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บทคัดยอ 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาโปรแกรมที่ใชควบคุมแบบจําลอง
หุนยนตส่ีขา โดยใชเทคนิคของขายงานระบบประสาทแบบปอนกลับ 
(Back-Propagation Neural Networks) บนระบบปฏิบัติการลินุกซทะเล
เวอรชัน 5.5 แบบจําลองหุนยนตใช Open Dynamics Engine (ODE) 
ในการพัฒนา  ขอมูลเขาสําหรับขายงานระบบประสาทคือสถานะ
ทาทางของแบบจําลองหุนยนต สวนขอมูลออกคือการควบคุมขอตอ  
จากการทดลองปรบัโครงสรางและพารามิเตอรพบวาขายงานระบบ
ประสาทสามารถเรียนรูชุดขอมูลที่รวบรวมไดทั้งหมด จากการใชชุด
ขอมูลในการฝกสอน 50 เปอรเซ็นต โดยโครงสรางที่เหมาะสมคือ มีชั้น
ซอน 1 ชั้น ใชจํานวนนิวรอน 40 หนวย ใชการเปลี่ยนคาอัตราการ
เรียนรู 2 คาคือ 0.01 และ 0.05 และใชจํานวนรอบในการฝกสอน 
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 
ปจจุบันไดมีการนําหุนยนตมาใชเพื่ออํานวยความสะดวกในชีวิต 

ประจําวันมากขึ้น โดยหุนยนตที่นิยมนํามาใชมักเคลื่อนที่โดยใชลอ 
เน่ืองจากลอทําใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่ไดอยางรวดเร็วและใช
อุปกรณในการขับเคลื่อนไมมาก ทําใหควบคุมการเคลื่อนที่ไดงาย แต
การเคลื่อนที่แบบใชลอมักจะเกิดปญหาเม่ือพบกับสภาพพื้นที่ไมเรียบ 
หรือไมเหมาะกับการใชลอ เชน มีส่ิงกีดขวาง พื้นที่เปนรอง เปนตน  

หุนยนตที่ใชขาในการเคลื่อนที่ (Legged Robot) จึงถูกสรางข้ึน
เพื่อแกปญหาเรื่องสภาพพื้นที่ไมเหมาะสมกับการใชลอ โดยหุนยนตที่มี
ส่ีขา (Quadruped Robot) มีความเหมาะสมที่สุดเพราะจํานวนขาที่ไม
มากเกินไปและเพียงพอที่จะทําใหทรงตัวอยูได และจากการพิจารณา
ลักษณะของสัตวส่ีเทาประเภทตางๆ พบวา สัตวเลื้อยคลานมี
ความสามารถในการทรงตัว ที่ดีมาก เน่ืองจากมีขาสั้นและเดินแบบ
คลาน (Crawling Gait) ทําใหสามารถรักษาจุดศูนยกลางมวลบน
พื้นฐานการทรงตัวที่เปนรูปสามเหลี่ยม ดังน้ันหุนยนตส่ีขาลักษณะ
คลายสัตวเลื้อยคลานจึงมีความเหมาะสมสําหรับใชในการวิจัยการ
เคลื่อนที่ของหุนยนตมีขา [1] [2] 

อยางไรก็ตามการควบคุมหุนยนตส่ีขาโดยการโปรแกรมเงื่อนไข
ลวงหนาเปนเร่ืองคอนขางยาก เน่ืองจากสภาพแวดลอมในธรรมชาติมี
ความหลากหลายและเปลีย่นแปลงได ดังน้ันจึงไดนําการควบคุมแบบ
ขายงานระบบประสาท (Neural Network Controller) ซ่ึงเปนการ
ควบคุมแบบหน่ึงที่ไดแรงบันดาลใจมาจากธรรมชาติ โดยขายงานระบบ
ประสาทเปนการจําลองแบบของเซลลประสาทในสมองสวนของการรับรู 
การคิดในสิ่งมีชีวิต ใหอยูในรูปของสมการคณิตศาสตร ซ่ึงเปนเทคนิค
แบบหน่ึงที่ชวยในการควบคุม หรือการเรียนรูของหุนยนต ทําให
หุนยนตสามารถทํางานไดอยางชาญฉลาด และสามารถปรับเปลี่ยน
รูปแบบการทํางานใหเหมาะสมกับสภาพแวดลอมที่เขาไปทํางานได          

