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บทคัดย่อ 
รายงานการศึกษาฉบับนี ้นำเสนอการพัฒนาหุ ่นยนต์ส ่งเอกสารภายในอาคารด้วย

ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ที่มีความสามารถในการสร้างแผนที่ของบริเวณใช้งานได้ สามารถเรี ยก
หุ่นยนต์ไปยังสถานีบริการต่าง ๆ โดยการสื่อสารผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สาย และวิ่ง
กลับไปชาร์จพลังงานยังจุดพักคอยได้อย่างอัตโนมัติ ในการออกแบบใช้บอร์ดราสเบอร์รีพายที่ติดตั้ง
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์เป็นหน่วยประมวลผลและควบคุมอุปกรณ์ต่อพ่วงต่าง ๆ ได้แก่ ระบบมอเตอร์
ขับเคลื่อน ระบบไลดาร์ ระบบสื่อสารไร้สาย หลักการทำงานเริ่มต้นด้วยการแสกนสภาพแวดล้อม
หุ่นยนต์เพื่อสร้างแผนที่และขอบเขตบริเวณพื้นที่การวิ่งของหุ่นยนต์ จากนั้นทำการกำหนดตำแหน่ง
ของสถานีบริการต่าง ๆ โดยการกำหนดพิกัดตำแหน่งในแผนที่ที่สร้างขึ้น และในกระบวนการเรียก
หุ่นยนต์มายังจุดบริการจะทำการส่งพิกัดที่กำหนดไว้ผ่านเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สายไปยังตัว
หุ่นยนต์ หุ่นยนต์จะรับรู้ได้ว่าจะต้องวิ่งไปยังพิกัดใดในแผนที่ สุดท้ายเมื่อหุ่นยนต์วิ่งไปยังสถานีบริการ
แล้วจะรอเวลาเพื่อวิ่งกลับไปยังจุดพักคอยโดยอัตโนมัติ จากผลการทดลองพบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่งไป
ยังพิกัดของสถานีบริการที่กำหนดไว้ได้ถูกต้องโดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากจุดศูนย์กลางของ
พิกัดตำแหน่งที่ถูกต้องอยู่ที่ 17 เซนติเมตร ซึ่งระยะความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นไม่มีผลต่อตำแหน่งใน
การให้บริการส่งเอกสาร แสดงให้เห็นว่าหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารที่ออกแบบขึ้นสามารถนำไป
ประย ุกต ์ ใช ้ งานได ้หลากหลาย และสามารถเพ ิ ่มสถาน ีบร ิการได ้ โดยการเพ ิ ่ มอ ุปกรณ์
ไมโครคอนโทรลเลอร์ ณ ตำแหน่งนั้น ๆ และกำหนดค่าพิกัดตำแหน่งลงไป  
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ABSTRACT 
 This study presents the design of the development of a parcel delivery robot 
Inside the building with the Robot Operating System. The workspace layout was 
created based on the robot's survey. The robot was called to various service stations 
by communicating over a wireless computer network. Then, the robot will 
automatically run back to recharge at the base station. The raspberry pi board was 
installed with the robot operating system (ROS) to process and peripherals control 
such as Motor driver, LIDAR system, wireless communication system, etc. The working 
process of the designed robot was divided into 4 parts. Firstly, the environment was 
scanned to create a map and boundaries of the robot's running area. Secondly, the 
location of the service station was determined on the map. Next, the process of calling 
the robot to the service station was sending the service station coordinates via a 
wireless computer network to the robot. Finally, the robot at the service station 
automatically waits for time to run back to the base station. The result of the study 
showed that the robot could run correctly to the service station. The mean error from 
the center of the correct coordinates was 17 cm. The resulting discrepancy did not 
affect the location of the document delivery service. The designed parcel delivery 
robot can be applied in a wide variety of applications. A new service station can be 
added by adding a microcontroller device and assigning a location coordinate value. 
 
Keywords: Robot, Robot Operating System (ROS), Microcontroller, LIDAR 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

ในบทน็จะกล่าวถึง ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน ความมุ ่งหมายและ
วัตถุประสงค์ สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ ขั้นตอน
การดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน 
ในปัจจุบันได้มีการนำเทคโนโลยีทางด้านหุ่นยนต์มาใช้งานกันกว้างขวางขึ้น โดยการนำ

หุ่นยนต์มาทำงานอันเป็นกิจวัตร หุ่นยนต์สามารถทำงานได้นานกว่ามนุษย์หากมีการดูแลรักษาที่ดี 
การส่งเอกสารก็เป็นตัวอย่างหนึ่ง ซึ่งสามารถนำหุ่นยนต์มาใช้งานแทนมนุษย์ได้ โดยการนำเทคโนโลยี
ของระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ (Robot Operating System) โดยการใช้ไลดาร์ (Lidar) ยิงสัญญาณ
เลเซอร์ออกไปให้กระทบกับวัตถุโดยรอบ ซึ่งสามารถนำข้อมูลที่ได้นี้ไปสร้างพ้ืนที่ และนำมาปรับใช้กับ
หุ่นยนต์ส่งเอกสาร ทางผู้จัดทำจึงได้คิดสร้างหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร เพ่ืออํานวยความสะดวก
ต่อการส่งเอกสารตามห้อง  

 

1.2 ความมุ่งหมายและวตัถุประสงค์ 
1. เพ่ือศึกษาหลักการใช้งานระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 
2. เพ่ือศึกษาและออกแบบการสร้างแผนที่ด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ โดยใช้ไลดาร์ (Lidar) 

 

1.3 สมมติฐานของการศึกษา  
หุ่นยนต์ส่งเอกสารมีสามารถในการสร้างแผนที่ของบริเวณใช้งานได้ และเรียกหุ่นยนต์ไปยัง

สถานีบริการต่าง ๆ โดยการสื่อสารผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์แบบไร้สาย และวิ่งกลับไปชาร์จ
พลังงานยังจุดพักคอยได้อย่างอัตโนมัติ 
 

1.4 ขอบเขตของการศึกษา 
1. หุ่นยนต์มีช่องสำหรับใส่เอกสารจำนวน 3 ช่อง บรรจุเอกสารที่มีน้ำหนักรวมไม่เกิน 5 

กิโลกรัม 
2. หุ่นยนต์ใช้ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ที่ทำงานอยู่บนบอร์ดราสเบอร์รี่ (Raspberry Pi) เป็น

แกนหลักในการควบคุมระบบ 
3. หุ่นยนต์ใช้ไลดาร์ในการตรวจจับวัตถุรอบตัวหุ่นยนต์ 

          4. หุ่นยนต์สามารถสร้างแผนที่ของบริเวณการทำงานได้ 
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5. หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังบริเวณห้องต่างๆ โดยมีปุ่มกดเรียกในแต่ละห้อง อย่างน้อย 4 จุด
รวมจุดคอยภายในชั้นของอาคารได้โดยอัตโนมัติ เมื่อมีการเรียกใช้งาน 

6. หุ่นยนต์ใช้การสื่อสารผ่านระบบไร้สายระหว่างตัวหุ่นยนต์กับจุดเรียกใช้งาน 
7. มีจุดพักของหุ่นยนต์ส่งเอกสาร สำหรับการรอเรียกใช้งาน และการชาร์จพลังงาน โดยให้

หุ่นยนต์วิ่งไปชาร์จเองอัตโนมัติ 
 

1.5 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
1. เซนเซอร์ไลดาร์สามารถสแกนวัตถุและสิ่งกีดขวางได้รอบทิศทาง 
2. สามารถสร้างแผนที่ด้วยเซนเซอร์ไลดาร์ได้ 
2. สามารถใช้หุ่นยนต์ส่งเอกสารทำงานวิ่งไปยังจุดที่กำหนดไว้ได้ 
3. ได้เรียนรู้การใช้งานโปรแกรม Rviz เบื้องต้น 
4. ได้รับความรู้และมีความเข้าใจในการแก้ไขปัญหาต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนจากการทำโครงงาน 

 

1.6 ขั้นตอนการดำเนินงาน 
 ข ั ้นตอนและว ิธ ีการดำเน ินงานการพัฒนาห ุ ่นยนต ์ส ่ งเอกสารภายในอาคารด ้ว ย 
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ในภาคเรียนที่ 1 ดังตารางที่ 1.1 และในภาคเรียนที่ 2 ดังตารางที่ 1.2  ดังนี้ 
 
ตารางท่ี1.1 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 1 
 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
ระยะเวลาดำเนินงาน 

กันยายน ตุลาคม พฤศจิกายน ธันวาคม 

 1. คิดหัวข้อโครงงานนำเสนออาจารย์ที่ปรึกษา 
 
 

   

 2. ศึกษาข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับโครงงาน 
    

 3. ศึกษาโครงสร้างและหลักการทำงาน 
    

 4. ศึกษาแนวทางในการเขียนโปรแกรม 
    

 5. จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์ 
    

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี1.2 แผนการดำเนินงานภาคเรียนที่ 2 

ขั้นตอนการดำเนินงาน 
            ระยะเวลาดำเนินงาน  

มกราคม กุมภาพันธ์ มีนาคม เมษายน พฤษภาคม 

1. ติดตั้งอุปกรณ์ลงบนชิ้นงาน 
 
 

    

 2. ติดต้ังตัว ubuntu desktop       

 3. ติดตั้งโปรแกรม Robot 
 Operating System (ROS) 

     

 4. ทดสอบความถูกต้องของตัวโปรแกรม 
ต่างๆ 

     

 5. แก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น 
ระหว่างการทดสอบต่างๆ 

     

 6. จัดทำรายงาน และการนําเสนอ      

 

1.7 โครงสร้างปริญญานิพนธ์ 
 โครงงานฉบับนี้ได้นำเสนอเกี่ยวกับเรื ่อง การพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วย
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ อธิบายขั้นตอน การทำงาน ผลการทดลอง สุดท้ายจะเป็นการสรุปและ
ข้อเสนอแนะ 

บทที่ 1 บทนำในบทนี้จะกล่าวถึงความเป็นมาและความสำคัญของโครงงาน ความมุ่งหมาย
และวัตถุประสงค์ สมมุติฐานของการศึกษา ขอบเขตของการศึกษา ประโยชน์ที่ได้รับจากการทำ
โครงงาน ขั้นตอนการดำเนินงาน รวมถึงโครงสร้างปริญญานิพนธ์ 

บทที่ 2 ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี ่ยวข้องกับการพัฒนาหุ่นยนต์ส่ง
เอกสารภายในอาคารด ้วยระบบปฏิบ ัต ิการห ุ ่นยนต ์ และอ ุปกรณ์ ได ้แก ่  ไลดาร ์  ( Lidar) 
ระบบปฏิบ ัต ิการหุ่นยนต ์ (Robot Operating System) ลิน ุกซ ์ (Linux) บอร์ดราสเบอร ี ่พาย 
(Raspberry Pi) บอร์ดอาดุยโน่นาโน (Arduino nano) ภาษาซี (C Programming Language) โมดูล
ไจโรจีวาย 87 (GY-87) โหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 (NodeMCU ESP 8266) บอร์ดขับมอเตอร์บีทเีอส 
7960 (BTS7960 H-Bridge DC Motor Drive) มอเตอร์เกียร์เอ็นโค้ดเดอร์ ( Motor Gear Encoder) 
แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium Ion Battery) และวงจรลดระดับแรงดัน 

บทที่ 3 การออกแบบ บทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของหุ่นยนต์ส่งเอกสาร
ภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ โดยมี บล็อกไดอะแกรมบล็อกไดอะแกรมหุ่นยนต์ส่ง
เอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ โฟร์ชาร์ตการทำงานของระบบ การออกแบบวงจร

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รวม วงจรสวิตช์เรียกใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสาร ขั้นตอนการสร้างบริเวณพ้ืนที่การทำงานขั้นตอนการทำ
ตำแหน่งเรียกใช้งาน การออกแบบโครงสร้างหลัก ระบบชาร์จแบตเตอรี่ และคำนวณการใช้งาน
แบตเตอรี่ 

บทที ่4 การทดลองและผลการทดลอง ในบทนี้จะกล่าวถึง วิธีการทดลองและตารางบันทึกผล
การทดลองการพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ซึ่งมีหัวข้อการ
ทดลองประกอบไปด้วย ทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัม ทดลอง
ใช้ไลดาร์ในการตรวจจับสิ่งกีดขว้าง ทดลองการสร้างแผนที่บริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ การทดลอง
การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ไปยังพิกัดเป้าหมายทั้ง 3 พิกัด และทดลองระบบชาร์จแบตเตอร์รี่ 

บทที่ 5 สรุปและข้อเสนอแนะ ในบทนี้จะกล่าวถึง การสรุปผลการทดลองต่างๆ ปัญหาและ 
อุปสรรค ข้อเสนอแนะของโครงงานการพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการ
หุ่นยนต์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงการศึกษาค้นคว้าทฤษฎีที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายใน
อาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ และอุปกรณ์ ได้แก่ ไลดาร์ (Lidar) ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 
(Robot Operating System) ลินุกซ์ (Linux) บอร์ดราสเบอรี่พาย (Raspberry Pi) บอร์ดอาดุยโน่ 
นาโน (Arduino nano) ภาษาซ ี  (C Programming Language) โมด ูลไจโรจ ีวาย 87 (GY-87) 
โหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 (NodeMCU ESP 8266) บอร์ดขับมอเตอร์บีทเีอส 7960 (BTS7960 H-
Bridge DC Motor Drive) มอเตอร์เกียร์เอ็นโค้ดเดอร์ ( Motor Gear Encoder) แบตเตอรี่ลิเธียม
ไอออน (Lithium Ion Battery) และวงจรลดระดับแรงดัน 
 

2.1 ไลดาร์ (Lidar)   
ไลดาร์ [1-2] ใช้รังสีอินฟราเรด (Infrared, IR) สแกนไปยังวัตถุ สามารถกำหนดเป้าหมายที่

หลากหลายของวัสดุรวมทั้งวัตถุที่ไม่ใช่โลหะ หิน ฝน สารเคมี ละอองเมฆ และแม้กระทั่งโมเลกุลเดี่ยว 
ลำแสงเลเซอร์แคบสามารถมีลักษณะทางกายภาพที่มีสูงมาก  

