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ABSTRACT – This research aimed to 1) design and develop the robot with a 3D printing 

technique, 2) to evaluate performance of low cost robot for learning embedded system, and 3) to 

evaluate the achievement in the study of learning embedded system using low cost robot. 

According to the sample group of this research, there were5 specialists in computer, and 50 

secondary-students who attend the project. Additionally, the instrument used in this research 

are the questionnaire and the learning achievement test. As a result, it was presented that 1) the 

development result had robot characteristics which resembles human consisting of the upper 

part named head, body, and arms. The lower part had wheel moving part and line tracking 

sensors. The robot structure was printed with 3D printer using the PLA plastic. 2) the 

performance evaluation result found that the overall of the design and the development of the 

robot were in the ‘good’ level with a mean of 4.40 and a standard deviation of 0.50 3) learning 

achievement of students after learning was higher than the mean score of pre-learning with 0.05 

level of statistical significance. 
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บทคัดย่อ -- การวจิัยคร้ังนีม้ีวัตถุประสงค์เพ่ือ 1) ออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์ด้วยเทคนิคการพิมพ์ 3 มิติ 2)เพ่ือประเมิน

ประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ต้นทุนต ่าเพ่ือการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว3) เพ่ือประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนของการ
เรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนต ่ากลุ่มตัวอย่างที่ใช้ประกอบด้วยผู้เช่ียวชาญด้านคอมพิวเตอร์ จ านวน 5 
ท่าน และนักเรียนระดับมัธยมศึกษาที่เข้าร่วมโครงการ จ านวน 50 คน โดยมีเคร่ืองมือที่ใช้ในการวิจยัคือแบบสอบถามและ
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนรู้ผลการวิจัยพบว่า 1) ผลการพัฒนาได้หุ่นยนต์ที่มีลักษณะคล้ายมนุษย์โดย
ประกอบด้วยส่วนท่อนบน คือ หัว ล าตวั แขน ส่วนท่อนล่างมส่ีวนการเคล่ือนทีด้่วยล้อและเซนเซอร์ตรวจจบัเส้น โครงสร้าง
พิมพ์ด้วยเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ด้วยวัสดุเส้นพลาสติก พีแอลเอ 2) ผลการประเมินประสิทธิภาพพบว่าภาพรวมของการ
ออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์อยู่ในระดับดี โดยมีค่าเฉลี่ย 4.40 และค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.50 3) ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ของนักเรียนหลงัเรียนมคีะแนนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมนีัยส าคญัทางสถิตทิีร่ะดบั 0.05 
 

