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บทคัดย่อ 
 หุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารอัตโนมัติเพื่อการจัดการดูแลผู้ป่วยและการบริหารระบบโลจิสติกส์ใน
โรงพยาบาลโดยปัญญาประดิษฐ์ เป็นนวัตกรรมที่ถูกพัฒนาขึ้นโดยตัวหุ่นยนต์จะทำหน้าที่เป็นตัวกลางใน
การจัดส่งอาหาร ยาและเวชภัณฑ์ ระหว่างหน่วยงานด้วยกันเองหรือหน่วยงานกับผู้ป่วยซึ่ งจะถูกควบคุม
การทำงานด้วยซอฟต์แวร์คอมพิวเตอร์ ผ่านเทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะ ซึ่งจะจำลองพื้นท่ีใช้
งานเพื่อเป็นแผนที่ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวหุ่นยนต์ทำให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณ
ต่าง ๆ ได้ตามที่กำหนดโดยการระบุพิกัดตำแหน่งที่ต้องการ เทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะ
สำหรับหุ่นยนต์นี้จะถูกประยุกต์การทำงานร่วมกับกล้องตรวจจับการเคล่ือนไหวที่ประมวลผลเป็นภาพสาม
มิติ (Depth camera) และเทคโนโลยีตรวจจับวัตถุด้วยแสงเลเซอร์ (Lidar) ทำงานบนระบบปฏิบัติการ 
Ubuntu 18.04 และ ROS melodic สำหรับการระบุตำแหน่งและสร้างแผนที่ (SLAM) ทำให้หุ่นยนต์มี
คุณสมบัติจดจำวัตถุหรือบุคคล รวมถึงสภาพแวดล้อม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเคลื่อนที่หลบหลีกส่ิง
กีดขวางต่าง ๆ อัตโนมัติ โดยหุ่นยนต์ท่ีถูกพัฒนาขึ้นนี้สามารถทำงานได้ 2 ช่ัวโมงท่ีความเร็ว 0.2 เมตรต่อ
วินาที  
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ABSTRACT 
 We developed a fully autonomous drug and food delivery robot for hospital and 
patient care logistic management based on artificial intelligence. This robot will act as an 
intermediary in delivering food, medicine, and medical supplies among the departments 
themselves or departments and patients, which will be controlled via a very intuitive 
software that enables navigation technology with intelligent coordinate systems by 
simulating the use area as a map to control the movement of the robot. The intelligent 
coordinate navigation technology for this robot will be integrated with depth camera, and 
a LIDAR sensor running Ubuntu 18.04 with ROS melodic for SLAM allowing robots to 
recognize objects or people in the environment.  The robot achieves the maximum 
traveling speed of 0.2 m/s and can operate for 2 hrs via a battery. 
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บทที่ 1 

บทนำ 
 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา  

โรงพยาบาลเป็นองค์กรที่มีระบบบริหารจัดการภายในค่อนข้างซับซ้อน ทั้งยังต้องการความ
ละเอียดอ่อน และความแม่นยำสูงในการจัดการข้อมูล อุปกรณ์ วัสดุหรือผลิตภัณฑ์ทางการแพทย ์เช่น 
ยาและ เวชภัณฑ์ อุปกรณ์เครื่องมือแพทย์ อาหาร รวมถึงตัวผู้ป่วย และวัสดุเฉพาะทางอื่น ๆ  ที่ใช้ใน
การรักษา เป็นต้น ซึ่งสิ่งดังกล่าวเป็นทรัพยากรที่สำคัญ และมีผลกระทบต่อชีวิตของผู้เข้ารับบริการ
ทางการรักษา ทั้งนี้เนื่องจากการจัดส่งวัสดุ และข้อมูลในโรงพยาบาลมีความซับซ้อน ทำให้แต่ละ
หน่วยงานในโรงพยาบาลยังไม่สามารถเชื่อมต่อข้อมูล ระหว่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้
ระบบไม่มีการติดตาม และการตรวจสอบย้อนกลับ ยาและเวชภัณฑ์ ในกรณีที่ผลิตภัณฑ์ทางการ
แพทย์เกิดปัญหาหรือต้องเรียกคืน 

ระบบการจัดการด้านยาและเวชภัณฑ์ หรือระบบยาและเวชภัณฑ์ เป็นระบบท่ีสำคัญอย่างยิ่ง      
ระบบหนึ่งในโรงพยาบาล ท่ีสามารถสะท้อนให้เห็นถึงศักยภาพ ในด้านการบริหารจัดการ การส่ือสาร
และประสานงานร่วมกันของหน่วยงานต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวขอ้งทางด้านยาและเวชภัณฑ์ภายในโรงพยาบาล 
กิจกรรมเกี่ยวกับการขนส่งดังกล่าว มีจุดมุ่งหมายเพื่อเคล่ือนย้ายวัสดุจากจุดเก็บหรือคลังสินค้า ไปยัง
จุดท่ีมีความต้องการใช้งานวัสดุนั้น ๆ โดยใหเ้กิดประสิทธิภาพสูงสุด ในแง่ของความครบถ้วน ถูกต้อง 
ในสภาพที่สมบูรณ์และตรงกำหนดเวลาอย่างทันท่วงที กิจกรรมของระบบยาและเวชภัณฑ์เหล่านี้
สะท้อนให้เห็นถึงประสิทธิภาพการทำงาน ความปลอดภัย ความน่าเช่ือถือ รวมถึงความพร้อมของการ
ให้บริการทางการแพทย์ภายในโรงพยาบาล และเนื่องจากระบบการจัดส่งดังกล่าว จำเป็นต้อง
ดำเนินการผ่านบุคลากรทางการแพทย์หลายหน่วยงาน นั่นหมายถึงอาจก่อให้เกิดความล่าช้า และ
ความข้อผิดพลาดจากขั้นตอนการทำงาน นอกจากนี้การจัดส่งยาและเวชภัณฑ์ แต่ละครั้งสิ้นเปลือง
ทรัพยากรทั้งทางด้านบุคคล และเวลา รวมถึงเป็นการเพิ่มภาระงานที่ไม่จำเป็นให้แก่บุคลากรภายใน
โรงพยาบาล ด้วยเหตุผลดังกล่าวระบบอัตโนมัติจึงเริ่มเข้ามามีบทบาทมากขึ้น เพื่อรองรับปริมาณของ
ผู้เข้ารับการรักษาที่เพิ่มสูงขึ้น และเพื่อให้การดำเนินงานของหน่วยงานทางการแพทย์เป็นไปอย่าง
ราบรื่น และมีประสิทธิภาพ ในปัจจุบันได้มีการนำหุ่นยนต์อัตโนมัติต่าง ๆ เข้ามาใช้งานในโรงพยาบาล 
ด้วยความคาดหวังท่ีว่าหุ่นยนต์เหล่านั้นจะเข้ามาทำงานแทนท่ีบุคลากรในโรงพยาบาลในส่วนงานท่ีมี
ความยุ่งยาก ซ้ำซ้อน และต้องการความแม่นยำสูง ทั้งมีข้อดีในด้านของการลดต้นทุนการจ้างงาน
บุคลากรในส่วนงานท่ีไม่จำเป็น เพื่อให้เกิดการย่นระยะเวลาในการทำงาน มีจุดมุ่งหวังในการลดความ
ผิดพลาด และเพิ ่มประสิทธิภาพในด้านของการทำงาน รวมถึงในด้านของการรักษา ทั ้งเพิ่ม
ความสามารถในการรองรับผู้ป่วยที่ต้องการเข้ารับการรักษา ซึ่งมีแนวโน้มเพิ่มสูงขึ้นจากจำนวน
ประชากรผู้สูงอายุในอนาคต   

หุ ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารอัตโนมัติเพื ่อการจัดการดูแลผู ้ป่วยและการบริหารระบบ 
โลจิสติกส์ในโรงพยาบาลโดยปัญญาประดิษฐ์ เป็นนวัตกรรมที่ถูกพัฒนาขึ้น เพื่อตอบโจทย์ปัญหา
ดังกล่าว โดยตัวหุ่นยนต์จะทำหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการจัดส่งอาหาร ยาและเวชภัณฑ์ ระหว่าง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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หน่วยงานด้วยกันเองหรือหน่วยงานกับผู้ป่วยซึ่งจะถูกควบคุมการทำงานด้วยซอฟต์แวร์
คอมพิวเตอร์ ผ่านเทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะ ซึ่งจะจำลองพื้นท่ีใช้งานเพื่อเป็นแผนท่ีใน
การควบคุมการเคลื่อนที่ของตัวหุ่นยนต์ทำให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณต่าง ๆ ได้ตามท่ี
กำหนดโดยการระบุพิกัดตำแหน่งท่ีต้องการ เทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะสำหรับหุ่นยนต์
นี้จะถูกประยุกต์การทำงานร่วมกับกล้องตรวจจับการเคล่ือนไหว   ท่ีสามารถตรวจจับความลึกได้ ทำ
ให้หุ ่นยนต์มีคุณสมบัติจดจำวัตถุหรือบุคคล รวมถึงสภาพแวดล้อม เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการ
เคลื่อนที่หลบหลีกสิ่งกีดขวางต่าง ๆ อัตโนมัติ เป็นผลให้การทำหน้าที่จัดส่งยาและเวชภัณฑ์ไปสู่
เป้าหมายตรงตามกำหนดเวลาตามความต้องการของผู้ใช้เป็นไปอย่างถูกต้องแม่นยำ ครบถ้วนสมบูรณ์ 
และไม่เกิดความผิดพลาดระหว่างดำเนิดการ หุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารในโรงพยาบาลด้วยระบบนำ
ทางอัตโนมัตินี้ มีจุดประสงค์เพื่อลดภาระงานท่ีไม่จำเป็นของบุคลากรในโรงพยาบาล ให้ตัวบุคลากรได้
มุ่งเน้นการทำงานไปกับการดูแลรักษาผู้ป่วยอย่างเต็มศักยภาพ ทั้งยังเพิ่มความปลอดภัย ลดความ
เส่ียงต่อการเกิดข้อผิดพลาด ลดระยะเวลา และค่าใช้จ่ายในแง่ของการจ้างบุคลากรสำหรับภาระงานท่ี
ไม่จำเป็นในระยะยาว อาจรวมถึงช่วยในการลดปริมาณขยะที่เกิดจากระบบติดตาม ส่งต่อ และ
รายงานผลในรูปแบบเอกสารแบบเก่า เพิ่มความสะดวกสบาย ท้ังยังช่วยให้การบริหารจัดการระบบยา
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึน้ ง่ายต่อการติดตามผล และตรวจสอบย้อนกลับยาและเวชภัณฑ์ 
ในกรณีท่ีผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์เกิดปัญหาหรือต้องเรียกคืน นอกจากนี้เทคโนโลยีนำทางด้วยระบบ
พิกัดอัจฉริยะสำหรับหุ่นยนต์จัดส่งยาและเวชภัณฑ์ยังสามารถประยุกต์ใช้งานเกี่ยวกับการจัดส่งพัสดุ
อุปกรณ์ทางการแพทย์หรือเวชภัณฑ์อื่น ๆ ได้ท้ังยังสามารถพัฒนาต่อยอดไปสู่ระบบติดตามดูแลผู้ป่วย 
หรือผู้สูงอายุภายในบ้านจากการระบุพิกัดของตัวหุ่นยนต์ได้อีกด้วย  

 
1.2  ความมุ่งหมายและวัตถุประสงค์ของการศึกษา 

1.2.1  เพื่อศึกษาและพัฒนาหุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารภายในโรงพยาบาลที่สามารถ
เคลื่อนที่ได้โดยใช้เทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะ ทั้งสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้
อัตโนมัติจากการรับรู้และจดจำสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์   

1.2.2  เพื่อศึกษาและพัฒนาซอฟต์แวร์หรือโปรแกรมสำหรับส่ังงานหรือควบคุมหุ่นยนต์ 
1.2.3  เพื่อศึกษาหลักการรวมทั้งวิธีการระบุตำแหน่งและสร้างแผนที่ (Simultaneous 

Localization and Mapping: SLAM) ของเทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะท่ีใช้ในหุ่นยนต์ 
1.2.4  เพื่อประยุกต์ใช้เทคโนโลยีตรวจจับวัตถุโดยใช้แสงเลเซอร์ (Light Detection and 

Ranging: LiDAR) และกล้องตรวจจับการเคล่ือนไหวท่ีประมวลผลเป็นภาพสามมิติ ให้สามารถทำงาน
ร่วมกันได้   

1.2.5  เพื่อพัฒนาวิธีการระบุตำแหน่งและสร้างแผนที่ของเทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัด
อัจฉริยะให้มีประสิทธิภาพมากขึ้นในด้านของความละเอียด และความสามารถในการรับภาพ โดยมี
ความแม่นยำ และความกว้างมากยิ่งขึ้น 

1.2.6  เพื่อพัฒนาระบบการจัดการด้านยาและเวชภัณฑ์ รวมทั้งอาหารในโรงพยาบาลให้
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 

1.2.7  เพื่อประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และการเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
รวมทั้งพัฒนาองค์ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีใหม่ ๆ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



3 
 

 
 

1.3  สมมติฐานของการศึกษา 

จากทฤษฎีการสร้างแผนท่ีและการระบุตำแหน่งด้วยกล้องวิดีโอสามารถต้ังสมมติฐานการวิจัย
ได้ดังนี้ 
 1.3.1  ถ้าการประยุกต์ใช้ SLAM ด้วย LiDAR ซึ่งเป็นวิธีการสร้างแผนท่ีด้วย laser scanner 
มีระยะการตรวจจับกว้างกว่าวิธ ีการสร้างแผนที่ด้วยกล้องของ Depth camera จริงดังนั้นการ
ประยุกต์ใช้ LiDAR ร่วมกับ Depth camera  จะทำให้ระยะของการตรวจจับและสร้างแผนที่กว้าง
ยิ่งขึ้น 
 1.3.2  ถ้าการประยุกต์ใช้ SLAM ด้วย Depth camera ซึ่งเป็นวิธีการสร้างแผนที่ด้วยกลอ้ง 
มีความละเอียดและรวดเร็วยิ่งกว่า วิธีการสร้างแผนที่ด้วย laser scanner ของ LiDAR ดังนั้นการ
ประยุกต์ใช้ Depth camera ร่วมกับ LiDAR จะทำให้ความละเอียดภาพ และความรวดเร็วในการ
สร้างแผนท่ีมีประสิทธิภาพสูงยิ่งขึ้น 

 
1.4  ทฤษฎีหรือแนวความคิดท่ีใช้ในการวิจัย 

1.4.1  วิธีการระบุตำแหน่งและสร้างแผนที่ (SLAM) 
รูปแบบในการอธิบายแผนท่ีและวิธีการในการแก้ปัญหา SLAM นั้นมักจะขึ้นอยู่กับอุปกรณ์วัด

ค่า (Sensor) ที่ใช้ซึ่งอุปกรณ์ที่เป็นที่นิยมในการใช้งาน SLAM ได้แก่ อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ 
(Laser Range Finder), กล้องวิดีโอ (Video Camera) และล่าสุดอุปกรณ์ท่ีกำลังได้รับความนิยมเป็น
อย่างมากก็คือ Kinect อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์เป็นอุปกรณ์วัดระยะท่ีใช้หลักการสะท้อนของแสง
และวัดเวลาในการเดินทางมาคำนวนเป็นระยะทาง ข้อดีของอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ก็คือ การรู้
ระยะทางระหว่างส่ิงแวดล้อมกับหุ่นยนต์ทำให้มีความสะดวกในการสร้างแผนท่ี อีกท้ังอุปกรณ์วัดระยะ
ด้วยเลเซอร์ ยังถือเป็นอุปกรณ์ท่ีมีความแม่นยำ ส่วนข้อเสียก็คือ เป็นอุปกรณ์ท่ีมีราคาสูง และวัดค่าได้
ช้า (เมื่อเทียบกับกล้องวิดีโอ) เพราะต้อง Scan ค่าทีละเส้น อีกท้ังอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ นั้นไม่
มีข้อมูลภาพทำให้หาความสัมพันธ์ระหว่าง Frame ของข้อมูลได้ยาก 
 กล้องวิดีโอเป็นอุปกรณ์รับภาพจากสิ่งแวดล้อม ข้อดีของกล้องวิดีโอก็คือ กล้องวิดีโอนั้น จะ
ให้ข้อมูลของส่ิงแวดล้อมค่อนข้างมาก (ข้อมูลภาพ) การตอบสนองต่อข้อมูลส่ิงแวดล้อมค่อนข้างเร็วทัน
การณ์ (Real-time) ราคาถูก (เมื่อเทียบกับ อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์) ข้อเสียของกล้องวิดีโอก็คือ 
กล้องวิดีโอต้องอาศัยแสงจากภายนอกเพื่อช่วยในการรับภาพ จึงทำให้การเปลี่ยนแปลงของแสงจาก
สภาพแวดล้อม ส่งผลกระทบต่อการทำงานของกล้องได้ง่าย นอกจากนี้เนื่องจากกล้องวิดีโอไม่มีข้อมูล
ระยะ ทำให้ไม่สามารถสร้างแผนท่ีโดยอาศัยภาพเพียงภาพเดียวได้ (ต้องใช้หลายภาพประกอบกัน)ทำ
ให้การนำข้อมูลมาใช้นั้นมีความยุ่งยาก ใช้เวลาในการประมวลผลนาน 
 การใช้กล้องวิดีโอสำหรับการสร้างแผนท่ีนั้น อาศัยหลักการพื้นฐานคือ จะใช้ภาพส่ิงแวดล้อม
ในมุมมองที่ต่างกันเพื่อ Triangulate หาระยะของสิ่งแวดล้อม เพื่อนำไปใช้ในการสร้างแผนที่ต่อไป 
แต่เนื่องจากว่ากล้องวิดีโอแบบทั่วไป มีมุมมองภาพที่แคบทำให้เป็นไปได้ยากที่จะได้ภาพสิ่งแวดล้อม
เดิมในตำแหน่งท่ีต่างกัน ทำให้ในการใช้งานจริง จึงต้องมีวิธีเคล่ือนกล้องพิเศษ ไม่อาจเคล่ือนไปมาโดย
อิสระได้ ในหลาย ๆ งานวิจัยได้หลีกเลี่ยงปัญหาการไม่มีข้อมูลระยะของกล้องวิดีโอด้วยการใช้กลอ้ง 
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สเตอริโอ (Stereo Camera)  ซึ่งการใช้ก็จะช่วยให้ได้ข้อมูลความลึกของภาพทำให้สามารถสร้างแผน
ท่ีและระบุตำแหน่งได้สะดวกขึ้น [9] 

 
1.5  ขอบเขตของการวิจัย 

งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการออกแบบระบบหุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารอัตโนมัติเพื่อการจัดการดูแล
ผู้ป่วยและการบริหารระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลโดยปัญญาประดิษฐ์ซึ่งในระบบประกอบด้วย  

1.5.1  ระบบพิกัดอัจฉริยะ สำหรับเทคโนโลยีนำทางที่สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้
อัตโนมัติจากการรับรู้และจดจำสภาพแวดล้อมแบบเรียลไทม์ โดยการทำงานร่วมกันของเทคโนโลยี
ตรวจจับวัตถุโดยใช้แสงเลเซอร์ โดยใช้เลเซอร์เซ็นเซอร์ รุ ่น RPLidar-A2 และกล้องตรวจจับการ
เคล่ือนไหวท่ีประมวลผลเป็นภาพสามมิติ  Intel RealSense รุ่น D435 
 1.5.2  โครงหุ่นยนต์จากอะลูมินัม เส้นผ่านศูนย์กลาง 606 มิลลิเมตรและส่วนสูง 995 
มิลลิเมตร 
 1.5.3  ซอฟต์แวร์หรือโปรแกรมสำหรับสั่งงานหรือควบคุมหุ่นยนต์โดยใช้โอเพนซอร์ส เฟรม
เวิร์คสำหรับเขียน หรือพัฒนาซอฟต์แวร์ท่ีเกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์ (Robot Operating System : ROS) 
เวอร์ชัน melodic บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu 18.04 และประมวลผลบนบอร์ด Jetson Nano 

  
1.6  ประโยชน์ของงานวิจัย 

1.6.1  พัฒนาหุ ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารภายในโรงพยาบาลที ่สามารถเคลื ่อนท่ีโดย
เทคโนโลยีนำทางด้วยระบบพิกัดอัจฉริยะไปยังเป้าหมาย และสามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้โดย
อัตโนมัติ 

1.6.2  พัฒนาระบบซอฟต์แวร์หรือโปรแกรม สำหรับส่ังงานหุ่นยนต์ 
1.6.3  พัฒนาระบบการจัดส่งยาและอาหารภายในโรงพยาบาลที่มีประสิทธิภาพ ลดความ

ผิดพลาด เวลาและต้นทุนในการทำงาน รวมทั้งลดภาระงานของบุคลากรทางการแพทย์ 
1.6.4  เรียนรู้วิธีการระบุตำแหน่งพร้อมกับการสร้างแผนที่ (Simultaneous Localization 

and Mapping: SLAM) ในสามมิติ ท่ีมีความละเอียดสูง ถูกต้องและแม่นยำ 
1.6.5  เรียนรู้ระบบการทำงาน และโครงสร้างของเทคโนโลยีตรวจจับวัตถุโดยใช้แสงเลเซอร์ 

(Light Detection and Ranging: LiDAR) และกล้องตรวจจับการเคล่ือนไหวท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 
1.6.6  พัฒนาและฝึกฝนทักษะการทำงานด้านอิเล็กทรอนิกส์ การออกแบบโครงสร้าง การใช้

งานอุปกรณ์ และเครื่องมือต่าง ๆ การเขียนโปรแกรม รวมทั้งประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะท่ีเกี่ยวข้อง
ในการทำงาน 

1.6.7  เป็นแนวทางในการต่อยอดเทคโนโลยีไปสู่ระบบติดตามดูแลผู้ป่วย ผู้สูงอายุภายใน
บ้านจากระบบการระบุพิกัดของตัวหุ่นยนต์ หรือพัฒนาเทคโนโลยี และนวัตกรรมอื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้องใน
อนาคต 
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1.7  ข้ันตอนการดำเนินงาน 

ระยะเวลาในการดำเนินงานต้ังแต่ เด ือนมิถ ุนายน พ.ศ. 2562 ถ ึง เดือนพฤษภาคม  
พ.ศ. 2563 ณ ห้อง 308 อาคาร B คณะวิศวกรรมศาสตร์ สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบัง 
 
ตารางที่ 1  แสดงแผนการดำเนินงาน 

ที่ การดำเนินการ 
ระยะเวลาในการดำเนินงาน (2562-2563) 

มิ.ย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. เม.ย. พ.ค. 

1 
ศึกษาและค้นคว้าข้อมูลที่
เก่ียวข้อง รวมทั้งออกแบบ
หุ่นยนต์ 

× ×           

2 ลงมือสร้างหุ่นยนต์ต้นแบบ  × ×          

3 
พัฒนาระบบซอฟต์แวร์
สำหรับควบคุมการ
เคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

  × ×         

4 
ทดสอบซอฟต์แวร์สำหรับ
ควบคุมการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์ 

    ×        

5 รายงานความก้าวหน้า      ×       

6 
พัฒนาระบบซอฟต์แวร์
สำหรับการระบุตำแหน่ง
ของหุ่นยนต์ 

     ×       

7 

พัฒนาระบบซอฟต์แวร์
สำหรับการสร้างแผนที่โดย
ใช้แสงเลเซอร์และกล้อง
ตรวจจับการเคลื่อนไหว 

      × ×     

8 

พัฒนาซอฟต์แวร์สำหรับ
การเดินอัตโนมัติและหลบ
หลีกสิ่งกีดขวางของ
หุ่นยนต์ 

       × ×    

9 
ทดสอบการทำงานของ
หุ่นยนต์ต้นแบบและ
ปรับปรุงระบบการทำงาน 

         × ×  

10 สรุปผลการทดลอง           ×  
11 จัดทำรูปเล่มรายงาน            × 
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บทที่ 2  

ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

 สำหรับงานที่เกี ่ยวกับการจัดการระบบยาและเวชภัณฑ์ภายในโรงพยาบาลในปัจจุบันนั้น จะ
ทำงานภายใต้การดูแลของพยาบาลและบุคลากรตามหน่วยงานที่เกี่ยวข้อง ทั้งในด้านของการดำเนินงาน 
การจัดการทรัพยากร และการจัดการสารสนเทศ ทั้งนี ้ในส่วนระบบงานดังกล่าว จะถูกออกแบบและ
ดำเนินการแยกส่วนตามแต่ละหน่วยงาน ทำให้การประสานงานหรือการเชื่อมต่อระบบงานของแต่ละ
หน่วยงานยังเป็นไปอย่างไม่มีประสิทธิภาพเท่าที่ควร ยากต่อการติดตาม และตรวจสอบ รวมทั้งเสียเวลา 
และทรัพยากรบุคคลอย่างไม่จำเป็น ท้ังในส่วนของระบบสารสนเทศยังมีการดำเนินงานในรูปแบบเอกสาร 
ส่งผลให้การส่งต่อข้อมูลแต่ละหน่วยงานจำเป็นต้องให้พยาบาลเป็นผู้ดำเนินการ ในส่วนดังกล่าวนี้หุ่นยนต์
จัดส่งยาและอาหารด้วยระบบนำทางอัตโนมัติจะเข้ามามีบทบาท ทำหน้าท่ีแทนบุคลากรทางการแพทย์ใน
การนำส่งยา อาหาร เอกสาร ไปจนถึงอุปกรณ์ทางการแพทย์หรือเวชภัณฑ์ใด ๆ ก็ตาม ระหว่างหน่วยงาน
กับหน่วยงานหรือกระท่ังหน่วยงานกับตัวของผู้ป่วย   
 
2.1  ระบบโลจิสติกส์ภายในโรงพยาบาล  
 ความปลอดภัยในการรักษาพยาบาลผู้ป่วย (Patient Safety) ถือเป็นสิ่งที ่มีความสำคัญทาง
การแพทย์ เป็นอย่างมาก โดยกระบวนการในการรักษาแต่ละขั้นตอนมีความเส่ียงต่อการเกิดข้อผิดพลาด
ได้ โรงพยาบาลเป็นองค์กรท่ีมีผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์ เช่น ยาและเวชภัณฑ์อุปกรณ์เครื่องมือแพทย์ เป็น
ต้น ซึ่งเป็นทรัพยากรท่ีสำคัญและมีผลกระทบต่อชีวิตผู้เข้ารับบริการทางการรักษา แต่การไหลของวัสดุคน 
และข้อมูลในโรงพยาบาลมีความซับซ้อน ทำให้แต่ละหน่วยงานในโรงพยาบาลยังไม่สามารถเช่ือมต่อข้อมูล 
ระหว่างกันได้อย่างมีประสิทธิภาพ ส่งผลให้ระบบไม่มีข้อมูลในการติดตามและสอบย้อนกลับยาและ
เวชภัณฑ์ในกรณีท่ีผลิตภัณฑ์ทางการแพทย์เกิดปัญหาหรือต้องเรียกคืนสินค้า  [1] 

โลจิสติกส์เป็นศาสตร์ท่ีเกี่ยวข้องกับการไหล ซึ่ง Stock และ Lambert ได้นิยามการไหลนี้ไว้ใน 3 
รูปลักษณ์ คือ  

1) สินค้า/บริการ (Material Flow) เป็นการไหลในรูปของ Physical Movement 
2) ข้อมูล (Information Flow) เป็นการไหลของข้อมูลเพื่อการสื่อสาร เช่น ต้องการสนิค้าอะไร 

จำนวนเท่าใด ราคาสินค้ากี่บาท เป็นต้น 
3) เงินหรือผลตอบแทนอื่น (Financial Flow) เช่น ค่าสินค้าหรือบริการที่ต้องจ่ายเพื่อแลกกับ

สินค้า หรือบริการท่ีได้รับ และการไหลท่ีเกิดขึ้นนี้มุ่งเน้นความสำคัญท่ีตัวสินค้าหรือบริการเป็น
หลัก โดยมีเป้าหมายว่าไหลอย่างไรจึงจะเกิดประสิทธิภาพมากที่สุด ดังนั้นเพื่อตอบโจทย์
ประสิทธิภาพนี้ระบบโลจิสติกส์ถูกสร้างขึ้นบนพื้นฐานของ 13 กิจกรรม ตามภาพท่ี  
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2.1.1  องค์ประกอบของระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาล  
นอกจากนี้ในการศึกษาระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลจะครอบคลุมใน 2 มิติไปพร้อมกันด้วย คือ 

มิติการจัดการกระบวนการ (Operation Management) และมิติการจัดการสารสนเทศ (Information 
Management)ทั้งนี้หากวิเคราะห์โดยภาพรวมระบบโลจิสติกส์สุขภาพทั้งในโรงพยาบาลขนาดใหญ่ใน
ระดับประเทศ ระดับขนาดกลาง เช่น โรงพยาบาลชุมชน หรือขนาดเล็กอย่าง โรงพยาบาลส่งเสริมสุขภาพ
ตําบล (รพ.สต.) สามารถมอง ได้เป็น 3 องค์ประกอบใหญ่ๆ ได้แก่ 

2.1.1.1  Nodes & Links 
องค์ประกอบส่วนหนึ่งของระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาล ประกอบด้วยการขนส่งซัพ

พลายต่างๆและการขนส่งสําหรับส่วนงานสนับสนุนบริการสุขภาพ จากจุดต้นทางเชื่อมโยง (Link) ไปยัง
หน่วยงานต่างๆ (Node) เพื่อโรงพยาบาลสามารถให้บริการต่อผู้ป่วยได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดย Node 
คือ โรงพยาบาล และซัพพลายเออร์ส่วน Link คือ กระบวนการทางธุรกิจ (Business Process) ระหว่าง
โรงพยาบาลกับซัพพลายเออร์เช่น การส่ังซื้อ การผลิต การจัดเก็บ  

การปฏิบัติการโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลจึงแบ่งได้Node และ Link โดยพบว่ามี Node ท่ี
เกี่ยวข้องอยู่ใน 3 กลุ่มงานคือ งานบริการผู้ป่วยนอก งานบริการผู้ป่วยใน และงานสนับสนุนบริการ มี
รายละเอียด ดังนี้ 

