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∫∑π”
‚≈°ªí®®ÿ∫—π¡’§«“¡µâÕß°“√º≈º≈‘µ∑’Ë Ÿß¢÷Èπ‰¡à«à“

®–∑“ß¥â“πÕÿµ “À°√√¡À√◊Õ‡°…µ√°√√¡√«¡∑—Èß§à“„™â

®à“¬∑’Ë‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ‡π◊ËÕß®“°«‘°ƒµ°“√≥å∑“ß¥â“πæ≈—ßß“π

®÷ß¡’§«“¡®”‡ªìπ∑’Ë®–µâÕßÀ“§”µÕ∫µàÕªí≠À“‡À≈à“π’È

‡æ◊ËÕ„Àâª√–‡∑»‰∑¬¥”‡π‘πÕ¬Ÿà‰¥â„π°√–· ¢Õß°“√·¢àß¢—π

∑’Ë√ÿπ·√ß∑“ß¥â“π‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡ ∑—Èß„πªí®®ÿ∫—π·≈–

Õπ“§µ Àπ÷Ëß„π∑“ßÕÕ°‡À≈à“π’È§◊Õ°“√¡’‡∑§‚π‚≈¬’‡ªìπ

¢Õßµπ‡Õß‡æ◊ËÕ™à«¬„π°“√¥”√ß™’«‘µÀ√◊Õ¥”√ß°‘®°“√µà“ßÊ

‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ Ÿß ÿ¥ ‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå (robotics

technology) Õ“®®–‡ªìπ à«πÀπ÷Ëß¢Õß§”µÕ∫∑’Ë‡√“¡ÕßÀ“

∫∑§«“¡π’È®–™à«¬„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡À¡“¬ ª√–‚¬™πå ·≈–

§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–π”‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå¡“‡ªìπ à«π™à«¬

ª√–‡∑»„Àâ¡’§«“¡ “¡“√∂„π°“√·¢àß¢—π∑’Ë‡æ‘Ë¡ Ÿß¢÷Èπ

ºŸâ‡¢’¬π®–„™âµ—«Õ¬à“ß®“°ª√– ∫°“√≥å„π°“√ÕÕ°·∫∫

·≈– √â“ßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π Õß¢“¡“‡ªìπµ—«™à«¬„π°“√·π–π”

‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå „π à«π∑’ËÀπ÷Ëß®–°≈à“«∂÷ßπ‘¬“¡¢Õß§”

«à“Àÿàπ¬πµå „π à«π∑’Ë Õß®–°≈à“«∂÷ß°“√ÕÕ°·∫∫·≈–

°“√ √â“ß√–∫∫¢ÕßÀÿàπ¬πµå „π à«π∑’Ë “¡®–™’È„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â∑’Ë®–„™â‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå„π°“√™à«¬·°â

ªí≠À“µà“ßÊ ∑’Ë‡√“‡º™‘≠Õ¬Ÿà®√‘ß„πªí®®ÿ∫—π „π à«π∑’Ë ’Ë®–

∫√√¬“¬≈—°…≥–¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π Õß¢“§≈â“¬¡πÿ…¬å (Biped

Robot) À√◊ÕÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å (Humanoid Robot)

∑’ËºŸâ‡¢’¬π·≈–∑’¡ß“ππ—°»÷°…“¢Õß ∂“∫—π«‘∑¬“°“√Àÿàπ

¬πµå¿“§ π“¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“

∏π∫ÿ√’‰¥â√à«¡°—π √â“ß¢÷Èπ¡“‡æ◊ËÕª√–‚¬™πå„π°“√‡√’¬π√Ÿâ

‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå ·≈–π”‡¢â“√à«¡°“√·¢àß¢—π Àÿàπ¬πµå

π“π“™“µ‘ Robocup1 „π à«π∑’ËÀâ“®–‡ªìπ∫∑ √ÿª

1. √–∫∫µà“ßÊ ‡ªìπµ—«°”Àπ¥π‘¬“¡¢Õß çÀÿàπ¬πµåé

°“√∑’Ë®–‡√’¬° ‘Ëß„¥Ê «à“Àÿàπ¬πµå (robot)  ‘Ëßπ—Èπ®–

µâÕßª√–°Õ∫¥â«¬ “¡√–∫∫„À≠à§◊Õ

1) √–∫∫∑“ß°≈ (mechanical system)

2) √–∫∫∑“ß‰øøÑ“·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (electrical

and computing system)

3) ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å (artificial intelligence)

Àÿàπ¬πµå∑’Ë¡’ ¡√√∂π–¥’®–µâÕß¡’ à«πª√–°Õ∫∑—Èß

 “¡ à«π∑’Ë ¡∫Ÿ√≥å·∫∫·≈– “¡“√∂∑”ß“π√à«¡°—π‰¥â

Õ¬à“ß≈ßµ—« ‚§√ß √â“ßÀÿàπ¬πµå®–µâÕß¡’§«“¡·¢Áß·√ß

∑π∑“π·≈–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫¡“„Àâ¡’πÈ”Àπ—°‡∑à“∑’Ë®”‡ªìπ

‡∑à“π—ÈπÀÿàπ¬πµå∑’Ë¡’πÈ”Àπ—°¡“°®–‡§≈◊ËÕπ∑’ËÀ√◊ÕªØ‘∫—µ‘°“√

‰¥âÕ¬à“ß‡™◊ËÕß™â“·≈– ‘Èπ‡ª≈◊Õßæ≈—ßß“π¡“° √–∫∫∑“ß

‰øøÑ“·≈–§Õ¡æ‘«‡µÕ√å®–µâÕß “¡“√∂§«∫§ÿ¡°“√

∑”ß“π¢Õß√–∫∫∑“ß°≈‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”·≈–‰¡à∑”„Àâ

√–∫∫‚¥¬√«¡‡¢â“ Ÿà ¿“«–º—πº«π (unstable) ´÷Ëß°àÕ„Àâ

‡°‘¥§«“¡‡ ’¬À“¬µàÕÀÿàπ¬πµå √–∫∫ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å‡ªìπ

