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บทคัดยอ 

 
 การเคล่ือนท่ีของหุนยนตแบบลอมีหลายรูปแบบเชนการเคล่ือนท่ี แบบ Differential 
Drive เปนการใชความเร็วท่ีแตกตางกันของลอ 2 ลอ และการเคล่ือนแบบ Mecanum drive ใช
ความเร็วท่ีแตกตางกันของลอ 4 ลอ ซ่ึงการเปล่ียนรูปแบบการเคลื่อนท่ีมีจํานวนมอเตอรท่ีแตกตาง
กัน จะตองมีการเปล่ียนโปรแกรมในการส่ังงานการเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีความซับซอนและใชเวลานาน  
จึงควรมีวงจรท่ีสามารถควบคุมรองรับการส่ังงานมอเตอรไดหลายตัวและ โปรแกรมสวนกลาง เปน
ตัวกลางในการจัดการคําส่ังท่ีส่ังงานสวนของการเคล่ือนท่ี การอานคา เซนเซอร ทําใหสามารถ
ส่ังงานดวยคําส่ังเดียวกันไปยังหุนยนตแตละรูปแบบ และไดผลการทํางานท่ีเหมือนกัน ระบบที่
ออกแบบสามารถแสดงสถานะและตําแหนงของหุนยนต โดยขอมูลดังกลาวถูกเก็บไวในฐานขอมูล 
ผูดูแลระบบสามารถดูขอมูลจากเคร่ืองคอมพิวเตอรไดทุกท่ี เม่ือเขาถึงระบบสารสนเทศจะแสดง
สถานะของหุนยนตและตําแหนงปจจุบันบนแผนท่ีโรงงานในแบบเรียลไทมผานเว็บเบราเซอร 
 วงจรและระบบควบคุมท่ีไดจัดทําข้ึนสามารถลดระยะเวลาในการเปล่ียนแพลตฟอรม
จากรูปแบบหุนยนต Mecanum Drive เปนหุนยนต Omni Directional Drive ไดถึง 50 เปอรเซ็นต 
โดยอาศัยการทํางานรวมกันของวงจรท่ีสามารถลดความซับซอนในการเช่ือมตอวงจรอิเล็กโทรนิค  
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ABSTRACT 
 

 Mobile robot movement has many forms such as two wheel drive with different 
motor speeds, Mecanum drive with three motors. To switch between platforms, developer must 
rewrite motion control part which is complicated and time-consuming task. This problem can be 
alleviated if there is a middleware to handle this control layer. A set of sensor enable the 
command to be executed using the same command for each robot and obtain the same result. The 
proposed system can be designed to display the robot’s status and position. Such information can 
be collected in a database, and the administrator can view from a PC anywhere. When accessed, 
the system shows the robot’s status and the current position on the factory map in real-time via a 
web browser. 
 This system reduces the time to change the robot's motion pattern by approximate 
50%. This is possible because of the ability of circuit hardware and control systems. 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 ปจจุบันหุนยนตถูกแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ หุนยนตท่ีตั้งอยูกับท่ี (Fixed Robot) 
กับหุนยนตท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได (Mobile Robot) ซ่ึงปจจุบันหุนยนตท่ีเคล่ือนท่ีได เร่ิมมีบทบาท
มากข้ึนท้ังในดานอุตสาหกรรม และหุนยนตท่ีใชในครัวเรือน หุนยนตท่ีใชงานในปจจุบันจึงมีหลาย
รูปแบบท่ีไมเหมือนกัน เชน หุนยนตดูดฝุนถูกออกแบบมาใชในครัวเรือนจะตองมีความปลอดภัย 
การใชงานงายไมซับซอนสามารถเขาใจการทํางานไดในทันที เม่ือเปรียบเทียบกับหุนยนตขนสง
สินคาในโรงงาน(AGV)ท่ีจะตองมีระบบท่ีคอยควบคุมจัดการการรับสงอุปกรณ ระบบระบุตําแหนง
ท่ีแมนยํา และประสิทธิภาพของหุนยนตท่ีสามารถทํางานตอเนื่องเปนระยะเวลานาน หุนยนต 
ท้ังสองแบบมีสวนตางๆ เชน เซนเซอร, Motor, อุปกรณ ท่ีแตกตางกัน 
 การเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot มีหลายรูปแบบ เชน การเคล่ือนท่ี แบบ 2 ลอโดยใช
ความเ ร็วแตกตางกัน  (Different Drive) การเคล่ือนท่ี  4 ลอ  Mecanum drive ซ่ึงการเปล่ียน 
แพลตฟอรมท่ีมีจํานวนมอเตอรท่ีแตกตางกัน จะตองมีการเปล่ียนโปรแกรมในการส่ังงานการ
เคล่ือนท่ีมีความซับซอนและใชเวลานาน จึงควรมีโปรแกรมสวนกลาง (Middleware) เปนตัวกลาง
การจัดการคําส่ังท่ีส่ังงานสวนของการเคล่ือนท่ี การอานคา เซนเซอร ทําใหสามารถส่ังงานดวยคําส่ัง
เดียวกันไปยังหุนยนตแตละรูปแบบ และไดผลการทํางานท่ีเหมือนกัน 
 ในการศึกษาวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษา การออกแบบระบบฮารดแวร การควบคุม 
จึงตองมีระบบ high level ในการจําลองการสั่งงาน เพื่อทดสอบการทํางานของ Middleware โดยมี
การระบุตําแหนงจากการส่ังงานการเคล่ือนท่ีท่ีแตกตางกันไดอยางถูกตอง 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. ออกแบบและสรางวงจรท่ีใชในการขับเคล่ือน และโครงสรางหุนยนต ท่ีสามารถประยุกต 
ใชไดหลายรูปแบบ  
 2.  สรางระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ี Middleware เพื่อส่ังงาน Low Level  
      3.  สรางระบบท่ีคอยตรวจสอบ สถานะของการทํางาน และแสดงตําแหนงของหุนยนต 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการจําลองสถานการณและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของหุนยนต 
โดยมีสภาวะแวดลอมจําลองท่ีกําหนดไวในสมมติฐานการวิจัย 
 1. สรางวงจรขับมอเตอร 12-24 โวลต ขับกระแสไดมากกวา 10 แอมป 
 2. สรางวงจรท่ีสามารถรองรับการส่ังงานมอเตอรได 1-4 ตัวพรอมกัน 
 3. พัฒนาหุนยนตเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive และ Mecanum drive 
 4. พัฒนา Libraries สําหรับส่ังงาน Low Level 
 5. พัฒนาระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive 
และ Mecanum drive 
 6. พัฒนาระบบสารสนเทศท่ีแสดงตําแหนง หรือ สถานะของหุนยนต  
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       1. นําหุนยนตท่ีไดพัฒนาข้ึนมาประยุกตการใชงานกับ อุปกรณ หรือ เซนเซอร เชน ระบบ 
Navigation 
       2. ชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot  
       3. สามารถนําระบบการตรวจสอบสถานะหรือตําแหนงมาชวยปรับปรุงวิเคราะหเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของหุนยนต 
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1.5 ภาพรวมระบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 1.1  ภาพรวมการออกแบบของหุนยนต 
  
 งานวิจัยออกแบบเปน 3 สวน สวนท่ี 1 Physical Robot and Low level คือโครงสราง 
และวงจรขับมอเตอร สวนท่ี 2 Middle level ทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก High level เพื่อแปลงคําส่ังเปน
รูปแบบการเคล่ือนท่ี ตามรูปแบบของหุนยนต การอานคา เซนเซอร สวนท่ี 3 High level ทําหนาที่
ส่ังงาน Middle level โดยคําส่ังท่ีส่ังจะเปนการส่ังเดินหนาหรือถอยหลัง 
 
1.6 สวนงานยอย 
  ในการออกแบบ หุนยนต จะมีการแบงสวนการแบงงานเปน 3 สวน หลักๆ ดังตอไปนี้ 
 1.  สวนงานดานโครงสราง 
 2.  สวนงานดานอิเล็กทรอนิกสและโปรแกรม Low level    
 3.  สานงานดานโปรแกรมการส่ังงาน และแสดงผลขอมูล 
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1.7 อุปกรณท่ีใช 
 1. PIPO X7s Dual Boot Mini PC  
 2. Arduino2560 
 3. Namiki Motor Omni and Mecanum wheel 
 4. Hokuyo UTM-30LX Scanning Laser Rangefinder 
 
1.8 โปรแกรมท่ีใชพัฒนา 
 1.  Microsoft Visual Studio 
 2.  Altium Designer Release  
 3.  AVR Studio 
 
1.9 ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชพัฒนา 
 1.  ภาษา C/C++ (หุนยนตสวน Low Level) 
 2.  ภาษา C# (สวน Hi Level) 
 3.  PHP (สวนระบบสารสนเทศ) 
 4.  Java (สวนระบบสารสนเทศ) 
 5.  Node JS (สวนระบบสารสนเทศ) 
 
1.10 แผนงาน 
 1. ศึกษา คนควา และรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ Mobile Robot ทําการศึกษาทฤษฎีและ
รูปแบบท่ีเหมาะสม  
 2. ออกแบบหุนยนต Mobile Robot ออกแบบพัฒนา วงจร โครงสราง การควบคุม การ
ติดตอส่ือสาร ระบบท่ีใชในการระบุตําแหนง เซนเซอรตางๆ 
 3. พัฒนาระบบ Platform ระบุตําแหนง และสวนควบคุมการเคล่ือนท่ี พัฒนาโปรแกรมท่ีใช
ระบุตําแหนงบนตัว Mobile Robot และสวนควบคุมการเคล่ือนท่ีโดยเปนตัวท่ีจะคอยส่ังงาน
หุนยนตโดยรวบรวมขอมูลตางๆ เชน ขอมูลตําแหนงปจจุบัน ส่ิงกีดขวาง การเรียกใชงาน และการ
บันทึกขอมูลการใชงานของ Mobile Robot 
 4. ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศท่ีใชในการตรวจสอบขอมูล ออกแบบระบบ ท่ีผูดูแล
ระบบสามารถตรวจสอบขอมูลการทํางานของหุนยนต ผานทางเว็บบราวเซอร ระบบจะทําการ
ติดตอฐานขอมูลเพื่อแสดงสถานะการทํางานของหุนยนตในขณะน้ัน 
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 5.  สรางสถานการณจําลองใหกับระบบ หลังจากทําการออกแบบและรวบรวมขอมูลท่ีไดจาก
การใชงาน นําขอมูลเหลานั้นมาทําการจําลองระบบเพ่ือแสดงในเห็นถึงประสิทธิภาพและการ
ทํางานของระบบ 
 6.  เปรียบเทียบ วิเคราะหผลท่ีได และสรุป เม่ือทําการจําลองระบบท่ีทําการนําเสนอเสร็จแลว 
และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการนําเสนอ เพ่ือท่ีจะสรุปผลการ
จําลองระบบวาประสิทธิภาพของระบบนั้นเปนอยางไร 
 7.  รวบรวมขอมูลท่ีไดท้ังหมดจัดทําวิทยานิพนธ ทําการรวบรวมขอมูลของระบบท่ีทําการ
นําเสนอ ท่ีไดทํามาต้ังแตตนเพ่ือจัดทําเปนวิทยานิพนธ  
 
1.11 การทดสอบ 
 การทดสอบการทํางานของหุนยนต จะทําการทดสอบเปน 3 ระยะ โดยจะแบงตาม
ลักษณะการทํางาน 
 ระยะแรกทดสอบความสามารถของวงจร ทดสอบการตอบสนองตอคําส่ังและความ
ถูกตองในการทํางานของวงจรขับเคล่ือน 
 ระยะท่ีสองทดสอบระบบการส่ังงานการเคล่ือนท่ีโดยจําลองสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
และทดสอบความถูกตอง ความคลาดเคล่ือน ในขณะท่ีหยุดนิ่งและเคล่ือนไหว 
 ระยะท่ีสามทดสอบการรับสงและแสดงผลขอมูล โดยหาความเร็วท่ีเหมาะสมในการ
รับสงขอมูลท่ีไมกระทบกับการทํางานของหุนยนต 
 



