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บทคัดย่อ 

บทความนี้ได้น าเทคโนโลยีการประมวลผลภาพด้วยวิธีการ
เรียนรู้เชิงลึกด้วยอัลกอริทึม YOLO V5 (YOLOv5) ซึ่งเป็น
อัลกอริทึมส าหรับตรวจจับวัตถุเวอร์ชันล่าสุดที่มีความแม่นย าและ
ความเร็วสูง มาประยุกต์ใช้งานในกระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุ
ขวดเพื่อคัดแยกฉลากน้ าดื่มที่ก าหนด โดยใช้หุ่นยนต์คูก้าเป็น
ผู้ช่วยคัดแยกและท าการบรรจุขวดน้ าดื่ม 9 ขวดต่อกล่อง โดยได้
ท าการทดสอบเวลาในการบรรจุภัณฑ์ 2 กล่อง จ านวน 5 ครั้ง 
ระบบใช้เวลาเฉลี่ยในการด าเนินการทั้งสิ้น 6.288 นาที ที่
ความเร็วสายพาน 3.54 เซ็นติเมตรต่อวินาที  โดยใช้โครงข่าย
ประสาทเชิงลึกโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 ส าหรับสร้าง
แบบจ าลองในการรู้จ าภาพจ านวน 1,333 รูป เพื่อจ าแนกฉลาก
ออกเป็น 3 กลุ่ม  ได้แก่ กลุ่มที่ 1 มีฉลากที่ถูกต้องสมบูรณ์
(Perfect) กลุ่มที่ 2 มีฉลากไม่สมบูรณ์(Damaged) กลุ่มที่ 3 ไม่
มีฉลาก(Not Have) และท าการฝึกสอนจ านวน 500 รอบ จาก
แบบจ าลองที่ได้พบว่ามีค่าสูญเสียเฉลี่ยอยู่ที่ 0.0056 และค่าความ
แม่นย าอยู่ที่ 0.9723 และท าการทดสอบขวดน้ าดื่มคละกลุ่ม
จ านวน 60 ขวด พบว่า หุ่นยนต์สามารถตรวจจับได้แม่นย าสูงสุด
ถึงร้อยละ 100  
 

ค าส าคัญ: การเรียนรู้เชิงลึก การประมวลผลภาพ ตรวจจับวัตถุ 
อัลกอริทึม YOLO การประยุกต์ใช้งานระบบอัตโนมัติ หุ่นยนต์
อุตสาหกรรม หุ่นยนตคู์ก้า 
 
ABSTRACT 

This paper presents how to apply the image 

processing technology with the deep learning methods 

using YOLO V5, which is an object detection algorithm 

with high accuracy and speed applied for the bottled 

water production process. For sorting the specific 

label, KUKA robot is used to sort and pack the 3x3 box 

packaging. The result of the average process time is of 

6.288 minutes at the conveyor speed of 3.54 cm per 

second. Deep convolutional neural network based on 

the YOLOv5 algorithm is used for the image 

recognition model. A set of training data is used 1,333 

images for 3 types of classification as perfect, damaged 

and not have labels. After training for 500 rounds, the 

model has an average loss of 0.0056 and the precision 

of 0.9723. The experimental results have found that 

the success rate of classification at 100% from 60 

bottles. 
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1. บทน้า 

โรงงานอุตสาหกรรมในปัจจุบันเริ่มเห็นความส าคัญของการผลิต
ด้วยระบบอัตโนมัติกันมากขึ้นท้ังในอุตสาหกรรมขนาดใหญ่และ
ขนาดเล็ก แต่ส่วนใหญ่ยังขาดความเข้าใจในเทคโนโลยี และการ
จัดหาระบบการผลิตแบบอัตโนมัติให้เหมาะสมกับกระบวนการผลิต
ตามความจ าเป็นของสถานประกอบการ เน่ืองจากเทคโนโลยีต่าง ๆ 
เหล่าน้ียังคงมีราคาสูง ดังน้ันการตัดสินใจลงทุนท าระบบการผลิต
แบบอัตโนมัติ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณาให้เกิดความคุ้มค่า
ต่อการลงทุนสูงสุด อย่างไรก็ดีการน ากล้องมาช่วยในการออกแบบ
ระบบอัตโนมัติหรือแก้ปัญหาอุตสาหกรรม เพื่อช่วยลดความผิดพลาด
และเพิ่มประสิทธิภาพในการท างาน จึงเป็นเรื่องท่ีหลีกเลี่ยงไม่ได้ ซ่ึง
กล้องท่ีใช้งานร่วมกับระบบอัตโนมัติยังมีราคาสูงมากเช่นกัน ผู้วิจัยจึง
เล็งเห็นถึงความส าคัญต่อการลดต้นทุนกล้องดังกล่าว จึงคิดน าเอา
กล้องเวปแคม (Webcam) ซ่ึงมีราคาถูกมาใช้ในกระบวนการผลิต
เพื่อเป็นต้นแบบในการพัฒนาด้านอุตสาหกรรมต่อไป ดังจะเห็นได้
จากการศึกษาเรื่องอนาคตของการมองเห็นของเครื่องจักรใน
อุตสาหกรรม [1] เช่นการควบคุมหุ่นยนต์หยิบจับวัตถุโดยใช้การ
มองเห็นจากกล้องแบบ 2 มิติ [2] การพัฒนาเครื่องต้นแบบคัดแยก
ดอกดาวเรืองโดยใช้วิธีการประมวลผลภาพ [3] ฯลฯ ซ่ึงน ากล้อง    
เวปแคมมาใช้ในงานวิจัยท้ังสิ้น  

