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บทคัดยอ  
ในปจจุบันนี้ ความตองการดักแดไหมอีรี่กระปองปรุงรสเพิ่มขึ้นเรื่อยๆ เชนเดียวกับผลิตภัณฑทางดานอาหารอื่นๆ ความสมํ่า
เสมอของคุณภาพและขนาดที่ใกลเคียงกันเปนส่ิงจําเปน ดังนั้น การคัดแยกขนาดดักแดจึงเปนขั้นตอนที่สําคัญ และ การคัดแยกนี้ 
ยังทําใหการตั้งเวลาสําหรับการทอดและการอบแหงเพื่อทําดักแดกระปองงายขึ้น ปจจุบันนี้ ดักแดถูกคัดแยกดวยมือ ซึ่งใชเวลา
มาก และ ไมสมํ่าเสมอ ดังนั้น เปาหมายของโครงการวิจัยนี้ คือ การสรางเคร่ืองคัดแยกที่สามารถคัดแยกดักแดตามขนาดได 
โดยประกอบไปดวยชุดแมชชีนวิชั่นและชุดกลไกคัดแยก ชุดแมชชีนวิชั่นทําการจับภาพของดักแดแลวกรรมวิธีทางดานการ
วิเคราะหทางภาพถูกใชเพ่ือแยกแยะดักแดเปน 5 ระดับ คือ เล็กมาก, เล็ก, กลาง, ใหญ และ ใหญมาก ถัดมา ชุดแมชชีนวิชั่นสง
ตําแหนงและระดับขนาดของดักแดไปยังชุดกลไกซึ่งประกอบดวยหุนยนตเดลตาและหัวดูดสุญญากาศเพื่อทําการคัดแยกดักแด 
จากผลการทดลอง พบวาชุดแมชชีนวิชั่นสามารถระบุตําแหนงและขนาดของดักแดไดอยางถูกตอง ในขณะที่ ความถูกตองของ
ชุดกลไกคัดแยกอยูที่ 44.4% อยางไรก็ตาม เครื่องคัดแยกขนาดดักแดตนแบบนี้ สามารถนํามาพัฒนาตอยอดไดในอนาคต 
ซึ่งจะสามารถใชทดแทนแรงงานคน เพ่ิมความถูกตองและลดเวลาในการคัดแยกได

คําสําคัญ: เครื่องคัดแยก ดักแดไหมอีรี่ หุนยนตเดลตา แมชชีนวิชั่น

Abstract  
At present, the demand of fl avored canned Eri silkworm pupae (Samia ricini) grows increasingly. Like other food 
products, quality consistency and size uniformity are necessary. Thus, size sorting for pupae is an essential operation 
and it can also ease time setting for frying and drying processes of making canned pupae. Currently, pupae are 
manually sorted. It is very time-consuming and non-consistent. Therefore, the aim of this research project is to build 
a sorting machine that can sort pupae according to their size. It consists of a machine vision unit and a sorting 
mechanism. The machine vision unit captures an image of pupae and then the algorithm based on image analysis is 
executed to categorize pupae into 5 size grades, i.e., very small, small, medium, large, and very large. Next, the 
machine vision unit sends the location and the size grade of each pupa to the sorting mechanism consisting of a 
delta robot and a vacuum suction head in order to sort pupae. Experimental results show that the machine vision unit 
determined the location and the grade number of each pupa correctly, while the accuracy of the sorting mechanism 

was 44.4%. However, this prototype can be further developed in the future so that it can be used to replace human 
operators, to increase accuracy and to reduce soring time.