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 หุนยนตถูกนํามาใชงานแพรหลาย โดยเฉพาะดานอุตสาหกรรม ท่ีมีการพัฒนามาอยาง
ตอเนื่องกวา 50 ป และมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนโดยหุนยนตท่ัวโลกมีจํานวนท้ังส้ิน 8.6 ลานตัว ในป 
2008 ท้ังนี้บริษัทขนาดใหญจํานวนมากไดลงทุนดานเทคโนโลยีหุนยนตเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตของตน ตัวอยางเชนบริษัท Foxconn1 ซ่ึงเปนบริษัทผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญท่ีสุด
ของประเทศไตหวัน วางแผนวาในป 2014 จะใชหุนยนตชวยในกระบวนการผลิตของตนจํานวน 
1 ลานตัว จากปจจุบันท่ีมีการใชงานหุนยนตเพียง 10,000 ตัว และจากผลสํารวจของ International 
Federation of Robotics ของเยอรมนี ช้ีวา ประเทศจีนกําลังจะเปนยักษใหญดานการใชหุนยนตใน
การผลิต เห็นไดจากในป 2014 จีนมีการเติบโตของการใชหุนยนตในการผลิตถึงรอยละ 54 ในขณะ
ท่ีท่ัวโลกมีหุนยนตเพื่อการผลิตกวา 2.25 แสนเคร่ือง แตเติบโตเฉล่ียท่ีรอยละ 27 ในทุก 10,000 
โรงงานของจีน มีหุนยนตเพื่อการผลิตราว 30 แหง นอกจากนี้คาดการณวาเยอรมนีซ่ึงใชหุนยนต
เพื่อการผลิตมากกวาจีน 10-11 เทา จะตองยกตําแหนงผูนําของสายการผลิตโดยใชหุนยนตใหจีน
ภายในป 2017  

 
2.1  การใชงาน Mobile Robot   
 ปจจุบันหุนยนตถูกแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ตามการเคล่ือนท่ีไดแก หุนยนตท่ีตั้ง
อยูกับท่ี  Fixed robot หุนยนตประเภทน้ีมีลักษณะโครงสรางท่ีใหญโต  และมีน้ํ าหนักมาก 
ใชพลังงานจากภายนอก มีการกําหนดขอบเขตพื้นท่ีในการเคล่ือนไหว ตัวอยางการใชงานของ
หุนยนตประเภทนี้ เชน แขนกลของหุนยนตท่ีใชในดานการแพทย แขนกลที่ใชในงานดาน
อุตสาหกรรมดานการผลิตหุนยนต กับหุนยนตท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได Mobile robot เปนหุนยนตท่ี
สามารถเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระ มีการเคล่ือนท่ีไปมาในสถานท่ีตางๆ จึงถูกออกแบบลักษณะ
โครงสรางใหมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และมีแหลงพลังงานในตัวเอง  

 

 
1  Innovation brings rewards for Siasun, China Daily [ออนไลน], สืบคนเมื่อ 7 เมษายน 2558, จาก 

http://africa.chinadaily.com.cn/weekly/2015-04/17/content_20454360.htm 
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ภาพท่ี 2.1 Robot Arm ท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 ปจจุบันการใชงาน Mobile Robot มีแนวโนมมากขึ้นเม่ือเทียบกับ Fixed robot ลักษณะ
การใชงาน2 Mobile robot ในดานการวิจัย การสํารวจพ้ืนท่ี ท่ีมนุษยไมสามารถปฏิบัติงานได เชน 
ใตทะเลท่ีมีความลึกมาก  

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  Rescue Robot AGV 
 
 
 

 
2  Mobile robot, wikipedia [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 1 มกราคม 2560, จาก https://en.wikipedia.org/ 

wiki/Mobile_robot 
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 ดานอุตสาหกรรม หุนยนต (AGV) ใชในการขนสงช้ินงานระหวางสายการผลิต ดาน
ความม่ันคง หุนยนต Rescue Robot หุนยนตทําลายวัตถุระเบิด ดานความบันเทิง ใชในการ
ประชาสัมพันธ หุนยนต ดินสอ ท่ีสามารถโตตอบกับผูคนได ดานการใชงานในครัวเรือน หุนยนต
ดูดฝุน หรือ หุนยนตทําความสะอาดสระวายน้ําของ iRobot การใชงานหุนยนตในดานตางๆ มีเพ่ิม
มากข้ึนเร่ือยๆ จากอดีตหุนยนตสวนใหญถูกใชในงานอุตสาหกรรม แตในปจจุบันหุนยนตท่ีถูกผลิต
ข้ึนมาเพ่ืออํานวยความสะดวกหรือเพื่อความบันเทิง จากยอดขายของบริษัท iRobot ท่ีมุงพัฒนา
หุนยนต Mobile Robot ท่ีใชในครัวเรือนไดขายหุนยนตท่ีเลียนแบบการทําความสะอาดของมนุษย
ไปไดมากกวา 7.5 ลานครัวเรือน  
 
2.2  การควบคุมการเคล่ือนท่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 โครงสรางระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี 

 
 ท่ีผานมาเทคโนโลยีท่ีใชในการควบคุมการเคล่ือนท่ีไดพัฒนาจากระบบอนาล็อกเปน
ระบบควบคุมแบบดิจิทัล ซ่ึงจะมีชนิดของการเคล่ือนท่ีอยูสองแบบคือ การเคล่ือนท่ีแบบจุดตอจุด 
(Point-To-Point Motion) คือการเคล่ือนท่ี ไปถึงเปาหมายโดยสนใจเฉพาะตําแหนงท่ีตองการ เชน 
การเคล่ือนท่ีของ เซอรโวมอเตอร การเคล่ือนท่ีของกระบอกนิวแมติกส แบบท่ีสองคือ การเคล่ือนท่ี
แบบตอเนื่อง (Continuous Motion) เปนการเคล่ือนท่ีท่ีบังคับเสนทางท่ีผานตลอดจนถึงเปาหมายท่ี
ตองการเคล่ือนไปถึง เชน การเคล่ือนท่ีของหัวกัดในงานกัด (Milling) การเคล่ือนท่ีของหุนยนตเปน
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เสนโคง ภายใตชนิดของการเคล่ือนท่ีท้ังสองแบบจะประกอบดวย 4 สวนหลักไดแก กลไก 
(Mechanism) ตัวตรวจรู (Sensor) ตัวขับเคล่ือน (Actuator) และตัวควบคุม (Controller) 
 2.2.1  กลไก (Mechanism) ท่ีทําใหเคลื่อนท่ี 
 กลไก หมายถึง สวนของอุปกรณท่ีทําหนาท่ีสงผานการเคลื่อนท่ี ทําใหมีการเปล่ียน
ตําแหนงจากตนทางไปยังปลายทางของการเคล่ือนท่ี กลไกมีประโยชนตอระบบควบคุมการ
เคล่ือนท่ีในหลายบทบาท เชน การเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี (Motion Conversion) การเปล่ียน
แกนหมุน (Axis-Of-Rotation Changing) การปรับความไดเปรียบเชิงกล (Mechanical Advantage 
Adjustment) ตัวอยางของกลไกท่ีพบบอยคือ cam (เคร่ืองดัดสปริง) Crank-Slider (เคร่ืองฉีด
พลาสติก) 4-Bar Linkage (หุนยนตแบบ Close Kinematic Chain) เปนตน 
 2.2.2  ตัวตรวจรู (Sensor)  
 บทบาทของตัวตรวจรูในระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี ไดแก การตรวจรูการเคลื่อนที่
(Motion Sensing) ภายในระบบ และตรวจรูสภาพแวดลอม (Environment Sensing) ภายนอก ระบบ 
เพ่ือใหทราบสถานภาพท่ีจําเปนตอการควบคุมระบบ เชน การใชกลองจับภาพวัตถุท่ีตองการหยิบ 
กับการใชตัวนับรอบ (Encoder) วัดตําแหนงของกลไก ทําใหสามารถทราบตําแหนงเปาหมายที่
ตองการใหกลไกเคล่ือนท่ีไปถึง และการเคล่ือนท่ีปจจุบันของกลไก เปนตน 
 2.2.3  ตัวขับเคล่ือน (Actuator) motor กระบอกลม 
 ตัวขับเคล่ือนทําหนาท่ีปอนแรงที่ใช เพื่อใหกลไกสามารถเคล่ือนท่ีได โดยลักษณะ 
แรงท่ีปอนใหจะแบงออกเปนแรงขับ (Force) และแรงบิด (Torque) ซ่ึงจะนําไปสูการเคล่ือนท่ีใน
ลักษณะเสนตรงและลักษณะหมุนการลําดับ ตัวขับเคล่ือนท่ีใชในระบบควบคุมการเคล่ือนที่
โดยท่ัวไปจะมี 3 ชนิด ไดแก ชนิดขับเคลื่อนดวยพลังงานนิวเมติก เหมาะกับงานเบาและตองการ
อิสระในการติดต้ัง ชนิดขับเคล่ือนดวยพลังงานไฮดรอลิก เหมาะกับงานหนักและตองการความ 
นิ่มนวล ชนิดขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา เหมาะกับการท่ีตองการความละเอียดและตองการความ
ยืดหยุนสูง 
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 a. ชนิดนวิเมติก  b. ชนิดไฮดรอลิค c. ชนิดไฟฟา                 
 
ภาพท่ี 2.4 ระบบการเคล่ือนท่ี 
 
 2.2.4  ตัวควบคุม (Controller) หนวยประมวลผลตางๆ 
 บทบาทพื้นฐานของตัวควบคุมตอการเคล่ือนท่ีของระบบมี 3 ดาน คือ การเช่ือมตอกับ
ผูใช (Man Machine Interface) การควบคุมการเคล่ือนท่ี (Motion Control) และการควบคุมตาม
เหตุการณ (Discrete-Event Control) 
 การเช่ือมตอกับผูใช ครอบคลุมไปถึงการรับคําส่ังการเคล่ือนท่ี การรายงานสภาพของ
ระบบในรูปแบบท่ีผูใชออกแบบไว การควบคุมการเคล่ือนท่ี คือการควบคุมใหกลไกเคล่ือนท่ีตาม
คําส่ังการเคล่ือนท่ีภายใตอิทธิพลตางๆ เชน การเปล่ียนแปลงภาระงาน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
สวนการควบคุมตามเหตุการณ คือ การควบคุมใหระบบตอบสนองการควบคุมแบบไมตอเนื่องตาง
ได เชน การเกิดภาวะฉุกเฉิน 
  
2.3  เมคคานิค ลอ รูปแบบการเคล่ือนท่ีของ mobile robot3 

 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต Mobile robot แบงตามลักษณะการเคล่ือนท่ีได 2 
รูปแบบดังนี้ 
 1. Holonomics locomotion คือรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตท่ีมีองศาอิสระท่ี
ควบคุมได เทากับองศาอิสระท้ังหมดของหุนยนต (Controllable degree of freedom = Total degree 
of freedom) หุนยนตท่ีเปน holonomics จึงสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ ก็ได 
 

 
3 Wheel Control Theory,  Robotplatform [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 26  เมษายน 2559, จาก 

http://www.robotplatform.com/knowledge/Classification_of_Robots/wheel_control_theory.html 
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 2. non-holonomics locomotion คือรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตท่ีมีองศาอิสระท่ี
ควบคุมไดนอยกวาองศาอิสระท้ังหมดของหุนยนต (Controllable degree of freedom < Total degree 
of freedom) หุนยนตท่ีเปน non-holonomic จึงไมสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ ก็ไดในทันที 
ตองมีการเล้ียวไปเล้ียวมากอน เชน การเคล่ือนท่ีของรถยนต 
 ปจจุบัน mobile robot ทีใชลอเคล่ือนท่ีมีการพัฒนาหลายรูปแบบ การควบคุมลอจะข้ึน 
อยูกับรูปแบบของหุนยนต ซ่ึงรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบตางๆ ของ Mobile robot สามารถอธิบายได
ภายใตลักษณะของลอท่ีใชดังนี้ 
 2.3.1  Different Drive (แบบ 2 ลอ) 
 เปนรูปแบบการเคล่ือนที่ท่ีงายท่ีสุด มีลอ 2 ลอ คือลอซายและลอขวา ถาตองการ
เคล่ือนที่ไปตรงๆ ลอซายและลอขวาจะหมุนดวยความเร็วท่ีเทากัน ถาตองการเล้ียวซาย ลอซาย 
จะหมุนดวยความเร็วท่ีนอยกวาความเร็วของลอขวา จะเรียกรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบนี้วา Different 
Drive ซ่ึงจะเห็นวารูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive นั้น ไมสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศไดๆ
ก็ไดตามตองการในทันที ตองทําการเล้ียวหมุนตัวกอน การเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive จึงจัดเปน 
non-holonomic  
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  การเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive 
 
