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Quick Guide 
 

ธีมการแข่งขนั 
“พลังงานบริสุทธ์ิ จุดประกายโลก” 

 
รูปแบบการแข่งขัน 

 
การแข่งขันประกอบไปด้วย 2 ทีม คือทีมสีแดงและทมีสนํ้ีาเงิน โดยมีเวลาการแข่งขันไม่เกิน 3 นาที 
แต่ละทีมจะมหีุ่นยนต์ 2 ตัว คือ Eco Robot และ Hybrid Robot โดยท่ี Eco Robot จะต้องไม่มีชุด
ขับเคลื่อน (Actuator) ที่ใช้เพ่ือการเคลื่อนที่ของตนเอง แรงที่ใช้ในการขบัเคลื่อน Eco Robot น้ันจะ
ได้รับมาจาก Hybrid Robot โดยไม่มีการสมัผัสกันของทั้งสองหุ่นยนต์โดยตรง เช่น การใช้แรงลม แรง
แม่เหล็ก เป็นต้น หรือเป็นพลังงานธรรมชาติที่เกิดจากโครงสร้างของสนามการแข่งขนั เช่น แรงโน้ม
ถ่วง เป็นต้น  
 
Eco Robot จะบรรทุก Wind Turbine Propeller จากจุดเริ่มต้น “Eco Robot Start Zone” ไป
ยัง “Wind Turbine Station” โดยผ่านเส้นทาง 3 เส้นทางได้แก่ เส้นทางที่ 1 เรียกว่า “3 Slopes 
and Hills” เส้นทางที่ 2 เรียกว่า “River” และเส้นทางที่ 3 เรียกว่า “Down Hill” ในการเคลื่อนที่
ของ Eco Robot น้ันจะต้องได้รับพลังงานมาจาก Hybrid Robot  
 
เมื่อ Eco Robot สามารถบรรทุก Wind Turbine Propeller มาถึง Wind Turbine Station แล้ว 
Hybrid Robot จะไปรับ Wind Turbine Propeller จาก Eco Robot หลังจากน้ัน Hybrid Robot 
จะต้องปีนเสา Wind Turbine Pole เพ่ือนํา Wind Turbine Propeller ไปติดต้ังที่ Wind Turbine 
Engine บนยอดเสา ทีมทีส่ามารถดําเนินการสําเร็จก่อนจะเป็นผู้ชนะในเกมส์ที่เรียกว่า “ไชโย” 
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ธีมการแข่งขัน 
“พลังงานบริสุทธ์ิ จุดประกายโลก” 

 
หลักการและแนวคิด  
 
ปัจจุบันเราใช้พลังงานเพ่ือวัตถุประสงค์หลายอย่างในชีวิตประจําวัน ซึ่งแหล่งพลังงานทั้งหมดล้วนมา
จากธรรมชาติ โดยที่มนุษย์ได้สกัดหรือสังเคราะห์พลังงานมาจากธรรมชาติ โดยเฉพาะอย่างย่ิงพลังงาน
จากฟอสซิลที่เป็นแหล่งพลังงานท่ีถูกและง่ายต่อการนํามาใช้ประโยชน์ ในอดีตที่ผ่านมาเราเข้าใจผิดว่า
พลังงานฟอสซิลน้ันมีอย่างไม่จํากัดจึงได้นําพลังงานฟอสซิลขึ้นมาใช้อย่างฟุ่มเฟือย ซึ่งจากพฤติกรรม
การใช้พลังงานในอดีตทําให้เกิดผลกระทบในทุกวันน้ี แหล่งพลังงานฟอสซิลใหม่ๆ เริ่มหายากขึ้นและ
แหล่งพลังงานเดิมเร่ิมมีเหลือใช้อย่างจํากัด ดังน้ันเพ่ือแก้ไขปัญหาเหล่าน้ี ในระหว่างที่มนุษย์เรากําลัง
หาแหล่งพลังงานใหม่พวกเราจึงจําเป็นต้องใช้พลังงานท่ีมีอยู่ให้มีประสิทธิภาพ และหันมาใช้พลังงาน
ทางเลือกที่สะอาดเพ่ือมาทดแทนแหล่งพลังงานฟอสซิลได้แบบอย่างย่ังยืน 
 
ด้วยเหตุผลดังกล่าวข้างต้นการแข่งขัน ABU Robocon 2016 ได้รับการออกแบบเกมส์เพ่ือที่จะสร้าง  
การรับรู้ของการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพรวมถึงการใช้พลังงานสะอาดและพลังงานทดแทน แต่
ละทีมจะต้องประดิษฐ์หุ่นยนต์ 2 ตัว ประกอบด้วย Hybrid Robot และ Eco Robot โดยที่ 
Eco Robot จะไม่มีชุดพลังงานขับเคลื่อนใดๆ ทีใ่ช้ในการเคลื่อนทีข่องตัวเอง ในการเคลื่อนทีข่อง 
Eco Robot น้ันจะต้องได้รับพลังงานท่ีส่งมากจาก Hybrid Robot อย่างไรก็ตาม Eco Robot
สามารถมีชุดขบัเคลื่อนได้เพียงตัวเดียว เพ่ือใช้ในการบังคับทิศทางหรือติดตามเส้นทาง โดยเส้นทาง
ของการเคลื่อนที่ของ Eco Robot ประกอบด้วย 3 เส้นทางประกอบด้วย เส้นทางที่ 1 เรียกว่า  
“3 Slopes and Hills” เส้นทางที่ 2 เรียกว่า “River” และเส้นทางที่ 3 เรียกว่า “Down Hill” 
สําหรับภารกิจของ Hybrid Robot นอกเหนือจากการส่งพลังงานเพ่ือขับเคลื่อน Eco Robot แลว้ 
Hybrid Robot ยังต้องดําเนินการไปรับ Wind Turbine Propeller จาก Eco Robot และปีนขึ้นไป
บนเสา Wind Turbine Pole เพ่ือติดต้ัง Wind Turbine 
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แนวคิด  
แนวคิดหลักในการออกแบบการแข่งขัน  
1. แต่ละทีมจะต้องใช้ทรัพยากรที่มีจํากัดในการออกแบบกลไกการทํางานของหุ่นยนต์และกลยุทธ์ 
    เพ่ือทําภารกิจที่กําหนดให้สําเร็จ  
2. การแข่งขันจะเน้นความสามารถของการควบคุมหุ่นยนต์แบบอัตโนมัติ  
3. การแข่งขันจะสร้างความท้าทายให้กับผูเ้ข้าร่วมการแขง่ขัน  
4. การแข่งขันจะต้องเข้าใจง่ายและสร้างความบันเทิงให้กับผู้ชม  
5. ผู้ชนะในการแข่งขันจะไมส่ามารถถูกคาดเดาได้จนกว่าการแข่งขันจะสิ้นสุดลง  
 