Keywords:  A sorting machine, Eri silkworm pupae, delta robots, machine vision
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บทนํา
หนอนไหมอีรี่ (Samia ricini) เปนสปชี่ของผีเสื้อกลางคืนปา 
และ เปนส่ิงมีชีวิต ที่สามารถนําทุกสวนมาใชประโยชนได 
นัน่คอื รงัไหม สามารถนําไปปนเปนเสนใยไหม ในขณะท่ีดกัแด 
สามารถนําไปใชในการบริโภคสําหรับมนุษยหรือเปนอาหาร
สัตวได เน่ืองจากมีปริมาณโปรตีนที่สูง1,2 ในขณะท่ีหนอนไหม
อรีีส่ามารถนําไปใชเปนอาหารปลา นอกจากนี ้เนือ่งจากหนอน
ไหมอีรี่กินใบละหุงและใบมันสําปะหลังเปนอาหาร ดังนั้น จะ
เปนการชวยเหลือเกษตรกรผูปลูกมนัสาํปะหลังอกีดวย จากที่
กลาวมา จะเห็นไดวา หนอนไหมอีรี่ เปนสิ่งมีชีวิตที่สามารถ
เพ่ิมรายไดใหกบัเกษตรกรแบบครบวงจร และ กอใหเกดิความ
ยั่งยืนทางดานเกษตรกรรมอีกดวย
 เพื่อพัฒนาดักแดไหมอีรี่เปนผลิตภัณฑเชิงการคา
และเพือ่เกบ็รักษาใหไดนาน วธิหีนึง่ทีน่ยิมใช คอื การทาํดกัแด
กระปอง3 และเชนเดียวกับผลิตภัณฑทางดานอาหารตางๆ 
การควบคุมคุณภาพใหคงที่และควบคุมขนาดของผลิตภัณฑ
ใหสม่ําเสมอเปนสิง่จําเปนอยางยิง่ เนือ่งจากผูบรโิภคสามารถ
สัมผัสไดโดยตรง สําหรับดักแดกระปองน้ัน หลักเกณฑทาง
ดานคุณภาพ ประกอบไปดวย ความกรอบ, สี, ปริมาณ
ความชืน้3 เราสามารถควบคมุคณุภาพเหลานี ้ไดจากอุณหภมูิ
และระยะเวลาในการทอดและการอบดักแด และ โดยท่ัวไปแลว 
ขนาดของดักแดที่ตางกัน จะตองใชระยะเวลาท่ีตางกัน เพื่อ
รักษาคุณภาพใหใกลเคียงกัน ตัวอยางเชน ดักแดขนาดเล็ก
กวาจะใชเวลาในการทอดและการอบนอยกวาดักแดที่มีขนาด
ใหญ เพือ่ใหคณุภาพทีใ่กลเคยีงกนั แตถาหากดกัแดทีม่ขีนาด
ใหญและเล็กปนกัน จะทําใหการต้ังเวลาสําหรับการทอดและ
การอบ มีความยุงยากในการท่ีจะรักษาคุณภาพของดักแดให
เทากันทุกตัว Figure 1 แสดงตัวอยางของดักแดไหมอีรี่ที่มี
ขนาดตางกัน ในปจจุบัน ผูผลิตดักแดกระปอง จะใชแรงงาน
คนในการคัดแยก โดยจะทําผานตะแกรงรอน ซึ่งมีขอเสีย คือ 
ชา ความถูกตองในการคัดตํ่า ไดปริมาณนอยไมเพียงพอตอ

ความตองการของผูบริโภค และ ผูทําการคัดแยกเกิดความ
เม่ือยลา ดังน้ัน โครงการวิจัยนี้ จึงมีความประสงคที่จะสราง

เครื่องคัดแยกขนาดดักแดไหมอีรี่ กอนที่จะผานกระบวนการ
ทอดและอบ โดยใชหลักการของแมชชนีวชิัน่ (machine vision) 
และ กระบวนการวเิคราะหดวยภาพ อยางไรกต็าม ในปจจุบนั 
ยังไมมีมาตรฐานสําหรับกําหนดขนาดของดักแด ดังนั้น จาก
การสอบถามกับผูผลิต ผูผลิตไดกาํหนดขนาดดักแด ดงั Table 

1 โดยแบงแยกเปน 5 ขนาด ไดแก เล็กมาก เล็ก กลาง ใหญ 
และ ใหญมาก 

Figure 1  Pupae with different size, from left to right: 
33.2 mm, 31.3 mm, 24.1 mm, 20.1 mm and 
18.4 mm 

