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บทคัดยอ 

FIBO Assistive Robot Arm (FARA) เปนแขนหุนยนต 
อํานวยความสะดวก มี 4 แกน ถูกออกแบบมาสําหรับติดตั้งบนรถเข็น 
เพื่อใชในการอํานวยความสะดวกใหแกคนพิการในการดํารงชีวิตประจํา 
วัน ทําใหคนพิการสามารถใชแขนหุนยนตหยิบจับวัตถุส่ิงของ 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 
จะคํานึงถึงขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตไปยังบริเวณตางๆ  
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 
จากเอนโคดเดอรหรือโพเทนทิโอมิเตอร เปนตน มีการใชบอรดควบคุม 
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 
คอมพิวเตอรผานทางพอรทอนุกรม FARA มีความสามารถ 
ในการเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ ไดใกลเคียงกับระยะแขนของ 
มนุษย  นอกจากนี้ ยั ง สามารถควบคุมตํ า แหน งการ เคลื่ อนที่ 
ของแตละจุดหมุนไดดวย 

 
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 

จากขอมูลการสํารวจของสํานักงานสถิติแหงชาติ ไดทําการ 
รายงานผลการสํารวจความพิการและภาวะทุพพลภาพ พ.ศ. 2545 [1] 
วามีประชากรที่พิการอยูประมาณรอยละ 1.7 ของประชากรทั้งหมด 
มีคนพิการบางกลุ ม จํา เปนที่ จะตองใช รถเข็นทํ าให มีขอ จํากัด 
ทางกายภาพในการดําเนินชีวิตทําใหไมสะดวกในการดํารงชีวิต 
ประจําวัน โดยเฉพาะอยางยิ่งคนพิการที่ น่ังรถเข็นจะมีขอบเขต 
ในการหยิบจับส่ิงของตางๆ ที่จํากัดดังรูปที่ 1 และรูปที่ 2  

 

 
รูปที่ 1  ระยะเอื้อมถึงดานหนาของคนบนรถเข็น [2] 

 

 
รูปที่ 2  ระยะเอื้อมถึงดานขางของคนบนรถเข็น [2] 



ดวยเหตุน้ี แขนหุนยนตชวยอํานวยความสะดวกสําหรับติดตั้ง 
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 
เพื่อทําใหผูที่ตองน่ังรถเข็นสามารถใชแขนหุนยนตน้ีชวยอํานวย 
ความสะดวกในการใชชีวิตประจําวันโดยเฉพาะอยางยิ่งการหยิบจับวัตถุ
ในบริเวณที่ไมสามารเอื้อมถึงได  

 
2. การสํารวจเอกสาร 
 ประเภทของแขนหุนยนตอํานวยความสะดวกแบงออกเปน 3 
กลุมใหญ ไดแก 
2.1 แขนหุนยนตท่ีติดต้ังอยูกับท่ี (Fixed Working Station 
Systems) 
 มีขอดีคือไมซับซอนและราคาไมแพง สามารถใชหุนยนตทั่วไป 
ที่มีอยูติดตั้งไดตามความเหมาะสมแตขอเสียคือขอจํากัดในการเคลื่อนที่
ทําใหขอบเขตในการทํางานไมกวางแตจะสามารถทําการโปรแกรม 
ไดงายเน่ืองจากทราบขอบเขตการเคลื่อนที่และงานที่จะทําที่แน นอน 
ตัวอยางของระบบประเภทนี้ไดแก งานวิจัยของ M.Topping และคณะ 
[3,4] ไดสรางแขนหุนยนตอํานวยความสะดวกที่ชื่อวา HANDY1 
สํ าหรับการอํานวยความสะดวกในการดํ า รงชี วิ ตประ จําวัน ใหแก 
คนพิการ โดยเฉพาะอยางยิ่งสําหรับการรับประทานอาหาร  
 แขนหุนยนตของบริษัท Neater Solution Ltd. [5,6] ก็ถูกออกแบบ 
มาสําหรับผูที่ตองการความชวยเหลือในการทานอาหาร งานวิจัยของ 
M.Busnel และคณะ [7,8] ไดสรางชุดอุปกรณที่ติดตั้งสําหรับอํานวย 
ความสะดวกในการทํางานมีชื่อวา AFMASTER โดยในชุดอุปกรณน้ี 
ไดติดตั้ งอุปกรณตางๆ  เชน  ชั้นวางโทรทัศน  เครื่อง เลนวีดี โอ 
เครื่องเสียง เครื่องพิมพ หนังสือ หรือส่ิงของอื่นๆ แลวควบคุม 
แขนหุนยนตเพื่อการใชอุปกรณเหลานั้น 
2.2 แขนหุนยนตติดต้ังบนรถเข็น (Wheel-chair Mounted 
Systems) 

