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บทคัดย่อ 
 งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์ เพื่อการออกแบบกระบวนการถอดวงล้อรถยนต์โดยใช้หุ่นยนต์
อุตสาหกรรมร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริงผา่นแอปพลิเคชัน่หุ่นยนต ์การเขียนโปรแกรมแบบโมดูลาร์
ท่ีมีโครงสร้างและการเขียนโปรแกรมท่ีเป็นขั้นตอนโดยใช้ภาษาการเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์ระดบัสูง 
งานวจิยัน้ีไดเ้สนอวธีิการในการเคล่ือนท่ีของแขนหุ่นยนตแ์ละการวางต าแหน่งหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมใน
เซลลจ์ าลองโดยการพฒันาโปรแกรมแบบบูรณาการ การออกแบบกระบวนการน้ี เป็นการถอดสกรูออก
จากวงลอ้รถยนต์ และการวางต าแหน่งของสกรูในต าแหน่งท่ีเหมาะสม การด าเนินงานเร่ิมตน้จากการ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของประแจบ๊อกซ์ท่ีติดอยู่กับแขนกลของหุ่นยนต์ถูกต้องหรือไม่ ถ้าหากใช้
ประแจบ๊อกซ์ไม่ถูกตอ้งโปรแกรมหุ่นยนต์จะท าการเปล่ียนประแจบ๊อกซ์ให้ถูกตอ้งก่อนการน าไปขนั 
สกรู การขนัและการวางสกรูท่ีถูกถอดออกมาจากวงล้อรถยนต์มาวางในต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง จ านวน 5 
ต าแหน่ง การทดลองเป็นการประเมินการวดัความแม่นย  าในการก าหนดต าแหน่งแขนกลของหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมในสภาพแวดล้อมเสมือนจริง โดยมีการเปรียบเทียบสภาพแวดล้อมเสมือนจริงแบบ
สเตริโอและสภาพแวดล้อมแบบอุปกรณ์เสมือนจริง อุปกรณ์ท่ีใช้ส าหรับการทดลองประกอบด้วย
แวน่ตา 3 มิติ และอุปกรณ์ควบคุมเสมือนจริง จากผลการทดลองจะเห็นไดว้า่ สภาพแวดลอ้มเสมือนจริง 
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แบบสเตริโอมีความแม่นย  ามากกวา่สภาพแวดลอ้มแบบอุปกรณ์เสมือนจริง การออกแบบกระบวนการ
เช่นน้ีสามารถใช้ส าหรับการวางแผนการท างานในระบบอุตสาหกรรมอัตโนมัติ การออกแบบ
กระบวนการท่ีดีจะช่วยให้การท างานเป็นไปตามขั้นตอนอย่างเป็นระบบ มีความแม่นย  าสูง และ
ประหยดัเวลาซ่ึงสามารถสร้างความไดเ้ปรียบทางการแข่งขนัได ้
 

ค าส าคัญ: การออกแบบกระบวนการ การถอดวงลอ้รถยนต ์หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม เทคโนโลยเีสมือนจริง 
 
Abstract 

This research aims to design the process for disassembling car wheels using industrial robot 
collaborated with virtual reality technology through robot applications. The modular structured and 
procedural programming use a high-level robotic language programming. This research proposes 
methods for robot arm movement and industrial robot positioning in work cell simulation by 
developing an integrated program. The design in this process involves in removing the screws from 
the wheel of the car and putting it in the right place. The operation begins with whether the inspection 
of the block wrench attached to the robot arm correctly, and if using the wrong wrench, the robot 
program will change the correct wrench before screwing it. The screwing out and placing screws of 
car wheels in 5 correct positions were tested. The experiment evaluated the accuracy of the robot arm 
in identifying in a virtual reality environment. The process compared between the stereo virtual 
environment and the virtual device environment. The equipment used in the experiment consisted of 
3D glasses and virtual control devices. From the experiment, it can be seen that the stereo virtual 
environments were more accurate than virtual device environments. The process design can be used 
for planning work in industrial automation. A good process design will allow the machine to work 
systematically with high accuracy which helps saving time and creating a competitive advantage. 
 

Keywords: Process design, Disassembly car wheels, Industrial robot, Virtual reality technology 
 
บทน า  
 ปัจจุบนัน้ี การปฏิวติัอุตสาหกรรมก าลงัอยู่ในช่วงของการเปล่ียนแปลงแบบดิจิทลัของระบบ
อตัโนมติั และการแลกเปล่ียนขอ้มูลในการผลิต อนัเน่ืองมาจากความกา้วหนา้ของเทคโนโลยีสารสนเทศ
และซอฟต์แวร์ (Ervural & Ervural, 2018) การเปล่ียนแปลงน้ี เรียกว่า การปฏิวติัอุตสาหกรรมคร้ังท่ีส่ี 



242 

     Princess of Naradhiwas University Journal  

 