สิ่ งห น่ึง ท่ีขาดไม่ ได้ ในอุตสาหกรรมอัตโนมัติ คือ  แขนกล
อุตสาหกรรม ซ่ึงมีหน้าท่ีหลักในการช่วยหยิบจับและวางชิ้นงาน   
ต่าง ๆ แทนมนุษย์ ดังน้ันการออกแบบเครื่องมือท่ีใช้ในการหยิบจับ
ชิ้นงาน (Tools) เพื่อให้มีความเหมาะสมกับชิ้นงานท่ีหุ่นยนต์จะหยิบ
จับจึงมีความส าคัญอย่างยิ่ง ดังน้ันบทความน้ีจึงได้น าเอากล้อง      
เวปแคมท่ีมีต้นทุนต่ ามาใช้ ในการคัดแยกฉลากขวดน้ าดื่มใน
กระบวนการผลิตน้ าดื่ม และใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมยี่ห้อคูก้า ท่ี
ออกแบบเครื่องมือหยิบจับขวดน้ า แสดงภาพจ าลองการท างานดังรูป
ท่ี 1 และมีบล็อคไดอะแกรมการท างานของระบบดังรูปท่ี 2 โดยได้
น ากล้องเวปแคมเชื่อมต่อกับคอมพิวเตอร์ ซ่ึงใช้ระบบปฏิบัติการ   
ไพธอนในการน าภาพจากกล้องมาท าการเปรียบเทียบกับข้อมูลภาพ
ท่ีท าการฝึกสอนการตรวจคัดแยกฉลากไว้แล้วผ่านอัลกอริทึม YOLO 
จากน้ันไพธอนจะส่งข้อมูลผ่านพอร์ต  Ethernet ไปยัง
คอนโทรลเลอร์ของหุ่นยนต์เพื่อสั่งงานให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปน าขวด
น้ าฉลากที่สมบูรณ์ไปบรรจุภัณฑ์หรือสั่งงานให้สายพานล าเลียง 

 

รูปท่ี 1 ภาพจ าลองการท างานของระบบ 
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รูปท่ี 2 บล็อคไดอะแกรมการท างานของระบบ 

ขวดน้ าฉลากไม่สมบูรณ์ไปช่องคัดท้ิง คอนโทรลเลอร์ของหุ่นยนต์จะมี
หน้าท่ีในการรับหรือส่งข้อมูลดิจิตอลอินพุตและเอาท์พุตผ่านบอร์ด
รีเลย์โดยสั่งงานสายพานผ่านการขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์ผ่านพอร์ต
ดิจิทัลเอาท์พุต รับค่าจากโฟโตอิเล็คทริคเซ็นเซอร์ผ่านพอร์ตดิจิทัล
อินพุต และส่งข้อมูลแสดงสถานะให้กับคอมพิวเตอร์รับทราบเพื่อเริ่ม
การตรวจคัดแยกฉลากอีกครั้งผ่านพอร์ต Ethernet ต่อไป  
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2. ทฤษฎีและการออกแบบ 

