
 

 

 

 

การออกแบบและสรางหุนยนตสองขาและการสังเคราะหโปรแกรมการเดิน 

 

 

 

 

 

 

 

 

นายปรีดา เลิศพงศวิภูษณะ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

วิทยานิพนธน้ีเปนสวนหน่ึงของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 

สาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร 

คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

ปการศึกษา 2546 

ISBN 974-17-4873-6 

ลิขสิทธ์ิของจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 



 

  
 

 

 

DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BIPED WALKER AND SYNTHESIS 
OF WALKING PROGRAMS 

 

 

 

 

 

 

 

 

Mr. Preeda Lertpongwipusana 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 

for the Degree of Master of Engineering in Computer Engineering 

Department of Computer Engineering 

Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 

Academic Year 2003 

ISBN 974-17-4873-6 



 

หัวขอวิทยานิพนธ การออกแบบและสรางหุนยนตสองขาและการสังเคราะหโปรแกรมการเดิน 

โดย นายปรีดา  เลิศพงศวิภูษณะ 

สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร 

อาจารยท่ีปรึกษา  รองศาสตราจารย ดร. ประภาส จงสถิตยวัฒนา 
  
 

คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย อนุมัติใหนับวิทยานิพนธฉบับน้ีเปนสวนหน่ึงของ
การศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 ................................................... คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร 
 (ศาสตราจารย ดร.ดิเรก ลาวัณยศิริ) 

 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ 
 

 ................................................... ประธานกรรมการ 
 (อาจารย ดร.สืบสกุล พิภพมงคล) 

 

 ................................................... อาจารยท่ีปรึกษา 
 (รองศาสตราจารย ดร. ประภาส จงสถิตยวัฒนา) 

 

 ................................................... กรรมการ 
 (รองศาสตราจารย ดร. ชิต เหลาวัฒนา) 

 

 ................................................... กรรมการ 
 (รองศาสตราจารย ดร. สาธิต วงศประทีป) 

 

 ................................................... กรรมการ 
 (ผูชวยศาสตราจารย ดร. รัชทิน จันทรเจริญ) 



ง 

ปรีดา เลิศพงศวิภูษณะ: การออกแบบและสรางหุนยนตสองขาและการสังเคราะหโปรแกรมการเดิน 
(DESIGN AND CONSTRUCTION OF A BIPED WALKER AND SYNTHESIS 
OF WALKING PROGRAMS) อาจารยท่ีปรึกษา: รศ.ดร.ประภาส จงสถิตยวัฒนา; 50 หนา. 
ISBN 974-17-4873-6 
 

วิทยานิพนธฉบับน้ีเสนอการออกแบบและสรางหุนยนตสองขา งานวิจัยน้ีมุงศึกษาการสังเคราะห
โปรแกรมควบคุมการเดินหุนยนตสองขา ท่ีมีจุดหมุนจํานวน 10 จุดหมุน หุนยนตสองขาท่ีสรางขึ้นทําจาก
อลูมิเนียมนํ้าหนักเบา และแข็งแรงเพียงพอท่ีรองรับนํ้าหนักโครงสรางของตัวเองได ขับเคล่ือนดวยเซอรโว
มอเตอร ควบคุมการทํางานของหุนยนตดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคล ผานทางสายอนุกรม ใชแหลง
พลังงานจากภายนอกเพื่อใหหุนยนตมีนํ้าหนักเบาและมีพลังงานเพียงพอ เครื่องคอมพิวเตอรสงโปรแกรมท่ี
สังเคราะหขึ้นแลวผานสายอนุกรมไปยังตัวหุนยนต จํากัดขอบเขตของการเดินอยูท่ีการเดินไปขางหนาบน
พื้นผิวท่ีราบและเรียบดวยสมดุลสถิต ใหสามารถเดินตรงเพียงอยางเดียวไมมีการเดินเล้ียว การสังเคราะห
โปรแกรมการเดินใชแบบแผนการเดินท่ีมีจํานวน 17 ขั้นตอนยอย จากชุดตัวเลขท่ีกําหนดใหจํานวน 62 

ไบต 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร ลายมือชื่อนิสิต ………………………………………... 

สาขาวิชา วิศวกรรมคอมพิวเตอร ลายมือชื่ออาจารยท่ีปรึกษา …………………………….. 

ปการศึกษา 2546 ลายมือชื่ออาจารยท่ีปรึกษารวม …………………………. 



จ 

# # 4370384921 : MAJOR  COMPUTER  ENGINEERING 

KEY WORD:  PROGRAMMING / ROBOTIC / CONSTRUCTION / SYNTHESIS / 
BIPED WALKER 

PREEDA LERTPONGWIPUSANA: DESIGN AND CONSTRUCTION OF A 
BIPED WALKER AND SYNTHESIS OF WALKING PROGRAM. THESIS 
ADVISOR: PRABHAS CHONGSTITVATANA. 50 pp. ISBN 974-17-4873-6 

 

This thesis presents the design and construction of a biped robot. The main focus 
of the research is on the synthesis of walking programs of a biped robot that has 10 
degrees of freedom. The biped robot is constructed from light weight aluminum which 
is strong enough to support the robot’s structure. The robot is powered by servo motors 
which are controlled through a serial port of a personal computer. The power supply is 
situated externally to reduce the robot’s weight. The computer sends the synthesized 
program through a serial port to the robot. The robot is constraint to move straight, 
forward on a flat surface, with static balance. The synthesis of walking programs use 
employs a walking pattern which has 17 steps. It consists of 62 bytes. 
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บทที่ 1 

บทนํา 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

การโปรแกรมโดยอัตโนมัติเพื่อควบคุมหุนยนต เปนเปาหมายใหญของงานวิจัยทางดานหุนยนตมานานแลว  
ปจจุบันการเขียนโปรแกรมควบคุมหุนยนตโดยมนุษย เปนเรื่องท่ีทําไดยากมาก  เน่ืองจากกลไกการทํางานของ
หุนยนตไดถูกพัฒนาใหมีความซับซอนสูงขึ้น หุนยนตบางชนิดถูกพัฒนาใหมีความสามารถในการทํางานพื้นฐาน
ใกลเคียงมนุษยมาก เชน หุนยนต P3 ซึ่งเปนหุนยนตมนุษย (humanoid robot) ของบริษัทฮอนดา (Honda) 

(Hirai, 1998) เปนตน สามารถกลาวไดวา ในปจจุบันขอจํากัดในการควบคุมหุนยนตเหลาน้ีใหทํางานตามท่ี
ตองการจึงอยูท่ีการโปรแกรมเพื่อควบคุมหุนยนต 

งานวิจัยน้ีเสนอวิธีการออกแบบและสรางหุนยนตสองขา และการสังเคราะหโปรแกรมเดินของหุนยนตสอง
ขาแบบสมดุลสถิต   หุนยนตสองขาเปนหุนยนตท่ีมีจํานวนขอตอมาก ซึ่งการควบคุมหุนยนตใหทํางานตามท่ี
ตองการเปนไปไดยาก อีกท้ังหุนยนตสองขาเปนหุนยนตชนิดเคล่ือนท่ีดวยการเดิน (walking robot) และมี
ความสามารถมากกวาหุนยนตชนิดมีลอ (wheel-robot)  เน่ืองจากหุนยนตชนิดเคล่ือนท่ีดวยการเดินสามารถ
เคล่ือนท่ีไดในพื้นท่ีตาง ๆ โดยไมจํากัดชนิดของพื้นผิว กลาวคือ สามารถเคล่ือนท่ีไดท้ังในพื้นผิวเรียบ ขุรขระ หรือ
แมแตพื้นผิวท่ีไมตอเน่ืองได  นอกจากน้ี ถาเปรียบเทียบการทํางานของหุนยนตสองขากับหุนยนตแบบหลายขา 
(multilegged robot) ในพื้นท่ีตาง ๆ ท่ีสรางขึ้นมาเพื่อมนุษย เชน บนทางเทาท่ีมีผูคนขวักไขว ในอุโมงค ใน
รถยนต หรือในลิฟต เปนตน ในสถานท่ีดังกลาวน้ี หุนยนตสองขายังคงมีความเหมาะสมในการทํางานมากกวา
หุนยนตแบบหลายขา การเดินของหุนยนตสองขาจัดไดวาควบคุมไดยากกวาการเดินของหุนยนตแบบหลายขา 
เน่ืองจากในระหวางการเคล่ือนท่ี หุนยนตตองมีการรักษาสมดุล แตหุนยนตสองขารักษาสมดุลโดยใชจํานวนขอตอ
นอยกวา  ดวยเหตุผลดวยกลาวขางตน จึงทําใหงานวิจัยน้ีสนใจในการแกปญหาการเดินของหุนยนตสองขามากกวา
หุนยนตชนิดอ่ืน 

1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 
งานวิจัยน้ีตองการแนวทางการสรางหุนยนตสองขาชนิด 10 จุดหมุนท่ีสามารถทํางานได และหาวิธีการสราง

โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองใหสามารถเดินไดหลายลักษณะทาทางท่ีแตกตางกัน โดยโปรแกรมท่ี
ตองการตองเปนโปรแกรมท่ีมีขนาดเล็กประกอบดวยชุดตัวเลขจํานวนไมมาก และสามารถสังเคราะห
โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนต 2 ขาท่ีมีจํานวนจุดหมุนพรอมกันไมนอยกวา 10 จุดหมุนไดโดยอัตโนมัต ิ
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1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

วิธีท่ีใชในการสังเคราะหโปรแกรมควบคุมหุนยนตคือการคํานวณเชิงวิวัฒนและโปรแกรมท่ีสังเคราะหขึ้นจะ
ควบคุมใหหุนยนตสามารถเดินหนาไดเทาน้ัน  ไมถอยหลัง ไมเดินเล้ียวซายหรือเล้ียวขวา  หุนยนตจะเดินไดเฉพาะ
บนพื้นผิวราบ เรียบและแข็งเทาน้ัน  ไมมุงเนนใหหุนยนตเดินขึ้นลงบันไดหรือว่ิงได  สมดุลของการเดินของหุนยนต
เปนแบบสมดุลสถิต 

1) สังเคราะหโปรแกรมควบคุมหุนยนต 2 ขาท่ีมีจํานวน 10 จุดหมุน (Degree of Freedom) ใหสามารถ
เดินไดครบ 1 กระบวนการเดิน โดยทําการทดลองกับหุนยนตจริง  

2) โปรแกรมท่ีสรางขึ้น เปนกระบวนการเดินเพียง 1 กระบวนการเทาน้ัน ควบคุมใหหุนยนตสามารถ
เดินหนาได ไมสามารถถอยหลัง หรือเดินเล้ียวซายหรือเล้ียวขวาได 

3) หุนยนตจะตองเดินบนพื้นเรียบและแข็งเทาน้ัน โดยพื้นผิวจะตองมีแรงเสียดทานท่ีเพียงพอตอการทรง
ตัวของหุนยนต 

4) หุนยนตท่ีทําการสรางและทดลองจะมีเพียงสวนเอวจนถึงเทา 
5) การเดินของหุนยนตเปนแบบสมดุลสถิต 

1.4 ข้ันตอนและวิธีการดําเนินการวิจัย 
งานวิจัยน้ีสามารถแบงขั้นตอนการดําเนินงานโดยสังเขปไดดังน้ี 

1) ศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
2) ศึกษาและออกแบบโครงสรางของหุนยนตสองขาแบบ 5 จุดหมุนตอขา 
3) สรางหุนยนตสองขาแบบ 5 จุดหมุนตอขา 
4) ศึกษาและออกแบบโปรแกรมการเดินของหุนยนต 
5) สรางโปรแกรมการเดินของหุนยนต 
6) ทําการทดลองและเก็บผลการทดลอง 
7) สรุปผลการทดลอง และทํารายงานวิทยานิพนธ 

1.5 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับจากการวิจัย 
1) ไดโครงสรางหุนยนตสองขา ท่ีสามารถนํามาใชเปนแนวทางในการออกแบบหุนยนตตอไปในอนาคต 

เพื่อใหหุนยนตท่ีสรางใหมมีความสามารถมากขึ้นและมีโครงสรางใกลเคียงกับโครงสรางมนุษย 
2) ไดแนวทางในการสรางโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองขา ท่ีมีขนาดเล็ก ซึ่งสามารถนําไป

ประยุกตใชกับหุนยนตตัวอ่ืน ๆ ได 
3) เน่ืองจากในสวนการทดลองและประเมินผลโปรแกรมการเดินหุนยนตของงานวิจัยน้ีไดกระทําภายใต

สภาพแวดลอมกับหุนยนตจริง ทําใหไดคําตอบท่ีสามารถนําไปใชจริงได 
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1.6 ผลงานตีพิมพจากการวิจัย 
วิทยานิพนธน้ีไดรับการตีพิมพในหัวขอเรื่อง “Construction and programming of a 10 degree of 

freedoms biped walker” โดย Preeda Lertpongwipusana และ Prabhas Chongstitvatana ในงาน
ประชุมวิชาการ “TRS Conference on Robotics and Industrial Technology 2004 (CRIT)” ณ 
นครปฐม ประเทศไทย ในวันท่ี 26-27 มีนาคม พ.ศ. 2547 



 

บทที่ 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
2.1 Servo Motor 

เซอรโวมอเตอรคือมอเตอรท่ีมีระบบเฟองทดรอบอยูภายใน เพื่อใหมีแรงบิดท่ีสูงขึ้น และเปนมอเตอรท่ีมีการ
จํากัดองศาการหมุน ไมสามารถหมุนครบรอบเหมือนมอเตอรประเภทอ่ืนๆได เซอรโวมอเตอรจะจํากัดการหมุนไว
ท่ี 90 องศา หรือ 180 องศาขึ้นกับเซอรโวมอเตอรแตละรุน เซอรโวมอเตอรยังมีลักษณะเดนอีกอยางท่ีแตกตางจาก
มอเตอรท่ัวไปคือจะพยายามรักษาตําแหนงองศาของมุมท่ีกําหนดไว เซอรโวมอเตอรมีดวยกันหลายประเภทแต
สามารถแบงตามลักษณะการควบคุมไดเปน 2 กลุมใหญดวยกัน คือ 

1) ดีซีเซอรโวมอเตอร เปนเซอรโวมอเตอรท่ีใชในงานอุตสาหกรรมอัตโนมัติท่ีตองการความแมนยําสูง มี
ความทนทาน มีแรงบิดใหเลือกหลายขนาด มีขนาดใหเลือกใชงานตามความตองการ แตมีนํ้าหนักมาก 
ใชกระแสไฟฟามากในการทํางาน ราคาแพง อุปกรณควบคุมมีราคาสูง 

2) อารซีเซอรโวมอเตอร เปนเซอรโวมอเตอรท่ีใชในของเลนบังคับดวยคล่ืนวิทยุ เชนเครื่องบิน เรือ รถวิทยุ
บังคับ เปนตน มีความแมนยําต่ํา มีแรงบิดนอย มีขนาดเล็ก นํ้าหนักเบา เพราะตองติดตั้งบนของเลน และ
ยังใชกระแสไฟฟาไมมากในการทํางาน ราคาถูกเม่ือเปรียบเทียบกับดีซีเซอรโวมอเตอร 

