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บทคดัย่อ

โครงการวิจยัน้ีมีจุดประสงคห์ลกัเพื่อพฒันาพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัระหวา่ง

ภายในอาคารและนอกอาคาร โดยการเคล่ือนท่ีภายในอาคารใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็ก

และภายนอกอาคารใช้สัญญาณ GPS ในการนําทางแล้วสามารถหยุดก่อนเกิดการชนกับส่ิงท่ี

กีดขวาง เม่ือนาํส่ิงกีดขวางออกแลว้สามารถเคล่ือนท่ีไปถึงท่ีหมายไดอ้ยา่งราบร่ืน

ในการเคล่ือนท่ีภายในอาคารของพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัใชเ้ซนเซอร์ติดตาม

เส้นแถบแม่เหล็กซ่ึงจะติดตั้ งแถบแม่เหล็กท่ีพ้ืนเพ่ือนําทางการเคล่ือนท่ีของตวัพาหนะจาํลอง

ขบัเคล่ือนอตัโนมติั สาํหรับการเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารของพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัจะใช้

สัญญาณ GPS ในการนาํทาง โดยใชพ้ิกดัของ แกน X แกน Y และเซนเซอร์เขม็ทิศ เพ่ือให้ไปถึงท่ี

หมายได้อย่างถูกตอ้ง อีกทั้งลดขั้นตอนการทาํงานและความผิดพลาดอนัเน่ืองมาจากบุคลากร

ในพ้ืนท่ีการทาํงาน

จากผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัระหว่างภายใน

อาคารและนอกอาคารการกาํหนดความเร็วของพาหนะจาํลองมีผลต่อประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ี

ซ่ึงในช่วงของความเร็วท่ี 0.19 - 0.21 มีการใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีสั้นท่ีสุด เน่ืองจากความเร็วท่ีมาก

เกินไปจะทาํใหต้วัพาหนะจาํลองหนัหาทิศทางท่ีถูกตอ้งไดย้าก แลว้ถา้ความเร็วนอ้ยเกินไป ก็จะทาํ

ใหถึ้งท่ีหมายไดช้า้ลง
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ABSTRACT

The main objective of this research project is to develop an autonomous vehicle

model between indoor and outdoor. Moving inside the building using magnetic stripe tracking

sensors, and outdoors using GPS signals for navigation, it can stop before colliding with an

obstacle. Once the obstacle is removed, it can move smoothly to its destination.

In the indoor motion of the self-driving simulator, magnetic stripe tracking sensors

are installed, which are mounted magnetic stripes on the ground to guide the movement of the

self-driving simulator. For the outdoor movement of the self-driving car simulator, GPS signals

are used for navigation using the coordinates of the X-axis, the Y-axis and the compass sensor. in

order to reach the destination correctly It also reduces work procedures and errors caused by

personnel in the work area.

From the results of the test of the autonomous driving simulation car between indoor

and outdoor, the speed determination of the simulation car affects the efficiency of the movement,

which in the speed range of 0.19 - 0.21 has the shortest travel time. Due to excessive speed, it will

be difficult for the model to turn in the right direction. and if the speed is too low, it will make it

slower to reach the destination.
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บทที่ 1

บทนํา

1.1 ที่มาและความสําคญั

พาหนะขนส่งอตัโนมติั (Automated Guide Vehicle, AGV) คือพาหนะบรรทุกสินคา้

อตัโนมติัแบบไร้คนขบั โดยตวัพาหนะมีระบบนาํทางการขบัเคล่ือน โดยระบบนาํทางท่ีใชไ้ดแ้ก่

การใชก้ารเหน่ียวนาํของสนามแม่เหลก็ท่ีฝังอยูใ่นพื้นผวิของทางเดินพาหนะขนส่งอตัโนมติัภายใน

โรงงานอุตสาหกรรมหรือแบบควบคุมโดยการตรวจจับด้วยแสงเลเซอร์ เพื่อให้พาหนะ AGV

สามารถเคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางท่ีกาํหนดได้

เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการนําพาหนะ AGV มาใช้ในโรงงานอุตสาหกรรมกันมากข้ึน

โดยจะมีการใชภ้ายในอาคาร หรือภายนอกอาคารท่ีจะเป็นการส่งของระหวา่งอาคารเพียงอยา่งเดียว

ซ่ึงโรงงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปจะมีการใชพ้าหนะ AGV วิ่งภายในอาคารเป็นแบบเซนเซอร์ท่ี

ตรวจจบัเส้นตามทางการเดินพาหนะ และตอ้งการให้พาหนะวิ่งในส่วนของภายนอกอาคารดว้ย

แต่ยงัไม่มีการพฒันาต่ออยา่งจริงจงั งานวิจยัน้ีจึงนาํปัญหาน้ีมาวิจยั และพฒันาต่อ โดยจะเนน้ไปท่ี

การทาํงานของพาหนะ AGV ตรงประตูของอาคารระหวา่งภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร

ภาพที่ 1.1 พาหนะ AGV ของบริษทั NXP Manufacturing (Thailand) รุ่น ZALPHA SERIES

1.2 วตัถุประสงค์ของการวจิัย
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1.2.1 เพื่อออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจาํลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติั ระหว่าง

ภายในและภายนอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหลก็และสญัญาณ GPS

1.2.2 เพื่อออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจาํลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัสามารถ

หยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางได้

1.2.3 เพ่ือประเมินการใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแม่เหล็กกบัสัญญาณ GPS เพ่ือหาประสิทธิการ

ทาํงานของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัระหวา่งภายในอาคารและภายนอกอาคาร

1.3 ขอบเขตของการวจิัย

1.3.1 งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติั โดยมีองค์ประกอบ

หลกั คือ

- Node ESP32 เป็นบอร์ดท่ีใชเ้ป็นตวั CPU ท่ีทาํหนา้ท่ีประมวลผลตามโคด้ท่ีเขียนแลว้

ส่งคาํสัง่ต่างๆไปหาตวัเซนเซอร์ท่ีไดท้าํการเช่ือมต่อกบัตวับอร์ด โดยจะใชภ้าษาซีในการเขียนคาํสัง่

- Motor Driver Module L298N ใช้เป็นโมดูลสําหรับขบัเคล่ือนมอเตอร์ทั้ ง 2 ตวั ซ่ึง

อิสระต่อกนั สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ทั้ง 2 ตวัได้

- HMC5983 โมดูลเซนเซอร์เข็มทิศ 3 แกน มีแกน X, Y ,Z ใชส้ําหรับตรวจจบัทิศทาง

ของเขม็ทิศ ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก

- GPS module Neo6Mv2 ทาํหนา้ท่ีรับสัญญาณ พิกดัท่ีส่งมาจากดาวเทียม แลว้คาํนวน

ขอ้มูลพิกดัเหล่านั้นออกมา

- Ultrasonic Sensor HC-SR04 ทาํหนา้ท่ีเพ่ือตรวจจบัวตัถุท่ีกีดขวางดา้นหนา้เพ่ือป้องกนั

การชนของตวัพาหนะขนส่งจาํลอง

- Linear magnetic Hall sensors KY-024 ใช้ต รวจจับสนามแ ม่ เหล็ก โดย เมื่ อ มี

สนามแม่เหล็กให้สัญญาณ 1 ในกรณีท่ีสนามแม่เหล็กมีความเขม้น้อย และให้สัญญาณ 0 เม่ือมี

แม่เหลก็บริเวณใกล้ๆ อุปกรณ์

1.3.2 งานวิจยัน้ีออกแบบวิธีการควบคุมพาหนะจาํลองให้สามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัใน

บริเวณท่ีเป็นรอยต่อของการเคล่ือนท่ีจากภายในอาคาร ไปภายนอกอาคาร และจากภายนอกอาคาร

ไปภายในอาคาร เพ่ือใหพ้าหนะจาํลองสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัจุดหมายปลายทางไดอ้ยา่งราบร่ืน

1.3.3 งานวิจยัน้ีออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีใช้ควบคุมการเคล่ือนท่ีของพาหนะจาํลอง

โดยใชโ้ปรแกรมภาษา C
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1.3.4 งานวิจัยน้ีเป็นการจาํลองสถานการณ์ออกแบบ และพฒันาพาหนะจาํลองต้นแบบท่ี

สามารถเคล่ือนท่ีตามเส้นแถบแม่เหล็ก (กรณี in door) และเคล่ือนท่ีไปจุดพิกดัด้วย GPS (กรณี

outdoor) ได้

1.3.5 งานวิจยัน้ีเป็นการจาํลองสถานการณ์ออกแบบและพฒันาพาหนะจาํลอง โดยใชค้วามเร็ว

ท่ีแตกต่างกนั เพ่ือประเมินประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั

1.3.6 ในกรณีการใชง้านทั้งภายในและภายนอกอาคาร พาหนะขนส่งจาํลองเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

สามารถหยดุการเคล่ือนท่ีเม่ือมีส่ิงกีดขวางการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถตรวจจบัดว้ยเซนเซอร์ ultrasonic

เม่ือไม่มีส่ิงกีดขวางแลว้ พาหนะขนส่งจาํลองจะเคล่ือนท่ีต่อไปยงัจุดหมายปลายทางได้

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ

1.4.1 ทาํให้ทราบปัจจยัท่ีมีผลต่อประสิทธิภาพของการเคล่ือนท่ี ของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ี

อตัโนมติั

1.4.2 ทาํใหท้ราบประสิทธิภาพของการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัระหวา่งใน

อาคารกับนอกอาคารโดยใช้เซนเซอร์ติดตามเส้นกับสัญญาณ GPS บนพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ี

อตัโนมติั

1.5 อุปกรณ์ที่ใช้

1.5.1 Smart Car Robot Chassis Kits เป็นชุดอุปกรณ์ในการทาํพาหนะพาหนะจาํลองประกอบ

ไปดว้ย

- แผนอะคริลิคสาํหรับต่อกบัลอ้พาหนะและวางอุปกรณ์ต่างๆ 1 แผน่

- ลอ้พาหนะ พร้อมตวัยดึลอ้กบัแผน่อะคริลิค จาํนวน 2 ชุด

- ลอ้หมุนไดอ้ยา่งอิสระจาํนวน 1 ชุด

- ปุ่มสวติซ์ปิดเปิด จาํนวน 1 อนั

1.5.2 Board ESP32 Node MCU เป็นบอร์ดท่ีใชเ้ป็นตวั CPU ท่ีทาํหนา้ท่ีประมวลผลตามโคด้ท่ี

เขียนแลว้ส่งคาํสั่งต่างๆไปหาตวัเซนเซอร์ท่ีไดท้าํการเช่ือมต่อกบัตวับอร์ด โดยจะใชภ้าษาซีในการ

เขียนคาํสัง่

1.5.3 Motor Driver Module L298N เป็นโมดูล สําหรับขับมอเตอร์ 2 ตัว ซ่ึงอิสระต่อกัน

สามารถควบคุมมอเตอร์ทั้ง 2 ตวัไดโ้ดยสัง่งานเป็น PWM เพ่ือควบคุมความเร็วได้
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1.5.4 HMC5983 เซนเซอร์เขม็ทิศ 3 แกน มีแกน X, Y ,Z ใชส้าํหรับตรวจจบัทิศทางของเขม็ทิศ

ทิศเหนือ ทิศใต้ ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก ในงานวิจยัน้ีจะใช้ 2 แกน คือ X, Y เท่านั้นในการ

ระบุพิกดั ซ่ึงจะนาํมาใชใ้นการอา้งอิงทิศทางใหก้บัพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั

1.5.5 GPS module Neo6Mv2 ทาํหน้าท่ีรับสัญญาณ พิกดั ท่ีส่งมาจากดาวเทียม โดยค่าท่ีเป็น

ละติจูด ลองจิจุด จะนาํไปทาํการคาํนวณกบัสมการ Arctan2 เพื่อหาทิศทางการหนัหนา้ของพาหนะ

ขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั

1.5.6 Linear magnetic Hall sensors KY-024 ใช้ตรวจจบัสนามแม่เหล็ก โดยในงานวิจยัน้ีใช้

เซนเซอร์ 3 อนั สําหรับตรวจจบัสนามแม่เหล็กท่ีเส้นแถบแม่เหล็ก โดยเซนเซอร์ดา้นซ้าย 1 อนั

ตรงกลาง 1 อนัและดา้นขวา 1 อนั เพื่อทาํให้พาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีบนเส้นแถบ

แม่เหลก็ไดโ้ดยไม่หลุดไปจากเส้นแถบแม่เหลก็

1.5.7 โปรแกรมท่ีใชพ้ฒันาคือ Arduino IDE โดยใชใ้นการเขียนโปรแกรม, คอมไพล์ และอปั

โหลดโปรแกรมลงบอ ร์ด Arduino ห รือบอ ร์ดตัว อ่ืนๆ ท่ีคล้า ยกัน เ ช่น Generic ESP32

modules, Node MCU หรือ We Mos D1 เป็นตน้

1.5.8 ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้พฒันาคือ ภาษา C++ โดยใช้ในการเขียนโปรแกรม สําหรับ

ควบคุมบอร์ด ESP32 และสามาถดาํเนินการควบคุมกบั Hardware ได้ โดยท่ีโปรแกรมภาษาบาง

โปรแกรมอาจจะไม่สนบัสนุนคุณลกัษณะน้ี

https://poundxi.com/arduino-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%b0%e0%b9%84%e0%b8%a3
https://poundxi.com/nodemcu-%e0%b8%84%e0%b8%b7%e0%b8%ad%e0%b8%ad%e0%b8%b0%e0%b9%84%e0%b8%a3


บทที่ 2

แนวคดิ ทฤษฏี และผลงานวจิยัทีเ่ก่ียวข้อง

ในงานวิจยัน้ีทาํการพฒันาพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั โดยจะสามารถเคล่ือนท่ี

ทั้งภายในและภายนอกอาคารได้ ซ่ึงภายในอาคารจะมีการใชเ้ซนเซอร์ตรวจจบัแถบแม่เหล็กและ

ภายนอกอาคารมีการใช้ GPS เขา้มาช่วยในการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั ในบทน้ี

