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บทคดัย่อ 

บทความวจิยันี้มจีุดมุง่หมายเพื่อน าเสนอการประดษิฐ์และการควบคมุหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิ
บนโยโยแพลทฟอรม์ ข ัน้ตอนการประดษิฐ์หุ่นยนต์นัน้ด าเนินการบนโยโยแพลทฟอร์มซึ่งประกอบไปดว้ย 
โยโยอาร์เอบ ีโยโยควิ และมนิิทีบีหกหกหนึ่งสอง ในส่วนของข ัน้ตอนการควบคุมหุ่นยนต์นัน้ด าเนินการ
โดยพัฒนาโมบายล์แอพลิเคชนับนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์  กระบวนการด าเนินโครงการวิจัยมีสี่
ข ัน้ตอนประกอบดว้ย ข ัน้ตอนการออกแบบส่วนอิเล็กทรอนิกส์ของหุ่นยนต์  ข ัน้ตอนการประดิษฐ์ส่วน    
เมคคานิกสข์องหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิ ข ัน้ตอนการพฒันาโมบายล์แอพพลิเคชัน่เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ 
และข ัน้ตอนการทดสอบฮารด์แวร์และซอฟต์แวรข์องหุ่นยนต์ ในสว่นของข ัน้ตอนการทดสอบฮารด์แวรแ์ละ
ซอฟต์แวร์ของหุ่นยนต์นัน้แบ่งเป็นสามขัน้ตอนประกอบด้วย การทดสอบประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ของ
หุ่นยนต์เชงิปรมิาณซึง่ด าเนินการทดสอบบนอุปสรรคหลากหลายรปูแบบประกอบดว้ย พื้นทีร่าบ พื้นทีต่่าง
ระดบั พื้นที่ขรุขระ และพื้นที่ลาดชนั บนสภาพแวดล้อมแบบปิดและแบบเปิด การทดสอบประสทิธิภาพ
ฮาร์ดแวรข์องหุ่นยนต์เชงิคุณภาพด าเนินการทดสอบโดยใชแ้บบประเมนิระดบัความรูส้กึของอาสาสมคัร
ผูเ้ขา้รว่มทดสอบการควบคมุหุ่นยนต์ในหลายปจัจยั และการทดสอบประสทิธิภาพของซอฟต์แวร์ควบคุม
หุ่นยนต์นัน้ด าเนินการทดสอบโดยผูเ้ชีย่วชาญและผูใ้ชง้านทัว่ไปผ่านวธิกีารทดสอบซอฟต์แวร์แบบกล่องด า 
ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์ส ารวจแบบกึ่งอัตโนมัติที่สร้างขึ้นบนโยโยแพลทฟอร์มและ
ซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ส ารวจแบบกึ่งอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นในรูปแบบโมบายล์แอพลิเคชันบน
ระบบปฏบิตักิารแอนดรอยดน์ัน้สามารถน าไปใชง้านไดอ้ย่างเหมาะสม 
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Abstract 
This research paper aims to propose the invention and control of a semi-automatic 

exploratory robot which based-on IOIO (called YOYO) platform. The invention phase is performed 
on IOIO platform which consisting of IOIO-RAB, IOIO-Q and MiniTB6612. The control phase is 
carried on the development of mobile application on Android operating systems. The research 
methodology comprise of four step including the robot electronic part design step, the mechanic 
part of semi-automatic exploratory robot invention step, the mobile application development for 
robot controlling step and the testing of robot hardware and software step. Regarding to the 
testing of robot hardware and software step, it can be divided into three stages. The first stage is 
robot hardware testing using quantitative approach which the experiments are performed on 
various objections area including plain, different level, knobbed and steep area. The second 
stage is robot hardware testing using qualitative approach which the experiments are carried out 
by using questionnaires to evaluate the contentment of user in various factors. The last testing 
stage, the testing of robot control software, is performed by using Black Box software testing 
which evaluated by specialist and users. The experimental results show that our semi-automatic 
exploratory robot on IOIO platform and the robot control application on Android operating systems 
can be used properly. 
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บทน า 