ในการทําวิจัยน้ีจะเลือกใชอารซีเซอรโวมอเตอร เน่ืองจากมีราคาถูก ขนาดเล็ก และนํ้าหนักเบา เพราะตองการ
ใหหุนยนตท่ีสรางขึ้นมีนํ้าหนักโดยรวมไมเกิน 3 กิโลกรัม และอารซีเซอรโวมอเตอรยังสามารถควบคุมการหมุน
และตําแหนงไดโดยงาย อารซีเซอรโวมอเตอรจะมีสายเชื่อมตอดวยกันสามเสนโดยเสนท่ี 1 เปนสายขั้วลบ เสนท่ี 2 

เปนสายขั้วบวก เสนท่ี 3 เปนสายสัญญาณควบคุม วิธีการควบคุมจะใชวิธีการสงสัญญาณพัลส (pulse) ท่ีมีจํานวน 
60 ลูกคล่ืนในหน่ึงวินาที (Hz) ตลอดการทํางานเพื่อเปนคําสั่งใหอารซีเซอรโวมอเตอรปฏิบัติตาม สามารถกําหนด
ตําแหนงการหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอรไดจากพัลสท่ีสงออกไปมีความกวางอยูระหวาง 1 มิลลิวินาทีจนถึง 2 
มิลลิวินาที ถาอารซีเซอรโวมอเตอรเปนแบบหมุนได 90 องศา ตําแหนงความกวางพัลสท่ี 1 มิลลิวินาทีจะเปนมุม -
45 องศา ตําแหนงความกวางพัลสท่ี 1.5 มิลลิวินาทีจะเปนมุม 0 องศา และตําแหนงความกวางพัลสท่ี 2 มิลลิวินาที
จะเปนมุม +45 องศา และอารซีเซอรโวมอเตอรแบบหมุนได 180 องศา ตําแหนงความกวางพัลสท่ี 1 มิลลิวินาทีจะ
เปนมุม -90 องศา ตําแหนงความกวางพัลสท่ี 1.5 มิลลิวินาทีจะเปนมุม 0 องศา และตําแหนงความกวางพัลสท่ี 2 
มิลลิวินาทีจะเปนมุม +90 องศา 
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รูปท่ี 2.1  คล่ืนสัญญาณควบคุมการทํางานของอารซีเซอรโวมอเตอร 

2.2 แผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอร 
1) Mini Serial Servo Controller II 

 

รูปท่ี 2.2  แผงวงจรควบคุมเซอรโวมอเตอร Mini SSC II 

แผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรใชของบริษัท Scott Edwards Electronics, Inc. รุน Mini 

Serial Servo Controller II ท่ีจะเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผานทางสายอนุกรมท่ีมีอัตราการสงขอมูลได 
9600 บิตตอวินาที และสามารถควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรได 8 ตัวพรอมกันตอ 1 แผงวงจร และสามารถควบคุม
อารซีเซอรโวมอเตอรได 16 ตัวพรอมกันตอ 1 สายอนุกรมโดยการนําแผงวงจรสองแผงมาตออนุกรมกัน 

คําสั่งท่ีใชในการควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรแตละตัว จะเปนคําสั่งท่ีมีความยาว 3 ไบต โดยไบตท่ี 1 มีคา
เปน 255 เพื่อกําหนดจุดเริ่มตนของคําสั่ง ไบตท่ี 2 มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 254 เพื่อกําหนดหมายเลขของอารซีเซอร
โวมอเตอรท่ีตองการควบคุม และไบตท่ี 3 มีคาอยูระหวาง 0 ถึง 254 เชนกัน เพื่อกําหนดตําแหนงองศาการหมุน
ของอารซีเซอรโวมอเตอร แผงวงจรควบคุมกําหนดการหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอรเปนตัวเลขตําแหนงทําให

2 ms 

1 ms 

1.5 ms 

Servo +90 

Servo -90 

Servo Centered 
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ตัวเลขแตละตัวไปสัมพันธกับมุมการหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอร ถาอารซีเซอรโวมอเตอรท่ีตองการควบคุม
สามารถหมุนได 180 องศาน้ันหมายความวาตัวเลขแตละตัวท่ีกําหนดลงไปจะสามารถควบคุมการหมุนไดละเอียด
สูงสุดไมเกิน 0.72 องศา ยกตัวอยางเชน ถาตองการใหอารซีเซอรโวมอเตอรตัวท่ี 5 หมุนไปองศาท่ี +90 จะตองสง
ขอมูลดังตอไปน้ี 255,5,254 แตอยางไรก็ตามอารซีเซอรโวมอเตอรแตละตัวจะมีองศาในการหมุนไมตรงกัน
ถึงแมวาจะสงตัวเลขเดียวกันก็ตาม ซึ่งตองปรับชดเชยในการควบคุม 

 

ตารางท่ี 5.1 แสดงโครงสรางคําสั่งสําหรับแผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอร Mini SSC II 

2) Pololu Serial Servo Controller 

 

รูปท่ี 2.3  แผงวงจรควบคุมเซอรโวมอเตอรของ Pololu 

แผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรใชของบริษัทPololu, Inc. รุน Pololu Serial 16-Servo 

Controller ท่ีจะเชื่อมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผานทางสายอนุกรมท่ีมีอัตราการสงขอมูลได 38,400 บิตตอวินาที 
และสามารถควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรได 16 ตัวพรอมกันตอ 1 แผงวงจร และสามารถควบคุมอารซีเซอรโว
มอเตอรได 32 ตัวพรอมกันตอ 1 สายอนุกรม โดยการนําแผงวงจรมาตออนุกรมกัน มีความละเอียดในการควบคุม
ตําแหนงของอารซีเซอรโวมอเตอรถึง 0.1 องศา 

คําสั่งท่ีใชในการควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรแตละตัว จะเปนคําสั่งท่ีมีความยาว 6 ไบต โดยไบตท่ี 1 
จะตองมีคาเปน 128 เพื่อกําหนดจุดเริ่มตนของคําสั่ง ไบตท่ี 2 มีคาอยูระหวาง 1 ถึง 2 เพื่อกําหนดหมายเลขของ
แผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรท่ีตองการควบคุม ไบตท่ี 3 มีคาอยูระหวาง 1 ถึง 5 เพื่อสั่งคําสั่งท่ีตองการ 
ไบตท่ี 4 มีคาอยูระหวาง 1 ถึง 32 คือหมายเลขของอารซีเซอรโวมอเตอรท่ีตองการควบคุม ไบตท่ี 5 และ 6 มีคาอยู
ระหวาง 0 ถึง 127 คือขอมูลท่ีตองการสงใหอารซีเซอรโวมอเตอรแตละตัว ตําแหนงองศาการหมุนของอารซีเซอร
โวมอเตอร แผงวงจรควบคุมกําหนดการหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอรเปนตัวเลขตําแหนงทําใหตัวเลขแตละตัวไป

 Byte 1 

 Sync marker 

 Byte 2  Byte 3 

 Position Servo Number 

255  0 - 254  0 - 254 
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สัมพันธกับมุมการหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอร ถาอารซีเซอรโวมอเตอรท่ีตองการควบคุมสามารถหมุนได 180 
องศาน้ันหมายความวาตัวเลขแตละตัวท่ีกําหนดลงไปจะสามารถควบคุมการหมุนไดละเอียดสูงสุดไมเกิน 0.1 องศา 
ยกตัวอยางเชน ถาตองการใหอารซีเซอรโวมอเตอรตัวท่ี 5 หมุนไปองศาท่ี +90 จะตองสงขอมูลดังตอไปน้ี 
128,1,4,5,11,184 แตอยางไรก็ตามอารซีเซอรโวมอเตอรแตละตัวจะมีองศาในการหมุนไมตรงกันถึงแมวาจะสง
ตัวเลขเดียวกันก็ตาม ซึ่งตองปรับการควบคุมโดยการทดลองใหมอเตอรแตละตัวทํางานเพื่อคนหาตําแหนง 0 องศา
ของมอเตอรแตละตวั 

 

ตารางท่ี 5.2 แสดงโครงสรางคําสั่งสําหรับแผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอร Pololu 

2.3 หุนยนตสองขา 

 

รูปท่ี 2.4  แสดงหุนยนตสองขาของบริษัท Fujitsu รุน HOAP-1 

หุนยนตสองขาคือหุนยนตท่ีมีลักษณะใกลเคียงมนุษยมากท่ีสุด โดยหุนยนตจะถูกสรางใหสวนขามีการ
ทํางานใกลเคียงกับมนุษย คือมีจุดหมุนท่ีบริเวณขอตอตางๆของขาเพื่อใหสามารถทําทาทางของขาเลียนแบบขา
มนุษยไดมากท่ีสุด โดยยังไมสนใจจุดหมุนตางๆของฝาเทาเน่ืองจากมีความซับซอนสูง หุนยนตสองขาท่ีมนุษยสราง
ขึ้นมีดวยกันหลายแบบขึ้นอยูกับจํานวนจุดหมุนท่ีสรางไวในขาแตละขาง ถาจุดหมุนมีจํานวนระหวาง 2 ถึง 5 ตอ
ขางจะเนนการทํางานในลักษณะเดินตรงเพราะฝาเทาไมสามารถบิดทํามุมกับรางกายได ในปจจุบันหุนยนตท่ีมี
จํานวนจุดหมุนมากท่ีสุดคือ 6 จุดหมุนตอขาง ทําใหสามารถเดินตรง และเล้ียวซายขวาได เชน HONDA 
ASIMO, Fujitsu HOAP-1 

 Byte 1 

 Sync 
marker 

 Byte 2  Byte 3 

Command Board 
Number 

128 1 - 2 1 - 5 

 Byte 4 

Servo Num 
marker 

 Byte 5  Byte 6 

 Data2 Data1 
Number 

1 - 32  0 - 127  0 - 127 
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2.4 สมดุลของการเดินของหุนยนตสองขา 
ในการเดินแบบสองขาน้ี ตองมีการถายนํ้าหนักไปมาระหวางเทาซายเทาขวา มีบางชวงท่ีนํ้าหนักตองตกลง

บนเทาขางใดขางหน่ึงหรือท้ังสองขางพรอมกัน  การเดินไดโดยไมลม ตองรักษาสมดุลของการเดินใหไดตลอด
ชวงเวลาของการเดิน ซึ่งสมดุลของการเดินแบบสองขาสามารถแบงตามลักษณะการเดินและการถายนํ้าหนักไดเปน 
2 แบบ ไดแก 

1) การเดินแบบสมดุลสถิต (static balance walking) 

การเดินแบบน้ีนํ้าหนักตัวจะไมมีการเคล่ือนไหวออกนอกบริเวณฐานรับนํ้าหนัก (Supporting 

Area) ตลอดชวงเวลาการเดิน ไมวาจะเปนชวงเวลาท่ีรับนํ้าหนักดวยเทาขางเดียวหรือท้ังสองขางก็ตาม 
ในขณะท่ีการควบคุมเพื่อการเดินแบบสมดุลสถิตน้ีจะทําไดงายกวา หุนยนตจะใชเวลาในการกาวเดิน
มากและใชพลังงานในการเดินมากการเดินแบบสมดุลพลวัต สามารถสั่งใหหุนหยุดคางในทาทางใดๆก็
ไดตลอดชวงการเดินโดยหุนยนตไมลม หุนยนตท่ีมีฝาเทาใหญจะทําใหงายตอการกาวเดินมากขึ้น 

2) การเดินแบบสมดุลพลวัต (dynamic balance walking) 

คือการเดินท่ีนํ้าหนักตัวสามารถเคล่ือนออกนอกฐานรับนํ้าหนักได กลาวในเชิงปฏิบัติการจะทํา
ใหหุนยนตเดินไดแบบสมดุลพลวัตน้ียากกวาการเดินแบบสมดุลยสถิต แตเปนการเดินแบบเดียวกับการ
เดินของมนุษย การเดินจะราบรื่นกวา และเดินไดเร็วกวาแบบแรก พลังงานท่ีใชในการเดินก็ใชนอยกวา
แบบแรกเน่ืองจากมีการใชประโยชนจากแรงโนมถวงของโลกชวยในการเดิน ไมสามารถสั่งใหหุนหยุด
คางในทาทางใดๆไดตลอดชวงการเดินโดยหุนยนตไมลม หุนยนตมีฝาเทาขนาดเล็ก 

2.5 จุดศูนยกลางมวลของหุนยนต 
เน่ืองจากตองการใหหุนยนตสามารถทรงตัวไดทําใหตองทราบตําแหนงจุดศูนยกลางมวลของหุนยนต

ตลอดเวลา และตองใหจุดศูนยกลางมวลตกในบริเวณรองรับนํ้าหนักของหุนยนตโดยหาจากพื้นท่ีท่ีขาสัมผัสพื้น 



9 

2.6 บริเวณรองรับน้ําหนักของหุนยนต (Supporting Area) 

ในการกาวขาเดินของหุนยนตตองมีบริเวณท่ีรองรับจุดศูนยกลางมวลของหุนยนตอยูได โดยไมทําใหหุนยนต
ลมหรือเสียการทรงตัว จากลักษณะการเดินของหุนยนตพบวาบริเวณรองรับนํ้าหนักมีการเปล่ียนแปลงอยูตลอดเวลา
ท่ีหุนยนตกาวเดินไป สามารถจัดแบงบริเวณรองรับนํ้าหนักท่ีเกิดได เปนบริเวณ 3 บริเวณดวยกัน คือ 

1) บริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาขวา 

 

รูปท่ี 2.5  แสดงบริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาขวา 

บริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาขวา เกิดเม่ือฝาเทาขวาสัมผัสพื้นเพียงเทาเดียว หรือจังหวะท่ีฝาเทา
ซายกําลังจะลอยจากพื้น 

2) บริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาซาย 

 

รูปท่ี 2.6  แสดงบริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาซาย  

บริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาซาย เกิดเม่ือฝาเทาซายสัมผัสพื้นเพียงเทาเดียว หรือจังหวะท่ีฝาเทา
ซายกําลังจะลอยจากพื้น 

3) บริเวณรับนํ้าหนักอยูบริเวณฝาเทาขวาจนถึงฝาเทาซาย 

 

รูปท่ี 2.7  แสดงบริเวณรับนํ้าหนักอยูบริเวณฝาเทาขวาจนถึงฝาเทาซาย 

บริเวณรับนํ้าหนักอยูท่ีฝาเทาขวาจนถึงฝาเทาซายเม่ือฝาเทาท้ังสองสัมผัสพื้นพรอมกัน 
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2.7 การกาวเทาของหุนยนต 
การกาวเทาของหุนยนตสามารถแยกพิจารณาการเดินจากการยืนในทาปลายเทาเสมอกัน แลวเริ่มเดินออกไป

จนกระท่ังจบท่ีทายืนปลายเทาเสมอกันเหมือนทาเริ่มตนอีกครั้ง พบวามีรูปแบบการกาวเทาดวยกัน 3 รูปแบบ ดังน้ี 

1) จังหวะการกาวขาเปด 

เม่ือเริ่มตนเดินจากทายืนปลายเทาเสมอกัน ตองมีการกาวขาครึ่งกาวกอนท่ีจะเขาสูจังหวะการเดิน
ปกต ิโดยการยกเทาซายหรือเทาขวากาวไปขางหนาครึ่งกาว 

