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บทที ่2 

วรรณกรรมปริทศัน์ 

  

        บทน้ีกล่าวถึงสังกปัหรือแนวคิดรวบยอดในการวางกรอบการสร้างหุ่นยนตก์ระเป๋าลากเล่ือนและการ

ทบทวนวรรณกรรมท่ีเก่ียวขอ้ง 

  

        2.1 สังกปัวสัดุและโครงสร้างแขนส่วนเช่ือมต่อ 

      เน่ืองจากลกัษณะของหุ่นยนต์ในโครงการน้ีเป็นหุ่นยนต์กระเป๋าลากเล่ือนใช้งานเอนกประสงค ์ ซ่ึงมี

ส่วนท่ีเป็นแขนกลอ่อนตวัและระบบควบคุมและส่ือสารอยู่ภายใน ดงันั้นวสัดุท่ีใช้ประกอบส่วนทั้งระบบ

องค์รวมจะตอ้งมีนํ้าหนกัเบา จึงมีสมมติฐานว่าวสัดุและอุปกรณ์องคป์ระกอบโครงสร้างดงักล่าวท่ีมี

นํ้าหนกัเบานั้นจะตอ้งมีความเหนียว เบา และยืดหยุ่น เพราะตอ้งทั้งรับนํ้าหนกัและตอ้งแข็งแรง ซ่ึงตรงกบั

ชนิดการศึกษาทฤษฎีและการประยุกต์ของแขนกลอ่อนตวั (Flexible-link robot arm) และขอ้ต่อต่าง ๆ

จะตอ้งมีการอ่อนตวั (Flexible joint) กรอบแนวคิดอนัเป็นแนวทางศึกษาจะดาํเนินการโดยอาศยัภาพท่ี 

2.1 เป็นแนวทาง 

 

 
ภาพที ่2.1 กรอบแนวคิดทฤษฏีอนัเป็นแนวทางสู่กิจกรรมการออกแบบและสร้าง 
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        ดงัไดแ้สดงในสมมติฐานและกรอบทฤษฎีในปัจจยัสําคญัอนัเป็นแนวทางในการศึกษาสร้างรูปแบบ

หุ่นยนตก์ระเป๋าลากเล่ือนภายในประกอบดว้ยแขนหุ่นยนตพ์บัไดเ้พื่อใชง้านเอนกประสงคซ่ึ์งสามารถ

เคล่ือนยา้ยไดโ้ดยสะดวกเพียงใชบุ้คคลเดียว โดยแนวทางดงักล่าวจาํเป็นตอ้งใชว้สัดุท่ีมีนํ้าหนกัเบามาสร้าง

เป็นองคป์ระกอบของโครงสร้าง โดยองคป์ระกอบท่ีสาํคญัประการหน่ึงและมีนํ้าหนกัต่อการศึกษาอยา่งมาก

คือ แขนหุ่นยนตอ่์อนตวั (flexible robot arm) ซ่ึงเป็นแขนท่ีทาํจากวสัดุท่ีมีความยดืหยุน่สูง เช่น อลูมิเนียม 

(Al) พลาสติก หรือ ไฟเบอร์ (fiber) เป็นตน้ แขนหุ่นยนตช์นิดน้ี ไดรั้บความสนใจจากบรรดา นกัวทิยาศาสตร์ 

วศิวกร และ นกัวจิยัทัว่โลก มาเป็นเวลากวา่ศตวรรษ [1-9] ทั้งน้ีเพราะ แขนชนิดน้ีมีขอ้ดีกวา่แขนแบบดั้งเดิม

ท่ีทาํดว้ยเหล็ก เช่น มีนํ้าหนกัเบากวา่ ตอ้งการมอเตอร์ขบัเคล่ือนขนาดเล็กกวา่ ใชพ้ลงังานนอ้ยกวา่ ราคา

ประหยดักวา่  อยา่งไรก็ตามขอ้ดอ้ยของแขนกลอ่อนตวัก็คือขณะปฏิบติังานจะเกิดการสั่น ซ่ึงอาจมีผลต่อการ

ใชบ้างประเภทท่ีตอ้งการความแม่นยาํและความละเอียดสูง เช่น งานประกอบช้ินส่วนอิเลคทรอนิกส์ระดบั

มินิ หรือ     ไมโครสเกล ดงันั้นจึงเป็นส่ิงท่ีทา้ทายและมีประโยชน์ท่ีจะแกปั้ญหาเร่ืองลดการสั่นของแขนกล

