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บทคัดยอ: งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อ (1) ศึกษาถึงปจจัยท่ีสงผลตอความผิดพลาด (mistake) ในการควบคุมหุนยนตแขนกลกึ่งอัตโนมัติดวยตาเปลา 
ประกอบดวย ระยะหางการยืนควบคุม, ตำแหนงการยืนควบคุม และลักษณะของชิ้นงานและ (2) ศึกษาภาระงาน (Workload) จากการควบคุมโดยมนุษย
ดวยตาเปลาในการปฏิบัติงานหยิบวางชิ้นงานเพื่อประกอบ (Pick and Place) การวิจัยนี้เปนงานวิจัยเชิงทดลองใชวิธีการคัดเลือกแบบอาสาสมัครจำนวน 10 
คนเลือกกลุมตัวอยางจากสมาชิกที่อาสาเขามามีสวนรวมดวยความเต็มใจ โดยใหผูทดลองควบคุมหุนยนตทางเง่ือนไขและปจจัยที่กำหนดจากนั้นประเมินภาระ
งานทางจิตใจดวยประเมิน NASA-TLX ซ่ึงผลการวิเคราะหแสดงใหเห็นวาปจจัยที่มีผลตอความผิดพลาดในการควบคุมหุนยนตมากที่สุดคือลักษณะของชิ้นงาน 
รองลงมาคือระยะหางของการควบคุม โดยผลการทดสอบไดแสดงใหเห็นวาการหยิบวางชิ้นงานที่ลักษณะเปนรูปสามเหล่ียมจะเกิดความผิดพลาดในการ
ทำงานมากที่สุดและการหยิบวางชิ้นงานที่ลักษณะเปนรูปสามเหล่ียมยังสงผลใหผูปฏิบัติงานเกิดภาระงานทางจิตใจสูงที่สุด 

คำสำคัญ: แขนกลกึ่งอัตโนมัติ; ภาระงานทางจิตใจ; แบบประเมิน NASA-TLX 

ABSTRACT: The objective of this research is to (1) study the factors that affect the error in the visual control of semi-automatic 
robots. The factors include the control standing distance, control perspective and workpiece characteristics, and (2) study the 
mental workload from human visual control in pick and place operations. The analysis results show that the most influencing factor 
for robot handling errors is the workpiece characteristics second to the control distance. The results showed that the triangular 
workpiece was the most erroneous, efficient operator and highest mental workload. This research was an experimental study using 
a selective method of recruiting 10 volunteers who chose a sample from members who volunteered to participate willingly. The 
experimenter had to control the robot according to the conditions and factors and then to assess the mental load with NASA-TLX 
assessment. The analysis results show that the most influencing factor for robot handling errors is the workpiece characteristics. 
Followed by the control distance. The results showed that the triangular-shaped workpiece was the most likely to be wrong and 
the highest mental workload for the operator.   

Keywords: Semi-automatic robot arm; Mental workload; NASA-TLX assessment. 
 

 

1. บทนำ 

 หุนยนต (robot) มีรากศัพทมาจากภาษาเช็ก มีความหมายวา “ทาสผูรับใช” คนสวนใหญจะรูจักหุนยนตใน
ลักษณะของเครื่องจักรกลท่ีทำเปนรูปรางคลายสิ่งมีชีวิต เชน คน หรือสัตวตาง ๆ1 แตในความเปนจริงแลวหุนยนตมี
รูปรางหลายลักษณะมากมาย หุนยนตบางประเภทอาจจะมีแคกานโยงประกอบกันเปนแขนกลเพ่ือใชในการหยิบจับ 
สิ่งของตางๆ หรือในบางประเภทอาจจะอยูในรูปแบบของยานพาหนะเชน รถ หรือเครื่องบินก็ไดเชนกัน เดิมหุนยนต
จะทำงานไดอยางจำกัดภายใตคำสั่งของมนุษย แตในปจจุบันนี้วิทยาการหุนยนตไดกาวหนาไปมาก หุนยนตเริ่มจะมี
ความคิด ตัดสินใจเองไดจากฐานความรูท่ีมีอยูเดิม และมีกำลังท่ีจะทำงานมากข้ึน ในขณะท่ีอุปกรณชิ้นสวนมีขนาดเล็ก
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ลง ระบบคอมพิวเตอรท่ีสามารถคำนวณในสิ่งท่ีซับซอนไดเร็วข้ึน และวัสดุอุปกรณ ท่ีใชในการทำหุนยนตมี
ประสิทธิภาพมากข้ึน ซ่ึงในอนาคตนั้นหุนยนตจะกาวเขามามีบทบาทมากข้ึนในชีวิตประจำวันของมนุษยอยางแนนอน 
ปจจุบันนวัตกรรมหุนยนตไดเขามามีบทบาทกับวงการอุตสาหกรรมมากข้ึนอยางเห็นไดชัดจากรายงานของสหพันธ
หุนยนตนานาชาติ (International  Federation of Robotics) เก่ียวกับหุนยนตอุตสาหกรรมในป พ.ศ. 2563 ท่ีผาน
มา ปรากฏวายอดขายหุนยนตอุตสาหกรรมท่ัวโลกเติบโตข้ึนราว ๆ 12% เม่ือเทียบกับ ป พ.ศ. 2562 ซ่ึงยอดขายสวน
ใหญเกิดมาจากความตองการทางฝงอุตสาหกรรมยานยนต ในสวนของอุตสาหกรรมขนาดเล็กและกลาง (SMEs)  ท่ี
นาสนใจก็คือ นอกจากหุนยนตแขนกล (Articulated Arm) ท่ีใชในอุตสาหกรรมยานยนตแลว2 เริ่มมีหุนยนตชนิดท่ี
สามารถทำงานรวมกับมนุษยได ท่ีเรียกวา Cobot (Collaborative Robots) หรือหุนยนตอุตสาหกรรม (Industrial 
robots) ขนาดเล็กอ่ืน ๆ เขามาในงานอุตสาหกรรม  

