
การออกแบบและสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัดดาวินซ่ีเพ่ือใช้ในการฝึกหัดใช้งาน 

โดย 
โพธ์ิ สินชู 

วิทยานิพนธ์ฉบับนีเ้ป็นส่วนหนึ่งของการศึกษาตาม 
หลกัสูตรวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต  สาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย์ 

วิทยาลยัวิศวกรรมชีวการแพทย์ 

บัณฑิตวิทยาลยั  มหาวิทยาลยัรังสิต 
ปีการศึกษา 2567 



 
 
 
 
 

 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A DA VINCI SURGICAL ROBOT 
CONTROL SYSTEM FOR TRAINING 

 
 
 
 
 
 
 

BY 
PO SINCHOO 

 
 
 
 

 
 

A THESIS SUBMITTED IN PARTIAL FULFILLMENT 
OF THE REQUIREMENTS FOR 

THE DEGREE OF MASTER OF ENGINEERING IN 
BIOMEDICAL ENGINEERING 

COLLEGE OF BIOMEDICAL ENGINEERING 
 
 

GRADUATE SCHOOL, RANGSIT UNIVERSITY 
ACADEMIC YEAR  2024 



 

 
 

วิทยานิพนธ์เร่ือง 
 

การออกแบบและสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัดดาวินซ่ีเพ่ือใช้ในการฝึกหัดใช้งาน 
 

โดย 
โพธ์ิ สินชู 

 
ไดรั้บการพิจารณาให้เป็นส่วนหน่ึงของการศึกษาตามหลกัสูตร 

ปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย ์
 

มหาวิทยาลยัรังสิต 
ปีการศึกษา 2567 

 

 
 

---------------------------------------------------- 
ศ. ดร. ชูชาติ ปิณฑวิรุจน์ 
ประธานกรรมการสอบ 

 
---------------------------------------------------- 

ผศ. วา่ท่ี ร.ต. ดร. พิชิตพล โชติกุลนนัทน์ 
กรรมการ 

 
 
 

 
 

---------------------------------------------------- 
ผศ. ดร. ยทุธนา ปิติธีรภาพ 

กรรมการและอาจารยท่ี์ปรึกษา 
 
 

บณัฑิตวิทยาลยัรับรองแลว้ 
 
 

(ศ. ดร. ส่ือจิตต ์เพช็ร์ประสาน) 
คณบดีบณัฑิตวิทยาลยั 

27 สิงหาคม 2567 



 

 
 

Thesis entitled 
 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A DA VINCI SURGICAL ROBOT  
CONTROL SYSTEM FOR TRAINING 

 
by 

PO SINCHOO 
 

was submitted in partial fulfillment of the requirements 
for the degree of Master of Engineering in Biomedical Engineering 

 
Rangsit University 

Academic Year 2024 
 
 

 
---------------------------------------------------- 

Prof. Chuchart Pintavirooj, Ph.D. 
Examination Committee Chairperson  

 
---------------------------------------------------- 

Asst. Prof. Acting Sub LT.  
Phichitphon Chotikunnan, D.Eng.  

Member 
 
 
 

 
 

---------------------------------------------------- 
Asst. Prof. Yutthana Pititheeraphap, Ph.D. 

Member and Advisor 
 
 

Approved by Graduate School 
 
 

(Prof. Suejit Pechprasarn, Ph.D.) 
Dean of Graduate School 

August 27, 2024 



 ก 

กติติกรรมประกาศ 
 

การท าวิทยานิพนธ์เร่ืองการออกแบบและสร้างระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผา่ตดัดาวินซ่ี
เพื่อใช้ในการฝึกหัดใช้งาน ส าเร็จตามวัตถุประสงค์ได้เน่ืองจากได้รับความอนุเคราะห์จาก                      
ผศ. ดร. ยุทธนา ปิติธีรภาพ อาจารยท่ี์ปรึกษา ท่ีไดใ้หค้  าแนะน า และค าปรึกษาใน การท าวิทยานิพนธ์
มาตลอด 

 
ผู ้จัดท าวิทยานิพนธ์ขอขอบพระคุณ ศ . ดร. ชูชาติ ปิณฑวิรุจน์  ซ่ึงเป็นประธาน

กรรมการสอบ ท่ีไดใ้ห้ค  าปรึกษาและค าแนะน าในด้านการวางแผนการด าเนินงานใน เร่ืองการท า
วิทยานิพนธ์ 

 
ผู ้จัดท าวิทยานิพนธ์ขอขอบพระคุณ รศ . นันทชัย ทองแป้น และ  รศ . ดร. มนัส               

สังวรศิลป์ และ ผศ. ว่าท่ี ร.ต. ดร. พิชิตพล โชติกุลนันทน์ ท่ีได้ช่วยเหลือและให้ความอนุเคราะห์
ตั้งแต่เขา้เรียนในวิทยาลยัวิศวกรรมชีวการแพทย ์จนกระทั้งส าเร็จการศึกษา 

 
ผูจ้ัดท าวิทยานิพนธ์ขอขอบพระคุณ วิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์ มหาวิทยาลัย

รังสิต อันเป็นสถานท่ีประสิทธ์ิประสาทวิชาความรู้ ขอขอบพระคุณคณาจารย์ประจ าวิทยาลัย
วิศวกรรมชีวการแพทย ์ทุกท่านท่ีไดใ้ห้การสั่งสอนรายวิชาท่ีเป็นพื้นฐานในการท าโครงงานคร้ังน้ี 
ใหค้  าแนะน าและขอ้คิดเห็นอนัเป็นประโยชน์ต่อการท าวิทยานิพนธ์ในคร้ังน้ี 

 
ผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์ขอขอบพระคุณ บิดา มารดา และครอบครัวท่ีให้โอกาสให้ไดรั้บ

การศึกษาตลอดจนคอยช่วยเหลือและให้ก าลังใจเสมอมาจนกระทั่งส าเร็จการศึกษาในระดับ 
วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต 

 
สุดทา้ยน้ีความรู้ และประโยชน์ท่ีไดรั้บจากวิทยานิพนธ์ฉบบัน้ี ผูจ้ดัท าวิทยานิพนธ์ขอ

มอบความดีใหแ้ก่ผูมี้พระคุณทุกท่าน หากผิดพลาดประการใด ผูจ้ดัท าขอกราบอภยัไว ้ณ โอกาสน้ี 
 

โพธ์ิ สินชู 
            ผูว้ิจยั 

  



 

ลายมือช่ือนกัศึกษา …..............................................................   ลายมือช่ืออาจารยท่ี์ปรึกษา ..................................................................... 

ข 

6610116 :       โพธ์ิ สินชู 
ช่ือวิทยานิพนธ์ :       การออกแบบและสร้างระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผา่ตดัดาวินซ่ีเพื่อใชใ้น 

การฝึกหดัใชง้าน 
หลกัสูตร :       วิศวกรรมศาสตรมหาบณัฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมชีวการแพทย ์
อาจารยท่ี์ปรึกษา :       ผศ. ดร. ยทุธนา ปิติธีรภาพ 

 
บทคัดย่อ 

ปัจจุบันมีเทคโนโลยีการผ่าตัดท่ีมีหุ่นยนต์ทางการแพทย์เข้ามา มีบทบาท โดยหน่ึงใน
เทคโนโลยีท่ีโดดเด่นคือการผ่าตดัด้วยหุ่นยนต์ da Vinci อย่างไรก็ตามการผ่าตดัด้วยหุ่นยนต์ทาง
การแพทยมี์ราคาสูงและมีค่าดูแลรักษาท่ีสูงก่อนท่ีจะน ามาใช้งาน เน่ืองจากทางวิทยาลยัวิศวกรรม      
ชีวการแพทย ์มหาวิทยาลยัรังสิต ไดรั้บมอบหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci จาก โรงพยาบาลกรุงเทพ
ภูเก็ต ท่ีไม่ได้ใช้งานแลว้ โดยน ามาเป็นตน้แบบในงานวิจยัน้ี ซ่ึงมีวตัถุประสงค์เพื่อออกแบบและ
สร้างระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั da Vinci เพื่อใชใ้นการฝึกหัดใชง้าน โดยใช้หลกัการเอ็นโคด้
เดอร์สัมบูรณ์  เพื่อท าการควบคุมแขนหุ่นยนต์ โดยท าการทดสอบเอ็นโค้ดเดอร์แบบหมุนเพื่อ
ตรวจจบัต าแหน่งของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั การทดสอบการควบคุมต าแหน่งมอเตอร์ของหุ่นยนต์ช่วย
ผา่ตดั และการทดสอบระบบโดยรวม ผลการทดสอบพบวา่ สามารถสร้างส่วนควบคุมหลกั และภาค
ประมวลผล ท่ีน าไปควบคุมหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั da Vinci ได ้นอกจากน้ียงัสามารถเขา้ใจโครงสร้าง
การท างานของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดัไดอ้ยา่งลึกซ้ึง 

  (วิทยานิพนธ์มีจ านวนทั้งส้ิน 58 หนา้) 
 
ค าส าคญั: หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci, เอน็โคด้เดอร์สัมบูรณ์ และ ระบบควบคุม PID 
 
 
 
 
 
  
 
 



ค 
 

 

Student’s Signature …..................................................   Thesis Advisor’s Signature .................................................. 

6610116 : Po Sinchoo 
Thesis Title : Design and Construction of a Da Vinci Surgical Robot Control System 

for Training 
Program : Master of Engineering in Biomedical Engineering 
Thesis Advisor : Asst. Prof. Yutthana Pititheeraphab, Ph.D. 
 

Abstract 
Currently, surgical technology involving medical robots is becoming increasingly 

significant. One prominent technology is the da Vinci surgical robot. However, surgery with 
medical robots is expensive and has high maintenance costs before it can be utilized. Since the 
Faculty of Biomedical Engineering at Rangsit University received a da Vinci surgical robot from 
Bangkok Hospital, Phuket, which is no longer in use, it was used as a prototype in this research. 
The objective is to design and build a control system for the da Vinci surgical robot for training 
purposes, using the principle of an absolute encoder to control the robot's arms. Tests were 
conducted with a rotary encoder to detect the position of the surgical robot, motor position control 
of the surgical robot, and the overall system test. The test results showed that it is possible to 
create the main control unit and processing unit to control the da Vinci surgical robot. 
Additionally, this research provides an in-depth understanding of the working structure of the 
surgical robot. 