แบบอ่อนตวัขณะปฏิบติังาน ซ่ึงผูว้จิยัไดเ้คยแกไ้ขปัญหาน้ีสาํเร็จมาแลว้ในกรณีของแขนกลอ่อนตวัขอ้ต่อ

เดียวโดยใชก้ระบวนการควบคุมการเคล่ือนท่ีของแขนกลแบบฟัซซี (Fuzzy Control) [6] แต่แขนกลอ่อนตวั

ขอ้ต่อเดียวไม่เหมาะสมกบัการใชง้านบางประเภทท่ีตอ้งใชก้ารเคล่ือนท่ีคลา้ยกบัการยืดหรือหดของแขน

มนุษย ์ ซ่ึงมีสองขอ้ต่อใหญ่ คือจากไหล่ถึงขอ้ศอก และจากขอ้ศอกถึงขอ้มือ นอกจากน้ี ประเด็นของการ

ควบคุมแขนกลขอ้ต่อเดียวในปัจจุบนัไดมี้การศึกษาครอบคลุมไปเกือบทุกประเด็นปัญหาและมีชุดการ

ทดลองมาจาํหน่ายในเชิงพาณิชย ์ [10] ดงันั้นแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัสองขอ้ต่อจึงมีคุณลกัษณะท่ีน่าสนใจอยา่ง

มากในเชิงปฏิบติัการ  

        แต่ปัญหาประการสาํคญัก็คือ การเกิดอนัตรกริยาจากเคล่ือนท่ีระหวา่งแขนอ่อนตวัสองขอ้ต่อใด ๆ ท่ี

เช่ือมช้ินอนัตะของกระเป๋าแปลงร่างในแต่ละช่วงซ่ึงมีผลกระทบต่อกนัและกนั การเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนต์

ในช่วงขอ้ต่อหน่ึงขณะปฏิบติังานอาจทาํใหเ้กิดการกระตุน้แบบแผนของการสั่น (vibration mode) ของแขน

อีกช่วงขอ้ต่อหน่ึง แขนหุ่นยนตอ่์อนตวัสองขอ้น้ีจึงมีความซบัซอ้น มีความไม่เป็นเชิงเส้น (non-linearity) 

และยากต่อการควบคุมมากกวา่แขนกลอ่อนตวัแบบขอ้ต่อเดียวมาก ในการศึกษาส่วนท่ีเป็นการเช่ือมต่อช้ิน

อนัตะของส่วนประกอบหุ่นยนตก์ระเป๋าลากเล่ือนอนัมีแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัสองขอ้ต่อใด ๆ เป็นรูปแบบ

พื้นฐานนั้น จะเก่ียวขอ้งกบัทาํงานของการสั่นและผลกระทบในแขนกลอ่อนตวัระหวา่งขอ้ต่อสองขอ้ต่อใดๆ  

สร้างแบบจาํลองคณิตศาสตร์สาํหรับแขนกลชนิดน้ี ออกแบบระบบควบคุมอจัฉริยะ (Intelligent Control 

System) วเิคราะห์เสถียรภาพของระบบ สร้างแขนกลชนิดน้ีและตวัควบคุมอจัฉริยะ (Intelligent Controller) 

        เม่ือเทียบงานวจิยัท่ีไดตี้พิมพไ์ปแลว้ระหวา่งแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัแบบขอ้ต่อเดียวกบัแขนหุ่นยนตอ่์อน

ตวัแบบสองขอ้ต่อหรือหลายขอ้ต่อ พบวา่ แขนหุ่นยนตอ่์อนตวัตั้งแต่สองขอ้ต่อข้ึนไปยงัมีผูท้าํวจิยัในสัดส่วน
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นอ้ยเม่ือเทียบกบัแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัแบบขอ้ต่อเดียว งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัสองขอ้ต่อท่ี

เก่ียวขอ้งกบังานวจิยัน้ีในกรณีกระเป๋าแปลงร่าง ไดแ้ก่ งานวจิยัสร้างแบบจาํลองเชิงคณิตศาสตร์ของแขนกล

อ่อนตวัสองขอ้ต่อโดย Nicosia และคณะ [11] ซ่ึงใชว้ธีิแบบการกระจายแบบ Ritz (Ritz expansion) คลา้ยกบั

งานวจิยัของ Park and Park [12] และการประมาณค่าแบบมิติจาํกดั สาํหรับการทดลองท่ียนืยนัความเท่ียงตรง 

