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บทคัดยอ 

FIBO Assistive Robot Arm (FARA) เปนแขนหุนยนต 
อํานวยความสะดวก มี 4 แกน ถูกออกแบบมาสําหรับติดตั้งบนรถเข็น 
เพื่อใชในการอํานวยความสะดวกใหแกคนพิการในการดํารงชีวิตประจํา 
วัน ทําใหคนพิการสามารถใชแขนหุนยนตหยิบจับวัตถุส่ิงของ ใน 
บ ริ เ วณที่ ผู น่ั ง ร ถ เ ข็ น ไม ส า ม า รถ เ อื้ อ ม ถึ ง ไ ด  ในการออกแบบ 
จะคํานึงถึงขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตไปยังบริเวณตางๆ  
การคํานวณหาแรงบิด  การทดรอบความเร็วของมอเตอร  และ 
กา รส ร า ง ว ง จ ร อิ เ ล ค โท รนิ ค ส ต า ง ๆสํ า ห รั บก า ร อ า นค า มุ ม 
จากเอนโคดเดอรหรือโพเทนทิโอมิเตอร เปนตน มีการใชบอรดควบคุม 
เ ป น อุ ป ก ร ณ รั บ ส ง คํ า สั่ ง แ ล ะ ค า ที่ วั ด ไ ด ต า ง ๆ ไ ป ยั ง 
คอมพิวเตอรผานทางพอรทอนุกรม FARA มีความสามารถ 
ในการเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ ไดใกลเคียงกับระยะแขนของ 
มนุษย  นอกจากนี้ ยั ง สามารถควบคุมตํ า แหน งการ เคลื่ อนที่ 
ของแตละจุดหมุนไดดวย 

 
Abstract 
 FIBO Assistive Robot Arm (FARA) is a 4 DOF robot arm. It 
is designed and mounted on a wheelchair to assist a disabled 
person in his or her daily living. The user can control this arm to 
pick up an object which is far away from him or her. The design 
concept is based on FARA workspace, torque requirement, gear 
ratio, and necessary electronics components such as a circuit for 
reading angle values from encoders or potentiometers. All 
commands and data are sent and received to/from computer via 
a serial port. FARA is able to move through many positions close 
to human’s ability and its joints can be controlled independently. 

  
1. บทนํา 

จากขอมูลการสํารวจของสํานักงานสถิติแหงชาติ ไดทําการ 
รายงานผลการสํารวจความพิการและภาวะทุพพลภาพ พ.ศ. 2545 [1] 
วามีประชากรที่พิการอยูประมาณรอยละ 1.7 ของประชากรทั้งหมด 
มีคนพิการบางกลุ ม จํา เปนที่ จะตองใช รถเข็นทํ าให มีขอ จํากัด 
ทางกายภาพในการดําเนินชีวิตทําใหไมสะดวกในการดํารงชีวิต 
ประจําวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งคนพิการที่ น่ังรถเข็นจะมีขอบเขต 
ในการหยิบจับส่ิงของตางๆ ที่จํากัดดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 1  ระยะเอื้อมถึงดานหนาของคนบนรถเข็น [2] 

 

 
รูปที่ 2  ระยะเอื้อมถึงดานขางของคนบนรถเข็น [2] 



ดวยเหตุน้ี แขนหุนยนตชวยอํานวยความสะดวกสําหรับติดตั้ง 
บนรถเข็นคนพิการหรือ FIBO Assistive Robot Arm (FARA) 
จึ ง ได ถู กสร า ง ข้ึนมา สํ าห รับติ ดตั้ ง เ อา ไว กั บ รถ เ ข็นคนพิการ 
เพื่อทําใหผูที่ตองน่ังรถเข็นสามารถใชแขนหุนยนตน้ีชวยอํานวย 
ความสะดวกในการใชชีวิตประจําวันโดยเฉพาะอยางยิ่งการหยิบจับวัตถุ
ในบริเวณที่ไมสามารเอื้อมถึงได  