จากบล็อคไดอะแกรมการท างานข้างต้น สามารถน ามาเขียน
ขั้นตอนการท างานโดยรวมของระบบแสดงดังรูปท่ี 3 เริ่มต้นด้วยการ
ป้อนขวดน้ าดื่มยี่ห้อมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครขนาด 350 
มิลลิลิตร ท่ีได้รับการบรรจุน้ าและปิดฝาขวดแล้วจากเครื่องผลิตน้ า
ดื่มลงบนสายพานการส่งออกขวดน้ าดื่ม ซ่ึงในบทความน้ีได้จ าลอง
สายพานส่วนน้ีเป็นสายพานขนาดเล็กท่ีก าหนดให้สายพานล าเลียง
ขวดน้ าด่ืมตลอดเวลาโดยระยะการจ่ายขวดน้ าดื่มจากเครื่องผลิตจะมี
ระยะห่างของขวดน้ าบนสายพาน 30 เซนติเมตร ล าเลียงอยู่บน
สายพานด้วยอัตราเร็วของสายพาน 3.54 เซนติเมตรต่อวินาที เมื่อ
ขวดน้ าถูกล าเลียงมาเจอโฟโต้อิเล็คทริคเซนเซอร์ ท่ีถูกวางไว้ตรง
ต าแหน่งด้านท้ายของสายพาน โฟโต้อิเล็คทริคจะส่งสัญญาณผ่าน
บอร์ดรีเลย์ไปยังคอนโทรลเลอร์ของหุ่นยนต์ จากน้ันคอนโทรลเลอร์
ของหุ่นยนต์จะส่งดิจิตอลเอาท์พุตไปสั่งงานให้สายพานหยุดท างาน 
และส่งข้อมูลพร้อมให้ตรวจคัดแยกฉลากผ่านพอร์ต Ethernet ไปท่ี
คอมพิวเตอร์ เมื่อไพธอนได้รับข้อมูลให้ตรวจคัดแยก ไพธอนจะ
สั่งงานให้กล้องเวปแคมบันทึกภาพ จากน้ันอัลกอริทึม YOLOv5 
ประมวลผลภาพถ่ายเพื่อท าการคัดแยกฉลากขวดน้ าซ่ึงผู้จัดท าได้
จ าแนกฉลากออกเป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี1 มีฉลากท่ีถูกต้อง
สมบูรณ์ (Perfect) กลุ่มท่ี 2 มีฉลากไม่สมบูรณ์ (Damaged) กลุ่มท่ี 
3 ไม่มีฉลาก (Not Have) เมื่อท าการคัดแยกฉลากให้อยู่ในกลุ่มท่ี
ก าหนดได้แล้ว ไพธอนจะส่งข้อมูลไปท่ีหุ่นยนต์คูก้า ถ้าภาพขวดน้ า
ถูกจัดจ าแนกอยู่ในกลุ่มท่ี1 มีฉลากท่ีถูกต้องสมบูรณ์จะสั่งงาน true 
และถ้าภาพขวดน้ าถูกจัดจ าแนกอยู่ในกลุ่มท่ี 2 และ 3 มีฉลากท่ีไม่
สมบูรณ์หรือไม่มีฉลากจะสั่งงาน False ไปยังคอนโทรลเลอร์ของ
หุ่นยนต์คูก้าตามล าดับ ท่ีหุ่นยนต์คูก้าเมื่ออ่านค่าได้ true จะหยิบ
ขวดน้ าบนสายพานไปวางท่ีกล่องบรรจุภัณฑ์ และถ้าอ่านค่าได้ 
False จะสั่งงานให้คูก้าส่งดิจิตอลเอาท์พุตให้สายพานท างานและ
ล าเลียงขวดน้ าไปในส่วนคัดท้ิงต่อไป จากกระบวนการท างานข้างต้น
ท าให้สามารถแบ่งการท างานของระบบออกเป็นหัวข้อหลัก ๆ ดังน้ี 
ส่วนการประมวลผลภาพโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 ส่วนการ
เชื่อมต่อข้อมูลกับหุ่นยนต์ และส่วนปฏิบัติการบนหุ่นยนต์คูก้า 
แบ่งเป็น การออกแบบเครื่องมือหยิบจับขวดน้ า และสายพานและ
การบรรจุภัณฑ์ 
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รูปท่ี 3 ขั้นตอนการท างานโดยรวมของระบบ 
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2.1 ส่วนการประมวลผลภาพโดยใช้อัลกอริทึม YOLOv5 

YOLO เป็นอัลกอริทึมท่ีสามารถตรวจจับวัตถุได้จากการส่งผ่าน
รูปภาพเข้าไปในระบบเพียงครั้งเดียว โดยใช้หลักการโครงข่าย
ประสาทแบบคอนโวลูชัน ท่ีน าแนวคิดของการท านายต าแหน่งของ
วัตถุ (localization) และจัดจ าแนกวัตถุว่าเป็นชนิดอะไร 
(classification) โดยใช้กรอบล้อมวัตถุ (Bounding Box) โดยจะ
ท านายท้ังกรอบล้อมวัตถุ และความน่าจะเป็นของวัตถุบางส่วนท่ีอยู่
ในกรอบออกมาพร้อมกันทีเดียว จึงท าให้ YOLO มีความสามารถ
และความเร็วเหนือกว่า อัลกอริธีมอื่น ๆ [4], [5] อัลกอริทึม YOLO 
มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง มีหลายรุ่น (Version) และมีผู้น าไปใช้ใน
งานวิจัยอย่างกว้างขวาง เช่นการตรวจจับนับบุคคลเข้าออกอาคาร
[6] การติดตามและตรวจจับการเว้นระยะห่างทางสังคมตาม
มาตราการโควิด19[7] ซ่ึงแต่ละรุ่นจะมีโครงสร้างสถาปัตยกรรมท่ี
แตกต่างกัน โดยปัจจุบันอัลกอริทึม YOLO V5 ถือว่าเป็นรุ่นล่าสุด
และมีประสิทธิภาพท้ังด้านความแม่นย าและความเร็วในการ
ประมวลผลท่ีดีท่ีสุด  

ในการคัดแยกฉลากขวดน้ า ได้ด าเนินการเก็บข้อมูลโดยท าการ
ถ่ายภาพจากกล้องเว็บแคม (Webcam) ท่ีน ามาติดตั้งเพื่อตรวจคัด
แยกฉลากขวดน้ า ในท่ีน้ีได้ถ่ายรูปไว้รวมเป็นจ านวน 1,333 รูป โดย
ใช้กล้องเว็บแคมถ่ายในมุมท่ีขวดน้ าอยู่บนสายพานตรงต าแหน่ง
เซนเซอร์ ในส่วนของการสร้างแบบจ าลองมีการเตรียมขั้นตอนไว้ 2 
ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการเรียนรู้ (Train) และขั้นตอนของการทดสอบ 
(Test)  