ความปลอดภัย  
ความปลอดภัยเป็นหน่ึงในองค์ประกอบที่สําคัญที่สุดในการพัฒนาการแข่งขัน ABU Robocon  
ความปลอดภัยของหุ่นยนต์ที่ออกแบบถือว่าเป็นสิ่งแรกและสําคัญที่สุดสําหรับหลักการในด้าน 
ความปลอดภัยของการแข่งขัน ผู้เข้าร่วมการแข่งขันและออกแบบหุ่นยนต์จะต้องมีความรับผิดชอบใน
เรื่องความปลอดภัยของหุ่นยนต์ ทีมงานจะต้องทํางานและให้ความร่วมมืออย่างใกล้ชิดกับผู้จัดการ
แข่งขันเพ่ือความปลอดภัยสูงสุดของการแข่งขัน  
 
ความปลอดภัยถือเป็นส่วนสําคัญที่สุดที่ต้องคํานึงถึงผู้เก่ียวข้องกับการแข่งขันในทุกๆฝ่าย รวมถึง
เจ้าหน้าที่ ผู้เข้าร่วมงาน และผู้ชมในทุกๆสถานการณ์ ทีมงานต้องให้ความใส่ใจในเรื่องความปลอดภัย
ของหุ่นยนต์ทุกตัวก่อนที่จะมาเข้าร่วมการแข่งขัน  
 

สมาชิกในทีมจะต้องสวมรองเท้าที่มีพ้ืนยาง, หมวกนิรภัยและ แว่นตานิรภัย 
ในระหว่างการแข่งขันและในการทดสอบหุ่นยนต์ 

 
 
การแข่งขนัในประเทศและ/หรือภูมิภาค  
ในการจัดการแข่งขันในระดับประเทศเพ่ือหาตัวแทนเข้าร่วมการแข่งขัน ABU Robocon 2016, 
Bangkok น้ันผู้จัดการแข่งขันควรปฏิบัติตามกฎกติกาน้ี หากวัสดุที่ใช้ในการแข่งขันไม่สามารถจัดหา
ได้ในประเทศน้ัน ให้ผู้จัดการแข่งขันในประเทศเลือกใช้วัสดุที่ดีที่สุดและใกล้เคียงกับข้อกําหนดในการ
แข่งขันรอบชิงชนะเลิศ 
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กติกา 
คําศพัท์และนยิาม  
 
นิยามของคําศัพท์ที่ใช้ในกฎการแข่งขัน ABU Robocon 2016 มีระบุไว้ดังน้ี 
 

คําศัพท์ นิยาม 

Eco Robot หุ่นยนต์อัตโนมัติที่มี Actuator เพียงตัวเดียว โดย Actuator น้ันจะไม่
ถูกใช้เพ่ือขับเคล่ือนตัวเอง แต่สามารถใช้เพ่ือบังคับทิศทางหรือตาม
เส้นทางได้ ในการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ จะต้องได้รับพลังงานในการ
ขับเคลื่อนจาก Hybrid Robot 

Hybrid Robot หุ่นยนต์สามารถเป็นแบบก่ึงอัตโนมัติหรือแบบอัตโนมัติ มีหน้าที่
ขับเคลื่อน Eco Robot แบบไม่สัมผัส เช่น ใช้แรงจากลม แรงจาก
แม่เหล็ก เป็นต้น และทําหน้าที่ประกอบ Wind Turbine Propeller 

Actuator อุปกรณ์ที่ก่อให้เกิดการเคลื่อนที่ เช่น มอเตอร์ ลูกสูบนิวเมติก ลูกสูบ 
ไฮดรอลิก โซลินอยด์ เป็นต้น 

Steering การกระทําที่ปรับเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ 

Driving การกระทําที่ทาํให้หุ่นยนต์เคลื่อนที่ไปข้างหน้า 

Semi-autonomous สามารถทํางานในบางกิจกรรมได้เองอย่างอิสระและบางกิจกรรมต้อง
ได้รับคําสั่งจากผู้บังคับหุ่นยนต์ 

Fully autonomous สามารถทํางานได้แบบอิสระโดยปราศจากการสั่งการจากผู้บังคับ
หุ่นยนต์ 
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1. ขั้นตอนและภารกิจในเกมส์  
เมื่อการแข่งขันเริ่มขึ้นแต่ละทีมจะต้องปฏิบัติภารกิจต่อไปนี้ ตามลําดับ  
 
1.1 Set up หุ่นยนต์ 

1.1.1 แต่ละทมีจะมีเวลา 1 นาทีก่อนเริ่มการแข่งขันเพ่ือ Set up หุ่นยนต์  
1.1.2 อนุญาตให้เฉพาะสมาชิกทีม 3 คนเข้าไปในสนามเพ่ือ Set up หุ่นยนต์  
1.1.3 ทีมที่ไม่สามารถ Set up หุ่นยนต์ได้ทันเวลา สามารถมาดําเนินการต่อได้หลังจากเริ่ม 
       การแข่งขัน  

1.2 การเริ่มต้นการแข่งขัน  
1.2.1 Hybrid Robot จะเริ่มต้นที่ Hybrid Robot Start Zone 1  
1.2.2 Eco Robot จะเริ่มต้นที่ Eco Robot Start Zone โดย Wind Turbine Propeller  
       สามารถถูกวางไว้ที่ใดก็ได้บน Eco Robot 