แนวคิดสำคัญของไลดาร์เกิดขึ้นโดย EH Synge ในปี 1930 ซึ่งมองเห็นการใช้ไฟฉายอันทรง 
พลังเพื ่อตรวจสอบชั้นบรรยากาศแท้จริง ไลดาร์ได้ถูกใช้อย่างกว้างขวางสำหรับการวิจัยในชั้น 
บรรยากาศและอุตุนิยมวิทยา เครื่องมือไลดาร์ที่ติดตั้งกับเครื่องบินและดาวเทียมดำเนินการสำรวจ 
และทำแผนที่ ตัวอย่างล่าสุดคือ ไลดาร์ การวิจัยทางอากาศขั้นสูงของการสำรวจทางธรณีวิทยาของ 
สหรัฐฯ ได้ระบุว่า ไลดาร์เป็นเทคโนโลยีหลักในการทำให้ยานพาหนะลงจอดบนดวงจันทร์ของ หุ่นยนต์
และยานพาหนะบนดวงจันทร์ในอนาคตมีความแม่นยำแบบอัตโนมัติ (Automatic) 

ความยาวคลื่นแตกต่างกันไปตามเป้าหมายตั้งแต่ 10 ไมโครเมตร ถึงประมาณ 250 นาโน
เมตร โดยปกติแล้วแสงจะสะท้อนผ่านการกระจายด้านหลังซึ่งตรงข้ามกับการสะท้อน ที่บริสุทธิ์ซึ่งอาจ
พบได้จากกระจกเงา ความแตกต่างของการกระเจิงถูกนำมาใช้สำหรับการใช้งานที่ แตกต่างกันของ  
ไลดาร์มากที่สุด การรวมกันของความยาวคลื่นที่เหมาะสมสามารถช่วยให้ทำแผนที่ ร ะยะไกลของ
เนื้อหาในชั้นบรรยากาศได้โดยระบุการเปลี่ยนแปลงที่ขึ ้นอยู่กับความยาวคลื่นของความเข้มของ
สัญญาณที่ส่งกลับ 

2.1.1 เซนเซอร์ไลดาร์  
ไลดาร์ ใช้เซนเซอร์แบบแอคทีฟที่จ่ายแหล่งกำเนิดแสงของตัวเอง แหล่งพลังงาน 

กระทบวัตถุและพลังงานที่สะท้อนจะถูกตรวจจับและวัดโดยเซนเซอร์ ระยะทางไปยังวัตถุที่ถูกกำหนด 
โดยการบันทึกเวลาระหว่างพัลส์ที่ส่งและย้อนแสง โดยใช้ความเร็วของแสงในการคำนวณระยะทางที่ 
เดินทาง Flash Lidar ช่วยให้สามารถถ่ายภาพ 2 มิติและ 3 มิติ ได้เนื่องจากความสามารถของกล้อง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ในการปล่อยแฟลชขนาดใหญ่ขึ้นและรับรู้ถึงความสัมพันธ์เชิงพื้นที่และขนาดของพื้นที่ที่น่าสนใจดว้ย 
พลังงานที่ส่งกลับ สิ่งนี้ช่วยให้การถ่ายภาพมีความแม่นยำมากขึ้นเนื่องจากไม่จำเป็นต้องเย็บเฟรมที่  
ถ่ายเข้าด้วยกันและระบบไม่ไวต่อการเคลื่อนที่ของแพลตฟอร์มทำให้เกิดความผิดเพี้ยนน้อยลง   

การถ่ายภาพ 2 มิติ กับ 3 มิติ สามารถทำได้โดยใช้ทั้งระบบสแกนและไม่สแกน 
"เรดาร์ เลเซอร์สำหรับการมองเห็นแบบ 2 มิติ กับ 3 มิติ" คือระบบตรวจจับระยะเลเซอร์แบบไม่สแกน
ที่ใช้ เลเซอร์พัลซิ่งและกล้องที่มีรั้วรอบขอบชิดอย่างรวดเร็ว การวิจัยได้เริ่มต้นขึ้นสำหรับการควบคุม
ลำแสง เสมือนโดยใช้เทคโนโลยี Digital Light Processing (DLP)   

ในปี 2014 Lincoln Laboratory ได้เปิดตัวชิปภาพใหม่ที่มีมากกว่า 16,384 พิกเซล 
ซึ่งแต่ละตัวสามารถถ่ายภาพโฟตอนเดียวทำให้สามารถจับภาพพื้นที่กว้างในภาพเดียวได้ เทคโนโลยี 
รุ่นก่อนหน้านี้ที่มีหนึ่งในสี่พิกเซลจำนวนมากถูกส่งไปโดยกองทัพสหรัฐฯ หลังจากแผ่นดินไหวที่เฮติ 
เมื่อเดือนมกราคม 2010 การเดินทางด้วยเครื่องบินเจ็ทธุรกิจเพียงครั้งเดียวที่ 3,000 เมตร (10,000 
ฟุต) เหนือกรุงปอร์โตแปรงซ์สามารถจับภาพสแนปช็อตของสี่เหลี่ยมขนาด 600 เมตรของเมืองได้ทันที 
ที่ความละเอียด 30 เซนติเมตร แสดงความสูงที ่แม่นยำของเศษหินที่เกลื่อนถนนในเมือง ระบบ
ลินคอล์นเร็วขึ ้น 10 เท่า ชิปใช้อินเดียมแกลเลียมอาร์เซไนด์ ( InGaAs) ซึ ่งทำงานในสเปกตรัม 
อินฟราเรดที่ความยาวคลื่นค่อนข้างยาวซึ่งช่วยให้ได้พลังงานที่สูงขึ้นและช่วงที่ยาวขึ้น ในการใช้งาน 
หลายประเภท เช่น รถยนต์ที่ขับเคลื่อนด้วยตัวเองระบบใหม่นี้จะลดต้นทุนโดยไม่ต้องใช้ชิ้นส่วนกลไก 
เพื่อเล็งชิป อินเดียมแกลเลียมอาร์เซไนด์ ใช้ความยาวคลื่นที่เป็นอันตรายน้อยกว่าเครื่องตรวจจับ
ซิลิกอนทั่วไปซึ่งทำงานที่ ความยาวคลื่นที่มองเห็นได้  

2.1.2 การเชื่อมต่อระบบไลดาร์ 
  ไลดาร์ ประกอบด้วยระบบสแกนเนอร์และระบบมอเตอร์ หลังจากเปิดเครื่องแต่ละ 
ระบบย่อย ไลดาร์เริ่มหมุนและสแกนตามเข็มนาฬิกา ผู้ใช้จะได้รับช่วงสแกนข้อมูลผ่านอินเทอร์เฟซ 
การสื่อสาร (พอร์ต ยูเอสบี) ดังรูปที่ 2.1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.1 องค์ประกอบของระบบเซนเซอร์ไลดาร์ 
 

เครื่องสแกนช่วง

ระบบ 

ระบบมอเตอร ์

แก้ไขแพลตฟอรม์ 

ระบบมอเตอร์ 

แหล่งจา่ยไฟ 5 -10 V 
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จากรูปที่ 2.1 ไลดาร์มาพร้อมกับระบบตรวจจับความเร็วและระบบปรับอัตโนมัติ 
ระบบจะปรับความถี่ของเครื่องสแกนเลเซอร์โดยอัตโนมัติตามความเร็วมอเตอร์ และระบบโฮสต์
สามารถรับ ความเร็วจริงของไลดาร์ ผ่านอินเทอร์เฟซการสื่อสาร (Interface) 

2.1.3 หลักการทำงานไลดาร์   
ไลดาร์ ขึ ้นอยู่กับหลักการตั้งแต่เลเซอร์สามเหลี่ยมและใช้ความเร็วสูงการจัดหา 

วิสัยทัศน์ และฮาร์ดแวร์การประมวลผลที่พัฒนาโดย SLAMTEC ระบบวัดข้อมูลระยะทางได้ถึง 8000 
ครั้งต่อวินาทีและมีความละเอียดสูงเอาต์พุตระยะทาง (น้อยกว่า 1% ของระยะทาง) ไลดาร์จะปล่อย 
สัญญาณเลเซอร์อินฟราเรดแบบมอดูเลต และสัญญาณเลเซอร์จะถูกส่งไปสะท้อนโดยวัตถุที่ 
จะตรวจจับ สัญญาณที่กลับมาจะถูกสุ่มตัวอย่างโดยการมองเห็นระบบการซื้อกิจการในไลดาร์  และ 
ไลดาร์ประมวลผลข้อมูลตัวอย่าง คา่ระยะเอาต์พุต คา่มุมระหว่างวัตถุผ่าน อินเทอร์เฟซการสื่อสาร   

ระบบสแกนเนอร์ความเร็วสูงติดตั้งอยู่บนโรเตเตอร์หมุนด้วยระบบเข้ารหัสเชิงมมุใน 
ตัวในระหว่างการหมุนการสแกนไฟล์สภาพแวดล้อมปจัจุบันที่จะดำเนินการ ดังรูปที่ 2.2 และรูปที่ 2.3 

 

 
 

รูปที่ 2.2 แผนผังการทำงานของเซนเซอร์ไลดาร์ 
(ที่มา: https://www.generationrobots.com) 
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รูปที่ 2.3 แผนผังสภาพแวดล้อมที่ได้รับจากการสแกนเซนเซอร์ไลดาร์ 
(ที่มา: https://www.generationrobots.com) 

 

2.2 ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ (Robot Operating System) 
ระบบปฏิบัติการหุ ่นยนต์ [3-4] เป็นระบบที่มีความยืดหยุ่นสำหรับการเขียนซอฟต์แวร์ 

(Software) ควบคุมหุ่นยนต์ ซึ่งจะรวบรวมชุดเครื่องมือและชุดคําสั่ง ต่างๆที่จําเป็นในการพัฒนา
หุ่นยนต์ ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะลดความยุ่งยากให้กับ การสร้างและพัฒนาหุ่นยนต์ที่มีความซับซ้อนและมี
ประสิทธิภาพในการพัฒนาแพลตฟอร์มหุ่นยนต์ที่หลากหลาย  แต่จริงๆแล้วไม่ใช่ระบบปฏิบัติการหลัก 
เป็นเหมือนกับระบบจัดการไฟล์อย่างมีระบบระเบียบแบบแผน ระบบจัดการการทำงานของโปรแกรม 
ต่างๆที่จะนำมาใช้กับหุ่นยนต์ (Robot) ให้สามารถแบ่งการทำงานของเป็นโมดูลได้และแต่ละโมดูล
สามารถส่งข้อมูลติดต่อสื่อสารกันได้ ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ จะมีด้วยกันหลายเวอร์ชั่นซึ่งส่วนใหญ่
ออกมาเพ่ือให้รองรับกับระบบ อูบุนตู (Ubuntu)  

2.2.1 ความเป็นมาของระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 
ระบบปฏิบัติการหุ ่นยนต์ เป็นโครงการขนาดใหญ่ที ่มีบุกเบิกและผู ้ มีส่วนร่วม

มากมาย เนื่องจากเป็นระบบที่ต้องการ กรอบการทำงานร่วมกันแบบเปิดกว้างจากหลากหลาย ผู้คน
ในสังคมของผู้วิจัยหุ่นยนต์ และเพ่ือให้โครงการ การพัฒนาหุ่นยนต์ต่างๆของตนเองบรรลุเป้าหมาย 

ในช่วงกลางทศวรรษ 2000 มหาวิทยาลัยสแตนฟอร์ดได้ทำการศึกษาเกี่ยวกับระบบ 
AI แบบบูรณาการอย่าง หุ่นยนต์ (Personal Robotics 2 :PR2) ที่ถูกพัฒนาด้วย ระบบปฏิบัติการ
หุ่นยนต์ เป็นการตั้งหน่วยงานวิจัย (STanford AI Robot :STAIR) และการพัฒนาโปรแกรมสำหรับ
หุ ่นยนต์ (Personal Robots :PR) เพื ่อสร้างต้นแบบของระบบซอฟต์แวร์แบบไดนามิกที่ยืดหยุ่น
สำหรับการใช้งานของหุ่นยนต์ ในปี ค.ศ. 2007 Willow Garage ศูนย์วิจัยหุ่นยนต์ที่ มีวิสัยทัศน์
กว้างไกล ได้จัดหาทรัพยากรที่สำคัญในการขยายแนวคิด เหล่านี้ให้ไปไกลกว่าเดิมและสร้างซอฟแวร์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เพื่อการใช้งานที่ผ่านการ ทดสอบมาเป็นอย่างดี ความพยายามดังกล่าวได้รับการสนับสนุนจ าก 
นักว ิจ ัยนับไม่ถ ้วนที ่ท ุ ่มเทเวลาและความเชี ่ยวชาญของพวกเขาให้กับทั ้ง แนวคิดหลักของ
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ และชุดซอฟต์แวร์พื้นฐาน ตลอดจนการพัฒนาซอฟต์แวร์ที่เป็นโอเพนซอร์ส 
และค่อยๆกลายเป็น แพลตฟอร์มที่ใช้กันอย่างแพร่หลายในชุมชนของผู้วิจัยหุ่นยนต์ 
  ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ได้รับการพัฒนาจากหลากหลายสถาบัน สำหรับหุ่นยนต์
หลายตัว รวมถึงหลายสถาบันที่รับหุ่นยนต์ PR2 จาก Willow Garage ไปศึกษา แม้ว่าข้อมูลทั้งหมด
วางอยู่บนเซิร์ฟเวอร์ (Server) เดียวกันเพื่อให้ผู้คนที่สนใจเข้าถึงได้ง่ายในช่วงหลายปีที่ผ่านมาแต่ไม่
นานรูปแบบของสหพันธ์ได้ถูกนำมาใช้เป็นจุดแข็งที่ยิ ่งใหญ่สำหรับกลุ่มคนที่ใช้ ระบบปฏิบัติการ
หุ่นยนต์ โดยสามารถท่ีจะเป็นเก็บซอสซโค้ด ของตัวเองบนเซิร์ฟเวอร์ของตัวเองได้ และยังรักษาความ
เป็นเจ้าของและการควบคุมการ เข้าถึงซอส์ซโค้ดได้เต็มรูปแบบ โดยไม่ต้อง ขออนุญาตจากใคร ถ้า
หากพวกเขาต้องการที่จะทำให้ที่เก็บของพวกเขา เปิดเผยต่อสาธารณชนพวกเขาสามารถ ทำได้และ
เป็นที่ยอมรับ พวกเขาอาจได้รับ คำตอบแทนที่พวกเขาสมควรได้รับ สำหรับความสำเร็จของพวกเขา
และได้ ประโยชน์จากข้อเสนอแนะทางเทคนิค เพื่อการปรับปรุง เช่นเดียวกับโครงการ ซอฟต์แวร์
โอเพนซอร์สต่างๆ  ขณะนี้ระบบนิเวศของระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ ประกอบด้วยผู้ใช้นับหมื่นทั่วโลก 
ทำงานในโดเมนตั้งแต่โครงการงานอดิเรกบนโต๊ะไปจนถึงระบบอัตโนมัติ อุตสาหกรรมขนาดใหญ ่ 
 

