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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการศึกษาฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 
ส าหรับหุ่นยนต์ เป็นแพลตฟอร์มการพัฒนาท่ีใช้ Kria System-on-
Modules (SOM) ใช้ส าหรับการพัฒนาหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติ
ในโรงงาน ช่วยให้นักวิทยาการหุ่นยนต์และนักพัฒนาอุตสาหกรรมท่ี
ไม่มีความเชี่ยวชาญด้านเอฟพีจีเอ (FPGA) สามารถพัฒนาแอปพลิเค
ชันบนฮาร์ดแวร์ประมวลผล การประมวลผลภาพและวิดีโอ การ
สื่อสารและการควบคุมในอุตสาหกรรม นักพัฒนาสามารถใช้
ประโยชน์จากระบบปฏิบัติการส าหรับหุ่นยนต์รุ่นท่ี 2  Robot 
Operating System 2 (ROS 2) มีประสิทธิภาพการท างานท่ีเพิ่มขึ้น
เมื่อท างานร่วมกับ Kria Robotics Stack (KRS) อินเทอร์เฟซและ
แอปพลิเคชันท าให้ KR260 เป็นแพลตฟอร์มในนวัตกรรมหุ่นยนต์
ระดับอุตสาหกรรม ด้วย ROS2 ซ่ึงท าให้ฮาร์ดแวร์ท่ีใช้เอพพีจีเอ

ท างานแบบเรียลไทม์ได้อย่างประสิทธิภาพ และงานท่ีต้องการด้าน
ความปลอดภัย ท าให้ Kria KR260 เป็นตัวเลือกใหม่ส าหรับนัก
วิทยาการหุ่นยนต์และนักพัฒนาอุตสาหกรรม 

 
ค ำส ำคัญ: คีร่า เคอาร์260 สแต็คหุ่นยนต์คีร่า ระบบปฏิบัติการ
หุ่นยนตร์ุ่นท่ี 2 บอร์ดพัฒนาซิลิงก์ 

ABSTRACT 

This paper presents a study of the Kria KR260 

processing hardware for robots. It is a development 

platform based on Kria SOM for robotics and factory 

automation. It enables robotics and industrial 

developers without FPGA experience to develop 

applications with processing hardware, image and video 

processing, industrial communication and control. 

Developers can take advantage of the Robot Operating 

System 2 (ROS 2) 2nd generation robotic operating 
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system and enhanced performance through the Kria 

Robotics Stack (KRS). It is an innovative industrial 

robot platform with ROS2, which enables real-time 

performance of FPGA-based hardware. And an 

emphasis on safety architecture makes the Kria KR260 

the new choice for robotics and industrial developers. 

 

Keywords: Kria KR260, Kria Robotics Stack (KRS), 

Robot Operating System 2, Xilinx development board. 

 

 

1. บทน า 

ความต้องการหุ่นยนต์ก าลังขยายตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว จากข้อมูล
ของบริษัทวิจัย Statista พบว่ามูลค่าของตลาดท่ัวโลกส าหรับ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมจะเพิ่มขึ้นจาก 81 พันล้านดอลลาร์ในปี พ.ศ. 
2564 เป็นมากกว่า 165 พันล้านดอลลาร์ในปี พ.ศ. 2571 [1] 
ปัจจุบันเทคโนโลยีท่ีจ าเป็นในการสร้างหุ่นยนต์ท่ีปลอดภัยและ
สามารถท างานควบคู่ไปกับมนุษย์ได้ แต่การใช้เทคโนโลยีเหล่าน้ี
ท างานร่วมกันอาจเป็นงานท่ีซับซ้อน คือ การเพิ่มปัญญาประดิษฐ์ใน
การคิดค านวณ ดังน้ันเพื่อตอบสนองนวัตกรรมท่ีรวดเร็วในปัจจุบัน 
นักวิทยาการหุ่นยนต์จึงหันมาใช้แพลตฟอร์มการค านวณแบบปรับตัว
ได้ ช่วยลดเวลาหน่วง (Low latency) ให้ต่ าลงและสามารถ
ก าหนดการควบคุมหุ่นยนต์แบบหลายแกน ได้พร้อมระบบรักษา
ความปลอดภัยในตัวบนแพลตฟอร์มโมดูลาร์ท่ีสามารถปรับสเกลได้
ในอนาคต [1] 

