
บทที่ 7

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

7.1 บทสรุป
ว ิท ย า น ิพ น ธ ์น ี้ได้ศ ึก ษ า ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง พ ล ว ัต ข อ ง  cam era gim bal ท ี่ม ี 2  แ ก น  โ ด ย ว ิธ ีล า ก ร อ ง จ ์ - 

อ อ ย เล อ ร ์ แ ล ะ อ อ ก แ บ บ ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่ม ีโ ค ร ง ส ร ้า ง เป ็น อ ะ ล ูม ิเน ีย ม  พ ล า ส ต ิก แ ล ะ เห ล ็ก  ข ับ โ ด ย เซ อ ร ์โ ว ม อ เต อ ร ์ 
ก ร ะ แ ส ต ร ง  2 ต ัว  ซ ึ่ง เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน โ ด ย ใช ้ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร ์ค ว บ ค ุม  แ ล ้ว ห า พ า ร า ม ิเต อ ร ์ข อ ง  
ร ะ บ บ โด ย ใช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง  A R M A X  แ ล ้ว อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม พ ีด ีผ ่า น  xPC target ซ ึ่ง จ า ก ท ี'ก ล ่า ว ม าท ั้ง ห ม ด  
พ อ จ ะ  ส ร ุป ได ้ต ัง 'น ี้

1. ในการหาแบบจำลองพลวัตของระบบโดยใช ้ว ิธ ีลากรองจ์-ออยเลอร์ นั้น พบว่าเป ็นวิธ ีท ี'สามารถ 
อธ ิบายพาราม ิเตอร์ของระบบได ้ด ีและง่ายต ่อการเข ้าใจ กล ่าวค ือเป ็นวิธ ีในการหาแบบจำลองโดยใช ้ 
ค ุณสมบิตของเมทริกซ์เป ็นหลัก แด'ถ ้าระบบที'ม ีหลายองศาของความเสรีข ั้นตอนในการหาก็จะยาก 
ข ึ้น ไป อ ีกน อ กจากน ี้ย ังพ บ ว ่า ยังมีวิธีอี'นที'ใช โ้น การหาแบบจำลองพลวัต เช ่น ว ิธ ีของน ิวต ัน  - ออย 
เลอร์ เป็นด้น และถ้าเป็นไปได้ควรหาทั้ง 2 ว ิธ ีแล ้วนำมาเปร ียบเท ียบก ัน  ซ ึ่งถ ้าตรงก ันแบบจำลองท ี่ 
หามาได ้ก ็จะม ีความน ่าเช ื่อถ ือมากข ึ้น

2. ส ร ้า ง ช ุด ท ด ล อ ง ท ี่ม ี 2 แ ก น  ข ับ โ ด ย เช อ ร ์โ ว ม อ เต อ ร ์ก ร ะ แ ส ต ร ง  2 ต ัว  ซ ึ่ง เป ็น อ ิส ร ะ ต ่อ ก ัน โด ย ใช ้ xPC  
target เช ื่อ ม โ ย ง ก า ร ค ว บ ค ุม  ซ ึ่ง ช ุด ท ด ล อ ง ท ี'ส ร ้า ง น ี้โค ร ง ส ร ้า ง โด ย ส ่ว น ให ญ ่เป ็น อ ะ ล ูม ิเน ีย ม แ ล ะ เห ล ็ก  
ซ ึ่ง ม ีน ั้า ห น ัก ม า ก  เป ็น ผ ล ต ่อ ก า ร เล ือ ก ข น า ด ม อ เต อ ร ์โ ด ย ค ว ร จ ะ เล ือ ก ม อ เต อ ร ์ท ี่ม ีร อ บ ต ํ่า  เน ือ ง จ า ก  

ต ้อ ง ก า ร ค ว บ ค ุม เฉ พ า ะ ต ำ แ ห น ่ง  ไ ม ่ต ้อ ง ก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม เร ็ว  แ ล ะ ต ้อ ง ม ีแ ร ง บ ิด ส ูง เพ ื่อ ก า ร ร ับ ภ า ร ะ ท ี'  
ม ีน ั้า ห น ัก ม า ก ด ้ว ย  แ ล ะ จ า ก ช ุด ท ด ล อ ง ท ี'ส ร ้า ง พ บ ว ่า ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ 1 (ต ัว ล ่า ง )  ม ีค ว า ม เร ็ว ร อ บ ส ูง เก ิน  

ไ ป แ ต ่ม ีแ ร ง บ ิด ค ่อ น ช ้า ง ต ํ่า  ท ำ ให ้ค ว บ ค ุม ค ่อ น ช ้า ง ย า ก  ส ่ว น ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ 2 (ต ัว บ น ) เป ็น ม อ เต อ ร ์ท ี่ม  ี

