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บทคัดยอ 

บทความนี้นำเสนอการออกแบบระบบหุนยนตโบวลิ่งอัตโนมตัิ

สำหรับการแขงขันที ่ม ีขอจำกัดดานเวลาและความซับซอน โดยพัฒนา

ระบบกำหนดเปาหมายแบบไฮบริด (Hybrid Targeting System) บน NI 

myRIO ซึ ่งผสานกลยุทธ การนำทางดวยภาพ (Visual Servoing) และ

ตรรกะเรขาคณิต (Geometric Logic) สำหรับภารกิจพิเศษ พรอมระบบ

การมองเห็นเชิงร ุก (Active Vision) เพื ่อเพิ ่มความแมนยำในสภาพที่

มุมมองถูกบดบัง ผลการทดลองแสดงคาเบี่ยงเบนเฉลี่ย 4.10 – 6.38 พิก

เซล (Pixel) และอัตราความสำเร็จของภารก ิจ 80.83% สะทอนถึง

ประสิทธิภาพของแนวทางการออกแบบที่สมดุลทั้งดานความเร็วและความ

แมนยำในการปฏบิัติงานอัตโนมัติ 

คำสำคัญ: หุนยนตโบวลิ่ง, การนำทางเชิงสายตา, การมองเห็นเชิงรุก, กล

ยุทธช้ีนำ, NI myRIO 

Abstract 

This paper presents the design and development of 

an autonomous bowling robot system for time-constrained and 

complex competition tasks. A Hybrid Targeting System was 

implemented on the NI myRIO embedded platform, combining 

two main strategies: visual servoing using Pin 7 as a continuous 

reference, and geometric logic for calculating the midpoint 

between red pins in special tasks. To enhance reliability under 

occlusion, an Active Vision mechanism was integrated. 

Experimental results demonstrated high targeting accuracy with 

an average deviation of 4.10 – 6.38 Pixel, and the robot 

successfully completed randomly assigned tasks with an overall 

success rate of 80.83%. These results confirm that the proposed 

hybrid approach effectively balances decision-making speed 

with robustness in dynamic environments. 

Keywords:  Bowling Robot, Visual Servoing, Active Vision, 

Heuristic Strategy, NI myRIO 

1. บทนำ 
ในยุคปจจุบ ันที ่ระบบอัตโนมัติและหุ นยนต (Automation and 

Robotics) มีบทบาทสำคัญอยางยิ่ง ความทาทายไดเปลี่ยนจากการสราง

หุนยนตที ่ทำงานซ้ำๆ ไปสูการสรางหุนยนตที ่สามารถปฏิบัติ ภารกิจที่

ซับซอนและเปลี่ยนแปลงได (Dynamic Tasks) ภายใตเง่ือนไขท่ีจำกัด เชน 

การแข งข ันหุ นยนต  ซ ึ ่ งต องการทั ้งความแม นยำ, ความเร ็ว, และ

ความสามารถในการปรับตัวตามสถานการณ 

กรณีศึกษาของหุนยนตโบวลิ่งสำหรับการแขงขัน ในงานวิจัยนี้ เปน

ตัวอยางที่ชัดเจนของความทาทายดังกลาว ปญหาไมไดจำกัดอยูแคการโยน

ลูกโบวล่ิงใหโดนพิน แตคือการท่ีหุนยนตตองเผชิญกับ รูปแบบภารกิจที่ถูก

สุมขึ้นมา (ดังแสดงในรูปที่ 1) และตองปฏิบัติภารกิจยอยหลายอยางให

สำเร็จภายในเวลาที่จำกัดเพียง 240 วินาที การใชแนวทางที่พยายามทำ

ความเขาใจภาพรวมทั้งหมดของสนามในทุกขั้นตอนอาจไมมีประสิทธภิาพ

และไมรวดเร็วพอตอการแขงขัน แขงขัน  
 

 
 

รูปท่ี 1 รูปแบบการจัดวางพินโบวล่ิง ใชสำหรับการสุมภารกิจในการแขงขนั 

เพี่อรับมือกับความทาทายดานประสิทธิภาพและความเร็ว งานวิจัยนี้

นำเสนอการพัฒนาระบบกำหนดเปาหมายแบบไฮบริด (Hybrid Targeting 

System) ที่ผสมผสานความรวดเร็วของกลยุทธชี้นำเขากับความแข็งแกรง

ของระบบแกปญหา ประกอบดวย 2 กลไกหลัก 

1.กลยุทธชี้นำเชิงสายตา (Visual Heuristic Strategy) เปนกลไกการ

ทำงานหลัก ระบบถูกโปรแกรมใหร ู ว าตองมองหาอะไร สำหรับแตละ

ภารกิจ เชน การใชเทคนิค การนำทางเชิงสายตา (Visual Servoing) เพื่อ
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ติดตามตำแหนงของพินซายสุด ดังแสดงในรูปที่ 2 อยางตอเนื่องสำหรับ

