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บทคดัย่อ 
เนื่องจากการแพร่ระบาดของเชื้อไวรัสโควิด-19 ทีมวิจัยต้องการหาวิธีลดการแพร่เชื้อไวรัสโควิด-19 ในพื้นที่

สาธารณะลง โดยใช้รังสียูวิซี (UVC) ที่มีคุณสมบัติในการฆ่าเชื้อไวรัสอย่างมีประสิทธิภาพ ทีมวิจัยได้ออกแบบและสร้าง
หุ่นยนต์อัตโนมัติที่ติดตั้งหลอดไฟ UVC 15 วัตต์ จ านวน 4 หลอด หุ่นยนต์แบบสี่ล้อที่ขับเคลื่อนด้วย 2 ล้อหลัง หุ่นยนต์
อัตโนมัตินี้สามารถบังคับการเคลื่อนที่ได้ 3 โหมด โดยใช้ 1) รีโมทบังคับด้วยคลื่นวิทยุ หรือ 2) มือถือ/คอมพิวเตอร์ผ่าน 
web server ด้วยสัญญาณ wi-if ที่ผู้ใช้งานสามารถเห็นภาพ live stream จากด้านหน้าหุ่นยนต์ หรือ 3) การควบคุมการ
เคลื่อนที่ขนานไปตามก าแพงแบบอัตโนมัติ (โหมด Wall keeping) โดยใช้การควบคุมแบบพีดี โดยระยะห่างระหว่าง
ด้านข้างของหุ่นยนต์และผนัง ที่วัดระยะทางด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิก 2 ตัว จะถูกรักษาอยูใ่นช่วง 20-40 cm แล้วจึงเปิด
หลอดไฟยูวิซีที่ให้ความเข้มรังสียูวิซีในช่วง 0.70-0.24 mW/cm2 ในระยะ 26-50 cm เพื่อท าการฆ่าเชื้อบริเวณที่อยู่ใน
แนวระดับมือจับประตูและปุ่มกดลิฟต์ ในเวลา 12.5-18 sec เพื่อลดการแพร่เชื้อไวรัสจากการสัมผัสของผู้ใช้งานภายในตึก 

ABSTRACT 
Due to recent pandemic of COVID-19 virus, our research team finds a way to reduce transmission 

of virus- infection in public areas using UVC irradiance, which can kill viruses effectively.  Our research 
team design and construct autonomous robot, equipped with four 15-watt UVC lamps. This developed 
4-wheel robot, driven by 2 back-wheels, can be controlled in 3 different modes using: 1) a radio remote 
control or 2)  smart phone/ computer through wi- fi web server, so users can view forward live- stream 
image from robot or 3)  a wall- following autonomous navigation (or Wall keeping mode)  using a PD 
controller so that a distance between robot and wall, measured by 2 ultrasonic sensors, is maintained 
within 20-40 cm.  Then, UVC lamps, which provide USC irradiance between 0. 70-0. 24 mW/ cm2 for a 
distance range of 26-50 cm, turns on for sterilizing areas at level of doorknob and elevator buttons 
within 12.5-18 sec to prevent spread of virus in buildings due to user contact. 
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บทน า 

 เนื่องจากในสถานการณ์โควิด-19 ที่ผ่านมาจนถึงปัจจุบัน ท าให้เห็นว่าการติดต่อของเชื้อไวรัสเกิดขึ้นได้ง่ายและ
การติดต่อกันสามารถแพร่กระจายได้อย่างรวดเร็วจากการได้รับเชื้อจากผู้ติดเชื้อที่มีการแสดงอาการและไม่แสดงอาการ 
ท าให้ผู้ที่มีสุขภาพไม่แข็งแรงนั้นเกิดความเสี่ยงสูงที่จะได้รับเชื้อ/ติดเชื้อโควิด-19 แล้วมีอาการที่รุนแรง จนอาจถึงแก่ความ
ตายได้ โดยการติดเชื้อเกิดได้จากการได้รับสารคัดหลั่งของผู้ติดเชื้อเข้าไปในร่างกาย ทั้งทางตรงจากการไอจามหรือ
ทางอ้อมจากการสัมผัสวัตถุที่มีสารคัดหลั่งติดอยู่ในพื้นที่ต่าง ๆ เช่น ในพื้นที่ สาธารณะ โดยเชื้อโควิด–19 นี้สามารถอยู่บน
พื้นผิวต่าง ๆ เช่น โลหะ  พลาสติก ไม้ ที่อุณหภูมิห้อง เชื้อสามารถอยู่ได้ถึง 1 - 2 วัน ถ้าอยู่ในพื้นที่ท่ีมีแดดส่องถึง จะอยู่ได้
ไม่เกิน 1 - 2 ชั่วโมง ท าให้ทีมวิจัยเริ่มคิดที่จะหาวิธีการลดการแพร่เชื้อในพื้นที่สาธารณะ เช่น บริเวณปุ่มกดลิฟต์ หรือ  มือ
จับและประตูห้องเรียนต่าง ๆ โดยเฉพาะในอาคารเรียนของคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) 
โดยจะใช้แสง Ultraviolet ประเภท C หรือ (UVC) ซึ่งรังสีของแสง Ultraviolet ประเภท C ที่มีความยาวคลื่นสั้นในช่วง 
200 - 280 nm. ซึ่งมีคุณสมบัติในการท าลาย DNA ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ได้ดี และสามารถใช้ในการฆ่าเชื้อโรคต่าง ๆ และ
เชื ้อไวรัสได้อย่างมีประสิทธิภาพสูง จากงานวิจัยเรื ่อง Ultraviolet Germicidal Irradiation (UVGI) Instrument for 
Sterilizing Surgical Respirator Masks โดย Prempraneerach P, and et al. [1] ได้ท าการออกแบบเครื่องฆ่าเชื้อโรค
บนหน้ากากทางการแพทย์ (surgical mask) ด้วยรังสี UVC โดยได้สร้างเป็นตู้อบที่สามารถวางหน้ากากได้จ านวนสองชิ้น 
โดยมีการทดลองเพื่อหาระยะห่างระหว่างหลอด UVC ขนาด 8 วัตต์ จ านวน 2 หลอด และเวลาที่ใช้ในการอบหน้ากาก 
และ ท าการทดสอบการฆ่าเชื้อแบคทีเรียซึ่งฆ่าได้ยากกว่าเชื้อไวรัส แล้วพบว่าเครื่องตู้อบหน้าด้วยรังสี UVC นี้สามารถฆ่า
เชื้อแบทคทีเรียที่อยู่ทั้งด้านบนและล่างของหน้ากาก (surgical mask) ได้ 100 % ภายใน 5 นาที นอกจากนั้นในงานวิจัย
เร ื ่ อ ง  Effectiveness of 222-nm ultraviolet light on disinfecting SARS-CoV-2  surface contamination โดย 
Kitagawa H,  and et al. [2] ได้ท าการศึกษาถึงประสิทธิภาพของรังสี far-ultraviolet light UVC ที่มีความยาวคลื่น 222 
นาโนเมตร ในการฆ่าเชื้อ SARS-CoV-2 ที่อยู่บนพื้นผิว ในการทดลองการฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 ที่ได้รับปริมาณรังสีในขนาด 
0.1 mW/cm2 ในระยะเวลา 10-300 sec ในหลอดทดลองเนื ้อเยื ่อที ่ติดเชื ้อ ผลการทดสอบพบว่าด้วยความเข้ม 3 
mJ/cm2 ด้วยรังสี UVC ที่มีความยาวคลื่น 222 nm สามารถ ฆ่าเชื้อได้ 88.5% และ 99.7% ในระยะเวลา 10 และ 30 
sec แต่การน ามาใช้จริงจ าเป็นต้องมีการประเมินเพิ่มเติมเกี่ยวกับความปลอดภัยต่อผู้คนและประสิทธิภาพของการฉายรังสี 
UVC 222-nm ในการลดการแพร่เชื้อ SARS-CoV-2  

