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บทคัดย่อ
	 การวจิยัครัง้ มวีตัถปุระสงค์เพือ่เปรยีบเทยีบผลการค�ำนวณตวัแปรงเชิงสญัลกัษณ์และประเมนิความพึงพอใจของกลุม่
ทดลองที่ใช้โปรแกรมไซแลบในการเรียนการสอนจลนศาสตร์หุ่นยนต์ การวิจัยนี้เป็นการทดลองเบื้องต้นวางแผนศึกษาแบบ
กลุ่มเดียววัดผลหลังทดลอง ด�ำเนินการวิจัย 4 ขั้นตอน คือ การศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง การพัฒนาโปรแกรม การออกแบบ
บทเรียน น�ำไปใช้งานและประเมินผล กลุ่มทดลองเป็นนักศึกษาชั้นปีที่ 2 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ�ำนวน 8 คน เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ประกอบด้วย โปรแกรมไซแลบ เอกสารประกอบการ
เรียนและแบบสอบถามความพึงพอใจ ผลการวิจัย พบว่า ผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อการน�ำโปรแกรมไซแลบมาประยุกต์ใช้
เป็นเครื่องมือในการค�ำนวณตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ในระดับมาก (  = 4.50) 

คำ�สำ�คัญ:	 โปรแกรมไซแลบ, ตัวแปรเชิงสัญลักษณ์, จลนศาสตร์หุ่นยนต์

Abstract
	 The purpose of this research was compare the results of the calculation of symbolic parameters and the 
evaluation of satisfaction of the experimental group used the program site lab in teaching robot kinematics. This 
research is an experimental study, one group planned initial experimental evaluation after the experiment (one-shot 
case design). There are four phases, educational theories, application development, design lesson, try out and 
evaluation. The sample from department of Teacher Training in Electrical Engineering, King Mongkut’s University 
of Technology North Bangkok second year students 8 sample. The instruments used in this study included SciLab 
programming, class handouts and a questionnaire of satisfaction. The results showed that the student were satisfied 
with the implementation of SciLab application as a calculation tool symbol parameters at a high level (  = 4.50).

Keywords:	 SciLab, Symbolic parameters, Robot Kinematics.

1	 ภาควิชาครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
2	 ศูนย์วิจัยและพัฒนาหุ่นยนต์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าพระนครเหนือ
1	 Department of Teacher Training in Electrical Engineering, Faculty of Technical Education, King Mongkut’s University of Technology North 

Bangkok, Thailand.
2	 Industrial Robot Research and Development Center, King Mongkut’s University of Technology North Bangkok, Thailand.



การประชุมวิชาการ “มหาวิทยาลัยมหาสารคามวิจัย ครั้งที่ 12”
The 12th Mahasarakham University Research Conference142 MRC#12

บทนํา
	 จลนศาสตร์หุน่ยนต์ (Kinematics of Manipulators) 
เป็นหัวข้อหลักของวิทยาการหุ่นยนต์ (Robotics) (Baki 
Koyuncu and Mehmet Güzel, 2007) มคีวามส�ำคัญต่อการ
ควบคุมหุ่นยนต์อัตโนมัติ ใช้ส�ำหรับค�ำนวณหาต�ำแหน่งและ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของข้อต่อและแขนหุ่นยนต์ (Joint and 
Link) ท่ีเปลีย่นแปลงไปในระบบพกิดัฉากสามมติ ิ(Cartesian 
Coordinate) การวเิคราะห์หาค�ำตอบจลนศาสตร์ (Kinematics 
Solution) แบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ จลนศาสตร์ตรง (Forward 
Kinematics: FK) และจลนศาสตร์ผกผนั (Inverse Kinematics: 
IK) ซึ่งต้องใช้เมทริกซ์ เอกพันธ์ (Homogeneous Metrix) 
เป็นเครื่องมือในการค�ำนวณ 

	 ตวัแปร (Parameters) ทีผู่เ้รียนต้องวเิคราะห์หาค�ำ
ตอบจลนศาสตร์ เป็นค่าของต�ำแหน่งและทศิทางการเคลือ่นที่
ของหุ่นยนต์ (Position and Orientation) ในรูปของมุมกับ
ระยะทางซึ่งมักอยู่ในรูปตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ (Symbolic 
Parameters) การวิเคราะห์ตัวแปร เชิงสัญลักษณ์เป็นสิ่ง
ส�ำคญัและมคีวามจ�ำเป็นอย่างมากส�ำหรบัการควบคมุหุน่ยนต์ 
(Adaptive Control of Manipulator) (Haruhisa KAWASAKI, 
Toshimi Shimizu, and Kazuo KANZAKI, 1996) เพราะการ
สัง่งานหุน่ยนต์ ผูเ้รียนควรมีพืน้ฐานความรู้เบือ้งต้นเกีย่วกบั
วตัถทุีว่างอยูร่ะบบสามมติิ เพือ่ใช้ในการวเิคราะห์หาต�ำแหน่ง
และการเคล่ือนที่ที่มีการเปลี่ยนแปลงส�ำหรับใช้ป้อนค่าและ
ค�ำสั่งให้หุ่นยนต์ท�ำงานได้อย่างถูกต้องตรงตามต�ำแหน่งที่
ต้องการและมีความปลอดภัย

ภาพประกอบ 1 ฟอร์มของเมทริกซ์เอกพันธ์

	 จากการสังเกตนกัศกึษาในชัน้เรียนวิชา 020213007 
โปรแกรมคอมพวิเตอร์เพ่ือการเรียนรู้ทางวศิวกรรม (Computer 