ภารกิจทั่วไป หรือการใช ตรรกะเชิงเรขาคณิต เพื่อคำนวณหาจุดกึ่งกลาง

ระหวางพนิสแีดงสำหรับภารกิจพิเศษ วิธีการน้ีชวยลดภาระการประมวลผล

และทำใหหุนยนตตัดสนิใจไดอยางรวดเร็ว 
 

 

 
 

 

รูปที่ 2 ลักษณะการตรวจจบัตำแหนงพินซายสุด 
 

2.กลไกแก  ไขป ญหาด วยการมองเห ็นเช ิ งร ุก  (Active Vision 

Recovery Mechanism) ในกรณีที่จุดอางอิง ที่จำเปนสำหรบักลยุทธหลัก

ถูกบดบัง ระบบ Active Vision จะถูกเรียกใชงานโดยอัตโนมัติในฐานะ

ระบบสำรอง เพื่อสั่งใหหุ นยนตเคลื่อนที่ในแนวแกน X หรือปรับทิศทาง

องศา ของดานหนาหุนยนตโบวลิ่ง จนกวาจะพบมุมมองใหมที่สามารถ

มองเห็นจุดอางองินั้นได ดังแสดงในรูปที่ 3 แลวจึงกลบัเขาสูการทำงานของ

กลยุทธหลักตอไป 
 

 
 

 

รูปที่ 3 ระบบ Active Vision ส่ังใหหุนยนตเคล่ือนที่ ตามแนวแกน X หรือ

ปรับทิศทางองศาของหุนยนตโบวล่ิง กรณีกลยุทธหลักถกูบดบัง 
 

2. วัตถปุระสงคของงานวิจัย 

1.เพื่อออกแบบและสรางอัลกอริทึมสำหรับกำหนดเปาหมาย 

โดยใชหลักการนำทางเชิงสายตา (Visual Servoing) และการคำนวณจุด

กึ่งกลางเชิงเรขาคณิต (Geometric Midpoint Calculation) 

2.เพื่อพัฒนาระบบการมองเห็น (Vision System) ที่สามารถ

ตรวจจับและระบุตำแหนงของจุดอางอิงที ่สำคัญ (Key Reference 

Pins) สำหรับปอนขอมูลใหแตละกลยทุธไดอยางแมนยำ 

3.เพื่อทดสอบและประเมินประสิทธิภาพของระบบหุนยนตแบบ

องครวม ในการปฏิบัติภารกิจจำลองการแขงขันตามรูปแบบสุม โดย

วัดผลจากความแมนยำในการเล็งเปาหมาย, อัตราความสำเร็จของ

ภารกิจ, และเวลาท่ีใช 

3. ทฤษฎีและงานวิจัยที่เก่ียวของ 

3.1 ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
3.1.1 ทฤษฎีการประมวลผลภาพเพื่อการตรวจจับวัตถุ (Image 

Processing Theories for Object Detection) 

การที่หุนยนตจะสามารถรับรู สภาพแวดลอมไดนั้น จำเปนตอง

อาศัยเทคนิคการประมวลผลภาพที่แข็งแรงและมีประสิทธิภาพเพื ่อสกัด

ขอมูลที่สำคัญออกมาจากภาพที่ไดรับ เทคนิคพื้นฐานที่ใชในงานวิจัยนี้

ประกอบดวย 

1) การแปลงปริภ ูม ิส ี (HSV Color Space) ระบบสี HSV เปน

แบบจำลองที่แยกองคประกอบของสี (Hue), ความสดของส ี(Saturation), 

และ "ความสวาง" (Value) ออกจากกัน ซึ่งแตกตางจากระบบสี RGB การ

แยกความสวางออกมานี้มีประโยชนอยางยิ่งในสภาพแวดลอมจริงที่ความ

สวางของแสงอาจไมคงที่ ทำใหการกรองวัตถุตามสี (Color Thresholding) 

มีความทนทานตอเงาและแสงสะทอนสูงกวา ดังที่ปรากฏในงานวิจัยดาน

การคัดแยกผลไม [4] ซ่ึงนิยมใชปริภูมิสี HSV เพื่อแยกสีของผลไมออกจาก

ใบไมภายใตสภาพแสงธรรมชาติ 

2) การวิเคราะหกลุมพิกเซล (Blob Analysis) เปนกระบวนการ

หลักในการคนหาและวัดคุณสมบัติของวัตถุที่แยกออกมาได เชน ตำแหนง

จุดศูนยกลาง (Centroid) ซึ่งใชในการระบุพิกัดของวัตถุ และพื้นที่ (Area) 

เพื่อใชกรองวัตถุรบกวนท่ีมีขนาดเล็กหรือใหญผิดปกติทิ้งไป ซ่ึงเปนเทคนิค

มาตรฐานที่ถกูใชงานอยางแพรหลายในระบบอัตโนมัติ เชน ในงาน หุนยนต

คัดแยกวัตถุบนสายพาน (อางอิงงานวจิัยที่ 3) 

