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บทคดัย่อ 

การพฒันาเครื่องตน้แบบคดัแยกดอกดาวเรอืงโดยการประมวลผลภาพเป็นงานวจิยัที่ไดจ้ากการ

พฒันาต่อจากโปรแกรมวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงดว้ยวธิีการประมวลผลภาพ โดยการใชก้ารหา

สัณฐาน (Shape) ของดอกดาวเรืองและวิธีการจัดกลุ่มด้วยการวัดระยะห่างของข้อมูล ( Euclidean 

Distance) ซึ่งสามารถวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงได ้4 ขนาด ทางผูว้จิยัจึงไดพ้ฒันาเครื่องตน้แบบ

ระบบสายพานคดัแยกดอกดาวเรอืงขึน้ โดยประกอบดว้ยชดุสายพาน 2 ชดุ ไดแ้ก ่ชดุสายพานวางและบบี

ดอกดาวเรอืง และชุดสายพานคดัแยกดอกดาวเรอืง โดยควบคุมการท างานของอุปกรณ์ดว้ยบอร์ดราสเบอรี่

พายรุ่น 3 โมเดลบี (Raspberry pi 3 Model B) และรบัส่งข้อมูลระหว่างโปรแกรมกบัชุดสายพานผ่าน

อุปกรณ์สื่อสารไร้สายระยะใกล้หรือโมดูลบูลทูธ (Bluetooth Module) ในการทดสอบประสทิธิภาพการ

ท างานผูว้จิยัไดแ้บ่งการทดลองออกเป็น 4 การทดลอง ผลที่ไดค้อื 1) การทดลองเพื่อการทดสอบความ

ถูกตอ้งในการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืง โดยทดสอบจากดอกดาวเรอืง 100 ดอก มคีวามถูกตอ้งอยู่

ที ่97.2 เปอรเ์ซน็ต์ 2) การทดลองการท างานของเซนเซอรแ์ละแขนผลกัทัง้ 4 ตวั พบวา่ ตอ้งปรบัมมุแต่ละ

ตวัอยู่ที่ 110, 90, 90 และ 90 องศา ตามล าดบัจึงจะเหมาะสม 3) การทดลองการท างานภาพรวมร่วมกบั

การวเิคราะห์ขนาดดาวเรอืงทัง้ระบบ มคีวามถูกตอ้งอยู่ที ่ 73.33 เปอรเ์ซน็ต์ และ 4) การทดลองดา้นเวลา

ในการประมวลต่อดอกเฉลีย่อยู่ที ่2.6 วนิาท ีดงันัน้โปรแกรมและตน้แบบสายพานทีไ่ดพ้ฒันาขึน้จงึสามารถ

น าไปประยุกต์ใชใ้นการคดัแยกขนาดดอกดาวเรอืงแบบอตัโนมตัไิด ้

 
ค าส าคญั:  ระบบสายพานล าเลยีง  การคดัแยกแยกขนาดดอกดาวเรอืง  การประมวลผลภาพ  
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Abstract 
The development of a prototype for marigold classification by Image Processing Method 

is a research enhanced from the development of the marigold size- analyzing program which was 
improved by Image Processing Method.  The marigold shape and size- analysis clustering were 
applied by measuring Euclidean Distance. The program is capable of differentiating marigolds into 
four sizes.  Therefore, the researchers developed a prototype of marigold size- sorting conveyor 
system.  The conveyor system consists of two sets; 1 )  the set of marigold- laying and pushing 
conveyor system, and 2)  the set of marigold-sorting conveyor system. The conveyor operation is 
controlled by Raspberry pi 3 model B on Linux operation system, and Bluetooth module is used to 
transmit data between the conveyor system programs.  To test the performance efficiency, the 
researchers divided the tests into four different tests.  The results were found as follows.  1 )  The 
accuracy of analyzing the sizes of 100 marigolds in the first test was at 97.2%. 2) After testing the 
operation of the sensors at the pushers in the second test, it was found that the appropriate angles 
of the first four sensors should be set at 110º, 90º, 90º, and 90º, respectively. 3) The accuracy of 
the overall marigold size-analyzing operation in the third test was at 73.3%. and 4) The average 
time of evaluate each marigold was 2.6 seconds. Therefore, the program and the conveyor system 
developed can be used to sort marigold sizes automatically. 

