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บทคัดย่อ 

 ในการควบคุมเครนเพื่อทำการเคลื่อนยายวัตถุจากตำแหนงหนึ่งไปยังอกีตำแหนงหนึ่งโดยทำใหเกดิการแกวงตัวในระบบเครน

นอยที่สุดนั้น ขอมูลที่บงบอกถึงการเคลื่อนที่ของเครนเปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งตอกระบวนการควบคุม ทั้งนี้การไดมาซึ่งขอมูล

การวัดที่ถูกตองจะชวยใหการประมวลผลการควบคุมทำไดอยางมีประสิทธิภาพ อยางไรก็ตามขอมูลการวัดการเคลื่อนที่ของ

เครนซึ่งมักจะอยูในรูปแบบของสัญญาณไฟฟาที่ไดจากเครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกสจะมีสัญญาณรบกวน (noise) ปนมาดวย

เสมอ หากระดับของสัญญาณรบกวนมีคามากจะทำใหการประเมนิการแกวงในระบบเครนผดิพลาดได ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุง

ศึกษาการสรางอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลแบบเวียนเกิด (recursive digital filter algorithm) เพื่อใชในการกำจัดสัญญาณ

รบกวนออกจากสัญญาณการวัดการแกวงที่ไดจากเครื่องมือวัด การทดสอบอัลกอริทึมดังกลาวกับสัญญาณรบกวนจำลอง

แสดงใหเห็นวาสัญญาณรบกวนสวนใหญถูกลดทอนใหนอยลงอยางมาก การลดทอนสัญญาณรบกวนดวยวิธีการทาง

ซอฟแวร (software filtering) ในลักษณะนี้ทำใหไมจำเปนตองสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสเพิ่มเติมเพื่อกรองสัญญาณรบกวน

สำหรับระบบควบคุมเครน ซึ่งมปีระโยชนในแงของการลดความซับซอน (complexity) ของฮารดแวรในระบบควบคุมเครนลง 

คำหลัก: การควบคุมตานการแกวง, การควบคุมเครน, การแกวงของเครน, ตัวกรองดจิติอล, ตัวกรองแบบเวยีนเกดิ 
 

ABSTRACT 

 To control a crane for moving an object from place to place with minimal oscillation, the information of the crane’s motion 

is significant. Acquiring accurate measurements leads to effective motion control of the crane. However, such 

measurements, which are usually available in the form of electrical signals produced by electronic instruments, commonly 

contain noise. If the magnitude of the noise is high, the evaluation of the crane’s oscillatory movement may contain large 

errors. This research, thus, aims at applying a recursive digital filter algorithm to remove noise from sway measurement 

signals obtained from instruments. Evaluation tests of this algorithm with simulated noise demonstrate that the noise can 

be greatly reduced. Reducing noise based on this software filtering scheme provides the benefit that no additional 

electronic circuit for noise filtering is needed for the crane control system. This leads to a decrease in the complexity of 

the crane control system’s hardware.  

Keywords: anti-sway control, crane control, crane sway, digital filter, recursive filter 

 

  

Received: March 15, 2024; Revised: April 14, 2024; Accepted: April 21, 2024 

ISSN XXXX-XXXx (Online) 

 

 



 

 

TJME, 2024, Volume 1(1) 

1. บทนำ 

เครนเปนเครื่องจักรที่จำเปนตองใชในการเคลื่อนยายวัตถุที่มีน้ำหนักมากโดยเฉพาะอยางยิ่งในภาคอุตสาหกรรมและการขนสง 

การเคลื่อนยายวัตถุที่มีน้ำหนักมากดวยเครนมักจะเกิดปญหาเนื่องจากการแกวงตัวของวัตถุที่เคลื่อนยายดังแสดงในรูปที่ 1 ยิ่งอัตราเร็ว

ในการเคลื่อนยายสูงก็ยิ่งทำใหการแกวงตัวสูงตามไปดวย หากการแกวงตัวมีมากก็อาจทำใหเกิดความไมปลอดภัย เสี่ยงตอการเกิด

อุบัตเิหตุ และความเสยีหายตอทรัพยสินได นอกจากนี้การแกวงที่เกิดขึ้นขณะทำการเคลื่อนยายวัตถุก็ยังสรางความยุงยากในการจัดวาง

