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บทคัดยอ 
        งานวิจัยน้ีกลาวถึงหุนยนตเคลื่อนที่นิวโร-ฟซซ่ีที่สามารถหลบ
หลีกสิ่งกีดขวางได ซ่ึงเปนการนําความรูหลายสวนมาประยุกตใชรวม
กันไดแก ความรูเกี่ยวกับตัวตรวจรูอินฟราเรด ความรูดานการควบคุม
มอเตอรกระแสตรง ความรูดานไมโครคอนโทรลเลอร ความรูดานการ
มัลติเพลกซ, ความรูดานการตอรวมและความรูเกี่ยวกับระบบการ
อนุมานนิวโร-ฟซซ่ีแบบปรับตัวได หุนยนตเคลื่อนที่นิวโร-ฟซซ่ีมีตัว
ตรวจรูอินฟราเรดซึ่งสามารถตรวจจับวัตถุ โดยระยะทางที่วัดไดจะอยูใน
รูปของขอมูลทางดิจิตอลขนาด 8 บิต ไมโครคอนโทรลเลอรจะสงคา
เหลานี้ผานวงจรอินเทอรเฟส (RS-232) ไปประมวลผลที่ระบบควบคุม
นิวโร-ฟซซ่ีบนคอมพิวเตอรทําใหสามารถควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่
ของหุนยนต โดยจะสงคาที่ไดกลับไปที่ไมโครคอนโทรลเลอรซ่ึงจะสง
สัญญาณไปควบคุมมอเตอรเพื่อบังคับทิศทางการเคลื่อนที่ของหุนยนต
ใหหุนยนตวิ่งตามที่ตองการได หุนยนตเคลื่อนที่นิวโร-ฟซซ่ีถูกออกแบบ
ใหมีความสามารถหลบสิ่งกีดขวางและเดินไปตามชองทางตาง ๆได ซ่ึง
ขอมูลจากการฝกหัดการเคลื่อนที่ของหุนยนตจะถูกเรียนรูโดยโครงขาย
เซลประสาทเพื่ อป รับค าพารามิ เตอรและเมมเบอรชิพฟ งกชั่ น 
(membership function) ของกฎการควบคุมของฟซซ่ีใหดีที่สุด จากการ
ทดลองพบวาระบบควบคุมการอนุมานนิวโร-ฟซซ่ีแบบปรับตัวได
สามารถแกปญหาการเคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางหรือเดินไปตามชอง
ทางตาง ๆไดและแสดงศักยภาพในการควบคุมหุนยนตเหนือกวาการ
ควบคุมแบบดั่งเดิมหรือการควบคุมดวยฟซซ่ีแบบธรรมดา 
 
 

Abstract 
       This paper presents neuro-fuzzy mobile robot which is a 
project associated with using infrared sensor as distance sensors, 
DC motor control system, knowledge of multiplex, RS-232 
interface line, knowledge of microcontroller, and knowledge of 
adaptive neuro-fuzzy inference systems. Infrared sensors are 
used to measure distance between robot and obstacle. RS-232 is 
used to connect between a robot and a computer to control the 
robot. The data from infrared sensors transfer to processor unit in 
computer. The programming processor unit will process data 
output to control the direction of mobile robot moving by using 
adaptive neuro-fuzzy inference system. The behavior-based 
control for mobile robot was designed, which consists of two task, 
obstacle avoidance and corridor following. These behavior data 
are trained by neuro-fuzzy for learning in the controlling mobile 
robot. The results obtained demonstrate the efficiency of adaptive 
neuro-fuzzy inference system to control the system and the ability 
to solve the problem. From the experimental results shown that 
the better performances than those using on-off and ordinary 
fuzzy logic controllers. 
 
1. บทนํา 
      ในปจจุบันนี้ไดมีการนําเอาหุนยนตมาชวยงานดานการผลิต   การ 
 



 
 