 
Keywords: Sorting System, Marigold Classification, Image-Processing  

 
บทน า 
 เทคโนโลยีมคีวามส าคญัในงานอุตสาหกรรมขนาดเลก็จนถึงอุตสาหกรรมขนาดใหญ่ในหลาย ๆ 
ดา้น ไดแ้ก ่การใชหุ้่นยนต์หรอืระบบอตัโนมตัติ่าง ๆ เพื่อชว่ยในการลดตน้ทุน เวลา และแรงงานในการผลติ 
ในปัจจุบนัมอีุตสาหกรรมหลายประเภทน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใชง้าน เช่น ระบบสายพานล าเลยีง ระบบ
ตรวจสอบขอ้บกพร่อง และระบบแขนกล เป็นต้น ในประเทศไทยมกีารน าเทคโนโลยีมาประยุกต์ใชใ้นงาน
อุตสาหกรรมหลายดา้น ไดแ้ก่ อุตสาหกรรมการผลติรถยนต์ อุตสาหกรรมการผลิตชิ้นส่วนอิเลก็ทรอนิกส์  
หรอืแมก้ระทัง้อุตสาหกรรมการเกษตรซึง่เป็นเสมอืนอาชพีของคนไทยตัง้แต่อดตีจนถงึปัจจุบนั (ส านกังาน
คณะกรรมการนโยบายเขตพฒันาพเิศษภาคตะวนัตก, 2560) ในจงัหวดัก าแพงเพชรเป็นอกีหนึ่งจงัหวดัทีค่น
ส่วนใหญ่ประกอบอาชพีเกษตรกร โดยมกีารเพาะปลูกพืชเกษตร ไดแ้ก่ ขา้ว อ้อย มนัส าปะหลงั เป็นตน้   
แต่ในบางพื้นที่เพาะปลูกไม่ไดท้ าใหช้าวบา้นชุมชนคลองพิไกร อ าเภอพรานกระต่าย จงัหวดัก าแพงเพชร 
ไดป้รบัเปลีย่นการท านาท าไร่มาปลูกดอกดาวเรอืง  เพื่อสง่ขายสรา้งรายไดใ้นครวัเรอืน เนื่องจากการปลูก
ดาวเรอืงมตี้นทุนในการเพาะปลูกต ่าเมื่อเปรยีบเทียบกบัพืชชนิดอื่นที่สามารถปลูกไดต้ลอดทัง้ปี และมี
ระยะเวลาการเกบ็เกีย่วสัน้ (ไทยรฐัออนไลน์, 2558) ในการคดัแยกขนาดของดอกดาวเรอืงแบบเดมิใชว้ธิกีาร
แยกดว้ยแรงงานคนและท าการบรรจุลงถุงดว้ยมอื มกัพบปัญหาคอื การใชแ้รงงานคนคดัแยกดอกดาวเรอืง
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ไดข้นาดที่ไม่ตรงตามมาตรฐานที่ตอ้งการและใชร้ะยะเวลาในการคดัแยกนาน และมตี้นทุนในการคดัแยก
ดอกดาวเรอืงคอ่นขา้งสงู 
 จากงานวจิยัการพฒันาโปรแกรมส าหรบัการวเิคราะห์ขนาดภาพดอกดาวเรอืง (ภมูนิทร ์ตนัอุตม,์ 
กีรศกัดิ ์พะยะ และธนสิทธิ นิตยะประภา, 2560) ซึ่งเป็นการวิจัยเพื่อทดสอบการวิเคราะห์ขนาดของ       
ดอกดาวเรอืงดว้ยการประมวลผลภาพโดยยงัไมไ่ดพ้ฒันาสายพานล าเลยีงขึน้ ในงานวจิยัไดท้ าการทดสอบ
กบัดอกดาวเรอืงจ านวน 100 ดอก จากท้องตลาด ผลการทดลองพบว่า โปรแกรมที่พฒันาขึน้สามารถระบุ
ขนาดของดอกดาวเรอืงไดต้รงตามมาตรฐานเฉลีย่ 90.28 เปอรเ์ซน็ต์เมือ่เทยีบจากการวดัดว้ยไมบ้รรทดัจาก
งานวจิยัดงักล่าวและการศกึษางานวจิยัที่เกีย่วขอ้งกบัสายพานล าเลยีง ไดแ้ก่ เครื่องคดัแยกวตัถุอตัโนมตัิ
ตามสายพานล าเลยีง (กนัตภณ พลิ้วไธสง, 2557), ระบบคดัแยกปลาแบบอตัโนมตัดิว้ยการประมวลผลภาพ 
(จกัรพงษ์ แสนแกว้ และณฐัพงษ์ ไพรครบรุ,ี 2556), เครือ่งคดัแยกพรกิหวานอตัโนมตั ิ(ณฎัฐพงษ์ เฉลมิธ ารงค์ 
และณรงคช์ยั โพธิเ์จรญิ, 2556), โปรแกรมวดัคณุภาพมะมว่งน ้าดอกไม ้(สภุทัรา ค าแดงไสย์, 2556), เครือ่ง
ล าเลียงและคัดแยกผลไม้อัตโนมัติ (Nandi, Tudu & Koley, 2012) และระบบตรวจสอบการล าเลียง       
กล่องพสัดุไปรษณีย์ (Yunardi, Winarno & Pujiyanto, 2015) เป็นต้น ทางผูว้จิยัไดเ้ลง็เห็นความเป็นไปได้
และมแีนวคดิทีจ่ะพฒันาเครื่องตน้แบบคดัแยกดอกดาวเรอืงโดยใชว้ธิีการประมวลผลภาพขึน้ส าหรบัใชใ้น
การคดัแยกดอกดาวเรอืงแทนการใชแ้รงงานคน โดยมภีาพรวมของระบบดงัภาพที ่1 
 