1. งานบริการผู้ป่วยนอกรับผิดชอบงานบริการการพยาบาลผู้ป่วยที่เข้ารับการตรวจ
รักษาโรคท่ัวไปหรือรับการรักษาในคลินิกพิเศษท่ีโรงพยาบาลเปิดให้บริการ โดยไม่ต้องนอนพักรักษาตัวใน
โรงพยาบาลโดยทั่วไปแล้วผู้ป่วยนอกของโรงพยาบาล มักเป็นผู้ป่วยที่มีอาการเจ็บป่วยเล็ก ๆ น้อย ๆ ไม่
จำเป็นต้องรอดูอาการ หรือเป็นผู้ป่วยที่มาพบแพทย์ตามที่นัดไว้เพื่อตรวจอาการเจ็บป่วย ซึ่งงานบริการ

ภาพที่ 1  กิจกรรมพื้นฐาน 13 กิจกรรมบนระบบโลจิสติกส์ [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ผู้ป่วยนอกของโรงพยาบาลประกอบด้วย งานผู้ป่วยนอก (โรคทั่วไป , คลินิกพิเศษ) งานอุบัติเหตุ-ฉุกเฉิน 
งานฉีดยา-ทําแผล งานห้องผ่าตัด-วิสัญญีงานทันตกรรม งานห้องคลอด แพทย์แผนไทย และงานเวชกรรม
ฟื้นฟู (กายภาพบําบัด) 

2. งานบริการผู้ป่วยในรับผิดชอบงานบริการการพยาบาลแก่ผู้ป่วยท่ีแพทย์รับไว้รักษาต่อ
ในโรงพยาบาลเช่น ผู ้ป่วยหนัก ผู ้ป่วยที่รอผ่าตัด เป็นต้น โดยโรงพยาบาลให้การพยาบาลครอบคลุม
ต่อเนื่อง 24 ช่ัวโมง ตามสภาพปัญหา และความต้องการในการดูแลรักษาของผู้ป่วยแต่ละรายตามแผนการ
รักษาของแพทย์เฝ้าระวังอันตราย ภาวะแทรกซ้อน และแก้ไขปัญหาที่เกิดจากภาวการณ์เจ็บป่วยของ
ผู้ป่วยใน 

3. งานสนับสนุนบริการรับผิดชอบปฏิบัติงานร่วม หรือสนับสนุนการปฏิบัติงานของ
หน่วยบริการผู้ป่วยนอก ผู้ป่วยใน และอื่น ๆ ที่เกี่ยวข้อง หรือที่ได้รับมอบหมาย เพื่อให้งานบริการผู้ป่วย
ของโรงพยาบาลไปได้อย่างมีประสิทธิภาพ ตอบสนองความพึงพอใจของผู้รับบริการ ตัวอย่างงานสนับสนุน
บริการของโรงพยาบาลประกอบด้วย งานเวรเปล งานเวชระเบียน ห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทยง์าน
รังสีวินิจฉัยงานเภสัชกรรมหน่วยจ่ายกลาง-ซักรีด งานโภชนาการ และงานคลังสนับสนุนอื่น ๆ เช่น วัสดุ
การแพทย์วัสดุสํานักงาน งานบ้าน เป็นต้น 

จากข้างต้น สามารถสรุป Node ในกระบวนการโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลท้ัง 3 กลุ่มงาน
ท่ีเกี่ยวข้อง คือ งานบริการผู้ป่วยนอก งานบริการผู้ป่วยใน และงานสนับสนุนบริการ ได้ดังตารางท่ี 2 
 
ตารางที่ 2  ตัวอย่าง Node ในกระบวนการโลจิสติกส์ในโรงพยาบาล [1] 

 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
2.1.1.2 Materials Management 
Material หรือสินค้า เป็นบุคคล วัตถุ หรือส่ิงของ ท่ีไหลอยู่ในกระบวนการโลจิสติกส์เพื่อ

บริการ หรือสนับสนุนบริการให้โรงพยาบาลสามารถให้บริการตามขอบเขต ภารกิจที่กล่าวมาข้างต้น ซึ่ง
สามารถแบ่งสินค้าเหล่านี้ออกเป็น 3 กลุ่มหลักๆ คือ ผู้ป่วย สินค้า และขยะ ตามรายละเอียดดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ผู้ป่วย  ครอบคลุมผู้ป่วยนอกท่ีมารับบริการ ผู้ป่วยใน ผู้ป่วยคลอด และผู้ป่วย
รับส่ง ต่อมาจากโรงพยาบาลเครือข่าย และผู้ป่วยส่งต่อไปรักษาใน
โรงพยาบาลอื่น  

สินค้า  ครอบคลุมยา อาหารผู้ป่วย เวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุทันตกรรม วัสดุ
ชันสูตร วัสดุการแพทย์ทั่วไป ครุภัณฑ์การแพทย์เวชภัณฑ์ปลอดเช้ือ 
เครื่องผ้า และวัสดุสํานักงานต่าง ๆ 

ขยะ   ครอบคลุมขยะท่ัวไป ขยะติดเช้ือ และขยะนํากลับมาใช้ใหม่ 
2.1.1.3 Information Management 
ข้อมูลสารสนเทศ เป็นข้อมูลที่ผูกติด สัมพันธ์หรือผลักดันให้เกิดการไหลของสินค้าใน

กระบวนการโลจิสติกส์ของโรงพยาบาล ข้อมูลสารสนเทศเป็นตัวขับสําคัญที่ก่อให้ เกิดการไหลต่างๆ 
ทั้งหมดในโรงพยาบาล ซึ่งสามารถแบ่งข้อมูลสารสนเทศออกเป็น 2 กลุ่มคือ ข้อมูลสัมพันธ์กับตัวผู้ป่วย 
และข้อมูลสัมพันธ์กับสินค้า ตามรายละเอียดดังนี้ 

ข้อมูลสัมพันธ์กับตัวผู้ป่วย  เป็นข้อมูลสารสนเทศที่สัมพันธ์โดยตรงกับตัวผู้ป่วย 
เช่น ข้อมูลในเวชระเบียนผู้ป่วย ผลการตรวจทาง
ห้องปฏิบัติการ ผลการเอ็กซเรย์รายละเอียดการส่ัง
ยาแก่ผู้ป่วย เป็นต้น 

ข้อมูลสัมพันธ์กับสินค้า เป็นข้อมูลสารสนเทศท่ีสัมพันธ์กับตัวสินค้า เช่น ยอด
คงเหลือ คุณภาพของสินค้า ข้อมูลใบเบิกสินค้า ใบ
เบิกยาและเวชภัณฑ์ใบนําส่งสินค้าระหว่างหน่วย
บริการต่างๆ เป็นต้น 

2.1.2 การวิเคราะห์ระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาล  
หลักการการจัดการห่วงโซ่อุปทานเกี่ยวกับการวางแผนและควบคุมกิจกรรมและทรัพยากรท้ัง

ระบบ จึงได้สามารถนํามาวิเคราะห์การจัดการระบบโลจิสติกส์โรงพยาบาลในประเทศไทยได้ในการ
วิเคราะห์ระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลสามารถแบ่งออกได้เป็น 7 ด้าน โดยแต่ละด้านสามารถวิเคราะห์
ได้ 2 มิติ สรุปได้ดังภาพท่ี 2 
 

 
 
 
 
 

 ภาพที่ 2  ระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาล [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.1.2.1 หน ่วยงานและบ ุคลากรท ี ่ร ับผ ิดชอบด ูแลกระบวนการโลจ ิสต ิกส์  
(Organization and Staffing) บุคลากรเป็นกลไกที่สําคัญยิ่งในการดําเนินงานตามกระบวนการโลจิ
สติกส์งานโลจิสติกส์ตามกรอบ การศึกษานี้ครอบคลุมกิจกรรมการคัดเลือกสินค้า ประเมินผู้ขาย ต่อรอง
ราคา วางแผนการใช้และจัดหาสินค้า ประมาณการยอดการใช้งานสินค้า จัดเก็บและกระจายสินค้าให้ถึง
มือผู้รับบริการ รวมถึงการบํารุง รักษาดูแล เครื่องมือและอุปกรณ์เช่น ช้ันวางสินค้า รถเข็น เทอโมมิเตอร์
เป็นต้น ให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน  

ในโรงพยาบาลส่วนมากไม่มีแผนก ฝ่ายหรือหน่วยงานโลจิสติกส์ในแผนผังองค์กร
โดยเฉพาะ การดําเนินงานใดๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับงานโลจิสติกส์เช่น การคัดเลือกสินค้า จัดหาหรือจัดซื้อสินค้า 
เก็บรักษาสินค้า และจัดส่ง แจกจ่ายสินค้า อยู่ภายใต้ขอบเขตงานของฝ่ายหรือหน่วยงานที่รับผิดชอบ
สินค้านั้นๆ กล่าวคือ ฝ่ายเภสัชกรรมรับผิดชอบงานโลจิสติกส์ของยาและเวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุการแพทย์
หน่วยทันตกรรมรับผิดชอบ วัสดุทันต กรรม ห้องชันสูตรรับผิดชอบวัสดุที่ใช้ในห้องปฏิบัติการเทคนิค
การแพทย์และ ฝ่ายบริหารท่ัวไป รับผิดชอบครุภัณฑ์และวัสดุสํานักงาน  

ส่วนงานขนส่ง แจกจ่ายสินค้า หน่วยสนับสนุนบริการหรือหน่วยบริการผู้ป่วยเป็นผู้ดูแล 
รับผิดชอบงานขนส่ง เคลื่อนย้าย ขึ้นกับชนิดของสินค้า เช่น หอผู้ป่วยเป็นผู้มารับยาและเวชภัณฑ์ตาม
ใบส่ังแพทย์และวัสดุการแพทย์ท่ัวไป หน่วยซักรีด ดูแล รับผิดชอบ เก็บรวบรวมผ้าสกปรกใช้แล้วนําไปซัก
รีด เป็นต้น 

ตามแผนผังองค์กรโดยมากพบว่าโรงพยาบาลมีคณะกรรมการบริหารที่มีผู้อํานวยการ
เป็นประธานและมีหัวหน้ากลุ่มงานต่างๆ เป็นกรรมการ คณะกรรมการดังกล่าวมีบทบาท ความรับผิดชอบ
ในการพิจารณางบประมาณในการจัดซื้อยา เวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุการแพทย์วัสดุทันตกรรม วัสดุชันสูตร 
และวัสดุสํานักงานครุภัณฑ์ต่างๆ มีการประชุมเป็นวาระ มีกรอบเวลาชัดเจน เพื่อพิจารณาปรับแผนการ
จัดซื้อให้สอดคล้องกับสภาวการณ์ ณ ขณะเวลานั้น 

2.1.2.2 คลังหรือพื้นที่ในการจัดเก็บ รักษาสินค้า (Warehousing and Storage) 
เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการบริหารจัดการพื้นท่ี เพื่อจัดเก็บ ดูแลและรักษาสินค้าคงคลังให้อยู่ในสภาพพร้อม
ใช้งาน ครอบคลุมงานเก็บรักษาสินค้า การจัดการพื้นท่ีในคลังสินค้า ดูแลอุปกรณ์เครื่องมือ เครื่องใช้ต่างๆ 
ท่ีจําเป็นในการดําเนินกิจกรรมต่างๆ ภายในคลังสินค้า เช่น รับสินค้า ตรวจสอบและตรวจรับสินค้าตรวจ
นับยอดคงเหลือของสินค้า เบิกจ่ายและรับคืนสินค้า เป็นต้น 

คลังส่วนมากในโรงพยาบาลจะมีพื้นที่ รั ้วรอบขอบชิดในการเก็บสินค้า มีการบันทึก
รายการรับจ่ายสินค้า และสามารถตรวจสอบยอดคงเหลือ ณ ขณะเวลาใดเวลาหนึ่งได้โดยมากจะมี
คลังสินค้า 2 ประเภทด้วยกัน คือ (1) คลังเวชภัณฑ์เก็บรักษายาและเวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุการแพทย์ วัสดุ
ทันตกรรม และวัสดุชันสูตร (2) คลังพัสดุเก็บรักษาวัสดุสํานักงาน งานบ้าน งานครัวลักษณะของคลังใน
โรงพยาบาลจะแบ่งออกได้เป็นคลังเด่ียวและคลังแยก ดังนี้  

คลังเด่ียว เป็นคลังสินค้าท่ีทําหน้าท่ีเบิกจ่ายสินค้าให้กับผู้รับบริการโดยตรง ไม่มี
คลังย่อยหรือจุดพักสินค้าย่อยๆ อื่นๆ อีก เช่น คลังเวชภัณฑ์ในส่วน

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ของยา เวชภัณฑ์วัสดุการแพทย์ที ่เบิกเพื่อสํารองคลังและ คลังวัสดุ
สํานักงาน งานบ้าน งานครัว 

คลังแยก  เป็นคลังสินค้าท่ีทําหน้าท่ีจัดเก็บสินค้าเช่นเดียวกับคลังเด่ียว แต่มีคลัง
ย่อยหรือจุดพักย่อยๆ อื่นอีก ก่อนส่งมอบสินค้านั้นให้กับผู้รับบริการ 
คลังสินค้าของโรงพยาบาลที่เข้าข่ายคลังแยก ประกอบด้วย คลัง
เวชภัณฑ์ในส่วนของยาและเวชภัณฑ์ตามใบสั่งแพทย์ซึ่งนอกจากคลัง
ดังกล่าวแล้ว ยังมีการสํารองยาและเวชภัณฑ์ในห้องยาผู้ป่วยนอกและ
ผู้ป่วยใน ในโซ่อุปทานก่อนส่งมอบให้กับผู้รับบริการในท่ีสุด 

ตัวอย่างลักษณะคลังในโรงพยาบาล ดังภาพท่ี 3  
 
 

 
  
 
 
 
 

 
 
 
บทบาทและหน้าท่ีของคลังสินค้าของโรงพยาบาล สามารถอธิบายตามรายละเอียดใน 

 
ตารางที่ 3  บทบาทหน้าท่ีของคลังสินค้าในโรงพยาบาล [1] 

 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3  ลักษณะกายภาพของคลังสินค้าใน
โรงพยาบาล [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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กิจกรรมหลักของคลังสินค้ามีการตรวจรับสินค้า การตรวจสอบคุณภาพทางกายภาพ 
จัดเก็บ และการเบิกจ่ายให้กับผู้รับบริการ รวมถึงการตรวจนับยอดคงเหลือของสินค้าตามรอบเวลาท่ี
กําหนด เช่น ทุก ๆสัปดาห์หรือทุก ๆ เดือน เป็นต้น รายละเอียดข้อมูลที่มีบันทึกในขั้นตอนรับจ่ายสินค้า
ของคลังสินค้าพบว่า มีการบันทึกข้อมูลอย่างน้อยดังนี้ชื่อสินค้าจํานวนและหน่วยนับที่ขอเบิก เลขที่ล๊อต
การผลิต และวันหมดอายุของสินค้านั้น ๆ 

 อย่างไรก็ตาม พบว่าการติดตามยอดคงเหลือของสินค้า (On Hand) สามารถติดตามได้
เฉพาะสินค้าที่มีการจัดเก็บอยู่ภายในคลังสินค้าหลักเท่านั้น เมื่อมีการเบิกจ่ายออกจากคลังหลักไปแล้ว 
ระบบจะตัดยอดคงเหลือออกจากระบบสารสนเทศในทันทีแม้ว่าตามข้อเท็จจริง สินค้านั้นๆ ยังไม่ได้
นําไปใช้งานก็ตาม ส่งผลให้ยอดคงเหลือของสินค้าในระบบสารสนเทศแสดงผลเฉพาะสินค้าที่จัดเก็บใน
คลังหลักเท่านั้น ดูรายละเอียดเพิ่มเติมในภาพท่ี 4 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

2.1.2.3 การจัดการสินค้าคงคลัง ( Inventory Control Processes) เป็นกิจกรรม
เกี่ยวกับการบริหารจัดการสินค้าคงคลัง ท้ังนี้ปริมาณสินค้าส่งผลกระทบต่อโรงพยาบาลในแง่ของเงินทุนท่ี
ใช้ไปในการสํารองสินค้าให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้รับบริการ หากมีการสํารองสินค้าคงคลังไว้มาก 
แม้สามารถตอบสนองต่อความต้องการของผู้รับบริการได้ดีแต่ในขณะเดียวกันปริมาณสินค้าคงคลังท่ีมากนี้
ก็ย่อมส่งผลต่อโรงพยาบาลในแง่ของการเสียโอกาสในการนําเงินทุนไปหมุนเวียน เสียค่าใช้จ่ายในการเก็บ
รักษาสินค้า ดังนั้นการบริหารระดับสินค้าคงคลังที่เหมาะสมให้สามารถตอบสนองความต้องการของ
ผู้รับบริการในต้นทุนท่ีเหมาะสมนับว่ามีความสําคัญอย่างยิ่งของโรงพยาบาลในภาวะปัจจุบัน โดยปกติแล้ว
โรงพยาบาลมักจะมีการสํารองคลังสินค้าใน 6 กลุ่มคือ (1) ยา (2) เวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา (3) วัสดุการแพทย์ (4) 
วัสดุทันตกรรม (5) วัสดุชันสูตร (6) วัสดุสํานักงาน 

 ส่วนสินค้ากลุ่มที่ไม่มีการสํารองคลังคือ เครื ่องผ้า และส่วนประกอบอาหารผู้ป่วย 
อย่างไรก็ตาม พบว่า วัสดุสํานักงานมีการสํารองคลังน้อยมาก เนื่องจากมีการจัดซื้อในพื้นที่เมื่อมีความ
ต้องการใช้งาน เมื่อรับสินค้าแล้ว ส่งมอบต่อให้กับผู้รับบริการทันที ระยะเวลาในการเก็บสินค้าสํารองคลัง
ขึ้นกับกลุ่มสินค้าในโรงพยาบาลโดยมากเฉล่ียท่ี 1.5-2 เดือน เพื่อให้เพียงพอต่อความต้องการของผู้รับบร
การ ิ และครอบคลุมความแปรปรวนในการส่งมอบสินค้าของผู้ขาย อย่างไรก็ตาม พบว่ายังมีเหตุการณ์

ภาพที่ 4  การแยกกันของระบบสารสนเทศในการจัดการสินค้าคงคลัง [1] 
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สินค้าขาดคลัง การส่งคืน แลกเปลี่ยนสินค้ากับผู้ขาย อันเนื่องมาจากสินค้าเสื่อมสภาพหรือหมดอายขุอง
สินค้านั้นๆ เนื่องจากสินค้าคงคลังของโรงพยาบาลส่วนมากมีลักษณะเป็นคลังแยกตามที่กล่าวมาขา้งต้น 
และมีการจัดเก็บกระจายอยู่สถานีต่างๆ เช่น คลังหลัก ห้องจ่ายยาหอผู้ป่วย เป็นต้น เพื่อให้สามารถ
ตอบสนองความต้องการใช้งานสินค้าได้ทันท่วงที 

การบริหารสินค้าคงคลังของโรงพยาบาล แบ่งออกเป็น 2 รูปแบบคือ สินค้าตามใบส่ัง
แพทย์และสินค้าสํารองคลัง ตามรายละเอียด ดังนี้ 

สินค้าตามใบส่ังแพทย์ เป็นการบริหารจัดการยาและเวชภัณฑ์ท่ีแพทย์เป็นผู้ส่ังจ่ายไม่
มีการเก็บสต๊อกย่อยในหน่วยบริการ เป็นการให้บริการตรงกับ
ผู้ป่วยเป็นรายๆ ไป ตามแผนการรักษา พยาบาล 

สินค้าสํารองคลัง  เป็นการบริหารจัดการยา เวชภัณฑ์วัสดุการแพทย์ว ัสดุ
สํานักงาน ที่ใช้สนับสนุนการดําเนินงาน เช่น แอลกอฮอล์ถุง
มือ เจลล้างมือ วัสดุสํานักงาน เป็นต้น ซึ่งหน่วยบริการเป็นผู้
เบิกออก และนําไปใช้งานตามความจําเป็นในหน่วยบริการ
นั้นๆ 

 การเบิกสินค้า เพื่อใช้กับผู้ป่วยตามใบสั่งแพทย์เป็นการเบิกวันต่อวัน ส่วนการเบิกเพื่อ
สํารองคลังความถ่ีขึ้นกับคลังสินค้าและหน่วยบริการจะตกลงกัน ว่าให้มีการเบิกในวัน เวลาใด การเบิกจ่าย
สินค้า หน่วยบริการหรือผู้ร้องขอเป็นผู้ออกเอกสารใบเบิกสินค้าส่วนจํานวนที่ขอเบิกในแต่ละครั้ง อาศัย
ข้อมูลอัตราการใช้ย้อนหลังเฉลี่ย อัตราการใช้ณ ขณะเวลาปัจจุบัน ยอดคงเหลือ ณ ขณะเวลาปัจจุบัน 
และแนวโน้มความต้องการเพิ่มเติมอื่นๆ ที่หน่วยบริการพิจารณาแล้วเห็นว่ามีจําเป็นต้องสํารองสินค้าให้
มากขึ้น เช่น มีผู้ป่วยเฉพาะโรคท่ีอาจใช้วัสดุเภสัชกรรมบางชนิดมากขึ้น เป็นต้น 

 ในการเบิกจ่ายสินค้า ใช้การเบิกจ่ายตามใบเบิกสินค้าเป็นรายๆไป (Order Picking) ไม่มี
การนําใบเบิกสินค้าหลายๆ ใบมารวมกันแล้วทําการเบิกสินค้าในครั้งเดียว ขั้นตอนการเบิกจ่ายสินค้า 
แสดงดังภาพท่ี 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 5 ข้ันตอนการเบิกจ่ายสินค้าของโรงพยาบาล [1] 
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การตรวจนับสินค้าคงเหลือ ณ ขณะเวลาใดๆ พบว่า ใช้วิธีเทียบจํานวนสินค้าคงเหลือใน
ระบบสารสนเทศกับยอดคงเหลืออยู่จริงที่จัดเก็บในคลังสินค้า กรณีที่คลังสินค้าไม่มีระบบสารสนเทศ
รองรับ อาศัยบัญชีคุมสินค้าเป็นเครื่องมือเทียบแทนความถ่ีในการนับ 

อย่างไรก็ตาม พบว่ายังไม่มีการนําเทคนิคการแบ่งกลุ่ม ตามปริมาณการเคลื่อนไหวของ
สินค้า (ABC) เข้ามาใช้ประโยชน์ในการนับสินค้าแต่อย่างใด โรงพยาบาลมีการนับสินค้ารายปีๆ ละครั้ง
ตามระเบียบกรมบัญชีกลาง กรณีที่ยอดคงเหลือแตกต่างกันระหว่างสินค้าที่มีอยู่จริงกับที่มีในระบบ
คอมพิวเตอร์หรือบัญชีคุมสินค้า ต้องทําบันทึกรายงานสิ้นปีต่อคณะกรรมการเพื่อดําเนินการสอบสวน
สาเหตุและดําเนินการปรับปรุงยอด หรือส่ังการอื่นๆ ตามความเหมาะสมในการปรับปรุงยอดสินค้าต่อไป 

2.1.2.4 กระบวนการจัดหา จัดซื้อ หรือทําให้ได้มาซึ่งสินค้าที่ใช้ในหน่วยบริการ 
(Obtaining Supplies and Procurement)  

เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการจัดหา จัดซื้อสินค้า ครอบคลุมการคัดเลือกผู้จําหน่าย กําหนด 
ช่วงเวลาและปริมาณในการส่ังซื้อ และประสานงานการจัดส่งสินค้า เพื่อให้ได้มาซึ่งสินค้าในเวลาท่ีถูกต้อง
และเพียงพอต่อความต้องการใช้งานของหน่วยบริการต่าง ๆภายในโรงพยาบาล 

การจัดซื้อสินค้าต่าง ๆ ของโรงพยาบาลอิงตามระเบียบระเบียบสํานักนายกรัฐมนตรวี่า
ด้วยการพัสดุ พ.ศ. 2535 และ ระเบียบบริหารจัดการด้านยาและเวชภัณฑ์มิใช่ยา พ.ศ. 2557 ส่วนงาน
การจัดหา จัดซื ้อสินค้า ดําเนินการเป็นเอกเทศแยกตามกลุ ่มสินค้า ดังนี ้คือ ฝ่ายเภสัชกรรมเป็น
ผู้รับผิดชอบในการจัดหา จัดซื้อยาและเวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุการแพทย์ท่ัวไป ฝ่ายบริหารท่ัวไปเป็นผู้ดูแล 
รับผิดชอบวัสดุสํานักงานห้องปฏิบัติการเป็นผู้รับผิดชอบในการจัดซื้อวัสดุชันสูตร แต่มีวัสดุชันสูตรท่ัวไปท่ี
ใช้ร่วมกับเครือข่าย รพ.สต. ฝ่ายเภสัชกรรมเป็นผู้รับผิดชอบในการจัดซื้อในสินค้ากลุ่มนี้และหน่วยทันตก
รรม เป็นผู้รับผิดชอบในกระบวนการจัดซื้อวัสดุทันตกรรมทั้งหมด ตัวอย่างขั้นตอนการจัดซื้อสินค้าของ
โรงพยาบาลแสดงดังภาพท่ี 6 

 
 
 
 
 
 

 
 

รูปแบบการสั่งซื้อของโรงพยาบาลชุมชน มี 2 ลักษณะคือ จัดซื้อร่วมโดยสาธารณสุข
จังหวัด และจัดซื้อท่ัวไปท่ีโรงพยาบาลดําเนินการเอง รายละเอียดในการส่ังซื้ออธิบาย ดังนี้ 

จัดซื้อร่วม  เป็นการส่ังซื้อยาและเวชภัณฑ์วัสดุการแพทย์ท่ีมีอัตราการใช้ในปริมาณ
มาก คือยากลุ ่ม NCDs (การต่อรองราคา) และยาที ่มีการใช้น้อย 

ภาพที่ 6  แผนผังกระบวนการจัดซื้อสินค้าของโรงพยาบาล [1] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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(Economic of Scale) โรงพยาบาลจะส่งความต้องการใช้ยาและ
เวชภัณฑ์ให้กับสาธารณสุขจังหวัดเพื่อจัดหาราคากลางและคัดเลือก
ผู้ขาย 

จัดซื้อท่ัวไป  เป็นการจัดซื้อท่ีโรงพยาบาลดําเนินการซื้อตรงกับผู้ขาย ขณะเดียวกันก็
มีการจัดซื้อให้กับเครือข่าย รพ.สต. ด้วย 

โรงพยาบาลมีการทําแผนจัดซื้อรายปีเพื่อสํารองสินค้าให้เพียงพอต่อความต้องการของ
ผู้รับบริการที่คาดว่าจะเข้ารับบริการในปีถัดไป ส่วนการเรียกเข้าสินค้าในแต่ละช่วงเวลาใช้ใบสั่งซื้อเป็น
กลไก 

ในการจัดซื้อระหว่างปีมีการจัดซื้อแยกตามกลุ่มสินค้าคือ ยาและเวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุ
ทางการแพทย์และพัสดุและครุภัณฑ์วิธีปฏิบัติคือ ให้หน่วยงานที่รับผิดชอบดูแลรักษาสินค้านั้นๆ เป็นผู้
พิจารณาจํานวนในการส่ังซื้อแต่ละครั้ง โดยอาศัยข้อมูลอัตราการใช้ย้อนหลังเฉล่ีย ยอดคงเหลือของสินค้า 
ณ ขณะเวลาปัจจุบันและแนวโน้มการใช้สินค้าในอนาคต เช่น ณ เวลาขณะนั้นๆ มีภาวะการแพร่ระบาด
ของโรคตามฤดูกาล ก็จะมีการสั่งซื ้อยาสํารองคลังเพิ่มขึ ้น จุดสั่งซื ้อใหม่ (Reorder Point) คือ ยอด
คงเหลือของสินค้ามีน้อยกว่าค่าอัตราการใช้เฉลี่ย 1 เดือน จะมีการเติมเต็มสินค้าดังกล่าวในจํานวนรวม
เท่ากับ 1.5-2 เดือน 

เมื่อได้จํานวนสินค้าที่ต้องการสั่งซื้อแล้ว หน่วยงานเป็นผู้ออกใบสั่งซื้อ และอนุมัติตาม
ขั้นตอน ในการส่ังซื้อต้องผ่านการอนุมัติจากผู้อํานวยการทุกครั้ง กรณีท่ีการอนุมัติไม่สามารถดําเนินการได้
ทัน โรงพยาบาลแก้ไขปัญหาโดยการขอยืมสินค้าจากผู้ขายมาก่อน และส่งใบส่ังซื้อตามหลังอีกที 

รูปแบบการแลกเปลี่ยนข้อมูลพบว่า เมื่อผู้อํานวยการอนุมัติใบสั่งซื้อแล้ว หน่วยงานใช้
การรับส่งแฟกซ์อีเมล หรือโทรศัพท์เป็นหลักในการนําส่งใบสั่งซื้อให้กับผู้ขาย ผู้ขายรายหลักคือองค์การ
เภสัชกรรม และบริษัทเอกชนท่ีเป็นผู้จัดจําหน่าย ผู้ขายยังไม่มีระบบแจ้งการจัดส่งสินค้าล่วงหน้า มีเพียง
การกําหนดกรอบเวลาในการจัดส่งคร่าวๆ เช่น จัดส่งสินค้าภายในกรอบเวลา 1 เดือน เท่านั้น 

นอกเหนือจากการจัดซื้อโดยตรง โรงพยาบาลยังได้รับการสนับสนุนยาและเวชภัณฑ์ผ่าน
โครงการเบิกชดเชยยาของสํานักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติด้วย การใช้ยาและเวชภัณฑ์ผ่าน
โครงการเบิกชดเชยยานั้นฝ่ายเภสัชกรรมเป็นผู้บันทึกข้อมูลการใช้ยาและเวชภัณฑ์ผ่านโปรแกรมเบิก
ชดเชยยาและเวชภัณฑ์ตามใบสั่งแพทย์เมื่อสํานักงานหลักประกันสุขภาพแห่งชาติได้รับข้อมูลการใช้ยา
ดังกล่าวแล้ว ก็จะสั ่งซื ้อและส่งมอบยาและเวชภัณฑ์ดังกล่าวชดเชยให้กับโรงพยาบาลนอกจากนี้
โรงพยาบาลได้รับการสนับสนุนยาและเวชภัณฑ์โดยไม่มีค่าใช้จ่ายจากสํานักงานสาธารณสุขจังหวัดต้น
สังกัดในพื้นท่ีด้วย เป็นกรณีๆ ไป ขึ้นกับโครงการต่างๆ 

