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บทคดัย่อ 

ในปจัจุบนัการหยอดกาวหรอืปะเกน็เหลวสาํหรบัเครื�องยนต์ใชเ้ครื�องหยอดกาวอตัโนมตัทิี�ทาํงานดว้ยการ
ป้อนพกิดัแบบเรยีนรูต้าํแหน่ง (Teach Point) เพื�อกาํหนดเสน้ทางในการเดนิของหวัหยอดกาว จากการปฏบิตังิาน
พบว่าการป้อนพกิดัแบบเรยีนรูต้าํแหน่งตอ้งใชเ้วลาในการป้อนพกิดันานเมื�อเสน้ทางในการเดนิของหวัหยอดกาวมี
ความซบัซอ้นและเกดิความคลาดเคลื�อนจากการป้อนพกิดัดว้ย ในงานวจิยันี�ไดนํ้าคอมพวิเตอรว์ชินัมาประยุกต์ใช้
งานเพื�อสรา้งรหสั G สาํหรบักาํหนดทางเดนิของหวัหยอดกาวของเครื�องหยอดกาวแบบอตัโนมตัจิากการจบัภาพ
ดว้ยกลอ้งดจิติอล และการประมวลผลภาพ ภาพที�ถ่ายไดจ้ะถกูนํามาประมวลผลภาพแบบ 2 มติ ิดว้ยการแปลงเป็น
ภาพสเีทา แล้วคน้หาขอบภาพ ของชิ�นงาน ทั �งด้านในและด้านนอก หาตําแหน่งกลางของขอบทั �งสองขา้งด้วย
วธิกีารทาํโครงกระดูก ซึ�งจะเป็นเสน้ทางการเดนิของหวักาวและพจิารณาตดัจุดที�ไม่ตอ้งการออกจากรปูภาพของ
ชิ�นงาน ทําการแปลงพิกดัภาพให้เป็นพกิดัจริงด้วยวิธีการแปลงระนาบของโฮโมกราฟฟี�  ก่อนที�จะนําไปสู่
กระบวนการแปลงจากภาพเป็นรหสั G ซึ�งเป็นขั �นตอนที�สาํคญั รหสั G จะเป็นคาํสั �งการเคลื�อนที�ของเครื�องหยอด
กาว โดยจะเลื�อนที�ตามรปูรา่งของขอบชิ�นงานที�ผา่นการประมวลผลภาพแลว้ ซึ�งการใชร้หสั G จะทาํใหเ้ครื�องหยอด
กาวเคลื�อนที�ตามตําแหน่งได้ถูกต้องและแม่นยาํกว่าการป้อนพกิดัแบบเรยีนรูต้ําแหน่ง  ช่วยลดความยุ่งยากจาก
วธิกีารป้อนพกิดัแบบเรยีนรูต้าํแหน่งและชว่ยลดเวลาในการทาํงานของผูป้ฏบิตังิานได ้
คาํหลกั: การหาขอบภาพ, โฮโมกราฟฟี�, G-Code, เครื�องหยอดปะเกน็เหลว 
Abstract. 
In the present, the adhesive dispensing equipment is used for filling silicone liquid gasket into the engine 
by using teach point function to specify the injector routing. However, in the actual operation, we found 
that when it has the complicated route, it has an error and taken long time for teach point training. 
Therefore, in this research, we apply the computer vision for making G Code in order to specify the 
injector route of adhesive dispensing equipment by using the computer vision.  Digital camera was used 
to take an image, and then processed the image to gray scale. After that, applying edge detection for 
finding the edge for image in both inside and outside, searching the center by using Skeletons method 
were employed. From this step, we get the injector route and eliminate the unnecessary points of the 
image finally we use Homography Transformation for processing the image into the real word coordinate, 
then interpret the x-y coordinates into G Code. The G-Code can be used by manually entering to the 
adhesive dispensing machine as well.  
Keywords: Homography Transformation, G-Code, Adhesive dispensing machine 
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1. บทนํา 