1.3 เขต Slopes and Hills 
1.3.1 เส้นทาง 3 Slopes and Hills  
Hybrid Robot เริ่มต้นทํางานที่ Hybrid Robot Start Zone 1 และ Eco Robot ที่บรรจุ 
Wind Turbine Propeller จะเริ่มต้นที่ Eco Robot Start Zone โดย Hybrid Robot จะ
ทําการส่งพลังงานเพ่ือขับเคลื่อน Eco Robot ไปตามเส้นทาง 3 Slopes and Hills โดยการ
ส่งพลังงานน้ันหุ่นยนต์ทั้งสองตัวจะต้องไม่สัมผัสกันโดยตรงเช่น การใช้แรงลม แรงแม่เหล็ก 
เป็นต้น  
1.3.2 Hybrid Robot สามารถย่ืนแขนให้อยู่เหนือเขต 3 Slopes and Hills เพ่ือเข้าไปใกล้  
       Eco Robot แต่ต้องไม่สัมผัส Eco Robot และ Slopes and Hills  

1.4 เขต River  
Hybrid Robot จะต้องอยู่ในบริเวณ Remote Driving Zone เพ่ือส่งกําลังขับเคลื่อน  
Eco Robot ในระยะไกล โดย Eco Robot ที่บรรทุก Wind Turbine Propeller จะต้อง
เคลื่อนที่ผ่านเส้นทางซิกแซก (River) เพ่ือไปยังบริเวณ Highland ให้ได้อย่างสมบูรณ์  

1.5 เขต Down Hill  
     ในเขต Down Hill น้ัน Eco Robot สามารถอาศัยแรงโน้มถ่วงในการขับเคลื่อนตัวเอง โดย 
     Hybrid Robot สามารถที่จะมาช่วยลดความเร็วหรือช่วยควบคุมการเคลื่อนที่ของ Eco Robot 
     ที่บริเวณด้านนอกเขต No Entry Zone ซึ่งในเขต Down Hill น้ี Eco Robot ที่บรรทุก Wind  
     Turbine Propeller จะเคลื่อนที่ลงจาก Highland ไปยัง Wind Turbine Station ให้ได้อย่าง  
     สมบูรณ ์
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1.6 เขต Wind Turbine Station 

     ในเขต Wind Turbine Station น้ัน Hybrid Robot จะต้องไปรับ Wind Turbine Propeller   
     ออกจาก Eco Robot 
1.7 Hybrid Robot จะต้องปีนขึ้นเสา Wind Turbine Pole เพ่ือไปประกอบ Wind Turbine   
     Propeller โดยภารกิจนี้ Hybrid Robot จะต้องทํางานแบบอัตโนมัตเิท่าน้ัน 

     1.7.1 หาก Hybrid Robot เร่ิมทํางานตั้งแต่ต้นเกมส์เป็นแบบอัตโนมัติ Hybrid Robot  
            สามารถปีนเสา Wind Turbine Pole ได้เลย 

     1.7.2 หาก Hybrid Robot ทํางานโดยมีผู้ควบคุมในภารกิจก่อนหน้า Hybrid Robot  
           จะต้องถูกย้ายไปยัง Hybrid Robot Start Zone 2 หลังจากนั้น Wind Turbine  
           Propeller ออกจาก Eco Robot ได้สําเร็จ 

            1.7.2.1 ในการเปลีย่น Hybrid Robot จากแบบบังคับมือไปเป็นแบบอัตโนมัติจะต้องได้รับ 
                    อนุญาตจากกรรมการ ในการเปลี่ยนการทํางานจะดําเนินการที่ Hybrid Start Zone   
                    2 โดยสมาชิกในทีมสามารถเข้ามาในสนามและสมัผสั Hybrid Robot ได้ 
            1.7.2.2 เมื่อ Hybrid Robot ถูกเปลี่ยนการทํางานให้เป็นแบบอัตโนมัติแล้ว จะไม่สามารถ 
                    เปลี่ยนการทํางานมาเป็นแบบบังคับมือได้อีก 

1.8 Hybrid Robot ที่บรรจุ Wind Turbine Propeller จะต้องปีนเสา Wind Turbine Pole เพ่ือ 

     ไปประกอบ Wind Turbine Propeller ที่ Wind Turbine Engine บนยอดเสาของ Wind  

     Turbine Pole 

1.9 ทีมทีส่ามารถประกอบ Wind Turbine Propeller ได้เป็นทีมแรกจะเป็นผู้ชนะการแข่งขันที่ 
     เรียกว่า “ไชโย” 
1.10 ในระหว่างการแข่งขันสมาชิกในทีมไม่สามารถสมัผสัหุ่นยนต์ทั้งสองตัว ยกเว้นช่วงเร่ิมต้นการทํา 
       งาน การปรับการทํางานหุ่นยนต์ หรือการขอ Retry 
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2. การ Retry หุ่นยนต์  
2.1 การ Retry หุ่นยนต์จะดําเนินการได้ต้องได้รับการอนุญาตจากกรรมการ  
2.2 สมาชิกในทีมสามารถสัมผัสหุ่นยนต์ได้ในขณะ Retry  
2.3 การขอ Retry สามารถขอ Retry หุ่นยนต์เพียงตัวเดียวหรือทั้งสองตัวได้ไม่จํากัดจํานวนคร้ัง  
2.4 หาก Eco Robot เคลื่อนที่ออกนอกเส้นทาง หรือ Wind Turbine Propeller หล่นออกจาก Eco  
     Robot หรือ Eco Robot กระทําผิดกติกาน้ัน Eco Robot จะถูกบังคับ Retry  
2.5 ตําแหน่งเริ่มทํางาน Eco Robot เมื่อมีการ Retry เป็นไปตามตารางต่อไปน้ี 
 

ตําแหน่งสุดทา้ยของ Eco Robot ก่อน Retry จุดเริ่มทํางาน Eco Robot 

ยังไม่ผ่าน Hill 1 Eco Robot Start Zone 

ผ่าน Hill 1 แต่ยังไม่เข้าไป Hill 2 สําเร็จ Hill 1 

ผ่าน Hill 2 แต่ยังไม่เข้าไป Hill 3 สําเร็จ Hill 2 

ผ่าน Hill 3 แต่ยังไม่เข้าไป Highland สําเร็จ Hill 3 

ผ่าน Highland แต่ยังไม่เข้าไป Wind Turbine Station สําเร็จ Highland 

อยู่ที่ Wind Turbine Station แต่ Hybrid Robot ไม่สามารถ
นํา Wind Turbine Propeller  ออกจาก Eco Robot ได้สําเร็จ 

