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บทคัดยอ 

 
 การเคล่ือนท่ีของหุนยนตแบบลอมีหลายรูปแบบเชนการเคล่ือนท่ี แบบ Differential 
Drive เปนการใชความเร็วท่ีแตกตางกันของลอ 2 ลอ และการเคล่ือนแบบ Mecanum drive ใช
ความเร็วท่ีแตกตางกันของลอ 4 ลอ ซ่ึงการเปล่ียนรูปแบบการเคลื่อนท่ีมีจํานวนมอเตอรท่ีแตกตาง
กัน จะตองมีการเปล่ียนโปรแกรมในการส่ังงานการเคล่ือนท่ี ซ่ึงมีความซับซอนและใชเวลานาน  
จึงควรมีวงจรท่ีสามารถควบคุมรองรับการส่ังงานมอเตอรไดหลายตัวและ โปรแกรมสวนกลาง เปน
ตัวกลางในการจัดการคําส่ังท่ีส่ังงานสวนของการเคล่ือนท่ี การอานคา เซนเซอร ทําใหสามารถ
ส่ังงานดวยคําส่ังเดียวกันไปยังหุนยนตแตละรูปแบบ และไดผลการทํางานท่ีเหมือนกัน ระบบที่
ออกแบบสามารถแสดงสถานะและตําแหนงของหุนยนต โดยขอมูลดังกลาวถูกเก็บไวในฐานขอมูล 
ผูดูแลระบบสามารถดูขอมูลจากเคร่ืองคอมพิวเตอรไดทุกท่ี เม่ือเขาถึงระบบสารสนเทศจะแสดง
สถานะของหุนยนตและตําแหนงปจจุบันบนแผนท่ีโรงงานในแบบเรียลไทมผานเว็บเบราเซอร 
 วงจรและระบบควบคุมท่ีไดจัดทําข้ึนสามารถลดระยะเวลาในการเปล่ียนแพลตฟอรม
จากรูปแบบหุนยนต Mecanum Drive เปนหุนยนต Omni Directional Drive ไดถึง 50 เปอรเซ็นต 
โดยอาศัยการทํางานรวมกันของวงจรท่ีสามารถลดความซับซอนในการเช่ือมตอวงจรอิเล็กโทรนิค  
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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 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 
 ปจจุบันหุนยนตถูกแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ หุนยนตท่ีตั้งอยูกับท่ี (Fixed Robot) 
กับหุนยนตท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได (Mobile Robot) ซ่ึงปจจุบันหุนยนตท่ีเคล่ือนท่ีได เร่ิมมีบทบาท
มากข้ึนท้ังในดานอุตสาหกรรม และหุนยนตท่ีใชในครัวเรือน หุนยนตท่ีใชงานในปจจุบันจึงมีหลาย
รูปแบบท่ีไมเหมือนกัน เชน หุนยนตดูดฝุนถูกออกแบบมาใชในครัวเรือนจะตองมีความปลอดภัย 
การใชงานงายไมซับซอนสามารถเขาใจการทํางานไดในทันที เม่ือเปรียบเทียบกับหุนยนตขนสง
สินคาในโรงงาน(AGV)ท่ีจะตองมีระบบท่ีคอยควบคุมจัดการการรับสงอุปกรณ ระบบระบุตําแหนง
ท่ีแมนยํา และประสิทธิภาพของหุนยนตท่ีสามารถทํางานตอเนื่องเปนระยะเวลานาน หุนยนต 
ท้ังสองแบบมีสวนตางๆ เชน เซนเซอร, Motor, อุปกรณ ท่ีแตกตางกัน 
 การเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot มีหลายรูปแบบ เชน การเคล่ือนท่ี แบบ 2 ลอโดยใช
ความเ ร็วแตกตางกัน  (Different Drive) การเคล่ือนท่ี  4 ลอ  Mecanum drive ซ่ึงการเปล่ียน 
แพลตฟอรมท่ีมีจํานวนมอเตอรท่ีแตกตางกัน จะตองมีการเปล่ียนโปรแกรมในการส่ังงานการ
เคล่ือนท่ีมีความซับซอนและใชเวลานาน จึงควรมีโปรแกรมสวนกลาง (Middleware) เปนตัวกลาง
การจัดการคําส่ังท่ีส่ังงานสวนของการเคล่ือนท่ี การอานคา เซนเซอร ทําใหสามารถส่ังงานดวยคําส่ัง
เดียวกันไปยังหุนยนตแตละรูปแบบ และไดผลการทํางานท่ีเหมือนกัน 
 ในการศึกษาวิจัยฉบับนี้ไดทําการศึกษา การออกแบบระบบฮารดแวร การควบคุม 
จึงตองมีระบบ high level ในการจําลองการสั่งงาน เพื่อทดสอบการทํางานของ Middleware โดยมี
การระบุตําแหนงจากการส่ังงานการเคล่ือนท่ีท่ีแตกตางกันไดอยางถูกตอง 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 1. ออกแบบและสรางวงจรท่ีใชในการขับเคล่ือน และโครงสรางหุนยนต ท่ีสามารถประยุกต 
ใชไดหลายรูปแบบ  
 2.  สรางระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ี Middleware เพื่อส่ังงาน Low Level  
      3.  สรางระบบท่ีคอยตรวจสอบ สถานะของการทํางาน และแสดงตําแหนงของหุนยนต 
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
 งานวิจัยนี้เปนการจําลองสถานการณและวิเคราะหประสิทธิภาพการทํางานของหุนยนต 
โดยมีสภาวะแวดลอมจําลองท่ีกําหนดไวในสมมติฐานการวิจัย 
 1. สรางวงจรขับมอเตอร 12-24 โวลต ขับกระแสไดมากกวา 10 แอมป 
 2. สรางวงจรท่ีสามารถรองรับการส่ังงานมอเตอรได 1-4 ตัวพรอมกัน 
 3. พัฒนาหุนยนตเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive และ Mecanum drive 
 4. พัฒนา Libraries สําหรับส่ังงาน Low Level 
 5. พัฒนาระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive 
และ Mecanum drive 
 6. พัฒนาระบบสารสนเทศท่ีแสดงตําแหนง หรือ สถานะของหุนยนต  
 
1.4  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
       1. นําหุนยนตท่ีไดพัฒนาข้ึนมาประยุกตการใชงานกับ อุปกรณ หรือ เซนเซอร เชน ระบบ 
Navigation 
       2. ชวยลดระยะเวลาในการพัฒนาเปล่ียนแปลงรูปแบบการเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot  
       3. สามารถนําระบบการตรวจสอบสถานะหรือตําแหนงมาชวยปรับปรุงวิเคราะหเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพของหุนยนต 
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1.5 ภาพรวมระบบ  
 

 
 
ภาพท่ี 1.1  ภาพรวมการออกแบบของหุนยนต 
  
 งานวิจัยออกแบบเปน 3 สวน สวนท่ี 1 Physical Robot and Low level คือโครงสราง 
และวงจรขับมอเตอร สวนท่ี 2 Middle level ทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก High level เพื่อแปลงคําส่ังเปน
รูปแบบการเคล่ือนท่ี ตามรูปแบบของหุนยนต การอานคา เซนเซอร สวนท่ี 3 High level ทําหนาที่
ส่ังงาน Middle level โดยคําส่ังท่ีส่ังจะเปนการส่ังเดินหนาหรือถอยหลัง 
 
1.6 สวนงานยอย 
  ในการออกแบบ หุนยนต จะมีการแบงสวนการแบงงานเปน 3 สวน หลักๆ ดังตอไปนี้ 
 1.  สวนงานดานโครงสราง 
 2.  สวนงานดานอิเล็กทรอนิกสและโปรแกรม Low level    
 3.  สานงานดานโปรแกรมการส่ังงาน และแสดงผลขอมูล 
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1.7 อุปกรณท่ีใช 
 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 โปรแกรมท่ีใชพัฒนา 
 1.  Microsoft Visual Studio 
 2.  Altium Designer Release  
 3.  AVR Studio 
 
1.9 ภาษาคอมพิวเตอรท่ีใชพัฒนา 
 1.  ภาษา C/C++ (หุนยนตสวน Low Level) 
 2.  ภาษา C# (สวน Hi Level) 
 3.  PHP (สวนระบบสารสนเทศ) 
 4.  Java (สวนระบบสารสนเทศ) 
 5.  Node JS (สวนระบบสารสนเทศ) 
 
1.10 แผนงาน 
 1. ศึกษา คนควา และรวบรวมงานวิจัยท่ีเกี่ยวของกับ Mobile Robot ทําการศึกษาทฤษฎีและ
รูปแบบท่ีเหมาะสม  
 2. ออกแบบหุนยนต Mobile Robot ออกแบบพัฒนา วงจร โครงสราง การควบคุม การ
ติดตอส่ือสาร ระบบท่ีใชในการระบุตําแหนง เซนเซอรตางๆ 
 3. พัฒนาระบบ Platform ระบุตําแหนง และสวนควบคุมการเคล่ือนท่ี พัฒนาโปรแกรมท่ีใช
ระบุตําแหนงบนตัว Mobile Robot และสวนควบคุมการเคล่ือนท่ีโดยเปนตัวท่ีจะคอยส่ังงาน
หุนยนตโดยรวบรวมขอมูลตางๆ เชน ขอมูลตําแหนงปจจุบัน ส่ิงกีดขวาง การเรียกใชงาน และการ
บันทึกขอมูลการใชงานของ Mobile Robot 
 4. ออกแบบและพัฒนาระบบสารสนเทศท่ีใชในการตรวจสอบขอมูล ออกแบบระบบ ท่ีผูดูแล
ระบบสามารถตรวจสอบขอมูลการทํางานของหุนยนต ผานทางเว็บบราวเซอร ระบบจะทําการ
ติดตอฐานขอมูลเพื่อแสดงสถานะการทํางานของหุนยนตในขณะน้ัน 
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 5.  สรางสถานการณจําลองใหกับระบบ หลังจากทําการออกแบบและรวบรวมขอมูลท่ีไดจาก
การใชงาน นําขอมูลเหลานั้นมาทําการจําลองระบบเพ่ือแสดงในเห็นถึงประสิทธิภาพและการ
ทํางานของระบบ 
 6.  เปรียบเทียบ วิเคราะหผลท่ีได และสรุป เม่ือทําการจําลองระบบท่ีทําการนําเสนอเสร็จแลว 
และทําการวิเคราะหเปรียบเทียบถึงประสิทธิภาพของระบบท่ีทําการนําเสนอ เพ่ือท่ีจะสรุปผลการ
จําลองระบบวาประสิทธิภาพของระบบนั้นเปนอยางไร 
 7.  รวบรวมขอมูลท่ีไดท้ังหมดจัดทําวิทยานิพนธ ทําการรวบรวมขอมูลของระบบท่ีทําการ
นําเสนอ ท่ีไดทํามาต้ังแตตนเพ่ือจัดทําเปนวิทยานิพนธ  
 
1.11 การทดสอบ 
 การทดสอบการทํางานของหุนยนต จะทําการทดสอบเปน 3 ระยะ โดยจะแบงตาม
ลักษณะการทํางาน 
 ระยะแรกทดสอบความสามารถของวงจร ทดสอบการตอบสนองตอคําส่ังและความ
ถูกตองในการทํางานของวงจรขับเคล่ือน 
 ระยะท่ีสองทดสอบระบบการส่ังงานการเคล่ือนท่ีโดยจําลองสภาพแวดลอมท่ีเหมาะสม 
และทดสอบความถูกตอง ความคลาดเคล่ือน ในขณะท่ีหยุดนิ่งและเคล่ือนไหว 
 ระยะท่ีสามทดสอบการรับสงและแสดงผลขอมูล โดยหาความเร็วท่ีเหมาะสมในการ
รับสงขอมูลท่ีไมกระทบกับการทํางานของหุนยนต 
 



 
 