 
 
ภาพท่ี 1 ภาพรวมการท างานของเครือ่งตน้แบบคดัแยกดอกดาวเรอืง 

 
จากภาพที่ 1 ผู้วิจ ัยได้ประยุกต์ใช้ระบบสายพานล าเลียงร่วมกับการประมวลผลภาพทาง

คอมพวิเตอร ์ เพื่อต่อยอดใหง้านวจิยัดงักล่าวมคีวามสมบรูณ์และสามารถน าไปประยุกต์ใชง้านในการคดัแยก
ขนาดของดอกดาวเรืองไดจ้รงิ โดยออกแบบให้มีการใชง้านเ ป็นระบบแขนผลัก ซึ่งแบ่งออกเป็น 4 ชุด   
ตามขนาดของดอกดาวเรอืง มไีมโครคอนโทรลเลอรร์าสเบอรีพ่ายรุน่ที ่ 3 (บรษิทั อนิโนเวตฟี เอก็เพอรเิมนต์ 
จ ากดั, 2560) ควบคุมการท างานของสายพานล าเลียงและใช้การสื่อสารผ่านโมดูลบูลทูธ เมื่อพัฒนา
เครื่องต้นแบบขึ้นจะต้องมกีารทดสอบประสทิธิภาพของเครื่องต้นแบบส าหรบัการคดัแยกขนาดของดอก
ดาวเรอืงโดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลภาพ 
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วตัถปุระสงคก์ารวิจยั 
1. เพื่อพัฒนาเครื่องต้นแบบส าหร ับการคัดแยกขนาดของดอกดาวเรืองโดยใช้เทคนิคการ

ประมวลผลภาพ 
2. เพื่อทดสอบประสทิธิภาพของเครือ่งตน้แบบส าหรบัการคดัแยกขนาดของดอกดาวเรอืงโดยใช้

เทคนิคการประมวลผลภาพ 
 

วิธีด าเนินการวิจยั 
การด าเนินงานวจิยัได้มีการสร้างเครื่องต้นแบบสายพานล าเลียงดอกดาวเรือง เพื่อใชร้่วมกบั

โปรแกรมคดัแยกดอกดาวเรือง โดยผู้วิจ ัยได้พัฒนาเครื่องต้นแบบออกเป็น 2  ส่วน คือ 1) ส่วนของ
โปรแกรมส าหรบัควบคุมการท างานของสายพาน และ 2) ส่วนของสายพานต้นแบบส าหรบัล าเลียงดอก
ดาวเรอืง มรีายละเอยีดดงันี้ 

 
1. การโปรแกรมส าหรบัควบคมุการท างานของสายพาน 
 โปรแกรมในการสรา้งเครื่องต้นแบบสายพานล าเลยีงดอกดาวเรอืงแบง่ออกเป็น 2 สว่น คอื สว่นที ่1 
สว่นของการประมวลผลภาพ และสว่นที ่2 สว่นของการตรวจสอบและการควบคมุการท างานของสายพาน 
โดยมรีายละเอยีดของแต่ละสว่นดงันี้ 
 ส่วนที่ 1 ส่วนของการประมวลผลภาพ เป็นข ัน้ตอนการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงโดยมี
กระบวนการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงจากภาพ เพื่อหาลกัษณะเดน่ของวตัถุทีอ่ยู่ในภาพดงัภาพที ่2  
 

 

 
(ข) หน้าต่างตัง้คา่ขนาดในการใชง้านโปรแกรม 

 
(ก) แผนผงัการวเิคราะห์ขนาดดอกดาวเรอืง (ค) โปรแกรมการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืง 

 
ภาพท่ี 2 แผนผงัการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงจากภาพ 
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 จากภาพที่ 2 (ก) แสดงแผนผงัที่ใชส้ าหรบัการอธิบายขัน้ตอนการวเิคราะห์ภาพดอกดาวเรอืงที่
ได้จากกล้องเว็บแคม (Webcam Camera) ซึ่งผู้วิจ ัยออกแบบให้สีพื้นหลงัเป็นสเีขยีวเขม้ซึ่งเป็นสขีอง
สายพานที่อยู่ภายในกล่องและมหีลอดไฟให้แสงสว่างตดิอยู่ภาพใน พื้นหลงัแสดงดงัภาพที่ 2 (ค) โดยมี
รายละเอยีดของข ัน้ตอนการวเิคราะห์ดงันี้ 
 ข ัน้ตอนที ่1 ภาพสทีีไ่ดจ้ากกลอ้งจะถูกปรบัใหเ้ป็นภาพเฉดสเีทา เพื่อใหส้ามารถพจิารณาภาพใน
รปูแบบภาพ 2 มติไิด ้ดงัสมการที ่1  (McAndrew, 2004) 