งานวิจัยเกี่ยวกับการเคลื่อนที่โดยอัตโนมัติของหุนยนต มัก
กลาวถึงการออกแบบและสรางหุนยนต รวมทั้งการใชแบบจําลอง
สําหรับทดสอบการทํางานของแนวคิดที่เสนอ Zhang [3]  ใชขายงาน
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ระบบประสาทรูปแบบหน่ึงคือ  Central Pattern Generator (CPG) ใน
การควบคุมหุนยนตส่ีขาใหสามารถเคลื่อนที่ขามผานสิ่งกีดขวางไดใน
ระดับความเร็วปานกลาง โดยทําการออกแบบสวนของเทาของหุนยนต
ใหสามารถปรับตัวเขากับสภาพพื้นไดอยางอัตโนมัติ  Honglak และ
คณะ [4] เสนอการใชเทคนิค Hierarchical reinforcement learning ใน
การควบคุมหุนยนตส่ีขาใหสามารถเดินขามส่ิงกีดขวางในการทดลองซึ่ง
มีลักษณะและรูปแบบตางไปจากสิ่งกีดขวางในขั้นตอนของการฝกสอน  
Arndt [5] ศึกษาการเคลื่อนที่ของหุนยนตบนพื้นและส่ิงกีดขวางตาม
ธรรมชาติ  โดยใชเทคนิคของขายงานระบบประสาท เนนที่ระบบการ
รับรูของหุนยนตเปรียบเทียบกับแมงปอง  โดยนํามาประยุกตเพื่อติดตั้ง
ระบบสัมผัสตางๆ เขากับหุนยนต Gary [6]  ใช Genetic Algorithm 
(GA) ในการวิวัฒนาการขายงานระบบประสาท  เพื่อใหสามารถควบคุม
การเดินของหุนยนต 6 ขา (Hexapod) ได  โดยการนําโครงสรางของ
ขายงานระบบประสาทแปลงใหอยูในรูปของโครโมโซมแลวใช
กระบวนการวิวัฒนาการของปรับคาพารามิเตอรภายในโครโมโซม  
เพื่อใหไดเปนโครโมโซมคําตอบ  ซ่ึงก็คือโครงสรางของขายงานระบบ
ประสาทที่สามารถแกปญหาตามฟงกชันความเหมาะที่กาํหนดได 
 
2.  การควบคุมแบบจําลองหุนยนตดวยขายงานระบบประสาท 

การพัฒนาโปรแกรมควบคุมแบบจําลองโดยอาศยัเทคนคิวิธีการ
ทางขายงานระบบประสาทประกอบดวย  การสรางแบบจําลองสามมิติ
ของหุนยนตส่ีขาโดยใช ODE  การทดลองเพื่อเลือกโครงสรางขายงาน
ประสาทที่เหมาะสม  และการประยุกตขายงานระบบประสาทเขากับ
โปรแกรมควบคุมแบบจําลองสามมิติของหุนยนต 
2.1  แบบจําลองหุนยนตส่ีขา 

แบบจําลองหุนยนตส่ีขาที่ใชในการทดลอง  จําลองแบบในดาน
รูปรางและกลไกการเคลื่อนที่มาจากหุนยนตส่ีขา QNB-I ดังแสดงในรูป
ที่ 1  ซ่ึงเปนหุนยนตส่ีขาที่มีลักษณะการเคลื่อนที่คลายสัตวเลื้อยคลาน 
ออกแบบและสรางโดยนักศึกษาสาขาวิศวกรรมเครื่องกล สถาบัน
เทคโนโลยีพระจอมเกลาพระนครเหนือ  โครงสรางของหุนยนตทําจาก
อลูมิเนียมและพลาสติก ขับเคลื่อนโดยอาศัยเซอรโวมอเตอรจํานวน 10 
ตัว มีขนาดกวาง 27.5 เซนติเมตร ยาว 24.5 เซนติเมตร และสูง 12 
เซนติเมตร 

