
 

 

 

บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

2.1  ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับหุนยนต 

 หุนยนตอุตสาหกรรมเปนระบบการผลิตสมัยใหมอีกระบบหนึ่ง   ซ่ึงพัฒนามาจากระบบอัตโนมัติ     

โดยใชระบบคอมพิวเตอรเปนสวนควบคุมทําใหเกิดการเคลื่อนท่ีพรอมกันท้ังหมด   ปจจุบันนี้

คอมพิวเตอรเปนสวนสําคัญยิ่งของอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ     มักจะเดินสายงานการผลิต 

และควบคุมระบบการผลิตตามลําพัง หรือยิ่งไปกวานั้นอาจกลาวไดวา หุนยนตสมัยใหมจะกระทํา 

การปฏิบัติการตางๆ ในระบบอุตสาหกรรมและมีสวนในระบบอัตโนมัติของโรงงานท้ังหมด 

 2.1.1  ความเปนมาและคําจํากัดความของหุนยนต 

 คําวา หุนยนต  (Robot)  มาจากภาษาเช็ค  (Czech)  และมีความหมายวา คนงาน 

ท่ีมีแรงมาก  (Force  Labor)   ซ่ึงเปนการใหความหมายโดยนักเขียนชาวเช็คโกสโลวาเกีย ชื่อ คาเรล 

คาเปค (Karel Capek)  ในป ค.ศ.1921  หุนยนตใหความคิดของคาเปค  คือ คนงานท่ีไมมีความรูสึก

และสามารถทํางานหนักไดมากกวามนุษยสองเทา ไอเซค  อาสิมอฟ ( Isaac  Asimof )  หนึ่งใน

นักเขียนเรื่องเก่ียวกับวิทยาศาสตรไดรับความเชื่อถือมากเปนคนแรก  ท่ีใชคําวาโรโบติก (Robotic) 

เพ่ืออธิบายเรื่องเก่ียวกับหุนยนต เรื่องราวหุนยนตท่ีเขาเขียนข้ึนเปนปญหาท่ีคาดหมายไดลวงหนาและ

เขายังไดตั้งกฎ 3 ขอของหุนยนตซ่ึงเปนสิ่งท่ีนักออกแบบและผูใชหุนยนตสมัยใหมควรจะคํานึงถึง 

กฎเหลานั้น  คือ  

 2.1.1.1.  หุนยนตมิอาจกระทําการอันตรายตอผูท่ีเปนมนุษย หรือนิ่งเฉยปลอยใหผูท่ีเปน

มนุษยตกอยูในอันตรายได 

 2.1.1.2.  หุนยนตจะตองเชื่อฟงมนุษยเสมอ  เวนเสียแตคําสั่งนั้นจะขัดแยงกับขอท่ี 1 

 2.1.1.3. หุนยนตจะตองปองกันตัวเองจากอันตราย     เวนเสียวาคําสั่งนั้นจะขัดแยงกับ

กฎขอท่ี  1  และขอท่ี  2 

 สถาบันหุนยนตแหงอเมริกา  (Robot Institute of America)  ใหคําจํากัดความของหุนยนตวา  

หุนยนต    คือ   แขนกลท่ีออกแบบใหทําหนาท่ีหลายอยางโดยมีโปรแกรมควบคุมสําหรับการเคลื่อนท่ี

เปลี่ยนแปลงไปไดตามความตองการของงาน        หุนยนตอุตสาหกรรมไมเหมือนมนุษยแตมันทํางาน 

ของมนุษยแนวความคิดของหุนยนตอุตสาหกรรม  ซ่ึงไดทําสิทธิบัตรไวในป ค.ศ. 1954   (U.S.Patent 

No.2988237)  โดย  จี  ซี  ดวีอล (G.C.Devol) และนําหุนยนตมาใชในอุตสาหกรรม ในป ค.ศ. 1961 
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ภาพท่ี  2-1  ระบบหุนยนตอุตสาหกรรม 

 หุนยนตอุตสาหกรรมเริ่มแรกนํามาใชในงานสําหรับการขนถายวัสดุ โดยจะทําภายใตการควบคุม

ของคอมพิวเตอร  ตัวอยางโครงสรางของระบบหุนยนต  แสดงในภาพท่ี 2-1  คือ   เครื่องขนถายวัสดุ

หรือแขนกล  ซ่ึงประกอบไปดวยแขนหนึ่งแขนท่ีคลายมนุษย และในทํานองเดียวกันก็จะมีขอตอ ซ่ึง

อาจจะเรียกวา  ไหล (Shoulder)  ขอศอก (Elbow) และ ขอมือ ( Wrist )  สวนของขอมือก็สามารถ

ข้ึนลง (Pitch) หันเห (Yaw)  และ หมุน (Roll) ขอตอสามารถขับเคลื่อนไดโดยอิเล็กทรอนิกส 

(Electronics)  และ นิวแมติกส  (Pneumatic)  หรือ ไฮดรอลิก (Hydraulic) ซ่ึงทําใหหุนยนตมีกําลัง

มากกวามนุษย 

 2.1.2  ขอดีของการใชหุนยนตอุตสาหกรรม 

 ในปจจุบันนี้ มีการใชหุนยนตเพ่ิมมากข้ึน ท้ังในเชิงอุตสาหกรรมและเชิงพาณิชย 

จํานวนของการใชเพ่ิมมากข้ึนในอัตรา  35 เปอรเซ็นตตอป  เนื่องจากเหตุผลดังนี้ 

 2.1.2.1 ลดคาใชจายในการผลิต    คาแรงของหุนยนตเม่ือคิดจากเงินคืนทุนสะสม หรือ 

คาบํารุงรักษา คิดแลวจะต่ํากวาคาแรงงานของคน        เนื่องจากแรงงานของคนยังจะตองครอบคลุม 

ถึงเงินเดือน โบนัส สวัสดิการตางๆ นอกจากนั้นหุนยนตยังสามารถทํางานเปนเวลาถึง 98 เปอรเซ็นต  

ของโปรแกรมการทํางานท่ีกําหนดไว   แตคนยังตองการเวลาพัก  เวลาสวนตัวซ่ึงเวลาเหลานี้จะเปน  

15-20 เปอรเซ็นต ของเวลาทํางานท่ีกําหนด  และหุนยนตยังสามารถผลิตงานท่ีดีออกมาในเปอรเซ็นต

ท่ีสูงกวาเพราะมันสามารถทํางานซํ้าๆ ไดตลอดเวลา โดยไมมีความผิดพลาดเนื่องจากความเม่ือยลา  

ระบบหุนยนตสามารถคืนทุนท้ังหมดไดในเวลาไมนานนักทุนเหลานั้น คือ การติดตั้งและการอบรม 

ผูท่ีจะควบคุมระบบรวมท้ังอุปกรณอ่ืนท่ีจะนํามาใชรวมกับหุนยนต 
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 2.1.2.2 เพ่ิมผลผลิต   การทํางานแบบเดียวกันหุนยนตสามารถทํางานไดเร็วกวามนุษย 

เชน   หุนยนตเชื่อม  สามารถเชื่อมไดอัตราเฉลี่ย   30  นิ้วตอนาทีในแนวตรง โดยชางเชื่อมทําไดนอย

กวา  10   นิ้วตอนาทีในแนวตรง ภายใตสภาวะเดียวกัน  ในงานแบบเดียวกันหุนยนตพนสี   2   ตัว 

ในสายงานประกอบรถยนต สามรถพนสีเคลือบตัวถังรถอยางเรียบรอยภายในเวลาเพียง  90    วินาที 

ท้ังภายในและภายนอก  โดยมีการพนสี  2  ชั้น และหุนยนตยังสามารถทํางานไดถึง 20  ชั่วโมงตอวัน  

ซ่ึงชางพนสีไมสามรถท่ีจะทําได       หุนยนตสามารถทํางานสําเร็จตามตารางท่ีกําหนดและการทํางาน

ในข้ันตอนอ่ืน ก็สามารถดําเนินตอไปได เปนผลใหประหยัดงบประมาณและมีตนทุนการผลิตต่ําลง 

 2.1.2.3 พัฒนาคุณภาพการผลิต      ความแมนยําของตําแหนงการทํางานของหุนยนต

จะดีกวาคน  เชน  สําหรับการเดินทาง  3  ฟุต  หุนยนตอาจจะมีความแมนยําผิดไปเพียง  0.008  นิ้ว      

และความสามารถในการทําซํ้า 0.004  นิ้ว    ในการทดสอบการเชื่อมครั้งหนึ่ง  หุนยนตเคลื่อนไปตาม

แนวทางในชวงท่ียอมรับไดดีกวาท่ีมนุษยทํานอกจากนั้น    ความเร็วในการทํางานสามารถควบคุมไดดี  

เชน      งานเชื่อมแผนบางจะตองเชื่อมอยางเร็วและมีระยะท่ีถูกตอง    ซ่ึงหุนยนตสามารถควบคุมได 

และ หุนยนตสามารถทํางานเปนวัฏจักรไดดี  โดยใหผลผลติท่ีดีกวา 

 2.1.2.4 สามารถทํางานในท่ีอันตรายได ลักษณะของงานท่ีอันตราย  เชน การนําเหล็ก

รอนๆ  เขาเครื่องอัด  เหล็กหลอรอนจะตองถูกนําเขาท่ีในขณะท่ีลูกกลิ้งจะรีดลงมาบนเหล็ก    ซ่ึงงาน

เหลานี้จะเปนงานอันตราย ท้ังจากความรอนและการปะทุของเหล็กรอนๆ     เม่ือใชหุนยนตในการจับ

แผนเหล็กรอนก็จะใหงานท่ีดีกวา และ คนท่ีไมเปนอันตรายดวย 

 2.1.2.5 สามารถพัฒนาการควบคุมได    หุนยนตท่ีใชระบบคอมพิวเตอรในการควบคุม   

สามารถเปลี่ยนโปรแกรมใหมีความแมนยําได  และยังสามารถบันทึกความแมนยํา  ซ่ึงเปลี่ยนแปลงได

ขอมูลท่ีไดมาจะนําไปพัฒนาตารางการทํางานการวางแผน      และการควบคุมในงานอุตสาหกรรมได

ผูจัดการหลายคนมีความคิดท่ีจะสรางโรงงานท่ีมีหุนยนตเปนระบบงาน   จะสามารถทํางานตามตาราง

โดยใชคอมพิวเตอรควบคุม    ซ่ึงหุนยนตแตละตัวจะทํางานตางกัน   โดยระบบนี้จะเรียกวา   การรวม

ของระบบ (Integrated System) นอกจากนั้นหุนยนตยังมีความยืดหยุนสูง คือ สามารถเปลี่ยนแปลง

ไดอยางรวดเร็วเม่ือพบขอผิดพลาด   และยังสามารถนําหุนยนตตัวเดิมไปใชในงานท่ีแตกตางออกไปได  

เพียงแคการเปลี่ยนแปลงโปรแกรมเทานั้น 
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2.2  โครงสรางพ้ืนฐานหุนยนต 

 ระบบหุนยนตสมัยใหม  จะประกอบดวยสวนประกอบสําคัญอยางนอย     3    สวน      นั้นคือ

 2.2.1 แขนกล (Manipulator)   เปนโครงสรางทางกลท่ีเปนสวนเคลื่อนท่ี   ซ่ึงประกอบไปดวย            

ขอตอ (Joint) คือ จุดท่ีสามารถหมุนหรือเลื่อนไปมาไดขอตอจะตองทําใหแขนอยูในตําแหนงท่ีแมนยํา 

บอลแบริ่ง   (Ball Baring)    ท่ีใชกับขอตอจะตองเคลื่อนท่ีเรียบ  กาน   (Link)  คือ   สวนท่ีเชื่อมโยง 

ขอตอกานจะเปนสวนรับภาระท่ีหุนยนตตองทํา    สวนใหญจะมีลักษณะกลวงเพ่ือลดน้ําหนักของแขน  

และยังใชประโยชนในการซอมสายไฟฟา  สายควบคุมและอ่ืนๆ   วัสดุท่ีใชทํากานจะตองมีน้ําหนักเบา

ขอมือ (Wrist)  จะติดตั้งท่ีปลายแขน ขอมือจะประกอบดวยขอตอ   2  ถึง 3  ขอตอ  จะถูกออกแบบ

ใหสามารถเคลื่อนท่ีข้ึนลง  (Pitch)  หันเห  (Yaw)  และหมุน  (Roll)  ท่ีจุดศูนยกลางเดี่ยวกันมากกวา

ท่ีจะแยกจุดศูนยกลาง  การออกแบบขอมือเปนจุดท่ียากมากจุดหนึ่งของหุนยนต  เพราะความยืดหยุน

ในการใชงานสวนขอมือ     จะเปนตัวกลางกําหนดตําแหนงของอุปกรณสวนปลายหุนยนตท่ีจะทํางาน

ไดอยางมีประสิทธิภาพในตําแหนงท่ียุงยาก  อุปกรณสวนปลาย   (End  Effector)    เปนศัพทเฉพาะ

ของหุนยนต   ปลายขอมือจะเปนปลายแขน     ท่ีขอมือจะมีอุปกรณสวนปลายตางกันไปตามลักษณะ

ของงาน  ชนิดของอุปกรณสวนปลาย ตัวอยางเชน  มือจับ  (Gripper)  กรงเล็บ  (Claw)  หัวเชื่อมปน  

(Welding  Gun) หรืออาจเปนเครื่องมืออ่ืนๆ  

 2.2.2  ตนสงกําลัง  (Driver)  เปนสวนท่ีใหกําลังงาน    เพ่ือนําไปใชในขอตอตางๆ  ของแขนกล

ใหเคลื่อนไปยังตําแหนงท่ีตองการ 

 2.2.3 คอมพิวเตอร  (Computer)  เปนสวนท่ีใชควบคุมเก็บชุดคําสั่ง เพ่ือไปใชในการควบคุม

หุนยนตใหทํางานตามระบบท่ีผูควบคุมตองการ 

 

2.3 คุณสมบัติและขอควรพิจารณาทางกล 

 คํานิยามของคุณสมบัติตางๆ  ท่ีสําคัญมีดังนี้ 

 2.3.1  ความแมนยํา (Accuracy)  เม่ือมีการวัดการเคลื่อนท่ีเม่ือเทียบกับจุดอางอิงความแมนยํา

ของตําแหนง หมายถึง ความแตกตางระหวางตําแหนงท่ีตองการจะไปกับตําแหนงท่ีไปไดจริง 

ในการทํางานของหุนยนตอุตสาหกรรมจะมีความคลาดเคลื่อนเปนนิ้วหรือมิลลิเมตร   โดยมี 

ความคลาดเคลื่อนท้ังทางบวกและลบ  (Positive  And  Negative  Error) 

 2.3.2  ความสามารถในการทําซํ้า  (Repeatability)    เปนการวัดความสามารถของหุนยนต  

หรือกลไก  เม่ือมีการเคลื่อนตําแหนงซํ้าท่ีเดิมภายใตเง่ือนไขเดิม   จะเกิดการเบี่ยงเบนของตําแหนง 

สิ่งหนึ่งท่ีควรพิจารณา   คือ   สิ่งท่ีมีผลตอความไมแมนยําจะมีผลไมมากนักตอความสามารถ 

ในการทําซํ้า    
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  2.3.3 ความสามารถในการแกปญหา  (Resolution)  เม่ือมีการเปลี่ยนแปลง ของตําแหนง 

เปนลําดับข้ันตอนจะมีสวนเพ่ิมของการเปลี่ยนแปลงท่ีนอยท่ีสุด   สามารถวัดไดจากอุปกรณ 

ท่ีทําการเปลี่ยนตําแหนง  ซ่ึงมักจะเกิดในการออกแบบการควบคุมและข้ึนอยูกับอุปกรณตรวจจับ 

ท่ีปอนกลับตําแหนง เพ่ือการควบคุม 

 2.3.4 เวลาของวัฏจักร  (Cycle  Time)  เปนชวงเวลาในหนวยวินาที   ท่ีแขนหุนยนตเคลื่อน 

ท่ีทํางานชิ้นหนึ่ง 

 2.3.5 ขอบเขตของการทํางาน  (Workspace)  คือ ระยะหุนยนตจะเคลื่อนท่ีไปไดไกลท่ีสุด 

เปนคุณลักษณะท่ีสําคัญตอการทํางานอ่ืนๆ ท่ีอยูใกลระบบหุนยนตทุกๆจุดในโปรแกรมจะตองอยู 

ในขอบเขตการทํางาน 

 ภาพท่ี  2-2 (ก)  เปนรูปการทํางานดานขางของหุนยนตแบบอารติคูเลคโดยขอบเขตการทํางาน

ของหุนยนตจะมีระยะถึงพ้ืนและระยะหนึ่งระนาบแนวนอนท่ีสูงสุดของแขนชวงลางหุนยนต  

 ภาพท่ี  2-2 (ข)  เปนรูปดานบนของขอบเขตการทํางานของหุนยนตแบบอารติคูเลคตัวเดี่ยวกัน 

จะเห็นวาขอบเขตการทํางานกวางกวาครึ่งวงกลมรอบหุนยนตดานหลังจะเปนดานท่ีแขนกลไปไมถึง 

 จากภาพท่ี  2-2 (ข)  จะเห็นวาขอบเขตการทํางานจะมีชวงการเคลื่อนท่ี  285  จุดเริ่มตน 

ของการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเริ่มจาก  0  เปนจุดอางอิงแขนกลจะเคลื่อนท่ี  142.5  ในทิศทางบวก

