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98.7668% โดยมีความสามารถในการซ้ําตําแหนงเดิมเฉลี่ย 97.335%, แบบส่ีเหลี่ยมมีความ
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Abstract 
This paper is to study and develop the intelligent control system for automatic 

guided vehicle (AGV). The AGV structure composes of 3 wheels. Driving wheel in the 
front of AGV is used the DC motor for driver. Another DC motor is used for control the 
steering axis. Encoder on the DC motor is used to check the angle of steering. 2 rear 
wheel encoders are used for checking AGV movement of positioning. Navigation system 
coordinate X-Y type is a flexible navigation that appropriates for manufacturing industry. 
This study applies programmable logic control (PLC) to control AGV by computer 
communicated with PLC. In this case the proportional derivative (PD) controller is 
designed and applied to control AGV. AGV system starts with path construction. Path 
information transfers from computer to PLC by using modbus protocol through wireless 
LAN. After AGV receives the path information, PD controller will compensate the 
deviation position. There are three components for AGV function such as manual 
system, automatic system and monitoring system. In the part of monitoring system, it 
has shown the graph and picture from wireless CCD camera. The result of experiment 
from path testing such as line, s-curve, circle and square. It is shown that the average 
accuracy is corresponding to; average accuracy line 96.478%, average accuracy s-
curve 98.5475%, average accuracy circle 98.7668%, average repeatability of circle 
97.335%, average accuracy square 98.122% and average repeatability of square 
99.964%. 

(Total 80 pages) 
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บทที่ 1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

ในปจจุบันระบบอัตโนมัติมีความจําเปนในโรงงานอุตสาหกรรมอยางมาก ซึ่งมีผลมาจาก
การแขงขันกันดานการตลาดอยางจริงจัง   และมีแนวโนมที่จะเพ่ิมขึ้นเรื่อยๆ  ปจจัยในดาน
การตลาดที่ขาดไมไดก็คือ  การกําหนดเวลาสงมอบผลิตภัณฑและปริมาณที่ตองการ ซึ่งจะตองมี
การผลิตแขงกับเวลา ประโยชนของระบบอัตโนมัติทําใหชวยลดเวลาในการทํางานจากปกติ  ทั้ง
ในรูปแบบการเปลี่ยนเครื่องมือ  การขนยายผลิตภัณฑ และกระบวนการตางๆท่ีคน ไมสามารถ
เขาไปปฏิบัติงานได การขนถายวัสดุเปนกิจกรรมที่มีความสําคัญมากตอระบบการผลิตถา
พิจารณาถึงคาใชจายที่ใชในการผลิตทั้งหมด(ประมาณ 2 ใน 3 ของคาใชจายในการผลิต
ทั้งหมด)[1]  ดังน้ันการขนยายวัสดุหรืออุปกรณจําเปนตองมีระบบการเคลื่อนยายอัตโนมัติมา
ชวยในการทํางาน   เพื่อลดตนทุน เพ่ิมความรวดเร็ว ความถูกตองและไมทําใหวัสดุเกิดความ
เสียหาย สําหรับอุปกรณที่เหมาะสมตอการทํางานในระบบอัตโนมัติก็คือระบบสายพานลําเลียง
และเอจีวี (Automatic Guided Vehicle : AGV) แตระบบสายพานลําเลียงจะเก่ียวของกับวิธีการ
ผลิตแบบเปนจํานวนมากและมีทิศทางการไหลของวัสดุคงที่ สําหรับเอจีวีนั้นจะมีความคลองตัว
มากกวาในการขนถายวัสดุอัตโนมัติเอจีวีจึงเหมาะสมที่จะใชงานขนถายวัสดุชนิดแตกตางกัน
แลวตองถูกสงไปยังตําแหนงเปาหมายที่แตกตาง   

แตในโรงงานอุตสาหกรรมสวนใหญมักจะใชระบบนํารองแบบกําหนดเสนทางเดินแนนอน
ซึ่งมีการติดตั้งที่ลําบากเพราะตองฝงสายลงในพื้นโรงงานเวลามีการปรับเปลี่ยนสายการผลิตจึง
ไมสามารถทําไดงายนักหรือใชสีสะทอนแสงทาลงบนพื้นแลวเอจีวีจะใชเซนเซอรในการตรวจจับ
เสนทางเดินซ่ึงจะมีปญหาเวลาสีเกิดหลุดหายไปหรือพ้ืนโรงงานมีความสกปรกทําใหเอจีวี
เคลื่อนที่ผิดพลาด อาจเกิดความเสียหายขึ้นได ซึ่งเปนขอกําจัดในการทํางานแบบยืดหยุนและเอ
จีวี ก็มีลําดับการทํางานที่แนนอน  การที่จะเปลี่ยนลําดับการทํางานก็ทําไดยากเน่ืองจากตองทํา
การโปรแกรมเขาไปใหมและที่สําคัญคือไมสามารถตรวจติดตามการทํางานของเอจีวีไดวาตอนนี้
เอจีวีทํางานอยูที่สถานีงานไหนแลว 

ในวิทยานิพนธนี้จึงไดเสนอแนวคิดที่จะใชระบบนํารองทางเดินอิสระแบบพิกัดตําแหนง 
(Coordinate) ซึ่งเปนระบบการผลิตแบบยืดหยุนสามารถปรับเปลี่ยนเสนทางได และมีระบบ
อัจฉริยะ(Intelligent System) เขามาชวยในการโปรแกรมการทํางานใหกับเอจีวี สามารถสั่งการ
ทํางานดวยคอมพิวเตอรโดยใชมอดบัส(Modbus)ผานเครือขายไรสาย(Wireless LAN)เพ่ือรับสง
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ขอมูลระหวางเอจีวีและหนวยควบคุมหลักไดโดยคอมพิวเตอร นอกจากน้ียังตรวจติดตามการ
ทํางานของเอจีวีไดเพ่ือที่จะตรวจสอบการทํางานไดวามีความถูกตอง 
 
1.2 วัตถุประสงคการวิจัย 

1.2.1 เพ่ือพัฒนาระบบนําทางและการสื่อสารขอมูลระหวางคอมพิวเตอรและเอจีว ี
1.2.2 เพ่ือออกแบบระบบควบคุมและตรวจติดตามการทํางานของเอจีวี 
1.2.3 เพ่ือใหไดเอจีวีตนแบบอัจฉริยะนําไปประยุกตใชงานในโรงงานอุตสาหกรรมได 

 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ตนแบบเอจีวีสําหรับการวิจัยถูกสรางจริงโดย บริษัทเวิรลอีควิปเมนต จํากัด 
1.3.2 หองสําหรับทดลองเสนทางเดินของเอจีวีมีขนาดกวาง 6 เมตร ยาว 6 เมตร 
1.3.3 ระบบการนํารองแบบพิกัดตําแหนง (Coordinate System : Grid) 
1.3.4 ใชพีแอลซี(Programmable Logic Control : PLC) ควบคุมการทํางานของเอจีวี 
1.3.5 จัดทําสวนติดตอกับผูใชดวยโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิคด็อทเน็ต (Microsoft 

Visual Basic.Net) 
1.3.6 ตรวจสอบความแมนยําของการเคลื่อนที่โดยการวัดจากเอนโคดเดอร (Encoder) 

 
1.4 วิธีการวิจัย 

1.4.1 ศึกษาและพัฒนารูปแบบระบบนํารองทางเดินของเอจีวี 
1.4.2 ศึกษาทฤษฎีการควบคุมแบบพีดี(Proportional Derivative : PD) 
1.4.3 ศึกษาและพัฒนาการเขียนโปรแกรมควบคุมดวยพีแอลซี(Programmable Logic 

Control : PLC) 
1.4.4 พัฒนาการติดตอส่ือสาร การสงถายขอมูลระหวางคอมพิวเตอรกับเอจีวีโดยใช    

ไวแลตซ(Wireless)  
1.4.5 ศึกษาและทดลองเขียนโปรแกรมควบคุมการทํางานของเอจีวีดวยไมโครซอรฟ

วิชวลเบสิคด็อทเน็ต 
1.4.6 ทดสอบและแกไขปรับปรุง 
1.4.7 ตรวจสอบพิกัดตําแหนงของเอจีวีโดยเปรียบเทียบกันระหวางคาพิกัดจากพีแอลซี

กับคาพิกัดจากโปรแกรม 
1.4.8 สรุปผลจากงานวิจัย ขอเสนอแนะ และจัดทํารูปเลมวิทยานิพนธ 
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1.5 ประโยชนของการวิจัย 
1.5.1 ไดระบบนําทางซ่ึงมีความยืดหยุนสูงและสามารถติดตอส่ือสารขอมูลกันระหวาง

คอมพิวเตอรและเอจีวี 
1.5.2 ไดระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวีโดยมีความยืดหยุนสูงสามารถปรับเปลี่ยน

ตามสายการผลิตได 
1.5.3 เปนแนวทางในการพัฒนาระบบตรวจติดตามการทํางานของเอจีวี สําหรับนําไปใช

ในโรงงานอุตสาหกรรมได 
1.5.4 ไดเอจีวีตนแบบอัจฉริยะที่มีประสิทธิภาพสามารถประยุกตใชงานในโรงงาน

อุตสาหกรรมได 
 

 
 



บทที่ 2 
ทฤษฎีและผลงานวิจัยที่เก่ียวของ 

 
2.1 หลักการของเอจีวีเบ้ืองตน 

เอจีวี(Automatic Guide Vehicle : AGV) เปนรถขนาดเล็กที่เคลื่อนที่ไดเองโดยไมตองมี
คนขับ เอจีวีถูกนํามาใชงานจริงในอุตสาหกรรมคร้ังแรกเมื่อป ค.ศ. 1953 ในประเทศ
สหรัฐอเมริกาโดยตอนนั้นถูกนํามาใชขนถายสินคาในโกดังเก็บสินคาทําใหสามารถประหยัดใน
เร่ืองของแรงงานคนและเวลาไดเปนอยางดี [2]ซึ่งเปนที่รูจักกันดีวาเปนอุปกรณลําเลียงที่มีการ
บังคับดวยคนนอยที่สุดน้ันเปนการรวมกันของแตละสวนของระบบการผลิตอัตโนมัติกับการ
เจริญเติบโตของระบบการผลิตที่มีปริมาณและความหลากหลายในระดับกลางซึ่งเปนระบบการ
ผลิตแบบยืดหยุน(Flexible Manufacturing System, FMS) ที่มีความตองการไมเฉพาะ
เครื่องจักรที่มีการผลิตแบบยืดหยุนแตยังตองการรวมถึงการขนยายการจัดเก็บและการนําออก
อยางยืดหยุน ซึ่งน้ันเปนพ้ืนฐานในการศึกษาเรื่องเอจีวีและระบบการจัดเก็บและนําออกแบบ
อัตโนมัติ(Automatic Storage and Retrieval System : AS/RS) โดยเชื่อมโยงกันกับระบบการ
ผลิตแบบยืดหยุน 

ระบบเอจีวีเปนระบบขนถายวัสดุที่ใชรถทํางานไดโดยอิสระตอกัน ขับเคลื่อนดวยตัวเอง
ระบบเอจีวีนี้ จะประกอบดวย 

2.1.1 ตัวรถกลไก, ระบบขับเคลื่อน,มอเตอรและแบตเตอรี่ 
2.1.2 ชุดควบคุมการทํางานของรถ 
2.1.3 ระบบนํารองทางเดินรถ 
2.1.4 สวนติดตอส่ือสารขอมูลหรือเชื่อมตอกับคอมพิวเตอร 
โดยทั่วไปสวนของตัวรถและกลไกของรถน้ันก็ถูกออกแบบมาใหเหมาะกับการประยุกตใน

การใชงานในอุตสาหกรรมแตละประเภท แลวตัวขับเคลื่อนใหรถเคลื่อนที่นั้นก็จะเปนมอเตอร
ไฟฟาที่ถูกควบคุมดวยวงจรอิเล็กทรอนิกสซึ่งพลังงานในการหมุนมอเตอร     จะไดมาจาก
แบตเตอรี่ซึ่งจะมีแรงดันอยูระหวาง 12 ถึง 48 โวลต สวนชุดควบคุมการทํางานของรถจะมีอยู
ดวยกันหลายลักษณะเชน พีแอลซี(Programmable Logic Control:PLC) ไมโครโปรเซสเซอร
บอรด ซิงเกิลบอรดคอมพิวเตอรซึ่งขึ้นอยูกับวาผูผลิตรายใดจะออกแบบระบบไวอยางไร ระบบ
นํารองทางเดินของเอจีวีจะแบงออกเปนสองแบบ คือ แบบกําหนดเสนทางเดินแนนอน         
เชน แบบใชสายและแบบใชแถบสีบนพ้ืนกําหนดทางเดิน และแบบเสนทางเดินอิสระ                
ซึ่งจะมีการใชเซนเซอรหลายชนิดหลายแบบมารวมกัน เชน ระบบจีพีแอส (Global Positioning
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System : GPS) สัญญาณวิทยุและเลเซอร และองคประกอบสุดทายของเอจีวี ก็คือสวน
ติดตอสื่อสารขอมูลกับคอมพิวเตอรโดยจะมีการเชื่อมตอกันทั้งแบบระบบเครือขายไรสาย(Local 
Area Network : LAN)และระบบคลื่นวิทยุซึ่งการเชื่อมตอกับระบบคอมพิวเตอรดังกลาวมีไวเพ่ือ
การจัดการกับระบบทั้งหมด[2] 

 
2.2 ชนิดของเอจีวี  

2.2.1 เอจีวีแบบลากจูง (AGV Towing Vehicle)  
เปนแบบชนิดของเอจีวีที่มีความนิยมมากชนิดหนึ่ง เอจีวีนี้จะเปนอุปกรณนําทางอัตโนมัติ

แบบลากจูง มีความกวางใหเลือกหลายชนิด ชนิดของอุปกรณบรรทุกถูกใชสําหรับบรรทุกและ
ปลดลงของสัมภาระ รถพวง(Trailer) ยังรวมถึงเอจีวีที่ใชจูงรถไฟ เครน อุปกรณขนสงอัตโนมัติ 
คนทํางานกันเอง การสงผานโดยรถไฟและอุปกรณที่โปรแกรมการบรรทุกและปลดแบบ
อัตโนมัติ 

โดยมากการประยุกตการลากจูง จะเปนในลักษณะของการเคลื่อนที่ของหีบผลิตภัณฑให
ไปสูภายนอกโกดัง ซึ่งการลากจูงจะใชกับการขนสงที่ปริมาณมาก ๆ โดยมีระยะทางขนสงที่ไกล 
มากกวา 1000 เมตร  

2.2.2 เอจีวีแบบมีลูกกลิ้งลําเลียง(AGV Unit Load Transports) 
เอจีวีแบบน้ีจะถูกใชงานรวมกับรองที่ใชในการโหลดชิ้นงาน โดยเอจีวีเดินทางมายังแทน

ไดที่ชองดังกลาวสามารถสงกําลังหรือไมสงกําลังผานลูกกลิ้ง โซ หรือรองสายพาน หรือ รองที่
ทําการแบงเปนหลายสวนอยางชัดเจน ซึ่งสามารถเชื่อมตอกับสายพานลําเลียง 

แบบมีกําลังหรือไมมีจํากัดก็ได สถานีผลัก-ดึง สามารถรวมตัวกัน โดยสัมภาระสามารถใส
และนําออกโดยรถโฟลกลิฟต อุปกรณบรรทุกหรือปลดลงอัตโนมัติอุปกรณเหลาน้ีสวนมากเปน
อิสระตออันหนึ่งและสามารถผานไปยังที่อ่ืน ๆ ที่กําหนดไวไดอยางมีประสิทธิภาพในหลาย ๆ 
สถานการณ นอกจากนั้นพวกมันยังสามารถเคลื่อนที่ไดสองทิศทาง 

เอจีวีแบบมีลูกกลิ้งลําเลียงปกติจะถูกใชอยูในคลังและระบบการกระจายในคณะที่ความ
ยาวของเสนทางเดินเปนความสัมพันธอยางส้ัน ๆ  

2.2.3 เอจีวีแบบบรรทุกพาเลท(AGV Pallet Truck) 
เอจีวีแบบบรรทุกพาเลทถูกออกแบบมาเพื่อใชในการหลบหลีกและการขนสงวัสดุที่อยูบน

