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บทคดัยอ่ 

บทความวิจัยนีไ้ดน้  าเสนอการพัฒนาระบบการเพาะเลีย้งปลากัดขนาดเล็ก มีวัตถุประสงคเ์พื่อลดเวลาการ
เปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลากดัในขวดโหล ดว้ยการประยุกตใ์ชแ้ขนหุ่นยนต์แบบโอเพ่นซอรส์ ท างานร่วมกบั
อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ โดยแบ่งการพฒันาออกเป็น 2 สว่นหลกัคือ 1) การออกแบบ
ระบบเปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร 2) การปรบัปรุงซอฟตแ์วรเ์พื่อควบคมุแขนหุ่นยนตใ์หท้ างานร่วมกบัอุปกรณไ์ด้
อย่างมีประสิทธิภาพและเคลื่อนที่ไดอ้ย่างแม่นย า ส าหรบัการทดสอบประสิทธิภาพในการท างาน ไดก้ าหนด
กรณีศึกษาขึน้มา 3 กรณี โดยกรณีที่ 1 เป็นการทดสอบความแมน่ย าของการเคลื่อนท่ีในแนวราบ สว่นกรณีที่ 2 
เป็นการทดสอบการท างานของอปุกรณเ์ปลีย่นน า้และการใหอ้าหาร และกรณีที่ 3 เป็นการทดสอบการท างานใน
ภาพรวม ผลการทดสอบการท างานตามโปรแกรมควบคมุแขนหุ่นยนต์นัน้ สามารถควบคมุต าแหน่งและท างาน
รว่มกบัอปุกรณท์ี่พฒันาขึน้เป็นไปตามเง่ือนไขที่ก าหนด 
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ค าส าคัญ: แขนหุน่ยนต ์ระบบควบคมุ การเพาะเลีย้งปลากดั ไมโครคอนโทรลเลอร ์

Abstract 

This research paper presents the development of a small betta aquaculture system. The purpose of 
this research is to reduce water-changing and food-feeding time by using the open-source robotic 
arm with the designed equipment. The development consists of 2 parts: 1) the designing of water- 
changing and the food-feeding equipment. and 2) the software enhancements to control the robot arm 
to move more accurately. There are three case studies: Case 1 to test the accuracy of horizontal 
motion, Case 2 to test the functionality of the water-changing and food-feeding equipment, and Case 
3 to test the overall functionality. The test results show the command and position control performance 
as well as the integration with the developed equipment which can work according to the specified 
conditions. 

Keywords: Robot arm: Control system: Betta aquaculture: Micro controller 
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1. บทน า 

ปัจ จ ุบ นัป ระ เทศ ไทย เป็นแหล ่ง ผล ิตปลา
สวยงามที่เป็นที่ตอ้งการของตลาดโลกอยู่หลายชนิด             
ปลาสวยงามที่มีมูลค่าส่งออกอยู่อนัดบัที่ 1 ของไทย 
คือ ปลากัด ซึ่งจากขอ้มูลสถิติน าเขา้และส่งออกสตัว์
น ้า  ผ ่านสนามบ ินส วุ ร รณภ ูม ิปี  พ .ศ . 2561 [1]             
ปลากัดมีปริมาณการส่งออกสงูที่ส ุด คิดเป็นมูลค่า 
11,896,273.70 บาท และในเดือนมกราคม พ.ศ.
2562 จากการประชุมคณะรฐัมนตรี (ครม.)  มีมติ
เห็นชอบใหป้ลากดัไทยเป็นสตัวน์ า้ประจ าชาติ [2] 
โดยปลากัดไทยที่เสนอใหเ้ป็นสตัวน์  า้ประจ าชาติมี
ชื ่อ ว ่า  Betta splendens ชื ่อ ส า ม ญั  “ Siamese 
Fighting Fish” หรือ “Siamese Betta”  

โดยมีนโยบายสง่เสริมการเพาะเลีย้งและการ
สรา้งนวตักรรมดา้นการเพาะพนัธุ ์ซึ่งน าไปสู่การคา้
เชิงพาณิชยแ์ละก่อใหเ้กิดมูลค่าเพิ่มทางเศรษฐกิจ 
การเพาะเลีย้งปลากดัไทยจึงกลายเป็นอาชีพที่สรา้ง
ความมั่นคงใหก้ับชุมชนได้ 

เทคนิคการเพาะเลีย้งปลากดัเพื่อใหไ้ดค้ณุภาพ
ดีส  าหรบัสง่ออกในปริมาณมาก จ าเป็นจะตอ้งแยก
เลี ย้งจ านวน 1 ตวัต ่อ 1 ขวดแกว้ขนาดเล ็กเพื ่อ
ป ้อ ง ก ันปลาก ดัก ัดก ัน เอง  ด งั แสดง ใน ร ูปที ่ 1                    
ซึ ่งฟารม์เพาะเลีย้งปลากัดตอ้งใชเ้วลาเปลี ่ยนน า้
และใหอ้าหาร 3-4 ชั่วโมงต่อปลากัด 2,000 ตวั 
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รูปที ่1 การเพาะเลีย้งปลากดัเพือ่การสง่ออกใน
ปัจจบุนั [3] 

