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ในปจจุบันอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทสําคัญในการติดตอส่ือ
สาร โดยบริการแบบเวิลดไวดเว็บ (World Wide Web: WWW) หรือ
เว็บ (Web) ไดสงเสริมใหมีการใชงานดานกราฟฟกตางๆบนเว็บ
บราวเซอร (Web browser) ซ่ึงชวยเพิ่มความสามารถของการควบ
คุมทางไกลให มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ซ่ึ งผู ใช งานเพี ยงแต มี
คอมพิวเตอรที่ใชในการเชื่อมตอเขากับอินเตอรเน็ตก็สามารถสั่งงาน
หรือควบคุมแขนกลจากระยะไกลไดอยางงายดาย 

โครงงานนี้ใชประโยชนจากสถาปตยกรรมลูกขายและแมขายใน
การทําใหผูใชสามารถควบคุมแขนกลที่มี 5 แกนผานเว็บ โดยการ
ทํางานทั้งหมดอยูภายใตพื้นฐานโพรโตคอลของการสื่อสารที่เอื้อ
อํานวยความสะดวกใหแกผูใชเปนหลัก 

เปาหมายของโครงงานนี้ไดแก 
1. การพัฒนาระบบควบคุมทางไกลผานเวิลดไวดเว็บ 
2. ทําการออกแบบ  และสรางแบบการติดตอ ส่ือสารระหวาง

คอมพิวเตอรลูกขาย (Client) และแมขาย (Server) 
3. ทําการออกแบบ และติดตั้งระบบการจัดลําดับการเขามาใชงาน 

เม่ือมีผูใชเขามามากกวา 1 คน 
หลักการทํางานของโครงงานนี้ สามารถนําไปประยุกตใชใน

ระบบการผลิตที่มีความยืดหยุนได ผูใชสามารถระบุและตรวจสอบ
รายละเอียดของการผลิตจากระยะไกลไดอยางงายดาย ยิ่งไปกวานั้น
ระบบน้ียังรองรับการเชื่อมตอของเคร่ืองจักรหลายประเภทที่อยู  
ภายใตเครือขายเดียวกัน หรือการเชื่อมตอจากผูใชมากกวา 1 คน  
 
Abstract 

At present, Internet becomes a key of communication in 
our lives. Along with the World Wide Web (WWW) providing 
graphical user interface, Internet could enhance teleoperation 

in an effective and economic manner.  An operator needs only 
a computer and a modem in order to easily control a robot 
remotely. 

This project utilizes server/client architecture to allow an 
operator to control a 5 degrees of freedom robot via the web. 
These operations are underlying protocols for the users. 

The objectives of this research project are as follows: 
1. to develop a teleoperation system via the WWW,  
2. to design and build a communication scheme between 

clients and a server.  
3. to design and implement a scheduling system for handling 

multiple clients. 
 Importantly, the concept of this project could be applied for 
the flexible manufacturing system. Furthermore, this system 
also supports multiple network-based machines or multiple 
clients’ connections. 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันในยุคขอมูล ขาวสาร การสื่อสารผานอินเตอรเน็ต เขามา
มีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษยมากข้ึนทุกวันดังน้ัน แนวความ
คิดที่จะประยุกตระบบอินเตอรเน็ตใหเกิดประโยชนในดานตางๆ จึง
เกิดข้ึนมากมาย ไมวาจะเปนทางดานการศึกษา การบันเทิง ธุรกิจ
การคา ฯลฯ โครงงานนี้ ก็เปนการนําเทคโนโลยีการควบคุมระยะไกล
ผานทาง World Wide Web มาใช ซ่ึงมีประโยชนหลายๆ ดาน เชน
งานที่มีอันตราย ตอมนุษย งานควบคุมระยะไกล และงานประยุกต
ตางๆ ซ่ึงไมตองการ การทํางานที่เปนแบบ Real-Time สูง เน่ืองจาก
ระบบอินเตอรเน็ตในปจจุบัน ยังมีความลาชาในการรับสงขอมูลอยู[1]  
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2. โครงสรางของโครงงาน 
 โครงงานนี้จะเสนอการทําใหการควบคุมแขนกลในระยะไกลผาน
อินเตอรเน็ตได โดยใชคําส่ังที่เขาใจงาย เพื่ออํานวยความความ
สะดวกแกบุคคลทั่วไปใหสามารถเขามาควบคุมได ซ่ึงผูใชไมจําเปน
ตองสงคําสั่งในการควบคุมทีละขอตอ (Joint) ของแขนกลในการสั่ง
ใหแขนกลทํางานตามที่ตองการ โครงสรางหลักของโครงงาน
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของฝงลูกขาย (Client) และสวนของ
ฝงแมขาย (Server) ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1   ลูกขาย (Client) 
 ทางฝงลูกขายจะมีสวนที่ติดตอกับผูใชหรือ  ที่เรียกวา          
User Interface โดยสวนน้ีไดรับการพัฒนาโดยใชภาษาจาวา ซ่ึง
ประกอบดวยสวนสําคัญ ดังน้ี 

