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ง

งานวิทยานิพนธ์น้ีเสนองานวิจัยเก่ียวกับเทคนิคการควบคุมทางเดินของแขนหุ่นยนต์ซ่ึงสามารถ 
ทำงานท่ีมีปฎิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม โดยติดต้ังอุปกรณ์ตรวจรู้เพ่ือหลบหลีกส่ิงกีดขวาง

การควบคุมทางเดินของแขนหุ่นยนต์เพ่ือหลบหลีกส่ิงกีดขวาง ในเบ้ืองด้นทำการคีกษ  ๆรวบรวม 
และพัฒนาลมการทางคณิตคาสตรีต่าง  ๆของหุ่นยนต์แบบ 2-Link Planar Arm ท่ีมีองศาอิสระเท่ากับ 2 
และหุ่นยนต์แบบ Articulated ที,มีองศาอิสระเท่ากับ 3 ซ่ึงประกอบด้วย จลน์ศาสตร์ไปข้างหน้าและ 
ย้อนกลับ จาโคเบียนแรงและความเร็ว พลศาสตร์ไปข้างหน้าและย้อนกลับ หลังจากน้ันคีกษาการจำลอง 
ควบคุมหุ่นยนต์ท้ัง 2 แบบ บนเล้นทางเดินวงกลมและล่ีเหล่ียมบนระนาบเพ่ือหลบหลีกส่ิงกีดขวาง โดย 
อาลัยเทคนิคการประมาณจาโคเบียนในขณะหุ่นยนต์เคล่ือนที,นำข้อมูลไปใข้ปรับแก้ไขเล้นทางเดินซอง 
หุ่นยนต์ในแกนอ้างอิงแบบข้อต่อโดยตรงด้วยระเบียบวิธีเกรเคียนโปรเจคชัน

จากการพัฒนาและทดลองระบบควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot เพ่ือหลบหลีกส่ิงกีดขวาง โดยการ 
ติดต้ังอุปกรณ์ตรวจรู้ในการรับรู้สถานะของส่ิงแวดล้อม ซ่ึงการควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot ท่ีติดต้ัง 
อุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) ให้เคล่ือนท่ีบนเล้นทางเดินวงกลมโดยนำข้อมูลส่ิงกีด 
ขวางจากอุปกรณ์ตรวจรู้มาป้อนกลับ เพ่ือเปรียบเทียบกับทางเดินอ้างอิงโดยตรง ค่าความผิดพลาดท่ี 
เกิดข้ึนจะแปลงให้อยู่ในรูปของข้อต่อผ่านทางค่าผกผันจาโคเบียน (Inverse Jacobian) เพ่ือปรับแก้ไข 
เล้นทางเดิน'ใหม่ ส่วนการควบคุมแรงสัมผัสระหว่างปลายแขนหุ่นยนต์CRS Robot กับพ้ืนเอียงท่ีมี 
ผิวสัมผัสไม่แข็งเกร็ง ด้วยการติดต้ังอุปกรณ์ตรวจรู้แรงในการนำข้อมูลแรงสัมผัสป้อนกลับไปยังระบบ 
ควบคุมแรงทางอ้อมแบบอินทิกรัลเพ่ือควบคุมแรงสัมผัสให้มีค่าคงท่ีตามต้องการ หลังจากน้ันทำการ 
ทดลองควบคุมแรงและตำแหน่งของหุ่นยนต์CRS Robot เพ่ือหลบหลีกส่ิงกีดขวางพร้อม  ๆกัน

ผลการทดลองควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot ท่ีติดต้ังอุปกรณ์ตรวจรู้แรงและอุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่ง 
พิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) แสดงให้เห็นถึงการออกแบบระบบควบคุมท่ีสามารถนำอุปกรณ์ต่าง  ๆมาใช้ใน 
การประมวลผลร่วมกันได้ และระบบควบคุมสามารถควบคุมทางเดินของแขนหุ่นยนต์และควบคุมแรง 
สัมผัสเพื่อหลบหลีกสิ่งกีดขวางไปพร้อมกัน จึงลามารถนำระบบควบคุมลังกล่าวไปใช้กับหุ่นยนต์ 
อุตสาหกรรมท่ัวไปเพ่ือให้สามารถทำงานปภิ'*'-1™’ '3.-1 1
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This research presents about the technique of the trajectory control of a robot arm 
which can interact with an environment by installing the sensors for the obstacle avoidance.

Early study and develop Robot's Mathematical equations of 2-Link Planar Arm with 2 
degrees of freedom and Articulated Model with 3 degrees of freedom which are composed 
of Forward and Inverse Kinematics, Force and Velocity Jacobian, Forward and Inverse 
Dynamics. After that Simulate circular and square trajectory control with obstacle avoidance 
by using the Jacobian Estimation Technique while Robot is moving to find modified trajectory 
of joint space control. This technique requires Gradient Projection method to adjust.

Consequently develop the control system for experimenting with CRS Robot which is 
installed Force sensor and Local Positioning Sensor (Fastrak®) to know the status of the 
environment or obstacle. First scheme, The CRS Robot with Local Positioning Sensor 
(Fastrak®) bring its feedback (Obstacle distance) to compare with desire trajectory. An Error 
is converted to Joint space by Inverse Jacobian and to find modified trajectory. เท part of 
Second scheme, The contact force controlling between End effector and non-rigid angular 
surface install force sensor to feedback for Integral of Implicit force control to control of the 
desired force. Then control both of two scheme to CRS Robot for obstacle avoidance.

The result of controlling CRS Robot which is installed sensors show that the control 
design can compatible with any sensors and the control systems can control the trajectory of 
robot arm to avoid obstacle. Addition to the Controller can control the steady contact force 
on angular plate. So this method could be applied to use in any industrial robot for
controlling to interact with the environment.
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