Programs for Engineering Study) ซึง่ผูว้จิยัมส่ีวนร่วมในการ
สอนหวัข้อโปรแกรมทางวศิวกรรมในการวเิคราะห์จลนศาสตร์
หุน่ยนต์ พบว่า ผูเ้รยีนประสบปัญหาในการค�ำนวณเมทรกิซ์
ขนาด 4x4 และมีความผิดพลาดในค�ำนวณ โดยเฉพาะการ
ค�ำนวณค่า ตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ซึ่งมีความยุ่งยากมากขึ้น
เมือ่ต้องท�ำการวเิคราะห์จลนศาสตร์หุน่ยนต์ทีม่จี�ำนวนองศา
อิสระ (Degree of Freedom: DOF) มาก สร้างความสับสน
ต่อการแปลงเฟรมของผู้เรียน

	 การค�ำนวณด้วยมือหรือเครื่องค�ำนวณธรรมดา ผู้
เรยีนอาจต้องใช้เวลามากและเกดิความผดิพลาดได้ บทความ
ฉบับนี้ น�ำเครื่องมือทางคณิตศาสตร์ที่เป็นซอฟต์แวร์เสรีมา
ใช้ในกระบวนการเรียนการสอนจลนศาสตร์ เพื่อช่วยในการ
ค�ำนวณหาผลลพัธ์ของต�ำแหน่งและ ทศิทางการเคลือ่นทีข่อง
หุน่ยนต์ทีเ่ปล่ียนแปลงไปได้อย่างรวดเรว็ ช่วยให้ผู้เรยีนเข้าใจ
พื้นฐานการแปลงเฟรมหุ่นยนต์อุตสาหกรรมที่มีองศาอิสระ
จ�ำนวนมากได้อย่างรวดเรว็และถกูต้อง โดยการใช้โปรแกรม
ไซแลบ (SciLab) ซึ่งเป็นโปรแกรมเสรีที่อนุญาตให้ผู้ใช้ปรับ
แก้พัฒนาได้อย่างอสิระ (Free Software and Open-Source) 
เป็นทางเลอืกหนึง่ในการค�ำนวณเมทรกิซ์ทีต่ดิค่าตวัแปรเชงิ
สัญลักษณ์

วัตถุประสงค์การวิจัย 
	 1. เพ่ือเปรียบเทียบผลการค�ำนวณ ตัวแปรเชิง
สัญลักษณ์ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม

	 2. เพื่อประเมินความพึงพอใจของกลุ่มทดลอง
ในการประยุกต์ใช้โปรแกรมไซเลบช่วยค�ำนวณตัวแปรเชิง
สัญลักษณ์ในการเรียนการสอนจลนศาสตร์หุ่นยนต์

วิธีดำ�เนินงานวิจัย 
	 การวิจัยครั้งนี้เป็นการทดลองเบื้องต้น (Pre-
Experimental Design) วางแผนศึกษาแบบกลุม่เดยีววดัผล
หลงัทดลอง (One-Shot Case Design) ผูว้จิยัด�ำเนนิการตาม
กระบวนการวจิยัและพฒันา โดยแบ่งขัน้ตอนการด�ำเนนิงาน
ออกเป็น 4 ขั้นตอน คือ

	 ขั้นตอนที่ 1 ศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 1.1 ตัวแปรเชิงสัญลักษณ์

	 วิทยาการหุ่นยนต์ให้ความส�ำคัญกับการติดตาม
ต�ำแหน่งของวัตถุ (Track of an Object’s Location) มีการ
อ้างองิพืน้ทีห่รอืขอบเขตการท�ำงาน (Workspace) ต�ำแหน่ง
และทิศทางของข้อต่อหุน่ยนต์ท่ีเปล่ียนแปลงตามระบบพกิดั
ฉาก (Rectangular Coordinate System) และระบบพิกัด 
เชิงขั้ว (Polar Coordinate System) การเคลื่อนที่ของหุ่น
ยนต์มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับการค�ำนวณตัวแปรเชิง
สญัลกัษณ์ ใช้เมทรกิซ์ขนาด 4x4 (Naren Vira and Edward 

 

 
 

educational theories, application development, design lesson, try out and evaluation. The sample 
from department of Teacher Training in Electrical Engineering, King Mongkut’s University of 
Technology North Bangkok second year students 8 sample. The instruments used in this study 
included SciLab programming, class handouts and a questionnaire of satisfaction. The results 
showed that the student were satisfied with the implementation of SciLab application as a calculation 
tool symbol parameters at a high level ( =4.50). 
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บทน า 
 จลนศาสตร์หุ่ น ยนต์  (Kinematics of 
Manipulators) เป็ นหัวข้อหลักของวิทยาการ
หุ่ น ย น ต์  (Robotics) (Baki Koyuncu and 
Mehmet Güzel, 2007) มีค วามส าคัญ ต่ อการ
ควบคุมหุ่นยนต์อัตโนมัติ ใช้ส าหรับค านวณหา
ต าแหน่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของข้อต่อและ
แขนหุ่นยนต์ (Joint and Link) ที่เปลี่ยนแปลงไป
ในระบบพกิดัฉากสามมติ ิ(Cartesian Coordinate) 
การวิเคราะห์หาค าตอบจลนศาสตร์ (Kinematics 
Solution) แบ่งได้ 2 รูปแบบ คือ จลนศาสตร์ตรง 
(Forward Kinematics: FK) และจลนศาสตรผ์กผนั 
(Inverse Kinematics: IK) ซึ่ ง ต้ อ ง ใช้ เม ท ริก ซ ์     
เอกพันธ์ (Homogeneous Metrix) เป็นเครื่องมือ
ในการค านวณ  
 ตั วแป ร (Parameters) ที่ ผู้ เรียน ต้ อ ง
วิเคราะห์หาค าตอบจลนศาสตร์ เป็นค่าของ
ต าแหน่งและทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต ์
(Position and Orientation) ใน รู ป ข อ ง มุ ม กั บ
ระยะทางซึ่งมักอยู่ในรูปตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ 
(Symbolic Parameters) การวิเคราะห์ตัวแป ร     
เชิงสัญลักษณ์เป็นสิ่งส าคัญและมีความจ าเป็น
อย่างมากส าหรบัการควบคุมหุ่นยนต์ (Adaptive 

