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บทคดัย่อ 
ในการแข่งขนัฟุตบอลหุ่นยนต์ฮวิมานอยด์นัน้ หุ่นยนต์จะต้องมี

ความสามารถในการเคลื่อนทีไ่ปยงัเป้าหมายไดอ้ย่างรวดเรว็โดยไม่ชน
สิง่กีดขวาง การหาเส้นทางที่ดีที่สุดในการหลบหลีกสิง่กีดขวางและ
เคลื่อนทีไ่ปยงัเป้าหมายในงานวจิยัน้ี ใชก้ารวเิคราะห์โดยการกําหนด
ขอบเขตของสิง่กีดขวาง ซึ่งได้มาจากการประมวลผลภาพ เน่ืองจาก
หุ่นยนต์ ฮิวมานอยด์เป็นหุ่นยนต์เคลื่อนที่ ที่มีการเคลื่อนที่แบบไม่
ต่อเน่ืองทําให้เกดิขอ้กําจดัของการเคลื่อนที ่เช่น ระยะก้าวเทา้ มุมใน
การหมุนตัว ดังนัน้จากเส้นทางต่างๆที่สร้างไว้ จึงต้องมีการปรับ
เสน้ทางใหเ้หมาะสมตามขอ้จาํกดัของหุน่ยนต ์จากนัน้จงึเลอืกเสน้ทางที่
เหมาะสม โดยการตดัสนิใจจากผลรวมของปจัจยัต่างๆทีหุ่่นยนตต์อ้งใช้
ในการเคลื่อนทีข่องแต่ละเสน้ทาง ปจัจยัทีนํ่ามาใชใ้นการตดัสนิใจ ไดแ้ก่ 
ระยะทาง ระยะเวลา พลังงาน และความน่าจะเป็นของความคลาด
เคลื่อนทีเ่กดิจากการเคลื่อนที ่ค่าปจัจยัต่างๆเหล่านี้เป็นค่าทีไ่ดจ้ากการ
ทดลองใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนทีจ่รงิ จากการทดลองใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนทีต่าม
เส้นทางที่สร้างไว้ พบว่าผลรวมของปจัจัยต่างๆในแต่ละเส้นทาง
สอดคลอ้งกบัผลการคาํนวณทีไ่ดจ้ากการจาํลองเสน้ทางไว ้
 
Abstract 

In humanoid soccer robot competition, the robot should 
have the ability to move toward the goal quickly without colliding 
to any obstacle. This research proposes the optimal path planning 
algorithm based on visual information of obstacle in the environ-
ment. Humanoid robot moves in discrete step which resulted in 
motion constraints such as step size and angle of rotation. The 
path is chosen and adapted based on these constraints. The 
optimal path is selected from the combination of different objec-
tives including distant, time, energy consumption and the proba-
bility of motion error. 

1. คาํนํา 
เน่ืองจากที่สถาบันวิทยาการหุ่นยนต์ภาคสนาม(FIBO) ได้มี

การศึกษาระบบการทรงตัวของหุ่นยนต์สองขา และได้มีการสร้าง
หุ่นยนต์เดนิสองขาขนาดเลก็ เพื่อเขา้ร่วมแข่งขนั Robocup soccer 
Humanoid League ซึง่มกีารจดัการแขง่ขนัในระดบัโลกเป็นประจาํทุกปี  
ในการแขง่ขนัฟุตบอลของหุ่นยนต์ฮวิมานอยดน์ัน้ แต่ละทมีจะประกอบ
ไปด้วยหุ่นยนต์ฮวิมานอยด์ทมีละ 3 ตวั ทําการแข่งขนัในสนามขนาด 
6x4 เมตร โดยมปีระตูขนาด 1.5 เมตร 2 ประตู อยู่คนละขา้งของสนาม 
และจะมเีสาอา้งองิอยู่ทีมุ่มสนามทัง้ 4 มุมดว้ย ในการแขง่ขนัแต่ละทมี
จะตอ้งพยายามนําลกูบอลไปยงัประตขูองฝา่ยตรงขา้มใหไ้ด ้เมือ่จบการ
แข่งขนัทีมที่ทําประตูได้มากที่สุดจะเป็นผู้ชนะ ดงันัน้ในการแข่งขนั
หุน่ยนตต์อ้งมคีวามสามารถในการแยกแยะและหาตําแหน่ง ลกูฟุตบอล 
ประตู เสา และคู่ต่อสูไ้ด ้และตอ้งสามารถเคลื่อนทีเ่พือ่ไปนําลูกฟุตบอล
ไปยงัประตขูองฝา่ยตรงขา้มใหไ้ด ้  

