
บทที่ 3 

วิธีดําเนนิการวิจัย 

 

ในบทนี้จะไดกลาวถึงรายละเอียดในการออกแบบและสรางหุนยนตเคลื่อนที่ดวยฟซซี

ลอจิกในการวิจัยนี้ รายละเอียดการออกแบบจะดําเนินการเปนลําดับดังนี้ 

3.1 โครงสรางการทํางาน  

การทํางานของหุนยนตในปจจุบันมีลักษณะที่ซับซอน สวนประกอบของหุนยนต ในการ

วิจัยนี้แบงงานออกเปน 2 สวน คือ 

1) ทางดานฮารดแวร (Hardware) เปนสวนที่ติดตอกับอุปกรณตรวจวัดตางๆ เชน การ

ตรวจวัดระยะทางของวัตถุที่ตําแหนงตางๆ โดยสัญญาณอินฟราเรด (Infrared) และการเคลื่อนที่ตาม

เสนทางดวยอินฟราเรด (Infrared) เชนกัน สวนอปุกรณประมวลผลใชไมโครคอนโทรเลอรเบอร 

16F877 ในการควบคุมการทํางานของหุนยนตทั้งหมด สุดทายเปนวงจรที่ใชในการขับมอเตอร

ออกแบบมาใหสามารถควบคุมความเร็วของหุนยนตได 

2) ทางดานซอฟตแวร (Software) เปนการควบคุมพฤติกรรมของหุนยนต ประกอบดวย

พฤติกรรมพื้นฐานตางๆ เชน การหยุด การเลี้ยว การหลบหลีกสิ่งกีดขวาง การเรียนรูและการตัดสิน 

ใจของหุนยนตดวยฟซซีลอจิก 

3.2 การออกแบบพฤติกรรมพื้นฐาน 

3.2.1 พฤติกรรมการหลบสิ่งกีดขวาง (Avoidance Obstacle Behavior) เปนพฤติกรรมที่ใช

ขอมูลตัวตรวจวัดกําเนิดฟซซีเซต ซึ่งเปนความสัมพันธระหวางระยะหางและทิศทางของหุนยนตกับ

วัตถุมีขั้นตอนการทํางานดังนี ้

1) ตรวจคาระยะหางจากวัตถุ จากดานหนา   

2) หลบหลีกสิ่งกีดขวางถาวัตถุใกลกวาระยะหลบ 

3) เลี้ยวขวาถามีสิ่งกีดขวางอยูดานหนาซาย  

4) เลี้ยวซายถามีสิ่งกีดขวางอยูดานหนาขวา 

5) ถามีสิ่งกีดขวางอยูใกลกวาคาระยะฉุกเฉินใหยกเลิกพฤติกรรมนี้  
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3.2.2 พฤติกรรมการหยุดฉุกเฉิน (Emergency Behavior) เปนพฤติกรรมที่ขึ้นกับคาระยะ

ปลอดภัยมีขั้นตอนการทํางานดังนี้ 

1) หยุดเคลื่อนที่ถาสิ่งกีดขวางใกลกวาระยะปลอดภัย 

2) หยุดเคลื่อนที่ถาหลุดออกจากเสนทาง 

3) หยุดเคลื่อนที่ตอจากนั้นสามารถถอยหลังได 

 

 

เริ่มตน

สิ้นสุด

สิ่งกีดขวาง
ระยะปลอดภัย

?

อานคา  
เซ็นเซอร

ฟงกชั่น  
หลบหลีก

เท็จ

จริง

 
 

    ภาพที่ 3-1 ผังงานการทํางานของโปรแกรมหลัก 
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เริ่มตน

สิ้นสุด

ถาไมเจอวัตถุดาน 
ขวาและซาย

แตเจอวัตถุตรงกลาง

เท็จ

จริง

กดสวิตช

เล้ียวซาย

เลี้ยวขวา

เล้ียวขวา

ถาเจอวัตถุตรงกลาง
และขวา และไมเจอ

วัตถุดานซาย

ถาเจอวัตถุตรงกลางและซาย
และไมเจอวัตถุดานขวา

เรียกฟงกชัน
FUZZY

จริง

จริง

เท็จ

เท็จ

เรียกฟงกชัน
FUZZY

เรียกฟงกชัน
FUZZY

สิ่งกีดขวางอยูใน
ระยะที่ปลอดภัย

เท็จ

เท็จ

จริง

ถาเจอวัตถุตรงกลางและซาย
และเจอวัตถุดานขวา

ถอยหลังเรียกฟงกชัน
FUZZY

เท็จ

จริง

 
ภาพที่ 3-2 ผังงานการทํางานฟงกชั่นหลบหลีก 

 