Control of Manipulator) (Haruhisa KAWASAKI, 
Toshimi Shimizu, and Kazuo KANZAKI, 1996) 
เพ ราะการสัง่งานหุ่ นยนต์  ผู้ เรียนควรมีพื้ น
ฐานความรู้เบื้องต้นเกี่ยวกับวัตถุที่วางอยู่ระบบ
สามมติ ิเพื่อใชใ้นการวเิคราะหห์าต าแหน่งและการ
เคลื่อนทีท่ีม่กีารเปลีย่นแปลงส าหรบัใชป้้อนค่าและ
ค าสัง่ให้หุ่นยนต์ท างานได้อย่างถูกต้องตรงตาม
ต าแหน่งทีต่อ้งการและมคีวามปลอดภยั 
 

 
ภาพท่ี 1  ฟอรม์ของเมทรกิซเ์อกพนัธ ์

 

 จากการสงัเกตนักศกึษาในชัน้เรยีนวชิา 
020213007 โปรแกรมคอมพวิเตอรเ์พื่อการเรยีนรู้
ท า ง วิ ศ ว ก ร ร ม  ( Computer Programs for 
Engineering Study) ซึ่งผู้วิจ ัยมีส่วนร่วมในการ
สอนหวัขอ้โปรแกรมทางวศิวกรรมในการวเิคราะห์
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Tunstel, 1992; Yong-Gui Zhang, et al., 2009; Authors Drago Matko, et al., 2012) 

ตารางที่ 1	 DH-parameter table
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	 การหาค่าตวัแปรมมุ (cosθ, sinθ) และตวัแปรระยะ
ทาง (ai, di) ดังตารางที ่1 ตวัแปรเหล่าน้ียดึหลกัการของเดน
าวิทฮาร์เทนเบริกซ์ (D-H) ประกอบด้วยตัวแปรในแนวแกน 
x และแนวแกน z ซึ่งผู้เรียนจะต้องแปลง (Transformation) 
ต�ำแหน่งและทิศทางของเฟรมหุ่นยนต์ วิเคราะห์ตัวแปรเชิง
สัญลักษณ์ ดังภาพ ที่ 1 แสดงเฟรมของวัตถุที่มีการเลื่อน 
(Translate) และหมุน (Rotate) เมทริกซ์ที่แสดงการหมุน

และการเลื่อนในคราวเดียวกัน เรียกว่า เมทริกซ์เอกพันธ์ 
(Homogeneous Metrics) พารามิเตอร์ของแกนที่หมุน 
(Revolute Joint) ตามแนวแกน x,y,z ในรปูของเมทรกิซ์การ
หมนุ (Rotation Matrix) ขนาด 3x3 ดงัสมการที ่(1) ถงึสมการ
ที ่(3) และแสดงพารามเิตอร์ของแกนเลือ่น (Prismatic Joint) 
ตามแนวแกน x,y,z ในรปูของเมทรกิซ์การเลือ่น (Translation 
Vector) ขนาด 3x1 ดังสมการที่ (4) ดังนี้

 

 
 

และหมุน (Rotate) เมทริกซ์ที่แสดงการหมุนและ
การเลื่อนในคราวเดียวกัน เรยีกว่า เมทรกิซ์เอก
พันธ์ (Homogeneous Metrics) พารามิเตอร์ของ
แกนที่หมุน (Revolute Joint) ตามแนวแกน x,y,z 
ในรูปของเมทริกซ์การหมุน (Rotation Matrix) 
ขนาด 3x3 ดงัสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (3) และ
แสดงพารามเิตอรข์องแกนเลื่อน (Prismatic Joint) 
ตามแนวแกน x,y,z ในรูปของเมทริกซ์การเลื่อน 
(Translation Vector) ขนาด 3x1 ดงัสมการที่ (4) 
ดงันี้ 

 
ภาพท่ี 2  เฟรมของวตัถุ 
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 จากภาพที่ 2 แสดงการเลื่อนและหมุน
ของเฟรมวตัถุ พิจารณาเฟรม FB เทียบกบัฟรม 
FA  ไดส้มการที ่(5) ประกอบดว้ย การเลื่อนเฟรม
ตามแกน z ดว้ยระยะทาง di , หมุนแกน x เป็นมุม 

, เลื่อนเฟรมตามแกน x ดว้ยระยะ ai และหมุน
แกน z เป็นมุม  สามารถเขยีนพารามเิตอรใ์น
รูป ของ เมท ริกซ์ ก ารแป ลง (Transformation 
Matrix) ของแต่ละเฟรมได้ดังสมการที่  (6) ถึง
สมการที่ (9) ตามล าดบั ผลลพัธ์การแปลงเฟรม 
FB เทยีบ FA แสดงดงัสมการที ่(10)  
 การค านวณเมทรกิซ์ด้วยมอืหรอืเครื่อง
คดิเลขปกติของผู้เรยีนจากการสงัเกตพฤติกรรม
การเรยีน พบว่า เมื่อเฟรมหุ่นยนต์มีหลายองศา
อสิระ จ านวนเมทรกิซแ์ละพารามเิตอรย์่อมมมีาก

 

 
 

และหมุน (Rotate) เมทริกซ์ที่แสดงการหมุนและ
การเลื่อนในคราวเดียวกัน เรยีกว่า เมทรกิซ์เอก
พันธ์ (Homogeneous Metrics) พารามิเตอร์ของ
แกนที่หมุน (Revolute Joint) ตามแนวแกน x,y,z 
ในรูปของเมทริกซ์การหมุน (Rotation Matrix) 
ขนาด 3x3 ดงัสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (3) และ
แสดงพารามเิตอรข์องแกนเลื่อน (Prismatic Joint) 
ตามแนวแกน x,y,z ในรูปของเมทริกซ์การเลื่อน 
(Translation Vector) ขนาด 3x1 ดงัสมการที่ (4) 
ดงันี้ 