ขณะเดียวกัน โรงพยาบาลยังทําหน้าท่ีเป็นตัวกลางในการรวบรวมยอดความต้องการยา
และเวชภัณฑ์ของ รพ.สต. ในเครือข่ายและโรงพยาบาลเป็นผู้ออกใบส่ังซื้อรวมทั้งหมด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ส่วนการจัดซื้อสินค้าชนิดอื่นพบว่า หน่วยงานท่ีรับผิดชอบสินค้านั้นๆ เป็นผู้ออกใบส่ังซื้อ 
และดําเนินการประสานงาน ติดตาม การสั่งซื้อกับผู้ขายโดยตรง เช่น การจัดซื้อวัสดุสํานักงาน ครุภัณฑ์
ฝ่ายบริหารท่ัวไป เป็นผู้ดําเนินการ เป็นต้น 

 ปัญหาการจัดซื้อพบว่า ปัญหาส่วนใหญ่เกี่ยวข้องกับกระบวนการจัดซื้อใช้เวลานาน มี
ระเบียบขั้นตอนมาก และความไม่แน่นอนในการส่งมอบสินค้ากล่าวคือ สินค้าขาดตลาด มีการส่งมอบ
สินค้าล่าช้า ส่งผลให้โรงพยาบาลมีความจําเป็นต้องสํารองคลังมากขึ้น ขาดสภาพคล่องทางการเงิน 
โดยเฉพาะสินค้าในกลุ่มยาและเวชภัณฑ์ 
  2.1.2.5 การประมาณการพยากรณ์ยอดความต้องการใช้สินค้า (Forecasting) เป็น
กิจกรรมเกี่ยวกับประมาณการความต้องการใช้งานสินค้าของหน่วยบริการต่างๆ ในอนาคต การประมาณ
การล่วงหน้าเป็นเครื่องมือในการวางแผนการจัดเตรียมสินค้า บุคลากร หรืออุปกรณ์มากน้อยเพียงใดหาก
การประมาณการมีข้อผิดพลาดเกิดขึ้น ย่อมส่งผลกระทบต่อต้นทุนในการจัดเก็บ สั่งซื้อ หรือขนส่งสินค้า
รวมไปถึงการมีสินค้าไม่เพียงพอต่อความต้องการของผู้รับบริการ หรือในทางกลับกัน อาจมีสินค้ามากเกิน
ความจําเป็น ส่งผลต่อการเส่ือมสภาพ หมดอายุการใช้งานของสินค้านั้น 

 โรงพยาบาลส่วนใหญ่มีการประมาณการยอดการใช้สินค้ารายปีเพื่อทํากรอบงบประมาณ
ในการจัดซื้อสินค้าเท่านั้น ส่วนการประมาณการยอดการใช้สินค้าในระยะย่อยลงมา เช่น รายไตรมาส ราย
เดือน เป็นต้น ไม่ค่อยพบการดําเนินการอย่างเป็นรูปธรรมแต่อย่างใด 

 อย่างไรก็ตาม มีการวางแผนการเติมสินค้าระหว่างหน่วยบริการและคลังสินค้ากล่าวคือ 
มีการกําหนดปริมาณสูงสุด ของรายการสินค้าแต่ละชนิดเป็นกรอบรายการสินค้าของแต่ละหน่วยบริการ 
เพื่อให้มีสินค้าเพียงพอต่อรอบการเบิกจ่ายสินค้านั้นๆ เช่น รอบการเบิกจ่ายคือ 1 สัปดาห์ปริมาณสูงสุดท่ี
จัดเก็บคือให้เพียงพอต่อการใช้งานใน 1 สัปดาห์กรณีที่สินค้าสํารองในหน่วยบริการมีไม่เพียงพอ หน่วย
บริการจะประสานหน่วยบริการข้างเคียงเพื่อขอยืมสินค้านั้นๆ มาใช้งานก่อน และเมื่อได้รับสินค้าตามสิทธิ์
ของตนจากการเบิกจ่ายในรอบถัดไปแล้ว ก็จะชดเชยคืนให้กับหน่วยบริการท่ีขอยืมสินค้านั้น หรืออาจร้อง
ขอการเบิกสินค้าเป็นกรณีฉุกเฉินจากคลังสินค้า หากหน่วยบริการข้างเคียงประสบปัญหาเช่นเดียวกัน 

 โดยมากไม่ค่อยพบการประมาณการเชิงปริมาณ อันมีสาเหตุจากระบบสารสนเทศอาจจะ
ไม่พร้อมในการรวบรวม และประมวลผลข้อมูลยอดคงเหลือและอัตราการใช้สินค้าในระดับองค์กรเพื่อ
ประมาณการยอดการใช้สินค้า ลักษณะการประมาณการที่มองเห็นได้จะเป็น การประมาณการเชิง
คุณภาพเท่านั้น 

 2.1.2.6 เทคโนโลยีสารสนเทศสําหรับจัดการกระบวนการโลจิสติกส์  (Logistics 
Management Information System) เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลโลจิสติกส์
การสื่อสารที่มีประสิทธิภาพระหว่างหน่วยบริการต่างๆภายในโรงพยาบาล รวมถึงการสื่อสารกับผู้
เกี่ยวข้องอื่นๆภายนอกโรงพยาบาล นับเป็นปัจจัยท่ีสําคัญท่ีมีผลต่อการตัดสินใจในด้านต่างๆ ให้สามารถ
ทําได้รวดเร็วและมีประสิทธิภาพมากขึ้น  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โรงพยาบาลส่วนใหญ่มีการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอยู่ 2 กลุ่ม คือ ระบบสารสนเทศเพื่อ
บริการผู้ป่วยและระบบสารสนเทศเพื่อการบริหารจัดการคลังสินค้า ตามรายละเอียด ดังนี้ 

งานบริการผู้ป่วย  งานบริการผู้ป่วยส่วนใหญ่ ใช้โปรแกรม HOSxP เป็นระบบ
สารสนเทศ  หลัก โดยอาจจะร่วมกับการใช้โปรแกรม LIS ในการตรวจ 
   วิเคราะห์ผลทางห้องปฏิบัติการเทคนิคการแพทย์ซึ่งโปรแกรม 
   LIS สามารถส่งข้อมูลผลการตรวจวิเคราะห์ให้กับโปรแกรม 
   HOSxP ได้โดยตรง เพื่อให้แพทย์วินิจฉัยสมมติฐานโรคได้ 
   รวดเร็วขึ้น 

 งานบริหารจัดการ คลังเวชภัณฑ์บริหารยาและเวชภัณฑ์ไม่ใช่ยา วัสดุทาง 
     การแพทย์วัสดุ 

คลังสินค้า  ทันตกรรม วัสดุชันสูตร ส่วนใหญ่ใช้โปรแกรม INV DOS หรือ 
    ท่ีพัฒนาขึ้นเองร่วมกับบัตรคุมสินค้าในการ ควบคุมการ 
    เบิกจ่ายสินค้าส่วนคลังพัสดุ บริหารวัสดุสํานักงาน งานบ้าน 
    งานครัว ใช้โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้นโดยโรงพยาบาลหรือ 
    โปรแกรมพื้นฐาน เช่น Microsoft Access ในการควบคุมการ 

   เบิกจ่ายสินค้า 
 นอกจากโปรแกรมตามที่กล่าวมาข้างต้น ทางโรงพยาบาลได้มีการพัฒนาต่อยอดการนํา

เทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้ในงานต่างๆ เพิ่มเติม เช่น ใช้ระบบเอ็กซเรย์ แบบดิจิทัลแทนการใช้ฟิล์ม
สามารถส่งข้อมูลได้ทางอิเล็กทรอนิกส์ 

 2.1.2.7 การขนส ่ งและแจกจ ่ ายส ินค ้ า ให ้ ก ับหน ่ วยบร ิ กา รหร ื อ ผ ู ้ ป ่ วย 
(Transportation and Distribution) เป็นกิจกรรมเกี่ยวกับการขนส่ง เคลื่อนย้ายสินค้าจากจุดเก็บ
หรือพักสินค้า (Pick-Up Location) ไปยังจุดที่มีความต้องการใช้งานสินค้านั้นๆ (Drop-Off Location) 
ให้เกิดประสิทธิภาพสูงสุด ในแง่ของความครบถ้วน ถูกต้อง ในสภาพท่ีสมบูรณ์และตรงกําหนดเวลา 

 โรงพยาบาลส่วนใหญ่มีการเคลื่อนย้าย ขนส่งสินค้า 2 ลักษณะ คือ เคลื่อนย้ายผู้ป่วย 
และขนส่งสินค้าตามรายละเอียดดังนี้ 

 เคล่ือนย้ายผู้ป่วย  เป็นการเคล่ือนย้ายผู้ป่วยท่ีเข้ามารับบริการ กรณีผู้ป่วย 
     สามารถช่วยเหลือตัวเองได้ผู้ป่วยจะเป็นผู้เดินไปตามหน่วย 
     บริการต่างๆ ด้วยตนเอง ในทางกลับกัน หากผู้ป่วยไม่สามารถ 
     ช่วยเหลือตัวเองได้จะมีเจ้าหน้าท่ีช่วยเหลือผู้ป่วย (เวรเปล) 
     เป็นผู้รับผิดชอบในการเคล่ือนย้ายผู้ป่วย และช่วยเหลือผู้ป่วย 

    ตามหน่วยบริการต่าง ๆ 
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 ขนส่งสินค้า   เป็นการขนส่งสินค้าต่างๆ ท่ีมีใช้งานในโรงพยาบาลจากจุดท่ีมี 
     การจัดเก็บหรือพักสินค้าไปยังจุดท่ีต้องการใช้งานสินค้านั้นๆ 

การขนส่งสินค้า  สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะย่อยคือ หน่วยบริการต้นทาง
นําส่ง หน่วยบริการปลายทางมารับ และแบ่งความรับผิดชอบ
กัน ตามรายละเอียดดังนี้ 

 หน่วยบริการต้นทาง หน่วยสนับสนุนบริการเป็นผู้นําส่ง และแจกจ่ายให้กับผู้ป่วย 
  นําส่ง   หรือหน่วยบริการ เช่น หน่วยซักรีด นําส่งผ้าสะอาด หน่วย 
     จ่ายกลางนําส่งเวชภัณฑ์ปลอดเช้ือให้หอผู้ป่วย ห้องทันตกรรม  

    เป็นต้น 
 หน่วยบริการปลายทาง หน่วยบริการมารับสินค้านั้น ณ จุดจ่ายสินค้า และนํากลับไป 

  มารับ   ยังหน่วยบริการของตนเองเช่น การรับยาและเวชภัณฑ์ตาม 
     ใบส่ังแพทย์การเบิกพัสดุครุภัณฑ์เป็นต้น  

 ผสมผสาน แบ่งความ หน่วยบริการและหน่วยสนับสนุนบริการร่วมกันดําเนินการ 
  รับผิดชอบกัน  ขนส่งเคล่ือนย้ายสินค้า เช่น หอผู้ป่วยทําหน้าท่ีเก็บรวบรวม 
     ผ้าใช้แล้ว และนําส่ง ณ จุดรวบรวมผ้าใช้แล้ว จากนั้นหน่วย 
     ซักรีดจะทําหน้าท่ีเก็บรวบรวมจากจุดรวบรวมผ้าใช้แล้วนําไป 
     ทําความสะอาดต่อไป หรือการเก็บกําจัดขยะหน่วยบริการ 
     เป็นผู้รับผิดชอบรวบรวมขยะท่ีเกิดขึ้นในบริเวณพื้นท่ีของ 
     ตนเองและนําส่ง ณ จุดรวบรวมขยะช่ัวคราวต่อจากนั้น 

    แม่บ้านของหน่วยขยะจะเก็บรวบรวมตามจุดรวบรวมขยะ 
     ช่ัวคราว และนําไปกําจัดตามประเภทของขยะในลําดับถัดไป 

 ตามที่กล่าวมาข้างต้น รูปแบบการขนส่งสินค้าภายในโรงพยาบาลโดยส่วนมากสามารถ
สรุปได้ตามตารางท่ี 4 
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ตารางที่ 4  รูปแบบการขนส่งสินค้าภายในโรงพยาบาล [1] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ความถี่ในการขนส่ง เคลื่อนย้ายสินค้า มีความแตกต่างกันตามชนิดของสินค้านั้น  ๆ  ซึ่ง

ขึ้นอยู่กับการประมาณการยอดการใช้ของสินค้าแต่ละประเภท โดยสามารถยกตัวอย่างอธิบายรายละเอียด
จากโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง ได้ดังตารางท่ี 5 [1] 
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ตารางที่ 5  ตัวอย่างความถ่ีในการเบิกจ่ายสินค้าของโรงพยาบาลแห่งหนึ่ง  [1] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  
 

 

2.2 การประยุกต์ใช้ระบบอัตโนมัติ 
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที ่ไม่เคยหยุดนิ ่งทำให้ เกิดการพัฒนาหุ ่นยนต์อัตโนมัติ เพื่อ

ประยุกต์ใช้ในงานท่ีหลากหลาย โดยเฉพาะในภาคอุตสาหกรรมการผลิตมีการนำหุ่นยนต์ในรูปแบบต่าง ๆ 
มาประยุกต์ใช้เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการผลิตอย่างแพร่หลาย 

นอกจากนี ้ การก้าวสู ่สังคมผู ้สูงอายุ (Aging Society) ของหลายๆประเทศทั ่วโลก ทำให้
เทคโนโลยีหุ ่นยนต์ในภาคบริการเริ ่มมีบทบาทสำคัญมากขึ ้น โดยเฉพาะเทคโนโลยี AI (Artificial 
Intelligence) ซึ่งถือเป็นรูปแบบหนึ่งของหุ่นยนต์ท่ีมีความอัจฉริยะ และถือเป็นเทคโนโลยีหุ่นยนต์ล้ำสมัย
ท่ีสามารถตอบโจทย์การอยู่ร่วมกันระหว่างหุ่นยนต์และมนุษย์ในอนาคตได้อย่างใกล้เคียงและชัดเจนท่ีสุด 
การใช้เทคโนโลยีเข้ามามีบทบาทในการช่วยดูแลและรักษาผู้สูงอายุที่เจ็บป่วยเป็นสิ่งที่มีความสำคัญเป็น
อย่างยิ่ง การใช้งานเทคโนโลยีด้านหุ่นยนต์ จึงเป็นอีกช่องทางหนึ่งที ่บริษัทผู้ผลิตหุ่นยนต์ได้นำมาใช้
แก้ปัญหาและอำนวยความสะดวกในการดำเนินชีวิต [2] 

หุ่นยนต์ท่ีนำมาใช้แก้ปัญหาด้านโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลจะลดการใช้ทรัพยากรและแรงงาน เช่น 
การทำหน้าท่ีของพยาบาลท่ีต้องเข็นหรือผลักดันรถขนของท่ีน้ำหนักมาก โรงพยาบาลมีการจ้างการบริการ
จัดส่งสินค้าที่จะส่งมอบรายการ เช่น ชุดยาและผ้า ชุดอาหาร ยารักษาโรคและวัสดุสิ ้นเปลือง หรือ
แม้กระทั่งกากของเสียจากสถานที่หนึ่งของโรงพยาบาลไปยังอีกสถานที่หนึ่ง  และสำหรับการใช้งานท่ี
หลากหลายในการขนส่งวัสดุ ระบบจะมีส่วนช่วยให้การขนส่งวัสดุได้จำนวนครั้งท่ีเพิ่มมากขึ้นและใช้เวลา
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ในการทำงานลดน้อยลงซึ่งหุ่นยนต์สามารถมีการจัดตารางเวลาในการทำงานและผู้ใช้สามารถท่ีจะควบคุม
ระบบให้แยกประเภทการใช้งานในโรงพยาบาลท่ีมีการแลกเปล่ียนกำหนดการอยู่ตลอดเวลา [2] 

2.2.1 โครงสร้างระบบอัตโนมัติ  
ในยุคปัจจุบันการเติบโตอย่างรวดเร็วของรูปแบบการค้าดิจิทัล ทำให้กลุ่มผู้ผลิตหลายรายต้อง

เผชิญกับความท้าทายทางด้านโลจิสติกส์ เพื่อตอบสนองความต้องการ และความคาดหวังของผู้บริโภค
อย่างทันท่วงที ศูนย์กระจายสินค้าต่างๆ ต้องพบกับความยากลำบากในการจัดการกับคำส่ังซื้อสินค้าชนิด
เดียวจำนวนมากด้วยวิธีการจัดการแบบเก่า ดังนั้นเพื่อการตอบสนองท่ีรวดเร็ว และเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพ
ในการดำเนินการ กลุ่มผู้ผลิตจึงมองหาระบบอัตโนมัติที่จะเข้ามาช่วยจัดการ ด้วยความคาดหวังที่จะย่น
ระยะเวลาในการทำงาน ให้การตอบสนองด้านกระจายสินค้าต่างๆทันท่วงที ตามคำส่ังซื้อท่ีเพิ่มสูงขึ้น 

จากภาพที่ 7 เป็นตัวอย่างโครงสร้างการจัดระบบกระจายสินค้าของศูนย์กระจายสินค้าโดยใช้
หุ่นยนต์อัตโนมัติท่ีสามารถควบคุมการทำงานได้แบบออนไลน์ ในอนาคตโครงสร้างนี้มีแนวโน้มท่ีจะถูกใช้
อย่างแพร่หลาย เนื่องจากทุกสัดส่วนงานสามารถถูกปรับปรุงและใช้หุ ่นยนต์อัตโนมัติมาแทนที่การ
ดำเนินการได้ท้ังหมด ซึ่งจะทำให้การทำงาน รวมทั้งการจัดระบบงานมีความรวดเร็ว และยืดหยุ่นมากขึ้น 
ส่งผลโดยตรงต่อประสิทธิภาพและจำนวนผลผลิตท่ีจะผลิตได้    

โครงสร้างการทำงานของระบบอัตโนมัติดังภาพที่ 7 จะเป็นการทำงานร่วมกันของหุ่นยนต์
ประเภทต่างๆหลายส่วน ทั้งหุ่นยนต์สำหรับขนถ่ายสินค้า หุ่นยนต์สำหรับบรรทุกสินค้า หุ่นช่วยเหลือใน
การบรรจุสินค้า หุ่นยนต์ตรวจสอบหรือจัดส่งสินค้า เป็นต้น  

หุ่นยนต์ทั้งหมดในระบบอัตโนมัติจะทำงานสอดประสานกันผ่านระบบจัดการคลังสินค้าขั้นสูง 
โดยจะมีการติดตั้งซอฟแวร์วางแผนงาน เพื่อติดตามการทำงาน และความคืบหน้าของคลังสินค้าหรือ
ระบบงานที่กำลังดำเนินไป การทำงานผ่านระบบอัตโนมัติจะมีความแม่นยำสูงและสามารถตรวจสอบได้ 
ทั้งยังมีความน่าเชื ่อถือสูง ยิ่งไปกว่านั้นการใช้งานหุ่นยนต์อัตโนมัติแทนที่ในส่วนบุคคล หากเกิดกรณี
เสียหายเราสามารถเปล่ียนตัวหุ่นยนต์ได้ในทันที ทำให้ระบบงานไม่ชะงักและเป็นไปได้อย่างราบรื่น [3] 
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2.2.2 การประยุกต์ใช้ทางด้านสารสนเทศในโรงพยาบาล  
เป็นการนำระบบสารสนเทศ เทคโนโลยีสารสนเทศ มาประยุกต์ใช้ในกิจการต่าง ๆ ของ

โรงพยาบาล โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อให้สามารถดำเนินการต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้องตรงตามเป้าหมายหลัก
ของโรงพยาบาล พร้อมท้ังสนับสนุนการตัดสินใจได้อย่างถูกต้องในทุกขั้นตอน ก่อให้เกิดการใช้ทรัพยากร
อย่างเกิดประโยชน์สูงสุดประกอบด้วยระบบสารสนเทศ 2 ชนิดระบบ 

 2.2.2.1 ระบบสารสนเทศทางคลินิก (Clinical information system) เป็นระบบ
การจัดการฐานข้อมูลคอมพิวเตอร์ขนาดใหญ่ แพทย์และพยาบาลจะใช้ระบบนี้ในการเข้าถึงข้อมูลผู้ป่วย
เพื่อใช้ในการวางแผนการนำไปใช้ และการ ประเมินการดูแลผู้ป่วย 

 ระบบติดตาม  เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ในการวัดทางชีวภาพแบบอัตโนมัติในหน่วยวิกฤต 
  (Monitor  และหน่วยเฉพาะโรค รูปแบบของระบบติดตามจะมีการเตือนเมื่อพบ 
  system) ส่ิงท่ีผิดปกติ ระบบติดตามแบบเคล่ือนท่ี การบันทึกส่ิงค้นพบท่ีผิดปกติ 

ภาพที่ 7  โครงสร้างระบบอัตโนมัติโดยใช้หุ่นยนต์ในการดำเนินงาน [3] 
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    สามารถถ่ายโอนข้อมูลผู้ป่วยเข้าไปสู่ระบบอื่นได้ เพื่อท่ีจะได้มีการ 
    บันทึกข้อมูลผู้ป่วยอย่างต่อเนื่องดังตัวอย่างในภาพท่ี 8 (A) 

 ระบบห้อง  บันทึกข้อมูลผลการตรวจต่างๆ ทางห้องปฏิบัติการ สามารถเข้าถึงผล 
  ปฏิบัติการ การตรวจได้อย่างสะดวกและรวดเร็วขึ้น ช่วยลดความผิดพลาดในการ 
  (Laboratory  รายงานผลการตรวจทางห้องปฏิบัติการท่ีเกิดจากคน ตัวอย่าง เช่น 
  system) ระบบฐานข้อมูลห้องปฏิบัติการจุลชีววิทยา   

 ระบบรังสี เก็บข้อมลูเป็นภาพดิจิตอลแทนฟิล์มรังสีแบบเดิม สามารถเข้าถึง 
  (Radiology ข้อมูลภาพทางรังสีได้อย่างรวดเร็วขึ้น สามารถส่งต่อภาพรังสีไปยัง 
  system) แหล่งอื่นๆ เพื่อส่งต่อการ รักษาไปยังโรงพยาบาลอื่น ตัวอย่าง เช่น 
    ระบบฐานข้อมูล x-ray ของโรงพยาบาลศิริราชระบบ SIPACS ดัง 

   ตัวอย่างในภาพท่ี 8 (B) 
 ระบบเภสัชกรรม ให้ข้อมูลเกี่ยวกับยา สามารถเข้าถึงประวัติผู้ป่วยและการให้ยาได้ 

  (Pharmacy  รวมทั้งประวัติการแพ้ยาและข้อมุ,ส่วนบุคคล ช่วยแพทย์ในการ 
  system) ตัดสินใจว่ายาตัวไหนท่ีมีประสิทธิภาพมากท่ีสุด และขนาดยาท่ี 
      เหมาะสมกับผู้ป่วยการคำนวณการใช้ยา ค่าใช้จ่ายและออก 

   ใบเสร็จรับเงิน 
 

 
 

(A) ตัวอย่างระบบติดตามทางการแพทย์   (B) ตัวอย่างระบบรังสีทางการแพทย์ 
ภาพที่ 8  ภาพตัวอย่างการประยุกต์ใช้ระบบสารสนเทศอัตโนมัติในโรงพยาบาล [4] 
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 2.2.2.2 ระบบสารสนเทศทางการบริหาร (Administrative information system) 
ตัวอย่างเช่น ระบบการลงทะเบียนผู้ป่วย ระบบเงินเดือนและทรัพยากรมนุษย์ ระบบประกันคุณภาพ 
ระบบการเงิน เป็นต้น  โดยการประยุกต์การทำงานจริงกับระบบโรงพยาบาล ทางโรงพยาบาลจะมีการ
พัฒนาระบบ Instant messaging โดยใช้ระบบ Robot โดยใช้เทคโนโลยีของ Chat-Bot เมื่อผู้ป่วย login 
เข้ามาในระบบแล้ว ทางโรงพยาบาลมี Robot ที่ค่อยรับการติดต่อสื่อสารกับทางผู้ป่วยโดย Robot จะ
สอบถามรายละเอียดของตัวผู้ป่วยที่ต้องการจะนัดกับทางแพทย์ โดยจะมีรายละเอียดที่สำคัญในการ
สอบถาม คือ ชื่อ นามสกุล เพศ ผู้ป่วยต้องการตรวจกับแพทย์สาขาไหน วันเวลาที่สะดวก อาการป่วย
เบ้ืองต้นของผู้ป่วย เป็นต้น จากนั้น Robot จะตรวจสอบข้อมูลท่ีกำหนดไว้ และทำการนัดหมายกับผู้ป่วย
อีกที  

 
ระบบโรงพยาบาล (Hospital Information System : HIS) ประกอบด้วย ระบบผู้ป่วยใน, ระบบ

ห้องผ่าตัด, ระบบห้องคลอด, ระบบห้องปฏิบัติการ, ระบบเวชระเบียนผู้ป่วยในระบบการเงินผู้ป่วยนอก
และระบบการเงินผู้ป่วยใน ระบบส่ังอาหาร On Line Windows ประกอบด้วย ระบบเวชระเบียน, ระบบ
ผู้ป่วยนอก,ระบบนัดหมาย, ระบบการเงินผู้ป่วยนอก, ระบบการเงินผู้ป่วยใน แสดงตัวอย่างโปรแกรมดัง
ภาพท่ี 9  

         Med-Tark  ซึ่งมีระบบเวชระเบียน ระบบห้องยา ระบบการเงิน ส่วนโปรแกรม 
    สำนักงาน (back office) ท่ีมีใช้ช่วยในงานบริการ เช่น โปรแกรม 
    การเงินการบัญชี โปรแกรมเงินเดือน โปรแกรมพัสดุ โปรแกรมครุภัณฑ์
    เป็นต้น พัฒนาจากโปรแกรม Visual FoxPro 

 HOSxP  เป็นซอฟต์แวร์แอปพลิเคชัน สำหรับสถานพยาบาล สถานีอนามัย และ 
    โรงพยาบาล พัฒนาโดยบุคลากรท่ีอาสาสมัครมาจากหลายโรงพยาบาล

ภาพที่ 9  ตัวอย่าง Software Hospital Information System (HIS) [4] 
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    มีเป้าหมายท่ีจะพัฒนาระบบสารสนเทศ ท่ีมีประสิทธิภาพสูง สามารถ 
    นำไปใช้งานได้จริงท้ังในระดับสถานีอนามัย ไปจนถึงโรงพยาบาลศูนย์ 

 iMed   ซอฟต์แวร์แอปพลิเคชัน สำหรับสถานพยาบาล สถานีอนามัย และ  
    โรงพยาบาลเพื่อใช้ในการให้บริการผู้ป่วยในระบบงานส่วนหน้า (Front 
    office) ของสถานพยาบาล ซึ่งครอบคลุมการให้บริการผู้ป่วยต้ังแต่ 
    เริ่มต้นจนส้ินสุดกระบวนการ 

 MIMS  ระบบงานการบริหารโรงพยาบาลในการบริหารจัดการให้เป็นไปอย่าง 
    รวดเร็ว, เท่ียงตรง แม่นยำ หลีกเล่ียงการทำงานท่ีซ้ำซ้อน โดยเน้นให้ 
    ทุกฝ่ายในองค์กรใช้ฐานข้อมูลท่ีมีการ Access ในลักษณะ Real Time 
    ร่วมกัน ทำให้ Output ของระบบหนึ่งจะกลายเป็น Input ของอีก 
    ความสามารถในการตรวจสอบ, จัดการ, ติดตามระบบหนึ่งโดยไม่ต้อง 
    Re-Key ข้อมูลใหม่ ส่งผลให้เพิ่มขีดและรายงานข้อมูลท่ีเกิดขึ้นจาก  

   ทุกฝ่ายในองค์กร [4] 
 2.2.3 ข้อดีของการทำงานอัตโนมัติด้วยหุ่นยนต์  
 การทำงานอัตโนมัติด้วยหุ่นยนค์ในปัจจุบันถูกเรียกเป็น "การปฏิวัติอุตสาหกรรมครั้งท่ีส่ี" 

ข้อมูลทางสถิติจำนวนมากเป็นหลักฐานยืนยันว่าหุ่นยนต์นั้นได้ถูกนำมาเป็นส่วนหนึ่งในระบบโรงงานจนถึง
ระบบในโรงพยาบาล ซึ่งมาพร้อมกับความแม่นยำ ผลิตผลและความยืดหยุ่น นอกจากนี้ โรงงานต่าง ๆ ยัง
เห็นความก้าวหน้าในหุ่นยนต์ที่สามารถทำงานร่วมกับคนได้อย่างคล่องแคล่วเพื่อเพิ่มความยืดหยุ่นและ
ประสิทธิภาพในการทำงาน แม้การลงทุนในตอนแรกอาจจะค่อนข้างหนักพอสมควร แต่หากมองในระยะ
ยาวย่อมมีแต่ความคุ้มค่า  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 10  ภาพตัวอย่างหุ่นยนต์อัตโนมัติท่ีถูกใช้งานในระบบโรงงาน [5] 
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1. ต้นทุนการผลิตท่ีลดลง: ผลตอบแทนการลงทุน (ROI) ภายในเวลาอันส้ันนั้นมากกว่า
ค่าใช้จ่ายในการติดตั้งครั้งแรก เมื่อมีการใช้งานหุ่นยนต์ ความรวดเร็วในการรับส่งข้อมูลจะเพิ่มขึ้นซึ่งจะ
ส่งผลต่อการผลิตโดยตรง 

