช้ินงานท่ีแยกได้ในแต่ละรอบการท างาน การทดสอบ

ระบบแบ่งออกเป็น 3 เง่ือนไขหลัก ได้แก่ การทดสอบภายใต้ระยะการติดต้ังกล้อง

ประมวลผล เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบในสภาวะท่ัวไป การทดสอบในระยะ 

ท่ีแตกต่างกัน (40 50 60 70 และ 80 มิลลิเมตร) เพ่ือศึกษาผลกระทบของระยะ

การติดต้ังต่อความแม่นย าในการตรวจจับ และการทดสอบท่ีความเร็วสายพาน

แตกต่างกัน 3 ระดับ คือ ต ่าสุด ระดับปานกลาง และระดับสูงสุด (10 24 และ  

33 มิลลิเมตรต่อวินาที) 

 

5. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล  

จากการพัฒนาและติดต้ังระบบต้นแบบส าหรับการแยกช้ินงานขนาดเล็กแบบ

อัตโนมัติ ได้ด าเนินการทดสอบประสิทธิภาพของระบบภายใต้เง่ือนไขปัจจัยแวดล้อม

ท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ ระยะการติดต้ังกล้องประมวลผล และความเร็วของสายพาน

ล าเลียง โดยวัดผลตอบสนองหลักสองประการ ได้แก่ จ านวนท่ีแยกถูกต้อง และ

ความแม่นย าในการจ าแนกช้ินงาน (ร้อยละ) ข้อมูลท่ีได้ถูกน าไปวิเคราะห์เพ่ือศึกษาผล

ของแต่ละปจัจัย รวมถึงผลร่วมของปจัจัยต่อประสิทธิภาพของระบบต้นแบบ โดยผล

การทดลองแสดงไว้ในตารางท่ี 1 ซ่ึงแสดงผลของระยะการติดต้ังกล้องประมวลผล

ท่ีแตกต่างกันต่อความแม่นย าและเวลาเฉล่ียในการจ าแนกช้ินงาน และตารางท่ี 2 

แสดงผลของความเร็วสายพานล าเลียงท่ีแตกต่างกันต่อประสิทธิภาพของระบบใน

การท างานภายใต้เง่ือนไขท่ีมีความเร็วหลากหลาย ดังแสดงต่อไปน้ี  

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพการท างานของระบบแยกช้ินงานขนาดเล็ก

แบบอัตโนมัติ ดังตารางท่ี 1 โดยการปรับเปล่ียนระยะการติดต้ังกล้อง HuskyLens 

ในการตรวจจับและจ าแนกช้ินงาน ได้แก่ ระยะ 40, 50, 60, 70 และ 80 มิลลิเมตร 

โดยทดสอบกับช้ินงาน 3 ประเภท ได้แก่ น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู อย่างละ 

100 ช้ิน พบว่า ระยะการติดต้ังกล้องมีผลต่อความแม่นย าของระบบอย่างชัดเจน  

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระยะติดต้ังกล้องเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลต่อ 

ความแม่นย าของระบบคัดแยกอย่างชัดเจน โดยพบว่าระยะ 60 มิลลิเมตรให้ 

ความแม่นย าสูงสุดท่ี 100% ผลดังกล่าวสอดคล้องกับงานของ Asaduzzaman 

and Biswas (2023) และ Hao et al. (2023) ซ่ึงรายงานว่า ระยะระหว่างกล้อง

กับวัตถุ รวมถึงคุณภาพของภาพ มีผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพการตรวจจับวัตถุ 
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ในการศึกษาคร้ังน้ี ระยะ 60 มิลลิเมตร นับเปน็ต าแหน่งท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับกล้อง 

HuskyLens เน่ืองจากเป็นช่วงท่ีระบบสามารถรักษาสมดุลระหว่างความคมชัด 

ของภาพ ระยะโฟกัส และขอบเขตการมองเห็นได้อย่างเหมาะสม กล่าวคือ ช้ินงาน 

มีขนาดภาพใหญ่เพียงพอส าหรับการดึงลักษณะเด่นด้านรูปร่าง ขอบ และสัดส่วน

ของวัตถุ แต่ไม่ใหญ่จนเกินไปจนเกิดการสูญเสียข้อมูลบริเวณขอบภาพหรือ 

ความคลาดเคล่ือนจากมุมมองท่ีแคบเกินไป  

ตารางท่ี 1 ผลการทดลองภายใต้ระยะการติดต้ังกล้องท่ีแตกต่างกันเพ่ือประเมินขีดความสามารถของระบบ 