 ซ่ึงหุนยนตในปจจุบันมีความปลอดภัยตอมนุษย มีน้ำหนักเบาข้ึน สามารถทำงานรวมกับมนุษยไดอยางปลอดภัย มี
ระบบการทำงานท่ีทำใหหุนยนตเคลื่อนไหวไดอยางมีประสิทธิภาพมากข้ึน3 และยังสามารถทำงานเสี่ยงอันตรายและ
งานอ่ืนท่ีมนุษยไมเต็มใจทำไดอีกดวย แตจากการศึกษาพบวาขอมูลอุบัติเหตุท่ีเกิดข้ึนจากหุนยนตมักไมเกิดข้ึนใน
ข้ันตอนการปฏิบัติการณปกติ แตกลับเกิดข้ึนระหวางการเขียนโปรแกรม การซอมแซม การติดตั้ง การทดสอบ การ
ปรับตั้งคา หรือข้ันตอนท่ีนอกเหนือจากการปฏิบัติหนาท่ี ซ่ึงเจาหนาท่ีเหลานั้นอาจอยูในระยะทำงานของหุนยนต ซ่ึง
เม่ือเกิดการทำงานโดยไมตั้งใจและสงผลใหเกิดปญหาและอาการบาดเจ็บข้ึนได งานท่ีผูปฏิบัติงานมักตองทำงาน
รวมกับหุนยนตคือ งานตั้งคา (Set up) และออกแบบ (Design) ข้ันตอนทำงานของหุนยนต ซ่ึงเปนงานท่ีมนุษยตอง
ควบคุมหุนยนตไปยังตำแหนงท่ีตองการ เพราะฉะนั้นปจจัยท่ีเก่ียวของกับความแมนยำหรือความผิดพลาดในการ
ควบคุมจึงมีความสำคัญ เพ่ือใหงานของผูปฏิบัติงานมีคุณภาพและทำงานไดอยางปลอดภัย และภาระงานถือเปนปจจัย
ภายในท่ีเก่ียวของกับงานและเปนสาเหตุหนึ่งของความเครียด และสงผลตอความเหนื่อยหนายในการทำงาน ภาระงาน
ท่ีนอยหรือมากเกินไปเปนตัวกระตุนใหเกิดความเครียดได 

 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงศึกษาปจจัยท่ีสงผลตอความผิดพลาดในการควบคุมหุนยนตแขนกลก่ึงอัตโนมัติดวยตาเปลา
ประกอบดวย ระยะหางในการยืนควบคุม และมุมมองในการควบคุม ซ่ึงกำหนดจากหลักเกณฑการแบงพ้ืนท่ีทางสังคม 
และจากหลักการทำงานรวมกับหุนยนตเพ่ือความปลอดภัยผูปฏิบัติงานจะตองนอกเขตการเคลื่อนไหวของแขนหุนยนต 
และลักษณะของชิ้นงาน กำหนดตามรูปทรงเรขาคณิตมาตรฐาน เพ่ือใหเปนมาตรฐานสำหรับประยุกตกับชิ้นงานท่ี
หลากหลายมากข้ึนได และภาระงานควบคุมโดยมนุษยดวยตาเปลาในการปฏิบัติงานหยิบวางชิ้นงาน ดวยการประเมิน
ภาระงาน โดยใชแบบประเมิน NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX)  

