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บทคัดย่อ 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์ 1)พัฒนาระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์

โฟล์คลิฟท์ 2)พัฒนาระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ 

อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ LEGO MINDSTORMS โดยโปรแกรมควบคุม

หุ่นยนต์สามารถควบคุมให้เคลื่อนที่ไปในทิศทาง หน้า/หลัง เลี้ยวซ้าย เลี้ยวขวาและยกวัตถุได้ตาม
ค าสั่ง  

ผลการทดสอบการท างานของระบบพบว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของเซนเซอร์วัด

ระยะทางจะมีค่าความคลาดเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้นตามระยะทางที่เพิ่มขึ้นและการทดสอบความ

ถูกต้องของการท างานของระบบผลการท างานของระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ 

(Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ มีค่าความคาดเคลื่อนของระยะเวลาการท างานน้อยกว่า ผล
การท างานของระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ เน่ืองจากการระบบ

ควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติหุ่นยนต์จะเสียเวลาในการค้นหาวัตถุนานกว่าระบบควบคุมการ

ท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth)  
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ABSTRACT 

 

The purposes of research were: 1) to develop an automated control system of 

robotic forklift 2) to operated robotic forklift by Bluetooth remote control. This research 

used LEGO MINDSTORMS NXT for robot structural design by the driver can control the 

robot to move in the direction forward / back, turn left, turn right, and lift objects as 

queries.   
 The test results showed that the system works. Tolerances of the sensors measure 

the distance to the error increases as the distance increases and the accuracy of the system 

performance for system control via Bluetooth robotic forklift had the expected movement of 

the period less than the automatic control system of robotic forklift because the automated 

robot control system used the time consuming to search over object control system via 

Bluetooth  
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บทที่ 1 

บทน ำ 

 

1. ควำมส ำคัญและที่มำของปัญหำที่ท ำกำรวิจัย 

ความก้าวหน้าของนวัตกรรมและการพัฒนาเทคโนโลยีสารสนเทศมีแนวโน้มที่จะพัฒนา

คอมพิวเตอร์ให้มีความสามารถใกล้เคียงกับมนุษย์ เช่น การศึกษาโครงข่ายประสาทเทียม ระบบ

จ าลอง ระบบเสมือนจริง รวมถึงปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence: AI) ซ่ึงเป็น

สถาปัตยกรรมที่มีการปฏิบัติให้เกิดการท างานเชิงกายภาพที่ต้องใช้การประสานงานระหว่างส่วน

ต่างๆ เพื่อใช้อุปกรณ์ที่สามารถตอบสนองด้วยพฤติกรรม ภาษา ระบบการมอง การออกเสียงโดย

การเลียนแบบความเชี่ยวชาญและการตัดสินใจของมนุษย์ ซ่ึงการรับค าสั่งอาศัยความสามารถทาง

ตรรกะ สัญชาตญาณ และใช้หลักการสมเหตุสมผล (common sense) ที่มีคุณภาพในระดับ

เดียวกับมนุษย์ในขณะที่เครื่องจักรกลอ่ืนไม่สามารถท าได้ เพื่อพัฒนาให้หุ่นยนต์ ( Robot) 

สามารถท างานแทนมนุษย์ในงานที่มีความเสี่ยงภัยงานงานที่มีความซับซ้อนสูง 

การศึกษาการท างานของหุ่นยนต์น้ัน หัวใจส าคัญที่สุดอยู่ที่ขั้นตอนของการเขียน

โปรแกรมส าหรับระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ให้สามารถท างานเพื่อตอบสนองต่อเงื่อนไข

ต่างๆตามสภาพแวดล้อมในลักษณะต่างๆ ส าหรับหลักการในการเขียนโปรแกรมเพื่อใช้ควบคุม

การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์น้ัน พบว่ามีการคิดค้นหลักการ ทฤษฎี และวิธีการต่างๆ เพื่อท าให้

คอมพิวเตอร์สามารถท างานอย่างมีเหตุผล มีการพัฒนาโครงสร้างฐานความรู้ไว้อย่างมากมาย 

ด้วยเหตุน้ีผู้วิจัยจึงต้องการศึกษาเพื่อท าความเข้าใจถึงโครงสร้างการควบคุมการท างาน

และการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์ให้ชาญฉลาดสามารถน ามาท างานแทนหรือช่วยมนุษย์ท างานที่

ต้องใช้ความฉลาดน้ัน โดยโครงสร้างข้อมูลและโครงสร้างการควบคุมการท างานที่ออกแบบมา

ส าหรับพัฒนาหุ่นยนต์ช่วยสนับสนุนการเรียนรู้ในรายวิชาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์อุตสาหกรรม 

โดยให้ผู้เรียนย้อนกลับไปศึกษาทฤษฏีต่าง ๆ ที่ เ ก่ียวข้องกับส่วนต่าง ๆ  ของการเขียน

โปรแกรมควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ ถือเป็นการประยุกต์ใช้หุ่นยนต์เป็นสื่อการเรียนรู้ อีกทั้ง

ยังเป็นพื้นฐานในการพัฒนาระบบสมองกลฝั่งตัวในอนาคต 

 

2. วัตถุประสงค์ของโครงกำรวิจัย 

2.1 เพื่อพัฒนาระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ 

2.2 เพื่อพัฒนาระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์

คลิฟท์ 
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3. ขอบเขตของโครงกำรวิจัย 

 3.1 การออกแบบโปรแกรมให้สามารถควบคุมได้ทั้งระบบควบคุมการท างานผ่านบูล

ทูธ (Bluetooth) และระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติ 

3.2 โปรแกรมสามารถควบคุมหุ่นยนต์ให้สามารถหยิบจับวัตถุ และน าวัตถุไปวางใน

ต าแหน่งที่ต้องการได้ 

3.3 หุ่นยนต์สามารถขนย้ายวัตถุได้ ทรงสี่เหลี่ยม 

3.4 หุ่นยนต์สามารถท างานได้เฉพาะบนพื้นที่ราบเท่าน้ัน 

 

4. วิธีกำรด ำเนินกำรวิจัย 
  การวิจัยครั้งนี้เป็นการวิจัยเชิงการทดลอง (Experimental Research) ซ่ึงมีล าดับขั้นตอน
ด าเนินการวิจัยตามล าดับดังน้ี 

  4.1. ศึกษาค้นคว้า และรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวข้องกับการท างานของระบบหุ่นยนต์ 

  4.2 ออกแบบโปรแกรมจ าลองการท างานระบบหุ่นยนต์ 

  4.3 เขียนโปรแกรมจ าลองการท างานของหุ่นยนต์ 

  4.4 ทดสอบการท างานของโปรแกรมจ าลองการท างานของหุ่นยนต์ 

  4.5. แก้ไขปรับปรุง และพัฒนาโปรแกรมให้สมบูรณ์ 

  4.6. จัดท าคู่มือการใช้โปรแกรม 

  4.7. รายงานผลการด าเนินงาน และความก้าวหน้า 

  4.8. จัดท าคู่มือวิจัย 

 

5.  ประโยชน์ของกำรศึกษำค้นคว้ำ 

 5.1 ประยุกต์ใช้ระบบควบคุมการท างานแบบมัลติเอเจนท์ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์

ร่วมกับการเรียนการสอนส าหรับนักศึกษา สาขาวิชาคอมพิวเตอร์ในงานเทคโนโลยีอุตสาหกรรม 
 5.2 แนวทางในการน าวิธีการพัฒนาระบบควบคุมการท างานแบบมัลติเอเจนท์ของ

หุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ไปใช้ในบริบทท่ีใกล้เคียงกัน 
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บทที่  2 

ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

   
  งานวิจัยเรื่องระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท ์ผู้วิจัยได้ค้นคว้าทฤษฏี 

เอกสารและงานวิจัยที่เก่ียวข้องเพื่อเป็นแนวทางในการศึกษา โดยสรุปสาระส าคัญได้ดังน้ี 
  

1. หุ่นยนต์ (Robot) 
หุ่นยนต์ได้ถูกสร้างและพัฒนามาหลายพันปีแล้ว โดยในปี ค.ศ. 1921  Mr. Karel Capck เป็น

นักเขียนบทละครชาวเช็คโกสโลวาเกีย เป็นคนแรกท่ีให้ความหมายของค าว่า หุ่นยนต์ (Robot) ซ่ึง
ค าว่าหุ่นยนต์มาจากภาษาเช็ค (Czech)  the Czech word robota, meaning “forced labor” หมายถึง 
คนงานที่มีแรงหรือคนงานที่มีพลังน่ันเอง  หลังจากน้ันสถาบันหุ่นยนต์ของอเมริกา (Robot 
Institute of America) ได้ให้ค าจ ากัดความ (Difinition) ของหุ่นยนต์ คือ “แขนกลที่ถูกออกแบบ
ให้ท าหน้าที่หลายอย่าง หรือท างานพร้อมกันในเวลาเดียวกัน โดยมีการโปรแกรมการเคลื่อนที่ ให้