-   สวนนําเขาสูระบบ (Login) และสวนติดตอเพื่อควบคุมการ 
         ทํางานของแขนกล   

-   สวนของการถายทอดสัญญาณภาพ หรือสวนของ 
    Live Video Feedback เปนสวนที่จะรับการถายทอด 
    สัญญาณภาพจากฝงแมขายมายังลูกขายเพื่อใหผูใชสามารถ 
    ติดตามการทํางานของแขนกลได  

2.2   แมขาย (Server) 
 ทางฝงแมขายจะมีหุนยนตที่เปนแขนกลรุน CRS A255 เชื่อม
ตอกับคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร (Web Server) และ
มีโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาบนโดยใชภาษา C++ คอยรับขอมูลตัว
อักษรที่สงมาจากฝงลูกขายโดยผานทางเว็บบราวเซอร แลวทําการ
แปลงแตละตัวอักษรนั้นเปนคําสั่งที่สามารถติดตอกับคอนโทรลเลอร
ของแขนกลได สวนกลองวีดีโอและชุดควบคุมกลองจะทําการเก็บ
ภาพสงไปยังผูใช เพื่อใหผูใชรับรูการทํางานที่เกิดข้ึนและส่ังงานใหัก

ลองเคลื่อนที่เพื่อจับภาพไดโดยเปนการทํางานรวมกันของฮารดแวร 
(Hardware) และซอฟตแวร (Software) ดังน้ี 
ฮารดแวร ประกอบดวย 

-   แขนกลรุน CRS A255 
-   Motion Controller 
-   Pneumatic Gripper และชุดควบคุม 
-   ช้ินงาน และแผงรองรับชิ้นงาน 
-   กลองวีดีโอ รับภาพการทํางาน 
-   ชุดควบคุมการบังคับกลองดวย Micro controller 

 
รูปที่ 1 โครงสรางหลักของระบบ 

ซอฟตแวร ประกอบดวย 
-   ชุดคําส่ังในการควบคุมแขนกลซึ่งพัฒนาดวย C++ บนระบบ 
    วินโดวส [3] 
-   ชุดคําส่ังที่ใชรับคําส่ังจากผูใช ซ่ึงพัฒนาดวย JAVA [4] 
-   โปรแกรมถายทอดภาพบนระบบอินเตอรเน็ตใชโปรแกรม 
    EMULive Video Producer โปรแกรมรับสงขอมูลระหวาง 
    กลองกับคอมพิวเตอร และ EMULive Server เปนโปรแกรม 
    รับขอมูลจากโปรแกรม EMULive Video Producer  
    แลวแปลงขอมูล เพื่อสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสูเครื่อง 
    ลูกขาย ซ่ึงทั้ง 2 โปรแกรมนี้จะอยูในเครื่องแมขาย 
-   Xitama-Web Server 
-   โปรแกรมควบคุมกลองไดรับการพัฒนาดวย C++ 

 
3. การออกแบบและหลักการทํางาน 
3.1   แผนผังลําดับงานของโครงงาน 
      การทํางานรวมกันของโปรแกรมในแตละสวนทั้งฝงแมขายและ
ลูกขายแสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงแผนผังสวนประกอบของระบบ 



3.2   การทํางานของฝงลูกขาย 
สวนที่1   ประกอบดวย ชองสําหรับใหผูใชกรอกชื่อ          

(User Name) และที่อยูอีเมล (E-mail Address) สําหรับการเขาสู
ระบบ  

สวนที่ 2   ประกอบดวย สวนของการรับการถายทอดสัญญาณ
ภาพ เปนสวนที่ชวยใหผูใชสามารถติดตามการทํางานของแขนกลได 
ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงเว็บบราวเซอรเม่ือเร่ิมเขาระบบ 
เม่ือลูกขายไดเขาระบบแลว บนเว็บบราวเซอรจะปรากฏ        