การเพาะเลีย้งปลากดัลกัษณะดงักลา่ว เกษตรกร
จะใชเ้วลาคอ่นขา้งมากในการเปลีย่นน า้และใหอ้าหาร 
การพัฒนาเครื่องมือส าหรบัอ านวยความสะดวกใน
ขัน้ตอนการเพาะเลีย้งนี ้จะช่วยลดเวลาในการท างาน
และท าใหเ้กษตรกรสามารถน าเวลาที่เหลือไปศึกษา
และพฒันาสายพนัธป์ลากดัใหด้ียิ่งขึน้ไดอ้ีก โดยจาก
การศึกษาขอ้มลูที่ผ่านมา การพฒันาระบบเพาะเลีย้ง
ปลากดัมกัจะเนน้ไปท่ีการพฒันาอปุกรณอ์ านวยความ
สะดวก เช่น การประยุกต์ใช้ขวดน ้าดื่มพลาสติก
ดดัแปลงเป็นขวดใสไ่รแดงแบบบีบแทนการหยอดดว้ย
ชอ้นหรือการบากคอขวดเพื่อช่วยในการเปลี่ยนน า้ได้
ไวขึน้ เป็นตน้ ซึง่ในสว่นนีน้ัน้ยงัสามารถพฒันาใหด้ขีึน้
ได ้

ปัจจุบัน หลายงานวิจัยมีการประยุกต์อุปกรณ์
ควบคุมอัตโนมัติแบบโอเพนซอร์ส (Open-source) 
อินเทอร์เน็ตของสรรพสิ่ง  (Internet of Things: IoT) 
รวมถึงระบบที่พัฒนาขึน้เอง มาใช้ในงานเพาะเลีย้ง
สตัวน์  า้มากยิ่งขึน้เช่น การใชหุ้่นยนตใ์นการท าความ
สะอาดตาข่ายที่ใช้เลีย้งปลาเพื่อลดเวลาการเลีย้งดู
และการสูญเสีย [4] การประยุกต์ใช้แขนหุ่นยนต์
ประเภท Cartesian ช่วยฉีดวัคซีนเพื่อรักษาสตัวน์ า้             

ที่ป่วย [5] และการประยุกตใ์ชหุ้่นยนตร์่วมกับระบบ 
IoT เพื่อช่วยตรวจสอบและแยกปลาป่วยออกจากพืน้ที่
เลีย้ง [6] 

จากที่กล่าวมาในขา้งตน้ ระบบควบคมุอตัโนมตัิ
ไดเ้ขา้มามีบทบาทในการพัฒนาและเพิ่มผลผลิตใน
การเพาะเลีย้งสตัวน์  า้ และมีแนวโนม้ที่จะไดร้บัความ
นิยมมากยิ่งขึน้ เนื่องจากระบบควบคุมอัตโนมัติใน
ปัจจุบัน มีราคาที่ไม่สูงมากนัก และถูกพัฒนาให้มี
ความเสถียร สามารถท างานได้ต่อเนื่อง  ดังนั้น 
งานวิจัยนี ้จึ ง ได้น า เสนอการพัฒนาระบบการ
เพาะเลีย้งปลากัดขนาดเล็ก โดยประยุกต์ใช้แขน
หุ่นยนตแ์บบโอเพนซอรส์ ท างานร่วมอุปกรณส์ าหรบั
เปลี่ยนน า้และให้อาหารปลาที่พัฒนาขึน้มาใหม่ใน
งานวิจัย เพื่อให้เหมาะสมกับกระบวนการในการ
เพาะเลีย้งปลากัด รวมถึงปรบัปรุงระบบควบคมุใหม้ี
ความแม่นย า  เพื่ อให้สามารถท างานได้ตามที่
ออกแบบเอาไว ้ซึง่ขัน้ตอนในการพฒันาจะไดก้ลา่วถึง
ดงัตอ่ไปนี ้

2. วิธีการวจิัย 

ในสว่นนีจ้ะอธิบายถึงคณุสมบตัิและขอ้จ ากดัของ
แขนหุ่นยนต์ที่น  ามาประยุกต์ใช้ในงานวิจัย  [7]             
เพื่อก าหนดพืน้ที่ในการท างานและค านวณหาจ านวน
ขวดในระบบการเพาะเลีย้ง จากนัน้จะอธิบายแนวคิด
ในการพัฒนาอุปกรณ์เปลี่ยนน า้และให้อาหารปลา
รวมถึงวิ ธีการปรับปรุงระบบควบคุมแขนหุ่นยนต์
เพื่อใหส้ามารถท างานไดต้ามที่ออกแบบไว้ และส่วน
สดุทา้ยจะน าเสนอกรณีศึกษาเพื่อทดสอบสมรรถนะ
ในการท างานของระบบ โดยมีรายละเอียดดงันี ้
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2.1 การค านวณจลศาสตร์ผกผันและคุณสมบัติ
ของแขนหุ่นยนต ์

เนื่องจากแขนหุน่ยนตท์ี่ใชใ้นงานวิจยันีเ้ป็นแบบ 
Articulated Manipulator (RRR) [9] ดงัรูปท่ี 2  

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2 แขนหุน่ยนตแ์ละโครงสรา้งแขนหุน่ยนต ์[8] 

ซึ่งในการทดลองนัน้ เราทราบพิกัดของขวดโหล
ปลากัด แต่ยงัไม่ทราบค่ามุมแต่ละขอ้ของแต่ละแขน
กล ดังนัน้จึงตอ้งใชก้ารค านวณแบบจลศาสตรแ์บบ
ผกผัน (Inverse Kinematics) [8] ในการค านวณหา
ค่ามุมของข้อต่อต่าง  ๆ ของแขนกล เมื่อก าหนด
ต าแหน่งและทิศทางของปลายแขน ที่สมัพนัธก์บัฐาน
มาใหโ้ดยใชส้มการ (1-4) 