Eco Robot เริ่มต้นที่ตําแหน่งสุดท้ายที่ไม่
สามารถปฏิบัติภารกิจได้ และ Hybrid Robot 
เริ่มต้นที่ Hybrid Robot Start Zone 1 

 
ทั้งน้ี ทีมงานสามารถขอเร่ิมทํางานหุ่นยนต์ในจุดเร่ิมทํางานที่อยู่ก่อนหน้าตําแหน่งที่ระบุไว้ในตาราง
ข้างบนได้ แต่คะแนนจะถูกปรับไปตามตําแหน่งจุดเริ่มต้นใหม่ของ Eco Robot  
2.6 หาก Hybrid Robot กระทําการผิดกติกา หุ่นยนต์ Hybrid Robot จะถูกบังคับ Retry  
2.7 ตําแหน่งเริ่มทํางานของ Hybrid Robot เมื่อมีการขอ Retry  

2.7.1 หากการ Retry เกิดก่อนที่จะมีการปรับระบบการทํางาน Hybrid Robot เป็นแบบ 
       อัตโนมติั จุดเริ่มการทํางานอยู่ที่ Hybrid Robot Start Zone 1 เทา่น้ัน 
2.7.2 หากการ Retry เกิดหลังจาก Hybrid Robot ได้ถูกปรับระบบทํางานเป็นแบบ 
       อัตโนมัติแล้ว แต่ยังไม่สัมผัส Wind Turbine Pole จุดเริ่มการทํางานอยู่ที่ Hybrid  
       Robot Start Zone 2  
2.7.3 หากการ Retry เกิดในระหว่าง Hybrid Robot กําลังปีนเสาแต่ยังไม่สามารถประกอบ   
       Wind Turbine Propeller ได้สําเร็จ ให้ Hybrid Robot สามารถเริ่มปีนที่เสาได้ใหม่  
2.7.4 หากมีการ Retry เฉพาะ Hybrid Robot เพียงตัวเดียว Hybrid Robot จะมาเริ่มทํา 
       งานที่ระบุใน 2.7.1 และ 2.7.2 โดย Eco Robot ยังคงอยู่ตําแหน่งเดิม  

2.8 การขอ Retry เพ่ือการปรับเปลี่ยนกลยุทธ์สามารถกระทําได้  
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3. การตัดสินผู้ชนะ  
3.1 ทีมที่หุ่นยนต์ Hybrid Robot สามารถปีน Wind Turbine Pole เพ่ือนํา Wind Turbine  
     Propeller ไปประกอบที่ Turbine Engine ได้สําเร็จเป็นทีมแรกจะเป็นผู้ชนะแบบน๊อคเอาท์ที่  
     เรียกว่า “ไชโย”  
3.2 หากไม่มีทมีใดสามารถปฏิบัติภารกิจ “ไชโย” ได้สําเร็จภายในเวลา 3 นาทีของการแข่งขัน ทีมที ่
     ได้คะแนนรวมสูงที่สุด (หลังหักคะแนนกติกา) จะเป็นผู้ชนะการแข่งขัน โดยคะแนนในแต่ละ 
     ภารกิจมีดังน้ี 
 

บริเวณที่ Eco Robot เข้ามาได้อย่างสมบรูณ ์ คะแนน 

Hill 1 คะแนน 10 

Hill 2 คะแนน 10 

Hill 3 คะแนน 10 

Highland คะแนน 10 

Wind Turbine Station คะแนน 10 

Hybrid Robot สามารถนํา Wind Turbine Propeller ออกจาก Eco 
Robot ได้สําเร็จ 

คะแนน 10 

หมายเหตุ: คะแนนในแต่ละภาระกิจจะคิดเพียงคร้ังเดียวเท่าน้ัน 
 
3.3 ผลการตัดสิน  

3.3.1 ผลการตัดสินจะประกาศหลังจากสิ้นสดุการแข่งขัน 3 นาที เมื่อผู้ตัดสินได้ตรวจสอบ  
       ยืนยันผลการปฏิบัติภารกิจที่สําเร็จและการทําผิดกติกาของหุ่นยนต์เป็นที่เรียบร้อย  
3.3.2 การแข่งขันจะสิ้นสุดลงเมื่อ  

3.3.2.1 สิ้นสุดเวลา 3 นาทีของการแข่งขัน  
3.3.2.2 มีทีมกระทําผิดกติกาแบบ Disqualified  
3.3.2.3 มีทีมปฏิบัติภารกิจ “ไชโย” ได้สําเร็จ  

3.3.3 ทีมทีส่ามารถปฏิบัติภารกิจ “ไชโย” ได้สําเร็จจะได้คะแนนรวม 100 คะแนน  
3.4 ในกรณีทีท่ั้งสองทีมมีคะแนนรวมเท่ากัน การตัดสินผูช้นะจะพิจารณาตามลําดับต่อไปน้ี  

3.4.1 ทีมทีส่ามารถทําคะแนนสุดท้ายได้ก่อนจะเป็นผู้ชนะ  
3.4.2 ทีมทีม่ีนํ้าหนักหุ่นยนต์รวมน้อยกว่าจะเป็นผู้ชนะ  
3.4.3 หากยังไม่สามารถหาผูช้นะได้ ผลการแข่งขันจะขึ้นอยู่กับดุลยพินิจของคณะกรรมการ  
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4. การออกแบบและพัฒนาหุ่นยนต์  
4.1 กฎระเบียบของ Hybrid Robot และ Eco Robot  

4.1.1 แต่ละทมีจะต้องประดิษฐ์หุ่นยนต์ 2 ตัว ได้แก่ Hybrid Robot และ Eco Robot  
4.1.2 หุ่นยนต์แต่ละตัวจะต้องออกแบบให้ไม่มีการแยกส่วนหรือเช่ือมต่อกันด้วยสาย  
4.1.3 ไม่อนุญาตให้มีการสื่อสารระหว่างหุ่นยนต์ทั้งสองตัว  
4.1.4 หุ่นยนต์จะต้องสร้างโดยสมาชิกในทีมจากสถาบันการศึกษาเดียวกัน  
4.1.5 นํ้าหนักของหุ่นยนต์  
       นํ้าหนักรวมของ Hybrid Robot, Eco Robot, ชุดควบคุม, สายเคเบ้ิล, แบตเตอรี่,  
       และอุปกรณ์อ่ืนๆ ที่ใช้ในระหว่างการแข่งขัน จะต้องมีนํ้าหนักรวมไม่เกิน 40 กก.  
       แต่อย่างไรก็ตามแบตเตอรี่สํารองประเภทเดียวกันที่มีนํ้าหนักและแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 
       แบตเตอรี่หลักจะไม่นํามาคิดในนํ้าหนักรวม  
4.1.6 แหล่งจ่ายพลังงานของหุ่นยนต์  

