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บทคัดย่อ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ี น าเสนอเก่ียวกบัการออกแบบตวัแขนกลโดยมีตน้แบบมาจาก 

AR4 การออกแบบโครงสร้างต่างๆ ถูกออกแบบดว้ยโปรแกรม SOLIDWORKS ในส่วนของ
การควบคุมแขนกลมีการน าระบบปฏิบตัิการหุ่นยนต์หรือ ROS เขา้มาใช้ในการควบคุม ซ่ึง

เขียนโดยภาษา Python ในการเขียนโปรแกรมการท างานของแขนกล อีกทั้งยงัมีการติดตั้ง

กลอ้ง Xbox Kinect และใช้ AI ประยุกต์ใช้เทคนิคการรู้จ าวตัถุ (Object Detection) ในการ
ตรวจจบัวตัถุ ซ่ึงวตัถุที่เราก าหนดให้ AI ตรวจจบัก็คือสะโพกไก่ จุดมุ่งหมายของโครงงานน้ี

คือสามารถควบคุมแขนกลและใช้ในการหยิบวตัถุที่  AI ตรวจจับได้ โดยมีการส่ังการจาก
คอมพิวเตอร์ และสามารถควบคุมแขนกลให้สามารถท างานไดอ้ยา่งเป็นระบบตามที่วางแผน 
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ABSTRACT 

The thesis presents the design of a robotic arm modeled after the AR4. Various 

structural elements Designed with SOLIDWORKS program. As for controlling the robotic 
arm, Robot Operating System or ROS is used to control it using the Python language. In the 

robotic arm control system, there is an Xbox Kinect camera and AI with object detection 

which the object of AI is a chicken. The highlight of the project is a robotic arm and 
collection of AI-generated objects by commanding the computer. And the robotic arm as the 

main planning principles. 

 

          

          
          

          

          
          

           

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 
 

ง 
 

กิตติกรรมประกาศ 

 ปริญญานิพนธ์ฉบบัน้ีจนส าเร็จไดด้ว้ยดี ทางคณะผูจ้ดัท าตอ้งขอขอบพระคุณอาจารย์
ที่ปรึกษา ผศ.เทพจิตร์ เชยโภคา เป็นอยา่งสูง ที่ไดใ้ห้ค าปรึกษาแนวทางการแกไ้ขปัญหา ตลอด

การท าวิจยั ท าให้ทางคณะผูจ้ดัท าสามารถท าวิจยัไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ รวมถึงความเอาใจใส่ 
ดูแล และมีการสอบถามถึงความคืบหน้าของงานวิจัยอย่างสม ่าเสมอ ท าให้ผูจ้ดัท าสามารถ

ท างานไดอ้ยา่งเป็นระบบและใชเ้วลาไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

 ขอขอบคุณอาจารย์ประจ าภาควิชาทุกท่านที่ให้ความรู้ทั้งทางทฤษฎี และปฏิบัติที่
สามารถน ามาประยกุตใ์ชใ้นการท างานวิจยัคร้ังน้ี 

 ขอขอบคุณแขนงแมคคาทรอนิกส์ ที่เอื้อเฟ้ืออุปกรณ์และสถานที่ในการท าวิจยั จน
ผูจ้ดัท าสามารถท าวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ีเสร็จส้ิน 

 ขอขอบคุณเพื่อนๆ ทุกคนที่ให้ก าลงัใจ สนับสนุนอุปกรณ์ที่ขาดเหลือ คอยถามความ

คืบหนา้ของโครงงานอยูเ่สมอ จนสามารถส าเร็จลุล่วงไปดว้ยดี 
 สุดทา้ยน้ีผูจ้ดัท าขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา และครอบครัว ที่คอยเป็นก าลงัใจที่

ดีตลอด และเป็นแรงบนัดาลใจที่ดีที่สุดจนท าให้โครงงานน้ีส าเร็จสมบูรณ์ลงได ้
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บทที่ 1 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของโครงงาน 

 เน่ืองดว้ยในปัจจุบนัโรงงานอุตสาหกรรมต่างๆ มีการน าเทคโนโลยีใหม่ๆเขา้มาใช้ใน

กระบวนการผลิตสินค้าต่างๆ ท าให้มีการลดทรัพยากรมนุษย์ หรือแรงงานมนุษย์ลง 

เน่ืองจากว่าการใช้แรงงานมนุษยน์ั้นมีความแปรปรวนในหลายๆเร่ืองไม่ว่าจะเป็น เจ็บป่วย 
หรือลาออก ส่งผลให้การท างานเกิดความล่าช้า หรือสูญเสียทรัพยากรบางส่วนโดยไม่จ าเป็น 

เช่น ค่าใชจ่้ายในดา้นแรงงานท าให้ปัจจุบนัมีการใช้เคร่ืองจกัรในโรงงานอุตสาหกรรมมากขึ้น
เร่ือย ๆ แทนการใช้มนุษย์ เราจึงคิดตัวแขนกลที่สามารถหยิบวัตถุที่ เราใช้ AI ในการ

ประมวลผลขึ้นมาได ้สามารถน าไปประยุกต์ใช้กบัการน าแขนกลแทนมนุษยใ์นการจดัเรียง

ลายผลิตสินค้าภายในโรงงานอุตสาหกรรมได้ ท าให้ลายการผลิตมีความสเถียรขึ้ นและ
สามารถค านวณจ านวนสินคา้ไดแ้ม่นย าย่ิงขึ้นอีกดว้ย แต่การใช้งานก็ยงัมีขอ้จ ากดัอยู่บา้งใน

บางส่วน เช่น หากวตัถุที่มาตามสายพานกลอ้งของแขนกล AI ไม่สามารถจบัไดว่้าเป็นวตัถุที่

เราต้องการท าให้เกิดข้อผิดพลาดได้ ฉะนั้นทางผูจ้ัดท าจึงได้เทรนด์ AI ซ ้ าๆและใช้สูตร
ค านวณต่างๆน ามาประยุกต์ใช้ในการวิเคราะห์ และประมวลผลท าให้เกิดความผิดพลาดนอ้ย

ที่สุด และท าให้มีประสิทธิภาพในการท างานสูงที่สุด  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 แบบจ าลองแขนกล 
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1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 1.2.1 เพื่อศึกษากระบวนการท างานของแขนกล และใชก้ลอ้งจบัภาพคดัแยกวตัถุ 
 1.2.2 เพ่ือศึกษาการเขียนค าส่ังการท างานควบคุมแขนกลดว้ยระบบปฏิบติัการ 

แขนกล หรือที่เราเรียกว่า Robot Operating System (ROS)  
 1.2.3 เพื่อเป็นโครงงานตน้แบบและสามารถน าไปพฒันาต่อยอด และขยายผล

