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บทคัดย่อ  
 การพัฒนาระบบฝาแฝดดิจิทัล (Digital Twin System) มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาและพัฒนาน าไปสู่การ
ประยุกต์ใช้งานกับชุดทดลองถอดประกอบชิ้นงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม เนื่องด้วยการน าหุ่นยนต์อุตสาหกรรมมา
ทดแทนการท างานมนุษย์มากขึ้น ทั้งในด้านอุตสาหกรรมหรือทางการแพทย์ รวมถึงลักษณะงานที่มีความอันตรายต่อ
ผู้ใช้งาน แต่ก็ยังต้องใช้ความแม่นย าในการควบคุม การตอบสนองการควบคุมที่รวดเร็ว การแสดงผลการท างานแบบ
เรียลไทม์ (Real Time) ในรูปแบบภาพ 3 มิติ และข้อมูลหุ่นยนต์ การวิเคราะห์การปรับปรุงกระบวนการท างานของ
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมในส่วนของการใช้พลังงาน ผู้วิจัยจึงเล็งเห็นว่าการควบคุมทางไกลนั้นเป็นส่วนส าคัญของ
กระบวนการท างานจึงได้ศึกษาพัฒนาระบบฝาแฝดดิจิทัลเพื่อประยุกต์ใช้งานกับชุดทดลองถอดประกอบชิ้นงานและ
การวิเคระห์การใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ในการเคลื่อนที่ทั้ง 8 รูปแบบของหุ่นยนต์ โดยผลการ
ด าเนินการวิจัยพบว่าโมเดลพยากรณ์การใช้พลังงานการเคลื่อนที่ทั้งหมด 5 ต าแหน่ง พยากรณ์ถูกต้อง 3 ต าแหน่งคิด
เป็น 60% โดยมีค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ค่าพลังงานงานที่ใช้มากที่สุดอยู่ที่ ต าแหน่งที่ 5 ท่าทางที่ 2 ที่    
-2.8609W และน้อยที่สุดอยู่ที่ต าแหนง่ที่ 1 ท่าทางที่ 2 ที่ 0.1317W 
 

ค าส าคัญ: ฝาแฝดดิจิทัล  หุ่นยนต์อุตสาหกรรม 

 
Abstract 

 The Development Digital Twin System aims to study and develop to be applied for 
disassemble experiments of industrial robot.  Humans rely more on robots in industrial and medical 
fields including dangerous work but require accuracy, quick response, real-time 3D visualization and 
sensor data, power consumption analyze. The researcher saw that tele operate control is one of 
the crucial parts of the work process has therefore been studied and developed a digital twins 
system to apply for disassemble experiments and Energy consumption analyze of industrial robot 
int the movement of 8 gestures of the robot. The study found Energy Consumption Model forecast 
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all 5 position the forecast is correct, 3 places account for 60%. The most used power forecasting 
error was at position 5, gesture 2 at -2.8609W, and the least at position 1, gesture 2 at 0.1317W 
 

