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บทคดัย่อ 
งานวจิยัน้ี เป็นการสรา้งเครื่องต้นแบบเครื่องฝึกจ าลองการบนิ ที่จะใช้ในการเรยีนการสอนของนกัศกึษาสาขาวชิา

วศิวกรรมอากาศยาน มหาวทิยาลยัเทคโนโลยสีุรนารี การสร้างเครื่องฝึกบินจ าลองน้ีจะท าการสร้างห้องนักบิน (cockpit) 
การจ าลองภาพการบินจะใช้โปรแกรมส าเร็จรูปในการสร้างภาพ  โดยจะท าการเชื่อมต่ออุปกรณ์ควบคุมอากาศยาน 
เขา้กบัคอมพวิเตอร ์เพื่อใหก้ารตอบสนองของภาพทีป่รากฏเหมอืนกบัการบนิจรงิ อกีทัง้เครื่องมอืวดัประกอบการบนิต่าง ๆ 
จะเชื่อมต่อเข้ากบัระบบควบคุม เพื่อให้การตอบสนองของเครื่องมอืวดัมคีวามสมจรงิ ในด้านการเคลื่อนที่เครื่องต้นแบบน้ี 
จะสรา้งให้ห้องนักบินสามารถเคลื่อนที่ได้ใน 3 ทศิทาง คอื การควง (roll) การเงย (pitch) และการเคลื่อนที่ตอบสนองกบั
ความเร่งหรอืแรงกระแทก (shock) โดยการท างานจะใชเ้ครื่องกระตุ้นดว้ยมอเตอรข์นาดเลก็ในการจ าลองการเคลื่อนที่ 

งานวจิยัน้ีจะเป็นการออกแบบระบบเชื่อมโยงเพื่อควบคุมการท างานของส่วนหลกั  ๆ คอืส่วนการเคลื่อนที่ของ 
หอ้งนกับิน ส่วนแสดงผลภาพทีม่องจากห้องนกับิน ส่วนแสดงผลเครื่องมอืวดัประกอบการบนิ และส่วนควบคุมการเคลื่อนที่
ของอากาศยานให้ท างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ  เพื่อให้เครื่องฝึกบินจ าลองน้ีให้ความรู้สึกคล้ายกบัการขึ้นบิน 
บนอากาศยาน ผลที่ได้จากงานวจิยัน้ีจะท าให้วศิวกรด้านการบนิและอากาศยานสามารถมเีครื่องจ าลองการบินที่มรีาคาถูก
กว่าสรา้งจากต่างประเทศ และสามารถผลติขึน้เองในมหาวทิยาลยั ซึง่ถอืว่าเป็นการสรา้งนวตักรรมใหม่อย่างหน่ึง 
ค ำหลกั: เครื่องฝึกบนิจ าลอง, สามองศาอสิระ 

Abstract 
The goal of this research is to build a flight simulator prototype for using in aeronautical engineering 

class of Suranaree University of Technology (SUT). The flight simulator prototype including cockpit of training 
aircraft, image by on-the-shelf program is connected to the computer with control stick for sense the real feeling 
of flight. The flight instruments are also included. For getting the real feeling of flight, this prototype can move in 3 
axes including roll, pitch and shock by using three servo motors for controlling the platform. Cockpit image will 
show in 3 multiple screens, two of which will show the look forward view, two others show the left and right views, 
and the last one show the instruments panel which also touch screen monitor for adjust the flight instruments.  
X-Plane v9 has an appropriate properties, because it can connect to the motion signal generator to control the 
servo motors for platform moving following the maneuver of the real flight. 
Keywords: flight simulator, 3-DOF 
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1. บทน า
ระบบจ าลองการบิน (Flight Simulator) เป็นอีก