 

รูปท่ี 2.8  แสดงตําแหนงการวางเทาเม่ือกาวขาเปดจังหวะ 

 

รูปท่ี 2.9  แสดงทาทางของขาเม่ือกาวขาเปดจังหวะ 
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2) จังหวะการกาวขาปด 

เม่ือตองการหยุดการเดินและกลับสูทายืนปลายเทาเสมอกัน ตองมีการกาวขาครึ่งกาวกอนท่ีจะเขา
สูทายืนปลายเทาเสมอกัน 

จังหวะที่ 1 ยืนเตรียมพรอมกอนกาวขา

จังหวะที่ 2 กาวเทาขวาไปดานหนา

เทาขวา เทาซาย

ตําแหนงฝาเทาเดิม
ตําแหนงฝาเทาใหม
ทิศทางการเคล่ือนที่  

รูปท่ี 2.10  แสดงตําแหนงการวางเทาเม่ือกาวขาปดจังหวะ 

 

รูปท่ี 2.11  แสดงทาทางของขาเม่ือกาวขาปดจังหวะ 
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3) จังหวะการกาวเดิน 

เม่ือตองการเดิน การกาวเทาของท้ังสองขาจะเปนการกาวเทาทีละหน่ึงกาว โดยดึงเทาจาก
ดานหลังไปวางไวดานหนา 

 

รูปท่ี 2.12  แสดงตําแหนงการวางเทาเม่ือกาวเดิน 

 

รูปท่ี 2.13  แสดงทาทางของขาเม่ือกาวเดิน 
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2.8 การเดินของหุนยนต 
การกาวเดินของหุนยนตใชรูปแบบการกาวเทาแบบตางๆ มาจัดเรียงกันเปนลําดับ เพื่อใหเกิดการเดินท่ี

สมบูรณ โดยจะเริ่มจากทายืนปลายเทาเสมอกันในจังหวะท่ี 1 หลังจากน้ันในจังหวะท่ี 2 จะเริ่มกาวขาเปดจังหวะ 
โดยใชเทาซายหรือเทาขวากอนก็ได แตทําใหจังหวะถัดไปขาท่ีกาวจะตองตรงกันขามกันเสมอ หลังจากน้ันจะเริ่มทํา
การกาวขาเดินซายขวาสลับกันในจังหวะท่ี 3 และ 4 ปดทายดวยการกาวขาปดจังหวะเพื่อกลับสูทาเริ่มตนในจังหวะ
ท่ี 5 จะพบวาในจังหวะท่ี 2 ซึ่งเปนทาเริ่มตนของจังหวะท่ี 3 และทาจบของจังหวะท่ี 4 จะเปนทาเดียวกัน ทําให
สามารถท่ีจะใชจังหวะท่ี 3 และจังหวะท่ี 4 มาทําซ้ําอีกเพื่อใหเกิดการเดินอยางตอเน่ืองได 

 

จังหวะท่ี 1 ทายืนเตรียมพรอมปลายเทาเสมอกัน 

 

จังหวะท่ี 2 กาวเทาขวาไปดานหนาโดยใชการกาวเทาเปดจังหวะครึ่งกาว 

 

จังหวะท่ี 3 กาวเทาซายไปดานหนาโดยใชการกาวเดินหน่ึงกาว 

 

 

จังหวะท่ี 4 กาวเทาขวาไปดานหนาโดยใชการกาวเดินหน่ึงกาว 

 

 

 

จังหวะท่ี 5 กาวเทาซายไปดานหนาโดยใชการกาวเทาปดจังหวะครึ่งกาว 

 

 

รูปท่ี 2.14   แสดงตําแหนงการวางฝาเทาท้ังสองขางการจังหวะการกาวขาเดินของหุนยนตสองขา 

เทาขวา เทาซาย 
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ระยะการกาวเทา  

การยกฝาเทาในลักษณะตางๆแลวยังมีการกําหนดระยะการกาวเทาของหุนยนตท่ีแตกตางกัน ระยะการกาว
เทาท่ีนอยทําใหโอกาสท่ีหุนยนตลมเกิดขึ้นนอย ระยะการกาวเทาของหุนยนตทําใหจุดศูนยกลางมวลเล่ือนออกนอก
พื้นท่ีรองรับ หรือใกลขอบเขตพื้นท่ีรองรับทําใหการทรงตัวของหุนยนตเขาใกลจุดวิกฤตท่ีจะทําใหหุนยนตลมได 
แตระยะการกาวเทาจะเปนตัวกําหนดความเร็วในการเคล่ือนท่ีของหุนยนตได 

 
 

รูปท่ี 2.15   แสดงตําแหนงการวางฝาเทาของขาท้ังสองขางเม่ือมีระยะการกาวเทาท่ีแตกตางกัน 

 

เทาขวา เทาซาย เทาขวา เทาซาย เทาขวา เทาซาย เทาขวา เทาซาย 
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2.9 การถายน้ําหนักของหุนยนต 
จากหัวขอกอนหนาน้ีกลาวถึงการกาวเทา และการเดิน โดยไมมีการถายนํ้าหนักหรือรักษาสมดุลของหุนยนต 

การขยับของหุนยนตจะสงผลใหหุนยนตเสียสมดุลและลมได ดังน้ันตองมีขั้นตอนของการรักษาสมดุลเขาไปใน
ขั้นตอนการเดินทุกๆขั้นตอน 

จังหวะที่ 1 รักษาสมดุลอยูระหวางเทาซายและเทาขวา

จังหวะที่ 2 โอนยายจุดศูนยกลางมวลที่อยูระหวางเทาทั้งสองขางใหมาอยูที่เทาซาย

จังหวะที่ 3 รักษาสมดุลใหอยูที่เทาซายพรอมทั้งกาวเทาขวาแบบกาวเทาเปดจังหวะ

จังหวะที่ 4 โอนยายจุดศูนยกลางมวลที่อยูเทาซายใหมาอยูที่เทาขวา

จังหวะที่ 5 รักษาสมดุลใหอยูที่เทาขวาพรอมทั้งกาวเทาซายแบบกาวเดิน

จังหวะที่ 7 รักษาสมดุลใหอยูที่เทาซายพรอมทั้งกาวเทาขวาแบบกาวเดิน

จังหวะที่ 6 โอนยายจุดศูนยกลางมวลที่อยูเทาขวาใหมาอยูที่เทาซาย

จังหวะที่ 8 โอนยายจุดศูนยกลางมวลที่อยูเทาซายใหมาอยูที่เทาขวา

จังหวะที่ 9 รักษาสมดุลใหอยูที่เทาขวาพรอมทั้งกาวเทาซายแบบกาวเทาปดจังหวะ

จังหวะที่ 10 โอนยายจุดศูนยกลางมวลที่อยูเทาขวาใหมาอยูที่ระหวางเทาทั้งสองขาง

ขวา ซาย

ตําแหนงฝาเทาเดิม
ตําแหนงฝาเทาเมื่อไมมีนํ้าหนักตก
ตําแหนงฝาเทาเมื่อมีน้ําหนักตกลงระหวางเทาทั้งสองขาง
ตําแหนงฝาเทาเมื่อน้ําหนักตกบนฝาเทา
ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลเดิม
ตําแหนงจุดศูนยกลางมวลใหม
ทิศทางการเคลื่อนท่ี  

รูปท่ี 2.16  แสดงการเคล่ือนท่ีและตําแหนงของจุดศูนยกลางมวล 

 



16 

ถายนํ้าหนักลงเทาซาย
ยกเทาขวาขึ้น

ถายน้ําหนักลงเทาซาย
ยกเทาขวาสัมผัสพื้น

ถายน้ําหนักลงกลาง
ระหวางเทาท้ังสองขาง

ถายน้ําหนักลงเทาขวา
ยกเทาซายสัมผัสพื้น

ถายน้ําหนักลงเทาขวา
ยกเทาซายสัมผัสพื้น  

รูปท่ี 2.17  แสดงทาทางและตําแหนงของเทาเม่ือถายนํ้าหนักมองจากดานหลังของหุนยนต 

 



 

บทที่ 3 

เอกสารและงานวจัิยที่เกี่ยวของ 
 

 

รูปท่ี 3.1  หุนยนตของคุณชาญชัย ชยัสุขโกศลท่ีสรางดวยไม 

งานวิจัยของ ชาญชัย ชัยสุขโกศล [4] จะทําการวิจัยโดยการใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการสังเคราะห
โปรแกรมควบคุมหุนยนต โดยหุนยนตท่ีเลือกใชจะเปนหุนยนตท่ีสรางจากไมทําใหมีนํ้าหนักเบาและมีจํานวนของ
จุดหมุนท้ังหมด 7 จุด เปนสวนหาง 1 จุดใชเพื่อการถายนํ้าหนัก จากจํานวนจุดหมุนท่ีเลือกใช 3 จุดตอขาหน่ึงขางทํา
ใหการเคล่ือนท่ีของขาเปนการเคล่ือนท่ีไปดานหนาหรือหลังเทาน้ัน และไดแบงสวนของโปรแกรมออกเปนขั้นตอน
ยอยๆจํานวน 6 ขั้นตอนเพื่อท่ีจะใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการหาโปรแกรมควบคุมหุนยนตแตละสวน ในแต
ละสวนของโปรแกรมจะใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการสังเคราะหโปรแกรมจนกระท่ังไดโปรแกรมท่ีมีคุณภาพ
โดยการวัดผลจากโปรแกรมหุนยนตจําลองจึงนําไปทดลองกับหุนยนตจริงเพื่อคัดเลือกโปรแกรมท่ีสามารถทํางาน
ไดนําไปใชในการหาโปรแกรมสวนตอไป  

งานวิจัยของ Sias, F.R. [11] จะกลาวถึงจํานวนของจุดหมุนท่ีขาของหุนยนตตองใชเพื่อชวยในการทรงตัว 
จะพบมีหุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุนเพียง 2 จุดหมุนตอขา ทรงตัวโดยมีตุมนํ้าหนักเล่ือนไปมาระหวางซายและ
ขวา ทําใหหุนยนตไมสามารถลดความยาวของขาได ดังน้ันเม่ือตองการกาวขาจะใชวิธีการถายนํ้าหนักเพื่อใหขาขาง
ท่ีตองการกาวลอยจากพื้น หุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุน 3 จุดหมุนตอขา ทรงตัวโดยมีตุมนํ้าหนักเล่ือนไปมา
ระหวางซายและขวาเชนเดียวกัน ทําใหหุนยนตสามารถลดความยาวของขาไดเม่ือตองการกาวขา แตเม่ือหุนยนตทํา
การถายนํ้าหนักจะทําใหฝาเทาขางท่ีรับนํ้าหนักสัมผัสพื้นไดไมเต็มฝาเทา หุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุน 4 จุด
หมุนตอขา จุดหมุนท่ี 4 จะอยูท่ีขอเทา ทรงตัวโดยมีตุมนํ้าหนักเล่ือนไปมาระหวางซายและขวาเชนเดียวกันเน่ืองจาก
ไมสามารถใชนํ้าหนักของรางกายในการถายนํ้าหนักแทนได หุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุน 5 จุดหมุนตอขา จุด
หมุนท่ี 5 จะอยูท่ีขอสะโพก ทรงตัวโดยการเล่ือนนํ้าหนักของรางกายไปมาระหวางซายและขวาโดยใชจุดหมุนท่ี
สะโพกและขอเทา หุนยนตสามารถท่ีจะขยับไปทางซายหรือขวาก็ได แตไมสามารถเดินเล้ียวซายหรือขวาได 
หุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุน 6 จุดหมุนตอขา จุดหมุนท่ี 6 จะอยูท่ีขอสะโพก ทรงตัวโดยการเล่ือนนํ้าหนักของ
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รางกายไปมาระหวางซายและขวา สามารถเดินเล้ียวซายหรือขวาได ถือวาเปนขาหุนยนตท่ีมีลักษณะใกลเคียงมนุษย
มากท่ีสุด จากท้ังหมดหุนยนตจะมีระยะกาวเทาท่ีสั้นทําใหตองมีการเพิ่มระยะการกาวโดยการเพิ่มจุดหมุนท่ีฝาเทา 

งานวิจัยของ Konno, A. [7] จะกลาวถึงการออกแบบหุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุน 6 จุดหมุนตอขาง
ใหมีนํ้าหนักเบา หุนยนตท่ีถูกสรางขึ้นมีนํ้าหนัก 46.9 กิโลกรัม ควบคุมดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลใชหนวย
ประมวลผลกลางของ Intel Pentium MMX 233 MHz ติดตั้งอยูบนตัวหุนยนตพรอมแบตเตอรรี่นํ้าหนัก 12 
กิโลกรัม ท่ีฝาเทาติดตั้งอุปกรณตรวจจับแรงกด (Force Sensing Resistor) 12 ตัวท้ังสองขาง เพื่อใชในการ
คํานวณหาตําแหนงท่ีมีคาโมเมนตเปนศูนย (Zero Moment Point, ZMP) การออกแบบหุนยนตเริ่มจากทําการ
ทดลองในแบบจําลองบนคอมพิวเตอรเพื่อหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของ ZMP และแรงบิดในขอตอตางๆ เม่ือได
คําตอบจึงนําขอมูลมาใชในการสรางหุนยนต โดยหุนยนตท่ีสรางขึ้นจะตองสามารถลุกขึ้นยืนสองเทาเสมอกันได
จากทาน่ังคุกเขา 

งานวิจัยของ Sorao, K. [12] จะกลาวถึงความสัมพันธระหวางตําแหนงท่ีมีคาโมเมนตเปนศูนย (Zero 

Moment Point, ZMP) และจุดศูนยกลางมวล (Center of Gravity, COG) 

งานวิจัยของ Arakawa, T. [1] จะกลาวถึงการใชชั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการทําใหหุนยนตสองขา
เคล่ือนท่ีไดอยางเปนธรรมชาติ และใชพลังงานนอยท่ีสุด  การเรียนรูจะเกิดในแบบจําลองในคอมพิวเตอรกอน เม่ือ
ไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดแลวจึงนําไปทดสอบกับหุนยนตจริงเพื่อยืนยันผลการทดลอง นอกจากน้ียังกําหนดเง่ือนไขในการ
ควบคุมหุนยนตดังน้ี ฝาเทาท้ังสองขางจะตองขนานกับพื้นตลอดเวลา เพื่อปองกันไมใหฝาเทาท้ังสองขางมาชนกัน 
เอวจะตองขนานกับพื้นตลอดเวลาเชนเดียวกัน 