(validity) ของแบบจาํลองนั้นเป็นการสร้างแขนกลในลกัษณะเดียวกนักบังานของ Cannon and Schmitz [2] 

แต่เป็นการขยายการพิจารณาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนจากแขนหุ่นยนตจ์ากขอ้ต่อเดียวเป็นสองขอ้ต่อ อยา่งไรก็ตาม 

งานวจิยัน้ียงัตอ้งการการวเิคราะห์รูปแบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น เพื่อใหง้านวิจยัไดค้รอบคลุมถึงกรณีท่ีลาํแขนกลมี

สมบติัไม่เป็นเชิงเส้นอีกดว้ย  

         งานวจิยัของ Yang และคณะ [13] ไดก้ล่าวถึงการสร้างแบบจาํลองกระสวนการสั่นของแขนหุ่นยนต์

อ่อนตวัหลายขอ้ (multi-link flexible robot arms) และแต่ละขอ้ต่อใชว้ธีิควบคุมแบบ Proportional-Derivative 

(PD) โดยมีการควบคุมแต่ละขอ้ต่อแบบเป็นอิสระต่อกนั  แมว้า่จาํมีการสร้างแบบจาํลองตามกระสวนการสั่น

ในรูปเมตริกซ์ท่ีลดรูปเหลือเพียง 2x2 เมตริกซ์ แต่การบรรยายเพียงสองหนา้ไม่อาจครอบคลุมถึงรายละเอียด

ทั้งหมดท่ีมี โดยอาศยัความในวรรณกรรมปริทศัน์น้ีจึงเป็นเพียงแค่แนวทางในการดาํเนินการแบบยอ่เท่านั้น 

        Luca และ Siciliano [14] ใชว้ธีิแบบ Lagrangian สร้างแบบจาํลองเชิงคณิตศาสตร์ของแขนกลอ่อนตวั

หลายขอ้ต่อแบบแขนบางตามโดยอาศยัทฤษฎีคานของ Euler-Bernoulli โดยตั้งสมมติฐานการสั่นเพียงสอง

แบบแผน (two vibration modes) ในแต่ละขอ้ต่อ งานวจิยัน้ีใหต้วัอยา่งของแบบจาํลองของแขนกลอ่อนตวั

สองขอ้ต่อโดยสมมติเง่ือนไขขอบเขตแบบมวลคานกระนาบ (clamped-mass boundary conditions) โดยอาศยั

แนวทางจากงานวิจยั [2,15,16,17] อยา่งไรก็ตามแบบจาํลองยงัไม่ครอบคลุมในกรณีท่ีมีการหน่วง (damping 

effects) 

        ในงานวจิยัของ Yazdizadeh และคณะ [18] ไดใ้ชว้ธีิการระบุแบบจาํลองระบบ (system identification) 

โดยวธีิการ Adaptive Time Delay Neural Network [19] ซ่ึงเป็นระบบ MIMO (Muliti-Input Multi-Output) 

ของระบบท่ีไม่เป็นเชิงเส้น กบัแขนหุ่นยนตอ่์อนตวัสองขอ้ต่อ วธีิการน้ีใหผ้ลดีโดยไม่จาํเป็นตอ้งอาศยัการ

สอนแบบ Off-line training อยา่งไรก็ตาม ในวธีิการตามบทความดงักล่าวขา้งตน้ยงัไม่ไดมี้การสร้างจริง เป็น

เพียงการจาํลองผลดว้ยคอมพิวเตอร์เท่านั้น 

        ในส่วนการควบคุมแขนกลอ่อนตวัไดมี้ผูอ้อกแบบและทาํวจิยัแขนกลอ่อนตวัไวห้ลายประเภทดว้ยกนั 

อาจมีถึงร้อยกวา่รูปแบบท่ีใชไ้ด ้ตวัอยา่งเช่น การควบคุมแบบฟัซซี [6] แบบ Input/command shaping [20] 

การควบคุมแบบ H2 optimal control [21] การควบคุมแบบปรับตวัได ้(adaptive control) [22] การควบคุม

แบบ singular perturbation [23] แบบ Quaddratic d-Stability [24] และแบบ input preshaping เป็นตน้ อยา่งไร

ก็ตาม เม่ือคาํนึงถึงการสร้างเทคโนโลยขีองประเทศแบบท่ีสามารพึ่งพาตนเองได ้งานวจิยั ดงักล่าวขา้งตน้
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และท่ีมีอีกมากท่ียงัไม่ไดก้ล่าวถึง จึงเป็นเพียงแหล่งความรู้ท่ีดี (knowledge resources) แต่ยงัไม่ใช่การรู้วธีิการ 