 à«π∑’Ë∑”„ÀâÀÿàπ¬πµå·µ°µà“ß‰ª®“°‡§√◊ËÕß®—°√°≈∏√√¡¥“

ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å®–™à«¬„ÀâÀÿàπ¬πµåµ—¥ ‘π„®‰¥â ‡Õß

‚¥¬ª√–¡«≈º≈®“° ¿“æ·«¥≈âÕ¡®√‘ß ≥ ‡«≈“®√‘ß

(real-time) ∑—Èßπ’È¡‘‰¥âÀ¡“¬§«“¡«à“Àÿàπ¬πµå®– “¡“√∂§‘¥

‡Õß‰¥âµ—Èß·µàµâπ ·µà‡ªìπºŸâ„™âÀÿàπ¬πµåÀ√◊Õ¡πÿ…¬å‡√“π—Ëπ‡Õß

∑’Ë®–µâÕß‡ªìπºŸâ‚ª√·°√¡§«“¡©≈“¥µà“ßÊ „ÀâÀÿàπ¬πµå

¥—ßµ—«Õ¬à“ß°“√∑”ß“π¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π Õß¢“µàÕ‰ªπ’È

ª“…“≥ °ÿ≈«“π‘™

___________________________________
* P.Kulvanit, et al..  Team description paper: Robocup 2007. Humanoid league, Robocup 2007, 2007.
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● Àÿàπ¬πµå “¡“√∂‡¥‘π‰¥â√«¥‡√Á«‚¥¬‰¡à≈â¡

‡π◊ËÕß®“°√–∫∫§«∫§ÿ¡µ”·Àπàß/§«“¡‡√Á«

¢Õß¡Õ‡µÕ√å (motor position/speed control)

 “¡“√∂∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬” πÕ°®“°π—Èπ

√–∫∫§«∫§ÿ¡≈—°…≥–∑à“∑“ß¢ÕßÀÿàπ¬πµå

(attitude control) ¬—ßµâÕß∑”ß“π‰¥âÕ¬à“ß‰¡à

º‘¥æ≈“¥„π°“√√—∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°‡´π‡´Õ√å‰®‚√¡“

ª√–¡«≈º≈  ‡æ◊ËÕ —Ëß°“√¡Õ‡µÕ√åÕ’°∑Õ¥Àπ÷Ëß

¥—ß· ¥ß„π√Ÿª∑’Ë 1 Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡§«“¡

 “¡“√∂‡æ’¬ß‡∑à“π’È°Á ‰¡àµà“ßÕ–‰√‰ª°«à“

‡§√◊ËÕß®—°√∑’Ë∑”ß“πÕ¬à“ß·¡àπ¬”

● Àÿàπ¬πµå®–‡ªìπÀÿàπ¬πµå∑’Ë·∑â®√‘ß‰¥â°ÁµàÕ‡¡◊ËÕ¡’

√–∫∫ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å™à«¬µ—¥ ‘π„®°“√

∑”ß“π Àÿàπ¬πµå®’Í¥¡’‚ª√·°√¡ (´÷Ëß‡¢’¬π‚¥¬

¡πÿ…¬å) ‰«â™à«¬∑”„ÀâÀÿàπ¬πµå “¡“√∂µ—¥ ‘π„®

∑”ß“π‰¥â„π‚≈°®√‘ß‡¡◊ËÕ‡®Õ°—∫ ∂“π°“√≥å

µà“ßÊ ‡™àπ„π°“√·¢àß¢—πøÿµ∫Õ≈Àÿàπ¬πµå ∂â“

Àÿàπ¬πµåÀ“≈Ÿ°∫Õ≈‰¡àæ∫®–µâÕß∑”Õ¬à“ß‰√

À√◊Õ‡¡◊ËÕæ∫§ŸàµàÕ Ÿâ¢«“ßÕ¬Ÿà®–µâÕß∑”Õ¬à“ß‰√

‡æ◊ËÕ„Àâ “¡“√∂À≈∫§ŸàµàÕ Ÿâ‰¥â ‡ªìπµâπ

2. °“√ √â“ßÀÿàπ¬πµå

‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµåª√–°Õ∫‰ª¥â«¬ “¡

√–∫∫„À≠à¥—ß‰¥â°≈à“«¡“·≈â«„π à«π∑’Ë 1 °“√ √â“ßÀÿàπ

¬πµå®÷ßµâÕß„™â§«“¡√Ÿâ®“°∑—Èß∑“ß«— ¥ÿ»“ µ√å (material

science) „π°“√‡≈◊Õ°«— ¥ÿ∑’Ë‡À¡“– ¡ ∑“ß¥â“π‡§√◊ËÕß¡◊Õ

(tooling) „π°“√ÕÕ°·∫∫¢—ÈπµÕπ°“√º≈‘µ™‘Èπ à«πµà“ßÊ

¢ÕßÀÿàπ¬πµå ∑“ß¥â“π«‘»«°√√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å„π°“√

ÕÕ°·∫∫√–∫∫ª√–¡«≈º≈À√◊Õ√–∫∫‡™◊ËÕ¡µàÕ∑“ß‰øøÑ“

∑“ß¥â“π Software Engineering „π°“√ÕÕ°·∫∫‚ª√·°√¡

§«∫§ÿ¡Àÿàπ¬πµå Àÿàπ¬πµå¡’À≈“¬ª√–‡¿∑ ‡™àπ Àÿàπ¬πµå

√Ÿª∑’Ë 1 :  √–∫∫§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π Õß¢“

·¢π°≈Õÿµ “À°√√¡ (robotics manipulator) Àÿàπ¬πµå

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë·∫∫¡’≈âÕ (wheeled mobile robot) À√◊Õ¢“

(legged robot) Àÿàπ¬πµå‡√◊Õ¥”πÈ”¢π“¥‡≈Á° (remotely

operating vehicle ROV) ·≈–Õ◊ËπÊ Õ’°À≈“°À≈“¬ª√–‡¿∑

ºŸâ‡¢’¬π¢Õπ”µ—«Õ¬à“ß°“√ÕÕ°·∫∫·≈– √â“ßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π