ระยะติดตั้งกล้อง 

(มิลลิเมตร) 

ประเภทชิ้นงาน จ านวนชิ้นงาน 

(ชิ้น) 

จ านวนท่ีแยกถูกต้อง 

(ชิ้น) 

ความแม่นย าระบบคัดแยก 

(เปอร์เซ็นต์, %) 

40 

น็อตตัวผู้ 100 87 

90.33 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 84 

50 

น็อตตัวผู้ 100 94 

96.33 น็อตตัวเมีย 100 99 

สกรู 100 96 

60 

น็อตตัวผู้ 100 100 

100.00 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 100 

70 

น็อตตัวผู้ 100 86 

94.67 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 98 

80 

น็อตตัวผู้ 100 54 

84.67 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 100 

 

ในทางตรงกันข้าม ระยะท่ีใกล้เกินไป คือ 40 และ 50 มิลลิเมตร ท าให้ขอบเขต

การมองเห็นลดลง ช้ินงานบางส่วนอาจไม่ปรากฏอย่างครบถ้วนในภาพ หรือเกิด

ความไวต่อการวางตัวและการหมุนของช้ินงานมากข้ึน ส่งผลให้ความแม่นย าลดลง

เหลือ 90.33% และ 96.33% ตามล าดับ ขณะท่ีระยะท่ีไกลเกินไป คือ 70 และ 80 

มิลลิเมตร ท าให้ภาพของช้ินงานมีขนาดเล็กลงเม่ือเทียบกับพ้ืนท่ีภาพท้ังหมด จ านวน

พิกเซลท่ีแทนรายละเอียดของวัตถุจึงลดลง ส่งผลให้ระบบแยกแยะความแตกต่าง

ระหว่างน็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรูได้ยากข้ึน และท าให้ความแม่นย าลดลงเป็น 

94.67% และ 84.67% ตามล าดับ นอกจากน้ี ยังพบว่าน็อตตัวเมียมีความแม่นย า 

ในการจ าแนกสูงอย่างสม ่าเสมอในหลายเง่ือนไขของการทดลอง ซ่ึงอาจอธิบายได้ว่า

ช้ินงานประเภทน้ีมีลักษณะทางเรขาคณิตท่ีเด่นชัดและแตกต่างจากช้ินงานประเภทอื่น 

โดยเฉพาะลักษณะช่องเปิดตรงกลางและรูปทรงโดยรวมท่ีค่อนข้างจ าเพาะ ท าให้

ระบบสามารถสกัดลักษณะเด่นและจ าแนกได้ง่ายกว่าน็อตตัวผู้และสกรู ซ่ึงอาจมี

ลักษณะภายนอกใกล้เคียงกันมากกว่าในบางมุมมอง ท้ังน้ี ความแม่นย าท่ีลดลง 

ในระยะติดต้ังท่ีมากเกินไปอาจเกิดจากภาพท่ีได้มีรายละเอียดไม่เพียงพอส าหรับ 

การวิเคราะห์และจ าแนกวัตถุได้อย่างถูกต้อง 

ในเชิงทฤษฎีผลการทดลองอธิบายได้ตามหลักการของการประมวลผลภาพ 

ซ่ึงช้ีให้เห็นว่าคุณภาพของภาพน าเข้าเป็นปัจจัยพ้ืนฐานท่ีก าหนดประสิทธิภาพของ

การจ าแนกวัตถุ หากภาพมีความคมชัด มีคอนทราสต์ท่ีเพียงพอ และสามารถ 

คงรายละเอียดเชิงรูปร่างของวัตถุได้ครบถ้วน ความสามารถในการจ าแนกย่อม 

มีแนวโน้มสูงข้ึน (Gonzalez & Woods, 2018; Sonka et al., 2014; Szeliski, 
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2022) โดยเฉพาะในกรณีของวัตถุขนาดเล็กระยะระหว่างกล้องกับวัตถุมีผลโดยตรง

