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1. บทคดัยอ 
รถเข็นเปนอุปกรณท่ีถูกนาํมาใชอยางแพรหลาย สําหรับผูที่มีปญหาใน

การเดนิ การที่จะใชรถเข็นไดนัน้ ผูใชงานจาํเปนตองใชกําลังจากมือในการ
ควบคุมการเคลื่อนท่ีของลอซายและขวา เพื่อบังคับการเคลื่อนที่หรือเลีย้วของ
รถเข็น ถาผูใชงานไมสามารถออกแรงบังคับ การเคลื่อนที่ของลอไดเองแลว
จําเปนตองพ่ึงพาผูอืน่ใหเปนผูเขน็รถเข็นแทนตลอดเวลา รถเข็นไฟฟาเปน
อุปกรณที่พัฒนาขึน้ เพ่ือใหรถเข็นมีกําลังความสามารถในการเคลื่อนท่ีไดดวย
ตัวเองเพ่ือลดการพึ่งพาผูอืน่ ผูใชงานเพียงแตบังคับการเคลื่อนที ่ ผานแปนควบคุม
การเคล่ือนที่และทิศทาง อยางไรก็ตามรถเข็นไฟฟาก็ยังมีขอจาํกัด ที่สามารถ
เคลื่อนที่ไดเฉพาะบนพ้ืนราบ หรือพ้ืนท่ีลาดเอียงท่ีออกแบบมาเปนพิเศษเทานัน้ 
รถเข็นไฟฟายังไมสามารถเคลื่อนท่ีผานพ้ืนตางระดับ เชน บนัไดไดนอกจากนีแ้ลว
รถเข็นไฟฟาที่มขีายตามทองตลอดในปจจุบนั ยังไมสามารถวางแผนการเคลื่อนที ่
และเคล่ือนท่ีไปยังตําแหนงเปาหมายไดดวยตัวเอง ผูใชงานยังมีความจําเปนตอง
ส่ังเกาอ้ีไฟฟาในทุก ๆ การเคลื่อนท่ี 

ดวยเหตุผลดังกลาว คณะนักวิจัยจึงไดทาํการวิจยัและพัฒนาเกาอ้ีหุนยนต
เคลื่อนที่ ที่มีความสามารถในการเคลือ่นที่ผานพ้ืนตางระดับไดแบบอัตโนมัติ 
สําหรับผูที่มีปญหาในการเดิน เชน ผูพิการหรือผูสูงอายุ ผูใชงานเพียงปอนพิกัด
ของตาํแหนงที่จะเคลือ่นทีไ่ปเทานัน้ เกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่จะทําการวางแผนการ
เคลื่อนที่ แลวทาํการเคลื่อนที่ไปตามเสนทางท่ีวางแผนไวไดดวยตัวเอง สามารถ 
และหากเสนทางจะตองผานพื้นตางระดับหรอืบันได เกาอี้หุนยนตจะมี
ความสามารถเคลือนท่ีผานพ้ืนตางระดับไดเองโดยอัตโนมตัิ 

เกาอี้หุนยนตที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย องศาความมีอิสระทั้งหมดจํานวน 
16 แกนเพ่ือสรางการเคลื่อนที่จาํนวน 16 แกนสําหรับทั้ง 4 ขา โดยในแตละขาจะ
มีมอเตอรสําหรับ การเคลื่อนที่ลอไปดานหนาหรือดานหลัง มีมอเตอรสําหรับปรับ
การเคล่ือนที่ของขาของเกาอี้ใหสูงข้ึนหรือต่าํลง มีมอเตอรสําหรับเคลื่อนท่ีสวิงลอ
เพ่ือกาวขึน้หรือลงบันได และมีมอเตอรสําหรับปรับทิศทางของแกนลอ เพื่อใหการ
เคลื่อนที่ของทุกลอมีจดุศูนยกลางการเคลื่อนที่ท่ีจดุเดียวกนั ในกรณีมีการเลีย้ว
เกิดขึ้น 

จากการทดสอบเกาอ้ีหุนยนตที่พัฒนาขึน้พบวา สามารถเคลื่อนท่ีไดทั้งการ
เคลื่อนตามคาํสั่งจากจอยสติก และสามารถเคลื่อนทีไ่ดดวยตวัเองตามคาํส่ังจาก
คอมพิวเตอร อยางถูกตอง 
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Abstract 
 Wheelchairs have been widely used for walking disabled people. 
In order to operate a wheelchair to move straight or turn left/right, the 
user has to use his hands in order to control the motion of left and right 
wheels of the wheelchair. If the user cannot provide force to move the 
wheelchair, a helper is required to push/pull the wheelchair from the 
back. Electrical wheelchairs were developed in order that the users 
could operate the wheelchairs through control panel/joy stick. The 
wheelchairs can be used only on flat surfaces. Mobility between different 
levels are possible only through slope surfaces. The existing 
wheelchairs cannot move through steps; for example stairs, etc. 
Furthermore, the existing wheelchairs cannot plan the paths and cannot 
move to destination locations by themselves. They still require every 
single commands from the users. 
 Based on the above reasons, this research has been conducted in 
order to research and develop an autonomous mobile wheelchair which 
has an ability to move through steps for walking disabled people; for 
example, elderly people. The user is required only to provide the 
destination location, the mobile wheelchair will plan the paths and 
navigate itself to go to the destination. On the way to the destination, if 
there exist steps, the mobile wheelchair will climb the steps 
automatically. 
 The developed mobile wheelchair consists of 16 degrees of 
freedom for all 4 legs. Each leg has a motor to drive 2 wheels in 
forward/backward direction, a motor to adjust the length of each leg, a 
motor to swing a link connecting the 2 driving wheels to climb up/down 
steps, and a motor to turn direction of each leg to have only a point of 
center of motion during turning. 
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 The results from experiments confirm that the developed mobile 
wheelchair can move in manual mode to follow commands from control 
panel/joystick and in automatic mode to follow commands from 
computer correctly with some small error of distance/angle. 
 
2. วตัถปุระสงคของโครงการ  เพ่ือที่จะออกแบบและพัฒนาตนแบบเกาอืหุ้นยนตเคลื่อนทีข่ึน้ลงพ้ืนตางระดับอัตโนมัติ สําหรับผูพิการและผูสูงอายุโดยมีคุณสมบัติพิเศษดงันี้ 
1. มีความสามารถในการเคลื่อนที่ผานพ้ืนตางระดับไดแบบอัตโนมติั  
2. มีความสามารถในการวางแผนการเคลื่อนที่ และทาํการเคลื่อนทีไ่ปตามเสนทางท่ีวางแผนไวไดอยางอัตโนมตัิ  
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3. ผลการดาํเนนิงานเมื่อเทยีบกบัแผน  
กจิกรรม/ขัน้ตอนการดาํเนนิงาน 

ผลงานทีค่าดวาจะสาํเรจ็ในแตละชวงเวลา 

ปที ่1 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
1. ศึกษาถึงงานวิจัยที่มมีากอน 

ความรูดานการวางแผน การเคลื่อนที่ของหุน ยนตเคล่ือนท่ี 

            

2.ออกแบบและพัฒนากลไกทางกล 
ช้ินสวน ทางกลของเกาอี้หุนยนต 

            

3.ออกแบบและพัฒนาวงจรไฟฟาตาง ๆ 

วงจรไฟฟาตาง ๆ             

4. ออก แบบและโปรแกรมการการวางแผน การเคล่ือน ที่และการควบคมุการเคลื่อน ที่ 

โปรแกรมการการวางแผน การเคล่ือน ที่และการควบคมุการเคลื่อน ที่ 

            

5. รวมระบบทางกล ไฟฟา และคอมพิวเตอรเขาดวยกัน 

ตนแบบเกาอ้ีหุนยนต             

6. ทดสอบและประ เมินผลระ บบ 
ประสิทธิ ภาพของเครื่องตน แบบ 

            