ดังรูปที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สวนของเว็บบราวเซอรเม่ือเขาระบบแลว 
สวนที่ 3 ประกอบดวย  
-    ปุมของตัวอักษร A – Z  
- บริเวณแสดงตัวอักษรที่ผูใชเลือกตัวอักษรมา ซ่ึงไมเกิน 5 

ตัวอักษร 
     -     ปุม RUN ใชเม่ือผูใชพรอมที่จะส่ังงานใหแขนกลทํางาน 
     -     ปุม Clear ใชเม่ือตองการลบตัวอักษรที่เลือกไวทั้งหมด  

สวนที่ 4 เปนสวนที่แสดงถึงรายละเอียดของการทํางานทางฝง
แมขาย 

สวนที่ 5 ประกอบดวย  
-    สวนของการแสดงรายชื่อของผูใชที่เขาระบบมา แตจะ

อนุญาตใหผูใชเพียง 1 คนเทานั้นที่สามารถควบคุมแขนกลได โดย
จะมีฟงกช่ันที่คอยจัดลําดับ (Queue) การเขามาใชงานของผูใช [2] 
     -    ปุม Logout ใชเม่ือผูใชตองการออกจากระบบ 

การทํางานฝงลูกขายไดรับการพัฒนาโดยใชภาษาจาวาเปนหลัก
ซ่ึงสามารถทํางานบนเว็บบราวเซอรไดซ่ึงการทํางานฝงลูกขายลําดับ
แรกนั้น โปรแกรมฝงลูกขายจะเขาฟงกช่ันเพื่อขอรับลําดับคิวจากแม
ขาย หลังจากนั้นจะตรวจสอบวาไดลําดับเทาไร ถาไดลําดับที่ 1 จะมี
ปุมตัวอักษรปรากฏขึ้นมาใหผูใชเลือก และกดปุม RUN เพื่อสงขอมูล

ไปใหแขนกลหยิบตัวอักษรมาวางเรียงตามที่ผูใชไดเลือกไว แตถาได
ลําดับที่ 2 หรือลําดับที่ 3 จะรอรับขอมูลตางๆจากแมขายไมวาจะ
เปน ลําดับคิวที่มีการเปลี่ยนแปลง รายชื่อผูใชที่อยูในระบบ รวมถึง
การทํางานของแขนกลในขณะนั้น จนกวาผูใชลําดับที่ 2 หรือลําดับที่ 
3 จะไดเลื่อนลําดับข้ึนมาเปนผูใชลําดับที่ 1 จึงสามารถส่ังงานแขน
กลได 
3.3   การทํางานของฝงแมขาย 

โปรแกรมฝงแมขายจะประกอบดวยสวนตางๆดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงสวนประกอบโปรแกรมฝงแมขาย 
สวนที่ 1   แสดงตัวอักษรที่ผูใชส่ังงานใหแขนกลไปหยิบ 
สวนที่ 2   แสดงลําดับการเขาระบบมาใชงานของผูใชโดยจะ

แสดงออกเปน 3 สวนคือ  
      -    ชื่อผูใชที่เขามาในระบบ  
      -    E-mail Address ของผูใช  
      -    IP Address ของผูใช 

สวนที่ 3   เปนสวนของปุมการตั้งคาเริ่มตนของแขนกล 
การทํางานที่ฝงแมขายจะใชภาษา C++ ในการเขียนโปรแกรม

ซ่ึงสามารถแบงการทํางานหลักๆออกเปน 2 สวนคือ สวนรับสง    
ขอมูลผาน Socket ของเคร่ืองลูกขายกับเครื่องแมขายเพื่อจัดลําดับ
การเขามาใชงานแขนกล และสวนแปลงขอมูลตัวอักษรที่รับมาไป
เปนชุดคําส่ังการทํางานเพื่อสงไปยังแขนกล 

