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บทคัดย่อ
กระบวนตรวจเชค็ต�ำแหน่ง Solder head pad ส�ำหรบัประกอบเป็นชิน้ส่วนหวัอ่านของฮาร์ดดสิค์ 

ในสายงานผลิตปัจจุบันนั้นยังคงใช้กล้องรับภาพแบบ CCD เพื่อน�ำภาพมาแสดงผลบนจอ และใช้

การมองเหน็ด้วยตาของมนษุย์ในการตรวจเช็คต�ำแหน่งท่ีถูกต้อง แล้วจงึระบุถึงคณุภาพของช้ินส่วนนัน้ 

ว่าควรจะผ่านหรือคัดแยกออกไปจากสายงานผลิต เนื่องจากชิ้นส่วนมีขนาดเล็กจึงพบว่า การใช้

กล้องรับภาพ CCD ในการตรวจเช็คด้วยการมองเห็นของมนุษย์ยังมีข้อจ�ำกัดอยู่มาก ตัวอย่างเช่น 

เส้นที่ใช้ในการก�ำหนดต�ำแหน่งที่มากที่สุดและน้อยที่สุด (max-min) ที่ใช้ปากกาขีดเส้นบนจอ 

แสดงผลภาพจะไม่ชดัเจนหรอืว่าจางหายไปเมือ่ใช้งานไปนานๆ หรอืเกดิการเมือ่ยล้าในการจ้องมอง

จอภาพเป็นเวลานาน ซึ่งจะส่งผลให้ค่าที่ได้จากการมองก็จะคลาดเคลื่อนไปได้ ดังนั้นงานวิจัยนี้ 

จึงได้น�ำเสนอกระบวนการประมวลผลภาพด้วยคอมพิวเตอร์ ประกอบไปด้วย การแปลงภาพสี 

เป็นภาพระดับเทาและภาพสองระดบั การค้นหาส่วนภาพเพือ่หาต�ำแหน่งของจดุบดักร ีการหาแนว

เส้นตรงเพื่อการอ้างอิง และการวัดระยะทางท่ียอมรับได้ กระบวนการเหล่านี้นอกจากจะช่วยลด

ก
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การเกิดข้อผิดพลาดในการคัดเลือกช้ินส่วนแล้ว ยังส่งผลให้อัตราการประกอบช้ินส่วนต่อช่ัวโมง 

เพิ่มขึ้นเป็นอย่างมากอีกด้วย

ค�ำส�ำคัญ:  ระบบการมองเห็นด้วยคอมพิวเตอร์   การประมวลผลภาพ   การค้นหาส่วนของภาพ

Abstract
In the hard disk drive production process, there exists a step determining the 

Solder Head Pad position whether it complies with the specifications. Due to the 

limitation of the current detection system, the microscope with CCD camera is 

used to magnify the details of Solder Head Pad. The measured distance which is 

marked on the monitor is applied in order to compare with the specification lines 

(max-min). If the edge of the Solder Head Pad is located within specific interval, 

the part is accepted. Human errors in detection processes often occur and can 

cause other problems such as more time loss from part reconfirmation and poor 

quality control causing defects to be delivered to customers. This study aims to 

develop an automatic prototype of the Solder Head Pad detecting mechanism to 

minimize human errors and make hookup more reliable. Several image processing 

algorithms are implemented in the current detection system. Performance and 

processing time of the detection process are improved.

Keywords:	 Computer Vision System,  Image Processing,  Image Template Matching

บทน�ำ

	 เนื่องจากในกระบวนการผลิต Hook-Up ส�ำหรับ

ประกอบเป็นหัวอ่านข้อมูลของฮาร์ดดิสค์ (รูปที่ 1) นั้น 

ในปัจจบุนัมหีลากหลายโมเดลตามขนาดความจุของการ

เก็บข้อมูล มีบางโมเดลที่มีปัญหาในเรื่องของต�ำแหน่ง 

Solder Head Pads ไม่ตรงตามความต้องการที่ลูกค้า

ระบุมา ท�ำให้หลังจากท�ำการประกอบเป็น Hook-up 

แล้วต้องมีการตรวจสอบต�ำแหน่ง Solder Head Pads 

อกีคร้ังเพ่ือเป็นการรับประกนัคณุภาพของชิน้งานก่อนที่

จะส่งงานออกไปให้ลูกค้า ดังแสดงในรูปที่ 2 

รูปที่ 1: ส่วนประกอบของหัวอ่านข้อมูลฮาร์ดดิสค์
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	 Solder head pad ที่เห็นในรูปที่ 1 ก็คือส่วนท่ี

