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บทคดัย่อ  
 งานวจิยันี้น าเสนอวธิกีารอย่างง่ายและมปีระสทิธผิลส าหรบัสร้างรหสัค าสัง่ที่ใช้ได้กบัเครื่องกดั เครื่อง
พลอตเตอร์ และเครื่องหยอดกาวซึ่งมีลกัษณะเป็นเส้นทางเดิน ในงานวิจยันี้ได้ใช้การสร้างรหสัค าสัง่ส าหรบั
เครื่องกดัชิ้นงานเป็นกรณีศกึษา โดยใชค้อมพวิเตอร์วชินัและการประมวลผลภาพดจิติอลจากภาพถ่ายของวตัถุ
ตน้แบบ เนื่องจากการสรา้งรหสัค าสัง่วธิเีดมิอาศยัการสรา้งจากโปรแกรม CAD/CAM เพื่อเป็นตน้แบบ วธิกีารที่
น าเสนอนี้จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยส าหรบัใชง้านกบัการสรา้งเสน้ทางเดนิจากภาพสองมติ ิโดยคน้หาขอบภาพของ
ชิ้นงานแล้วใช้วธิกีารสกรีตีนั(Skeleton) เพื่อลดขนาดของขอบให้เหลอืขอบพกิเซลเดยีว ซึ่งจะเป็นทางเดนิของ
เครื่องจกัรอตัโนมตัอิย่างง่าย จากนัน้พจิารณาตดัจุดทีไ่ม่ตอ้งการออกจากรูปภาพของชิ้นงานรวมทัง้ท าการแปลง
พกิดัจรงิดว้ยวธิโีฮโมกราฟฟี (Homography transform) เพือ่แกไ้ขความคลาดเคลื่อนจากมุมมองภาพและใช้วธิเีชน
โคด้ (chain code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิของเครื่องจกัรแบบอตัโนมตั ิซึง่การสรา้งรหสัทางเดนิดว้ยวธิเีชนโคด้
จากการทดลองพบว่าวิธีน้ีมีความรวดเร็วและแม่นย ามากขึ้นเมื่อเทียบกับการป้อนพิกัดแบบเรียนรู้ต าแหน่ง 
(Teaching point) และวธิเีลอืกต าแหน่งบนภาพสองมติ ิ
 ค าหลกั:CAD/CAM;สกรีตีนั;โฮโมกราฟฟี;เชนโคด้;ภาพสองมติ ิ
Abstract 

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

Keywords: CAD / CAM; Skeleton; Homography;Chain code; Images two-dimensional.  
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1. บทน า  

ในป ัจ จุ บัน น้ี อุ ตส าหกร รมการผลิต ได้
เจรญิกา้วหน้าไปอย่างรวดเรว็ การผลติชิ้นงานเพื่อใช้
ในอุตสาหกรรม ตอ้งเป็นชิน้งานทีม่คีุณภาพด ีมขีนาด
และสดัส่วนที่ถูกต้องตามก าหนดไว้ ส่วนใหญ่ใน
กระบวนการประกอบเครื่องยนต์จะใช้วิธีแปลงรหัส
ทางเดนิดว้ยวธิเีรยีนรูต้ าแหน่งแบบจุด[1][7] ซึ่งใน
อุตสาหกรรมเครื่องพลอตเตอร์ เครื่องกดั และเครื่อง
หยอดกาวจะท างานด้วยการป้อนรหสัทางเดินแบบ
เรียนรู้ต าแหน่ง หรือแบบแปลงรหัสทางเดินจาก
โปรแกรมออโตแคด (AutoCAD) จากการปฏบิตังิาน
พบวา่การป้อนรหสัทางเดนิแบบเรยีนรูต้ าแหน่ง จะใช้
เวลาในการป้อนรหสัทางเดนิค่อนข้างนาน เมื่อรหสั
ทางเดนิของเครื่องพลอตเตอร ์เครื่องกดั เครื่องหยอด
กาวมคีวามซบัซ้อน จงึจ าเป็นตอ้งมกีารพฒันาเพื่อให้
ไดช้ิน้งานทีม่คีุณภาพ มคีวามแมน่ย าและรวดเรว็ขึน้ 

