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1.7 การวางแผนการเคลื่อนที่เมื่อหุนยนตหมุนได 

 

 
รูปที่ 1  ส่ีเหลี่ยมผืนผาเคล่ือนผานชองแคบหักศอกดวยการหมุนตัว 

 

การวางแผนการเคลื่อนที่ที่กลาวมาทั้งหมด ไมไดพิจารณาการบังคับใหหุนยนตเล้ียวหลบสิ่งกีดขวาง  เรา

จํากัดใหหุนยนตวางตัวในทิศทางที่กําหนดให อยางไมเปล่ียนแปลงตลอดการเคลื่อนที่ หรือเทากับวาหุนยนตใช

ความสามารถในการเลื่อน (translate) เทานั้น  ขอกําหนดดังกลาวนําไปสูวิธีวางแผนการเคลื่อนที่อยางมี

ประสิทธิภาพ  แตมีประโยชนใชสอยจํากัด   การหมุน (rotation) แตกตางจากการเลื่อนอยางสิ้นเชิง ถึงแมวามันจะ

เปนการสรางความเปลี่ยนแปลงในเชิงตําแหนงที่อยูของวัตถุเหมือนกัน  วัตถุรูปส่ีเหลี่ยมในรูปที่ 1 ไมอาจเคลื่อนตัว

ผานชองแคบหักศอกไปไดอยางแนนอนหากไมอนุญาตใหหมุน  การหมุนเปนเรื่องที่สรางความซับซอนเพิ่มขึ้นเปน

อยางมากใหกับการวางแผนการเคลื่อนที่  เหมือนกับที่มันเพิ่มชั้นของเนื้อหาใหกับเรขาคณิตศาสตร  เมื่อการหมุน

ของหุนถูกนํามาพิจารณาดวย  นอกจากตําแหนงของหุนยนตในแนวแกน x และ y เราตองพิจารณามุมการวางตัว

ของหุนดวย  นั่นคือคอนฟกุเรชันที่ระบุหุนไดสมบูรณมีดีกรีความอิสระเปนสาม  ทําใหปริภูมิคอนฟกุเรชันมีสามมิติ 

และ C-Obstacle เปนปริมาตรสามมิติในปริภูมินี้  รูปรางของ C-Obstacle เปนส่ิงที่นาสนใจ เพราะหากเราสามารถ

คํานวณไดวามันมีหนาตาอยางไร เราก็สามารถใชหลักการเดิม คือมองหุนยนตเปนจุดในปริภูมิคอนฟกุเรชันและหา

เสนทางที่ไมชนกับ C-Obstacle  การสราง C-Obstacle ในกรณีที่หุนสามารถหมุนไดทําไดโดยการนํา C-Obstacle 

ที่สัมพันธกับการวางตัวหุนในแตละมุมมาเรียงซอนกัน (รูปที่ 2)  สําหรับหุนยนตและส่ิงกีดขวางที่เปนรูปหลายเหลี่ยม 

เราจะได C-Obstacle เปนรูปรางเหมือนเสาหลายเหลี่ยมที่ถูกบิด  แนนอนวารูปรางของมันไมเปนรูปทรงหลายดาน  
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มีสวนโคง สวนเวา เราไมสามารถบรรยายรูปรางของมันไดโดยงาย  ในบทนี้เราจะศึกษาการวางแผนการเคลื่อนที่ของ

หุนที่หมุนไดในกรณีงายสุด นั่นคือเมื่อหุนเปนสวนของเสนตรงและสิ่งกีดขวางเปนรูปหลายเหล่ียม ปญหานี้มีชื่อเรียก

ในวงการวาปญหาการวางแผนการเคลื่อนที่ของบันได (Moving ladder)   

 
รูปที่ 2 C-Obstacle ของหุนรูปสามเหลี่ยมและสิ่งกีดขวางรูปส่ีเหลี่ยมในกรณีที่หุนหมุนได 

 
ปญหานี้กําหนดใหหุนยนต (บันได) สามารถเล่ือนไดอยางอิสระ และหมุนไดรอบทศิ โดยมีส่ิงกีดขวางเปน

รูปหลายเหล่ียม ในกรณีที่หุนยนตเปนเพียงสวนของเสนตรง เราจะสามารถสราง C-Obstacle สําหรับมุมการวางตัว

คงที่ไดงาย แตการนํา C-Obstacle เหลานี้มาวางซอนกันเปน C-Obstacle ที่สมบูรณก็ยังไดรูปทรงที่ไมสามารถ

นําไปใชในการวางแผนการเคลื่อนที่โดยตรงไดสะดวก จุดสําคัญของการแกปญหานี้จึงอยูที่วาจะทําอยางไรในการ

แทนคอนฟกุเรชันอิสระเพื่อใหวางแผนการเคลื่อนที่ไดงาย     

พิจารณาหุนยนตที่เปนสวนของเสนตรง AB วิธีหนึ่งในการบอกตําแหนงของหุน คือการบอกตําแหนงของจุด 