กจิกรรม/ขัน้ตอนการดาํเนนิงาน 

ผลงานทีค่าดวาจะสาํเรจ็ในแตละชวงเวลา 

ปที ่2 
เดือน 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
7.ออกแบบแกใขกลไกทางกล 

ช้ินสวน ทางกลของเกาอี้หุนยนต 
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8.ออกแบบแกใขวงจรไฟฟา 
วงจรไฟฟาตาง ๆ             

9. ออกแบบแกใขโปรแกรมการการวางแผน การเคล่ือน ที่และการควบคมุการเคลื่อน ที่ 

โปรแกรมการการวางแผน การเคล่ือน ที่และการควบคมุการเคลื่อน ที่ 

            

7. สรุปและรายงานผล 
รายงาน             

 แผนงาน ผลงานจริง 
  ผลการดําเนนิงานลาชากวาแผนงานที่วางใวในตอนแรกทีว่างไว 1 ป เนื่องจากเกาอีหุ้นยนตที่พัฒนาขึน้ในตอนแรกท่ีมีจํานวนองศาความมีอิสระท้ังหมด แค 12 แกน ทาํใหเกาอีหุ้นยนตไมสามารถเลี้ยวไปตามองศาทีต่องการไดอนัเนื่องมาจาก แรงเสยีดทานที่มีคามากและไมสามารถควบคุมได นักวจิัยจึงไดทาํการปรับปรุงการออกแบบ โดยเพ่ิมองศาความมีอิสระอีก 4 แกนเพ่ือบังคับใหเกิดจุดศูนยกลางการเลีย้วแคจุดเดียวทาํใหลดแรงเสียดทานที่เกิดขึน้ เลยเปนสาเหตุท่ีตองขยายระยะเวลาการวิจยัเพ่ิมไปอีก 6 เดือน  
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4.  รายละเอยีดทางกลของเกาอีหุ้นยนตเคลือ่นทีข่ึน้ลงพืน้ตางระดบัอตัโนมัติ 
เกาอี้หุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นลงพ้ืนตางระดบัอัตโนมตัิ จะประกอบไปดวย 2 

สวนหลัก ๆ โดยทีส่วนแรกเปนตัวโครงเกาอ้ีซึ่งขึน้รูปจากการเชื่อมแผนเหล็กไร
สนิม (สเตนเลสสติล) และสวนที่สองเปนฐานเคลื่อนที่ของเกาอ้ีหุนยนตซึ่งประกอบ
จากชิน้สวนเคลื่อนทีต่าง ๆ ที่ขับโดยมอเตอรจาํนวนทั้งส้ิน 16 ตัว โดยที่มอเตอร 4 
ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกําลังและหลีดสกรูทําหนาทีใ่หเกิดการเลื่อนเขาออกของ
ขาทั้ง 4 ขาอยางอิสระ มอเตอรอีก 4 ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกําลังทําหนาทีใ่ห
เกิดการสวิงลอขึน้หรอืลงแตละข้ันของบันใด ของแตละขาของเกาอีหุ้นยนต 
มอเตอรอีก 4 ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกําลัง ทําหนาที่กอใหการการเคลื่อนที่แบบ
ลอเลื่อนบนพ้ืนระนาบ ของแตละขาของเกาอ้ีหุนยนต ในขณะที่มอเตอร 4 ตัว
สุดทายทําหนาที่ปรับทิศทางของแกนลอ เพื่อใหการเคลื่อนที่ของทุกลอมีจุด
ศูนยกลางการเคลื่อนที่ที่จุดเดียวกัน ในกรณีมีการเลีย้วเกิดขึน้ 
  รูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นถึงแบบวาดของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ขึ้นลงพ้ืนตาง
ระดับอัตโนมัติในเวอรชั่นแรกที่ม ี 12 องศาความมีอิสระ ทีล่อไมสามารถปรับทิศทางไดทาํใหยังมีขอบกพรองของการออกแบบ ในเรื่องของแรงเสียดทานทาํให
เกาอี้หุนยนตไมสามารถควบคุมการเลี้ยวทีแ่มนยาํได  รูปที ่ 4.2 แสดงใหเหน็ถึงแบบวาดของเกาอีหุ้นยนตเคลื่อนที่ขึน้ลงพ้ืนตางระดับอัตโนมตัิ ในเวอรชัน่สุดทาย
ที่มี 16 องศาความมีอสิระ รูปที่ 4.3 แสดงใหเห็นถึงแบบวาดชิน้สวนตาง ๆ ขณะที่
รูปที่ 4.4 แสดงถึงภาพถายของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ขึน้ลงพืน้ตางระดับอัตโนมติั
เวอรชัน่แรก  รูปที่ 4.5-4.6 แสดงถึงภาพถายของเกาอีหุ้นยนตเคลื่อนที่ขึน้ลงพ้ืนตางระดับอัตโนมติัเวอรชัน่สุดทายจากมุมตาง ๆ   
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 รูปที่ 4.1 แบบวาดของเกาอี้หุนยนตเคลื่อนท่ีขึน้ลงพ้ืนตางระดับอัตโนมัติ 
เวอรชัน่แรกที่ม ี12 องศาความมีอิสระ  

  รูปที่ 4.2 แบบวาดของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ขึน้ลงพืน้ตางระดับอตัโนมัติ 
เวอรชัน่สุดทายทีมี่ 16 องศาความมอีิสระ 
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 รูปที่ 4.3 แบบวาดของช้ินสวนตาง ๆ ของเกาอ้ีหุนยนต 
เคลื่อนที่ขึน้ลงพื้นตางระดับอัตโนมัติ 

  

 รูปที่ 4.4 ภาพถายของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ข้ึนลงพ้ืนตางระดับอตัโนมัติ 
เวอรชัน่แรกที่ม ี12 องศาความมีอิสระ 
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   รูปที่ 4.5 ภาพถายของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ข้ึนลงพ้ืนตางระดับอตัโนมัติ 
เวอรชัน่สุดทายทีมี่ 16 องศาความมอีิสระขณะเคลื่อนที่เปนเสนตรง 

 

 รูปที่ 4.6 ภาพถายของเกาอ้ีหุนยนตเคลื่อนที่ข้ึนลงพ้ืนตางระดับอตัโนมัติ 
เวอรชัน่สุดทายทีมี่ 16 องศาความมีอิสระขณะเคลื่อนท่ีเลี้ยว 
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5.  รายละเอยีดทางไฟฟาและการควบคมุของเกาอีหุ้นยนตเคลือ่นทีข่ึน้ลงพืน้ตาง
ระดบัอตัโนมตั ิ
 สถาปตยกรรมของระบบการเชื่อมตอ ของเกาอี้หุนยนตเคลื่อนที่ขึน้ลงพ้ืนตางระดับอัตโนมติัถูกออกแบบ โดยใชคอมพิวเตอรที่ติดตั้งบนเกาอี้หุนยนต จะทาํการรับคาํส่ังตาง ๆ ไมวาจะเปนคําสั่งตั้งคา คําสั่งรับคา คําสั่งการเคลื่อนที ่ และคําสั่งอ่ืน ๆ แลวทาํการแปรคําส่ังนัน้เปนรหัสคําส่ัง สงผานไปที่ตัวประมวลผลหลัก
โดยการสื่อสารแบบอนุกรม RS-232 กอนที่ตัวประมวลผลหลักจะสงตอไปตัว
ประมวลผลยอย ซึ่งมจีํานวน 3 ตัว โดยการส่ือสารเปนรหัสแอสกีผานการส่ือสาร
แบบอนุกรม RS-485 ตัวประมวลผลหลักนอกจากจะรับคาํสั่งจากคอมพิวเตอรแลวยังจะเชื่อมตอกับอุปกรณขาเขา เชน จอยสติกชุดควบคมุการเคลื่อนที่ ลิมติสวติซ 
หรือเซนเซอรอ่ืน ๆ และอุปกรณขาออกเชน สัญญานไฟ LED ในขณะที่ตัวประมวลผลยอยจะรบัคําส่ังในลักษณะของตําแหนงและความเร็วของขอตอตาง ๆ แลวทาํการควบคุมใหไดตามนัน้ ตัวประมวลผลยอยจะเช่ือมตอกับเอนโคดเดอร 
และ วงจรขับมอเตอรไฟฟา ซึ่งจะเชื่อมตอกับมอเตอรทั้ง 16 ตัว อีกทีหนึ่ง  
  เอนโคดเดอรใชสําหรบัตรวจวัดตําแหนงหรอืความเรว็แกนหมนุของ
มอเตอร ถูกติดตั้งที่ทายของมอเตอรทั้ง 16 ตัว ดังนัน้ตําแหนงขอตอของเกาอี้หุนยนตสามารถคาํนวณไดจากความสัมพันธเชิงกลศาสตรของหุนยนต 
 