3.3 โครงสรางของระบบ 

โครงสรางการทํางานของงานวิจัยนี้ ไดออกแบบไวโดยอาศัยการการอานคาจากตรวจจับ

สิ่งกีดขวางของเซนเซอรแลวนําสัญญาณที่ไดสงไปยังไมโครคอนโทรลเลอรทําการประมวลผลแลว

สงสัญญาณพัลสใหกับไดรฟเวอรมอเตอรเพื่อที่จะไปควบคุมมอเตอรตามภาพที่ 3-3 
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ภาพที่ 3-3 บล็อกไดอะแกรมการทํางานของระบบ 

 

3.4 วงจรควบคุมหลัก 

การทํางานของวงจรตามภาพที่ 3-4 เปนหัวใจหลักของงานวิจัย เมื่อมีการปอนขอมูลเขาไป

ก็จะทําการประมวลผลการทํางานตามโปรแกรมภายในไมโครคอนโทรลเลอร เมื่อทําการประมวล 

ผลเสร็จเรียบรอยแลวก็จะสงสัญญาณที่ไดไปใหชุดควบคุมมอเตอรทํางานเพื่อที่จะสั่งใหมอเตอร

ทํางานตามกฎที่ตั้งไวขางตน คือสามารถเคลื่อนที่เพิ่ม หรือลดความเร็วไดตามที่กําหนดไว 

 

 
ภาพที่ 3-4 วงจรควบคุมหลัก 
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3.5 วงจรแหลงจายไฟฟา 

 วงจรแหลงจายไฟตามภาพที่ 3-5 ใชไอซี LM137 ทําหนาที่ปรับแรงดันไฟฟาใหคงที่ +5 

โวลตขา 1 เปนขาไฟเขา ขา 2 เปนขาที่สามารถปรับแรงดันไดซึ่งตออยูกับตัวตานทานปรับคาได 

VR1 สวนขา 3 เปนขาเอาทพุทใหแรงดันออกมาที่ 5 โวลต และ C3 ทําหนาที่กรองแรงดันไฟฟา 

 
ภาพที่ 3-5 แสดงวงจรแหลงจายไฟฟา 

 

3.6 วงจรขับมอเตอร 

จากภาพที่ 3-6 แสดงวงจรขับมอเตอร ซึ่งเปนอุปกรณทางดานเอาทพุทที่ทําหนาที่รับ

สัญญาณมาจากวงจรควบคุมซึ่งทําหนาที่ควบคุมการทํางานของมอเตอร เพื่อเพิ่ม ลด ความเร็ว และ

เคลื่อนที่ตามระยะทางที่กําหนดตามกฎของระบบที่ตั้งไว 

 
ภาพที่ 3-6 วงจรสมบูรณของแผงวงจรขับมอเตอร 
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3.7 การออกแบบระบบการเรียนรูของหุนยนต 

การตั้งกฎฟซซีและการออกแบบโปรแกรมควบคุม สิ่งที่สําคัญคือตองรูวามีอะไรบางที่ตอง

ควบคุมและจะทําการควบคุมอยางไรเพื่อใหเอาทพุตที่ไดตรงตามที่ตองการ งานวิจัยนี้ตองการควบ 

คุมมอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 6 โวลต 2 ตัว ใหสามารถเพิ่มและลดความเร็วไดพรอมกันทั้ง 2 

ตัวโดยใชหลักการทํางานแบบมอดูเลตความกวางพัลส (Pulse-Width Modulation: PWM.) เพื่อให

คาเอาทพุตที่ไดสัมพันธกับคาระยะทางที่ตองการ การควบคุมความเร็วมีขั้นตอนดังนี ้

1. พิจารณาอินพุตของระบบควบคุม ในที่นี้ คือคาสัญญาณอนาลอก (Analog Signals)  

2. พิจารณาเอาตพุตของระบบควบคุม ในที่นี้ คือระยะทางที่รถเคลื่อนที่ 

3. พิจารณาระยะทางเปาหมาย ซึ่งก็คือระยะทาง 5 เมตร 

4. กําหนดสถานะของอินพุตและเอาตพุต   (Chin-Teng Lin and George Lee, C.S., 1995)   