 2.3.2 Skid steering (มากกวา 2 ลอข้ึนไป) 
 Skid steering มีหลักการคลายๆ กับ Different Drive แตจะแตกตางกันท่ี Skid steering 
จะใชกับหุนยนตท่ีมากกวา 2 ลอ เชน 4, 6, 8,… ลอข้ึนไป ในหุนยนตท่ีมีลอมากๆ เวลาเล้ียวหรือ
หมุนตัวจะเกิดการล่ืนไถล (slip) บนลอเทียบกับพื้น การ slip นี้ทําให Skid steering ใชพลังงานใน
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การเล้ียวมากกวา Different Drive แตดวยจํานวนลอท่ีมากกวา และมีพื้นท่ีสัมผัสมากกวา ทําใหมี
แรงขับเคล่ือนมากกวา  

 

 
 

ภาพท่ี 2.6  การเคล่ือนท่ีแบบ Skid steering 
 
 2.3.3  Tricycle Drive 
 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Tricycle Drive จะเปนแบบ 3 ลอ โดยท่ีลอหนาทําหนาท่ี
ขับเคล่ือนพรอมท้ังเล้ียวดวย ซ่ึงเปนแบบ สามเหล่ียม และมีลอตาม 2 ลอ  
 

 
  

ภาพท่ี 2.7 การเคล่ือนท่ีแบบ Tricycle Drive 
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 2.3.4 Ackermann steering 
 Ackermann Steering มีการเคล่ือนท่ีแบบรถยนต ประกอบดวยลอขับเคล่ือนและ 
ลอเล้ียว (บางคร้ังลอขับเคล่ือนและลอเล้ียวเปนลอเดียวกัน ในกรณีนี้จะตองมีลอหมุนอิสระคอย
ประคองดวย เหมือนรถขับเคล่ือนลอหนา) เวลาเล้ียวจะทําการหมุนลอเล้ียวใหตั้งฉากกับเสนท่ีลาก
ไปสูจุดศูนยกลางการเล้ียว เพื่อทําใหลอทุกลอเคล่ือนท่ีไปตามเสนโคงของการเคล่ือนท่ีโดยไมมีการ 
slip การที่ตองหมุนลอไปมาเพื่อเล้ียว ทําใหไมสามารถเปล่ียนทิศการเคล่ือนท่ีไปทิศใดๆ ตาม
ตองการไดทันที ทําให Ackermann steering เปน non-holonomic 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การเคล่ือนท่ีแบบ Ackermann steering 
 
 2.3.5  Synchronous Drive 
 หลักการเคล่ือนท่ีของ Synchronous Drive มีสายพานหรือ โซ หมุนทิศทางของลอไป
ทิศทางเดียวกันเพื่อบังคับทิศทางการเคล่ือนท่ี และลอทุกลอเคล่ือนท่ีโดยมอเตอรอีกชุดหรือมอเตอร
ท่ีอยูติดกับลอ 
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ภาพท่ี 2.9  การเคล่ือนท่ีแบบ Synchronous Drive 

 

 2.3.6  Omni Directional Drive 
 ลอของ Omni drive จะมีลักษณะพิเศษคือ มี roller อยูรอบๆ ลอ ในทิศทางการหมุน
ท่ีตั้งฉากกับการหมุนของลอ การเคล่ือนท่ีแบบ Omni drive ตองมีลออยางนอย 3 ลอ วางทํามุมกัน 
เนื่องจากในแตละลอมี roller อยู จึงเกิดการเคล่ือนท่ีได 2 แกนพรอมๆ กันในแตละลอ ไดแก การ
เคล่ือนท่ีตามแนวการหมุนของลอ และการเคล่ือนท่ีตามแนวการหมุนของ roller เม่ือตองการ
เคล่ือนท่ีไปยังทิศใดๆ ก็สามารถแตกความเร็วการเคล่ือนท่ีเขาแนวการเคล่ือนที่ของลอและของ 
roller ไดเสมอ ทําให Omni drive สามารถเคล่ือนท่ีไปยังทิศใดๆ ก็ได เปน holonomic การเคล่ือนท่ี
ของ Omni drive จะตองมีสมการท่ีเรียกวา Jacobian/Inverse-jacobian matrix เพื่อแปลงความเร็ว
ของหุนยนต ไปสูความเร็วของลอแตละลอ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.10 การเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive 
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 2.3.7  Mecanum drive 
 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Mecanum drive ตางกับ Omni drive ตรงท่ี roller บนลอ 
ไมวางตั้งฉากกับลอ แตจะวางทํามุมกัน สวนมากจะทํามุม 45 องศา และลอสามารถวางตัวขนานกัน
ไดตามปกติ ไมตองวางทํามุมกัน การเคล่ือนท่ีจะใชหลักการเดียวกับ Omni drive จึงตองมี 
Jacobian/Inverse-jacobian matrixในการคํานวณความเร็วลอเชนกัน แตสมการจะงายกวา Mecanum  
drive เปนการเคล่ือนท่ีแบบ holonomic การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum drive จะใหแรงขับเคล่ือนเยอะ
ในแนวการเคล่ือนที่ดานหนาและแนวดานหลัง แตการเคล่ือนท่ีในแนวซาย และขวา จะตองใช
พลังงานมากกวา การวางตัวของลอจะเหมาะสําหรับหุนยนตทรงส่ีเหล่ียม 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11  การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum drive 
 
2.4  Design ภาพรวม  
 หุนยนตท่ี Mobile Robot ท่ีถูกผลิตออกมาในปจจุบันมีการออกแบบ ในสวนสําคัญอยู 3 
สวน ระบบการเคล่ือนท่ี (Mechanism) ระบบการรับรู (Sensor) และ ระบบการส่ังงานวางแผนและ
ตัดสินใจ (Application) การออกแบบหุนยนตจึงข้ึนอยูกบัการนําไปใชงาน ปจจุบันมีการนํา Mobile 
Robot มาใชในอุตสาหกรรมหุนยนต KIVA4 ของบริษัท Amazon ท่ีใชจัดการคลังสินคา ชวยเพิ่ม 
 

 
4  From “Coordinating Hundreds of Cooperative, Autonomous Vehicles in Warehouses,” by Peter R. 

Wurman, Raffaello D’Andrea, and Mick Mountz. (2007, July 13–17). AAAI 2007, pp. 1752-1759. 
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ประสิทธิภาพในศูนยกระจายสินคา หุนยนต TETRA-DS IV ท่ีผลิตเพื่อใชในการพัฒนา Mobile 
Robot (Mobile Robot Platform) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 หุนยนต KIVA ของ Amazon (ซาย) หุนยนต TETRA-DS IV(ขวา) 
 

 กลไกการเคล่ือนท่ีของหุนยนต5 Kiva และ  TETRA-DS IV ใชการเคล่ือนท่ีแบบ 
differential drive โดยหุนยนต Kiva ในแตละลอขับเคล่ือนดวยมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน 
(brushless DC motor) Pittman กําลัง 1 กิโลวัตต ตอผานชุดเฟอง Brother อัตราทด 25:1 ไปยังลอท่ี
ทําข้ึนมาเฉพาะ ท่ีดานหนาและหลังมีลอเปน (caster) คอยประคองอยู โดย caster ดานหน่ึงมีระบบ
กันสะเทือนอยูเพื่อใหลอท้ังหมดแตะพ้ืนสวนในหุน TETRA-DS IV ใชมอเตอรกระแสสลับไร
แปรงถาน (brushless AC motor) กําลัง 100 วัตต อัตราทด 15:1  

 

 
 
ภาพท่ี 2.13 ระบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต KIVA  
 
 

 5  Meet the drone that already delivers your packages, Kiva robot teardown, Robohub [ออนไลน], 
สืบคนเมื่อ 1 กุมภาพันธ 2559, จาก  http://robohub.org/meet-the-drone-that-already-delivers-your-packages-
kiva-robot-teardown/ 
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กลไกปองกันการวิ่งไปชนส่ิงกีดขวางของหุนยนต Kiva และ TETRA-DS IV มีอยู 2 ชนิดโดยใน
หุนยนต Kiva จะใช Infrared distance sensor เพื่อตรวจสอบส่ิงกีดขวางระยะ 8-15 เซนติเมตร 
และมีกันชน ออกแบบโดยใชทออัดลมติดรอบๆ เม่ือมีการชนแรงดันในทอมะมีการเปล่ียนแปลง 
ทําใหสามารถตรวจจับการชนได สวนในหุนยนต TETRA-DS IV ใช Ultrasonic distance sensor 
ในการตรวจสอบสิ่งกีดขวางระยะ 2-400 เซนติเมตร และใช Limit switch ตอกับกันชนเพื่อ
ตรวจสอบการชนระยะใกล 

 

 
 
ภาพท่ี 2.14 IR distance sensor และ Ultrasonic sensor  
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 อุปกรณตรวจจับการชนระยะใกล 
 
 ระบบ ควบคุมหุนยนต คือ วงจร (onboard controller) ท่ีตัดสินใจจากขอมูลท่ีไดรับจาก  
เซนเซอร หรือคําส่ังจากผูใชส่ังงานไปยังมอเตอร เพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ี ระบบความคุมหุนยนต 
จึงตองมีระบบยอยๆ การเช่ือมตอ I/O ระบบควบคุมจะตองส่ือสารกับ เซนเซอร และอุปกรณ
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ขับเคล่ือน ตัวอยาง เซนเซอร ท่ีสําคัญเชน LIDAR และ GPS จะติดตอส่ือสารโดยการเช่ือมตอแบบ
อนุกรม (Serial) อุปกรณควบคุมการขับเคล่ือน ตองการ Digital พอรต หรือ CAN BUS ในการ
ส่ังงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 วงจรควบคุมมอเตอร และชุดส่ือสารไรสายของหุนยนต Kiva 
 

 วงจรหลักของ Kiva มีวงจรควบคุมมอเตอรไรแปรงถานถูกพัฒนาข้ึนจาก FPGA 
(Field-Programmable Gate Array) รับสัญญาณปอนกลับจาก encoder และขับมอเตอรผาน FET 
(Field-Effect Transistor) ท่ีตอเปน full-bridge ตัว FET ถูกติดบนโครงหุนเพ่ือระบายความรอน 
วงจรรองทําหนาท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณท่ีเหลือท้ังหมดเขากับวงจรหลัก ตั้งแต ชุดส่ือสารไรสาย 
กลอง ปุมหยุดฉุกเฉิน เซนเซอรกันชน ชุดบริหารจัดการพลังงาน วงจรนี้ใชหนวยประมวลผล 
เปนไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิต Freescale MPC5123 ความถ่ี 400 MHz มี PowerPC เปนระบบ 
ปฏิบัติการ 
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ภาพท่ี 2.17  แสดงตารางการส่ือสารระหวางอุปกรณของหุนยนต TETRA-DS IV 
 
2.5  Robotics middleware 
 เปนระบบซอฟตแวรท่ีถูกออกแบบมาเพื่อจัดการกับความซับซอนและความหลายหลาย
ของฮารดแวร ลดความซับซอนในการส่ือสารในระดับ Low Level ปจจุบัน มี Robotics middleware 
อยูหลายตัวซ่ึงหุนยนตจํานวนมากไมไดใช middleware ท่ีมีอยู เนื่องจากการทํางานรวมกันของ
อุปกรณ นักพัฒนาจึงตองพัฒนา middleware ข้ึนมาดวยตนเอง Robotics middleware ท่ีนิยมมากใน
ปจจุบันคือ ROS (Robot Operating System)6 ดวยเหตุผลท่ีเปดใชงานไดฟรี มีภาษาใหเลือกพัฒนาท่ี
หลากหลาย มีการอัพเดทอยูตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 

 
6  Robot_Operating_System,  Wikipedia [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 26 มิถุนายน 2560, จาก 

.https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_Operating_System 



20 

   

 
 
ภาพท่ี 2.18  โลโกของ ROS  

 
 จากภาพท่ี เปนภาพโลโกของ ROS ท่ีไดมีการอัพเดทจากอดคีตถึงปจจุบัน ROS คือ 
ระบบปฏิบัติการหุนยนต หรือ Framework ของการพัฒนาหุนยนตท่ี Willow Garage (บริษัทท่ีวิจัย
หุนยนต ใน USA) คิดคนข้ึนมา เพื่อใชกับหุนยนต PR27  
  

 
 
