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บทคัดย่อ 

บทความนีน้าํเสนอการตรวจจับวัตถุแบบเรียลไทม์บนอุปกรณ์เอจเอไอโดยใช้กล้องเป็นอินพุต โมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจักรถูก

พัฒนาด้วยไลบรารีโอเพ่นซีวีและเทนเซอร์โฟลเพ่ือทาํการค้นหาวัตถุในภาพและส่ังแขนหุ่นยนต์ให้เคล่ือนท่ีติดตามการเคล่ือนท่ี

ของวัตถุ ระหว่างท่ีกล้องกาํลังติดตามวัตถุอุปกรณ์เอจเอไอจะจดจําเส้นทางการเคล่ือนท่ีไปพร้อมกันเพ่ือเป็นไฟล์ข้อมูล CSV 

สําหรับส่ังให้แขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีในเส้นทางเดิมซํ้าได้ ดังนั้นจึงสามารถสอนให้แขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีไปในเส้นทางเดิมได้จาก

เส้นทางท่ีบันทึกเป็นไฟล์ CSV ไว้ ผลการดาํเนินงานได้พัฒนาโปรแกรมส่ังงานด้วยโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจักรบนราสเบอร์ร่ี

พาย สร้างแขนหุ่นยนต์ท่ีใช้สเตป็เปอร์มอเตอร์ และวงจรขับอิเลก็ทรอนิกส์สาํหรับการเคล่ือนไหว พัฒนาโปรแกรมบนบอร์ดอาดูอิ

โน่อูโน่เพ่ือควบคุมแขนหุ่นยนต์ โดยจะรับคาํส่ังจากราสเบอร์ร่ีพายผ่านพอร์ตอนุกรม ผลการทดลองแขนหุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ี

ติดตามวัตถแุบบเรียลไทม์ได้สาํเร็จด้วยความเร็วในการเคล่ือนท่ีเฉล่ีย 6 เซนติเมตรต่อวินาที แขนหุ่นยนต์สามารถจดจาํเส้นทางการ

เคล่ือนท่ีได้และควบคุมแขนหุ่นยนต์ให้เคล่ือนท่ีซํ้าในเส้นทางเดิมได้ด้วยค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 0.5 เซนติเมตร ในอนาคตสามารถ

นาํเทคโนโลยีการเรียนรู้ด้วยการจดจําการเคล่ือนท่ีจากภาพแบบเรียลไทม์ไปประยุกต์ใช้สําหรับงานอ่ืนได้เช่น การทําเกษตร

อัจฉริยะ โรงงานอัจฉริยะ เป็นต้น  

คําสําคัญ: แขนหุ่นยนต,์ ติดตามวตัถุ, เอจเอไอ, สเตป็เปอร์มอเตอร์, โอเพ่นซีวี, เทนเซอร์โฟล, อาดูอิโน่อูโน่ 
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ABSTRACT 

This article presents real-time object detection on an Edge AI device using a camera as input. A machine learning model was 

developed using the OpenCV and TensorFlow libraries to detect objects in an image and control a robotic arm to follow the 

object's movement. While the camera is tracking the object, the Edge AI device simultaneously memorizes the movement path, 

saving it as a CSV data file. This allows the robotic arm to be trained to repeat the same path using the saved CSV file. The 

project developed a program using the machine learning model on a Raspberry Pi, which created a robotic arm with stepper 

motors and electronic motion drivers. A program was developed on an Arduino Uno board to control the robotic arm, receiving 

commands from the Raspberry Pi via the serial port. Experimental results indicate that the robotic arm successfully achieves 

real-time object tracking at an average speed of 6 centimeters per second. The robotic arm can memorize the movement path and 

repeat the movement with an average error of 0.5 centimeters. In the future, real-time image recognition technology can be 

applied to other applications such as smart agriculture and smart factories. 

KEYWORDS: Robot Arm, Object Tracking, Edge AI, Stepper Motor, OpenCV, TensorFlow, Arduino Uno 

 

1. บทนํา 

แขนหุ่นยนต์มีความสําคญัในหลากหลายสาขา ช่วยเพ่ิมความเร็วในการทาํงาน และทาํงานต่อเน่ืองเป็นเวลานานได ้ลดการใช้

แรงงานคน ลดตน้ทุนการผลิต สามารถทาํงานร่วมกบัมนุษยเ์พ่ือลดอนัตรายจากการทาํงานในพ้ืนท่ีเส่ียงหรือส่ิงแวดลอ้มท่ีเป็น

อนัตราย แขนหุ่นยนต์ถูกนาํไปประยกุต์ใชง้านในหลายดา้น เช่น งานประกอบช้ินส่วน การเช่ือม การทาสี การจดัวางวสัดุและการ

บรรจุภณัฑ ์นอกจากน้ีแขนหุ่นยนตข์นาดเลก็ยงัเป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการเรียนรู้และเสริมทกัษะทางวิศวกรรม ส่ิงท่ีทา้ทายคือจะทาํ

