
บ ท ท ี  2

การลรำงทางเดินต ่อ น อ ง

เม ีอม ีจารเาทถ ึงทางเด ินของแขนกล จ«ห มายถ ึงเส ้นทางการเคล ีอนท ีของปลายแขน 
กสิ ( t o o l  f r a m e ) เท ียบกับแกนอ้างอ ิงท ี?าน ( b a s e  f ra m e )  ของแขนกลนัน โดยฑัว 
ไป เม ีอส« ดวกในการกำหนดแล«ติดตาม ตำแหน ่งแล«การเร ียงต ัวของ!!ลายแขนกลจ«อย,ใน 
รูปของระบบแกนอ้างอิงแบบคารํท ีเช ือน ( c a r t e s i a n  c o o r d i n a t e  s y s te m )  แต ่เมอ 
บิจารทเาถึง ลักพน«การเคลีอนทีของแขนย่อย ( l i n k )  แต่สิ«แขนของแขนกสิ จ«เห ็น ได ้ว ่า  
โคอธรรมชาติของแขนกล การกำหนดตำแหน ่งแล«การเร ียงต ั')ของแขนย่อยแต ่ล«แขนอย่ใน 
รูปของร«บบแกนอ้างอิงแบบข้อหมน ( j o i n t  c o o r d i n a t e  s y s te m )  จ«ให ้ความล«ดวก 
มากกว่า ต ังน ้นการส ่งข ้อม ุลส ุ่ร«บบควบคุมทางด ้านขาเข ้าจ«อยู่ในรูปของร«บบแกนด้างอ ิง 
แบบข้อหมนนี

ฉ«น ้น ใน การลร ้างทางเด ิน ต ่อ เน ีอง ( t r a j e c t o r y  g e n e r a t i o n )  โดยทัวไปของ- 
แขนกลจ๊งหมายถึง การลรำงชดของจดต ่าง  ๆ ฑ ีใช ้เป ็นเส ้นทางเด ิน-ของปลายแขนกล ซี) 
อยู่ในรูปของร«บบแกนด้างอ ิงแบบคาร็ท ีเช ียน (ค าว ่า  "จด" ในทีนี หมายถึง ตำแหน่ง 
แล«การเร ียงต ัวของปลายแขน กล เทียบกับ แกนด้างอิงทีร่านของแขนกลนัน) โดฮเล ัน ท าง 
เดินของแขนห่นยนตอดลาหกรรมจ«ปร«กอบด้วย เส ้นทางเด ินย ่อยๆหลายๆเส ้น  ( s p l i n e  
s e g m e n t)  ซ ึงแต ่ล«เส ้นทางเด ินย ่อยจ«ปร«กอบด ้วยช ุดของจดต ่างๆ ด้นได้แก่ จ ุด เร ิ่มด ้น  
( i n i t i a l  p o i n t )  จ ุดเป ้าหมายหลัก ( f i n a l  p o i n t )  แล«จ ุด เป ้าห มายรองต ่างๆ  
( v i s a  p o i n t s )  ("จ ุด เป ้าห ม าอ รอ ง" เห ็นจุดต ่างๆ ท ีถกสรำงข ๊นมาอย ู่ร«หว ่างจ ุด เร ิมด ้น  
แล«จุดเป ้าหมายหลัก ว ัตถ ุปร«สงค์หล ักเม ีอให ้การเคล ิอนท ีของแขนกลม ีความต่อเน ื่องแล« 
ร าบ เร ีย บ ) จากพ ัน จ ึงทำการเปลอน ด ่าน าราม ิเตอร ิ่ต ่างๆ  ท ีส ิร ้างไร้ในรูปของร«บบแกน
ด้างอิงแบบคารํฑ ืเชียนไปอยู่ในรูปของร«บบแกนด้างอิงแบบข้อหมน เน อ ส ่งค ่าน าราม ิเต อ ร ิ่ 
ต ่างๆ เหล่าน้นไปควบคมการเคลีอนทีของแขนกลต่อไป

