
 

การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 20 
18-20 ตุลาคม 2549 จังหวัดนครราชสีมา 

 
 

การควบคุมแบบจําลองหุนยนตสี่ขาโดยใชขายงานระบบประสาทแบบปอนกลับ 
Control of A Four-Legged Robot Model Using A Back-Propagation Neural Networks 

 
 

กฤษณะ สีพนมวัน 1*  เบญจพร ล้ิมธรรมาภรณ 1**  และ สถาพร ลักษณะเจริญ 2***

1ภาควิชาวิทยาการคอมพิวเตอรและสารสนเทศ คณะวิทยาศาสตรประยุกต 
2ภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกลและการบิน-อวกาศ คณะวิศวกรรมศาสตร 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนอื เขตบางซื่อ กรุงเทพฯ 10800 
โทรศัพท 0-2913-2500 ตอ 8303, 8312 โทรสาร 0-2586-9541 

อีเมล  *krist49ers@yahoo.com  **blt@kmitnb.ac.th  ***STL@kmitnb.ac.th  
 
 
บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมที่ใชควบคุมแบบจําลอง
หุนยนตส่ีขา โดยใชเทคนิคของขายงานระบบประสาทแบบปอนกลับ 
(Back-Propagation Neural Networks) บนระบบปฏิบัติการลินุกซทะเล
เวอรชัน 5.5 แบบจําลองหุนยนตใช Open Dynamics Engine (ODE) 
ในการพัฒนา  ขอมูลเขาสําหรับขายงานระบบประสาทคือสถานะ
ทาทางของแบบจําลองหุนยนต สวนขอมูลออกคือการควบคุมขอตอ  
จากการทดลองปรบัโครงสรางและพารามิเตอรพบวาขายงานระบบ
ประสาทสามารถเรียนรูชุดขอมูลที่รวบรวมไดทั้งหมด จากการใชชุด
ขอมูลในการฝกสอน 50 เปอรเซ็นต โดยโครงสรางที่เหมาะสมคือ มีชั้น
ซอน 1 ชั้น ใชจํานวนนิวรอน 40 หนวย ใชการเปลี่ยนคาอัตราการ
เรียนรู 2 คาคือ 0.01 และ 0.05 และใชจํานวนรอบในการฝกสอน 
500,000 รอบ  
 
Abstract 

This paper presents the delevopment of a control program 
for a four legged robot model using a back propagation neural 
networks running on LinuxTLE 5.5. This work also used Open 
Dynamics Engine (ODE) to display the robot model. The neural 
network takes inputs from the robot postures status and output is 
the joint control.  From the experiment in tuning structures and 
parameters of networks, we found that the neural networks can 
learn from 50% training data. The appropriate structure has one 
hidden layer with 40 neurons. In addition, the two values of 
learning rates are 0.01 and 0.05 and 500,000 training cycles.  
Keywords:  legged robot, linux, neural network, Back 
Propagation, Open Dynamics Engine (ODE) 
 
 

1.  บทนํา 
ปจจุบันไดมีการนําหุนยนตมาใชเพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิต 

ประจําวันมากขึ้น โดยหุนยนตที่นิยมนํามาใชมักเคลื่อนที่โดยใชลอ 
เน่ืองจากลอทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วและใช
อุปกรณในการขับเคลื่อนไมมาก ทําใหควบคุมการเคลื่อนที่ไดงาย แต
การเคลื่อนที่แบบใชลอมักจะเกิดปญหาเม่ือพบกับสภาพพื้นที่ไมเรียบ 
หรือไมเหมาะกับการใชลอ เชน มีส่ิงกีดขวาง พื้นที่เปนรอง เปนตน  

