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1.1 ความสำคัญและที่มา

ณปัจจุบันหุ่นยนต์อุตสาหกรรมได้ถูกนำมาH งานเป็นจำนวนมาก เพื่อแทนแรงงานมนุษย์ 
ซึ่งสามารถจำแนกหุ่นยนต์อุตสาหกรรมตามความสามารถในการทำงาน โดยการพิจารณาของ 
สมาคมหุ่นยนต์อุตสาหกรรมประเทศญี่ยุ่น (The Japanese Industrial Robot Association, 
JIRA) [1], [2] ได้แบ่งออกเป็น 6 ประ๓ ท ดังน้ี

Class 1 : อุปกรณ์ที่มีหลายองศาอิสระที่ใ1เมนุษย์เป็นผู้บังดับควบคุมการทำงาน
Class 2 : อุปกรณ์ที่ทำงานตามคำลังที่ได้ป้อนไว้ก่อน ยากที่จะปรับเปลี่ยนขั้นตอนการทำงานได้
Class 3 : อุปกรณ์ที่ทำงานตามคำลังที่ได้ป้อนไว้ก่อน สามารถปรับเปล่ียนขั้นตอนการทำงานได้
Class 4 : หุ่นยนต์ท่ีลามารถบันทึกตัวอย่างการทำงานที,มนุษย์ทำครั้งแรก และทำซ้ําได้เอง
Class 5 : หุ่นยนต์ที่รับโปรแกรมการทำงานที่มนุษย์เป็นผู้ป้อนให้
Class 6 : หุ่นยนต์ที่เว้าใจลี่งแวดล้อม สามารถทำงานได้สำเร็จแม้ว่าลี่งแวดล้อมจะเปลี่ยนไป

ส่วนทางสถาบันหุ่นยนต์ของประเทศสหรัฐอเมริกา (The Robotics Institute of America, 
RIA) และสมาคมหุ่นยนต์อุตสาหกรรมของประเทศฝรั่งเศส (The Association Française de 
Robotique Industrielle, AFRI) [1], [2] ได้ทำการพิจารณาความสามารถของหุ่นยนต์เฉพาะ 
Class 3-6 ซึ่งจำแนกประ๓ ทหลักๆได้ดังนี้

Type A : หุ่นยนต์หรืออุปกรณ์ท่ียังไว้มนุษย์เป็นผู้บังคับควบคุมการทำงานโดยตลอด 
Type B : หุ่นยนต์หรืออุปกรณ์ท่ีสามารถทำงานอัตโนมิติช้ําเดิม ตามคำลังท่ีได้ป้อนไว้ก่อน 
Type C : หุ่นยนต์ท่ีสามารถทำงานอัตโนมติอย่างต่อเน่ือง โดยสามารถป้อนโปรแกรมเว้าได้ใหม่ 
Type อ : หุ่นยนต์ท่ีสามารถทำงานอัตโนม้ติอย่างต่อเน่ือง โดยสามารถป้อนโปรแกรมใหม่และมี 

ปฏิลัมพันธ์กับล่ีงแวดล้อม (Intelligent Robot)

งานวิทยานิพนธ์นี้สนใจที่จะสืกษาหุ่นยนต์อัจฉริยะ (Intelligent Robot, Class 6 หรือ 
Type อ) ซ่ึงลามารถทำงานที,มีปฏิลัมพันธ์กับลี่งแวดล้อม โดยติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรู้ ได้แก่ อุปกรณ์ 
ตรวจรู้แรง อุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) เพื่อรับรู้สถานะของสิ่งแวดล้อมและ 
นำว้อนุลจากอุปกรณ์ตรวจรู้นี้มาป้อนกลับควบคุมทางเดินของหุ่นยนต์โดยจะนำว้อยูลจาก 
อุปกรณ์ตรวจรู้มาปรับแก้ไขทางเดินของหุ่นยนต์ในขณะทำงาน ทำให้หุ่นยนต์สามารถทำงานมี 
ปฏิลัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อม ซึ่งจะทำให้มีความยืดหยุ่นในการทำงานมากขึ้น และเป็นการพัฒนา
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สั'กยภาพของหุ่นยนต์ให้สูงมากขึ้น1โปอีก และจะมีความท้าทายเนื่องจากระบบควบคุมจะต้อง 
ทำงานกับสมการทางคณิตศาสตร์ของหุ่นยนต์ที่มีความสลับซับต้อน และการควบคุมข้อต่อ 
หุ่นยนต์ก็ไม่เป็นอิสระจากกัน