อยา่งไรให้หุ่นยนตเ์รียนรู้ไดโ้ดยตรงจากการทาํงานของมนุษยโ์ดยไม่ใชก้ารเขียนโปรแกรมควบคุมส่ังงาน บทความน้ีจะใชก้ารสอน

โดยจดจาํการเคล่ืนท่ีจากภาพท่ีมนุษยส์าธิตให้ดู  
 

2. วัตถุประสงค์การวิจัย 

พฒันาตน้แบบแขนหุ่นยนตข์นาดเลก็ท่ีใชส้เตป็เปอร์มอเตอร์ พฒันาโปรแกรมการจดจาํวตัถุในภาพท่ีใชก้ลอ้งเวบ็แคม (webcam 

camera) เป็นอินพุตแบบเรียลไทม์ดว้ยราสเบอร่ีพาย 4 (Raspberry Pi 4) และใช้ขอ้มูลจากการประมวลผลมาควบคุมแขนหุ่นยนต์

ขนาดเล็กอตัโนมติัให้เคล่ือนท่ีติดตามวตัถุท่ีตอ้งการ โดยมีการบนัทึกเส้นทางการเคล่ือนท่ีไวเ้ป็นไฟลข์อ้มูล CSV และสามารถส่ัง

ให้เคล่ือนท่ีซํ้าในเส้นทางเดิมไดภ้ายหลงั  

3. ขอบเขตของการวิจัย 

พฒันาตน้แบบแขนหุ่นยนตข์นาดเลก็ท่ีใชส้เตป็เปอร์มอเตอร์และบอร์ดขบัควบคุมดว้ยอาร์ดูอิโน่อูโน่ท่ีใชง้านไดอ้ยา่งเหมาะสม

ดว้ยเคร่ืองพิมพ ์ 3 มิติ จากเส้นพลาสติกชนิด PLA พฒันาระบบตรวจจบัภาพและระบบควบคุมให้แขนหุ่นยนต์ติดตามวตัถุ พฒันา

โปรแกรมประมวลผลภาพจากกลอ้งเวบ็แคมและโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรในราสเบอร่ีพาย 4 เพ่ือให้แขนหุ่นยนตส์ามารถ

ติดตามวตัถุแบบเรียลไทม์ โดยมีการจดจาํเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุเป็นไฟลข์อ้มูล CSV และส่งขอ้มูลผา่นพอร์ตอนุกรมให้กบั



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปท่ี 36 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2568 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 36 Issue 4 October-December 2025 
 

Somchai Tiacharoen1* and Somporn Tiacharoen2         11 

อาดูอิโน่อูโน่ (Arduino Uno) ไปควบคุมแขนหุ่นยนตใ์ห้เคล่ือนท่ีซํ้ าตามเส้นทางเดิมได ้ตวัแปรอิสระคือ วตัถุท่ีใช้ในการติดตาม

และเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุ ตวัแปรตามคือ ความแม่นยาํในการติดตามวตัถุของแขนหุ่นยนต์ ความสามารถในการจดจาํ

เส้นทางและเคล่ือนท่ีไดต้ามเส้นทางเดิมซํ้า 

4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 

ราสเบอร์ร่ีพายจบัภาพด้วยกลอ้งเว็บแคมผ่านโปรแกรมโอเพ่นซีวี โมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรตรวจจบัและติดตามการ

เคล่ือนท่ีของวตัถุแบบเรียลไทม ์ขอ้มูลการเคล่ือนท่ีของวตัถุจะส่งให้บอร์ดอาดูอิโน่ผ่านพอร์ตอนุกรมเพ่ือควบคุมให้แขนหุ่นยนต์

เคล่ือนท่ีติดตามวตัถุ การเคล่ือนท่ีในเส้นทางเดิมเป็นการพฒันาโปรแกรมในราสเบอร์ร่ีพายเพ่ืออ่านค่าเส้นทางการเคล่ือนท่ีจาก

ไฟลข์อ้มูล CSV ท่ีบนัทึกไว ้จากนั้นส่งขอ้มูลไปให้บอร์ดอาดูอิโน่ควบคุมแขนหุ่นยนต์ให้เคล่ือนท่ีซํ้าตามเส้นทางเดิม ดงัแสดงใน

รูปท่ี 1 

 

รูปท่ี 1 กรอบแนวคดิในการวิจยั 

5. หลักการและข้อมูลท่ัวไป  

แขนหุ่นยนต์ประกอบดว้ยกลไกแบบขอ้ต่อทาํให้เคล่ือนท่ีได ้ขอ้ต่อมีหลายแบบทาํให้เกิดความยืดหยุ่นในการเคล่ือนท่ี ส่วน

ปลายของแขนอาจจะใชเ้พ่ือการหยิบจบัวตัถุ ปัญหาของแขนหุ่นยนต์ในอุตสาหกรรม คือ ราคาแพงและมีโปรแกรมในการส่ังงาน

เฉพาะเจาะจง ขาดความยืดหยุน่ในการพฒันาโปรแกรม บทความน้ีจึงสร้างแขนหุ่นยนตข์นาดเลก็ขึ้นเองแบบ Collaborative Robots 