 
รูปที่ 1 หุนยนตส่ีขา QNB-I 

 
เซอรโวมอเตอรทั้ง 10 ตัว ถูกใชในกลไกการทํางานหลกั 3 สวนคือ 

กลไกการยกขา ใชเซอรโวมอเตอร 4 ตัวเพื่อควบคุมการยกขาแตละขาง  
กลไกการกาวขา ใชเซอรโวมอเตอร 4 ตัว เพื่อควบคมุการกาวขาแตละ
ขาง  และกลไกการบิดตัว ใชเซอรโวมอเตอร 2 ตัว  เพื่อควบคุมการบิด

ลําตัวสวนหนาและลําตัวสวนหลัง  โดยเม่ือเซอรโวมอเตอรทํางานแขน
ของเซอรโวมอเตอรจะทําหนาที่ขยับสวนประกอบของหุนยนตที่มัน
เชื่อมตออยู  ตําแหนงการติดตั้งเซอรโวมอเตอรและสวนประกอบของ
หุนยนตแสดงดังรูปที่  2 
 

 
 

รูปที่ 2 สวนประกอบและโครงสรางของหุนยนต QNB-I 
 

Open Dynamics Engine (ODE) เปนเคร่ืองมือที่ใชในการสราง
แบบจําลองสามมิติของหุนยนต สามารถทําการจําลองสภาพทางฟสิกส
ที่เกิดข้ึนไดอยางถูกตองและมีมาตรฐาน ซ่ึงเปนที่ยอมรับและถูก
นําไปใชงานอยางแพรหลาย วัตถุสามมิติของ ODE รูปทรงสี่เหลี่ยมถูก
ใชเปนสวนประกอบหลักของแบบจําลอง นํามาเชื่อมตอกันดวย joint 
ชนิดที่เหมาะสมตามโครงสรางของหุนยนตจริง โดยในการเชื่อมตอวัตถุ
แตละชิ้นเขาดวยกันจะใชจุดเชื่อมตอแบบบานพับ (Hinge Joint) แลว
ทําการกําหนดแกนที่จะใหวัตถุที่เช่ือมตอดวยหมุนรอบ  ODE ใชจําลอง
ทั้งหุนยนตส่ีขา พื้น และสิ่งกีดขวาง ดังแสดงในรูปที่ 3  
 

 
รูปที่ 3 แบบจําลองสามมิติของหุนยนตส่ีขา 

 
2.2  บริเวณรองรับน้ําหนักของหุนยนต 

การเดินแบบ  Crawling Gait  ที่ใชในการทดลองใชสามขาสําหรับ
รองรับนํ้าหนัก  และใชหน่ึงขาในการกาวเพื่อไปอยูในตําแหนงใหม  
การรองรับนํ้าหนักดวยสามขาอาจสงผลใหหุนยนตเสียการทรงตัวได  
ถาจุดศูนยกลางมวลของหุนยนตไมอยูในบริเวณรองรับ  ดังน้ันในการ
ยกขาเพื่อกาวจําเปนตองคํานึงถึงตําแหนงของสามขาที่ใชรองรับ
นํ้าหนักดวย [2] [7]  ดังแสดงในรูปที่ 4 
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รูปที่ 4 การจัดวางขาและบริเวณรองรับนํ้าหนักของแบบจําลองหุนยนต 

 
2.3  ทาทางการเดินของหุนยนต 

เม่ือพิจารณาเรื่องบริเวณรองรับนํ้าหนักที่เปลี่ยนแปลงเม่ือตอง
ทรงตัวโดยใช 3 ขา  สามารถสรางรูปแบบการเดินแบบ Crawling Gait 
สําหรับแบบจําลองหุนยนตส่ีขา โดยในรูปที่ 5 แสดงข้ันตอนการเดินบน
พื้นราบที่ไมมีส่ิงกีดขวาง  