ในงานวจิยัน้ีไดม้กีารพฒันาระบบตดัสนิใจบนหุ่นยนตฮ์วิมานอยด์
ชื่อ “พอด”ี ซึง่เป็นหุ่นยนตร์ุน่ที ่3 ทีถู่กออกแบบและสรา้งขึน้ทีส่ถาบนั
วทิยาการหุน่ยนตภ์าคสนาม เพือ่ศกึษาการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตส์องขา 
และไดส้ง่เขา้รว่มการแขง่ขนัในปี 2007 ดงัแสดงในรปูที ่1 

 
 Name : Pawdee Specifications 
 Height 50 CM. 
 Weight 4 KG. 
 Number of DOF 

Actuator 
Structural Material 

22  
DC Servo Motor 

Aluminum Alloy 

 
รปูที ่1 แสดงรายละเอยีดของหุน่ยนตฮ์วิมานอยด ์   
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ระบบของหุ่นยนต์ ”พอด”ี ประกอบดว้ยสองส่วนหลกัคอื  ส่วน
ควบคุมการเคลื่อนไหว (Locomotion) ทาํหน้าทีค่วบคุมท่าทางการเดนิ
และรกัษาสมดุลของหุ่นยนต ์และสว่นตดัสนิใจและการมองเหน็ (AI & 
Vision) ดงัแสดงในรปูที ่2 ทาํหน้าทีต่รวจจบัวตัถุต่างๆในสนามนํามา
ประมวลผลและวางแผนการเคลื่อนทีต่ามเป้าหมายทีก่าํหนด 

 

 
รปูที ่2 ระบบโดยรวมของหุน่ยนตฮ์วิมานอยด ์

 
2. ทฤษฎีและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 
2.1 การวางแผนการเคล่ือนท่ี(Path Planning) 

Visibility graph หรอื V-graph[1] คอืวธิกีารสรา้งเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ด
จากจุดเริม่ต้นไปยงัเป้าหมาย V-graph จะประกอบไปดว้ยเซตของ
เสน้ตรงทีเ่ชื่อมต่อระหว่างจุดยอด (vertices) ของวตัถุ โดยเสน้ตรงที่
เชื่อมต่อกราฟจะถูกเชื่อมต่อไปยงัจุดยอดทัง้หมดของวตัถุรวมทัง้เชื่อม
ต่อไปยงัจดุเริม่ตน้ และเป้าหมายดว้ย โดยทีเ่สน้เชือ่มนัน้ตอ้งไมเ่กดิการ
ซอ้นทบักบัวตัถุ ดงัแสดงในรปูที ่3 
 

 
รปูที ่3 การสรา้งเสน้เชือ่มระหวา่งจุดยอดของวตัถุ 

 
จากรูปที ่3 จุดยอดในรปู (a) จะถูกลากเสน้เชื่อมต่อกต็่อเมื่อเสน้ตรงที่
ลากระหว่างจุดยอดนัน้ไม่มกีารซอ้นทบักบัวตัถุใดๆเลย และเสน้ทางที่
เชื่อมต่อกันไปเรื่อยๆนัน้จะต้องรวมเส้นขอบของวัตถุเข้าไปด้วย
อย่างเช่นในรปู (b) โดยเสน้เชื่อมระหวา่งจุดยอดของวตัถุจะแสดงดว้ย
เส้นทึบ และเส้นเชื่อมระหว่างจุดยอดกบัจุดเริม่ต้นและเป้าหมายจะ
แสดงดว้ยเสน้ประ เสน้ทางทีด่ทีีสุ่ดจะถูกเลอืกจาดเสน้ทางทีเ่ป็นไปได้
ทัง้หมดซึ่งแสดงโดย V-graph โดยอาจเลือกจากปจัจยัต่างๆเช่น
ระยะทางทีส่ ัน้ทีส่ดุเป็นตน้ 
 
