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บทคัดยอ 

เอกสารฉบับนี้กลาวถึงการออกแบบหุนยนตสอง
ขาขนาดเล็กที่มีน้ําหนักเบา มีจํานวนจุดหมุนทั้งหมด 10 
จุดหมุน และการออกแบบโปรแกรมการเดินของหุนยนต 
โดยใชแบบแผนการเดินของหุนยนตในการสราง
โปรแกรมการเดิน เพ่ือใหโปรแกรมการเดินเปนเพียงชุด
ตัวเลขที่ไมซับซอนมาก โดยชุดตัวเลขของโปรแกรมการ
เดินของหุนยนตจะเปนชุดตัวเลขที่มีความยาว 62 ตัว ทํา
ใหเปนโปรแกรมการเดินของหุนยนตที่งายตอการสราง
และการนําไปใชงาน 

ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
เนื่องจากในการทดลองการสรางโปรแกรม

สําหรับควบคุมหุนยนตสองขา โดยปกติจะทดสอบการ
ทํางานของโปรแกรมที่สรางขึ้นในสภาวะแวดลอม
จําลองบนคอมพิวเตอรทําใหผลที่ไดเมื่อตองนํามาใชกับ
หุนยนตจริงเกิดปญหาขึ้น เนื่องจากสภาวะแวดลอมจริงมี
ปญหาอื่นๆเกิดขึ้นมากมายที่ไมสามารถควบคุมหรือตัด
ออกไปไดเหมือนสภาวะแวดลอมจําลอง  เพ่ือใหการ
ทดลองมีความสมบูรณมากที่ สุดตองทําการทดลอง
โปรแกรมบนหุนยนตสองขาจริงๆ ทําใหตองออกแบบ
และสรางหุนยนตสองขาขนาดเล็กที่มีน้ําหนักเบาและ
สามารถหาอุปกรณที่ใชในการสรางจากวัสดุทั่วไป  
นอกจากนี้การสรางโปรแกรมการเดินของหุนยนตยังเปน
เรื่องที่ซับซอนทําใหการสรางโปรแกรมเพื่อควบคุม

มอเตอรใหหมุนไปในทิศทางตางๆ เพ่ือใหหุนยนตเดิน
ได จึงออกแบบโปรแกรมการเดินหุนยนตโดยใชแบบ
แผนที่มีการกําหนดไวลวงหนาโดยผูที่ตองการโปรแกรม
การเดินของหุนยนตเพียงแตกําหนดตําแหนงของมอเตอร
แตละตัวตามแบบแผนที่กําหนดไว โปรแกรมการเดิน
ของหุนยนตก็จะสมบูรณ ทําใหสามารถสรางโปรแกรม
การเดินของหุนยนตไดมากเทาที่ตองการ และสามารถ
กําหนดรูปแบบการเดินไดตามตองการ 

เป าหมายคือนํ าคอมพิ ว เตอรมาใช ในการ
สังเคราะหโปรแกรมการเดินของหุนยนต แทนการใช
มนุษยในการสรางโปรแกรม นําคอมพิวเตอรมาใชใน
การคนหาคําตอบ ดวยขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม ขั้นตอน
วิธีเชิงพันธุกรรมเปนเทคนิคหนึ่งของการคํานวณเชิง
วิวัฒน ซ่ึงถูกคิดคนขึ้นโดย Holland (1975) เปนวิธีการ
คนหาคําตอบ โดยจําลองแนวคิดมาจากกระบวนการ
วิวัฒนาการ และกฎการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 