ในปี ค.ศ. 2021 มีรายงานจาก World Robotics ระบุว่ามี
หุ่นยนต์เกิดขึ้นอุตสาหกรรมใหม่จ านวน 517,385 ตัว ถูกติดตั้งใน
โรงงานต่าง ๆ ท่ัวโลกสูงสุดเป็นประวัติการณ์ แสดงอัตราการเติบโต
ท่ี 31% เมื่อเทียบเป็นรายปี และสูงกว่าสถิติการติดตั้งหุ่นยนต์ก่อน
เกิดโรคระบาดในปี ค.ศ. 2018 ถึง 22% ปัจจุบันน้ีคลังเก็บของ
หุ่นยนต์ส าหรับปฏิบัติการท่ัวโลกท าสถิติใหม่ประมาณ 3.5 ล้าน
หน่วย [2] เอเชียยังคงเป็นตลาดหุ่นยนต์อุตสาหกรรมท่ีใหญ่ท่ีสุดใน
โลกคิดเป็น 74% ของหุ่นยนต์ท้ังหมด ในปี ค.ศ. 2020 - 2021 และ
หุ่นยนต์ถูกติดตั้งในเอเชียปีถึง 70% 

 
 

รูปท่ี 1 การติดตั้งหุ่นยนต์ประจ าปีท่ัวโลกระหว่างปี 2015 ถึง 2021 
เพิ่มขึ้นกว่าเท่าตัว [2] 

จากรูปท่ี 1 การติดตั้งหุ่นยนต์ประจ าปีท่ัวโลกระหว่างปี ค.ศ. 
2015 ถึง ค.ศ. 2021 เพิ่มขึ้นกว่าเท่าตัว ซ่ึงหุ่นยนต์ดังกล่าวเป็นการ
ผสมผสานระหว่างเทคโนโลยีท่ีหลากหลายรวมกันเป็นหน่ึงเดียว 
รวมถึงการควบคุมอุตสาหกรรมและการสื่อสาร วิสัยทัศน์ การเรียนรู้
ของเครื่อง (Machine Learning) ปัญญาประดิษฐ์ ส่วนต่อประสาน
ผู้ใช้ท่ีเชื่อมต่องานกับตัวควบคุมส าหรับระบบอุตสาหกรรม (Human 
Machine Interface: HMI) ระบบความปลอดภัย เป็นต้น [1] 
หุ่นยนต์ได้รับการออกแบบมาเพื่อท างานเฉพาะทาง จึงต้องการ
ระบบสมองกลฝังตัวท่ีมีระดับความฉลาดมากขึ้น (โปรเซสเซอร์ท่ีมี
ประสิทธิภาพในการค านวณได้มากกว่าการค านวณปกติ) และ
ความสามารถในการรองรับอินพุต เ ซ็น เซอร์ต่ า ง  ๆ  ต้องใช้
ปัญญาประดิษฐ์บางรูปแบบส าหรับการวิเคราะห์แบบเรียลไทม์ การ
บ ารุงรักษาเชิงคาดการณ์ (Predictive Maintenance) การวินิจฉัย
ระยะไกล และอื่น ๆ 

หุ่นยนต์อุตสาหกรรมและการแพทย์ระดับมืออาชีพในปัจจุบัน
จ านวนมาก มีเทคโนโลยีหลักสองอย่าง เพื่อใช้ในการขับเคลื่อนคือ 
1)ตัวประมวลผลเพื่อจัดการข้อมูลท่ีซับซ้อนและโครงสร้างการ
ควบคุมท่ีสร้างกราฟการค านวณ และ 2) เอสโอซีแบบปรับตัวได้ 
(Adaptive SoC) ท่ีใช้ในการรับสัญญาณ ประมวลผลในแบบ
เรียลไทม์และโอนไปยังตัวประมวลผล เพื่อด าเนินการต่อไป [1] เอส
โอซีแบบปรับตัวได้สามารถช่วยได้สามวิธี: 1)การลดภาระในการ
ค านวณผลท่ีส าคัญต่อเวลา 2)การเร่งฟังก์ชันการค านวณบน
ฮาร์ดแวร์ เพื่อรักษาความสมดุลระหว่างการค านวณและเวลา
ตอบสนอง 3)ลดพลังงานโดยรวมในการด าเนินการค านวณแบบ
คู่ขนาน 
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บทความน้ีจะน าเสนอ ข้อมูลต่าง ๆ จากการศึกษาฮาร์ดแวร์
ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์จากงานวิจัยต่างๆ การ
ประยุกต์ใช้งาน มีการเปรียบเทียบคุณลักษณะความสามารถในด้าน
ต่างๆ และแนวทางในการพัฒนาเพื่อใช้งาน โดยในหัวข้อถัดไปจะ
กล่าวถึงการทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 
ส าหรับหุ่นยนต์ แอปพลิเคชันบนฮาร์ดแวร์ประมวลผล และบทสรุป 
ตามล าดับ 