Keywords: Digital Twins, Industrial Robot 
 

บทน า 
 อุตสาหกรรมในปัจุบันได้มีการพัฒนามาตามล าดับตามเทคโนโลยีของยุคสมัยเริ่มจากอุตสาหกรรม 1.0 
(Industry 1.0) จนมาถึงทุกวันนี้อุตสาหกรรมได้ก้าวเข้าสู่อุตสาหกรรม 4.0 ด้วยเทคโนโลยีที่มีการพัฒนาขีด
ความสามารถเพิ่มขึ้น ระบบต่าง ๆ ถูกเชื่อมต่อเข้าด้วยกันผ่านโปรโตคอลโดยมีโครงสร้างระบบอินเทอร์เน็ตมาใช้งาน
โดยการน าแนวคิ ด  IoT (Internet of things) เข้ า ร่ วมด้ วย  (Chaiwat Assawaarayakul และ คณ , 2562) 
กระบวนการต่าง ๆ ในอุตสาหกรรมมีความเป็นดิจิทัลมากขึ้น ในหลายบริษัทมีแนวโน้มมากขึ้นที่จะพัฒนารูปแบบ
ของอุตสาหกรรมให้มีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้นเช่น การแก้ปัญหาทางด้านกลไกลการท างานของเครื่องจักรให้ดีมากขึ้น 
การท านายผลลัพธ์ในอานาคตที่มีความแม่นย า เพื่อปรับปรุงการท างานของกระบวนการต่าง ๆ ภายในอุตสาหกรรม 
และลดข้อบกพร่องในการท างานของกระบวนการ (Aaron Parrott และคณะ, 2560) โครงสร้างพื้นฐานของ
อุตสาหกรรมแบบอัจฉริยะ ต้องอาศัยความเสถียรภาพของระบบเครือข่ายสูง ประสิธิภาพของระบบฉุกเฉินและระบบ
รักษาความปลอดภัย กระบวนการประหยัดพลังงาน อย่างไรก็ตามการปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งที่ 4 เพิ่มความซับซ้อน
ของระบบมากขึ้นอย่างเห็นได้ชัด ซึ่งการน าระบบอุตสาหกรรมที่มีความซับซ้อนมาประเมินหาประสิทธิภาพ  
การวิเคราะห์หาผลเสียที่จะเกิดขึ้นในอนาคต รวมถึงการตรวจสอบความปลอดภัยของระบบแบบเดิมนั้นเกิดความ
สิ้นเปลืองต่อเวลา และทรัพยากร นอกจากนี้ระบบฉุกเฉินของบางส่วนนั้นมีความซับซ้อนที่จะตรวจสอบในเชิงปฏิบัติ
ได้ การแก้ปัญหาโดยวิธีการที่มีความน่าเชื่อถือนั้น เนื่องจากระบบมีทั้งลักษณะของกระบวนการท างานต่าง ๆ ที่เป็น
ส่วนของทางกล รวมถึงซอฟต์ทั้งหมดนั้นสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการวิเคราะห์ที่มีความน่าเชื่อถือได้ (Mohsin 
Raza และคณะ : 2563) 
 เทคโนโลยีที่ส าคัญในยุคของอุตสาหกรรม 4.0 Digital Twin ได้ถูกพัฒนาควบคู่มาพร้อมกับการก าเนิด
ของแนวคิด IoT ซึ่งมีประสิทธิภาพของกระบวนการในการตรวจสอบของข้อมูลได้แบบเรียลไทม์ และยังสามารถที่จะ
ป้องกันปัญหาที่คาดว่าจะเกิดขึ้น รวมถึงการวางแผนพัฒนาในอนาคต ซึ่งยังช่วยลดต้นทุนในการตรวจสอบระบบ
แบบดั่งเดิม (V.V. Makarov และคณะ, 2563) แนวคิดฝาแฝดดิจิทัลคือโมเดลเสมือนจริงของระบบทางกายภาพที่
แสดงแบบจ าลองแบบ 3 มิติ โดยน าไปใช้ประโยชน์การมองเห็นในภาพรวมของระบบ (Mathias Minos-Stensrud 
และคณะ, 2561) ส่วนของระบบการสื่อสารโดยพื้นฐานแล้วประกอบด้วยเครือข่ายของอุปกรณ์ไร้สาย เซ็นเซอร์ และ
เกตเวย์เครือข่ายเซิฟเวอร์ไร้สายรวมถึงการเก็บข้อมูลผ่านคลาวด์เซิฟเวอร์อาศัยอินเทอร์เน็ตความเร็วสูงของการ
สื่อสารแบบเรียลไทม์ (Jeehyeong Kim และคณะ, 2562) เพื่อรองรับการปรับปรุงกระบวนการในอนาคตด้วย
เทคโนโลยีฝาแฝดดิจิทัลรูปแบบของกระบวนการท างานที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด จึงจ าเป็นต้องมีการคาดการณ์ที่
แม่นย า การวิเคราะห์เชิงข้อมูลแบบเรียลไทม์ ซึ่งส่วนนี้เป็นจุดแข็งของโมเดลฝาแฝดดิจิทัลเพื่อที่จะปรับปรุงกระบวน 
รวมถึงปริมาณงาน (Heqing Sun และคณะ, 2017) 
 งานวิจัยฉบับนี้ ผู้วิจัยจึงมีความสนใจ และความคิดที่จะพัฒนาให้กับอุตสาหกรรมในส่วนของการถอด
ประกอบชิ้นงาน ในลักษณะที่เป็นการท างานนอกสถานที่ที่มีสภาวะแวดล้อมซับซ้อนและอันตราย 
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ภาพที่ 1 ภาพรวมของระบบฝาแฝดดิจิทัล 
ท่ีมา:   https://forum.universal-robots.com/t/select-pattern-of-pose-for-variable-position-