งานวิจัยนี� จ ัดทําขึ�นเพื�อศึกษาหุ่นยนต์หยอด
ปะเก็นเหลวสําหรบัเครื�องยนต์ เนื�องจากเทคโนโลยี
ทางวิทยาศาสตร์ได้พัฒนาขึ�นอย่างรวดเร็ว ทําให้
เทคโนโลยหีุน่ยนตห์ยอดปะเกน็ไดร้บัการยอมรบัอย่าง
กวา้งขวางในการประยุกต์ใชง้านบ[1] เช่น เครื�องยนต ์
จะใชป้ะเกน็เหลวในการยดึประกบตดิหน้าสมัผสัวสัดุ
ทั �งสองชิ�นเข้าหากัน หุ่นยนต์หยอดปะเก็นเหลวจะ
หยอดปะเก็นได้อย่างรวดเร็ว แม่นยําและถูกต้อง 
หุ่นยนต์นี� จะช่วยเพิ�มคุณภาพของผลิตภัณฑ์ ลด
ต้นทุนการผลิตและปรับปรุงประสิทธิภาพของ
ผลิตภัณฑ์ ดังนั �นจึงมีมูลค่าทางเศรษฐกิจสูงและมี
แนวโน้มการประยุกต์ใช้ และพฒันาววิฒันาการมาก
ขึ�น ในบทความนี�จะนําเสนอการใชหุ้่นยนต์ผสมผสาน
กบัเทคโนโลยกีารประมวลผลของภาพ เพื�อวางแผนใน
อตุสาหกรรมการผลติรถยนต ์ซึ�งสามารถระบุชิ�นงานที�
จะหยอดกาวไดอ้ยา่งอตัโนมตั ิ 

  
2. หลกัการ Homography Transform  
2.1 Homography Transform 

ระบบการวัดบนระนาบเป็นวิธีการวัดใน
ลักษณะเรขาคณิตบนระนาบ  นํามาใช้เพื�อแปลง
ระยะทางในพกิดับนรูปภาพเป็นค่าระยะทางจรงิโดย
เทียบกับพิกัดอ้ า งอิง [2][3][4] ใ นร ะบบสองมิต ิ
Homography Matrix จะเป็นตัวแปลงระหว่าง 
Homogeneous Point และ  Homogeneous 
Coordinate  
 

 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 1. แสดงความสมัพนัธร์ะหว่างจุดบนพกิดัรปูภาพ  

( p ) และจดุบนพกิดัจรงิ ( p′ ) 
จากความสมัพนัธร์ะหว่างระนาบในระบบพกิดัรปูภาพ 
( p ) และจุดบนพกิดัจรงิ ( p′ )   สามารถที�เขยีนได้
เป็น 

Hpp =′                              (1)                                                         
 
เมื�อ p′ และ p เป็น Homogeneous Coordinate ที�
ร่วมกนัของตําแหน่ง p (พกิดัรปูภาพ) และ p′ (พกิดั
จรงิ) ซึ�งม ี H เป็น Homography Matrix  
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ซึ� ง ส า ม า ร ถ จั ด ส ม ก า ร ใ ห ม่ ใ ห้ อ ยู่ ใ น รู ป แ บ บ 
Homogeneous ไดเ้ป็นสมการที� (4)   โดยที�ตวัแปร 9 
ตวัภายใน H สามารถที�จะแปลความหมายเป็นอตัรา
การขยายหรอืตวัแปลงค่าจุดระหว่างพกิดั ซึ�งในการ
หาค่า Homography Matrix จําเป็นจะตอ้งทราบค่าจุด
บนพกิดัอยา่งน้อย 4 จุด [4] 
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Homography Matrix สามารถที�จะหาได้โดยการใช้
ระบบสมการเชงิเสน้ Singular value decomposition 
(SVD) เป็นวธิกีารประมาณค่าแบบ Least Squares 
(LS)   ซึ�งเมื�อทราบค่าของ H กจ็ะสามารถที�จะนําไป
คาํนวนหาค่าจรงิของตําแหน่งบนรูปภาพโดยการคูณ
กนัระหว่าง H และ p ดงัสมการที� (1) 
 
2.2 การสอบเทียบ 
 ใ น ก า ร ส อ บ เ ทีย บ จ ะ ใ ช้ ห ลั ก ก า ร ข อ ง 
Homography Transform [2][3][4] โดยใชต้ารางที�
ทราบขนาดเพื�อจะเป็นตวักําหนดตําแหน่ง 4 จุดของ
พกิดัรปูภาพเทยีบกบัขนาดจรงิในพกิดัจรงิ   เพื�อที�จะ
นําไปคํานวณหาค่า Homography Matrix ( )H   ซึ�ง
เป็นค่าแฟคเตอร์ที�นําไปแปลงค่าจากข้อมูลรูปภาพ
เป็นคา่ในพกิดัจรงิ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
รปูที� 2.ตารางขนาด 30x30 mm.ที�ใชใ้นการสอบเทยีบ 
 

