
บ ท ท ี่ 1

บทนำ

1.1 ความสำค้ญและที่มา

ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก ร ร ม ม ีบ ท บ าท ส ำค ้ญ ใน อ ุต ส าห ก ร ร ม ก าร ผ ล ิต ห ล าย ๆ  อ ย ่าง  ท ั้งน ี้เน ื่อ ง  
จ าก ว ่าห ุ่น ย น ต ์ส าม าร ถ ท ำง าน ท ี่ห น ้ก  ง าน ท ี่ม ีอ ุณ ห ภ ูม ิส ูงจ ัด ห ร ือ เย ็น จ ัด  งาน ท ี่ส ัม ผ ัส ก ับ ส าร เค ม ี 
เป ีน พ ิษ  ห ร ือ ง าน ท ี่ม ีอ ัน ต ร าย ม าก  น อ ก จ าก น ี้ย ัง ม ีก าร ใ ช ้ง าน ห ุ่น ย น ต ์ก ับ งาน ท ี่ต ้อ ง ก าร ค ว าม แ ม ่น  
ย ำส ูง ห ร ือ ง าน ท ี่ต ้อ งก าร ค ว าม เท ี่ย ง ต ร ง  แ ล ะ เม ื่อ ก าร ป ร ะ ก ัน ค ุณ ภ าพ ข อ ง ข บ ว น ก าร ผ ล ิต เป ็น เร ื่อ ง  
ท ี่ส ำค ัญ ใน ย ุค ป ัจ จ ุบ ัน  ห ุ่น ย น ต ์ก ็ม ีค ว าม ส ำค ัญ ม าก ข ึ้น ไ ป อ ีก เพ ร าะ ก าร ท ำง าน ท ี่ค ง ท ี่ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์ 
ท ำให ้ผ ู้ป ร ะ ก อ บ ก าร ส าม าร ถ ว างใจ ใน ม าต ร ฐ าน ก าร ท างาน

ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ท ั่ว ไ ป จ ะ ท ำงาน โด ย ม ีโ ป ร แ ก ร ม ก าร ท ำงาน  ห ร ือ อ ีก น ้ย ห น ึ่งก ็ค ือ ท ำงาน โ ด ย  
ใ ช ้ค ว าม จ ำข อ ง ห ุ่น ย น ต ์เอ ง  ห ุ่น ย น ต ์จ ะ ป ฏ ิบ ัต ิต าม ค ำส ั่งท ี่ไ ต ้ร ับ โ ป ร แ ก ร ม อ ย ่าง เค ร ่งค ร ัด  ผ ู้ควบ  
ค ุม ห ุ่น ย น ต ์อ าจ ส าม าร ถ เป ล ี่ย น โ ป ร แ ก ร ม ก าร ท าง าน  ห ร ือ ส าม ารถ โ ป ร แ ก ร ม ให ้ห ุ่น ย น ต ์ท ำงาน ไ ต ้ 
ห ล าย ๆ  อ ย ่าง  ค ว าม ส าม าร ถ ท ี่ก ล ่าว ม าท ำให ้ห ุ่น ย น ต ิม ิค ว าม ห ล าก ห ล าย ใน ร ะ ด ับ ห น ึ่ง  แล ะเห ม าะ 
ส ม ก ับ ก าร ท ำงาน ใน ย ุค ป ัจ จ ุบ ัน ซ ึ่งผ ล ิต ก ัณ ฑ ์ม ีแ น ว โ น ้ม ท ี่จ ะ ม ีอ าย ุใน ต ล าด ส ั้น ล ง เร ื่อ ย ๆ  แ ล ะ ค ุณ  
ภ าพ ก ็ส ูง ข ึ้น  อ ย ่าง ไ ร ก ็ด าม  ก าร ใช ้ง าน ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ม าก จ ะ ต ้อ ง จ ัด เต ร ีย ม ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม ให ้เห ม าะ  
ส ม ก ับ ก าร ท ำงาน ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์เพ ื่อ ให ้ก าร ท ำง าน เป ็น ไ ป อ ย ่าง ถ ูก ต ้อ ง  ห ุ่น ย น ต ์ไ ม ่ม ิค ว าม ค ิด เป ็น  
ข อ ง ต ัว เอ ง  แ ล ะ จ ะ ไ ม ่ส าม าร ถ แ ก ้ป ัญ ห าเฉ พ าะ ห น ้าไ ต ้ ม น เพ ีย ง แ ต ่จ ะ ท ำง าน ช ํ้า   ๆ เด ิม ต า ม ท ี่ไ ต ้ 
ร ับ โป รแ ก รม เท ่าน ั้น

เพ ื่อ ใ ห ้ห ุ่น ย น ต ์ม ีศ ัก ย ภ าพ แ ล ะ สามารถท ำง าน ไต ้ห ล าก ห ล าย ม าก ข ึ้น  ไ ต ้ม ีง า น ว ิจ ัย เก ิด  
ข ึ้น ม าก ม าย เพ ื่อ พ ัฒ น า 'ให ้'ห ุ่น ย น ต ์ส าม าร ถ ม ีป ฏ ิล ้ม พ ้น ธ ก ับ ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม  ค ว าม ส าม าร ถ ด ัง ก ล ่าว จ ะ  
ท ำให ้ห ุ่น ย น ต ์ส าม าร ถ ป ร ับ ก าร ท ำงาน ให ้ส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม เพ ื่อ ให ้ก าร ท ำงาน เป ็น ไ ป  
อ ย ่าง ถ ูก ต ้อ ง  ก าร พ ัฒ น าร ว ม ถ ึง ก า ร เพ ิ่ม ค ว า ม ส าม าร ถ ใ น ก าร ร ับ ร ู้ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์ และ/หร ือ ก าร  
พ ัฒ น าส ม อ งก ล ห ร ือ ป ัญ ญ าป ร ะ ด ิษ ฐ ์

ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล เป ็น อ ุป ก ร ณ ์ร ับ ร ู้ช น ิด ห น ึ่งท ี่ค ่อ น ช ้างแ พ ร ่ห ล าย ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ก ล ้อ งจะบ ัน ท ึก  
ภ าพ ซ ึ่ง ให ้ข ้อ ม ูล ข อ งส ภ าพ แ ว ด ล ้อ ม  ก ล ้อ งต ิจ ิด ัล อ าจ น ้าม าใช ้ก ับ ห ุ่น ย น ต ์เพ ื่อ ให ้ห ุ่น ย น ต ์ส าม าร ถ  
ม ีป ฏ ิส ัม พ ัน ธ ์ก ับ ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม ผ ่าน ท างส ิ่งท ี่ก ล ้อ งม อ งเห ็น  ก าร ท ำง าน จ ะ ค ล ้าย ก ับ ก าร ใ ช ้ด ว ง ต าข อ ง  
ม น ุษ ย ์ใน ก าร ท ำง าน  ก า ร ร ับ ร ู้ภ า พ ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์ท ำ ใ ห ้พ ุ่เย น ต ์ส า ม า ร ถ ต ิด ต า ม ว ัต ถ ุเป ีา ห ม า ย  หรือ



ทำก าร เค ล ือ น ท ีห ล บ ห ล ีก ส ิงก ีด ข ว างอ ัต โ น ม ัต ิไ ด ้ ก ล ้อ งต ิจ ิต ้ลจะบ ัน ท ึก ภ าพ ใ น ร ูป แ บ บ ต ิจ ิต ัล วป 
แ บ บ ข ้อ ม ูล ต ังก ล ่าว ส าม าร ถ น ำม าป ร ะ ม ว ล ผ ล ไ ด ้!ด ย ต ร งโ ด ย ใช ้เท ค โ น โ ล ย ีด ิจ ิต ัล ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ซ ึ่ง  
ม ีส ม รรถน ะท ี่ส ูงม าก ใน ป ัจจ ุบ ัน  ก าร ใช ้ก ล ้อ ง ต ิจ ิต ัล เป ีน อ ุป ก ร ณ ์ร ับ ร ู้ข อ ง ห ุ่น ย น ด ้จ ึง เป ัน ก าร น ำเอ า  
เท ค โ น โ ล ย ีด ิจ ิด ้ล ม าใช ้เพ ื่อ ให ้ห ุ่น ย น ต ์ม ีศ ้ก ย ภ าพ ท ี่ส ูงข ึ้น  อ ย ่างไ ร ก ็ต าม  งาน ว ิจ ัย ด ้าน น ี้ย ัง ไ ม ่ม ี 
ม า ก น ัก เพ ร าะ เป ็น เร ื่อ ง ท ี่ค ่อ น ข ้าง ให ม ่แ ล ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง อ ับ ห ล าย ส าข าว ิช า  รว ม ถ ึงพ ล ศ าส ต ร ์ช ั้น ส ูง  
ท ฤ ษ ฎ ีก า ร ค ว บ ค ุม  ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ อ ิเล ็ก ท ร อ น ิก ส ์ ร ะ เบ ีย บ ว ิธ ีเซ ิงต ัว เล ข  ก าร บ ัน ท ึก ภ าพ  และ 
ท ฤ ษ ฎ ีห ุ่น ย น ต ์

อ ุป ก ร ณ ์จ ัด แ ร ง เป ีน อ ุป ก ร ณ ์ร ับ ร ู้อ ีก อ ย ่าง ห น ึ่งท ี่ส าม าร ถ น ำม าใช ้อ ับ ห ุ่น ย น ต ์เพ ื่อ ให ้ 
ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม แ รงส ัม ผ ัส ท ี่ห ุ่น ย น ต ์ก ร ะ ท ำอ ับ ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม  แ ร งจ ะ ให ้ข ้อ ม ูล ท ี่ม ีค ว าม ล ะ เอ ีย ด ม าก  
เม ื่อ เท ีย บ อ ับ ข ้อ ม ูล ต ำแ ห น ่ง  ข ้อ ม ูล แ ร งน ี้เท ีย บ ไ ด ้อ ับ ก าร ส ัม ผ ัส ข อ งม น ุษ ย ์ และจะเป ีนข ้อม ูลท ี่จำ 
เป ีน ใน ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์เค ล ื่อ น ท ี่ด ้าน อ ับ ส ิ่งท ี่ข ว างก ั้น อ ย ู่ ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งส ัม ผ ัส จ ะ ท ำให ้ 
ส าม าร ถ ใช ้ง าน ห ุ่น ย น ต ์อ ับ งาน ก ด อ ัด ป ร ะ ก อ บ  งาน ข ัด ผ ิว  งาน เจ ีย ร ะ ไ น  งาน บ ด  แ ล ะ งาน ข ัด เงา  
ซ ึ่ง จ ำ เป ็น ต ้อ งค ว บ ค ุม แ ร งส ัม ผ ัส ต าม ให ้เป ็น ไ ป ต าม ท ี่ก ำห น ด เพ ื่อ ใ ห ้ง าน ม ีค ุณ ภ าพ ง าน ท ี่ด ี

ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม อ ัน เป ็น แ น ว ท างท ีจ ะ ท ำให ้ห ุ่น ย น ต ์ม ีค ว าม ค ล ่อ งต ัว ส ูง  
เท ีย บ เท ่า ม น ุษ ย ์ เม ื่อ พ ิจ าร ณ าถ ึง โ ส ต ท ั้ง ห ม ด ข อ ง ม น ุษ ย ์ จะพ บ ว ่า  ร ูป และส ัมผ ัส เป ็น โส ตท ี่ใซ ิใน  
ก าร ท ำงาน ท ั่ว ไ ป  ส ่วน รส แ ล ะก ล ิ่น จ ะใช ้เพ ื่อ ค วาม ส ุน ท ร ีย ์เป ็น ห ล ัก  อ าจ ม ีก าร ใช ้เส ีย งใน ก าร  
ท ำง าน บ ้าง  (เพ ื่อ ร ับ ค ำส ั่ง ) แ ต ่ก ็ไ ม ่ม าก น ัก  ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม อ ัน จ ะ ท ำให ้ห ุ่น ย น ต ์ 
ส า ม า ร ถ ท ำง าน ไ ต ่ใก ล ้เค ีย ง อ ับ ม น ุษ ย ์ม าก  ข ้อ ม ูล ท ั้งส อ งเป ็น ข ้อ ม ูล เส ร ิม อ ัน เพ ื่อ ใซ ิใน ก ารท ำงาน  
ท ั่วไป อ ย ่าง ไ ร ก ็ต าม  ธ ร ร ม ช าต ิใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ ร ูป ภ าพ ม ีค ว าม แ ต ก ต ่าง อ ัน ม าก  ประกอบ 
อ ับ ก าร ค ว บ ค ุม จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง อ ับ ร ะ บ บ ท ี่ม ีค ว าม ซ ับ ซ ้อ น แ ล ะ ม ีพ าร าม ิเต อ ร ์จ ำน ว น ม าก  ว ิธ ีใน ก าร  
ค ว บ ค ุม ต ้อ ง ส าม าร ถ จ ัด ก าร อ ับ ป ัญ ห าต ่าง   ๆ เห ล ่าน ี้ไ ด ้ แ ล ะ แ ม ้ว ่าก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ ร ูป ภ าพ จ ะ  
เป ีน เร ื่อ งท ี่ค ่อ น ,ข ้างส ำค ัญ 'ใน ก าร พ ัฒ น าห ุ่น ย น ต ์ให ้ม ีศ ัก ย ภ าพ ม าก ข ึ้น  แ ต ่ก ็ม ีง าน ว ิจ ัย ใ น เร ื่อ ง น ี้ 
น ้อ ย ม าก  และม ีป ระจ ัด ิท ี่ส ั้น  น อ ก จ าก น ี้ ง าน ว ิจ ัย ท ี่ผ ่าน ม าก ็จ ะ ม ีพ ื้น ฐ าน อ ย ู่บ น ส ม ก าร ท าง  
ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ท ี่ส ล ับ ซ ับ ซ ้อ น  แ ล ะ ต ้อ ง ท ำก าร ป ร ับ เท ีย บ พ าร าม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ  ก ่อ น ใช ้งาน

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ศ ึก ษ า ถ ึง ก าร น ำก ล ้อ ง ต ิจ ิต ัล แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์จ ัด แ ร ง ม าใ ช ้เพ ื่อ ใ ห ้ห ุ่น ย น ต ์ 
ส าม าร ถ ม ีป ฏ ิส ัม พ ัน ธ ์อ ับ ส ิ่งแ ว ด ล ้อ ม ใน ก าร ท ำงาน  ห ุ่น ย น ต ์จ ะ ม ีโส ต ร ับ ร ูใน ก าร ท ำงาน ใก ล ้เค ีย ง  
อ ับ ม น ุษ ย ์ม าก  งาน น ี้จ ะ เก ี่ย ว ช ้อ งท ั้ง ใน เร ื่อ งข อ งก าร ต ิด ต ั้งอ ุป ก ร ณ ์จ ัด แ ร งแ ล ะ ร ะ บ บ ก ล ้อ งต ิจ ิต ัล ให ้ 
อ ับ ห ุ่น ย น ต ์ แ ล ะ พ ัฒ น าว ิธ ีใน ก ารน ำข ้อ ม ูล จ าก อ ุป ก ร ณ ์จ ัด แ ร งแ ล ะ ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล ม าใซ ิใน ก าร  
ค ว บ ค ุม อ ย ่า ง ม ีเส ถ ีย ร ภ า พ  ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ จ ะ เป ็น พ ื้น ฐ าน ส ำค ัญ เพ ื่อ ร อ งร ับ เท ค โน โ ล ย ีต ังก ล ่าว  ซ ึ่งม ี 
แ น ว โ น ้ม ส ูงม าก ท ี่จ ะ เข ้าม าม ีบ ท บ าท ใน อ น าค ต อ ัน ใก ล ้ แ ล ะ ท ำให ้ส าม ารถ พ ัฒ น าเท ค โ น โ ล ย ีต ัง  
ก ล ่าว  เพ ื่อ แ ข ่ง ข ้น อ ับ ต ่าง ป ร ะ เท ศ ไ ด ้