   Gray Scale       iii BGR  07.072.021.0                  (1) 
 โดยที ่  

iR   หมายถงึ  คา่อนิพุตจุดภาพสแีดง 
    

iG   หมายถงึ  คา่อนิพุตจุดภาพสเีขยีว 
    

iB   หมายถงึ  คา่อนิพุตจุดภาพสนี ้าเงนิ 

 ข ัน้ตอนที่ 2 ปรบัภาพสเีทาให้เป็นภาพขาวด า โดยใชเ้ทคนิคการปรบัเทรซโชล โดยประยุกต์ใช้
การหาค่าเทรซโชลดว้ยวธิีของออสส ึ (Otsu’s method) (Otsu, 1979) เพื่อหาค่าของเทรซโซลจากภาพ
แบบอตัโนมตั ิและใชส้มการเทรซโทลดงัสมการที ่2 

 0)y,x(g   ; T)y,x(f   (2) 

 255)y,x(g   ; T)y,x(f   (3) 

 โดยที ่ )y,x(g  คอื คา่ระดบัสเีทาในจุดพิกเซลนัน้ทีถู่กแปลง (มคีา่ 0 กบั 1) 

   )y,x(f  คอื คา่ระดบัสเีทาในจุดพิกเซลนัน้ 
    T คอื คา่เทรซโชลทีใ่ชใ้นการเปรยีบเทยีบ 

 ข ัน้ตอนที ่3 การปรบัเพิ่มคุณลกัษณะเด่นใหก้บัภาพ โดยใชเ้ทคนิคการประมวลผลแบบมอร์โฟโลยี 
ด าเนินการโดยใชก้ารเตมิเตม็พกิเซลดว้ยวธิีการอุดร ู (Filling holes) (McAndrew, 2004) 
 ข ัน้ตอนที ่4 ตดัวตัถุสว่นวงกลมของดอกดาวเรอืง ซึง่จะตดัเป็นภาพสีเ่หลีย่มครอบคลุมพกิเซลสขีาว
ทัง้หมด เพื่อใชแ้ทนขนาดของดอกดาวเรอืงแต่ละขนาด 
 ข ัน้ตอนที่ 5 ค านวณขนาดของดอกดาวเรอืง โดยใชส้มการหาพื้นที่สีเหลี่ยมคือ กวา้ง  x ยาว     
เพื่อใชเ้ป็นคา่ตวัแทนของขนาดดอกดาวเรอืงใหอ้ยู่ในรปูแบบของตวัเลข   
 ข ัน้ตอนที ่6 การจดจ าขนาดและการแบง่กลุ่มของดอกดาวเรอืงตน้แบบ โดยมกีารก าหนดแม่แบบ
ก่อนเพื่อจดจ าขนาดของดอกดาวเรืองต้นแบบ และแบ่งกลุ่มโดยใช้สมการวัดระยะห่าง ( Euclidean 
Distance) (Qu, Zhong & Wang, 2010) ของดอกดาวเรอืงทีเ่ขา้มากบัดอกดาวเรอืงตน้แบบ 
 ภาพที ่2 (ข) แสดงหน้าต่างของโปรแกรมที่ใชส้ าหรบัการตัง้ค่าขนาดดอกดาวเรอืงในการใชง้าน
โปรแกรม 
 ภาพที่ 2 (ค) แสดงหน้าต่างของโปรแกรมทีใ่ชส้ าหรบัการคดัแยกขนาดของดอกดาวเรอืงแต่ละ
ขนาดเมือ่ดอกดาวเรอืงเขา้สูส่ายพาน 
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  สว่นที ่2 สว่นของการตรวจสอบและการควบคมุการท างานของสายพาน เป็นโปรแกรมที่ใชใ้น

การตรวจสอบเซนเซอรแ์ละสัง่ใหอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ  บนสายพานท างาน โดยมขี ัน้ตอนการสัง่งานอุปกรณ์ดงั

ภาพที ่3 

 
 

ภาพท่ี 3 แผนผงัการตรวจสอบและการควบคมุการท างานของสายพาน 
 
 จากภาพที่ 3 แสดงแผนผงัการตรวจสอบและการควบคุมการท างานของสายพานเมื่อดอก
ดาวเรอืงเขา้สู่สายพานชุดที่ 2 และประมวลผลภาพแลว้ จะสัง่ให้เซนเซอร์ท างานตามขนาดที่ไดจ้ากการ
ค านวณของโปรแกรม โดยเปรยีบเทียบกบัขนาดของดอกดาวเรอืงตน้แบบจากการตัง้ค่าขนาดดงัภาพที่   
2 (ข) ประกอบดว้ย ขนาดจัมโบ ้(ขนาด A) ขนาดใหญ่ (ขนาด B)  ขนาดรอง (ขนาด C) และขนาดเล็ก
(ขนาด D) ที่ต ัง้ค่าไว ้ เพื่อรอรบัการเคลื่อนตัวของดอกดาวเรืองที่มายงัเซนเซอร์ที่ท างานอยู่ เมื่อดอก
ดาวเรอืงมาถงึยงัเซนเซอรต์วัทีท่ างานจะสัง่งานใหแ้ขนผลกั (Pusher) ท างานเพื่อผลกัดาวเรอืงและสัง่งาน
ใหส้ายพานชดุที ่1 ท างาน เพื่อใหด้อกดาวเรอืงดอกต่อไปเขา้สูส่ายพานชุดที ่ 2 อกีคร ัง้ 
 