หุนยนตที่ใชขาในการเคลื่อนที่ (Legged Robot) จึงถูกสรางข้ึน
เพื่อแกปญหาเรื่องสภาพพื้นที่ไมเหมาะสมกับการใชลอ โดยหุนยนตที่มี
ส่ีขา (Quadruped Robot) มีความเหมาะสมที่สุดเพราะจํานวนขาที่ไม
มากเกินไปและเพียงพอที่จะทําใหทรงตัวอยูได และจากการพิจารณา
ลักษณะของสัตวส่ีเทาประเภทตางๆ พบวา สัตวเลื้อยคลานมี
ความสามารถในการทรงตัว ที่ดีมาก เน่ืองจากมีขาสั้นและเดินแบบ
คลาน (Crawling Gait) ทําใหสามารถรักษาจุดศูนยกลางมวลบน
พื้นฐานการทรงตัวที่เปนรูปสามเหลี่ยม ดังน้ันหุนยนตส่ีขาลักษณะ
คลายสัตวเลื้อยคลานจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชในการวิจัยการ
เคลื่อนที่ของหุนยนตมีขา [1] [2] 

อยางไรก็ตามการควบคุมหุนยนตส่ีขาโดยการโปรแกรมเงื่อนไข
ลวงหนาเปนเร่ืองคอนขางยาก เน่ืองจากสภาพแวดลอมในธรรมชาติมี
ความหลากหลายและเปลีย่นแปลงได ดังน้ันจึงไดนําการควบคุมแบบ
ขายงานระบบประสาท (Neural Network Controller) ซ่ึงเปนการ
ควบคุมแบบหน่ึงที่ไดแรงบันดาลใจมาจากธรรมชาติ โดยขายงานระบบ
ประสาทเปนการจําลองแบบของเซลลประสาทในสมองสวนของการรับรู 
การคิดในสิ่งมีชีวิต ใหอยูในรูปของสมการคณิตศาสตร ซ่ึงเปนเทคนิค
แบบหน่ึงที่ชวยในการควบคุม หรือการเรียนรูของหุนยนต ทําให
หุนยนตสามารถทํางานไดอยางชาญฉลาด และสามารถปรับเปลี่ยน
รูปแบบการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่เขาไปทํางานได          

งานวิจัยเกี่ยวกับการเคลื่อนที่โดยอัตโนมัติของหุนยนต มัก
กลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนต รวมทั้งการใชแบบจําลอง
สําหรับทดสอบการทํางานของแนวคิดที่เสนอ Zhang [3]  ใชขายงาน
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ระบบประสาทรูปแบบหน่ึงคือ  Central Pattern Generator (CPG) ใน
การควบคุมหุนยนตส่ีขาใหสามารถเคลื่อนที่ขามผานสิ่งกีดขวางไดใน
ระดับความเร็วปานกลาง โดยทําการออกแบบสวนของเทาของหุนยนต
ใหสามารถปรับตัวเขากับสภาพพื้นไดอยางอัตโนมัติ  Honglak และ
คณะ [4] เสนอการใชเทคนิค Hierarchical reinforcement learning ใน
การควบคุมหุนยนตส่ีขาใหสามารถเดินขามส่ิงกีดขวางในการทดลองซึ่ง
มีลักษณะและรูปแบบตางไปจากสิ่งกีดขวางในขั้นตอนของการฝกสอน  
Arndt [5] ศึกษาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นและส่ิงกีดขวางตาม
ธรรมชาติ  โดยใชเทคนิคของขายงานระบบประสาท เนนที่ระบบการ
รับรูของหุนยนตเปรียบเทียบกับแมงปอง  โดยนํามาประยุกตเพื่อติดตั้ง
ระบบสัมผัสตางๆ เขากับหุนยนต Gary [6]  ใช Genetic Algorithm 
(GA) ในการวิวัฒนาการขายงานระบบประสาท  เพื่อใหสามารถควบคุม
การเดินของหุนยนต 6 ขา (Hexapod) ได  โดยการนําโครงสรางของ
ขายงานระบบประสาทแปลงใหอยูในรูปของโครโมโซมแลวใช
กระบวนการวิวัฒนาการของปรับคาพารามิเตอรภายในโครโมโซม  
เพื่อใหไดเปนโครโมโซมคําตอบ  ซ่ึงก็คือโครงสรางของขายงานระบบ
ประสาทที่สามารถแกปญหาตามฟงกชันความเหมาะที่กาํหนดได 
 
