
บทที� 1 บทนํา 

 

1.1 ความสําคัญและที�มาของงานวิจัย 
ในปัจจุบันเครื
 องบินขนาดเล็ก (Mini-Aircraft) [1-2] ไดน้ํามาประยุกต์ใช้โดยการติดกลอ้งถ่ายภาพ
หรือกลอ้งถ่ายภาพเคลื
อนไหว เพื
อใช้ในทางการทหาร การสํารวจพื9นที
  การรักษาความปลอดภัย 
การเกษตร การรายงานสภาพอากาศ การรายงานข่าว และอื
นๆ อีกมากมาย  ซึ
 งมนัถูกเรียกในอีกชื
อ
หนึ
 งว่า อากาศยานไร้นกับิน (UAV) ซึ
 งมีความสามารถใชใ้นการสาํรวจพื9นที
ที
เขา้ถึงไดย้ากและพื9นที

ที
มีความเสี
ยงสูงไดดี้ ซึ
 งภารกิจเหล่านี9 อาทิ เช่น เช่น การคน้หาผูป้ระสบภยัทางทะเล ภารกิจตรวจการ
ของกองทพั เป็นตน้ ในปัจจุบันนั9นเครื
องบินขนาดเล็กมีหลายลกัษณะที
สามารจาํแนกได้ตามการ
เคลื
อนที
 โดยลกัษณะที
ผูวิ้จยัสนใจคือเครื
องบินขึ9น-ลงทางแนวดิ
ง  (VTOL)  เครื
องบินที
เคลื
อนที
ใน
รูปแบบนี9ไดแ้ก่  เฮลิคอปเตอร์ (Helicopter), ควอดโรเตอร์ (Quadrotor) และชีนุก (Chinook) เครื
องบิน
เหล่านี9 มีคุณสมบติัที
สามารถขึ9นลงในบริเวณพื9นที
ที
จาํกดัไดดี้  ปรับเปลี
ยนทิศทางการเคลื
อนที
ไดง่้าย
และรวดเร็วกวา่เครื
องบินทั
วไป (Airplane) อีกทั9งยงัสามารถลอยนิ
ง (Hovering) อยูบ่นอากาศได ้ จาก
ที
ยกตวัอย่างมาในข้างต้นจะเห็นว่าเครื
องบินขึ9น-ลงทางแนวนิ
งก็ยงัมีหลายลกัษณะที
แตกต่างกัน
ทางดา้นโครงสร้าง ซึ
 งกจ็ะส่งผลต่อประสิทธิภาพในการเคลื
อนที
ที
แตกต่างกนั เช่น เฮลิคอปเตอร์แบบ
มีใบพดัหลกัและใบพดัหาง (Main Rotor and Tail Rotor Model)  เฮลิคอปเตอร์แบบมีสองใบพดัใน
แกน เดียวกนั (Twin Rotor in Coaxial Model )   เฮลิคอปเตอร์แบบมีสองใบพดัดา้นหนา้และดา้นหลงั 
(Twin Rotor Side by Side Model) หรือที
 เรียกกันทั
ว ๆ ไปว่าชีนุก (Chinook) รูปแบบที
 กล่าวมา
ขา้งตน้นั9นเมื
อนาํมาสร้างเป็นเครื
องบินขนาดเล็กจะมีปัญหาดา้นอากาศพลศาสตร์ในเรื
องของความ
คงทน (Robustness)  ต่อสิ
งรบกวนภายนอก ซึ
 งอาจจะไม่เหมาะสําหรับการสํารวจพื9นที
หรือภารกิจ
ตรวจการณ์ที
ตอ้งถ่ายภาพนิ
งหรือวิดีโอที
ตอ้งการความนิ
งของอากาศยาน ดงันั9นผูวิ้จยัสนใจศึกษาและ
พฒันาเครื
องบินหลายใบพดั (Multiple Rotors Models) ซึ
 งเป็นเครื
องบินขนาดเล็กรูปแบบหนึ
งที
จะมี
ความคงทนต่อการรบกวนจากภายนอกไดดี้กว่าในเครื
องบินขึ9น-ลงทางแนวนิ
งแบบอื
นๆ โดยรูปแบบ
ที
ผูว้ิจยัสนใจศึกษาและพฒันานั9นคือควอดโรเตอร์โดยมีความตอ้งการพฒันาใหเ้ป็นหุ่นยนต์สี
ใบพดั 
ซึ
 งโครงสร้างมีความซับซ้อนน้อยกว่ารูปแบบอื
นๆ แต่สามารถเคลื
อนที
ได้ทุกทิศทางเป็นแบบหก
องศาอิสระ (6 DOF) ซึ
 งหัวใจสําคัญของการพฒันาหุ่นยนต์สี
 ใบพัดนั9นหนีไม่พ้นในเรื
 องของการ
พฒันาระบบควบคุมการเคลื
อนที
 เพราะหากมีระบบควบคุมที
เที
ยงตรง และแม่นยาํจะทาํใหหุ่้นยนตสี์

