
ภาคผนวก ก. 

สวนเกี่ยวของกับฮารดแวร 
 

ก.1 สวนติดตอผูใชงานโปรแกรม  
 สวนติดตอผูใชของโปรแกรมมีองคประกอบดังนี้  

1. สวนแสดงผลสัญญาณภาพจากกลองวิดีโอ 
2. สวนกําหนดเสนทางการเดนิของหุนยนตตอนเริ่ม 
3. สวนแสดงผลจากการจําลองเสนทางการเดนิของหุนยนต 
4. สวนกําหนดรปูแบบการทํางานของหุนยนต 
5. สวนควบคุมและทดสอบการทํางานหุนยนตโดยผูใช  
6. สวนของการตัง้คาตาง ๆ 

สําหรับฟงกชันการใชงานของโปรแกรม หลัก ๆ มีดังนี้  
1. การประมวลผลภาพเพื่อทําการหาตําแหนงของวัตถุเปาหมาย และหุนยนต  
2. การตั้งคาสําหรับการประมวลผลภาพ  
3. การทดสอบและควบคุมจากผูใชงาน  
4. กําหนดรูปแบบการทํางานแบบอัตโนมัติ โดยระบบกฎพืน้ฐาน 
5. กําหนดเสนทางการเดินตอนเริ่มตน และแสดงผลจําลองการเดินของหุนยนต 

 

 

1 3 

5 4 2 

6 

 รูปท่ี ก.1 หนาจอทั้งหมดของสวนติดตอผูใช  



 47 

 รูปที่ ก.1 แสดงสวนประกอบทั้งหมดของโปรแกรม สวนปุมบังคับทศิทางสําหรับทดสอบ
เพื่อทําการตรวจความพรอมของหุนยนตดวยตนเอง แสดงดังรูปที่ ก.2 
 
          
 
 
 
 
 
 

 
รูปท่ี ก.2 ปุมสําหรับทดสอบการทํางานการเคลื่อนที่ของหุนยนตดวยตนเอง 

 
 รูปที่ ก.3 เปนหนาจอสําหรับติดตอของผูใชสําหรับจําลองการกําหนดรูปแบบพฤติกรรม
การเคลื่อนที่ของหุนยนต   รูปแบบของการเคลื่อนที่นีส้ามารถกําหนดเสนทางระหวางเปาหมายที่
ตองการกับจุดเริ่มตนได และดูเสนทางการเคลื่อนที่ที่ปรากฏที่จอ จะเห็นเสนทางการเคลื่อนที่
จนกระทั่งทายสุดไดเปนระยะขจัดระหวางเปาหมายและจดุเริ่มตน 

 

 
 

รูปท่ี ก.3 ปุมสําหรับจําลองการกําหนดรูปแบบการเคลื่อนที่ของหุนยนต 
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 รูปที่ ก.4 เปนหนาจอการปรับแตงคาสีเพื่อการประมวลผลภาพ ใชเพื่อแกไขความผิดเพี้ยน
ทางสีในเบื้องตน ที่อาจเกดิขึ้นเมื่อรับสัญญาณภาพจากกลองเขามาแลว 
 

 
 

รูปท่ี ก.4   หนาจอการปรับแตงคาสีเพื่อการประมวลผลภาพ 
ก.2  การออกแบบหุนยนต 
 เนื่องจากวิทยานิพนธนี้ตองการหุนยนตขนาดเล็กที่สามารถปฏิบัติงานไดสะดวก และมี
ราคาต่ํา เมื่อพิจารณาแลวขนาดที่เล็กที่สุดเทาที่สามารถหาอุปกรณไดไมยากนกัและตรงตาม
งบประมาณทีค่าดการณไว ทําใหไดหุนยนตขนาดกวางสองเซนติเมตร ยาวสองเซนติเมตร และสูง
สองเซนติเมตรโดยประมาณ ส่ือสารโดยใชชุดวงจรสื่อสารอินฟราเรด มีแผงวงจรวงจรควบคุม
หุนยนตและวงจรขับมอเตอรขนาดเล็ก   
 โดยปกติมอเตอรชนิดเดยีวกนัควรมีคุณสมบัติและประสทิธิภาพที่เหมอืนกัน แตในความ
เปนจริง การหามอเตอรที่มีประสิทธิภาพเทากันทกุดานเปนเรื่องยาก แมเปนมอเตอรใหมจาก
โรงงานก็ตาม  หุนยนตทีใ่ชในวิทยานพินธนี้ตองการมอเตอรที่มีความเหมาะสม คือ มีขนาดเล็ก 
และมีแรงบิดพอเพียงสามารถขับเคลื่อนตัวหุนไดดี แตมอเตอรขนาดเล็กสวนใหญมีความเร็วรอบ
สูงแตไมมีแรงบิดพอ จึงแกไขโดยการประกอบชุดเฟองทดเพื่อเพิ่มแรงบิดใหมอเตอร เพื่อใหมแีรง
ขับเคลื่อนตัวหุนยนต  ชุดขบัเคลื่อนหุนยนตเลือกใชมอเตอรที่อยูในชดุขับเคลื่อนถาดของเครื่องเลน
ซีดี เปนมอเตอรที่ผานการใชงานแลวเพือ่ประหยดัตนทุน โดยพยายามเลือกมอเตอรที่มีความเร็ว
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รอบใกลเคียงกันมากที่สุด ผลการทดสอบแสดงในภาคผนวก ข แตเนื่องจากมอเตอรที่เลือกมา
สวนมากเมื่อจายแรงดนัเขาไปในมอเตอรในระดับที่เทากนั มอเตอรหมุนดวยความเร็วที่ไมเทากนั 
จึงอาจทําใหหุนยนตเคล่ือนที่ไปไมตรงตําแหนงตามทีต่องการ จึงทําการแกไขขอบกพรองสวนนี้
โดยแกไขรวมกันทั้ง 2 ทางคือทางวงจรและทางโปรแกรมการจัดการ รูปของมอเตอรที่ใชแสดงใน
รูปที่ ก.5   