เปลี่ยนแปลงไปตามลักษณะงานที่ต้องการ”  (ที่มา.คัมภีร์หุ่นยนต์. เดชฤทธิ์ มณีธรรม. 2551) 
หุ่นยนต์ คือ  เครื่องจักรกลที่ถูกควยคุมด้วยอิเล็กทรอนิกส์ สามารถต้ังโปรแกรมได้หลาย ๆครั้ง 

รวมทั้งสามารถปฏิบัติงานได้ในหลาย ๆ หน้าที่ที่ถูสร้างขึ้นมาเพื่อใช้งานแทนมนุษย์ได้ทุกประเภท 

โดยหุ่นยนต์ถูกได้รับการออกแบบมาเพื่อให้หยิบ จับ เคลื่อนย้าย วัตถุ อุปกรณ์ เครื่องมือ หรือ 

เครื่องใช้พิเศษต่าง ๆ โดยอาศัยการควบคุมโปรแกรมการเคลื่อนที่ของมันให้ท างานได้หลาย  

อย่างตามต้องการ และการที่หุ่นยนต์สามารถต้ังโปรแกรมได้หลาย ๆ ครั้งนั้น ก็หมายความว่า มัน

สามารถเปลี่ยนแปลงการท างานได้ถ้าหากเราเปลี่ยนแปลงโปรแกรมใหม่ นอกจากน้ันการที่

หุ่นยนต์สามารถปฏิบัติงานได้หลายหน้าที่ ก็หมายความว่า มันสามารถท างานได้มากกว่าหน่ึงงาน 

ตัวอย่างเช่น ในวันน้ีหุ่นยนต์ท าหน้าที่ยกชิ้นงาน พรุ่งนี้มันอาจท าหน้าที่เป็นตัวประกอบชิ้นงานก็ได้ 

ซ่ึงจริง ๆ แล้วเราอาจเปลี่ยนแปลงหน้าที่ของมันได้มากกว่านั้นถ้าหากเราต้องการ ดังน้ันเราจึงอาจ

กล่าวได้ว่าหุ่นยนต์น้ันสามารถท าได้หลายหน้าที่โดยจะมีความสอดคล้องกับความสามารถในการ

ต้ังโปรแกรมได้หลาย ๆ ครั้งนั้นเอง (ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลีร์นน่ิง.2554)
ในปัจจุบันจึงมีหลายสถาบันหลายประเทศ ที่มีการพัฒนาเก่ียวกับเทคโนโลยีหุ่นยนต์    (Robot 
Technology) ได้ให้ค าจัดความว่า เทคโนโลยีหุ่นยนต์ คือการประยุกต์งานทางด้านวิทยาศาสตร์
โดยรวมไปถึงการออกแบบเครื่องจักรกลทฤษฎีการควบคุมไมโครอิเล็กทรอนิกส์ การใช้โปรแกรม

คอมพิวเตอร์ ปัญญาการประดิษฐ์ ตลอดจนการท างานร่วมกับมนุษย์ เพราะฉะน้ันการพัฒนา

หุ่นยนต์จากอดีดสู่ปัจจุบันจนไปถึงอนาคตจะมีการศึกษาและพัฒนาตลอดเวลาเพื่อให้ การท างาน

ของหุ่นยนต์ใกล้เคียงกับมนุษย์มากที่สุด ตลอดจนเพื่อรองรับเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่จะเกิดขึ้นใน

อนาคต  
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1.1 ส่วนประกอบต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ 

การที่เราจะเรียกว่า หุ่นยนต์ ตัวหน่ึงน้ันน่าจะมีอะไรเป็นองค์ประกอบหลัก ๆ ที่พอจะ

จัดได้ว่าเจ้าสิ่งน้ีคือหุ่นยนต์เพื่อให้สามารถมองภาพรวมของหุ่นยนต์ได้ชัดเจน เราสามารถแบ่ง

ส่วนประกอบของหุ่นยนต์ที่ส าคัญได้ 5 ส่วนคือ  

1.1.1 โครงสร้างของหุ่นยนต์ คือ ส่วนที่ประกอบด้วยเหล็ก,พลาสติกหรือวัสดุอ่ืน ๆ 

ให้เป็นรูปร่างขึ้นมา เช่น ขึ้นรูปเป็นโครงร่างเหมือนกับมนุษย์หรือเป็นเหมือนโครงรถ เป็นต้น 

1.1.2 ระบบกลไก คือส่วนที่เคลื่อนไหวตามจุดต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ เช่น การหมุนการ

กระโดดเคลื่อนไปหน้าไปหลัง และเลี้ยวซ้ายเลี้ยวขวาได้ 
1.1.3 ภาคเซนเซอร์ ท าหน้าที่แปลงสัญญาณต่าง ๆ เช่น เสียง,แสง,การมองเห็นเป็น

สัญญาณไฟฟ้าและสง่ไปให้ภาคควบคุมท าการประมวลผล เพื่อจะสั่งการให้หุ่นยนต์ท างานต่อไป 

1.1.4 ภาคควบคุม ท าหน้าที่วิเคราะห์ และประมวลผลที่ถูกส่งมาจากตัวเซนเซอร์ตาม

จุดต่างๆ ท าให้หุ่นยนต์ท างานได้ เสมือนกับสมองมนุษย์ 
1.1.5 แหล่งพลังงาน ท าหน้าที่จ่ายพลังงานไฟฟ้าแก่สว่นต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ 

 

1.2 มอเตอร์ (Motor)  
หุ่นยนต์จ าเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ทางเครื่องกลไฟฟ้า หรือมอเตอร์ ประกอบอยู่ภายใน

เพื่อให้หุ่นยนต์มีการเคลื่อนไหวตลอดจนควบคุมการท างานให้มีความแม่นย าสูง เช่น การควบคุม

ต าแหน่ง ควบคุมความเร็ว และ ควบคุมทิศทาง เป็นต้น ปัจจุบันอุปกรณ์ทางเครื่องกลไฟฟ้า หรือ 

มอเตอร์มีหลากหลายชนิด เช่น มอเตอร์สเต็ปปิ้งมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง เอนโคดเดอร์เซอร์โว

มอเตอร์เป็นต้น 
  เซอร์โวมอเตอร์ คือ มอเตอร์ไฟตรง แบบหน่ึงที่ท างานด้วยสัญญาณพัลส์ที่มีสายต่อ 3 
เส้น คือ ไฟเลี้ยง กราวด์ และสายรับสัญญาณ ภายในเซอร์โวมอเตอร์จะมีวงจรอิเล็กทรอนิกส์

บรรจุอยู่เพื่อควบคุมการท างาน การควบคุมต าแหน่งจะมาจาก ลักษณะของสัญญาณพัลส์ที่ป้อน

ไปยังสายรับสัญญาณแกนหมุนของเซอร์โวมอเตอร์จะไม่สามารถหมุนรอบตัวได้ครบ 360 องศา
เหมือนกับมอเตอร์ไฟตรง เน่ืองจากข้อจ ากัดทางด้านกลไกภายใน เซอร์โวมอเตอร์จะสามารถ

หมุนได้ประมาณ 180 องศา การขับให้เซอร์โวมอเตอร์หมุนจะต้องใช้ขบวนพัลส์ที่มีคาบเวลารวม
ประมาณ 12 มิลลิวินาที โดยในช่วงเวลาของสัญญาณ 5 โวลต์เป็นระยะเวลาประมาณ 1-2 
มิลลิวินาที และ   เป็น 0 โวลต์ ประมาณ 10 มิลลิวินาที 
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1.3 เฟือง (Gearing) 

เฟือง ใช้ท าหน้าที่ถ่ายเทโมเมนต์ระหว่างเพลาสองเพลาที่มีระยะระหว่างเพลาไม่มากนัก 

โดยที่การถ่ายเทโมเมนต์ดรงกล่าวจะอยู่ในรูปแบบของแรง ด้วยเหตุผลที่มีการสูญเสียอัน

เน่ืองมาจากการลื่นไหล (slip) จึงมีอัตราที่คงที่ เฟืองเหมาะกับการหมุนต้ังแต่ความเร็วรอบต่ าๆ 
จนไปถึงความเร็วรอบค่อนข้างสูงซ่ึงทั้งน้ีจะขึ้นอยู่กับว่าเป็นเฟืองชนิดใด 

การส่งก าลังของเฟือง จะประกอบไปด้วยเฟืองขับ (Driving Gear) และเฟืองตาม         

(Driven Gear) การขบกันของเฟืองขึ้นอยู่กับอัตราทด (Ratio) โดยอัตราทดก็คืออัตราส่วนระหว่าง
ความเร็วมุมระหว่างเฟืองขับกับเฟืองตาม เช่น อัตราทด 1:1  2:1 4:1 เป็นต้น  