และลบ  โดยมีระยะการยืด  41  นิ้ว 

 

 
                               (ก).                                                 (ข) 

 

ภาพท่ี  2-2  (ก) ลักษณะหุนยนตแบบอารติคูเลค    (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบอารติคูเลค 
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สําหรับการอธิบายขอบเขตการทํางาน การวัดจากริมนอกสุดของขอมือ ถาปลายแขนมีเครื่องมือติดอยู

ขนาดของขอบเขตการทํางานจะเพ่ิมข้ึน โดยรวมความยาวของปลายของเครื่องมือเขาดวย  เชน 

ถาขอบเขตการทํางานตามภาพท่ี  2-2 (ก)   เปน  192.02  เซนติเมตร  และนําหัวเชื่อมปนมาติด 

เขาท่ีปลายขอมือ  ขอบเขตการทํางานจะเพ่ิมข้ึนประมาณ  47.24  เซนติเมตร เพ่ือความปลอดภัย

ของผูปฏิบัติงานขนาดท่ีเพ่ิมข้ึนนี้จะตองถูกพิจารณาในการออกแบบตอนติดตั้งดวย 

 2.3.6 ความหนาเชื่อถือ    (Reliability)      เปนการวัดความยาวชวงเวลาท่ีหุนยนตจะทํางาน  

โดยไมผิดพลาด  ซ่ึงจะพิจารณาเปนชั่วโมงของการซอมบํารุง 

 2.3.7 อัตราเร็ว (Speed)  คือ     อัตราของเวลาท่ีใชในการเปลี่ยนแปลงตําแหนง    อัตราเร็ว 

เปนปริมาณสเกลาร  และมักจะกําหนดในลักษณะของความเร็วเชิงเสน  (Linear  Velocity)    หรือ

ความเร็งเชิงมุม  (Angular  Velocity) 

 2.3.8  ความเร็ว  (Velocity) คือ  อัตราเร็วและทิศทางของการเคลื่อนท่ี   ซ่ึงความเร็วจะเปน

ปริมาณเวกเตอร  ความเร็วเชิงเสนจะมีหนวยเปนนิ้วตอนาที  หรือมิลลิเมตรตอวินาที    สวนความเร็ว

เชิงมุมจะมีหนวยเปนองศาตอนาที  หรือ เรเดียนตอวินาที (rad/s) 

  ในการออกแบบหุนยนตนั้น     คุณลักษณะท่ีตองการในการใชงาน    จะถูกพิจารณา

โดยเปนระบบรวมตัวอยางเชน   เราตองการออกแบบใหมีความแข็งแรงมาก   และมีความแมนยําสูง

จะตองใชกาน  (Link)  ท่ีแข็งแรงขอตอทุกขอจะตองถูกตองแนนอน  แตราคาจะสูงและมีการทํางาน 

ท่ีชา  คุณสมบัติโดยรวมของหุนยนตแตละตัวมีดังนี้ 

 2.3.8.1 วัฏจักรการทํางาน (Operating  Cycle)  หุนยนตจะไมเกิดประโยชนมากนัก  

ถามันไมสามารถทํางานภายในเวลาท่ีเหมาะสม หุนยนตโดยมากจะถูกเทียบความสําคัญกับการทํางาน

ของคนหรือเครื่องจักรชนิดอ่ืน  ดังนั้นจะตองทํางานไวพอท่ีจะมีผลตอราคาของมันเม่ือเทียบกับ

ทางเลือกอ่ืน  ซ่ึงหมายความวา วัฏจักรของการทํางานท่ีสมบรูณจะตองใชเวลาไมมากนัก วัฎจักรเวลา

สามารถลดลงไดหลายวิธี อาจจะใชการเพ่ิมกําลังในการขับเคลื่อน การลดมวลลง การลดความเฉ่ือย

ของขอตอและกาน หรืออาจพัฒนาแบบของการควบคุมใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน มีการเคลื่อนท่ีนอย

ท่ีสุด  เหลานี้เปนหลักท่ัวไปในการออกแบบ 

 2.3.8.2 ความแมนยําและความสามารถในการทําซํ้า (Accuracy And Repeatability)

ปจจัยหลายอยางท่ีมีผลตอความแมนยํา ซ่ึงเปนการสําคัญมากท่ีจะพิจารณาปจจัยเหลานี้เปนระเด็น

แรกในการออกแบบเพ่ือใหไดปจจัยท่ีดีท่ีสุด   สิ่งท่ีมีผลตอความแมนยําและความสามารถในการทําซํ้า

มีดังนี้ 

    -  ผลจากแรงโนมถวงของโลก (Gravitation  Effects)  แรงโนมถวงของโลก

จะกระทําตอสวนท่ีเปนแขนและภาระของหุนยนต  โดยจะทําใหเกิดโคงลดลงของแขนและการรองรับ 
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    - ผลจากความเรง (Acceleration Effects) แรงเนื่องจากความเรงจะกระทํา

ในบางทิศทาง การเบี่ยงเบนในแนวตั้งและแนวนอนจะสังเกตไดงายเม่ือรับภาระหนัก (Heavy  Load) 

    -  ความคลาดเคลื่อนจากการหมุน (Backlash Errors) การขับเคลื่อนดวยเกียร 

(Gear) และสายพานมักจะเกิดจากการหลวมหรือหยอนซ่ึงทําใหเกิดการคลาดเคลื่อนของตําแหนง 

    - ผลของอุณหภูมิ  (Thermal  Effects) จะทําใหเกิดการขยายตัวหรือ 

การหดตัวของกานของแขนหุนยนต  ในหุนยนตขนาดใหญผลดานนี้จะมีขนาดพอท่ีจะตองพิจารณา 

    - การเคลื่อนท่ีของแบริ่ง (Bearing Move)  ความสมํ่าเสมอของการหมุน 

ของแบริ่งจะมีความสําคัญมาก  เม่ือเปนงานท่ีตองการความแมนยําสูง 

    -  มุมของการหมุนขณะรับภาระ (Windup) จะมีความสําคัญเม่ือใชระบบ 

ขับเคลื่อนท่ีมีเพลายาวและหมุนขณะรับภาระ 

    - อายุการใชงาน  ความนาเชื่อถือและความสามารถในการซอมบํารุง หุนยนต

จะถูกกําหนดใหมีการใชงานอยางนอย  40,000  ชั่วโมงการทํางาน   หุนยนตท่ีออกแบบมาดี 

จะมีชั่วโมงการทํางานท่ีไมผิดพลาด อยางนอย  400  ชั่วโมง และมีชั่วโมงการซอมบํารุงไมมากกวา 

8  ชั่วโมง สวนหนึ่งท่ีจะลดชั่วโมงการซอมบํารุง ทําโดยการปรับปรุงการออกแบบใหมีการเคลื่อนท่ี

แบบงายๆ  และมีชิ้นสวนท่ีนอยท่ีสุด  มีชิ้นสวนสํารองเพ่ือท่ีจะซอมบํารุงไดงายควรใชชิ้นสวน 

ท่ีมีขายโดยท่ัวไปเพ่ือสะดวกในการซอมบํารุง 

 

2.4  การแบงประเภทหุนยนต 

 2.4.1  แบงตามหลักการเคลื่อนที (Movement) 

   2.4.1.1 หุนยนตแบบเดินทางจุดตอจุด   (Point  to  Point  Robots)  หุนยนตแบบนี้

สามารถเคลื่อนท่ีจากจุดท่ีระบุไดแนนอน        จุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่ง     แตไมสามารถหยุดท่ีจุดอ่ืน 

ท่ีไมไดกําหนดไวกอน เปนหุนยนตท่ีงายท่ีสุดและมีราคาท่ีถูกท่ีสุด จุดท่ีหยุดมักหยุดโดยทางกล ซ่ึงตอง

ปรับทุกๆการทํางานในแตละประเภทของหุนยนตแบบเดินทางจุดตอจุด  ซ่ึงอาจจะตองขับเคลื่อนโดย 

การควบคุมตําแหนง  ซ่ึงมักจะใชคาความตานทานท่ีปรับคาได  (Potentiometer) นํามาตั้งคาเพ่ือให

หุนยนตไปหยุดท่ีจุดท่ีกําหนด ตัวอยางหุนยนตท่ีเดินทางแบบจุดตอขุดก็คือ หุนยนตเชื่อมแบบจุด 

    2.4.1.2 หุนยนตแบบเดินทางตอเนื่อง  (Continuous Path Robots)  หุนยนตแบบนี้

สามารถหยุดท่ีตําแหนงใดๆ  ตามทางก็ได     แตถาไมไดหยุดการเคลื่อนท่ีของมันจะไมอยูบนเสนทาง

หรือ เสนโคงท่ีแนนอนเสนใด    ตัวอยางของการทํางาน    คือ    การเชื่อมแบบอารค (Arc Welding) 

การเคลื่อนท่ีของทุกๆแกนจะเกิดข้ึนพรอมกันแตมีความแตกตางกัน  ดังนั้น  หุนยนตจะเดินทางพรอม

กับงานตามแนวทางท่ีตองการอยางตอเนื่องทุกๆจุดท่ีเคลื่อนท่ีไปจะถูกเก็บไวในหนวยความจํา 
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   2.4.1.3 หุนยนตท่ีสามารถสรางการเคลื่อนท่ีเองได (Computed Trajectory Robots)  

อุปกรณการควบคุมของหุนยนตแบบนี้สามารถสรางแนวการเคลื่อนท่ี  ซ่ึงอาจจะเปนเสนตรง   

วงกลม  เสนโคง  หรืออ่ืนๆ  ดวยความแมนยําสูง  ในหุนยนตบางตัว  เสนทางเดินสามารถกําหนด 

ในเทอมทางเรขาคณิตหรือสูตรพีชคณิต   ความแมนยําท่ีดีของมันจะทําใหไดจุดตางๆตามทาง 

โดยท่ีสวนควบคุมของมันตองการเพียงโคออรดิเนตของจุดเริ่มตน จุดสุดทาย และคําจํากัดความ 

ของการเคลื่อนท่ีเทานั้น 

   2.4.1.4 หุนยนตแบบเซอรโวและนอนเซอรโว (Servo  And  Non-Servo  Robots) 

หุนยนตท่ีควบคุมแบบเซอรโว หมายถึงการตรวจจับตําแหนงของตัวเองและมีการปอนกลับตําแหนง 

ท่ีตรวจจับเพ่ือนําไปใชควบคุมหุนยนตแบบนอนเซอรโว จะไมมีทางรูไดวาอยูตําแหนงท่ีกําหนดหรือยัง 

 2.4.2  แบงตามระดับความสามารถ  (Capability  Level) 

   ระดับความสามารถและความยืดหยุนของการควบคุมเปนเกณฑอีกอันหนึ่งสําหรับการ

อธิบายเก่ียวกับหุนยนต  ซ่ึงจะแบงเปน  5   ระดับ  ดังนี้ 

   2.4.2.1  เครื่องจักรท่ีทํางานเปนลําดับข้ัน (Sequence Controlled  Machines) 

เครื่องจักรจะทํางานเปนลําดับตามคําสั่งท่ีปอนไว  เชน  เครื่องซักผา  จะทํางานตามลําดับข้ัน คือ 

ใสน้ํา   ใสผงซักฟอก  ซักในน้ํายาปรับผานุม  และอบแหง โดยมีเครื่องจักรตั้งเวลาท่ีกําหนด 

สวนหุนยนตก็จะสามารถปรับเปลี่ยนเวลาและเปลี่ยนแปลงลําดับข้ันการทํางาน  ท่ีเรียกเครื่องจักร 

แบบนีว้า  หุนยนต  ก็เพราะมีแขนกลซ่ึงถูกควบคุมดวยเครื่องจักรควบคุม (Controller) 

   2.4.2.2  เครื่องจักรท่ีทําตามได  (Playback  Machines)   

หมายถึงเครื่องท่ีสามารถสอนใหทําการเคลื่อนท่ีเปนตอนๆ (Series of Movements) โดยมี 

อุปกรณบันทึก เชน เทปแมเหล็ก  (Magnetic Tape)  จานแมเหล็ก (Magnetic Disk)  แรม  (Ram) 

เพ่ือบันทึกจุดหรือข้ันตอนท่ีเคลื่อนท่ีไป  โดยบันทึกโคออรดิเนตจากอุปกรณตรวจจับตําแหนง  

หลังจากการเดินทางท่ีสมบรูณถูกบันทึกไวแลว  หุนยนตก็สามารถทําตามได 

   2.4.2.3  หุนยนตท่ีสามารถสรางการเคลื่อนท่ีเองได 

หุนยนตบางตัวสามารถถูกโปรแกรมใหไปตามทางท่ีแนนอนระหวางจุดละเอียด  ไมจําเปนตองสอน 

โดยใหผูใชกําหนดจุดและแนวทางซ่ึงใชในการคํานวณ  หุนยนตก็จะหาแนวทางการเคลื่อนท่ีได 

โดยการอินเตอรโพเลท  (Interpolate)  ระหวางจุดหรือการสรางเสนโคง 
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   2.4.2.4  หุนยนตท่ีสามารถใหดัดแปลงไดใหเหมาะสมได (Adaptive  Robots) 

หุนยนตจะมีการควบคุมดวยคอมพิวเตอรและมีการปองกันหุนยนตเหลานี้    สวนมากจะมีโปรแกรม

การเดินทางอยูแลว  แตยังสามารถปรับปรุงทางเดินและการทํางานท่ีมันทําได    เชน    หุนยนตเชื่อม  

สามารถไปตามแนวการเชื่อมท่ีแตกตางกันไปจากทางเดินท่ีกําหนด      ในลักษณะนี้อุปกรณตรวจจับ 

จะรวบรวมขอมูลใหคอมพิวเตอรปรับปรุงแนวการเชื่อมได 

   2.4.2.5  หุนยนตสมองเทียม (Intelligent  Robots) 

เปนหุนยนตระดับสูงท่ีสุด  มีความสามารถในการรับรูสิ่งแวดลอมและปรับปรุงการกระทําตางๆ 

ใหเหมาะสม โดยหุนยนตจะมีอุปกรณตรวจจับอยางพรอมขอมูล   มีหนวยความจําท่ีมากพอและ 

มีแนวทางท่ีจะเปนแบบอยางในการทํางานอีกดวย 

 2.4.3  แบงตามลักษณะโครงราง  (Configuration) 

   2.4.3.1 หุนยนตแบบคารทีเซียน  (Cartesien  Coordinates) หุนยนตท่ีมีโครงสราง

แบบคารทีเซียน  จะมีการเคลื่อนท่ีตามแนวแกน   X, Y, Z    การเคลื่อนท่ีของแขนหุนยนตจะเลื่อน

ไปแบบตรง  ท้ัง  3  แกน   ซ่ึงการเคลื่อนท่ีแบบนี้เรียกอีกอยางไดวา Rcctangular  Coordinatcs  

ดังภาพท่ี 2-3 (ข) หุนยนตแบบคารทีเซียลจะมีขอบเขตการทํางานเปนสี่เหลี่ยมมุมฉาก 

 

 
(ก)                                                  (ข) 

 

ภาพท่ี  2-3   (ก) ลักษณะหุนยนตแบบคารทีเชียน   (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบคารทีเซียน 
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   2.4.3.2  หุนยนตแบบทรงกระบอก  (Cylindrical  Coordinates) 

    ปริมาตรของการเคลื่อนท่ีจะครอบคลุมเปนลักษณะทรงกระบอก  จะมีฐาน

หมุนรอบๆ ไดโดยมีแขนอีก  2  สวน   สวนหนึ่งสามารถเคลื่อนตามแนวระดับและอีกสวนเลื่อนข้ึนลง

ตามแนวดิ่ง หุนยนตแบบทรงกระบอก จะมีขอบเขตการทํางานเปนทรงกระบอก ดังภาพท่ี  2-4 (ข) 

 

 
(ก)                                                            (ข) 

 

ภาพท่ี  2-4   (ก) แขนกลแบบทรงกระบอก  (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบทรงกระบอก 

 

   2.4.3.4  โครงรางแบบอารติคูเลต  (Articuted  Coordinates) 

    โครงรางแบบนี้จะมีขอตอท่ีหมุนอยู  2  ขอ  และหมุนรอบฐานอีก  1  แกน     

ดังภาพท่ี 2-5  การเคลื่อนท่ีจะมีลักษณะคลายกับแขนของมนุษย บางครั้งเรียกวา Joint  arm หรือ 

Revolute  coordinates และจะมีการทํางานเปนแบบท่ีเรียกวาเทียรเซฟ (TearShaped) 

 

 
 

ภาพท่ี  2-5  หุนยนตแบบอารติคูเลต 
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   2.4.3.5  โครงรางแบบทรงกลม  (Sphercal  Coordinates) 

    หุนยนตท่ีมีพ้ืนท่ีการทํางานเปนทรงกลม      โดยท่ีจุดศูนยกลางของการหมุน

จะสามารถเคลื่อนท่ีตามแนวแกนได และสามารถเคลื่อนท่ีเขาออกในแนวตรงจุดศูนยกลางการหมุน

