
โป รน กรม ก ารส รำงว ิถ ีท า ง เด ิโ!ท ่จ น ็อ ง

การคกษาระบบการล ังงานแขนทลนบบว ิถ ีทางIด ินต ่อเน ีองน ี  เ ร อ ด ว า « ส ะ ค ว ก ใ น ก า ร  

ด ิกษาจ ี งม ีความจำ เบ ึนด ัองสร ้างโปรแกรมคอมห ิว เดอร ้ด ั งกล ่ าวช ิน  โตฮโปรแกรมด ังกล ่าวน ี ้  

ไต ั ร ้บการน้«เนาขันตัวยภาษา ซี โ ค ย ,ใช ้คอ มใ น Iล ธร  เทอรโบซี  เวอร ้บ้น 2 . 0  เป็นตัวแปร 

คำส้ ง

โครงสร ้างของโปรนกรมที ่พ ัฒนาขนประกอบต ัวย

1.  การร ับข ้อมล

2 .  การเปล ี ่ ยนร ูปข ้อม ูลให ้อย ู ่ ในร ูปของว ิถ ีทางเด ินท ี ่ม ํอ ัตราเร ็วตามท ี ่กำหนด

3 .  ก า ร ส ร ้ าง ว ิถ ีท าง เด ิน ต ่อ เน ีอง

4 .  การแสดงคุ เนลักษ{นะต่างๆ ของว ิถ ีทาง เต ีนออกทางจอภาน

5 .  การแสดงคุ {นลักพ»ะต่างๆ ขอ ง ,ว ิถ ีทาง เด ินออกทางนล ๊อตเตอร (PLOTTER)

1.  การ-ร้นโ!อมส
0 *  11 y  14

ใ นก ารส ร ้ างว ิถ ีทาง เด ินต ่อ เ น ีองน ี  เราจ ำ เ บ น ต ัฮ งท ร าบ ถ ี งร ักพ น ะแ น วว ิถ ีท าง เด ิน

ของแขนกสก่อน จากน้นจ ๊งนาข ้อมลด ังกล ่าวมาเปล ียไนส ิน,ว ิถ ีทางเด ินต ่อเนองช ุด'ใหม่  ชิ ่ง

ม ีอ ัดราเร ็ วดามท ีกำหนด ช ิ งข ้อม ูลน ็ เรา ส าม าร ถ ส ร ้ าง ได ัจา ก

1 . 1  โปรแกรมช ่วยในการออกแบบ ออโตนคด (AUTOCAD)

1 . 2  โปรแกรมทีหั«เนาชิน ช ิ งสามารถสร ้ างข ้ฮม ูสไต ั ง ่ ายกว ่ า

1 . 1  โปรแกรมช ่วยออกแบบ ออโต.แคค

ข้อมูลทีใข้กำหนดว ิถ ีท าง เดิ นของแขนกล ประกอบตัวย เส้ นตรง  2 มิติ 
เส ้นตรง 3 มิดิ แสะเส ้นโค ้ ง 2 มิติ โดยข้อมลจะอยู ่ ในรูปไฟ่ล่ข้อมูลที .มีนามสคุล DXF

1 . 2  โปรแกรมทีลั«เนาชิน

เน ีอ งจากการใข ้โปรแกรมช ่วยออกแ บบ ออโตแดดม ีความย ู ่ งยาก  และไม่

สะดวกในการใข ้ งานท ังน ํ เหราะโปรแกรมออโดแคคน ีถกสร ้างข ัน เห ิอช ่วยออกแบบว ัดถมาก 
ก ว ่ า ก ารอ อกแ บบท าง เด ินช ิ งด ัองอาศ ัยล าย เ ล ันท ีต ่อ เ น ็อง  ฉนันจีงไดัพั«เนโปรแกรมชินใหม่  

เน ๊อความสะดวกในการใบ ้ย ิ งข ัน  โด ยท าง เด ิน ต ่อ เน ีอง ท ีได ัจ» เป ็นท าง เด ิน ใ น  3 มิติ แสะ 