ภาพท่ี 2.19  หุนยนต PR2 

 
7  PR2, wiki.ros [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 1 กรกฏาคม 2560, จาก  http://wiki.ros.org/Robots/PR2 
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 ขอไดเปรียบของการใชระบบปฏิบัติการหุนยนต (ROS) คือ โครงสรางจะแบงออกเปน 
Module โดยจะมีหนาท่ีของมันเองในแตละ Module  ROS ใชการติดตอส่ือสารแตละ Module ผาน
ตัวกลางของระบบ เชน ถามีการเปล่ียนแปลงการใชงานหุนยนตจากแพลตฟอรม 2 ลอไปเปน 4 ลอ 
ก็สามารถทําไดงายเพราะ ROS ส่ือสารขอมูลผานตัวกลาง อีกตัวอยางของการใชระบบปฏิบัติการ 
ROS ก็คือ โครงการ Million Objects Challenge คือการสอนหุนยนต Baxter8 ของบริษัท Rethink 
Robotics ซ่ึงเปนหุนยนตแบบต้ังโตะท่ีมีสองแขนและมีมือเปนปากคีบ สามารถสอนใหทํางานแบบ
ซํ้าๆ แทนมนุษย โดยนักวิจัยจะสอนใหหุนยนตเรียนรูการหยิบจับวัตถุตางๆ เม่ือเรียนรูแลวก็แชร
โปรแกรมดังกลาวบนระบบคลาวด (Cloud Computing) และใหหุนยนตตัวอ่ืนๆ สามารถหยิบจับ
วัตถุเดียวกันไดโดยไมตองโปรแกรมใหม หัวใจสําคัญท่ีทําใหเกิดการพัฒนาในลักษณะนี้ได คือ 
หุนยนตทุกตัวส่ือสารกันไดเขาใจเพราะหุนยนตทุกตัวใชภาษาสากลของหุนยนตนั่นคือ ROS 
(Robot Operating System) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.20 ภาพหุนยนตท่ีใชในโครงการ Million Objects Challenge 

 
 
 

 

8  A robot learns: Baxter’s video takes first place, News from Brown [ออนไลน],  สบืคนเมื่อ  
1 กรกฏาคม 2560, จาก  https://news.brown.edu/articles/2015/12/baxter 



22 

   

2.6  การ Monitor หุนยนต  
 การ Monitor หุนยนตนั้นปจจุบันจะใชกับหุนยนตท่ีทํางานตลอดเวลา เชนในโรงงาน
อุตสาหกรรม เพื่อไวคอยตรวจสอบความผิดพลาดหรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึน จากภาพท่ี 2.22 ใน
หุนยนตแบบ Fix robot การ Monitor มีไวเพื่อตรวจสอบความถูกตองของการทํางาน สามารถแจง
ใหผูดูแลใหทราบถึงสถาน ของวัสดุท่ีจะนํามาเขาเคร่ือง CNC วาหมดหรือไม โปรแกรมจะทํางาน
ผานการเช่ือมตอ Ethernet LAN สงขอมูลไปยังหองควบคุม 

 

 
 
ภาพท่ี 2.21  การเช่ือมตอ หุนยนต fix Robot 

 

 
 
ภาพท่ี 2.22  ตัวอยางหนาจอโปรแกรม 
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 นอกจากการตรวจสอบการทํางานโปรแกรมท่ีถูกสรางข้ึนยังสามารถส่ังงานตัวหุนยนต
ไดในระดับหนึ่ง สวนใน mobile  robot เชนเดียวกับ fix robot แตการทํางาน จะผานสัญญาณ WIFI 
หรือระบบไรสายอ่ืนๆ เพราะหุนยนตจะเคล่ือนท่ี โดยจะมีการสงขอมูลของ เซนเซอร กลอง หรือ 
อุปกรณอ่ืนๆ 
  

 
 
ภาพท่ี 2.23  ตัวอยางหนาจอโปรแกรมควบคุม 
 
 การตรวจสอบการทํางานแบบ web monitor เหมาะกับการแสดงผล ทางสถิติการแสดง
จํานวนช้ินงาน คาสถาน ใน mobile robot ไมนิยมการตรวจสอบการทํางานผานระบบ web monitor 
เพราะจะมีการสงขอมูลจํานวนมาก เชน กลอง ขอมูลจะตอง Real Time ตลอดเวลาทําใหไมเหมาะ
กับการตรวจสอบ ผานระบบ web monitor  
 
2.7 การระบุตําแหนงของหุนยนต 
 2.7.1  Laser range finder 
 การท่ีหุนยนตจะรูสภาพแวดลอมตางๆ ไดนั้น จะตองอาศัยอุปกรณที่มีความสําคัญตอ
การรับรูของหุนยนต ท่ีเรียกวา เซนเซอร ซ่ึงสามารถแบงออกตามลักษณะการทํางานได 2 ประเภท 
คือประเภท Active และประเภท Passive เซนเซอรประเภท Active จะสงสัญญาณออกไปแลวรอ
การสะทอนกลับมาของสัญญาณ เชน เลเซอรวัดระยะทาง (Laser range finder) สวนเซนเซอร
ประเภท Passive จะรับรูขอมูลตางๆ ไดโดยไมตองสงสัญญาณออกไปกระตุน ตัวอยางเซนเซอร
ประเภทนี้ไดแก กลองวิดีโอ (Computer vision) 
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ภาพท่ี 2.24  Laser range finder  
 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต (Localization) เปนกระบวนการท่ีหุนยนตสามารถบอก
ตําแหนงตัวเองไดวาอยูท่ีจุดใดในแผนท่ี โดยแผนท่ีนั้นอาจเปนแผนท่ี ท่ีกําหนดไวลวงหนาแลว 
หรือเปนแผนที่ ท่ีสรางไปพรอมๆ กับการระบุตําแหนง การระบุตําแหนงดวยวิธี Monte Carlo คือ 
การใชการแซมเปลสุม  (Random Sample) ในการหาคําตอบสําหรับสมการท่ีซับซอนดวย
คอมพิวเตอร เชน การคํานวณระบบที่มีความไมแนนอนสูง หรือคํานวณไดยากเชน กระบวนการ
เชิงตัวเลขท่ีตองอาศัยสมการทางอินทีกรัล แคลคูลัส Monte Carlo หรือ MC มีช่ือเรียกอีกอยางวา 
Simulation-based ตัวอยางการหาคําตอบดวยวิธี Monte Carlo ยกตัวอยางการหาพื้นท่ีวงกลม ดวย
รัศมี r สมมติวาไมรูสูตรการคํานวณพ้ืนท่ีวงกลม รูแตวาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุรัสท่ีครอบวงกลมพอดี 
คํานวณ ความนาจะเปน (Probability) พื้นท่ีของวงกลมไดจาก อัตราสวนของแซมเปลท่ีนับไดใน
วงกลมกับแซมเปลท่ีกระจายในส่ีเหล่ียมท้ังหมด 
 2.7.2  Odometry 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต ทําไดโดยวิธีการที่เรียกวา Odometry คือ การระบุวา
หุนยนตเคล่ือนท่ีไปไดในระยะทางเทาไร ตําแหนงและทิศทางตางๆของหุนยนตเม่ือเทียบกับ
จุดเร่ิมตน ลักษณะการทํางานของวิธีการ Odometry จะนับจํานวนรอบการหมุนท่ีลอของหุนยนต
โดยใช Encoder จากน้ันนําขอมูลท่ีไดมาแปลงกลับเปนคาระยะทาง ตําแหนง และทิศทางการ
เคล่ือนท่ี การระบุตําแหนงของหุนยนตดวยวิธี Odometry นั้น จะมีความถูกตอง แมนยําคอนขางต่ํา 
เกิดจากปญหาทางกายภาพของตัวเซ็นเซอร ปญหาการล่ืนไถล (Slip) ของหุนยนต รวมถึงสัญญาณ
รบกวนตางๆ ทําใหขอมูลท่ีไดมาไมมีความสมบูรณ อีกท้ังในแตละชวงเวลาที่เคล่ือนท่ีไป ระบบ 
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จะสะสมความผิดพลาดเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงทําใหหุนยนตมีความผิดพลาดได ดังนั้นจําตองมีการ
ประยุกตใช เทคนิคหรือวิธีการอ่ืนๆ ควบคูไปดวยเพื่อใหหุนยนตมีความถูกตองและแมนยํามากข้ึน  
 2.7.3  Landmarks 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต โดยใชกระบวนการ Image processing ตัวอยางอุปกรณ 
Stargazer จะทําการติด Landmark ไวบนเพดาน Stargazer จะมี IR Projector ฉายแสงอินฟราเรด ไป
สะทอนกับจุดบน Landmark แลวจึงรับภาพท่ีสะทอนมาประมวลผล 
 

 
 
ภาพท่ี 2.25  Laser range finder  

 
 ความสูงท่ีระหวาง Stargazer กับแผน Landmark จะข้ึนอยูกับความแมนยําในการติดต้ัง
และจํานวน Landmark เห็นในขณะน้ัน โดยแผน Landmark ประเภท 4*4 จะสามารถติดไดมากสุด
จํานวน 4,095 แผน ความผิดพลาดท่ีวัดไดในการอานคาของ Landmark จากจุดๆเดียว มีอัตราความ
คลาดเคล่ือน 2.432 เซนติเมตร และความถ่ีในการอานคาเฉล่ียอยูท่ี 18.5 คร้ังตอวินาที 
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2.8  การเคล่ือนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 
 ในปจจุบันมีการนํา platform การเคล่ือนท่ีของ Mecanum Drive  มาใชในอุตสาหกรรม
อยางแพรหลาย เนื่องจากขอไดเปรียบทางดานการเคล่ือนท่ี มีความคลองตัวมากกวารูปแบบอ่ืนๆ 
ตัวอยางเชน แพลตฟอรมโหลดนํ้าหนักแบบเคล่ือนท่ี ระบบการขนสงสําหรับโลจิสติกส KUKA 
"mobility" ซ่ึงนํา platform การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum Drive มาใช เพราะมีอิสระในการเคล่ือนท่ี, 
มีความคลองตัวในการหมุนเล้ียวหรือปรับเปล่ียนแนวการเคล่ือนท่ีตางๆ และรับโหลดไดสูงกวาลอ
ปกติท่ัวไป 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.26  แพลตฟอรมโหลดนํ้าหนักแบบเคล่ือนท่ี KUKA "mobility" 
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ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบลอปกติ ลอ Omni และลอ Mecanum 
 

           ประเภทลอ 
    หัวขอ 

Conventional wheel 
ลอปกติ 

Omni-direction wheel 
ลอโอมนิ 

Mecanum wheel 
ลอแมคคานัม 

Side view 

   

ความสัมพันธทาง 
คิเนเมติกของลอ
แบบตางๆ 

   
DOFs 2 DOFs 3 DOFs 3 DOFs 
แนวการเคลื่อนที่ แนวการเคลื่อนที่แรก คือ

ทิศทาง ตามแนวการวางลอ 
แนวท่ี สอง เกิดจากการหมุน 
ที่จุดสัมผัสระหวางลอกับพ้ืน 

แนวการเคลื่อนที่แรก คือ
ทิศทางตามแนวการวางลอ 
แนวท่ีสองคือการหมุนของ
ลูกกลิ้งท่ีอยูรอบๆ ลอซ่ึง 
ทํามุม 90 องศากับลอหลัก 
 และแนวท่ีสาม เกิดจากการ
หมุนที่จุดสัมผสัระหวาง
ลูกกลิ้งและพ้ืน 

แนวการเคลื่อนที่แรก คือ
ทิศทางตามแนวการวางลอ 
แนวท่ีสองคือการหมุน 
ของลูกกลิ้งท่ีอยูรอบๆ ลอ 
ทํามุม 45 องศากับลอหลัก 
และแนวที่สาม เกิดจาก
การหมุนที่จุดสัมผัส
ระหวางลูกกลิ้งและพ้ืน 
 
 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนา 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบระบบของโครงงานรวมท้ังอธิบายถึง แนวทางการวิจัย
และพัฒนา เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย แผนการดําเนินงาน ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 
 