ใน ง านวิจัยนี้ จึ ง ไ ด้น า เ สนอ วิธีก า รที่ มี
ประสทิธผิลในการสร้างรหสัส าหรบัเครื่องกดัชิ้นงาน
ดว้ยคอมพวิเตอรว์ชินั เพื่อสรา้งรหสัทางเดนิอยา่งงา่ย 
และย่นระยะเวลาในกระบวนการสร้างรหสัทางเดิน 
โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการประมวลผลภาพ
ดิจิตอลจากภาพถ่ายของวัตถุต้นแบบ  วิธีการที่
น าเสนอนี้จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยส าหรบัใชง้านกบั
การสร้างเส้นทางเดินจากภาพสองมิติ โดยค้นหา
ขอบภาพของชิน้งาน[4] แลว้ใชว้ธิสีกรีตีนั(Skeleton) 
เพื่อลดขนาดของขอบใหเ้หลอืขอบพกิเซลเดยีว[5] ซึ่ง
จะเป็นทางเดินของเครื่องจักรอัตโนมัติอย่างง่าย 
จากนัน้พจิารณาตดัจุดที่ไม่ต้องการออกจากรูปภาพ
ของชิน้งาน รวมทัง้ท าการแปลงพกิดัจรงิดว้ยวธิโีฮโม
กราฟฟี (Homography transform) เพื่อแกไ้ขความ
คลาดเคลื่อนจากมุมมองภาพ[2][3][6] และใชว้ธิเีชน
โคด้ (chain code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิ[7]ของ
เครื่องจกัรแบบอตัโนมตั ิซึง่การสรา้งรหสัทางเดนิดว้ย
วธิเีชนโค้ดจากการทดลองพบว่าวธินีี้มคีวามรวดเร็ว
และแม่นย ามากขึ้น เมื่อ เทียบกับการป้อนพิกัด

แบบเรยีนรูต้ าแหน่ง (Teaching point) และวธิเีลอืก
ต าแหน่งบนภาพสองมติ ิ[7] 
2.หลกัการของโซเบล (Sobel) 
 การหาขอบภาพจะกระท ากบัภาพระดบัสเีทา
(Gray level image) ทีม่คี่าระดบัสเีทาอยูร่ะหวา่ง 0-
255 ซึ่งในที่นี้จะเป็นการหาขอบของวตัถุเพื่อลด
จ านวนขอ้มูลใหน้้อยลงโดยยงัคงเอกลกัษณ์ของวตัถุ
นัน้ๆ การหาขอบดว้ยวธิโีซเบล (Sobel) [4] เป็นการ
หาขอบภาพโดยใช้หน้าต่างขนาด 3x3 วางทาบกับ
ขอ้มูลภาพสองมติ ิ  ที่ต าแหน่ง  แลว้ท า
การคอนโวลชูนั (Convolution) ค่าน ้าหนักในหน้าต่าง
กับข้อมูลภาพ ซึ่งการหาขอบภาพด้วยวิธี โซเบล
(Sobel) ซึง่จะท าการหาขอบภาพทัง้ในแนวนอนและ
แนวตัง้ ดงันัน้จงึมหีน้าต่างขนาด 3x3 จ านวน 2 
หน้าต่างดงัแสดงในตารางที ่1 และตารางที ่2 ดงันี้ 
 