  on-movej/8313 
 

วัตถุประสงค์ของการวิจัย  

 1. เพื่อออกแบบและสร้างแบบจ าลองเสมือนด้วยโปรแกรมยูนตี้ของชุดทดลองถอดประกอบชิ้นงาน 
 2. เพื่อออกแบบและสร้างระบบเชื่อมต่อแบบไอโอทีในการเก็บข้อมูลทางกายภาพและข้อมูลจากอุปกรณ์
ของชุดทดลองถอดประกอบชิ้นงาน 
 3. เพื่อพัฒนาระบบการวิเคราะห์การใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมในการเคลื่อนที่ในท่าท่างที่ใช้
พลังงานน้อยที่สุด 
 

กรอบแนวคิดการวิจัย 
 1. จลนศาสตร์ผกผัน (Inverse Kinemaics)  
 หุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบ 6 แกน การเคลื่อนที่จากต าแหน่งปัจจุบัน ไปถึงต าแหน่งปลายทางที่ต้องการ
ตามหลักการจลนศาสตร์ผกผัน หุ่นยนต์จะมีวิถีการเคลื่อนที่สูงสุดทั้งหมด 8 รูปแบบซึ่งจะมีความแตกต่างกันของ
ต าแหน่งข้อต่อทั้ง 6 แกนของหุ่นยนต์ทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่ารูปแบบทั้ง 8 แบบนั้นมีความต่างของการเคลื่อนที่ของ 
ข้อต่อและความแตกต่างนี้ส่งผลให้การใช้พลังงานขับเคลื่อนข้อต่อทั้งหมดท่ีแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 วิถีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมทั้ง 8 รูปแบบ  
ท่ีมา:  https://www2.deloitte.com/cn/en/pages/consumer-industrial-  

  products/articles/industry-4-0-and-the-digital-twin.html 
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1. จลนศาสตร์ผกผัน (Inverse Kinemaics)  
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบ 6 แกน การเคลื่อนที่จากต าแหน่งปัจจุบัน ไปถึงต าแหน่งปลายทางที่ต้องการ

ตามหลักการจลนศาสตร์ผกผัน หุ่นยนต์จะมีวิถีการเคลื่อนที่สูงสุดทั้งหมด 8 รูปแบบซึ่งจะมีความแตกต่างกันของ
ต าแหน่งข้อต่อทั้ง 6 แกนของหุ่นยนต์ทางผู้วิจัยเล็งเห็นว่ารูปแบบทั้ง 8 แบบนั้นมีความต่างของการเคลื่อนที่ของ 
ข้อต่อและความแตกต่างนี้ส่งผลให้การใช้พลังงานขับเคลื่อนข้อต่อทั้งหมดท่ีแตกต่างกัน 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2 วิถีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมทั้ง 8 รูปแบบ  
ท่ีมา:   https://www2.deloitte.com/cn/en/pages/consumer-industrial- 

  products/articles/industry-4-0-and-the-digital-twin.html 
2. แนวคิดระบบการวิเคราะห์การใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
หุ่นยนต์อุตสาหกรรมเป็นระบบแมคคาทรอนิกส์ที่ประกอบไปด้วยวิศวกรรมเครื่องกล ไฟฟ้าและระบบ