 
2. การสํารวจเอกสาร 
 ประเภทของแขนหุนยนตอํานวยความสะดวกแบงออกเปน 3 
กลุมใหญ ไดแก 
2.1 แขนหุนยนตท่ีติดต้ังอยูกับท่ี (Fixed Working Station 
Systems) 
 มีขอดีคือไมซับซอนและราคาไมแพง สามารถใชหุนยนตทั่วไป 
ที่มีอยูติดตั้งไดตามความเหมาะสมแตขอเสียคือขอจํากัดในการเคลื่อนที่
ทําใหขอบเขตในการทํางานไมกวางแตจะสามารถทําการโปรแกรม 
ไดงายเน่ืองจากทราบขอบเขตการเคลื่อนที่และงานที่จะทําที่แน นอน 
ตัวอยางของระบบประเภทนี้ไดแก งานวิจัยของ M.Topping และคณะ 
[3,4] ไดสรางแขนหุนยนตอํานวยความสะดวกที่ชื่อวา HANDY1 
สํ าหรับการอํานวยความสะดวกในการดํ า รงชี วิ ตประ จําวัน ใหแก 
คนพิการ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการรับประทานอาหาร  
 แขนหุนยนตของบริษัท Neater Solution Ltd. [5,6] ก็ถูกออกแบบ 
มาสําหรับผูที่ตองการความชวยเหลือในการทานอาหาร งานวิจัยของ 
M.Busnel และคณะ [7,8] ไดสรางชุดอุปกรณที่ติดตั้งสําหรับอํานวย 
ความสะดวกในการทํางานมีชื่อวา AFMASTER โดยในชุดอุปกรณน้ี 
ไดติดตั้ งอุปกรณตางๆ  เชน  ชั้นวางโทรทัศน  เครื่อง เลนวีดี โอ 
เครื่องเสียง เครื่องพิมพ หนังสือ หรือส่ิงของอื่นๆ แลวควบคุม 
แขนหุนยนตเพื่อการใชอุปกรณเหลานั้น 
2.2 แขนหุนยนตติดต้ังบนรถเข็น (Wheel-chair Mounted 
Systems) 

การนําแขนหุนยนตมาติดตั้งบนรถเข็นของคนพิการทําใหสามารถ
นําไปใชงานไดหลากหลายมากขึ้น แตจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับ
ขนาดรางกายของผูใชงาน พื้นที่และองคประกอบตางๆ ซ่ึงตองการ
พื้นที่ในการใชงานมาก ตัวอยางของงานวิจัยประเภทนี้ ไดแก MANUS 
ของบริษัท Exact Dynamics ในประเทศเนเธอแลนด [9]   เปนแขน
หุนยนตที่มี 6 แกน ดังรูปที่ 3 สามารถบังคับผานแปนควบคุมหรือกาน
บังคับหรืออุปกรณควบคุมอื่นๆ สวนปลายของแขนมีการติดตั้งกริป
เปอรสําหรับหยิบจับส่ิงของ ไดมีการติดตั้งอุปกรณควบคุมแรงบิดเพื่อ
ความปลอดภัยเอาไวที่จุดหมุน การทํางานของอุปกรณก็คือเม่ือหุนยนต
ถูกตานการเคลื่อนที่จนแรงบิดถึงคาที่กําหนดไวหุนยนตก็จะหยุดการ
เคลื่อนที่ทันที 

แขนหุนยนต MAT ของ Robotics Lab ในประเทศเสปน 
[10,11,12] ที่มี 5 แกน สามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ 
ที่ ต อ งก า ร ได ด ว ยกา รติ ดตั้ ง ฐ านยึ ดขอ งปลายแขนหุ น ยนต 
เน่ืองจากกริปเปอรไดถูกออกแบบมาใหสามารถยึดกับฐานไดทั้งสอง 
ดาน นอกจากนี้ยังมีแขนหุนยนต WESTON ของ M.Hillman และคณะ 

[13] และ MULOS ของ G.Johnson [14] ที่ไดถูกออกแบบมาสําหรับ 
การติดตั้งบนรถเข็นของคนพิการเชนกัน 

 

 
รูปที่ 3  แขนหุนยนตอํานวยความสะดวก MANUS [9] 

 
2.3 หุนยนตอํานวยความสะดวกแบบอัตโนมัติ (Autonomously 
Mobile Systems) 