แทน พวกมันยังถูกใชอยางกวางขวางในหลายหนาที่ โดยท่ีอุปกรณนี้ถูกนําไปใชในการขนของ
ขึ้นและลงในระดับชั้นตาง ๆ โดยไมเจาะจงสิ่งที่ขนมา และไมมีอุปกรณพิเศษใด ๆ ที่ตอง
นํามาใชนอกเสียจากสิ่งของที่ขนนั้นตองวางอยูบนพาเลท เอจีวีแบบบรรทุกพาเลทมี
ความสามารถในการบรรทุกได 1,000-2,000 ปอนด มีความเร็ว 264 ฟุต/นาที  
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เอจีวีแบบบรรทุกพาเลทสามารถที่จะยกของขึ้นและนําของลงไดสองวิธีคืออัตโนมัติ และ
ใชมือการนําของไปสงยังที่ตางที่ไดระบุไวกอนนั้นของจะถูกยกโดยการใชงาสอดเขาไปในพาเลท
เอจีวีแบบบรรทุกพาเลทที่ใชการทํางานแบบอัตโนมัตินั้นตองการความแมนยําในการที่จะเขาสู
ตําแหนงที่จะยกของและตองใชเซนเซอรในการตรวจวัด ซึ่งตองใชคาใชจายสูงแตสามารถ
ทํางานไดยืดหยุนกวาและไมตองใชพนักงานเขาไปในบริเวณที่จัดเก็บสินคา 

2.2.4 เอจีวีแบบโฟลคลิฟท(AGV Forklift Trucks) 
เอจีวีแบบโฟลคลิฟทมีความสามารถในการที่ยกแทนสัมภาระขึ้นและลงไดในทั้งที่เปนบน

พ้ืนและบนชั้นวางของและความสูงในการขึ้นของสามารถที่จะตางระดับความสูงกับตอนลงของ
ได ในบางกรณีสามารถที่จะกองของรวมกันไดในชั้นเดียวกัน ตัวนําทางของรถยกมี
ความสามารถที่จะระบุตําแหนงความสูงของงาได ดังน้ันจึงสามารถที่จะใชงานรวมกับระบบการ
ขนถายวัสดุอ่ืน ๆ ได 

เอจีวีแบบโฟลคลิฟทเปนเอจีวีที่มีราคาแพงมากชนิดหน่ึงดังน้ันมันจึงถูกนํามาใชงาน
รวมกับระบบการผลิตที่เปนแบบอัตโนมัติเต็มระบบและรถยกนี้ทํางานโดยการติดอุปกรณ
ตรวจจับไวที่สวนปลายของงาน ดังนั้นมันจึงสามารถที่จะยกไดสูงและวางซอนกันไดและดวย
ระบบการทํางานของอุปกรณจึงตองเขาไปเก่ียวของกับหลายสวน หลายระดับและวิธีการเพ่ือ
ความแมนยําในการระบุตําแหนงทั้งบนพ้ืนและบนชั้น 

เอจีวีแบบโฟลคลิฟท มีความสามารถในการทํางานไดที่ความสูงหลายระดับมี
ความสามารถในการบรรทุกได 1,000-2,000  ปอนด  ความเร็ว 264 ฟุต/นาที รัศมีในการเลี้ยว
นอยที่สุด 7 ฟุต  

2.2.5 เอจีวีแบบบรรทุกขนาดเบา(AGV Light Load Transporter) เปนเอจีวีที่มี
ความสามารถในการบรรทุกไดนอยกวา 500 ปอนด ใชในการขนสงที่มีขนาดเล็กและเบามีความ
ยาวพอประมาณใชในการขนถายระหวางที่จัดเก็บโดยมีความเร็วปกติอยูที่ 100 ฟุต/นาที รัศมี
การเลี้ยว 2 ฟุต มันถูกออกแบบมาเพื่อใชในการทํางานในพื้นที่จํากัดเชนสายการประกอบ การ
ใชในสวนของไปรษณีย 
 
2.3 ระบบเอจวีี (Automatic Guided Vehicle System) 

ระบบเอจีวีที่นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติในปจจุบัน สวนใหญจะเปนแบบ
ระบบที่ใชทางเดินนํารองไดแกแถบสีติดตามพ้ืน[3] การฝงเสนลวดหรือโลหะตัวนําใตพ้ืนนี้มี
ลักษณะของความไมยืดหยุนการแกไขจะตองทําการรื้อถอนแถบโลหะตัวนําออกทั้งหมดกอนจึง
จะสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานใหมไดทําใหเสียเวลาในการแกไข และเสียคาใชจายมากอีก
ดวย ระบบทางเดินนํารองสวนใหญมักจะถูกกําหนดโดยโรงงานอุตสาหกรรมที่ตองการใชงานซ่ึง
มีหลายกรณีที่สามารถดัดแปลงแกไขไปใชงานได ตัวอยางของการดัดแปลงแกไขระบบเอจีวี 
อาทิเชน การตอเติมทางเดินนํารอง การเพ่ิมจํานวนสถานีปฏิบัติงาน การเพ่ิมจุดตัด การเพ่ิม
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เอจีวีจัดเปนหุนยนตประเภทเคลื่อนที่ (Mobile Robot) ซึ่งแตกตางจากแขนกลที่เปนแบบ
คงที่ (Fixed Robot) เอจีวีมีการนํามาใชงานกันอยางแพรหลายในโรงงานอุตสาหกรรมแบบใหม
มากกวา 30 ป เอจีวีเปนยานพาหนะที่ไมตองใชคนขับ สามารถวิ่งไปตามเสนทางที่กําหนดไวได
เองโดยอัตโนมัติ นอกจากน้ี เอจีวียังสามารถนํามาประยุกตใชงานอยางอ่ืนไดอีกอาทิ เชน 
รถโฟรคลิฟท(Fork-Lift) รถบรรทุก(Truck) รถแทรกเตอร เปนตน หรืออาจใชแทนสายพาน
ลําเลียง หนาที่ของเอจีวีคือขนสงวัตถุดิบ ผลิตภัณฑสินคาหรือชิ้นสวนเล็ก ๆ นอย ๆ ของ
สายการผลิตหนึ่งไปยังอีกสายการผลิตหนึ่งเอจีวีมีใชกันมากในโรงงานอุตสาหกรรมแบบ
อัตโนมัติ และมีการขยายการทํางานในโรงงานแบบกึ่งอัตโนมัติ โดยสามารถทํางานรวมกับคน
ไดแลว 

ในโรงงานอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติทั้งหมดนั้น ระบบขนสงจะถูกควบคุมการทํางานจาก
คอมพิวเตอรสวนกลาง(Central Computer) บางโรงอาจใชคนเพียงคนเดียวควบคุมการผลิตทั้ง
ระบบได โดยผูควบคุมจะอยูในหองควบคุมกลางเทาน้ัน การขนสงวัสดุตาง ๆ จะทําโดยการออก
คําสั่งตามลักษณะตาง ๆ แลวแตจะกําหนดขึ้น เชนใหขนสงจากหนวยที่เปนเครื่องจักรไปมี
สถานีประกอบชิ้นสวน โรงเก็บของในโรงงานประเภทประกอบชิ้นสวน หนวยบรรจุผลิตภัณฑ 
ระบบขนสง อาทิ เอจีวีสายพานลําเลียงจัดเปนเครื่องมือการจัดการขั้นปฐมภูมิ(Primary 
Handling Device) สําหรับนําชิ้นงานจากโรงเก็บของไปยังอุปกรณจัดการทุติยภูมิ(Secondary 
Handling Device) เชน แขนกล เม่ือมีการนําวัสดุมาถึงอุปกรณจัดการขั้นทุติยภูมิ อุปกรณชนิด
นี้จะนําวัสดุที่ขนสงมาโดยอุปกรณจัดการปฐมภูมิไปเก็บยังหนวยเก็บวัสดุ (Warehouse 
System) ตอไป 

สําหรับโรงงานอุตสาหกรรมแบบก่ึงอัตโนมัติก็สามารถนําเอาเอจีวี ไปใชงานรวมกับ
มนุษยได โดยมนุษยจะออกคําสั่งแบบโตตอบกับเอจีวีใหทํางานไดตามคําสั่งเชนกัน ระบบแบบ
นี้มักจะมีการยืดหยุนอยูแลว(Flexible Manufacturing System)หรือ FMS การทํางานของเอจีวี
ในโรงงานแบบนี้ก็เหมือนกับในโรงงานแบบอัตโนมัติทั้งหมด การนําเอจีวีไปใชงานในโรงงาน
แสดงดังภาพที่ 2-1 
 
 
 
 



 

8 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-1  การนําเอจีวีไปใชงานในโรงงานอุตสาหกรรม 
 

ในปจจุบันเอจีวีสวนใหญจะถูกกําหนดใหเคลื่อนที่ไปตามเสนทางเดินนํารอง(Guide Path) 
ทั้งน้ีเพราะจะไดความแมนยําดีกวาวิธีที่ไมใชทางเดินนํารองนั่นเองทางเดินนํารองของเอจีวีถูก
กําหนดตามความเหมาะสมของสภาวะแวดลอมของโรงงานนั้น ๆ อาทิเชน การใชแถบสีติดบน
พ้ืน จะนิยมกันมากในโรงงานที่มีความสะอาดสูง เชน ทําไอซี  เพราะโรงงานชนิดน้ีไมตองการ
ฝุนละอองในหองปฏิบัติการ ผลพลอยไดของเอจีวี ในระบบแถบสีที่ใชจะไมไดรับความเสียหาย
จากฝุนละอองที่อาจจะมาเกาะติดกับแถบสีที่ใชนํารองเอจีวีเลย วิธีการน้ีเปนการลงทุนที่นอย
ที่สุด หรืออาจจะมีการฝงลวดหรือโลหะตัวนําใตพ้ืนเพ่ือใหเอจีวี สามารถเคลื่อนที่ตามเสนทางที่
กําหนดไวได 

ปจจุบันเทคโนโลยีทางดานเอจีวีกาวหนาไปมาก ไดมีการวิจัยและพัฒนาเอจีวีแบบที่
สามารถเคลื่อนที่อิสระ (Free Ranging) ขึ้นมาใชงานกันแลว เอจีวีแบบใหมนี้ไมตองอาศัย
ทางเดินนํารองอีกตอไป แตจะใชระบบนําทาง(Navigation System) ซึ่งอยูบนตัว เอจีวีควบคุม
ตําแหนงการเคลื่อนที่แทน เทคนิคสําหรับเอจีวี แบบเคลื่อนที่อิสระมากมาย อาทิเชน ใชกลอง
ซีซีดี (CCD Camera) เปนตาของเอจีวี การใชดาวเทียม เปนตน และในบางกรณีอาจมีทั้งใช
เสนทางและไมใชเสนทางนํารองบนตัวเดียวก็ได ทั้งน้ีแลวแตวัตถุประสงคของการใชงาน 
อยางไรก็ตามในโรงงานอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติ สวนมากก็ยังคงใชเอจีวี แบบมีทางเดินนํา
รองดวย เหตุผลของคาใชจายที่ถูกกวากับงานและความแมนยําที่ดีกวาอีกดวย 

โครงสรางภายนอกของเอจีวีสวนมากจะทําเปนแทนไววางภาชนะหรือที่ใสวัสดุตาง ๆ 
อาทิเชน ถาด(Frags) ชั้นวางของ(Racks) กลอง(Boxes) มีลอที่ใชในการเคลื่อนที่มีสวนที่
สามารถติดตอกับผูใชงาน เชน คียบอรด ไฟขอทาง เสียงไซเรน นอกจากนี้เพ่ือปองกันความ
เสียหายที่จะเกิดกับเอจีวี ดังน้ันเอจีวีบางตัวอาจติดตั้งตัวชน(Bumpper) ทางดานหนาและ
ดานหลังของเอจีวี อีกดวยเอจีวี สวนมากจะใชระบบขับเคลื่อนที่มีเสียงเงียบหรือไมมีเสียงเลย 
จึงไดมีการนําเอามอเตอรไฟฟามาใชเปนสวนขับเคลื่อน ขอดีคือไมทําใหเกิดมลภาวะแตขอเสีย
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ระบบเอจีวีที่นิยมใชในโรงงานอุตสาหกรรมแบบอัตโนมัติในปจจุบัน สวนใหญจะเปนแบบ
ระบบที่ใชทางเดินนํารองไดแกแถบสีติดตามพื้น การฝงเสนลวดหรือโลหะตัวนําไดพ้ืนน้ีมี
ลักษณะของความไมยืดหยุน การแกไขจะตองทําการร้ือถอนแถบโลหะตัวนําออกทั้งหมดกอน 
จึงจะสามารถเปลี่ยนแปลงการทํางานใหมไดทําใหเสียเวลาในการแกไขและเสียคาใชจายมาก 
 
2.4 ทิศทางในการพัฒนาของเอจีวี 

ปจจุบันทิศทางในการพัฒนาเอจีวี  จึงมุงไปที่การพยายามทําใหเอจีวี สามารถเคลื่อนที่ได
อยางอิสระ(Free Ranging) โดยอาศัยระบบนํารองแบบใหม การพัฒนาเอจีวีมีการวิจัยใน
หนวยงานเฉพาะและตามมหาวิทยาลัยตาง ๆ มากมาย เพ่ือคนหาวิธีการใหม ๆ มาใชตาม
วัตถุประสงคแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาเอจีวี เพ่ือใหเอจีวีอาศัยทางเดินนํารองนอยที่สุด
เทาที่จะทําได สามารถทําไดโดยการวิจัยและพัฒนาระบบเซนเซอร เทคนิคการนํารอง การ
สื่อสารขอมูลไรสาย การนําเอาปญญาประดิษฐมาประยุกตใชงานเปนสวนตัดสินใจ การพัฒนา
ตัวควบคุมและประมวลผลภาพ การพัฒนาเทคนิคในการขับเคลื่อน การพัฒนาอัลกอลิธึมในการ
เขียนโปรแกรมสําหรับควบคุมเอจีวี  แนวโนมในการพัฒนาเอจีวี ตอไปในอนาคตอาจไม
จําเปนตองใชอุปกรณในการนํารองเลย แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยีของเอจีวี เพ่ือใหเกิด
ความยืดหยุนมากขึ้นน้ัน สามารถแบงออกไดเปน 3 แนวทางหลักคือ 

2.4.1 พัฒนาวิธีการเก็บตารางการเคลื่อนที่ 
วิธีการน้ีจําเปนจะตองเก็บความสัมพันธของพิกัดตําแหนง(Coordinate) ตาง ๆ ไวกอน

แลวจึงจะสามารถสั่งงานเอจีวี ใหทํางานหรือเคล่ือนที่ไปตามคําส่ังและทิศทางที่ผูควบคุม
ตองการ วิธีการเก็บตารางการเคลื่อนที่มีหลายวิธี ขอดีของวิธีการแบบน้ีคือ บํารุงงาย ขอเสียคือ 
ตัวเซนเซอรชนิดน้ีมีความออนไหว (Sensitive) ตอคุณภาพของสีและความเขมแสงมากจึงขาด
ความเชื่อถือลงไปบาง ในกรณีการใชงานเปนเวลานาน ๆ ตัวอยางการนําเอจีวีที่ใชโฟโต
เซนเซอรเปนตัวนํารองในหองควบคุมความสะอาด(Clearn Room) เปนตน การพัฒนาวิธีการ
เก็บขอมูลสามารถแบงไดเปน 3 วิธีคือ 

2.4.1.1 เก็บขอมูลบนเอจีวี 
วิธีการน้ีมีผลดี คือเอจีวี สามารถทํางานไดโดยไมตองพึ่งคอมพิวเตอรสวนกลางเลย 

สามารถใชหนวยความจําไดหลายชนิด เชน E2 PROM หรือแรม(RAM) การแกไขขอมูลทําได
งาย วิธีการน้ีหากใชคอมพิวเตอรที่มีความเร็วในการทํางานสูงจะเปนประโยชนอยางยิ่ง เพราะ
หากใชคอมพิวเตอรที่เปนแบบ 16 หรือ 32 บิต สามารถเช่ือมตอใชงานกับฮารดดิสก หรือฟลอป
ปดิสกไดเลย วิธีการแบบนี้มีความยืดหยุนในการใชงานมากที่สุด ขอเสีย คือ ตนทุนสูง 
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2.4.1.2 วิธีการเก็บขอมูลเอาไวที่คอมพิวเตอรสวนกลาง 

