
บท•ท 7
สรปผลการวิจ้ อ แลนช้อเสนอแนะ:*

7 . I สรุปผลการวิจ้อ
การสร้างวิถีทางเดินต่อเนีองทีได ้นำมาสีกษา สีอ

t . การสร้างวิถีทางเดินแบบแบง-แบง
( BANG-BANG TRAJECTORY GENERATION)

2. การสร้างวิถีทางเดินแบบดาอ?!ดิก
< QUART Ic  TRAJECTORY GENERATION)

3 . การสร ้างวิถีทา 3เ ดินแบบ เอ็กสใปร็ชนิดที1
<X1—SPLINE TRAJECTORY GENERATION)

4. การสร้างวิถีทางเดินแบบเอ็กสไปร็ชนิลที2
(X2-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)

ร. การสร้างวิถีทางเดินแบบเอ็กสไปรชนีดทีร
(X3-SPLINE TRAJECTORY GENERATION)

เห็นการสร้างวิถีทางเดินโดยการกำหนดจุดเนำหมายต่างๆทต้องการผ่านเห็นแนววิถี 
ทางเดินก่อนจากนันจ๊งสร้างวิถีทางเดินต่อเนีองทีนีความราบเรียบขน ฉนันจีงเห็นได้ว่าวิถี 
ทางเดินทีสร้างชนนีจนสามารเาผ่านเนำหมายต่างๆ ได้อย่างแม่นยำ แต่วิถีทางเดินทีอย่รน 
หว่างจต เนำหมาย ชีง เราเรียกว่าวิถีทางเดินย่อย จนเกิดดวามเนียงเบนชองวิถีทางเดิน
J I  1 ^  L  ^  a a  a  I
ขน แลนความเนียง เบนนีจนน้อยลง เนีอลดความยาวของวิถีทาง เดินย่อยลง แต่กจนทำให้ 
ด่เองใช้ความเร่งมากชนชงอาจเกินความสามารถทีแชนกลทำได้ หรีออาจก่อให ้เก ิดการ
เปลียนแปลงความเร็วอย่างรวดเร็วจนทำให ้เก ิดความไม่ต ่อเน ีองของความเร็วได้ จ๊งหอ 
กล่าวโดยสรุปได้ว่า กวรสร้างวิถ ีทาง เดินแบบต่างๆนียังไม่เหมา»สมสำหรับงานทีต้องการ 
ค่วามแม่นยำสูงตลอดวิถีทาง เดิน เข่น การใช้กับ เครีองกลึง แต่เหมานสำหรับใช้กับงานที 
ต้องการความแม่นยำฅสอดวิถีทาง เดินดำ แต่ต้องการความแม่นยำ เฉหานจุล เข่น การควบ 
คมให้แชนกลเตลีอนทีหลบสิงกีดขวางไปจ้บวัถดทีเคลึอนทีด้วยความเร็วคงที หรีอ การน่นสี 
หรีอการตัดโลหนทีไม่ต้องการแม่นยำสูงมากนัก แลนสามารถดัดแปลงการสร้างวิถีทาง เดินน ี
ไปใช้ในงานควบคมต่างๆได้ด้วย เข่น การควบคมฮถเหสูมิทีต้องการการ เหีมของอเไเห})มิที 
ส้มหันธ่,กับ เวลา เห็นต้น แลนในกรผีทีต้องการความแม่นยำสงการลดความอาวชองวิถีทาง
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1 ดินย่อย และการเนํมส่วนโค้งในส่วนของวิถีทางเดินทีมีการห้กมมเป็นสิ่งจึาเป็น
เมีอพิจารเนาถีงการสร้างวิถีทางเดินแต่ละแบบ เราสามารถสรุปคเนสมบัติออกเป็นข้อ

ไค้ดังนี้
1. การสร้างวิถีทางเค้นแบบแบง-นบง เป็นการลร้างวิถีทางเค้นทีกำหนดให้ทีจุด 

เป้าหมายต่างๆ ใช้ความเร่งทีกำหนดในการสร้างวิถีทางเค้น แล«ในส่วนของวิถีทางเดิน 
ย่อยใช้ความเร็วคงทีเป็นข้อกำหนด จึงเป็นผลให้เกิดค{นสมบัติของวิถีทางเดินดังต่อไปน้ี

1.1 เป็นวิถีทางเดินทีลันทีสุด ทำให้ประหยัดนลังงานทีสุด และเหมาะกับ 
แนววิถีทางเค้นทีเส้นตรง แต่ไม่เหมาะกับแนววิถีทางเค้นแบบวงกลม

1 .2  มีดวามเทียงเบนของวิถีทางเดินสงเป็นอันดับ 4 ใน 5 อันดับ แต่
ความเทียงเบนจะลดลงเมีอลดความยาวของวิถีทางเค้นย่ออลง ชงยังผลให้เกิดความต่อ
เนีองของความเร็วมากข้นค้วย