เพื่ อ นําขอ ดีและหลีกเลี่ ยงขอเ สียของแขนหุนยนตอํ านวย 
ความสะดวกที่ติดตั้งบนรถเข็นคนพิการ หุนยนตอํานวยความสะดวก 
แบบอัตโนมัติไดถูกออกแบบใหมีความสามารถในการเคลื่อนที่ไปไดทุก
ที่ในพื้นที่ที่ตองการ ตัวอยางเชน ผูปวยที่นอนอยูบนเตียงสามารถ 
ควบคุมหุนยนตใหสามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ ที่ตองการ เชน 
การหยิบส่ิงของ หรืออาจจะออกแบบใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ 
ไปไดทั่ วบ านโดยการสั ง เกตผานกลองที่ ติดตั้ งอยูบนหุนยนต 
ผานหนาจอคอมพิวเตอรหรือผานระบบบานอัจฉริยะ เปนตน 

 
3. การออกแบบทางกล 

จากตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับแขนหุนยนตอํานวยความสะดวก 
สําหรับคนพิการแบบตางๆ พบวา แขนหุนยนตตางๆ ไดถูกออกแบบ 
ใหมีลักษณะการทํางานไดเหมือนกันหรือใกลเคียงกับแขนของมนุษย 
ในงานวิจัยน้ีไดเนนไปทางดานการชวยหยิบจับส่ิงของในบริเวณ 
ที่ไมสามารถเอื้อมถึงจึงไดกําหนดใหมี 4 แกน มีสัดสวนความยาว 
ของช้ินตอโยงตางๆ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สัดสวนความยาวของชิ้นตอโยงที่กําหนดใชในการออกแบบ 
ชิ้นตอโยง 1 2 3 4 
ความยาว 3.5 2.5 1.5 1 

 
Robotics Toolbox ของ P.Corke [15,16,17] ถูกใชเพื่อสราง 

แบบจําลองของแขนหุนยนตที่ตองการ มีลักษณะดังรูปที่ 4 และใช 
แบบจําลองนี้วิเคราะหขอบเขตความสามารถในการเคลื่อนที่ของแขน 
หุนยนต โดยการกําหนดทาทางของแขนหุนยนตดังตารางที่  2  
ตัวอยางของลักษณะขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตที่ไดเปนดัง 
รูปที่ 5 และความสัมพันธของแตละชิ้นตอโยงไดแสดงไวในตารางที่ 3 

เม่ือไดรูปรางแบบจําลองของแขนหุนยนตแลว ในข้ันตอนตอไป 
จะทําการหาเสนทางการเคลื่อนที่ในแตละจุดหมุน ของแขนหุนยนต 
โดยกําหนดใหเปนการเคลื่อนที่เปนแบบ Cubic Polynomial 
กําหนดใหหุนยนตเคลื่อนที่จากตําแหนงเร่ิมตนไปยังตําแหนงตางๆ 
ที่แสดงไวดังตารางที่ 2 จะไดเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุน 
ดังตัวอยางในรูปที่ 6 เปนเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุนจาก 



Ready ไปสู High pick จากนั้นนําคาเสนทางการเคลื่อนที่เหลานี้ 
ไปแทนลง ในสมกา รพลวั ต ร เ พ่ื อหาค า ของแรง บิดที่ เ กิ ด ข้ึ น 
ในแต ล ะ จุดห มุนของแขนหุ นยนต เพื่ อที่ จ ะ ใช สํ าหรั บการหา 
อัตราทดของมอเตอร 

 

 
รูปที่ 4 แบบจําลองแขนหุนยนต FARA 

 

 
 

รูปที่ 5  ขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนต  
เม่ืออยูในทา High pick 

ตารางที่ 2 คามุมของแขนหุนยนตในทาทางตางๆ 
Pose θ 1 θ 2 θ 3 θ 4 

Ready o180  o0  - o180  o0  
High pick o30  o0  o60  o0  
Low pick o150  o0  - o60  o0  
SH pick o0  o180  o45  o0  
SL pick o180  o90  o90  o0  