ต่อขนาดของวัตถุในภาพ จ านวนพิกเซลท่ีใช้แทนวัตถุ และความสมบูรณ์ของ

ลักษณะเด่นท่ีใช้ในการตรวจจับ ซ่ึงล้วนเป็นปัจจัยส าคัญต่อประสิทธิภาพของระบบ

รู้จ า (Hao et al., 2022; Ren et al., 2018) ดังน้ัน การก าหนดระยะติดต้ังกล้อง 

ท่ีเหมาะสมจึงมีบทบาทส าคัญท้ังในด้านคุณภาพของภาพและความแม่นย าของ

อัลกอริทึมท่ีใช้ในการจ าแนกวัตถุ 

ตารางท่ี 2 ผลการทดลองภายใต้ความเร็วสายพานล าเลียงท่ีแตกต่างกันเพ่ือประเมินขีดความสามารถของระบบ 

ความเร็วสายพาน 

(มม./วินาที) 

ประเภทชิ้นงาน จ านวนชิ้นงาน 

(ชิ้น) 

จ านวนท่ีแยกถูกต้อง 

(ชิ้น) 

ความแม่นย าระบบคัดแยก 

(เปอร์เซ็นต์, %) 

10 

น็อตตัวผู้ 100 92 

96.00 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 96 

24 

น็อตตัวผู้ 100 94 

96.33 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 95 

33 

น็อตตัวผู้ 100 96 

97.00 น็อตตัวเมีย 100 100 

สกรู 100 95 

 

จากผลการทดสอบประสิทธิภาพระบบแยกช้ินงานขนาดเล็กแบบอัตโนมัติ

ภายใต้ความเร็วสายพานล าเลียงท่ีแตกต่างกัน ได้แก่ 10, 24 และ 33 มิลลิเมตรต่อ

วินาท ีโดยใช้ช้ินงาน 3 ประเภท ได้แก่ น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู อย่างละ 100 ช้ิน 