 
 

รูปท่ี ก.5   มอเตอรกระแสตรงที่เลือกใชงาน  
 

 เมื่อเลือกมอเตอรที่เหมาะสมทั้งขนาด คุณภาพ และราคาไดแลว จึงนาํมาจัดรูปแบบและ
ประกอบขึ้นเปนตัวหุนเพื่อใหไดขนาดของตัวหุนตามที่ตองการ ดังรูปที่ ก.6   
 

 
 

รูปท่ี ก.6  หุนยนตหลังจากประกอบมอเตอรแลว 
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 จากชุดวงจรในรูปที่ ก.7  ประกอบดวยชุดวงจรควบคุมเปนแบบวงจรรวม มีวงจรขับ
มอเตอรจัดวงจรเปนลักษณะวงจรบริดจ ใชทรานซิสเตอรเปนตัวขับ 4 ตัวรวมอยูดวย 
 

 
 

รูปท่ี ก.7  แผงวงจรควบคุมและรับสงสัญญาณ พรอมวงจรขับมอเตอร 
 
 แผงวงจรควบคุมถูกวางไวขางใตมอเตอรเนื่องจากเมื่อทาํการจัดตําแหนงมอเตอรแลวมีพื้น 
ที่วางพอดี การเคลื่อนที่ใชมอเตอรขับเฟองตัวหนอนสูชุดเฟองตามใหเปนลอขับเคลื่อนตัวหุน ทั้ง
มอเตอรขางซายและขางขวา ดังรูปที่ ก.8   
 

 
 

รูปท่ี ก.8  แผงวงจรควบคุมหุนยนตหลังจากติดตั้งแลว 
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 ชุดวงจรรับสญัญาณควบคมุอินฟราเรดดงัรูปที่ ก.9  ใชสําหรับรับสัญญาณจากชุดสง
สัญญาณขนาดเล็กที่ตออยูกบัเครื่องคอมพิวเตอร มีขนาดกวาง 2 เซนติเมตร และยาว 2 เซนติเมตร
สามารถติดตอส่ือสารไดระยะทางไมเกินหนึ่งเมตรโดยประมาณ ซ่ึงมีความเหมาะสมเนื่องจากมี
ขนาดเล็กและน้ําหนกัเบา  
 

 
 

รูปท่ี ก.9  ชุดเครื่องรับอินฟราเรด 
 
 จากการเลือกแบตเตอรี่โดยการเปรียบเทียบคุณสมบัติตาง ๆ พบวาแบตเตอรี่ที่มีขนาดและ
พลังงานเพียงพอเหมาะสม มีอยู 2 ชนิด คือ ชนิดลิเทียม (Li) ซ่ึงมีขอจํากัดคือ ไมสามารถนํามาประจุ
ใหมได แตมีราคาถูก และชนิด ลิเทียมโพลิเมอร (Li-Po) ที่สามารถนํากลับมาประจุใหมได แตตอง
ใชเครื่องประจเุฉพาะ รูปที่ ก.10 แสดงลักษณะแบตเตอรีท่ั้ง 2 ประเภท 

 
 