1.4 เซนเซอร์ (Sensor) 

  เซนเซอร์  คือ ตัวที่ ใช้ตรวจจับสัญญาณ หรือปริมาณทางฟิสิกส์ ต่าง ๆ  เช่น

อุณหภูมิ  สี   แสง หรือ วัตถุ   แรงทางกล (force)  ความดันบรรยากาศ (pressure)  ระยะขจัด 
(displacement) ความเร็ว (speed) อัตราเร่ง (acceleration)  ระดับของของเหลว (liquid) หรือ
แม้กระทั่ง อัตราการไหล      (flow rate)  เป็นต้นจากน้ันจะท าหน้าที่เปลี่ยนเป็น สัญญาณออก 
หรือปริมาณเอาต์พุตที่ได้จากการวัดในรูปแบบหน่ึง (measurable  output) ที่สามารถน าไป
ประมวลผลต่อไปได้ โดยอาศัยหลักการที่แตกต่างกันไปแต่ละตัว เพื่อ เปลี่ยนจากคุณสมบัติของ

ฟิสิกส์มาเป็นคุณสมบัติทางไฟฟ้า เช่น ที่ใช้งานกันใน Sumo Robot คือ เซนเซอร์ สีขาวด าโดย
อาศัยหลักการสะท้อนแสงของสีขาวและสีด าทางฟิสิกส์แล้วจะเห็นว่าสีขาวมีอัตราการสะท้อนแสง

มากกว่าสีด า  เราจึงสามารถน าแสงสะท้อนมาเปรียบเทียบได้ โดยใช้ตัวเซนเซอร์คือ อุปกรณ์
จ าพวก โฟโต้เช่น โฟโต้ไดโอด  โฟโต้ทรานซิสเตอร์ LDR เป็นต้น ซ่ึงจะมีความไวต่อแสงมาก
ตัวเซนเซอร์ส่วนใหญ่เมื่อแสดงผลเอาต์พุตจะแสดงผลในรูปความต้านทานที่เปลี่ยนไปตามสภาวะ

ของตัวเซนเซอร์นั้น  ๆ และเซนเซอร์ท าหน้าที่เป็นอุปกรณ์การตรวจจับปริมาณทางฟิสิกส์ต่าง ๆ 

และไม่ว่าจะเป็น ระบบการวัด หรือควบคุมการผลิตทางอุตสาหกรรม ตัวแปรของระบบที่จะท า

การวัดค่าหรือสภาพของขบวนการที่ต้องการควบคุมส่วนใหญ่แล้วจะอยู่ในรูปของปริมาณทาง

ฟิสิกส์ ดังน้ันจากเหตุผลในความจ าเป็นที่จะต้องน าข้อมูลที่ได้จากการตรวจจับปริมาณทางฟิสิกส์

เหล่าน้ันด้วยเซนเซอร์ไปใช้ เป็นข้อมูลเพื่อท าการตรวจสอบหรือเพื่อแสดงสถานะสภาพ  

กระบวนการของระบบ  โดยทั่วไปเทคโนโลยีของเซนเซอร์ได้ถูกน าไปใช้     เป็นองค์ประกอบหลัก

ที่ส าคัญในลักษณะงาน 2 ประเภท คือใช้ตรวจวัดปริมาณทางฟิสิกส์เพื่อน าไปแสดงผลการตรวจวัด
หรือการจัดเก็บบันทึกเป็นข้อมูลในระบบการวัด  ( measurement  system )และใช้ตรวจสอบสภาพ

ขบวนการ ( process  variable ) ในระบบควบคุม ( control system) เซนเซอร์ส าหรับการ   
ตรวจวัดข้อมูลที่เป็นตัวแปรทางฟิสิกส์ โดยมากจะถูกน าไปใช้เป็นข้อมูลเพื่อแสดงสถานะสภาพใน

ขณะน้ัน ในปัจจุบันในวงการเซนเซอร์ ได้พัฒนาไปมาก มีเซนเซอร์ให้เราได้เลือกใช้มากมาย   มี
วงจรที่ง่ายขึ้น  มีความแน่นอน สูง  จึงท าให้สามารถมีตัวเลือกในการใช้งานมากขึ้น งานที่จะท าก็ 
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ง่ายขึ้นถ้าจะศึกษาด้านน้ี จะได้มีความรู้สามารถคิดประดิษฐ์โครงงานใหม่ต่อไปเพราะในบางสิ่งที่
คิดไม่ถึงว่า เซนเซอร์จะสามารถตรวจจับได้  เช่น  ปริมาณการไหลของน้ า  อากาศ การทรงตัวของ
หุ่นยนต์ 2 ขา หรือเซนเซอร์วัดปริมาณฝุ่นในอากาศ กลิ่น หรือ น้ าในกล่อง เป็นต้น 
  หลักการท างานพื้นฐานของเซนเซอร์  เซนเซอร์เป็นอุปกรณ์ตรวจจับปริมาณทางฟิสิกส์

ต่าง ๆ แล้วท าหน้าที่เปลี่ยนให้เป็นปริมาณที่ได้รับจากการตรวจวัดในอีกรูปแบบหน่ึงขึ้นมา ซ่ึง

เป็นสัญญาณออกของเซนเซอร์เพื่อที่จะน าไปประมวนผลต่อ 
 
2. ชุดประมวลผลของหุ่นยนต์ 

 ปัจจุบันเครื่องใช้ไฟฟ้าอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ตลอดจนระบบโรงงานอุตสาหกรรมจะใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ซ่ึงติดต้ังอยู่ภายใน เป็นตัวควบคุมเกือบทั้งหมด  อุปกรณ์ที่ ใช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ควบคุมมีหลายชนิด เช่น อุปกรณ์เครื่องใช้ภายในบ้าน หุ่นยนต์ เป็นต้น  

2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์(Microcontroller) คือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อย่างหน่ึงซ่ึง

ภายในประกอบด้วยวงจรอื่น ๆ หลายวงจร และท างานรวมกัน เช่น หน่วยประมวลผลกลาง 

(CPU : Central Processing  Unit) หน่วยค านวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก (ALU: Arithmatic 

Logic  Unit ) วงจรออสซิลเลเตอร์ (Osillator) หน่วยความจ า (Memory : ROM, RAM)วงจร

รับสัญญาณอินพุตและขับสญัญาณเอาต์พุต (I/O port) เป็นต้น ด้วยเหตุน้ีไมโครคอนโทรลเลอร์

จึงสามารถน าไปประยุกต์ใช้งานควบคุมต่าง ๆ ได้ดี เน่ืองจากสามารถเขียนโปรแกรมได้อย่าง

อิสระ แล้วแต่เราต้องการควบคุมอะไร   ปัจจุบัน ไมโครคอนโทรลเลอร์ MCS-51 และ  

PIC16F877  ซ่ึงเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์แบบชิปเดียว (SingleChip Microcontroller) ถูกใช้

งานอย่างแพร่หลาย การศึกษาเก่ียวกับไมโครคอนโทรลเลอร์  จึงมีองต์ประกอบหลายอย่าง เช่น

สถาปัตยกรรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ วงจรอิเล็กทรอนิกส์ ตลอดจนภาษาที่ใช้ในการเขียนซ่ึง

จะต้องศึกษาควบคู่กันไปด้วย 

 2.2 หลักกำรพ้ืนฐำนกำรควบคุมหุ่นยนต์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ การความคุมการ

ท างานของไมโครคอนโทรลเลอร์ ปัจจุบันมีความนิยมสูง เช่น การแข่งขันหุ่นยนต์ยกของ การ

แข่งขันหุ่นยนต์เดินตามเส้นทาง แนวตรง หรือแนวลาดเอียง  การแข่งขันหุ่นยนต์เตะฟุตบอล เป็น

ต้น การความคุมหุ่นยนต์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์น้ัน จะแตกต่างจากการควบคุมหุ่นยนต์ด้วย

คอมพิวเตอร์หรือ PLC ซ่ึงการควบคุมหุ่นยนต์ด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ จะมีราคาถูกกว่า 

ตลอดจนการเคลื่อนย้ายจะสะดวกมากกว่านั้นเอง ส่วนการควบคุมหุ่นยนต์ด้วยคอมพิวเตอร์ หรือ 