(know-how) งานวจิยัน้ี จึงมุ่งสร้างทั้งองคค์วามรู้และวธีิการทาํตามแบบท่ีผูว้จิยัและคณะมีความถนดั โดย

อาศยัแนวทางตามระเบียบวธีิวจิยัดงัแผนผงัในหวัขอ้ต่อไป  

        อน่ึง จะเห็นไดว้า่แขนกลทาํนองดงักล่าวมีการศึกษามานานแลว้ ซ่ึงส่วนใหญ่จะนาํไปใชใ้นอวกาศ

เน่ืองจากมีนํ้าหนกัเบาเหมาะแก่การขนส่ง ดงันั้นงานวจิยัน้ีจะนาํแขนกลอ่อนตวัมาทาํเป็นแขนกลพบัไดใ้น

กระเป๋าลากเล่ือนดงักล่าว อยา่งไรก็ตาม เม่ือนาํมาสร้างหุ่นยนตช์งโคเพื่อนาํไปใชใ้นทุกแห่งหนนานา

ประเทศ “ชงโค”  จึงเป็นอุปกรณ์ส่วนบุคคลการเขา้ถึงความเป็นเจา้ของหรือการแสดงตนในสิทธิการ

ครอบครองและควบคุมมีความสาํคญัยิง่ ดงันั้นผูว้ิจยัจะนาํรหสัลบัอลวน (chaotic signal) สาํหรับการพิสูจน์

ตนซ่ึงเป็นสิทธิบตัรของคณะวจิยั [25] และเป็นเทคโนโลยีท่ีไดจ้ากการวจิยัโดยอาศยัทุนอุดหนุนวิจยัจาก วช. 

อนัเป็นงบประมาณแผน่ดิน ปี 2553-2554 ในการเขา้รหสัลบัพหุส่ือมาใชค้วบคุมหุ่นยนตช์งโค ซ่ึงจะทาํให้

ระบบมีการแสดงตนหรือแสดงบุคคลท่ีเป็นเจา้ของกล่าวคือ ผูมิ้ใช่เจา้ของมิอาจใชสิ้ทธิควบคุมหุ่นยนตน้ี์ได ้

ซ่ึงจะปลอดภยัในกรณีประยกุตใ์ชใ้นงานท่ีตอ้งการรักษาความปลอดภยัต่างๆ นอกจากน้ี ในการทดสอบ

ความคงทนจะใชก้ารยงิสัญญาณอลวนไปรบกวนบริเวณทาํงานของหุ่นยนต ์โดยอาศยัสมการอลวนแบบ 

Chua ดงัแสดงใน [26] อน่ึง “หุ่นยนตช์งโคฉบบักระเป๋าลากเล่ือน” ยงัสามารถรวมเป็นส่วนหน่ึงของ

การศึกษาพลศาสตร์แบบไม่เป็นเชิงเส้นของอุปกรณ์อิเลคทรอนิคส์เชิงกล โดยใชร่้วมกบับล๊อกสร้างสัญญาณ

อลวนเอนกประสงคท่ี์ผูว้ิจยัเป็นผูน้าํเสนอใน [27] ไดอี้กดว้ย ดงัจะไดก้ล่าวถึงการออกแบบและสร้างซ่ึง

นาํเสนอการสร้างในบทต่อไป  

 

        2.2 ระบบเครือข่ายส่ือสารระหว่างหุ่นยนต์กระเป๋าลากเลือ่น 

        ในหวัขอ้ 2.1 เป็นการทบทวนวรรณกรรมท่ีผา่นมาเชิงพลศาสตร์และโครงสร้างทางดา้นระบบควบคุม

ของหุ่นยนต ์ทวา่ ไม่ไดค้รอบคลุมถึงการเช่ือมต่อระหวา่งหุ่นยนตท่ี์มีมากกวา่สองตวัซ่ึงสามารถนาํไปใชง้าน

เป็นระบบเครือข่ายเพื่อเป็นสถานียอ่ยใหบ้ริการ Wi-Fi หรือเช่ือมต่อกบัดาวเทียมในกรณีท่ีระบบเครือข่าย

ส่ือสารหลกัล่มสลายในยามประสบพิบติัภยัหรือในงานการทหาร การปราบจราจลหรือการก่อการร้าย [28] 