ส าหรับเป็นอุปกรณ์ที่สามาถน ามาใชไ้ดจ้ริงๆในโรงงานอตสาหกรรม 

 1.2.4 เพื่อเป็นการฝึกฝนให้นกัศึกษาในภาควิชาแมคคาทรอนิกส์และออโตเมชนั 
ไดรู้้จกัคน้ควา้หาความรู้และฝึกฝนทกัษะในการท างานร่วมกนัเป็นทีม อีกทั้งยงัเพ่ิม

ประสบการณ์ในการท างานร่วมกบัองคก์รต่างๆ ที่จะตอ้งท างานร่วมกบัผูอ้ื่นไดอ้ีกดว้ย 

 1.2.5 เพื่อน าองคค์วามรู้ที่ไดไ้ปประยกุตใ์ชก้บังานดา้นอื่นๆ ที่เก่ียวขอ้ง 

1.3 ขอบเขตของโครงงาน 

 1.3.1 สามารถควบคุมการท างานของแขนกลจากระบบปฏิบตัิการแขนกลได ้
 1.3.2 สามารถควบคุมการท างานของมอเตอร์ในแต่ละตวัที่ติดตั้งบนแขนกลได ้

 1.3.3 สามารถเขียนโปรแกรมในการควบคุมแขนกลได ้

 1.3.4 สามารถเทรน AI จนสามารถตรวจจบัวตัถุไดอ้ยา่งแม่นย า 

1.4 วิธีการด าเนินงาน 

 1.4.1 ก าหนดหัวขอ้และขอบเขตการจดัท าโครงงาน 
 1.4.2 ศึกษาทฤษฎีเบื้องตน้ 

 1.4.3 ศึกษาการท างานของแขนกลจากตน้แบบที่เราน ามาใช้ 

 1.4.4 ออกแบบแขนกลขึ้นมาใหม่โดยอา้งอิงตน้แบบจากแขนกล AR4 
 1.4.5 เขียนโปรแกรมการท างานของช้ินงานและตรวจสอบความถูกตอ้ง 

 1.4.6 ทดสอบการท างานของแขนกลทีอ่อกแบบและตรวจสอบอีกคร้ัง 

 1.4.7 จดัซ้ืออุปกรณ์และสร้างช้ินงานตามที่ออกแบบและวางแผนไว ้
 1.4.8 ปรับปรุงประสิทธิภาพและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของอุปกรณ์ 

 1.4.9 สรุปผลและจดัท ารายงาน 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและความรู้ท่ีเก่ียวขอ้ง 

 ส าหรับบทน้ีจะกล่าวเก่ียวกบัทฤษฎีและความรู้ตา่ง ๆ ทีม่ีความส าคญัในการออกแบบแขน
กล และซอฟตแ์วร์ที่ใชใ้นการควบคุมแขนกล ซ่ึงมีองคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 

 1.) แขนกล 

 2.) ROS (Robot Operating System) 

 3.) Library ที่ใชภ้ายใน ROS 

 4.) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 5.) การรู้จ าวตัถุ (Object Detection) 

 6.) โปรโตคอล SPI (Serial Peripheral Interface) 

 7.) สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

 8.) สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ 

 9.) ซอฟตแ์วร์ที่เก่ียวขอ้ง 
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2.1 แขนกล 

 แขนกลใชต้น้แบบจากแขนกล AR4 ซ่ึงเป็นโมเดล Open Source โดยน ามาปรับปรุงให้เขา้
กบังบประมาณและอุปกรณ์ทีม่ี แขนกล AR4 เป็นแขนกลทีม่ี 6 degrees of freedom หมายความว่า

สามารถส่ัง Input มอเตอร์ไดท้ั้ง 6 มอเตอร์โดยอิสระซ่ึงกนัและกนั ซ่ึงท าให้แขนกลมีความอิสระใน
การเคลื่อนที่มากขึ้น 

รูปที่ 2.1 โมเดลแขนกล AR4 

2.2 ROS (Robot Operating System) 

 2.2.1 ความหมายของ ROS (Robot Operating System) 

  ROS หรือ Robot Operating System เป็นหน่ึงในระบบซอฟตแ์วร์ที่ใชใ้นการ
 พฒันาและควบคมุหุ่นยนตแ์ละระบบหุ่นยนตต์่าง ๆ อยา่งมีประสิทธิภาพและยืดหยุน่ที่สุด 

 ROS สามารถสร้างและควบคุมหุ่นยนตท์ี่มีความซบัซ้อนต่าง ๆ ไดง่้ายขึ้น โดย ROS มีชุด

 ของเคร่ืองมือและไลบรารีที่มอียูใ่ห้ใช้งานอยา่งมากมายส าหรับการแสดงผลขอ้มูล ควบคุม
 การเคลื่อนไหว การน าทาง การส่ือสารระหว่างหุ่นยนต ์และการแบ่งปันขอ้มลูระหว่าง

 หน่วยประมวลผลของหุ่นยนต ์นอกจากน้ี ROS ยงัรองรับการพฒันาและการใชง้านใน

 ภาษา C++ และ Python  
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2.2.2 เวอร์ชนัของ ROS (Robot Operating System) 

 ROS ในปัจจุบนัมีดว้ยกนัหลายเวอร์ชัน่ เเละทุกเวอร์ชัน่ในปัจจุบนันั้นท างานบน 
 Unix-based platforms ปัจจุบนั ROS 2 เป็นเวอร์ชัน่ที่ใหม่ที่สุด ซ่ึงส าหรับโปรเจคน้ีจะเลือก

 เป็น ROS 1 noetic ซ่ึงเป็นเวอร์ชัน่สุดทา้ยของ ROS 1 ซ่ึงจะใชไ้ดใ้น ubuntu 20.04 และ
 ยงัคงมีความนิยมอยู ่

รูปที่ 2.2 LOGO ของ ROS 1 noetic 

 2.2.3 การท างานของ ROS 

 ROS ใชก้ารส่ือสารแบบ master/slave ซ่ึงจะมี ROS master คอยจดัการ node  
 ต่าง ๆ ในระบบ ROS ให้สามารถส่ือสารกนัได ้โดยแต่ละ node จะแยกเป็น publisher และ 

 subscriber โดย publisher จะ publish หรือส่ง messages หรือขอ้มูลไปยงั topic และ 

 subscriber ที่สนใจจะ subscribe หรือรับขอ้มูลนั้นมาจาก topic อีกท ี

 

รูปที่ 2.3 การส่ง message จาก publisher node ไปยงั subscriber node 
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2.3 Library ที่ใช้ภายใน ROS 

 ไลบราร่ีส าเร็จรูปของ ROS ที่ใชจ้ะแบ่งออกเป็น 3 ส่วนคือ Moveit, Rviz และ rosserial ซ่ึง
สามารถดาวน์โหลดและติดตั้งไดท้นัทีหากมีการติดตั้ง ROS ไวอ้ยูแ่ลว้ 

