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บทคัดย่อ 

งานวิจ ัยนี ้ได ้พ ัฒนาหุ ่นยนต์หลบหลีกสิ ่งก ีดขวางโดยใช้

เซ็นเซอร์อัลตราโซนิก (HC-SR04) ตรวจจับสิ ่งกีดขวาง และ Arduino 

UNO R3 เป็นหน่วยประมวลผลหลัก ระบบควบคุมใช้ PID Controller 

เพื่อปรับการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ให้เหมาะสมกับสถานการณ์ หุ่นยนต์

ขับเคลื่อนด้วยโครงสร้าง 4WD Smart Robot Car Chassis ควบคุมโดย

โมดูล L298N และใช้เซอร์โวมอเตอร์สําหรับการปรับมุมตรวจจับ ผลการ

ทดลองพบว่าหุ่นยนต์สามารถตรวจจับและหลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างมี

ประสิทธิภาพในพื้นที่เปิด แต่ยังมีข้อจํากัด เช่น มุมการตรวจจับที่จํากัด 

และการตอบสนองที่ล่าช้าในบางสถานการณ์ เพื่อปรับปรุงประสิทธิภาพ

ของหุ่นยนต์ในอนาคต อาจเพิ่มเซ็นเซอร์เสริม เช่น LIDAR หรืออินฟราเรด 

เพื ่อขยายขอบเขตการมองเห็น ปรับปรุงอัลกอริธึมการประมวลผลให้

ตอบสนองรวดเร็วยิ่งขึ้น รวมถึงพัฒนาแหล่งพลังงานให้รองรับการใช้งานได้

นานขึ้น นอกจากนี้ ควรทดสอบระบบในสภาพแวดล้อมที่ซับซ้อนมากขึ้น

เพื่อประเมินประสิทธิภาพในสถานการณ์จริง งานวิจัยนี้ช่วยเสริมสร้าง

ความรู ้ด ้านการควบคุมระบบ การเขียนโปรแกรม Arduino และการ

แก้ปัญหาทางวิศวกรรมหุ่นยนต์ ซึ ่งสามารถนําไปต่อยอดในการพัฒนา

หุ่นยนต์อัตโนมัติและระบบอัจฉริยะในอนาคต 

คําสําคัญ: หุ่นยนต,์ สิ่งกีดขวาง,ไมโครคอนโทรลเลอร,์การตรวจจับ   

Abstract 

This research presents the development of an obstacle-avoiding 

robot using an ultrasonic sensor (HC-SR04) for obstacle 

detection and an Arduino UNO R3 as the main processor. The 

control system employs a PID Controller to dynamically adjust 

the robot's movement. The robot is driven by a 4WD Smart 

Robot Car Chassis and controlled by an L298N module, with a 

servo motor used to adjust the detection angle. Experimental 

results indicate that the robot effectively detects and avoids 

obstacles in open environments. However, limitations remain, 

such as restricted detection angles and delayed responses in 

certain situations. Future improvements may include integrating 

additional sensors, such as LIDAR or infrared, to enhance 

perception, optimizing the processing algorithm for faster 

response times, and improving the power system for extended 

operation. Further testing in more complex environments is also 

recommended to evaluate real-world performance. This 

research contributes to advancements in system control, 

Arduino programming, and robotic engineering, with potential 

applications in autonomous robotics and intelligent systems. 
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1.บทนํา  
ในช่วงเวลาไม่กี่ปีที่ผ่านมาหัวข้อเกี่ยวข้องกับหุ่นยนต์เคลื่อนที่