ดังตารางท่ี 2 พบว่า ความเร็วของสายพานล าเลียงมีผลกระทบต่อความแม่นย า 

ในการจ าแนกช้ินงานของระบบเช่นเดียวกัน จากผลการทดสอบพบว่า ความเร็ว

สายพานล าเลียงท่ี 33 มิลลิเมตรต่อวินาทีให้ประสิทธิภาพดีท่ีสุด โดยระบบมีความ

แม่นย าในการจ าแนกช้ินงานสูงสุดร้อยละ 97.00 รองลงมาคือความเร็ว 24 

มิลลิเมตรต่อวินาที ซ่ึงให้ความแม่นย าร้อยละ 96.33 และความเร็ว 10 มิลลิเมตรต่อ

วินาที ซ่ึงให้ความแม่นย าต ่าท่ีสุดร้อยละ 96.00 ผลการทดลองดังกล่าวสะท้อนให้ 

เห็นว่า ความเร็ว 33 มิลลิเมตรต่อวินาทีเป็นระดับท่ีเหมาะสมต่อการท างานร่วมกัน

ของระบบ ท้ังในด้านการรับภาพ การประมวลผลข้อมูล และการสั่งงานกลไกคัดแยก 

ส่งผลให้การเคล่ือนท่ีของช้ินงานบนสายพานเป็นไปอย่างต่อเน่ืองและช่วยลด 

ความคลาดเคล่ือนในการตัดสินใจของระบบได้ ผลท่ีได้สอดคล้องกับแนวคิดของ 

Zhou et al. (2025) ซ่ึงเสนอว่าประสิทธิภาพของระบบอัตโนมัติท่ีอาศัยการมองเห็น

เป็นองค์ประกอบส าคัญน้ันข้ึนอยู่กับการก าหนดและปรับค่าพารามิเตอร์การท างาน

ของระบบให้เหมาะสม ในเชิงวิศวกรรมความเร็วสายพานล าเลียงมีผลโดยตรงต่อ

ระยะเวลาท่ีช้ินงานอยู่ในขอบเขตการมองเห็นของกล้อง ความสามารถของระบบใน

การประมวลผลข้อมูล และจังหวะการสั่งงานของกลไกคัดแยก หากสายพานเคล่ือนท่ีช้า

เกินไป แม้ว่าระบบจะมีเวลามากข้ึนในการตรวจจับและจ าแนกวัตถุ แต่ก าลังการผลิต

โดยรวมของระบบจะลดลง ซ่ึงอาจไม่เหมาะสมต่อการประยุกต์ใช้ในงานท่ีต้องการ

ความต่อเน่ืองของกระบวนการผลิต ในทางตรงกันข้าม หากสายพานเคล่ือนท่ีเร็วเกินไป 

เวลาท่ีช้ินงานอยู่ในบริเวณตรวจจับจะสั้นลง ท าให้การรับภาพและการประมวลผล

ต้องด าเนินการภายในช่วงเวลาท่ีจ ากัดมากข้ึน อันอาจน าไปสู่ความคลาดเคล่ือนใน

การจ าแนกวัตถุ รวมถึงความเป็นไปได้ของการเกิดภาพเบลอจากการเคล่ือนท่ี และ

การตอบสนองของกลไกแยกท่ีไม่ทันต่อการเคล่ือนท่ีของช้ินงาน ดังน้ัน ความเร็ว 
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33 มิลลิเมตรต่อวินาทีจึงสามารถพิจารณาได้ว่าเป็นระดับท่ีเหมาะสมส าหรับการท างาน

ร่วมกันของระบบตรวจจับ ระบบควบคุม และกลไกคัดแยกในงานวิจัยน้ี 

ในการพัฒนาระบบอัตโนมัติส าหรับการคัดแยกวัตถุขนาดเล็ก ความแม่นย า

และประสิทธิภาพในการตรวจจับเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลโดยตรงต่อการประยุกต์ใช้

ในภาคอุตสาหกรรม งานวิจัยน้ีจึงได้ด าเนินการทดสอบระบบคัดแยกช้ินงาน 

ภายใต้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดจากการศึกษาเบ้ืองต้น ได้แก่ ความเร็วสายพาน

ล าเลียง 33 มิลลิเมตรต่อวินาที และระยะติดต้ังกล้อง HuskyLens ท่ี 60 มิลลิเมตร 

เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของระบบในการคัดแยกช้ินงานด้วยความแม่นย าสูงสุด 

รายละเอียดผลการทดสอบแสดงดังตารางท่ี 3 ค่าความแม่นย าท่ีแสดงในตารางท่ี 2 

เป็นผลการประเมินผลกระทบของความเร็วสายพานล าเลียงภายใต้เ ง่ือนไข 

การทดลองเฉพาะด้านความเร็ว โดยพิจารณาผลของตัวแปรน้ีเป็นหลัก ขณะท่ีผล

การทดลองในตารางท่ี 3 และตารางท่ี 4 เป็นการประเมินระบบภายใต้ค่าพารามิเตอร์

ท่ีเหมาะสมร่วมกันท้ังระยะติดต้ังกล้องและความเร็วสายพานล าเลียง ดังน้ัน  

เม่ือมีการปรับต้ังทุกองค์ประกอบให้อยู่ในสภาวะท่ีเหมาะสม ระบบจึงสามารถจ าแนก

และคัดแยกช้ินงานได้ถูกต้องครบถ้วนร้อยละ 100 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบความแม่นย าของระบบคัดแยกช้ินงานภายใต้ค่าพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสม 

ประเภทชิ้นงาน จ านวนชิ้นงาน 

(ชิ้น) 

จ านวนท่ีแยกถูกต้อง 

(ชิ้น) 

ความแม่นย าระบบคัดแยก 

(เปอร์เซ็นต์, %) 

น็อตตัวผู้ 100 100 100 

น็อตตัวเมีย 100 100 100 

สกรู 100 100 100 

 