3.1.2 ทฤษฎหีุนยนตเคล่ือนที่และการควบคุมเชิงสายตา (Mobile 

Robotics and Visual Control Theories) 

1) จลนศาสตรของหุนยนตท่ีใชลอ Omni-directional หุนยนตใน

งานวิจ ัยนี ้ใชลอแบบ Omni ซึ ่งใหความสามารถในการเคลื่อนที ่แบบ 

Holonomic คือสามารถเคลื ่อนที่ไปในแนวแกน X (ซาย-ขวา) และหมุน

รอบต ัว เองได พร อมกันโดยไมต องห ันหัวรถกอน แบบจำลองทาง

จลนศาสตร (Kinematic Model) ค ือช ุดสมการที ่ใช แปลงคำสั ่งการ

เคล่ือนที่ระดับสูง (เชน ขยับไปทางขวา 10 cm) ใหกลายเปนความเร็วของ

มอเตอรแตละลอ ซึ่งเปนกลไกพื้นฐานที่ทำใหการทำ Active Vision และ 

Visual Servoing เปนไปได 

2) การนำทางเชิงสายตา (Visual Servoing) นี่คือทฤษฎีหลักที่อยู

เบื้องหลังกลยุทธของหุนยนตในงานวิจัยนี้ Visual Servoing คือเทคนิค

การใช ข อม ูลภาพแบบตอเนื ่อง (Real-time Visual Feedback) เ พ่ือ

ควบคุมการเคลื ่อนที ่ของหุ นยนต หลักการคือการคำนวณ คาความ

ผิดพลาด ระหวางตำแหนงปจจุบันของจุดอางอิงในภาพกับตำแหนงที่

ตองการ แลวสรางคำสั่งควบคุมเพื่อลดคาความผิดพลาดนั้นใหเปนศูนย 

แนวคิดน้ีถูกนำไปใชอยางแพรหลาย เชนใน หุนยนตเทยีบทาชารจอัตโนมัติ 

[1] ที่ใชมารคเกอรเปนจุดอางอิง หรอืใน หุนยนตนำทางในไรเกษตร [7] ที่

ใชรองปลูกเปนเสนอางอิง ซึ่งในงานวิจัยของเรา ไดประยุกตใชหลักการนี้
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โดยใชพินโบวลิ่งซายสุด เปนจุดอางอิงในการนำทางหุนยนตเขาสูตำแหนง

โยนที่เหมาะสม 

3) กลยุทธชี้นำและการตัดสินใจ (Heuristic Strategies) ในการ

แขงขันที ่ม ี เวลาจำกัด การพยายามวิเคราะหขอมูลทั ้งหมดอาจไมมี

ประสิทธิภาพพอ แนวทางการใชกลยุทธชี ้นำ (Heuristics) หรือกฎท่ี

กำหนดไวลวงหนาเพื่อแกปญหาเฉพาะหนาอยางรวดเร็วจึงเปนทางเลือกที่

เหมาะสม ดังจะเห็นไดจาก หุนยนตฟุตบอล RoboCup (อางอิงงานวจิยัที่ 

2) ที่มุ งเนนการตรวจจับเฉพาะลูกบอลและประตูเพื่อตัดสินใจ หรือใน 

หุนยนตตรวจสอบชิ้นงานอุตสาหกรรม [6] ที่เคลื ่อนไปตรวจสอบเฉพาะ

จุดสำคัญ งานวิจัยนี้จึงไดนำแนวคิดดงักลาวมาออกแบบกลยทุธการกำหนด

เปาหมายตามภารกิจ (A-F) เพื่อใหหุนยนตสามารถเลือกวิธีการทำงานท่ี

เหมาะสมและรวดเร็วที่สุดได 

3.1.3 การแกปญหาการบดบังดวยการมองเห็นเชิงรุก (Solving 

Occlusion with Active Vision) 

ปญหาการบดบัง (Occlusion) เปนหนึ่งในความทาทายที ่สำคัญ

ที่สุดในงานแมชชีนวิชัน ดังที่พบในงานวิจัยดาน การเก็บเกี่ยวผลไม [4] ที่

ใบไมมักจะบังผล หรือปญหา Bin Picking [8] ที่ชิ้นสวนซอนทับกันอยาง

สมบรูณ 

ในขณะที่หลายงานวิจัยพยายามแกปญหานี้ดวยกลอง 3 มิติ หรือ 

AI ที่ซับซอน อีกแนวทางหนึ่งที่เปนที่ยอมรบัคือการใช การมองเห็นเชิงรุก 

(Active Vision) เพื่อเปลี่ยนมุมมองและคนหาขอมูลที่ขาดหายไป ดังเชน

ใน หุนยนตสำรวจพื้นที่ [5] ที่เคลื่อนที่เพื่อมองใหเห็นสวนที่ยังไมถกูสราง

ในแผนที่ หรืองานวิจัย การติดตามวัตถุ [7] ที่มีพฤติกรรมการคนหา เม่ือ

เปาหมายหายไป ในงานวิจัยนี ้ เราไดประยุกตใชแนวคิดดังกลาว โดย

กำหนดให Active Vision ทำหนาที ่เปนกลไกสำรองเพื ่อแกไขปญหา 

โดยเฉพาะจะทำงานก็ตอเมื่อจุดอางอิงที่จำเปนตอกลยุทธหลัก ถูกบดบัง 

หรือตำแหนงของพินท่ี 7 ไดถูกนับแตมไปแลว 

    3.2  งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 3.2.1 [1] M. F. A. K. M. Z. H. Khan และคณะ ป  2022 