เพ่ือทาํงานร่วมกบัมนุษย ์โดยแบบแปลนของแขนหุ่นยนต์เป็นโอเพนซอร์ส เลือกใช้วสัดุต้นทุนตํ่าและสามารถสร้างไดเ้องใน

ประเทศ การสร้างแขนหุ่นยนต์ท่ีใช้สเต็ปเปอร์มอเตอร์ทาํให้รับโหลดทางกลไดม้ากและควบคุมได้ง่าย การควบคุมสเต็ปเปอร์

มอเตอร์จะใชบ้อร์ดอาดูอิโนอูโนท่ีพฒันาโปรแกรมดว้ยภาษาซี 

สําหรับภาคอุตสาหกรรมนั้นอุปกรณ์ท่ีจะใช้ตอ้งมีความน่าเช่ือถือสูง ราคาถูกและมีขนาดเล็ก ทาํให้อุปกรณ์เอจเอไอมีความ

น่าสนใจในการนาํมาประยุกต์ใช้งาน เน่ืองจากความเร็วในการคาํนวณและหน่วยความจาํท่ีจาํกดัทาํให้การพฒันาการเรียนรู้ของ

เคร่ืองจกัรบนอุปกรณ์เอจเอไอจาํเป็นตอ้งมีความจาํเพาะเจาะจงสูง ไม่สามารถใชง้านไดเ้หมือนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ทัว่ไป บทความน้ี

เลือกใชร้าสเบอร่ีพาย 4 ในการพฒันาเน่ืองจากมีความเร็วและหน่วยความจาํท่ีเหมาะสม มีขาอินพุต/เอาต์พุตอเนกประสงค ์(GPIO) 

40 ขา มีหน่วยความจาํแรม 8 GB มีขาในการเช่ือมต่อผา่นพอร์ตอนุกรม พอร์ต USB สามารถต่อกบักลอ้งเวบ็แคมไดแ้ละสามารถต่อ

พอร์ตอนุกรมของอาดูอิโน่อูโน่ไดโ้ดยตรงอีกดว้ย 

บทความน้ีจะพฒันาโดยใชภ้าษาไพทอน (Python) ในการเขียนโปรแกรมร่วมกบัไลบรารีโอเพ่นซีวี (OpenCV) สําหรับการ

ประมวลผลภาพเพราะมีความยืดหยุน่สูง ใชง้านไดห้ลากหลายและท่ีสาํคญัทาํงานแบบเรียลไทมไ์ด ้โมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร

จะใชไ้ลบรารีเทนเซอร์โฟล (TensorFlow) ท่ีมีเวิร์กโฟลวส์ําหรับการเขียนและพฒันาโมเดลปัญญาประดิษฐ์และการเรียนรู้เชิงลึก 

(Deep Learning) ซ่ึงสามารถทาํงานไดดี้ในอุปกรณ์เอจเอไอท่ีมีขอ้จาํกดัเร่ืองความเร็วในการประมวลผลและหน่วยความจาํ  
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6. งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ก่อนหนา้น้ีไดมี้การสร้างหุ่นยนตอ์ตัโนมติัประเภทต่าง ๆ ขึ้นมา มีการนาํเสนอระบบควบคุมหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีเพ่ือการศึกษาโดย

ใชร้าสเบอร่ีพายสําหรับตรวจจบั ติดตาม และเดินตามวตัถุสีท่ีกาํหนด โดยใช้กลอ้งประมวลผลภาพแบบเรียลไทม์ดว้ยโอเพ่นซีวี 

เพ่ือควบคุมการเคล่ือนท่ีและแสดงผลบนหนา้จอ[1] แต่ควบคุมแบบรวมศูนยท์ั้งส่วนของเอไอและการควบคมุหุ่นยนตอ์ยูใ่นราสเบอ

ร่ีพายทั้งหมด ทางดา้นการแพทยมี์การนาํเสนอเฟรมเวิร์กการถ่ายทอดทกัษะจากมนุษยสู่์หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีเพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํใน

การเคล่ือนท่ีในพ้ืนท่ีแคบ โดยใช ้Kinect ตรวจจบัการเคล่ือนไหวของมนุษยเ์พ่ือวางแผนเส้นทางท่ีเหมาะสม และควบคุมหุ่นยนตใ์ห้

ติดตามเส้นทางนั้นอยา่งแม่นยาํ[2] แต่มีขอ้จาํกดัท่ีเป็นระบบควบคุมดว้ย Kinect สําหรับในงานอุตสาหกรรมมีการพฒันาหุ่นยนต์ท่ี

มีแขนสําหรับตึกสูงขึ้นเพ่ือเพ่ิมความแม่นยาํและลดอนัตรายต่อคนงานดว้ยการประมวลผลภาพและการกาํหนดเส้นทาง[3] ซ่ึงการ