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

ตารางที ่1 หน้าต่างส าหรบัหาขอบภาพแนวนอน 
 

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

ตารางที ่2 หน้าต่างส าหรบัหาขอบภาพแนวตัง้ 
 

 เนื่องจากวธิโีซเบล(Sobel) จะหาขอบภาพทัง้
ในแนวนอนและแนวตัง้ ดงันัน้ในตอนแรกจะท าการ
วางหน้าต่างในแนวนอนทาบลงไปบนดา้นซา้ยมอืของ
ข้อมูลภาพ  จากนัน้ท าการคอนโวลูชัน่ 
(Convolution) น ้าหนักทีอ่ยูใ่นหน้าต่างกบัขอ้มลูภาพ
สองมติผิลลพัธท์ีไ่ดจ้ะเกบ็ไวท้ีภ่าพเอาทพ์ุท  
เมื่อไดผ้ลลพัธ์แลว้หน้าต่างจะเลื่อนไปทางขวามอืหนึ่ง
พกิเซลและท าการคอนโวลชูัน่ (Convolution) เพื่อให้
ได้ผลลัพธ์และเก็บภาพเอาท์พุท  การ
ด าเนินการจะเป็นเช่นนี้ไปเรื่อยๆ จากซา้ยไปขวาและ
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จากบนลงล่างจนหมดทัง้ภาพ ซี่งผลที่ไดค้อืขอบภาพ
ในแนวนอน  ในท านองเดียวกันจะใช้
หน้าต่างในแนวตัง้ท าการคอนโวลูชัน่ (Convolution) 
กบัขอ้มูลภาพ  จนกระทัง่ครบทัง้ภาพ จะได้
ขอบภาพในแนวตัง้  เมื่อได้ขอบภาพใน
แนวนอน  และแนวตัง้  แลว้จะท า
การหาขอบภาพทัง้หมดในรูปภาพดว้ยการค านวณหา
ขนาดของเกรเดยีนท ์  โดยใหส้มการที ่ (1) และ 
(2) 

              (1) 
                                   (2) 

 อย่างไรกต็ามเนื่องจากขนาดของเกรเดยีนท ์
 ที่ค านวณได้อาจมีค่ามากกว่า 255 ดังนั ้นจึง

จ าเป็นทีจ่ะตอ้งท าการสเกล (Scaling) อยูใ่นช่วง 0 – 
255 ก่อนจากนัน้จงึเลอืกค่า Threshold เพื่อแสดง
ขอบภาพเป็นสีขาวและสีด าหรือภาพสองระดับ 
(Binary images) 
 
3.หลกัการ Skeletons detection 

ก า รห า แกนกล า งภ าพ เ ป็ นก า รห า [5] 
แกนกลางของวตัถุซึง่ในทีน่ี้เสน้ขอบใหบ้างลงจนเหลอื
แต่แกนกลางทีม่คีวามหนาเพยีง 1 พกิเซลเพื่อเป็น
การลดขนาดของขอ้มูลของเสน้ขอบใหเ้หลอืแต่ส่วนที่
ส าคญัเท่านัน้ภาพที่ต้องหาแกนกลางนัน้จะต้องเป็น
ภาพสองระดบั (Binary Image) นัน้คอืมคี่าเป็น‛0‛
และ‛1‛โดยที่ในส่วนที่เป็นพื้นที่ของเส้นมีค่าเป็น‛1‛
และ ‛0‛คือส่วนที่ เ ป็นพื้นฉากหลัง   วิธีที่การหา
แกนกลางนัน้ประกอบด้วยสองขัน้ตอนซึ้งในแต่ละ
ขัน้ตอนจะท าการลบพกิเซลแต่ละพกิเซลของเสน้ขอบ
โดยใชห้น้าต่าง 3x3 ดงัแสดงในตารางที ่3 วางทาบลง
ไปจุดภาพ โดยการตรวจหาพกิเซลทีม่คี่าเป็น ‘’1‛ เมือ่
ตรวจพบแลว้จงึเริม่ข ัน้ตอนที ่1 และ 2 

 
 

P9 P2 P3 
P8 P1 P4 
P7 P6 P5 

 
ตารางที ่3 หน้าต่างขนาด3x3ซึง่ p1คอืขอบของวตัถุ 
 
ขัน้ตอนในการหาแกนกลางมดีงันี้ 
ข ัน้ตอนที่ 1 เป็นการลบจุดภาพบรเิวณขอบวตัถุ
ทางด้านขวามือและด้านล่าง โดยวางหน้าต่าง 3x3
ทาบไปบนจุดภาพทีม่คี่าเป็น ‚1‛ และก าหนดใหเ้ป็น 
p1 จากนัน้ตรวจสอบเงือ่นไขต่อไปนี้ 

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

ขัน้ตอนที่ 2 เป็นการลบจุดภาพบรเิวณขอบวตัถุ
ทางดา้นซา้ยมอืและดา้นบนโดยมเีงือ่นไขดงัต่อไปนี้ 

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

4. หลกัการ Homography Transform  
4.1 Homography Transform 
        ระบบการวดับนระนาบเป็นวธิกีารวดัในลกัษณะ
เรขาคณิตบนระนาบ  น ามาใช้เพื่อแปลงระยะทางใน
พกิดับนรูปภาพเป็นค่าระยะทางจรงิโดยเทยีบกบัพกิดั
อา้งองิ[2][3][6] ในระบบสองมติ ิ Homography Matrix 
จะเป็นตวัแปลงระหว่าง Homogeneous Point และ 
Homogeneous Coordinate  
 

