
บทที่ 3 

การออกแบบหุนยนตและโปรแกรมควบคุมการทํางาน  
  

จากที่ไดกลาวถึงทฤษฎีที่ใชงานในบททีแ่ลว บทนี้จึงกลาวถึงการออกแบบโครงสรางและ
หลักการทํางานของหุนยนตมด การออกแบบวงจรอิเล็คทรอนิคส ซ่ึงประกอบดวย สวนการรับสง
ขอมูลระหวางหุนยนตกับคอมพิวเตอรสวนบุคคล วงจรขับมอเตอร และสวนประกอบอื่น ๆ รวมถึง
การออกแบบโปรแกรมที่ใชควบคุม  

 

3.1 ระบบการควบคุมหุนยนต 
 

ระบบการควบคุมหุนยนตในพื้นที่ปฏิบัติงาน ใชการควบคุมหุนยนตโดยรับสัญญาณภาพ
จากกลองวดิีโอแลวนําไปเขาโปรแกรมประมวลผลภาพโดยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบคุคล แลวสง
ใหหุนยนตปฏิบัติงานผานทางชุดสงและรับสัญญาณที่ติดตั้งไวที่เครื่องคอมพิวเตอรและตัวหุนยนต
ตามลําดับ ระบบการควบคมุหุนยนตแสดงไดดังรูปที่ 3.1 

 

กลองวิดีโอ

เครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล

สวนควบคุมลอหุนยนต
ตัวที่ 1

สวนควบคุมลอหุนยนต
ตัวที่ 2

สวนควบคุมลอหุนยนต
ตัวที่ 3

มอเตอร มอเตอร มอเตอร

ลอหุนยนต ลอหุนยนต ลอหุนยนต
 

 

    รูปท่ี 3.1 โครงสรางของระบบควบคุม 
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 จากรูปที่ 3.2 เปนระบบจําลองที่ใชในการทํางาน มีกลองติดตั้งเหนือตรงตําแหนงกึ่งกลาง
สนามเพื่อจับภาพรวมทั้งหมดของพื้นที่ควบคุมในลักษณะมองตั้งฉากกับพื้นที่สนาม แลวสง
สัญญาณภาพนั้นไปประมวลผลที่คอมพิวเตอรหลัก ซ่ึงมีหนาที่แยกแยะชนิดของตวัหุน พืน้ที่เร่ิมตน 
พื้นที่เปาหมาย และควบคุมหุนยนต โดยส่ือสารผานสัญญาณอินฟราเรด 

 

 
 

รูปท่ี 3.2 ระบบจําลองการทํางาน  
 

 จากนั้นชุดวงจรรับสัญญาณที่ ถูกติดตั้ งไวที่ตัวหุน  จะสงสัญญาณตอไปยังหนวย
ประมวลผลของหุนยนต ที่ทํางานเปนตัวเชื่อมตอการทํางานระหวางหุนยนตกับคอมพิวเตอร เพื่อ
ควบคุมใหหุนยนตเคล่ือนที่ตามคําส่ังตอไป 

บนพื้นที่ปฏิบตัิงานนั้นมหีุนยนตอยางนอย 3 ตัว  คอยรับคําส่ังที่ไดรับการประมวลผลอยูที่
จุดเริ่มตนซึ่งเปรียบเสมือนรังของมด หุนยนตแตละตวัอาจไดรับคําส่ังจากหนวยประมวลผลเพื่อให
ทํางานที่เหมาะสมแตกตางกนั 
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รูปท่ี 3.3 แบบจําลองพื้นที่ปฏิบัติงาน 
 

 รูปที่ 3.3 แสดงตัวอยางพื้นที่ปฏิบัติงาน ซ่ึงประกอบดวยเปาหมาย 3 แหง และส่ิงกีดขวาง
วางอยูบนตําแหนงตาง ๆ มีหุนยนต 3 ตัวที่ใชในการปฏิบัติงาน ในการทํางานนั้นหุนยนตจะ
เคล่ือนไหวผานการตัดสินใจทํางานโดยโปรแกรมแบบมัลติเอเยนต ซ่ึงอาจสั่งใหหุนยนตเพียงตัว
เดียวเขาไปจดัการกับเปาหมาย 1 แหง หรือ หุนยนตหลายตัวเขาไปจัดการกับเปาหมาย 1 แหงก็ได 
ขึ้นอยูกับวาตองการใหหุนยนตทํางานในลักษณะใด และมีความยากเทาใดในการเขาถึงเปาหมาย  