 เพื่อให้การฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีเป็นไปได้อย่างรวดเร็วและปลอดภัยต่อผู้ปฏิบัติงาน ดังนั้นในงานวิจัยเรื่อง Ultra-
violet Sterilization Robot for Disinfection โดย Chanprakon P, and et al. [3] ได้สร้างหุ่นยนต์ที่ติดตั้งหลอด UVC 
ขนาด 19.7 วัตต์ จ านวนสามหลอดตามแนวตั้ง ไว้ทางด้านบนของตัวหุ่นยนต์ เพื่อใช้ฆ่าเชื้อในห้องผู้ป่วยที่ติดเชื้อได้รอบ 
360 องศา โดยหุ่นยนต์ UVC นี้ใช้ raspberry pi เป็นตัวควบคุมการเคลื่อนที่และสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ และมี
การทดสอบการฆ่าเชื้อแบคทีเรีย ซึ่งผลการทดสอบสามารถฆ่าเชื้อได้ภายใน 8 วินาที ในระยะห่าง 35 cm จากหลอด UVC 
และ ในการเพิ่มศักยภาพให้แก่หุ่นยนต์แบบล้อที่สามารถเคลื่อนที่ได้แบบอัตโนมัติตามโถงทางเดิน เช่นเดียวกับในงานวิจัย
เ ร ื ่ อ ง  Intelligent disinfection robots assist medical institutions in controlling environmental surface 
disinfection โดย Fan Y, and et al. [4] ได้น าหุ่นยนต์แบบล้อที่ติดตั้งหลอดไฟ UVC ซึ่งมีระบบน าทางด้วยภาพจาก
กล้องและเซนเซอร์เลเซอร์เพื่อให้สามารถเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ ที่ประยุกต์ใช้ช่วยฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 ในโถงทางเดินใน
โรงพยาบาล เพื่อช่วยลดการแพร่เชื้อต่อบุคลากรทางการแพทย์ในโรงพยาบาล  ในงานวิจัยเรื่อง A mobile robot for 
corridor navigation: A multi-agent approach โดย Ono Y, and et al. [5] ได้ท าการออกแบบระบบน าทางของ
หุ่นยนต์แบบล้ออย่างอัตโนมัติที่สามารถในไปประยุกต์ใช้กับรถเข็นคนพิการได้ในอนาคต โดยเสนอหลักการส าหรับการ
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ออกแบบและใช้โปรแกรมควบคุมหุ ่นยนต์แบบล้อที ่มีความยืดหยุ ่นในการใช้งานและสามารถปรับเปลี ่ยนไปใช้กับ
แพลตฟอร์มหุ่นยนต์อื่นๆได้ง่าย ระบบควบคุมนั้นประกอบด้วย 4 agents โดย agent แรกจะท าหน้าที่ในการรับข้อมูล
ป้อนกลับจากเซนเซอร์ต่างๆ และ agent ที่สองจะท าการประมวลผลภาพเพื่อตรวจหาผนังของทางเดินด้วยภาพ และ 
agent ที่สามจะค านวณด้วยเทคนิค fuzzy logic เพื่อหลบหลีกสิ่งกีดชขวาง และ agent จะท าหน้าที่ในการควบคุมการ
เคลื่อนที่ของล้อหุ่นยนต์/รถ และ ในงานวิจัยเรื่อง Wall Follower Autonomous Robot Development Applying 
Fuzzy Incremental Controller โดย Hanafi D, and et al. [6] ได้ศึกษาและออกแบบระบบน าทางของหุ่นยนต์แบบล้อ
ให้เคลื่อนที่เกาะไปตามผนังได้อย่างอัตโนมัติโดยใช้ระบบควบคุมแบบ fuzzy incremental controller (FIC) ที่พัฒนาบน 
PIC18F4550 microcontroller เพื่อใช้ส าหรับท าความสะอาดช่องลมและโถงทางเดิน โดยใช้เซนเซอร์ Ultrasonic สองตัวใน
การวัดระยะห่างจากผนังเพื่อใช้ป้อนกลับไปยังระบบควบคุมเพื่อรักษาระยะห่างระหว่างตัวหุ่นยนต์และผนังให้คงที่  

  

วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
1. การออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์แบบสี่ล้อท่ีขบัเคลื่อนด้วยสองล้อหลัง ที่ติดตั้งหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) เพื่อใช้

ฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-19 ที่ตกค้างอยู่ตามพื้นผิวต่าง ๆ เช่น มือจับประตู และ ปุ่มกดลิฟต์ และ ผนังตึก เป็นต้น 
2. พัฒนาหุ่นยนต์ให้สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ด้วย 1) รีโมทบังคับผ่านคลื่นวิทยุ และ 2) มือถือผ่านคลื่น wi-fi 

โดยมีกล้องถ่ายภาพ live stream ส่งกลับมายังผู้บังคับหุ่นยนต์ได้อีกด้วย หรือ 3) การเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติไปตามโถง
ทางเดินตามแนวผนัง/ก าแพงโดยรักษาระยะห่างจากผนังตามที่ก าหนด เพื่อให้หุ่ยนต์สามารถท าการฆ่าเชื้อครอบคลุมพื้นที่
ขนาดใหญ่ได้อย่างรวดเร็ว ทั้งทางเดินบนอาคาร ห้องเรียน เป็นต้น  

 

หุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซ ี
ในการออกแบบและการพัฒนาหุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีนั้นต้องค านึงถึงองค์ประกอบหลายด้าน เช่น ความ

คล่องตัวในการเคลื่อนที่ ความสามารถในการควบคุมหุ่นยนต์ในระยะไกล และ ความปลอดภัยต่อท้ังผู้ใช้งานและในบริเวณ
ใกล้เคียง และ ประสิทธิภาพในการฆ่าเชื้อไวรัสต่อเนื่องเป็นระยะเวลานาน ที่จะช่วยให้ เป้าหมายในการฆ่าเชื้อไวรัสโควิด-
19 รวมไปถึงเชื้อโรคต่างๆ บนพื้นผิวภายในห้อง ตามโถงทางเดิน ชั้นวางของ และ มือจับ/ลูกบิดประตู ที่มีความสูงถึง 2 
เมตร หรือตามพื้นผิววัตถุต่างๆ โดยใช้รังสียูวีซี (UVC) ที่ติดตั้งบนหุ่นยนต์ได ้
  1. การออกแบบหุ่นยนต์ 