จะกล่าวถึงอุปกรณ์ซอฟตแ์วร์และทฤษฎีเก่ียวขอ้งท่ีใชส้าํหรับในงานวจิยัน้ี

2.1 Node ESP32 [1]

ESP32 เป็นช่ือของไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ีรองรับการเ ช่ือมต่อ WiFi และ

Bluetooth 4.2 BLE ในตวัผลิต โดยบริษทั Espressif จากประเทศจีน โดยตวัไอซี ESP32 มีสเปค

โดยละเอียด ดงัน้ี

- ซีพียใูชส้ถาปัตยกรรม Tensilica LX6 แบบ 2 แกนสมอง สญัญาณนาฬิกา 240MHz

- มีแรมในตวั 512KB

- รองรับการเช่ือมต่อรอมภายนอกสูงสุด 16MB

- มาพร้อมกบั WiFi มาตรฐาน 802.11 b/g/n รองรับการใช้งานทั้งในโหมด Station

soft AP และ WiFi direct

- มีบลูทูธในตวั รองรับการใชง้านในโหมด 2.0 และโหมด 4.0 BLE

- ใชแ้รงดนัไฟฟ้าในการทาํงาน 2.6V ถึง 3V

- ทาํงานไดท่ี้อุณหภูมิ -40◦C ถึง 125◦C
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ภาพที่ 2.1 Board Node ESP32 [1]

งานวิจยัน้ีเลือก ESP32 เน่ืองจากมีขนาดเล็ก แลว้มีจาํนวนขาสําหรับติดตั้งเซนเซอร์

ต่างๆไดจ้าํนวนมากแลว้ใชไ้ฟไม่เยอะ หน้าท่ีของ ESP32 จะเป็นตวั CPU ท่ีทาํหน้าท่ีประมวลผล

ตามโคด้ท่ีเราเขียนแลว้ส่งคาํสั่งต่างไปหาตวัเซนเซอร์ท่ีเราไดท้าํการเช่ือมต่อกบั ESP32 ไว้ ดงัภาพ

ท่ี 2.1

2.2 Ultrasonic Sensor HC-SR04 [2]

คล่ืนอลัตร้าโซนิคเป็นคล่ืนความถ่ีเหนือความถ่ีสัญญาณเสียง โดยปกติแลว้มนุษยจ์ะ

สามารถไดย้นิเสียง หรือรับรู้ไดท่ี้ความถ่ี 20Hz ถึง 20kHz แต่คล่ืนอลัตร้าโซนิคนั้นระบุเพียงวา่เป็น

คล่ืนท่ีมีความถ่ีเหนือคล่ืนความถ่ีเสียง ความถ่ีอลัตร้าโซนิคนั้นท่ีนิยมใชง้านในเซนเซอร์วดัระยะรุ่น

ต่าง ๆ จะมีความถ่ีท่ีประมาณ 40kHz ขอ้ดีของการใชค้วามถ่ีน้ีคือ มีลกัษณะของความยาวคล่ืนท่ีสั้น

ส่งผลให้คล่ืนไม่แตกจายออกเป็นวงกวา้ง และสามารถยิงคล่ืนตรงไปชนวตัถุใดๆ ก็ได้ และ

นอกจากน้ีความถ่ี 40kHz ยงัเป็นความถ่ีท่ีมีระยะเดินทางเพียงพอกบัการใชง้าน หากใชค้วามถ่ีสูงข้ึน

จะทาํใหค้ล่ืนเดินทางไดใ้นระยะทางท่ีลดลง ทาํใหเ้ม่ือนาํมาใชง้านจริงจะวดัระยะไดใ้นระยะท่ีสั้น

หลกัการวดัระยะดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค หลกัการท่ีสาํคญัของการวดัระยะดว้ยคล่ืนอลัตร้าโซนิค คือ

การส่งคล่ืนอลัตร้าโซนิคจาํนวนหน่ึงออกไปจากตวัส่ง (Transmitter) เม่ือคล่ืนวิ่งไปชนกบัวตัถุ

คล่ืนจะมีการสะทอ้นกลบัมา แลว้วิ่งกลบัไปชนตวัรับ (Receiver) ดว้ยการเร่ิมนับเวลาท่ีส่งคล่ืน

ออกไป จนถึงไดรั้บคล่ืนกลบัมาน้ีเอง ทาํใหเ้ราสามารถหาระยะห่างระหวา่งวตัถุกบัเซนเซอร์ได้

งานวิจัยน้ีเลือกติดตั้ งเซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ไว้ท่ีด้านหน้าของตัว

พาหนะ เพื่อตรวจจับวตัถุท่ีกีดขวางด้านหน้าของตัวพาหนะโดย Ultrasonic Sensor HC-SR04

จะปล่อยคล่ืนอลัตร้าโซนิคอยูต่ลอด เม่ือมีวตัถุกีดขวางดา้นหนา้ของตวัพาหนะเซนเซอร์ Ultrasonic



7

Sensor HC-SR04 จะได้รับคล่ืนอัลตร้าโซนิคท่ีสะท้อนกลับมาและส่งข้อมูลการสะท้อนไปท่ี

ESP32 ดงัภาพท่ี 2.2

ภาพที่ 2.2 หลกัการทาํงาน Ultrasonic Sensor HC-SR04

2.3 Motor Dr iver L298N [3]

เป็นโมดูลสาํหรับขบัมอเตอร์ 2 ตวั อิสระต่อกนั ขบัแต่ล่ะตวัสูงสุด 2A สามารถควบคุม

โดยสั่งงานเป็น PWM เพื่อควบคุมความเร็วได้ ใช้ชิปจาก ST corporation ติด Heat Sink ระบาย

ความร้อนอยา่งดี มีไฟ 2 ชุดในการใชง้านคือ 5V สําหรับเล้ียงวงจร และไฟ 5v-35vdc สําหรับจ่าย

ใหม้อเตอร์

งานวิจยัน้ีเลือก Motor Driver L298N ทาํหน้าท่ีในการควบคุมมอเตอร์ของตวัพาหนะ

ใหว้ิง่ตามทิศทางต่างๆและควบคุมความเร็วของรอบมอเตอร์ใหเ้พ่ิมหรือลดความเร็วในการเคลือนท่ี

ไดรั้บคาํสัง่จาก ESP32 ดงัภาพท่ี 2.3

ภาพที่ 2.3 Motor Driver L298N [3]
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2.4 GPS Module GY-NEO6MV2 U-blox

โมดูล GPS GY-NEO6MV2 เป็นโมดูล U-blox รุ่น NEO-6M สามารถเช่ือมต่อไดก้บัไม

โครคอนโทรเลอร์หลากหลายประเภท เช่น Arduino, Node MCU, Raspberry Pi, ESP32 ผ่าน

ทาง Serial UART ความเร็วท่ี 9600 (สามารถอพัได)้ และตาํแหน่งอพัเดทตลอดทุก 1 วินาทีสามารถ

ตั้งค่าใหเ้ร็วกวา่น้ีได้ การทาํงานเม่ือตวัโมดูลจบัสญัญาณไดจ้ะข้ึนไฟสีเขียวกระพริบ

งานวิจยัน้ีเลือก GPS Module GY-NEO6MV2 มีหนา้ท่ีในการระบุตาํแหน่งปัจจุบนักบั

ตาํแหน่งปลายทาง โดยจะนาํค่า LAT, LONG ท่ีไดไ้ปใชใ้นการคาํนวณ โดยตวัโมดูลมีแบตเตอร่ี

เกบ็ตาํแหน่งล่าสุด ดงัภาพท่ี 2.4

ภาพที่ 2.4 GPS Module GY-NEO6MV2 U-blox [4]

2.5 HMC5983 MODULE [5]

โมดูลเขม็ทิศดิจิตอล HMC5983 เป็นตวัจบัสนามแม่เหลก็โลก เซนเซอร์เขม็ทิศ 3 แกน

เช่ือมต่อแบบ I2c หรือ SPI

งานวิจยัน้ีเลือก HMC5983 MODULE ช่วยในการคาํนวณหามุม โดยจะมีการอา้งอิง

ทิศทางคือ ทิศเหนือและใช้ค่า LAT, LONG ท่ีได้จาก GPS Module GY-NEO6MV2 ในการ

คาํนวณหามุม สาํหรับใหต้วัพาหนะ AGV สามารถหนัหาทิศทางเป้าหมายไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ดงัภาพท่ี

2.5
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ภาพที่ 2.5 HMC5983 MODULE [6]

2.6 Linear magnetic Hall sensors KY-024 [7]

KY-024 Linear magnetic hall sensor เป็นเซนเซอร์ท่ีเปล่ียนสนามแม่เหล็กเป็นแรงดนั

โมดูลน้ีใหส้ญัญาณขาออกทั้ง Analog และ Digital

งานวิจยัน้ีเลือก Linear magnetic Hall sensors KY-024 ใชส้ัญญาณเป็น Digital เท่านั้น

ในการอ่านค่าของแถบแม่เหล็ก โดยตวั Linear magnetic Hall sensors KY-024 จะให้ค่าสัญญาณ

เป็น 0 ในกรณีท่ีสนามแม่เหล็กมีความเขม้น้อย และให้สัญญาณเป็น 1 ในกรณีท่ีสนามแม่เหล็กมี

ความเขม้มากหรือมีแม่เหลก็อยูบ่ริเวณใกล้ๆ ดงัภาพท่ี 2.6

ภาพที่ 2.6 Linear magnetic Hall sensors KY-024 [7]
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2.7 ถ่านชาร์จ 18650 [8]

- ถ่านชาร์จ 18650 Ultrafire 9800 mAh 1 กอ้น

- ถ่านชาร์จเบอร์ 18650

- ความจุสูงสุด: 9800 mAh

- แรงดนัไฟ: 3.7- 4.2V

- แรงดนัไฟขณะชาร์จ 3.7V

- กระแสไฟขาออก: 1A

- กระแสไฟสูงสุด 2A

- ขนาด 18x65mm (กวา้งxสูง)

- อายกุารใชง้าน: 1000 รอบของการชาร์จ

ภาพที่ 2.7 ถ่านชาร์จ 18650

งานวิจยัน้ีจะใชถ้่านชาร์จ 18650 จาํนวน 2 เพื่อใหก้าํลงัไฟฟ้าเพียงพอต่อความตอ้งการ

โดยกาํลงัไฟฟ้าของถ่านชาร์จ 18650 ตอ้งมากกวา่กาํลงัไฟของอุปกรณ์ทั้งหมด ซ่ึงถ่านชาร์จ 18650

จะเป็นการต่อไฟแบบกระแสตรงดงัภาพท่ี 2.7

2.8 การเคล่ือนที่ของพาหนะขับเคล่ือนอัตโนมัติ

พาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติัเป็นพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั ซ่ึงนิยมนาํมาใชใ้นการ

ขนถ่าย สินคา้ทางดา้นอุตสาหกรรม ทาํใหส้ามารถประหยดัในเร่ืองของแรงงานมนุษยแ์ละเวลาได้

เป็นอยา่งดี พาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติัแบ่งประเภทการเคล่ือนท่ีไดท้ั้งหมด 3 ประเภท ดงัน้ี
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2.8.1 แบบ Driver train [9] พาหนะขนส่งชนิดน้ีประกอบดว้ยพาหนะลาก ซ่ึงต่อกบัพาหนะ

ขบัเคล่ือนอตัโนมติัท่ีใชล้ากขบวนของพาหนะพ่วง พาหนะขนส่งชนิดน้ีเป็นชนิดแรกท่ีผลิตข้ึนมา

และปัจจุบนัยงัคงเป็นท่ีนิยม อยูใ่ชส้ําหรับขนส่งวตัถุท่ีมีนํ้ าหนกัจาํนวนมาก ทาํหนา้ท่ีเป็นเหมือน

หวัพาหนะไฟท่ีตอ้งขนยา้ยเป็นระยะทางไกล ในคลงัสินคา้หรือในโรงงาน และในระหวา่งเส้นทาง

การขนส่งอาจมีการโหลดช้ินงานเขา้มาหรือออกจากพาหนะขนส่งไดด้งัภาพท่ี 2.8

ภาพที่ 2.8 ตวัอยา่งพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัแบบ Driver train [10]

2.8.2 แบบ Pallet Truck [11]

พาหนะขนส่งประเภทน้ีใช้ขนส่งโหลดท่ีวางบนพาเลทไปบนเส้นทางการขนส่งท่ี

กาํหนดให้ การทาํงานดงักล่าวเดิมทีคนงานจะทาํหนา้ท่ีโหลดพาเลทขึ้นบนพาหนะดว้ยซ่อม (Fork)

แลว้ขบั พาหนะขนส่งไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการ ในการใชง้านเร่ิมจากผูค้วบคุมขบัพาหนะขนส่งไป

ยงัตาํแหน่งเร่ิมตน้ของ เส้นทางเดินพาหนะ จากนั้นทาํการตั้งค่าโปรแกรมการใช้งานให้ไปยงั

จุดหมาย แลว้ปล่อยให้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีไปยงัจุดหมายเองโดยอตัโนมติั สามารถใชข้นส่งใน

แนวด่ิงหรือทาํหนา้ท่ียกสินคา้เก็บบนท่ีสูง ซ่ึงพาหนะขนส่งชนิดน้ีปัจจุบนัคือ Forklift AGV ดงัภาพ

ท่ี 2.9
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ภาพที่ 2.9 ตวัอยา่งพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัแบบ Pallet Truck [10]

2.8.3 แบบ Unit Load Carrier [11]

พาหนะขนส่งชนิดน้ีมีลกัษณะเป็นพาหนะแบบบรรทุกใชส้าํหรับเคล่ือนยา้ย Unit Load

จากสถานีหน่ึงไปยงัอีกสถานีหน่ึง โดยปกติแลว้พาหนะขนส่งประเภทน้ีจะมีระบบนาํช้ินงานเขา้

ออกจากพาหนะขนส่งแบบอตัโนมติัติดตั้ งอยู่ด้วย ซ่ึงระบบน้ีอาจมีการขบัเคล่ือนด้วยลูกกล้ิง

สายพาน แท่น ลิฟต์ หรืออุปกรณ์ทางกลอ่ืนๆ สามารถเลือกใชต้ามความเหมาะสมท่ีตอ้งการดงัภาพ