(Total 58 pages) 
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บทที่ 1 
 

บทน ำ 
 

1.1 ควำมเป็นมำและควำมส ำคัญ 
 

การผา่ตดัแบบแผลเลก็ หรือ การผ่าตดัแบบส่องกลอ้ง (Minimal Invasive Surgery) ซ่ึงเป็น
การเจาะรูเลก็ ๆ เพียง 1 – 2 เซนติเมตร บริเวณผิวหนงัท่ีตอ้งการจะผา่ตดั เพื่อสอดอุปกรณ์ผา่ตดั และ
กลอ้งขนาดเล็ก พร้อมทั้งบนัทึกภาพและส่งมายงัจอรับ ซ่ึงท าหน้าท่ีแทนตาของศลัยแพทย ์รวมถึง
อุปกรณ์อ่ืน ๆ ซ่ึงประสิทธิภาพการรักษายงัมีเช่นเดียวกบัการผ่าตดัเปิดแผลใหญ่ แต่มีความคมชัด
มากขึ้น เพราะกลอ้งมีก าลงัขยายสูง สามารถเขา้ไปผ่าตดัในจุดเล็ก ๆ ท่ีมือแพทยเ์ขา้ไม่ถึง และยงั
กระทบกระเทือนอวยัวะภายในนอ้ย จึงช่วยลดผลแทรกซ้อน ทั้งยงัท าให้การผ่าตดัสะดวก ลดความ
เจ็บปวดจากแผลผ่าตดัท าให้ระยะพกัฟ้ืนของผูป่้วยน้อยลง การผ่าตดัอาจจะใช้เวลานานกว่าการ
ผ่าตดัแบบเปิดแผลใหญ่ เน่ืองจากเคร่ืองมือมีขนาดเล็ก จึงตดัอวยัวะต่าง ๆ ไดที้ละน้อย อีกทั้งการ
ผ่าตดัผ่านกลอ้งยงัเป็นผลดีกบัอวยัวะภายใน อาทิ ล าไส้ เน่ืองจากมีตวัควบคุมอุณหภูมิร่างกายให้
เป็นปกติ 37 องศาเซลเซียส ซ่ึงหากตอ้งเปิดแผลกวา้ง อุณหภูมิความเยน็จดัในห้องผ่าตดัจะเขา้ไป
ภายในทอ้งจะท าใหล้ าไส้เกิดอาการบวมขึ้นได ้(Johnson, Schmidt, & Duvvuri, 2014)   

 
ปัจจุบนั การแพทยไ์ดมี้การพฒันาในเร่ืองการผา่ตดัใหมี้ประสิทธิภาพ และความเจ็บปวดท่ี

นอ้ยลง การผ่าตดัโดยใชเ้ทคโนโลยีทางดา้นการแพทยเ์ขา้มาช่วยในการผ่าตดั นั้นคือ การผ่าตดัผ่าน
กล้อง 3 มิ ติ  (Advanced 3D Laparoscopic Surgery) คือการผ่าตัดผ่าน รูเล็ก  ๆ  ขนาดเพี ยง 3-5 
มิลลิเมตร (Dardona, Eslamian, Reisner, & Pandya, 2019) เจาะบนผิวหนังร่างกาย จากนั้นจึงสอด
กลอ้งและเคร่ืองมือเขา้ไปตรวจดูอวยัวะภายใน ซ่ึงแพทยส์ามารถเห็นภาพผ่านจอมอนิเตอร์ ซ่ึงขอ้
แตกต่างจากวิธีเดิมท่ีเห็นไดช้ดัคือไม่ตอ้งผ่าตดัเปิดแผลใหญ่เหมือนวิธีเปิดหนา้ทอ้ง แผลจึงมีขนาด
เล็ก ผูป่้วยไม่เจ็บตวัมาก ช่วยให้การฟ้ืนตวัของร่างกายกลบัสู่สภาพปกติไดเ้ร็วขึ้น ท่ีส าคญัการใช้
เทคนิคน้ีสามาถใชไ้ดผ้ลดีกบัการรักษาโรคท่ีเกิดกบัอวยัวะภายในช่องทอ้ง แต่ในการผา่ตดัรักษาโรค
ท่ีมีความซับซ้อน โดยเฉพาะบริเวณท่ีคบัแคบ และลึก จึงเป็นขอ้จ ากดัของเคร่ืองมือและวิธีการผ่าตดั
ภายใตก้ลอ้ง (Kumar et al., 2023) เพื่อท่ีจะลดขอ้จ ากดั และวิวฒันาการทางการแพทยท่ี์กา้วหน้า จึง
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ท าให้เกิดการน าหุ่นยนต์ da Vinci มาช่วยในการผ่าตดัภายใตก้ลอ้ง ประโยชน์ท่ีเด่นชดัของการน า
หุ่นยนต์มาช่วยในการผ่าตดั คือ ภาพท่ีเห็นในขณะผ่าตดัเป็นแบบ 3 มิติขยายใหญ่ขึ้น 10 เท่า และ
แขนของหุ่นยนต์ รวมไปถึงการออกแบบปลายขอ้มือ เลียนแบบมือมนุษย ์แต่การเคล่ือนไหวและ
การหมุนเป็นไปได้อย่างอิสระและหักงอได้มากกว่า จึงท าให้เพิ่มความสามารถในการผ่าตัด 
(Hamedani et al., 2019) ซ่ึงส่งผลใหคุ้ณภาพชีวิตของผูป่้วยดีขึ้น  

 
ทางวิทยาลัยวิศวกรรมชีวการแพทย์ มหาวิทยาลัยรังสิต ได้รับมอบหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด      

da Vinci จากโรงพยาบาลกรุงเทพภูเก็ต ระบบการท างานทั้งซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์สามารถควบคุม
และใช้งานไดอ้ย่างปกติ แต่เม่ือเวลาผ่านไป ระบบการท างานของซอฟต์แวร์มีอายุการใช้งานท่ีถูก
จ ากดั จึงท าให้ตอ้งมีการบ ารุงรักษา ซ่ึงค่าใชจ่้ายในการบ ารุงรักษานั้นมีค่าใชจ่้ายท่ีสูง จึงท าให้ทาง
วิทยาลยัวิศวกรรมชีวการแพทย ์มหาวิทยาลยัรังสิต มีขอ้จ ากัดในการบ ารุงรักษา ทางผูว้ิจยัจึงเกิด
แนวคิดท่ีจะสร้างและออกแบบระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ส่วนแขน ท่ีแบ่งการท างาน
ออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนของชุดประมวลผล ส่วนท่ีใช้ควบคุมการผ่าตัดโดยตรงท่ีมีการท างาน
ทั้งหมด 4 ฟังก์ชัน่ และ ส่วนท่ีควบคุมต าแหน่งการผ่าตดัท่ีมีการท างานทั้งหมด 3 ฟังกช์ัน่ เพื่อใชใ้น
การฝึกหดัของศลัยแพทย ์ใหส้ามารถน ากลบัมาใชง้าน และน าไปพฒันาส่วนท่ีเหลืออ่ืน ๆ ต่อไป  
 

1.2 วตัถุประสงค์กำรวิจัย 
 

1) ศึกษาและออกแบบระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
2) สร้างระบบควบคุมการเคล่ือนไหวของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
3) เพื่อสร้างการท างานของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดัใหก้ลบัมาใชง้านไดต้ามปกติ 
4) สร้างระบบเพื่อไวใ้ชใ้นการฝึกหดัส าหรับผูท่ี้ตอ้งการศึกษา 

 

1.3 สมมติฐำนของกำรท ำวิจัย 
 

1) การควบคุมหุ่นยนต ์da Vinci เพียง 1 แขนไดค้รบสมบูรณ์ 
2) สร้างระบบควบคุมท่ีออกมาคุม้ค่ากบัการใชง้านใหไ้ดม้ากท่ีสุด 
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1.4 กรอบแนวคิดของกำรวิจัย 
 

กรอบแนวคิดการท างานวิจยัจะแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 1.1 
 

 
รูปท่ี 1.1 กรอบแนวคิดการท างานวิจยั 

 

1.5 ขั้นตอนกำรศึกษำ 
  

ขั้นตอนการศึกษางานวิจยัระดบัปริญญานิพนธ์ มีทั้งหมด 14 ขั้นตอนแสดงดงัตารางท่ี 1.1  
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ตารางท่ี 1.1 ตารางแสดงระยะเวลาการด าเนินงานวิจยั 
 ระยะเวลำ (เดือน) 

ขั้นตอนกำรด ำเนินงำน ปี พ.ศ. 2566 - 2567 

 ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1.ศึกษำหัวข้องำนวิจัย ✓ ✓        

2.รวบรวม ค้นคว้ำข้อมูล
เกีย่วกบังำนวิจัย 

✓ ✓        

3.ทดลอง และบันทึกผลจำก
งำนวิจัย 

 ✓ ✓       

4.สร้ำงโมเดลส ำหับกำรทดสอบ   ✓       

5.เสนอหัวข้องำนวิจัย    ✓      

6.จ ำลองกำรควบคุมด้วยระบบท่ี
สร้ำงขึน้มำ 

   ✓ ✓     

7.สอบโครงร่ำงวิจัย     ✓     

8.ทดสอบกำรท ำงำนของระบบ     ✓ ✓    

9.เกบ็ข้อมูลกำรท ำงำน และ
ปรับแก้ไขระบบ 

     ✓    

10.วิเครำะห์ผล      ✓ ✓   

11.ท ำรูปเล่มในส่วนของบทท่ี 4 
และ 5 

      ✓   

12.สอบป้องกนัวิทยำนิพนธ์       ✓ ✓  

13.ปรับปรุงและแก้ไขรูปเล่ม        ✓ ✓ 
14.ส่งต้นฉบับวิทยำนิพนธ์ฉบับ
สมบูรณ์ 

        ✓ 

 
1.6 นยิำมศัพท์ 
 

นิยามศพัทท่ี์ใชใ้นวิทยานิพนธ์มีค  าดงัต่อไปน้ี เช่น 
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da Vinci Surgical System เป็นระบบการท างานของหุ่นยนต์ ช่วยผ่ าตัด  da Vinci 
ประกอบดว้ยองคป์ระกอบดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ 

1) Surgery Console คือต าแหน่งท่ีศลัยแพทยจ์ะท าการควบคุมหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
da Vinci 

2) Patient Cart คือต าแหน่งท่ีมีหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั และ เตียงส าหรับผา่ตดั 

3) Vision Cart หรือ Computer Control Tower เป็นส่วนท่ีแปลงสัญญาณภาพ 

การผา่ตดัจากกลอ้งภายในตวัผูป่้วย ซ่ึงระบบส่วนน้ีมีความส าคญัมากเพราะจะช่วยควบคุม วิเคราะห์ 
และกรองขอ้มูลสัญญาณไปมาระหวา่งหุ่นยนตก์บัศลัยแพทย ์

 
Instrument คือ อุปกรณ์ท่ีท าการผ่าตดัโดยตรงกบัผูป่้วย อุปกรณ์ช้ินน้ีจะมีหลายรูปแบบ

ซ่ึงตวัท่ีน ามาวิจยั จะเป็นอุปกรณ์จบัเน้ือเยือ่ 
 

Absolute Encoder คือ  เอ็นโค้ดเดอร์ (Encoder) ท่ีออกแบบมาให้มีรูปแบบสัญญาณ
เอาต์พุตท่ีเป็นลกัษณะของการเขา้รหัส โดยการใช้รหัสแทนสัญญาณพลัส์ เช่น Binary, Gray Code 
เป็นตน้ เพื่อระบุต าแหน่งการเคล่ือนท่ีและองศาของแกนเอ็นโคด้เดอร์ไดมี้ต าแหน่งท่ีถูกตอ้งและ
แม่นย  ามากท่ีสุด 



 

บทที่ 2 
 

ทฤษฎีที่เกีย่วข้องและทบทวนวรรณกรรม 
 

2.1 ทฤษฎีที่เกีย่วข้อง 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัน้ี มี 4 หวัขอ้ ดงัต่อไปน้ี 
 