A สวนการวางตัวของหุนสามารถระบุไดดวยมุมที่รังสี AB ทํากับแกน x  แตลองดูอีกวิธี กอนอื่นเราใสชื่อใหแตละดาน

ของสิ่งกีดขวาง จากนั้นกําหนดใหมุมการวางตัวของหุนคงที่ แลวลองเขียนแบงบริเวณที่เปนตําแหนงของจุด A ซึ่งเมื่อ

เล่ือนหุนไปตามทิศทาง BA และ AB จะทําใหมันชนคูของดานของสิ่งกีดขวางคูเดียวกัน  ลองดูตัวอยางในรูปที่ 3(a) 

ส่ิงกีดขวางเปนที่วางรูปสามเหลี่ยมโดยแตละดานมีชื่อคือ 1, 2 และ 3  ในตัวอยางนี้หุนถูกกําหนดใหวางตัวใน

แนวราบ (AB ทํามุม 0 องศากับแกน x)  เมื่อนําหุน AB ไปวางในที่วางในรูปสามเหลี่ยม เราจะไดบริเวณของจุด A 

สองบริเวณ  บริเวณแรกเรียกวาบริเวณ (3,2) (ตามดานของสิ่งกีดขวางที่มันสามารถเลื่อนไปชนได) สําหรับหุนที่มี

ตําแหนงในบริเวณนี้ (ปลาย A อยูในบริเวณนี้) เมื่อหุนถูกเลื่อนไปทางซาย (ทิศทาง BA) มันจะไปชนกับดาน 3 ของ

ส่ิงกีดขวาง และถาเลื่อนไปทางขวา (ทิศทาง  AB) มันจะไปชนกับดาน 2 ของสิ่งกีดขวาง  อีกบริเวณหนึ่งคือบริเวณ 
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(1,2) สําหรับหุนที่อยูในบริเวณนี้ เมื่อถูกเลื่อนไปทางซาย มันจะชนดาน 1 และถาเลื่อนไปทางขวา มันจะชนดาน 2 

ของสิ่งกีดขวาง  เราจะเห็นไดวาบริเวณ (3,2) และ (1,2) อยูติดกัน นั่นคือหุนสามารถเลื่อนขามไปมาระหวางสอง

บริเวณนี้ได   ตอนนี้ลองพิจารณาใหเราหมุนหุนยนตเล็กนอยในทิศตามเข็มจนหุนวางตัวดังรูป 3(b) จากนั้นลองแบง

บริเวณอิสระเหมือนที่ไดทําไปแลว เราจะไดบริเวณสองบริเวณเดิมคือ (3,2) และ (1,2) ถึงแมรูปรางของสองบริเวณนี้

จะเปลี่ยนไปแตพฤติกรรมของหุนยนตที่อยูในบริเวณนี้ยังเหมือนเดิม เชนหุนที่อยูในบริเวณ (3,2) เวลาถูกเลื่อนตาม

ทิศทาง BA และ  AB มันจะชนดาน  3 และ 2 เหมือนกับหุนที่อยูในบริเวณ (3,2) ในรูป 3(a)  นั่นก็คือหุนที่อยูใน

บริเวณอิสระมีชวงมุมที่มันจะหมุนไดโดยไมชนอะไรและยังรักษาดานทั้งสองที่มันสามารถพุงชนไดดวยการเลื่อนตาม

ทิศทาง BA และ AB 

(a)           (b)  

(c)                  (d)  

รูปที่ 3 บริเวณอิสระที่สัมพันธกับหุนยนต AB ที่วางตัวตามมุมตางๆ กัน 
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แตหากเราลองหมุนหุนยนตตามเข็มตอไปอีก เมื่อถึงจุดหนึ่งเราจะไมไดบริเวณอิสระเหมือนเดิม เชนเมื่อ

หุนยนตวางตัวเปนมุมดังรูป 3(c) เราจะไดบริเวณอิสระคือ (3,2) และ (3,1)  เรายังมีบริเวณ (3,2) อยูแตไมมีบริเวณ 

(1,2) แลว  บริเวณ (3,2) ที่ยังมีอยูนี้เองเปนบริเวณเชื่อมโยงที่อนุญาตใหหุนหมุนไปมาระหวางมุมตามรูป 3(b) และ 

3(c)  เมื่อเราใหหุนยนตหมุนตอไปจนไดบริเวณที่เปล่ียนไป เราจะไดบริเวณ (3,1) และ (2,1) ดังรูป 3(d)  ลองคิดดูวา

บริเวณอิสระเปลี่ยนแปลงที่มุมไหนบาง 

ดวยวิธีการแทนบริเวณอิสระดังกลาว เราสามารถสรางกราฟแสดงความสามารถในการเลื่อนและหมุนไปยัง

บริเวณอิสระตางๆ   สําหรับตัวอยางหุนยนต AB และส่ิงกีดขวางตามรูปที่ 3 เราจะไดกราฟดังรูปที่ 4 

 
รูปที่ 4 กราฟแสดงบริเวณอิสระที่หุนยนตสามารถเลื่อนและหมุนไปมาได 