 มอเตอรไฟฟากระแสตรงจาํนวน 4 รุนไดถูกเลือกมาใชสําหรับเกาอี้หุนยนตเคลื่อนที่ โดยที่ 
1. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 750 วตัตพรอมเฟองทดโดยมีความเรว็รอบ 

400 รอบตอนาทีขณะที่ถูกขับโดยไฟฟากระแสตรง 24 โวลท จํานวน 4 ชุดได
ถูกเลือกใหเปนตนกําลังการเคลื่อนทีข่องชุดปนบนัใดของทั้ง 4 ขา  

2. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 350 วตัตพรอมเฟองทดโดยมีความเรว็รอบ 
400 รอบตอนาทีขณะที่ถูกขับโดยไฟฟากระแสตรง 24 โวลท และชุดหลีดสกร ู
เพ่ือเปลี่ยนการเคลื่อนท่ีแบบหมนุเปนการเคลื่อนที่แบบเสนตรง จาํนวน 4 ชุดได
ถูกเลือกใหเปนตนกําลังการเคลื่อนที่แบบยดืหดของขาทั้ง 4 ขา 

3. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 80 วัตตพรอมเฟองทดโดยมีความเร็วรอบ 300 
รอบตอนาทีขณะท่ีถูกขับโดยไฟฟากระแสตรง 24 โวลท จํานวน 4 ชุดไดถูก
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เลือกใหเปนตนกําลังการเคลื่อนทีข่องลอเคลือ่นบนพ้ืนราบทั้ง 8 ลอ โดยที่ใน
แตละขาจะมีลอจาํนวน 2 ลอสาํหรับสลับการเคลื่อนที่บนบนัใดแตละขัน้ 

4. มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 350 วตัตพรอมเฟองทดโดยมีความเรว็รอบ 
400 รอบตอนาทีขณะที่ถูกขับโดยไฟฟากระแสตรง 24 โวลท จํานวน 4 ชุดได
ถูกเลือกใหเปนตนกําลังการเคลื่อนที่ปรับทศิทางของลอทั้ง 4 ลอ  

 รูปที่ 5.1 มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 750 วัตต 
 

 รูปที่ 5.2 มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 350 วัตต 
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 รูปที่ 5.3 มอเตอรไฟฟากระแสตรงขนาด 80 วัตต 
 

5.1 โครงสรางของเกาอีหุ้นยนตเคลือ่นทีข่ึน้ลงพืน้ตางระดบัอตัโนมตั ิ
 เพ่ือที่จะพัฒนาเกาอีหุ้นยนตเคลื่อนทีข่ึน้ลงพ้ืนตางระดบัอัตโนมัติ ใหมี
ประสิทธิภาพ โครงสรางของระบบจึงถูกแบงออกเปนสามสวนดังรปูที่ 5.4  
 

 รูปที่ 5.4 โครงสรางของเกาอี้หุนยนตเคลื่อนทีข้ึ่นลงพ้ืนตางระดับอัตโนมตัิ 
5.1.1  สวนติดตอผูใช (Upper layer) 
 สวนติดตอผูใชเปนสวนทีใ่ชสําหรับแสดงปุมหรือเมนูคาํสั่งตาง ๆ ที่เชื่อมตอกับผูใช ในสวนนี้ผูควบคุมจะสามารถสงคาํส่ังตางๆ ไปยังเกาอีหุ้นยนต ซอฟแวรควบคุมคําสั่งจะถูกสงไปยังระบบควบคุม ในลักษณะโปรโตคอลที่สวนควบคุมจะ
เขาใจได สัญญาณตางๆจะถูกสงผานการเชื่อมตอแบบ RS-232 ไปยังสวนควบคุม
หลักซึ่งเปนสวนท่ีสอง สวนติดตอผูใชถูกพัฒนาโดยภาษา C++ บนแพลตฟอรม
ของคอมพิวเตอรขนาดเล็ก Intel รุน NUC D54250WYK โดยมีหนาจอเปนแบบ
ทัชสกรนี Advantech รุน IDS31-070W540DVA1E 
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5.1.2 สวนควบคมุหลกั (Middle layer) 
 สวนควบคุมหลักประกอบไปดวยไมโครคอนโทรลเลอรทีใ่ชในการ รับคาํสั่ง
จากสวนติดตอผูใช (Upper layer) แลวแปลความหมายของคําส่ังท่ีถูกสงมาแลวจึงคํานวณคาที่ควรจะใชในการควบคุมอุปกรณตางๆ แลวจึงสงคาํส่ังท่ีคํานวณไดเหลานัน้ไปยังสวนควบคุมยอยเพื่อควบคมุตดิตออุปกรณตอไป สวนควบคุมหลักถูก
พัฒนาโดยภาษาซ ีบนแพลตฟอรมของไมโครคอนโทรลเลอร ARM STM32F 
5.1.3 สวนควบคมุยอย (Lower layer) 
 สวนนี้คือสวนที่ตดิตอควบคุมอุปกรณตางๆของ เกาอีหุ้นยนตโดยตรง ในสวนนี้ประกอบไปดวยไมโครคอนโทรลเลอร ทีใ่ชในการขบัมอเตอรผานวงจรขับและทาํการอานคาสัญญานจากเอนโคดเดอร โดยที่คําส่ังท่ีไดรับมาจากสวนควบคุมหลักมาที่สวนควบคุมยอย จะเปนคาํสั่งควบคุมการเคลื่อนที่ของมอเตอรเชน คําสั่งใหมอเตอรเคลื่อนที่ระยะทางเทาใด คําสั่งใหมอเตอรเคลื่อนที่ดวยความเรว็เทาใด เปนตน ซึ่งคาํส่ังเหลานี้จะใชในการขับเคลื่อนแตละแกนของเกาอีหุ้นยนต การเคล่ือนทีห่ลาย ๆ แกนพรอมกันทาํใหเกาอี้หุนยนต สามารถเคลื่อนทีไ่ปในตําแหนงที่ซับซอน รวมถึงสามารถเคลื่อนที่ขึน้ลงบนัใดไดแบบอัตโนมัต ิ สวนควบคุมยอยถูกพัฒนาโดยภาษาซ ี บนแพลตฟอรมของไมโครคอนโทรลเลอร 
ARM STM32F 
 
5.2 รายละเอยีดอุปกรณไฟฟา 
5.2.1 คอมพวิเตอรอตุสาหกรรมและจอทชัสกรนีสาํหรบัสวนติดตอผูใช 
 คอมพิวเตอรขนาดเล็กจาก Intel รุน NUC D54250WYK ถูกใชในการ
โปรแกรมการติดตอผูใช ซึ่งพัฒนาโดยภาษา C++ บน Microsoft Visual Studio รายละ เอียดของคอมพิวเตอรขนาดเล็กมีดังนี้ 
 