3.1  แนวทางการวิจัยและพัฒนา 
 งานวิจัยนี้มุงเนนออกแบบหุนยนต Mobile Robot ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชงานได
หลากหลาย โดยออกแบบวงจรใหสามารถรองรับรูปแบบการทํางานของหุนยนต Mobile Robot 
ประเภทเคล่ือนท่ีดวยลอ ใหสามารถปรับเปล่ียนและแกไขรูปแบบของหุนยนตโดยจะแสดงใหเห็น
ถึงการประยุกตใชตั้งแตรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบ 3 ลอ และ 4 ลอ การเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี 
ท่ีใชในงานการแขงขัน การใชในดานการศึกษาและการทดสอบอุปกรณท่ีติดต้ังบนหุนยนต โดยมี 
แนวทางการพัฒนาดังนี้ หุนยนตท่ีออกแบบจะแบงออกเปน 5 สวนหลักๆ โดยมี 3 สวนทํางานอยู
บนตัวหุนยนตและอีก 2 สวน ทํางานภายนอกหุนยนต โดยแบงไดดังนี้ 
 1.  Motor Drive Control ทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก Main Controller มาควบคุมความเร็วให
ไดตามเปาหมาย 
 2.  Middle Level Controller ทําหนาท่ีประมวลผล เซนเซอร, ควบคุมการเคล่ือนท่ี, และ
แสดงผล ในระดับ Low Level  
 3.  Robot Processing Unit ทําหนาท่ีระบุตําแหนง จาก Localization เซนเซอร และสง
ขอมูลการทํางานและจัดเก็บลงฐานขอมูล 
 4.  Server จัดเก็บขอมูลของหุนยนต 

5.  Web browser (GUI) แสดงขอมูลการทํางานและตําแหนงของหุนยนต 
 3.1.1  ศึกษารวบรวมขอมูล 
 1)  ศึกษารูปแบบของ Mobile Robot ประเภทตางๆ 
 2)  ศึกษาหาความเหมาะสมในการออกแบบวงจร 
 3)  ศึกษารูปแบบวิธีการใชงานอุปกรณตรวจสอบตําแหนง 
 4)  ศึกษาหาวิธีการในการจัดเกบ็ตําแหนงของหุนยนต 
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 3.1.2  การออกแบบระบบงาน 
 1)  ออกแบบวงจรใหสามารถรองรับการทํางานของหุนยนต ในรูปแบบตางๆ เชน การ
รองรับจํานวนมอเตอร จํานวน เซนเซอร อุปกรณการเช่ือมตอ แบตเตอร่ี  
 2)  ออกแบบโครงสรางของหุนยนตท่ีใชในการทดสอบ ท่ีสามารถใชความสามารถของ
วงจรท่ีออกแบบ และสามารทดสอบการติดต้ัง เซนเซอร และอุปกรณตางๆ  
 3)  ออกแบบโครงสรางโปรแกรม คําส่ัง Libraries การติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณ
ตางๆ 
 3.1.3  พัฒนาระบบงาน 
 ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค  ทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ รวมท้ังตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของระบบ 
 3.1.4 ทดสอบการใชงาน 
 ทดสอบในแตละสวนยอย และทดสอบการทํางานโดยรวมของระบบโดยสรางรูปแบบ
การทดสอบใหระบบสามารถแสดงประสิทธิภาพของหุนยนตได 
 3.1.5 สรุปผลการพัฒนา 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาสรุปผล เพื่อวิ เคราะหการทํางานและประเมิน
ความสามารถประสิทธิภาพของระบบ 
  
3.2  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน  

ระบบที่ออกแบบ ถูกแบงตามการทํางานออกเปน 5 สวน ไดมีการออกแบบระบบ
โดยรวมใหครอบคลุมการใชงานไดหลากหลาย  
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ภาพท่ี 3.1 การออกแบบหุนยนต Mobile Robot 
   
 จากการศึกษาการทํางานของหุนยนต รูปแบบของหุนยนต Mobile Robot และศึกษาหา
ความเหมาะสมโดยรวมของหุนยนต โดยหุนยนต Mobile Robot จะประกอบดวย 3 สวน ซ่ึงไดแก
ระบบการเคล่ือนท่ี ระบบการรับรู และระบบการส่ังงานวางแผนและตัดสินใจ ในงานวิจัยนี้มุงเนน
การออกแบบวงจรที่ใชกับ Mobile Robot ท่ีสามารถประยุกตการใชงานไดหลากหลาย  
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3.3  วงจร Feedback Controller 
 การรองรับ เซนเซอร วงจรในการขับเคล่ือนท่ีสามารถเพ่ิมลดจํานวนมอเตอรได ซ่ึง
สวนขับเคล่ือนถือวาเปนสวนสําคัญท่ีสุดเราจึงใหความสําคัญในการออกแบบ จากรูปท่ี 3.2 เปนการ
ออกแบบ Motor Drive Control โดยจะแบงออกเปน 2 สวนคือ สวน วงจร Feedback Controller กับ 
วงจรขับมอเตอร H-Bridge 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 การออกแบบ Motor drive control 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  วงจรหนวยประมวลผลบน Motor drive control 
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 เปนวงจรหนวยประมวลผลท่ีติดต้ังอยูบน Motor drive control เพื่อรับคําส่ังจาก Main 
controller มาส่ังงาน วงจร H-Bridge เพื่อควบคุมความเร็วมอเตอร ภายในวงจะประกอบ MCU 
Atmega328 ซ่ึงรับคําส่ังผานการเช่ือมตอ UART หรือ I2C คําส่ังท่ีส่ังงานจะอยูในรูปแบบ Protocol 
ภายในตัว MCU จะมีการควบคุมความเร็วของมอเตอรดวยระบบควบคุม PID ดวยระบบปอนกลับ 
(feedback control) โดยใชคาท่ีไดจาก Encoder ของมอเตอรมาคํานวณความเร็วและระยะทางของ
มอเตอร 
 
ตารางท่ี 3.1 รูปแบบ Protocol ท่ีใชส่ังงาน Motor drive control 
 

Byte name Value รายละเอียด 
1 Start1 0xFF Start Packet 1 
2 Start2 0xFF Start Packet 2 
3 length 0x07 ความยาวของขอมูล  
4 Id 0x01 – 

0x14,0xFE 
ID ของ Motor drive control  โดยท่ี 0xFE จะเปนการส่ังงาน
พรอมกันท้ังหมด 

5 Read/Write 0x01,0x02 อานหรือเขียน 
6 Mode 0x01-0x04 โหมดคําส่ัง  
7 Value 0x00-0xFF คาตัวแปร 
8 checksum 0x00-0xFF คาความถูกตองของ Packet คํานวณจาก ((length+id+ 

Read/Write + mode+ Value)&0xFF)^0xFF 

  
3.4  วงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 วงจรขับมอเตอร H-Bridge ประกอบดวย Mosfet เบอร IRF7862 จํานวน 4 ตัวและ IC 
Drive Mosfet เบอร A3941 ตัววงจรสามารถรองรับการทํางานท่ี 5.5-30 Volt รองรับกระแสไฟ
ตอเนื่องท่ี 20 Amp และความถ่ีสูงสุด 40kHz 
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ภาพท่ี 3.4 วงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

ตารางท่ี 3.2  ความหมายของ I/O บนวงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

PIN สถานเร่ิมตน รายละเอียด 

V+   ไฟเล้ียงมอเตอรข้ัวบวก 5.5 – 30 Volt 

5V (out)   ไฟออก 5 Volt 50ma  

GND  ไฟเล้ียงมอเตอรข้ัวลบ 

OUTA   Output A ไปยงั Motor 

OUTB   Output B ไปยงั Motor 

PWMH  LOW ขาสัญญาณ PWM 

PWML HIGH ขา Control Option 

DIR LOW ขากําหนดทิศทางการหมุน 

RESET HIGH Reset IC Drive Mosfet ในกรณี Fault 

FF1 LOW Fault flag 1  

FF2 LOW Fault flag 2 
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ตารางท่ี 3.3  แสดงการส่ังงานของวงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

PWMH PWML DIR OUTA OUTB Operation 

H H L GND V+ Forward 

H H H V+ GND Backward 

L H X GND GND Brake Low 

H L X V+ V+ Brake High 

L L X Z Z Coast 

 
X = ไมสนใจวาจะเปน L หรือ H; Z = high impedance (ไมมีการเช่ือมตอ) 

 

ตารางท่ี 3.4  ความหมาย Error ของวงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

Flag State 
รายละเอียด 

Disable 
Outputs 

Latched Until 
Reset FF1 FF2 

L L ปกติ No No 

L H ลัดวงจร Yes Yes 

H L อุณหภูมิสูง No No 

H H ไฟขาเขาตํ่า Yes No 

 
3.5  ออกแบบพัฒนาสวน Middle Level 
 สวน Middle Level ท่ีใชในการรับคําส่ังและส่ังงานการเคลื่อนท่ีโดยรวม การเช่ือมตอ
อุปกรณหลายอยางเขาดวยกัน สวนการส่ังงานหุนยนตจะส่ังงานผาน COM Port ในสวนของ 
Middle Level สามารถท่ีจะเขียนโปรแกรมบน Platform Arduino ได โดยไมจําเปนจะตองตอกับ 
Mini PC เพื่อรับคําส่ังการเคล่ือนท่ี สามารถเรียกใชโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ีจากโปรแกรมท่ี
เขียนไดโดยตรง 
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ภาพท่ี 3.5  ภาพรวมการออกแบบ Middle Level 
 

 สวนของหนวยประมวลผลในสวน Middle Level จะใช IC Atmega2560 เพราะมีการ
เช่ือมตออุปกรณท่ีหลากหลาย และมี I/O ใหใชมากกวา 50 pin การออกแบบในสวนของ Main 
controller เพื่อลดความยุงยากในการออกแบบจะใชบอรด Arduino 2560 มาเปน Main controller 
แลวทําการออกแบบวงจรในลักษณะ Shield ใชบอรด Arduino 2560 มาประกอบดวยกันทําให
สามารถเขียนโปรแกรมโดยใช Arduino IDE ซ่ึงเปนการเขียนโปรแกรม Microcontroller ท่ีเขาใจ
งาย ความซับซอนนอย 

 
 ภาพท่ี 3.6  บอรด ArduinoMega2560 
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ภาพท่ี 3.7  บอรด Low level 
 
 ในสวนของบอรด Middle Level ท่ีไดออกแบบข้ึนประกอบไปดวย Motor drive control 
จํานวน 4 ตัว, IMU, OLED, Bluetooth หรือ Wi-Fi โมดูล, RGB Led, Piezo ซ่ึงมีหนาท่ีดังตอไปน้ี 
 1. Motor drive control หนวยประมวลผลยอยในการควบคุม วงจร H-Bridge 
 2. IMU เซนเซอร เปน เซนเซอร ตรวจรู ความเร็วเชิงมุม และความเรง 
 3. OLED จอแสดงผล ขนาด 128*64 pixel 
 4. Bluetooth ,Wi-Fi โมดูลอุปกรณติดตอส่ือสาร 
 5. RGB Led ไฟแสดงสถานะ 
 6. Piezo ลําโพง 
 
3.6  ออกแบบโครงสราง มอเตอร และ ลอ 
 3.6.1  โครงสราง 
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ภาพท่ี 3.8  รูปโครงสรางของหุนยนต Mecanum ท่ีออกแบบข้ึน 

 
 หุนยนตท่ีออกแบบเพ่ือใชทดสอบวงจรตัวท่ี 1 จะใชการเคล่ือนท่ี แบบ Mecanum 
Directional เปนหุนยนตท่ีมามารถเคล่ือนท่ีไดทุกทิศทาง โดยไมตองหมุนตัวโดยโครงสรางทําจาก
อลูมิเนียม ความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดโดย laser cut และข้ึนรูปโดยการพับ ลักษณะของหุนยนตท่ี
ออกแบบมี 4 ลอ เพื่อใหสามารถทดสอบการทํางานของวงจรไดเต็มประสิทธิภาพ ขนาดหุนยนต 25 
*22 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 3.9  รูปโครงสรางของหุน Omni ท่ีออกแบบข้ึน 
 

 หุนยนตท่ีออกแบบตัวท่ี 2 จะใชการเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional แบบ 3 ลอ เปนอีก
รูปแบบท่ีสามารถเคล่ือนที่ไดทุกทิศทางโดยไมจําเปนตองหมุนตัว ลอออมนิ (Omni Directional 
Wheel) จะถูกยึดกับตัวมอเตอรวางในทิศ 120 องศาระหวางกัน ลอออมนิแตละลอจะมี Main wheel 
ซ่ึงหมุนรอบแกนขับปกติ และ Small wheel ทํามุม 90 องศา กับ Main wheel 25 *25 เซนติเมตร สูง 
30 เซนติเมตร 
 3.6.2 มอเตอร 
 

 
 

ภาพท่ี 3.10 มอเตอรท่ีใชในระบบขับเคลื่อน 
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Namiki motor 
Namiki DC Motor 22CL-3501PG 
12VDC 120RPM 1.8A 
Shaft Diameter :  4mm  Body Diameter :  22mm 
 เปนมอเตอรมือสอง มีอัตตราทด 80:1 ทําใหมีกําลังสูง มี Encoder แบบ AB ซ่ึงมาพรอม
กับตัวมอเตอร  สามารถรูทิศทางและระยะในการหมุนของมอเตอร  
 3.6.3  ลอ 