 
ภาพท่ี 2  เฟรมของวตัถุ 

 

               ...(1) 

                 ...(2) 

                  ...(3) 

          ...(4) 

    ...(5) 

             ... (6) 

            ...(7) 

            ...(8) 

          ...(9) 

        ...(10) 
 

 จากภาพที่ 2 แสดงการเลื่อนและหมุน
ของเฟรมวตัถุ พิจารณาเฟรม FB เทียบกบัฟรม 
FA  ไดส้มการที ่(5) ประกอบดว้ย การเลื่อนเฟรม
ตามแกน z ดว้ยระยะทาง di , หมุนแกน x เป็นมุม 

, เลื่อนเฟรมตามแกน x ดว้ยระยะ ai และหมุน
แกน z เป็นมุม  สามารถเขยีนพารามเิตอรใ์น
รูป ของ เมท ริกซ์ ก ารแป ลง (Transformation 
Matrix) ของแต่ละเฟรมได้ดังสมการที่  (6) ถึง
สมการที่ (9) ตามล าดบั ผลลพัธ์การแปลงเฟรม 
FB เทยีบ FA แสดงดงัสมการที ่(10)  
 การค านวณเมทรกิซ์ด้วยมอืหรอืเครื่อง
คดิเลขปกติของผู้เรยีนจากการสงัเกตพฤติกรรม
การเรยีน พบว่า เมื่อเฟรมหุ่นยนต์มีหลายองศา
อสิระ จ านวนเมทรกิซแ์ละพารามเิตอรย์่อมมมีาก

... (1) 

... (2) 

... (3) 

... (4) 

... (5) 

ภาพประกอบ 2 เฟรมของวัตถุ
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	 จากภาพที่ 2 แสดงการเลื่อนและหมุนของเฟรม
วัตถุ พิจารณาเฟรม FB เทียบกับฟรม FA ได้สมการที่ (5) 
ประกอบด้วย การเลื่อนเฟรมตามแกน z ด้วยระยะทาง di, 
หมุนแกน x เป็นมุม θ

i
 , เลื่อนเฟรมตามแกน x ด้วยระยะ ai 

และหมุนแกน z เป็นมุม α
i
 สามารถเขียนพารามิเตอร์ในรูป

ของเมทริกซ์การแปลง (Transformation Matrix) ของแต่ละ
เฟรมได้ดังสมการที่ (6) ถึงสมการที่ (9) ตามล�ำดับ ผลลัพธ์
การแปลงเฟรม FB เทียบ FA แสดงดังสมการที่ (10) 

	 การค�ำนวณเมทรกิซ์ด้วยมอืหรอืเครือ่งคดิเลขปกติ
ของผูเ้รยีนจากการสงัเกตพฤตกิรรมการเรยีน พบว่า เมือ่เฟรม
หุน่ยนต์มหีลายองศาอสิระ จ�ำนวนเมทรกิซ์และพารามเิตอร์
ย่อมมีมากขึ้น การค�ำนวณด้วยมือของผู้เรียนมีผลต่อความ
ถูกต้องและใช้เวลามากในการค�ำนวณโดยเฉพาะผู้เรียนที่
ไม่มีพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ 

	 สอดคล้องกบัการศกึษางานวจัิยท่ีเกีย่วข้องกบัการ
จดัการเรยีนการสอนวทิยาการหุน่ยนตข์อง D. Katagami & 

S. Yamada (2003) ; Rizauddin Ramli, Melor Md Yunus, 
& Noriah Mohd Ishak (2011) พบว่า ผู้เรียนหรือผู้ใช้งาน
ไม่มีพื้นฐานทางด้านวิทยาการหุ่นยนต์ที่เพียงพอ เน้ือหา
วิชาหุ่นยนต์มีความยากและซับซ้อนต่อการท�ำความเข้าใจ
ในช่วงระยะเวลาการเรียนการสอนที่มีจ�ำกัด ผู้เรียนขาด
จนิตนาการในการมองภาพเส้นทางการเคลือ่นทีข่องหุน่ยนต์
และมปัีญหาในการวเิคราะห์หุน่ยนต์ (Abhijit Nagchaudhuri, 
Sastry Kuruganty, & Asif Shakur, 2002) นอกจากนั้นยัง
พบว่าผูเ้รียนมีปัญหาในการท�ำความเข้าใจถงึการเคลือ่นไหว
ทางกายภาพของวัตถุแข็งใดๆ (Rigid Body Dynamics) ใน
ระบบสามมิติ (Tim Laue, Kai Spiess, & Thomas Röfer, 
2006) ด้วย

	 1.2 โปรแกรม SciLab 

	  โปรแกรมไซแลบเป็นโปรแกรมค�ำนวณเชงิตวัเลข
แบบโอเพนซอร์ซ (GPL-compatible) ถกูพฒันาขึน้โดยกลุม่
นกัวิจยัจาก INRIA และ ENPC ในประเทศฝร่ังเศส เมือ่ปี ค.ศ.
1990 (ปิยะ โควนิท์ทววีฒัน์, 2551) เพือ่ใช้ในการค�ำนวณเชงิ
ตัวเลขและแสดงผลกราฟิกที่ซับซ้อนเช่นเดียวกับโปรแกรม
แมทแลบ (MATLAB) เป็นซอฟต์แวร์ทีอ่นุญาตให้บคุคลใดๆ
สามารถกระท�ำซ�ำ้หรอืแจกจ่ายได้อย่างถกูต้องตามกฎหมาย
และเสร ีไม่สงวนสทิธ์ิในการเผยแพร่หรอืดดัแปลงซอฟต์แวร์
นั้น อนุญาตให้ใช้ได้อย่างไม่มีมีลิขสิทธิ์ โปรแกรมไซแลบ
เป็นลิขสิทธิ์พื้นฐานแบบ GNU General Public License 
(GPL) ซึ่งถูกใช้กันอย่างแพร่หลาย เพราะผู้ใช้สามารถท�ำ
ส�ำเนาซอฟต์แวร์ไปใช้ทีใ่ดกไ็ด้ไม่จ�ำกดัจ�ำนวน (อมัพรชยั ภู่
ผล, 2555) สามารถแก้ไขดดัแปลงเพือ่ใช้สร้างสรรค์งานของ
ตนเองได้ โดยงานที่พัฒนาขึ้นนี้จะถือว่าเป็นลิขสิทธิ์ GPL 
ด้วย และหากมีการเก็บค่าใช้จ่ายกับงานที่พัฒนา ผู้พัฒนา
จะต้องให้ Source Code ทั้งหมดแต่ผู้ซื้อเพื่อน�ำไปพัฒนา
ต่อยอดต่อไปได้ 