ย่อยของซอฟต์แวร์ วิธีการวิเคราะห์การใช้พลังงานแสดงดังรูปภาพที่ 3 
ผู้ใช้งานก าหนดรูปแบบต าแหน่งเป้าหมายการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ในต าแหน่งที่ต้องการ User-defind 

Robot Program  

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 3  ภาพรวมวิธีการส าหรับการวิเคราะห์การใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
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ส่วนของ Motion Planning Algorithm ท าหน้าที่สร้างวิถีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมตาม
ต าแหน่งที่ผู้ใช้งานต้องการเคลื่อนที่ไปทั้ง 8 รูปแบบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ โดยเครี่องมือการสร้างวิถีการเคลื่อนที่
ของหุ่นยนต์ผู้วจิัยได้ใช้เครื่อง Trajectory Generation ในโปรแกรม MATLAB 

ส่วนของ UR Dynamic Model การประมาณการใช้งานกระแสไฟฟ้าของแต่ละข้อต่อของหุ่นยนต์
อุตสาหกรรมโดยวิธีนิวตันออยเลอร์ กระแสของมอเตอร์แต่ละตัวขึ้นอยู่กับโครงสร้างของหุ่นยนต์ (ความยาวและ
น้ าหนักของความยาวข้อต่อ) ลักษณะการรับภาระแขน และวิถีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4 ชื่อและสัญาลักษณ์ของข้อต่อแขนหุ่นยนต์ 
ส่วนของ Energy Consumption Model วิเคราะห์ประมาณการใช้พลังงานของแขนหุ่นยนต์ โดยใช้

ค่ากระแสของมอเตอร์แต่ละข้อต่อ ความเร็วเขิงมุมของข้อต่อ รวมถึงพลังงานในส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ ทั้งใน
ส่วนของชุดความคุมหลักของหุ่นยนต์ ชุดวงจรขับเคลื่อนมอเตอร์แต่ละข้อต่อ 
 

วิธีด าเนินการวิจัย 
 1. เก็บข้อมูลจากทดลองจะแบ่งเป็น 2 ชุด ข้อมูลชุดที่ 1 จะเป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์หากระแส

ของข้อต่อหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 6 แกน เป็นตัวแปร( )1 6
q ...q

,( )1 6
q ...q

,( )1 6
q ...q

,( )i i
1 6
... 

 ข้อมูลชุดที่ 2 จะ

เป็นข้อมูลส าหรับการวิเคราะห์หาการใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 6 แกน เป็นตัวแปร robot
i , robot

v โดย
ข้อมูลทั้งหมดจะถูกบันทึกขณะหุ่นยนต์ท างานเคลื่อนที่จากจุดที่ 1 ไปจุดที่ 2 แล้วความถี่การเก็บข้อมูลอยู่ที่ 100 เฮิรตซ์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 5 วิถีการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม 
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2. การสร้างโมเดลการวิเคราะห์จะมีอยู่ 2 ส่วนที่ใช้ร่วมกันในการทดลองคือ 
   2.1 โมเดลพลวัตผกผัน (Inverse Dynamic Model) เป็นโมเดลที่ใช้ในการค านวณย้อนกลับหาค่าแรงบิดที่

กระท าต่อข้อต่อของหุ่นยนต์ทั้ง 6 ข้อต่อซึ่งจะใช้ชุดข้อมูลชุดที่ 1 ในการหาโดยมีสมการตั้งต้นของโมเดลดังนี้

( ) ( ) ( ),M C g      = + + และท าการค านวณหาค่ากระแสกระที่เกิดขึ้นที่ข้อต่อของหุ่นยนต์ทั้ง 6 ข้อต่อ โดยมีสมการ