ข ้อม ูลของทางเด ินท ีได ัจะอย ู ่ ในร ูปของจ ด ต ่ างๆ ในระบ บแ กน อ ้ างอ งแ บบ คาร ็ท ี เข ี ยน ช ิ ง เ รา



รฺปท่ี 5 .1  ผังแสดงการทำงานของโปรแกรมการสร้างวิถ ีทางเดิน
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สามารถนำมาแปสงให้อย ู ่ ในระบบแกนอ้ างอ ิงแบบช้อหมูนไต ้ท ันที

หมาfแ ห คุ ข ้อมูลจะถกเก็ ๋บเป็นไฟ่สอักษร ( t e x t  f i l s . )  ฉน้นผ ุ ้ ใข ้ลามารถแก้ไข 

หรอ ร ร ้ า  งช ีนใหม ่โดยอาศ ัยโปรแกรม เ อด เ ตอ'รหัว'ไปได้

2 .  การI ปลีอนรปปีอมร)ให้ออ ่ ในรปปีองวิถีทางเด ิ ,นทีมีอัดราเร ็วคามทีกำหนด

โคยท ัวไปการสร ้ างว ิถ ีทาง เด ินต ่อเน ีองน ันก ็ เน ๊อให ้ม ู ใช ้สามารถควบค ุมอ ัตรา เร ็วที  

เหมาะสมกับงานแต่สบชน็ดได้  แต ่ข ้อม ูลทีไต ้ ร ับส่วนใหญ่จะย ั งไม่ม ืการกำหนดอัตราเร ็ ว หร้อ 

เป ็น อ ัตร า เ ร ็ วท ๊ย ั งไ ม ่ เห ม าะ ส ม ใ น ก าร ใ ช ้ งา น  ฉนันจ ีงม ีความจำเป ็น'ต ้องม ีการเปลีอนช้อมส 

ให ้อย ่ในร ูปของว ิถ ีทาง เด ินท ีม ีอ ัตราเร ็ วตามท ีนรากำหนดได ้  

โดยกำหนดให้  อ ัต รา เร ็ วท ีต ้อ ง ก าร

ความยาวของว ิถ ีทางเด ินท ังหมด 

ระยะเวล าระ หว ่ าง 'ค ุดท ี  เคล ี  3 นทีม่าน =

จำนวนจุดที เคลีอนทีผ ่ าน 

ร ะ ย ะ เว ล าท ั งห ม ด ข อ ง ว ิถ ีท าง เด ิน  =

จ า ก  ร ะ ย ะ ท า ง  = อ ัต ร า เ ร ็ ว  X เวสาท ี ใช ้

V c m . / s e c .  

ร cm.
t  S 9 C .

N

H X t  s e e c .

ร = V X ( M X t  )

ฉ น ัน เร าจ ะ ไต ้  ระยะ เวลาระหว ่างจ ุดท ี เคล ีอนท ีผ ่ านใหม ่  t  = ร /  (V X N) 

จะ เห ็นว ่ า  เ ม ีอ เร า ก ำ ห น ด ว ิถ ีท า ง เด ิน  อ ัต ร า เ ร ็ ว  แสะจำนวนจดท ีต ้องการเคล ีอนท ี
I I , 1

ผ่าน เ ร า จ ะ ไ ต ้  ร ะ ย ะ เว ล า ร ะ ห ว ่ า ง จ ุด ใ ห ม ่  ช ีงท ั าให ้ว ิถ ีทาง เด ินท ีต ้องการม ีอ ัคราเร ็ วตามท ี

กำหนด

3 .  การสร้าง■ กา ง เด ินต ่อเน ิชง

โปรแกรมท ีห ้จ เนาข ีนน ํสามารถเล ีอกว ิธ ีการสร ้ างว ิถ ีทาง เด ินต ่อเน ๊องไต ้  3 วิธี ด็อ

3 . 1  การส ร ้ างว ิถ ีทาง เด ินต ่อ เน ื ่องแบบ  แบง-นบง
cBANG-BANG TRAJECTORY GENERATION)