ท่ี 2.10

ภาพที่ 2.10 ตวัอยา่งพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัแบบ Unit Load Carrier [10]

งานวิจยัน้ีเลือกพฒันาพาหนะตน้แบบประเภท Pallet Truck เน่ืองจากตอ้งมีการบรรทุก

ของท่ีไม่หนกัมากแลว้ตอ้งมีความคล่องตวั โดยจะเป็นการใชล้อ้พาหนะแทนสายพานเพ่ือลดใน

เร่ืองของค่าใชจ่้ายดว้ย
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2.9 ระบบบังคบัเลีย้ว (Steer ing System) [12]

2.9.1 โครงสร้างกลไกวธีิแบบแอคเคอร์แมน (Ackerman Steering)

โครงสร้างวิธีแบบแอคเคอร์แมนเป็นระบบท่ีมกัจะนาํมาใชใ้นการขบัเคล่ือนพาหนะ

ในระบบน้ีมีมอเตอร์เพียงตวัเดียวเท่านั้น ท่ีใชใ้นการขบัเคล่ือนพาหนะไปขา้งหน้าหรือถอยหลงั

และยงัมีมอเตอร์อย่างง่ายในการควบคุมการเล้ียวของพาหนะ ในระบบน้ีเหมาะสําหรับพาหนะท่ี

ตอ้งการเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูงและมีพื้นท่ีในการเล้ียวค่อนขา้งกวา้ง เม่ือเทียบกบัระบบอ่ืนๆแลว้

ระบบน้ีตอ้งการช้ินส่วนในการประกอบนอ้ยกวา่ อยา่งไรก็ตามระบบน้ียงัมีขอ้จาํกดั คือ พาหนะท่ี

ใช้ระบบน้ีไม่สามารถหมุนอยู่กับท่ีได้ เพ่ือให้สามารถหมุนไปรอบๆ พาหนะต้องทาํการกลบั

พาหนะ หรือตอ้งจาํลองสร้างจุดสามจุดเพื่อใชใ้นการเล้ียวรัศมีความโคง้ท่ีนอ้ยท่ีสุดเป็นตวัเลือกใน

การมุมหกัเล้ียวของลอ้หนา้และเป็นระยะห่างระหวา่งลอ้หนา้และลอ้หลงั หลกัการทางานของระบบ

เล้ียวแบบแอคเคอร์แมน (Ackerman Steering) นั้นมีรูปแบบในการทาํงานดงัตารางท่ี 2.1

ตารางที่ 2.1 หลกัการทาํงานของระบบเล้ียวแบบแอคเคอร์แมน(Ackerman Steering) [10]
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2.9.2 ระบบขบัเคล่ือนแบบแยกการควบคุม (Differential Drive System) [11]

วิธีการเล้ียวชนิดน้ีเป็นระบบเล้ียวท่ีนิยมมากท่ีสุดในพาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติัหรือ

เอจีวี (Automated Guide Vehicle, AGV) ซ่ึงในการเล้ียวของพาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติัมีมอเตอร์

คอยควบคุมลอ้ดา้นหน่ึงใหมี้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ลอ้อีกดา้นหน่ึง เพ่ือทาํใหเ้กิดการเล้ียว

โคง้ แต่ถา้ลอ้ทั้งสองด้านมีความเร็วเท่ากนัหรือมีการเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนั พาหนะจะเป็นการ

เคล่ือนท่ีแบบเส้นตรงจากภาพท่ี 2.11 เห็นไดว้่าบริเวณดา้นขา้งของแต่ละลอ้ มีการควบคุมดว้ย

มอเตอร์ซ่ึงมอเตอร์แต่ละขา้งควบคุมลอ้เพียงแค่ลอ้เดียว ดว้ยลกัษณะการเคล่ือนท่ีแบบน้ีเป็นการ

ป้องกันไม่ให้ล้อล่ืนไถลจากการเล้ียวโค้ง สําหรับการรองรับมีล้ออิสระหรือล้อท่ีติดอยู่เฉยๆ

แต่สามารถหมุนไดร้อบทิศทางข้ึนมาท่ีดา้นหนา้หรือดา้นหลงัของพาหนะ เพ่ือป้องกนัไม่ใหพ้าหนะ

ขบัเคล่ือนอตัโนมติัควา่ไปขา้งหนา้หรือขา้งหลงั หลกัการทาํงานของระบบเล้ียวแบบแยกบงัคบันั้น

มีรูปแบบในการทาํงานดงัตารางท่ี 2.2

ภาพที่ 2.11 โครงสร้างระบบขบัเคล่ือนแบบแยกการควบคุม (Differential Drive System) [10]

ตารางที่ 2.2 หลกัการทาํงานของระบบเล้ียวแบบแยกบงัคบั [11]
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2.9.3 การเคล่ือนท่ีแบบลอ้แมคคานัม่ (Mecanum) [13]

ลอ้แมคคานั่ม เป็นการออกแบบให้เป็นลอ้ทรงกลมท่ีลูกกลิ้ง (roller) อิสระทาํมุม 45

องศา ติดอยูท่ี่ขอบรอบๆลอ้ เพื่อใหล้อ้สามารถหมุนไดอ้ยา่งแม่นยาํ และสามารถเปล่ียนทิศทางการ

วิ่งอย่างอิสระแบบ 90 องศา ไดใ้นทนัทีโดยท่ีไม่ตอ้งหมุนพาหนะสามารถให้พาหนะขบัเคล่ือน

อตัโนมติัมีอิสระในการเคล่ือนไหวท่ีสูงกว่าการใชล้อ้แบบปกติ สามารถเคล่ือนท่ีในพื้นท่ีจาํกดัได้

อยา่งมีประสิทธิภาพ และเพ่ือรองรับการหมุนดา้นขา้งของพาหนะท่ีติดตั้งลอ้แมคคานัม่ตอ้งมีการ

สั่งการดว้ยไฟฟ้าแบบแยก 4 ลอ้ เพราะการทาํงานของลอ้แมคคานัม่ใชค้วามสัมพนัธ์ในการหมุน

ของลอ้ทั้ง 4 ลอ้ โดยหลกัการทาํงานของระบบเล้ียวแบบลอ้แมคคานั่มมีรูปแบบในการทาํงาน

ดงัตารางท่ี 2.3

ตารางที่ 2.3 หลกัการทาํงานของระบบเล้ียวแบบลอ้แมคคานัม่ (Mecanum) [13]
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งานวจิยัน้ีเลือกระบบเล้ียวแบบแยกบงัคบั เพราะระบบมีความซบัซ่อนนอ้ยกวา่มีการใช้

จาํนวนลอ้ท่ีนอ้ยกวา่และจาํลองสถานการณ์ท่ีมีพ้ืนท่ีในการใชส้อยท่ีมาก

2.10 GPS (Global Positioning System) [14]

คือ ระบบระบุตาํแหน่งบนพ้ืนโลก ยอ่มาจากคาํวา่ Global Positioning System ซ่ึงระบบ

GPS ประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั คือ

2.10.1 ส่วนอวกาศ ประกอบดว้ยเครือข่ายดาวเทียมหลกั 3 ค่าย คือ อเมริกา รัสเซีย ยโุรป

- ของอเมริกาช่ือ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging GPS) มี

ดาวเทียม 28 ดวง ใช้งานจริง 24 ดวง อีก 4 ดวงเป็นตัวสํารอง บริหารงานโดย Department of

Defenses มีรัศมีวงโคจรจากพ้ืนโลก 20,162.81 กม.หรือ 12,600 ไมล์ ดาวเทียมแต่ละดวงใชเ้วลาใน

การโคจรรอบโลก 12 ชัว่โมง

- ยโุรป ช่ือ Galileo มี 27 ดวง บริหารงานโดย ESA หรือ European Satellite Agency

จะพร้อมใชง้านในปี 2008

- รัสเซีย ช่ือ GLONASS หรือ Global Navigation Satellite บริหารโดย Russia VKS

(Russia Military Space Force)

ในขณะน้ีภาคประชาชนทัว่โลกสามารถใช้ขอ้มูลจากดาวเทียมของทางอเมริกา

(NAVSTAR) ไดฟ้รี เน่ืองจาก นโยบายสิทธิการเขา้ถึงขอ้มูลและข่าวสารสําหรับประชาชนของ

รัฐบาลสหรัฐ จึงเปิดใหป้ระชาชนทัว่ไปสามารถใชข้อ้มูลดงักล่าวในระดบัความแม่นยาํท่ีไม่เป็นภยั

ต่อความมนัคงของรัฐกล่าวคือ มีความแม่นยาํในระดบับวก / ลบ 10 เมตร

2.10.2 ส่วนควบคุม ประกอบดว้ยสถานีภาคพื้นดิน สถานีใหญ่อยู่ท่ี Falcon Air Force Base

ประเทศ อเมริกา และศูนยค์วบคุมยอ่ยอีก 5 จุด กระจายไปยงัภูมิภาคต่าง ๆ ทัว่โลก

2.10.3 ส่วนผูใ้ช้งาน ผูใ้ช้งานตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณท่ีสามารถรับคล่ืนและแปรรหัสจาก

ดาวเทียม เพ่ือนาํมาประมวลผลใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในรูปแบบต่างๆ

ในงานวิจยัน้ีใช้ GPS ในการระบุตาํแหน่งปลายทางของพาหนะขนส่งจาํลองเคล่ือนท่ี

โดยอตัโนมติั โดยจะนาํค่าของตาํแหน่งปัจจุบนัและตาํแหน่งปลายทางไปใชใ้นการคาํนวณเพ่ือท่ีตวั

พาหนะจะไดห้นัทิศทางของพาหนะขนส่งจาํลองไดถู้กตอ้ง โดยในการคาํนวณทางคณิตศาสตร์จะ

ใชสู้ตรตรีโกณมิติเพ่ือหามุมองศาในการหนัหนา้ของตวัพาหนะ
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2.11 สูตรตรีโกณมิติ [15]

คือ ฟังก์ชนัของมุม ซ่ึงมีความสําคญัในการศึกษารูปสามเหล่ียมและปรากฏการณ์ใน

ลกัษณะเป็นคาบ ฟังก์ชนัอาจนิยามดว้ยอตัราส่วนของดา้น 2 ดา้นของรูปสามเหล่ียมมุมฉาก หรือ

อตัราส่วนของพิกดัของจุดบนวงกลมหน่ึงหน่วย หรือนิยามในรูปทัว่ไปเช่น อนุกรมอนนัต์ หรือ

สมการเชิงอนุพนัธ์ รูปสามเหล่ียมท่ีนาํมาใชจ้ะอยูใ่นระนาบแบบยคุลิด ดงันั้น ผลรวมของมุมทุกมุม

จึงเท่ากบั 180° เสมอ

ภาพที่ 2.12 ภาพของสูตรตรีโกณมิติ [15]

ในงานวิจัยน้ีใช้สูตรตรีโกณมิติในการหามุมท่ีตวัพาหนะพาหนะจะหันหน้าได้ถูก

ทิศทาง โดยจะนําค่าของตาํแหน่งปัจจุบันและตาํแหน่งปลายทางท่ีได้จาก GPS Module GY-

NEO6MV2ไปใชใ้นการคาํนวณ และใชผ้ลลพัธ์นั้น มาคาํนวณกบัช่วงมุมท่ี 0 , 90 , 180 , 270 องศา

ในการกาํหนดการหนัของตวัพาหนะพาหนะ ดงัภาพท่ี 2.12
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2.12 RTOS (Real Time Operating System) [16]

เป็น Kernel ท่ีช่วยใหบ้อร์ด ESP32 สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อแบ่งเวลาแบ่งทรัพยากร

ในประมวลผลงานต่างๆ ในแต่ละ CPU ได้ การเขียนโปรแกรมโดยใช้ RTOS จะตอ้งสร้างหน่วย

ทาํงานท่ีเรียกวา่ Task ซ่ึงแต่ละ Task สามารถแยกกนัทาํงานแบบอิสระต่อกนัได้ RTOS มีวิธีจดัการ

Task ต่างๆ โดยการดูระดบัความสาํคญั (Priority) ซ่ึง Task ท่ีมีระดบัความสาํคญัสูงสุดจะไดท้าํงาน

ก่อน และใช้ Time slicing ในการแบ่งเวลากนัทาํงาน ซ่ึงทาํให้ ESP32 สามารถทาํงานคลา้ยแบบ

Multi-tasking ได้ ดงัภาพท่ี 2.13

ภาพที่ 2.13 ภาพ Flow RTOS Task Scheduling and Prioritization [16]

ในงานวิจยัน้ีใช้ RTOS ในการจดัการคาํสั่งท่ีได้รับมาจากเซนเซอร์ต่างๆ มีการแบ่ง

ลาํดบัก่อนหลงัการทาํงานต่างๆของพาหนะขนส่งจาํลอง โดยจะทาํการกาํหนดความสาํคญัของการ

ทาํงานใหพ้าหนะขนส่งผา่นการเขียนโปรแกรมภาษาซี

คาํสัง่ในการสร้าง Task

- xTaskCreate(TaskFunction,TaskName,StackDepth,(void*)PassParameters,TaskP

riority,TaskHandle)

- Task Function: ช่ือฟังก์ชันท่ีจะให้ทาํงานเป็น Task ซ่ึงในฟังก์ชันนั้ นจะเขียน

โปรแกรมแบบทาํงานวนลูป

- Task Name: ช่ือของ Task ท่ีจะสัง่ใหท้าํงาน
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- Stack Depth: ขนาด Stack ของ Task เพื่อจองหน่วยความจําในบอร์น ESP32

ถา้กาํหนดไวน้้อยเกินไปจะทาํให้บอร์ด ESP32 Restart ตวัเองตลอดเวลา แต่ถา้

กาํหนดมากเกินไป จะทาํใหใ้ชห้น่วยความจาํเกินความจาํเป็น

- Pass Parameter: ช่ือตวัแปรท่ีจะส่งค่าเขา้มาทาํงานต่อใน Task

- Task Priority: กาํหนดเลข Priority ให้ Task ซ่ึงค่า 0 คือ Priority ท่ีตํ่าท่ีสุด