ขั้นตอนการเรียนรู้ จะสร้างการเรียนรู้โดยใช้ข้อมูลรูปภาพฉลาก
ขวดน้ าดื่มท่ีได้จัดจ าแนกกลุ่มไว้ 3 กลุ่ม ได้แก่ กลุ่มท่ี1 มีฉลากท่ี
ถูกต้องสมบูรณ์ (Perfect) ใช้ภาพถ่ายฉลากรอบขวดน้ าจ านวน 500 
รูป ดังรูปท่ี 4 กลุ่มท่ี 2 มีฉลากไม่สมบูรณ์ (Damaged) ใช้ภาพถ่าย
ขวดน้ าท่ีมีฉลากไม่สมบูรณ์ เช่น หมึกพิมพ์มีรอยเลอะและไม่
ครบถ้วน (จ าลองโดยน ากระดาษมาปิดท่ีฉลากบางส่วนรอบขวด) 
ฉลากขาด และฉลากกลับหัว ดังรูปท่ี 5 จ านวน 800 รูป กลุ่มท่ี 3 ไม่
มีฉลาก (Not Have) ใช้ภาพถ่ายจ านวน 37 รูป ดังรูปท่ี 6 จากน้ัน
น าภาพภาพท้ังหมดมาใส่ในโปรแกรม ROBOFLOW เพื่อก าหนดวัตถุ
ในภาพ ขนาดภาพ และจัดจ าแนกรูปภาพ ซ่ึงในการวัดประสิทธิภาพ
ของแบบจ าลองนิยมเปรียบเทียบจากค่าความแม่นย าและค่าสูญเสีย
จากแบบจ าลองท่ีจะท านายความน่าจะเป็นท่ีจะจ าแนกฉลากน้ าดื่ม
ออกเป็น 3 กลุ่ม แสดงดังรูปท่ี 6 และ 7 ตามล าดับ ซ่ึงแสดงถึง 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 4 รูปฉลากท่ีถูกต้องสมบูรณ์ (Perfect) ท่ีถ่ายได้จากกล้อง 
 

 

 

 

 
 

รูปท่ี 5 รูปฉลากไม่สมบูรณ์ (Damaged) ท่ีถ่ายได้จากกล้อง 
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รูปท่ี 6 รูปไม่มีฉลาก (Not have) ท่ีถ่ายได้จากกล้อง 
 
ประสิทธิภาพในการจ าแนกฉลากโดยใช้วิธี Deep Learning ด้วย
อัลกอริทึม YOLOv5 จะเห็นได้ว่าแบบจ าลองมีค่าการสูญเสียเฉลี่ย
ลดลงเมื่อจ านวนรอบท่ีท าการฝึกสอนมากขึ้น โดยท าการฝึกสอนการ
จัดจ าแนกภาพ 4 คลาส จ านวน 1,333 รูปภาพ จ านวนในการ
ฝึกสอน 500 รอบ ได้ค่าการสูญเสียเฉลี่ยท่ี 0.0056 และค่าความ
แม่นย าอยู่ท่ี 0.9723 ใช้เวลาในการฝึกสอนแต่ละรอบ 31 วินาที 
และใช้เวลาไปท้ังสิ้น 4 ชั่วโมง 35 นาที บน Google Collab Ram 
12.7 GB  

 
รูปที่ 7 แผนภูมิค่าการสูญเสียเฉลี่ย (Average Loss) ของ
แบบจ าลอง 

 
รูปท่ี 8 แผนภูมิค่าความแม่นย า (Precision) ของแบบจ าลอง 

ขั้นตอนการทดสอบ การวัดประสิทธิผลของแบบจ าลองของการ
ตรวจจับวัตถุสามารถหาได้จากค่า IoU (Intersection over Union) 
ซ่ึงหาได้จากอัตราส่วนระหว่างพื้นท่ีท่ีซ้อนทับกันของสองกรอบล้อม
วัตถุ (Bounding Box) หารด้วยพื้นท่ีรวมของกรอบล้อมวัตถุท้ังสอง 
ดังสมการท่ี 1 หรือเรียกว่าดัชนี Jaccard เป็นหลักวิธีการในการหา
จ านวนเปอร์เซ็นต์ท่ีทับซ้อนกันระหว่าผลเฉลย และผลจากการ
ท านาย ดังสมการท่ี 2 ซ่ึงเกณฑ์การประเมินผลของค่าดังกล่าว
จะต้องค านวณผลออกมาได้มากกว่า 0.5 ถึงจะยอมรับประสิทธิภาพ
ของภาพต้นแบบแสดงดังรูปท่ี 9 เมื่อท าการทดสอบการจ าแนกฉลาก
น้ าด่ืมโดยก าหนดให้เมื่อตรวจพบฉลากได้กลุ่มท่ี 1 ให้แสดงข้อความ 
“Perfect” กลุ่มท่ี 2 ให้แสดงข้อความ “Damaged” และกลุ่มท่ี 3 
ให้แสดงข้อความ “Not Have” ตามด้วยค่า IoU แสดงดังรูปท่ี 10 
และเมื่อน าขวดน้ าจ านวนท้ังหมด 60 ขวด แบ่งเป็น ขวดน้ าฉลาก
สมบูรณ์จ านวน 30 ขวด ขวดน้ าฉลากได้รับความเสียหายจ านวน 15 
ขวด และขวดน้ าไม่มีฉลากจ านวน 15 ขวด คละขวดกันเพื่อท าการ
ตรวจจับฉลาก จ านวน 5 รอบ ได้ผลการตรวจจับฉลากตามกลุ่มท่ี
ออกแบบแบบจ าลอง แสดงดังตารางท่ี 1 พบว่าแบบจ าลองสามารถ
ตรวจจับฉลากได้แม่ย าสูงสุด 100% และมีค่าความผิดพลาดสูงสุด 
5% 
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   _________                    (1) 

