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บทคัดยอ 

ในปจจุบันอินเตอรเน็ตเขามามีบทบาทสําคัญในการติดตอส่ือ
สาร โดยบริการแบบเวิลดไวดเว็บ (World Wide Web: WWW) หรือ
เว็บ (Web) ไดสงเสริมใหมีการใชงานดานกราฟฟกตางๆบนเว็บ
บราวเซอร (Web browser) ซ่ึงชวยเพิ่มความสามารถของการควบ
คุมทางไกลให มีประสิทธิภาพมากขึ้น  ซ่ึ งผู ใช งานเพี ยงแต มี
คอมพิวเตอรที่ใชในการเชื่อมตอเขากับอินเตอรเน็ตก็สามารถสั่งงาน
หรือควบคุมแขนกลจากระยะไกลไดอยางงายดาย 

โครงงานนี้ใชประโยชนจากสถาปตยกรรมลูกขายและแมขายใน
การทําใหผูใชสามารถควบคุมแขนกลที่มี 5 แกนผานเว็บ โดยการ
ทํางานทั้งหมดอยูภายใตพื้นฐานโพรโตคอลของการสื่อสารที่เอื้อ
อํานวยความสะดวกใหแกผูใชเปนหลัก 

เปาหมายของโครงงานนี้ไดแก 
1. การพัฒนาระบบควบคุมทางไกลผานเวิลดไวดเว็บ 
2. ทําการออกแบบ  และสรางแบบการติดตอ ส่ือสารระหวาง

คอมพิวเตอรลูกขาย (Client) และแมขาย (Server) 
3. ทําการออกแบบ และติดตั้งระบบการจัดลําดับการเขามาใชงาน 

เม่ือมีผูใชเขามามากกวา 1 คน 
หลักการทํางานของโครงงานนี้ สามารถนําไปประยุกตใชใน

ระบบการผลิตที่มีความยืดหยุนได ผูใชสามารถระบุและตรวจสอบ
รายละเอียดของการผลิตจากระยะไกลไดอยางงายดาย ยิ่งไปกวานั้น
ระบบน้ียังรองรับการเชื่อมตอของเคร่ืองจักรหลายประเภทที่อยู  
ภายใตเครือขายเดียวกัน หรือการเชื่อมตอจากผูใชมากกวา 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 

ปจจุบันในยุคขอมูล ขาวสาร การสื่อสารผานอินเตอรเน็ต เขามา
มีบทบาทในชีวิตประจําวันของมนุษยมากข้ึนทุกวันดังน้ัน แนวความ
คิดที่จะประยุกตระบบอินเตอรเน็ตใหเกิดประโยชนในดานตางๆ จึง
เกิดข้ึนมากมาย ไมวาจะเปนทางดานการศึกษา การบันเทิง ธุรกิจ
การคา ฯลฯ โครงงานนี้ ก็เปนการนําเทคโนโลยีการควบคุมระยะไกล
ผานทาง World Wide Web มาใช ซ่ึงมีประโยชนหลายๆ ดาน เชน
งานที่มีอันตราย ตอมนุษย งานควบคุมระยะไกล และงานประยุกต
ตางๆ ซ่ึงไมตองการ การทํางานที่เปนแบบ Real-Time สูง เน่ืองจาก
ระบบอินเตอรเน็ตในปจจุบัน ยังมีความลาชาในการรับสงขอมูลอยู[1]  
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2. โครงสรางของโครงงาน 
 โครงงานนี้จะเสนอการทําใหการควบคุมแขนกลในระยะไกลผาน
อินเตอรเน็ตได โดยใชคําส่ังที่เขาใจงาย เพื่ออํานวยความความ
สะดวกแกบุคคลทั่วไปใหสามารถเขามาควบคุมได ซ่ึงผูใชไมจําเปน
ตองสงคําสั่งในการควบคุมทีละขอตอ (Joint) ของแขนกลในการสั่ง
ใหแขนกลทํางานตามที่ตองการ โครงสรางหลักของโครงงาน
ประกอบดวย 2 สวน คือ สวนของฝงลูกขาย (Client) และสวนของ
ฝงแมขาย (Server) ดังแสดงในรูปที่ 1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.1   ลูกขาย (Client) 
 ทางฝงลูกขายจะมีสวนที่ติดตอกับผูใชหรือ  ที่เรียกวา          
User Interface โดยสวนน้ีไดรับการพัฒนาโดยใชภาษาจาวา ซ่ึง
ประกอบดวยสวนสําคัญ ดังน้ี 

