
บทที่ 2 

ทฤษฏีทีเ่ก่ียวของ 
 
 ในบทนีก้ลาวถึงทฤษฎีที่ใชในการหาเสนทางการเดินของมดหุนยนต ซ่ึงประกอบไปดวย
ทฤษฎีพฤติกรรมของมด ใชในการออกแบบพฤติกรรมการทํางานของหุนยนต ทฤษฎีทางแสงและสี 
เพื่อใชในการตัดสินใจเคลื่อนที่ และทฤษฎีการเลือกเสนทางเดิน เพื่อทําใหหุนยนตสามารถเขาสู
เปาหมายไดโดยใชเวลาไมนานนัก 
 

2.1 ทฤษฎีพฤติกรรมของมด 
  

มดและแมลงตาง ๆ เชน ผ้ึงหรือตัวตอ เปนสัตวที่มีพฤติกรรมการอยูรวมกันเปนสังคม มี
การสื่อสารกัน ทําใหมีการทาํงานรวมกนัอยางมีประสิทธิภาพ [5-10] 

เมื่อมดตองการหาอาหาร มดแตละตวัจะกระจายกันออกจากรังไปทุกทศิทุกทาง เมื่อมดตัว
ใดตัวหนึ่งคนพบแหลงอาหารและกลับมายังรังแลว สังเกตไดวามดตวัอ่ืน ๆ มีการติดตามไปยงั
แหลงอาหารดงักลาวไดอยางรวดเร็ว และระยะทางดังกลาวมักเปนระยะทางที่ส้ันที่สุดจากรัง 
เบื้องหลังการทํางานนี้อยูทีก่ารสื่อสารกันอยางมีประสิทธิภาพโดยการใชเสนทางกลิ่น คือใน
ระหวางทีม่ดเคลื่อนที่จะมีการปลอยสารชนิดหนึ่งที่เรียกวาฟโรโมน (pheromone) ซ่ึงสัตวตาง ๆ มี
การใชสารฟโรโมนนี้ในดานที่แตกตางกนั เชน การสื่อสาร การบงบอกเขตแดน การหาคู และการ
บงบอกเสนทางหาอาหาร แตฟโรโมนนี้จะมีการจางหายไดภายในเวลาไมนานนกั 

เมื่อมดตัวแรกที่ไดอาหารและกลับมาถึงรัง มันจะสรางเสนทางกลิ่นโดยฟโรโมนไว
ระหวางทางทีม่ันไปดังรูปที ่ 2.1ก เปนการดึงดูดใหมดตัวอ่ืนพากันเดนิตามไปบนเสนทางนี้ หากมี
การนําส่ิงกีดขวางไปวางบนเสนทางกลิ่นดงัภาพที่ 2.1ข. มดจะพยายามเลี่ยงออกจากสิ่งกีดขวางดงั
ภาพที่ 2.1ค. โดยพยายามคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางนั้น เมื่อผานสิ่งกีด
ขวางแลวจึงกลับเจาสูเสนทางเดิมเพื่อเขาสูแหลงอาหารตอไปดังภาพที่ 2.1ง.  

การที่มดตัวอ่ืนพากันเดินไปบนเสนทางที่ฟโรโมนมีความเขมขนสูง เปนการเสริมความ
คงทนของเสนทางไปในตวั 

มดบางชนิด มีพฤติกรรมการรวมกันทํางาน เชน ถาหากมดตวัหนึ่งเดินทางไปพบอาหาร 
แตอาหารนัน้มีขนาดใหญมาก ไมสามารถเคลื่อนยายดวยตวัคนเดียวได มดจะมีการสื่อสารใหมดตัว
อ่ืนมาชวย ในระยะแรกอาจกินเวลานานหลายนาที โดยมดจะเปลี่ยนตาํแหนงและเคลื่อนยายตวัเอง
ไปรอบเหยื่อ จนสามารถขนยายเหยื่อไปยังรังได ซ่ึงงานวิจยัของ Kube และ Zhang แหง
มหาวิทยาลัย Alberta ไดนําพฤติกรรมเหลานี้ไปใชกบัหุนยนตเชนกนั  
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จากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ไดกลาวมา ในวิทยานิพนธฉบับนี้ จึงไดนําเอาขอดีของพฤติกรรม
ของมดมาใชงานเพื่อทําใหหุนยนตสามารถคนหาเสนทางไปยังเปาหมายไดโดยใชเวลาไมนานนกั 
และยังมกีารทาํงานรวมกนัเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานอีกดวย 

 
 

 

(ก) (ข) 

 (ค) (ง) 