2.1.1 หุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด da Vinci 

 
da Vinci คือหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัเพื่ออ านวยความสะดวกให้แก่ศัลยแพทยใ์นการผ่าตัดท่ี

ควบคุมดว้ยระบบคอมพิวเตอร์ในการสั่งการแขนกลทั้ง 4 แขนท่ีสามารถเคล่ือนไหวไดอ้ยา่งน่ิมนวล 
และแม่นย  ายิ่งกวา่มนุษย ์และ da Vinci เป็นหุ่นยนตผ์่าตดัทัว่ไปตวัแรกท่ีไดรั้บการอนุมติัจากองคก์ร
การอาหารและยาประเทศสหรัฐอเมริกาใหส้ามารถท าการผา่ตดัไดใ้นทุกสาขาทางการแพทย  ์
 

da Vinci เป็นหุ่นยนต์ท่ีถูกออกแบบมาเพื่อการผ่าตัดแบบส่องกล้อง หรือ Minimal 
Invasive Surgery (MIS) ซ่ึงถือวา่เป็นเทคโนโลยใีนการผ่าตดัสมยัใหม่ แต่การผ่าตดัดว้ยหุ่นยนตช่์วย
ผ่าตดัยงัคงตอ้งใช้มนุษยห์รือศลัยแพทยผ์่าตดัเป็นผูด้  าเนินการผ่าตดั เพียงแต่ตอ้งเป็นศลัยแพทยท่ี์
เช่ียวชาญการผ่าตดัด้วยหุ่นยนต์จึงสามารถท าได ้โดยมีศลัยแพทยผ์ูช่้วยท าหน้าท่ีช่วยส่งเคร่ืองมือ
หรือเปล่ียนอุปกรณ์ต่าง ๆ ของหุ่นยนต ์ซ่ึงขั้นตอนคลา้ยกบัการผ่าตดัทัว่ไป คือหลงัจาก ผูป่้วยไดรั้บ
ยาดมสลบแลว้ ศลัยแพทยจ์ะเป็นผูน้ าเคร่ืองมืออุปกรณ์หุ่นยนต์เจาะเขา้ไปในร่างกายท่ีจะท าการ
ผา่ตดั และท าการจดัท่าทาง และต าแหน่งของอุปกรณ์ท่ีเหมาะสม หลงัจากนั้นจะมาควบคุมหุ่นยนต์
เพื่อท าการผา่ตดั ซ่ึงการใชหุ่้นยนตเ์ป็นเพียงแค่อุปกรณ์ชนิดหน่ึงท่ีช่วยท าการผา่ตดัเท่านั้น  

 



 7 

 

รูปท่ี 2.1 หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
ท่ีมา: Da Vinci robotic prostatectomy, 2019 

 
2.1.1.1 ระบบหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

 

รูปท่ี 2.2 รูปแสดงส่วนประกอบทั้งหมดของ da Vinci Surgical System 
ท่ีมา: Schreuder and Verheijen, 2009 

 
จากรูปท่ี 2.2 คือ ระบบของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั แบ่งเป็น 3 ส่วน (Schreuder and 

Verheijen, 2009, pp.198-213) ดงัน้ี 
 
1) ส่วนควบคุมการผ่าตัด (Surgeon Console) เป็นต าแหน่งท่ีศัลยแพทยจ์ะท า

การนั่งควบคุมหุ่นยนตผ์่าตดัผ่านจอ 3 มิติ ศลัยแพทยจ์ะท าการควบคุมการท างานของแขนหุ่นยนต์
ช่วยผ่าตดั โดยใช้ทั้ งสองมือควบคุมการเคล่ือนไหวตวัควบคุมหลกัเหมือนการผ่าตดัปกติ ซ่ึงตัว

 1 

 3 
 2 
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ระบบจะท าการส่งสัญญาณการเคล่ือนไหวจากการควบคุมของศลัยแพทยไ์ปยงัแขนกลของหุ่นยนต ์
เพื่อท าการผ่าตดัภายในร่างกายของผูป่้วย โดยการเลียนแบบการเคล่ือนไหวของศลัยแพทยป์ระกอบ
ไปดว้ยท่ีส าคญั ดงัน้ี 

 
1.1) ส่วนควบคุมหลัก (Master Controller) เป็นส่วนควบคุมหลักท่ี

เอาไวค้วบคุมการผา่ตดัดว้ยแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci โดยศลัยแพทยเ์ป็นผูค้วบคุม 
1.2) ส่วนควบคุมด้วยเท้า (Footswitch Interface) เป็นส่วนท่ีควบคุม

การขยบัของกลอ้งท่ีสอดเขา้ไปในตวัผูป่้วย และยงัสามารถใชป้รับโฟกสัของกลอ้งไดอี้กดว้ย 
 

2) หุ่นยนต์ข้างตัวคนไข้ (Patient Cart) ดังรูปท่ี 2.1 เปรียบเสมือนแขนของ
ศลัยแพทย ์แขนของหุ่นยนต์ทั้ง 4 แขนจะท าการผ่าตดัเลียนแบบการเคล่ือนไหวของมือศลัยแพทย ์
ซ่ึงหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci มีขอ้มือกลท่ีสามารถหมุน และโคง้งอได้ โดยการเคล่ือนไหวของ
เคร่ืองมือหุ่นยนต์ท าไดค้ลา้ยกบัมือของมนุษย ์แต่ไดรั้บการพฒันาให้ลดขอ้จ ากดัของขอ้มือมนุษย ์
คือ สามารถหักงอขอ้มือ และหมุนขอ้มือไดอ้ยา่งอิสระถึง 7 ต าแหน่ง ท าให้เคร่ืองมือสามารถเขา้ไป
ผ่าตดัในบริเวณท่ีมีพื้นท่ีจ ากดั หรือช่องผ่าตดัท่ีเล็ก ๆ ไดอ้ย่างแม่นย  า และปลอดภยัมากยิ่งขึ้น โดย
หนา้ท่ีของแต่ละแขน มีดงัน้ี 

 
2.1) แขนท่ี 1 ใชใ้นการถือกลอ้งขยายภาพ 3 มิติ เพื่อส่ง สัญญาณภาพ

อวยัวะท่ีตอ้งผา่ตดัไปยงัหนา้จอ 
2.2) แขนท่ี 2 ใชใ้นการผา่ตดั ผกู ตลอดจนเยบ็เน้ือเยือ่ 
2.3) แขนท่ี 3 ใชใ้นการผา่ตดั ผกู ตลอดจนเยบ็เน้ือเยือ่ 
2.4) แขนท่ี 4 ท าหนา้ท่ีดึงร้ังเน้ือเยือ่ เพื่อช่วยในการผา่ตดั 

 
3) ระบบควบคุมภาพ (Vision Cart หรือ Computer Control Tower) ท างานเป็น

เสมือนตาให้กับแพทยช่์วยผ่าตดั และพยาบาล เพราะเป็นส่วนท่ีแปลงสัญญาณภาพการผ่าตดัจาก
กลอ้งภายในตวัผูป่้วย ซ่ึงระบบส่วนน้ีมีความส าคญัมากเพราะจะช่วยควบคุม วิเคราะห์ และกรอง
ขอ้มูลสัญญาณไปมาระหวา่งหุ่นยนตก์บัศลัยแพทย ์
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2.1.1.2 ลกัษณะการรักษาท่ีเหมาะสมกบัหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
 
เน่ืองจากหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci เหมาะกบัการผา่ตดัในต าแหน่งอวยัวะท่ีท า

การผา่ตดัไดย้ากหรือสลบัซบัซอ้น ตวัอยา่งของโรคท่ีเหมาะสมในการใชหุ่้นยนตช่์วยผา่ตดั เช่น 
 

1) โรคระบบทางเดินอาหาร เช่น มะเร็งหลอดอาหาร มะเร็งล าไส้
ใหญ่ ทวารหนกั 

2) โรคระบบ ตบั น ้าดี ตบัอ่อน เช่น มะเร็งตบั มะเร็งตบัอ่อน มะเร็งถุง
น ้าดี น่ิวในถุงน ้าดี 

3) โรคทางเดินปัสสาวะ เช่น มะเร็งต่อมลูกหมาก มะเร็งกระเพาะ
ปัสสาวะ มะเร็งไต 

4) โรคทางนริเวช เช่น เน้ืองอก หรือ มะเร็งปากมดลูก เน้ืองอกรังไข่ 
ภาวะอุง้เชิงกรานหยอ่น 

5) โรคระบบทางเดินหายใจ และทรวงอก เช่น มะเร็งปอด มะเร็งผนัง
ทรวงอก 

6) การผ่าตดัทัว่ไป เช่น การผ่าตดักระเพาะ เพื่อรักษาโรคอว้น ผ่าตดั
ไส้เล่ือน หรือเน้ืองอกท่ีต่อมหมวกไต 

 
2.1.1.3 ขอ้ดีของการใชหุ่้นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
 
1) ท างานเป็นเสมือนตาให้กับศัลยแพทย์ และพยาบาล เพราะเป็นส่วนท่ีท า

หน้าท่ีแปลงสัญญาณภาพการผ่าตดัจากกล้องภายในตัวผูป่้วย ซ่ึงระบบส่วนน้ีมีความส าคญัมาก
เพราะจะช่วยควบคุม วิเคราะห์ และกรองขอ้มูลสัญญาณไปมาระหวา่งหุ่นยนตก์บัศลัยแพทย  ์

2) ระบบภาพขยาย 3 มิติ ท่ีมีความคมชดัสูง ท าให้ศลัยแพทยม์องเห็นความลึก 
และรายละเอียดของอวยัะ รวมถึงเส้นประสาทไดอ้ย่างชดัเจน ท าให้การผ่าตดัมีความแม่นย  า  และ
ปลอดภยัมากขึ้น 

3) คอมพิวเตอร์สามารถช่วยปรับปรุงแกไ้ขสัญญารอาการมือสั่นของศลัยแพทย ์
ท าใหก้ารผา่ตดัโยหุ่นยนตช่์วยผา่ตดัเป็นไปอยา่งน่ิมนวล 

4) แผลผ่าตดัท่ีเล็ก การผ่าตัดท่ีละเอียดท าให้เสียโลหิตน้อย ผูป่้วยไม่เจ็บมาก 
สามารถพกัฟ้ืนตวัเร็ว ท าใหล้ดเวลาพกัฟ้ืนในโรงพยาบาล 
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2.1.1.4 ขอ้เสียของการใชหุ่้นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
 
1) ค่าใช้จ่ายในการผ่าตดัค่อนขา้งสูง เน่ืองจากตวัหุ่นยนต์มีราคาแพงประกอบ

กบัค่าบ ารุงรักษาสูง 
2) ศลัยแพทยท่ี์ใช้หุ่นยนต์ตอ้งได้รับการฝึกฝน และอบรมมาจนเช่ียวชาญถึง

สามารถใชหุ่้นยนตช่์วยผา่ตดัได ้
3) ศลัยแพทยจ์ะขาดความรู้สึกอ่อน แขง็จากการสัมผสัเน้ือเยือ่ปกติ 