เป็นจดุบดักรจี�ำนวนหลายๆ จดุ ทีเ่รยีงแถวกนัเป็นเส้นตรง

ในแนวนอน เพื่อรองรับการเชื่อมต่อกับสายสัญญาณ 

ที่จะต่อไปยังวงจรอ่านข้อมูลตรงส่วนปลายสุดของ 

Hook-up ต่อไป ดังแสดงภาพโดยละเอียดในรูปที่ 2

รูปที่ 2:	 ภาพขยายของ Solder head pad ในการตรวจเชค็

ต�ำแหน่ง Solder head pad ส�ำหรบัประกอบเป็น

ชิ้นส่วนหัวอ่านของฮาร์ดดิสค์

	 ในสายงานผลิตปัจจุบันนั้นยังคงใช้กล้องรับภาพ

แบบ CCD เพื่อน�ำภาพมาแสดงผลบนจอ และใช้การ

มองเห็นด้วยตาของมนุษย์ในการตรวจเช็คต�ำแหน่งท่ี 

ถกูต้องเพือ่ทีจ่ะสามารถระบไุด้ถงึคุณภาพของชิน้ส่วนนัน้ 

ว่าควรจะผ่านหรอืคดัแยกออกไปจากสายงานผลติหรอืไม่ 

ดังแสดงในรูปที่ 3 

รูปที่ 3:	 ระบบการตรวจเช็คต�ำแหน่ง Solder head pad 

แบบเดิม

	 ภาพของ Solder head pad ที่แสดงให้เห็น 

ทางด้านขวามือในรูปที่ 3 น้ัน จะถูกเปรียบเทียบกับ 

เส้นอ้างอิง 2 เส้น ค่ามากที่สุดคือ เส้นทางขวา และ 

ค่าน้อยทีส่ดุคอืเส้นทางซ้ายตามล�ำดบั ซึง่ในการก�ำหนด

เส้นอ้างอิงเพื่อใช้ในการตรวจสอบระยะความถูกต้อง 

ของช้ินงานนั้นพนักงานจะใช้ตัวงาน Master Gauge 

เพื่อมาใช้ในการ setting ก�ำหนดระยะอ้างอิงทั้งในด้าน

ค่ามากท่ีสุดและค่าน้อยท่ีสุด หลังจากนั้นพนักงานก็จะ

ท�ำการขีดเส้นเพื่อก�ำหนดระยะบนจอคอมพิวเตอร์ 

ตามระยะที่ Master Gauge ก�ำหนด 

	 ส่วนของ Solder head pad ที่จะต้องท�ำการ 

ตรวจเช็คนั้นจะมีอยู่ 2 ต�ำแหน่ง (ส�ำหรับโมเดลที่แสดง

ในรูปท่ี 3 นี้เท่านั้น) คือท่ีเห็นด้านบนจะเรียกว่า  

Opposite side และด้านล่างจะเรียกว่า Datum side 

แต่ไม่ได้แสดงในภาพ เพราะว่าการใช้เลนส์ท่ีมีก�ำลัง

ขยายภาพมาก ท�ำให้ไม่สามารถแสดงภาพของ Solder 

head pad ทั้งสองพร้อมกันบนจอได้ซึ่งในการท�ำงาน

ตรวจสอบชิ้นงานของพนักงานนั้น พนักงานต้องท�ำการ

เลื่อน Fixture (แท่นจับชิ้นงาน) ไปทางด้านซ้ายและ

ด้านขวาเพื่อท่ีจะท�ำให้สามารถตรวจสอบช้ินงานได ้

ทั้งสองด้าน ในทางปฏิบัติจะท�ำการแก้ปัญหานี้ด้วยการ

ออกแบบระยะของกล้องและเลนส์ (Intel Corporation, 

2011) เพื่อให้ภาพสามารถปรากฏบนจอได้ทั้งสองด้าน

	 ปัญหาทีพ่บจากกระบวนการตรวจเชค็ต�ำแหน่งของ

ช้ินงานแบบเดิม ท่ีใช้อยู่ปัจจุบันพบว่ามีสองหัวข้อคือ 

ประการแรก ถ้ามีการเปลี่ยนโมเดลใหม่หรือมีการ  

Setting line ในกระบวนการผลติใหม่ รวมทัง้บางอปุกรณ์

ทีใ่ช้จบัชิน้งานเมือ่มกีารช�ำรดุแล้วน�ำออกไปซ่อมเสรจ็แล้ว