4.1.6.1 แต่ละทีมจะต้องเตรียมแหล่งจ่ายพลังงานมาเอง  
4.1.6.2 แรงดันไฟฟ้ากระแสตรงของแหล่งจ่ายพลังงานท่ีใช้ในหุ่นยนต์แต่ละตัว 
          จะต้องไม่เกิน 24 โวลท ์ 
4.1.6.3 แรงดันในแหล่งจ่ายพลังงานแบบอัดอากาศจะต้องไม่เกิน 6 บาร์  
4.1.6.4 ผู้จัดการแข่งขันมีสิทธ์ิในการห้ามทมีที่ใช้อุปกรณ์แหล่งจ่ายพลังงานท่ีไม่ 
          เหมาะสมหรือมีอันตรายลงสนามการแข่งขัน  

4.2 Eco Robot  
4.2.1 Eco Robot ต้องมีมิติของความยาว ความกว้างและความสูงไม่น้อยกว่า 400 มม.  
       ตลอดเวลาการแข่งขัน ถึงแม้ว่าจะไม่มีการกําหนดมิติสูงสุดของ Eco Robot เอาไว้ แต่ 
       ผู้ออกแบบต้องคํานึงถึงขนาดของ Robot Box ในภาคผนวก 3.2  
4.2.2 Eco Robot จะสามารถม ีActuator ที่ต่อกับแหล่งจ่ายพลังงาน (pre-stored energy)  
       เพียงตัวเดียว โดยสามารถใช้ได้เฉพาะการบังคับทิศทางหุ่นยนต์เท่าน้ัน และ  
       Actuator ดังกล่าวจะต้องไม่ใช้ในการส่งกําลังเพ่ือขับเคลื่อน Eco Robot โดยแรงที่ใช้ 
       ในการขบัเคลื่อนของ Eco Robot จะได้รับจาก Hybrid Robot โดยไม่มีการสัมผัสกัน 
       โดยตรงของหุ่นยนต์ทั้งสองตัว เช่น แรงลม แรงแม่เหล็ก เป็นต้น หรือได้รับแรงจาก 
       รูปแบบโครงสร้างของสนามการแข่งขนั เช่น แรงโน้มถ่วง เป็นต้น  
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4.3 Hybrid Robot  
     หุ่นยนต์ Hybrid Robot สามารถออกแบบให้เป็นแบบอัตโนมัติหรือแบบกึ่งอัตโนมัติ  

4.3.1 ขนาดของ Hybrid Robot จะต้องมีมิติของความกว้าง ความยาวและความสูงไม่เกิน  
        1,000 มม. ตลอดเวลาการแข่งขัน (โปรดพิจารณาขนาดของ Robot Box ใน       
        ภาคผนวก 3.2 ร่วมด้วย)  
4.3.2 อนุญาตให้หุ่นยนต์สามารถยืดขยายร่างได้แต่ต้องมีขนาดไม่เกินที่กําหนดไว้ในข้อ 4.3.1  

   4.3.3 ไม่อนุญาตให้ Hybrid Robot สัมผัส Eco Robot ยกเว้นช่วงในช่วงภารกิจการรับ  
                  Wind Turbine Propeller จาก Eco Robot ที่ Wind Turbine Station  

4.3.4 ในกรณทีี่ Hybrid Robot ทํางานแบบกึ่งอัตโนมัติ  
4.3.4.1 อนุญาตให้ผู้บังคับสามารถบังคับหุ่นยนต์ได้ทุกภารกิจยกเว้นภารกิจการ 
          ประกอบ Wind Turbine  
4.3.4.2 ผู้บังคับหุ่นยนต์สามารถอยู่ภายในสนามการแข่งขันยกเว้นภารกิจการ 
          ประกอบ Wind Turbine  
4.3.4.3 Hybrid Robot จะถูกควบคุมจากผูบั้งคับผ่านสายเคเบ้ิล โดยความยาว 
          ของสายเคเบ้ิลจะอยู่ระหว่าง 1,000 มม. ถึง 3,000 มม.  
4.3.4.4 ไม่อนุญาตให้ใช้อุปกรณ์ควบคุมระยะไกลแบบไรส้ายทุกชนิด  
4.3.4.5 Hybrid Robot แบบก่ึงอัตโนมัติ จะต้องปรับการทํางานเป็นแบบอัตโนมัติที่  
          Hybrid Robot Start Zone 2 ก่อนไปปีน Wind Turbine Pole ในการ 
          ปรับโหมดการทํางานจะไม่อนุญาตให้นําช้ินส่วนใดๆ ออกจาก Hybrid 
          Robot  

4.3.5 ในกรณทีี่ Hybrid Robot ทํางานอัตโนมัติแบบสมบูรณ์ หาก Hybrid Robot ได้รับ  
       การออกแบบให้ทํางานอัตโนมัติแบบสมบูรณ ์สมาชิกในทีมทุกคนต้องออกจากนอก  
       สนามการแข่งขันยกเว้นช่วงเร่ิมเกมส์หรือการ Retry  

4.4 การตรวจหุ่นยนต์ก่อนการแข่งขัน  
4.4.1 หุ่นยนต์ที่จะใช้ในการแข่งขันจะต้องได้รับการตรวจจากคณะกรรมการก่อนการซ้อม 
       สนามจรงิ และตรวจอีกคร้ังในวันแข่งขัน หากผลการตรวจหุ่นยนต์ทีมใดไมผ่่านจะไม่ 
       อนุญาตให้หุ่นยนต์ลงซอ้มสนามหรือลงแข่งขัน  
4.4.2 รายละเอียดและขั้นตอนการตรวจหุ่นยนต์จะช้ีแจงอีกคร้ัง  
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5. การกระทําผิดกติกา  
ทีมที่กระทําผดิกติกาจะถูกตัด 5 คะแนนต่อครั้ง และหุ่นยนต์จะถูกบังคับ Retry ในทกุคร้ังที่มีการ
กระทําผิดกติกา ซึ่งการกระทาํต่อไปน้ี ถือว่าผิดกติกา  