2. ส่วนของสายพานต้นแบบส าหรบัการล าเลียงดอกดาวเรือง  

 ผูว้จิยัไดอ้อกแบบสายพานเป็น 2 ชดุ คอื 1) ชดุวางดอกและบบีดอก และ 2) ชดุประมวลผล และ
แขนผลกัดอกดาวเรอืง โดยสายพานทัง้ 2 สองส่วนวางต่อกนัมคีวามยาวทัง้หมด 220 เซนติเมตร โดยแต่ละ
สว่นมรีายละเอยีดดงันี้ 
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 1) ชุดวางดอกและบบีดอก เป็นส่วนที่ใชใ้นการวางดอกดาวเรอืงเพื่อใชส้ าหรบัการล าเลยีงเขา้สู่

สายพานส่วนที่ 2 โดยสายพานชุดนี้ประกอบส่วนส าคญัหลกั คอื 1) สายพานขบัเคลื่อนดว้ยมอเตอรแ์ละ  

2) แขนบบีเพื่อใหด้อกดาวเรอืงเขา้สูส่ายพานเป็นแถวอย่างเป็นระเบยีบ ซึง่มอเตอรท์ีท่ าหน้าทีใ่นส่วนนี้ใช้

ความเรว็รอบ 100 รอบต่อนาที เพื่อท าให้การเรยีงตวัของดอกดาวเรอืงไม่จบักลุ่มกนั โดยการออกแบบ

สว่นของชดุวางดอกและบบีดอกมรีายเอยีดดงัภาพที ่ 4 

 
 
 
 
 
 

  
(ก) การออกแบบ (ข) อุปกรณ์จรงิ 

ภาพท่ี 4 ชดุวางดอกและบบีดอก 
 

 จากภาพที่ 4 แสดงชุดวางดอกและบบีดอกที่เป็นมอเตอร์ (มงคล ศริธินานุกูลวงศ์, 2552) จะมี

หน้าทีใ่นการขบัเคลื่อนสายพานเพื่อใหด้อกดาวเรอืงไปยงัแขนบบีดอกดาวเรอืง ซึง่ใชก้ารออกแบบเป็นมุม 

45 องศาในการบบีดอกดาวเรอืง โดยก าหนดขนาดของชอ่งทีใ่ชใ้นการบบีใหม้ขีนาดกวา้งเท่ากบัขนาดของ

ดอกดาวเรอืงทีใ่หญ่ทีส่ดุ โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบแขนบบีใหส้ามารถปรบัขนาดได ้

 

 2) ชุดประมวลผลและแขนผลกัดอกดาวเรือง เป็นส่วนที่ใช้ในการประมวลผลขนาดของดอก

ดาวเรอืงและสัง่งานใหแ้ขนผลกั ประกอบดว้ย มอเตอร ์ชดุขบัมอเตอร ์ฟันเฟือง และลมิติสวติช ์ใหท้ างาน

และผลกัดอกดาวเรอืงลงในช่องของแขนผลกัตามขนาดของดอกดาวเรอืงซึ่งมอเตอร์ของแขนผลกัหมุน

ดว้ยความเรว็รอบ 50 รอบต่อนาที โดยสายพานชุดนี้ประกอบดว้ยส่วนส าคญั คอื 1) กล่องถ่ายภาพ 2) 

มอเตอรข์บัเคลื่อนสายพาน 3) เซนเซอรอ์นิฟาเรด และ 4) แขนผลกั โดยการออกแบบสายพานชดุประมวล

ผลและแขนผลกัดอกดาวเรอืงมรีายละเอยีดดงัภาพที ่5 
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(ก) การออกแบบมมุมองดา้นขา้ง (ข) สายพานมมุมองดา้นขา้ง 

 

 

 

 
(ค) การออกแบบมมุมองดา้นบน (ง) ภาพรวมของระบบสายพาน 

ภาพท่ี 5 ชดุประมวลผลและแขนผลกัดอกดาวเรอืง 
 
 จากภาพที่ 5 แสดงชุดประมวลผลและแขนผลกัดอกดาวเรอืง เมื่อดอกดาวเรอืงจากสายพานชุดที่ 1   

เขา้สู่สายพานชุดที่ 2 ซึ่งมอเตอร์ที่ท าหน้าที่ในส่วนนี้ใชค้วามเรว็รอบ 110 รอบต่อนาที ดอกดาวเรอืงที่เคลื่อน 

เขา้สูส่ายพานจะพบกบัเซนเซอรต์วัที ่1 ซึง่เป็นจุดทีส่ ัง่งานให้สายพานชุดที ่1 หยุดเคลื่อนทีช่ ัว่ขณะ เพื่อให้ดอก

