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บทคดัย่อ: ปัจจุบนัโรงพยาบาลส่วนใหญ่ถูกออกแบบใหเ้ป็นอาคารปิด จงึต้องตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมเป็น
ประจ าเพื่อป้องกนัปัญหาดา้นมลพษิและสุขภาพของผูท้ี่อยู่ภายในโรงพยาบาล งานวจิยันี้จงึน าเสนอการพฒันา
หุ่นยนต์เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัิเพื่อตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมภายในอาคารของโรงพยาบาล เพื่อลดค่าใชจ้่ายในการ
ตดิตัง้อุปกรณ์ตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมจ านวนมากเพื่อใหค้รอบคลุมพืน้ทีท่ ัง้หมดและลดการใชแ้รงงานคนใน
การตรวจวดั โดยติดตัง้เซ็นเซอร์วดัคุณภาพสิง่แวดล้อมพร้อมจอแสดงผลแบบสมัผสัไวบ้นหุ่นยนต์เคลื่อนที่ซึ่ง
พฒันาโปรแกรมดว้ยซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส ROS 2 ท าใหหุ้่นยนต์สามารถสรา้งแผนที ่น าทาง และหลบหลกีสิง่
กีดขวางได้ด้วยตนเอง จากผลการทดลองพบว่าเซ็นเซอร์วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมสามารถท างานร่วมกับ
จอแสดงผลแบบสมัผสัไดเ้ป็นอย่างด ีค่าตวัแปรทีว่ดัไดอ้ยู่ในเกณฑท์ีผู่ผ้ลติก าหนด เมื่อน าไปทดสอบการท างานที่
โรงพยาบาลพบว่าหุ่นยนตส์ามารถเคลื่อนทีไ่ปยงัจุดวดัและกลบัมายงัต าแหน่งเริม่ตน้ไดด้ว้ยตวัเองพรอ้มแสดงผล
การวดัได้อย่างถูกต้อง โดยมคี่าความผดิพลาดเฉลี่ยสูงสุดของต าแหน่งตามแนวแกน x และ y เท่ากบั 0.16 m. 
และ 0.18 m. ตามล าดบั ซึ่งข้อมูลการวดัเหล่านี้ทางโรงพยาบาลจะได้น าไปใช้ท าแผนการปรบัปรุงคุณภาพ
สิง่แวดลอ้มในอาคารต่อไป 

ค ำส ำคญั: คุณภาพสิง่แวดลอ้มภายในอาคาร; หุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตั;ิ ระบบปฏบิตักิารหุ่นยนต ์
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Abstract: Most hospitals are currently designed as enclosed buildings. Therefore, it is necessary to 
regularly monitor environmental quality to prevent pollution and health risks. This research presents the 
development of an autonomous mobile robot for monitoring indoor environmental quality in hospitals, to 
reduce the cost of installing numerous environmental quality monitoring devices to cover the entire area 
and to reduce human labor. The robot is equipped with environmental quality sensor and a touchscreen 
display and utilizes the open-source software ROS 2 for autonomous mapping, navigation, and obstacle 
avoidance. The experimental results showed that the environmental quality sensor worked well with the 
touchscreen display, and the measured parameters were within the manufacturer's specified range. Field 
testing in the hospital, the robot's capability to autonomously navigate to measurement points, return to 
its origin and display the measurement results accurately. The maximum average positional error was 
0.16 m on the x-axis and 0.18 m on the y-axis. The acquired data can support hospital decisions for 
improving indoor environmental quality. 
 
Keywords: Indoor environmental quality; Autonomous mobile robot; Robot operating system 
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1. บทน ำ 
 ปัจจุบันโรงพยาบาลส่วนใหญ่จะถูกออกแบบให้
เป็นอาคารปิด เพื่อต้องการควบคุมสภาพแวดล้อม
ภายในอาคารใหม้คีวามปลอดภยัจากมลพษิภายนอก 
และเพิม่ความสะดวกสบายใหก้บัผูป่้วย และบุคลากร
ทางการแพทย์ [1] อย่างไรก็ตาม จากการศกึษาของ
องค์การอนามัยโลก (WHO) เปิดเผยว่า ร้อยละ 30  
ของอาคารทั ว่ โ ลกอาจมี ปัญหาด้ านคุณภ าพ
สิง่แวดล้อมในอาคาร และอาจมปีรมิาณสารมลพษิสูง
กว่าภายนอกอาคารถึง 100 เท่า [2] มลพิษดงักล่าว
อาจเกดิไดจ้ากหลากหลายแหล่งก าเนิดดว้ยกนั ไม่ว่า
จะเป็นจากอากาศภายนอกทีม่กีารรัว่ไหลเขา้สู่อาคาร 
หรือเกิดจากกิจกรรมของผู้ใช้อาคารเอง ในประเทศ
ไทยได้มีผลการศึกษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
อาคารของโรงพยาบาล 9 แห่ง พบว่าแบคทเีรยีและ
เชื้อรา รวมถงึดชันีอื่นๆมปีรมิาณเกนิเกณฑม์าตรฐาน 
เนื่องจากไม่ได้ตรวจวดัคุณภาพสิ่งแวดล้อมภายใน
อาคารเป็นประจ า [3] ซึง่ผูท้ีอ่าศยัและท างานในอาคาร
ของโรงพยาบาลดงักล่าวเป็นเวลานาน มโีอกาสเป็น
โรคทีเ่กดิจากการท างานภายในอาคาร (Sick Building 
Syndrome: SBS) [4] ดงันัน้คุณภาพของสิ่งแวดล้อม
ภายในอาคารจงึเป็นเรื่องที่ส าคญัเป็นอย่างมาก เพื่อ
ป้องกนัปัญหาทางคุณภาพสิง่แวดล้อมภายในอาคาร 
ทางโรงพยาบาลส่วนใหญ่มักจะติดตัง้อุปกรณ์วัด
คุณภาพสิง่แวดล้อมไว้ในตวัอาคารเพื่อคอยตรวจวดั
และแจ้งเตือนเมื่อพบปัญหาด้านคุณภาพสิง่แวดล้อม 
แต่เนื่องจากลกัษณะทางกายภาพของชัน้ต่างๆภายใน
อาคารของโรงพยาบาลมกัจะแบ่งเป็นหลายส่วน มกีาร
กัน้แต่ละส่วนอย่างชดัเจน ท าใหต้้องตดิตัง้อุปกรณ์วดั
คุณภาพสิ่งแวดล้อมจ านวนมาก เพื่อที่จะทราบถึง