 การศึกษาวิจัยในครั้งนี้จึงเปนประโยชนใหแกผูประกอบการตาง ๆ ท่ีใชหุนยนตก่ึงอัตโนมัติ (semi-auto) หรือใช
งานมนุษยไดควบคุมหุนยนตทำงาน โดยการควบคุมอาจจะเกิดความคาดเคลื่อนจากปจจัยตาง ๆ หรือจากภาระงาน
ทางจิตใจท่ีเพ่ิมของควบคุมหุนยนต จึงมีการศึกษาวิจัยสิ่งเหลานี้เพ่ือใหไมเกิดความคาดเคลื่อนหรือเกิดนอยท่ีสุด 

2. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

2.1 หุนยนต 

หุนยนต (robot) คือ เครื่องจักรกลหรือหุนท่ีมีเครื่องกลไกอยูภายใน สามารถทำงานไดหลายอยางรวมกับมนุษย 
หรือทำงานแทนมนุษย และสามารถจัดลำดับแผนการทำงานกอนหรือหลังได4 ระดับข้ันการทำงานของหุนยนต
สามารถจำแนกได 6 ระดับ ตามเกณฑมาตรฐานของสมาคมหุนยนตอุตสาหกรรมแหงญ่ีปุน (Japanese Industrial 
Robot Association: JIRA)5 ดังนี้ ระดับท่ี 1 กลไกท่ีถูกควบคุมดวยมนุษย (manual-handling device) ระดับท่ี 2 
หุนยนตท่ีทำงานตามแผนลวงหนาท่ีกำหนดไว โดยไมสามารถปรับเปลี่ยนแผนงานได (fixed-sequence robot) 
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ระดับท่ี 3 หุนยนตท่ีทำงานตามแผนลวงหนาท่ีกำหนดไว โดยสามารถปรับเปลี่ยนแผนงานได (variable-sequence 
robot) ระดับท่ี 4 ผูควบคุมเปนผูสอนงานใหแกหุนยนต หุนยนตจะทำงานเลนยอนกลับ ตามท่ีหนวยความจำบันทึกไว 
(playback robot) ระดับท่ี 5 ผูควบคุมบันทึกขอมูลเชิงตัวเลขการเคลื่อนท่ีใหแกหุนยนต และหุนยนตสามารถทำงาน
ไดเอง โดยไมตองมีการสอนงาน (numerical control robot) ระดับท่ี 6 หุนยนตมีความฉลาด สามารถเรียนรู
สภาพแวดลอม และตัดสินใจทำงานไดดวยตัวเอง (intelligent robot) ซ่ึงงานวิจัยนี้ใชระดับการควบคุมท่ี 1 กลไกท่ี
ถูกควบคุมดวยมนุษย (Manual-handling device) โดยทำการศึกษาการควบคุมหุนยนต ABB IRB120 เปนหุนยนต
อุตสาหกรรมอเนกประสงคท่ีเล็กท่ีสุดของ ABB เปนหุนยนตอุตสาหกรรมขนาดเล็กท่ีถูกใชทำงานใกลชิดกับมนุษย มี
น้ำหนักเพียง 25 กิโลกรัม สามารถทำงานได 6 แกน และสามารถรับน้ำหนัก 3 กิโลกรัม (4 กิโลกรัม สำหรับขอมือ
ตามแนวต้ัง) มีระยะหางในแนวนอน 580 มม. ใตฐานและรัศมีวงเลี้ยวท่ีกะทัดรัดมากเหมาะสำหรับการจัดการวัสดุ
และงานประกอบวัสดุ มีระบบควบคุมเคลื่อนไหวคลองแคลว ขนาดกะทัดรัด และน้ำหนักเบา สามารถควบคุมการ
เคลื่อนท่ีไดอยางแมนยำถูกตอง ออกแบบเพ่ือใหสามารถติดตั้งไดทุกท่ี และหุนยนตใชระบบควบคุม IRC5 Compact 
controller6 (รูปท่ี 1) 

 

 
         รูปท่ี 1   หุนยนตอุตสาหกรรมขนาดเล็ก6             

  