Mini PC 
o Company name: Intel 
o Model Number: NUC D54250WYK 
o Peripheral Interfaces: Four USB 3.0 connectors, One SATA port 
o One mini DisplayPort*1.2 with audio support 



 

23 
 

o One mini HDMI* port 1.4a with audio support 
 

  

  
รูปที่ 5.5 คอมพิวเตอรขนาดเล็กจาก Intel รุน NUC D54250WYK 

 ผูใชงานเกาอีหุ้นยนตสามารถปอนคาํส่ังตาง ๆ   โดยการเลอืกผานจอทัชสกรนีสําหรับทุกคาํส่ัง และผานชุดบังคับจอยสติกสําหรับคาํสัง่การเคลื่อนท่ีบาง
คําสั่ง จอทัชสกรนี Advantech รุน IDS31-070W540DVA1E ที่ถูกเลือกใชมีคุณสมบัติดังนี้ 
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Touch screen 
o Company name: Advantech 
o Model: IDS31-070W540DVA1E 
o Viewable size: 7” 
o Power Supply: 12Vdc/3.5A 
o Response time: 300ms 
o VGA,DVI,HDMI, DisplayPort 
 

  

  
รูปที่ 5.6 จอทัชสกรนี Advantech รุน IDS31-070W540DVA1E 

 
5.2.2 ไมโครคอนโทรลเลอรสาํหรบัสวนควบคมุหลกั 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับสวนควบคมุหลกัคือ ARM STM32F จํานวน 
1 บอรดซึ่งมีคณุสมบัตดิังนี้ 
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ARM STM32F 
o STM32F407VGT6 microcontroller featuring 32-bit ARM Cortex-M4F 

core, 1 MB Flash, 192 KB RAM in an LQFP100 package 
o On-board ST-LINK/V2 with selection mode switch to use the kit as a 

standalone ST-LINK/V2 (with SWD connector for programming and 
debugging) 

o Board power supply: through USB bus or from an external 5 V supply 
voltage 

o External application power supply: 3 V and 5 V 
o LIS302DL or LIS3DSH ST MEMS 3-axis accelerometer 
o MP45DT02, ST MEMS audio sensor, omni-directional digital 

microphone 
o CS43L22, audio DAC with integrated class D speaker driver 
o Eight LEDs: 
o LD1 (red/green) for USB communication 
o LD2 (red) for 3.3 V power on 
o Four user LEDs, LD3 (orange), LD4 (green), LD5 (red) and LD6 

(blue) 
o 2 USB OTG LEDs LD7 (green) VBus and LD8 (red) over-current 
o Two push buttons (user and reset) 
o USB OTG FS with micro-AB connector 
o Extension header for all LQFP100 I/Os for quick connection to 

prototyping board and easy probing 
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รูปที่ 5.7 บอรดไมโครคอนโทรลเลอรสําหรบัสวนควบคุมหลัก 

อุปกรณทีใ่ชในบอรดควบคุมหลัก มีดังนี้ 
1. ชุดส่ือสารอนุกรมแบบ RS232 สาํหรับเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 
2. ชุดส่ือสารอนุกรมแบบ RS485/RS422 สําหรับเชื่อมตอกับตัวควบคุมยอย 
3. เทอรมนิอลสําหรับสงสัญญาณดิจิตอลภายนอก  
4. เทอรมนิอลสําหรับรับสัญญาณดิจิตอลภายนอก  
 
5.2.3 ไมโครคอนโทรลเลอรสาํหรบัสวนควบคมุยอย 
 ไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับสวนควบคมุยอยคือ ARM STM32F 
เชนเดียวกับสวนควบคุมหลัก โดยมีจาํนวน 6 บอรด โดยไมโครคอนโทรลเลอรแต
ละบอรดจะตองควบคมุการเคลื่อนที่ของมอเตอรจาํนวน 2 ตัว 
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รูปที่ 5.8 บอรดไมโครคอนโทรลเลอรสําหรับสวนควบคุมยอย 

อุปกรณทีใ่ชในบอรดควบคุมยอย มดีังนี้ 
1. เชื่อมตอกับเซนเซอรเอนโคดเดอร (compatible for line driver or TTL 

type) 
2. ชุดส่ือสารอนุกรมแบบ RS485/RS422 สําหรับเชื่อมตอกับสวนควบคุมหลัก 
3. เทอรมนิอลสําหรับเชื่อมตอชุดขับมอเตอรไฟฟากระแสตรง แบบ H-Bridge 

(สัญญาณ PWM, สัญญาณควบคุมทิศทาง) 
4. เทอรมนิอลสําหรับรับสัญญาณดิจิตอลภายนอก เชน ลิมิตสวิตซ  
 
5.2.4 วงจรขบัมอเตอร 
 วงจรขับมอเตอรยีห่อ Junus รุน JSP180-30 ถูกใชในการขับมอเตอร
ทั้งหมด วงจรขับมอเตอรจะรับคาํส่ังของความเร็วในรปูแบบ อนาล็อก ±10 โวลท
และขับมอเตอรไฟฟากระแสตรงแบบ PWM โดยสามารถขับมอเตอรไดถึง 2.56 
กิโลวัตตที่กระแสสูงสุด 30 แอมแปร รายละเอียดของวงจรขับมอเตอรมีดังตอไปนี้ 
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Junus 
Model 
JSP-180-30 
Output 
Peak Current   30  Adc 
Peak time    1  s 
Continuous current  15  Adc 
Peak Output Power  5.12  kW 
Continuous Output Power 2.56  kW 
 
Input 
HVmin to HVmax   +20 to + 80 Vdc 
Peak current   30  Adc 
Continuous current  15  Adc 

 รูปที่ 5.9 วงจรขับมอเตอรยี่หอ Junus รุน JSP180-30 
 
5.2.5 ชดุควบคมุการเคลื่อนทีแ่บบจอยสติ๊ก 
 ชุดควบคมุการเคลื่อนท่ีแบบจอยสต๊ิกจาก Logitech รุน Extreme 3D PRO ถูกใชในการรับคําส่ังการเคลื่อนที่แบบแมนวล โดยจะเปนคาํสั่งงาย ๆ เชน การเคลื่อนที่ไปขางหนา ถอยหลัง เลีย้วซาย เลียวขวา ขึน้บนัใด ลงบนัใด เปนตน รายละเอียดของชุดควบคุมการเคลือนทีแ่บบจอยสติ๊กมีดังนี้ 
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Company Name: Logitech 
Model : Extreme 3D PRO 
System requirements : Windows8, Windows7, Windows vista 
Features: Precision Twist Rudder control , 12 Programmable buttons, 8-
Way Hat switch, Rapid Fire trigger 

 รูปที่ 5.10 ชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีแบบจอยสต๊ิก Logitech รุน Extreme 3D PRO 
 

5.3 อลักอรธิมึทีใ่ชในการควบคมุตาํแหนง  
 อัลกอริธึมทีใ่ชในการควบคุมตําแหนงการเคลื่อนที่ของแกนตาง ๆ ของเกาอี้
หุนยนตคือการควบคมุแบบ PID เนื่องจากความไมซับซอนของการคาํนวณและ
ความแมนยาํของระบบ บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมตําแหนงแบบ PID เปนดังท่ีแสดงรูปตอไป 
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รูปที่ 5.11 บล็อคไดอะแกรมของการควบคุมตําแหนงโดยใช PID  