หุ่นยนต์ คอืเครื่องจักรที่สามารถท างานแทนมนุษย์โดยถูกออกแบบให้สามารถตัง้ล าดบัการ
ท างาน ตลอดจนสามารถเคลื่อนที่ไดห้ลากหลายรูปแบบตามที่ต ัง้ล าดบัการท างาน (Soares Joao, Vale 
Alberto and Ventura Rodrigo, 2015) เดมิทีความรูด้า้นวทิยาการหุ่นยนต์นัน้ไดร้บัความสนใจในเฉพาะ
ห้องปฏิบัติการด้านวิศวกรรมศาสตร์ โดยเฉพาะอย่ างยิ่งในสาขาวิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร ์
วศิวกรรมไฟฟ้า และวศิวกรรมเมคคาทรอนิคส์เท่านัน้ จนเมื่อวทิยาการดา้นคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
สารสนเทศมคีวามกา้วหน้าในอตัราที่รวดเรว็อย่างคาดไม่ถงึจนฉุดกระชากโฉมหน้าดา้นวทิยาการความรู้
ของโลกให้หมุนไปขา้งหน้าอย่างรวดเรว็ ส่งผลให้วทิยาการหลายแขนงไดถู้กน ามาประยุกต์ใชอ้ย่างเป็น
รูปธรรมในชีวิตประจ าวนั (Lee Min-Fan Ricky, Li Ying-Chi and Chien Ming-Yen, 2015) ความรู้ด้าน
วทิยาการหุ่นยนต์กเ็ป็นหนึ่งแขนงวชิาความรูท้ี่ไดร้บัความนิยมในการศกึษาและน ามาประยุกต์ใชง้านดว้ย
เช่นกัน ในปจัจุบ ันความรู้ด้านวิทยาการหุ่นยนต์มิได้เป็นวิทยาการที่จ ัดการเรียนการสอนเฉพาะ
ระดบัอุดมศกึษาเพยีงอย่างเดยีวอีกแลว้ สถาบนัการศกึษาระดบัประถมและมธัยมศกึษาหลายแห่งไดบ้รรจุ
รายวชิาดา้นวทิยาการหุ่นยนต์ระดบัเบื้องต้นไวใ้นหลกัสูตร ส่งผลให้ความต้องการในการใชง้านหุ่นยนต์
เพื่อประกอบหลกัสูตรการศกึษาเพิ่มสูงขึ้นเป็นเงาตามตัว  หุ่นยนต์ที่ได้รบัความนิยมน ามาใชป้ระกอบ
การศกึษาในชัน้เรยีนนัน้เป็นชุดหุ่นยนต์ส าเรจ็รูปเพื่อการศกึษา โดยส่วนใหญ่แล้วชุดหุ่นยนต์ส าเรจ็รูป
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ดงักล่าวนัน้เป็นอุปกรณ์ที่มรีาคาสูงเพราะต้องน าเขา้จากต่างประเทศ และยงัขาดความยืดหยุ่นในการใช้
งานโดยมลีกัษณะโครงสรา้งล าตวัที่ก าหนดไวต้ายตวัไม่สามารถปรบัเปลี่ยนหรอืติดตัง้อุปกรณ์ที่ต้องการ
เพิม่เตมิในภายหลงัได ้รวมถึงซอฟต์แวรท์ีใ่ชใ้นการโปรแกรมเพื่อควบคมุหุ่นยนต์นัน้กต็อ้งเป็นซอฟต์แวร์
เฉพาะดา้นของชุดหุ่นยนต์ส าเรจ็รูปนัน้ๆ เท่านัน้ ซอฟต์แวร์ดงักล่าวนัน้ไม่สามารถถูกปรบัเปลี่ยนหรอื
แกไ้ขเพื่อการใชง้านเฉพาะทางได้ ซึง่หากมกีารเปลี่ยนไปใชชุ้ดหุ่นยนต์ส าเรจ็รูปอื่น ผูใ้ชง้านจ าเป็นต้อง
ศกึษาวธิกีารโปรแกรมซอฟต์แวรช์นิดใหมอ่ยู่เรือ่ยไป 

จากปญัหาดงักล่าว ผูด้ าเนินโครงการวจิยัจงึมแีนวคดิที่จะออกแบบและพฒันาหุ่นยนต์ทีส่ามารถ
ก าจดัขอ้จ ากดัของชดุหุ่นยนต์ส าเรจ็รปูเพื่อใชป้ระกอบการศกึษาดา้นวทิยาการหุ่นยนต์ในระดบัอุดมศกึษา 
โดยภาพรวมนัน้การออกแบบและสร้างหุ่นยนต์มีองค์ประกอบที่ต้องพิจารณาสามส่วน ประกอบด้วย     
สว่นของเมคานิคส ์สว่นของอเิลก็ทรอนิกส ์และสว่นของซอฟต์แวรท์ีใ่ชส้ ัง่งานเพื่อการควบคมุหุ่นยนต์ 

ในส่วนเมคานิคส์เปรยีบเสมอืนกบัล าตวัและอวยัวะของหุ่นยนต์ หากเปรยีบเทียบกบัมนุษย์ส่วน
ของเมคานิคส์นี้กค็อืกายหยาบนัน่เอง เมคานิคส์ของหุ่นยนต์จะประกอบขึ้นจากอุปกรณ์และกลไกต่างๆ 
ตามความสามารถเฉพาะตวัของหุ่นยนต์ ในงานวจิยัฉบบันี้ผูเ้ขยีนเลอืกที่จะพฒันาเมคานิคสข์องหุ่นยนต์
ส ารวจที่สามารถเคลื่อนที่บนบกเนื่องจากเป็นหุ่นยนต์ประเภททีไ่ดร้บัความนิยมน ามาใชจ้ดัการเรยีนการ
สอนในระดบัอุดมศกึษา อกีทัง้ยงัมคีวามทนทาน และมรีาคาถูกมากกวา่หุ่นยนต์ส ารวจที่เคลื่อนที่ทางน ้า 
และหุ่นยนต์ส ารวจเคลื่อนที่ทางอากาศอีกด้วย  โดยรายละเอียดของอุปกรณ์ในการประดิษฐ์ส่วน          
เมคคานิคสข์องหุ่นยนต์นัน้ผูว้จิยัจะกล่าวถงึในหวัขอ้วธิดี าเนินการวจิยั 