งานที่เก่ียวของ 
ชาญชัย ชัยสุขโกศล [4] ใชขั้นตอนวิธีเชิง

พันธุกรรมในการสังเคราะหโปรแกรมควบคุมหุนยนต 
โดยใชหุนยนตที่สรางจากไมทําใหมีน้ําหนักเบาและมี
จํานวนของจุดหมุนทั้งหมด 7 จุด เปนสวนหาง 1 จุดใช
เพ่ือการถายน้ําหนัก ใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมในการ
สังเคราะหโปรแกรมจนกระทั่งไดโปรแกรมที่มีคุณภาพ
โดยการวัดผลจากโปรแกรมหุนยนตจําลองจึงนําไป
ทดลองกับหุนยนตจริงเพ่ือคัดเลือกโปรแกรมที่สามารถ
ทํางานไดนําไปใชในการหาโปรแกรมสวนตอไป  
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Konno, A. [7] กลาวถึงการออกแบบหุนยนต
สองขาที่มีจํานวนจุดหมุน 6 จุดหมุนตอขางใหมีน้ําหนัก
เบา  หุนยนตที่ ถูกสรางขึ้นมีน้ําหนัก  46.9 กิโลกรัม 
ควบคุมดวยเครื่องคอมพิวเตอรสวนบุคคลใชหนวย
ประมวลผลกลางของ Intel Pentium MMX 233 

MHz ติดตั้งอยูบนตัวหุนยนตพรอมแบตเตอรรีน้ําหนัก 
12 กิโลกรัม  ที่ฝาเทาติดตั้งอุปกรณตรวจจับแรงกด 
(Force Sensing Resistor) 12 ตัวทั้งสองขาง เพ่ือใช
ในการคํานวณหาตําแหนงที่มีคาโมเมนตเปนศูนย (Zero 

Moment Point, ZMP) การออกแบบหุนยนตเริ่มจาก
ทําการทดลองในแบบจําลองบนคอมพิวเตอรเพ่ือหา
เสนทางการเคลื่อนที่ของ ZMP และแรงบิดในขอตอ
ตางๆ  เมื่อไดคําตอบจึงนําขอมูลมาใชในการสราง
หุนยนต 

Arakawa, T. [1] ขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรมใน
การทําใหหุนยนตสองขาเคลื่อนที่ไดอยางเปนธรรมชาติ 
และใชพลังงานนอยที่สุด การเรียนรูจะเกิดในแบบจําลอง
ในคอมพิวเตอรกอน เมื่อไดคําตอบที่ดีที่สุดแลวจึงนําไป
ทดสอบกับหุนยนตจริงเพ่ือยืนยันผลการทดลอง 

Sang-Ho, Choi. [10] กลาวถึงวิธีการที่จะลด
การกระตุกหรือสะบัดของหุนยนตเมื่อมีการเดิน โดยการ
ควบคุมความเร็วและความเรงของจุดหมุนทุกจุดเพ่ือให
เสนทางการเคลื่อนที่ตําแหนงที่มีคาโมเมนตเปนศูนย 
(ZMP) อยูในเสนทางที่กําหนดไว โดยใชขั้นตอนวิธีเชิง
พันธุกรรมในการหาคําตอบ 

การออกแบบหุนยนตสองขา  

รูปท่ี 1. แสดงขนาดและจุดหมุน 

ตองการหุนยนตสองขาที่มีขนาดเล็กเพ่ือใชใน
การทดสอบและประเมินผลโปรแกรมการเดินของ
หุนยนต หุนยนตที่สรางเปนหุนขนาดเล็กที่มีจํานวนจุด
หมุนในขาทั้งสองขาง 10 จุดหมุน และมีความสูงไมเกิน 
25 เซนติเมตร มีน้ําหนักไมเกิน 1.5 กิโลกรัม โดย
หุนยนตตองสามารถควบคุมไดจากเครื่องคอมพิวเตอร 
ใชแหลงพลังงานจากภายนอก ไมมีการติดตั้งอุปกรณ 
Sensor เพ่ิม รูปแบบการควบคุมเปนแบบเปด โดยการ
เดินของหุนยนตสองขาจะเปนแบบสมดุลสถิตย  

รูปท่ี 2. แสดงโครงสรางของหุนยนต 
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โครงสรางของหุนยนตท่ีสราง 

โครงสรางของหุนยนตทําจากแผนอลูมิเนียม
เนื่องจากตองการใหมีน้ําหนักเบาแตมีความแข็งแรงสูง
ไมเกิดการบิดตัว เมื่อตองมีการรับน้ําหนักของตัวเอง  มี
จํานวนจุดหมุน  (Degree of Freedom) 10 จุดโดยใช
เซอรโวมอเตอรบังคับในแตละจุดหมุนโดยตรง (Direct 

Drive) 