 
ตารางที่ 3 คาความสัมพันธของตัวแปรในแตละชิ้นตอโยง 

i α i-1 a i-1 d i θ i 
1 o90  0 0 θ 1 
2 - o90  0 350+250 θ 2 
3 o90  0 0 θ 3 
4 - o90  0 150+100 θ 4 

 

 
รูปที่ 6 เสนทางการเคลื่อนที่ของจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick 

  
 เม่ือไดเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุนของแขนหุนยนตแลว 
จะนําไปแทนคาลงในสมการพลวัตรซ่ึงแสดงไวดังสมการที่ 1  [18] 
โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางมวลของแตละชิ้นตอโยงอยูที่สวนปลาย 
ของชิ้นตอโยง ชิ้นตอโยงแตละชิ้นมีมวลเทากับ 1 กิโลกรัม 
และที่ปลายแขนของหุนยนต สามารถรับแรงได 2 กิโลกรัม โดยการ 
แทนคาตางๆลงในสมการ Iterative Newton-Euler Dynamics 
Formulation 
 

 2τ=M(θ)θ+B(θ)[θθ]+C(θ)[θ ]+G(θ)&& & &      (1) 
 

เม่ือทําการแทนคาการเคลื่อนที่ของจุดหมุนการเคลื่อนที่ของ 
จุดหมุนตางๆลงในสมการพลวัตรดวยคาตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขางตน 
ทําใหไดคาของแรงบิดที่ เกิดข้ึนในแตละจุดหมุนของแขนหุนยนต 
เชนตัวอยางในรูปที่ 7 เปนคาแรงบิดที่เกิดข้ึนของแตละจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick จากนั้นนําคาของแรงบิดที่เกิดข้ึน 
ในแตละจุดหมุนมาเปรียบเทียบกันเพื่อพิจารณาแรงบิดที่เกิดข้ึนสูงสุด 
ในแตละจุดหมุนหาคาแรงบิดที่ตองการออกแบบดวยการเพิ่ม 
คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัยเทากับ 2 เทา  ไดแสดงรายละเอียด 
ไวในตารางที่ 4  เพื่อนําไปใชในการเลือกมอเตอรหรือการออกแบบ 
ชุดเฟองทด 



 
รูปที่ 7  คาแรงบิดที่เกิดข้ึนในแตละจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick 

 
ตารางที่ 4 คาแรงบิดที่ไดจากการคํานวณและที่ใชในการออกแบบ 
Torque(N.m) 1st Joint  2nd Joint  3rd Joint  4th Joint  
Calculated 35 10 15 10 
Designed 70 20 30 20 

 
ตารางที่ 5 รายละเอียดของมอเตอร 

Joint 1st 2nd 3rd 4th 
Brand FAULHABER Unknown FAULHABER Unknown 

Voltage(V) 24.0 24.0 24.0 12.0 
Power(Watt) 47.9 Unknown 47.9 Unknown 

Re.Gear No Yes No Yes 
Torque(N.m) 0.072 40 0.072 20 
Feedback Encoder No Encoder No 

 
 จากแรงบิดที่ไดจากการคํานวณรวมถึงทรัพยากรบางสวน 
ที่มีรายละเอียดดังตารางที่ 5 จะเห็นไดวามีมอเตอรอยูสองชนิด  ไดแก 
แบบที่มีเอ็นโคเดอรในตัวซ่ึงเปนของ FAULHABER ใหแรงบิดเทากับ 
72 มิลลินิวตันเมตร ที่ความเร็ว 6,400 รอบตอนาทีและมอเตอร 
แบบที่ มีการทดรอบในตัว  แตไม มีอุปกรณวัดมุมจากภายนอก 
จึงตองติดตั้งโพเทนทิโอมิเตอรเพื่อใชสําหรับการวัดมุม 
 ตารางที่ 6 แสดงรายละเอียดของอัตราทดของมอเตอร 
ร วม ถึ ง ร า ยล ะ เ อี ยดขอ งแ ร ง บิดที่ ต อ ง ก า ร ในแต ล ะ จุ ดห มุน 
โดยเฉพาะมอเตอรที่ติดตั้งกับจุดหมุนที่หน่ึงน้ันไดทําการติดตั้งเฟองตัว
หนอนซ่ึงมีอัตราทด 1/20 เทา เพื่อปองกันการหมุนกลับของมอเตอร 
ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 ชุดเฟองทดที่ออกแบบสําหรับจุดหมุนที่หน่ึง 