บทที่ 2 
แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 
 หุนยนตถูกนํามาใชงานแพรหลาย โดยเฉพาะดานอุตสาหกรรม ท่ีมีการพัฒนามาอยาง
ตอเนื่องกวา 50 ป และมีแนวโนมเพิ่มสูงข้ึนโดยหุนยนตท่ัวโลกมีจํานวนท้ังส้ิน 8.6 ลานตัว ในป 
2008 ท้ังนี้บริษัทขนาดใหญจํานวนมากไดลงทุนดานเทคโนโลยีหุนยนตเพ่ือปรับปรุงกระบวนการ
ผลิตของตน ตัวอยางเชนบริษัท Foxconn1 ซ่ึงเปนบริษัทผลิตอุปกรณอิเล็กทรอนิกสขนาดใหญท่ีสุด
ของประเทศไตหวัน วางแผนวาในป 2014 จะใชหุนยนตชวยในกระบวนการผลิตของตนจํานวน 
1 ลานตัว จากปจจุบันท่ีมีการใชงานหุนยนตเพียง 10,000 ตัว และจากผลสํารวจของ International 
Federation of Robotics ของเยอรมนี ช้ีวา ประเทศจีนกําลังจะเปนยักษใหญดานการใชหุนยนตใน
การผลิต เห็นไดจากในป 2014 จีนมีการเติบโตของการใชหุนยนตในการผลิตถึงรอยละ 54 ในขณะ
ท่ีท่ัวโลกมีหุนยนตเพื่อการผลิตกวา 2.25 แสนเคร่ือง แตเติบโตเฉล่ียท่ีรอยละ 27 ในทุก 10,000 
โรงงานของจีน มีหุนยนตเพื่อการผลิตราว 30 แหง นอกจากนี้คาดการณวาเยอรมนีซ่ึงใชหุนยนต
เพื่อการผลิตมากกวาจีน 10-11 เทา จะตองยกตําแหนงผูนําของสายการผลิตโดยใชหุนยนตใหจีน
ภายในป 2017  

 
2.1  การใชงาน Mobile Robot   
 ปจจุบันหุนยนตถูกแบงออกเปน 2 ประเภทใหญๆ ตามการเคล่ือนท่ีไดแก หุนยนตท่ีตั้ง
อยูกับท่ี  Fixed robot หุนยนตประเภทน้ีมีลักษณะโครงสรางท่ีใหญโต  และมีน้ํ าหนักมาก 
ใชพลังงานจากภายนอก มีการกําหนดขอบเขตพื้นท่ีในการเคล่ือนไหว ตัวอยางการใชงานของ
หุนยนตประเภทนี้ เชน แขนกลของหุนยนตท่ีใชในดานการแพทย แขนกลที่ใชในงานดาน
อุตสาหกรรมดานการผลิตหุนยนต กับหุนยนตท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได Mobile robot เปนหุนยนตท่ี
สามารถเคลื่อนท่ีไดอยางอิสระ มีการเคล่ือนท่ีไปมาในสถานท่ีตางๆ จึงถูกออกแบบลักษณะ
โครงสรางใหมีขนาดเล็ก น้ําหนักเบา และมีแหลงพลังงานในตัวเอง  

 

 
1  Innovation brings rewards for Siasun, China Daily [ออนไลน], สืบคนเมื่อ 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 ท่ีใชในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

 ปจจุบันการใชงาน Mobile Robot มีแนวโนมมากขึ้นเม่ือเทียบกับ Fixed robot ลักษณะ
การใชงาน2 Mobile robot ในดานการวิจัย การสํารวจพ้ืนท่ี ท่ีมนุษยไมสามารถปฏิบัติงานได เชน 
ใตทะเลท่ีมีความลึกมาก  

 

 
 

ภาพท่ี 2.2  Rescue Robot AGV 
 
 
 

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

wiki/Mobile_robot 
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 ดานอุตสาหกรรม หุนยนต (AGV) ใชในการขนสงช้ินงานระหวางสายการผลิต ดาน
ความม่ันคง หุนยนต Rescue Robot หุนยนตทําลายวัตถุระเบิด ดานความบันเทิง ใชในการ
ประชาสัมพันธ หุนยนต ดินสอ ท่ีสามารถโตตอบกับผูคนได ดานการใชงานในครัวเรือน หุนยนต
ดูดฝุน หรือ หุนยนตทําความสะอาดสระวายน้ําของ iRobot การใชงานหุนยนตในดานตางๆ มีเพ่ิม
มากข้ึนเร่ือยๆ จากอดีตหุนยนตสวนใหญถูกใชในงานอุตสาหกรรม แตในปจจุบันหุนยนตท่ีถูกผลิต
ข้ึนมาเพ่ืออํานวยความสะดวกหรือเพื่อความบันเทิง จากยอดขายของบริษัท iRobot ท่ีมุงพัฒนา
หุนยนต Mobile Robot ท่ีใชในครัวเรือนไดขายหุนยนตท่ีเลียนแบบการทําความสะอาดของมนุษย
ไปไดมากกวา 7.5 ลานครัวเรือน  
 
2.2  การควบคุมการเคล่ือนท่ี 
 

 
 
ภาพท่ี 2.3 โครงสรางระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี 

 
 ท่ีผานมาเทคโนโลยีท่ีใชในการควบคุมการเคล่ือนท่ีไดพัฒนาจากระบบอนาล็อกเปน
ระบบควบคุมแบบดิจิทัล ซ่ึงจะมีชนิดของการเคล่ือนท่ีอยูสองแบบคือ การเคล่ือนท่ีแบบจุดตอจุด 
(Point-To-Point Motion) คือการเคล่ือนท่ี ไปถึงเปาหมายโดยสนใจเฉพาะตําแหนงท่ีตองการ เชน 
การเคล่ือนท่ีของ เซอรโวมอเตอร การเคล่ือนท่ีของกระบอกนิวแมติกส แบบท่ีสองคือ การเคล่ือนท่ี
แบบตอเนื่อง (Continuous Motion) เปนการเคล่ือนท่ีท่ีบังคับเสนทางท่ีผานตลอดจนถึงเปาหมายท่ี
ตองการเคล่ือนไปถึง เชน การเคล่ือนท่ีของหัวกัดในงานกัด (Milling) การเคล่ือนท่ีของหุนยนตเปน
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เสนโคง ภายใตชนิดของการเคล่ือนท่ีท้ังสองแบบจะประกอบดวย 4 สวนหลักไดแก กลไก 
(Mechanism) ตัวตรวจรู (Sensor) ตัวขับเคล่ือน (Actuator) และตัวควบคุม (Controller) 
 2.2.1  กลไก (Mechanism) ท่ีทําใหเคลื่อนท่ี 
 กลไก หมายถึง สวนของอุปกรณท่ีทําหนาท่ีสงผานการเคลื่อนท่ี ทําใหมีการเปล่ียน
ตําแหนงจากตนทางไปยังปลายทางของการเคล่ือนท่ี กลไกมีประโยชนตอระบบควบคุมการ
เคล่ือนท่ีในหลายบทบาท เชน การเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี (Motion Conversion) การเปล่ียน
แกนหมุน (Axis-Of-Rotation Changing) การปรับความไดเปรียบเชิงกล (Mechanical Advantage 
Adjustment) ตัวอยางของกลไกท่ีพบบอยคือ cam (เคร่ืองดัดสปริง) Crank-Slider (เคร่ืองฉีด
พลาสติก) 4-Bar Linkage (หุนยนตแบบ Close Kinematic Chain) เปนตน 
 2.2.2  ตัวตรวจรู (Sensor)  
 บทบาทของตัวตรวจรูในระบบควบคุมการเคล่ือนท่ี ไดแก การตรวจรูการเคลื่อนที่
(Motion Sensing) ภายในระบบ และตรวจรูสภาพแวดลอม (Environment Sensing) ภายนอก ระบบ 
เพ่ือใหทราบสถานภาพท่ีจําเปนตอการควบคุมระบบ เชน การใชกลองจับภาพวัตถุท่ีตองการหยิบ 
กับการใชตัวนับรอบ (Encoder) วัดตําแหนงของกลไก ทําใหสามารถทราบตําแหนงเปาหมายที่
ตองการใหกลไกเคล่ือนท่ีไปถึง และการเคล่ือนท่ีปจจุบันของกลไก เปนตน 
 2.2.3  ตัวขับเคล่ือน (Actuator) motor กระบอกลม 
 ตัวขับเคล่ือนทําหนาท่ีปอนแรงที่ใช เพื่อใหกลไกสามารถเคล่ือนท่ีได โดยลักษณะ 
แรงท่ีปอนใหจะแบงออกเปนแรงขับ (Force) และแรงบิด (Torque) ซ่ึงจะนําไปสูการเคล่ือนท่ีใน
ลักษณะเสนตรงและลักษณะหมุนการลําดับ ตัวขับเคล่ือนท่ีใชในระบบควบคุมการเคล่ือนที่
โดยท่ัวไปจะมี 3 ชนิด ไดแก ชนิดขับเคลื่อนดวยพลังงานนิวเมติก เหมาะกับงานเบาและตองการ
อิสระในการติดต้ัง ชนิดขับเคล่ือนดวยพลังงานไฮดรอลิก เหมาะกับงานหนักและตองการความ 
นิ่มนวล ชนิดขับเคล่ือนดวยพลังงานไฟฟา เหมาะกับการท่ีตองการความละเอียดและตองการความ
ยืดหยุนสูง 
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 a. ชนิดนวิเมติก  b. ชนิดไฮดรอลิค c. ชนิดไฟฟา                 
 
ภาพท่ี 2.4 ระบบการเคล่ือนท่ี 
 
 2.2.4  ตัวควบคุม (Controller) หนวยประมวลผลตางๆ 
 บทบาทพื้นฐานของตัวควบคุมตอการเคล่ือนท่ีของระบบมี 3 ดาน คือ การเช่ือมตอกับ
ผูใช (Man Machine Interface) การควบคุมการเคล่ือนท่ี (Motion Control) และการควบคุมตาม
เหตุการณ (Discrete-Event Control) 
 การเช่ือมตอกับผูใช ครอบคลุมไปถึงการรับคําส่ังการเคล่ือนท่ี การรายงานสภาพของ
ระบบในรูปแบบท่ีผูใชออกแบบไว การควบคุมการเคล่ือนท่ี คือการควบคุมใหกลไกเคล่ือนท่ีตาม
คําส่ังการเคล่ือนท่ีภายใตอิทธิพลตางๆ เชน การเปล่ียนแปลงภาระงาน การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิ 
สวนการควบคุมตามเหตุการณ คือ การควบคุมใหระบบตอบสนองการควบคุมแบบไมตอเนื่องตาง
ได เชน การเกิดภาวะฉุกเฉิน 
  
2.3  เมคคานิค ลอ รูปแบบการเคล่ือนท่ีของ mobile robot3 

 รูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต Mobile robot แบงตามลักษณะการเคล่ือนท่ีได 2 
รูปแบบดังนี้ 
 1. Holonomics locomotion คือรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตท่ีมีองศาอิสระท่ี
ควบคุมได เทากับองศาอิสระท้ังหมดของหุนยนต (Controllable degree of freedom = Total degree 
of freedom) หุนยนตท่ีเปน holonomics จึงสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ ก็ได 
 

 
3 Wheel Control Theory,  Robotplatform [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 26  เมษายน 2559, จาก 

http://www.robotplatform.com/knowledge/Classification_of_Robots/wheel_control_theory.html 
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 2. non-holonomics locomotion คือรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตท่ีมีองศาอิสระท่ี
ควบคุมไดนอยกวาองศาอิสระท้ังหมดของหุนยนต (Controllable degree of freedom < Total degree 
of freedom) หุนยนตท่ีเปน non-holonomic จึงไมสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ ก็ไดในทันที 
ตองมีการเล้ียวไปเล้ียวมากอน เชน การเคล่ือนท่ีของรถยนต 
 ปจจุบัน mobile robot ทีใชลอเคล่ือนท่ีมีการพัฒนาหลายรูปแบบ การควบคุมลอจะข้ึน 
อยูกับรูปแบบของหุนยนต ซ่ึงรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบตางๆ ของ Mobile robot สามารถอธิบายได
ภายใตลักษณะของลอท่ีใชดังนี้ 
 2.3.1  Different Drive (แบบ 2 ลอ) 
 เปนรูปแบบการเคล่ือนที่ท่ีงายท่ีสุด มีลอ 2 ลอ คือลอซายและลอขวา ถาตองการ
เคล่ือนที่ไปตรงๆ ลอซายและลอขวาจะหมุนดวยความเร็วท่ีเทากัน ถาตองการเล้ียวซาย ลอซาย 
จะหมุนดวยความเร็วท่ีนอยกวาความเร็วของลอขวา จะเรียกรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบนี้วา Different 
Drive ซ่ึงจะเห็นวารูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive นั้น ไมสามารถเคล่ือนท่ีไปในทิศไดๆ
ก็ไดตามตองการในทันที ตองทําการเล้ียวหมุนตัวกอน การเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive จึงจัดเปน 
non-holonomic  
 