ได้กลายเป็นหัวข้อวิจัยที่ถูกวิจัยเพิ่มมากขี้น ด้วยการเติบโตอย่างรวดเร็ว

ของเทคโนโลยี งานวิจัยฉบับนี้จึงจัดทําขึ้นเพื่อทําการพัฒนาการทํางานของ

หุ่นยนต์หลบหลีกสิ่งกีดขวาง เพราะในปัจจุบันความต้องการในการใช้งาน

ซับซ้อนและหลากหลายขึ ้น เช่น การเข้าถึงพื ้นที ่ยากในการใช้งาน

อุตสาหกรรม ใช้ในการดูแลผู ้ป่วยสูงอายุ หรือใช้ในเรื ่องการทําความ

สะอาด ระบบควบคุมที่ใช้ในงานวิจัยนี้คือ PID Controller ซึ่งเป็นเทคนิค

ควบคุมที่มีประสิทธิภาพและสามารถนําไปปรับใช้ได้ในหลายสถานการณ์ 

ไม่ว่าจะเป็นการปรับความเร็ว ทิศทาง และระยะห่างจากสิ่งกีดขวางของ

หุ ่นยนต์ได้อย่างเหมาะสม โดยมีเซ็นเซอร์ตรวจจับ RGB-D Camera, 

Ultrasonic Sensor และ LIDAR ทําหน้าที่ตรวจจับระยะและลักษณะของ

สิ่งกีดขวางในบริเวณรอบหุ่นยนต์ ก่อนส่งข้อมูลเข้าระบบเพื่อประมูลผล

ด้วยโปรแกรม Arduino  งานวิจัยนี้มีขอบเขตให้หุ่นยนต์สามารถหลบหลีก

สิ่งกีดขวางที่อยู่ด้านหน้าได้ มีเซ็นเซอร์ของหุ่นยนต์สามารถตรวจพบสิ่งที่

อยู่ข้างหน้าได้ถ้าตํ่ากว่า 20 เซนติเมตร หุ่นยนต์จะหลบหลีกสิ่งกีดขวางและ

วิ่งต่อได้ หุ่นสามารถตัดสินใจเลือกทางที่ไม่มีสิ่งกีดขวางได้ และเมื่อหุ่นไม่

สามารถวิ่งหาทางออกได้เกิน 3 ครั้ง หุ่นจะหยุดทํางาน และงานวิจัยนี้โดย

ใช้โปรแกรม MATLAB ช่วยในการออกแบบอังกอริทึมเพื่อความแม่นยํา ใน

งานวิจัย ของ Seyyed Mohammad ได้ทํา การศึกษาการเครื่องที่ของ 

Mobile robot และทําการปรับปรุงอ ังกอริท ึมให้ค ํานึงถ ึง Artificial 

Potential Field (APF) ของวัตถุ  โดยไม่ติดอยู่ในตําแหน่งที่เรียกว่า Local 

Minimum ซึ่งเป็นข้อเสียหลักของ APF แบบเดิม ซึ่งใช้โปรแกรม MATLAB 

ช่วยในการออกแบบอังกอริทึม และคํานวณผลลัพธ์ความเป็นไปได้ และ

พบว่าอังกอริทึมที่ออกแบบไว้ทําให้ประสิทธิภาพการเคลื่อนที่ของ Mobile 

robot ดีขึ้น [7] และงานวิจัย Magda S.ได้ศึกษาระบบตรวจจับสิ่งกัดขวาง

ของกล้อง RGB-Dที่ติดตั้งในหุ่นยนต์เคลื่องที่ เป็นการศึกษามุ้งประเมิน

ความแม่นยําของการทําแผนที่สิ่งกีดขวาง โดยพิจารณาทั้งความไม่แน่นอน
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จากกล้อง RGB-Dและกระบวนการประมวลผลข้อมูล การประเมินใช้ข้อมูล

จากทั้งการจําลองและข้อมูลจริง เพื่อคํานวณตัวชี้วัดด้านความแม่นยํา 

ผลลัพธ์แสดงให้เห็นว่า กระบวนการประมวลผลข้อมูลจากภาพและข้อมูล

ความลึกที่นําเสนอมีความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยประมาณ 38 เซนติเมตร[5] 

รวมไปถึงงานวิจัย Kyriaki A. Tychola ได้ศึกษาวิธีการที่เกี่ยวข้องกับการ

จําลองและการสร้างโมเดลสามมิติ โดยเน้นไปที่การใช้เทคนิคการถ่ายภาพ

ทาง (Photogrammetry) และสเตอร ิโอสโคปิ (Stereoscopy) ในการ

สร้างแบบ 3D ที่มีความแม่นยําสูงและข้อมูลทางเมตริกโดยไม่ต้องใช้เวลา

และต้นทุนสูง โดยในงานวิจ ัยนี ้ได ้อธิบายถึงเทคโนโลยีของ RGB-D  

Cameras ในขณะนั้น ที่เน้นการจับภาพและมีข้อมูลของความลึกของภาพ

ที่จับ พร้อมทั้งเก็บข้อมูลในสภาพแวดล้อมทั้งแบบคงที่ (Static) และแบบ

เคลื่อนไหว (Dynamic) รวมถึงเทคนิคการจับภาพแผนที่ความลึก (Depth 

map) และอธิบายข้อมูลดีกับข้อมูลเสียไว[้4] ในงานวิจัยนี ้ของ VanQuang 

N. ได้เสนอแนวทางการตรวจจับข้อมูลช่องทางเดินรถและยานพาหนะเพื่อ

ใช้ในระบบช่วยเปลี ่ยนเลน (Lane Change Assistant System: LCAS)

โดยใช้กล้องจับระยะ สําหรับการตรวจจับเลนใช้วิธีการตรวจจับเส้น (Line 

Detection) ส่วนการตรวจจับยานพาหนะนั้นจะผสานการใช้ฟิลเตอร์ขอบ

แนวนอน (Horizontal Edge Filter), และขอบแนวตั ้ง (Vertical Edge) 

อัลกอริธึมที่นําเสนอสามารถประมวลผลได้โดยเฉลี่ยที่ 43 มิลลิวินาทีต่อ

เฟรม ซึ่งเป็นกรณีศึกาาที่ดีในการใช้กล้องตรวจจับวัตถุ[9] และในงานวิจัย

นี้ ผู้วิจัยAbdulkadir S. B. ได้ศึกษาและให้คํานิยาม Obstacle Avoiding 

Robot ไว้ว่าเป็นเครื่องจักรอัจฉริยะที่สามารถตรวจจับสิ่งกีดขวาง ได้โดย

อัตโนมัติ และหลีกเลี่ยงโดยการเปลี่ยนทิศทาง ซึ่งความสามารถในการ

หลีกเลี่ยงการชนถือเป็นสิ่งจําเป็นพื้นฐานสําหรับหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ

ชน ิดนี ้  จ ึงจ ําเป ็นต ้องให ้ความสําค ัญกับระบบนําทาง (Navigation 

System) ของหุ่นยนต์ [2] รวมไปถึง Abdu I. A 2023กล่าวถึงการนําทาง

ของหุ่นยนต ์(Robotic Navigation) โดยในงานวิจัยนี้มีการพูดถึงอัลกอริธึม

ต่าง ๆ ที่ใช้ในการหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางได้แก่ Fuzzy Logic ที่ตอบสนองได้

รวดเร็ว เหมาะกับสถานการณ์ซับซ้อน แต่เน้นเฉพาะสิ่งกีดขวางแบบอยู่กับ

ที่  (static), Model-Based Predictive Controller (MBPC) ใ ช้  Neural 

Networks และ Ultrasonic Sensors เพื่อนําทางผ่านสิ่งกีดขวางที่เกิดขึ้น

โดยไม่คาดคิด, Dynamic Artificial Neural Network (DANN) ช ่วยให้

หุ่นยนต์หลีกเลี่ยงได้ทั้งสิ่งกีดขวางที่อยู่กับที่และเคลื่อนที่, Generalized 

Dynamic Fuzzy Neural Networks (GDFNN) เป ็นการผสานระหว่าง 

Neural Network และ Fuzzy Logic เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการควบคุม

หุ่นยนต์แบบ Real-Time และผลการทดลอง ชี้ให้เห็นว่า GDFNN สามารถ

ช่วยให้หุ ่นยนต์หลีกเลี ่ยงสิ ่งกีดขวางได้อย่างมีประสิทธิภาพมากขึ้น[1] 

ในขณะเดี ๋ยวกัน Muhammad A. B ได้ศึกษาลักษณะการทํางานของ

หุ่นยนต์หลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวาง พบว่าเมื่อเปิดระบบผ่านสวิตช์ ON/OFF ตัว 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino จะเริ่มอ่านข้อมูลจาก เซ็นเซอร์อัลตราโซ

นิก เพื ่อหาว่ามีสิ ่งกีดขวางอยู่ด้านหน้าหรือไม่ ถ้าตรวจพบสิ่งกีดขวาง 

หุ่นยนต์จะถอยหลัง ถ้าไม่พบสิ่งกีดขวาง (ระยะห่างยังมากพอ) หุ่นยนต์จะ

เคลื่อนที่ไปข้างหน้า หุ่นยนต์จะทําแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกว่าจะพบสิ่งกีด

ขวางและหยุด ซึ่งจากงานวิจัยอ้างพบว่าที่กล่าวมาข้างต้นเป็นพฤติกรรม

โดยเฉลี ่ยของหุ่นยนต์หลีกเลี ่ยงสิ ่งกีดขวาง ระบบนี้ใช้ภาษา C ในการ

พัฒนาโปรแกรมบนบอร์ด Arduino และมีหน่วยจ่ายไฟของระบบเป็น

แบตเตอรี่ที่มีระบบชาร์จ[6] ในส่วนของการวิเคราะห์ นักวิจัย XINYU G. 

AND ZHONGYI W. ได้คลาดการและวิเคราะห์ถึงปัญหาการนําทางของ

หุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบล้อ (Wheeled Mobile Robots - WMRs)  รวมไป

ถึงสรุปวิธีการแก้ปัญหาย่อยต่าง ๆ เช่น การสร้างแผนที่ (Mapping), การ

ระบุตําแหน่ง (Localization) และการวางแผนเส้นทาง (Path Planning) 

ซึ่งเป็นองค์ประกอบสําคัญของการนําทางหุ่นยนต์ พร้อมทั้งอธิบายข้อดี

และข้อจํากัดของวิธีที่มีอยู่ในตอนนั้นบ[10] และนักวิจัย Isa A. I.ได้เขียน

งานวิจัยขึ้นเพื่อมีเป้าหมายคือการรีวิวบทความที่เกี่ยวกับ เซอร์โวมอเตอร์

ชนิดต่าง ๆ พร้อมทั้ง เปรียบเทียบคุณสมบัติระหว่างมอเตอร์ DC และ AC 

โดยมีการอภิปรายถึงข้อดีของมอเตอร์ DC ที่เหนือกว่ามอเตอร์ AC ในบาง

ด้าน ร่วมถึงแสดให้เห็นว่างตัว PID Controller มีบทบาทสําคัญในการ

ควบคุมมอเตอร์ เนื ่องจากสามารถจูนค่าพารามิเตอร์ได้อย่างแม่นยํา 

โครงสร้างไม่ซับซ้อน มีความเสถียร และเชื่อถือได้[3] คณะของ Yan P. 

and Jason G. ได้นําเสนออัลกอริธึมที่มีประสิทธิภาพสําหรับการตรวจจับ

และหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางโดยใช้ Lidar แบบ 2 มิติ วิธีการนี้จะดึงข้อมูลของ