ดาวเรอืงดอกนัน้ถูกคดัแยกเสรจ็เรยีบรอ้ย จากนัน้ดอกดาวเรอืงจะเคลื่อนที่ไปถึงเซนเซอร์ตวัที่ 2 ซึ่งเซนเซอร์  

ตวันี้จะท าการส่งข้อมูลไปยังส่วนประมวลผลให้ถ่ายภาพและวิเคราะห์ขนาดของดอกดาวเรือง หลงัจากการ

วเิคราะห์ขนาดและแบ่งกลุ่มของดอกดาวเรอืงแล้ว ส่วนประมวลผลจะสัง่งานให้เซนเซอร์และแขนผลกัที่ตรงกบั

ขนาดของดอกดาวเรอืงท างาน โดยผูว้จิยัไดอ้อกแบบใหเ้ป็น 4 ขนาดตามเกณฑ์การรบัซื้อในทอ้งตลาด เมื่อดอก

ดาวเรอืงมาถึงยงัต าแหน่งเซนเซอร์ของแขนผลกัจะสัง่ใหแ้ขนผลกัท างานและสัง่ใหส้ายพานที ่1 ท างาน เพื่อรบั

ดอกดาวเรอืงดอกใหม่เขา้มาประมวลผลและท างานไปจนกว่าดอกดาวเรอืงจะครบทุกดอก 

  
ผลการวิจยั 

การทดลองเพื่อหาประสทิธิภาพในการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืงและการคดัแยกดอก

ดาวเรอืงดว้ยเครือ่งตน้แบบทีพ่ฒันาขึน้ ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองโดยท าแบง่การทดสอบออกเป็น 4 สว่น คอื 

1) การทดลองความถูกต้องในการวิเคราะห์ขนาดของดอกดาวเรือง 2) การทดสอบการท างานของ

เซนเซอรแ์ละการผลกัของแขนผลกั 3) การทดสอบการท างานภาพรวมของระบบ และ 4) การทดสอบดา้น

เวลาการท างาน โดยมรีายละเอยีดในการทดสอบดงันี้ 
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1. การทดลองความถกูต้องในการวิเคราะห์ขนาดของดอกดาวเรือง 

ผู้วิจ ัยได้ท าการทดลองกบัเครื่องต้นแบบและพิจารณาร่วมกบัผลการทอลองที่ได้จากงานวิจยัการ
พฒันาโปรแกรมในการคดัแยกดอกดาวเรอืง โดยเพิ่มการทดลองกบัดอกดาวเรอืงพลาสติกบนสายพานที่ทราบ
ขนาดทีช่ดัเจน จ านวน 100 ดอก แบง่ออกเป็น 4 ขนาด ขนาดละ 25 ดอก สามารถสรปุผลการทดลองไดด้งัภาพที ่6   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 6 ผลการทดสอบการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืง 
 
 จากภาพที ่6 แสดงผลการทดสอบการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืง จากการทดลองทีใ่ช้ดอก
ดาวเรอืงจรงิและดอกพลาสติก ทดสอบในแต่ละกรณีท าซ ้าจ านวน 10 คร ัง้ ผลการทดลองพบว่าการวเิคราะห์
ขนาดจากขนาดใหญ่และขนาดอื่น ๆ มคีวามถูกตอ้งเฉลีย่อยู่ที ่ 93.2, 94.82 , 92.34, และ 94.6เปอรเ์ซ็นต์ 
ตามล าดบั ท าใหม้คีวามถูกตอ้งเฉลีย่ทุกกรณีอยู่ที ่93.73 เปอรเ์ซน็ต์ 
 
2. การทดสอบการท างานของเซนเซอรแ์ละการผลกัของแขนผลกั  

 ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองการท างานของเซน็เซอรแ์ละแขนผลกัไปพรอ้มกนั ซึง่เซนเซอร์ทุกตัว
ใชเ้วลาและมกีารเคลื่อนทีใ่นการผลกัทีต่่างกนั จงึตอ้งท าการทดสอบการผลกัของเซนเซอรท์ลีะตวัพรอ้มกบั
การปรบัองศาของเซนเซอร ์ ใหส้ามารถตรวจจบัวตัถุและผลกัดอกดาวเรอืงลงแต่ละช่องไดท้นัหรือผลักได้
สมบรูณ์ โดยการทดลองด าเนินการดงัภาพตวัอย่างภาพที ่ 7 

 
 
 

 
 
 

ภาพท่ี 7 การปรบัองศาของเซนเซอรข์องแขนผลกั 
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  จากภาพที ่7 แสดงการปรบัองศาของเซนเซอรข์องแขนผลกั ผูว้จิยัไดท้ าการทดลองโดยการ
วดัองศาการเอียงของเซนเซอร์ให้เหมาะสมกบัแขนผลักแต่ละขนาดของดอกดาวเรือง เพื่อให้สามารถ
ตรวจสอบวตัถุและแขนผลกัใหท้ างานอย่างมปีระสทิธิภาพสงูสดุ โดยการทดลองพบว่าเครื่องต้นแบบต้อง
ตัง้มุมของเซนเซอร์อยู่ที ่110, 90, 90 และ 90 องศา ตามล าดบั แต่อย่างไรกต็ามมเีซนเซอร์ตวัที่ 1 ปรบั
องศาต่างจากตวัอื่น ๆ เนื่องจากระยะทางจากกล่องถ่ายภาพกบัเซนเซอรม์รีะยะใกลจ้งึตอ้งปรบัเซนเซอร์มี
องศาเป็น 110 องศาถงึผลกัดอกดาวเรอืงได ้
 