และน�ำกลบัเข้ามาในกระบวนการผลติ กจ็ะต้องเสยีเวลา

ท�ำการปรับตั้งตัวจับชิ้นงานใหม่ให้อยู่ตรงต�ำแหน่งที่

เหมาะสมใหม่ทกุครัง้ ประการทีส่อง เกดิความผดิพลาด

จากการมองด้วยตาของมนุษย์ โดยเฉพาะเมื่อท�ำการ

ตรวจเช็คช้ินงานไปเป็นเวลานานๆ พนักงานอาจเกิด

ความเมื่อยล้าจากการท�ำงาน อาจท�ำให้หัวอ่านข้อมูลที่

มีต�ำแหน่ง Solder head pad ท่ีไม่ถูกต้อง สามารถ

หลดุออกไปยงัโรงงานประกอบฮาร์ดดสิค์ทีเ่ป็นผูส้ัง่สนิค้า 

เป็นผลท�ำให้เกิดความไม่น่าเชื่อถือขึ้นกับคุณภาพของ 

ชิ้นงาน อีกทั้งยังต้องเสียเวลาในการส่งคืนสินค้าเพื่อน�ำ
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มาแก้ไขชิ้นงานใหม่อีกด้วย
	 ด้วยเหตุนี้ทางคณะผู้วิจัย จึงมีแนวความคิดที่จะ
ประยุกต์เอา วธีิการประมวลผลภาพเบือ้งต้นหลายๆ วธิี 
(Gonzalez & Woods, 2002) มาประกอบกันเป็น
ระบบทีส่ามารถจะท�ำการตรวจเชค็ต�ำแหน่งของ Solder 
head pad ได้แบบอัตโนมัติ โดยที่พนักงานมีหน้าที่ 
ในการป้อนชิ้นงานเข้าสู ่ระบบ แล้วระบบมีหน้าที่
ประมวลผลและส่วนของพนักงานคอยสังเกตดูผลการ
ตรวจสอบชิ้นงานน้ันว่าผ่านหรือไม่ผ่านเท่านั้นเอง  
ซึ่งระบบที่ออกแบบขึ้นมาใหม่นี้จะสามารถช่วยเพิ่ม
ประสิทธิภาพทั้งในส่วนของความเร็วและความแม่นย�ำ
ในการตรวจสอบชิ้นงานจากการผลิตได้สูงขึ้นและลด
โอกาสทีช่ิน้งานทีไ่ม่ได้คณุภาพจากการผลติจะหลดุออก
ไปหาลูกค้า 
	 ระบบตรวจเช็คต�ำแหน่ง Solder head pad ที่ 
น�ำเสนอในงานวจิยันี ้ประกอบไปด้วยขัน้ตอนต่างๆ ดังน้ี
	 1.	การจบัภาพด้วยกล้อง CCD ทีม่เีลนส์ขยายภาพ 
และการให้แสงสว่างที่เหมาะสมกับชิ้นงาน ที่จับยึดอยู่
บนตัวจบัชิน้งานซึง่ในส่ว นระยะน้ันได้ออกแบบให้กล้อง 
CCD นั้นสามารถจับภาพของ Solder head pad ได้
ทัง้สองด้านคอื ด้าน Datum side และ ด้าน Opposite 
side ส่วนตัวจับยึดชิ้นงานน้ันได้ออกแบบใหม่ให้ง่าย 
ต่อการ Load & Unload ชิ้นงาน
	 2.	การแปลงภาพสีให้เป็นภาพระดับเทา เพ่ือลด
ข้อมูลในการประมวลผลภาพ
	 3.	การท�ำ Template matching เพื่อค้นหา
ต�ำแหน่งอ้างอิง ซึ่งจะใช้แกนของอุปกรณ์จับยึดตัวงาน
เป็นต�ำแหน่งต้นแบบในการอ้างอิง
	 4.	การสร้างเส้นตรงอ้างอิงในภาพ และการวัด 
ระยะทางจากเส้นอ้างอิงนี้ไปยังจุดบัดกรี
	 5.	การเปรียบเทียบค่าระยะทางที่วัดได้กับค่า 
ระยะทางที่ก�ำหนดไว้เบื้องต้น 
	 6.	ระบุว่าชิ้นงานนั้น ผ่านหรือไม่ผ่าน