𝑐𝑜𝑠𝜃2 =
𝑥2+𝑦2−𝑎1

2−𝑎2
2

2𝑎1𝑎2
≔ 𝐷             (1) 

𝑠𝑖𝑛 𝜃2 = ±√1 − 𝐷2                              (2) 

𝜃2 = tan−1 ±√1−𝐷2

𝐷
                        (3) 

                               𝜃1 = 𝑡𝑎𝑛−1(𝑦 𝑥⁄ )                    

                                      − 𝑡𝑎𝑛−1(
𝑎2 sin 𝜃2

𝑎1+𝑎2 cos 𝜃2
)          (4)  

และใช้หลักการค านวณหาจาโคเบียนผกผัน 
( Inverse Jacobian, 𝐽−1) ที่ แ สด งความสัมพัน ธ์

ระหว่างความเร็วเชิงเส้นของปลายแขน (𝑥̇) และ

ความเรว็เชิงมมุของแตล่ะขอ้ตอ่(𝜃̇) ดงัแสดงใน (5) 

𝜃̇ = 𝐽−1𝑥̇                                 (5) 

โดย  𝐽−1  หาไดจ้ากสมการ (6) 

𝐽−1 =
1

𝑎1𝑎2 sin 𝜃2

∙ 

 

[
𝑎2cos(𝜃1 + 𝜃2) 𝑎2 sin(𝜃1 + 𝜃2)

−𝑎1cos 𝜃1 − 𝑎2cos(𝜃1 + 𝜃2) −𝑎1 sin 𝜃1 − 𝑎2 sin(𝜃1 + 𝜃2)
] 

(6) 

นอกจากนีโ้ครงสรา้งแขนหุ่นยนตใ์นงานวิจยันีต้อ้ง
แข็งแรงและมั่นคง แตม่ีขนาดเลก็และสามารถควบคมุ
ไ ด้ ง่ า ย  ดั ง นั้ น แ ข น หุ่ น ย น ต์ จึ ง ถู ก อ อ ก แ บ บ                         
ด้วยโปรแกรมออกแบบสามมิติและขึน้รูปต้นแบบ           
ดว้ยเครื่อง Rapid-prototype ดว้ยวสัดพุลาสติก PLA 
ซึ่งมีความแข็งแรง แขนหุ่นยนตข์บัเคลื่อนดว้ยสเต็ป 
มอเตอรรุ์น่ NEMA 17 มีแรงบิดสงูสดุ 42 นิวตนั/ตร.ซม. 
โดยมีแรงดันไฟฟ้าขณะใช้งาน 12 โวลต ์ส่วนมือจับ 
(Gripper) ไดอ้อกแบบให้เหมาะกับการจับวัตถุและ
เคลือ่นท่ีในแนวราบ สามารถติดตัง้อปุกรณเ์พิ่มเติมได ้
ดังรูปที่ 2 ในส่วนของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้ใน
ระบบควบคมุการท างานของแขนหุ่นยนต ์จะประกอบ
ไปด้วย มอเตอร์, ลิมิตสวิตช์, ชุดควบคุม (Arduino 
2560) และมอเตอร์ไดรฟ์บอร์ด (RAMPS 1.4) ส่วน
ภาพรวมของระบบการควบคุมของแขนหุ่นยนต์และ
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อุปกรณ์เปลี่ยนน า้และให้อาหารจะแสดงดังรูปที่  3   
ซึ่งประกอบไปดว้ยคอมพิวเตอรซ์ึ่งมีหนา้ที่แสดงผล
การท างาน, จัดเก็บขอ้มูลและส่งค าสั่งและสญัญาณ
ไปยังชุดควบคุม โดยชุดควบคุมจะท าการสญัญาณ

ควบคมุไปยงัมอเตอรไ์ดรฟ์ที่แขนหุ่นยนตใ์หท้ าการขบั
มอเตอรแ์ตล่ะแกนใหเ้คลือ่นท่ี โดยสั่งสญัญาณที่วดัได้
จาก encoder กลับไปยังชุดควบคุมเพื่อชดเชยค่า
ความผิดพลาด

 

 

รูปที่ 3 ระบบการควบคมุของแขนหุน่ยนต ์(Robotic control system)

2.2 การพัฒนาอุปกรณเ์ปลี่ยนน ้าและให้อาหาร
ปลา 

การเปลี่ยนน า้โดยทั่วไปเกษตรกรจะใชก้ารปลอ่ย
น า้ใหม่เขา้ไปดนัน า้เก่าออกผ่านรอยบากขา้งขวดดงั
รูปที่ 4 (ก) โดยจ าเป็นตอ้งเปลี่ยนน า้เป็นประจ าทุกๆ 
2-3 วนั เพื่อช่วยใหป้ลากัดมีความสดช่ืน ส่วนการให้
อาหารปลากัดนัน้ นิยมใหไ้รแดงน า้จืดดังรูปที่ 4 (ข) 
ดว้ยการหยอดทีละขวด โดยจะใหอ้าหารวนัละ 2 เวลา 
เพื่อใหป้ลากดัมีความสมบรูณ ์

   
        (ก)                             (ข) 
รูปที่ 4 (ก) การเปลีย่นน า้แบบ Overflow)                  