วัตถุใหตรงตำแหนงที่ตองการอกีดวย โดยเฉพาะในกระบวนการเคลื่อนยายวัตถุที่ตองทำอยางเรงรีบภายในระยะเวลาจำกัด เชน ในกรณี

ของการขนถายตูคอนเทนเนอรจำนวนมากออกจากเรือสินคาใหทันกอนกำหนดการออกเรือ เปนตน ดังนั้นเพื่อควบคุมไมใหเกิดการ

แกวงตัวในระบบเครนมากจนเกินไปจนทำใหการขนถายและการจัดวางวัตถุลาชา ผูควบคุมเครนจำเปนตองใชทักษะและความ

ระมัดระวังอยางมากในการควบคุมและบังคับเครนดวยตัวเอง 

 

 
รูปที่ 1 การแกวงตัวของวัตถุเม่ือใชเครนขนยาย 

 

โดยท่ัวไปแลว การแกวงตัวของวัตถุที่ถูกเคลื่อนยายดวยเครนเกดิขึ้นเนื่องจากผลของแรงเฉื่อย (inertia force) การลดการแกวงใน

ระบบเครนสามารถทำไดโดยควบคุมใหเกดิการเคลื่อนท่ีในทิศทางท่ีสามารถชดเชยผลของการแกวงตัว ณ เวลาท่ีตองการใหวัตถุท่ีแขวน

อยูกับตัวเครนหยุดการเคลื่อนที่ (หากหยุดเครนอยางทันทีทันใดจะทำใหวัตถุแกวงตัวไปมา ไมหยุดนิ่ง) ในปจจุบันมีการนำเอาระบบ

ควบคุมคอมพิวเตอร (computer control system) มาใชในการควบคุมการแกวงในระบบเครนมากขึ้น [1-6] ซึ่งในกรณีนี้คอมพิวเตอรถูก

ใชในการประมวลผลขอมูลตางๆ จากเครื่องมือวัดที่บงบอกขนาดการแกวงแลวจึงออกคำสั่งเพื่อควบคุมการเคลื่อนที่ของเครนโดย

อัตโนมัติ อยางไรก็ตาม พบวาขอมูลสำคัญที่ไดจากเครื่องมือวัดมักจะเต็มไปดวยสัญญาณรบกวน (noise) ซึ่งอาจทำใหการประมวลผล

ขอมูลการควบคุมการเคลื่อนที่ของเครนผิดพลาดได ดังนั้นกอนที่จะทำการประมวลผลขอมูลเพื่อควบคุมการแกวงจึงตองมีการกำจัด

สัญญาณรบกวนออกไปใหไดมากที่สุด จากการศึกษาพบวาตัวกรองดิจิตอลมีคุณสมบัติเดนที่สามารถใชในกระบวนการปรับปรุง

สัญญาณของระบบเครื่องมือวัดตางๆ ดวยเหตุนี้ งานวิจัยนี้จงึมุงพัฒนาอัลกอริทมึตัวกรองดจิิตอลที่สามารถกำจัดสัญญาณรบกวนออก

จากระบบการวัดการแกวง (sway measurement) การกำจัดสัญญาณรบกวนโดยใชตัวกรองดิจิตอลในรูปแบบซอฟแวร (software 

filtering) เชนนี้ทำใหไมจำเปนตองสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสสำหรับการกรองสัญญาณ ดังนั้นจึงมีผลในแงของการลดความซับซอนของ

ฮารดแวรในระบบควบคุมเครนลง อีกทั้งยังชวยลดโอกาสของการทำงานผิดพลาดเนื่องจากการเสื่อมสภาพหรือการพังเสียหายของ

ฮารดแวร (hardware failure) ในระยะยาวดวย 

 

2. การวัดการแกวงในระบบเครน 

ในระบบควบคุมเครนอัตโนมัติที่ทำใหเครนสามารถเคลื่อนยายวัตถุไปยงัเปาหมายไดอยางแมนยำและทำใหเกิดการแกวงตัวนอย

ที่สุด (anti-sway control) นั้น ขอมูลที่บงบอกถึงการเคลื่อนที่ของเครนถือเปนสิ่งสำคัญอยางยิ่งตอการควบคุม [1-6] ในหลายกรณี 
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ขนาดการแกวงในระบบเครนถูกตรวจวัดดวยกลองถายภาพดิจิตอล (digital camera) ที่มีอัลกอริทึมการวัดคาการแกวง [1, 2] หรือ