PLC ส่วนมากจะใช้ควบคุมในโรงงานอุตสาหกรรมเป็นส่วนใหญ่  แต่ส าหรับหน่วยน้ีจะน า
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล MCS-51 และไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล  PLC มาใช้ในการ
ควบคุมหุ่นยนต์ โดย จะทดลองการควบคุมการท างานท างานของ มอเตอร์ Stepping Motor, DC 
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Motor, DC Servo Motor, และ AC Servo Motor โดยผู้ศึกษาจะต้องมีความรู้พื้นฐานทางด้าน 
อิเล็กทรอนิกส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ และซอฟท์แวร์ ภาษา ซี 
   2.1.1 หน่วยประมวลผลกลาง (CPU: Central Processing Unit)  CPU เปรียบ
ได้กับสมองของคนเราน่ันเอง เพราะการค านวณต่าง ๆ เกิดขึ้นที่น่ี  CPU ประกอบด้วยวงจรต่าง 
ๆ หลายวงจร เช่น Decoder , Register, Counter, Adder, Subtraction, Buffer, Oscillator  เป็นต้น 
   2.1.2 ห น่ ว ย ค ว า มจ า  ( Memory)  ส า ห รั บห น่ ว ย คว า มจ า ใ น ร ะ บบ
ไมโครคอนโทรลเลอร์นั้นแบ่งออกเป็น 2 ชนิด 

1) หน่วยความจ าข้อมูลภายใน (Internal RAM) 
     หน่วยความจ าส่วนน้ีมีไว้ใช้เก็บข้อมูลขณะประมวลผลโปรแกรม 

สามารถอ่านและเขียนข้อมูลได้ในขณะที่มีไฟเลี้ยง แต่เมื่อไม่จ่ายไฟเลี้ยงข้อมูลต่าง ๆ จะหายไป 

หากหน่วยความจ าไม่พอ ต้องหาหน่วยความจ าภายนอกเพิ่ม  (External RAM  หรือ Data 
Memory) 
    2) หน่วยความจ าโปรแกรม (Program Memory หรือ ROM) 
     หน่วยความจ าส่วนน้ีใช้เก็บโปรแกรมที่เราเขียน สามารถอ่านได้

อย่างเดียวขณะประมวลผล ถ้าจะเขียนข้อมูลลง ROM จะต้องใช้โปรแกรม  
   2.1.3 พอร์ต อินพุ ท/ เอา ต์พุท  ( I/Oport)  พอร์ตมี ห น้ าที่ ท า ใ ห้ ระบบ

ไมโครคอนโทรลเลอร์สามารถติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ภายนอกได้ แล้วแต่วัตถุประสงค์ในการใช้

งานและคุณสมบัติของพอร์ต เช่น สามารถติดต่อสื่อสารกับอุปกรณ์ Pushbutton, Keypad, Sensor, 
LCD   เป็นต้น 
   2.1.4 การจัดหน่วยความจ าของไมโครคอนโทรลเลอร์ ตระกูล MCS -51  แบบ
แฟลชในไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูลMCS -51 แบบแฟลชมีหน่วยความจ าอยู่  2 ส่วน คือ 
หน่วยความจ าโปรแกรม (Program Memory) และหน่วยความจ าข้อมูล (Data Memory) ซ่ึงชิปแต่
ละเบอร์ก็มีขนาดและราคาไม่เท่ากันทั้งน้ีขึ้นอยู่กับความต้องการของผู้ใช้ 

   2.1.5 การควบคุมระบบขับเคลื่อนทางไฟฟ้าด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์       
MCS -51  หุ่นยนต์ทุกชนิดจะประกอบไปด้วยระบบขับเคลื่อนทางไฟฟ้าเป็นหลัก  เพื่อให้หุ่นยนต์
มีการเคลื่อนที่  หรือหยุดตามต าแหน่งที่ ต้องการ การควบคุมระบบขับเคลื่อนน้ีจะใช้ 

Microcontroller MCS -51   เป็นตัวควบคุมการท างานของระบบขับเคลื่อนทางไฟฟ้า ซ่ึงประกอบ
ไปด้วย  Stepping Motor  DC Motor  DC Servo Motor และอุปกรณ์ในการควบคุมจะใช้การกด 
keypad พร้อมกับแสดงผลที่โมดูล  LCD  
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3. ทฤษฎกีำรเคลื่อนที ่

 3.1 ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
  หุ่นยนต์แต่ละละชนิดส่วนใหญ่แล้ว จะมีทิศทางการเคลื่อนที่เคลื่อนที่คล้ายกัน โดยใช้

มอเตอร์เป็นตัวก าหนดซ่ึงทิศทางการเคลื่อนที่ ซ่ึงในท่ีน้ีจะจ าลองแบบหุ่นยนต์ ในรูป เป็นต้นแบบ

ในการอธิบาย 

 

 
 
ภำพที่ 1  มุมมองหุ่นยนต์จากด้านบน 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 24 ) 
  ในรูป   เป็นการมองหุ่นยนต์จากบนลงล่าง  โดยให้วางหุ่นยนต์กับพื้นราบให้ปลายหาง

อยู่ด้านหน้าตัวเราโดยจะเห็นว่ามอเตอร์ M1 จะอยู่ขวามือของเราส่วนมอเตอร์ M2  จะอยู่ซ้ายมือ 
ซ่ึงทิศทางการเคลื่อนที่จะอ้างอิงจากในรูปที่ 2.36 
  3.1.1 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เดินหน้า 
   การเคลื่อนที่เดินหน้าของหุ่นยนต์จะใช้มอเตอร์  M1 และ M2 โดยให้ต่อมอเตอร์ 
M1 หมุนไปตามเข็มนาฬิกา และต่อมอเตอร์ M2 หมุนทวนเข็มนาฬิกา ก็จะท าให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่
ไปข้างหน้าได้ 
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ภำพที่ 2  การเคลื่อนที่ไปข้างหน้าของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 25 ) 

 
  3.1.2 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวซ้าย 
   การเคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวซ้ายของหุ่นยนต์ จะใช้มอเตอร์ M1 เพียงตัวเดียว โดย
ต่อให้มอเตอร์ M1 หมุนไปตามเข็มนาฬิกา ก็จะท าให้หุ่นยนต์เลี้ยวซ้ายได้ 
 
 

 
 

ภำพที่ 3  การเคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวซ้ายของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 26 ) 
 
  3.1.3 หุ่นยนต์เคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวขวา 
   การเคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวขวาของหุ่นยนต์ จะใช้เฉพาะมอเตอร์ M2 โดยต่อให้
หมุนทวนเข็มนาฬิกา ก็จะท าให้หุ่นยนต์เลี้ยวขวาได้ 
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ภำพที่ 4 การเคลื่อนที่เดินหน้าเลี้ยวขวาของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 26 ) 

 
  3.1.4 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลัง 
   การเคลื่อนที่ถอยหลังของหุ่นยนต์  จะใช้มอเตอร์  M1 และ M2 โดยต่อให้
มอเตอร์  M1 หมุนทวนเข็มนาฬิกา  และต่อมอเตอร์ M2 หมุนตามเข็มนาฬิกา  ก็จะท าให้หุ่นยนต์
ถอยหลังได้ 
 

 

 
ภำพที่ 5  การเคลื่อนที่ถอยหลังของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลีร์นน่ิง.2554.หน้า 27 ) 
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  3.1.5 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวซ้าย 
   การเคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวซ้ายของหุ่นยนต์ จะใช้มอเตอร์ M1 เพียงตัวเดียว โดย
ต่อให้มอเตอร์ M1 หมุนไปทวนเข็มนาฬิกา ก็จะท าให้หุ่นยนต์ถอยหลังเลี้ยวซ้ายได้ 
 

 
 

ภำพที่  6  การเคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวซ้ายของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 28 ) 
  3.1.6 หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวขวา 
   การเคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวขวาของหุ่นยนต์ จะใช้แค่มอเตอร์ M2 เท่าน้ันโดยต่อ
ให้มอเตอร์ M2 หมุนไปตามเข็มนาฬิกา ก็จะท าให้หุ่นยนต์ถอยหลังเลี้ยวขวาได้ 
 

 
 
ภำพที่  7  การเคลื่อนที่ถอยหลังเลี้ยวขวาของหุ่นยนต์ 
(ที่มา สู่โลกการสร้างหุ่นยนต์ . ทีมงานสมาร์ทเลรี์นน่ิง.2554.หน้า 28 ) 
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บทที่ 3  

วิธีด ำเนินงำนวิจัย 

 

 การวิจัยครั้งนี้ผู้วิจัยพัฒนาระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์

และพัฒนาระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์โดยมีวิธีการ

ด าเนินการวิจัยดังน้ี 

 

1. กำรออกแบบโครงสร้ำงหุ่นยนต์ 

  อุปกรณ์ที่ใช้ส าหรับออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ LEGO MINDSTORMS NXT เป็นชุด
สร้างหุ่นยนต์ และเขียนโปรแกรมหุ่นยนต์โดย LEGO Group ชุด NXT ประกอบด้วยโมดูล
ไมโครคอมพิวเตอร์ ที่ เราสามารถเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ควบคุม อุปกรณ์ มอเตอร์ 