วารสารมหาวทิยาลยันราธิวาสราชนครินทร์ ปีที ่13 ฉบับที ่2 พฤษภาคม – สิงหาคม 2564 

หรืออุตสาหกรรม 4.0 หมายถึงการสร้างโรงงานอจัฉริยะท่ีมีการกา้วกระโดดจากระบบอตัโนมติัไปสู่การ
เช่ือมต่อกบัระบบอยา่งเตม็ประสิทธิภาพ มีความยดืหยุน่และสามารถปรับให้เหมาะสมกบัระบบนั้น ๆ ยุค
อุตสาหกรรม 4.0 เป็นการเปล่ียนแปลงของการผลิตแบบดั้งเดิมมาเป็นการปฏิวติัทางอุตสาหกรรมดว้ย
ระบบสมาร์ทเทคโนโลยีท่ีล ้าสมยั (Qu, Ming, Liu, Zhang & Hou, 2019) อุตสาหกรรม 4.0 เป็นรูปแบบ
การจดัการอุตสาหกรรมโดยเป็นการน าเทคโนโลยีสารสนเทศมาประยุกต์ผสมผสานกับเทคโนโลยี
อุตสาหกรรม (Lampropoulos, Siakas, & Anastasiadis, 2019) ซ่ึงประกอบดว้ย ระบบกายภาพทางไซเบอร์ 
(Cyber-physical System) อินเตอร์เน็ตในทุกส่ิง (Internet of Things) และ การประมวลผลบนกลุ่มเมฆ 
(Cloud Computing) ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีมุ่งเนน้ไปท่ีการใชง้านกบัเคร่ืองจกัรระบบอตัโนมติัท่ีล ้าสมยัโดยส่วน
ใหญ่ เพื่อการส่ือสารระหวา่งเคร่ืองจกัรกบัเคร่ืองจกัรและการใชอุ้ปกรณ์ต่าง ๆ เช่ือมโยงทุกส่ิงทุกอยา่งสู่
โลกอินเตอร์เน็ต ทั้งน้ีเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของระบบอตัโนมติัให้สามารถปรับปรุงการส่ือสารและการ
ตรวจสอบตนเอง รวมถึงเคร่ืองอจัฉริยะท่ีสามารถวิเคราะห์และวินิจฉยัปัญหาไดโ้ดยไม่ตอ้งพึ่งพามนุษย ์
(Kravets et al., 2020) การพฒันาอุตสาหกรรม 4.0 เป็นแนวคิดใหม่ท่ีตอ้งมีการปฏิรูปอุตสาหกรรมดว้ย
การพฒันาเทคโนโลยีส่ือสารกบัเคร่ืองจกัร และระบบการผลิตในลกัษณะระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติั 
(Industrial Automation) หุ่นยนต์อุตสาหกรรมเป็นศาสตร์แขนงหน่ึงท่ีมีบทบาทส าคัญต่อระบบ
อุตสาหกรรมอตัโนมติั (Galin & Meshcheryakov, 2019) หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมตามความหมายของ ISO 
8373:2012 เป็นระบบการควบคุมอตัโนมติั โดยมีความสามารถในการรองรับโปรแกรมหรือการตั้งค่าการ
ท างานแบบอตัโนมัติ ซ่ึงสามารถเคล่ือนท่ีได้ในสามแกนข้ึนไปสามารถท างานได้อย่างหลากหลาย 
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมสามารถเป็นได้ทั้งรูปแบบติดตั้งและรูปแบบท่ีสามารถเคล่ือนยา้ยได้ เป็นระบบ
หุ่นยนต์ท่ีใช้ส าหรับการผลิตและการบริการมีบทบาททางดา้นเทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีตอ้งการความ
รวดเร็วและแม่นย  าสูง (Oztemel & Gursev, 2018) รวมทั้งเป็นการประหยดัระยะเวลาท าให้หุ่นยนต์
อุตสาหกรรมกลายเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีมีความส าคญัในอุตสาหกรรมปัจจุบนั อาทิเช่น อุตสาหกรรมยานยนต ์
อากาศยาน และอุตสาหกรรมการผลิตอ่ืน ๆ 
 ในปัจจุบนัอุตสาหกรรมยานยนต ์อากาศยานและอุตสาหกรรมอ่ืน ๆ ไดมี้การใชเ้ทคโนโลยีการ
เช่ือมต่อ (Interface Technology) ผสมผสานกบัเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) การ
ร่วมเทคโนโลยีดงักล่าวเพื่อเป็นการสร้างบริบทให้มีความสมจริงมากข้ึน (Vinuesa et al., 2020) ซ่ึง
ประกอบดว้ย ความเสมือนจริง (Virtual Reality; VR) ความเป็นจริงเสริม (Augmented Reality; AR)  
และความจริงผสม (Mixed Reality; MR) (McMillan, Flood, & Glaeser, 2017) เทคโนโลยีเหล่าน้ี 
สามารถสร้างการเช่ือมต่อระหวา่งมนุษยก์บัอุปกรณ์ต่างๆ (Active Interaction Devices; AID) และมี
แนวโนม้ในการใชเ้ทคโนโลยเีสมือนจริงกา้วสู่โลกความเป็นจริงอยา่งแพร่หลาย เทคโนโลยีเสมือนจริง
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เป็นการจ าลองท่ีสามารถสร้างความคล้ายหรือความแตกต่างอย่างส้ินเชิงจากโลกแห่งความจริง 
(Radianti, Tim, Fromm, & Wohlgenannt, 2020) มีแนวโนม้และไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากสามารถท่ี
จะขับเคล่ือนอุตสาหกรรม 4.0ได้ โดยปกติเทคโนโลยีเสมือนจริงจะเก่ียวข้องกับการเล่นเกมส์
คอมพิวเตอร์ การจ าลองการบิน การจ าลองการขบัรถไฟความเร็วสูง การจ าลองในอุตสาหกรรมการผลิต
ชั้นน าของโลก และในศาสตร์แขนงต่าง ๆ ถึงแมว้่าเทคโนโลยีเสมือนจริงจะมีขอ้จ ากดัในบางประการ
ของสภาพแวดล้อมท่ีต่างกนั แต่เทคโนโลยีเสมือนจริงยงัมีประโยชน์มากมายส าหรับงานด้านความ
ปลอดภยั การสร้างตน้แบบท่ีเร็วข้ึน การลดตน้ทุนและยงัสามารถใชใ้นการฝึกอบรมต่าง ๆ 