2.3 ลินุกซ์ (Linux) 
ลินุกซ์ [6] เป็นคําที่ใช้ในความหมายที่หมายถึงระบบปฏิบัติการแบบยูนิกซ์โดยใช้ลินุกซ์เคอร์

เนลเป็นศูนย์กลางทำงานร่วมกับไลบรารีและเครื่องมืออื่น ลินุกซ์เป็นตัวอย่างหนึ่งในฐานะซอฟต์แวร์
เสรีและซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สที่ประสบความสำเร็จและมีชื่อเสียง ทุกคนสามารถดูหรือนําโค้ดของ 
ลินุกซ์ไปใช้งาน แก้ไขได้อย่างเสรี ลินุกซ์นิยมจําหน่ายหรือแจกฟรีในลักษณะเป็นแพคเกจ โดยผู้จัดทํา
จะรวมซอฟตแ์วร์ (software) สำหรับใช้งานในด้านอื่นเปน็ชุดเขา้ด้วยกัน 

เริ่มแรกของของลินุกซ์พัฒนาและใช้งานในเฉพาะกลุ่มผู้ที่สนใจ ซึ่งในปัจจุบันลินุกซ์ได้รับ
ความนิยมเนื่องมาจากระบบการทำงานที่เป็นอิสระ ปลอดภัย เชื่อถือได้ และราคาต่ำ จึงได้มีการ
พัฒนาจากองค์กรต่าง ๆ เช่น ไอบีเอ็ม ฮิวเลตต์-แพคการ์ด และโนเวลล์ ใช้สำหรับในระบบเซิร์ฟเวอร์
และพีซี เริ่มแรกลินุกซ์พัฒนาสำหรับใช้กับเครื่องอินเทล386 ไมโครโพรเซสเซอร์ หลังจากที่ได้รับ
ความนิยมปัจจุบัน ลินุกซ์ได้พัฒนารับรองการใช้งานของระบบสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์ในระบบ
ต่าง ๆ รวมถึงในโทรศัพทม์ือถือและกล้องวิดีโอ 

2.3.1 การใช้งานลินุกซ์   
การใช้งานดั้งเดิมของลินุกซ์ คือ ใช้เป็นระบบปฏิบัติการสำหรับเครื่องเซิร์ฟเวอร์ แต่

จากราคาที่ต่ำ ความยืดหยุ่นพื้นฐานจากยูนิกซ์ทำให้ลินุกซ์เหมาะกับงานหลายๆ ประเภท ลินุกซ์ถือ
เป็นส่วนสำคัญของซอฟต์แวร์เซิร์ฟเวอร์ที่เรียกว่า LAMP ย่อมาจาก Linux, Apache, MySQL, Perl 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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/PHP/Python ซึ่งเป็นที่นิยมใช้เป็นเว็บเซิร์ฟเวอร์ และพบมากสุดระบบหนึ่ง ตัวอย่างซอฟต์แวร์ซึ่ง
พัฒนาสำหรับระบบนี้คือ มีเดยีวิกิ ซอฟตแ์วร์สำหรับวิกิพีเดีย 

เนื่องจากราคาที่ต่ำและการปรับแต่งได้หลากหลาย ลินุกซ์ถูกนำมาใช้ในระบบฝั่งตัว
เช่น เครื่องรับสัญญาณโทรทัศน์ โทรศัพทม์ือถือ และอุปกรณพ์กพาต่างๆ ลินุกซ์เป็นคูแ่ข่งที่สำคัญของ
ซิมเบียนโอเอสซึ่งใช้ในโทรศัพท์มือถือจำนวนมาก และใช้แทนวินโดวส์ซีอีและปาล์มโอเอส บนเครื่อง
คอมพิวเตอร์พกพา เครื่องบันทึกวิดีโอก็ใช้ลินุกซ์ที่ดัดแปลงเป็นพิเศษ ไฟร์วอลล์และเราเตอร์หลายรุ่น 
เช่น ของ Linksys ใช้ลินุกซ์และขีดความสามารถเรื่องทางเครอืขา่ยของมัน 

ระยะหลังมีการใช้ลินุกซ์เป็นระบบปฏิบัติการของซูเปอร์คอมพิวเตอร์มากขึ้น ใน
รายชื่อคอมพิวเตอร์ ของเดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2548 เครื่องคอมพิวเตอร์ที่เร็วที่สุดสองอันดับแรกใช้
ลินุกซ์ และจาก 500 ระบบ มีถึง 371 ระบบ ให้ลินุกซ์แบบใดแบบหนึ่ง 

เครื่องเล่นเกม โซนี่ เพลย์สเตชัน 3 ที่ออกในปี พ.ศ. 2549 รันลินุกซ ์โซนียังไดป้ล่อย
พีเอส2 ลินุกซ์ สำหรับใช้กับเพลย์สเตชัน 2 อีกด้วย ผู้พัฒนาเกมอย่าง Atari และ id Software ก็เคย
ออกซอฟต์แวร์เกมบนลินุกซม์าแลว้ 

2.3.2 การติดตั้งลินุกซ์   
การติดตั้งโดยทั่วไปจะติดตั้งผ่านซีดี (CD) หรือแฟลชไดรฟ์ (Flash Drive) ต้องสร้าง

ไฟล์ติดตั้งก่อน โดยเซฟไฟล์ ของลินุกซ์ลงแผ่นหรือแฟลชไดรฟ์ก่อนสามารถนำไฟล์หามาเบิร์นได้หลาย
วิธี เช่น สามารถเบิร์นได้จากโปรแกรม (Rufus)  ตัวโปรแกรมของมันเองจะดาวน์โหลดส่วนอื่นเพ่ิม
ขึ้นมาผ่านทางอินเทอร์เน็ต หรือสำหรับบางตัว เช่น อูบุนตุ (Ubuntu) สามารถทำงานได้ผ่านแฟลช
ไดรฟ์ โดยติดตั้งในแรมในช่วงที่เปดิเครื่อง 

การทำงานของลินุกซ์สามารถติดตั้งได้ในเครื่องเซิร์ฟเวอร์หรือเครื่องคอมพิวเตอร์ที่มี
สมรรถนะสูง จนถึงเครื ่องที ่สมรรถนะต่ำที ่ไม่มีฮาร์ดไดรฟ์หรือมีแรมน้อยโดยทำงานเป็นเครื ่อง
ไคลเอนต์โดยที่เครื่องไคลเอนต์สามารถบูตและเรียกใช้งานโปรแกรมต่างๆ ผ่านทางเน็ตเวิร์กจาก
เครื่องเทอร์มินอลเซิร์ฟเวอร์ ซึ่งวิธีการนี้ยังคงช่วยให้ประหยัดเวลาในการติดตั้งโปรแกรม 
 

2.4  บอร์ดราสเบอรี่พาย (Raspberry Pi) 
บอร์ดราสเบอรี่พาย [7-8] บอร์ดที่เปรียบเสมือนคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก มีคุณสมบัติในการ

เชื่อมต่อกับคีย์บอร์ด เมาส์ และจอมอนิเตอร์ ราสเบอร์รี่พาย สามารถนํามาประยุกต์ใช้งานได้หลาย
ด้าน เช่น ใช้ในการเขียนโปรแกรมควบคุมต่าง ๆ หรือนำมาใช้งานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์และยัง
สามารถใช้เป็นคอมพิวเตอร์ที่มีขนาดเล็ก 

บอรด์ราสเบอร์รี่พายสามารถใช้กับระบบปฏิบัติการลินุกซ์ (Linux) โดยรองรับได้หลายระบบ 
โดยการติดตั้งด้วยเอสดีการ์ด (SD Card) บอร์ดราสเบอร์รี่พายจะมีซีพียู(Central Processing Unit : 
CPU), จ ีพ ี ย ู (Graphics Processing Unit : GPU) และแรม (Random Access Memory : RAM) 
ภายในชิปเดียวกัน มีจุดเชื่อมต่อกับจีพีไอโอ (General Purpose Input/Output : GPIO) สำหรับ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นําไปใช้รว่มกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ ได้ ส่วนประกอบของบอร์ดราสเบอร์รี่พายมีลักษณะ แสดง
ดังรูปที่ 2.4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 2.4 ส่วนประกอบของบอร์ดราสเบอร์รี่พาย 
 

2.4.1 คุณสมบัติของบอร์ดราสเบอร์รี่พาย 
1. ชิปควบคุมหลัก Broadcom BCM2711 เทียบเท่าซึ่งรวม ซีพียู (CPU), หน่วย

ประมวล กราฟ หรือ จีพีย ู(GPU) และหน่วยความจำ เอสดี(SD) แรม(RAM) ไว้ภายในตัวเดียวกัน 
2. หน่วยประมวลผลกลางหรือ ซีพียู (Cortex-A72) เป็นซีพียู 64 บิตแบบ 4 แกน 

ความเร็ว 1.5 GH 
3. หน่วยความจำ 8 GB  
4. เครือข่ายความเร็วสูง 
5. พอร์ตยูเอสบี 3.0 จำนวน 2 พอร์ต 
6. พอร์ตยูเอสบี 2.0 จำนวน 2 พอร์ต 
7. พอร์ตอินพุตเอาต์พุต จำนวน 40 พิน 
8. ไมโครเอชดีเอ็มไอ (Micro HDMI) 2 พอร์ต 
9. ส่วนพอร์ตต่อกล้อง เอ็มไอพีไอ 2 พอร์ต 
10. ช่องสัญญาณเอาต์พุตวิดีโอ และช่องสัญญาณเสียงสเตอริโอ 4 พอร์ต 
11. การ์ดความจำสำหรับจัดเก็บข้อมูล 
12. ช่องสำหรับจ่ายไฟกระแสสลับขนาด 5 โวลต ์

 
 
 

จุดต่อ LAN/Internet 

      พอร์ต USB 3.0 

จุดต่อกล้องแบบ CSI 

ช่องใส่ Micro SD Card 

(ด้านหลัง) 

จุดต่อจอภาพแบบ DSI 

ช่องจ่านไฟด้วย Micro USB 

ด้วยไฟ +5V 

 
ช่อง HDMI 

พอร์ต USB 2.0 

จุดเช่ือมต่อ GPIO 
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2.4.2 จุดเชื่อมต่อบนบอร์ดราสเบอรี่พาย 
บอร์ดราสเบอร์รี่พาย สามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้ผ่าน GPIO ซึ่ง 

ประกอบด ้วย ย ูอาร์ท (Universal Asynchronous Receiver Transmitter : UART), เอสพ ี ไอ 
(Serial Peripheral Interface : SPI), พีดับบลิวเอ็ม (Pulse Width Modulation : PWM), ไอสแคว 
ซี( Inter-Integrated Circuit : I2C) และอื ่นๆ เพื ่อใช ้ในการควบคุม และสื ่อสาร ก ับอุปกรณ์ 
อิเล็กทรอนิกส์ ซึ ่งพอร์ตจีพีไอโอ เป็นพอร์ตอินพุตเอาต์พุตอเนกประสงค์สามารถนำไปใช้งานได้  
21 ขา ซึ่งสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ได้หลากหลาย ชนิดด้วยกัน รวมทั้ง มีพอร์ต
สำหรับจ่ายไฟให้กับอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ด้วย มีทั้งขนาด 3 โวลต์, 5 โวลต์ และกราวด์ ดังรูปที่ 2.5 
 
 
 
 
  
    
   
   

รูปที่ 2.5 จุดเชื่อมต่อบนบอร์ดราสเบอรร์ี่พาย 
 

2.5 บอร์ดอาดุยโน่นาโน (Arduino nano) 
บอร์ดอาดุยโน่นาโน [9] ซึ ่งเป็นไมโครคอนโทรลเลอร์ถูกนำมาใช้งานอย่างกว้างขวาง 

ออกแบบมาให้มีขนาดเล็ก และใช้กับงานทั่วๆไป ใช้ชิปไอซีไมโครคอนโทรเลอร์เบอร์ เอทีเมกะ 
(ATmega168P) หรือเบอร์เอทีเมกะ (ATmega328P) ได้รับความนิยม เนื่องจากมีราคาไม่แพง เพราะ
เป็นขนาดที่เหมาะกับการเริ่มต้นการเรียนรู้ ซึ่งบอร์ดอาดุยโน่นาโน ได้ถูกพัฒนาขึ้นมา ตั้งแต่ 2.3, 3 
โปรแกรมผ่านโปรโตคอล ยูอาร์ท มีชิป ยูเอสบี ถึง ยูอาร์ท มาให้ ใช้มินิยูเอสบี (Mini USB) เชื่อมต่อ
กับคอมพิวเตอร์ มีพอร์ตดิจิตอลอินพุตเอาต์พุต 14 พอร์ต มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต 8 พอร์ต บนบอร์ด
ยังมีเร็กกูเลเตอร์ (regulator) สามารถจ่ายไฟได้ตั้งแต่ 7 – 12 โวลต์ เพื่อให้บอร์ดทำงานได้ กรณีมี
แหล่งจ่ายไฟ 5 โวลต์ อยู่แล้วก็จ่ายเข้าได้เลยที่ขา 5 โวลต์ ดังรูปที่ 2.6 
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รูปที่ 2.6 แสดง PIN ของอาดุยโน่นาโน 
(ที่มา: https://www.allnewstep.com/product/462/nano) 

2.5.1 คุณสมบัติของบอร์ดอาดุยโน่นาโน 
1. ใช้ชิปไมโครคอนโทรลเลอร์เอทีเมกะ (ATmega328) 
2. แรงดันไฟฟ้าที่ต้องการในการทำงาน คือ 5 โวลต์ 
3. ย่านแรงดันไฟฟ้าของแหล่งจ่ายไฟที่เหมาะสม คือ 7 ถึง 12 โวลต์ 
4. ขาอินพุตแบบอะนาล็อกจำนวน 8 ขา (A0 – A7)  
5. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงสูงสุดต่อขาสัญญาณอินพุตเอาต์พุต 40 มิลลิแอมป์ 
6. กระแสไฟฟ้ากระแสตรงของขาจ่ายแรงดัน 3.3 โวลต์ 50 มิลลิแอมป์ 
7. หน่วยความจําแฟลช 32 กิโลไบต์  
8. หน่วยความจำสติกแรม 2 กิโลไบต์ 
9. หน่วยความจําอีอีพรอม 1 กิโลไบต์ 
10. ความเร็วสัญญาณนาฬิกา 16 ล้านรอบต่อวินาที 

2.5.2 หลักการทำงานของบอร์ดอาดุยโน่นาโน 
1. ภาคจ่ายไฟฟ้า (Power supply) 
บอร์ดอาดุยโน่นาโน สามารถใช้พลังงานไฟฟ้าจากพอร์ต ยูเอสบี (USB) ของ