ตรวจวัดดวยเซนเซอรที่ทำการวัดขนาดการแกวงในรูปแบบของขนาดการเอียงตัว (inclination) ของวัตถุที่แกวงตัว [3] เชน Hyla ได

นำเสนอวิธีการวัดขนาดการแกวงตัวในระบบเครนโดยใชกลองดิจิตอลซึ่งติดตั้งไวกับสวนฐานเลื่อนของเครน [1] เนื่องจากในกรณีนี้หนา

กลองถูกติดตั้งในแนวหันลงลางสำหรับถายภาพของสวนจับยึดวัตถุที่หอยอยูใตฐานเลื่อนของเครน จึงทำใหสามารถตรวจจับการ

เคลื่อนที่ท่ีเกดิขึ้นขณะท่ีวัตถุมกีารแกวงตัวได ซึ่งการตรวจจับการเคลื่อนที่อาศัยการสังเกตการเปลี่ยนตำแหนงของสวนจับยึดวัตถุซึ่งถูก

ติดเครื่องหมาย (marker) ไวสำหรับการระบุตำแหนง แมวาการประมวลผลภาพ (image processing) จะสามารถใหขอมูลเพื่อประเมิน

ขนาดการแกวงตัวในระบบเครนไดดี แตก็ยังมีขอเสียเนื่องจากความแมนยำไมคอยดีนักในสภาวะที่แสงสวางในพื้นที่ทำงานมีการผันแปร

มาก [2] นอกจากนี้ การนำเอากลองดิจิตอลสมรรถนะสูงที่สามารถใหสัญญาณภาพดวยความเร็วและความละเอียดสูงมาใชก็ทำให

คาใชจายในการพัฒนาระบบควบคุมเครนสูงตามไปดวย Kim และคณะจึงไดนำเสนอทางเลือกของการวัดขนาดการแกวงในระบบเครน

ดวยเครื่องมือวัดที่ใหสัญญาณเอาตพุตในรูปแบบของสัญญาณแรงดันไฟฟา ไดแก เครื่องมือวัดความเอียง (inclinometer) [3] ในกรณีนี้

คาเอาตพุตที่ไดจากเครื่องมือวัดถูกนำไปประมวลผลรวมกับแบบจำลองทางคณิตศาสตรของระบบเพื่อประเมินขนาดการแกวง ทิศ

ทางการแกวง และความเร็วของการแกวง การประเมินคาตางๆ ดังกลาวนี้จำเปนตองอาศัยสัญญาณแรงดันไฟฟาที่มีคุณภาพสูง 

กลาวคือตองมีระดับสัญญาณรบกวนในระดับต่ำ ดังนั้นการกำจัดสัญญาณรบกวนจึงมีความสำคัญอยางยิ่งตอการวัดขนาดการแกวง

ดวยเครื่องมือวัดที่ใหเอาตพุตในรูปแบบของสัญญาณอนาล็อก 

ในปจจุบัน เทคนคิการกำจัดสัญญาณรบกวนในระบบเครื่องมือวัดแบบอนาล็อก เชน เซนเซอรตรวจวัดการเคลื่อนที่ของวัตถุแบบ

ตางๆ มีหลายวิธี แตละวิธีก็มีลักษณะ คุณสมบัติ ตลอดจนขอดีและขอเสียที่แตกตางกันไป ในระบบเครื่องมือวัดโดยทั่วไปนั้น การกำจัด

สัญญาณรบกวนมักจะทำโดยใชวงจรอิเล็กทรอนิกส เชน วงจรตัวกรองแบบพาสซีพ (passive filter)  หรือวงจรตัวกรองแบบแอคทีพ 

(active filter) อยางไรก็ตาม สำหรับระบบควบคุมเครื่องจักรตางๆ ที่สวนใหญใชคอมพิวเตอรเปนอุปกรณหลักในการประมวลผลขอมูล

นั้น การกำจัดสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองดิจติอลถือเปนทางเลือกที่ทำไดโดยไมทำใหเสียคาใชจายในการสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสตอ

พวงเพิ่มเติม ดวยเหตุนี้ จึงมีการพัฒนาตัวกรองดิจิตอลรูปแบบตางๆ ขึ้นมาใชงาน เชน ตัวกรองดิจิตอลแบบที่ไมมีการปอนกลับคา