ในการทดสอบประสิทธิภาพของระบบคัดแยกวัตถุอัตโนมัติได้ก าหนดเง่ือนไข

การท างานท่ีความเร็วสายพานล าเลียง 33 มิลลิเมตรต่อวินาที และระยะติดต้ังกล้อง 

HuskyLens ท่ี 60 มิลลิเมตร โดยใช้ช้ินงาน 3 ประเภท ได้แก่ น็อตตัวผู้ น็อตตัว

เมีย และสกรู ประเภทละ 100 ช้ิน รวม 300 ช้ิน ผลการทดลองพบว่า ระบบสามารถ

คัดแยกช้ินงานได้ถูกต้องครบถ้วนคิดเป็นร้อยละ 100 ภายใต้เง่ือนไขดังกล่าว 

สะท้อนให้เห็นว่าการก าหนดพารามิเตอร์ท่ีเหมาะสมมีผลโดยตรงต่อความแม่นย า 

และประสิทธิภาพของระบบคัดแยกอัตโนมัติ ท้ังน้ี ผลการศึกษาสามารถใช้เป็นข้อมูล

พ้ืนฐานในการพัฒนาระบบส าหรับการประยุกต์ใช้ในภาคอุตสาหกรรมได้ อย่างไรก็

ตาม ระบบต้นแบบยังมีข้อจ ากัดเม่ือน าไปใช้งานในสภาพแวดล้อมจริงท่ีแตกต่างจาก

ห้องปฏิบัติการ เน่ืองจากปจัจัย เช่น ความเข้มแสง มุมตกกระทบของแสง เงา แสง

สะท้อน สีพ้ืนหลัง และความคล้ายคลึงของช้ินงาน อาจส่งผลต่อคุณภาพของภาพ

และความแม่นย าในการจ าแนกวัตถุ ดังน้ัน จึงควรมีการทดสอบเพ่ิมเติมภายใต้

สภาพแวดล้อมท่ีหลากหลาย พร้อมท้ังพัฒนาระบบแสงสว่าง พ้ืนหลัง และ

อัลกอริทึมการตรวจจับ เพ่ือเพ่ิมความน่าเช่ือถือและศักยภาพในการใช้งานจริงของ

ระบบในอนาคต 

เพ่ือยืนยันประสิทธิภาพของระบบคัดแยกช้ินงานภายใต้ค่าพารามิเตอร์ท่ี

เหมาะสม ผู้วิจัยได้ประเมินผลการท างานของระบบด้วยตัวช้ีวัดด้านการจ าแนก ได้แก่ 

ความถูกต้อง (Accuracy) ความแม่นย า (Precision) ความครบถ้วนในการตรวจพบ 

(Recall) และค่าเอฟวันสกอร์ (F1-score) โดยค านวณจากผลการจ าแนกของแต่ละ

คลาส และสรุปเป็นค่าเฉล่ียรวมของระบบ ดังแสดงในตารางท่ี 4 นอกจากน้ี เพ่ือให้

เห็นรายละเอียดของผลการจ าแนกในแต่ละประเภทของช้ินงานอย่างชัดเจนย่ิงข้ึน จึง

ได้น าเสนอเมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ดังแสดงในตารางท่ี 5 
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ตารางท่ี 4 ผลการประเมินประสิทธิภาพของระบบคัดแยกช้ินงาน 

ตัวชี้วัด ผลการประเมิน (ร้อยละ) 

ความถูกต้อง (Accuracy) 100 

ความแม่นย า (Precision) 100 

ความครบถ้วนในการตรวจพบ (Recall) 100 

ค่าเอฟวันสกอร์ (F1-score) 100 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพ่ือประเมินสมรรถนะของระบบต้นแบบภายใต้เง่ือนไข

การท างานท่ีก าหนดไว้ โดยน าเสนอผลในรูปของตัวช้ีวัดมาตรฐานส าหรับงานจ าแนก

วัตถุ ได้แก่ ความถูกต้อง (Accuracy) ความแม่นย า (Precision) ความครบถ้วนใน

การตรวจพบ (Recall) และค่าเอฟวันสกอร์ (F1-score) จากผลการประเมินในตารางท่ี 4 

พบว่า ตัวช้ีวัดท้ัง 4 รายการมีค่าเท่ากับร้อยละ 100 ซ่ึงค านวณจากผลการทดสอบ

ช้ินงานรวม 300 ช้ิน ภายใต้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุด และระบบสามารถจ าแนกช้ินงาน