 
 เครื่องคัดแยกขนาดดักแดไหมอีรี่ที่พัฒนาข้ึนนี้ 
สามารถแบงออกไดเปน 2 สวน สวนแรก คอื สวนของแมชชนี
วิชั่น ซึ่งทําหนาที่ระบุตําแหนงของดักแดโดยใชกระบวนการ
ประมวลผลภาพ และระบุระดับขนาด (size grade) ดัง Table 
1 ใหกับดักแดตัวดังกลาว ในสวนที่ 2 คอื กลไกทางดานการ
คดัแยก ซึง่จะทําหนาทีค่ดัแยกดักแดตามระดับขนาดทีไ่ดจาก
สวนแรก กลไกในการคัดแยกน้ี จะประกอบไปดวยหุนยนต
เดลตา (delta robot) และชุดหัวดูดสุญญากาศ

Table 1  Pupae graded based on length

Size 
Grade

Size Description Pupa Length (L) 
(mm)

1 very small L ≤ 20

2 Small 20 ≤ L £ 24 

3 Medium 24 ≤ L £ 28 

4 Large 28 ≤ L £ 32

5 very large L ≥ 32

 
 ถึงแมวาจะมีงานวิจัยจํานวนมากท่ีเก่ียวของกับ
เคร่ืองคัดแยกโดยใชกระบวนการประมวลผลภาพเพ่ือทําการ
คดัแยกผลติภัณฑทางดานการเกษตรและอาหาร ตวัอยาง เชน 
ผลไม ผัก เมล็ดธัญพืช และเนื้อ เปนตน4-8 แตอยางไรก็ตาม 
ในปจจุบัน ยังไมมีเครื่องคัดแยกดักแดไหมอีรี่ ดังนั้น ปญหานี้ 
จึงเปนปญหาที่นาทาทายเปนอยางยิ่ง 

หุนยนตเดลตา
 หุนยนตเดลตาเปนหุนยนตที่มีโครงการสรางแบบ
ขนาน ดงั Figure 2 ซึง่จะประกอบไปดวยฐานสองสวนคอื ฐาน
ดานบนที่อยูกับที่ซึ่งประกอบดวย มอเตอร 3 ตัวที่ถูกใชขับ

เคลื่อนแขนหุนยนต และมี end-effector ขนาดเล็กตออยูดาน
ปลายสุดของแขนหุนยนต การเคล่ือนท่ีของ end effector 
สามารถควบคุมไดจาก มอเตอรทั้ง 3 ตัว
 หุนยนตเดลตาเปนทีน่ยิมมากในงานดานอุตสาหกรรม
โดยเฉพาะอยางย่ิง งานหยิบจับหรือการคัดแยกช้ินสวนหรือ
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อุปกรณตางๆ เน่ืองจาก มีจุดเดน คือ มีความเร็วสูงในการ
เคลื่อนท่ี และ มีความแข็งแกรงสูงในการหยิบจับ

Figure 2 The delta robot
          
 ในการควบคุมการเคล่ือนที่ของหุนยนตเดลตานั้น 
เราจําเปนตองทราบ forward kinematics และ inverse 
kinematics นั่นคือ forward kinematics ถูกใชในกรณีที่ทราบ
มุมการหมุนของมอเตอร แตตองการหาตําแหนงของ end
effector ในขณะที ่inverse kinematics นัน้ เราทราบตาํแหนง
ของ end effector แตเราตองการคํานวณมุมในการเคลื่อนที่
ของมอเตอร เพ่ือใหไดตําแหนง end effector ที่เราตองการ  
 ในการใชงานสําหรับโครงการวิจัยนี้ จะมุงเนนการ
วิเคราะห inverse kinematics เนื่องจากวา เราทราบตําแหนง
ของดักแดที่จะถูกคัดแยก ดังนั้น เราจึงตองคํานวณหาคามุม

ในการหมุนของมอเตอรเพ่ือใหไดตาํแหนง end effector ทีเ่รา
ตองการ 

 ในการวิเคราะห inverse kinematics9 จากฐานรูป

สามเหลี่ยมดานเทาที่อยูกับที่ จะมีมอเตอรติดตั้งไว 3 ตัว ใน
ขณะที่ฐานรูปสามเหลี่ยมดานเทาท่ีติดตั้ง end effector จะ