2. รอบการผลิตที ่ส ั ้นลง: ระบบการผลิตแบบลีนเป็นสิ ่งสำคัญสำหรับการเพิ่ม
ประสิทธิภาพ ซึ่งหุ่นยนต์อัตโนมัตินั้นมีความสามารถในการทำงานท่ีรวดเร็วอย่างคงท่ีโดยไม่มีการพักเบรค
หรือวันหยุด และมีศักยภาพในการผลิตในจำนวนท่ีมากขึ้นในเวลาอันส้ันเมื่อเทียบกับคนงาน 

3. พัฒนาคุณภาพและสามารถไว้ใจได้: แอปพลิเคชั่นนั้นทำงานด้วยความแม่นยำและ
สามารถรักษามาตรฐานได้ในทุกๆครั้ง สามารถมั่นใจได้ว่าผลิตภัณฑ์จะได้รับการผลิตด้วยมาตรฐาน
เดียวกันทุกช้ิน ซึ่งข้อผิดพลาดนั้นเกิดขึ้นได้น้อยมาก 

 4. การใช้พื ้นที่ภาคพื้นดินที่มีประโยชน์มากขึ้น: โดยการลดการกินพื้นที่ทำงานโดย
ชิ้นส่วนอัตโนมัติของสายการผลิตซึ่งคุณสามารถใช้พื้นที่สำหรับงานอื่นๆ เพื่อให้กระบวนการนั้นไหลล่ืน
มากขึ้น 

 5. ลดจำนวนขยะ: หุ่นยนต์มีความแม่นยำสูงโดยสามารถลดจำนวนของวัตถุดิบลงได้ ทำ
ให้ลดค่าใช้จ่ายกับของท่ีเสียไป 

 6. ดึงดูดลูกค้ามากขึ้น: การลดระยะเวลารวมถึงค่าใช้จ่ายนั้นจะสามารถดึงดูดลูกค้า ซึ่ง
ระบบอัตโนมัติจะให้ผลผลิตท่ีมากด้วยต้นทุนท่ีน้อยท่ีสุด 

 7. เพิ่มความปลอดภัย: หุ่นยนต์เพิ่มความปลอดภัยให้กับสถานที่ทำงาน ซึ่งจะทำให้
พนักงานสามารถทำหน้ากำกับดูแลเพียงอย่างเดียวโดยไม่ต้องลงมือทำงานท่ีเส่ียงในพื้นท่ีอันตราย โดยจะ
มีท่ีกำบังเพื่อป้องกันไม่ให้ผู้ปฏิบัตืงานอยู่ในความเส่ียง 

 8. การประหยัดมากขึ้น: สามารถช่วยคำนวนจำนวนเงินที่คุณสามารถประหยัดได้จาก
การใช้หุ่นยนต์ นอกจากนี้ ความปลอดภัยของคนงานท่ีดีขึ้นนั้นจะนำไปสู่การประหยัดทางการเงินโดยท่ีไม่
ต้องกังวลเกี่ยวกับสุขภาพหรือการประกันภัยสำหรับพนักงาน และยังให้คุณภาพและความพึงพอใจของ
ลูกค้า ซึ่งหมายความว่าลูกค้าจะกลับมาใช้บริการธุรกิจท่ีมากขึ้น 

 9. ผู้เช่ียวชาญด้านแอปพลิเคชันหลายประเภท: การทำงานแบบอัตโนมัติในอุตสาหกรรม
การผลิตเป็นการบูรณาการอุตสาหกรรมเครื่องจักรให้สามารถทำงานต่างๆได้อย่างอัตโนมัติ เช่น การเช่ือม 
การจัดการวัสดุ การบรรจุ การเคล่ือนย้าย การแจกจ่ายและการตัด [5] 

 
2.3 ความต้องการของตลาดต่อหุ่นยนต์อัตโนมัติ 

หุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติเริ่มเป็นเทคโนโลยีที่เป็นที่รู้จักมากขึ้นในปัจจุบัน ซึ่งเป็นเทคโนโลยีที่ถูก
พัฒนาบนพื้นฐานของ IoT (Internet of Things) และเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence 
: AI) ซึ่งช่วยให้หุ่นยนต์สามารถโต้ตอบและเรียนรู้กับสภาพแวดล้อมโดยรอบได้ หุ่นยนต์อัตโนมัติกำลัง
ค่อยๆปฏิวัติระบบโลจิสติกส์ให้ก้าวสู่ความทันสมัยยิ่งขึ้น ซึ่งในอนาคตเทคโนโลยีนี้จะมาพร้อมกับโอกาส
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ทางการค้า จากความต้องการของตลาดที่เพิ่มสูงขึ้น ล้วนผลักดันให้เกิดการเติบโตของตลาดหุ่นยนต์ท่ัว
โลก  

มีการคาดการณ์ว่าตลาดหุ่นยนต์ทั่วโลกในอนาคตส่วนมากจะถูกครอบครองโดยกลุ่มผู้ผลิตใน
ภูมิภาคยุโรปเนื่องจากเม็ดเงินลงทุนจำนวนมากทางด้านการวิจัยที่ผลักดัน และส่งเสริมให้เกิดการสร้าง
ธุรกิจสตาร์ทอัพ คาดว่าเยอรมนี และสหราชอาณาจักรจะครองตลาดหุ่นยนต์ในยุโรป ตามมาด้วยฝรั่งเศส 
และเนเธอร์แลนด์ ตามลำดับ นอกจากท่ีทางด้านอเมริกาเหนือจะเป็นประเทศท่ีตลาดหุ่นยนต์อัตโนมัติจะ
เติบโตได้อย่างรวดเร็วท่ีสุด ภายใต้แรงหนุนของกฏหมายท่ีถูกปรับปรุงใหม่ รวมทั้งการยอมรับการใช้งาน
หุ่นยนต์อัตโนมัติ ส่งผลให้เกิดแรงกระตุ้นทางการค้าแก่กลุ่มธุรกิจในระดับประเทศ และระดับโลก [6] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ในอนาคต จากภาพที่ 11 ตลาดของหุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติจะมีมูลค่าที่เติบโตขึ้นจาก 11.9 ล้าน

เหรียญสหรัฐในปี 2018 เพิ่มขึ้นเป็น 34.0 ล้านเหรียญสหรัฐภายในปี 2024 ด้วยอัตรา CAGR 19.15% 
ในช่วงระยะเวลาคาดการณ์ ซึ่งในปัจจุบันจากการคำนวณค่าใช้จ่ายในการจัดส่งสินค้าโดยใช้พนักงานมี
มูลค่าอยู่ที่ 1.60 USD ต่อครั้ง ทว่าในทางตรงข้ามหากใช้หุ่นยนต์อัตโนมัติในการจัดส่งจะมีต้นทุนเฉล่ีย
ลดลงอยู่ที่ 0.06 USD ต่อครั้ง จากตัวเลขดังกล่าวจะเป็นแรงผลักดันที่ดีต่อการเติบโตของตลาดหุ่นยนต์
จัดส่งอัตโนมัติ  

การคาดการณ์การเติบโตของตลาดทางด้านภูมิภาคเอเชียแปซิฟิกในช่วงปี 2018-2024 พบว่าใน
ประเทศออสเตรเลียและญี่ปุ่นมีการทดสอบ และส่งมอบหุ่นยนต์ในช่วงส้ินไตรมาสท่ีสองของปี 2019 คาด
ว่าประเทศเหล่านี้จะมีการส่งออกหุ่นยนต์ท่ีถูกพัฒนาในประเทศ ซึ่งเห็นได้ชัดว่าการเติบโตของตลาด

ภาพที่ 11  มูลค่า และโอกาสทางการตลาดของหุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติ [7] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หุ่นยนต์อัตโนมัติในภูมิภาคนี้มีแนวโน้มท่ีดีกว่าอย่างมาก ดังภาพเปรียบเทียบแนวโน้มทางการตลาด ภาพ
ที ่ 12 ด้วยแนวโน้มของการเพิ ่มความตระหนักเกี ่ยวกับศักยภาพของหุ ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติท ี ่มี
ประสิทธิภาพการทำงานสูงกว่าในขณะท่ีมีต้นทุนต่ำกว่ากระบวนการเดิมท่ีถูกใช้ในปัจจุบัน ท้ังด้วยเหตุผล
ท่ีว่าในภูมิภาคนี้มีบริษัทยักษ์ใหญ่ทางด้านอิเล็คทรอนิกส์ เช่น Amazon, Walmart และ Alibaba จึงเกิด
เป็นโอกาสที่ดีของนักลงทุนในตลาดหุ่นดังกล่าว ด้วยความต้องการสินค้าที่เพิ่มขึ้นและราคาที่ต่ ำลงของ
ชิ้นส่วนอิเล็คทรอนิกส์สำคัญ จึงไม่ใช่เรื ่องน่าแปลกใจที่ตลาดหุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติในภูมิภาคนี ้จะมี
อนาคตท่ีสดใสกว่า [7] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากหุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติจะมีการเติบโตทางการตลาดอย่างเห็นได้ชัดแล้ว หุ่นยนต์ชนิด

อื่นๆก็มีแนวโน้มทางการตลาดที่ดีไม่แพ้กัน ในทางการแพทย์มีการนำเทคโนโลยีหุ่นยนต์เข้ามามีบทบาท
มากขึ้นท้ังในการผ่าตัด การตรวจวัด ไปจนกระท่ังหุ่นยนต์ผู้ช่วยจัดการในด้านงานบริการอื่น ๆท่ีเกี่ยวข้อง 
ดังภาพท่ี 13 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 12  แนวโน้มการเติบโตทางการตลาดของหุ่นยนต์จัดส่งอัตโนมัติ [7] 
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2.4  การระบุตำแหน่งและการสร้างแผนที่ (SLAM; Simultaneous Localization And Mapping)  

การสร้างแผนที่ (Mapping) ของสิ่งแวดล้อม คือกระบวนการที่นำเอาข้อมูลการวัดที่ตรวจวัดได้
จากสิ่งแวดล้อมจากอุปกรณ์วัดค่าต่าง ๆ (Sensors) มาใช้ประกอบกันเพื่อสร้างเป็นโครงสร้างข้อมูล
สำหรับอธิบายส่ิงแวดล้อม ณ บริเวณนั้น ส่วนการระบุตำแหน่ง (Localization) คือการอธิบายการวางตัว
ของหุ่นยนต์ หรือวัตถุต่าง ๆ ท่ีเราสนใจในแผนท่ี โดยแผนท่ีนั้นอาจเป็นแผนท่ีท่ีได้กำหนดไว้ล่วงหน้าแล้ว 
หรืออาจเป็นแผนท่ี ซึ่งสร้างไปพร้อม ๆ กับการระบุตำแหน่ง  

ในการทำงานของหุ ่นยนต์นั ้น การระบุตำแหน่งและการสร้างแผนที ่ (Localization and 
Mapping) ถือเป็นงานที่มีความสำคัญสำหรับหุ่นยนต์เป็นอย่างมาก เนื่องจากว่าหุ่นยนต์ จำเป็นต้องใช้
ข้อมูลแผนท่ี ประกอบกับข้อมูลตำแหน่งของหุ่นยนต์ในการวางแผน เพื่อกระทำกิจกรรมต่าง ๆ ตอบสนอง
ตามสภาพแวดล้อมนั้น อาทิเช่น การเคลื่อนที่สำหรับหุ่นยนต์สำรวจอัตโนมัติ , หุ่นยนต์กู้ภัย, หุ่นยนต์
แม่บ้าน หรือ แม้แต่การหยิบจับสิ่งของ หุ่นยนต์ก็จำเป็นจะต้องรู้ตำแหน่งของ สิ่งของที่จะหยิบจับ และ
ตำแหน่งของมือตนเองด้วย  

แผนที่ที่ใช้สำหรับอธิบายสิ่งแวดล้อมของหุ่นยนต์นั้นมีได้หลายรูปแบบ ตามแต่วัตถุประสงค์ใน
การใช้งานของหุ่นยนต์ โดยอาจอยู่ในรูปแบบที่มนุษย์เข้าใจหรือไม่เข้าใ จก็ได้ เช่นแผนที่ซึ ่งอธิบาย
สิ่งแวดล้อมด้วย ตำแหน่งของจุดสำคัญต่าง ๆ , การอธิบายสิ่งแวดล้อมด้วยกลุ่มจุดจำนวนมาก (Point 
Cloud), การอธิบายสิ่งแวดล้อมด้วยตำแหน่งวัตถุที ่หุ ่นยนต์สนใจ หรือ การอธิบายสิ่งแวดล้อมด้วย
โครงสร้างความสัมพันธ์ของส่ิงแวดล้อมก็เป็นได้ (Topology)  

ว ิ ธ ี ก า ร ร ะบ ุต ำแหน ่ งพร ้ อมก ั บการสร ้ า งแผน ท่ี  (Simultaneous Localization and 
Mapping:SLAM) เป็นกระบวนการที่หุ่นยนต์จะสร้างแผนที่ของสภาพแวดล้อมในขณะที่กำลังเคลื่อนท่ี 

ภาพที่ 13  แสดงหุ่นยนต์ทางการแพทย์ตามประเภทการใช้งานต่าง ๆ [8] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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และระบุตำแหน่งของตัวเองในเวลาพร้อม ๆ กัน โดยที่หุ่นยนต์นั้นไม่มีข้อมูลของสิ่งแวดล้อมมาก่อน ซึ่ง 
SLAM นั้นมีความสำคัญเป็นอย่างมากสำหรับหุ่นยนต์ท่ีต้องการการโต้ตอบแบบทันการณ์ [9] 

2.4.1 Monocular Vision-based SLAM  
กล้องวิดีโอ (Video Camera) ถือเป็นอุปกรณ์วัดค่าที่เป็นที่นิยมใช้ในงาน SLAM มากที่สุดชนิด

หนึ่ง เนื่องจากมีราคาถูก ใช้งานง่าย ให้ข้อมูลเป็นจำนวนมาก อีกท้ังมีความเร็วในการรับข้อมูลสูง (Real-
time) แต่ปัญหาสำหรับกล้องวิดีโอ คือ ข้อมูลท่ีได้มาจากกล้องนั้นเป็นภาพในสองมิติ ดังนั้นการสร้างแผน
ท่ีสำหรับส่ิงแวดล้อมซึ่งต้องอาศัยข้อมูลระยะนั้น จึงเกิดความยุ่งยาก ในงานวิจัยหลาย ๆ งานจึงมีเทคนิค
ในการช่วยหาข้อมูลระยะ เช่น การใช้กล้องสเตอริโอ (Stereo Camera), การใช้กล้องวิดีโอ ร่วมกับ
เซนเซอร์วัดระยะอื่นเช่นอุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ (Laser Range Finder) อุปกรณ์ตรวจจับการ
เคลื่อนที่จากความเฉื่อย (inertia -sensors) หรืออุปกรณ์ตรวจวัดความเร็วจากล้อ (wheel encoders), 
แต่ถึงกระนั้นก็ยังมีงานวิจัยที่อาศัยข้อมูลรูปภาพจากกล้องเพียงอย่างเดียวในการระบุตำแหน่งพร้อมกับ
การสร้างแผนท่ี  

งานระบุตำแหน่งพร้อมกับการสร้างแผนที่ โดยอาศัยกล้องวิดีโอเพียงตัวเดียวที่น่าสนใจ ถูก
นำเสนอโดย Davison (MonoSLAM) และ Eade และ Drummond โดยในงานของ Davison นั้นได้ใช้ 
EKF-SLAM ส่วน Eade และ Drummond ใช้ Fast SLAM 2.0 ในการระบุตำแหน่งพร้อมกับการสร้าง
แผนที่ ทั้งสองงานได้ใช้ตำแหน่งของ Landmark ในการอธิบายแผนที่ และก็สามารถระบุตำแหน่งของ
กล้องได้ดีในเวลา Real-Time อย่างไรก็ดี ข้อจำกัดของงานทั้งสองงานข้างต้นก็คือไม่สามารถทำงานใน
ส่ิงแวดล้อมขนาดใหญ่ได้  

ในปี 2008, Klein และ Murray ได้นำเสนอ PTAM ซึ่งเป็นวิธีในการติดตามตำแหน่งของกล้อง 
(Tracking)  และสร ้ า งแผนท ี ่  (Mapping)  โดยใช ้  Local Bundle Adjustment การ ใช ้  Bundle 
Adjustment นั้นถึงแม้จะสิ้นเปลืองประสิทธิภาพในการคำนวน แต่ก็ได้คำตอบที่มีความแม่นยำสูง และ
การใช้ Bundle Adjustment เฉพาะส่วนบนแผนท่ี ทำให้ยังคงประสิทธิภาพแบบ Real-Time ได้ อย่างไร
ก็ดี PTAM ได้เน้นเฉพาะในการติดตามตำแหน่งของกล้อง (Tracking) เพื่อใช้ในงาน AR (Augmented 
Reality) เท่านั้น การสร้างแผนท่ีจึงไม่สมบูรณ์เพราะไม่มีการ Close Loop วิธีการท่ีคล้ายคลึงกับ PTAM 
ก็คือการนำเอา Visual Odometry มาใช้ร่วมกับ SLAM  

ในปี 2011 , Civera et al. ได้นำเสนอ semantic SLAM algorithm ซึ ่งเป็นการนำข้อมูล 
semantic จากสิ่งแวดล้อมมาช่วยในการทำงาน Monocular SLAM อย่างไรก็ดี การที่จะต้อง Learn 
Object Database สำหร ับทำ Object Recognition ถ ือเป ็นข ั ้นตอนที ่ย ุ ่งยาก และไม ่ เหมาะกับ
สภาพแวดล้อมท่ัวไป  

ในระยะหลังนี ้การใช้กล้องวิดีโอเพียงตัวเดียวในการสร้างแผนที ่แบบหนาแน่น (Dense 
Mapping) เริ ่มเป็นที่นิยม โดยในปี 2010 Newcombe และ Davison ได้นำสนอวิธีสร้างแผนที่แบบ
หนาแน่นแบบ Real-Time จากจุด Feature จำนวนมาก หลังจากนั้น งานที่นำเสนอวิธีการ การติดตาม
ตำแหน่งของกล้องและสร้างแผนที่แบบหนาแน่น (Dense Tracking and Mapping: DTAM) ซึ่งอาศัย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ข้อมูลภาพเพียงอย่างเดียวถูกนำเสนอโดย New combeet al. ในปี 2011 และในปีเดียวกัน Graber et 
al. ก็นำเสนอการสร้างแผนท่ีแบบหนาแน่น (Dense Mapping) ในแบบท่ีคล้ายคลึงกัน  

ข้อดีของ DTAM ก็คือการใช้ข้อมูลทั้งหมดของภาพมาใช้ในการ การติดตามตำแหน่งของกล้อง
และสร้างแผนที่ แทนที่จะใช้ข้อมูลแค่จุด Feature บางจุดจะทำให้แผนที่และตำแหน่งของกล้องมีความ
แม่นยำมากกว่า แต่ข้อเสียก็คือ การสร้างแผนที่แบบหนาแน่นจะใช้เวลาในการคำนวนมาก ไม่สามารถ
ทำงานในส่ิงแวดล้อมขนาดใหญ่ได้ และ แผนท่ียังปรับแก้ได้ยากจึงยังไม่อาจถือเป็น SLAM  

2.4.2 Large Scale SLAM  
ปัญหาใหญ่ของการระบุตำแหน่งพร้อมกับการสร้างแผนที่ในสิ่งแวดล้อมขนาดใหญ่ ก็คือปัญหา

ด้านเวลาในการคำนวน (ประสิทธิภาพของ SLAM Algorithm ท่ัวไปจะเป็น O (n2) ต่อหนึ่ง step) โดยท่ี 
n เป็นขนาดของแผนที่ เนื ่องจากการทำงานของ SLAM นั้นจะใช้ค่าที่ได้จากการวัดจาก Sensor มา
ปรับปรุงการกระจายความน่าจะเป็นของแผนท่ีท้ังหมด ทำให้เมื่อแผนท่ีมีขนาดใหญ่ เวลาในการคำนวนก็
มากขึ้นด้วย  

สำหรับงานวิจ ัยแรก ๆ ที ่เร ิ ่มพยายามแก้ปัญหา SLAM สำหรับแผนที ่ขนาดใหญ่ ได้แก่ 
Hierarchical SLAM ซึ่งจะใช้วิธีตัดแบ่งแผนที่ออกเป็นหลาย ๆ ส่วนเรียกว่า Local Map แล้วจึงแผนท่ี
ย่อยหลาย ๆ ส่วนมาต่อกันกลายเป็นแผนที่ใหญ่ สำหรับงานวิจัยนี้ถึงแม้จะเรียกว่า “ Hierarchical 
SLAM” แต่ความจริงแล้ว มีแผนที่เพียงสองลำดับขั้นเท่านั้นคือ Local Map และ Global Map การทำ 
SLAM ในแผนที่ย่อยจะสามารถรับประกันเวลาในการคำนวนได้ แต่เวลาที่ใช้ในการร่วมแผนที่จะมากขึ้น
ตามจำนวน Local Map อยู่ดี ดังนั้นจึงพูดได้ว่างานนี้สามารถลดเวลาในการคำนวนได้ แต่ประสิทธิภาพ
ของอัลกอริทึมยังคงเป็น O (n2) นอกจากนี้ความแม่นยำในการคำนวนของวิธีการแบ่งแผนที่เป็น Local 
Map จำนวนมากจะลดลง ไม่เทียบเท่าการประมาณแผนท่ีแบบท้ังหมด เพราะ Local Map แต่ละอันนั้น
ถูกสร้างขึ้นมาแบบไม่ข้ึนต่อกัน  

ในปี 2006, Udo Frese ได้นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา SLAM สำหรับแผนที่ขนาดใหญ่ โดยใช้ 
TreeMap พร้อมทั้งรับประกันเวลาในการคำนวนเป็น O (log(n)) ต่อหนึ่ง step แนวคิดของ TreeMap 
คือการแบ่งแผนท่ีให้อยู่ในลักษณะของ Tree โดย node พ่อก็จะเก็บข้อมูลท่ีจาเป็นของ node ลูกไว้ ส่วน
ขั้นตอนในการปรับแก้แผนที่ก็จะใช้การ propagate ข้อมูล ภายใน tree อย่างไรก็ดี TreeMap นั้นมี
ความซับซ้อน ในการ implement มากเพราะนอกเหนือจากการ propagate ข้อมูลใน Tree แล้ว ยัง
จะต้องจัดการ balance tree ให้มีความสมดุลทาให้สิ้นเปลืองเวลาในการคำนวน นอกจากนี้ TreeMap 
ยังมีปัญหาในเรื่องการแบ่ง Tree ว่าการแบ่งแบบไหนถึงจะเหมาะสม  

Divide and Conquer: EKF SLAM ถูกนำเสนอในปี 2008 โดย Paz et al. อาศัยหลักการท่ีง่าย
กว่า TreeMap ก็คือจะสร้างแผนที่เป็นแผนที่ย่อยจำนวนมาก (คล้าย Hierarchical SLAM) จากนั้นใน
ขั้นตอนการรวมแผนท่ีจะใช้การร่วมแบบ Hierarchy ก็คือ รวมแผนท่ีย่อยท่ีอยู่ใกล้กันให้เป็นแผนท่ีท่ีใหญ่
ขึ้น จากนั้นก็วนซ้ำเพื่อรวมแผนที่ให้ใหญ่ขึ ้นเรื ่อย ๆ จนกระทั้งได้แผนที่ใหญ่สุดอันเดียว เวลาในการ
คำนวนของ Divide and Conquer SLAM นั้นจะเป็น O (n) ต่อหนึ่ง step แต่ข้อเสียของงานวิจัยนี้ก็
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คล้ายกับ Hierarchical SLAM ก็คือเป็นการสร้างแผนที่แบบประมาณเท่านั้น ผลลัพธ์ที่ได้ยังไม่เทียบเท่า
การปรับแก้แผนท่ีพร้อมกันท้ังหมด  

และในปีเดียวกัน, Piniés และ Tardós ได้นำเสนอ Large Scale SLAM โดยใช้ Conditionally 
Independent Local Maps ซึ่งแนวคิดของงานวิจัยนี้จะคล้ายคลึงกับงานวิจัยอื่น ๆ คือแบ่งแผนที่เป็น
แผนท่ีย่อยเพื่อประหยัดเวลาในการคำนวณ แต่ความต่างของงานวิจัยนี้ กับงาน Hierarchical SLAM และ 
Divide and Conquer SLAM ก็คืองานวิจัยนี้ สร้างแผนที่ย่อยแบบ Conditionally Independent นั่น
คือมีความข้ึนต่อกันระหว่าง Local Map ทาให้แผนท่ีร่วมมีความถูกต้องมากขึ้น  

iSAM (Incremental Smoothing and Mapping) ถูกเสนอขึ้นโดย Kaess et al. ในปี 2008 
โดยมีแนวคิดในการใช้ QR factorization ของ Information Matrix เพื่ออธิบายแผนที่ ซึ่งการปรับแก้
แผนที่บน QR factorization จะมีประสิทธิภาพกว่าการปรับแก้บน Information Matrix เพราะขั้นตอน 
State Recovery นั้นสิ้นเปลืองเวลา หลังจากนั้น iSAM2 (Incremental Smoothing and Mapping 
version 2)  ก็ถูกนำเสนอโดยมีการใช้ Bayes tree ร่วมในการอธิบายแผนที่ ทำให้ลดความซ้ำซ้อนและ
ขั้นตอนท่ีไม่จะเป็นของการคำนวณลงไปได้ นอกจากนี้คำตอบท่ีได้ยังเป็น Exact Solution (เทียบเท่าการ
ปรับแก้แผนท่ีพร้อมกันท้ังหมด)  

นอกจากนี้ยังมีงานอื่น ๆ ที่แก้ปัญหา Full SLAM โดยมุ่งเน้นเพื่อการเพิ่มประสิทธิภาพสำหรับ
การทำแผนที่ขนาดใหญ่ไม่ว่าจะเป็นงาน “Hierarchical Optimization on Manifolds for Online 2D 
and 3D Mapping” ซึ่งต้ังใจจะทำ General Framework สาหรับการ optimize pose โดยทำงานแบบ 
Hierarchy หร ื อง าน  “ Information-Based Compact Pose SLAM”  ซ ึ ่ ง นำ เสนอการลด pose 
keyframe ท่ีไม่จำเป็น และนำเสนอการสร้าง Balanced Tree สาหรับ Poses เพื่อให้การปรับแก้แผนท่ี
เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ  

สำหรับงานวิจัยส่วนใหญ่ของปัญหา Large Scale SLAM จะนำเสนอในรูปของทฤษฎีซึ่งสามารถ
นำไปประยุกต์กับอุปกรณ์ต่าง ๆ ท้ังนี้ก็ยังมีการนำเสนอ Large Scale SLAM สำหรับการใช้งานจริง ไม่ว่า
จะเป็นการใช้งานกับกล้องวิดีโอเพียงอย่างเดียว การใช้อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์เพียงอย่างเดียว การใช้
อุปกรณ์วัดระยะด้วยเลเซอร์ร่วมกับกล้องวิดีโอสำหรับการสร้างแผนท่ี Outdoor การใช้กล้องสเตอริโอ   

2.4.3 Loop Closure Detection  
ปัญหาสำคัญอีกประการของการระบุตำแหน่งพร้อมกับการสร้างแผนที่ในสิ่งแวดล้อมขนาดใหญ่ 

ก็คือปัญหาการตรวจหา Loop Closure ซึ่งหมายความถึง การตรวจวัดว่าหุ่นยนต์ได้วิ ่งวนซ้ำมายัง
ตำแหน่งเดิมหรือยัง สำหรับ Large Scale SLAM การตรวจหา Loop Closure ถือเป็นความยุ่งยากทั้งนี้
เนื่องจากว่า เมื่อหุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปเป็นระยะทางไกล ความไม่แน่นอนของตำแหน่งหุ่นยนต์เทียบกับ
ตำแหน่งตอนเริ่มต้นย่อมมีความคลาดเคล่ือนมาก ทำให้ไม่สามารถหาความสัมพันธ์ของ Feature ได้ด้วย
วิธีการทางความน่าจะเป็นแบบปรกติ ต้องอาศัยวิธีพิเศษในการตรวจหา ซึ่งโดยท่ัวไปแล้วก็จะนิยมข้อมูล 
Vision มาใช้วิเคราะห์ Loop Closure และวิธีที ่เป็นที่นิยมมีอยู่สองวิธีด้วยกัน ก็คือการใช้ Feature 
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Patch ในการตรวจหาความสอดคล้องในภาพ หรือการใช้ Feature Descriptor (SIFT, SURF, MSER) 
เพื่อหาความสัมพันธ์ของ Feature ในภาพสองภาพ  

ในปี 2008, Williams et al. ได้นำเสนอวิธี detect loop closure สำหรับ Monocular SLAM 
โดยใช้วิธี image-to-map ซึ่งก็คือการนำ Feature Patch ที่เก็บไว้ใน Map มาค้นหาความสอดคล้องใน
ภาพ และในปี 2009 เขาก็ได้แบ่งรูปแบบการตรวจหา Loop closure เป็นสามแบบ ได้แก่  
- image-to-image ซึ่งก็คือการหาความสัมพันธ์ระหว่างภาพโดยตรง   
- map-to-map ซึ่งเป็นการหาความสัมพันธ์โดยพิจารณาสร้างแผนท่ีเฉพาะส่วน  
- image-to-map ซึ่งเป็นการ Project ข้อมูลแผนท่ีลงบนภาพเพื่อหาความสัมพันธ์ 

และได้ทำการเปรียบเทียบ Loop Closure Detection ทั้งสามแบบนั้นพร้อมทั้งสรุปว่า วิธี
ตรวจหา Loop Closure แบบ image-to-map นั้นให้ผลดีสุด อย่างไรก็ดีวิธีการตรวจหา Loop Closure 
ท่ีเหมาะสมนั้น มักจะขึ้นอยู่กับปัจจัยหลายประการ  