2.2 การวัดภาระงาน 

 การวัดภาระงาน 3 วิธีหลักๆ ในไดแกการวัดเชิงกายภาพ (Physiological) การวัดเชิงกระบวนการ (Procedural) 
และการวัดเชิงการรับรู (Perceptual) สวนบุคคล7 ตัวอยางการวัดเชิงกายภาพ เชน การบันทึกอัตราการเตน ของ
หัวใจ หรือความดันโลหิต ซ่ึงเปนผลตอบสนองตอความเครียดท่ีเกิดจากกิจกรรมทางรางกาย การ วัดเชิงกระบวนการ
สวนใหญ ใชการวัดท่ีเก่ียวของกับเวลาท่ีใชไปในการทำงาน สวนการรับรูภาระงาน นั้น ใชวิธีประเมินคะแนนตามลำดับ 
(Rating Scale) เพ่ือวัดถึงการรับรูภาระงานของผูเขารวมการ แมวาการวัดเชิงกายภาพและเชิงกระบวนการ จะใหผล
ท่ีเท่ียงตรงและเก่ียวของกับตัวงาน แตการวัดการรับรูของบุคคลนั้นก็มีความยุงยากนอยกวา ประหยัด และทําซ้ำอีกได
ไมยาก พรอมท้ังยังมีคาความเท่ียงตรงเฉพาะหนา (Face Validity) ท่ีสูงอีกดวย8   

 แตการรับรูภาระงานนั้น มีความละเอียดออนเพียงพอท่ีจะใชผลท่ีจะนําไปสูการวิเคราะหท่ีมีความหมายได 
การศึกษาครั้งนี้ใชแบบประเมินการจัดการภาะงาน NASA-TLX ซ่ึงใชประเมิน ภาระงานทางกาย ความคิดและจิตใจ ท่ี
เกิดจากการทำงานท่ีซับซอน ตองใชรางกายรวมกับความคิด และการตัดสินใจ ซ่ึงหากการออกแบบงาน เครื่องมือ 
อุปกรณ และผลิตภัณฑไมเหมาะสม จะสงผลตอ ความลา ความผิดพลาดในการทำงาน คุณภาพและประสิทธิภาพใน
การทำงานลดลง และอาจสงผล ตออุบัติเหตุได 
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2.3 NASA Task Load Index (NASA-TLX) 

 การประเมินภาระงาน โดยใชแบบประเมิน NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX)  ถูกพัฒนาโดยองคการนา
ซา (NASA) มากกวา 10 ป ใชเพ่ือประเมินศักยภาพการจัดการภาระงานของผูดำเนินงานทางอากาศ การประเมิน
สามารถหาจุดแ ข็งและจุดออน ในการจัดการภาระงานได อย างแม นยำ  (Rating to Pinpoint the Task 
Performance) ซ่ึงแบบประเมินมีความสะดวกตอผูประเมิน ผูวิจัย และผูศึกษาในศักยภาพและการจัดการภาระงาน 
การประเมินออกเปน 6 ดาน คือ 1) การใชความคิด (Mental Demand) ระดับความรูสึกของกิจกรรมตาง ๆ ภายใน
จิตใจรวมถึงกระบวนการรับรู เชน การคิด, การจำ, การตัดสินใจ, การคำนวณ, การมองหรือคนหา ฯ 2) การใช
แรงกาย (Physical Demand) ระดับความรูสึกของความจำเปนในการใชแรงกาย เชน การผลัก, การดึง, การควบคุม, 
การหมุน ฯ 3) การใชเวลา (Temporal Demand) ระดับความรูสึกกดดันดานเวลา ท้ังจากตัวงานและองคประกอบ
อ่ืน 4) ความรูสึกพอใจกับผลสำเร็จ (Performance) ระดับความรูสึกพึงพอใจในความสามารถของตนเอง, ทำงาน
บรรลุเปาหมาย 5) ความพยายามท่ีใช (Effort) ระดับความรูสึกพยายามท้ังดานรางกายและจิตใจในการทำงานให
สำเร็จ 6) ความรูสึกคับของใจ (Frustration) ระดับความรูสึกคับของใจท่ีเกิดในชวงเวลาการทำงาน เชน รูสึกไม
ปลอดภัย, เครียด, ทอแท, หงุดหงิด9 