	 โปรแกรมแบบเสรแีละถกูกฎหมาย ได้รบัความนิยม
และน�ำมาประยกุต์ใช้ในการเรยีน การสอนสายวทิยาศาสตร์
และวิศวกรรมกันมากขึ้น ซึ่งงานวิจัยครั้งนี้ได้น�ำโปรแกรม
ไซแลบมาประยุกต์ใช้ในการเรียนการสอนจลนศาสตร์หุ่น
ยนต์ พฒันาขึน้เพือ่ให้เป็นทางเลอืกกับผูเ้รยีนส�ำหรบัใช้เป็น
เคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ทีช่่วยในการค�ำนวณค่าตวัแปรเชงิ
สญัลกัษณ์ เนือ่งจากไซแลบมเีคร่ืองมอืสนบัสนนุจ�ำนวนมาก 
ใช้งานง่าย และมีประสิทธิภาพในการท�ำงานทางวิศวกรรม 
วิทยาศาสตร์หรือการประยุกต์ใช้ในการค�ำนวณค่าทางสถิติ 
เป็นต้น (กิตติ เสือแพร และมีชัย โลหะการ, 2557; อัมพรชัย  
ภู่ผล, 2555; กิตติวุฒิ จีนนะบุตร, กฤตวิทย์ บัวใหญ่, และ
ธวัช เกิดชื่น, 2556; Liao Wenjiang, Dong Nanping, & 
Fan Tongshun, 2009; Michael Baudin & Serge Steer, 
2009; Shanping YOU, Xiaoyao Xie, & Yan Chen, 2009; 
Marek Jaworski, 2015) 

 

 
 

และหมุน (Rotate) เมทริกซ์ที่แสดงการหมุนและ
การเลื่อนในคราวเดียวกัน เรยีกว่า เมทรกิซ์เอก
พันธ์ (Homogeneous Metrics) พารามิเตอร์ของ
แกนที่หมุน (Revolute Joint) ตามแนวแกน x,y,z 
ในรูปของเมทริกซ์การหมุน (Rotation Matrix) 
ขนาด 3x3 ดงัสมการที่ (1) ถึงสมการที่ (3) และ
แสดงพารามเิตอรข์องแกนเลื่อน (Prismatic Joint) 
ตามแนวแกน x,y,z ในรูปของเมทริกซ์การเลื่อน 
(Translation Vector) ขนาด 3x1 ดงัสมการที่ (4) 
ดงันี้ 

 
ภาพท่ี 2  เฟรมของวตัถุ 

 

               ...(1) 

                 ...(2) 

                  ...(3) 

          ...(4) 

    ...(5) 

             ... (6) 

            ...(7) 

            ...(8) 

          ...(9) 

        ...(10) 
 

 จากภาพที่ 2 แสดงการเลื่อนและหมุน
ของเฟรมวตัถุ พิจารณาเฟรม FB เทียบกบัฟรม 
FA  ไดส้มการที ่(5) ประกอบดว้ย การเลื่อนเฟรม
ตามแกน z ดว้ยระยะทาง di , หมุนแกน x เป็นมุม 

, เลื่อนเฟรมตามแกน x ดว้ยระยะ ai และหมุน
แกน z เป็นมุม  สามารถเขยีนพารามเิตอรใ์น
รูป ของ เมท ริกซ์ ก ารแป ลง (Transformation 
Matrix) ของแต่ละเฟรมได้ดังสมการที่  (6) ถึง
สมการที่ (9) ตามล าดบั ผลลพัธ์การแปลงเฟรม 
FB เทยีบ FA แสดงดงัสมการที ่(10)  
 การค านวณเมทรกิซ์ด้วยมอืหรอืเครื่อง
คดิเลขปกติของผู้เรยีนจากการสงัเกตพฤติกรรม
การเรยีน พบว่า เมื่อเฟรมหุ่นยนต์มีหลายองศา
อสิระ จ านวนเมทรกิซแ์ละพารามเิตอรย่์อมมมีาก

... (6) 

... (7) 

... (8) 

... (9) 

... (10) 
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	 ขั้นตอนที่ 2 ขั้นการพัฒนาโปรแกรม

	 โดยท่ัวไปแล้วโปรแกรมไซแลบไม่ได้ติดตั้งเครื่อง
มอืทีช่่วยในการประมวลผลตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ (Symbolic 
toolbox) แสดงดังภาพที่ 3 ก่อนการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งจุด
เด่นของงานวิจัยนี้ คือ การใช้ซอฟต์แวร์อิสระที่ไม่มีลิขสิทธิ์ 
ดงันัน้ ผูใ้ช้จะต้องท�ำการติดต้ังซอฟต์แวร์ต่างๆทีเ่กีย่วข้องเอง 
(ปิยะ โควนิท์ทววีฒัน์, 2551) ซอฟต์แวร์ทีใ่ช้ในงานวจิยัครัง้นี้ 