รูปท่ี ก.10 แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมและลิเทยีมโพลิเมอร 
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 เนื่องจากตองการใหหุนยนตมีขนาดเล็กและน้ําหนกัเบา การเลือกใชแหลงพลังงาน
จําเปนตองเลือกที่มีขนาดเล็ก จึงเลือกใชแบตเตอรีชนิดลิเทียมโพลิเมอร ซ่ึงมีขนาดกวางและยาว
ประมาณสองเซนติเมตร หนาเพียงสามมลิลิเมตรเทานั้น และยังสามารถนํากลับมาประจุใหมไดอีก
ดวย ดังแสดงในรูปที่ ก.11 
 

 
 

รูปท่ี ก.11 ขนาดของแบตเตอรี ชนิดลิเทียมโพลิเมอร 
 

 แตเนื่องจากแบตเตอรี่แบบนี้มีกรรมวิธีการประจุแบตเตอรี่เฉพาะ จงึจําเปนตองใชเครื่อง
ประจุเฉพาะของแบตเตอรี ่ดังแสดงในรูปที่ ก.12 
 

 
 

รูปท่ี ก.12  เครื่องประจุแบตเตอรี่ชนิดลิเทยีมโพลิเมอร 
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 เนื่องจากมอเตอรที่ใชมีแรงบิดไมมากนกั จงึตองออกแบบใหหุนยนตมนี้ําหนกัไมมาก การ
ประกอบชิ้นสวนเขาดวยกันจึงไมใชแผนโลหะ เพราะทําใหหุนยนตมีขนาดใหญและน้ําหนกัมาก 
ดวยเหตนุี้จึงเลอืกใชแผนพลาสติกซึ่งมีขนาดบางและน้ําหนักเบา ใชกาวรอนเปนตัวประสานให
ช้ินสวนตาง ๆ ติดกัน 
 รูปที่ ก.13 เปนรูปหุนยนตท่ีเสร็จสมบูรณแลวดานขางจะเห็นมอเตอรขับเคลื่อนทั้งสองตัว
วางประกบกันอยูและชดุรับสัญญาณอินฟราเรดติดตั้งอยูตําแหนงตรงกลางระหวางมอเตอรทั้งสอง
ตัว 

 

 
 

รูปท่ี ก.13 โครงสรางหุนยนตดานขาง 
 

 การควบคุมหุนยนตแตละตวัจากคอมพวิเตอรหลัก โดยชุดสงสัญญาณดังรูปที่ ก.14 รับ
สัญญาณควบคุมหุนยนตแตละตัวจากคอมพิวเตอรผานพอรตแบบขนาน สามารถควบคุมหุนยนตได
พรอมกันมากที่สุด 4 ตัว 
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 รูปที่ ก.14 ชุดเชื่อมตอระหวางคอมพิวเตอรและชุดเครื่องสงสัญญาณ  
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ก.3 การคนหาเสนทาง (Path finding)  
 

ก.3.1 การคนหาดวยวิธี Dijkstra 
การคนหาดวยวิธี Dijkstra [8] เปนวิธีการคํานวณหาเสนทางซึ่งใชรูปแบบเดียวกบัวิธีหา

เสนทางแบบ OSPF (Open Shortest Path First) ที่ใชในเครือขายคอมพิวเตอร จากรูปที่ ก.15 สมมุติ
วาจะทําการหาเสนทางจาก R1 ไปยัง R4 ซ่ึงเห็นไดวาสามารถเดินได 2 ทาง คือ ผาน R2 กับ R3 แต
หลังจากคํานวณแลว พบวาเสนทางผาน R2 เปนระยะทางที่ส้ันกวาในการเดินทาง ดังจะไดกลาว
ตอไป 

      

 

1

2 3

5

 
รูปท่ี ก.15 เสนทางการเดนิทางจากจดุ R1 ไป R2 

 
ขั้นตอนการคนหาเสนทางแบบ Dijkstra  
ก.3.1.1 สรางเมตริกเสนทางของเสนทางดงัรูปที่ ก.15 
 

⎥
⎥
⎥
⎥

⎦

⎤

⎢
⎢
⎢
⎢

⎣

⎡

∞∞
∞∞
∞∞

∞∞

53
52
31

21

 

 
รูปท่ี ก.15 เมตริกของเสนทาง 

 
ก.3.1.2 กําหนดคาเริ่มตนตาง ๆ เพื่อใชในการคํานวณหาเสนทาง โดยสมมุติใหเร่ิมตนจาก 
R1 กอน ตามตารางที่ ก.1 
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ตารางที่ ก.1 การกําหนดคาเริ่มตน 
Node R1 R2 R3 R4 

I() 0 ∞ ∞ ∞ 
Permanent (Y/N) Yes No No No 
 
จากตารางที่ ก.1 เห็นไดวาทีจุ่ด R1 คาของเสนทางเปน 0 คา Permanent ซ่ึงแสดงการยืนยนั