ระบบสงกําลัง 

รูปท่ี 3. แสดงการติดตั้งอารซีเซอรโวมอเตอร 

เลือกใชมอเตอรแบบที่มีระบบเฟองทดอยูภายใน
ที่เรียกวาอารซีเซอรโวมอเตอร เนื่องจากมีราคาถูก ขนาด
เล็ก น้ําหนักเบา สามารถควบคุมการหมุนไปยังตําแหนง
ตางๆไดงาย และรักษาตําแหนงของตัวเองได  เซอรโว
มอเตอรที่เลือกใชคือ Hitec HS 5945MG แบบ
ดิจิตอล ที่มีความสามารถในการควบคุมตําแหนงได
ละเอียดกวาแบบอนาล็อก เมื่อจายแรงดันไฟฟาที่ 6 
โวลต จะมีแรงบิดขณะทํางานที่ 13 กิโลกรัมเซนติเมตร 
มีแรงบิดขณะรักษาตําแหนงที่ 40 กิโลกรัมเซนติเมตร มี
ความเร็วในการหมุน 0.13 วินาทีตอ 60 องศา ใช
กระแสไฟฟาที่ 230 มิลิแอมป น้ําหนัก 56 กรัม ขนาด
กวาง 20 มิลลิเมตร ยาว 52.2 มิลลิเมตร และสูง 37.8 

มิลลิเมตร 

ระบบควบคุม 

สวนการควบคุมอาร ซี เซอรโวมอเตอร ใช
แผงวงจรควบคุมแบบเช่ือมตอกับเครื่องคอมพิวเตอรผาน
ทางสายอนุกรมที่มีอัตราการสงขอมูลได 38,400 บิตตอ

วินาที สามารถควบคุมอารซีเซอรโวมอเตอรได 16 ตัว
พรอมกันตอ 1 แผงวงจร สามารถกําหนดตําแหนงองศา
การหมุนของอารซีเซอรโวมอเตอรไดละเอียดถึง 0.1 
องศา  

โปรแกรมควบคุมหุนยนตสองขา 
เงื่อนไขการควบคุมหุนยนต 

เอวและฝาเทาตองขนานกับพ้ืนเสมอ ระดับความ
สูงของเอวซายและเอวขวาทั้งสองขางตองสูงเทากันเสมอ 
เพ่ือใหเอวขนานกับพ้ืนตลอดเวลา และฝาเทาทั้งสองขาง
ตองขนานกับพ้ืนตลอดเวลา 

การควบคุมหุนยนต 

การควบคุมหุนยนตใหสามารถเดินไดคือการ
กําหนดตําแหนงของมอเตอรแตละตัวในแตละเวลา
เพ่ือใหมีการหมุนที่สัมพันธกันเพ่ือเคล่ือนสวนตางของ
ขาไปในทิศทางและตําแหนงที่ตองการ เนื่องจากการเดิน
แบบสมดุลสถิตยจะเปนการเดินโดยจุดศูนยกลางน้ําหนัก
ไมมีการเคลื่อนออกจากฝาเทาทําใหหุนยนตไมลม ดังนั้น
ถามองตําแหนงของมอเตอรแตละตัว ณ.เวลาใดเวลาหนึ่ง
ตําแหนงของมอเตอรเหลานั้นตองทําใหหุนยนตยืนอยูได
โดยไมลม รูปแบบการเดินของหุนยนตเปนการหมุน
มอเตอรทุกๆตัวในชวงเวลาที่กําหนด เชนถาตองการ
สรางโปรแกรมการเดินความยาว 17 วินาที ในแตละ
วินาทีสามารถสงคําส่ังควบคุมตําแหนงของมอเตอรได 
640 คําส่ัง ดังนั้นถาสงตําแหนงเปนชุด ชุดละ 10 
ตําแหนงสําหรับมอเตอรทั้ง 10 ตัวภาย ใน 1 วินาที
เพ่ือใหมอเตอรทุกตัวทํางานสัมพันธกัน จะมีตําแหนง
ทั้งหมด  64 ตําแหนงของมอเตอรแตละตัว  ดังนั้น
โปรแกรมความยาว 17 วินาทีของหุนยนตจะมีตําแหนงที่
ตองการกําหนดทั้งหมด 10,880 ตําแหนง การคนหา
ตําแหนงทั้งหมดนี้ เปนเรื่องที่ยุงยากมาก สวนตอไปนี้จะ
แสดงคาตําแหนงมอเตอรของโปรแกรมควบคุมการเดิน
ของหุนยนตสองที่เริ่มจากทายืนปลายเทาเสมอกัน แลว
กาวเทาขวา ตามดวยการกาวเทาซาย และเทาขวาอีกครั้ง 
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และจบลงดวยทาเริ่มตน ที่มีความยาว 1 นาที 52.5 