 
ประกอบชิ้นสวนผลิตภัณฑ  การสํารวจพื้นที่  การทําความสะอาด
และอํานวยความสะดวกตาง ๆกันมากขึ้น  หุนยนตเหลานี้มีอยูหลาก
หลายรูปแบบแลวแตลักษณะการใชงานซ่ึงพอที่จะแบงหุนยนตออก
ไดเปน  2  ประเภทใหญ ๆประเภทแรกคือ หุนยนตที่มีฐานถูกยึดติด
อยูกับที่ไมสามารถเคลื่อนที่ไดอิสระเชน แขนกลที่ทําหนาที่ในการ
ประกอบชิ้นสวนอุปกรณตาง ๆในโรงงานอุตสาหกรรม เปนตน  หุน
ยนตประเภทที่สองคือ  หุนยนตที่ถูกตรึงอยูกับฐานที่สามารถเคลื่อน
ที่ไดโดยอิสระที่ฐานอาจมีลอหรือระบบการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ หุน
ยนตเคลื่อนที่นิวโร-ฟซซ่ีในงานวิจัยน้ีเปนหุนยนตประเภทที่สองซึ่ง
สามารถนําไปประยุกตใชในการปฏิบัติงาน  การสํารวจพื้นที่ตาง ๆ 
ใชนําทาง  และขนสงวัสดุตาง ๆในโรงงานอุตสาหกรรม  การสราง
หุนยนตใหสามารถทํางานใหเราไดน้ันตองใชเทคโนโลยีที่มีความ
สลับซับซอนและมีปญหาตาง ๆที่ตองแกไข  ปญหาหนึ่งในการ
พัฒนาหุนยนตคือ  การควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่ใหสามารถหลบหลีก
ส่ิงกีดขวางในขณะที่มันเคลื่อนที่ 
    จากงานวิจัยที่ผานมาไดมีการศึกษาวิธีการออกแบบตัวควบคุม
สําหรับหุนยนตเคลื่อนที่หลายงานวิจัย  เชน  Marley  Maria B.R. 
Vellasco  และคณะไดจําลองการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนต
โดยใชฟซซ่ีลอจิกบน  Khepera Simulator [1]  ซ่ึงเปนการจําลอง
การเคลื่อนที่ของหุนยนตโดยใชกฎฟซซ่ีที่ใชผูเชี่ยวชาญเปนผูสราง
กฎ  S. Thongchai และคณะไดทดลองศึกษาพฤติกรรมการหลบ
หลีกส่ิงกีดขวางและการเดินตามผนังกําแพงของหุนยนตโดยใชฟซซ่ี
ควบคุม [2] ซ่ึงในงานวิจัยน้ีไดทดลองสรางกฎฟซซ่ีจากระบบโซนา 4 
ชุดเพื่อใชในการควบคุมหุนยนต Ayanna Howard และคณะได
ทดลองสรางระบบหุนยนตสํารวจในการวิเคราะหภูมิประเทศ [3] ใน
งานวิจัยดังกลาวมุงเนนระบบการมองเห็นของหุนยนตโดยใชฟซซ่ีลอ
จิก Mohd  Rizal Arshad และคณะไดพัฒนาหุนยนตตรวจตรา
อุโมงคโดยมุงเนนไปที่ระบบการมองของหุนยนตแตระบบที่ควบคุม
การเคลื่อนที่ควบคุมโดยใชฟซซ่ีลอจิก [4] 
    งานวิจัยน้ีนําเสนอระบบหุนยนตเคลื่อนที่ควบคุมโดยระบบ
อนุมานนิวโร-ฟซซ่ีแบบปรับตัวได  ซ่ึงมีความแตกตางจากผลงาน
วิจัยที่ไดกลาวมาแลวขางตน  โดยระบบควบคุมหุนยนตน้ีสามารถ
เรียนรูและสรางกฎฟซซ่ีจากการทดลองไดดวยการปรับคาเมมเบอร
ชิพฟงกชั่นของฟซซ่ีจากขอมูลดานอินพุทและเอาทพุทของตัวควบ
คุมใหเหมาะสมได 

 
2. ระบบฟซซ่ี 
    ฟซซ่ีหมายถึง  ความไมชัดเจน  คลุมเครือ  ซ่ึงแตกตางจากคริสป
เซตที่มีลักษณะการแทนปริมาณที่มีคาสมาชิกเพียง 0 และ 1 เทานั้น  
คอมพิวเตอรถูกออกแบบใหทํางานและประมวลผลกับปริมาณที่มีอยู
ในรูปของคริสปเซตซ่ึงจะเห็นถึงขีดจํากัดในการตัดสินปญหาในโลก
แหงความเปนจริง ซ่ึงมนุษยเรามักจะเกี่ยวของในลักษณะที่เปนฟซซ่ี
เซต  ดังน้ันทฤษฎีฟซซ่ีจึงถูกพัฒนาข้ึนมาเพื่อใหคอมพิวเตอร
สามารถที่จะจัดการกับสถานการณที่เปนฟซซ่ีได  ระบบฟซซ่ีจะ
ประกอบดวยสวนสําคัญ 3 สวนดังแสดงในรูปที่ 1 โดยระบบจะรับคา
อินพุทที่เปนคริสปเซตจากตัวตรวจรู  ซ่ึงจะตองมาผานการเปลี่ยนให