งานวิจัยของ Qiang, Huang. [9] จะกลาวถึงการกําหนดเสนทางการเคล่ือนท่ีของฝาเทา และเอว การเปด
สนเทาเม่ือเริ่มตนการกาวขา และเม่ือจบการกาวขาเพื่อเพิ่มความเร็วในการเดิน การวางแผนการเดินจะเริ่มจากการ
กําหนดความเร็วของการเดินและระยะชวงการกาวขา หลังจากน้ันกําหนดเง่ือนไขใหกับฝาเทาและคํานวณเสนทาง
การเคล่ือนท่ีของฝาเทา จากน้ันกําหนดเง่ือนไขใหกับสะโพกและคํานวณเสนทางการเคล่ือนท่ีของสะโพก จากน้ัน
คํานวณหาตําแหนงท่ีมีคาโมเมนตเปนศูนย (ZMP) และระยะหางระหวางตําแหนงท่ีมีคาโมเมนตเปนศูนยกับขอบ
บริเวณรองรับของฝาเทา (Stability margin) นําผลท่ีไดไปคํานวณหาเสนทางการเคล่ือนท่ีของสะโพกใหม
เพื่อท่ีจะเลือกเสนทางการเคล่ือนท่ีของสะโพกท่ีทําใหหุนยนตมีการทรงตัวมากท่ีสุด การทดลองจะทําการทดลองใน
แบบจําลองบนคอมพิวเตอรกอน เม่ือไดคําตอบท่ีดีท่ีสุดแลวจึงนําไปทดสอบกับหุนยนตจริงเพื่อยืนยันผลการ
ทดลอง 

งานวิจัยของ Sang-Ho, Choi. [10] จะกลาวถึงวิธีการท่ีจะลดการกระตุกหรือสะบัดของหุนยนตเม่ือมีการ
เดิน โดยการควบคุมความเร็วและความเรงของจุดหมุนทุกจุดเพื่อใหเสนทางการเคล่ือนท่ีตําแหนงท่ีมีคาโมเมนตเปน
ศูนย (ZMP) อยูในเสนทางท่ีกําหนดไว โดยไดกําหนดทาทางการเดินไว 3 รูปแบบคือ เม่ือเริ่มตนเดิน กําลังเดิน 
และสิ้นสุดการเดิน นอกจากน้ียังแบงทาทางการเดินออกเปน 2 ลักษณะคือ เทาซาย และเทาขวา โดยใชขั้นตอนวิธี
เชิงพันธุกรรมในการหาคําตอบ 



 

บทที่ 4 

การออกแบบและสรางหุนสองขาขนาดเล็ก 

4.1 ความตองการ 
หุนยนตสองขาท่ีตองการสราง เปนหุนยนตสองขาท่ีมีเฉพาะสวนเอวจนถึงเทา มีจํานวนจุดหมุน 5 จุดหมุน

ตอขา มีนํ้าหนักไมมากกวา 3 กิโลกรัม ใชพลังงานจากภายนอก สามารถควบคุมโดยตรงจากเครื่องคอมพิวเตอรผาน
ทางสายอนุกรม การควบคุมเปนแบบระบบเปด ไมมีการติด Sensor ใดๆบนตัวหุน หุนยนตตองสามารถยืนตรงบน
เทาท้ังสองขางไดโดยไมลม สามารถยกขาขางใดขางหน่ึงใหลอยจากพื้นไมนอยกวา 1-2 เซนติเมตร และยืนไดดวย
เพียงขาขางเดียวไดโดยไมลม หุนยนตท่ีตองการตองสามารถรักษาตําแหนงของจุดหมุนตางๆไดตามท่ีสั่ง โดยไมมี
การบิดเบ้ียวหรือทรุดตัวของโครงสรางทําใหมีทาทางท่ีผิดไปจากท่ีกําหนด  

1) วัสดุท่ีเลือกใชสําหรับโครงสราง 

ไดทําการหาขอมูลเก่ียวกับวัสดท่ีุใชในการสรางหุนยนตขนาดเล็กจากท่ีตางๆ พบวามีการเลือกใช
วัสดุในการสรางโครงสรางหุนยนตท่ีแตกตางกัน ไมวาจะเปนอลูมิเนียม ไม และพลาสติก แตพบวามี
การใชอลูมิเนียมเปนจํานวนมาก เน่ืองจากอลูมิเนียมมีความแข็งแรงและยืดหยุนนอย เม่ือหุนยนตทํา
ทาทางในลักษณะตางๆจะสามารถคงอยูในทาท่ีตองการได แตอลูมิเนียมมีความแข็งมากตองใช
เครื่องจักรพิเศษในการขึ้นรูป 

2) มอเตอรสวนขับเคล่ือน 

ไดทําการหาขอมูลเก่ียวกับมอเตอรท่ีใชในการสรางหุนยนตขนาดเล็ก พบวามีการใชมอเตอรท่ี
แตกตางกันดังน้ี ดีซีมอเตอร, ดีซีเซอรโวมอเตอร และอารซีเซอรโวมอเตอร พบวากลุมท่ีเลือกใชอารซี
เซอรโวมอเตอรมีจํานวนมากท่ีสุดเพราะมีราคาถูก หาซื้องาย ขนาดเล็ก นํ้าหนักนอย และมีเฟองทดใน
ตัว สามารถควบคุมไดงาย แตมีขอเสียคือ ไมสามารถเลือกแรงบิดของมอเตอรท่ีแรงบิดสูงตามท่ีตองการ
ได ในการสรางหุนยนตไดทําการเลือกใชมอเตอรแบบอารซีเซอรโวมอเตอร  
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4.2 หุนยนตตนแบบตัวที่หน่ึง 

 

รูปท่ี 4.1  หุนยนตตนแบบตัวท่ีหน่ึง 

แนวความคิดในการออกแบบหุนยนตสองขาตัวแรกคํานึงถึงการขึ้นรูปโครงสรางท่ีทําจากอลูมิเนียม 
เน่ืองจากอลูมิเนียมมีหลายลักษณะใหเลือกใชงาน เชน ใชอลูมิเนียมกอนมาทําการกัดไสใหไดรูปทรงตามท่ีตองการ 
หรือใชอลูมิเนียมแผนมาทําการพับใหไดรูปทรงตามท่ีตองการ ไดทําการออกแบบท้ังสองรูปแบบพรอมกันโดยดาน
หน่ึงติดตอไปท่ี ศูนย CNC แหงมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตรเพื่อทําการเขียนแบบ 3 มิติตามท่ีผูวิจัยออกแบบไว 
หลังจากท่ีไดทําการเขียนแบบแลวเสร็จ ทางเจาหนาท่ีประจําศูนยแจงวาไมสามารถสรางตนแบบใหไดเน่ืองจาก
ชิ้นงานมีขนาดเล็กและบางเกินกวาท่ีจะใชเครื่องจักรกัดใหไดทําใหตองยกเลิกแนวความคิดน้ี แนวทางท่ีสอง
เลือกใชอลูมิเนียมแผนมาทําการพับขึ้นรูปแทนในสวนโครงสราง สวนขอตอตางๆใชวิธีการกลึงขึ้นรูปจาก
อลูมิเนียมกอน โดยแนวทางน้ีไดวาจางโรงกลึงโลหะท่ีรับจางขึ้นรูปโลหะใหกับโรงงานอุตสาหกรรมแทน 
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1) โครงสรางและองคประกอบ 

        

รูปท่ี 4.2  โครงสรางหุนยนตตนแบบตัวท่ีหน่ึง มุมมองดานหนา และดานขาง 

หุนยนตตนแบบตัวแรกท่ีสรางเสร็จสมบูรณ โครงสรางหลักทําจากอลูมิเนียมเสนหนา 4 มิลิเมตร 
ขึ้นรูปเปนตัวยูดวยเครื่องพับไฮโดรลิค สวนจุดหมุนหรือขอตอตางๆสรางจากอลูมิเนียมกอน มาทําการ
ขึ้นรูปดวยการกลึงไส โครงสรางท้ังหมดสรางจากอลูมิเนียมสามารถประกอบเปนหุนยนตไดโดยไมตอง
ทําการติดตั้งมอเตอร การติดตั้งมอเตอรสามารถติดตั้งภายหลัง และสามารถเปล่ียนมอเตอรใหมไดใน
กรณีท่ีมอเตอรเกิดปญหาขึ้น มอเตอรทุกตัวจะถูกติดตั้งไวภายนอกโครงสรางหุนยนต เพื่อใหสามารถ
ถอดออกไดงาย การขับเคล่ือนจะเปนการขับเคล่ือนโดยตรงจากมอเตอรโดยไมมีการติดตั้งเฟองทด
เพิ่มเติมจากมอเตอรมาตรฐาน เน่ืองจากตองการตําแหนงท่ีถูกตองจากมอเตอรโดยตรง หุนยนตท่ีไดจะมี
นํ้าหนักรวมมอเตอร 3.5 กิโลกรัม สวนสูง 40 เซนติเมตร โครงสรางมีความกวาง 19 เซนติเมตร ความ
กวางรวมมอเตอร 30 เซนติเมตร  

2) ระบบขับเคล่ือน 

เลือกใชมอเตอรแบบอารซีเซอรโวมอเตอรรุน Hitec HS-805BB มีคุณสมบัติดังน้ี มีแรงบิด 
24.7 kg.cm มีความเร็ว 428.5 องศา/วินาที ท่ี 6 โวต ขับเคล่ือนโดยตรงโดยไมการดัดแปลงมอเตอร 
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3) ขนาดและมิติของหุนยนต 

 

รูปท่ี 4.3  ขนาดและองศาการหมุนของหุนยนตตนแบบท่ีหน่ึง 

หุนยนตท่ีใชมีขนาดโดยประมาณ กวาง 30 เซนติเมตร หนา 16 เซนติเมตร ขณะยืนยืดขาสุดมี
ความสูง 40 เซนติเมตร และมีนํ้าหนัก 3,500 กรัม  ขาทอนบนและทอนลางยาว 13 เซนติเมตร  ฝาเทามี
ขนาด 5 x 7 ตารางเซนติเมตร  แผงวงจรควบคุมขนาดเล็กถูกติดตั้งไวบริเวณเอวของหุนยนต  และ
สื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม  ในแตละขอตอจะมีขอบเขตการหมุนท่ีแตกตางกันดัง
แสดงในรูปท่ี 4.3 

4) ระบบควบคุม 

เลือกใชแผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรของบริษัท Scott Edwards Electronics, Inc. 
รุน Mini Serial Servo Controller II ตออนุกรมกันจํานวน 2 แผง โดยแยกกันควบคุมขาแตละขาง  

5) ผลการทํางาน 

• หุนยนตไมสามารถเดินไดเน่ืองจากไมสามารถยกขาขางใดขางหน่ึงใหลอยจากพื้นได แตสามารถ
ยืนบนเทาท้ังสองขางแลวโยกตัวเพื่อถายนํ้าหนัก ยอเขาแลวยืดขาตรงได 

6) ปญหาท่ีพบ 

• หุนยนตไมสามารถยกขาใหลอยจากพื้นไดเน่ืองจากโครงสรางอลูมิเนียมมีนํ้าหนักมาก การติดตั้ง
มอเตอรทําการติดตั้งไวภายนอกโครงสรางทําใหตองใชแรงบิดสูงเพื่อท่ีจะยกขาขึ้น 

• อารซีเซอรโวมอเตอรแบบอะนาล็อกไมสามารถสรางแรงบิดไดมากในการสั่งใหหมุนในชวงแคบๆ 
อารซีเซอรโวมอเตอรแบบอะนาล็อกจะสามารถสรางแรงบิดสูงสุดไดเม่ือสั่งใหหมุนในชวงกวาง
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มากกวา 2-3 องศา ถาสั่งใหมอเตอรหมุนในชวงสั้นๆแตตอเน่ืองกันตามลักษณะการเดินของ
หุนยนตจะไมมีแรงยกขาขึ้น 

• อารซีเซอรโวมอเตอรแบบอะนาล็อกไมสามารถคางในตําแหนงท่ีกําหนดไดเม่ือมีภาระสูงมากๆ 
เน่ืองจากมอเตอรทํางานเม่ือตรวจจับไดวาอยูนอกตําแหนงท่ีกําหนด และเม่ือมอเตอรหมุนมาถึงจุด
ท่ีกําหนดมอเตอรหยุดทํางานทันท่ีทําให ไมมีการรักษาแรงบิดในตําแหนงท่ีกําหนด เม่ือไมมีแรงบิด
เพียงพอทําใหหุนยนตไมสามารถคงลักษณะทาทางตามท่ีกําหนดได 

• มอเตอรมีอัตราสวนระหวางแรงบิดท่ีทําไดตอนํ้าหนักมอเตอรนอย ทําใหแรงบิดท่ีมีอยูถูกใชในการ
ยกมอเตอรไมใชโครงสรางของหุนยนต มอเตอรท้ังหมดมีนํ้าหนักรวมท้ังหมด 1,520 กรัม 

4.3 หุนยนตตนแบบตัวที่สอง 
1) โครงสรางและองคประกอบ 

     

รูปท่ี 4.4  โครงสรางหุนยนตตนแบบตัวท่ีสอง มุมมองดานหนา และดานขาง 

โครงสรางใชอลูมิเนียมเสนขนาด  2 มิลิเมตรตัดและพับขึ้นรูปเฉพาะสวนท่ีเปนขอตอ ในสวน
อ่ืนๆใชมอเตอรเปนโครงสรางของขาหุนยนตไปในตัวเน่ืองจากหุนยนตตนแบบตัวแรกมีนํ้าหนักมาก
เกินไป และนํ้าหนักของมอเตอรท่ีเพิ่มขึ้นสวนนอกของโครงสรางทําใหตองใชมอเตอรท่ีมีแรงบิดสูง 
เพื่อท่ีจะทําใหหุนยนตสามารถยืนไดดวยขาเพียงขางเดียว 

2) ระบบขับเคล่ือน 

หุนยนตตนแบบตัวท่ีสองไดทําการเปล่ียนมอเตอรจาก Hitec HS-815BB ท่ีมีอัตราสวน
แรงบิดตอนํ้าหนัก 162.5 g.cm/g ไปเปน Hitec HS-5945 MG ท่ีมีอัตราสวนแรงบิดตอนํ้าหนัก 
232.1 g.cm/g ท่ี 6 โวต และมี Holding Torque 45 kg.cm อารซีเซอรโวมอเตอรรุน Hitec HS-



24 

5945MG มีคุณสมบัติดังน้ี มีแรงบิด 13 kg.cm มีความเร็ว 461.5 องศา/วินาที ท่ี 6 โวต ขับเคล่ือน
โดยตรงโดยไมมีการดัดแปลงมอเตอร 

3) ขนาดและมิติของหุนยนต 
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รูปท่ี 4.5  ขนาดและองศาการหมุนของหุนยนตตนแบบท่ีสอง 

หุนยนตท่ีใชมีขนาดโดยประมาณ กวาง 12 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร ขณะยืนยืดขาสุดมี
ความสูง 21 เซนติเมตร และมีนํ้าหนัก 800 กรัม  ขาทอนบนและทอนลางยาว 6 เซนติเมตร  ฝาเทามี
ขนาด 5 x 7 ตารางเซนติเมตร  แผงวงจรควบคุมขนาดเล็กถูกติดตั้งไวบริเวณเอวของหุนยนต  และ
สื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม  ในแตละขอตอจะมีขอบเขตการหมุนท่ีแตกตางกันดัง
แสดงในรูปท่ี 4.5 

4) ระบบควบคุม 

เลือกใชแผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรของบริษัท Scott Edwards Electronics, Inc. 
รุน Mini Serial Servo Controller II ตออนุกรมกันจํานวน 2 แผง โดยแยกกันควบคุมขาแตละขาง  

