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บทคัดย่อ 

บทความนี้น าเสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิก
ส าหรับการควบคุมการช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนที่โดยใช้
โปรแกรมคอปเปลียซิม อีดียู และการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน 
โดยทีโ่ปรแกรมคอปเปลียซิม อีดียูเป็นซอฟต์แวร์สร้างแบบจ าลอง
ที่สามารถจ าลองการท างานของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ โดยการทดสอบ
ใช้แบบจ าลองหุ่นยนต์เคลื่อนที่ที่มีระบบขับเคลื่อนแบบ 4 ล้อและ
เซ็นเซอร์เรดาร์ส าหรับวัดมุมและระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง ซึ่งใช้
เป็นข้อมูลอินพุตส าหรับขั้นตอนวิธีฟัซซี่ลอจิก โดยขั้นตอนวิธีฟัซซี่
ลอจิกใช้วิธีทีเอสเค (ทากางิ-ซุเกโน่-คัง) ขั้นตอนวิธีนี้ประมวลผล
ข้อมูลเพื่อให้ได้เอาต์พุตเป็นมุมการช่วยบังคับเลี้ยวส าหรับหุ่นยนต์
เคลื่อนที่ ซึ่งจะใช้ร่วมกับการควบคุมด้วยมือ ในการทดสอบครั้งนี้
มีเงื่อนไขคือผู้ควบคุมไม่ท าการบังคับการเลี้ยวด้วยตนเอง ผลการ
ทดสอบแสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์เคลื่อนที่สามารถเลี้ยวหลบสิ่งกีด
ขวางได้ 
 
ค าส าคัญ: ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก การควบคุมช่วยบังคับเลี้ยว 
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ี 
 
 

ABSTRACT 

This paper presents the application of a fuzzy logic 

algorithm for steering assist control of mobile robots 

using CoppeliaSim EDU and Python programming. 