 Õß¢“¢π“¥‡≈Á°¡“· ¥ß‚¥¬ —ß‡¢ª¥—ßπ’È

● ‚§√ß √â“ß∑“ß°≈®–ª√–°Õ∫‰ª¥â«¬·¢π-¢“-

≈”µ—«∑’Ë∑”¡“®“°«— ¥ÿÕ–≈Ÿ¡‘‡π’¬¡Õ—≈≈Õ¬

™‘Èπ à«π∑ÿ°™‘Èπ∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫‚¥¬‚ª√·°√¡ CAD/

CAM ‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â¢π“¥ πÈ”Àπ—°·≈–§«“¡·¢Áß·√ß

µ“¡∑’ËµâÕß°“√

● √–∫∫∑“ß‰øøÑ“®–∂Ÿ°ÕÕ°·∫∫æ√âÕ¡Ê °—π‰ª

°—∫√–∫∫∑“ß°≈‡æ◊ËÕ„Àâ√–∫∫∑—Èß Õß¡’§«“¡

°≈¡°≈◊π°—π·≈–∑”ß“π√à«¡°—π‰¥âÕ¬à“ß¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ

● ·∫∫®–∂Ÿ°π”¡“„™â„π¢—ÈπµÕπ°“√µ—¥‡≈‡´Õ√å

·≈–ºà“π¢—ÈπµÕπ°“√æ—∫‚≈À– (sheet metal

forming)

● ¡Õ‡µÕ√å∑’Ë®–„™â¢—∫‡§≈◊ËÕπ¢âÕµàÕµà“ßÊ ®–∂Ÿ°‡≈◊Õ°

®“°·∫∫®”≈Õß°“√∑”ß“π¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡∫◊ÈÕßµâπ

§” —Ëß¢âÕ‡¢à“
(Ankle jointsû velocity
CMD from Inverse
kinematics calculation

 ‘Ëß√∫°«π®“°¿“¬πÕ°
(External Disturbance)

¡Õ‡µÕ√å¢âÕ‡¢à“
(Ankle joints motors)

≈—°…≥–∑à“∑“ß¢ÕßÀÿàπ¬πµå
(Robtûs Attitude)

¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡®“°‰®‚√
(Bobyûs angular velocity data from Gyro)

+/- Kp*e + Kd*e +/-
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(preliminary motor sizing by computer simu-

lation)

● °”Àπ¥§«“¡ —¡æ—π∏å∑“ß§≥‘µ»“ µ√å‡æ◊ËÕ„™â

‡ªìπæ◊Èπ∞“π°“√∑”ß“π¢ÕßÀÿàπ¬πµå ‡™àπ ®–

µâÕß§«∫§ÿ¡§«“¡ Ÿß¢ÕßÀÿàπ¬πµå„Àâ§ß∑’Ë

µ≈Õ¥√–¬–°“√‡¥‘π·≈–®–µâÕß§«∫§ÿ¡

‚¡‡¡πµ—¡‡™‘ß¡ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë‡æ◊ËÕ„Àâ‡¥‘π‰¥â‚¥¬‰¡à≈â¡

 à«π„À≠à™ÿ¥ ¡°“√∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë„™â

Õ∏‘∫“¬√–∫∫æ≈»“ µ√å (dynamic system)

®–„™â ¡°“√‡™‘ßÕπÿæ—π∏å (differential equation)

● ÕÕ°·∫∫Œ“√å¥·«√å‰¡‚§√§Õπ‚∑√≈‡≈Õ√å‡æ◊ËÕ

„™â ”À√—∫°“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å ®√‘ßÊ ·≈â«‡√“

 “¡“√∂„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√åµ—«‡¥’¬«§«∫§ÿ¡∑ÿ°

√–∫∫°Á‰¥â ·µà°“√∑”ß“πÀ√◊Õ°“√§”π«≥

µà“ßÊ ®–™â“≈ßÕ¬à“ß¡“° ∂â“ “¡“√∂®à“¬ß“π

„Àâ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¡“°°«à“Àπ÷Ëßµ—«∑”ß“π®–

∑”„Àâ°“√§”π«≥∑—Èß√–∫∫√«¥‡√Á«·≈–¡’

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¡“°¢÷Èπ

● À≈—ß®“°ª√–°Õ∫Àÿàπ¬πµå·≈â«‡√“®–µâÕßª√—∫

·µàß√–∫∫µà“ßÊ „Àâ “¡“√∂ªØ‘∫—µ‘ß“π‰¥âµ“¡

∑’ËÕÕ°·∫∫‰«â„π·∫∫®”≈Õß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

´÷Ë ß √â“ß¡“®“°™ÿ¥ ¡°“√§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë

ÕÕ°·∫∫‡Õ“‰«â

3. ‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå°—∫°“√„™âß“π®√‘ß

À≈“¬Ê ∑à“π∑’Ë‡¢â“¡“™¡Àÿàπ¬πµå¢Õß ∂“∫—π

«‘∑¬“°“√Àÿàπ¬πµå¿“§ π“¡ (FIBO) ¢Õß¡À“«‘∑¬“≈—¬

‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’¡—°®–∂“¡‡ ¡Õ«à“Àÿàπ¬πµå

µ—«π’È∑”Õ–‰√‰¥â∫â“ß ‡√“°Á®–µÕ∫µ“¡§«“¡‡ªìπ®√‘ß‡ ¡Õ«à“

Àÿàπ¬πµåµ—«π’È‡µ–≈Ÿ°∫Õ≈‡¢â“ª√–µŸ‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”‰¥â ·µà

‡√“®–°≈à“«‡æ‘Ë¡‡µ‘¡‡ ¡Õ«à“®ÿ¥¡ÿàßÀ¡“¬∑’Ë·∑â®√‘ß¢Õß∑’¡

ß“π§◊ÕµâÕß°“√π”‡∑§‚π‚≈¬’∑’Ë∑”„ÀâÀÿàπ¬πµå‡µ–≈Ÿ°∫Õ≈

¡“ª√—∫„™â°—∫ß“πÕÿµ “À°√√¡À√◊Õ‡°…µ√°√√¡µà“ßÊ

¢Õßª√–‡∑»‡√“®√‘ßÊ ‰¥â „π à«πµ—«¢ÕßºŸâ‡¢’¬π§‘¥«à“

Àÿàπ¬πµå∑—Èß√–∫∫®√‘ßÊ Õ“®®–¬—ß‰¡à‡À¡“–°—∫§«“¡®”‡ªìπ

„π°“√„™âß“π ”À√—∫Õÿµ “À°√√¡ à«π„À≠à¢Õß‡√“

¬°µ—«Õ¬à“ß‡™àπ‚√ßß“π àßÕÕ°°ÿâß·™à·¢Áß§ß®–‰¡à„™â√–∫∫

·¢π°≈ (robotic manipulator) ·≈–√–∫∫°“√¡Õß‡ÀÁπ

(machine vision) ¡“„™â„π°“√§—¥‡≈◊Õ°°ÿâß‡ªìπ·πà

‡π◊ËÕß®“°‰¡à§ÿâ¡§à“°“√≈ß∑ÿπ ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∑§‚π‚≈¬’