ซึ่งแสดงผังการทํางานตามภาพที่ 3-7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-7 ผังงานแสดงการทํางาน 
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3.8 การออกแบบลกัษณะโปรแกรม 

หุนยนตจะถูกควบคุมการหลบหลีกดวยการจับระยะสิ่งกีดขวางขางหนาโดยอินฟราเรด

เซนเซอรดานซาย (Sensor1) อินฟราเรดเซนเซอรดานหนา (Sensor2) และอินฟราเรดเซนเซอร

ดานขวา (Sensor3) การควบคุมการเคลื่อนที่โดยระบบควบคุมแบบฟซซีการจับดานหนาและดาน 

ขางตั้งไว 30 เซนติเมตร แตจะเลี้ยวในระยะ 15 เซนติเมตร เมื่อรถเคลื่อนที่เขานอยกวา 15 เซนต ิ

เมตร รถจะเคลื่อนที่ถอยหลังตามระยะควบคุมแบบฟซซี การควบคุมทางดานเอาตพุตของการ

เคลื่อนที่ไปขางหนาจะไดเอาตพุต 5 ตัวแปร คือ Move Very Fast, Move Fast, Move Forward, 

Move Slow, Move Very Slow  และการควบคุมทางดานเอาตพุตของการเลี้ยวซาย การเลี้ยวขวาและ

ถอยหลังไดตัวแปรอีก 6 ตัว คือ Move fast and turn to the left, Move slow and turn to the left, 

Move forward and not turning, Move slow and turn to the right, Move fast and turn to the right, 

Move backwards สามารถอธิบายตัวแปรภาษา (linguistic variable) ดังตอไปนี้ 

ความหมายในสวนของ Input 

ระยะ Sensor ไกลมาก (The Distance Very Far : DVF) 

ระยะ Sensor ไกล (The Distance Far : DF) 

ระยะ Sensor พอด ี(The Distance is Okay : DO) 

ระยะ Sensor ใกล (The Distance Near : DN) 

ระยะ Sensor ใกลมาก (The Distance Very Near : DVN) 

ความหมายในสวนของ Output (เคลื่อนที่ไปขางหนา) 

หุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็วมาก (Move Very Fast : MVF) 

หุนยนตเคลื่อนที่ดวยความเร็ว (Move Fast : MF) 

หุนยนตเคลื่อนที่พอดี  (Move Forward : MFW) 

หุนยนตเคลื่อนที่ลดความเร็วนอย (Move Slow : MS) 

หุนยนตเคลื่อนที่ลดความเร็วมาก (Move Very Slow : MVS)   

ความหมายในสวนของ Output (เคลื่อนที่เลี้ยวซาย ขวาและถอยหลัง) 

หุนยนตเลี้ยวซายดวยความเร็วมาก (Move fast and turn to the left : MFL) 

หุนยนตเลี้ยวซายดวยความเร็วนอย (Move slow and turn to the left : MSL) 
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หุนยนตเคลื่อนที่พอดี ไมเลี้ยว (Move forward and not turning : MFW) 

หุนยนตเลี้ยวขวาดวยความเร็วนอย (Move slow and turn to the right : MSR) 

หุนยนตเลี้ยวขวาดวยความเร็วมาก (Move fast and turn to the right : MFR) 

หุนยนตเคลื่อนที่กลับหลัง (Move backwards : MB) 

 

 
ภาพที่ 3-8 ผังงานการควบคุมหุนยนตดวยการควบคุมแบบฟซซ ี

 

3.9 ขั้นตอนการออกแบบดวยระบบฟซซีลอจิก 

ขั้นตอนท่ี 1 การฟซซีฟเคชั่น (Fuzzification) เปนการนําเอาปริมาณอินพุตที่รับมาซึ่งสวน

ใหญจะเปนปริมาณคริสปมาตีคาใหเปนคาฟซซี (Fuzzy Values) ซึ่งประกอบดวย ชื่อของฟซซีเซตที่

ปริมาณอินพุตนั้นเปนสมาชิกและคาความเปนสมาชิก (Membership grades) ที่แสดงระดับความ

เปนสมาชิก ในที่นีจ้ะกําหนดใหมีอินพุตของระบบ 3 ตัว คือ 

3.9.1 เซนเซอรทางดานซาย (Sensor1) สําหรับปริมาณอินพุต ระยะวัตถุ (Distance  

Detection) ซึ่งแบงฟซซีเซตออกเปน DVN, DO และ DVF ดังภาพที่ 3-9 
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ภาพที่ 3-9 ฟซซีเซตสําหรับปริมาณอินพุตเซนเซอรทางดานซาย  