ดงัภาพ ท่ี 4 ประกอบด้วย โปรแกรม SciLab (เป็นโปรแกรม
หลักในการค�ำนวณ) โปรแกรม PERL (ใช้ติดต่อระหว่าง 
SciLab กับ MAXIMA) โปรแกรม MAXIMA (ใช้ค�ำนวณเชิง
สัญลักษณ์) Symbolic toolbox Module (ฟังก์ชันที่ใช้ในการ
ประมวลผลเชิงสัญลักษณ์ของไซแลบ) และ Overloading 
Module (อ�ำนวยความสะดวกในการเรยีกใช้งานค�ำสัง่ต่างๆ
ที่ช่วยให้ท�ำงานง่ายขึ้น) งานวิจัยนี้ได้ท�ำการติดตั้งบนระบบ
ปฏิบัติการ Windows 8 ดังภาพประกอบ 5

	 ขั้นตอนที่ 3 ขั้นออกแบบบทเรียน

	 การวเิคราะห์จลนศาสตร์เป็นหวัใจหลกัของวทิยาการ
หุน่ยนต์ เป็นพืน้ฐานทีผู่เ้รยีนต้องมคีวามรูแ้ละทกัษะเพือ่น�ำ
ไปใช้ออกแบบและควบคุมหุ่นยนต์ (สถาพร ลักษณะเจริญ, 
2546) ตัวแปรที่น�ำมาพิจารณา คือ ต�ำแหน่งและ ทิศทาง
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ซึ่งจะแสดงในรูปของเมทริกซ์

	 หุ่นยนต์ที่ใช้ในการวิจัยนี้ออกแบบไว้ 2 ชนิด คือ 
RP-robot และ PR-robot มอีงศาอสิระ (Degree of Freedom) 
2 DOF ดงัภาพท่ี 6 และภาพท่ี 7 ใช้เป็นแบบทดสอบส�ำหรบั
ฝึกทกัษะการวเิคราะห์จลนศาสตร์ โดยให้ผูเ้รยีนได้ฝึกค�ำนวณ
หาค่าเมทรกิซ์ตัง้แต่พืน้ฐานจนถงึการประยกุต์ใช้ตวัแปรเชงิ
สัญลักษณ์ผ่านเครื่องมือที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้น จากนั้นน�ำไปให้
ผูเ้ชีย่วชาญประเมนิคณุภาพของแบบทดสอบและซอฟต์แวร์
ไซแลบที่พัฒนาขึ้น (ปิยะ โควินท์ทวีวัฒน์, 2551) เพื่อช่วย
ค�ำนวณตัวแปรเชิงสัญลักษณ์ 

 

 
 

 
ภาพท่ี 3  หน้าต่างหลกัของโปรแกรมไซแลบ 

ก่อนพฒันาโปรแกรม 
 

 
ภาพท่ี 4  ซอฟตแ์วรท์ีน่ ามาพฒันาร่วมกบัไซแลบ 
 

 
ภาพท่ี 5  หน้าต่างค าสัง่ของไซแลบ 

ทีพ่รอ้มใชง้านค านวณตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ 
 
 ขัน้ตอนท่ี 2  ขัน้การพฒันาโปรแกรม 
 โดยทัว่ไปแล้วโปรแกรมไซแลบไม่ได้
ติดตัง้เครื่องมือที่ช่วยในการประมวลผลตัวแปร
เชงิสญัลกัษณ์ (Symbolic toolbox) แสดงดงัภาพ
ที่ 3 ก่อนการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งจุดเด่นของ
งานวิจัย น้ี  คือ การใช้ซอฟต์แวร์อิสระที่ไม่มี