ในส่วนการออกแบบหุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี ผู้วิจัยได้ศึกษาเปรียบเทียบกับหลายงานวิจัย [3,4,5,6] เพื่อหา
ข้อดีและข้อเสียของหุ่นยนต์ในแต่ละรูปแบบ เพื่อให้ได้แบบหุ่นยนต์ที่มีความเหมาะสมกับพื้นที่และมีประสิทธิภาพตรงตาม
เป้าหมายและงบประมาณที่ตั้งไว้ ดังนั้นจึงได้ออกแบบหุ่นยนต์ขับเคลื่อนล้อหลังด้วยมอเตอร์ไฟฟ้า 2 ตัว และ ล้อทางด้าน
หน้าเป็นล้ออิสระ 2 ล้อ ซึ่งจะช่วยประหยัดงบประมาณและพลังงานของตัวหุ่นยนต์ในขณะท างาน แต่ยังคงสามารถ
ควบคุมการเคลื่อนที่ได้ดี โดยมีฐานหุ่นยนต์ที่กว้างเพื่อถ่วงน ้าหนักในการติดตั้งหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) จ านวน 4 หลอด 
ในแนวนอนหันหลอดไปทางด้านซ้ายเข้าหาก าแพง ดังในภาพที่ 1 การติดหลอดตั้งหลอดไฟในแนวนอน สามารถปรับระดับ
ความสูงในการฆ่าเชื้อบนพื้นที่ในพื้นที่ต่างๆได้เหมาะสมตามความต้องการของสถานที่นั้นๆ และ ท าให้สามารถก าหนดจุด
รวมแสงได้ง่ายอีกด้วย มากไปกว่านั้นการติดหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) แนวนอนท าให้ช่วงระยะเวลาในการส่องแสงบนวัตถุ
นานมากขึ้นเมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่านพื้นที่นั้นๆ ซึ่งจะเพิ่มความสามารถในการฆ่าเชื้อโรคเมื่อเปรียบเทียบกับการติดตั้ง
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หลอดไฟรังสียูวีซีในแนวตั้ง ส่วนการติดตั้งหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) หันเข้าหาก าแพงและมีแผ่นพลาสวูดกั้นแสงไม่ให้ส่อง
ย้อนกลับ จะช่วยให้ผู้ใช้งานปลอดภัยจากอันตรายของแสงยูวีซี (UVC) อันเนื่องจากการมองหลอดไฟยูวีซีโดยตรง 

2. โครงสร้างของหุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี 
 โครงสร้างส่วนฐานของหุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี มีขนาดความสูงจากพื้น 156.1 เซนติเมตร ฐานมีความกว้าง

มากสุด 59.8 เซนติเมตร และมีความยาวตัวรถ 70.6 เซนติเมตร โดยมีน ้าหนักรวมประมาณ 20 กิโลกรัม แสดงสัดส่วนของ
หุ่นยนต์ดังแสดงในภาพที่ 2 

 โครงสร้างโดยรวมของหุ่นยนต์ดังภาพที่ 3 เป็นหุ่นยนต์ล้ออิสระใช้มอเตอร์ขนาด 12 โวลต์ ที่มีเกียร์ทด 500 รอบ
ต่อนาที จ านวนสองตัวใช้ขับเคลื่อน/ควบคุมการเคลื่อนที่ล้อทั้งสองข้าง ตัวหุ่นยนต์สามารถท าความเร็วสูงสุดที่ 0.37 เมตร
ต่อวินาที ซึ่งได้รับค าสั่งจากบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ที่มี Ultrasonic sensor รุ่น HS-SR04 จ านวน 3 ตัว 
ติดตั้งทางด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ 2 ตัว ตัวหน้าและหลังใช้ตรวจวัดระยะห่างของตัวรถกับก าแพงทางด้านซ้าย และ ตัวที่ 3 
ติดตั้งทางด้านหน้าของตัวหุ่นยนต์เพื่อตรวจจับสิ่งกีดขวาง ด้านบนฐานตัวหุ่นยนต์มีหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) จ านวน 4 
หลอด (สามารถติดตั้งได้สูงสุด 8 หลอด) และติดตั้งกล้อง Raspberry pi camera ไว้ทางด้านหลังของตัวหุ่นยนต์ 

 ส่วนของสวิตช์ที่ใช้ในการควบคุมการเปิด/ปิดระบบไฟฟ้าอยู่บริเวณด้านหลังของหุ่นยนต์ ประกอบด้วย 1) สวิตช์
เปิด/ปิด ไฟเข้า converter แปลงไฟจาก 12 โวลต์ เป็น 5 โวลต์ เพื่อจ่ายใช้ไฟให้กับ Raspberry pi (สวิตช์สีด า) 2) สวิตช์
เปิด/ปิดไฟเข้า inverter แปลงไฟจาก 12 โวลต์ กระแสตรง แปลงเป็น 220 โวลต์ กระแสสลับ เพื่อจ่ายไฟให้กับหลอดไฟ
รังสียูวีซี (UVC) (สวิตช์สีด า) 3) สวิตช์เปิด/ปิดหลัก ใช้ในการปล่อยไฟ 12 โวลต์ เข้าบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino 
และบอร์ด Motor drive ขับเคลื่อน 12 โวลต์ (สวิตช์สีแดง) โดยเรียงจากซ้ายไปขวา ดังภาพที่ 4 และยังมีช่องเสียบชาร์จ
ไฟฟ้าแบตเตอรี่ที่อยู่ภายในตัวหุ่นยนต์เพื่อง่ายต่อการใช้ชาร์จไฟ  

3. ระบบไฟฟ้าและระบบควบคุมของหุ่นยนต์ 
หุ่นยนต์ที ่พัฒนาขึ ้นนี้มีบอร์ดควบคุมหลักเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino รุ ่น Mega 2560 ใช้เป็นตัว