เคลื่อนท่ีได โดยที่มุมในการขับเคลื่อนมอเตอรกําหนดใหเปน 
, และ และกําหนดตําแหนงติดตั้ง end effector คือ พิกัด 

( , , ) หรือ จุด ดัง Figure 3 ในการวิเคราะห inverse 

kinematics เราตองหาความสัมพันธระหวางพิกัด ( , , ) 
ซึ่งเราทราบคา และ ( , , ) ซึ่งเราไมทราบคา 

Figure 3  The parameter determination of ( , , ) and 
point 9

 กาํหนดใหความยาวของดานของรูปสามเหล่ียมท่ีอยู
กบัที ่เปนตัวแปร f ความยาวดานของรูปสามเหล่ียมท่ีเคล่ือนท่ี

ได เปนตวัแปร e ความยาวของแขนดานบนเปนตวัแปร r
f
 และ

ความยาวของแขนดานลางท่ีเปนลักษณะส่ีเหล่ียมดานขนาน
เปนตวัแปร r

e
 และ กาํหนดเฟรมอางองิ โดยเลอืกจดุศนูยกลาง

ของรูปสามเหลี่ยมที่อยูกับที่ เปน จุดกําเนิดของเฟรมอางอิง 
ซึ่งจะสังเกตเห็นไดวา พิกัดแกน z ของ end effector จะมีคา

เปนลบเสมอ  
 ในการออกแบบ จุดหมุน  และ  ใน Figure 4 
สามารถหมุนไดเฉพาะในระนาบ YZ กอใหเกิดวงกลมที่มี

จุดศูนยกลางที่จุด  และมีรัศมี rf ในขณะที่ จุดหมุน  กอให
เกิดทรงกลมท่ีมีจุดศูนยกลางท่ีจุด   และมีรัศมี r

e
 จาก 

Figure 4 จะสังเกตเห็นไดวา จะเกิดวงกลมของจุดตัดกัน

ระหวางทรงกลมนี้ กับระนาบ YZ โดยมีจุดศูนยกลางที่จุด 
และมีรัศมี  โดยท่ี  คือ ตําแหนงที่  ตกลงมากระทบ
กับระนาบ YZ 
 จาก Figure 4 จุด  คือ จุดที่ตัดกันระหวางวงกลม
ที่มีจุดศูนยกลางที่จุด  และ  ดังนั้น จาก Figure 5 ถาหาก

เราทราบตาํแหนงของจดุ  พกิดั  เราสามารถ
คํานวณหามุม  ไดดังขั้นตอนตอไปนี้



338
¡ÒÃ»ÃÐªØÁ·Ò§ÇÔªÒ¡ÒÃ “ÁËÒÇÔ·ÂÒÅÑÂÁËÒÊÒÃ¤ÒÁÇÔ Ñ̈Â ¤ÃÑ้§·Õ่ 11”

The 11th Mahasarakham University Research Conference

Figure 4 Intersection of a sphere with the origin of 
point E

1
 and radius r

e
 and YZ plane is a 

circle with the origin of point  and radius 
9

 เน่ืองจาก  ดังน้ัน จะได

 
และ 

 
ซึ่งจะไดวา

 
และ 

ในขณะท่ี  ดังนั้นจะได

ซึ่งก็คือ

สุดทายจะได

Figure 5 The intersection point on the YZ plane9

 เนื่องจาก จุดเชื่อมตอ  และ  เคลื่อนที่บนระนาบ 
YZ เทานัน้ ดงันัน้ เราจงึสามารถละเวนคาพกิดัทางแกน X ได 
ซึ่งจะทําใหเราสามารถคํานวณหามุมที่เหลือ คือ  และ  ได
โดยอาศยัความสมมาตรของหุนยนต ดวยการหมนุระบบพกิดั
ในระนาบ XY รอบแกน Z เปนมุม 120 องศา แบบทวนเข็ม
นาิกา สําหรับคํานวณหามุม  และหมุนอีก 120 องศา 
สําหรับคํานวณหามุม 