คอมพิวเตอร์ (computer) หรือแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอกโดยบอร์ดสามารถเลือกแหล่งจ่าย
ไฟฟ้าได้โดยอัตโนมัติ ในส่วนของแหล่งพลังงานไฟฟ้าจากภายนอก ขาพาวเวอร์ซัพพลาย มีดังนี ้

    - ขาวีอิน (Vin) คือขารับแรงดันไฟฟ้าเลี้ยงบอร์ดอาดุยโน่นาโน่จากแหล่งจ่ายไฟ
ภายนอกไม่ผ่านช่องยูเอสบี (USB) รับไฟได้ช่วง 6-12 โวลต์ 

    - ขา 5 โวลต์ คือขาจ่ายแรงดันไฟ 5 โวลต์ ที่ได้จากแรงดันจากอินพุต ผ่านวงจร
เร็กกูเลเตอร์ภายในบอร์ด หรือจากแรงดันไฟฟ้าที่พอร์ตยูเอสบี (USB) 
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            - ขา 3.3 โวลต์ คือขาจ่ายแรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์ที่ได้จากวงจรเร็กกูเลเตอร์ 
(Regulator)ภายในบอร์ดจ่ายกระแสสูงสุดที่ 50 มิลลิแอมป์ 

    - ขา GND คือขากราวด์ 
   2. หน่วยความจํา (Memory) 

ไมโครคอนโทรลเลอร์เอทีเมกะ328 มีหน่วยความจําแบบแฟลชสำหรับการจัดเก็บ
โปรแกรมขนาด 32 กิโลไบต์  มีหน่วยความจำชั่วคราวแบบสติกแรม (SRAM) ขนาด 2 กิโลไบต์ และมี
หน่วยความจําถาวรแบบอีอีพร็อม (EEPROM) ขนาด 1 กิโลไบต์ 

3. พอร์ตอินพุต – เอาต์พุต (Input-output port) 
บอร์ดอาดุยโน่นาโน มีพอร์ตดิจิตอลทั้งหมด 14 ขา สามารถเป็นได้ทั้งพอร์ตอินพุต

หรือเอาต์พุต แต่ละขาทำงานที่แรงดัน 5 โวลต์ สามารถจ่ายหรือรับกระแสไฟฟ้าได้สูงสุด 40  
มิลลิแอมป์  

4. อนาล็อกอินพุต (Analog input) 
บอร์ดอาดุยโน่นาโน มีพอร์ตอนาล็อกอินพุต (Analog input) 8 ขา คือ ขา A0  

ถึง ขา A7 ซึ่งแต่ช่องมีความละเอียดขนาด 10 บิต แบ่งระดับความแตกต่างได้ 1,024 ค่า โดยเริ่มต้น 
จากระดับแรงดัน 0 โวลต์จนถึงระดับ 5 โวลต์ และสามารถเปลี่ยนระดับแรงดันอ้างอิงได้โดยใช้ 
แรงดันอ้างอิงจากภายนอกป้อนที่ขาเออาร์เอฟอี ร่วมกับฟังก์ชัน analogReference() 
 

2.6 ภาษาซี (C Programming Language) 
ภาษาซี [10-11] เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ที่ใช้สำหรับการพัฒนาโปรแกรมทั่วไป ถูกพัฒนาขึ้น

เป็นครั้งแรกสำหรับใช้เป็นภาษาเพื่อการพัฒนาระบบปฏิบัติการยูนิกซ์แทนภาษาแอสเซมบลีซึ ่งเป็น
ภาษาระดับต่ำที่สามารถกระทำในระบบฮาร์ดแวร์ (hardware) ได้ด้วยความรวดเร็วแต่จุดอ่อนของ
ภาษาแอซเซมบลีคือความยุ่งยากในการใช้โปรแกรม ความเฉพาะตัว และความแตกต่างกันไป เดนนิส 
ริตชี (Dennis Ritchie) จึงได้คิดค้นพัฒนาภาษาใหม่ขึ ้นมาเมื่อประมาณต้นปี ค.ศ. 1970 โดยการ
รวบรวมเอาจุดเด่นของแต่ละภาษาระดับสูงผนวกเข้ากับภาษาระดับต่ำเรียกชื่อว่า ภาษาซีโดยภาษาซี
ใช้ในโปรแกรมอาดุยโน่ ไอดีอี 

2.6.1 โครงสร้างของโปรแกรมภาษาซี 
โปรแกรมในภาษาซีทุกโปรแกรมจะประกอบด้วยฟังก์ชันอย่างน้อยหนึ่งฟังก์ชัน คือ 

ฟังก์ชัน main โดยโปรแกรมภาษาซีจะเร ิ ่มทำงานที ่ฟ ังก์ช ัน main ก่อน ในแต่ละฟังก์ช ันจะ
ประกอบด้วย 

1. ชื่อฟังก์ชั่น (Function name) ประกอบด้วยชื่อฟังก์ชัน และอาจมีรายการของ 
argumentอยู่ในวงเล็บ 

2. การประกาศตัวแปร (Variable Declaration) สำหรับภาษาซี ตัวแปรหรือค่าคงที่ 
ที่ใช้ในโปรแกรมจะต้องมีการประกาศการใช้งาน และการเก็บค่าในรูปแบบใดๆ 
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3. องค์ประกอบคำสั่ง (Command element) ส่วนของประโยคคำสั่งต่างๆ ซึ่งแบ่ง
ออกเป็นประโยคเชิงซ้อนและประโยคนิพจน์ โดยประโยคเชิงซ้อนอยู่ภายในวงเล็บปีกกาคู่หนึ่ง {และ} 
โดยในหนึ่งประโยคเชิงซ้อน มีประโยคนิพจน์ที่แยกจากกันด้วยเครื่องหมาย อัฒภาค (;) หลายประโยค
รวมกัน และอาจมีวงเล็บปีกกาใส่ประโยคเชิงซ้อนย่อยด้วย 
 

2.7 โมดูลไจโรจีวาย 87 (GY-87) 
โมดูลไจโรจีวาย 87 [12] เป็นอุปกรณ์โมดูลมาตรความเร่ง    (Accelerometers), ไจโรสโคป

(Gyroscope) และเข็มทิศ (Compass) ในตัวเดียวกัน บนโมดูลเพื่อตรวจสอบการวางแนว ไจโรส
เซนเซอร์เป็น อุปกรณ์ที่ตรวจจับความเร็วเชิงมุมซึ่งเปลี่ยนแปลงตามมุมการหมุนต่อเวลา ความเร็ว
เช ิงม ุมโดยปกติจะ แสดงเป็นหน่วย deg/s องศาต่อว ินาที จะประกอบด้วยช ิป MPU6050 
HMC5883L BMP180 ส่งข้อมูลผ่าน Bus I2C ใช้ในการหาค่าของการเคลื่อนไหวทั้ง 3 แกน และ
ทิศทางของการเคลื่อนที่ ดังรูปที่2.7 

 

 
 

รูปที่ 2.7 โมดูลไจโรจีวาย 87 
 

2.7.1 คุณสมบัติโมดูลไจโร 
1. ใช้ไฟเลี้ยง +3.3 ถึง+5 โวลต์ 
2. ชิป MPU6050 HMC5883L BMP180   
3. เชื่อมต่อผ่านบัส I2C 

2.7.2 รายละเอียดโมดูลไจโร  
รายละเอียดโมดูลไจโร แสดงดังในรูปที่ 2.8 
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รูปที่ 2.8 รายละเอียดโมดูลไจโร 
 

2.8 โหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 (NodeMCU ESP 8266) 
 โหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 [13] คือบอร์ดคอนโทรลเลอร์ที่มีลักษณะการทำงานตามสั่ง
ภาษาซีคล้ายอาดุยโน่ แต่มีลักษณะพิเศษกวาคือสามารถเชื่อมต่อกับไวไฟ ได้ การควบคุมการทำงาน
สามารถใช้โปรแกรมอาดุยโน่ไอดีอี (Arduino IDE) ได้เช่นเดียวกันกับบอร์ดอาดุยโน่ซึ่งโหนดเอ็มซียู
อีเอสพี 8266  ทำงานที่แรงดันไฟฟ้า 3.3 โวลต์ ถึง 3.6 โวลต์ การนําไปใช้งานร่วมกับเซ็นเซอร์อ่ืนๆ ที่
ใช้แรงดัน 5 โวลต์ ต้องใช้วงจรแบ่งแรงดันมาช่วยเพื่อไม่ให้โมดูลเกิดความเสียหายกระแสที่โมดูลใช้
งานสูงสุดคือ 200 มิลลิแอมป์ความถี่คริสตอล 40 เมกะเฮิรตซ์ 

แสดงตำแหน่งพินและขาของโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266  โดยมีขาที ่ใช้งาน คือ ขาGPIO 
(General Purpose Input/Output) หรือขา D0 ถึง D12 ขา ADC (Analog to Digital) หรือขา A0 
และ ขาไฟเลี้ยง (ยูเอสบี และ 3.3 โวลต์) และกราวด์ (Ground, GND) ดังรูปที่ 2.9 

 

 
 

รูปที่ 2.9 แสดงตำแหน่งพินและขาของโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8.1 คุณสมบัตโิหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 

โหนดเอ็มซียูอีเอสพีมีหลายรุ่นโดยโครงสร้างและขาที่ใช้งานจะมีลักษณะคล้ายกันคือ 
1. GPIO0 เป็นขาสำหรับเลือกโหมด โดยเมื่อต่อกับ กราวด์ จะเข้าโหมดโปรแกรม  

เมื่อตอ้งการให้ทำงานปกติไมต้่องต่อ 
2. GPIO15 เป็นขาที่ตอ้งต่อลงกราวด์เพ่ือให้โมดูลทำงาน 
3. CH_PD หรือ EN เป็นขาที ่ต้องต่อไฟ VCC เพื ่อ pull up สัญญาณ ให้โมดูล

ทำงาน โมดูลบางรนไม่มีขา Reset มาให้ เมื่อต้องการรีเซต ให้ต่อขา CH_PD กับ กราวด์ 
4. Reset ต่อกับไฟ VCC เพื่อ pull up สัญญาณโดยเมื่อต้องการรีเซตให้ต่อกับไฟ

กราวด์ 
5. VCC เป็นขาสำหรับจ่ายไฟเลี้ยง ใช้ไฟเลี้ยง 3.0 ถึง 3.6 โวลต์ 
6. GND ต่อกับไฟ 0 โวลต์ 
7. GPIO เป็นขาดิจิตอล INPUT/OUTPUT ทำงานที่ไฟ 3.3 โวลต์ 
8. ADC เป็นขา Analog INPUT รับแรงดันสูงสุด 1 โวลต์ความละเอียด 10 บิต 

2.8.2 จุดเด่นของโหนดเอ็มซียูอีเอสพี 8266 
1. สามารถเชื่อมต่อกับไวไฟไดโ้ดยไม่ต้องติดตั้งโมดูลไวไฟเพ่ิมเติม 
2. สามารถเขียนและอัปโหลดโปรแกรมลงบอร์ดด้วยโปรแกรมอาดุยโน่ไอดีอีผ่าน

สายยูเอสบี (USB) แบบเดียวกับท่ีใช้ชาร์จโทรศัพท์ได ้

 
2.9 บอร์ดขับมอเตอร์บีทเีอส 7960 (BTS7960 H-Bridge DC Motor Drive)  

บอร์ดขับมอเตอร์บีทีเอส 7960 [14] ดังแสดงในรูปที่ 2.10 ใช้สะดวกต่อการควบคุมมอเตอร์ 
ที่ต้องการกระแสสูงๆ ซึ่งนำไปใช้ในการควบคุมทิศทางและความเร็วของมอเตอร์ โดยใช้สัญญาณ
รูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่ใช้ควบคุมมอสเฟตในการควบคุมความเร็ว สามารถรองรับความเร็วของสัญญาณ
รูปคลื่นสี่เหลี่ยมที่ใช้ควบคุมมอสเฟตได้ถึง 25 กิโลเฮิร์ตซ์ สามารถควบคุมมอเตอร์ได้ 1 ตัว และ 
ควบคุมหมุนซ้ายขวาได้  

1. มีแรงดันไฟเลี้ยงมอเตอร์ 6-27 โวลต ์
2. กระแสเอาต์พุตสูงสุด : 47 แอมป์ 
3. มีแรงดันอินพุตสำหรับใช้ควบคุม : 5 โวลต ์
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รูปที ่2.10 บอร์ดขับมอเตอร์บีทีเอส 7960 
 

2.10 มอเตอร์เกียรเ์อ็นโค้ดเดอร ์(Encoder Gear Motor) 
 มอเตอร์เกียร์เอ็นโค้ดเดอร์ [15] ดังแสดงในรูปที่ 2.11 คือ อุปกรณ์ที่ใช้สำหรับควบคุมรอบ
การทำงานของการเคลื่อนที่วัตถุได้อย่างเหมาะสม เช่น เครื่องลำเลียงสินค้า เป็นต้น โดยอาศัย
หลักการทำงานจากมอเตอร์แปลงพลังงานไฟฟ้าให้เป็นพลังงานกลทำให้วัตถุสามารถเคลื่อนที่ได้ และ
ฟันเฟืองหรือเกียร์ทำหน้าที่ลดรอบความเร็วหรือทดรอบแรงบิด ซึ่งลักษณะภายนอกของอุปกรณ์นี้จะ
มีรูปทรงคล้ายกับท่อนโลหะทรงกระบอกที่ประกอบด้วยตัวเรือน หน้าแปลน และก้านเพลายื่นออกมา 
ส่วนด้านในประกอบด้วยกลไกการทำงานต่างๆ ทั้งนี้เนื่องจากมอเตอร์เกียร์มีหลายรูปแบบ ดังนั้นจึง
ควรพิจารณาเลือกใช้ให้เหมาะสมกับประเภทงานเพ่ือการทำงานที่มีประสิทธิภาพสูงโดยตัว เอ็นโค้ด
เดอร์ (Encoder) สามารถนำเอารหัสเหล่านี้มาแปลงกลับ เพื่อหาค่าต่างๆที่เราต้องการได้ ไม่ว่าจะ
เป็นระยะทางการหมุน องศาการเคลื่อนที่ หรือ ความเร็วรอบก็ได้ แล้วนำมาแสดงผลให้เราได้ทราบค่า
ผ่านหน้าจอแสดงผล เช่น ถ้าต้องการวัดระยะทาง เราจะต้องต่อเข้ากับตัวนับจำนวน เพ่ือแสดงผลเป็น
ระยะทาง หรือ ถ้าต้องการวัดความเร็วรอบ เราจะต้องต่อเข้ากับตัววัดพัลส์ โดยการประยุกต์ใช้เอ็น
โค้ดเดอร์ สามารถใช้ทำงานได้อย่างหลากหลาย เช่น กระบวนการประกอบชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
อุตสาหกรรมเซมิคอนดักเตอร์ (semiconductor) เครื่องมือวัดต่างๆ เช่น ในการวัดความยาว เป็นต้น  
 