 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

การศึกษาฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์ใน
บทความน้ี แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่ งานวิจัยทางด้านเทคโนโลยี
ประมวลผลส าหรับหุ่นยนต์ และงานวิจัยทางด้านระบบสมองกลฝัง
ตัวและเอสโอซ ี

 

2.1 เทคโนโลยีประมวลผลส าหรับหุ่นยนต์ 

นักวิทยาการหุ่นยนต์สามารถท างานร่วมกับ FPGA ได้สามวิธี 
[1]:  

1) วิธีการชิปดาวน์ (Chip-down approach) 
เมื่อเอสโอซี (SoC) ถูกรวมเข้ากับ PCB ท่ีออกแบบไว้ เพื่อ

ตอบสนองความต้องการของแอปพลิเคชัน ส าหรับการสร้างวงจร
ขนาดใหญท่ี่มีความคุ้มค่า 

2) ระบบบนโมดูล (SOM) 
บอร์ดส าเร็จรูปท่ีประกอบและผ่านการทดสอบแล้ว เชื่อมต่อเข้า

กับบอร์ดแบบก าหนดเอง และช่วยให้วิศวกรสร้างผลิตภัณฑ์ของตน
ได้เร็วยิ่งขึ้น โดยมุ่งเน้นไปท่ีการเพิ่มมูลค่าให้กับระบบ แทนท่ีจะมุ่ง
ไปท่ีการผสานรวม การทดสอบ และการรับรอง 

3) บอร์ดประกอบท่ีสมบูรณ์ (Fully assembled board) 
ในกรณีน้ี อุปกรณ์ต่อพ่วงจ านวนมากถูกรวมในบอร์ดปลั๊กอิน มี

ความเหมาะอย่างยิ่งส าหรับการใช้งานท่ีมีการประมวลผลสูง 
อีกรูปแบบหน่ึงของการประมวลผลท่ีใช้ในวิทยาการหุ่นยนต์คือ 

การค านวณแบบปรับตัว การประมวลผลแบบปรับได้ช่วยให้เร่ง
ความเร็วด้วยฮาร์ดแวร์ ท าให้การประมวลผลเร็วขึ้น ลดการใช้
พลังงาน และก าหนดพฤติกรรมได้มากขึ้น ด้วยเครื่องมือเร่งความเร็ว
ท่ีเหมาะสม หุ่นยนต์สามารถออกแบบสถาปัตยกรรมการค านวณท่ี
ปรับทรัพยากรฮาร์ดแวร์ให้เหมาะสมส าหรับแอปพลิเคชันของตน 

2.2 ระบบสมองกลฝังตัวและเอสโอซี 

ระบบสมองกลฝังตัวและเอสโอซีมีการใช้งานในด้านวิศวกรรม
จ านวนมากในปัจจุบัน [3] – [5] เอสโอซีมีวิธีการปรับปรุงการ
ก าหนดและคาดการณ์ การค านวณแบบปรับตัวให้ความสามารถ
พิเศษท่ีจ าเป็นในการเคลื่อนท่ีหุ่นยนต์ไปสู่ความเป็นอิสระ นอกจาก
จะช่วยให้การพัฒนาระบบหุ่นยนต์โมดูลาร์ท่ีปรับขนาดได้เร็วและมี
ประสิทธิภาพมากขึ้นแล้ว ยังช่วยเร่งการเติบโตของวิทยาการหุ่นยนต์ 
การประมวลผลแบบปรับตัวยั งท า ให้มีความสามารถในการ
ประมวลผลเพิ่มเติมส าหรับปัญญาประดิษฐ์และการประมวลผล
สัญญาณดิจิทัล พร้อมด้วยแบนด์วิดท์ข้อมูลขนาดใหญ่ท่ีจ าเป็นใน
การรับมือกับข้อมูลจ านวนมหาศาลท่ีหุ่นยนต์ต้องประมวลผล [1] 