การประมวลผลภาพที่น�ำมาใช้
	 1.	การแปลงภาพระดับเทา
		  วิธีการแปลงภาพสีให้กลายเป็นภาพระดับเทา
ขนาด 8 บิตต่อจดุภาพ สามารถท�ำได้โดยการหาค่าเฉลีย่
ของส่วนประกอบทั้งสามของภาพสี (สีแดง สีเขียว  
และสีน�้ำเงิน: RGB) แต่เนื่องจากในทางปฎิบัติแล้ว  
จะต้องค�ำนึงถึงการตอบสนองต่อแสงสีต่างๆ ของ CCD 
ในกล้องจับภาพด้วย ประกอบกับระบบไฟส่องสว่างให้
ชิน้งานกม็ส่ีวนท�ำให้ปรมิาณของแสงสต่ีางๆ ไม่เท่ากนัด้วย 
ดังนั้นในการใช้งานจริงจะต้องมีการปรับน�้ำหนักของ
แต่ละสีให้เหมาะสม ส�ำหรับ สมการที่จะใช้ แสดงไว้ใน
สมการที่ 1
	 Y = 0.3R + 0.59G + 0.11B	 (1)
เมื่อ 
	 Y	 คือค่าความเข้มของระดับเทา 
	 R	 คือค่าความเข้มของสีแดง
 	 G	 คือค่าความเข้มของสีเขียว 
 	 B	 คือค่าความเข้มของสีน�้ำเงิน ของแต่ละ 

จุดภาพตามล�ำดับ

	 2.	การท�ำ Template matching
		  การท�ำ Template matching (Tombari, 
Mattoccia & Stefano, 2006 ; Tombari, Stefano, 
Mattoccia & Galanti, 2008) ก็คือการวัดค่าความ
เหมอืนกนัระหว่างภาพสองภาพ คอืภาพต้นแบบทีต้่องการ
กับภาพใหม่ที่เข้ามา กระบวนการนี้สามารถค�ำนวณได้
โดยใช้สมการสหสัมพันธ์ข้าม (Cross correlation)  
ดังที่แสดงไว้ในสมการที่ 2 

CC(k,l) = 
M( i , j )

2
N( i , j )

2
j = 1

n

i = 1
n

j = 1

n

i = 1

n 1
2

M( i - k , j - l) N( i , j )k = 1

n

i = 1

n

	 (2)
 

เมื่อ	 M(i,j) 	 คือ เมตริกซ์ของภาพต้นแบบ
	 N(i,j) 	 คือ เมตริกซ์ของภาพท่ีรับเข้ามา

ใหม่จากกล้อง
	 CC(k, 1)	คือ Coefficient Correlation
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	 ในขั้นตอนแรกผู ้ใช้จะต้องก�ำหนดต�ำแหน่งของ 

ภาพต้นแบบด้วยตนเองบนจอภาพ ส�ำหรบัภาพต้นแบบ

ท่ีใช้ในงานวิจัยนี้ จะเป็นภาพของแกนโลหะที่อยู่ทาง 

ด้านล่างสุดของ Hook-up ดังที่แสดงไว้ในรูปที่ 4

รูปที่ 4: บริเวณของภาพต้นแบบที่จะต้องค้นหา

	 3.	การหาขอบภาพ (Edge Detection)

