
บทที่ 2 

ทฤษฏีทีเ่ก่ียวของ 
 
 ในบทนีก้ลาวถึงทฤษฎีที่ใชในการหาเสนทางการเดินของมดหุนยนต ซ่ึงประกอบไปดวย
ทฤษฎีพฤติกรรมของมด ใชในการออกแบบพฤติกรรมการทํางานของหุนยนต ทฤษฎีทางแสงและสี 
เพื่อใชในการตัดสินใจเคลื่อนที่ และทฤษฎีการเลือกเสนทางเดิน เพื่อทําใหหุนยนตสามารถเขาสู
เปาหมายไดโดยใชเวลาไมนานนัก 
 

2.1 ทฤษฎีพฤติกรรมของมด 
  

มดและแมลงตาง ๆ เชน ผ้ึงหรือตัวตอ เปนสัตวที่มีพฤติกรรมการอยูรวมกันเปนสังคม มี
การสื่อสารกัน ทําใหมีการทาํงานรวมกนัอยางมีประสิทธิภาพ [5-10] 

เมื่อมดตองการหาอาหาร มดแตละตวัจะกระจายกันออกจากรังไปทุกทศิทุกทาง เมื่อมดตัว
ใดตัวหนึ่งคนพบแหลงอาหารและกลับมายังรังแลว สังเกตไดวามดตวัอ่ืน ๆ มีการติดตามไปยงั
แหลงอาหารดงักลาวไดอยางรวดเร็ว และระยะทางดังกลาวมักเปนระยะทางที่ส้ันที่สุดจากรัง 
เบื้องหลังการทํางานนี้อยูทีก่ารสื่อสารกันอยางมีประสิทธิภาพโดยการใชเสนทางกลิ่น คือใน
ระหวางทีม่ดเคลื่อนที่จะมีการปลอยสารชนิดหนึ่งที่เรียกวาฟโรโมน (pheromone) ซ่ึงสัตวตาง ๆ มี
การใชสารฟโรโมนนี้ในดานที่แตกตางกนั เชน การสื่อสาร การบงบอกเขตแดน การหาคู และการ
บงบอกเสนทางหาอาหาร แตฟโรโมนนี้จะมีการจางหายไดภายในเวลาไมนานนกั 

เมื่อมดตัวแรกที่ไดอาหารและกลับมาถึงรัง มันจะสรางเสนทางกลิ่นโดยฟโรโมนไว
ระหวางทางทีม่ันไปดังรูปที ่ 2.1ก เปนการดึงดูดใหมดตัวอ่ืนพากันเดนิตามไปบนเสนทางนี้ หากมี
การนําส่ิงกีดขวางไปวางบนเสนทางกลิ่นดงัภาพที่ 2.1ข. มดจะพยายามเลี่ยงออกจากสิ่งกีดขวางดงั
ภาพที่ 2.1ค. โดยพยายามคนหาเสนทางที่ส้ันที่สุดในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางนั้น เมื่อผานสิ่งกีด
ขวางแลวจึงกลับเจาสูเสนทางเดิมเพื่อเขาสูแหลงอาหารตอไปดังภาพที่ 2.1ง.  

การที่มดตัวอ่ืนพากันเดินไปบนเสนทางที่ฟโรโมนมีความเขมขนสูง เปนการเสริมความ
คงทนของเสนทางไปในตวั 

มดบางชนิด มีพฤติกรรมการรวมกันทํางาน เชน ถาหากมดตวัหนึ่งเดินทางไปพบอาหาร 
แตอาหารนัน้มีขนาดใหญมาก ไมสามารถเคลื่อนยายดวยตวัคนเดียวได มดจะมีการสื่อสารใหมดตัว
อ่ืนมาชวย ในระยะแรกอาจกินเวลานานหลายนาที โดยมดจะเปลี่ยนตาํแหนงและเคลื่อนยายตวัเอง
ไปรอบเหยื่อ จนสามารถขนยายเหยื่อไปยังรังได ซ่ึงงานวิจยัของ Kube และ Zhang แหง
มหาวิทยาลัย Alberta ไดนําพฤติกรรมเหลานี้ไปใชกบัหุนยนตเชนกนั  
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จากพฤติกรรมตาง ๆ ที่ไดกลาวมา ในวิทยานิพนธฉบับนี้ จึงไดนําเอาขอดีของพฤติกรรม
ของมดมาใชงานเพื่อทําใหหุนยนตสามารถคนหาเสนทางไปยังเปาหมายไดโดยใชเวลาไมนานนกั 
และยังมกีารทาํงานรวมกนัเพื่อเพิ่มประสทิธิภาพการทํางานอีกดวย 

 
 

 

(ก) (ข) 

 (ค) (ง) 