ตารางที่ 6 รายละเอียดของการปรับปรุงคุณสมบัติของมอเตอร 
Joint 1st 2nd 3rd 4th 

Torquemodify(N-m) 460 20 23 20 
Reduction 6,400 1 320 1 
Speed (rpm) 1 10 20 10 

 
 แขนหุนยนตที่ไดออกแบบมามีลักษณะดังรูปที่ 9 ซ่ึงได 
แสดงขนาดของแขนหุนยนตเอาไวในตารางที่ 7 สําหรับความสามารถ 
ในการเคลื่อนที่ ไปยังตําแหนงตางๆนั้น ไดทําการเปรียบเทียบ 
กับการเอื้อมแขนของมนุษยที่ไดกลาวถึงในตอนแรกไดแสดงระยะ 
เอาไวในตารางที่ 8  
  

  
    

  
 

รูปที่ 9 การออกแบบและแขน FARA ที่ติดตั้งบนรถเข็น  
 
ตารางที่ 7 ขนาดของแขนหุนยนต 

Link Cross Section Area(mm2) Length(mm) 

1st 96x96 344 
2nd 96x96 262 
3rd 96x96 185 
4th 96x96 86 

  
4. การออกแบบทางไฟฟาและโปรแกรม 
 จํานวนอินพุทและเอาทพุทที่ตองใชงาน ไดแสดงรายละเอียดไว 
ในดังตารางที่ 8 ไดทําการเลือกใชบอรดควบคุมของบริษัทอีทีที รุน ET-
RS8255 [19] ดังรูปที่ 7 ซ่ึงเปนบอรดควบคุมส่ังงานโดยการใช 
คอมพิวเตอรผานทางพอรทอนุกรม ใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร 



AT89S8252 ตอขยายพอรทดวยไอซีเบอร 8255  ทําใหได 
ดิจิตอลอินพุทและเอาทพุททั้งหมด 72 ชอง  ซ่ึงมากเพียงพอ 
ตอการใชงานสําหรับการควบคุมแขนของหุนยนต 
 
ตารางที่ 8 ขอบเขตความสามารถในการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนต 
เปรียบเทียบกับคนนั่งรถเข็น (โดยประมาณ) 

ดานหนา 
แขนมนุษย 

(mm) 
แขนหุนยนต 

(mm) 
ระยะดานบน 1200  1200 
ระยะดานลาง 400 100 
ระยะดานหนาเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 500 650 
ระยะดานบนเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 1100 1200 

ดานขาง   
ระยะดานบน 1300 1300 
ระยะดานลาง 250 100 
ระยะดานขางเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 500 600 
ระยะดานบนเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 1200 1300 

 
ตารางที่ 8 อินพุทและเอาทพุทที่ตองการใชงาน 

Equipment Quantity DI DO AI AO 
Encoder 2 4 - - - 
Potentiometer 2 - - 2 - 
Driver 4 - - - 8 

   

 
รูปที่ 10 อุปกรณทีใ่ชควบคุมแขนหุนยนต 

 
 รูปที่ 10 แสดงถึงภาพโดยรวมของสวนประกอบตางๆ 
ที่ใชสําหรับทําการควบคุมแขนของหุนยนต โดยผูควบคุมจะทําการ 
บังคับแขนของหุนยนตผานทางปุมควบคุมผานไปยังบอรดควบคุม ET-
RS8255 ที่ทําการโปรแกรมเอาไวดวย MATLAB ซ่ึงมีชุดคําสั่ง 
สําหรับการติดตอกับบอรด ET-RS8255 ดังรูปที่ 11 
 ในสวนของการควบคุมแรงดันมอเตอร ใชอุปกรณควบคุมแรงดัน 
ของบริษัท Maxon รุน 4-Q-DC Servo Control LSC 30/2 ดังรูปที่ 12  
เปนอุปกรณจายแรงดันใหกับมอเตอร การใชงานอุปกรณจะตอง 
ทํ าการส ง สัญญาณจากบอร ดควบคุม  โดยส งลอ จิก สู ง ไปยั ง 