คุณภาพสิง่แวดล้อมภายในชัน้นัน้ๆทัง้หมด ซึ่งถือว่า
เป็นต้นทุนที่สูงมาก อีกทัง้ถ้าอุปกรณ์ดงักล่าวต้องใช้
คนในการจดบนัทกึจะยิง่ท าใหเ้สยีเวลาและผลทีไ่ดย้งั
ไม่เป็นเวลาจรงิ [5-7] ในอนาคตหากมกีารปรบัเปลี่ยน
ส่วนต่างๆภายในอาคารก็จะต้องมกีารยา้ยและตดิตัง้
อุปกรณ์วัดคุณภาพสิ่งแวดล้อมใหม่ จะพบว่าการ
ตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมแบบนี้ขาดประสทิธภิาพ
และไม่มคีวามยดืหยุ่นในการใชง้าน ต่อมามกีารพฒันา
หุ่นยนต์ตรวจวดัคุณภาพอากาศ ขึ้นมาเพื่อทดแทน
แรงงานคนและลดจ านวนอุปกรณ์วดัคุณภาพอากาศ 
[8-9] แต่หุ่นยนต์ที่พัฒนาขึ้นมานั ้นจะท างานตาม
เสน้ทางทีไ่ดก้ าหนดไวแ้ลว้เท่านัน้ จงึเป็นขอ้จ ากดัเมื่อ
มีสิ่งกีดขวางเส้นทางเดินหรือมีการเปลี่ยนสถานที่
ตรวจวดั เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าวจึงมีการน าหุ่นยนต์
เคลื่อนที่อัตโนมัติในอุตสาหกรรมมาใช้ตรวจวัด
คุณภาพอากาศ [10] ท าให้หุ่นยนต์สามารถหลบหลกี
สิง่กดีขวางไดด้ว้ยตวัเอง แต่จะพบว่าระบบนี้มตี้นทุน
ทางดา้นฮารด์แวรแ์ละซอฟตแ์วรท์ีส่งูมาก ปรบัเปลีย่น
รปูแบบการท างานไดย้าก มตีน้ทุนดา้นการบ ารุงรกัษา
ทีส่งู อกีทัง้หุ่นยนตใ์นอุตสาหกรรมกม็ขีนาดใหญ่ท าให้
ไม่สะดวกในการน ามาใชใ้นโรงพยาบาล  
 จากปัญหาดงักล่าวขา้งต้น งานวจิยันี้จงึน าเสนอ
การพัฒนาหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติส าหรับการ
ตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมในโรงพยาบาลทีม่คีวาม
ยืดหยุ่นในการใช้งานและต้นทุนที่ต ่ า โดยใช้เป็น
หุ่นยนตเ์คลื่อนที ่ตดิตัง้อุปกรณ์วดัคุณภาพสิง่แวดลอ้ม 
ซึ่งหุ่นยนต์สามารถสร้างแผนที่และน าทางไปยงัจุดที่
ต้องการตรวจวดัได้โดยอตัโนมตัิ เมื่อเจอสิง่กีดขวาง
สามารถหลบหลกีไดด้ว้ยตวัเอง เมื่อตรวจวดัเรยีบรอ้ย
แล้วก็จะรายงานผลการตรวจวดัทนัทีแบบเวลาจริง 
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และยงัสามารถเกบ็ขอ้มลูต่างๆไวว้เิคราะหภ์ายหลงัได ้
สามารถปรบัเปลี่ยนจุดวดัไดต้ลอดเวลา ใชอุ้ปกรณ์วดั
คุณภาพสิง่แวดล้อมเพยีงชุดเดยีวส าหรบัตรวจวดัทัง้
ชัน้ภายในอาคาร การพฒันาโปรแกรมส าหรบัหุ่นยนต์
เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัจิะใชเ้ป็นโอเพนซอรส์ทัง้หมดจงึไม่มี
ค่าใชจ้่ายในส่วนนี้ รวมถงึช่วยลดแรงงานคนในการจด
บนัทกึขอ้มลู 

2. วิธีกำรด ำเนินงำนวิจยั 

2.1 ส่วนประกอบของหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอัตโนมติั
ส ำหรับกำรตรวจวัดคุณภำพส่ิงแวดล้อมใน
โรงพยำบำล  
 หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติส าหรับการตรวจวัด
คุณภาพสิ่งแวดล้อมในโรงพยาบาลที่พัฒนาขึ้น
สามารถแสดงได้ดงัรูปที่ 1 โดยแบ่งออกได้เป็นสอง
ส่วนหลกั ได้แก่ ส่วนการวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมและ
หุ่นยนต์เคลื่อนที่อตัโนมตัิ โดยส่วนการวดัคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมจะประกอบไปด้วยอุปกรณ์วัดคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมและจอแสดงผลแบบสัมผัส ทัง้สองส่วน
หลกัจะยดึตดิกนัดว้ยเสากลาง ฐานของหุ่นยนต์มเีส้น
ผ่านศูนย์กลางเท่ากบั 60 cm. สามารถปรบัความสูง
ของอุปกรณ์วดัคุณภาพสิง่แวดล้อมไดต้ัง้แต่ 75 - 120 
cm นับจากพื้นดิน ซึ่งเป็นระยะตามมาตราฐานการ
ตรวจวัด  [1] รวมถึง สามารถปรับมุ มมองของ
จอแสดงผลแบบสัมผัสได้จากข้อต่อปรับมุมมองดงั       
รูปที่ 2 โครงสร้างทัง้หมดท าจากอลูมิเนียมโปรไฟล์
ร่วมกบัแผ่นสแตนเลส เพื่อป้องกนัการเกดิสนิมและท า
ความสะอาดได้ง่าย น ้าหนักรวมของหุ่นยนต์เท่ากบั 
24.56 kg มีการติดตัง้มิเตอร์วัดปริมาณแบตเตอรี่
เพื่อใหผู้ใ้ชท้ราบว่าควรชารจ์แบตเตอรีแ่ลว้หรอืยงั   