เซ็นเซอร์ต่าง ๆ และตัวต่ออ่ืน ๆ มาประกอบเพื่อสร้างหุ่นยนต์ได้อุปกรณ์ ตรงกลางเรียกว่า NXT 
Brick ซ่ึงท าหน้าที่เป็นสมองหรือส่วนควบคุมของหุ่นยนต์ NXT MINDSTORMS ข้างในจะมี
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่เราสามารถดาวน์โหลดโปรแกรมใส่เข้าไปผ่านทางพอร์ต USB หรือทาง 
Bluetooth ซ่ึง NXT Brick จะมีพอร์ต 4 พอร์ตส าหรับใส่เซ็นเซอร์ (พอร์ต 1, 2, 3 และ 4) และ
พอร์ต 3 พอร์ตส าหรับการส่งออก (A, B และ C) ขับเคลื่อนมอเตอร์และอุปกรณ์ส่งออกอ่ืนๆ มี
จอ LCD ส าหรับแสดงข้อมูลและมีปุ่มส าหรับการเลือกเมนูต่าง ๆ บนตัว BrickNXT Brick ใช้
แบตเตอรี่ AA หกก้อน และในชุดมาตรฐาน Education Base Set (รหัส 9797) จะมาพร้อมกับชุด
แบตเตอรี่ที่สามารถชาร์จได้ 

 
 
ภำพที่  8   NXT Brick, มอเตอร์ และเซ็นเชอร์ชนิดต่างๆ   
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2. กำรออกแบบระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

วิธีการควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ใฟ้เคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ ไม่ว่าจะ

เดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย หรือเลี้ยวขวาน้ัน จะต้องอาศัยการควบคุมการท างานของมอร์เตอร์

ไฟฟ้ากระแสตรงในการบังคับล้อให้หมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาหรือทวนเข็มนาฬิการเพื่อให้

หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ตามที่สั่งงาน 

 
ภำพที่  9   การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

 ลักษณะการติดต้ังมอเตอร์เข้ากับล้อของรถหุ่นยนต์น้ันจะสังเกตเห็นได้ว่า ตัวมอเตอร์ถูกจัด

วางอยู่ในทิศทางที่ตรงกันข้าม ดังน้ันในการควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวหุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่ไปใน

ทิศทางเดียวกันน้ัน ตัวมอเตอร์ที่อยู่ทางด้ายซ้ายและขวาจะต้องท างานในทิศทางที่ตรงกันข้ามกัน 

โดยมอเตอร์ที่ติดต้ังอยู่ทางด้านล้อขวาจะใช้วิธีการควบคุมแบบปรกติ ส่วนมอเตอร์ที่ติดต้ังอยู่กับ

ล้อด้านซ้ายจะใช้วิธีการควบคุมแบบกลับทางหรือตรงกันข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่ที่ต้องการ 

ตัวอย่างเช่น เมื่อต้องการให้ตัวรถขับเคลื่อนไปด้านหน้า บังคับให้มอเตอร์ตัวที่บังคับการหมุนของ

ล้อทางด้านขวาหมุนไปในทิศทางตามเข็มนาฬิกาเพื่อบังคับให้ล้อขว าหมุนไปด้านหน้าส่วน

มอเตอร์ตัวที่ท าหน้าที่บังคับการหมุนของล้อด้านซ้าย ก็จะต้องถูกบังคับให้หมุนไปในทิศทาง

ตรงกันข้ามคือทวนเข็มนาฬิกาเพื่อบังคับให้ล้อด้านซ้ายหมุนไปด้านหน้า เป็นต้น ส าหรับวิธีการ

บังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์น้ัน สามารถท าการบังคับให้หุ่นยนต์เลี้ยวไปในทิศทางที่เราต้องการได้ 

โดยใช้วิธีการควบคุมมอเตอร์ด้านซ้าย และมอเตอร์ด้านขวา ดังตารางในการใช้สัญญาณควบคุม 

ตารางที่ 1 แสดงตารางการควบคุมมอเตอร์ 

สถานะ มอเตอร์ด้านซ้าย มอเตอร์ด้านขวา 

เดินหน้า 1 0 0 1 

ถอยหลัง 0 1 1 0 

เลี้ยวซ้าย 1 0 1 0 

เลี้ยวขวา 0 1 0 1 

หยุดเดิน 0 0 0 0 
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2.1 กำรบังคับให้รถหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปด้ำนหน้ำ 

วิธีการบังคับให้รถหุ่นยนต์ให้เคลื่อนที่ไปด้านหน้าน้ัน สามารถท าได้โดยบังคับให้

มอเตอร์ที่ใช้ควบคุมล้อด้านซ้ายหมุนทวนเข็มนาฬิกา และมอเตอร์ที่ใช้ควบคุมล้อขวา หมุนตาม 

เข็มนาฬิกา(ส่งสัญาณควบคุมเป็น 1 0 และ 0 1) 

 
ภำพที่  10   การเคลื่อนที่ไปด้านหน้าของหุ่นยนต์ 

 

2.2 กำรบังคับให้รถหุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลัง 

วิธีการบังคับให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ถอยหลังน้ัน จะมีวิธีการตรงกันข้ามกับการเคลื่อนที่ไป

ด้านหน้า คือการกลับทิศทางการหมุนของมอเตอร์ทั้งสองตัวให้เป็นตรงข้ ามกับการเคลื่อนที่ไป

ด้านหน้า ซ่ึงสามารถท าได้โดยการบังคับให้มอเตอร์ที่ใช้ควบคุมการหมุนของล้อซ้ายหมุนตามเข็ม

นาฬิกา ส่วนมอเตอร์ที่ใช้ควบคุมการหมุนของล้อขวาต้องบังคับให้หมุนแบบทวนเข็มนาฬิกา

(สัญญาณควบคุมเป็น 0 1 และ 1 0) 

 
ภำพที่  11   การเคลื่อนที่ถอยหลังของหุ่นยนต์ 
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2.3 กำรบังคับให้รถหุ่นยนต์เลี้ยวซ้ำย 

  ส าหรับวิธีการบังคับเลี้ยวซ้าย สามารถกระท าได้โดยการบังคับให้ล้อทางด้านซ้ายและ

ขวาหมุนไปในทิศทางที่ตรงกันข้ามกล่าวคือ ล้อทางด้านซ้ายจะถูกบังคับให้หมุนตามเข็มนาฬิกา 

ส่วนล้อทางด้านขวาจะถูกบังคับให้หมุนตามเข็มนาฬิกาเช่นกัน(สัญญาณควบคุมเป็น1 0และ1 0) 

 
ภำพที่  12   การบังคับหุ่นยนต์เลี้ยวซ้าย 

 

2.4 กำรบังคับให้รถหุ่นยนต์เลี้ยวขวำ 

  ส าหรับวิธีการบังคับเลี้ยวแบบน้ี สามารถกระท าได้โดยการบังคับให้ล้อทางด้านซ้ายและ

ขวาหมุนไปในทิศทางที่ตรงกันข้ามกล่าวคือ ล้อทางด้านขวาจะถูกบังคับให้หมุนทวนเข็มนาฬิกา 

ส่วนล้อทางด้านซ้ายจะถูกบังคับให้หมุนทวนเข็มนาฬิกาเช่นกัน(สัญญาณควบคุมเป็น01และ01) 

 
ภำพที่  13   การบังคับหุ่นยนต์เลี้ยวขวา 
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3. ผังงำนโปรแกรมระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภำพที่  14   ผังงานโปรแกรมระบบควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

เร่ิมต้นการ

ท างาน 

สิ้นสุดการ

ท างาน 

ค้นหาวัตถุที่จะ

ยก 

เคลื่อนที่เข้าหา

วัตถุ 

ยกวัตถุขึ้น 

ค้นหาพื้นที่วาง

วัตถุ 

เคลื่อนที่ไปยัง

ที่วางวัตถุ 

วางวัตถุบน

พื้นที่วาง 

เคลื่อนที่ถอย

หลัง 

ไม่พบวัตถุ 

พบวัตถุ 

พบพื้นที่วาง

วัตถุ 

พบพื้นที่

วางวัตถุ 
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4. กำรทดสอบระบบ 

หลังจากได้พัฒนาระบบเรียบร้อยแล้ว ผู้วิจัยได้ท าการทดสอบระบบ โดยการทดสอบนี้จะให้

นักศึกษาร่วมทดลองควบคุมหุ่นยนต์ที่พัฒนาขึ้น เพื่อประเมินความพึงพอใจต่องานวิจัยชิ้นน้ี โดย

มีหัวข้อการทดสอบดังน้ี  

4.1 กำรทดสอบควำมแม่นย ำในกำรวัดระยะทำงของเซนเซอร์อุลตร้ำโซนิค 

ในการทดสอบความแม่นย าของเซนเซอร์อุลตร้าโซนิคน้ัน ผู้วิจัยได้ทดสอบวัดระยะทาง

เทียบกับตลับเมตรเพื่อหาค่าความผิดพลาดในการวัดระยะทางของตัวเซนเซอร์อุลตร้าโซนิค โดย

ใช้หน่วยในการวัดเป็นเซนติเมตร วัดระยะทางจาก 1 ถึง 15 เซนติเมตรเพื่อหาค่าความ 

คลาดเคลื่อนโดยจะท าการทดลองจ านวน 3 ครั้ง 

ตารางที่ 2 การทดสอบความแม่นย าของเซนเซอร์อุลตร้าโซนิค 

เซนเซอร์ 

วัดระยะ 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

ตลับเมตร 

(ซม.) 