ในสว่นอเิลก็ทรอนิกสเ์ปรยีบเสมอืนสมองของหุ่นยนต์ ท าหน้าที่รบัค าส ัง่และแปรผลของค าส ัง่นัน้
เป็นการแสดงออกของหุ่นยนต์  อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ที่ได้รบัความนิยมในการน ามาใช้เป็นส่วน
อเิลก็ทรอนิกสข์องหุ่นยนต์นัน้อยู่ในรปูแบบของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller board) ที่มี
หลากหลายรปูแบบให้เลือกใชง้าน ในสว่นของการลอืกใชง้านบอรด์ไมโครคอนโทรลเลอรด์งักล่าวนัน้ไดม้ี
ผลงานวจิยัที่เกีย่วขอ้งกบัการสรา้งหุ่นยนต์ส ารวจและหุ่นยนต์กูภ้ยัหลายผลงานที่สง่ผลใหผู้เ้ขยีนสามารถ
สรุปได้ว่าการสร้างหุ่นยนต์บนโยโยแพลมฟอร์มนัน้ให้ความคุ้มค่าในแง่มุมของต้นทุนที่ต้องใช้ความ
ทนทานของหุ่นยนต์ และความยืดหยุ่นในการออกแบบหุ่นยนต์ โดย Stefan Kohlbrecher et al. (2015) 
ได้พัฒนาทีมหุ่นยนต์ส ารวจและกู้ภยัเพื่อเข้าร่วมการแข่งขนั The 2013 DARPA Robotics Challenge 
Trials ในนามของทีม ViGIR และหุ่นยนต์ที่ท าหน้าที่ส ารวจในทีมนัน้ถูกพฒันาขึ้นบนโยโยแพลทฟอร์ม 
นอกจากนัน้ Tyler Gunn and John Anderson (2015) ไดแ้สดงผลงานวิจยัด้านการพัฒนาทีมหุ่นยนต์
ส ารวจและกูภ้ยัผ่านบทความ “Dynamic heterogeneous team formation for robotic urban search and 
rescue” นักวิจยัทัง้สองท่านได้สรุปผลการทดลองว่าหุ่นยนต์ส ารวจบนโยโยแพลทฟอร์มนัน้มีจุดเด่นที่
สามารถลดขนาดให้เลก็ลงไดม้ากจึงสะดวกแก่การควบคุมและเคลื่อนที่ อีกทัง้ยงัมรีะยะการควบคุมแบบ 
ไรส้ายทีเ่พียงพอต่อการปฏบิตัิหน้าทีหุ่่นยนต์ส ารวจอกีดว้ย นอกจากงานวจิยัจากสองทมีงานที่น าไปเสนอ
ไปแล้วยังมีผลงานวิจยัอื่นที่สนับสนุนการสรา้งหุ่นยนต์บนโยโยแพลทฟอร์มดงันี้  Cully Antoine et al. 
(2015) ไดพ้ฒันาหุ่นยนต์บนโยโยแพลทฟอร์มทีม่คีวามสามารถในการเคลื่อนไหวไดเ้หมอืนสตัว ์Hiroyaka 
Komura, Hiroya Yamada and Shigeo Hirose (2015) ได้พัฒนาหุ่ นยนต์บนโยโยแพลทฟอร์มที่ มี
ความสามารถในการเคลื่อนที่ไดเ้หมอืนสตัวเ์ลื้อยคลานประเภทง ูYang Pan et al. (2016) พฒันาหุ่นยนต์
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กูภ้ยัเคลื่อนที่หกขาบนโยโยแพลทฟอร์ม เพื่อใชแ้กะรอยในการติดตามมนุษย์ที่ก าลังหลงทาง  Ashish 
Macwan et al. (2016) ไดพ้ฒันาหุ่นยนต์ส ารวจบนโยโยแพลทฟอร์มเพื่อการส ารวจและกูภ้ยัในพื้นที่ที่มี
ความเสยีงอนัตรายสงู เป็นต้น โยโยแพลทฟอรม์นัน้เป็นแพลทฟอร์มทีม่คีวามยดืหยุ่นสงู มบีอร์ดควบคมุที่
สามารถน ามาเชื่อมต่อในรปูแบบของอุปกรณ์ต่อพ่วงไดห้ลากหลายชนิด รายละเอียดของบอรด์ควบคุมใน
การประดษิฐ์สว่นอเิลก็ทรอนิกสข์องหุ่นยนต์นัน้ผูว้จิยัจะกล่าวถงึในหวัขอ้วธิดี าเนินการวจิยั 

ในสว่นสดุท้ายซึง่เป็นสว่นของซอฟต์แวร์ที่ใชส้ ัง่งานเพื่อการควบคุมหุ่นยนต์นัน้ ในปจัจุบนักลุ่ม
นักวิจยัผู้พัฒนาหุ่นยนต์มีแนวโน้มที่จะเลือกพัฒนาซอฟต์แวร์เพื่อการควบคุมหุ่นยนต์ในรูปแบบของ
โมบายล์แอพพลเิคชนั เนื่องจากการใชง้านอุปกรณ์แบบโมบายล์ซึ่งประกอบดว้ยสมาร์ทโฟนและแทปเล็ต
นัน้มอีตัราการใชง้านซึ่งเติบโตอย่างรวดเรว็ อีกทัง้ยงัมซีอฟต์แวรท์ี่สนบัสนุนการพฒันาโมบายล์แอพลเิค
ชนัที่มีความสามารถสูงและมีจ านวนการใช้งานให้เลือกได้อย่างหลากหลายประเภท ในงานวิจัยของ    
Arie Sheinker et al. (2016) แ ล ะ  Ahmadzadeh Hossein, Masehian Ellips and Asadpour Masoud 
(2016) ไดเ้ลอืกใชก้ารพฒันาซอฟต์แวร์เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ในรปูแบบของโมบายล์แอพพลเิคชนับนระบบ
ปฏิบตัิแอนดรอยด์ (Android operating systems) ผ่านเครื่องมือที่ชื่อว่าแอนดรอยด์เอสดีเค (Android 
SDK) ซึ่งซอฟต์แวร์ในรูปแบบโมบายล์แอพพลิเคชันดังกล่าว ให้ผลลัพธ์ในการควบคุมที่แม่นย า             
มีประสิทธิภาพ ในสภาพแวดล้อมการควบคุมแบบไร้สาย อีกทัง้สถาปตัยกรรมของสมาร์ทโฟนและ     
แทปเลต็นัน้ยงัเอื้ออ านวยต่อการควบคมุหุ่นยนต์ส ารวจอีกดว้ย รายละเอียดของการสรา้งซอฟต์แวร์เพื่อ
ควบคมุหุ่นยนต์แบบไรส้ายนัน้ผูว้จิยัจะกล่าวถงึในหวัขอ้วธิดี าเนินการวจิยั 
 