 
2.1.2 ทฤษฎีของมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง 
 

 
รูปท่ี 2.3 รูปร่าง และส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 

ท่ีมา: Symptoms of a bad armature, 2023 
 

มอเตอร์ไฟฟ้า เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าท่ีเปลี่ยนพลงังานไฟฟ้าเป็นพลงังานกล มอเตอร์ท่ีใชง้าน
ในปัจจุบนั แต่ละชนิดแตกต่างกันออกไปตอ้งการความเร็วรอบหรือก าลงัท่ีต่างกัน ซ่ึงมอเตอร์ท่ี
ท าการศึกษาจะเป็นชนิด มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC Motor) นั้นจะมีส่วนประกอบดว้ย 2 ส่วน 
ไดแ้ก่ 1.ส่วนท่ีอยู่กบัท่ี เรียกว่า Stator ท่ีมีขดลวดสนาม (Field Coil) และ 2.ส่วนท่ีเคล่ือนท่ี เรียกว่า 
Rotor ในส่วนน้ีจะประกอบไปดว้ยขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature) และแปรงถ่าน (Brush) แสดงให้
เห็นดงัรูปท่ี 2.3 
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2.1.2.1 หลกัการท างานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 

มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงหรือ DC Motor จะประกอบไปดว้ย 2 ชุด ซ่ึงขดลวด
ชุดหน่ึงอยู่ท่ี Stator เรียกว่าขดลวดสนาม (Field Winding) ท่ีท าหน้าท่ีสร้างสนามแม่เหล็กถาวรซ่ึง
แหล่งจ่ายไฟฟ้ากระแสตรงท่ีจ่ายมานั้นมาจากแหล่งเดียวกนักบัขดลวดอาร์เมเจอร์ และขดลวดท่ีสอง
ท่ีอยู่ในส่วนของ Rotor เรียกว่าขดลวดอาร์เมเจอร์ (Armature Winding) ซ่ึงจะจ่ายไฟฟ้ากระแสตรง
เขา้ขดลวดอาร์เมเจอร์ผ่านแปรงถ่าน หลงัจากนั้นขดลวดจะท าให้เกิด Torque ในการหมุนของ Rotor 
ท่ีเกิดมาจากการกระท าระหว่างขั้วแม่เหล็กของขดลวดใน Stator และ Rotor ท่ีต่างขั้วกนั และผลกั
กนัท าใหเ้กิดการหมุนขึ้นไดใ้นท่ีสุด (Symptoms of a bad armature, 2023) 

 
2.1.3 ทฤษฎีระบบควบคุม 

 

 
รูปท่ี 2.4 ไดอะแกรมการควบคุมพีไอดี 

ท่ีมา: วิกิพีเดีย สารานุกรมเสรี, 2553 

 

PID Controller เป็นระบบควบคุมแบบป้อนกลบัท่ีใช้กนัอย่างกวา้งขวาง ซ่ึงค่าท่ีน าไปใช้
ในการค านวนเป็นค่าความผิดพลาดท่ีหามาจากความแตกต่างของตวัแปรในกระบวนการ และค่าท่ี
ตอ้งการ ตวัควบคุมจะพยายามลดค่าผิดพลาดให้เหลือน้อยท่ีสุดด้วยการปรับค่าสัญญาณเขา้ของ
กระบวนการ ค่าตวัแปรของ PID ท่ีใช้จะปรับเปล่ียนตามธรรมชาติของระบบ (วิกิพีเดีย สารานุกรม
เสรี, 2553) 
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รูปท่ี 2.4 คือการรวมของ พีไอดี 3 เทอม ท่ีประกอบดว้ย เทอม P เทอม I และเทอม D ซ่ึง
แต่ละเทอมจะท างานในแต่ละสถานการณ์ของระบบ เทอม P จะมีอิทธิพลสูง เม่ือค่าความต่าง
ระหวางปรับค่าด้วยมือ (Set Point) กับสัญญาณป้อนกลับ (Feed Back) มีค่ามาก อยู่ห่างกันมาก 
ขณะท่ีเทอม I จะมีอิทธิพลสูง เม่ือค่าป้อนกลบัอยู่ใกล ้ๆ ค่าตั้งตน้เทอม I น้ีจะเร่ิมท างาน เพื่อท าให้
ค่าความผิดพลาดลดลงจนเป็นศูนย ์และอิทธิพลของเทอม D จะคอยตา้นทานการเปล่ียนแปลงขึ้นลง
อยา่งรวดเร็วของสัญญาณป้อนกลบั ท่ีจะส่งผลต่อสัญญาณเอาตพ์ุต อิทธิพลของเทอม D จะลดลงเม่ือ
สัญญาณป้อนกลบัของระบบ 

 
2.1.4 ทฤษฎีเอน็โค้ดเดอร์ 

   
Absolute Encoder เป็นเอ็นโค้ดเดอร์ท่ีมีหัวอ่านหลายชุดเท่ากับจ านวนบิตเอาต์พุต การ

เจาะรูบนแผ่นแต่ละชุด ก็จะมีระยะห่างเป็นทวีคูณ ท าให้ทราบต าแหน่งการหมุน จึงท าให้สัญญาณ
ออกมาเป็นรูปแบบรหสัโคด้ เช่น ตวัเลขฐาน 2 หรือ Binary แสดงไวด้งัรูปท่ี 2.5 – 2.6 

 

     
รูปท่ี 2.5 Absolute Encoder 

ท่ีมา: Increment Encoder ต่างกบั Absolute Encoder อยา่งไร, 2019 
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รูปท่ี 2.6 สัญญาณเอาตพ์ุตของ Absolute Encoder 

ท่ีมา: Increment Encoder ต่างกบั Absolute Encoder อยา่งไร, 2019 
 

2.2 งำนวิจยัที่เกีย่วข้อง 
 

การออกแบบ และพฒันาเคร่ืองจ าลองระบบดาวินซ่ีให้การฝึกอบรมความเป็นจริงเสมือน
หุ่นยนต์ดาวินซ่ี (Design and Development of a da Vinci Surgical System Simulator) งานวิจยัน้ีได้
ท าการสร้างแบบจ าลองเชิงเรขาคณิต และจลน์ศาสตร์ของระบบดาวินซ่ี เพื่อท าการอินเทอร์เฟซกบั 
SensAble Phantom 3D ท่ีได้ปรับปรังด้วยอุปกรณ์ มือจับระบบเคร่ืองกลไฟฟ้าแบบใหม่ เพื่ อ
เลียนแบบต าแหน่ง การวางแนว และการเคล่ือนไหวในการเปิด โดยไดแ้รงบนัดาลใจจากดา้มจบัของ
คอนโซลหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัดาวินซ่ี ซการจพลองยงัไดรั้บการพฒันาเพื่อให้แน่ใจว่าการเคล่ือนไหว
จ าด าเนินการโดยจลศาสตร์ผกผนั ซ่ึงงานวิจยัน้ีจ าเป็นส าหรับผูใ้ชท่ี้ยงัไม่มีประสบการณ์เก่ียวกบัการ
ผา่ตดัโดยใชหุ่้นยนต ์
 

งานวิจัยของ Johnson et al., (2014) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างเชิงมุมอินพุตการ
ควบคุมดว้ยมือ และเอาตพ์ุตเชิงมุมของหุ่นยนตน์ั้นสัมพนัธ์กนัหรือไม่ (Output control of da Vinci 
surgical system’s surgical graspers) โดยงานวิจยัน้ีไดก้ล่าวถึงการเคล่ือนไหวท่ีเช่ือมต่อกนัของมือ
ผ่าตดัดว้ยหุ่นยนต์ท่ีถูกควบคุมผ่านคอนโซลหลกั ผูใ้ช้มีส่วนท่ีเก่ียวขอ้งเป็นปัจจยัหน่ึงท่ีท าให้เกิด
ขอ้ผิดพลาดในการผ่าตดั เป้าหมายของงานวิจยัน้ีเพื่อจ าแนก และประเมินอินเทอร์เฟซผูใ้ช้ของ
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ระบบการผ่าตดัดาวินซ่ีในการควบคุมหุ่นยนต ์ซ่ึงอินพุตเชิงมุมควบคุมการยึดเกาะน าเสนอแรงตา้น
จากท่ีปลายน้ิวมือของศลัยแพทย ์และไม่มีการตอบสนองกลบั ซ่ึงสามารถรับรองการกดไดถึ้ง 5.1 
MPa  
 

และงานวิจัยของ Liu and Curet (2015) ได้ท าการศึกษาเร่ือง การทบทวนการวิจัยการ
ฝึกอบรมและเคร่ืองจ าลองเสมือนจริงส าหรับระบบการผ่าตดั  da Vinci พบว่า การฝึกการใช้งาน
หุ่นยนตช่์วยผ่าตดั ผา่นโปรแกรมจ าลอง หรือ Virtual Reality Simulator นั้นยงัไม่สามารถบ่งบอกถึง
ประสิทธิภาพในการผา่ตดั และไม่มีตวัช้ีวดัถึงการใชท้กัษะต่าง ๆ ในการผา่ตดั และการใชโ้ปรแกรม
จ าลองเพียงอยา่งเดียว ไม่เพียงพอต่อการด าเนินการ และประเมินพื้นฐานท่ีครอบคลุม 
 

การศึกษาระบบหุ่นยนต์ผ่าตัดทางไกลส าหรับการผ่าตัดท่ีมีการบุรุกน้อยท่ีสุด (Al-
Zahrawi: A Telesurgical Robotic System for Minimal Invasive Surgery) งาน วิ จัยของ  Yi et al., 
(2016) เพื่อพฒันาและออกแบบระบบหุ่นยนตที์ลีเซอร์จิคอลท่ีสามารถน ามาใช้ในการท าเขา้ถึงผ่าน
ทางช่องท่ีเล็กน้อยเพื่อลดการบาดเจ็บและเวลาฟ้ืนตวัของผูป่้วยหลงัผ่าตดั ซ่ึงการใช้หุ่นยนต์ท าให้
แพทยส์ามารถควบคุม และดูแลผูป่้วยไดจ้ากระยะไกลโดยไม่ตอ้งอยูไ่กล โดยผูว้ิจยัท าความเขา้ใจถึง
ความส าคญัของการพฒันาระบบทางไกลท่ีมีประสิทธิภาพ และปลอดภยัส าหรับการผ่าตดัท่ีนอ้ยนิด 
ซ่ึงสามารถช่วยลดภาระการบาดเจ็บ และระยะเวลาฟ้ืนตวัของผูป่้วย การใชหุ่้นยนตใ์นกระบวนการ
ทางไกลน้ียงัเปิดโอกาสให้ผูป่้วยท่ีตอ้งการการรักษาท่ีมีความแม่นย  า และมีประสิทธิภาพสูง โดยไม่
จ าเป็นตอ้งอยูใ่นท่ีเดียว  

 