ไดอี้กดว้ย ซ่ึงมีวรรณกรรมท่ีนาํมาเสนอพอเป็นสังเขปดงัน้ี 

งานวจิยั [29] การศึกษาการออกแบบเครือข่ายไร้สายแบบเม็ชในการสนบัสนุนทีมช่วยเหลือในพื้นท่ี

ประสบภยัขนาดใหญ่ ในสถานการณ์ท่ีโครงสร้างพื้นฐานการส่ือสารถูกทาํลายและได้ใช้การส่ือสารผ่าน

ดาวเทียมระยะไกลเขา้มาผสมเพื่อเพิ่มระยะทางการส่งขอ้มูลระหวา่งศูนยช่์วยเหลือและพื้นท่ีประสบภยัพิบติั 

ในดา้นโปรแกรมประยุกตไ์ดร่้วมฟังก์ชนัการทาํงานท่ีเป็นประโยชน์แก่การช่วยเหลือในสถานการณ์ฉุกเฉิน

ไว ้เช่น การส่งส่ือมลัติมีเดีย อุปกรณ์ตรวจจบั-สภาพแวดลอ้มต่างๆ 
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งานวจิยั [30-33] การทดสอบคุณลกัษณะการทาํงาน ในดา้นต่างๆ ผา่นการจาํลองดว้ยโปรแกรม NS-

02 เพื่อสร้างตน้แบบการทาํงานของสัญญาณวิทยุ ให้มีคุณลกัษณะเหมือนกบัในสภาพแวดลอ้มจริงไดทุ้ก

อยา่ง 

งานวิจยั [34-35] การศึกษาท่ีเก่ียวข้องกบัเน็ตเวิร์คไร้สายเฉพาะกิจในสภาวะแวดล้อมจริงเพื่อ

ทดสอบประสิทธิภาพเพื่อการใชง้านเฉพาะดา้น 

อน่ึง ระบบเครือข่ายไร้สายท่ีมีเสถียรภาพท่ียอมรับกันในปัจจุบนัและได้รับความสนใจใช้งาน

แพร่หลายคือ เครือข่ายไร้สายภายใตม้าตรฐาน IEEE 802.11 (Wireless Network) 

ระบบเครือข่ายไร้สาย [36] เป็นเทคโนโลยีท่ีช่วยให้การติดต่อส่ือสารระหว่างกลุ่มของอุปกรณ์

เครือข่ายสามารถส่ือสารกนัได ้โดยปราศจากการใช้สายสัญญาณในการเช่ือมต่อ แต่จะใช้คล่ืนวิทยุเป็นช่อง

ทางการส่ือสารแทน การรับส่งขอ้มูลระหว่างกนัจะผา่นทางอากาศ ทาํให้ไม่ตอ้งเดินสายสัญญาณและติดตั้ง

ใช้งานไดส้ะดวกข้ึน ระบบเครือข่ายไร้สายใช้แม่เหล็กไฟฟ้าผ่านอากาศเพื่อรับส่งขอ้มูลข่าวสารระหว่าง

อุปกรณ์เครือข่าย โดยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าน้ีอาจเป็นคล่ืนวทิยหรืออินฟาเรดก็ได ้การเช่ือมต่อเครือข่ายไร้สายมี 

3 รูปแบบ ดงัน้ี 

2.2.1 การเช่ือมต่อแบบ Infrastructure  

                          โดยทัว่ไปแลว้อุปกรณ์ในเครือข่าย IEEE 802.11 WLA จะเช่ือมต่อกนัในลกัษณะของโหมด 

Infrastructure ซ่ึงเป็นโหมดท่ีอนุญาตให้อุปกรณ์ ภายใน WLAN สามารถเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืนได ้ใน

โหมด Infrastructure น้ี เครือข่าย IEEE 802.11 WLAN จะประกอบไปดว้ยอุปกรณ์ 2 ประเภทไดแ้ก่ สถานี

ผูใ้ช ้(Client) ซ่ึงก็คืออุปกรณ์คอมพิวเตอร์ (Desktop, Laptop, หรือ PDA ต่างๆ) ท่ีมีอุปกรณ์ Client Adapter 

เพื่อใชรั้บส่งขอ้มูลผา่น IEEE 802.11 WLAN และสถานีแม่ข่าย (Access Point) ซ่ึงทาํหนา้ท่ีต่อเช่ือมสถานี

ผูใ้ช้เขา้กบัเครือข่ายอ่ืน (ซ่ึงโดยปกติจะเป็นเครือข่าย IEEE 802.3 Ethernet LAN) การทาํงานในโหมด 