 
 

รปูท่ี 1 หุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตัสิ าหรบัการตรวจวดั
คุณภาพสิง่แวดลอ้มในโรงพยาบาล 

 

 
 

รปูท่ี 2 ลกัษณะของเสาปรบัระดบัความสงูและขอ้ต่อ
ปรบัมุมมองของจอแสดงผลแบบสมัผสั 

 

หุ่นยนต์เคลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิ

อุปกรณ์วดั 

คุณภาพสิง่แวดลอ้ม 

จอแสดงผลแบบสมัผสั เสาปรบัระดบัความสงู 

เซนเซอรไ์ลดาร ์

เสากลาง 

เสาปรบัระดบัความสงู ขอ้ตอ่ปรบัมุมมอง 
ของจอแสดงผลแบบสมัผสั 

เสากลาง 
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2.2 กำรออกแบบส่วนกำรวดัคณุภำพส่ิงแวดล้อม  
 ในส่วนนี้จะประกอบไปด้วยอุปกรณ์วัดคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมและจอแสดงผลแบบสัมผัส ซึ่งจะท างาน
ร่วมกันตลอดเวลา เพื่อแสดงผลข้อมูลของคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมที่ว ัดได้และรับค าสัง่จากผู้ใช้งานผ่านการ
สมัผสัทีห่น้าจอ ซึง่มรีายละเอยีดดงัหวัขอ้ต่อไปนี้ 

2.2.1 อปุกรณ์วดัคณุภำพส่ิงแวดล้อม 
 คุณภาพสิง่แวดล้อมภายในอาคารสามารถประเมนิ
ไดจ้ากคุณภาพอากาศภายในอาคาร (Indoor Air Quality: 
IAQ) และภาวะความสบายของผู้ที่อยู่ภายในอาคาร [1] 
โดยคุณภาพอากาศภายในอาคาร สามารถพจิารณาได้
จากหลายตวัแปร โดยงานวจิยันี้เลอืกใชต้วัแปร อนุภาค
ที่มขีนาดไม่เกิน 2.5 ไมครอน (PM2.5) และอนุภาคที่มี
ขนาดไม่เกิน 10 ไมครอน (PM10) เป็นตัวพิจารณาถึง
มลภาวะอากาศที่อยู่ในอาคาร เนื่องจากสามารถหา
เซน็เซอร์ไดง้่าย ราคาไม่สูง เครื่องมอืสอบเทยีบสามารถ
จัดหาได้  และเมื่ อสอบถามจากผู้ เกี่ ยวข้องของ
โรงพยาบาลทีจ่ะน าไปทดสอบกใ็หค้วามเหน็ว่าพอเพยีง
ส าหรบัการประเมนิในทางปฏบิตั ิส่วนภาวะความสบาย
ของผู้ที่อยู่ภายในอาคารสามารถพิจารณาได้จาก 
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์ โดยค่ามาตรฐานของ
คุณภาพอากาศและภาวะความสบายภายในอาคาร
สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่1 จากเงื่อนไขในตารางที ่1 
จึงเลือกใช้เซ็นเซอร์วัดคุณภาพอากาศจากบริษัท 
Shenzhen Shenchen Technology Co., Ltd. รุ่ น  M702 
[11] ซึ่งมขีนาดเล็ก ใช้พลงังานต ่า โดยใช้ไฟเลี้ยงวงจร
เพยีง 5 VDC สื่อสารดว้ยโปรโตคอล Modbus RTU ผ่าน
พอรต์ RS485 ในรปูแบบ 9600,8,N,1 สามารถวดัตวัแปร
ไดค้รบตามตารางที ่1 โดยรปูของเซน็เซอร์สามารถแสดง
ไดด้งัรปูที ่3 ส่วนคุณสมบตัขิองเซน็เซอร ์

ตำรำงท่ี 1 ค่ามาตรฐานค่าคุณภาพอากาศและภาวะ
ความสบาย [1] 
ตวัแปร ค่ำท่ียอมรบัได ้ หน่วย 
อุณหภูม ิ(Ta) 24 ถงึ 26 oC 
ความชืน้สมัพทัธ ์(RH) 50 ถงึ 65 % 
อนุภาคทีม่ขีนาด   
ไม่เกนิ 2.5 ไมครอน 
(PM2.5) 

ไม่เกนิ 35 g/m3 

อนุภาคทีม่ขีนาด   
ไม่เกนิ 10 ไมครอน 
(PM10) 

ไม่เกนิ 50 g/m3 

 
รปูท่ี 3 เซน็เซอรว์ดัคุณภาพอากาศ M702 

สามารถแสดงได้ ดั งตารางที่  2 และต าแห น่ ง
หน่วยความจ าของตวัแปรต่างๆในโปรโตคอล Modbus 
แสดงไดด้งัตารางที ่3 
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ตำรำงท่ี 2 คุณสมบตัขิองเซน็เซอร ์M702 [11] 
ตวัแปร ควำม

ละเอียด 
ช่วง 

กำรวดั 
ควำม
แม่นย ำ 

อุณหภูม ิ 0.1 oC 0-100 oC ±1 oC 
ความชืน้
สมัพทัธ ์

0.4% 0-100% ±3%RH 

PM2.5 1 g/m3 0-999 g/m3 ±10% 
PM10 1 g/m3 0-1000 g/m3 ±10% 

ตำรำงท่ี 3 ต าแหน่งหน่วยความจ าของตัวแปรใน
โปรโตคอล Modbus 
ต ำแหน่ง
เร่ิมต้น 

จ ำนวนขอ้มูล 
(Byte) 