เอาตพุตหรือแบบไมเวยีนเกดิ (non-recursive filter) [7] เชน ตัวกรองแบบหาคาเฉลี่ย (moving average filter) [8] หรือตัวกรองเอฟไออาร 

(FIR filter) [7, 9, 10, 11] สวนอกีชนดิหนึ่ง ไดแก ตัวกรองดจิติอลแบบท่ีมกีารปอนกลับคาเอาตพุตหรือแบบเวยีนเกดิ (recursive filter) [7, 

12] เชน ตัวกรองคาลมาน (Kalman filter) [12] และตัวกรองไอไออาร (IIR filter) [4, 5, 7, 9] ชนิดตางๆ เปนตน ทั้งนี้เทคนิคใหมๆ ไดถูก

นำมาใชในการพัฒนาประสิทธิภาพของตัวกรองดิจิตอลอยางตอเนื่อง เชน การพัฒนาตัวกรองเอฟไออารดวยโครงขายประสาทเทียม 

(artificial neural networks) ที่นำเสนอโดย Zeng และคณะ [11] และการพัฒนาตัวกรองดิจิตอลแบบที่มีการปอนกลับคาเอาตพุตดวย

หลักการของคาลมานซึ่งนำเสนอโดย Okatan และคณะ [12] สำหรับการควบคุมเครนนั้น มีการศึกษาการประยุกตใชตัวกรองไอไออาร

แบบตางๆ รวมกับเทคนคิการควบคุมเพื่อลดการแกวงของเครนโดย Ahmad และคณะ [4, 5] เปนตน 

 

3. การออกแบบตัวกรองดจิติอล 

สำหรับงานวิจัยนี้ ตัวกรองดิจิตอลแบบที่มีการปอนกลับคาเอาตพุตหรือแบบเวียนเกิดไดถูกศึกษาเปรียบเทียบกับตัวกรองแบบ

อนาล็อก (ในรูปแบบของวงจรอิเล็กทรอนิกส) การออกแบบตัวกรองดิจิตอลนี้แบงออกเปน 2 ขั้นตอน คือ ขั้นตอนการสรางแบบจำลอง

ทางคณิตศาสตรของวงจรตัวกรองอนาล็อกตนแบบและขั้นตอนการประยุกตใชระเบียบวิธีเชิงตัวเลข (numerical method) ในการแปลง

แบบจำลองทางคณิตศาสตรดังกลาวใหเปนอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลที่สามารถทำงานไดดวยโคดโปรแกรมคอมพิวเตอร (computer 

codes) 

 

3.1 การสรางแบบจำลองทางคณิตศาสตรของวงจรตัวกรองอนาล็อกตนแบบ 

รูปที่ 2 แสดงวงจรตัวกรองอนาล็อกแบบผานความถี่ต่ำชนิดแอ็กทีฟ (low-pass active filter) ท่ีใชเปนตนแบบสำหรับการออกแบบ

อัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลแบบเวียนเกิด วงจรนี้มีคุณสมบัติเดนคือ สามารถกำจัดสัญญาณรบกวนความถี่สูง ขณะเดียวกันก็สามารถขยายสัญญาณ
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ไดดวย แบบจำลองทางคณิตศาสตรของวงจรดังกลาวสามารถหาไดจากการวิเคราะหตามทฤษฎีวงจรไฟฟาพื้นฐานซึ่งพบวากระแสไฟฟา i1 มีคา

เทากับกระแสไฟฟา i2 และ i3 รวมกัน นั่นคือ 

 

 
รูปที่ 2 วงจรตัวกรองอนาล็อกท่ีเปนตนแบบของการแปลงเปนอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลแบบเวียนเกิด 

 

       1 2 3i i i= +        (1) 

หรือ 

            
( )in mid mid

f
in f

v u d u v u vC
R dt R
− − −

= +      (2) 

เมื ่อ vin คือ แรงดันไฟฟาขาเขาของวงจร Rin คือ ความตานทาน (resistance) ของตัวตานทานขาเขา (input resistor) ของวงจร u คือ 

แรงดันไฟฟา (voltage) ที่ตำแหนงหลังตัวตานทานดังกลาว Cf คือ ความจุไฟฟา (capacitance) ของตัวเก็บประจุที่ตอครอมออปแอมป (op-

amp หรือ operational amplifier) Rf คือ ความตานทานของตัวตานทานที่ตอครอมออปแอมป และ Vmid คือ แรงดันไฟฟาที่ตำแหนงเอาตพุต