1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย

ทดลองดิกษาและพัฒนาการควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม เพื่อให้สามารถมีปฏิสัมพันธ์กับ 
สิงแวดล้อม โดยจะนำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจรู้ซึ่งติดตั้งที่ปลายแขนของหุ่นยนต์มาปรับแก้ใข 
ทางเดินของหุ่นยนต์ในขณะทำงานเพื่อหลบหลีกสิงกีดขวาง ซึ่งทำให้มีความยืดหยุ่นในการทำงาน 
มากข้ึน

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

ดิกษาและพัฒนาหุ่นยนต์จำลอง (Virtual Robot) แบบ 2-Link Planar Arm และ 
Articulated Robot พร้อมทั้งจำลองการควบคุมทางเดินของแขนหุ่นยนต์ให้มีเล้นทางเดินเป็นใป 
ตามท่ีกำหนด ซึ่งเป็นทางเดินรูปวงกลมบนระนาบ โดยติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรู้แรง และอุปกรณ์ตรวจ 
รู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) ที่ปลายแขนของหุ่นยนต์เพื่อรับรู้สถานะของสิ่งแวดล้อม 
ในขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่บนเล้นทางเดินที่กำหนด โดยนำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจรู้ที่ติดตั้งที่ 
ปลายแขนหุ่นยนต์มาพิจารณาปรับทางเดินของหุ่นยนต์ใหม่ เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถหลบหลีกสิ่ง 
กีดขวางที่ใม่ทราบล่วงหน้าได้ ตัวอย่างเซ่น ทำการประมวลผลเพื่อหาตำแหน่งของวัตถุกีดขวาง 
จากนั้นทำการสร้างกำแพงเสมือนที่ครอบคลุมวัตถุ และนำข้อมูลกำแพงเสมือนมาป้อนกลับเต้า^ 
ระบบควบคุมเพื่อปรับทางเดินของแขนหุ่นยนต์ให้หลบหลีกสิ่งกีดขวาง ล่วนการติดตั้งอุปกรณ์ 
ตรวจรู้แรง ทำการนำข้อมูลแรงสัมผัสมาประมวลผลเพื่อปรับ และควบคุมแรงสัมผัสให้หุ่นยนต์รับรู้ 
สถานะของสิ่งแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลง การดิกษาจะครอบคลุมถึงการทดสอบเบื้องต้นในการ 
ควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม CRS Robot ให้สามารถทำงานที่มีปฏิสัมพันธ์กับสิ่งแวดล้อมได้

1.4 ประโยชน์ที่ไตรบจากงานวิจัย

1) สามารถควบคุมทางเดินของแขนหุ่นยนต์โดยนำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่ง 
พิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) มาปรับทางเดินของแขนหุ่นยนต์ เพื่อให้หุ่นยนต์หลบหลีก 
สิ่งกีดขวางที่ไม่ทราบล่วงหน้าได้

2) ลามารถควบคุมแรงสัมผัสของแขนหุ่นยนต์โดยนำข้อมูลจากอุปกรณ์ตรวจรู้แรงมา 
ปรับควบคุมแรงสัมผัสตามค่าแรงที่ต้องการ

3) ควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม CRS Robot ให้มีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงแวดล้อม
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1.5 สิงริเรมในงานวิจัย

วิทยานิพนธ์นี้ประกอบด้วยงานวิจัยหลักสีส่วน คือ ส่วนแรกเป็นการรวบรวม พัฒนา 
ลมการทางคณิตศาสตร์ต่างๆ ของหุ่นยนต์และจำลองควบคุมหุ่นยนต์แบบ 2-Link Planar Arm 
และ Articulated Robot ให้สามารถเคลื่อนที่บนเลันทางที่กำหนดและหลบหลีกสิงกีดขวาง ส่วนท่ี 
สองเป็นการทดลองควบคุมแรงของหุ่นยนต์CRS Robot ท่ีติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรู้แรง ส่วนท่ีลามเป็น 
การทดลองควบคุมหุ่นยนต์CRS Robot ที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) 
เพื่อหลบหลีกสิ่งกีดขวาง และส่วนที่สิ่เป็นการควบคุมหุ่นยนต์CRS Robot แบบผสมระหว่างแรง 
และตำแหน่งเพื่อหลบหลีกสิ่งกีดขวาง