-   สวนนําเขาสูระบบ (Login) และสวนติดตอเพื่อควบคุมการ 
         ทํางานของแขนกล   

-   สวนของการถายทอดสัญญาณภาพ หรือสวนของ 
    Live Video Feedback เปนสวนที่จะรับการถายทอด 
    สัญญาณภาพจากฝงแมขายมายังลูกขายเพื่อใหผูใชสามารถ 
    ติดตามการทํางานของแขนกลได  

2.2   แมขาย (Server) 
 ทางฝงแมขายจะมีหุนยนตที่เปนแขนกลรุน CRS A255 เชื่อม
ตอกับคอมพิวเตอรที่ทําหนาที่เปนเว็บเซิรฟเวอร (Web Server) และ
มีโปรแกรมที่ไดรับการพัฒนาบนโดยใชภาษา C++ คอยรับขอมูลตัว
อักษรที่สงมาจากฝงลูกขายโดยผานทางเว็บบราวเซอร แลวทําการ
แปลงแตละตัวอักษรนั้นเปนคําสั่งที่สามารถติดตอกับคอนโทรลเลอร
ของแขนกลได สวนกลองวีดีโอและชุดควบคุมกลองจะทําการเก็บ
ภาพสงไปยังผูใช เพื่อใหผูใชรับรูการทํางานที่เกิดข้ึนและส่ังงานใหัก

ลองเคลื่อนที่เพื่อจับภาพไดโดยเปนการทํางานรวมกันของฮารดแวร 
(Hardware) และซอฟตแวร (Software) ดังน้ี 
ฮารดแวร ประกอบดวย 

-   แขนกลรุน CRS A255 
-   Motion Controller 
-   Pneumatic Gripper และชุดควบคุม 
-   ช้ินงาน และแผงรองรับชิ้นงาน 
-   กลองวีดีโอ รับภาพการทํางาน 
-   ชุดควบคุมการบังคับกลองดวย Micro controller 

 
รูปที่ 1 โครงสรางหลักของระบบ 

ซอฟตแวร ประกอบดวย 
-   ชุดคําส่ังในการควบคุมแขนกลซึ่งพัฒนาดวย C++ บนระบบ 
    วินโดวส [3] 
-   ชุดคําส่ังที่ใชรับคําส่ังจากผูใช ซ่ึงพัฒนาดวย JAVA [4] 
-   โปรแกรมถายทอดภาพบนระบบอินเตอรเน็ตใชโปรแกรม 
    EMULive Video Producer โปรแกรมรับสงขอมูลระหวาง 
    กลองกับคอมพิวเตอร และ EMULive Server เปนโปรแกรม 
    รับขอมูลจากโปรแกรม EMULive Video Producer  
    แลวแปลงขอมูล เพื่อสงขอมูลผานอินเตอรเน็ตสูเครื่อง 
    ลูกขาย ซ่ึงทั้ง 2 โปรแกรมนี้จะอยูในเครื่องแมขาย 
-   Xitama-Web Server 
-   โปรแกรมควบคุมกลองไดรับการพัฒนาดวย C++ 

 
3. การออกแบบและหลักการทํางาน 
3.1   แผนผังลําดับงานของโครงงาน 
      การทํางานรวมกันของโปรแกรมในแตละสวนทั้งฝงแมขายและ
ลูกขายแสดงดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 แสดงแผนผังสวนประกอบของระบบ 



3.2   การทํางานของฝงลูกขาย 
สวนที่1   ประกอบดวย ชองสําหรับใหผูใชกรอกชื่อ          

(User Name) และที่อยูอีเมล (E-mail Address) สําหรับการเขาสู
ระบบ  

สวนที่ 2   ประกอบดวย สวนของการรับการถายทอดสัญญาณ
ภาพ เปนสวนที่ชวยใหผูใชสามารถติดตามการทํางานของแขนกลได 
ดังรูปที่ 3 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3 แสดงเว็บบราวเซอรเม่ือเร่ิมเขาระบบ 
เม่ือลูกขายไดเขาระบบแลว บนเว็บบราวเซอรจะปรากฏ        