ของหุนยนตตรงสวนปลายจะเปนขอมือท่ีสามารถหมุนไดอีกหนึ่งถึงสองแกนเพ่ือใชในการเปลี่ยนมุม

การทํางานของมือจับ  สวนของแขนกลสวนหนึ่งจะยืดและหดไดเปนแนวเสนตรง โดยหมุนรอบฐานได   

และหมุนข้ึนลงไดอีก  1  แกน  ดังภาพท่ี 2-6 (ก)  ซ่ึงบางท่ีหุนยนตท่ีมีโครงรางแบบนี้ถูกเรียกวา

Polar  Cooding หุนยนตแบบทรงกลม จะมีขอบเขตการทํางานเปนทรงกลม ดังภาพท่ี 2-6 (ข) 

 

 
(ก)                                                          (ข) 

 

ภาพท่ี  2-6  (ก) ลักษณะของแขนกลแบบทรงกลม (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตแบบ

ทรงกระบอก 

 

   2.4.3.6  หุนยนตสการา (SCARA Robot : Selective Compliance Assembly 

Robot Arm) เปนหุนยนตท่ีมีความเร็วและความสามารถในการทํางานแบบซํ้าๆดีท่ีสุดในบรรดา

หุนยนตท้ังหมด ท่ีกลาวมา โดยท่ัวไปใชในงานประกอบชิ้นสวนของแผนวงจรพิมพ (Printed Circuit 

Board : PCB) และงานประกอบอุปกรณเครื่องกลไฟฟาขนาดเล็ก หุนยนตชนิดนี้จะประกอบดวยแกน 

4 แกนดังนี้ 

    - แกนท่ีหนึ่งจะเปนสวนการหมุนหลักของหุนยนต จะถูกใชอยางมากใน

หุนยนตท่ีใชในงานประกอบดังนั้น ความเรงและความเร็วของแกนนี้จะมีอิทธิพลอยางมาก ตอเวลา 

การทํางานในแตละวงรอบ 

    -  แกนท่ีสอง จะเปนสวนการหมุนรอง เพ่ือเพ่ิมพ้ืนท่ีในการเคลื่อนท่ี 

    -  แกนสาม จะใชในการเคลื่อนท่ีข้ึนลงในแนวตั้ง 

    -  แกนท่ีสี่ เปนแกนหมุนท่ีใชในการเปลี่ยนองศาของชิ้นงาน 
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(ก)                                             (ข) 

 

ภาพท่ี  2-7  (ก) ลักษณะหุนยนตสการา         (ข) พ้ืนท่ีการทํางานของหุนยนตสการา 

 

 2.4.4  ขอดีและขอเสียของการใชหุนยนตอุตสาหกรรม 

   2.4.4.1 เพ่ิมผลผลิตประสิทธิภาพรวมถึงความแนนอนของผลผลิต แตอาจกอเกิด

ปญหาการวางงานเม่ือนาหุนยนตมาใชแทนแรงงานคน 

   2.4.4.2 สามารถทํางานในท่ีเสี่ยงอันตรายไดดีกวามนุษยแตหุนยนตไมสามารตอบสนอง

ไดเองเม่ือเกิดสถานการณฉุกเฉิน เวนแตจะถูกโปรแกรมเอาไว 

   2.4.4.3  สามารถทํางานไดตอเนื่อง และทํางานในลักษณะซํ้าๆ ไดตลอดเวลา 

 

2.5  งานประกอบ  (Assembly) 

 สําหรับงานประกอบชิ้นงานท่ีไมยุงยากมากนัก  หุนยนตสามารถเขามาชวยงานไดบางแลว โดย

พัฒนาการทํางานมาจากหุนยนตประเภทนี้  ไดแก   หุนยนตประกอบแหวนลูกสูบในอุตสาหกรรม

ผลิตรถยนต  เปนตน 

 

2.6  ระบบควบคุมหุนยนต 

 ระบบควบคุมเปนสวนสําคัญท่ีสุดของหุนยนต  ทําหนาท่ีเปนสมองทําหนาท่ีเก็บขอมูลสั่ง

หุนยนตใหทํางานตรวจสอบและควบคุมตําแหนงการทํางานในบางเครื่อง สามารถตรวจสอบความ

ผิดปกติของอุปกรณภายในได   รายละเอียดในสวนควบคุมพิจารณาไดจากบล็อกไดอะแกรม  

(Block  Diagram) ระบบควบคุมแบงออกเปน 2 สวนใหญๆ คือ สิ่งแวดลอมภายใน (Internal 

Environment)  ซ่ึงหมายถึง สวนท่ีอยูในหุนยนตท้ังหมดท่ีเปนอุปกรณทางกลและไฟฟากับ 

สวนท่ีอยูภายนอก  (External  Environment)  เสนท่ีแยกสองสวนออกจากกันเรียกวา  กรอบหลัก    

หรือ  เมนเฟรม  รายละเอียดตางๆ  ภายในบล็อกไดอะแกรม 
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 2.6.1 กลไกควบคุมภายใน  เปนสวนท่ีควบคุมการทํางานท้ังหมด  ทําหนาท่ีประเมินสภาวะ 

โดยผานกลไกตรวจจับสัญญาณภายในและภายนอกตัดสินใจ และสั่งงานผานกลไกตอบสนองภายใน

และภายนอก 

 2.6.2 กลไกควบคุมภายนอก เปนสวนท่ีอยูภายนอกท่ีผูใชหุนยนตสามารถสั่งหุนยนตใหทํางาน

ตามท่ีตองการได ตัวอยางเชน แผงควบคุม  ไมโครคอมพิวเตอร  เทป  กระดาษ และ แมเหล็กเปนตน 

 2.6.3 กลไกตรวจจับสัญญาณภายนอก  เปนเซ็นเซอรคอยตรวจสภาวะภายนอกและสงขอมูล

ใหกับกลไกภายใน  ตัวอยางอุปกรณ  ไดแก  ลิมิตสวิตซ  สวิตชลําแสง  เซ็นเซอรตรวจจับอุณหภูมิ 

 2.6.4 กลไกตอบสนองภายนอก  เปนอุปกรณบังคับการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 

 2.6.5 กลไกตรวจจับสัญญาณภายใน  เปนสวนท่ีคอยตรวจจับสภาวะภายในหรือการทํางาน

ภายในหุนยนต ท่ีไมมีผลโดยตรงใหสิ่งแวดลอมภายนอกเปลี่ยนแปลง แตอาจสงผลทางออมได  

ตัวอยางเชน อุปกรณวัดลําแสงของแบตเตอรรี่ทําหนาท่ีตรวจวัดกําลังของแบตเตอรรี่ ถากําลังตกลงไป

จะสงสัญญาณใหผูใชทราบตัวอยางอุปกรณเชน  เซ็นเซอรแรงความดันไฟฟา กระแสไฟฟา  เปนตน 

 2.6.6 ไมโครคอมพิวเตอร ในปจจุบันนี้มีราคาถูกลงมาก  มีความสามารถสูง    และมีขนาดเล็ก  

ดังนั้น  จึงนิยมใชไมโครคอมพิวเตอรมาควบคุมการทํางานของระบบ     โดยเฉพาะอยางยิ่งสวนท่ีเปน

กลไกควบคุมภายใน  แตเนื่องจากสัญญาณเอาทพุทของไมโครคอมพิวเตอรมีระดับต่ําและจายกระแส

ไดนอย  ดังนั้น  จึงตองมีชุดขับ  (Drive)  ท่ีจะจายกระแสแรงดันไดพอท่ีจะควบคุมมอเตอรไฟฟา 

โซลินอยลหรือไฮดรอลิกส ไดโดยตรง ชุดขับท่ีใชมักเปนพวกสารก่ึงตัวนํา เชน ทรานซิสเตอร เปนตน  

เนื่องจากการตัดตอวงจรทําไดรวดเร็ว และไมมีการสปารคท่ีหนาสัมผัส 

 

2.7  ระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

 การควบคุมอัตโนมัติในระบบกายภาพใดๆ คือ การบังคับใหระบบนั้นทํางานในลักษณะ 

ท่ีจะนํามาซ่ึงเอาตพุต  ท่ีมีลักษณะสอดคลองหรือไปตามอินพุตดวยตัวของมัน ระบบควบคุมอัตโนมัติ  

คือ  การทํางานในลักษณะเอาตพุต   โดยมีคุณสมบัติเปนไปตามอินพุตดวยตัวของมันเอง  ตัวอยาง

ลักษณะของการควบคุมอัตโนมัติอยางงายๆ  ก็คือ เครื่องปรับอากาศ ซ่ึงเครื่องปรับอากาศนั้น  

เอาตพุตก็คือ  อุณหภูมิท่ีตองการซ่ึงตองควบคุมดวยอุปกรณหรือสวนประกอบภายในระบบนั้นเอง  

แทนท่ีผูใชจะคอยเปด – ปดเครื่อง     เพ่ือรักษาระดับอุณหภูมิเอง  ระบบควบคุมอัตโนมัติก็จะทําการ

ควบคุมใหระดับอุณหภูมิคงท่ีและพอเหมาะเอง ในระบบควบคุมอัตโนมัตินี้  เอาตพุตก็คือ  สิ่งท่ีระบบ

ทําใหสวนของเปาหมายของระบบก็คืออินพุต 
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2.8  หุนยนตเอบีบี  (ABB  Robot) 

 หุนยนตชนิดนี้สามารถใชงานไดกวางขวางเพราะสามารถเขาถึงตําแหนงตาง ๆ ไดดี      เชน 

งานเชื่อม Spot Welding,  Path Welding ,งานยกของ ,งานตัด ,งานทากาว ,งานท่ีมีการเคลื่อนท่ี

ยาก ๆ เชน งานพนสี งาน sealing ฯลฯ 

 

 
 

ภาพท่ี  2-8  Articulated Arm IRB 140 

 

 
 

ภาพท่ี  2-9  พ้ืนท่ีการทํางานของ Articulated Arm IRB 140 
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ภาพท่ี  2-10  ตูควบคุมการทํางาน IRC 5 ของ Articulated Arm IRB 140 

 

 
 

ภาพท่ี  2-11  ปุม2และพอรตอยูท่ีตัวควบคุม 
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ภาพท่ี  2-12  คําอธิบายของปุม2และพอรตอยูท่ีตัวควบคุม 

 

 
 

ภาพท่ี  2-13  ลักษณะและคําอธิบายของ4 FlexPendant with USB port 
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ภาพท่ี  2-14  ปุมคําสั่งบน  FlexPendant with USB port 

 

 
 

ภาพท่ี  2-15  ความหมายของ4ปุมคําสั่งบน  FlexPendant with USB port 
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ภาพท่ี  2-16  ลักษณะและความหมายบนหนาจอ  Touch screen elements 

 

 
 

ภาพท่ี  2-17  โปรแกรมโรบอทสตูดิโอสําหรับจําลองการทํางานของหุนยนตเอบีบี 
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2.9  หุนยนตเดลตา (Delta Robot) 

 หุนยนต 0เดลตา 0 คือ ประเภทของหุนยนตแบบขนาน 1 ประกอบดวยสาม 4แขนท่ีเชื่อมตอกับขอตอ 

ท่ีฐาน 4คุณลักษณะการออกแบบ 4ท่ีสําคัญคือการใช 1  parallelograms  ในแขน 4ซ่ึงรักษาทิศทางของ 0

ปลายแขน 0 โดย0จะตรงกันขามกับ0แพลตฟอรมอ่ืนๆท่ี สามารถเปลี่ยนทิศทาง 0ของปลาย 0หุนยนต 0เดลตา 0

มีการใชงานในการเลือกและการบรรจุภัณฑในโรงงาน 0  เพราะ0   สามารถเคลื่อนท่ีไดรวดเร็ว 0 บางครั้ง 0

สามารถบรรจุไดถึง 300  ชิ้น4ตอนาที 

 2.9.1 ประวัติศาสตร4หุนยนตเดลตา4  (DELTA ROBOT History)1   ถูกคิดคนใน4ชวงตนทศวรรษ 

1980  โดย   Reymond  Clavel  ท่ี  Ecole  Polytechnique Federale  de Lausanne : EPFL 

ประเทศสวิสเซอรแลนด วัตถุประสงค 4ของหุนยนตประเภทใหม นี้ คือ การจัดการกับวัตถุเบา 

และขนาดเล็กท่ีความเร็วสูงมากท่ีจําเปนตออุตสาหกรรมในเวลานั้น 4ในป 1987 บริษัท 1 Demaurex 

ซ้ือ4ใบอนุญาตสําหรับหุนยนตเดลตา และเริ่มการผลิตหุนยนตเดลตาสําหรับอุตสาหกรรมบรรจุภัณฑ 4 

ในป 1991 Reymond Clavel ไดมีการจัด 4ทําวิทยานิพนธปริญญาเอก 3ซ่ึงเก่ียวของกับ 3หุนยนตเดลตา 4

และไดรับรางวัลหุนยนต 0ทองคํา 0ในป 1999 สําหรับการทํางานและ 0พัฒนาของใน 0หุนยนตเดลตา 1 

นอกจากนี้4ในป 1999 แลวยังคงมีบริษัทระบบอัตโนมัติ0ท่ีชื่อเอบีบี (ABB)  ได 4เริ่มขายหุนยนตเดลตา 1ใน

ชื่อตระกูล1 FlexPicker ซ่ึงออกเปดตัว1ในชวง4ปลายป 1999 อีกดวย 

 2.9.2 การออกแบบ4หุนยนตเดลตา ซ่ึงเปนหุนยนตแบบขนานจะประกอบดวยหลาย 0คิเนเมติก0ส

(Kinematic) เชื่อมตอ 4กับฐานของหุนยนตและ 4ยังสามารถมองเห็นเปนลักษณะแบบโฟรบารลิงค 

0(FourBarlink)  หุนยนตเดลตา 0มี   3   DOF  สาม0ารถเคลื่อนท่ี 0ในทิศทาง 1 X , Y , Z  และสามารถ0

หมุนแกน    Z   ฐาน 4ของหุนยนตจะติดตั้งอยูเหนือพ้ืนท่ีทํางาน 1 ตัวขับ 4ท้ังหมดจะติดอยูใตฐาน 

ของหุนยนต  แขนท้ังสาม0จะตอรวมกันและยึดกับตัวขับซ่ึง0แขน4ทําจากวัสดุท่ีมีน้ําหนักเบา 4  ปลาย 4แขน

ท้ังสามจะเชื่อมตอกับชิ้นสวนรูปสามเหลี่ยมขนาดเล็กและมีทิศทาง 4การเคลื่อนท่ีเปน  X,Y,Z  

การทํางานสามารถทําไดดวยตัวขับเปนเชิงเสนหรือหมุนรอบ  ชิ้นสวนท่ีเคลื่อนไหวของหุนยนตเดลตา 

ตองมีความเฉ่ือยใหนอยท่ีสุดเพ่ือชวยใหสามารถเรงความเร็วไดมากข้ึนและสามารถมีความเรง 

ไดถึง 30 จี (G)  และมีความเร็วสามารถไดถึง 10 เมตรตอวินาที ( m/s ) 

 2.9.3 จนศาสตรการเคลื่อนท่ีของหุนยนตเดลตา (Kinematics of Delta Robot) 

หากตองการสรางหุนยนตเดลตาข้ึนเอง สิ่งท่ีจําเปนท่ีสุดจะตองแกปญหาสองข้ันแรก  คือ ถาหาก

ทราบตําแหนงท่ีตองการของอุปกรณสวนปลาย  (จุดท่ีมีพิกัด X, Y, Z) ซ่ึงจําเปนตองตรวจสอบ 

มุมท่ีสอดคลองกันของแตละแขน (มุมรวมกัน) เพ่ือชุดมอเตอรหรือชุดตนกําลังเคลื่อนท่ีในตําแหนง 

ท่ีเหมาะสมสําหรับการเลือกและในปญหาท่ีสองหากทราบมุมท่ีรวมกันหรือองศาการหมุนของตนกําลัง
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จะจําตองหาตําแหนงของปลายมือจับ  ซ่ึงท้ังสองปญหาจะสามารถแกไขได โดยใชการคํานวณทาง

คณิตศาสตรซ่ึงสามารถจะทําไดดังตอไปนี้ 

   2.9.3.1  จนศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผัน (Inverse Kinematics) 

    ในกรณีท่ีทราบพิกัด   (X0, Y0, Z0)  ของอุปกรณสวนปลาย หากตองหาสาม

มุมคือ  1θ , 2θ  และ 3θ   ของชุดขับจําเปนตองใชการคํานวณจลศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผันของ

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกนแบบเดลตา     อันดับแรกจําเปนตองกําหนดคาตัวแปรของหุนยนตเพ่ือ

ใชสําหรับการคํานวณในสมการทางคณิตศาสตร  จากนั้นกําหนดขนาดความยาวดานของฐาน

สามเหลี่ยมบน คือ f ,  ความยาวดานของสามเหลี่ยมลางคือ e  , ความยาวของแขนบนคือ rf ,  ความ

ยาวของแขนลางคือ re ดังภาพท่ี  2-18   

 

 
 

ภาพท่ี  2-18  คาตัวแปรทางคณิตศาสตรของหุนยนตเดลตา 
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จากภาพท่ี 2-18  คาตางๆเหลานี้เปนคาพารามิเตอรทางกายภาพท่ีถูกกําหนด เพ่ือใชในการออกแบบ 

หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา       การอางอิงจะอยูท่ีศูนยกลางของรูปสามเหลี่ยมดานเทา 

ดังนั้นพิกัดปลายของอุปกรณสวนปลาย  จะมีคาเปนลบเพราะการออกแบบจุดตอ F1J1  สามารถ

หมุนไดเพียงระนาบ  YZ  ท่ีมีจุดศูนยกลางอยูท่ี   F1  ยาวรัศมี  rf  เม่ือเทียบกับ F1, J1 และ E1 จะ

เรียกวา ขอตอยูนิเวอรซัล   (Universal  Joint)     ซ่ึงหมายความวา E1J1 สามารถหมุนไดอยาง

อิสระไปยัง E1 ทําใหไดทรงกลมรัศมี re จุดศูนยกลางอยูท่ี E1 

 

 
 

ภาพท่ี  2-19  การเคลื่อนท่ีของคาตัวแปรทางคณิตศาสตรของหุนยนตเดลตา 

จากภาพท่ี 2-19 สังเกตท่ีจุดตัดของวงกลม F1J1 และวงกลม E1'J1 ท่ีระนาบ YZ  จุดศูนยกลางของ 

E1'J1 อยูท่ีจุด E1 ' และรัศมี E1'J1  ซ่ึง E1' คือการฉายจุด E1 บนระนาบ YZ   จุด J1  สามารถหาได

จากจุดตัดของสองวงกลมท่ีรูความยาวรัศมีและมีจุดศูนยกลางอยูท่ี E1' และ F1 และถาหากทราบ J1  

ก็จะสามารถคํานวณหาคามุม 1θ  
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ภาพท่ี  2-20  ท่ีมาของมุม tan 30° สําหรับการคํานวณ 

 

สูตรท่ีใชในการคํานวณจนศาสตรการเคลื่อนท่ีผกผัน 
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
      

e
E1= x ,y - ,z0 0 02 3

E E = x0e
E = 0,y - ,z0 0

1

3

1'

2
1'

   2-3 

 
 
 

f
F = x , , 00 2 3
1   2-4

→
2 2

1' 1 1 1 1
2 2

E J = E J -E E = re -x
0

1'   รัศมีของวงกลม 2-5 
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( ) ( )
( ) ( )





2 2 2y - y + z - z = rfJ1 F1 J1 F1
2 2 2 2y - y + z - y = re - x0J1 E1' J1 E1'

 2-6 

( )

( )

      
 
  

2
2f 2y - + z = rfJ1 J12 3

2
2e 2 2y - y + z - z = re - x0 0 0J1 J12 3

+

 2-7 

( ) ( )J 0, y , z = f rf, re, f, e, x , y , z0 0 01 J1 J1  2-8 

1
1

1 1F

J

J

z
θ

 
 
 

= atan
- zy

 2-9 

( ) ( )3 3 0 0 ' ' '0 0 02 0 0θ θ → →y E x , y , z E x , y , z                                            2-10

  

( ) ( )
( ) ( )

'0

' 00

⋅ ± ⋅

⋅ ⋅







x = x cos 120° + y sin ±120°

y = x sin ±120° + y cos ±120°

z = z

                                                     2-11 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



26 

 

 

 2.9.3.2  จนศาสตรการเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward  Kinematics) 

  ในกรณีท่ีมีมุมใหสามมุมคือ 1θ , 2θ  และ 3θ   หากตองหาพิกัด (X0, Y0, Z0)  

ของอุปกรณสวนปลาย  ท่ีจุด E0  ถารูคามุม θ  จะสามารถหาคาพิกัดท่ีจุด J1, J2   และ J3 ไดงาย  

ขอตอ J1E1, J2E2 และ J3E3  สามารถหมุนไดอยางอิสระรอบจุด J1, J2   และ J3 ตามลําดับ   

  

  
 

ภาพท่ี  2-21  การยายจุดศูนยกลางของวงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  ไปยังจุด J1 ', J2'  และ J3'    

ในมุมมองแบบสามมิติ 
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ภาพท่ี  2-22  การยายจุดศูนยกลางของวงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  ไปยังจุด J1 ', J2'  และ J3' 

 ในมุมมองดานบน 

 

จากภาพท่ี 2-21 และ 2-22 เปนการแสดงการยายศูนยกลางของทรงกลมจากจุด J1, J2   และ J3  

ไปยังจุด J1 ', J2'   และ J3 '  ใชการเปลี่ยนเวกเตอร E1E0, E2E0 และ E3E0  ตามลําดับ  หลังจาก 

การเปลี่ยนแปลงนี้ ทรงกลมท้ังสามจะตัดกันท่ีจุด E0  ดังนั้นเพ่ือการหาพิกัด (X0, Y0, Z0)   ของจุด 

E เทากับ E0  จะตองแกชุดสมการ
 

( ) ( ) ( ) →
2 2 2 2x - x + y - y + z - z j == 1rej j j ,2,3           ซ่ึงพิกัดของศูนยกลางทรงกลม 

(X j , Yj, Zj) และความยาวรัศมี re  

สูตรท่ีใชในการคํานวณจนศาสตรการเคลื่อนท่ีไปขางหนา (Forward  Kinematics) 

( )f f
OF = OF = OF = tan 30° =1 2 3 2 2 3

                                                                          2-12 
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( )e e
J J1' = J2J2' = J J3' = tan 3

2
3 0° =1

2 3
                      2-13 

( )1θ⋅F1J = rf cos1                  2-14 

( )2θ⋅F2J = rf cos2                  2-15 

( )3θ⋅F3J = rf cos3                  2-16 

( ) ( )
( )

( )1

1

θ

θ

⋅

⋅

 
 
 
 
  
 

0

- f - e
J = - rf cos = x , y , z1 1 12 3

-rf sin

1'  2-17 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

2

2

2

θ

θ

θ

⋅

⋅

⋅

  
    
  
    

 
 
 

f - e
+ rf cos cos 30°  

2 3

f - e
J2' = s  + rf cos sin 30°    = x , y , z2 2 22 3

-rf sin

                            2-18 

( ) ( )

( ) ( )

( )
( )

3

3

3

θ

θ

θ

⋅

⋅

  
    
  
    

 
 
 

f - e
+ rf cos cos 30°  

2 3

f - e
J3' =  + rf cos sin 30° = x , y , z3 3 32 3

-rf ×sin

                     2-19 

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )








2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re1 1 1
2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re2 2 2
2 2 2 2x - x + y - y + z - z = re3 3 3

              2-20 

[ ]
[ ]
[ ]







2 2 2 2 2 2x + y + z - 2y y - 2z z = re - y - z                          11 1 1 1
2 2 2 2 2 2 2x + y + z - 2x x - 2y y - 2z z = re - x - y - z        22 2 2 2 2 2
2 2 2 2 2 2 2x + y + z - 2x x - 2y y - 2z z = re - x - y - z        33 3 3 3 3 3

           2-21
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2 2 2
i i iw = x + y + zi   2-22 

[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]
[ ] [ ] [ ]

( ) ( ) ( )
( ) ( ) ( )

( ) ( ) ( ) ( )
→




 
  

x x + y - y y + z - z z = w - w / 2           4 = 1 - 2 2 1 2 1 2 1 2

5 = 1 - 3   x x + y - y y + z - z z = w - w / 2           3 1 3 1 3 1 3
6 = 2 - 3 x - x x + y - y y + z - z z = w - w / 22 3 2 3 2 3 2 3

 2-23 

 

นํา [4] - [5] ได 

 

[ ]7    x = a z + b1 1         2-24 

( )( ) ( )( )  
1

a = z - z y - y - z - z y - y1 2 1 3 1 3 2 2 1d
 2-25 

( )( ) ( )( )  
1

b = - w - w y - y - w - w y - y1 2 1 3 1 3 2 2 12d
   2-26 

( ) ( )d = y - y x - y - y x2 1 3 3 1 2                                            2-27 

[ ]8   y = a z + b2 2                                                                                         2-28 

( )( ) ( )( )  
-1

a = z - z x - z - z x2 2 1 3 3 1 2d
    2-29 

( )( ) ( )( )  
1

b = w - w x - w - w x2 2 1 3 3 1 22d
         2-30 

 

แทนคา [7] และ [8] ใน [1] 

 

( ) ( )( ) ( )( )22 2 2 2 2 2a + a +1 z +2 a + a b - y - z z + b + b - y + z - re = 01 2 1 2 2 1 1 2 1 1
      2-31 

 

ผลของรากสมการเชิงลบท่ีนอยท่ีสุด  z = z0  ; x , y0 0   คํานวณไดจากสมการ [7] และ [8] 
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 2.9.4  พารามิเตอรหุนยนตเดลตา 

  ในการออกแบบสรางหุนยนตเดลตาสิ่งท่ีจําเปนอยางหนึ่งก็คือพารามิเตอรของชิ้นสวน

ตางๆท่ีจะนํามาสรางหุนยนตเดลตา   ซ่ึงคาพารามิเตอรเหลานี้จะสงผลเสียอยางมากเม่ือไมมี 

การคํานวณท่ีถูกตองแมนยํา สามารถสังเกตตําแหนงพารามิเตอรไดจาก ภาพท่ี 2-18 การหาท่ีมาของ

คาพารามิเตอรท่ีสําคัญ สามารถทําไดดังนี้ 

พารามิเตอร  f  ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวของดานสามเหลี่ยมฐานบน สมการในการหาความยาว f 

คือ ( ) ( )→ 4×OF1×cos 30º 4×100×cos 30º =346.41mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-23  การหาพารามิเตอร f 

 

 

0,-100,-80 

80 mm 
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พารามิเตอร e ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวดานของสามเหลี่ยมแผนลาง สมการในการหาความยาว e 

คือ →o o4 ×OE1× cos(30  )  4× 45× cos(30  ) = 155.88mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-24  การหาพารามิเตอร e 

พารามิเตอร rf  ซ่ึงก็คือคาท่ีวัดจากความยาวของแขนดานบนวัดจากจุดศูนยกลางท่ีตอกับชุดตนกําลัง 

สมการในการหาความยาว e คือ →
22 2 2a +b 179.37 +15 =180mm  

 

 
 

ภาพท่ี 2-25  การหาพารามิเตอร rf 
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พารามิเตอร sf = se เปนระยะหางระหวางกานของแขนดานลาง แตคาพารามิเตอรตัวนี้จะไมนํามา

คิดในสมการ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-26  การหาพารามิเตอร sf 

 

 
 

ภาพท่ี  2-27  4ลักษณะของหุนยนตเดลตา (มองดานขาง) 
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ภาพท่ี  2-28  4ลักษณะของหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา (มองดานขาง) 

 

(ก) (ข) 

 

ภาพท่ี  2-29   (ก) ลักษณะหุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา 

                               (ข) ภาพ Kinematics หุนยนตอุตสาหกรรม 3 แกน แบบเดลตา 
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2.10  ระบบเครือขายไรสาย (Wireless LAN : WLAN) 

 ปจจุบันในการเชื่อมโยงขอมูลและการเขาถึงขอมูลเปนปจจัยสําคัญของการดําเนินธุรกิจ 

ทําให มีเทคโนโลยีใหม ท่ี กําลังมาแรงขณะนี้   ถูกกลาวถึงอยางมากเทคโนโลยีดังกลาว คือ 

ระบบเครือขายไรสาย เปนระบบเชื่อมโยงระหวางคอมพิวเตอร หรือเครือขายคอมพิวเตอรท่ีใชสาย 

เขาดวยกันหรือเชื่อมตอกับอินเตอรเน็ต (Internet) โดยอาศัยคลื่นวิทยุ (Radio Frequency : RF)  

รับ-สงขอมูลแทนสายเคเบิล  คลื่นวิทยุท่ีใชอยูในยานความถ่ี  ISM (Industrial Scientific and 

Medical)  ซ่ึงเปนยานความถ่ีสาธารณะสามารถใชงานไดโดยไมตองขออนุญาต   โดยแตละประเทศ 

มีชองสัญญาณท่ีอนุญาตใหใชงานตางกัน   สําหรับประเทศไทยกระทรวงเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร  ไดออกคูมือประกอบกฎกระทรวงเรื่องกําหนดใหเครื่องวิทยุคมนาคมและสถานีคมนาคม 

บางประเภทไดรับยกเวนไมตองรับใบอนุญาต พ.ศ. 2547 ไดกําหนดใหเครื่องวิทยุคมนาคมท่ีใชงาน

ระบบเครือขายไรสาย  ในยานความถ่ี   2400  ถึง 2500  เมกะเฮิรตซ (Megahertz  : MHz)  และ 

มีกําลังสงไมเกิน  100  เมกะวัตต (Megawatt : MW)  เปนขอบเขตพ้ืนท่ีท่ีสงสัญญาณ 

(Effective Isotropic Radiated Power : EIRP)   ซ่ึงเปนเครื่องวิทยุคมนาคมท่ีไดรับยกเวน 

ท่ีไมตองไดรับใบอนุญาตทําใหมีการนําเขาและสงออก   ซ่ึงเครื่องวิทยุคมนาคมและตั้งสถานี 

วิทยุคมนาคม    นอกจากนี้ยังมีคําศัพทใหมๆท่ีเกิดตามมาพรอมกับระบบเครือขายไรสายดวย   เชน

วายฟาย (Wireless Fidelity : WiFi)   เปนคําท่ีนิยมเรียกกันหรือก็คือระบบเครือขายไรสาย 

เปนการสื่อสารดวยระบบไรสาย บนเทคโนโลยี IEEE 802.11 โดยท่ีจะทํางานภายใตคลื่นวิทยุ 

2.4 จิกกะเฮิรตช (Gigahertz : GHz)  ซ่ึงอุปกรณทุกตัวซ่ึงตางยี่หอกันนั้นสามารถติดตอสื่อสารกันได

โดยไมมีปญหาภายใตมาตรฐานเดียวกัน โดยจะมีการออกเปนมาตรฐานวายฟาย (WIFI certified) 

ถาเห็นเครื่องหมายวายฟายท่ีอุปกรณใดแสดงวาอุปกรณนั้นเขากันไดกับมาตรฐาน IEEE 802.11   

หรือคําวา ฮอตสปอต (Hot Spot)  หมายถึง บริการอินเทอรเน็ตไรสายแบบสาธารณะความเร็วสูง  

ดวยเทคโนโลยีเครือขายไรสายซ่ึงในปจจุบันก็มีใหบริการกันมากข้ึนเรื่อยตามแหลงธุรกิจ  โดยใช

เทคโนโลยีบรอดแบนดผสมผสานกับเทคโนโลยีวายฟาย    ทําใหสามารถออนไลนไดทุกท่ีหรือ 

รับสงอีเมล ดาวนโหลดขอมูล และติดตอธุรกิจ  ไดอยางสะดวกสบายในสถานท่ีท่ีบริการฮอตสปอต 

ในประเทศไทยมีสถานท่ีใหบริการ แลวเชน  โรงแรม สนามบิน โรงพยาบาล  ศูนยการคา รีสอรท 

คอฟฟชอป  รูปแบบการใหบริการอินเตอรเน็ตโดยใชเทคโนโลยีเครือขายไรสาย ผูใหบริการจะติดตั้ง

อุปกรณท่ีเรียกวาแอคเซสพอยต 6 (Access Point ) ไวตามแหลงชุมชน  เชน สนามบิน ศูนยประชุม  

หางสรรพสินคา   โรงแรม  เพ่ือรับและสงสัญญาณวิทยุไปยังอุปกรณไรสาย เชน  โนตบุก (Note 

Book) ท่ีมีการดไรสายแลวเชื่อมตอแอคเซสพอยตเขากับอินเตอรเน็ตความเร็วสูงท่ีผูใชบริการไดซ้ือ

แพ็คเกจ (Package) สําหรับการเชื่อมตอคลายกับการซ้ือแพ็คเกจใชงานอินเตอรเน็ตท่ัวไป 

http://th.wikipedia.org/wiki/%E0%B9%81%E0%B8%AD%E0%B8%84%E0%B9%80%E0%B8%8B%E0%B8%AA%E0%B8%9E%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B8%95%E0%B9%8C%E0%B9%84%E0%B8%A3%E0%B9%89%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2
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2.11  กานควบคุม (Joystick) 

        กานควบคุมเปนอุปกรณอินพุต (Input)  ของตัวคอมพิวเตอร (Computer)  โดยมีจุดเริ่มตน

จากบริษัทไออีเอ็ม (IBM)   โดยในสมัยนั้นยังเปนกานควบคุมแบบ  2  ปุมและมีการตอเขากับ 

(Interface)  แบบเอาตพุตเดียว  (Single Output)  แตในปจจุบันนั้นไดมีผูผลิตกานควบคุม 

แบบหลายอินพุต    (Multi Input)   ออกมาเพ่ือตอบสนองความตองการของผูใชงาน 

ดังแสดงในภาพท่ี  2-20  แตก็สามารถตอเขากับกานควบคุม  ได 2 ตัว โดยอาศัยสายยูเอสบี 

(Universal Serial Bus : USB) เปนตัวแยกอินพุตวามีการแบงกานควบคุม  เปน 2 อินพุตและ 

แยกการทํางานวาเปนอินพุต ตัวท่ี 1 หรือ ตัวท่ี 2 โปรแกรมบางประเภทการใชแปนพิมพ หรือ เมาส 