2.4 งานวิจัยท่ีเกี่ยวของ 

 งานวิจัยในอดีตจนถึงปจจุบันไดทำการศึกษาถึงขอผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อน (Error) ในการทำงานของ
หุนยนตแขนกลอยางหลากหลาย ท้ังการนำเสนอปจจัยท่ีสงผลตอการคลาดเคลื่อนหรือความผิดพลาดในการทำงาน
และการแกปญหาความผิดพลาดหรือความคลาดเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน Liu และคณะ10 ไดนำเสนอระบบ teleoperation 
การเชื่อมดวยหุนยนตท่ีสามารถเรียนรูพฤติกรรมของชางเชื่อมท่ีมีทักษะและถายทอดความฉลาดของมนุษยไปยัง
หุนยนตเชื่อม ในระบบนี้แขนหุนยนต 6-DOF มาพรอมกับระบบตรวจจับลักษณะงานเชื่อม และการเคลื่อนไหวของ
ชางเชื่อม ซ่ึงมนุษยถูกติดตามอยางแมนยำโดยเซ็นเซอร Leap มีการเสนออัลกอริทึมการควบคุมเชิงคาดการณเพ่ือ
ควบคุมความเร็วของการเคลื่อนไหวของแขนหุนยนต การทดลองติดตามดำเนินการเพ่ือติดตามการเคลื่อนไหวท่ีตั้งไว
ลวงหนาดวยความเร็วท่ีแตกตางกันและการเคลื่อนไหวของมือมนุษย พบวาหุนยนตท่ีมีอัลกอริทึมควบคุมความเร็วท่ี
เสนอสามารถติดตามการเคลื่อนไหวของมือมนุษยดวยความแมนยำท่ียอมรับได จึงมีการจัดตั้งมูลนิธิข้ึนเพ่ือใหเกิดการ
เชื่อมระยะไกลและถายทอดความฉลาดของมนุษยไปยังหุนยนตเชื่อม10   

 นอกจากนั้นยังมีการนำเสนอการควบคุมประเภทตาง ๆ สำหรับหุนยนตแขนกลเพ่ือลดคาความผิดพลาดในการ
เคลื่อนท่ี เชน การควบคุมพีไอดีแบบไมเปนเชิงเสน (Nonlinear PID Control)11, 12 การควบคุมแบบคลุมเครือ 
(Fuzzy Logic Control)13, 14 การควบคุมแบบปรับเปลี่ยน (Adaptive Control)15 และการควบคุมแบบโหมดการ
เลื่อน (Sliding Mode Control)16 และการหาวิธีเพ่ือปรับปรุงการทำงานของแขนกลก็ยังมีการนำเสนออยูอยางเสมอ 
เชน การลดระยะผิดพลาดจากการเคลื่อนท่ีของหุนยนตแขนกล โดยใชการควบคุมแบบทำซ้ำท่ีปรับปรุงใหม เพ่ือลด
ระยะผิดพลาดท่ีอาจเกิดข้ึนในระหวางการทำงานซ่ึงอาจสรางความเสียหายใหกับกระบวนการผลิต ปญหานี้อาจสงผล
รุนแรงมากข้ึนเม่ือนำหุนยนตยนตแขนกลไปใชในงานท่ีตองการความแมนยำสูง16 

 Arai และคณะ17 ไดทดลองกำหนดระยะทางท่ีแตกตางกัน 3 ระยะจากผูปฏิบัติไปยังหุนยนต 1.0,1.5 และ 2.0 ม.  
สำหรับหุนยนตจะหมุนตัวรับและวางการเคลื่อนท่ีดวยความเร็วสูงสุด 250 500 และ 1,000 มม. / วินาที สำหรับการ
ทดลองเรื่องการบอกกลาวความเครียดทางจิตใจจะถูกเปรียบเทียบระหวางเง่ือนไขทางเลือกวาผูปฏิบัติงานไดรับแจง
ความเร็วสูงสุดในการเคลื่อนไหวเดียวกันกับหรือไมลวงหนา ผานอุปกรณการเรียนการสอนผูเขารวมการทดลองมี 5 
คนในการทดลองแตละครั้งตามลำดับและใหเวลาพัก 5 นาทีระหวางการเคลื่อนไหวเปรียบเทียบในแตละครั้งสำหรับ
ผูเขารวมการทดลอง 
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3. วิธีการศึกษา 

3.1 ประชากรและกลุมตัวอยาง 

 ประชากรท่ีใชในการวิจัย ไดแก นักศึกษาท่ีมีความสนใจเก่ียวกับหุนยนตแขนกล จำนวนท้ังสิ้น 10 คน โดยกลุม
ตัวอยางท่ีใชในการวิจัยนี้ใชวิธีการคัดเลือกแบบอาสาสมัครเปนการเลือกกลุมตัวอยางจากสมาชิกท่ีอาสาเขามามีสวน
รวมดวยความเต็มใจ 

3.2 การกำหนดปจจัยและเง่ือนไขของการทดลอง      

 ปจจัยหรือตัวแปรตน ไดแก 1) ระยะหางในการควบคุมดวยตาเปลา แบงเปน 3 ระดับ คือ 100 เซนติเมตร 200 
เซนติเมตร และ 300 เซนติเมตร 2) มุมในการยืนควบคุม แบง 2 ระดับ คือ ยืนควบคุมตรงหนาหุนยนตและยืนควบคุม
ทำมุมเอียง 45 องศาจากเสนตั้งฉากจุดเปาหมาย และ 3) ลักษณะชิ้นงาน แบงเปน 3 ลักษณะ คือ วงกลม สี่เหลี่ยม 
และสามเหลี่ยม ตัวแปรตาม ไดแก 1) จำนวนความผิดพลาดในการปฏิบัติงาน (Error) 2) คาคะแนนประเมินภาระงาน
จาก NASA Task Load Index 