3 . 2  ก ารส ร ้ างว ิถ ีท าง เด ินต ่อ เน ีองแบ บ  ดวอตดิก 

(QUART 1C TRAJECTORY GENERATION)
3 . 3  ก ารส ร ้ างว ิถ ีท าง เด ินต ่อ เน ีองแบ บ  เอกชสไปนื ่  

(X-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)
โดยใช้ข้อมูลที่ผ่านการเปลยนรูปช้อมูลให้อยู่ในรูปของวิถีทางเดินทีมีอัตราเร็วตามท  ี

กำหนด ในข้นตอนนี้ด่านารามีเตอร็ต่างๆ ท ีเก ียวข ้องกับการสร้างวิถ ีทางเด ี«ต ่อเท ีองใน  
เวลาทำงานจะถกสร้างขีน ยกเว้นการสร้างทางเดินต่อเทีองแบบ แซง-แบง ทีมีการส-ร้าง
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ว ิถ ีทางIด ินเรนแบบออฟ ่ไลน ( o f f  l i n e )  เล ยท ั งน ี เนราะ การ สร ้ างว ิถ ีทาง เด ินว ิธ ีน ิ จะ ม ี  

บา งส ่วน ท ีค ้อง ก ารก าร คำ โ ทพ แบ บเ วล าจร ิ ง  ( r e a l  t i m e )  ล น ัน จ ี งไ ม ่ลา ม าร ก ล ร ้ าง เ^ น  

น าร าม ี เตอ ร ็ เน ีอใ ช ้ด ำน วถ เใน แ บ บ เว ลา ท ั าง าน ไค ้

4 .  การนสิตงพ ุ เล ักพ!เะต ่ างๆ ข อ ง ว ิถ ีฑ า ง เด ิน ต ่อ น อ ง ท า ง จ อ ภ าน

เน ีอให ้ผ ู ้ ใช ้สามารถว ิ เคราะหว ิถ ีทาง  เด ินต ่อเน ิองท ีสร ้ างช ินไค ้อย ่ างสะดวกและรวด 

เร ็ว  ช ิ งพ ุ เล ักพเะของว ิถ ีทางเด ินในท ีน ิหมาฮถ ีง  ตำแหน่ง ค ว า ม เ ร ็ ว  ค ว า ม เ ร ่ ง  อ ัต ร า เ ร ็ ว  

แ ล ะ อ ัต ร า เ ร ่ ง ข อ ง ว ิถ ีท า ง เด ิน  โดยจะแสดงออกมาในร ูปกราม ่ลวามสมน ันธ ดังต่อไปนี ้

4 . 1  กราม ่แสดงความล ้มน ันธระหว ่าง  ตำแหน่ง ค ว า ม เ ร ่ ว  แ ล ะ ค ว า ม เร ่ ง ข อ ง แ ข น  

ย ่อยต ่างๆ ก ับ เ ว ล า
4 . 2  กราม ่แลตงความล ัมน ันธ ีระหว ่างค ้ าแหน ่งของแขนย ่อยท ั ง3 และลักพาเะวิถ ีทาง 

เด ินทีปลายแขนแขนกล

4 . 3  ก ราฟ ่แสดงความส ัมน ันรระหว ่ างอ ัตรา เร ็ ว  และอ ัตรา เร ่งท ีปลายแแขนแขนกล 

ก ับ เว ล า

5 .  การแลตงคลเล ักพนะต ่ างๆ ขอ งว ิถ ีทาง เด ินท าง นส อด เดอร ็
À  1,0 0 0 1 น เ u 0, *

เน ีอให ้ว ิถ ีทางเด ินนสามารถแสดงต ่อผ ู ้ ใช ้ไค ้ข ้ตเจนย ิงขนจ ี งไค ้น ัจ เนาให ้พ ุ เล ักพเะ 

ต ่ างๆ ของว ิถ ีทาง เด ินส ามารถแสดงอ อก ทางนล ๊อต เตอร ็ไค ้  โดยกำหนตนล ๊อตเตอรทใช ้ เบ ็น  