		  การหาขอบของภาพคอืการตรวจสอบว่าเส้นขอบ

ลากผ่านหรอืใกล้เคยีงกบัจดุใด โดยวดัจากการเปลีย่นแปลง

ของความเข้มในต�ำแหน่งที่ใกล้เคียงกับจุดดังกล่าว 

ซึ่งวิธีการหาขอบนั้นมีด้วยกันหลายวิธี แต่อย่างไรก็ตาม

ในงานวจิยัน้ีได้ใช้โปรแกรม Vision Builder (กจิไพบลูย์ 

ชวีพันธุศรี, 2550) ช่วยในการหาขอบภาพซึง่มคี�ำสัง่ทีใ่ช้

ในการหาขอบทั้งหมด 5  วิธี ดังนี้ Roberts, Sobel, 

Canny, Lapacian และ Prewitt โดยในงานวจิยันีไ้ด้เลอืก

วิธี Prewitt (กิจไพบูลย์ ชีวพันธุศรี, 2550) ในการหา

ขอบภาพ เน่ืองจากวธิดัีงกล่าวมกีารใช้ Gaussian filter 

ก่อนการหาขอบจึงสามารถควบคุมระดับความละเอียด

ของขอบที่ต้องการและสามารถลดสัญญาณรบกวนได้ 

อีกด้วย ท�ำให้สามารถลดขั้นตอนการประมวลผลภาพ

เบือ้งต้น (Preprocessing) รวมทัง้ช่วยเพิม่ความถกูต้อง

ในกระบวนการหาขอบของ Solder head pad

	 4.	การวัดระยะทาง

		  การวดัระยะทางจะเร่ิมต้นเมือ่ค้นหาภาพต้นแบบ

เจอแล้ว ด้วยวิธี Template matching ในขั้นตอน 

ก่อนหน้าน้ี แล้วจะใช้พกิดัด้านซ้ายและขวาของแกนโลหะ

สเีทาในภาพต้นแบบ เป็นจุดอ้างองิในการหาจุดตรงกลาง 

เพ่ือใช้เป็นจดุเริม่ต้นในการลากเส้นตัง้ฉากขึน้ไปในแนวดิง่ 

และระยะห่างระหว่างเส้นตรงนี้กับต�ำแหน่ง Solder 

header pad ทั้งสองชุด ก็จะถูกวัดออกมาเป็นจ�ำนวน

จดุภาพ เมือ่น�ำไปค�ำนวณเป็นระยะทางท่ีมหีน่วยเป็นนิว้ 

กจ็ะสามารถระบไุด้ว่า Solder header pad ทัง้สองชดุ 

มีต�ำแหน่งที่ถูกต้องอยู่ในค่าที่ยอมรับได้หรือไม่ 

วิธีการทดสอบและผลการทดสอบกระบวนการ

	 ระบบตรวจเช็คต�ำแหน่ง Solder head pad ที่ 

น�ำเสนอในงานวิจัยนี้ ได้ผ่านการทดสอบระบบและ

ทดลองใช้งานอยู่ในสายงานการผลิต Hook-up ของ

บริษัท คอมพาร์ท พรีซิชั่น (ประเทศไทย) จ�ำกัด ระบบ

คอมพิวเตอร์ที่ใช้งานจะเป็น CPU Pentium 2.2GHz 

RAM 2GB และซอฟท์แวร์ท่ีใช้ในการพัฒนาระบบคือ 

LabView และ Vision Builder (กจิไพบูลย์ ชวีพนัธศุร,ี 

2550) ส่วนทางด้านอปุกรณ์น�ำเข้าข้อมลูภาพ ประกอบ

ไปด้วย แท่นจับชิ้นงาน (Fixture) ที่สามารถปรับระยะ

ได้อย่างละเอียดทั้งสองแกน กล้อง Microscope ที่มี

ส่วนรับภาพ CCD ความละเอียด 1 ล้านจุดภาพติดตั้ง

อยู่ตรงส่วนปลาย (รูปท่ี 3) และหลอดไฟวงกลมแบบ 

Fluorescent ติดตั้งไว้ให้แสงสว่างแก่ชิ้นงาน 

	 ขัน้ตอนในการทดสอบระบบ รปูที ่5 และรายละเอยีด

การท�ำงานของซอฟท์แวร์ จะแสดงผลเป็นขั้นตอนได ้

ดังต่อไปนี้

รูปที่ 5: ขั้นตอนระบบการตรวจสอบ

	 1.	ผูใ้ช้น�ำตวัจบัช้ินงานท่ีม ีHook-up วางอยู ่โดยท่ี

ส่วน Solder head pad หันขึ้นด้านบน แล้วเลื่อน 

เข้ามายังต�ำแหน่งของกล้องรับภาพ 
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	 2.	จะต้องปรับต�ำแหน่งชิ้นงานให้ภาพที่ปรากฏ 
บนจออยูใ่นต�ำแหน่งทีเ่หมาะสม เพ่ือให้มองเหน็ Solder 
head pad ทั้งสองชุดบนจอภาพ แล้วจับยึดต�ำแหน่งนี้
ให้คงที่ไว้ดังรูปที่ 6 (a)