3

1.2 วัตถุประสงค์ของวิทยานิพนธ์

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์'น ี้ม ี,ว ัต ถ ุป ร ะ ส งค ์เพ ื่อ ศ ึก ษ า เท ค โ น โ ล ย ีต ่างๆ  ท ี่จ ำ เป ีน ใน ก าร น ำก ล ้อ งด ิจ ิต ัล  
แ ล ะ อ ุป ก ร ณ ์ว ัด แ ร งม าใ ช เ,น ก ารค ว บ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์อ ุต ส าห ก รรม  ซ ึ่ง จ ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ค ว าม ร ู้หลาย  
ส าข าว ิช า  ก าร ศ ึก ษ าจ ะ เป ีน พ ื้น ฐ าน ท ี่ส ำค ัญ เพ ื่อ ร อ งร ับ เท ค โ น โ ล ย ีให ม ่ๆ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ห ุ่น ย น ต ์ 
อ ุต ส าห ก ร ร ม ซ ึ่งจ ะ เข ้าม าม ีบ ท บ าท ใน อ น าค ต อ ัน ใก ล ้ ท ำใ ห ้ม ีศ ัก ย ภ าพ ใ น ก าร แ ข ่ง ข ้น ม าก ข ึ้น  ว ัต ถ ุ 
ป ร ะ ส งค ์ท ี่ก ล ่าว ถ ึงป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย

1) เพ ื่อ ท ด ล อ ง ศ ึก ษ าถ ึงก ร ร ม ว ิธ ีใ น ก าร ถ อ ด อ ัก ษ ณ ะ ว ัต ถ ุจ าก ร ูป ภ าพ  ร ว ม ถ ึงก าร ห า 
ต ำแ ห น ่ง ศ ูน ย ์ก ล าง ข อ ง ว ัต ถ ุ เท ีย บ ก ับ แ ก น อ ้างอ ิงข อ งต ัว ก ล ้อ ง

2) เพ ื่อ ท ด ล อ ง ศ ึก ษ าถ ึงก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใช ้ก าร ป ้อ น ก อ ับ ด ้ว ย ร ะ บ บ ก ล ้อ ง ด ิจ ิต ัล
3) เพ ื่อ ท ด ล อ ง ศ ึก ษ าถ ึงก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใช ้ก าร ป ้อ น ก ล ับ ด ้ว ย แ ร ง
4) เพ ื่อ ท ด ล อ งศ ึก ษ าถ ึงก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์แ บ บ ผ ส ม ร ะ ห ว ่างแ ร งก ับ ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล
5) เพ ื่อ อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม แ ร งก ับ ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล  ส ำห ร ับ ห ุ่น ย น ต ์ 

อ ุต ส าห กรรม ท ั่วไป

1.3 ขอบเขตของการวิจ้ย

ข อ บ เข ต ุข อ ง ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ จะรวม ถ ึง

1) พ ัฒ น าโ ป ร แ ก ร ม เพ ื่อ ห าข อ บ แ ล ะ จ ุด ศ ูน ย ์ก ล างข อ งว ัต ถ ุใน ร ูป ภ าพ
2) ต ิด ต ั้งระ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล แ ล ะ อ ุป ก รณ ์ว ัด แ รง  เข ้าก ับ ห ุ่น ย น ต ์จ า ก บ ร ิษ ัท  C R S  R o b o tic  

Inc โ ด ย จ ะ ส าม าร ถ ท ำงาน ร ่ว ม ก ับ ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์
3) อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างต ัว ค ว บ ค ุม ส ำห ร ับ ห ุ่น ย น ต ์จ าก บ ร ิษ ัท  C R S  R o b o tic  Inc เพ ื่อ ใช ้ 

แ ท น ต ัว ค ว บ ค ุม ม าต ร ฐ าน ข อ งห ุ่น  เพ ื่อ เป ็น ป ัจ จ ัย พ ื้น ฐ าน ใน งาน ว ิจ ัย ห ุ่น ย น ต ์ข อ งห ้อ ง  
ป ฏ ิบ ัต ิก าร ว ิจ ัย ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม อ ัต โ น ม ัต ิ

4 ) จ ำล อ งก าร ท ำงาน ข อ งร ะ บ บ ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใช ้ร ะ บ บ ก ล ้อ งต ิจ ิต ัล  แ ล ะ ศ ึก ษ า 
ส ม รร ถ น ะ ก าร ค ว บ ค ุม ก ับ ห ุ่น ย น ต ์ห ล าย ป ร ะ เภ ท

5) ท ด ล อ งค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล  ก ับ ห ุ่น ยน ต ์อ ุต ส าห ก รรม  จ าก บ ร ิษ ัท  
C R S  R o b o tic  Inc