วิธีด าเนินการวิจยั 

ในส่วนของข ัน้ตอนวิธีด าเนินการวิจัยนัน้ผู้เขียนได้แบ่งการด าเนินงานออกเป็นสี่ข ัน้ตอน
ประกอบดว้ย ข ัน้ตอนการออกแบบส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ของหุ่นยนต์ ข ัน้ตอนการประดษิฐ์ส่วนเมคคานิกส์
ของหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิ ข ัน้ตอนการพฒันาโมบายล์แอพพลเิคชัน่เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ และข ัน้ตอน
การทดสอบฮารด์แวรแ์ละซอฟต์แวรข์องหุ่นยนต์ โดยแต่ละข ัน้ตอนมรีายละเอยีดดงันี้ 
 
1. การออกแบบส่วนอิเลก็ทรอนิกส์ของหุ่นยนต์ 
 ในข ัน้ตอนนี้ เป็นการออกแบบในส่วนอิเล็กทรอนิกส์ ผู้ด าเนินโครงการวิจัยท าการศึกษา
สถาปตัยกรรมของบอรด์ควบคุมโยโยอารเ์อบ ี(IOIO-RAB) โยโยควิ (IOIO-Q) และมนิิทบีหีกหกหนึ่งสอง 
(MiniTB6612) โดยบอรด์ควบคมุแต่ละตวัมรีายละเอยีดดงันี้ 

บอร์ดควบคุมโยโย่อาเอบี (รูปที่  1) เป็นผลิตภัณฑ์ของบริษัทไอเน็ก (i-Nex) มีล ักษณะเป็น
แผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ที่ถูกออกแบบให้ท าหน้าที่เป็นบอร์ดควบคุมหลัก (Main controlling board)     
โดยสามารถท างานรว่มกบับอร์ดควบคุมบนแพลทฟอรม์โยโยไดห้ลายรุน่ ลกัษณะเด่นของบอรด์ควบคุม
โย โย่อ าเอบีคือ มีจุ ด เชื่ อมต่ อตัวต รวจจับประ เภท แอนาล็อก (Analog sensor) จ านวน  8 จุ ด                         
จุดต่อเชื่อมกบัเซอร์โวมอเตอร์ (Servo motor) จ านวน 4 จุด จุดเชื่อมต่อกบัมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง
จ านวน 6 จุด (โดยผา่นการขยายของบอรด์ควบคมุมนิิทบีหีกหกหนึ่งสอง) โดยรองรบัแรงดนัไฟฟ้าตัง้แต่ 0 
ถงึ +3.3 โวลต์ 
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บอร์ดควบคุมโยโย่ควิ (รูปที่ 1) เป็นผลิตภณัฑ์ของบรษิัทไอเน็กซ์ ( i-Nex) เช่นเดียวกบับอร์ด
ควบคมุโยโยอารเ์อบ ีมคีวามสารมารถในการสือ่สารกบัฮารแ์วรท์ีต่ิดตัง้ระบบปฏบิตัิการแอนดรอยด ์ดงันัน้
การจะควบคุมหุ่นยนต์ผ่านแอพพลิเคชนับนระบบปฏบิตัิการแอนดรอยด์นัน้จ าเป็นต้องต่อเชื่อมบอร์ด
ควบคมุโยโย่ควิเขา้กบับอรด์ควบคมุโยโย่อาเอบเีพื่อขยายขดีความสามารถดา้นการสือ่สารกบัอุปกรณ์ทีใ่ช้
งานระบบปฏบิตักิารแอนดรอยดเ์สยีกอ่น บอรด์ควบคมุโยโย่ควินัน้ใชไ้มโครคอนโทรลเลอรพ์ไีอซหีมายเลข
สองสี่เอฟเจหนึ่ งสองแปด (PIC24FJ182 Microcontroller) ซึ่งไมโครคอนโทรลลเลอร์ดังกล่าวนั ้นมี
ความสามารถในการเชือ่มต่อกบัระบบปฏบิตักิารแอนดรอยดผ์า่นสญัญาณบลูทูธ 

บอร์ดควบคมุมนิิทีบหีกหกหนึ่งสอง (รปูที่ 1) คอืแผงวงจรอิเล็กทรอนิกสซ์ึ่งท าหน้าที่ขบัเคลื่อน
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงขนาดเลก็ ซึ่งส่วนส าคญัทีท่ าหน้าที่ขบัเคลื่อนมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงใหท้ างาน
ไดค้อื ไอซีหมายเลขทบีหีกหกหนึ่งสองเอฟเอ็นจีของบรษิทัโตชบิา บอรด์ควบคุมนี้ผลิตโดยบรษิทัโพโลลู 
(Pololu) 

  

 
  

 
รปูที ่1 บอรด์ควบคมุโยโยอารเ์อบ ีโยโยควิ และมนิิทบีหีกหกหนึ่งสอง ตามล าดบั 

 
เมื่อได้ทราบถึงสถาปตัยกรรมและขอบเขตความสามารถของบอร์ดควบคุมดังกล่าวแล้ว               

ผูด้ าเนินโครงการวจิยัจงึไดอ้อกแบบสว่นอเิลก็ทรอนิกสข์องหุ่นยนต์ซึง่มลีกัษณะดงัรปูที ่ 2 
  

                       

           
       

+ -I      0

                    

                               

16   .

10   .