และ (ข) ไรแดงน า้จืด 

งานวิจัยนี ้ได้พัฒนาอุปกรณ์เปลี่ยนน ้าและ          
ใ ห้ อ า ห า ร เ พื่ อ ใ ช้ ง า น ร่ ว ม กั บ แ ข น หุ่ น ย น ต์                               
โดยเลียนแบบวิธีการเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารดงักลา่ว 
ซึ่งอุปกรณ์ต้นแบบท าจากท่อ PVC ขนาดเส้นผ่าน
ศนูยก์ลาง 20 มม. ยาว 300 มม. เจาะรูใสท่อ่พลาสตกิ
ขนาดเล็กจ านวน 7 ท่อ แต่ละท่อห่างกัน 40 มม. ซึ่ง
อุปกรณน์ีส้ามารถเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารไดค้รัง้ละ
หลายขวด ดงัรูปที่ 5 โดยอปุกรณท์ี่ออกแบบจะติดตัง้
ที่ปลายแขนหุ่นยนต์ เรียกได้ว่าเป็น End-of-arm 
Tooling (EOAT) ประเภทหนึ่ง โดยจะเช่ือมต่อกบัท่อ
ฟีด (Feeder tube) และป๊ัมน า้ขนาดเลก็ที่วางอยูใ่นถงั
เก็บน า้ สว่นแขนหุน่ยนตจ์ะเช่ือมตอ่กบัชดุควบคมุและ
คอมพิวเตอร์ การเช่ือมต่อระหว่างแขนหุ่นยนต์กับ
อปุกรณต์า่ง ๆ จะแสดงดงัรูปท่ี 5 และ 6 
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รูปที่ 5 อปุกรณเ์ปลีย่นน า้และใหอ้าหารปลา     และ 
Fluid Diagram 

 

รูปที ่6 ระบบเปลีย่นน า้และใหอ้าหารปลากดั 

2.3 ขอบเขตพื้นที่การท างานของแขนหุ่นยนตท์ี่
น ามาประยกุตใ์ช้ในระบบเพาะเลีย้งปลากัด 

ในงานวิจยันีแ้ขนหุ่นยนตจ์ะมีขอบเขตการกวาด
วงแคบ(R_MIN) และวงกว้า ง (R_MAX) เท่ ากับ 
[77.5024 มม.,226.0938 มม] ส่วนขอบเขตการ
เคลื่อนที่แกน Z (Z_MIN,Z_MAX) อยู่ที่  [ -140 มม.
,150มม.] ดงัรูปท่ี 7 

 

รูปที่ 7  ขอบเขตการท างานของแขนหุน่ยนต ์

การค านวณขอบเขตพืน้ที่การท างานของแขน
หุ่นยนตท์ี่น  ามาประยกุตใ์ชใ้นระบบเพาะเลีย้งปลากดั
นัน้ เริ่มจากการหาจ านวนสเต็บที่ใชใ้นการเคลื่อนที่ 
(Total traveling step) ก่อน ดว้ยการก าหนดให ้ลิมิต
สวิตช์ (Limit switch) ในแกน X เป็นจุดเริ่มตน้ (แกน 
X, Y, และ Z แสดงในรูปที่ 7) จากนัน้ส่งค าสั่งใหแ้ขน
หุ่นยนตเ์คลื่อนที่จนสมัผสัลิมิตสวิตชแ์กน X (เซ็ตเป็น
ค่าเริ่มต้น 0 ) จากนั้นสั่งให้แขนเคลื่อนที่ไปจนสุด
ขอบเขตการท างาน บันทึกค่าการเคลื่อนที่ที่อ่านได ้
ท าเช่นเดียวกับแกน Y และ Z ก็จะได ้จ านวนสเต็บที่
ใช้ในการเคลื่อนที่ทั้ง 3 แกนคือ 1020,1900, และ 
3640 สเต็บ ตามล าดับ  จากนั้นก าหนดต าแหน่ง 
Home position ในที่นีก้  าหนดใหแ้ขนหุ่นยนตท์ี่ 1 กบั 
2 ท ามุมตั้งฉาก (90°) ดัง รูปที่  8 ดังนั้น  ในระบบ
เพาะเลีย้งปลากดัของงานวิจยันี ้จะมีต าแหน่ง Home 
ที่พิกัด (0,195,140) และมีขอบเขตพืน้ที่การท างาน
ประมาณ 152 ตารางเซนติเมตร หรอืสามารถวางขวด
เพาะเลีย้งปลากดัประมาณ 14 ขวด 
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รูปที่ 8  ต าแหนง่ Home position 

2.4 การปรับปรุงระบบควบคุมแขนหุ่นยนต ์
เมื่อมีการติดตัง้อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร

เพื่อใชง้านร่วมกบัแขนหุ่นยนต์ จึงตอ้งปรบัปรุงระบบ
ควบคุมแขนหุ่นยนต์จากระบบเดิม เพื่อใหส้ามารถ
ท างานไดต้ามที่ออกแบบไว ้โดยมีโครงสรา้งพืน้ฐาน
ของระบบควบคุมแบบป้อนกลบั คือ ตวัชดเชยจะรบั
คา่ความผิดพลาด ระหวา่งเสน้ทางอา้งอิงและเอาตพ์ตุ
ที่อ่านค่าได ้จากนัน้จึงสรา้งสญัญาณผ่านตัวขยาย
ก าลังไปที่แขนหุ่นยนต์เพื่อลดค่าความผิดพลาดให้
เป็นศนูยด์งัแสดงในรูปท่ี 9 