2.3.1 Moveit  
 Moiveit คือ framework แบบ motion planning ซ่ึงใช้ในการควบคุมแขนกล โดย

 สามารถส่ังให้แขนกลขยบัทีละ joint หรือจะส่ังให้แขนกลไปยงัต าแหน่งใด ๆ ในพิกดัฉาก 

 3 มิติ x y z ได ้โดยระยะจะไม่เกินระยะยืดสุดของแขนกล ซ่ึงสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้น
 ระบบอุตสาหกรรมที่ใชก้ารควบคุมแขนกลได ้

 

รูปที่ 2.4 โลโกข้อง Moveit 

2.3.2 Rviz  

 Rviz คือ เคร่ืองมือที่ช่วยในการจ าลองและแสดงผลในรูปแบบ 3 มิติที่เช่ือมต่อได้
 ทั้งหุ่นยนตใ์นโลกจริงและหุ่นยนตใ์นโลกเสมือน 

 

รูปที่ 2.5 โลโกข้อง Rviz 
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 2.3.3 rosserial  

  rosserial คอื ท าหนา้ที่เป็นตวักลางที่ท าหนา้ที่จดัการให้บอร์ด
 ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถที่จะท าการส่งขอ้มูลและส่ือสารกบัระบบ ROS ที่อยูบ่น

 เคร่ืองคอมพิวเตอร์ได ้

รูปที่ 2.6 การส่งขอ้มูลของ rosserial 

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 2.4.1 ความหมายของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller หรือ MCU) คือ อุปกรณ์ควบคุมขนาด
 เล็ก ซ่ึงบรรจุความสามารถที่คลา้ยคลึงกบัระบบคอมพิวเตอร์ โดยในไมโครคอนโทรลเลอร์

 ไดร้วมเอาซีพีย,ู หน่วยความจ า และพอร์ต ซ่ึงเป็นส่วนประกอบหลกัส าคญัของระบบ

 คอมพิวเตอร์เขา้ไวด้ว้ยกนั โดยท าการบรรจุเขา้ไวใ้นตวัถงัเดียวกนั ซ่ึงจะเลือกใชเ้ป็นบอร์ด 
 STM32F103C8T6 และบอร์ด ESP32 
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2.4.2 STM32 

  STM32F103C8T6 เป็นบอร์ดที่ใช้ MCU เบอร์ STM32F103RCBT6 ARM 
 Cortex-M3 processor ซ่ึงรองรับการท างานแบบ 32 Bit ซ่ึงเร็วกว่า ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 เบอร์ Atmega328P ที่มีอยูใ่น Arduino Uno โดยบอร์ด STM32F103C8T6 มีความเร็ว Clock 
 72 Mhz มีแรม 20K และหน่วยความจ า Flash 128K รองรับแรงดนั VDC 3.3V และรองรับ

 การท างานกบั Arduino IDE เหมาะกบังานประมวลผลที่ตอ้งการใชค้วามเร็วสูงๆ และแรม

 จ านวนมาก 

รูปที่ 2.7 บอร์ด STM32F103C8T6 
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2.4.3 ESP 32 

 ESP32 เป็น ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่รองรับการเช่ือมต่อ WiFi และ Bluetooth 
 Low Energy (BLE) ในตวั ใช้ภาษา C หรือ Python ในการพฒันาโปรแกรม ESP32 มา

 พร้อมกบั touch-sensitive pins ที่สามารถใชป้ลุก ESP32 จากโหมด deep sleep และมี  
 hall effect sensor และ temperature sensor ในตวั 

  ESP32 ท างานแบบ Dual Core ที่ความเร็ว 160Mhz มี SRAM 512K หน่วยความจ า 

 Flash 16M มีขา GPIO 36 ขา ความละเอียดในการอ่านค่า ADC 12Bit สามารถเขียน
 โปรแกรมผ่าน Arduino IDE เหมือนเขียน Arduino ได ้

รูปที่ 2.8 บอร์ด ESP32 
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2.5 การรู้จ าวัตถุ (Object Detection) 

 การรู้จ าวตัถุ คือ AI ที่ใชใ้นงาน Computer Vision ที่สามารถจดจ าจ าแนก และตรวจจบัวตัถุ
ใด ๆ จากในภาพได ้ในการตรวจจบัวตัถุสามารถท าไดห้ลายวิธี วิธีที่นิยมที่สุดคือการวาดกล่องรอบ

วคัถุ (Bounding Box)  โมเดลอลักอริทึมที่ใชใ้นการตรวจจบัวตัถุในภาพมีหลากหลายโมเดล ซ่ึง
ในที่น้ีจะใชเ้ป็นโมเดลอลักอริทมึ YOLO หรือ You Only Look Once พฒันาโดย ultralytics ซ่ึง

ท างานโดยการน าแบ่งภาพออกเป็น N*N ช่อง แลว้ค านวณความน่าจะเป็นของช่องนั้น ๆ ว่ามีค่า

ความเป็นไปไดว่้าจะเป็นวตัถุที่อยูใ่น Dataset หรือไม ่

 

 

รูปที่ 2.9 Image Detection โดย YOLO 
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2.6 โปรโตคอล SPI (Serial Peripheral Interface) 

 SPI หรือ Serial Peripheral Interface คือ รูปของแบบการส่ือสารขอ้มูลแบบอนุกรมแบบ
ซิงโครนสัรูปแบบหน่ึงการส่ือสารอนุกรมแบบ SPI จะอาศยัสัญญาณนาฬิกาเป็นตวัก าหนดจงัหวะ

การรับส่งขอ้มูล สามารถส่งขอ้มูลไปยงัปลายทางและรับขอ้มูลจากปลายทางกลบัมาในคร้ังเดียวกนั 
(Full Duplex) การส่ือสารอนุกรมแบบ SPI จะแบ่งอุปกรณ์ออกเป็น 2 ฝ่ัง คือ Master เป็นตวัควบคุม

การรับส่งขอ้มูล และ Slave เป็นอุปกรณ์ที่รอรับค าส่ังจาก Master ในบสัการส่ือสารแบบอนุกรม

แบบ SPI สามารถมี Slave มีไดม้ากกว่า 1 ตวั 

การส่ือสารอนุกรมแบบ SPI ใชส้ายสัญญาณทั้งหมดจ านวน 4 เส้น มีรายละเอียดดงัน้ี 

– SCK (Clock Data) : ใชส้ าหรับส่งสัญญาณนาฬิกาจาก Master ไปยงั Slave 

– MISO (Master In Slave Out) : ใชส้ าหรับรับขอ้มูลจาก Slave 

– MOSI (Master Out Slave In) : ใชส้ าหรับส่งขอ้มูลจาก Master ไปยงั Slave 

– SS/CS (Slave Select/Chip Select) : ใชส้ าหรับเลือก Slave ที่ตอ้งการใช้งาน 

รูปที่ 2.10 การท างานของ SPI 
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2.7 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ คือ มอเตอร์ไฟฟ้าที่ขบัเคลื่อนดว้ยคลื่นส่ีเหลี่ยม (Pulse)  โดยโครงสร้าง
ภายในนั้นจะประกอบไปดว้ยขั้วแม่เหล็กบนสเตเตอร์ (Stator) ที่ท ามาจากแผ่นเหล็กวงแหวน จะมีซ่ี