ตวัแปร 

0x30008 2 PM2.5 
0x3000A 2 PM10 
0x3000C 2 อุณหภูม ิ
0x3000E 2 ความชืน้สมัพทัธ ์

2.2.2 จอแสดงผลแบบสมัผสั 
 ในส่วนของจอแสดงผลแบบสมัผสัเลอืกใช้ยี่ห้อ 
Samkoon รุ่น SK-070QEV3 [12] ดงัแสดงในรูปที่ 4 
ซึ่งมีขนาด 7 นิ้ว พร้อมช่องสื่อสารแบบ RS485 ที่
รองรบัโปรโตคอล Modbus RTU สามารถบนัทกึขอ้มลู
ด้วยแฟลชไดรฟ์ผ่านช่อง USB  ใช้ไฟเลี้ยงขนาด 24 
VDC มีโปรแกรมออกแบบหน้าจอ SKTOOL ซึ่ ง
สามารถโหลดมาใช้งานได้แบบไม่มีค่าใช้จ่าย และ
รองรบัภาษาไทย 
 ไดอะแกรมการท างานส่วนการวัดคุณภาพ
สิง่แวดลอ้มทัง้หมดสามารถแสดงไดด้งัรปูที ่5 
  

 
รปูท่ี 4 จอแสดงผลแบบสมัผสัยีห่อ้ Samkoon       

รุ่น SK-070QEV3 

 

รปูท่ี 5 ไดอะแกรมการท างานส่วนการวดัคุณภาพ
สิง่แวดลอ้ม 

 จากรูปที่ 5 ตวัแปรของคุณภาพสิง่แวดล้อมตาม
ตารางที่ 1 จะถูกตรวจวดัโดยเซ็นเซอร์ M702 แล้วส่ง
ขอ้มูลทีว่ดัไดไ้ปทีจ่อแสดงผลแบบสมัผสัผ่านทางพอรต์ 
RS485 ด้วยโปรโตคอล Modbus RTU ส่วนไฟเลี้ยง
อุปกรณ์ทัง้หมดจะถูกจดัการด้วยโมดูลบรหิารก าลงัไฟ 
(Power management module) ซึ่ งสามารถเลือกรับ
แหล่งพลังงานได้ทัง้จากแบตเตอรี่ภายในหุ่นยนต์
เคลื่อนที่อตัโนมตัิหรือจากไฟฟ้าในอาคารขนาด 220 
VAC ตัวอย่างการท างานของหน้าจอแสดงผลแบบ
สมัผสัขณะท าการวดัสามารถแสดงได ้ ดงัรปูที ่6 

RS485 Temp. 

Humi. 

PM2.5 

PM10 

Power management module 

5 VDC 24 VDC 
VDC 
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2.3 กำรออกแบบหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมติั 
 ในส่วนนี้จะกล่าวถึงส่วนประกอบและโครงสร้าง
ของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ รวมถึงการพัฒนา
โปรแกรมควบคุมหุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิ

2.3.1 ส่วนประกอบและโครงสร้ำงของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีอตัโนมติั 
  โครงสรา้งของหุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตัสิามารถ
แสดงได้ดังรูปที่ 7 โดยมีลักษณะเป็นทรงกลม เส้น
ผ่านศูนยก์ลางเท่ากบั 60 cm. สงูเท่ากบั 22.6 cm. ท า
จากอลูมิเนียมโปรไฟล์และแผ่นสแตนเลส ใช้การ
ขับเคลื่อนแบบดิฟเฟอเรนเชียลไดร์ฟ (Differential 
drive) ดว้ยล้อขบัจ านวน 2 ล้อ ทีเ่ป็นอสิระต่อกนั โดย
ใชม้อเตอร์ฮบั (Hub motor) ขนาดเสน้ผ่านศูนย์กลาง 
8 นิ้ว เป็นต้นก าลงั ติดตัง้ที่กลางตวัหุ่นยนต์ มลูีกล้อ 
(Caster wheels) ดา้นหน้าและดา้นหลงัอย่างละ 2 ล้อ 
ส าหรับรักษาสมดุลของตัวหุ่นยนต์ มีการออกแบบ
กลไกให้ล้อขับสามารถขึ้นลงได้ตามระดับพื้นที่ไม่
เท่ากัน เพื่อช่วยให้ล้อขบัติดพื้นตลอดเวลา ติดตัง้
เซ็น เซอร์ ไลดาร์  (LiDAR sensor) เพื่ อท าห น้าที่
ตรวจจบัสิ่งกีดขวางและสร้างแผนที่ ใช้คอมพิวเตอร์
ขนาดเลก็ ยีห่อ้ Intel รุ่น NUC5i5RYH เป็นตวัควบคมุ
หลัก ขับเคลื่อนมอเตอร์ฮับด้วยบอร์ดขับมอเตอร์ 
(Motor driver) ใช้แบตเตอรี่ชนิด LiFePO4 ขนาด  
24V 54AH เป็นแหล่งพลังงาน และไดอะแกรมการ
ท างานของหุ่นยนต์เคลื่อนที่อตัโนมตัิสามารถแสดงได้
ดงัรปูที ่8 
 

 

รปูท่ี 6 การท างานของหน้าจอแสดงผลแบบสมัผสั 

 

รปูท่ี 7 โครงสรา้งของหุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิ
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รปูท่ี 8 ไดอะแกรมการท างานของหุ่นยนตเ์คลื่อนที่
อตัโนมตั ิ