ค าส าคญั: การพิมพ ์3 มิติ, หุ่นยนต,์ ระบบสมองกลฝังตวั 
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1. บทน ำ 
ในปัจจุบนัระบบสมองกลฝังตวัเป็นส่วนหน่ึงในอุปกรณ์ไฟฟ้า
หลากหลายชนิดในชีวิตประจ าวนัรอบตวัโดยมีการเพ่ิมความ
ฉลาดและความสามารถให้กบัอุปกรณ์เหล่านั้นผา่นซอฟตแ์วร์ท่ี
ถูกตั้ งค่าไว้ในการเรียนรู้การพัฒนาซอฟต์แวร์โดยเฉพาะ
หลกัสูตรซอฟต์แวร์ในอุปกรณ์ฝังตวัไดมี้การเรียนการสอนใน 
ระดับประถม มัธยม หรืออุดมศึกษาของไทย ผ่านรายวิชา
วทิยาการค านวณ โดยใชส่ื้อการเรียนรู้ท่ีเป็นอุปกรณ์ระบบสมอง
กลฝังตวัเป็นหน่ึงของเน้ือหา ซ่ึงหลากหลายสถาบนัการศึกษาใน
ไทยท่ีประสบความส าเร็จในหลกัสูตรการเรียนรู้ดา้นวิทยาการ
ค านวณไดป้ระยกุตน์ าเอาหุ่นยนตท่ี์สามารถเขียนซอฟตแ์วร์การ
ท างานหรือเป็นระบบสมองกลฝังตัวในหุ่นยนต์เป็นตัวสร้าง
ความสนใจและสร้างรูปแบบการเรียนรู้แบบใหม่ส าหรับ
นักเรียนโดยเร่ิมจากความรู้พ้ืนฐานเก่ียวกับหุ่นยนต์ การจัด
กิจกรรมฝึกอบรมหุ่นยนต์ ตลอดจนการจดัการแข่งขนัหุ่นยนต์
และตอบโจทยย์ุทธศาสตร์ชาติเพื่อพฒันาให้เป็นประเทศไทยยุค
4.0  แต่รูปแบบการเรียนรู้ดังกล่าวจ าเป็นต้องจัดหาหุ่นยนต์
ส าห รั บ ก าร เรี ย น รู้ ท่ี ค่ อ น ข้ า ง มี ร าค า สู ง  โ ด ย เฉ พ าะ
สถาบนัการศึกษาขนาดเล็ก เช่น โรงเรียนในระดบัภูมิภาค หรือ
สถานศึกษาท่ีมีงบประมาณน้อยไม่สามารถจดัซ้ืออุปกรณ์การ
เรียนการสอนน้ีได ้และบางหน่วยงานมีอุปกรณ์ไม่เพียงพอต่อ
จ านวนของผูเ้รียน  ส าหรับปัญหาดงักล่าว ไดมี้การส ารวจพบว่า
การจดัซ้ือหุ่นยนตเ์พ่ือการศึกษาจ าเป็นตอ้งส่ังซ้ือแบบประกอบ
ส าเร็จจากบริษัทต่างประเทศหรือตัวแทนจ าหน่ายในประเทศ
ไทย ซ่ึงมีราคาสูงมีราคาตั้ งแต่ราคาหลักหม่ืนจนถึงหลักแสน
ข้ึนกับความสามารถในการท างาน และการสร้างหุ่นยนต์จาก
วสัดุต่างๆ เองนั้นค่อนข้างยากเน่ืองจากมีรายละเอียดอุปกรณ์
ค่อนขา้งเยอะ ขนาดเล็ก มีกลไกลการเคล่ือนไหวซบัซอ้นยากแก่
การพัฒนา แต่ปัจจุบันได้มีเทคโนโลยีการพิมพ์แบบ 3 มิติ ท่ี
ราคาของเค ร่ืองและวัส ดุ ถูกลงโดยเค ร่ืองพิมพ์  3 มิ ติ  มี
ความสามารถในการพิมพ์ว ัสดุท่ี ค่อนข้างละเอียดถึงระดับ
ไมครอนในแต่ละชั้ น   เม่ือพิจารณาถึงความสามารถของ
เทคโนโลยีเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ และด้วยราคาท่ีหาซ้ือได้ง่ายใน
ปัจจุบนั จึงเป็นโอกาสท่ีจะใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยน้ีีโดยจะ
มีศึกษาและออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนตเ์พ่ือน ามาใชใ้นภาค
การศึกษาของประเทศไทย เป็นส่ือการเรียนรู้ซอฟต์แวร์ใน
ระบบสมองกลฝังตวั ซ่ึงในงานวิจยัน้ีจะไดอ้อกแบบส่วนกลไก
และการควบคุมดว้ยบอร์ดอิเล็คทรอนิกส์คอมพิวเตอร์ท่ีราคาถูก

กว่าท่ีขายแบบส าเร็จตามท้องตลาดทั่วไป รองรับการพัฒนา
ชุดค าส่ังไดห้ลากหลาย และยงัสามารถหาซ้ือไดง่้าย ตอบโจทย์
การพฒันาชาติและเยาวชนในการเรียนรู้ดา้นวิทยาการหุ่นยนต์
ในภาคการศึกษาไทย 

1.1 วตัถุประสงค์ 
1.1.1 เพื่อออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์ตน้ทุนต ่าดว้ยเทคนิคการ
พิมพ ์3 มิติ 
1.1.2 เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของหุ่นยนต์ต้นทุนต ่าด้วย
เทคนิคการพิมพ ์3 มิติ 
1.1.3 เพ่ือประเมินผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนทักษะด้านระบบ
สมองกลฝังตวัดว้ยหุ่นยนตต์น้ทุนต ่า 
 

2. วรรณกรรมที่เกีย่วข้อง 
2.1 หุ่นยนต์ 
หุ่นยนต์ [1] หมายถึง เคร่ืองยนต์ชนิดหน่ึงท่ีมีโครงสร้างและ
ลกัษณะรูปร่างแตกต่างกันไปตามวตัถุประสงค์ของการใช้งาน
ซ่ึงหุ่นยนตจ์ะมีหน้าท่ีการท างานในดา้นต่าง ๆ ตามการควบคุม
โดยตรงของมนุษยท์ัว่ไปแลว้หุ่นยนต์แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ตามลกัษณะการใช้งาน คือ หุ่นยนต์ชนิดท่ีติดตั้งอยู่กับท่ี (fixed 
robot) เป็นหุ่นยนต์ท่ีไม่สามารถเคล่ือนท่ีไปไหนไดด้ว้ยตวัเอง 
ถูกน าไปใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรม และหุ่นยนตช์นิดท่ีเคล่ือนท่ี
ได ้(mobile robot)สามารเคล่ือนท่ีไปไหนมาไหนไดด้ว้ยตวัเอง 
โดยการใช้ลอ้หรือการใชข้าหุ่นยนตป์ระเภทน้ีถูกใช้ในการเพ่ือ
วิจยัและยงัใชส้ าหรับการเรียนรู้ทางดา้นการเขียนโปรแกรมใน
ภาคการศึกษา 
 