ประมวลผลและควบคุมการท างาน โดยจะ 1) รับค่าข้อมูลจากเซนเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) จ านวน 3 ตัว 
เพื่อวัดระยะทางจากตัวหุ่นยนต์ถึงวัตถุด้านหน้าและด้านข้างของหุ่นยนต์ และ 2) รับสัญญาณแบบ PWM จาก Receiver 
ของรีโมทวิทยุบังคับ (Futaba remote control) แบบ 4 ช่องสัญญาณ (channel) และ 3) ยังใช้ส่งค าสั่งทิศทาง/ความเรว็
รอบการหมุนมอเตอร์ไปยังบอร์ดควบคุมมอเตอร์ (Motor drive) ของ Smile Robotics EVO249 ทั้งสองบอร์ด ส าหรับ
ควบคุมทิศทาง/ความเร็วการหมุนของทั้งมอเตอร์แบบดีซีของล้อซ้ายและขวา โดยประมวลผลจาก channel ที่ 1 และ 2 
และ 4) ส่งค าสั่งแบบดิจิตอลที่ใช้ควบคุมการเปิด/ปิดของหลอดไฟยูวีซีไปยัง 8-channel relay ดังแสดงในภาพที่ 5 ส่วน
หลอดไฟยูวีซี (UVC) จ านวน 4 หลอดนั้นต้องการกระแสไฟกระแสสลับ 220 โวลต์ จึงได้ติดตั้ง Inverter เพื่อแปลงไฟ
กระแสตรง 12 โวลต์ ไปเป็นไฟกระแสสลับ 220 โวลต์  แหล่งจ่ายพลังงานหลักของหุ่นยนต์นี้มาจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ 
20 Ah จึงต้องมีการแปลงไฟส าหรับอุปกรณ์แต่ละตัว ที่ต้องการแรงดันไฟฟ้าที่ระดับต่างกันไป โดยต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยของอุปกรณ์ต่าง/ผู้ใช้งาน ดังในภาพที่ 8 และ แบตเตอรี่นี้จะช่วยให้หุ่นยนต์ท างานอย่างต่อเนื่องได้อย่างน้อย 2 ชม. 

 โดยผู้ใช้งานสามารถควบคุมหุ่นยนต์ได้โดยตรง 2 วิธี คือ 1) ควบคุมด้วยรีโมทวิทยุบังคับในระยะทางไม่เกิน 50 
เมตร ภายในอาคาร 2) ควบคุมผ่าน Web server ที่มีบอร์ด Raspberry pi 4 model B เป็นตัวเชื่อมต่อผ่านระบบ wifi 
[7] ผู้ใช้สามารถควบคุมการเคลื่อนที่ และ การเปลี่ยนโหมดและการเปิด/ปิดหลอดไฟยูวีซี (UVC) ดังกระบวนการท างาน
หรือผังงาน ในภาพที่ 6 Raspberry pi 4 เป็นคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กที่สามารถเชื่อมต่อเครือค่ายอินเทอร์เน็ตผ่านระบบ 
wi-fi ได้จึงมีการน าประยุกต์ใช้ในการสร้างระบบ IOT ในการควบคุมส่งค าสั่งผ่าน Web server ท าให้เราสามารถควบคุม
หุ่นยนต์ได้ผ่านหลายอุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้ เช่น Smartphone คอมพิวเตอร์ อื่น ๆ และ ยังสามารถส่ง
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ภาพ live stream จากกล้อง Pi cam ที่ติดตั้งไว้กับหุ่นยนต์ได้อีกด้วย [8] สามารถท าให้มองเห็นสภาพแวดล้อมในการ
ท างานของหุ่นยนต์ได้ โดยหน้า web server ใช้ภาษา HTML ในการตกแต่งและวางต าแหน่งต่าง ๆ บนหน้า Web server 
ส่วนของการรับและส่งออกข้อมูลจาก Web server ใช้ python ในการรับข้อมูลที่ส่งมาจาก Web server ด้วยไลบรารี่ 
flask และส่งออกมาเป็นการท างานผ่านหัว GPIO ของ Raspberry pi ส่วน live stream เป็นแพ็คเกจที่ต้องดาวน์โหลดลง
ใน Raspberry pi ในชื ่อ MJPG-Streamer โดยการเชื ่อมต่อระหว่าง Raspberry pi กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
Arduino Mega 2560 นั้นแสดงในภาพที่ 7 

4. ระบบควบคุมการเดินอัตโนมัติ (Wall keeping)  
 ระบบช่วยเหลือการขับขี่รักษาให้อยู่ให้เส้นทาง ( Wall keeping ) ควบคุมระยะห่างระหว่างก าแพงโถงทางเดิน

กับตัวหุ่นยนต์ หุ่นยนต์จะต้องเดินไปข้างหน้าพร้อมกับรักษาระยะอยู่ตลอดเวลา จึงน าหลักควบคุมแบบสัดส่วน-อนุพันธ์ 
(PD controller) มาใช้ในการวิเคราะห์ข้อมูลขาเข้าเพื่อใช้ในการควบคุมการเดินรักษาระยะหน้าและหลังให้เท่ากันเพื่อให้
เดินไปข้างหน้าได้ตรง และลดการเกิดข้อผิดพลาดจากข้อมูลขาเข้า ( input) ที่จะส่งผลไปถึงการควบคุมการเคลื่อนที่โดย
ระบบควบคุมของเราเป็นดังภาพที่ 9 
 

วิธกีารทดสอบการท างานและอภปิรายผลการทดสอบ 
1. การทดสอบวัดความเข้มของรังสียูวีซี (UVC) จากหลอดไฟยูวีซี (UVC) 
หลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) ที่น ามาใช้ในงานวิจัยนี้ได้เลือกใช้หลอดยูวีซีของ Philips TUV รุ่น GT15T84ed ขนาด 

15 วัตต์ ซึ่งจะให้รังสียูวีซีที่มีความยาวคลื่นสั้นที่สูงสุดที่ 253.7 นาโนเมตร เพื่อวัตถุประสงค์ในการฆ่าเชื้อโรค หลอดยูวีซี 
(UVC) นี้ให้เอาต์พุตรังสียูวีซเีกือบคงที่ เพื่อความปลอดภัยสูงสุดในการฆ่าเชื้อโรคและประสิทธิภาพของระบบที่สูง โดยอายุ
เฉลี่ยในการใช้งานของหลอดไฟประมาณ 8,000 ชั่วโมง และด้านในหลอดมีสารเคลือบป้องด้านในหลอดที่ป้องกันการ
ปล่อยก๊าซโอโซน โดยมีข้อควรระวังของรังสี UVC ก าลังสูงนี้อาจท าให้ผิวหนังที่สัมผัสกับรังสีได้รับบาดเจ็บอย่างรุนแรง 
ดังนั้นจึงควรหลีกเลี่ยงการสัมผัสกับดวงตาและผิวหนังที่ไม่มีการป้องกันอย่างถูกวิธี หรือ ควรใช้เฉพาะในสภาพแวดล้อมที่
ปิดซึ่งป้องกันผู้ใช้จากการสัมผัสกับรังสี 

