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บทคัดยอ : งานวิจัยนี้เปนการประยุกตใชเทคโนโลยีการแสดงผลภาพแบบสัมผัสไดหลายจุดพรอมกัน เพื่อศึกษาและออกแบบการจัด
ตารางงานและจําลองการทํางานของการผลิตแบบยืดหยุน สวนประกอบท่ีสําคัญดานฮารดแวรของงานวิจัยนี้คือโตะสําหรับแสดงผล
ภาพแบบสัมผัสไดหลายจุดพรอมกัน กลองและวีดีโอโปรเจ็กเตอร ดานซอฟตแวรประกอบดวยสวนการจําลองการผลิตแบบยืดหยุน 
และสวนการประมวลผลภาพเพื่อหาตําแหนงน้ิวท่ีสัมผัสบนโตะแสดงผลภาพ ผูใชสามารถกําหนดคาตารางการผลิต ตําแหนงและเวลา
ท่ีใชในการผลิตของแตละสถานีการผลิตและยังสามารถกําหนดเสนทางการเคลื่อนท่ีของแบบจําลองหุนยนตเคลื่อนท่ีสําหรับเคลื่อนยาย
ช้ินงาน จากน้ันระบบจะนําขอมูลท่ีไดมาประมวลผลและแสดงผลลัพธดวยภาพคอมพิวเตอรกราฟกโดยใชวิดีโอโปรเจ็กตเตอรฉายภาพ
ลงบนโตะแสดงผลภาพแบบสัมผัส นอกจากน้ีการเคลื่อนท่ีของแบบจําลองหุนยนตเคลื่อนท่ีจะใชอัลกอริทึมในการหาเสนทางท่ีดีท่ีสุด 
และใชลิงคลิสตชวยในการกําหนดการจัดตารางงาน งานวิจัยนี้ชวยใหผูใชเห็นภาพจําลองการทํางานของการผลิตแบบยืดหยุน ทําให
สามารถวิเคราะหและกําหนดคาการผลิตท่ีเหมาะสมได ชวยลดคาใชจาย และเวลาในการทํางาน ซึ่งเปนสวนหน่ึงท่ีจะชวยทําใหระบบ
การผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน  
 

ABSTRACT : This research applies technology of multi-touch display for studying and designing production schedules and 
simulation of flexible manufacturing. Key hardware components of this research are a multi-touch display table, camera, and video 
projector. Software parts consist of flexible manufacturing simulation module and image processing for detecting position of finger 
touching on the multi-touch display table. Users can set parameters of production schedules, location and production time of each 
production station. Also, paths of simulated mobile robots can be set for moving work pieces in simulation. Then, the system will 
analyze all input data and display all output data with computer graphics on the multi-touch display table by using a video projector. 
The simulation of mobile robot will utilize the best path search algorithm and the linked list to manage the production schedule. This 
system helps users to visualize the simulation of flexible manufacturing in order to analyze and obtain the suitable parameters of 
production. This reduces costs and processing time which increase the performance of production system for industrial. 
 

KEYWORDS : Production Simulation, Surface-based Display, Flexible Manufacturing



 

- 500 - 

1. บทนํา 
ในปจจุบันวงการอุตสาหกรรมมีการแขงขันทางธุรกิจมากข้ึน 

การวางแผนและการควบคุมการผลิตจึงมีบทบาทสําคัญใน      
การเพ่ิมขีดความสามารถทางการแขงขัน  เทคนิคการวางแผน
และควบคุมการผลิต เปนเครื่องมือท่ีสําคัญของฝายบริหารท่ีจะ
ทําใหการผลิตสินคาหรือบริการ เพื่อตอบสนองความตองการ
ของลูกคาเปนไปอยางมีประสิทธิภาพท้ังในดานปริมาณ คุณภาพ 
และตนทุนท่ีประหยัด ดังน้ันโครงงานวิจัยนี้จึงไดมีการพัฒนา
ระบบการเช่ือมตอระหวางมนุษย และคอมพิวเตอร (Human 
Computer Interface, HCI) โดยการใชการสัมผัสบนพ้ืนผิว 
(Surface-based Interaction) เขามาชวยในการจําลองการผลิต
แบบยืดหยุน (Flexible Manufacturing) เพ่ือใหผูวางแผนการผลิต
ไดทําการทดสอบการทํางานของตารางการผลิต (Production 
Schedule) กอนการทํางานจริง 