2.2 การพมิพ์3 มติ ิ
การพิมพ3์ มิติ[2] เป็นกระบวนการสร้างวตัถุสามมิติโดยการเติม
ชั้นของวสัดุต่อๆ กันภายใต้การควบคุมของคอมพิวเตอร์ โดย
วตัถุสามมิติจะถูกสร้างข้ึนโดยมีขั้นตอนในการร่างรูปภาพของ
ช้ินงานหรือท่ีเรียกว่า CAD (Computer-Aided Design) โดยใช้
ซอฟตแ์วร์ CAD ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะไดโ้มเดลดงัรูปท่ี 1หลงัจาก
นั้นน าไฟลท่ี์ไดจ้าก CAD ซ่ึงเป็นไฟล ์STL เขา้สู่โปรแกรมแบ่ง
ชั้นวตัถุ (Slicing Software) เพ่ือแบ่งวตัถุเป็นชั้นๆ แลว้ส่งต่อไป
ยงัเคร่ืองพิมพ์ในการสร้างวัตถุออกมาดังรูปท่ี 2ซ่ึงใช้ว ัสดุ
ประเภทเส้นพลาสติกชนิด PLA (Polylactic Acid) ดงัรูปท่ี 3โดย
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วสัดุ PLA มีลกัษณะเป็นเส้นมว้นเม่ือไดรั้บความร้อนจะหลอม
ละลายและถูกฉีดเพ่ือสร้างเป็นชั้นของวตัถุดว้ยเคร่ืองพิมพ ์3 มิติ 
 

 
รูปท่ี 1. การออกแบบโครงสร้าง 2 มิติ หัวส่วนบน 

 
รูปท่ี 2. ผลการพิมพ์3มิติด้วยวสัดุ PLA 

 
รูปท่ี 3. เส้นพลาสติก PLA ส าหรับการพิมพ์ 3 มิติ 

 

2.3 ระบบสมองกลฝังตวั 
ระบบสมองกลฝังตวั [3] [4]เป็นระบบการประมวลผลท่ีมีการใช้
ตวัประมวลผลท่ีออกแบบมาเฉพาะ มีขนาดเล็กฝังในอุปกรณ์ 
เคร่ืองใช้ไฟฟ้า เพ่ือให้อุปกรณ์ต่างๆ มีความสามารถมากข้ึน 
สามารถเช่ือมต่อและท างานตามค าส่ังผูใ้ชไ้ด ้ซ่ึงปัจจุบนัอุปกรณ์
ไฟฟ้าหลายชนิดไดมี้การฝังระบบสมองกลฝังตวัเพื่อใหอุ้ปกรณ์
มีความฉลาดสามารถท างานในฟังก์ชันอ่ืนๆ ได้เพ่ิมข้ึน โดย
บอร์ดทดลองท่ีเป็นท่ีนิยมในการศึกษาปัจจุบนั ไดแ้ก่ บอร์ดอดุย
โน่ (Arduino) ซ่ึงมีราคาถูกหาซ้ือไดง่้าย สามารถประยกุตใ์ชง้าน
ไดห้ลากหลายโดยบอร์ดอดุยโน่น้ีไดถู้กน ามาใชใ้นงานวิจยัเพ่ือ
สร้างตน้แบบหุ่นยนตต์น้ทุนต ่าเพื่อการศึกษาระบบสมองกลฝัง
ตวั 
 
2.4 งานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 
จากการศึกษางานวิจัยท่ีเก่ียวข้องกับหุ่นยนต์พบว่า Hongtai 
Chenge  [5] ได้ออกแบบและสร้างหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ด้วย
การพิมพ ์3 มิติ ซ่ึงใชต้น้แบบจากโครงสร้าง Open Source ของ
หุ่น InMoov ไดท้  าการปรับปรุงระบบอิเล็กทรอนิกส์และการ

ออกแบบใหม่โดยใช่ช่ือวา่ imNEU และไดใ้ชก้ระบวนการพิมพ ์
3 มิติ ไดหุ่้นยนต์ดงัรูปท่ี 4ท าให้สามารถลดตน้ทุนในการสร้าง
หุ่นยนต ์โดยหุ่นยนตมี์ลกัษณะคร่ึงบนเป็นหุ่นยนตล์กัษณะคลา้ย
มนุษยมี์หนา้จอแสดงผล มีอุปกรณ์อ่านค่า Kinect ในขณะท่ีท่อน
ล่างมีการเคล่ือนท่ีโดยลอ้ 2 ลอ้ หุ่นยนตท่ี์ไดพ้ฒันามีการควบคุม
การท างานดว้ยบอร์ดสมองกลอดุยโน่Mega2560 
 