2.  การควบคุมแบบจําลองหุนยนตดวยขายงานระบบประสาท 

การพัฒนาโปรแกรมควบคุมแบบจําลองโดยอาศยัเทคนคิวิธีการ
ทางขายงานระบบประสาทประกอบดวย  การสรางแบบจําลองสามมิติ
ของหุนยนตส่ีขาโดยใช ODE  การทดลองเพื่อเลือกโครงสรางขายงาน
ประสาทที่เหมาะสม  และการประยุกตขายงานระบบประสาทเขากับ
โปรแกรมควบคุมแบบจําลองสามมิติของหุนยนต 
2.1  แบบจําลองหุนยนตส่ีขา 

แบบจําลองหุนยนตส่ีขาที่ใชในการทดลอง  จําลองแบบในดาน
รูปรางและกลไกการเคลื่อนที่มาจากหุนยนตส่ีขา QNB-I ดังแสดงในรูป
ที่ 1  ซ่ึงเปนหุนยนตส่ีขาที่มีลักษณะการเคลื่อนที่คลายสัตวเลื้อยคลาน 
ออกแบบและสรางโดยนักศึกษาสาขาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  โครงสรางของหุนยนตทําจาก
อลูมิเนียมและพลาสติก ขับเคลื่อนโดยอาศัยเซอรโวมอเตอรจํานวน 10 
ตัว มีขนาดกวาง 27.5 เซนติเมตร ยาว 24.5 เซนติเมตร และสูง 12 
เซนติเมตร 

 
รูปที่ 1 หุนยนตส่ีขา QNB-I 

 
เซอรโวมอเตอรทั้ง 10 ตัว ถูกใชในกลไกการทํางานหลกั 3 สวนคือ 

กลไกการยกขา ใชเซอรโวมอเตอร 4 ตัวเพื่อควบคุมการยกขาแตละขาง  
กลไกการกาวขา ใชเซอรโวมอเตอร 4 ตัว เพื่อควบคมุการกาวขาแตละ
ขาง  และกลไกการบิดตัว ใชเซอรโวมอเตอร 2 ตัว  เพื่อควบคุมการบิด

ลําตัวสวนหนาและลําตัวสวนหลัง  โดยเม่ือเซอรโวมอเตอรทํางานแขน
ของเซอรโวมอเตอรจะทําหนาที่ขยับสวนประกอบของหุนยนตที่มัน
เชื่อมตออยู  ตําแหนงการติดตั้งเซอรโวมอเตอรและสวนประกอบของ
หุนยนตแสดงดังรูปที่  2 
 

 
 

รูปที่ 2 สวนประกอบและโครงสรางของหุนยนต QNB-I 
 

Open Dynamics Engine (ODE) เปนเคร่ืองมือที่ใชในการสราง
แบบจําลองสามมิติของหุนยนต สามารถทําการจําลองสภาพทางฟสิกส
ที่เกิดข้ึนไดอยางถูกตองและมีมาตรฐาน ซ่ึงเปนที่ยอมรับและถูก
นําไปใชงานอยางแพรหลาย วัตถุสามมิติของ ODE รูปทรงสี่เหลี่ยมถูก
ใชเปนสวนประกอบหลักของแบบจําลอง นํามาเชื่อมตอกันดวย joint 
ชนิดที่เหมาะสมตามโครงสรางของหุนยนตจริง โดยในการเชื่อมตอวัตถุ
แตละชิ้นเขาดวยกันจะใชจุดเชื่อมตอแบบบานพับ (Hinge Joint) แลว
ทําการกําหนดแกนที่จะใหวัตถุที่เช่ือมตอดวยหมุนรอบ  ODE ใชจําลอง
ทั้งหุนยนตส่ีขา พื้น และสิ่งกีดขวาง ดังแสดงในรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 3 แบบจําลองสามมิติของหุนยนตส่ีขา 