 เพ่ือใหการทดลองมีความคลาดเคลื่อนนอยท่ีสุด ผูวิจัยจึงกำหนดมาตรฐานการทดลอง โดยกำหนดจุดเริ่มตนและ
จุดวางประกอบชิ้นงาน กำหนดระยะยืน และจุดตั้งหุนยนต โดยมีระยะหางตามท่ีกำหนดปจจัยไว กำหนดระยะยก
ชิ้นงาน โดยตองควบคุมหุนยนตใหยกชิ้นงานเกินกวาท่ีระยะท่ีกำหนดไว คือ 20 เซนติเมตร โดยใชเซนเซอรวัดระยะ
และมีการแจงเตือนเม่ือถึงระยะท่ีตั้งไว จากนั้นกำหนดระยะปลอยชิ้นงาน โดยตองควบคุมหุนยนตใหปลอยชิ้นงานโดย
มีระยะไมต่ำกวาท่ีกำหนดไวคือ 2 เซนติเมตร โดยใชเซนเซอรวัดระยะและมีการแจงเตือนเม่ือถึงระยะท่ีตั้งไว อีกท้ัง
กำหนดทาทางเริ่มตนของเครื่อง เพ่ือใหทุกการทดลอง ผูทดลองไดใชหุนยนตท่ีมีทาทางเหมือนกัน และกำหนดระดับ
ความสูงของสายตา ใหระดับความสูงสายตาของผูทดลองเทากัน และทำงานทดลอง 3 ซ้ำ งานวิจัยนี้จึงกำจัดความ
แปรปรวนโดยทำการทดลองแตละปจจัยแบบสุม (randomization) และเนื่องจากความผิดพลาดและการรับรูภาระ
งาน (perception of workload) มีความเก่ียวของโดยตรงกับการเรียนรูกำหนดเวลาพักหลังการทดลองในแตละการ
ทดลอง เปนเวลา 2 นาที โดยเวลาดังกลาวจะเพียงพอตอความลาและกำจัด/ลดผลกระทบจากการเรียนรู (learning 
effect) 

3.3 ข้ันตอนการศึกษา 

 1. กำหนดกิจกรรมใหมีความยากงายตางกันตามปจจัยท่ีตองการศึกษาโดยมีสถานีงานและเง่ือนไขของการ
ทดสอบ ดังรูปท่ี 2  

 2. ตั้งคาเครื่องมือของหุนยนต ABB ใหเปนตำแหนงเริ่มตนกอนการทดลอง โดยติดตั้งอุปกรณ Arduino ชุดวัด
ระยะทางดวยคลื่น Ultra-sonic เพ่ือควบคุมระยะการยกชิ้นงาน โดยกำหนดใหผูทดลองยกชิ้นงานสูงข้ึน 20 
เซนติเมตรจากพ้ืน 

 3. อธิบายข้ันตอนการทดลองใหแกผูทดลอง และทำการทดลองโดยการควบคุมหุนยนตโดยใช Flex Pendant ให
เคลื่อนท่ีเปนตัว L ไปหยิบชิ้นงาน โดยเคลื่อนท่ีในแนวแกน Y เขาหาตัวผูทดลอง (ดันแกนบังคับลง) เคลื่อนท่ีใน
แนวแกน X ไปทางขวามือของผูทดลอง (ดันแกนบังคับไปทางขวา) เคลื่อนท่ีในแนวแกน Z ลงไปใกลจุดหยิบชิ้นงาน 
(หมุนแกนบังคับตามเข็มนาิกา) ขยับหุนยนตใกลชิ้นงานมากท่ีสุด เคลื่อนท่ีหุนยนตเพ่ือหยิบชิ้นงาน โดยปรับไดตาม
อิสระ แลวแตผูทดลอง และกดปุมปมลมเพ่ือหยิบชิ้นงาน 