 

รูปที่ 9 ระบบควบคมุแบบปอ้นกลบั 

งานวิจยันีใ้ชก้ารประมาณค่าในช่วงแบบเชิงเสน้ 
(Linear Interpolation) มาช่วยในการประมาณค่า
ต าแหนง่ 𝑦 โดยสามารถหาไดจ้าก (7) 

𝑦 = 𝑦1 +
(𝑥−𝑥1)(𝑦1−𝑦0)

𝑥1−𝑥0
                     (7) 

โดยที ่ x0 และ y0 คือต าแหนง่เริม่ตน้ 
x1 และ y1 คือต าแหนง่ที่สดุทา้ย 
x คือ จดุที่ใช่เริม่ประมาณคา่ 
y คือ ต าแหนง่ที่ไดจ้ากการประมาณคา่ 

2.4.1 การเขียนโปรแกรมควบคุม 
การเขียนโปรแกรมควบคุมจะใชภ้าษา C+ ดว้ย 

Arduino Software (IDE) [9]  ในส่วนของโคด้ส าหรบั
การเขียน Arduino เพื่อก าหนดค่า Channel และ 
Parameter ต่าง ๆ ใหแ้ขนหุ่นยนตส์ามารถท างานได้
ตามที่ออกแบบเอาไว ้แสดงรายละเอียดไดต้ามตาราง
ที ่1 และ 2 

2.4.2 G code/ M code 
การท างานของแขนหุ่นยนตแ์ละอุปกรณ์เปลี่ยน

น า้และใหอ้าหารปลามีขัน้ตอนแสดงตามFlow Chart 
รูปที่ 10 และเพื่อให้ง่ายต่อการใช้งาน งานวิจัยนีไ้ด้
ประยกุตใ์ชซ้อฟตแ์วร ์YAT ซึง่เป็นโอเพนซอรส์ [10] ใน
การสรา้ง G-code และ M-code เพื่อสั่งใหแ้ขนหุน่ยนต์
ท างานตามที่ตอ้งการ โดย YAT ไดถ้กูออกแบบเพื่อใช้
เช่ือมต่อการท างานอปุกรณด์ว้ยโปรโตคอลต่าง ๆ เช่น 
RS-232/422/423/485 รวมถึง TCP/IP Client/ Server/ 
AutoSocket, USB Ser/HID เป็นตน้ 

ตารางที ่1 Channel ควบคมุการท างานของแขน
หุน่ยนต ์

Axis 
Channel number 

Stepper  
Enable 
drive 

Max 
axis 

Min axis 

X 54 38 2 3 
Y 60 56 15 14 
Z 46 62 19 18 
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ตารางที ่2 Channel ควบคมุการท างานของอปุกรณ ์
Water Pump Fan 

63 9 

 
ตัวอย่างการเขียน G-code ให้แขนหุ่นยนต์

เคลื่ อนที่ จากต าแหน่ง  Home (0,195,140) ไปยัง
ต าแหน่ง A (0,200,40) ไปยังต าแหน่ง B (0,295,40) 
และท าการเปิดป๊ัมเป็นเวลา 20 วินาทีจากนัน้ปิดป๊ัม มี
รายละเอียดดงันี ้
G0Z-100 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ลงไปที่ Z=-100 
G0Y200 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ไปที่ 
   Y=200 (จดุ A) 
G0Y295 :ใหป้ลายแขนเคลื่อนที่ไปขา้งหนา้ไปที่ 
  Y=295 (จดุ B) 
M1G4S20 :สั่งป๊ัมน า้ท  างานเป็นเวลา 20วินาท ี
M2 :สั่งป๊ัมน า้หยดุท างาน 

 

รูปที่ 10 Flow Chart การท างานของการท างาน
ของแขนหุน่ยนตแ์ละอปุกรณ ์

3. ผลการวิจัยและอภปิราย 

เพื ่อแสดงสมรรถนะในการท างานของระบบ            
ที ่น  า เสนอในงานวิจ ัย  จ ึง ไดก้ าหนดกรณีศ ึกษา
ออกเป็น 3 กรณี โดยกรณีที่ 1 ทดสอบความแม่นย า
ของการเคลื่อนที่ในแนวราบ ส่วนกรณีที่ 2 ทดสอบ
การท างานของอปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และการใหอ้าหาร 
และกรณีที่ 3 ทดสอบการท างานในภาพรวม ซึ่งมี
รายละเอียดดงันี ้
3.1 กรณีที่ 1 การทดสอบความแม่นย าของการ
เคลื่อนที่ในแนวราบ 

กรณีศ ึกษานี แ้บ ่งเป็น 2 การทดลองคือ การ
ทดลองที่ 1 การเคลื่อนที่ในแนวราบ (แกน Y) ก่อน
ติดตัง้อุปกรณ ์และการทดลองที่ 2 การเคลื่อนที่ใน
แนวราบหลงัติดตัง้อปุกรณ ์ทัง้นี  ้เพื่อเปรียบเทียบ
ความคลาดเคลื่อนจากการเคลื่อนที่ก่อนและหลงั
ติดตัง้อ ุปกรณ ์เพื ่อน ามาพิจารณาความแม่นย า            
ในการเคลื่อนที่ โดยมีรายละเอียดดงันี ้