6) ท ด ล อ ง ศ ึก ษ าก าร ค ว บ ค ุม แ ร ง ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก ร ร ม ด ้ว ย ว ิธ ีก าร ต ่าง  ๆ
7) จ ำล อ งก าร ท ำงาน ข อ งร ะ บ บ ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม  ระ ห ว ่างแ รงก ับ ระ บ บ ก ล ้อ งต ิจ ิต ัล
8) ท ด ล อ งค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์แ บ บ ผ ส ม  ระห ว ่างแ รงก ับ ระบ บ ก ล ้อ งต ิจ ิต ัล
9) ว ิเค ร า ะ ห ์ และสร ุปผล
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1.4 ป ร ะโยชน์ที่ได้ร้บจากงานวิจ้ย

1) เส ร ิม ส ร ้างค ว าม ร ู้ท างว ิช าก ารใน ป ร ะ เท ศ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใ ช ้ 
ข ้อ ม ูล ป ้อ น ก ล ับ จ าก ระ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล

2) เส ร ิม ส ร ้างค ว าม ร ู้ท างว ิช าก ารใน ป ร ะ เท ศ  ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใ ช ้ 
ข ้อ ม ูล ป ้อ น ก ล ับ จ าก อ ุป ก ร ณ ์ว ัด แ ร ง

3) พ ัฒ น า ศ ัก ย ภ า พ ใ น ง า น ว ิจ ัย ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก า ร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ ซ ึ่งร ว ม ถ ึงก าร ส ร ้าง  
ช ุด ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก ร ร ม จ าก บ ร ิษ ัท  C R S  R o b o tic  Inc เพ ื่อ ให ้ส าม าร ถ ค ว บ  
ค ุม ห ุ่น ยน ต ํใน ระด ับ ล ่างห ร ือ ระด ับ แ รงด ัน ได ้

4 ) อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างต ัว ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ระ ห ว ่างแ รงก ับ ระ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล  ส ำห ร ับ ห ุ่น  
ยน ต ์อ ุต ส าห ก รรม ท ั่วไป

1.5 สิ่งริเริ่มในวิทยานิพนธ์

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย งาน ว ิจ ัย ห ล ัก ส าม ส ่ว น  ส ่ว น แ ร ก เป ็น ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย  
ระบ บ ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล  ส ่ว น ท ี่ส อ ง เป ็น ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ว ัด แ ร ง  แ ล ะ ส ่วน ท ี่ส าม เป ็น ก าร  
ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ระ ห ว ่างแ รงก ับ ระ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล

ใน ส ่ว น แ รก ห ร ือ ส ่ว น ก ารค ว บ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์1ด ้ว ยระ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล  งาน ว ิจ ัย น ี้ใน น ำเส น อ  
แ น ว ท างใน ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก ร ร ม จ ร ิงด ้ว ย ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิด ัล  แ น ว ท างใน ก าร ค ว บ ค ุม  
น ำห ล ัก ก าร ใน ก าร ห าค ่าส ุด ข ีด ม าด ัด แ ป ล งเพ ื่อ ใช ้ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ซ ึ่ง เป ็น ร ะ บ บ ก ล ท ี่ม ีค ว าม ไ ม ่เช ิง  
เส ้น ส ูง แ ล ะ เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ม าก  ง าน ว ิจ ัย น ี้ใข ้จ าโ ค เบ ีย น เพ ีย ง เพ ื่อ ห าท ิศ ท าง ใน ก าร ป ร ับ  
ต ำแ ห น ่ง ห ุ่น ย น ต ์เท ่าน ั้น  แ ล ะ ใช ้ค ว าม ย าว ช ่ว ง ก ้าว เด ิน ใ น ก าร ก ำห น ด ค ว าม เร ็ว ใน ก าร ล ู่เข ้าข อ ง  
พ าร าม ิเต อ ร ์ค ว บ ค ุม  แ ล ะ จ ะ ใช ้ก าร ป ร ะ ม าณ จ าโ ค เบ ีย น ข ึ้น ใน ข ณ ะ ท ี่ห ุ่น ย น ต ์เค ล ื่อ น ท ี่ ว ิธ ีก าร ด ัง  
ก ล ่าว ท ่าให ้โ ค ร งส ร ้างก าร ค ว บ ค ุม ไ ม ่ซ ับ ซ ้อ น  ใช ้งาน ไ ด ้ง ่าย  แ ล ะ ท ่าง าน ไ ด ้ด ีม าก แ ม ้ว ่าจ าโ ค เบ ีย น  
จ ะ ม ีค ว าม ไ ม ่เช ิง เส ้น ส ูง  ม ีค ่าไม ่ค งท ี่ แ ล ะ เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ พ าร าม ิเต อ ร ์จ ำน ว น ม าก  น อ ก จ าก น ี้โ ค ร ง  
ส ร ้าง ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม ท ี่น ำ เส น อ จ ะ ไ ม ่ม ีพ าร าม ิเต อ ร ์ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์อ ย ู่ภ าย ใน  ท ำให ้ส าม าร ถ น ำไ ป ใช ้ 
ก ับ ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก รร ม แ บ บ ใด ก ็ไ ด ้ งาน ส ่ว น น ี้ไ ด ้น ำเส น อ ใน ก าร ป ร ะ ช ุม เค ร ือ ข ่าย ว ิศ ว ก รร ม  
เค ร ื่อ งก ล  คร ั้งท ี่ 12 ท ี่จ ุฬ าล ง ก ร ณ ์ม ห าว ิท ย าล ัย  ในป ี 1998  เร ื่อง “ก าร ค ว บ ค ุม แ ข น ก ล ด ้ว ย ร ะ บ บ  
Vision โด ย ใช ้พ าร าม ิเต อ ร ใน ร ูป ภ าพ ’’ แ ล ะ ไ ด ้น ำ เส น อ ผ ล ก าร ท ด ล อ งค ว บ ค ุม ก ับ เป ้าห ม าย ท ี่ม ี 
ค ว าม อ ิส ร ะ เท ่าก ับ ส าม ใน ก าร ป ร ะ ช ุม น าน าช าต ิ First Asian Symposium on Industrial 
Automation and Robotics ท ี่ศ ูน ย ์ก าร ป ร ะ ช ุม น าน าช าต ิ BITEC ก ร ุง เท พ ม ห าน ค ร  ในป ี 1999  
เร ื่อง “Im a g e  B a s e d  V isual S e rv o  C ontrol for Industrial R o b o ts ”
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ใน ส ่ว น ท ี่ส อ งห ร ือ ส ่ว น ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย อ ุป ก ร ณ ์ว ัด แ ร ง  แ ม ้ว ่าจ ะ ม ีง าน ว ิจ ัย ใน ด ้าน  
น ี้เก ิด ข ึ้น ม าก  แ ล ะ ได ้ม ีก ารน ำเส น อ ว ิธ ีใน การค ว บ ค ุม แรงห ล าย ๆ  ว ิธ ี แ ต ่ก า ร เป ร ีย บ เท ีย บ จ ุด เด ่น  
จ ุด ด ้อ ย ข อ ง แ ต ่ล ะ ว ิธ ีก าร ย ัง ไ ม ่ซ ัด เจ น น ัก  งาน ว ิจ ัย น ี้ไ ด ้ท ด ล อ งค ว บ ค ุม แ ร งข อ งห ุ่น ย น ต ์โ ด ย ใซ ั 
ห ล าย ว ิธ ีก าร  ก าร ท ด ล อ ง ก ร ะ ท ำบ น ห ุ่น ย น ต ์แ ล ะ ช ุด ค ว บ ค ุม ด ้ว เด ีย ว ก ัน  แ ล ะ ป ร ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ค ว บ  
ค ุม เพ ื่อ ใ ห ้ส าม าร ถ เป ร ีย บ เท ีย บ ส ม ร ร ถ น ะ ไ ด อ้ย่างซ ัด เจ น  ผ ล ล ้พ ธ ์ท ี่ไ ด ้จ ะ ท ำให ้เข ้าใจ ถ ึงว ิธ ีใน ก าร  
ค ว บ ค ุม แ ร ง แ บ บ ต ่าง ๆ  อ ย ่างล ึก ซ ึ้ง  ใน ก าร ศ ึก ษ าส ่ว น น ี้จ ะ ต ้อ งส าม าร ถ ล งไ ป ค ว บ ค ุม ไ ด ้ใน ร ะ ด ับ  
แ ร งด ้น ท ี่ฃ ้อ ต ่อ ข อ งห ุ่น ย น ต ์ ซ ึ่งช ุด ค ว บ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์อ ุต ส าห ก รรม โด ยท ั่ว ไ ป จ ะ ไ ม ่ยอ ม ให ้ล งไ ป ค ว บ  
ค ุม ใน ระด ับ น ั้น  ใ น ง าน ว ิจ ัย น ี้ จ ึงไ ด ้อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างช ุด ค ว บ ค ุม ห ุ่น ยน ต ์ข ึ้น ม าให ม ่เพ ื่อ ส น ับ ส น ุน  
ง าน น ี้ ช ุด ค ว บ ค ุม ท ี่อ อ ก แ บ บ แ ล ะ ส ร ้างข ึ้น ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม ข ้อ ต ่อ ห ุ่น ย น ต ์ไ ด ้ส าม ข ้อ ต ่อ พ ร ้อ ม ก ัน  
ซ ึ่งจ ะ เป ็น เค ร ื่อ งม ือ พ ื้น ฐ าน ข อ งห ้อ งป ฏ ิบ ัต ิก าร ว ิจ ัย ร ะ บ บ ค ว บ ค ุม อ ้ต ิโ น ม ้ต ิ จ ุฬ า ล ง ก ร ณ ์ 
ม ห าว ิท ย าล ัย เพ ื่อ ใซ ัเ,น งาน ว ิจ ัย ข ั้น ส ูงต ่อ ไ ป