สิ่งกีดขวางจากข้อมูลเลเซอร์พอยต ์คลาวด ์โดยใช้เทคนิคการกรองและการ

จัดกลุ่ม (Clustering) พร้อมทั้งคํานวณมุมการเคลื่อนที่ไปข้างหน้าและ

ความเร็วของหุ่นยนต์ โดยใช้ต้นทุนตํ ่าสุด (Minimum Cost Function) 

อัลกอริธึมที ่พัฒนาขึ ้นนี ้มีข้อดีคือใช้แบบจําลองทางคณิตศาสตร์ที ่ไม่

ซับซ้อน และสามารถทํางานได้แบบเรียลไทม์[11] ในขณะเดี๋ยวกกันนักวิจัย 

Rahmot U.ได้น ําเสนอการออกแบบและพัฒนาหุ ่นยนต์ Line Maze 

Solving Robot ซึ่งเป็นหุ่นยนต์วิ่งตามเส้นที่ได้รับการปรับปรุงให้สามารถ

แก้ปัญหาเขาวงกตและค้นหาเส้นทางที่สั ้นที่สุดได้โดยอัตโนมัติ และใช้

อัลกอริธึม Short Path Finder  พร้อมทั้งเสริมประสิทธิภาพด้วย ระบบ

ควบคุมความเร็วของมอเตอร์แบบ PID ที่ปรับปรุงใหม่ เพื่อให้เคลื่อนที่ตาม

เส้นได้อย่างแม่นยํา ระบบประกอบด้วยเซนเซอร์อินฟราเรด (IR) สําหรับ

ตรวจจับเส้น, ไมโครคอนโทรลเลอร์สําหรับประมวลผลข้อมูล, มอเตอร์ไดร์

เวอร์ควบคุมมอเตอร์ DC และเซนเซอร์อัลตราโซนิกสําหรับตรวจจับสิ่งกีด

ขวาง ซึ ่งผลการทดลองแสดงให้เห็นว่าหุ ่นยนต์สามารถนําทางจาก

จุดเริ่มต้นไปยังจุดสิ้นสุดได้อย่างมีประสิทธิภาพ[8] 

2.ทฤษฏีที่เกี่ยวข้อง 

การพัฒนาหุ่นยนต์หลบหลีกสิ่งกีดขวางจําเป็นต้องอาศัยองค์ความรู้

ด้านระบบควบคุมอัตโนมัติ ระบบตรวจจับวัตถุ และการประมวลผลแบบ

เวลาจริง โดยทั่วไป หุ่นยนต์เคลื่อนที่ประเภทนี้จะประกอบด้วยเซนเซอร์

ตรวจจับระยะทาง หน่วยประมวลผลกลาง เช่น Arduino UNO R3 และ

ชุดขับเคลื่อนที่ควบคุมด้วยมอเตอร์แบบล้อซ้าย-ขวา Arduino เป็นบอร์ด

ไมโครคอนโทรลเลอร์ที ่ได ้ร ับความนิยมในการพัฒนาระบบต้นแบบ 
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เนื่องจากสามารถเชื่อมต่อกับอุปกรณ์ภายนอกได้หลากหลาย มีไลบรารี

สนับสนุนที่ครอบคลุม และใช้งานง่าย 

ระบบตรวจจับส ิ ่งก ีดขวางของหุ ่นยนต์ในงานว ิจ ัยน ี ้ เล ือกใช้

เซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 ซึ่งทํางานโดยการส่งคลื่นเสียงความถี่สูง

ไปยังวัตถุและรับคลื่นสะท้อนกลับ เพื่อคํานวณระยะทางจากเวลาที่เสียง

เดินทางไป-กลับ โดยใช้สมการ   

 Distance = 	
𝑣 ∙ 𝑡
2  (1) 

โดยที่ 𝑣 คือ ความเร็วของเสียงในอากาศ (ประมาณ 343 m/s ที่

อุณหภูมิ 25°C) และ 𝑡 คือระยะเวลาเดินทางของคลื่นเสียงแบบไปกลับ ใน

ระบบ Arduino มักแปลงระยะเวลาดังกล่าวเป็นเซนติเมตรโดยใช้สูตร  

 Distance(cm) = 	
𝑑𝑢𝑟𝑎𝑡𝑖𝑜𝑛(𝜇𝑠)

58  (2) 

ข้อมูลระยะทางที่ได้จากเซนเซอร์จะถูกส่งไปยังระบบควบคุมเพื่อ

ต ั ดส ิน ใจปร ับท ิ ศทางของห ุ ่ นยนต ์  โดยใช ้ ในการควบค ุม  PID 

(Proportional-Integral-Derivative Controller) ซ ึ ่งเป ็นกลไกควบคุม

แบบฟีดแบ็คที่ได้รับความนิยมสูง เนื่องจากสามารถควบคุมการตอบสนอง

ของระบบได้อย ่างม ีเสถ ียรภาพ ลดการแกว่ง (oscillation) และค่า 

steady-state error ได้ดี โดยมีสมการควบคุมพื้นฐานดังนี ้

 𝑢(𝑡) = 𝐾!𝑒(𝑡) + 𝐾") 𝑒(𝜏)𝑑𝜏
#

$
+𝐾%

𝑑𝑒(𝑡)
𝑑𝑡  (3) 