 
 

รูปที ่2.11 มอเตอร์เอ็นโค้ดเดอร์ 
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2.11 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium Ion Battery) 
แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออน [16] เป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าที่มีขนาดเล็กและน้ำหนักเบาทำ 

ให้ พกพาสะดวกรวมถึงมีระยะเวลาใช้ยาวนานขึ้นมาก แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนมีความสำคัญต่อ 
การพัฒนาอุตสาหกรรมรถยนต์ใช้พลังงานไฟฟ้า เช่น รถยนต์ไฮบริด รถยนต์ปลั๊กอินไฮบริดและ 
รถยนต์ไฟฟ้า และยังมีการนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านอวกาศ ด้านการทหาร ด้านการ 
ไฟฟ้าและสาธารณูปโภค   แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนประกอบด้วยส่วนประกอบหลักที่สำคัญ  
4 ส่วนคือ   

1. ขั้วไฟฟ้า (electrode) ได้แก่ ขั้วแคโทด (cathode) และข้ัวแอโนด (anode)   
2. แผ่นกั้นในแบตเตอรี่ (separator) คือตัวช่วยป้องกันกระแสลัดวงจรโดยทำให้ขั้วแคโทดไม่ 

สัมผัสกับขั้วแอโนด   
3. อิเล็กโทรไรต์ (Electrorite)คือเป็นสารละลายที่มีเกลือของลิเทียมผสมอยู่เป็นตัวนำที่ยอม

ให้ไอออนผ่าน แต่ไม่ยอมให้อิเล็กตรอน (Electron) ไหลผ่านดังนั้นจึงเป็นตัวนำไอออนิกที่ดีแต่เป็น
ตัวนำอเิล็กทรอนิกส์ที่ไม่ดี   

4. ตัวรับกระแส (current collector) คือเป็นโลหะตัวนำทำหน้าที่ให้อิเล็กตรอนไหลผ่าน 
ออกสู่วงจรภายนอก และเกิดการนำพลังงานไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ต่างๆ   

2.11.1 คุณสมบัติของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน   
คุณสมบัติหลักของแบตเตอรี ่ล ิเธ ียมไอออนคือการจ่ายไฟที ่แรงและคงที ่อยู่

ตลอดเวลาแม้ไฟใน แบตเตอรี่ใกล้จะหมดแถมยังมีระยะเวลาการชาร์จไฟจนเต็มความจุที่เร็วกว่า
แบตเตอรี่แบบอื่น ๆ และ ยังใช้ได้นานกว่าอีกด้วยเช่นกัน  

อายุการใช้งานของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออนในระยะที่เต็มประสิทธิภาพจะอยู่ระหว่าง 
1-1.5 ปีขึ้นอยู่กับปริมาณการใช้งานว่ามากหรือน้อยรวมไปถึงการดูแลรักษาและหลังจากนั้นจะเสื่อม
ลงและ ถึงแม้ว ่าจะเก็บแบตเตอรี ่ชนิดนี ้เอาไว้โดยไม่ได้ใช้งานอะไร แบตเตอรี ่สามารถเสื ่อม
ประสิทธิภาพลงได้ 

2.11.2 โครงสร้างภายในของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน  
โครงสร้างภายในของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน ดังรูปที่ 2.12 
 

 
 

รูปที ่2.12 โครงสร้างภายในของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 
(ที่มา: http://www.lygte-info.dk/info/battery%20protection%20UK.html) 
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1. PCT จะเป็นตัวป้องกันความร้อนของเซลล์ (cell) เกินพิกัด และตัดการทำงาน
ของแบตเตอรี่ลง โดยจะสามารถกลับมาใช้งานได้เมื่ออุณหภูมิเข้าสู่สภาะวะปรกติ  

2. CID นั้นจะเป็นวาล์วป้องกันความดันภายใน เซลล์ เกินพิกัดจนอาจนำไปสู่การ
ระเบิดได้ โดยวาล์วตัวนี้จะทำหน้าที่ตัดการทำงานของ เซลล์ ถาวร ไม่สามารถคืนสภาะกลับมาใช้ใหม่
ได้อีก หากสังเกตที่ขั้วของแบตเตอรี่จะพบรูเล็กๆ ที่ถูกออกแบบไว้สำหรับระบายแก๊สหากมีแรงดัน
ผิดปรกติภายใน เซลล์ นั่นเอง 

3. Protected PCB หรือเรียกกันว่า 18650 แบบมีวงจร ซึ่งเป็นวงจรอิเล็กทรอนิกส์
ขนาดเล็กที่ฝังไว้ภายในตูดของตัวแบตเตอรี่ ทำหน้าที่คอยป้องกันการใช้กระแสเกิน (Over Current) 
ป้องกันแรงดันชาร์ตเกิน (Over Charge Voltage) และป้องกันการใช้ไฟในระดับโวลต์ที ่ต่ำกว่า
กำหนด (Over Discharge) โดยภายในจะมี IC ที่คอย ตรวจสอบอยู่ตลอดเวลาโดย IC ถูกออกแบบให้
มีการกินกระแสน้อยมากๆ ในระดับไมโครแอมป์ ซึ่งแทบจะไม่ส่งผลกับปริมาณแบตเตอรี่เลย 
 

2.12 วงจรลดระดับแรงดนั 
จากรูปที่ 2.13 เป็นโมดูลแปลงเอาต์พุต ยูเอสบี (USB) 5 โวลต์ แรงดันไฟฟ้าอินพุต (Input) 

7 โวลต์ ถึง24 โวลต์ แรงดันเอาต์พุต (Output) 5.01 โวลต์ 2.5 แอมป์ กระแสเอาต์พุตสูงสุดของ

เอาต์พุตต่อเนื่อง 4 แอมป ์สามารถให้กระแสโหลดต่อเนื่อง 3 แอมป ์โมดูลตัวนี้ใช้ IC MP2307 ในการ

แปลงไฟ [17]  

 

 
 

รูปที่ 2.13 วงจรลดระดับแรงดัน 
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการดำเนินการ 
 

บทนี้กล่าวถึงการออกแบบระบบการทำงานของหุ ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วย
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ โดยมี บล็อกไดอะแกรมบล็อกไดอะแกรมหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร
ด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ โฟร์ชาร์ตการทำงานของระบบ การออกแบบวงจรรวม วงจรสวิตช์
เรียกใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสาร ขั้นตอนการสร้างบริเวณพื้นที่การทำงานขั้นตอนการทำตำแหน่ง
เรียกใช้งาน การออกแบบโครงสร้างหลัก ระบบชาร์จแบตเตอรี่ และคำนวณการใช้งานแบตเตอรี่ 
  

3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงาน 
 บล็อกไดอะแกรมแสดงการทำงานของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการ
หุ่นยนต์ ดังรูปที่ 3.1 
 

 
 

รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานของระบบ 

 

จากรูปที ่ 3.1  บล็อกไดอะแกรมการทำงานของหุ ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วย
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ การทำงานคือ  ไลดาร์ทำหน้าทีเ่ป็นเซนเซอร์สแกนวัตถุโดยรอบ เพ่ือนำค่าที่
ได้ไปประมวลผลบนราสเบอรี่พาย จากนั้นจะนำค่าที่ได้ไปสร้างแผนที่และแสดงภาพบน Rviz ซึ่งถูก
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ติดตั้งอยู่บน ROS  ส่วนอาดยุโน่นาโน เป็นตัวรับค่าจาก เซนเซอร์ไจโร เซนเซอร์เอ็นโค้ดเดอร์ และส่ง
ค่าที่ได้รับไปประมวลผลบนราสเบอรี่พายเพื่อส่งคำสั่งมายังอาดุยโน่นาโน สั่งงานมอเตอร์ ผ่านบอร์ด
ขับมอเตอร์ให้ทำงาน 

 

3.2 โฟลว์ชาร์ตทำงานของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร 

 โฟลว์ชาร์ตการทำงานของทำงานของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร ดังรูปที่ 3.2 
 

 
 

รูปที่ 3.2 แผนผังการทำงานของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร 
 

จากร ูปท ี ่  3.2 แผนผ ังแสดงการทำงานของห ุ ่นยนต ์ส ่งเอกสารภายในอาคารด ้วย
ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ดังนี้ เมื่อมีการกดเรียกใช้งานหุ่นยนต์ตามที่ได้กำหนดจุดที่ 1, 2, 3 หุ่นยนต์
จะเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ได้ทำการกำหนดไว้ และเมื่อถึงจุดเรียกใช้ หุ่นยนต์จะหยุดรอเป็นเวลา 5 
วินาที เมื่อครบ 5 วินาที หุ่นยนต์เคลื่อนกลับมายังจุดพักคอยเพ่ือชาร์จพลังงาน 
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3.3 การออกแบบวงจร 
 3.3.1 วงจรรวมของระบบหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคาร ดังรูปที่ 3.3 

 

 
 

รูปที่ 3.3 การออกแบบวงจรรวมของหุ่นยนต์ส่งเอกสาร 
 

จากรูปที่ 3.3 วงจรรวมของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 
เมื่อทำการจ่ายไฟให้บอร์ดราสเบอรี่พาย ทำหน้าที่ประมวลผลหลัก โดยรับข้อมูลจากไลดาร์ซึ ่งทำ
หน้าที่สแกนวัตถุโดยรอบหุ่นยนต์  อาดุยโน่ นาโน ซึ่งรับค่ามาจากเซนเซอร์ไจโร ที่ทำหน้าที่เป็น
ตัวอ้างอิงทิศทางของหุ่นยนต์และเซนเซอร์เอ็นโค้ดเดอร์ ที่ทำหน้าที่เป็นตัวนับรอบการหมุนของล้อ 
เมื ่ออาดุยโน่นาโน ได้รับค่าจากจากเซนเซอร์ไจโรและเซนเซอร์เอ็นโค้ดเดอร์ จะส่งค่าที ่ได้ไป
ประมวลผลที่บอร์ดราสเบอรี่พาย เพื่อส่งคำสั่งมายังอาดุยโน่นาโน สั่งงานมอเตอร์ ผ่านบอร์ดขับ
มอเตอร์ให้ทำงาน 
 

  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



   24 
 

 
 

3.3.2 วงจรสวิตช์เรียกใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสาร ดังรูปที่ 3.4 
 

 
 

รูปที่ 3.4 วงจรต่อสวิตช์เรียกใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสาร 
 

3.4 ขั้นตอนการสร้างบริเวณพื้นที่การทำงาน 

 ส่วนนี้ที่ผู้จัดทำขึ้นนั้นมีวัตถุประสงค์เพื่อบอกขั้นตอนการออกแบบพื้นการทำงาน และการ
เรียกใช้คำสั่ง ในส่วนหน้าจอของโน๊ตบุ๊ค  จะเปิดTerminal 2 หน้าต่าง หน้าต่างที่ 1 จะใช้เรียกคำสั่ง
ฝั่งโน๊ตบุ๊ค หน้าต่างที่ 2 จะใช้เรียกคำสั่งฝั่งราสเบอรี่พายจะเป็นการเชื่อมต่อตัวหุ่นยนต์ และเปิดใช้
งานคำสั่ง โหนดไลดาร์กับอาดุยโน่นาโน  โดยมีการใช้คำสั่งดังนี้ 

1. คำสั่ง roscore เป็นการเปิดใช้งานคำสั่ง  ROS 
2. คำสั่ง roslaunch myodom slam_map_making.launch คำสั่งนี้จะเป็นคำสั่งเดียวที่

ใช้ ฝั่งราสเบอร์รี่ เป็นการเปิดใช้งานคำสั่งจะใช้งาน โหนดไลดาร์กับอาดุยโน่นาโน    
3. คำสั่ง rosrun myodom odom เป็นคำสั่งที่ใช้รับส่งข้อมูลต่างของ odom  
4. คำสั่ง rosrun gmapping slam_gmapping เป็นคำสั่งที่ใช้เปิดสร้างแผนที่ แบบตาราง 2 

มิติ เช่น แผนผังอาคาร จากเลเซอร์และจัดทำข้อมูลที่รวบรวมขณะที่หุ่นยนต์เคลื่อนที่  
5. คำสั่ง rviz เครื่องมือสร้างภาพ 2 มิติ 3 มิติ สำหรับ ROS 
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6. คำสั่ง rosrun teleop_twist_keyboard teleop_twist_keyboard.py ใช้ในการควบคุม
การเดินของหุ่นยนต์แบบแมนนวล ดังรูปที่ 3.5 

 

 
 

รูปที่ 3.5 หน้าต่างคำสั่งที่ใช้ในการควบคุมทิศทางของหุ่นยนต์ 
 

จากรูปที่ 3.5 การควบคุมหุ่นยนต์ด้วยคำสั่ง rosrun teleop_twist_keyboard teleop_ 
twist_keyboard.py การกดปุ่ม I เพื่อให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้า กดปุ่ม J หุ่นยนต์หมุนซ้าย  
กดปุ่ม L หุ่นยนต์หมุนขวา กดปุ่ม K  หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่  หลังจากการควบคุมการเดินของหุ่นยนต์ 
ทำการสแกนพื ้นที ่บร ิเวณการทำงานโดยรอบจนทั ่วบร ิเวณ ใช ้คำส ั ่ง rosrun map_server 
map_saver -f my_test65 เป็นคำสั่งที่ใช้ในการ Saver ไฟล์พ้ืนทีท่ี่ได้ทำการสร้างไว้ เมื่อใช้คำสั่งขึ้น 
Done สามารถ Saver ไฟล์พพ้ืนทีไ่ด้ ดังรูปที่ 3.6 และ 3.7 

 

 
 

 
รูปที่ 3.6  หน้าต่างคำสั่ง Saver ไฟล์ 
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รูปที่ 3.7 บริเวณการทำงานที่ทำการออกแบบ 

 

3.5 ขั้นตอนการทำตำแหน่งเรียกใช้งาน 
 ส่วนนี้ที่ผู้จัดทำขึ้นนั้นมีวัตถุประสงค์เพื่อบอกขั้นตอนการทำจุดเรียกใช้งาน และการเรียกใช้
คำสั่ง ในส่วนของหน้าจอของโน๊ตบุ๊ค จะเปิดTerminal 2 หน้าต่าง หน้าต่างที่ 1 จะใช้เรียกคำสั่งฝั่ง 
โน๊ตบุ๊ค หน้าต่างที่ 2 จะใช้เรียกคำสั่งฝั่งราสเบอรี่พายจะเป็นการเชื่อมต่อตัวหุ่นยนต์ และเปิดใช้งาน
คำสั่ง โหนดไลดาร์กับอาดุยโน่นาโน   โดยมีการใช้คำสั่งดังนี้ 