ส่วนแรกทำการคืกษ'า รวบรวมและพัฒนาสมการทางคณิตศาสตร์ต่างๆ ของหุ่นยนต์แบบ
2-Link Planar Arm ที่มีองศาอิสระเท่ากับ 2 และหุ่นยนต์แบบ Articulated Robot ที่มีองศาอิสระ 
เท่ากับ 3 ซึ่งประกอบด้วย จลน์ศาสตร์ไปข้างหน้าและย้อนกลับ จาโคเบียนของแรงและความเร็ว 
พลศาสตร์ไปข้างหน้าและย้อนกลับ ต่อจากนั้นเป็นการนำเสนอการจำลองควบคุมหุ่นยนต์แบบ 2- 
Link Planar Arm และ Articulated Robot เคลื่อนที่บนเลันทางที่กำหนด และเมื่อตรวจพบกำแพง 
สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางด้วยระบบการควบคุมที่ออกแบบ โดยอาศัยการประมาณค่าจาโค 
เบียนขณะทำการเคลื่อนที่มาใข้พิจารณาร่วมกับเงื่อนไขที่ได้ทำการออกแบบเพื่อหลบหลีกสิ่งกีด 
ขวาง ซึ่งข้อมูลตัวแปรที่ใข้ในการควบคุมในที่นี้คือ ตำแหน่งของปลายแขนกล และทำการปรับแก้ 
เล ันทางเดินใหม่ในแกนอ้างอิงแบบข้อต่อด้วยระเบียบวิธ ี Optimization แบบ Gradient 
Projection ให้ลามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวาง

ส่วนที่สองเป็นการควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot ด้วยอุปกรณ์ตรวจรู้แรง การควบคุมใน 
ส่วนนี้ตรวจรู้แรงสัมผัสกับพื้นผิวสิ่งแวดล้อมที่ไม่แข็งเกร็ง โดยการป้อนกลับสัญญาณจากอุปกรณ์ 
ตรวจรู้แรงที่ปลายแขนกล เพื่อนำไปขับระบบควบคุมแรงทางอ้อมแบบอินทิกรัลไปในทิศทางและ 
ขนาดของแรงสัมผัสตามที่ต้องการผ่านทางระบบควบคุมตำแหน่ง

ส่วนที่สามเป็นการควบคุมหุ่นยนต์ CRS Robot ที่ติดตั้งอุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 
มิติ (Fastrak®) นำเสนอแนวทางควบคุมเลันทางเดินอ้างอิงของปลายแขนกลเพื่อหลบหลีกสิ่งกีด 
ขวางโดยไม่ทราบล่วงหน้า การควบคุมเลันทางเดินใข้การตรวจสอบเงื่อนไขของตำแหน่งใน 
แนวแกน X ระหว่างระยะห่างของกำแพงเสมือนที่ได้รับจากอุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ 
(Fastrak®) กับตำแหน่งปลายแขนหุ่นยนต์ เพื่อใช้พิจารณาป้อนกลับค่าความผิดพลาดที่เกิดขึ้น 
และแปลงให้อยู่ในรูปแบบแกนอ้างอิงแบบข้อต่อผ่านทางระบบควบคุมที่ใข้ค่าผกผันจาโคเบียน 
(Inverse Jacobian) เพื่อปรับแก้ไขทางเดินของหุ่นยนต์
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ส่วนที่สี่เป็นการควบคุมหุ่นยนต์CRS Robot แบบผสมระหว่างแรงและตำแหน่ง ท่ีติดต้ัง
อุปกรณ์ตรวจรู้ตำแหน่งพิกัดใน 3 มิติ (Fastrak®) และอุปกรณ์ตรวจรู้แรง วิทยานิพนธ์ในส่วนนี้ 
นำเสนอการควบคุมแรงและตำแหน่งพร้อมกันโดยใช้ระบบควบคุมในส่วนที่สองและสามข้างต้น 
ทำงานร่วมกัน เมื่อปลายแขนกลเคลื่อนที่เช้าส่เสันทางเดินอ้างอิงและพบสิ่งกีดขวาง แรงสัมผัสใน 
แนวแกน Z ที่วัดได้ถึงระดับที่เงื่อนไขกำหนดก็จะทำการควบคุมแรงแบบทางอ้อมผ่านทางระบบ 
ควบคุมตำแหน่ง พร้อมทั้งควบคุมระดับแรงให้คงที่ด้วยการควบคุมแบบอินทิกรัล ส่วนการควบคุม 
ตำแหน่งซึ่งจะตรวจจับสิ่งกีดขวางพร้อมทั้งปรับแก้ไขเส์นทางเดินไปพร้อมๆ กับการควบคุมแรง 
ทำให้การควบคุมแรงและตำแหน่งทำงานพร้อมกันได้เต็มดักยภาพ


	บทที่ 1 บทนำ
	1.1 ความสำคัญและที่มา
	1.2 วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	1.3 ขอบเขตของการวิจัย
	1.4 ประโยชน์ที่ได้รับจากงานวิจัย
	1.5 สิ่งริเริ่มในงานวิจัย


