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III การท างานรว่มกนัระหวา่งมนุษยก์บัเครื่องจกัร ณ
พืน้ทีป่ฏบิตักิาร

การท างานรว่มกนัระหว่างมนุษยก์บัหุน่ยนตท์ีย่ดืหยุน่



เหตใุดต้องมีการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต?์

ระดมความคดิไปท่ี

dashboard บน Padlet

Scan me



การอภิปรายและน าเสนอ

การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยแ์ละหุ่นยนตไ์ด้อย่างไร

บา้งในกระบวนการผลิต

การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์ (HRC) ในการผลิต



การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์ (HRC)

สมัผสักบั Collaborative Robot Automation ดว้ย Flex-N-Gate

FANUC America Corporation



• ระบบควบคุมของ HRC

ความปลอดภยัและประสทิธภิาพ 

• การใชง้าน
การประกอบ , การชว่ยเหลอืมนุษย์ และการดแูลเครือ่งจกัร

• ผลผลติ
การจดัสรรงาน , การเพิม่คุณภาพ และการลดรอบเวลา

• ความปลอดภยั

การหลกีเลีย่งการชนกนั , การเพิม่การยศาสตรข์องมนุษย์ และการลดความเครยีดทางจติใจ

• เสยีงโตต้อบของหุ่นยนต์ HRI กบัมนุษย์ การรบัรู้
(Matheson et al., 2019)

การพฒันา HRC (ระหว่างปี 2552-2561)

ระบบการมองเห็น, ระบบต าแหน่ง, ระบบควบคมุอิมพีแดนซ,์ 
การควบคมุการรบัเขา้, ระบบเครื่องเสยีง



ระบบควบคมุส าหรบัการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนตที์เเลออก

ระบบควบคุมของ HRC

• ระบบการมองเห็น

• ระบบควบคมุต าแหน่ง

• การควบคมุอิมพีแดนซ ์(เชน่ผ่านอินเตอรเ์ฟสสมัผสั)

• การควบคมุการรบัเขา้ (เชน่ผ่านเซ็นเซอรแ์รงบิด)

• ระบบเสียง (ส  าหรบัการรูจ้  าเสียง / ค  าพดู)

• ระบบอ่ืน ๆ



 การน าทางดว้ยมือ (

 จดุตรวจสอบความปลอดภยั (

 การตรวจสอบความเรว็และการแยก (

 การจ ากดั ก าลงัและแรง (

วธิกีารท างานรว่มกนัส าหรบั HRC



 งานประกอบ

 การชว่ยเหลือมนษุยเ์ชน่การสง่มอบชิน้สว่นงานควบคมุคณุภาพ

 การดแูลเครือ่งจกัรเชน่การน าชิน้งานเขา้เครือ่งจกัรและ / หรอืการน าชิน้งานออกจากเครือ่งจกัร

การใชง้าน HRC



วิธีการทีเแตกต่างกนัส าหรบัการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์ (HRC) ในการผลิต

(Matheson et al., 2019)



ท างานช่วยเหลือกนั
ใชเ้มื่อผูป้ฏิบตัิงานและ
หุน่ยนตอ์ยูใ่นสิง่แวดลอ้ม
เดียวกนั แตโ่ดยทั่วไปจะไม่
มีการโตต้อบกนั

วิธีการต่างๆของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์
การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์ (HRC) ในการผลิต

ท ำงำนช่วยเหลือกัน

ท ำงำนสอดคล้องกัน

ท างานสอดคลอ้งกนั

ใชเ้ม่ือผูป้ฏิบตัิงานและหุน่ยนต์
ท างานในพืน้ที่การท างาน
เดียวกนั แตค่นละเวลา

(Matheson et al., 2019)



วิธีการต่างๆของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์
การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์ (HRC) ในการผลิต

ท างานรว่มกนั
ใชเ้ม่ือผูป้ฏิบตัิงานและ

หุน่ยนตอ์ยูใ่นพืน้ที่การท างาน
เดียวกนั เวลาเดียวกนั แตจ่ะเนน้
การท างานที่แยกกนั