ของออปแอมป หากไมคิดคาแรงดันไฟฟาท่ีตำแหนงแรงดันไฟฟา u เนื่องจากมีคานอยมาก จะพบวา 

        in mid mid
f

in f

v dv vC
R dt R

= − −       (3) 

สมการดังกลาวอยูในรูปแบบของสมการอนุพันธ เมื่อทำการแปลงลาปลาซ (Laplace transform) เพื่อเปลี่ยนรูปแบบใหงายตอการวิเคราะหโดย

กำหนดใหเงื่อนไขต้ังตนตางๆ เปนศูนยท้ังหมด จะไดวา 

   
( ) ( )( )in mid

f mid
in f

V s V ssC V s
R R

= − −      (4) 

และเม่ือทำการจัดรูปสมการใหม จะได 

     
( ) 1
( ) 1

fmid

in in f f

RV s
V s R sC R

= − ⋅
+

     (5) 

ในการวิเคราะหวงจรสวนหลังพบวากระแสไฟฟา i4 และ i5 มีคาเทากัน ซ่ึงเขียนไดวา 

         4 5i i=        (6) 

หรือ     
          

mid out

a b

v w w v
R R
− −

=       (7) 

เมื่อ Ra คือ ความตานทานของตัวตานทานขาเขาของออปแอมปตัวที่สอง Rb คือ ความตานทานของตัวตานทานที่ตอครอมออปแอมปตัวที่สอง 

w คือ แรงดันไฟฟาที่ตำแหนงหลังตัวตานทานขาเขาของออปแอมปตัวที่สอง vout คือ แรงดันไฟฟาขาออกของวงจร หากไมคิดคาแรงดันไฟฟาท่ี

ตำแหนง w เนื่องจากมีคานอยมาก จะไดวา 

   

mid out

a b

v v
R R

= −        (8) 

และเม่ือทำการแปลงลาปลาซ จะได 

           

( ) ( )mid out

a b

V s V s
R R

= −       (9) 

+
_

+
_

i5

i4

i3

i2

i1 Rin Rf Ra

Rb

vin

voutvmid

Cf

wu
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หรือ 

           
( )
( )

out b

mid a

V s R
V s R

= −        (10) 

นำสมการ (10) คูณกับ (5) จะไดผลลัพธท่ีเปนแบบจำลองทางคณิตศาสตรของวงจรตัวกรองแบบอนาล็อกตนแบบดังนี้ 

   
( ) 1
( ) 1

b fout

in a in f f

R RV s
V s R R sC R

= ⋅
+

      (11) 

เพ่ือพัฒนาตัวกรองดิจิตอลท่ีมีคุณสมบัติเชนเดียวกับวงจรกรองอนาล็อกตนแบบ สมการ (11) จึงถูกจัดรูปใหมเปน 

    ( ) ( ) ( )a in f f out a in out b f insR R C R V s R R V s R R V s+ =      (12) 

และเม่ือทำการแปลงลาปลาซกลับ (inverse Laplace transform) แลวจัดรูปสมการอีกครั้ง จะไดสมการอนุพันธดังนี้ 

       
out

b f in a in out a in f f
dvR R v R R v R R C R
dt

− =      (13) 

 

3.2 การสรางตัวกรองดิจิตอลดวยระเบียบวิธีเชิงตัวเลข 

จากสมการ (13) หากกำหนดใหตัวแปรอินพุต xi แทน vin ตัวแปรเอาตพุต yi แทน vout และประมาณเทอมอนุพันธดวยอัตราสวน

ระหวางผลตางของคาเอาตพุต yi-yi-1 และการเปลี่ยนแปลงขั้นเวลา ∆T ตามระเบียบวิธีเชิงตัวเลข จะไดวา 

       1i i
a f i a in i a in f f

y yR R x R R y R R C R
T

−−
− =

∆
     (14) 

เม่ือจัดรูปสมการใหม จะได 

                 
1(1 )fb

i i i
a in

RRy x y
R R

α α −= ⋅ ⋅ + −      (15) 

หรือ 

1 1( )fb
i i i i

a in

RRy y x y
R R

α− −= + ⋅ ⋅ −      (16) 

เม่ือ  

           
f f

T
C R T

α ∆
=

+ ∆
      (17) 