                    

 
 

รปูที ่2 แผนผงัสว่นอเิลก็ทรอนิกสข์องหุ่นยนต์ 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที่ 8 ฉบบัที่ 8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

 
2. การประดิษฐ์ส่วนเมคคานิกส์ของหุ่นยนต์ส ารวจก่ึงอตัโนมติั 
 หลงัจากทีอ่อกแบบสว่นอเิลก็ทรอนิกสข์องหุ่นยนต์เรยีบรอ้ยแลว้ ในข ัน้ตอนนี้คอืการรวบรวมและ
ประยุกต์ใชช้ิ้นส่วนส าเรจ็รูปน ามาประดษิฐ์เป็นส่วนเมคคานิกส์ของหุ่นยนต์ ชิ้นส่วนดงักล่าวเป็นชิ้นส่วน
พื้นฐานประกอบดว้ย แผ่นอลูมเินียมเจาะรูส าเรจ็รูป มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง  รางถ่าน AAA ขนาด 6 
กอ้น ชิ้นส่วนตวัต่อพลาสติกส าเรจ็รูป และ ลอ้ยางขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 5 เซนติเมตร โดยมขี ัน้ตอน
การประกอบชิน้สว่นต่างๆ ดงันี้ 

ข ัน้ตอนที่ 1 ตัดแผ่นอลูมิเนียมเอนกประสงค์ให้มีขนาดยาว 16 เซนติเมตร และกว้าง 10 
เซนติเมตร ล าดบัถดัไปตดิตัง้มอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรงจ านวน 4 ตวั ที่บรเิวณมมุทัง้ 4 ของแผ่นอลูมเินียม
เอนกประสงค ์จากนัน้ตดิตัง้ลอ้ยางเขา้กบัแกนของมอเตอรไ์ฟฟ้ากระแสตรง ดงัรปูที ่3  
 

  
 

รปูที ่3 การประดษิฐ์สว่นเมคคานิกสข์องหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิข ัน้ตอนที ่1 
 

ข ัน้ตอนที ่2 น ารางถ่านมาตดิตัง้กบัอลูมเินียมเอนกประสงค ์ถดัไปน าบอรด์ควบคมุมอเตอรไ์ฟฟ้า
กระแสตรงมนิิทีบีหกหกหนึ่งสองและบอร์ดควบคุมโยโย่คิว มาติดตัง้เขา้กบับอร์ดควบคุมโยโย่อาเอบ ี
จากนัน้น าบลูทูธยูเอสบมีาตดิตัง้กบับอรด์ควบคุมโยโย่ควิ ดงัรปูที ่4 

 

  
 

รปูที ่4 การประดษิฐ์สว่นเมคคานิกสข์องหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิข ัน้ตอนที ่2 
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 ข ัน้ตอนที่ 3 ออกแบบฐานติดตัง้สมาร์ทโฟนเพื่อใชง้านกล้องถ่ายวดิโีอ โดยวดัระยะให้มขีนาด
พอดกีบัสมาร์ทโฟนรุ่นที่เลือกใช ้จากนัน้ประดษิฐ์ฐานติดตัง้จากชิ้นส่วนตวัต่อส าเรจ็รูปให้มขีนาดตามที่
ออกแบบไว ้ดงัรปูที ่5 
 

  
 

รปูที ่5 การประดษิฐ์สว่นเมคคานิกสข์องหุ่นยนต์ส ารวจกึง่อตัโนมตัิข ัน้ตอนที ่3 
 
 หลงัจากทีป่ระดษิฐ์สว่นเมคานิกส์ของหุ่นยนต์ส ารวจเรยีบรอ้ยแลว้ ล าดบัต่อไปเป็นการออกแบบ
และพฒันาซอฟต์แวรเ์พื่อควบคมุหุ่นยนต์ดงักล่าว โดยผูเ้ขยีนเลอืกทีจ่ะพฒันาซอฟต์แวรใ์นรปูแบบของแอ
พลเิคชนับนระบบปฏบิตักิารแอนดรอยด์เพื่อใชส้มาร์ทโฟนในการควบคมุบงัคบัหุ่นยนต์ ซึง่รายละเอยีดจะ
ถูกกล่าวถงึในขัน้ตอนถดัไป 
 
3. การพฒันาโมบายลแ์อพพลิเคชัน่เพื่อควบคมุหุ่นยนต์ 

ในข ัน้ตอนนี้ผู้ด าเนินโครงการวิจัยเลือกใช้ โฟลว์ชาร์ท (Flow chart) และยูสเคสไดอะแกรม 
(Used case diagram) ในการออกแบบซอฟต์แวร์ เมื่อผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบโฟลว์ช าร์ทและยูสเคส
ไดอะแกรมดงักล่าวแลว้ จงึด าเนินการพฒันาซอฟต์แวรใ์ห้มลี าดบัการท างานสอดคลอ้งกบัโฟลวช์ารท์ และ
ความสามารถในการท างานทีส่อดคลอ้งกบัยูสเคสไดอะแกรม ผูด้ าเนินโครงการวจิยัเลอืกพฒันาซอฟต์แวร์
บนระบบปฏิบตัิการแอนดรอยด์โดยใช้แอนดรอยด์เอสดีเค (Android SDK) เป็นเครื่องมือในการเขียน
โปรแกรม โดยซอฟต์แวร์เพื่อควบคุมหุ่นยนต์ในรูปแบบแอพพลิเคชนับนระบบปฏบิตัิการแอนดรอยด์ที่
สรา้งขึน้นัน้แสดงดงัรปูที ่6 

 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที่ 8 ฉบบัที่ 8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

    
 

รปูที ่6 ซอฟต์แวรเ์พื่อควบคมุหุ่นยนต์ของโครงการวจิยั 
  

เมื่อพัฒนาสามส่วนประกอบหลักของหุ่ นยนต์ส ารวจกึ่งอัตโนมัติเป็นซึ่งประกอบด้วย           
สว่นอเิล็กทรอนิกสข์องหุ่นยนต์ ส่วนเมคคานิกสข์องหุ่นยนต์ และสว่นซอฟต์แวรท์ี่ใชค้วบคมุหุ่นยนต์เป็นที่
เรยีบรอ้ยแลว้ ล าดบัต่อไปจะกล่าวถงึการทดสอบหุ่นยนต์ส ารวจและซอฟต์แวร ์ซึง่มรีายละเอยีดดงันี้  
 