หน่ึงอุปกรณ์ที่ช่วยเพิ่มศกัยภาพให้กบันักบิน โดยช่วย
ฝึกฝนการท าการบินให้มปีระสทิธภิาพเพิม่มากขึ้นอีกทัง้
ยงัช่วยให้ผู้ที่มคีวามสนใจทางด้านการบินสามารถศึกษา
หาความรู้ต่าง ๆ เกี่ยวกับเครื่องบินผ่านระบบจ าลอง 
การบิน เพื่ อหลีกเลี่ยงการบินจริงซึ่งเป็นเรื่องที่ เสียง 
ต่ออุบัติเหตุ และสิ้นเปลืองงบประมาณเป็นจ านวนมาก 
โปรแกรมเกมส์จ าลองการบินที่มวีางขายในท้องตลอดคือ 
โปรแกรม X-Plane และ Microsoft Flight Simulator X 
(FSX) นัน้กย็งัท าไดเ้พยีงการบนิผ่านหน้าจอคอมพวิเตอร ์
ดงัแสดงในรปูที ่1 หากจะต้องการใหร้ะบบจ าลองการบนิน้ี
เสมือนจริงมากยิ่งขึ้นจ าเป็นต้องเพิ่มอุปกรณ์เชื่อมต่อ 
นัน่คอื ระบบการเคลื่อนทีซ่ึง่จะสามารถช่วยใหผู้้ท าการบิน
รบัรู้ถงึแรงกระท าทีม่ต่ีออากาศยานขณะท าท่าทางการบิน
ต่าง ๆ โดยแรงกระท านั ้นจะช่วยให้ร ับรู้ได้ว่าท่าทาง 
การบินที่บินอยู่ในระบบจ าลองการบิน มคีวามปลอดภัย
มากน้อยเพยีงใด[1][2] 

รปูที ่1 เกมสจ์ าลองการบนิ 

รปูที ่2 เครื่องจ าลองการบนิ[3] 

2. โปรแกรมจ าลองการบิน
เป็ นการศึกษ าโปรแกรมจ าลอ งก ารบิ นที่

เหมาะสมต่อการพัฒนาไปสู่ เครื่องฝึกบินจ าลอง โดย
โปรแกรมจ าลองการบินในท้องตลาดที่น ามาศึกษามี 2 
โปรแกรมด้วยกันคือ X-Plane v9 และ Microsoft Flight 
Simulator X (FSX) โดยโปรแกรมทีเ่หมาะสมต่อการสรา้ง
เครื่องฝึกบนิจ าลองควรมคุีณลกัษณะดงัต่อไปน้ี 

- สามารถ ต่อสัญญ าณภาพออกมากกว่ า 
1 หน้าจอได ้

-  ส่ งข้ อมู ลสถาน ะท่ าท างการบิ นออกมา 
ใหผู้ใ้ชไ้ด ้

ตารางที ่1 ความสามารถของโปรแกรม Flight Simulator 
หวัข้อ/

โปรแกรม 
X-Plane v9 

Microsoft Flight 
Simulator X 

การต่อออก
หลายหน้าจอ 

ต่อออกหลาย
หน้าจอต้องใช้
คอมพวิเตอร์
เท่ากบัจ านวน
จอทีอ่อก 

สามารถใช ้
คอมพวิเตอรเ์พยีง
ตวัเดยีวในการต่อ
ออกหลายหน้าจอ 

การส่งสถาะ
ท่าทางการบิน 

ท าได้ ท าไม่ได้ 

ผลการศึกษาคุณลักษณะดังกล่าวแสดงอยู่ใน
ตารางที่  1 ผลการศึกษาท าให้สรุปได้ว่ าโป รแกรม 
X-Plane v9 มีคุณสมบัติที่เหมาะสมต่อการน าไปใช้เป็น
โปรแกรมแสดงผลการจ าลองการบนิ 

3. การรบั-ส่งข้อมูลท่าทางการบิน
การส่งขอ้มลูสถานะท่าทางการบนิแบบเรยีลไทม์

นั ้น อ าก ศัย ก ารส่ ง ผ่ าน ข้ อ มู ล แบ บ  UDP Protocol 
โปรโตคอล UDP ถูกพัฒนาให้เป็นโปรโตคอล