สมการ (16) เปนอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลท่ีสามารถทำงานแทนวงจรตัวกรองอนาล็อกในรูปท่ี 2 ท้ังนี้อัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลท่ีแสดงในสมการ 

(16) มีความหมายในทางปฏิบัติคือ 

คาเอาตพุตใหม = คาเอาตพุตเดิม + สวนหนึ่งของผลตางระหวางคาอินพุตใหมท่ีถูกขยายขนาดกับคาเอาตพุตเดิม  (18) 

หรือ 

         
( )fb

new old new old
a in

RRy y x y
R R

α= + ⋅ ⋅ −      (19) 

เนื่องจากการคำนวณหาคาเอาตพุตใหมตองใชคาเอาตพุตท่ีเปนผลลัพธเดิมท่ีเคยคำนวณมาแลวกอนหนา ดังนั้นจึงถือวาอัลกอริทึมนี้มีลักษณะของ

การเวียนเกิด (recursion) ท้ังนี้โปรแกรมการคำนวณหาคาเอาตพุตใหมใชวิธีวนซ้ำ (iterative method) ตามแผนผังท่ีแสดงในรูปท่ี 3 
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รูปที่ 3 แผนผังการคำนวณคาเอาตพุตตามอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลแบบเวียนเกิด 

 

สำหรับคุณสมบัติพื้นฐานทั่วไปของตัวกรองสัญญาณ เชน คาความถี่ตัดผาน (Cut-off frequency, fc) นั้นหาไดจากนิยามตามหลักการ

พื้นฐานทางฟสิกส กลาวคือ fc=1/2πRfCf  (สัญญาณรบกวนที่มีความถี่สูงกวาคา fc จะถูกลดขนาดลงหรือแมกระทั่งถูกกำจัดทิ้งหากเปน

สัญญาณรบกวนท่ีมีความถี่สูงกวาคา fc มากๆ) จากการพิจารณาสมการ (17) ซ่ึงแสดงคา α ทำใหพบวา 

          f f
T TC R α
α

∆ − ∆
=       (20) 

ดังนั้น 

        1 1
2 2 ( ) /c

f f

f
R C T Tπ π α α

= =
∆ − ∆

     (21) 

หรือ 

                 

2 (1 )cf T
α

π α
=

∆ −
      (22) 

 

4. การทดสอบตัวกรองดจิติอล 

ในเบื้องตน อัลกอริทึมตัวกรองสัญญาณที่ทำงานตามสมการ (19) ถูกทดสอบโดยอาศัยโปรแกรมแมทแล็บ (MATLAB) เปน

เครื่องมือ ขั้นตอนในการดำเนินการทดสอบประกอบดวยการเขียนโคดโปรแกรมการคำนวณและการสรางสัญญาณอินพุตที่จำลอง

สัญญาณการวัดการเคลื่อนที่ (simulated motion measurement signal) ของเครนใน 1 มิติ รูปที่ 4 แสดงแผนผังการทดสอบโคด

โปรแกรมตัวกรองดจิติอลแบบเวียนเกดิซึ่งมแีบบจำลองของวงจรตัวกรองอนาล็อกเปนตัวเปรียบเทยีบ (แบบจำลองดังกลาวสรางขึ้นจาก

สมการ (11)) ในการทดสอบนี้ สัญญาณอินพุตจำลองมีลักษณะเปนสัญญาณรูปคลื่นซายน (sine wave) ที่มีสัญญาณรบกวนแบบสุม 

(random noise) ความถี่สูงรวมอยูดวยดังแสดงในรูปที่ 5 (มีขอสังเกตวาสัญญาณรูปคลื่นซายนที่เปนสัญญาณการวัดการแกวงตัวของ

เครนสื่อความหมายถงึการแกวงตัวกลับไปกลับมาของวัตถุที่แขวนอยูกับเครน) ในที่นี้กำหนดใหคาบการแกวงของสัญญาณเปน 5 วินาที 

ซึ่งสอดคลองกับการแกวงตัวที่เกิดขึ้นไดในระบบเครนขนาดใหญ [3, 6] ทั้งความเร็ว ความเรง และการขจัดเชิงมุมของการแกวงมี

ลักษณะของสัญญาณเปนแบบซายนท้ังสิ้น แตแอมพลจูิด (amplitude) และเฟส (phase) ตางกันไป ซึ่งเปนไปตามพฤตกิรรมการเคลื่อนท่ี
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แบบซมิเปลฮารมอนคิ (simple harmonic motion) ท้ังนี้สัญญาณการวัดการแกวงท่ีใชประเมนิความสามารถในการกรองสัญญาณรบกวน