 
รูปที่ 5 ข้ันตอนการเดินแบบ Crawling Gait 

 
2.4  การทดลองขายงานประสาท 

โครงสรางของสมองมนุษยน้ันซับซอนมาก  แตสามารถพิจารณาให
งายข้ึนไดโดยมองการทํางานของสมองใหเปนแบบลําดับชั้น ดังแสดงใน
รูปที่ 6 โดยชั้นสําหรับขอมูลเขาใชแทนการรับรูของมนุษย เชน ระบบ
สัมผัสตางๆ  ชั้นของการประมวลผลคือการประมวลผลขอมูลเขา  สวน
ชั้นขอมูลออกคือพฤติกรรมที่แสดงออกเพื่อตอบสนองกับส่ิงแวดลอม
ที่มากระทบ [8]    

 
 

รูปที่ 6 รูปแบบการทํางานของสมองอยางงาย 
 

รูปแบบของขายงานประสาทที่ใชในการทดลองเปนแบบปอนไป
หนาหลายชั้น (Multi Layer Perceptron) ใชเทคนิคการฝกสอนขายงาน
แบบปอนกลับ (Back Propagation) ซ่ึงเปนเทคนิคทีนิ่ยมใชมากที่สุด  
โครงสรางของขายงานแบบปอนไปหนาหลายชั้นประกอบดวย  ชั้น
ขอมูลเขา (Input Layer) ชั้นซอน (Hidden Layer) และชั้นขอมูลออก 
(Output Layer) ซ่ึงจํานวนชั้นซอน และจํานวนนิวรอน (Neurons) ใน
ชั้นซอนน้ันไมมีกฎเกณฑแนนอนในการกําหนด โดยจะขึ้นอยูกับผูใชที่
จะกําหนดใหเหมาะสมกับปญหา  เชนเดียวกับคาอัตราการเรียนรู 
(Learning Rate)  ซ่ึงเปนพารามิเตอรของการฝกสอนขายงานแบบ
ปอนกลับ เปนการยากในการที่จะหาคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมกับ
ปญหา  ดังน้ันวิธีการทั่วไปในการหาคาอัตราการเรียนรูคือการทดลอง
ปรับเปลี่ยนคาไปเร่ือย ๆ จนกวาจะไดคาที่เหมาะสมกับปญหาน้ันๆ  ซ่ึง
มักจะเร่ิมตนการทดลองโดยใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.1   

1) 2) 3) 4) 

5) 6) 7) 8) 

9) 10) 11) 12) 

13) 14) 

ชุดขอมูลสําหรับขายงานประสาทไดจากการทดลองควบคุม
แบบจําลองหุนยนตส่ีขาใหเคลื่อนที่ไปขางหนา แลวทําการบันทึก
คูลําดับระหวางขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลองกับคําสั่งที่เหมาะสม  
โดยขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลองคือ พารามิเตอรที่ใชควบคุมจุด
หมุนของแบบจําลองหุนยนตจํานวน 10 คา และคาสถานะของการ
สัมผัสพื้นและส่ิงกีดขวางของขาแตละขาง  ขางละ 2 คา จึงมีขอมูลเขา
ทั้งหมด 18 คา  สวนคําสั่งที่เหมาะสมคือพารามิเตอรที่สงไปควบคุมจุด
หมุนของแบบจําลอง ซ่ึงกําหนดไวจํานวน 23 คําสั่ง  การทดลองการ
เดินของแบบจําลองทําใน 5 สถานการณคือ  การเดินบนพื้นราบ  การ
เดินขามส่ิงกีดขวางสําหรับขาแตละขาง  การเดินขามสิ่งกีดขวางขา
ดานซาย-ขวา  การเดินขามส่ิงกีดขวางขาดานหนา-หลัง  และการเดิน
ขามสิ่งกีดขวางทั้งส่ีขา โดยส่ิงกีดขวางมีลักษณะเปนกลองส่ีเหลีย่ม มี
ความสูง 2 ระดับคือ  1.5  และ 3 เซนติเมตร  จากการทดลองสามารถ
รวบรวมชุดขอมูลที่เกิดข้ึนได 507 รายการ โดยนํามาแบงเปนชุดขอมูล
สําหรับฝกสอน 50 เปอรเซ็นต คือ 253 รายการ และใชขอมูลที่เหลือ
จํานวน  254 รายการ สําหรับทดสอบขายงาน 