Àÿàπ¬πµå®–‡À¡“– ¡À√◊Õ‰¡à¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫‡Àµÿº≈∑—Èß∑“ß

«‘»«°√√¡ «‘∑¬“»“ µ√å ·≈– ‡»√…∞»“ µ√å√«¡°—π

‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå∑’Ë‰¥â®“°Àÿàπ¬πµå‡µ–øÿµ∫Õ≈¡’

¥—ßµàÕ‰ªπ’È

● √–∫∫°“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√åÀ≈“¬µ—«Õ¬à“ß

·¡àπ¬” (motor position and speed control)

● √–∫∫°“√§«∫§ÿ¡ ¡¥ÿ≈¢Õß°“√‡§≈◊ËÕπ‰À«

‚¥¬„™â‰®‚√‡´π‡´Õ√å (Gyro feedback control)

● √–∫∫°“√·¬°·¬–«—µ∂ÿ¥â«¬ ’ (machine vision)

● √–∫∫ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å‡æ◊ËÕ„™â„π°“√µ—¥ ‘π„®

(artificial intelligence for decision making)

● ‡∑§‚π‚≈¬’°“√ √â“ß ¡¥ÿ≈„π°“√‡¥‘π·∫∫ Õß¢“

● °“√À“§à“§«“¡‡À¡“– ¡¢Õßµ—«·ª√„π°“√

‡¥‘π‚¥¬„™âµ—«¥”‡π‘π°“√∑“ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫

À≈“¬®ÿ¥ª√– ß§å (multi-objective genetic

algorithm)

‡√“®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡¡◊ËÕ¡’°“√·¬°·¬–‡∑§‚π‚≈¬’ÕÕ°¡“

„Àâ‡ÀÁπ°“√‡µ–øÿµ∫Õ≈¢ÕßÀÿàπ¬πµåÕ“®®–‰¡à„™à‡√◊ËÕßßà“¬

π’Ë§◊Õ®ÿ¥ª√– ß§åÀ≈—°¢ÕßºŸâ®—¥°“√·¢àß¢—πÀÿàπ¬πµå

π“π“™“µ‘∑’Ë„À≠à∑’Ë ÿ¥„π‚≈°À√◊Õ Robocup* µâÕß°“√®–

„Àâ∑ÿ°∑à“π‰¥â‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√§âπ§«â“«‘®—¬·≈–

æ—≤π“‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå °“√·¢àß¢—π‡ªìπ‡æ’¬ß·§à‚®∑¬å

‡æ◊ËÕ√–¥¡ ¡Õß¢Õß∑ÿ°§π‡æ◊ËÕº≈—°¥—π„Àâ¡’°“√§‘¥§âπ‡æ◊ËÕ

„Àâ‡°‘¥§«“¡°â“«Àπâ“ º≈≈—æ∏å∑’Ë‰¥âµà“ßÀ“°∑’Ë®–‡ªìπ

ª√–‚¬™πåÕ¬à“ß ŸßµàÕ —ß§¡§«“¡‡ªìπÕ¬Ÿà¢Õß‚≈°„π

Õπ“§µ Õ¬à“≈◊¡«à“‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å™π‘¥∫ÿ§§≈ (PC)

‡§¬∂Ÿ°∑”π“¬«à“‡ªìπ ‘ËßÀ√ŸÀ√“·≈–‰¡à¡’§«“¡®”‡ªìπµàÕ

™’«‘µª√–®”«—π‡¡◊ËÕ 25 ªï∑’Ë·≈â« ∑ÿ°«—ππ’È‡√“Õ“®®–‰¡à

 “¡“√∂„™â™’«‘µÕ¬Ÿà‰¥âÕ¬à“ß¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ∂â“¢“¥‡§√◊ËÕß

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å Àÿàπ¬πµå°ÁÕ“®®–¥”‡π‘π√Õ¬µ“¡«‘«—≤π“°“√

¢Õß§«“¡π‘¬¡‡¬’Ë¬ß‡§√◊ËÕß§Õ¡æ‘«‡µÕ√å™π‘¥∫ÿ§§≈°Á

‡ªìπ‰¥â

√–∫∫µà“ßÊ ¢â“ßµâπ “¡“√∂π”¡“„™âß“π®√‘ß‰¥â„π

ªí®®ÿ∫—π °“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√åÕ¬à“ß·¡àπ¬”‡ªìπÀ—«„®

___________________________________
* http://www.robocup.org
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 ”§—≠„π°“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π¢Õß‡§√◊ËÕß®—°√°≈

Õÿµ “À°√√¡ ‡∑§π‘§°“√§«∫§ÿ¡·∫∫„À¡à “¡“√∂

ª√—∫ª√ÿß„Àâ‡§√◊ËÕß®—°√¡’ ¡√√∂π–∑’Ë Ÿß¢÷Èπ·≈–‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ

√–∫∫°“√§«∫§ÿ¡·∫∫¬âÕπ°≈—∫ (feedback control) ‡ªìπ

 à«π ”§—≠„π°“√§«∫§ÿ¡√–∫∫„Àâ∑”ß“π‰¥â‚¥¬¡’§«“¡

º‘¥æ≈“¥πâÕ¬¡“° ‡√“ “¡“√∂π”√–∫∫¥—ß°≈à“«¡“

¥—¥·ª≈ß‡æ◊ËÕ„™â„π°“√§«∫§ÿ¡¡Õ‡µÕ√å ‡§√◊ËÕßª√—∫Õ“°“»