 งานวิจยัน้ี ไดเ้นน้ถึงบทบาทท่ีส าคญัของหนา้ท่ีเซลล์ท างาน (Work Cell) คือ หน่วยการท างาน 
(Work Unit) ท่ีสูงกวา่ระดบัเคร่ืองจกัร (Vassilis & Nikos, 2016) แต่เล็กกวา่ฝ่ายงานและเป็นหวัใจส าคญั
ของการผลิตแบบลีน (Lean Manufacturing) บทบาทและหน้าท่ีของเซลล์ท างานน้ีใช้ส าหรับการ
ออกแบบ การควบคุมหุ่นยนต ์การท างานของหุ่นยนต ์และสร้างสภาพแวดลอ้ม (Geihs, 2020) เพื่อให้มี
ความสมจริงมากข้ึนซ่ึงอยูภ่ายใตข้อบเขตตามหลกัการทางวิทยาศาสตร์ เซลล์ท างานส าหรับในบริบทน้ี 
ไดมี้การจ าลองการถอดสกรูทั้งหมดออกจากวงลอ้รถยนต์ไปวางในต าแหน่งท่ีไดร้ะบุไว ้ซ่ึงก่อนเร่ิม
ด าเนินการถอดวงล้อต้องมีการตรวจสอบว่ามีการติดประแจส าหรับการถอดวงล้อท่ีถูกต้องกับชุด
เคร่ืองมือหรือไม่ หากไม่มีหรือใชป้ระแจขนัวงลอ้ท่ีไม่ถูกตอ้ง โปรแกรมหุ่นยนตจ์ะตอ้งเร่ิมตน้โดยการ
เปล่ียนประแจขนัวงล้อในต าแหน่งท่ีเก็บประแจวงลอ้ก่อน จากนั้นการด าเนินการถอดสกรูจะเป็นไป
ตามเง่ือนของการเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต ์(Trochimczuk, Lukaszewicz, Szczebiot, Alexey, & 
Mircheski. 2019) ซ่ึงต าแหน่งของสกรูแต่ละตวัจะถูกก าหนดต าแหน่งในขั้นตอนการสอนหุ่นยนต ์
(Robot Teaching) ในขณะเดียวกนัต าแหน่งสกรูจะถูกค านวณจากภาพของระบบกลอ้งสเตริโอ ภาษา
โปรแกรมท่ีใชส้ าหรับการเขียนโปรแกรมคือ CIROS Education 6.4 Programming เป็นโปรแกรมหลกั 
ซ่ึงประกอบดว้ยไลบรารีส าหรับจดัการกบัประแจขนัวงลอ้และท่ีเก็บประแจวงลอ้ มีฟังก์ชนัส าหรับการ
ระบุและเปล่ียนประแจขนัวงลอ้ของชุดเคร่ืองมือได ้การเขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรม
ร่วมกบัเทคโนโลยเีสมือนจริง (Burghardt et al., 2020) สามารถตั้งขอ้สมมติฐานส าหรับงานวิจยัไดอ้ยา่ง
ชดัเจนคือ ถา้เขียนโปรแกรมควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริงไดถู้กตอ้งแลว้ 
การเช่ือมต่อโปรแกรมการควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเขา้กบัหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมจริงก็ถูกตอ้งเช่นกนั 
ประโยชน์ของการเขียนโปรแกรมการควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรมร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริงนั้น 
(Pérez, Rodríguez-Jiménez, Rodríguez, Usamentiaga, & Daniel, 2020) สามารถป้องกนัและลดขอ้ผิด
ผลาดทางเทคนิคได ้อาทิเช่น การชนของหุ่นยนต ์การเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่งของเง่ือนไข ความเร็วในการ
เคล่ือนท่ีของหุ่นยนตไ์ม่สมดุล ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมได ้ 
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 ความส าคญัและความจ าเป็นท่ีจะต้องน าเทคโนโลยีเสมือนจริงมาใช้ร่วมกับการออกแบบ
กระบวนการส าหรับการถอดวงลอ้รถยนตโ์ดยใชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรม เน่ืองจากขั้นตอนการสอนแขน
กลของหุ่นยนต์ให้สามารถท างานได้ตามเง่ือนได้นั้น ผูท่ี้มีประสบการณ์เท่านั้นสามารถท าได้อย่าง
ถูกตอ้ง รวดเร็ว และแม่นย  า มนัเป็นเร่ืองยากส าหรับผูท่ี้มีประสบการณ์นอ้ยท่ีจะประสบความส าเร็จใน
ขั้นตอนการสอนแขนกลของหุ่นยนต์ ซ่ึงปัญหาท่ีพบบ่อยคือการชนของแขนกลในขณะท่ีท าการสอน
แขนกล ท าให้แขนกลและอุปกรณ์อ่ืน ๆ ไดรั้บความเสียตามมา ส่งผลให้เสียเวลาและค่าใชจ่้ายในการ
ซ่อมบ ารุง การสอนแขนกลของหุ่นยนตใ์นสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงสามารถป้องกนัการชนปะทะและ
ความเสียหายได ้
 จากกรอบแนวคิดท่ีหลายองค์กรได้มีการใช้เทคโนโลยีเสมือนจริงท่ีมีการแพร่หลายอย่าง
รวดเร็วในภาคอุตสาหกรรมการผลิต (Bottani & Vignali, 2019) ผูว้ิจยัตระหนกัถึงการพฒันาศกัยภาพ
ของบุคลากรท่ีจะเขา้สู่ภาคอุตสาหกรรม 4.0 โดยเฉพาะอย่างยิ่งนกัศึกษาท่ีจะเป็นบุคลากรท่ีส าคญัใน
การขบัเคล่ือนอุตสาหกรรม 4.0 และระบบอุตสาหกรรมอตัโนมติัเป็นศาสตร์ท่ีส าคญัยิ่งส าหรับการสร้าง
องค์ความรู้เขา้สู่การใช้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อ (Interface Technology) โดยเป็นการน าเทคโนโลยี
สารสนเทศมาประยกุตผ์สมผสานกบัเทคโนโลยีอุตสาหกรรมท่ีล ้าสมยั (Adebayo, Chaubey, & Numbu, 
2019) 
 