เปนฟซซ่ีเซตโดยใชกระบวนการฟซซิไฟเออร  (Fuzzifier)  แลวไป
ผานขบวนการอนุมานเพื่อหาคําตอบจากฐานความรูในรูปของฟซซ่ีรู
เบส  (Fuzzy  Rule-Based)  จะไดคําตอบออกมาในรูปของฟซซ่ีเซต
ซ่ึงจะตองแปลงกลับเปนคริสปเซตอีกครั้ง  เรียกกระบวนการนี้วาดี
ฟซซิไฟเออร (Defuzzifier) กฎฟซซ่ีจะอธิบายภาษาธรรมชาติโดย
อาศัยตัวแปรภาษาศาสตร  (Linguistic  Variables)  เชน  ขนาด
ระยะทาง  มุม  ความเร็วของมอเตอรในรูปแบบของ near far zero  
positive-big negative-medium เปนตน  โดยจะเขียนอยูในรูปแบบ  
IF…THEN… ดังตัวอยางตอไปน้ี 

 IF  distance  is  far  AND  angle  is  positive-big  THEN 
motor-speed is  negative-medium 

 จากแนวความคิดของทฤษฎีฟซซ่ีระบบควบคุมแบบฟซซ่ีจึง
เปนระบบผูเชี่ยวชาญรูปแบบหน่ึง  ซ่ึงตองอาศัยความเชี่ยวชาญหรือ
ผูเชี่ยวชาญในการสรางกฎการควบคุม  แตเน่ืองจากการควบคุม
ระบบข้ึนอยูกับคาพารามิเตอรและคาเมมเบอรชิพฟงกชั่นในกฎฟซซ่ี  
ซ่ึงจะตองปรับคาใหเหมาะสมกับสภาวะการควบคุมระบบ  ดังน้ันถา
หากเราสามารถสรางระบบควบคุมแบบฟซซ่ีที่สามารถสรางกฎได
เองจากการเรียนรูและปรับตนเองไดก็จะไดระบบควบคุมแบบฟซซ่ีที่
เหมาะสมในการควบคุมระบบดังรายละเอียดในหัวขอที่  4 

Crisp Input        Fuzzy Rule-Based       Crisp  Output 
  

  Fuzzifier        Inference  Engine           Defuzzifier 

รูปที่ 1  แสดงแผนผังการทํางานของระบบฟซซ่ี 
 
3. การออกแบบหุนยนตเคลื่อนท่ี 
    หุนยนตเคลื่อนที่ในงานวิจัยน้ีถูกสรางข้ึนเพื่อใหมีความสามารถ
ในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางดังแสดงในรูปที่ 2 และ 3 ตัวหุนยนตมีรูป
รางเปนรูปทรงกระบอก  ขนาดเสนผาศูนยกลาง 0.17 เมตร  สูง 
0.11 เมตร  มีลอสองลออยูดานหนาและมีลูกกลิ้ง 1 ลูกอยูที่ดานทาย
ของหุนยนต  ลอทั้งสองของหุนยนตถูกขับเคลื่อนดวยมอเตอรกระแส
ตรง ความเร็วของหุนยนตประมาณ 0.15 เมตรตอวินาที ที่ตัวหุน
ยนตติดตั้งตัวตรวจรูอินฟราเรด 3 ชุดที่ตําแหนงดานหนา ดานซาย
และดานขวาของหุนยนตตามลําดับ ในตัวหุนยนตเคลื่อนที่มีวงจรขับ
เคลื่อนมอเตอรกระแสตรง โดยใชหลักการทํางานของวงจร H-Bridge 
Switching เพื่อใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไปในทิศทางที่ตองการได  
ในการตรวจจับความเร็วของลอหุนยนต ใชวงจรตรวจจับแถบเอน
โคตเดอร เพื่อสงขอมูลไปยัง MCS-51  ไมโครคอนโทรลเลอร MCS-
51 จะทําหนาที่จัดการระบบหุนยนตและรับสงขอมูลผาน R5332 ไป
ยังระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีบนไมโครคอมพิวเตอรเพื่อประมวลผลขอ
มูลในการควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่ เพื่อใหหุนยนตสามารถหลบหลีก
ส่ิงกีดขวางและเคลื่อนที่ผานชองทางระหวางฝาผนังหรือผนังหองได  
อินพุทจากตัวตรวจรูอินฟราเรดจะถูกแปลงเปนตัวแปรภาษาศาสตร
ของระยะทางระหวางหุนยนตกับส่ิงกีดขวาง และ ถูกประมวลผลโดย