ท้ัง 3 ประเภทได้ถูกต้องครบถ้วนทุกช้ิน สะท้อนให้เห็นว่าระบบมีสมรรถนะสูงท้ังใน

ด้านความถูกต้องของการท านายและความครบถ้วนของการตรวจจับภายใต้เง่ือนไข

การทดลองท่ีก าหน อย่างไรก็ตาม ผลการประเมินดังกล่าวเป็นผลจากการทดลอง 

ในห้องปฏิบัติการท่ีมีการควบคุมปัจจัยส าคัญให้คงท่ี ได้แก่ ระยะติดต้ังกล้อง 

ความเร็วสายพานล าเลียง สภาพแสง และพ้ืนหลังของบริเวณตรวจจับ จึงสะท้อน

สมรรถนะของระบบภายใต้เง่ือนไขเฉพาะเป็นหลัก และยังไม่อาจสรุปได้ว่าจะรักษาระดับ

ประสิทธิภาพเดียวกันได้ในทุกสภาพแวดล้อมการใช้งานจริง เน่ืองจากปัจจัยแวดล้อม 

เช่น ความเข้มแสง มุมตกกระทบของแสง เงา แสงสะท้อน ลักษณะฉากหลัง รวมถึง

ต าแหน่งและการวางตัวของช้ินงาน อาจส่งผลต่อคุณภาพของภาพและความแม่นย า

ในการจ าแนก ดังน้ัน ควรมีการประเมินเพ่ิมเติมภายใต้สภาวะท่ีหลากหลายและใกล้เคียง

การใช้งานจริงมากข้ึน เพ่ือยืนยันความน่าเช่ือถือและขยายขอบเขตการประยุกต์ใช้

ของระบบในอนาคต 

นอกจากน้ี การประเมินประสิทธิภาพของระบบในงานวิจัยน้ีด าเนินการกับ

ช้ินงานรวมจ านวน 300 ช้ิน ภายใต้เง่ือนไขการทดลองท่ีก าหนด ดังน้ัน การน าผล

ไปอ้างอิงในระดับอุตสาหกรรมควรมีการทดสอบเพ่ิมเติมกับจ านวนตัวอย่างท่ีมากข้ึน 

รวมถึงช้ินงานท่ีมีความหลากหลายด้านขนาด รูปร่าง และลักษณะพ้ืนผิว เพ่ือยืนยัน

ความสามารถในการท างานของระบบในสถานการณ์ท่ีใกล้เคียงการใช้งานจริง ท้ังน้ี 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการประเมินสมรรถนะของระบบต้นแบบมากกว่าการเปรียบเทียบ

ความแตกต่างเชิงสถิติระหว่างกลุ่มทดลองหรือระหว่างแบบจ าลองหลายรูปแบบ  

จึงไม่ได้ใช้การทดสอบนัยส าคัญทางสถิติในการวิเคราะห์ผล แต่เน้นการอธิบาย

ประสิทธิภาพของระบบจากผลการคัดแยกท่ีเกิดข้ึนจริงภายใต้เง่ือนไขการทดลอง 

ท่ีก าหนด 

 

ตารางท่ี 5 เมทริกซ์ความสับสน (Confusion Matrix) ของระบบคัดแยกช้ินงาน 

  ค่าท่ีท านาย  

(Predicted Label) 

  น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย สกรู 

ค
่าจ
ร
ิง
 

(A
c
tu

a
l 
L
a
b
e
l)
 

น็อตตัวผู้ 100 0 0 

น็อตตัวเมีย 0 100 0 

สกรู 0 0 100 
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ตารางท่ี 5 แสดงเมทริกซ์ความสับสนของผลการจ าแนกช้ินงาน 3 ประเภท 

ได้แก่ น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู ภายใต้เง่ือนไขท่ีเหมาะสมท่ีสุดของระบบ  

ผลการทดลองพบว่า ค่าบนแนวทแยงหลักมีค่าเท่ากับ 100 ในทุกประเภท ขณะท่ีค่า

นอกแนวทแยงมีค่าเท่ากับ 0 ท้ังหมด สะท้อนให้เห็นว่าระบบสามารถจ าแนกช้ินงานได้

ถูกต้องครบถ้วน และไม่เกิดการจ าแนกผิดระหว่างคลาส ผลลัพธ์ดังกล่าวบ่งช้ีว่า 

ภายใต้เง่ือนไขการทดลองท่ีก าหนด ระบบไม่ปรากฏท้ังความคลาดเคล่ือนจาก 

การท านายเกิน (False Positive) และความคลาดเคล่ือนจากการตรวจไม่พบ  

(False Negative) ในทุกประเภทของช้ินงาน จึงสอดคล้องกับผลการประเมินใน

ตารางท่ี 4 ซ่ึงพบว่า Accuracy, Precision, Recall และ F1-score มีค่าเท่ากับ

ร้อยละ 100 ท้ังหมด 

 

6. บทสรุป  

งานวิจัยน้ีมุ่งออกแบบและพัฒนาระบบต้นแบบส าหรับการแยกช้ินงานขนาด

เล็กแบบอัตโนมัติ โดยประยุกต์ใช้เทคโนโลยีการประมวลผลภาพร่วมกับกล้อง

อัจฉริยะ HuskyLens และบอร์ดควบคุม Arduino Uno เพ่ือใช้ในการตรวจจับ 

จ าแนก และคัดแยกช้ินงาน 3 ประเภท ได้แก ่น็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรู ภายใต้