Fontanelli, Ficuciello, Villani, and Siciliano (2017) ไ ด้ ท า ก า ร วิ จั ย เ ก่ี ย ว กั บ เ ร่ื อ ง 
Modelling and Identification of the da Vinci Research Kit Robotic Arms เป็นการสร้างแบบจ าลอง
ทางคณิตศาสตร์ และการระบุตวัตนของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัดาวินซ่ีซ่ึงเป็นการจ าลองทางคณิตศาสตร์
ของระบบหุ่นยนตท่ี์มีความส าคญัในการเขา้ใจพฤติกรรม และดีไซน์ของหุ่นยนต ์การระบุตวัตนของ
หุ่นยนตใ์นงานน้ีหมายถึงกระบวนการท่ีใชเ้ทคนิคต่าง ๆ เพื่อหาค่าพารามิเตอร์ หรือลกัษณะทางกล
ในระบบหุ่นยนต ์ซ่ึงส่งผลใหผู้ว้ิจยั และผูพ้ฒันาทราบถึงลกัษณะทางกล และพฤติกรรมของหุ่นยนต์
ในระบบงาน 

 



บทที่ 3 
 

ระเบียบวิธีกำรวิจัย  
 

งานวิจยัการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัดาวินซ่ีเพื่อใช้ในการ
ฝึกหดัใชง้าน มีรายละเอียดขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 
 

3.1 เคร่ืองมือท่ีใช้ในกำรวิจัย 
 

เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัจะแบ่งออกเป็น 3 ส่วน ดงัน้ี 
 

3.2.1 ภำคอนิพุต 
 
3.2.1.1 ตวัควบคุมหลกัท่ีออกแบบตามชุดควบคุมท่ีมีอยูจ่ริง 
 
ตวัควบคุมหลกั (Master Controller) เป็นอุปกรณ์ท่ีออกแบบมาให้สอดคลอ้งกบั

การควบคุมจริงในสภาวะการใชง้าน 
 
3.2.1.2 Absolute Encoder ขนาด 12 bits 
 
Absolute Encoder เป็นอุปกรณ์ ท่ีใช้ในการตรวจจับต าแหน่งหรือมุมของ

เคร่ืองจกัร ดว้ยความละเอียด 12 bits ท าใหส้ามารถตรวจจบัไดอ้ยา่งแม่นย  า 
 

3.2.2 ภำคประมวนผล 
  

3.2.2.1 บอร์ดคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 
 
บอร์ดคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 เป็นไมโครคอนโทรลเลอร์

ท่ีมีความสามารถสูงในดา้นการประมวลผลขอ้มูลและการควบคุมอุปกรณ์ต่าง ๆ ในการวิจยั 
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3.2.2.2 Power Supply 5 V  
 
แหล่งจ่ายไฟ 5 โวลต์ ใช้ส าหรับจ่ายพลงังานให้กับบอร์ดคอนโทรลเลอร์และ

อุปกรณ์ต่าง ๆ เพื่อใหส้ามารถท างานไดอ้ยา่งต่อเน่ืองและมีเสถียรภาพ 
 

3.2.3 ส่วนแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด da Vinci 
 

3.2.3.1 อุปกรณ์ท่ีท าการผา่ตดั (Instrument)  
 
อุปกรณ์ผ่าตัดท่ีเลือกมาใช้งานในท่ีน้ีคืออุปกรณ์ส าหรับการจับ (Grasping 

Instrument) ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด da Vinci ท าให้การผ่าตดัมีความแม่นย  าและ
ปลอดภยัมากขึ้น 

 
3.2 กำรเกบ็รวบรวมข้อมูล 
 

ท าการศึกษา หุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด da Vinci ท่ีมี ซ่ึงมีการออกแบบไว้ทั้ งหมด 4 รุ่น ใน
งานวิจยัน้ีใชหุ่้นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci รุ่นแรก ซ่ึงไม่ไดใ้ชง้านแลว้มีส่วนประกอบของแขน 4 แขน 
แขนแรกใชใ้นการควบคุมส่วนของกลอ้ง ส่วนอีก 3 แขนใชค้วบคุมเคร่ืองมือผ่าตดั รูปหุ่นยนตช่์วย
ผา่ตดั da Vinci ท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ีแสดงดงัรูปท่ี 3.1 

 

 
รูปท่ี 3.1 หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ท่ีน ามาใชใ้นงานวิจยั 
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จากการศึกษาในส่วนของ หุ่นยนต์ข้างตัวคนไข้ (Patient Cart) พบว่าแต่ละแขน
ประกอบดว้ย 9 ท่อนแขน (9 Link) ตามรูปท่ี 3.2 หุ่นยนตข์า้งตวัคนไขส้ามารถแบ่งได ้3 ส่วนหลกั ๆ 
คือ 1. ส่วนฐาน (Base) เป็นส่วนล่างสุดมีความมัน่คงแข็งแรง เป็นตวัรับน ้ าหนักของแขนหุ่นยนต์
ทั้งหมด 2. ส่วนแขนหุ่นยนตท่ี์ใช้บงัคบัทิศทาง (Link 1- Link 6) เป็นส่วนท่ีท าหน้าท่ีคลา้ยกบัแขน
ของมนุษยท์ าหน้าท่ีบังคับทิศทางให้กับอุปกรณ์ไปยงัพิกัดท่ีต้องการ 3. อุปกรณ์เคร่ืองมือผ่าตัด  
(Link 7 – Link 9) ส่วนน้ีเปรียบเสมือนมือของศลัยแพทยมี์ลกัษณะการเคล่ือนไหวรอบทิศทางคลา้ย
ขอ้มือของมนุษยแ์ต่ลดขอ้จ ากดัการเคล่ือนไหวบางอย่างท่ีมือของมนุษยไ์ม่สามารถเคล่ือนไหวไดจึ้ง
ท าให้ส่วนน้ีท างานไดดี้กวา่มือของมนุษย ์และสามารถเขา้ไปท างานบริเวณอวยัวะท่ีมีความซบัซ้อน 
ไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพ ในงานวิจยัน้ีจะออกแบบ และสร้างระบบควบคุมเฉพาะส่วนท่ีเป็นอุปกรณ์
ผา่ตดั (Link 7- Link 9) ซ่ึงแบ่งเป็นส่วนท่ีใชค้วบคุมต าแหน่งของเคร่ืองมือผ่าตดั 3 ขอ้ต่อ และส่วนท่ี
ใชค้วบคุมเคร่ืองมือผ่าตดัโดยตรงอีก 5 ขอ้-ต่อ (หมายเลข 4 - 7) ส่วนปลายของเคร่ืองมือผ่าตดัจะมี
ลกัษณะเป็นมือจบัส าหรับหยบิจบัหรือตดัส่ิงของ 
 

 
รูปท่ี 3.2 แสดงส่วนประกอบของ Patient Cart 

ท่ีมา: Sun, Meer, Bailly, and Yeung, 2007, pp.1050-1055 
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จากการศึกษาโครงสร้างของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ สามารถแบ่งโครงสร้าง
ออกเป็น 8 ส่วน หรือ 7 ขอ้ต่อ คือส่วนท่ีใชค้วบคุมต าแหน่งของเคร่ืองมือผ่าตดั 3 ขอ้ต่อ และส่วนท่ี
ใชค้วบคุมเคร่ืองมือผา่ตดัโดยตรงอีก 4 ขอ้ต่อ คือ R1, R2, R3 และ K4 ดงัรูปท่ี 3.3 

 

 
รูปท่ี 3.3 ทิศทางการเคล่ือนท่ีของเคร่ืองมือผา่ตดัในหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

ท่ีมา: Yi et al., 2016, pp.2649-2655  
 
ในแต่ละขอ้ต่อของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัจะถูกขบัเคล่ือนดว้ยมอเตอร์ Rotary Encoder เป็นตวั

ตรวจจบัต าแหน่งการเคล่ือนไหวของมอเตอร์ 
 
งานวิจยัการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัดาวินซ่ีเพื่อใช้ในการ

ฝึกหัดใชง้าน ด าเนินงานเป็น 3 ขั้นตอน ขั้นตอนแรกเป็นขั้นตอนการศึกษาการท างานของหุ่นยนต์
ช่วยผ่าตดั ขั้นตอนท่ีสองเป็นขั้นตอนการออกแบบ และพฒันาระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัส่วน
แขนรวมถึงการสร้างตวัควบคุมหุ่นยนต ์ขั้นตอนท่ีสามเป็นวิธีการทดสอบงานวิจยั จากวิธีการจดัท า
งานวิจยั สามารถเขียนเป็นบล็อกไดอะแกรมแสดงการท างานของระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั   
da Vinci ไดด้งัรูปท่ี 3.4 

 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3.4 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการออกแบบระบบควบคุมขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

PROCESSING 

OUTPUT 

 

INPUT
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จากรูปท่ี 3.4 สามารถอธิบายวิธีการด าเนินการของแต่ละขั้นตอนได้ดังน้ี ภาคอินพุต
ประกอบดว้ย Absolute Encoder และ ตวัควบคุมหลกัท่ีออกแบบโดยใช้โปรแกรม Catia และพิมพ์
ด้วยเค ร่ืองพิมพ์ 3 มิ ติ  ภาคอินพุตจะท าการส่งข้อมูลไปยังภาคประมวลผล ประกอบด้วย 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 ใช้ในการรับค่าจากภาคอินพุต และน ามา
ประมวลผล เพื่อใชใ้นการควบคุมส่วนควบคุมแขนของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั ประกอบดว้ยชุดวงจรขบั
มอเตอร์ท่ีถูกสั่งการโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ เพื่อสั่งการท างานของมอเตอร์ภายในตวัแขนของ
หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
 

3.2.1 กำรออกแบบและสร้ำงภำคอนิพุต 
 

 
 

 
 
 
 

รูปท่ี 3.5 บลอ็กไดอะแกรมแสดงการออกแบบระบบควบคุมขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
 

จากรูป 3.5 ส่วนควบคุมหลกัคืออินพุต มีหน้าท่ีควบคุมต าแหน่ง ทิศทางการท างานของ
หุ่นยนตช่์วยผ่าตดั จะเป็นตวัส่งขอ้มูลเก่ียวกบัต าแหน่งเป็นมุมองศาในแต่ละส่วนไปท่ีส่วนของการ
ประมวลผลเพื่อท าการควบคุมหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัไปในต าแหน่งท่ีตอ้งการ จะเป็น 2 ส่วนหลกั คือ 1. 
ส่วนควบคุมหลกั (Master Controller) 2. ส่วนของฮาร์ดแวร์ 
 

3.2.2.1 การออกแบบส่วนควบคุมหลกั (Master Controller) 
 

การออกแบบส่วนควบคุมหลัก (Master Controller) ได้การอ้างอิงจาก ส่วน
ควบคุมของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci รุ่นแรก จากวิทยาลยัวิศวกรรมชีวการแพทยม์หาวิทยาลยั
รังสิต การออกแบบเป็นไปตาม ส่วนควบคุมหลักมือขวา โดยการใช้โปรแกรม Catia และพิมพ์
ช้ินงานโดยใชเ้คร่ืองพิมพ ์3 มิติแสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 3.6 –3.7 
 

INPUT

 

OUTPUT 

 

PROCESSING 
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รูปท่ี 3.6 การออกแบบ Master Controller (ส่วนแขน) 

 

 
รูปท่ี 3.7 การออกแบบ Master Controller (ส่วนมือ) 

 
 
 

 