- Task Handle: ช่ือตวัแปรของ Task ท่ีนาํไปใชใ้นการ Handle ทาํงานอ่ืนๆต่อ

2.13 งานวจิัยที่เก่ียวข้อง

2.13.1 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัดว้ยระบบขบัเคล่ือนแบบลอ้แมคคานัม่ [12]

สรายทุธ นาขม้ิน ไดก้ล่าวถึงการออกแบบพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั ดงัภาพท่ี

2.14 ซ่ึงวสัดุโครงสร้างหลักในการประกอบโครงพาหนะคืออลูมิเนียมโปรไฟล์ มีล้อในการ

ขบัเคล่ือน 2 ลอ้ และลอ้ในการบงัคบัเล้ียว 1 ลอ้ โดยลอ้ทั้ง 3 ลอ้นั้นถูกขบัเคล่ือนดว้ยสเตป็มอเตอร์

วสัดุของลอ้ทั้ง 3 ลอ้ ทาจากโพลียรีูเทนและมีแผงควบคุมคอยสัง่งาน

ภาพที่ 2.14 แบบพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั [17]

ขอ้ดีของงานวิจยัน้ี สามารถควบคุมการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

ดว้ยระบบขบัเคล่ือนแบบลอ้แมคคานัม่ ซ่ึงสามารถปรับเปล่ียนทิศทางไดใ้นพ้ืนท่ีจาํกดั

ขอ้จาํกดัของงานวจิยัน้ี ยงัตอ้งใชค้นควบคุมทิศทางของการเคล่ือนท่ีผา่นสมาร์ทโฟน
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2.13.2 การศึกษาผลกระทบของปัจจยัในการใชง้าน AGV ต่อประสิทธิภาพของระบบการ

ผลิตแบบไม่ต่อเน่ือง [9]

จกัรพนัธ์ุ สุริยกุล ณ อยุธยา ไดก้ล่าวถึง ระบบการผลิตมีการใช้งานพาหนะ AGV

หลายคนั กฎเกณฑก์ารควบคุมทิศทางการวิ่งของ AGV จะช่วยป้องกนัการชนกนัของพาหนะ AGV

ภายในระบบ เม่ือพาหนะ AGV เดินทางมาถึงสถานีเป้าหมายไม่ว่าจะเป็นสถานีรับช้ินงานหรือ

สถานีการผลิตพาหนะ AGV จะใชก้ฎเกณฑก์ารหยบิช้ินงาน(Pick-up Rules) เพ่ือหยบิช้ินงานขึ้นบน

พาหนะ จากนั้นจะเดินทางไปวางช้ินงานท่ีสถานีปลายทางตามกฎเกณฑก์ารวางช้ินงาน (Drop-off

Rules) ในกรณีท่ีพาหนะ AGV เกิดการว่างงานก็จะเดินทางไปจอดรอท่ีจุดจอดพาหนะ (Parking

Area) โดยสามารถจอดพาหนะ AGV ไดไ้ม่เกิน 5 คนั

ขอ้ดีของงานวิจัยน้ี พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั(AGV) จะไม่เกิดการชนกัน

เพราะท่ีดา้นหนา้ของตวัพาหนะมี sensor แลว้วิง่ตามเส้นท่ีทางผูพ้ฒันากาํหนด

ขอ้จาํกดัของงานวิจยัน้ี ถา้มีการปรับเปล่ียนพ้ืนท่ีของเคร่ืองจกัรจะตอ้งทาํการแกไ้ข

การเดินทางของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั(AGV) และสามารถใชภ้ายในอาคารไดเ้ท่านั้น

2.13.3 การระบุตาํแหน่งภายในอาคารโดยการวิเคราะห์สัญญาณ Wi-Fi ดว้ยเทคโนโลยีการ

เรียนรู้ของเคร่ืองจกัร [18]

ปฏิพล ศรีชุ่มสิน ได้กล่าวถึงการใช้หุ่นยนตร์พาหนะมีการหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุด

โดยใชอ้ลักอริทึมดิจสตรา เทคนิคการเรียนรู้ของเคร่ืองจกัรในการระบุตาํแหน่งของโทรศพัทมื์อถือ

จากสัญญาณ WIFI ในอาคาร โดยมีความถูกตอ้งถึง 97% ในการระบุตาํแหน่งภายในอาคาร อยา่งไร

กต็ามความคลาดเคล่ือนซ่ึงมีสาเหตุหลกัจากความแปรปรวนของสญัญาน WIFI

ขอ้ดีของงานวิจัยน้ี คือสามารถใช้ WIFI ท่ีอยู่รอบตวัเราในการระบุตาํแหน่งได้

แม่นยาํสูง

ข้อจาํกัดของงานวิจัยน้ี ถ้านําไปใช้ภายนอกอาคารการระบุตาํแหน่งจะมีความ

คลาดเคล่ือนกรณีท่ีเป็นลานโลง้ๆ แลว้จุดท่ีติดตั้ง WIFI อยูไ่กล

ขอ้มูลเปรียบเทียบงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งและงานวจิยัท่ีนาํเสนออยูใ่นตารางท่ี 2.4
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ตารางที่ 2.4 ตารางเปรียบเทียบขอ้ดีและขอ้จาํกดัของแต่ละงานวจิยั

ช่ือโปรเจค็ วิง่ภายในอาคาร วิง่ภายนอกอาคาร
หยดุเม่ือมี

ส่ิงกีดขวาง

ตอ้งมีคน

บงัคบั

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีดว้ยระบบขบัเคล่ือนแบบ

ลอ้แมคคานัม่
√ √ × √

การศึกษาผลกระทบของปัจจยัในการใชง้าน

AGV ต่อประสิทธิภาพของระบบการผลิตแบบ

ไม่ต่อเน่ือง

√ × √ ×

การระบุตาํแหน่งภายในอาคารโดยการวเิคราะห์

สญัญาณ WIFI
√ × √ ×

การพฒันาพาหนะจาํลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัใช้

งานภายในอาคารและนอกอาคาร(งานวจิยัท่ี

นาํเสนอ)

√ √ √ ×



บทที่ 3

วธีิการดาํเนินงานวจิยั

เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงภาพรวมขั้นตอนการดาํเนินการวิจยั โดยศึกษาทฤษฎีท่ีสาํคญั

และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้ง ทาํให้ผูว้ิจยัสามารถนาํองคค์วามรู้ต่างๆมาใชใ้นการพฒันาพาหนะขนส่ง

เคล่ือนท่ีอตัโนมติัดว้ยเซนเซอร์ติดตามแถบเส้นแม่เหลก็กบัสญัญาณ GPS

3.1 แผนงานการดาํเนินงานวจิัย

3.1.1 ศึกษา คน้ควา้ และรวมรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพาหนะ AVG ทาํการศึกษาทฤษฎีและ

รูปแบบท่ีเหมาะสม

3.1.2 ออกแบบพาหนะ AVG พฒันาวงจร โครงสร้าง การควบคุมการสั่งงานของระบบท่ีใชใ้น

การระบุตาํแหน่งกบัเซนเซอร์ต่างๆ

3.1.3 พฒันาการระบุตาํแหน่ง พฒันาการรับขอ้มูลต่างๆของตวัเซนเซอร์ พฒันาส่วนควบคุม

การเคล่ือนท่ีของพาหนะ AGV Board ESP32 เป็นตวัสั่งงานโดยรวบรวมขอ้มูลจากเซนเซอร์ต่าง

เช่น ขอ้มูลตาํแหน่งปัจจุบนั ส่ิงกีดขวาง เส้นแถบแม่เหลก็ การเล้ียวของพาหนะ AGV

3.1.4 สร้างสถานการณ์จาํลองให้กบัตวัพาหนะ AGV หลงัจากทาํการออกแบบและรวมรวม

ข้อมูลท่ีได้จากการลองวิ่ง นําข้อมูลการวิ่งเหล่านั้ นมาจัดทําเป็นสถิติเพ่ือแสดงให้เห็นถึง

ประสิทธิภาพของการทาํงาน

3.2 การออกแบบขั้นตอนการทํางานของพาหนะขนส่งเคล่ือนที่อัตโนมัติ

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัอาศยัหลกัการเคล่ือนท่ีของมอเตอร์ผนวกกบัการใช้

เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 มาประยุกต์ใช้ร่วมกัน เพ่ือทาํให้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัรับรู้มีส่ิงกีดขวาง โดยเม่ือเซนเซอร์พบส่ิงกีดขวาง ในระยะนอ้ยกวา่ 15 เซนติเมตร ESP32

จะสัง่ใหม้อเตอร์หยดุ และจะเคล่ือนท่ีต่อเม่ือส่ิงกีดขวางนั้นหายไป

3.2.1 การเคล่ือนท่ีภายในอาคารของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

กรณีท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีในอาคารอาศยัหลกัการเคล่ือนท่ีของ

มอเตอร์ผนวกกบัเซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ในการขบัเคล่ือนของพาหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยจะมีเซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 จาํนวน 3 อนั

ในการตรวจจบัความเข็มขน้ของแม่เหล็ก ขณะท่ีเคล่ือนท่ีบนแถบแม่เหล็กโดยจะมีอนัซ้าย กลาง

และขวาสาํหรับระบุการหนัหนา้ของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยรายละเอียดดงัภาพท่ี 3.1
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ภาพที่ 3.1 ขั้นตอนการทาํงานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัภายในอาคาร

3.2.1.1 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้

3.2.1.2 เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ตรวจสอบส่ิงกีดขวางโดยแบ่งได้ 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะหยดุการเคล่ือนท่ีจนกวา่ไม่พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ไม่พบส่ิงกีดขวาง

ดา้นหนา้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.1.3

3.2.1.3 เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ตรวจสอบว่ามีแถบแม่เหล็ก

หรือไม่ โดยแบ่งได้ 2 กรณี
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- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ไม่พบแถบ

แม่เหลก็ จะกลบัไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.1.1

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 พบแถบ

แม่เหลก็ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.1.4

3.2.1.4 เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ทั้ ง 3 อัน พบแถบแม่เหล็ก

โดยแบ่งได้ 3 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 อนัซา้ยพบแถบ

แม่เหลก็พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเล้ียวซา้ย

- กรณีท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 อนักลางพบ

แถบแม่เหลก็พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหนา้

- กรณีท่ี 3 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 อนัขวาพบแถบ

แม่เหลก็พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเล้ียวขวา

3.2.1.5 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปจนกว่าจะไม่ไดค้่าความเข็มขน้

ของแถบแม่เหลก็

3.2.2 การเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

กรณีท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารอาศยัหลกัการเคล่ือนท่ี

ของมอเตอร์ผนวกกับ GPS Module และ โมดูลเข็มทิศดิจิตอล HMC5983 MODULE ในการ

คาํนวณมุมในการหนัหนา้ใหต้รงกบัทิศทางท่ีถูกตอ้ง โดยถา้ไดรั้บสัญญาณ GPS จะทาํการเดินหนา้

แลว้ค่อยปรับการหมุนของมอเตอร์ กรณีท่ีคาํนวณมุมแลว้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัตอ้งหนั

ไปทางขวา มอเตอร์ขา้งซ้ายจะหมุนเร็วกว่าขา้งขวา กรณีท่ีคาํนวณมุมแลว้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัตอ้งหนัไปทางซา้ย มอเตอร์ขา้งขวาจะหมุนเร็วกวา่ขา้งซา้ย กรณีท่ีคาํนวณมุมแลว้พาหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเดินหนา้มอเตอร์ทั้ง 2 ขา้งจะหมุนเท่ากนั โดยรายละเอียดดงัภาพท่ี 3.2
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ภาพที่ 3.2 การเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

3.2.2.1 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ี

3.2.2.2 อุปกรณ์ GPS Module ตรวจจบัสญัญาณ GPS โดยแบ่งเป็น 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ GPS Module ตรวจจับสัญญาณ GPS ไม่ได้ จะกลับไปทํา

ขั้นตอนท่ี 3.3.2.1

- กรณีท่ี 2 คือ GPS Module ตรวจจบัสัญญาณ GPS ได้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี

3.3.2.3

3.2.2.3 โมดูลเขม็ทิศดิจิตอล HMC5983 MODULE ทาํการคาํนวณองศาเพ่ือให้พาหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหนัหนา้ไดถู้กตอ้ง

3.2.2.4 เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ตรวจสอบส่ิงกีดขวาง โดยแบ่งได้ 2

กรณี
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- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะหยดุการเคล่ือนท่ีจนกวา่ไม่พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ไม่พบส่ิงกีดขวาง

ดา้นหนา้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.2.5

3.2.2.5 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีไปท่ีเป้าหมาย

3.2.3 กรณีท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีจาก Indoor ไป Outdoor

จะเป็นการวิง่ตามแถบเส้นแม่เหลก็ไปก่อนจนกวา่จะไดส้ญัญาณ GPS จึงจะใชส้ญัญาณ

GPS และโมดูลเข็มทิศดิจิตอล HMC5983ในการคํานวณหามุมองศาท่ีจะเดินหน้าไป โดย

รายละเอียดดงัภาพท่ี 3.3

ภาพที่ 3.3 ขั้นตอนการทาํงานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจาก Indoor ไป Outdoor

3.2.3.1 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีตามแถบแม่เหลก็

3.2.3.2 เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ตรวจสอบส่ิงกีดขวางโดยแบ่งได้ 2 กรณี
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- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะหยดุการเคล่ือนท่ีจนกวา่ไม่พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ไม่พบส่ิงกีดขวาง

ดา้นหนา้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.3.3

3.2.3.3 อุปกรณ์ GPS Module ตรวจจบัสญัญาณ GPS โดยแบ่งเป็น 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ GPS Module ตรวจจบัสญัญาณ GPS ไม่ได้ แบ่งเป็นอีก 2 กรณี

กรณีท่ี 1.1 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 พบแถบ

แม่เหลก็ จะกลบัไปทาํขั้นตอนท่ี 3.2.3.1

กรณีที่ 1.2 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ไม่พบแถบ

แม่เหลก็ พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุรอจนกวา่จะไดรั้บสญัญาณ GPS