ขาเซ็ตขางหนึ่งและลอจิกต่ําไปยังขาเซ็ตอีกขางหนึ่งของอุปกรณ  
จากนั้นอุปกรณจึงจะจายแรงดัน ใหกับมอเตอรทําใหมอเตอรหมุน  
 

 
รูปที่ 11 ชุดคําสั่งของ ET-RS8255 [19] 

 

 
รูปที่ 12  อุปกรณแปลงกระแสของบริษัท Maxon  
รุน 4-Q-DC Servo Control LSC 30/2 [20] 

 
 ในสวนของการรับคาจากโพเทนทิโอมิเตอร จะปอนแรงดันอางอิง 
5 โวลทใหกับโพเทนทิโอมิเตอรและอานคาแรงดันที่เปลี่ยนไป 
ตามการหมุนซ่ึงเปนสัญญาณอนาล ็อก เขาสูบอรด ET-RS8255 
ไดโดยผานทางพอรทรับสัญญาณอนาล ็อก 
 ในสวนของการรับคาจากเอนโคเดอรใชไอซีเบอร DM74LS393 
ซ่ึงเปนไอซีที่ใชในวงจรนับสามารถรับคาไดส่ีบิท เน่ืองจากบอรด ET-
RS8255 มีความเร็วในการประมวลผลประมาณ 200 มิลิวินาที 
ซ่ึงไมเร็วพอที่จําอานคาของพัลสที่รับไดจากเอนโคเดอรไดโดยตรง 
จึงตองนําทีฟลิปฟลอบเขามาใชเพื่อทําการนับจํานวนของพัลสตอการ 
เคลื่อนที่หน่ึงรอบ ซ่ึงไดผลเปนดังรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 ผลของการอานคาจากเอนโคดเดอร 

 
5. สรุป 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางแขนหุนยนตอํานวย 
ความสะดวกซึ่งมี 4 แกนสําหรับติดตั้งบนรถเข็นเพื่อชวย 
อํานวยความสะดวกใหแกคนพิการในการดํารงชีวิตประจําวัน 
ทําใหคนพิการสามารถสั่งงานใชแขนหุนยนตหยิบจับวัตถุส่ิงของได   
โดยเริ่มจากการทดสอบดวยแบบจําลองในคอมพิวเตอรเพื่อหาขอบเขต
ในการเคลื่อนที่และแรงบิดที่ตองการในแตละจุดหมุนของแขนหุนยนต 



จากนั้นไดออกแบบและสรางชุดเฟองทดรอบเพื่อใหไดแรงบิดตามที่ตอง
กา ร  ในส วนของการทดสอบพบว า แขนของหุ น ยนต  FARA 
สามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ระยะแขนของมนุษยสามารถเอื้อมถึงได 
ซ่ึ งจะ มีประโยชนอย า งมากสํ าหรับการนํ า ไปใชกับคนพิการ 
ประเภทที่แขนไมสามารถทํางานไดตามปกติ โดยสามารถปรับเปล่ียน 
อุ ป ก รณ ใ น ก า ร ค วบคุ ม ใ ห เ ห ม า ะ สมกั น ไ ป ใ น แต ล ะ บุ ค ค ล  
สําหรับในข้ันตอไปจะทําการพัฒนาในสวนของการบังคับควบคุม 
แขนหุ นยนต  โดยติ ดตั้ ง อุ ปกรณที่ ทํ า ให ผู ใ ช ส ามารถใช ง าน 
ไดสะดวกยิ่งข้ึน พรอมระบบความปลอดภัยโดยการติดตั้งสวิทชฉุกเฉิน 
เพื่อปองกันอันตรายจากการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตที่จะเคลื่อนที่เขา
มายังบริเวณที่ผูควบคุมน่ังอยู นอกจากนี้ตองมีการพัฒนาระบบควบคุม 
เพื่อใหแขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่ตองการไดภายในเวลาที่ 
กําหนดไว 
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