4. การทดสอบฮารด์แวรแ์ละซอฟต์แวรข์องหุ่นยนต์ 
 ในข ัน้ตอนสดุทา้ยนี้ เป็นการทดสอบประสทิธภิาพของหุ่นยนต์และซอฟต์แวรท์ีใ่ชค้วบคมุหุ่นยนต์ 
ผูด้ าเนินโครงการวจิยัเลือกใชว้ธิทีดสอบที่ไดร้บัความนิยมในการทดสอบหุ่นยนต์หลากหลายรปูแบบโดย
ศกึษาจากการทดสอบหุ่นยนต์แบบไฮบรดิของ Miguel Duarte, Sancho Moura Oliveira, Anders Lyhne 
Christensen (2015) การทดสอบหุ่นยนต์หลายตัวที่ท างานประสานกันของ Lingzhi Luo, Nilanjan 
Chakraborty, Katia Sycara (2015) การทดสอบหุ่นยนต์ค้นหาและกูภ้ยัของ Alberto Quattrini Li et al. 
(2015) โดยการทดสอบแบ่งเป็นสามส่วนประกอบดว้ย การทดสอบประสทิธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์  
เชงิปรมิาณ การทดสอบประสทิธภิาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิคณุภาพ และการทดสอบประสทิธภิาพของ
ซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์ โดยมรีายละเอยีดดงันี้ 
 การทดสอบประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์เชิงปริมาณ การทดสอบประสทิธิภาพใน
สว่นนี้ด าเนินการโดยจดัท าสภาพแวดลอ้มแบบปิดเป็นสนามทดสอบการเคลื่อนที่จ าลองขนาดยาว 4 เมตร 
80 เซนติเมตร และกว้าง 2 เมตร 40 เซนติเมตร โดยลักษณะพื้นผิวของสนามแบ่งเป็นสี่รูปแบบ
ประกอบดว้ย พื้นทีร่าบ พื้นทีข่รขุระ พื้นทีต่่างระดบั และพื้นทีล่าดชนั ดงัแสดงในรปูที ่7 ในการทดสอบนัน้
ด าเนินการโดย อาสาสมัครนักศึกษาจ านวน 50 คน ท าการบงัคบัควบคุมหุ่นยนต์ให้เคลื่อนในสนาม
ทดสอบเป็นจ านวน 100 รอบ ซึ่งคิดเป็นระยะทางทัง้สิ้น 1440 เมตร และน าเวลาที่ใช้ในการควบคุม
หุ่นยนต์ของนักศึกษาแต่ละคนมาคิดค านวณเป็นค่าเฉลี่ย จากนัน้ทดสอบการเคลื่อนที่หุ่นยนต์ใน
สภาพแวดล้อมแบบเปิดบนพื้นผิวดนิและคอนกรตี (รูปที่ 8) ที่มีระยะทางและลักษณะพื้นผวิของสนาม
เชน่เดยีวกนัสนามทดสอบซึง่เป็นสภาพแวดลอ้มแบบปิด ดว้ยอาสาสมคัรนกัศกึษาจ านวนเท่ากนั 
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รปูที ่7 สนามทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์สภาพแวดลอ้มแบบปิด 
 

 
 

 
 

  
 

รปูที ่8 สนามทดสอบการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์สภาพแวดลอ้มแบบเปิด 
 

การทดสอบประสิทธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์เชิงคุณภาพ การทดสอบประสทิธิภาพใน
สว่นนี้ด าเนินการโดยใชแ้บบประเมนิระดบัความรูส้กึของอาสาสมคัรนักศกึษาจ านวน 50 คน ที่เขา้ร่วมเป็น
ผูท้ดสอบในการควบคมุหุ่นยนต์ในหลายปจัจยัดงันี้ ความแม่นย าในการควบคุมหุ่นยนต์ การตอบสนองต่อ
การควบคุมของหุ่นยนต์ ระยะเวลาในการเชื่อมต่อสญัญาณกับหุ่นยนต์ ความทนทานของหุ่นยนต์ 
ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์ และระยะทางทีหุ่่นยนต์ตอบสนองต่อการควบคมุ 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที่ 8 ฉบบัที่ 8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

การทดสอบประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์ควบคมุหุ่นยนต์ ในงานวจิยัฉบบันี้ ใชก้ารทดสอบ
ซอฟต์แวร์แบบกล่องด า (Black box testing) เพื่อประเมนิประสทิธิภาพของซอฟต์แวร์ กลุ่มผูด้ าเนินการ
ทดสอบประกอบดว้ย ผู้เชีย่วชาญจ านวน 10 คน และผูใ้ช้งานทัว่ไปจ านวน 50 คน หัวขอ้การทดสอบ
ประสทิธภิาพของซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์นัน้ประกอบดว้ย 5 หวัขอ้ ดงันี้ การทดสอบเชงิความต้องการ
ของฟงัก์ชนั การทดสอบเชงิฟงัก์ชนั การทดสอบเชิงการใช้งาน การทดสอบเชิงประสิทธิภาพ และการ
ทดสอบเชงิความมัน่คง  

การทดสอบเชงิความต้องการของฟงัก์ชนั (Functional requirement test) คอืการทดสอบความ
ครบถ้วนของฟงัก์ชนัของซอฟต์แวร์โดยผู้ใชง้านจะท าการประเมนิว่า ฟงัก์ชนัต่างๆ ของซอฟต์แวร์นัน้ 
ครบถว้นและตรงกบัความตอ้งการของตนหรอืไม่ 

การทดสอบเชิงฟงัก์ช ัน (Functional test) คือการทดสอบความถูกต้องของทุกฟงัก์ช ันของ
ซอฟต์แวร ์โดยผูใ้ชง้านแต่ละคนจะท าการเตรยีมกรณีทดสอบ (Test case) ของตนเอง จากนัน้น ากรณี
ทดสอบที่แตกต่างกนัดงักล่าวมาทดสอบกบัทุกฟงัก์ชนัของซอฟต์แวร์ และสดุท้ายจะเป็นการประเมนิผล
ความถูกตอ้งของทุกฟงักช์นัจากการทดลองใชก้รณีทดสอบของผูใ้ชง้านแต่ละคน 