โครงสรางของขายงานและพารามิเตอรสําหรับการฝกสอนแสดง
ดังตารางที่ 1 และ 2 ตามลําดับ หลังจากทําการทดลองเพื่อหา
โครงสรางของขายงานระบบประสาทที่เหมาะสมกับปญหาที่วิจัยไดแลว  
จะทําการบันทึกขอมูลโครงสรางของขายงานระบบประสาท และคา
นํ้าหนักการเชื่อมโยงที่สามารถเรียนรูการจําแนกชุดขอมูลฝกสอนและ
ชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุดไวในไฟลขอมูล  ซ่ึงคาดีที่สุดที่ตองการคือ 
100 เปอรเซ็นต  น่ันคือเปนโครงสรางที่สามารถจําแนกชุดขอมูล
ทั้งหมดทั้งที่ใชสําหรับฝกสอนและทดสอบไดอยางถูกตอง  โดยใน
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ข้ันตอนของการฝกสอนขายงาน  จะกําหนดจํานวนรอบที่ใชในการ
ฝกสอนและเปนเงื่อนไขที่จะหยุดกระบวนการฝกสอน  
 
ตารางที่ 1 โครงสรางของขายงานประสาท 

โครงสราง คา 
จํานวนขอมูลนําเขา 
จํานวนขอมูลนําออก 
จํานวนชั้นซอนของขายงาน 
จํานวนหนวยประมวลผลในขายงาน 
 
ฟงกชันกระตุน 

18- 
23- 
1 

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

ฟงกชันเชิงตรรกะ 
 
ตารางที่ 2 พารามิเตอรสําหรับการฝกสอนแบบปอนกลับ 

พารามิเตอร คา 
คาอัตราการเรียนรู 
จํานวนรอบการสอน 

0.005, 0.01, 0.05, 0.1- 
100000,  500000 

 
การทดลองกับขายงานจะทําซ้ํา 10 คร้ังสําหรับทุกสถาปตยกรรม

และทําการหาคาสูงสุด คาเฉลี่ยของประสิทธิภาพในการจําแนกชุด
ขอมูลฝกสอนและชุดขอมูลทดสอบ 
2.5  การประยุกตขายงานประสาทกับโปรแกรมควบคุม            

โปรแกรมควบคุมจะอานคาขอมูลสถานะทาทางของแบบจําลอง
หุนยนต จากนั้นจะสงขอมูลที่รวบรวมไดเขาสูการคํานวณของขายงาน
ประสาทตามโครงสรางที่บันทึกไวในไฟลขอมูล  ซ่ึงในโปรแกรมควบคุม
น้ีสวนของขายงานประสาทจะทําเฉพาะขั้นตอนของ การปอนไปขางหนา 
(Feed Forward) เทานั้นขอมูลที่ออกจากขายงานคอืคําสัง่ควบคมุ  ซ่ึงนําไปควบคุม
จุดหมุนของแบบจําลองหุนยนต 
 
3.  ผลการทดลอง 
3.1  การทดลองขายงานประสาท 

จากการทดลองใชขายงานประสาทดวยโครงสรางและพารามิเตอร
แบบตาง ๆ ทําการบันทึกผลและสรางเปนกราฟเพื่อเปรียบเทียบ
ประสิทธิภาพการจําแนก ดังแสดงในรูปดานลางนี ้
 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน

20

40

60

80

100

15 20 25 30 35 40 45 50

# Neurons

%
 R

ec
og

0.005

0.01

0.05

0.1

 
รูปที่ 7 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน 

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 100,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 7 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงาน 
100,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.1 และ 0.05 ทําให

ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอนดีกวาการใชคา 0.01 และ 
0.005 สําหรับทุกจํานวนนิวรอนที่ใช 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ
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รูปที่ 8 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 100,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 8 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงาน 
100,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.1 และ 0.05 ทําให
ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีกวาการใชคา 0.01 
และ 0.005 เชนเดยีวกับการใชกับชุดขอมูลฝกสอน 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน
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รูปที่ 9 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 500,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 9 แสดงใหเห็นวาผลจากการฝกสอนขายงานเพิ่ม
เปน 500,000 รอบ การใชคาอัตราการเรียนรู 0.01 และใชจํานวน
นิวรอน 30 หนวยข้ึนไป ใหประสิทธิภาพการจําแนกดีกวาคาอัตราการ
เรียนรูคาอื่น 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ
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รูปที่ 10 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ

ของขายงานที่มีชั้นซอน 1 ชั้นทําการฝกสอน 500,000 รอบ 
 

กราฟในรูปที่ 10 แสดงใหเห็นวาการใชคาอัตราการเรียนรู 0.01 
และใชจํานวนนิวรอน 30 หนวยข้ึนไปในการฝกสอน 500,000 รอบ
ยังคงสามารถจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีกวาคาอื่น เชนเดียวกับการ
ใชจําแนกชุดขอมูลฝกสอน  
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สําหรับการทดลองกับขายงานระบบประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น  
ทําการฝกสอน  100,000 รอบ  ผลลัพธแสดงเปนกราฟในรูปที่ 7 และ 8 
พบวาการใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.05 และมีจํานวนนิวรอนในชั้น
ซอนตั้งแต  25 หนวยข้ึนไปมีประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูล
ทดสอบไดดีที่สุด สวนการฝกสอนจํานวน  500,000 รอบ  แสดงผลลัพธ
ในรูปที่ 9 และ 10 พบวาการใชคาอัตราการเรียนรูเทากับ  0.01 และมี
จํานวนหนวยประมวลผลในชั้นซอนตั้งแต  30 หนวยข้ึนไปมี
ประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุด 

 
รูปที่ 11 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลฝกสอน
โดยใชการเปลีย่นคาอัตราการเรียนรู  ทําการฝกสอน 500,000 รอบ 

 
กราฟในรูปที่ 11 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรู

จาก 0.01 เปน 0.05 ในข้ันตอนของการฝกสอนขายงาน ชวยให
ขายงานมีประสิทธิภาพในการจําแนกดีที่สุด โดยดีกวาการเปลี่ยนคา
แบบอื่นในทุกจํานวนนิวรอน  

 
รูปที่ 12 กราฟเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลทดสอบ
โดยใชการเปลีย่นคาอัตราการเรียนรู  ทําการฝกสอน 500,000 รอบ 

 

กราฟในรูปที่ 12 แสดงใหเห็นวาการเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรู
จาก 0.01 เปน 0.05 ยังคงทําใหประสิทธิภาพในการจําแนกดีกวาการ
เปลี่ยนแบบอื่น แตเร่ิมมองเห็นความแตกตางของจํานวนนิวรอนที่มีผล
ตอประสิทธิภาพการจําแนกมากขึ้น 

สําหรับการทดลองกับขายงานระบบประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น  ใช
คาอัตราการเรียนรู 2 คาทําการสอน  500,000 รอบ  พบวาการใชคา
อัตราการเรียนรูเร่ิมตนเทากับ  0.01 และปรับเปน 0.05  ทําใหขายงาน
มีประสิทธิภาพในการจําแนกชุดขอมูลไดดีที่สุด ทั้งชุดขอมูลฝกสอนและ
ชุดขอมูลทดสอบ  โดยโครงสรางที่จําแนกชุดขอมูลฝกสอนไดดีที่สุดคือ  
ใชนิวรอนจํานวน 25 หนวย สวนโครงสรางที่จําแนกชุดขอมูลทดสอบได
ดีที่สุดคือ ใชนิวรอนจํานวน 40 หนวย แตประสิทธิภาพในการใชจําแนก
ชุดขอมูลทดสอบจะนอยกวาการใชจําแนกชุดขอมูลฝกสอน 

3.2  การทดลองควบคุมแบบจําลอง 
หลังจากไดโครงสรางของขายงานที่มีประสิทธิภาพในการจําแนกดี

ที่สุด และคาน้ําหนักการเชื่อมโยงแลว  นํามาประยุกตเขากับโปรแกรม
แสดงผลของแบบจําลองหุนยนตเพื่อสงคําสั่งไปควบคุมการเดินของ
แบบจําลอง  โดยตัวอยางการเคลื่อนที่ของแบบจําลองแสดงในรูปที่ 13 
ซ่ึงเปนการแสดงสถานะทาทางของแบบจําลองที่เปลี่ยนไปเม่ือมีการสง
คําสั่งใหมมาควบคุมจุดเชื่อมตอ  