วิธีการน้ีจําเปนจะตองมีคอมพิวเตอรอีก 1 ตัว ทําหนาที่เปนตัวควบคุมเอจีวี ใหทํางาน
ตามคําส่ังจากสวนกลาง ขอดีคือ สามารถโตตอบกับเอจีวีไดโดยตรง โดยไมจําเปนตองเขาไป
แกไขรายละเอียดในตัวเอจีวี ขอเสียคือเอจีวีไมสามารถทํางานไดอยางอิสระตองพ่ึงพาขอมูลจาก
คอมพิวเตอรสวนกลางทําใหทํางานชา 

2.4.1.3 วิธีการเก็บขอมูลอยูบนตัวเอจีวีและคอมพิวเตอรสวนกลาง 
วิธีการนี้จะดีที่สุดมีความยืดหยุนสูงอีกทั้งสามารถดัดแปลงใหควบคุมเอจีวีไดหลายตัว

พรอมกัน 
2.4.2 การนํารองแบบไรสาย (Wireless Guidance) 
เปนการนํารองที่ไมตองติดตั้งทางเดินนํารองตามพื้น วิธีการน้ี เอจีวีสามารถเคลื่อนที่ไป

ไดอยางอิสระและมีความยืดหยุนในการดําเนินการสูงมาก ในปจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาวิธีการ
นี้มากส่ิงที่สําคัญที่สุดของการนํารองแบบไรสาย คือ การใชเทคนิคการนําทาง(Navigation 
Techniques) ซึ่งมีหลายวิธี 

2.4.3 พัฒนาวิธีการสงขอมูล(Method for Data Transmission) 
วิธีการสงขอมูลระหวางเอจีวีกับคอมพิวเตอรสวนกลางกระทําไดหลายวิธี เชน การสง

ขอมูลโดยใชแสงอินฟาเรด การสงขอมูลโดยใชอุลตราโซนิค การสงขอมูลโดยใชคลื่นวิทยุเปนตน 
 
2.5 เทคโนโลยีในการนํารองของเอจีวี 

เทคโนโลยีในการนํารองของเอจีวีมีหลายวิธีพอสรุปไดดังนี้ 
2.5.1 การนํารองโดยใชทางเดินนํารอง 

2.5.1.1 การใชแถบโลหะ (Metal Tape) 
การใชแถบโลหะตีเปนแถบแบบเดียวกับแถบสี วิธีการน้ีจะตองเปลี่ยนตัวตรวจจับสีไปเปน

พรอคซิมิตี้(Proximity Sensor)แทน พรอคซิมิตี้เซนเซอรจะใหเอาตพุตออกมาในกรณีที่ตรวจพบ
แถบโลหะเทาน้ัน เอาตพุตมีใหเลือกทั้งแบบที่เปนอนาลอกและดิจิตอล ขอดีของวิธีการน้ี คือ 
ความแมนยําคงที่ คือ แมมีฝุนละอองมาเกาะติดก็ยังทํางานไดดี ขอเสียของวิธีนี้คือ ราคาแพง 
การซอมบํารุงทําไดยาก 

2.5.1.2 การใชแถบแมเหล็ก (Magnetic Tape) 
ฝงลงในพื้นมีลักษณะเปนตารางทั่ว ๆ ไปบนพื้นเอจีวี จะทําการตรวจจับแถบแมเหล็ก

ดวยแมกเนติกเซนเซอร(Magnetic Sensor)โดยเอจีวีจะเคลื่อนที่ไปตามแนวของตารางจุดตัด
ของเสนตารางจะเปนตัวนับตําแหนงในการเคลื่อนที่การทํางานของวิธีนี้ลักษณะของแมกเนติก
เซนเซอรนั้นประกอบดวย ขดลวดกระตุน 1 ชุด(Exciting Coil) ชุดตรวจจับ 2 ชุด (Detecting 
Coil) การทํางานเร่ิมจากขดลวดกระตุน ผลิตสนามแมเหล็กไฟฟาโดยมีชุดตรวจจับคอยตรวจจับ
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2.5.1.3 การใชกลองทีวีหรือซีซีดี (CCD Camera) เปนตัวนํารอง 
โดยการนําสัญญาณรูปที่ไดรับ ซึ่งอาจเปนดิจิตอลมาทําการประมวลผลเพื่อหาทางเดิน

ของแถบที่ติดอยูบนพ้ืน แสดงดังภาพที่ 2-2 การใชกลองทีวี มีขอดีคือ สามารถหาตําแหนงที่
ถูกตองของแถบสีได แมวาแถบสีนั้นจะมีการเลอะเลือนหรือชํารุดเสียหายไปบางก็ตาม ดวยขอดี
ที่กลาวมาทําใหสามารถนําไปใชกับการขนสงภายนอกอาคารได โดยเฉพาะการขนถายวัสดุจาก
อาคารหนึ่งไปสูอีกอาคารหนึ่ง แตขอเสียก็คือ ความเร็วในการประมวลผลชามาก โดยเฉพาะการ
ทํางานกับคอมพิวเตอรที่มีความเร็วในการทํางานต่ํา แตปญหาขอน้ีจะถูกแกไขดวยการปรับปรุง
หนวยประมวลผลกลางใหมีประสิทธิภาพสูงขึ้น 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-2  วิธีการนํารองโดยใชกลองซซีีดี 
 

2.5.1.4 การใชแถบสหีรือเทปสะทอนแสงติดบนพ้ืน 
วิธีการน้ีทําไดโดยการติดแถบสีที่มีความแตกตางกับสีของพื้น เม่ือเอจีวีตรวจพบแถบสี

นั้นจะนําเอาขอมูลที่ไดไปใชในการควบคุมการเคลื่อนที่ตอไป ขอดีของวิธีนี้คือระบบการนํารอง
ไมซับซอน การเปลี่ยนแปลงแกไขงาย การซอมบํารุง กระทําไดในระยะเวลาสั้น ตลอดจน
คาใชจายในการติดตั้งถูก สําหรับเทคนิคในการตรวจจับเทปสีมี 2 วิธี ไดแก 

 ก) การใชตัวเซนเซอรตรวจจับแถบสีโดยเฉพาะ 
วิธีการน้ีมีความเชื่อถือไดสูงสุดโดยตัวตรวจจับแถบสีนี้จะรับเอาความถี่แสงที่กําหนดไวไป

ใชเทาน้ัน ความถี่แสงอ่ืนจะถูกปฏิเสธออกไป ขอเสียของวิธีนี้คือราคาสูง 
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ข) การใชโฟโตเซนเซอร(Photo Sensor) 

ตัวตรวจจับความเขมของแสงที่สะทอนกลับออกมา วิธีการน้ีจะตองทํางานในที่บริเวณ
สะอาดมาก ๆ การใชโฟโตเซนเซอรจึงเหมาะสําหรับหองควบคุมความสะอาดของโรงงานผลิต
ไอซี ขอดีของการใชโฟโตเซนเซอร คือ เปนอุปกรณที่หางาย งายตอการสราง  ราคาถูก 

2.5.2 การนํารองแบบไรสาย (Wireless Guidance) 
เปนการนํารองที่ไมตองติดตั้งทางเดินนํารองตามพื้น วิธีการนี้เอจีวี สามารถเคลื่อนที่ได

อยางอิสระและมีความยืดหยุนในการดําเนินการสูงมาก ในปจจุบันมีการวิจัยและพัฒนาวิธีการน้ี
มากส่ิงที่สําคัญที่สุดของการนํารองแบบไรสายคือ เทคนิคการนําทาง ซึ่งมีหลายวิธี 

2.5.2.1 การนําทางดวยรีโมทคอนโทรล (Remote Control Navigation) 
วิธีการน้ีจะทําการสงขอมูลทางดิจิตอลไปกับความถี่แสงยานอินฟาเรด มีการนําเทคนิค

เขารหัสตาง ๆ มาใชกันอยางแพรหลายเชน การมอดูเลทตําแหนงของพัลส(Pulse Position 
Modulation : PPM) ขอดีของวิธีการน้ีคือราคาถูก ขอเสีย คือ ระยะทางในการควบคุมไดไมไกล 

2.5.2.2 การใชอุลตราโซนิควัดระยะทาง (Ultrasonic Distance Measurement) 
วิธีการน้ีเอจีวีจะเก็บแผนที่ของเสนทางทุกทางที่เปนไปไดในหนวยความจํา วิธีการ

เคลื่อนที่จะเริ่มจากผูใชกําหนดเปาหมายปลายทางที่จะใหเอจีวีไดรับคําสั่งจะทําการคํานวณหา
เสนทางที่เหมาะสมที่สุดแลวจะเคลื่อนที่ไปไดโดยใชอุลตราโซนิค ทําหนาที่คอยตรวจจับวัสดุกีด
ขวาง เพ่ือหาแนวทางในการเคลื่อนที่ ขอดีของเทคนิคน้ี คือ ความถูกตองในระดับมิลลิเมตร 
ขอเสียคือจําเปนตองมีสถานที่ที่มีลักษณะเปนกําแพง ทําใหสิ้นเปลืองจํานวนของตัวตรวจจับ
และราคาที่แพงของตัวตรวจจับ ขอเสียอีกอยางหนึ่งคือ ตัวตรวจจับประเภทอุลตราโซนิค จะมี
ความถูกตองมากที่สุดในขณะที่ทํางานในอุณหภูมิหอง หากมีการถายเทอากาศไมดี หรือการถูก
รบกวนของแหลงกําเนิดที่มีความถี่สูงอาทิเชน มอเตอรหรือเคร่ืองจักรที่กําลังทํางาน 

2.5.2.3 การใชเคร่ืองวัดระยะทางเปนวิธีการหาตําแหนงของตัวเอจีวีเอง 
โดยเอจีวีจะตองมีคอมพิวเตอรที่ติดอยูบนตัวเอจีวี เองการวัดระยะทางทําไดโดยการอาน

ตําแหนงที่ปอนกลับจากตัวโรตารี่ เอ็นโคดเดอร(Rotary Encoder) ที่ติดตั้งกับแกนของมอเตอร
ที่ใชสวนขับเคลื่อนของเอจีวี หลักการวัดระยะทางโดยใชเอ็นโคดเดอร คือจะตองมีการกําหนด
ตําแหนงเริ่มตน(Home Position) เพื่อเปนจุดอางอิงและกําหนดตําแหนงเปาหมายที่ตองการจะ
ใหเอจีวี เคลื่อนที่ไปเม่ือเอจีวี  เคลื่อนที่เอ็นโคดเดอรจะทําใหสัญญาณเอาทพุตออกมาเปนพัลส 
เอจีวีจะนําผลลัพธคือ พัลสที่อานเขามาไปคํานวณหาตําแหนงเปาหมายได วิธีการน้ีคอนขางจะ
งาย แตก็มีขอเสียคือเม่ือเอจีวี เคลื่อนที่มักเกิดความคลาดเคลื่อนทางตําแหนงปญหาน้ีเกิดจาก
การลื่นไถล(Slipping) ของลอและชิ้นสวนทางกล วิธีการแกคือเอจีวี จะตองทําการชดเชยคาการ
ลื่นไถลเปนระยะ ๆ หลังจากที่เคลื่อนที่จากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึงซึ่งเปนการไมสะดวกแสดงดัง
ภาพที่ 2-3 
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ภาพที่ 2-3  วิธีการวัดระยะทางของเอจีวี 
 
2.5.2.4 การนําทางดานคลื่นวิทยุ (Radio Navigation) 

ตามปกติวิธีนี้สามารถวัดตําแหนงของวัตถุที่เคลื่อนที่ โดยมีขอบเขตของการตรวจจับ
ตั้งแตหลายรอยเมตรจนถึงหลายกิโลเมตร แตสําหรับระบบนํารองไรสายที่ไมใชทางเดินนํารอง
เลยนั้น วิธีการน้ีจะไมเหมาะสม เน่ืองจากเหล็ก(Iron) จะทําใหคลื่นวิทยุเกิดการสะทอน
(Refect)และเบี่ยงเบนไป ทําใหการหาตําแหนงขาดความถูกตองแมนยํา โดยเฉพาะมีขอบเขต
การตรวจจับมากกวา 100 เมตร[3] 

2.5.2.5 การใชเข็มทิศไจโรสโคป (Gyroscope Compass) 
วิธีการน้ีเปนการนํารองโดยอาศัยเทคนิคทางโมเมนตัม ไจโรสโคปจะถูกตั้งขนานกับทิศ

ทางการเคลื่อนที่ที่ตองการ เม่ือตําแหนงของเอจีวี เบี่ยงเบนออกไปจากแนวที่ตองการ จะทําให
เกิดความเรงกระทําในทิศทางตั้งฉากกับการเคลื่อนที่ คาความเรงน้ีไจโรสโคปจะตรวจจับได 
จากน้ันจะนําคาความเรงที่ตรวจจับน้ีไปเปนอินพุตของวงจรอิเล็กทรอนิกส เพ่ือหาทิศทางที่
เบี่ยงเบนไปของเอจีวี จากน้ันคอมพิวเตอรบนตัวเอจีวีจะคํานวณหาทิศทางในการเคลื่อนที่ที่
ถูกตองได[4] ขอดีของไจโรสโคปคือ ทําใหสามารถรับรูทิศทางที่แทจริงของเอจีวี ตลอดเวลา 
ขอเสียคือหายากและราคาแพง 

2.5.2.6 การประมวลผลภาพ(Image Processing) 
เปนวิธีการหาตําแหนงของเอจีวี โดยใชกลองติดบนเพดานหรือบริเวณมุมหองหรือพ้ืนที่

ปฏิบัติงาน โดยกลองที่ใชปจจุบันมีหลายแบบสามารถส่ังขอมูลทางดิจิตอลใหกับคอมพิวเตอร
นําไปประมวลผลได เชน ซีซีดี เม่ือคอมพิวเตอรรับขอมูลจากกลองแลวจะเปนผูออกคําส่ังใหเอจี
วี ทํางานไดโดยอาจจะใชวิธีการสื่อสารผานคลื่นวิทยุหรืออาศัยรีโมทคอนโทรลสั่งงานได ความ
ถูกตองของวิธีนี้จะขึ้นอยูกับความละเอียดของกลองที่ใช ปจจุบันมีความละเอียดใหเลือก
มากมาย ขอเสียของวิธีการน้ีคือ จะตองใชกลองหลายตัวเนื่องจากกลองแตละตัวจะมีพิกัดของ
โฟกัสและรัศมีไมมากนัก 
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ภาพที่ 2-4  การนํารองโดยใชกลองในการประมวลผลภาพใหเอจีวี  

 
2.5.2.7 การนํารองโดยใชเลเซอรวัดระยะทาง (Laser Distance Measurement) 

วิธีการน้ีอาจใชไดแบบวิธีรันนิ่งไทมของสัญญาณ แสดงดังภาพที่ 2-5 การวัดการรบกวน
(Interface) วิธีการนี้อาจใชดอปเปลอร(Dropper) กรรมวิธีการแบบน้ีจะอาศัยการวัดเวลาในการ
เดินทางไปกลับของสัญญาณความละเอียดของวิธีการน้ีจะอยูในระดับมิลลิเมตร[3] ขอเสียคือ
อุปกรณชนิดน้ีมีราคาแพง และใชไดในบางกรณีเทาน้ัน เพราะระบบการขนสงหลายแหงเปน
บริเวณเปดโลงหรือเปนกําแพง ซึ่งกําแพงหรือสวนสะทอนจะอยูไกลเกินจับได นอกจากน้ีการนํา
เลเซอรที่มีกําลังสูง ๆ มาใชจะไมนิยมในบริเวณที่มีคนหรือยานพาหนะหนาแนน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-5  การนํารองโดยใชเลเซอร 
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2.5.2.8 การใชเลเซอรหาระยะทางดวยวิธีรูปสามเหลี่ยม(Laser Triangulation) 

วิธีการน้ีจะหาตําแหนงไดโดยการวัดมุมจากจุดสองจุด การสแกนวัตถุที่กําลังเคลื่อนที่นั้น
เปนเรื่องที่ทําไดยาก และตองเสียคาใชจายสูง ความถูกตองแมนยําจะขึ้นกับระยะทางและมุมที่
ทํากับเสนฐาน(Baseline) ซึ่งเชื่อมโยงระหวางจุด 2 จุด ระยะทางที่วัดไดอยางถูกตองแมนยําจะ
อยูในชวง 0-10 เมตร 

2.5.2.9 การนํารองโดยใชดาวเทียม (Satellite Navigation) 
การนํารองโดยใชดาวเทียมหรือที่รูจักกันในชื่อ GPS(Grogal Positioning System)วิธีการ