 21 

3.2.2.2 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
 

งานวิจยัน้ีเลือกใช ้Absolute Encoder ขนาด 12 bits ซ่ึงมีความละเอียดอยูท่ี่ 4096 
เม่ือน ามาค านวนกบัมุมท่ีตอ้งใชจ้ะอยูท่ี่ค่าความละเอียดประมาณ 0.008 องศา 

 

 
รูปท่ี 3.8 สัญญาณเอาตพ์ุตของ Absolute Encoder 

ท่ีมา: Increment Encoder ต่างกบั Absolute Encoder อยา่งไร, 2019 
 

3.2.2.3 การออกแบบภาคประมวลผลสัญญาณในส่วนของฮาร์ดแวร์ 
 
เน่ืองจากงานวิจยัน้ีมีส่วนของอินพุตทั้งหมด 7 สัญญาณ ในแต่ละสัญญาณจะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ 1 ตวั ดงันั้นผูจ้ดัท าจึงใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ทั้งหมด 7 ตวั ด้านเอาต์พุต 
และส่วนของการควบคุมมอเตอร์ของไมโครคอนโทรลเลอร์แต่ละตวัจะตอ้งใชรั้บจากเอ็นโคด้เดอร์ 
2 สั ญญ าณ  และใช้ส าห รับ ควบคุ ม มอ เตอ ร์ อีก  3 สั ญญ าณ  ผู ้จัดท าได้ เลื อก ใช้บ อ ร์ด
ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 ใชใ้นการประมวลผลของระบบควบคุมหุ่นยนต์
ช่วยผา่ตดั  
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Blue Pill STM32F103C8T6 รหสัแต่ละตวัมีความหมาย คือ 
 

1) STM: Stands for the manufacturers name STMicroelectronics 
2) 32: Stans for 32-bit ARM architecture 
3) F103: Stands to indicate that the architecture ARM Cortex M3 
4) C: 48-pin 
5) 8: 64 KB Flash memory  
6) T: Package type is LQFP 
7) 6: Operating temperature -40。C to + 85。C 

 
ขอ้มูลทางเทคนิค Blue Pill STM32F103C8T6 คือ 

 
1) ความเร็ว Clock: 72 MHz 
2) Ram: 20 KB 
3) Flash: 128 KB 
4) Digital IO Port: 34 Pin (GPIO) 
5) Pin PWM (16 Bit): 12 Pin 
6) Pin Analog (ADC): 9 Pin 
7) SPI Channel: 2 Channel 
8) I2C Channel: 2 Channel 
9) รองรับ Arduino IDE  
10) รองรับการท างานแบบประหยดัพลงังาน ใชก้ระแส 500 µA  
11) รองรับแรงดนั 3.3 VDC 
12) ขนาดของบอร์ด: 53.0 mm x 22.5 
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รูปท่ี 3.9 รูปภาพแสดงวงจรท่ีออกแบบและสร้างประมวลผล 

ท่ีมา: Hudak, 2016 
 

จากรูป 3.9 คือ ไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีทางผูวิ้จยัไดเ้ลือกน ามาใชใ้นงานวิจยัน้ี 
ในส่วนของการประมวลผล เน่ืองจากมีการประมวลผลท่ีเร็ว และรับแรงบิทของ PWM ไดม้าก ซ่ึง
ทางผูวิ้จยัเห็นสมควร จากคุณสมบติัท่ีไดก้ล่าวมาในเบ้ืองตน้   
 

 
รูปท่ี 3.10 รูปภาพแสดงการต่อวงจรระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนตท่ี์ออกแบบโดยรวม 

 
จากรูป 3.10 คือวงจรระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ท่ีออกแบบ           

การควบคุมมอเตอร์ 1 ตวั จะประกอบไปดว้ย Input, STM 32 Blue Pill, Board Drive Motor และ da 
Vinci เม่ือประกอบรวมกนัครบ 7 ชุด จะสามารถควบคุมการท างานของแขนหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั  da 
Vinci โดยรวมได ้

 
3.2.2.4 การออกแบบภาคประมวลผลสัญญาณในส่วนของซอฟตแ์วร์  
 
ภาคประมวลผลสัญญาณ ท าหน้าท่ีประมวลผลสัญญาณท่ีได้รับมาจากภาค

อินพุตท่ีเป็นสัญญาณอนาล็อก หลงัจากนั้นสัญญาณจะถูกส่งเขา้ไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อท า
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การประมวล และส่งสัญญาณออกมาเป็นดิจิทลั จากนั้นขอ้มูลดิจิทลัท่ีไดม้าจะไปควบคุมการท างาน
ของมอเตอร์ และเอ็นโคด้เดอร์ในตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ซ่ึงบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีผูจ้ดัท า
เลือกใช ้สามารถท างานไดโ้ดยการเขียนโปรแกรมท่ีใชภ้าษาซีในการสั่งการ กระบวนการการท างาน
ของซอฟต์แวร์ เร่ิมตน้ท่ีการเปิดระบบของตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ไมโครคอนโทรลเลอร์จะท าการ
ประมวลผลเพื่อท่ีจะตั้งค่ามุมองศาของเอ็นโคด้เดอร์ภายในหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั หากตวัหุ่นยนต์ช่วย
ผ่าตดั ไม่ไดอ้ยู่ในต าแหน่งท่ีถูกตั้งค่าไว ้มอเตอร์จะท าการหมุนภายในหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัให้เขา้สู่
ต าแหน่งท่ีก าหนดไว ้หลงัจากนั้น จะท าการควบคุม Absolute Encoder เพื่อท าการควบคุมหุ่นยนต์
ช่วยผา่ตดั สามารถอธิบายการท างานไดจ้าก Flow Chart รูปท่ี 3.11 

 

 
รูปท่ี 3.11 Flow Chart แสดงการออกแบบของโปรแกรมในประมวลผลสัญญาณ 
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จากรูป 3.11 คือ Flow Chart แสดงการออกแบบของโปรแกรมในส่วนของ
ประมวลผลสัญญาณ เร่ิมตน้จากการเปิดระบบควบคุมของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั da Vinci หลงัจากนั้น
ตวัหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัจะเขา้สู่ต าแหน่งท่ีไดก้ าหนดไว ้ถา้หากว่าตวัหุ่นยนตน์ั้นไม่ไดอ้ยูใ่นต าแหน่งท่ี
ก าหนดไว ้ก็จะวนกลบัสู่ Loop เดิม เม่ือตวัหุ่นยนตช่์วยผ่าตดัเขา้สู่ต าแหน่งท่ีก าหนดไวแ้ลว้นั้น ตวั
เอ็นโคด้เดอร์ ท่ีอยู่ในตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัจะท าการอ่านค่าต าแหน่งทั้ง 7 Joint หลงัจากนั้น จะท า
การแปลงมุม และส่งค่ามุมท่ีไดก้ลบัมายงัระบบควบคุม เพื่อจะท าการควบคุมต่อไป 

 
3.2.2 แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด da Vinci 
 
แขนของหุ่นยนต์ผ่าตดัเป็นของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci รุ่น S จากวิทยาลยัวิศวกรรม 

ชีวการแพทย ์มหาวิทยาลยัรังสิต เพื่อน ามาใชง้านกบัระบบควบคุมท่ีออกแบบ 
 

จากการศึกษาพบว่า มีมอเตอร์ทั้งหมด 7 ต าแหน่งในการควบคุมการเคล่ือนไหวในแต่ละ
ส่วน ดงัน้ี 
 

3.2.3.1 มอเตอร์ควบคุมส่วนแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 3 ต าแหน่ง 
3.2.3.2 มอเตอร์ควบคุมส่วนเคร่ืองมือช่วยผา่ตดั 4 ต าแหน่ง 

 

 
รูปท่ี 3.12 รูปภาพแสดงมอเตอร์แต่ละต าแหน่ง 

 

จากรูปท่ี 3.12 มอเตอร์ควบคุมส่วนแขนของหุ่นยนตผ์า่ตดั ประกอบไปดว้ย M1, 
M2 และ M3 ส าหรับมอเตอร์ควบคุมส่วนเคร่ืองมือช่วยผ่าตดั ประกอบไปด้วย M4, M5, M6 และ 
M7 
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3.3 วิธีกำรทดสอบงำนวิจยั 
 

เพื่อท าการทดสอบวา่ผลท่ีออกแบบถูกตอ้ง และเหมาะสมกบังานวิจยัน้ีหรือไม่ งานวิจยัน้ี
ไดแ้บ่งวิธีการทดสอบออกเป็น 4 ส่วน ดงัน้ี 

 
3.3.1 กำรทดสอบเอ็นโค้ดเดอร์ ตรวจจับต ำแหน่งของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด 

 
3.3.1.1 วตัถุประสงค ์

 
เพื่อทดสอบการตรวจจับต าแหน่งของเอ็นโค้ดเดอร์ภายในของตัว

หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
 

3.3.1.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบเอน็โคด้เดอร์มีดงัต่อไปน้ี 
 
1) Rotary Encoder ภายในตวัของแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 
3) คอมพิวเตอร์ส าหรับใชแ้สดงผลการทดสอบ 
4) โปรแกรม Arduino IDE เพื่อแสดงผลการทดสอบ 

 
3.3.1.3 วิธีการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 3.13 การทดสอบเอน็โคด้เดอร์ ตรวจจบัต าแหน่งของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

 
จากรูปท่ี 3.13 คือ การต่อเอ็นโคด้เดอร์ประเภท Rotary Encoder จากแขนของ

หุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci เขา้กับ ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 และจะท า
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การต่อวงจรให้ครบ 7 วงจร ตามมอเตอร์ภายในตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัจะไดค้่าสัญญาณออกมาเป็น 
จ านวนพลัส์ต่อรอบ และท าการบนัทึกผลค่าเอน็โคด้เดอร์ท่ีไดรั้บจากหนา้จอ Serial Monitor 

 
3.3.2 กำรทดสอบกำรควบคุมต ำแหน่งมอเตอร์ของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด 

 
3.3.2.1 วตัถุประสงค ์

 
เพื่อทดสอบการควบคุมมอเตอร์ผา่น Absolute Encoder 

 
3.3.2.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 

 
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบการควบคุมต าแหน่งมอเตอร์มีดงัต่อไปน้ี 
 
1) Absolute Encoder ขนาด 12 bits ท่ีน ามาควบคุมแขนหุ่นยนต ์
2) มอเตอร์ภายในแขนตวัแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
3) Rotary Encoder ภายในตวัของแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
4) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 
5) คอมพิวเตอร์ส าหรับใชแ้สดงผลการทดสอบ 

 
3.3.2.3 วิธีการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 3.14 การทดสอบการควบคุมมอเตอร์ของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

 
จาก รูป ท่ี  3.14 ขั้ นตอนการทดสอบ  คือ  น า  Absolute Encoder ต่อ เข้ากับ

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 และมอเตอร์จากแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด 
ทดสอบการควบคุมมอเตอร์ โดยเม่ือหมุน Absolute Encoder ค่ามุมของ Encoder ใน da Vinci จะ
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ปรับมุมองศา Absolute Encoder และท าการต่อวงจรให้ครบ 7 วงจร ตามมอเตอร์ภายในตวัหุ่นยนต์
ช่วยผา่ตดั และท าการบนัทึกผล 
 