ท ำงำนร่วมมือกัน

กำรท ำงำนด้วยกัน

การท างานดว้ยกนั
ใชเ้มื่อผูป้ฏิบติังานนษุยแ์ละ หุ่นยนต์
ตอ้งท างานดว้ยกนั การกระท าของ
คนหนึ่งมีผลในทนัทีต่ออีกฝ่าย 
ขอบคณุเซ็นเซอรพิ์เศษและระบบการ
มองเห็น



เหตผุลของระบบการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

• แรงจงูใจทางเศรษฐกจิ

• อาชวีอนามยั (การยศาสตรแ์ละปัจจยัมนุษย)์

• การใชพ้ืน้ทีโ่รงงานอย่างมปีระสทิธภิาพ

• ความงา่ยในการเขยีนโปรแกรมหุ่นยนต์



การท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนตส์ าหรบัรถยนต์
BMW / MINI

KUKA - Robots & Automation (https://www.youtube.com/watch?v=keh99z1M5LI)

https://www.youtube.com/watch?v=keh99z1M5LI


การอภิปรายและน าเสนอ

ปัจจยัด้านส าหรบัการประยกุตใ์ช้หุ่นยนตร์่วมกบัมนุษย์

ระบบหุ่นยนตอ์ตุสาหกรรม



ข้อก าหนดด้านความปลอดภยัส าหรบัหุ่นยนตท์ างานร่วมกนั

Safety-rated monitored stop (SMS) 

ใชเ้พือ่หยดุการเคลือ่นไหวของหุน่ยนตใ์นพืน้ทีท่ างานรว่มกนั ก่อนทีผู่ป้ฏบิตังิานจะ
เขา้สูพ่ ืน้ทีท่ างานรว่มกนัเพือ่โตต้อบกบัระบบหุน่ยนตแ์ละท างานใหเ้สรจ็

Hand-guiding (HG)

ใชใ้นกรณีทีผู่ป้ฏบิตังิานใชอุ้ปกรณ์ทีค่วบคมุดว้ยมอืซึง่ตัง้อยูท่ีห่รอืใกลก้บั end 

effector ของหุน่ยนตเ์พือ่สง่ค าสัง่การเคลือ่นไหวไปยงัระบบหุน่ยนต์

International standard UNI EN ISO 10218 1 and 2 & ISO/TS 15066:2016



ข้อก าหนดด้านความปลอดภยัส าหรบัหุ่นยนตท์ างานร่วมกนั

 Speed and separation monitoring (SSM) 

ใชใ้นกรณีทีร่ะบบหุน่ยนตแ์ละผูป้ฏบิตังิานอาจเคลือ่นทีไ่ปพรอ้มกนัในพืน้ทีท่ างาน
รว่มกนั ในระหวา่งการเคลือ่นทีข่องหุน่ยนต์ ระบบหุน่ยนตจ์ะไมเ่ขา้ใกลผู้ป้ฏบิตังิานเกนิ
กวา่ระยะการแยกป้องกนัทีก่ าหนดไว้

 Power and force limiting (PFL)

ใชใ้นกรณีทีร่ะบบหุ่นยนตต์อ้งไดร้บัการออกแบบ เพือ่ลดความเสีย่งใหก้บั
ผูป้ฏบิตังิานอยา่งเพยีงพอ โดยไมเ่กนิคา่ขดีจ ากดั เกณฑท์ีบ่งัคบัใชส้ าหรบัการสมัผสัแบบ
กึง่คงทีแ่ละแบบชัว่คราวตามทีก่ าหนดโดยการประเมนิความเสีย่ง

International standard UNI EN ISO 10218 1 and 2 & ISO/TS 15066:2016



ความปลอดภยัของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

Omron Industrial Automation EMEA



การเปรยีบเทยีบระหวา่งระบบการท างานรว่มกนัและระบบดัง้เดมิส าหรบังานทีแ่ตกต่างกนั

ความสะดวกสบายของหุ่นยนตท์ างานร่วมกนั

(Matheson et al., 2019)