À√◊Õ°“√µ‘¥µ“¡‡ªÑ“¢Õß®√«¥π”«‘∂’‰¥â √–∫∫°“√·¬°·¬–

¥â«¬ ’ “¡“√∂π”‰ª„™â°—∫‡§√◊ËÕß§âπÀ“¢âÕº‘¥æ≈“¥¢Õß

™‘Èπß“π∑’Ë‰¥â¡“®“°°“√º≈‘µ¡“°™‘Èπ ‡∑§‚π‚≈¬’π’È®–™à«¬

„Àâ¡πÿ…¬å‰¡àµâÕßµ√“°µ√”„π°“√µ√«®™‘Èπß“π ‡∑§‚π‚≈¬’

°“√ √â“ß ¡¥ÿ≈„π°“√‡¥‘π·∫∫ Õß¢“Õ“®®–™à«¬„π°“√

ÕÕ°·∫∫‡¢à“‡∑’¬¡ ”À√—∫ºŸâ∑ÿæ≈¿“æ‡π◊ËÕß®“°‚ª√·°√¡

°“√‡¥‘π¢ÕßÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å¡’≈—°…≥–°“√‡¥‘π§≈â“¬

¡πÿ…¬å¥—ßπ—Èπ∂â“‡√“ “¡“√∂ª√—∫§à“°“√§«∫§ÿ¡¢Õß

¡Õ‡µÕ√å∑’Ë‡¢à“‡∑’¬¡‰¥â‚¥¬„™âæ◊Èπ∞“π§≥‘µ»“ µ√å ¡°“√

‡¥’¬«°—π°—∫ ¡°“√°“√§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡æ◊ËÕ

„Àâ∑à“π‡À≈à“π—Èπ “¡“√∂°≈—∫¡“‡¥‘π‰¥â„°≈â‡§’¬ß°—∫°“√

‡¥‘πª°µ‘ °“√À“§à“§«“¡‡À¡“– ¡·∫∫À≈“¬®ÿ¥ª√– ß§å

(multi-objective optimization)  “¡“√∂π”¡“„™âª√—∫ª√ÿß

 ¡√√∂π–¢Õß√–∫∫µà“ßÊ ‰¥â‡™àπ„π°√≥’¢ÕßÀÿàπ¬πµå‡¥‘π

 Õß¢“ ‡√“„™âµ—«¥”‡π‘π°“√π’È2 ¡“ª√—∫ª√ÿß§«“¡‡√Á«

„π°“√‡¥‘π‰ªæ√âÕ¡Ê °—∫°“√ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π„π°“√

‡¥‘π3 À√◊ÕÕ’°µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’ËºŸâ‡¢’¬π°”≈—ß¥”‡π‘π‚§√ß°“√

Õ¬Ÿà∑’Ë°√¡«‘∑¬“»“ µ√å∫√‘°“√§◊Õ‚§√ß°“√À“§à“§«“¡

‡À¡“– ¡¢Õßµ—«·ª√¢Õß‡§√◊ËÕß©’¥æ≈“ µ‘° ‡√“Õ“®®–

„™âµ—«¥”‡π‘π°“√‡™‘ßæ—π∏ÿ°√√¡π’È¡“ª√–¡«≈¢âÕ¡Ÿ≈¢Õß§à“

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ §«“¡¥—π ·≈–§«“¡‡√Á«„π°“√©’¥æ≈“ µ‘°‡æ◊ËÕ

„Àâ‰¥â¡“´÷Ëß Cycle time ¢Õß°“√©’¥æ≈“ µ‘°∑’Ë —Èπ∑’Ë ÿ¥

·≈–ª√–À¬—¥æ≈—ßß“π‰øøÑ“∑’Ë„™â„π°“√ªØ‘∫—µ‘°“√„Àâ‰¥â

¡“°∑’Ë ÿ¥

4. µ—«Õ¬à“ß¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å

ºŸâ ‡¢’¬π®–„™âµ—«Õ¬à“ß®“°ª√– ∫°“√≥å°“√

ÕÕ°·∫∫·≈– √â“ßÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å¡“™à«¬‡ √‘¡§«“¡

‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå ‡ªÑ“À¡“¬À≈—°¢Õß

‚§√ß°“√Œ‘«¡“πÕ¬¥å§◊ÕµâÕß°“√„Àâπ—°»÷°…“‰¥â‡√’¬π√Ÿâ°—∫

‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå®“°°“√ªØ‘∫—µ‘ß“π®√‘ß‡æ◊ËÕ„Àâ‡°‘¥

§«“¡™”π“≠„π°“√ √â“ß·≈–ÕÕ°·∫∫Àÿàπ¬πµå®√‘ß

 “¡“√∂π”§«“¡√Ÿâ‰ª„™âÀ√◊Õ¥—¥·ª≈ß„Àâ‡¢â“°—∫ ¿“«–µà“ßÊ

‰¥âÕ¬à“ß¥’ Àÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å¥—ß®–‡ÀÁπ„πµ—«Õ¬à“ßµàÕ‰ª

π’È¡’ Õß·∫∫·µ°µà“ß°—π∑’Ë√–∫∫§Õ¡æ‘«‡µÕ√åÀ≈—°∑’Ë„™â

§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π Àÿàπ¬πµå ç®’Í¥é·≈– ç°“≈–·¡é

´÷Ëß‡ªìπÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å∑’Ë ∂“∫—π«‘∑¬“°“√Àÿàπ¬πµå

¿“§ π“¡æ—≤π“¢÷Èπ„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¢π“¥‡≈Á°À√◊Õ

Microcontroller ‡ªìπÀ≈—°„π¢≥–∑’ËÀÿàπ¬πµå çæÕ¥’é „™â

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å∫ÿ§§≈¢π“¥‡≈Á° (PC-104) æ√âÕ¡√–∫∫

ªØ‘∫—µ‘°“√ (operating system) „π°“√§«∫§ÿ¡°“√∑”ß“π

§Õ¡æ‘«‡µÕ√å™π‘¥ Microcontroller ¡’§«“¡‡√Á«„π°“√

ª√–¡«≈º≈¥’æÕ ¡§«√ µ—«‡§√◊ËÕß¡’¢π“¥°–∑—¥√—¥

¡’πÈ”Àπ—°‡∫“ ¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß°√–·∑° ΩÿÉπ≈–ÕÕß