ลขิสทิธิ ์ดงันัน้ ผูใ้ชจ้ะตอ้งท าการตดิตัง้ซอฟตแ์วร์
ต่างๆที่ เกี่ยวข้องเอง (ปิยะ โควินท์ทวีวัฒ น์ , 
2551) ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในงานวิจยัครัง้นี้  ดังภาพ     
ที่  4  ป ระกอบด้วย  โปรแกรม  SciLab (เป็ น
โปรแกรมหลกัในการค านวณ) โปรแกรม PERL 
(ใ ช้ ติ ด ต่ อ ร ะ ห ว่ า ง  SciLab กั บ  MAXIMA) 
โปรแกรม MAXIMA (ใช้ค านวณเชิงสญัลักษณ์) 
Symbolic toolbox Module (ฟงัก์ชันที่ใช้ในการ
ประมวลผลเชิงสัญลักษณ์ของไซแลบ) และ 
Overloading Module (อ านวยความสะดวกในการ
เรียกใช้งานค าสัง่ต่างๆที่ช่วยให้ท างานง่ายขึ้น) 
งานวิจัยนี้ได้ท าการติดตัง้บนระบบปฏิบัติการ 
Windows 8 ดงัภาพที ่5 
 ขัน้ตอนท่ี 3  ขัน้ออกแบบบทเรยีน 
 การวิเคราะห์จลนศาสตรเ์ป็นหวัใจหลกั
ของวทิยาการหุ่นยนต์ เป็นพื้นฐานทีผู่เ้รยีนต้องมี
ความรู้และทักษะเพื่ อน าไปใช้ออกแบบและ
ควบคุมหุ่นยนต์ (สถาพร ลกัษณะเจรญิ, 2546) 
ตัวแปรที่น ามาพิจารณ า คือ  ต าแห น่งและ                         
ทศิทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ซึ่งจะแสดงในรูป
ของเมทรกิซ ์
 หุ่นยนต์ที่ใช้ในการวจิยันี้ออกแบบไว้ 2 
ชนิด คือ RP-robot และ PR-robot มีองศาอิสระ 
(Degree of Freedom) 2 DOF ดังภาพที่ 6 และ
ภาพที ่7 ใชเ้ป็นแบบทดสอบส าหรบัฝึกทกัษะการ
วิเคราะห์ จลนศาสตร์ โดย ให้ผู้ เรียน ได้ ฝึ ก
ค านวณหาค่าเมทริกซ์ตัง้แต่พื้นฐานจนถึงการ
ประยุกต์ใช้ตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ผ่านเครื่องมือที่
ผู้วิจ ัยพัฒนาขึ้น จากนั ้นน าไปให้ผู้เชี่ยวชาญ
ประเมนิคุณภาพของแบบทดสอบและซอฟต์แวร์
ไซแลบทีพ่ฒันาขึน้ (ปิยะ โควนิทท์ววีฒัน์, 2551) 
เพื่อช่วยค านวณตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์  
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ติดตัง้เครื่องมือที่ช่วยในการประมวลผลตัวแปร
เชงิสญัลกัษณ์ (Symbolic toolbox) แสดงดงัภาพ
ที่ 3 ก่อนการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งจุดเด่นของ
งานวิจัย น้ี  คือ การใช้ซอฟต์แวร์อิสระที่ไม่มี
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2551) ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในงานวิจยัครัง้นี้  ดังภาพ     
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Windows 8 ดงัภาพที ่5 
 ขัน้ตอนท่ี 3  ขัน้ออกแบบบทเรยีน 
 การวิเคราะห์จลนศาสตรเ์ป็นหวัใจหลกั
ของวทิยาการหุ่นยนต์ เป็นพื้นฐานทีผู่เ้รยีนต้องมี
ความรู้และทักษะเพื่ อน าไปใช้ออกแบบและ
ควบคุมหุ่นยนต์ (สถาพร ลกัษณะเจรญิ, 2546) 
ตัวแปรที่น ามาพิจารณ า คือ  ต าแห น่งและ                         
ทศิทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ซึ่งจะแสดงในรูป
ของเมทรกิซ ์
 หุ่นยนต์ที่ใช้ในการวจิยันี้ออกแบบไว้ 2 
ชนิด คือ RP-robot และ PR-robot มีองศาอิสระ 
(Degree of Freedom) 2 DOF ดังภาพที่ 6 และ
ภาพที ่7 ใชเ้ป็นแบบทดสอบส าหรบัฝึกทกัษะการ
วิเคราะห์ จลนศาสตร์ โดย ให้ผู้ เรียน ได้ ฝึ ก
ค านวณหาค่าเมทริกซ์ตัง้แต่พื้นฐานจนถึงการ
ประยุกต์ใช้ตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ผ่านเครื่องมือที่
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ภาพประกอบ 3 หน้าต่างหลักของโปรแกรมไซแลบ 
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ภาพที่ 5 หน้าต่างคำ�สั่งของไซแลบที่พร้อมใช้งาน 
คำ�นวณตัวแปรเชิงสัญลักษณ์
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 ขัน้ตอนท่ี 4  ขัน้การน าไปใช้งานและ
ประเมนิผล 
 น าแบบทดสอบพรอ้มโปรแกรมไซแลบที่
ผ่านการติดตัง้ซอฟต์แวร์อื่นที่เกี่ยวขอ้ง น าไปใช้
ทดลองกบักลุ่มทดลองเครื่องมอืทีไ่ดจ้ากการเลอืก
แบบเจาะจง เป็นนักศึกษาชัน้ปีที่ 2 ภาควิชา               
ครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ท ค โ น โ ล ย ี                          
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ านวน  8 คน 
ทดลองใช้ โปรแกรมไซแลบร่วมกับ เอกสาร
ประกอบบทเรียนที่ใช้ส าหรบังานวิจยั วิเคราะห์
และแปลงเฟรมด้วยมือและใช้โปรแกรมไซแลบ 

สอบถามความพงึพอใจต่อการใชโ้ปรแกรมไซแลบ
ช่วยค านวณตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ 

 
ผลการทดลอง 
 ค ว ามพึ งพ อ ใจ ข อ งผู้ เรีย น ที่ มี ต่ อ
โปรแกรมไซแลบที่ใช้ส าหรบัค านวณตัวแปรเชิง
สัญลักษณ์ในการสอนจลนศาสตร์หุ่ นยนต์ ใช้
เกณฑ์ค่าคะแนน 5 ระดบั ประกอบด้วย 1) ด้าน
ความง่ายของการป้อนขอ้มลู 2) ดา้นความถูกตอ้ง
ของการแสดงผลลพัธเ์มื่อค านวณเทยีบกบัมอืและ
เครื่องคิดเลข 3) ด้านความเร็วในการค านวณ     
4 ) ด้ าน เนื้ อห าและตัวอย่ างของบท เรียนมี
ประโยชน์ต่อนักศกึษา และ 5) ด้านประสทิธภิาพ
ของโปรแกรมโดยรวม ผลการวจิยั พบว่า ผูเ้รยีน
มีความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของโปรแกรม
โดยรวม ในระดับมากที่ สุด  ( =4.50) โดยมี
ขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิเกีย่วกบัเอกสารการสอนควร
มกีารจดัล าดบัขัน้ตอนของการค านวณเพื่อใหเ้หน็
ภาพรวมของผลลพัธ์ไดช้ดัเจนและควรมตีวัอย่าง
รายละเอียดเนื้อหาเพิ่มขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจ
วธิกีารค านวณเมทรกิซไ์ดง้่าย 
 

 
แผนภมิูท่ี 1  ความพงึพอใจของกลุ่มทดลอง 

 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
 รายการประเมินแสดงด้วยแผนภูมิที่ 1 
พบว่า 1) ด้านความง่ายของการป้อนขอ้มูลอยู่ใน
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	 ขั้นตอนที่ 4 ขั้นการน�ำไปใช้งานและประเมิน
ผล