5) ปญหาท่ีพบ 

• มีการทรุดตัวของโครงสรางทําใหทาทางของหุนยนตท่ีตองการไมตรงกับทาทางของหุนยนตตัวจริง 
เน่ืองจากจุดเชื่อมตอระหวางโครงสรางของหุนยนตกับมอเตอรใชพลาสติกในการเชื่อมตอ และจุด
ยึดระหวางโครงสรางของหุนยนตกับมอเตอรมีเพียงจุดเดียว ทําใหเกิดการทรุดตัวมากขึ้นเม่ือ
หุนยนตยืนดวยเทาเพียงขางเดียว 
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• ระบบควบคุมหุนยนตมีความละเอียดไมเพียงพอ การหมุนจุดหมุนแตละครั้งจะหมุนท่ี 0.7 องศาทํา
ใหหุนยนตไมมีเสถียรภาพ มีอาการสั่นหรือแกวงทุกครั้งเม่ือมอเตอรมีการเคล่ือนไหว ไม
 สามารถสั่งใหฝาเทาอยูในตําแหนงท่ีตองการไดบางตําแหนงเน่ืององศาการหมุนของจุดหมุน 

4.4 หุนยนตตนแบบตัวที่สาม 

 

รูปท่ี 4.6  หุนยนตตนแบบตัวท่ีสาม 

1) โครงสรางและองคประกอบ 

       

รูปท่ี 4.7  โครงสรางหุนยนตตนแบบตัวท่ีสาม มุมมองดานหนา และดานขาง 

โครงสรางใชอลูมิเนียมแผนขนาด  2 มิลิเมตรตัดเปนเสนกวาง 20 มิลิเมตร ตัดและพับขึ้นรูป
เฉพาะสวนท่ีเปนขอตอ ในสวนอ่ืนๆใชมอเตอรเปนโครงสรางของขาหุนยนต โดยมีการเสริมจุดยึดใน
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ดานตรงขามกับจุดหมุนของมอเตอรเพื่อใหหุนยนตไมเกิดการทรุดตัวเม่ือตองทรงตัวดวยขาเพียงขาง
เดียวเหมือนหุนยนตตนแบบตัวท่ีสอง ทําใหหุนยนตสามารถยืนไดดวยขาเพียงขางเดียวได 

2) ระบบขับเคล่ือน 

หุนยนตตนแบบตัวท่ีสามเลือกใชมอเตอรแบบเดียวกับหุนยนตตนแบบตัวท่ีสองคือ Hitec HS-

5945 MG ท่ีมีอัตราสวนแรงบิดตอนํ้าหนัก 232.1 g.cm/g ท่ี 6 โวต และมี Holding Torque 45 

kg.cm อารซีเซอรโวมอเตอรตัวน้ีมีคุณสมบัติดังน้ี มีแรงบิด 13 kg.cm มีความเร็ว 461.5 องศา/วินาที 
ท่ี 6 โวต ขับเคล่ือนโดยตรงโดยไมมีการดัดแปลงมอเตอร 

3) ขนาดและมิติของหุนยนต 
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รูปท่ี 4.8  ขนาดและองศาการหมุนของหุนยนตตนแบบท่ีสาม 

หุนยนตท่ีใชมีขนาดโดยประมาณ กวาง 12 เซนติเมตร หนา 10 เซนติเมตร ขณะยืนยืดขาสุดมี
ความสูง 22 เซนติเมตร และมีนํ้าหนัก 1,000 กรัม  ขาทอนบนและทอนลางยาว 9 เซนติเมตร  ฝาเทามี
ขนาด 5 x 7 ตารางเซนติเมตร  แผงวงจรควบคุมขนาดเล็กถูกติดตั้งไวบริเวณเอวของหุนยนต  และ
สื่อสารกับเครื่องคอมพิวเตอรผานพอรตอนุกรม  ในแตละขอตอจะมีขอบเขตการหมุนท่ีแตกตางกันดัง
แสดงในรูปท่ี 4.8 

4) ระบบควบคุม 

เลือกใชแผงวงจรควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรของบริษัท Pololu Corporation รุน Pololu 

16-Serial Servo Controller จํานวน 1 แผง ควบคุมขาท้ังสองขาง  
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5) คําสั่งท่ีใชในการควบคุม 

รูปแบบการเดินของหุนยนตเปนการหมุนมอเตอรทุกๆตัวใหมอเตอรทุกตัวทํางานพรอมกันหมุน
ไปยังตําแหนงท่ีกําหนดไวในชวงเวลาท่ีเทากัน มอเตอรทุกๆตัว 10 ตัวทํางานพรอมๆกัน ทําใหตองสง
ตําแหนงควบคุมมอเตอรทุกๆตัวตลอดเวลา จึงไดกําหนดใหการสงคําสั่งถูกสงเปนชุด ชุดละ 10 

ตําแหนงสําหรับมอเตอรท้ัง 10 ตัว เน่ืองจากแผงวงจรควบคุมเซอรโวมอเตอรมีอัตราการรับคาตําแหนง
ของมอเตอรได 640 ตําแหนงตอวินาที ทําใหสามารถสงคาตําแหนงของมอเตอรท้ัง 10 ตัวในอัตรา 64 

ชุดคําสั่งตอวินาที ดังน้ันโปรแกรมความยาว 17 วินาทีของหุนยนตจะมีตําแหนงท่ีตองกําหนดให
มอเตอรท้ังหมด 10,880 ตําแหนง 

6) ปญหาท่ีพบ 

• การทรุดตัวของโครงสรางยังคงมีอยู แตลดนอยลงกวาในหุนยนตตัวท่ีสอง 
• การควบคุมใหหุนยนตเดินเปนระยะทางมากกวา 25 เซนติเมตรไมไดเน่ืองจากติดภาระจาก

สายควบคุมตางๆทําใหหุนยนตมีภาระไมคงท่ี 

4.5 สรุป 

การออกแบบและสรางหุนยนตสองขาท่ีมีจํานวนจุดหมุนมากกวา 10 จุดหมุนขนาดเล็ก ปญหาแรกท่ีพบคือ
วัสดุท่ีเลือกใชในการสราง เน่ืองจากตองการหุนยนตท่ีมีขนาดเล็ก เบา แตมีความแข็งแรงทําให เม่ือเลือกวัสดุท่ีมี
ความแข็งแรงมากสงผลใหหุนยนตมีนํ้าหนักมาก ปญหาท่ีสองคือโครงสรางเม่ือสรางหุนยนตโดยจํากัดโครงสราง
เพื่อใหหุนยนตมีนํ้าหนักเบา หุนยนตสามารถทํางานไดแตมีปญหาจากการทรุดตัวของโครงสรางทําใหหุนยนต
ควบคุมไดยาก ตองมีการเสริมโครงสรางใหมีความแข็งแรงมากขึ้น ปญหาท่ีสามคือมอเตอรเน่ืองจากมอเตอรท่ีใช
เปนมอเตอรเพื่อการติดตั้งภายในเรือหรือเครื่องบินจําลองไมไดถูกออกแบบใหติดตั้งเปนขอตอตางๆทําใหขอตอ
ของหุนยนตมีความแข็งแรงไมเพียงตอการรับนํ้าหนักของโครงสรางหุนยนต ตองมีการติดตั้งโครงสรางเสริม ไมมี
มอเตอรท่ีมีแรงบิดตามท่ีตองการขายทําใหตองเปล่ียนโครงสรางหุนยนตใหมท้ังหมดแทนท่ีจะเปล่ียนมอเตอร 
ปญหาสุดทายคือวงจรควบคุม วงจรควบคุมมีความละเอียดไมเพียงพอทําใหการควบคุมแตละครั้งทําใหโครงสราง
หุนยนตเคล่ือนไหวอยางรวดเร็วทําใหหุนยนตเสียการทรงตัวไดงาย หลังจากท่ีไดทําการปรับปรุงโครงสรางและ
สรางหุนยนตตัวท่ีสามแลวพบวามีความสามารถในการใชงานดีขึ้นสามารถควบคุมการทํางานไดดีขึ้น หุนยนตมี
เสถียรภาพสูงขึ้น แตการทดลองท่ีตองการใหหุนยนตเดินจํานวนกาวมากๆไมสามารถทําการทดลองไดเน่ืองจาก
หุนยนตตองใชพลังงานจากภายนอกและการควบคุมจากภายนอก ทําใหสายเชื่อมตอตางๆเปนภาระใหหุนยนต ใน
การปรับปรุงหุนยนตครั้งถัดไปควรติดตั้งระบบตางๆไวบนหุนยนตท้ังหมด ซึ่งจะสงผลใหหุนยนตมีอิสระในการ
เคล่ือนท่ีมากขึ้น แตตองจัดการแหลงพลังงานใหหุนยนตท่ีดีเน่ืองจากหุนยนตมีการใชพลังงานจํานวนมากในการ
ควบคุมมอเตอรทุกตัว และการลดลงของพลังงานเม่ือมีการทดลองเปนระยะเวลานานทําใหแหลงพลังงานไมคงท่ีใน
การทําการทดลองแตละครั้งทําใหการประเมินคุณภาพของโปรแกรมไดไมแนนอน 



 

บทที่ 5 

โปรแกรมการเดินหุนสองขา 
5.1 เงื่อนไขการควบคุมหุนยนต 

การเดินของหุนยนตสองขาเปนการเดินแบบสมดุลสถิต การควบคุมหุนยนตเปนแบบระบบเปดไมมีการ
ติดตั้งตัวตรวจจับ หุนยนตเดินบนพื้นระนาบท่ีไมมีสิ่งกีดขวาง และกําหนดใหเอวและฝาเทาตองขนานกับพื้นเสมอ 
กําหนดใหระดับความสูงของเอวซายและขวาตองสูงเทากัน เพื่อใหเอวขนานกับพื้นตลอดเวลา และฝาเทาท้ังสอง
ขางตองขนานกับพื้นตลอดเวลา 

5.2 โปรแกรมควบคุมหุนยนตแบบอนุกรมและขนาน 

งานวิจัยของชาญชัย เสนอการสังเคราะหโปรแกรมดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม พบวาโปรแกรมท่ีทําการ
สังเคราะหเปนโปรแกรมแบบอนุกรม เปนคําสั่งท่ีสั่งใหมอเตอรแตละตัวหมุนโดยสั่งทีละหน่ึงตัว ทําใหลักษณะการ
เคล่ือนสวนตางๆของหุนยนตจะทําการขยับทีละขอตอทําใหหุนยนตอาจไมมีเสถียรภาพในการเดิน เน่ืองจากการ
ขยับของขอตอทีละจุดจะสงผลใหจุดศูนยกลางนํ้าหนักเคล่ือนออกนอกพื้นท่ีรองรับไดถาไมมีการขยับขอตออ่ืนๆ
ชดเชยให หุนยนตท่ีใชในการวิจัยครั้งน้ีมีจํานวน 10 จุดหมุนท่ีตองมีการขยับพรอมกันทําให โปรแกรมควบคุม
หุนยนตตองควบคุมมอเตอรท้ัง 10 ตัวพรอมกันในชวงเวลาเดียวกันเปนการควบคุมแบบขนาน เพื่อใหลักษณะการ
เคล่ือนสวนตางๆของหุนยนตเปนไปอยางนุมนวล สอดคลองกัน และมีเสถียรภาพ โปรแกรมควบคุมการเดินของ
หุนยนตสองขาคือขอมูลตําแหนงของจุดหมุนท้ัง 10 จุดหมุนตลอดชวงเวลาท่ีถูกควบคุม และเวลาท่ีตองหมุนไปยัง
ตําแหนงท่ีกําหนดภายในชวงเวลาท่ีกําหนด เพื่อใหตําแหนงสัมพันธกับเวลาตลอดการทํางานของโปรแกรมควบคุม
การเดินของหุนยนตสองขา  
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5.3 จุดหมุนของหุนยนต 

เทาซาย เทาขวา

SRHSLH

RH

RK

RA

SRASLA

LA

LK

LH

 

รูปท่ี 5.1  แสดงตําแหนงและชื่อของจุดหมุนหรือมอเตอรแตละตัว 

เน่ืองจากมีจํานวนจุดหมุนอยูจํานวนมาก จึงตองกําหนดชื่อและรหัสในการเรียกจุดหมุน หรือมอเตอรแตละ
ตัว เพื่อใหงายตอการสรางโปรแกรมการเดิน ดังรายการตอไปน้ี 

• Side Left Hip (SLH) มอเตอรขางท่ีสะโพกซาย 
• Left Hip (LH) มอเตอรท่ีสะโพกซาย 
• Left Knee (LK) มอเตอรท่ีเขาซาย 
• Left Ankle (LA) มอเตอรท่ีขอเทาซาย 
• Side Left Ankle (SLA) มอเตอรขางท่ีขอเทาซาย 
• Side Right Hip (SRH) มอเตอรขางท่ีสะโพกขวา 
• Right Hip (RH) มอเตอรท่ีสะโพกขวา 
• Right Knee (RK) มอเตอรท่ีเขาขวา 
• Right Ankle (RA) มอเตอรท่ีขอเทาขวา 

• Side Right Ankle (SRA) มอเตอรขางท่ีขอเทาขวา 
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5.4 โปรแกรมการเดินของหุนยนต 
การควบคุมหุนยนตใหสามารถเดินไดคือการกําหนดตําแหนงของมอเตอรแตละตัวในแตละเวลาเพื่อใหมีการ

หมุนท่ีสัมพันธกันเพื่อเคล่ือนสวนตางๆของขาไปในทิศทางและตําแหนงท่ีตองการ เน่ืองจากการเดินแบบสมดุล
สถิตจะเปนการเดินโดยจุดศูนยกลางนํ้าหนักไมมีการเคล่ือนออกจากฝาเทาทําใหหุนยนตไมลม ดังน้ันถามอง
ตําแหนงของมอเตอรแตละตัว ณ.เวลาใดเวลาหน่ึงตําแหนงของมอเตอรเหลาน้ันตองทําใหหุนยนตยืนอยูไดโดยไม
ลม รูปแบบการเดินของหุนยนตเปนการหมุนมอเตอรทุกๆตัวในชวงเวลาท่ีกําหนด เพื่อใหมอเตอรทุกตัวทํางาน
สัมพันธกันจึงกําหนดใหมอเตอรแตละตัวมีอัตราการเปล่ียนแปลงตําแหนงอยูท่ี 64 ตําแหนงตอ 1 วินาที ถาตองการ
สรางโปรแกรมการเดินความยาว 60 วินาที มีมอเตอรท่ีตองควบคุม 10 ตัว ในแตละวินาทีตองสงคําสั่งควบคุม
ตําแหนงของมอเตอร 640 ตําแหนง ดังน้ันถาหน่ึงกระบวนการเดินของหุนยนตสองขาใชเวลา 60 วินาที ตองมี
ตําแหนงตางๆของมอเตอรท้ัง 10 ตัวรวมกันท้ังหมด 38,400 ตําแหนง หรือ 3,840 ตําแหนงสําหรับมอเตอรแตละ
ตัว การคนหาตําแหนงท้ังหมดน้ี เปนเรื่องท่ียุงยากมาก สวนตอไปน้ีแสดงคาตําแหนงมอเตอรตางๆของ
โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตหน่ึงกระบวนการเดิน ท่ีเริ่มจากทายืนปลายเทาเสมอกัน แลวกาวเทาขวา ตาม
ดวยการกาวเทาซาย และเทาขวาอีกครั้ง จบลงดวยทาเริ่มตน ท่ีมีความยาว 17 วินาที ตองการคาตําแหนงของมอเตอร
ท้ังหมด 10,880 ตําแหนง โดยแสดงเปนกราฟเพื่อใหเห็นถึงตําแหนงของมอเตอรแตละตัวในแตละเวลา และมีการ
แบงสวนในการแสดงคือ ตําแหนงมอเตอรของขาขวา ตําแหนงมอเตอรของขาซาย และตําแหนงมอเตอรของการ
ถายนํ้าหนัก 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาขวา
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รูปท่ี 5.2  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาขวา 