	 (a)	 (b)

รูปที่ 6: ชิ้นงานที่วางอยู่ในตัวจับชิ้นงาน

	 3.	ผลทีไ่ด้จากการแปลงภาพสใีห้เป็นภาพระดับเทา
ขนาด 8 บิตต่อจุดภาพ แสดงในรูปที่ 6 (b)
	 4.	ผู ้ใช้งานจะเป็นผู ้เลือกบริเวณที่จะใช้ในการ
ก�ำหนดภาพต้นแบบ (Template) โดยเลอืกเอาแกนโลหะ
สีเทาด้านล่างสุดของภาพ เป็นภาพต้นแบบ ดังที่แสดง
ไว้แล้ว ในรูปที่ 4 ทั้งนี้การเลือกบริเวณในภาพจะขึ้นอยู่
กบัโมเดลของชิน้งานแต่ละแบบ และการก�ำหนดบรเิวณ
การค้นหาจะต้องเป็นพืน้ทีส่ีเ่หลีย่มทีไ่ม่กว้างมาก เพราะ
จะส่งผลโดยตรงต่อประสทิธภิาพและเวลาทีใ่ช้ในขัน้ตอน
การท�ำ Template matching 
	 5.	ภาพต้นแบบทีค้่นหาเจอ กจ็ะน�ำไปผ่านกระบวน- 
การก�ำหนดจุด และเส้นตรงอ้างอิง ดังแสดงในรูปที่ 7

 

รูปที่ 7: เส้นตรงที่ใช้อ้างอิงในการวัดระยะทาง

	 6.	ผลจากการวดัระยะทางจากเส้นตรงอ้างองิ ไปยงั
แนวเส้นตรงที่ผ่าน Solder head pad ทั้งสองชุด 
แสดงให้เห็นในรูปที่ 8

รูปที่ 8:	 ระยะทางระหว่างเส้นตรงอ้างอิงกับแนวเส้นตรง

ของ Solder head pad ทั้งสองชุด 

	 7.	ระยะทางที่วัดได้ในแต่ละจุด จะน�ำมาแสดงผล
บนจอภาพของโปรแกรม Vision builder 
	 8.	ข้อมูลระยะทางท่ีได้จากการวัดจะถูกน�ำไป
เปรียบเทียบกับข้อมูลจริงท่ีเก็บไว้ตามท่ีแบบของแต่ละ
โมเดลก�ำหนด ถ้าหากว่าระยะทางที่วัดได้อยู่ในระยะ 
ที่ก�ำหนด ก็จะส่งสัญญาณออกทางจอคอมพิวเตอร์ 
เพื่อบอกให้ผู้ใช้งานทราบว่าช้ินงานนั้นผ่านการทดสอบ
ดังแสดงในรูปที่ 9 (a) แต่ถ้าหากว่าระยะทางที่วัดได ้
ไม่ได้อยู่ในระยะที่ก�ำหนด ก็จะส่งสัญญาณออกทางจอ
คอมพวิเตอร์เพือ่บอกผูใ้ช้งานทราบว่าช้ินงานไม่ผ่านการ
ทดสอบดังแสดงในรูปที่ 9 (b)
	 ผลการทดสอบบางส่วนจากการทดลองแสดงให้เหน็
ในรูปที่ 9 ซึ่งจะมีทั้งชิ้นส่วนที่ผ่านและไม่ผ่าน

(a) ผ่าน

(b) ไม่ผ่าน

รูปที่ 9: ผลการทดสอบ
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	 รปูที ่9 นีจ้ะเป็น Solder head pad อกีโมเดลหนึง่