ในการทํางานฝงแมขายลําดับแรก โปรแกรมฝงแมขายจะรอรับ
การติดตอจากลูกขาย  หลังจากนั้นเม่ือมีลูกขายติดตอเขามา 
โปรแกรมฝงแมขายจะตรวจสอบวาในขณะนั้นมีผูใชอยูในระบบ
จํานวนกี่คน ถาลูกขายเขามาในขณะที่มีผูใชอยูในระบบจํานวน 3 
คนโปรแกรมฝงแมขายจะสงขอมูลกลับไปวาลําดับผูใชเต็ม และสง
รายชื่อผูใชที่มีอยูในระบบขณะนั้น ถาลูกขายเขามาเปนลําดับที่ 2 
หรือลําดับที่ 3 โปรแกรมฝงแมขายจะสงลําดับคิวที่วางอยูในขณะน้ัน
กลับไป แตถาลูกขายเขามาเปนลําดับที่ 1 โปรแกรมฝงแมขายจะให
สิทธิ์ในการเลือกตัวอักษร หลังจากนั้นเม่ือมีการสงตัวอักษรจากผูใช
ลําดับที่ 1 โปรแกรมฝงแมขายจะแปลงขอมูลใหกลายเปนชุดคําสั่ง
และสงชุดคําสั่งน้ันไปยังแขนกลเพื่อส่ังใหนําตัวอักษรที่เลือกมาวาง
เรียงกัน เม่ือแขนกลหยิบตัวอักษรมาเรียงครบ แลวจะทําการสั่ง  
แขนกลนําตัวอักษรกลับคืนที่เดิม และทําการเลื่อนลําดับคิว เม่ือมีผู
ใชคนใดคนหนึ่งออกจากระบบโปรแกรมจะทําการเลื่อนลําดับคิวผูใช
คนถัดไปเขามาแทนที่ 

ในการทํางานฝ งแมขายนั้น จําเปนตองเขียนโปรแกรมให     
ฟงกช่ันทํางานเปน Thread เน่ืองจากโปรแกรมตองสามารถรับการ

สวนที่ 2 สวนที่ 1 

สวนที่ 1 

สวนที่ 2 

สวนที่ 3 

สวนที่ 3 

สวนที่ 5 สวนท่ี 4 



ติดตอจากเครื่องลูกขายไดในขณะเวลาเดียวกับที่โปรแกรมทําการ
แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับมาใหกลายเปนชุดคําสั่งและสงชุดคําสั่งน้ัน
ไปยังแขนกลใหทํางานตามที่ตองการ 
3.3   การทํางานสวนการติดตอระหวางแมขายกับแขนกล 

ในการสงคําสั่งการทํางานไปยังแขนกลจะมีชุดควบคุมติดตั้งอยู
ระหวางเครื่องแมขายกับแขนกล ซ่ึงมีสวนประกอบดังรูปที่ 6 

    
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แสดงสวนประกอบของระบบควบคุมมอเตอร 

โดยแตละสวนประกอบของระบบควบคุมมอเตอรอธิบายไดดังน้ี 
-   แมขาย (Server) ทําหนาที่รับขอมูลจากผูใชและแปลงเปนชุด 
    คําสั่งการทํางานเพื่อสงไปยังชุดควบคุม (Controller) 
-   ชุดควบคุม (Controller) ทําหนาที่รับชุดคําส่ังเพื่อประมวลผล 
    และแปลงเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อไปควบคุมการหมุนของ 

         มอเตอร 
-   ตัวจายกระแสไฟฟา (Power Supply) ทําหนาที่จายกระแส 

         ไฟฟา 
-   ตัวขับ (Driver) ทําหนาที่จายสัญญาณไฟฟาใหมอเตอร 

         (Motor) 
-   เอ็นโคดเดอร (Encoder) ทําหนาที่อานตําแหนงของมอเตอร 
    ที่แสดงมุมของการหมุนของขอตอ 
-   มอเตอร (Motor) ทําหนาที่หมุนขอตอ (Joint) ตางๆของ 

          แขนกลตามชุดคําส่ังการทํางานของแขนกลที่ถูกโปรแกรมไว 
          ในโปรแกรมฝงแมขาย 
 
4.   ขั้นตอนการใชงาน 

4.1 ผูใชเขาสูระบบอินเตอรเน็ตและเปดเว็บบราวเซอรมายัง 
           URL: http://webbot.me.eng.kmutt.ac.th 