  

    
  

        
              (2) 

 

ก าหนดให ้
TP (True Positive) คือวัตถุท่ีแบบจ าลองท านายว่าจริง และคน
บอกว่าจริง  
FP (False Positive) คือ วัตถุท่ีแบบจ าลองท านายว่าจริง แต่คน
บอกว่าไม่จริง 
FN (False Negative) คือ วัตถุท่ีแบบจ าลองท านายว่าไม่จริง แต่คน
บอกว่าจริง 

 

 

รูปท่ี 9 ตัวอย่างการทับซ้อนของกรอบล้อมวัตถุในแต่ละค่าของ IoU 
[8] 

2.2 ส่วนการเชื่อมต่อข้อมูลกับหุ่นยนต์ 

ในบทความน้ืมีส่วนการเชื่อมต่อข้อมูลกับหุ่นยนต์ 2 วิธีด้วยกัน
คือ แบบ Ethernet และ Digital IO ในการสื่อสารข้อมูลแบบ 
Ethernet ส าหรับหุ่นยนต์จะใช้การสื่อสารแบบโพโทคอล 
(Protocol) ของ LAN ท่ีเรียกว่า Ethernet มาใช้ในการรับส่งข้อมูล
ระหว่างระบบภายนอกกับหุ่นยนต์ ส าหรับหุ่นยนต์ KUKA ใช้การ
รับส่งข้อมูลผ่านไฟล์ XML ระหว่างระบบภายนอกกับหุ่นยนต์ ใน
งานวิจัยน้ีระบบภายนอกใช้โปรแกรมภาษาไพธอน (Python) 
ก าหนดให้เป็น Server ติดต่อสื่อสารข้อมูลกับหุ่นยนต์คูก้าซ่ึงเป็น
ภาษา KRL (KUKA Robot Language) ก าหนดให้เป็น Client 
เริ่มต้นด้วยการก าหนด IP และ Port ท่ีต้องการติดต่อสื่อสารกันท้ัง 2 
ฝั่งให้อยู่ในวง LAN เดียวกัน จากน้ันสร้าง Tag หลักท่ีชื่อ Check 
เพื่อรับค่าจากฝั่ง Server และสร้าง Tag ท่ีชื่อว่า Robot เพื่อส่งค่า
กลับไปยังฝั่ง Server  

 

  

 
 

รูปท่ี 10 ตัวอย่างการตรวจคัดแยกฉลากจากแบบจ าลองที่ออกแบบ 
 

ในงานวิจัยน้ียังได้ติดต่อสื่อสารข้อมูลระหว่างอุปกรณ์ภายนอก
ด้วยพอร์ตดิจิตอลอินพุตและเอาท์พุต ผ่านบอร์ดรีเลย์  ส าหรับ
หุ่นยนต์คูก้า รุ่น KR3 R540 มี 16 ดิจิตอลอินพุต และ 16 ดิจิตอล
เอาท์พุต สัญญาณแรงดัน 24 โวลต์ โดยก าหนดให้ดิจิตอลอินพุตรับ
สัญญาณท่ีส่งมาจากโฟโต้อิเล็คทริคเซนเซอร์ และดิจิตอลเอาท์พุตส่ง
สัญญาณเอาท์พุตจาก KRL ไปสั่งงานบอร์ดสเต็ปปิ้งมอเตอร์เพื่อ
สั่งงานสายพาน   