ใน ส ่ว น ท ี่ส าม ห ร ือ ส ่วน ก ารค วบ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ระ ห ว ่างแ รงก ับ ระ บ บ ก ล ้อ งต ิจ ิด ้ล  ว ิท ย า  
น ิพ น ธ ์น ี้น ำ เส น อ ว ิธ ีแ บ บ ให ม ่ใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม ก ัน  แ ม ้ว ่าจ ะ ม ีง าน  
ว ิจ ัย ใน ด ้าน น ี้อ ย ู่บ ้าง  แ ด ่ก ็ม ี’ไม ่ม าก น ัก  แ ล ะ ว ิธ ีก าร ท ี่พ บ ก ็จ ะ ม ีพ ื้น ฐ าน อ ย ู่บ น แ บ บ จ ำล อ งท าง  
ค ณ ิต ศ าส ต ร ์ข อ งร ะ บ บ ซ ึ่งม ีค ว าม ส ล ับ ซ ับ ซ ้อ น ม าก  ซ ึ่ง จ ะ ต ้อ ง ก าร ก าร ป ร ับ เท ีย บ พ าร าม ิเต อ ร ์ 
ต ่าง ๆ  อ ย ่างถ ูก ต ้อ งแ ม ่น ยำ แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม ก ็ท ำไ ด ้เฉ พ าะ ก ับ ห ุ่น ย น ต ์ท ี่ไ ด ้อ อ ก แ บ บ ไ ว ้เท ่าน ั้น  ว ิธ ี 
ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ร ะ ห ว ่างแ ร งก ับ ร ะ บ บ ก ล ้อ งต ิจ ิด ้ล ท ี่น ำ เส น อ ใน ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้เร ีย ก ว ่า  ก าร  
ค ว บ ค ุม แ บ บ เร ีย น ร ู้ ซ ึ่ง ม ีห ล ัก ใน ก าร ค ว บ ค ุม ค ล ้าย ก ัน ก ับ ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย ก ล ้อ ง ด ิจ ิด ้ล ท ี่ม ี 
โ ค ร ง ส ร ้างก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ง ่าย  แ ล ะ เม ื่อ น ำม าใช ้ร ่ว ม ก ับ ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งก ็จ ะ ให ้ส ม ร ร ถ น ะ ท ี่ค ล ้าย ก ับ  
ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย ก ล ้อ ง ด ิจ ิด ้ล แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม แ ร ง ท าง อ ้อ ม แ บ บ อ ิน ท ิก ร ้ล พ ร ้อ ม ก ัน  โครง 
ส ร ้างใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งแ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม ก ัน เป ็น แ บ บ ไ ม ่ม ีร อ ย ต ่อ  ห ร ือ ก ล ่าว อ ีก น ัย  
ห น ึ่ง ก ็ค ือ โ ค ร งส ร ้างก าร ค ว บ ค ุม จ ะ พ ิจ าร ณ าแ ร งแ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ ใน ร ูป แ บ บ ท ี่เห ม ือ น ก ัน  
แ ล ะ จ ะ ไ ม ่ม ีก าร แ ย ก แ ก น ใน ก าร ค ว บ ค ุม เห ม ือ น ก ับ ว ิธ ีก าร ค ว บ ค ุม ท ี่ใช ใน ป ัจ จ ุบ ัน  ก ารท ด ล อ งก ับ  
ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก รร ม จ ร ิงพ ิส ูจ น ์ถ ึงค ว าม เป ็น ไ ป ไ ต ์ใน ท างป ฏ ิบ ัต ิ ว ิธ ีก าร ท ี่ค ิด ค ้น ข ึ้น ใน ว ิท ย า  
น ิพ น ธ ์น ี้เช ื่อ ว ่าจ ะ เป ็น ว ิธ ีก าร พ ื้น ฐ าน ใน ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ข ั้น ส ูงใน อ น าค ต  งานส่วนนี้ได ้นำ 
เส น อ ใน ก ารป ระ ช ุม น าน าช าต ิ JSAE 2 0 0 0  S p rin g  C o n v e n tio n  ท ี่เม ีอ ง โ ย โ ก ฮ าม า  ป ร ะ เท ศ ญ ี่ป ุน  
ในป ี 2 0 0 0  เร ื่อง “A H ybrid F orceA /isu a l S e rv o  C on tro l for industria l R o b o ts ” น อ ก จ าก น ิ 
ว ิท ย าน ิพ น ธ ์ฉ บ ับ น ี้ย ัง ไ ด ้แ น ะ น ำอ ีก ว ิธ ีก าร ห น ึ่ง ใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ร ง แ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม  
ก ัน  เร ีย ก ว ่า  ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ ข น าน  ซ ึ่ง ม ีจ ุด เด ่น ท ี่ส าม าร ถ แ ย ก ก าร พ ิจ าร ณ าก าร ค ว บ ค ุม ร ะ ห ว ่าง  
แ ร ง ก ับ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ ไ ด ้ ท ำให ้ส าม าร ถ ค ว บ ค ุม แ ร ง แ ล ะ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ พ ร ้อ ม ก ัน ไ ด ้เต ็ม
ศกยภาพ
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1.6 ภาพรวมของวิทยานิพนธ์