- กรณีท่ี 2 คือ GPS Module ตรวจจบัสัญญาณ GPS ได้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี

3.2.3.4

3.2.3.4 โมดูลเขม็ทิศดิจิตอล HMC5983 MODULE ทาํการคาํนวณองศาเพ่ือให้พาหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหนัหนา้ไดถู้กตอ้ง

3.2.3.5 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีไปท่ีเป้าหมาย

3.2.4 กรณีท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเดินทางจาก Outdoor ไปท่ี Indoor เป็นการใช้

สัญญาณ GPS และโมดูลเข็มทิศดิจิตอล HMC5983 ในการคาํนวณหามุมองศาท่ีจะเดินหน้าไป

แลว้เม่ือใกลจ้ะถึงปลายทางจะเป็นการวิ่งตามเส้นแถบแม่เหล็กท่ีติดตั้งไวท่ี้พ้ืนบริเวณหน้าประตู

โดยรายละเอียดดงัภาพท่ี 3.4
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ภาพที่ 3.4 ขั้นตอนการทาํงานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจาก Outdoor ไป Indoor

3.2.4.1 เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ตรวจสอบส่ิงกีดขวางโดยแบ่งได้ 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะหยดุการเคล่ือนท่ีจนกวา่ไม่พบส่ิงกีดขวางดา้นหนา้

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Ultrasonic Sensor HC-SR04 ไม่พบส่ิงกีดขวาง

ดา้นหนา้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.4.2

3.2.4.2 อุปกรณ์ GPS Module ตรวจจบัสญัญาณ GPS โดยแบ่งเป็น 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ GPS Module ตรวจจับสัญญาณ GPS ไม่ได้ พาหนะขนส่ง

เคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุเคล่ือนท่ีจนกวา่จะไดรั้บสญัญาณ GPS

- กรณีท่ี 2 คือ GPS Module ตรวจจบัสัญญาณ GPS ได้ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี

3.2.4.3
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3.2.4.3 โมดูลเขม็ทิศดิจิตอล HMC5983 MODULE ทาํการคาํนวณองศา เพื่อใหพ้าหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหนัหนา้ไดถู้กตอ้ง

3.2.4.4 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีไปท่ีเป้าหมาย

3.2.4.5 เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ตรวจสอบว่ามีแถบแม่เหล็ก

หรือไม่ โดยแบ่งได้ 2 กรณี

- กรณีท่ี 1 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ไม่พบแถบ

แม่เหลก็ จะกลบัไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.4.4

- กรณี ท่ี 2 คือ เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 พบแถบ

แม่เหลก็ จะไปทาํในขั้นตอนท่ี 3.2.4.6

3.2.4.6 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีตามแถบแม่เหลก็

3.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์

3.3.1 ภาพการเช่ือมต่อของสายไฟและขา Pin ต่างๆของอุปกรณ์ สาํหรับการทาํวจิยั ซ่ึงจะทาํให้

เห็นภาพรวมของอุปกรณ์ในการติดตั้งกบัแผน่อะคริลิค แสดงในภาพท่ี 3.5

ภาพที่ 3.5 ภาพการเช่ือมต่อของสายไฟและขา Pin ต่างๆของอุปกรณ์
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3.3.1.1 Motor Driver L298N ทาํหนา้ท่ีในการควบคุมมอเตอร์ของตวัพาหนะให้วิ่งตาม

ทิศทางต่างๆและควบคุมความเร็วของรอบมอเตอร์ใหเ้พ่ิมหรือลดความเร็วในการเคลือนท่ี โดยจะมี

สาย Pin ดงัน้ี

- สายสีส้ม คือ ขั้วบวกหรือสายไฟ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีดํา คือ ขั้ วลบหรือสายกราวน์ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node

ESP32

- สายสีแดง คือ ตั้งค่าการหมุนถอยหลงัของ Motor A และ Motor B

- สายสีเหลือง คือ ตั้งค่าหมุนไปขา้งหนา้ของ Motor A

- สายสีเขียว คือ ตั้งค่าหมุนไปขา้งหนา้ของ Motor B

- สายสีฟ้า คือ ENB(Enables PWM signal for Motor B) ควบคุมความเร็วของ

มอเตอร์ B โดยรับค่าดิจิตอล 0-1 โดยใหส้ญัญาณความถ่ีคงท่ี

- สายสีส้มเขม้ คือ IN4 (Enable Motor B) เปิดใช้งาน Motor B เป็น Pin ท่ีรับ

คาํสัง่เพ่ือให้ Motor B หมุนไปขา้งหนา้

- สายสีนํ้ าเงิน คือ IN3 (Enable Motor B) เปิดใช้งาน Motor B เป็น Pin ท่ีรับ

คาํสัง่เพ่ือให้ Motor B หมุนถอยหลงั

- สายสีนํ้ าตาล คือ IN2 (Enable Motor A) เปิดใช้งาน Motor A เป็น Pin ท่ีรับ

คาํสัง่เพ่ือให้ Motor A หมุนไปขา้งหนา้

- สายสีม่วง คือ IN1 (Enable Motor A) เปิดใชง้าน Motor A เป็น Pin ท่ีรับคาํสัง่

เพ่ือให้ Motor A หมุนถอยหลงั

- สายสีนํ้ าตาลอ่อน คือ ENA(Enables PWM signal for Motor A) ควบคุม

ความเร็วของมอเตอร์ A โดยรับค่าดิจิตอล 0-1 โดยใหส้ญัญาณความถ่ีคงท่ี

3.3.1.2 Ultrasonic Sensor HC-SR04 จะปล่อยคล่ืนอลัตร้าโซนิคอยูต่ลอด เม่ือมีวตัถุกีด

ขวางดา้นหนา้ของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

- สายสีส้ม คือ ขั้วบวกหรือสายไฟ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีดาํ คือ ขั้วลบหรือสายกราวน์ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node

ESP32

- สายสีฟ้า คือ Trig รับสัญญาณพลัส์ความกวา้ง 10 ไมโครวินาที ของคล่ืนอลั

ตราโซนิกความถ่ี 40kHz โดยเม่ือ Ultrasonic Sensor HC-SR04 รับคล่ืนอลัตราโซนิกมาแลว้ จะทาํ

การส่งค่านั้นให้ Board Node ESP32
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3.3.1.3 GPS Module GY-NEO6MV2 มีหนา้ท่ีในการระบุตาํแหน่งปัจจุบนักบัตาํแหน่ง

ปลายทาง โดยจะนาํค่า LAT, LONG ท่ีไดไ้ปใชใ้นการคาํนวณ

- สายสีส้ม คือ ขั้วบวกหรือสายไฟ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีดาํ คือ ขั้วลบหรือสายกราวน์ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node

ESP32

- สายสีชมพู คือ สายส่งขอ้มูลของสัญญาณดิจิทลัเป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board

Node ESP32 ซ่ึงจะมีค่าต่างๆของตาํแหน่งปัจจุบนักับตาํแหน่งปลายทางส่งไปให้ Board Node

ESP32

3.3.1.4 HMC5983 MODULE เป็นอุปกรณ์จบัสนามแม่เหล็กโลก เซนเซอร์เข็มทิศ 3

แกน มีแกน X, Y, Z

- สายสีส้ม คือ ขั้วบวกหรือสายไฟ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีดาํ คือ ขั้วลบหรือสายกราวน์ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node

ESP32

- สายสีเหลือง คือ SCL มีหนา้ท่ีส่งสัญญาณนาฬิกาเพ่ือใชส้ําหรับควบคุมการ

รับส่งขอ้มูลเป็นสายท่ีตอ้งเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีเขียว คือ SDA เป็นสายท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลท่ีตอ้งการจะส่ือสารเป็นสายท่ี

ตอ้งเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

3.3.1.5 Linear magnetic Hall sensors KY-024 เซนเซอร์ท่ีตรวจจับความเข็มข้นของ

สนามแม่เหลก็

- สายสีส้ม คือ ขั้วบวกหรือสายไฟ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node ESP32

- สายสีดาํ คือ ขั้วลบหรือสายกราวน์ เป็นสายท่ีเช่ือมต่อจาก Board Node

ESP32

- สายสีเทา , สายสีส้มเข็ม, สายสีนํ้ าตาล คือ สายเช่ือมต่อกับ Board Node

ESP32 เพ่ือส่งขอ้มูลความเขม้ขน้ของสนามแม่เหลก็ในรูปแบบสญัญาณดิจิตอล

3.3.2 การคาํนวณกาํลงัไฟของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

จากภาพท่ี 3.5 ทาํให้รู้เร่ืองจาํนวนอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชแ้ละคาํนวณเร่ืองการใชก้าํลงัไฟฟ้า

ของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยจะนาํค่าต่างๆของอุปกรณ์ทุกตวัมารวมกนัเพ่ือหาถ่านท่ีจะ

จ่ายกาํลงัไฟฟ้าไดเ้พียงพอต่อความตอ้งการ

- Board Node ESP32 ใชไ้ฟ 3.3V, 200mA

- Motor Driver L298N ใชไ้ฟ 5V, 2A



32

- Ultrasonic Sensor HC-SR04 ใชไ้ฟ 3.3V, 15mA

- GPS Module GY-NEO6MV2 ใชไ้ฟ 3.3V, 15mA

- HMC5983 MODULE ใชไ้ฟ 3.3V, 15mA

เน่ืองจากมีการใชอุ้ปกรณ์ 3 ตวั จึงตอ้งคูณ 3 Linear magnetic Hall sensors KY-024 ใช้

ไฟ 3.3V * 3 , 15mA * 3 โวลท์ คือหน่วยของแรงดนัไฟฟ้าจะใช้ตวัอกัษรย่อคือ V (มาจากคาํว่า

Volt)

- แอมป์ คือหน่วยของกระแสไฟฟ้าจะใชต้วัอกัษรยอ่คือ A (มาจากคาํวา่ Ampere)

- วตัต์ คือหน่วยของกาํลงัไฟฟ้าจะใชต้วัอกัษรยอ่คือ W (มาจากคาํวา่ Watt)

จากสมการการหาค่ากําลังไฟฟ้า

กาํลงัไฟฟ้า (Watt) = แรงดนัไฟฟ้า (Volt) X กระแสไฟฟ้า ( Ampere ) หรือ P = VI

เม่ือกาํหนดให้ P แทนกาํลงัไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวตัต์ (Watt)

นาํกระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมดมาบวกกนั โดยแปลงค่าของ mA (มิลลิแอมแปร์)

เป็น A ( Ampere )

1,000 มิลลิแอมแปร์ (mA) = 1 แอมแปร์ (A)

กระแสไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมด คือ 0.2+2+0.015+0.015+0.015+(0.015*3) = 2.29 A

แรงดนัไฟฟ้าของอุปกรณ์ทั้งหมด คือ 3.3+5+3.3+3.3+3.3(3.3*3)= 27.9 V

จากสมการ P = VI

เท่ากบั P = 27.9*2.29

P = 63.8 W

ภาพที่ 3.6 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท่ีใชใ้นงานวจิยั
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จากผลลัพธ์ของสมการดังกล่าว ต้องใช้ถ่านชาร์จ 18650 มีกระแสไฟฟ้า 9800mA

แรงดนัไฟฟ้า 3.7- 4.2V จาํนวน 2 กอ้น

จากสมการ P = VI

เท่ากบั P = 3.7*9.8

P = 36.26 W

เน่ืองจากตอ้งใช้ 2 กอ้นทาํให้ 36.26 * 2 = 72.52 W ซ่ึงเพียงพอต่อความตอ้งการ เม่ือทาํ

การติดตั้งอุปกรณ์และเช่ือมต่อสายต่างๆเขา้เสร็จแลว้ดงัภาพท่ี 3.6 ก็เสร็จในส่วนของพาหนะขนส่ง

เคล่ือนท่ีอตัโนมติั

3.3.3 การออกแบบแถบแม่เหล็กสําหรับรอยต่อระหว่างภายในอาคารกับภายนอกอาคาร

เน่ืองจาก GPS Module มีการส่งค่าพิกดัปัจจุบนัท่ีคาดเคล่ือนประมาณ 2 เมตร โดยไดน้าํค่าพิกดั

ปัจจุบนัท่ี GPS Module ส่งมาใหห้ลายคร้ังดงัภาพท่ี 3.7

ภาพที่ 3.7 ค่าพิกดัปัจจุบนัท่ี GPS Module แสดงออกมา

- Latitude คือ ค่าของเส้นสมมติท่ีวางตามแนวนอนของโลก หรือ แกน Y

- Longitude คือ ค่าของเส้นสมมติท่ีวางตามแนวตั้งของโลก หรือ แกน X

- Error: No fix now. คือ สญัญาณ GPS Module มีปัญหา

- Speed (Km) คือ ค่าของความเร็วในการรับส่งขอ้มูลของ GPS Module
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จะเห็นวา่ค่าของ latitude ไม่เท่ากนั เม่ือนาํค่า latitude , longitude ไปใส่ใน google map

จะเห็นระยะห่างของความคลาดเคล่ือนของค่าพิกดัปัจจุบนัท่ี GPS Module ส่งมา ดงัภาพท่ี 3.8

ภาพที่ 3.8 ภาพเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนของพิกดัปัจจุบนัท่ีรับมาไม่เท่ากนั

ตาํแหน่งปัจจุบนัท่ีพิกดัระบุคือวงกลมสีขาวและตาํแหน่งปลายทางท่ีพิกดัระบุคือจุดท่ี

ปักหมุดสีแดง ซ่ึงระยะห่างระหวา่งจุดพิกดัทั้ง 2 ค่า คือ 2 เมตร

ทาํให้ในช่วงรอยต่อระหว่างภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร ตอ้งทาํแถบแม่เหล็กยื่น

ออกไปทั้งทางซา้ยและทางขวาอยา่งละ 1 เมตร เพ่ือป้องกนัการคาํนวณท่ีคาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจาก

การไดรั้บค่าพิกดัปัจจุบนัท่ีคาดเคล่ือนของ GPS Module หรือ สัญญาณ GPS Module ขาดหายเม่ือ

ใกลถึ้งรอยต่อระหวา่งภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร ตาํแหน่งปัจจุบนัท่ีพิกดัระบุคือวงกลมสีขาว