การทดลองที ่ 1 เ ริ ่มตน้จากการเร ียงขวด
เพาะเลีย้งปลากัดในขอบเขตพืน้ที่การท างานตามที่
ก า หนด เ อา ไ ว ใ้นห วัข อ้  2.3 ซึ ่ง แถว  A และ  B                     
มีระยะห่างกนั 95 มม. ดงัแสดงในรูปที่ 11 จากนัน้
จึงเขียนค าสั่งใหแ้ขนหุ่นยนตเ์คลื ่อนที่ในแนวราบ 
สลบัไป-มา ระหว่างแถว A และ B โดยก าหนดใหมี้
ความเร็วในการเคลื่อนที่ระหว่างแถว A และ B อยู่ที่ 
31.66 มม.ต่อวินาที ซึ ่งเป็นความเร็วสงูสดุที ่แขน
หุ่นยนตส์ามารถเคลื่อนที่ไดโ้ดยไม่ท าใหโ้ครงสรา้ง
เสียหาย 
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รูปที่ 11 ขอบเขตการท างาน  

ในการทดลองนี ้จะก าหนดให้ท าการทดลองซ า้
จ านวน 100 รอบ (โดยเคลื่อนที่จากแถว A ไปแถว B 
และจากแถว B กลบัมาที่แถว A คิดเป็น 1 รอบ) และ
จับเวลาท างานตัง้แต่เริ่มท างานจนสิน้สุดค าสั่ง เพื่อ
เก็บขอ้มูลต าแหน่งการเคลื่อนที่  ส  าหรบัค านวณหา
ความคลาดเคลือ่น คา่เฉลีย่ และความแปรปรวนตาม 

ความคลาดเคลื่อน =
(ค่าที่วดัไดจ้ากการทดลอง−ค่าจรงิ)

ค่าจริง
× 100        (8) 

ค่าเฉลี่ย =
ผลรวมขอ้ขอ้มลูทัง้หมด

จ านวนขอ้มลูทัง้หมด
                                       (9) 

ความแปรปรวน =
∑(ค่าที่วดัได−้ค่าเฉลี่ย)2

จ านวนขอ้มลูทัง้หมด
                            (10) 

โดยขอ้มลูที่ไดจ้ะแสดงใหเ้ห็นถึงความแม่นย าใน
การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตว์า่มีมากนอ้ยเพียงใด 

การทดลองที่ 2 มีลกัษณะเช่นเดียวกันกับการ
ทดลองที่ 1 แต่จะมีการติดตัง้อุปกรณเ์ปลี่ยนน า้และ
ใหอ้าหารปลา ซึง่ตวัอปุกรณจ์ะมีน า้หนกัรวมประมาณ 
65 กรัม จากนั้นจึงบันทึกต าแหน่งการเคลื่อนที่เพื่อ
ค านวณหาความคลาดเคลื่อน และท าการพิจารณา
เช่นเดียวกนักบัการทดลองที่ 1  

จากการทดลองที่ 1 เมื่อแขนหุน่ยนตเ์คลือ่นท่ีครบ
จ านวน 100 รอบ ตามที่ก าหนดไว้ ต าแหน่งการ
เคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนต์ในแนวราบโดยรวม จะมี
ลักษณะดัง แสดงใน รูปที่  12 ซึ่ ง พบว่ามีความ
คลาดเคลื่อนจากต าแหน่งที่ก าหนดไว้เพียงเล็กนอ้ย  
(0 ที่ต  าแหน่งแถว A และ 95 มม. ที่ต  าแหน่งแถว B) 
โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนอยู่ที่ รอ้ยละ 1.75 
(แถว A) และ 0.005 (แถว B) 

ในสว่นของการทดลองที่ 2 ต าแหน่งการเคลื่อนท่ี
ของแขนหุน่ยนตใ์นแนวราบหลงัครบจ านวน 100 รอบ 
มีลกัษณะดงัแสดงในรูปที่ 13 จะเห็นไดว้่าเมื่อติดตัง้
อุปกรณ์เข้าไป การเคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนต์ใน
แนวราบจะมีความคลาดเคลือ่นจากต าแหนง่ที่ก าหนด
ไวม้ากขึน้ โดยมีค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนอยู่ที่รอ้ย
ละ 4.86 (แถว A) และ 0.57 (แถว B) โดยค่าความ
แปรปรวน, ค่าเฉลี่ยและความคลาดเคลื่อนที่ของการ
ทดลองที่ 1 และ 2 สรุปไดต้ามตารางที่ 3 อย่างไรก็
ตาม ค่าความคลาดเคลื่อนดงักลา่วนัน้ ยงัอยู่ในช่วงที่
ร ับได้ เนื่องจากค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวอยู่
ในช่วง ±0.5 มม. ซึ่งนอ้ยมากส าหรบัการใชง้านที่ไม่
ค  านึงถึงความแม่นย ามากนัก จากผลการทดลอง
ขา้งตน้ แสดงใหเ้ห็นถึงการปรบัปรุงระบบควบคมุแขน
หุน่ยนตใ์หท้ างานรว่มกบัอปุกรณท์ี่พฒันาขึน้ สามารถ
ท างานได้ตามที่ออกแบบไว้ ดังเห็นได้จากความ
แม่นย าระหว่างก่อนและหลังติดตั้งอุปกรณ์จะมี 
ความคลาดเคลื่อนนอ้ย ทัง้นีเ้นื่องจาก ในงานวิจยัได้
ปรับปรุงระบบควบคุมในส่วนขอ งการควบคุม
ความเรว็ใหเ้หมาะสมกบัระบบที่ใชง้าน 
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รูปที่ 12 ต าแหนง่การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตใ์น
แนวราบระหวา่งแถว A และ B กอ่นติดตัง้อปุกรณ ์

 
รูปที่ 13 ต าแหนง่การเคลือ่นท่ีของแขนหุน่ยนตใ์น
แนวราบระหวา่งแถว A และ B หลงัติดตัง้อปุกรณ ์

ตารางที่  3 คา่ความแปรปรวน (Variance) และ
คา่เฉลีย่ (Mean) จากการทดลองที่ 1 และ 2 

การ
ทดลอง

ที ่

ต าแหน่ง ความ
แปรปรวน 

(มม.) 