วตัถุประสงค์  

เพื่อการออกแบบกระบวนการถอดสกรูของวงลอ้รถยนต์โดยใชหุ่้นยนต์อุตสาหกรรมร่วมกบั
เทคโนโลยเีสมือนจริงและสามารถเขียนโปรแกรมแบบโมดูลาร์ได ้
 
วธีิการวจัิย 

งานวิจยัน้ี มีโครงสร้างและระเบียบวิธีการวิจยั ซ่ึงประกอบด้วยองค์ประกอบดงัต่อไปน้ี 1)
หุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริง (Industrial Robot Collaborate with Virtual Reality 
Technology: IRCVRT) 2) ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองหรือผูใ้ชง้าน (Participants) 3) กิจกรรมท่ีด าเนินการ 
(Activities conducted) 4) องค์ประกอบของระบบ (System elements) และ 5) สภาพแวดล้อม 
(Environments) โครงสร้างและระเบียบวิธีการวิจยั ตลอดจนวิธีการด าเนินการส าหรับงานวิจยัน้ี ไดถู้ก
แสดงไวใ้นภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 The structure and research methodology 
 

หุ่นยนต์อุตสาหกรรมร่วมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริง (IRCVRT) 
 จากภาพท่ี 1 เป็นลักษณะโครงสร้างและระเบียบวิธีการวิจยัส าหรับงานวิจยัน้ี เป็นการรวม
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมกบัเทคโนโลยีเสมือนจริง (Industrial Robot Collaborate with Virtual Reality 
Technology: IRCVRT) เป็นโครงสร้างและองคป์ระกอบของการวิจยัท่ีส าคญั และเป็นการรวมระบบ
การใช้เทคโนโลยีการเช่ือมต่อระหว่างหุ่นยนต์อุตสาหกรรมกบัระบบเทคโนโลยีเสมือนจริง (Kuts, 
Tahemaa, Otto, & Bondarenko, 2019) ซ่ึงในบริบทน้ีไดมี้การเช่ือมต่อระหว่างโปรแกรม CIROS 
Education 6.4 กับโปรแกรม STEAM VR บทบาทท่ีส าคัญในบริบทน้ีคือ วิธีการด าเนินการ 
(Implementation methodology) ในการเช่ือมต่อระบบทั้งสองเขา้ด้วยกนั โดยมีเป้าประสงค์เพื่อให้
กิจกรรมสามารถด าเนินการไดบ้รรลุตามวตัถุประสงค ์(Desired goals) ของการวจิยั  

ผู้เข้าร่วมการทดลองหรือผู้ใช้งาน (Participants) 
 ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองหรือผูใ้ช้งานเป็นนักศึกษาและบุคลากรท่ีไม่เคยมีประสบการณ์ในการ
ควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม และไม่เคยมีประสบการณ์เก่ียวกบัการควบคุมระบบอตัโนมติัรวมถึงการ
ใช้เทคโนโลยีเสมือนจริง จ านวน 30 คน เหตุผลท่ีเลือกผูเ้ขา้ร่วมการทดลองท่ีไม่เคยมีประสบการณ์ 
เน่ืองจากต้องการประเมินตามลักษณะความเป็นจริงผูเ้ข้าร่วมการทดลองหรือผูใ้ช้งานต้องด าเนิน

The structure and research methodology 

Implementation methodology IRCVRT Desired goals 

Participants 

Activities conducted 

System elements 

Environment 

Sensory system in humans 

Disassembly car wheels 

STEAM VR + CIROS Education 6.4 

Physical Environment 

Robot Programming 

Robot Teaching, Position 
and Motion Control 

Program Control 

Database Analysis 
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กิจกรรมการสอนหุ่นยนต ์(Robot Teaching) การสอนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมในบริบทน้ี เพื่อให้หุ่นยนต์
สามารถท างานไดต้ามเง่ือนไขท่ีก าหนด (Elisa Tosello et al., 2019) ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองหรือผูใ้ชง้านจะ
ไดรั้บการฝึกอบรมในระดบัเบ้ืองตน้ ทั้งน้ีเพื่อให้เขา้ใจหลกัการท างานตลอดจนการปฏิบติังานจริงอยา่ง
เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ หลงัจากผูเ้ขา้ร่วมทดลองเขา้ใจหลกัการท างานเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ผูเ้ขา้ร่วม
ทดลองจะทดลองลงมือปฏิบัติโดยจะเน้นการสอนหุ่นยนต์อุตสาหกรรมบนจอคอมพิวเตอร์ด้วย
เทคโนโลยเีสมือนจริง ทั้งน้ีเพื่อเป็นการป้องกนัความผดิพลาดก่อนใชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรมจริง  

กจิกรรมทีด่ าเนินการ (Activities conducted) 
 กิจกรรมท่ีด าเนินการในงานวิจยัน้ี เป็นการสอนหุ่นยนต์อุตสาหกรรมโดยใชแ้ขนกลถอดสกรู

ออกจากวงลอ้รถยนต์ตามเง่ือนไขท่ีก าหนด ผูเ้ขา้ร่วมการทดลองหรือผูใ้ช้งานตอ้งด าเนินกิจกรรมการ
สอนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม โดยมีกิจกรรมหลกั ๆ ประกอบดว้ย การควบคุมต าแหน่งและการควบคุมการ
เคล่ือนไหวของแขนกล ภายใตกิ้จกรรมดงักล่าวจะถูกบนัทึกดว้ยเซนเซอร์วดัความเร่ง (Accelerometer 
Sensor) เม่ือแขนกลถูกสอนการถอดสกรูเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ ผูท่ี้มีความช านาญน าไปเขียนโปรแกรม
หุ่นยนต์มารวมกับการควบคุมต าแหน่งของแขนกลเพื่อเป็นโปรแกรมควบคุม (Program control) 
หุ่นยนตท์ั้งระบบอีกคร้ังหน่ึง จากนั้นหุ่นยนตจึ์งจะสามารถขบัเคล่ือนและท างานตามเง่ือนไขท่ีก าหนด
ได ้โดยหุ่นยนตจ์ะท าการตรวจสอบเคร่ืองมือก่อนวา่ เคร่ืองมือท่ีจะใชง้านถูกตอ้งหรือไม่ หากไม่ถูกตอ้ง
หุ่นยนต์จะท าการถอดเปล่ียนเคร่ืองมือก่อน กรณีท่ีเคร่ืองมือท่ีจะใชง้านถูกตอ้ง หุ่นยนตจ์ะท าการถอด
สกรูออกจากวงลอ้ตามเง่ือนไขของโปรแกรมท่ีไดเ้ขียนไว ้ 