นอกเหนือจากวิธีในการตรวจหา Loop Closure แล้ว ปัญหาที่สำคัญอีกประการสำหรับ Large 
Scale SLAM ก็คือปญัหาด้านเวลาในการคำนวนท้ังนี้เนื่องจากว่า ถ้าต้องทำการเปรียบเทียบ ภาพปัจจุบัน
กับภาพในเวลาก่อนหน้าท้ังหมดเพื่อตรวจหา Loop closure ย่อมต้องเสียเวลามาก ท้ังนี้ปัญหาด้านเวลา
ในการคำนวนสามารถแก้ได้ ซึ่งในหลายงานวิจัยได้เสนอวิธีการที่คล้าย ๆ กัน ก็คือการจัดกลุ่ม Feature 
Descriptor ให้เป็น Vocabulary ซึ่งมีจำนวนจำกัด จากนั้นก็ทำการค้นหาบน Vocabulary โดยอาจจะมี
การใช้โครงสร้างต้นไม้ มาใช้ร่วมเพื่อลดเวลาในการค้นหา [9] 

 
2.5 เทคโนโลยีตรวจจับวัตถุโดยใช้แสงเลเซอร์ (LIDAR; Light Detection and Ranging Data)  

เป็นเทคโนโลยีที่ทำงานเหมือนเรด้าร์ แต่เป็นการวัดระยะจากระยะเวลาในการเดินทางของ
ลำแสงเลเซอร์จากตัวเซ็นเซอร์ไปยังวัตถุเป้าหมายและเดินทางกลับมายังเซ็นเซอร์มีความละเอียดสูง 
ซึ ่งจะแสดงผลออกมาในรูปแบบ 3 มิติ  [10] โดยมีความถี่อยู ่ที ่ช่วง 600-1000 nm แต่ความถี่นี ้
สามารถเข้าไปในดวงตาได้ ดังนั้นกำลังของเลเซอร์จะถูกจำกัดอยู่ที่ class 1 [11] (เป็นเลเซอร์ท่ีกำลัง
น้อยมากจนถือได้ว่าปลอดภัย โดยเลเซอร์ระดับนี้จะไม่เป็นอันตรายต่อตา ผิวหนัง หรือส่วนใดส่วนหนึ่ง
ของร่างกาย) LiDAR ประสิทธิภาพสูงมันจะใช้ท่ีความถี่ 1550 nm ซึ่งจะไม่เป็นอันตรายต่อดวงตา ถ้า
ใช้ในระดับพลังงานท่ีสูง 

2.5.1 Single point LiDAR 
 ขึ้นอยู่กับการใช้งาน LiDAR สามารถวัดระยะโดยใช้ single point-and-shoot หรือสามารถ
ทำงานโหมดสแกนก็ได้ ส่วนใหญ่การวัดระยะโดย single point-and-shoot มักจะพบใน laser 
tape ดังภาพท่ี 14 [10] 
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2.5.2 Scanning LiDAR 

 Scanning LiDAR จะสามารถหมุนและวัดระยะได้รอบด้าน 360 องศา โดยมีความถี่ในการหมุน
เท่ากับพัลส์ของคล่ืนท่ีปล่อยออกมา โดยมีลักษณะดังภาพท่ี 15 [10] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.6  กล้องตรวจจับการเคลื่อนไหวที่ประมวลผลเป็นภาพสามมิติ (Intel RealSense 3D) 
 กล้อง Intel RealSense 3D เป็นเทคโนโลยีที่สามารถตรวจจับความลึกได้ เพื่อให้คอมพิวเตอร์
มองเราในลักษณะท่ีเหมือนเรามองส่ิงของต่าง ๆ ในแนวลึกได้ หรือแบบ 3D นั่นเอง กล้องจะตรวจจับการ
เคลื่อนไหวและประมวลผลเป็นภาพสามมิติ  ทำให้สามารถควบคุมคอมพิวเตอร์ด้วยท่าทาง มีการจำลอง
พื้นท่ีหรือส่ิงแวดล้อมโดยรอบ ท้ังยังสามารถจดจำท่าทางและใบหน้าได้ ตัวกล้องมีขนาดเล็กพกพาสะดวก
ท้ังยังมีต้นทุนต่อช้ินไม่สูงเกินไปเหมาะแก่การนำไปพัฒนาต่อยอดร่วมกับเทคโนโลยีอื่น ๆ 
 ภายในตัวกล้องจะประกอบด้วยเลนส์สามชนิดท่ีช่วยกันประมวลผลภาพ ได้แก่ เลนส์ปกติ เลนส์ท่ี
เอื้อต่อการใช้ระบบแสงอินฟาเรด และเลนส์ฉายเลเซอร์อินฟาเรด โดยอุปกรณ์ทั้งสามอย่างจะทำงาน
ประสานกัน ช่วยตรวจจับแสงอินฟาเรดที่ปล่อยออกมาจากวัตถุ (วัตถุทุกชนิดปล่อยคลื่นนี้อยู ่แล้ว ) 
ประกอบกับ Software ติดตามการเคล่ือนไหว ท่ีทำงานบนระบบปฏิบัติการ ROS ช่วยให้สามารถติดตาม 

ภาพที่ 14  แสดงตัวอย่าง single point LiDAR : laser tape [11] 

ภาพที่ 15  แสดงตัวอย่าง Scanning LiDAR [12] 
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และระบุสภาพส่ิงแวดล้อมโดยรอบได้นำไปสู่การประยุกต์ใช้ในการควบคุมอินเตอร์เฟสหน้าจอ โดยไม่ต้อง
ใช้นิ้วสัมผัส หรือจากใช้ใบหน้าหรือศีรษะแทนได้อีกด้วย [13] 
 2.6.1 ลักษณะการทำงาน  
 กล้อง RealSense เป็นเทคโนโลยีตรวจจับความลึกแบบสามมิติ เนื ่องจากตัวกล้องสามารถ
คำนวณระยะห่างระหว่างวัตถุ ทั ้งยังสามารถแยกตัววัตถุที ่เราสนใจออกจากส่วนของพื้นหลัง ทำให้
สามารถรับรู้ตำแหน่งของวัตถุท่ีชัดเจน รวมไปถึงการรับรู้ลักษณะของใบหน้า ท่าทาง การกระทำบางอย่าง
ของผู้ใช้งานอย่างแม่นยำ 
  2.6.1.1 Mapping and Navigation ตัวกล้องมีเทคโนโลยี SLAM ซึ ่งใช้ fisheye 
camera, accelerometer, gyroscope และ depth camera สำหรับติตามการเคลื่อนไหว นอกจากนี้
ตัวระบบจะมีการจดจำตำแหน่งที่แมพบนแผนที่ไว้ก่อนหน้า เมื่อมีการใช้งานจะเกิดการเรียกข้อมูลซ้ำ
นำมาแปลผลตำแหน่งในปัจจุบันและตำแหน่งอื่นๆในแวดล้อมรอบด้าน ณ ขณะนั้น 
  2.6.1.2 Facial Recognition/Person Tracking การจดจำใบหน้า หรือการติดตาม
บุคคลของกล้อง RealSense จะมีการจดจำจุดสังเกตท้ังหมด 78 จุด เพื่อเพิ่มความแม่นยำในการตรวจจับ
ใบหน้า 3 มิติ แม้ว่าจะมีการหมุนหรือการบิดใบหน้ากล้องก็ยังสามารถตรวจจับได้ ท้ังยังจดจำได้มากถึง 4 
ใบหน้าในช่วงระยะ สูงสุด 1.2 เมตร  
  2.6.1.3 Obstacle avoidance ไม่ว่าจะเป็นโดรนที่บินบนอากาศ หรือหุ่นยนต์ที่ใช้
กล้อง RealSense ในระบบทั่วไปภายในบ้าน ตัวกล้องจะช่วยให้หุ่นยนต์ระบุตำแหน่งตนเองและควบคุม
การเคล่ือนท่ีหลบหลีกส่ิงกีดขวางท่ีตรวจพบแบบเรียลไทม์ได้จากการคำนวณระยะห่างระหว่างวัตถุกับพื้น
หลัง 
  2.6.2 รุ่นของกล้อง RealSense  
 กล้อง RealSense แต่ละรุ่นจะมีประสิทธิภาพในการทำงานแตกต่างกันไปทั้งในด้านของความ
คมชัดของภาพ ความละเอียด ระยะภาพท่ีสามารถตรวจจับได้ เป็นต้น การเลือกใช้งานกล้อง RealSense 
ต้องคำนึงถึงลักษณะการใช้งานท่ีเหมาะสมกับรุ่นของตัวกล้องด้วย ดังภาพท่ี 18 เป็นตัวอย่างเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพของกล้อง RealSense บางรุ่น 
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ตารางท่ี 6  เปรียบเทียบประสิทธิภาพในด้านต่าง ๆ ของกล้อง RealSense [13] 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 บริษัท Intel ได้สนับสนุนนักพัฒนาด้วยการผลิตชุดพัฒนาที่เหมาะสมกับกล้องแต่ละรุ่นออกมา 
เพื่อรองรับการใช้งาน และความต้องการของตลาด แบ่งออกเป็น 4 แบบ ได้แก ่

 2.6 .2.1 Intel RealSense Robotic Development Kit : เป ็นกล ้อง RealSense 
R200 ที่เปิดโอกาสให้นักพัฒนาสามารถนำชุดเครื่องมือนี้เป็นใช้ร่วมกับหุ่นยนต์ต้นแบบที่พัฒนาขึ้นเอง 
เพื่อให้หุ่นยนต์มีคุณสมบัติในการจดจำวัตถุหรือบุคคล รวมไปถึงสภาพแวดล้อม ซึ่งจะมาพร้อม Linux 
และสนับสนุนกับ Robot Operating System (ROS) [14] 

 
 
 
 
 
 
 
  

2.6.2.2 Intel RealSense ZR300 Development Kit : ชุดกล้อง RealSense แบบ
ใหม่ ที่สามารถตรวจวัดเชิงลึกพร้อมเซนเซอร์ติดตามการเคลื่อนไหวที่มีความแม่นยำสูง จับคู่กับ Intel 

ภาพท่ี 16  กล้อง RealSense รุ่น R200 [13] 
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RealSense SDK สำหรับลินุกซ์ ช่วยในการทำแผนที่และการนำทาง เหมาะสำหรับหุ่นยนต์, โดรน, 
เทคโนโลยี VR และ AR [14] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 2.6 .2.3 Intel RealSense Camera 400 Series : เ ป ็ น ร ุ ่ น ต ่ อ ยอ ดข องกล ้ อ ง 

RealSense ท่ีให้ความแม่นยำ ถูกต้องของจำนวนจุด 3D เพิ่มขึ้นกว่า 2 เท่า และช่วยขยายระยะของการ
ทำงานเพิ่มขึ้นอีก 2 เท่า สนับสนุนให้นักพัฒนาสามารถสร้างแอพพลิเคช่ันท่ีต่ืนตาต่ืนใจได้ [14] 

 2.6.2.4 Intel Euclid Developer Kit : ชุดอุปกรณ์ท่ีเสมือนคอมพิวเตอร์แบบ all-in-
one ท่ีมาพร้อมกล้อง RealSense, ชิปประมวลผล Intel Atom, สนับสนุนการเช่ือมต่อแบบไร้สาย และมี
ชุดโปรแกรม Utility ท่ีช่วยให้นักพัฒนาสามารถสร้างสรรค์แอพพลิเคช่ันด้วย RealSense ได้อย่างรวดเร็ว
และง่ายดาย เหมาะสำหรับนักวิจัย, ผู้ผลิต, และนักพัฒนาหุ่นยนต์ [14] 

 
2.7 บอร์ดประมวลผล NVIDIA Jetson Nano 

NVIDIA® Jetson Nano™ Developer Kit คือชุดคิทสำหรับพัฒนาปัญญาประดิษฐ์ (AI) และ 
Machine Learning โดย Jetson Nano เปร ียบเสมือนเคร ื ่องคอมพิวเตอร ์ขนาดเล็กที ่ม ีพลังการ
ประมวลผลมหาศาลผ่าน GPU ของค่าย Nvidia สามารถรัน neural networks ได้หลายๆ ตัวพร้อมกัน 
หากใครต ้องการทำงานประเภท image classification, object detection, speech processing 
สามารถทำได้บน Jetson Nano ตัวนี้ได้อย่างง่ายดายโดยบอร์ดใช้พลังงานแค่ 5 watts สเป็คของ NVIDIA 
Jetson Nano Developer Kit มีดังนี้ [15] 

- GPU 128-core Maxwell 
- CPU Quad-core ARM A57 @ 1.43 GHz 
- Memory 4 GB 64-bit LPDDR4 25.6 GB/s 
- Storage microSD (not included) 
- Video Encode 4K @ 30 | 4x 1080p @ 30 | 9x 720p @ 30 (H.264/H.265) 

ภาพท่ี 17  กล้อง RealSense รุ่น ZR300 [13] 
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- Video Decode 4K @ 60 | 2x 4K @ 30 | 8x 1080p @ 30 | 18x 720p @ 30 
(H.264/H.265) 

- Camera 1x MIPI CSI-2 DPHY lanes 
- Connectivity Gigabit Ethernet, M.2 Key E 
- Display HDMI 2.0 and eDP 1.4 
- USB 4x USB 3.0, USB 2.0 Micro-B 
- Others GPIO, I2C, I2S, SPI, UART 
- Mechanical 100 mm x 80 mm x 29 mm 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
บนบอร์ด Jetson nano จะมีสิ ่งที่เรียกว่า GPIO (General Purpose Input-Output) ดังภาพท่ี 

20 ซึ่งมันคือส่วนท่ีเอาไว้ต่อสัญญาณ Input / Output เข้ากับวงจรอิเล็กทรอนิกส์ภายนอกได้การรับ/ส่ง

ภาพที่ 18  ตัวอย่างลักษณะโดยรวมของบอร์ด Jetson nano [15] 

ภาพที่ 19  ส่วนประกอบต่างๆของ Jetson nano [16] 
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สัญญาณ Input/Output ผ่าน GPIO จําเป็นต้องเขียนโปรแกรมส่ังงาน โดยภาษาท่ีนิยมใช้กันท่ัวไป ได้แก่ 
ภาษา Python แต่นอกจากภาษา Python แล้ว ก็ยังมีภาษาอื่น ๆ  ให้เลือกใช้กันอีก เช่น C/C++, Shell 
Script และภาษาอื่น ๆ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 20  แสดงส่วน GPIO ของ Jetson nano [17] 

ภาพที่ 21  ตำแหน่งของตัวเช่ือมต่อขา GPIO บน Jetson nano [17] 
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2.8  ล้อแมคคานัม (Mecanum wheel)  
Mecanum wheel คิดค้นโดย Bengt Erland Ilon วิศวกรจากบริษัทสวีเดน Mecanum AB 

หลักการทำงานของ Mecanum wheel ใช้ชุด roller ที ่ติดอยู ่รอบ Mecanum wheel สามารถทำ
ให้ Mecanum wheel มีความพิเศษที่คาดไม่ถึง เมื่อผสานรวมกับการหมุนของล้อทั้ง 4 ข้าง ทำให้เกิด
การเคล่ือนท่ีได้รอบทิศทางอย่างมหัศจรรย์ [18] 

 
 

 
 
 
 
 
 

 
Mecanum wheel เป็นการออกแบบให้เป็นล้อทรงกลมที่ติดตั้ง roller ทำมุม 45° เรียงรายกัน

อยู่บน Mecanum wheel เพื่อรองรับการหมุนด้านข้าง ยานยนต์ที่ติดตั้ง Mecanum wheel จะต้องมี
การส่ังการด้วยไฟฟ้าแบบแยก 4 ล้อ เพราะการทำงานของ Mecanum wheel จะใช้ความสัมพันธ์ในการ
หมุนของล้อทั้ง 4 โดยการทำงานที ่สัมพันธ์ทั ้ง 4 ล้อ หมุนไปในด้านเดียวกันจะทำให้ ยานยนต์ ท่ี
ติดตั้ง Mecanum wheel เกิดการเคลื่อนที่เดินหน้า และถอยหลัง เหมือนล้อ และยางปกติที ่ใช้กัน 
หาก Mecanum wheel ทำงานสัมพันธ์กันแบบทแยงมุม คือ การหมุนท่ีเหมือนกัน 2 ชุด ล้อซ้ายบนหมุน
ไปทางเดียวกับขวาล่าง และขวาบนหมุนไปทางเดียวกับซ้ายล่าง จะทำให้ยานยนต์ที ่ใส่  Mecanum 
wheel เกิดการเคลื่อนที่ด้านข้างโดยไม่ต้องปรับเปลี่ยนหน้ารถ ด้วยการเคลื่อนที่ลักษณะนี้ roller ที่อยู่
บน Mecanum wheel จะทำหน้าท่ีในการหมุนเคล่ือนท่ีได้อย่างไม่เสียสมดุล [19] 

Mecanum wheel ยังมีการเคลื่อนที่แบบพิเศษนั้นคือการหมุนรอบตัวเองโดยใช้การหมุนท่ี
สัมพันธ์กันของล้อ Mecanum wheel ด้านซ้ายท้ังบน และล่างจะหมุนไปในทางเดียวกัน และจะต้านด้วย
ล้อด้านขวา ท้ังบน และล่างท่ีหมุนไปในทางตรงข้ามของ ล้อด้านซ้ายท้ังบนและล่างทำให้เกิดการหันของ
หน้ายานยนต์นั้น ๆ ได้อย่างสมดุล ดังตารางท่ี 7 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 22  แสดงลักษณะของ Mecanum wheel [19] 
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ตารางที่ 7  แสดงหลักการทำงานของระบบ mecanum wheel [20] 

  
2.9 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (DC motor)  
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงเป็นต้นกำลังขับเคล่ือนท่ีสำคัญอย่างหนึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมเพราะมี
คุณสมบัติที่ดีเด่นในด้านการปรับความเร็วได้ต้ังแต่ความเร็วต่ำสุดจนถึงสูงสุด นิยมใช้กันมากในโรงงาน
อุตสาหกรรม เช่น โรงงานทอผ้า โรงงานเส้นใยโพลีเอสเตอร์ โรงงานถลุงโลหะหรือให้ เป็นต้นกำลังในการ
ขับเคล่ือนรถไฟฟ้า  เป็นต้น ในการศึกษาเกี่ยวกับมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงจึงควรรู้จักอุปกรณ์ต่างๆ ของ
มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงและเข้าใจถึงหลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบต่างๆ 
 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบ่งออกเป็น 3 ชนิด ได้แก่ 1. มอเตอร์แบบอนุกรมหรือเรียกว่าซีรีส์
มอเตอร์ (Series Motor) 2. มอเตอร์แบบอนุขนานหรือเรียกว่าชันท์มอเตอร์ (Shunt Motor) 3. มอเตอร์
ไฟฟ้าแบบผสมหรือเรียกว่าคอมปาวด์มอเตอร์ (Compound Motor) [21] 
 2.9.1 ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง มีส่วนประกอบท่ีสำคัญ 2 ส่วนดังนี้ 
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  2.9.1.1 ส่วนที่อยู่กับที่หรือที่เรียกว่าสเตเตอร์ (Stator) ประกอบด้วย 
  - เฟรมหรือโยค (Frame Or Yoke) เป็นโครงภายนอกทำหน้าท่ีเป็นทางเดินของเส้นแรง
แม่เหล็กจากขั้วเหนือไปข้ัวใต้ให้ครบวงจรและยึดส่วนประกอบอื่นๆให้แข็งแรง ทำด้วยเหล็กหล่อหรือเหล็ก
แผ่นหนาม้วนเป็นรูปทรงกระบอก 
  - ขั้วแม่เหล็ก (Pole) ประกอบด้วย 2 ส่วน คือ ส่วนแรก แกนขั้ว (Pole Core) ทำด้วย
แผ่นเหล็กบางๆ กั้นด้วยฉนวนประกอบกันเป็นแท่งยึดติดกับเฟรมส่วนปลายท่ีทำเป็นรูปโค้งนั้นเพื่อโค้งรับ
รูปกลมของตัวโรเตอร์ เรียกว่า ขัว้แม่เหล็ก (Pole Shoes) มีวัตถุประสงค์ให้ขัว้แม่เหล็กและโรเตอร์ใกล้ชิด
กันมากที่สุดเพื่อให้เกิดช่องอากาศน้อยที่สุด จะมีผลใหเ้ส้นแรงแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็กจากขั้วแม่เหล็ก
ผ่านไปยัง  โรเตอร์มากที่สุดแล้วทำให้เกิดแรงบิดหรือกำลังบิดของโรเตอร์มากทำให้มอเตอร์มีกำลังหมุน 
ส่วนที่สองขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field Coil) จะพันอยู่รอบๆ แกนขั้วแม่เหล็ก ขดลวดนี้ทำหน้าที่รับ
กระแสจากภายนอกเพื่อสร้างเส้นแรงแม่เหล็กใหเ้กิดขึ้น และเส้นแรงแม่เหล็กนี้จะเกิดการหักล้างและ
เสริมกันกับสนามแม่เหล็กของอาเมเจอร์ทำใหเ้กิดแรงบิดขึน้ [21] 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 2.9.1.2 ตัวหมุน (Rotor) ตัวหมุนหรือเรียกว่าโรเตอร์ตัวหมุนนี้ทำใหเ้กิดกำลังงานมี
แกนวางอยู่ในตลับลูกปืน (Ball Bearing) ซึ่งประกอบอยู่ในแผ่นปิดหัวท้าย (End Plate) ของมอเตอร์ ตัว
โรเตอร์ประกอบด้วย 4 ส่วนด้วยกัน คือ 

 - แกนเพลา (Shaft) เป็นตัวสำหรับยึดคอมมิวเตเตอร์ และยึดแกนเหล็กอาร์มาเจอร์ 
(Armature Core) ประกอบเป็นตัวโรเตอร์แกนเพลานี้จะวางอยู่บนแบริ่ง เพื่อบังคับให้หมุนอยู่ในแนวนิ่ง
ไม่มีการส่ันสะเทือน 

ภาพที่ 23  ส่วนประกอบของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง [21] 
(A) ส่วนท่ีอยู่กับท่ีหรือท่ีเรียกว่าสเตเตอร์  (B) ขดลวดสนามแม่เหล็ก  

(A) (B) 
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 - แกนเหล ็กอาร ์มาเจอร ์  (Armature Core) ทำด ้วยแผ ่น เหล ็กบางอาบฉนวน 
(Laminated Sheet Steel) เป็นท่ีสำหรับพันขดลวดอาร์มาเจอร์ซึ่งสร้างแรงบิด (Torque) 

 - คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) ทำด้วยทองแดงออกแบบเป็นซี่แต่ละซี่มีฉนวนไมก้า 
(mica) ค่ันระหว่างซี่ของคอมมิวเตเตอร์ส่วนหัวซี่ของคอมมิวเตเตอร์จะมีร่องสำหรับใส่ปลายสายของ
ขดลวดอาร์มาเจอร์ตัวคอมมิวเตเตอร์นี้อัดแน่นติดกับแกนเพลาเป็นรูปกลมทรงกระบอกมีหน้าท่ีสัมผัสกับ
แปรงถ่าน (Carbon Brushes) เพื่อรับกระแสจากสายป้อนเข้าไปยังขดลวด อาร์มาเจอร์เพื่อสร้างเส้นแรง
แม่เหล็กอีกส่วนหนึ่งให้เกิดการหักล้างและเสริมกันกับเส้นแรงแม่เหล็กอีกส่วน ซึ่ งเกิดจากขดลวด
ขัว้แม่เหล็กดงักล่าวมาแล้ว เรียกว่าปฏิกิริยามอเตอร์(Motor action) 

 - ขดลวดอาร์มาเจอร์ (Armature Winding) เป็นขดลวดพันอยู่ในร่องสลอท (Slot) ของ
แกนอาร์มาเจอร์ขนาดของลวดจะเล็กหรือใหญ่ และจำนวนรอบจะมากหรือน้อยนั้นขึน้อยู่กับการออกแบบ
ของตัวโรเตอร์ ชนิดนั้นๆ เพื่อท่ีจะให้เหมาะสมกับงานต่างๆ 

2.9.2 หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
หลักการของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง (Motor Action) เมื่อเป็นแรงดันกระแสไฟฟ้าตรงเข้าไปใน

มอเตอร์ ส่วนหนึ่งจะแปรงถ่านผ่านคอมมิวเตเตอร์เข้าไปในขดลวดอาร์มาเจอร์สร้างสนามแม่เหล็กขึ้นและ
กระแสไฟฟ้าอีกส่วนหนึ่งจะไหลเข้าไปในขดลวดสนามแม่เหล็ก (Field coil) สร้างขั้วเหนือ-ใต้ขึ้น จะเกิด
สนามแม่เหล็ก 2 สนาม ในขณะเดียวกัน ตามคุณสมบัติของเส้นแรงแม่เหล็กจะไม่ตัดกันทิศทางตรงข้ามจะ
หักล้างกันและทิศทางเดียวจะเสริมแรงกันทำให้เกิดแรงบิดในตัวอาร์มาเจอร์ซึ่งวางแกนเพลาและ
แกนเพลานี้สวมอยู่กับ ตลับลูกปืนของมอเตอร์ทำให้อาร์มาเจอร์นี้หมุนได้ ขณะท่ีตัวอาร์มาเจอร์ทำหน้าท่ี
หมุนได้นี้เรียกว่า โรเตอร์ (Rotor) ซึ่งหมายความว่าตัวหมุนการท่ีอำนาจเส้นแรงแม่เหล็กท้ังสองมีปฏิกิริยา
ต่อกันทำให้ขดลวดอาร์มาเจอร์หรือโรเตอร์หมุนไปนั้น เป็นไปตามกฎมือซ้ายของเฟลมมิ่ง (Fleming left 
hand rule) [21] 

2.9.3 ชนิดของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง 
 2.9.3.1 มอเตอร์แบบอนุกรม (Series Motor) คือมอเตอร์ท่ีต่อขดลวดสนามแม่เหล็ก

อนุกรม กับอาร์เมเจอร์ของมอเตอร์ชนิดนี้ว่าซีรีสฟิลด์ (Series Field) มีคุณลักษณะที่ดีคือให้แรงบิดสูง
นิยมใช้ เป็นต้น กำลังของรถไฟฟ้ารถยกของ เครนไฟฟ้าความเร็วรอบของมอเตอร์อนุกรมเมื่อไม่มีโหลด
ความเร็วจะสูงมากแต่ถ้ามีโหลดมาต่อความเร็วก็จะลดลงตามโหลด โหลดมากหรือทำงานหนักความเร็ว
ลดลง แต่ขดลวดของมอเตอร์ไม่เป็นอันตรายจากคุณสมบัตินี้จึงนิยมนำมาใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน
หลายอย่าง เช่น เครื่องดูดฝุ่น เครื่องผสมอาหาร สว่านไฟฟ้าจักรเย็บผ้าเครื่องเป่าผม มอเตอร์กระแสตรง
แบบอนุกรมใช้งานหนักได้ดีเมื ่อใช้งานหนักกระแสจะมากความเร็วรอบจะลดลงเมื่อไม่มีโหลดมาต่อ
ความเร็วจะสูงมากอาจเกิดอันตรายได้ดังนั้น เมื่อเริ่มสตาร์ทมอเตอร์แบบอนุกรมจึงต้องมีโหลดมาต่ออยู่
เสมอ 

 2.9.3.2 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบขนาน (Shunt Motor) หรือเรียกว่าชันท์
มอเตอร์มอเตอร์แบบขนานนี้ขดลวดสนามแม่เหล็กจะต่อ (Field Coil) จะต่อขนานกับขดลวดชุดอา
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เมเจอร์มอเตอร์แบบขนานนี้มีคุณลักษณะมีความเร็วคงที่แรงบิดเริ่มหมุนต่ำ แต่ความเร็วรอบคงที่ชันท์
มอเตอร์ส่วนมากเหมะกับ งานดังนี้ พัดลมเพราะพัดลมต้องการความเร็วคงท่ีและต้องการเปล่ียนความเร็ว
ได้ง่าย [21] 
 2.9.3.3 มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสม (Compound Motor) หรือเรียกว่าคอมปาวด์
มอเตอร์ มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบผสมนี้จะนำคุณลกัษณะที่ดีของมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงแบบ
ขนาน และแบบอนุกรมมารวมกัน มอเตอร์แบบผสมมีคุณลักษณะพิเศษคือมีแรงบิดสูง (High staring 
torque) แต่ความเร็วรอบคงท่ี ต้ังแต่ยงัไม่มีโหลดจนกระท้ังมีโหลดเต็มท่ี 
2.10  แบตเตอร่ี (Battery)  
แบตเตอรี่มี 2 ประเภท 

 2.10.1 แบตเตอรี่ปฐมภูมิ (Primary Batteries)  

เป็นแบตเตอรี่ที่ใช้แล้วไม่สามารถชาร์จประจุเพื่อนำกลับมาใช้ได้อีก (ไม่สามารถเก็บพลังงานได้) 
แบตเตอรี่ชนิดนี้มักจะเรียกกันว่า "ถ่าน" ซึ่งมีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น ถ่านอัลคาไลน์ (Alkaline) ถ่าน
ลิเทียม (Lithium) ที่มีทั ้ง ขนาดเล็กและขนาดใหญ่ สำหรับวิทยุ นาฬิกา และเครื่องใช้ไฟฟ้าอื ่น ๆ 
แบตเตอรี่ประเภทนี้สามารถเก็บพลังงานได้สูง (high energy density) และไม่มีการรั่วไหลของพลังงาน 
(self-discharge) จึงมีอายุการใช้งาน ค่อนข้างยาวนอกจากนั้นยังใช้งานได้สะดวกอีกด้วย แต่ว่าเมื่อใช้
พลังงานหมดแล้วก็จะถูกท้ิงเป็นขยะท่ีเป็นพิษต่อส่ิงแวดล้อม [22] 

2.10.2 แบตเตอรี่ทุติยภูมิ (Secondary Batteries)  

เป็นแบตเตอรี่ท่ีเมื่อใช้ "หมด" แล้วสามารถชาร์จประจุเพื่อนำกลับมาใช้ได้อีก แบตเตอรี่ประเภทนี้
มีอยู่ด้วยกันหลายชนิด เช่น แบตเตอรี่รถยนต์ท่ีทำจากตะกั่ว (Lead-acid battery) แบตเตอรี่มือถือท่ีทำ
จากนิกเคิล-แดดเมี ่ยม (Nickel-cadmium battery) นิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ (Nickel-metal hydride 
bettery) หรือลิเทียมไอออน (Lithiumion battery) และแบตเตอรี่เก็บพลังงานขนาดใหญ่ที่ทำจาก
โซเดียม-ซัลเฟอร์ (sodium-sulphure battery) และ วาเนเด่ียม (vanadium battery) [22] 