 เพื่อประเมินประสิทธิภาพในการปล่อยความเข้มของรังสียูวีซี (UVC) ที่ระยะทางห่างต่างๆกันจากหลอดไฟรังสยีู
วีซี จนถึงผนังหรือมือจับประตู เพื่อให้มั่นใจในการท างานว่าสามารถฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีได้จริง และมีความเข้มแสงมาก
เพียงใด ซึ่งสามารถน าค่าความเข้มของรังสี UVC ที่ได้มาค านวณหาระยะเวลาในการฆ่าเชื้อไวรัสให้หมดไป หรือ ระยะเวลา
ที่ต้องฉายรังสียูวีซี ในขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่าน ณ ต าแหน่งลูกบิดประตูหรือมือจับประตู ผู้วิจัยได้ใช้เครื่องวัดความเข้ม
ของรังสีวีซี (UVC) ย่ีห้อ Lutron รุ่น (YK-37UVSD) ดังภาพที่ 10 (a) โดยการน าหัวเซนเซอร์วัดความเข้มรังสีวีซี (UVC) มา
ใช้วัดความเข้มของแสง/รังสียูวีซี ที่ปล่อยออกมาจากหลอดยูวีซีที่ติดตั้งอยู่กับหุ่นยนต์ ในระยะห่างต่างๆกัน โดยจะจ ากัด
ระยะทางในการทดสอบให้ใกล้เคียงกับการใช้งานจริงของหุ่นยนต์ โดยจะทดสอบในระยะห่างจากก าแพงถึงหลอดยูวีซี 26-
68 เซนติเมตร ดังในภาพที่ 10 (c) ผลจากการบันทึกการวัดค่าความเข้มรังสี UVC ด้วยเครื่องวัดรังสียูวีซี (UVC) ยี่ห้อ 
Lutron รุ่น YK-7UVSD ที่ระยะห่างจากผนังในระยะทางต่าง ๆ กันดังใน ภาพที่ 11 

2. การฆ่าเชื้อด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตประเภทซี 

จากงานวิจัยของ Chanprakon P และคณะ [3] ได้ใช้วิธีการค านวณหาค่าความเข้มรังสี UVC และเวลาในการ
ฆ่าเชื้อด้วยรังสีอัลตราไวโอเลตประเภทซีที่เหมาะสมโดยใช้สมการที่ (1) ในการหาค่าความสว่างของหลอดไฟต่อหน่วยพื้นที่
และสมการที่ (2) ในการหาค่าเวลาด้วยการเปรียบเทียบปริมาณ UV Dose ในการฆ่าเชื้อในกลุ่มไวรัสที่มีความใกล้เคียงกัน
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ตามตารางที่ 1 [9] และจากผลการทดลอง [3] พบว่าควรเพิ่ม Factor ที่ 4 เท่า เพื่อลดความผิดพลาดจากการค านวณ โดย
คณะผู้วิจัยได้สร้างหุ่นยนต์ที่ติดตั้งหลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) ขนาด 15 วัตต์ จ านวน 4 หลอด วางขนานหันไปในทิศเดียวกัน 
และ ก าหนดระยะห่างจากหลอดยูวีซีถึงเป้าหมายที่ต้องการฆ่าเชื้ออยู่ที่ประมาณ 35 เซนติเมตร 

( )

( )




2

2 2

15 × 4 W
UVC irradiance = = 3,897.67 W cm

4 × 35 cm
                            (1) 





 2

2

6,600 ( W sec cm )
Time = = 1.69 sec

3, 897.67( W cm )
                                    (2) 

 
 ดังนั้นเวลาที่ใช้ในการฆ่าเชื้อไวรัส Influenza และ ไวรัส Polio ตามปริมาณ UV dose [9] ด้วยรังสียูวีซีจาก

หลอดไฟรังสียูวีซิ ขนาด 15 วัตต์ 4 หลอด ที่ระยะห่าง 35 เซนติเมตร ที่ค านวณได้จากสมการที่ (2) ต้องใช้เวลาในการฆ่า
เชื้ออยู่ที่ประมาณ 2 วินาที และเมื่อน ามาคูณ Factor จะใช้เวลาอย่างน้อยประมาณ 8 วินาที ขึ้นไป หรือเมื่อน ามาพล็อต
เป็นกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างกับเวลา จะได้ดังนี้เมื่อใช้หลอดไฟรังสียูวีซี (UVC) แบบเดิม ดังภาพที่ 12 
และเมื่อน าผลการวัดค่าความเข้มรังสียูวีซีด้วยเครื่องวัดค่าความเข้มรังสี ยี่ห้อ Lutron (YK-37UVSD) จากผลการทดลอง
ในหัวข้อที่ 1 ที่กล่าวมาข้างต้น ที่ระยะห่างจากหลอดไฟยูวีซี ถึงหัววัดในระยะ 38 เซนติเมตร จะมีความเข้มของรังสียูวีซี
เท่ากับ 528 μW/cm2 จะสามารถฆ่าเชื้อไวรัสด้วยรังสียูวีซี ได้ภายในเวลาตามที่ค านวณในสมการที่ 3 ดังนี้  





 2

2

6,600 ( W sec cm )
Time = = 12.5 sec

528( W cm )
                                (3) 

3. การทดสอบวัดระยะทางด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) 
 หุ่นยนต์ที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ ใช้เซนเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) รุ่น HC-SR04 ทีเ่ป็นเซนเซอร์

ที่ใช้คลื่นเสียงในการวัดระยะทางระหว่างหัวเซนเซอร์และวัตถุในระยะทางที่ไม่เกิน 2 เมตร มีขนาดขนาดเล็กและราคาถูก 
ดังนั้นผู้วิจัยจึงได้ท าการทดสอบความแม่นย าของระยะทางที่วัดได้จากเซนเซอร์อัลตราโซนิก เพื่อประเมินความแม่นย าและ
ขีดจ ากัดของเซนเซอร์อัลตราโซนิกนี ้

 เพื่อทดสอบและประเมินความแม่นย าในการวัดระยะทางด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิก ส าหรับระยะทางต่างๆกัน 
จ ากัดให้มุมตกกระทบของคลื่นเสียงจากเซนเซอร์กับวัตถุแผ่นเรียบเป็นมุม 90 องศา ดังภาพที่ 13 โดยจะท าการทดสอบ
การวัดระยะทาง 3 ระยะ ด้วยกันคือ 15, 30, 100 เซนติเมตร โดยการทดลองแต่ละระยะจะท าการทดลองซ ้า 5 ครั้ง 
 1. ผลการทดลองการวัดระยะทางด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) 