นี้จะใชการรันน่ิงไทม(Running Time) คือ การหาตําแหนงของเอจีวี 2 จุด ที่เคลื่อนที่ไปแลววัด
เวลาในการเคลื่อนที่ วิธีการน้ีจะใหความละเอียดไดไมมากนัก คือโดยประมาณ 10 เมตร เทาน้ัน
[3]ขอดีของวิธีการน้ีคือ สามารถนําไปใชนํารองเอจีวี ที่มีขนาดใหญใหขนสงวัสดุที่มีขนาดใหญ
น้ําหนักมากใชขนสงภายนอกอาคารไปในระยะทางไกล ๆ ได เชน การใชบนไซโล(Zilo) หรือ
คอนเทนเนอร(Contraner) จากทาเรือไปยังโรงเก็บวัสดุ หรือไปอีกทาเรือหนึ่งได 

2.5.2.10 วิธีคอรลีเลชั่น(Correlation) 
โดยใชออปติกเซนเซอรแบบหัวอานคู ทําการสแกนไปบนพื้นที่ขรุขระและการวัดคาของ

หัวอานทั้ง 2 จะเปนไปอยางสัมพันธกัน หลักการของการวัดมีลักษณะเปนการเลื่อนอยางอิสระ 
การวัดของหัวอานทั้งสองนี้จะสามารถประเมินลักษณะการเคลื่อนที่ในระนาบที่ไมทราบ           
มากอนได [3] 
 

2.5.3 การนํารองโดยใชทางเดินนํารองรวมกับการนํารองแบบไรสาย 
เปนการนําสองเทคนิคมาผสมผสานกัน ทั้งน้ีเพ่ือใหระบบมีประสิทธิภาพสูงขึ้น เชน ใช

การนํารองดวยวิธีการฝงลวดใตพ้ืนแบบมาตรฐานเปนหลัก แลวเสริมดวยการใชเครื่องมือวัด
ระยะทางในบางจุด เชน ในบริเวณที่เอจีวี เคลื่อนที่เขาสูสถานีขนถายอุปกรณ เปนตน วิธีการนี้
ทําใหระบบมีความยืดหยุนมากขึ้น ไมตองแกไขเพ่ิมเติมเสนทางเดินนํารองใหมอีกในกรณี
ตองการเพิ่มสถานีปฏิบัติการ หรือการใชเสนทางเดินนํารองทํางานรวมกับกลองซีซีดี และรีโมท
คอนโทรล วิธีการนี้เกิดจากการนํา 3 เทคนิคมาทํางานรวมกัน ขอดีของวิธีการแบบน้ีคือมีความ
ยืดหยุนมากกวา การใชวิธีใดวิธีหน่ึงเทาน้ัน แตการลงทุนก็จะสูงขึ้นอีกมากเชนกัน หุนยนตทาง
อุตสาหกรรมสวนมากถูกขับเคลื่อนโดยมอเตอรไฟฟากระแสตรง เพราะชวยทําใหมีการ
ตอบสนองรวดเร็วและถูกตอง(หุนยนตที่ใชงานเบา ๆ จะถูกขับเคลื่อนดวยเซอรโวมอเตอร        
ที่ทํางานดวยความดันอากาศและหุนยนตที่ทําหนาที่หนัก จะใชเซอรโวมอเตอรแบบไฮดรอลิก) 
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2.6 ลักษณะของตัวควบคุมทีใ่ชในเอจีว ี

การออกแบบระบบควบคุมนั้นจะตองพิจารณาฟงกชั่นการสงผาน(Transfer Function) 
ของระบบเสียกอน ซึ่งฟงกชั่นการสงผานนี้จะบอกถึงคุณสมบัติของระบบที่จะควบคุม ดังน้ันการ
เลือกกริยาการควบคุมที่ดีจะใหผลการควบคุมมีเสถียรภาพ(Stability) และมีประสิทธิภาพสูงสุด 
สามารถแบงการควบคุมออกเปน 4 ชนิด คือ 

2.6.1 การควบคุมแบบเปด-ปด(ON-OFF Control) 
เปนลักษณะการควบคุมแบบวิธีการเปด-ปดธรรมดาเหมือนการปดเปดสวิตซไฟฟา เชน 

เทอรโมสตัสในเตารีดหรือการปด-เปดวาลว การทํางานของตัวควบคุมแบบเปด-ปดน้ันเอาตพุต
จะไมคงที่จะมีการเปล่ียนแปลงตลอดทําใหไมสามารถจะใชในการควบคุมบางอยางได ปกติการ
ควบคุมแบบปด-เปดจะมีเดตแบนด(Dead Band) ซึ่งเอาตพุตของตัวควบคุมที่ออกมาจะมีการ
แกวงอยูในยานที่ตัวควบคุมยอมรับได และการควบคุมแบบเปด-ปด จะใชไดดีกับกระบวนการที่
มีเดตแบนดสั้นแตมีคาคงตัวของเวลายาว[3] 

 
  
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-6 การทํางานของตัวควบคุมแบบเปด-ปด(ON-OFF Control) 

 
2.6.2 การควบคุมแบบสัดสวน (Proportional Control) 
การควบคุมแบบสัดสวนหรือการควบคุมแบบพี(Proportional Control หรือ P Control) 

เปนการควบคุมโดยกําหนดคาเกณฑ(Gain) ของตัวควบคุมหรือเรียกไดวาเปนการกําหนด
อัตราสวนของเอาตพุตตออินพุต หรืออาจจะกําหนดออกมาในรูปของ Proportion Gain หรือ 
Proportional Band ก็ไดโดยมีสมการหาคา PB ดังนี้ [3] 

 

Proportional Band = 
GainoportionalPr

1001×
 หรือ PB =                                  (2-1) 

Kp
10001×
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จากภาพที่ 2-7 เปนการควบคุมแบบพี ซึ่งจะใชคาเกณฑเปนตัวควบคุมระบบเพียงอยาง

เดียว ถาคาเกณฑมากการเปลี่ยนแปลงจะเร็ว ซึ่งอาจทําใหเกิดการแกวงของกระบวนการได ถา
คาเกณฑนอยกวาการเปลี่ยนแปลงคาอาจทําใหกระบวนการขาดการควบคุม(เกิด Offset) และ

ถาปรับใหเกณฑมีคาเทากับ α หรือ PB เทากับศูนย การควบคุมแบบพีจะกลายเปนการ
ควบคุมแบบเปด-ปดทันที ในกรณีที่คาเกณฑ(K) มีคานอยเกินไปอาจเกิดการที่คาที่วัดไดไม
เทากับคาเซตพอยด(Set Point) ซึ่งสามารถแกไขไดโดยการใหคาไบแอส(Bias) ที่เหมาะสม  
สวนในภาพที่ 2-8 เปนกราฟแสดงการเกิดออฟเซตจะเห็นไดวาคาเอาตพุตไมสามารถเขาหาคา
เซตพอยด (Set Point) ได 

การเปลี่ยนแปลงของการควบคุมแบบพีจะมีผลตอบสนองออกมาเปนกราฟดังภาพที่ 2-9 
จะเห็นวาลักษณะของกราฟจะเปนเสนตรงทั้งหมด คาเซตพอยดและคาที่ออกจากตัวควบคุมจะมี
ลักษณะรูปกราฟเหมือนกันแตจะแตกตางกันที่เฟส เนื่องจากการควบคุมแบบพีจะไมมีคาเวลา
เขามาเกี่ยวของเม่ืออินพุตเปลี่ยนเอาตพุตก็จะเปลี่ยนตามทันที [3] 
  
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-7  บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบสัดสวน (Proportional Control) 

 
 
 
 

 
 
 

 
ภาพที่ 2-8  แสดงกราฟแสดงการเกิดคาออฟเซต (Offset) ในระบบการควบคุมแบบสัดสวน 
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ภาพที่ 2-9  แสดงกราฟแสดงผลตอบสนองของการควบคุมแบบสัดสวน 
  

2.6.2 การควบคุมแบบอินทีกรัล (Integral Control) 
การควบคุมแบบอินทีกรัลหรือแบบไอ(Integral Control หรือ I Control) เปนการควบคุม

แบบอินทีกรัลสัญญาณดังรูปที่ 5 แสดงบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบไอ ลักษณะของ
สัญญาณที่ผานการควบคุมแบบไอจะลาดชัน คือจะคอย ๆ ไตสูงขึ้นจนถึงจุดเซตพอยด การ
ควบคุมแบบไอจะใหผลตอบสนองตอการควบคุมไดดีกวาการควบคุมแบบพีเน่ืองจากการ
ควบคุมแบบไอ เม่ืออินพุตเปลี่ยนเอาตพุตจะไมเปลี่ยนโดยทันที แตจะคอย ๆ เปลี่ยนไปดังภาพ
ที่ 2-10 แสดงการเปล่ียนแปลงของการควบคุมแบบไอ จะเห็นวาคาเอาตพุต(หรือ CS)จะคอย ๆ 
ไตสูงขึ้นจนถึงคาเปาหมาย(SP) ในชวงระยะเวลา(Ti) ซึ่งเปนตัวกําหนดคาเวลาของการควบคุม
แบบไอ ซึ่งสามารถเปลี่ยนแปลงได การควบคุมแบบไอ มีลักษณะของสมการคํานวณดังน้ี [3] 

CS = ∫∑ dt
Ti
1

 หรือ CS = KI                                                                (2-2) ∫∑dt

 
  
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-10  บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบอินทีกรัล (Integral Control) 
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ภาพที่ 2-11  แสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของการควบคุมแบบอินทกีรัล 
 

2.6.3 การควบคุมแบบดิริเวตีฟ (Derivative Control) 
การควบคุมแบบดิริเวตีฟหรือการควบคุมแบบดี(Derivative Control หรือ D Control) 

เปนการควบคุมแบบดิฟสัญญาณ ดังภาพที่ 2-12 แสดงบล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบดี 
ลักษณะของสัญญาณเอาตพุตเม่ือผานการควบคุมแบบดีแลวจะเปนลักษณะของการดิฟ
สัญญาณ คือชวงเริ่มตนสัญญาณจะขึ้นไปที่คาสูงสุดกอนแลวจะคอย ๆ ลดลงเปนทางลาดจนถึง
คาเปาหมายที่ตั้งไว ซึ่งมีลักษณะสมการดังนี้ [3] 
 

CS = KD dε/dt                                                                                          (2-3) 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-12  บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบดิรเิวตีฟ(Derivative Control) 
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2.6.4 การควบคุมแบบพีไอ (Proportional Integral Control : PI Control) 
การควบคุมแบบพีไอ จะชวยใหการควบคุมมีประสิทธิภาพเพ่ิมขึ้นกวาการควบคุมแบบใด

แบบหนึ่งเพียงอยางเดียว ในภาพที่ 2-13 แสดงการเปลี่ยนแปลงของการควบคุมแบบพีไอ จะ
เห็นวาคาสัญญาณเอาตพุตเริ่มตนจะขึ้นเปนเสนตรงซึ่งเปนผลของการควบคุมแบบพี จากน้ัน
เอาตพุตก็จะเปนเสนลาดชัน ซึ่งเปนผลของการควบคุมแบบไอ นั่นเอง จุดเดนของการควบคุม
แบบพีไอ คือจะชวยใหการควบคุมเอาตพุตเขาหาเปาหมายไดเร็ว สรุปแลวการเพิ่มการควบคุม
แบบไอเขาไปในการควบคุมแบบพีนั้น ก็เพ่ือแกคาออฟเซตอันเกิดการ P Control แตถา
กําหนดคา Ti นอยเกินไปอาจทําใหระบบเกิดการขาดเสถียรภาพหรือเกิดการออสซิลเลต
(Oscillate) ได ซึ่งมีลักษณะของสมการดังนี้ [3] 
 

CS = KPε + KI∫ε dt                                                                                   (2-4)                     
 

 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-13  บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบพีไอ (PI Control) 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 2-14  แสดงกราฟการเปลี่ยนแปลงของการควบคุมแบบพีไอ (PI Control) 
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2.6.5 การควบคุมแบบพีดี(Proportional Derivative Control : PD Control) 
การควบคุมแบบพีดีแสดงดังภาพที่ 2-15  ซึ่งใชการควบคุมแบบพี และแบบดี มาตอขนานกัน
ทุกตัว การควบคุมแบบนี้จะถูกนํามาใชในกระบวนการที่สามารถใชการควบคุมแบบพี เพียง
อยางเดียวได แตตองการใหมีลักษณะของการคาดการณลวงหนา(Anticipation) บาง การ
ควบคุมแบบดี นั้นจะทําใหผลตอบสนองของการควบคุมแบบพี เกิดขึ้นกอนลวงหนา ซึ่งจะ
เกิดขึ้นกอนลวงหนาเม่ือไหรนั้นก็ขึ้นอยูกับคาเวลา การควบคุมแบบดีไมสามารถจะนํามาใช
เพียงลําพังคาโดด ๆ ไดแตตองนํามาใชควบคูกับการควบคุมแบบพี เนื่องจากเม่ือความ
ผิดพลาดมีคาเปนศูนยหรือมีคาคงที่แลวก็จะไมมีสัญญาณเอาตพุตของตัวควบคุมเกิดขึ้น หรือถา
มีก็จะมีคาตามที่ความผิดพลาดนั้นมีคาเทากับศูนย 

การควบคุมแบบพีดีนี้จะเหมาะที่จะนํามาใชในระบบการควบคุมที่มีเดตไทม(Dead-Time) 
และสวนสะสมพลังงาน(Storge Element) อยูเปนจํานวนมาก ซึ่งขอดีของการควบคุมพีดีนี้คือ 
ทําใหเกณฑการขยายของเครื่องควบคุมเพ่ิมขึ้น, หักลางเฟสลาหลังที่มีอยูในลูปของการควบคุม
ซึ่งจะมีผลทําใหคาบเวลาของการแกวงสั้นลง และทําใหผลตอบสนองของการควบคุมไวขึ้น โดย
ไมทําใหเกิดการแกวงมากเกินไป สมการการควบคุมแบบพีดีมีดังนี้[3] 

CS = KPε + KD dε/dt                                                                             (2-5) 
                          

 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 2-15  บล็อกไดอะแกรมของการควบคุมแบบพดีี (PD Control) 
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2.7 งานวิจัยที่เก่ียวของ 
Pararach(1997) ไดศึกษาและจัดการวางผังสําหรับเสนทางของเอจีวี ในโรงงานผลิต

ชิ้นสวนรถมอเตอรไซค ซึ่งเอจีวีใชในการเคลื่อนยายวัตถุดิบจากโกดังไปยังจุดสงมอบในหนวย
การผลิตและสงชิ้นงานก่ึงสําเร็จรูปสําหรับใชในหนวยการประกอบ การวางผังเสนทางของเอจีวี
จะเลือกโดยเสนทางที่สั้นและเวลาเดินทางรวมนอยที่สุดโดยใชอัลกอริธึมในการคิดซึ่งใช
โปรแกรมลิงคโก(LINGO) ในการคํานวณเสนทาง ในวิทยานิพนธนี้ไดใชพีแอลซีเปนตัวควบคุม
การทํางานของระบบ [4] 

Senoo และคณะ(1989) ไดศึกษาถึงการควบคุมการเลี้ยวของเอจีวีโดยใชตัวควบคุมแบบ
ฟซซ่ี(Fuzzy control) ซึ่งเปนวิธีที่ตอบสนองอยางรวดเร็วและเปนการประหยัดพลังงานกวาตัว
ควบคุมแบบพีไอ(Proportional Integral : PI) โดยเอจีวีจะมี ลอหนาลอเดียว,ลอตามสองลอและ
มีเซนเซอร(Guide Sensor)สําหรับตรวจสอบเสนทางติดอยูที่ดานหนาของเอจีวี ลอหนาจะทํา
หนาที่บังคับทิศทางการเลี้ยวสวนลอตามจะทําหนาที่ขับเคลื่อน เซนเซอรมีระยะตรวจสอบ ±100 
มิลลิเมตร แถบแมเหล็กมีความกวาง 50 มิลลิเมตร ซึ่งจะใชสําหรับเปนเสนทางการเดิน [5]  