การทดสอบเชงิการใชง้าน (Usability test) คอืการทดสอบความสะดวกสบาย และความพึงพอใจ
ในขณะทีน่ าซอฟต์แวรค์วบคุมหุ่นยนต์ไปใชง้านจรงิ การทดสอบในสว่นนี้จะเน้นไปที่ความรูส้กึโดยรวมที่
ได้รบัในขณะใช้งานซอฟต์แวร์ แต่การทดสอบดังกล่าวยังไม่ค านึงถึงประสิทธิภาพการท างานของ
ซอฟต์แวร ์ 

การทดสอบเชงิประสทิธิภาพ (Performance test) คอืการทดสอบประสทิธิภาพเชงิการใชง้าน
จรงิของซอฟต์แวร ์ซึ่งผูใ้ชง้านแต่ละคนจะมคีวามคาดหวงัต่อประสทิธภิาพซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ไม่
เหมอืนกนั เชน่ ผูใ้ชง้านบางคนคาดหวงัให้ซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์มกีารตอบสนองต่อการควบคุมบงัคบั
บงัคบัที่รวดเรว็ ในขณะที่ผู้ใช้งานบางคนคาดหวงัให้ซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์มีรูปแบบที่เรยีบง่ายไม่
ซบัซอ้นเป็นตน้  

การทดสอบเชิงความมัน่คง (Security test) คือการทดสอบว่า กลไกการป้องกนัที่สรา้งมากบั
ระบบสามารถป้องกนัระบบจากผู้บุกรุกไดจ้รงิ โดยผูใ้ช้งานต้องสวมบทบาทของผูท้ี่ต้องการเจาะระบบ    
ซึ่งจะใช้วธิีการอย่างไรกไ็ดโ้ดยไม่มกีฏเกณฑ์ที่ตายตัว โดยผู้ทดสอบอาจจะท าการโจมตีซอฟต์แวรจ์าก
ภายนอกระบบหรืออาจโจมตีซอฟต์แวร์ด้วยซอฟต์แวร์ส าเร็จรูปที่ออกแบบมาเพื่อการเจาะระบบ
โดยเฉพาะ เป็นตน้ 

 
ผลการวิจยั 
 ผลการวิจัยของโครงการนี้แบ่งออกเป็นสามส่วนประกอบด้วยผลการทดสอบประสิทธิภาพ
ฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิปรมิาณ ผลการทดสอบประสทิธิภาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิคณุภาพ และผล
การทดสอบประสทิธภิาพของซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์ โดยมรีายละเอยีดดงันี้    
 
 
 



11 
 

1. ผลการทดสอบประสิทธิภาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชิงปริมาณ 
 ผลการทดสอบประสทิธิภาพฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์เชงิปรมิาณในการเคลื่อนที่บนสภาพแวดล้อม
แบบปิดและสภาพแวดลอ้มแบบเปิดดงัแสดงในตารางที ่1 
 

ตารางท่ี 1 ผลการทดสอบประสทิธภิาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิปรมิาณ 
 

ลกัษณะพื้นผวิ 
ของสนามทดสอบ 

สนามทดสอบระยะทาง 1440 เมตร 
เวลาทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีบ่นสนาม
ทดสอบสภาพแวดลอ้มปิด (นาท)ี 

เวลาทีใ่ชใ้นการเคลื่อนทีบ่นสนาม
ทดสอบสภาพแวดลอ้มเปิด (นาท)ี Max Min X  SD Max Min X  SD 

พื้นราบ 27.61 24.85 25.50 0.82 37.62 29.17 31.23 0.17 
พื้นขรขุระ 39.84 30.70 36.65 2.95 42.73 38.38 40.14 0.28 

พื้นต่างระดบั 48.23 45.63 46.13 0.60 49.89 47.40 48.87 0.35 
พื้นลาดชนั 51.27 46.96 50.70 1.24 52.64 50.06 51.50 0.21 
คา่เฉลีย่   39.75 1.40   42.94 0.25 

 

 จากตารางที ่1 สามารถสรปุไดว้่า ผลการทดสอบประสทิธิภาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิปรมิาณ
อยู่ในระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ของการทดสอบในสภาพแวดลอ้มแบบปิด ( X ) = 39.75 และส่วนเบีย่งเบน
มาตรฐานของการทดสอบในสภาพแวดล้อมแบบปิด  (SD) = 1.40 ค่าเฉลี่ยของการทดสอบใน
สภาพแวดลอ้มแบบเปิด ( X ) = 42.94 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดสอบในสภาพแวดลอ้มแบบ
เปิด (SD) = 0.25 
 

2. ผลการทดสอบประสิทธิภาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชิงคณุภาพ 
 ผลการทดสอบประสทิธภิาพฮารด์แวร์ของหุ่นยนต์เชงิคณุภาพในการเคลื่อนทีบ่นสภาพแวดลอ้ม
แบบปิดและสภาพแวดลอ้มแบบเปิดดงัแสดงในตารางที ่ 2 
 

 ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบประสทิธภิาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิคณุภาพ 
 

ปจัจยัทีต่อ้งการทดสอบ 
จ านวนอาสาสมคัรทีล่งคะแนน (คน) 

X  SD 
1 2 3 4 5 

ความแมน่ย าในการควบคุมหุ่นยนต์ 0 0 3 36 11 4.16 0.50 
การตอบสนองต่อการควบคมุของหุ่นยนต์ 0 0 3 29 18 4.3 0.58 
ระยะเวลาในการเชือ่มต่อสญัญาณกบัหุ่นยนต์ 0 0 2 45 3 4.02 0.31 
ความทนทานของหุ่นยนต์ 0 0 2 43 5 4.06 0.37 
ความเรว็ในการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต ์ 0 0 1 40 9 4.16 0.42 
ระยะทางทีหุ่่นยนต์ตอบสนองต่อการควบคมุ 0 0 8 27 15 4.14 0.67 