รูปท่ี 5.2 แสดงตําแหนงมอเตอรท่ีอยูภายในขาขวา ท่ีประกอบดวยมอเตอร 3 ตัว คือ มอเตอรท่ีสะโพกขวา 
(Right Hip, RH) มอเตอรท่ีเขาขวา (Right Knee, RK) และมอเตอรท่ีขอเทาขวา (Right Ankle, RA) จาก
กราฟมีการเปล่ียนแปลงอยูสองชวงท่ีแสดงการยกเทากาวขาขวาแบบเปดจังหวะ และยกเทากาวขาขวาแบบปด
จังหวะ 
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กราฟตําแหนงของมอเตอรขาซาย
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รูปท่ี 5.3  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาซาย 

รูปท่ี 5.3 แสดงตําแหนงมอเตอรท่ีอยูภายในขาซาย ท่ีประกอบดวยมอเตอร 3 ตัวเชนกัน คือ มอเตอรท่ี
สะโพกซาย (Left Hip, LH) มอเตอรท่ีเขาซาย (Left Knee, LK) และมอเตอรท่ีขอเทาซาย (Left Ankle, 

LA) จากกราฟมีการเปล่ียนแปลงอยูหน่ึงชวงท่ีแสดงการยกเทากาวขาซายแบบกาวเดิน 

กราฟตําแหนงของมอเตอรการน้ําหนัก
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รูปท่ี 5.4  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรถายนํ้าหนัก 

รูปท่ี 5.4 แสดงตําแหนงมอเตอรการถายนํ้าหนักประกอบดวยมอเตอรจํานวน 4 ตัว ท่ีติดตั้งอยูท่ีสะโพกท้ัง
สองขาง และขอเทาท้ังสองขาง คือ มอเตอรท่ีสะโพกซาย (Side Left Hip, SLH) มอเตอรท่ีสะโพกขวา (Side 

Right Hip, SRH) มอเตอรท่ีขอเทาซาย (Side Left Ankle, SLA) และมอเตอรท่ีขอเทาขวา (Side Right 

Ankle, SRA) จากกราฟมีการเปล่ียนแปลงอยูสามชวงท่ีแสดงการถายนํ้าหนักของหุนยนต โดยเริ่มตนจากทา
เตรียมพรอมถายนํ้าหนักไวท่ีจุดก่ึงกลางระหวางเทาท้ังสองขาง จากน้ันถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาซาย แลัวถายนํ้าหนัก
ไปไวท่ีเทาขวา แลวถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาซาย และจบลงดวยการถายนํ้าหนักไวท่ีจุดก่ึงกลางระหวางเทาท้ังสองขาง
ในทาเตรียมพรอม 
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5.5 การลดขนาดและรูปแบบของโปรแกรมการเดิน 

พบวาโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตมีความซับซอนมากตองการชุดตัวเลขจํานวนมากถึง 38,400 

ตัวเลข การสรางโปรแกรมการเดินแตละโปรแกรมตองใชเวลามาก ทําใหตองการโปรแกรมควบคุมการเดินแบบ
ใหมท่ีเปนเพียงชุดตัวเลขจํานวนไมมาก เพื่อใหผูสรางโปรแกรมสามารถสรางโปรแกรมการเดินของหุนยนตโดยใช
เวลาในการปรับแตงชุดตัวเลขนอยท่ีสุด เพื่อคนหาโปรแกรมการเดินของหุนยนตท่ีสามารถเดินไดโดยไมลม และ
สามารถปรับเปล่ียนลักษณะทาทางการเดินของหุนยนตไดจาก ระยะการกาวขา ระยะการยกเทา ความเร็วในการเดิน
ได เปนตน โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองขาแบบใหมคือโปรแกรมควบคุมการเดินแบบสมบูรณท่ีลด
ขนาดโดยเก็บขอมูลเฉพาะจุดสําคัญเทาน้ัน  โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตแบบใหมน้ีอาศัยแบบแผนการ
เดิน (Pattern Walking) เขามาชวยในการสังเคราะหโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตท่ีสมบูรณ  

5.6 แบบแผนการเดินของหุนยนต 
แบบแผนการเดินคือแนวความคิดใหมในการสรางโปรแกรมแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองขา จาก

เดิมการสรางโปรแกรมควมคุมการเดินของหุนยนตจะสนในการควบคุมมอเตอรแตละตัว โดยหมุนมอเตอรแตละตัว
ของหุนยนตใหไดลักษณะทาทางตามท่ีตองการทําใหหุนยนตสามารถทําลักษณะทาทางตางๆไดมากมายตาม
ความสามารถของโครงสรางของหุนยนตสองขา แตลักษณะทาทางท่ีเกิดขึ้นเหลาน้ันอาจไมใชลักษณะทาทางการ
เดินท่ีตองการ ทําใหการคนหาโปรแกรมการเดินเปนไปไดยาก แตแบบแผนการเดินจะเริ่มตนโดยจะศึกษาลักษณะ
ทาทางการเดินของหุนยนตสองขาท่ีตองการกอน ซึ่งแบบแผนการเดินจะมีดวยกันหลายรูปแบบท่ีแตกตางกัน 
เชนเดียวกันกับมนุษยท่ีมีลักษณะการเดินท่ีแตกตางกัน ไมวาจะเปนการเดินตรง เดินเล้ียซาย เดินเล้ียวขวา เดินขึ้น
ทางลาด เปนตน เน่ืองจากโปรแกรมควบคุมการเดินหุนยนตสองขาท่ีตองการเปนการเดินแบบสมดุลสถิต เดินตรง
บนพื้นราบ ไดกําหนดแบบแผนการเดินตามลักษณะทาทางการเดินของหุนยนตตามท่ีตองการ แตแบบแผนการเดิน
ท่ีสรางขึ้นจะมีลักษณะการเดินท่ีแตกตางจากการเดินของมนุษยปกติ แตมนุษยสามารถเดินดวยลักษณะทาทางตาม
แบบแผนการเดินท่ีกําหนดขึ้นได เม่ือสรางแบบแผนการเดินไดแลวก็จะทําการคนหาตําแหนงมอเตอรตางๆท่ี
สามารถทําใหเกินลักษณะทาทางตามแบบแผนการเดิน ทําใหสามารถสรางโปรแกรมควบคุมการเดินไดงายขึ้น 
หลังจากน้ันไดทําการศึกษาลักษณะทาทางการเดินของมนุษยเพื่อสรางแบบแผนการเดินใหหุนยนต และแบงความ
สนใจในการเคล่ือนไหวของรางกายมนุษยเปนสวนๆ เชน การเคล่ือนไหวของขาแตละขางเม่ือมีการกาวขา การ
เคล่ือนไหวของเอวเม่ือมีการทรงตัวไมใหลม เปนตน ทําใหแบงลักษณะทาทางการเคล่ือนไหวของหุนยนตออกเปน 
2 สวนหลัก ดวยกันคือ 
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สวนที่ 1 ลักษณะทาทางและตําแหนงการวางเทาเม่ือมีการเคลื่อนไหวขา 

 

รูปท่ี 5.5  แสดงทาทางและตําแหนงการวางเทาเม่ือมองจากดานขาง 

เม่ือมีการเคล่ือนไหวขาแตละขาเพื่อการกาวเดินตรงไปดานหนา จะพบวามีตําแหนงการวางเทาดวยกัน 3 

ตําแหนงคือเทาอยูดานหนาของรางกาย เทาอยูเสมอรางกาย เทาอยูดานหลังของรางกาย และในแตละตําแหนงของ
เทาจะมีตําแหนงท่ีเทาสัมผัสพื้น และตําแหนงท่ีเทาไมสัมผัสพื้น ทําใหมีตําแหนงการวางเทาท่ีแตกตางกัน 6 

ตําแหนงตลอดการกาวเดินของหุนยนตสองขา แตในการเคล่ือนไหลของขาเม่ือมีการเดินของหุนยนต พบวาใน
ตําแหนงเทาอยูเสมอรางกายและเทาสัมผัสพื้นจะมีดวยกันสองจังหวะคือ จังหวะท่ีเทาอีกขางสัมผัสพื้น และจังหวะท่ี
เทาอีกขางไมสัมผัสพื้น ดวยจังหวะท่ีเทาอีกขางลอยจากพื้นทําใหนํ้าหนักของหุนยนตท้ังหมดตกลงเทาท่ียืนอยูเพียง
ขางเดียว ทําใหตองมีการชดเชยในกรณีท่ีหุนยนตมีการทรุดตัวในสวนของโครงสราง โดยมีทาทางเพิ่มเติมเม่ือ
หุนยนตตองยืนดวยเทาเพียงขางเดียว ทําใหการเคล่ือนไหวขาแตละขางเม่ือมีการกาวเดินมีตําแหนงการวางเทา 6 

ตําแหนงและมีทาทางการวางเทาดวยกัน 7 ทาทาง 

กําหนดลักษณะทาทางของขาและตําแหนงของเทาซายและเทาขวา โดยไดกําหนดใหมีไว 7 ทาทาง 6 

ตําแหนง โดยตําแหนงท่ี L6,R6 และ L7,R7 จะมีการวางเทาในตําแหนงเดียวกัน แตมีลักษณะทาทางของขาท่ี
แตกตางกัน โดยตําแหนงท่ี L6,R6 เปนตําแหนงท่ีเทาท้ังสองขางสัมผัสพื้น แตในตําแหนงท่ี L7,R7 เปนตําแหนง
ท่ีขาท่ีอยูในตําแหนงท่ี L7,R7 สัมผัสพื้นเพียงขางเดียว โดยการเคล่ือนไหลของขาซายหรือขาขวาคือการกําหนด
ตําแหนงมอเตอร 3 ตัวท่ีอยูในขาแตละขาง สําหรับขาซายคือ Left Hip (LH), Left Knee (LK) และ Left 

Ankle (LA) สําหรับขาขวาคือ Right Hip (RH), Right Knee (RK) และ Right Ankle (RA) ท่ีทําหนาท่ี
ในการควบคุมขาแตละขาง โดยตําแหนงทาทางตางๆมีรายละเอียดดังน้ี 

1) L1, R1 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงดานหลังของรางกายในทายืนปกต ิฝาเทาสัมผัสพื้น 

2) L2, R2 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงดานหลังของรางกายในทายืนปกต ิฝาเทาไมสัมผัสพื้น 

3) L3, R3 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงเสมอรางกายในทายืนปกต ิฝาเทาไมสัมผัสพื้น 

4) L4, R4 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงดานหนาของรางกายในทายืนปกต ิฝาเทาไมสัมผัสพื้น 
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5) L5, R5 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงดานหนาของรางกายในทายืนปกต ิฝาเทาสัมผัสพื้น 

6) L6, R6 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงเสมอรางกายในทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพื้น ฝาเทาอีก
ดานสัมผัสพื้น 

7) L7, R7 เม่ือเทาซายหรือเทาขวาอยูในตําแหนงเสมอรางกายในทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพื้น ฝาเทาอีก
ดานไมสัมผัสพื้น 

  

รูปท่ี 5.6  แสดงตําแหนงการวางเทาของเทาท้ังสองขาง 

 

รูปท่ี 5.7  แสดงตําแหนงการวางเทาของเทาท้ังสองขาง 
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ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 1 ของขาซาย L1 และขาขวา R1
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 2 ของขาซาย L2 และขาขวา R2
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 3 ของขาซาย L3 และขาขวา R3
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 4 ของขาซาย L4 และขาขวา R4
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 5 ของขาซาย L5 และขาขวา R5
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 6 ของขาซาย L6 และขาขวา R6
ทาทางการวางเทาในตําแหนงท่ี 7 ของขาซาย L7 และขาขวา R7

 

รูปท่ี 5.8   แสดงสัญลักษณของทาทางการวางเทาในตําแหนงตางๆ 

สวนที่ 2 การถายนํ้าหนักของหุนยนต 
เม่ือมีการเคล่ือนไหวจุดศูนยกลางของเอวเพื่อการกาวเดินตรงไปดานหนา จะพบวามีตําแหนงจุดศูนยกลาง

ของเอวดวยกัน 3 ตําแหนงคือจุดศูนยกลางเอวอยูเหนือเทาซาย จุดศูนยกลางเอวอยูเหนือระหวางเทาท้ังสองขาง และ
จุดศูนยกลางเอวอยูเหนือเทาขวา ทําใหมีตําแหนงจุดศูนยกลางเอวท่ีแตกตางกัน 3 ตําแหนงตลอดการกาวเดินของ
หุนยนตสองขา แตในการเคล่ือนไหลของรางกายเม่ือมีการเดินของหุนยนต พบวาในตําแหนงจุดศูนยกลางเอวอยู
เหนือเทาซาย หรือจุดศูนยกลางเอวอยูเหนือเทาขวา จะมีดวยกันสองจังหวะคือ จังหวะท่ีเทาอีกขางสัมผัสพื้น และ
จังหวะท่ีเทาอีกขางไมสัมผัสพื้น ดวยจังหวะท่ีเทาอีกขางลอยจากพื้นทําใหนํ้าหนักของหุนยนตท้ังหมดตกลงเทาท่ี
ยืนอยูเพียงขางเดียว ทําใหตองมีการชดเชยในกรณีท่ีหุนยนตมีการทรุดตัวในสวนของโครงสรางโดยมีทาทาง
เพิ่มเติมเม่ือหุนยนตตองยืนดวยเทาเพียงขางเดียว ทําใหการเคล่ือนไหวของจุดศูนยกลางเอวเม่ือมีการกาวเดินมี
ตําแหนงจุดศูนยกลางเอว 3 ตําแหนงและมีทาทางดวยกัน 5 ทาทาง 

กําหนดลักษณะทาทางของขาและตําแหนงของจุดศูนยกลางเอว โดยไดกําหนดใหมีไว 5 ทาทาง 3 ตําแหนง 
โดยตําแหนงท่ี S1, S2 และ S4 จะมีการวางเทาท้ังสองขางในตําแหนงเดียวกัน เทาท้ังสองขางจะตองสัมผัสพื้น แต
มีลักษณะทาทางท่ีแตกตางกัน โดยตําแหนงท่ี S1 เปนตําแหนงท่ีนํ้าหนักถายลงระหวางเทาท้ังสองขาง  ตําแหนงท่ี 
S2 เปนตําแหนงท่ีนํ้าหนักถายลงเทาซาย ตําแหนงท่ี S4 เปนตําแหนงท่ีนํ้าหนักถายลงเทาขวา  ในตําแหนงท่ี S2 