การนําแขนหุนยนตมาติดตั้งบนรถเข็นของคนพิการทําใหสามารถ
นําไปใชงานไดหลากหลายมากขึ้น แตจะตองออกแบบใหเหมาะสมกับ
ขนาดรางกายของผูใชงาน พื้นที่และองคประกอบตางๆ ซ่ึงตองการ
พื้นที่ในการใชงานมาก ตัวอยางของงานวิจัยประเภทนี้ ไดแก MANUS 
ของบริษัท Exact Dynamics ในประเทศเนเธอแลนด [9]   เปนแขน
หุนยนตที่มี 6 แกน ดังรูปที่ 3 สามารถบังคับผานแปนควบคุมหรือกาน
บังคับหรืออุปกรณควบคุมอื่นๆ สวนปลายของแขนมีการติดตั้งกริป
เปอรสําหรับหยิบจับส่ิงของ ไดมีการติดตั้งอุปกรณควบคุมแรงบิดเพื่อ
ความปลอดภัยเอาไวที่จุดหมุน การทํางานของอุปกรณก็คือเม่ือหุนยนต
ถูกตานการเคลื่อนที่จนแรงบิดถึงคาที่กําหนดไวหุนยนตก็จะหยุดการ
เคลื่อนที่ทันที 

แขนหุนยนต MAT ของ Robotics Lab ในประเทศเสปน 
[10,11,12] ที่มี 5 แกน สามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ 
ที่ ต อ งก า ร ได ด ว ยกา รติ ดตั้ ง ฐ านยึ ดขอ งปลายแขนหุ น ยนต 
เน่ืองจากกริปเปอรไดถูกออกแบบมาใหสามารถยึดกับฐานไดทั้งสอง 
ดาน นอกจากนี้ยังมีแขนหุนยนต WESTON ของ M.Hillman และคณะ 

[13] และ MULOS ของ G.Johnson [14] ที่ไดถูกออกแบบมาสําหรับ 
การติดตั้งบนรถเข็นของคนพิการเชนกัน 

 

 
รูปที่ 3  แขนหุนยนตอํานวยความสะดวก MANUS [9] 

 
2.3 หุนยนตอํานวยความสะดวกแบบอัตโนมัติ (Autonomously 
Mobile Systems) 

เพื่ อ นําขอ ดีและหลีกเลี่ ยงขอเ สียของแขนหุนยนตอํ านวย 
ความสะดวกที่ติดตั้งบนรถเข็นคนพิการ หุนยนตอํานวยความสะดวก 
แบบอัตโนมัติไดถูกออกแบบใหมีความสามารถในการเคลื่อนที่ไปไดทุก
ที่ในพื้นที่ที่ตองการ ตัวอยางเชน ผูปวยที่นอนอยูบนเตียงสามารถ 
ควบคุมหุนยนตใหสามารถเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงตางๆ ที่ตองการ เชน 
การหยิบส่ิงของ หรืออาจจะออกแบบใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ 
ไปไดทั่ วบ านโดยการสั ง เกตผานกลองที่ ติดตั้ งอยูบนหุนยนต 
ผานหนาจอคอมพิวเตอรหรือผานระบบบานอัจฉริยะ เปนตน 

 
3. การออกแบบทางกล 

จากตัวอยางงานวิจัยเกี่ยวกับแขนหุนยนตอํานวยความสะดวก 
สําหรับคนพิการแบบตางๆ พบวา แขนหุนยนตตางๆ ไดถูกออกแบบ 
ใหมีลักษณะการทํางานไดเหมือนกันหรือใกลเคียงกับแขนของมนุษย 
ในงานวิจัยน้ีไดเนนไปทางดานการชวยหยิบจับส่ิงของในบริเวณ 
ที่ไมสามารถเอื้อมถึงจึงไดกําหนดใหมี 4 แกน มีสัดสวนความยาว 
ของช้ินตอโยงตางๆ ดังตารางที่ 1 
 