 
รูปท่ี 4. ด้านหน้าของหุ่นยนต์ ImNEU 

 
Matthieu Lapeyre  [6] ได้น า เสนอ หุ่น ยนต์  Poppy ซ่ึ ง เป็ น
หุ่นยนตฮิ์วแมนนอยด์ท่ีมีลกัษณะตวัเลียนแบบมนุษยเ์ต็มตวั ดงั
รูปท่ี 5 ซ่ึงมีการใช้งานการพิมพ์ 3 มิติเช่นกัน โดยงานวิจัยได้
น าเสนอผลของการออกแบบ และวิธีการทางฟิสิกส์ในการเดิน
แบบมนุษย ์มีการท างานดว้ยบอร์ดสมองกลขนาดเลก็อดุยโน่นา
โน 

 
รูปท่ี 5. หุ่นยนต์ Poppy และการออกแบบขา 

 
Tony Lin [7] ได้พัฒนาหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์แบบโครงสร้าง
แบบ Skeleton ในนามว่า HR-OS1 ดงัรูปท่ี 6 ซ่ึงมีการพฒันาให้
มีราคาถูก ภายใต้ Open Source Platform โดยซอฟต์แวร์และ
ฮาร์ดแวร์ใชร้ะบบปฏิบติัการ Robotic Operating System (ROS) 
บนบอร์ดสมองกลราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi)ซ่ึงเป็นบอร์ดท่ี
มีการท างานเทียบเท่าคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กช่วยให้จัดการ
กิจกรรมการควบคุมไดง่้ายแต่หุ่นยนต์ยงัคงมีปัญหาในการเดิน
ยังไม่สมบูรณ์นัก ซ่ึงงานวิจัยได้น าเสนอประเด็นด้านการ
ทดสอบการออกแบบและการพฒันาชุดค าส่ังส าหรับหุ่นยนต์
เป็นหลกับนหุ่นยนตข์นาดเลก็ 
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รูปท่ี 6. แสดงหุ่นยนต์ต้นแบบ HR-OS1 

 
จากงานวิจยัท่ีกล่าวมานั้นมีการพฒันาหุ่นยนต์จากการพิมพ์ 3 
มิติ แต่จุดประสงค์ของการออกแบบเพ่ือการพัฒนาให้มีการ
ท างานเลียนแบบมนุษยแ์ละยงัมีขนาดใหญ่ ยงัไม่สามารถน ามา
เป็นส่ือการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตวัส าหรับนักเรียนในภาค
การศึกษาได ้จึงจ าเป็นตอ้งมีการออกแบบและพฒันาในรูปแบบ
ท่ีสอดคลอ้งกบัจุดประสงคข์องการพฒันาทางการศึกษาแทน 
 

3. วธีิการด าเนินวจัิย 
3.1 เคร่ืองมือในการด าเนินวจิยั 
3.1.1 ซอฟตแ์วร์เพ่ือการพฒันาหุ่นยนต ์
การออกแบบหุ่นยนต์ดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติ ในงานวิจยัใช้
ซอฟต์แวร์ Autodesk Fusion 360 ซ่ึงเป็นโปรแกรมประเภท 
CAD ท่ี เป็น ท่ี นิยมในการออกแบบ 3 มิ ติ  ดัง รูป ท่ี  7  ซ่ึ งมี
ความสามารถในการสร้างโมเดลโครงสร้าง 2 มิติ และส่งออก
ไฟล ์STL เพื่อท าการ slicing ในโปรแกรม FlashPrint ในรูปท่ี 8 
แล้วจึงน าไฟล์ส่งไปพิมพ์ยงัเคร่ืองพิมพ์ 3 มิติเพ่ือสร้างวตัถุ
ต่อไป 
 

 
รูปท่ี 7. โปรแกรม Autodesk Fusion 360 

 

 

 

 

 

 

 
 
 