ค ว า ม เร ็ว ร อ บ ส ูง เช ่น เด ีย ว ก ัน  จ ึง ใช ้ gear box เพ ื่อ ท ำ ก า ร ล ด ร อ บ ก า ร ห ม ุน  แ ต ่ม ีบ ิญ ห า ต ร ง ท ี่ก า ร ย ึด  
แ ก น ข อ ง ม อ เต อ ร ์ให ้เข ้า ก ับ  gear box เน ื่อ ง จ า ก แ ก น ข อ ง ม อ เต อ ร ์ม ีข น า ด ท ี่เล ็ก ม า ก  ต ัง น ั้น โค ร ง ส ร ้าง  
ต ร ง ส ่ว น น ี้จ ึง ย ัง ไ ม ่ด ีน ัก  แ ล ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ค ว บ ค ุม เช ่น เด ีย ว ก ัน

3. ห า เอ ก ล ัก ษ ณ ์ข อ ง ร ะ บ บ โ ด ย ใช ้แ บ บ จ ำ ล อ ง  A R M A X  แ ล ะ ใช ้ส ัญ ญ า ณ เข ้า แ บ บ  P R B S ซ ึ่ง จ ะ ท ำให ้ 
ม อ เต อ ร ์ห ม ุน ก ล ับ ไ ป ก ล ับ ม า  ถ ้า โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ช ุด ท ด ล อ ง ไ ม ่ด ีห ร ือ ไ ม ่ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง พ อ  อ า จ เก ิด  
ค ว า ม เส ีย ห า ย ไ ด ้ ใ น ส ่ว น ข อ ง ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง น ั้น จ ะ เล ือ ก ใช ้แ บ บ  A R M A X  เน ื่อ ง จ า ก ร ะ บ บ น ี้ม ีผ ล  

ข อ ง ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ท ี่เก ิด จ า ก ก า ร ส ั่น เน ื่อ ง จ า ก ก า ร ห ม ุน ข อ ง ม อ เต อ ร ์ท ั้ง  2 ต ัว  ซ ึ่ง ค ว ร จ ะ ใช ้แ บ บ  
จ ำ ล อ ง แ บ บ อ ี'น ๆ ใ น ก า ร ห า แ ล ้ว น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ัน  ก ็จ ะ ไ ด ้แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ใก ล ้เค ีย ง ก ับ ร ะ บ บ จ ร ิง ม า ก  
ท ี่ส ุด  ซ ึ่ง จ า ก ก า ร ห า เอ ก ล ัก ษ ณ ์ข อ ง ร ะ บ บ พ บ ว ่า  ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี'1 ม ีค ว า ม ใ ก ล ้เค ีย ง ก ับ ร ะ บ บ จ ร ิง ม า ก ก ว ่า  
ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี' 2  เน ื่อ ง จ า ก ส ่ว น ห น ึ่ง เก ิด จ า ก  โค ร ง ส ร ้า ง ต ร ง ส ่ว น ท ี,เช ื่อ ม ร ะ ห ว ่า ง  gear box ก ับ แ ก น
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ม อ เต อ ร ์ไ ม ่ด ี แ ล ะ ร ะ ย ะ ข อ ง เฟ ือ ง ม อ เต อ ร ์ม ีซ ่อ ง ว ่า ง  ท ำ ให ้ก า ร ข บ ก ัน ข อ ง เฟ ือ ง ไ ม ่ส น ิท ท ำ ให ้เก ิด ค ่า ผ ิด  
พ ล า ด ป ร ะ ม า ณ  1-2 อ ง ศ า  เป ็น ผ ล ท ำ ให ้ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง ข อ ง ม อ เต อ ร ์ต ัว น ี้' โ ม ่ใก ล ้เค ีย ง น ัก

4. ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม โ ด ย ก า ร ค ว บ ค ุม ต ำ แ ห น ่ง  จ ะ แ ย ก อ อ ก เป ็น ก า ร ค ว บ ค ุม โ ด ย ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ  
ด ้ว ย ค อ ม พ ิว เต อ ร ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ จ ร ิง  จ า ก ก า ร ค ว บ ค ุม ท ั้ง  2 ก ร ณ ีพ บ ว ่า ก า ร จ ำ ล อ ง แ บ บ ด ้ว ย  
ค อ ม พ ิว เต อ ร ์ ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ ไ ด ้ น ั่น ค ือ ส า ม า ร ถ ล ู่เข ้า ส ู่ต ำ แ ห น ่ง ท ี่ต ้อ ง ก า ร  ส ่ว น ก า ร ค ว บ ค ุม  