ย่ืนออกมาประกอบกนัเป็นชั้น ๆ โดยแต่ละซ่ีที่ย่ืนออกมานั้นจะมีขดลวดพนัอยู ่เมื่อมีกระแสผ่าน
คอยลจ์ะเกิดสนามแม่เหล็กไฟฟ้าขึ้น 

 

รูปที่ 2.11 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ท างานโดยแบ่งการหมุนทั้งหมดเป็นชุดของสเต็ปยอ่ยๆ โดยแต่ละสเต็ป

จะถูกขบัเคลื่อนโดยการจ่ายสัญญานไฟฟ้าให้กบัขดลวดมอเตอร์ตามล าดบัที่ก  าหนด โดยแกนของส

เต็ปเปอร์มอเตอร์จะหมุน 1 สเต็ปต่อสัญญานไฟฟ้า 1 ลูกคลื่น ขอ้ดีของสเต็ปเปอร์มอเตอร์คือความ
แม่นย าสูง ตน้ทุนต ่า และใชง้านง่าย อยา่งไรก็ตาม สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไม่ไดใ้ห้แรงบิดสูง และ

ความเร็วของสเต็ปเปอร์จะไม่ไดสู้งมาก 
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2.8 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ 

 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ คือ อุปกรณ์ที่ใชข้บัสเต็ปเปอร์มอเตอร์ ให้สามารถขยบัไปยงั
ต าแหน่งต่าง ๆ ได ้โดยจะอาศยัสัญญาณไฟฟ้าแบบคลื่นส่ีเหลี่ยม (Pulse) ในการขบัเคลื่อนมอเตอร์ 

เพ่ือท าให้แกนเกิดการหมุนไปทีละขั้น โดยสามารถหมุนรอบแกนไดถ้ึง 360 องศา 

รูปที่ 2.12 สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ 
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2.9 ซอฟต์แวร์ที่เกี่ยวข้อง 

 2.9.1 SOLIDWORKS 2022 
 โปรแกรมส าหรับออกแบบงานดา้นวิศวกรรม เช่น ช้ินส่วน อุปกรณ์ เคร่ืองจกัร 

 เป็นตน้ โดยเป็นโปรแกรมในตระกูล CAD (Computer Aided Design and Drafting) ซ่ึง
 สามารถจ าลองเป็นโมเดลสามมิติได ้และมีความละเอียดกว่า CAD ทัว่ไปในการวิเคราะห์

 ส่วนต่าง ๆ เช่น ความแข็งแรง อุณหภูมิ อายกุารใชง้าน เป็นตน้ SOLIDWORKS ไดเ้สนอ

 ฟังก์ชนัทางดา้นการออกแบบที่มีประสิทธิภาพ ใชง้านง่ายดว้ย User Interface ที่ใชไ้อคอน
 ในการท างาน รวมถึงการใชค้ียล์ดัเขา้มาช่วย เพ่ือเพ่ิมความรวดเร็วในกระบวนการ

 ออกแบบและท าให้ออกแบบงานไดส้ะดวกย่ิงขึ้น 

 

รูปที่ 2.13 โปรแกรม SOLIDWORKS 2022 
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2.9.2 Visual Studio Code 

 Visual Studio Code หรือ VS Code เป็นโปรแกรมประเภท Text Editor ใช้ในการ
 แกไ้ขโคด้ที่มีขนาดเล็ก แต่มีประสิทธิภาพสูง เป็น Open Source จึงสามารถน ามาใชง้านได้

 โดยไม่มีค่าใชจ่้าย เหมาะส าหรับนกัพฒันาโปรแกรมที่ตอ้งการใชง้านหลายแพลตฟอร์ม 
 รองรับการใชง้านทั้งบน Windows, macOS และ Linux ใชง้านไดห้ลายภาษาและสามารถ

 เช่ือมต่อกบั Git ไดง้่าย สามารถน ามาใชง้านไดง้่ายไม่ซบัซ้อน มีเคร่ืองมือและส่วนขยาย

 ต่าง ๆ ให้เลือกใชม้ากมาย สามารถปรับเปลี่ยน Themes ไดห้ลากหลาย 

รูปที่ 2.15 โปรแกรม Visual Studio Code 

 

 

รูปที่ 2.16 หนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Visual Studio Code 
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 2.9.3 Visual Studio 2022 

  Visual Studio คือ โปรแกรมที่เป็นเคร่ืองมือในการพฒันาหรือสร้าง
 โปรแกรม ระบบต่าง ๆ บนระบบปฏิบตัิการณ์ Window หรือ Mobile 

  Visual Studio รองรับโปรเจคที่สร้างดว้ยหลาย ๆ ภาษา เช่น C, C++ , C#, 
 Python และ GO โดยมีส่วนเสริมหรือ Extension ที่สามารถดาวน์โหลดเพ่ิมเติม

 ภายหลงัได ้

 

รูปที่ 2.17 โปรแกรม Visual Studio 2022 

 

รูปที่ 2.18 หนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Visual Studio 2022 
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 2.9.4 Arduino IDE 

  Arduino IDE คือ โปรแกรม Open Source ท าหน้าที่ ติดต่อระหว่าง
 คอมพิวเตอร์ ไม่ว่าจะเป็นระบบปฏิบตัิการณ์ Windows, Mac OS X หรือ Linux 

 กบับอร์ด Arduino ซ่ึงโปรแกรมน้ีถูกออกแบบมาให้ง่ายต่อการเขียนโคด้และ
 อปัโหลดโปรแกรมที่เราเขียนเขา้สู่บอร์ด Arduino 

  นอกจากบอร์ด Arduino แลว้ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ตวัอื่น ๆ ก็ยงั

 สามารถพฒันาและอปัโหลดโปรแกรมที่เราเขียนลงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
 นั้น ๆ โดยใชโ้ปรแกรม Arduino IDE ไดอ้ีกดว้ย 

 
รูปที่ 2.19 หนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Arduino IDE 

 

รูปที่ 2.20 หนา้ต่างการใชง้านโปรแกรม Arduino IDE 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 3 

วิธีด าเนินงาน 
 โปรเจคหุ่นยนตเ์อไอจบัน่องไก่ มีวตัถุประสงคเ์พื่อท าการศึกษาและ
ออกแบบสร้างแขนกลตน้แบบที่ใชใ้นการระบุและจบัน่อง ส าหรับบทน้ีจะกล่าวถึงวสัดุ