5.1 ช้ินส่วนใดๆ ของหุ่นยนต์หรือ Wind Turbine Propeller ออกนอกสนาม  
5.2 ช้ินส่วนใดๆ ของหุ่นยนต์หรือ Wind Turbine Propeller ย่ืนล้ํา (รวมพ้ืนที่ในอากาศ)  
     เข้าไปในเขตทีมฝั่งตรงข้าม  

   5.3 ช้ินส่วนใดๆ ของ Hybrid Robot สัมผสั Eco Robot ยกเว้นภารกิจการรับ Wind  
               Turbine Propeller ที่บริเวณ Wind Turbine Station  

5.4 ช้ินส่วนใดๆ ของ Hybrid Robot สัมผสั Slopes, Hills, River, Highland  
     และ Down Hill  
5.5 ช้ินส่วนใดๆ ของ Hybrid Robot ย่ืนล้ํา (รวมพ้ืนที่ในอากาศ) เข้าไปใน No Entry Zone  
5.6 Hybrid Robot อยู่นอกบริเวณ Remote Driving Zone ในขณะที ่Eco Robot กําลัง 
     เคลื่อนที่ผา่น River  
5.7 เมื่อ Hybrid Robot อยู่ในบริเวณ Remote Driving Zone แต่มีช้ินส่วนใดๆของ  
     Hybrid Robot ย่ืนออกไปเกินกว่าบริเวณวงล้อมปิดของ Remote Driving Zone,  
     Slope 3, และ Hill 3 ในขณะที่ Eco Robot กําลังเคลื่อนที่ผ่าน River  

  5.8 สมาชิกในทีมสัมผัสหุ่นยนต์ยกเว้น Remote Control และสายเคเบ้ิลของ Hybrid  
               Robot  

5.9 ทีมที่เริม่การทํางานก่อนการได้รับสัญญาณเริ่มต้น (False Start) หากมี False Start ทั้ง 
     สองทมีจะต้องเร่ิมการแข่งขันใหม ่ 
5.10 การกระทําอ่ืนๆ ทีล่ะเมิดกฎโดยที่ไม่ได้กล่าวไว้ในหัวข้อการปรับแพ้ (Disqualification)  
      จะพิจารณาเป็นการกระทําผิดกติกา  

 
6. การปรับแพ้ (Disqualification)  
ในระหว่างการแข่งขันทีมที่มกีารกระทําต่อไปน้ี จะถูกปรับแพ้แบบ Disqualification  

6.1 ทีมทีท่ําลายหรือพยายามทําลายสนาม อุปกรณ์ต่างๆ หรือหุ่นยนต์ฝั่งตรงข้าม  
6.2 ทีมทีแ่สดงออกถึงความไม่มีนํ้าใจนักกีฬาในการแข่งขนั  
6.3 ทีมที่ไม่เช่ือฟังหรือปฏิบัติตามคําตักเตือนของกรรมการ  
6.4 ทีมที่กระทําผิด False Start 3 คร้ังในเกมส์เดียวกัน  

 
7. ความปลอดภัยของหุ่นยนต์  

7.1 หุ่นยนต์ทุกตัวต้องได้รับการออกแบบและสร้างเพ่ือที่จะไม่ก่อให้เกิดอันตรายใดๆ ต่อ 
     บุคคลในสถานที่จัดการแข่งขัน  



 14

7.2 หุ่นยนต์ทุกตัวต้องได้รับการออกแบบและสร้างเพ่ือที่จะไม่ก่อให้เกิดความเสียหายกับ 
     หุ่นยนต์ฝั่งตรงข้ามและสนามการแข่งขนั  
7.3 กฎระเบียบเรื่องความปลอดภัย  

7.3.1 ห้ามใช้วัตถุระเบิด ไฟ หรือสารเคมีอันตราย  
7.3.2 หากมีการนําเลเซอร์มาใช้จะต้องเป็นแบบคลาส 2 หรือตํ่ากว่า ในการ 
       ออกแบบและจัดเตรียมแสงเลเซอร์ผู้ออกแบบหุ่นยนต์ต้องระมัดระวังอย่าง 
       เต็มที่เพ่ือป้องกันอันตรายที่อาจจะเกิดกับทุกคนในสถานที่จัดการแข่งขัน  
       โดยเฉพาะอย่างย่ิงต้องระวังเป็นพิเศษในการหมุนลําแสงไปยังตาของผู้คนใน 
       บริเวณสถานที่จัดการแข่งขัน  

8. ทีมการแข่งขัน  
ในแต่ละเกมสก์ารแข่งขันจะประกอบด้วย 2 ทีม คือ ทีมสแีดงและทีมสีนํ้าเงิน  

8.1 แต่ละประเทศหรือภูมิภาคสามารถส่งตัวแทนเข้าร่วมการแข่งขัน ABU ROBOCON  
     2016 Bangkok ได้เพียงทีมเดียว ยกเว้นประเทศไทยซึ่งเป็นเจ้าภาพสามารถส่งทมีเข้า 
     ร่วมได้ 2 ทีม  
8.2 สมาชิกในทีมการแข่งขันจะประกอบด้วยนักศึกษา 3 คน เรียกว่า สมาชิกทีม และ 
     อาจารย์ที่ปรึกษา 1 คน โดยทั้งหมดจะต้องอยู่ในสถาบันการศึกษาเดียวกัน โดยจะมี 
     เพียงสมาชิกทีม 3 คนเท่าน้ันที่สามารถเข้าร่วมเกมส์ในสนามการแขง่ขัน  
8.3 แต่ละทีมสามารถมีสมาชิกอีก 3 คนที่เรียกว่า Pit Crew เพ่ือช่วยเหลือในจุดเตรียม 
     หุ่นยนต์ (Pit Area) และช่วยในการเคลื่อนย้ายหุ่นยนต์ไปยังสนาม 
     การแข่งขัน แต่ไม่อนุญาตให้เข้าไป Set up หุ่นยนต์ โดย Pit Crew ทั้ง 3 คนต้องศึกษา 
     ในสถาบันการศึกษาเดียวกันกับสมาชิกทีม 
8.4 ไม่อนุญาตให้นักศึกษาในระดับบัณฑิตศึกษาเข้าร่วมการแข่งขัน  