 

 

 

 

 
 

รปูที ่1 แสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งจุดบนพกิดั 
( p ) และจุดบนพกิดัจรงิ ( p ) 
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จากความสัมพันธ์ระหว่างระนาบในระบบ
พกิดัรูปภาพ ( p ) และจุดบนพกิดัจรงิ ( p )   
สามารถเขยีนไดเ้ป็น 

                  Hpp 
      (3)                                                         

เมือ่ p และ p เป็น Homogeneous Coordinate ที่
ร่ วมกันของต าแห น่ ง p (พิกัด รู ปภาพ ) แล ะ 
p (พกิดัจรงิ) ซึง่ม ี H เป็น Homography Matrix 
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โดยในสมการที ่(4) จะเพิม่จุดสมมุติw และ wขึน้มา

โดยใหม้คีา่เท่ากบั 1 แลว้คณู p และ H เมือ่
w

x





และ
w

y




 โดยทีค่า่ 1 ww  จดัรปูแบบสมการใหม่

ไดเ้ป็น 
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ซึ่ ง ส า ม า ร ถ จัด ส ม ก า ร ใ ห ม่ ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ป แ บบ 
Homogeneous ไดเ้ป็นสมการที ่ (6)   โดยทีต่วัแปร 9 
ตวัภายใน H สามารถที่จะแปลความหมายเป็นอตัรา
การขยายหรอืตวัแปลงค่าจุดระหว่างพกิดั ซึ่งในการ
หาค่า Homography Matrix จ าเป็นจะตอ้งทราบค่าจุด
บนพกิดัอยา่งน้อย 4 จุด [4] 
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Homography Matrix สามารถทีจ่ะหาไดโ้ดย
การใช้ระบบสมการเชิงเส้น Singular value 
decomposition (SVD) เป็นวธิกีารประมาณค่าแบบวธิี
ก าลงัสองน้อยสุด (Least Squares; LS) ซึง่เมือ่ทราบ
ค่าของ H ก็จะสามารถที่จะน าไปค านวณหาค่าจริง

ของต าแหน่งบนรูปภาพโดยการคูณกันระหว่าง H

และ p ดงัสมการที ่(3) 
 

 
 
4.2 การสอบเทียบ 
 ในการสอบเทียบจะใชต้ารางท่ีทราบขนาดเพื่อจะ
เป็นตวัก าหนดต าแหน่ง 4 จุดของพิกดัรูปภาพเทียบกบั
ขนาดจริงในพิกัดจริง    เ พ่ือ ท่ีจะน าไปค านวณหาค่ า 
Homography Matrix (H) ซ่ึงเป็นค่าแฟกเตอร์ท่ีน าไป
แปลงค่าจากขอ้มูลรูปภาพเป็นค่าในพิกดัจริง 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่2 ตารางขนาด 30x30 mm.ทีใ่ชใ้นการสอบเทยีบ 

โดยท าการก าหนดจุดแต่ละจุดและน าค่าทีไ่ด้
ไปค านวณตามสมการที ่ (4)  โดยการใชฟ้งักช์นั SVD 
ทีเ่ป็นการประมาณค่าแบบก าลงัสองน้อยสุด (Least 
Squares; LS) ในโปรแกรม Matlab เป็นตวัชว่ยในการ
ค านวณหาค่า Homography Matrix ( H ) ซึง่ผลลพัธ์
ทีไ่ดจ้ะอยูใ่นรปูแบบเมทรกิซ์ขนาด 3X3 และสามารถ
น าค่า H ไปใชใ้นสมการที ่(3)  

 
 

 
 
 
 

รปูที ่3 ขัน้ตอนและผลลพัธท์ีไ่ดจ้ากการสอบเทยีบ 
 

4.3 วตัถตุวัอย่างท่ีใช้ในการทดสอบ 
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รปูที ่4 แสดงวธิกีารเกบ็ภาพตวัอยา่ง 

 
 