และตาํแหน่งปลายทางท่ีพิกดัระบุคือจุดท่ีปักหมุดสีแดง ซ่ึงระยะห่างระหวา่งจุดพิกดัทั้ง 2 ค่า คือ 2

เมตร
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3.3.4 การเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจากภายในอาคารไปภายนอกอาคาร

การเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติับริเวณภายในอาคาร คือบริเวณท่ีเป็น

ฟิวเจอร์บอร์ดสีเหลืองในส่วนท่ีเป็นเส้นตรงกบัห่วงยางดงัในภาพท่ี 3.9 เม่ือ Linear magnetic Hall

sensors KY-024 ตรวจจบัแม่เหล็กได้ โดยมีเซนเซอร์ทางซ้าย กลาง และขวา ในกรณีท่ีเซนเซอร์

ทางซ้ายตรวจจบัแม่เหล็กได้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปทางซ้ายโดย Motor

Driver L298N ทางซ้ายจะหยดุส่วนทางขวาจะเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้เพ่ือให้พาหนะเล้ียวไปทางซ้าย

ในกรณีท่ีเซนเซอร์ทางขวาตรวจจบัแม่เหล็กได้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไป

ทางขวา โดย Motor Driver L298N ทางขวาจะหยุดส่วนทางซ้ายจะเคล่ือนท่ีไปด้านหน้าเพ่ือให้

พาหนะเล้ียวไปทางขวา ถา้ในกรณีท่ีเซนเซอร์ตรงกลางตรวจจบัแม่เหลก็ไดพ้าหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปขา้งหน้า พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีไปจนกว่าจะถึง

ปลายทางของเส้นแถมแม่เหล็กท่ีอยู่บนฟิวเจอร์บอร์ดสีเหลืองหรือจนกว่าจะได้สัญญาณ GPS

เม่ือได้สัญญาณ GPS พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะทาํการคาํนวณมุมและเคล่ือนท่ีไปท่ี

ปลายทาง

ภาพที่ 3.9 ภาพดา้นในอาคารของแถบแม่เหลก็สาํหรับรอยต่อระหวา่งภายในอาคารกบัภายนอก

อาคาร
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ซ่ึงปลายทางท่ีให้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัไป คือจุดท่ีวงกลมสีแดงดงัในภาพท่ี

3.9 เป็นจุดท่ีวางห่วงยางไว้ โดยเม่ือ latitude , longitude ของตําแหน่งปัจจุบันและตําแหน่ง

ปลายทางลบกนัมีค่าอยูร่ะหวา่ง -0.000003 ถึง 0.000003 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะทาํการ

หยดุเคล่ือนท่ีเพราะถึงจุดหมายแลว้

3.3.5 การเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจากภายนอกอาคารไปภายในอาคารใน

การเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัในบริเวณภายนอกอาคารจะทาํการคาํนวณมุมและ

เคล่ือนท่ีเขา้หา 0 องศา

ภาพที่ 3.10 ภาพดา้นนอกอาคารของแถบแม่เหลก็สาํหรับรอยต่อระหวา่งภายนอกอาคารกบัภายใน

อาคาร

โดยการหมุนของ Motor Driver L298N ในกรณีท่ีคาํนวณมุมออกมาแลว้พาหนะขนส่ง

เคล่ือนท่ีอตัโนมติัตอ้งเล้ียวซ้าย Motor ขา้งขวาจะหมุนเร็วกว่า Motor ทางซ้าย กรณีท่ีคาํนวณมุม

ออกมาแลว้พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัตอ้งเล้ียวขวา Motor ขา้งซ้ายจะหมุนเร็วกว่า Motor

ทางขวา และกรณีท่ีคาํนวณมุมออกมาแลว้ได้ 0 องศาพอดี Motor ทางซ้ายและขวาจะหมุนด้วย

ความเร็วเท่ากนัดงัภาพท่ี 3.10
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ซ่ึงเม่ือ Linear magnetic Hall sensors KY-024 ตรวจจบัแม่เหล็กท่ีอยูบ่นฟิวเจอร์บอร์ด

สีเหลืองได้ จะทาํการเคล่ือนท่ีตามแถบแม่เหล็กโดยจะหน่วงเวลาของเซนเซอร์ Linear magnetic

Hall sensors KY-024 ไวท่ี้ 3 วนิาที ถา้เกิน 3 แลว้ตรวจจบัแม่เหลก็ไม่ได้ ใหค้าํนวณมุมและเคล่ือนท่ี

เขา้หา 0 องศา แต่ถา้ใน 3 วินาที สามารถตรวจจบัแม่เหลก็ได้ ใหเ้คล่ือนท่ีตามแถบแม่เหลก็ไปเร่ือย

ๆ จนกว่า Linear magnetic Hall sensors KY-024 ซ้าย กลาง และขวาจะตรวจจบัแม่เหล็กไดพ้ร้อม

กนัจึงจะหยดุ

3.4 การออกแบบและพฒันาซอฟต์แวร์

3.4.1 การคาํนวณมุมดว้ยการใชสู้ตรตรีโกณมิติ

ในการคาํนวณหามุมจะตอ้งรู้พิกดัปัจจุบนัและพิกดัปลายทางท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัตอ้งการจะไปจากสมการของ ATAN2

ตารางที่ 3.1 สูตร ATAN2

สูตร คาํอธิบาย ผลลัพธ์

=ATAN2(1, 1) อาร์กแทนเจนตข์องจุด 1,1 ในหน่วยเรเดียน pi/4 0.785398163

=ATAN2(-1, -1) อาร์กแทนเจนตข์องจุด -1,-1 ในหน่วยเรเดียน -3*pi/4 -2.35619449

=ATAN2(-1, -1)*180/PI() อาร์กแทนเจนตข์องจุด 1,1 ในหน่วยองศา -135

=DEGREES(ATAN2(-1, -1)) อาร์กแทนเจนตข์องจุด 1,1 ในหน่วยองศา -135

โดย ATAN2 เป็นฟังก์ชนัของสองตวัแปร ในสูตรแทนแกน X และแกน Y ท่ีไดจ้าก

HMC5983 MODULE จะไดเ้ป็น ATAN(X, Y)/180/PI() ดงัตารางท่ี 3.1

ภาพที่ 3.11 โคด้ฟังกช์นั ATAN2
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จากภาพท่ี 3.11 บรรทดั 445 ประกาศตวัแปร head ใหเ้กบ็ค่าเป็น double โดยใชฟั้งกช์นั

ATAN2 แทนค่าแกน X ในตวัแปรท่ี 1 และแทนค่าแกน Y ในตวัแปรท่ี 2 ของฟังกช์นั ATAN2

บรรทัดท่ี 446 ประกาศตัวแปร degree ในการเก็บผลลัพธ์ของการคาํนวณมุมจาก

ฟังกช์นั ATAN2

บรรทดัท่ี 447 ถา้ผลลพัธ์ของการคาํนวณมุมเป็นลบคือ นอ้ยกวา่ 0 ใหท้าํในเง่ือนไข

บรรทดัท่ี 448 เน่ืองจากค่า degree เป็นลบตอ้งทาํการ * -1 เพ่ือใหค้่า degree เป็นบวก

บรรทดัท่ี 450 เป็นการคืนค่า head

3.4.2 การหาทิศทางท่ีจะเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

จากภาพท่ี 3.12 บรรทดัท่ี 343 จะสร้างตวัแปรท่ีช่ือ SlopeX สาํหรับเก็บค่าผลลพัธ์ิของ

longitude ปัจจุบนัคือ My_lon ลบ longitude ของปลายทาง Go_lon บรรทดัท่ี 344 จะสร้างตวัแปรท่ี

ช่ือ SlopeY สําหรับเก็บค่าผลลัพธ์ิของ latitude ปัจจุบันคือ My_lay ลบ latitudeของปลายทาง

Go_lat

ภาพที่ 3.12 โคด้ฟังกช์นั calculate Degree
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บรรทัดท่ี 349 การเง่ือนไขโดยการใช้ if โดยท่ีค่า SlopeX น้อยกว่าเท่ากับ 0 และ

SlopeY น้อยกว่า 0 ให้ทาํในเง่ือนไข ซ่ึงค่าท่ีทาํในเง่ือนไขน้ีจะอยู่ในช่วงมุม 270 – 180 หรือทิศ

ตะวนัตกเฉียงใต้

บรรทดัท่ี 350 ให้ตวัแปร SlopeX เก็บค่าผลลพัธ์ิของ SlopeX * -1 เพ่ือให้ค่า SlopeX มี

ผลลพัธ์ิเป็นบวก

บรรทดัท่ี 351 ให้ตวัแปร SlopeY เก็บค่าผลลพัธ์ิของ SlopeY * -1 เพ่ือให้ค่า SlopeY มี

ผลลพัธ์ิเป็นบวก

บรรทดัท่ี 352 เรียกใชฟั้งกช์ัน่ heading โดยใส่ตวัแปร SlopeX, SlopeY ในฟังกช์ัน่

บรรทดัท่ี 353 สร้างตวัแปร degree เก็บผลลพัธ์ิของ 270 ลบกบัค่า degree ซ่ึงเรียกมา

จากฟังกช์ัน่ heading โดยท่ีค่า 270 มาจากทิศตะวนัตก ดงัภาพท่ี 3.13

บรรทดัท่ี 355 เง่ือนไขท่ี 2 โดยการใช้ else if ถา้ค่า SlopeX มากกว่า 0 และ SlopeY

น้อยกว่าเท่ากับ 0 ให้ทาํในเง่ือนไข ซ่ึงค่าท่ีทาํในเง่ือนไขน้ีจะอยู่ในช่วงมุม 270 – 360 หรือทิศ

ตะวนัตกเฉียงเหนือ

บรรทดัท่ี 356 ให้ตวัแปร SlopeY เก็บค่าผลลพัธ์ิของ SlopeY * -1 เพ่ือให้ค่า SlopeY มี

ผลลพัธ์ิเป็นบวก

บรรทดัท่ี 357 เรียกใชฟั้งกช์ัน่ heading โดยใส่ตวัแปร SlopeX, SlopeY ในฟังกช์ัน่

บรรทดัท่ี 358 สร้างตวัแปร degree เก็บผลลพัธ์ิของ 360 ลบกบัค่า degree ซ่ึงเรียกมา

จากฟังกช์ัน่ heading โดยท่ีค่า 360 มาจากทิศเหนือ ดงัภาพท่ี 3.13

ภาพที่ 3.13 ภาพทิศทางสาํหรับระบุทิศ
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บรรทดัท่ี 360 เง่ือนไขท่ี 3 โดยการใช้ else if ถา้ค่า SlopeX น้อยกว่า 0 และ SlopeY

มากกว่าเท่ากับ 0 ให้ทาํในเง่ือนไข ซ่ึงค่าท่ีทาํในเง่ือนไขน้ีจะอยู่ในช่วงมุม 180 – 90 หรือทิศ

ตะวนัออกเฉียงใต้

บรรทดัท่ี 361 ให้ตวัแปร SlopeX เก็บค่าผลลพัธ์ิของ SlopeX * -1 เพ่ือให้ค่า SlopeX มี

ผลลพัธ์ิเป็นบวก

บรรทดัท่ี 362 เรียกใชฟั้งกช์ัน่ heading โดยใส่ตวัแปร Slope X, Slope Y ในฟังกช์ัน่

บรรทดัท่ี 363 สร้างตวัแปร degree เก็บผลลพัธ์ิของ 180 ลบกบัค่า degree ซ่ึงเรียกมา

จากฟังกช์ัน่ headingโดยท่ีค่า 180 มาจากทิศใต้ ดงัภาพท่ี 3.13

บรรทดัท่ี 365 เง่ือนไขท่ี 4 โดยการใช้ else if ถ้าค่า Slope X มากกว่าเท่ากับ 0 และ

Slope Y มากกว่า 0 ให้ทาํในเง่ือนไข ซ่ึงค่าท่ีทาํในเง่ือนไขน้ีจะอยู่ในช่วงมุม 90 – 0 หรือทิศ

ตะวนัออกเฉียงเหนือ

บรรทดัท่ี 366 เรียกใชฟั้งกช์ัน่ heading โดยใส่ตวัแปร Slope X, Slope Y ในฟังกช์ัน่

บรรทดัท่ี 367 สร้างตวัแปร degree เก็บผลลพัธ์ิของ 90 ลบกบัค่า degree ซ่ึงเรียกมาจาก

ฟังกช์ัน่ headingโดยท่ีค่า 90 มาจากทิศตะวนัออก ดงัภาพท่ี 3.13 บรรทดัท่ี 370 สร้างตวัแปร gode

gree มีค่าเท่ากบั degree

3.4.3 RTOS (Real Time Operating System)

ตารางที่ 3.2 ตารางการทดสอบ RTOS

No RTOS (Real-Time Operating System) Sensor Linear magnetic Hall sensors KY-024 Result

1 ไม่ใช้ RTOS รับค่าแบบอนาลอ็ค ไม่สาํเร็จ

2 ไม่ใช้ RTOS รับค่าแบบดิจิตอล ไม่สาํเร็จ

3 ใช้ RTOS รับค่าแบบอนาลอ็ค ไม่สาํเร็จ

4 ใช้ RTOS รับค่าแบบดิจิตอล สาํเร็จ

ในงานวิจยัน้ีประสบปัญหาเร่ืองการตอบสนองของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั คือ

เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 มีจาํนวน 3 อนั ทาํใหบ้า้งคร้ังมีการส่งค่ามาพร้อม

กนัทาํให้ค่าท่ีรับมาท่ีหลงัโดยตดัทิ้งไป ดงันั้นจึงไดท้าํการทดสอบ 4 แบบ เพื่อแกปั้ญหาเร่ืองการ
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ตอบสนองการทาํงานของ Board Node ESP32 เนืองจากมีการรับค่าจากเซนเซอร์หลายอุปกรณ์

โดยการทดลองท่ีสามารถใช้งานไดคื้อ การทดลองท่ี 4 คือการใช้ RTOS ใน Board Node ESP32