9. อ่ืนๆ  
9.1 การกระทําใดๆ ที่ไม่ได้กล่าวในกติกาจะสามารถปฏิบัติได้หรือไม่น้ันขึ้นอยู่กับดุลยพินิจ 
     ของกรรมการ  
9.2 ขนาดและนํ้าหนักของสนามการแข่งขันและอุปกรณ์สนามที่อธิบายในกติกามีค่าความ 
     แตกต่างได้ ±5% แต่ขนาดและน้ําหนักของหุ่นยนต์จะไม่สามารถเกินค่าสูงสุดที่กําหนดไว้  
9.3 หากมีคําถามเพ่ิมเติมสามารถแจ้งผ่านทาง FAQ ของเว็บไซท์อย่างเป็นทางการของการ 
     แข่งขัน ABU Robocon 2016, Bangkok ที่ http://www.aburobocon2016.com  

9.4 หากมีการแก้ไขหรือเพ่ิมเติมใดๆ ในส่วนของกติกาจะแจ้งให้ทราบบนเว็บไซท์  
9.5 คณะกรรมการอาจจะขอรายละเอียดเพ่ิมเติมในเรื่องความปลอดภัยหากคณะกรรมการมีข้อสงสยั 
     ในด้านความปลอดภัยของตัวหุ่นยนต์  
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10. สนามการแข่งขัน: โครงสร้างและรายละเอียด  
10.1 สนามการแข่งขันประกอบด้วยพ้ืนที่การแข่งขัน (Game Area) รูปร่างสี่เหลี่ยมจตุัรัส   
      ขนาด 14,000 มม. X 14,000 มม. และล้อมรอบด้วยรั้วไม้สูง 100 มม. หนา 5 มม.  
      สนามการแข่งขันแบ่งเป็น 2 ส่วนเท่าๆ กันโดยก้ันด้วยรั้วไม้สูง 100 มม. หนา 5 มม.  
      โดยสนามแบ่งเป็น 2 ฝั่งสําหรับทีมสแีดงและทีมสีนํ้าเงิน ดังแสดงในรูปที่ 1  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

10.2 เส้นกริดสีขาวบนพ้ืนสนามการแข่งขนัและตามเส้นทางของ Eco Robot มีความกว้าง  
                 30 มม. ทําจากสต๊ิกเกอร์แบบด้าน โดยเส้นกริดสามารถใช้เป็นเส้นนําทางให้กับ Hybrid  

      Robot และ Eco Robot  
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10.3 พ้ืนที่สนามของแต่ละฝัง่  

10.3.1 “Hybrid Robot Start Zone 1” เป็นพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสทีค่วามยาวด้านละ 1,000  
         มม. ในช่วงเร่ิมต้นการแข่งขันหุ่นยนต์ Hybrid Robot จะต้องถูกนํามาวางในบริเวณน้ี  
10.3.2 “Eco Robot Start Zone” มีลักษณะเป็นรูปหลายเหลี่ยมโดยมคีวามกว้าง 600 มม. พ้ืน 
           ของ Eco Robot Start Zone ของทีมฝั่งสีแดงจะเป็นสีชมพู และพ้ืนของ Eco Robot      
           Start Zone ของทีมฝั่งสีนํ้าเงินจะเป็นสีฟ้า ในช่วงเร่ิมต้นการแข่งขันหุ่นยนต์ Eco   
           Robot จะต้องถูกนํามาวางในบริเวณน้ี  
10.3.3 “3 Slopes and Hills” เป็นสว่นหน่ึงของเส้นทางการเคลื่อนที่ของ Eco Robot มีความ 
          กว้าง 600 มม. โดยมีพ้ืนที่ 3 ส่วนดังแสดงในรูปที่ 2  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ความสูงจากพ้ืนสนามของ Hill 1, Hill 2, และ Hill 3 มีค่าเท่ากับ 200 มม., 400 มม., และ 600  
   มม. ตามลําดับ  

Slope 1 เป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่าง Eco Robot Start Zone กับ Hill 1  
Slope 2 เป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่าง Hill 1 กับ Hill 2  
Slope 3 เป็นส่วนเช่ือมต่อระหว่าง Hill 2 กับ Hill 3  
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10.3.4 “River” เป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางการเคลื่อนที่ของ Eco Robot มีความกว้าง 600  
มม. จะมีเส้นทางแบบซิกแซกเมื่อดูจากมุมมองด้านบน ดังแสดงในรูปที ่3 โดยมี 
Islands 4 อันที่มุมด้านในของ River เพ่ือกีดขวางการเคลื่อนที่แบบเส้นตรงของ 
Eco Robot จาก Hill 3 ไปยัง Highland ซึ่ง Island แต่ละอันจะมีรูปร่างเป็น 
ปริซึ่มสามเหลีย่มหน้าจั่ว ที่มคีวามยาวฐาน 200 มม. และความสูง 100 มม. โดย 
จุดยอดของปริซึ่มอยู่สูงกว่าพ้ืนผิวของ River อยู่ 100 มม. รายละเอียดของ River  