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ ·µà¡’¢âÕ‡ ’¬§◊Õ¡’æ◊Èπ∑’Ë§«“¡®”πâÕ¬

°“√‡¢’¬π‚ª√·°√¡§«∫§ÿ¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å¬“° §Õ¡æ‘«‡µÕ√å

∫ÿ§§≈¢π“¥‡≈Á° (PC-104) ¡’ OS ‡ªìπµ—«°”°—∫°“√∑”ß“π

∑”„ÀâºŸâ„™â “¡“√∂§«∫§ÿ¡À√◊Õ‚ª√·°√¡§Õ¡æ‘«‡µÕ√å‰¥â

ßà“¬√«¡∂÷ß¡’§«“¡ –¥«°„π°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Õÿª°√≥å

¿“¬πÕ°µà“ßÊ ‡™àπ °≈âÕß ®Õ· ¥ßº≈ §’¬å∫Õ√å¥ À√◊Õ

Õÿª°√≥åÕ◊ËπÊ „πÕπ“§µ ¢âÕ‡ ’¬¢Õß°“√„™â§Õ¡æ‘«‡µÕ√å

∫ÿ§§≈¢π“¥‡≈Á° (PC-104)·∫∫¡’ OS §◊Õ‰¡à “¡“√∂

ª√–¡«≈º≈‰¥â‡√Á« ≥ ‡«≈“®√‘ß (real time) ·µà “¡“√∂·°â

ªí≠À“π’È‰¥â‚¥¬„™â√–∫∫ Distributed computing §◊Õ„™â

Microcontroller ™à«¬ª√–¡«≈º≈„π√–∫∫µà“ßÊ ‚¥¬¡’

PC-104 ‡ªìπµ—«°≈“ß

4.1 Àÿàπ¬πµå ç®’Í¥é ·≈– ç°“≈–·¡é

Àÿàπ¬πµå ç®’Í¥é·≈– ç°“≈–·¡é ‡ªìπÀÿàπ¬πµå

Œ‘«¡“πÕ¬¥åÕ—µ‚π¡—µ‘¢π“¥‡≈Á°√ÿàπ∑’Ë 3 (Third Generation

Small Size Autonomous Humanoid Robot) ¢Õß ∂“∫—π

«‘∑¬“°“√Àÿàπ¬πµå¿“§ π“¡ (FIBO) ≥ ¡À“«‘∑¬“≈—¬

‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ √Ÿª∑’2 ·≈– 3 · ¥ß√Ÿª

Àÿàπ¬πµå ç®’Í¥é ‡∑’¬∫°—∫≈Ÿ°∫Õ≈¢π“¥‡ âπºà“π»Ÿπ¬å°≈“ß

5 ´¡.·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢Õß√–∫∫µà“ßÊ ¿“¬„πÀÿàπ¬πµå

Àÿàπ¬πµå√ÿàπ∑’Ë 3 π’È¡’®ÿ¥‡¥àπ∑’Ë¡’§«“¡§≈àÕßµ—« Ÿß„π°“√‡¥‘π
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___________________________________
2 Kulvanit, P, et al. Evolutionary multi-objective optimisation by diversity Control. International Computer Science Symposium in Russia. 2006.
3 Kulvanit, P. Design and realization of bipedal walking robot with optimal fast walking gait using evolutionary multi-objective algorithm. Ph.D.

Thesis King Mongkutûs University of Technology Thonburi, 2007.
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√Ÿª∑’Ë 2 : Àÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å ç®’Í¥é ¡’πÈ”Àπ—°‡∫“¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß°√–·∑°·≈–¡’§«“¡§≈àÕßµ—« Ÿß
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¡’§«“¡∑π∑“πµàÕ·√ß°√–·∑°‡À¡“– ”À√—∫„™â„π°“√

·¢àß¢—πøÿµ∫Õ≈Àÿàπ¬πµå √–∫∫°“√‡¥‘π¢ÕßÀÿàπ¬πµå

√ÿàπ∑’Ë 3 ¡’æ◊Èπ∞“π¡“®“°°“√ ß«π§à“¢Õß‚¡‡¡πµ—¡‡™‘ß¡ÿ¡

(conservation of angular momentum) °≈à“«§◊Õ√–∫∫¡’

§«“¡ “¡“√∂„π°“√ √â“ß ¡¥ÿ≈„π°“√‡¥‘π„Àâ‡°‘¥¢÷Èπ‰¥â

µ≈Õ¥‡«≈“‚¥¬æ‘®“√≥“®“° ¿“æ§«“¡‡√Á«„π°“√À¡ÿπ

¢Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¡«≈¢ÕßÀÿàπ¬πµå ≥ ‡«≈“®√‘ß ¢âÕ¡Ÿ≈

®“°‰®‚√‡´π‡´Õ√å (Gyro sensor)„π√Ÿª¢Õß§«“¡‡√Á«‡™‘ß¡ÿ¡

¢Õß®ÿ¥»Ÿπ¬å°≈“ß¡«≈®–∂Ÿ°ªÑÕπ°≈—∫‰ª„Àâ√–∫∫

ª√–¡«≈º≈„™â„π°“√√—°…“ ¡¥ÿ≈ 100 §√—Èß„π 1 «‘π“∑’

(100 ‡Œ‘√åµ´å) Àÿàπ¬πµå®÷ß¡’§«“¡ ¡¥ÿ≈„π°“√‡¥‘π Ÿß·≈–

≈â¡¬“°°«à“Àÿàπ¬πµå√ÿàπ‡°à“ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡¡◊ËÕ¡’‡Àµÿ∑”„Àâ