 จากผลการทดสอบการวัดระยะทางที่ระยะห่าง 15 เซนติเมตร ได้ท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 5 ครั้ง โดยแต่
ละครั้งในการทดสอบใช้ข้อมูลจ านวน 274 ข้อมูล ดังแสดงในภาพที่ 14 เมื่อน าข้อมูลที่วัดได้มาวิเคราะห์จะสามารถระบุ
ความผิดพลาดเฉลี่ยรวมตามเวลาทั้งหมดเท่ากับ 0.057% หรือ มีค่าความผิดพลาดเป็นครั้งคราว แสดงให้เห็นได้ว่า
ระยะทางที่วัดได้มีความผิดพลาดเล็กน้อยมาก ส่วนการทดสอบการวัดระยะทางที่ระยะห่าง 30 เซนติเมตร ได้ท าการ
ทดลองทั้งหมดจ านวน 5 ครั้ง โดยแต่ละครั้งในการทดสอบใช้ข้อมูลจ านวน 450 ข้อมูลโดยเฉลี่ย ดังแสดงในภาพที่ 15 จะ
เห็นได้ว่าค่าระยะห่างที่วัดได้อยู่ในช่วง 29–32 เซนติเมตร เมื่อน าข้อมูลที่วัดได้มาวิเคราะห์จะสามารถระบุความผิดพลาด
เฉลี่ยรวมตามเวลาทั้งหมดเท่ากับ 1.340% และ ในการทดสอบการวัดระยะทางที่ระยะห่าง 100 เซนติเมตร ที่มากสุด
ส าหรับหุ่นยนต์จากผนังด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ เช่นเดิมได้ท าการทดลองทั้งหมดจ านวน 5 ครั้ง โดยแต่ละครั้งใ นการ
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ทดสอบใช้ข้อมูลจ านวน 260 ข้อมูลโดยเฉลี่ย ดังแสดงในภาพที่ 16 จะเห็นได้ว่าค่าระยะห่างที่วัดได้อยู่ในช่วง 99-107 
เซนติเมตร เมื่อน าค่าที่วัดได้มาวิเคราะห์ จะมีค่าความผิดพลาดเฉลี่ยรวมตามเวลาทั้งหมดเท่ากับ 0.763 % ยกเว้นข้อมูล
ในการทดสอบครั้งที่ 1 จะมีข้อมูลทีเ่กาะกลุ่มข้อมูลอยู่ในช่วง 50-79 เซนติเมตร ในช่วงเวลาหนึ่ง จากข้อมูลทั้งหมดส าหรับ 
3 ระยะห่าง นั้นแสดงให้เห็นว่าเซนเซอร์อัลตราโซนิกมีความแม่นย าในระยะทางที่ใกล้ แต่เมื่อระยะห่างมากกว่า 30 
เซนติเมตร ขึ้นไปค่าที่วัดได้จะแปรปร่วนมากในการวัดในแต่ละครั้ง โดยมีค่าผิดพลาดเฉลี่ยตามเวลามากที่สุด 1.34% 

4. การทดสอบการควบคุมหุ่นยนตผ์่าน web server 
 การทดสอบระบบการควบคุมหุนยนต์ผ่าน web server โดยใช้ Raspberry pi ผ่านสัญญาณ wi-fi ของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) ตามพื้นที่ต่าง ๆ ในอาคาร เพื่อใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์
และเปลี่ยนโหมดการควบคุม และ ควบคุมการเปิด-ปิดของหลอดไฟยูวีซี และ เพื่อส่งภาพ live stream จากกล้อง Pi 
cam  ช่วยให้ผู้บังคับหุ่นยนต์สามารถดูสภาพแวดล้อมบริเวณด้านหน้าของตัวหุ่นยนต์ได้  ผู้ใช้งานหุ่นยนต์สามารถ เปิด
ระบบ web server ผ่านพอร์ต 8000 บน Raspberry-pi และท าการเชื่อมต่อเข้ากับ web server ด้วย smart phone 
หรือคอมพิวเตอร์ ที่สามารถเชื่อมต่อเข้าในวงสัญญาณ wi-fi เดียวกัน โดยต้องท าการป้อน IP address ของ Raspberry 
pi ในตัวหุ่นยนต์จึงจะสามารถเข้าใช้ web server นี้ได้ [8] โดยคณะผู้วิจัยได้ออกแบบหน้าจอของ web server ดังแสดง
ในภาพที่ 17 

 การใช้ web server มีข้อดีที่รีโมทวิทยุบังคับไม่สามารถท าได้ คือสามารถควบคุมหุ่นยนต์จากระยะไกลมากกว่า
ระยะที่รีโมทวิทยุบังคับสามารถควบคุมได้ถึง อันเนื่องจากสัญญาณ wi-fi ครอบคลุมทั้งอาคาร และผู้บังคับยังสามารถมอง 
live stream ผ่านมุมมองหน้ารถได้จาก Pi cam ที่ติดตั้งไว้บริเวณหลังหุ่นยนต์ ดังในภาพที่ 18 ซึ่งจะสามารถท าให้ผู้ใช้
สามารถเข้าไปฆ่าเชื้อได้ในพื้นที่ปิดหรือห้องต่าง ๆ ซึ่งจะสามารถควบคุมภายนอกห้องนั้นได้ แต่ระบบ web server ก็มี
กระบวนการในการเปิดระบบที่ซับซ้อน และ ในบางพื้นที่สัญญาณ wi-fi เข้าไม่ถึงก็อาจจะท าให้ระบบขาดการเชื่อมต่อหรือ
เกิดการล่าช้าในการควบคุมหุ่นยนต์ขึ้นได้ 

5. การควบคุมการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัตไิปตามแนวขนานกับผนัง  
 โดยเป้าหมายในการท างานของระบบขับเคลื่อนอัตโนมัติของหุ่นยนต์นี้ คือ การเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงไปตาม

โถงทางเดินเพื่อฆ่าเชื้อไวรัสบนผนังและประตูห้องต่างๆ ดังนั้นการทดลองในโหมดอัตโนมัติจึงเป็นการเคลื่อนที่ขนานไป
ตามโถงทางเดินเป็นระยะทาง 10 ถึง 15 เมตร โดยให้หุ่นยนต์รักษาห่างระหว่างผนัง/ก าแพงอยู่ในช่วง 20-40 เซนติเมตร 
โดยพ ื ้ นท ี ่ ท ี ่ ใช ้ ในการทดลองค ือโถงทางเด ินหน ้าห ้อง ชมรม ช ั ้ น  1  ของอาคารคณะว ิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์ (ศูนย์รังสิต) ดังในภาพที่ 19 คณะผู้วิจัยได้พัฒนาโปรแกรมการควบคุมการเคลื่อนที่ไปตามแนว
เส้นตรง เพื่อให้หุ่นยนต์สามารถรักษาระยะห่างระหว่างตัวของหุ่นยนต์กับผนัง/ก าแพงทางด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ ใน
ระยะห่างจากผนังไม่เกิน 40 เซนติเมตร ได้อย่างอัตโนมัติ ดังแสดงในไดอะแกรมระบบการควบคุมแบบ PD ดังในภาพที่ 9 
แล้วท าการเก็บค่าระยะห่างด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิก เพื่อน ามาวิเคราะห์การท างานและท าการปรับปรุงระบบจนมีความ
แม่นย าในการรักษาระยะห่างที่คงที่ 

1. การทดสอบขับเคลื่อนอัตโนมัติตามแนวผนัง (Wall keeping) 