องค์ประกอบของระบบ (System elements) 
 องค์ประกอบของระบบท่ีจะขบัเคล่ือนให้ระบบด าเนินการไดน้ั้นตอ้งประกอบดว้ยสองส่วน
หลกัคือ โปรแกรมสตีมวอีาร์ (STEAM VR) และโปรแกรมไซรอซอีดูเคชัน่ 6.4 (CIROS Education 6.4) 
ในส่วนของโปรแกรมสตีมวีอาร์จะเป็นระบบการเช่ือมต่อระหว่างอุปกรณ์เสมือนจริงกบัปฏิสัมพนัธ์
ของมนุษย ์(Human interaction) อุปกรณ์หลกัท่ีใช้ร่วมกบัโปรแกรมสตีมวีอาร์ประกอบด้วย Head 
mounted display, Base Stations, Controllers และ HTC Vive Trackers อุปกรณ์เหล่าน้ีสามารถสร้างจาก
ทุกท่ีในพื้นท่ี 3 มิติ ใหเ้ป็นระบบเสมือนจริงและยงัแสดงสถานะอุปกรณ์ตลอดจนสามารถแสดงผลแบบ
เรียลไทม ์ส่วนโปรแกรมไซรอซอีดูเคชัน่เป็นเคร่ืองมือระดบัมืออาชีพในการสร้างโมเดลจ าลองโดยใช้
ส าหรับการสร้างอุตสาหกรรมแพลตฟอร์ม ซ่ึงโปรแกรมไดรั้บการพฒันาอยา่งมีประสิทธิภาพของโลก 
นอกจากน้ีแลว้ โปรแกรมไซรอซอีดูเคชัน่ 6.4 สามารถรวมเขา้ด้วยกนัเป็นหน่ึงเดียวกบัเคร่ืองมือ เพื่อ
การสร้างโมเดล 3 มิติ การสร้างแบบจ าลองและการเขียนโปรแกรม ส าหรับอุปกรณ์หลกัท่ีใช้ร่วมกบั
สตีมวอีาร์ และโปรแกรมไซ-รอส ไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 2 
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         (a)The VR equipment and accessories                    (b) The CIROS package software 

ภาพที ่2 The main equipment and CIROS software 
 
 ภาพท่ี 2(a) เป็นอุปกรณ์หลกัท่ีใช้ร่วมกบัโปรแกรมสตีมวีอาร์เพื่อให้เกิดมิติของความเป็น
เสมือนจริง ส่วนภาพท่ี 2(b) โปรแกรมไซรอซอีดูเคชัน่ 6.4 เป็นโปรแกรมส าเร็จรูป CIROS (Computer 
Integrated Robot Simulation) อยูใ่นแพก็เกจของ Virtual Learning Environment ท่ีใชส้ าหรับการเขียน
โปรแกรมการควบคุมหุ่นยนต ์เป็นระบบจ าลอง 3 มิติ ท่ีเป็นสากลมีความเหมาะส าหรับช่วงการใชง้านท่ี
หลากหลาย ปรับตวัไดใ้นองคป์ระกอบ มีประสิทธิภาพและสะดวกส าหรับการท างานในชีวิตประจ าวนั 
ลกัษณะเด่นท่ีส าคญัของ CIROS มีตั้งแต่การใชก้ารจ าลอง 3 มิติในการฝึกอบรม และการศึกษาเพื่อการ
สร้างโรงงานดิจิทลัแบบเรียลไทม ์การจ าลองสภาพแวดลอ้มท่ีซบัซ้อนสมจริงและเสมือนจริง สามารถ
ก าหนดต าแหน่งและลกัษณะการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์มีลกัษณะโครงสร้างของภาษาโปรแกรมขั้นสูง
ส าหรับหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม  

สภาพแวดล้อม (Environment) 
สภาพแวดลอ้มส าหรับงานวิจยัน้ี เป็นสภาพแวดลอ้มทางกายภาพ (Physical Environment) การ

สร้างสภาพแวดลอ้มทางกายภาพสามารถสร้างไดจ้ากไลบาร่ี (Design Library) ของโปรแกรม CIROS 
Education 6.4 ท่ีมีระบบหุ่นยนต์อุตสาหกรรมและส่วนประกอบระบบอตัโนมติัมากมาย ตลอดจนมี
กลไกอตัโนมติัท่ีมีประสิทธิภาพ และอีกวิธีหน่ึงสามารถสร้างไดจ้าก CAD (Computer Aided Design) 
ในรูปแบบจ าลอง 3 มิติ สามารถน าเขา้เป็นไฟล์มาตรฐานส าหรับระบบ CAD และสามารถบนัทึกเป็น
ไฟลท่ี์มีนามสกุลดงัน้ี อาทิเช่น DXF,STEP, IGES, VRML และ STL การสร้างแบบจ าลอง 3 มิติเป็นการ
ก าหนดพารามิเตอร์ของเรขาคณิต จลนศาสตร์และวสัดุท่ีมีลักษณะทางกายภาพ ซ่ึงสภาพแวดล้อม
กายภาพส าหรับงานวจิยัน้ีไดถู้กแสดงไวใ้นภาพท่ี 3    
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ภาพที ่3 The physical environment was created by using CIROS Education 6.4 
 