Àÿàπ¬πµå≈â¡Õ¬à“ßÀ≈’°‡≈’Ë¬ß‰¡à‰¥â√–∫∫ª√–¡«≈º≈®–

™à«¬ª√—∫„ÀâÀÿàπ¬πµå°≈—∫≈ÿ°¢÷Èπ¡“¬◊π‰¥â‡Õß‚¥¬Õ—µ‚π¡—µ‘

(¥—ß√Ÿª∑’Ë 4) ‚¥¬„™â¢âÕ¡Ÿ≈®“°µ—«µ√«®«—¥§«“¡‡Õ’¬ß

(tilt sensor) µ—«¥”‡π‘π°“√‡™‘ßæ—π∏ÿ°√√¡·∫∫À≈“¬

®ÿ¥ª√– ß§å (multi-objective genetic algorithm) ‰¥â∂Ÿ°

π”¡“„™âÀ“§à“µ—«·ª√§«∫§ÿ¡°“√‡¥‘π∑’Ë‡À¡“– ¡°—∫

æ≈—ßß“π∑’Ë„™â, §«“¡‡√Á«„π°“√‡¥‘π, ‡ ∂’¬√¿“æ¢Õß°“√

‡¥‘π√«¡‰ª∂÷ß§à“°“√‡¥‘π∏√√¡™“µ‘ (natural dynamic)

√–∫∫°“√¡Õß‡ÀÁπ¢ÕßÀÿàπ¬πµå„™âÀ≈—°°“√

¢Õß°“√À“§à“ ’µà“ßÊ „π ¿“æ·«¥≈âÕ¡√Õ∫Àÿàπ¬πµå‡™àπ

Àÿàπ¬πµå®–∂Ÿ°°”Àπ¥‰«â≈à«ßÀπâ“„Àâ√—∫√Ÿâ«à“≈Ÿ°∫Õ≈¡’ ’ â¡

§ŸàµàÕ Ÿâ¡’ ’¥” ª√–µŸ¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡¡’ ’øÑ“À√◊Õ‡À≈◊Õß

„π‡°¡°“√·¢àß¢—πÀÿàπ¬πµå®–æ¬“¬“¡À“≈Ÿ°∫Õ≈„Àâ‡®Õ

°àÕπÀ≈—ß®“°π—Èπ°Á®–‡¥‘π‡¢â“À“≈Ÿ°∫Õ≈°àÕπ∑’Ë®–‡√‘Ë¡¡Õß

À“‡ªÑ“À¡“¬§◊Õª√–µŸ¢ÕßΩÉ“¬µ√ß¢â“¡ ‡¡◊ËÕ‰¥â¡ÿ¡·≈–

√–¬–‡µ–∑’ËµâÕß°“√Àÿàπ¬πµå°Á®–‡µ–≈Ÿ°∫Õ≈‡¢â“À“ª√–µŸ

Àÿàπ¬πµå¡’√–∫∫ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å∑’Ë®–™à«¬„ÀâÀÿàπ¬πµå

 “¡“√∂§‘¥§”π«≥‡Õß‰¥â«à“®–µâÕßµ—¥ ‘π„®Õ¬à“ß‰√„π

 ∂“π°“√≥åµà“ßÊ ‡™àπ ∂â“‰¡àæ∫≈Ÿ°∫Õ≈‡≈¬®–∑”Õ¬à“ß‰√

∂â“§ŸàµàÕ Ÿâ§√Õß≈Ÿ°∫Õ≈Õ¬Ÿà®–µâÕß∑”Õ¬à“ß‰√ ®–‡µ–≈Ÿ°∫Õ≈

„Àâ‰¥âÕ¬à“ß·¡àπ¬”®–µâÕß∑”Õ¬à“ß‰√

Case : Using RC-servo [in Jaidee]

Rc-servo 
motor

PWM

DSPic
µcontroller
[RC-servo 

motor controller]

Case : Using servo motor [in Jeed]

Servomotor
[RS485 networked]

ARM-7
µcontroller

[Motor controller]     

Camera & Vision
µcontroller board

Sensors
[Accelerometer

Gyro, Foot Force]

ARM-7
µcontroller

[Main]

RS232

RS485RS232 

A / D RS232

√Ÿª∑’Ë 3 : ·ºπº—ß· ¥ß√–∫∫µà“ßÊ ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢ÕßÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å ç®’Í¥é

5007153 LO1b  17/7/07  1:33 PM  Page 31



4.2 Àÿàπ¬πµå çæÕ¥’é

Àÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å çæÕ¥’é ¥—ß· ¥ß„π

√Ÿª∑’Ë 5 ·≈– 6 ‡ªìπÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥åÕ—µ‚π¡—µ‘¢π“¥‡≈Á°