2.2 งานวิจยัท่ีเกียวข้อง 

Kaichun Jiang, Lakmal D. Seneviratne and S. W.E. Earles [2] 
ไดเ้สนอวธิกีารวางแผนการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์เคลื่อนทีแ่บบ nonho-
lonomic โดยการใชว้ธิ ีVisibility graph ในการหาเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดทีไ่ม่
ชนกบัสิง่กดีขวาง จากนัน้จงึทาํการปรบัปรงุเสน้ทางใหเ้หมาะสมกบัการ
เคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์

ในงานวจิยัของ Kaichun และคณะ  จะคํานึงถงึระยะทางในการ
เคลื่อนทีเ่พยีงอยา่งเดยีว แต่สาํหรบัการแขง่ขนัฟุตบอลของหุ่นยนตส์อง
ขานัน้ ยงัมปีจัจยัอื่นที่สําคญัไม่แพร้ะยะทางของการเคลื่อนที่เช่น
พลงังานทีต่อ้งใชใ้นการเคลื่อนที ่ความซบัซอ้นของเสน้ทาง รปูแบบการ
เล่น เป็นตน้ ดงันัน้ในงานวจิยัน้ี จงึไดนํ้าปจัจยัต่างๆเหล่านี้มาใชใ้นการ
เลอืกเสน้ทางทีเ่หมาะสม 

Akihisa Ohya, Akio Kosaka and Avinash Kak[3] ไดเ้สนอ
วธิีการหลบหลีกสิง่กีดขวางของหุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบล้อ โดยอาศยั
ขอ้มูลตําแหน่งหุ่นยนต์ร่วมกบัฐานขอ้มูลสามมติ ิณ จุดเริม่ต้น กบั
สญัญาณภาพทีบ่นัทกึไดจ้ากกลอ้ง นํามาเปรยีบเทยีบเสน้ขอบระหว่าง
รปูทัง้สอง จากนัน้ใช ้Kalman filtering คํานวณหาตําแหน่งใหม่เมื่อ
หุน่ยนตเ์คลื่อนทีไ่ปและใชว้ธิเีทยีบเสน้แนวดิง่ระหวา่งภาพทีไ่ดจ้ากการ
ประมวลผลกบัฐานขอ้มูล  ตรวจสอบสิง่กดีขวางโดยอาศยั Ultrasonic 
Sensor แลว้จงึสัง่ใหหุ้น่ยนตเ์คลื่อนทีไ่ปยงัเป้าหมายพรอ้มทัง้หลบหลกี
สิง่กดีขวางไปดว้ย จากงานวจิยัน้ีมคีวามคล้ายคลงึกบังานวจิยัทีไ่ด้
นําเสนอในเรื่องการใช้สญัญาณภาพจากกล้องเดี่ยว และการสร้าง
ฐานขอ้มลูความรูข้องวตัถุต่างๆไวก้่อนเพือ่นํามาใชใ้นการแยกแยะวตัถุ
ต่างๆจากสภาพแวดลอ้มทีก่าํหนดได ้
 
3. การวางแผนการเคลื่อนท่ี 
3.1 การกาํหนดขอบเขตของส่ิงกีดขวางในสนาม  

จากขอ้จาํกดัในการแยกแยะวตัถุจากกลอ้งเดีย่วทีต่ดิบนตวัหุ่นยนต ์
ทําให้ไม่สามารถระบุขอบเขตของวตัถุที่ถูกต้องได้ เราจงึกําหนดให้
ขอบเขตของวตัถุเป็นวงกลมรศัมเีท่ากบั R โดยที่ R มขีนาดเท่ากบั
ครึง่หน่ึงของสว่นทีก่วา้งทีส่ดุของวตัถุนัน้(Dmax) ดงัแสดงในรปูที ่4 