ของบรีษัท ROLAND ร่น X-Y 88 0  ต ิดต ่อผ ่ านทาง s e r i a l  p o r t  1 โดยกำหนดโหมดใน 

การฅิคต่อดังนี  4 8 0 0  b a u d  ะ 8 d a t a b i t  ะ 1 s t o p  b i t  : n o  p a r i t y

การใช ้งาน'โปรแกรมฑนั«  นาขน

โปรแกรมระบบการล ังงานน ิถกน ัจ เนาช ินให ้ผ ู ้ ใช ้โปรแกรมสามารถสร ้ างว ิถ ีทางเด ินต ่อ  

Iนิอง แ ล ะว ิ เค ร าะ ห ผ ส ใ น ก าร ใ ช ้ว ิธ ีกา ร ส ร ้ าง ว ิถ ีท าง เด ินต ่อ เน ิอง ไ ค ้อย ่ าง ส ะด วก แล ะร วด  

เร ็ ว  รวมถ ี งสามารถนำว ิถ ีทาง เด ินต ่อเน ิองท ีสร ้างช ินไปใช ้งานไค ้ท ันท ี  ผู ้นัจ)นาจงออกแบบ 

ให ้ม ีดำแนะนำแสดงถ ี งข ้นตอนและว ิธ ีการใช ้ตามลำด ับในต ัวโปรแกรมอย ่ค ้วย

ก ่อนการใช ้โปรแกรมนิ  ผู ้ ใช้จ ะค ้องสร ้ างไฟ ่ลข ้อม ูลช ิ งแสดงว ิถ ีทางเด ินท ีต ้องการจาก 

โปรแกรมช ่วยการออกแบบออโตแคด หรือจากโปรแกรมที ่นัจ!นาขี ้น หร ืออ าจ จ ะส ร ้ าง

จาก โป รแ ก รมเ อ ด ิ เตอ ร ็ท ั วไป ก ็ไค ้  แต ่จะต ้องสร ้ างไม ่ลข ้อม ูลให ้ม ีรายละเอ ี ยดตามท ีระบของ 

ไม่ลช้อมูลแต่ละชนิด

การล ังงานโปรแกรมจะใช ้ระบบเมน ู เก ็นหล ักช ิ งในแต ่ละ เมน ูจะประกอบด ้วย เมน ูย ่อย  

ช ิงสามารถอร ิบายถ ีงหน ้ าท ีของแต ่ละคำล ังต ั งน ิ

1.  P a t h  G e n .  เ ใ เนคำล ังท ี ใช ้สำหร ับการสร ้างแนวว ิถ ีทางเด ินโดยม ีความเร ็ วดาม



33
ทีกาหนด ซ ึงในค ้ าล ั งน ีจ»ปร»กอบค ้วยค ้ าล ั งย ่อย 5 ค้าสิง ไค้แท่

1 . 1  S e l e c t  f i l e  ใช ้สำหร ับเล ีอกไฟ่สิข ้อมลทีต ้องการ

1 . 2  R o b o t  c o n f i g .  เป ็นค ้าล ังสำหร ับเตร ี ยมข ้อมส ิรายส ิ» เอ ียดของแขน 

กสิทีต้องการควบคุม

1 . 3  A c a d  t r a n f .  เป ็นค ้าล ังใช ้สำหร ับเปส ิยนข ้อมส ิท ีไค ้จากโปรแกรมวาด 

แบบ ออโดแคด เป ็นแนวว ิถ ีทางเด ิน ซ ึงในค้าล ังนีอ ั งม ีค ้ าล ังย ่อยอีก 2 ค้าสิง

-  Aca d  c o n f .  ใ ช ้ เต ร ี ยม ร าย ส ิ» เ อ ี ยด โ ป ร แ ก ร ม ว า ด แ บ บ  ออโตแคด 

ให้ เหมา»สิมกับแบนกสิทีต ้องการควบคุม

-  Run ใช ้ส ิร ั างแ ร»แส ิดง แนว ว ิถ ีทา ง เด ินท ีต ้องก ารจ าก ข้อมูลที!ค้ 'จาก 