รูปท่ี 2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของกลุมมด 
 

2.2 ทฤษฎีแบบจําลองแสงและสี 
 

ในวิทยานพินธนี้ เหนือพืน้ที่ปฏิบัติงานของหุนยนตมดนั้นมีการติดตั้งกลองวิดีโอไวเพื่อ
ชวยในการตดัสินใจเลือกเสนทางของหุนยนต การทํางานเริ่มขึ้นเมื่อเครื่องคอมพิวเตอรไดรับ
สัญญาณภาพจากกลอง ซ่ึงภาพที่ไดเปนภาพที่มีองคประกอบของแสงและสี ดังนัน้การนําภาพทีไ่ด
ไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อควบคุมพฤติกรรมของหุน จําเปนตองนําภาพเขาสูกระบวนการ
วิเคราะหภาพโดยใชการคํานวณหาคาสี จากแบบจําลองของสีที่มีหลายรูปแบบ ดังตอไปนี ้

 

              2.2.1 แบบจําลองแสงสีแบบ RGB (RGB Color Model)  
แบบจําลองแสงสีแบบ RGB เปนรูปแบบแบบจําลองการจัดแสงสีพืน้ฐาน โดยมาจาก

แหลงกําเนิดแสงสีหลัก 3 สี คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ําเงิน (Blue) แบบจําลองนี้
เหมาะสําหรับการใชงานกับจอภาพทัว่ไป เนื่องจากมีความซับซอนไมมากนัก ดังจะเหน็ไดจากแถบ
สเปกตรัมของแสงสี แดง เขยีว น้าํเงิน มกีารแยกยานกันอยางเหน็ไดชัดแสดงไดดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แถบสเปกตรัมของแมสีทางแสงแบบ RGB [13] 
 
จากรูปเหน็ไดวาในแบบจําลองสีแบบ RGB สามารถทําการกําหนดคาของแสงสี ใหอยูใน

รูปของเมตริกซ ทําใหสะดวกตอการคํานวณสําหรับการประมวลผลในการผสมแสงสีไดดังรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 เวกเตอรแบบจําลองแสงสีของ RGB [14] 
 
จากรูปที่ 2.3 เมื่อทําการแทนคาแตละแสงสีในแนวตามแกน x , y , z โดยกําหนดให แสงสี

ดํามีคาเปน 0 ทั้งหมด แสงสีขาวมีคาสีเปน 1 ทั้งหมด สวนที่ใชเปนแสงแมสี 3 สี ไดแก แสงสีแดง 
(R) แสงสีเขียว (G) แสงสีน้ําเงิน (B) อยูในระนาบ แกน x , y , z  สามารถกําหนดไดตามสมการที่ 
2.1  

 
  )()()( λλλλ BGRC ++=                                  (2.1) 
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โดย แลมดา เปนฟงกชันของความเขมแสง ผลจากการคาํนวณ ทําใหไดแสงสีที่เกิดจากการ
ผสมในแบบจาํลองแสงสีของ RGB ตามที่ตองการ  

 

2.2.2 แบบจําลองแสงสีแบบ CMY (CMY Color Model) 
แบบจําลองแสงสีของ CMY กําหนดใหแตละแสงสี ซ่ึงอยูในลําดับรองจากแสงแมสี RGB 

ไดแก สีน้ําเงินแกมเขยีว (Cyan) สีมวงแดง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) สามารถนํามาใช
คํานวณไดโดยกลับแกนของแสงแมสี RGB แลวเอา CMY มาใสในแนวแกน x, y, z แทน ไดเปน
เวกเตอรของแกนแสงสีดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 เวกเตอรแบบจําลองแสงสีของ CMY [14] 
 

จากรูปที่ 2.4 สามารถหาความสัมพันธของแบบจําลองแสงสี CMY กบั RGB ไดดังสมการ
ที่ 2.2 
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    (2.2) 

 
สําหรับแบบจาํลองแสงสีแบบ CMY สามารถทําการวิเคราะหไดจากแบบจําลองแสงสีของ 

RGB โดยทําการเปลี่ยนแปลงจากตารางเมตริก รูปแบบแบบจําลองแสงสีแบบ CMY ไดรับความ
นิยมไมมากนกัในการนํามาใชงาน  

 

2.2.3 แบบจําลองสีแบบ CMYK (CMYK Color Model) 
เปนการพัฒนาตอจากแบบจําลองกอนหนานี้คือ CMY โดยไดเพิ่มเติมในสวนของสีดํา 

(black) เขามา แบบจําลองนี้ใชมากในดานงานพิมพภาพ  
การเปลี่ยนจาก  CMY เปน CMYK พบวาสีดําที่เพิ่มเขามา สามารถประมาณคาไดจากคา

ของ C, M, Y ตามสมการที่ 2.3 
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K = min(C, M, Y)    (2.3) 

โดยที ่   C = C – K 
M = M – K  
Y = Y – K      
 

สามารถแสดงการแปลงสีจาก RGB เปน CMYK ไดดังรูปที่ 2.6 
   

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบการผสมสีจากแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี CMYK [15] 
 