 ภาพที่ 20 ถึงภาพที่ 22 แสดงผลการทดสอบการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ไปตามโถงทางเดินแบบอัตโนมัติเพื่อรักษา
ระยะห่างจากก าแพงด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ให้อยู่ในช่วง 20 - 40 เซนติเมตร จ านวน 3 ครั้งด้วยกัน เมื่อองศาการหันเห
ของหุ่นยนต์ ณ ขณะออกตัวการเคลื่อนเป็นมุมหันเข้าหาก าแพง มุมขนานกับก าแพง และ มุมหันออกจากก าแพง 
ตามล าดับ โดยการควบคุมการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัตินี้ได้ใช้การควบคุมแบบ PD เพื่อใช้ปรับเปลี่ยนความเร็วรอบของล้อ
ด้านซ้ายและขวา อันเนื่องมาจากค่าความผิดพลาดของระยะห่างที่วัดได้จากเซนเซอร์อัลตราโซนิกทางด้านหน้าของ
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หุ่นยนต์และด้านหลังของหุ่นยนต์ที่ติดตั้งไว้ฝั่งซ้ายของตัวหุ่นยนต์ดังในภาพที่ 3 ในการควบคุมระบบเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ 
คณะผู้วิจัยได้ท าการเก็บข้อมูลการวัดระยะห่างด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิกด้านหน้าและหลัง ที่เป็นเส้นสีน ้าเงินและสีส้ม 
ตามล าดับ จากผลการทดสอบทั้งสามครั้งนี้แสดงให้เห็นได้ว่าระบบควบคุมการเคลื่อนที่ตามแนวเส้นตรงอย่างอัตโนมัติจะ
สามารถรักษาระยะห่างเฉลี่ยระหว่างหุ่นยนต์และผนังประมาณ 20-25 เซนติเมตรได้ตามเป้าหมายที่ตั้งไว้ ในกรณีที่
หุ่นยนต์ท ามุมขนานกับผนัง/ก าแพงและอยู๋ในช่วงระยะที่ก าหนดไว้แล้วตั้งแต่ตอนเริ่มต้น หุ่นยนต์ก็สามารถรักษาระยะห่าง
นั้นไว้ได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนั้นได้วัดความเร็วในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ประมาณ 30 cm/sec ดังนั้นเมื่อเปิด
หลอดไฟยูวีซีระหว่างหุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบอัตโนมัติตามแนวผนัง ดังในภาพที่ 23 ก็จะสามารถฆ่าเชื้อไวรัสได้ในระยะเวลา
ตามที่ได้ค านวณไว้ตามทางทฤษฎีในสมการที่ 2 และตามข้อมูลที่วัดได้ในสมการที่ 3 เนื่องจากหลอดไฟยาว 32 cm ซึ่งจะ
ท าใหผ้นังจะสัมผัสกับรังยูวีซีอย่างต่อเนื่องเป็นเวลาอย่างน้อย 13 วินาที ในขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่ผ่านผนัง/ก าแพงไป 

 

สรุปผลการวิจัย 
หุ่นยนต์อัตโนมัติฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี (UVC) ที่ได้พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้เป็นหุ่นยนต์แบบสี่ล้อท่ีขับเคลื่อนด้วย 2 

ล้อหลัง ซึ่งใช้มอเตอร์ดีซี ขนาด 12 โวลต์ จ านวน 2 ตัว เป็นต้นก าลังที่หมุนด้วยความเร็วรอบ 500 รอบต่อนาที เพื่อใช้
ขับเคลื่อนของหุ่นยนต์ท าให้สามารถเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงสุดที่ 0.37 เมตรต่อวินาที โดยมีหน่วยประมวลผลหลักเป็น
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ที่เชื่อมต่อ/รับสัญญาณจากเซนเซอร์อัลตราโซนิก (Ultrasonic sensor) จ านวน 2 
ตัว ที่ติดตั้งทางฝั่งซ้ายของตัวหุ่นยนต์ทางด้านหน้าและหลัง เพื่อใช้วัดระยะห่างของตัวหุ่นยนต์กับก าแพง/ผนังส าหรับ
ควบคุมการเคลื่อนที่ในโมดอัตโนมัติ ส่วนเซนเซอร์ตัวท่ี 3 ติดตั้งทางด้านหน้าของตัวหุ่นยนต์ เพื่อใช้ตรวจจับสิ่งกีดขวางทาง
ด้านหน้าเมื่อวัดได้ระยะถึงวัตถุด้านหน้าที่ต ่ากว่า 50 เซนติเมตร หุ่นยนต์ก็จะหยุดการเคลื่อนที่ชั่วคราวและถอยหลังแล้วจึง
เลี ้ยวขวาเพื ่อหลบสิ ่งกีดขวาง นอกจากนั ้นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino ยังเชื ่อมต่อเข้ากับคอมพิวเตอร์ 
Raspberry Pi ที่เชื่อมต่ออยู่กับกล้อง Pi camera ซึ่งติดไว้บนเสาด้านหลังของตัวหุ่นยนต์เพื่อไว้ใช้ส่งภาพแบบ live 
stream มายังผู้บังคับผ่านสัญญาณ wi-fi และบอร์ด Arduino ยังใช้ส่งค าสั่งไปยังรีเลย์เพื่อใช้เปิด-ปิด หลอดไฟยูวีซี (UVC) 
จ านวน 4 หลอดในแนวนอน ที่ติดตั้งไว้บนเสาเหนือตัวหุ่นยนต์ที่สูงจากพื้นขึ้นมาเป็นระยะ 90 ถึง 150 เซนติเมตร ซึ่ง
สัญญาณค าสั่งนั้นจะส่งผ่านมาจาก receiver ของรีโมทคอนโทรลหรือจากคอมพิวเตอร์ Raspberry Pi  

หุ่นยนต์อัตโนมัติฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ได้ด้วยกัน 3 โหมด คือ 1) ผ่านรีโมทวิทยุบงัคับ
ด้วยคลื่นวิทยุ 2.4 GHz ที่ผู้ใช้งานสามารถบังคับหุ่นยนต์ได้ในระยะทางไม่เกิน 50 เมตรในตัวอาคาร หรือ 2) ผ่าน Web 
server ด้วยสัญญาณ wi-fi ที่เชื่อมต่อในวงเดียวกันกับ smart phone หรือ คอมพิวเตอร์ ซึ่งจะมีหน้าต่างแสดงภาพ live 
stream ให้ผู้ใช้งานสามารถเห็นมุมมองหน้ารถได้ หรือ 3) ระบบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติให้เคลื่อนที่ขนานไปตามแนว
ผนัง/ก าแพง (หรือ โหมด Wall keeping) ท าให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ขนานไปกับก าแพงตามแนวโถงทางเดิน โดยจะ
รักษาระยะห่างระหว่างหุ่นยนต์กับผนังให้อยู่ในช่วง 20 - 40 เซนติเมตร โดยป้อนกลับค่าความผิดพลาดของระยะทางไปยัง
ระบบควบคุมแบบ PD เพื่อใช้ควบคุมความเร็วรอบในการหมุนของล้อขับเคลื่อนด้านซ้าย/ขวา ในส่วนการฆ่าเชื้อด้วยรังสียู
วีซี (UVC) โดยใช้หลอดยูวีซีของ Philips ขนาด 15 วัตต์ จ านวน 4 หลอด ผู้วิจัยได้วัดค่าความเข้มของรังสียูวีซีด้วย
เครื่องวัดความเข้มของแสง UVC โดยสามารถวัดความเข้มของรังสียูวีซีได้ในช่วง 0.697-0.239 mW/cm2 ที่ระยะ 26-50 
เซนติเมตร ดังนั้นจะใช้เวลาในการฆ่าเชื้อไวรัสอยู่ที่อยู่บนพื้นที่ที่โดนรังสียูวีซีโดยตรง เช่น ผนังหรือประตูตามโถงทางเดิน 
ชั้นวางของ และ มือจับ/ลูกบิดประตู ได้ในเวลาประมาณ 12.5-18 วินาที บนเสายูวีซีมีแผ่นบอร์ดและแผ่นอลูมีเนียม
สะท้อนแสงที่ติดตั้งด้านหลังของหลอดไฟยูวีซี (UVC) เพื่อใช้ในการป้องกันการมองเห็นโดยบังเอิญเพื่อความปลอดภัยและ
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จะช่วยลดการกระเจิงของรังสียูวิซีอีกด้วย การฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซีนี้จะกระท าในช่วงเวลาเช้าก่อนมีการใช้อาคารหรื อช่วง
เย็นหลังจากเลิกใช้อาคารแล้วเพื่อความปลอดภัยต่อผู้คนที่ใช้อาคาร 
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ตารางท่ี 1 ปริมาณ UV Dose ที่มีประสิทธิภาพในการท าลายเชื้อไวรัสชนิดต่างๆด้วยรังสียูวีซี ที่มีความยาวคลื่น 253.7 