โปรแกรมวาดแบบ ออโตแคด

1 . 4  P a t h  D e s i g n  เป ็นค ้ าส ิ งใช ้ส ำห ร ับ ก าา ร เข ้ าล ู ่ก าร ส ิร ้ าง ท าง เด ิน  3มิดิ 
ในร»บบแกนอ ้ างอ ิ งแบบคาร ็ท ี เซ ี ยน ซึงในค้ าล ังนี ้อ ั งม ีค ้ าล ังย ่อยอีก 2 ค้าสิง

-  B u i l t  P a t h .  ใ ช ้ เ ข ้ าล ู ่ โปรแ กร มกา รส ิร ้ างทาง เด ินข องแข นก ส ิใ น 

ร»บบแกนอ ้ างอ ิง  แบบ คาร ็ท ี เซ ียน
-  C o n v e r s e  P a t h . ใช้สำหรับเบ่ลียนข้อมลของแขนกสิทีสิร ้ างซีน'โดย 

โปรแกรม Bu i  I t  P a t h . ซ ึ งอย ู ่ ในร ูปของระบบแกนอ้างอ ิงแบบคาร ็ท ี เซ ี ยนไปอย ู ่ ในร ูปร»บบ

แกนอ้างอิงแบบข้อหมนา
1 . 5  S a v e  ใช้สำหร ับเก ็บข ้อมสิของแนว'ว ิถ ีทางเด ินสิงแผ ่นด ิสเก ํ ่ค โดยมีนาม 

สิกสิไปลเป็น ROB

2 .  T r s j .  G e n ,  เป ็นค ้ าล ังท ีใข ้สำหร ับเลอกว ิอ ืการส ิร ้างว ิถ ีทาง เด ินต ่อเน ืองแบบ 

ต ่ างๆ โ ด ย เ ร า ส ิ า ม า ร ถ เ ล อ ก ไ ค ้  5 วิธี คีอ

-  การส ิร ้างว ิถ ีทางเด ินต ่อ เน ีองแบบ แบง-นบง 

I เ ารส ิราฟ ้วถทาง เดนด ่อเ  นองแบบ ควอดดก

-  การส ิร ้ างว ิถ ีทางเด ินต ่อ เน ืองแบบ เอ็กซสิไปนซนิด x t - s p l i n e

-  การส ิร ้ าง ิ ว ิถ ีทาง เด ินต ่อ เน ืองแบบ เฃ็กซสิไปนี ้ชนิด X 2 - s p 1 i n e

-  การส ิร ้ างว ิถ ีทาง เด ินต ่อ เน ืองแบบ เอกซสืไปนี ้ชนิด X 3 - S P 1 i n e

3 .  T r a j .  S p e c .  เป็นค้าลังใช้สำหรับการแสิลงคุ เนลักษ!,น»ต่างๆ ของว ิถ ีทาง เด ินท ี  

สร ้ างซีน โดยม ีค ้ าล ั งย ่อยอ ีก 4 ค้ าล ั ง คีอ

3 . 1  P a t h  o f  l i n k  1 ใช ้แส ิดงกราปดวามล ัมน ันธร»หว ่ างตำแหน ่ง  ความ  

เร ็ว  แล» คว ามเ ร ่ งข อง แข น ย ่อ ยท ี  1 ก ับ เว ล า
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3 . 2  P a t h  o f  l i n k  2 ใซันรคงกราน่ลวาม■ รมหันธระหว่างคำนหน่ง ความ 

เร ็ ว  และความIร ่ งใ เองนขนย ่อยท ี  2 ก ับ ท ล า

3 . 3  P a t h  o f  l i n k  3 ใช ้แสดงกราห ัดวามส ้มห ันร ์ระหว ่างคำแหนง ด า oil 

เร ็ ว  แล ะค วาม เร ่ งข องแ ขนอ ่อยท ี  3 ก ับ' .วรา

3 . 4  3D P a t h  ใช ้ลำหร ับแสดงตำแหน่ง อ ัต ร า เ ร ็ ว  และอ ัตรา เร ่ งท ี ่ปล าย  