ที่แตกต่างจากชิ้นงานที่แสดงในรูปที่ 5 และเพื่อความ

ชัดเจนในการแสดงผล ผู้วิจัยจึงน�ำเอาการหาขอบภาพ 

(Edge detection) มาใช้กบัภาพผลการทดสอบทัง้สอง

	 9.	ส�ำหรับวิธีการทดสอบกระบวนการที่ท�ำขึ้นมานี้

ได ้น�ำกระบวนการทางสถิ ติ  GR & R (กิ ติ ศักดิ์  

พลอยพานชิเจรญิ, 2550) มาช่วยตรวจสอบความถกูต้อง

ของระบบการวดัอกีคร้ังก่อนการน�ำไปใช้งานซึง่มขีัน้ตอน

ดังต่อไปนี้

		  1)	รวบรวมสิ่งตัวอย่าง 10 ตัว ที่ครอบคลุม 

ช่วงของความผนัแปรของกระบวนการ ในระยะยาว และ

บ่งชี้ถึงพนักงานที่มีการใช้อุปกรณ์วัดในงานประจ�ำวัน 

โดยปกติแล้ว จะใช้สิ่งตัวอย่างจ�ำนวน 10 ตัว และใช้

พนกังาน 2-4 คน และการพจิารณาว่าสิง่ตวัอย่างมคีวาม

เพยีงพอนัน้ พจิารณาได้จากจ�ำนวน สิง่ตวัอย่าง * จ�ำนวน

พนักงานวัด/ อุปกรณ์ > 15

		  2)	ท�ำการสอบเทียบอุปกรณ์วัดหรือทวนสอบ 

ถึงวันของการสอบเทียบครั้งล่าสุดว่า ยังมีความถูกต้อง 

		  3)	ให้พนักงานวัดคนที่ 1 วัดสิ่งตัวอย่างทั้งหมด

ในล�ำดับสุ่ม โดยระหว่างการวัด ไม่ทราบว่าชิ้นงานใด

เป็นชิ้นงานใด เพื่อการลด Bias จากพนักงาน

		  4)	ให้พนักงานวัดคนที่ 2 วัดสิ่งตัวอย่างทั้งหมด

ในล�ำดบัสุม่ และให้ด�ำเนนิการไปเช่นนีจ้นพนกังานทุกคน

ได้ท�ำการวดัหมดแล้ว (ท้ังหมดนีเ้รยีกว่า การทดลองท่ี 1)

		  5)	ท�ำการวิเคราะห์ผลลัพธ์โดยการประเมิน

คุณภาพของระบบการวัด

รูปที่ 10: แสดงผลลัพธ์การทดสอบระบบด้วย Gage R&R

รูปที่ 11: กฎการตัดสินใจส�ำหรับ Gage R&R
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	 รูปที่ 10 แสดงผลลัพธ์การทดสอบระบบด้วยวิธี 

Gage R&R ซึง่พบว่าผลลพัธ์ทีไ่ด้เมือ่เปรยีบเทยีบกบักฎ

การตัดสินใจส�ำหรับ Gage R&R ตามรูปที่ 11 พบว่า 

ค่า %R&R, DR และ P/T อยู ่ในเกณฑ์ค่อนข้างดี  

ทั้งด้าน Datum และ ด้าน Opposite

บทสรุป

	 จากการทดลองใช้งานซอฟท์แวร์ส�ำหรบักระบวนการ

ทดสอบที่น�ำเสนอในบทความน้ี โดยการป้อนชิ้นงาน 

เข้าสู่ระบบประมาณ 1,000 ชิ้นงาน ผลที่ได้ก็คือผ่าน 

ทุกชิ้นงาน และเวลาที่ใช้ในการทดสอบของซอฟท์แวร์

เฉล่ียประมาณ 0.3 วนิาทต่ีอหนึง่ชิน้งาน (จบัเวลาตัง้แต่

กล้องจับภาพชิ้นงาน จนถึงผลจากการทดสอบแสดง 

ออกมา) แต่ถ้าจับเวลาตั้งแต่เลื่อนชิ้นงานเข้าไปทดสอบ 

แล้วเล่ือนออกจากระบบ จะใช้เวลานานประมาณ  

3 วนิาท ีขึน้อยูก่บัความช�ำนาญของผูท้ดสอบ แต่ผลสรุป

โดยเฉล่ียของการตรวจสอบชิน้งาน เมือ่เทยีบกบัแบบเดมิ 

ปรากฏว่าท�ำให้ปริมาณการทดสอบชิน้งาน ทีค่�ำนวณได้

เป็นหน่วยต่อชั่วโมง (Unit Per Hour) มีค่าเพิ่มขึ้นมา

ประมาณ 2.5 เท่า ซึ่งส่งผลดีต่อสายงานการผลิตเป็น

อย่างมาก
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