ขั �นตอนจะทําการกําหนดจุดแต่ละจุดและนํา
ค่าที�ไดจ้ากกาํหนดนี�ไปคาํนวณตามสมการที�(4)  โดย
การใชฟ้งักช์นั SVD ที�เป็นการประมาณค่าแบบ Least 
Squares (LS) ในโปรแกรม Matlab เป็นตวัชว่ยในการ
คาํนวณหาค่า Homography Matrix ( H ) ซึ�งผลลพัธ์
ที�ไดจ้ะอยู่ในรปูแบบเมทรกิซ์ขนาด 3X3 และสามารถ
นําคา่ H ไปใชใ้นสมการที� (1)  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 3. ข ั �นตอนและผลลพัธท์ี�ไดจ้ากการสอบเทยีบ 
 

2.3 วตัถตุวัอย่างที%ใช้ในการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

รปูที� 4. แสดงวธิกีารเกบ็ภาพตวัอยา่ง 
3. ส่วนประกอบของระบบ 

งานวิจัยนี� ได้อ้างอิงต้นแบบหุ่นยนต์หยอด
กาวอจัฉรยิะซึ�งถูกออกแบบโดย Zhigang Yang และ
คณะ[1]ซึ�งใช้ในอุตสาหกรรมรถยนต์ เช่นในการ
ประกอบเครื�องยนต์มาเป็นแนวทางในการพฒันาโดย
ระบบดังกล่าวแบ่งออกเป็น Machine Vision และ 
Glue-Coating Robot  Machine Vision ทาํหน้าที�จบั
ภาพ ตรวจสอบชิ�นงาน สรา้งเสน้ทางการหยอดปะเกน็  
หลงัจากนั �น Vision Servo จะตรวจสอบคุณภาพการ
ยดึตดิของปะเกน็ สาํหรบั Glue-Coating Robot ทํา
หน้าที�เคลื�อนที�หยอดปะเกน็ดว้ยความแมน่ยาํ 
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4.ระบบหุ่นยนตห์ยอดกาว   
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 5. สว่นประกอบของ หุน่ยนตห์ยอดกาว 

ระบบประกอบไปด้วย แหล่งกําเนิดแสง,กล้อง
ถ่ายภาพ Basler รุ่น SCA1000-30FC ความละเอยีด 
H1034xV779 Pixels frame rate 30 frames/sec ,
คอมพิวเตอร์, AVR9000 Motion Controller, 
Stepping Motor, Driver Stepping Motor ในการ
กาํหนดเสน้ทางเดนิหยอดกาวหรอืปะเกน็เหลวสาํหรบั
เครื�องยนตใ์ชเ้ครื�องหยอดกาวอตัโนมตัทิาํงานดว้ยการ
ป้อนพกิดัแบบเรยีนรู้ตําแหน่ง (Teach Point) เพื�อ
กาํหนดเสน้ทางในการเดนิของหวัหยอดกาว จากการ
ปฏิบัติงานพบว่าการป้อนพิกดัแบบเรียนรู้ตําแหน่ง
ต้องใช้เวลาในการป้อนพิกดันานเมื�อเส้นทางในการ
เดินของหวัหยอดกาวมคีวามซับซ้อนและเกิดความ
คลาดเคลื�อนจากการป้อนพกิดัดว้ย  

 

ในงานวจิยันี�ไดนํ้าคอมพวิเตอรว์ชินัมาประยุกต์ใช้
งานเพื�อสรา้งรหสั G สําหรบักําหนดทางเดนิของหวั
หยอดกาวของเครื�องหยอดกาวแบบอตัโนมตัจิากการ
จบัภาพด้วยกล้องดิจิตอล และการประมวลผลภาพ 
ภาพที�ถ่ายไดจ้ะถกูนํามาประมวลผลภาพแบบ 2 มติ ิ
 