 
 

ภาพท่ี 2.5  การเคล่ือนท่ีแบบ Different Drive 
 
 2.3.2 Skid steering (มากกวา 2 ลอข้ึนไป) 
 Skid steering มีหลักการคลายๆ กับ Different Drive แตจะแตกตางกันท่ี Skid steering 
จะใชกับหุนยนตท่ีมากกวา 2 ลอ เชน 4, 6, 8,… ลอข้ึนไป ในหุนยนตท่ีมีลอมากๆ เวลาเล้ียวหรือ
หมุนตัวจะเกิดการล่ืนไถล (slip) บนลอเทียบกับพื้น การ slip นี้ทําให Skid steering ใชพลังงานใน
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การเล้ียวมากกวา Different Drive แตดวยจํานวนลอท่ีมากกวา และมีพื้นท่ีสัมผัสมากกวา ทําใหมี
แรงขับเคล่ือนมากกวา  

 

 
 

ภาพท่ี 2.6  การเคล่ือนท่ีแบบ Skid steering 
 
 2.3.3  Tricycle Drive 
 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Tricycle Drive จะเปนแบบ 3 ลอ โดยท่ีลอหนาทําหนาท่ี
ขับเคล่ือนพรอมท้ังเล้ียวดวย ซ่ึงเปนแบบ สามเหล่ียม และมีลอตาม 2 ลอ  
 

 
  

ภาพท่ี 2.7 การเคล่ือนท่ีแบบ Tricycle Drive 
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 2.3.4 Ackermann steering 
 Ackermann Steering มีการเคล่ือนท่ีแบบรถยนต ประกอบดวยลอขับเคล่ือนและ 
ลอเล้ียว (บางคร้ังลอขับเคล่ือนและลอเล้ียวเปนลอเดียวกัน ในกรณีนี้จะตองมีลอหมุนอิสระคอย
ประคองดวย เหมือนรถขับเคล่ือนลอหนา) เวลาเล้ียวจะทําการหมุนลอเล้ียวใหตั้งฉากกับเสนท่ีลาก
ไปสูจุดศูนยกลางการเล้ียว เพื่อทําใหลอทุกลอเคล่ือนท่ีไปตามเสนโคงของการเคล่ือนท่ีโดยไมมีการ 
slip การที่ตองหมุนลอไปมาเพื่อเล้ียว ทําใหไมสามารถเปล่ียนทิศการเคล่ือนท่ีไปทิศใดๆ ตาม
ตองการไดทันที ทําให Ackermann steering เปน non-holonomic 
 

 
 

ภาพท่ี 2.8 การเคล่ือนท่ีแบบ Ackermann steering 
 
 2.3.5  Synchronous Drive 
 หลักการเคล่ือนท่ีของ Synchronous Drive มีสายพานหรือ โซ หมุนทิศทางของลอไป
ทิศทางเดียวกันเพื่อบังคับทิศทางการเคล่ือนท่ี และลอทุกลอเคล่ือนท่ีโดยมอเตอรอีกชุดหรือมอเตอร
ท่ีอยูติดกับลอ 
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ภาพท่ี 2.9  การเคล่ือนท่ีแบบ Synchronous Drive 

 

 2.3.6  Omni Directional Drive 
 ลอของ Omni drive จะมีลักษณะพิเศษคือ มี roller อยูรอบๆ ลอ ในทิศทางการหมุน
ท่ีตั้งฉากกับการหมุนของลอ การเคล่ือนท่ีแบบ Omni drive ตองมีลออยางนอย 3 ลอ วางทํามุมกัน 
เนื่องจากในแตละลอมี roller อยู จึงเกิดการเคล่ือนท่ีได 2 แกนพรอมๆ กันในแตละลอ ไดแก การ
เคล่ือนท่ีตามแนวการหมุนของลอ และการเคล่ือนท่ีตามแนวการหมุนของ roller เม่ือตองการ
เคล่ือนท่ีไปยังทิศใดๆ ก็สามารถแตกความเร็วการเคล่ือนท่ีเขาแนวการเคล่ือนที่ของลอและของ 
roller ไดเสมอ ทําให Omni drive สามารถเคล่ือนท่ีไปยังทิศใดๆ ก็ได เปน holonomic การเคล่ือนท่ี
ของ Omni drive จะตองมีสมการท่ีเรียกวา Jacobian/Inverse-jacobian matrix เพื่อแปลงความเร็ว
ของหุนยนต ไปสูความเร็วของลอแตละลอ 
 

 
 
ภาพท่ี 2.10 การเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional Drive 
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 2.3.7  Mecanum drive 
 ลักษณะการเคล่ือนท่ีของ Mecanum drive ตางกับ Omni drive ตรงท่ี roller บนลอ 
ไมวางตั้งฉากกับลอ แตจะวางทํามุมกัน สวนมากจะทํามุม 45 องศา และลอสามารถวางตัวขนานกัน
ไดตามปกติ ไมตองวางทํามุมกัน การเคล่ือนท่ีจะใชหลักการเดียวกับ Omni drive จึงตองมี 
Jacobian/Inverse-jacobian matrixในการคํานวณความเร็วลอเชนกัน แตสมการจะงายกวา Mecanum  
drive เปนการเคล่ือนท่ีแบบ holonomic การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum drive จะใหแรงขับเคล่ือนเยอะ
ในแนวการเคล่ือนที่ดานหนาและแนวดานหลัง แตการเคล่ือนท่ีในแนวซาย และขวา จะตองใช
พลังงานมากกวา การวางตัวของลอจะเหมาะสําหรับหุนยนตทรงส่ีเหล่ียม 
 

 
 

ภาพท่ี 2.11  การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum drive 
 
2.4  Design ภาพรวม  
 หุนยนตท่ี Mobile Robot ท่ีถูกผลิตออกมาในปจจุบันมีการออกแบบ ในสวนสําคัญอยู 3 
สวน ระบบการเคล่ือนท่ี (Mechanism) ระบบการรับรู (Sensor) และ ระบบการส่ังงานวางแผนและ
ตัดสินใจ (Application) การออกแบบหุนยนตจึงข้ึนอยูกบัการนําไปใชงาน ปจจุบันมีการนํา Mobile 
Robot มาใชในอุตสาหกรรมหุนยนต KIVA4 ของบริษัท Amazon ท่ีใชจัดการคลังสินคา ชวยเพิ่ม 
 

 
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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ประสิทธิภาพในศูนยกระจายสินคา หุนยนต TETRA-DS IV ท่ีผลิตเพื่อใชในการพัฒนา Mobile 
Robot (Mobile Robot Platform) 
 

 
 

ภาพท่ี 2.12 หุนยนต KIVA ของ Amazon (ซาย) หุนยนต TETRA-DS IV(ขวา) 
 

 กลไกการเคล่ือนท่ีของหุนยนต5 Kiva และ  TETRA-DS IV ใชการเคล่ือนท่ีแบบ 
differential drive โดยหุนยนต Kiva ในแตละลอขับเคล่ือนดวยมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถาน 
(brushless DC motor) Pittman กําลัง 1 กิโลวัตต ตอผานชุดเฟอง Brother อัตราทด 25:1 ไปยังลอท่ี
ทําข้ึนมาเฉพาะ ท่ีดานหนาและหลังมีลอเปน (caster) คอยประคองอยู โดย caster ดานหน่ึงมีระบบ
กันสะเทือนอยูเพื่อใหลอท้ังหมดแตะพ้ืนสวนในหุน TETRA-DS IV ใชมอเตอรกระแสสลับไร
แปรงถาน (brushless AC motor) กําลัง 100 วัตต อัตราทด 15:1  

 

 
 
ภาพท่ี 2.13 ระบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต KIVA  
 
 

 5  Meet the drone that already delivers your packages, Kiva robot teardown, Robohub [ออนไลน], 
สืบคนเมื่อ 1 กุมภาพันธ 2559, จาก  http://robohub.org/meet-the-drone-that-already-delivers-your-packages-
kiva-robot-teardown/ 
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กลไกปองกันการวิ่งไปชนส่ิงกีดขวางของหุนยนต Kiva และ TETRA-DS IV มีอยู 2 ชนิดโดยใน
หุนยนต Kiva จะใช Infrared distance sensor เพื่อตรวจสอบส่ิงกีดขวางระยะ 8-15 เซนติเมตร 
และมีกันชน ออกแบบโดยใชทออัดลมติดรอบๆ เม่ือมีการชนแรงดันในทอมะมีการเปล่ียนแปลง 
ทําใหสามารถตรวจจับการชนได สวนในหุนยนต TETRA-DS IV ใช Ultrasonic distance sensor 
ในการตรวจสอบสิ่งกีดขวางระยะ 2-400 เซนติเมตร และใช Limit switch ตอกับกันชนเพื่อ
ตรวจสอบการชนระยะใกล 

 

 
 
ภาพท่ี 2.14 IR distance sensor และ Ultrasonic sensor  
 

 
 

ภาพท่ี 2.15 อุปกรณตรวจจับการชนระยะใกล 
 
 ระบบ ควบคุมหุนยนต คือ วงจร (onboard controller) ท่ีตัดสินใจจากขอมูลท่ีไดรับจาก  
เซนเซอร หรือคําส่ังจากผูใชส่ังงานไปยังมอเตอร เพื่อควบคุมการเคล่ือนท่ี ระบบความคุมหุนยนต 
จึงตองมีระบบยอยๆ การเช่ือมตอ I/O ระบบควบคุมจะตองส่ือสารกับ เซนเซอร และอุปกรณ
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ขับเคล่ือน ตัวอยาง เซนเซอร ท่ีสําคัญเชน LIDAR และ GPS จะติดตอส่ือสารโดยการเช่ือมตอแบบ
อนุกรม (Serial) อุปกรณควบคุมการขับเคล่ือน ตองการ Digital พอรต หรือ CAN BUS ในการ
ส่ังงาน 

 

 
 

ภาพท่ี 2.16 วงจรควบคุมมอเตอร และชุดส่ือสารไรสายของหุนยนต Kiva 
 

 วงจรหลักของ Kiva มีวงจรควบคุมมอเตอรไรแปรงถานถูกพัฒนาข้ึนจาก FPGA 
(Field-Programmable Gate Array) รับสัญญาณปอนกลับจาก encoder และขับมอเตอรผาน FET 
(Field-Effect Transistor) ท่ีตอเปน full-bridge ตัว FET ถูกติดบนโครงหุนเพ่ือระบายความรอน 
วงจรรองทําหนาท่ีเช่ือมตอกับอุปกรณท่ีเหลือท้ังหมดเขากับวงจรหลัก ตั้งแต ชุดส่ือสารไรสาย 
กลอง ปุมหยุดฉุกเฉิน เซนเซอรกันชน ชุดบริหารจัดการพลังงาน วงจรนี้ใชหนวยประมวลผล 
เปนไมโครคอนโทรลเลอร 32 บิต Freescale MPC5123 ความถ่ี 400 MHz มี PowerPC เปนระบบ 
ปฏิบัติการ 
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ภาพท่ี 2.17  แสดงตารางการส่ือสารระหวางอุปกรณของหุนยนต TETRA-DS IV 
 