2.10.2.1 Nickel Cadmium(Ni-Cd)  
แบตเตอรี่นิกเกิล - แคดเมียม (แบตเตอรี่ NiCd หรือแบตเตอรี่ NiCad) เป็นแบตเตอรี่ท่ี

เมื่อหมดสามารถชาร์จประจุและนำกลับมาใช้ได้อีก ซึ่งพัฒนาขึ้นโดยใช้นิกเกิลออกไซด์ไฮดรอก
ไซด์และแคดเมียมโลหะเป็นขั้วไฟฟ้า แบตเตอรี่ Ni-Cd นั้นจะรักษาระดับแรงดันและการชาร์จ
เมื ่อไม่ใช้งาน อย่างไรก็ตามแบตเตอรี่ NI-Cd เมื ่อถูกนำไปชาร์จอีกครั้งจะทำให้ความจุของ
แบตเตอรี่ในครั้งต่อไปลดลง 

เมื่อเปรียบเทียบกับเซลล์แบบชาร์จได้ชนิดอื่น ๆ แบตเตอรี่ Ni-Cd ให้วงจรชีวิตท่ีดีและมี
ประสิทธิภาพที่อุณหภูมิต่ำด้วยความจุที่พอเหมาะ แต่ข้อดีที่สำคัญที่สุดคือความสามารถในให้
ความจุสูงสุดในอัตราการคายประจุท่ีสูง มีขนาดแตกต่างกันรวมถึงขนาดท่ีใช้สำหรับแบตเตอรี่อัล
คาไลน์, เซลล์ AAA ถึง D. Ni-Cd มีการใช้งานเดี่ยว ๆ หรือประกอบเป็นแพ็คตั้งแต่สองเซลล์ขึ้น
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ไป ส่วนชุดเล็กๆ นี้ใช้ในอุปกรณ์พกพา อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์และของเล่น ในส่วนที่ใหญ่กว่าใช้
ในแบตเตอรี่เริ่มต้นของเครื่องบิน ยานพาหนะไฟฟ้า และแหล่งจ่ายไฟสำรอง [23] 

คุณสมบัติของแบตเตอรี่นิกเกิลแคดเมียม 
• Specific Energy: 40-60W-h/kg 
• Energy Density: 50-150 W-h/L 
• Specific Power: 150W/kg 
• Charge/discharge efficiency: 70-90% 
• Self-discharge rate: 10%/month 
• Cycle durability/life: 2000cycles 

2.10.2.2 Nickel-Metal Hydride(Ni-MH)  
นิกเกิลเมทัลไฮไดรด์ (Ni-MH) เป็นโครงสร้างทางเคมีอีกประเภทหนึ่งที ่ใช้สำหรับ

แบตเตอรี่แบบชาร์จไฟได้ ปฏิกิริยาทางเคมีที ่ขั้ วบวกของแบตเตอรี่มีความคล้ายคลึงกับเซลล์
นิกเกิล - แคดเมียม (NiCd)  แบตเตอรี่ทั้งสองชนิดใช้นิกเกิลออกไซด์ไฮดรอกไซด์ตัวเดียวกัน 
(NiOOH) อย่างไรก็ตามขั้วลบในนิกเกิล - เมทัลไฮไดรด์ใช้โลหะผสมที่ดูดซับไฮโดรเจนแทน
แคดเมียมท่ีใช้ในแบตเตอรี่ NiCd 

แบตเตอรี่ NiMH ใช้ในอุปกรณ์ท่ีต้องการการคายประจุสูงสูง เนื่องจากความจุและความ
หนาแน่นพลังงาน แบตเตอรี่ NiMH สามารถจุได้สองเท่าถึงสามเท่าของความจุของแบตเตอรี่ 
NiCd ที่มีขนาดเท่ากันและความหนาแน่นของพลังงานสามารถเข้าใกล้กับแบตเตอรี่ลิ เทียม
ไอออน ซึ่งแตกต่างจาก NiCd แบตเตอรี่ท่ีใช้เคมีของ NiMH จะไม่ไวต่อ memory effect [23] 

คุณสมบัติของนิกเกิลเมทัลไฮไดรด์แบตเตอรี่  
• Specific Energy: 60-120h/kg 
• Energy Density: 140-300 Wh/L 
• Specific Power: 250-1000 W/kg 
• Charge/discharge efficiency: 66% - 92% 
• Self-discharge rate: 1.3-2.9%/month at 20oC 
• Cycle Durability/life: 180 -2000 

2.10.2.3 Lithium-ion(Li-ion)  
แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนเป็นหนึ่งในแบตเตอรี่ชาร์จได้ท่ีได้รับความนิยมมากท่ีสุด ท่ีใช้ใน

อุปกรณ์พกพา โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์สมาร์ท และอุปกรณ์แบตเตอรี่อื่น ๆ ที่ใช้ในบ้าน รวมถึง
ในด้านการบินและอวกาศ และการทหารเนื่องจากมีน้ำหนักเบา 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนเป็นแบตเตอรี่ชนิดชาร์จใหม่ได้ซึ่งไอออนลิเทียมจากขั้วลบลบจะ
ถูกโอนไปยังขั้วบวกในระหว่างการคายประจุและโอนกลับไปยังขั้วลบเมื่อชาร์จประจุแบตเตอรี่ 
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แบตเตอรี่ Li-ion ใช้สารประกอบลิเทียม เป็นวัสดุสำหรับอิเล็กโทรดหนึ่ง เทียบกับลิเทียมโลหะท่ี
ใช้ในแบตเตอรี่ลิเทียมท่ีไม่สามารถชาร์จใหม่ได้ 

แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนโดยท่ัวไปมีความหนาแน่นพลังงานสูงมีผลต่อหน่วยความจำน้อย
หรือไม่มีเลยและมีการคายประจุเองน้อยเมื่อเทียบกับแบตเตอรี่ชนิดอื่น ประสิทธิภาพและ
ค่าใช้จ่ายแตกต่างกันไปในแต่ละกรณีการใช้งาน เช่น แบตเตอรี ่ Li-ion ที ่ใช้ในอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพามักใช้ลิเทียมโคบอลต์ออกไซด์ (LiCoO2) ซึ่งให้ความหนาแน่นพลังงาน
สูงและความเสี่ยงด้านความปลอดภัยต่ำ สำหรับลิเทียมเหล็กฟอสเฟตที่ให้ความหนาแน่นของ
พลังงานต่ำกว่าปลอดภัยกว่าเนื่องจากมีโอกาสน้อยที่จะเกิดเหตุการณ์ที่ไม่คาดคิดซึ่งมีการใช้กัน
อย่างแพร่หลายในเครื่องมือไฟฟ้าและเครื่องมือแพทย์ แบตเตอรี่ลิเทียมไอออนให้ประสิทธิภาพท่ี
ดีท่ีสุดต่ออัตราส่วนน้ำหนักด้วยแบตเตอรี่ลิเทียมซัลเฟอร์ท่ีให้อัตราส่วนสูงสุด [23] 

คุณสมบัติของลิเทียมไอออนแบตเตอรี่ 
• Specific Energy: 100: 265W-h/kg 
• Energy Density: 250: 693 W-h/L 
• Specific Power: 250: 340 W/kg 
• Charge/discharge percentage: 80-90% 
• Cycle Durability: 400: 1200 cycles 
• Nominal cell voltage: NMC 3.6/3.85V 

2.10.2.4 Lead-Acid   
แบตเตอรี่ตะกั่วกรดเป็นแบตเตอรี่ท่ีเหมาะสำหรับการใช้งานหนัก มักจะมีขนาดใหญ่มาก

และเนื่องจากน้ำหนักจึงไม่เหมาะกับการใช้งานแบบพกพา จึงมักใช้สำหรับการจัดเก็บพลังงาน
แผงเซลล์แสงอาทิตย์จุดระเบิดและไฟยานพาหนะ พลังงานสำรอง และระดับการโหลดในการ
ผลิต/จำหน่ายกระแสไฟฟ้า แบตเตอรี่ตะกั่วกรดเป็นแบตเตอรี่แบบชาร์จไฟได้ที่เก่าแก่ที่สุดและ
ยังมีความเกี่ยวข้องและมีความสำคัญต่อโลกปัจจุบัน แบตเตอรี่กรดตะกั่วมีพลังงานต่ำมากต่อ
ปริมาตรและอัตราส่วนพลังงานต่อน้ำหนัก แต่มีอัตราส่วนพลังงานต่อน้ำหนักท่ีค่อนข้างใหญ่และ
ทำให้สามารถจ่ายกระแสไฟกระชากได้มากเมื่อต้องการ คุณลักษณะเหล่านี้ควบคู่ไปกับตน้ทุนท่ี
ต่ำทำให้แบตเตอรี่เหล่านี้น่าสนใจสำหรับการใช้งานที่ต้องการกระแสสูง เช่น การจ่ายกระแสไฟ
ให้กับมอเตอร์สตาร์ทรถยนต์และสำหรับการจัดเก็บในแหล่งจ่ายไฟสำรอง [23] 
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2.11 ระบบปฏิบัติการ Linux และ Ubuntu   
2.11.1 Linux คืออะไร 
ลินุกซ์ (Linux) และรู้จักกันโดยทั่วไปในชื่อ กนู/ลินุกซ์ (GNU/Linux)หมายถึงระบบปฏิบัติการ

แบบยูนิกซ์ โดยใช้ลินุกซ์ เคอร์เนล เป็นศูนย์กลางทำงานร่วมกับไลบรารีและเครื่องมืออื่น ๆ จึงทำให้ลินุกซ์
มีบทบาทในฐานะซอฟต์แวร์เสรีและซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สท่ีประสบความสำเร็จและมีช่ือเสียงอีกประเภท
หนึ่งที่ทุก ๆ คนสามารถดูหรือนำโค้ดของลินุกซ์ไปใช้งาน ,แก้ไข และแจกจ่ายได้อย่างเสรี หรือเรียกกัน
ง่ายๆว่า "ฟรี" หรืออาจจำหน่ายในลักษณะเป็นเพคเกจ โครงการต่าง ๆ ของลินุกซ์ที่ได้มีการพัฒนามา
อย่างต่อเนื่องเช่น Ubuntu, Mozilla Firefox และโครงการซอฟต์แวร์อื่น ๆ อีกจำนวนมาก ที่ทุก ๆ คน
อาจจะเคยใช้งานมาบ้างไม่มากก็น้อย 

ลิน ุกซ ์ ได ้ถ ือกำเน ิดข ึ ้นในประเทศฟินแลนด์ ราวป ี  ค.ศ.1980 โดย ล ีน ุส โทรว ัลด์ส 
(Linus Trovalds)  ในช ่วง เร ิ ่ มแรกเป ็นการเล ียนแบบเคอร ์ เนลของ  UNIX และทำงานได ้บน
สถาปัตยกรรม i386 เท่านั้นแต่ปัจจุบันนี้นักพัฒนาได้มีความพยายามเป็นอย่างยิ่งในการพัฒนาลินุกซ์ ทำ
ให้ Linux สามารถทำงานได้บนสถาปัตยกรรมคอมพิวเตอร์รุ ่นใหม่ๆเกือบทุกชนิด โตร์วัลดส์ยังคุงมุ่ง
พัฒนาระบบต่อไป ซึ่งต่อมาก็สามารถรันบน X Window System และมีการเลือกเพนกวินท่ีช่ือ Tux  ให้
เป็นตัวนำโชคหรือ Mascot ของระบบลินุกซ์ [24] 

ภาพที่ 24  แสดงคุณสมบัติท่ีแตกต่างกันของแบตเตอรี่ทุติยภูมิแต่ละชนิด  [23] 
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2.11.2 Ubuntu คืออะไร 
อูบุนตู (ubuntu)  คือ ระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร์ที ่อยู ่ใน ตระกูลหรือสายพันธุ์เดียวกัน

กับ Linux ที่เป็น (Open Source) ภายใต้สัญญาอนุญาติแบบ GNU/GPL สามารถนำ Linux ตัวนี้ ไป
ใช้, ปรับปรุง, เปล่ียนแปลง ได้อย่างเสรี ฟรีๆ ไม่มีค่าใช้จ่าย ลิขสิทธิ์  ubuntu มาจากคำใน ภาษาซูลู และ 
ภาษาโคซา ในแอฟริกาใต้ แปลว่า Humanity of Others ถ้าแปลเป็นไทย แปลว่า การช่วยเหลือกันของ
มวลมนุษย์ ubuntu ถูกสร้างจากDebian โดย Mark Shuttleworth Mark Shuttleworth เป็นคนแรกที่
พ ั ฒ น า  ubuntu ข ึ ้ น ม า  ใ น ปี  2004 โ ด ย Mark Shuttleworth เ ก ิ ด แ ละ โ ตท ี ่ แ อ ฟ ฟ ร ิ ก า ใ น
ปี  1995 ก ่ อต ั ้ ง  Thante และขาย ให้  VeriSign ในปี  1999 ต ่ อมาก ็ ก ่ อ ต ั ่ ง  Conoical เพ ื ่ อ ม า
พัฒนา ubuntu อย่างเต็มตัว  ระบบปฏิบัติการตระกูล Ubuntu เป็นระบบปฏิบัติการที่ได้รับความนยิม
มากท่ีสุดเป็นอันดับ 1 ห่างจากท่ี 2 คือ Open source  เป็นเท่าตัว เป็นเพราะมีการใช้งานท่ีง่าย สวยขึ้น
และการเข้าได้กับอุปกรณ์ต่อพวงต่าง ๆ ทำให้ Ubuntu ได้รับความนิยมเพิ่มข้ึนๆตลอดมา 

Ubuntu เป ็นต ัวท ี ่ สามารถป ้องก ันไ วร ั ส ใน เคร ื ่ องคอมพ ิ ว เตอร ์ โดยไม ่ ต ้ องต ิ ด ต้ั ง
โปรแกรม Antivirus มีลูกเล่นเยอะ  และได้มีการUpdateโปรแกรมหรือเวอร์ชั่นใหม่ ๆ ทุก ๆ 6 เดือน
นอกจากนี้ยังมีอื่น ๆ เช่น 

-   รองรับการทำงานกับท้ัง CPU ชนิด 32bit และชนิด 64bit 
-   รูปแบบการติดต้ังง่าย 
-   ใช้ระบบ APT และ Synaptic ในการจัดการโปรแกรมของระบบ 
-   Ubuntu  สามารถรองร ับการใช ้งานร ่วมก ับ  Software  และ   Hardware  ได ้อย ่าง

หลากหลาย 
-   Ubuntu  สามารถทำเมนูการใช้งานท้ังหมดเป็นภาษาไทยได้สมบูรณ์แบบเช่นเดียวกับ Linux 

TLE 
-   Ubuntu   ใช้ทรัพยากรเครื่องคอมพิวเตอร์น้อยและมีความรวดเร็ว [24] 
 

2.12 ระบบปฏิบัติการที่เก่ียวกับหุ่นยนต์ (ROS - Robot Operating System)  
ROS คือ กรอบการทำงาน (framework) ที่มีความยืดหยุ่นสำหรับการเขียนโปรแกรมทางด้าน

หุ่นยนต์ โดยได้รวบรวมเครื่องมือและไลบรารีไว้เป็นหมวดหมู่ ลดความซับซ้อนและเพิ่มประสิทธิภาพใน
การทำงานกับแพลตฟอร์มที่หลากหลายของหุ่นยนต์ หรืออาจกล่าวได้ว่า ROS ได้รวบรวมไลบรารีและ
เคร ื ่องมือไม่ว ่าจะเป็น  hardware abstraction, device drivers, libraries, visualizers, message-
passing, package management และอื่น ๆ อีกมากมาย เพื่อช่วยให้นักพัฒนาซอฟต์แวร์ในการสร้าง
แอพพลิเคชันทางด้านหุ่นยนต์ ท่ีสำคัญ ROSเป็นโอเพ่นซอร์ส 

ทำไมถึงต้องใช้ ROS เพราะการสร้างซอฟต์แวร์ท่ีรองรับงานทุก ๆ อย่างท่ีจำเป็นสำหรับหุ่นยนต์
เป็นเรื่องที่ยาก จากมุมมองในการทำงานด้านหุ่นยนต์ ปัญหาในการทำงานในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ อาจ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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http://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Advance_Packaging_Tool&action=edit&redlink=1
http://th.wikipedia.org/wiki/Synaptic
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เป็นปัญหาเพียงเล็กน้อยสำหรับมนุษย์ แต่สำหรับหุ่นยนต์แล้วไม่ใช่ จึงเป็นเรื่องยากสำหรับคนเพียงคน
เดียวที่ไม่มีห้องปฏิบัติการหรือสถาบันการศึกษา ท่ีจะทำงานทางด้านหุ่นยนต์ด้วยตนเองเพียงคนเดียว 

ด้วยเหตุผลข้างต้น ROS จึงถูกสร้างขึ้นมาเพื่อส่งเสริมให้นักพัฒนาหุ่นยนต์ได้พัฒนาซอฟต์แวร์
ร่วมกัน ตัวอย่างเช่น ห้องปฏิบัติการหนึ่งอาจมีผู้เชียวชาญทางด้านการทำแผนที่ในสถาพแวดล้อมในร่ม 
และอาจนำไปสู่ระบบการทำแผนท่ี อีกกลุ่มหนึ่งอาจมีผู้เชียวชาญในการใช้แผนท่ีเพื่อนำทาง และกลุ่มอื่น 
ๆ อาจค้นพบวิธีการทำงานกับการทำงานคอมพิวเตอร์วิชั ่นเพื ่อตรวจจับวัตถุขนาดเล็กในสภาพท่ี
ยุ่งยาก ROS ได้ถูกออกแบบมาเพื่อให้กลุ่มคนเหล่านี้สามารถที่จะทำงานรวมกันและต่อเติมงานของกัน
และกันได้ 

จากที่กล่าวมาข้างต้น จะเห็นประโยชน์ของ ROS ในการที่จะนำมาใช้ในการพัฒนาซอฟต์แวร์
สำหรับหุ่นยนต์ โดยเฉพาะผู้ที่สนใจวิทยาการทางด้านหุ่นยนต์ ROS ได้เตรียมไลบรารีและวิธีการที่ใช้ใน
การเชื่อมต่อกับหุ่นยนต์ที่เราได้สร้างขึ้นมา ด้วยความท่ี ROS เป็นโอเพ่นซอร์ส ทำให้เกิดการรวมตัวของ
นักพัฒนาทางด้านหุ่นยนต์จากท่ัวทุกมุมโลก เพื่อสนับสนุนการใช้งาน ROS อย่างกว้างขวาง แกนนำหลัก
ของ ROS คือ Willow Garage [25] 

 
2.13 ไจโรสโคป (Gyroscope)  
 ไจโรสโคปคืออุปกรณ์ที่ใช้แรงโน้มถ่วงของโลกเพื่อตรวจสอบการวางแนว ไจโร เซนเซอร์เป็น
อุปกรณ์ที่ตรวจจับความเร็วเชิงมุมซึ่งเปลี่ยนแปลงตามมุมการหมุนต่อเวลา ความเร็วเชิงมุมโดยปกติจะ
แสดงเป็นหน่วย deg/s (องศาต่อวินาที) ไจโรสโคปมีสามชนิดหลักๆ ประกอบด้วยชนิดไจโรสโคปชนิดโร
ตารี่ (ด้ังเดิม) ไจโรสโคปชนิดโครงสร้างส่ันสะท้าน และออปติคัลไจโรสโคป 

การออกแบบจะประกอบด้วยจานหมุนอิสระท่ีเรียกว่าโรเตอร์ซึ่งติดต้ังอยู่บนแกนหมุนท่ีกึ่งกลาง
ของวงล้อที่มีขนาดใหญ่และเสถียรกว่า เมื ่อแกนหมุน โรเตอร์จะยังคงอยู่กับที่เพื ่อแสดงแรงดึงดูด
ศูนย์กลาง และทิศทางกด ไจโรสโคปจะรักษาระดับประสิทธิภาพไว้โดยความสามารถในการวัดอัตราการ
หมุนรอบแกน เมื่อวัดอัตราการหมุนรอบแกนหมุนของเครื่องบิน จะแสดงค่าจริงจนกระทั่งเครื่องบินคง
ระดับได้ การใช้หลักการเกี่ยวกับโมเมนตัมเชิงมุมนี้ ช่วยให้ไจโรสโคประบุการวางแนวได้ 

ไจโรสโคปในท้องตลาดสามารถวัดความเร็วการหมุนได้ใน 1 2 หรือ 3 ทิศทาง ไจโรสโคปแบบ 3 
แกนจะมีมาตรวัดความเร่ง 3 แกนเพื่อให้ระบบตรวจจับการเคล่ือนไหวมีองศาเสรีถึง 6 ระดับ ไจโรสโคป
มักใช้ในเครื่องบินเพื่อช่วยระบุการวางแนวและอัตราการหมุนของเครื่องบินในแกนหมุน เมื่อเครื่องบิน
หมุน ไจโรสโคปจะวัดค่าท่ีไม่เป็นศูนย์จนกว่าจะได้ระนาบ ซึ่งจะแสดงค่าเป็นศูนย์เพื่อบอกทิศทางแนวลง 
[26] 

เซนเซอร์วัดความเอียง (ความเร็วเชิงมุม) และความเร่งเชิงเส้น GY-521 หรือท่ีหลายๆคนเรียกว่า 
ไจโร MPU6050 (MPU6050 คือชื่อชิพประมวลผลบนตัว GY-521) คือโมดูลเซนเซอร์ที ่ตรวจจับการ
เคลื่อนไหวและความเอียงของวัตถุ โดยตรวจวัดจากความเร่งเชิงเส้น (Linear Acceleration) และ 
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ความเร็วเชิงมุม (Angular Velocity หรือใช้ Gyroscope) ถือเป็นอุปกรณ์แบบ 6 DOF (6 Degrees of 
Freedom) คืออุปกรณ์ท่ีสามารถตรวจวัดค่าได้ท้ัง 6 แกนคือ Ax ,Ay ,Az ,Gx ,Gy และ Gz [27] 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
2.14 บอร์ด Arduino Due 

Arduino Due เป็นบอร์ดท่ีใช้ชิป Atmel AT91SAM3X8E ท่ีอยู่ในตระกูล ARM Cortex-M3 ซึ่ง
แตกต่างจากบอร์ด Arduino อื่นๆ ที่ใช้ Micro-controller(ชิป) ตระกูล AVR ทำให้การประมวลผลของ 
Arduino Due เร็ว แต่ยังคงรูปแบบโค้ดโปรแกรมของ Arduino 
            Arduino Due เป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่นแรกของ Arduino ท่ีใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ 
32 บิต โมดูล CAN และสัญญาณนาฬิกาท่ีมีความถ่ี 84 MHz มี digital I/O 54 ขา, analog input 12 ขา
, UART จำนวน 4 ช่อง, DAC จำนวน 2 ช่อง, TWI จำนวน 2 ช่อง, มีการรองรับการทำงานของอุปกรณ์ 
USB สำหรับเชื่อมต่ออุปกรณ์ภายนอก โดย Arduino Due ต้องใช้กับ ซอฟแวร์ Arduino IDE เวอร์ช่ัน 
1.5 ข้ึนไป [29] 

ข้อดี มีความเร็วในการประมวลผลท่ีรวดเร็ว เหมาะกับงานท่ีมีความซับซ้อนและต้องการความเร็ว
ความเร็วในการประมวลผลมี I/O pins จำนานมาก  ทำให้เหมาะกับโมลดูลหรืองานที่มีความต้องการใน
การใช้ pins จำนวนมาก 

ภาพที่ 25  แสดงลักษณะของ Gyroscope MPU6050 [27] 

ภาพที่ 26  ลักษณะและรูปแบบการหมุนของ Gyroscope [28] 
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ข้อเสีย ราคาสูง เมื่อเทียบกับบอร์ดที่ยังไม่มี wifi ในตัวมาให้ Library อาจมีไม่หลากหลายนัก 
เนื่องจากชิบท่ีใช้ประมวลผล ไม่เป็นท่ีแผล่หลายเหมือนอย่าง ATmega328P ไม่เหมาะกับงานขนาดเล็กท่ี
ต้องการซ่อนบอร์ดหรือตัวควบคุมไว้ [30] 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

ภาพที่ 27  ตัวอย่างลักษณะโดยรวมของบอร์ด Arduino Due [30] 
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บทที่ 3 

วิธีดำเนินการวิจัย 
 

การดำเนินการวิจัยแบ่งออกเป็น 2 ส่วนหลัก ๆ ส่วนแรกคือส่วนรูปแบบและโครงสร้างหุ่นยนต์ 
ซึ่งเป็นส่วนฮาร์ดแวร์ โครงสร้างภายนอกของหุ่นยนต์ ท้ังเซ็นเซอร์ รวมถึงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ และ
ส่วนที่สองคือส่วนการเขียนเขียนโปรแกรมและซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ ซึ่งประกอบด้วย ส่วนควบคุม
การเคล่ือนท่ี, ซอฟต์แวร์ ROS บนระบบปฏิบัติการ Ubuntu, การเก็บแผนท่ี, ระบบหลบหลีกส่ิงกีดขวาง
อัตโนมัติ และโปรแกรมควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ 

3.1  รูปแบบและโครงสร้างหุ่นยนต์ 

 3.1.1  การออกแบบโครงหุ่นยนต์ 

 ในส่วนของการออกแบบหุ่นยนต์ ได้ใช้โปรแกรม Solidworks 2018 ในการออกแบบ ลักษณะ
โดยทั่วไปของหุ่นยนต์จะเป็นทรงกระบอกที่มีเส้นผ่านศูนย์กลาง 606 มิลลิเมตร ความสูงโดยรวม 995 
มิลลิเมตร โดยท่ีหุ่นยนต์จะประกอบไปด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้ 

  3.1.1.1  ส่วนฐาน ในส่วนฐาน จะมีลักษณะเป็นรูปทรงกลม เส้นผ่านศูนย์กลาง 606 
มิลลิเมตร สูงประมาณ 230 มิลลิเมตร ประกอบไปด้วยล้อซึ่งเป็นล้อแมคคานัม จำนวณ 4 ล้อ ควบคุมด้วย
มอเตอร์จำนวน 4 ตัว และ บอร์ดขับมอเตอร์ 2 บอร์ด ซึ่งเป็นแบบ dual ทั้งสองบอร์ด เพื่อช่วยในการ
ประหยัดพื้นที่ใช้งาน และด้านในของส่วนนี้เป็นส่วนของระบบไมโครคอลโทรเลอร์ (Jetson nano) เพื่อ
โปรแกรมหุ่นยนต์และแผงวงจรสำหรับจ่ายไฟให้หุ่นยนต์ นอกจากนี้ส่วนบนสุดของฐานด้านล่างนี้จะถูก
เจาะเป็นช่องสล็อตไว้สำหรับติดต้ัง LiDAR ให้ส่วน laser detection สำหรับกระบวนการ mapping  

  3.1.1.2  ส่วนกลาง เป็นพื้นที่สำหรับใช้งาน ในการใส่ยา อาหาร หรือเวชภัณฑ์ทาง
การแพทย์ใด ๆ ก็ตามท่ีต้องการมีความสูงประมาณ 500 มิลลิเมตร ส่วนนี้จะถูกเว้นว่างไว้ โดยจะจัดสรร
พื้นท่ีในลักษณะของช้ันวางของ  

  3.1.1.3  ส่วนบน มีความสูงประมาณ 150 มิลลิเมตร เป็นส่วนสำหรับหน้าจอแสดงผล 
ถูกตัดเฉียงเพื่อให้สะดวกต่อการมองเห็น ติดต้ัง surface pro5 ซึ่งเป็นส่วนสำหรับควบคุมการทำงาน และ
ส่วนแสดงผล 

 ดังแสดงการออกแบบในแบบจำลอง 3 มิติ ในภาพท่ี 28 และ 29 
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 โดยแบบจำลอง 3 มิติของหุ่นยนต์นี้ขึ้นรูปโครงด้วยแผ่นอลูมิเนียมความหนา 3 มิลลิเมตร และ
น้ำหนักโดยรวมประมาณ 20 กิโลกรัม จัดทำโดย บริษัท ศรีวิศาล เกษรา จำกัด 

ภาพที่ 28  แสดงการออกแบบในแบบจำลอง 3 มิติของหุ่นยนต์  
เมื่อมองจากมุมล่าง (A) และจากมุมบน (B) 

A B 

ภาพที่ 29  แสดงการออกแบบในแบบจำลอง 3 มิติของหุ่นยนต์  
เมื่อมองจากด้านข้าง (A) และด้านหน้า (B) 

A B 
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 นอกจากนี้ในส่วนฐานของหุ่นยนต์จะมีส่วนของแท่นยึดมอเตอร์ (motor bracket) ที่จะยึด
มอเตอร์เข้ากับฐานของหุ่นยนต์ ซึ ่งทำจากเครื่องพิมพ์สามมิติ (3D printer) ออกแบบด้วยโปรแกรม 
Autodesk Inventor Professional 2020 ดังแสดงในภาพท่ี 30 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 30  แสดงการออกแบบแท่นยึดมอเตอร์ส่วนหน้า 

ภาพที่ 31  แสดงการออกแบบแท่นยึดมอเตอร์ส่วนหลัง 
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 3.1.2  การออกแบบแผงวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

 ในส่วนของวงจรอิเล็กทรอนิกส์จะแบ่งออกเป็น 4 ส่วนดังภาพท่ี 32 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 โดยในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จะจ่ายไฟจากแบตเตอรี่ 12 โวลต์ แล้วแยกออกเป็น 2 ทาง คือ
หนึ่งจ่ายไฟให้แก่ มอเตอร์ขับ (motor drive) 2 ตัว และสองผ่านตัวปรับแรงดันไฟฟ้า (step down) 5 
โวลต์เพื่อจ่ายให้กับ Jetson nano ซึ่งจะเป็นตัวประมวลผล และควบคุมการทำงานของส่วนประกอบอื่น 
ๆ สำหรับฟังก์ชันต่าง ๆ ของหุ่นยนต์ โดยแสดงผลผ่าน Surface   