โดยท ี ่   𝑢 (𝑡) ค ือ  ส ัญญาณควบค ุม , 𝑒(𝑡)=𝑟(𝑡)−𝑦(𝑡) ค ือค่ า

คลาดเคลื่อนระหว่างค่าที่ต้องการกับค่าที่วัดได้, และ 𝐾𝑝 คือ สัดส่วน 

(Proportional Gain), 𝐾𝑖 คือ อินทิกรัล (Integral Gain), 𝐾𝑑 คือ อนุพันธ์ 

(Derivative Gain)[12] 

ในระบบหุ่นยนต์ล้อ 2 ข้าง ค่าสัญญาณควบคุม 𝑢(𝑡) จะนําไปใช้ใน

การปรับความเร็วของล้อซ้ายและขวาเพื่อให้หุ่นยนต์หันไปทางที่ปลอดภัย

ที่สุด โดยสมการควบคุมพื้นฐานสามารถเขียนได้ว่า 

 𝑉!"#$ = 𝑉%&'" − 𝑢(𝑡) (4) 

 	และ	𝑉()*+$ = 𝑉%&'" + 𝑢(𝑡)	 (5) 

ซึ่ง 𝑉%&'"คือความเร็วพื้นฐานของหุ่นยนต์ และ 𝑢(𝑡) จะเพิ่ม

หรือลดความเร็วของแต่ละล้อตามทิศทางที่ควรหลบหลีก 

นอกจากนี้ ในกรณีที่ต้องการประสิทธิภาพที่สูงขึ้นในสภาพแวดล้อม

ซับซ้อน ยังสามารถผสาน PID เข้ากับอัลกอริธึมหลบหลีกขั ้นสูง เช่น 

Vector Field Histogram (VFH) ซึ่งทําหน้าที่สร้างแผนที่เวกเตอร์ของสิ่ง

กีดขวางรอบตัวหุ่นยนต์ และเลือกทิศทางที่มีโอกาสชนตํ่าที่สุดเพื่อกําหนด

มุมเลี้ยวอย่างเหมาะสม[14] หรืออาจใช้ร่วมกับเทคนิคปัญญาประดิษฐ์ เช่น 

การเรียนรู้เชิงลึกหรือฟัซซีลอจิก[13]  

ในส่วนของโปรแกรม Arduino IDE นั้น แพลตฟอร์มฮาร์ดแวร์และ

ซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส (Open-source) ซึ ่งออกแบบมาเพื่อช่วยให้เรา

สามารถสร ้างโปรเจกต ์อ ิ เล ็กทรอนิกส ์ได ้ง ่ายข ึ ้น ถ ือเป ็นอ ีกหนึ่ง

องค์ประกอบที ่สะท้อนการนําแนวคิดด้านการควบคุมอัตโนมัต ิมา

ประยุกต์ใช้ในระบบฝังตัว (embedded control system) อย่างเป็น

รูปธรรม Arduino IDE ทําหน้าที่เป็นแพลตฟอร์มสําหรับเขียนและอัปโหลด

โปรแกรมไปยังไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino UNO ซึ่งเป็นตัวกลางใน

การควบคุมเซนเซอร์รับข้อมูลและส่งสัญญาณควบคุมการเคลื่อนไหวของ

หุ่นยนต์ ในเชิงทฤษฎี การนําสมการ PID มาใช้ในระบบควบคุมที่มีเวลา

ต่อเนื่อง (continuous-time) จะต้องมีการประมาณค่าทางคณิตศาสตร์ให้

เหมาะสมกับการทํางานแบบเวลาถึง (real-time) ของโปรแกรม Arduino 

ซึ ่งจัดเป็นระบบเวลาคู่ (discrete-time system) โดยมีการแทนค่าการ

อินทิกรัลและอนุพันธ์ในรูปแบบอนุกรมเวลา เพื่อให้สามารถประมวลผลได้

ในแต่ละรอบของฟังก์ชันควบคุม โดยเฉพาะในกระบวนการควบคุมมอเตอร์

ผ่านสัญญาณ PWM ซึ่งใช้ค่าควบคุมที่ได้จาก PID เป็นฐานในการปรับ

ความเร็วและทิศทางของล้อหุ่นยนต์อย่างแม่นยํา 

3.วิธีดําเนินงาน 

การพัฒนาหุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบอัตโนมัติเพื่อหลบหลีกสิ่งกีดขวางใน