อาจไมเหมาะสม  เชน โปรแกรมประเภทเกมส ดวยเหตุนี้นี้เองจึงไดมีการผลิต กานควบคุมข้ึนเพ่ือ 

ใหสามารถใชงานไดงายและทําใหการเลนเกมสสมจริงมากข้ึน เชน ถาคุณกําลังเลนเกมสขับเครื่องบิน

ถาหากคุณตองการใหเครื่องบินเลี้ยวไปทางซายคุณก็โยกคันบังคับไปทางซาย ตลอดเวลาท่ีผานมา

เกมสคอนโทรลเลอรมีการพัฒนาอยางตอเนื่อง  โดยเริ่มแรกเปนเพียงกลองควบคุมขนาดเล็ก 

ท่ีมีปุมบังคับไม ก่ีปุม จนในปจจุบันไดมีการพัฒนาชุดควบคุมข้ึนสําหรับเกมสท่ีเฉพาะเจาะจง 

กับเกมสบางประเภทเพ่ิมมากข้ึน เชน กานควบคุมสําหรับเกมสขับเครื่องบินดังแสดงในภาพท่ี 2-2 (ก) 

พวงมาลัยขับรถสําหรับเกมสขับรถดังแสดงในภาพท่ี 2-20 (ข)   กานควบคุมบางอันอาจมีปุมเพ่ิมเติม

เพ่ือใชสั่งงานอ่ืนๆ  

 

 
(ก) (ข) 

 

ภาพท่ี  2-30  (ก) กานควบคุมแบบคันโยก       (ข) กานควบคุมแบบพวงมาลัย 
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2.12  หลักการของกานควบคุม5   

 กานควบคุมออกแบบมาเพ่ือบอกคอมพิวเตอรวาจะจัดทําการตําแหนงของวัตถุในเวลาหนึ่งๆ 

ไดอยางไร  วิธีการก็คือกานควบคุมจะสงตําแหนงพิกัดในแนวราบหรือในแนวตั้ง  หรือ ตําแหนงพิกัด

ในแกน   X-Y   ไปยังคอมพิวเตอรเพ่ือประมวลผลตอไปยังโปรแกรมท่ีกําลังใชอยู  ซ่ึงดานลางของ 

คันบังคับเคลื่อนท่ีไดอิสระ เกมสคอนโทรลเลอรอ่ืนๆ เชน  พวงมาลัย หรือ เกมสแพด (Game Pad)  

อาจจะมีลักษณะแตกตางจากกานควบคุม  แตหลักการกําเนิดสัญญาณจะคลากับกานควบคุมสวิตซ

หรือปุมตางๆท่ีใชสําหรับบังคับ เม่ือมีการกดปุมก็จะมีการสงสัญญาณไปยังการดอแดปเตอร 

(Adapter Card)  เพ่ือสรางขอมูล เชน ถากดปุมก็จะเปลี่ยนคาขอมูลเปน 1 หรือถาไมไดกดก็จะมี 

คาเปน 0 เปนตน การสรางขอมูลเหลานี้ข้ึนอยูกับแตละเกมส     ตัวเซนเซอรจะตรวจจับตําแหนงและ

เชื่อมกันกับแตละแกนของกานควบคุมเพ่ือตอบสนองกับพิกัด    X-Y  และสงสัญญาณไปท่ี 

การดอแดปเตอร   ซ่ึงในนั้นจะมีซอฟตแวรท่ีจะนําขอมูลสัญญาณท่ีไดมาเปลี่ยนใหเปนตําแหนง 

ของเกมสคอนโทรลเลอร ซ่ึงตัวเซนเซอรจะตรวจจับการเคลื่อนท่ีหลายๆทิศทางของกานควบคุม 

กระแสไฟฟาจะไหลผานจากคาความตานทานท่ีปรับคาไดไปยังตัวเก็บประจุ เม่ือประจุเพ่ิมข้ึนจนเกิด

ศักยไฟฟาถึง 5 โวลต ตัวเก็บประจุจะคายประจุ           เม่ือกานควบคุมถูกดันไปในทิศทางหนึ่ง 

ความตานทานจะเพ่ิมข้ึนทําใหตัวเก็บประจุใชเวลานานข้ึนในการชารจประจุเขาไปและคลายประจุ  

และเม่ือถูกดันไปในทิศทางอ่ืนๆ  คาความตานทานจะลดลงกระแสไฟฟาจะไหลไปท่ีตัวเก็บประจุได

มากข้ึน ทําใหการชารจและคลายประจุทําไดเร็วข้ึน การดอแดปเตอรจะจับเวลาในหนวยมิลลิวินาที 

(ms) สําหรับการชารจและคลายประจุ จากนั้นจะคํานวณตําแหนงของกานควบคุม เซ็นเซอรตําแหนง

อีกรูปแบบหนึ่งท่ีใชกับกานควบคุมดิจิตอล เรียกวา เปยโซอิเล็กทริกเซนเซอร (Piezo Electric 

Sensor) มักใชกับสวนดานบนของกานควบคุม ภายในประกอบดวยคริสตัลเพ่ือสรางกระแสไฟฟา 

เม่ือมีการกดหรือปลอยสวิตซ ออฟติคอลเกยสเกลโพซิชั่นเซนเซอร (Optical Grayscale Position 

Sensor)  จะใชไดโอดเปลงแสง (Light - Emitting Diode : LED) และ ซีซีดี (Charge Coupled 

Device : CCD) ท่ีเปลี่ยนแสงจากไดโอดเปลงแสงเปนกระแสไฟฟา    ระหวางไดโอดเปลงแสงกับซีซีดี 

เปนฟลมท่ีมีการไลสีจากสวางไปมืดจากปลายดานหนึ่ง เม่ือกานควบคุมมีการเคลื่อนไหว ฟลม 

จะเคลื่อนไหวดวย  ปริมาณของแสงท่ีผานฟลมจะเปลี่ยนแปลงดวยซ่ึงสามารถตรวจจับได  ซีซีดีกาน

ควบคุมแบบใหมจะยังคงใชเซ็นเซอรตําแหนงคลายๆ กัน  แตปริมาณของกระแสไฟท่ีไดจากการ

เคลื่อนท่ีของกานควบคุมนั้นจะสงตอไปยัง  อนาล็อก ทู ดิจิตอล (Analog-To-Digital : A2D) 

เพ่ือเปลี่ยนคาศักยไฟฟานี้ใหเปนขอมูลดิจิตอลท่ีโปรแกรมสามารถนําไปประมวลผลตอได กานควบคุม

ในอนาคตผูใชสามารถบังคับทิศทางไดมากข้ึนจากแนวตั้งแนวนอนและแนวลึก สิ่งท่ีสําคัญอีกประการ

ก็คือ การเชื่อมตอเขากับคอมพิวเตอรโดยเปลี่ยนจากพอรตยูเอสบีมาใชแบบไรสาย (Wireless) 
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2.13  การประมวลผลภาพ  (Image Processing) 

 เปนการประยุกตใชงานการประมวลผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 มิติ เชน ภาพนิ่ง (ภาพถาย) 

หรือภาพวีดีทัศน (Video) และยังรวมถึงสัญญาณ2 มิติอ่ืนๆ ในการประมวลผลสัญญาณ สําหรับ

สัญญาณ 1 มิตินั้น สามารถปรับมาใชกับภาพไดไมยากแตนอกเหนือจากเทคนิคจากการประมวลผล

สัญญาณแลว การประมวลผลภาพก็มีเทคนิคและแนวความคิดท่ีเฉพาะ เชน Connectivity และ 

Rotation Invariance  ซ่ึงจะมีความหมายกับสัญญาณ 2 มิติ เทานั้น จากการประมวลผลสัญญาณ 

ใน 1 มิติ จะคอนขางซับซอนเม่ือนํามาใชกับ 2 มิติ  เม่ือหลายสิบปมาแลวการประมวลผลภาพนั้น 

จะอยูในรูปของการประมวลผลสัญญาณอนาล็อก (Analog) โดยใชอุปกรณปรับแตงแสง (Optics) 

ซ่ึงวิธีเหลานั้นก็ไมไดหายสาบสูญหรือเลิกใชไป  ยังมีใชเปนสวนสําคัญสําหรับการประยุกตใชงาน

บางอยาง เชน ฮอโลกราฟฟ (Holography) แตเนื่องจากอุปกรณคอมพิวเตอรในปจจุบัน ราคาถูกลง 

และเร็วข้ึนมาก การประมวลผลภาพดิจิทัล (Digital Image Processing) จึงไดรับความนิยมมากกวา 

เพราะการประมวลผลท่ีทําไดซับซอนข้ึนแมนยํา และงายในการลงมือปฏิบัติ 

 2.13.1  การไดมาซ่ึงภาพ (Image Acquisition) การรับภาพเปนข้ันตอนแรกของกระบวนการ  

ประมวลผลภาพ โดยการแปลงภาพท่ีเห็นกันท่ัวไป ในลักษณะทางกายภาพใหอยูในรูปของขอมูล

ดิจิตอลผานทางอุปกรณรับภาพจากแสงหรือซีซีดี   ภายในกลองถายภาพดิจิตอล  แลวสงขอมูลเก็บ 

ยังคอมพิวเตอรมนุษยสามารถท่ีจะเห็นและเขาใจความหมายของภาพไดวาภาพท่ีปรากฏนั้นสื่อถึง

อะไร แตในคอมพิวเตอรไมสามารถเขาใจความหมายของภาพได คอมพิวเตอรจะรับรูและเขาใจภาพ

นั้นเปนเพียงแคจุดสีเล็กๆหลายๆจุดท่ีถูกนํามาเรียงตอกันเปนภาพมาแสดงยังหนาจอคอมพิวเตอร ซ่ึง

จุดสีเล็กๆ เหลานั้นจะเรียกวา พิกเซล (Pixel)  

 

 
 

ภาพท่ี 2-31  การรับภาพและการประมวลผล 
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ภาพท่ี 2-32  แสดงพิกเซล (Pixel) ของภาพ 

 2.13.2  ภาพดิจิตอล (Digital Image)  

 ปกติมนุษยจะรับรูและบันทึกภาพเปน 3 มิติ คือ ความกวาง ความสูง และความลึก 

แตเม่ือคอมพิวเตอรรับและจัดเก็บขอมูลเขายังเครื่องคอมพิวเตอรภาพท่ีปรากฏบนหนาจอนั้นจะเปน 

ภาพ 2 มิติ ท่ีมีแตความกวางและความสูงเทานั้น เพราะวาภาพท่ีมาปรากฏในคอมพิวเตอรนั้น ไม

สามารถแสดงความลึกได 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-33 มิติของภาพในเครื่องคอมพิวเตอร 

ซ่ึงภาพท่ี 2.15 ดังกลาวจะอยูในระนาบ x, y มีฟงกชัน f(x, y) เปนสัดสวนกับคาความสวางหรือความ

เขมของแสง โดยมีตัวแปร x และ y เปนตัวบอกตําแหนงในระบบพิกัดฉากของภาพ หลังจากท่ีเรา

จัดเก็บขอมูลภาพเขาคอมพิวเตอรแลวระบบของคอมพิวเตอรจะพยายามหาสีท่ีใกลเคียงกับขอมูลภาพ

ท่ีรับเขามากอนท่ีจะทาการแสดงผลภาพนั้นออกทางหนาจอคอมพิวเตอร ซ่ึงปกติแลวสามารถแบง

ภาพไดเปน 3 รูปแบบ คือระบบภาพแบบโทนสีเทา (GreyScale) ระบบภาพแบบไบนารี (Binary 

Image) และระบบภาพสี (Color Image) ซ่ึงระบบภาพสียังสามารถแบงยอยไดอีก เชน ระบบภาพสี

แบบ  RGB  ( Red Green Blue : RGB)   ระบบสีแบบ  HSV  (Hue Saturation Value : HSV ) 

 
f(x,y) 

 

ความยาว (y) 

ความกวาง (x) 
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และระบบสีแบบ HSL (Hue Saturation Lightness : HSL) แตระบบภาพสีเปนท่ีนิยมในงานการ

มองเห็นของเครื่องจักรสวนมากจะใชระบบ RGB และ HSV 

 2.13.3  ระบบภาพแบบโทนสีเทา (Grey Scale)  

ในสวนภาพแบบโทนสีเทา ภาพท่ีรับเขามาจะประกอบดวยสีดาและเฉดสีจางลงไปจนถึงสีขาว 

ดังภาพท่ี 2-24 ระบบคอมพิวเตอรก็จะทําการแทนสีดําดวยคาสี 0 (0000 00002) และสีขาว 

ดวยคาสี 255 ( 1111 11112) ดังนั้นเราจะทราบวาจุดสีแตละจุดจะมีคาความเขมของแสง 

อยูท่ีระหวาง 0-255 ซ่ึงก็คือ 256 สี หรือ 28 ซ่ึงตัวเลข 8 ในท่ีนี้คือ จํานวนบิตท่ีจุดสีหนึ่งจุดท่ีใช 

ในการเก็บคาความเขมของแสงหรืออาจบอกไดวาภาพแบบ 8 บิต ก็คือภาพท่ีแตละจุดสีมีคาความเขม

ของแสงอยูท่ีระหวาง 0 – 255  

 

 
 

ภาพท่ี 2-34 คาความสวางของจุดสีในภาพแบบโทนสีเทา 

 2.13.4 ระบบภาพสีแบบ  RGB  สําหรับภาพสีแบบ  RGB เปนระบบนิยมใชกันท่ัวไป เกิดจาก

การผสมแมสี  3  สีคือ  แดง(Red) เขียว(Green) และน้ําเงิน(Blue)  หรือเรียกกันวา RGB เขาดวยกัน 

ซ่ึงแตละสีมีคาความเขมไมเทากัน เม่ือผสมกันออกมาก็ไดจุดสี 1  จุดท่ีมีสีใกลเคียงกับภาพตนแบบ ซ่ึง

แตละสีจะมีความละเอียดมากนอยแคไหน     ข้ึนอยูกับจํานวนบิตท่ีเราเลือกใชในการเก็บคาความเขม

ของแสงตอจุดสี 1 จุดในภาพดังแสดงในภาพท่ี 2-25 

 

 
 

ภาพท่ี 2-35  คาความสวางของจุดสีในภาพสี 
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2.14  กลองคิเน็กส( Kinect) 

 เทคโนโลยีทางดานการสรางความบันเทิงเชิงสรางสรรคและเสมือนจริงสําหรับการเลนเกมส 

เริ่มเขามามีบทบาทมากยิ่งข้ึน  โดยท่ีใชการตรวจจับความเคลื่อนไหวของผูเลนเกมในระหวางการเลน

ไดอยางอิสระ  และทําใหเกิดความสนุกสนานมากยิ่งข้ึนแทนการใชกานควบคุม  โดยใชเทคโนโลยี

โมชั่นคอลโทรลเลอร  (Motion Controller Technology)  ท่ีถูกพัฒนาข้ึนเปนอุปกรณเสริมการใช

งานเครื่องเลนเกมสเอ็กบอก  360  (Xbox 360)    ท่ีรูจักกันในชื่อกลองคิเน็กส    โดยประกอบดวย

กลองเว็บแคมไฮเอ็นด  (High-End Webcam)    ซ่ึงจะตอเชื่อมกับเครื่องเลนผานทางพอรตยูเอสบี  

การทํางานของกลองคิเน็กส   จะสามารถมองเห็นโดยใชอินฟราเรด  (Infrared : IR)   ในการตรวจจับ

ตําแหนงตางๆ ของรางกายผูเลนใน  3 แกน (กวาง x ยาว x ลึก:ระยะใกลไกล)  ดังนั้นจึงสามารถ

นํามาประยุกตใชกับการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกาย      แบบปราศจากการทําครื่องหมาย

ตามตําแหนงตางๆบนรางกายได  (Markerless Motion Capture)   ทุกความเคลื่อนไหวของผูเลน

จะไดรับการประมวลผล     เพ่ือสงเปนคําสั่งสําหรับการโตตอบกับเกมสบนเครื่องเลนเอ็กบอก 360 

นอกจากกลองคิเน็กสจะใชเว็บแคมทํางานรวมกับระบบตรวจจับดวยอินฟราเรดรอบทิศแลว 

ยังมีไมโครโฟนท่ีสามารถรับอินพุตเสียงได  360  องศา    และถึงแมกลองคิเน็กสจะไมไดเห็นผูเลน

ผานอินฟาเรด   แตกลองคิเน็กสสามารถบันทึกและจําจดใบหนาของผูเลนไดโดยอัตโนมัติ   ซ่ึงทําให

มอเตอรท่ีอยูในแทนรองรับตัวกลองและไมคท้ังชุดสามารถบิด  หรือ  หมุนเคลื่อนท่ีติดตามใบหนา 

ของผูเลน เม่ือใชกลองกลองคิเน็กสในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกายขอมูลตําแหนงตางๆ

ของรางกายท่ีได จะมีความถูกตองเฉพาะสวนท่ีกลองตรวจจับไดหากมีบางสวนของรางกายถูกบดบัง

ขอมูลตําแหนงของสวนนั้นจะเปนคาโดยประมาณ      มีความถูกตองนอยแตสามารถแกไขได      

โดยการเพ่ิมมุมกลองในการตรวจจับซ่ึงเปนการเพ่ิมจํานวนกลองเพ่ือทดแทนขอมูลตําแหนงท่ีบางมุม