ในหัวขอนี้เปนสัญญาณจำลองการวัดการขจัดเชงิมุม (angular displacement) 

 

 
รูปที่ 4 การสรางสญัญาณเพื่อทดสอบอัลกอริทึมตัวกรองดจิิตอลแบบเวยีนเกดิ (recursive digital filter algorithm)  

 

รูปท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบผลการกรองสัญญาณดวยตัวกรองดจิิตอลแบบเวียนเกิดและแบบจำลองตัวกรองอนาล็อก สวนรูป

ที่ 6 แสดงการเปรียบเทียบลักษณะของสัญญาณที่ไดจากตัวกรองทั้งสองแบบ จะเห็นไดวาตัวกรองดิจิตอลที่พัฒนาขึ้นสามารถกำจัด

สัญญาณรบกวนไดดีเชนเดียวกับตัวกรองอนาล็อก รูปที่ 7 แสดงการเปรียบเทียบระหวางเอาตพุตของตัวกรองดิจิตอลกับสัญญาณ

อินพุตที่เต็มไปดวยสัญญาณรบกวน จะเห็นไดวาตัวกรองดิจิตอลสามารถกำจัดสัญญาณรบกวนไปไดอยางมาก (แอมพลิจูดของ

สัญญาณรบกวนลดลงหลายเทาตัว) โดยที่มกีารเหลื่อมเฟสของสัญญาณเกดิขึ้นเพยีงเล็กนอยเทานัน้ 

 

 
รูปที่ 5 สัญญาณอนิพุตที่ใชทดสอบ (บน) เอาตพุตที่ไดจากการตัวกรองดจิติอลแบบเวยีนเกิด (กลาง) และเอาตพุตที่ไดจากตัวกรอง

อนาล็อก (ลาง) 

 

 
รูปที่ 6 การเปรียบเทียบเอาตพุตท่ีไดจากตัวกรองดจิติอลแบบเวยีนเกดิกับเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองอนาล็อก  

(สัญญาณซอนทับกันพอด)ี 
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รูปที่ 7 การเปรียบเทียบเอาตพุตที่ไดจากตัวกรองดจิติอลแบบเวยีนเกดิกับสัญญาณอนิพุตท่ีมีสัญญาณรบกวน 

 

5. สรุป 

ในการวัดการแกวงตัวของวัตถุในระบบเครนนั้น พบวาสัญญาณที่ไดจากเครื่องมือวัดอิเล็กทรอนิกสมักจะมีสัญญาณรบกวนปน

มาดวยเสมอ หากระดับของสัญญาณรบกวนมีคาสูงอาจทำใหการวัดการแกวงตัวในระบบเครนผิดพลาดและทำใหการควบคุมเครนเพือ่

ลดขนาดการแกวงตัวทำไดไมดีเทาที่ควร ดังนั้นจึงมีการทดลองประยุกตใชอัลกอริทึมสำหรับลดทอนสัญญาณรบกวน ซึ่งงานวิจัยนี้ไดมี

การศึกษาการใชอัลกอริทึมตัวกรองแบบเวียนเกิดเนื ่องจากพบวามีคุณสมบัติใกลเคียงกับวงจรตัวกรองอนาล็อก การทดสอบ

ประสิทธิภาพของอัลกอริทึมดังกลาวดวยการจำลองดวยคอมพิวเตอร (computer simulation) พบวาตัวกรองดิจิตอลที่สรางขึ้นสามารถ

ลดทอนสัญญาณรบกวนไปไดอยางมาก ดังนั้นจึงสรุปไดวาอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลแบบเวียนเกิดมีประสิทธิภาพในการลดทอน

สัญญาณรบกวนใกลเคียงกับตัวกรองอนาล็อก การลดทอนสัญญาณรบกวนดวยอัลกอริทึมตัวกรองดิจิตอลดังที่กลาวมานั้นมีประโยชน

ในแงที่ทำใหไมจำเปนตองสรางวงจรอิเล็กทรอนิกสสำหรับกำจัดสัญญาณรบกวนที่ไมพึงประสงค แตสามารถสรางตัวกรองดิจิตอลใน

รูปแบบของซอฟแวรขึ้นมาใชงานแทนได  
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