วิธีการดําเนินงานวิจัย 
 โครงการวิจัยนี้เปนการพัฒนาเคร่ืองคัดแยกขนาด
ดกัแดโดยใชเทคนคิการประมวลผลภาพรวมกบักลไกคดัแยก
ซึ่งประกอบดวยหุนยนตเดลตาและชุดหัวดูดสุญญากาศ โดย
มีขั้นตอนการทํางานดังนี้
 1. ใชโปรแกรม MATLAB ทาํการอานภาพดกัแดที่
ถายดวยกลอง webcam โดยท่ีดักแดวางอยูใตกลอง ภายใน
พื้นที่ทํางานของหุนยนตเดลตา
 2. เขยีนโปรแกรมประมวลผลภาพเพ่ือหาตําแหนง 
ขนาดความยาว และระบุระดับขนาด ของดักแดแตละตัว

 3. สงคาตําแหนงและระดับขนาดของดักแดไปยัง
บอรด Arduino
 4. บอรด Arduino ทําการคํานวณหามุม , , 

ของหุนยนตเดลตาดวยสมการ inverse kinematics 
 5. บอรด Arduino สงคําสั่งไปยัง RC servo motor 
driver เพือ่สงพลัสไปยงั RC servo motor ทัง้ 3 ตวัทีท่าํหนาที่
ขับเคลื่อนแขนหุนยนต
 6. เมื่อ end effector เคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงที่

ตองการ ทาํการเปดวาลวของหวัดดูสญุญากาศ เพือ่ทําการดดู
ดักแด
 7. บอรด Arduino สงคําสั่งไปยัง RC servo motor 
driver เพือ่สงพลัสไปยงั RC servo motor ทัง้ 3 ตวั ใหเคลือ่นที่
ไปยังภาชนะจัดเก็บดักแดตามระดับขนาดของดักแดตัวนั้น 

แลวทําการปดวาลวเพื่อปลอยดักแด
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 ตัวอยางเชน Figure 7(b)-(d) แสดงผลท่ีไดจากข้ัน
ตอนท่ี (2), (3), และ (5) ซึง่ผลลัพธ คอื ระดบัขนาด มคีาเทากบั 
4 หลังจากที่โปรแกรมทําการคํานวณหาตําแหนงและระดับ
ขนาดไดแลว คาเหลานี้ จะถูกสงไปยังชุดกลไกคัดแยกตอไป 
ชุดกลไกคัดแยกประกอบดวยหุนยนตเดลตาและชุดหัวดูด
สุญญากาศ โครงสราง 3 มิติแสดงขนาดของแตละสวน ดัง 
Figure 8 โดยมีระยะ f = 200  มิลลิเมตร, e = 85 มิลลิเมตร, 
r
f
, = 176.16 มลิลิเมตร และ r

e
, = 389.25 มลิลิเมตร เมือ่ทาํการ

จัดสรางจริงไดดัง Figure 2 ขางตน
 เมือ่บอรด Arduino ไดรบัคาตาํแหนงและระดบัขนาด
ของดักแดแลว ก็จะทําการควบคุมหุนยนตเดลตา ไปยัง
ตําแหนงที่ระบุ หลังจากนั้น จะทําการเปดวาลวเพื่อดูดดักแด
ดวยหัวดูดสุญญากาศ แลวหุนยนตเดลตาก็จะนําดักแดนั้นไป
ยังภาชนะจัดเก็บสําหรับดักแด ตามระดับขนาดที่ระบุ 

(a) (b)

(c)
(d)

Figure 7  An example of how to extract information 
from pupa samples: (a) an origin image, (b) 
a segmented image processed by pre-
processing and segmentation operations, (b) 
a resulting image after morphological opera-
tions are performed, (d) x, y where x is the 
pupa number and y is the size grade

 8. กลับไปข้ันตอนท่ี (3) จนกวาจะครบจํานวน
ดักแดที่ถูกประมวลผล

PC 
(MATLAB) Arduino Board

RC Servo 
Motor 1

RC Servo 
Motor 2

RC Servo 
Motor 3

USB 
Camera & 
Lighting

Solenoid Driver 
(Vacuum 

Generator)