ดังรูปที่ 4 
  
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4 สวนของเว็บบราวเซอรเม่ือเขาระบบแลว 
สวนที่ 3 ประกอบดวย  
-    ปุมของตัวอักษร A – Z  
- บริเวณแสดงตัวอักษรที่ผูใชเลือกตัวอักษรมา ซ่ึงไมเกิน 5 

ตัวอักษร 
     -     ปุม RUN ใชเม่ือผูใชพรอมที่จะส่ังงานใหแขนกลทํางาน 
     -     ปุม Clear ใชเม่ือตองการลบตัวอักษรที่เลือกไวทั้งหมด  

สวนที่ 4 เปนสวนที่แสดงถึงรายละเอียดของการทํางานทางฝง
แมขาย 

สวนที่ 5 ประกอบดวย  
-    สวนของการแสดงรายชื่อของผูใชที่เขาระบบมา แตจะ

อนุญาตใหผูใชเพียง 1 คนเทานั้นที่สามารถควบคุมแขนกลได โดย
จะมีฟงกช่ันที่คอยจัดลําดับ (Queue) การเขามาใชงานของผูใช [2] 
     -    ปุม Logout ใชเม่ือผูใชตองการออกจากระบบ 

การทํางานฝงลูกขายไดรับการพัฒนาโดยใชภาษาจาวาเปนหลัก
ซ่ึงสามารถทํางานบนเว็บบราวเซอรไดซ่ึงการทํางานฝงลูกขายลําดับ
แรกนั้น โปรแกรมฝงลูกขายจะเขาฟงกช่ันเพื่อขอรับลําดับคิวจากแม
ขาย หลังจากนั้นจะตรวจสอบวาไดลําดับเทาไร ถาไดลําดับที่ 1 จะมี
ปุมตัวอักษรปรากฏขึ้นมาใหผูใชเลือก และกดปุม RUN เพื่อสงขอมูล

ไปใหแขนกลหยิบตัวอักษรมาวางเรียงตามที่ผูใชไดเลือกไว แตถาได
ลําดับที่ 2 หรือลําดับที่ 3 จะรอรับขอมูลตางๆจากแมขายไมวาจะ
เปน ลําดับคิวที่มีการเปลี่ยนแปลง รายชื่อผูใชที่อยูในระบบ รวมถึง
การทํางานของแขนกลในขณะนั้น จนกวาผูใชลําดับที่ 2 หรือลําดับที่ 
3 จะไดเลื่อนลําดับข้ึนมาเปนผูใชลําดับที่ 1 จึงสามารถส่ังงานแขน
กลได 
3.3   การทํางานของฝงแมขาย 

โปรแกรมฝงแมขายจะประกอบดวยสวนตางๆดังรูปที่ 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 5 แสดงสวนประกอบโปรแกรมฝงแมขาย 
สวนที่ 1   แสดงตัวอักษรที่ผูใชส่ังงานใหแขนกลไปหยิบ 
สวนที่ 2   แสดงลําดับการเขาระบบมาใชงานของผูใชโดยจะ

แสดงออกเปน 3 สวนคือ  
      -    ชื่อผูใชที่เขามาในระบบ  
      -    E-mail Address ของผูใช  
      -    IP Address ของผูใช 

สวนที่ 3   เปนสวนของปุมการตั้งคาเริ่มตนของแขนกล 
การทํางานที่ฝงแมขายจะใชภาษา C++ ในการเขียนโปรแกรม

ซ่ึงสามารถแบงการทํางานหลักๆออกเปน 2 สวนคือ สวนรับสง    
ขอมูลผาน Socket ของเคร่ืองลูกขายกับเครื่องแมขายเพื่อจัดลําดับ
การเขามาใชงานแขนกล และสวนแปลงขอมูลตัวอักษรที่รับมาไป
เปนชุดคําส่ังการทํางานเพื่อสงไปยังแขนกล 