2.3 ส่วนปฏิบัติการบนหุ่นยนต์คูก้า 

2.3.1 การออกแบบเคร่ืองมือหยิบจับขวดน ้า 

การออกแบบเครื่องมือถือเป็นปัจจัยหลักในการท างานร่วมกับ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรม [9] โดยผู้ออกแบบต้องค านึงถึงวัตถุท่ีจะหยิบ
จับ ความยืดหยุ่น และความทนทานของวัสดุท่ีจะใช้ท าเครื่องมือ 
ดังน้ันเพื่อให้เกิดความเสียหายต่อวัตถุและหุ่นยนต์น้อยท่ีสุดเมื่อเกิด
การกระแทก จึงได้ออกแบบให้เครื่องมือหยิบจับขวดน้ าประกอบด้วย
ชิ้นส่วน 3 ส่วนแยกจากกันเพื่อลดแรงกระแทก แบ่งออกเป็น ส่วนท่ี 
1 ชิ้นส่วนท่ียึดติดกับหุ่นยนต์ ส่วนท่ี 2 ชิ้นส่วนท่ียึดติดกับเครื่องมือ
หยิบจับขวดน้ า และส่วนท่ี 3 ชิ้นส่วนเครื่องมือหยิบจับขวดน้ า 
ออกแบบด้วยโปรแกรม Solid work แสดงดังรูปท่ี 11 ถึง 13 
ตามล าดับ ในการออกแบบเครื่องมือถ้าออกแบบเครื่องมือเป็นชิ้น
เดียวเมื่อเกิดอุบัติเหตุเครื่องมือมีการชนกระแทกอาจท าให้หุ่นยนต์
ได้รับความเสียหายได้ การออกแบบเป็น 3 ชิ้นส่วนน้ี จะช่วยท าให้
เครื่องมือเกิดความเสียหายและแตกหัก เฉพาะส่วนท่ี 2 และ 3 ซ่ึง
จะช่วยลดความเสียหายที่จะเกิดกับตัวหุ่นยนต์ได้ 
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ตารางที่ 1 ผลการทดลองการตรวจจับฉลากตามกลุ่มท่ีออกแบบ 

ครั งท่ี 
ฉลากสมบูรณ์

(ขวด) 
ฉลากไม่สมบูรณ์ 

(ขวด) 
ไม่มีฉลาก

(ขวด) 
ตรวจคัดแยก

ผิดพลาด 
1 27 18 15 5.00% 
2 31 14 15 1.67% 
3 29 16 15 1.67% 
4 30 15 15 0.00% 
5 28 17 15 3.33% 

 
 

 
 
รูปที่ 11 มุมมอง 3 ด้านและภาพ 3 มิติ ของชิ้นส่วนท่ียึดติดกับ
หุ่นยนต ์

การออกแบบส่วนท่ี 3 จากรูปท่ี 13 จะเห็นว่าได้ออกแบบ
เครื่องมือหยิบจับขวดน้ าประกอบด้วย 2 ส่วน คือส่วนประคองขวด
น้ าซ่ึงเป็นส่วนท่ีมีความลาดชันประคองขวดน้ าให้เข้าไปในส่วนท่ีสอง 
คือส่วนล็อคคอขวดน้ าซ่ึงออกแบบให้มีรัศมี  1.45 เซนติเมตร ท่ี
สามารถประคองคอขวดน้ ามหาวิทยาลัยเทคโนโลยีมหานครขนาด 
350 มิลลิลิตร โดยขนาดรัศมีส่วนล็อคขวดน้ าได้มาจากการวัดรัศมี
คอขวดน้ าท่ีมีขนาดไม่เท่ากัน จ านวน 60 ขวด คอขวดน้ ามีขนาดรัศมี
สูงสุดไม่เกิน 1.40 เซนติเมตร และมีค่าเฉลี่ยท่ี 1.38 เซนติเมตร 
แสดงดังรูปท่ี 14 แสดงตัวอย่างการวัดคอขวดน้ าขนาด 350 
มิลลิลิตร ซ่ึงมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางท่ีไม่ เ ท่ากันซ่ึงเกิดจาก
กระบวนการผลิตขวดน้ าด่ืม 

 

 
 

รูปที่ 12 มุมมอง 3ด้าน และภาพ 3มิติ ของชิ้นส่วนยึดติดกับ
เครื่องมือจับขวดน้ า 

 

 
รูปท่ี 13 มุมมอง 3 ด้านและภาพ 3 มิติ ของเครื่องมือจับขวดน้ า 

เมื่อน าชิ้นส่วนท้ัง 3 ชิ้นส่วนท่ีได้ออกแบบไว้ไปท าการขึ้นรูปด้วย
เครื่องพิมพ์ 3 มิติ ด้วยวัสดุเส้นใยพลาสติก PLA+ (Polylactic  
Acid +) และน ามาประกอบร่วมกันเป็นเครื่องมือในการหยิบจับขวด
น้ าไดช้ิ้นส่วนจริงในการหยิบจับขวดน้ า แสดงดังรูปท่ี 15  
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    ก.                                      ข. 