การประมวลผลแบบปรับได้ (Adaptive computing) รวมโมดูล
การท างานต่าง ๆ เช่น ซีพียูแบบมัลติคอร์ ซ่ึงจัดอยู่ในคลัสเตอร์ของ
โปรเซสเซอร์แบบเรียลไทม์และแอปพลิเคชันท่ีได้รับการปรับให้
เหมาะสมท่ีสุด พร้อมด้วยลอจิกที่ต้ังโปรแกรมได้ ตัวประมวลผลแบบ
ตาข่าย และเอ็นจิ้นอัจฉริยะ ท าให้สามารถกระจายภาระงานของ
หุ่นยนต์ไปยังสถาปัตยกรรมท่ีดีท่ีสุดได้ พลังในการค านวณท้ังหมดน้ัน
เสริมด้วยความสามารถด้านความปลอดภัยในการท างานท่ีท าให้
หุ่นยนต์ปลอดภัยยิ่งขึ้น เพื่อหลีกเลี่ยงการละเมิดท่ีอาจส่งผลต่อความ
สมบูรณ์ของหุ่นยนต์และท าให้มันเสี่ยง หุ่นยนต์เป็นการผสมของการ
ควบคุมและการตอบสนองต่อข้อมูลจากเหตุการณ์ภายนอก เช่น การ
กระตุ้นด้วยภาพหรือเซ็นเซอร์ การค านวณแบบปรับได้ช่วย ให้
สามารถก าหนดการค านวณท่ีเหมาะสมให้กับปริมาณงานทาง
คอมพิวเตอร์ท่ีเหมาะสม เมื่อรวมกับฮาร์ดแวร์แล้ว การออกแบบ
แพลตฟอร์มส าหรับการสร้างระบบท่ีมีความยืดหยุ่นสูงและ มี
ประสิทธิภาพสูง [1] 

 

3. ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต ์

3.1 สถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 

Kria KR260 Robotics Starter Kit เป็นแพลตฟอร์มการ
พัฒนาบนพื้นฐาน Kria SOM ส าหรับหุ่นยนต์และระบบอัตโนมัติใน
โรงงาน ช่วยให้นักหุ่นยนต์ท่ีไม่มีความเชี่ยวชาญด้านเอฟพีจีเอ
สามารถพัฒนาแอปพลิ เคชัน  การสื่อสารและการควบคุมใน
อุตสาหกรรม อีกท้ังยังได้ประโยชน์จากความยืดหยุ่นท่ีมากขึ้นจาก 
Robot Operating System 2 (ROS 2) และเพิ่มประสิทธิภาพการ
ท างานผ่าน Kria Robotics Stack (KRS)  
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3.2 เคร่ืองมือการพัฒนาส าหรับฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria 
KR260 

นักพัฒนาแต่ละคนมีตัวเลือกเส้นทางการออกแบบท่ีสร้างขึ้น[6] 
ส าหรับนักพัฒนาโปรแกรมตามท่ีระบุในรูปท่ี 2 นักพัฒนา AI 
สามารถวางโมเดล AI ท่ีก าหนดเองและผ่านการฝึกอบรมได้โดยใช้ 
Caffe, Tensorflow, Pytorch หรือเฟรมเวิร์กยอดนิยม ลงในตัว
ประมวลผล AI ท่ีปรับเปลี่ยนได ้

ตามข้อก าหนดด้านการออกแบบโดยการพัฒนารูปแบบได้ด้วย
โปรแกรม Vitis AI  

ส าหรับนักพัฒนาวิทยาการด้านหุ่นยนต์ยังสามารถใช้ประโยชน์
จาก KRS ซ่ึงช่วยให้สร้างพื้นท่ีท างานส าหรับแพลตฟอร์ม Kria โดย
ใช้ ROS 2 นักพัฒนาตัวประมวลผลฝังตัวสามารถพัฒนาด้วย C++, 
OpenCL, Python และฮาร์ดแวร์ นักพัฒนาสามารถใช้ RTL เพื่อ
ปรับแต่งระดับท่ีสูงขึ้นได้ตามต้องการโดยใช้เครื่องมือ Xilinx เช่น 
Vitis และ Vivado ตามล าดับ 

 
 

รูปท่ี 2 Design Paths for Developers [6] 
 

3.3 ระบบปฏิบัติการฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 

KRS เป็น ROS 2 superset ส าหรับอุตสาหกรรม รูปท่ี 3-4 
น าเสนอเครื่องมือและไลบรารีหุ่นยนต์ท่ีช่วยสร้างโซลูชันหุ่นยนต์ท่ี
ก าหนดโดยซอฟต์แวร์ เป็นสะพานเชื่อมระหว่างหุ่นยนต์และ Xilinx 
ท าให้ใช้งานฮาร์ดแวร์ส าหรับประมวลผลได้ง่ายขึ้น โดย KRS แบ่ง
ส่วนประกอบออกเป็นห้ากลุ่ม: แอปพลิเคชันและปัญญาประดิษฐ์ มิด
เดิลแวร์ (Middleware) ระบบปฏิบัติการและไฮเปอร์ไวเซอร์
(Hypervisor) สถาปัตยกรรมซิลิคอน ความปลอดภัย 

 

 
 

รูปท่ี 3 Kria Robotics Stack Tools and Components [7] 
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รูปท่ี 4 Kria Robotics Stack (Simplified View) [6] 
 