และ S3 หรือ ตําแหนงท่ี S4 และ S5 จะมีทาทางท่ีใกลเคียงกันแตในตําแหนงท่ี S2, S4 เทาท้ังสองขางสัมผัสพื้น 
แตในตําแหนงท่ี S3, S5 เปนตําแหนงท่ีมีเทาสัมผัสพื้นเพียงเทาเดียว โดยการเคล่ือนไหวของรางกายเพื่อ
เปล่ียนแปลงตําแหนงการถายนํ้าหนักคือการกําหนดตําแหนงมอเตอรท้ัง 4 ตัวท่ีอยูในขาท้ังสองขาง สําหรับขาซาย
คือ Side Left Hip (SLH) และ Side Left Ankle (SLA) สําหรับขาขวาคือ Side Right Hip (SRH) และ 
Side Right Ankle (SRA) ท่ีทําหนาท่ีในการควบคุมการถายนํ้าหนักของขาท้ังสองขาง โดยตําแหนงตางๆมี
รายละเอียดดังน้ี 

• S1 เม่ือยืนตัวตรงในสภาวะพรอมเดินเทาท้ังสองสัมผัสพื้น 

• S2 เม่ือยืนถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาซาย เทาท้ังสองสัมผัสพื้น 
• S3 เม่ือยืนถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาซาย เทาซายสัมผัสพื้น เทาขวาลอยจากพื้น 
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• S4 เม่ือยืนถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาขวา เทาท้ังสองสัมผัสพื้น 

• S5 เม่ือยืนถายนํ้าหนักไปไวท่ีเทาขวา เทาขวาสัมผัสพื้น เทาซายลอยจากพื้น 

ทาทางการทรงตัวในตําแหนงที่ S1

ทาทางการทรงตัวในตําแหนงที่ S2

ทาทางการทรงตัวในตําแหนงที่ S3

ทาทางการทรงตัวในตําแหนงที่ S4

ทาทางการทรงตัวในตําแหนงที่ S5
 

รูปท่ี 5.9  แสดงสัญลักษณของทาทางการถายนํ้าหนักในตําแหนงตางๆ 

เม่ือทําการพิจารณาการเดินของหุนยนตแลว สามารถแบงแตละสวนออกเปนขั้นตอนยอยๆตามท่ีไดกลาวไว
ขางตน สามารถแบงขั้นตอนการทํางานของขาซายและขาขวาไดอยางละ 7 ขั้นตอน และแบงขั้นตอนการทํางานของ
การถายนํ้าหนักไดอีก 5 ขั้นตอน โดยแตละขั้นตอนมีผลตอมอเตอรควบคุมท่ีแตกตางกัน แสดงรายละเอียดดังตาราง
ตอไปน้ี 

ขาซ
าย

ขาข
วา

การ
ถาย

น้ํา
หน

ัก

 

ตารางท่ี 5.3 มอเตอรท่ีทํางานในแตละขัน้ตอน 
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เม่ือนําลักษณะการเคล่ือนไหวของขาซาย ขาขวา และจุดศูนยกลางเอว (การถายนํ้าหนัก) มาทําการสรางแบบ
แผนการเดินของหุนยนตสองขา ท่ีมีการเดินเปนการเดินแบบสมดุลสถิต เดินตรงบนพื้นราบ ใหเดินครบหน่ึง
กระบวนการเดิน โดยเริ่มตนจากทายืนปลายเทาเสมอกัน และจบดวยทายืนปลายเทาเสมอกันเหมือนทาเริ่มตน จะได
แบบแผนการเดินดังตารางท่ี 5.4 

ลําดับ ขาซาย ขาขวา ทรงตัว ข้ันตอนการเดินของหุนยนต
17 L6 R6 S1 ยืนปกติถายน้ําหนักลงระหวางเทาท้ัง 2 ขาง

12 S1 เปล่ียนทาทาง โดยเทาท้ังสองสัมผัสพื้น
13 L6 R1 S2 ถายน้ําหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น
14 L7 R2 S3 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายน้ําหนักลงเทาซายทั้งหมด
15 L7 R3 S3 เลื่อนเทาขวาไปดานหนา
16 L6 R6 S2 หดเทาซาย วางเทาขวาลงท่ีพื้น ถายน้ําหนักลงเทาซาย

11 L5 R6 S4 วางเทาซายลงท่ีพ้ืน หดเทาขวา ถายนํ้าหนักลงเทาขวา

6 S1 เปล่ียนทาทาง โดยเทาท้ังสองสัมผัสพื้น
7 L1 R6 S4 ถายน้ําหนักลงเทาขวา เทาซายสัมผัสพื้น
8 L2 R7 S5 หดขาซาย ยืดขาขวา ถายน้ําหนักลงเทาขวาทั้งหมด
9 L3 R7 S5 เลื่อนเทาซายไปดานหนา
10 L4 R7 S5 เลื่อนเทาซายไปดานหนา

1 L6 R6 S1 ยืนปกติถายน้ําหนักลงระหวางเทาท้ัง 2 ขาง

3 L7 R3 S3 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายนํ้าหนักลงเทาซายท้ังหมด
4 L7 R4 S3 เลื่อนเทาขวาไปดานหนา
5 L6 R5 S2 หดเทาซาย วางเทาขวาลงท่ีพื้น ถายน้ําหนักลงเทาซาย

2 L6 R6 S2 ถายน้ําหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น

 
ตารางท่ี 5.4 แบบแผนการเดินของหุนยนตสองขา 

เม่ือนําแบบแผนการเดินจากตารางท่ี 5.4 มาแทนดวยสัญลักษณ เพื่อแสดงลักษณะทาทางของขา ตําแหนง
การวางเทา และตําแหนงถายนํ้าหนัก เพือ่ใหเห็นกระบวนการเดินตั้งแตตนจนจบ จะไดดังรูปท่ี 5.10 
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ตําแหนงของเทาที่สัมผัสพ้ืน
ตําแหนงของเทาที่ไมสัมผัสพื้น

ตําแหนงของจุดศูนยกลางน้ําหนัก

จังหวะที่ 1 ยืนปกติถายน้ําหนักลงระหวางเทาทั้ง 2 ขาง

จังหวะที่ 2 ถายน้ําหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น

จังหวะที่ 3 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายน้ําหนักลงเทาซายทั้งหมด

จังหวะที่ 4 เลือนเทาขวาไปดานหนา

จังหวะที่ 5 หดเทาซาย วางเทาขวาลงที่พื้น ถายน้ําหนักลงเทาซาย

จังหวะที่ 8 หดขาซาย ยืดขาขวา ถายน้ําหนักลงเทาขวาทั้งหมด

จังหวะที่ 7 ถายน้ําหนักลงเทาขวา เทาซายสัมผัสพื้น
จังหวะที่ 6 เปลี่ยนทาทาง โดยเทาทั้งสองสัมผัสพื้น

จังหวะที่ 9 เลือนเทาซายไปดานหนา

จังหวะที่ 10 เลือนเทาซายไปดานหนา

จังหวะที่ 11 วางเทาซายลงที่พ้ืน หดเทาขวา ถายน้ําหนักลงเทาขวา

จังหวะที่ 13 ถายน้ําหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น
จังหวะที่ 12 เปลี่ยนทาทาง โดยเทาทั้งสองสัมผัสพื้น

จังหวะที่ 14 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายน้ําหนักลงเทาซายทั้งหมด

จังหวะที่ 15 เลือนเทาขวาไปดานหนา

จังหวะที่ 16 หดเทาซาย วางเทาขวาลงที่พื้น ถายน้ําหนักลงเทาซาย

จังหวะที่ 17 ยืนปกติถายน้ําหนักลงระหวางเทาทั้ง 2 ขาง

 

รูปท่ี 5.10  แสดงแผนการเดินของหุนยนตท้ัง 17 ขั้นตอน 

แบบแผนการเดินท่ีสรางขึ้น ทําใหสามารถสังเคราะหโปรแกรมการเดินของหุนยนตตามตองการไดโดยหา
ตําแหนงของมอเตอรตามขั้นตอนท่ีกําหนดไว พบวาในขั้นตอนบางขั้นตอนมีการเปล่ียนแปลงตําแหนงของมอเตอร
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พรอมกันท้ัง 10 ตัว แตการแยกกันวิเคราะหในแตละขั้นตอนทําใหสามารถหาตําแหนงของมอเตอรท่ีตองการไดงาย 
แบบแผนการเดินของหุนยนตท่ีสรางขึ้นจะประกอบดวยตัวเลขตําแหนงมอเตอรตางๆจํานวน 170 ตัวเลข ท่ีมีขนาด
เล็กกวาโปรแกรมจริงท่ีตองการถึง 10,880 ตัวเลขมาก ดังน้ันเม่ือตองการนําแบบแผนการเดินไปสรางเปน
โปรแกรมการเดิน เริ่มตนดวยการกําหนดชวงเวลาการทํางานในแตละขั้นตอนเพื่อกําหนดความเร็วในการ
เคล่ือนไหวในแตละขั้นตอน เชนใชเวลา 1 วินาทีดังน้ันโปรแกรมท่ีไดจะมีความยาว 17 วินาที คาตําแหนงของ
มอเตอรในระหวางการเปล่ียนขั้นตอนแตละขั้นตอนท่ีเวลา 1 วินาที ใชวิธีการ Linear Interpolation เพื่อใหไดคา
ตําแหนงของมอเตอรท่ีละเอียดมากขึ้น  ก็จะไดตําแหนงของมอเตอรท่ีตองการท้ังหมด แบบแผนการเดินประกอบ
ขึ้นจากขั้นตอน ตางๆท่ีไดทําการแบงไวแลว ดังน้ันเราสามารถเปล่ียนแบบแผนการเดินไดโดยนําขั้นตอนท่ีมีอยูมา
ทําการจัดเรียงใหมตามท่ีตองการได นอกจากน้ีแบบแผนการเดินท่ีประกอบดวยตัวเลขท้ังหมด 170 ตัวเลขสามารถ
สรางไดจาก ตําแหนงของมอเตอรในขั้นตอนตางๆ คาตําแหนงมอเตอรของขั้นตอน L1 ถึง L7 ตองการ 21 ไบต 
ขั้นตอน R1 ถึง R7 ตองการอีก 21 ไบต ขั้นตอน S1 ถึง S5 ตองการ 20 ไบต รวมท้ังหมดตองการเพียง 62 ไบต
เทาน้ัน 

 

ตารางท่ี 5.5 แสดงโปรแกรมการเดินของหุนยนตท่ีตองการ 

เม่ือไดโปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขาท่ีประกอบดวยตัวเลขจํานวน 62 ไบตแลว ระบบทําการ
สังเคราะหโปรแกรมการเดินของหุนยนตใหมตามแบบแผนการเดิน 17 ขั้นตอนท่ีไดกําหนดไว ทําใหไดโปรแกรม
การเดินของหุนยนตใหมท่ีประกอบดวยตัวเลขจํานวน 170 ไบตท่ีแสดงถึงตําแหนงมอเตอรในขอตอตางๆตาม
ชวงเวลาท่ีกําหนดไว  หลังจากน้ันก็จะนําโปรแกรมการเดินของหุนยนตใหม ท่ีไดไปทําการสังเคราะห
โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสมบูรณอีกครั้ง ทําใหไดโปรแกรมการเดินของหุนยนตสมบูรณท่ี
ประกอบดวยตัวเลขจํานวน 10,880 ตัวเลขเพื่อสงไปแผงวงจรควบคุมมอเตอรของหุนยนต 

 

 

 



 

บทที่ 6 

การทดลองและผลการทดลอง 
6.1  จุดมุงหมายการทดลอง 

ตองการทดลองวาแบบแผนการเดินสามารถสรางโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองขาไดหรือไม 
และสามารถสรางโปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขาท่ีมีลักษณะการเดินท่ีแตกตางกันไดหรือไม โดยทําการ
ปรับเปล่ียนระยะการกาวขา ระยะการยกเทา ความเร็วในการกาวเดิน และลักษณะการกาวเดิน 

6.2 การออกแบบการทดลอง 
การทดลองทําโดยการสรางโปรแกรมการเดินหุนยนตสองขาดวยแบบแผนการเดินท่ีสรางขึ้นจํานวน 30 

โปรแกรมหลังจากน้ันทดสอบการทํางานของโปรแกรมท่ีถูกสรางขึ้นและประเมินผลการเดินวาสามารถเดินได
หรือไม คัดเลือกเฉพาะโปรแกรมการเดินท่ีทําใหหุนยนตมีทาทางการเดินท่ีดี ไมมีลักษณะท่ีผิดปกติ แลวมาทําการ
ปรับปรุงคุณภาพเพื่อใหมีลักษณะการเดินท่ีมีคุณภาพสูงขึ้น 

6.3 วิธีการทดลอง 
เน่ืองจากตัวเลขท้ัง 62 ไบตมีการแบงออกเปนกลุมยอยได 3 กลุมท่ีมีวัตถุประสงคท่ีแตกตางกัน คือ 

• ทาทางการวางของเทาซาย 
• ทาทางการวางของเทาขวา 
• ทาทางของการถายนํ้าหนัก 

ทําการคนหา L1 ถึง L7 ท่ีมีตําแหนงของมอเตอรท่ีทําใหขาซาย วางเทาในลักษณะตางๆ จํานวน  35 

ตําแหนง โดยแบงเปน 5 ตําแหนงท่ีอยูเสมอกับรางกาย มี 15 ตําแหนงท่ีอยูดานหนาของรางกาย และ มี 15 
ตําแหนงท่ีอยูดานหลังของรางกาย กับหุนยนตจริงดวยการสั่งมอเตอร LH, LK และ LA หลังจากน้ันให ทําการ
คนหา R1 ถึง R7 ท่ีมีตําแหนงของมอเตอรท่ีทําใหขาขวา วางเทาในลักษณะตางๆเชนเดียวกัน จํานวน  35 ตําแหนง 
โดยแบงเปน 5 ตําแหนงท่ีอยูเสมอกับรางกาย มี 15 ตําแหนงท่ีอยูดานหนาของรางกาย และ มี 15 ตําแหนงท่ีอยู
ดานหลังของรางกาย กับหุนยนตจริงดวยการสั่งมอเตอร RH, RK และ RA บันทึกตําแหนงของเทาวาเลือนหาง
จากรายกายเทาไร และยกเทาสูงจากพื้นเทาไร เม่ือขาอีกดานอยูในทายืนขาตรงสัมผัสพื้น 

ทําการคาหา S1, S2, S4 ท่ีมีตําแหนงของมอเตอรท่ีทําใหเกิดการถายนํ้าหนักในลักษณะตางๆ เม่ือเทาท้ัง
สองสัมผัสพื้น จํานวน 11 ตําแหนง โดยแบงเปน 1 ตําแหนงท่ีรางกายตั้งฉากกับพื้น มี 5 ตําแหนงท่ีอยูดานซายของ
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รางกาย และ มี 5 ตําแหนงท่ีอยูดานขวาของรางกาย กับหุนยนตจริงดวยการสั่งมอเตอร SLH, SLA, SRH และ 
SRA 