ไกรสร(1997) ไดทําการออกแบบและสรางยานขนสงนํารองอัตโนมัติ ซึ่งควบคุมโดย
โครงขายประสาทเทียม มีมอเตอรขับเคลื่อนที่เปนอิสระตอกัน 2 ตัวขับเคลื่อนแบบความเร็ว
แตกตาง มีความเร็วตามแนวราบสูงสุด 15 เมตรตอนาที ตัวตรวจจับการเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดลอมภายนอก 40 ตัว ประกอบดวย ตัวตรวจจับเสนทางเดินแบบเมตริกซขนาด 4×4 
จํานวน 1 ชุด ตัวตรวจจับทางแยก 4 ตัว ตัวตรวจจับสถานีปฏิบัติงาน 8 ตัว ตัวตรวจจับสิ่งกีด
ขวางแบบอินฟาเรดและอุลตราโซนิคอยางละ 3 ชุด ตัวตรวจจับบางชนิดใหสัญญาณออกไดทั้ง
แบบอนาลอกและดิจิตอล นอกจากนั้นยังมีระบบควบคุมยานขนสงจากระยะไกลและระบบ
ปองกันยานขนสงอีกหลายอยาง เชน กันชน ไฟและเสียงสําหรับขอทาง ตัวประมวลผลกลางใช
ไมโครโปรเซสเซอรเบอร 80386 DX40  แบบจําลองของโครงขายระบบประสาทที่นํามาใช
ควบคุมยานขนสงจะเปนแบบแพรกระจายกลับ(Back Progragation) ซึ่งเหมาะกับระบบที่มี
หลายอินพุตหลายเอาทพุต ซึ่งจากผลการทดลองโดยใชโครงขายประสาทเทียมเปนตัวควบคุม
สามารถทําการควบคุมยานขนสงไดดี [6] 

Cecco(2002) ไดศึกษาถึงอัลกอริธึมในการสอบเทียบดวยตนเอง(Self Calibration)และ
วิธีการสําหรับระบบนํารอง(Naivigation System) ใชระบบนํารองแบบ(Inertial-Odometric)ที่
ไดรับจากระบบนํารองแบบสัมบูรณ โดยอัลกอริธึมไมมีการวัดจากภายนอกหรือปดระบบแลววัด 
โดยคํานึงถึงเวลาและการจําแนกคาพารามิเตอรที่จําเปนในการสอบเทียบ รายละเอียดของ
อัลกอริธึมสามารถหามาไดจากคาพารามิเตอรที่แตกตางกัน โดยทดลองกับตนแบบซึ่งผลการ
ทดลองความแมนยําคอนขางสูงหลังจากมีการสอบเทียบดวยตนเอง(Self Calibration) [7] 
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Borenstein และคณะ(2003) ไดศึกษาถึงหลักการเซนเซอร,ระบบ,วิธีการและเทคโนโลยี
การหาตําแหนงของ Mobile Robot โดยสามารถแบงออกเปน 7 ประเภทดังน้ีคือ 1. Odometry 
2. Inertial Navigation 3. Magnetic Compasses 4. Active Beacons 5. Global Positioning 
Systems 6. Landmark Navigation 7. Model Matching [8] 

Wu(2005) ไดศึกษาถึงหัวขอทางตันหรือจุดตาย(Deadlock)ในระบบการผลิตอัตโนมัติมี
ความสําคัญมากในการปฏิบัติงาน ปญหาทางตันหรือจุดตายเปนการแยกการรักษาสําหรับ
สวนประกอบในการผลิตและการขนสงโดยที่มีหลาย ๆ เทคนิค ที่พัฒนาสําหรับแตละปญหาโดย
พบวามีสองปญหาในทางโดยรวม ขั้นแรกตองจําลองระบบเอจีวีและสวนประกอบในกระบวนการ
โดยใชแผนภาพแพทริเนตส(Petri-Net) หลังจากน้ันก็รวมแบบจําลอง 2 แบบ โดยใชการเปลี่ยน
มาโครบนพ้ืนฐานการรวมกันของแบบจําลอง หลักการควบคุมแบบใหมนี้สําหรับเสนอการหลบ
หลีกทางตันหรือจุดตาย แสดงกับการคํานวณเชิงซอน [9]  

Beji and Bestaoui(2005) ไดศึกษาถึงพลศาสตรของเอจีวี โดยอธิบายไดดวยความไม
เปนเชิงเสนของแบบจําลอง(Nonholonomics) โดยมีอินพุตสองอยางคือแรงบิดของแกนตามและ
แรงบิดเชิงมุมของการเลี้ยว แบบจําลองนี้ใชการรวมกันของพฤติกรรมดานยาวและดานขาง โดย
เก่ียวของกับการกําเนิดการเคลื่อนที่ การคํานวณพลศาสตรและขอจํากัดเก่ียวกับมอเตอร การ
จํากัดความเร็ว กระแสของมอเตอร และขอจํากัดของสรูเรตต(Slew Rate) โดยพิสูจนผลลัพธ
หลักซ่ึงอยูบนพื้นฐานของลารปูนอปส(Lyapunov) และอธิบายผลดวยการแสดงตัวอยางโดยการ
จําลอง(Simulation) [10] 

Berman และคณะ(2003) ไดศึกษาถึงหลักการของระบบนํารองสําหรับการกระจาย ของ
เอจีวีซึ่งใชเพ่ือการขนถายวัสดุ โดยมีหลักการของระบบนํารองอยูบนพ้ืนฐานการเพิ่มการ
ควบคุมพฤติกรรมกับพิกัดของเอจีวีหลายตัวและการจัดลําดับกอนหลังของเสนทาง ผลลัพธ
แสดงกับการพัฒนาหลักการซ่ึงรวมเขาดวยดี ระหวางเสนทางที่เหมาะสมของเอจีวี ที่มีอยูและ
การกระจายปฏิกิริยาของเอจีวีที่เหลือ โดยใชการคํานวณเสนทางที่สั้นที่สุดในการจัดลําดับและ
ใชแบบจําลอง(Hieerarchical Fuzzy Behavior-Based:HFBB) [11] 

Freund and Mayr(1997) ไดศึกษาถึงปญหาในการควบคุมเสนทางของ เอจีวี โดยจะไป
ดวยกับการเคลื่อนที่แบบเสนโคงที่ตองการซ่ึงเปนการพิจารณาของพลศาสตรดานขางและดาน
ยาวซ่ึงรวมดวยกันในเอจีวี จะแสดงในตัวควบคุมการเช่ือมตอแบบไมเปนเชิงเสนและตําแหนง
ของขั้วโดยสามารถไดรับพฤติกรรมการปอนกลับซึ่งเปนอิสระจากจุดปฏิบัติการของเอจีวี 
สําหรับสภาพของตําแหนงของขั้วทั้งหมดมีความจําเปนตั้งแตการลื่นไถลดานขางไมไดให
ประโยชนจากการวัดเลย ผูสังเกตุเปนการประยุกตการประมาณการลื่นไถลดานขางโดยตรง
กับสเตทดีรสเตท(Steady-State) ซึ่งกําหนดโดยตัวควบคุมแบบไมเปนเชิงเสน ซึ่งจะใชการ
ทํานายโดยใชการคํานวณความผิดผลาดสเตทดีรสเตท(Steady-State) ซึ่งเกิดผลแกตัวควบคุม
โดยจะแสดงดวยการจําลอง(Simulate) [12] 
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Reveliontis(2000) ไดศึกษาถึงการจัดเสนทางที่ขัดแยงกันในระบบเอจีวี ซึ่งมี
องคประกอบขอใดขอหนึ่งตามน้ี 1. การจัดลําดับปญหาตลอดถึงการเลือกรับเอาของการไหล
ของสวนยอยเสนทางหรือเรียงลําดับของโครงสราง 2. แยกแยะการประทะหรือชนกันอยาง
หวุดหวิดดวยวิธีการตรวจจับทางดานหนาและผานการตรวจจับทางดานหลังหรือสงไปโดย
เสนทางตาง ๆ 3. การกําหนดการควบคุมของพื้นที่และการวางแผนเสนทางกอน โดยจะ
หลีกเลี่ยงจุดที่เอจีวีจะชนหรือปะทะกันโดยนําขอมูลการเคลื่อนที่ของเอจีวีมาเขียนเปนโมเดล
อารเอเอส(Resource Allocation System : RAS) ซึ่งจะเห็นจุดตัดที่เกิดการปะทะกันจากน้ันก็
นําอัลกอริธึมของแบงกเกอร(Banker) ใชในการแกไข(Generic Logic of Banker’s Algorithm)
ซึ่งผลการทดลองแสดงดวยการจําลองการเคลื่อนที่ของเอจีวี [13] 

จากงานวิจัยที่เก่ียวของ โดยสวนใหญจะใชแบบจําลองตางๆ ชวยในการทดลองอัลกอริธึม
เพียงอยางเดียวไมไดมีการทดลองสรางเอจีวีจริงๆ ซึ่งในบางครั้งการจําลองในคอมพิวเตอรนั้น
อาจไมไดใชคาพารามิเตอรที่แทจริงในการคํานวณ สงผลใหการคํานวณผิดพลาดได นอกจากน้ี
แลวโดยสวนใหญเอจีวีมีระบบนํารองแบบตายตัว เชน แถบแมเหล็ก, แถบสี แลวใชเซนเซอร
เปนตัวตรวจจับเสนทางเดิน ซึ่งในโรงงานอุตสาหกรรมนั้นมีการเปลี่ยนแปลงสายการผลิตอยู
ตลอดเวลา จึงทําใหไมคอยมีความยืดหยุน เพราะการติดตั้งแถบแมเหล็กน้ันตองทําการฝงลงใน
พ้ืนโรงงาน ดังน้ันในวิทยานิพนธนี้จึงสรางเอจีวีขึ้นมาจริงๆ เพ่ือใชเปนตนแบบในการวิจัย โดย
สามารถดูพฤติกรรมในการทดลองจริงเปรียบเทียบกับการจําลองในคอมพิวเตอรได แลวใช
ระบบนํารองชนิดอิสระแบบพิกัดตําแหนง X-Y เพราะสามารถปรับเปลี่ยนเสนทางเดินงาย เพียง
แคเปลี่ยนพิกัดตําแหนง X-Y ของเสนทางเดินเทาน้ัน นอกจากน้ียังสามารถตรวจติดตามการ
ทํางานของเอจีวีไดดวย  

 
 



บทที่ 3 
การดําเนินการวิจัย 

 
ในการทําวิทยานิพนธเร่ืองการพัฒนาระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวีนี้ ไดใชระบบนํา

รองแบบพิกัดตําแหนง(X-Y Coordinate) ซึ่งเปนระบบนํารองที่มีความยืดหยุน สามารถแกไขได
งาย ในบทน้ีกลาวถึงรายละเอียดในการดําเนินการวิจัย เร่ิมจากศึกษาลักษณะกลศาสตร
โครงสรางของเอจีวี รวมทั้งสมการที่ใชในการควบคุมตําแหนง ระบบควบคุมที่ใชในการควบคุม
เอจีวี  การติดตอกับเอจีวีดวยโปรโตคอลมอดบัส (Modbus) โดยผานระบบไรสาย และการตรวจ
ติดตามการทํางานของเอจีวีดวยกลองซีซีดีไรสาย โดยมีการดําเนินการวิจัยดังน้ี 

 
3.1 ศึกษาลักษณะกลศาสตรโครงสรางของเอจีวี รวมทั้งสมการที่ใชในการควบคุม    
ตําแหนง 

3.1.1 โครงสรางของเอจีวี 
เอจีวีที่ใชสําหรับวิทยานิพนธนี้เปนแบบสามลอโดยที่ลอหนาทําหนาที่ขับเคลื่อนพรอมทั้ง

เลี้ยวดวยซ่ึงเปนแบบสามเหลี่ยม(Tricycle Mobile Robot)และมีลอตามสองลอ  ซึ่งมีลักษณะ
ตามภาพที่ 3-1  
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 

ภาพที่ 3-1  โครงสรางของเอจีวี 
 

เม่ือ R คือ รัศมีที่ใชในการเลี้ยว (เมตร) 
 T คือ ระยะหางระหวางลอตาม (เมตร) 
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W คือ ระยะหางระหวางลอหนากับลอตาม (เมตร) 

θ คือ มุมที่ใชในการเลี้ยว(องศา) 
3.1.2 สมการที่ใชควบคุมในการเคลื่อนที่ของเอจีวี 
จากโครงสรางของเอจีวีในภาพที่ 3-1 สามารถนํามาเขียนเปนกลศาสตรในการเคลื่อนที่

ของเอจีวีไดดังภาพที่ 3-2  
 

 
   

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-2  กลศาสตรในการเคลื่อนที่ของเอจีวี 

 
เม่ือ P(t) คือ จุดก่ึงกลางของลอหลังซึ่งใชเปนจุดเร่ิมตน 
 R(t) คือ รัศมีที่ใชในการเลี้ยวของเอจีวี (เมตร) 

 β(t) คือ มุมที่เกิดขึ้นหลังจากการเคลื่อนที่(องศา)   

 α(t) คือ มุมที่ใชในการเลี้ยวของเอจีวี (เมตร) 
 Xl(t) คือ การอางอิงในแนวแกน X 
 Yl(t) คือ การอางอิงในแนวแกน Y 
 P(t+dt) คือ ตําแหนงหลังจากเคลื่อนที่เม่ือเวลาใด ๆ  

 β(t+dt) คือ มุมที่เกิดขึ้นหลังจากการเคลื่อนที่ ณ เวลาใด ๆ(องศา) 
 Xl(t+dt) คือ การอางอิงในแนวแกน X ณ เวลาใด ๆ 
 Yl(t+dt) คือ การอางอิงในแนวแกน Y ณ เวลาใด ๆ 
 

 



 
27 

จากภาพท่ี 3-2 สามารถหาระยะขจัดในการเคลื่อนที่(S)และมุมที่เกิดจากหลังจากการ

เคลื่อนที่ (β) ไดดังนี้ 
 

W
tS

t
))(tan(

)(
θβ ⋅

=
•

                                                                                   (3-1) 

 
โดยที่ระยะขจัด 
 

)(1 tXSS ⋅=r                                                                                            (3-2) 
 
และเมตริกซลพัธของการเคลื่อนที่ 
 

 ⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
−

=
0))(cos())(sin(

))(sin())(cos( S

tt

tt

dt
Pd

ββ
ββr

                                                          (3-3) 

 
ตําแหนงหลังจากการเคลื่อนที่เม่ือเวลาใด ๆ 
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เม่ือ 
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นําสมการที่ 3-5 ไปแทนในสมการที่ 3-7 จะได 
 

T
R

N
incrightpulsencleftpulsei

tdtt wheel

encoderpo

×
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×−=+
int

)(
2)()( πββ                              (3-8) 

 
นําสมการที่ 3-5 , 3-6 และ 3-7 ไปแทนในสมการ 3-4 จะได 
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3.1.3 สมการที่ใชคํานวณความผิดพลาดในการเคลื่อนที่ของเอจีวี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 3-3  การคํานวณความผิดพลาดในการเคลื่อนที่แบบเสนตรง 
 
เม่ือ Ps คือ ตําแหนงเริ่มตนในการเคลื่อนที่แบบเสนตรง 
 Pe คือ ตําแหนงสุดทายในการเคลื่อนที่แบบเสนตรง 

P(t) คือ ตําแหนงที่เบี่ยงเบนออกไป 
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ความกาวหนา(Progress) ของการเคลื่อนที่แบบเสนตรง จะได 
 

⎟
⎟
⎠

⎞
⎜
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⎝

⎛
⋅= )(tPsP

PsPe
PsPe

progress                                                                      (3-10) 

 
ความเบี่ยงเบน(Deviation) ของการเคลื่อนที่แบบเสนตรง จะได 
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ดังนั้นความเบี่ยงเบนจะได 
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ภาพที่ 3-4  การคํานวณความผิดพลาดในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง 
 

เม่ือ Ps คือ ตําแหนงเริ่มตนในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง 
 Pe คือ ตําแหนงสุดทายในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง 

คือ ตําแหนงที่เบี่ยงเบนออกไป 

 

P(t) 



 
30 

 Pc คือ ตําแหนงที่ใชเปนจุดศูนยกลางในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง 
ความกาวหนา(Progress)ในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง จะได 
 

⎟
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⎜
⎜
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⎛
⋅= −

)(

)(cos 1

tPcP
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PcPsprogress                                                                   (3-13) 

 
ความเบี่ยงเบน(Deviation)ในการเคลื่อนที่แบบเสนโคง จะได 
 

( radius)tPPccedisdeviation −±= ))(,(tan                                                     (3-14) 
 

ดังนั้นความเบี่ยงเบนจะได 
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3.2 ระบบควบคุมการทํางานของเอจีวี  