วินาที ตองการคาตําแหนงของมอเตอรทั้งหมด 36,000 
ตําแหนง โดยแสดงเปนกราฟเพื่อใหเห็นถึงการหมุนของ
มอเตอรแตละตัว และมีการแบงสวนในการแสดงคือ 
ตําแหนงมอเตอรของขาขวา ตําแหนงมอเตอรของขาซาย 
และตําแหนงมอเตอรของการถายน้ําหนัก  

รูปท่ี 4. กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาขวา 

รูปที่ 4 แสดงตําแหนงมอเตอรที่อยูภายในขาขวา 
ที่ประกอบดวยมอเตอร 3 ตัว คือ มอเตอรที่สะโพกขวา 
(Right Hip, RH) มอเตอรที่เขาขวา (Right Knee, 

RK) และมอเตอรที่ขอเทาขวา (Right Ankle, RA)  

รูปท่ี 5. กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรขาซาย 

รูปที่ 5 แสดงตําแหนงมอเตอรที่อยูภายในขาซาย 
ที่ประกอบดวยมอเตอร 3 ตัวเชนกัน คือ มอเตอรที่
สะโพกซาย (Left Hip, LH) มอเตอรที่เขาซาย (Left 

Knee, LK) และมอเตอรที่ขอเทาซาย (Left Ankle, 

LA) 

รูปท่ี 6. กราฟแสดงตําแหนงของมอเตอรถายน้ําหนัก 

รูปที่ 6 แสดงตําแหนงมอเตอรการถายน้ําหนัก
ประกอบดวยมอเตอรจํานวน 4 ตัว ที่ติดตั้งอยูที่สะโพก
ทั้งสองขาง และขอเทาทั้งสองขาง คือ มอเตอรที่สะโพก
ซาย (Side Left Hip, SLH) มอเตอรที่สะโพกขวา 
(Side Right Hip, SRH) มอเตอรที่ขอเทาซาย (Side 

Left Ankle, SLA) และมอเตอรที่ขอเทาขวา (Side 

Right Ankle, SRA)  
พบวาโปรแกรมการเดินของหุนยนตมีความ

ซับซอนมาก  จึงออกแบบการสรางโปรแกรมควบคุมการ
เดินของหุนยนตใหมใหใชแบบแผนการเดิน (Pattern 

Walking) เขามาชวยในการสรางโปรแกรม 

แบบแผนการเดินของหุนยนต 
กําหนดแบบแผนการเดินตามลักษณะการเดิน 

แ ล ะ ท า ท า ง ข อ ง ม นุ ษ ย เ พ่ื อ ใ ห ส า ม า ร ถ ส ร า ง
โปรแกรมควบคุมการเดินไดงายขึ้น หลังจากที่ไดศึกษา
ไดแบงการความสนใจออกเปน 2 สวนดวยกันคือ 

รูปท่ี 7. แสดงทาทางและตําแหนงการวางเทา 

สวนที่ 1 ทาทางและตําแหนงการวางเทา เพ่ือ
กําหนดทาทางลักษณะของขาและตําแหนงของเทาซาย
และเทาขวา โดยไดกําหนดใหมีไว 7 ทาทาง 6 ตําแหนง 
โดยตําแหนงที่ L6,R6 และ L7,R7 จะมีการวางเทาใน
ตําแหนงเดียวกัน แตมีลักษณะทาทางของขาที่แตกตาง
กัน โดยตําแหนงที่ L6,R6 จะเปนตําแหนงที่เทาทั้งสอง
ขางสัมผัสพ้ืน แตในตําแหนงที่ L7,R7 จะเปนตําแหนง
ที่ขาที่อยูในตําแหนงที่ L7,R7 สัมผัสพ้ืนเพียงขางเดียว 
โดยการเปลี่ยนแปลงตําแหนงของขาซายหรือขาขวาคือ
การกําหนดตําแหนงมอเตอรทั้ง 3 ตัวที่อยูในขาแตละขาง 