ทําการคาหา S3 และ S5 ท่ีมีตําแหนงของมอเตอรท่ีทําใหเกิดการถายนํ้าหนักในลักษณะตางๆ เม่ือเทาสัมผัส
พื้นเพียงเทาเดียว จํานวน 4 ตําแหนง โดยแบงเปน 2 ตําแหนงท่ีอยูดานซายของรางกาย และ มี 2 ตําแหนงท่ีอยู
ดานขวาของรางกาย กับหุนยนตจริงดวยการสั่งมอเตอร SLH, SLA, SRH และ SRA 

นําคาของ L1 ถึง L7, R1 ถึง R7 และ S1 ถึง S5 มาทําการผสมรวมกันเพื่อใหไดโปรแกรมควบคุมการ
เดินของหุนยนต จํานวน 30 โปรแกรมแลวทําการทดสอบผลการทํางานของแตละโปรแกรม และประเมินผล 

6.4 ผลการทดลองที่ได 
สามารถโปรแกรมใหหุนยนตสองขาเดินไดดวยการกําหนดชุดตัวเลขท้ังหมด 62 ไบต โดยใชเวลาไมมากใน

การท่ีจะคนหาตําแหนงของแตละขั้นตอน ตามท่ีไดกําหนดเง่ือนไขไว ทําใหสามารถทดลองโปรแกรมการเดิน
หุนยนตไดอยางรวดเร็ว และสามารถปรับแตงโปรแกรมท่ีทําการทดลองไดทันที รูปตอไปน้ีแสดงผลลัพทท่ีไดจาก
โปรแกรมการเดินของหุนยนตท่ีสรางจากแบบแผนการเดินของหุนยนต ท่ีมีลักษณะท่ีแตกตางกันในระยะการกาว 
ระยะการยกเทา 

 

รูปท่ี 6.1  แสดงหุนยนตกําลังกาวเดินตามแผนการเดิน 

6.5 โปรแกรมการเดินแบบที ่1 

โปรแกรมการเดินแบบท่ี 1 มีระยะการกาวเทาเปดจังหวะท่ี 47 mm มีระยะการกาวเทาปดจังหวะท่ี 47 mm 

มีระยะการกาวเทาเดินท่ี 91 mm มีระยะความสูงของการยกเทาท่ี 20 mm ความเร็วในการกาวเดิน 11.4 mm/s 
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ตารางท่ี 6.1 โปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขา แบบท่ี 1 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาซาย
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รูปท่ี 6.2  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาซาย 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาขวา
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รูปท่ี 6.3  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาขวา 
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กราฟตําแหนงของมอเตอรการน้ําหนัก
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รูปท่ี 6.4  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรถายนํ้าหนัก 

6.6 โปรแกรมการเดินที ่2 

โปรแกรมการเดินแบบท่ี 2 มีระยะการกาวเทาเปดจังหวะท่ี 31 mm มีระยะการกาวเทาปดจังหวะท่ี 32 mm 

มีระยะการกาวเทาเดินท่ี 57 mm มีระยะความสูงของการยกเทาท่ี 15 mm ความเร็วในการกาวเดิน 7 mm/s 

 

ตารางท่ี 6.2 โปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขา แบบท่ี 2 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาซาย
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รูปท่ี 6.5  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาซาย 
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กราฟตําแหนงของมอเตอรขาขวา
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รูปท่ี 6.6  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาขวา 

กราฟตําแหนงของมอเตอรการน้ําหนัก
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รูปท่ี 6.7  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรถายนํ้าหนัก 

6.7 โปรแกรมการเดินที ่3 

โปรแกรมการเดินแบบท่ี 3 มีระยะการกาวเทาเปดจังหวะท่ี 19 mm มีระยะการกาวเทาปดจังหวะท่ี 19.5 

mm มีระยะการกาวเทาเดินท่ี 32 mm มีระยะความสูงของการยกเทาท่ี 12 mm ความเร็วในการกาวเดิน 4 mm/s 

 

ตารางท่ี 6.3 โปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขา แบบท่ี 3 
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กราฟตําแหนงของมอเตอรขาซาย
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รูปท่ี 6.8  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาซาย 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาขวา

2000

3000

4000

5000

1 101 201 301 401 501 601 701 801 901 1001

ชวงเวลา

ต
ําแ
ห
น
ง Right HIP

Right KNEE

Right ANKLE

 

รูปท่ี 6.9  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาขวา 

กราฟตําแหนงของมอเตอรการน้ําหนัก
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รูปท่ี 6.10  กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรถายนํ้าหนัก 
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หุนยนตสามารถเดินไดตามแบบแผนการเดินท่ีกําหนดไว โดยมีระยะการกาวเทา และการยกเทาท่ีแตกตางๆ 
เม่ือทําการปรับความเร็วในการสั่งคําสั่งมากขึ้น หุนยนตสามารถทรงตัวอยูไดโดยไมลมแตหุนยนตจะมีการเสีย
ทิศทางไปเน่ืองจากการเคล่ือนท่ีของขาอยางรวดเร็ว 

 

ตารางท่ี 6.4 แสดงระยะเคล่ือนเทาของโปรแกรมควบคุมการเดิน 



 

บทที่ 7 

บทสรุปและขอเสนอแนะ 
7.1 สรุปงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อหาวิธีสรางและสังเคราะหโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตแบบเดินสอง
ขา ซึ่งเนนใหโปรแกรมควบคุมการเดินเปนเพียงชุดตัวเลขจํานวนไมมากท่ีถูกนําไปสังเคราะหโปรแกรมควบคุมการ
เดินหุนยนตท่ีสมบูรณขึ้น เปนโปรแกรมท่ีสามารถปรับเปล่ียนทาทางการเดินของหุนยนตไดตามตองการ เชนระยะ
ยกเทา ระยะกาวเทา ความเร็วในการกาวเดิน และระยะการทรงตัว การสังเคราะหโปรแกรมจะเปนแบบอัตโนมัติ
ขึ้นกับแบบแผนการเดินท่ีตองการ โปรแกรมควบคุมการเดินท่ีไดเกิดจากการประเมินผลการเดินดวยการเดินหน่ึง
กระบวนการเดิน แตโปรแกรมท่ีสังเคราะหขึ้นสามารถควบคุมใหหุนยนตเดินไดหลายกาวขึ้นกับแบบแผนการเดินท่ี
กําหนดใหทําการสังเคราะห เพื่อใหหุนยนตสามารถเดินไดอยางตอเน่ือง 

โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตท่ีไดจะทําตามแบบแผนการเดินท่ีไดกําหนดไว ถาตองการการเดินใน
รูปแบบอ่ืนๆตองทําการกําหนดแบบแผนขึ้นใหม ซึ่งอาจทําใหขั้นตอนตางๆท่ีไดกําหนดไวไมเหมาะสมกับแบบ
แผนท่ีตองการสรางใหมไดขั้นตอนตางๆท่ีไดทําการแบงไวจะเพียงพอตอการใชงานในปจจุบันแตถาตองการใหการ
กาวเดินดูสวยงามมากขึ้นตองทําการเพิ่มขั้นตอนในแตละกลุม นอกจากน้ีเรายังสามารถลดขั้นตอนลงไดในกรณีท่ี
หุนยนตท่ีทําการสรางขึ้นมีความสมดุลซายขวาเทากันทําใหคาของขั้นตอนซาย และคาของขั้นตอนขวามีคาเทากัน 
สามารถลดจํานวนตัวเลขท่ีตองการใชงานลงไดถึง 21 ไบต การออกแบบโปรแกรมการเดินหุนยนตใหมีขนาดเล็ก
ลงเพื่อตองการท่ีนําระบบไปเชื่อมตอกับระบบสังเคราะหโปรแกรมการเดินของหุนยนตโดยใชขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรม  เน่ืองจากโปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขาท่ีมีจํานวน 10 จุดหมุนโปรแกรมท่ีตองการคนหาจะมี
ความซับซอนสูงมาก ทําใหโอกาสท่ีจะพบโปรแกรมท่ีตองการมีนอยมาก จึงตองทําการลดขนาดของการคนโดยการ
ออกแบบโปรแกรมการเดินใหมใหโปรแกรมเปนเพียงชุดตัวเลขจํานวนไมมากแตมีประสิทธิภาพสูง 

ทาทางการเดนิท้ังหมดจะถูกแบงเปน 17 ขั้นตอนยอยเพื่อใหงายตอการการสังเคราะหโปรแกรมความคุมการ
เดินท่ีสมบูรณ ในแตละขั้นตอนจะประกอบดวยขั้นตอนยอยๆเพื่อนํามาประกอบกันเปนคําตอบรวม  ซึ่งขอดีของ
การแบงการเดินเปนขั้นตอนยอย ๆ คือสามารถกําหนดเกณฑการคนหาความเหมาะสมเฉพาะในแตละขั้นให
แตกตางกันไปใหเหมาะสมกับเปาหมายยอยของแตละขั้นตอนได ทําใหไดคําตอบใหญงายขึ้น จากผลการทดลองท่ี
ได แสดงใหเห็นวาสามารถสรางโปรแกรมการเดินของหุนยนตท่ีมีคุณภาพของการเดินเม่ือพิจารณาจากการรักษา
สมดุลตลอดชวงการเดิน สามารถกลาวไดวาหุนยนตสามารถรักษาสมดุลของการเดินไดอยางตอเน่ืองตลอดชวงของ
การเดิน   

กลาวโดยสรุป ประเด็นของงานวิจัยน้ีอยูท่ีความตองการในการสรางหุนยนตสองขาแบบ 10 จุดหมุนท่ี
สามารถทํางานไดจริง เพื่อใชเปนหุนยนตตนแบบในการสรางและประเมินผลโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนต 



48 

เน่ืองจากการทดสอบโปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขาโดยท่ัวไปจะทดสอบในสภาวะแวดลอมจําลองเพื่อ
ประหยัดเวลาและปองกันความเสียหายของหุนยนต เม่ือนําโปรแกรมท่ีไดมาใชกับหุนยนตจริง มักไมประสบ
ความสําเร็จเน่ืองจากความแตกตางหลายประการของสภาพแวดลอมจําลองกับสภาพแวดลอมจริง ดังน้ันในงานวิจัย
น้ีจึงใชวิธีการทําการทดลองในสภาวะแวดลอมจริงกับหุนยนตจริง การสรางหุนยนตสองขาโดยท่ัวไปเปนหุนยนต
สองขาขนาดใหญท่ีตองใชเงินลงทุนสูงในการทําการสราง เม่ือทําการทดลองจริงกับหุนยนตเกิดความเสียหายไดงาย 
ไมสามารถสรางหุนยนตใหมีปริมาณเพียงพอตอจํานวนนักวิจัยได การใชหุนยนตสองขาขนาดเล็กทําใหสามารถ
สรางหุนยนตใหนักวิจัยไดทําการทดสอบแนวความคิดตางๆของตนเองไดโดยใชงบประมาณไมสูง สามารถทดลอง
ไดมากเทาท่ีตองการโดยใชงบประมาณท่ีต่ํากวาการใชหุนยนตสองขาขนาดใหญ และเพื่อทดสอบหุนยนตท่ีทําการ
สรางขึ้นและเปนแนวทางในการวิจัยตอในอนาคต ไดเสนอแนวทางการสรางโปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนต
สองขาท่ีมีระบบสังเคราะหโปรแกรมสมบูรณอัตโนมัติเพื่อใหหุนยนตสามารถเดินในลักษณะตางๆท่ีแตกตางๆกัน
ได สรุปไดวาดวยระบบของการทดลองตามแบบของงานวิจัยน้ี สามารถสรางหุนยนตตนแบบ และสราง
โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตสองขาท่ีมีระบบสังเคราะหโปรแกรมสมบูรณอัตโนมัติ ชวยใหการหา
โปรแกรมท่ีทําใหหุนยนตสองขาเดินไดในสภาพแวดลอมจริงอยางตอเน่ืองได 

7.2 ขอเสนอแนะ 
กลาวในแงของการพัฒนาหุนยนตสองขา งานวิจัยน้ีเปนเพียงงานในชวงเริ่มตนของการวิจัยและพัฒนา

หุนยนตสองขา จะพบวาหุนยนตท่ีสรางจะมีเพียง 10 จุดหมุน เพื่อใหหุนยนตสามารถเดินไดหลายทิศทางการสราง
หุนยนตตอไปควรมีจุดหมุนไมนอยกวา 12 จุดหมุน และการควบคุมหรือการจายพลังงานควรอยูบนตัวหุนยนต
เพื่อใหหุนยนตมีอิสระในการเคล่ือนท่ี การประเมินผลโปรแกรมการดินท่ีไดเปนการประเมินโดยมนุษยถาตองการ
ใหหุนยนตสามารถปรับเปล่ียนไดโดยอัตโนมัติหรือประเมินคุณภาพการเดินอัตโนมัติหุนยนตควรมีหนวยรับรูชนิด
ตางๆติดตั้งไวบนตัวหุนยนต และอยูในระบบการสังเคราะหโปรแกรมดวย ยิ่งหุนยนตมีหนวยรับรูหรือระบบรับรู
มาก หุนยนตก็จะมีความสามารถในการปรับตัวไดมากดวย  อยางไรก็ตาม ในงานวิจัยน้ีตัวหุนยนตจริงไมมีหนวย
รับรูใด ๆ ติดตั้งอยูเลย  การประเมินคาความเหมาะสมตางๆของงานวิจัยน้ีกระทําโดยใชมนุษยเปนผูตัดสินใหท้ังสิ้น 
ซึ่งจุดเหลาน้ีเปนจุดท่ีทําใหกลาวไดวาหุนยนตท่ีใชในงานวิจัยน้ียังไมสามารถปรับตัวเองไดโดยอัตโนมัติหรือโดย
ไมมีมนุษยเขาไปของเก่ียว  ดังน้ัน การติดตั้งระบบรับรูตางๆใหหุนยนตสามารถรับรูถึงโครงสรางของตัวหุนยนต
เอง และรับรูถึงสภาวะแวดลอมตางๆไดมากขึ้น เปนเง่ือนไขหน่ึงท่ีทําใหการพัฒนาหุนยนตใหสามารถปรับตัวเอง
ไดโดยอัตโนมัติมีความเปนไปไดมากขึ้น นอกจากน้ีเม่ือมีการติดตั้งระบบรับรูตางๆเพิ่มเติมแลว การสังเคราะห
โปรแกรมการเดินอัตโนมัติดวยแบบแผนการเดินท่ีกําหนดไวลวงหนาเพียงชุดเดียวสามารถกําหนดแบบแผนการ
เดินหลายๆชุดท่ีแตกตางกันตามสภาวะแวดลอมท่ีตรวจจับไดเพื่อใหหุนยนตสามารถเลือกแบบแผนการเดินท่ี
เหมาะสมไดโดยอัตโนมัติ เชน แบบแผนการเดินตรง แบบแผนการเดินเล้ียวซาย แบบแผนการเดินเล้ียวขวา แบบ
แผนการเดินเล้ียวขวา เปนตน 
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การศึกษาปริญญาตรีวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร ในปการศึกษา 2535 และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิต ท่ีจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เม่ือ พ.ศ. 2543 ปจจุบันรับราชการท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขต
บางเขน กรุงเทพ ฯ 
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