ความคาด

เลื่อน 

ตลับเมตร 

(ซม.) 

ความคาด

เลื่อน 

ตลับเมตร 

(ซม.) 

ความคาด

เลื่อน 

1       

2       

3       

4       

5       

6       

7       

8       

9       

10       

11       

12       

13       

14       

15       
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4.3 กำรทดสอบควำมถูกต้องของกำรท ำงำนของระบบ 

ในการทดสอบความถูกต้องน้ันจะท าการทดสอบด้วยการสังเกตุพฤติกรรมของหุ่นยนต์

จากการควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่  

ตารางที่ 3 การทดสอบความถูกต้องของการท างานของระบบ 

น้ าหนักของวัตถุ (กรัม) ระยะเวลาการเคลื่อนย้ายวัตถุ (นาที) ระยะเวลาเฉลี่ย 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

     

     

     

     

     

     

     

     

     

 
5. กำรวิเครำะห์และแปลควำมหมำยข้อมูล 

 5.1    สูตรการหาค่าร้อยละ 

    P    =     
n

F 100  

   เมื่อ  P แทน    ร้อยละ 

     F แทน    ความถ่ีที่ต้องการแปลค่าให้เป็นร้อยละ 
     n แทน    จ านวนความถ่ีทั้งหมด 
 5.2    สูตรการหาค่าเฉลี่ย 

    µ =     
n

x  

   เมื่อ µ แทน  ค่าเฉลี่ย 
                x  แทน  ผลรวมทั้งหมดของความถ่ี  คูณ  คะแนน 
    n แทน  ผลรวมทั้งหมดของความถ่ีซ่ึงมีค่าเท่ากับจ านวนข้อมูลทั้งหมด 

 5.3    สูตรการหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

    =
 

)1(

2
2



 
nn

xxn
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   เมื่อ   แทน  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
     n แทน  จ านวนคู่ทั้งหมด 
     X แทน  คะแนนแต่ละตัวในกลุ่มข้อมูล 

                x  แทน  ผลรวมของความแตกต่างของคะแนนแต่ละคู่ 
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บทที่ 4 

ผลกำรด ำเนินงำน 

 การทดสอบการท างานพื้นฐานของอุปกรณ์ต่างๆ และระบบควบคุมการท างานแบบ

อัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์และระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของ

หุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ โดยระบบควบคุมการท างานภายใต้สภาพแวดล้อมท่ีก าหนดให้หุ่นยนต์ท างาน

ตามเงื่อนไขเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์  

 

1. ผลกำรออกแบบโครงสร้ำงของหุ่นยนต์ 

การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ให้รองรับวิธีการควบคุมทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์

ให้เคลื่อนที่ไปในทิศทางต่างๆ ไม่ว่าจะเดินหน้า ถอยหลัง เลี้ยวซ้าย หรือเลี้ยวขวา 

 

 
 

ภำพที่  15  แสดงอุปกรณ์ส่วนการขับเคลื่อนของหุ่นยนต์  
การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ให้รองรับการยกและขนย้ายวัตถุ 

 

ภำพที่  16  แสดงหุ่นยนต์ที่ใช้ส าหรับการขนย้ายวัตถุ 
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2. ผลกำรออกแบบกำรท ำงำนโปรแกรมของหุ่นยนต์ 

 

 
ภำพที่  17 แสดงการออกแบบการท างานของโปรแกรมเพื่อเคลื่อนที่ค้นหาวัตถุ   

 

 
ภำพที่  18 แสดงการออกแบบการท างานของโปรแกรมยกวัตถุ  

 

 

 
ภำพที่  19 แสดงการออกแบบการท างานของโปรแกรมขนย้ายและวางวัตถุ  

 

 
ภำพที่  20 แสดงการออกแบบการท างานของโปรแกรมหยุดการท างาน  
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3. ผลกำรทดสอบระบบ 

3.1 กำรทดสอบวัดควำมแม่นย ำของเซนเซอร์อุลตร้ำโซนิค 

ในการทดสอบวัดความแม่นย าของเซนเซอร์อุลตร้าโซนิคน้ี ผู้วิจัยได้ทดสอบโดยใช้ตลับ 

เมตรวัดเพื่อเปรียบเทียบระยะทางที่วัดได้จากเซนเซอร์อุลตร้าโซนิค โดยท าการวัดระยะทางต้ังแต่ 

1 เซนติเมตร ถึง 15 เซนติเมตร จ านวน 3 ครั้ง ผลลัพธ์ที่ได้จากการทดสอบนี้แสดงดังตารางที่ 2  

ตารางที่ 4 แสดงผลการทดสอบความแม่นย าของเซนเซอร์อุลตร้าโซนิค 

 

เซนเซอร์ 

วัดระยะ 

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าความ

ผิดพลาด

เฉลี่ย 

ตลับ

เมตร 

(ซม.) 

ความ

คาด

เคลื่อน 

ตลับ

เมตร 

(ซม.) 

ความ

คาด

เคลื่อน 

ตลับ

เมตร 

(ซม.) 

ความ

คาด

เคลื่อน 

1.00 1.00 0.00 1.00 0.00 1.00 0.00 0.00 

2.00 2.00 0.00 2.00 0.00 2.00 0.00 0.00 

3.00 3.00 0.00 3.00 0.00 3.00 0.00 0.00 

4.00 4.00 0.00 4.00 0.00 4.10 0.10 0.30 

5.00 5.10 0.10 5.00 0.00 5.10 0.10 0.70 

6.00 6.10 0.10 6.10 0.10 6.10 0.10 0.10 

7.00 7.20 0.20 7.10 0.10 7.10 0.10 0.13 

8.00 8.20 0.20 8.10 0.10 8.20 0.20 0.17 

9.00 9.10 0.10 9.20 0.20 9.20 0.20 0.17 

10.00 10.20 0.20 10.20 0.20 10.20 0.20 0.20 

11.00 11.30 0.30 11.20 0.20 11.20 0.20 0.23 

12.00 12.20 0.20 12.20 0.20 12.30 0.30 0.23 

13.00 13.30 0.30 13.30 0.30 13.30 0.30 0.30 

14.00 14.40 0.40 14.30 0.30 14.30 0.30 0.33 

15.00 15.30 0.30 15.30 0.30 15.40 0.40 0.33 

 

จากตารางที่ 4 สามารถสรุปได้ว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของเซนเซอร์วัดระยะทางจะมีค่า 

ความคลาดเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้นตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น 
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3.2 กำรทดสอบควำมถูกต้องของกำรท ำงำนของระบบ 

ตารางที่ 5 แสดงผลการท างานของระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ 

น้ า ห นั ก ข อ ง วั ต ถุ 

(กรัม) 

ระยะเวลาการเคลื่อนย้ายวัตถุ (นาที) ร ะ ย ะ เ ว ล า

เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

0.40 8.34 8.45 8.59 8.46 

0.60 8.53 8.59 8.50 8.54 

0.80 8.56 8.49 9.25 8.77 

1.00 8.59 9.20 9.32 9.04 

1.20 9.20 9.35 9.42 9.32 

1.40 9.57 9.52 9.55 9.55 

1.60 9.58 10.37 10.42 10.12 

1.80 10.45 10.58 10.56 10.53 

2.00 10.54 10.57 11.55 10.89 

 

ตารางที่ 6 แสดงผลการท างานขอระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์

โฟล์คลิฟท์ 

 

น้ าหนักของวัตถุ (กรัม) ระยะเวลาการเคลื่อนย้ายวัตถุ (นาที) ระยะเวลา

เฉลี่ย ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 

0.40 5.34 5.37 5.45 5.39 

0.60 5.43 5.40 5.45 5.43 

0.80 5.44 5.49 5.52 5.48 

1.00 5.47 5.53 5.48 5.49 

1.20 5.50 5.53 5.52 5.52 

1.40 5.57 5.52 5.55 5.55 

1.60 5.58 5.55 5.57 5.57 

1.80 5.57 5.58 5.64 5.60 

2.00 5.54 5.57 5.65 5.59 
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4. ผลกำรประเมินควำมพึงพอใจของระบบ 