จากรูปสังเกตไดวาเปาหมายที่ 1 เปนเปาหมายที่เขาถึงไดยากที่สุด เนื่องจากมีส่ิงกีดขวางอยู
มาก สวนเปาหมายที่ 3 เขาถึงไดงายที่สุด การตัดสินใจทํางานในทีน่ี้ใหเร่ิมจากงานที่ยากและงาย
ที่สุดกอน นัน่คือการเขาหาเปาหมายที่ 1 และเปาหมายที่ 3 กอน จากนั้นจึงไปจัดการกับเปาหมายที่ 
2 ซ่ึงเปนตัวอยางรูปแบบที่หุนยนตใชปฏิบัติงาน 

สวนของการประมวลผลจะรบัขอมูลจากกลองวีดีโอท่ีติดไวดานบนพืน้ที่ปฏิบัติงาน และ
สงขอมูลภาพมาประมวลผลเพื่อหาตําแหนงและลักษณะของวัตถุ  เมือ่ไดรับตําแหนงและลักษณะ
ของวัตถุแลว จึงทําการจัดแยกวัตถุที่มีลักษณะแตกตางกันออกจากกนัโดยที่รวมเอาวัตถุที่มีลักษณะ
เดียวกันไวประเภทเดียวกนั โดยแยกเปนจุดเริ่มตนที่เปรียบเสมือนรังของหุนยนตมด ส่ิงกีดขวาง 
และเปาหมายที่เปรียบเสมือนอาหารในพืน้ที่ทดสอบ  
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3.2 รูปแบบการทํางานของหุนยนต 
 

การทํางานของหุนยนตมีรูปแบบการทํางาน 3 รูปแบบ ดังตอไปนี ้
1. การใชหุนยนตเพียงตวัเดยีวเคลื่อนที่ระหวางจุดเริ่มตนและเปาหมาย 
2. การใชหุนยนต 3 ตัว เคล่ือนที่แบบเดินตามกันระหวางจดุเริ่มตนและเปาหมาย 
3. การเคลื่อนที่ของกลุมหุนยนต 3 ตัวระหวางจุดเริ่มตนและเปาหมาย 
 

3.2.1 การใชหุนยนตเพียงตัวเดยีวเคล่ือนท่ีระหวางจุดเร่ิมตนและเปาหมาย 
รูปแบบนี้เปนรูปแบบอยางงายในการปฏิบัติงาน โดยมีขัน้ตอนการทํางานดังตอไปนี ้
1. เมื่อหุนยนตรับคาตําแหนงจากลองวิดีโอเรียบรอยแลว จึงทําการคนหาเสนทางจาก

หุนยนตเพื่อไปยังวัตถุเปาหมาย โดยเปรยีบเทียบจากทิศทางระหวางหุนยนตกับวัตถุเปาหมายดังรูป
ที่ 3.4 ดานซาย 
 

 
 

รูปท่ี 3.4 การคนหาเปาหมายของหุนยนตและเสนทางที่เหมาะสม 
 

2. หุนยนตเร่ิมวิ่งเขาหาเปาหมาย ดังรูปที่ 3.4 ดานขวา 
3. หากวาเสนทางดังกลาวมีระยะทางระหวางหุนยนตกับเปาหมายมาก ระบบจะทําการ 

ปรับแตงใหนอยลง โดยนําคาพิกัดเดมิมาคํานวณใหม แลวปรับการเคลื่อนที่ของหุนยนตใหม โดย
หุนยนตจะเคลื่อนที่ตัดสวนโคงจากเปาหมายที่ตองการกับจุดเริ่มตน จนไดระยะทางที่ส้ันที่สุดดัง
รูปที่ 3.5 ถึง 3.7 
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รูปท่ี 3.5 เสนทางของการเคลื่อนที่ของหุนยนตระหวางเปาหมายที่ตองการและจดุเริ่มตน 

 

 
 

รูปท่ี 3.6 เสนทางของการเคลื่อนที่ของหุนยนตระหวางเปาหมายที่ตองการและจดุเริ่มตน 
           เมื่อเขาสูระยะขจดัมากขึ้นกวารูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปท่ี 3.7 เสนทางของการเคลื่อนที่ของหุนยนตระหวางเปาหมายที่ตองการและจดุเริ่มตน 
            เมื่อเขาสูระยะขจดัมากขึ้นกวารูปที่ 3.6 
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รูปท่ี 3.8 เสนทางของการเคลื่อนที่ของหุนยนตระหวางจดุเริ่มตนและเปาหมายที่ตองการที่ปรับแตง 
  เสนทางสมบูรณแลว 
 