ตารางที่ 1 สัดสวนความยาวของชิ้นตอโยงที่กําหนดใชในการออกแบบ 
ชิ้นตอโยง 1 2 3 4 
ความยาว 3.5 2.5 1.5 1 

 
Robotics Toolbox ของ P.Corke [15,16,17] ถูกใชเพื่อสราง 

แบบจําลองของแขนหุนยนตที่ตองการ มีลักษณะดังรูปที่ 4 และใช 
แบบจําลองนี้วิเคราะหขอบเขตความสามารถในการเคลื่อนที่ของแขน 
หุนยนต โดยการกําหนดทาทางของแขนหุนยนตดังตารางที่  2  
ตัวอยางของลักษณะขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตที่ไดเปนดัง 
รูปที่ 5 และความสัมพันธของแตละชิ้นตอโยงไดแสดงไวในตารางที่ 3 

เม่ือไดรูปรางแบบจําลองของแขนหุนยนตแลว ในข้ันตอนตอไป 
จะทําการหาเสนทางการเคลื่อนที่ในแตละจุดหมุน ของแขนหุนยนต 
โดยกําหนดใหเปนการเคลื่อนที่เปนแบบ Cubic Polynomial 
กําหนดใหหุนยนตเคลื่อนที่จากตําแหนงเร่ิมตนไปยังตําแหนงตางๆ 
ที่แสดงไวดังตารางที่ 2 จะไดเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุน 
ดังตัวอยางในรูปที่ 6 เปนเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุนจาก 



Ready ไปสู High pick จากนั้นนําคาเสนทางการเคลื่อนที่เหลานี้ 
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 แบบจําลองแขนหุนยนต FARA 

 

 
 

รูปที่ 5  ขอบเขตการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนต  
เม่ืออยูในทา High pick 

ตารางที่ 2 คามุมของแขนหุนยนตในทาทางตางๆ 
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 คาความสัมพันธของตัวแปรในแตละชิ้นตอโยง 

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 เสนทางการเคลื่อนที่ของจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick 

  
 เม่ือไดเสนทางการเคลื่อนที่ของแตละจุดหมุนของแขนหุนยนตแลว 
จะนําไปแทนคาลงในสมการพลวัตรซ่ึงแสดงไวดังสมการที่ 1  [18] 
โดยกําหนดใหจุดศูนยกลางมวลของแตละชิ้นตอโยงอยูที่สวนปลาย 
ของชิ้นตอโยง ชิ้นตอโยงแตละชิ้นมีมวลเทากับ 1 กิโลกรัม 
และที่ปลายแขนของหุนยนต สามารถรับแรงได 2 กิโลกรัม โดยการ 
แทนคาตางๆลงในสมการ Iterative Newton-Euler Dynamics 
Formulation 
 

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

เม่ือทําการแทนคาการเคลื่อนที่ของจุดหมุนการเคลื่อนที่ของ 
จุดหมุนตางๆลงในสมการพลวัตรดวยคาตางๆ ที่ไดกําหนดไวในขางตน 
ทําใหไดคาของแรงบิดที่ เกิดข้ึนในแตละจุดหมุนของแขนหุนยนต 
เชนตัวอยางในรูปที่ 7 เปนคาแรงบิดที่เกิดข้ึนของแตละจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick จากนั้นนําคาของแรงบิดที่เกิดข้ึน 
ในแตละจุดหมุนมาเปรียบเทียบกันเพื่อพิจารณาแรงบิดที่เกิดข้ึนสูงสุด 
ในแตละจุดหมุนหาคาแรงบิดที่ตองการออกแบบดวยการเพิ่ม 
คาสัมประสิทธิ์ความปลอดภัยเทากับ 2 เทา  ไดแสดงรายละเอียด 
ไวในตารางที่ 4  เพื่อนําไปใชในการเลือกมอเตอรหรือการออกแบบ 
ชุดเฟองทด 



 
รูปที่ 7  คาแรงบิดที่เกิดข้ึนในแตละจุดหมุน 
จากตําแหนง Ready ไปสู High pick 

 
ตารางที่ 4 คาแรงบิดที่ไดจากการคํานวณและที่ใชในการออกแบบ 
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 