ส าหรบัระบบงานทีไ่ม่ต้องการความเชื่อถอืระดบัสงู อาจจะ
กล่าวได้ว่าโปรโตคอล UDP เป็นโปรโตคอลที่ง่ายที่สุด 
ในชุดโปรโตคอล TCP/IP ท าให้ระบบที่ใช้โปรโตคอล 
UDP มีความเร็วในการรับส่ งข้อมู ลสูงเหมาะสมกับ
ระบบงานเรยีลไทม[์8] 
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4. การออกแบบแผ่นเคล่ือนไหว
เมื่อกล่าวถึงแผ่นเคลื่อนไหว ได้มกีารประยุกต์ใชง้าน

อย่ าง เหม าะสมจน เป็ นที่ แพ ร่ห ลายกันม าก  เช่ น 
เครื่ อ งจ าลองการขับ ขี่ รถยนต์  (Driving Simulator), 
เครื่อ ง ฝึ กหัดบิน  (Flight Simulator) หรือ  เครื่อ ง เล่น 
ในสวนสนุกต่าง ๆ ตามตัวอย่างในรูปที่ 3 และ รูปที่ 4 
เป็นต้น โดยมีวตัถุประสงค์หลกั คือการสร้างสภาวะให้ 
ผู้ข ับขี่ ได้ ได้รู้สึก เหมือนหรือ ใกล้ เคีย งกับการขับขี่
ยานพาหนะจริงให้มากที่สุด โดยเฉพาะเครื่องจ าลอง 
การบิน ที่ไดน้ ามาฝึกทดสอบการบินเพื่อป้องกนัอนัตราย
ทีจ่ะเกดิจากการบินจรงิและยงัสามารถประหยดัค่าใช้จ่าย
ในการบนิแต่ละเทีย่วบนิอกีดว้ย 

(a)                            (b) 
รปูที ่3 เครื่องจ าลอง (a.) การขบัขีร่ถยนต ์

(b.) ฝึกหดับนิ 

รปูที ่4 เครื่องเล่นในสวนสนุก 

 ส าหรบัเครื่องจ าลองที่มคีวามสมจรงิมากขึ้นนัน้
ต้องเป็นเครื่องจ าลองที่มีการปฏิสัมพันธ์กับผู้ข ับขี ่
และสามารถจ าลองได้ทัง้ภาพ, เสียงและการเคลื่อนไหว 
ซึ่งจะท าให้ผู้ขบัขี่สามารถรบัรู้การเคลื่อนไหวที่สมจริง 
มากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะการรบัรู้ถึงแรงอนัเกิดจากความเร่ง
ในการระหว่างการเคลื่อนที่ของยานพาหนะ ที่มากระท า
กับผู้ข ับขี่ให้รู้สึกเหมือนกับว่าได้เคลื่อนที่อยู่จริงๆ ซึ่ง 
ในงานวิจัย น้ี  ได้ท าการสร้างแผ่นเคลื่อนไหวจ าลอง 
ที่สามารถสร้างสภาวะการเคลื่อนไหวได้ 3 องศาอิศระ 
โดยจะอยู่ในรูปของหุ่นยนต์โครงสร้างขนาน (Parallel 
Robot)  

การออกแบบหุ่นยนต์หรือแขนกลโครงสร้าง
ขนานในงานวิจยัน้ีสามารถเคลื่อนไหวได้ 3 องศาอิศระ 
คือในทิศหมุนรอบแกน X-Y (Roll-Pitch) และทิศทาง 

ตามแกน Z โดยพิจารณาเลือกใช้ เซอร์โวมอร์เตอร ์
(Servo Motor) เป็นระบบขับเคลื่อนแขนกล (Actuator) 
ให้เคลื่อนไหวตามต้องการ ซึ่งจะมขี ัน้ตอนการค าณวนหา
พกิดัการเคลื่อนทีข่องแผ่นเคลื่อนไหว (Platform) ดงัน้ี 
4.1 ระบบแกนอ้างอิง 