5. หลกัการของ Chain Code 
 การหาต าแหน่งพกิดัคอืการคน้หาและเกบ็
พกิดัของจุดภาพ [7] ทีอ่ยูบ่นขอบในแนวแกน x และ y 
แลว้จดัเกบ็ในรปูของตวัเลขเชงิซอ้น  
 
 
 
 
 
 

รปูที ่5 แสดงในรปูตวัเลขเชงิซอ้น จุด  
 

 จากรูปที่  5 แสดงพิกัดของเส้นขอบที่มี
จ านวน  จุด ในแนวแกน โดยก าหนดให้
จุดเริม่ตน้ออยู่ทีจุ่ด   ในการหาพกิดัของเสน้
ขอบของภาพตอ้งผา่นการหาเสน้ขอบภาพมาแลว้และ
ถูกท าใหบ้างลงเหลอืความหนาขอบเพยีง 1 พกิเซล 
จากนัน้ท าการตรวจหาจุดภาพทีม่คี่าเป็น ‚1‛ โดย
โปรแกรมจะเคลือ่นทีจ่ากซา้ยไปขวาและจากบนลงล่าง
เมื่อพบจุดพกิเซลทีม่คี่าเป็น ‚1‛ จะวางหน้าต่าง 3x3 
ทาบที่จุดนัน้ แล้วพจิารณาจุดขา้งเคยีงที่อยู่ลอ้มรอบ
จุด P1 ในลกัษณะ 8 ทศิทางตามเขม็นาฬกิา ดงัรปูที ่
6 ถา้ตรวจพบจุดภาพถดัไปมคี่าเป็น ‚1‛ จะท าการ
ยา้ยจุด P1 ไปที่จุดนัน้แลว้ตรวจหาจุดขา้งเคยีง 8 
ทิศทางอีกเมื่อพบจุดที่มีค่าเป็น ‚1‛ จะเก็บพิกัดใน
แนวแกน x และ y การด าเนินการจะกระท าไปเรื่อยๆ 
จนกระทัง่สามารถเก็บพิกัดของจุดภาพที่อยู่บน
ขอบภาพไดท้ัง้หมดสุดทา้ยจะไดพ้กิดั x และ y ของ
ต าแหน่งพกิดัจุดทัง้หมดทีม่คีา่เป็น ‚1‛ 

 

 
 
 
 
 

รปูที ่6 ทศิทาง 8 ทศิทางรอบจุด p1 ทีพ่จิารณา 
 

 
6. ส่วนประกอบของระบบ 

 
รปูที ่7 สว่นประกอบของเครือ่งกดั PCB  

 
 ส่วนประกอบของของระบบในงานวิจยันี้ใช้
แหล่งก าเนิดแสงรุ่น LP-200 หลอดฟลูออเรสเซนต์ 
178 มม. x 127 มม. และสว่นของการรบัภาพจะใช้
กลอ้ง EOS Canon 1000D เลนส ์EFS18-55 mm 
คอมพวิเตอร ์Lenovo T500 Intel core2duo CPU 
T9600 2.8 GHz Ram 4 GB Win7 32 bit Controller 
Robot รุ่น EGV-235s Motor Stepping รุ่น 
CM1P23L20A  พืน้ทีข่องการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์
540 มม. x 540 มม. ในการก าหนดเสน้ทางเดนิของ
เครื่องกดัแบบอตัโนมัติท างานด้วยการเขยีนแบบใน
โปรแกรมออโตแคด เปรยีบเทยีบการเคลื่อนทีจ่ากการ
แปลงรหสัแบบ Roland Printer MDX-650 (RML-1) 
ดว้ยโปรแกรม VCAM Version 3.0 ผา่นพอรท์การ
สื่อสารอนุกรมโดยการแปลงจาก CAD ซึ่งจะมี
ความถูกตอ้งมากทีสุ่ดแต่ในการปฏบิตังิานจรงิ 
พบว่าในบางครัง้จะไม่สามารถรู้ขนาดของวัตถุ
ตวัอย่างไดด้ว้ยการวดัดว้ยเครื่องมอืวดั เช่น ชิ้นส่วน
เครือ่งจกัร ลายไทย บนไมฝ้าเฌอรา่  
 ในงานวิจัยนี้ ได้น าคอมพิวเตอร์วิชันมา
ประยุกต์ใช้งานเพื่อสร้างรหสัทางเดินของเครื่องกัด
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แบบอัตโนมตัิ ได้จากการถ่ายภาพด้วยกล้อง EOS 
Canon 1000D หน่วงความเรว็ในการถ่ายภาพ 1/40 
และเปิดรรูบัแสง F4.0 เพือ่แกป้ญัหาการบดิเบีย้วของ
ภาพ หลงัจากที่ไดภ้าพทีส่มบูรณ์มาแลว้จะท าการ
ประมวลผลภาพดว้ยโปรแกรม Matlab 7.0.4 และ
แปลงเป็นรหสัทางเดนิของ เครือ่งกดั   
 