3.9.2 เซนเซอรทางดานหนา (Sensor2) สําหรับปริมาณอินพุต ระยะวัตถุ (Distance  

Detection) ซึ่งแบงฟซซีเซตออกเปน DVN, DN, DO, DF และ DVF ดังภาพที่ 3-10 

 
ภาพที่ 3-10 ฟซซีเซตสําหรับปริมาณอินพุตเซนเซอรทางดานหนา  

3.9.3 เซนเซอรทางดานขวา (Sensor3) สําหรับปริมาณอินพุต ระยะวัตถุ (Distance  

Detection) ซึ่งแบงฟซซีเซตออกเปน DVN, DO และ DVF ดังภาพที่ 3-11 

 
ภาพที่ 3-11 ฟซซีเซตสําหรับปริมาณอินพุตเซนเซอรทางดานขวา  
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การกําหนดตัวแปรเอาตพุตฟซซี การสรางระดับการเปนสมาชิกที่เปนไปไดในแตละชวง

จะกําหนดตัวแปรอินพุตฟซซี 1 ตัว เพื่อที่จะนําคาของการเปลี่ยนแปลงระยะทางเพื่อเปลี่ยนแปลง

ดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle Change, Dch ) ไดเปนไฟกระแสตรงเพื่อไปควบคุมความเร็วของมอเตอร 

กระแสตรงใหมีความเร็วคงที่ตามคาของระยะทางที่อางอิงและมีการกําหนดคาจุดศูนย (Assigned 

Value ) ของเอาตพุตฟซซีเพื่อใหสามารถทําการดีฟซซีฟเคชั่นได 

1) การเคลื่อนที่หุนยนตไปขางหนา สําหรับปริมาณเอาตพุต การเปลี่ยนแปลงดิวตี้ไซเคิล  

(Duty Cycle Change, Dch ) ซึ่งแบงฟซซีเซตออกเปน MVS, MS, MFW, MF และ MVF ดังภาพที่ 

3-12 

 
ภาพที่ 3-12 ฟซซีเซตสําหรับปริมาณเอาตพุตหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา 

2) การเคลื่อนที่หุนยนตใหเลี้ยวซาย ขวาและถอยหลัง สําหรับปริมาณเอาตพุต การ

เปลี่ยนแปลงดิวตี้ไซเคิล (Duty Cycle Change, Dch ) ซึ่งแบงฟซซีเซตออกเปน MFL, MB, MFW 

และ MFR ดังภาพที่ 3-13 

 
ภาพที่ 3-13 ฟซซีเซตสําหรับปริมาณเอาตพุตหุนยนตเคลื่อนทีเ่ลี้ยวซาย ขวาและถอยหลัง 
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ขั้นตอนที่ 2 ฐานกฎฟซซี (Fuzzy Rule Base) ประกอบดวยชุดของกฎฟซซี (Rules) ไดจากการหา

เหตุผลแบบฟซซีลอจิกนั้นเมื่อทราบปริมาณอินพุตแลว ก็จะตองมีกฎฟซซีเพื่อที่จะสามารถโยงจาก

ปริมาณอินพุตที่ทราบไปยังปริมาณเอาตพุตได เขียนอยูในรูปแบบความสัมพันธ (Relation) ของ

ประโยค “IF x is A THEN y is B” 

กฎของการควบคุม (หุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา) 

1) If (Sensor1 is DVF) and (Sensor2 is DVF) and (Sensor3 is DVF) Then (Robot is MVF) 

2) If (Sensor2 is DF) Then (Robot is MF) 

3) If (Sensor1 is DO) and (Sensor2 is DO) and (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

4) If (Sensor1 is DO) Then (Robot is MFW) 

5) If (Sensor2 is DO) Then (Robot is MFW) 

6) If (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

7) If (Sensor2 is DN) Then (Robot is MS) 

8) If (Sensor2 is DVN) Then (Robot is MVS) 

กฎของการควบคุม (หุนยนตเคลื่อนที่เลี้ยวซาย ขวาและถอยหลัง) 

1) If (Sensor2 is DVN) and (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MFL) 

2) If (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MFL) 