การเดินทาง เปน yes เมื่อเร่ิมนําคาจากเมตริกในแถวที่ 1 ตําแหนงที่ R2 ซ่ึงมีคาเทากับ 1 มาบวกกับ
คาเริ่มตนที่เปนคา 0 แลว ไดคาในตําแหนงที่ R2 เปน 1 คา ทําเชนนี้ไปเรื่อย ๆ จนครบ ถึง R4 
สังเกตไดวาคาที่นอยที่สุดอยูที่ R2 จึงใส คา permanent เปน yes  

ก.3.1.3 ทําเหมอืนขอ ก.3.1.2   แตเปลี่ยนตําแหนง เปน R2, R3, R4 ไปเรื่อย ๆ จนครบ จะ
ไดคาตามตารางในรูปที่ ก.2 ดังนี้   

 
ตารางที่ ก.2 ผลลัพธเมื่อทําการวิเคราะหแลว 

Node R1 R2 R3 R4 
I() 0 1 2 4 

Permanent (Y/N) Yes Yes Yes Yes 
 

จากตารางที่ ก.2 สรุปไดวา ระยะทางที่ส้ันที่สุดคือจาก R1 ไปทาง R2 ซ่ึงมีคาเปน 1 จาก R1 
ไป R3 มีคาเปน 2 และจาก R1 ไป R4 มีคาเปน 4 

 

ก.3.2 การคนหาเสนทางดวยวิธี Breadth-First  
การคนหาเสนทางดวยวิธี Breadth-First [9] เปนวิธีการคนหาเสนทางอีกวิธีหนึ่ง โดยทาํการ

หาจากฟงกชันภาพ G = (V;E) ใหระยะเปน d[v] จาก S ไป v และฟงกชัน pred[v] โดยทําการเก็บคา
ไวใน 2 อารเรยนี้ และมี อารเรยเพิ่มมาอีก 1 อารเรย เพื่อเก็บขอมูลที่เปนสี กําหนด ให  
  

White (W, “undiscovered”) 
Gray (G, “discovered” but not “processed”) 

     Black (B, “discovered” and “processed”)   
 
 จากนั้นเริ่มทําการหาเสนทางดวยกระบวนการตอไปนี ้
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รูปท่ี ก.16 เสนทางที่ตองการหา 
 

ก.3.2.1สรางตารางโดยกําหนดคาเริ่มตนดงัตารางที่ ก.3 
 

ตารางที่ ก.3 คาเริ่มตนของอารเรยตาง ๆ 
Vertex 

(u) 
s a B c d e F 

color[u] W W W W W W W 
d[u] ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ ∞ 

pred[u] Null Null Null Null Null Null Null 
 

ก.3.2.2ทําการเปลี่ยนแปลงคาโดยใชคาจากตําแหนงใกลเคียง เร่ิมจากตาํแหนง s ตามรูปที่ ก.17 
 

 
 

รูปท่ี ก.17 การเปลี่ยนแปลงคาจากตําแหนงใกลเคียง 
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ไดคาสี b, e เปล่ียนเปนสีเทาหมายความวา ตําแหนงไดถูกพบแลวแตยังไมไดทําการเริ่ม
กระบวนการในตําแหนงตอไป ทําการเก็บคาระยะทางลงไปในอารเรยระยะทางตามตารางที่ ก.4  
ดังตอไปนี้  

 
ตารางที่ ก.4 อารเรยคาระยะทาง 

Vertex 
(u) 

s a B c d e F 

color[u] B W G W W G W 
d[u] 0 ∞ 1 ∞ ∞ 1 ∞ 

pred[u] Null Null S Null Null s Null 
 

จากตารางที่ 2.4 ไดคาของตาราง เปลี่ยนจากตารางที่ ก.3 โดยอารเรยที่เก็บคา pred[u] ที่ชอง
ของ b, e เปนคา s แสดงวาขั้นตอนกอนหนา ไดมาจากโหนด s  

 
ก.3.2.3 ทําเหมอืนในขอที่ ก.3.2.2 ตอเนื่องไปจนสุดทายแลวไดออกมาดังรูปที่ ก.18 และตาราง
ที่ ก.5 

 

 
 

รูปท่ี ก.18 ผลที่ไดจากการหาเสนทาง 
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ตารางที่ ก.5 คาการเก็บระยะทางขั้นสุดทาย 
Vertex 

(u) 
s a B c d e F 

color[u] B B B B B B B 
d[u] 0 2 1 2 2 1 2 

pred[u] Null b S b e s B 
 

จากวิธีการที่กลาวมาขางตน สามารถหาไดเพียงระยะทางที่ส้ันที่สุดเทานั้น จึงจําเปนตองหา
เวกเตอร G = (V;E) เพื่อใชทาํออกมาเปนภาพของเสนทางตอไป 
  
 

  