  3.1.2.1  ส่วนของแบตเตอร่ี (Battery)  

  ในส่วนนี้จะประกอบด้วยแบตเตอรี่ 12 V 30 Ah, ตัวปรับแรงดันไฟฟ้า (step down) 
และสวิตช์ฉุกเฉิน โดยในส่วนของแบตเตอรี่นั้นได้รับการสนับสุนจากทีมมหาวิทยาลัยขอนแก่นซึ่งได้ผลิต
แบตเตอรี่ด้วยกระบวนการนาโนซิลิกอนจากแกลบอาศัยกระบวนการทางเคมีท่ีใช้สารเคมีท่ีมีความเป็นพิษ
น้อยกว่ากระบวนการท่ีมีใช้อยู่ในปัจจุบันในระดับอุตสาหกรรม โดยมีกระบวนการผลิตดังภาพท่ี 33 

ภาพที่ 32  แสดงแผงวงจรภายในหุ่นยนต์ 
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  กระบวนการผลิตนาโนซิลิกอนจากแกลบอาศัยกระบวนการทางเคมีที่ใช้สารเคมีที่มี
ความเป็นพิษน้อยกว่ากระบวนการที่มีใช้อยู่ในปัจจุบันในระดับอุตสาหกรรม และใช้ความร้อนที่ต่ำราว 
600-950 องศาเซลเซียส ซึ่งต่ำกว่ากระบวนการ Carbonization ซึ่งใช้อุณหภูมิราว 2000 องศาเซลเซียส 
ทำให้กระบวนการนี้สามารถใช้แหล่งเชื้อเพลิงได้หลากหลาย ไม่ต้องพึ่งพาเฉพาะความร้อนจากไฟฟ้า 
ส่งผลให้ต้นทุนในการผลิตต่ำกว่าวัสดุนาโนซิลิกอนในท้องตลาดมาก มีความบริสุทธิ ์สูงพอที่จะใช้ทำ
ขั้วไฟฟ้าในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนได้ นอกจากนี้ กระบวนการที่เราใช้ยังไม่จำเป็นต้องพึ่งพาการ
นำเข้าเทคโนโลยีหรือนำเข้าอุปกรณ์ราคาแพงจากต่างประเทศ เพราะอุปกรณ์ที่ใช้ได้แก่ เตาเผา ซึ่ง
ประเทศไทยสามารถออกแบบเตาเผาและสร้างเตาเผาท่ีใช้ในกระบวนการนี้เองได้ 
ขั้นตอนการผลิตแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนในปัจจุบัน ประกอบด้วย 
  1.  การผสม (mixing) คือ การนำวัตถุดิบตั้งต้น ได้แก่ ผงอนุภาคของวัสดุที ่จะใช้ทำ
ขั้วไฟฟ้า (cathode หรือ anode materials) ผงวัสดุท่ีนำไฟฟ้า (conductive additives) ซึ่งส่วนมากใช้
วัสดุประเภทคาร์บอน และตัวประสาน (binder) ซึ่งทำหน้าที่ยึดผงอนุภาคให้ติดกัน มาผสมให้เข้ากันดี 
สำหรับวัสดุที่ใช้ทำขั้วแอโนด เป็นวัสดุที่พัฒนาขึ้นจากงานวิจัยของมหาวิทยาลัยขอนแก่น โดยใช้นาโน
ซิลิกอนจากแกลบ 
  2.  การฉาบ (coating) คือ การนำวัสดุผสมท่ีได้ในข้อ 1 ไปฉาบบาง ๆ บนตัวรับกระแส
ให้ได้ความหนาท่ีสม่ำเสมอตามท่ีกำหนด โดยจะฉาบลงบนทั้งสองด้านของตัวรับกระแส 
  3.  การอบแห้ง (drying) คือ การนำฟิล์มของวัสดุที ่ใช้ทำขั้วไฟฟ้าที่ได้จากข้อ 2 ไป
อบแห้งในเตาอบสุญญากาศ โดยใช้อุณหภูมิและเวลาตามท่ีกำหนด 

ภาพที่ 33  ข้ันตอนการผลิตแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนโดยใช้ข้ัวไฟฟ้าจากแกลบ 
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  4.  การรีดอัด (pressing) รีดแผ่นฟิล์มบางของวัสดุคอมโพสิตให้ติดแน่นกับตัวรับกระแส 
และผ่านเครื่องตัดแยก (slitter) เพื่อตัดให้ได้ความกว้าง และให้เหมาะสมกับรูปแบบของแบตเตอรี่ 
(configuration) ตามท่ีต้องการ 
  5.  การนำฟิล์มบางของวัสดุจากท้ังด้านขั้วแคโทดและแอโนดมาซ้อนกันและขั้นด้วยแผ่น
กั้นในแบตเตอรี่ 
  6.  การตัดให้ฟิล์มบางที่ประกอบด้วยทั้งขั้วแคโทด ขั้วแอโนด และแผ่นกั้นในแบตเตอรี่
ให้ได้ความยาวตามท่ีต้องการ และม้วน (winding) ให้แน่นเป็นทรงกระบอก  
  7.  การบรรจุม้วนฟิล์มบางลงในภาชนะบรรจุ และเติมสารละลายอิเล็กโทรไลต์ โดยขั้น
ตอนนี้จะต้องทำในห้องควบคุมบรรยากาศและความช้ืน 
  8.  การปิดผนึกบรรจุภัณฑ์ (Sealing) และต่ออุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ควบคุมต่าง ๆ 
รวมถึงขั้วบวกและขั้วลบ บนแบตเตอรี่ 
  แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนเป็นตัวเก็บพลังงานไฟฟ้าท่ีมีขนาดเล็กและน้ำหนักเบา การ
ใช้แบตเตอรี่ชนิดนี้จะทำให้อุปกรณ์พกพาต่าง ๆ เช่น โทรศัพท์มือถือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ยุคใหม่ หรือ
แม้แต่อุปกรณ์ทางการแพทย์เคลื่อนที่ ที่เคยมีขนาดใหญ่ เทอะทะ ใช้งานนอกสถานที่ไม่สะดวก มีขนาด
เล็ก น้ำหนักเบา พกพาสะดวก รวมถึงมีระยะเวลาใช้งานก่อนจะประจุไฟใหม่ยาวนานขึ้นมาก สำหรับ
แบตเตอร ี ่ชน ิดท ี ่จะเล ือกใช ้ ในห ุ ่นยนต ์น ี ้  จะใช ้ เซลล ์แบตเตอร ี ่ท ี ่พ ัฒนาจากเทคโนโลยีของ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 34  กระบวนการผลิตนาโนซิลิกอนสำหรับใช้เป็นขั้วไฟฟ้าในแบตเตอรี่ชนิดลิเทียม
ไอออน 
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  จากการที่มหาวิทยาลัยขอนแก่น ได้รับงบประมาณสนับสนุนจากรัฐบาล เพื่อก่อสร้าง
โรงงานต้นแบบผลิตแบตเตอรี่เซลล์ชนิดลิเทียมไอออน ที่ใช้เทคโนโลยีของมหาวิทยาลัยขอนแก่น ในการ
นำแกลบและเถ้าแกลบมาผลิตเป็นนาโนซิลิกอน ที่มีความบริสุทธิ์สูงเพื่อเป็นองค์ประกอบในแบตเตอรี่
เซลล์ ซึ่งทำให้แบตเตอรี่เซลล์มีความจุสูงขึ้นและรองรับการใช้งาน Fast charge ได้ดีขึ้น เมื่อเทียบกับ
แบตเตอรี่เชิงพาณิชย์ในปัจจุบัน โดยจะใช้แกลบเป็นวัตถุดิบตั้งต้นในการผลิตนาโนซิลิกอน ที่เป็น
ส่วนประกอบของขั้วแบตเตอรี่ ประมาณ 0.5-1 ตันต่อวัน ซึ่งโรงงานต้นแบบได้ดำเนินการก่อสร้างแล้ว
เสร็จแล้ว โดยโรงงานต้นแบบนี้ จะมีกำลังการผลิตประมาณ225,000 เซลล์ต่อปี ซึ่งเพียงพอและสามารถ
รองรับการผลิตหุ่นยนต์สำหรับช่วงการทดลองและทดสอบตลาดท้ังภายในประเทศและต่างประเทศได้ 
 

ภาพที่ 35  ภาพปัจจุบันของโรงงานต้นแบบฯ ณ อุทยานวิทยาศาสตร์ภาคตะวันออกเฉียงเหนือ 
 มหาวิทยาลัยขอนแก่น อำเภอเมือง จังหวัดขอนแก่น 

ภาพที่ 36  แสดงตัวอย่างเซลล์แบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนท่ีผลิตโดยโครงการวิจัยแบตเตอรี่ของ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  ภาพที ่ 37 แสดงรูปแบบโวลต์ (Voltage profile) เปรียบเทียบประสิทธ ิภาพของ
แบตเตอรี ่แบบ High Power Cell ที ่ใช้ว ัสดุนาโนซิลิกอนกับแบตเตอรี ่แบบ High Power Cell ที ่มี
จำหน่ายในท้องตลาด ท่ี C-rate ต่าง ๆ ซึ่งจะเห็นว่า แบตเตอรี่ของมหาวิทยาลัยขอนแก่นมีความสามารถ
ในการกักเก็บพลังงานได้สูงกว่าประมาณร้อยละ 25 ที่ 1C (ระยะเวลาในการอัด-คายประจุประมาณ 60 
นาที) และสูงกว่าร้อยละ 42 ท่ี 3C (ระยะเวลาในการอัด-คายประจุประมาณ 20 นาที) ซึ่งแสดงให้เห็นว่า
แบตเตอรี่ของเรามีความสามารถที่จะรองรับการ Fast Charge ได้ดีกว่าแบตเตอรี่ประเภทเดียวกันที่มี
จำหน่ายเชิงการค้า   

  โรงงานต้นแบบนี้ มีวัตถุประสงค์เพื ่อส่งเสริมการวิจัยและพัฒนาแบตเตอรี่เซลล์ใน
ประเทศไทยให้มีประสิทธิภาพสูงขึ้น และสามารถนำไปใช้ประโยชน์เชิงพาณิชย์ได้อย่างแท้จริง โดยจะ
ให้บริการการวิจัย พัฒนาและผลิต ร่วมกับหน่วยงานทั้งภาครัฐและเอกชน  ซึ่งอุตสาหกรรมแบตเตอรี่ 
เป็นหนึ่งในอุตสาหกรรมที่สนับสนุนอุตสาหกรรม S-Curve ใหม่ของประเทศ เช่น อุตสาหกรรมยานยนต์
สมัยใหม่ (Next – Generation Automotive)  และอุตสาหกรรมหุ่นยนต์ (Robotics) เป็นต้น โรงงาน
ต้นแบบนี้ สามารถทำงานร่วมกับบริษัท Startup ท่ีต้องการทดลองผลิตอุปกรณ์จำนวนไม่มากเพื่อทดลอง
ตลาด แต่ต้องการแบตเตอรี่ชนิดลิเทียมไอออนประสิทธิภาพสูงท่ีอาจไม่มีขายในท้องตลอดในปัจจุบัน หรือ
อาจมีแต่มีราคาที่สูงและมักจะต้องสั่งซื ้อในปริมาณที่มากพอ  เป็นการเริ่มต้นที่ลงทุนน้อยกว่าและลด
ความเสี่ยง นอกจากนี้จากเทคโนโลยีการผลิตที่ต้องอาศัยแกลบและเถ้าแกลบเป็นวัตถุดิบตั้งต้น ยัง
สามารถยกระดับมูลค่าและโซ่มูลค่าของข้าวในประเทศไทย เนื่องจากนาโนซิลิกอนเป็นวัสดุท่ีมีมูลค่าสูง ใน
การเตรียมการในเรื่องนี้ให้เกิดประโยชน์สูงสุด มหาวิทยาลัยขอนแก่นได้มีแผนงานในการจัดซื้อแกลบจาก
เครือข่ายเกษตรกรในพื้นที่จังหวัดขอนแก่นและใกล้เคียง เพื่อสร้างรายได้ให้แก่เกษตรกรสูงขึ้นกว่าการ
จำหน่ายแกลบในรูปแบบปกติ เพื่อทำให้ประเทศไทยก้าวไปตามยุทธศาสตร์การพัฒนาชาติ 20 ปี โดยไม่
ต้องท้ิงใครไว้ข้างหลัง 

ภาพที่ 37  เปรียบเทียบ Voltage Profile ท่ี C-rate ต่างๆ 0.1C (ซ้าย) 1C (กลาง) และ 3C (ขวา) ของ 
High Power Cell เส้นสีดำแสดง Commercial และสีแดงเป็นข้อมูลของผลงานจากการวิจัยของ

มหาวิทยาลัยขอนแก่น 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  แบตเตอรี่สำหรับหุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหารอัตโนมัติเพื่อการจัดการดูแลผู้ป่วยและการ
บริหารระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลโดยปัญญาประดิษฐ์ ที ่พัฒนาขึ้นโดยทีมมหาวิทยาลัยขอนแก่น 
สามารถผลิตได้ตามความต้องการพลังงานและขนาดของหุ่นยนต์ได้  โดยสามารถเลือกใช้วัสดุแคโทดที่มี
สมบัติตามที่โครงการต้องการได้ด้วย เพื่อให้ได้อุปกรณ์ที่ตรงกับความต้องการของลูกค้าให้มากที่สุด 
(Tailor & custom made ได้) 

Requirements: อุปกรณ์สำหรับแบตเตอรี่ที่สามารถรองรับการทำงานของหุ่นยนต์จัดส่งยาและอาหาร
อัตโนมัติเพื่อการจัดการดูแลผู้ป่วยและการบริหารระบบโลจิสติกส์ในโรงพยาบาลโดยปัญญาประดิษฐ์  ท่ี
ต้องการแบตเตอรี่ขนาด 12 โวลต์ 300 วัตต์ ทำงานได้ 3 ชั่วโมง และสามารถอัดประจุเต็มภายในเวลา
ประมาณ 2 ช่ัวโมง  

Solutions: อุปกรณ์ท่ีมหาวิทยาลัยขอนแก่น จะรับผิดชอบผลิตให้กับโครงการ ประกอบด้วย  

1) แบตเตอรี่แพ็ค 12V 4S 30 Ah โดยใช้เซลล์แบตเตอรี่แบบทรงกระบอกที่พัฒนาจากผลงานวิจัยของ
มหาวิทยาลัยขอนแก่น(ตัวอย่างแบตเตอรี ่ชนิดลิเทียมไอออนที ่จะผลิตให้โครงการจะเป็นแพ็คที่มี 
dimensions โดยประมาณ 78 mm x 586 mm x 70 mm (กว้าง x ยาว x สูง) แต่สามารถ customize 
ตามพื้นท่ีท่ีโครงการให้มาได้ (Customizable) ดังภาพท่ี 38 

2) PCB พร้อม BMS สำหรับ 12V 30Amps (ใช้ 4S)  ตัวอย่างของ BMS จะใช้ BMS ที่มีจำหน่ายเชิง
พาณ ิชย ์สำหร ับแบตเตอร ี ่  12V และรองร ับกระแส 30 แอมป ์  หร ือตามที ่ โครงการกำหนด 
(Customizable) ดังภาพท่ี 39 

3) เครื่องอัดประจุ (Charger) 300 W สำหรับ Normal Charge ท่ีประมาณ 2 ช่ัวโมง 1 ช้ิน แสดงตัวอย่าง
ดังภาพ โดยที่ชาร์จเจอร์ที่จะใช้ จะต้องมีผลการทดสอบมาตรฐาน และมี CE Mark เป็นขั้นต่ำ ดังภาพ 
ท่ี 40  

4) ชาร์จเจอร์ 300 W สำหรับต้องการ Fast Charge ภายใน 1 ช่ัวโมง 1 ช้ิน ดังภาพท่ี 41 

 

76.8 m
m

 

585.8 mm 

ภาพที่ 38  ตัวอย่างขนาดของแบตเตอรี่  
(ขนาดจริงอาจเล็กกว่านี้ เมื่อ Design ของ Robot ถูก Optimize แล้ว) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 39  ตัวอย่างของ Battery Management System (BMS) คุณภาพสูงท่ี
สามารถ Monitor ค่า Voltage, Current และ Temperature ขณะชาร์จและใช้งาน

แบตเตอรี่ได้ เพื่อความปลอดภัยและอายุการใช้งานท่ียาวนานของแบตเตอรี่ 

ภาพที่ 40  ตัวอย่างเครื่องอัดประจุ (Charger) ท่ีสามารถอัดประจุด้วยกำลังสูงสุด 300 W 

ภาพที่ 41  รูปตัวอย่างเครื่องอัดประจุ (Charger) ท่ีสามารถอัดประจุด้วยกำลังสูงสุด 600 W 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



62 
 

 
 

  3.1.2.2  ส่วนของระบบควบคุมหลัก (Controller)  
  ในส่วนนี้จะใช้ Jetson nano เป็นตัวประมวลผลหลักในการควบคุมการทำงานของตัว
หุ่นยนต์ทั้งซอฟต์แวร์และฮาร์ดแวร์และใช้ Surface เป็นตัวดึงข้อมูลและแสดงผล รวมถึงเป็นตัวเชื่อม
ต่อไปท่ีส่วนต่าง ๆ ในการติดตามสถานะของหุ่นยนต์ ซึ่งเช่ือมต่อกับ Jetson nano โดยใช้อินเทอร์เน็ตใน
วงแลน (LAN) เดียวกัน ทั้งนี้เนื่องจาก Jetson nano ไม่มีตัวรับสัญญาณ WIFI จึงต้องใช้ WIFI adapter 
ต่อผ่าน USB HUB ในการรับสัญญาณ 
  3.1.2.3  ส่วนการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ (Motion) 
  ในส่วนนี้จะประกอบด้วยมอเตอร์ขับ (motor drive) 2 ตัว, มอเตอร์ 4 ตัว และล้อแมค
คานัมซึ่งจะถูกเขียนโปรแกรมควบคุมผ่านบอร์ดคอนโทลเลอร์ Arduino Due ซึ่งมีการประมวลที่สูงและ
ละเอียด เนื่องจากต้องสามารถรองรับการทำงานของมอเตอร์และเอ็นโค้ดเดอร์ (motor with encoder) 
ท่ีมีจำนวนรอบ 400 rpm, สามารถรับโหลดได้ 7.9 kg.cm และมีอัตราทดเกียร์ 1 ต่อ 14 รอบ 
  3.1.2.4  ส่วนเซ็นเซอร์ (Sensor) 
  ในส่วนนี้จะเป็นส่วนของเซ็นเซอร์ที ่ช่วยในการเดินอัตโนมัต ิซ ึ ่งจะใช้ไจโรสโคป 
(Gyroscope) ช่วยในส่วนของการระบุตำแหน่ง และใช้เทคโนโลยีแสงเลเซอร์ (Lidar) และกล้องตรวจจับ
ความลึก (Depth camera) ในการประมวลผลภาพ และช่วยในการหลบหลีกส่ิงกีดขวางของหุ่นยนต์แบบ
เรียลไทม์ 
  Lidar และ Depth camera เป็น 3D sensing element โดยท่ี depth camera จะ
สามารถรับภาพ 3 มิติและประมวลผลเป็นภาพ 3 มิติท่ีมีค่าความละเอียดท่ีสูงแต่ระยะทางในการตรวจจับ
ของเซ็นเซอร์มีระยะใกล้ ในส่วนของ Lidar จะรับภาพเป็นแนวระนาบ 2 มิติและจะประมวลผลเป็นภาพ 
3 มิติที่มีความละเอียดน้อยกว่า แต่มีระยะทางในการตรวจจับของเซ็นเซอร์ไกลกว่าซึ่ งตัว Lidar และ 
depth camera ที่เลือกใช้คือ RPLidarA2 และ intel RealSense D435 ในการระบุตำแหน่งพร้อมการ
สร้างแผนที่โดยการนำ 3D sensing element ทั้ง 2 ตัวมารวมกันจะทำให้ได้ค่าความละเอียดที่มากขึ้น 
และระยะการตรวจจับของเซ็นเซอร์ท่ีดียิ่งขึ้น โดยรายละเอียดคุณลักษณะเฉพาะของเซ็นเซอร์แต่ละตัวดัง
แสดงในตารางท่ี 8 และ 9 
 

ตารางที่ 8  แสดงคุณลักษณะเฉพาะของ Intel RealSense D435 

 

Depth camera Operational Specifications : Intel RealSense D435 
Operating Range (Min-Max)  0.1 m – 10 m 
Depth Resolution and FPS 1280 x 720 @ 90fps 
Depth Field of View 82.5 x 58 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางที่ 9  แสดงคุณลักษณะเฉพาะของ Lidar แต่ละตัว 

Name RPLIDAR A2 RPLIDAR A1 LDS-01 
Distance range  0.12-18 m 0.15-12 m 0.12-3.5 m 
Angular range  0-360 deg 0-360 deg 0-360 deg 

Distance resolution  <1% Dis.range <1% Dis.range - 
Angular resolution 0.9 deg  ≥1 deg 1 deg 
Sample duration  0.25 ms 0.5 ms - 

Sample Freq. 2000-4000-8000 Hz 2000-4000-8000 Hz 1800 Hz 
Scan rate  10 Hz 5-5.5-10 Hz 5±0.1 Hz 
Weight  190 g 170 g Under 125 g 
Height 41 mm 60 mm 39.5 mm 
Width 76 mm 98.5x70 mm 95.5x69.5 mm 

 

3.2  การเขียนโปรแกรมและซอฟต์แวร์ควบคุมหุ่นยนต์ 

 3.2.1  การเขียนโปรแกรมควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

 ส่วนนี้จะเป็นส่วนการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมการทำงานของมอเตอร์และเอ็นโค้ดเดอร์บน  
บอร์ด Arduino Due ซึ่งจะใช้ระบบควบคุมพีไอดี (PID control) ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ 
โดยจะกล่าวดังต่อไปนี้ 

 ขั้นแรกคือการอ่านค่าการหมุนจากเอ็นโค้ดเดอร์ เนื่องจากเอ็นโค้ดเดอร์มีความละเอียดสูงจึงต้อง
ใช้การอ่านแบบอินเทอร์รัป (interrupt) ซึ่งเป็นการอ่านค่าทุกครั้งที ่ค่าพัลส์จากเอ็นโค้ดเดอร์มีการ
เปล่ียนแปลงตามคำส่ังดังโค้ด   

>>  attachInterrupt(encoder1PinA , encoder1read, RISING); 

 

 

 

 

 

 
ภาพที่ 42  แสดงการอ่านค่าเอ็นโค้ดเดอร์ในช่วงเวลาท่ีกำหนด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ซึ่งหลังจากการอ่านค่าในช่วงเวลาที่กำหนดก็จะนำมาคิดเป็นค่าความถี่ในหน่วย เฮิร์ตซ์ (Hz) 
จำนวนพัลส์ต่อวินาที และนำมาแปลงเป็นจำนวนพัลส์ตอการหมุนของมอเตอร์ 1 รอบเพื่อที่จะนำไป
ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ในหน่วยเมตรต่อวินาที โดยใช้ข้อมูลของมอเตอร์และเอ็นโค้ดเดอร์ (Gear 
ratio 1:14, 500 line/revolution) ในสูตร 
>>  จำนวนรอบของมอเตอร์ต่อวินาที = ความถ่ี/(14 x 500) 
 และหาจำนวนของพัลส์ต่อการหมุนมอเตอร์ 1 รอบ จาก 
>>  จำนวนของพัลส์ต่อการหมุนมอเตอร์ 1 รอบ = (1 x ความถ่ี)/จำนวนรอบของมอเตอร์ต่อวินาที 
 โปรแกรมส่วนนี้จะรับค่าความเร็วจากระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ (ROS) ซึ่งจะกล่าวถึงในส่วนถัดไป 
ในโปรแกรมควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์จะรับค่า Topic : cmd_vel หรือค่าความเร็วในหน่วย m/s
มาจาก ROS และนำค่านั้นแปลงเป็นค่าความถี่ (frequency) เพื่อสั่งงานให้มอเตอร์หมุนตามระบบของ 
PID control ซึ่งขั้นแรกให้ตั้งค่า Ki และ Kd เป็นศูนย์ เพิ่มอัตราขยาย P สูงที่สุด, Ku, จนกระทั่งเริ่มเกิด
การแกว่ง นำค่า Ku และค่าช่วงการแกว่ง Pu มาหาค่าตัวแปรท่ีเหลือดังตารางท่ี 10 
 
ตารางที่ 10  Ziegler–Nichols method 

  
 และนำค่าท่ีได้มาใช้ในการปรับค่าความถ่ีเพื่อใช้คุมความเร็วของมอเตอร์ต่อไปดังโค้ด 
>> error = setpoint - HHZ; //determine error 
 if (error < 70 && error > -70 ) { 
 error = 0;  } 
   integral = +error; //i 
   if (integral >= 255) { 
     integral = 255;  } 
   if (integral <= -255) { 
     integral = -255;  } 
  derivative = error - previous_error; //d 
  Output = (error * Kp) + (integral * Ki) + (derivative * Kd); //output 
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 3.2.2  การสร้างโปรแกรมควบคุมหุ่นยนต์ในระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์ (ROS) 
การติดต้ังระบบปฏิบัติการให้ Jetson nano ต้องเริ่มจากการเตรียมส่วนประกอบอื่น ๆ ท่ีจำเป็น

เบ้ืองต้นก่อน ได้แก่  

- microSD Card บอร์ด Jetson nano จำเป็นต้องใช้ SD Card สำหรับการบูตซอฟตแ์วร์ 
และเป็นพื้นที่ในการจัดเก็บข้อมูล (Storage) ที่สำคัญคือ SD Card จำเป็นต้องมีพื ้นท่ี 
และความเร็วมากพอสำหรับใช้งาน และประมวลผล โดยขนาดความจุต่ำสุดที่แนะนำคือ 
16GB 

- Micro-USB Power Supply สำหรับบอร์ด Jetson nano ต้องการ power ขั้นต่ำ 5V-
2A สำหรับ Micro-USB port แต่ทั้งนี้การจ่าย power ขั้นต่ำอาจส่งผลต่อประสิทธภิาพ
ในการประมวลผลของบอร์ดบางส่วนด้วย ดังนั้นบนบอร์ดจึงมี Jack port ที่รองรับ 
power 5V-2A ที ่จะทำให ้บอร ์ด Jetson nano สามารถประมวลผลได ้อย ่างเต็ม
ประสิทธิภาพ 

- Wireless Networking Adapter เนื ่องจากบอร์ด Jetson nano ไม่มี WiFi adapter 
ภายในบอร์ด ดังนั้นการใช้งานอินเตอร์เน็ตจำเป็นต้องใช้ Wireless WiFi adapter เพื่อ
เช่ิอมต่อ 

เมื่อเตรียมส่วนประกอบเบื้องต้นต่างๆพร้อมแล้วก็จะเข้าสู่กระบวนการลง Operating System 
ลงบน SD card ที่เตรียมไว้ ก่อนอื่นทำการ format SD card ก่อนด้วยโปรแกรม SD card formatter 
ดังภาพท่ี 43 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 ภาพที่ 43  แสดงหน้าต่างการ  format SD card 
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ต่อมาให้ดาวน์โหลดไฟล์ OS จากล้ิง https://developer.nvidia.com/jetson-nano-sd-card-
image-r322 โดย OS ตัวนี้จะเป็น Ubuntu 18.04 พร้อมกับม ีpackage ของ Jetson nano บางส่วนมา
ให้ด้วย ในการ install OS ลงบน SD card จำเป็นต้องใช้โปรแกรม Etcher ในการ flash OS ลงใน SD 
card  

ให้เลือกไฟล์ OS ที่เราโหลดมาแล้วก็เลือกที่อยู่ไดร์ฟของ SD card เรา จากนั้นก็กด flash ดัง
ภาพท่ี 44 จะใช้เวลาสักพักในการทำงาน โดยหากระหว่างการทำงานเกิดมี pop-up หน้าต่างแสดงขึ้นมา
ดังภาพท่ี 45 ให้กด cancel  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เมื ่อโปรแกรมเสร็จสิ้นกระบวนการ flash OS แล้ว ให้ถอด SD card ออกใส่ที ่ Jetson nano 
จากนั ้นให้ทำการต่อ HDMI, keyboard, mouse, WiFi adapter และ power supply หลังจากต่อ

ภาพที่ 44  แสดงหน้าต่างโปรแกรม Etcher 

ภาพที่ 45  แสดงหน้าต่างท่ีอาจขึ้นมาระหว่างการทำงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



67 
 

 
 

อุปกรณ์ต่างๆแล้วตัวบอร์ด Jetson nano จะ boot โปรแกรมเองอัตโนมัติ และเมื่อทำการตั้งค่าภาษา 
และรหัสผ่านเบ้ืองต้นเสร็จส้ินก็สามารถใช้งานบอร์ด Jetson nano ได้ตามต้องการ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เมื่อ Jetson nano พร้อมใช้งานแล้ว ต่อมาก็จะเปิด Terminal และทำการติดต้ัง ros-melodic-
desktop เพื่อใช้งานระบบปฏิบัติการท่ีเกี่ยวกับหุ่นยนต์ (ROS) หลังจากนั้นก็ทำการสร้าง workspace ท่ี
เราจะใช้งานขึ้นมาดังภาพท่ี 47 จะแสดง Folder ภายใน Workspace ช่ือ Catkin_ws 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 46 แสดงหน้าจอแสดงผลของบอร์ด Jetson nano เมื่อลง OS เสร็จและพร้อมใช้งาน  

ภาพที่ 47 แสดง Folder ภายใน Workspace ท่ีใช้งาน  
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 หลังจากนี้ก็ติดตั้ง package ที่ต้องการใช้งานลงภายใน src ของ workspace โดย package 
หลัก ๆ ท่ีใช้งานสำหรับหุ่นยนต์นี้ได้แก่ 

  3.2.2.1  My_package1 โดย package นี้จะประกอบด้วย launch file ท่ีใช้งานหลัก
ทั้งการเก็บแผนที่ และการเดินแบบอัตโนมัติ โดยจะดึง package อื่น ๆ ภายใน workspace มาทำงาน
ร่วมกัน ดังภาพท่ี 48  

 

 
  

 

 