CoppeliaSim EDU is a simulation software capable of 

modeling the operation of mobile robots. The 

experiment used a model of a mobile robot with a four-

wheel drive system and radar sensors for measuring 

angles and distances to obstacles, which serve as inputs 

to the fuzzy logic algorithm. The fuzzy logic algorithm 

utilizes the TSK (Takagi-Sugeno-Kang) method. The 

algorithm processes these inputs to generate outputs as 

steering assist angles for the mobile robot, to be used in 

conjunction with manual control. In this experiment, 

the condition was that the human operator did not 

manually control the steering. The experimental 

results showed that the mobile robot's ability to steer 

around.  
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1. บทน า 

การประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกกับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีได้มีการ
น าเสนองานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องหลากหลายด้านอาทิเช่น งานวิจัยท่ี
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น าเสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกกับหุ่นยนต์น าทาง
กึ่งอัตโนมัติ โดยมีอินพุตของขั้นตอนวิธีฟัซซีลอจิกเป็นระยะห่างจาก
สิ่งกีดขวางด้วยเซ็นเซอร์อัลตราโซนิก ซ่ึงเอาต์พุตของขั้นตอนวิธีฟัซซี
ลอจิกเป็นการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ท้ังด้านซ้าย และด้านขวา
ส าหรับการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ [1] หรืองานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการ
ประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกส าหรับหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีด้วยอาร์ดูอิ
โน่ (Arduino) และไอโอที (IoT) โดยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกใช้ส าหรับ
การประเมินและการประมวลผลค าสั่งเสียงของผู้ใช้งานหุ่นยนต์ได้ 
สามารถสื่อสารระหว่างหุ่นยนต์กับผู้ใช้งานด้วยไอโอทีผ่านทาง
โทรศัพท์เคลื่อนท่ีเพื่อให้ผู้ใช้สามารถเฝ้าติดตามพฤติกรรมของ
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีจากระยะไกลได้ [2] หรืองานวิจัยท่ีน าเสนอการ
ประยุกต์ใช้งานขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์
เก็บลูกเทนนิส โดยหุ่นยนต์เก็บลูกเทนนิสมีหน้าท่ีในการเก็บลูก
เทนนิสท่ีอยู่บนสนามเทนนิสหลังจากไม่ได้ใช้งานในการแข่งขันแล้ว 
โดยใช้กล้องเป็นเซ็นเซอร์ซ่ึงหุ่นยนต์จะติดตามต าแหน่งของลูก
เทนนิส โดยอินพุตของขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกคือต าแหน่งพิกัด x และ 
y ของลูกเทนนิส และเอาต์พุตของขั้นตอนวิธีฟัซซีลอจิกคือความเร็ว
ของมอเตอร์ส าหรับล้อหุ่นยนต์เพื่อให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปยังต าแหน่ง
ท่ีตรวจจับลูกเทนนิสได ้[3] หรืองานวิจัยท่ีน าเสนอการใช้งานขั้นตอน
วิธีฟัซซ่ีลอจิกส าหรับหุ่นยนต์ดับเพลิงเป็นหุ่นยนต์ท่ีใช้เซ็นเซอร์
ตรวจจับไฟและติดตั้งอุปกรณ์ดับเพลิงเพื่อตรวจจับไฟและสามารถ
ดับไฟได้ และนอกเหนือจากเซ็นเซอร์ตรวจจับไฟแล้ว  การเพิ่ม
ความสามารถของหุ่นยนต์จึงใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซีลอจิกโดยมีอินพุตคือ
ค่าความผิดพลาดและผลต่างของค่าความผิดพลาดจากการ
ประมวลผลของเซ็นเซอร์วัดมุม และเอาต์พุตคือความเร็วของล้อ
ด้านขวาและด้านซ้ายเพื่อให้หุ่นยนต์ไปยังจุดท่ีเกิดไฟได้ [4] และ
งานวิจัยท่ีน าเสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกกับหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีบนบันได โดยหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีมีลักษณะเป็นหุ่นยนต์สี่ขาใน
การเคลื่อนท่ีบนบันไดจึงจ าเป็นต้องรักษาการทรงตัวให้ได้ จึงใช้
ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกเพื่อหาค่าต าแหน่งของจุดศูนย์ถ่วงท าให้
หุ่นยนตร์ักษาการทรงตัวคือต าแหน่งการทรงตัวแนวแกน x, y และ z 
ของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีบนบันได โดยใช้เซนเซอร์ไอเอ็มยู (IMU : 
Inertia Measurement Unit) วัดมุมหันเห มุมก้มเงย มุมหมุน 
(yaw, pitch, roll) เป็นอินพุตของขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก [5] เป็นต้น 
งานวิจัยน้ีน าเสนอการประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการ
ควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีแบบ 4 ล้อ โดยมี

เซนเซอร์เรดาร์ส าหรับวัดมุมถึงสิ่งกีดขวางมีมุมมองการตรวจับวัตถุ
คือ -80 ถึง 80 องศา และวัดระยะทางถึงสิ่งกีดขวางมีระยะตรวจจับ
วัตถุตั้งแต่ 0 ถึง 1 เมตรดังรูปท่ี 1 
  

 

รูปท่ี 1 แบบจ าลองหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี 

2. การออกแบบขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการควบคุม
ช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนที่ 

การออกแบบขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกแบ่งออกเป็น 4ขั้นตอนหลัก 
[6] – [7] ดังน้ี 

ขั้นตอนท่ี 1 การท าฟัซซ่ีซิฟิเคชั่น (fuzzification) คือการแปลง
ข้อมูล 2 อินพุตและ 1 เอาต์พุต โดยท่ีอินพุตได้จากเซนเซอร์เรดาร์ 
(radar sensor) ได้แก่ อินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง (angle to 
objects) และอินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง (distance to 
objects) ให้กลายเป็นค่าระดับฟัซซ่ีท่ีมีค่าตั้งแต่ 0 ถึง 1 โดยใช้
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบรูปตัวแซด (z-shaped membership 
function) ดังสมการท่ี 1 ส าหรับข้อมูล“small” ฟังก์ชันความเป็น
สมาชิกแบบสามเหลี่ยม (triangular membership function) ดัง
สมการท่ี 2 ส าหรับข้อมูล “medium” และฟังก์ชันความเป็นสมาชิก
แบบรูปตัวเอส (s-shaped membership function) ดังสมการท่ี 3 
ส าหรับข้อมูล “large”    
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เมื่อ 1 1 1( : , )f A B คือฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบรูปตัว

แซด 1 คือค่าอินพุตของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบรูปตัวแซด 1A

คือพารามิเตอร์จุดเริ่มต้นของความชันฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบ

รูปตัวแซดและ 1B คือพารามิเตอร์จุดปลายของความชันฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกแบบรูปตัวแซด  
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ยอดสูงสุดของฟังก์ชันสามเหล่ียม และ 2C คือพารามิเตอร์จุดสุดท้าย
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(3) 
 

เมื่อ 3 3 3( : , )f A B คือฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบรูปตัว

เอส 3 คือค่าอินพุตของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบรูปตัวเอส 3A

คือพารามิเตอร์จุดเริ่มต้นของความชันฟังก์ชันความเป็นสมาชิกแบบ

รูปตัวเอสและ 3B คือพารามิเตอร์จุดปลายของความชันฟังก์ชันความ
เป็นสมาชิกแบบรูปตัวเอส   

โดยการออกแบบพารามิเตอร์ของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ 
2 อินพุต ก าหนดให้พารามิเตอร์ของฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของ
อินพุตมุมถึงสิ่งกีดขวางดังรูปท่ี 2 เมื่อก าหนดให้ข้อมูล “small” มี

ค่า 1  ตั้งแต่ -90 ถึง 0 องศา 1A เท่ากับ -10 องศา และ 1B เท่ากับ 

0 องศา ส่วนข้อมูล “medium” มีค่า 2 ตั้งแต่ -10 ถึง 10 องศา 

2A เท่ากับ -10 องศา 2B เท่ากับ 0 องศา และ 2C เท่ากับ 10 องศา 

ส่วนข้อมูล “large” มีค่า 3  ตั้งแต่ 0 ถึง 90 องศา 3A เท่ากับ 0 

องศา และ 3B เท่ากับ 10 องศา ส าหรับพารามิเตอร์ของฟังก์ชัน
ความเป็นสมาชิกอินพุตระยะทางถึงสิ่งกีดขวางดังรูปท่ี 3 เมื่อ

ก าหนดให้ข้อมูล “small” มีค่า 1  ตั้งแต่ 0 ถึง 0.5 เมตร 1A

เ ท่ากับ 0 .25  เมตร  และ 1B เ ท่ากับ  0 .5  เมตร  ส่ วนข้อมูล 

“medium” มีค่า 2 ตั้งแต่ 0.25 ถึง 0.75 เมตร 2A เท่ากับ 0.25 

เมตร 2B เท่ากับ 0.5 เมตร และ 2C เท่ากับ 0.75 เมตร ส่วนข้อมูล 

“large” มีค่า 3  ตั้งแต่ 0.5 ถึง 1 เมตร 3A เท่ากับ 0.5 เมตร และ

3B เท่ากับ 0.75 เมตร ส่วนการออกแบบฟังก์ชันความเป็นสมาชิก
ของเอาต์พุตฟัซซ่ีลอจิกเป็นมุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี 
ดังรูปท่ี 4 มีการก าหนดให้ข้อมูล “n-large” เท่ากับ -3 องศา “n-
medium” เท่ากับ -2 องศา “n-small” เท่ากับ -0.5 องศา “p-
small” เท่ากับ 0.5 องศา “p-medium” เท่ากับ 2 องศา และ “p-
large” เท่ากับ 3 องศา  

 

 
รูปท่ี 2 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง 
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รูปท่ี 3 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกอินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง 
 

 

รูปท่ี 4 ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเอาต์พุตฟัซซี่ลอจิก 