 

 Dmax

R

 Dmax

 
 

รปูที ่4 ภาพแสดงการกาํหนดขอบเขตของวตัถุในสนาม 
 

จากรปูที ่4 ถา้พจิารณาหุ่นยนตเ์ป็นจุด หุ่นยนตไ์มส่ามารถเคลื่อนทีเ่ขา้
ใกลส้ิง่กดีขวางไดใ้กลก้วา่ผลรวมของรศัมขีองหุ่นยนตเ์อง กบั รศัมขีอง
สิง่กดีขวาง ดงันัน้เราสามารถทีจ่ะขยายขอบเขตของสิง่กดีขวางออกไป
ได ้โดยนําขอบเขตของสิง่กดีขวางการรวมรศัมขีองหุ่นยนต ์  ดงัแสดง
ในรปูที ่5 
 

R

 
  

รปูที ่5 แสดงการขยายขอบเขตของสิง่กดีขวางในสนาม 
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3.2 การตรวจสอบการชน 
เมื่อเรากําหนดขอบเขตของสิง่กดีขวางเรยีบรอ้ยแล้ว เราจะมอง

หุ่นยนต์ของเราเป็นเพยีงจุดที่เคลื่อนที่ไปในสนามเท่านัน้ จากนัน้เรา
สามารถตรวจสอบการชนโดยการลากเส้นตรงจากหุ่นยนต์ไปยัง
เป้าหมาย แล้วคํานวณหาระยะห่างระหว่างจุดบนเสน้ตรงกบัตําแหน่ง
ของสิง่กดีขวาง หากระยะห่างน้อยกว่าผลรวมรศัมขีองหุ่นยนต์และสิง่
กดีขวาง แสดงวา่เสน้ทางนี้เกดิการชนกบัสิง่กดีขวางขึน้ ดงัแสดงในรปู
ที ่6 

 
รปูที ่6 แสดงเสน้ทางทีเ่กดิการชนกบัสิง่กดีขวาง 

 
3.3 การหาเส้นทางการเคล่ือนท่ี 

เพื่อหาเสน้ทางทีส่ ัน้ที่สุดและไม่เกดิการชนกบัสิง่กดีขวาง เราจะ
หาเสน้ทางหลบหลกีสิง่กดีขวางบนพืน้ฐานของวธิ ี Visibility Graph (V-
graph) ดงัแสดงในรปูที ่7 โดยการลากเสน้ตรงจากจุดเริม่ต้นไปสมัผสั
กบั เสน้รอบวงของสิง่กดีขวาง และลากต่อออกไปอกีจนกวา่จะสามารถ
ลากเสน้ตรงอกีหน่ึงเสน้ไปยงัเป้าหมายได้โดยไม่เกดิการชนกบัสิง่กดี
ขวาง 

 
รปูที ่7 แสดงเสน้ทางการหลบหลกีสิง่กดีขวางดว้ยวธิ ีV-graph 

 
3.4 การคาํนวณเส้นทางท่ีหุ่นยนตเ์คล่ือนท่ีได้จริง                      

ในการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตฮ์วิมานอยดน์ัน้จะมขีอ้จาํกดัทีแ่ตกต่าง
กบัหุน่ยนตเ์คลื่อนทีแ่บบลอ้ โดยทีก่ารเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตฮ์วิมานอยด์
นัน้เป็นการเคลื่อนที่แบบไม่ต่อเน่ือง ซึ่งแบ่งเป็นท่าทางการเคลื่อนที่
ต่างๆดงัแสดงในตารางที ่1 อนัประกอบดว้ย เดนิหน้า ถอยหลงั เลีย้ว
ซ้าย และเลยีวขวา นอกจากนี้ยงัมขีอ้จํากดัของการเคลื่อนทีเ่ช่นระยะ
กา้วเทา้และมมุในการหมนุตวัซึง่ไดแ้สดงไวใ้นตารางที ่1 เชน่กนั 

 
 