รูปท่ี 8. โปรแกรม FlashPrint ส าหรับการท า Slicing โมเดล 
 
3.1.2 แบบประเมินประสิทธิภาพหุ่นยนตเ์พ่ือการเรียนรู้ 
เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการวิจยัใน คือ แบบประเมินประสิทธิภาพของ
การพฒันาหุ่นยนตต์น้ทุนต ่าดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติผูว้ิจยัได้
ออกแบบและสร้างแบบประเมินประสิทธิภาพของระบบข้ึนจาก
การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง  ซ่ึงมีลักษณะเป็น
ค าถามปลายปิดและปลายเปิด แบบประเมินได้ท  าการหา
ประสิทธิภาพโดยการตรวจสอบความเท่ียงตรงเชิงเน้ือหา 
(content validity) ดว้ยการใชด้ชันี IOC (Index of item objective 
congruence) และผลการออกแบบได้แบบสอบถามออกเป็น2 
ตอนประกอบด้วย ตอน ท่ี  1 สอบถามความคิด เห็นของ
ผู ้ เช่ี ย วช าญ ต่อป ระ สิ ท ธิภ าพ ขอ งระบบ  ลัก ษณ ะขอ ง
แบบสอบถามมาตราส่วนประมาณค่า (Rating Scale) ตามวธีิการ
ของลิเคิร์ต (Likert Scale) [8]  แบ่งระดับในการวดัออกเป็น 5 
ระดบัและ ตอนท่ี 2 เป็นแบบสอบถามเก่ียวกบัขอ้เสนอแนะ
ของผูเ้ช่ียวชาญ โดยเป็นค าถามปลายเปิด 
3.1.3 แบบทดสอบก่อนเรียนและหลงัเรียน แบบค าถามจ านวน 
20 ขอ้ ส าหรับการประเมินผลสัมฤทธ์ิของการเรียนระบบสมอง
กลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนต ่า ซ่ึงมีเน้ือหาจากบทเรียนท่ีได้
ออกแบบไวเ้พื่อให้นักเรียนเรียนรู้ทางด้านการพัฒนาระบบ
สมองกลฝังตวั 
 
3.2 กลุ่มเป้าหมาย 
3.2.1 กลุ่มเป้าหมาย คือ ผูเ้ช่ียวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ จ  านวน 5 
ท่ าน  ซ่ึ งคัด เลื อ กแบบ เจาะจง  (Purposive sampling) เป็ น
ผู ้เช่ียวชาญด้านการพัฒนารูปแบบการเรียนการสอน และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นเน้ือหา ในการประเมินประสิทธิภาพของเน้ือหา 
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โดยพิจารณาจากคุณวุฒิทางการศึกษาไม่ต ่ากว่าปริญญาโทหรือ
ปริญญาเอก สาขาเทคโนโลยีการศึกษาเทคโนโลยีสารสนเทศ 
และคอมพิวเตอร์ 
2.2 กลุ่มเป้าหมายในขั้นตอนการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน
ก่อนเรียนและหลังเรียน ก าหนดประชากรกลุ่มตัวอย่างจาก
นักเรียนในโรงเรียนระดบัมธัยมศึกษา ท่ีเขา้ร่วมโครงการ รวม
ทั้งส้ิน 100 คน โดยกลุ่มตวัอยา่ง (Sample) จากนกัเรียนท่ีเขา้ร่วม
โครงการ จ านวน 50 คน โดยวิธีการสุ่มตัวอย่างอย่างง่าย 
(Simple Random Sampling) ดว้ยการจบัสลาก 
 

3.3 ขั้นตอนการด าเนินวจิยั 
ในขั้นตอนการด าเนินงานวิจยัไดใ้ชห้ลกัการพฒันาระบบ SDLC 
(System Development Life Cycle) [9] เป็นกระบวนการในการ
พฒันาระบบสารสนเทศโดยแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน ดงัน้ี 
3.3.1 การวางแผนระบบ (System Planning) ผู ้วิจัยรวบรวม
ขอ้มูลและวิเคราะห์ขอ้มูลอย่างละเอียด ซ่ึงการออกแบบหุ่นยนต์
ดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติ จะมีการพฒันาประกอบดว้ย 2 ส่วน
ไดแ้ก่ ส่วนของโครงสร้างหุ่นยนต ์และส่วนของวงจรสมองกล
ฝังตวั 
3.3.2 การวิเคราะห์ระบบ (System Analysis) จากผลศึกษาและ
การวิเคราะห์งานท าให้ไดข้อบเขตความตอ้งการของผูใ้ช้ โดยมี
ส่วนประกอบ คือ หัว ล  าตัว แขน มือ ลอ้ในการเคล่ือนท่ี และ
ติดตั้งอุปกรณ์เซนเซอร์ตรวจจบัเส้นเพ่ือการเรียนรู้การชุดค าส่ัง
การตรวจจบัเส้นสีโดยหุ่นยนตต์อ้งมีขนาดเล็กไม่เกินขนาดตาม
ขอ้ก าหนดของการแข่งขนัหุ่นยนต์ของนักเรียน เพ่ือรองรับการ
น าไปใชใ้นการแข่งขนัหุ่นยนตข์องโรงเรียนได ้
3.3.3 ก ารออกแบบระบบ  (System Design) การออกแบบ
หุ่นยนตมี์ลกัษณะโครงสร้างการท างานคลา้ยกบัการเคล่ือนไหว
ของมนุษยโ์ดยใช้การพิมพ์ 3 มิติ และ ซ่ึงหุ่นยนต์ออกแบบให้
ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมในส่วนล าตวั คือ บอร์ดสมองกลอดุยโน่ 
รุ่น นาโน ซ่ึงมีขนาดเล็ก รองรับการเช่ือมต่อเซ็นเซอร์ฐานหุ่น
ติดตั้งมอเตอร์ดีซี จ  านวน 2 ตวั และเซ็นเซอร์ตรวจจบัสีเพ่ือให้
เคล่ือนท่ีอตัโนมติั จุดเคล่ือนไหวของหุ่นไดใ้ช้มอเตอร์เซอร์โว
เล็ก ขนาด 9 กรัมมีต าแหน่งการติดตั้ งในรูปท่ี 9 ซ่ึงแต่ละจุด
สามารถหมุนได ้180 องศา โดยมีลกัษณะการติดตั้งดงัรูปท่ี 10 
โดยท าการยดึติดเพื่อท าเป็นจุดหมุนของแขน 