กาํหนดเส้นทางเป็นการเขียนโปรแกรมถา้จะเปล่ียนเส้นทางใหม่ตอ้งเขียนโปรแกรมแลว้อพัโหลดโปรแกรมใหม่ และมีบทความ

นาํเสนอวิธีสอนหุ่นยนต์แบบผสมผสาน (OMORTM) โดยใช้เทคโนโลยี VR สร้างหุ่นยนต์เสมือนจริง สามารถสอนท่าทางการ

ทาํงานไดอ้ยา่งเป็นธรรมชาติและปลอดภยั ผา่นการควบคุมดว้ยท่าทางและเสียง ก่อนท่ีหุ่นยนตจ์ริงจะเลียนแบบการเคล่ือนไหว[4] 

ซ่ึงใชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรมร่วมกบั VR ท่ีมีราคาแพง 

จากงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งงานวิจยัน้ีจึงเลือกใชก้ารประมวลผลเอไอดว้ยราสเบอร่ีพายโดยไดแ้รงบนัดาลใจจากบทความ[5,6] โดย

แยกส่วนการควบคุมของแขนหุ่นยนต์เป็นอิสระดว้ยอาดูอิโน่อูโน่ การเคล่ือนท่ีมาจากการจดจาํเส้นท่ีมองเห็นดว้ยกลอ้งตามการ

สาธิตของมนุษย ์ขอ้มูลในการจดจาํจะเป็นการควบคุมให้แขนหุ่นยนตข์นาดเล็กท่ีสร้างขึ้นเองเคล่ือนท่ีตามวตัถุท่ีตอ้งการ เน่ืองจาก

ความเร็วในการประมวลผลช้า หน่วยความจาํมีความจุน้อยแต่ตอ้งประมวลผลแบบเรียลไทม์ จึงอาศยัการตรวจจับวตัถุ (object 

detection) แทนการจดจาํวตัถุ (object recognition)  

 

7. วิธีการดําเนินการวิจัย  

การสร้างและพฒันาตน้แบบแขนหุ่นยนต์ขนาดเล็กท่ีสามารถควบคุมดว้ยราสเบอร่ีพาย พฒันาระบบตรวจจบัภาพและระบบ

ควบคุมจากการตรวจจบัภาพ อลักอริทึมการตรวจจบัวตัถุ การใชโ้มเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรทั้งหมดจะทาํบนราสเบอร่ีพายและ

ส่งคาํส่ังให้กบับอร์ดอาดูอิโนอูโน่เพ่ือควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์ให้แขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ี โดยประเมินผลจากการควบคุมแขน

หุ่นยนต์ให้ตรวจจบัวตัถุแบบเรียลไทม ์ดงัแสดงในรูปท่ี 2 การพฒันาโมเดลการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัร เร่ิมจากศึกษาโอเพ่นซีวีเพ่ือ

การตรวจจบัใบหน้าท่ีไดรั้บการฝึกโดยใชไ้ลบราร่ี HAAR บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ ดงัแสดงในรูปท่ี 3 จากนั้นพฒันาเป็นโมเดลการ

เรียนรู้ของเคร่ืองจกัรเพ่ือการตรวจจบัวตัถุดว้ยราสเบอร่ีพาย โฟลวชาร์ตการทาํงานแสดงในรูปท่ี 4 คาํนวณหาพิกดัตาํแหน่งของวตัถุ

จากภาพ วิธีการหาตาํแหน่งเป็นการตรวจจบัเฉพาะวตัถุหลกัแยกจากพ้ืนหลงัโดยคน้หา contours ของวตัถุท่ีมีพ้ืนท่ีมากท่ีสุดในภาพ

เน่ืองจากวตัถุท่ีตอ้งการติดตามจะมีขนาดใหญ่ท่ีสุด จากนั้นคาํนวณหาพิกดัตาํแหน่งของวตัถุเทียบกบัพิกดัตาํแหน่งจริงบนพ้ืนท่ีการ

ทาํงานของแขนหุ่นยนต์ โดยคาํนวณหาตาํแหน่งศูนยก์ลาง (centroid) ของวตัถุท่ีตรวจจบัไดใ้นภาพ (วิดีโอเฟรมปัจจุบนั) โดยใช ้

การเฉล่ียแบบ moving average ดว้ยบฟัเฟอร์ขนาดต่างกนั (256 เฟรม) เพ่ือลด noise และให้การส่ังงานมอเตอร์นุ่มนวล ลดการส่ัน

หรือกระตุก ทาํให้การติดตามวตัถุนุ่มนวลและมีเสถียร เก็บตาํแหน่ง centroid ท่ีเฉล่ียแลว้ (จาก window 256) ลงใน list เพ่ือใชว้าด

เส้นทาง (trajectory) ของวตัถุบนจอแสดงผลเพ่ือให้เห็น path การเคล่ือนท่ีดว้ยการวาดวงกลมสีเหลืองขนาดรัศมี 5 พิกเซลบนจอ 
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บนัทึกขอ้มูล centroid เฉล่ียพร้อมหมายเลขเฟรม (frame count) นาํไปเขียนไฟล ์CSV สาํหรับการวิเคราะห์หรือเรียกใชง้านภายหลงั 