ตารางที ่1 ขอ้จาํกดัในการเคลื่อนทีข่องหุน่ยนตฮ์วิมานอยด ์
รปูแบบการเคลื่อนที ่ ระยะ/มมุ 

เดนิหน้า 3.5 เซน็ตเิมตร 
ถอยหลงั 3.0 เซน็ตเิมตร 
เลีย้วซา้ย 
เลยีวขวา 

18.0 องศา 
10.0 องศา 

 
รปูที ่8 แสดงเสน้ทางทีส่ามารถเคลื่อนทีไ่ดจ้รงิจากการจาํลองการ
เคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์โดยที ่เสน้ —— แสดงเสน้ทางทีส่ ัน้ทีส่ดุ  และ 
เสน้ •••••• แสดงเสน้ทางทีท่าํใหก้ารเคลื่อนทีข่องหุน่ยนต ์ฮวิมานอยด์

เป็นไปได ้
 

 จากจํานวนท่าทางการเคลื่อนที่ที่จํากัดและข้อจํากัดของการ
เคลื่อนที่ในแต่ละท่าทําให้ต้องมกีารหาเส้นทางที่หุ่นยนต์จะสามารถ
เคลื่อนทีไ่ดจ้รงิ ในทีน้ี่ทุกเสน้ทางทีเ่ป็นไปไดจ้าก V-graph จะไดร้บัการ
ปรบัใหเ้ป็นเสน้ทางทีเ่คลื่อนทีไ่ดจ้รงิของหุน่ยนต ์ตวัอยา่งดงัแสดงในรปู 
8 ซึ่งเสน้ทางทีส่ ัน้ทีสุ่ดดงัแสดงดว้ยเสน้ทบึจะถูกปรบัใหเ้ป็นเสน้ทาง
เคลื่อนทีไ่ดจ้รงิจะแสดงดว้ยเสน้ประ 
 
3.5 การเลือกเส้นทางท่ีเหมาะสมกบัเป้าหมาย       

หลังจากที่เส้นทางที่หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ได้จริงทัง้หมดที่

เป็นไปไดใ้น V-graph ไดถู้กกําหนดขึน้แลว้ เสน้ทางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจะ

ไดร้บัการเลอืกโดยพจิารณาจากปจัจยัต่างๆซึ่งประกอบไปดว้ย เวลา, 

พลงังาน, ระยะทาง และความน่าจะเป็นทีจ่ะเกดิความคลาดเคลื่อน ทีใ่ช้

ในแต่ละเสน้ทางมาเปรยีบเทยีบกนั โดยการใหน้ํ้าหนักความสาํคญักบั

ปจัจยัทีต่อ้งการ 
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 (1) 

                                 

เมือ่ไดผ้ลรวมของปจัจยัทัง้หมดในแต่ละเสน้ทางแลว้ กจ็ะเลอืกเสน้ทาง

ทีเ่หมาะสมจากเสน้ทางทีม่คีา่ของผลรวมจากปจัจยัทัง้หมดตํ่าทีส่ดุ 

 

                                                 (2) 

 

T(i)  คอื เวลารวมของแต่ละเสน้ทาง 

E(i) คอื พลงังานรวมของแต่ละเสน้ทาง 

L(i) คอื ระยะทางรวมของแต่ละเสน้ทาง 

P(i) คอื ความน่าจะเป็นในการเกดิความคลาดเคลื่อนของแต่ละเสน้ทาง 

C(i) คอื ผลรวมของปจัจยัทัง้หมดในแต่ละเสน้ทาง 

WT  คอื ตวักาํหนดความสาํคญัของเวลาทีใ่ช ้

WE คอื ตวักาํหนดความสาํคญัของพลงังานทีใ่ช ้

WL  คอื ตวักาํหนดความสาํคญัของระยะทางทีใ่ช ้

WP  คอื ตวักาํหนดความสาํคญัของความน่าจะเป็นในการเกดิความ

คลาดเคลื่อน 

 การกําหนดความสําคญัของแต่ละปจัจยัจะขึ้นอยู่กบัสถานะการ

ของการใช้งาน เช่น เมื่อเบตเตอรีมีจํากัดอาจต้องเลือกตัวกําหนด

ความสําคัญของพลังงานให้มีค่าสูงกว่าปจัจัยอื่นๆ ทัง้น้ีระบบการ

ตดัสนิใจในการเลอืกตวักําหนดความสําคญัของปจัจยัแบบอตัโนมตัจิะ

ยงัไมไ่ดก้ล่าวถงึในงานวจิยัน้ี 

 