กลองตรวจจับไมไดดวยอีกมุมกลองหนึ่ง  ทําใหทุกสวนของรางกายถูกตรวจจับไดตลอดเวลา  แตการ

ทําเชนนี้ จะทําใหไดขอมูลตําแหนงตางๆของรางกายมากกวาหนึ่งชุดในการตรวจจับคนหนึ่งคน 

จึงจําเปนตองนําขอมูลตําแหนงท่ีไดมาประมวลผลรวมกัน  เพ่ือใหไดขอมูลตําแหนงตางๆของรางกาย

ท่ีมีความถูกตองสมบูรณ  สามารถนําไปใชในการตรวจจับทาทางและการเคลื่อนไหวของรางกายตอไป

กลองแตละกลอง    ท่ีใชในการตรวจจับการเคลื่อนไหวของรางกายในมุมมองท่ีแตกตางกันจะทําให

ขอมูลตําแหนงตางๆ  ของรางกายท่ีไดมีตําแหนงอางอิงตางกันในการรวมขอมูลตําแหนงใหเปนขอมูล

ชุดเดียวกันหากรูทิศทางท่ีตรวจจับและตําแหนงของกลองแตละตัว การรวมขอมูลตําแหนงจะสามารถ

ทําไดงายโดยการหมุนขอมูลตําแหนงท่ีไดใหอยูในมุมกลองทิศทางเดียวกัน  (Rotation)  แลวทําการ

ยายตําแหนงขอมูลใหอยูในตําแหนงอางอิงเดียวกัน (Translation)  จะทําใหไดกลุมขอมูลตําแหนง 

ท่ีใกลเคียงกันสามารถนําไปประมวลผลเพ่ือใชขอมูลตําแหนงในการตรวจจับการเคลื่อนไหว 
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ภาพท่ี 2-36  ลักษณะและสวนประกอบของกลองคิเน็กส 

 

ภายนอกของอุปกรณ กลองคิเน็กส ประกอบดวยเซนเซอรตางๆ ไดแก กลองวัดความลึกของภาพ 

(IR Depth Camera Sensor) อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด ( IR Emitter)  กลองวีดีโอ  

(Color Camera Sensor) และ ไมโครโฟน    การทํางานของเซนเซอรดังกลาวจะประมวลผล

สัญญาณและแปลงสัญญาณดวยเทคโนโลยีชิปการประมวลผลภาพแบบซีมอส (CMOS Image 

Sensor) ท่ีใชชิปไพรเซ็นเซอร (Prime Sensor) Camine (PS 1200)  ทําหนาท่ีเปนตัวถอดรหัส

สัญญาณแสงอินฟาเรดท่ีไดรับจากกลองและเซนเซอรตางๆ 

 

 
 

ภาพท่ี 2-37  ลักษณะและสวนประกอบของกลองคิเน็กส 
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2.14.1  อุปกรณของกลองคิเน็กส (Kinect Hardware) 

   2.14.1.1 อุปกรณฉายแสงอินฟาเรด   เรียกอีกชื่อวา  (InfraredProjector : IR) ทําหนาท่ี

ฉายแสงหรือค่ืนอินฟาเรดท่ีมีความเขมขนสูงไปยังวัตถุ (Object) ท่ีอยูทางดานหนาของกลองคิเน็กส 

โดยการฉายแสงอินฟาเรดท่ีผูใชงานไมสามารถมองเห็นดวยตาเปลา ท้ังท่ีแสงอินฟาเรดถูกฉายออกมา

นั้นจะมีลักษณะเปนจุดๆ ตามแนวตั้ง Vertical 480 จุด  แนวนอน  Horizontal   640  จุด แตละจุด

หางกัน 3 มิลลิเมตร 

  2.14.1.2 กลองวัดความลึกของภาพ (Infrared Depth Camera Sensor)   คือ   เซ็นเซอร

ท่ีทําหนาท่ีวัดความลึกของภาพแบบโมโนโครม Monochrome CMOS (Monochrome 

Complimentary Metal – Oxide Semiconductor ) หรือกลองขาวดํา ท่ีมีความละเอียดของภาพ

ตอ 320 x 240 พิกเซล ณ ความเร็ว 30 เฟรมตอวินาที โดยรับสัญญาณภาพท่ีไดจากแสงอินฟาเรด 

ท่ีตกกระทบวัตถุ สงไปยังหนวยประมวลผลสัญญาณจากเซนเซอร เพ่ือประมวลผลความลึก 

ของสัญญาณภาพท่ีรับไดตามแนวแกน Z  (Z  Axis)  จึงสามารถจําลองสภาพแวดลอมในสามมิติได 

  2.14.1.3 คาแสงสวางท่ีไดจากการสะทอน คือเม่ือคาความสวางท่ีรับไดมีคามาก แสดงวา

วัตถุนั้นอยูใกล ถาคาความสวางท่ีไดมีคานอย แสดงวาวัตถุนั้นอยูไกล โดยแสงท่ีคาแสงสวางท่ีไดจะไม

นํามาพิจารณา โดยระดับความลึกของภาพท่ีไดรับจากเซนเซอรคิเน็กสสามารถแยกแยะระหวางผูเลน

กับสภาพแวดลอม เชน ฝาผนังหอง หรือจําแนกวามือของผูใชงานอยูดานหนาหรือหลัง 

  2.14.1.4 กลองวีดีโอ (Color Camera Sensor) คือเซนเซอรท่ีทําหนาท่ีรับสัญญาณภาพสี 

(RGB Camera) แบบปกติ มีหลักการทํางานเหมือนกลอง web cam โดยท่ัวไปท่ีมีความละเอียด 640 

x 480 พิกเซล ณ ท่ีความเร็ว 30 เฟรมตอวินาที  ท่ีใชบันทึกใบหนาของผูใชงานได 

  2.14.1.5 ไมโครโฟน (Microphone) ใชสําหรับผูใชงานสามารถควบคุมดวยเสียงของ

ผูใชงานได นอกจากนี้สามารถแยกเสียงสัญญาณจากผูใชงานออกจากเสียงสัญญาณรบกวนภายใน

หองได ท้ังนี้ผูใชงานตองอยูหางจากไมโครโฟนประมาณ 2-3 ฟุต โดยไมโครโฟนแบบอะเรย  (Multi-

Array Microphone) มีจํานวนท้ังหมด 4 ตัว 

  2.14.1.6 มอเตอรปรับความเอียงของกลองคิเน็กส (Title Sensor) ทําหนาท่ีปรับมุมกลอง 

ซ่ึงสามารถปรับความเอียงในทิศทางท่ีหงายหนากลองข้ึนและคว่ําหนากลองลงประมาณ    27   องศา 

รวมเปนองศาสูงสุดไมเกิน   54  องศา    การปรับแตงการทํางานของเซนเซอรท่ัง   3    ตัวของกลอง 

คิเน็กส   ไมวาจะเปนการใชงานกลองคิเน็กสหนึ่งตัวหรือมากกวา การปรับแตง   (Adjustable) 

จะเชื่อมโยงการทํางานของเซนเซอรท้ัง  3 ตัว  โดยท่ัวไปการทํางานของกลองคิเน็กส  มีความละเอียด

จริงเทากับ 2.5 มิติ (2.5D) เทานั้น แตผูใชงานสามารถสรางความละเอียดในรูปแบบ 3D แบบสมบรูณ 

(Full 3d mode) ดวยการตอใชงานรวมกันของกลองคิเน็กส 3 ตัว  
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 2.14.2  หนาท่ีการทํางานของ  กลองคิเน็กส  มีการหนาท่ีการทํางานใหญๆอยู   3  หนาท่ี 

ดังนั้นจะเชื่อมระหวาง  Hardware ดังนี้ 

  2.14.2.1  จดจําผูเลน  :  จดจําโดยใช  ขอมูลจากกลอง   CMOS  RGB (ขอมูล แดง 

เขียว น้ําเงิน) และประมวลผลโดยวิธี Facial Recognition 

  2.14.2.2  จดจําการเคลื่อนไหวรางกายของผูเลนเปนแบบ 3 มิติ : แบงเปน 3 อยาง

    -  จดจําวัตถุแบบ 3 มิติ : โดยใชตัวสงแสง IR และกลอง IR , ตัวสงแสง IR 

จะสงแสงไปกระทบกับวัตถุ ไมวาจะเปนคนหรือสิ่งของ และแสง IR จะสะทอนจากวัตถุนั้นๆกลับไปท่ี

กลองอินฟาเรด และกลองคิเน็กสจะใชขอมูลพวก เวลาในการสะทอนกลับ และ ความยาวคลื่นแสง 

ในการประมวลผลวัตถุตางๆเปน 3 มิติ (ยกตัวอยางเชน ใชเวลานานในการสะทอนกลับแสดงวาวัตถุ

อยูไกล  ของท่ีมีสีตางกันจะดูดกลืนและสะทอนแสงกลับไปในความยาวคลื่นท่ีตางกัน) 

   -  จดจําการเคลื่อนไหวของคน โดยหลังจากแบงแยกประเภทของคนแลว 

จะใชวิธีการเคลื่อนไหวตามลักษณะกระดูก     (Skeletal Movements)   เขาไปวิเคราะหคน

ประเภทนั้นวาสวนไหนคือ  หัว ตัว แขน ขา ขอศอก  โดยใชสัดสวน ลักษณะ หรือขอจํากัดตางๆ 

 2.14.2.3  จดจําเสียงผูเลนโดยใชไมโครโฟน   4   ตัว โดยไมโครโฟนนั้นจะเปนแบบ  Wide-

Field, conic audio capture รับเสียงในพ้ืนท่ีกวาง และใหความสําคัญกับเสียงเปนรูปกรวย (สนใจ

เสียงไกลๆ เสียงใกลๆอยางเสียงท่ีมาจากเอ็กบอกเอง กลองคิเน็กส จะไมสนใจ) หลังจากนั้นจะใชวิธี

จดจําและแปลความหมาย (Voice Recognition )ของสิ่งท่ีผูเลนแตละคนพูด โดยกลองคิเน็กส 

สามารถแยกแยะเสียงของแตละผูเลนได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-38  การประมวลผลภาพจากกลองคิเน็กส 
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 2.14.3 การรับรูการเคลื่อนไหวของผูใชงานกลองคิเน็กส    มีระบบการรับรูการเคลื่อนไหว

ของผูใชงานอยูภายในเซนเซอรเอง ซ่ึงเปนการนําเทคโนโลยีปญญาประดิษฐ  (Artificial Intelligence 

: AI) เขามาชวย โดยจะมีการสงขอมูลการเคลื่อนไหวของผูใชงานในลักษณะตางๆเขาไป  ไมวาจะเปน

ทาทางการนั่ง    ยืนการเอียงตัว   การขวางลูกบอล   การหยิบสิ่งของ   หรือแมแตกระท่ังการตวัดมือ 

ขอมูลการเคลื่อนไหวเหลานี้จะถูกประมวลเหลือเพียงการเคลื่อนไหวของโครงกระดูกซ่ึง กลองคิเน็กส 

จะวิเคราะหลักษณะการเคลื่อนไหวของขอตอแตละขอรวมท้ังสิ้น 20 ขอตอ เพ่ือนําไปวิเคราะหอีกครั้ง

วาขณะนี้ผูเลนกําลังแสดงทาทางอะไรอยู    สิ่งท่ีระบบการตรวจจับการเคลื่อนไหวผูเลนของ 

กลองคิเน็กส จากระบบอ่ืน  คือ  กลองคิเน็กสสามารถท่ีจะแยกแยะผูใชงานออกจากสภาพแวดลอม 

ท่ีเปนฉากหลังไดดีกวา เนื่องจาก กลองคิเน็กสมองภาพท่ีรับมาเปนสามมิติ  ไมใชระบบสองมิติ 

ซ่ึงจะตองใชอัลกอริธึมอีกจํานวนมากในการแยกผูใชงานออกจากฉากหลัง หรือยากตอการวิเคราะหวา

สิ่งใดบางท่ีเคลื่อนไหวในฉากนั้น โดยสวนใหญจะแสดงออกมาในรูปขอตอของรางกายท่ีตัวรับสัญญาณ

สามารถวิเคราะหได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-39  ขอตอของรางกายมนุษยท้ัง 20 ขอตอ 
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ภาพท่ี 2-40  ตัวอยางการทํางานแบบโครงกระดูก 

 

การพัฒนาซอฟตแวรเพ่ือใชงานกลองคิเน็กส6นั้น ควรทําความรูจักพ้ืนฐานตางๆของกลองคิเน็กสกอน 

เริ่มท่ีตัว SDK ท่ีทาง Microsoft แจกใหนักพัฒนา (Developer) เอาไปใช  นั้นจะประกอบไปดวย

ไลบรารี่ (Library) และเครื่องมือ (Tools)  ตางๆสําหรับการใชงานอินเทอรเฟสแบบ Kinect Based 

Natural Input เชน Gestures Control หรือ Voice Control เปนตน ซ่ึงตัว กลองคิเน็กสนั้น 

จะทํางานเสมือน หนาตางผูใชงาน (User Interface : UI)  ท่ีเชื่อมตอระหวางผูใชงานกับโปรแกรม 

ท่ีพบเห็นเปนประจําไดแก   คียบอรด และ เมาส  ท้ังสองตัวนี้จัดวาเปนอินเทอรเฟสชนิดสัมผัส 

(Touched UI)  สวน กลองคิเน็กส นั้นจัดวาเปนอินเทอรเฟสชนิดไมตองสัมผัส (Touch less UI) 

หรือเปนอินเทอรเฟสประเภท Natural UI (NUI) คือ ใชการเคลื่อนไหวของสวนตางๆของรางกาย

มนุษย ภาพท่ี 2-32 นั้นแสดงไดอะแกรมการเชื่อมตอระหวาง กลองคิเน็กส กับ แอปพิเคชั่น จากภาพ

ท่ี 2-41 จะเห็นไดวา กลองคิเน็กสนั้นก็คือ เซนเซอรท่ีมีลักษณะเปนแบบอาเรย คือมีเซ็นเซอรหลายๆ

ตัวในตัวเดียว โดยกลองคิเน็กสนั้นจะติดตอกับแอปพลิเคชั่นผานทาง NUI Library ซ่ึงของมูล 

ท่ีกลองคิเน็กส ปอนใหแก NUI Library มีสามชนิดดวยกันคือ 

 -  Image Stream (เซ็นเซอรท่ีจับภาพคือกลอง VGA และ Monochrome) 

 -  Depth Stream (เซ็นเซอรท่ีตรวจจับความตื้นลึกคือกลองอินฟาเรด) 

 -  Audio Stream (เซ็นเซอรท่ีรับสัญญาณเสียงคือไมโครโฟนแบบอารเรย) 

 

 

 

 

http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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ภาพท่ี 2-41  ไดอะแกรมการติดตอระหวาง กลองคิเน็กส กับแอปพลิเคชั่น 

 

สวนสําคัญของ 6กลองคิเน็กส นั้นคือ NUI API  ซ่ึงเปนสวนเชื่อมตอระหวาง VGA Camera, 

Monochrome Camera, IR Camera, and 4 Microphones) กับคอมพิวเตอร นอกจากนี้หนาท่ี

สําคัญอีกอยางหนึ่งคือการนําขอมูลตางๆ เชน รูปภาพ ความตื้นลึกของรูป ไปใชตอ โดยขอมูลเหลานี้

เม่ือถูกประมวลผลแลวสามารถนําไปใชงานในรูปแบบการจับภาพโครงกระดูก (Skeletal Tracking)  

ดังภาพท่ี 2-42  ได 

 

 
 

ภาพท่ี 2-42  การจับภาพโครงกระดูก 

ไดรเวอรสําหรับกลองคิเน็กสท่ีมาพรอม NUI API สามารถรองรับการทํางานของ กลองคิเน็กสมากกวา 

1 เครื่อง  ซ่ึงจํานวนเครื่องกลองคิเน็กสนั้นสามารถตั้งไดโดยใชฟงกชั่นท่ีมากับ  NUI API    นอกจากนี้

ยังสามารถกําหนดชื่อใหกลองคิเน็กสแตละตัว       แตไดรเวอรท่ีมีนี้ไมรองรับการทํางานมากกวาหนึ่ง

แอปพลิเคชั่น ในเวลาเดียวกัน 

 

 

 

http://www.microsoft.com/en-us/kinectforwindows/
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2.15  เอซีเซอรโวมอเตอร 

 เอซีเซอรโวมอเตอร ซ่ึงมีขนาดตั้งแต 30 วัตต ข้ึนไปจนถึงกวา 370 กิโลวัตต โครงสรางภายใน 

จะแตกตางจากมอเตอรเหนี่ยวนําโดยท่ีโรเตอร (Rotor) จะเปนแมเหล็กถาวร (Permanent Magnet)  

การออกแบบลดแรงเฉ่ือยใหมากท่ีสุดซ่ึงจะเห็นจากรูปทรงเหลี่ยมและยาวซ่ึงมีผล ทําใหการตอบสนอง

ตออัตราเรง (Accelerate) ความเร็ว (Speed) และอัตราหนวง (Decelerate) ทําไดดีมากๆ 

เม่ือนําไปเปรียบเทียบกับมอเตอรเหนี่ยวนํา หรือ มอเตอรท่ัวไป การออกแบบจะมีสัญญาณปอนกลับ 