 
รูปท่ี 9. การออกแบบหุ่นยนต์ต้นทุนต า่เพ่ือการเรียนรู้ระบบ

สมองกลฝังตัว 

 
รูปท่ี 10. การออกแบบจุดหมนุด้วยมอเตอร์เซอร์โว 

 
3.3.4 การน าระบบไปใช ้(System Implementation) เป็นขั้นตอน
ของการสร้างระบบใหม่ เป็นการเขียนโปรแกรมพัฒนา
ซอฟตแ์วร์ควบคุมหุ่นยนต ์ดว้ยโปรแกรม Arduino IDE ดงัรูปท่ี 
11 ซ่ึงมีการพัฒนาโปรแกรมด้วยภาษาซี (C/C++ ) ส าหรับ
บอร์ดอดุยโน่นาโน  
 

 
รูปท่ี 11.โปรแกรม Arduino IDE ส าหรับการพัฒนาซอฟต์แวร์

สมองกลฝังตัว 
 

3.3.5 การสนับสนุนระบบและความปลอดภยั (System Support 
and Security) ผูว้ิจยัไดติ้ดตั้งและทดสอบระบบเพ่ือน าไปใชจ้ริง 
และตรวจสอบฟังก์ชันการใช้งาน เพ่ือตรวจสอบประเมิน
ประสิทธิภาพของระบบ และผลการประเมินผู ้วิจัยได้น าไป
ปรับปรุงและพัฒนาระบบให้มีประสิทธิภาพตรงตามความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้าน 
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3.4 สถิตทิีใ่ช้ในการวจิยั 
งานวิจยัไดใ้ชห้ลกัการสถิติเชิงพรรณนา (Descriptive Statistics) 
ได้แก่ ค่าเฉล่ีย (Mean) ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard 
Deviation) เพื่อบรรยายข้อมูลโดยมีสูตรการหาค่าสถิติท่ีใช้ใน
การวจิยั ดงัน้ี 
3.4.1 ค่าเฉล่ีย (𝑥) 

𝑥 =  
∑𝑥

𝑁
  (1) 

 𝑥 =  ค่าเฉล่ีย 

 ∑𝑥 =  ผลรวมผูต้อบแบบสอบถาม 

 𝑁 =  จ านวนประชากร 

3.4.2 ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (𝑆. 𝐷.) 

 𝑆.𝐷. = √
𝑁∑𝑓𝑥2−(∑𝑓𝑥)2

𝑁(𝑁−1)
 (2) 

𝑆.𝐷. = ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

∑𝑓𝑥 = ผลรวมผูต้อบแบบสอบถาม 

𝑁 = จ านวนประชากร 

 
4. ผลการวจัิย 
4.1 ผลการพฒันาหุ่นยนต์ต้นทุนต า่ 
ในการพัฒนาหุ่นยนต์ฮิวแมนนอยด์ด้วยการพิมพ์ 3 มิติ ได้มี
กระบวนการเร่ิมจากการสร้างโมเดลจากซอฟต์แวร์ Autodesk 
Fusion360 ซ่ึงจะได้ผลลัพธ์คือไฟล์โมเดล STL ซ่ึงน าเข้าสู่
ซอฟต์แวร์ในการประมวลผลการพิมพ์เพื่อสร้างแบบส าหรับ
เคร่ืองพิมพ์ 3 มิติ ในรูปแบบไฟล์ GX หลงัจากนั้นจะส่งไฟล์ท่ี
ไดจ้ากการออกแบบส าหรับเคร่ืองพิมพเ์ขา้สู่เคร่ืองพิมพเ์พ่ือท า
การพิมพใ์ห้ไดโ้มเดลหุ่นยนตแ์ต่ละช้ินส่วน ซ่ึงผลลพัธ์ของการ
ออกแบบและพฒันาไดหุ่้นยนตท่ี์ประกอบไดด้งัรูปท่ี 12 
 