การควบคุมการทํางานของเอจีวีในวิทยานิพนธนี้แยกออกเปนการควบคุมมอเตอรที่ใชใน
การเคลื่อนที่และมอเตอรที่ใชในการบังคับเลี้ยว ซึ่งมอเตอรทั้งสองตัวตองทํางานสัมพันธกัน
บล็อกไดอะแกรมการควบคุมการทํางานของมอเตอรทั้งสองแสดงดังภาพที่ 3-5 และ 3-6 
ตามลําดับ 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-5  บล็อกไดอะแกรมการควบคุมมอเตอรที่ใชในการเคลื่อนที่ 

 
จากภาพที่ 3-5 สามารถอธิบายไดดังนี้เม่ือมีคําส่ังให เอจีวีเคลื่อนที่คําส่ังจะอยูในรูป

ปริมาณความเร็วในการเคลื่อนที่จากน้ันคําส่ังจะถูกสงไปยังพีแอลซี โดยพีแอลซีจะเปนตัว

 



 
31 

เคลื่อนที่ไดเทากับคําส่ังก็ไมตองมีการปรับความเร็วแตถาเคลื่อนที่ไมเทากันก็จะทําการปรับ
ความเร็วเพ่ือที่จะใหคําสั่งกับการตรวจสอบการเคลื่อนที่ดวยเอนโคดเดอรมีคาเทากัน 

 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 3-6  บล็อกไดอะแกรมการควบคุมมอเตอรที่ใชในการบังคับเลีย้ว 
 

จากภาพที่ 3-6 สามารถอธิบายไดดังน้ี เม่ือมีคําส่ังใหเอจีวี เคลื่อนที่คําส่ังจะอยูในรูปแบบ
พิกัดตําแหนงโดยมีคาในแกน X แกน Y รัศมีในการเลี้ยว เสนผานศูนยกลางที่ใชอางอิงเวลา
เลี้ยวในแนวแกน X และเสนผานศูนยกลางที่ใชอางอิงเวลาเลี้ยวในแนวแกน Y จากน้ันจะสง
คําสั่งไปยังพีแอลซี โดยพีแอลซีจะเปนตัวประมวลผลของระบบ ซึ่งจะไดคําสั่งในการเลี้ยวออก
มาแลวสงตอไปยังมอเตอรและชุดไดรฟโดยไดเปนความเร็วในการเลี้ยวออกมา จากน้ันก็ทําการ
อินทีกรัลเพ่ือใหไดตําแหนงของมุมออกมาโดยอยูในหนวยองศาการนั้นก็ทําการอินทีกรัลกับ
ความเร็วที่ไดจากภาพที่ 3-5 เพ่ือใหพิกัดตําแหนงออกมา โดยมีการตรวจสอบการเคลื่อนที่สอง
ชั้นคือ ชั้นแรกตรวจสอบมุมที่ใชในการเลี้ยวโดยใชเอนโคดเดอรที่ติดตั้งที่เพลาลอหนาเปนตัว
ตรวจสอบ และชั้นที่สองคือตรวจสอบพิกัดตําแหนงทั้งหมดโดยใชเอนโคดเดอรที่ลอตามสองลอ 
โดยถาคําส่ังในการเคลื่อนที่เทากับการวัดดวยเอนโคดเดอรก็จะไมมีการปรับระบบ แตถาไม
เทากันก็จะทําการปรับเพ่ือใหไดคาที่เทากัน 

สําหรับเอจีวีในวิทยานิพนธนี้ใชระบบนําทางแบบพิกัดตําแหนง นอกจากนี้ยังไดเพ่ิมเติม
ระบบตรวจจับสถานีปฏิบัติงาน ระบบตรวจจับสิ่งกีดขวาง และระบบควบคุมและสั่งงานระยะไกล
ดวยเครือขายไรสายโดยมีพีแอลซีเปนตัวควบคุมการทํางานของเอจีวี  
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ภาพที่ 3-7  เอจีวีตนแบบทีใ่ชในการวิจัย 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 3-8  พีแอลซีที่ใชควบคุมการทํางานของเอจีวี 
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ภาพที่ 3-9  เซนเซอรตรวจสอบตําแหนงกีดขวาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

ภาพที่ 3-10  แสดงการวางตําแหนงของอุปกรณและตวัตรวจจับของเอจีวี 
 

3.3 การติดตอกับเอจีวีดวยโปรโตคอลมอดบัส (Modbus Protocal) 
มอดบัส (Modbus) เปนโปรโตคอลในการสื่อสารขอมูลระหวางพีแอลซีกับพีแอลซีหรือ

ระบบอ่ืนๆ ของบริษัท Modicon ซึ่งปจจุบันนอกจากจะใชกับพีแอลซีแลวยังใชกับอุปกรณอ่ืนๆ 
อีกเชน SCADA, Flow Computer เปนตน ทั้งน้ีเพราะใชงานงายและแพรหลายกวา                  
โปรโตคอลอ่ืน [14]  

3.3.1 รูปแบบการตออุปกรณ 
มอดบัส (Modbus) เปนระบบแบบมาสเตอรกับสลาฟ (Master-Slave) โดยมาสเตอร 1 

ตัวสามารถตอเขากับสลาฟได 247 ตัว และมาสเตอรเทาน้ันที่จะสงคําถาม (Query) ไปยังสลาฟ 
และสลาฟจะสงคําตอบกลับมา การเชื่อมตอทางฮารดแวรโดยผานทาง RS-232 ดังภาพที่ 3-11 
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ภาพที่ 3-11  การตอเครือขายโปรโตคอลมอดบัส(Modbus Network) 

ตารางที่ 3-1  ฟงกชั่นของมอดบัส 
Function Code Description 
01 Read Coil Status 
02 Read Input Status 
03 Read Holding Registers 
04 Read Input Registers 
05 Force Single Coil 
06 Preset Single Registers 
0F Force Multiple Coils 
10 Preset Multiple Registers 
  

3.3.2 การสงขอมูลระหวางมาสเตอรและสลาฟ 
3.3.2.1 มาสเตอรจะสงคําถาม ซึ่งมีรูปแบบดังนี ้

 
 
 
 

ภาพที่ 3-12  รูปแบบการสงคําถาม 
 

3.3.2.2 สลาฟที่มี ID ตรงกับคําถามที่สงมา (จะมีเพียงตัวเดียวเทาน้ัน) จะสง
คําตอบกลับไปยังมาสเตอร ซึ่งมีรูปแบบทั่วไปดังนี้ (รูปแบบของคําตอบ จะตางกันไปตาม
ฟงกชัน) 

 
 
 

 
ภาพที่ 3-13  รูปแบบการสงคําตอบจากสลาฟไปมาสเตอร 

 
ความหมายของแตละฟลดมีดังนี้  
1. SLAVE ID หมายถึง หมายเลขประจําตัวของอุปกรณที่เปนสลาฟ ซึ่งจะไมซ้ํากัน  
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ภาพที่ 3-14  การตออุปกรณเพ่ือใชในการติดตอส่ือสารดวยโปรโตคอลมอดบัสผานระบบ 
 เครือขายไรสาย 

 
3.4 การตรวจติดตามการทํางานของเอจีวดีวยกลองซซีีดีไรสาย 

เปนการตรวจสอบการทํางานของเอจีวีวามีความถูกตองตามโปรแกรม หรือวามี
เหตุการณเฉพาะหนาเกิดขึ้นอะไรบาง โดยสามารถสงภาพมายังคอมพิวเตอรโดยใชกลองซีซีดี
ไรสาย ซึ่งกลองซีซีดีแบบไรสาย จะประกอบไปดวยตัวกลองและชุดรับสัญญาญออดิโอวีดีโอ
(AV-Receiver)  
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ภาพที่ 3-15  ตําแหนงในการติดตั้งกลองซีซีดีไรสาย 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 3-16  ชุดรับสัญญาญออดิโอวีดีโอ (AV-Receiver) 

 



บทที่ 4 
ผลการทดลอง 

 
ในบทนี้จะประกอบดวยขอกําหนดตาง ๆ ของเอจีวี รวมทั้งขั้นตอนในการทดลองนั้นก็มี

การทดลองระบบควบคุมของเอจีวี การทดลองระยะในการรับสงขอมูลดวยโปรโตคอลแบบ    
มอดบัสผานระบบเครือขายไรสายและทดลองใหเอจีวีเคลื่อนที่ดวยรูปแบบตาง ๆ กัน 
 
4.1 ขอกําหนดตาง ๆ ระบบของเอจีวี 

ระบบในการออกแบบเอจีวีนั้น ในงานวิจัยนี้เพ่ือใชสําหรับการขนถายวัสดุแบบลากจูง       
(Towing AGV) ที่มีน้ําหนักลาก 100 กิโลกรัม โดยใชทดลองในหองของศูนยวิจัยซึ่งมีขนาด                     

11.5 เมตร × 23.2 เมตร และหองของตึกไทยฝร่ังเศสซึ่งมีขนาด 6 เมตร ×6 เมตร เอจีวีจะ
เคลื่อนที่แบบเดินหนาอยางเดียว ลักษณะเสนทางที่วิ่งจะเปนสนาม มีเอจีวีคันเดียวในการขนสง 
ซึ่งสามารถจําแนกออกมาเปนเรื่องตาง ๆ ไดดังนี้ 

4.1.1 เอจีวีมีขนาดความกวางวัดจากสวนที่กวางที่สุดของเอจีวี วัดได  0.63 เมตร 
4.1.2 สวนที่ยาวท่ีสุดวัดได 1.15 เมตร 
4.1.3 สวนที่สูงที่สุดวัดได 0.815 เมตร 
4.1.4 สามารถลากน้ําหนักไดสูงสุด 100 กิโลกรัม 
4.1.5 มีลอทั้งหมด 3 ลอ เปนลอขับ 1 ลอและลอตาม 2 ลอ 
4.1.6 ใชยางตันโดยลอหนามีดอกยาง แตลอตามขางหลัง 2 ลอไมมีดอกยาง 
4.1.7 รัศมีการเลี้ยวที่แคบสุด 1.5 เมตร 
4.1.8 ความเร็วในการเคลื่อนที่แบบทางตรง 0.9 กิโลเมตร/ชั่วโมง และความเร็วในการ

เคลื่อนที่แบบทางโคง 0.52 กิโลเมตร/ชั่วโมง 
4.1.9 ใชมอเตอรไฟฟากระแสตรง 2 ตัว ตัวที่ใชขับเคลื่อนขนาด 1200 วัตต และตัวที่ใช

บังคับเลี้ยวขนาด 1500 วัตต 
4.1.10 แบตเตอรี่ขนาด 12 โวลท 50 แอมป/ชั่วโมง 2 ลูก 
4.1.11 ระบบนํารองเปนแบบพิกัดตําแหนง X-Y 
4.1.12 อุปกรณปองกันอันตรายจากสิ่งกีดขวางหรือวัสดุที่เขามาใกล โดยจะใชเซนเซอร

ตรวจจับแบบไปกลับ(Photoelectric Sensor) 
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4.2 การทดลองระบบควบคุมของเอจีวี 
4.2.1 ทดลองสมการการควบคุมการเคลื่อนที่ของเอจีวี 
เปนการทดลองสมการการควบคุมการเคลื่อนที่วามีความถูกตองหรือไม โดยใชโปรแกรม 

Matlab7.0 เปนตัวจําลองการทํางาน(Simulation) ซึ่งจากสมการในบทที่ 3 เรานํามาเขียนเปน
ทูลรบล็อก(Tool Box)ไดเลยในโมเดลไฟลของ Matlab 7.0 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 4-1  ทูลรบล็อกที่ใชจําลองการทํางานสมการการควบคุมการเคลื่อนที ่

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-2  แสดงผลการทดลองของสมการการควบคมุการเคลื่อนที่  
  (ปอนความเร็วอยางเดียว) 
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จากภาพที่ 4-2 เม่ือเราปอนคาความเร็ว (Speed)และคามุมในการเลี้ยวโปรแกรมก็จะ
คํานวณคาตําแหนงในแกน X และแกน Y ออกมา โดยจะรับสัญญาณจากเอนโคดเดอรที่ลอตาม 
2 ลอมาทําการเปรียบเทียบเพ่ือที่จะไปคํานวณรัศมีในการเลี้ยวของเอจีวี ในภาพนี้เปนการ
ทดลองเฉพาะปอนคาความเร็วอยางเดียวไมมีคามุมในการเลี้ยว ดังน้ันเอ็นโคดเดอรที่ลอตาม 2 

ลอจึงมีคาเทากัน ทําใหโปรแกรมคํานวณคารัศมีออกมาเปน Infinity และ α เปน 0 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 4-3  ผลการทดลองของสมการการควบคุมการเคลื่อนที่ (ปอนความเร็วและมุม) 

 
จากภาพที่ 4-3 เม่ือเราปอนคาความเร็ว (Speed)เทากับ 0.4 และคามุมในการเลี้ยว

เทากับ 0.25 องศา โปรแกรมคํานวณคาตําแหนงในแกน X ไดเทากับ 0.09677 เมตรและแกน Y 
เทากับ 0.3881 เมตร โดยจะรับสัญญาณจากเอนโคดเดอรที่ลอตาม 2 ลอมาทําการเปรียบเทียบ
เพ่ือที่จะไปคํานวณรัศมีในการเลี้ยวของเอจีวี ซึ่ งเอนโคดเดอรซายมีคาเทากับ  550 
pulse/revolution และเอนโคดเดอรขวามีคาเทากับ 530 pulse/revolution โปรแกรมคํานวณคา

รัศมีไดเทากับ 0.1485 เมตรและ α เทากับ 53.98    
4.2.2 ทดลองสมการการทํางานของมอเตอรบังคับเลี้ยว 
เปนการวิเคราะหมอเตอรไฟกระแสตรง(DC Motor) โดยสามารถเขียนเปนวงจรที่

ประกอบไปดวยโครงสรางทั้งทางดานไฟฟาและทางกลไดดังภาพที่ 4-4 และ 4-5 ตามลําดับ 
โดยสามารถแยกโครงสรางไดตามสัญลักษณดังนี้ 
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ภาพที่ 4-4  วงจรของมอเตอรไฟฟากระแสตรง (DC Motor Circuit) 

 
โดยมีสัญลักษณทางดานระบบไฟฟา ดังนี้ 
V คือ แรงดันไฟฟากระแสตรงทางดานอินพุต 
i คือ กระแสอารเมเจอร 
L คือ ความเหนี่ยวนําของขดลวดอารเมเจอร 
R คือ ความตานทานของขดลวดอารเมเจอร 
e คือ แรงดันไฟฟาเหนี่ยวนํา (Electromotive Force Voltage : Back EMF) 

 
โดยมีสัญลักษณทางดานระบบทางกล ดังนี้ 
J คือ โมเมนตความเฉื่อยของแกนหมุน 
b คือ ความฝด(Viscous Friction : Damper) 

คือ แรงบิดของมอเตอร T 
w คือ ความเร็วเชิงมุม(Angular Velocity) (rad/sec) 

 
คาพารามิเตอรและคาคงที่(กําหนดให Kt = Ke = k) 
Kt คือ คาคงที่ของขดลวดอารเมเจอร 
Ke คือ คาคงที่ของมอเตอร 

Tj คือ คาแรงบิดของความเฉื่อย  =  J  
dt
dw

Tb คือ คาแรงบิดของความฝด  = b.w  
TL คือ คาแรงบิดของภาระโหลด (คาปกติ = 0) 

 
จากวงจรในภาพที่ 4-4 สามารถนํามาเขียนเปนผังไดอะแกรม ไดดังภาพที่ 4-5 โดยแยก

เปนผังยอยของแตละสวนทั้งทางกลและทางไฟฟา   
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ภาพที่ 4-5  บล็อกไดอะแกรมยอยของระบบมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
 
จากระบบมอเตอรไฟฟากระแสตรงสามารถหาสมการโอนยายคุณลักษณะ(Transfer- 

Function) ของระบบไดดังนี้ 
 

เม่ือ  wkee .=
iKtT .=  

 
จากกฎของเคอรชอฟฟ(KVL) 

0=−−− e
dt
di

LiRv  

wkeviR
dt
di

L .−=+                                                                                    (4-1) 

 
จากกฎของนิวตัน(Newton’s Law) จะไดพลังงานทางกลทั้งหมด คือ 

0=−−− TLTbTiT  

0.. =−− wb
dt
dw

JiKt  

iKtwb
dt
dw

J .. =+                                                                         (4-2) 

 
จากสมการที่ 4-1 และสมการที่ 4-2 เม่ือแปลงอยูในรูปของลาปลาส(Laplace Transform)  

)(.)()()( sWkesVsIRLs −=+  

)(
)(.)(

)(
RLs

sWKesV
sI

+
−

=                                                         (4-3) 

 



 

42 

)(.)()( sIKtsWbJs =+  

)(
)(.