nm [9] 

ชนิดของเชื้อไวรัส 
ปริมาณ UV dose (μWs/cm2) 

ประสิทธิภาพในการท าลายเชื้อไวรัส 

90% 100% 

Bacteriophage – E. coli 2,600 6,600 
Infectious Hepatitis 5,800 8,000 

Influenza 3,400 6,600 
Polio virus 3,150 6,600 

 
 

       

 (a)                    (b)  

ภาพที่ 1 ภาพออกแบบหุ่นยนต์ต้นแบบ (a) ภาพการจ าลองการท างานของหุ่นยนต์ (b) 

 

      
           (a)                 (b)  

ภาพที่ 2 ขนาดโครงสร้างของหุ่นยนต์ side-view (a) และ top-view (b) 
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ภาพที่ 3 ส่วนประกอบต่างๆของหุ่นยนต์ฆ่าเชื้อด้วยรังสียูวีซี 

 
ภาพที่ 4 ส่วนด้านหลังของหุ่นยนต์ แสดงให้เห็นถึง สวิตช์ควบคุมไฟและช่องชาร์จ 

 
ภาพที่ 5 แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าเข้ากับบอร์ด Arduino Mega 2560 อย่างง่าย 
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ภาพที่ 6 ผังงาน (Flow chart) แสดงการท างานในระบบควบคุม 

 
ภาพที่ 7 การเชื่อมต่อ Raspberry pi กับบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Mega 2560 
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ภาพที่ 8 แสดงการจ่ายไฟในระบบ 

 
ภาพที่ 9 ไดอะแกรมระบบการควบคุม Wall keeping 

              
                                        (a)                                              (b)              (c)  
ภาพที่ 10 เครื่องวัดความเข้มของแสง UVC ยี่ห้อ Lutron (YK-37UVSD) (a) หัว sensor วัดความเข้มรังสี UVC (b) และ  

การทดสอบวัดความเข้มของรังสียูวีซี (UVC) (c) 
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ภาพที่ 11 ค่าความเข้มรังสี UVC (UVC irradiance) ที่วัดได้จากเครื่องวัดรังสียูวีซี (UVC) ในระยะห่างจากผนัง  
(Distance between UVC lamps and Wall) ในช่วง 26-68 เซนติเมตร 

 
 

ภาพที ่12 ระหว่างระยะห่างจากผนังกับหลอดยูวีซี (Distance between UVC lamps and Wall) และ เวลาที่ใช้ใน 
การฆ่าเชื้อ (Sterilized Time) เมื่อใช้หลอดไฟยูวีซี (UVC) และเพิ่มค่าแฟคเตอร์ = 4 ในการฆ่าเชื้อ 

      
   (a)                     (b)  

ภาพที่ 13 ทดสอบความแม่นย าในการวัดระยะทางด้วยเซนเซอร์อัลตราโซนิกในระยะ 15 เซนติเมตร (a) และ 100  
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เซนติเมตร (b) 

 
 

ภาพที่ 14 ผลการทดลองการวัดระยะห่างจากเซนเซอร์อัลตราโซนิกถึงวัตถุที่ 15 เซนติเมตร 
 

 
 

ภาพที่ 15 ผลการทดลองการวัดระยะห่างจากเซนเซอร์อัลตราโซนิกถึงวัตถุที่ 30 เซนติเมตร 
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ภาพที่ 16 ผลการทดลองการวัดระยะห่างจากเซนเซอร์อัลตราโซนิกถึงวัตถุที่ 100 เซนติเมตร 

 
(a)                        (b)     (c)  

ภาพที่ 17 หน้าจอ Web server (a) ส่วนการส่งภาพ live stream (b) ส่วนควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ และ  
(c) ส่วนการเปลี่ยนโหมดและเปิด/ปิดหลอดไฟ 

 
 

ภาพที่ 18 ต าแหน่งที่ติดตั้งกล้อง Raspberry Pi cam 
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ภำพท่ี 19 การทดลองการเคลื่อนทีแ่บบอตัโนมตัขินานกบัผนัง/ก าแพงในชว่ง 20-40 เซนตเิมตร 

 

 
ภาพที่ 20 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ ครั้งที่ 1 เมื่อหุ่นยนต์หันเข้าหาก าแพงตอนเริ่มต้น โดยพิจารณาจาก 

ระยะจากเซนเซอร์อัลตราโซนิก 2 ตัว ที่อยู่ฝั่งด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ แสดงด้วยเส้นสีฟ้าและสีส้ม 
 

 
ภาพที่ 21 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ ครั้งที่ 2 เมื่อหุ่นยนต์ขนานกับก าแพงตอนเริ่มต้น โดยพิจารณาจาก 

ระยะจากเซนเซอร์อัลตราโซนิก 2 ตัว ที่อยู่ฝั่งด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ แสดงด้วยเส้นสีฟ้าและสีส้ม 
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ภาพที่ 22 ผลการทดสอบการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ ครั้งที่ 3 เมื่อหุ่นยนต์หันออกจากก าแพงตอนเริ่มต้น โดยพิจารณา 

จากระยะจากเซนเซอร์อัลตราโซนิก 2 ตัว ที่อยู่ฝั่งด้านซ้ายของตัวหุ่นยนต์ แสดงด้วยเส้นสีฟ้าและสีส้ม 
 

 
ภาพที่ 23 การทดสอบการใช้งานระบบ Wall keeping ร่วมกับการเปิดหลอดรังสียูวีซี (UVC) เพ่ือท าการฆ่าเชื้อไวรัสที่ 

อาจอยู่บนผนังหรือประตูห้องต่างๆ 
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