รูปท่ี 2.1 วิธีการเคลื่อนที่ของกลุมมด 
 

2.2 ทฤษฎีแบบจําลองแสงและสี 
 

ในวิทยานพินธนี้ เหนือพืน้ที่ปฏิบัติงานของหุนยนตมดนั้นมีการติดตั้งกลองวิดีโอไวเพื่อ
ชวยในการตดัสินใจเลือกเสนทางของหุนยนต การทํางานเริ่มขึ้นเมื่อเครื่องคอมพิวเตอรไดรับ
สัญญาณภาพจากกลอง ซ่ึงภาพที่ไดเปนภาพที่มีองคประกอบของแสงและสี ดังนัน้การนําภาพทีไ่ด
ไปใชกับเครื่องคอมพิวเตอรเพื่อควบคุมพฤติกรรมของหุน จําเปนตองนําภาพเขาสูกระบวนการ
วิเคราะหภาพโดยใชการคํานวณหาคาสี จากแบบจําลองของสีที่มีหลายรูปแบบ ดังตอไปนี ้

 

              2.2.1 แบบจําลองแสงสีแบบ RGB (RGB Color Model)  
แบบจําลองแสงสีแบบ RGB เปนรูปแบบแบบจําลองการจัดแสงสีพืน้ฐาน โดยมาจาก

แหลงกําเนิดแสงสีหลัก 3 สี คือ สีแดง (Red) สีเขียว (Green) และสีน้ําเงิน (Blue) แบบจําลองนี้
เหมาะสําหรับการใชงานกับจอภาพทัว่ไป เนื่องจากมีความซับซอนไมมากนัก ดังจะเหน็ไดจากแถบ
สเปกตรัมของแสงสี แดง เขยีว น้าํเงิน มกีารแยกยานกันอยางเหน็ไดชัดแสดงไดดังรูปที่ 2.2 
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รูปท่ี 2.2 แถบสเปกตรัมของแมสีทางแสงแบบ RGB [13] 
 
จากรูปเหน็ไดวาในแบบจําลองสีแบบ RGB สามารถทําการกําหนดคาของแสงสี ใหอยูใน

รูปของเมตริกซ ทําใหสะดวกตอการคํานวณสําหรับการประมวลผลในการผสมแสงสีไดดังรูปที่ 2.3 
 

 
 

รูปท่ี 2.3 เวกเตอรแบบจําลองแสงสีของ RGB [14] 
 
จากรูปที่ 2.3 เมื่อทําการแทนคาแตละแสงสีในแนวตามแกน x , y , z โดยกําหนดให แสงสี

ดํามีคาเปน 0 ทั้งหมด แสงสีขาวมีคาสีเปน 1 ทั้งหมด สวนที่ใชเปนแสงแมสี 3 สี ไดแก แสงสีแดง 
(R) แสงสีเขียว (G) แสงสีน้ําเงิน (B) อยูในระนาบ แกน x , y , z  สามารถกําหนดไดตามสมการที่ 
2.1  

 
  )()()( λλλλ BGRC ++=                                  (2.1) 
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โดย แลมดา เปนฟงกชันของความเขมแสง ผลจากการคาํนวณ ทําใหไดแสงสีที่เกิดจากการ
ผสมในแบบจาํลองแสงสีของ RGB ตามที่ตองการ  

 

2.2.2 แบบจําลองแสงสีแบบ CMY (CMY Color Model) 
แบบจําลองแสงสีของ CMY กําหนดใหแตละแสงสี ซ่ึงอยูในลําดับรองจากแสงแมสี RGB 

ไดแก สีน้ําเงินแกมเขยีว (Cyan) สีมวงแดง (Magenta) และสีเหลือง (Yellow) สามารถนํามาใช
คํานวณไดโดยกลับแกนของแสงแมสี RGB แลวเอา CMY มาใสในแนวแกน x, y, z แทน ไดเปน
เวกเตอรของแกนแสงสีดังรูปที่ 2.4 

 

 
 

รูปท่ี 2.4 เวกเตอรแบบจําลองแสงสีของ CMY [14] 
 

จากรูปที่ 2.4 สามารถหาความสัมพันธของแบบจําลองแสงสี CMY กบั RGB ไดดังสมการ
ที่ 2.2 
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สําหรับแบบจาํลองแสงสีแบบ CMY สามารถทําการวิเคราะหไดจากแบบจําลองแสงสีของ 

RGB โดยทําการเปลี่ยนแปลงจากตารางเมตริก รูปแบบแบบจําลองแสงสีแบบ CMY ไดรับความ
นิยมไมมากนกัในการนํามาใชงาน  

 

2.2.3 แบบจําลองสีแบบ CMYK (CMYK Color Model) 
เปนการพัฒนาตอจากแบบจําลองกอนหนานี้คือ CMY โดยไดเพิ่มเติมในสวนของสีดํา 