แผนการทดลอง  
 หลกัการวางแผนการทดลอง ผูว้ิจยัไดย้ึดแผนการทดลองท่ีประกอบดว้ย การตั้งขอ้สมมติฐาน 
ตวัแปร การวดั หน่วยการทดลอง กิจกรรมการทดลอง ตลอดจนการวิเคราะห์ผลทางสถิติ แผนการ
ทดลองส าหรับงานวิจยัน้ี จะเน้นท่ีกิจกรรมการสอนหุ่นยนต์ (Robot Teaching) ในสภาพแวดลอ้ม
เสมือนจริง ซ่ึงในแผนการทดลองส าหรับงานวิจัยน้ีได้แบ่งสภาพแวดล้อมเสมือนจริงออกเป็น 2 
สภาพแวดล้อม คือ 1) สภาพแวดล้อมเสมือนจริงแบบสเตริโอ (Stereo Environment) และ 2) 
สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบอุปกรณ์เสมือนจริง (Virtual Reality Devices Environment) ทั้งน้ีเพื่อเป็น
การพิสูจน์ให้ทราบว่าสภาพแวดลอ้มใดมีประสิทธิภาพส าหรับกิจกรรมการสอนหุ่นยนต์ การทดลอง
การสอนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรม ส าหรับงานวิจยัน้ีมีผูเ้ขา้ร่วมท าการทดลอง จ านวน 30 คน ผูเ้ขา้ร่วมท า
การทดลองทุกคนต้องสอนหุ่นยนต์โดยเป็นการก าหนดต าแหน่งของสกรูตั้ งแต่ต าแหน่งสกรูท่ี 1 
(SCREW 1) จนถึงสกรูท่ี 5 (SCREW 5) ในทุกต าแหน่งสกรูจะถูกเก็บเป็นขอ้มูลส าหรับการวิเคราะห์
ขอ้มูลทางสถิติ สภาพแวดลอ้มใดท่ีสามารถอ านวยให้ผูท้ดลองสอนหุ่นยนตเ์ขา้ใกลต้  าแหน่งอา้งอิงมาก
ท่ีสุด ถือได้ว่าสภาพแวดล้อมนั้นมีความแม่นย  าและเป็นสภาพแวดล้อมมีเหมาะสมส าหรับการสอน
หุ่นยนต ์เพื่อให้มีความชดัเจนมากข้ึนไดแ้สดงลกัษณะสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอไดแ้สดง
ไวใ้นภาพท่ี 4(a) เป็นสภาพแวดลอ้มท่ีแสดงความเป็นเสมือนจริงดว้ยการมองท่ีตอ้งประกอบดว้ยแวน่ตา 
3 มิติ (The stereo environment display with 3D glasses) และจอแสดงผลแบบสเตริโอ ส่วน
สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบอุปกรณ์เสมือนจริงไดแ้สดงไวใ้นภาพท่ี 4(b) เป็นสภาพแวดลอ้มท่ีตอ้ง
ใชร่้วมกบัอุปกรณ์เสมือนจริง (The VR devices environment display with HMD) ความแตกต่างระหวา่ง
สภาพแวดล้อมเสมือนจริงแบบสเตริโอและสภาพแวดล้อมเสมือนจริงแบบอุปกรณ์เสมือนจริงนั้น 
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สภาพแวดลอ้มแบบสเตริโอภาพจะปรากฏในลกัษณะ 2 แต่เม่ือไดส้วมแวน่ตา 3 มิติ แลว้ท าให้เห็นเป็น
ภาพเดียวกัน และมีมุมเชิงลึกเกิดมาท าให้เกิดเป็นสภาพแวดล้อมท่ีเหมือนจริงมาข้ึน ในส่วน
สภาพแวดลอ้มแบบอุปกรณ์เสมือนจริงนั้นตอ้งใช้อุปกรณ์เสมือนจริงในภาพท่ี 4(b) เท่านั้น จึงจะเห็น
ภาพได ้แต่ภาพท่ีปรากฏมีความชดัเจนมากกวา่สภาพแวดลอ้มแบบสเตริโอ 
  
 
 
 
 
                                                         (a)                                                                      (b)  
 

ภาพที ่4 The physical environment of both environments 
 

การทดลองในคร้ังน้ี ไดมี้การก าหนดค่ากลางของพารามิเตอร์ และต าแหน่งแขนกลของหุ่นยนต์
อุตสาหกรรม ซ่ึงในท่ีน้ีเป็นต าแหน่งของสกรูทั้ง 5 ตวั และต าแหน่งของประแจทั้ง 6 ต าแหน่ง ตลอดจน
ต าแหน่งของ Home ทั้งน้ีเพื่อเป็นต าแหน่งส าหรับการอา้งอิงและการเปรียบเทียบส าหรับการทดลอง 
ตลอดจนการวิเคราะห์ผลทางสถิติ ดงัท่ีไดแ้สดงในตารางท่ี 1 เน่ืองจากการทดลองเป็นการประเมินการ
วดัความแม่นย  าในการก าหนดต าแหน่งของแขนกลตามต าแหน่งท่ีระบุ 
ตารางที ่1 The parameter for position and orientation reference of industrial robot 