งานวิจัยนี้ ประกอบด้วยการออกแบบเชิงระบบ การเลือกใช้อุปกรณ์ให้

เหมาะสม การเขียนโปรแกรมควบคุมแบบเวลาจริง และการทดสอบ

ประสิทธิภาพของระบบ โดยใช้หลักการควบคุมอัตโนมัต ิแบบ PID 

(Proportional-Integral-Derivative Control) ซึ่งมีความสามารถในการ

ปรับพฤติกรรมของหุ่นยนต์ตามสภาพแวดล้อมอย่างยืดหยุ่นและแม่นยํา 

3.1การออกแบบและประกอบโครงสร้าง 

ระบบหุ่นยนต์พื้นฐานที่ใช้ในงานวิจัยนี้เป็นชุดโครงรถ 4 ล้อ (4WD 

Smart Robot Car Chassis) ซึ่งมีความแข็งแรง นํ้าหนักเบา และสามารถ

ติดตั้งอุปกรณ์ควบคุมได้สะดวก ตัวหุ่นยนต์ขับเคลื่อนด้วยมอเตอร์แบบ DC 

ขนาดเล็กจํานวน 4 ตัวที ่ติดตั ้งพร้อมชุดเฟืองลดรอบ เพื ่อให้สามารถ

ควบคุมความเร็วในการเคลื่อนที่ได้แม่นยําขึ้น 

รูปที่ 1 โมเดลสามมิตชิุดโครงรถ 4 ล้อ 
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รูปที่ 2 ชุดโครงรถ 4 ล้อ (4WD Smart Robot Car Chassis) ที่ทํา

การติดเซ็นเซอร์แล้ว 

บนตัวโครงรถ มีการติดตั้งเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 ซึ่งทํา

หน้าที ่ตรวจจับระยะห่างระหว่างหุ ่นยนต์กับสิ ่งกีดขวาง โดยเซนเซอร์

ดังกล่าวติดตั้งบนเซอร์โวมอเตอร์ SG90 เพื่อให้สามารถหมุนตรวจจับได้

หลายทิศทาง เพิ่มขอบเขตการรับรู้ของหุ่นยนต์ การควบคุมการทํางานของ

เซนเซอร์และมอเตอร์ทั้งหมดเชื่อมต่อกับบอร์ด Arduino UNO R3 ผ่าน 

Sensor Shield V5.0 ซึ่งช่วยให้การจัดการสายสัญญาณเป็นระเบียบ และ

ง่ายต่อการบํารุงรักษา 

3.2ระบบควบคุมและการเขียนโปรแกรม 

ระบบควบคุมของหุ่นยนต์ในงานวิจัยนี้อาศัยการประมวลผลแบบฝัง

ตัวผ่านบอร์ด Arduino UNO R3 ซึ ่งเป็นแกนกลางในการควบคุมการ

ทํางานของเซนเซอร์ มอเตอร์ และอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่เชื ่อมต่ออยู่กับตัว

หุ ่นยนต์ โดยใช้ภาษา C++ ผ่านแพลตฟอร์ม Arduino IDE เพื ่อพัฒนา

โปรแกรมควบคุมแบบวนซํ ้า (loop-based control) ที ่ตอบสนองต่อ

สภาพแวดล้อมแบบเวลาจริง 

 โปรแกรมควบคุมที ่พัฒนาขึ ้นมีหน้าที ่ตรวจจับระยะทางระหว่าง

หุ่นยนต์กับสิ่งกีดขวางผ่านเซนเซอร์อัลตราโซนิก HC-SR04 ซึ่งติดตั้งบน

เซอร์โวมอเตอร์ SG90 เพื ่อให้สามารถหมุนสํารวจพื ้นที ่ด ้านหน้าได้

ครอบคลุมหลายทิศทาง ข้อมูลที่ได้จากการตรวจจับจะถูกประมวลผล

เปรียบเทียบกับค่าระยะปลอดภัยที ่ก ําหนดไว้ เพื ่อคํานวณค่าความ

คลาดเคลื่อน (error) ระหว่างตําแหน่งปัจจุบันกับตําแหน่งเป้าหมาย 

ค่าความคลาดเคลื่อนดังกล่าวจะถูกนํามาใช้ในสมการควบคุม PID 

เพื่อคํานวณสัญญาณควบคุมที่เหมาะสม โดยค่าพารามิเตอร์ของตัวควบคุม 

ได้แก่ ค่าสัดส่วน 𝐾𝑝 , 𝐾𝑖 และ	𝐾𝑑 ได้รับการปรับจูนด้วยวิธีทดลองซํ้า

หลายรอบ (trial-and-error) เพื่อให้ระบบตอบสนองได้อย่างมีเสถียรภาพ 

และลดพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ เช่น การแกว่งของล้อ (oscillation) 

หรือการเคลื่อนที่ผิดทิศทาง 

ค่าที่ได้จากสมการ PID ถูกนําไปควบคุมความเร็วของล้อซ้ายและขวา

โดยอาศัยโมดูลควบคุมมอเตอร์ L298N ซึ่งสามารถรับสัญญาณ PWM จาก 

Arduino เพื ่อควบคุมแรงดันไฟฟ้าไปยังมอเตอร์แต่ละตัวอย่างแม่นยํา 

หุ่นยนต์จะเปลี่ยนทิศทางโดยการเพิ่มหรือลดความเร็วสัมพัทธ์ของล้อทั้ง

สองด้าน ทําให้สามารถเลี้ยวได้อย่างปลอดภัย 

หลังจากการเขียนโปรแกรมและปรับจูนพารามิเตอร์แล้ว ได้มีการ

ทดสอบระบบในสถานการณ์จริง โดยกําหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ในพื้นที่ที่