ส าหรับนักวิทยาการหุ่นยนต์ ระบบสร้าง ROS 2 (ament) และ
เครื่องมือสร้าง ROS 2 (colcon) ท่ีเสริมศักยภาพและอ านวยความ
สะดวกใน กระบวนการสร้างเคอร์เนลเร่งความเร็วจึงง่ายขึ้น ด้วย
เครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพการท างานท่ีส าคัญเหล่าน้ี หุ่นยนต์ท่ีใช้ 
ROS 2 สามารถสร้างและปรับใช้ฟังก์ชันด้วยฮาร์ดแวร์ได้อย่าง
รวดเร็ว 
 

4. การติดต้ังระบบปฏิบัติการลินุกซ์อุบันตูบนฮาร์ดแวร์
ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์เบ้ืองต้น 

ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์สามารถ
ติดตั้งระบบปฏิบัติการลินุกซ์อุบันตูลงบนฮาร์ดแวร์ในรูปท่ี 5 โดยมี
ขั้นตอนดังนี ้
 

 
 
รูปที่ 5 ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์เบื้องต้น 
[6] 
 
 
 

4.1 การติดต้ังไฟล์อิมเมจของระบบปฏิบัติการอุบันตูลงบน
เมมโมรี่การ์ดชนิด Micro SD  

ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ส าหรับหุ่นยนต์ มี
ระบบปฏิบัติการท างานหลักและรอง ซ่ึงแยกเฟิร์มแวร์ส าหรับ
ระบบปฏิบัติการและแอพพลิ เคชั่นรันไทม์  ซ่ึ งท าให้ผู้พัฒนา
สามารถอัปเดตพัฒนาโปรแกรมบนแอปพลิเคชันบนระบบปฏิบัติการ
รองท่ีติดตั้งบนเมมโมรี่การ์ดชนิด SD โดยผู้พัฒนาไม่จ าเป็นต้องเข้า
ไปสัมผัสระบบปฏิบัติการหลัก คือ หน่วยความจ า QSPI ท่ีอยู่ใน 
SOM ซ่ึงตั้งโปรแกรมไว้ล่วงหน้า (อิมเมจ QSPI ท่ีโหลดไว้ล่วงหน้า) 
จากโรงงาน ระบบปฏิบัติการรอง คืออินเทอร์เฟซบนเมมโมรี่การ์ด
ชนิด SD  

ขั้นตอนส าหรับการติดตั้งระบบปฏิบัติการบนเมมโมรี่การ์ดชนิด 
SD สามารถท าได้ตามขั้นตอนดังน้ี 

4.1.1. ดาวน์โหลด Kria™ KR260 Robotics Starter Kit 
Image จากเว็บไซต์ และบันทึกไว้ในคอมพิวเตอร์ 

http://ubuntu.com/download/xilinx 
 

4.1.2 จากรูปท่ี 6 ดาวน์โหลดโปรแกรม Balena ใช้ได้กับ 
Window, Linux และ macOS 

 
 
รูปท่ี 6 โปรแกรม Balena ส าหรับดาวน์โหลดไฟล์อิมเมจลงเมมโมรี่
การ์ดชนิด Micro SD 
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4.1.3 เลือกไฟล์อิมเมจท่ีดาวน์โหลด เพื่อแฟลชลงเมมโมรี่การ์ด
ชนิด Micro SD 
 
4.2 ขั้นตอนการเชื่อมต่อสายสัญญาณเข้ากับฮาร์ดแวร์ประมวลผล 

Kria KR260 

4.2.1 ติดตั้งเมมโมรี่การ์ดชนิด Micro SDในช่องเสียบการ์ด 
microSD (J11) ดังรูปท่ี 7 

4.2.2 เชื่อมต่อสาย USB-A to micro-B ซ่ึงรองรับการถ่ายโอน
ข้อมูล โดยเชื่อมต่อปลาย micro-B เข้ากับ J4 บนฮาร์ดแวร์
ประมวลผล Kria KR260 

4.2.3 เชื่อมต่อแป้นพิมพ์/เมาส์ USB เข้ากับพอร์ต USB (U44 
และ U46) 

4.2.4 เชื่อมต่อกับจอภาพ/จอแสดงผลโดยใช้สาย DisplayPort 
หรือ ตัวแปลง DisplayPort to HDMI ชนิด Active เท่าน้ัน 

4.2.5 เชื่อมต่อสาย Ethernet เข้ากับพอร์ต PS ETH (J10D ซ่ึง
เป็นพอร์ตบนขวา) ส าหรับการเข้าถึงอินเทอร์เน็ต 

4.2.6 ติดตั้งแหล่งจ่ายไฟและเชื่อมต่อกับแจ็ค DC (J12) บน
ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260  