 4. ควบคุมหุนยนตยกชิ้นงานและปลอยชิ้นงาน โดยเคลื่อนท่ีในแนวแกน Z ยกชิ้นงานข้ึน (หมุนแกนบังคับทวน
เข็มนาิกา) ใหชิ้นงานเกินระยะยกท่ีไดกำหนดมาตราฐานการทดลองไวแลว เคลื่อนในแนวแกน X ไปทางซายมือของ
ผูทดลอง (ดันแกนบังคับไปทางซาย) เคลื่อนท่ีในแนวแกน Y ออกหางผูทดลอง (ดันแกนบังคับข้ึน) เคลื่อนท่ีใน
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แนวแกน Z เพ่ือเขาใกลจุดปลอยชิ้นงาน (หมุนแกนบังคับตามเข็มนาิกา) ใหขยับหุนยนตใกลจุดปลอยชิ้นงานมาก
ท่ีสุด แตตองไมเกินระยะปลอยท่ีไดกำหนดในมาตราฐานการทดลอง เคลื่อนท่ีหุนยนตเพ่ือปลอยชิ้นงาน โดยปรับได
ตามอิสระ แลวแตผูทดลอง และกดปุมปมลมเพ่ือปลอยชิ้นงาน โดยงานวิจัยนี้เปนการศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความ
ผิดพลาดและภาระงานทางจิตใจ โดยกำหนดใหความผิดพลาดคือการวางชิ้นงานลงในเปาหมายไมสำเร็จในข้ันตอนนี้ 
และบันทึกจำนวนครั้งท่ีทำภารกิจไมสำเร็จ และวิเคราะความผิดพลาดเปนรอยละความผิดพลาดของทดลองท้ังหมด 

 5. ผูเขาทำการทดลองจะตองทำตามข้ันตอนท่ีกลาวขางตนในการควบคุมหุนยนตแขนกลก่ึงอัตโนมัติในการทำงาน
หยิบวางชิ้นงานท้ัง 3 ลักษณะ เขาประกอบยังตำแหนงท่ีถูกตอง และทำซ้ำ ชิ้นงานละ 3 ครั้ง เม่ือทำแตละชิ้นงานครบ
จึงทำการประเมินภาระงานดานจิตใจดวยแบบประเมิณ NASA-TLX 1 ครั้งหลังจากทำการทดลองเสร็จเรียบรอย โดย
ใหคะแนนตามระดับความรูสึกท้ัง 6 มิติ ไดแก การใชความคิด (Mental Demand) การใชแรงกาย (Physical 
Demand) การใชเวลา (Temporal Demand) ความรูสึกพอใจกับผลสำเร็จ (Performance) ความพยายามท่ีใช 
(Effort) และ ความรูสึกคับของใจ (Frustration) โดยใหคะแนนตั้งแต 0-20 คะแนน และกำหนดคาถวงน้ำหนักต้ังแต 
0-5 โดยเริ่มจากดานท่ีคะแนนมากท่ีสุดใหเปน 5 ตามลำดับ และคะแนนต่ำสุดใหเปน 0 

 

รูปท่ี 2   สถานีงานและเง่ือนไขของการทดสอบ 
 

3.4 วิเคราะหขอมูลทางสถิต ิ

 วิเคราะหขอมูลดวยเครื่องคอมพิวเตอร ใชโปรแกรมสำเร็จรูป SPSS (Statistical Package for the Social 
Science for Windows) วิเคราะหผลการวัดคาเฉลี่ยของตัวแปรตามท่ีเปลี่ยนแปลง อันเปนผลมาจากอิทธิพลของสิ่ง
ทดลองแตละประเภท วิเคราะหทางสถิติใช การวิเคราะหความแปรปรวน (ANOVA) เปรียบเทียบคาเฉลี่ยระหวาง
ปจจัยตาง ๆ 
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6.00, p =  M = .4667, S.D. = .1257 M = 
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  ANOVA 
(p < 0.05
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นัยสำคัญ จากขอมูลจะเห็นวาชิ้นงานวงกลมมีคาเฉลี่ยรอยละความผิดพลาดนอยท่ีสุด เพราะชิ้นงานวงกลมมีรูปรางท่ี
งายตอการจับวางกวารูปทรงสี่เหลี่ยมและรูปทรงสามเหลี่ยม ตามลำดับ เนื่องจากชิ้นงานวงกลมไมมีมุมทำให
อาสาสมัครควบคุมชิ้นงานไปยังตำแหนงท่ีตองการจากนั้นกดวางชิ้นงานทันทีโดยไมตองตรวจสอบวาชิ้นงานจะวางแลว
รูปรางตรงตามรูปรางท่ีของเปาหมายหรือไม ทำใหโอกาสความผิดพลาดมีนอยกวาชั้นงานอ่ืน ๆ จึงสามารถสรุปไดวา
ลักษณะความซับซอนของรูปรางมีผลความผิดพลาดในการควบคุมหรือการหยิบวางชิ้นงาน 