กราฟตําแหนงของมอเตอรขาขวา
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สําหรับขาซายคือ Left Hip (LH), Left Knee (LK) 

และ Left Ankle (LA) สําหรับขาขวาคือ Right Hip 

(RH), Right Knee (RK) และ Right Ankle (RA) 

ที่ทําหนาที่ในการควบคุมขาแตละขาง โดยตําแหนงตางๆ
มีรายละเอียดดังนี้ 

รูปท่ี 8. แสดงตําแหนงการวางเทาของเทาทั้งสองขาง 

• L1, R1 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนง
ดานหลังของทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพ้ืน 

• L2, R2 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนง
ดานหลังของทายืนปกติ ฝาเทาไมสัมผัสพ้ืน 

• L3, R3 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนงของ
ทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพ้ืน 

• L4, R4 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนง
ดานหนาของทายืนปกติ ฝาเทาไมสัมผัสพ้ืน 

• L5, R5 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนง
ดานหนาของทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพ้ืน 

• L6, R6 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนงของ
ทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพ้ืน 

• L7, R7 เมื่อขาซายหรือขาขวาอยูในตําแหนงของ
ทายืนปกติ ฝาเทาสัมผัสพ้ืน ขาอีกดานลอยจากพื้น 

 

รูปท่ี 9. แสดงทาทางการถายน้ําหนักของหุนยนต 

 สวนที่ 2 การถายน้ําหนักของหุนยนตเพ่ือ
กําหนดทาทางลักษณะของขาและตําแหนงของเทาทั้ง
สองขางที่ทํางานพรอมกัน โดยไดกําหนดใหมีไว 5 

ทาทาง 3 ตําแหนง โดยตําแหนงที่ S1, S2 และ S4 จะมี
การวางเทาทั้งสองขางในตําแหนงเดียวกัน เทาทั้งสอง
ขางจะตองสัมผัสพ้ืน แตมีลักษณะทาทางที่แตกตางกัน 
โดยตําแหนงที่ S1 เปนตําแหนงที่น้ําหนักถายลงระหวาง
เทาทั้งสองขาง  ตําแหนงที่ S2 เปนตําแหนงที่น้ําหนัก
ถายลงเทาซาย ตําแหนงที่ S4 เปนตําแหนงที่น้ําหนักถาย
ลงเทาขวา  ในตําแหนงที่ S2 และ S3 หรือ ตําแหนงที่ 
S4 และ S5 จะมีทาทางที่ใกลเคียงกันแตในตําแหนงที่ 
S2, S4 เทาทั้งสองขางสัมผัสพ้ืน แตในตําแหนงที่ S3, 

S5 จะเปนตําแหนงที่มีเทาสัมผัสพ้ืนเพียงเทาเดียว โดย
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงการถายน้ําหนักคือการกําหนด
ตําแหนงมอเตอรทั้ง 4 ตัวที่อยูในขาทั้งสองขาง สําหรับ
ขาซายคือ Side Left Hip (SLH) และ Side Left 

Ankle (SLA) สําหรับขาขวาคือ Side Right Hip 

(SRH) และ Side Right Ankle (SRA) ที่ทําหนาที่
ในการควบคุมการถายน้ําหนักของขาทั้งสองขาง โดย
ตําแหนงตางๆมีรายละเอียดดังนี้ 
• S1 เมื่อยืนตัวตรงในสภาวะพรอมเดินเทาทั้งสอง