5. กระบวนการเกบ็ตวัอย่างภาพ 
กระบวนการเก็บตวัอย่างภาพ จะใช้กล้อง CCD  

Basler รุ่น SCA1000-30FC ในการเกบ็ตวัอย่างภาพ  
ตาํแหน่งหรอืระยะของกลอ้งตอ้งเป็นตําแหน่งเดยีวกบั
ตําแหน่งที�ทําการสอบเทยีบ ถา้ตําแหน่งของกลอ้งถูก
เปลี�ยนจะต้องทําการสอบเทียบใหม่อีกครั �ง ในการ
ประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ที�ใช้ระบบปฏิบัติการณ์
วนิโดวส์  และใชโ้ปรแกรม Matlab 7.0.4  ในการ

วเิคราะห์ผลการทดลอง ซึ�งมขี ั �นตอนการประมวลผล
ดงัรปูที� 6  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 6. แผนภาพแสดงขั �นตอนการประมวลผลสรา้ง
ลายเสน้ 

6. การประมวลผลสร้างภาพกาํหนดลายเส้นและ
ปรบัปรงุลายเส้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 7. แสดงภาพเทา 

Lamp Camera 

Oil pan 

PC ACR9000

Micro Stepping Drive Glue-Coating Machine 

START 

Image Acquisition (Gray Scale) 

Thresholding 

Edge 

Skeletons 

Homography Transformation 

Cartesian Coordinate X,Y 

G Code Generate 

END 
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รปูที� 8. แสดงภาพขอบ ( Sobel ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 9. แสดงภาพขอบ ( Skeletons ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 10. แสดงภาพตวัอยา่งใชใ้นการเลอืกจุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 11. แสดงภาพที�เลอืก 15 จุด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 12. แสดงภาพที�เลอืก 50 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 13. แสดงภาพที�เลอืก 75 จุด 
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รปูที� 14. แสดงภาพที�เลอืก 100 จุด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รปูที� 15. แสดงขั �นตอนการแปลง G Code 
 

G01 X1 Y1 
 X2 Y2 
 X3 Y3 
 X4 Y4 
 . . 
 . . 
 . . 
 . . 
 . . 
 Xn Yn 

 
รปูที� 16. ตารางการแปลง G Code 

 จากรูปที� 8 แสดงการหาขอบภาพโดยวิธ ี
Sobel  [5] วธิกีารทาํใหบ้าง Skeleton  [6] ดงัรปูที� 9 
รูปที� 10 แสดงภาพตวัอย่างใชใ้นการเลอืกจุดแปลง
เป็นขนาดจรงิ Homography Transformation[2][3][4] 
 เมื�อภาพถกูเปลี�ยนเป็นขนาดจรงิแลว้ การ
เกบ็พกิดั X,Y จะทาํโดยการระบุตาํแหน่งดว้ยการคลิ�ก
เมาทล์งไปในขอบภาพของเสน้ทางการเดนิ จาํนวน
ของรหสั G-Code จะขึ�นอยูก่บัการเกบ็ตาํแหน่งพกิดั 
X,Y จากรปูที� 14 พกิดั X,Y ทั �งหมด 100 จดุ เมื�อเขา้สู้
ข ั �นตอนการแปลงรหสั G-Code กจ็ะไดร้หสั G-Code 
จาํนวน 100 รหสัเชน่กนั 
 
7. สรปุ 

ระบบการสร้างรหสั G-Code บนพื�นผิว
ชิ�นส่วนเครื�องยนต์จะใช ้Program Matlab 7.0.4 ใน
การวเิคราะห์ภาพตวัอย่างเพื�อหาตําแหน่ง พกิดั X,Y 
และแปลงเป็นรหัส G-Code งานวิจัยนี� จะใช ้
Homography Transformation  ในการแปลงพกิดั
ภาพเป็นพกิดัขนาดจรงิ จากการทดลองจะใช ้ตวัอย่าง
ของ oil plan ของเครื�องยนต์พบว่าสามารถหาพกิดั 
X,Y ได ้ 

ความแม่นยาํของตําแหน่ง พกิดั X,Y ขึ�นอยู่
กบัจาํนวนและตําแหน่งของจุดที�ระบุตําแหน่งดว้ยการ
คลิ�กเมาทไ์ปในขอบภาพ 
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