2.5  Robotics middleware 
 เปนระบบซอฟตแวรท่ีถูกออกแบบมาเพื่อจัดการกับความซับซอนและความหลายหลาย
ของฮารดแวร ลดความซับซอนในการส่ือสารในระดับ Low Level ปจจุบัน มี Robotics middleware 
อยูหลายตัวซ่ึงหุนยนตจํานวนมากไมไดใช middleware ท่ีมีอยู เนื่องจากการทํางานรวมกันของ
อุปกรณ นักพัฒนาจึงตองพัฒนา middleware ข้ึนมาดวยตนเอง Robotics middleware ท่ีนิยมมากใน
ปจจุบันคือ ROS (Robot Operating System)6 ดวยเหตุผลท่ีเปดใชงานไดฟรี มีภาษาใหเลือกพัฒนาท่ี
หลากหลาย มีการอัพเดทอยูตลอดเวลา 
 
 
 
 
 
 

 
6  Robot_Operating_System,  Wikipedia [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 26 มิถุนายน 2560, จาก 

.https://en.wikipedia.org/wiki/Robot_Operating_System 
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ภาพท่ี 2.18  โลโกของ ROS  

 
 จากภาพท่ี เปนภาพโลโกของ ROS ท่ีไดมีการอัพเดทจากอดคีตถึงปจจุบัน ROS คือ 
ระบบปฏิบัติการหุนยนต หรือ Framework ของการพัฒนาหุนยนตท่ี Willow Garage (บริษัทท่ีวิจัย
หุนยนต ใน USA) คิดคนข้ึนมา เพื่อใชกับหุนยนต PR27  
  

 
 
ภาพท่ี 2.19  หุนยนต PR2 

 
7  PR2, wiki.ros [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 1 กรกฏาคม 2560, จาก  http://wiki.ros.org/Robots/PR2 
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 ขอไดเปรียบของการใชระบบปฏิบัติการหุนยนต (ROS) คือ โครงสรางจะแบงออกเปน 
Module โดยจะมีหนาท่ีของมันเองในแตละ Module  ROS ใชการติดตอส่ือสารแตละ Module ผาน
ตัวกลางของระบบ เชน ถามีการเปล่ียนแปลงการใชงานหุนยนตจากแพลตฟอรม 2 ลอไปเปน 4 ลอ 
ก็สามารถทําไดงายเพราะ ROS ส่ือสารขอมูลผานตัวกลาง อีกตัวอยางของการใชระบบปฏิบัติการ 
ROS ก็คือ โครงการ Million Objects Challenge คือการสอนหุนยนต Baxter8 ของบริษัท Rethink 
Robotics ซ่ึงเปนหุนยนตแบบต้ังโตะท่ีมีสองแขนและมีมือเปนปากคีบ สามารถสอนใหทํางานแบบ
ซํ้าๆ แทนมนุษย โดยนักวิจัยจะสอนใหหุนยนตเรียนรูการหยิบจับวัตถุตางๆ เม่ือเรียนรูแลวก็แชร
โปรแกรมดังกลาวบนระบบคลาวด (Cloud Computing) และใหหุนยนตตัวอ่ืนๆ สามารถหยิบจับ
วัตถุเดียวกันไดโดยไมตองโปรแกรมใหม หัวใจสําคัญท่ีทําใหเกิดการพัฒนาในลักษณะนี้ได คือ 
หุนยนตทุกตัวส่ือสารกันไดเขาใจเพราะหุนยนตทุกตัวใชภาษาสากลของหุนยนตนั่นคือ ROS 
(Robot Operating System) 

 

 
 
ภาพท่ี 2.20 ภาพหุนยนตท่ีใชในโครงการ Million Objects Challenge 

 
 
 

 

8  A robot learns: Baxter’s video takes first place, News from Brown [ออนไลน],  สบืคนเมื่อ  
1 กรกฏาคม 2560, จาก  https://news.brown.edu/articles/2015/12/baxter 
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2.6  การ Monitor หุนยนต  
 การ Monitor หุนยนตนั้นปจจุบันจะใชกับหุนยนตท่ีทํางานตลอดเวลา เชนในโรงงาน
อุตสาหกรรม เพื่อไวคอยตรวจสอบความผิดพลาดหรือเหตุการณท่ีเกิดข้ึน จากภาพท่ี 2.22 ใน
หุนยนตแบบ Fix robot การ Monitor มีไวเพื่อตรวจสอบความถูกตองของการทํางาน สามารถแจง
ใหผูดูแลใหทราบถึงสถาน ของวัสดุท่ีจะนํามาเขาเคร่ือง CNC วาหมดหรือไม โปรแกรมจะทํางาน
ผานการเช่ือมตอ Ethernet LAN สงขอมูลไปยังหองควบคุม 

 

 
 
ภาพท่ี 2.21  การเช่ือมตอ หุนยนต fix Robot 

 

 
 
ภาพท่ี 2.22  ตัวอยางหนาจอโปรแกรม 
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 นอกจากการตรวจสอบการทํางานโปรแกรมท่ีถูกสรางข้ึนยังสามารถส่ังงานตัวหุนยนต
ไดในระดับหนึ่ง สวนใน mobile  robot เชนเดียวกับ fix robot แตการทํางาน จะผานสัญญาณ WIFI 
หรือระบบไรสายอ่ืนๆ เพราะหุนยนตจะเคล่ือนท่ี โดยจะมีการสงขอมูลของ เซนเซอร กลอง หรือ 
อุปกรณอ่ืนๆ 
  

 
 
ภาพท่ี 2.23  ตัวอยางหนาจอโปรแกรมควบคุม 
 
 การตรวจสอบการทํางานแบบ web monitor เหมาะกับการแสดงผล ทางสถิติการแสดง
จํานวนช้ินงาน คาสถาน ใน mobile robot ไมนิยมการตรวจสอบการทํางานผานระบบ web monitor 
เพราะจะมีการสงขอมูลจํานวนมาก เชน กลอง ขอมูลจะตอง Real Time ตลอดเวลาทําใหไมเหมาะ
กับการตรวจสอบ ผานระบบ web monitor  
 
2.7 การระบุตําแหนงของหุนยนต 
 2.7.1  Laser range finder 
 การท่ีหุนยนตจะรูสภาพแวดลอมตางๆ ไดนั้น จะตองอาศัยอุปกรณที่มีความสําคัญตอ
การรับรูของหุนยนต ท่ีเรียกวา เซนเซอร ซ่ึงสามารถแบงออกตามลักษณะการทํางานได 2 ประเภท 
คือประเภท Active และประเภท Passive เซนเซอรประเภท Active จะสงสัญญาณออกไปแลวรอ
การสะทอนกลับมาของสัญญาณ เชน เลเซอรวัดระยะทาง (Laser range finder) สวนเซนเซอร
ประเภท Passive จะรับรูขอมูลตางๆ ไดโดยไมตองสงสัญญาณออกไปกระตุน ตัวอยางเซนเซอร
ประเภทนี้ไดแก กลองวิดีโอ (Computer vision) 
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ภาพท่ี 2.24  Laser range finder  
 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต (Localization) เปนกระบวนการท่ีหุนยนตสามารถบอก
ตําแหนงตัวเองไดวาอยูท่ีจุดใดในแผนท่ี โดยแผนท่ีนั้นอาจเปนแผนท่ี ท่ีกําหนดไวลวงหนาแลว 
หรือเปนแผนที่ ท่ีสรางไปพรอมๆ กับการระบุตําแหนง การระบุตําแหนงดวยวิธี Monte Carlo คือ 
การใชการแซมเปลสุม  (Random Sample) ในการหาคําตอบสําหรับสมการท่ีซับซอนดวย
คอมพิวเตอร เชน การคํานวณระบบที่มีความไมแนนอนสูง หรือคํานวณไดยากเชน กระบวนการ
เชิงตัวเลขท่ีตองอาศัยสมการทางอินทีกรัล แคลคูลัส Monte Carlo หรือ MC มีช่ือเรียกอีกอยางวา 
Simulation-based ตัวอยางการหาคําตอบดวยวิธี Monte Carlo ยกตัวอยางการหาพื้นท่ีวงกลม ดวย
รัศมี r สมมติวาไมรูสูตรการคํานวณพ้ืนท่ีวงกลม รูแตวาพื้นท่ีส่ีเหล่ียมจตุรัสท่ีครอบวงกลมพอดี 
คํานวณ ความนาจะเปน (Probability) พื้นท่ีของวงกลมไดจาก อัตราสวนของแซมเปลท่ีนับไดใน
วงกลมกับแซมเปลท่ีกระจายในส่ีเหล่ียมท้ังหมด 
 2.7.2  Odometry 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต ทําไดโดยวิธีการที่เรียกวา Odometry คือ การระบุวา
หุนยนตเคล่ือนท่ีไปไดในระยะทางเทาไร ตําแหนงและทิศทางตางๆของหุนยนตเม่ือเทียบกับ
จุดเร่ิมตน ลักษณะการทํางานของวิธีการ Odometry จะนับจํานวนรอบการหมุนท่ีลอของหุนยนต
โดยใช Encoder จากน้ันนําขอมูลท่ีไดมาแปลงกลับเปนคาระยะทาง ตําแหนง และทิศทางการ
เคล่ือนท่ี การระบุตําแหนงของหุนยนตดวยวิธี Odometry นั้น จะมีความถูกตอง แมนยําคอนขางต่ํา 
เกิดจากปญหาทางกายภาพของตัวเซ็นเซอร ปญหาการล่ืนไถล (Slip) ของหุนยนต รวมถึงสัญญาณ
รบกวนตางๆ ทําใหขอมูลท่ีไดมาไมมีความสมบูรณ อีกท้ังในแตละชวงเวลาที่เคล่ือนท่ีไป ระบบ 
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จะสะสมความผิดพลาดเพิ่มข้ึนเร่ือยๆ ซ่ึงทําใหหุนยนตมีความผิดพลาดได ดังนั้นจําตองมีการ
ประยุกตใช เทคนิคหรือวิธีการอ่ืนๆ ควบคูไปดวยเพื่อใหหุนยนตมีความถูกตองและแมนยํามากข้ึน  
 2.7.3  Landmarks 
 การระบุตําแหนงของหุนยนต โดยใชกระบวนการ Image processing ตัวอยางอุปกรณ 
Stargazer จะทําการติด Landmark ไวบนเพดาน Stargazer จะมี IR Projector ฉายแสงอินฟราเรด ไป
สะทอนกับจุดบน Landmark แลวจึงรับภาพท่ีสะทอนมาประมวลผล 
 

 
 
ภาพท่ี 2.25  Laser range finder  

 
 ความสูงท่ีระหวาง Stargazer กับแผน Landmark จะข้ึนอยูกับความแมนยําในการติดต้ัง
และจํานวน Landmark เห็นในขณะน้ัน โดยแผน Landmark ประเภท 4*4 จะสามารถติดไดมากสุด
จํานวน 4,095 แผน ความผิดพลาดท่ีวัดไดในการอานคาของ Landmark จากจุดๆเดียว มีอัตราความ
คลาดเคล่ือน 2.432 เซนติเมตร และความถ่ีในการอานคาเฉล่ียอยูท่ี 18.5 คร้ังตอวินาที 
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2.8  การเคล่ือนท่ีของหุนยนตอุตสาหกรรม 
 ในปจจุบันมีการนํา platform การเคล่ือนท่ีของ Mecanum Drive  มาใชในอุตสาหกรรม
อยางแพรหลาย เนื่องจากขอไดเปรียบทางดานการเคล่ือนท่ี มีความคลองตัวมากกวารูปแบบอ่ืนๆ 
ตัวอยางเชน แพลตฟอรมโหลดนํ้าหนักแบบเคล่ือนท่ี ระบบการขนสงสําหรับโลจิสติกส KUKA 
"mobility" ซ่ึงนํา platform การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum Drive มาใช เพราะมีอิสระในการเคล่ือนท่ี, 
มีความคลองตัวในการหมุนเล้ียวหรือปรับเปล่ียนแนวการเคล่ือนท่ีตางๆ และรับโหลดไดสูงกวาลอ
ปกติท่ัวไป 
 

 

 
 

 