 
 

ระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีไดเอาทพุทที่เปนทิศทางการเคลื่อนที่ของ
หุนยนต  

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงลักษณะของตัวหุนยนตเคลื่อนที่ภายนอก 

 

 
รูปที่ 3 ภาพแสดงลักษณะของตัวหุนยนตเคลื่อนที่ภายนอก(ดานบน) 
 
4. การออกแบบระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีเพ่ือควบคุมหุนยนต 
    วัตถุประสงคหลักของหุนยนตในงานวิจัยน้ีคือ หุนยนตเคลื่อนที่
ตองสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางในขณะที่ เคลื่อนที่ไดรวมทั้ ง
สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางที่เปลี่ยนแปลงตําแหนงจากเดิมไดดวย 
โดยไมทําความเสียหายใหกับตัวหุนยนตหรือส่ิงกีดขวาง จากเงื่อนไข
ดังกลาวขางตนจึงตองออกแบบระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีใหเปนไป
ตามความตองการดังตอไปน้ี 
4.1 อินพุทและเอาทพุทฟเจอรของระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ี 
    หุนยนตเคลื่อนที่มีตัวตรวจรูอินฟราเรด 3 ตัวที่ตําแหนงดานซาย 
หนา และ ขวาของตัวหุนยนต เพื่อทําหนาที่วัดระยะทางระหวางตัว
หุนยนตกับส่ิงกีดขวาง ดังน้ันหุนยนตจึงมี 3 อินพุท และ 1 เอาทพุท 
ขอมูลทั้งหมดจะอยูในรูปตัวแปรภาษาศาสตร โดยอินพุทจะมีคาตัว
แปรภาษาศาสตร 3 เซตคือ Near Commond และ Far สวนเอาทพุท
ซ่ึงใชในการควบคุมลอของหุนยนตใหเลี้ยวซาย หรือเลี้ยวขวา หรือ
ตรงไปขางหนา เปนมุมตาง ๆ 5 ขนาดคือ  - °50 , - °25 , °0 , 

°25   และ  °50   ตามลําดับ 
4.2 อัลกอริทึมการเรียนรูและระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ี 
    การเรียนรูแบบนิวโร-ฟซซ่ีเปนการนําเอาขอมูลดานอินพุทและ
เอาทพุทของตัวควบคุมมาเรียนรูโดยโครงขายการเรียนรู [5] แลวได
ผลลัพธเปนพารามิเตอรที่ปรับแตงตําแหนงและขนาดของเมมเบอร
ชิพฟงกชั่น ซ่ึงในงานวิจัยน้ีเลือกใชชนิดสามเหลี่ยม โครงสรางของ

กฎการควบคุมแบบฟซ ซ่ีประกอบดวยกฎฟซ ซ่ีแบบ  Takagi- 
Sugeno  ที่มีอินพุทเปน x , y และ เอาทพุทที่เปนสมการเชิงเสนดัง
ตัวอยางตอไปน้ี  
 
       กฎที่ 1 IF x is A1 AND y is B1 THEN f1 = p1 x + q1 y + r1 

       กฎที่ 2 IF x is A2 AND y is B2 THEN f2 = p2 x + q2 y + r2 
 
ลําดับข้ันตอนการเรียนรูแบบนิวโร-ฟซซ่ีประกอบดวยลําดับข้ันตอน
ดังแสดงในรูปที่ 4 [5] 

 
รูปที่ 4 การเรียนรูของระบบนิวโร-ฟซซ่ี 

 
ข้ันที่ 1 ทุกโนดในขั้นน้ีสามารถปรับเปลี่ยนไดโดยมีฟงกชั่น เปน 

iO ,1 = µ A (x) เม่ือ x คือ อินพุทที่โนด i และ Ai เปนคาทางภาษา
ศาสตร (ใกล ไกล ฯลฯ) ที่สัมพันธกับโนดฟงกชั่น โดยอาจเลือก
µ A(x) เปนเมมเบอรชิพฟงกชั่นแบบสามเหลี่ยมซ่ึงมีคาอยูระหวาง 
0 ถึง 1  
 