 จากรูปที่  8 แบตเตอรี่ขนาด 24V 54AH จะ
จ่ายไฟใหก้บับอร์ดขบัมอเตอร์ (Motor driver) เพื่อใช้
ในการขบัมอเตอร์ฮบั และจ่ายไฟให้กับวงจรเรกูเล
เตอร์เพื่อปรบัแรงดนัไฟฟ้าและรกัษาแรงดนัไฟฟ้าให้
อยู่ที ่19V เพื่อใชก้บัคอมพวิเตอรข์นาดเลก็ NUC ส่วน
เซ็นเซอร์ไลดาร์ต่อกับคอมพิวเตอร์ผ่านทางพอร์ต 
USB1 และเนื่องจากบอร์ดขบัมอเตอรร์บัค าสัง่ควบคุม
ผ่านทางพอร์ต CANBUS แต่คอมพวิเตอร์ NUC ไม่มี
พอร์ต  CANBUS ดังนั ้นจึงต้องใช้อุปกรณ์แปลง
สญัญาณจาก USB ไปเป็นสญัญาณ CANBUS เพื่อให ้
คอมพิวเตอร์สามารถสื่อสารกับบอร์ดขบัมอเตอร์ได้ 
โดยต่อกบัคอมพวิเตอรผ์่านทางพอรต์ USB2  

2.3.2 กำรพัฒนำ โปรแกรมส ำหรับหุ่ นยนต์
เคลื่อนท่ีอตัโนมติั 
 เพื่อความยดืหยุ่นและต้นทุนที่ต ่าในการพฒันา
โปรแกรมส าหรบัหุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิจงึเลอืกใช้
ชุดซอฟต์แวร์โอเพนซอร์สส าหรับพัฒนาหุ่นยนต์    

ROS 2 (Robot Operating System 2) [13] เป็นหลัก
ในการพฒันาโปรแกรม เนื่องจากมไีลบราร ีเครื่องมอื 
และเฟรมเวริ์คต่างๆ ทีช่่วยใหส้ามารถสรา้งโมดูลการ
ท างานของหุ่นยนต์เป็นส่วนๆ และสามารถสื่อสารกนั
ได้ รวมถึงเข้ากันได้กับมาตรฐานอุตสาหกรรม การ
ควบคุมการเคลื่อนทีข่องหุ่นยนต์เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัทิ า
ได้โดยการควบคุมความเร็วเชงิมุมของล้อขบัทัง้สอง
ขา้งเพื่อให้หุ่นยนต์เคลื่อนทีไ่ปยงัทศิทางต่างๆตามที่
ต้องการ แต่ค าสัง่ทีใ่ชใ้นการควบคุมการเคลื่อนทีข่อง
หุ่นยนตใ์นซอฟตแ์วร ์ROS 2 จะอยู่ในรปูความเรว็เชงิ
เส้นและความเร็ว เชิงมุมของตัวหุ่ นยนต์  โดย
ความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วเชงิเส้นและความเร็ว
เชงิมุมของตวัหุ่นยนตก์บัความเรว็เชงิมุมของลอ้ขบัทัง้
สองข้า งสามารถพิจารณาได้จากรูปที่  9 และ
จลนศาสตร์ของหุ่นยนต์แบบดิฟเฟอเรนเชียลไดร์ฟ
สามารถแสดงไดด้งัสมการที ่1 

 

รปูท่ี 9 จลนศาสตรข์องหุ่นยนตแ์บบ                          
ดฟิเฟอเรนเชยีลไดรฟ์ [14] 

 𝜔𝐿 =
𝑉 − 𝜔 ×

𝑏
2

𝑟
 

(1) 

19V 

USB2 

USB1 Mini PC 
NUC 

LiDAR sensor 

USB to CANBUS  
converter 

Motor driver 

Hub motors 

Regulator 

Battery 
24V 54AH 
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𝜔𝑅 =
𝑉 + 𝜔 ×

𝑏
2

𝑟
 

โดย 𝜔𝐿 , 𝜔𝑅 คอื ความเรว็เชงิมุมของลอ้ขบั
ดา้นซา้ยและขวาของหุ่นยนต ์

 𝑉 คอื ความเรว็เชงิเสน้ของหุ่นยนต์ 
 𝜔 คอื ความเรว็เชงิมุมของหุ่นยนต์ 
 𝑏 คอื ความกวา้งของตวัหุ่นยนต ์
 𝑟 คอื รศัมขีองลอ้ขบั 
 
 หุ่นยนต์เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัจิะใชซ้อฟต์แวร์ ROS 
2 เวอรช์นั Galactic ในการพฒันาระบบควบคุมและน า
ทาง โดยท างานบนระบบปฏบิตักิาร Ubuntu เวอร์ชนั 
20.04 ซึ่งในซอฟต์แวร์ ROS 2 จะประกอบไปด้วย
โหนด (Node) ท าหน้าที่เหมอืนโปรแกรมย่อย แต่ละ
โหนดจะท าหน้าทีแ่ตกต่างกนั และสามารถสื่อสารกนั
ได้ทัง้ภายในระบบ ROS 2 เองหรือกับโปรแกรม
ภายนอกผ่านบสัขอ้มูล DDS ดว้ยสิง่ทีเ่รยีกว่า หวัขอ้ 
(Topic) ดงัแสดงในรปูที ่10  
 การพฒันาโปรแกรมจะใชภ้าษา Python และใช้
เพจเกจชื่อว่า Nav2 [15] ในการน าทางและหลบหลกี
สิ่งกีดขวาง เลือกใช้วิธีการก าหนดต าแหน่งของ
หุ่นยนต์ในแผนที่ด้วยวิธี AMCL (Adaptive Monte 
Carlo Localization) การสรา้งเสน้ทางเดนิแบบ Global 
Path Planner ด้วยวิธี A* Algorithm และการสร้าง
เส้นทางเดนิแบบ Local Path Planner ด้วยวธิ ีDWA 
(Dynamic Window Approach) ตวัอย่างแผนภาพของ
โหนดและหัวข้อในโปรแกรม ROS 2 ของหุ่นยนต์
เคลื่อนทีอ่ตัโนมตัสิามารถแสดงไดด้งัรปูที ่11 

 

 

รปูท่ี 10 ระบบการท างานของ ROS 2 

 

รปูท่ี 11 ตวัอย่างแผนภาพของโหนดและหวัขอ้ใน
โปรแกรม ROS 2 ของหุ่นยนตเ์คลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิ

 
 

Node Node Node Node . . . 