4 การทดลองและผลการทดลอง      

การทดลองนี้จะทําการทดลองโดยการจาํลองแบบสนามแขง่ขนั ซึง่

ในสนามแข่งขนัจะประกอบไปด้วยหุ่นยนต์คู่ต่อสู้ เสาอ้างอิง ประต ู

บอล ส่วนโปรแกรมทีใ่ชใ้นการทดลองนี้ผูว้จิยัพฒันาขึน้ดว้ยโปรแกรม

Visual C++ ซึง่รปูทีไ่ดจ้ากกลอ้งบนตวัหุ่นยนตส์ามารถแสดงไดด้งัรปู

ที ่9 เมื่อหุ่นยนต์ไดร้บัสญัญาณภาพจากกลอ้งจะทําการประมวลผล

ภาพและประมาณตําแหน่งของสิ่งกีดขวางที่ได้จากภาพ จากนัน้

เสน้ทางทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดบน V-graph จะไดร้บัการแสงผลดงัรปูที ่

10 ตวักําหนดความสาํคญัของปจัจยัต่างๆจะแบ่งเป็น 4 กรณีดว้ยกนั

ดงัแสดงในตารางที่ 2 จากนัน้ค่าผลรวมของปจัจยัต่างๆในแต่ละ

เสน้ทางจะได้รบัการคํานวณและเสน้ทางทีเ่หมาะสมที่สุดจะถูกเลอืก

จากคา่ผลรวมของปจัจยัทีม่คีา่ตํ่าทีส่ดุดงัแสดงในรปูที ่11  

จากนัน้จะใหหุ้น่ยนตเ์คลื่อนทีต่ามเสน้ทางทีส่รา้งไวทุ้กเสน้ทางเพือ่

นําไปเปรยีบเทยีบกบัค่าทีไ่ดจ้ากการวางแผนการเคลื่อนทีด่งัแสดงใน

ตารางที ่3 และ 4 ซึง่ไดจ้ากกรณทีี ่1 

 
รปูที ่9 รปูของสนามแขง่ขนัทีไ่ดจ้ากกลอ้งบนตวัหุน่ยนต ์

 

 
รปูที ่10 แสดงเสน้ทางจากการวางแผนการเคลื่อนที ่

 

 
รปูที ่11 แสดงผลการคาํนวณการวางแผนเสน้ทางการเคลื่อนที ่

 

 
รปูที ่12 กราฟแสดงคา่กระแสไฟฟ้าทีใ่ชต้ลอดเสน้ทางที ่1 
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รปูที ่13 กราฟแสดงคา่กระแสไฟฟ้าทีใ่ชต้ลอดเสน้ทางที ่2 

 

 
รปูที ่14 กราฟแสดงคา่กระแสไฟฟ้าทีใ่ชต้ลอดเสน้ทางที ่3 

ตารางที ่2 เปรยีบเทยีบผลรวมปจัจยัโดยการกาํหนด WT, WE, WL, WP  

น้ําหนัก กรณีท่ี 1  กรณีท่ี 2 กรณีท่ี 3 กรณีท่ี 4 

WL 0.25 0.01 1 0 
WT 0.25 0.97 0 0 
WE 
WP 

Path 1 
Path 2 
Path 3 

0.25 
0.25 
36.80 
34.38 
28.82 

0.01 
0.01 
35.01 
32.35 
32.64 

0 
0 

33.61 
34.07 
32.32 

1 
0 

35.20 
32.58 
32.22 

 
ตารางที ่3 คา่ปจัจยัต่างๆทีไ่ดจ้ากการวางแผนการเคลื่อนที ่
path length  time energy error sum 