1. คำสั่ง roscore เป็นการเปิดใช้งานคำสั่งใน ROS 
2. คำสั่ง roslaunch myodom slam_map_making.launch คำสั่งนี้จะใช้ฝั ่งราสเบอร์รี่ 

เป็นการเปิดใช้งานคำสั่งจะใช้งาน โหนดไลดาร์กับอาดุยโน่นาโน   
3. คำสั่ง rosrun myodom odom เป็นคำสั่งที่ใช้รับส่งข้อมูลต่างของ odom     
4. คำสั่ง rosrun map_server map_server /home/ubuntu/nav_ws/my_test82.yaml 

เป็นคำสั่งใช้เรียกไฟล์แผนที่ที่ได้สร้างไว้ 
5. คำสั่ง roslaunch amcl amcl_diff.launch เป็นคำสั่งใช้ติดตามท่าทางของหุ่นยนต์ 
6. คำสั่ง roslaunch turtlebot3_navigation move_base.launch เป็นคำสั่งการเริ ่มต้น

การนำทางของหุ่นยนต์ 
7. คำสั่ง rviz เครื่องมือสร้างภาพ 2 มิติ 3 มิติ สำหรับ ROS 
8. คำสั่ง node server.js เป็นการเรียกใช้เซิร์ฟเวอร์ 

  

ห้อง 1 
ห้อง 2 

ห้อง 3 

กล่องกระดาษ 

หุ่นยนต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5.1 ขั้นตอนการทำจุดเรียกใช้งาน 

1. เลือก 2D Nav Goal เพื่อกำหนดตำแหน่งหุ่นยนต์ที่ต้องการจะให้หุ่นยนต์เคลื่อน
ไปในตำแหน่งนั้น ดังรูปที่ 3.8 
 

 
 

รูปที ่3.8 การกำหนดตำแหน่งด้วย 2D Nav Goal 
 

3. จากนั้นเปิด Terminal  หน้าต่างใหม่โดยใช้คำสั่ง  cd nav_ws/src/  เพื่อเข้าไป
ยังโฟลเดอร ์ src จากนั ้นใช ้คำส ั ่ง  catkin_create_pkg run41  move_base_nsps actionlib 
roscpp เป็นคำสั่งสร้างโฟลเดอร์ สามารถเปลี่ยนชื่อโฟลเดอร์ที่จะสร้างได้ตรง run41  

4. จากนั้นจะไปเข้าโฟลเดอร์ nav_ws จะพบโฟลเดอร์ที่มีชื่อว่า src  เข้าไปเจอไฟล์
ที่มีว่าชื่อ sinple_navigation_goals.cpp 

5. เปิดหน้าต่างคำสั่ง rviz จะชึ้นตำแหน่งของหุ่นยนต์ที่เราได้ทำกำหนดด้วย 2D 
Nav Goal ตำแหน่งพิกัด ดังรูปที่ 3.9 

6. นำตำแหน่งที่ได้จากหน้าคำสั่ง rviz ไปแก้ในไฟล์ sinple_navigation_goals.cpp 
ดังรูปที่ 3.10 

7. นำบอร์ด ESP8266 มาต่อเข้ากับโน๊ตบุ๊คเพ่ือทำการเบิร์นโค้ดสวิตช์ 
 

 แถบเมนู 2D Nav Goal 

ตำแหน่งท่ี

ต้องการจะให้

เคลื่อนที่ไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที ่3.9 ตำแหน่งพิกัดที่แสดงบนหน้าต่างคำสั่ง rviz 
 

 
 

รูปที ่3.10 นำตำแหน่งที่ได้จาก Rvizมาแก้ในไฟล์ sinple_navigation_goals.cpp 
   

3.6 การออกแบบหุ่นยนตส์่งเอกสาร 
 3.6.1 การออกแบบโครงสร้างหุ่นยนต์ส่งเอกสาร 

ในการออกแบบโครงสร้างมีขนาด กว้าง 40 เซนติเมตร ยาว 40 เซนติเมตร ยาว 70  
เซนติเมตร  โครงสร้างตัวหุ่นทำจากเหล็กอเนกประสงค์ มีล้อสองข้างซ้าย ขวา เพื่อเป็นล้อขับกําลัง 
และล้ออิสระเพ่ือควบคุมทิศทาง ด้านบนหุ่นยนต์มีไลดาร์ ทำหน้าที่ปล่อยเลเซอร์ให้ไปสะท้อนกับวัตถุ
โดยรอบหุ่นยนต์ แล้วสะท้อนกลับมายังไลดาร์ เพ่ือนำค่าที่ได้ไปประมวลผลต่อ ชั้นล่างสำหรับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์และบอร์ดต่างๆ แสดงดังรูปที่ 3.11 และ 3.12 
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(ก)        (ข) 

 

 
 

       (ค) 
 

รูปที่ 3.11 การออกแบบโครงสร้างหลัก (ก) ฝั่งด้านหน้า (ข) ฝั่งด้านหลัง  (ค) แท่นชาร์จแบตเตอรี่ 
 
3.6.2 โครงสร้างหุ่นยนต์ส่งเอกสาร 

โครงสร้างหุ่นยนต์หุ่นยนต์ส่งเอกสารภายมีส่วนประกอบดังนี้ 
1. โครงสร้างทำจากเหล็กอเนกประสงค์ (กว้างxยาวxสูง) (40x40x70) สามารถรับ

น้ำหนักสิ่งของได้ไม่เกิน 5 กิโลกรัม 
2. บอร์ดราสเบอร์รี่พาย ทำหน้าที่เป็นส่วนประมวลผลหลักในการควบคุมหุ่นยนต์ 
3. ไลดาร์ ทำหน้าที่ สแกนวัตถุรอบๆหุ่นยนต์  
4. บอร์ดอาดุยโน่นาโน ทำหน้าที่รับค่ามาจาก เซ็นเซอร์ไจโรกับเซ็นเซอร์เอ็นโค้ด

เดอร์ และคอยรับคำสั่งจากราสเบอร์รี่พาย เพ่ือสั่งใช้งานมอเตอร์ผ่านบอร์ดขับมอเตอร์ 
5. เซ็นเซอร์ไจโร ทำหน้าที่อ้างอิงทิศทางของหุ่นยนต์ 

ช่องใส่

เอกสาร 

ไลดาร์ 

ขัว้บวก 

ขัว้ลบ 

40 cm. 

70 cm. 

แผ่นชาร์จ

พลงังาน อุปกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์

และบอรด์

ต่างๆ 
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6. มอเตอร์เอ็นโค้ดเดอร์ ทำหน้าที่ขับเคลื่อนหุ่นยนต์ โดยมีเซ็นเซอร์เอ็นโค้ดเดอร์
เป็นตัวนับรอบการหมุนของล้อ  

7. บอร์ดขับมอเตอร์ ทำหน้าที่ขับมอเตอร์ซ้าย ขวา 
8. แบตเตอร์รี่ ทำหน้าที่จ่ายไฟให้กับมอเตอร์ซ้าย ขวา  
9. สเต็ปดาวน์ ทำหน้าที่แปลงไฟจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ ให้เหลือ 5 โวลต์ เพื่อจ่าย

ให้กับบอร์ดราสเบอร์รี่พาย  
10. ล้ออิสระ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

(ก) (ข) 
 
 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.12 โครงสร้างหลัก (ก) ฝั่งด้านหน้า (ข) ฝั่งด้านหลัง  (ค) แท่นชาร์จแบตเตอรี่ 

 

ขัว้บวก 

ขัว้ลบ 

แผ่นชาร์จพลงังาน 

อปุกรณ์

อิเล็กทรอนิกส์

และบอร์ดต่างๆ 

ไลดาร์ 

ช่องใส่เอกสาร 
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3.7 ระบบชาร์จแบตเตอรี ่ 
การชาร์ตแบตเตอร์รี่มีปัจจัยที่ต้องคำนึง คือ  
 1. ขนาดความจุของแบตเตอร์รี่ Ah ในการชาร์จแบตเตอร์รี่ ควรชาร์จด้วยกระแสต่ำและ

เวลาชาร์จนาน จึงจะส่งผลดีต่อแบตเตอร์รี่  
วิธีการคำนวณดังสมการที่ 3.1 
 

กระแสที่ควรชาร์จ = 10% x ขนาดความจุแบตเตอร์รี่  (3.1) 
 

ดังนั้น แบตเตอร์รี่ที่ใช้ของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์   
12 โวลต์ 20 แอมแปร์ 0.1 x 20 = 2  จึงควรชาร์จด้วยกระแส 2 แอมป์  

2. ความจุแบตเตอร์รี่ที่เหลือก่อนชาร์จ  
แบตเตอร์รี่ที่เราใช้ ส่วนใหญ่เมื่อแบตหมดประจุ จะเหลือความจุแบตเตอร์รี่ Ah ประมาณ 

35% ดังนั้นต้องชาร์ตเพิ่มอีก 65% เพ่ือให้แบตเตอร์รี่เต็ม  
วิธีการคำนวณดังสมการที่ 3.2 และสมการที่ 3.3  
 

จำนวน Ah ที่ต้องการชาร์จเพิ่ม = 65% x ขนาดของแบตเตอร์รี่ (Ah)  (3.2)  
จำนวนชั่วโมงชาร์จ = จำนวน Ah ที่ต้องชาร์ตเพ่ิม / กระแสที่ควรชาร์จ (3.3)  

 
ดังนั้น แบตเตอร์รี่ที่ใช้ของหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์   

12 โวลต์ 20 แอมป์อาวว์ 
 

จำนวน Ah ที่ต้องการชาร์ตเพิ่ม = 65% x 20 แอมป์อาวว์ = 13 แอมป์อาวว์ 
จำนวนชั่วโมงชาร์จ = 13 แอมป์อาวว์ / 3 แอมป ์≈ 4.33 ชั่วโมง   
 

สรุปคือ แบตเตอร์รี ่ของหุ ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ ่นยนต์   
12 โวลต์ 20 แอมป์อาวว์ เมื่อแบตเตอร์รี่ หมดต้องชาร์ตเพ่ิมอีก 13 แอมป์อาวว์ โดยชาร์ตด้วยกระแส 
3 แอมป ์เป็นเวลาประมาณ 4.33 ชั่วโมง 
 

3.8 คำนวณการใช้งานแบตเตอรี่ 
แบตเตอรี ่ของหุ ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ ่นยนต์  12 โวลต์  

20 แอมป ์240 วัตต์ 
ใช้มอเตอร์ 12 โวลต์ 0.42 โวลต์ 5.04 วัตต์ ต่อ 1 ตัว  
โดยใช้มอเตอร์ทั้งหมด 2 ตัว = 12 โวลต์ 0.84 แอมป ์10.08 วัตต์ 
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 วิธีคำนวณระยะเวลาการใช้งานแบตเตอรี่ดังสมการที่ 3.4  
 

   แบตเตอรี่ 240 วัตต์ / มอเตอร์ 10.08 วัตต์           (3.4) 
 
 จะใช้งานแบตเตอรี่ได้ประมาณ  23.8 ชั่วโมง แต่ในกรณีที่มอเตอร์รับน้ำหนักมาก ก็จะกิน
กระแสสูงสุดประมาณ 1.2 แอมป ์ต่อ มอเตอร์ 1 ตัว 
    ฉะนั้นมอเตอร์ 2 ตัว = 12 โวลต์ 2.4 แอมป ์28.8 วัตต์ 
 วิธีคำนวณระยะเวลาการใช้งานแบตเตอรี่ตอนมีโหลดดังสมการที่ 3.5 
 

   แบตเตอรี่ 240 วัตต์ / มอเตอร์  28.8 วัตต์           (3.5) 
 

จะใช้งานแบตเตอรี่ได้ประมาณ 8.3 ชั่วโมง 
 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 
ในบทนี้จะกล่าวถึง วิธีการทดลองและตารางบันทึกผลการทดลองการพัฒนาหุ่นยนต์ส่ง

เอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ซึ่งมีหัวข้อการทดลองประกอบไปด้วย ทดลองการ
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัม การทดลองใช้ไลดาร์ในการตรวจจับสิ่งกีด
ขว้าง ทดลองการสร้างแผนที่บริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ การทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ไปยัง
พิกัดเป้าหมายทั้ง 3 พิกัด และทดลองระบบชาร์จแบตเตอร์รี่  

 

4.1 ทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัม 

ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองรับน้ำหนักเอกสาร เพื่อทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 
ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัมจากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผล 
 4.1.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
  1. หุ่นยนต์ส่งเอกสาร 

2. โน๊ตบุค๊ที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ 
3. หนังสือที่มีน้ำหนักตั้งแต่ 2-6 กิโลกรัม 
4. ตราชั่ง 

4.1.2 ขั้นตอนการทดลอง 

1. นำเอกสารใส่ในชั้นเอกสารของตัวหุ่นยนต์ให้ครบตามน้ำหนักที่ได้กำหนดไว้ 
2. ควบคุมการเคลื่อนทีหุ่่นยนต์ เพ่ือทดสอบรับน้ำหนักเอกสาร บันทึกผลการทดลอง

ลงในตารางที่ 4.1 
 

   ตารางท่ี 4.1 ทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัม 

ทดสอบรับน้ำหนักเอกสาร รับน้ำหนักและการเคลื่อน 

2 กิโลกรัม สามารถรับน้ำหนัก 2 กิโลกรัม และเคลื่อนได้ 

3 กิโลกรัม สามารถรับน้ำหนัก3 กิโลกรัมและเคลื่อนได้ 

4 กิโลกรัม สามารถรับน้ำหนัก 4 กิโลกรัมและเคลื่อนได้ 

5 กิโลกรัม สามารถรับน้ำหนัก 5 กิโลกรัมและเคลื่อนได้ 

6 กิโลกรัม สามารถรับน้ำหนัก 6 กิโลกรัมและเคลื่อนได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จากตารางผลการทดลองที่ 4.1 พบว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ขณะรับน้ำหนักของเอกสาร
ตั้งแต ่2กิโลกรัม ถึง 6 กิโลกรัม  

ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.1, 4.2, 4.3, 4.4, 4.5 และ 4.6 
 

 
 

รูปที ่4.1 น้ำหนักของเอกสาร 2 กิโลกรัม 
 

 
 

รูปที4่.2 น้ำหนักของเอกสาร 3กิโลกรัม 
 

 
 

รูปที่ 4.3 น้ำหนักของเอกสาร 4 กิโลกรัม 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.4 น้ำหนักของเอกสาร 5 กิโลกรัม 
 

 
 

รูปที่ 4.5 น้ำหนักของเอกสาร 6 กิโลกรัม 
 

 
 