2.2.4 แบบจําลองสีแบบ YIQ (YIQ Color Model) 
ใชการแทนคาของสวนประกอบ เปนระดบัความเขมของแสง (luminance) หนึ่งคา กําหนด

เปนคา Y  และระดับความเขมของสี (chrominance) อีกสองคา โดยกําหนดใหเปนคา I (inphase) 
และคา Q (quadrature) 

จากสมการของแบบจําลองแสงสีแบบ YIQ มีความสัมพันธกับแบบจําลองแสงสีแบบ RGB 
ดังสมการที่ 2.4 
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แบบจําลองแสงสีแบบ YIQ นี้ ใชในระบบการแพรภาพโทรทัศนของสหรัฐอเมริกา (NTSC 

system)  
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2.2.5 แบบจําลองแสงสีแบบ CIB Lab (CIE Lab Color Model) 
แบบจําลองแสงสีแบบ CIE Lab เร่ิมใชในป 1976 [7] ประกอบดวย 3 สวน คือ  

L*   เปน luminosity 
a*   เปน red/green axis 
b*   เปน yellow/blue axis 

 
ซ่ึงการคํานวณหาคาของ L, A, B สามารถหาไดจากสมการที่ 2.5 โดยกาํหนดให   

สีขาว = (Xn, Yn, Zn) 
   
    เมื่อ  ( ) 16/116 3/1* −= nYYL 008856.0/ >nYY

     เมื่อ ( )nYYL /292.903* = 008856.0/ ≤nYY  
  ( ) ( )( )nn ZZfXXfa //500* −=  
  ( ) ( )( )nn ZZfXXfb //200* −=                (2.5) 
 โดย      เมื่อ  3/1)( ttf = 008856.0/ >nYY

 หรือ   116/16787.7)( += ttf

 
จากแบบจําลองสีทั้งหมดที่กลาวมาซึ่งเปนรูปแบบที่ใชงานกันอยูในปจจุบัน เหน็ไดวา

รูปแบบสวนใหญของแบบจาํลองแสงสี มีการพัฒนามาจากแบบจําลองแสงสีแบบ RBG ทั้งส้ินโดย
ดูไดจากความสัมพันธของเมตริกดังกลาวขางตน ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงใชแบบจําลองสีแบบ 
RGB เนื่องจากมีความซับซอนไมมาก เหมาะสําหรับการนําไปใชควบคุมหุนยนตใหทํางานในเวลา
จริงไดด ี
 

2.3 การคนหาเสนทาง (Path finding) 
โดยการทํางานปกติเมื่อหุนยนตคนพบเปาหมายแลว หากไมมีส่ิงกดีขวางบนเสนทางเดิน 

จะกําหนดใหหุนยนตเดนิทางเปนเสนตรงจากจุดเริ่มตนไปยังเปาหมายเลย  แตในสภาพพื้นที่
ปฏิบัติงานจริง มักมีส่ิงกีดขวางเสนทางการเดินอยูเสมอ ทําใหเวลาในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนไป
ยังเปาหมายนัน้ใชเวลามาก ดังนั้นการคํานวณหาเสนทางการเดินจากจดุหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจึงเปน
ส่ิงสําคัญ วิธีที่ใชในการหาเสนทาง  

 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ใชวิธีการหาเสนทางการเคลื่อนที่ออกแบบโดยที่ผูวิจัย เร่ิมจากการ
กําหนดเสนทางตามลักษณะของการทดลอง หากเปนการคนหาเปาหมายโดยถาไมมีส่ิงกีดขวางจะ
ใชสมการจําลองเสนทางการเคลื่อนที่ของมด เนื่องจากเสนทางเริ่มตนไปจนถึงจดุทายสุดเปนระยะ
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ขจัดจากจุดเริม่ตนถึงเปาหมายซึ่งเปนเสนทางที่ส้ันที่สุดอยูแลว แตหากมีส่ิงกีดขวางทางอยู จะตอง
พิจารณาวาส่ิงกีดขวางนั้นอยูในเสนทางหรือไม ถาไมจะพิจารณาเชนเดียวกับกรณีแรก นอกจากวธีิ
ที่นําเสนอในวทิยานิพนธนี้ยงัมีวิธีการเคลื่อนที่อ่ืนๆ เชน วิธีการคนหาเสนทาง[16]แบบ Dijkstra 
หรือ Breadth-First ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ก 
 
 ในบทตอไปเปนการกลาวถึงการออกแบบและการควบคมุหุนยนตมด โดยนําทฤษฎีที่ได
กลาวมาขางตนไปใชในการควบคุม เพื่อใหหุนยนตสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงคที่ไดวางไว 