และ Linear magnetic Hall sensors KY-024 รับค่าเป็นดิจิตอล ดงัตารางท่ี 3.2

3.4.3.1 สร้าง Task สาํหรับกาํหนดการทาํงานของต่างๆพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั

ภาพที่ 3.14 โคด้สร้าง Task RTOS

- จากภาพท่ี 3.14 บรรทดัท่ี 163 คาํสั่ง x Task Create Pinned To Core สําหรับสร้าง

Task

ตาํแหน่ง Func1_Task คือ ชือ่ฟังกช์นัทีจ่ะใชเ้รยีกในการทาํงาน

ตาํแหน่ง Task1 คือ ช่ือของ Task สาํหรับแสดงค่าแต่ไม่มีผลต่อการทาํงาน

ตาํแหน่ง 1000 คือ ขนาด Stack ของ Task

ตาํแหน่ง Null คือ ช่ือตวัแปรท่ีจะส่งค่าเขา้มาทาํงานใน Task น้ี แต่ Null ในท่ีน้ีคือ

ค่าวา่ง

ตาํแหน่ง 1 คือ Task Priority กาํหนดเลข Priority ให้ Task ซ่ึงค่า 0 คือ Priority ท่ี

ตํ่าท่ีสุด

ตาํแหน่ง $Task1 คือ ชือ่ตวัแปรของ Task ท่ีจะใชใ้นการทาํงานต่อ

ตาํแหน่ง 1 คือ Core ของ CPU ESP32

- บรรทดัท่ี 164 คาํสัง่ x Task Create Pinned To Core สาํหรับสร้าง Task

ตาํแหน่ง Func2_Task คือ ชือ่ฟังกช์นัทีจ่ะใชเ้รยีกในการทาํงาน

ตาํแหน่ง Task2 คือ ช่ือของ Task สาํหรับแสดงค่าแต่ไม่มีผลต่อการทาํงาน

ตาํแหน่ง 1000 คือ ขนาด Stack ของ Task

ตาํแหน่ง Null คือ ช่ือตวัแปรท่ีจะส่งค่าเขา้มาทาํงานใน Task น้ี แต่ Null ในท่ีน้ีคือ

ค่าวา่ง

ตาํแหน่ง 2 คือ Task Priority กาํหนดเลข Priority ให้ Task ซ่ึงค่า 0 คือ Priority ท่ี

ตํ่าท่ีสุด
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ตาํแหน่ง $Task1 คือ ชือ่ตวัแปรของ Task ท่ีจะใชใ้นการทาํงานต่อ

ตาํแหน่ง 0 คือ Core ของ CPU ESP32

- บรรทดัท่ี 165 คาํสัง่ x Task Create Pinned To Core สาํหรับสร้าง Task

ตาํแหน่ง Func3_Task คือ ชือ่ฟังกช์นัทีจ่ะใชเ้รยีกในการทาํงาน

ตาํแหน่ง Task3 คือ ช่ือของ Task สาํหรับแสดงค่าแต่ไม่มีผลต่อการทาํงาน

ตาํแหน่ง 1000 คือ ขนาด Stack ของ Task

ตาํแหน่ง Null คือ ช่ือตวัแปรท่ีจะส่งค่าเขา้มาทาํงานใน Task น้ี แต่ Null ในท่ีน้ีคือ

ค่าวา่ง

ตาํแหน่ง 2 คือ Task Priority กาํหนดเลข Priority ให้ Task ซ่ึงค่า 0 คือ Priority ท่ี

ตํ่าท่ีสุด

ตาํแหน่ง $Task1 คือ ชือ่ตวัแปรของ Task ท่ีจะใชใ้นการทาํงานต่อ

ตาํแหน่ง 0 คือ Core ของ CPU ESP32

- บรรทดัท่ี 166 คาํสัง่ x Task Create Pinned To Core สาํหรับสร้าง Task

ตาํแหน่ง Func3_Task คือ ชือ่ฟังกช์นัทีจ่ะใชเ้รยีกในการทาํงาน

ตาํแหน่ง Task3 คือ ช่ือของ Task สาํหรับแสดงค่าแต่ไม่มีผลต่อการทาํงาน

ตาํแหน่ง 1000 คือ ขนาด Stack ของ Task

ตาํแหน่ง Null คือ ช่ือตวัแปรท่ีจะส่งค่าเขา้มาทาํงานใน Task น้ี แต่ Null ในท่ีน้ีคือ

ค่าวา่ง

ตาํแหน่ง 2 คือ Task Priority กาํหนดเลข Priority ให้ Task ซ่ึงค่า 0 คือ Priority ท่ี

ตํ่าท่ีสุด

ตาํแหน่ง $Task1 คือ ชือ่ตวัแปรของ Task ท่ีจะใชใ้นการทาํงานต่อ

ตาํแหน่ง 0 คือ Core ของ CPU ESP32

3.4.3.2 สร้าง Func4_Task

การสร้างฟังก์ชันท่ีช่ือ func4_Task เป็นฟังก์ชันสําหรับรับค่าจากเซนเซอร์

Ultrasonic Sensor HC-SR04 แลว้ส่งค่าไปให้ func1_Task
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ภาพที่ 3.15 โคด้ฟังกช์นั Func4_Task

จากภาพท่ี 3.15 บรรทดัท่ี 253 เป็นการสร้างฟังชนัท่ีช่ือ func4_Task ซ่ึงมีการรับและส่ง

ค่าในฟังชนัท่ีช่ือ*pv Param

บรรทดัท่ี 254 สร้าง while loop มีค่าเป็น 1 คือ เป็นจริงเสมอ

บรรทดัท่ี 255 สร้างตวัแปร cm สาํหรับเกบ็ค่าจาก Library หน่วยเป็น เซ็นติเมตร

บรรทดัท่ี 256 เรียกใช้ฟังก์ชัน v Task Delay คือการให้หยุดรอ 0.5 วิ เฉพาะฟังก์ชัน

Func4_Task

ภาพที่ 3.16 โคด้ฟังกช์นั Func3_Task

จากภาพท่ี 3.16 บรรทดัท่ี 238 เป็นการสร้างฟังชนัท่ีช่ือ func3_Task ซ่ึงมีการรับและส่ง

ค่าในฟังชนัท่ีช่ือ *pv Param

บรรทดัท่ี 239 สร้าง while loop มีค่าเป็น 1 คือ เป็นจริงเสมอ

บรรทดัท่ี 241 สร้าง while loop สาํหรับการเช่ือมต่อกบัฟังกช์นั serial_connection เพ่ือ

กาํหนดความเร็วในการติดต่อกนัระหวา่ง EPS32 กบั GPS
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บรรทดัท่ี 242 การใชค้าํสั่ง gps.encode เพ่ือเรียกฟังกช์นั serial_connection สาํหรับอ่าน

ค่าจาก GPS

บรรทดัท่ี 244 สร้างเง่ือนไขถา้ รับค่าจากพิกดัปัจจุบนัใหท้าํตามเง่ือนไข

บรรทดัท่ี 245 ประกาศตวัแปร My_lat ใหรั้บค่า Lat จากฟังกช์นั gps.location.lat()

บรรทดัท่ี 246 ประกาศตวัแปร My_lon ใหรั้บค่า Lat จากฟังกช์นั gps.location.lon()

ภาพที่ 3.17 โคด้ฟังกช์นั Func2_Task

จากภาพท่ี 3.17 บรรทดัท่ี 220 เป็นการสร้างฟังชนัท่ีช่ือ func2_Task ซ่ึงมีการรับและส่ง

ค่าในฟังชนัท่ีช่ือ *pv Param

บรรทดัท่ี 221 สร้าง while loop มีค่าเป็น 1 คือ เป็นจริงเสมอ

บรรทดัท่ี 222 ประกาศตวัแปร left Sensor สําหรับเก็บค่าดิจิตอลท่ี digitalPin1 หรือ

Linear magnetic Hall sensors KY-024 ทางซา้ยอ่านได้

บรรทดัท่ี 223 ประกาศตวัแปร center Sensor สาํหรับเก็บค่าดิจิตอลท่ี digitalPin3 หรือ

Linear magnetic Hall sensors KY-024 ตรงกลางอ่านได้

บรรทดัท่ี 224 ประกาศตวัแปร right Sensor สําหรับเก็บค่าดิจิตอลท่ี digitalPin2 หรือ

Linear magnetic Hall sensors KY-024 ทางขวาอ่านได้

บรรทดัท่ี 226 สร้างเง่ือนไขถา้ left Sensor และ center Sensor และ right Sensor อ่านค่า

เป็น LOW = 0 ใหท้าํตามเง่ือนไข

บรรทดัท่ี 227 ใหบ้วก 1 ทุกๆการ loop 1 คร้ังโดยเกบ็ผลลพัธ์ิไวท่ี้ตวัแปร sum Sensor

บรรทดัท่ี 228 ในกรณีท่ี บรรทดัท่ี 226 ไม่เขา้เง่ือนไขใหท้าํตามเง่ือนไขน้ี
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บรรทดัท่ี 229 ให้ sum Sensor = 0

บรรทดัท่ี 231 เรียกใชฟั้งกช์นั v Task Delay คือการให้หยดุรอ 0.001 วิ เฉพาะฟังกช์นั

Func2_Task

ภาพที่ 3.18 โคด้ฟังกช์นั Func1_Task

จากภาพท่ี 3.18 บรรทดัท่ี 181 เป็นการสร้างฟังชนัท่ีช่ือ func1_Task ซ่ึงมีการรับและส่ง

ค่าในฟังชนัท่ีช่ือ *pv Param

บรรทดัท่ี 182 สร้าง while loop มีค่าเป็น 1 คือ เป็นจริงเสมอ

บรรทดัท่ี 183 สร้างเง่ือนไข ถา้ตวัแปร sum Sensor มากกวา่ 200 ใหท้าํตามเง่ือนไข

บรรทดัท่ี 184 สร้างเง่ือนไข ถา้ตวัแปร cm เท่ากบั 0 หรือ cm มากกว่า 25 ให้ทาํตาม

เง่ือนไข

บรรทดัท่ี 185 เรียกใชฟั้งกช์นั calculate Degree

บรรทดัท่ี 186 เรียกใชฟั้งกช์นั get_gps
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บรรทดัท่ี 187 เรียกใชฟั้งกช์นั get_degree

บรรทดัท่ี 189 เรียกใชฟั้งกช์นั motor_run

บรรทดัท่ี 190 ในกรณีท่ี บรรทดัท่ี 184 ไม่เขา้เง่ือนไขใหท้าํตามเง่ือนไขน้ี

บรรทดัท่ี 192 เรียกใชฟั้งกช์นั coast

บรรทดัท่ี 193 เรียกใชฟั้งกช์นั disable Motors

บรรทดัท่ี 198 ในกรณีท่ี บรรทดัท่ี 183 ไม่เขา้เง่ือนไขใหท้าํตามเง่ือนไขน้ี

บรรทดัท่ี 199 สร้างเง่ือนไข ถา้ตวัแปร cm เท่ากบั 0 หรือ cm มากกว่า 25 ให้ทาํตาม

เง่ือนไข

บรรทดัท่ี 200 เรียกใชฟั้งกช์นั line Direction

บรรทดัท่ี 203 ในกรณีท่ี บรรทดัท่ี 199 ไม่เขา้เง่ือนไขใหท้าํตามเง่ือนไขน้ี

บรรทดัท่ี 205 เรียกใชฟั้งกช์นั coast

บรรทดัท่ี 206 เรียกใชฟั้งกช์นั disable Motors

บรรทดัท่ี 213 เรียกใชฟั้งกช์นั v Task Delay คือการให้หยดุรอ 0.001 วิ เฉพาะฟังกช์นั

Func1_Task



บทที่ 4

ผลการวจิยั

เน้ือหาในบทน้ีจะกล่าวถึงผลการศึกษาวิจยั ผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของพาหนะ

ขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัระหวา่งในอาคารกบันอกอาคาร และภาพแวดลอ้มท่ีใชร้วมถึงปัญหาท่ีพบ

ในการทดลอง

การทดสอบการทาํงานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะทาํการทดสอบเป็น 2

ช่วง โดยจะแบ่งตามลกัษณะการทาํงานดงัน้ี

1. ให้พาหนะขนส่งเคล่ือนที่อตัโนมติัทาํการเคล่ือนท่ีจากภายในอาคารซ่ิงเป็นการวิ่ง

โดยใชแ้ถบแม่เหลก็ในการนาํทางเม่ือไปท่ีภายนอกอาคาร จะวิ่งโดยใช้ GPS module ในการนาํทาง

เพ่ือไปใหถึ้งท่ีหมายซ่ึงจาํนวนท่ีใชใ้นการทดสอบคือ 30 คร้ัง

2. ใหพ้าหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการวิ่งจากภายนอกอาคารซ่ึงจะวิ่งโดยใช้ GPS

module ในการนาํทางไปท่ีประตูหรือบริเวณภายในอาคารท่ีไดท้าํการจาํลองไว้ และวิ่งในภายใน

อาคารซ่ิงเป็นการวิ่งโดยใชแ้ถบแม่เหลก็ในการนาํทางไปถึงท่ีหมาย ซ่ึงจาํนวนท่ีใชใ้นการทดสอบ

คือ 30 คร้ัง

ผลท่ีคาดหวงัจากการทอสอบ

1. พาหนะขนส่งจาํลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีอตัโนมติั สามารถเคล่ือนท่ีระหว่างภายใน

และภายนอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหลก็และสญัญาณ GPS จนถึงท่ีหมาย

2. พาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัสามารถหยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางได้

3. เพ่ือประเมินการใชเ้ซนเซอร์ติดตามแถบแม่เหล็กกบัสัญญาณ GPS เพ่ือหาประสิทธิ

การทาํงานของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัระหวา่งภายในอาคารและภายนอกอาคาร

4.1 สภาพแวดล้อมในการทดสอบ

การนาํเสนอผลของการทดสอบประสิทธิภาพของการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ือง

ท่ีอตัโนมติัระหว่างในอาคารกบันอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็กกบัสัญญาณ

GPS บนพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัวา่สามารถเคล่ือนท่ีไปถึงท่ีหมายหรือไม่ โดยไดท้ดสอบใน