 
ขั้นตอนท่ี 2 การประเมินกฎและการอนุมาน (rule evaluation 

and inference) เป็นการน าข้อมูล “small” “medium” และ 
“large” ท้ัง 2 อินพุตและ 1 เอาต์พุตจากขั้นตอนท่ี 1 มาด าเนินการ
ทางตรรกะ (logic) โดยใช้ตัวด าเนินการแบบและ (AND operator) 
โดยการอนุมานกฎอยู่ในรูปแบบ “ถ้า {อินพุต 1 และ อินพุต 2 
เงื่อนไขเป็นจริง} แล้ว {ด าเนินการผลลัพธ์ท่ีก าหนดไว้}” ซ่ึงสามารถ
ออกแบบกฎฟัซซ่ีลอจิกได้จ านวน 9 กฎตามตารางที ่1 ดังน้ี 

 กฎท่ี 1 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “small” และ 
อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “small” แล้วเอาต์พุต
มุมช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “p-large” 

 กฎท่ี 2 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “small” และ 

อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “medium” แล้ว
เอาต์พุตมุมช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “p-medium” 

 กฎท่ี 3 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “small” และ 
อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “large” แล้วเอาต์พุตมุม
ช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “p-small” 

 กฎท่ี 4 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “medium” และ 
อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “small” แล้วเอาต์พุต
มุมช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “p-small” 

 กฎท่ี 5 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “medium” และ 
อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “medium” แล้ว
เอาต์พุตมุมช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “n-small” 

 กฎท่ี 6 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “medium” และ 
อินพุตของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “large” แล้วเอาต์พุตมุม
ช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “n-small” 

 กฎท่ี 7 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “large” และ อินพุต
ของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “small” แล้วเอาต์พุตมุมช่วย
บังคับเลี้ยวเป็น “n-large” 

 กฎท่ี 8 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “large” และ อินพุต
ของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “medium” แล้วเอาต์พุตมุม
ช่วยบังคับเลี้ยวเป็น “n-medium” 

 กฎท่ี 9 ถ้าอินพุตของมุมถึงสิ่งกีดขวาง “large” และ อินพุต
ของระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง “large” แล้วเอาต์พุตมุมช่วย
บังคับเลี้ยวเป็น “n-small” 

ขั้นตอนท่ี 3 การรวบรวม (aggregation) คือกระบวนการรวมค่า
ข้อมูลความจริงท่ีได้จากจากเงื่อนไขหลายๆ เงื่อนไขท่ีถูกประมวลผล
ในระบบกฎฟัซซ่ีจ านวน 9 กฎดังตารางท่ี 1 โดยตัวด าเนินการตรรกะ
แบบและซ่ึงเป็นฟังก์ชันการหาค่าต่ าสุด (minimum function)  
 

ตารางที่ 1 กฎฟัซซ่ีลอจิก 

      angle 
distance 

small medium large 

small p-large p-small n-large 

medium p-medium n-small n-medium 

large p-small n-small n-small 
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ขั้นตอนท่ี 4 การท าดีฟัซ ซิฟิ เคชัน (defuzzification) เป็น
ขั้นตอนสุดท้ายท่ีจะท าการแปลงค่าระดับฟัซซ่ีกลับมาเป็นค่าใช้งาน
จริงคือค่ามุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีโดยใช้รูปแบบการ
ค านวณระบบฟัซซ่ี ลอกจิกแบบวิธีทีเอสเค (TSK : Takagi-Sugeno-
Kang) ด้วยใช้วิธีการเฉลี่ยถ่วงน้ าหนัก (weighted average 
method) ดังสมการท่ี 4 

 

* 1

1

N

i i

i

N

i

i

 


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
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


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                 (4) 

 

เมื่อ * คือค่าเอาต์พุตท่ีได้จากการแปลงค่าระดับฟัซซ่ีเป็น
เอาต์พุตค่ามุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี N คือค่าจ านวน
ท้ังหมดท่ีต้องการถ่วงน้ าหนัก i คือค่าล าดับจ านวนท่ีต้องการถ่วง
น้ าหนัก i คือค่าระดับฟัซซ่ีของเอาต์พุตในเซตฟัซซ่ีของฟังก์ชัน

ความเป็นสมาชิกของเอาต์พุตต าแหน่งท่ี i และ i คือค่าน้ าหนักของ
ฟังก์ชันความเป็นสมาชิกของเอาต์พุตต าแหน่งที่ i  