1 33.87 35.00 33.91 35.41 34.55 
2 33.61 31.85 34.33 35.69 33.87 
3 32.52 33.15 31.75 28.90 31.51 

 
ตารางที ่4 คา่ปจัจยัต่างๆทีไ่ดจ้ากการทดลอง 

path length  time energy error sum 

1 33.61 34.94 35.20 43.45 36.80 
2 34.07 32.26 32.58 38.60 34.38 
3 32.32 32.80 32.22 17.95 28.82 

 
 

 รปูที ่12, 13 และ 14 จะเป็นการแสดงค่ากระแสไฟฟ้าทีใ่ชใ้นการ

เดนิตลอดเสน้ทางที ่1, 2 และ 3 ซึง่ค่ากระแสไฟฟ้านี้จะมคีวามสมัพนัธ์

โดยตรงกบัพลงังานทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีเ่มือ่พจิรณาทีค่วามต่างศกัยค์งที ่

จากผลการทดลองตามตารางที ่2 เมือ่ทาํการปรบัค่า WT, WE, WL, 

WP ที่ค่าต่างๆเพื่อให้ได้เส้นทางตามเป้าหมายที่ต้องการ เมื่อทําการ

เปรยีบเทยีบกรณีที ่ 1 กบักรณีที ่ 2 พบวา่เมือ่ใหน้ํ้าหนกักบัปจัจยัดา้น

เวลามากขึน้เป็น 0.97 ค่าผลรวมของปจัจยัในเสน้ทางที ่2 ลดลงเป็นค่า

ตํ่าสดุ เน่ืองจากเวลาในเสน้ทางนี้มคีา่น้อยทีส่ดุนัน่เอง  

จากผลการทดลองตามตารางที ่3 และ ตารางที ่4 จะเหน็วา่ผลทีไ่ด้

จากการคํานวณและผลจากการทดลองมผีลทีไ่ดไ้ปในทางเดยีวกนั คอื

ค่าปจัจยัทีไ่ดข้องแต่ละเสน้ทางของการทดลองมคีวามใกลเ้คยีงกบัการ

คาํนวณ เสน้ทางทีค่่าปจัจยัตํ่าทีส่ดุในการ คอืเสน้ทางที ่3 มคี่าผลรวม

ปจัจยัเทา่กบั 28.82 ดงัแสดงในตารางที ่4 

 

6 สรปุ       

 ในการแข่งขนัฟุตบอลหุ่นยนต์ประเภทฮวิมานอยด์นัน้มจีํานวน   

สิง่กีดขวางไม่มากนักทําให้วธิีการเลือกเส้นทางเพื่อหลบหลีกสิง่กีด

ขวางทีเ่หมาะสมทีสุ่ดจากเสน้ทางทีเ่ป็นไปไดท้ัง้หมดใน V-graph นัน้

สามารถทําได้โดยอาศัยการคํานวณที่ไม่ยุ่งยาก ในงานวิจ ัยน้ีใช้

สญัญาณภาพเพือ่กาํหนดตําแหน่งของสิง่กดีขวางและเป้าหมายจากนัน้

จงึใชว้ธิกีาร V-graph ในการเลอืกเสน้ทางเบื้องต้น จากนัน้จงึปรบั

เสน้ทางใหเ้หมาะสมกบัขอ้จาํกดัในการเคลื่อนทีข่องหุน่ยนตฮ์วิมานอยด ์

เส้นทางที่เหมาะสมที่สุดจะถูกเลือกจากเส้นทางที่หุ่นยนต์สามารถ

เคลื่อนที่ได้จรงิ โดยอาศยัการประเมนิจากปจัจยัต่างๆเช่น ระยะทาง 

เวลา พลงังาน และความน่าจะเป็นที่ทําให้เกดิความคลาดเคลื่อน ผล

การทดลองแสดงใหเ้หน็ถงึความสอดคลอ้งกนัระหวา่งการวางแผนการ

เลอืกเสน้ทางการเคลื่อนทีต่ามวธิกีารทีไ่ดนํ้าเสนอกบัการทดลองจรงิ 
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