อุปกรณ์และขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัต่อไปน้ี 

3.1 ก าหนดหัวข้อและขอบเขตการจัดท าโครงงาน 

 ก่อนที่จะท าการเร่ิมงานไดน้ั้น ตอ้งมกีารก าหนดหัวขอ้ที่จะท า เพ่ือที่จะไดท้ราบถึง

จุดมุ่งหมายและขอบเขตของงาน จากนั้นจึงมาประชุมวางแผนงาน เพื่อให้สามารถท างาน
จนส าเร็จลุล่วงไดต้ามเป้าหมายที่ก  าหนด 

3.2 ศึกษาทฤษฎีเบ้ืองต้น 

ทฤษฎีและความรู้ต่าง ๆ ที่มีความส าคญัในการออกแบบแขนกล และซอฟตแ์วร์ที่ใชใ้นการ
ควบคุมแขนกล ซ่ึงมอีงคป์ระกอบดงัต่อไปน้ี 

 1.) แขนกล 

 2.) ROS (Robot Operating System) 

 3.) Library ที่ใชร่้วมกบั ROS 

 4.) ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 5.) การรู้จ าวตัถุ (Object Detection) 

 6.) โปรโตคอล SPI (Serial Peripheral Interface) 

 7.) สเต็ปเปอร์มอเตอร์ 

 8.) สเต็ปเปอร์มอเตอร์ไดรฟ์เวอร์ 

 9.) ซอฟตแ์วร์ที่เก่ียวขอ้ง 
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3.3 ศึกษาการท างานของแขนกลจากต้นแบบที่เราน ามาใช้  

 จากการศึกษาการท างานของแขนกล แขนกลตน้แบบที่เราน ามาใช ้การเคลื่อนที่
ของแขนกลจะเคลือ่นที่ในส่วนต่างๆดว้ยมอเตอร์จ านวน 6 จุดเพื่อหมุนสายพานในส่วน

ต่างๆของแขนกล หรืออาจจะใชเ้ป็นโซ่แทนไดเ้พื่อที่จะไดม้ีความแข็งแรงและทนทานมาก
ย่ิงขึ้น แต่ช้ินงานที่เราท านั้นจะใชเ้ป็นแค่สายพานธรรมดา เพ่ือลดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ี  

 

3.4 ออกแบบแขนกลขึน้มาใหม่โดยอ้างอิงต้นแบบจากแขนกล AR4 

 การออกแบบแขนกล ใชต้น้แบบของ AR4 ซ่ึงเป็นโมเดล Open Source ของแขน

กล 6 degrees of freedom ในการออกแบบจะออกแบบในทีละส่วน โดยจะมีแบ่งเป็น
อะลมูิเนียมและพลาสตกิ ส่วนที่เป็นอะลูมิเนียมจะเป็นส่วนที่ตอ้งรับโหลดหนกั และส่วน

ที่เป็นพลาสติกเป็นส่วนที่ไม่ตอ้งรับโหลดหนกัเพ่ือลดค่าใชจ่้ายในส่วนน้ี 
 

 

รูปที่ 3.1 ตวัอยา่งการออกแบบแขนกลโดยโปรแกรม SOLIDWORKS 
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3.5 เก็บ Dataset รูปภาพส าหรับการเทรน Image Detection 

 ท าการปร้ิน 3 มิติน่องไก่จ าลองและถ่ายภาพในหลาย ๆ มุม เพ่ือเก็บเป็น Dataset 
ส าหรับการเทรน Image Detection ซ่ึงตอ้งการ Dataset จ านวนหน่ึงเพื่อให้ AI มีความ

แม่นย ามากย่ิงขึ้น 

รูปที่ 3.2 ตวัอยา่งน่องไก่ปร้ิน 3 มิติ 

3.6 เขียนโปรแกรมการท างานของแขนกล 

 3.6.1 export ไฟลโ์มเดลแขนกลจาก SOLIDWORKS 

  เมื่อออกแบบแขนกลเสร็จส้ินในโปรแกรม SOLIDWORKS แลว้ท าการ 
 export ไฟลอ์อกมาเป็นไฟล ์URDF เพื่อน าไปใชก้บั Moveit  

รูปที่ 3.3 ตวัอยา่งไฟล ์URDF 
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3.6.2 ออกแบบ Workflow ของโปรแกรม 

 ก่อนเร่ิมการเขียนโปรแกรมจริง จ าเป็นตอ้งมีการออกแบบ Workflow ของ
โปรแกรมที่จะท างาน เพื่อสะดวกให้การพฒันาและแกไ้ขโปรแกรม และเพื่อให้การท างานเป็น

ระบบมากขึ้น 

รูปที่ 3.4 Workflow ของโปรแกรม 

 
3.6.3 ใช ้Moveit Assistant Setup เพ่ือตั้งค่าต่าง ๆ ของแขนกล 

 ส าหรับการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมแขนกลดว้ยการใช้ ROS ในการควบคุม  

 จะใช ้ROS 1 Noetic บนระบบปฏิบตัิการ Ubuntu 20.04 ซ่ึงส่วนของโคด้จะเขียนบน
 คอมพิวเตอร์และใชโ้ปรแกรม Visual Studio Code ในการออกแบบโคด้ 

  การควบคุมแขนกล จะเป็นไปโดยไลบราร่ีของ ROS ช่ือว่า Moveit ซ่ึงช่วยในการ
 ค านวณ Inversed Kinematic เพื่อหาค่าองศา ความเร่ง และความเร็วของมอเตอร์ต่าง ๆ ซ่ึง

 จะน าไปป้อนให้มอเตอร์อีกทีเพื่อควบคุมต าแหน่งของมอเตอร์ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



22 
 

 

  ขั้นแรกใช ้Moveit Assistant Setup โดยการน าไฟล ์URDF ของแขนกลที่ไดม้าจาก

 โปรแกรม SOLIDWORKS เพ่ือตั้งค่าต่าง ๆ ส าหรับการใชง้านกบั Moveit โดย Moveit 
 Assistant Setup จะสร้างไฟล ์Semantic Robot Description Format (SRDF) ซ่ึงเป็นไฟลท์ี่

 บอกคุณลกัษณะของแขนกลนั้น ๆ ทั้ง แกนหมุนของมอเตอร์ ค่าความเฉ่ือยของแขนกล 
 และอื่น ๆ 

 

รูปที่ 3.5 หนา้ต่างโปรแกรม Moveit Setup Assistant ที่โหลดไฟล ์URDF เขา้มาแลว้ 

รูปที่ 3.6 ตวัอยา่งไฟล ์SRDF 
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 3.6.4 การเขียนโปรแกรม Interface ควบคุมแขนกล 