ภาพท่ี 2.26  แพลตฟอรมโหลดนํ้าหนักแบบเคล่ือนท่ี KUKA "mobility" 
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ตารางท่ี 2.1  การเปรียบเทียบลอปกติ ลอ Omni และลอ Mecanum 
 

           ประเภทลอ 
    หัวขอ 

Conventional wheel 
ลอปกติ 

Omni-direction wheel 
ลอโอมนิ 

Mecanum wheel 
ลอแมคคานัม 

Side view 

   

ความสัมพันธทาง 
คิเนเมติกของลอ
แบบตางๆ 

   
DOFs 2 DOFs 3 DOFs 3 DOFs 
แนวการเคลื่อนที่ แนวการเคลื่อนที่แรก คือ

ทิศทาง ตามแนวการวางลอ 
แนวท่ี สอง เกิดจากการหมุน 
ที่จุดสัมผัสระหวางลอกับพ้ืน 

แนวการเคลื่อนที่แรก คือ
ทิศทางตามแนวการวางลอ 
แนวท่ีสองคือการหมุนของ
ลูกกลิ้งท่ีอยูรอบๆ ลอซ่ึง 
ทํามุม 90 องศากับลอหลัก 
 และแนวท่ีสาม เกิดจากการ
หมุนที่จุดสัมผสัระหวาง
ลูกกลิ้งและพ้ืน 

แนวการเคลื่อนที่แรก คือ
ทิศทางตามแนวการวางลอ 
แนวท่ีสองคือการหมุน 
ของลูกกลิ้งท่ีอยูรอบๆ ลอ 
ทํามุม 45 องศากับลอหลัก 
และแนวที่สาม เกิดจาก
การหมุนที่จุดสัมผัส
ระหวางลูกกลิ้งและพ้ืน 
 
 

 



 
 

 
 

บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนา 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการออกแบบระบบของโครงงานรวมท้ังอธิบายถึง แนวทางการวิจัย
และพัฒนา เคร่ืองมือท่ีใชในงานวิจัย แผนการดําเนินงาน ข้ันตอนและวิธีการดําเนินงาน 
 
3.1  แนวทางการวิจัยและพัฒนา 
 งานวิจัยนี้มุงเนนออกแบบหุนยนต Mobile Robot ท่ีสามารถนํามาประยุกตใชงานได
หลากหลาย โดยออกแบบวงจรใหสามารถรองรับรูปแบบการทํางานของหุนยนต Mobile Robot 
ประเภทเคล่ือนท่ีดวยลอ ใหสามารถปรับเปล่ียนและแกไขรูปแบบของหุนยนตโดยจะแสดงใหเห็น
ถึงการประยุกตใชตั้งแตรูปแบบการเคล่ือนท่ีแบบ 3 ลอ และ 4 ลอ การเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี 
ท่ีใชในงานการแขงขัน การใชในดานการศึกษาและการทดสอบอุปกรณท่ีติดต้ังบนหุนยนต โดยมี 
แนวทางการพัฒนาดังนี้ หุนยนตท่ีออกแบบจะแบงออกเปน 5 สวนหลักๆ โดยมี 3 สวนทํางานอยู
บนตัวหุนยนตและอีก 2 สวน ทํางานภายนอกหุนยนต โดยแบงไดดังนี้ 
 1.  Motor Drive Control ทําหนาท่ีรับคําส่ังจาก Main Controller มาควบคุมความเร็วให
ไดตามเปาหมาย 
 2.  Middle Level Controller ทําหนาท่ีประมวลผล เซนเซอร, ควบคุมการเคล่ือนท่ี, และ
แสดงผล ในระดับ Low Level  
 3.  Robot Processing Unit ทําหนาท่ีระบุตําแหนง จาก Localization เซนเซอร และสง
ขอมูลการทํางานและจัดเก็บลงฐานขอมูล 
 4.  Server จัดเก็บขอมูลของหุนยนต 

5.  Web browser (GUI) แสดงขอมูลการทํางานและตําแหนงของหุนยนต 
 3.1.1  ศึกษารวบรวมขอมูล 
 1)  ศึกษารูปแบบของ Mobile Robot ประเภทตางๆ 
 2)  ศึกษาหาความเหมาะสมในการออกแบบวงจร 
 3)  ศึกษารูปแบบวิธีการใชงานอุปกรณตรวจสอบตําแหนง 
 4)  ศึกษาหาวิธีการในการจัดเกบ็ตําแหนงของหุนยนต 
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 3.1.2  การออกแบบระบบงาน 
 1)  ออกแบบวงจรใหสามารถรองรับการทํางานของหุนยนต ในรูปแบบตางๆ เชน การ
รองรับจํานวนมอเตอร จํานวน เซนเซอร อุปกรณการเช่ือมตอ แบตเตอร่ี  
 2)  ออกแบบโครงสรางของหุนยนตท่ีใชในการทดสอบ ท่ีสามารถใชความสามารถของ
วงจรท่ีออกแบบ และสามารทดสอบการติดต้ัง เซนเซอร และอุปกรณตางๆ  
 3)  ออกแบบโครงสรางโปรแกรม คําส่ัง Libraries การติดตอส่ือสารระหวางอุปกรณ
ตางๆ 
 3.1.3  พัฒนาระบบงาน 
 ทําการพัฒนาระบบใหสามารถทํางานไดตามวัตถุประสงค  ทําการทดสอบ
ประสิทธิภาพการทํางานของระบบ รวมท้ังตรวจสอบความถูกตองในการทํางานของระบบ 
 3.1.4 ทดสอบการใชงาน 
 ทดสอบในแตละสวนยอย และทดสอบการทํางานโดยรวมของระบบโดยสรางรูปแบบ
การทดสอบใหระบบสามารถแสดงประสิทธิภาพของหุนยนตได 
 3.1.5 สรุปผลการพัฒนา 
 นําขอมูลท่ีไดจากการทดสอบมาสรุปผล เพื่อวิ เคราะหการทํางานและประเมิน
ความสามารถประสิทธิภาพของระบบ 
  
3.2  ขั้นตอนและวิธีการดําเนินงาน  

ระบบที่ออกแบบ ถูกแบงตามการทํางานออกเปน 5 สวน ไดมีการออกแบบระบบ
โดยรวมใหครอบคลุมการใชงานไดหลากหลาย  
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ภาพท่ี 3.1 การออกแบบหุนยนต Mobile Robot 
   
 จากการศึกษาการทํางานของหุนยนต รูปแบบของหุนยนต Mobile Robot และศึกษาหา
ความเหมาะสมโดยรวมของหุนยนต โดยหุนยนต Mobile Robot จะประกอบดวย 3 สวน ซ่ึงไดแก
ระบบการเคล่ือนท่ี ระบบการรับรู และระบบการส่ังงานวางแผนและตัดสินใจ ในงานวิจัยนี้มุงเนน
การออกแบบวงจรที่ใชกับ Mobile Robot ท่ีสามารถประยุกตการใชงานไดหลากหลาย  
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3.3  วงจร Feedback Controller 
 การรองรับ เซนเซอร วงจรในการขับเคล่ือนท่ีสามารถเพ่ิมลดจํานวนมอเตอรได ซ่ึง
สวนขับเคล่ือนถือวาเปนสวนสําคัญท่ีสุดเราจึงใหความสําคัญในการออกแบบ จากรูปท่ี 3.2 เปนการ
ออกแบบ Motor Drive Control โดยจะแบงออกเปน 2 สวนคือ สวน วงจร Feedback Controller กับ 
วงจรขับมอเตอร H-Bridge 

 

 
 

ภาพท่ี 3.2 การออกแบบ Motor drive control 

 

 
 

ภาพท่ี 3.3  วงจรหนวยประมวลผลบน Motor drive control 
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 เปนวงจรหนวยประมวลผลท่ีติดต้ังอยูบน Motor drive control เพื่อรับคําส่ังจาก Main 
controller มาส่ังงาน วงจร H-Bridge เพื่อควบคุมความเร็วมอเตอร ภายในวงจะประกอบ MCU 
Atmega328 ซ่ึงรับคําส่ังผานการเช่ือมตอ UART หรือ I2C คําส่ังท่ีส่ังงานจะอยูในรูปแบบ Protocol 
ภายในตัว MCU จะมีการควบคุมความเร็วของมอเตอรดวยระบบควบคุม PID ดวยระบบปอนกลับ 
(feedback control) โดยใชคาท่ีไดจาก Encoder ของมอเตอรมาคํานวณความเร็วและระยะทางของ
มอเตอร 
 
ตารางท่ี 3.1 รูปแบบ Protocol ท่ีใชส่ังงาน Motor drive control 
 

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

0x14,0xFE 
ID ของ Motor drive control  โดยท่ี 0xFE จะเปนการส่ังงาน
พรอมกันท้ังหมด 

5 Read/Write 0x01,0x02 อานหรือเขียน 
6 Mode 0x01-0x04 โหมดคําส่ัง  
7 Value 0x00-0xFF คาตัวแปร 
8 checksum 0x00-0xFF คาความถูกตองของ Packet คํานวณจาก ((length+id+ 

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

  
3.4  วงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 วงจรขับมอเตอร H-Bridge ประกอบดวย Mosfet เบอร IRF7862 จํานวน 4 ตัวและ IC 
Drive Mosfet เบอร A3941 ตัววงจรสามารถรองรับการทํางานท่ี 5.5-30 Volt รองรับกระแสไฟ
ตอเนื่องท่ี 20 Amp และความถ่ีสูงสุด 40kHz 
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ภาพท่ี 3.4 วงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

ตารางท่ี 3.2  ความหมายของ I/O บนวงจรขับมอเตอร H-Bridge 
 

PIN สถานเร่ิมตน รายละเอียด 

V+   ไฟเล้ียงมอเตอรข้ัวบวก 5.5 – 30 Volt 

5V (out)   ไฟออก 5 Volt 50ma  

GND  ไฟเล้ียงมอเตอรข้ัวลบ 

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 



34 

   

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 = ไมสนใจวาจะเปน L หรือ H; Z = high impedance (ไมมีการเช่ือมตอ) 

 

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 ไฟขาเขาตํ่า Yes No 

 
3.5  ออกแบบพัฒนาสวน Middle Level 
 สวน Middle Level ท่ีใชในการรับคําส่ังและส่ังงานการเคลื่อนท่ีโดยรวม การเช่ือมตอ
อุปกรณหลายอยางเขาดวยกัน สวนการส่ังงานหุนยนตจะส่ังงานผาน COM Port ในสวนของ 
Middle Level สามารถท่ีจะเขียนโปรแกรมบน Platform Arduino ได โดยไมจําเปนจะตองตอกับ 
Mini PC เพื่อรับคําส่ังการเคล่ือนท่ี สามารถเรียกใชโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ีจากโปรแกรมท่ี
เขียนไดโดยตรง 
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ภาพท่ี 3.5  ภาพรวมการออกแบบ Middle Level 
 

 สวนของหนวยประมวลผลในสวน Middle Level จะใช IC Atmega2560 เพราะมีการ
เช่ือมตออุปกรณท่ีหลากหลาย และมี I/O ใหใชมากกวา 50 pin การออกแบบในสวนของ Main 
controller เพื่อลดความยุงยากในการออกแบบจะใชบอรด Arduino 2560 มาเปน Main controller 
แลวทําการออกแบบวงจรในลักษณะ Shield ใชบอรด Arduino 2560 มาประกอบดวยกันทําให
สามารถเขียนโปรแกรมโดยใช Arduino IDE ซ่ึงเปนการเขียนโปรแกรม Microcontroller ท่ีเขาใจ
งาย ความซับซอนนอย 

 
 ภาพท่ี 3.6  บอรด ArduinoMega2560 
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ภาพท่ี 3.7  บอรด Low level 
 