5.4 อลักอรธิมึทีใ่ชในการควบคมุความเรว็ใหเทากนั  

 อัลกอริธึมทีใ่ชในการควบคุมความเร็วการเคลื่อนที่ของแกน 2 แกนใด ๆ ใหเคลื่อนที่ดวยความเร็วเทากัน ของเกาอี้หุนยนตเปนส่ิงจาํเปน โดยเฉพาะอยางยิ่งการเคลื่อนท่ีเปนเสนตรงไปดานหนาหรือดานหลัง การควบคุมความเร็วให
เทากนัจะเปนการควบคุมแบบ State Space โดยท่ีสัญญานควบคุมข้ึนอยูกับ ผลรวมของสัญญานควบคุมจากความแตกตางของความเร็วจริง เทียบกับความเรว็
ที่ตองการของแกนนัน้ และสัญญานควบคุมจากความแตกตางของความเรว็ของ 2 แกนใด ๆ ที่ตองการใหมีความเรว็เทากัน บล็อกไดอะแกรมของการควบคุม
ความเร็วใหเทากนัแบบ State Space เปนดงัที่แสดงรูปตอไป 
 
 
 
 
 
 
  

 
รูปที่ 5.12 บล็อคไดอะแกรมของการควบคุมตําแหนงโดยใช PID 
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5.5 ลาํดบัขัน้ตอนการเคลือ่นทีข่ณะขึน้ลงบนัใด 
 ในการเคลื่อนที่ขึน้บันใดเกาอ้ีหุนยนตจะหันหนาเขาหาบันใด และจะมลีําดับขั้นตอนการขึน้บนัใดดังนี้ 
1. เกาอี้หุนยนตเคลื่อนมาจนขาหมุนหนาชนกับสันบันใด 
2. ขาหมุนทําการหมุน 180 องศาขึ้นบันใด ในขณะเดียวกันขาหลังจะยืดตัวออกเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอี้หุนยนตขนานกับระนาบพื้นโลกตลอดเวลา 
3. ลอหมุนของขาดานหนาและดานหลังเคลื่อนท่ีไปดานหนาจนขาหมุนชนกับสันบันใด ซึ่งการชนอาจเปนไปไดทั้งขาหมุนหนาชนหรือขาหมุนหลังชนหรือทั้งสองขาพรอมกัน 
4. ขาหมุนที่ชนสันบันได ทําการหมนุ 180 องศาขึ้นบันใด หากเปนขาหมุนหนาชนขาหลังจะยืดตัวออกเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอ้ีหุนยนตขนานกับระนาบพื้นโลกตลอดเวลา หากเปนขาหมุนหลังชน ขาหลังจะหดตัวเขาเพ่ือรักษาใหระนาบของเกาอ้ีหุนยนตขนานกับระนาบพืน้โลกตลอดเวลา หากเปนขาหมุนทั้งสองชนพรอมกันขาหมุนทั้งสองทําการ

หมุน 180 องศาขึ้นบันใด 
5. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3. และ 4. จนเคลื่อนที่ขึ้นบันใดขั้นสุดทาย 
6. ที่บันใดขั้นสุดทายลอหมุนของขาดานหนาและดานหลังเคลื่อนท่ีไปดานหนาจนขาหมุนดานหลังชนกับสันบันใด 
7. ขาหมุนดานหลังที่ชนสันบันได ทําการหมุน 180 องศาขึ้นบันใด ในขณะเดียวกันขาหลังจะหดตัวเขาเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอี้หุนยนตขนานกับระนาบพืน้โลกตลอดเวลา 
8. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 6. และ 7. จนขาหมุนดานหลังเคล่ือนที่ขึ้นบันใดขั้นสุดทาย 
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 รูปที่ 5.13 ลาํดับขัน้ตอนการขึ้นบันใด 
  ในการเคลื่อนที่ลงบนัใดเกาอี้หุนยนตจะหันหนาออกจากบันใด การลงบนัใดจะมีลาํดับขัน้ตอนตรงขามกับการขึน้บันใดดังนี้ 
1. เกาอี้หุนยนตเคลื่อนมาจนเซนเซอรตรวจไดวาถึงขอบบันใด 
2. ขาหมุนทําการหมุน 180 องศาลงบันใด ในขณะเดียวกันขาหนาจะยืดตัวออกเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอี้หุนยนตขนานกับระนาบพื้นโลกตลอดเวลา 
3. ลอหมุนของขาดานหนาและดานหลังเคลื่อนท่ีไปดานหนาจนเซนเซอรตรวจไดวาถึงขอบบันใด ซ่ึงอาจเปนไปไดทั้งขาหมุนหนาหรอืขาหมุนหลังหรือทั้งสองขาหมุนตรวจเจอขอบบันใด 
4. ขาหมุนที่ตรวจเจอขอบบันได ทําการหมุน 180 องศาลงบันใด หากเปนขาหมุนหนาเจอขอบบันใดขาหนาจะยืดตัวออกเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอี้หุนยนตขนานกับระนาบพื้นโลกตลอดเวลา แตหากเปนขาหมุนหลัง
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เจอขอบบันใด ขาหนาจะหดตัวเขาเพ่ือรักษาใหระนาบของเกาอ้ีหุนยนตขนานกับระนาบพืน้โลกตลอดเวลา 
5. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 3. และ 4. จนเคลื่อนที่ลงบันใดขั้นสุดทาย 
6. ที่บันใดขั้นสุดทายลอหมุนของขาดานหนาและดานหลังเคลื่อนท่ีไปดานหนาจนขาหมุนดานหลังตรวจเจอขอบบันใด 
7. ขาหมุนดานหลังที่ตรวจเจอขอบบันได ทําการหมุน 180 องศาขึ้นบันใด ในขณะเดียวกันขาหนาจะหดตัวเขาเพื่อรักษาใหระนาบของเกาอ้ีหุนยนตขนานกับระนาบพื้นโลกตลอดเวลา 
8. ทําซ้ําขั้นตอนที่ 6. และ 7. จนขาหมุนดานหลังเคล่ือนที่ลงบันใดขั้นสุดทาย 
 
  



6.  โปรแกรมการใชงานระดับอตัโนมัต ิ
 เกาอี้หุนยนตสามารถถูก
ระบบส่ือสาร RS-232 ไปยังซอฟแวรระบบประกอบไปดวยคําส่ังสามประเภทหลัก ประกอบไปดวย หน่ึง คาํส่ัง
ประเภทตั้งคา “Set” ซ่ึงใชในการตั้งคาเริม่ตนของพารามิเตอรตาง
หุนยนต สองคําสั่งประเภทรับคา 
ตางๆ ที่ถูกตั้งผานคาํสั่ง “Set
“Action” ใชสาํหรับส่ังการให
6.1 หนาจอหลกัและหนาจอบงัคบัอตัโนมตัิ
 หนาตางของหนาจอหลักถูกออกแบบ

รูปที่ 
37 

โปรแกรมการใชงานเกาอีหุ้นยนตเคลือ่นที่ขึน้ลงพืน้ตาง
ถูกควบคุมผานคอมพิวเตอร คําส่ังจะถูกสงผาน

ไปยังสวนควบคมุหลักภายในตูระบบควบคุมซอฟแวรระบบประกอบไปดวยคาํสั่งสามประเภทหลัก ประกอบไปดวย หนึ่ง คาํส่ัง
ซ่ึงใชในการต้ังคาเริม่ตนของพารามิเตอรตาง ๆ

สองคําส่ังประเภทรับคา “Get” ใชในการรับคาขอมูลหรือพารามิเตอร
“Set” หรือคาที่ถูกตั้งไวอยูแลว สาม คาํสั่งประเภทกระทาํ 

ใชสาํหรับส่ังการใหเกาอีหุ้นยนตเคลื่อนที่ตามคาํส่ัง  
หลกัและหนาจอบงัคบัอตัโนมตั ิ

ของหนาจอหลักถูกออกแบบดังรูปที่ 6.1 

รูปที่ 6.1 หนาตางหนาจอหลัก 

 