7. กระบวนการเกบ็ตวัอย่างภาพ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
รปูที ่8 แสดงการประมวลผลสรา้งทางเดนิเครือ่งกดั 

 
8.การก าหนดและปรบัปรงุรหสัทางเดินของเครื่อง 
 กระบวนการก าหนดและปรบัปรุงทางเดนิของ
เครื่องกัดเครื่องพล็อตเตอร์  และเครื่องหยอดกาว 
เริม่ตน้จากการใชก้ลอ้ง EOS Canon 1000D Lens 
EFS 18-55 mm ปรบัรูรบัแสงใหก้วา้งสุด (F4.0) 
ความเรว็ในการถ่ายภาพ 1/40 ความไวแสง ISO 100 
ถ่ายภาพวัตถุตัวอย่างที่มุมกล้องแตกต่างกันเพื่อ
เปรยีบเทยีบความแม่นย าและเทีย่งตรงของการแปลง
รหสัทางเดนิแต่ละครัง้ ดงันัน้ในงานวจิยันี้จงึไดท้ าการ
ถ่ายภาพตวัอยา่งทีมุ่ม 90, 60 และ 45 องศา หลงัจาก
ทีไ่ดภ้าพถ่ายทีมุ่มต่างๆมาครบทัง้ 3 ภาพแลว้จะท า
การลดขนาดภาพเพื่อลดสญัญาณรบกวน ในงานวจิยั
นี้จะลดขนาดภาพ 80 เปอร์เซนต์ของความละเอยีด
กลอ้งสงูสุดและใชโ้ปรแกรม MatLab 7.0.4 ในการ
แปลงภาพทัง้ 3 ภาพเป็นภาพเทา เพื่อลดขนาดของ
ขอ้มลูในการประมวลผล ท าการปรบั Threshold เพื่อ
แปลงเป็นภาพขาวด า (Binary) ต่อจากนั ้นให้หา
ขอบภาพโดยใชห้ลกัการของโซเบล (Sobel) แต่ผล
ของขอบภาพทีไ่ดจ้ะยงัคงมคีวามหนามากกวา่ 1 พกิ
เซล และใชห้ลกัการของสกรีตีนั (skeleton) เพือ่ใหไ้ด้
ขอบภาพ 1 พกิเซล กระบวนการต่อมาจงึแปลงภาพ
ให้เป็นขนาดจริง โดยใช้หลกัการของ Homography 
Transform และแปลงเป็นพกิดั (x,y) โดยใชห้ลกัการ
ของเชนโค้ด หลงัจากที่ได้พิกดั (x,y) จะบ่งบอกรหสั
ทางเดินของเครื่องกดั เครื่องพลอตเตอร์และเครื่อง
หยอดกาวและแปลงเป็นรหสั Roland Printer ดงั
ตารางที ่5  

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

 
ตารางที ่ 5 ตารางแสดงการแปลงรหสัโรแลนดป์ริน้
เตอร ์
8.1 การเปรียบผลระหว่างการป้อนพิกดัแบบเรียน
รู้ต าแหน่งกบัการแปลงพิกดัแบบอตัโนมติั 
 
 
 
 
 
 

 
รปูที ่9 แสดงขนาดวตัถุตวัอย่าง (ดา้นซา้ย) 

และ การเปรยีบเทยีบระหวา่งการแปลงพกิดัแบบเลอืก
จุดแสดงดว้ยเสน้ประ กบัการแปลงพกิดัแบบอตัโนมตัิ
แสดงดว้ยเสน้ทบึ (ดา้นขวา)  
8.2 การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
ท่ีมมุถ่ายภาพ 90,60 และ 45 องศา 