 
 จากแรงบิดที่ไดจากการคํานวณรวมถึงทรัพยากรบางสวน 
ที่มีรายละเอียดดังตารางที่ 5 จะเห็นไดวามีมอเตอรอยูสองชนิด  ไดแก 
แบบที่มีเอ็นโคเดอรในตัวซ่ึงเปนของ FAULHABER ใหแรงบิดเทากับ 
72 มิลลินิวตันเมตร ที่ความเร็ว 6,400 รอบตอนาทีและมอเตอร 
แบบที่ มีการทดรอบในตัว  แตไม มีอุปกรณวัดมุมจากภายนอก 
จึงตองติดตั้งโพเทนทิโอมิเตอรเพื่อใชสําหรับการวัดมุม 
 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 
โดยเฉพาะมอเตอรที่ติดตั้งกับจุดหมุนที่หน่ึงน้ันไดทําการติดตั้งเฟองตัว
หนอนซ่ึงมีอัตราทด 1/20 เทา เพื่อปองกันการหมุนกลับของมอเตอร 
ดังรูปที่ 8 
 

 
 

รูปที่ 8 ชุดเฟองทดที่ออกแบบสําหรับจุดหมุนที่หน่ึง 

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 

 
 แขนหุนยนตที่ไดออกแบบมามีลักษณะดังรูปที่ 9 ซ่ึงได 
แสดงขนาดของแขนหุนยนตเอาไวในตารางที่ 7 สําหรับความสามารถ 
ในการเคลื่อนที่ ไปยังตําแหนงตางๆนั้น ไดทําการเปรียบเทียบ 
กับการเอื้อมแขนของมนุษยที่ไดกลาวถึงในตอนแรกไดแสดงระยะ 
เอาไวในตารางที่ 8  
  

  
    

  
 

รูปที่ 9 การออกแบบและแขน FARA ที่ติดตั้งบนรถเข็น  
 
ตารางที่ 7 ขนาดของแขนหุนยนต 

Link Cross Section Area(mm2) Length(mm) 

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

  
4. การออกแบบทางไฟฟาและโปรแกรม 
 จํานวนอินพุทและเอาทพุทที่ตองใชงาน ไดแสดงรายละเอียดไว 
ในดังตารางที่ 8 ไดทําการเลือกใชบอรดควบคุมของบริษัทอีทีที รุน ET-
RS8255 [19] ดังรูปที่ 7 ซ่ึงเปนบอรดควบคุมส่ังงานโดยการใช 
คอมพิวเตอรผานทางพอรทอนุกรม ใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร 



AT89S8252 ตอขยายพอรทดวยไอซีเบอร 8255  ทําใหได 
ดิจิตอลอินพุทและเอาทพุททั้งหมด 72 ชอง  ซ่ึงมากเพียงพอ 
ตอการใชงานสําหรับการควบคุมแขนของหุนยนต 
 
ตารางที่ 8 ขอบเขตความสามารถในการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนต 
เปรียบเทียบกับคนนั่งรถเข็น (โดยประมาณ) 

ดานหนา 
แขนมนุษย 

(mm) 
แขนหุนยนต 

(mm) 
ระยะดานบน 1200  1200 
ระยะดานลาง 400 100 
ระยะดานหนาเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 500 650 
ระยะดานบนเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 1100 1200 

ดานขาง   
ระยะดานบน 1300 1300 
ระยะดานลาง 250 100 
ระยะดานขางเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 500 600 
ระยะดานบนเม่ือมีส่ิงกีดขวาง 1200 1300 

 
ตารางที่ 8 อินพุทและเอาทพุทที่ตองการใชงาน 

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

   

 
รูปที่ 10 อุปกรณทีใ่ชควบคุมแขนหุนยนต 

 
 รูปที่ 10 แสดงถึงภาพโดยรวมของสวนประกอบตางๆ 
ที่ใชสําหรับทําการควบคุมแขนของหุนยนต โดยผูควบคุมจะทําการ 
บังคับแขนของหุนยนตผานทางปุมควบคุมผานไปยังบอรดควบคุม ET-
RS8255 ที่ทําการโปรแกรมเอาไวดวย MATLAB ซ่ึงมีชุดคําสั่ง 
สําหรับการติดตอกับบอรด ET-RS8255 ดังรูปที่ 11 
 ในสวนของการควบคุมแรงดันมอเตอร ใชอุปกรณควบคุมแรงดัน 
ของบริษัท Maxon รุน 4-Q-DC Servo Control LSC 30/2 ดังรูปที่ 12  
เปนอุปกรณจายแรงดันใหกับมอเตอร การใชงานอุปกรณจะตอง 
ทํ าการส ง สัญญาณจากบอร ดควบคุม  โดยส งลอ จิก สู ง ไปยั ง 