เกาอีหุ้นยนตเคลือ่นทีข่ึ้นลงพืน้ตาง
คําส่ังจะถูกสงผาน

ควบคมุหลักภายในตูระบบควบคุม สวนของซอฟแวรระบบประกอบไปดวยคําส่ังสามประเภทหลัก ประกอบไปดวย หนึ่ง คําส่ัง
ๆ ของเกาอี้

ใชในการรับคาขอมูลหรือพารามิเตอร
หรือคาที่ถูกตั้งไวอยูแลว สาม คาํสั่งประเภทกระทาํ 
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 ผูใชงานเกาอีหุ้นยนตสามารถบังคับการเคลือ่นที่พืน้ฐาน โดยการกดลงที่ปุมแสดงคาํส่ังที่ตองการ คําสั่งพ้ืนฐานประกอบดวย เคลือนทีไ่ปดานหนา ดานหลงั เลี้ยวซาย เลี้ยวขวา รวมท้ังการรวมการเคลื่อนทีไ่ปขางหนาหรอืขางหลังเขากับการเลี้ยวซายหรือขวาพรอมกันดวยรัศมีวงเลี้ยวที่แตกตางกันไดอีกดวย ผูใชงานสามารถกําหนดความเร็วของการเคลื่อนท่ีตาง ๆ ไดสาํหรับคาํสั่งตาง ๆ อยางอิสระ ในการเลี้ยวนัน้จุดศนูยกลางการเลีย้ว ถูกออกแบบใหเปนจุดหมนุเดียวเสมอ เพ่ือใหลอไมเกิดการลืน่ไถลขณะเลี้ยว โดยจุดหมนุนี้จะเปลี่ยนแปลงไดตั้งแตจุดหมนุอยูท่ีก่ึงกลางเกาอี้หุนยนตซึ่งใชในกรณีเลี้ยวอยูกับทีไ่ปทางซายหรือขวา และจุดหมนุท่ีอยูดานซายหรือดานขวา ทีร่ะยะหางจากเกาอีหุ้นยนตมากขึน้สาํหรับการเลี้ยวทีมี่รัศมวีงเลีย้วมากขึน้ จนไปถึงการเคลื่อนที่เปนเสนตรงซึง่มีรัศมีวงเลี้ยวที่ระยะอนันต ปุมบังคับการเคลือนทีย่งัประกอบปุมบังคับการขึน้หรือลงบนัใด นอกจากการบังคับการเคลื่อนที่ผานหนาจอคอมพิวเตอรแลว ผูใชยังสามารถบังคับการเคลื่อนที่แบบแมนวลผานจอยสติกไดอีกดวย  
  หากผูใชงานตองการใหเกิดการเคลื่อนที่แบบอัตโนมัติ สามารถกระทําไดโดยการกดปุมอัตโนมตัิ ซึ่งหนาตางโปรแกรมการทาํงานก็จะถูกเปลี่ยนมาเปน
หนาตางแบบอัตโนมัติ ดังแสดงในรูปที ่6.2 



รูปที่ 6.2

 ผูใชงานสามารถปอนคําส่ัง เลือกคําสั่ง และพารามิเตอรของคาํส่ังไปเรือ่ย ๆ จนครบทุกคาํสัง่ โดยท่ีคาํส่ังจะประกอบดวยคาํส่ังการเคลื่อนทีใ่นแนวเสนตรงดวยระยะทางที่กําหนด การหมนุดวยองศาที่กําหนด การเคลื่อนทีข้ึ่นบนัใด หรือลงบนัคําส่ังแผนที่ก็จะถูกแสดงบริเวณ
เสร็จส้ิน ผูใชงานสามารถส่ังเริ่มการเคลื่อนที่โดยใชการกดปุม ก็จะทําการเคลื่อนที่ตามลาํดับคาํสั่งทีใ่ดปอนและแสดงใวในแผนที่ ชุดคําส่ังท่ีปอน
สามารถจัดเก็บไดโดยการ ชุดคาํส่ัง 
  นอกจากหนาตางบังคับการเคลื่อนท่ีทั้งสองแลวผูใชงานยังสามารถต้ังคา 
(set) และอานคา (get) ในหนาตางต้ังคาอานคาไดอีกดวย
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2 หนาตางหนาจอบังคับอตัโนมัต ิ
 ผูใชงานสามารถปอนคําสั่ง ในหนาตางหนาจอบังคับอตัโนมัต ิ โดยการเลือกคําสั่ง และพารามิเตอรของคาํสั่งไปเรือ่ย ๆ จนครบทุกคาํสัง่ โดยท่ีคําส่ังจะประกอบดวยคาํส่ังการเคลื่อนทีใ่นแนวเสนตรงดวยระยะทางที่กําหนด การหมนุดวยองศาที่กําหนด การเคลื่อนทีข่ึน้บนัใด หรือลงบนัใด หลังจากการปอนแตละคําสั่งแผนที่ก็จะถูกแสดงบริเวณหนาตางแสดงแผนที ่ หลังจากปอนคาํส่ังท้ังหมด

เสร็จส้ิน ผูใชงานสามารถส่ังเริ่มการเคลื่อนที่โดยใชการกดปุม RUN เกาอีหุ้นยนตก็จะทําการเคลื่อนที่ตามลาํดับคาํส่ังทีใ่ดปอนและแสดงใวในแผนที่ ชุดคาํส่ังที่ปอน
มารถจัดเก็บไดโดยการ save รวมถึงนํามาใชในภายหลังไดโดยการ 

นอกจากหนาตางบังคับการเคลื่อนที่ทั้งสองแลวผูใชงานยังสามารถตั้งคา 
ในหนาตางตั้งคาอานคาไดอีกดวย ดังแสดงในรูปที่ 

 

 

หนาตางหนาจอบังคับอตัโนมัติ โดยการเลือกคําส่ัง และพารามิเตอรของคาํสั่งไปเรือ่ย ๆ จนครบทุกคําส่ัง โดยท่ีคําส่ังจะประกอบดวยคาํส่ังการเคลื่อนทีใ่นแนวเสนตรงดวยระยะทางที่กําหนด การหมนุใด หลังจากการปอนแตละหลังจากปอนคาํสั่งทั้งหมด
เกาอีหุ้นยนตก็จะทําการเคลื่อนที่ตามลาํดับคาํส่ังทีใ่ดปอนและแสดงใวในแผนที่ ชุดคาํส่ังที่ปอน

รวมถึงนํามาใชในภายหลังไดโดยการ load 

นอกจากหนาตางบังคบัการเคลื่อนที่ทั้งสองแลวผูใชงานยังสามารถตั้งคา 
ดังแสดงในรูปที่ 6.3 
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 รูปที่ 6.3 หนาตางสําหรับต้ังคาและอานคา 
 
6.2 โปรโตคอลการสือ่สารคาํสัง่  การส่ังงานเกาอ้ีหุนยนตจากสวนติดตอผูใชงาน ไปยังสวนควบคุมหลักจะใชโปรโตคอลการส่ือสารคําสั่งดังมรีายละเอียดอธิบายในบทนี ้ คาํส่ังทีซ่บัซอนตาง ๆ จากสวนตดิตอผูใชงานจะถูกแปลเปนคาํสั่งพ้ืนฐานยอย ๆ กอนสงไปยังสวนควบคุมหลัก กอนทีส่วนควบคุมหลักจะสงเปนคาํสั่งไปสวนควบคุมยอยเพ่ือบังคับตําแหนงและความเรว็อีกทอดหนึ่ง  
SET COMMANDS    คาํสัง่ในการตัง้คา 
Set Current Position    ตัง้คาตาํแหนงปจจุบนั 
S1, x, y, h: Set Current Position at coordinate x mm, y mm, heading h 
degree. 
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Response: OK 
 
Set Destination     ตัง้คาตาํแหนงทีจ่ะไป 
S2, x, y, h: Set Destination at coordinate x mm, y mm, heading h degree. 
Response: OK 
 
Set Speed     ตัง้คาความเรว็ 
S3, v: Set Speed at v. (v varies from minimum to maximum speed 0-9) 
Response: OK 
 
Set Script     ตัง้คาชื่อไฟลชดุคาํสัง่ 
S4, file: Set Script to file. 
Response: OK 
 
GET COMMANDS   คาํสัง่ในการอานคา 
Get Current Position   อานคาตาํแหนงปจจบุนั 
G1: Get Current Position.  
Response: x, y, h: Current Position at coordinate x mm, y mm, heading h 
degree. 
 