	 น�ำแบบทดสอบพร้อมโปรแกรมไซแลบทีผ่่านการตดิ
ตั้งซอฟต์แวร์อื่นที่เกี่ยวข้อง น�ำไปใช้ทดลองกับกลุ่มทดลอง
เครื่องมือที่ได้จากการเลือกแบบเจาะจง เป็นนักศึกษาชั้นปี
ที่ 2 ภาควิชา ครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
มหาวทิยาลยัเทคโนโลย ีพระจอมเกล้าพระนครเหนอื จ�ำนวน 
8 คน ทดลองใช้โปรแกรมไซแลบร่วมกับเอกสารประกอบ
บทเรียนที่ใช้ส�ำหรับงานวิจัย วิเคราะห์และแปลงเฟรมด้วย
มือและใช้โปรแกรมไซแลบ สอบถามความพึงพอใจต่อการ
ใช้โปรแกรมไซแลบช่วยค�ำนวณตัวแปรเชิงสัญลักษณ์

ผลการทดลอง
	 ความพงึพอใจของผูเ้รียนทีมี่ต่อโปรแกรมไซแลบที่
ใช้ส�ำหรบัค�ำนวณตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ในการสอนจลนศาสตร์
หุ่นยนต์ ใช้เกณฑ์ค่าคะแนน 5 ระดับ ประกอบด้วย 1) ด้าน
ความง่ายของการป้อนข้อมูล 2) ด้านความถูกต้องของการ
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สรุปผลและวิจารณ์ผลการทดลอง
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	 ผลการวจิยันีแ้สดงให้เหน็ว่าการน�ำโปรแกรมส�ำเรจ็รปู
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ตัวเลข (Engineering Numerical Computations) ของ Liao 
Wenjiang, Dong Nanping, and Fan Tongshun (2009) 
ท่ีสามารถช่วยให้ผู้เรียนได้ค�ำนวณค่าและแก้ปัญหาได้ง่าย
ขึ้น ผู้เรียนส่วนใหญ่มีความเข้าใจเกี่ยวกับการแก้ปัญหาเชิง
ตัวเลขได้อย่างถูกต้องและเห็นถึงความส�ำคัญของการเรียน
รูด้้วยการฝึกแก้ปัญหา ซึง่การใช้ไซแลบเป็นเครือ่งมอืทีช่่วย
ให้การสอนมีประสิทธิภาพอย่างมาก
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 ขัน้ตอนท่ี 4  ขัน้การน าไปใช้งานและ
ประเมนิผล 
 น าแบบทดสอบพรอ้มโปรแกรมไซแลบที่
ผ่านการติดตัง้ซอฟต์แวร์อื่นที่เกี่ยวขอ้ง น าไปใช้
ทดลองกบักลุ่มทดลองเครื่องมอืทีไ่ดจ้ากการเลอืก
แบบเจาะจง เป็นนักศึกษาชัน้ปีที่ 2 ภาควิชา               
ครุศาสตร์ไฟฟ้า คณะครุศาสตร์อุตสาหกรรม 
ม ห า วิ ท ย า ลั ย เ ท ค โ น โ ล ย ี                          
พระจอมเกล้าพระนครเหนือ จ านวน  8 คน 
ทดลองใช้ โปรแกรมไซแลบร่วมกับ เอกสาร
ประกอบบทเรียนที่ใช้ส าหรบังานวิจยั วิเคราะห์
และแปลงเฟรมด้วยมือและใช้โปรแกรมไซแลบ 

สอบถามความพงึพอใจต่อการใชโ้ปรแกรมไซแลบ
ช่วยค านวณตวัแปรเชงิสญัลกัษณ์ 

 
ผลการทดลอง 
 ค ว ามพึ งพ อ ใจ ข อ งผู้ เรีย น ที่ มี ต่ อ
โปรแกรมไซแลบที่ใช้ส าหรบัค านวณตัวแปรเชิง
สัญลักษณ์ในการสอนจลนศาสตร์หุ่ นยนต์ ใช้
เกณฑ์ค่าคะแนน 5 ระดบั ประกอบด้วย 1) ด้าน
ความง่ายของการป้อนขอ้มลู 2) ดา้นความถูกตอ้ง
ของการแสดงผลลพัธเ์มื่อค านวณเทยีบกบัมอืและ
เครื่องคิดเลข 3) ด้านความเร็วในการค านวณ     
4 ) ด้ าน เนื้ อห าและตัวอย่ างของบท เรียนมี
ประโยชน์ต่อนักศกึษา และ 5) ด้านประสทิธภิาพ
ของโปรแกรมโดยรวม ผลการวจิยั พบว่า ผูเ้รยีน
มีความพึงพอใจต่อประสิทธิภาพของโปรแกรม
โดยรวม ในระดับมากที่ สุด  ( =4.50) โดยมี
ขอ้เสนอแนะเพิม่เตมิเกีย่วกบัเอกสารการสอนควร
มกีารจดัล าดบัขัน้ตอนของการค านวณเพื่อใหเ้หน็
ภาพรวมของผลลพัธ์ไดช้ดัเจนและควรมตีวัอย่าง
รายละเอียดเนื้อหาเพิ่มขึ้น เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจ
วธิกีารค านวณเมทรกิซไ์ดง้่าย 
 

 
แผนภมิูท่ี 1  ความพงึพอใจของกลุ่มทดลอง 
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 รายการประเมินแสดงด้วยแผนภูมิที่ 1 
พบว่า 1) ด้านความง่ายของการป้อนขอ้มูลอยู่ใน
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	 ข้อแนะน�ำการวิจัยในครั้งต่อไป ควรมีการพัฒนา
คู่มือการสอน แบบฝึกหัด แบบจ�ำลองและหาคุณภาพของ
เครื่องมือที่ใช้ในงานวิจัยเพื่อให้มีคุณภาพเหมาะสมท่ีจะน�ำ

ไปใช้ในการเรียนการสอนรายวิชาหุ่นยนต์พื้นฐานหรือวิชา
ที่เกี่ยวข้องกับการใช้โปรแกรมค�ำนวณค่าเชิงตัวเลข
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