 
2.2  บริเวณรองรับน้ําหนักของหุนยนต 

การเดินแบบ  Crawling Gait  ที่ใชในการทดลองใชสามขาสําหรับ
รองรับนํ้าหนัก  และใชหน่ึงขาในการกาวเพื่อไปอยูในตําแหนงใหม  
การรองรับนํ้าหนักดวยสามขาอาจสงผลใหหุนยนตเสียการทรงตัวได  
ถาจุดศูนยกลางมวลของหุนยนตไมอยูในบริเวณรองรับ  ดังน้ันในการ
ยกขาเพื่อกาวจําเปนตองคํานึงถึงตําแหนงของสามขาที่ใชรองรับ
นํ้าหนักดวย [2] [7]  ดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การจัดวางขาและบริเวณรองรับนํ้าหนักของแบบจําลองหุนยนต 

 
2.3  ทาทางการเดินของหุนยนต 

เม่ือพิจารณาเรื่องบริเวณรองรับนํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงเม่ือตอง
ทรงตัวโดยใช 3 ขา  สามารถสรางรูปแบบการเดินแบบ Crawling Gait 
สําหรับแบบจําลองหุนยนตส่ีขา โดยในรูปที่ 5 แสดงข้ันตอนการเดินบน
พื้นราบที่ไมมีส่ิงกีดขวาง  

 
รูปที่ 5 ข้ันตอนการเดินแบบ Crawling Gait 

 
2.4  การทดลองขายงานประสาท 

โครงสรางของสมองมนุษยน้ันซับซอนมาก  แตสามารถพิจารณาให
งายข้ึนไดโดยมองการทํางานของสมองใหเปนแบบลําดับชั้น ดังแสดงใน
รูปที่ 6 โดยชั้นสําหรับขอมูลเขาใชแทนการรับรูของมนุษย เชน ระบบ
สัมผัสตางๆ  ชั้นของการประมวลผลคือการประมวลผลขอมูลเขา  สวน
ชั้นขอมูลออกคือพฤติกรรมที่แสดงออกเพื่อตอบสนองกับส่ิงแวดลอม
ที่มากระทบ [8]    

 
 

รูปที่ 6 รูปแบบการทํางานของสมองอยางงาย 
 

รูปแบบของขายงานประสาทที่ใชในการทดลองเปนแบบปอนไป
หนาหลายชั้น (Multi Layer Perceptron) ใชเทคนิคการฝกสอนขายงาน
แบบปอนกลับ (Back Propagation) ซ่ึงเปนเทคนิคทีนิ่ยมใชมากที่สุด  
โครงสรางของขายงานแบบปอนไปหนาหลายชั้นประกอบดวย  ชั้น
ขอมูลเขา (Input Layer) ชั้นซอน (Hidden Layer) และชั้นขอมูลออก 
(Output Layer) ซ่ึงจํานวนชั้นซอน และจํานวนนิวรอน (Neurons) ใน
ชั้นซอนน้ันไมมีกฎเกณฑแนนอนในการกําหนด โดยจะขึ้นอยูกับผูใชที่
จะกําหนดใหเหมาะสมกับปญหา  เชนเดียวกับคาอัตราการเรียนรู 
(Learning Rate)  ซ่ึงเปนพารามิเตอรของการฝกสอนขายงานแบบ
ปอนกลับ เปนการยากในการที่จะหาคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมกับ
ปญหา  ดังน้ันวิธีการทั่วไปในการหาคาอัตราการเรียนรูคือการทดลอง
ปรับเปลี่ยนคาไปเร่ือย ๆ จนกวาจะไดคาที่เหมาะสมกับปญหาน้ันๆ  ซ่ึง
มักจะเร่ิมตนการทดลองโดยใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.1   

1) 2) 3) 4) 

5) 6) 7) 8) 

9) 10) 11) 12) 

13) 14) 