  การเขียนโปรแกรม เร่ิมเขียนโปรแกรม interface ดว้ยภาษา Python เพื่อใชใ้นการ
 เช่ือมต่อเขา้กบั Moveit เพื่อค านวณ Inversed Kinematic จากต าแหน่งในพิกดัฉาก 3 มิติ  

 x y z ที่ป้อนเขา้ไป และไฟล ์SRDF ที่ไดจ้าก Moveit Assistant Setup เมื่อไดค้่าองศา 
 ความเร่ง และความเร็วของมอเตอร์ จึงน าไปส่ังให้มอเตอร์ไปยงัต าแหน่งที่ตอ้งการ 

 

รูปที่ 3.7 ตวัอยา่งโปรแกรม interface ในการควบคุมแขนกลโดย Moveit 
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 3.6.5 การเขียนโปรแกรมที่ใชใ้นบอร์ด STM32 

  บอร์ด STM32 ท าหนา้ที่ในการควบคุมมอเตอร์ในแต่ละ Joint ของแขนกล โดย
 บอร์ด STM32 นั้นจะใชภ้าษา C ในการเขียน และพฒันาในโปรแกรม Visual Studio การ

 ท างานของ STM32 จะท าหนา้ที่ส่ังสเต็ปเปอร์มอเตอร์ให้ไปในต าแหน่งที่ตอ้งการ โดย
 ต าแหน่งของมอเตอร์จะไดรั้บมาจากบอร์ด ESP32 อีกที โดยส่ือสารผ่านโปรโตคอล SPI 

 

รูปที่ 3.8 ตวัอยา่งโปรแกรมในบอร์ด STM32 
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 3.6.6 การเขียนโปรแกรมที่ใชใ้นบอร์ด ESP32 

  เพื่อแบ่งการท างานออกมาเป็นระบบ จึงไดแ้บ่งส่วนที่ส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ท า
 หนา้ที่ในบอร์ด ESP32 และส่ังบอร์ด STM32 อีกที โดยโปรแกรมในบอร์ด ESP32 จะใช ้

 ภาษา C ในการเขียนและเขียนบนโปรแกรม Arduino IDE ซ่ึงสามารถใชใ้นการพฒันา
 โปรแกรมและอปัโหลดลงบอร์ดไดส้ะดวก 

  หนา้ที่ของบอร์ด ESP32 คือการรับค าส่ังต าแหน่งของมอเตอร์แต่ละตวัจาก

 คอมพิวเตอร์และส่งค าส่ังไปยงับอร์ด STM32 ผ่านโปรโตคอล SPI เพื่อให้ STM32 ควบคุม
 มอเตอร์อีกท ี

 

รูปที่ 3.9 ตวัอยา่งโปรแกรมในบอร์ด ESP32 
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 3.6.7 การเขียนโปรแกรม Image Detection 

  ในการจ าแนกและตรวจจบัวตัถุในภาพ ตอ้งใชอ้ลักอริทึม  
 Image Detection ในการท างานเร่ิมท าการเขียนโปรแกรม Image Detection โดยใช้

 โปรแกรม Visual Studio Code และใชภ้าษา Python ในการเขียนโปรแกรม  
  โปรแกรมจะท าหนา้ที่น าภาพที่ไดจ้ากกลอ้งมทุกเฟรมมาค านวณความ

 น่าจะเป็นของวตัถุที่อยูใ่น Dataset โดยหากเจอวตัถุที่อยูใ่น Dataset จะท าการ 

 ตีกรอบ Bounding Box ขึ้นและระบุ (Classification) ว่าวตัถุนั้นคืออะไร โดยวตัถุ
 ที่อยูใ่น Dataset คือ น่องไก ่

 

รูปที่ 3.10 ตวัอยา่งโปรแกรม Image Detection 
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3.7 ทดสอบการท างานของแขนกลที่ออกแบบและตรวจสอบอีกคร้ัง 

 จ าลองการเคลื่อนทีข่องแขนกลที่ไดรั้บองศา ความเร็ว และความเร่ง โดยการ
ค านวณ Inversed Kinematic จาก Moveit โดยใช้ไลบราร่ีของ ROS ที่ช่ือว่า Rviz ที่จะ

จ าลองและแสดงผลโมเดล 3 มิติของแขนกลและเคลื่อนไหวต่าง ๆ ตั้งแต่เร่ิมตน้จนส้ินสุด
เป้าหมาย 

 

รูปที่ 3.11 หนา้ต่างโปรแกรม Rviz ที่จ าลองและแสดงโมเดลแขนกลแบบ 3 มิติ 

3.8 จัดซ้ืออุปกรณ์ต่าง ๆ 

3.8.1 แบร่ิง ใชส้ าหรับช่วยในการหมุนส่วนต่างๆของแขนกลที่เป็นจุดหมุน 
 

 

รูปที่ 3.12  32009 (45x75x20mm) taper roller bearing 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.13 30206 (30x62x17.25mm) taper roller bearing 

 

 

รูปที่ 3.14 30204 (20x47x15.25mm) taper roller bearing 

 

 

รูปที่ 3.15 AXK3552/AS3552 (35x52x4mm) thrust bearing with washers 

 

 

รูปที่ 3.16 NTA1625 (1.00x1.5625x0.0781 inch) thrust bearing 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.17 TRA1625 (1.000x1.5625x0.0312 inch) thrust washers 

 

 

รูปที่ 3.18 TRD1625 (1.000x1.5625x0.125 inch) thrust washers 

 

 

รูปที่ 3.19 B1616 (1x1-1/4x1 inch) needle roller bearing 

 

 

รูปที่ 3.20 HK1612 (16x22x12mm) needle roller bearing 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.21 LM3UU 3mm. linear rod bearing 

 

 

รูปที่ 3.22 688Z (8x16x5mm) groove ball bearing 

 

 

รูปที่ 3.23 30203 (17x40x13.25mm) taper roller bearing 

 

 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.2 เพลา ใชยึ้ดองคป์ระกอบต่าง ๆ ให้สมบูรณ์และแข็งแรง 

 

รูปที่ 3.24 3mm. x 85mm. shaft 

 

 

รูปที่ 3.25 2mm. x 2mm. keystock (length 50mm.) 

 

 

รูปที่ 3.26 8mm. keyed rotary shaft (length 50mm.) 