งานวิจัยนี้เปนแนวทางใหมของระบบติดตอผูใชงานท่ีเนน
การสัมผัสพ้ืนผิว โดยนําไปประยุกตใชในการจําลองการผลิต
แบบยืดหยุนเพื่อทําการทดสอบการเคลื่อนท่ีของแบบจําลอง
หุนยนตแบบเคลื่อนท่ีได ตามตารางการผลิตกอนนําไปใชงาน
จริง ทําใหชวยลดคาใชจาย และเวลาในการทํางาน ซึ่งเปนสวน
หน่ึงท่ีจะชวยทําใหระบบการผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมมี
ประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 

 

2. การทบทวนงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
S. Takakuwa (1997) [1] ทําการวิจัยออกแบบการผลิตแบบ

ยืดหยุนโดยจําลองรถเอจีวี  เครื่องจักรซี เอ็นซี  เครื่องกลึง 
เครื่องจักรตางๆ โดยเม่ือทําการจําลองการผลิตแลวจะไดคา
พื้นฐานของการทํางานแลวนําคา ท่ีไดนี้รวมกับมูลคาของ
เครื่องจักร อายุการใชงานแลวนําไปวิเคราะหเพื่อหาคาทางบัญชี
เพื่อดูความคุมคาในการลงทุนกอนการส่ังเครื่องจักรมาทํางาน
จริง  

C. J. Huang (2003) [2] และคณะ ไดประยุกตใชระบบสัมผัส
เขามาชวยในงานออกแบบผังเมืองโดยการใหผูใชวางวัตถุลงบน
โตะ ตรวจจับตําแหนงวัตถุดวยกลอง แลวใชคอมพิวเตอรเพื่อ
จําลองการเคล่ือนท่ีของรถในการวิ่งผานเสนทางตางๆในเมือง
โดยใชการฉายภาพจากดานลางเพ่ือแสดงการเคลื่อนท่ีของรถ 

K. Kobayashi (2003) [3] และคณะ ไดประยุกตใชระบบ
สัมผัสเขามาชวยในการออกแบบและจําลองการทํางานของระบบ

เน็ตเวิรคโดยผูใชสามารถกําหนดแผนผังก่ิงกานของเน็ตเวิรค
ระหวางผูรับบริการกับผูใหบริการโดยในการจําลองทํางานจะมี
การหมุนวัตถุชวยในการปรับคาความเร็วของเน็ตเวิรคเพ่ือใชใน
การทดสอบการสงขอมูล 

K. Kobayashi (2006) [4] และคณะ ไดประยุกตใชระบบ
สัมผัสเขามาชวยในการวางแผน ประเมินและการปองกันการเกิด
ภัยพิบัติ โดยใชการตรวจสอบวัตถุบนพื้นผิวสัมผัสเพ่ือชวยใน
การทํางาน เชน การขยาย การหมุนภาพ และการแสดงระบบ
ตางๆ เขามาชวยในการจําลองการทํางาน 

I. Mahdavi (2009) [5] และคณะ ไดนําทฤษฎีของฟซซ่ีลอจิก
เขามาชวยในการแกปญหาเสนทางของรถเอจีวีโดยนําเวลาโหลด
งาน เวลาทํางาน เวลาเดินทางมาสรางกฎของฟซซ่ีในการเลือก
เสนทางท่ีดีท่ีสุดเพ่ือควบคุมการทํางานของรถเอจีวีใหวิ่งไปตาม
เสนทางท่ีกําหนดโดยไมมีการชนกันเกิดข้ึนโดยนําไปใชกับ
ระบบการผลิตแบบยืดหยุนท่ีมีหลายสถานีการผลิต 