1 .3  มีความIทียงเบนของอัดราเร็วน้อยทีสุด แต่มีอัตราเร็วIฉลียแตกต่าง 
จากอัตราเร็วเฉลียทีกำหนดมากทีสุด

1 .4  มีความต่อเนีองของความเร็ว และความเร่งน้อยทีสุด จึงทำให้วิถี 
ทางเดินมีความราบเรียบน้อยทีสุด แต่สามารถแก้ไขไค้โดยการลดความยาวของวิถีทางเดิน 
ย่อยลง ชีงท้งนีค้องลำนงถีงค่าความเร่งทีเหมา«สมกับแขนกลด้วย

2 . การสร้างวิถีทางเดินแบบดวอดดิก เป ็นการสร้างวิถ ีทางเด ินโดยใช ัฟ ้งกชันโน 
ลโนเมียลอันดับ'4 โดยมีข้อกำหนดให้มีค่าความเร่งต่อเนีองตลอดวิถีทางเค้นชิงเป็นผลทำให้ 
วิถีทางเค้นมีการเคลีอนที-ราบเรียบทีสุด จึงเป็นผลให้เกิดคเนสมบัติของวิถีทางเดินดังต่อไปน๊

2 .1  มีความเทียงเบนของวิถีทางเค้นจากวิถีทางเค้นทีกำหนดมากทีสุด ทำ 
ให้ใชันลังงานในการเคล็อนทีมากทีสุด แต่ความเทียงเบนนีจะลดลงเมีอลดอัตราเร็วของวิถี 
ทางเค ้นลง และเมีอลดความยาวของวิถีทางเดินย่อยลงการสร้างวิถีทางเดินแบยนี ต้อง 
การค่าความเร่งในการทำให้ความเร็วม ีดวามต่อเน ๊องสงกว่าวิธ ีการสร้างแบบอ็นมาก จึง 
เป็นข้อควรระวังในการนำไปใช้ลังฟ้านแขนกล

2 .2  มีดวามเทียงเบนของอัตราเร็วมากทีสุด แต่ให้ความแตกต่างของอัต 
ราเร็วเฉลีอนํออทีสุด

2 .3  มีความราบเรียบ'ในการเคลีอนทีมากทีสุด แต่ในกรรทีค้องการอัตรา 
เร ็วของวิถีทางเดินสุง <มากกว่า 5 c in /s .)  และเวลาทีใช้ไนการเคล๊อนทีมีค ่าน้อย จะ 
มีการเปล๊อนแปลงความเร ็วอย่างรวดเร็วช ิงอาจทำให ้เก ิดการขาดความต่อเนองไค้

3. การสร้างวิถีทางเค้นแบบเอ็กสไปร็ชนิดที1เป็นการสร้างวิถ ีทางเค้น โดยอาศัย
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14งกชัน,โนลี'โนเมียลอันคับ3 และกำหนค'ให้ด่าค'วามเร็ว5ความสอดคร้องกับด่าความเร็วตาม 
ทีกำVIนคทีตำแหน่งปัจจุบันI,ท่านัน ชีงยังผสให้การเข้าสู่ความเร็วทิ่กำหนดIมีนไปได้อย่าง
รวดเร ็ว แต่ก็ทำให้เกิฅดวามไม่ต่อเน็องของลวามเร่งข้นทำไท้ในบางจุด'โดยเฉนา » จุดหัก 
มุมจ»มีการเปลียนแปลงความเร็วอย่างรวดเร็ว

ลาหรับฅณสมบัติของวิถีทางเดินใ4อสิรุป'ได้ด้งนิ
3 .1  มีความเมียงเยนของวิถีทางเดินน้อยทีสุด ในกรพ๊ใข้กับแนววิถีทาง

เดินทีเมีนรปหลายเหลี?เม ฉน้นจ๊งเหมา»กับแนววิถีทางเดินทัวไป
3 .2  มีความเทียงเบนของอัตราเร็วน้อย แต่มีลวามแตกต่างของอัตราเร็ว 

เฉลี่ยมาก ชิ่งเราลารถแกัไขได้โดยการลดความยาวของวิถ ีทางเด ินฮ่อยลง
3 .3  มีดวามราบเรียบไนการเคลีอนทีน้อย เม ีอเทียบกับการลร้างวิถ ีทาง 

เดินแบบเดียวกัน แต่นับได้ว่าให้ความราบเรียบไนการเคลีอนที!ได้ดี
4 . การลร้างวิถ ีทางเดินแบบเอ็กลไปร็ชนิลที2 เม ีนการสร้างวิถ ีทางเด ิน โดยอา

ด้ยฟ้งก็ข้น โมลีโนเมียลอันด้บ3 แลนกำหนดไห้ค่าความเร็วมีดวามลอดคล้องกับค่าฅวามเร็ว 
ทีกำหนดทีตำแหน่งทีผ่านมาเท่านัน ช ีงทำให้การเข้าส ู่ความเร็วทีกำหนดเมีนไปอย่างต่อ
เนืองมากข้น แต่ก็ทำให้เกิดความไม่ต่อเนืองของความเร่งมากข้นด้วย