ในการทํางานฝงแมขายลําดับแรก โปรแกรมฝงแมขายจะรอรับ
การติดตอจากลูกขาย  หลังจากนั้นเม่ือมีลูกขายติดตอเขามา 
โปรแกรมฝงแมขายจะตรวจสอบวาในขณะนั้นมีผูใชอยูในระบบ
จํานวนกี่คน ถาลูกขายเขามาในขณะที่มีผูใชอยูในระบบจํานวน 3 
คนโปรแกรมฝงแมขายจะสงขอมูลกลับไปวาลําดับผูใชเต็ม และสง
รายชื่อผูใชที่มีอยูในระบบขณะนั้น ถาลูกขายเขามาเปนลําดับที่ 2 
หรือลําดับที่ 3 โปรแกรมฝงแมขายจะสงลําดับคิวที่วางอยูในขณะน้ัน
กลับไป แตถาลูกขายเขามาเปนลําดับที่ 1 โปรแกรมฝงแมขายจะให
สิทธิ์ในการเลือกตัวอักษร หลังจากนั้นเม่ือมีการสงตัวอักษรจากผูใช
ลําดับที่ 1 โปรแกรมฝงแมขายจะแปลงขอมูลใหกลายเปนชุดคําสั่ง
และสงชุดคําสั่งน้ันไปยังแขนกลเพื่อส่ังใหนําตัวอักษรที่เลือกมาวาง
เรียงกัน เม่ือแขนกลหยิบตัวอักษรมาเรียงครบ แลวจะทําการสั่ง  
แขนกลนําตัวอักษรกลับคืนที่เดิม และทําการเลื่อนลําดับคิว เม่ือมีผู
ใชคนใดคนหนึ่งออกจากระบบโปรแกรมจะทําการเลื่อนลําดับคิวผูใช
คนถัดไปเขามาแทนที่ 

ในการทํางานฝ งแมขายนั้น จําเปนตองเขียนโปรแกรมให     
ฟงกช่ันทํางานเปน Thread เน่ืองจากโปรแกรมตองสามารถรับการ

สวนที่ 2 สวนที่ 1 

สวนที่ 1 

สวนที่ 2 

สวนที่ 3 

สวนที่ 3 

สวนที่ 5 สวนท่ี 4 



ติดตอจากเครื่องลูกขายไดในขณะเวลาเดียวกับที่โปรแกรมทําการ
แปลงขอมูลตัวอักษรที่รับมาใหกลายเปนชุดคําสั่งและสงชุดคําสั่งน้ัน
ไปยังแขนกลใหทํางานตามที่ตองการ 
3.3   การทํางานสวนการติดตอระหวางแมขายกับแขนกล 

ในการสงคําสั่งการทํางานไปยังแขนกลจะมีชุดควบคุมติดตั้งอยู
ระหวางเครื่องแมขายกับแขนกล ซ่ึงมีสวนประกอบดังรูปที่ 6 

    
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 6 แสดงสวนประกอบของระบบควบคุมมอเตอร 

โดยแตละสวนประกอบของระบบควบคุมมอเตอรอธิบายไดดังน้ี 
-   แมขาย (Server) ทําหนาที่รับขอมูลจากผูใชและแปลงเปนชุด 
    คําสั่งการทํางานเพื่อสงไปยังชุดควบคุม (Controller) 
-   ชุดควบคุม (Controller) ทําหนาที่รับชุดคําส่ังเพื่อประมวลผล 
    และแปลงเปนสัญญาณไฟฟาเพื่อไปควบคุมการหมุนของ 

         มอเตอร 
-   ตัวจายกระแสไฟฟา (Power Supply) ทําหนาที่จายกระแส 

         ไฟฟา 
-   ตัวขับ (Driver) ทําหนาที่จายสัญญาณไฟฟาใหมอเตอร 

         (Motor) 
-   เอ็นโคดเดอร (Encoder) ทําหนาที่อานตําแหนงของมอเตอร 
    ที่แสดงมุมของการหมุนของขอตอ 
-   มอเตอร (Motor) ทําหนาที่หมุนขอตอ (Joint) ตางๆของ 

          แขนกลตามชุดคําส่ังการทํางานของแขนกลที่ถูกโปรแกรมไว 
          ในโปรแกรมฝงแมขาย 
 
4.   ขั้นตอนการใชงาน 

4.1 ผูใชเขาสูระบบอินเตอรเน็ตและเปดเว็บบราวเซอรมายัง 
           URL: http://webbot.me.eng.kmutt.ac.th 