ชุดขอมูลสําหรับขายงานประสาทไดจากการทดลองควบคุม
แบบจําลองหุนยนตส่ีขาใหเคลื่อนที่ไปขางหนา แลวทําการบันทึก
คูลําดับระหวางขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลองกับคําสั่งที่เหมาะสม  
โดยขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลองคือ พารามิเตอรที่ใชควบคุมจุด
หมุนของแบบจําลองหุนยนตจํานวน 10 คา และคาสถานะของการ
สัมผัสพื้นและส่ิงกีดขวางของขาแตละขาง  ขางละ 2 คา จึงมีขอมูลเขา
ทั้งหมด 18 คา  สวนคําสั่งที่เหมาะสมคือพารามิเตอรที่สงไปควบคุมจุด
หมุนของแบบจําลอง ซ่ึงกําหนดไวจํานวน 23 คําสั่ง  การทดลองการ
เดินของแบบจําลองทําใน 5 สถานการณคือ  การเดินบนพื้นราบ  การ
เดินขามส่ิงกีดขวางสําหรับขาแตละขาง  การเดินขามสิ่งกีดขวางขา
ดานซาย-ขวา  การเดินขามส่ิงกีดขวางขาดานหนา-หลัง  และการเดิน
ขามสิ่งกีดขวางทั้งส่ีขา โดยส่ิงกีดขวางมีลักษณะเปนกลองส่ีเหลีย่ม มี
ความสูง 2 ระดับคือ  1.5  และ 3 เซนติเมตร  จากการทดลองสามารถ
รวบรวมชุดขอมูลที่เกิดข้ึนได 507 รายการ โดยนํามาแบงเปนชุดขอมูล
สําหรับฝกสอน 50 เปอรเซ็นต คือ 253 รายการ และใชขอมูลที่เหลือ
จํานวน  254 รายการ สําหรับทดสอบขายงาน 

โครงสรางของขายงานและพารามิเตอรสําหรับการฝกสอนแสดง
ดังตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ หลังจากทําการทดลองเพื่อหา
โครงสรางของขายงานระบบประสาทที่เหมาะสมกับปญหาที่วิจัยไดแลว  
จะทําการบันทึกขอมูลโครงสรางของขายงานระบบประสาท และคา
นํ้าหนักการเชื่อมโยงที่สามารถเรียนรูการจําแนกชุดขอมูลฝกสอนและ
ชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุดไวในไฟลขอมูล  ซ่ึงคาดีที่สุดที่ตองการคือ 
100 เปอรเซ็นต  น่ันคือเปนโครงสรางที่สามารถจําแนกชุดขอมูล
ทั้งหมดทั้งที่ใชสําหรับฝกสอนและทดสอบไดอยางถูกตอง  โดยใน
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ข้ันตอนของการฝกสอนขายงาน  จะกําหนดจํานวนรอบที่ใชในการ
ฝกสอนและเปนเงื่อนไขที่จะหยุดกระบวนการฝกสอน  
 
ตารางที่ 1 โครงสรางของขายงานประสาท 

โครงสราง คา 
จํานวนขอมูลนําเขา 
จํานวนขอมูลนําออก 
จํานวนชั้นซอนของขายงาน 
จํานวนหนวยประมวลผลในขายงาน 
 
ฟงกชันกระตุน 

18- 
23- 
1 

15, 20, 25, 30, 35, 40, 
 45, 50- 

ฟงกชันเชิงตรรกะ 
 
ตารางที่ 2 พารามิเตอรสําหรับการฝกสอนแบบปอนกลับ 

พารามิเตอร คา 
คาอัตราการเรียนรู 
จํานวนรอบการสอน 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1- 
100000,  500000 

 
การทดลองกับขายงานจะทําซ้ํา 10 คร้ังสําหรับทุกสถาปตยกรรม

และทําการหาคาสูงสุด คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพในการจําแนกชุด
ขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทดสอบ 
2.5  การประยุกตขายงานประสาทกับโปรแกรมควบคุม            

โปรแกรมควบคุมจะอานคาขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลอง
หุนยนต จากนั้นจะสงขอมูลที่รวบรวมไดเขาสูการคํานวณของขายงาน
ประสาทตามโครงสรางที่บันทึกไวในไฟลขอมูล  ซ่ึงในโปรแกรมควบคุม
น้ีสวนของขายงานประสาทจะทําเฉพาะขั้นตอนของ การปอนไปขางหนา 
(Feed Forward) เทานั้นขอมูลที่ออกจากขายงานคอืคําสัง่ควบคมุ  ซ่ึงนําไปควบคุม
จุดหมุนของแบบจําลองหุนยนต 
 