ค่าเฉลี่ย 
(มม.) 

ความ 
คลาด 
เคลื่อน 

(%) 
1 A 0.085 0.175 1.75 
 B 0.084 95.005 0.005 
2 A 0.084 0.486 4.86 
 B 0.082 94.452 0.57 

3.2 กรณีที่ 2 การทดสอบการท างานของอุปกรณ์
เปลี่ยนน ้าและการให้อาหาร  

กรณีศึกษานี ้เป็นการทดสอบการตอบสนองต่อ
ค าสั่งของชุดป๊ัมที่ใช้ในกระบวนการเปลี่ยนน ้าและ            
ใหอ้าหารที่อยู่ในตวัอปุกรณ ์ซึ่งจะเป็นการแสดงใหเ้ห็น
ถึงความแม่นย าในการเปิด-ปิดของชุดป๊ัม ได้ตามที่
ออกแบบไว้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนีก้ระบวนการในการ
เปลี่ ยนน ้าและให้อาหารนั้น ปกติ จะมี ลักษณะ                
การเคลื่อนที่ของแขนหุ่นยนตแ์ละการท างานของชุดป๊ัม 
ที่คลา้ยกัน แต่จะแตกต่างกันเฉพาะระยะเวลาในการ
เปิด-ปิด ของป๊ัมน า้ โดยการใหอ้าหารจะใชเ้วลาสัน้กว่า
การเปลี่ยนน า้ ดังนั้น ในการทดสอบนี ้จึงก าหนดให้
ระบบที่พัฒนาขึน้ท างานโดยก าหนดให้ป๊ัมเปิด-ปิด
ในช่วงระยะเวลาต่าง ๆ กัน เพื่อบันทึกข้อมูลส าหรับ
พิจารณาความแมน่ย าในการท างานและขอ้จ ากดัในการ
ท างาน 

ลกัษณะการทดสอบกรณีที่ 2 นีจ้ะคลา้ยกบักรณี
ที่  1 โดยตอนเริ่มต้น ก าหนดให้ตัวอุปกรณ์อยู่ที่
ต  าแหน่งแถว A จากนัน้ตวัควบคมุจะสั่งงานให้ป๊ัมน า้
ท างาน เพื่อสง่น า้ผ่านอปุกรณไ์ปยงัขวดโหลเป็นเวลา 
25 วินาที จากนัน้จึงสั่งงานใหแ้ขนหุ่นยนตเ์คลื่อนไป
ยังแถว B และสั่งงานใหป๊ั้มน า้ท างานเพื่อส่งน า้ผ่าน
อุปกรณไ์ปยงัขวดโหลอีกครัง้เป็นเวลา 25 วินาที เมื่อ
เสรจ็สิน้การท างานในแถว A และ B แลว้ จึงสั่งใหแ้ขน
หุ่นยนต์เคลื่อนที่กลับไปยังแถว A (นับเป็น 1 รอบ) 
โดยจะท าการทดซ า้ทัง้หมด 100 รอบ จากนัน้จะท า
การทดลองซ า้แบบเดิม แต่ลดระยะเวลาเปิด-ปิดของ
ป๊ัมลงเป็น 20 15 3 2 1 และ 0.5 ตามล าดบั 
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ผลการทดสอบการท างานของอปุกรณเ์ปลี่ยนน า้

และการให้อาหารแสดงในรูปที่  14 ที่ เวลา 2 – 25 
วินาที ชุดป๊ัมจะสามารถตอบสนองต่อค าสั่งของตัว
ควบคุมได้รอ้ยละ 100 (จากการทดสอบ 100 รอบ) 
อย่ า ง ไ ร ก็ตาม  ที่ เ วลา 1 – 0.5 วิ นาที  ชุ ด ป๊ัมจะ
ตอบสนองต่อค าสั่งของตัวควบคุมได้ลดลง โดยมี
อัตราความแม่นย าที่รอ้ยละ 94 และ 91 ตามล าดับ 
ทั้งนี ้เ นื่ อ งจากชุด ป๊ัมน ้าที่ ใ ช้มี ความไวต่อการ
เปลี่ยนแปลงของสัญญาณเอาต์พุตที่ส่งมาจากตัว
ควบคุมต ่ าท าให้ตอบสนองต่อสัญญาณจากตัว
ควบคมุไดช้า้ตามไปดว้ย ดงันัน้ ระยะเวลาเปิด-ปิดป๊ัม
น า้ส  าหรบัใหอ้าหารปลาในงานวิจยันี ้จึงเลอืกใชไ้มต่  ่า
กวา่ 2 วินาที 

 