กลาวถึง การสรางระบบที่โดรนสามารถบินลงจอดเพื่อสลับแบตเตอรี่กอน

ใหมและบินขึ้นตอไดเองโดยอตัโนมัติ เพื่อเพิ่มระยะเวลาการทำงานหุนยนต

เคลื่อนที่สำหรับเทียบทาชารจอัตโนมัติ โดยใชระบบการมองเห็น (Vision) 

เพื่อตรวจจบัและระบุตำแหนงของแทนสลับแบตเตอร่ี (Docking Station) 

จากนั้นใชเทคนิค Visual Servoing เพื่อนำทางโดรนใหลดระดับและลง

จอดไดอยางแมนยำในตำแหนงที่ถูกตอง โดยงานวิจัยนี้ไดนำเทคนิค Visual 

Servoing กำหนดจุดอางอิงในการปรับตำแหนงของหุนยนตแบบตอเนื่อง 

ในการตรวจจับพินตำแหนงหมายเลข 7 เปนจุดอางอ ิงในการนำทาง

หุนยนตเขาสูตำแหนงการโยนที่เหมาะสม 

3.2.2 [2] T. L. T. Lun และคณะ ป 2023 กลาวถึงหุนยนต

สามารถตรวจจับลูกบอลและประตูในสนาม และวางแผนการเคลื่อนที่เพื่อ

ทำคะแนนในการแขงขัน RoboCup  จากนั้นใชเทคนิค ระบบ Vision ปรับ

จูนเพื่อตรวจจับเฉพาะวัตถุที่สำคัญที่สุดในสนาม (ลูกบอล, ประตูสีฟา, 

ประตูสีเหลือง) โดยใชการแบงแยกสี (Color Segmentation) เปนหลัก 

จากนั้นใช กลยุทธชี้นำ (Heuristic) งายๆ แตมีประสิทธิภาพสูงมาใชงาน 

โดยงานวิจัยนี้ไดนำเทคนิค กลยุทธชี้นำ (Heuristic) มาใชในการกำหนดกล

ยุทธที่ประสบความสำเร็จและรวดเร็วในการทำภารกิจ 

3.2.3 [3] S. Afaz และคณะ ป 2023 กลาวถึงการคนหามะเขอื

เทศที ่สุกพรอมเก็บในโรงเรือน จากนั้นใชเทคนิคการผสมผสานเทคนิค

ตางๆ โดยมี การใชปริภูมิสี HSV เปนหัวใจสำคัญในการแยกสีแดงของ

มะเขือเทศออกจากสีเขียวของใบและกิ ่ง แมจะอยู ภายใตสภาพแสงที่

เปลี่ยนแปลง โดยงานวิจัยนี้ไดนำเทคนิค มาใชในการวิเคราะหสีของพิน

โบวลิ่ง ในการตรวจจับของกลองหุนยนตโบวลิ่ง 

4. วิธีการดำเนินงาน 

4.1 การออกแบบโครงสรางของระบบ 

ระบบหุ นยนตท ี ่พ ัฒนาขึ ้นน ี ้ถ ูกออกแบบบนสมองกลฝ งตัว 

(Embedded System) ที่มีหนวยประมวลผลหลักอยูบนตัวหุนยนต ทำให

สามารถปฏิบัตภิารกจิไดดวยตนเองอยางอิสระ การทำงานของระบบใช NI 

myRIO ทำหนาที่เปนศูนยกลางรับขอมูลจากกลอง (Input), ประมวลผล

ตรรกะทั้งหมด (Processing), และสงคำสั่งไปยังมอเตอรเพื่อควบคุมการ

เคล่ือนที่ (Output) 

แนวคิดโครงสรางของระบบแสดงดัง รูปที่ 4 และภาพการสราง

ระบบจริงตามโครงสรางดังกลาวซึ่งแสดงการเชื่อมตอระหวางฮารดแวร

และซอฟตแวรที่ใชงานจริงแสดงใน รูปท่ี 5 
 

 
 

รูปที่ 4. โครงสรางของระบบหุนยนตโบวล่ิง 
 

 
 

รูปที่ 5 แสดงการเช่ือมตอระหวางฮารดแวรและซอฟตแวรท่ีใชงานจริง 
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4.2 ขั้นตอนการดำเนินงานของหุนยนต 
ลำดับการทำงานของหุนยนตในหนึ่งภารกิจเต็มรูปแบบถูกออกแบบ