ความสะดวกสบายของหุ่นยนตท์ างานร่วมกนั

การท างานรว่มกนัระหวา่งมนษุยก์บัหุน่ยนตมี์ความยืดหยุ่นเพียงใด ?

https://www.canadianmetalworking.com/canadianfabricatingand
welding/article/automationsoftware/human-robot-collaboration

https://www.industr.com/en/coexisting-with-humans-and-the-
need-for-them-today-2337396



ปัญหาการประกอบชิน้สว่นขณะกจิกรรมการผลติรว่มกนั

ความยากในอลักอรทิมึการสรา้งวถิแีละการวางแผนเสน้ทาง

วธิโีดยทัว่ไปของวถิทีีป่ราศจากการชนกนัและราบรืน่แบบไดนามกิ

การค านวณพืน้ทีก่ารก าหนดคา่ (C-space)

ยากทีจ่ะบรรลุเนื่องจากสมการทีไ่มเ่ป็นเชงิเสน้ทีแ่ขง็แกรง่ของระบบพลศาสตรแ์ละการวางแผนเสน้ทางอิสระของ
อลักอรทิมึ

ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

ปรบัปรุงไดอ้ย่างไร



ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

• การใชพ้ืน้ทีท่ างานร่วมกนัจะชว่ยลดความผดิปกตขิองระบบกลา้มเนื้อและกระดกูเมื่อหุน่ยนตด์ดูซบัแรงกระแทกการ
สัน่สะเทอืนการบรรทกุหนกัหรอืหลกีเลีย่งทา่ทางทีไ่ม่เพยีงพอของผูป้ฏบิตังิาน

• พืน้ทีท่ างานแบบไฮบรดินี้ประกอบดว้ย Programmable Logic Controller (PLC), หุน่ยนต,์ สายพานล าเลยีง, ผูจ้ดั
จ าหน่ายและระบบจดัเกบ็ขอ้มลู

ระบบการผลิตท่ียืดหยุ่น (FMS)

การประกอบชิน้สว่นขณะกจิกรรมการผลติร่วมกนั:

กรณีศกึษา Meziane et al. (2017)



การประกอบชิน้สว่นขณะกจิกรรมการผลติร่วมกนั:

กรณีศกึษา Meziane et al. (2017)

การวางแผนการเคลอเอนไหวโดยใช้โครงขา่ยประสาทเทียม

• การเคลือ่นทีข่องหุน่ยนตจ์ะด าเนินการภายในชดุของพืน้ทีย่อ่ยของพืน้ที่
ท างานแบบไฮบรดินี้

• แต่ละพืน้ทีย่อ่ยเชือ่มโยงกบัขอ้จ ากดั เพื่อใหเ้กดิการเคลือ่นไหวทีร่าบรืน่และ
หลกีเลีย่งสิง่กดีขวางแบบไดนามกิ (มนุษยข์ยบัแขนขาและสว่นประกอบ)

• โครงขา่ยประสาทเทยีมถูกน าไปใชเ้พื่อสรา้งจุดอา้งองิในพืน้ทีย่อ่ยระดบักลาง
ทีจ่ าเป็นส าหรบัการเคลือ่นยา้ยปลายแขนของหุน่ยนตใ์นเสน้ทางทีไ่มม่กีาร
ชนกนั

(Meziane et al., 2017)

ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์



Speed and acceleration of first simulation

Optimal 3D trajectory with two waypoint
(Meziane et al., 2017)

ความยอดหยุ่นของการท างานรว่มกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

การประกอบชิน้สว่นขณะแบ่งปันกจิกรรมการผลติ:

กรณีศกึษา Meziane et al. (2017)



การอยู่ร่วมกนัของมนุษยก์บัหุ่นยนตแ์ละปฏิสมัพนัธใ์นเซลลอ์ตุสาหกรรมแบบเปิด



ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

แนวทางการออกแบบตามแนวแกนส าหรบัการ
ท างานรว่มกนัระหวา่งมนษุยก์บัหุน่ยนตใ์นรูปแบบ

การประกอบท่ีเช่ือมโยงกนัอยา่งยดืหยุน่:
กรณีศกึษา Fechter et al. (2017)