 
3. การทดสอบ และผลการทดสอบ 

การทดสอบส าหรับการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกได้ใช้โปรแกรมคอปเปลียซิม อีดียู 
(CoppeliaSim EDU) โดยใช้การเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน 
(Python) ซ่ึงโปรแกรมคอปเปลียซิม อีดียู [8] – [9] เป็นโปรแกรมท่ี
สามารถจ าลองการท างานของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีได้ โดยการทดสอบน้ี
ใช้ค าสั่ง from coppeliasim_zmqremoteapi_client import 
RemoteAPIClient ในภาษาไพทอนเพื่อสร้างการเชื่อมต่อและ
ควบคุมโปรแกรมแบบจ าลองคอปเปลียซิม อีดียู โดยค าสั่งดังกล่าว
เป็นขั้นตอนแรกท่ีส าคัญในการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอนเพื่อ
ควบคุมแบบจ าลองหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีของโปรแกรม คอปเปลียซิม อีดี
ยู ซ่ึงค าสั่งน้ีช่วยให้สามารถสร้างการเชื่อมต่อและส่งค าสั่งต่างๆ ไป
ยังแบบจ าลองหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีได้ การทดสอบครั้งน้ีได้ใช้แบบจ าลอง
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีคือโรบอทนิก ซัมมิท เอ็กซ์แอล 14 (Robotnik 
Summit XL14) มีระบบขับเคลื่อนแบบ 4 ล้อ จากรูปท่ี 1 มีฟังก์ชัน
เซนเซอร์เรดาร์ส าหรับวัดมุมถึงสิ่งกีดขวางได้ตั้งแต่ -80 ถึง 80 องศา 
และวัดระยะทางถึงสิ่งกีดขวางได้ตั้งแต่ 0 ถึง 1 เมตรส าหรับเป็น

อินพุตให้กับขั้นตอนวิธีฟัซ ซ่ีลอจิก เมื่อขั้นตอนวิธีฟัซ ซ่ีลอจิก
ประมวลผลได้เอาต์พุตเป็นมุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี
เพื่อใช้งานร่วมกับการควบคุมด้วยมนุษย์โดยการทดสอบครั้งน้ีมี
เงื่อนไขคือมนุษย์ไม่ท าการบังคับการเลี้ยวด้วยตนเอง  

กรณีแรกผลการทดสอบสั่งงานให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปด้านหน้า
โดยไม่ใช้การควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกจาก
จุดเริ่มต้นหมายเลขท่ี 1 ไปยังจุดสิ่งกีดขวางหมายเลขท่ี 2 หุ่นยนต์ได้
เคลื่อนท่ีชนสิ่งกีดขวางดังรูปท่ี 5 โดยมีมุมเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี
คือ “angle (degree)” และมุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี
คือ “fuzzy logic control (degree)” มีค่าเป็น 0 องศาคงท่ี โดยมี
ค่าระยะทางถึงสิ่งกีดขวางคือ “distance (meter)” ลดลงจาก 1 ถึง 
0 เมตรใช้ระยะเวลา 280 วินาทีดังรูปท่ี 6  

ส่วนกรณีท่ีสองผลการทดสอบสั่งงานให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไป
ด้านหน้าโดยมีการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวซ้ายด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ี
ลอจิกจากจุดเริ่มต้นหมายเลขท่ี 1 ไปยังจุดสิ่งกีดขวางเยื้องด้านขวา
หมายเลขท่ี 2 หุ่นยนต์ได้เคลื่อนท่ีเลี้ยวซ้ายหลบสิ่งกีดขวางดังรูปท่ี 7 
โดยมีเวลาตั้งแต่ 38 ถึง 240 วินาที มุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีคือ “fuzzy logic control (degree)” เริ่มเปลี่ยนแปลง
จาก 0 เป็น 0.9 องศา ท าให้มุม เลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีคือ 
“angle (degree)” มีการเปลี่ยนแปลงจาก 0 ถึง -62 องศา และค่า
ระยะทางถึงสิ่งกีดขวางคือ “distance (meter)” มีค่าระหว่าง 1 ถึง 
0.6 เมตรดังรูปท่ี 8 