 ในสวนของบอรด Middle Level ท่ีไดออกแบบข้ึนประกอบไปดวย Motor drive control 
จํานวน 4 ตัว, IMU, OLED, Bluetooth หรือ Wi-Fi โมดูล, RGB Led, Piezo ซ่ึงมีหนาท่ีดังตอไปน้ี 
 1. Motor drive control หนวยประมวลผลยอยในการควบคุม วงจร H-Bridge 
 2. IMU เซนเซอร เปน เซนเซอร ตรวจรู ความเร็วเชิงมุม และความเรง 
 3. OLED จอแสดงผล ขนาด 128*64 pixel 
 4. Bluetooth ,Wi-Fi โมดูลอุปกรณติดตอส่ือสาร 
 5. RGB Led ไฟแสดงสถานะ 
 6. Piezo ลําโพง 
 
3.6  ออกแบบโครงสราง มอเตอร และ ลอ 
 3.6.1  โครงสราง 
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ภาพท่ี 3.8  รูปโครงสรางของหุนยนต Mecanum ท่ีออกแบบข้ึน 

 
 หุนยนตท่ีออกแบบเพ่ือใชทดสอบวงจรตัวท่ี 1 จะใชการเคล่ือนท่ี แบบ Mecanum 
Directional เปนหุนยนตท่ีมามารถเคล่ือนท่ีไดทุกทิศทาง โดยไมตองหมุนตัวโดยโครงสรางทําจาก
อลูมิเนียม ความหนา 2 มิลลิเมตร ตัดโดย laser cut และข้ึนรูปโดยการพับ ลักษณะของหุนยนตท่ี
ออกแบบมี 4 ลอ เพื่อใหสามารถทดสอบการทํางานของวงจรไดเต็มประสิทธิภาพ ขนาดหุนยนต 25 
*22 เซนติเมตร สูง 10 เซนติเมตร 
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ภาพท่ี 3.9  รูปโครงสรางของหุน Omni ท่ีออกแบบข้ึน 
 

 หุนยนตท่ีออกแบบตัวท่ี 2 จะใชการเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional แบบ 3 ลอ เปนอีก
รูปแบบท่ีสามารถเคล่ือนที่ไดทุกทิศทางโดยไมจําเปนตองหมุนตัว ลอออมนิ (Omni Directional 
Wheel) จะถูกยึดกับตัวมอเตอรวางในทิศ 120 องศาระหวางกัน ลอออมนิแตละลอจะมี 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 มอเตอรท่ีใชในระบบขับเคลื่อน 
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Namiki motor 
Namiki DC Motor 22CL-3501PG 
12VDC 120RPM 1.8A 
Shaft Diameter :  4mm  Body Diameter :  22mm 
 เปนมอเตอรมือสอง มีอัตตราทด 80:1 ทําใหมีกําลังสูง มี Encoder แบบ AB ซ่ึงมาพรอม
กับตัวมอเตอร  สามารถรูทิศทางและระยะในการหมุนของมอเตอร  
 3.6.3  ลอ 

 

 
ภาพท่ี 3.11  ลอท่ีใชในหุนยนต Mecanum  
 
 ลอ Mecanum ขนาด 60 มิลลิเมตร ของบริษัท Nexus Robot ท่ีใชกับ ชุดโครงสราง 
หุนยนต Mecanum 
 

 
 
ภาพท่ี 3.12 ลอท่ีใชในหุนยนต Omni 
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3.7  ระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง (Middle ware) 
 การออกแบบระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง การสรางโครงสรางของการเขียน
โปรแกรม โดยมีการสรางรูปแบบมาตรฐานในการควบคุมหุนยนต ใหสามารรองรับการส่ังงาน 
ดวยรูปแบบเดียวกันไมวาจะนําไปใชกับหุนยนตรูปแบบไหน ส่ิงจําเปนพื้นฐานในการเคล่ือนท่ีของ
หุนยนต Mobile Robot คือ จํานวนลอและรูปแบบการเคล่ือนท่ีของหุนยนตประเภทตางๆ เชน 
หุนยนต 2 ลอ จะใชมอเตอร จํานวน 2 ตัว การเคลื่อนท่ีไปขางหนาของหุนยนตมอเตอรท้ังสองตัว
จะตองหมุนไปขางหนาดวยความเร็วท่ีเทากัน สวนหุนยนต Omni ท่ีใช มอเตอร จํานวน 3 ตัว การที่
จะเคล่ือนท่ีไปขางหนานั้นมอเตอรท้ัง 3 ตัวจะหมุนไปดานหนาเพียง 2 ตัวเทานั้น เพ่ือท่ีจะสามารถ
รองรับรูปแบบการใชงานหุนยนตท่ีหลากหลาย โดยเราจะทําใหการส่ังงาน Motor drive control 
หรือมอเตอรแตละตัวอยูในรูปของ object ท่ีมีความสามารถในกําหนดความเร็ว ตําแหนง ระยะทาง 
ทําใหงายตอการจัดการ จากตัวอยางการส่ังงานใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปขางหนา สวนของระบบ
ควบคุมการส่ังการระดับกลาง จะทําการจัดการรูปแบบการเคล่ือนท่ีตามประเภทหุนยนตท่ีระบุไว 
และส่ังงานไปยัง Motor drive control ท่ีกําหนดไว ทําใหการที่จะนําไปประยุกตใชในรูปแบบตางๆ
ไดงายข้ึน 
 ในงานวิจัยนี้เพื่อทดสอบการออกแบบระบบโดยจะใชหุนยนต Mobile robot 2 รูปแบบ
การเคล่ือนท่ีคือ หุนท่ีใชลอ Mecanum Drive ใชมอเตอรจํานวน 4 ตัว กับหุนยนต Omni Directional 
Drive แบบใชมอเตอร 3 ตัว หุนยนตท้ัง 2 รูปแบบ จะรับคําส่ังจากโปรแกรมสวนของ High Level 
โดยสงทิศทางและความเร็วมาใหกับระบบควบคุมการส่ังการระดับกลาง ระบบควบคุมการส่ังการ
ระดับกลาง จะทําการคํานวณ Jacobian matrix ของหุนยนตแตละประเภท  เพื่อหาความเร็วมอเตอร
แตละลอและทําการส่ังงานสวนของ Motor Drive Control ตอไป 
 

 

ภาพท่ี 3.13 หุนยนต Mecanum Drive และ Omni Directional ท่ีพัฒนาข้ึน 
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 3.7.1  การเคล่ือนท่ีแบบ Omni Directional สามลอ 

 

 
 

ภาพท่ี 3.14 ลักษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางตางๆ ของ Omni Wheel 
 
 ในการควบคุมและส่ังการใหเคล่ือนท่ีจะมีหลักการตางจากการเคล่ือนท่ีแบบสองลอ
ท่ัวไป ซ่ึงในการท่ีหุนยนตจะเคล่ือนท่ีไปในทิศทางใดๆ จะตองอาศัยความสัมพันธของตําแหนง
และทิศทางการวางตําแหนงลอ ทําใหไดทิศทางเวกเตอรของแตละลอ เม่ือเรารูวาหุนยนตจะวิ่งไป
ทางใดดวยความเร็วเทาไร จะสามารถกําหนดไดวา เราตองส่ังใหแตละลอวิ่งทิศทางใดดวยความเร็ว
เทาไร ซ่ึงวิธีแบบนี้เรียกวา Inverse Kinematic ดังแสดงในภาพท่ี 3.14 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 3.15  Inverse Kinematic Free Body Diagram 
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 รูปแบบของ Omni Directional สามลอซ่ึงตําแหนงของแตละลอจะหางกัน 120 องศา 
โดยที่ Main Wheel และ Small Wheel ตั้งฉากกัน 90 องศา ทําใหไดตําแหนงเวกเตอรของแตละลอ
คือ V1, V2 และ V3 ตั้งฉากกับแกน Main Wheel แกน X แทนความเร็วในแนวแกน X และแกน Y 
แทนความเร็วในแนวแกน Y กําหนดใหหุนยนตหมุนตามเข็มมีทิศเปน บวก (+) จุดศูนยกลาง
หุนยนตเปนระยะ R0 
 จากความสัมพันธดังกลาวทําใหไดสมการ 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  ความเร็วเชิงเสนของลอ 1 
   V2 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 2 
   V3 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 3 
   Vx คือ  ความเร็วเชิงเสนในแนวแกน X 
   Vy คือ  ความเร็วเชิงเสนในแนวแกน Y 
		 	 ωR0 คือ  ความเร็วเชิงมุมในการเคล่ือนท่ีหมุนรอบตัวเอง 
   R0 คือ  รัศมีจากจุดศูนยของหุนยนต 

 จากสมการการเคล่ือนท่ีดังกลาว เปนการเคล่ือนท่ีแบบใหหุนยนตขับเคล่ือนและหมุน
ตัวไปดวย (Translate and Rotate) โดยในสมการ ωR0R0 เปนเทอมที่กําหนดความเร็วเชิงมุมในการ
หมุนของหุนยนตแตละตัว  
 3.7.2  การเคล่ือนท่ีแบบ Mecanum Directional  
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ภาพท่ี 3.16 ลักษณะการเคล่ือนท่ีในทิศทางตางๆ ของ Mecanum Wheel 
 
 ในการควบคุมและส่ังการใหเคล่ือนท่ีจะมีหลักการคลาย Omni Directional ซ่ึงในการท่ี
หุนยนตจะเคล่ือนที่ไปในทิศทางใดๆ จะตองอาศัยความสัมพันธของตําแหนงและทิศทางการวาง
ตําแหนงลอ ทําใหไดทิศทางเวกเตอรของแตละลอ  

 

 
 
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   ความเร็วเชิงเสนของลอ 1 

    V2 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 2 
    V3 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 3 
    V4 คือ  ความเร็วเชิงเสนของลอ 4 
    Vd คือ  ความเร็วของหุนยนต [-1, 1] 
    θd คือ  ทิศทางของหุนยนต [0, 2 π] 
    Vθ คือ  ความเร็วในการหมุนตัว [-1, 1] 

 

 รูปแบบของ Mecanum Directional จะวางในรูปแบบส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยใหแกนหมุน
ของลูกลอแตละจุดไปยังศูนยกลางของตัวหุนยนต  
 
3.8  ออกแบบพัฒนา libraries และคําส่ังในการส่ังงาน 
 ในสวนของ Libraries เพื่อใหงายตอการเรียกใชงานจะแบงรูปแบบการทํางานเปน 2 
สวน คือ รับคําส่ังจากสวน High Level และการทํางานเม่ือไมมี High Level โดย Libraries จะ
สามารถติดต้ังกับ Arduino IDE ในสวนของ Core และ libraries ซ่ึงจะมี Function ท่ีเรียกใช Motor 
Drive Control และ รูปแบบ การเคล่ือนท่ีเขาไวดวยกัน 
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ภาพท่ี 3.18  ภาพรวมการเช่ือมตอ ระหวางสวน Low Level กับ High Level 

 
 คําส่ัง Libraries การเรียกใชงาน Motor Drive Control ท่ีถูกเชื่อมตอกับ Main Controller 
โดยการเช่ือมตอ แบบ serial ดวยความเร็ว 115200  ใน Motor Drive Control จะมี โปรแกรมท่ีรอรับ
คําส่ังจาก Main Controller ซ่ึงจะมองตัว Motor Drive Control เปน Object ท่ีสามารถส่ังงานผาน 
Libraries ท่ีสรางข้ึน โดยสามารถกําหนดให Motor Drive Control แตละตัวจะมี ID เปนของตัวเอง 
ในการส่ังงานจะตองกําหนด ID  ของ Motor Drive Control ไปดวยทุกคร้ัง  
 
ตัวอยางการเรียกใชงาน 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  ออกแบบพัฒนาระบบระบุตําแหนง 
 การออกแบบสวนท่ีใชในการระบุตําแหนงของหุนยนต การที่จะทําใหหุนยนตสามารถ
ระบุตําแหนงของตัวเองภายในหองไดมีหลายวิธี เชน การเคล่ือนท่ีตามเสน การใชเซนเซอร แบบ 
Absolute position อยางเชน Stargazer, GPS หรือการสรางแผนท่ี Robot Mapping งานวิจัยนี้สราง
ระบบท่ีทําใหหุนยนตสามารถระบุตําแหนงของตัวเองภายในหอง โดยใช Monte Carlo algorithm 
ซ่ึงเปน Randomized algorithm เพื่อระบุตําแหนงของหุนยนตจากแผนท่ีท่ีมีอยูแลว หรือแผนที่ 
ท่ีจัดทําข้ึน  
 3.9.1  Lidar Laser  เซนเซอร1 