รูปที่ 4.6 นําเอกสารใส่ไว้ในชั้นของหุ่นยนต์ 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 การทดลองใช้ไลดาร์ในการตรวจจับสิ่งกดีขว้าง 

ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองใช้ไลดาร์ในการตรวจจับสิ่งกีดขว้างจากนั้นนำค่าที่ได้ไป
แสดงในบันทึกผล 

4.2.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 
1. หุ่นยนต์ส่งเอกสาร  
2. โน๊ตบุ๊ตที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ 
3. สิ่งกีดขว้าง จะมี กล่องกระดาษ ,เก้าอ้ี 

4.2.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1. ควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังบริเวณพื้นที่การทำงาน เพื่อสแกนวัตถุสิ ่งกีด

ขว้างโดยรอบหุ่นยนต์  
 

ตารางท่ี 4.2 ทดลองการตรวจจับสิ่งกีดขว้างด้วยไลดาร์ 
ภาพพ้ืนที่จริง ภาพที่ตรวจจับสิ่งกีดขว้าง 

  

  

  
 

จากตารางผลการทดลองที่ 4.2  ไลดาร์สามารถตรวจจับสิ่งกีดขว้างบริเวณโดยรอบหุ่นยนต์ 
เมื่อไลดาร์สแกนสิ่งของที่เป็นกระจก จะทะลุผ่านไม่สามารถสแกนกระจกได้ 

เก้าอี ้

ต าแหน่งหุ่นยนต ์ กล่อง 

ประตกูระจก 

เก้าอี ้

เก้าอี ้กล่อง 
ต าแหน่งหุ่นยนต ์

กระดาษลงัที่ปิดกระจก 

กระดาษลงัที่ปิดกระจก 
เก้าอี ้

เก้าอี ้

กล่อง ต าแหน่งหุ่นยนต ์

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การทดลองการสร้างแผนที่บริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ 
การทดลองนี้จะเป็นการทดลองใช้ไลดาร์ในการสร้างแผนที่บริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ 

จากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผลจากนั้นนำค่าท่ีได้ไปแสดงในบันทึกผล 
4.3.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง  

1. โน๊ตบุ๊คที่ใช้ควบคุมการเคลื่อนที่ 
2. สิ่งกีดขว้าง จะมี กล่องกระดาษ, เก้าอ้ี  

4.3.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1. ควบคุมให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปยังบริเวณพ้ืนที่ใช้งาน เพ่ือสแกนวัตถุสิ่งกีดขว้าง

รอบหุ่นยนต์ และทำการสร้างพ้ืนที่ 
 

ตารางท่ี 4.3 ทดลองการสร้างแผนที่ของบริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ 
ภาพพื้นที่จริง ภาพแผนที่ที่สร้างได้ 

  

  

  
 

ประตกูระจก 

ประตกูระจก 

กล่องกระดาษ 

เก้าอี ้

กล่องกระดาษ 

กล่องกระดาษ 

กระจก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากตารางผลการทดลองที่ 4.3  หุ่นยนต์สามารถสร้างแผนที่บริเวณพื้นที่ใช้งาน โดยใช้ 
ไลดาร์เป็นตัวสแกนตรวจจับสิ่งกีดขว้างบริเวณรอบๆหุ่นยนต์ เมื่อไลดาร์สแกนสิ่งของที่เป็นกระจก  
จะไม่สามารถสแกนกระจกได้  
 

4.4 การทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ไปยังพิกัดเป้าหมายทั้ง 3 พิกัด 
ในการทดลองนี้จะเป็นการทดลองเรียกใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสารไปยังพิกัดเป้าหมายแต่ละ

พิกัดจากนั้นนำค่าที่ได้ไปแสดงในบันทึกผล 
4.4.1 อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลอง 

  1. หุ่นยนต์ส่งเอกสาร 
2. ตำแหน่งกดปุม่เรียกใช้งานทั้ง 3 ปุ่ม 

4.4.2 ขั้นตอนการทดลอง 
1.ตั้งหุ่นยนต์ไว้ยังจุดพักคอย 
2.เรียกหุ่นยนต์จากจุดพักคอยมาถึงพิกัดเป้าหมาย บันทึกค่าลงในผลการทดลอง 
3.เมื่อหุ่นยนต์มาถึงพิกัดเป้าหมาย และวิ่งกลับจุดพักคอย บันทึกค่าลงในผลการ

ทดลอง 
4.ทำซ้ำจนครบทั้ง 3 พิกัด  

  5.นำบันทึกผลการทดลอง ไปหาความคลาดเคลื่อนร้อยละจากสมการที่ 4.1 
 
   เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนร้อยละ= จุดศูนย์กลาง–หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ | ×100 (4.1) 

                              จุดศนูย์กลาง 
 

    ตารางท่ี 4.4.1 ทดลองเรียกใช้งานหุ่นยนต์จากจุดพักคอยไปพิกัดเป้าหมายที่ 1 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลางตำแหน่งที ่1 

(เซนติเมตร) 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
1 20 13 35% 
2 20 16 20% 
3 20 15 25% 
4 20 14 30% 
5 20 13 35% 

 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 4.4.2 ทดลองการเคลื่อนหุ่นยนต์กลับมาจุดพักคอย 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลาง 

(จุดพักคอย) เซนติเมตร 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 

1 20 13 35% 

2 20 15 25% 

3 20 13 35% 

4 20 12 40% 

5 20 14 30% 

     
จากตารางที่ 4.4.1และตารางที ่4.4.2 สามารถแสดงตัวอย่างการคำนวณดังสมการที่ 4.1 

 
เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนร้อยละ= 20–16 | ×100  = 20% 

                                                        20 
 

จากตารางผลการทดลองที่ 4.4.1 และการทดลองที่ 4.4.2  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่งไปยัง
พิกัดเป้าหมายที่ 1 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที ่หุ ่นยนต์หยุดเคลื ่อนที ่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 1 อยู่ที่ 16 เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 20% เมื่อ
หุ่นยนต์ เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 
เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 25%  ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.7 

 

 
(ก) (ข) 

 
รูปที่ 4.7 แสดงการวัดระยะห่างเป้าหมายที่ 1 (ก) เป็นการวัดระยะห่างจากจุดศูนย์กลางเป้าหมายที่  

 1 ถึงจุดศูนย์กลางหุ่นยนต์ในระยะห่าง 20 เซนติเมตร (ข) ค่าท่ีวัดระยะห่างจากเป้าหมายที่ 1 ถึงจุด 
 ศูนย์กลางหุ่นยนต์ระยะห่างอยู่ที่ 15 เซนติเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    ตารางท่ี 4.4.3 ทดลองเรียกใช้งานหุ่นยนต์จากจุดพักคอยไปพิกัดเป้าหมายที่ 2 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลางพิกัดเป้าหมาย 

ที่ 2 (เซนติเมตร) 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
1 20 13 35% 
2 20 14 30% 
3 20 15 25% 
4 20 17 15% 
5 20 12 40% 

     
    ตารางท่ี 4.4.4 ทดลองการเคลื่อนหุ่นยนต์กลับมาจุดพักคอย 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลาง 

(จุดพักคอย) เซนติเมตร 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
1 20 13 35% 
2 20 12 30% 
3 20 15 25% 
4 20 13 35% 
5 20 12 40% 

 
    จากตารางที่ 4.4.3 และตารางที่ 4.4.4 สามารถแสดงตัวอย่างการคำนวณดังสมการที่ 4.1 
 

เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนร้อยละ= 20–17 | ×100  = 15% 
                                                        20 

จากตารางผลการทดลองที่ 4.4.3 และการทดลองที่ 4.4.4  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่งไป ยัง
พิกัดเป้าหมายที่ 2 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที ่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 2 อยู่ที่ 17 cm. มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 15% เมื่อหุ่นยนต์ 
เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 cm. มีค่าความ
คลาดเคลื่อนร้อยละ 25%  ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.8 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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(ก) (ข) 
 

รูปที่ 4.8 แสดงการวัดระยะห่างเป้าหมายที่ 2 (ก) เป็นการวัดระยะห่างจากจุดศูนย์กลาง
เป้าหมายที่ 2 ถึงจุดศูนย์กลางหุ่นยนต์ในระยะห่าง 20 cm (ข) ค่าที่วัดระยะห่างจากเป้าหมายที่ 
2 ถึงจุดศูนย์กลางหุ่นยนต์ระยะห่างอยู่ที่ 16 cm 

     
    ตารางท่ี 4.4.5 ทดลองเรียกใช้งานหุ่นยนต์จากจุดพักคอยไปพิกัดเป้าหมายที่ 3 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลางเป้าหมายที่ 3 

(เซนติเมตร) 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
1 20 15 25% 
2 20 16 20% 
3 20 13 35% 
4 20 14 30% 
5 20 12 40% 

     
    ตารางที ่4.4.6 ทดลองการเคลื่อนหุ่นยนต์กลับมาจุดพักคอย 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลาง 

(จุดพักคอย) เซนติเมตร 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
1 20 13 35% 
2 20 15 25% 
3 20 12 40% 

     
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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    ตารางท่ี 4.4.6 ทดลองการเคลื่อนหุ่นยนต์กลับมาจุดพักคอย (ต่อ) 

ครั้งที่ 
จุดศูนย์กลาง 

(จุดพักคอย) เซนติเมตร 

ตำแหน่งที่หุ่นยนต์
หยุดเคลื่อนที่ 
(เซนติเมตร) 

เปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อน

ร้อยละ 
4 20 14 30% 
5 20 14 30% 

 
จากตารางที่ 4.4.5 และตารางท่ี 4.4.6 สามารถแสดงตัวอย่างการคำนวณดังสมการที่ 4.1 

 
เปอร์เซน็ต์ความคลาดเคลื่อนร้อยละ= 20–16 | ×100  = 20% 

                                                        20 
จากตารางผลการทดลองที่ 4.4.5 และการทดลองที่ 4.4.6  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่งไปยัง

พิกัดเป้าหมายที่ 3 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที ่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 3 อยู่ที่ 16 เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 20% เมื่อ
หุ่นยนต์ เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 
เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 25%  ภาพที่ได้จากการทดลองแสดงดังรูปที่ 4.9 

 

 
 

  (ก)     (ข) 
 

รูปที่ 4.9 แสดงการวัดระยะห่างเป้าหมายที่ 3 (ก) เป็นการวัดระยะห่างจากจุดศูนย์กลาง
เป้าหมายที่ 3 ถึงจุดศูนย์กลางหุ่นยนต์ในระยะห่าง 20 เซนติเมตร (ข) ค่าท่ีวัดระยะห่างจาก
เป้าหมายที่ 3 ถึงจุดศูนย์กลางหุ่นยนต์ระยะห่างอยู่ที่ 16 เซนติเมตร 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



   43 
 

 
 

4.5 การทดลองระบบชาร์จแบตเตอร์ร่ี   
การทดลองนี้จะเป็นการทดลองระยะเวลาการชาร์จแบตเตอรี่แต่ละชั่วโมงจากนั้นนำค่าท่ีได้ไป

แสดงในบันทึกผล 
4.5.1 ขั้นตอนการทดลอง  

1. ใช้แท่นชาร์จแบตเตอรี่หุ่นยนต์ขนาด 12 โวลต์ 3 แอมป์ ในการชาร์จ 
2. สังเกตการเปลี่ยนแปลงของแรงดันไฟทุก 1 ชั่วโมงจนครบ 5 ชั่วโมง   

 
ตารางท่ี 4.5 การทดลองระบบชาร์จแบตเตอรี่ 

ชั่วโมงในการชาร์จ แรงดันไฟฟ้าที่วัดได้ (โวลต์) กระแสไฟฟ้าที่วัดได้ (แอมป์) 
ชั่วโมงท่ี 1 11.26 2.86 
ชั่วโมงท่ี 2 11.61 2.81 
ชั่วโมงท่ี 3 11.89 1.93 
ชั่วโมงท่ี 4 12.09 0.91 
ชั่วโมงท่ี 5 12.23 0.35 

 
จากตารางผลการทดลองที่ 4.5 เมื่อทำการชาร์ตแบตเตอรี่ด้วย อะแดปเตอร์ 12 โวลต์ 3 

แอมป์ พบว่า ในชั่วโมงที่ 1 แรงดันแรกเริ่มชาร์ตเท่ากับ 11.26 โวลต์ ชาร์จด้วยกระแส 2.86 แอมป์ 
ชั่วโมง ที่ 2, 3 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้ จะลดลง ชั่วโมงที่ 4 กระแสที่ชาร์จจะน้อยลงเกินครึ่ง ชั่วโมงที่ 5 
แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 12.23 โวลต์ และชาร์ตด้วยกระแส 0.35 แอมป ์

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
 

ในบทนี้จะกล่าวถึงสรุปผลการทดลอง ปัญหาและอุปสรรค และข้อเสนอแนะของ
โครงงานการพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ 
 

5.1 สรุปผลการทดลอง 
 5.1.1 ทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ขณะรับน้ำหนักเอกสาร 2-6 กิโลกรัม 

   จากตารางผลการทดลองที่ 4.1 พบว่าหุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ขณะรับน้ำหนักของ
เอกสารตั้งแต่ 2กิโลกรัม ถึง 6 กิโลกรัม 

5.1.2 การทดลองใช้ไลดาร์ในการตรวจจับสิ่งกีดขว้าง 
 จากตารางผลการทดลองที่ 4.2  ไลดาร์สามารถตรวจจับสิ่งกีดขว้างบริเวณโดยรอบ

หุ่นยนต์ เมื่อไลดาร์สแกนสิ่งของที่เป็นกระจก จะทะลุผ่านไม่สามารถสแกนกระจกได้ 
 5.1.3 การทดลองการสร้างแผนที่บริเวณการทำงานของหุ่นยนต์ 
  จากตารางผลการทดลองที่ 4.3  หุ่นยนต์สามารถสร้างแผนที่บริเวณพ้ืนที่ใช้งาน โดย
ใช้ไลดาร์เป็นตัวสแกนตรวจจับสิ่งกีดขว้างบริเวณรอบๆหุ่นยนต์ เมื่อไลดาร์สแกนสิ่งของที่เป็นกระจก 
จะไม่สามารถสแกนกระจกได้ 

5.1.4 การทดลองการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ไปยังพิกัดเป้าหมายท้ัง 3 พิกัด 
  จากตารางผลการทดลองที ่4.4.1 และการทดลองท่ี 4.4.2  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่ง
ไป ยังพิกัดเป้าหมายที่ 1 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที่หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 1 อยู่ที่ 16 เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 20% เมื่อ
หุ่นยนต์ เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 
เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 25%   