ท้ังความเร็วและตําแหนงสุดทายของมอเตอร  

 

 
 

ภาพท่ี 2-43  โครงสรางภายในของเอซีเซอรโวมอเตอร 

 

 ชุดควบคุมเอซีเซอรโวมอเตอร เปนตัวขับเอซีเซอรโวมอเตอรใชเอซีเซอรโวมอเตอรโดยตอไฟฟา

โดยตรงเหมือนกับมอเตอรธรรมดาไมไดตองตอผานชุดวงจรขยาย ซ่ึงจะเปนตัวจายไฟและรับสัญญาณ

ปอนกลับจากตัวเซ็นเซอร (Encoder feedback) ถามีเฉพาะเอซีเซอรโวมอเตอร และ ชุดควบคุม

เอซีเซอรโวมอเตอร สามารถควบคุมไดแคความเร็วและแรงบิด เทานั้นคลายๆกับการใช อินเวอรเตอร 

แตแตกตางกันท่ีจะควบคุมรอบไดเท่ียงตรงแมนยําและมีแรงบิดคงท่ีตลอดชวงความเร็วของมอเตอร  

 เอซีเซอรโวมอเตอรซ่ึงมีขนาดตั้งแต 30 วัตต ข้ึนไปจนถึงกวา 370 กิโลวัตต โครงสรางภายใน

จะแตกตางจากมอเตอรเหนี่ยวนํา โดยท่ีโรเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร การออกแบบลดแรงเฉ่ือยใหมาก

 Stator Iron Core 

 Permanent Magnet 

 Rotating Shaft 

 

 Frame 

 Length 
 Encoder 
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ท่ีสุดซ่ึงจะเห็นจากรูปทรงเหลี่ยมและยาวซ่ึงมีผล ทําใหการตอบสนองตออัตราเรง ความเร็วและอัตรา

หนวงทําไดดีมาก เม่ือเทียบกับมอเตอรเหนี่ยวนําหรือมอเตอรท่ัวไปการออกแบบจะมีสัญญาปอนกลับ

ท้ังความเร็วและตําแหนงท่ีเอ็นโคดเดอรของมอเตอร 

 

ตารางท่ี 2-1  จําแนกระบบควบคุมแบบลูปปด (Closed Loop Control) 

ระบบควบคุมแบบลูปปด  

ระบบไฟฟา ระบบไดนามิกส ระบบกระบวนการ (recess) 

 

การสรางแรงดันไฟฟา

ปอนกลับ 

ควบคุมความเร็ว 

(Speed Control) 

ควบคุมอุณหภูมิ 

(Temp Control) 

ควบคุมแรงบิด (Torque 

Control) 

ควบคุมแรงดัน 

(Pressure Control) 

ควบคุมตําแหนง 

(Position Control) 

ควบคุมอัตราการไหล 

(Flow Control) 

ควบคุมอัตราเรง 

(Velocity Control) 

ควบคุมความหนาแนน 

(Density Control) 

      

   จากตารางสรุปไดวา ระบบเซอรโวมอเตอร คือ การควบคุมเครื่องจักรกลใหทํางานตอบสนอง 

ดานไดนามิกสเชน ความเร็ว อัตราเรง แรงบิด และตําแหนง ใหไดดีท่ีสุดและใชเวลานอย 

 2.15.1  โครงสรางระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร 

  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร จะเปนระบบควบคุมแบบลูปปดประกอบดวย 3 โหมด

การควบคุม คือ โหมดการควบคุมแรงบิดซ่ึงอยูวงรอบหรือลูปในสุด โหมดการควบคุมอัตราเรง และ

โหมดการควบคุมตําแหนง ซ่ึงอยูลูปดานนอกสุดโดยมีอุปกรณท่ีสําคัญ 
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ภาพท่ี 2-44  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร 

 

        2.15.2  ประเภทของเซอรโวมอเตอร 

  เซอรโวมอเตอรจะมี 2 ชนิดคือดีซีเซอรโวมอเตอร และ เอซีเซอรโวมอเตอร โดยดีซี

เซอรโวมอเตอรจะมีการควบคุมท่ีกระแสสูง ดังนั้น จะตองใชอุปกรณ เอสซีอารแตปจจุบันอุปกรณ

กําลังไดพัฒนาข้ึนมาใหมีขีดความสามารถในการควบคุมกระแสสูงเพ่ิมข้ึน และใชในงานไดท่ีความถ่ีสูง

ไดมีประสิทธิภาพดังนั้นทําใหเอซีเซอรโวมอเตอรถูกนํามาใชงานมากข้ึน โดยเฉพาะเครื่องจักรรุนใหม

จะมีระบบควบคุมท่ีใชเอซีเซอรโวมอเตอร 

 2.15.3  เซอรโวมอเตอรชนิดท่ีมีแปรงถาน (Brush Type = Mit Bursten) 

  เซอรโวมอเตอรชนิดนี้ท่ีสเตเตอรจะเปนแมเหล็กถาวร สวนโรเตอรยังใชแปรงถานและ

คอมมิวเตเตอรเรียงกระแสเขาสูขดลวดอารเมเจอรเหมือนกับดีซีมอเตอรท่ัวไป 

 2.15.4  เซอรโวมอเตอรชนิดท่ีไมมีแปรงถาน (Brush Type) 

  เซอรโวมอเตอรในกลุมนี้ประกอบดวยดีซีเซอรโว (DC Brushless Servo) โรเตอรทํา

ดวยแมเหล็กถาวร เอซีเซอรโวมอเตอร ซ่ึงมีท้ังแบบซิงโครนัสเซอรโวมอเตอรและอะซิงโครนัสเซอรโว

มอเตอรการนําอินดัคชั่นมอเตอรมาใชทําเปนระบบขับเคลื่อนเซอรโวมอเตอร 

 2.15.5  โครงสรางของเซอรโวมอเตอร 

  ระบบควบคุมเซอรโวมอเตอร โดยท่ัวไปตองใชงานในระบบลูปปด (Close Loop)

เทานั้นไมสามารถเลือกใหเปน ลูปเปด  (Open Loop)    เหมือนกันระบบเอซีไดรฟเซอรโวมอเตอร 

(AC Drive Servo Motor) ไมสามารถควบคุมการทํางานได   หากไมมีสัญญาณจากเอ็นโคดเดอร

ปอนกลับไปยังชุดขับเคลื่อนเอซีเซอรโวมอเตอรระบบจําเปนตองใชเอ็นโคดเดอรสวนเก่ียวของใน
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ระบบควบคุมเสมือนกับเปนของคูกันระหวางเอซีเซอรโวมอเตอรและเอ็นโคดเดอร ทําใหบริษัทผูผลิต

ออกแบบคิดสราง เอซีเซอรโวมอเตอร และ เอ็นโคดเดอรวมดวยกันจึงทําใหมีลักษณะโครงสรางท่ีใช

งานไดงายโดยรวมของเอซีเซอรโวมอเตอร พบเห็นในเชิงพาณิชยจะมีลักษณะรูปแบบเปนแพคเกจ

ประกอบดวยเอซีเซอรโวมอเตอร  และ  เอ็นโคดเดอรติดอยูท่ีสวนทายเอซีเซอรโวมอเตอร  และ     

เอซีมอเตอรมอเตอรจะมีโครงสรางเอซีเซอรโวมอเตอรประกอบดวย 2 สวน คือ สเตเตอรและโรเตอร 

ซ่ึงคลายกับมอเตอร  3  เฟสท่ัวๆไป  โดยสเตเตอรจะประกอบดวยขดลวด  3  ชุดท่ีสมดุลกันขดลวด

ภายในจะตอเปนแบบสตารหรือเดลตารและมีสายตอมาท่ีข้ัวตอสายดานนอก   3     เสนสวนโรเตอร

ทําดวยแมเหล็กถาวร ไมมีขดลวดพัน ไมมีคอมมิวเตเตอรและไมมีแปรงถาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2-45  ภาพสวนประกอบของ เอซีเซอรโวมอเตอร 

Permanent Magnet 
Electric Conductor 

Iron Core 

AC Power Source Rotor Shaft 
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ภาพท่ี 2-46  การจายไฟและทิศทางการเกิดสนามแมเหล็ก 

 

      2.15.6  นิยามของความเร็วและตําแหนงการวัดตําแหนงและความเร็วของมอเตอรไฟฟา 

  โดยท่ัวไปกําหนดในรูปแบบของทางกลและไฟฟาตําแหนงในทางกลมีความสัมพันธกับ

การหมุนของโรเตอรซ่ึงมีคา 360 องศา ทางกลตําแหนงทางไฟฟาของโรเตอร มีความสัมพันธกับการ

หมุนของสนามแมเหล็กจากใน ภาพท่ี 2-36 โรเตอรตองเคลื่อนท่ีไป 180 องศาทางกลจึงจะไดรูปราง

แมเหล็กเหมือนกันเม่ือครั้งท่ีโรเตอรเริ่มหมุนและตําแหนงไฟฟาของโรเตอร มีความสัมพันธกับจํานวน

คูของโพลแมเหล็กบนโรเตอร 
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ภาพท่ี 2-47  โครงสรางเอซีเซอรโวมอเตอรท่ีมี 4 โพลหรือโพลมี 2 คู 

 

        2.15.7  ขอแตกตางระหวางเซอรโวมอเตอรกับมอเตอรชนิดอ่ืนๆ 

  เซอรโวมอเตอรไดถูกพัฒนาข้ึนเพ่ือประยุกตใชกับงานท่ีมีการควบคุมตําแหนงเปน

หลัก ซ่ึงตองการคุณสมบัติการตอบสนองดานไดนามิกสสูง (High Dynamics Response) ตองการ

ความละเอียดและความแมนยําสูงในการควบคุมสูงในทางปฏิบัติใหได ซ่ึงคุณสมบัติดังกลาวจึงได

พยายามออกแบบใหโรเตอรมีเสนผานศูนยกลางและรัศมีเล็กๆรวมถึงการทําใหโรเตอรเปนแมเหล็ก

ถาวร เพ่ือเปนการลดแรงเฉ่ือยของโรเตอร (Rotor Moment of Inertia) และ ชดเชยแรงบิดหรือ

ทอรคท่ีหายไปเนื่องจากโรเตอรมีขนาดเล็กลงดวยการเพ่ิมความยาวของโรเตอร ดังนั้นรูปราง

โครงสรางทางกายภาพของเซอรโวมอเตอร ท่ีพบเห็นท่ัวไปจึงมีลักษณะบาง และ มีความยาวมากกวา

มอเตอรท่ีใชงานท่ัวไป นอกจากนั้นยังมีแรงบิดสูงกวามอเตอร 
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2.16  การด ดีเอคิว (Data Acquisition : DAQ) 

 การดอินเตอรเฟส (Card Interface)  เปนแบบปลั๊กอิน  (Plug-In)  เสียบเขาใสใน 2ชอง 

การขนถายขอมูลจากอุปกรณหนึ่งไปยังอุปกรณหนึ่งของระบบคอมพิวเตอร 1 (Computer Bus) 

ภายในเครื่องคอมพิวเตอร  ซ่ึงจะทําใหไดความเร็วในการสงถายขอมูลสูงข้ึน โดยการดนี้ทําหนาท่ี

เชื่อมตอกับคอมพิวเตอรกับสัญญาณวัดท่ีสงมาจาก Signal Conditioning Module  แตละการด 

ท่ีติดตั้งในคอมพิวเตอร จะมีท่ีอยู (Addressed) ของตัวมันเองโดยระบุท่ีอยูในตําแหนง Input / 

Output Memory Map  

  9การดดีเอคิวทําหนาท่ีประมวลผลและแปลความหมายหรือเปลี่ยนสัญญาณในลักษณะอนาล็อก

(Analog) ใหมาอยูในรูปของสัญญาณดิจิตอล (Digital Signal) เพ่ือประโยชนในการตีความหมายและ

ใชในการควบคุมหนาท่ีของบอรดการดดีเอคิว  (Data Acquisition Board)     ซ่ึงอาจจะเปนการอาน

สัญญาณอนาล็อก  (A/D Conversion)  การสรางสัญญาณอนาล็อก  (D/A Conversion)   เขียนและ

อานสัญญาณเพ่ือเชื่อมตอกับ2ตัวแปลงสัญญาณโดยขอกําหนด (Specification) ของการดอินเตอรเฟส

จะถูกระบุไวอยูบนการดดีเอคิว  ขอกําหนดเบื้องตนของฮารดแวรการดดีเอคิวท่ีสําคัญๆมีดังนี2้  

  2.16.1  จํานวนชองสัญญาณอินพุต 

  อนาล็อกอินพุต (Analog Input) ของการด2ดีเอคิว มักจะไดรับการระบุไวท้ัง 2 กรณี

ดังนี้ 

  -  Single-Ended โดยอินพุตของ 9การด 2ดีเอคิว 2ท่ีเปน Single-Ended นั้นจะอางอิงกับ

กราวดจุดเดียวกันท้ังหมดและอินพุตแบบนี้จะใชในกรณีสัญญาณอินพุตมีระดับสูงมากกวา 1 โวลต 

และใชสายวัดสั้นๆไมเกิน.15.ฟุต 

  -  Differential Input แตละอินพุตจะมีกราวดของตัวเอง ซ่ึงถือเปนขอดีเพราะเปน

การลดสัญญาณรบกวน Common-Mode ได 

 2.16.2  อัตราการสุมวัด (Sampling Rate) 

  เปนพารามิเตอรท่ีจะกําหนดวาการด2ดีเอคิว  จะสามารถวัดสัญญาณอินพุตไดละเอียด

มากเทาใด โดยปกติการด2ดีเอคิว  แบบ2ปลั๊กอิน2จะมีอัตราการสุม 30,000 ถึง 250,000 ครั้งตอวินาที 

เนื่องจากการสุมวัดดวยความถ่ีสูงๆ    จะทําใหสามารถติดตามการเปลี่ยนแปลงของสัญญาณอินพุตได 

ในทันทีทันใด    (ทฤษฎีของ    Nyquist    จะตองทําการสุมอานคาความถ่ีเสียงดวยความถ่ีอยางนอย 

1.5   เทาของความถ่ีสัญญาณอินพุต)    ในทางกลับกันหากยังคงใชอัตราการสุมวัดท่ีไมเหมาะสมแลว 

การตีความสัญญาณอินพุตก็จะผิดเพ้ียนไป  โดยปกติแลวการด2ดีเอคิว2จะตองทําการวัดสัญญาณอินพุต

หลายชองสัญญาณพรอมกัน  การด2ดีเอคิว2จึงจําเปนตองมีวงจรมัลติเพล็กซ   เพ่ือเลือกสัญญาณเขามา

วิเคราะหทีละชองสัญญาณ 
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 2.16.3  ระดับการแยกแยะสัญญาณ 

  เกิดจากการแปลงสัญญาณจากสัญญาณอนาล็อกเปนสัญญาณดิจิตอลของการดดีเอคิว 

ซ่ึงจะใชจํานวนบิตในการแทนคาของสัญญาณอนาล็อกในแตละชวงเวลา    เชน     การแทนดวยรหัส 

เพียง  3  บิต  นั้นใหคาความแยกแยะเพียง  8  ระดับ หากตองการเพ่ิมคาความแยกแยะ เพ่ือปองกัน

ขอมูลของสัญญาณท่ีวัดไดขาดหายไป ก็จะตองเพ่ิมการแทนบิตสูงข้ึน เชน การแทนบิตดวยรหัส 8 บิต 

จะสามารถแทนระดับสัญญาณอินพุตไดสูงถึง 255 ระดับ ซ่ึงจะเปนการเพ่ิมความแมนยําใหกับการวัด

อยางมากเลยทีเดียว 

 2.16.4  การแบงประเภทสัญญาณ 

  สามารถแยกประเภทของสัญญาณไดตามลักษณะของมันไดเปน   2   แบบใหญ    คือ 

แบบสัญญาณดิจิตอล  และแบบสัญญาณอนาล็อก    (Analog Signal)   สําหรับปริมาณท่ีเกิดข้ึนตาม

ปรากฏการณธรรมชาติตางๆ   จะเปนสัญญาณประเภทอนาล็อกแทบท้ังสิ้น      สวนสัญญาณดิจิตอล 

นั้นโดยมากแลวจะเปนสัญญาณท่ีมนุษยสรางข้ึน  และมักใชประโยชนในงานควบคุมดวยคอมพิวเตอร 

โดยปกติแลวเม่ือสัญญาณผานออกจาก2ตัวแปลงสัญญาณ  2 (Signal Conditioner)        จะมีลักษณะ

เปนสัญญาณไฟฟาแตยังคงเปนสัญญาณอนาล็อกอยู      การท่ีจะนําปริมาณนั้นเขาสูคอมพิวเตอรเพ่ือ

ประมวลผลจําเปนตองใชอุปกรณท่ีเรียกวา A/D (Analog to Digital Converter: ADC) เม่ือสัญญาณ

เขาสู  A/D  จะไดรับการเปลี่ยนลักษณะใหเปนสัญญาณดิจิตอล     จากนั้นจึงสามารถใหคอมพิวเตอร 

จะสามารถดึงขอมูลของสัญญาณนั้นออกมาได   ขอมูลท่ีสําคัญท่ีบรรจุอยูในสัญญาณนั้น  เชน  รูปราง 