สัมผัสพ้ืน 

• S2 เมื่อยืนถายน้ําหนักไปไวที่เทาซาย เทาทั้งสอง
สัมผัสพ้ืน 



๖ 

• S3 เมื่อยืนถายน้ําหนักไปไวที่เทาซาย เทาซายสัมผัส
พ้ืน เทาขวาลอยจากพื้น 

• S4 เมื่อยืนถายน้ําหนักไปไวที่เทาขวา เทาทั้งสอง
สัมผัสพ้ืน 

• S5 เมื่อยืนถายน้ําหนักไปไวที่เทาขวา เทาขวาสัมผัส
พ้ืน เทาซายลอยจากพื้น 

หลังจากที่ไดทําการพิจารณาการเดินของหุนยนต
แลว สามารถแบงแตละสวนออกเปน State ยอยๆ โดย
สามารถแบงการทํางานของขาซายและขาขวาไดอยางละ 

7 State และแบงการทํางานของการถายน้ําหนักไดอีก 5 

State เมื่อนําลักษณะการทํางานของขาซาย ขาขวาและ
การถายน้ําหนักมาจัดเรียงกันเปนแบบแผนการเดินของ
หุนยนต จะไดแบบแผนการเดินดังตารางนี้ 

ลําด
ับ 

ขาซ
าย 

ขาข
วา 

ทร
งต
ัว 

ข้ันตอนการเดินของหุนยนต 

17 L6 R6 S1 ยืนปกติถายนํ้าหนักลงระหวางเทาท้ัง 2 ขาง 

16 L6 R6 S2 หดเทาซาย วางเทาขวาลงท่ีพื้น ถายนํ้าหนัก
ลงเทาซาย 

15 L7 R3 S3 เลือนเทาขวาไปดานหนา 

14 L7 R2 S3 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายนํ้าหนักลงเทาซาย
ท้ังหมด 

13 L6 R1 S2 ถายนํ้าหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น 
12   S1 เปลี่ยนทาทาง โดยเทาท้ังสองสัมผัสพื้น 

11 L5 R6 S4 วางเทาซายลงที่พื้น หดเทาขวา ถายนํ้าหนัก
ลงเทาขวา 

10 L4 R7 S5 เลือนเทาซายไปดานหนา 
9 L3 R7 S5 เลือนเทาซายไปดานหนา 

8 L2 R7 S5 หดขาซาย ยืดขาขวา ถายนํ้าหนักลงเทาขวา
ท้ังหมด 

7 L1 R6 S4 ถายนํ้าหนักลงเทาขวา เทาซายสัมผัสพื้น 
6   S1 เปลี่ยนทาทาง โดยเทาท้ังสองสัมผัสพื้น 

5 L6 R5 S2 หดเทาซาย วางเทาขวาลงท่ีพื้น ถายนํ้าหนัก
ลงเทาซาย 

4 L7 R4 S3 เลือนเทาขวาไปดานหนา 

3 L7 R3 S3 ยืดขาซาย หดขาขวา ถายนํ้าหนักลงเทาซาย
ท้ังหมด 

2 L6 R6 S2 ถายนํ้าหนักลงเทาซาย เทาขวาสัมผัสพื้น 
1 L6 R6 S1 ยืนปกติถายนํ้าหนักลงระหวางเทาท้ัง 2 ขาง 

รูปท่ี 10. ตารางแสดงแผนการเดนิของหุนยนต 

 

รูปท่ี 11. แสดงแผนการเดนิของหุนยนตทัง้ 17 ขั้นตอน 

จากแบบแผนการเดินจะทําใหไดโปรแกรมการ
เดินของหุนยนตที่ตองการไดโดยการหาตําแหนงของ
มอเตอรตาม State ที่กําหนดไว พบวาในบางขั้นตอนมี
การเปลี่ยนแปลงตําแหนงของมอเตอรพรอมกันทั้ง 10 