ดังนี้ ( )( )1
sgni i i vi i si i

m

i n u k k
k

 =  + + โดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการท าการค านวณ 

 
ตารางท่ี 1 ชุดข้อมูลฝึกกับชุดข้อมูลทดสอบ RMSE ของพลวัตผกผัน  

Joint (RMSE) 𝒊𝒕𝒓𝒂𝒊𝒏 [A] RMSE% 𝒊𝒕𝒆𝒔𝒕 [A] RMSE% 

Base 0.11 0.22% 0.164 0.22% 

Shoulder 0.129 0.073% 0.171 0.08% 

Elbow 0.201 0.164% 0.241 0.237% 

Wrist1 0.0693 0.125% 0.0917 0.139% 

Wrist2 0.0584 0.163% 0.0583 0.158% 

Wrist3 0.197 0.3% 0.215 0.3% 

2.2 โมเดลการใช้พลังงาน (Energy Consumption Model) เป็นโมเดลที่ใชในการค านวณหาค่าพลังงานที่ใช้

ของหุ่นยนต์โดยมีสมการในการดังนี้
6

2

1

i
UR c i i i i t i i MDi i

i

di
P P L i R i k i k i

dt


−

 
= + + + + 

 
 โดยใช้โปรแกรม MATLAB ในการท าการ

ค านวณ 
 

ตารางท่ี 2 ชุดข้อมูลฝึกกับชุดขอมูลทดสอบ RMSE ของการประมาณค่าการใช้พลังงาน  

RMSE 
Training Dataset 

𝑷𝑼𝑹 [W] 
RMSE% 

Test Dataset 

𝑷𝑼𝑹 [W] 
RMSE% 

Robot 3.408 0.1233% 3.7167 0.1348% 

 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 6 (ซ้าย) กราฟการใช้พลังงานของชุดข้อมูลฝึก (ขวา) กราฟการใช้พลังงานของชุดข้อมูลทดสอบ 
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สรุปผลการวิจยั 
การวิจัยนี้จะเก็บผลการพยากรณ์การใช้พลังงานของท่าทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมทั้ง 8 

รูปแบบ ว่ารูปแบบใดใช้พลังงานน้อยที่สุดเทียบกับชุดข้อมูลจริง ใช้ต าแหน่งการทดสอบทั้งหมด 5 ต าแหน่ง โดยมีผลการ
ทดลองดังต่อไปนี ้

ผลการทดลองในต าแหน่งที่ 1 จุดเริ่มต้นที่ต าแหน่ง Joint = [0 -90 0 -90 0 0] ต าแหน่งปลายทางในพิกัด 
XYZ = [0.3 , -0.3 0.3] , RX,RY,RZ = [PI/2 , 0 , 0]  

 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 7 กราฟแสดงผลการใช้พลังงานระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ท าการประมาณการต าแหน่งที่ 1 

 
ตารางท่ี 3 การใช้พลังของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมต าแหน่งที่ 1  

EC Model Real [W] Estimation [W] %Error 

Instruction 1 29.3679 29.6703 1.0297% 

Instruction 2 29.6513 29.783 0.4442% 

Instruction 3 29.9747 30.4628 1.6284% 

Instruction 4 30.1105 30.2839 0.5759% 

Instruction 5 28.7069 29.5592 2.969% 

Instruction 6 28.6854 29.6778 3.4596% 

Instruction 7 28.3321 29.1262 2.8028% 

Instruction 8 28.1239 29.1792 3.7523% 
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ต าแหน่งที่ 1 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลจริงอยู่ในท่าทางที่ 8 โดยมีค่าเฉลี่ยพลังงานที่ใช้อยู่ที่ 
28.1239 W และค่าเฉลียการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลที่ท าการพยากรณ์อยู่ในท่าทางที่ 7 อยู่ที่   29.1792 W 

ผลการทดลองในต าแหน่งที่ 2 จุดเริ่มต้นที่ต าแหน่ง Joint = [0 -90 0 -90 0 0] ต าแหน่งปลายทางในพิกัด 
X,Y,Z = [0.25 , 0.25 0.35] , RX,RY,RZ = [PI/2 , 0 , PI/2]  

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 8 กราฟแสดงผลการใช้พลังงานระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ท าการประมาณการต าแหน่งที่ 2 
 