3) If (Sensor1 is DO) and (Sensor2 is DO) and (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

4) If (Sensor1 is DVN) and (Sensor2 is DVN) Then (Robot is MFR) 

5) If (Sensor1 is DVN) Then (Robot is MFR) 

6) If (Sensor1 is DVN) and (Sensor2 is DVN) and (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MB) 

ขั้นตอนท่ี 3 การสรางเงื่อนไขหรือกฎการควบคุม หรือการหากฎเกณฑและเงื่อนไขที่สามารถนําคา

จากอินพุตประมวลผลออกไปได เมื่อไดทําขั้นตอนที่ 1 และ 2 แลวก็จะเปนการสรางเงื่อนไขที่จะ

นํามาใชในการควบคุมของตัวควบคุมฟซซีลอจิกเพื่อสามารถควบคุมความเร็วของหุนยนตไดตาม

จุดประสงค 

1) การคํานวณหาคาความเปนสมาชิกของฟงกชันฟซซี (Fuzzy Membership Function) 

การหาขอมูลที่ไดจากอุปกรณตรวจวัดระยะทาง ทิศทาง และความเร็วการเคลื่อนที่ การหาคาคา

ความเปนสมาชิกของฟซซี โดยวิธีจัดกลุม(Mapping) โดยใชฟงกชั่นสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal 



39 

 

membership function) และฟงกชันสามเหลี่ยม (triangular membership function) โดยการหาคา

ความเปนสมาชิกแบบ Maxterm มาเปนตัวดําเนินการ เมื่อหุนยนตอานระยะดวยตัวตรวจวัดดวย

เซนเซอรทั้ง 3 ตัว คือ Sensor1 Sensor2 และ Sensor3 ไดคาระยะ 45 เซนติเมตร 54 เซนติเมตรและ

40 เซนติเมตรตามลําดับ 

จากตัวอยางดังกลาวสามารถสรางระบบฟซซีโดยผูเชี่ยวชาญวิเคราะหจากขอมูลซึ่งชนิด

ฟงกชันความเปนสมาชิก (membership function) ของระบบมีดังนี้ 

- ฟงกชั่นสี่เหลี่ยมคางหมู (trapezoidal membership function) ประกอบดวย 4 พารามิเตอร 

คือ {a,b,c,d} ดังสมการที่ (1) 

       
- ฟงกชันสามเหลี่ยม (triangular membership  function) ประกอบดวย 3 พารามิเตอรคือ 

{a,b,c} ดังสมการที่ (2) 

       
 

นําผลรวมของเอาตพุตฟซซีทั้งหมดหาไดจากการยูเนียนผลลัพธจากแตละกฎ  ดังสมการที่ (3) 

             C(w) = (α1∧C1(w)) ∨ (α2∧C2(w)) ∨ (αn∧Cn(w))        ......................(3)   

วธิีการหาจุดศูนยถวง (Central of Gravity: COG) เปนวิธีการเฉลี่ยผลที่ไดจากการตีความหา 

เหตุที่ไดจากการประมาณคา ดังสมการที่ (4) 

                                                                 
COG แทน คาของจุดศูนยถวง (Central of Gravity) 

......................(2) 

....................(1) 

............................(4) 
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N แทน คาตั้งแตตําแหนงที่ 1 ถึงตําแหนงที่ i 

αi แทน คาฟซซีของเอาตพุตในเซตฟซซีตําแหนงที่ i 

wi แทน พื้นที่ใตโคงของเซตฟซซีตําแหนงที่ i 

การคํานวณ (Membership Function: MF) ของกฎการควบคุม (หุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา) 

Rule 1: If (Sensor1 is DVF) and (Sensor2 is DVF) and (Sensor3 is DVF) Then (Robot is MVF) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trapmf(45,96,140,156,156) 

                              = (x1-aDVF)/(bDVF-aDVF) = (45-96)/(140-96) = 0 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trapmf(54,116.3,140,154,154) 

                              = (x2-aDVF)/(bDVF-aDVF) = (54-116.3)/(140-116.3) = 0 

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trapmf(40,96,140,156,156) 

                              = (x3-aDVF)/(bDVF-aDVF) = (40-90)/(140-90) = 0 

                        ดงันั้น      α1 = min(0,0,0) =0 [Implication is  Robot moving Very Fast] 

Rule 2: If (Sensor2 is DF) Then (Robot is MF) 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trimf(54,75,112.5,150) 