เปนขั ้นตอนที่ชัดเจน เพื่อใหสามารถทำงานซ้ำไดอยางนาเชื ่อถือภายใต

ขอจำกัดดานเวลา โดยมีตรรกะการทำงานหลักคือการเก็บลกูโบวลิ่ง, การ

เคล่ือนที,่ การวเิคราะหเปาหมายตามภารกิจ, และการโยน ซ่ึงสามารถสรุป

เปนแผนผังการทำงาน (Flowchart) ไดดังรูปที่ 6 
 

 
 

รูปท่ี 6 แผนผังการทำงาน 
 

4.3 การออกแบบอัลกอริทึมหลกั 
อัลกอริทึมทั้งหมดถูกออกแบบโดยมุงเนนที่ประสิทธิภาพและ

ความเร็วในการประมวลผลบนบอรด myRIO  

4.3.1 Vision Algorithm ระบบถูกออกแบบใหสามารถ

จำแนกวัตถตุามสีไดหลายชนิด ดังแสดงในรูปที่ 7 ซ่ึงประกอบดวยลกูโบวล่ิง

สีแดง และพินสีขาว, แดง และเขยีว โดยใชวิธกีารกรองสีในปริภูมิสี HSV 

รวมกับการดำเนินการทางสัณฐานวิทยาเพื่อความแมนยำ จากนั้นจึงใชวิธ ี

Blob Analysis เพื่อสกัดขอมูลพกิัดและคุณลักษณะของวัตถุแตละชิ้น   
 

 
 

รูปท่ี 7. วัตถุเปาหมายสตีางๆ ที่ระบบตองสามารถจำแนกได 
 

4.3.2 Strategic Targeting Algorithms ระบบมีกลยุทธ

หลัก 2 รูปแบบคือ 

                   1) Visual Servoing ใชสำหรับภารกิจพินขาว โดยระบบ

จะคนหาพินสีขาวที่อยูซายสุดเสมอ และใชตำแหนงของมันเปนจุดอางองิ

ในการควบคุมการเคลื ่อนที ่ของหุ นยนตแบบตอเนื ่องจนกวาจะเข าสู

ตำแหนงโยนที่เหมาะสม 

                   2) Geometric Midpoint ใชสำหรับภารกิจพินเขียว โดย

ระบบจะหาตำแหนงพินแดงที่อยูซายสุดเสมอ และคำนวณหาจุดกึ่งกลาง

ของพินสีเขียวโดยอาศัย คาออฟเซ็ต(Offset) ในแนวแกน X ที่มีระยะหาง

คงที่ (ซึ่งเปนคาที่ทราบลวงหนาจากการวัดในสนาม) จากพินสีแดงอางองิ

นั้น เพื่อใชเปนเปาหมายสำหรับการโยนลูกโบวล่ิง 

                   โดยทั้งกลยุทธหลักทั้ง 2 รูปแบบ เมื ่อมีปญหาการบัดบัง

หรือไมสามารถตรวจพบจุดอางอิง พนิที่อยูซายสดุได ระบบ Active Vision 

จะถูกเรียกใชงาน โดยการเปลี่ยนมุมมองของกลองในลักษณะที่กำหนดไว

ลวงหนา ตามการเคลื ่อนที่แบบ Holonomic ของลอ Omni กลาวคือ 

ระบบจะสั่งใหหุนยนต เคลื ่อนที่สไลดในแนวแกน X ไปทางดานขางเปน

ระยะทางคงที่ และหยุดการเคลื่อนที่หากระบบตรวจพบจุดอางอิง (พินที่

อยูซายสุด)ที่เจอ โดยจะสงการควบคุมกลับไปยังอัลกอริทึมหลัก (Visual 

Servoing) เพื่อโยนเปาหมายตอไป 

                   4.3.3 Implementation in LabVIEW การทำงานของ

อัลกอริทึมทั้งหมดถูกพัฒนาข้ึนบนโปรแกรม LabVIEW 2018 ดังแสดงใน 

รูปท่ี 8 ซ่ึงประกอบดวย 2 สวนหลักคือ Front Panel สำหรับควบคุมและ

แสดงผล และ Block Diagram สำหรับตรรกะการทำงาน ในสวนของ 

Block Diagram (ฝงขวา) แสดงใหเห็นถึงการไหลของขอมูล (Dataflow) 

โดยขอมลูพกิัดของวัตถุท่ีตรวจจับไดจาก Vision VI จะถกูสงมาในรูปแบบ

ของ Array จากน้ันขอมูลจะถกูนำไปประมวลผลผานชุดของ Case 

Structure ซ่ึงทำหนาที่เปนตรรกะในการตัดสินใจตามกลยุทธชี้นำ ที่ได

ออกแบบไว ผลลัพธจากการตัดสินใจจะถูกสงออกไปเปนคำสั่งควบคุม

มอเตอรโดยตรง (เชน Slide, Rotate) 
 

 
 