3.2.2 การใชหุนยนต 3 ตัว เคล่ือนท่ีแบบเดินตามกันระหวางจุดเร่ิมตนและเปาหมาย 
 รูปแบบนี้เปนการเลียนแบบพฤติกรรมของมดในการติดตามกันเพื่อไปยังแหลงอาหาร เมื่อ
มีมดตัวใดตวัหนึ่งคนพบแหลงอาหารแลว มดตวัอ่ืนจะมีการติดตามเสนทางกลิ่นไปเพื่อเขาสูแหลง
อาหาร โดยมขีั้นตอนการทาํงานดังตอไปนี้ 

1. เมื่อหุนยนตทาํการรับคาตําแหนงเรียบรอยแลว โปรแกรมเริ่มคนหาทศิทาง 
จากหุนยนตเพือ่ไปยังวัตถุทีต่องการคนหา โดยเทียบกับทิศทางของหุนยนตกับวัตถุเปาหมาย 

2.  หุนยนตแตละตัวเร่ิมวิ่งตามกันเขาหาเปาหมาย ดังรูปที่ 3.9 ดานขวา 
 

 
 

รูปท่ี 3.9 การหาเปาหมายของกลุมหุนยนต และทิศทางของการเคลื่อนเพื่อเขาสูจุดทายสุดที ่
         เหมาะสม 
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3. หากวาเสนทางดังกลาวมีระยะทางระหวางหุนยนตกับเปาหมายมาก  
ระบบจะทําการปรับแตงใหนอยลง โดยนําคาพิกัดเดิมมาคํานวณใหม แลวปรับการเคลื่อนที่ของ
หุนยนตใหม โดยหุนยนตจะเคลื่อนที่ตัดสวนโคงจากเปาหมายที่ตองการกับจดุเริ่มตน จนได
ระยะทางที่ส้ันที่สุดดังรูปที่ 3.10 ถึง 3.12 
 

เปาหมายเปาหมาย

 
 

รูปท่ี 3.10 เสนทางของการเคลื่อนที่ของกลุมหุนระหวางเปาหมายที่ตองการและจดุเริ่มตน 
 

 
 

รูปท่ี 3.11 เสนทางของการเคลื่อนที่ของกลุมหุนยนตระหวางเปาหมายทีต่องการและจดุเริ่มตน 
        เมื่อเขาสูระยะขจัดมากขึน้ 
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 รูปท่ี 3.12 เสนทางของการเคลื่อนที่ของกลุมหุนยนตระหวางเปาหมายทีต่องการและ 
     จุดเริ่มตน เมือ่เขาสูระยะขจัดมากขึ้นอกี 
 

 
 

 รูปท่ี 3.13 เสนทางของการเคลื่อนที่ของกลุมหุนยนตระหวางจุดเริ่มตนและเปาหมายที่ 
     ตองการเมื่อปรับแตงเสนทางสมบูรณแลว 

 

3.3.3 การเคล่ือนท่ีของกลุมหุนยนต 3 ตัวระหวางจุดเร่ิมตนและเปาหมาย 
 รูปแบบนี้เปนการเคลื่อนของหุนทีละตวั ทีอ่ยูตําแหนงตาง ๆ เพื่อเขาหาเปาหมายที่ตองการ 
เปรียบเสมือนการเขาหาเปาหมายเพื่อรวมกันทํางานของมดนั่นเอง ซ่ึงมีรูปแบบการทํางานดังนี ้

1. เมื่อหุนยนตแตละตัวถูกระบุคาตําแหนงเรียบรอย ก็จะทําการคนหาทศิทางจาก 
หุนยนตแตละตัวเพื่อไปยังวตัถุที่ตองการ โดยเทียบกับทศิทางของหุนยนตกับวตัถุ ดังรูปที่ 3.14 

2. หุนยนตแตละตัวเร่ิมวิ่งเขาหาเปาหมาย  
3. หุนยนตทั้ง 3 ไปรอที่เปาหมายเพื่อรอคําส่ังใหปฏิบัติงานตอไป ดังรูปที่ 3.15 
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รูปท่ี 3.14 การเคลื่อนแบบระยะขจดัของหุนยนตทั้งสามตัวระหวางเปาหมายที่ตองการและ 
           จุดเริ่มตน 

 

 
 

รูปท่ี 3.15   หุนยนตทั้งสามตัวเมื่อเสร็จสิน้การทํางานทีเ่ปาหมายที่ตองการ 
 

3.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทํางานและหุนยนต     
 

 การควบคุมหุนยนตนั้น เมื่อรับสัญญาณภาพมาจากกลองวดิีโอแลวจะเขาสูขั้นตอนการ
ประมวลผลภาพเพื่อแยกแยะวัตถุตาง ๆ ในภาพวาหุนยนตอยูตําแหนงใด เปาหมายอยูตําแหนงใด 
เมื่อผูใชกําหนดเสนทางใหหุนยนตเดินในตอนตนแลว โปรแกรมควบคุมทําการจําลองผลเพื่อหา
เสนทางที่ดีทีสุ่ดระหวางหุนยนตและเปาหมาย แลวจึงสงใหชุดควบคุมรับคําส่ังจากคอมพิวเตอร
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ผานชุดสงสัญญาณแสงอินฟราเรดไปยังชุดรับสัญญาณที่ติดตั้งอยูบนตวัหุนยนต เพื่อใหหุนยนต
ปฏิบัติงานตามรูปแบบที่กําหนดตอไป 
 