ระบบการจําลองการผลิตในปจจุบันพบวาเปนระบบ การ
เช่ือมตอกับผูใชโดยใชภาพและสัญลักษณทางกราฟก (Graphic 
User Interface, GUI) โดยควบคุมการทํางานผานทางเมาสหรือ
คียบอรดซ่ึงการใชงานยังมีขอจํากัด จากการสํารวจพบวาการ
จําลองการผลิตยังไมมีการนําเทคโนโลยีการเช่ือมตอกับผูใชท่ี
เนนการสัมผัส(Tangible User Interface, TUI) เขามาชวยในการ
เช่ือมตอ งานวิจัยนี้จึงไดนําเสนอระบบการเช่ือมตอกับผูใชโดย
การสัมผัสบนพื้นผิวเขามาชวยในการทํางานเพ่ือใหผูใช ใชงาน
ไดงาย สะดวกและรวดเร็วยิ่งข้ึนโดยใชการสัมผัสบนพ้ืนผิวเขา
มาชวยกําหนดคาตารางการผลิต ตําแหนงและเวลาท่ีใชในการ
ผลิตของแตละสถานีการผลิตและกําหนดเสนทาง การเคลื่อนท่ี
ของแบบจําลองหุนยนตเคลื่อนท่ีรวมถึงไดนําปญญาประดิษฐเขา
มาชวยใน การเลือกเสนทางการผลิตท่ีใกลท่ีสุดจากเสนทางท่ีได
กําหนดไวและไดนําระบบคอมพิวเตอรกราฟกเขามาชวยใน
แสดงผลการเคลื่อนท่ีของแบบจําลองหุนยนตเพื่อใหผูใชได
เขาใจและเห็นภาพการทํางานมากยิ่งข้ึน 

 
3. ภาพรวมของระบบ 

งานวิจัยนี้จะเปนการจําลองการทํางานของการผลิตแบบ
ยืดหยุน ผูใชสามารถกําหนดคาตารางการผลิต ตําแหนงและเวลา
ท่ีใชในการผลิตของแตละสถานีการผลิตและยังสามารถกําหนด
เสนทางการเคล่ือนท่ีของแบบจําลองหุนยนตแบบเคลื่อนท่ีได



 

- 501 - 

หรือรถเอจีวีสําหรับเคลื่อนยายช้ินงาน จากนั้นระบบจะนําขอมูล
ท่ีไดมาประมวลผลและแสดงขอมูลดวยภาพคอมพิวเตอรกราฟก
โดยใชวิดีโอโปรเจ็กตเตอรฉายภาพลงบนโตะแสดงผลภาพโดย
โครงสรางการทํางานของระบบแสดงไดในภาพท่ี 1  

 

 
ภาพที ่1 การทํางานของระบบโดยรวม 

 
3.1 ดานฮารดแวร 

สวนประกอบฮารดแวรท่ีสําคัญคือโตะพ้ืนผิวสัมผัสแบบ
หลายจุดท่ีพัฒนาข้ึนท่ีสถาบันวิทยาการหุนยนตภาคสนาม โดย
โครงสรางทํามาจากเหล็ก และมีกระจกสะทอนใชในการสะทอน
ภาพจากวีดีโอโปรเจคเตอรไปท่ีโตะผิวสัมผัส และใชกลองทํา
หนาท่ีรับตําแหนงของน้ิวท่ีสัมผัสลงบนโตะพ้ืนผิวสัมผัสแบบ
หลายจุด โปรเจคเตอรจะทําหนาท่ีรับภาพจากคอมพิวเตอรท่ีชวย
ในการประมวลผลแลวนําไปฉายลงบนโตะพ้ืนผิวสัมผัสแสดง 
ดังภาพท่ี 2 
 

 
ภาพที ่2 ฮารดแวรของระบบ 

3.2 ดานซอฟตแวร 
ซอฟตแวรท่ีไดพัฒนาข้ึนเพื่อเช่ือมตอกับผูใชโดยการสัมผัส

บนพื้นผิว  พัฒนาดวยภาษาซีชารปบนโปรแกรม  Microsoft 
Visual Studio 2008 ในการพัฒนาในสวนซอฟตแวรจะ
ประกอบดวยโมดูลหลัก 4 สวนไดแก สวนการประมวลผลภาพ 

สวนรับขอมูลจากผูใช สวนการหาเสนทางตามตารางการผลิต
และสวนสรางภาพดวยคอมพิวเตอรกราฟกรายละเอียดแตละ
สวนมีดังน้ี 

 
- การประมวลผลภาพ 
การประมวลผลภาพจะเปนการหาตําแหนงของน้ิวท่ีสัมผัส

บนโตะพ้ืนผิวสัมผัสท่ีใชหลักการของ FTIR โดยจะไดภาพจาก
กลองถายภาพคลื่นแสงอินฟาเรด แลวนําภาพท่ีไดไปทําการ
ประมวลผลภาพในท่ีนี้จะใชซอฟตแวรไลบาลี่ AForge.NET 
Framework โดยในข้ันตนทําภาพใหอยูในภาพแบบ Grayscale 
กอน จากน้ันจะทําการกรองข้ันตํ่า (Threshold) ดังภาพท่ี 3 แลว
นําภาพท่ีไดไปทํา Blob Analysis เพื่อหาตําแหนงของน้ิวท่ีสัมผัส
บนโตะพ้ืนผิวสัมผัส ดังภาพท่ี 4 