สภาวะแวดลอ้มจริงดงัในภาพท่ี 4.1
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ภาพที่ 4.1 สภาวะแวดลอ้มท่ีใชใ้นการทดสอบมุมกลอ้งจากดา้นในอาคารและดา้นนอกอาคาร

โดยระยะทางจากจุดเร่ิมตน้คือท่ีแถบแม่เหล็กถึงปลายทางคือตาํแหน่งท่ีวางยางลอ้

พาหนะไว้ มีระยะทาง 8.5 เมตร เป็นค่าท่ีได้จากการนําตลบัเมตรไปวดัตั้ งแต่แถบแม่เหล็กถึง

ปลายทางคือตาํแหน่งท่ีวางยางลอ้พาหนะดงัภาพท่ี 4.2

ภาพที่ 4.2 วดัระยะทางตั้งแต่จุดเร่ิมตน้ถึงปลายทาง
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ความยาวของเส้นแถบแม่เหล็กท่ียืนออกมานอกตวัอาคารทั้ งทางซ้ายและทางขวา

มีความยาวขา้งละ 1 เมตร เน่ืองจากแกปั้ญหาในเร่ืองของความคลาดเคล่ือนของค่าพิกดัปัจจุบนัท่ีคาด

เคล่ือนของ GPS Module ดงัท่ีกล่าวมาในขา้งตน้ดงัภาพท่ี 4.3

ภาพที่ 4.3 วดัความยาวของเส้นแถบแม่เหลก็ท่ียนืออกมานอกตวัอาคาร

ในช่วงท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัมีการเคล่ือนท่ีไดน้าํถงันํ้ าไปวางไว้ เพ่ือเป็นส่ิง

กีดขวางในการเคล่ือนท่ีของพาหนะ เพื่อทอสอบการทาํงานของเซนเซอร์ Ultrasonic ในการหยุด

ก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางดงัภาพท่ี 4.4

ภาพที่ 4.4 ทดสอบการทาํงานของเซนเซอร์ Ultrasonic ในการหยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวาง
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หลงัจากท่ีไดท้ดสอบการทาํงานและตรวจสอบความถูกตอ้งของเซนเซอร์ต่างๆท่ีใชใ้น

การวิจยัคร้ังน้ีแลว้ ในบทน้ีจะเป็นการแสดงผลการทดสอบในสภาวะแวดลอ้มจริงโดยใชเ้ซนเซอร์

ดงัท่ีกล่าวมาขา้งตน้ในการทดลองกบัสภาวะแวดลอ้ม โดยจะแบ่งผลการทดสอบดงัต่อไปน้ี

4.2 ผลลัพธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอัตโนมัติทําการเคล่ือนที่ภายในอาคารไปที่ภายนอกอาคาร

ตารางที่ 4.1 ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการเคล่ือนท่ีภายในอาคารไปท่ีภายนอก

อาคาร

ความเร็ว

(เมตร / วนิาที)

ระยะทาง

(เมตร)

ระยะเวลาในการเคลือนท่ี

สุงสุด (วนิาที)

ระยะเวลาในการเคลือนท่ี

ตํ่าสุด (วนิาที)

ค่าเฉล่ีย

(วนิาที)

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

0.16 - 0.18 8.5 52 46 49 4.24

0.19 - 0.21 8.5 39 34 36.5 3.54

0.22 - 0.25 8.5 44 40 42 2.83

จากผลลพัธ์ิการทดลองน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการ

เคล่ือนท่ีภายในอาคารไปท่ีภายนอกอาคารจาํนวน 30 คร้ัง สามารถไปถึงท่ีหมายไดส้าํเร็จจาํนวน 30

คร้ัง คิดเป็น 100 % จากจาํนวน 30 คร้ัง จากค่าความเร็วทั้ง 3 ช่วง ช่วงความเร็ว 0.19 – 0.21 เมตร /

วนิาที ใชร้ะยะเวลาโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดในการไปถึงท่ีหมายดงัตารางท่ี 4.1

ซ่ึงถนนส่วนของภายนอกอาคารเป็นพ้ืนถนนท่ีปูดว้ยตวัหนอนทาํให้พ้ืนถนนท่ีใชใ้น

การทดสอบมีหลุม ทาํให้มีผลต่อประสิทธ์ิภาพต่อการเคล่ือนท่ีของตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติั และระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปจนถึงปลายทางยงัรวมช่วงของเวลาท่ี

พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ีอนัเน่ืองมาจากสญัญาณ GPS ขาดหายไป
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4.3 ผลลัพธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนที่อัตโนมัติทําการเคล่ือนที่ภายนอกอาคารไปท่ีภายในอาคาร

ตารางที่ 4.2 ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายใน

อาคาร

ความเร็ว

(เมตร / วนิาที)

ระยะทาง

(เมตร)

ระยะเวลาในการเคลือนท่ีสุงสุด

(วนิาที)

ระยะเวลาในการเคลือนท่ีตํ่าสุด

(วนิาที)

ค่าเฉล่ีย

(วนิาที)

ค่าเบ่ียงเบน

มาตรฐาน

0.16 - 0.18 8.5 54 46 50 5.66

0.19 - 0.21 8.5 39 36 37.5 2.12

0.22 - 0.25 8.5 44 40 42 2.83

ภาพที่ 4.5 การเคล่ือนท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัส่ายไปส่ายมาเน่ืองจากความเร็วท่ีมาก

เกินไป

จากผลลพัธ์ิการทดลองน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการ

เคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายในอาคารจาํนวน 30 คร้ัง สามารถไปถึงท่ีหมายไดส้าํเร็จจาํนวน 30

คร้ัง คิดเป็น 100 % จากจาํนวน 30 คร้ัง จากค่าความเร็วทั้ง 3 ช่วง ช่วงความเร็ว 0.19 - 0.21 เมตร/

วนิาที ใชร้ะยะเวลาโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดในการไปถึงท่ีหมายดงัตารางท่ี 4.2
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เหตุผลท่ีความเร็วท่ี 0.22 - 0.25 ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีมากกว่าช่วงเวลาท่ี 0.19 - 0.21

เพราะตัวพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอัตโนมัติจะส่ายไปส่ายมาเน่ืองจากความเร็วท่ีมากเกินไป

เม่ือตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการคาํนวณมุมเพื่อหาทิศทางท่ีถูกตอ้ง จะทาํการหนัหนา้

ของตวัพาหนะดว้ยความเร็ว 0.22 - 0.25 ทาํใหห้ลายคร้ังมีการหนัหนา้ตวัพาหนะเกินไปจากทิศทาง

ท่ีถูกตอ้งและเม่ือหนัเกินไปจากทิศทางท่ีถูกตอ้งตวัพาหนะจะหนักลบัดงัภาพท่ี 4.5

จะเห็นว่าการเคล่ือนท่ีมีลกัษณะส่ายไปส่ายมาทาํให้ใช้เวลาในการเคล่ือนท่ีมากข้ึน

ถึงจะใช้ความเร็วท่ีมากท่ีสุดในการทดสอบน้ีก็จะให้สูญเสียประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ี

เพราะฉะนั้น ความเร็วท่ี 0.19 - 0.21 จึงใชเ้วลาท่ีสั้นท่ีสุด

ซ่ึงในการทดลองพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายใน

อาคาร ไดมี้การจงใจนาํพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัวางไวใ้นจุดเคล่ือนท่ีทางซ้ายและขวาของ

เส้นแถบแม่เหลก็เพ่ือยนืยนัความถูกตอ้งของการทาํงานโปรแกรมดงัภาพท่ี 4.6

ภาพที่ 4.6 วางพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัไวใ้นจุดท่ีเป็นทางซา้ยและขวาของเส้นแถบแม่เหลก็
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4.4 ผลลัพธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนที่อัตโนมัติสามารถหยุดการเคล่ือนที่เม่ือมีส่ิงกีดขวาง

ภาพที่ 4.7 การทาํงานของเซนเซอร์ Ultrasonic ในการหยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวาง

จากภาพท่ี 4.7 การทดลองน้ีเป็นการหยดุของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเม่ือมีส่ิง

กีดขวางการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถตรวจจบัดว้ยเซนเซอร์ ultrasonic เม่ือไม่มีส่ิงกีดขวางแลว้ พาหนะ

ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเคล่ือนท่ีต่อไปยงัจุดหมายปลายทางได้ โดยในการทดลองน้ีไดมี้การตั้ง

ค่าของ ultrasonic ไวท่ี้ 25 เซ็นติเมตร ซ่ึงถา้ตั้ งค่ามากกว่าน้ีจะทาํให้ตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ีเน่ืองจากวา่ ultrasonic มีการปล่อยคล่ืนในลกัษณะรูปกรวย ดงัภาพท่ี 2.2

ทาํให้อุปกรณ์ ultrasonic รับคล่ืนสะทอ้นจากพื้นดิน ซ่ึงถา้ ultrasonic รับค่าไดน้้อยกว่า 25 เซ็นติ

เมตร จะทาํใหพ้าหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ี โดยอตัราความสาํเร็จคือ 100 เปอร์

เซ็นในการตรวจพบเม่ือมีส่ิงกีดขวาง



บทที่ 5

บทสรุปและข้อเสนอแนะ

ในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลท่ีไดจ้ากการทดสอบงานวิจยั รวมทั้งขอ้จาํกดั

ของอุปกรณ์ และขอ้เสนอแนะสําหรับแนวทางในการพฒันางานวิจยัน้ีต่อไป เพ่ือแกข้อ้บกพร่อง

ของงานวจิยัใหมี้ประสิทธิภาพมากข้ึน

5.1 สรุปผลการวจิัย

เน้ือหาในบทน้ีได้นําเสนอผลการทดลองการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อัตโนมัติระหว่างภายในและภายนอกอาคารเพื่อยืนยนัประสิทธิภาพและปัจจัยท่ีมีผลต่อการ

เคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั โดยจะใช้ความเร็ว 3 ช่วงในการทดลอง คือ 0.16 –

0.18 , 0.19 - 0.21 และ 0.22 – 0.25 มีหน่วยเป็นเมตรต่อวนิาที ดงัตารางท่ี 4.1 และ 4.2

ในช่วงของความเร็วท่ี 0.16 - 0.18 ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีนานท่ีสุดเน่ืองจากความเร็ว

นอ้ยท่ีสุดใน 3 ช่วงความเร็ว ซ่ึงตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัสามารถไปถึงท่ีหมายได้ โดยมี

อตัราความสาํเร็จอยูท่ี่ 100 เปอร์เซ็น

ในช่วงของความเร็วท่ี 0.22 - 0.25 ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีนานกว่า ช่วงของความเร็วท่ี

0.19 - 0.21 เน่ืองจากตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะมีการหนัไปทางซา้ยและขวามากเกินไป

เพราะความเร็วท่ีมากไป ทาํให้ตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัส่ายไปมาทาํให้สูญเสียเวลาใน

การเคล่ือนท่ี แต่ตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัยงัคงสามารถไปถึงท่ีหมายได้โดยมีอตัรา

ความสาํเร็จอยูท่ี่ 100 เปอร์เซ็น

ในช่วงของความเร็วท่ี 0.19 - 0.21 มีการใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีสั้นท่ีสุด เน่ืองจากความ

สมดุลในการเร่ืองของความเร็วในการเคล่ือนท่ีไม่มากหรือน้อยไป ซ่ึงตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ี

อตัโนมติัสามารถไปถึงท่ีหมายไดโ้ดยมีอตัราความสาํเร็จอยูท่ี่ 100 เปอร์เซ็น

ซ่ึงความเร็วมีผลต่อประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั

ในกรณีท่ีใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีมากเกินไปตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเกิดการแกวง่

ไปทางซา้ยขวาทาํใหสู้ญเสียประสิทธิภาพในการทาํงาน และในกรณีท่ีใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ี

น้อยไป ทาํให้ประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ีน้อยลงเน่ืองจากความเร็วท่ีลดลงทาํให้ไปถึงท่ีหมาย

ไดช้า้
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โดยอตัราความสาํเร็จ 100% ประเมินจากการท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัทาํการ

เคล่ือนท่ีระหว่างภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร สามารถทาํตามขอบเขตของงานวิจยัท่ีตั้งไวไ้ด้

ทุกขั้นตอนและสามารถไปถึงจุดหมายปลายทางได้

สรุปผลตามวตัถุประสงคข์องงานวจิยัสามารถสรุปไดด้งัน้ี

5.1.1 สามารถออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจาํลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอัตโนมัติ

ระหวา่งภายในและภายนอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหลก็และสญัญาณ GPS

5.1.2 สามาถออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจาํลองที่สามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัสามารถ

หยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางได้

5.1.3 สามารถประเมินการใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็กกบัสัญญาณ GPS เพ่ือหาประ

สิทธิการทาํงานของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัระหวา่งภายในอาคารและภายนอกอาคาร

5.2 ข้อจํากัดและแนวทางแก้ไขของงานวจิัย

เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มจริงในการทดลองถนนส่วนของภายนอกอาคารเป็นพื้นถนนท่ี

ปูดว้ยตวัหนอนทาํให้พ้ืนถนนท่ีใชใ้นการทดสอบมีหลุมซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของ

พาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั

อุปกรณ์ GPS Module มีการส่งค่าพิกดัปัจจุบนัท่ีคาดเคล่ือนประมาณ 2 เมตร ทาํให้

หลายคร้ังพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัจะหยดุก่อนถึงท่ีหมายชัว่ขณะซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพการ

เคล่ือนที่ของพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติั และอุปกรณ์ GPS Moduleไม่สามารถจบัสญัญาณ GPS

เน่ืองจากสภาพอากาศ

5.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันาในอนาคต

5.3.1 พฒันาพาหนะขนส่งเคร่ืองท่ีอตัโนมติัใหส้ามารถหลบส่ิงกีดขวางแลว้เคล่ือนท่ีต่อได้

5.3.2 เปล่ียน GPS Module ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสูงข้ึน เพื่อแก้ปัญหาเร่ืองความคลาดเคล่ือน

ของ GPS

5.3.3 ทดสอบเวลาท่ีแบตเตอร่ีสามารถจ่ายไฟไดใ้นสภาพแวดลอ้มจริง
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