การเปลี่ยนระบบแกนนัน้ท าได้โดยการน าเอาแกน
พิกัดฉากมาก าหนดพิกัดทัง้ต าแหน่งในแนวระดับและ
ความสูงในแนวแกนตัง้ โดยก าหนดรูปแบบและพกิดัของ
แท่นเคลื่อนที[่3],[6]-[7] ดงัรปูที ่5 

รปูที ่5 ระบบแกนอ้างองิ (L = ระยะห่างของ Servo) 

ต าแหน่งเริม่ต้นของจุดเชื่อมต่อแผ่นเคลื่อนไหว
ทัง้สามก าหนดโดยระบบพกิดัขา้งต้นดงัสมการดงัน้ี 
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2 2 3
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โดยต าแหน่งทัง้สามนัน้ใช้ก าหนดเป็นเมทริก
ต าแหน่งตามแนวแถว โดยต าแหน่งการตดิตัง้มอเตอรห์รอื
ชุดส่ งก าลังนั ้นอ าจมิ ได้ติ ดตั ้งอยู่ ในแนวที่ ต รงกัน 
อาจมรีะยะห่างกนัเป็นระยะ d จากศนูยก์ลาง ซึ่งในระบบ
แกนอ้างอิงนัน้หมายถึงระยะทางในแนวแกน Y เมทริก
ผลลพัธจ์ากต าแหนงเริม่ต้นทัง้หมดสามารถเขยีนอยู่ในรูป
ของเมทรกิไดด้งัสมการที ่4 
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แผ่นเคลื่อนไหวจะท าการหมุนรอบแกนทัง้หมดสอง
แกนและการเลื่อนที่อีกหน่ึงครัง้  ซึ่งการเคลื่อนที่นั ้น
สามารถถูกเขยีนให้อยู่ในรูปของ linear transformations 
โดยใชเ้มทรกิเป็นตวัด าเนินการได ้

การเคลื่อนที่ทัง้สามรูปแบบของแผ่นเคลื่อนไหว
ประกอบดว้ย 
4.2 การเคล่ือนท่ีปักเงย (Pitch motion) 

รปูที ่6 การวเิคราะหก์ารเคลื่อนที ่

การเคลื่อนที่ปกัเงยนัน้เป็นการหมุนรอบแกน x  ดงั
ในรูปที่ 6  แกน x  พุ่งตัง้ฉากเข้าไปในกระดาษซึ่งแสดง
ด้วยจุด การหมุนจากจุด 1P  ที่มุม  p  ไปยงัจุด 2P  ด้วย

มุมทีห่มุนไปเป็นมุม  p  

4.3 การเคล่ือนท่ีรอบแกน Y (Roll motion) 
การเคลื่อนที่แบบ Roll นัน้เป็นการหมุนรอบแกน y 

ดว้ยมุมการหมุน r

4.4 การเคล่ือนท่ีตามแกน Z (Heave motion) 
การเคลื่อนที่แบบสุดท้ายนัน้คือการเคลื่อนที่บนแกน 

z โดยการเคลื่อนที่นัน้สามารถเพิม่ค่าการเคลื่อนที่ได้โดย
ตรงทีแ่กน z ของทุกจุด 

โดยจะได ้transformation matrix สุดทา้ยดงัน้ี 
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4.5 การเตียมข้อมูลเพ่ือส่งสญัญาณไปยงัมอเตอร ์

จากเมทรกิ przP ในสมการที่ (5) ซึ่งให้พิกดัของ
จุดเชื่อมต่อของแผ่นเคลื่อนไหวกบัจุดยดึมอเตอร์ทัง้สาม 
โดยต าแหน่งที่ได้นัน้เทียบกบัระบบแกนอ้างอิงในหวัข้อ
ขา้งต้น แกนเชื่อมต่อระหว่างจุดเชื่อมต่อกบัเพลาของเซอร์
โวมอเตอรม์รีปูร่างตามรปูที ่7 