ใบพดัสามารถเขา้ถึงพื9นที
ที
ยากต่อการเขา้ถึงและมีความเสี
ยงสูงไดดี้ โดยการควบคุมหุ่นยนตสี์
ใบพดั
ให้เคลื
อนที
ไดเ้ที
ยงตรงตามทิศทางการเคลื
อนที
ที
กาํหนดขึ9นนั9นไม่ใช่เรื
องง่ายๆ  เนื
องจากมีหลายๆ 
ปัจจยัที
จะส่งผลกระทบต่อระบบควบคุม อาทิเช่น โครงสร้างของตวัเครื
องบิน สภาพอากาศในขณะ
เคลื
อนที
  ขนาดของใบพดั เป็นตน้ ซึ
 งระบบควบคุมการเคลื
อนเป็นระบบพื9นฐานที
จะทาํใหหุ่้นยนตสี์
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ใบพดัทรงตวับนอากาศดว้ยตวัของตวัเองได ้ภายในระบบควบคุมดงักล่าวนั9นเป็นแบบหลายอินพุต
หลายเอาตพ์ุต (MIMO) ดงันั9นวิทยานิพนธ์ฉบบันี9 จะทาํการศึกษาการออกแบบระบบควบคุมติดตาม
ทิศทางการเคลื
อนที
ของหุ่นยนต์สี
 ใบพดัโดยใชต้วัควบคุมแบบป้อนกลบั เพื
อให้เขา้ใจถึงหลกัการ
ควบคุมการเคลื
อนที
ของระบบและวิธีการควบคุมภายในระบบ ซึ
 งสามารถนาํไปประยุกตใ์ชต่้อไปใน
อนาคตได ้
 

1.2    งานวิจัยที�ผ่านมาในอดีต 
ในระบบควบคุมอตัโนมติัสาํหรับหุ่นยนตสี์
ใบพดัมีองคป์ระกอบภายในหลกัๆ ดว้ยกนัสี
ส่วนดงัในรูป
ที
  1.1 คือระบบควบคุมตาํแหน่ง (Position Control) ซึ
 งจะรับค่าตาํแหน่งในระบบพิกัดคาร์ทีเชียน 
(Cartesian Coordinate System) แล้วส่งสัญญาณควบคุมไปที
 ระบบควบคุมทิศทางการเคลื
อนที
 
(Attitude Control)  และระบบควบคุมความสูง (Altitude Control) เพื
อควบคุมตวัเครื
องบินใหเ้คลื
อนที

หรือหยดุนิ
งตามสัญญาณคาํสั
งจากระบบควบคุมตาํแหน่งและระบบควบคุมทิศทางการเคลื
อนที
จะไป
ควบคุมพลวตัของเครื
องบินขณะบิน ส่วนระบบควบคุมความสูงจะควบคุมระดบัความสูงในขณะบิน, 
ขณะขึ9น (Take-Off) และขณะลง (Landing) 
 

Altitude Control

DynamicPosition Control Attitude Control

 
 