รูปที่ 14 ประสทิธิภาพการท างานของโปรแกรมและ
อปุกรณท์ี่ออกแบบ 

3.3 กรณีที่ 3 การทดสอบการท างานในภาพรวม 

กรณีศึกษานี ้เป็นการทดสอบความสามารถใน
การประสานการท างานระหว่างแขนหุ่นยนต์และ
อปุกรณเ์ปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ ซึ่งมี
โฟลวช์ารต์การท างานตามรูปท่ี 9 โดยหลกัการท่ีใชห้า
ระยะเวลาที่เหมาะสมในการเปิด-ปิดป๊ัมน า้คือใชก้ารดู
ปริมาณน า้และอาหารที่ใหเ้หมาะสมถา้มากเกินไปจะ

เป็นการสิน้เปลืองและถ้านอ้ยเกินไปการเปลี่ยนน า้          
ก็ยงัมีน า้เก่าเหลืออยูห่รือปลาไดร้บัอาหารนอ้ยเกินไป 
โดยระยะเวลาที่ เหมาะสมต่อการเปลี่ยนน ้าคือ
ประมาณ 20 วินาที และระยะเวลาในการใหอ้าหาร
ปลากัดคือประมาณ 2 วินาที โดยประมาณเวลาใน
การเปลี่ยนน า้และใหอ้าหารปลากบัพืน้ที่ใชง้าน (การ
ทดสอบ 1 รอบ และ 100 รอบ) แสดงดงัตารางที่ 4 

4. สรุป 

งานวิจยัไดพ้ฒันาระบบการเพาะเลีย้งปลากดัขนาด
เล็ก โดยแบ่งการพัฒนาออกเป็น 2 ส่วนหลักคือ                
1) การออกแบบระบบอปุกรณเ์ปลีย่นน า้และใหอ้าหาร 

ตารางที่ 4 ขอบเขตพืน้ท่ีการท างาน และเวลาในการ
เปลีย่นน า้/ใหอ้าหารปลาของแขนหุน่ยนตท์ี่พฒันาขึน้ 

 
จ านวนขวด 

 
พืน้ท่ีใชง้าน 
(ตร.ซม) 

เวลาท่ีใช ้
(วินาที) 

เปล่ียนน า้ ใหอ้าหาร 

14 152 43.01 5.14 
1400 15200 4356 516 

 
2) การปรับปรุงซอฟต์แวรเ์พื่อควบคุมแขนหุ่นยนต์
ผ่ า น ก า ร เ ขี ย น ค า สั่ ง  G-Code แ ล ะ  M-Code                  
ด้วยซอฟต์แวร์ YAT ตัวอุปกรณ์เปลี่ยนน ้าและ                   
ใหอ้าหารปลาที่พฒันาขึน้ ออกแบบใหเ้หมาะสมกับ
กระบวนการเพาะเลีย้งปลากัดที่นิยมใชก้ันทั่วไป ทัง้
ในสว่นของการเปลี่ยนน า้และการใหอ้าหารปลา และ
เพื่ อทดสอบสมรรถนะในการท างานของระบบ 
งานวิจยัไดก้ าหนดกรณีศกึษาขึน้มา 3 กรณี โดยกรณี
ที่ 1 ทดสอบความแมน่ย าของการเคลื่อนที่ในแนวราบ 
กรณีที่ 2 ทดสอบการท างานของอุปกรณ์เปลี่ยนน า้
และการใหอ้าหาร และกรณีที่ 3 ทดสอบการท างานใน
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ภาพรวมทัง้หมด จากผลการทดสอบทัง้หมดแสดงให้
เห็นว่า แขนหุ่นยนต์หลังติดตั้งอุปกรณ์ยังสามารถ
เ ค ลื่ อ น ที่ ใ น ต า แ หน่ ง ที่ ก า ห นด  โ ด ย มี ค ว าม
คลาดเคลื่อนประมาณ ± 0.5มม. จากต าแหน่งที่
ก าหนดไว ้ซึ่งนอ้ยมากส าหรบัการใชง้านที่ไม่ค  านงึถึง
ความแม่นย ามากนัก  ในส่วนของการท างานใน
ภาพรวมการท างาน ระบบที่พัฒนาขึน้นี ้มีพืน้ที่การ
ท างาน 152 ตร.ซม. สามารถเปลี่ยนน า้และใหอ้าหาร
ปลาไดจ้ านวน 14 ขวด โดยมีระยะเวลาการท างาน
เฉลี่ยอยู่ที่ 48.15 วินาที โดยการทดสอบการท างาน
ทั้งหมดนี ้จะท าการทดสอบจ านวน 100 รอบการ
ท างาน ซึ่งระบบสามารถท างานตามค าสั่งไดถ้กูตอ้ง 
100% ซึ่งแสดงให้เห็นสมรรถนะทั้งในการสั่งการ              
การควบคุมต าแหน่ง รวมถึงการประสานการท างาน
กับอุปกรณท์ี่พฒันาขึน้ท างานไดต้ามที่ออกแบบเป็น
อยา่งดี  

งานวิจัยนีท้ีมผู้วิจัยเน้นไปที่การออกแบบและ
พฒันาตน้แบบแขนหุน่ยนตแ์ละอปุกรณใ์หอ้าหารและ
เปลี่ยนน า้ ในส่วนของอนาคตจะเป็นการพัฒนาต่อ
ยอดเพื่อใหแ้ขนหุ่นยนตท์ างานต่อเนื่องในพืน้ที่ขนาด
ใหญ่ขึน้ และจะน าการประเมินจากผูใ้ชง้านจรงิมารว่ม
ประเมินประสทิธิผลดว้ย 
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