4.2 หลังจากนั้นผูใชตองทําการกรอกชื่อและอีเมลแอดเดรสกอน 
     เขาสูระบบ 
4.3 หลังจากนั้นกดปุม Login ก็จะสามารถเขาสูหนาที่ควบคุม 
     แขนกลได 
4.4 ผูใชทําการเลือกตัวอักษรที่ตองการโดยเลือกไดไมเกิน 5 ตัว 
     อักษร 
4.5 กดปุม RUN หลังจากนั้นเคร่ืองลูกขายจะทําการสงขอมูลไป 
     ยังเครื่องแมขายเพื่อไปทําการคํานวณและสั่งแขนกลใหทํา 
     การหยิบตัวอักษรที่เลือกไปเรียงตามตองการในขณะเดียว 
     กันเคร่ืองแมขายจะทําการสงภาพการทํางานมายังเครื่องลูก 
     ขายเพื่อใหผูใชสามารถเห็นภาพการทํางานได 

 

5.   ผลของการทดสอบ 
การดําเนินการทดลองเพื่อเก็บขอมูลมีการออกแบบเปน 2 สวน

คือ สวนที่ 1 ทดสอบผลการทํางานของระบบวาเปนไปตามเปาหมาย
หรือไม และสวนที่ 2 วัดจํานวนขอมูลที่รับและสงระหวางแมขายกับ
ลูกขาย  
5.1   การทดสอบผลการทํางานของระบบ 

กรณีที่เม่ือผูใชที่เขาระบบมาเปนลําดับที่ 1 กดปุมเลือกตัวอักษร Power Supply 
ภายในเวลาที่กําหนดคือ 60 วินาที 
     -    มุมมองของผูใชลําดับที่ 1 (Operator) DMC-1700/1800 

Controller 
Server Driver 

 
แสดงภาพการทํางาน

ของแขนกล  
 Motor 

( Robot ) 
ตัวอักษรที่ถูกสง
ไปยังแมขาย Encoder  

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

รูปที่ 7 เว็บบราวเซอรของผูใชลําดับที่ 1 
จากรูปที่ 7 เม่ือผูใชลําดับที่ 1 กดปุมเลือกตัวอักษรภายในเวลา

ที่กําหนดคือภายในเวลา 60 วินาทีแลว และกดปุม RUN ทําใหปุม
ตัวอักษรบนเว็บบราวเซอรไมสามารถทําการกดไดอีก จากนั้นตัว
อักษรที่เลือกจะถูกสงไปยังโปรแกรมที่แมขาย ที่ฝงแมขายก็จะรับขอ
มูลและแปลงเปนคําสั่งที่สามารติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกล
ได จากนั้นแขนกลจะไปหยิบกลองตัวอักษรตามที่ผูใชไดเลือก โดยผู
ใชสามารถติดตามผลการทํางานของแขนกลไดจากสัญญาณภาพที่
ถายทอดจากฝงแมขาย และสามารถดูคําส่ังการทํางานไดจากสวน
แสดงรายละเอียดการทํางาน 

-   มุมมองของผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 (Viewer) 
  

มุมมองของผูใชที่
เขามาทีหลัง  

 
รายละเอียด
การทํางาน  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 8 เว็บบราวเซอรของผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 
จากรูปที่ 8 ระหวางที่ผูใชลําดับที่ 2 และผูใชลําดับที่ 3 รอการ

เลื่อนลําดับอยูน้ันสามารถติดตามผลการทํางานของแขนกลไดจาก
สัญญาณภาพที่ถายทอดจากฝงแมขาย และสามารถดูรายละเอียด
ของการทํางานจากสวนแสดงรายละเอียดการทํางาน ไดเชนเดียวกับ
ผูใชลําดับที่ 1 

 
 

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


- มุมมองของแมขาย 
เม่ือผูใชลําดับที่ 1 กดปุมเพื่อเลือกตัวอักษรแลว ที่โปรแกรมฝง

แมขายรับขอมูลตัวอักษรนั้นดังรูปที่ 9 มาแปลงเปนคําสั่งพิเศษที่ใช
ในการติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกล แลวสงคําสั่งน้ันไปยัง
คอนโทรลเลอร จากน้ันแขนกลจะไปหยิบตัวอักษรตามที่ผูใชเลือกมา
วางเรียง เม่ือวางเรียงตัวอักษรครบแลว แขนกลจะหยิบตัวอักษร
เหลานั้นกลับไปวางคืนยัง ณ ตําแหนงเดิม เม่ือเสร็จส้ินการทํางาน
แลวผูใชลําดับที่ 1 จะถูกตัดการเชื่อมตอจากแมขายทันที และผูใช
คนถัดไปจะเลื่อนลําดับมาแทน เพื่อทําการสั่งงานแขนกลตอไป 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 9 โปรแกรมฝงแมขายแมขาย 
5.2   การวัดจํานวนขอมูลท่ีรับและสงระหวางแมขายกับลูกขาย  