Name Position Orientation 
OFFSET 0.0, 0.0, 15.0 0, 0, 0, R, A, F 
TOOL FRAME 210.0, 0.0, 151.6 90, 0, -90, R, A, F 
SCREW 1 1450.0, -75.0, 344.0 -90, 0, 91, R, A, F 
SCREW 2 1450.0, -49.0, 273.0 -90, 0, 91, R, A, F 
SCREW 3 1450.0, 19.0, 273.0 -90, 0, 91, R, A, F 
SCREW 4 1447.5, 42.9, 344.0 -90, 0, 91, R, A, F 
SCREW 5 1447.5, -15.0, 388.0 -90, 0, 91, R, A, F 
BOX 1 1330.0, 0.0, 105.0 173, 14, 60, R, A, F 
BOX 2 1300.0, 0.0, 105.0 -177, -4, 61, R, A, F 
BOX 3 1270.0, 0.0, 105.0 -177, -4, 61, R, A, F 
BOX 4 1330.0, 85.0, 105.0 174, 14, 62, R, A, F 
BOX 5 1300.0, 85.0, 105.0 -177, -4, 61, R, A, F 
BOX 6 1270.0, 85.0, 105.0 -177, -4, 61, R, A, F 
HOME -0.3, 1053.7, 1034.2 0, 0, 90, R, A, F 
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ผลการวจัิย 
 ผลการทดลองท่ีไดจ้ากกิจกรรมการสอนหุ่นยนตส์ าหรับการถอดสกรูออกจากวงลอ้รถยนตน์ั้น 
การทดลองในคร้ังน้ี มีผูเ้ข้าร่วมท าการทดลอง จ านวน 30 คน ผูเ้ข้าร่วมการทดลองได้ท าการสอน
หุ่นยนตส์ าหรับการถอดสกรูออกจากวงลอ้ ตั้งแต่สกรูตวัท่ี 1 จนถึงสกรูตวัท่ี 5 ตามล าดบั ซ่ึงสกรูแต่ละ
ตวัจะประกอบดว้ย 3 ต าแหน่งดว้ยกนั คือ ต าแหน่ง X, Y, และ Z โดยท่ีผูเ้ขา้ร่วมการทดลองแต่ละคน
ตอ้งท าการสอนหุ่นยนต ์จ านวน 10 รอบดว้ยกนั และตอ้งสอนหุ่นยนตใ์ห้ครบทุกต าแหน่ง เม่ือผูเ้ขา้ร่วม
การทดลองแต่ละคนไดท้  าการทดลองครบ 10 รอบ ถือวา่การทดลองไดเ้สร็จสมบูรณ์ การบนัทึกผลการ
ทดลองเพื่อการวิเคราะห์ความแม่นย  าทางสถิตินั้น ผูว้ิจยัไดมี้การเก็บบนัทึกขอ้มูลจากการสอนหุ่นยนต์
ทุกต าแหน่งของสกรูทั้งหมด และน าผลท่ีไดจ้ากการทดลองทั้งหมดมาหาค่าเฉล่ียต าแหน่งของสกรูทั้ง 2 
สภาพแวดล้อม ซ่ึงประกอบด้วย สภาพแวดล้อมเสมือนจริงแบบสเตริโอและสภาพแวดล้อมแบบ
อุปกรณ์เสมือนจริง ซ่ึงผลการทดลองดงักล่าวไดแ้สดงเป็นค่าเฉล่ียของแต่ละต าแหน่งในสภาพแวดลอ้ม
ทั้งสอง เพื่อให้มีความง่ายต่อการประเมินผลของความแม่นย  าในต าแหน่งต่าง ๆ นั้น ผูว้ิจยัได้มีการ
ก าหนดต าแหน่งอา้งอิงจากโปรแกรมตลอดจนค่าเฉล่ียของสภาพแวดลอ้มอา้งอิง ดงัท่ีไดแ้สดงในตาราง
ท่ี 1 ไวก่้อนหนา้น้ีแลว้ ส่วนผลการทดลองท่ีไดจ้ากกิจกรรมการสอนหุ่นยนต์ส าหรับการถอดสกรูออก
จากวงลอ้รถยนตน์ั้น ขอ้มูลไดถู้กแสดงเป็นค่าเฉล่ียของสกรูทั้ง 5 ต าแหน่ง และทั้ง 3 สภาพแวดลอ้ม ดงั
ตารางท่ี 2 การทดลองในคร้ังน้ี ผูเ้ข้าร่วมการทดลองมีความตั้งใจสูงและมีความต่ืนเต้นพอสมควร 
เน่ืองจากเป็นส่ิงแปลกใหม่ส าหรับผูเ้ขา้ร่วมการทดลอง 

จากผลการทดลองในตารางท่ี 2 ได้แสดงเป็นค่าเฉล่ียต าแหน่งของสกรูท่ี 1 ถึงสกรูท่ี 5 
(ต าแหน่ง X, Y, Z) และสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงท่ีไดท้  าการทดลองเพียง 2 สภาพแวดลอ้มเท่านั้น คือ 
สภาพแวดลอ้มแบบสเตริโอและแบบอุปกรณ์เสมือนจริง ซ่ึงจะเห็นไดว้า่ ต าแหน่งของสกรูทุกต าแหน่ง
ในสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมีค่าใกลเ้คียงกบัค่าอา้งอิงมากกวา่สภาพแวดลอ้มแบบอุปกรณ์
เสมือนจริง ทั้งน้ีเพื่อให้มีความง่ายต่อการวิเคราะห์และพิจารณาขอ้มูลทางสถิติท่ีไดจ้ากตารางท่ี 2 นั้น 
ผูว้ิจยัได้สร้างเป็นกราฟ 3 มิติ ทั้ งน้ีเพื่อให้ผลท่ีได้จากการทดลองได้มีความชัดเจนมาก และกราฟ
ดงักล่าวไดถู้กแสดงไวใ้นภาพท่ี 5 
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ตารางที ่2 The average screw position operate by robot arm in each environment 

Name Environment 
Positions 

X Y Z 

SCREW 1 

VR device 1300.045 -75.236 340.335 
Stereo 1420.009 -75.047 343.267 
Reference 1450.000 -75.000 344.000 

SCREW 2 

VR device 1300.048 -49.338 269.231 
Stereo 1420.010 -49.068 272.246 
Reference 1450.000 -49.000 273.000 

SCREW 3 

VR device 1300.048 18.662 269.231 
Stereo 1420.010 18.932 272.246 
Reference 1450.000 19.000 273.000 