 0         ,  x ≤   a   
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−
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 ,  a ≤  x ≤  b 

    O1, i  = µ Ai(x) = f (x,a,b,c) =      (1) 

       
bc
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 ,  b ≤  x ≤  c 

        0         ,  c ≤   x  
 
เม่ือ a, b, และ c คือ คาพารามิเตอรเมมเบอรชิฟฟงกชั่นแบบ
สามเหลี่ยมซ่ึงอาจจัดใหอยูในรูปใหมไดดังน้ี 
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ข้ันที่ 2 ในข้ันน้ีสัญลักษณในวงกลมแบบπ เปนผลการคูณของ
สัญญาณอินพุท โดยในแตละโนดนั้นแสดงคา Firing strength ของ
กฎดังน้ี  
   

2,1),()(,2 =×= iyxO
ii BAi µµ (3) 

 
ข้ันที่ 3 ทุกโนดในสัญลักษณในวงกลมแบบ N ลําดับที่  i  เปนการ
รวมกฎทั้งหมดในสวนของ Firing strength ดังน้ี  
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ข้ันที่ 4 สัญลักษณโนดสี่เหลี่ยมมีฟงกชั่นดังน้ี  
 
          )(,4 iiiiiii ryqxpwfwO ++==   (5) 
 
เม่ือ w คือเอาทพุทของข้ันที่ 3 สวน pi  , qi  และ  ri  เปนคาผลลัพธ
ที่อางอิงถึง consequence parameters  
ข้ันที่ 5  โนดเดียวที่เปนสัญลักษณวงกลมแบบ ∑ เปนการรวม
สัญลักษณอินพุททั้งหมดเขาสูฟซซ่ีเอาทพุท  โดยสามารถทําการ
คํานวณคาดีฟซซิฟายเออรแบบศูนยกลางของพื้นที่ไดดังน้ี 
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เมมเบอรชิพฟงกชั่นกอนทําการปรับคาดวย ANFIS 

 

เมมเบอรชิพฟงกชั่นหลังทําการปรับคาดวย ANFIS 

รูปที่ 5 แสดงอินพุทเมมเบอรชิพฟงกชั่นกอนการเรียนรูและหลังการ
เรียนรูตามกระบวนการของ ANFIS 

 
4.3 ระบบการอนุมานนิวโร-ฟซซ่ีแบบปรับตัวได (ANFIS)  
    ในกระบวนการนี้จะเปนการปรับแตงคาพารามิเตอรตางๆรวมถึง
การปรับโครงสรางของการหาคาเมมเบอรชิพฟงกชั่น ซ่ึงในงานวิจัย
น้ีใชจํานวนชุดขอมูลในการเรียนรู  120  ชุด  ตอจากน้ันจะนําโมเดล

ฟซซ่ีลอจิกคอนโทรลที่สรางข้ึนมาไปทําการปรับแตงคาพารามิเตอร  
โดยจะทําการสอนดวยวิธี Sugeno ซ่ึงใชหลักการปรับแตงคาพารา
มิเตอรตาง ๆแบบแพรกระจายยอนกลับจะทําใหไดคาเมมเบอรชิพ
ฟงกชั่นภายหลังการเรียนรูดังแสดงในรูปที่ 5 ในการเรียนรูเพื่อปรับ
แตงคาพารามิเตอรและเมมเบอรชิพฟงกชั่นน้ันจะใชคาตัวแปรทาง
ภาษาศาสตร (Linguistic) ทางดานอินพุทจํานวน 3 ตัวแปร เอาทพุท 
5 ตัวแปร กฎการควบคุมฟซซ่ี 27 กฎ ข้ันการเรียนรู (Epoch) = 30 
และคาความคลาดเคลื่อน RMS = 0.0142 ตามลําดับ คาความผิด
พลาดในแตละรอบการสอนจะแสดงดังในรูปที่ 6 

 