สุดทา้ยส่งค่าพิกดัตาํแหน่ง centroid ท่ีเฉล่ียแลว้เป็นคาํส่ังให้กบับอร์ดอาดูอิโนอูโน่ผา่นทางพอร์ตอนุกรม  

   
รูปท่ี 2 ภาพรวมระบบทั้งหมด 

 
รูปท่ี 3 จากศึกษาโอเพ่นซีวีเพ่ือการตรวจจบัใบหนา้ 

 

8. การพฒันาแขนหุ่นยนต์ 

การสร้างหุ่นยนต์เร่ิมต้นด้วยการโหลดต้นแบบจากแหล่งโอเพนซอร์สเพ่ือให้สามารถทดสอบแนวคิด ระบบไฟฟ้าและ

อิเล็คทรอนิกส์ได้อย่างรวดเร็ว มีการปรับแต่งต้นแบบให้สามารถใช้งานได้อย่างเหมาะสมมากขึ้นโดยเปล่ียนแบบแปลนของ

โครงสร้างแขนหุ่นยนต์ก่อนท่ีจะส่ังเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ และเปล่ียนรุ่นของสเต็ปเปอร์มอเตอร์พร้อมทั้งบอร์ดขบัให้สามารถรับโหลด

ทางกลไดเ้พ่ิมขึ้น มีการปรับเปล่ียนช้ินส่วนทางโครงสร้างแขนหุ่นยนตบ์างอยา่งให้ใชก้บัของท่ีมีในประเทศได ้
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บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่อูโนเป็นส่วนประกอบสําคญัท่ีทาํหน้าท่ีควบคุมแขนหุ่นยนต์ขนาดเล็ก ไดรั้บความนิยม

อย่างสูงเน่ืองจากใช้งานง่าย มีไลบรารี เอกสารสนับสนุนและมีผู ้ใช้งานจาํนวนมากท่ีพร้อมให้ความช่วยเหลือ ได้พัฒนา

โปรแกรมควบคุมบอร์ดขบัมอเตอร์ให้กบัอาดูอิโน่ดว้ยภาษาซี ปรับแต่งค่าความเร็วการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์เพ่ือให้แขนหุ่นยนต์

สามารถติดตามและเคล่ือนท่ีตอบสนองตามคาํส่ังไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการได ้จากนั้นจึงพฒันาโปรแกรมให้กบัอาดูอิโน่ขึ้นอีกขั้น

โดยให้สามารถรับคาํส่ังไดผ้่านทางพอร์ตอนุกรม ทาํการทดสอบต่างๆ เช่น การทดสอบบอร์ดขบัมอเตอร์ การควบคุมตาํแหน่ง

ของสเตป็เปอร์มอเตอร์และการทดสอบความสามารถในเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์ขนาดเล็ก รวมถึงการกาํหนดพิกดัตาํแหน่งจริง

บนพ้ืน ท่ีการทํางานของแขนหุ่นยนต์การควบคุมสเต็ปเปอร์มอเตอร์จะต้องใช้บอร์ดขับ (driver) เช่ือมต่ออยู่ระหว่าง

ไมโครคอนโทรลเลอร์และตัวมอเตอร์ วงจรขบัท่ีเลือกใช้เป็นบอร์ดขบัมอเตอร์ CNC Shield V3 ร่วมกับโมดูล A4988 โมดูลมี

จุดเช่ือมต่อแหล่งจ่ายไฟฟ้าท่ีมาจากภายนอก บอร์ดขบัมอเตอร์ท่ีใชใ้นบทความน้ีสามารถรองรับกระแสไฟไดต้ั้งแต่ 8 ถึง 35 โวลต ์

บอร์ดขบัมอเตอร์ใชเ้พ่ิมแรงดนัและกระแสไฟฟ้าทาํให้สามารถควบคุมการหมุนของมอเตอร์ผา่นไมโครคอนโทรลเลอร์อาดูอิโน่ได ้

บอร์ดขบัมอเตอร์จะรับสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าจากไมโครคอนโทรลเลอร์ทางอินพุตแลว้จึงส่งสัญญาณแรงดนัไฟฟ้าออกเอาตพุ์ตไป

ยงัสเต็ปปมอเตอร์ อาดูอิโน่อูโนจะใชข้าดิจิตอลทัว่ไปเช่ือมต่อเขา้กบัขาควบคุมท่ีกาํหนดบนบอร์ดขบัมอเตอร์ อาดูอิโน่อูโนจะส่ง

สัญญาณควบคุมหลกัสองสัญญาณไปยงับอร์ดขบัมอเตอร์แต่ละตวัคือสัญญาณ step ท่ีใชส่ั้งให้มอเตอร์หมุนไปท่ีละขั้นและสัญญาณ 

direction ท่ีใชใ้นการกาํหนดทิศทางการหมุน การเขียนโปรแกรมจะใชไ้ลบรารี AccelStepper สําหรับควบคุมสเตป็เปอร์มอเตอร์ซ่ึง