                              = (x2-aDF)/(bDF-aDF) = (54-75)/(112.5-75) = 0 

                        ดงันั้น      α2 = min(0) = 0 [Implication is  Robot moving Fast] 

Rule 3: If (Sensor1 is DO) and (Sensor2 is DO) and (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trimf(45,15,75,130) 

                              = (x1-aDO)/(bDO-aDO) = (45-15)/(75-15) = 0.5 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trimf(54,37.5,75,112.5) 

                              = (x2-aDO)/(bDO-aDO) = (54-37.5)/(75-37.5) = 0.44 

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trimf(40,15,75,130) 

                              = (x3-aDO)/(bDO-aDO) = (40-15)/(75-15) = 0.41 

                        ดงันั้น      α3 = min(0.5,0.44,0.41) = 0.41 [Implication is  Robot moving forward] 

Rule 4:  If (Sensor1 is DO) Then (Robot is MFW) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trimf(45,15,75,130) 

                              = (x1-aDO)/(bDO-aDO) = (45-15)/(75-15) = 0.5 
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                         ดงันั้น      α4 = min(0.5) = 0.5 [Implication is  Robot moving forward] 

Rule 5:  If (Sensor2 is DO) Then (Robot is MFW) 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trimf(54,37.5,75,112.5) 

                              = (x2-aDO)/(bDO-aDO) = (54-37.5)/(75-37.5) = 0.44 

                         ดงันั้น      α5 = min(0.44) = 0.44 [Implication is  Robot moving forward] 

Rule 6:  If (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trimf(40,15,75,130) 

                              = (x3-aDO)/(bDO-aDO) = (40-15)/(75-15) = 0.41 

                        ดงันั้น      α6 = min(0.41) = 0.41 [Implication is  Robot moving forward] 

Rule 7:  If (Sensor2 is DN) Then (Robot is MS) 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trimf(54,0,37.5,75) 

                              = (x2-aDN)/(bDN-aDN) = (54-0)/(37.5-0) = 1 

                         ดงันั้น      α7 = min(1) = 1 [Implication is  Robot moving slow] 

Rule 8:  If (Sensor2 is DVN) Then (Robot is MVS) 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trapmf(54,-33.75,-15,15,33.75) 

                              = (x2-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (54+33.75)/(-15+33.5) = 1 

                         ดงันั้น      α8 = min(1) = 1 [Implication is  Robot moving very slow] 

รวมฟซซีเอาตพุตจากกฎทุกขอ (Aggregation) ดังภาพที่ 3-14 

 
ภาพที่ 3-14 ฟซซีเอาตพุตจากทุกกฎของหุนยนตเคลื่อนที่ไปขางหนา 
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แปลงคาฟซซีเอาตพุตจากกฎทุกขอเปนคาจริง (Defuzzification) วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of 

Gravity: COG) แทนคาในสมการที่ (4) จะได 

               COG = [(0.8x40)+(0.75x45)+(0.55x55)+(0.5x60)+(0x70)+(0x80)+(0x90)] / 

                             (0.8+0.75+0.55+0.5+0+0+0)  

                        = 48.5  ซึ่งมีคาประมาณใกลเคียงกับคาที่ไดจากโปรแกรม MATLAB คือ 49.4                   

การจัดกลุม (Mapping) ดังภาพที่ 3-15 

 
ภาพที่ 3-15 กราฟกแสดงการคํานวณคาเอาตพุตดวยวิธี Mamdani เมื่ออินพุตเปน [45 54 40] 

 

 
ภาพที่ 3-16 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor1 และ Sensor2 



43 

 

 
ภาพที่ 3-17 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor2 และ Sensor3 

 
ภาพที่ 3-18 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor1 และ Sensor3 

การคํานวณ (Membership Function: MF) ของกฎการควบคุม (หุนยนตเคลื่อนที่เลี้ยวซาย ขวาและ

ถอยหลัง) 

Rule 1: If (Sensor2 is DVN) and (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MFL) 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trapmf(37,-33.75,-15,15,33.75) 

                              = (x2-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (37+33.75)/(-15+33.5) = 1  

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trapmf(130,-54,-15,15,54) 

                              = (x3-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (130+54)/(-15+54) = 1 

                        ดงันั้น      α1 = min(1,1) = 1 [Implication is Robot moving fast and turn to the 

left] 

Rule 2: If (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MFL) 