 
ตารางท่ี 4 การใช้พลังของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมต าแหน่งที่ 2  

EC Model Real [W] Estimation [W] %Error 

Instruction 1 30.8448 30.1111 2.3787% 

Instruction 2 31.1067 30.2384 2.7914% 

Instruction 3 31.5252 30.8957 1.9968% 

Instruction 4 31.435 30.6501 2.497% 

Instruction 5 29.3837 29.7059 1.0965% 

Instruction 6 29.0471 29.8083 2.6205% 

Instruction 7 28.9303 29.1808 0.8659% 

Instruction 8 28.9566 29.3293 1.2871% 
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ต าแหน่งที่ 2 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลจริงอยู่ในท่าทางที่ 7 โดยมคี่าเฉลี่ยพลังงานที่ใช้อยู่ที่ 
28.9303 W และค่าเฉลียการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลที่ท าการพยากรณ์อยู่ในท่าทางที่ 7 อยู่ที่ 29.1808 W 

ผลการทดลองในต าแหน่งที่ 3 จุดเริ่มต้นที่ต าแหน่ง Joint = [0 -90 0 -90 0 0] ต าแหน่งปลายทางในพิกัด 
X,Y,Z = [0.3 , 0.1 0.35] , RX,RY,RZ = [-PI/2 , 0 , -PI]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 9 กราฟแสดงผลการใช้พลังงานระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ท าการประมาณการต าแหน่งที่ 3 

 
ตารางที่ 5 การใช้พลังของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมต าแหน่งที่ 3  

EC Model Real [W] Estimation [W] %Error 

Instruction 1 - - - 

Instruction 2 30.3191 30.1704 0.4904% 

Instruction 3 30.9681 30.4781 1.5823% 

Instruction 4 - - - 

Instruction 5 29.3645 29.7799 1.4146% 

Instruction 6 29.2821 29.7762 1.6874% 

Instruction 7 28.6745 29.2828 2.1214% 

Instruction 8 28.6796 29.391 2.4805% 

* ในส่วนของตารางที่ไม่มีข้อมูลแสดงคือท่าทางที่มีการทับซ้อนของแขนหุ่นยนต์ 
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ต าแหน่งที่ 3 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลจริงอยู่ในท่าทางที่ 7 โดยมีค่าเฉลี่ยพลังงานที่ใช้อยู่ที่ 
28.6745 W และค่าเฉลียการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลที่ท าการพยากรณ์อยู่ในท่าทางที่ 7 อยู่ที ่29.2828 W 

ผลการทดลองในต าแหน่งที่ 4 จุดเริ่มต้นที่ต าแหน่ง Joint = [0 -90 0 -90 0 0] ต าแหน่งปลายทางในพิกัด 
X,Y,Z = [-0.2 , -0.2 , 0.35] , RX,RY,RZ = [PI/2 , 0 , PI]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 10 กราฟแสดงผลการใช้พลังงานระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ท าการประมาณการต าแหน่งที่ 4 
 

ตารางท่ี 5 การใช้พลังของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมต าแหน่งที่ 4  

EC Model Real [W] Estimation [W]  

Instruction 1 - - - 

Instruction 2 29.0437 29.804 2.6178 

Instruction 3 - - - 

Instruction 4 - - - 

Instruction 5 29.0802 29.6085 1.8167% 

Instruction 6 29.2303 29.6236 1.3455% 

Instruction 7 29.4906 29.8555 1.2373% 

Instruction 8 29.7823 29.9781 0.6574% 

* ในส่วนของตารางที่ไม่มีข้อมูลแสดงคือท่าทางที่มีการทับซ้อนของแขนหุ่นยนต์ 
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ต าแหน่งที่ 4 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลจริงอยู่ในท่าทางที่ 2 โดยมีค่าเฉลี่ยพลังงานที่ใช้อยู่ที่ 
29.2236 W และค่าเฉลียการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลที่ท าการพยากรณ์อยู่ในท่าทางที่ 5 อยู่ที ่29.2828 W 