  การวิจัยเรื่อง ระบบควบคุมการท างานของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ มีวัตถุประสงค์เพื่อพัฒนา

ระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์และพัฒนาระบบควบคุมการท างาน

ผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ ซ่ึงมีผลความพึงพอใจในการท างานของหุ่นยนต์ 

ดังน้ี 
 ตอนที่ 1  ผลการประเมินสภาวะแวดล้อมของผู้ตอบแบบประเมิน 
 ตอนที่ 2  ผลการประเมินปัจจัยการน าเข้า/Input 
 ตอนที่ 3  การประเมินขบวนการผลิต/ Process 
 ตอนที่ 4  ผลการประเมินผลผลิต/Output 
รำยละเอียดของแต่ละตอน มีดังนี้ 
 4.1  ตอนที่ 1 ผลกำรประเมินสภำวะแวดล้อมของผู้ตอบแบบประเมิน 

 ผลการประเมินสภาวะแวดล้อมของผู้ตอบแบบประเมิน ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบ

ประเมินความพึงพอใจปรากฏผลดังตารางที่ 6 
 
ตำรำง 6 การแจกแจงตัวอย่างตามคุณลักษณะของแหล่งข้อมูล 
ตัวแปรคุณลักษณะของแหล่งข้อมูล จ านวน ร้อยละ 

1.เพศ 
ชาย 
หญิง 

 
14 
1 

 
93.33% 
6.67% 

รวม 15 100% 
2.ระดับการศึกษา 
ชั้นปีที่ 1 
ชั้นปีที่ 2 

 
10 
5 

 
66.67% 
33.33% 

รวม 15 100% 
3.ท่านเคยได้ศึกษาเรียนรู้การออกแบบและพัฒนา

ระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  
เคย 
ไม่เคย 

 
 
2 
13 

 
 
13.33% 
86.67% 

รวม 15 100% 
4.ท่านเห็นด้วยหรือไม่ท่ีจะมีการออกแบบและพัฒนา   
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ระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ เพื่อใช้เป็นสื่อการ

เรียนรู้ 

เห็นด้วย 
ไม่เห็นด้วย 

 
 
15 
- 

 
 
100% 
- 

รวม 15 100% 
5.หากมีการพัฒนา การออกแบบและพัฒนาระบบ
ควบคุมหุ่นยนต์ ท่านจะสนใจเรียนรู้หรือไม่ 
สนใจ 
ไม่สนใจ 

 
 
15 
- 

 
 
100% 
- 

รวม 15 100% 
 
 
 จากตาราง 6 พบว่า ผลการประเมินความสภาวะแวดล้อมของผู้ตอบแบบประเมินมีการแจก
แจงตัวอย่างตามคุณลักษณะของแหล่งข้อมูลดังน้ี ผู้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจในเพศชาย 

คิดเป็นร้อยละ 93.33% และเพศหญิงคิดเป็นร้อยละ 6.67% โดยมีระดับการศึกษาอยู่ในระดับชั้น

ปีที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 66.67% ระดับการศึกษาปีที่ 2 คิดเป็นร้อยละ 33.33% ซ่ึงผู้ตอบแบบ

ประเมินผลความพึงพอใจเคยได้รับการเรียนรู้การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์

คลิฟท์ คิดเป็นร้อยละ 13.33% และผู้ตอบแบบประเมินผลความพึงพอใจไม่เคยได้รับการเรียนรู้

การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท ์คิดเป็นร้อยละ 86.67% โดยผู้ตอบ

แบบประเมินผลความพึงพอใจเห็นด้วยที่มีการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์

คลิฟท์ คิดเป็นร้อยละ 100% โดยผู้ตอบแบบประเมินผลความพึงพอใจสนใจการออกแบบและ
พัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์คิดเป็นร้อยละ 100% และหัวข้อที่ผู้ตอบแบบประเมินความพึงพอใจ
สนใจจะเรียนผ่านการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ มากที่สุดคือ การออกแบบและ

พัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์ในบริบทอ่ืนๆ 
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 4.2   ตอนที่ 2 ผลกำรประเมินปัจจัยกำรน ำเข้ำ/Input 
 ผลการประเมินปัจจัยการน าเข้า/Input ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจากแบบประเมินความพึง
พอใจปรากฏผลดังตารางที่ 7 
ตำรำง 7 ระดับความพร้อมของปัจจัยการน าเข้า/Input          
ปัจจัยการน าเข้า/Input ระดับความเหมาะสม เกณฑ์ ผลการ 

ประเมิน µ  แปลความ 

1.การออกแบบเชิงโครงสร้าง แต่ละส่วน 
มีความเหมาะสม 

4.08 0.40 มาก  
เกณฑ์การ 
พิจารณา 
ผ่านเกณฑ์

คืออยู่ใน

ระดับมาก 
ขึ้นไป 
(µ≥3.50 

1) 

ผ่าน 

2.อุปกรณ์ต่างๆ ที่เลือกใช้ส าหรับการ
ออกแบบหุ่นยนต์ มีความเหมาะสมกับ

การตอบสนอง ของหุ่นยนต์ที่เลียนแบบ

พฤติกรรมมนุษย์ 

4.36 0.57 มาก ผ่าน 

3.การออกแบบเชิงโปรแกรม มีล าดับที่
เหมาะสมต่อการตอบสนอง ของหุ่นยนต์

ที่เลียนแบบพฤติกรรมมนุษย์ 

4.32 0.56 มาก ผ่าน 

4.มีการจัดหมวดหมู่การท างานของ
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์แต่ละส่วน

อย่างเป็นระบบ 

4.24 0.52 มาก ผ่าน 

5.หลังจากเรียนผ่านสื่อการเรียนรู้ด้วย
หุ่นยนต์ มีความเข้าใจเก่ียวกับระบบ

ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์ มากขึ้น

ในระดับใด 

4.16 0.62 มาก ผ่าน 

รวม 4.23 0.53 มาก - ผ่าน 

  
 จากตาราง 7 พบว่า ปัจจัยในการการน าเข้า/Inputโดยรวมมีความพร้อมอยู่ในระดับ”มาก”
(µ=4.23, =0.53) ซ่ึงผ่านเกณฑ์การประเมินตามที่ก าหนด เมื่อพิจารณาแต่ละรายการพบว่า 
หลังจากศึกษาการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  ท าให้มีความเข้าใจ

อุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เลือกใช้ส าหรับการออกแบบหุ่นยนต์ มีความเหมาะสมกับการตอบสนอง ของ

หุ่นยนต์ที่เลียนแบบพฤติกรรมมนุษย์มากขึ้นในระดับมาก (µ=4.36, 0.57) เป็นอันดับ 1 
รองลงมา การออกแบบเชิงโปรแกรม มีล าดับที่เหมาะสมต่อการตอบสนองตรงต่อความต้องการ
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ของ ผู้ เ รี ยน ในระ ดับมาก  (µ=4.32, =0.56) แล ะมี ก าร จัดหมวดหมู่ ก า รท า ง านของ
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ตรงต่อความต้องการของผู้เรียนในระดับมาก (µ=4.24, =0.52) 
 4.3  ตอนที่ 3 กำรประเมินขบวนกำรผลิต/ Process 
 ผลการประเมินความเหมาะสมในการด าเนินการด้านกระบวนการผลิต ได้จากการวิเคราะห์

ข้อมูลจากแบบประเมินความพึงพอใจ ปรากฏผลดังตารางที่ 4.3 
 
ตำรำงที่ 8 ระดับความเหมาะสมในการด าเนินงานด้านกระบวนการ  
รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม เกณฑ์ ผลการ 

ประเมิน µ  แปลความ 

1.การเชื่อมโยงการท างานเชิงโครงสร้าง
ของส่วนประกอบแต่ละส่วนมีความ

เหมาะสม 

4.20 0.62 มาก เกณฑ์การ 
พิจารณา 
ผ่านเกณฑ์

คืออยู่ใน

ระดับมาก 
ขึ้นไป 
(µ≥3.50 

1) 

ผ่าน 

2.อุปกรณ์ต่างๆ เช่น เซนเซอร์ มีการ
ท างานเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสม 

4.36 0.49 มาก ผ่าน 

3.ล าดับการท างานของโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนต์ มีความเหมาะสม 

4.24 0.66 มาก ผ่าน 

4.ระยะเวลาในการตอบสนองของหุ่นยนต์
ต่อสิ่งแวดล้อมท่ีมีความเหมาะสม 

3.96 0.73 มาก ผ่าน 

รวม 4.19 0.63 มาก - ผ่าน 

  
 จากตาราง 8 พบว่า ปัจจัยในการประเมินขบวนการผลิต/ Process โดยรวมมีความพร้อมอยู่
ในระดับ ”มาก” (µ=4.19, =0.63) ซ่ึงผ่านเกณฑ์การประเมินตามที่ก าหนด เมื่อพิจารณาแต่ละ
รายการพบว่า หลังจากศึกษาการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  ท าให้มี