DDS Data Bus  

Autonomous Mobile Robot 

/my_joy_node 

/controller_server 

/recoveries_server 

/cmd_vel 

/Enable_Motors 

/robot_core_node 

= Topic 

= Node 
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3. ผลกำรวิจยั 
3.1 กำรทดสอบควำมถูกต้องของส่วนกำรวัด
คณุภำพส่ิงแวดล้อม 
 หัวข้อนี้จะกล่าวถึงผลการทดสอบความถูกต้อง
ของอุปกรณ์วดัคุณภาพสิ่งแวดล้อมและจอแสดงผล
แบบสมัผสัเมื่อท างานร่วมกนั ซึ่งจะเปรยีบเทยีบค่าที่
วดัได้กบัอุปกรณ์วดัมาตราฐาน โดยตวัแปรอุณหภูมิ
และความชื้นสมัพทัธ์จะใชอุ้ปกรณ์วดัมาตราฐานยี่ห้อ 
UNI-T รุ่น  UT333S [16] ส่วนตัวแปร PM2.5 และ 
PM10 จะใชอุ้ปกรณ์วดัมาตราฐานยีห่อ้ TEMTOP รุ่น 
P600 [17] ในการทดสอบจะน าชุดอุปกรณ์วดัคุณภาพ
สิ่งแวดล้อมที่พฒันาขึ้นไปไว้ในห้องปรบัอากาศเป็น
เวลา 8 ชัว่โมงต่อเนื่ อง แล้วท าการบันทึกผลการ
ทดลองวัดค่าตัวแปรต่างๆเทียบกับอุปกรณ์วัด
มาตราฐานทุกหนึ่งชัว่โมง ผลการทดลองสามารถ
แสดงได้ดงัตารางที่ 4–7 จากผลการทดลองจะพบว่า
ค่าตัวแปรทุกตัวที่ว ัดได้จากชุดอุปกรณ์วดัคุณภาพ
สิง่แวดลอ้มทีพ่ฒันาขึน้มคี่าความผดิพลาดเป็นไปตาม
คุณสมบตัขิองเซน็เซอร์ในตารางที ่2 และจอแสดงผล

แบบสัมผัสก็สามารถแสดงค่าตัวแปรต่างๆได้อย่าง
ต่อเนื่องโดยไม่มกีารสญูหายของขอ้มลู 

3.2 กำรทดสอบระบบควบคุมและน ำทำงของ
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมติั 
 หวัขอ้นี้จะเป็นการทดสอบการท าแผนที่ การน า
ทางและหลบหลีกสิ่งกีดขวางของหุ่นยนต์เคลื่อนที่
อตัโนมตัิ โดยท าการทดสอบ ณ บรเิวณคลนิิกพเิศษ 
โรงพยาบาลธญับุรี อ.ธญับุรี จ.ปทุมธานี ซึ่งมีขนาด
พืน้ที ่กวา้งxยาว เท่ากบั 6.0x11.34 m. ดงัแสดงในรปู
ที่  12 ในการทดสอบสร้า งแผนที่ จ ะ ใช้ เทคนิ ค 
Cartographer [18] ก าหนดให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ด้วย
ความเรว็เชงิเสน้เท่ากบั 0.2 m/s และความเรว็เชงิมุม
เท่ากับ 0.5 rad/s ซึ่งเป็นความเร็วต ่าเหมาะส าหรับ
การเก็บรายละเอียดของแผนที่  รูปแผนที่บริเวณ
ทดสอบสามารถแสดงไดด้งัรูปที ่13 จะพบว่าแผนทีม่ี
ความชัดเจนพอสมควร มีบริเวณที่ภาพไม่ชัดบ้าง
เนื่องจากมกีารสะท้อนแสงของกระจก มคีนเดนิผ่าน
ไปมาหรอืสิง่ของเคลื่อนที ่ขณะท าการเกบ็แผนที ่ 

ตำรำงท่ี 4 ผลการทดลองกรณีตวัแปรอุณหภูม ิ
ชัว่โมงท่ี ค่ำท่ีได้จำกชุดอปุกรณ์วดั (oC) ค่ำท่ีได้จำกอปุกรณ์วดั

มำตรำฐำน (oC) 
เปอรเ์ซน็ต์ควำม
ผิดพลำด (%) 

1 26.1 25.5 2.4 
2 25.8 25.1 2.8 
3 25.5 25.5 0.0 
4 25.3 25.1 0.8 
5 24.7 24.5 0.8 
6 23.9 24.1 0.8 
7 23.5 23.6 0.4 
8 23.4 23.1 1.3 

เฉล่ีย 24.8 24.6 1.2 
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ตำรำงท่ี 5 ผลการทดลองกรณีตวัแปรความชืน้สมัพทัธ ์
ชัว่โมงท่ี ค่ำท่ีได้จำกชุดอปุกรณ์วดั 

(%RH) 
ค่ำท่ีได้จำกอปุกรณ์วดั
มำตรำฐำน (%RH) 

เปอรเ์ซน็ต์ควำม
ผิดพลำด (%) 

1 62.1 62.8 1.1 
2 61.2 58.5 4.6 
3 61.3 62.1 1.3 
4 62.2 61.9 0.5 
5 59.4 57.0 4.2 
6 59.0 59.5 0.8 
7 59.6 59.6 0.0 
8 59.6 59.9 0.5 

เฉล่ีย 60.6 60.2 1.6 
 

ตำรำงท่ี 6 ผลการทดลองกรณีตวัแปร PM2.5 
ชัว่โมงท่ี ค่ำท่ีได้จำกชุดอปุกรณ์วดั 

(g/m3) 
ค่ำท่ีได้จำกอปุกรณ์วดั
มำตรำฐำน (g/m3) 