รปูที ่7 ความสมัพนัธร์ะหว่างมุมของเพลา aV  และ มุม
ของแท่นเคลื่อนไหว   

เพื่อทีจ่ะหามุมการหมุนของเพลาเซอรโ์วมอเตอร์
เพื่อให้ได้การท ามุมของแท่นเคลื่อนไหวที่เป็นไปตามมุมที่

ต้องการหมุนไป ในการค านวณหาต้องการค่า positionz

ของทุก ๆ จุดเชื่อมต่อต่อแผ่นเคลื่อนไหว ซึ่งหาได้จาก

แถวสุดท้ายของเมทรกิ przP  ในสมการที่ (5) ซึ่งจะท าให้
สามารถหามุมการหมุนของเซอร์โวมอเตอร์แต่ละตัวได้
จากความสมัพนัธใ์นสมการดงัน้ี 

1sin  
   

 

position

a

z
V

r
(6) 
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จากนัน้ค่ามุมทีไ่ดจ้ากการค านวณในสมการ
ขา้งต้นกจ็ะสามารถน ามาแปลเป็นสญัญาณ Pulse Width 
Modulation (PWM) เพื่อใชใ้นการสัง่งานเซอรโ์วมอเตอร์
แต่ละตวัใหไ้ปในต าแหน่งทีต่้องการอยู่ในช่วง 30 [5] 

5. ข้อจ ากดัการเคล่ือนท่ี
ในการ เคลื่ อ นที่ ข อ งแผ่ น เคลื่ อ นไหว น้ี จ ะ 

ไม่สามารถเคลื่อนที่ไดค้รบทุกองศาแต่จะมมุีมการเลื่อนที่
จ ากดัโดยปกตแิลว้ขอบเขตการท างานของแผ่นเคลื่อนไหว
นัน้จะสามาถหาค าตอบไดเ้มื่อท าการสรา้งและทดสอบแล้ว
เท่านัน้[4] และยงัมผีู้ท าการบนัทกึค่ามุมที่แผ่นเคลื่อนไหว
สามารถท าได้ของ T1R2 Manipulator (3DOF Motion 
Platform) ดงัแสดงในรปูที ่8 

รปูที ่8 T1R2 Motion Platform[4] 

โดย มีข้ อ จ า กัด ใน การ เคลื่ อ น ที่ ข อ งแผ่ น
เคลื่อนไหวในสามรูปแบบการเคลื่อนไหวดงัตารางที่ 2 
ซึ่งแผ่นเคลื่อนไหวของงานวิจัยน้ีมีค่ามุมสูงสุดในการ
เคลื่อนทีข่องงานวจิยัน้ีเป็นดงัตารางที ่3 

ตารางที ่2 ขอ้จ ากดัการเคลื่อนทีแ่บบ 3 องศาอสิระ 

ตารางที ่ 3 ขอ้จ ากดัการเคลื่อนทีข่องแผ่นเคลื่อนไหวใน
งานวจิยัน้ี 

Manipulator ค่าต า่สดุ ค่าสงูสดุ 
Heave Range -20 mm +20 mm 
Pitch Range -15 องศา +15 องศา 
Roll Range -20 องศา +20 องศา 

5.1 ลกัษระการเคล่ือนท่ีและการตอบสนอง 

รปูที ่9 การเคลื่อนทีแ่บบ Pitching 

รปูที ่10 การเคลื่อนทีแ่บบ Rolling 

รปูที ่9 การตอบสนองจากฟงักช์นัแบบขัน้บนัได 

จากกราฟการตอบสนองจากฟ ังก์ชันแบบ
ขัน้บันไดพบว่า ระบบสามารถตอบสนองได้อย่ าง
ทนัททีนัใด โดยยงัมีค่าความคลาดเคลื่อนที่สถานะคงตัว
ของขัน้ต่างๆ ประมาณ 1 องศา โดยจะพบการสัน่ของการ
ตอบสนองเน่ืองจากการดงึรัง้ของอุปกรณ์จึงท าให้ระบบ
ต้องใช้เวลาในการตอบสนองเพื่อให้ไดต้ าแหน่งที่ต้องการ
ตามค่าที่ป้อนเข้า จากการทดลองทัง้สามครัง้พบว่าอาจมี
การตอบสนองที่ไม่พร้อมกันในช่วงเริ่มต้นของแต่ละ
ขัน้บนัได แต่สามารถเขา้สู่สถานะคงตวัไดไ้กลเ้คยีงกนั 
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6. สรปุ
งานวจิยัน้ีเป็นการออกแบบเครื่องจ าลองการบิน