3.3.3 กำรทดสอบระบบโดยรวม 
 

3.3.3.1 วตัถุประสงค ์
 

เพื่อทดสอบการใช้ตวัควบคุมหลกั ในการควบคุมแขนของหุ่นยนต์
ช่วยผา่ตดั da Vinci เม่ือใชง้านมอเตอร์ทุกต าแหน่งพร้อมกนั 
 

3.3.3.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบระบบโดยรวมในงานวิจยัน้ีมีดงัต่อไปน้ี 
 

1) ตวัควบคุมหลกัท่ีออกแบบตามชุดควบคุมท่ีมีอยูจ่ริง 
2) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 
3) มอเตอร์ภายในตวัแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
4) Rotary Encoder ภายในตวัแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 

 
3.3.3.2 วิธีการทดสอบ 

 

 
รูปท่ี 3.15 การทดสอบระบบโดยรวม 
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จากรูปท่ี 3.15 ขั้นตอนการทดสอบ คือ เร่ิมตน้จากการต่อวงจรให้ได้ 7 วงจร 
แล้วน ามาต่อเข้ากับตัวควบคุมท่ีออกแบบ และ เม่ือเปิดระบบควบคุม da Vinci จะเร่ิมท างาน 
หลงัจากนั้นจะสามารถควบคุมต าแหน่งของมอเตอร์ทั้ง 7 ตวัพร้อมกนั และบนัทึกผล 

 
3.3.4 กำรทดสอบกำรปรับ PID ในเวลำจริง 

  
3.3.4.1 วตัถุประสงค ์

 
เพื่อท าการปรับค่าท่ีป้อนเขา้ไปแลว้ค่าท่ีไดอ้อกมามีความเสถียรและมี

ค่าผิดพลาดนอ้ยท่ีสุด 
 

3.3.4.2 อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบ 
 

อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดสอบการปรับ PID ในงานวิจยัน้ีมีดงัต่อไปน้ี 
 

1) Absolute Encoder ขนาด 12 bits ท่ีจะน ามาควบคุมแขนหุ่นยนต ์
2) มอเตอร์ภายในแขนตวัแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
3) Rotary Encoder ภายในตวัแขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
4) ไมโครคอนโทรลเลอร์ Blue Pill STM32F103C8T6 
5) คอมพิวเตอร์ส าหรับใชแ้สดงผลการทดสอบ 

 
3.3.4.3 วิธีการทดสอบ 
 

เร่ิมตน้จากการต่อวงจรให้ได ้7 วงจร แลว้น ามาต่อเขา้กบัตวัควบคุมท่ี
ออกแบบ และ เม่ือเปิดระบบควบคุม da Vinci จะเร่ิมท างาน หลงัจากนั้นจะสามารถควบคุมต าแหน่ง
ของมอเตอร์ พร้อมกบัการปรับค่า PID ของมอเตอร์แต่แต่ละตวั แลว้ดูกราฟ เพื่อดูว่าค่า PID ท่ีใส่เขา้
ไปนั้น ท าให้ระบบควบคุมท่ีออกแบบมามีความเสถียรท่ียอมรับได้ หลงัจากนั้นท าการบนัทึกผล 
แสดงใหเ้ห็นดงัรูปท่ี 3.16 
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รูปท่ี 3.16 การทดสอบการปรับ PID ในเวลาจริง 

 



บทที่ 4 
 

ผลกำรวิจัย  
 

การจัดท างานวิจัยการศึกษาการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด        
da Vinci มีวตัถุประสงค์เพื่อควบคุมมอเตอร์ของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da Vinci ทางผูจ้ดัท างานวิจยัจึง
ได ้ท าการทดสอบเพื่อให้เห็นว่าระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั รวมไปถึง ตวัควบคุมท่ีออกแบบ 
สามารถใชง้านไดต้รงตามขอบเขตท่ีผูจ้ดัท าไดก้ล่าวไว ้

 

 
รูปท่ี 4.1 ผลงานท่ีเสร็จสมบูรณ์ 

 
จากรูปท่ี 4.1 แสดงให้เห็นถึงผลงานท่ีเสร็จสมบูรณ์ ประกอบด้วยส่วนควบคุมหลัก

(หมายเลข 1), ภาคประมวลผล (หมายเลข 2) และ แขนของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั (หมายเลข 3) เม่ือท า
การปรับค่าของ Absolute Encoder ท่ีอยู่ภายในส่วนควบคุมหลกั แรงดนัไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงจะถูก
ส่งไปยงัภาคประมวลผล เพื่อท าการควบคุมมอเตอร์ภายในแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci 
 
 

 1 

 2 

 3 
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4.1 ผลกำรทดสอบ 
 

การจดัท างานวิจยัการศึกษาการออกแบบ และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั da 
Vinci ไดผ้ลการท างานวิจยัท่ีเสร็จสมบูรณ์ จะมีคุณสมบติั ดงัน้ี 

 
4.1.1 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 ในการควบคุมการเอียงซ้าย - ขวา ของแขน

หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.2 
 

 
รูปท่ี 4.2 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 

 
4.1.2 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 ในการควบคุมการกม้ - เงย ของแขนหุ่นยนต์

ช่วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.3 
 

 
รูปท่ี 4.3 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 

 
4.1.3 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 3 ในการควบคุมการหุบ - แยกของเคร่ืองมือ

ดา้นซา้ย ของแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.4 
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รูปท่ี 4.4 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 3 

 
4.1.4 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 4 ในการควบคุมการหุบ – แยกของเคร่ืองมือ

ดา้นขวา ของแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.5 
 

 
รูปท่ี 4.5 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 4 

 
4.1.5 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 5 ในการควบคุมการกม้ - เงย ของเคร่ืองมือ ของ

แขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.6 
 

 
รูปท่ี 4.6 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 5 
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4.1.6 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 6 ในการควบคุมการหมุนรอบแกน ของแขน
หุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.7 

 

 
รูปท่ี 4.7 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 6 

 
4.1.7 สามารถควบคุมมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 7 ในการควบคุมการเล่ือนขึ้น - เล่ือนลง ของ

แขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci ได ้แสดงดงัรูปท่ี 4.8 
 

 
รูปท่ี 4.8 การท างานของมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 7 
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4.2 ผลกำรทดสอบงำนวิจยั 
 

4.2.1 ผลกำรทดสอบเอน็โค้ดเดอร์ ตรวจจับต ำแหน่งของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด 
 
ผลการทดสอบเอ็นโคด้เดอร์เพื่อตรวจจบัต าแหน่งของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัจากค่าของเอ็น

โคด้เดอร์ เป็นไปตามตารางดงัต่อไปน้ี 
 

ตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเอน็โคด้เดอร์เพื่อตรวจจบัต าแหน่งของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
มอเตอร์ พสัิยกำร

เคล่ือนท่ี (องศำ) 
พสัิยระยะทำง 
(เซนติเมตร) 

ค่ำจำกเอน็โค้ด
เดอร์ น้อยสุด 
(พลัส์ต่อรอบ) 

ค่ำจำกเอน็โค้ด
เดอร์ มำกสุด 
(พลัส์ต่อรอบ) 

มอเตอร์ 1 0 – 180 - -98,000 98,000 
มอเตอร์ 2 0 – 108 - -50,000 50,000 
มอเตอร์ 3 -45 – 0 - -9,000 7,500 
มอเตอร์ 4 0 – 45 - -7,500 9,000 
มอเตอร์ 5 0 – 180 - -5,500 5,500 
มอเตอร์ 6 0 – 180 - 0 18,000 
มอเตอร์ 7 - 0-23.62 -20,000 100,000 

 
จากตารางท่ี 4.1 ผลการทดสอบเอ็นโคด้เดอร์เพื่อตรวจจบัต าแหน่งของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั

จะไดข้อ้มูลจริงจากเอ็นโคด้เดอร์ในหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ค่าท่ีไดอ้อกมาเป็น จ านวนพลัส์ต่อรอบของ
ค่ามากสุด และค่านอ้ยสุด 

 
4.2.2 ผลกำรทดสอบกำรควบคุมมอเตอร์ของหุ่นยนต์ช่วยผ่ำตัด 
 
ผลการทดสอบการควบคุมมอเตอร์ของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัดแต่ละต าแหน่ง เป็นไปตาม

ตาราง และรูปภาพ ดงัต่อไปน้ี 
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4.2.2.1 การทดสอบมอเตอร์ 1 
 

 
รูปท่ี 4.9 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 

 
จากรูปท่ี 4.9 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 1 ในการควบคุมการเอียงซ้าย - ขวา แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ได้ผลสรุปดัง
ตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.2 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 1 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder  
(องศำ) 

Rotary Encoder  
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0.18 0.27 - 0.09 
45 45.97 45.03 - 0.06 
90 90.2 90.1 0.1 

135 135.08 134.79 0.29 
155 155.14 155.69 0.55 

 
จากตารางท่ี  4.2 การทดสอบมอเตอร์ท่ี  1 คือการเก็บผลของตัว  Absolute 

Encoder กับตวั Rotary Encoder ภายในตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั จ านวน 500 ค่า ของมุมองศาท่ี 0, 45, 
90, 135 และ 155 น ามาหาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตัว  Absolute Encoder 
เทียบกบัตวั Rotary Encode 

 
 
 
 



 37 

4.2.2.2 การทดสอบมอเตอร์ 2 
 

 
รูปท่ี 4.10 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 

 
จากรูปท่ี 4.10 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 2 ในการควบคุมการกม้ - เงย แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ได้ผลสรุปดงัตาราง
ต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.3 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 2 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder  
(องศำ) 

Rotary Encoder  
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0.80 0.84 0.04 
53 52.98 53.25 0.27 
90 90.02 90.04 0.02 

123 123.02 123.02 0 
 

จากตารางท่ี 4.3 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 2 คือการเก็บผลของ Absolute Encoder 
กบั Rotary Encoder ภายในตวัหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั จ านวน 500 ค่า ของมุมองศาท่ี 0, 53, 90 และ 123 
น ามาหาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตวั Absolute Encoder เทียบกับตวั Rotary 
Encode 
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4.2.2.3 การทดสอบมอเตอร์ 3 
 

     
รูปท่ี 4.11 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 3 

 
จากรูปท่ี 4.11 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 3 ในการควบคุมการหุบ - แยกของเคร่ืองมือดา้นซ้าย แขนของหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั 
ไดผ้ลสรุปดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.4 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 3 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder  
(องศำ) 

Rotary Encoder 
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0.00 0.02 0.02 

- 45 - 45.14 - 45.41 0.27 
 

จากตารางท่ี 4.4 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 3 คือการเก็บผลของ Absolute Encoder 
กับ  Rotary Encoder ภายในตัว หุ่ นยนต์ ช่ วยผ่ าตัด  จ านวน  500 ค่ า  ของมุมองศาท่ี  0 และ  
– 45 น ามาหาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตัว  Absolute Encoder เทียบกับตัว 
Rotary Encode 
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4.2.2.4 การทดสอบมอเตอร์ 4 
 