ขาเซ็ตขางหนึ่งและลอจิกต่ําไปยังขาเซ็ตอีกขางหนึ่งของอุปกรณ  
จากนั้นอุปกรณจึงจะจายแรงดัน ใหกับมอเตอรทําใหมอเตอรหมุน  
 

 
รูปที่ 11 ชุดคําสั่งของ ET-RS8255 [19] 

 

 
รูปที่ 12  อุปกรณแปลงกระแสของบริษัท Maxon  
รุน 4-Q-DC Servo Control LSC 30/2 [20] 

 
 ในสวนของการรับคาจากโพเทนทิโอมิเตอร จะปอนแรงดันอางอิง 
5 โวลทใหกับโพเทนทิโอมิเตอรและอานคาแรงดันที่เปลี่ยนไป 
ตามการหมุนซ่ึงเปนสัญญาณอนาล ็อก เขาสูบอรด ET-RS8255 
ไดโดยผานทางพอรทรับสัญญาณอนาล ็อก 
 ในสวนของการรับคาจากเอนโคเดอรใชไอซีเบอร DM74LS393 
ซ่ึงเปนไอซีที่ใชในวงจรนับสามารถรับคาไดส่ีบิท เน่ืองจากบอรด ET-
RS8255 มีความเร็วในการประมวลผลประมาณ 200 มิลิวินาที 
ซ่ึงไมเร็วพอที่จําอานคาของพัลสที่รับไดจากเอนโคเดอรไดโดยตรง 
จึงตองนําทีฟลิปฟลอบเขามาใชเพื่อทําการนับจํานวนของพัลสตอการ 
เคลื่อนที่หน่ึงรอบ ซ่ึงไดผลเปนดังรูปที่ 13 

 

 
รูปที่ 13 ผลของการอานคาจากเอนโคดเดอร 

 
5. สรุป 
 บทความนี้นําเสนอการออกแบบและสรางแขนหุนยนตอํานวย 
ความสะดวกซึ่งมี 4 แกนสําหรับติดตั้งบนรถเข็นเพื่อชวย 
อํานวยความสะดวกใหแกคนพิการในการดํารงชีวิตประจําวัน 
ทําใหคนพิการสามารถสั่งงานใชแขนหุนยนตหยิบจับวัตถุส่ิงของได   
โดยเริ่มจากการทดสอบดวยแบบจําลองในคอมพิวเตอรเพื่อหาขอบเขต
ในการเคลื่อนที่และแรงบิดที่ตองการในแตละจุดหมุนของแขนหุนยนต 



จากนั้นไดออกแบบและสรางชุดเฟองทดรอบเพื่อใหไดแรงบิดตามที่ตอง
กา ร  ในส วนของการทดสอบพบว า แขนของหุ น ยนต  FARA 
สามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ระยะแขนของมนุษยสามารถเอื้อมถึงได 
ซ่ึ งจะ มีประโยชนอย า งมากสํ าหรับการนํ า ไปใชกับคนพิการ 
ประเภทที่แขนไมสามารถทํางานไดตามปกติ 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  
สําหรับในข้ันตอไปจะทําการพัฒนาในสวนของการบังคับควบคุม 
แขนหุ นยนต  โดยติ ดตั้ ง อุ ปกรณที่ ทํ า ให ผู ใ ช ส ามารถใช ง าน 
ไดสะดวกยิ่งข้ึน พรอมระบบความปลอดภัยโดยการติดตั้งสวิทชฉุกเฉิน 
เพื่อปองกันอันตรายจากการเคลื่อนที่ของแขนหุนยนตที่จะเคลื่อนที่เขา
มายังบริเวณที่ผูควบคุมน่ังอยู นอกจากนี้ตองมีการพัฒนาระบบควบคุม 
เพื่อใหแขนหุนยนตเคลื่อนที่ไปยังตําแหนงที่ตองการไดภายในเวลาที่ 
กําหนดไว 
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