RC Servo 
Driver

Machine Vision Unit

Sorting Mechanisms

Figure 6 Block diagram of main components

 จากขั้นตอนการทํางานขางตน เครื่องคัดแยกขนาด
ดักแดในโครงการวิจัยนี้ สามารถแบงสวนประกอบไดเปน 2 
สวนหลกั คอื ชดุแมชชนีวชิชัน่ และ ชดุกลไกคดัแยก ดงัแสดง
ใน Figure 6
 ชดุแมชชนีวิชัน่ ประกอบไปดวยระบบใหแสง, กลอง 
webcam และคอมพิวเตอร โดย โปรแกรม MATLAB ทาํหนาที่
อานภาพท่ีไดกลอง webcam แลวนํามาประมวลผลภาพ ขั้น
ตอนการประมวลผลภาพ เปนดังนี้
 1. ทาํการตดัภาพเฉพาะสวนทีส่นใจ นัน้คือ ภายใน
พื้นท่ีทํางานของหุนยนตเดลตา
 2. ทําภาพขาวดําจากภาพสี (RGB) ที่ได โดย
กําหนดคา threshold ที่ 100 เนื่องจากดักแดมีสีคลํา ขณะที่
พื้นหลังเปนสีขาว แลวทําการกลับสีขาวเปนสีดํา สีดําเปนสี

ขาว
 3. ทํา closing และ hole-fi lling แลวทําการกําจัด

วัตถุที่มีพื้นท่ีเล็กออกไปจากภาพ
 4. คาํนวณ Minimum Bounding Box (MBB)  และ
ใชความยาวของ MBB แทนความยาวของดักแด

 5. ทําการแปลงหนวยจาก pixel เปน มิลลิเมตร 
พรอมท้ังระบุระดับขนาดตาม Table 1
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(a)

(b)
Figure 8  SolidWorks design drawing showing the 

dimension of the delta robot: (a) side view, 
(b) bottom view

ผลการทดลอง 
 เพื่อประเมินประสิทธิภาพการทํางานของระบบที่ได
พัฒนาขึ้นในโครงการวิจัยน้ี การทดลองสามารถแบงไดเปน 2 
สวน คือ สวนของกรรมวิธีทางดานการประมวลผลภาพ และ 
สวนของการคัดแยกดักแด 

การทดสอบกรรมวธิทีางดานการประมวลผลภาพ
 ภาพของดักแดไหมอีรี่ที่ถูกถายดวยกลอง webcam 
จะถูกประมวลผลและวิเคราะหดวยกรรมวิธีที่นําเสนอใน วิธี

การดําเนินงานวิจัย ขอมูลที่ไดจากการประมวล คือ ระดับ
ขนาดและตาํแหนง ดงัแสดงใน Figure 9 โดยทีด่กัแดแตละตวั 
จะมี 2 หมายเลข หมายเลขตัวแรกจะเปนหมายเลขเพ่ือระบุ
ตําแหนงและหมายเลขตัวที่ 2 คือ ระดับขนาด 

Figure 9 The resulting image after being processed

 เมื่อนําขอมูลท่ีไดจากการประมวลภาพและการวัด
ขนาดดกัแดดวยเวอรเนยีรคาลปิเปอร เพือ่เปรยีบเทยีบความ
ถกูตองของกรรมวิธปีระมวลผลภาพท่ีนาํเสนอ ไดผลดัง Table 
2 ซึ่งจะเห็นไดวา มีคาที่ใกลเคียงกันมาก

การทดสอบการคัดแยกดักแด
 เพื่อทดสอบการทํางานของชุดกลไกคัดแยกขนาด
ดักแด ดักแดจํานวน 500 ตัว ไดถูกแบงเปนชุดๆ ละ 20 ตัว 
จาํนวนท้ังหมด 25 ชดุ ทาํการทดสอบโดยการนับจาํนวนดักแด
ทีถ่กูคดัแยกตามระดบัขนาดทีถ่กูตอง ซึง่ไดแก เลก็มาก, เลก็, 
กลาง, ใหญ และ ใหญมาก และนับจํานวนดักแดที่คัดแยกไม

ถูกตอง ซึ่งเกิดขึ้นไดในกรณีที่ชุดกลไกคัดแยกไมสามารถดูด
จับดักแดได และ กรณีที่หุนยนตเดลตาเคลื่อนที่ไปไมตรงกับ
ตําแหนงดักแดที่ตองการคัดแยก ผลการทดสอบเปนดัง 
Table 3

Table 2  Comparison results between pupa length measured
by using Vernier Caliper and pupa length measured 

through image processing techniques. 