4.2 หลังจากนั้นผูใชตองทําการกรอกชื่อและอีเมลแอดเดรสกอน 
     เขาสูระบบ 
4.3 หลังจากนั้นกดปุม Login ก็จะสามารถเขาสูหนาที่ควบคุม 
     แขนกลได 
4.4 ผูใชทําการเลือกตัวอักษรที่ตองการโดยเลือกไดไมเกิน 5 ตัว 
     อักษร 
4.5 กดปุม RUN หลังจากนั้นเคร่ืองลูกขายจะทําการสงขอมูลไป 
     ยังเครื่องแมขายเพื่อไปทําการคํานวณและสั่งแขนกลใหทํา 
     การหยิบตัวอักษรที่เลือกไปเรียงตามตองการในขณะเดียว 
     กันเคร่ืองแมขายจะทําการสงภาพการทํางานมายังเครื่องลูก 
     ขายเพื่อใหผูใชสามารถเห็นภาพการทํางานได 

 

5.   ผลของการทดสอบ 
การดําเนินการทดลองเพื่อเก็บขอมูลมีการออกแบบเปน 2 สวน

คือ สวนที่ 1 ทดสอบผลการทํางานของระบบวาเปนไปตามเปาหมาย
หรือไม และสวนที่ 2 วัดจํานวนขอมูลที่รับและสงระหวางแมขายกับ
ลูกขาย  
5.1   การทดสอบผลการทํางานของระบบ 

กรณีที่เม่ือผูใชที่เขาระบบมาเปนลําดับที่ 1 กดปุมเลือกตัวอักษร Power Supply 
ภายในเวลาที่กําหนดคือ 60 วินาที 
     -    มุมมองของผูใชลําดับที่ 1 (Operator) DMC-1700/1800 

Controller 
Server Driver 

 
แสดงภาพการทํางาน

ของแขนกล  
 Motor 

( Robot ) 
ตัวอักษรที่ถูกสง
ไปยังแมขาย Encoder  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 7 เว็บบราวเซอรของผูใชลําดับที่ 1 
จากรูปที่ 7 เม่ือผูใชลําดับที่ 1 กดปุมเลือกตัวอักษรภายในเวลา

ที่กําหนดคือภายในเวลา 60 วินาทีแลว และกดปุม RUN ทําใหปุม
ตัวอักษรบนเว็บบราวเซอรไมสามารถทําการกดไดอีก จากนั้นตัว
อักษรที่เลือกจะถูกสงไปยังโปรแกรมที่แมขาย ที่ฝงแมขายก็จะรับขอ
มูลและแปลงเปนคําสั่งที่สามารติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกล
ได จากนั้นแขนกลจะไปหยิบกลองตัวอักษรตามที่ผูใชไดเลือก โดยผู
ใชสามารถติดตามผลการทํางานของแขนกลไดจากสัญญาณภาพที่
ถายทอดจากฝงแมขาย และสามารถดูคําส่ังการทํางานไดจากสวน
แสดงรายละเอียดการทํางาน 

-   มุมมองของผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 (Viewer) 
  

มุมมองของผูใชที่
เขามาทีหลัง  

 
รายละเอียด
การทํางาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 เว็บบราวเซอรของผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 
จากรูปที่ 8 ระหวางที่ผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 รอการ

เลื่อนลําดับอยูน้ันสามารถติดตามผลการทํางานของแขนกลไดจาก
สัญญาณภาพที่ถายทอดจากฝงแมขาย และสามารถดูรายละเอียด
ของการทํางานจากสวนแสดงรายละเอียดการทํางาน ไดเชนเดียวกับ
ผูใชลําดับที่ 1 

 
 

http://webbot.me.eng.kmutt.ac.th/


- มุมมองของแมขาย 
เม่ือผูใชลําดับที่ 1 กดปุมเพื่อเลือกตัวอักษรแลว ที่โปรแกรมฝง

แมขายรับขอมูลตัวอักษรนั้นดังรูปที่ 9 มาแปลงเปนคําสั่งพิเศษที่ใช
ในการติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกล แลวสงคําสั่งน้ันไปยัง
คอนโทรลเลอร จากน้ันแขนกลจะไปหยิบตัวอักษรตามที่ผูใชเลือกมา
วางเรียง เม่ือวางเรียงตัวอักษรครบแลว แขนกลจะหยิบตัวอักษร
เหลานั้นกลับไปวางคืนยัง ณ ตําแหนงเดิม เม่ือเสร็จส้ินการทํางาน
แลวผูใชลําดับที่ 1 จะถูกตัดการเชื่อมตอจากแมขายทันที และผูใช
คนถัดไปจะเลื่อนลําดับมาแทน เพื่อทําการสั่งงานแขนกลตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 โปรแกรมฝงแมขายแมขาย 
5.2   การวัดจํานวนขอมูลท่ีรับและสงระหวางแมขายกับลูกขาย  