น าภาพ RGB ทีไ่ดม้าประมวลผลภาพบน
โปรแกรม MATLAB 7.0.4 เพื่อแปลงเป็นภาพเทา 
และแปลงเป็นภาพขาวด าตามล าดบั จากนัน้ พจิารณา
ภาพเพือ่ลบพืน้ทีบ่รเิวณกลุ่มพกิเซลสขีาวออก และหา
เส้นขอบภาพของวัตถุตัวอย่างโดยใช้วิธีโซเบล 
(Sobel) และท าใหข้อบภาพบางเหลอื 1 พกิเซลโดยใช้
หลกัการสกรีตีนั (Skeleton) แลว้ท าการหาต าแหน่ง
พกิเซลโดยใชห้ลกัการเชนโคด้ (Chain code) 

 
8.2.1 มุมกลอ้ง 90° น าพกิดัทีไ่ดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที ่7เพือ่แปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที ่10  

=      (7) 

  

 

 

 
 
 
 

 
รปูที ่10 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 

 

 
 

 
 
 
 

 
  
รูปที ่11 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 
 
8.2.2 มุมกลอ้ง 60° น าพกิดัทีไ่ดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที ่8เพือ่แปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที ่12  

=            (8) 

 

  
 
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที ่12 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 
 

 
 

90 degree                          

      Roland Printer                             

mm 

mm 

 Roland Printer                                
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รปูที ่13 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 
8.2.3 มุมกลอ้ง 45° น าพกิดัทีไ่ดจ้ากเชนโคด้มาคูณ
กบัสมการที ่9เพือ่แปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรปูที ่14 

=            (9) 

 
 
 
 
 
 
  
  

รปูที ่14 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 
 

 
 
 
 
 
 
 
   
     รปูที ่15 แสดงภาพรหสัทางเดนิของเครือ่งจกัร 
จากโปรแกรมออโตแคดเทยีบกบัรหสัทางเดนิจากการ
แปลงภาพ 
8.3 เปรียบเทียบแปลงรหสัด้วยวิธีโรแลนดป์ร้ิน
เตอร ์(Roland Printer) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่16 การพลอ็ตทีม่มุกลอ้ง 90,60 และ 45 องศา 

เปรยีบเทยีบกบัตวัอยา่ง  
หลงัจากท าการพลอ็ตจุดดว้ยโปรแกรม ออโต

แคด (AutoCAD) และวธิรีหสัโลแลนด ์(Roland Code) 
พบวา่มคี่าความคลาดเคลื่อนประมาณ ±1.5 มม. โดย
สว่นใหญ่จะพบบรเิวณสว่นโคง้ของขอบภาพ แสดงดงั
รปูที ่17  
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่17 สว่นของภาพทีม่คีวามคลาดเคลือ่นทัง้ 5 จุด   
 

มมุ
ถ่ายภาพ 
(องศา) 

ค่าความคลาดเคล่ือน (มม.) ค่า
ความคลาด
เคล่ือนเฉล่ีย 

(มม.) 

จดุ
ท่ี 1 

จดุ
ท่ี 2 

จดุ
ท่ี 3 

จดุ
ท่ี 4 

จดุ
ท่ี 5 

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

 
ตารางที ่6 แสดงคา่ความคลาดเคลือ่นของแต่ละองศา 

 
9.  การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
รปูร่างต่างๆ 
 หลังจากท าการแปลงพิกัดภาพจะได้ผลดัง
ตารางที ่6 ซึง่แสดงคา่ความคลาดคลือ่นของชิน้งานแต่
ละองศา พบว่าเมือ่ปรบัมุมกลอ้งที ่45 องศา จะใหค้่า

90° 

270° 
315° 

225° 

180° 

90° 

0° 

45° 

1 

2 

3 
4 

5 

sample 

cal. 
60 degree                                  

45 degree 

     

   Roland Printer                                   
      

60° 45° 
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ความแมน่ย าน้อยทีสุ่ด และทีมุ่ม 90 องศาใหค้่าความ
แม่นย ามากที่สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 
0.94, 0.34 มม. ตามล าดบั ทัง้นี้ผูว้จิยัไดท้ าการศกึษา
การแปลงต าแหน่งพิกัดเพิ่มเติม โดยใช้ชิ้นงานที่มี
รปูร่างทีห่ลากหลายมากขึน้อกี 2 รปูร่าง ไดแ้ก่ รปูร่าง
แปดเหลี่ยม และรูปร่างอิสระ โดยมีผลการประมวล
ภาพดงัต่อไปนี้ 
 