รูปท่ี 8. อัลกอริทึมของโปรแกรมหุนยนตโบวลิ่ง 
 

5. ผลการทดลองและวิเคราะห 

 
 

รูปท่ี 9. แผนผังแสดงคุณลักษณะและขนาดของสนามแขงขัน 
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จากรูปที่ 9 การกำหนดพื้นที่สนามในการทำภารกิจของหุนยนต

โบวลิ่ง ผลการทดลองที่ไดจากการดำเนินงานตามรูปแบบที่กำหนดของ

งานวิจัย โดยมีวัตถุประสงคเพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบวิเคราะห

และตัดสินใจสำหรับหุ นยนตโบวลิ ่งที ่ไดพัฒนาขึ ้น การทดลองไดถูก

ออกแบบและแบงออกเปน 3 สวนหลัก เพื่อประเมินประสิทธิภาพในแตละ

มิติ ตั้งแตความแมนยำของอัลกอริทึมพื้นฐานไปจนถึงการปฏิบัติภารกิจใน

ภาพรวม ซึ่งผลลัพธจากการทดลองแตละสวนจะถูกนำเสนอในตารางที่ 1, 

2, และ 3 ตามลำดับ 

5.1 ผลการทดสอบความแมนยำของอลักอริทึมพ้ืนฐาน 

การทดลองนี้มีเปาหมายเพื่อทดสอบความแมนยำของอัลกอริทึม

การคำนวณหลักสองกลยุทธ เพื ่อเปนการยืนยันความนาเชื่อถือของการ

คำนวณของหุนยนต กอนนำไปประยุกตใชในภารกิจที่ซับซอนขึ้น โดยผล

การทดลองแสดงคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยจากการเปรียบเทียบตำแหนงที่

คำนวณไดกับตำแหนงจริงในสนาม ดังแสดงในตารางที่ 1 

ตารางที ่1 การประเมินความแมนยำของอลักอริทมึคำนวณเปาหมายพื้นฐาน 

 ประเภทกลยุทธ 
เงื่อนไขการทดสอบ

ตำแหนงของหุนยนต 

พิกัดเปาหมาย

กำหนด (X, Y) 

พิกัดเปาหมายจริง

จำนวน 10 ครั้ง/

รูปแบบ (เฉลี่ย) 

คาความคลาด

เคลื่อนเฉลี่ย 

(Pixel) จำนวน

10 ครั้งครั้ง/

รูปแบบ 

โยนพินสีขาว

ตำแหนงที่

กำหนด (จาก

พิกัดพินสีขาว

ซายสุด") 

รูปแบบ A พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (90.58,250) 4.7  

รูปแบบ B พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (92.63,250) 5.49 

รูปแบบ C พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (92.61,250) 5.43 

รูปแบบ D พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (92.59,250) 6.38 

รูปแบบ E พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (92.61,250) 5.49 

รูปแบบ F พินขาวฝงซายสุด (90, 250) (92.10,250) 5.22 

ภารกิจพิเศษ 

พินเขียว ("จุด

กึ่งกลาง") จาก

การหาตำแหนง

พินสีแดงซาย

สุด 

รูปแบบ A พินแดงฝงซายสุด (240, 280) (242.40,280) 5.93 

รูปแบบ B พินแดงฝงซายสุด (240, 280) (243.30,280) 4.61 

รูปแบบ C พินแดงฝงซายสุด (240, 280) (242.80,280) 4.10 

รูปแบบ D พินแดงฝงซายสุด (240, 280) (239.50,280) 4.11 

รูปแบบ E พินแดงฝงซายสดุ (240, 280) (238.10,280) 4.61 

รูปแบบ F พินแดงฝงซายสดุ (240, 280) (237.90,280) 6.21 

5.1.1 จากตารางที่ 1 พบวาอัลกอริทึมการคำนวณเปาหมายทั้งสอง

กลยุทธมีความแมนยำสูง โดยมีคาความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ย (จากการ

ทดสอบ 10 ครั้งตอรูปแบบ) อยูในชวง 4.10 – 6.38 พิกเซล (Pixel) ซึ่งถือ

วานอยมาก ผลลัพธน้ียืนยันวาตรรกะการคำนวณพ้ืนฐานของระบบมีความ

ถูกตอง โดยระบบพิกัดของกลอง (0,0) จะอยูที่มุมบนซายของภาพ และ

เปนที่นาสังเกตวา ความคลาดเคลื ่อนทั ้งหมดเกิดขึ ้นในแกนนอน (X) 