ในกรพ ีของการทำให ้การเคล ิอนของแขนกลม ีความต ่อเน ีองแล«ราบเร ียบน ้น กร«ทำ 
ได ้โดยการทำให ้จ ุลต ่างๆ ขนเส ้นทางเด ินของแขนกลม ีความเร ็วต ่อเน ีองก ันตลอดเส ้นทาง 
การเคล ีอนท ี แล«ใน บางคร ังการออกแบบให ้ความเร ่งม ีความต ่อเน ีองด ้วยจ«เห ็นการด ิอ ิ่งขน 
การส รำงท างเด ิน ต ่อ เน ีองเม ีอให ้แขน กลม ีความ เร ็ว  แล«ความเร ่งต ่อ เน ีองตลอดเส ้น ท าง 
การเคลอนทีน ื ท างหนีงท ีสามารถกร«ทำได้ก ็ค ิอ การสร้างห ้งกช ันจ ุดของแขนกลท ีเวลาใดๆ
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ให้อยู่ในรูปของใJ งกชันโนลีโน Iมียล ( J o h n  J . ,1 9 5 5 )  ช ิ่งสามารถแสดงไค้ในรูปทื่ 2 .1

รปท่ื 2 .1  รูปแบบของทาง เดินต่อเนองทํ่เใ]นไปไค้สำหรับแขนกสหชิ่งข้อหมุน

การสร้างทางเด ินต ่อ เน ีองในๆน ิจ!)หมา'ะทาง ก ารส ร ้างท างเด ิน ต ่อ เน ็อ ง โดยในคร้ง 
แรกผู้ควบคุมเป็นผู้กำหนดตำแหน่งต่างๆ ของทางเด ินของปสายแขนกสทีค ้องการผ่านทา ง 
โปรแกรมวาดแบบออโฅแคด หรึอทางโปรแกรมทีหัรเนาขีนนิ ช ิ่งอยู่ในรูปของร»)บบแกนอ้างอิง 
แบบคารทีเซ ียน จากน ัน เคร ึองไมโครคอมห ิวเตอรจ!)ทำการเ ปลียนตำแหน่งต่างๆ เหล่านัน 
ให้อยู่ในรูปของ.ร»)บบแกนอ้างอิงแบบข้อหมุนโดยการหาอินเวอรสคีเนมาดิก ต่อจากนันหู้ควบ 
ค ุมสามารถเล ีอกแบบการสร้างว ิถ ีทางเด ินไค ้ใน  5 ลักพน») ค๊อ

1. เทคน ิคการสร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อเน ิองแบบเอ ็กช-สไปน ชนิดที 1 
< Xl-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)

2 . เทคน ิคการสร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อเน ิองแบบเอ ็่กซ-สไปน ชนิดที 2
„ ( X2-SPL! NE TRAJECTORY GENERATION)

3. เทคน ิคการสร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อเนองแบบเ อ็กช-สไปน ชนิดที 3 
(X3-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)

4 . เทคน ิคการสร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อ เน ิองโดย ใข้หังกชันโหลีโน เมียลอันดับ 4 
( QUART Ic POLYNOMIAL TRAJECTORY GENERATION)

5 . เทคน ิคการสร้างทางเด ินต ่อเน ีองแบบ แบง-แบง 
(BANG-BANG TRAJECTORY GENERATION)

«8«นฺศกลใง ffcniโน!ทU \ I ค้ท‘(1 
%พาล «กรท เมพ ท
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เมํ่อโปรแกรมสร้างทาง เดินต่อเนํองแล้วจะเก็บข้อมูลทีได้เ ก็นไปลข้อมลเหีอสะดวก 
ในการเ รีฮกใช้ต่อไป จากนันผ้ควบคมสามารถทำการศึกษาถีงคุ«สมบัดิต่างๆขอ'วทางเดิน 
ต่อเนีองทีสร้าง'ขีนได้ โดอผ่านทางจอคอมน็วเตอร็ หรีอทางนล็อตเตอร็ อันได้แก่

1. ตำแหน่ง ความเร็ว และความเร่งของนใเนย่อยต่างๆ กับเวลา
2. ความคลาดเคลีอนของทางเดินระหว่างจุดเด้าหมายทีด้องการกับทีสร้างข๊น 
ส่วนข้อมูลทีกุกเก็บไว้แล้วนันสามารถนำไปใช้ในการควบคุมการเคลีอนทีของแขนกล

ให้เก็นไปตามทางเดินต่อเนีองทีด้องการได้ต่อไป
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