ความเข้าใจอุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น เซนเซอร์ เสียง มีการท างานเชื่อมโยงกันอย่างเหมาะสมมากขึ้นใน

ระดับมาก (µ=4.36, 0.49) เป็นอันดับ 1 รองลงมา ล าดับการท างานของโปรแกรมควบคุม
หุ่นยนต์ มีความเหมาะสมตรงต่อความต้องการของผู้เรียนในระดับมาก (µ=4.24, =0.66) และมี
การเชื่อมโยงการท างานเชิงโครงสร้างของส่วนประกอบแต่ละส่วนมีความเหมาะสมตรงต่อความ

ต้องการของผู้เรียนในระดับมาก (µ=4.20, =0.62) 
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 4.4  ตอนที่ 4 ผลกำรประเมินผลผลิต/Output 
 การประเมินผลผลิตของสื่อการเรียนรู้ผ่านเทคโนโลยีหุ่นยนต์ได้จากการวิเคราะห์ข้อมูลจาก

แบบประเมินความพึงพอใจ ปรากฏผลดัง 
 
ตำรำง 9  ผลการประเมินผลผลิต/Output  
รายการประเมิน ระดับความเหมาะสม เกณฑ์ ผลการ 

ประเมิน µ  แปล

ความ 

1.อุปกรณ์ควบคุมการท างานของหุ่นยนต์
มีการโต้ตอบได้ถูกต้องและชัดเจน 

4.28 0.54 มาก เกณฑ์การ 
พิจารณา 
ผ่านเกณฑ์

คืออยู่ใน

ระดับมาก 
ขึ้นไป 
(µ≥3.50 

1) 

ผ่าน 

2.การแสดงผลของหุ่นยนต์มีการโต้ตอบ
อย่างรวดเร็ว 

4.64 0.64 มากที่สุด ผ่าน 

3.การเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์เป็นไป
ตามล าดับของค าสั่งควบคุม 

4.40 0.58 มาก ผ่าน 

4.การแสดงผลของหุ่นยนต์มีความ
น่าสนใจ และน่าติดตาม 

4.44 0.58 มาก ผ่าน 

รวม 4.44 0.59 มาก - ผ่าน 

  
 จากตาราง 4.4 พบว่า ผลการประเมินผลผลิต/Output โดยรวมมีความพร้อมอยู่ในระดับ         
”มาก” (µ=4.44, =0.59) ซ่ึงผ่านเกณฑ์การประเมินตามที่ก าหนด เมื่อพิจารณาแต่ละรายการ
พบว่า หลังจากศึกษาการออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  การแสดงผลของ

หุ่นยนต์มีการโต้ตอบอย่างรวดเร็วในระดับมากท่ีสุด (µ=4.64, 0.64) เป็นอันดับ 1 รองลงมา การ
แสดงผลของหุ่นยนต์มีความน่าสนใจ และน่าติดตามมีความเหมาะสมตรงต่อความต้องการของ

ผู้เรียนในระดับมาก (µ=4.44, =0.58) และมีการเคลื่อนไหวของหุ่นยนต์เป็นไปตามล าดับของ
ค าสั่งควบคุมมีความเหมาะสมตรงต่อความต้องการของผู้เรียนในระดับมาก (µ=4.40, =0.58) 
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บทที่ 5 

สรุปผล 

 

 

1. สรุปผล 

  ในการจัดท าวิจัยเรื่อง การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ ครั้งน้ี 

ผลการทดลองในการท าสารนิพนธ์ โดยน ามาจากการกรอกแบบประเมินของนักเรียนนักศึกษาชั้น

ปีที่ 1-2 สาขาเทคโนโลยีคอมพิวเตอร์อุตสาหกรรม มหาวิทยาลัยราชภัฏเพชรบูรณ์ จ านวน 15 คน 
ให้ท าการทดลองการท างานของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  พร้อมกับอธิบายหลักการท างาน และกรอก

แบบสอบถาเพื่อที่จะน ามาประเมินหาประสิทธิภาพการท างานของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  การ

ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  จากผลการทดลองการท างานของหุ่นยนต์
โฟล์คลิฟท์  ซ่ึงได้กล่าวไปแล้วในรูปแบบตารางในบทที่ 4  ซ่ึงน ามาอภิปรายผลการ  ทดลองได้
ดังน้ีคือ 

 1.1 การประเมินปัจจัยการน าเข้า (Input) เช่น การออกแบบโครงสร้าง การเลือกใช้วัสดุ
อุปกรณ์ การอธิบายการท างานของโปรแกรม  ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์พึงพอใจระดับมาก   
 1.2.การประมวลขบวนการผลิต (Process) เช่น การเชื่อมโยงการท างานของโครงสร้างเซอร์
โวมอเตอร์ เซนเซอร์ เสียง โปรแกรมการควบคุม และผลการตอบสนอง ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์พึงพอใจ 

ระดับมาก   
 1.3.การประเมินผลผลิต (Output) เช่น มีการโต้ตอบที่ถูกต้องจัดเจน การเคลื่อนไหวเป็นไป
ตามล าดับของค าสั่ง การแสดงมีความน่าสนใจ ซ่ึงอยู่ในเกณฑ์พึงพอใจระดับมาก นอกจากน้ีการ

ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  เป็นโปรแกรมที่มีประโยชน์ต่อนักศึกษา 

สามารถจะทบทวนเน้ือหา และท าการทดสอบเองได้ตลอดเวลา  สรุปโดยภาพรวมว่า จากการ

ประเมินพบว่า การออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์  มีประสิทธิภาพอยู่ใน

ระดับดีมาก  
1.4 ค่าความคลาดเคลื่อนของเซนเซอร์วัดระยะทางจะมีค่าความคลาดเคลื่อนที่เพิ่มมากขึ้น

ตามระยะทางที่เพิ่มขึ้น 

 1.5 การทดสอบความถูกต้องของการท างานของระบบ ผลการท างานขอระบบควบคุมการ

ท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ มีค่าความคาดเคลื่อนของระยะเวลาการ

ท างานน้อยกว่า ผลการท างานของระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท ์

เน่ืองจากการระบบควบคุมการท างานแบบอัตโนมัติหุ่นยนต์จะเสียเวลาในการค้นหาวัตถุนานกว่า

ระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) 
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2. อภิปรำยผล 

 หลังจากคณะผู้จัดท าได้ด าเนินโครงการ ออกแบบและพัฒนาระบบควบคุมหุ่นยนต์โฟล์

คลิฟท์  ต้ังแต่เริ่มต้นจนกระท้ังแล้วเสร็จก็ได้พบปัญหาและวิธีแก้ปัญหาดังน้ี 
 2.1  การท างานหุ่นยนต์ใช้พลังงานแบตเตอรี่มาก วิธีแก้ไขปัญหา เลือกใช้แบตเตอรี่ที่

สามารถชาร์จพลังงานใหม่ได้ 
 2.2. หน่วยความจ าน้อย การบันทึกชุดค าสั่งลงในหุ่นยนต์เพื่อสั่งงานระบบควบคุมการท างาน
แบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์และระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) ของ

หุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ไม่สามารถจัดเก็บข้อมูลพร้อมกันได้ วิธีแก้ไขปัญหา  เลือกบันทึกชุดค าสั่ง

เพียง 1 ชุดค าสั่งเพื่อทดสอบการท างานของระบบ 

 
3. ข้อเสนอแนะ 

3.1 เพิ่มหน่วยความจ าให้เพียงพอต่อการใช้งานให้รองรับการสั่งงานของระบบควบคุมการ
ท างานแบบอัตโนมัติของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์และระบบควบคุมการท างานผ่านบูลทูธ (Bluetooth) 

ของหุ่นยนต์โฟล์คลิฟท์ 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก 

รูปภาพการการออกแบบโครงสร้างและทดสอบการท างานของระบบ 
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การออกแบบส่วนโครงสร้างของหุ่นยนต์ 

 

 
 

ภาพที่ 21 การออกแบบส่วนขับเคลื่อนของหุ่นยนต์ส่วนล้อหลัง 

 

 

 
 

ภาพที่ 22 การออกแบบส่วนขับเคลื่อนของหุ่นยนต์ส่วนล้อหน้า 
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ภาพที่ 23 การออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์ส่วนยกวัตถุด้านข้าง 

 

 

 
ภาพที่ 24 การออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์ส่วนยกวัตถุด้านหน้า 
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การทดสอบการท างานของระบบ 

 

 
ภาพที่ 25 การทดสอบการท างานของระบบ 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 26 การประเมินผลความพึงพอใจการท างานของระบบ 
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