3.  ผลการทดลอง 
3.1  การทดลองขายงานประสาท 

จากการทดลองใชขายงานประสาทดวยโครงสรางและพารามิเตอร
แบบตาง ๆ ทําการบันทึกผลและสรางเปนกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจําแนก ดังแสดงในรูปดานลางนี ้
 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน
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รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน 

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 100,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงาน 
100,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.1 และ 0.05 ทําให

ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอนดีกวาการใชคา 0.01 และ 
0.005 สําหรับทุกจํานวนนิวรอนที่ใช 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ
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รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 100,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงาน 
100,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.1 และ 0.05 ทําให
ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีกวาการใชคา 0.01 
และ 0.005 เชนเดยีวกับการใชกับชุดขอมูลฝกสอน 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน
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รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 500,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงานเพิ่ม
เปน 500,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.01 และใชจํานวน
นิวรอน 30 หนวยข้ึนไป ใหประสิทธิภาพการจําแนกดีกวาคาอัตราการ
เรียนรูคาอื่น 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ
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รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 500,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 10 แสดงใหเห็นวาการใชคาอัตราการเรียนรู 0.01 
และใชจํานวนนิวรอน 30 หนวยข้ึนไปในการฝกสอน 500,000 รอบ
ยังคงสามารถจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีกวาคาอื่น เชนเดียวกับการ
ใชจําแนกชุดขอมูลฝกสอน  
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สําหรับการทดลองกับขายงานระบบประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น  
ทําการฝกสอน  100,000 รอบ  ผลลัพธแสดงเปนกราฟในรูปที่ 7 และ 8 
พบวาการใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.05 และมีจํานวนนิวรอนในชั้น
ซอนตั้งแต  25 หนวยข้ึนไปมีประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูล
ทดสอบไดดีที่สุด สวนการฝกสอนจํานวน  500,000 รอบ  แสดงผลลัพธ
ในรูปที่ 9 และ 10 พบวาการใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.01 และมี
จํานวนหนวยประมวลผลในชั้นซอนตั้งแต  30 หนวยข้ึนไปมี
ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุด 

 
รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน
โดยใชการเปลีย่นคาอัตราการเรียนรู  ทําการฝกสอน 500,000 รอบ 

 
กราฟในรูปที่ 11 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรู

จาก 0.01 เปน 0.05 ในข้ันตอนของการฝกสอนขายงาน ชวยให
ขายงานมีประสิทธิภาพในการจําแนกดีที่สุด โดยดีกวาการเปลี่ยนคา
แบบอื่นในทุกจํานวนนิวรอน  

 
รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ
โดยใชการเปลีย่นคาอัตราการเรียนรู  ทําการฝกสอน 500,000 รอบ 

 

กราฟในรูปที่ 12 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรู
จาก 0.01 เปน 0.05 ยังคงทําใหประสิทธิภาพในการจําแนกดีกวาการ
เปลี่ยนแบบอื่น แตเร่ิมมองเห็นความแตกตางของจํานวนนิวรอนที่มีผล
ตอประสิทธิภาพการจําแนกมากขึ้น 

สําหรับการทดลองกับขายงานระบบประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น  ใช
คาอัตราการเรียนรู 2 คาทําการสอน  500,000 รอบ  พบวาการใชคา
อัตราการเรียนรูเร่ิมตนเทากับ  0.01 และปรับเปน 0.05  ทําใหขายงาน
มีประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลไดดีที่สุด ทั้งชุดขอมูลฝกสอนและ
ชุดขอมูลทดสอบ  โดยโครงสรางที่จําแนกชุดขอมูลฝกสอนไดดีที่สุดคือ  
ใชนิวรอนจํานวน 25 หนวย สวนโครงสรางที่จําแนกชุดขอมูลทดสอบได
ดีที่สุดคือ ใชนิวรอนจํานวน 40 หนวย แตประสิทธิภาพในการใชจําแนก
ชุดขอมูลทดสอบจะนอยกวาการใชจําแนกชุดขอมูลฝกสอน 