แนวคิดการพัฒนาระบบท่ีมีโครงสร้างไม่ซับซ้อน ต้นทุนต ่า และสามารถประยุกต์ใช้ได้

ท้ังในบริบทของอุตสาหกรรมขนาดเล็กและการจัดการเรียนการสอนด้านวิศวกรรม 

ผลการทดสอบภายใต้เง่ือนไขของระยะติดต้ังกล้อง 40–80 มิลลิเมตร และความเร็ว

สายพานล าเลียง 10–33 มิลลิเมตรต่อวินาที แสดงให้เห็นว่า ระยะติดต้ังกล้องท่ี  

60 มิลลิเมตร และความเร็วสายพานล าเลียงท่ี 33 มิลลิเมตรต่อวินาที เป็นเง่ือนไข 

ท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับระบบต้นแบบท่ีพัฒนาข้ึน โดยสามารถจ าแนกและคัดแยก

ช้ินงานได้ถูกต้องครบถ้วนร้อยละ 100 ภายใต้เง่ือนไขการทดลองท่ีก าหนด 

นอกจากน้ี ผลการประเ มินด้วยตัว ช้ีวัดด้านการจ าแนก ได้แก่  Accuracy, 

Precision, Recall และ F1-score ยังมีค่าเท่ากับร้อยละ 100 ทุกตัวช้ีวัด ซ่ึงสะท้อน

ให้เห็นถึงประสิทธิภาพของระบบท้ังในด้านความถูกต้องของการท านาย ความ

ครบถ้วนในการตรวจพบ และความสมดุลของผลการจ าแนกโดยรวม เม่ือพิจารณา

ร่วมกับเมทริกซ์ความสับสนของผลการจ าแนกช้ินงาน พบว่า ค่าบนแนวทแยงหลักมี

ค่าเท่ากับ 100 ทุกประเภท และค่านอกแนวทแยงมีค่าเท่ากับ 0 ท้ังหมด แสดงให้เห็น

ว่าระบบสามารถจ าแนกช้ินงานท้ังน็อตตัวผู้ น็อตตัวเมีย และสกรูได้อย่างถูกต้อง

ครบถ้วนโดยไม่เกิดการจ าแนกผิดระหว่างคลาส  

ข้อค้นพบจากการศึกษาน้ีช้ีให้เห็นว่าประสิทธิภาพของระบบคัดแยกอัตโนมัติ

ไม่ได้ข้ึนอยู่กับความสามารถของอุปกรณ์ตรวจจับเพียงอย่างเดียว หากแต่ข้ึนอยู่ 

กับความเหมาะสมของพารามิเตอร์การท างานของระบบร่วมด้วย โดยเฉพาะระยะ

ติดต้ังกล้องและความเร็วสายพานล าเลียง ซ่ึงมีผลโดยตรงต่อคุณภาพของภาพ 

ความสามารถในการสกัดลักษณะเด่นของวัตถุ ตลอดจนความสอดคล้องของจังหวะ

การท างานระหว่างระบบตรวจจับ ระบบควบคุม และกลไกคัดแยก ผลการวิจัยจึง

สนับสนุนแนวคิดว่าการออกแบบระบบอัตโนมัติท่ีมีประสิทธิภาพจ าเป็นต้องค านึงถึง

ท้ังการเลือกใช้อุปกรณ์และการปรับต้ังพารามิเตอร์เชิงกายภาพให้เหมาะสมกับ

ลักษณะของช้ินงานและเง่ือนไขการใช้งานจริง ดังน้ัน งานวิจัยในอนาคตควรขยาย

การทดสอบไปยังสภาพแวดล้อมท่ีใกล้เคียงการใช้งานจริงมากข้ึน รวมถึงพัฒนา

แบบจ าลองการตรวจจับให้รองรับความหลากหลายของช้ินงานและเช่ือมต่อระบบกับ

แพลตฟอร์ม IoT เพ่ือเพ่ิมศักยภาพในการใช้งานอุตสาหกรรม 
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องค์ความรู้และทักษะท่ีเก่ียวข้องกับเทคโนโลยีระบบอัตโนมัติและการประมวลผลภาพ 

รวมท้ังผู้เก่ียวข้องทุกท่านท่ีมีส่วนช่วยเหลือและสนับสนุนให้การด าเนินงานวิจัยคร้ังน้ี

ส าเร็จลุล่วงตามวัตถุประสงค์ ผู้วิจัยขอขอบพระคุณเปน็อย่างสูงมา ณ โอกาสน้ี   
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