 

 

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.3 น็อต ใชส้ าหรับยึดและประกอบช้ินส่วนต่าง ๆ ของแขนกล 

 
 

ตารางที่ 3.1 ตารางรายการส่ังซ้ือน็อต 

 

3.8.4 สายพาน ใชส้ าหรับท าให้แขนกลเคลื่อนทีต่ามการหมุนของมอเตอร์ได ้

 

 

รูปที่ 3.27 214-L Timing Belt 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.28 150XL037 belt 

 

 

 

รูปที่ 3.29 180XL037 belt 

 

 

 

รูปที่ 3.30 84XL037 belt 

 

 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.5 Pulley ใชส้ าหรับยึดสายพานกบัส่วนประกอบต่าง ๆ ของแขนกล 

 

รูปที่ 3.31 60T XL pulley 

 

 

รูปที่ 3.32 L10 Pulley 

 

 

รูปที่ 3.33 XL 15 tooth 8mm. Bore 

 

 

รูปที่ 3.34 XL 10 tooth 6mm. bore pulley 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.8.6 มอเตอร์ ใช้ส าหรับการเคลื่อนที่ของแขนกล 

 

รูปที่ 3.35 J1 motor SKU: NEMA17 

 

 

รูปที่ 3.36 J2 motor SKU: NEMA23 

 

 

รูปที่ 3.37 J3 motor SKU: NEMA17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.38 J4 motor SKU: NEMA11 

 

 

รูปที่ 3.39 J5 motor : NEMA17 with lead screw 

 

 

รูปที่ 3.40 J6 motor SKU: NEMA17 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



37 
 

 

3.8.7 บอร์ด ใชเ้ป็นตวัควบคุมการท างานของแขนกล ผ่านโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 3.41 STM 32 – STM32F103C8T6 

 

 
รูปที่ 3.42 ESP 32 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.9 ประกอบแขนกล 

 หลงัจากที่อุปกรณ์ทุกอยา่งที่ส่ังซ้ือไดถู้กจดัส่งอยา่งครบถว้นแลว้ จึงถึงขั้นตอน
การกระกอบแขนกล และท าการ Wiring อุปกรณอ์ิเล็กทรอนิกส์ 

 

รูปที่ 3.43 กลไกของแขนกล 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.44 การ Wiring สายไฟ 

 

 

รูปที่ 3.45 ประกอบบอร์ด STM32 เขา้กบับอร์ด ESP32 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.10 ทดสอบการท างานและแก้ไขข้อผิดพลาด 

 เมื่อท าการประกอบแขนกล และเขียนโปรแกรมทุกอยา่งเสร็จส้ินตามแผนที่วาง
เอาไว ้ก็ถึงขั้นตอนการทดสอบการท างานของแขนกลและโปรแกรมการควบคุมแขนกล 

โดยทดสอบว่าแขนกลและโปรแกรมการควบคุมแขนกลนั้นท างานไดถู้กตอ้งตามที่
ก  าหนดหรือไม่ ซ่ึงพบบัก๊บางส่วนในโปรแกรมจึงท าให้แขนกลไม่สามารถท างานได้

ถูกตอ้งตามก าหนด ซ่ึงก็ไดแ้กไ้ขให้ถูกตอ้งเป็นทีเ่รียบร้อย 

 

3.11 สรุปผลและจัดท ารายงาน 

 เมื่อเสร็จส้ินทุกขั้นตอนดงักล่าวแลว้จึงท าการสรุปผลทุกอยา่งที่ได ้และจดัท า
รายงานเผ่ือน าส่งอาจารย ์

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทที่ 4 

ผลการด าเนินงาน 

 การพฒันาแขนกลตน้แบบเพื่อใชส้ าหรับศึกษาการท างานของแขนกล และฝึกฝนทกัษะการ
ออกแบบ และการเขียนโปรแกรมโดยใช ้ROS มาช่วยในการควบคุมแขนกลผ่านคอมพิวเตอร์ เพื่อ

ต่อยอดและพฒันาไปในอนาคตต่อไป 

4.1 ผลการจัดท าแขนกล 

 ส าหรับการจดัท าแขนกลจะแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นการออกแบบแขนกลโดยใช้

โปรแกรม SOLIDWORKS และส่วนที่เป็นการประกอบแขนกลจริง 

 

รูปที่ 4.1 การออกแบบแขนกลดว้ยโปรมแกรม SOLIDWORKS 

 การออกแบบแขนกลนั้นจะตอ้งออกแบบแต่ละช้ินส่วน แลว้จึงน าช้ินส่วนทั้งหมดมา

ประกอบรวมกนั ซ่ึงมีตน้แบบจากแขนกล AR4 โดยค านึงถึงโหลดสูงสุดที่แขนกลรับได ้และการ

เคลื่อนที่ของแขนกลจะไม่ขดักนั 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากรูปที่ 4.1 แขนกลแต่ละส่วนที่ออกแบบเสร็จส้ินแลว้ จึงน ามาประกอบเขา้ดว้ยกนั จนถึง

สามารถสามารถจ าลองการขยบัของแขนกลไดจ้ริง 

 ในส่วนของการประกอบแขนกล จะเร่ิมประกอบแต่ละส่วน ซ่ึงรวมไปถึงอุปกรณ์

ขบัเคลื่อนอยา่งมอเตอร์ และอุปกรณ์ส่งก าลงัอยา่งสายพาน แลว้จึงน าแต่ละส่วนมาประกอบรวมกนั
อีกที เพ่ือความสะดวกในการแกไ้ขเมื่อเกิดขอ้ผิดพลาดขึ้น  

 

รูปที่ 4.2 แขนกลที่เสร็จสมบูรณ์ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ผลการเขียนโปรแกรมควบคุมแขนกล 

 การเขียนโปรแกรมควบคุมแขนกล เพ่ือให้สามารถควบคุมแขนกลโดยการส่ังงานผ่าน
คอมพิวเตอร์ในการออกแบบโปรแกรมโดยการใช ้ROS ในการควบคุม โดย ROS จะมีไลบราร่ี

ส าหรับการควบคุมแขนกลคือ Moveit ซ่ึงจะเขียนโดยใช้ภาษา Python  

 

รูปที่ 4.3 โปรแกรมการควบคุมแขนกลโดยใช ้ROS Moveit 

 

 

 

 

 

  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 เมื่อผูใ้ชป้้อนต าแหน่งในพิกดัฉาก 3 มิติ x y z ในโลกจริงใส่ในโปรแกรม โปรแกรมจะ

ค านวณ Inverse Kinematic ส าหรับองศา ความเร็ว และความเร่งของแต่ละมอเตอร์ และส่งองศา
ความเร็ว และความเร่งต่าง ๆ ของแต่ละมอเตอร์ไปยงับอร์ด ESP32 โดยใชไ้ลบราร่ี rosserial เพื่อ

ควบคุมมอเตอร์นั้น ๆ และจะจ าลองและแสดงผลการเคลื่อนที่ผ่านโปรแกรม Rviz 

 

รูปที่ 4.4 ควบคุมและจ าลองการเคลือ่นไหวของแขนกลผ่านโปรแกรม Rviz 
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4.3 ผลการเขียนบอร์ด STM32 และ ESP32 

 การเขียนบอร์ดควบคุมแขนกลมี 2 บอร์ดคือบอร์ด STM32 และบอร์ด ESP32 โดยบอร์ด 
STM32 ท าหนา้ที่ควบคุมมอเตอร์ของแขนกลในแต่ละ Joint โดยจะรับค าส่ังจากบอร์ด ESP32 และ