รูปที่ 6  แสดงคาความผิดพลาดในรอบการสอนตาง ๆ 
 
4.4 การควบคุมหุนยนต 
    การควบคุมหุนยนตข้ึนอยูกับขอมูลระยะทางระหวางหุนยนตกับ
ส่ิงกีดขวางโดยรอบตัวหุนยนตซ่ึงไดรับจากตัวตรวจรูอินฟราเรด
จํานวน 3 ชุดและจะถูกแปรความหมายใหอยูในรูปของฟซซ่ีเซต  
Near Commond และ Far ระบบนิวโร-ฟซซ่ีจะอนุมานหาคําตอบ
จากฟซซ่ีรูเบส (Fuzzy Rule-Based) ในฐานความรูของระบบควบ
คุมนิวโร-ฟซซ่ีสงออกเปนเอาทพุทไปควบคุมความเร็วรอบของ
มอเตอรที่ขับเคลื่อนลอแตละขางของหุนยนตทําใหหลบหลีกสิ่งกีด
ขวางไดดังน้ี 

  เลี้ยวขวา  ถาสิ่งกีดขวางอยูในตําแหนงดานหนาซาย 

  เลี้ยวซาย  ถาสิ่งกีดขวางอยูในตําแหนงดานหนาขวา 

  ตรงไปขางหนา ถาไมมีส่ิงกีดขวางอยูในตําแหนงดานหนาของหุน
ยนต 
 
5. ผลการทดลอง 
   ในงานวิจัยน้ีไดทดสอบความสามารถของระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ี
สําหรับการควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่ในการหลบหลีกสิ่งกีดขวางและ
การเคลื่อนที่ผานชองทางระหวางฝาผนังหรือผนังหองดังตอไปน้ี 
5.1 การหลบหลีกส่ิงกีดขวาง   
    การหลบสิ่งกีดขวางในสนามทดลองดังรูปที่ 7 ซ่ึงมีส่ิงกีดขวางวาง
อยูในตําแหนงตาง ๆ หุนยนตจะเรียนรูการหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดย
มีผูชี้แนะน่ันคือ การควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวาง
ตามความตองการของผูฝกสอน  ภายหลังจากไดขอมูลจากการชี้



 
 

แนะแลว  ระบบนิวโร-ฟซซ่ีจะปรับคาเมมเบอรชิพฟงกชั่นใหมีคา
เหมาะสมกับเคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางในสนามทดลอง   เม่ือ
ทดลองปลอยใหหุนยนตเคลื่อนที่ทํางานในสนามทดลองอีกครั้ง  หุน
ยนตเคลื่อนที่จะสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางตาง ๆไดเอง  ถึงแมวา
จะเปลี่ยนตําแหนงของส่ิงกีดขวางในสนามทดลอง 

 

รูปที่ 7 สนามทดลองที่ใชทดสอบการทํางานของหุนยนตเคลื่อนที่ 
 
5.2 การเคลื่อนท่ีไปตามฝาผนังหรือผนังหอง  
    ในงานวิจัยน้ีไดทดลองความสามารถของหุนยนตในการเคลื่อนที่
ไปตามฝาผนังหรือผนังหองดังรูปที่ 8  ตัวตรวจรูอินฟราเรด  2  ตัว  
ที่ตําแหนงทางดานซายและขวาของหุนยนตจะตรวจสอบระยะหาง
ระหวางผนังและตัวหุนยนต  เพื่อควบคุมใหหุนยนตสามารถเดินไป
ตามชวยทางเดินได 

 

รูปที่ 8  ภาพแสดงชองทางเดินตามฝาผนังที่ใชในการทดลอง  ซ่ึงมี
ขนาดกวางของชองทางเดินกวาง  0.5  เมตร  สูง 0.2 เมตร  
และ ยาว 3 เมตร 

   ในกรณีที่ชองทางเดินมีการหักมุมหุนยนตตองสามารถเคลื่อนที่หัก
มุมตามชองทางเดินไดดังแสดงในรูปที่ 9 จากรูปที่ 9 เม่ือหุนยนต
เดินทางมาจุดหักมุมตัวตรวจรูอินฟราเรดที่ตําแหนงตาง ๆของหุน
ยนตเคลื่อนที่จะตรวจวัดระยะทางระหวางตัวหุนยนตกับฝาผนัง  ซ่ึง
จะพบวาระยะทางดานหนาขวาจะใกลผนังกวาทางดานหนาของหุน
ยนต  สวนทางดานซายจะพบวาไมมีส่ิงใดกีดขวางเลย  ดังน้ันหุน