ร ะ บ บ จ ร ิง ก ็ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ไ ต ้เซ ่น เด ีย ว ก ัน  แ ต ่ม ีค ่า ผ ิด พ ล า ด อ ัน เน ื่อ ง จ า ก ช ุด ท ด ล อ ง ไ ม ่ค ่อ ย ด ี น อ ก  
จ า ก น ี้ย ัง พ บ ว ่า ก า ร ค ว บ ค ุม ร ะ บ บ จ ร ิง ม ีค ว า ม ย า ก อ ัน เน ื่อ ง ม า จ า ก ฟ ้จ จ ัย ห ล า ย อ ย ่า ง  เซ ่น  ช ุด ท ด ล อ ง  ผู้ 
ท ด ล อ ง  ร ว ม ท ั้ง ว ิธ ีแ ล ะ ข ั้น ต อ น ใน ก า ร ท ด ล อ ง ด ้ว ย

5. ก า ร ท ด ล อ ง ก ับ ร ะ บ บ จ ร ิง  เน ื่อ ง จ า ก ร ะ บ บ น ี้ม ีม อ เต อ ร ์ 2 ต ัว ท ี่จ ะ ต ้อ ง ค ว บ ค ุม  ใน ข ั้น ต อ น แ ร ก จ ะ ค ว บ ค ุม  
เฉ พ า ะ ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ I ก ่อ น  (ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ 2 ไ ม ่ต ้อ ง ใส ่ส ัญ ญ า ณ ใด ๆ )  เม ือ ค ว บ ค ุม ไ ด ้จ ึง ค ว บ ค ุม  
ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ 2 (ไ ม ่ต ้อ ง ใส ่ส ัญ ญ า ณ ท ี่ม อ เต อ ร ์ต ัว ท ี่ 1) เม ื่อ ค ว บ ค ุม ไ ด ้จ ึง ท ด ล อ ง ก ับ ม อ เต อ ร ์ท ั้ง  2 ต ัว  ใน  

ข ั้น ต อ น น ี้จ ะ ให ้ม อ เต อ ร ์ท ำ ง า น ท ีล ะ ต ัว ไ ม ่พ ร ้อ ม ก ัน พ บ ว ่า ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ไ ต ้ด ี อ ีก ก ร ณ ีค ือ ก า ร ให ้ท ำ  

ง า น พ ร ้อ ม ก ัน  พ บ ว ่า ก า ร ค ว บ ค ุม ค ่อ น ข ้า ง ย า ก  เน ื่อ ง จ า ก ผ ล ข อ ง ก า ร ส ั่น จ า ก ก า ร ห ม ุน ข อ ง ม อ เต อ ร ์แ ต ่ 
ล ะ ต ัว เป ็น ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น ซ ึ่ง ก ัน แ ล ะ ก ัน  แ ล ะ ถ ้า โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง ร ะ บ บ ไ ม ่ด ีแ ล ะ ไ ม ่แ ข ็ง แ ร ง ก า ร ค ว บ ค ุม ก  ็
จ ะ ย า ก ข ึ้น ไ ป อ ีก
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ข ้อ เส น อ แ น ะ

1. ก า ร เล ือ ก ใ ช ้ม อ เต อ ร ์ค ว ร เป ็น ม อ เต อ ร ์ท ี่ม ีร อ บ ต ํ่า  ห ร ือ ม อ เต อ ร ์ท ีม ีก า ร ท ด ร อ บ เพ ือ ง ่า ย ต ่อ ก า ร ห า  

เอ ก ล ัก ษ ณ ์แ ล ะ ก า ร ค ว บ ค ุม

2. ใน ก า ร ส ร ้า ง ช ุด ท ด ล อ ง ค ว ร ย ึด ห ล ัก ก า ร ท า ง ก ล ศ า ส ต ร ์ด ้ว ย  เช ่น ก า ร ร ัก ษ า ส ม ด ุล ใน ก า ร ห ม ุน  ร ว ม ท ั้ง  
ก า ร เล ือ ก ว ัส ด ุใน ก า ร ท ำ  ท ั้ง น ี้เน ื่อ ง จ า ก จ ะ ม ีผ ล ต ่อ ก า ร ร ับ น ั้า ห น ัก ข อ ง ม อ เต อ ร ์ แ ล ะ ส ่ง ผ ล ต ่อ ก า ร ม อ ง  
ภ า พ  น ั่น ค ือ ถ ้า โ ค ร ง ส ร ้า ง ข อ ง  gim bal ไ ม ่ส ม ด ุล  อ า จ ท ำ ให ้ภ า พ ส ั่น ห ร ือ เอ ีย ง ไ ด ้

3. ก า ร ห า เอ ก ล ัก ษ ณ ์ข อ ง ร ะ บ บ ค ว ร เล ือ ก แ บ บ จ ำ ล อ ง แ ล ะ ว ิธ ีก า ร ท ี่เห ม า ะ ส ม ล ับ ร ะ บ บ  จ ึง จ ะ ท ำ ให ้แ บ บ  
จ ำ ล อ ง ท ี่ไ ด ้ใก ล ้เค ีย ง ล ับ ร ะ บ บ จ ร ิง

4. ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม ค ว ร พ ิจ า ร ณ า ส ัญ ญ า ณ ร บ ก ว น จ า ก ภ า ย น อ ก ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  เช ่น  ก า ร ส ั่น ข อ ง  

เค ร ื่อ ง บ ิน  แ ล ะ แ ร ง ล ม ท ี่ม า ป ะ ท ะ  น อ ก จ า ก น ี้ย ัง ค ว ร พ ิจ า ร ณ า ก ร ณ ีท ี่จ ะ น ำ ไ ป ใช ้ง า น จ ร ิง  น ั่น ค ือ ต ิด อ ย ู่ 
บ น  UAV ค ว ร ค ำ น ึง ถ ึง น ี้า ห น ัก เป ็น อ ง ค ์ป ร ะ ก อ บ ด ้ว ย  ท ั้ง น ี้ถ ้า ม ีน ํ้า ห น ัก ม า ก เก ิน ไ ป จ ะ ส ่ง ผ ล ก ร ะ ท บ ต ่อ  
ก า ร อ อ ก แ บ บ ข น า ด ข อ ง  UAV ส ิ่ง ท ี่ต า ม ม า ค ือ ค ่า ใช ้จ ่า ย ท ี่ส ูง น ั่น เอ ง

5. ใ น ก า ร ห า แ บ บ จ ำ ล อ ง พ ล ว ัต ข อ ง ร ะ บ บ อ า จ จ ะ ใช ้ว ิธ ีอ ื่น ใน ก า ร ห า  เช ่น ว ิธ ีข อ ง น ึว ต ัน -  อ อ ย เล อ ร ์แ ล ะ  

ย ัง อ า จ น ำ ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ล ัน  เพ ร า ะ ถ ้า แ บ บ จ ำ ล อ ง ท ี่ห า ไ ด ้ท ั้ง  2 ว ิธ ีต ร ง ล ัน ย ่อ ม ท ำ ให ้ม ีค ว า ม แ ม ่น ย ำ  
แ ล ะ น ่า เช ื่อ ถ ือ ม า ก ย ิ่ง ข ึ้น

7 . 2  สิ ่ งที ,ค ว ร ท ำ ก า ร ว ิ จ ั ย ต ่ อ ไ ป

1. พ ัฒ น า ช ุด ท ด ล อ ง ใ ห ้ม ีค ว า ม แ ข ็ง แ ร ง แ ล ะ ม ีเส ถ ีย ร ภ า พ ใ น ก า ร ห ม ุน โ ด ย ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ค ว ร พ ิจ า ร ณ า  
ท า ง ด ้า น ก ล ศ า ส ต ร ์ด ้ว ย  โด ย เฉ พ า ะ ด ้า น ส ม ด ุล

2. ก า ร อ อ ก แ บ บ ต ัว ค ว บ ค ุม น อ ก จ า ก ก า ร ค ว บ ค ุม ต ำ แ ห น ่ง แ ล ้ว  ค ว ร จ ะ ม ีก า ร ค ว บ ค ุม ค ว า ม เร ็ว ด ้ว ย ท ั้ง น ี้ 
เน ื่อ ง จ า ก ใน ก า ร ใช ้ง า น จ ร ิง น ั้น  ค ว า ม เร ็ว ใน ก า ร ต ร ว จ ห ร ือ ค ้น ห า เป ้า ห ม า ย น ั้น จ ะ เป ็น ป ร ะ โ ย ช น ์อ ย ่า ง  

ม าก  ถ ้า ส า ม า ร ถ ค ว บ ค ุม ค ว า ม เร ็ว ไ ด ้ด ีย ่อ ม จ ะ เป ็น ผ ล ด ีโ ด ย เฉ พ า ะ ใน ท า ง ท ห า ร  เช ่น  ก า ร ต ร ว จ ต ับ เป ้า  
ห ม า ย  เป ็น ต ้น

3. ก า ร พ ัฒ น า ช ุด ท ด ล อ ง อ า จ จ ะ ม ีก า ร ค ว บ ค ุม โ ด ย ใช ้ร ีโ ม ท ค อ น โ ท ร ล  ร ว ม ท ั้ง ต ิด ต ั้ง ก ล ้อ ง ท ี'ม ีป ร ะ ส ิท ธ ีภ า พ  

แ ล ะ ม ีค ว า ม ล ะ เอ ีย ด ส ูง

4. เข ีย น โ ป ร แ ก ร ม ค ว บ ค ุม ผ ่า น ไ ม โ ค ร ค อ น โ ท ร ล เล อ ร ์ต ร ะ ก ูล อ ื่น ๆ  เช ่น  M CS
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