4.2.7 สามารถเชื่อมต่อกล้อง/เว็บแคม USB ท่ีรองรับกับ
ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 
 

4.3 การติดต้ังโปรแกรมเพ่ิมเติมบนฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria 
KR260 

เมื่อผู้พัฒนาต้องการใช้งานระบบปฏิบัติการลินุกซ์ฮาร์ดแวร์
ประมวลผล Kria KR260 ต้องมีการเชื่อมต่อแป้นพิมพ์ เมาส์ และ
จอภาพ เพื่อให้ควบคุมได้ง่ายขึ้น มีขั้นตอนส าหรับการติดตั้งและใช้
งานดังน้ี ต่อแหล่งจ่ายไฟเข้ากับปลั๊กไฟ ไฟแสดงผลแอลอีดีควรติด
สว่าง และหลังจากน้ันประมาณ 10-15 วินาที เอาต์พุตของคอนโซล
บนจอแสดงผล หลังจากผ่านไปประมาณหน่ึงนาที หน้าจอการเข้าสู่
ระบบ ควรปรากฏตามรูปท่ี 10 โดยท่ีฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria 
KR260 จะท างานทันทีเมื่อเสียบปลั๊กไฟ ซ่ึง Kria KR260 จะไม่มี
สวิตช์เปิด/ปิดบนบอร์ด 
 

 
 
รูปท่ี 7 การเชื่อมต่อสายสัญญาณเข้ากับฮาร์ดแวร์ประมวลผล  
Kria KR260 [6] 

 

 

รูปท่ี 8 แสดงผลหน้าจอการเข้าสู่ระบบ 

จากรูปท่ี 8 การเข้าใช้งานระบบโดยมีชื่อผู้ใช้และรหัสผ่านดั้งเดิมดังน้ี 

username: ubuntu                     password: ubuntu 
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รูปท่ี 9 หน้าจอระบบปฏิบัติการลินุกซ์อุบันตู 

จากรูปท่ี 9 เมื่อเข้าสู่ระบบแล้วผู้ใช้งานจะเห็นหน้าเดสก์ท็อป
ของระบบปฏิบัติการลินุกซ์อุบันตู เวอร์ชัน 22.04 (Ubuntu 22.04) 
ดังรูปท่ี 11 

 
รูปที่ 10 เมื่อเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ตผ่านสาย RJ45 จะได้รับ IP จาก
เร้าเตอร์ 

เพื่อทดสอบการใช้งานอินเทอร์เน็ตรูปท่ี 12 เปิดเทอร์มินัลและ
ตรวจสอบการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตผ่าน "ping" หรือ "DNS lookup" 

ping 8.8.8.8 

 

สังเกตว่ามีการส่ง/รับแพ็กเก็ตท างาน และไม่มีการสูญเสียแพ็กเก็ต
ด้วยค าสั่ง ping ด้านบน แสดงว่าการเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตใช้งานได้ 

ติดตั้ง xlnx-config snap ท่ีจ าเป็นส าหรับการจัดการระบบ โดย
มีวัตถุประสงค์หลักของ xlnx-config คือ การโหลดแพลตฟอร์ม
ฮาร์ดแวร์แบบก าหนดเอง โดยเป็นส่วนหน่ึงของใบรับรองบน

ระบบปฏิบัติการอุบันตูส าหรับฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 
ของบริษัท Xilinx 

 

sudo snap install xlnx-config --classic --channel=2.x 

 

ส าหรับข้อมูลเพิ่มเติมของการใช้งาน xlnx-config snap ได้จาก 

https://xilinx-
wiki.atlassian.net/wiki/spaces/A/pages/2057043969/Sna
ps+-+xlnx-
config+Snap+for+Certified+Ubuntu+on+Xilinx+Devices 

 

เมื่อเรียกใช้ค าสั่ง sysinit xlnx-config เพื่อติดตั้ง Gstreamer 
เวอร์ชัน Xilinx แบบก าหนดเอง เมื่อมีการแจ้งเตือนให้ยืนยันค่า
เริ่มต้นท้ังหมด 

 

xlnx-config.sysinit 

หากผู้พัฒนาต้องการการเปิดใช้แอป Kria บางตัว จ าเป็นต้องใช้
พอร์ตอนุกรม USB-UART เพื่อเข้าถึงอินเทอร์เฟซบรรทัดค าสั่ง 
แทนท่ีจะใช้เดสก์ท็อป 