 

 
ภาพท่ี 3.11  ลอท่ีใชในหุนยนต Mecanum  
 
 ลอ Mecanum ขนาด 60 มิลลิเมตร ของบริษัท Nexus Robot ท่ีใชกับ ชุดโครงสราง 
หุนยนต Mecanum 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12 ลอท่ีใชในหุนยนต Omni 
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3.7  ระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง (Middle ware) 
 การออกแบบระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง การสรางโครงสรางของการเขียน
โปรแกรม โดยมีการสรางรูปแบบมาตรฐานในการควบคุมหุนยนต ใหสามารรองรับการส่ังงาน 
ดวยรูปแบบเดียวกันไมวาจะนําไปใชกับหุนยนตรูปแบบไหน ส่ิงจําเปนพื้นฐานในการเคล่ือนท่ีของ
หุนยนต Mobile Robot คือ จํานวนลอและรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตประเภทตางๆ เชน 
หุนยนต 2 ลอ จะใชมอเตอร จํานวน 2 ตัว การเคลื่อนท่ีไปขางหนาของหุนยนตมอเตอรท้ังสองตัว
จะตองหมุนไปขางหนาดวยความเร็วท่ีเทากัน สวนหุนยนต Omni ท่ีใช มอเตอร จํานวน 3 ตัว การที่
จะเคล่ือนท่ีไปขางหนานั้นมอเตอรท้ัง 3 ตัวจะหมุนไปดานหนาเพียง 2 ตัวเทานั้น เพ่ือท่ีจะสามารถ
รองรับรูปแบบการใชงานหุนยนตท่ีหลากหลาย โดยเราจะทําใหการส่ังงาน Motor drive control 
หรือมอเตอรแตละตัวอยูในรูปของ object ท่ีมีความสามารถในกําหนดความเร็ว ตําแหนง ระยะทาง 
ทําใหงายตอการจัดการ จากตัวอยางการส่ังงานใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนา สวนของระบบ
ควบคุมการส่ังการระดับกลาง จะทําการจัดการรูปแบบการเคล่ือนท่ีตามประเภทหุนยนตท่ีระบุไว 
และส่ังงานไปยัง Motor drive control ท่ีกําหนดไว ทําใหการที่จะนําไปประยุกตใชในรูปแบบตางๆ
ไดงายข้ึน 
 ในงานวิจัยนี้เพื่อทดสอบการออกแบบระบบโดยจะใชหุนยนต Mobile robot 2 รูปแบบ
การเคล่ือนท่ีคือ หุนท่ีใชลอ Mecanum Drive ใชมอเตอรจํานวน 4 ตัว กับหุนยนต Omni Directional 
Drive แบบใชมอเตอร 3 ตัว หุนยนตท้ัง 2 รูปแบบ จะรับคําส่ังจากโปรแกรมสวนของ High Level 
โดยสงทิศทางและความเร็วมาใหกับระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง ระบบควบคุมการส่ังการ
ระดับกลาง จะทําการคํานวณ Jacobian matrix ของหุนยนตแตละประเภท  เพื่อหาความเร็วมอเตอร
แตละลอและทําการส่ังงานสวนของ Motor Drive Control ตอไป 
 

 

ภาพท่ี 3.13 หุนยนต Mecanum Drive และ Omni Directional ท่ีพัฒนาข้ึน 
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 3.7.1  การเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional สามลอ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 ลักษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางตางๆ ของ Omni Wheel 
 
 ในการควบคุมและส่ังการใหเคล่ือนท่ีจะมีหลักการตางจากการเคล่ือนท่ีแบบสองลอ
ท่ัวไป ซ่ึงในการท่ีหุนยนตจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ จะตองอาศัยความสัมพันธของตําแหนง
และทิศทางการวางตําแหนงลอ ทําใหไดทิศทางเวกเตอรของแตละลอ เม่ือเรารูวาหุนยนตจะวิ่งไป
ทางใดดวยความเร็วเทาไร จะสามารถกําหนดไดวา เราตองส่ังใหแตละลอวิ่งทิศทางใดดวยความเร็ว
เทาไร ซ่ึงวิธีแบบนี้เรียกวา Inverse Kinematic ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.15  Inverse Kinematic Free Body Diagram 
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 รูปแบบของ Omni Directional สามลอซ่ึงตําแหนงของแตละลอจะหางกัน 120 องศา 
โดยที่ Main Wheel และ Small Wheel ตั้งฉากกัน 90 องศา ทําใหไดตําแหนงเวกเตอรของแตละลอ
คือ V1, V2 และ V3 ตั้งฉากกับแกน Main Wheel แกน X แทนความเร็วในแนวแกน X และแกน Y 
แทนความเร็วในแนวแกน Y กําหนดใหหุนยนตหมุนตามเข็มมีทิศเปน บวก (+) จุดศูนยกลาง
หุนยนตเปนระยะ R0 
 จากความสัมพันธดังกลาวทําใหไดสมการ Inverse Kinematic ดังแสดงในสมการท่ี 
3.1-3.3  
    V1  =  Vy sin60 + Vx cos60 + ωR0R0 (3.1) 
    V2  =  - Vy sin60 + Vx cos60 + ωR0R0 (3.2) 
    V3 =  -Vx + ωR0R0 (3.3) 
 โดยท่ี 

   V1 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 1 
   V2 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 2 
   V3 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 3 
   Vx คือ  ความเร็วเชิงเสนในแนวแกน X 
   Vy คือ  ความเร็วเชิงเสนในแนวแกน Y 
		 	 ωR0 คือ  ความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีหมุนรอบตัวเอง 
   R0 คือ  รัศมีจากจุดศูนยของหุนยนต 

 จากสมการการเคล่ือนท่ีดังกลาว เปนการเคล่ือนท่ีแบบใหหุนยนตขับเคล่ือนและหมุน
ตัวไปดวย (Translate and Rotate) โดยในสมการ ωR0R0 เปนเทอมที่กําหนดความเร็วเชิงมุมในการ
หมุนของหุนยนตแตละตัว  
 3.7.2  การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum Directional  
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ภาพท่ี 3.16 ลักษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางตางๆ ของ Mecanum Wheel 
 
 ในการควบคุมและส่ังการใหเคล่ือนท่ีจะมีหลักการคลาย Omni Directional ซ่ึงในการท่ี
หุนยนตจะเคล่ือนที่ไปในทิศทางใดๆ จะตองอาศัยความสัมพันธของตําแหนงและทิศทางการวาง
ตําแหนงลอ ทําใหไดทิศทางเวกเตอรของแตละลอ  

 

 
 
ภาพท่ี 3.17  Mecanum Wheel 
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    V1  =  Vd sin(θd+ π/4 )+Vθ (3.4)  
    V2  =  Vd cos(θd+ π/4 )-Vθ (3.5) 
    V3 =  Vd cos(θd+ π/4 )+Vθ (3.6) 
    V4 =  Vd sin(θd+ π/4 )-Vθ (3.7) 
 โดยท่ี 
    V1 คือ   ความเร็วเชิงเสนของลอ 1 

    V2 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 2 
    V3 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 3 
    V4 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 4 
    Vd คือ  ความเร็วของหุนยนต [-1, 1] 
    θd คือ  ทิศทางของหุนยนต [0, 2 π] 
    Vθ คือ  ความเร็วในการหมุนตัว [-1, 1] 

 

 รูปแบบของ Mecanum Directional จะวางในรูปแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยใหแกนหมุน
ของลูกลอแตละจุดไปยังศูนยกลางของตัวหุนยนต  
 
3.8  ออกแบบพัฒนา libraries และคําส่ังในการส่ังงาน 
 ในสวนของ Libraries เพื่อใหงายตอการเรียกใชงานจะแบงรูปแบบการทํางานเปน 2 
สวน คือ รับคําส่ังจากสวน High Level และการทํางานเม่ือไมมี High Level โดย Libraries จะ
สามารถติดต้ังกับ Arduino IDE ในสวนของ Core และ libraries ซ่ึงจะมี Function ท่ีเรียกใช Motor 
Drive Control และ รูปแบบ การเคล่ือนท่ีเขาไวดวยกัน 
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ภาพท่ี 3.18  ภาพรวมการเช่ือมตอ ระหวางสวน Low Level กับ High Level 

 
 คําส่ัง Libraries การเรียกใชงาน Motor Drive Control ท่ีถูกเชื่อมตอกับ Main Controller 
โดยการเช่ือมตอ แบบ serial ดวยความเร็ว 115200  ใน Motor Drive Control จะมี โปรแกรมท่ีรอรับ
คําส่ังจาก Main Controller ซ่ึงจะมองตัว Motor Drive Control เปน Object ท่ีสามารถส่ังงานผาน 
Libraries ท่ีสรางข้ึน โดยสามารถกําหนดให Motor Drive Control แตละตัวจะมี ID เปนของตัวเอง 
ในการส่ังงานจะตองกําหนด ID  ของ Motor Drive Control ไปดวยทุกคร้ัง  
 
ตัวอยางการเรียกใชงาน Motor Drive Control 
 
#include "iDrive.h" 
iDrive_results allDriveResults; 
iDrive allDrive(MODE_UART); 
 
allDrive.InitDrive(&allDriveResults); 
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Function ของ Motor Drive Control 
 
class iDrive 
{ 
  public: 
  iDrive(uint8_t mode); 
  uint8_t InitDrive(iDrive_results *drive); 
  int32_t Get_Encoder(uint8_t ID); 
  uint16_t Get_Speed(uint8_t ID); 
  uint16_t Get_MaxSpeed(uint8_t ID); 
  uint8_t * GET_Buffer(); 
  uint8_t SET_SPEED(uint8_t ID,uint8_t DIRECTION,uint16_t SPEED,uint8_t 
waitRes); 
    uint8_t SET_DVI_TIME(iDrive_results *drive); 
  uint8_t SET_PID(iDrive_results *drive); 
  private: 
  uint8_t Wait_Res(); 
  uint8_t TxPacket(uint8_t bID, uint8_t ins, uint8_t *Parameter, 
uint8_t bParameterLength); 
  void Send_Com(uint8_t *data,uint8_t length); 
  uint8_t RxPacket(uint8_t bRxPacketLength); 
  uint8_t checkSum(uint8_t start,uint8_t stop); 
}; 

 
 
Function ของ Middle Level 
 
class iDrive 
{ 
  public: 
  MobileRobot(); 
  void SetDrive(uint8_t ID,float P,float I,float D,uint8_t TIME,uint8_t 
ENCODE_DIV); 
  void SetAllDrive(float P,float I,float D,uint8_t TIME,uint8_t 
ENCODE_DIV); 
  //void SetSpeedSetSpeed(uint8_t ID,uint8_t DIRECTION,uint8_t SPEED); 
  uint8_t SetSpeed(uint8_t ID,uint8_t DIRECTION,uint8_t SPEED); 
  uint16_t TestSpeedMotor(uint8_t ID); 
  int32_t ReadEncode(uint8_t ID); 
  uint16_t SpeedMaxMotor(uint8_t ID); 
  uint16_t ReadCurrentSpeed(uint8_t ID); 
   
  void ReadAllCurrentSpeed( MotorData *motorValue); 
  void SynchronousSpeedMotor(MotorData *motorValue,double gaint); 
  void SetAllSpeed(MotorData *motorValue,uint8_t directionMode); 
  void ReadAllEncode(MotorData *motorValue); 
   
  void MecanumVector(MotorData *motorValue,double speed ,double angle, 
double rotation); 
  void MecanumRotation(MotorData *motorValue,double speed , double 
rotation); 
  void OmniVector( MotorData *motorValue,int cTheta, int direction_X , 
int direction_Y ,int rotate,int speed /* 1*/); 
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3.9  ออกแบบพัฒนาระบบระบุตําแหนง 
 การออกแบบสวนท่ีใชในการระบุตําแหนงของหุนยนต การที่จะทําใหหุนยนตสามารถ
ระบุตําแหนงของตัวเองภายในหองไดมีหลายวิธี เชน การเคล่ือนท่ีตามเสน การใชเซนเซอร แบบ 
Absolute position อยางเชน Stargazer, GPS หรือการสรางแผนท่ี Robot Mapping งานวิจัยนี้สราง
ระบบท่ีทําใหหุนยนตสามารถระบุตําแหนงของตัวเองภายในหอง โดยใช Monte Carlo algorithm 
ซ่ึงเปน Randomized algorithm เพื่อระบุตําแหนงของหุนยนตจากแผนท่ีท่ีมีอยูแลว หรือแผนที่ 
ท่ีจัดทําข้ึน  
 3.9.1  Lidar Laser  เซนเซอร1 