SCREW 4 

VR device 1297.598 42.562 340.231 
Stereo 1417.560 42.832 343.246 
Reference 1447.500 42.900 344.000 

SCREW5 

VR device 1297.598 -15.338 384.231 
Stereo 1417.560 -15.068 387.246 
Reference 1447.500 -15.000 388.000 

 
  

ภาพที ่5 The average position of robot arm in different environments 
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 จากภาพท่ี 5 จะเห็นไดว้า่ค่าต าแหน่งของสกรูทุกตวัในสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมี
ค่าใกลเ้คียงค่าจุดอา้งอิงในทุกต าแหน่งของแกน อาทิเช่นแกน X, Y และแกน Z มากกวา่สภาพแวดลอ้ม
เสมือนจริงแบบอุปกรณ์เสมือนจริง เพราะฉะนั้นความเหมาะสมในการเลือกสภาพแวดลอ้มส าหรับการ
สอนหุ่นยนต์ควรเลือกสภาพแวดลอ้มท่ีมีค่าต าแหน่งท่ีมีความแม่นย  ามากท่ีสุด จึงจะเกิดประสิทธิภาพ
ต่อการปฏิบติังาน ดว้ยเหตุผลท่ีค่าความแม่นย  าของของต าแหน่งต่างๆในสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบ
สเตริโอมีมากกวา่สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบอุปกรณ์เสมือนจริง เน่ืองจากความสะดวกและความ
คล่องตวัส าหรับการท ากิจกรรมดว้ยสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมีอุปกรณ์ท่ีไม่มากนกั 
 
อภิปรายผล 
 ผลการทดลองมีความสอดคลอ้งกบัขอ้สมมติฐานส าหรับงานวิจยัได้อย่างชดัเจนคือ ถา้เขียน
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์อุตสาหกรรมร่วมกับเทคโนโลยีเสมือนจริงได้ถูกต้องแล้ว การเช่ือมต่อ
โปรแกรมการควบคุมหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมเขา้กบัหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมจริงก็ถูกตอ้งเช่นกนั จากภาพท่ี 
5 จะเห็นไดว้า่สภาพแวดลอ้มท่ีมีความแม่นย  าและมีค่าเฉล่ียเขา้ใกลก้บัสภาพแวดลอ้มอา้งอิงมากท่ีสุดคือ 
สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมากกวา่สภาพแวดลอ้มแบบอุปกรณ์เสมือนจริง เพราะฉะนั้นการ
ก าหนดต าแหน่งต่างๆ ของแขนกลสามารถน าขอ้มูลท่ีไดจ้ากสภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมา
ก าหนดต่างแขนกลในโปรแกรม โดยไม่จ  าเป็นท่ีตอ้งใชแ้ขนกลจริง ทั้งน้ีเพื่อเป็นการป้องกนัและลดขอ้
ผิดผลาดทางเทคนิคได ้อาทิเช่น การชนของหุ่นยนต์ การเคล่ือนท่ีผิดต าแหน่งของเง่ือนไข ความเร็วใน
การเคล่ือนท่ีของหุ่นยนตไ์ม่สมดุล ซ่ึงอาจก่อใหเ้กิดความเสียหายต่อหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมได ้
 
สรุป 
 จากการวจิยัในคร้ังน้ี สามารถสรุปไดว้า่ เทคโนโลยเีสมือนจริงสามารถน ามาประยุกตใ์ชก้บัการ
สอนหุ่นยนตอุ์ตสาหกรรมไดจ้ริง เน่ืองจากค่าท่ีไดจ้ากการทดลองเม่ือน ามาเขียนโปรแกรมแลว้สามารถ
ลดการชนและการกระแทกของแขนกลได้ เม่ือผูป้ฏิบติังานได้ทดลองใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมใน
สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงก่อน ก่อนท่ีจะใช้กบัหุ่นยนต์อุตสาหกรรมจริง จากการทดลองในเบ้ืองตน้
ระหว่างการใช้สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอกบัการใช้สภาพแวดลอ้มอุปกรณ์เสมือนจริงนั้น 
จะเห็นไดว้า่สภาพแวดลอ้มเสมือนจริงแบบสเตริโอมีค่าเฉล่ียของความแม่นย  าเขา้ใกลก้บัสภาพแวดลอ้ม
อา้งอิงมากท่ีสุด ในความเป็นจริงการใชส้ภาพแวดลอ้มเสมือนจริงอาจจะอยูท่ี่เง่ือนไขและขอ้จ ากดัของ
ระบบ ตลอดจนความเหมาะสมกบังานในแต่ละประเภท 
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ข้อเสนอแนะ 
 การใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมและระบบอตัโนมติัในโรงงานอุตสาหกรรมต้องมีองค์ความรู้
พื้นฐานเก่ียวกับการควบคุมระบบอัตโนมัติและกระบวนการผลิตแบบอัตโนมัติ การใช้หุ่นยนต์
อุตสาหกรรมและระบบอัตโนมัติสามารถเพิ่มผลผลิตและเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการได ้
โดยเฉพาะอยา่งยิ่งดา้นความแม่นย  าและความต่อเน่ืองของกระบวนการ ซ่ึงมนุษยมี์ขีดความสามารถท่ี
จ ากดั ดงันั้นเพื่อเป็นการพฒันาความสามารถในการใชง้านตลอดจนการพฒันากลุ่มเป้าหมายและพฒันา
สาขาใหม่ ๆ กระบวนการเหล่าน้ีมีความจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะตอ้งมีวิธีการแก้ปัญหาท่ีชาญฉลาด ทั้งน้ี
เพื่อใหก้ระบวนการเกิดประสิทธิภาพสูงสุดในระบบนั้น ๆ งานวิจยัน้ีสามารถช่วยเหลือในการฝึกอบรม
ส าหรับผูใ้ชหุ่้นยนตอุ์ตสาหกรรมและระบบอตัโนมติัในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นอยา่งดี 
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