)(
bJs
sIKt

sW
+

=                                                          (4-4) 

  
เม่ือใหความเร็ว(Rotation Speed : w) เปนเอาตพุต และแรงดัน(v) เปนอินพุตแทนในสมการ   
ที่ 4-3 และสมการที่ 4-4  จะได 

 

)(
)(..)(.

)()(
RLs

sWKeKtsVKt
sWbJs

+
−

=+    

)(..)(.)())(( sWKeKtsVKtsWRLsbJs −=++  
[ ] )(.)().())(( sVKtsWKeKtRLsbJs =+++  

KeKtRLsbJs
Kt

sV
sW

.))(()(
)(

+++
=  

 
เม่ือกําหนดให Kt = Ke = k จะไดสมการโอนยายคุณลักษณะ(Transfer Function) เปน 

 

)()(.)(
)(

22 kbRsJRbLsJL
k

sV
sW

++++
=                                                          (4-5) 

 
สมการท่ี 4-5 เปนสมการของระบบมอเตอรไฟฟากระแสตรง โดยจะเอาไปทดลองกับตัว

ควบคุมแบบพีดี(Proportional Derivative : PD)วามีประสิทธิภาพหรือไมโดยใชโดยใชโปรแกรม 
Matlab7.0  ซึ่งคาพารามิเตอรของมอเตอรไฟฟากระแสตรงมีคาดังน้ี Ke = Kt = k = 0.01 

Nm/Amp , b = 0.1 Nms , J = 0.01 kgm2/s2 , R = 1 Ω , L = 0.5 H , v = 1 v (Unit Step) 
นําคาพารามิเตอรมาแทนคาสมการที่ 4-5 จะได 
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ภาพที่ 4-6  สมการโอนยายคุณลักษณะ(Transfer Function) ของมอเตอรไฟฟากระแสตรง 

 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-7  การตอตัวควบคุมแบบพีดีสําหรับควบคุมมอเตอรไฟฟากระแสตรง 
 
 
 
  
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-8  บล็อกไดอะแกรมที่ใชในการจําลองการทํางานของมอเตอรบังคับเลี้ยว 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-9  คาของตัวควบคุมแบบพีดี 
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ภาพที่ 4-10  ผลการทดลองของคาเกณฑพีที่ 27.5 และคาเกณฑดีที่ 5.5 
 

จากภาพที่ 4-10 เม่ือเราปอนคาตัวควบคุมแบบพีเทากับ 27.5 และคาตัวควบคุมแบบดี
เทากับ 5.5 จะทําใหระบบเขาสูจุดที่ตองการ(Set Point) ไดเร็ว เพียงแค 1.8 วินาทีเทาน้ันโดย
ไมมีโอเวอรซูตเลย และหลังจาก 1.8 วินาทีไปแลวไมมีความผิดพลาด(Steady State Error)อีก
เลย ดังนั้นจึงนําคาพีและคาดีดังกลาวมาใชในการควบคุมมอเตอรบังคับเลี้ยว 

4.2.3 ทดลองการอางอิงตําแหนงในการเคลื่อนที่โดยเปรียบเทียบกันระหวางลอหนากับ
ก่ึงกลางของลอตามดานหลัง 

เปนการทดลองเพื่อหาตําแหนงที่ดีที่สุดที่จะนํามาเขียนเปนจุดเร่ิมตนในการอางอิง
ตําแหนงของเอจีวีโดยมีวิธีการทดลองคือใหเอจีวีเคลื่อนที่แบบเปนวงกลมซึ่งมีรัศมีไมเทากันทั้ง
เลี้ยวซายและเลี้ยวขวาเปรียบเทียบจากการวัดจริงดวยตลับเมตรและเปรียบเทียบกับคาจาก    
พีแอลซี 
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ตารางที่ 4-1  คาของมุมในการเลี้ยวเปรียบเทียบระหวางการวัดจริงกับจากคาจากพีแอลซี 
        โดยอางอิงตําแหนงดวยก่ึงกลางของลอตามดานหลัง 
 

Command 
Turning Angle 

(from animation 
table) 

Turning 
Angle(formula) 

= asin(Spanlenght/R) 

 
R(from tape) 

 
Comment 

 
0.25 0.2686742 0.2948 2.5125 Turn L 
0.30 0.3253782 0.3454 2.156 ,, 
0.35 0.3715380 0.4094 1.834 ,, 
0.40 0.3959596 0.4367 1.726 ,, 
0.45 0.4880681 0.5276 1.45 ,, 
0.50 0.5027652 0.5464 1.405 ,, 
0.55 0.5503693 0.6439 1.216 ,, 
0.60 0.6047442 0.7185 1.109 ,, 
-0.25 -0.2473218 -0.2990 -2.478  Turn R 
-0.30 -0.2873291 -0.3200 -2.320 ,, 
-0.35 -0.3306472 -0.3917 -1.912 ,, 
-0.40 -0.3816699 -0.4175 -1.7485 ,, 
-0.45 -0.4708086 -0.5105 -1.494 ,, 
-0.50 -0.5028746 -0.5694 -1.354 ,, 
-0.55 -0.5946099 -0.7061 -1.125 ,, 
-0.60 -0.6231852 -0.7669 -1.052 ,, 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-11  การทดลองอางอิงตําแหนงดวยกึ่งกลางของลอตามดานหลัง 
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ภาพที่ 4-12  แสดงกราฟการทดลองอางอิงตําแหนงดวยกึ่งกลางของลอตามดานหลังแสดงคา 

        ของมุมในการเลี้ยวทัง้ซายและขวา 
 

จากภาพที่ 4-12 เปนการแสดงกราฟการทดลองอางอิงตําแหนงดวยก่ึงกลางของลอตาม
ดานหลังโดยเปรียบเทียบกันระหวางคาที่ไดจากการวัดดวยตลับเมตร และคาที่ไดจากคํานวณใน
พีแอลซี ในแกน X เปนคาของมุมที่ไดจากการคํานวณในพีแอลซี และในแกน Y เปนคาที่ไดจาก
การวัดดวยตลับเมตร 
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ตารางที่ 4-2  คาของมุมในการเลี้ยวเปรียบเทียบระหวางการวัดจริงกับจากคาจากพีแอลซี 
        โดยอางอิงตําแหนงดวยลอหนา 
 

Command 
Turning Angle 

(from animation 
table) 

Turning 
Angle(formula) 

= asin(Spanlenght/R) 

 
R(from tape) 

 
Comment 

 
0.25 0.2476252 0.2602 2.8375 Turn L 
0.30 0.3161534 0.3167 2.3435 ,, 
0.35 0.3584775 0.3528 2.1125 ,, 
0.40 0.4012039 0.3990 1.879 ,, 
0.45 0.4557868 0.4569 1.6545 ,, 
0.50 0.5116599 0.5212 1.466 ,, 
0.55 0.5452058 0.5503 1.396 ,, 
0.60 0.5883101 0.5911 1.31 ,, 
-0.25 -0.2513472 -0.2604 -2.835  Turn R 
-0.30 -0.2723036 -0.2753 -2.685 ,, 
-0.35 -0.3577881 -0.3309 -2.2465 ,, 
-0.40 -0.3901819 -0.3831 -1.953 ,, 
-0.45 -0.4502153 -0.4583 -1.65 ,, 
-0.50 -0.5256153 -0.5397 -1.4205 ,, 
-0.55 -0.5768847 -0.5783 -1.3355 ,, 
-0.60 -0.6285766 -0.6405 -1.2215 ,, 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-13  การทดลองอางอิงตําแหนงดวยลอหนา 
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ภาพที่ 4-14  แสดงกราฟการทดลองอางอิงตําแหนงดวยลอหนาแสดงคาของมุมในการเลี้ยว 

         ทั้งซายและขวา 
 

จากกราฟในภาพที่ 4-12 และภาพที่ 4-14 สรุปไดวาการอางอิงตําแหนงดวยลอหนามี
ความแมนยํามากกวาการอางอิงตําแหนงดวยกึ่งกลางระหวางลอตาม เนื่องจากสมการเสนตรง
ของการอางอิงตําแหนงดวยลอหนามีคาคือ Y = 1.0064X + 0.0006 แตสมการเสนตรงของการ
อางอิงตําแหนงดวยก่ึงกลางของลอตามมีคาคือ  Y = 1.1447X – 0.0086 ซึ่งมีคามากกวา  

4.2.4 การทดลองระยะในการรับสงขอมูลดวยโปรโตคอลมอดบัสผานเครือขายไรสาย  
เปนการทดลองเพ่ือหาระยะในการรับสงขอมูลดวยโปรโตคอลมอดบัสผานระบบเครือขาย

ไรสายวามีระยะไกลสุดไดเทาไหร และเวลารับสงขอมูลกันระหวางคอมพิวเตอรและตัวพีแอลซี
จะมีการผิดพลาดหรือไม 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-15  การทดลองระยะในการรับสงขอมูลดวยโปรโตคอลมอดบัสผานเครอืขายไรสาย 
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ตารางที่ 4-3  ผลการทดลองระยะในการรบัสงขอมูลดวยโปรโตคอลมอดบัสผานเครือขายไรสาย 
Distance(M) Forward Reverse Turn Right Turn Left Stop 

1.0      
1.5      
2.0      
2.5      
3.0      
3.5      
4.0      
4.5      
5.0      
5.5      
6.0      
6.5      
7.0      
7.5      
8.0      
8.5      
9.0      
10.0      
10.5      
11.0      

 
จากตารางที่ 4-3 สรุปไดวาการรับสงขอมูลดวยโปรโตคอลมอดบัสผานระบบเครือขายไร

สายระหวางคอมพิวเตอรกับพีแอลซี สามารถรับสงไดทุกระยะใหหองและขอมูลที่ไดรับก็ไมมี
ความผิดพลาด 
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4.3 การทดลองใหเอจีวีเคลื่อนที่ดวยรูปแบบตาง ๆ กัน 
เปนการทดลองเพ่ือดูพฤติกรรมการเคลื่อนที่ของเอจีวีวามีความถูกตองตามที่ไดโปรแกรม

ไวหรือไม ซึ่งมีเสนทางเดินรูปแบบตาง ๆ ดังนี้ 
4.3.1 เสนตรง 2 เมตร 

  

 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-16  ลักษณะของการทดลองเคลือ่นที่แบบเสนตรง 2 เมตร 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-17  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบเสนตรงความยาว 2 เมตร 
 

จากภาพที่ 4-17 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 15 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ -5.2 
เซนติเมตร  
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4.3.2 เสนตรง 3 เมตร 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-18  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบเสนตรงความยาว 3 เมตร 
 

จากภาพที่ 4-18 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 16 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.002 
เซนติเมตร  

4.3.3 เสนตรง 4 เมตร 
 

 

 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 4-19  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบเสนตรงความยาว 4 เมตร 
 

จากภาพที่ 4-19 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.004 
เซนติเมตร  
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4.3.4 โคงตัวเอส 
4.3.4.1 โคงตัวเอสแบบที่หน่ึง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-20  ลักษณะโคงตวัเอสแบบที่หน่ึง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-21  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบโคงตวัเอสแบบที่หน่ึง 
 

จากภาพที่ 4-21 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.879 
เซนติเมตร  
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4.3.4.2 โคงตัวเอสแบบที่สอง 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-22  ลักษณะโคงตวัเอสแบบที่สอง 
 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-23  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบโคงตวัเอสแบบที่สอง 

 
จากภาพที่ 4-23 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.879 
เซนติเมตร 
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4.3.4.3 โคงตัวเอสแบบที่สาม 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 4-24  ลักษณะโคงตวัเอสแบบที่สาม 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 4-25  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีแบบโคงตวัเอสแบบที่สาม 
 

จากภาพที่ 4-25 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 11 เซนติเมตรตอนเคลื่อนที่ไปจุดสุดทายและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน Y ประมาณ -5 เซนติเมตรตอนเคลื่อนที่ไปจุดสุดทาย 
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4.3.5 เสนทางแบบสี่เหลี่ยม 
4.3.5.1 เสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่หน่ึง 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

ภาพที่ 4-26  ลักษณะเสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่หนึ่ง 
 

 
 
 
 
 
 
 
  

 
 

 

ภาพที่ 4-27  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบสีเ่หลี่ยมแบบทีห่นึ่ง 
 

จากภาพที่ 4-27 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตรและมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ -10 
เซนติเมตร เวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 
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4.3.5.2 เสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่สอง 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 4-28  ลักษณะเสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่สอง 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-29  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบสีเ่หลี่ยมแบบทีส่อง 
 

จากภาพที่ 4-29 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ -5 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน และเคลื่อนที่ผิดพลาดเวลาเลี้ยวโคงทั้งสี่โคง
ประมาณ 13 เซนติเมตร 
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4.3.5.3 เสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่สองเคลื่อนที่สามรอบ 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-30  ลักษณะเสนทางสี่เหลี่ยมแบบที่สองเคลื่อนที่สามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 

ภาพที่ 4-31  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบสีเ่หลี่ยมแบบทีส่องเคลื่อนทีส่ามรอบ 
 
จากภาพที่ 4-31 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาด
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 5 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 8 เซนติเมตร 
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4.3.6 วงกลม 
4.3.6.1 วงกลมรัศมี 1.5 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-32  เสนทางแบบวงกลม 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-33  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.5 เมตรแบบหนึ่งรอบ 
 

จากภาพที่ 4-33 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ -10 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน แตเวลาเขียนกราฟตัวแผนภูมิจะทําการปรับขนาด
สเกลทางดานแกน X กวางกวาสเกลทางดานแกน Y จึงทําใหลักษณะกราฟเปนลักษณะวงรีทั้งที่
ความจริงมีลักษณะเปนวงกลม 
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4.3.6.2 วงกลมรัศมี 1.5 เมตร เคลื่อนที่แบบหารอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-34  เสนทางแบบวงกลมเคลื่อนที่หารอบ 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

ภาพที่ 4-35  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.5 เมตร เคลื่อนที่หารอบ 
 

จากภาพที่ 4-35 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
รอบที่หนึ่งถึงสี่จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 5 เซนติเมตรและ
เคลื่อนที่ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ -8 เซนติเมตร 
แลวเคลื่อนที่ผิดพลาดในรอบที่หาจากการซํ้าตําแหนงเดิมในแนวแกน x ประมาณ 10 
เซนติเมตรและผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิมในแนวแกน y ประมาณ 12 เซนติเมตรซึ่งความ
ผิดพลาดในแตละรอบเกิดจากความผิดพลาดสะสมจากรอบท่ีผานมา 
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4.3.6.3 วงกลมรัศมี 1.6 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-36  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.6 เมตรแบบหนึ่งรอบ 
 

จากภาพที่ 4-36 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 10 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 1 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 

 
4.3.6.4 วงกลมรัศมี 1.6 เมตร เคลื่อนที่แบบสามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-37  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.6 เมตร เคลื่อนที่สามรอบ 

 

 
จากภาพที่ 4-37 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 10 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 10 เซนติเมตร 
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4.3.6.5 วงกลมรัศมี 1.7 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที่ 4-38  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.7 เมตรแบบหนึ่งรอบ 
 

จากภาพที่ 4-38 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 0.1 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.1 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 

 
4.3.6.6 วงกลมรัศมี 1.7 เมตร เคลื่อนที่แบบสามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-39  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.7 เมตร เคลื่อนที่สามรอบ 

 

 
จากภาพที่ 4-39 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 5 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 5 เซนติเมตร 
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4.3.6.7 วงกลมรัศมี 1.8 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที่ 4-40  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.8 เมตรแบบหนึ่งรอบ 
 

จากภาพที่ 4-40 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 0.15 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.15 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 

 
4.3.6.8 วงกลมรัศมี 1.8 เมตร เคลื่อนที่แบบสามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-41  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.8 เมตร เคลื่อนที่สามรอบ 

 

 
จากภาพที่ 4-41 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 10 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 10 เซนติเมตร 
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4.3.6.9 วงกลมรัศมี 1.9 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

  

ภาพที่ 4-42  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.9 เมตรแบบหนึ่งรอบ 
 