  
ภาพที่ 3 ภาพกอนและหลังการทาํการกรองข้ันตํ่า 

 

 
ภาพที่ 4 ภาพทีไ่ดหลังจากการทาํ Blob Analysis 

 

เมื่อไดตําแหนงของพิกัดกลองจากการทํา Blob Analysis 
แลวจะตองนําตําแหนงท่ีได เขาสู ข้ันตอนการเปรียบเทียบ
ตําแหนงเพ่ือใหไดตําแหนงของพิกัดฉายภาพเพื่อใหตําแหนงท่ี
ไดตรงกันในงานวิจัยนี้ไดนําวิธีการ Projective Mapping for 
Image Warping [6] ผลของการเปรียบเทียบตําแหนงแสดงดัง
ภาพท่ี 5  

  
ภาพที ่5 ขณะสัมผัสบนโตะพื้นผวิสัมผัสและภาพการประมวลผลภาพ  
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- สวนรับขอมูลจากผูใช 
สวนรับขอมูลทําหนาท่ีรับขอมูลตําแหนงของเสนทางการ

เคลื่อนท่ีของแบบจําลองหุนยนตแบบเคลื่อนท่ี กําหนดคาตาราง
การผลิต ตําแหนงเวลาท่ีใชในการทํางานแตละสถานี และ
ความเร็วของของแบบจําลองหุนยนตแบบเคลื่อนท่ี 

 
ภาพที ่6 แสดงรูปภาพเมื่อเร่ิมตนการทํางาน 

โดยเม่ือเริ่มตนการทํางานการแสดงผลจะเปนดังภาพท่ี 6 ใน
การกําหนดเสนทางทําไดโดยการสัมผัสบนโตะพ้ืนผิวสัมผัสท่ี
ตัวเลือกการกําหนดเสนทางในสวนรับขอมูลท่ีอยูทางดานขวาบน
แลวทําการกําหนดเสนทางและตําแหนงของแตละสถานีงานใน
พื้นท่ีการแสดงผลแบบกราฟกท่ีอยูตรงกลาง ในสวนของการรับ
ขอมูลลําดับเสนทางการผลิตดังภาพท่ี 7 โดยเลือกในสวนของ
ตารางการผลิต ระบบจะสรางหนาตางสําหรับการใสตารางการ
ผลิตท่ีจะเปนเสนทางการเคลื่อนท่ีของงานซึ่งจะเปนสถานีงานท่ี
จะตองการทําตอเนื่องตามลําดับโดยในภาพท่ี 7 ทางดานซาย จะ
รับงานแลวไปสงท่ีสถานีท่ี 1 แลวไปยังสถานีท่ี 2 สถานีท่ี 3 และ
สถานี ท่ี  4 แลวไปสง ท่ีโหลดงานออก  หลังจากน้ี ทําการ
กําหนดเวลาท่ีใชในการผลิตของแตละสถานีการผลิตดังภาพท่ี 7 
ทางดานขวา 

  
ภาพที่ 7 หนาตางสําหรับใสคาลําดบัเสนทางและเวลาการผลิต 

- สวนการหาเสนทางตามตารางการผลิต 
ตารางการผลิตเปนการกําหนดลําดับของงานวาจะทํางานท่ี

สถานีงานไหน เวลานานเทาไหร ในการผลิตแบบยืดหยุนตาราง

การผลิตจะไมแนนอน ทําใหเสนทางการเคลื่อนท่ีของการสงงาน
เปลี่ยนแปลงดวย งานวิจัยนี้จะใชคอมพิวเตอรกราฟกแทนการ
เคลื่อนท่ีของหุนยนตแบบเคลื่อนท่ีไดหรือรถเอจีวี ซึ่งในการ
ทํางานจําเปนตองหาเสนทางท่ีใกลท่ีสุดในการสงงานไปแตละ
สถานีงานตามตารางการผลิต 