No

Pupa Length (mm)

Vernier Caliper The proposed methods

1 25.0 25.2

2 24.5 24.8

3 20.1 20.2

4 25.0 25.2

5 21.5 21.7

6 22.1 21.3

7 22.5 22.8

8 26.0 26.1

9 23.1 23.2

10 28.2 28.3

 จาก Table 3 สรุป ความคลาดเคล่ือนอยูที่ 55.6% 
ซึง่คอนขางสูง สาเหตุสวนใหญเกดิจากความคลาดเคล่ือนของ

โครงสรางทางกลของหุนยนตเดลตาทําใหการเคล่ือนที่ของ 
end effector ไปยงัตําแหนงดักแดมคีวามคลาดเคล่ือน ตางไป
จากสมการ inverse kinematics ที่คํานวณไดเชิงทฤษฎ ี  

 สําหรับเวลาในการคัดแยกเฉล่ียนั้น อยูที่ 3.02 นาที
สาํหรบัคดัแยกดกัแดจาํนวน 20 ตวั อยางไรก็ตาม เวลาในการ

คัดแยกน้ี สามารถปรับลงไดดวยการเพ่ิมความเร็วในการ
เคลื่อนที่ชุดกลไกการคัดแยก
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สรุปผลและวิจารณผลการทดลอง
เน่ืองจากผูประกอบการดกัแดกระปองตองการดกัแดทีม่ขีนาด
ใกลเคยีงกนั ซึง่จะทาํใหการตัง้เวลาสาํหรบัการอบแหงและการ
ทอดสะดวกมากขึ้น จึงเปนที่มาของโครงการวิจัยนี้ คือ การ
ออกแบบและสรางเคร่ืองคัดแยกขนาดดักแดไหมอีรี่ โดยจะ
ทําการคัดแยกเปน 5 ขนาด คือ เล็กมาก, เล็ก, กลาง, ใหญ 
และ ใหญมาก

Table 3 The accuracy of the sorting mechanisms 

Set 

No

Number of Pupae moved to the 

correct container

Number of 

pupae remained

1 2 3 4 5

1 0 2 7 1 1 9

2 0 2 6 0 0 12

3 1 2 4 1 0 12

4 1 0 5 1 0 13

5 0 0 9 3 0 8

6 0 1 4 2 2 11

7 0 0 5 7 0 8

8 2 1 4 0 1 12

9 0 0 4 2 0 14

10 0 1 4 0 1 14

11 1 2 4 0 2 11

12 0 2 3 1 3 11

13 0 2 5 1 0 12

14 1 2 4 0 4 9

15 0 3 5 0 0 12

16 0 2 3 1 0 14

17 1 3 2 0 0 14

18 2 2 1 0 1 14

19 1 3 4 0 0 12

20 0 2 3 0 2 13

21 2 3 4 1 0 10

22 0 6 2 4 2 6

23 3 1 3 2 0 11

24 0 4 1 4 2 9

25 2 2 6 2 1 7

Average 11.12

 จากการทดสอบ พบวา ชุดแมชชีนวิชั่นสามารถ

คํานวณหาตําแหนงและความยาวของดักแดไดอยางแมนยํา 

แตความถูกตองของชุดกลไกคัดแยกขนาดมีคาคอนขางต่ํา 
เนื่องจากความคลาดเคลื่อนของโครงสรางทางกล อยางไร
ก็ตาม เคร่ืองคัดแยกขนาดดักแดตนแบบน้ี สามารถนํามา
พฒันาตอยอดเพือ่ใชในเชงิพาณชิยไดในอนาคต ซึง่จะชวยลด
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