ช่วยให้การเขียนโปรแกรมควบคุมทาํไดง้่ายขึ้น โดยในการพฒันาจะตอ้งตรวจสอบให้แน่ใจว่าไดเ้ช่ือมต่อสายไฟของแต่ละเฟสของ

มอเตอร์อย่างถูกตอ้ง โฟลวชาร์ตโปรแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 5 โดยความเร็วในการส่ือสารพอร์ตเป็น 9600 ในโปรแกรมไลบรารี 

AccelStepper สําหรับควบคุมมอเตอร์สเต็ปเปอร์ได้กาํหนดค่าความเร็วสูงสุดหมุนของมอเตอร์ตัวอย่างคาํส่ังการเคล่ือนท่ีไป

ตาํแหน่ง 
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รูปท่ี 4 การทาํงานของโปรแกรมบนราสเบอร่ีพาย  รูปท่ี 5 การทาํงานของโปรแกรมบนอาดูอิโน่อูโน่ 



วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปท่ี 36 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2568 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 36 Issue 4 October-December 2025 
 

16                 สมชาย เตียเจริญ1* และ สมพร เตียเจริญ2  

1000 steps คือ stepper.move (1000); ค่าความละเอียดของภาพจากกล้องคือ 1920 x 1080 พิกเซล โดยโปรแกรมจะแปลงพิกัด

หน้าจอขนาด 1920 x 1080 พิกเซล โดยแมปเป็นค่า 1000 steps ของมอเตอร์แบบ relative โดยแต่ละแกนการเคล่ือนท่ีของแขน

หุ่นยนตจ์ะสามารถเคล่ือนท่ีไดจ้าก -1000 ถึง 1000 โดยจุด 0 จะอยูก่ึ่งกลางจอ  

การเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนตข์นาดเล็กจะพฒันาโดยใชส้เตป็เปอร์มอเตอร์ (Stepper Motors) เป็นตวัขบัเคล่ือนหลกั เพ่ือศึกษา

ในดา้นการออกแบบโครงสร้างทางกลและการเขียนโปรแกรมควบคุม โครงสร้างทางกลใชว้สัดุเป็นพลาสติก PLA ช้ินส่วนพิมพ์

ดว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติประกอบขึ้นเป็นแขนหุ่นยนต ์ผลการพฒันาตน้แบบแรกพบว่ามอเตอร์ท่ีใชใ้นตน้แบบโอเพนซอร์สไม่มีกาํลงั

มากพอท่ีจะขบัเคล่ือนแกนแขนหุ่นยนตต์ามท่ีตอ้งการไดจึ้งตอ้งทาํตน้แบบตวัท่ีสอง แนวทางการออกแบบทางโครงสร้างของแขน

หุ่นยนต์ตัวท่ีสองเป็นการใช้สเต็ปเปอร์มอเตอร์ท่ีต้องแข็งแรงเพ่ือรองรับแรงบิดท่ีสูงและจาํเป็นต้องออกแบบเฟืองทดรอบ 

(gearbox) เพ่ือเพ่ิมแรงบิดให้กบัมอเตอร์ดงัแสดงในรูปท่ี 6 หุ่นยนต์ท่ีใช้งานไดจ้ริงโดยไดมี้การปรับตน้แบบ 3 มิติ ให้สามารถ

ติดตั้งสเตป็เปอร์มอเตอร์ท่ีมีกาํลงัสูงขึ้นได ้โดยใชส้เตป็เปอร์มอเตอร์เป็น NEMA17 (17HD60001) มุมแต่ละขั้น 1.8°±0.09° มีความ

แข็งแรงสามารถรับแรงบิดไดสู้ง 700mN.m ช้ินส่วนบางอย่างไดรั้บการปรับเพ่ือให้ใช้ของท่ีมีในประเทศ ปรับแกนกลางเฟืองให้

สามารถประกอบไดพ้อดีและช้ินส่วนของลูกปืนในฐานถูกปรับใหม่ทั้งหมด ตน้แบบแขนหุ่นยนต์ขนาดเลก็ตวัท่ีสองจะถูกสร้างขึ้น

โดยใชพ้ลาสติก PLA ขึ้นรูปดว้ย 3D เป็นหลกัและส่วนประกอบติดตั้งโดยใชน้็อตทาํให้โครงสร้างของแขนหุ่นยนต์มีความแขง็แรง 

การคาํนวณแรงบิดท่ีตอ้งการของแต่ละขอ้ต่อของแขนหุ่นยนต์เป็นส่ิงจาํเป็นเพ่ือให้มอเตอร์ท่ีเลือกมามีกาํลงัเพียงพอ หากมีการใช้

มอเตอร์หลายตวัหรือมอเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่จาํเป็นตอ้งใช้แหล่งจ่ายไฟภายนอกเพ่ือจ่ายกระแสไฟฟ้าให้กบัมอเตอร์โดยตรง แขน