จากภาพที่ 4-42 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง
ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 0.1 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 0.1 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 

 
4.3.6.10 วงกลมรัศมี 1.9 เมตร เคลื่อนที่แบบสามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-43  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 1.9 เมตร เคลื่อนที่สามรอบ 

 

  
จากภาพที่ 4-43 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 20 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 10 เซนติเมตร 
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4.3.6.11 วงกลมรัศมี 2.0 เมตร เคลื่อนที่แบบหนึ่งรอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ 4-44  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 2.0 เมตรแบบหนึ่งรอบ 

 
จากภาพที่ 4-44 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
แนวแกน X ประมาณ 16 เซนติเมตร มีการเคลื่อนที่ผิดพลาดในแนวแกน Y ประมาณ 2 
เซนติเมตรเวลาเคลื่อนที่กลับมายังจุดเร่ิมตน 

 
4.3.6.12 วงกลมรัศมี 2.0 เมตร เคลื่อนที่แบบสามรอบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-45  กราฟการเคลือ่นที่ของเอจีวีดวยรูปแบบวงกลมรัศมี 2.0 เมตร เคลื่อนที่สามรอบ 

 
จากภาพที่ 4-45 เปนการนําคาตําแหนงการเคลื่อนที่จากพีแอลซีมาเขียนกราฟโดยสง

ดวยโปรโตคอลมอดบัส ผานเครือขายระบบไรสาย ซึ่งจากกราฟเอจีวีมีการเคลื่อนที่ผิดพลาดใน
จากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน x ประมาณ 10 เซนติเมตรและเคลื่อนที่
ผิดพลาดจากการซํ้าตําแหนงเดิม(Repeatability)ในแนวแกน y ประมาณ 10 เซนติเมตร 
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ตารางที่ 4-4  สรุปผลการทดลองความแมนยําของเสนทางเดินแบบตาง ๆ 
Path True X 

(M.) 
True Y 

(M.) 
Measure X 

(M.) 
Measure Y 

(M.) 
Error X 

(M.) 
Error Y 

(M.) 
%Accuracy X 

 
%Accuracy Y 

 
% Average 
Accuracy 

Line 2 M. 2.0 0.0 2.15 -0.052 0.15 0.052 92.5 % 94.8 % 93.65 % 
Line 3 M. 3.0 0.0 3.16 0.002 0.16 0.002 94.667 % 99.8 % 97.2335 % 
Line 4 M. 4.0 0.0 4.10 0.004 0.10 0.004 97.5 % 99.6 % 98.55 % 

Average Line  96.478 % 

S–Curve 1 4.5 1.4121 4.6 1.42089 0.10 0.00879 97.778 % 99.121 % 98.4495 % 
S–Curve 2 4.5 1.4121 4.6 1.42089 0.10 0.00879 97.778 % 99.121 % 98.4495 % 
S-Curve3 13.0 3.0 13.11 -3.05 0.11 0.05 99.154 % 98.333 % 98.7435 % 

Average S-Curve  98.5475 % 

Square1 5.1 3.9 5.2 3.8 0.10 0.10 98.039 % 97.436 % 97.7375 % 
Square2 4.24 7.96 4.34 7.91 0.10 0.05 97.642 % 99.372 % 98.507 % 

Average Square  98.122 % 

Cycle (R1.5M) 3.0 3.0 3.1 3.1 0.10 0.10 96.667 % 96. 667 % 96.667 % 
Cycle(R1.6M) 3.2 3.2 3.3 3.21 0.1 0.01 96.875 % 99.6875 % 98.281 % 
Cycle(R1.7M) 3.4 3.4 3.401 3.401 0.001 0.001 99.971 % 99.971 % 99.971 % 
Cycle(R1.8M) 3.6 3.6 3.6015 3.6015 0.0015 0.0015 99.9583 % 99.9583 % 99.9583 % 
Cycle(R1.9M) 3.8 3.8 3.801 3.801 0.001 0.001 99.974 % 99.974 % 99.974 % 
Cycle(R2.0M) 4.0 4.0 4.16 4.02 0.16 0.02 96.0 % 99.5 % 97.75 % 

Average Cycle  98.7668 % 
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ตารางที่ 4-5  สรุปผลการทดลองความสามารถในการซ้ําตําแหนงเดิมของเสนทางเดินแบบตาง ๆ 
Path True X 

(M.) 
True Y 

(M.) 
Measure X 

(M.) 
Measure Y 

(M.) 
Error X 

(M.) 
Error Y 

(M.) 
% Repeatability X 

 
% Repeatability Y 

 
%Average 
Repeatability 

Square 2 4.24 7.96 4.285 7.962 0.045 0.002 99.953 % 99.975 % 99.964 % 

Cycle(R1.5M) 3.0 3.0 3.05 3.08 0.05 0.08 98.333 % 97.333 % 97.833 % 
Cycle(R1.6M) 3.2 3.2 3.3 3.3 0.1 0.1 96.875 % 96.875 % 96.875 % 
Cycle(R1.7M) 3.4 3.4 3.45 3.45 0.05 0.05 98.529 % 98.529 % 98.529 % 
Cycle(R1.8M) 3.6 3.6 3.7 3.7 0.1 0.1 97.222 % 97.222 % 97.222 % 
Cycle(R1.9M) 3.8 3.8 4.0 3.9 0.2 0.1 94.737 % 97.368 % 96.0525 % 
Cycle(R2.0M) 4.0 4.0 4.1 4.1 0.1 0.1 97.5 % 97.5 % 97.5 % 

Average cycle  97.335 % 

 



บทที่ 5 
สรุปผลการทดลองและขอเสนอแนะ 

 
จากการวิจัยเปนการศึกษาและพัฒนาโปรแกรมระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวี       

ซึ่งเอจีวีเปนชนิดแบบลากจูง โดยใชระบบนํารอง(Navigation System)แบบพิกัดตําแหนง
(coordinate)ซึ่งเปนการนํารองที่ยืดหยุนสามารถปรับเปลี่ยนตามสายการผลิตไดงาย ไมยุงยาก 
ซับซอน ใชพีแอลซีเปนตัวควบคุมการทํางานบนเอจีวีแลวใชคอมพิวเตอรเปนตัวควบคุมการ
ทํางานของพีแอลซีอีกทีหน่ึง โดยมีตัวควบคุมการทํางานแบบพีดี(Proportional Derivative : 
PD) เปนตัวควบคุมระบบอัจฉริยะสําหรับเอจีวี ซึ่งขอดีของตัวควบคุมแบบพีดีคือลดโอเวอรซูต
(Overshoot)ทําใหระบบแกวงนอยลงในชวงเริ่มตนแลวลดเซตติ้งไทม (Setting Time) ทําให
ระบบทํางานถึงจุดคงที่ (Steady – State ) เร็วขึ้น การวิจัยจะเร่ิมจากศึกษาระบบนํารองแบบ
พิกัดตําแหนงโดยใชการอางอิงแบบสัมบูรณ(Absolute)ทําการออกแบบการทํางานของโปรแกรม 
จากน้ันก็จัดทําโปรแกรมควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวีขึ้นดวยโปรแกรมไมโครซอรฟวิชวลดอท
เน็ตสองพันหา(Microsoft Visual . Net 2005) โปรแกรมระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวีจะ
ประกอบดวย 3 สวนหลัก คือ การควบคุมดวยระบบบังคับดวยมือ(Manual System) , การ
ควบคุมดวยระบบอัตโนมัติ(Automatic System) และสวนแสดงผล(Monitor)ซึ่งมีการแสดงผล
ดวยกราฟเสนและจากกลองซีซีดีไรสาย 
 
5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 การทดสอบโปรแกรมแบบบังคับดวยมือ 
การควบคุมเอจีวีดวยระบบบังคับดวยมือสามารถควบคุมไดดวยปุมควบคุมทิศทางใน

โปรแกรมซึ่งมีดวยกัน 10 ปุมโดยสามารถควบคุมได 8 ทิศทาง และสามารถควบคุมไดดวยแทง
หรรษา(Joystick) ซึ่งทั้งการควบคุมดวยปุมและแทงหรรษาก็สามารถควบคุมการทํางานของ   
เอจีวีไดอยางถูกตอง แตมีขอเสียคือไมสามารถมองเห็นตําแหนงของการเลี้ยวได เนื่องจากตัว
มอเตอรบังคับเลี้ยวอยูในฝาครอบ เวลาบังคับจึงตองอาศัยความชํานาญในการกะตําแหนง 

5.1.2 การทดสอบโปรแกรมแบบระบบอัตโนมัติ 
การควบคุมใหเอจีวีทํางานแบบอัตโนมัติตามเสนทางเดินที่เราปอนใหกับโปรแกรมซึ่งผลการ
ทดลองดวยเสนทางเดินในรูปแบบตาง ๆ โดยมีทั้งแบบเคลื่อนที่รอบเดียวและเคลื่อนที่หลาย
รอบ ซึ่งผลการทดลองสรุป ไดดังนี้  

5.1.2.1 การเคลื่อนที่แบบเสนตรงมีความแมนยําเฉลี่ย 96.478 %  
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5.1.2.2 การเคลื่อนที่แบบวงกลมมีความแมนยําเฉลี่ย 98.7668 % 
5.1.2.3 การเคลื่อนที่แบบวงกลมมีความสามารถในการซ้ําตําแหนงเดิมเฉลี่ย

(Repeatability) 97.335 %  
5.1.2.4 การเคลื่อนที่แบบตัวเอสมีความแมนยําเฉลี่ย 98.5475 % 
5.1.2.5 การเคลื่อนที่แบบสี่เหลี่ยมมีความแมนยําเฉลี่ย 98.122 % 
5.1.2.6 การเคลื่อนที่แบบส่ีเหลี่ยมมีความสามารถในการซ้ําตําแหนงเดิมเฉลี่ย

(Repeatability) 99.964 % 
  

สาเหตุความผิดพลาดมาจากการลื่นไถล(Slipping)ของลอ , พ้ืนของหองทดลองจะเปน
แบบปูกระเบื้องซึ่งมีลักษณะไมเรียบและขนาดยางของลอตามทั้งสองลอมีการสึกหรอไมเทากัน 
แตก็มีวิธีการแกไขการเคลื่อนที่ผิดพลาดไดโดยการชดเชยตัวแปรในการควบคุมการเคลื่อนที่ซึ่ง
ปรับตามสภาพของหองทดลอง , ทําการรีเซ็ตตําแหนงเร่ิมตนทุกคร้ังในแตละรอบการทํางาน
และเปลี่ยนลอยางของลอตามทั้งสองลอตามระยะอายุการใชงาน( 1 คร้ัง/ป ) 
 
5.2 ขอจํากัดของโปรแกรมระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวี 

5.2.1 ไมสามารถสงถายโปรแกรมควบคุมพีแอลซีไดดวยมอดบัสซึ่งผานระบบเครือขายไร
สาย 

5.2.2 ไมสามารถสงเสนทางเดินของเอจีวีระหวางที่เอจีวีกําลังปฏิบัติงานอยูได 
5.2.3 เวลาเอจีวีเจอสิ่งกีดขวางระหวางทางตอนทํางานในโหมดอัตโนมัติ เอจีวีจะหยุดการ

ทํางานทั้งหมดไมสามารถเคลื่อนที่ตอตามเสนทางเดิมได ตองนํากลับมาที่จุดเร่ิมตนใหม 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 

5.3.1 ควรติดตั้งกลองซีซีดีไรสายเพิ่มตรงตําแหนงมอเตอรบังคับเลี้ยวเพื่อใหงายและ
สะดวกเวลาบังคับดวยปุมหรือแทงหรรษา 

5.3.2 ใชระบบเมชชีนวิชั่น(Machine vision) เปนตัวนํารองทางเดินของเอจีวีเน่ืองจากมี
ความยืดหยุนมากกวาระบบพิกัดตําแหนง 

5.3.3 ปรับปรุงสวนแสดงผลดวยกราฟใหมีความเหมือนสภาพเสนทางเดินจริงมากขึ้น 
เชน ลักษณะวงกลมและสามารถเปรียบเทียบพิกัดตําแหนงเสนทางเดินกับพิกัดเวลาเอจีวี
เคลื่อนที่จริงแบบอัตโนมัติ 

5.3.4 มีระบบจัดเก็บฐานขอมูลของเสนทางเดินในรูปแบบตาง ๆ เพ่ือตอไปสามารถ
พัฒนาโดยใชระบบผูเชี่ยวชาญได  
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ภาคผนวก ก 
 

วงจรของระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีวี 
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ภาพที่ ก-1  วงจรควบคุมของมอเตอรที่ใชในการเคลื่อนที่ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ก-2  วงจรควบคุมของมอเตอรที่ใชในการบังคบัเลี้ยว 

 

 

 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ข  
 

โปรแกรมติดตอกับการทํางานระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีว ี
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ภาพที่ ข-1  หนาตางโปรแกรมควบคุมการทํางานของระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีว ี
 
 

 

ติดตอกับพแีอลซีดวย TCP/IP 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-2  การติดตอกับพีแอลซีดวยโปรโตคอลเมดบัสผานระบบเครือขายไรสาย 
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แสดงผลการเชื่อมตอ 

กดปุม Connect 

ภาพที่ ข-3  การแสดงผลเม่ือติดตอกับพีแอลซีสําเร็จ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

คาในแกน X , แกน Y 
หลังจากรีเซต็ 

รีเซ็ตคาพารามิเตอร ในพีแอลซ ี

 
ภาพที่ ข-4  การรีเซ็ตคาพารามิเตอรของพีแอลซี 
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เลือกโหมดการทํางานแบบ AUTO  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-5  โหมดการทํางานแบบอัตโนมัติ 

 

 

เลือกรูปแบบเสนทางเดินเอจีว ี

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ ข-6  การเลือกรูปแบบเสนทางเดินอัตโนมัติของเอจีวี 
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ภาพที่ ข-7  ลักษณะของไฟลรูปแบบเสนทางเดินของเอจีวี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ภาพที่ ข-8  การแสดงผลเม่ือเลือกเสนทางเดินของเอจีวีเสร็จสมบูรณ 

 

ไฟลเสนทางเดิน(*.pth) 

แสดงรายละเอียดของเสนทางเดิน 
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กดปุม Start 

สวนแสดงผล 

 

ภาพที่ ข-9  การเร่ิมตนใหเอจีวีเคลื่อนทีใ่นโหมดอัตโนมัติพรอมแสดงผลการเดินทางของเอจีวี 
                 ดวยรูปแบบกราฟ 

 
 

 

 
 
 
 
 

เลือก Save Image AS… 
 
 
 
 
 

 
ภาพที่ ข-10  การบันทึกกราฟเสนทางเดินของเอจีวี 
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ภาพที่ ข-11  การบังคับการทํางานของเอจีวีดวยระบบธรรมดาและตรวจติดตามการทํางานของ 
                  เอจีวีดวยกลองซีซีดีไรสาย 

 
 
 

ภาพที่ ข-12  การแสดงผลของกลองซีซีดีไรสาย 

 

ปุมบันทึกภาพ 

 

ปุมบังคับทิศทางในการเคลื่อนท่ี 

ปุมแสดงภาพ 

เลือกไฟลของกลองท่ีตอคอมพิวเตอร 
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ประวตัิผูวิจยั 
 

ชื่อ                 :  นายพงศเทพ  ดวงมาศ 
ชื่อวิทยานิพนธ  :  การพัฒนาระบบควบคุมอัจฉริยะสําหรับเอจีว ี
สาขาวิชา         :  วิศวกรรมการผลิต 

 
ประวตัิสวนตวั 

เกิดเม่ือวันที่ 29 เมษายน 2524 ปจจุบันอาศัยอยูบานเลขที่ 157 หมู 5 ตําบลทาดี  
อําเภอลานสกา จังหวัดนครศรีธรรมราช รหัสไปรษณีย 80230 

 
ประวตัิการศึกษา 
ป 2540   สําเร็จการศึกษาระดับมัธยมศึกษาตอนตน โรงเรียนศรีธรรมราชศึกษา 
ป 2543  สําเร็จการศึกษาระดับประกาศนียบตัรวชิาชีพ สาขาวชิาชางอิเล็กทรอนิกส

วิทยาลัยเทคนิคนครศรีธรรมราช  
ป 2547   สําเร็จการศึกษาระดับปริญญาตรี สาขาวชิาวิศวกรรมเมคคาทรอนิกส  

สถาบันเทคโนโลยีปทุมวัน 
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