ยนตจะเลี้ยวซายออกจากฝาผนังเพื่อปรับทิศทางในการเดินทางตอ
ไป 
   ในการทดลองความสามารถทั้งสองกรณีไดกําหนดจุดเริ่มตนของ
การเคลื่อนที่ของหุนยนตที่จุดทางเขาของชองทางระหวางฝาผนัง 
และสิ้นสุดการเดินที่สนามภายใน กอนถึงจุดสิ้นสุดไดนําสิ่งกีดขวาง
วางอยู 1 ตําแหนงดังแสดงในรูปที่ 10  แลวใหหุนยนตเคลื่อนที่จาก
จุดตั้งตนจนถึงจุดสิ้นสุด  โดยใชอัลกอริทึมในการควบคุมการเคลื่อน
ที่ของหุนยนต 3 แบบคือ  การควบคุมหุนยนตแบบ On-Off  การ
ควบคุมหุนยนตดวยระบบฟซซ่ี  และการควบคุมหุนยนตดวยระบบ
นิวโร-ฟซซ่ี  โดยจับเวลาการเดินทางของหุนยนตจากจุดเริ่มตนจน
ถึงจุดสิ้นสุดของอัลกอริทึมทั้ง 3 ดังผลลัพธที่แสดงในตารางที่ 1 จาก
ตารางการทดลองจะพบวาระบบควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีจะใชเวลาเดิน
ทางนอยที่สุด  ตามดวยระบบควบคุมแบบฟซซ่ีและแบบ On-Off  
ตามลําดับ  ระบบควบคุมแบบนิวโร-ฟซซ่ีจะใชเวลานอยกวาระบบ
ควบคุมแบบฟซซ่ีเล็กนอย  ซ่ึงเปนผลมาจากการปรับคาเมมเบอรชิพ
ฟงกชั่นใหมีความเหมาะสมกับการเคลื่อนที่น่ันเอง 

 

รูปที่ 9  การเคลื่อนที่ของหุนยนตบริเวณหักมุมของชองทางระหวาง
ฝาผนังและคาอินพุทเมมเบอรชิพฟงกชั่น 

 

 รูปที่ 10  แสดงเสนทางระหวางจุดเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุดของการ
ทดลองเมื่อใชอัลกอริทึมการควบคุมหุนยนตแบบตาง ๆ 

 



 
 

ตารางที่ 1 แสดงเวลาที่ใชในการเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนถึงจุดสิ้นสุด
ของหุนยนตเคลื่อนที่ที่ ใชการควบคุมแบบตาง ๆโดย
สนามทดลองมีความกวางของชองทางเดิน 0.50 เมตร 
ยาว 3 เมตร 

ครั้งที่ 
On-Off 
(วินาที) 

ฟซซ่ีลอจิก 
(วินาที) 

นิวโร-ฟซซ่ี 
(วินาที) 

1 26.3 22 21 

2 24.6 21.8 21.2 

3 26.4 21.8 20.7 

4 25.4 21.9 20.6 

5 25.6 21.4 20.5 

6 25.6 20.4 20.6 

7 26 21.2 20.7 

8 25.2 20.4 20.5 

9 25.2 21.3 20.6 

10 21.9 21.3 20.6 

คาเฉลี่ย 25.22 21.35 20.7 
 
6. สรุปผลการทดลอง 
    จากการทดลองจะพบวาระบบควบคุมแบบนิวโร-ฟซซ่ีสามารถ
ควบคุมหุนยนตเคลื่อนที่ใหสามารถเคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางและ
เคลื่อนที่ในชองทางระหวางฝาผนังหรือผนังหองไดดีกวาการควบคุม
แบบฟซซ่ี และการควบคุมแบบ On-Off ทั้งน้ีเน่ืองจากระบบการควบ
คุมแบบนิวโร-ฟซซ่ีจะมีการปรับคาพารามิเตอรในการควบคุม  โดย
เฉพาะคาเมมเบอรชิพฟงกชั่นใหเหมาะสมกับการเคลื่อนที่มากที่สุด  
ซ่ึงจะเห็นไดจากผลการเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ผานชองทาง
ระหวางฝาผนังหรือผนังหอง จะพบวาหุนยนตเคลื่อนที่ที่ใชระบบ
ควบคุมนิวโร-ฟซซ่ีสามารถแกปญหาการหักมุมของชองทางเดินและ
เดินทางเขาสูจุดหมายไดเร็วกวาการควบคุมแบบฟซซ่ี  และแบบ 
On-Off  ดังผลลัพธในตารางที่ 1 
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