การเก็บขอมูลจะเปนการเก็บอัตราการสงขอมูลจากลูกขายไปยัง
แมขาย เม่ือลูกขายกดปุม RUN เพื่อสงขอมูลตัวอักษรที่เลือกไปยัง
แมขายเพื่อควบคุมแขนกลไปหยิบตัวอักษรชุดน้ัน โดยจํานวนตัว
อักษรที่ลูกขายเลือกจะมีความยาวตั้งแต 1-5 ตัวอักษรตอการสง 1 
ชุด และขอมูลที่เปนสัญญาณภาพจะใชในการทดสอบการรับขอมูล
ของลูกขาย 

ระบบที่ทําการเก็บขอมูลมี 2 ระบบคือ การสงขอมูลในระบบ
เครือขายเดียวกัน หรือเรียกวาระบบ LAN โดยทดสอบที่ศูนยปฏิบัติ
การพัฒนาหุนยนตภาคสนาม (FIBO) และระบบอินเตอรเน็ตซ่ึง
ทดสอบโดยติดตอผานโมเด็มมายังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตาม
ลําดับ 
 

ตารางที่ 1 แสดงการรับสงมูลในระบบ LAN 
ระบบ Local Area Network (LAN) ที่ 10 เมกกะบิตตอวินาที 

ขอมูลที่เปนตัวอักษร ขอมูลที่เปน
สัญญาณภาพ 

 
จํานวนตัว
อักษรที่
เลือก 

จํานวนขอมูล 
ที่สงทั้งหมด 

(ไบต) 

อัตราการสง 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลไบตตอวินาที) 

อัตราการรับ 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลบิตตอวินาที) 
1 113 0.01 1442 
2 114 0.01 1039 
3 115 0.01 1120 
4 116 0.01 993 
5 117 0.01 1233 

การรับสงขอมูลระหวางแมขายกับลูกขายในระบบ LAN เกิด
ความลาชาของขอมูลประมาณ 1-2 วินาที 

 
ตารางที่ 2 แสดงการรับสงมูลในระบบอินเตอรเน็ต 

ระบบอินเตอรเน็ตโดยผานโมเด็มที่ 56 กิโลบิตตอวินาที 
ขอมูลที่เปนตัวอักษร ขอมูลที่เปน

สัญญาณภาพ 
 

จํานวนตัว
อักษรที่
เลือก 

จํานวนขอมูล 
ที่สงทั้งหมด 

(ไบต) 

อัตราการสง 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลไบตตอวินาที) 

อัตราการรับ 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลบิตตอวินาที) 
1 113 0.01 26 
2 114 0.01 40 
3 115 0.01 42 
4 116 0.01 26 
5 117 0.01 42 

แสดงตัวอักษรที่
สงมาจากผใช 

 
การรับสงขอมูลระหวางแมขายกับลูกขายในระบบอินเตอรเน็ต

เกิดความลาชาของขอมูลประมาณ 3-5 วินาที 
แสดงรายชื่อผูใชที่

อยูในระบบ  
6.   ขอสรุปและขอเสนอแนะ 

จากการทดลอง การควบคุมแขนกลจะตองมีการจัดลําดับของผู
ใชในกรณีที่มีผูใชตองการเขาระบบตั้งแตหน่ึงคนข้ึนไป เม่ือคนที่เขา
ระบบเปนคนแรกจะไดส่ังงานแขนกลกอน และคนที่เขาระบบมาเปน
คนที่ 2 และ 3 ก็จะรอการสั่งงานเปนคนที่ 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมี
ระบบจัดการลําดับคิวของผูใชที่โปรแกรมฝงแมขาย ในกรณีที่ผูใชคน
ที่ 2 ออกจากระบบ แมขายจะทําการเลื่อนลําดับคิวของคนที่ 3 มา
เปนคนที่ 2 แทนและสามารถใหผูใชคนอื่นเขามารอในระบบเปนคน
ที่ 3 ได โดยเปนไปตามหลักการของคิว (Queue) เม่ือผูใชคนที่ 1 
กดปุมเลือกตัวอักษรเพื่อสงไปใหแขนกลนํามาวางเรียงกันแลว 
โปรแกรมฝงแมขายจะรับตัวอักษรมาแปลงเปนคําสั่งในรูปแบบที่
สามารถติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกลไดและสงรหัสคําสั่งน้ัน
ไปยังคอนโทรลเลอรแขนกล ซ่ึงแขนกลจะทํางานตามคําสั่งเพื่อไป
หยิบตัวอักษรมาวางเรียง 