4.2 ผลการวิเคราะหแบบประเมิน NASA TASK LOAD INDEX (NASA-TLX) 

 จากการศึกษาปจจัยท่ีผลตอความผิดพลาดของการควบคุมหุนยนตพบวาลักษณะของชิ้นงานตางกันอยาง
นัยสำคัญกลาวคือ รูปรางความซับซอนของชิ้นงานท่ีใหทดลองมีผลตองความผิดพลาด และผลการประเมินภาระงาน
ดวยแบบประเมิน NASA-TLX สามารถวิเคราะหและสรุปไดวา ประเภทของลักษณะชิ้นงานท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุด คือ 
สามเหลี่ยม (Triangle) องศาในการยืนทำงานท่ีมีผลกระทบมากท่ีสุดคือ 45 องศา และระยะทางในการทำงานท่ีมี
ผลกระทบมากท่ีสุดคือ 300 เซนติเมตร โดยผลของคาคะแนน NASA Task Load Index แสดงใหเห็นวาการควบคุม
หุนยนตในการปฏิบัติงานหยิบวางชิ้นงาน (Pick and Place) ชิ้นสวนท่ีมีลักษณะสามเหลี่ยมนั้น จะทำใหเกิดภาระงาน
ทางจิตใจท่ีมากท่ีสุด (ดังตารางท่ี 1) ซ่ึงจากคาคะแนนจากแบบประเมิน NASA-TLX จะพบวา ภาระงานทางจิตใจ 
(Mental demand) สูงกวาภาระงานทางกายภาพ (Physical demand)  

ตารางท่ี 1   คะแนน NASA-TLX 

ชิ้นงาน คะแนน NASA-TLX 

สี่เหลี่ยม 15.73 

สามเหลี่ยม 16.19 

วงกลม 14.42 

 

5. สรุปผลการศึกษา  

 งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพ่ือศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอความผิดพลาดในการควบคุมหุนยนตแขนกลชนิดใชงาน
ก่ึงอัตโนมัติ โดยวิเคราะหความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนของการควบคุมหุนยนตโดยไมจำกัดเวลา สำหรับงานหยิบวางชิ้นงาน 
(Pick and Place) ในตำแหนงเปาหมาย และประเมินภาระงานโดยใชแบบประเมิน NASA-TLX เพ่ือวิเคราะหภาระ
งานของการควบคุมหุนยนตในการทำงานท่ีมีระดับปจจัยท่ีแตกตางกัน 

 โดยผลการวิจัยสามารถแสดงใหเห็นถึงความผิดพลาด (error) ของการวางจากการปฏิบัติงานภายใตปจจัยตาง ๆ 
ท่ีกำหนดข้ึน และจากประเมินภาระงานดวยแบบประเมิน NASA-TLX ไดผลสอดคลองกัน สามารถสรุปไดวา ลักษณะ
หรือรูปลักษณ (Appearance) ของชิ้นงานเปนปจจัยท่ีมีอิทธิพลสงผลตอความผิดพลาดของการควบคุมหุนยนตในการ
ปฏิบัติงานหยิบวางชิ้นงาน โดยผลการทดสอบไดแสดงใหเห็นวาการหยิบวางชิ้นงานท่ีลักษณะเปนรูปสามเหลี่ยม 
(Triangle) จะเกิดความผิดพลาดในการทำงานมากท่ีสุดในแตละระดับปจจัย และการหยิบวางชิ้นงานท่ีลักษณะเปน
รูปสามเหลี่ยมยังสงผลใหผูปฏิบัติงานเกิดภาระงาน (Workload) สูงท่ีสุด เนื่องจากดวยลักษณะของชิ้นงานมีลักษณะ
ท่ีมีแกนสมมาตรนอยท่ีสุด โดยสามเหลี่ยมดานเทามีแกนสมมาตรจำนวน 3 แกนทำใหผูทดลองตองใหสายตาและ
ความรับรูบมากกวารูปทรงสี่เหลี่ยมท่ีมีแกนสมมาตร สี่เหลี่ยมจัตุรัสมีแกนสมมาตรจำนวน 4 แกน และวงกลมมีแกน
สมมาตรนับไมถวน ซ่ึงจะไดวาชิ้นงานสามเหลี่ยมมีความซับซอนมากท่ีสุด ซ่ึงผูทดลองตองใชสมาธิหรือใชเวลาในการ
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ตรวจสอบตำแหนงท่ีมากกวาชิ้นงานลักษณะอ่ืน ๆ จึงทำใหมีโอกาสเกิดความผิดพลาดมากท่ีสุดและมีภาระงานทาง
จิตใจมากท่ีสุดดวยเชนกัน 
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