จากตารางผลการทดลองที่ 4.4.3 และการทดลองท่ี 4.4.4  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่ง
ไป ยังพิกัดเป้าหมายที่ 2 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที่หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 2 อยู่ที่ 17 เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 15% เมื่อ
หุ่นยนต์ เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 
เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 25%   

จากตารางผลการทดลองที่ 4.4.5 และการทดลองท่ี 4.4.6  พบว่าหุ่นยนต์สามารถวิ่ง
ไป ยังพิกัดเป้าหมายที่ 3 และกลับมาจุดพักคอยได้  โดยตำแหน่งที่หุ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่ห่างจากจุด 
ศูนย์กลางของพิกัดเป้าหมายที่ 3 อยู่ที่ 16 เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละอยู่ที่ 20% เมื่อ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หุ่นยนต์ เคลื่อนที่กลับมาจุดพักคอย  ตำแหน่งที่หุ ่นยนต์หยุดเคลื่อนที่จะห่างจากจุดพักคอย 15 
เซนติเมตร มีค่าความคลาดเคลื่อนร้อยละ 25%   
 5.1.5 การทดลองระบบชาร์จแบตเตอร์รี่  

 จากตารางผลการทดลองที่ 4.5 เมื่อทำการชาร์ตแบตเตอรี่ด้วย อะแดปเตอร์ 12 
โวลต์ 3 แอมป์ พบว่า ในชั่วโมงที่ 1 แรงดันแรกเริ่มชาร์ตเท่ากับ 11.26 โวลต์ ชาร์จด้วยกระแส 2.86 
แอมป์ ชั่วโมง ที่ 2, 3 กระแสไฟฟ้าที่วัดได้ จะลดลง ชั่วโมงที่ 4 กระแสที่ชาร์จจะน้อยลงเกินครึ่ง 
ชั่วโมงท่ี 5 แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 12.23 โวลต์ และชาร์ตด้วยกระแส 0.35 แอมป์ 
 
5.2 ปัญหาและอุปสรรค 
 1. หุ่นยนต์ใช้เวลาในเคลื่อนที่นานกว่าจะถึงจุดเรียกใช้งานและกลับจุดพักคอย  

2. ราสเบอรี่พาย เมื่อใช้งานไปในระยะเวลาหนึ่งตัวบอร์ดจะเกิดความร้อนขึ้นส่งผลให้
ระบบปฏิบัติการภายในทำงานช้าลง 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
1. ระบายความร้อนด้วยการติดฮีทซิงค์อลูมิเนียม หรือพัดลมระบายความร้อนบริเวณราสเบอ

รี่พาย 
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ภาคผนวก ก 
โปรแกรมการทํางาน (Program) 
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โปรแกรมทำสวิตช์จุดเรียกใช้งาน 
#include <ESP8266WiFiMulti.h>    //เรียกใช้ไลบรารี่ ESP8266WiFiMulti 
#include <ESP8266HTTPClient.h>  //เรียกใช้ไลบรารี่ ESP8266 HTTPClient 
#include <ArduinoJson.h>    //ใช้สำหรับอ่านข้อมูลไฟล์ Json  
const char* ssid     = "abc";   //กําหนดชื่อ WiFi ที่เชื่อมต่อ 
const char* password = "0900715943";  //กําหนด password WiFi ที่เชื่อมต่อ 
const String host = "192.168.43.212";  //กําหนด IP ที่เชื่อมต่อ 
const int buttonPin = D0;        // กำหนดพินปุ่มกด D0 
int buttonState = 0;     //สถานะปุ่มเริ่มที่ 0 
 
void setup() { 
  Serial.begin(9600);       // กำหนดความเร็วในการสื่อสาร 9600 
  pinMode(buttonPin, INPUT);    // กำหนดขา buttonPin เป็นโหมด INPUT 
WiFi.mode(WIFI_OFF);         
  delay(1000);        //หน่วงเวลา 1 วินาที 
  WiFi.mode(WIFI_STA);     //ใช้งาน WiFi ในโหมด STA 
  WiFi.begin(ssid, password);      //เชื่อมต่อกับ WiFi ที่กำหนด (STA) 
  Serial.println(""); 
  Serial.print("Connecting");     // รอการเชื่อมต่อ 
  while (WiFi.status() != WL_CONNECTED) {  //รอจนกว่า จะเชื่อมต่อสำเร็จ 
  delay(500); 
    Serial.print("."); 
  } 
  Serial.println("");  
Serial.println("Connected to Network/SSID");   //แสดงข้อความเชื่อมต่อสำเร็จ Network หรือ                   
SSID 
  Serial.print("IP address: ");               //แสดงคำว่า “IP address” ออกทางSerial    

Monitor 
  Serial.println(WiFi.localIP());            //แสดงหมายเลข IP ที่ได้รับมาจาก ESP8266 

ออกทาง Serial Monitor  
} 
void loop() { 
  buttonState = digitalRead(buttonPin);      //กำลังอ่านอินพุตจากปุ่มพิน (ขา D0) 
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  Serial.println("buttonState : " + String(buttonState));  
  if(buttonState == 1){ //กำหนดเงื่อนไขถ้าตัวแปล buttonState ค่า 1

ให้ทำในปีกกา 
    postdataToBase();   
    delay(2000); 
  } 
  delay(100); 
} 
void postdataToBase(){     // เซ็ตdatabase 
  HTTPClient http;     //เช็คผู้ใช้งาน 
  
  ต่อESP8266 เซ็ตเข้าdatabase 
  String postMessage;     //กำหนดชนิดpostMessage 
  StaticJsonDocument<200> doc;   //ประกาศตัวแปรไว้รับค่าการแตก Json 
  JsonObject obj = doc.createNestedObject("obj");  
  obj["device"] = 1; 
  serializeJson(obj, postMessage); 
  Serial.println("request : " + postMessage); 
   
   เซ็ตค่าทั้งหมดไปยังdatabase  
  http.begin("http://"+host+":3000/point4");             
  http.addHeader("Content-Type", "application/json");  
  int httpCode = http.POST(postMessage);  
  String payload = http.getString();     
  Serial.println("httpCode : " + String(httpCode) + " payload : " + payload );  
  http.end();       //ปิดการเชื่อมต่อ 
} 
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โปรแกรมทำจุดเป้าหมาย 
#include <ros/ros.h> 
#include <move_base_msgs/MoveBaseAction.h> 
#include <actionlib/client/simple_action_client.h> 
typedef actionlib::SimpleActionClient<move_base_msgs::MoveBaseAction> 
MoveBaseClient; 
int main(int argc, char** argv){  
 ros::init(argc, argv, "my_navigation_goals"); 
  ros::NodeHandle n; 
   ros::Duration(5).sleep(); 
  MoveBaseClient ac("move_base", true); 
 
   while(!ac.waitForServer(ros::Duration(5.0))){ 
    ROS_INFO("Waiting for the move_base action server to come up"); 
  } 
    move_base_msgs::MoveBaseGoal goal; 
  goal.target_pose.header.frame_id = "map"; 
  goal.target_pose.header.stamp = ros::Time::now(); 
   
  goal.target_pose.pose.position.x = 1.914;   
  goal.target_pose.pose.position.y = -1.479;  
  goal.target_pose.pose.position.z = 0.000;  
  goal.target_pose.pose.orientation.x = 0.000; 
  goal.target_pose.pose.orientation.y = 0.000; 
  goal.target_pose.pose.orientation.z = 0.001; 
  goal.target_pose.pose.orientation.w = 1.000; 
 
  ROS_INFO("Sending goal 1"); 
  ac.sendGoal(goal); 
 
  ac.waitForResult(); 
 
  if(ac.getState() == actionlib::SimpleClientGoalState::SUCCEEDED) 
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    ROS_INFO("movebase1"); 
  else 
    ROS_INFO("movebase0"); 
     
   // รอวิ่งกลับอีก 5 วินาที  
  ros::Duration(5).sleep(); 
  goal.target_pose.header.frame_id = "map"; 
  goal.target_pose.header.stamp = ros::Time::now(); 
  
  goal.target_pose.pose.position.x = 0.076;     
  goal.target_pose.pose.position.y = -0.027;   
  goal.target_pose.pose.position.z = 0.013; 
 
  goal.target_pose.pose.orientation.x = 0; 
  goal.target_pose.pose.orientation.y = 0; 
  goal.target_pose.pose.orientation.z = 0; 
  goal.target_pose.pose.orientation.w = 1; 
 
  ROS_INFO("Sending goal 2"); 
  ac.sendGoal(goal); 
 
  ac.waitForResult(); 
 
  if(ac.getState() == actionlib::SimpleClientGoalState::SUCCEEDED) 
    ROS_INFO("movebase1"); 
  else 
    ROS_INFO("movebase0"); 
   
 
  return 0; 
} 
โปรแกรมเซิฟเวอร์ 
//เซ็ตช่องทางออกdatabase 
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const express = require('express') 
const bodyParser = require('body-parser'); 
const cors = require('cors'); 
const { exec } = require("child_process"); 
 
const app = express(); 
const port = 3000; 
 
//ต่อdatabase 
app.use(cors());  
 
//เรียกใช้ 
app.use(bodyParser.urlencoded({ extended: false })); 
app.use(bodyParser.json()); 
 
var status = 0; 
 
//พอร์ตเชื่อมช่องทางไปกลับ  
app.post('/point1', (req, res) => { 
 console.log("status : " + status); //แจ้งเตือนสถานะ 
 if(status === 0){  
 status = 1; 
  exec("rosrun run41 run41", (error, stdout, stderr) => { 
  if (error) { 
   console.log(`error: ${error.message}`); 
   return; 
  } 
  if (stderr) { 
   console.log(`stderr: ${stderr}`); 
   return; 
  } 
  console.log('stdout : ' + stdout); 
  status = 0; 
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  response = { success : 1}; 
  res.status(200).json({msg:"ok" , body: response}); 
  }); 
 } 
  
}); 
app.post('/point2', (req, res) => { 
 console.log("status : " + status); //แจ้งเตือนสถานะ 
 if(status === 0){  
 status = 1; 
  exec("rosrun run42 run42", (error, stdout, stderr) => { 
  if (error) { 
   console.log(`error: ${error.message}`); 
   return; 
  } 
  if (stderr) { 
   console.log(`stderr: ${stderr}`); 
   return; 
  } 
  console.log('stdout : ' + stdout); 
  status = 0; 
  response = { success : 1}; 
  res.status(200).json({msg:"ok" , body: response}); 
  }); 
 } 
  
}); 
app.post('/point3', (req, res) => { 
 console.log("status : " + status); //แจ้งเตือนสถานะ 
 if(status === 0){  
 status = 1; 
  exec("rosrun run43 run43", (error, stdout, stderr) => { 
  if (error) { 
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   console.log(`error: ${error.message}`); 
   return; 
  } 
  if (stderr) { 
   console.log(`stderr: ${stderr}`); 
   return; 
  } 
  console.log('stdout : ' + stdout); 
  status = 0; 
  response = { success : 1}; 
  res.status(200).json({msg:"ok" , body: response}); 
  }); 
 } 
  
});  
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ภาคผนวก ข 
คู่มือการใช้งานการพัฒนาหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์  
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คู่มือการใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ 
 
 

 
 
 
 
 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง 
วิทยาเขตชุมพรเขตรอุดมศักดิ์จังหวัดชุมพร 

ปีการศึกษา 2564  
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ขั้นตอนการใช้งานหุ่นยนต์ส่งเอกสารภายในอาคารด้วยระบบปฏิบัตกิารหุ่นยนต์ 
ขั้นตอนที่ 1 กดสวิตช์ ON เพ่ือจ่ายไฟให้กับบอร์ดต่างๆภายในหุ่นยนต์ ด้วยแบตเตอรี่ลิเธียม

ไอออน ขนาด 12 โวลต์ 20 มิลลิแอมป์ ดังรูปที่ ข. 1  
 

 
 

รูปที่ ข. 1 กดสวิตช์ ON 
 

ขั้นตอนที่ 2 เชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต (Internet) โดยแชร์ฮอตสปอตส่วนบุคคลในสมาร์ทโฟน 
(Smart phone) ดังรูปที่ ข. 2 (ก) บอร์ดราสเบอรี่พายกับคอมพิวเตอร์ (Computer) เชื่อมต่อเข้ากับ 
(Wifi) ชื่อว่า“abc” ดังรูปที่ ข. 2 (ข) 
 
 

 
                  

(ก)  ฮอตสปอตส่วนบุคคล                    (ข) เชื่อมต่อ (Wifi) 
 

รูปที่ ข. 2 การเชื่อมต่ออินเตอร์เน็ต 

กดเปิดสวิตช์ 

โน๊ตบุ๊ต 

บอร์ดราสเบอร่ีพาย 
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ขั้นตอนที่ 3 เปิด Terminal (ด้วยการกด ctrl+alt+t) เพ่ือจะใช้ในเรียกใช้คำสั่งต่างของ

หุ่นยนต์ส่งเอกสารมีดังนี้ 
1. คำสั่ง roscore เป็นการเปิดใช้คำสั่งต่างๆใน ROS 
2. คำสั่ง roslaunch myodom slam_map_making.launch คำสั่งนี้จะใช้ฝั่ง Raspberry 

pi เป็นการเปิดใช้งานคำสั่งจะใช้ run โหนดไลดาร์กับArduino 
3. คำสั่ง rosrun myodom odom เป็นคำสั่งที่ใช้รับส่งข้อมูลต่างของ odom     
4. คำสั่ง rosrun map_server map_server /home/ubuntu/nav_ws/my_test82.yaml 

เป็นคำสั่งใช้เรียกไฟล์แมตที่ได้สร้างไว้ 
5. คำสั่ง roslaunch amcl amcl_diff.launch เป็นคำสั่งใช้ติดตามท่าทางของหุ่นยนต์ 
6. คำสั่ง roslaunch turtlebot3_navigation move_base.launch เป็นคำสั่งการเริ ่มต้น

การนำทางของหุ่นยนต์ 
7. คำสั่ง rviz เครื่องมือสร้างภาพ 2 มิติ 3 มิติ สำหรับ ROS 
8. คำสั่ง node server.js เป็นการเรียกใช้เซิร์ฟเวอร์ 
   

 
 

รูปที่ ข. 3 หน้าต่าง Terminal 
 
ขั้นตอนที่ 4 จ่ายไฟให้กับบอร์ด ESP8266(สวิตช์เรียกใช้งาน)เพ่ือทำการกดปุ่มเรียกใช้งาน

หุ่นยนต์ ดังรูปที่ ข. 4 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ ข. 4 สวิตช์เรียกใช้งาน  

1 2 3 
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ภาคผนวก ค 
คู่มือการใช้งานอุปกรณ์ (Datasheet) 
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