บอร์ด ESP32 ท าหนา้ที่ควบคุมบอร์ด STM32 โดยรับค าส่ังจากคอมพิวเตอร์อีกที  

 

รูปที่ 4.5 บอร์ด STM32 และ ESP32 ที่ต่อกนัสมบูรณ์ 
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4.4 ผลการเขียนโปรแกรม Image Detection 

 การเขียนโปรแกรม Image Detection ใชโ้มเดล YOLO ซ่ึงเป็น AI ที่ใช้ในงาน Image 
Detection และเขียนดว้ยภาษา Python จึงง่ายแก่การพฒันา โดยโปรแกรมจะรับรูปภาพที่กลอ้ง

สตรีมมาและตรวจจบัและตีกรอบน่องไก่ที่เจอ 

 

รูปที่ 4.6 โปรแกรม Image Detection ตรวจจบัน่องไก ่
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บทที่ 5  

สรุปผลและขอ้เสนอแนะ 

 
5.1 สรุปผล 

การออกแบบแขนกลในโครงการน้ีให้มีความแขง็แรงและประสิทธิภาพที่สูง 
เพ่ือท าให้สามารถท างานไดอ้ยา่งเสถียรและแม่นย า นอกจากน้ียงัมีการค านึงถึงปัญหาต่าง 

ๆ เช่น การลดค่าใชจ่้ายในส่วนที่ไม่ตอ้งรับโหลดหนกั และการสร้าง Dataset 

ส าหรับการเทรน Image Detection ดว้ยการประมวลผลภาพที่ไดจ้ากการถ่ายภาพ 3 
มิติของน่องไก่จ าลอง โดยมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

5.1.1 การออกแบบแขนกล 
 ใชโ้มเดล Open Source AR4 6 degrees of freedom

เพื่อให้แขนกลมีความยืดหยุน่และสามารถท างานในทิศทางหลายทิศทางได ้ 

ในส่วนของช้ินงานจะมีบางส่วนที่เป็นการกลึงช้ินงานแบบอลมูิเนียมเฉพาะ
บางส่วนที่มีหนา้ที่รับโหลดค่อนขา้งมาก และบางส่วนเป็นการปร้ิน 3 มิติส าหรับ

ส่วนที่ไม่ไดรั้บน ้าหนกัมาก เพื่อลดคา่ใชจ่้ายที่สูงเกินงบประมาณที่ม ี

5.1.2 การเทรน Image Detection 
ปร้ิน 3 มิติน่องไก่จ าลองและถ่ายภาพในหลาย ๆ มุมเพื่อสร้าง Dataset 

ส าหรับการเทรน Image Detection โดยใชโ้ปรแกรม Visual Studio Code และ 
Python เพื่อเขียนโปรแกรมที่ใชใ้นการจ าแนกและตรวจจบัวตัถุในภาพ 

5.1.3 การควบคุมแขนกลโดยใช ้ROS 

ใช ้ROS 1 Noetic บน Ubuntu 20.04 เพื่อควบคุมแขนกล ใชโ้ปรแกรม 
Visual Studio Code เพื่อใขส้ าหรับควบคุม Library Moveit ดว้ยการใช้ Moveit 

Assistant Setup เพ่ือตั้งค่าต่าง ๆ ส าหรับการใชง้าน Moveit  
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5.1.4. การควบคุมมอเตอร์โดยใชบ้อร์ด STM32 

 เขียนโปรแกรมบนบอร์ด STM32 โดยใชภ้าษา C และใช ้Inversed 
 Kinematic จาก Moveit เพื่อค านวณค่าองศา ความเร่ง และความเร็วของมอเตอร์ 

 และมีบอร์ด STM32 ท าหนา้ที่ควบคุมมอเตอร์ในแต่ละ Joint ของแขนกล 
5.1.5. การท างานของบอร์ด ESP32 

 เขียนโปรแกรมในบอร์ด ESP32 เพื่อส่ือสารกบัคอมพิวเตอร์ และ 

 ควบคุมการท างานของบอร์ด STM32 ใช ้Arduino IDE ในการพฒันาโปรแกรม 
5.1.6. การจ าแนกและตรวจจบัวตัถุ 

ใช ้Image Detection Algorithm เพื่อจ าแนกและตรวจจบัวตัถุในภาพ 

และใชภ้าษา Python กบัโปรแกรม Visual Studio Code ในการเขียนโปรแกรม 
5.1.7. การทดลองเคลื่อนที ่

ทดลองการเคลื่อนที่ของแขนกลโดยใชค้่าองศา ความเร็ว 
และความเร่งที่ไดจ้าก Moveit ใช ้Library Rviz เพื่อจ าลองและแสดงผลโมเดล  

3 มิติของแขนกล 

5.2 ปัญหาและอุปสรรคทีพ่บ 

5.2.1 เน่ืองจากขั้นตอนการท า มีช้ินส่วนบางช้ินเสียหาย 

ท าให้ไม่สามารถใชง้านได ้

5.2.2 ความรู้และความช านาญไม่เพียงพอต่อการประกอบแขนกล  
5.2.3 เกิดปัญหาอนัเน่ืองจากการประกอบเคร่ืองจกัรไม่ตรงกบัที่ออกแบบไว ้ 

5.2.4 เกิดความล่าชา้จากตารางการท างาน 
ระยะเวลาในการท าโปรเจ็คค่อนขา้งนอ้ย 

 

 
 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



49 
 

 

5.3 แนวทางการแก้ไข 

5.3.1 จ าเป็นตอ้งน าส่ิงของอื่นๆที่มีอยูม่าดดัแปลงให้สามารถใชง้านได ้
5.3.2 เปิดคู่มือต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการใชง้านอุปกรณ์ วิธีการติดตั้งแขนกล  

5.3.3 ท าการปรับความเขา้ใจ และปรับเปลี่ยนอุปกรณ์ 
เพื่อให้สามารถเช่ือมต่อและท าการทดสอบ 

เคร่ืองจกัรให้แลว้เสร็จ 

 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

5.4.1 ควรประเมินช้ินส่วนว่ามีโอกาสเกิดความเสียหายระหว่างการประกอบ 
มากนอ้ยเพียงใด หากมีโอกาสเสียหายสูง จะท าการซ้ือช้ินส่วนเพ่ิมมาเพ่ือเก็บส ารองไว ้

5.4.2 สามารถลดตน้ทุนในการซ้ือช้ินส่วนไดม้ากขึ้น เช่น 

ตวัแขนกลบางช้ินที่ส่ังกลึง และบางช้ินที่สามารถพิมพ ์3 มิติได ้
5.4.3 ควรศึกษาวิธีการประกอบแขนกลให้มากขึ้นและรู้วิธีการดดัแปลงช้ินส่วน 

ในกรณีที่จ าเป็นตอ้งท าการแปลง 
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