 

 

 

 

 
  3.2.2.2  Slam_gmapping เป็น package ที ่จะใช้ค ่า Lidar sensor, Imu sensor 
หรือ Depth camera และ Odometry (ค่าที่ใช้ในการระบุตำแหน่งของหุ่นยนต์โดยมาจากส่วนการ
ควบคุมการเคลื่อนที่หรือล้อ หรือจาก Sensor) มาใช้ในการสร้างแผนที่ 2 มิติและระบุตำแหน่งพิกัดของ
หุ่นยนต์ภายในแผนท่ี 

  3.2.2.3  Rplidar_ros  และ Realsense-ros เป็น package สำหรับการใช้งานของ 
Lidar และ Depth camera ซึ่งจะมี Library ท่ีจำเป็นสำหรับอุปกรณ์และการปรับค่า Parameter เพื่อให้
เหมาะสมกับการใช้งานต่าง ๆ 

  3.2.2.4  Navigation เป็น package ที่เกี ่ยวข้องกับการเดินอัตโนมัติทั ้งหมดของ
หุ่นยนต์ ทั้งการเก็บบันทึกค่าแผนท่ี, การระบุตำแหน่งของหุ่นยนต์ (Amcl), การสร้าง Cost Map หรือ
การกำหนดค่า Footprint ของหุ่นยนต์ และ Move Base สำหรับการวางแผนเส้นทางในการเดิน ซึ่งส่วน
นี้คือส่วนที่จะส่งค่าความเร็วไปให้กับส่วนควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์และสั่งงานให้ล้อหมุนและ
เคล่ือนท่ี ดังภาพท่ี 49 แสดง Node ท่ีอยู่ภายใน Package Navigation 

ภาพที่ 48 แสดงตัวอย่าง Launch File ภายใน My_package1 
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 สำหรับการเดินอัตโนมัติของหุ่นยนต์นั้นจะแสดงเป็นความสัมพันธ์ระหว่าง Package ต่าง ๆ 
ดังภาพท่ี 50 

 

 

ภาพที่ 49 แสดง Node ภายใน Package Navigation 

ภาพที่ 50 แสดงการทำงานของ package ต่าง ๆ บน ROS 
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 จากแผนผังข้างต้นเราสามารถควบคุมหุ่นยนต์ผ่านทาง Keyboard ได้ซึ่งเป็นการควบคุม 
แบบ Manual แต่ถ้าในส่วนของการควบคุมด้วยระบบอัตโนมัติ เราจะต้องทำการเก็บแผนท่ีด้วย Package 
Gmapping และควบคุมด้วย Keyboard ก่อนซึ่งจะใช้ค่าจาก Sensor ของ Lidar และ Depth camera 
โดยที ่ในขณะที ่สร้างแผนที่จะต้องระบุตำแหน่งของตัวหุ ่นยนต์ด้วยการรับค่า Odometry และค่า 
Transform จาก Robot_odom ซึ่งจะแปลงค่า ard_odom ท่ีได้มาจากการหมุนของล้อ 

 หลังจากที่เก็บแผนที่เสร็จแล้วจะถูกส่งไปบันทึกในส่วนของ Navigation ซึ่งในส่วนนั้นจะมี
ระการเดินอัตโนมัติ, หลบหลีกส่ิงกีดขวาง และวางแผนเส้นทางไปยังเป้าหมายท่ีจะใช้เวลาในการเดินทาง
น้อยท่ีสุด โดยท่ีจะส่งค่า cmd_vel ไปควบคุมการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ดังแผนภาพ  

 โดยขั ้นตอนและวิธ ีการในการติดตั ้ง Package ต่าง ๆ รวมถึงการใช้งาน การปรับ
ค่าพารามิเตอร์ ได้ศึกษาจากหนังสือ เรื่อง ระบบปฏิบัติการสำหรับการพัฒนาหุ่นยนต์ [31] 
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บทที่ 4 
ผลการดำเนินงาน 

 
4.1 รูปแบบ และโครงหุ่นยนต์ (Robot frame) 

โครงสร้างของหุ่นยนต์ทั้งตัวทำจากอลูมิเนียมแผ่นขึ้นรูปเป็นลักษณะทรงกระบอกมีเส้นผ่าน
ศูนย์กลาง 606 มิลลิเมตร และมีความสูงโดยรวม 995 มิลลิเมตร ด้านบนตัดเฉียงเพื่อให้ง่ายต่อมุมมอง
ของผู้ใช้งานเจาะร่องลึกสำหรับวางหน้าจอแสดงผลกว้าง 205 มิลลิเมตร ยาว 295 มิลลิเมตร ด้านหน้ามี
ประตูบานพับสำหรับเก็บของกว้าง 400 มิลลิเมตร สูง 475.80 มิลลิเมตร ดังภาพท่ี 51 และภาพท่ี 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 

A B 

ภาพที่ 51 แสดงลักษณะโดยรวมของโครงสร้างภายนอกของหุ่นยนต์ 

A: ด้านหน้าของหุ่นยนต์ B: ด้านหน้าและด้านบนของหุ่นยนต์ C: ด้านข้างของหุ่นยนต์ D: ด้านบนของหุ่นยนต์ 

C D 
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 ส่วนฐานของหุ่นยนต์เป็นส่วนท่ีสำคัญท่ีสุดเนื่องจากส่วนนี้จะเป็นพื้นท่ีสำหรับจัดวางองค์ประกอบ
ต่าง ๆ ทั้งบอร์ดประมวลผล เซ็นเซอร์ และแบตเตอรี่ เป็นต้น การจัดวางองค์ประกอบเหล่านี้แสดง        
ดังภาพท่ี 52 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
4.2 ส่วนควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ (Motor control) 
 ในส่วนของการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จะใช้มอเตอร์ (DC Motor) ทั้งหมด 4 ตัวต่อเข้ากับล้อ
ทั้งหมด 4 ล้อ โดยจะใช้บอร์ดขับ หรือ Motor driver แบบคู่ (dual) เป็นจำนวน 2 บอร์ด เพื่อควบคุม
มอเตอร์ท้ังหมดดังภาพท่ี 53 แสดงลักษณะการต่อบอร์ดขับเข้ากับมอเตอร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 นอกจากนี้ในการยึดตัวมอเตอร์เข้ากับส่วนฐานของโครงหุ่นยนต์ได้ทำการออกแบบตัวยึดมอเตอร์
ผ่านโปรแกรมเขียนแบบสามมิติ จากนั้นปริ้นออกมาโดยใช้เครื่องปริ้นสามมิติ (3D Printer) โดยมีส่วนยึด
ท่ีออกแบบท้ังหมดสองช้ิน คือ ตัวยึดแป้นมอเตอร์ด้านหน้า และตัวยึดรอบมอเตอร์ ดังภาพท่ี 54  
 

ภาพที ่53 แสดงตัวอย่างการต่อ DC Motor เข้ากับบอร์ด Dual motor driver  

ภาพที่ 52 แสดงการจัดวางองค์ประกอบต่างๆภายในส่วนฐานของหุ่นยนต์   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การทำงานของส่วนควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์จะมีการรับส่งคำสั่งเป็นค่าความเร็วผ่าน
ระบบ ROS ดังนั้นในส่วนของโค้ดคำสั่งจึงจำเป็นต้องมีโค้ดในการส่งค่าจากหน่วยประมวลผลหลัก และ
โค้ดในการรับค่าเหล่านั้นเพื่อนำไปใช้งาน โดยโค้ดสำหรับส่งคำสั่งจะเป็นไฟล์ .cpp ซึ่งเป็นแพ็คเกจ 
(package) หนึ่งในพื้นที่ทำงาน (workspace) ของระบบ ROS ส่วนโค้ดในการรับคำสั่งจะเป็นโค้ดที่ใช้
สำหรับบอร์ด Arduino ดังตัวอย่างในภาพที่ 56 นอกจากนี ้ในส่วนโค้ดคำสั ่งใน Arduino จะมีการ
ประยุกต์ความรู้ในเรื ่องของ PID เพื่อให้การเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์เป็นไปอย่างราบรื่นเมื ่อที่การรับค่า
ความเร็วเข้ามา โปรแกรมจะพยายามความคุมการหมุนของล้อให้คงที่ตามที่ต้องการ เพื่อให้เกิดความ
เสถียรที ่สุดในการเคลื ่อนที ่ไปยังเป้าหมายไม่ให้หุ ่นยนต์กระตุกจากการส่งความถี ่ที ่มากเก ินไป 
(overshoot) ในช่วงเริ่มต้นการทำงาน ดังถาพท่ี 57 แสดงให้เห็นกราฟความถ่ีในการควบคุมการเคล่ือนท่ี
ของมอเตอร์ผ่านซีเรียลพลอท (Serial plot) ในโปรแกรม Arduino 

 

ภาพที่ 54 แสดงตัวยึดรอบมอเตอร์ยึด (สีน้ำเงิน) และตัวยึดแป้นมอเตอร์ด้านหน้า (สีขาว) 

ภาพที ่55 แสดงขั้นตอนการปริ้นตัวยึดมอเตอร์ด้วย 3D Printer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.3 การแสดงผลของ Depth camera : Intel RealSense D435 

กล้อง RealSense D435 เช ื ่อมต ่อก ับ ubuntu บน virtual box ผ่าน USB และสามารถ
ประมวลผลบน RealSense Viewer แสดง Video stream ได้ 3 รูปแบบ ได้แก่ RGB video stream, IR 
video stream และ Depth video stream ผ่านการทำงานร่วมกันของกล้องด้านซ้าย, กล้องด้านขวา 
และกล้องอินฟราเรด โดยกล้องอินฟราเรดจะช่วยให้การรับค่าความลึกของกล้องมีความแม่นยำยิ่งขึ้น 
ร่วมกับการคำนวนโดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างกล้องด้านซ้าย และกล้องด้านขวา ดังภาพท่ี 58 

ภาพที ่56 แสดงตัวอย่างโค้ดในการรับคำส่ังในโปรแกรม Arduino 

ภาพที ่57 แสดงกราฟความถ่ีในการควบคุมการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ 
ผ่าน Serial plot ในโปรแกรม Arduino 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.4 การเก็บแผนท่ี (gmapping) 
 การเก็บแผนที่เป็นการใช้แพ็คเกจในการสร้างแผนท่ี (gmapping package) ซึ่งเป็น node หนึ่ง
ใน ROS ที่มีความสำคัญเป็นอย่างมากมีหน้าที่ในการสร้างแผนที่จำลองโดยจะแสดงผลบนหน้าต่างของ 
Rviz ดังภาพท่ี 59 และภาพท่ี 60 ตัวแผนท่ีจะถูกสร้างซ้อนทับไปเรื่อย ๆ จากข้อมูลส่ิงกีดขวางท่ีหุ่นยนต์
ตรวจจับได้ในระหว่างเคล่ือนท่ี เป็นข้อมูลระยะทางท่ีรับมาจาก Lidar sensor โดย gmapping package 
จะต้องทำงานร่วมกับ node สำหรับควบคุมการเคลื่อนที ่ หริอ Teleoperation node เพื่อควบคุม
หุ่นยนต์ให้เดินไปบริเวณโดยรอบให้ Lidar สามารถตรวจจับสภาพแวดล้อมหรือพื้นที่ต่าง ๆ ได้ และ
สำหรับการเก็บแผนท่ีนี้จะนำไปใช้เป็นข้อมูลสำหรับ Navigation system ต่อไป 
 เพื่อให้การทำงานของ gmapping มีประสิทธิภาพจะต้องมีการปรับต้ังค่าพารามิเตอร์บางอย่างให้
เหมาะสม เช่น ระยะความไกลของเซ็นตเซอร์ ความถี่ในการรับส่งค่า ระยะเวลาในการสร้างแผนท่ี 
ความเร็วในการตรวจจับสภาพแวดล้อม เป็นต้น การปรับค่าพารามิเตอร์เหล่านี้สามารถทำได้โดยการ
กำหนดใน node ของ gmapping ภายใน  launch file สำหรับเรียกใช้ package ดังตัวอย่างโค้ดใน    
ภาพท่ี 61  
 
 
 
 

ภาพที่ 58 แสดงการแสดงผลในรูปแบบ Video stream ของกล้อง RealSense D435  
ได้ภาพต่างๆ ได้แก่ RGB (บนซ้าย), IR (บนขวาและล่างซ้าย), Depth (ล่างขวา)  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ภาพที่ 59 แสดงแผนท่ีบนหน้าต่างโปรแกรม Rviz บริเวณช้ัน 3 ของตึกบี คณะ
วิศวกรรมศาสตร์ (ด้านซ้าย) และภาพขยายบริเวณตำแหน่งของหุ่นยนต์ (ด้านขวา) 

ภาพที่ 60 แสดงแผนท่ีสภาพแวดล้อมของหุ่นยนต์ ขณะทำการเก็บข้อมูลแผนท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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นอกจากนี้การทำงานของ gmapping node จะต้องอ้างอิงข้อมูลในการระบุตำแหน่งของหุ่นยนต์
รวมทั้งตำแหน่งของเซ็นเซอร์ต่างๆจากแพ็คเกจในการแปลงข้อมูลตำแหน่ง (TF node) ด้วยข้อมูลเหล่านี้
คือข้อมูลในการแปลงระบบตำแหน่งต่างๆ (frame) เพื่อให้หุ ่นยนต์สามารถระบุตำแหน่งที่ถูกต้องใน
โปรแกรมได้ ดังแสดงลำดับข้ันการแปลง frame ต่างๆในภาพท่ี 62 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที ่61 แสดงตัวอย่างโค้ดภายใน launch file ของ gmapping 

ภาพที ่62 แสดงลำดับข้ันการแปลง frame ต่างๆท้ังความถ่ี เวลา และค่าดีเลย์ของแต่ละ frame 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.5 ระบบนำทางหุ่นยนต์ (Navigation system) 
 ระบบนำทางอัตโนมัติสำหรับหุ่นยนต์ Navigation เป็นการทำงานที่ให้หุ่นยนต์สามารถเคลื่อนท่ี
จากตำแหน่งหนึ่งไปยังอีกตำแหน่งที่เราต้องการบนแผนที่โดยที่หุ่นยนต์จะใช้แผนที่ในการสร้างทางเพื่อ
เดินไปยังจุดหมาย และสามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางได้โดยอัตโนมัติด้วยการทำงานของ Lidar sensor 

Navigation node ประมวลผลบน Rviz ซึ่งเป็นเครื่องมือของ ROS เป็นการเช่ือมต่อกับหุ่นยนต์
จริงพร้อมเห็นภาพการทำงานของหุ่นยนต์ (visualization) โดยจะต้องเรียกใช้แผนที่ที่เก็บไว้จากที่กลา่ว
มาข้างต้น และจัดตำแหน่งของตัวหุ่นยนต์ให้ตรงกับตำแหน่งบนแผนที่ จากนั้นก็กำหนดจุดหมายให้
หุ่นยนต์ หุ่นยนต์จะสามารถสร้างทางเดินท่ีใกล้ท่ีสุด และเดินไปยังจุดหมายได้เองโดยอัตโนมัติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  
 ภาพที่ 63 แสดงให้เห็นถึงหน้าต่างแสดงการทำงานจากการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์อัตโนมัติบน 
Rviz โดยหุ่นยนต์จะคำนวณเส้นทางสำหรับเคล่ือนท่ีไปยังเป้าหมาย (เส้นสีเขียว) หากเซ็นเซอร์ตรวจพบว่า
มีส่ิงกีดขวางทางเดินอยู่ด้านหน้า หุ่นยนต์จะคำนวณหาเส้นทางใหม่ดังภาพ ขณะท่ีพื้นท่ีสีฟ้า คือบริเวณท่ี
ถูกคำนวณว่าเป็นพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะเกิดการชน หุ่นยนต์จะพยายามหลบเล่ียงบริเวณดังกล่าว 

การทำงานของ Navigation system จะต้องพึ่งพาเครื่องมือหรือ package อื่นๆใน ROS เพื่อให้
การทำงานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ package หลักๆที่จำเป็น ได้แก่ ส่วนสำหรับคำนวณพื้นท่ีเส่ียงท่ีจะ
ทำให้เกิดการชน (coatmap package), ส่วนสำหรับส่ังงานให้หุ่นยนต์เคล่ือนท่ีแบบอัตโนมัติ (movebase 
package) และส่วนสำหรับแปลงข้อมูลตำแหน่ง (TF package) โดยตัวอย่างโค้ดในการเรียกใช้คำส่ัง และ

ภาพที่ 63 แสดงแผนท่ีสภาพแวดล้อมของหุ่นยนต์ ขณะทำการเก็บข้อมูลแผนท่ี 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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การตั้งค่าพารามิเตอร์เหล่านี้แสดงให้เห็นใน launch file ดังภาพท่ี 64 รูปแบบการทำงานและการเรียกใช้ 
package ท้ังหมดสำหรับ Navigation system แสดงให้เห็นความเช่ือมโยงต่างๆในกราฟดังภาพท่ี 65 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 64 แสดงตัวอย่างโค้ดภายใน launch file ของ navigation 

ภาพที่ 65 แสดงการทำงาน และความเช่ือมโยงของแต่ละ node ใน navigation system 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



80 
 

 
 

4.6 การแสดงผล และควบคุมหุ่นยนต์ผ่านอุปกรณ์ควบคุม (Remote PC) 
เมื่อระบบต่างๆภายในหุ่นยนต์สามารถทำงานได้อย่างมีประสิทธิภาพแล้ว อีกส่วนสำคัญท่ีจะต้อง

มี คืออุปกรณ์ควบคุม หรือ Remote PC เพื่อใช้ในการควบคุมการทำงานของหุ่นยนต์ และแสดงผล
ตำแหน่ง รวมทั้งสถานะต่างๆขณะที่หุ่นยนต์กำลังทำงานอยู่ ในที่นี้จะใช้คำสั่ง โพรโทคอล (Protocol) ท่ี
ใช้ในการติดต่อส่ือสารระหว่างเครื่องคอมพิวเตอร์บนระบบเครือข่ายผ่าน พอร์ท (Port) หมายเลข 22 ซึ่ง
โพรโทคอล SSH จะทำให้ผู้ใช้งานสามารถเข้าควบคุมหรือส่ังการเครื่องได้ ดังแสดงในภาพท่ี 66 แสดงให้
เห็นถึงการควบคุม และส่งคำส่ังการทำงานไปยังหุ่นยนต์ และแสดงผลผ่านหน้าต่าง Rviz 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
นอกจากการควบคุมหุ ่นยนต์ผ่านโพโทคอล SSH แล้วยังสามารถเข้าควบคุมหุ ่นยนต์ผ่าน

โปรแกรม Virtual Network Computing (VNC) ซึ่งเป็นซอฟต์แวร์ควบคุมผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตจาก
ระยะไกลไปยังหน้าจอแบบกราฟิกโหมด การใช้งาน VNC จะสะดวกกว่าการใช้คำส่ัง SSH ในด้านของการ
แสดงผลกราฟฟิคหรือการเข้าถึไฟล์เพื่อปรับเปล่ียนตัวแปร และค่าพารามิเตอร์ ดังภาพท่ี 67 

 
 
 
 
 
 

ภาพที ่66 แสดงการใช้งานคำส่ัง SSH เพื่อเข้าควบคุม และส่ังงานหุ่นยนต์ผ่าน remote PC  
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ภาพที่ 67 แสดงหน้าต่างแสดงผลของโปรแกรม VNC สำหรับเข้าควบคุมหุ่นยนต์จากระยะไกล  
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บทที่ 5 

บทสรุป 
 

5.1 สรุปผลการดำเนินงาน 
 ในการออกแบบระบบการทำงานของหุ่นยนต์ ต้องคำนึงหลายองค์ประกอบที่จะต้องใช้ทำงาน
ร่วมกัน เพื่อให้ระบบดังกล่าวมีความเข้ากันได้ และมีประสิทธิภาพสูงท่ีสุดโดยไม่เกิดปัญหาระหว่างการใช้
งาน ทั้งนี้จำเป็นต้องคำนึงถึงทั้งในด้านของซอฟต์แวร์ระบบปฏิบัติการต่าง ๆ ไปจนถึงส่วนของฮาร์ดแวร์
หรือองค์ประกอบโครงสร้างภายนอก 
  งานวิจัยนี้ออกแบบ และจัดทำหุ่นยนต์ท่ีสามารถเคล่ือนท่ีได้อัตโนมัติบนพื้นท่ีซึ่งถูกจัดเก็บแผนท่ี
เป็นข้อมูลไว้ก่อนหน้าโดยใช้ระบบ simultaneous localization and mapping หรือ SLAM เพื่อระบุ
ตำแหน่งของตัวหุ่นยนต์ และสร้างแผนที่แวดล้อม จากอัลกอลิทึ่มต่าง ๆ ในรูปแบบแพ็คเกจที่ถูกเรียกใช้
โดยระบบ ROS การคำนวณในระบบอัตโนมัติ จะใช้ข้อมูลระยะห่างแบบสองมิติจาก lidar sensor โดย
ข้อมูลดังกล่าวจะถูกนำไปคำนวณหาระยะทางท่ีส้ันท่ีสุดท่ีหุ่นยนต์สามารถเคล่ือนท่ีไปยังเป้าหมาย ภายใต้
เงื่อนไขที่จะต้องไม่ชนสิ่งกีดขวางใด ๆ ตามค่าพารามิเตอร์ระยะห่างที่ปลอดภัยซึ่งถูกตั้งเอาไว้ ทำให้
หุ ่นยนต์สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้ด้วยตัวเองโดยมีฟังก์ชันของ Navigation system เพื่อระบุ
ตำแหน่งเป้าหมายที่ต้องการให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปบนแผนที่จำลองที่จะแสดงผลผ่านหน้าจอโปรแกรม 
Rviz โดยการควบคุมการทำงานทั้งหมดผ่านอุปกรณ์ควบคุมที่เชื ่อมต่อด้วยโพรโทคอลในเครือข่าย
เน็ตเวิร์คเดียวกันทั้งหมด มีจุดมุ่งหวังที่จะนำหุ่นยนต์ดังกล่าวไปใช้ในระบบการขนส่งยา อาหาร รวมท้ัง
เวชภัณฑ์ทางการแพทย์ในโรงพยาบาลเพื่อลดปัญหาในการจัดการ และลดภาระทางงานที่ไม่จำเป็นของ
บุคลากรทางการแพทย์  
 
5.2 ปัญหาท่ีพบและข้อเสนอแนะ 
 จากการออกแบบ และสร้างหุ่นยนต์ระบบอัตโนมัติในส่วนแรกเกี่ยวกับระบบการจำลองหรือสร้าง
แผนท่ีเบ้ืองต้นพบปัญหา ดังนี้ 
 5.2.1 ในการนำส่วนประกอบในแต่ละส่วนมาทำงานร่วมกันมักจะติดปัญหาในส่วนของซอฟต์แวร์
ท่ีจะมีระบบล็อคเพื่อป้องกันการแก้ไขเบื้องต้น หรือ locking system จากบริษัทต้นสังกัดของอุปกรณ์นั้น 
ๆ ดังนั้นในการแก้ไขการทำงานของระบบปฏิบัติการต่าง ๆ รวมทั้งโปรแกรมจึงจำเป็นต้องเข้ารหัสเฉพาะ 
และต้องดำเนินการอย่างระมัดระวัง 
 5.2.2 การเชื่อมต่อ wifi ของ ubuntu จำเป็นต้องใช้ external wifi adapter เนื่องจากการใช้
งาน ระบบ operating system แบบ dual boot ดังนั้นหากจะลดความยุ่งยากของการเชื่อมต่อระบบ 
network ลงควรใช้ single boot แทน   
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 5.2.3 การควบคุมส่ังงาน และแสดงผลหุ่นยนต์ผ่านโปรแกรม Rviz จำเป็นต้องเช่ือมต่อเครือข่าย
เน็ตเวิร์คเดียวกันทั้งในระบบของหุ่นยนต์ และ remote PC นอกจากนี้เพื่อให้การทำงานเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพทั้งสองระบบดังกล่าวควรใช้ ubuntu เวอร์ชันเดียวกัน และควรมีแพ็คเกจที่จำเป็นทั้งหมด
เหมือนๆกัน 
 5.2.4 เนื ่องจากบอร์ด Jetson nano ถูกออกแบบมาเพื ่อรองรับการทำงานสำหรับคำนวณ         
อัลกอลิท่ึมประสิทธิภาพสูงอยู่แล้ว ดังนั้นการพยายามเช่ือมต่อระบบปฏิบัติการอื่น ๆ เข้ากับตัวบอร์ดจะ
ทำให้เกิดปัญหาซึ่งไม่จำเป็นมากกว่าที่ควร หากเป็นไปได้ควรใช้เพียงบอร์ด Jetson nano อย่างเดียวใน
การคำนวณอัลกอลิท่ึมต่าง ๆ  
 5.2.5 การออกแบบโครงสร้างของหุ่นยนต์จำเป็นต้องคำนึงถึงพื้นที่ในการรับแรง เพื่อไม่ให้เกิด
ปัญหาหุ่นยนต์รับภาระมากเกินไป จนทำให้เกิดการส่ัน หรือเคล่ือนไหวลำบากระหว่างการเคล่ือนท่ีไปยัง
เป้าหมาย เช่นเดียวกับการจัดวาง และการเลือกใช้ล้อ ควรเลือกท่ีสามารถรองรับน้ำหนักมาก ๆ ได้เพื่อลด
ปัญหาดังกล่าว 
 5.2.6 เนื ่องจากปัญหาที่เกิดขึ้นจากสถานการณ์การแพร่ระบาดของเชื้อไวรัส COVID-19 ใน
ปัจจุบันทำให้แผนการดำเนินงานบางอย่างต้องคลาดเคล่ือนไป ส่งผลให้วัตถุประสงค์บางอย่างไม่สามารถ
บรรลุได้ตามท่ีคาดไว้เบ้ืองต้น 
 
5.3 แนวทางในการพัฒนางานวิจัย 

5.3.1 การออกแบบแอปพลิเคชัน 
ในอนาคตสามารถพัฒนาซอฟต์แวร์ในการควบคุม และแสดงผลระยะไกลผ่านแอปพลิเคชัน 

เพื่อให้ง่าย และสะดวกต่อการใช้งานยิ่งขึ้น โดยในส่วนของแอปพลิเคชันบนสมาร์ทโฟน อาจจะออกแบบ
ดังตัวอย่างต่อไปนี้นี้  

เมื่อเข้าสู่แอปพลิเคชันหน้าแรกผู้ใช้งานจะต้อง login ด้วย username และ password ของผู้ใช้ 
จากนั้นจึงสแกน QR code บน display ของหุ่นยนต์ เพื่อเปิดพื้นที่วางของและเข้าสู่หน้าต่างใช้งานบน
แอปพลิเคชัน โดยหน้าต่างใช้งานจะมีส่วนประกอบ ดังนี้  
 1. ส่วน Robot จะแสดงข้อมูลต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์ เช่น สถานะแบตเตอรี่ ภาพสถานท่ี
แวดล้อมของหุ่นยนต์ในขณะนั้น รวมถึงข้อมูลเบ้ืองต้นของผู้ใช้งาน เป็นต้น 
 2. ส่วน Status จะแสดงข้อมูลของยา อาหาร หรือเวชภัณฑ์ทางการแพทย์ซึ ่งถูกบรรจุอยู่ใน
หุ่นยนต์ รวมทั้งเป้าหมายหรือจุดหมายปลายทางของหุ่นยนต์ท่ีผู้ใช้งานระบุไว้ 
 3. ส่วน Map จะแสดงข้อมูลเส้นทางการเดินของหุ่นยนต์ รวมถึงตำแหน่งในขณะนั้นของหุ่นยนต์ 
และเวลาท่ีใช้ในการเดินทางไปยังจุดหมาย 
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5.3.2 ส่วนเสริมเพื่อติดตามสถานะหุ่นยนต์ 
เพื่อให้กรทำงานของหุ่นยนต์มีความครบถ้วนสมบูรณ์ยิ่งขึ้น ในอนาคตอาจจะเพิ่มฟังก์ชันในการ

ติดตามสถานะต่าง ๆ เพิ่มเติม จากการติดเซ็นเซอร์หรืออุปกรณ์เสริมอื่น ๆ เช่น ติดตั้งเซ็นเซอร์เพื่อวัด
น้ำหนักของอุปกรณ์ที่ถูกใส่เข้าไปในหุ่นยนต์ขณะการจัดส่ง ใช้ไฟ LED เพื่อแสดงสถานะต่าง ๆ ของ
หุ่นยนต์ ได้แก่ สถานะขณะการทำงานเบ้ืองต้น หรือสถานะแบตเตอรี่ เป็นต้น ติดต้ังสวิตซ์สำหรับเปิดปิด
ประตูเพื่อเพิ่มความปลอดภัย จนกระทั่งติดตั้งลำโพงเพื่อให้หุ่นยนต์สามารถส่งข้อความสื่อสารบางอย่าง
กับผู้ใช้งานดังแสดงตัวอย่างในภาพท่ี 69   
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 68 แสดงหน้าแอปพลิเคชันท่ีใช้งานบนสมาร์ทโฟน 
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5.3.3 การประยุกต์ใช้กล้องตรวจจับความลึกในการสร้างแผนที่สามมิติ 
เพื่อให้ระบบนำทางของหุ่นยนต์ และระบบในการตรวจจับวัตถุมีประสิทธิภาพมากยิ่งขึ้น การนำ

กล้องตรวจจับความลึกมาใช้ เป็นอีกหนึ่งทางเลือกท่ีน่าสนใจ เพราะสามารถนำภาพท่ีได้จากกล้องไปสร้าง
แผนที่สิ่งแวดล้อมในรูปแบบสามมิติดังตัวอย่างในภาพที่ 70 ซึ่งอาจส่งผลให้การเก็บแผนที่ และระบบ
อัตโนมัติของหุ่นยนต์มีความแม่นยำ ท้ังมีเสถียรภาพมากกว่าเดิม  
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 70 แสดงตัวอย่างภาพสามมิติท่ีประยุกต์ใช้กับ Lidar sensor แสดงผลบน  Rviz 

ภาพที่ 69 แสดงแผนผังการติดต้ังองค์ประกอบต่าง ๆ ในหุ่นยนต์ 
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