ปริมาณ ความถ่ี เปนตน ถาแบงประเภทของสัญญาณแลว   สัญญาณทุกแบบเปนอนาล็อกแทบท้ังสิ้น 

และมักเปลี่ยนแปลงไปตามเวลา    อยางไรก็ตามในการพิจารณาเรื่องการวัดสัญญาณจะแบงสัญญาณ

ออกยอยจาก ดิจิตอล และ อนาล็อก ออกเปนท้ังหมด 5 ประเภทคือ 

  2.16.4.1  สัญญาณดิจิตอล แบงออกเปน 2 ชนิดคือ 

   - ON-OFF Signal หรือ TTL (Transistor to Transistor Logic) 

   - Pulse Train Signal 
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ภาพท่ี 2-48  สัญญาณดิจิตอล 2 ชนิด 

 

 สําหรับ ON-OFF Signal มักจะเปนสัญญาณท่ีมีขอมูลท่ีเปนสภาวะ (State) วาขณะนี้มีสัญญาณ

เกิดข้ึน (ON) หรือไมมีสัญญาณ (OFF) อุปกรณท่ีใชวัดจึงเปนอุปกรณประเภท digital State 

Detector เชน หลอดไฟ หรือ ไดโอดเปลงแสง ก็สามารถบอกสภาวะขณะนั้นได  สวน Pulse Train 

Signal จะเปนสัญญาณท่ีประกอบดวยการเปลี่ยนแปลงสภาวะออกอยางตอเนื่อง ขอมูลท่ีสําคัญท่ี

สัญญาณนี้มีคือ จํานวนการเปลี่ยนแปลงสภาวะหรือระยะเวลาระหวางการเปลี่ยนแปลงสภาวะสําหรับ

ตัวอยางของสัญญาณในลักษณะนี้ก็ เชน การสะทอนของแสงจากแผนโลหะท่ีติดอยูบนเพลา   เพ่ือใช

ในการวัดความเร็วรอบ หรือสําหรับในงานดานการควบคุมสัญญาณในลักษณะนี้จะใชในการควบคุม 

8สเตปปงมอเตอร1 (Stepping Motor) 

   2.16.4.2  สัญญาณอนาล็อก สามารถแบงแยกยอยออกเปน 3 ชนิดคือ 

  -  สัญญาณไฟตรง (DC Signal) สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางชาๆ 

   -  สัญญาณไฟสลับ (AC Signal) สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วเทียบ

กับเวลา  (Time Domain) 

  -  Frequency Domain Signal สัญญาณท่ีเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็วแต

เปนการพิจารณาวาสัญญาณนั้น มีความถ่ีใดบางท่ีบรรจุอยู 

 

 

TTL OFF 

ON 

Pulse Train 
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ภาพท่ี 2-49  สัญญาณอนาล็อกท้ัง 3 ชนิด  

 

 2.16.4.3  สัญญาณไฟตรง สัญญาณนี้จะเปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ เทียบตอเวลา 

   คุณลักษณะท่ีสําคัญของสัญญาณไฟตรง ก็คือปริมาณหรือขนาดของ

สัญญาณท่ีไดขณะนั้น เนื่องจากสัญญาณไฟตรง เปลี่ยนแปลงไปอยางชาๆ ความแมนยําในการวัดจึง

สําคัญมากกวาอัตราการเก็บขอมูล ลักษณะของสัญญาณไฟตรง นี้มักไดจากอุปกรณการวัดทางกลข้ัน

พ้ืนฐาน เชน อุณหภูมิ ความดัน อัตราการไหลในทอปกติ เปนตน ลักษณะของระบบ ดีเอคิว ควรจะมี

ลักษณะดังตอไปนี้ 

  -  Accuracy/Resolution คือมีความแมนยําและละเอียด 

  -  Low Bandwidth คือมีอัตราการเก็บขอมูลท่ีต่ํา 

 

 2.16.4.4  สัญญาณไฟสลับ  ลักษณะของสัญญาณไฟสลับ  ท่ีสําคัญก็คือจะสงผาน 

   ขนาดของสัญญาณและการเปลี่ยนแปลงขนาดของสัญญาณเทียบตอเวลา 

ในการวัดปริมาณและแสดงผลของสัญญาณในลักษณะนี้มักเรียกสัญญาณนี้วาอยูในรูปของ 2รูปคลื่น 2 

(Waveform) ในการวัดสัญญาณไฟสลับ  ใน Time Domain  จําเปนจะตองวัดขอมูลตอเนื่องกันเพ่ือ

จะหาขนาดของสัญญาณในแตละเวลา  การวัดจะตองกระทําบอยครั้งเพ่ือใหเพียงพอตอการ 

นําขอมูลนี้ไปแปลความหมายไดอยางถูกตองแตตองไมมากจนเกินไปเพราะไมมีทรัพยากรใน

คอมพิวเตอรเพียงพอท่ีจะบรรจุขอมูลเหลานี้ตลอดเวลา ลักษณะของการดดีเอคิว ท่ีเหมาะสม 

กับงานประเภทนี้ควรเปนดังนี้ 

   - High Bandwidth เพ่ือสามารถสุมเก็บตัวอยางขอมูลไดในอัตราท่ีสูง 

 - Accurate Sample Clock เพ่ือสามารถสุมเก็บตัวอยางไดในชวงเวลาท่ี

แมนยํา 

 - Triggering เพ่ือท่ีจะไดเริ่มเก็บขอมูลในเวลาท่ีแมนยํา 
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 2.16.4.5  Frequency Domain Signals 

  ในความจริงแลวสัญญาณอนาล็อกทุกรูปแบบจะอยูใน Time Domain 

ท้ังสิ้นเพียงแตวาขอมูลท่ีสําคัญท่ีอยูในขอมูลนั้นคืออะไร สําหรับสัญญาณประเภทนี้นั้นมีความ

แตกตางจากสัญญาณไฟสลับ ตรงท่ีตองการทราบวาในสัญญาณท่ีวัดโดยรวมนั้นมีสัญญาณท่ีมีความถ่ี

เทาใดบางบรรจุอยูดวย และแตละความถ่ีมีปริมาณเทาใด แตในสัญญาณไฟสลับ ปกติท่ัวไปจะให

ความสําคัญกับรูปทรงของสัญญาณมากกวาความถ่ีท่ีบรรจุอยู  ดังนั้นอุปกรณท่ีใชวัดสัญญาณประเภท

นี้จึงคลายกับสัญญาณไฟสลับ แตตองเพ่ิมฟงกชันท่ีเขาไปมีสวนรวมในการเปลี่ยนสัญญาณท่ีวัดออกมา

จาก Time Domain ใหอยูใน Frequency Domain ซ่ึงจะใชวิธีการของการแปลงฟูเรียร (Fourier 

Transform) สวนประกอบท่ีสําคัญของระบบดีเอคิว นี้มีดังนี้ 

 - High Bandwidths สุมตัวอยางดวยอัตราสูง 

 - Accurate Sample Clock สามารถสุมตัวอยางเปนชวงๆดวยความ

แมนยํา 

 - Triggering เริ่มสุมตัวอยางดวยเวลาท่ีแมนยํา 

 - Analysis Function เปลี่ยนขอมูลใน Time Domain ใหอยูใน 

Frequency Domain 

 
 

 

 

ภาพท่ี 2-50  CARD DAQ รุน PCI-6221 (68 pin)  
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ภาพท่ี 2-51  ขาตอใชงานของ CARD DAQ รุน PCI-6221 (68 pin) 
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 2.16.4.6  การเชื่อมตอดวยพีซีไอ (Peripheral Component Interconnect : PCI) 

  พีซีไอคือกระบวนการอานคาสัญญาณ ทางไฟฟาแบบอัตโนมัติ แลวนํามาเก็บไวบน

คอมพิวเตอรเพ่ือการวัด การวิเคราะห จัดเก็บ หรือแสดงผลดวยซอฟตแวร สัญญาณทางไฟฟามีสอง

ประเภทคือ สัญญาณอนาลอก และสัญญาณดิจิตอล 

  -  สัญญาณแบบอนาล็อก จะคงอยูในรูปแบบของแรงดันไฟฟา  (Voltage)    

หรือกระแสไฟฟา  (Current) แบบตอเนื่อง ถาสัญญาณนั้นมีการเปลี่ยนแปลงระดับไปมาอยางรวดเร็ว 

จะเรียกวา   สัญญาณแบบไฟสลับ    (Alternating Current: AC)     และสัญญาณท่ีมีระดับคงท่ีหรือ

เปลี่ยนแปลงชาลงจะเรียกวา สัญญาณแบบไฟตรง (Direct Current: DC) 

  -  สัญญาณแบบดิจิตอล คือสัญญาณแรงดันไฟฟาท่ีมีคาอยูสองระดับ  คือ

ระดับต่ํา  0  โวลต กับระดับสูงโดยสัญญาณดิจิตอลแบบลอจิก TTL/CMOS จะใชแรงดันระดับสูงเปน

แบบ  5  โวลต และมีลอจิกแบบอ่ืนๆ ท่ีใชในอุตสาหกรรมอีก เชน 12 โวลต, 24 โวลต และ 60 โวลต 

เปนตน 

 2.16.4.7  หนาท่ีของพีซีไอ  อุปกรณฮารดแวรพีซีไอ  แบบพ้ืนฐานจะสามารถทํางาน

ไดหลายหนาท่ีพรอมกันโดยมีหนาท่ีหลักสี่อยาง คือ 

  -  อนาล็อกอินพุต  (Analog Input)  สําหรับสัญญาณอนาล็อก  ซ่ึง พีซีไอ 

จะรับไดหลายชองสัญญาณพรอมกัน  ตั้งแตไมก่ีชองจนถึงหลายรอยชอง    ซ่ึงใชในการวัดคาสัญญาณ

แรงดันจากเซนเซอรตางๆ  เปนตน  ปกติจะวัดไดตั้งแต -10 โวลต จนถึง +10 โวลต แตก็มีรุนพิเศษท่ี

สามารถวัดไดมากวานั้น 

  -  อนาล็อกเอาตพุต  (Analog Output)   สําหรับสรางสัญญาณอนาล็อก 

ท้ังแบบกระแสตรง (DC) และกระแสสลับ (AC) ท่ีเปนรูปคลื่น (Waveform) 

  -  ดิจิตอลไอโอ   (Digital I/O)    ใชทําหนาท่ีในการรับหรือสรางสัญญาณ

ดิจิตอล หรือทํางานรวมกับอุปกรณภายนอกอยางเชน สวิตช หรือ รีเลย เปนตน 

  -  เคานเตอร ไอโอ  (Counter I/O)   ทําหนาท่ีสําหรับใชวัดสัญญาณจาก

เอ็นโคดเดอร หรือสรางสัญญาณพัลส  (Pulse) 
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2.17  เอ็นโคดเดอร (Encoder) 

 ในกรณีท่ีตองการวัดระยะทางยาวๆมักนิยมใชตัวตรวจจับ 2 (Sensor) 2ตําแหนงแบบดิจิตอล 

โดยเฉพาะอยางยิ่งถาเปนระบบการวิเคราะหแบบดิจิตอล เนื่องจากตัวตรวจจับชนิดนี้จะไมถูกจํากัด 

ชวงของการวัดดวยกลไก แตความสามารถในการวัดจะข้ึนอยูกับซอรฟแวรท่ีใชเปนหลัก 

 ตัวตรวจจับตําแหนงแบบดิจิตอลใน ท่ีนี้จะกลาวถึง เอ็นโคดเดอรตรวจรูตําแหนง (Position 

Encoder) ซ่ึงสามารถแบงตามโครงสรางการเคลื่อนท่ีออกไดเปนสองแบบดวยกันคือ เอ็นโคดเดอร

ตําแหนงแบบหมุน(Rotation Position Encoder) และเอ็นโคดเดอรตําแหนงแบบเคลื่อนท่ีแนว

เสนตรง(Linear Position Encoder) 

 ถาจําแนกตัวตรวจรูแบบเอ็นโคดเดอรออกตามลักษณะของสัญญาณเอาตพุต จะไดเปน 2 

แบบหลัก ๆ  คือ แบบเอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา(Incremental Encoder) และแบบเอ็นโคดเดอรแบบ

สัมบูรณ (Absolute Encoder) 

 2.17.1  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา (Incremental Encoder) 

  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา ประกอบดวยแผนกลมหรือแผนบรรทัดแนวตรง  ท่ีเคลื่อนท่ี

ตามกลไกท่ีตองการวัดระยะทาง ในกรณีของออปติคอลเอ็นโคดเดอร 2(Optical Encoder) จะมีการ

เจาะรูเพ่ือใหแสงผานไปเปนระยะๆ เพ่ือบอกตําแหนงของแผนหมุน โดยจะใหสัญญาณเอาตพุตเปน

สัญญาณพัลสออกมาทุกครั้งท่ีมีการหมุนแกนเอ็นโคดเดอร ทําใหสามารถทราบมุมท่ีหมุนหรือ

ระยะทางเคลื่อนท่ีไปได โดยเอาตพุตปกติจะมีแคเพียงบิตเดียวหรือสองบิตเพ่ือใหบอกทิศทางได 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 2-52  เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคาดานซายแบบหมุน ดานขวาแบบเคลื่อนท่ีเชิงเสน 

เอ็นโคดเดอรแบบนี้มีขอเสียตรงท่ีขอมูลของการเคลื่อนท่ีจะหายไปหมดเม่ือ แหลงจายไฟฟาดับหรือ 

มีการแยกสายสัญญาณออกแมเพียงชั่วขณะเดียวหรือเม่ือมี การรบกวนของสัญญาณเกิดข้ึน ทําใหตอง

มีการปรับเทียบกับจุดอางอิงอยูตลอดเวลาเพ่ือความถูกตอง นอกจากนี้ขอมูลท่ีจะนําไปใชยังมัก

จําเปนท่ีจะตองผานวงจรนับ(Counter) เพ่ือใหไดขอมูลเชิงขนานท่ีใชในระบบคอมพิวเตอร 

     

เลื่อนแนวตรง 

รูใหแสงผาน 

หมุน 
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 2.17.2  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณ 

  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณจะใหเอาตพุตในรูปแบบท่ีเปนรหัส ท่ีตรงกับตําแหนงท่ี

กลไกเคลื่อนท่ีไป หลักการทํางานโดยรวมจะเหมือนกับเอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา แตในตัวเอ็นโคด

เดอรแบบสัมบูรณ จะมีหัวอานหลายชุดเทากับจํานวนบิตเอาตพุต การเจาะรูบนแผนแตละชุดก็จะมี

ระยะหางเปนทวีคูณทําใหสามารถทราบตําแหนงของ การหมุนโดยทันที 

 

 
 

ภาพท่ี  2-53  เอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณแบบเลื่อนแนวตรงขนาด 4 บิต 

 

ตัวอยางในภาพท่ี 2-53 จะเปนเอ็นโคดเดอรแบบเคลื่อนท่ีในแนวเสนตรง ขนาด 4 บิตขอมูล ซ่ึงจะมี

หัวอานขอมูล 4 หัวดวยกัน คือ D1,D2,D3 และ D4 ทําใหสามารถอานขอมูลไดท้ังสิ้น 16 ระดับข้ัน

ตั้งแต 0000, 0001 .. ไปเรื่อย ๆ จนถึง 1111  เอ็นโคดเดอรแบบนี้จะมีขอดีตรงท่ีขอมูลยังคงถูกตอง 

ถึงแมสัญญาณจะหายไปชั่วขณะ เนื่องจากขอมูลท่ีไดจะหมายถึงตําแหนงของการเคลื่อนท่ีนั้น ๆ 

กลาวคือ สามารถบอกไดทันทีวาการเคลื่อนท่ีถึงไหนแลวโดยดูจากขอมูลดิจิตอลท่ีได ตางจาก 

เอ็นโคดเดอรแบบเพ่ิมคา ซ่ึงจะตองทราบวากอนหนานี้การเคลื่อนท่ีอยูท่ีตําแหนงใดแลวบวกเพ่ิมคา 

ตําแหนงข้ึนไปจากเดิม จึงจะทราบวาเคลื่อนท่ีถึงไหนแลว เม่ือเปนเชนนี้ทําใหเอ็นโคดเดอรชนิดนี้ 

บอกถึงทิศทางการเคลื่อนท่ีของกลไกไดทันที เพราะขอมูลเอาตพุตท่ีไดจะมีการเพ่ิมหรือลดตาม 

ทิศทางการเคลื่อนท่ีโดยตรงอยางไรก็ตาม เนื่องจากความซับซอนของอุปกรณ ทําใหเอ็นโคดเดอร 

แบบนี้มีราคาแพงกวาแบบเพ่ิมคามาก  สําหรับเอ็นโคดเดอรแบบสัมบูรณแลว การเรียงรูปแบบ 

ของขอมูลหรือการเขารหัสดังภาพท่ี 2-53   จะเปนการเขารหัสแบบเลขฐานสองตามธรรมชาติ

(Naturnal Binary Code)  ปกต ิแตในทางปฏิบัติยังมีการเขารหัสอีกหลายแบบ เชน แบบเลขฐานสิบ

เขารหัสเลขฐานสอง(Binary Code Decimal : BCD) และรหัสเกรย (Gray Code) ดังนั้นการใชงาน

ตองทราบถึงชนิดของการเขารหัสดวย 

 

การเคลื่อนท่ีแนวตรง 