√ÿàπ∑’Ë 4 ¢Õß FIBO §«“¡ “¡“√∂æ◊Èπ∞“π‡™àπ§«“¡

 “¡“√∂„π°“√¡ÕßÀ“«—µ∂ÿ §«“¡ “¡“√∂„π°“√≈ÿ°¢÷Èπ¬◊π

§«“¡ “¡“√∂„π°“√‡¥‘πÀ≈“°√Ÿª·∫∫¬—ß§ß‰«â‡À¡◊Õπ°—∫

Àÿàπ¬πµå√ÿàπ∑’Ë 3  ‚¥¬∑’Ë¢âÕ¥âÕ¬À≈“¬ª√–°“√®“°°“√

·¢àß¢—π„πªï∑’Ëºà“π¡“‰¥â∂Ÿ°π”¡“æ‘®“√≥“·≈–ª√—∫ª√ÿß

°“√ÕÕ°·∫∫Àÿàπ¬πµå√ÿàπ„À¡à„Àâ¡’ ¡√√∂π–¥’¬‘Ëß¢÷Èπ ¥—ßπ’È

● √–∫∫°“√¡Õß‡ÀÁπ: ‡ª≈’Ë¬π®“°√–∫∫°“√√—∫

· ß¢Õß°≈âÕß·∫∫ CMOS ¡“‡ªìπ·∫∫ CCD

‡æ◊ËÕ§«“¡§¡™—¥¢Õß ’√«¡∂÷ß§«“¡≈–‡Õ’¬¥∑’Ë

‡æ‘Ë¡¢÷Èπ∑”„Àâ “¡“√∂¡Õß‡ÀÁπ‰¥â‰°≈¢÷Èπ®“°

√–∫∫°≈âÕß·∫∫‡°à“

● √–∫∫°“√ª√–¡«≈º≈: ‡ª≈’Ë¬π®“°√–∫∫

Microcontroller ¡“‡ªìπ √–∫∫ª√–¡«≈º≈‚¥¬„™â

PC-104 æ√âÕ¡√–∫∫ªÆ‘∫—µ‘°“√ Window XP

embedded ‡æ◊ËÕ§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ„π°“√√Õß√—∫

Œ“√å¥·«√å∑’Ë®–π”¡“‡™◊ËÕ¡µàÕ°—∫Àÿàπ¬πµå

πÕ°®“°π’È√–∫∫ªØ‘∫—µ‘°“√¬—ß™à«¬„Àâ°“√

‡¢’¬π™ÿ¥§” —Ëß‡ªìπ‰ª‰¥âÕ¬à“ß –¥«°√«¥‡√Á«

¬‘Ëß¢÷Èπ

● √–∫∫°“√‡¥‘π: ÕÕ°·∫∫¢âÕ‡¢à“·∫∫„À¡à‚¥¬

„™â¡Õ‡µÕ√å 2 µ—«µàÕÀπ÷Ëß¢âÕ‡¢à“ ‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡

§«“¡‡√Á«„π°“√¬◊¥·≈–À¥µ—«¢Õß¢âÕ‡¢à“ ¡’º≈

∑”„ÀâÀÿàπ¬πµå‡¥‘π‰¥â‡√Á«¢÷Èπ
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5. ∫∑ √ÿª

∫∑§«“¡π’È‰¥â„™âÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å‡ªìπ ◊ËÕ„π

°“√· ¥ß∂÷ß§«“¡ “¡“√∂¢Õß‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå ®“°

∫∑§«“¡‡√“®–‡ÀÁπ‰¥â«à“‡∑§‚π‚≈¬’π’È¡’§«“¡‡ªìπ‰ª‰¥â Ÿß

∑’Ë®–‡ªìπ à«π ”§—≠„π°“√º≈—°¥—π‡»√…∞°‘®·≈– —ß§¡

¢Õß‚≈°„πÕπ“§µ‡π◊ËÕß®“°‡∑§‚π‚≈¬’π’È‡ªìπ®ÿ¥√«¡¢Õß

√–∫∫µà“ßÊ ‡™àπ√–∫∫∑“ß°≈ √–∫∫∑“ß‰øøÑ“ ·≈–√–∫∫

ª√–¡«≈º≈‚¥¬ªí≠≠“ª√–¥‘…∞å ¥—ßπ—Èπ‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå

®÷ß¡’§«“¡¬◊¥À¬ÿàπ∑’Ë®–ª√—∫„Àâ‡¢â“°—∫√–∫∫Õ◊ËπÊ ‰¥â‡ªìπ

Õ¬à“ß¥’ §«“¡ “¡“√∂„π°“√ª√–¡«≈º≈Õ¬à“ß™“≠

©≈“¥™à«¬≈¥‡«≈“„π°“√§‘¥§”π«≥À√◊Õ‡æ‘Ë¡§«“¡

·¡àπ¬”„Àâº≈≈—æ∏å∑’ËµâÕß°“√ √–∫∫∑“ß°≈™à«¬∑ÿàπ·√ß¡πÿ…¬å

‡¡◊ËÕπ”∑—ÈßÀ¡¥¡“√«¡°—πÕ“®®–™à«¬„Àâ¿“§ à«πµà“ßÊ

∑’Ëπ”‡∑§‚π‚≈¬’Àÿàπ¬πµå‰ª„™â “¡“√∂≈¥§à“„™â®à“¬„π

√–¬–¬“«·≈–‡æ‘Ë¡º≈º≈‘µ·≈–ª√– ‘∑∏‘¿“æ„π°“√∑”

°‘®°“√„¥„¥‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’

°‘µµ‘°√√¡ª√–°“»

ºŸâ‡¢’¬π¢Õ¢Õ∫§ÿ≥  ”π—°ß“π°Õß∑ÿπ π—∫ πÿπ

°“√«‘®—¬ ( °«.) ∑ÿπ«‘®—¬‡≈¢∑’Ë 1.M.KT/44C.1  ∂“∫—π

«‘∑¬“°“√Àÿàπ¬πµå¿“§ π“¡ ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’

æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’ ∫√‘…—∑‡Õ‡™’Ë¬πŒÕπ¥â“¡Õ‡µÕ√å

∫√‘…—∑‡Õ‰Õ‡Õ  ∫√‘…—∑‡™æ√Õπ (ª√–‡∑»‰∑¬) «‘»«°√√¡

 ∂“π·Ààßª√–‡∑»‰∑¬„πæ√–∫√¡√“™Ÿª∂—¡¿å °√¡«‘∑¬“

»“ µ√å∫√‘°“√ ·≈– ”π—°ß“πæ—≤π“«‘∑¬“»“ µ√å·≈–

‡∑§‚π‚≈¬’·Ààß™“µ‘

√Ÿª∑’Ë 5 : Àÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å çæÕ¥’é¡’®ÿ¥‡¥àπ∑’Ë¡’¡Õ‡µÕ√å∑’Ë‡¢à“ 2 µ—«‡æ◊ËÕ‡æ‘Ë¡ ¡√√∂π–„π°“√‡¥‘π‡√Á«

Sensors
[Accelerometer 

Gyro]
servomotor

[RS485 networked]

ARM-7
µcontroller

[Motor controller]     

CCD USB
Camera

PC-104
AMD Geode

board
[Main]

RS232

RS485

A / D

USB

√Ÿª∑’Ë 6 : ·ºπº—ß· ¥ß√–∫∫µà“ßÊ ·≈–°“√‡™◊ËÕ¡µàÕ¢ÕßÀÿàπ¬πµåŒ‘«¡“πÕ¬¥å çæÕ¥’é

Kulvanit, P. Design and realization of bipedal walking

robot with optimal fast walking gait using evo-

lutionary multi-objective algorithm. Ph.D.

Thesis King Mongkutûs University of

Technology Thonburi. 2007.

--------------.Evolutionary multi-objective optimisation by

diversity control. International Computer

Science Symposium in Russia, 2006.

---------------. Team description paper : Robocup 2007

Humanoid league. Robocup 2007. 2007.
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