หุ่นยนต์มีจาํนวน 4 องศา อิสระ (Degrees Of  Freedom) ไดแ้ก่ ฐาน (Waist) หัวไหล่ (Shoulder) ขอ้ศอก (Elbow) มือจบั (Gripper) 

และการออกแบบส่วนปลายมือจบัตอ้งการให้สามารถหยิบจบัวตัถุตวัอยา่งท่ีพิมพด์ว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติขนาด 2x2 น้ิวได ้ 

 

 

  
รูปท่ี 6 บอร์ดขบัสเตป็ปมอเตอร์ และแขนหุ่นยนตข์นาดเลก็ 

9. ผลการทดลอง  

การควบคุมการเคล่ือนท่ีแต่ละแกนของแขนหุ่นยนตจ์ะไดรั้บการทดสอบและเปรียบเทียบบนพ้ืนท่ีการทาํงานจริงในห้องแลบ็ท่ี

สะอาดและมีเง่ือนไขของส่ิงแวดลอ้มต่าง ๆ ท่ีเหมือนกนัเช่น อุณหภูมิ แสงสว่างและพ้ืนหลงัของวตัถุ โดยมีการปรับแต่งเพ่ือให้

เหมาะสมกบัการทดลอง  การทดสอบระบบตรวจจบัและระบบควบคุมแขนหุ่นยนต์จะมีการกาํหนดเง่ือนไขของการทดสอบการ

ตรวจจบัและการเคล่ือนท่ีในห้องทดลอง การทดสอบการตรวจจบัวตัถุเร่ิมจากรีโมทเขา้ราสเบอร่ีพายจากเคร่ืองคอมพิวเตอร์ และ
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เร่ิมการรันโปรแกรมการจดจําวัตถุ ปรับตําแหน่งของเว็บแคมให้อยู่ในแนวตั้ ง จ่ายไฟเล้ียงให้กับอาดูอิโน่ อูโน่เพ่ือรัน

โปรแกรมควบคุมแขนหุ่นยนต์ วางตาํแหน่งของแกนแขนหุ่นยนต์ในตาํแหน่งก่ึงกลางของพ้ืนท่ีจริงในการเคล่ือนท่ีของแขน

หุ่นยนต์โดยยงัไม่จ่ายไฟเล้ียงบอร์ดขบัมอเตอร์ วางตาํแหน่งวตัถุไวก่ึ้งกลางของพ้ืนท่ีตรวจจบัของเวบ็แคมให้มากท่ีสุดโดยสังเกตุ

จากภาพกรอบของวตัถุท่ีแสดงบนหนา้จอคอมพิวเตอร์  

จากนั้นจ่ายไฟเล้ียงบอร์ดขบัมอเตอร์แลว้จึงทาํการทดสอบระบบทั้งหมด โดยขยบัวตัถุขึ้นและลงอยา่งชา้ๆออกห่างจากตาํแหน่ง

ก่ึงกลางของเวบ็แคมในแนวแกน x  เวบ็แคมจะจดจาํวตัถุและส่ังให้แขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีขึ้นลงติดตามการขยบัวตัถุ ทาํการทดลอง

ซํ้าในแนวแกน y โดยขยบัวตัถุมาท่ีตาํแหน่งก่ึงกลางของเวบ็แคมแลว้ขยบัวตัถุไปทางซ้ายและขวาอยา่งชา้ ๆ ออกห่างจากตาํแหน่ง

ก่ึงกลางของเวบ็แคมในแนวแกน y  เวบ็แคมจะจดจาํวตัถุและส่ังให้แขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีไปทางซ้ายและขวาในระดบัความสูงเดิม

ติดตามการขยบัของวตัถุ ดงัท่ีเห็นในรูปท่ี 7 

การทดสอบการจดจาํเส้นทางการเคล่ือนท่ี ขั้นตอนคลา้ยกบัการตรวจจบัวตัถุเร่ิมตน้ดว้ยการรันโปรแกรมการตรวจจบัวตัถุ

ร่วมกับโปรแกรมควบคุมแขนหุ่นยนต์ แต่เป็นการอ่านเส้นทางการเคล่ือนท่ีจากไฟล์ CSV ท่ีเก็บไวใ้นราสเบอร่ีพาย การวาง

ตาํแหน่งของแขนหุ่นยนต์ให้อยูใ่นตาํแหน่งจุดเร่ิมตน้และการรันโปรแกรมส่งค่าขอ้มูลตาํแหน่งไปให้กบับอร์ดอาดูอิโน่ เส้นทางท่ี

ใชด้งัแสดงในรูปท่ี 8 รูปดา้นซา้ยมือแสดงขอ้มูลตาํแหน่งท่ีอยูใ่นไฟล ์CSV รูปดา้นขวามือแสดงการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต ์

 

รูปท่ี 7 แขนหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีติดตามการเคล่ือนท่ีของวตัถุ 

การรวบรวมขอ้มูลจากการทดลองแต่ละคร้ังจะมีการบนัทึกและใชข้อ้มูลเพ่ือแกไ้ขโปรแกรมเช่น ค่าความเร็วในการขบัสเต็ป