เทาน้ัน ในขณะที่การคำนวณแกนตั้ง (Y) มีความแมนยำสมบูรณ 

5.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพการปฏิบัติภารกิจตาม

รูปแบบสุม (A-F) 
การตรวจสอบความแมนยำของอัลกอริทึมพื้นฐานแลว การทดลอง

สวนที่สองไดประเมินประสิทธิภาพของหุนยนตในการรับมือกับสถานการณ

การแขงขันจริงทั้ง 6 รูปแบบ (A-F) การทดลองนี้มีวัตถุประสงคเพื่อวัดผล

ความสามารถของระบบในการเลือกใชกลยุทธที่ถูกตอง, ความแมนยำใน

การเล็ง, และอัตราความสำเร็จของภารกิจในแตละรูปแบบ ผลการทดลอง

สรุปไดดังตารางที่ 2 
 

ตารางที ่2 การประเมินประสทิธิภาพการปฏิบัติภารกิจตามรูปแบบสุม (A-F) จาก

การทดสอบ 10 รอบ 

รูปแบบภารกิจ (จาก 

เฟรม2) 

ความแมนยำในการ

เล็งเปาหมาย (คา

คลาดเคลื่อนต่ำสุด 

(Pixel) 

ความแมนยำในการ

เล็งเปาหมาย (คา

คลาดเคลื่อนสูงสุด 

(Pixel) 

จำนวนที่ตองใช 

Active Vision 

เฉลี่ย (จาก 10 

คร้ัง) 

อัตรา

ความสำเร็จ

ของภารกิจ 

(%) 

A 1.17 11.5 5.93 70% 

B 1.06 6.50 4.61 80% 

C 0.06 15.50 4.10 80% 

D 0.50 10.50 4.11 50% 

E 0.06 19.50 4.61 30% 

F 0.50 13.50 6.21 60% 

(อางอิงขอมูลจากภารกิจ เล็งพินเปาหมายซายสุด/พินสีเขียว) 

5.2.1 ว ิ เคราะห ผล ผลการทดลองในตารางท ี ่  2 แสดงถึง

ประสิทธิภาพของหุนยนตในการปฏบิัติภารกิจจริงตามรูปแบบสุม A-F (โดย

มุงเนนที่ภารกิจ 'พินสีเขียว') พบวา 'อัตราความสำเร็จ' มีความผันแปรสูง 

โดยรูปแบบ B และ C มีประสิทธิภาพดีที่สุด 80% ในขณะที่รูปแบบ E มี

ความทาทายที่สุด 30% ในดานความแมนยำ (หนวยเปนพิกเซล) พบวาคา

คลาดเคลื ่อนสูงสุดเกิดขึ้นในรูปแบบ E คา 19.50 พิกเซล ซึ ่งคาความ

คลาดเคลื่อนสูงสุดนี้สูงกวาในตารางที่ 1 อยางชัดเจน เนื่องจากตารางที่ 1 

เปนการทดสอบความแมนยำของอัลกอริทึมแบบ แบบคงที ่ (Static) 

ในขณะที่ตารางที่ 2 เปนผลลัพธจากการปฏิบัติภารกิจจริง (Dynamic) ซึ่ง

รวมผลกระทบจากการเคลื่อนที่ของหุนยนตและการทำงานของ Active 

Vision ดวย สำหรับขอมูล จำนวนที่ตองใช Active Vision เฉลี่ย พบวา

รูปแบบ F มีการเรียกใชงานบอยที่สุด 6.21 ครั้ง ตามมาดวยรูปแบบ A มี

การเรียกใชงาน 5.93 ครั้ง และรูปแบบ C ใชนอยที่สุด 4.10 ครั้ง ขอมูลนี้

ยืนยันวาระบบ Active Vision ถูกเรียกใชงานจริงในสภาวะการทดสอบท่ี

แตกตางกัน 

5.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมของภารกิจ 

การประเมินประสิทธิภาพของระบบในภาพรวมทั้งหมด โดยการ

จำลองการแขงขันเต็มรูปแบบภายใตขอจำกัดดานเวลา 4 นาที เพื่อวัด

ตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก (KPIs) ที่สะทอนถึงความเร็ว, ความสำเร็จ, และ

ความเสถียรของหุนยนตในทางปฏิบัติ ผลการทดลองจากการจำลองการ

แขงขันท้ังหมด 10 รอบ(1 รอบ จะมีการสุมสนามตามแบบที่กำหนด 3ครั้ง) 

สรุปคาเฉลี่ยและคาเบ่ียงเบนมาตรฐานไดดังตารางท่ี 3  
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ตารางที่ 3 สรุปผลการทดสอบประสิทธิภาพโดยรวมจากการแขงขันเต็มรูปแบบ (10 รอบ)  

ตวัชี้วัดประสิทธิภาพ (KPI) คาเฉลี่ย (Average) 

คาเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 

(Std. Dev.) 