   
ภาพที่ 8 สวนการคํานวณหาเสนทางที่ใกลที่สุด 

จากภาพท่ี 8 จะจําลองเสนทางข้ึนมาตามบล็อคแลวกําหนด
จุดเริ่มตน จุดส้ินสุดในท่ีนี้คือสีเขียวและสีเหลืองตามลําดับ เมื่อ
สรางเสร็จแลวจะทําการเปล่ียนภาพใหอยูในรูปแบบการเขารหัส 
โดย 0 คือจุดท่ีวาง สวน 1 คือเสนทาง 2 คือจุดเริ่มตน 9 คือ
จุดส้ินสุดหลังจากน้ันระบบจะทําการแกปญหาเพ่ือเลือกเสนทาง
ท่ีสั้นท่ีสุดสําหรับการสงช้ินงาน 

- สวนสรางภาพดวยคอมพิวเตอรกราฟก 

 
ภาพที่ 9 การแสดงผลดานกราฟก 

จากภาพท่ี 9 เปนการแสดงผลทางดานกราฟกโดยจะแบง
ออกเปน 3 สวนคือสวนตรงกลางจะเปนสวนแสดงตําแหนงและ
การเคลื่อนท่ีของแบบจําลองหุนยนตแบบเคลื่อนท่ีได สถานีงาน 
เสนทางของการขนสง ทางขวาบนจะเปนสวนรับขอมูล ขวาลาง
จะเปนสวนแสดงผลเวลการทํางานของแตละสถานีและของ
ระบบท้ังหมดโดยไดใชซอฟตแวรไลบาลี่ Tao Framework ใน
การแสดงผล 
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4. ระเบียบวิธีวิจัย 
ในการศึกษาไดกําหนดข้ันตอนการวิจัยดังภาพท่ี 10 โดยใน

ข้ันตอนแรกจะเปนการอธิบายการทํางานและวิธีใชงานระบบ 
การจําลองการผลิตแบบยืดหยุนโดยการสัมผัสบนพ้ืนผิว เมื่อผู
ทดลองเขาใจการทํางานและวิธีใชแลวจะเริ่มทําการทดลองโดย
ในการทดลองแบงเปน 3 การทดลอง โดยการทดลองท่ี 1 จะเปน
การทดสอบการสรางเสนทางการผลิต การทดลองท่ี 2 จะเปน 
การกําหนดตําแหนงของสถานีงานและแบบจําลองหุนยนตแบบ
เคลื่อนท่ี การทดลองท่ี 3 จะเปนการกําหนดลําดับการผลิตและ
เวลาในการทํางานของแตละสถานีการผลิตเม่ือทําการทดลองท้ัง 
3 การทดลองแลวหลังจากน้ันจะเปนการทดสอบการจําลอง       
การผลิต ในข้ันตอนตอมาจะใหผูทดลองกรอกแบบสอบถามเพ่ือ
ประเมินผลความพึงพอใจการทํางานของระบบ ในข้ันตอน
สุดทายจะนําผลท่ีไดจากแบบสอบถามและการสังเกตผูทดลอง
ขณะทําการทดลองมาวิ เคราะหและสรุปผลการทํางาน           
กลุมตัวอยางของผูทดลอง ไดแก เจาหนาท่ี และนักศึกษาระดับ
ปริญญาโทสาขาวิทยาการหุนยนตและระบบอัตโนมัติ คัดเลือก
โดยการสุมอยางงาย จํานวน 10 คน เครื่องมือท่ีใชในการทดลอง
ไดแก โปรแกรมจําลองการผลิตแบบยืดหยุนโดยการสัมผัสบน
พื้นผิวสัมผัส แบบบันทึกประสิทธิภาพการทํางานของระบบ    
(System Performance) แบบสอบถามความพึงพอใจดาน
ความสามารถ การใชงาน(Usability) และคุณคาตองานเฉพาะทาง 
(Values for Specific Task) 

 
 

ภาพที่ 10 แสดงข้ันตอนการดําเนนิงานวิจัย 

5. ผลการวิจัย 
จากการบันทึกผลการทํางานของระบบพบวาระบบสามารถ

ตรวจจับการปอนขอมูลจากพ้ืนผิวแลวแสดงผลทางคอมพิวเตอร
กราฟกไดประมาณ 15 เฟรมตอวินาที นอกจากน้ีเวลาเฉลี่ยท่ีกลุม
ตัวอยางใชสําหรับการทดลองท่ี 1 ถึง 3 คือ 2 นาที 1.06 นาที  
และ 1.46 นาที ตามลําดับ 

สวนผลคะแนนจากการตอบแบบสอบถามของกลุมตัวอยางท่ี
ไดหลังการทดสอบการทํางานของโปรแกรมจําลองการผลิตใน
ดานความสามารถการใชงาน(Usability) และคุณคาตองานเฉพาะ
ทาง (Values for Specific Task) แสดงไดดังภาพท่ี 11 และ 12 
ตามลําดับ 