รูปที� 1.1 ระบบควบคุมของหุ่นยนตสี์
ใบพดั 
 
เมื
อทราบถึงระบบควบคุมของหุ่นยนตสี์
ใบพดัในภาพรวมแลว้ ผูวิ้จยัสนใจและจะมุ่งเนน้พฒันาระบบ
ควบคุมทิศทางการเคลื
อน เพราะเนื
องจากเป็นระบบหลกัที
จะทาํให้หุ่นยนต์สี
ใบพดัเคลื
อนที
ไปยงั
ทิศทางต่างๆ ได ้โดยการออกแบบควบคุมในอดีตไดอ้อกแบบทั9งระบบควบคุมที
เป็นเชิงเส้นและไม่
เป็นเป็นเชิงเสน้ดงัในรูปที
 1.2 ซึ
 งแต่ละงานวิจยัมีทั9งขอ้ดีและขอ้เสียดงัต่อไปนี9  
 
 



3 
 

Attitude Control

Linear Control Non-Linear Control

PID Control [3,8-10]

Sliding-mode [4]

Backstepping [4,6]

LQ,LQR Control [3,11]
 Nonlinear H∞ [4]

 
 

รูปที� 1.2 แผนภาพระบบควบคุมที
ออกแบบขึ9นในอดีต 
 

Bouabdallah และคณะ [3] ไดน้าํเสนอการประยุกต์เทคนิคการควบคุมดว้ยระบบควบคุมดั9งเดิม PID 
และระบบควบคุมสมยัใหม่  LQ โดยใชไ้ดนามิกโมเดลอย่างง่าย และดาํเนินการจาํลองการทาํงานตาม
กฎของการควบคุมบนชุดทดลอง โดยยึดควอดโรเตอร์ติดกบัแกนกลาง  ซึ
 งผลการทดลองสามารถ
สรุปไดด้งันี9 ระบบควบคุม PID สามารถควบคุมให้มุมเป็นไปไดต้ามเป้าหมายไดดี้กว่าระบบควบคุม
สมยัใหม่ LQ โดยมีการรบกวนเพียงเลก็นอ้ย  
 
Bouaballah และ Siegwart [4] ไดน้ําเสนอเทคนิคการประยุกต์ควบคุมแบบไม่เป็นเชิงเส้น ซึ
 งไดแ้ก่
เทคนิค Backstepping และ Sliding Mode ซึ
 งไดผ้ลทั9งการจาํลองและการทดลองบนชุดทดลอง ซึ
งยึดค
วอดโรเตอร์ติดกบัแกนกลาง ผลการทดลองสามารถสรุปไดด้งันี9  จากค่าเฉลี
ยของการทดลองแนะนาํ
ให้ใช้ตัวควบคุม Sliding-mode ที
ความถี
สูง ส่วน Backstepping สามารถควบคุมให้มุมเป็นไปตาม
เป้าหมายไดโ้ดยมีการรบกวนค่อนขา้งสูง 
 
Raffo และคณะ [5] ไดน้าํเสนอ Integral Predictive และ Nonliner Robust Control โดยระบบควบคุมที

นําเสนอประกอบด้วยระบบควบคุม Model Predictive สําหรับตามรอยสัญญาณอ้างอิงโดยใช ้
Nonlinear H∞ เพื
อรักษาเสถียรภาพของการเอียงมุม ผลการจาํลองแสดงในเห็นว่าระบบนําเสนอมี
ประสิทธิภาพและมีความคงทนต่อสิ
งรบกวน 
 
Zuo [6] ได้ออกแบบระบบควบคุมติดตามตามเส้นทางมีความตอ้งการที
จะออกแบบระบบควบคุม
ติดตามตามเส้นทางการเคลื
อนที
ให้มีความแม่นยาํ โดยศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทิศทางการ
เคลื
อนที
และความเร่งเชิงเส้นแลว้นาํมาออกแบบอลักอริทึมสาํหรับออกแบบระบบควบคุมติดตามตาม
เส้นทางการเคลื
อนที
 โดยใชเ้ทคนิคใหม่คือ Command-Filtered Backdstepping เพื
อรักษาเสถียรภาพ
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ของทิศทางการเคลื
อนที
และ Liner Tracking Differentiator ซึ
 งผลการทดลองสรุปได้ว่าการชดเชย 
Command-Filtered จะทาํใหมี้ความแม่นยาํมากขึ9นในการเคลื
อนที
ตามเส้นทางที
กาํหนด แต่ทั9งนี9ก็ยงัมี
ความผิดพลาดเกิดขึ9น  อีกทั9งงานวิจยันี9ทาํการจาํลองการเคลื
อนที
ในความเร็วตํ
า 
 