(Naumann and Fechter, 2015)

ความสมัพนัธร์ะหว่างขนาดลอ็ตตน้ทนุการผลติและระดบัระบบอตัโนมตัิ



ความยอดหยุ่นของการท างานรว่มกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

แนวทางการออกแบบตามแนวแกนส าหรบัการ
ท างานรว่มกนัระหวา่งมนษุยก์บัหุน่ยนตใ์นรูปแบบ

การประกอบท่ีเช่ือมโยงกนัอยา่งยดืหยุน่:
กรณีศกึษา Fechter et al. (2017)

โมดลูการประกอบท่ีเช่ือมโยงอยา่งยืดหยุน่ส  าหรบัการท างานรว่มกนัระหวา่ง
มนษุยก์บัหุ่นยนต ์(ARENA2036)

งานประกอบประตรูถยนตท์ี่ ARENA2036



ความยอดหยุ่นของการท างานรว่มกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์
แนวทางการออกแบบตามแนวแกนส าหรบัการท างานรว่มกนัของหุน่ยนตม์นษุยใ์นรูปแบบการประกอบที่เช่ือมโยงกนัอยา่ง

ยืดหยุน่: กรณีศกึษาของ Fechter et al (2017)

การประยกุตใ์ช ้HRC ส าหรบัการประกอบประตรูถยนตใ์นงาน ARENA2036

ด้ำนของกระบวนกำร

• ปริมาณงานซ า้ ๆ ท่ีสง่ผลกระทบต่อคณุภาพ
ของผลิตภณัฑ์

• การเคลื่อนยา้ยดว้ยมือระหวา่งการคดัแยก
ชิน้สว่นท่ีไมดี่

กำรพิจำรณำข้อเท็จจริงด้ำนเศรษฐกิจ

• ระบบอตัโนมติัเต็มรูปแบบเท่าท่ีจะเป็นไปได้

• ความยืดหยุน่ท่ีสงูขึน้เก่ียวกบัการเปลี่ยนแปลงท่ีมองเห็น / ไมเ่ห็นใน
ขัน้ตอนการประกอบ      เครื่องจกัรราคาแพง

• ลดตน้ทนุฮารด์แวรใ์นการจดัการและเครื่องมือ
• ความน่าเช่ือถือของกระบวนการมากขึน้ผ่านการท างานซ า้โดยตรง

โดยผูป้ฏิบติังาน



ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

แนวทางการออกแบบตามแนวแกนส าหรบัการท างานรว่มกนัของหุน่ยนตม์นษุยใ์นรูปแบบการประกอบที่เช่ือมโยงกนัอยา่ง
ยืดหยุน่: กรณีศกึษาของ Fechter et al (2017)

การจดัสรรงานที่เป็นแบบอย่างของชุดประกอบโมดลูประต ูARENA2036

กำรประเมินอัตโนมัติ

การจดัสรรภารกิจที่เป็นแบบอย่างของชดุประกอบโมดูล ARENA2036

งานประกอบประตรูถยนตท่ี์ ARENA2036



ความยอดหยุ่นของการท างานร่วมกนัระหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนต์

แนวทางการออกแบบตามแนวแกนส าหรบัการท างานรว่มกนัของหุน่ยนตม์นษุยใ์นรูปแบบการประกอบที่เช่ือมโยงกนัอยา่ง
ยืดหยุน่: กรณีศกึษาของ Fechter et al (2017)

ตวัอย่างเคา้โครงและรอบเวลาที่สอดคลอ้งกนัส  าหรบัการประกอบโมดูลประตู

งานประกอบประตรูถยนตท่ี์ 
ARENA2036



คิดถึงอนาคตของปฏิสมัพนัธร์ะหว่างมนุษยก์บัหุ่นยนตห์รออไม่?

หุน่ยนตเ์รยีนรูเ้พ่ือชว่ยเหลือผูค้นอยา่งไร

Carnegie Mellon University (https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=tVHo8wpkdMA&feature=emb_title)

https://www.youtube.com/watch?time_continue=94&v=tVHo8wpkdMA&feature=emb_title
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