การเก็บขอมูลจะเปนการเก็บอัตราการสงขอมูลจากลูกขายไปยัง
แมขาย เม่ือลูกขายกดปุม RUN เพื่อสงขอมูลตัวอักษรที่เลือกไปยัง
แมขายเพื่อควบคุมแขนกลไปหยิบตัวอักษรชุดน้ัน โดยจํานวนตัว
อักษรที่ลูกขายเลือกจะมีความยาวตั้งแต 1-5 ตัวอักษรตอการสง 1 
ชุด และขอมูลที่เปนสัญญาณภาพจะใชในการทดสอบการรับขอมูล
ของลูกขาย 

ระบบที่ทําการเก็บขอมูลมี 2 ระบบคือ การสงขอมูลในระบบ
เครือขายเดียวกัน หรือเรียกวาระบบ LAN โดยทดสอบที่ศูนยปฏิบัติ
การพัฒนาหุนยนตภาคสนาม (FIBO) และระบบอินเตอรเน็ตซ่ึง
ทดสอบโดยติดตอผานโมเด็มมายังมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอม
เกลาธนบุรี ผลการทดลองแสดงดังตารางที่ 1 และตารางที่ 2 ตาม
ลําดับ 
 

ตารางที่ 1 แสดงการรับสงมูลในระบบ LAN 
ระบบ Local Area Network (LAN) ที่ 10 เมกกะบิตตอวินาที 

ขอมูลที่เปนตัวอักษร ขอมูลที่เปน
สัญญาณภาพ 

 
จํานวนตัว
อักษรที่
เลือก 

จํานวนขอมูล 
ที่สงทั้งหมด 

(ไบต) 

อัตราการสง 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลไบตตอวินาที) 

อัตราการรับ 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลบิตตอวินาที) 
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 

การรับสงขอมูลระหวางแมขายกับลูกขายในระบบ LAN เกิด
ความลาชาของขอมูลประมาณ 1-2 วินาที 

 
ตารางที่ 2 แสดงการรับสงมูลในระบบอินเตอรเน็ต 

ระบบอินเตอรเน็ตโดยผานโมเด็มที่ 56 กิโลบิตตอวินาที 
ขอมูลที่เปนตัวอักษร ขอมูลที่เปน

สัญญาณภาพ 
 

จํานวนตัว
อักษรที่
เลือก 

จํานวนขอมูล 
ที่สงทั้งหมด 

(ไบต) 

อัตราการสง 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลไบตตอวินาที) 

อัตราการรับ 
โดยเฉลี่ย 

(กิโลบิตตอวินาที) 
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
สงมาจากผใช 

 
การรับสงขอมูลระหวางแมขายกับลูกขายในระบบอินเตอรเน็ต

เกิดความลาชาของขอมูลประมาณ 3-5 วินาที 
แสดงรายชื่อผูใชที่

อยูในระบบ  
6.   ขอสรุปและขอเสนอแนะ 

จากการทดลอง การควบคุมแขนกลจะตองมีการจัดลําดับของผู
ใชในกรณีที่มีผูใชตองการเขาระบบตั้งแตหน่ึงคนข้ึนไป เม่ือคนที่เขา
ระบบเปนคนแรกจะไดส่ังงานแขนกลกอน และคนที่เขาระบบมาเปน
คนที่ 2 และ 3 ก็จะรอการสั่งงานเปนคนที่ 2 และ 3 ตามลําดับ โดยมี
ระบบจัดการลําดับคิวของผูใชที่โปรแกรมฝงแมขาย ในกรณีที่ผูใชคน
ที่ 2 ออกจากระบบ แมขายจะทําการเลื่อนลําดับคิวของคนที่ 3 มา
เปนคนที่ 2 แทนและสามารถใหผูใชคนอื่นเขามารอในระบบเปนคน
ที่ 3 ได โดยเปนไปตามหลักการของคิว (Queue) เม่ือผูใชคนที่ 1 
กดปุมเลือกตัวอักษรเพื่อสงไปใหแขนกลนํามาวางเรียงกันแลว 
โปรแกรมฝงแมขายจะรับตัวอักษรมาแปลงเปนคําสั่งในรูปแบบที่
สามารถติดตอกับคอนโทรลเลอรของแขนกลไดและสงรหัสคําสั่งน้ัน
ไปยังคอนโทรลเลอรแขนกล ซ่ึงแขนกลจะทํางานตามคําสั่งเพื่อไป
หยิบตัวอักษรมาวางเรียง 