แขในเขนกล โคยม ีคำล ังย ่อยอ ีก  3 คำล ัง  คีอ

-  A l l  P a t h  ใช ้ลำหร ับแสคงกราห ัความล ้มพ ้นร ระหว ่างตำแพน ่ง  

ของแขนอ่อยทั ง 3 และว ิถ ีกางเค ินท ีปลายแขนแขนกล ก ับ เ วล า

-  P a t h  S p e e d  ใช ้ลำหร ับแสดงกราห ัความส ัม ุน ันร ์ระหว ่างอ ัตรา 

เร ็วท ี ่ปลายแขนกลก ับเวลา
-  P a t h  A c c e l e r a t i o n  ใช ้ลำหร ับแสดงกราหัความส้มหันร ์ระ 

หว ่ างอ ัครา เร ่ งท ี ่ปลาย แขนแ ขนก ลก ับ เวลา
4 .  R o b o t  C o n t r o l  เป ็นคำส ้ งท ีใช ้ลำหร ับการล ั งงานและควบค ุมแขนกลจ ุ งา2 

โคยแบ ่งเป ็นคำส ั ่ งอ ่อยอ ีก 2 คำสั ่ ง คีอ

4 . 1  P o w e r  Up ใช ้ลำหร ับเตร ี ยมระบบคอมพ ิว เตอร ์ ให ้พร ัอมท ีจะกทำงาน

4 . 2  SDP ใช ้สำหร ับเช ีอมระบบร ับส ่งข ้อมลของ'แขนกลเช ้ าก ับคอมพิวเตอร ์

4 . 3  M a n u a l  c o n t r o l  ใ ช ้ล ั งงาน  และควบคุมแขนกลโดยผู ้ ใช ้

4 . 4  C o m p u t e r  c o n t r o l  ใ ช ้ล ั งงา น  และควบค ุมแขนกลโดยคอมพิวเตอร ์  

โดยม ีคำล ั งอ ่อยอ ีก 4 คำล ัง  ฅ็อ

- i n s t a l l  C o n t r o l l e r  ใช้สร ้ างข ้อมลของ'ว ิถ ีกางเด ินที ่ ' ใช ้ควบคม 

แขนกล!ว1ใ น  V i r t u a l  d i s k  D: เพ ิอการส ่ งถ ่ ายข ้อมลก ็รวดเร ็ ว

-  S t a r t  C o n t r o l  เป ็นคำล ั ง เร ิมล ั งให ้แขนกลทำงาน

-  S t o p  C o n t r o l  เป ็นคำส ั ่ งหยดการทำงๆนของแขนกลอย ่างท ันท ี

-  E x t e r n a l  t r a j .  เป ็นคำล ังใช ้ลำหร ับใช ้ข ้อม ูลของว ิถ ีกาง เด ิน  

เดิม ก ็ เ ค ย ส ร ้ าง ไ ว ้แล ้ว ใ น ก า ร ล ั ง ง า น  และควบคุม

5 .  P l o t t e r  เป ็นคำล ั งใช ้แสดงค ุ{นลักพ{นะของว ิถ ีทางเด ินต ่างๆออกกางพล็อตเตอร ์

6 .  P o s i t i o n  E r r o r  เ ป ็น ค ำ ส ้ งก ็ ใ ช ้ เป ร ี ยบ เท ียบ ค ว า ม เม ียง เบ น ร ะ ห ว ่ าง เส ้น ก า ง  
เด ิน <p a t h )  ก ับว ิถ ีกาง เด ิน( t r a j e c t o r y ) ของปลายแขนกลก็สร ้ างม ีนใหม ่

คำล ั งก ็ก ล ่ าว มา น ี เป ็นค ำล ั งห ล ักก ็คว รท ำค วาม เข ้ าใจ ก ่อ น การ ใช ้ งาน  สำหรับวิธ และ 

รายล ะเอ ี ยดข อ งค ำล ั งแต ่ละค ำล ั งจะ ไส ้กล ่ าวไว ้ ใน ภาค ผน วก ต ่อ ไป
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