(black) เขามา แบบจําลองนี้ใชมากในดานงานพิมพภาพ  
การเปลี่ยนจาก  CMY เปน CMYK พบวาสีดําที่เพิ่มเขามา สามารถประมาณคาไดจากคา

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 เปน CMYK ไดดังรูปที่ 2.6 
   

 
 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบการผสมสีจากแบบจําลองสี RGB เปนแบบจําลองสี CMYK [15] 
 

2.2.4 แบบจําลองสีแบบ YIQ (YIQ Color Model) 
ใชการแทนคาของสวนประกอบ เปนระดบัความเขมของแสง (luminance) หนึ่งคา กําหนด

เปนคา Y  และระดับความเขมของสี (chrominance) อีกสองคา โดยกําหนดใหเปนคา I (inphase) 
และคา Q (quadrature) 

จากสมการของแบบจําลองแสงสีแบบ YIQ มีความสัมพันธกับแบบจําลองแสงสีแบบ RGB 
ดังสมการที่ 2.4 
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แบบจําลองแสงสีแบบ YIQ นี้ ใชในระบบการแพรภาพโทรทัศนของสหรัฐอเมริกา (NTSC 

system)  
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2.2.5 แบบจําลองแสงสีแบบ CIB Lab (CIE Lab Color Model) 
แบบจําลองแสงสีแบบ CIE Lab เร่ิมใชในป 1976 [7] ประกอบดวย 3 สวน คือ  

L*   เปน luminosity 
a*   เปน red/green axis 
b*   เปน yellow/blue axis 

 
ซ่ึงการคํานวณหาคาของ L, A, B สามารถหาไดจากสมการที่ 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

 
จากแบบจําลองสีทั้งหมดที่กลาวมาซึ่งเปนรูปแบบที่ใชงานกันอยูในปจจุบัน เหน็ไดวา

รูปแบบสวนใหญของแบบจาํลองแสงสี มีการพัฒนามาจากแบบจําลองแสงสีแบบ RBG ทั้งส้ินโดย
ดูไดจากความสัมพันธของเมตริกดังกลาวขางตน ในวิทยานิพนธฉบับนี้จึงใชแบบจําลองสีแบบ 
RGB เนื่องจากมีความซับซอนไมมาก เหมาะสําหรับการนําไปใชควบคุมหุนยนตใหทํางานในเวลา
จริงไดด ี
 

2.3 การคนหาเสนทาง (Path finding) 
โดยการทํางานปกติเมื่อหุนยนตคนพบเปาหมายแลว หากไมมีส่ิงกดีขวางบนเสนทางเดิน 

จะกําหนดใหหุนยนตเดนิทางเปนเสนตรงจากจุดเริ่มตนไปยังเปาหมายเลย  แตในสภาพพื้นที่
ปฏิบัติงานจริง มักมีส่ิงกีดขวางเสนทางการเดินอยูเสมอ ทําใหเวลาในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนไป
ยังเปาหมายนัน้ใชเวลามาก ดังนั้นการคํานวณหาเสนทางการเดินจากจดุหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งจึงเปน
ส่ิงสําคัญ วิธีที่ใชในการหาเสนทาง  

 
 ในวิทยานพินธฉบับนี้ใชวิธีการหาเสนทางการเคลื่อนที่ออกแบบโดยที่ผูวิจัย เร่ิมจากการ
กําหนดเสนทางตามลักษณะของการทดลอง หากเปนการคนหาเปาหมายโดยถาไมมีส่ิงกีดขวางจะ
ใชสมการจําลองเสนทางการเคลื่อนที่ของมด เนื่องจากเสนทางเริ่มตนไปจนถึงจดุทายสุดเปนระยะ
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ขจัดจากจุดเริม่ตนถึงเปาหมายซึ่งเปนเสนทางที่ส้ันที่สุดอยูแลว แตหากมีส่ิงกีดขวางทางอยู จะตอง
พิจารณาวาส่ิงกีดขวางนั้นอยูในเสนทางหรือไม ถาไมจะพิจารณาเชนเดียวกับกรณีแรก นอกจากวธีิ
ที่นําเสนอในวทิยานิพนธนี้ยงัมีวิธีการเคลื่อนที่อ่ืนๆ เชน วิธีการคนหาเสนทาง[16]แบบ Dijkstra 
หรือ Breadth-First ซ่ึงแสดงในภาคผนวก ก 
 
 ในบทตอไปเปนการกลาวถึงการออกแบบและการควบคมุหุนยนตมด โดยนําทฤษฎีที่ได
กลาวมาขางตนไปใชในการควบคุม เพื่อใหหุนยนตสามารถทํางานไดอยางมีประสิทธิภาพตาม
วัตถุประสงคที่ไดวางไว 