 
รูปท่ี 12. หุ่นยนต์ต้นทุนต า่เพ่ือการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว 

 
 

4.2 ผลการประเมนิประสิทธิภาพของการออกแบบหุ่นยนต์ 
ในการประเมินประสิทธิภาพของการออกแบบและพัฒนา
หุ่นยนต์ ผู ้วิจัยได้ประเมินโดยใช้ผู ้เช่ียวชาญด้านการพัฒนา
ออกแบบ 3 มิติ และผูเ้ช่ียวชาญดา้นคอมพิวเตอร์ จ  านวน 5 ท่าน 
ซ่ึงมีรายละเอียดการประเมินจ านวน 10 ขอ้ดงัตารางท่ี 1 ผลการ
ประเมินประสิทธิภาพของการออกแบบและพฒันาหุ่นยนตโ์ดย
ผูเ้ช่ียวชาญจ านวน 5 ท่านพบว่า มีประสิทธิภาพของการพฒันา
โดยรวมในระดบัดี (𝑥̅=4.40, 𝑆. 𝐷.= 0.50) เม่ือพิจารณารายดา้น
พบว่าด้านวสัดุท่ีใช้มีความเหมาะสม มีคะแนนมากท่ีสุดใน
ระดบัดีมาก (𝑥̅= 4.80, 𝑆. 𝐷. = 0.45)  
 
ตารางท่ี 1. แสดงผลการประเมินประสิทธิภาพของการพัฒนา
หุ่นยนต์ 

รายการประเมิน 𝒙 𝑺.𝑫. ระดบั 
1. มีการออกแบบท่ีมีเอกลกัษณ์ 4.40 0.55 ดี 
2. การพิมพ3์ มิติมีความสวยงาม 4.60 0.55 ดีมาก 
3. หุ่ น ยนต์ มี ส่ วนประกอบ ท่ี แข็ งแรง
ทนทานต่อการใชง้าน 

4.40 0.55 ดี 

4. หุ่ น ยน ต์ มี ก ล ไกก าร เค ล่ื อน ไห ว ท่ี
เหมาะสม 

4.40 0.55 ดี 

5. หุ่นยนต์มีการเช่ือมต่อแต่ละช้ินส่วน ได้
อยา่งเหมาะสม 

4.20 0.45 ดี 

6. หุ่นยนตมี์สดัส่วนท่ีเหมาะสม 4.60 0.55 ดีมาก 
7. หุ่นยนตส์ามารถประกอบไดง่้าย 4.20 0.45 ดี 
8. สามารถบ ารุงรักษาซ่อมแซมไดง่้าย 4.20 0.45 ดี 
9. วสัดุท่ีใชมี้ความเหมาะสม 4.80 0.45 ดีมาก 
10. ระยะเวลาท่ีใช้ในการพิมพ3์ มิติมีความ
รวดเร็ว 

4.20 0.45 ดี 

เฉล่ีย 4.40 0.50 ดี 

 
4.3 ผลการประเมินผลสัมฤทธ์ิก่อนเรียนและหลังเรียนของ
นักเรียนทีเ่รียนผ่านบทเรียนการพฒันาหุ่นยนต์ 
ผูว้จิยัไดน้ าหุ่นยนตต์น้ทุนต ่าเพ่ือการเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตวั
ไปทดลองกับกลุ่มตวัอย่าง จ  านวน 50คน ดงัภาพท่ี 13 โดยให้
ผู ้เรียนได้ท  าแบบทดสอบก่อนเรียน และด าเนินการเรียน
ตามล าดับของเน้ือหา โดยเน้ือประกอบด้วย การออกแบบ
หุ่นยนตด์ว้ยการพิมพ ์3 มิติ พ้ืนฐานของวงจรไฟฟ้าเบ้ืองตน้ การ
เช่ือมต่อเซ็นเซอร์ การเขียนโปรแกรมควบคุมระบบสมองกลฝัง
ตัว และเม่ือเสร็จส้ินการเรียนในทุกบทเรียน ให้ผู ้เรียนท า
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน และเปรียบเทียบ
คะแนนท่ีไดจ้ากแบบทดสอบวดัผลสัมฤทธ์ิการเรียนรู้โดยใช ้t-
test dependent ซ่ึงผลการวเิคราะห์ดงัแสดงในตารางท่ี 2 พบวา่มี
คะแนนเพ่ิมมากข้ึน 
 