เปอรเ์ซน็ต์ควำม
ผิดพลำด (%) 

1 4.7 5.0 6.0 
2 5.0 5.4 7.4 
3 5.1 5.6 8.9 
4 4.9 5.3 7.5 
5 4.8 5.0 4.0 
6 3.0 2.8 7.1 
7 2.9 2.7 7.4 
8 4.1 4.5 8.9 

เฉล่ีย 4.3 4.5 7.2 
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ตำรำงท่ี 7 ผลการทดลองกรณีตวัแปร PM10 
ชัว่โมงท่ี ค่ำท่ีได้จำกชุดอปุกรณ์วดั 

(g/m3) 
ค่ำท่ีได้จำกอปุกรณ์วดั
มำตรำฐำน (g/m3) 

เปอรเ์ซน็ต์ควำม
ผิดพลำด (%) 

1 8.2 8.9 7.9 
2 8.5 9.2 7.6 
3 8.7 9.5 8.4 
4 8.8 9.6 8.3 
5 7.8 8.2 4.9 
6 10.5 9.9 6.1 
7 5.2 4.8 8.3 
8 8.2 7.6 7.9 

เฉล่ีย 8.2 8.5 7.4 

 

รปูท่ี 12 บรเิวณคลนิิกพเิศษ โรงพยาบาลธญับุร ี

 

รปูท่ี 13 แผนทีบ่รเิวณทดสอบทีเ่กบ็ไดจ้ากหุ่นยนต์
เคลื่อนทีอ่ตัโนมตั ิ

 การทดสอบระบบน าทางและหลบหลกีสิง่กดีขวาง
จะท าโดยน าหุ่นยนต์ไปไว้บริเวณกลางพื้นที่คลินิก
พเิศษแล้วใหหุ้่นยนต์เคลื่อนทีไ่ปยงัจุดหมายทีบ่รเิวณ
มุมห้อง (จุด A) และที่ทางเขา้ (จุด B) ดงัรูปที่ 13 ตัง้
ค่าตัวแปรที่ส าคญัในเพจเกจ Nav2 ได้แก่ ความเร็ว

จุดเริม่ตน้ 

A 
B 
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สูงสุดในการเคลื่อนที่เชิงเส้นและเชิงมุมเท่ากับ 0.4 
m/s และ 0.5 rad/s ตามล าดบั พื้นที่ส าหรบัท า Local 
cost map เท่ ากับ 3x3 m. โดยจะท าการทดลอง
จ านวน 3 รอบ บันทึกผลค่าความผิดพลาดของ
ต าแหน่งตามแนวแกน x, y รวมถึงเวลาที่ใช้ในการ
เคลื่อนที่ ผลการทดลองสามารถแสดงดงัตารางที ่8-9 
เส้นแนวทางเดนิที่สร้างจาก Nav2 และการเคลื่อนที่
ของหุ่นยนตจ์รงิ สามารถแสดงไดด้งัรปูที ่14-17  
 จากตารางที่ 8 และ 9 จะพบว่าค่าความผดิพลาด
เฉลี่ยสูงสุดในแนวแกน x และ y เท่ากบั 0.16 m. และ 
0.18 m. ตามล าดบั เวลาเฉลีย่ทีใ่ชใ้นการเคลื่อนที่ของ
จุด B จะมากกว่าจุด A เนื่องจากระยะทางเคลื่อนที่
ไกลกว่า ส่วนค่าความผิดพลาดของต าแหน่งในการ
เคลื่อนที่ส่วนหนึ่งมาจากมอเตอร์ฮบัที่ใชเ้ป็นรุ่นราคา
ถูกที่ใช้เซ็นเซอร์ฮอลล์ (Hall sensor) ในการวัดมุม
ของล้อท าให้ความละเอียดของมุมที่ว ัดได้ต ่า หาก
ต้องการลดค่าความผดิพลาดของต าแหน่งต้องมีการ
ตดิตัง้เซน็เซอรว์ดัมุมทีม่คีวามละเอยีดมากขึน้เพิม่เตมิ  

3.3 กำรทดสอบวัดคุณภำพ ส่ิ งแวดล้ อม ใน
โรงพยำบำล 
 หัวข้อนี้จะเป็นการน าหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมตัิ
ส าหรบัการตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดลอ้มทีพ่ฒันาขึน้ไป
ทดสอบการใช้งาน โดยจะใช้พื้นที่ของคลินิกพิเศษ 
โรงพยาบาลธญับุร ีอ.ธญับุร ีจ.ปทุมธานี เป็นสถานที่
ทดสอบ ในขณะมผีู้ใชบ้รกิารตามปกต ิโดยเริม่ต้นจะ
ให้หุ่นยนต์อยู่ตรงต าแหน่งเริม่ต้นดงัรูปที่ 13 จากนัน้
ใหหุ้่นยนตเ์คลื่อนทีไ่ปยงัจุดวดัจ านวน 2 จุด คอื จุด A 
และ B โดยแต่ละจุดใช้ระยะเวลาในการวัด 5 นาที 
แล้วบนัทกึผล จากการทดลองพบว่าหุ่นยนต์สามารถ
เคลื่อนทีไ่ปยงัจุดวดัและกลบัมายงัต าแหน่งเริ่มต้นได้ 

ตำรำงท่ี 8 ผลการทดสอบน าทางไปทีจุ่ด A 

ล ำดบั 
ค่ำควำมผิดพลำด 

เวลำ (s) 
x(m) y(m) 

1 0.16 0.17 58 
2 0.17 0.18 55 
3 0.16 0.19 60 

เฉล่ีย 0.16 0.18 57.67 

ตำรำงท่ี 9 ผลการทดสอบน าทางไปทีจุ่ด B 

ล ำดบั 
ค่ำควำมผิดพลำด 

เวลำ (s) 
x(m) y(m) 

1 0.15 0.18 72 
2 0.16 0.19 76 
3 0.15 0.16 74 

เฉล่ีย 0.15 0.18 74 

ตำรำงท่ี 10 ผลตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดลอ้มทีจุ่ด A 