   
1) 2) 3) 

   
4) 5) 6) 

   
7) 8) 9) 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลฝกสอน 
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รูปที่ 13 ตัวอยางการเดินของแบบจําลองหุนยนต 
 

4.  บทสรุป 
สําหรับการฝกสอนขายงานประสาท  คาอัตราการเรียนรู จํานวน

รอบในการฝกสอน และจํานวนนิวรอนในชั้นซอน ตางมีผลตอ
ประสิทธิภาพในการจําแนกขายงาน โดยงานวิจัยน้ีพบวาขายงาน
ประสาทที่มีชั้นซอน 1 ชั้น เม่ือเพิ่มจํานวนนิวรอนในชั้นซอนมากข้ึน ใช
จํานวนรอบการสอนที่มากข้ึนสงผลใหขายงานมีประสิทธิภาพในการ
จําแนกขอมูลไดดีข้ึน โดยคาอัตราการเรียนรูที่เหมาะสมกับขายงานที่มี
ชั้นซอน 1 ชั้นและใชรอบการฝกสอน 100,000 รอบคือคา 0.05  แตเม่ือ
เพิ่มจํานวนรอบการสอนเปน 500,000 รอบ คาอัตราการเรียนรูที่
เหมาะสมคือ 0.01 สวนการใชคาอัตราการเรียนรู 2 คาคือ 0.01 และ 
0.05  ทําการฝกสอน  500,000  รอบ  โครงสรางที่จําแนกชุดขอมูล
ฝกสอนไดดีที่สุดคือ  ใชหนวยประมวลผลจํานวน 25 หนวย  ซ่ึงจําแนก
ไดคาสูงสุดเทากับ  100 % คาเฉลี่ยไดเทากับ  99.76 % สวนโครงสราง
ที่จําแนกชุดขอมูลทดสอบไดดีที่สุดคือ ใชหนวยประมวลผลจํานวน 40 
หนวย  ซ่ึงจําแนกไดคาสูงสุดเทากับ  100% คาเฉลี่ยไดเทากับ  
98.58%   ซ่ึงการปรับเปลี่ยนคาอัตราการเรียนรูในระหวางการฝกสอน
ชวยใหขายงานมีประสิทธิภาพมากขึ้น 

คาเฉล่ียการเรียนรูชุดขอมูลทดสอบ 
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0 . 05 - > 0 . 1 

คาน้ําหนักการเชื่อมโยงที่บันทึกไดจากขายงานที่มีประสิทธิภาพ
ในการจําแนกดีที่สุด คือจําแนกขอมูลฝกสอนและขอมูลทดสอบได
ทั้งหมด สามารถนํามาใชควบคุมแบบจําลองหุนยนตส่ีขาใหเดินไป
ขางหนาและเดินขามส่ิงกีดขวางไดอยางสมบูรณตามตองการ 

สําหรับแนวทางการนําไปประยุกตใชในงานจริงน้ัน อาจทําไดใน 2 
ลักษณะคือ 1) เพื่อใชเปนตนแบบสําหรับสรางหุนยนตจริงตอไป 
เน่ืองจากแบบจําลองสามารถสรางไดงาย ปรับเปลีย่นไดตามตองการ  
และไมเสียคาใชจายดานฮารดแวร   2) ใชแสดงลักษณะทาทางของ

 



การประชุมวิชาการเครือขายวิศวกรรมเครื่องกลแหงประเทศไทยครั้งที่ 20 
18-20 ตุลาคม 2549  จังหวัดนครราชสีมา 

หุนยนตจริงตามขอมูลที่อานไดจากหุนยนต  เชน ในกรณีการควบคุม
หุนยนตจากระยะไกล  แบบจําลองจะชวยใหผูควบคุมเขาใจลักษณะ
ทาทางของหุนยนตที่ควบคุมไดงายกวาการอานคาตัวเลข 
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