9.1  การประมวลผลภาพและการปรบัปรงุลายเส้น
รปูร่างแปดเหล่ียม และรปูร่างอิสระ  
9.1.1 จากรปูร่างแปดเหลีย่มน าพกิดัทีไ่ดจ้ากเชนโคด้
มาคณูกบัสมการที ่10เพือ่แปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงั
รปูที ่18  

=            (10) 

 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่18 แสดงภาพหา Homography Transform  
 
 
 
 
 
 
 
รปูที ่19 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 

 
9.1.2 จากรปูร่างอสิระน าพกิดัทีไ่ดจ้ากเชนโคด้มาคณู
กบัสมการที่ 11เพื่อแปลงเป็นพกิดัจรงิ แสดงดงัรูปที ่
20 

=            (11) 

 

 
รปูที ่20 แสดงภาพหาโฮโมกราฟฟีทรานฟอรม์ 

 

 
รปูที ่21 แสดงภาพรหสัทางเดนิจากโปรแกรมออโต
แคด เทยีบกบั รหสัทางเดนิจากการแปลงภาพ 

11. สรปุ 
 งานวิจัยนี้น าเสนอวิธีการอย่างง่ายและมี
ประสทิธผิลส าหรบัสรา้งรหสัค าสัง่ทีใ่ชไ้ดก้บัเครื่องกดั 
เครื่องพลอ็ตเตอร์ และเครื่องหยอดกาว ซึ่งมีลกัษณะ
เป็นเส้นทางเดิน โดยใช้คอมพิวเตอร์วิชันและการ
ประมวลผลภาพดจิติอลจากภาพถ่ายของวตัถุตน้แบบ 
วธิกีารทีจ่ะน าเสนอนี้จดัเป็นวศิวกรรมยอ้นรอยส าหรบั
ใชง้านกบัการสรา้งเสน้ทางเดนิจากภาพสองมติ ิโดย
การค้นหาขอบภาพของชิ้นงานแล้วใช้วธิกีารสกรีตีนั 
(Skeleton) เพื่อลดขนาดของขอบภาพใหเ้หลอืขอบ
พกิเซลเดยีว ซึ่งจะเป็นทางเดนิของเครื่องพลอ็ตเตอร์
อัตโนมตัิอย่างง่าย จากนัน้แปลงพิกัดด้วยวิธี โฮโม
กราฟฟีทรานฟอรม์ (Homography Transform) เพือ่
แกไ้ขมุมมองของขอบภาพแบบคน้หาต าแหน่งในการ
เปรยีบเทยีบพกิดัทัง้ 4 จุด หลงัจากนัน้ใชว้ธิกีารเชน
โคด้ (Chain Code) ในการแปลงเสน้ทางเดนิของ
เครื่องจกัรแบบอตัโนมตัิ จากการทดลองพบว่าที่มุม
กลอ้ง 90 องศา จะใหค้วามแมน่ย าและเทีย่งตรงมาก

   Roland Printer                                   
      Image Code 

     

   Roland Printer                                   
      

Image Code 
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ที่สุด  และเมื่อ เทียบกับวิธี ป้อนพิกัดแบบเรียนรู้
ต าแหน่ง (Teach Point) และวธิเีลอืกต าแหน่งบนภาพ 
2 มติิ[6] ยงัให้ผลที่รวดเรว็และแม่นย ามากที่สุด 
หลงัจากนัน้ท าการทดลองแบบปรบัเปลีย่นรูปร่างของ
วตัถุตวัอย่างที่มรีูปร่างแปดเหลี่ยม และรูปร่างอิสระ 
จากการทดลองในการแปลงรหัสทางเดินส าหรับ
เครื่องกดั เครื่องหยอดกาวและเครื่องพลอตเตอร์ดว้ย
คอมพวิเตอร์วชินัจะไดพ้กิดัต าแหน่งมคี่าใกลเ้คยีงกบั
การแปลงรหสัทางเดนิทีแ่ปลงจากโปรแกรมออโตแคด 
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