คา่เฉลีย่   
 
 

   4.14 0.48 



วารสารวชิาการวทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ีมหาวทิยาลยัราชภฎันครสวรรค ์ปีที่ 8 ฉบบัที่ 8 มกราคม 2559-ธนัวาคม 2559 

 
จากตารางที ่2 สามารถสรปุไดว้า่ ผลการทดสอบประสทิธภิาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิคุณภาพ

อยู่ในระดบัมาก โดยมคีา่เฉลีย่ ( X ) = 4.14 และสว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) = 0.48 
 
3. ผลการทดสอบประสิทธิภาพของซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์ 
 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ แยกตามหวัขอ้ที่ต้องการทดสอบ
จ านวน 5 หวัขอ้ ดงัแสดงในตารางที ่3 
 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบประสทิธภิาพของซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์ 
 

ปจัจยัทีต่อ้งการทดสอบ 
ผูเ้ชีย่วชาญ ผูใ้ชง้านทัว่ไป 

X  SD X  SD 
การทดสอบเชงิความตอ้งการของฟงักช์นั  4.17 0.554 4.51 0.659 
การทดสอบเชงิฟงักช์นั 4.15 0.610 4.28 0.718 
การทดสอบเชงิการใชง้าน 4.23 0.610 4.45 0.645 
การทดสอบเชงิประสทิธภิาพ 4.03 0.416 4.31 0.531 
การทดสอบเชงิความมัน่คง 4.23 0.624 4.33 0.665 

คา่เฉลีย่ 4.16 0.563 4.37 0.644 
 

จากตารางที ่3 สามารถสรปุไดว้า่ ผลการทดสอบประสทิธภิาพของซอฟต์แวรค์วบคมุหุ่นยนต์ใน
มมุมองของผูเ้ชีย่วชาญอยู่ในระดบัมาก โดยมคี่าเฉลีย่ ( X ) = 4.16 สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) = 0.563 
และผลการทดสอบประสทิธภิาพของซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ในมุมมองของผูใ้ชง้านทัว่ไป อยู่ในระดบั
มาก โดยมคีา่เฉลีย่ ( X ) = 4.37 สว่นเบีย่งเบนมาตรฐาน (SD) = 0.644 
 
สรปุผลการวิจยัและข้อเสนอแนะ 

การด าเนินโครงการวิจัยนี้  แสดงวิธีการออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์ส ารวจกึ่งอัตโนมตัิซึ่ง
เคลื่อนที่บนภาคพื้นดนิบนแพลทฟอรม์ของบอรด์ควบคมุโยโย โดยมวีตัถุประสงค์หลกัเพื่อใชป้ระกอบการ
เรยีนการสอนในระดบัอุดมศกึษา บอรด์ควบคุมโยโยนัน้ไดร้บัความนิยมใชใ้นการศกึษาดา้นอิเลก็ทรอนิกส์
และการเขยีนโปรแกรมเพื่อควบคุมฮาร์ดแวร์ส าหรบัผูม้คีวามรูใ้นระดบัเบือ้งต้น การทดสอบประสทิธิภาพ
ในส่วนฮาร์ดแวร์ของหุ่นยนต์ส ารวจนัน้ด าเนินการทดสอบในสองส่วน ประกอบด้ว ยการทดสอบ
ประสทิธภิาพเชงิปรมิาณและประสทิธิภาพเชงิคุณภาพ ในสว่นของการทดสอบซอฟต์แวรค์วบคุมหุ่นยนต์
นัน้ด าเนินการภายใต้หลกัการทดสอบซอฟต์แวร์แบบกล่องด าของวศิวกรรมซอฟต์แวร์ ผลการทดลอง
แสดงให้เหน็วา่หุ่นยนต์ส ารวจแบบกึง่อตัโนมตัทิีส่รา้งขึน้บนแพลทฟอรม์โยโยนัน้ มีประสทิธภิาพฮารด์แวร์
ของหุ่นยนต์เชงิปรมิาณอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉลีย่ของการทดสอบในสภาพแวดลอ้มแบบปิด ( X ) = 39.75 
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สว่นเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดสอบในสภาพแวดล้อมแบบปิด (SD) = 1.40 ค่าเฉลีย่ของการทดสอบ
ในสภาพแวดล้อมแบบเปิด ( X ) = 42.94 และส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดสอบในสภาพแวดล้อม
แบบเปิด (SD) = 0.25) มปีระสทิธภิาพฮารด์แวรข์องหุ่นยนต์เชงิคณุภาพอยู่ในระดบัมาก (คา่เฉลีย่ = 4.14  
และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน = 0.48) และประสทิธิภาพของซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์อยู่ในระดบัมาก 
(ค่าเฉลี่ยของการทดสอบโดยกลุ่มผู้เชี่ยวชาญ = 4.16 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของการทดสอบโดยกลุ่ม
ผูเ้ชีย่วชาญ = 0.563 ค่าเฉลี่ยของการทดสอบโดยกลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไป = 4.37 ส่วนเบีย่งเบนมาตรฐานของ
การทดสอบโดยกลุ่มผูใ้ชง้านทัว่ไป = 0.644) 

ในส่วนของการน าผลงานวิจัยไปพัฒนาต่อยอดเป็นโครงการวิจัยในอนาคตนัน้ ผู้ด าเนิน
โครงการวจิยัมขีอ้เสนอแนะวา่ควรน าบอร์ดควบคมุโยโยไปพฒันาเป็นหุ่นยนต์ส ารวจที่สามารถเคลื่อนทีใ่น
น ้าหรอืเคลื่อนทีท่างอากาศ ซึง่ตอ้งใชง้บประมาณสงูกวา่หุ่นยนต์ส ารวจเคลื่อนทีบ่นภาคพื้นดนิ 
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