รูปท่ี 14 ตัวอย่างคอขวดน้ าท่ีมีขนาดเส้นผ่าศูนย์กลาง 
ก. 28.6 มิลลิเมตร และ ข. 27.8 มิลลิเมตร 

 

 
 

รูปท่ี 15 ชิ้นส่วนจริงในการการหยิบจับขวดน้ า 
 

B-

B+

A-

A+

VCC
GND

DIR-

DIR+

PUL-

PUL+

ENA-

ENA+

Digital I/O 
KUKA Controller

+5V

DISCH
TRIG

OUT

5kΩ 

2.5kΩ 

0.015μF 

Relay

NE555

IN[9] OUT[9]

Relay
Sensor

+24V

M

                      
TB6600

Vcc

 
รูปท่ี 16 วงจรรวมของระบบ 

 

 

2.3.2 สายพานและการบรรจุภัณฑ์ขวดน ้า 

การออกแบบสายพานโดยจ าลองสายพานขนาดความยาว 60 
เซนติเมตร กว้าง 7 เซนติเมตร ท่ีใช้ในการล าเลียงขวดน้ าท่ีได้จาก
กระบวนการผลิตน้ าดื่ม โดยใช้สเต็ปปิ้งมอเตอร์ขนาด 24 โวลต์ ขับ
มอเตอร์ด้วยบอร์ดขับสเต็ปปิ้งมอเตอร์รุ่น TB6600 ขนาดแรงดัน 12 
ถึง 48 โวลต์ 4 แอมแปร์ ก าหนดให้ขับแบบไมโครสเต็ป 16 สเต็ป 
ความละเอียด 3,200 พัลล์ต่อรอบการหมุนของมอเตอร์ โดยป้อน
ความถี่พัลล์ให้บอร์ดท่ีได้จากวงจร NE555 ท่ีความถี่ 10.44 กิโล
เฮิร์ตซ ได้ความเร็วสายพานท่ี 3.54 เซนติเมตรต่อวินาที วงจรรวม
ของงานวิจัยน้ีแสดงดังรูปท่ี 16 

ในการบรรจุภัณฑ์ขวดน้ าไพธอนจะรับข้อมูลการตรวจจับฉลาก
จากYOLO โดยก าหนดให้เมื่อตรวจจับฉลากได้กลุ่มท่ี 1 ฉลาก
สมบูรณ์ ให้ก าหนดค่าเป็น True และเมื่อตรวจจับฉลากได้กลุ่มท่ี 2 
และ 3 ฉลากไม่สมบูรณ์และไม่มีฉลาก ให้ก าหนดค่าเป็น False น า
ค่าท่ีได้เขียนในไฟล์ XML ส่งข้อมูลไปให้หุ่นยนต์ เมื่อหุ่นยนต์รับค่า 
False จะสั่งงานให้สายพานเคลื่อนขวดน้ าไปยังต าแหน่งคัดท้ิง และ
เมื่อหุ่นยนต์รับค่า True หุ่นยนต์จะเคลื่อนท่ีไปหยิบขวดน้ ามาบรรจุ
ลงกล่องตามต าแหน่งท่ีก าหนดไว้ 1 ถึง 9 ต าแหน่งของการวางขวด
น้ าท่ีบรรจุภัณฑ์ (Case 1-9) โดยนับเพิ่ม 1 ทุก ๆ การรับค่า True 
และจะวนกลับมา Case 1 ใหม่ เมื่อวางถึงต าแหน่ง Case 9 หุ่นยนต์
ยังนับจ านวนขวดน้ าและส่งค่าผลรวมขวดน้ าท่ีมีฉลากสมบูรณ์เป็นดี 
(Good) และขวดน้ าท่ีมีฉลากไม่สมบูรณ์เป็นไม่ดี (Not Good) มาให้
ไพธอนผ่านไฟล์ XML ท่ี Tag ชื่อ ว่า Robot ท่ีสร้างไว้แล้ว เพื่อ
แสดงผลผ่านหน้าจอคอมพิวเตอร์อีกด้วย ขั้นตอนการท างานแสดงดัง
รูปท่ี 17 โดยก าหนดให้หุ่นยนต์เปิดการอ่านค่าจาก XML ก็ต่อเมื่อมี
การส่งสัญญาณดิจิตอลอินพุต (Input[n]) ในงานวิจัยน้ีใช้อินพุตท่ี 9 
เป็นสัญญาณท่ีได้จากโฟโตอิเล็คทริคเซนเซอร์เมื่อพบขวดน้ าท่ีจะท า
การตรวจจับฉลาก และส่งดิจิตอลเอาท์พุต (Output[n]) ในงานวิจัย
น้ีใช้เอาท์พุตท่ี 9 เพื่อสั่งงานให้มอเตอร์สายพานหยุดท างาน 

ในการบรรจุภัณฑ์ได้สอนต าแหน่งการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ให้
เคลื่อนท่ีจ านวน 9 Case และในแต่ละ Case สอนการเคลื่อนท่ี
ท้ังหมด 9 ต าแหน่ง โดยได้แสดงตัวอย่างภาพ 3 มิติ แสดงต าแหน่ง
การเคลื่อนท่ีจริงของหุ่นยนต์ ในการบรรจุขวดน้ าฉลากสมบูรณ์ขวด
ท่ี 1 (Case 1)และ 9 (Case 9) ดังรูปท่ี 18 และ 19 ตามล าดับ 
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INPUT[9] = ON

       Check               
      Check_TF    KRL

Check__TF=True

            Case 1     9     KUKA     
                           

          Case = Case+1
Good = Good+1

Case > 9

           