3.3.1 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมควบคุมหุนยนต  
ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมทั้งหมดแสดงดังรูปที่ 3.16 และ 3.17  

 

 
 

รูปท่ี 3.16 โครงสรางการทํางานของโปรแกรมการประมวลผลภาพ 
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รูปท่ี 3.17 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมควบคุมหุนยนตแบบอัตโนมัติ 
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รูปท่ี 3.18 ขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมควบคุมหุนยนตแบบเดินตามอัตโนมัต ิ
 

3.3.1 การหาเสนทางการเคลื่อนท่ีของหุนยนตมด 

 สมการเดินตามกันของมดซึง่นําเสนอในวทิยานิพนธนี้ ซ่ึงวิธีการที่นําเสนอนี้พัฒนามาจาก
การประยกุตวธีิการคาจากสมการตามแบบของ Newton Ralphson มาใชในการหาเสนทางการ
เคล่ือนที่ของหุนยนตมดดังรูปที่ 3.19 และ 3.20 โดยจุดแตละจดุเปนมดแตละตวัที่เดนิตามกันไป 
อาศัยการตามกลิ่นฟโรโมนของตัวกอนหนาหากฟโรโมนนั้นไมมกีระการระเหยสมการการ
เคล่ือนที่ของมดจะสามารถเขียนไดเปน 
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รูปท่ี 3.19 เรขาคณิตของแนวคิดเสนทางการเดินของมด 
 

 
 

รูปท่ี 3.20 เรขาคณิตของแนวคิดเสนทางการเดินตามกนัของมด 
                                                                                                                                               

ƒN[n]    =   { [ƒN[n-1  + s+1]  -ƒN[n-1]] / s+1} + ƒN(n-1)   (3.1) 
 

 โดยที่  ƒN[n] = เปนฟงกช่ันของตําแหนงของมดในเวลาสุมที่ n ของมดตัวที่ N  
s  = ระยะหางระหวางมดแตละตัวในทีน่ี้กําหนดใหเทากนั 
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 โดยรายละเอยีดในการเขียนโปรแกรมใหไวตามภาคผนวก ค.1 และโดยอาศัยสมการนีผ้ล
การจําลองจะใหกราฟที่ใชระยะระหวางอาหารกับรังที่ส้ันที่สุดซึ่งก็คือกราฟเสนตรง เมื่อมีการปรับ
คาการวนรอบการคํานวณจํานวนรอบที่สูงขึ้นซึ่งสอดคลองกับผลการวจิัย [9] 
 หากฟโรโมนมีการระเหย ในที่นี้สมมติวาใหδ  เปนอัตราการระเหย โดยกําหนดให  

 ε [0,1]  ดังนั้น 1-δ  ก็จะหมายถึงอัตราการอยูของฟโรโมนดังกลาว สมการที่(3.1)จะสามารถ
ดัดแปลงไดเปน 

  ƒN[n+1]    =    (1-δ )ƒN[n]+ δƒN(n-1)    (3.2) 
 
 ซ่ึงสมการ (3.2) นี้จะเปนสมการที่ไดปรับการคํานวณในแตละรอบ หากเทียบสัมประสิทธิ
ของสมการ (3.1) และ (3.2) จะเห็นไดวาคาของระยะหางระหวางมดแตละตัวที่กําหนดในสมการที่ 
(3.1) มีความสัมพันธแบบไมเปนเชิงเสนกบัอัตราการระเหยและคงอยูของฟโรโมน ซ่ึงการคํานวณ
โดยวิธีนีจ้ะสอดคลองกับงานของ Dorrigo และคณะ [12] 
 แตเมื่อความสะดวกในการสรางจริง(Implementation)งานวิจยันีจ้ะใชสมการ(3.1) ในการ
เขียนซอฟทแวร ดังปรากฏในภาคผนวก ค.2 โดยแนวทางการสรางจริงสําหรับสมการ(3.2) ดูไดจาก 
psuedocode ในภาคผนวก ค.3 สําหรับการทดลองโดยอาศัยสมการ(3.1) นี้จะนําเสนอในบทหนา 
 