ตารางท่ี 2. แสดงผลการประเมินการเรียนรู้ 
คะแนน 𝒏 𝒙̅ 𝑺.𝑫. 𝒕 𝒅𝒇 𝑷

− 𝒗𝒂𝒍𝒖𝒆 

ก่อนเรียน 50 8.65 4.20 
31.48 99 0.00 ** 

หลงัเรียน 50 15.78 2.25 

** นยัส าคญัทางสถิติท่ี 0.05 

 
รูปท่ี 13. การทดลองกลุ่มตัวอย่างในการเรียนบทเรียนการเรียนรู้

การพัฒนาระบบสมองกลฝังตัวด้วยหุ่นยนต์ต้นทุนต า่ 
 

5. บทสรุป 
ผลการพฒันาหุ่นยนต์ต้นทุนต ่าด้วยเทคนิคการพิมพ์ 3 มิติเพื่อ
การเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัว ได้ศึกษาออกแบบและพฒันา
โครงสร้างหุ่นยนตท่ี์คลา้ยมนุษยโ์ดยประกอบดว้ยส่วนท่อนบน 
คือ หัว ล  าตัว และแขน ให้มีการเคล่ือนไหวได้ด้วยการใช้
มอเตอร์เซอร์โว และส่วนประกอบในการเคล่ือนไดอ้อกแบบให้
มีการเคล่ือนท่ีดว้ยลอ้ขบัเคล่ือนด้วยมอเตอร์ ซ่ึงท าให้หุ่นยนต์
สามารถเคล่ือนท่ีไดใ้นทิศทางต่างๆ หุ่นยนตท่ี์พฒันาสามารถใช้
เป็นส่ือการเรียนรู้และสามารถใช้ในการแข่งขันหุ่นยนต์ของ
โรงเรียนได้ ในกระบวนการประเมินประสิทธิภาพของพฒันา
หุ่นยนต์โดยผูเ้ช่ียวชาญด้านการพัฒนาออกแบบ 3 มิติ และ
ผูเ้ช่ียวชาญดา้นคอมพิวเตอร์จ านวน 5 ท่าน ซ่ึง ผลการประเมิน
ประสิทธิภาพพบว่าภาพรวมอยู่ในระดับดี ผลการประเมิน
ผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนท่ีเรียนรู้ระบบสมองกลฝังตัวด้วยส่ือ
หุ่นยนตฮิ์วแมนนอยดต์น้ทุนต ่าดว้ยเทคนิคการพิมพ ์3 มิติ จาก

การทดลองกบันักเรียนจ านวน 50คน มีผลสัมฤทธ์ิการเรียนหลงั
เรียนเฉล่ียสูงกวา่ก่อนเรียน 
 

6. การอภิปรายผล 
ผูว้ิจัยได้ส ารวจราคาหุ่นยนต์ในการเรียนรู้การเขียนโปรแกรม
สมองกลฝังตวัในร้านคา้ท่ีมีจ  าหน่ายทัว่ไป พบวา่มีราคาระหว่าง 
5,000 บาท ถึง 10,000 บาท ซ่ึงในงานวิจัยได้พัฒนาหุ่นยนต์
ต้นทุนต ่า โดยมีการศึกษาและออกแบบให้เหมาะสมกับการ
เรียนรู้ในราคาท่ีถูกกว่าและมีขนาดเล็ก สามารถใช้งานเป็นส่ือ
การเรียนการสอนเพื่อพัฒนาทักษะทางด้านวิทยาการค านวณ
โดยหุ่นยนต์ท่ีได้พฒันามีราคาเฉล่ียท่ี 1,680 บาท ซ่ึงโรงเรียน
สามารถสร้างข้ึนไดเ้อง และหาอุปกรณ์ต่างๆ ซ่ึงมีขายทัว่ไป ดงั
รายละเอียดรายการอุปกรณ์ของหุ่นยนต ์ตารางท่ี 3 
ตารางท่ี3. แสดงรายการอุปกรณ์ของหุ่นยนต์ 

รายการอุปกรณ์ จ านวน ราคา 
1. ค่าพิมพ ์3 มิติ พร้อมค่าวสัดุเส้น
พลาสติก PLA 

9 ช้ิน 500 

2. บอร์ดอดุยโน่นาโนพร้อมฐาน 1 บอร์ด 150 
3. เซอร์โวมอเตอร์ 4 ช้ิน 280 
4.มอเตอร์ไฟฟ้า DC พร้อมลอ้ 2 ลอ้ 200 
5.เซนเซอร์ตรวจจบัเส้น 2 ช้ิน 100 
6. ตวัขบัมอเตอร์ 1 ช้ิน 150 
4. แบตเตอร์ร่ี DC 1 ช้ิน 300 

รวม 1,680 
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