3.2  การทดลองควบคุมแบบจําลอง 
หลังจากไดโครงสรางของขายงานที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกดี

ที่สุด และคาน้ําหนักการเชื่อมโยงแลว  นํามาประยุกตเขากับโปรแกรม
แสดงผลของแบบจําลองหุนยนตเพื่อสงคําสั่งไปควบคุมการเดินของ
แบบจําลอง  โดยตัวอยางการเคลื่อนที่ของแบบจําลองแสดงในรูปที่ 13 
ซ่ึงเปนการแสดงสถานะทาทางของแบบจําลองที่เปลี่ยนไปเม่ือมีการสง
คําสั่งใหมมาควบคุมจุดเชื่อมตอ  

   
1) 2) 3) 

   
4) 5) 6) 

   
7) 8) 9) 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน 
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รูปที่ 13 ตัวอยางการเดินของแบบจําลองหุนยนต 
 

4.  บทสรุป 
สําหรับการฝกสอนขายงานประสาท  คาอัตราการเรียนรู จํานวน

รอบในการฝกสอน และจํานวนนิวรอนในชั้นซอน ตางมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการจําแนกขายงาน โดยงานวิจัยน้ีพบวาขายงาน
ประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น เม่ือเพิ่มจํานวนนิวรอนในชั้นซอนมากข้ึน ใช
จํานวนรอบการสอนที่มากข้ึนสงผลใหขายงานมีประสิทธิภาพในการ
จําแนกขอมูลไดดีข้ึน โดยคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมกับขายงานที่มี
ชั้นซอน 1 ชั้นและใชรอบการฝกสอน 100,000 รอบคือคา 0.05  แตเม่ือ
เพิ่มจํานวนรอบการสอนเปน 500,000 รอบ คาอัตราการเรียนรูที่
เหมาะสมคือ 0.01 สวนการใชคาอัตราการเรียนรู 2 คาคือ 0.01 และ 
0.05  ทําการฝกสอน  500,000  รอบ  โครงสรางที่จําแนกชุดขอมูล
ฝกสอนไดดีที่สุดคือ  ใชหนวยประมวลผลจํานวน 25 หนวย  ซ่ึงจําแนก
ไดคาสูงสุดเทากับ  100 % คาเฉลี่ยไดเทากับ  99.76 % สวนโครงสราง
ที่จําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุดคือ ใชหนวยประมวลผลจํานวน 40 
หนวย  ซ่ึงจําแนกไดคาสูงสุดเทากับ  100% คาเฉลี่ยไดเทากับ  
98.58%   ซ่ึงการปรับเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรูในระหวางการฝกสอน
ชวยใหขายงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ 
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คาน้ําหนักการเชื่อมโยงที่บันทึกไดจากขายงานที่มีประสิทธิภาพ
ในการจําแนกดีที่สุด คือจําแนกขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบได
ทั้งหมด สามารถนํามาใชควบคุมแบบจําลองหุนยนตส่ีขาใหเดินไป
ขางหนาและเดินขามส่ิงกีดขวางไดอยางสมบูรณตามตองการ 

สําหรับแนวทางการนําไปประยุกตใชในงานจริงน้ัน อาจทําไดใน 2 
ลักษณะคือ 1) เพื่อใชเปนตนแบบสําหรับสรางหุนยนตจริงตอไป 
เน่ืองจากแบบจําลองสามารถสรางไดงาย ปรับเปลีย่นไดตามตองการ  
และไมเสียคาใชจายดานฮารดแวร   2) ใชแสดงลักษณะทาทางของ

 



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 20 
18-20 ตุลาคม 2549  จังหวัดนครราชสีมา 

หุนยนตจริงตามขอมูลที่อานไดจากหุนยนต  เชน ในกรณีการควบคุม
หุนยนตจากระยะไกล  แบบจําลองจะชวยใหผูควบคุมเขาใจลักษณะ
ทาทางของหุนยนตที่ควบคุมไดงายกวาการอานคาตัวเลข 
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