สำหรับคุ 111 สมบัติของวิถีทางเดินนอสรุปได้ด้งนี้
4 .1  มีความเทียงเบนของวิถ ีทางเดินค่อนข้างมากเมีอเทียบกับการลร้างวิ 

ถีทางเดินแบบเดียวกัน แต่ก็ถีอว่ามีความเทียงเบนน้อยเมีอเทียบกับแบบอิน
4 .2  ม ีความเทียงเบนของอัฅราเร็วมาก แต่มีดวามแตกต่างของอัตราเร็ว 

เฉลี่ยน้อยเมีอเท ียบกับการสร้าง,วิถีทางเดินแบบเดียวกัน แต่ก็ถีอว่าน้อยเมียเทียบกับแบบอื่น
4 .3  มีความราบเรียบในการเคลีอนทีปานกลาง เมีอเทียบกับการสร้างวิถ ี 

ทางเดินแบบเดียวกัน แต่นับได้ว่าไท้ความราบเรียบในการเคลีอนทีได้ดี
5. การลร้างวิถีทางเดินแบบเอ็กลไปร็ชนิดที3 เมีนการสร้างวิถีทางเดิน โดยอา 

ศัยฟ้งก็ข้น โหลีโนเม ียลอันตบ3 และกำหนดไท้ค่าความเร็วมีความสอตคล้องกับค ่าความเร็ว 
ทีตำแหน่งกัดไปเท่านัน ข๊งทำให้การเข้าสู่ความเร็วทีกำหนดเมีนไปได้อย่างรวดเร็ว แล» 
ต่อ เนือง สำหรับคุa สมบัติของวิถีทางเดินนอสรุปได้ด้งนิ

5 .1  มีดวามเทียงเบนของวิถีทางเดินปานกลาง เมีอเทียบกับการสร้างวิถ  ี
ทางเดินแบบเดียวกัน แต่ก็ถีอว่าทีความเทียงเบนน้อยเมีอเทียบกับแบบอิน

5 .2  ม ีดวามเท ียงเบนของอัตราเร ็วแล»ความแตกต่างของอัตราเร็วเฉลีย 
ปานกลางเม ีอเท ียบกับการสร้าง,วิถีทางเดินแบบเดียวกัน แต่ก็ถีอว่าน้อยเมีอเทียบกับแบบอิน
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5 .3  มีความราบเรียบในการเคลีอนทีมาก เมีอเทียบกับการสร้างวิถีทาง

เดินแบบเคียวกัน แลบนับไค้ว่าให้ความราบเรียบในการIคลีอนทื่ไค้คี

7 .2  ข้อเสน9แนบ

t .  การสร้างวิถ ีทางแบบต่างๆ นีมีการค้านวถแป็นจำนวนเมาก สำหรับเครีองไม- 
โดรคอมทิวเตอรระดับเอที ยังไม่สามารถจบทำการสร้างวิถีทางเดินแบบทำงาน ( run  
tim e .) เทิอใโร,ในการควบคุมแขนกสไค้ จำเป็นต้องใช้เครีองไมโครคอมทิวเตอรทีม ีความ

6, 11J 1. 14
เรวสูงกว่าน ๊ แลบการสร้างวิถีทางเดินต่อเนีองแบบนบง-แบง เบนการสร้างวิถ ีทางเดินท  ี
มีการแบ่งช่วงเวลาในแต่สบช่วงไม่คงที ทำให ้ไม ่สามารถสร้างวิถ ีทางเด ินโดยสร้างนารามิ 
เตอรไว้ล ่วงหน้าไค้ จำเป็นต้องสร้างเป็นข้อมลเก็บไว้บนแผ่นคีสเก็ตทังหมด แต่ถ้าค้องการ- 
ทำให ้สามารถใช ้งานแบบเวลาทำงานไค้ จำเป็นต้องเฃืฮนโปรแกรมแบบขนาน แลบต้องใช  ้
เดรีองไมโครคอมทิวทีสๆมารถทำงานแบบขนานไค้

2 . การรับข้อมลของแนว'วิถีทางเดิน'จากอปกรณ TRACING VEOIO เป็นลิงที 
เหมาบสมอย่างยิงสำหรับวิถีกางเดินทีสร้างข๊นจากการสร้างวิถ ีทางเดินต่างๆ นี

3 . การสร้างวิถีทางเดินเหล่านีสามารถทีจะนำไปประยุกต์ใช้กับการควบตมอนเหมม ิ
ทีสัมทันต์กับเวลา หรีอระบบน้าวิถีของรถยนต์!ค้จีงควรมีการพ)เนาปรบยกต์ใช้ต่อไป
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