          แสดงไว้ในรูปที่ 3  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

10.3.5 “Down Hill” เป็นส่วนหน่ึงของเส้นทางการเคลื่อนที่ของ Eco Robot มีความกว้าง  
         600 มม. โดย Down Hill เป็นทางลาดลงจาก Highland ที่ความสูง 600 มม. ไป 
         ยังพ้ืนสนาม เส้นทางของ Down Hill มีลักษณะเป็นรูปคลื่นเมื่อดูจากมุมมองด้านบน  
         ดังแสดงในรูปที่ 4  
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10.3.6 “Wind Turbine Station” เป็นพ้ืนที่รูปร่างสี่เหลี่ยมที่เช่ือมกับ Down Hill และ 
          เป็นบริเวณที่ Hybrid Robot จะมารับ Wind Turbine Propeller จาก Eco    
          Robot ภายในบริเวณ Wind Turbine Station จะม ีWind Turbine Pole สําหรับ 
          ให ้Hybrid Robot ปีนขึ้นไปประกอบ Wind Turbine Propeller  
10.3.7 “Hybrid Robot Start Zone 2” เป็นพ้ืนที่รูปสี่เหลี่ยมจัตุรัสทีค่วามยาวด้านละ  
          1,000 มม. Hybrid Robot จะสามารถเปลี่ยนรปูแบบการทํางานจาก Manual มา  
          เป็น Autonomous ภายในบริเวณน้ี ก่อนที่จะไปปฏิบัติภารกิจปีนเสา  
10.3.8 “Ground Area” คือบริเวณที่ Hybrid Robot สามารถปฏิบัติภารกิจใดๆที่ไม่ผดิ 
          กติกา  
10.3.9 “No Entry Zone” คือบริเวณที่มีพ้ืนที่คล้ายรูปหน่ึงในสี่ของวงกลม โดยไม่อนุญาต 
           Hybrid Robot เข้าไปหรือย่ืนล้ําไปบนอากาศในบริเวณน้ี  
10.3.10 “Remote Driving Zone” คือบริเวณที่กําหนดให้ Hybrid Robot ส่งกําลัง 
           ขับเคลื่อนระยะไกลให้กับ Eco Robot เพ่ือเคลื่อนที่ในบริเวณ River โดยไม่ 
           อนุญาตให้ Hybrid Robot ออกจากพ้ืนที่น้ี ตราบที่ Eco Robot ยังอยู่ภายใน  
           River แต่อย่างไรก็ตาม Hybrid Robot สามารถที่จะย่ืนแขนไปอยู่เหนือ Slope 3  
           และ Hill 3 ในขณะส่งกําลังให้กับ Eco Robot  

10.4 “Accident Protection Guard” ทําจากฟองน้ําจะติดต้ังที่พ้ืนด้านซ้ายและขวาตามเส้นทาง  
       Down Hill เพ่ือป้องกันความเสียหายของ Eco Robot จากการตกหล่นจาก Down Hill  
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11. รายละเอียดของ Wind Turbine และอุปกรณส์นาม  
Wind Turbine ประกอบด้วย (1) Wind Turbine Pole (2) Wind Turbine Engine และ (3) Wind 
Turbine Propeller ดังแสดงในรูปที่ 5  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
11.1 Wind Turbine Pole ทําจากท่อ PVC ทรงกระบอกกลวงขนาดมาตรฐาน 4 น้ิว มีขนาดเส้น 
       ผ่านศูนย์กลางด้านนอก 114 มม. Wind Turbine Pole มีความสูงจากพ้ืนสนาม 2,300 มม.  
       โดยคิดรวมกับพ้ืนแผ่นปิดปลายท่อทั้งสองด้านที่มีความหนา 5 มม.  
11.2 Wind Turbine Engine มีลักษณะเป็นบล็อกสี่เหลี่ยมที่มีความกว้าง 200 มม. ความสูง 200 มม. 
       และความยาว 300 มม. โดยจะติดต้ังไว้ด้านบนสุดของ Wind Turbine Pole และด้านหน้า 
      ของ Wind Turbine Engine จะยึดกับก้านเหล็กที่มเีส้นผ่านศูนย์กลาง 28 มม.เสียบใส่เข้าไป 
      ตรงกลาง Propeller Base ที่ใช้สําหรบัยึดติดกับแม่เหล็กของ Wind Turbine Propeller โดย  
      Propeller Pole มีรูปร่างวงกลมเส้นผ่านศูนย์กลาง 120 มม. ทําจากแผ่นเหล็กหนา 5 มม.  
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11.3 “Wind Turbine Propeller” ประกอบด้วยใบพัดและฐานดังรายละเอียดต่อไปนี้  

- ใบพัด ประกอบด้วยแผ่นใบพัด 3 ใบ โดยในการประกอบใบพัดทั้ง 3 ใบจะวางเอียงทํามุม 
  กัน 120 องศา  
- ฐาน ประกอบด้วยแผ่นวงแหวน 2 ช้ินหนา 6 มม. มีเส้นผ่านศูนย์กลางของวงนอก 120  
  มม. และเส้นผ่านศูนย์กลางวงใน 57 มม. โดยด้านหน่ึงของฐานจะมีฝาครอบปิด สําหรับ 
  แผ่นวงแหวนด้านหลังจะติดแผ่นแม่เหล็กรูปวงแหวนเพ่ือใช้ในการยึดติดกับ Propeller  
  Base ส่วนใบพัด 3 ใบจะถูกยึดติดอยู่ระหว่างแผ่นวงแหวนทั้งสอง ฝาปิดของฐานจะมี 
  ลักษณะกลวงปิดด้านท้ายที่มีเส้นผ่านศูนย์กลางของวงนอก 57 มม. และเส้นผ่าน 
  ศูนย์กลางวงใน 48 มม.  

11.4 ทางผู้จัดการแข่งขันจะเตรียมเบาะรองท่ี Wind Turbine Station เพ่ือป้องกันความเสียหาย 
      ของ Hybrid Robot จากการหล่นในขณะปีน Wind Turbine Pole ซึ่งสมาชิกในทีมสามารถนํา 
      เบาะน้ีมาคอยรองรับ Hybrid Robot ของทีมตนเองได้ในช่วงภารกิจปีนเสา  
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ภาคผนวก 
1. สีและวัสดุของพื้นสนามและอุปกรณ์ต่างๆ  
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2. การจัดส่งตัวอย่างของวัสดุอุปกรณ ์ 
ทางเจ้าภาพการแข่งขันสามารถจัดส่งตัวอย่างของวัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ในการแข่งขัน ABU Robocon 
2016, Bangkok ให้ผู้ผลิตรายการของประเทศที่เข้าร่วมการแข่งขันตามแต่ที่ร้องขอมา ซึ่งค่าใช้จ่ายใน
การจัดส่ง ผู้ผลิตรายการที่ร้องขอจะเป็นผู้รับผิดชอบ  
 
3. การจัดส่งหุน่ยนต์  

3.1 หุ่นยนต์ที่ส่งเข้าร่วมการแข่งขัน ABU Robocon 2016, Bangkok จะต้องดําเนินการ 
     ตามข้ันตอนที่กําหนดไว้ ซึ่งจะประกาศให้ทราบภายหลัง  
3.2 ในการขนส่งหุ่นยนต์จะต้องบรรจุในกลอ่ง 1 ใบที่มีขนาดความกว้าง 1 ม. ความยาว  
     1.6 ม. และความสูง 1.4 ม. 
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รูปภาพประกอบ 
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