 Lidar Laser  เซนเซอร ท่ีใช จะเปนเซนเซอร ประเภท distance scanner แบบ 360 องศา 
หลักการทํางาน คือ ตัวเซนเซอร จะมีสวนท่ีหมุนอยูตลอดเวลา ในสวนท่ีหมุนนั้นจะมีเซนเซอร วัด
ระยะทาง วัดระยะในมุมท่ีหมุนไป โดยใชหลักการสะทอนของแสง Laser ระยะท่ีสามารถวัดไดคือ 
0.2 – 6 เมตร เม่ือหมุนครบหนึ่งรอบ จะให output เปน ระยะระหวางตัว เซนเซอร กับผนังหรือวัตถุ
ท่ี laser ถูกสะทอนมา ในแตละองศา ตั้งแต 0 - 360 องศา  
   

 
 
ภาพท่ี 3.19  Lidar Laser 

 
 

 
1 RPLIDAR 360° Laser Scanner,  robotshop [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 7  เมษายน 2558, จาก 

http://www.robotshop.com/en/rplidar-360-laser-scanner.html 
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ภาพท่ี 3.20  Lidar Laser Specifications 
 
 ขอมูลของ Lidar Laser จะถูกสงมาประมวลผลท่ี Mini PC หนวยประมวลผลท่ีอยูในตัว
ของหุนยนต ดวยความเร็วในการ Scan ประมาณ 5Hz-6Hz สงขอมูลผาน COM Port ความเร็ว 
115200bps ขอมูลจะถูกเขากระบวนการของการระบุตําแหนงของหุนยนต 
 

 
 
ภาพท่ี 3.21 ภาพท่ีไดจาก Demo Application 
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ภาพท่ี 3.22  ตัวอยางขอมูลที่ไดจาก Lidar Laser 
 
 ขอมูลของ Lidar Laser เปนขอมูลของระยะระหวาง Sensor กับส่ิงกีดขวางในแตละ
องศาท่ี Sensor หมุน คาท่ีไดหนวยเปนมิลลิเมตรคาความผิดพลาดอยูท่ี 1 เปอรเซ็นต 
 3.9.2  Monte Carlo localization 

 

       
 
ภาพท่ี 3.23  ระบบระบุตําแหนงท่ีไดออกแบบข้ึนจาก Monte Carlo localization 
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 ข้ันตอนของวิธีการระบุตําแหนงของ Monte Carlo localization ระบบระบุตําแหนงท่ีทํา
ข้ึนจะทําการสุมจุดท่ีคาดวาจะเปนตําแหนงของหุนยนตข้ึนมา 100 จุด แตจะจุดจะทําการหาคาความ
นาจะเปนโดยนําคาของเซ็นเซอรท่ีอานไดมาเทียบกับแผนท่ี ท่ีถูกสรางไวตั้งแตตน จุดท่ีมีการทับ
ของเซ็นเซอรกับแผนท่ีมากท่ีสุดจะมีความนาจะเปนท่ีเปนตําแหนงของหุนยนต  
 
3.10  การออกแบบพัฒนา ระบบสารสนเทศ 
 เม่ือหุนยนต สามารระบุตําแหนงของตัวเองไดแลว ขอมูล ภาพแผนท่ีและตําแหนง 
จะถูกสงไปแสดงผลที่ระบบสารถสนเทศ โดยขอมูลท้ังสองจะถูกเก็บไวยัง Server ท่ีเขียนโดย 
Node.js โดยจะทําการสงขอมูล จาก Lab Top ไปยัง Local Server ท่ีจําลองข้ึน ระบบสารสนเทศ 
จะนําขอมูลท่ีถูกบันทึกไวในฐานขอมูลมาแสดงผล ผาน Web Browser  
 

 
 

ภาพท่ี 3.24  ภาพการตดิตอขอมูลหุนยนต 
 

 จากภาพ ขอมูลตําแหนงของหุนยนตจะถูกสงมายัง Server โดยจะมีขอมูลตําแหนงของ
หุนยนต และขอมูลตามตารางท่ี 3.5 ซ่ึงจะจําลองฐานขอมูลอยูบน Notebook โดยจะมีท้ัง Database, 
Web Server  
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ตารางท่ี 3.5  ขอมูลท่ีสงไปเก็บไวในฐานขอมูล 
 

 ดูขอมูลตําแหนงของหุนยนต สามารถเรียกดูไดจาก Web Browser เม่ือมีการเรียกใชงาน 
ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูลจะถูกเลือกข้ึนมา ในรูปแบบ XML ไฟล ขอมูลท่ีแสดงบนหนา Web 
Browser จะถูกอัพเดททุกๆ 1 วินาที โดยเทคนิคการรับสงขอมูล AJAX (Asynchronous JavaScript 
and XML) เปนการรับสงขอมูลแบบ Asynchronous ของ JavaScript และ XML มีขอดีคือ ผูใช 
ไมจําเปนตองโหลดขอมูลใหมเม่ือมีการ อัพเดท ขอมูลตําแหนงของหุนยนต, ลดปริมาณการรับสง
ขอมูล โดยขอมูลจะเปล่ียนเฉพาะสวนท่ีตองการ ทําใหทํางานไดเร็วข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Table Name Attribute Name Attribute Type Attribute Size 

TblRobot ID AutoNumber Long Integer 

robotID Text   4 

mapID Text 30 

PositionX Text 30 

PositionY Text 30 

Time Date/Time 30 
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ภาพท่ี 3.25 ภาพตําแหนงหุนยนตจากระบบสารสนเทศ 
  
 หนาขอมูลท่ีถูกแสดงผลบน Web Browser ขอมูลแผนท่ีจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
รูปภาพ ซ่ึงจะตองจัดเตรียมไวลวงหนา สวนตําแหนงของหุนยนตจะถูกสรางจากขอมูลท่ีไดรับจาก
การใชเทคนิค AJAX 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงผลการศึกษาวิจัยผลการวิจัย ผลการศึกษาวิจัยไดผลการ
จําลองระบบดังตอไปนี้ 
 

4.1  การทดสอบ Motor Drive Control 
 4.1.1 การทดสอบวงจร H-Brige 
 วงจรขับมอเตอรท่ีนํามาทดสอบรวมกันคือ H-Brige  VNH2SP30 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 วงจร VNH2SP30 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4.2 ผลของความเร็วมอเตอร ท่ีไดจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
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ภาพท่ี 4.3 ผลของกระแสท่ีใช เปรียบเทียบจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
 

 
 
ภาพท่ี 4.4  ผลของแรงดันไฟฟา เปรียบเทียบจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
 
 ทดสอบการทํางานของวงจรโดยทดสอบกับมอเตอร Namiki ในสภาวะไมมีโหลด จากผล
ตามภาพท่ี 4.3 ถึง 4.4 เม่ือส่ังงานมอเตอรดวย PWM (Pulse Width Modulation) จาก 0 เปอรเซ็นต 
จนถึง 100 เปอรเซ็นต วงจรสามารถจายแรงดันและกระแสใหกับมอเตอรได ผลใกลเคียงกับวงจรที่
นํามาทดสอบรวมกัน  
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    4.1.2  การทดสอบความเร็วท่ีเหมาะสมกับการส่ังงาน Motordrive control   
 ทดสอบการส่ังงานวงจร Low level ทดสอบโดยสงคําส่ังใหกับวงจรโดยเมื่อส่ังงาน
สําเร็จจะมีการตอบกลับคําส่ังมาให Main controller เพ่ือหาอัตราความเร็วท่ีวงจรสามารถรองรับ
การส่ังงานได  
 

ตารางท่ี 4.1 ส่ังงาน  Motordrive control ท่ี ความเร็ว 115200 bps 
 

Motor drive Loop Time(ms) Frequency(Hz) 
1   8.08  123.7 
2   9.47 105.56 
3 10.86   92.09 
4 12.47   80.19 

 

ตารางท่ี 4.2  ส่ังงาน  Motordrive control ท่ี ความเร็ว 250000 bps 
 

Motor drive Loop Time(ms) Frequency(Hz) 
1 6.31 158.47 
2 7.21 128.69 
3 8.13      123 
4 9.52      105 

 
  ในการทดสอบทําการสงขอมูลจํานวน 1000 คร้ัง อัตราในการสงขอมูลสําเร็จของการ

สงขอมูลเปน 100 เปอรเซ็นต จากท้ัง 2 ตารางวิเคราะหไดวาเม่ือจํานวน Motor Drive มากข้ึนเวลาท่ี
ใชในการส่ังงานก็จะมากข้ึนเชนกัน ท่ีความเร็ว 115200 bps เม่ือจํานวน Motor Drive เพิ่มจาก 1 ตัว
เปน 2 ตัว ใชเวลาเพิ่มข้ึน 1.39ms และเพิ่มข้ึนเปน 3 ตัว เวลาเพิ่มข้ึน 1.39ms เชนกัน จํานวน Motor 
Drive ท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหจํานวนคร้ังในการส่ังงาน Motor Drive ตอวินาทีลดลง แตเม่ือใชความเร็ว
ในการสงขอมูลมากข้ึนทําใหจํานวนคร้ังตอวินาทีที่สามารถส่ังงานไดมากข้ึน การเลือกความเร็วท่ี
เหมาะสมสามารถกําหนดไดจากความเหมาะสมในการส่ังงานไดโดยการทดสอบหาไดจากเวลาใน
การคํานวณ PID  
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ภาพท่ี 4.5 ทดสอบเปล่ียนความเร็วในการคํานวณ PID โดย SET POINT = 50rpm TIME = 50ms 
 

 
 

ภาพท่ี 4.6  ทดสอบเปล่ียนความเร็วในการคํานวณ PID โดย SET POINT = 50rpm TIME = 100ms 
 

 
 

ภาพท่ี 4.7  ทดสอบเปล่ียนความเร็วในการคํานวณ PID โดย SET POINT = 50rpm TIME = 200ms 
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 ทดสอบการปรับเปล่ียนเวลาในการคํานวณ PID ในแตละคร้ังเพื่อหาความเร็วท่ี
เหมาะสมในการส่ังงานวงจร Low level ภาพท่ี 4.5 ถึง 4.7 ทดปรับเปล่ียนเวลา 50ms 100ms 200ms 
เทากับ ความถี่ 20Hz 10Hz 5Hz ผลการทดสอบชวงเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับมอเตอร Namiki อยู
ในชวงเวลาประมาณ 10Hz เปนเวลาท่ีเหมาะสมถาหากเวลาคํานวณ PID เร็วไปมอเตอรไมสามารถ
ตอบสนองกับ OUT PUT คํานวณได หากชาไป OUT PUT ก็จะไปถึง SET POINT ชาเกินไป จาก
การทดสอบการส่ังงานวงจร วงจรสามารถรองรับการส่ังงานไดท่ีความเร็ว 115200bps ได 80Hz 
และท่ีความเร็ว 250000 ได 150Hz ซ่ึงความเร็วท้ังสองสามารถรองรับการส่ังงานไดมากกวา 10Hz  
 
ตารางท่ี 4.3  ตารางเปรียบเทียบวงจรท่ีจัดทําข้ึนกับวงจรในทองตลาด 

 

  วงจรท่ีจัดทําข้ึน 
VNH5019 

Motor Driver 

Cytron 
SmartDrive 

Duo-10 

DC servo 
motor drive 
module PID 

กระแสท่ีรองรับ 10A ,20A 12A 10A 2CH 5A 2Ch 

โวลตท่ีรองรับ 12v - 30v 5.5v - 24v 7v - 35v 7v - 12v 

PID Control รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ รองรับ 

รองรับ Encoder รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ รองรับ 

สั่งงานผาน Protocol รองรับ ไมรองรับ รองรับ รองรับ 
ต่ังคา ID บอรด รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ 

ราคา 1500 1250 1650 2000 

 
4.2 การส่ังงานการเคล่ือนท่ี  
 การส่ังงานหุนยนต 2 รูปแบบดวยคําส่ังเดียวกันจาก Hi Level ส่ังงานไปยังหุนยนตท้ัง 
2 ตัว โดยทดสอบเพ่ิมเติมกับหุนยนต Omni Directional[2] ท่ีมีอยูแลวเพื่อทดสอบการการเคล่ือนท่ี
กับวงจร Low Level 
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ภาพท่ี 4.8 หุนยนต Omni Directional[2] ท่ีนํามาทดสอบเพ่ิมเติม 
 

 
 