 
5. แอปพลิเคชันบนฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 

ส าหรับหุ่นยนต ์

แนวคิดของแอปพลิเคชันท่ีส่งผ่าน Xilinx App Store มี
ความส าคัญอย่างยิ่งในการน าประโยชน์ของ Xilinx มาสู่ผู้ใช้ใหม่ท่ีไม่
มีประสบการณ์ในด้านการออกแบบ FPGA บริษัท Xilinx และ
พันธมิตรก าลังสร้างแอปพลิเคชันท่ีเร่งความเร็วขึ้นเพิ่มเติม ในแง่หน่ึง 
คือ การออกแบบอ้างอิงระดับการผลิต แอปพลิเคชันเร่งความเร็วท่ี
สร้างไว้ล่วงหน้าแต่ละรายการจะแปลง K26 SOM เป็นกล้อง 10 
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GigE Vision หรือโหนดการสื่อสาร ROS 2 TSN หรือโหนดการรับรู้ 
ROS 2 เป็นต้น แต่ละแอปพลิเคชันใช้ประโยชน์จากฮาร์ดแวร์ K26 
ท่ีทนทานแบบเดียวกับกลไกคอมพิวเตอร์ แต่ละแอปพลิเคชัน ปรับ
ใช้ตัวเร่งความเร็วของฮาร์ดแวร์ ท่ีแตกต่างกันซ่ึงสร้างขึ้นตาม
วัตถุประสงค์โดยเฉพาะส าหรับการก าหนดเป้าหมายแอปพลิเคชัน
ปลายทาง 

ROS 2 Perception Node: แอปพลิเคชันน้ีเปิดใช้งานการรับรู้
ของหุ่ นยนต์ ท่ีมีประสิทธิภาพสูงผ่ านการ เร่ งฮาร์ ดแวร์ของ
ส่วนประกอบของสแต็คการรับรู้ ROS 2 เปิดใช้งานการไหลของการ
จ าลอง Gazebo และเป็นเส้นทางสู่การออกแบบด้วย KRS 
 

5.1 ตัวอย่างการออกแบบ ROS 2 Multi-Node 
Communications ผ่าน TSN 

สร้างโหนดผู้ส่งและผู้รับ ROS 2 DDS โดยใช้การสื่อสาร TSN 
MAC-layer ผ่านการเชื่อมต่ออีเธอร์เน็ต ดูรูปท่ี 6 
 

 
 

รูปท่ี 11 ROS 2 Multi-Node Communications via TSN [7] 
 

ในแอปพลิเคชันน้ี ฟังก์ชันตัวส่งและตัวรับจะอยู่บนบอร์ดสอง
บอร์ดแยกกันและสื่อสารผ่านอีเทอร์เน็ต PHY TSN IP ใน
แพลตฟอร์มฮาร์ดแวร์รองรับการซิงโครไนซ์ทางเวลาระหว่างอุปกรณ์ 
นอกจากน้ียังอนุญาตให้สร้างทราฟฟิกตามคลาสทราฟฟิก AXI 
Uartlite IP ช่วยให้สามารถสื่อสารกับอุปกรณ์ RS485 ผ่าน
โปรโตคอล MODBUS RTU 

ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ (ROS) เป็นชุดไลบรารีซอฟต์แวร์และ
เครื่ อ งมือมากมายส าหรั บการสร้ า งแอปพลิ เคชันหุ่ นยนต์ 
นอกเหนือจากสิ่งท่ีเป็นนามธรรมส าหรับอัลกอริทึมท่ีใช้กันท่ัวไป 
รูปแบบการส่งข้อความ กรอบงานสร้าง มันยังอนุญาตและมีตัวเลือก
ส าหรับมิดเดิลแวร์ ROS 2 สร้างขึ้นบน DDS/RTPS เป็นมิดเดิลแวร์ 
ซ่ึงให้ความสามารถในการปรับขนาดได้เน่ืองจากแนวทางของผู้

เผยแพร่-ผู้ใช้บริการเป็นศูนย์กลางข้อมูล แอปพลิเคชันน้ีใช้การใช้
งาน DDS ของมิดเดิลแวร์เริ่มต้นส าหรับการส่งข้อความระหว่าง
โหนดต่าง ๆ ผ่านเครือข่าย TSN 

 

 
 
รูปที่ 12 การออกแบบ ROS 2 Multi-Node Communications 
via TSN [7] 
 

 
 

รูปท่ี 13 แสดงแอปพลิเคชันน้ีรองรับ Topology สองแบบ 
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จากรูปท่ี 13 แอปพลิเคชันน้ีรองรับ Topology สองแบบ คือ  
1) การเชื่อมต่อระหว่างฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 กับ 
ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ผ่านพอร์ต RJ45 2) การเชื่อมต่อ
ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 กับ คอมพิวเตอร์ พอร์ต RJ45 