เม่ือแมขายรับขอมูลตัวอักษรที่สงมาจากลูกขายแลว หรือขณะที่
แขนกลกําลังทํางานอยูน้ันแมขายสามารถรับการเชื่อมตอจากลูกขาย
คนอื่นๆไดอีก ในทํานองเดียวกันกับการทํางานของฝงลูกขาย คือ   
ผูใชสามารถสั่งงานควบคุมแขนกลไปพรอมกับการรับขอมูลจาก    
ฝงแมขายได ซ่ึงการทํางานของทั้ง 2 ฝงจะเปนไปตามหลักการของ 
Multitasking 

จากการทดสอบอัตราการรับขอมูลสัญญาณภาพของลูกขายพบ
วาขนาดขอมูลที่รับจะข้ึนอยูกับประเภทของระบบเครือขายที่ใชติด
ตอระหวางลูกขายกับแมขาย โดยกรณีที่เปนระบบเครือขาย LAN 
อัตราการรับขอมูลสูงกวาระบบเครือขายอินเตอรเน็ตที่ตอเขากับ
โมเด็ม 56Kbps สวนการสงขอมูลของตัวอักษรจะมีขนาดขึ้นกับ
จํานวนตัวอักษร 

ขอสําคัญที่ ควรคํานึงถึงสําหรับการควบคุมอุปกรณ ผ าน
อินเตอรเน็ตน้ัน คือความลาชาในการสงขอมูลประเภทสัญญาณภาพ 



ทําใหสัญญาณภาพที่ปรากฏบนเว็บบราวเซอรของผูใชกับการ
ทํางานจริงไมสัมพันธกัน แตถามีอัตราการสงขอมูลที่เร็วก็อาจจะแก
ปญหาความลาชาของขอมูลได ทําใหสัญญาณภาพที่ไดไมเกิดการ
กระตุก 

 
7.   แนวทางในการพัฒนาในการประยุกต 

โครงงานนี้สามารถนําไปประยุกตใชในการควบคุมอุปกรณตางๆ
ในโรงงานอุตสาหกรรม ที่มีการตอบสนองการทํางานของอุปกรณตอ
ผูใชคือ มีการถายทอดสัญญาณภาพเพื่อใหผูใชสามารถติดตามการ
ทํางานของอุปกรณได หรือผูใชสามารถที่จะเลือกคุณลักษณะของชิ้น
งานที่จะประกอบข้ึนมาได โดยการสั่งงานผานอินเตอรเน็ตที่ไมมี
ความยุงยากในการปอนอินพุต ผูใชไมจําเปนตองมีความรูเกี่ยวกับ
หุนยนตก็สามารถทําการควบคุมได หรือสามารถนําไปประยุกตใชใน
ระบบการผลิตที่มีความยืดหยุนได ผูใชสามารถระบุ และตรวจสอบ
รายละเอียดของการผลิตจากระยะไกลไดอยางงายดาย ยิ่งไปกวานั้น
ระบบน้ียังรองรับการเชื่อมตอของเครื่องมากกวา 1 เครือขาย หรือ
การเชื่อมตอจากผูใชมากกวา 1 คน  

โครงงานนี้ควรจะไดรับการปรับปรุงและพัฒนาตอไปเพ่ือให
สามารถควบคุมการทํางานไดหลายประเภท หรือสามารถตรวจสอบ
ความผิดพลาดที่เกิดจากการทํางานของแขนกลและแกไขขอบก
พรองน้ันได หรือเรียกวาแบบ Closed-loop Control ตัวอยางเชน 
จากการจับภาพการเคลื่อนที่ของแขนกล เม่ือเกิดการเคลื่อนที่ผิด
พลาดไปจากตําแหนงที่ถูกตองแลว โปรแกรมแมขายสามารถตรวจ
จับขอผิดพลาดนั้นและส่ังใหหุนยนตมีการทํางานที่ถูกตองได 
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