 Lidar Laser  เซนเซอร ท่ีใช จะเปนเซนเซอร ประเภท distance scanner แบบ 360 องศา 
หลักการทํางาน คือ ตัวเซนเซอร จะมีสวนท่ีหมุนอยูตลอดเวลา ในสวนท่ีหมุนนั้นจะมีเซนเซอร วัด
ระยะทาง วัดระยะในมุมท่ีหมุนไป โดยใชหลักการสะทอนของแสง Laser ระยะท่ีสามารถวัดไดคือ 
0.2 – 6 เมตร เม่ือหมุนครบหนึ่งรอบ จะให output เปน ระยะระหวางตัว เซนเซอร กับผนังหรือวัตถุ
ท่ี laser ถูกสะทอนมา ในแตละองศา ตั้งแต 0 - 360 องศา  
   

 
 
ภาพท่ี 3.19  Lidar Laser 

 
 

 
1 RPLIDAR 360° Laser Scanner,  robotshop [ออนไลน],  สืบคนเมื่อ 7  เมษายน 2558, จาก 

http://www.robotshop.com/en/rplidar-360-laser-scanner.html 
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ภาพท่ี 3.20  Lidar Laser Specifications 
 
 ขอมูลของ Lidar Laser จะถูกสงมาประมวลผลท่ี Mini PC หนวยประมวลผลท่ีอยูในตัว
ของหุนยนต ดวยความเร็วในการ Scan ประมาณ 5Hz-6Hz สงขอมูลผาน COM Port ความเร็ว 
115200bps ขอมูลจะถูกเขากระบวนการของการระบุตําแหนงของหุนยนต 
 

 
 
ภาพท่ี 3.21 ภาพท่ีไดจาก Demo Application 
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ภาพท่ี 3.22  ตัวอยางขอมูลที่ไดจาก Lidar Laser 
 
 ขอมูลของ Lidar Laser เปนขอมูลของระยะระหวาง Sensor กับส่ิงกีดขวางในแตละ
องศาท่ี Sensor หมุน คาท่ีไดหนวยเปนมิลลิเมตรคาความผิดพลาดอยูท่ี 1 เปอรเซ็นต 
 3.9.2  Monte Carlo localization 

 

       
 
ภาพท่ี 3.23  ระบบระบุตําแหนงท่ีไดออกแบบข้ึนจาก Monte Carlo localization 
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 ข้ันตอนของวิธีการระบุตําแหนงของ Monte Carlo localization ระบบระบุตําแหนงท่ีทํา
ข้ึนจะทําการสุมจุดท่ีคาดวาจะเปนตําแหนงของหุนยนตข้ึนมา 100 จุด แตจะจุดจะทําการหาคาความ
นาจะเปนโดยนําคาของเซ็นเซอรท่ีอานไดมาเทียบกับแผนท่ี ท่ีถูกสรางไวตั้งแตตน จุดท่ีมีการทับ
ของเซ็นเซอรกับแผนท่ีมากท่ีสุดจะมีความนาจะเปนท่ีเปนตําแหนงของหุนยนต  
 
3.10  การออกแบบพัฒนา ระบบสารสนเทศ 
 เม่ือหุนยนต สามารระบุตําแหนงของตัวเองไดแลว ขอมูล ภาพแผนท่ีและตําแหนง 
จะถูกสงไปแสดงผลที่ระบบสารถสนเทศ โดยขอมูลท้ังสองจะถูกเก็บไวยัง Server ท่ีเขียนโดย 
Node.js โดยจะทําการสงขอมูล จาก Lab Top ไปยัง Local Server ท่ีจําลองข้ึน ระบบสารสนเทศ 
จะนําขอมูลท่ีถูกบันทึกไวในฐานขอมูลมาแสดงผล ผาน Web Browser  
 

 
 

ภาพท่ี 3.24  ภาพการตดิตอขอมูลหุนยนต 
 

 จากภาพ ขอมูลตําแหนงของหุนยนตจะถูกสงมายัง Server โดยจะมีขอมูลตําแหนงของ
หุนยนต และขอมูลตามตารางท่ี 3.5 ซ่ึงจะจําลองฐานขอมูลอยูบน Notebook โดยจะมีท้ัง Database, 
Web Server  
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ตารางท่ี 3.5  ขอมูลท่ีสงไปเก็บไวในฐานขอมูล 
 

 ดูขอมูลตําแหนงของหุนยนต สามารถเรียกดูไดจาก Web Browser เม่ือมีการเรียกใชงาน 
ขอมูลท่ีเก็บอยูในฐานขอมูลจะถูกเลือกข้ึนมา ในรูปแบบ XML ไฟล ขอมูลท่ีแสดงบนหนา Web 
Browser จะถูกอัพเดททุกๆ 1 วินาที โดยเทคนิคการรับสงขอมูล AJAX (Asynchronous JavaScript 
and XML) เปนการรับสงขอมูลแบบ Asynchronous ของ JavaScript และ XML มีขอดีคือ ผูใช 
ไมจําเปนตองโหลดขอมูลใหมเม่ือมีการ อัพเดท ขอมูลตําแหนงของหุนยนต, ลดปริมาณการรับสง
ขอมูล โดยขอมูลจะเปล่ียนเฉพาะสวนท่ีตองการ ทําใหทํางานไดเร็วข้ึน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

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 ภาพตําแหนงหุนยนตจากระบบสารสนเทศ 
  
 หนาขอมูลท่ีถูกแสดงผลบน Web Browser ขอมูลแผนท่ีจะถูกจัดเก็บในรูปแบบของ
รูปภาพ ซ่ึงจะตองจัดเตรียมไวลวงหนา สวนตําแหนงของหุนยนตจะถูกสรางจากขอมูลท่ีไดรับจาก
การใชเทคนิค AJAX 
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บทที่ 4 
ผลการศึกษา 

 
 เนื้อหาในบทนี้จะกลาวถึงผลการศึกษาวิจัยผลการวิจัย ผลการศึกษาวิจัยไดผลการ
จําลองระบบดังตอไปนี้ 
 

4.1  การทดสอบ Motor Drive Control 
 4.1.1 การทดสอบวงจร H-Brige 
 วงจรขับมอเตอรท่ีนํามาทดสอบรวมกันคือ H-Brige  VNH2SP30 
 

 
 

ภาพท่ี 4.1 วงจร VNH2SP30 
 

 
 

 

ภาพท่ี 4.2 ผลของความเร็วมอเตอร ท่ีไดจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
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ภาพท่ี 4.3 ผลของกระแสท่ีใช เปรียบเทียบจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
 

 
 
ภาพท่ี 4.4  ผลของแรงดันไฟฟา เปรียบเทียบจากการส่ังงานวงจรท้ังสอง 
 
 ทดสอบการทํางานของวงจรโดยทดสอบกับมอเตอร Namiki ในสภาวะไมมีโหลด จากผล
ตามภาพท่ี 4.3 ถึง 4.4 เม่ือส่ังงานมอเตอรดวย PWM (Pulse Width Modulation) จาก 0 เปอรเซ็นต 
จนถึง 100 เปอรเซ็นต วงจรสามารถจายแรงดันและกระแสใหกับมอเตอรได ผลใกลเคียงกับวงจรที่
นํามาทดสอบรวมกัน  
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    4.1.2  การทดสอบความเร็วท่ีเหมาะสมกับการส่ังงาน Motordrive control   
 ทดสอบการส่ังงานวงจร Low level ทดสอบโดยสงคําส่ังใหกับวงจรโดยเมื่อส่ังงาน
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 

 
  ในการทดสอบทําการสงขอมูลจํานวน 1000 คร้ัง อัตราในการสงขอมูลสําเร็จของการ

สงขอมูลเปน 100 เปอรเซ็นต จากท้ัง 2 ตารางวิเคราะหไดวาเม่ือจํานวน Motor Drive มากข้ึนเวลาท่ี
ใชในการส่ังงานก็จะมากข้ึนเชนกัน ท่ีความเร็ว 115200 bps เม่ือจํานวน Motor Drive เพิ่มจาก 1 ตัว
เปน 2 ตัว ใชเวลาเพิ่มข้ึน 1.39ms และเพิ่มข้ึนเปน 3 ตัว เวลาเพิ่มข้ึน 1.39ms เชนกัน จํานวน Motor 
Drive ท่ีเพ่ิมข้ึนจะทําใหจํานวนคร้ังในการส่ังงาน Motor Drive ตอวินาทีลดลง แตเม่ือใชความเร็ว
ในการสงขอมูลมากข้ึนทําใหจํานวนคร้ังตอวินาทีที่สามารถส่ังงานไดมากข้ึน การเลือกความเร็วท่ี
เหมาะสมสามารถกําหนดไดจากความเหมาะสมในการส่ังงานไดโดยการทดสอบหาไดจากเวลาใน
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 ในแตละคร้ังเพื่อหาความเร็วท่ี
เหมาะสมในการส่ังงานวงจร Low level ภาพท่ี 4.5 ถึง 4.7 ทดปรับเปล่ียนเวลา 50ms 100ms 200ms 
เทากับ ความถี่ 20Hz 10Hz 5Hz ผลการทดสอบชวงเวลาท่ีเหมาะสมสําหรับมอเตอร Namiki อยู
ในชวงเวลาประมาณ 10Hz เปนเวลาท่ีเหมาะสมถาหากเวลาคํานวณ PID เร็วไปมอเตอรไมสามารถ
ตอบสนองกับ OUT PUT คํานวณได หากชาไป OUT PUT ก็จะไปถึง SET POINT ชาเกินไป จาก
การทดสอบการส่ังงานวงจร วงจรสามารถรองรับการส่ังงานไดท่ีความเร็ว 115200bps ได 80Hz 
และท่ีความเร็ว 250000 ได 150Hz ซ่ึงความเร็วท้ังสองสามารถรองรับการส่ังงานไดมากกวา 10Hz  
 
ตารางท่ี 4.3  ตารางเปรียบเทียบวงจรท่ีจัดทําข้ึนกับวงจรในทองตลาด 

 

  วงจรท่ีจัดทําข้ึน 
VNH5019 

Motor Driver 

Cytron 
SmartDrive 

Duo-10 

DC servo 
motor drive 
module PID 

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

โวลตท่ีรองรับ 12v - 30v 5.5v - 24v 7v - 35v 7v - 12v 

PID Control รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ รองรับ 

รองรับ Encoder รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ รองรับ 

สั่งงานผาน Protocol รองรับ ไมรองรับ รองรับ รองรับ 
ต่ังคา ID บอรด รองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ ไมรองรับ 

ราคา 1500 1250 1650 2000 

 
4.2 การส่ังงานการเคล่ือนท่ี  
 การส่ังงานหุนยนต 2 รูปแบบดวยคําส่ังเดียวกันจาก Hi Level ส่ังงานไปยังหุนยนตท้ัง 
2 ตัว โดยทดสอบเพ่ิมเติมกับหุนยนต Omni Directional[2] ท่ีมีอยูแลวเพื่อทดสอบการการเคล่ือนท่ี
กับวงจร Low Level 
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ภาพท่ี 4.8 หุนยนต Omni Directional[2] ท่ีนํามาทดสอบเพ่ิมเติม 
 

 
 