Get Destination    อานคาตาํแหนงทีจ่ะไป 
G2: Get Destination. 
Response: x, y, h: Destination at coordinate x mm, y mm, heading h 
degree. 
 
Get Speed     อานคาความเรว็ 
G3: Get Speed. 
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Response: v: Speed at v. (v varies from minimum to maximum speed 0-
9) 
 
Get Script     อานคาชื่อไฟลชดุคาํสัง่ 
G4: Get Script. 
Response: file: Name of Script File is file. 
 
Get Limit Switch Status  อานคาสถานะของลมิติสวทิช 
G5: Get Limit Switch Status. 
Response: 1100: Limit Switch No 1 is On, Limit Switch No 2 is On, Limit 
Switch No 3 is Off, Limit Switch No 4 is Off. 
 
Get Obstacle Position   อานคาตาํแหนงสิง่กดีขวาง 
G6: Get Obstacle Position. 
Response: h, d: Obstacle is at heading direction h degree and distance 
d mm. 
 
ACTION COMMANDS   คาํสัง่การเคลือ่นที ่
Stop      หยดุ 
A1: Stop any actions. 
Response: OK. 
 
Move Forward On   เคลือ่นทีไ่ปดานหนาแบบตอเนือ่ง 
A2: Move Forward continuously. 
Response: OK. 
 
Move Backward On   เคลือ่นทีไ่ปดานหลังแบบตอเนื่อง 
A3: Move Backward continuously. 
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Response: OK. 
 
Turn Left On    เลีย้วซายแบบตอเนื่อง 
A4: Turn Left continuously. 
Response: OK. 
 
Turn Right On    เลีย้วขวาแบบตอเนือ่ง 
A5: Turn Right continuously. 
Response: OK. 
 
Climb Up Stair On   ขึน้บนัใดแบบตอเนือ่ง 
A6:  Climb Up Stair continuously. 
Response: OK. 
 
Climb Down Stair On   ลงบนัใดแบบตอเนือ่ง 
A7:  Climb Down Stair continuously. 
Response: OK. 
 
Move Forward To Position   เคลือ่นทีไ่ปดานหนาดวยระยะทางทีก่าํหนด 
A8, x: Move Forward for distance x mm. 
Response: OK. 
 
Move Backward To Position     เคลือ่นทีไ่ปดานหลงัดวยระยะทางทีก่าํหนด 
A9, x: Move Backward for distance x mm. 
Response: OK. 
 
Turn Left To Position   เลีย้วซายดวยองศาทีก่าํหนด 
A10, x: Turn Left for angle x degree. 
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Response: OK. 
 
Turn Right To Position   เลี้ยวขวาดวยองศาทีก่าํหนด 
A11, x: Turn Right for angle x degree. 
Response: OK. 
 
Climb Up Stair To Position  ขึน้บนัใดดวยจาํนวนขัน้ทีก่าํหนด 
A12, x: Climb Up Stair for x steps. 
Response: OK. 
 
Climb Down Stair To Position ลงบนัใดดวยจาํนวนขัน้ทีก่าํหนด 
A13, x: Climb Down Stair for x steps. 
Response: OK. 
 
Turn LED On    เปดไฟ LED ตามรปูแบบทีก่ําหนด 
A14, 01110: Turn LED No 1 Off, Turn LED No 2 On, Turn LED No 3 On, 
Turn LED No 4 On, Turn LED No 5 Off. 
Response: OK. 
 
Move To Destination   เริ่มเคลือ่นทีไ่ปยงัที ่ๆ ตองการจะไป 
A15: Move to Destination set by Set Destination command. 
Response: OK. 
 
Execute Script    เคลือ่นทีต่ามคาํสัง่ทีก่าํหนดในไฟล 
A16, file: Execute Script with File Name of file. 
Response: OK. 
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7.  ผลการทดสอบ 
7.1 การเคลือ่นทีแ่บบแมนวลผานจอยสติก๊หรอืปุมกด  การทดสอบการเคลื่อนทีแ่บบแมนวลมขีึน้ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ตามคําส่ังพ้ืนฐาน โดยทําการทดสอบในการเคลื่อนที่ไปขางหนา ถอยหลัง เลีย้วซายอยูกับที่ เลีย้วขวาอยูกับที ่ การเคลื่อนทีไ่ปขางหนาหรือถอยหลังพรอมกับเลี้ยวซายหรอืขวาพรอมกัน การขึน้บันใด การลงบนัใด ผลการทดสอบพบวาเกาอีหุ้นยนตสามารถเคลื่อนที่แบบแมนวลไดเปนอยางดี เกิดการลืน่ไถล
เพียงเล็กนอยซึ่งถือวาอยูในระดับท่ียอมรับได รูปที ่7.1 - 7.10 แสดงใหเห็นถึงรูปถายขณะทาํการทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่แบบตาง ๆ 
 

 

 รูปที่ 7.1 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนทีไ่ปขางหนา 
 

 

 รูปที่ 7.2 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่ถอยหลัง 
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 รูปที่ 7.3 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนท่ีเลีย้วซายอยูกับที่ 
 

 

 รูปที่ 7.4 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่เลีย้วขวาอยูกับท่ี 
 

 

 รูปที่ 7.5 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนทีไ่ปขางหนาพรอมทั้งเลี้ยวซาย 
 

 

 รูปที่ 7.6 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนทีไ่ปขางหนาพรอมท้ังเลี้ยวขวา 
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 รูปที่ 7.7 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่ถอยหลังพรอมทั้งเลี้ยวซาย 
 

 

 รูปที่ 7.8 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่ถอยหลังพรอมทั้งเลี้ยวขวา 
 

 

 รูปที่ 7.9 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนที่ขึ้นบนัใด 
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 รูปที่ 7.10 การทดสอบแบบแมนวลในการเคลื่อนท่ีลงบันใด 
 

7.2 การเคลือ่นทีแ่บบอตัโนมตัใินการเคลือ่นทีไ่ปขางหนา  การทดสอบการเคลื่อนที่อัตโนมัติ ในการเคลื่อนที่เกาอีหุ้นยนตไปขางหนา
ดวยระยะทาง 1200 มิลลิเมตร ที่ความเรว็ 75 มิลลิเมตรตอวนิาท ีจาํนวน 10 ครั้ง 
ดังแสดงในรูปที่ 7.11 ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางท่ี 7.1 พบวาความ
ผิดพลาดของตาํแหนงมีคาเฉลี่ย 2.34% 
 

 

 รูปที่ 7.11 การทดสอบแบบอัตโนมตัิ 
ในการเคลื่อนทีไ่ปขางหนาระยะทาง 1200 มม 

 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average Error 

Distance 1170 1173 1170 1170 1178 1172 1171 1173 1170 1172 1171.90 2.34% 
ตารางที ่7.1 ผลการทดสอบแบบอัตโนมัติ 