ภาพท่ี 4.9 ความคลาดเคล่ือนในการเคลื่อนท่ี โดยเคลื่อนเปนเสนตรงยะทาง 2 เมตร 
 
 จากภาพท่ี 4.8 ไดใชคําส่ังเดียวกันจาก Hi level ส่ังงานใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปดานหนา 
2 เมตรโดยทดสอบและวัดการคลาดเคล่ือนของหุนยนตท้ังสองรูปแบบจํานวน 10 คร้ัง ในการ
ทดสอบหุนยนต Omni Directional[1] มีความคลาดเคลื่อน 3-8 เซนติเมตรจากเปาหมาย และใน
หุนยนต Mecanum Directional  มีความคลาดเคล่ือน 5-15 เซนติเมตร ความคาดเคล่ือนของหุนยนต 
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Mecanum Directional  มีมากวาหุนยนตเราพบวาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนต ท้ังสองรูปแบบลอ
จะตองสัมผัสพื้นตลอดเวลาขณะเคล่ือนท่ีหากลอใดลอหนึ่งลอยข้ึนจากพ้ืนจะมีผลกับการเคล่ือนท่ี
ไปยังเปาหมาย ซ่ึงในหุนยนต Mecanum Directional มีลอส่ีลอเม่ือเคล่ือนท่ีไปยังพื้นผิวท่ีไมเรียบทํา
ใหลอบางลอไมสัมผัสพื้นทําใหมีความผิดพลาดของตําแหนงมากกวารูปแบบ Omni Directional[1]  
และ Omni Directional[2]  ท่ีลอสัมผัสพื้นตลอดเวลา 
 
4.3  การเปล่ียนรูปแบบของหุนยนต 
 ทดสอบโดยการกําหนดโจทยการเคล่ือนท่ีใหกับหุนยนตท่ีมีระบบ วงจรและโปรแกรม
สวนกลาง กับหุนยนตท่ีไมมีวงจรและโปรแกรมสวนกลางชวยจัดการคําส่ัง โดยทําการเขียน
โปรแกรมและทดสอบหุนยนตใหไดตามโจทยท่ีกําหนด 
 
ตารางท่ี 4.4  เวลาในการทดสอบการเปล่ียนแพลตฟอรม 
 

รูปแบบการเคล่ือนท่ี 
เขียนโปรแกรมหุนยนต

คร้ังแรก (นาที) 
ไมมีแพลตฟอรม

(นาที) 
มีแพลตฟอรม 

(นาที) 
เสนตรง (2 เมตร) 5 4 2 
สามเหล่ียมดานเทา (1 เมตร) 15 12 5 

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส (1 เมตร) 10 8 3 
วงกลม (เสนผานศูนยกลาง  
1 เมตร) 

15 12 4 

 
 ทดสอบการเปล่ียนรูปแบบของหุนยนตโดยกําหนดโจทยการเคล่ือนท่ีข้ึนมา 4 แบบ 
โดยในหุนยนตท่ีไดพัฒนา โปรแกรมสวนกลางชวยจัดการคําส่ังจะเขียนคําส่ังการส่ังงานจาก Hi 
level เม่ือเปล่ียนรูปแบบของหุนยนตจึงไมจําเปนตองเขียนโปรแกรมการเคล่ือนท่ีใหมอีกคร้ัง โดย
เม่ือเปล่ียนแพลตฟอรมจําเปนตองแกไขคาของ Encoder ขนาดของลอ ความเร็วของมอเตอรท่ี
สามารถหมุนไดสูงสุด ตางกับหุนยนตท่ีไมมีโปรแกรมชวยจัดการ จะตองทําการหาคา Encoder 
ขนาดของลอ ความเร็วของมอเตอร เชนเดียวกับ หุนยนตแพลตฟอรมแตจะตองเขียนโปรแกรมใน
สวนของ Hi level ใหมลงไปในตัวหุนยนต ซ่ึงการทดสอบนี้ไมรวมเวลาในการสรางหุนยนตและ
การเช่ือมตอวงจรอิเล็กโทรนิค 
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4.4 การ Monitor หุนยนต 
  เปรียบเทียบพิกัดจริงของหุนยนต กับระบบระบุตําแหนงและระบบสารสนเทศที่แสดง
ตําแหนงทดสอบโดยวางหุนยนตตามตําแหนงท่ีกําหนดไวระบบระบุตําแหนงจะทําการสงตําแหนง
ไปยังฐานขอมูล แลวจึงแสดงตําแหนงผานระบบสารสนเทศ 
 

ตารางท่ี 4.5 ความถูกตองของตําแหนงของหุนยนต กับระบบตรวจสอบการทํางานของหุนยนต 
 

  robot  position Localization web monitor 
1 1000 , 2316 999 , 2280 999 , 2280 
2 1152 , 2328 1157 , 2318 1157 , 2318 
3 1144 , 2248 1142 , 2238 1142 , 2238 
4 1136 , 2104 1145 , 2095 1145 , 2095 
5 1144 , 2016 1147 , 1995 1147 , 1995 
6 1160 , 1880 1157 , 1180 1157 , 1180 
7 1160 , 1752 1156 , 1750 1156 , 1750 
8 1168 , 1648 1160 , 1647 1160 , 1647 
9 1168 , 1528 1165 , 1526 1165 , 1526 
10 

 

1168 , 1456 
 

1165 , 1570 
 

1165 , 1570 
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ภาพท่ี 4.10 ภาพแสดงตําแหนงของหุนยนตจากโปรแกรมระบุตําแหนงกับตําแหนงจริง 
 

 ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเกิดจากระบบระบุตําแหนง ซ่ึงเปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจาก
กระบวนการระบุตําแหนง +- 20 เซนติเมตร 
 

 
 
ภาพท่ี 4.11  กราฟแสดง เวลาในการดึงขอมูลจากฐานขอมูล 
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 ในการทดสอบ เราทดสอบโดยใหโปรแกรมจําลองการทํางานของหุนยนต เขียนขอมูล
สถานะปจจุบันทุกๆ 0.1 วินาที แตในสวนของระบบสารสนเทศ เราตองการหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม
ในการอานขอมูลจากฐานขอมูล โดยเราไดใหระบบสารสนเทศอานขอมูลและนํามาแสดงผลเปน
ชวงๆ และไดทําการทดสอบ 4 ชวงเวลาคือ 0.05, 0.1,0.2 และ 0.5 วินาที 
 

ตารางท่ี 4.6 ชวงเวลาทีใ่ชในการอานขอมูลและเวลาเฉล่ียท่ีอานขอมูลสําเร็จ 

  
 จากภาพท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.6 พบวา ถาชวงเวลาในการอานขอมูลมากกวาเวลาท่ีใช
ในการเขียนขอมูล (0.1 วินาที) เวลาเฉล่ียท่ีอานขอมูลสําเร็จจะใกลเคียงกับเวลาท่ีใชเขียนขอมูล 
ดังนั้นคาชวงเวลาอานขอมูลที่เหมาะสมคือการอานขอมูลทุกๆ 0.2 วินาที เนื่องจากถาเวลาในการดึง
ขอมูลชาไปก็จะมีผลตอการแสดงผล ทําใหการเคล่ือนท่ีของหุนยนตไมราบร่ืน ถาอานขอมูลเร็วไป
จะเปนการเพิ่มภาระการทํางานใหตัวระบบฐานขอมูล 

 
 

ชวงเวลาที่ทดสอบ เวลาเฉล่ียในการอานขอมูลสําเร็จ 
0.05 0.109 
0.1 0.108 
0.2 0.191 
0.5 0.500 



บทที่  5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ  

 
 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย รวมท้ังขอกําจัด
ของอุปกรณ และขอเสนอแนะสําหรับแนวทางในการพัฒนางานวิจัยนี้ตอไปเพื่อแกขอบกพรองของ
งานวิจัยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot มีหลายรูปแบบตองอาศัยวงจรควบคุมท่ีสามารถเพ่ิมลด
จํานวนและควบคุมมอเตอรไดแมนยําการนําการควบคุม PID มอเตอรแตละตัวโดยในหัวขอท่ี 4.1 
ผลการทดลองวงจรมีประสิทธิภาพมากกวาความตองการของระบบในการควบคุมโดยใช PID โดย
สามารถส่ังงานวงจรที่ความเร็ว 115200 bps ท่ีความถ่ี 80 Hz สูงกวาความตองการของระบบ PID มี
การคํานวณอยูท่ี 10 Hz  
 จากผลการวิจัยการท่ีมีระบบควบคุมสวนกลางสามารถ จัดการกับคําส่ังท่ีถูกส่ังมาจาก
สวน Hi level ได จากการทดสอบการส่ังงานการเคล่ือนท่ีหัวขอ 4.2 และการมีระบบควบคุม
สวนกลางสามารถลดเวลาในการเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนที่ของหุนยนตได โดยอาศัยการทํางาน
รวมกันระหวางฮารดแวรและระบบควบคุม เม่ือเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี จะตองมีการเช่ือมตอ
วงจรและเขียนโปรแกรมในสวนส่ังงานการเคลื่อนท่ีใหม การมีระบบควบคุมสวนกลางจะชวยลด
เวลาในสวนส่ังงาน Hi level 
 งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงขอดีของการมีระบบควบคุมสวนกลางท่ีคอยจัดการคําส่ัง 
ในการเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot ท่ีมีลอไมเกิน 4 ลอ ทําใหสามารถลดเวลาในการพัฒนา Mobile 
Robot โดยอาศัยการทํางานรวมกันของวงจรท่ีสามารถลดความซับซอนในการเช่ือมตอวงจรอิเล็ก
โทรนิค มีระบบตรวจสอบการทํางานเพ่ือตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) สามารถออกแบบและสรางวงจรท่ีใชในการขับเคล่ือน และโครงสรางหุนยนตท่ี
สามารถประยุกตใชไดสองรูปแบบ Omni Directional Drive และ Mecanum drive 
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 2) สามารถสรางระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ี Middleware เพื่อส่ังงาน Low Level 
โดยรองรับ คําส่ังความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุนยนต Omni Directional Drive และ 
Mecanum drive 
 3) สามารถสรางระบบท่ีคอยตรวจสอบ สถานะของการทํางาน และแสดงตําแหนงของ
หุนยนตผานระบบ ระบบสารสนเทศโยดึงขอมูลมาแสดงผลทุกๆ 200ms 
 
5.2 ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย  
 หุนยนตท่ีใชในการทดสอบ รูปแบบ Mecanum Wheel ในการเคลื่อนท่ีลอท้ัง 4 ลอ
จําเปนจะตองสัมผัสพื้นตลอดเวลา แตหุนยนตท่ีไดออกแบบไมมีระบบกันสะเทือนทําใหลอท้ัง 4 
สัมผัสพื้นไมพรอมกันขณะเคล่ือนท่ีไปบนพ้ืนผิวท่ีไมเรียบ ทําใหเม่ือส่ังงานการเคล่ือนท่ีไมสามาร
เคล่ือนท่ีไดเต็มประสิทธิภาพ  
 สวนของ Middle level ไดพัฒนาสวนของการส่ังงานความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ี
เปนหลัก ยังไมสามารถส่ังงานการเคล่ือนท่ีไปตามระยะทางท่ีกําหนดไดอยางแมนยํา และยังมี
รูปแบบการเคล่ือนอีกหลายแบบท่ีไมไดทดสอบ 
 วงจรท่ีใชขับมอเตอรเนื่องจากวงจรที่ออกแบบมาใหอยูในหุนยนต Mobie Robot ใน
งานวิจัยนี้มีขนาดเล็กทําใหไมสามารถขับมอเตอรท่ีใชกระแสสูงกวา 20 แอมแปรได แตสามารถ
เปล่ียนวงจรขับมอเตอรท่ีออกแบบข้ึนเปนวงจรที่มีขายท่ัวไป ซ่ึงจําเปนตองเช่ือมตอวงจรเพิ่มเติม 
 
5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 5.3.1  ควรจะทดสอบวงจรขับมอเตอรเทียบกับวงจรในทองตลาดมากข้ึน  
 5.3.2  ทดสอบหา เวลาท่ีใชในการส่ังการ PID แตละคร้ังใหละเอียดมากข้ึน 
 5.3.3  เพิ่มจํานวนรูปแบบของหุนยนตท่ีใชในการทดสอบ 
 5.3.4 ศึกษา อุปกรณ หรือ เซนเซอร ท่ีจําเปนสําหรับหุนยนต พัฒนาวงจรโปรแกรมเพื่อรองรับ 
อุปกรณ หรือ เซนเซอร รุนใหมๆ 
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