เปอร์มอเตอร์ รวมทั้งขอ้มูลแบบเรียลไทมข์องตาํแหน่งท่ีแสดงบนหนา้จอสําหรับแต่ละเหตุการณ์ในการทดสอบเพ่ือใชใ้นการปรับ

คาํส่ังก่อนส่งให้อาดูอิโน่ เพ่ือให้แน่ใจว่าแขนหุ่นยนต์เคล่ือนท่ีอยู่ในพ้ืนท่ีการทาํงานไดจ้ริง ในกรณีท่ีเกิดความผิดพลาดของการ

ทาํงานของแขนหุ่นยนต์จะตอ้งปิดแหล่งจ่ายไฟเล้ียงบอร์ดขบัมอเตอร์ทนัที แลว้จึงทาํการวิเคราะห์ขอ้มูลหาสาเหตุและแกไ้ข เม่ือ

ไดรั้บการแกไ้ขแลว้จึงจะสามารถทดลองต่อไปได ้ไฟลโ์ปรแกรมท่ีแกไ้ขหลงัจากการทาํงานจะถูกเก็บไวใ้นช่ืออ่ืนท่ีไม่ซํ้ ากนัเพ่ือ

ป้องกนัความผิดพลาดในการถูกเรียกใชง้าน ผลการทดลองเชิงตวัเลข ความเร็วในการเคล่ือนท่ีเฉล่ียคือ 6 เซนติเมตรต่อวินาที โดย
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เกณฑร์ะยะสูงสุดในการทดสอบ คือ 50 เซนติเมตร ประเมินค่าความผิดพลาดเฉล่ีย 0.5 เซนติเมตรจากตาํแหน่งเป้าหมาย ขอ้จาํกดั 

คือ แขนหุ่นยนตย์งัรับโหลดทางกลไดน้อ้ยและกลไกในการเคล่ือนท่ีตามแนวแกน y มีความคลาดเคล่ือนสูงกว่าแนวแกน x  

 

 

รูปท่ี 8 รูปดา้นซา้ยมือแสดงขอ้มูลตาํแหน่งท่ีอยูใ่นไฟล ์CSV 

       รูปดา้นขวามือแสดงการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต ์

10. สรุปและข้อเสนอแนะ  

 การพฒันาโปรแกรมปัญญาประดิษฐ์ในเอจเอไอ จากผลการดาํเนินงานระบบสามารถตรวจจับและติดตามวตัถุได้แบบ

เรียลไทมโ์ดยประมวลผลดว้ยราสเบอร์ร่ีพาย ระบบทาํให้แขนหุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ีและติดตามวตัถุไดจ้ากกลอ้ง แขนหุ่นยนต์

สามารถเคล่ือนท่ีไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการไดโ้ดยควบคุมผ่านบอร์ดอาดูอิโน่ ระบบสามารถจดจาํเส้นทางการเคล่ือนท่ีของวตัถุได้

จากไฟล์ท่ีบันทึกเก็บไว ้แขนหุ่นยนต์ขบัเคล่ือนโดยใช้สเต็ปเปอร์มอเตอร์เน่ืองจากต้องการความแม่นยาํในการเคล่ือนท่ี และ

รับภาระโหลดท่ีไดสู้ง ผลกระทบจากกาํลงัของสเต็ปมอเตอร์ท่ีใชส้าํคญัมากสามารถส่งผลต่อการเคล่ือนท่ีทั้งหมดได ้จากตน้แบบท่ี

สองก็มีขอ้บกพร่องคือการทาํงานของเฟืองท่ีไม่แขง็แรงและการส่ันของโครงสร้างในแขนหุ่นยนตจ์ากช้ินส่วนท่ีหวัไหล่ (Shoulder) 

เพราะรับแรงสูงขณะทาํงานจึงตอ้งทาํการปรับปรุงต่อไปในอนาคต 
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ขอ้จาํกดัของการตรวจจบัวตัถุแบบเรียลไทม์คืออุปกรณ์เอจท่ีมีความเร็วในการประมวลผลท่ีจาํกดัแต่มีขอ้ดีคือไม่ตอ้งทาํ

การประมวลผลบนคลาวด ์ตอบสนองไดร้วดเร็วจึงสามารถติดไวก้บัเคร่ืองจกัร ขอ้ควรระวงัคือเร่ืองของสภาพแสงและภาพพ้ืนหลงั

ท่ีจะทําให้ความสามารถในการตรวจจับลดลง การพัฒนาต่อยอดคือทดลองใช้เทคนิคทางปัญญาประดิษฐ์แบบอ่ืนเพ่ือเพ่ิม

ความสามารถให้มากย่ิงขึ้น มีการเพ่ิมเซ็นเซอร์เพ่ือให้แขนหุ่นยนต์หลีกเล่ียงการชนกับวตัถุอ่ืน ๆ รวมถึงการใช้ระบบ Robot 

Operating System (ROS) ในการพฒันาแขนหุ่นยนต ์ 
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