ว ิท ย าน ิพ น ธ ์น ี้แ บ ่ง อ อ ก เป ็น เจ ็ด บ ท  บทแรกจะเป ็นบทนำ ซ ึ่ง จ ะ ก ล ่าว ถ ึง ค ว าม ส ำค ัญ แ ล ะ  
ท ี่ม า ข อ ง ก า ร ศ ึก ษ า น ี้ แล ะว ัต ถ ุป ระส งค ์ ข อ บ เข ต  แ ล ะ ป ระ โยช น ์ท ี่ได ้ร ับ จ าก งาน ว ิจ ัย  และรวม ถ ึง 
ส ิ่งร ิเร ิ่ม ท ี่น ำ เส น อ ใน งาน ว ิจ ัย  ซ ึ่ง จ ะ เป ็น ภ าพ ร ว ม ข อ ง ว ิท ย า น ิพ น ธ ์ บ ท ท ี่ส อ ง เป ็น เร ื่อ งข อ งงาน ว ิจ ัย  
ท ี่เก ี่ย ว ข ้อ ง  ซ ึ่ง จ ะ ก ล ่าว ถ ึง ป ร ะ ว ิต ิก าร ว ิจ ัย ท ี่ผ ่าน ม า  ท ั้ง ใน เร ื่อ งข อ งก าร ค ว บ ค ุม แ ร ง  ก าร ค ว บ ค ุม  
ด ้ว ย ก ล ้อ ง ด ิจ ิด ้ล  แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม แ บ บ ต ่าง   ๆ ซ ึ่งจ ะ แ ส ด งให ้เห ็น ถ ึงแ น ว ท างใน ก าร  
พ ัฒ น า ท ี่ผ ่า น ม า  แ ล ะ ส ิ่งท ี่จ ะ ค าด ว ่า เก ิด ข ึ้น ใน อ น าค ต อ ้น ใก ล ้ บ ท ท ี่ส าม เป ็น ร าย ล ะ เอ ีย ด ว ิธ ีใน ก าร  
ป ร ะ ม ว ล ผ ล ร ูป ภ าพ เพ ื่อ ให ้ใด ้ข ้อ ม ูล ว ัต ถ ุต าม ท ี่ด ้อ งก าร  ว ิธ ีก าร ป ร ะ ม ว ล ผ ล ร ูป ภ าพ ใน บ ท น ี้ จะนำ 
ไป ใช ใน ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย ก ล ้อ งด ิจ ิด ้ล ใน บ ท ท ี่ส ิ่แ ล ะ ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ร ะ ห ว ่างแ ร งแ ล ะ  
พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ ใน บ ท ท ี่ห ก  บ ท ท ี่ส ิ่เก ี่ย ว ข ้อ งก ับ ก าร ค ว บ ค ุม ห ุ่น ย น ต ์ด ้ว ย ร ะ บ บ ก ล ้อ งด ิจ ิต ัล  
ซ ึ่ง จ ะ อ ธ ิบ าย ถ ึง ว ิธ ีก าร ท ี่ใซ ใน ง าน ว ิจ ัย น ี้อ ย ่าง ล ะ เอ ีย ด  แ ล ะแ ส ด งผ ล ล ัพ ธ ์ใน ก ารท ด ส อ บ ก ับ ห ุ่น  
ย น ต ์แ บ บ ต ่าง ๆ  ซ ึ่งจ ะ แ ส ด งให ้เห ็น จ ุด เด ่น ข อ งว ิธ ีก าร  ท ั้ง ใน เร ื่อ งข อ งโค รงส ร ้างท ี่ง ่าย  และไม ่ข ึ้น  
ก ับ พ า ร า ม ิเต อ ร ์ต ่า ง ๆ  ของระบ บ  ส าม ารถ น ำไป ใซ ้ได ้ก ับ ห ุ่น ยน ต ์ท ั่วไป  บ ฑ ท ี่ห ้า เก ี่ย ว ข ้อ ง ก ับ ก าร  
ค ว บ ค ุม แ ร ง ข อ ง ห ุ่น ย น ต ์ ซ ึ่ง แ ส ด งร าย ล ะ เอ ีย ด ผ ล ล ัพ ธ ์ใน ก าร ศ ึก ษ าท ด ล อ งค ว บ ค ุม แ ร งข อ งห ุ่น  
ย น ต ์ด ้ว ย ว ิธ ีก าร ต ่าง   ๆ เพ ื่อ ให ้เข ้าใจ ว ิธ ีใน ก าร ค ว บ ค ุม แ ร งอ ย ่างล ึก ซ ึ้งแ ล ะ ผ ล ส ร ุป ท ี่ไ ด ้ บฑ ท ี่หก 
เป ็น เร ื่อ ง ข อ ง ก าร ค ว บ ค ุม แ บ บ ผ ส ม ร ะ ห ว ่าง แ ร ง ก ับ พ าร าม ิเต อ ร ์ร ูป ภ าพ  ซ ึ่งจ ะ ก ล ่าว ถ ึงว ิธ ีใน  
ป ัจ จ ุบ ัน แ ล ะ ว ิธ ีก าร ท ี่น ำ เส น อ ใน งาน ว ิจ ัย น ี้ พ ร ้อ ม ท ั้งแ ส ด งผ ล ล ัพ ธ ์ใน ก ารท ด ส อ บ ว ิธ ีก ารท ี่น ำ เส น อ  
ก ับ ห ุ่น ย น ต ์อ ุต ส าห ก รร ม  ร ว ม ถ ึงผ ล ส ร ุป ท ี่ไ ด ้จ าก ก าร ศ ึก ษ า บ ฑ ท ี่เจ ็ด เป ็น บ ท ส ร ุป ข อ งงาน ว ิจ ัย ใน  
ภ าพ ร ว ม แ ล ะ ง าน ว ิจ ัย ต ่อ เน ื่อ ง
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