 
ภาพที่ 11 ผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจดานความสามารถการใช

งาน (Usability) 

 

 
ภาพที่ 12 ผลการตอบแบบสอบถามความพึงพอใจในดานคุณคาตองาน

เฉพาะทาง (Values for Specific Task) 

 
6. การอภิปรายผล 

จากบันทึกผลการทํางานของระบบทําใหทราบวาระบบมี  
การประมวลผลภาพเพื่อตรวจจับการปอนขอมูลจากพ้ืนผิวท่ีได
อยู ใน เกณฑดี  และผลของ เวลา ท่ีใช ในการทดสอบตาม            
การทดลองท่ี 1 ถึง 3 ทําใหทราบวาการกําหนดตําแหนงใชเวลา
เฉลี่ยนอยท่ีสุดคือ 1.06 นาทีเนื่องจากมีความซับซอนในการใช

เร่ิมตน 

อธิบายการทดลองและตอบขอซักถามผู

ประเมินผลความพึงพอใจโดยใหผูทดสอบ
กรอกแบบสอบถาม 

ผูทดสอบทําการทดลองตามการทดลองท่ี 1-3 

สรุปและวิเคราะหผลการทดลองจากการ
สังเกตและจากแบบสอบถาม 

ส้ินสุดการทํางาน 
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นอยและจํานวนครั้งในการสัมผัสเพ่ือเลือกตําแหนงมีจํานวนครั้ง
นอยท่ีสุด ในสวนของการกําหนดเสนทางมีการสัมผัสมากท่ีสุด
ทําใหใชเวลาเฉลี่ยมากท่ีสุดคือ 2 นาที และจากผลการตอบ
แบบสอบถามความพึงพอใจดานความสามารถการใชงาน 
(Usability) ดังภาพท่ี 1 พบวาคะแนนความพึงพอใจอันดับหนึ่ง
คือ สีและตัวอักษรคิดเปนรอยละ 84 อันดับสุดทายคือ   ความ
รวดเร็วในการตอบสนองซึ่งสามารถแกไขใหเร็วไดมากย่ิงข้ึน
โดยในสวนของการประมวลผลภาพตองทําการกรองสวนท่ีไม
ตองการหรือนอยสออกใหดีกวาเดิมซ่ึงจะทําใหการหาตําแหนง
ของการสัมผัสบนพ้ืนผิวไดเร็วยิ่งข้ึนและภาพท่ี 2 แสดงผลการ
ตอบแบบสอบถามความพึงพอใจในดานคุณคาตองานเฉพาะทาง 
(Values for Specific Task) ซึ่งงานในท่ีนี้หมายถึงการออกแบบ
และการจําลองการผลิตแบบยืดหยุนโดยการสัมผัสบนพ้ืนผิว 
พบวาคะแนนความพึงพอใจอันดับหนึ่งคือดานการกําหนด
ตําแหนงคิดเปนรอยละ 90 เนื่องจากโปรแกรมไดออกแบบให
สามารถทําการกําหนดตําแหนงไดอยางงายไมซับซอน อันดับ
สุดทายคือดานการสรางตารางการผลิตและการรับขอมูลเวลาคิด
เปนรอยละ 82 ซึ่งเปนผลมาจากการรับขอมูลทางดานเวลาจะมี
ปริมาณการรับขอมูลมากกวาดานอื่นๆ 

 
7. สรุปผล 

งานวิจัยนี้ เปนการนําเทคโนโลยีการสัมผัสบนพ้ืนผิว
แสดงผลภาพ เขามาชวยในการติดตอกับผูใชในการจําลองการ
ผลิตแบบยืดหยุนเพื่อใหผูใชสามารถปรับเปลี่ยนคาตางๆของการ
ผลิตไดสะดวกมากยิ่งข้ึน จากการทดสอบกับผูใชผลปรากฏวา
ระบบสามารถตอบสนองการใชงานการออกแบบและการจําลอง
การผลิตแบบยืดหยุนไดอยางดี รวมถึงทําใหผูใชงานไดเห็นภาพ
การจําลองการทํางานกอนการผลิตจริงซ่ึงจะชวยลดคาใชจาย 
และเวลาในการทํางาน อันเปนสวนหนึ่งท่ีจะชวยทําใหระบบการ
ผลิตในโรงงานอุตสาหกรรมมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน 
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