3. การทดสอบการท างานภาพรวมร่วมกบัสายพาน  

 เป็นการทดสอบการท างานของระบบที่สอดคล้องกบัการวเิคราะห์ขนาดดาวเรอืงทัง้ระบบ โดย

ปล่อยดอกดาวเรอืงผา่นแต่ละจุดโดยประกอบดว้ยจุดทีต่อ้งเกบ็ผลการทดลองดงัภาพที ่ 8 

  
 
 
 

 
ภาพท่ี 8 จุดทดสอบประสทิธภิาพทัง้ 6 จุด 
 
 จากภาพที ่8 แสดงจุดทดสอบประสทิธภิาพทัง้ 6 จุด การทดสอบการท างานร่วมกนัของสายพาน 
แขนผลกั และเซนเซอร์จะต้องสามารถตรวจจบัดอกดาวเรอืงและผลกัดอกดาวเรอืงลงไปยงัช่องรบัดอก
ดาวเรอืงไดอ้ย่างถูกตอ้ง และท าซ ้าจ านวน 10 รอบ ผลการทดลองดงัภาพที ่9 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ผลการทดสอบการท างานภาพรวม 
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 จากภาพที ่9 แสดงผลการทดสอบการท างานภาพรวม พบวา่ การประมวลผลรว่มกบัการท างาน

ของสายพานล าเลยีง จากการทดลองทัง้หมด 10 คร ัง้ ของทัง้ 6 จุด มคีวามถูกตอ้งเฉลีย่ 74.29 เปอรเ์ซน็ต์ 

แต่สิง่ที่พบมแีขนผลกั 2 จุดที่มผีลการท างานทีม่คีวามผดิพลาดสูง คอื การท างานของเซนเซอร์และแขน

ผลักที่จุด P1 และ P2 (ในภาพที่ 8) เป็นเพราะว่าดอกดาวเรืองที่มีขนาดใหญ่ ส่วนปลายของกลีบถึง

เซนเซอรต์ าแหน่ง S2 เรว็กวา่ดอกขนาดเลก็ จงึท าใหภ้าพถ่ายทีไ่ดเ้พยีงครึง่เดยีวท าใหก้ารวเิคราะห์ขนาด

ผดิพลาดและสง่ผลกระทบต่อการสัง่งานเซนเซอรแ์ละแขนผลกัใหผ้ดิไปดว้ย 

 
4. การทดสอบด้านเวลาในการประมวลผล  

 ด าเนินการทดสอบโดยใช้ดอกดาวเรือง 4 ดอกทุกขนาด โดยท าซ ้าเป็นจ านวน 10 คร ัง้ และ

ด าเนินการหาคา่เฉลีย่ของเวลาต่อดอกและเวลาเฉลีย่ของการท างานทัง้หมด โดยมผีลการทดลองดงัภาพที ่10 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 10 ผลการทดสอบดา้นเวลา 
 

 จากภาพที ่10 แสดงผลการทดสอบดา้นเวลาของการคดัแยกดาวเรอืง โดยเริม่จบัเวลาจากจุด S2 

ไปจนถึงจุดที่มกีารคดัแยกดอกดาวเรืองแต่ละขนาด ซึ่งจะมเีวลาที่แตกต่างกนั เนื่องจากระยะทางบน

สายพานทีไ่ม่เท่ากนั ในการทดลองไดเ้วลาเฉลีย่ของแต่ละแขนผลกัเฉลีย่อยู่ที ่ 1.66 วนิาท,ี 2.187 วนิาที, 