ตัว แตการแยกกันวิเคราะหในแตละ State ทําให
สามารถหาตําแหนงของมอเตอรที่ตองการไดงาย แบบ
แผนการเดินของหุนยนตที่ไดจะประกอบดวยตัวเลข
ตําแหนงมอเตอรตางๆจํานวน 170 ตัวเลข ที่มีขนาดเล็ก
กวาโปรแกรมจริงที่ตองการถึง 10,880 ตัวมาก ดังนั้น
เมื่อตองการนําแบบแผนการเดินไปสรางเปนโปรแกรม
การเดินตองเริ่มตนดวยการกําหนดชวงเวลาการทํางาน
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ในแตละขั้นตอน เชนใหใชเวลา 1 วินาทีดังนั้นโปรแกรม
ที่ไดจะมีความยาว 17 วินาที คาตําแหนงของมอเตอรใน
ระหวางการเปลี่ยนขั้นตอนแตละขั้นตอนที่เวลา 1 วินาที 
จะใชวิธีการ Interpolation เพ่ือใหไดคาตําแหนงของ
มอเตอรที่ละเอียดมากขึ้น  ก็จะไดตําแหนงของมอเตอรที่
ตองการทั้งหมด แบบแผนการเดินประกอบขึ้นจาก 
State ตางๆที่ไดทําการแบงไวแลว ดังนั้นเราสามารถ
เปลี่ยนแบบแผนการเดินไดโดยนํา State ที่มีอยูมาทํา
การจัดเรียงใหมตามที่เราตองการได นอกจากนี้แบบ
แผนการเดินที่ประกอบดวยตัวเลขทั้งหมด 170 ตัวเลข
สามารถสรางไดจาก ตําแหนงของมอเตอรใน State 

ตางๆ คาตําแหนงของมอเตอรของ State L1 ถึง L7 

ตองการ 21 ตัว State R1 ถึง R7 ตองการอีก 21 ตัว 
State S1 ถึง S5 ตองการ 20 ตัว รวมทั้งหมดตองการ
เพียง 62 ตัวเทานั้น 

ผลลัพธท่ีได 
สามารถโปรแกรมใหหุนยนตสองขาเดินไดดวย

การกําหนดชุดตัวเลขทั้งหมด 62 ตัว โดยใชเวลาไมมาก
ในการที่จะคนหาตําแหนงของแตละ State ตามที่ได
กําหนดเงื่อนไขไว ทําใหสามารถที่จะทดลองโปรแกรม
การเดินหุนยนตไดอยางรวดเร็ว และสามารถปรับแตง
โปรแกรมที่ทําการทดลองไดทันที รูปตอไปนี้แสดงผล
ลัพทที่ไดจากโปรแกรมการเดินของหุนยนตที่สรางจาก
แบบแผนการเดินของหุนยนต 

        

รูปท่ี 12. แสดงหุนยนตกําลังกาวเดินตามแผนการเดิน 

สรุป 

โปรแกรมควบคุมการเดินของหุนยนตที่ไดจะทํา
ตามแบบแผนการเดินที่ไดกําหนดไว ถาตองการการเดิน
ในรูปแบบอื่นๆจะตองทําการกําหนดแบบแผนขึ้นใหม 
ซ่ึงอาจทําให State ตางๆที่ไดกําหนดไวไมเหมาะสมกับ
แบบแผนที่ตองการสรางใหมได State ตางๆที่ไดทําการ
แบงไวจะมีเ พียงพอตอการใชงานในปจจุบันแตถา
ตองการใหการกาวเดินดูสวยงามมากขึ้นตองทําการเพิ่ม 
State ในแตละกลุม นอกจากนี้เรายังสามารถลด State 

ลงไดในกรณีที่หุนยนตที่ทําการสรางขึ้นมีความสมดุล



๘ 

ซายขวาเทากันทําใหคาของ State ซาย และคาของ 
State ขวามีคาเทากัน สามารถลดจํานวนตัวเลขที่
ตองการใชงานลงไดถึง 21 ตัว การออกแบบโปรแกรม
การเดินหุนยนตใหมีขนาดเล็กลงเพ่ือตองการที่นําระบบ
ไปเช่ือมตอกับระบบสังเคราะหโปรแกรมการเดินของ
หุนยนตโดยใชขั้นตอนวิธีเชิงพันธุกรรม  เนื่องจาก
โปรแกรมการเดินของหุนยนตสองขาที่มีจํานวน 10 จุด
หมุนโปรแกรมที่ตองการคนหาจะมีความซับซอนสูงมาก 
ทําใหโอกาสที่จะพบโปรแกรมที่ตองการนอยมาก จึง
ตองทําการลดขนาดของการคนโดยการออกแบบการ
โปรแกรมการเดินใหมใหโปรแกรมมีขนาดเล็กแตมี
ประสิทธิภาพสูง 
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