จัดวางสิ่งกีดขวางหลายลักษณะ เช่น กล่อง ท่อ และวัสดุผิวมัน เพื่อประ

เมินความสามารถในการตรวจจับและหลบหลีกในแต่ละกรณี ทดสอบใน

สภาพแสงปกติและพื้นที่เรียบ เพื่อควบคุมตัวแปรภายนอกให้ได้ผลการ

ทดสอบที ่ช ัดเจน ผลการทดสอบถูกบันทึกทั ้งในรูปแบบการสังเกต 

(observation) และการจับเวลาการตอบสนอง รวมถึงวัดความแม่นยําใน

การหลบหลีก  

เมื ่อนําทุกอย่างทั้งโครงสร้างและระบบควบคุม มาเขียนแผนภาพ

บล็อค(Block Diagrams) ดังรูปที ่ 3 แสดงให้เห็นโครงสร้างและลําดับ

ขั้นตอนการทํางานของระบบหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางอัตโนมัติ ซึ่งพัฒนาขึ้น

โดยใช้บอร์ดควบคุม Arduino UNO R3 และเขียนโปรแกรมด้วย Arduino 

Software (IDE) โดยระบบนี้อาศัยกลไกการควบคุมแบบสัดส่วน–ปริพันธ์–

อนุพันธ์ (PID Controller) เพื่อเพิ่มความแม่นยําในการควบคุมทิศทางของ

การเคลื่อนที ่

 
รูปที่ 3 แผนภาพบล็อคชุดโครงรถ 4 ล้อ 

4.ผลการทดลอง 

การทดสอบระบบหุ ่นยนต์หลบหลีกสิ ่งกีดขวางในงานวิจัยนี ้มี

วัตถุประสงค์เพื่อประเมินความสามารถของหุ่นยนต์ในด้านการตรวจจับสิ่ง

กีดขวาง การตอบสนองต่อสถานการณ์ที่เปลี่ยนแปลง และเสถียรภาพของ

ระบบควบคุมแบบ PID ที่ฝังอยู่ในหน่วยประมวลผลไมโครคอนโทรลเลอร ์ 
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พ ื ้ นท ี ่ ทดสอบถ ูกก ํ าหนดขนาดไว ้ท ี ่  2 × 3 เมตร ภายใน

ห้องปฏิบัติการซึ่งมีพื้นเรียบและแสงสว่างคงที่ เพื่อควบคุมตัวแปรแวดล้อม

ภายนอกให้ม ีผลต่อระบบน้อยที ่ส ุด สิ ่งก ีดขวางที ่ใช ้ในการทดสอบ

ประกอบด้วย 3 ประเภท ได้แก ่

1.กล่องกระดาษลูกฟูก – พื้นผิวด้าน ดูดซับคลื่นเสียงบางส่วน 

2.กล่องพลาสติกแข็ง – พื้นผิวกึ่งมัน มีการสะท้อนเสียงปานกลาง 

3.แผ่นอะคริลิก – พื้นผิวเรียบมัน สะท้อนเสียงสูง 

ตําแหน่งของสิ่งกีดขวางถูกจัดวางแบบสุ่มในแต่ละรอบการทดสอบ 

โดยหุ่นยนต์จะเริ่มต้นจากจุดกําหนด และเคลื่อนที่โดยอัตโนมัติไปตาม

เส้นทาง พร้อมตรวจจับสิ ่งกีดขวางที ่ระยะไม่เกิน 20 เซนติเมตร และ

ตัดสินใจเลี้ยวหลบตามตรรกะควบคุมที่กําหนดไว ้

4.1ผลการตรวจจับสิ่งกีดขวาง 
ระบบสามารถตรวจจับสิ ่งกีดขวางได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยค่า

ความแม่นยําในการตรวจจับจําแนกตามประเภทสิ่งกีดขวาง แสดงไว้ใน รูป

ที่ 2 

 
รูปที่ 3 ค่าความแม่นยําในการตรวจจับจําแนกตามประเภทสิ่งกีดขวาง 

จากรูปที่ 2 จะเห็นได้ว่าหุ่นยนต์มีความแม่นยําสูงที่สุดเมื่อเจอกล่อง

กระดาษ (95%) รองลงมาคือกล่องพลาสติก (92%) ส่วนแผ่นอะคริลิกให้

ค่าความแม่นยําตํ่าสุดที่ 88% ซึ่งสอดคล้องกับคุณสมบัติการสะท้อนคลื่น

เสียงของวัตถุแต่ละประเภท เมื่อหุ่นยนต์ตรวจจับสิ่งกีดขวาง ระบบควบคุม 

PID จะทําหน้าที่คํานวณสัญญาณควบคุมและส่งคําสั่งให้ล้อซ้าย-ขวาปรับ

ความเร็วในทิศทางที่เหมาะสม โดยไม่เกิดอาการสั่นหรือแกว่งเกินควร 

หุ่นยนต์สามารถตอบสนองและเปลี่ยนทิศทางภายในเวลาประมาณ 1.1–

1.4 วินาที ดังตารางที่ 1 ซึ่งถือว่าอยู่ในเกณฑ์ที่เหมาะสมสําหรับระบบ

ควบคุมแบบเรียลไทม์ที่ประมวลผลด้วยไมโครคอนโทรลเลอร์ระดับพื้นฐาน 

ตารางที่ 1 ค่าความแม่นยําในการตรวจจับจําแนกตามประเภทสิ่งกีดขวาง 

ประเภทสิ ่งกีด

ขวาง 

ความแม ่นย ํา

ในการตรวจจับ

(%) 