3.047 วนิาท ีและ 3.502 วนิาท ีตามล าดบั และมเีวลาเฉลีย่อยู่ที ่2.6 วนิาทตี่อดอก 
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อภิปรายผลการวิจยั 
 จากผลการทดสอบทัง้หมดท าให้ทราบว่า แสง ความเรว็ของมอเตอร์ ความละเอียดของกล้อง 
ขนาดของดอกดาวเรือง วิธีการแบ่งกลุ่มข้อมูลจากขนาดของภาพด้วยวิธีการวดัระยะห่างของขอ้มูล 
(Euclidean Distance) มุมของเซนเซอร์ และความเรว็ของแขนผลกั ซึ่งองค์ประกอบดงักล่าวมผีลต่อการ
ท างานของระบบทัง้สิน้ ผูว้จิยัจงึไดท้ าการทดลอง โดยแบง่การทดลองออกเป็น 4 การทดลอง ดงันี้  
 1) การทดลองความถูกตอ้งในการวเิคราะห์ขนาดของดอกดาวเรอืง สามารถวเิคราะห์ขนาดของ
ดอกดาวเรอืงเฉลีย่อยู่ที ่97.2 เปอรเ์ซน็ต์ 
 2) การทดลองการท างานของเซนเซอรแ์ละการผลกัของแขนผลกั สามารถท างานไดถู้กตอ้งโดย
การตัง้คา่มมุของเซนเซอร ์คอื  
  - เซนเซอรต์วัที ่1 ตอ้งปรบัเซนเซอรไ์ปทีม่มุ 110 องศา  
  - เซนเซอรต์วัที ่2 ตอ้งปรบัไปทีม่มุ 90 องศา  
  - เซนเซอรต์วัที ่3 ตอ้งปรบัไปทีม่มุ 90 องศา  
  - เซนเซอรต์วัที ่4 ตอ้งปรบัไปทีม่มุ 90 องศา 
 3) การทดลองการท างานภาพรวมของระบบทัง้หมด 6 จุด มคีา่เฉลีย่อยู่ที ่73.33 เปอรเ์ซน็ต์ 
 4) การทดลองดา้นเวลาการท างานเวลาการคดัแยกดอกดาวเรอืงเฉลีย่อยู่ที ่ 2.6 วนิาทตี่อดอก 
 จากการทดลองความถูกต้องของเครื่องต้นแบบสายพานคดัแยกดอกดาวเรือง โดยใชเ้ทคนิค
การประมวลผลภาพ สามารถน าไปประยุกต์ใชง้านไดโ้ดยมคี่าความถูกต้องอยู่ที่ 73.33 เปอร์เซ็นต์ 
โดยคดิจากการทดลองในทุกกรณี ความผดิพลาดส่วนใหญ่เกิดจากการคดัแยกดอกดาวเรอืงที่มขีนาด
ใหญ่ท าให้ดอกดาวเรอืงที่เขา้สู่กล่องถ่ายภาพไดเ้พียงครึง่เดยีวจึงท าให้ผลการวเิคราะห์ขนาดผิดพลาด 
แขนผลกัจึงไม่ท างานบางครัง้ในขนาดที่ 1 และ 2 แต่หากเป็นดอกดาวเรอืงขนาดที่ 3 และ 4 ระบบ
สามารถท างานไดถ้ ูกต ้อง 100 เปอร ์เซ ็นต์ และใชเ้วลาเฉลี ่ย 2.6 วนิาท ีต ่อดอกในการคดัแยก           
แต่อย่างไรกต็ามในระบบสายพานและการท างานของอุปกรณ์มโีอกาสที่จะเกดิขอ้ผดิพลาดขึ้นได ้  
ผูว้จิยัจึงปรบัปรุงโดยการตัง้ค่าอุปกรณ์และองค์ประกอบทัง้หมดจากการทดลองที่ไดผ้ลดทีี่สุดเพื่อน าไป
ประยุกต์ใชง้านและปรบัปรุงภายใต้ขอ้จ ากดัดงักล่าว ดงันัน้เครื่องต้นแบบที่พฒันาขึ้นจะมคีวามถูกต้อง
ในการวเิคราะห์ขนาดที่ไดม้าตราฐานและใชเ้วลาคดัแยกดาวเรอืงแต่ละดอกอย่างคงที่เมื่อเปรยีบเทียบ
กบัการท างานของมนุษย์ในเวลาที่ยาวนาน และสามารถน าต้นแบบดงักล่าวไปพฒันา ปรบัปรุง หรอืต่อ
ยอดในเชงิธุรกจิในอนาคตได้ 

 
ข้อเสนอแนะ 
 1. การคดัแยกดอกดาวเรอืงทีม่ขีนาดจมัโบแ้ละขนาดใหญ่ มคีวามผดิพลาด อาจปรบัปรงุโดยการ
เพิม่ความยาวของสายพานใหม้รีะยะทางทีย่าวขึน้ หรอืปรบัความเรว็ของมอเตอรท์ีอ่ยู่ในส่วนของแขนผลกั
ใหเ้หมาะสม 
 2. สภาพแสงในกล่องถ่ายภาพมแีสงสะท้อนกบัสายพาน ปรบัเปลี่ยนสายพานเป็นแบบทึบแสง
เพื่อไมใ่หแ้สงทีอ่ยู่ในกล่องสะทอ้นเขา้กล่อง 
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 3. พอร์ตอินพุตเอาต์พุตของไมโครคอนโทรลเลอร์ไม่เพียงพอต่อการควบคุมการท างานทัง้หมด 
ปรบัโหมดของขาอนิพุตเอาต์พุตต่าง ๆ หรอืต่อพ่วงวงจรขนาดเพิม่เตมิ 
 4. การสื่อสารผ่านบูลทูธมโีอกาสการสูญเสยีขอ้มูลระหว่างการรบัส่งขอ้มูล ปรบัโดยการสื่อสาร
ผา่นสายหรอืผา่นเครอืขา่ยแทน 
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