Alexis และคณะ [7] ไดอ้อกแบบระบบควบคุม Model Predictive Control ทั9งระบบควบคุมการเอียง
มุมและระบบควบคุมความสูง เพื
อศึกษาการควบคุมควอดโรเตอร์ภายในร่ม โดยใชเ้ซ็นเซอร์ Inertia 
Measurement Unit และ Optic-Flow สําหรับวดัมุมออยเลอร์แลว้เซ็นเซอร์โซน่าผลทั9งการจาํลองและ
การทดลองแสดงประสิทธิภาพของระบบควบคุมที
ออกแบบว่าสามารถตามรอยสัญญาณอินพุตของ
มุมออยเลอร์ได ้ 
 
จะเห็นได้ว่าการควบคุมการเคลื
อนที
หลกัอยู่ที
ระบบควบคุมการเอียงมุมมีการพัฒนาทั9 ง Classical 
Control [8-10] , Modern Control [11] และ Nonlinear Control [12,13] ดังนั9 นการเริ
 มต้นการวิจัยจะ
ทาํการศึกษาการออกแบบระบบควบคุมการทิศทางการเคลื
อนที
 เพื
อให้เขา้ใจหลกัวิธีการออกแบบ
ระบบควบคุมหุ่นยนตสี์
ใบพดัเบื9องตน้  

 

1.3    งานวิจัยที�นําเสนอ 

วิทยานิพนธ์ฉบบันี9นาํเสนอการศึกษาการออกแบบระบบควบคุมการทิศทางการเคลื
อนที
ของหุ่นยนต์
สี
ใบพดั โดยเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุมพีไอดี (PID Control) กบัระบบควบคุมแอล
คิวอาร์ (LQR Control) เพื
อให้เข้าใจหลักการเคลื
อนที
และวิธีการออกแบบระบบควบคุมสําหรับ
หุ่นยนตสี์
ใบพดั ซึ
 งจะเป็นความรู้พื9นฐานที
สามารถนาํไปพฒันาต่อยอดในการออกแบบระบบควบคุม
ที
สมบูรณ์ใหก้บัหุ่นยนตสี์
ใบพดัไดใ้นอนาคต 
 

1.4 วัตถุประสงค์ของงานวิจัย  
1. เพื
อศึกษาหลกัการเคลื
อนที
ของหุ่นยนตสี์
ใบพดั 
2. เพื
อศึกษาการออกแบบระบบควบคุมแบบป้อนกลบัสาํหรับหุ่นยนตสี์
ใบพดั 
 

1.5  ขอบเขตงานวจิัย 
1.  ศึกษาหลกัการการเคลื
อนที
ของหุ่นยนตสี์
ใบพดั 
2. ศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการเคลื
อนที
สําหรับหุ่นยนตสี์
ใบพดัดว้ยการจาํลองการทาํงาน 
3.  ศึกษาและออกแบบตวักรอง (Filter) เพื
อลดค่าความผิดพลาดจากเซ็นเซอร์ 
4. ทดสอบประสิทธิภาพของระบบควบคุมที
ออกแบบขึ9นกบัระบบจริง 
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1.6  ประโยชน์และผลที�คาดว่าจะได้รับจากงานวจิัย 
1. เป็นแนวทางสาํหรับการพฒันาระบบควบคุมสาํหรับหุ่นยนตสี์
ใบพดั 
2. ไดร้ะบบควบคุมสาํหรับหุ่นยนตสี์
ใบพดัใชง้านไดก้บัระบบจริงดว้ยทดลองบนแท่นทดสอบ 
 

1.7   ขั3นตอนการดําเนินงาน 
1.  ศึกษาพฤติกรรมการของระบบและสมการแทนระบบ 
2.  ศึกษาการออกแบบระบบควบคุม 
3.  ศึกษาและออกแบบตวักรองสัญญาณป้อนกลบั 
4.  จาํลองการทาํงานระบบควบคุมของระบบควบคุม 
5.  ทดลองระบบควบคุมที
ออกแบบขึ9นบนระบบจริง 
6.  ปรับปรุงค่าความผดิพลาดในระบบ 
7.  สรุปผลและทาํเล่มวิทยานิพนธ์ 