เ ว ล า ใ น ก า ร

ตอบสนองเฉลี่ย 

(วินาที) 

ค่าความ

ผิดพลาด 

(%) 

กล่องกระดาษ 95 1.1 0.7 

กล่องพลาสติก 92 1.2 1.3 

แผ่นอะคริลิก 88 1.4 3.2 

5.สรปุผลการทดลและข้อเสนอแนะ 

จากการออกแบบ พัฒนา และทดสอบระบบหุ่นยนต์เคลื่อนที่แบบ

อัตโนมัติที่สามารถหลบหลีกสิ่งกีดขวางโดยใช้เซนเซอร์อัลตราโซนิกและ

ระบบควบคุมแบบ PID 

5.1สรุปผลการทดลอง 

หุ่นยนต์สามารถตรวจจับวัตถุที่อยู่ในระยะไม่เกิน 20 เซนติเมตรได้

อย่างแม่นยํา และสามารถตอบสนองต่อสิ่งกีดขวางโดยการเปลี่ยนทิศทาง

ได้อย่างเหมาะสม โดยมีความแม่นยําเฉลี่ยอยู่ในช่วง 88–95% ขึ้นอยู่กับ

คุณลักษณะของสิ่งกีดขวางที่ตรวจจับ 

ระบบ PID ที่นํามาใช้สามารถลดพฤติกรรมการสั่นของหุ่นยนต์ขณะ

เลี้ยวได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยสามารถปรับความเร็วล้อซ้ายและขวาให้

สัมพันธ์กับค่าความคลาดเคลื่อนระหว่างระยะทางที่ตรวจจับและระยะ

ปลอดภัย ทําให้การหลบหลีกมีความนุ่มนวล ไม่เกิดการหยุดชะงักโดยไม่

จําเป็น ทั้งยังสามารถตอบสนองต่อสถานการณ์ต่าง ๆ ได้ภายในเวลาเฉลี่ย

ประมาณ 1.1–1.4 วินาที ซึ่งถือว่าเหมาะสมกับระบบควบคุมแบบเวลาจริง

บนฮาร์ดแวร์ที่มีทรัพยากรจํากัด 

หุ่นยนต์ที่พัฒนาขึ้นสามารถทํางานได้อย่างเสถียรในพื้นที่ทดลอง

ขนาด 2 × 3 เมตร โดยไม่มีการชนสิ ่งกีดขวางระหว่างการทดสอบใน

สถานการณ์ควบคุม ซึ่งแสดงให้เห็นถึงศักยภาพของระบบในการนําไป

ประยุกต์ใช้ในงานจริง เช่น งานบริการในร่ม งานสํารวจพื้นที่แคบ หรือ

ระบบนําทางอัตโนมัติในระดับต้นแบบ 

5.2ข้อเสนอแนะ 

แม้ว่าระบบที่พัฒนาจะสามารถทํางานได้อย่างมีประสิทธิภาพใน

สภาพแวดล้อมควบคุม แต่ยังมีข้อจํากัดบางประการที่ควรพิจารณาสําหรับ

การพัฒนาในอนาคต ได้แก ่

1. ข้อจํากัดด้านการตรวจจับเซนเซอร์อัลตราโซนิกมีข้อจํากัดในการ

ตรวจจับพื้นผิวมันหรือโค้ง ซึ่งอาจทําให้การสะท้อนของคลื่นเสียงผิดพลาด 

ส่งผลให้การอ่านค่าระยะทางไม่แม่นยํา ควรพิจารณาเสริมด้วยเซนเซอร์

ประเภทอื่น เช่น อินฟราเรดหรือ LiDAR เพื่อเพิ่มความน่าเชื่อถือของระบบ

ตรวจจับ 

2. การขยายพื้นที่ทดสอบควรมีการทดลองในพื้นที่ที่กว้างขึ้น หรือมีสิ่งกีด

ขวางที่เคลื่อนไหวได้ เพื่อประเมินความสามารถของระบบในสถานการณ์

จริงที่มีความซับซ้อนมากขึ้น 

3. การเพิ ่มการประมวลผลเชิงตรรกะ เช่น Fuzzy Logic หรือ Neural 

Network อาจช่วยให้ห ุ ่นยนต์สามารถตัดสินใจได้ย ืดหยุ ่นข ึ ้น และ

ตอบสนองต่อสถานการณ์ที่ไม่สามารถคาดการณ์ล่วงหน้าได ้

4. ในการพัฒนาเชิงอุตสาหกรรม อาจพิจารณาใช้หน่วยประมวลผลที่มี

ประสิทธิภาพสูงขึ้น เช่น ESP32 หรือ Raspberry Pi เพื่อเพิ่มความเร็วใน

การตอบสนอง และรองรับการทํางานแบบหลายเซนเซอร์พร้อมกัน 
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