     
รูปท่ี 4.12 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 4 

 
จากรูปท่ี 4.12 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 4 ในการควบคุมการหุบ – แยกของเคร่ืองมือดา้นขวา แขนของหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั 
ไดผ้ลสรุปดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.5 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 4 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder 
(องศำ) 

Rotary Encoder  
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0.00 0.31 0.31 

45 45.00 45.21 0.21 
 

จากตารางท่ี 4.5 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 4 คือการเก็บผลของ Absolute Encoder 
กับ Rotary Encoder ภายในตัวหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด จ านวน 500 ค่า ของมุมองศาท่ี 0, 45 น ามาหา
ค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตวั Absolute Encoder เทียบกบัตวั Rotary Encode 
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4.2.2.5 การทดสอบมอเตอร์ 5 
 

 

 
รูปท่ี 4.13 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 5 

 
จากรูปท่ี 4.13 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 5 ในการควบคุมการกม้ - เงย แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ได้ผลสรุปดงัตาราง
ต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.6 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 5 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder  
(องศำ) 

Rotary Encoder  
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0 0.05 0.05 
90 90.2 90.11 0.09 

180 180.05 179.34 0.71 
 

จากตารางท่ี 4.7 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 5 คือการเก็บผลของ Absolute Encoder 
กับ Rotary Encoder ภายในตัวหุ่นยนต์ช่วยผ่าตัด จ านวน 500 ค่า ของมุมองศาท่ี 0, 90 และ 180 
น ามาหาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตวั Absolute Encoder เทียบกับตวั Rotary 
Encode 
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4.2.2.6 การทดสอบมอเตอร์ 6 
 

 
รูปท่ี 4.14 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 6 

 
จากรูปท่ี 4.14 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 6 ในการควบคุมการหมุนรอบแกน แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ไดผ้ลสรุปดัง
ตารางต่อไปน้ี 

 
ตารางท่ี 4.7 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 6 

Input  
(องศำ) 

Absolute Encoder  
(องศำ) 

Rotary Encoder 
(องศำ) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (องศำ) 

0 0 0.56 0.56 

45 45.06 45.33 0.27 
90 90.02 90.4 0.18 

135 134.99 134.57 0.42 
180 179.96 179.69 0.27 

 
จากตารางท่ี 4.7 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 6 คือการเก็บผลของ Absolute Encoder 

กบั Rotary Encoder ภายในตวัหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั จ านวน 500 ค่า ของมุมองศาท่ี 0, 45, 90, 135 และ 
180 น ามาหาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตัว  Absolute Encoder เทียบกับตัว 
Rotary Encode 
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4.2.2.7 การทดสอบมอเตอร์ 7 
 

        
รูปท่ี 4.15 การทดสอบมอเตอร์ต าแหน่งท่ี 7 

 
จากรูปท่ี 4.15 เป็นการแสดงการเคล่ือนไหวแขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดัโดยใช้

มอเตอร์ต าแหน่งท่ี 7 ในการควบคุมการเล่ือนขึ้น - เล่ือนลง แขนของหุ่นยนต์ช่วยผ่าตดั ไดผ้ลสรุป
ดงัตารางต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.8 การทดสอบมอเตอร์ท่ี 7 

Input  
(cm) 

Absolute Encoder  
(cm) 

Rotary Encoder  
(cm) 

ผลต่ำงระหว่ำง Absolute  
เทียบกบั Rotary (cm) 

0 0.04 0.03 0.01 
23 23.22 23.45 0.23 

  
จากตารางท่ี 4.8 การทดสอบมอเตอร์ท่ี คือการเก็บผลของ Absolute Encoder กบั 

Rotary Encoder ภายในตวัหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั จ านวน 500 ค่า ของระยะท่ี 0 และ 25 เซนติเมตร น ามา
หาค่าเฉล่ีย และท าการหาค่าความคลาดเคล่ือนของตวั Absolute Encoder เทียบกบัตวั Rotary Encode 
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4.2.3 ผลกำรทดสอบระบบโดยรวมเม่ือน ำมำปรับใช้กบัตัวควบคุมหลกั 
 

ผลการทดสอบระบบโดยรวมเม่ือน ามาปรับใช้กับตัวควบคุมหลัก เป็นไปตามตาราง
ดงัต่อไปน้ี 
 
ตารางท่ี 4.9 ผลการทดสอบระบบโดยรวมเม่ือน ามาปรับใชก้บัตวัควบคุมหลกั 

มอเตอร์ ผลกำรทดสอบเม่ือใช้งำนของมอเตอร์ทุกต ำแหน่งพร้อมกัน 
มอเตอร์ 1 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 2 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 3 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 4 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 5 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 6 สามารถขยบัได ้
มอเตอร์ 7 สามารถขยบัได ้

 
จากตารางท่ี 4.9 ผลทดสอบระบบโดยรวมเม่ือน ามาปรับใชก้บัตวัควบคุมหลกั 

พบวา่ มอเตอร์ทุกต าแหน่งสามารถขยบัไดต้ามตวัควบคุมท่ีก าหนดไว ้
 

4.2.4 ผลกำรทดสอบกำรปรับ PID ในเวลำจริง 
 
ตารางท่ี 4.10 ผลการทดสอบการปรับ PID ในเวลาจริง 

มอเตอร์ Kp Ki Kd 
มอเตอร์ 1 0.35 0.015 0.01 
มอเตอร์ 2 0.081 1 0.01 
มอเตอร์ 3 0.7 0.1 0.01 
มอเตอร์ 4 0.7 0.1 0.01 
มอเตอร์ 5 0.6 0.023 0.01 
มอเตอร์ 6 1.5 0.1 0.01 
มอเตอร์ 7 2 0.1 0.01 

 



 44 

ท าการปรับ PID โดยใช้วิธี Ziegler Nichols และท าการปรับไปเร่ือย ๆ จนกว่าจะหาค่าท่ี
เสถียร และยอมรับได ้ซ่ึงผลการทดสอบการปรับ PID ในเวลาจริง และค่าท่ีได ้เป็นไปตามตารางท่ี 
4.10 และพบว่าผลทดสอบระบบโดยรวมเม่ือน ามาปรับใช้กับตวัควบคุมหลกั พบว่า มอเตอร์ทุก
ต าแหน่งสามารถขยบัไดต้ามตวัควบคุมท่ีก าหนดไว ้และสามารถอ่านกราฟไดด้งัรูปท่ี 4.16 – 4.21 

 

 
รูปท่ี 4.16 กราฟควบคุมมอเตอร์ 1 ในเวลาจริง 

 

 
รูปท่ี 4.17 กราฟควบคุมมอเตอร์ 2 ในเวลาจริง 
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รูปท่ี 4.18 กราฟควบคุมมอเตอร์ 3 - 4 ในเวลาจริง 

 

 
รูปท่ี 4.19 กราฟควบคุมมอเตอร์ 5 ในเวลาจริง 

 

 
รูปท่ี 4.20 กราฟควบคุมมอเตอร์ 6 ในเวลาจริง 
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รูปท่ี 4.21 กราฟควบคุมมอเตอร์ 7 ในเวลาจริง 

 
จากรูปท่ี 4.16 – 4.21 คือการปรับการควบคุมแขนหุ่นยนต ์โดยท าการปรับค่า 

PID เพื่อใหไ้ดค้วามเสียรท่ีเหมาะสม ส าหรับไวใ้ชใ้นการควบคุมแขนหุ่นยนตช่์วยผา่ตดั da Vinci



 

บทที่ 5 
 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

5.1 สรุปผลกำรวิจัย 
 

ในงานวิจยัน้ี ไดท้ าการศึกษา และสร้างระบบควบคุมหุ่นยนตช่์วยผ่าตดั da Vinci เพื่อใช้
ในการฝึกหัดการใช้งาน โดยระบบท่ีพฒันาขึ้นสามารถควบคุมการเคล่ือนไหว และต าแหน่งของ
หุ่นยนต์ในแต่ละจุดได ้ซ่ึงเทคนิค Absolute Encoder ถูกน ามาใช้ในการส่งต าแหน่งเพื่อตรวจสอบ
และควบคุมการเคล่ือนไหวของแขนหุ่นยนตผ์า่ตดั นอกจากน้ี ยงัไดอ้อกแบบชุดควบคุมท่ีเลียนแบบ
จากชุดควบคุมท่ีมีอยูเ่ดิม เพื่อใหผู้ฝึ้กหดัสามารถใชง้านไดง้่าย และคุน้เคย 

 
ในการทดสอบระบบควบคุม พบว่าผลลพัธ์อาจมีความคลาดเคล่ือนซ่ึงขึ้นอยู่กบัการปรับ

ค่า Gain ของระบบ PID การปรับค่า Gain ท่ีเหมาะสมจะช่วยลดความคลาดเคล่ือน และเพิ่มความ
แม่นย  าในการควบคุมหุ่นยนต ์ซ่ึงจะท าให้การฝึกหัดใช้งานหุ่นยนตผ์่าตดั da Vinci มีประสิทธิภาพ
สูงขึ้น 
 

5.2 ข้อเสนอแนะ 
 

การปรับค่า Gain อย่างละเอียด: ควรมีการวิเคราะห์ และทดลองปรับค่า Gain ของระบบ 
PID อย่างละเอียด เพื่อหาค่าท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับแต่ละการเคล่ือนไหว และต าแหน่งของหุ่นยนต ์
โดยอาจใชเ้ทคนิคการปรับแต่ง PID แบบอตัโนมติัหรือการวิเคราะห์การตอบสนองของระบบแบบ
เรียลไทมเ์พื่อเพิ่มประสิทธิภาพ 

 
การทดสอบเพิ่มเติมในสถานการณ์จริง: นอกจากการทดสอบในห้องปฏิบติัการ ควรมีการ

ทดสอบระบบในสถานการณ์การผ่าตดัจ าลองท่ีใกลเ้คียงกบัสถานการณ์จริง เพื่อให้แน่ใจว่าระบบ
สามารถท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพในสภาพแวดลอ้มท่ีหลากหลาย 
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การฝึกอบรมผูใ้ช้งาน: ควรพฒันาหลกัสูตรการฝึกอบรมท่ีครอบคลุมส าหรับผูฝึ้กหัดใช้
งานหุ่นยนต ์รวมถึงการใชง้านระบบควบคุมใหม่ และการปรับแต่งค่า Gain ของระบบ PID เพื่อให้
ผูใ้ชง้านสามารถใชร้ะบบไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 
 

การประเมิน และปรับปรุงระบบอย่างต่อเน่ือง: ควรมีการเก็บรวบรวมขอ้มูลการใช้งาน
และผลลัพธ์จากการฝึกหัดเพื่ อน ามาวิ เคราะห์  และปรับปรุงระบบอย่างต่อเน่ือง เพื่ อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และความแม่นย  าของการควบคุมหุ่นยนต ์
 

การตรวจสอบความปลอดภยั: ควรมีการตรวจสอบ และทดสอบความปลอดภยัของระบบ
อย่างละเอียด เพื่อให้แน่ใจว่าการใช้งานหุ่นยนต์ในการฝึกหัด  และการผ่าตดัจริงมีความปลอดภยั
สูงสุด 
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