เวลาที่ใชตอ 1 ภารกิจในการทดสอบ 

โยนพินสีขาว และโยนพินสีเขียว (วินาที) 
31.14 19.83 

อัตราความสำเร็จของภารกิจรวมทุก

รูปแบบ (%) 
80.83% 23.59 

คะแนนเฉลี่ยตอการแขงขัน 61.95 18.02 

5.3.1 วิเคราะหจากผลการทดลองในตารางที่ 3 ซึ ่งสรุปภาพรวม

สมรรถนะของหุนยนตจากการแขงขันจำลอง 10 รอบ พบวาระบบสามารถ

ทำงานไดบรรลุผลลัพธในระดับที่ดี ในดานเวลาที่ใชตอ 1 ภารกิจ (ทั้ง

โยนพินขาวและเขียว) มีคาเฉลี ่ยอยู ที่ 31.14 วินาที อยางไรก็ตาม คา

เบี่ยงเบนมาตรฐาน (Std. Dev.) คอนขางสูงถึง 19.83 ซึ่งบงชี้วาเวลายังมี

ความผันผวน ไมสม่ำเสมอในแตละภารกิจ ทั ้งนี ้อ ัตราความสำเร็จของ

ภารกิจรวมทุกรูปแบบ อยูที่ 80.83% ถือเปนขอพิสูจนที่ชัดเจนวาแนว

ทางการออกแบบระบบไฮบริดนี้ใชงานไดจริงและบรรลุผลสำเร็จ สำหรับ

การนำคะแนนเฉลี่ย (สมมติ) มาใชเปนหนึ่งในตัวชี้วัดประสิทธิภาพหลัก 

(KPI) เพื ่อแปลงอัตราการสำเร็จภารกิจใหอยู ในบริบทของผลลัพธการ

แขงขันจริงนั้น หุนยนตสามารถทำคะแนนเฉลี่ยตอการแขงขัน ได 61.95 

คะแนน 

6. สรุปและอภิปราย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงคเพื่อพัฒนาและประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบหุนยนตโบวลิ่งอัตโนมัติที่สามารถปฏิบัติภารกิจการแขงขันท่ีซับซอน

และมีเวลาจำกัดไดสำเรจ็ โดยไดนำเสนอแนวทางการแกปญหาแบบไฮบรดิ

ที่ผสมผสานระหวาง กลยุทธชี้นำเชิงสายตา (Visual Heuristic/Servoing) 

และกลไกแกไขปญหาดวยการมองเห็นเชิงรุก (Active Vision Recovery 

Mechanism) 

จากผลการทดลอง สามารถสรุปผลการทำงานของระบบที่พัฒนาขึ้นไดดังนี้ 

1) ดานความแมนยำของอัลกอริทึม การคำนวณเปาหมายมีความ

แมนยำในเชิงเรขาคณิตสูง โดยมีคาความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเพียง 4.10 – 

6.38 พิกเซล ซึ่งยืนยันความถูกตองของตรรกะการคำนวณ 

2) ดานประสิทธิภาพในภารกิจ ระบบสามารถเลือกใชกลยุทธที่

ถ ูกตองและปฏิบัติภารกิจตามรูปแบบสุม (A-F) ไดสำเร็จ โดยมีอัตรา

ความสำเร็จของภารกิจโดยรวมอยูท ี ่ 80.83% ที ่สำคัญระบบ Active 

Vision สามารถทำงานไดสำเร็จในการแกไขปญหามุมมองถูกบดบัง ซึ่งเปน

กลไกที่ชวยใหหุนยนตสามารถมองเห็นไดจากสภาวะการมองที่การลมเหลว 

      3) ดานประสิทธิภาพโดยรวม ในการจำลองการแขงขันเต็ม

รูปแบบจำนวน 10 รอบ หุนยนตใชเวลาเฉลี่ย 31.14 วินาที ตอ 1 ภารกิจ

ยอย และทำคะแนนเฉล่ียได 61.95 คะแนน ดังนั้นสามารถสรุปไดวา ระบบ

หุนยนตท่ีพัฒนาขึ้นนี้บรรลุวัตถุประสงคในการสรางและทดสอบระบบท่ีใช

กลยุทธแบบไฮบรดิไดสำเร็จ และแสดงใหเห็นถึงศักยภาพในการทำงานจริง 

แมวาประสิทธิภาพโดยรวมยังมีหัวขอสำหรับงานวิจัยที ่สามารถพัฒนา

ตอไปไดอีกในอนาคต  

7. ขอเสนอแนะ 

เสนอแนวทางการพัฒนาตอยอด การปรับปรุงอัลกอริทึมใหสามารถ

รับมือกับรูปแบบที่ซับซอนขึ้น หรือมีการใช Machine Learning เพื่อปรับ

คาการโยนใหแมนยำขึ้นจากขอมูลเกา 

สำหรับขอเสนอแนะในการพัฒนาระบบในอนาคตนอกจากนี้ แมวา

ในงานวิจัยนี้จะเลือกใช พินซายสุด (พิน 7) เปนจุดอางอิงหลักเพียงจุดเดียว

เพื่อความสมำ่เสมอของตรรกะในการควบคุม การพัฒนาระบบเพิ่มเติมใหมี

ความยืดหยุนโดยการใชพินอางอิงอื่น ในกรณีที่พินหลักถูกบดบังอยาง

รุนแรง ก็เปนแนวทางที่นาสนใจในการเพ่ิมความทนทานของระบบตอไป 
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