Yes

No

Yes

No

No

Yes

                Good     
NotGood           

Output[9] = OFF
                                .XML

          Case = 1

Output[9]=ON
NotGood = NotGood+1

       Start         

                
Output[9] = ON

 
 

รูปท่ี 17 ขั้นตอนการท างานไฟล์.SRC ท่ีหุ่นยนต ์
 

และภาพการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์คูก้ายกขวดน้ าเตรียมบรรจุภัณฑ์
ลงกล่องต าแหน่งท่ี 6 ของขวดท่ี 1 และขวดท่ี 9 ดังรูปท่ี 19 และ 20 
ตามล าดับ  

 

รูปท่ี 18 ภาพ 3 มิติ แสดงต าแหน่งการเคล่ือนท่ีจริงของหุ่นยนต์คูก้า
ในการบรรจุภัณฑ์ขวดท่ี 1 (Case 1) ท้ังหมด 9 ต าแหน่ง 

 

รูปท่ี 19 ภาพ 3 มิติ แสดงต าแหน่งการเคล่ือนท่ีจริงของหุ่นยนต์คูก้า
ในการบรรจุภัณฑ์ขวดท่ี 9 (Case 9) ท้ังหมด 9 ต าแหน่ง 
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รูปที่ 20 ภาพการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์คูก้าเตรียมบรรจุภัณฑ์ลง
กล่องในต าแหน่งท่ี 6 ของขวดท่ี 1 

 
 

รูปที่ 21 ภาพการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์คูก้าเตรียมบรรจุภัณฑ์ลง
กล่องในต าแหน่งท่ี 6 ของขวดท่ี 9 

ตารางที่ 2 ผลการทดลองระยะเวลาในการบรรจุภัณฑ์ จ านวน      
2 กล่อง 

การทดลองครั ง
ที่ 

ระยะเวลาในการบรรจภุัณฑ์ 3x3 จ้านวน 2 
กล่อง (นาที ) 

1 6.29 
2 6.28 
3 6.30 
4 6.29 
5 6.28 

เวลาเฉลี่ย 6.288 

ต่อมาได้ท าการทดลองจับเวลาการท างานท้ังระบบโดยเริ่มจาก
การล าเลียงขวดน้ าบนสายพานก าหนดให้ใช้ขวดน้ าฉลากสมบูรณ์
จ านวน 18 ขวด วางบนสายพานให้มีระยะห่างขวดน้ าแต่ละขวด 30 
เซนติเมตร เคลื่อนท่ีพบโฟโตอิเล็คทริคเซนเซอร์เพื่อท าการตรวจคัด
แยกฉลาก จนถึงบรรจุภัณฑ์ขวดน้ าฉลากสมบูรณ์ครบ 9 ขวด 
จ านวน 2 กล่องต่อรอบ ท าการทดลองจ านวน 5 รอบ พบว่าระบบ
ใช้เวลาเฉลี่ย 6.288 นาที แสดงดังตารางท่ี 2 และไม่พบความความ
ผิดพลาดในการบรรจุภัณฑ์ และสามารถแสดงผลรวมขวดน้ าท่ีมี
ฉลากสมบูรณ์ (Good) และไม่สมบูรณ์ (Not Good) ได้อย่างถูกต้อง
ผ่านหน้าต่างเทอร์มินอลของโปรแกรมไพธอนบนจอคอมพิวเตอร์ 
แสดงดังรูปท่ี 22 

(ก) ผลจากการทดลองครั้งท่ี 1 

(ข) ผลจากการทดลองครั้งท่ี 2  

รูปท่ี 22 แสดงผลการแสดงผลรวมขวดน้ าท่ีมีฉลากสมบูรณ์ (Good) 
และไม่สมบูรณ์ (Not Good)  

4. สรุป 

บทความน้ีได้น าเสนอหุ่นยนต์คูก้าคัดแยกฉลากโดยใช้อัลกอริทึม 
YOLO และบรรจุภัณฑ์ในกระบวนการผลิตน้ าดื่มบรรจุขวดได้ท้ัง
ระบบโดยใช้เวลาในการท างานเฉลี่ย 6.288 นาทีต่อการบรรจุภัณฑ์
บรรจุภัณฑ์น้ าด่ืมลงกล่องขนาด 3x3 ต่อกล่อง จ านวน 2 กล่อง โดย
มีความแม่นย าในการคัดแยกฉลากน้ าดื่มสูงสุดร้อยละ 100 และมีค่า
ความผิดพลาดสูงสุดไม่เกินร้อยละ 5 และไม่พบความผิดพลาดจาก
การใช้งานเครื่องมือหยิบจับขวดน้ า และการสอนการเคลื่อนท่ีของ
หุ่นยนต์คูก้าเพื่อบรรจุภัณฑ์ อย่างไรก็ดีปัญหาเรื่องแสงจากภายนอก
ยังส่งผลต่อการตรวจจับฉลากเน่ืองจากผู้จัดท าไม่ได้กั้นฉากเพื่อ
ป้องกันแสงสะท้อนจึงท าให้ฉลากเกิดการสะท้อนจากแสง ท าให้มี
การตรวจจับผิดพลาดเกิดขึ้น 
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