ต้นแบบ ที่สามารถเคลื่อนทีไ่ด ้3 องศาอิศระ  (Roll, Pitch 
และ Heave) เพื่อศึกษาการเชื่อมโยงระหว่างโปรแกรม
จ าลองการบินและเครื่องจ าลองการเคลื่อนที่  ซึ่งจาก
การศกึษาเครื่องจ าลองการบนิต้นแบบ ผู้วจิยัไดท้ าการดงึ
ค่าของข้อมูลท่าทางการเคลื่อนที่แบบ Roll แบบ Pitch 
และค่าความเร่งของเครื่องบินจากโปรแกรมจ าลองการบิน
แล้วน ามาแปลงเป็นการเคลื่อนทีข่องเครื่องจ าลองการบิน 
โดยผลการวิจยัเครื่องจ าลองการบินที่ออกแบบสามารถ
เชื่อมโยงกบัโปรแกรมจ าลองการบินที่มีอยู่ในท้องตลาด 
และอุปกรณ์ควบคุมการท างานของเครื่องจ าลองการบนิได้
ตามจุดประสงค์ที่วางไว้ และสามารถน าไปเป็นต้นแบบ
เพื่อสร้างเครื่องจ าลองการบินจริงได้อีกด้วย  จากการ
ทดลองพบว่าการควบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องจ าลอง
การบินต้นแบบนัน้สามารถท างานไดอ้ย่างมปีระสทิธภิาพ 
โดยมคีวามคลาดเคลื่อนสงูสุดของการควบคุมมุมองศาการ
เคลื่อนที่ของเครื่องจ าลองการบินคอื 1-2 องศา ของการ
ควบคุมการเคลื่อนที่ทัง้ Pitch และ Roll  และมขีดีจ ากดัใน
การเคลื่อนที่แบบ Pitch คอื 15  การเคลื่อนที่แบบ Roll 
คือ  20  แ ล ะก าร เค ลื่ อ น ที่ ขึ้ น ล ง ใน แน ว แกน  Z 

20  มลิลเิมตร 

6. ข้อเสนอแนะ
งานวิจยัน้ีเป็นงานวิจยัที่ใช้ระบบควบคุมแบบ

เปิด ดังนั ้นจึงอาจมีค่าความคาดเคลื่อนเกิดขึ้น  หาก
ต้องการใหม้คีวามถูกต้องเพิม่ขึน้ สามารถใชร้ะบบควบคุม
แบบปิด โดยท าการตดิตัง้เซนเซอรว์ดัท่าทางการเคลื่อนที่
เพิม่เขา้ไปในระบบเพื่อป้อนสญัญาณการตรวจสอบท่าทาง 
และท าการแกไ้ข ใหไ้ดท้่าทางทีถู่กต้องมากยงิขึน้ 

การสร้างเครื่องจ าลองควรส ารวจอุปกรณ์ที่มีใน
ท้องตลาดว่ามีขนาดตามที่ ได้ท าการออกแบบไว้หรอืไม่ 
เพื่อใหเ้ครื่องจ าลองการบนินัน้มปีระสทิธภิาพสงูสุด 

ควรน าเครื่องจ าลองต้นแบบน้ี ไปพัฒนาสร้าง
เครื่องจ าลองการบินที่สามารถบรรทุกภาระกรรม (นักบิน 
และ อุปกรณ์การบนิ) ไดจ้รงิ 
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