ผลการทดลองในต าแหน่งที่ 5 จุดเริ่มต้นที่ต าแหน่ง Joint = [0 0 0 0 0 0] ต าแหน่งปลายทางในพิกัด X,Y,Z 
= [0.3 , -0.3 0.3] , RX,RY,RZ = [PI/2 , 0 , 0]  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 11 กราฟแสดงผลการใช้พลังงานระหว่างข้อมูลจริงกับข้อมูลที่ท าการประมาณการต าแหน่งที่ 5 
 
ตารางท่ี 5 การใช้พลังของหุ่นยนต์อุตสาหกรรมต าแหน่งที่ 5  

EC Model Real [W] Estimation [W] %Error 

Instruction 1 33.1461 30.9361 6.6674% 

Instruction 2 33.7463 30.8854 8.4777% 

Instruction 3 33.8661 31.7352 6.2921% 

Instruction 4 33.1532 31.3377 5.4761% 

Instruction 5 31.8412 31.0596 2.4547% 

Instruction 6 31.7579 30.5752 3.7241% 

Instruction 7 31.4045 30.2453 3.6912% 

Instruction 8 31.7818 30.2717 4.7515% 
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ต าแหน่งที่ 5 ค่าเฉลี่ยการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลจริงอยู่ในท่าทางที่ 7 โดยมีค่าเฉลี่ยพลังงานที่ใช้อยู่ที่ 
31.4045 W และค่าเฉลียการใช้พลังงานน้อยที่สุดของข้อมูลที่ท าการพยากรณ์อยู่ในท่าทางที่ 7 อยู่ที่     30.2453 W 
 

อภิปรายผลการวิจัย 
 การวิจัยครั้งนี้จัดท าข้ึนโดยมีวัตถุประสงค์เพื่อออกแบบและพัฒนาระบบฝาแฝดดิจิทัลของชุดทดลองถอด
ประกอบชิ้นงานและการวิเคราะห์การใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม โดยงานวิจัยนี้จะใช้หุ่นยนต์อุตสาหกรรมแบบ  
6 แกน เป็นอุปกรณ์ที่ใช้ในการวิจัย 
 จากผลการท าการทดลองวิเคราะห์ประมาณการใช้พลังงานของหุ่นยนต์อุตสาหกรรม ทั้งหมด 5 ต าแหน่ง
พบว่าโมเดลการวิเคราะห์การใช้พลังงานสามารถพยากรณ์การใช้พลังงานน้อยที่สุดถูกต้อง 3 ต าแหน่งคิดเป็นเปอร์เซ็นต์
ความแม่นย าที่ 60% โดยมีค่าความผิดพลาดของการพยากรณ์ค่าพลังงานงานที่ใช้มากที่สุดอยู่ที่ ต าแหน่งที่ 5 ท่าทางที่ 2 
ที่ -2.8609W และน้อยที่สุดอยู่ที่ต าแหน่งที่ 1 ท่าทางที่ 2 ที่ 0.1317W  
 การหาค่าความแม่นย าร้อยละ 

% 100xAccuracy n
æ ö÷ç ÷ç ÷ç ÷ç ÷÷çè ø

= ´  
โดยที่ x  คือจ านวนครั้งที่พยากรณ์ถูกต้อง และ n  คือจ านวนครั้งที่ท าการทดลอง โดยมีวิธีการค านวนดังนี้ 

3x =  ; 5n =  
3

100
5

%Accuracy
æ ö÷ç ÷́ç ÷ç ÷÷çè ø

=  

% 60%Accuracy =  
 

ข้อเสนอแนะ 
 1. พัฒนาโมเดลการคาดการณ์การใช้พลังงาน (Energy Consumption Model) ให้สามารถเรียนรู้
ข้อมูลเพื่อน าไปพยากรณ์กับหุ่นยนต์อุตสาหกรรมในรูปแบบอื่น ๆ 
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จริงจากผู้ผลิตเพื่อให้โมเดลมีความแม่นย ามากขึ้น 
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