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trapmf(130,-54,-15,15,54) 

                              = (x3-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (130+54)/(-15+54) = 1 

                        ดงันั้น      α2 = min(1) = 1 [Implication is Robot moving fast and turn to the left] 
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Rule 3: If (Sensor1 is DO) and (Sensor2 is DO) and (Sensor3 is DO) Then (Robot is MFW) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trimf(52,15,75,130) 

                              = (x1-aDO)/(bDO-aDO) = (52-15)/(75-15) = 0.61 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trimf(37,37.5,75,112.5) 

                              = (x2-aDO)/(bDO-aDO) = (37-37.5)/(75-37.5) = 0 

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trimf(130,15,75,130) 

                              = (x3-aDO)/(bDO-aDO) = (130-15)/(75-15) = 1 

                        ดงันั้น      α3 = min(0.61,0,1) = 0 [Implication is  Robot moving forward] 

Rule 4: If (Sensor1 is DVN) and (Sensor2 is DVN) Then (Robot is MFR) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trapmf(52,-54,-15,15,54) 

                              = (x1-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (52+54)/(-15+54) = 1 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trapmf(37,-33.75,-15,15,33.75) 

                              = (x2-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (37+33.75)/(-15+33.5) = 1  

                        ดงันั้น      α4 = min(1,1) = 1 [Implication is Robot moving fast and turn to the 

right] 

Rule 5: If (Sensor1 is DVN) Then (Robot is MFR) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trapmf(52,-54,-15,15,54) 

                              = (x1-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (52+54)/(-15+54) = 1 

                        ดงันั้น      α5 = min(1) = 1 [Implication is Robot moving fast and turn to the 

right] 

Rule 6: If (Sensor1 is DVN) and (Sensor2 is DVN) and (Sensor3 is DVN) Then (Robot is MB) 

คาฟซซีในมิติที่ MF1 = trapmf(52,-54,-15,15,54) 

                              = (x1-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (52+54)/(-15+54) = 1 

คาฟซซีในมิติที่ MF2 = trapmf(37,-33.75,-15,15,33.75) 

                              = (x2-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (37+33.75)/(-15+33.5) = 1  

คาฟซซีในมิติที่ MF3 = trapmf(130,-54,-15,15,54) 
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                              = (x3-aDVN)/(bDVN-aDVN) = (130+54)/(-15+54) = 1 

                        ดงันั้น      α6 = min(1,1,1) = 1 [Implication is Robot moving backwards] 

รวมฟซซีเอาตพุตจากกฎทุกขอ (Aggregation) ดังภาพที่ 3-19 

 
ภาพที่ 3-19 ฟซซีเอาตพุตจากทุกกฎของหุนยนตเคลื่อนที่เลี้ยวซาย ขวาและถอยหลัง 

แปลงคาฟซซีเอาตพุตจากกฎทุกขอเปนคาจริง (Defuzzification) วิธีการหาจุดศูนยถวง (Central of 

Gravity: COG) แทนคาในสมการที่ (4) จะได 

               COG = [(0.4x20)+(0x40)+(0x60)+(0.6x70)+(1x80)+(1x90)+(1x100)] / 

                             (0.4+0+0+0.6+1+1+1)  

                        = 80 ซึ่งมีคาเทากับคาที่ไดจากโปรแกรม MATLAB คือ 80                   

จากนั้นนํามาจัดกลุม (Mapping) ดังภาพที่ 3-20 

 
ภาพที่ 3-20 กราฟกแสดงการคํานวณคาเอาตพุตดวยวิธี Mamdani เมื่ออินพุตเปน [52 37 130] 
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ภาพที่ 3-21 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor1 และ Sensor2 

 

 
ภาพที่ 3-22 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor2 และ Sensor3 

 

 
ภาพที่ 3-23 กราฟกแบบ Surface ระหวาง Sensor1 และ Sensor3 
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สรุปผลการพยากรณขอมูล Operating Data เบื้องตน ดังตารางที่ 3-1 ตอไปนี้ 

ตารางท่ี 3-1 สรุปคาพยากรณการเคลื่อนที่ของหุนยนตดวยฟซซีลอจิกเบื้องตน 

Sensor1 Sensor2 Sensor3 Robot 

45 54 40 49.4 

30 35 32 44.9 

90 10 85 38.3 

75 75 75 60 

52 37 130 80 

75 74 14 -80 

13 75 74 80 

  

 

 