ภาพท่ี 4.9 ความคลาดเคล่ือนในการเคลื่อนท่ี โดยเคลื่อนเปนเสนตรงยะทาง 2 เมตร 
 
 จากภาพท่ี 4.8 ไดใชคําส่ังเดียวกันจาก Hi level ส่ังงานใหหุนยนตเคล่ือนท่ีไปดานหนา 
2 เมตรโดยทดสอบและวัดการคลาดเคล่ือนของหุนยนตท้ังสองรูปแบบจํานวน 10 คร้ัง ในการ
ทดสอบหุนยนต Omni Directional[1] มีความคลาดเคลื่อน 3-8 เซนติเมตรจากเปาหมาย และใน
หุนยนต Mecanum Directional  มีความคลาดเคล่ือน 5-15 เซนติเมตร ความคาดเคล่ือนของหุนยนต 
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Mecanum Directional  มีมากวาหุนยนตเราพบวาในการเคล่ือนท่ีของหุนยนต ท้ังสองรูปแบบลอ
จะตองสัมผัสพื้นตลอดเวลาขณะเคล่ือนท่ีหากลอใดลอหนึ่งลอยข้ึนจากพ้ืนจะมีผลกับการเคล่ือนท่ี
ไปยังเปาหมาย ซ่ึงในหุนยนต Mecanum Directional มีลอส่ีลอเม่ือเคล่ือนท่ีไปยังพื้นผิวท่ีไมเรียบทํา
ใหลอบางลอไมสัมผัสพื้นทําใหมีความผิดพลาดของตําแหนงมากกวารูปแบบ Omni Directional[1]  
และ Omni Directional[2]  ท่ีลอสัมผัสพื้นตลอดเวลา 
 
4.3  การเปล่ียนรูปแบบของหุนยนต 
 ทดสอบโดยการกําหนดโจทยการเคล่ือนท่ีใหกับหุนยนตท่ีมีระบบ วงจรและโปรแกรม
สวนกลาง กับหุนยนตท่ีไมมีวงจรและโปรแกรมสวนกลางชวยจัดการคําส่ัง โดยทําการเขียน
โปรแกรมและทดสอบหุนยนตใหไดตามโจทยท่ีกําหนด 
 
ตารางท่ี 4.4  เวลาในการทดสอบการเปล่ียนแพลตฟอรม 
 

รูปแบบการเคล่ือนท่ี 
เขียนโปรแกรมหุนยนต

คร้ังแรก (นาที) 
ไมมีแพลตฟอรม

(นาที) 
มีแพลตฟอรม 

(นาที) 
เสนตรง (2 เมตร) 5 4 2 
สามเหล่ียมดานเทา (1 เมตร) 15 12 5 

ส่ีเหล่ียมจัตุรัส (1 เมตร) 10 8 3 
วงกลม (เสนผานศูนยกลาง  
1 เมตร) 

15 12 4 

 
 ทดสอบการเปล่ียนรูปแบบของหุนยนตโดยกําหนดโจทยการเคล่ือนท่ีข้ึนมา 4 แบบ 
โดยในหุนยนตท่ีไดพัฒนา โปรแกรมสวนกลางชวยจัดการคําส่ังจะเขียนคําส่ังการส่ังงานจาก Hi 
level เม่ือเปล่ียนรูปแบบของหุนยนตจึงไมจําเปนตองเขียนโปรแกรมการเคล่ือนท่ีใหมอีกคร้ัง โดย
เม่ือเปล่ียนแพลตฟอรมจําเปนตองแกไขคาของ Encoder ขนาดของลอ ความเร็วของมอเตอรท่ี
สามารถหมุนไดสูงสุด ตางกับหุนยนตท่ีไมมีโปรแกรมชวยจัดการ จะตองทําการหาคา Encoder 
ขนาดของลอ ความเร็วของมอเตอร เชนเดียวกับ หุนยนตแพลตฟอรมแตจะตองเขียนโปรแกรมใน
สวนของ Hi level ใหมลงไปในตัวหุนยนต ซ่ึงการทดสอบนี้ไมรวมเวลาในการสรางหุนยนตและ
การเช่ือมตอวงจรอิเล็กโทรนิค 
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4.4 การ Monitor หุนยนต 
  เปรียบเทียบพิกัดจริงของหุนยนต กับระบบระบุตําแหนงและระบบสารสนเทศที่แสดง
ตําแหนงทดสอบโดยวางหุนยนตตามตําแหนงท่ีกําหนดไวระบบระบุตําแหนงจะทําการสงตําแหนง
ไปยังฐานขอมูล แลวจึงแสดงตําแหนงผานระบบสารสนเทศ 
 

ตารางท่ี 4.5 ความถูกตองของตําแหนงของหุนยนต กับระบบตรวจสอบการทํางานของหุนยนต 
 

  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 ภาพแสดงตําแหนงของหุนยนตจากโปรแกรมระบุตําแหนงกับตําแหนงจริง 
 

 ผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนเกิดจากระบบระบุตําแหนง ซ่ึงเปนความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจาก
กระบวนการระบุตําแหนง +- 20 เซนติเมตร 
 

 
 
ภาพท่ี 4.11  กราฟแสดง เวลาในการดึงขอมูลจากฐานขอมูล 
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 ในการทดสอบ เราทดสอบโดยใหโปรแกรมจําลองการทํางานของหุนยนต เขียนขอมูล
สถานะปจจุบันทุกๆ 0.1 วินาที แตในสวนของระบบสารสนเทศ เราตองการหาชวงเวลาท่ีเหมาะสม
ในการอานขอมูลจากฐานขอมูล โดยเราไดใหระบบสารสนเทศอานขอมูลและนํามาแสดงผลเปน
ชวงๆ และไดทําการทดสอบ 4 ชวงเวลาคือ 0.05, 0.1,0.2 และ 0.5 วินาที 
 

ตารางท่ี 4.6 ชวงเวลาทีใ่ชในการอานขอมูลและเวลาเฉล่ียท่ีอานขอมูลสําเร็จ 

  
 จากภาพท่ี 4.10 และตารางท่ี 4.6 พบวา ถาชวงเวลาในการอานขอมูลมากกวาเวลาท่ีใช
ในการเขียนขอมูล (0.1 วินาที) เวลาเฉล่ียท่ีอานขอมูลสําเร็จจะใกลเคียงกับเวลาท่ีใชเขียนขอมูล 
ดังนั้นคาชวงเวลาอานขอมูลที่เหมาะสมคือการอานขอมูลทุกๆ 0.2 วินาที เนื่องจากถาเวลาในการดึง
ขอมูลชาไปก็จะมีผลตอการแสดงผล ทําใหการเคล่ือนท่ีของหุนยนตไมราบร่ืน ถาอานขอมูลเร็วไป
จะเปนการเพิ่มภาระการทํางานใหตัวระบบฐานขอมูล 

 
 

ชวงเวลาที่ทดสอบ เวลาเฉล่ียในการอานขอมูลสําเร็จ 
0.05 0.109 
0.1 0.108 
0.2 0.191 
0.5 0.500 



บทที่  5 
บทสรุป และขอเสนอแนะ  

 
 ในบทนี้จะเปนการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจากการทดสอบงานวิจัย รวมท้ังขอกําจัด
ของอุปกรณ และขอเสนอแนะสําหรับแนวทางในการพัฒนางานวิจัยนี้ตอไปเพื่อแกขอบกพรองของ
งานวิจัยใหมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot มีหลายรูปแบบตองอาศัยวงจรควบคุมท่ีสามารถเพ่ิมลด
จํานวนและควบคุมมอเตอรไดแมนยําการนําการควบคุม PID มอเตอรแตละตัวโดยในหัวขอท่ี 4.1 
ผลการทดลองวงจรมีประสิทธิภาพมากกวาความตองการของระบบในการควบคุมโดยใช PID โดย
สามารถส่ังงานวงจรที่ความเร็ว 115200 bps ท่ีความถ่ี 80 Hz สูงกวาความตองการของระบบ PID มี
การคํานวณอยูท่ี 10 Hz  
 จากผลการวิจัยการท่ีมีระบบควบคุมสวนกลางสามารถ จัดการกับคําส่ังท่ีถูกส่ังมาจาก
สวน Hi level ได จากการทดสอบการส่ังงานการเคล่ือนท่ีหัวขอ 4.2 และการมีระบบควบคุม
สวนกลางสามารถลดเวลาในการเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนที่ของหุนยนตได โดยอาศัยการทํางาน
รวมกันระหวางฮารดแวรและระบบควบคุม เม่ือเปล่ียนรูปแบบการเคล่ือนท่ี จะตองมีการเช่ือมตอ
วงจรและเขียนโปรแกรมในสวนส่ังงานการเคลื่อนท่ีใหม การมีระบบควบคุมสวนกลางจะชวยลด
เวลาในสวนส่ังงาน Hi level 
 งานวิจัยนี้แสดงใหเห็นถึงขอดีของการมีระบบควบคุมสวนกลางท่ีคอยจัดการคําส่ัง 
ในการเคล่ือนท่ีของ Mobile Robot ท่ีมีลอไมเกิน 4 ลอ ทําใหสามารถลดเวลาในการพัฒนา Mobile 
Robot โดยอาศัยการทํางานรวมกันของวงจรท่ีสามารถลดความซับซอนในการเช่ือมตอวงจรอิเล็ก
โทรนิค มีระบบตรวจสอบการทํางานเพ่ือตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของหุนยนต 
 สรุปผลตามวัตถุประสงคของงานวิจัย สามารถสรุปผลไดดังนี้ 
 1) สามารถออกแบบและสรางวงจรท่ีใชในการขับเคล่ือน และโครงสรางหุนยนตท่ี
สามารถประยุกตใชไดสองรูปแบบ Omni Directional Drive และ Mecanum drive 
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 2) สามารถสรางระบบจัดการคําส่ังในการเคล่ือนท่ี Middleware เพื่อส่ังงาน Low Level 
โดยรองรับ คําส่ังความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ีของหุนยนต Omni Directional Drive และ 
Mecanum drive 
 3) สามารถสรางระบบท่ีคอยตรวจสอบ สถานะของการทํางาน และแสดงตําแหนงของ
หุนยนตผานระบบ ระบบสารสนเทศโยดึงขอมูลมาแสดงผลทุกๆ 200ms 
 
5.2 ขอจํากัดและแนวทางแกไขของงานวิจัย  
 หุนยนตท่ีใชในการทดสอบ รูปแบบ Mecanum Wheel ในการเคลื่อนท่ีลอท้ัง 4 ลอ
จําเปนจะตองสัมผัสพื้นตลอดเวลา แตหุนยนตท่ีไดออกแบบไมมีระบบกันสะเทือนทําใหลอท้ัง 4 
สัมผัสพื้นไมพรอมกันขณะเคล่ือนท่ีไปบนพ้ืนผิวท่ีไมเรียบ ทําใหเม่ือส่ังงานการเคล่ือนท่ีไมสามาร
เคล่ือนท่ีไดเต็มประสิทธิภาพ  
 สวนของ Middle level ไดพัฒนาสวนของการส่ังงานความเร็วและทิศทางการเคล่ือนท่ี
เปนหลัก ยังไมสามารถส่ังงานการเคล่ือนท่ีไปตามระยะทางท่ีกําหนดไดอยางแมนยํา และยังมี
รูปแบบการเคล่ือนอีกหลายแบบท่ีไมไดทดสอบ 
 วงจรท่ีใชขับมอเตอรเนื่องจากวงจรที่ออกแบบมาใหอยูในหุนยนต Mobie Robot ใน
งานวิจัยนี้มีขนาดเล็กทําใหไมสามารถขับมอเตอรท่ีใชกระแสสูงกวา 20 แอมแปรได แตสามารถ
เปล่ียนวงจรขับมอเตอรท่ีออกแบบข้ึนเปนวงจรที่มีขายท่ัวไป ซ่ึงจําเปนตองเช่ือมตอวงจรเพิ่มเติม 
 
5.3 ขอเสนอแนะและแนวทางการพัฒนาในอนาคต 
 5.3.1  ควรจะทดสอบวงจรขับมอเตอรเทียบกับวงจรในทองตลาดมากข้ึน  
 5.3.2  ทดสอบหา เวลาท่ีใชในการส่ังการ PID แตละคร้ังใหละเอียดมากข้ึน 
 5.3.3  เพิ่มจํานวนรูปแบบของหุนยนตท่ีใชในการทดสอบ 
 5.3.4 ศึกษา อุปกรณ หรือ เซนเซอร ท่ีจําเปนสําหรับหุนยนต พัฒนาวงจรโปรแกรมเพื่อรองรับ 
อุปกรณ หรือ เซนเซอร รุนใหมๆ 
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