โดยผู้พัฒนาสามารถใช้ออสซิลโลสโคปเพื่อตรวจสอบการ
ซิงโครไนซ์นาฬิกา จากรูปท่ี 14 สามารถตรวจสอบรูปแบบ
การจราจรด้วยสัญญาณที่ส่งไปยัง Test PMOD แบบ 12 พิน 
 

 
 
รูปที่ 14 การตั้งค่าและเชื่อมต่อฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 
ในรูปแบบท่ี 1 [8] 
 

 
 

รูปท่ี 15 การวัดสัญญาณด้วยออสซิลโลสโคป ผ่าน PMOD [8] 
 

เมื่อใช้ออสซิลโลสโคป รูปท่ี 15 หรือ Analog Discovery 2 
และแอปพลิเคชัน WaveForms นาฬิกาจะเริ่มไม่ซิงค์กันและจะเริ่ม
ซิงค์กัน ซ่ึงจะสังเกตได้จากการจัดต าแหน่งเฟสระหว่าง Channel 1 
และ Channel 2  

 
 

5.2 ตัวอย่างการออกแบบ 10GigE Vision Camera 

แอปพลิเคชันในกล้องอัตโนมัติในโรงงานเดียวโดยใช้อินพุต
เซ็นเซอร์ SLVS-EC และกล้อง GigE Vision ไปยังเอาต์พุต PC 
พร้อมกล้องวิชั่นเพิ่มเติมโดยตรงไปยังจอภาพท่ีแสดงอัลกอริธึม 
OpenCV การตรวจจับข้อบกพร่องในตัว เซ็นเซอร์ภาพขาวด าหรือ
เซ็นเซอร์ภาพสี Sony IMX547 ท่ีใช้งานร่วมกันได้มีจ าหน่ายเป็น
อุปกรณ์เสริมโดยมีค่าใช้จ่ายเพิ่มเติม ดังรูปท่ี 16 ส าหรับการ
ออกแบบท่ีใช้ใน Programmable Logic (PL) รูปท่ี 17 ต่อไปน้ี
แสดงสถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ระดับบนสุดของการออกแบบ 
 

 
 

รูป 16 10GigE Vision Camera [7] 
 

 
 

รูปท่ี 17 การออกแบบระดับสูง ใช้ไปป์ไลน์ [8] 
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รูป 18 การเชื่อมต่อกล้อง SONY IMX547 กับฮาร์ดแวร์ประมวลผล 
Kria KR260 [9] 
 

 

รูปท่ี 19 โปรแกรม sphinx GEV viewer 
 

โปรแกรม sphinx GEV viewer รูปท่ี 19 สามารถเปลี่ยนค่าได้
จาก host บนระบบปฏิบัติอุบันตูและวินโดว์ 

โดยแอพลิเคชันท้ังสองเป็นตัวอย่างการพัฒนาโปรแกรมบน
ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 ท่ีมีความสามารถหลากหลายและ
สามารถประมวลผลได้ค่อนข้างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพสูง 
 
6. สรุป 

ฮาร์ดแวร์ประมวลผล Kria KR260 Robotics Starter Kit เป็น
แพลตฟอร์มเพื่อการพัฒนาหุ่นยนต์ ส าหรับนักวิทยาการหุ่นยนต์
ระดับเริ่มต้นและรวมไปถึงผู้มีประสบการณ์ท่ีต้องการสร้างแนวคิดท่ี
เป็นนวัตกรรมใหม่ส าหรับวิทยาการหุ่นยนต์ท่ีใช้ ROS 2 และน าไปใช้

ในการผลิต ชุดอุปกรณ์เริ่มต้นน้ีมีอินเทอร์เฟซหลักส าหรับการพัฒนา
แอปพลิเคชันส าหรับหุ่นยนต์ วิชันซิสเต็ม และการสื่อสารและการ
ควบคุมทางอุตสาหกรรม แอปพลิเคชันแบบเร่งท่ีมีอยู่ใน Xilinx App 
Store และ Kria Robotics Stack (KRS) ท าให้ชุดเริ่มต้นเป็น
แพลตฟอร์มท่ีพร้อมใช้งานได้ทันที เส้นทางสู่การปรับใช้การผลิตท่ี
ราบรื่นผ่าน Kria SOM ช่วยให้นักพัฒนาโดยเฉพาะอย่างยิ่งในองค์กร
ขนาดเล็กและขนาดกลาง เข้าสู่ตลาดได้เร็วขึ้น ลดต้นทุนรวมในการ
เป็นเจ้าของ และเข้าถึงประโยชน์ FPGA พื้นฐานจากเวลาแฝงต่ าและ
การก าหนดระดับผ่าน Xilinx adaptive SoCs 
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