ครัง้ท่ี 
Ta 
(oC) 

RH 
(%) 

PM2.5 
(g/m3) 

PM10 
(g/m3) 

1 30.6 72.8 11 13 
2 31.0 70.6 11 13 
3 31.1 70.6 12 14 

เฉลีย่ 30.9 71.3 11.3 13.3 

อย่างถูกต้อง ผลการตรวจวัดคุณภาพสิ่งแวดล้อม
สามารถแสดงไดด้งัตารางที ่10-11 ซึง่พบว่าค่าตวัแปร
อุณหภูมิและความชื้นสัมพัทธ์เกินเกณฑ์มาตรฐาน
ส่วนตวัแปร PM2.5 และ PM10 อยู่ในเกณฑม์าตรฐาน 
ซึ่งข้อมูลเหล่านี้ทางโรงพยาบาลจะได้น าไปท า
แผนการปรบัปรุงคุณภาพสิง่แวดลอ้มในอาคารต่อไป
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ตำรำงท่ี 11 ผลตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดลอ้มทีจุ่ด B 

ครัง้ท่ี Ta 
(oC) 

RH 
(%) 

PM2.5  
(g/m3) 

PM10  
(g/m3) 

1 31.4 65.6 10 17.5 
2 30.6 67.1 11 17.2 
3 30.9 67.7 12 18.1 

เฉลีย่ 30.9 66.8 11 17.6 

    

รปูท่ี 14 เสน้แนวทางเดนิของหุน่ยนตจ์ากจุดเริม่ตน้ไปยงัจุด A 

    

รปูท่ี 15 การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตจ์รงิจากจุดเริม่ตน้ไปยงัจุด A 

    

รปูท่ี 16 เสน้แนวทางเดนิของหุน่ยนตจ์ากจุดเริม่ตน้ไปยงัจุด B 

    

รปูท่ี 17 การเคลื่อนทีข่องหุ่นยนตจ์รงิจากจุดเริม่ตน้ไปยงัจุด B 
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4. บทสรปุ 
 งานวิจยันี้น าเสนอการพฒันาหุ่นยนต์เคลื่อนที่
อตัโนมตัสิ าหรบัการตรวจวดัคุณภาพสิง่แวดล้อมใน
โรงพยาบาล โดยหุ่นยนต์จะท าการวดัค่าอุณหภูม ิ
ความชื้นสัมพัทธ์ อนุภาค PM2.5 และอนุภาค 
PM10 แลว้แสดงผลผ่านหน้าจอสมัผสั สามารถสรา้ง
แผนทีแ่ละน าทางไปยงัจุดทีต่้องการตรวจวดัไดโ้ดย
อตัโนมตัิ จากผลการทดลองพบว่าการวดัคุณภาพ
สิง่แวดลอ้มสามารถตรวจวดัและแสดงผลของการวดั
ได้อย่างถูกต้องและค่าความคลาดเคลื่อนในการวดั
ของเซ็นเซอร์ก็เป็นไปตามเกณฑ์ที่ผู้ผลิตก าหนด 
ส่วนหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติที่พัฒนาโปรแกรม
ดว้ยซอฟตแ์วร ์ROS 2 กส็ามารถสรา้งแผนทีแ่ละน า
ทางได้อย่างถูกต้อง โดยมีค่าความผดิพลาดเฉลี่ย
สูงสุดในแนวแกน x และ y เท่ากับ 0.16 m. และ 
0.18 m. ตามล าดับ เมื่อน าไปทดสอบใช้งานใน
โรงพยาบาลพบว่า หุ่นยนต์ที่พัฒนาขึ้นสามารถ
ท างานได้ตามที่ก าหนด สามารถรายงานผลการ
ตรวจวัดเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการจัดท าแผนการ
ปรบัปรุงคุณภาพสิง่แวดลอ้มในอาคารต่อไปไดอ้ย่าง
มปีระสทิธภิาพ โดยเมื่อเปรยีบเทยีบกบังานวจิยัใน
อดีตที่ใช้หุ่นยนต์เคลื่อนที่เฉพาะตามเส้นทางที่
ก าหนดไว้แล้ว [8-9] จะพบว่ามีความยืดหยุ่นและ
สะดวกกว่ามากเมื่อน าไปใชง้านจรงิ เพราะหุ่นยนต์
ที่พฒันาขึ้นมาสามารถหลบหลกีสิง่กีดขวางไดด้ว้ย
ตวัเอง รวมถงึความสามารถในการสรา้งแผนทีข่ ึน้มา
ไดใ้หม่ไดต้ลอดเวลา และเมื่อเทยีบกบังานวจิยัที่น า
หุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติในอุตสาหกรรมมาใช้
ตรวจวดัคุณภาพคุณภาพสิง่แวดล้อม [10] จะพบว่า
หุ่นยนต์ทีพ่ฒันาขึน้มานี้มตีน้ทุนทางดา้นซอฟแวรท์ี่

ต ่ากว่าเพราะพฒันาโปรแกรมขึน้มาดว้ยซอฟต์แวร์
โอเพนซอร์สจงึไม่มคี่าใช้จ่ายส่วนนี้ อีกทัง้ชิ้นส่วน
ของหุ่นยนต์สามารถหาไดภ้ายในประเทศจงึมคีวาม
สะดวกและค่าใชจ้่ายต ่าเมื่อมกีารซ่อมบ ารุง 
 งานวิจัยในอนาคตจะมีการติดตัง้ เซ็นเซอร์
เพิม่เตมิเพื่อใหหุ้่นยนต์สามารถเคลื่อนทีแ่ละหยุดได้
อย่างแม่นย า รวมถึงการน าปัญญาประดิษฐ์มาใช้
ร่วมกบัขอ้มูลทีเ่กบ็ไดเ้พื่อใชใ้นการท านายคุณภาพ
สิง่แวดลอ้มทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต 
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