Infrastructure มีพื้นฐานมาจากระบบเครือข่ายโทรศพัท์มือถือ กล่าวคือสถานีผูใ้ช้จะสามารถรับส่งขอ้มูล

โดยตรงกบัสถานีแม่ข่าย (Access Point) ท่ีให้บริการแก่สถานีผูใ้ช้นั้นอยู่เท่านั้น ส่วนสถานีแม่ข่ายจะทาํ

หน้าท่ีส่งต่อขอ้มูลท่ีไดรั้บจากสถานีผูใ้ช้ไปยงัจุดหมายปลายทางหรือส่งต่อขอ้มูลท่ีไดรั้บจากเครือข่ายอ่ืน

มายงัสถานีผูใ้ช้ ดงัแสดงในภาพท่ี 2.2 โดยในท่ีน้ีเพื่อความสะดวกในการพิจารณาในแง่การส่ือสารตาม

ปฏิบติัการท่ีคุ้นเคยเราสามารถแทนเครือข่ายหุ่นยนต์กระเป๋าลากเล่ือนด้วยเครือข่ายคอมพิวเตอร์และ

โทรศพัทมื์อถือเน่ืองเพราะโหมดการส่ือสารของหุ่นยนตก์ระเป๋าลากเล่ือนนั้นเป็นแบบสมองกลฝังตวั 
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ภาพที ่2.2 การเช่ือมต่อแบบ Infrastructure 

 

2.2.2 การเช่ือมต่อแบบ Peer-to-Peer  

                           เครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ในโหมด Ad-Hoc หรือ Peer-to-Peer เป็นเครือข่ายท่ีปิดคือ

ไม่มีสถานี แม่ข่ายและไม่มีการเช่ือมต่อกบัเครือข่ายอ่ืน บริเวณของเครือข่าย IEEE 802.11 WLAN ในโหมด 

Ad-Hoc จะถูกเรียกวา่ Independent Basic Service Set (IBSS) ซ่ึงสถานีผูใ้ชห้น่ึงสามารถติดต่อส่ือสารขอ้มูล

กบัสถานี ผูใ้ชอ่ื้นๆ ในเขต IBSS เดียวกนัไดโ้ดยตรงโดยไม่ตอ้งผา่นสถานีแม่ข่ายหรือ Access Point แต่สถานี

ผูใ้ชจ้ะไม่สามารถรับส่งขอ้มูลกบัเครือข่ายอ่ืนๆ ได ้ดงัแสดงในภาพท่ี 2.3 
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ภาพที ่2.3 การเช่ือมต่อแบบ Peer-to-Peer 
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2.2.3 การเช่ือมต่อแบบ Point-to-Point  

                           การเช่ือมต่อแบบน้ีช่ือเรียกอีกอยา่งหน่ึงวา่ Wireless Distributed System (WDS) คือระบบท่ี

เช่ือมต่อดว้ย Access Point หลายตวัภายใต ้Protocol 802.11 ใหส้ามารถแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งกนัได ้แทน

การใช ้Network Backbone ท่ีใชส้ายแบบท่ีเป็นตามปรกติทัว่ไป ซ่ึงแตกต่างจากวิธีอ่ืน คือใชว้ิธีพินิจ MAC 

Address ของ Package ท่ีส่งผา่นการเช่ือมต่อระหวา่ง Access Point อา้งผา่น MAC Address และแต่ละ Access 

Point จะตอ้งมี Channel และ Encryption Method เดียวกนั โดยการทาํงานอาจพูดไดว้า่เป็น Repeater & 

Bridge แต่ก็มีขอ้เสียคือ Throughput จะลดลงไปคร่ึงหน่ึง ดงัแสดงในภาพท่ี 2.4 
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ภาพที ่2.4 การเช่ือมต่อแบบ Point-to-Point 

 

        บทน้ี ทบทวนวรรณกรรมสองส่วนใหญ่คือ ส่วนท่ีเก่ียวกบัการสร้างระบบควบคุมและส่วนท่ีเก่ียวขอ้ง

กบัการสร้างระบบส่ือสาร โดยส่วนท่ีหน่ึงจะนาํไปใชเ้ป็นแนวคิดในการสร้างการควบคุมหุ่นยนตก์ระเป๋าลาก

เล่ือน ส่วนในส่วนท่ีสองจะนาํไปใชใ้นการสร้างการส่ือสารระหวา่งหุ่นยนตก์ระเป๋าลากเล่ือนเพื่อท่ีจะนาํไป

ประยกุตด์งัจะแสดงในบทต่อไป 

 

 