ในการเคลื่อนทีไ่ปขางหนาระยะทาง 1200 มม 
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7.3 การเคลือ่นทีแ่บบอตัโนมตัใินการเคลือ่นทีถ่อยหลงั  การทดสอบการเคลื่อนที่อัตโนมัติ ในการเคลื่อนที่เกาอีหุ้นยนตถอยหลังดวย
ระยะทาง 1200 มิลลิเมตร ที่ความเรว็ 75 มิลลิเมตรตอวนิาท ีจาํนวน 10 ครั้ง ดัง
แสดงในรูปที ่ 7.12 ไดผลการทดสอบดงัแสดงในตารางท่ี 7.2 พบวาความ
ผิดพลาดของตาํแหนงมีคาเฉลี่ย 3.08% 
 

 

 รูปที่ 7.12 การทดสอบแบบอัตโนมตัิ 
ในการเคลื่อนท่ีถอยหลังระยะทาง 1200 มม 

 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average Error 

Distance -1160 -1162 -1167 -1161 -1162 -1165 -1167 -1160 -1162 -1164 -1163 3.08% 
ตารางที ่7.2 ผลการทดสอบแบบอัตโนมัติ 

ในการเคลื่อนท่ีถอยหลังระยะทาง 1200 มม 
 
7.4 การเคลือ่นทีแ่บบอตัโนมตัใินการเลีย้วซายอยูกบัที่   การทดสอบการเคลื่อนที่อัตโนมัติ ในการเคลื่อนท่ีเกาอีหุ้นยนตเลี้ยวซายอยู
กับที่ดวยมุม 90 องศา ที่ความเร็ว 18 องศาตอวนิาท ีจํานวน 10 ครั้ง ดังแสดงใน
รูปที่ 7.13 ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 7.3 พบวาความผิดพลาดของมมุ
มีคาเฉลี่ย 5.22% 
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 รูปที่ 7.13 การทดสอบแบบอัตโนมตัิ 
ในการเลีย้วซายอยูกับที่มุม 90 องศา 

 
No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average Error 

Angle -85 -88 -84 -85 -88 -83 -86 -85 -83 -86 -85.3 5.22% 
ตารางที ่7.3 ผลการทดสอบแบบอัตโนมัติ 

ในการเลีย้วซายอยูกับที่มุม 90 องศา 
 

7.5 การเคลือ่นทีแ่บบอตัโนมตัใินการเลีย้วขวาอยูกบัที่  การทดสอบการเคลื่อนที่อัตโนมัติ ในการเคลื่อนที่เกาอ้ีหุนยนตเลี้ยวขวาอยู
กับที่ดวยมุม 90 องศา ที่ความเร็ว 18 องศาตอวนิาท ีจํานวน 10 ครั้ง ดังแสดงใน
รูปที่ 7.14 ไดผลการทดสอบดังแสดงในตารางที่ 7.4 พบวาความผิดพลาดของมมุ
มีคาเฉลี่ย 4.78% 
 

 

 รูปที่ 7.14 การทดสอบแบบอัตโนมตัิ 
ในการเลีย้วขวาอยูกับที่มุม 90 องศา 
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No 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 Average Error 

Angle 87 85 88 82 85 88 87 83 85 87 85.7 4.78% 
ตารางที ่7.4 ผลการทดสอบแบบอัตโนมัติ 

ในการเลีย้วขวาอยูกับที่มุม 90 องศา 
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8.  สรปุการดาํเนนิงานของโครงการ 
เกาอี้หุนยนตเคลื่อนท่ีขึ้นลงพ้ืนตางระดบัอัตโนมตัิทีไ่ดพัฒนาขึน้ ประกอบ

ไปดวย 2 สวนหลัก ๆ โดยที่สวนแรกเปนตัวโครงเกาอี้ซึ่งขึน้รูปจากการเช่ือมแผน
เหล็กไรสนิม (สเตนเลสสติล) และสวนท่ีสองเปนฐานเคลื่อนทีข่องเกาอี้หุนยนตซึ่ง
ประกอบจากชิ้นสวนเคลื่อนที่ตาง ๆ ที่ขบัโดยมอเตอรจาํนวนทั้งสิ้น 16 ตัว โดยที่
มอเตอร 4 ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกาํลังและหลีดสกรูทาํหนาทีใ่หเกิดการเลื่อน
เขาออกของขาทั้ง 4 ขาอยางอิสระ มอเตอรอีก 4 ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกําลัง
ทําหนาทีใ่หเกิดการสวิงลอขึน้หรือลงแตละขั้นของบันใด ของแตละขาของเกาอี้
หุนยนต มอเตอรอีก 4 ตัวพรอมระบบเฟองทดสงกําลัง ทาํหนาที่กอใหการการ
เคลื่อนที่แบบลอเลื่อนบนพืน้ระนาบ ของแตละขาของเกาอีหุ้นยนต ในขณะที่
มอเตอร 4 ตัวสุดทายทําหนาที่ปรับทิศทางของแกนลอ เพ่ือใหการเคลื่อนทีข่องทุก
ลอมีจุดศนูยกลางการเคลื่อนที่ที่จุดเดยีวกัน ในกรณมีกีารเลีย้วเกิดขึน้ 
  การทดสอบการเคลื่อนทีแ่บบแมนวลมขีึน้ เพื่อทดสอบประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่ตามคําส่ังพ้ืนฐาน โดยทําการทดสอบในการเคลื่อนที่ไปขางหนา ถอยหลัง เลีย้วซายอยูกับที่ เลีย้วขวาอยูกับที ่ การเคลื่อนทีไ่ปขางหนาหรือถอยหลังพรอมกับเลี้ยวซายหรอืขวาพรอมกัน การขึน้บันใด การลงบนัใด ผลการทดสอบพบวาเกาอีหุ้นยนตสามารถเคลื่อนที่แบบแมนวลไดเปนอยางดี เกิดการลืน่ไถลเพียงเล็กนอยซึ่งถือวาอยูในระดับท่ียอมรับได 
  การทดสอบการเคลื่อนที่อัตโนมัติ ในการเคลื่อนที่เกาอีหุ้นยนตไปขางหนา ถอยหลัง เลี้ยวซาย เลี้ยวขวาอยูกับที่ พบวาความผิดพลาดของตาํแหนงและองศา
ในการหมนุมีคาอยูระหวาง 2.34% ถึง 5.22% ซึ่งความผิดพลาดนี ้มีสาเหตุมาจากการลืน่ไถลของลอบางขณะ รวมทั้งความผิดพลาดของการคํานวนระยะทางโดยสมมติวารัศมลีอมีคาเทากันและคงทีต่ลอดการทดสอบ 
  ถึงแมวาโครงการจะส้ินสุดอันเนื่องมาจากขอจํากัดดานระยะเวลา แตนักวิจัยจะยังพัฒนาและปรับปรุงเกาอี้หุนยนตตอไป โดยจะทํากิจกรรมดังตอไปนี้ 
1. ออกแบบและสรางโครงไฟเบอรกลาสเพ่ือใหเกาอี้หุนยนตมีความสวยงามและปลอดภัย โดยทีโ่ครงไฟเบอรกลาสนี้จะคลุมสวนทีม่กีารเคลื่อนที่ทั้งหมดเพ่ือที่ผูใชงานจะไดไมมีโอกาสสัมผัสกับสวนเคลื่อนทีโดยตรง 
2. จัดทาํเบาะนั่งและเบาะพิงหลังโดยใชฟองน้าํและหนังเทียม 
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3. ปรับปรุงการเคลื่อนทีแบบอัตโนมติัใหมขีอผิดพลาดของตําแหนงและมมุในการหมนุลดนอยลงกวาที่เปนอยู 
4. ติดต้ังเซน็เซอรตรวจข้ันบนัใดเพ่ือที่เกาอี้หุนยนตจะไดมีความสามารถในการข้ึนและลงบนัใดไดแบบอัตโนมัติ 

 หลังจากนัน้จึงจะนาํไปทดสอบใชจริง ทาํการเผยแพรสูสาธารณะ และตีพิมพผลงานในวารสารวิชาการตอไป 