เม่ือแมขายรับขอมูลตัวอักษรที่สงมาจากลูกขายแลว หรือขณะที่
แขนกลกําลังทํางานอยูน้ันแมขายสามารถรับการเชื่อมตอจากลูกขาย
คนอื่นๆไดอีก ในทํานองเดียวกันกับการทํางานของฝงลูกขาย คือ   
ผูใชสามารถสั่งงานควบคุมแขนกลไปพรอมกับการรับขอมูลจาก    
ฝงแมขายได ซ่ึงการทํางานของทั้ง 2 ฝงจะเปนไปตามหลักการของ 
Multitasking 

จากการทดสอบอัตราการรับขอมูลสัญญาณภาพของลูกขายพบ
วาขนาดขอมูลที่รับจะข้ึนอยูกับประเภทของระบบเครือขายที่ใชติด
ตอระหวางลูกขายกับแมขาย โดยกรณีที่เปนระบบเครือขาย LAN 
อัตราการรับขอมูลสูงกวาระบบเครือขายอินเตอรเน็ตที่ตอเขากับ
โมเด็ม 56Kbps สวนการสงขอมูลของตัวอักษรจะมีขนาดขึ้นกับ
จํานวนตัวอักษร 

ขอสําคัญที่ ควรคํานึงถึงสําหรับการควบคุมอุปกรณ ผ าน
อินเตอรเน็ตน้ัน คือความลาชาในการสงขอมูลประเภทสัญญาณภาพ 



ทําใหสัญญาณภาพที่ปรากฏบนเว็บบราวเซอรของผูใชกับการ
ทํางานจริงไมสัมพันธกัน แตถามีอัตราการสงขอมูลที่เร็วก็อาจจะแก
ปญหาความลาชาของขอมูลได ทําใหสัญญาณภาพที่ไดไมเกิดการ
กระตุก 

 
7.   แนวทางในการพัฒนาในการประยุกต 

โครงงานนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการควบคุมอุปกรณตางๆ
ในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีการตอบสนองการทํางานของอุปกรณตอ
ผูใชคือ มีการถายทอดสัญญาณภาพเพื่อใหผูใชสามารถติดตามการ
ทํางานของอุปกรณได หรือผูใชสามารถที่จะเลือกคุณลักษณะของชิ้น
งานที่จะประกอบข้ึนมาได โดยการสั่งงานผานอินเตอรเน็ตที่ไมมี
ความยุงยากในการปอนอินพุต ผูใชไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
หุนยนตก็สามารถทําการควบคุมได หรือสามารถนําไปประยุกตใชใน
ระบบการผลิตที่มีความยืดหยุนได ผูใชสามารถระบุ และตรวจสอบ
รายละเอียดของการผลิตจากระยะไกลไดอยางงายดาย ยิ่งไปกวานั้น
ระบบน้ียังรองรับการเชื่อมตอของเครื่องมากกวา 1 เครือขาย หรือ
การเชื่อมตอจากผูใชมากกวา 1 คน  

โครงงานนี้ควรจะไดรับการปรับปรุงและพัฒนาตอไปเพ่ือให
สามารถควบคุมการทํางานไดหลายประเภท หรือสามารถตรวจสอบ
ความผิดพลาดที่เกิดจากการทํางานของแขนกลและแกไขขอบก
พรองน้ันได หรือเรียกวาแบบ Closed-loop Control ตัวอยางเชน 
จากการจับภาพการเคลื่อนที่ของแขนกล เม่ือเกิดการเคลื่อนที่ผิด
พลาดไปจากตําแหนงที่ถูกตองแลว โปรแกรมแมขายสามารถตรวจ
จับขอผิดพลาดนั้นและส่ังใหหุนยนตมีการทํางานที่ถูกตองได 
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