ส่วนกรณีสุดท้ายผลการทดสอบสั่งงานให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไป
ด้านหน้าโดยมีการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวขวาด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ี
ลอจิกจากจุดเริ่มต้นหมายเลขท่ี 1 ไปยังจุดสิ่งกีดขวางเยื้องด้านซ้าย
หมายเลขท่ี 2 หุ่นยนต์ได้เคลื่อนท่ีเลี้ยวขวาหลบสิ่งกีดขวางดังรูปท่ี 9 
โดยมีเวลาตั้งแต่ 44 ถึง 240 วินาที มุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีคือ “fuzzy logic control (degree)” เริ่มเปลี่ยนแปลง
จาก 0 เป็น -1.2 องศา ท าให้มุมเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีคือ 
“angle (degree)” มีการเปลี่ยนแปลงจาก 0 ถึง 72 องศา และค่า
ระยะทางถึงสิ่งกีดขวางคือ “distance (meter)” มีค่าระหว่าง 1 ถึง 
0.55 เมตรดังรูปท่ี 10  
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รูปที่ 5 หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปด้านหน้าโดยไม่มีการควบคุมช่วยบังคับ
เลี้ยวด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
 

 
รูปที่ 6 สัญญาณการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไป
ด้านหน้าโดยไม่มีขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
 

 
รูปท่ี 7 หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปด้านหน้าโดยมีการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยว
ซ้ายด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
 

 
 
รูปที่  8 สัญญาณการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยว ซ้ายของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีโดยมีขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
 

 
 
รูปท่ี 9 หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปด้านหน้าโดยมีการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยว
ขวาด้วยขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
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รูปที่ 10 สัญญาณการควบคุมช่วยบังคับเลี้ยวขวาของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีโดยมีขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก 
 

4. สรุป 

งานวิจัยน้ีสามารถประยุกต์ใช้ขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิกในการ
ควบคุมช่วยบังคบเลี้ยวของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีโดยใช้โปรแกรมคอปเปลี
ยซิม อีดียู และการเขียนโปรแกรมภาษาไพทอน โดยการทดสอบใช้
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีแบบ 4 ล้อ และฟังก์ชันเซนเซอร์เรดาร์ส าหรับวัด
มุมถึงสิ่งกีดขวาง และวัดระยะทางถึงสิ่งกีดขวาง โดยข้อมูลท่ีได้จาก
เซนเซอร์เรดาร์จะถูกประมวลผลผ่านขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก โดยใช้วิธี
ของทากางิ-ซุเกโน่-คัง (TSK) เพื่อสร้างมุมบังคับเลี้ยวให้กับหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ี ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีสามารถ
หลบหลีกสิ่งกีดขวางได้โดยไม่ต้องใช้การควบคุมด้วยมือ โดยงานวิจัย
น้ีใช้เพียงขั้นตอนวิธีฟัซซ่ีลอจิก และการใช้ข้อมูลจากเซนเซอร์เรดาร์
ท าให้มีความแม่นย าในการตรวจจับสิ่งกีดขวางได้ดีกว่าการใ ช้
เซนเซอร์อินฟราเรด และการปรับแต่งค่าพารามิเตอร์ของพีไอดี
เพื่อให้มีความแม่นย าในการควบคุมน้ันมีความซับซ้อนกว่าขั้นตอนวิธี
ฟัซซ่ีลอจิก เมื่อเปรียบเทียบกับงานวิจัยระบบควบคุมพีไอดี และ
ระบบฟัซซ่ีลอจิกส าหรับการหลบหลีกสิ่งกีดขวางของหุ่นยนต์โดยใช้
เซนเซอร์อินฟราเรด 9 ตัว แบ่งการใช้งานเป็นเซนเซอร์อินฟราเรด 7 
ตัวส าหรับตรวจจับสิ่งกีดขวางและเซนเซอร์อินฟราเรดอีก 2 ตัว
ส าหรับตรวจจับขอบเขตของสภาพแวดล้อมท่ีหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี [10] 
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