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บทคดัย่อ 

 โครงการวจิยัน้ีมีจุดประสงคห์ลกัเพื่อพฒันาพาหนะจ าลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัส าหรับการ
ขนส่งภายในและภายนอกอาคาร โดยการเคล่ือนท่ีภายในอาคารใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบ
แม่เหล็กและภายนอกอาคารใชส้ัญญาณ GPS ในการน าทางแลว้สามารถหยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิง
ท่ีกีดขวาง เม่ือน าส่ิงกีดขวางออกแลว้สามารถเคล่ือนท่ีไปถึงท่ีหมายไดอ้ยา่งราบร่ืน 
 จากผลการทดสอบการเคล่ือนท่ีของพาหนะจ าลองขบัเคล่ือนอตัโนมติัส าหรับการขนส่ง
ภายในและภายนอกอาคารเพื่อยนืยนัประสิทธิภาพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของพาหนะ
ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยจะใชค้วามเร็ว 3 ช่วงในการทดลอง คือ 0.16 – 0.18 , 0.19 - 0.21 และ 
0.22 – 0.25 มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที 
 การก าหนดความเร็วของพาหนะจ าลองมีผลต่อประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ีซ่ึงในช่วงของ
ความเร็วท่ี 0.19 - 0.21 มีการใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีสั้นท่ีสุด เน่ืองจากความเร็วท่ีมากเกินไปจะท า
ใหต้วัพาหนะจ าลองหนัหาทิศทางท่ีถูกตอ้งไดย้าก แลว้ถา้ความเร็วนอ้ยเกินไปก็จะท าใหถึ้งท่ีหมาย
ไดช้า้ลง 
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ABSTRACT 

The main objective of this research project is to develop a self-contained vehicle for indoor and 
outdoor transport. Moving inside the building with magnetic tape sensors and outside with GPS 
navigation signals, it can stop before striking an obstacle. Once the obstacle is cleared, it can 
move easily towards its destination. 

Based on the results of testing the motion of an autonomous vehicle for indoor and outdoor 
transport to confirm the efficiency and factors affecting the movement of an autonomous 
transport vehicle. It uses three velocity ranges in the experiment, 0.16 – 0.18, 0.19 – 0.21 and 0.22 
– 0.25, in meters per second. 

Determine the speed of the simulated vehicle affects its manoeuvrability, which in the speed 
range of 0.19 - 0.21 has the shortest moving time. That's because too much speed will make it 
difficult for the simulated vehicle to spin in the correct direction. And if the speed is too low, it 
will be slower to achieve the destination. 

บทน า 

เน่ืองจากในปัจจุบนัมีการน าพาหนะ AGV มาใชใ้นโรงงานอุตสาหกรรมกนัมากข้ึน โดยจะ
มีการใชภ้ายในอาคาร หรือภายนอกอาคารท่ีจะเป็นการส่งของระหวา่งอาคารเพียงอยา่งเดียว ซ่ึง
โรงงานอุตสาหกรรมโดยทัว่ไปจะมีการใชพ้าหนะ AGV วิง่ภายในอาคารเป็นแบบเซนเซอร์ท่ี
ตรวจจบัเส้นตามทางการเดินพาหนะ และตอ้งการใหพ้าหนะวิง่ในส่วนของภายนอกอาคารดว้ย แต่
ยงัไม่มีการพฒันาต่ออยา่งจริงจงั เน่ืองจากมีค่าใชจ่้ายท่ีสูงและตอ้งการผูมี้ความเช่ียวชาญในการดูแล 

งานวจิยัน้ีจึงน าปัญหาน้ีมาวจิยั และพฒันาต่อเพราะเห็นความจ าเป็นเน่ืองจากการท าให้
พาหนะ AGV วิง่ภายนอกอาคาร ด าเนินการสร้างแค่คร้ังเดียวแลว้ยงั ลดความผดิพลาดท่ีเกิดจาก
มนุษยซ่ึ์งอาจจะท าใหเ้กิดความเสียหายท่ีมากกวา่ โดยงานวจิยัน้ีจะเนน้ไปท่ีการท างานของพาหนะ 
AGV ตรงประตูของอาคารระหวา่งภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร 

1. วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
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 1.1. เพื่อออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจ าลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติั ภายใน
และภายนอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็กและสัญญาณ GPS  

1.2. เพื่อออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจ าลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัสามารถ
หยดุก่อนเกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางได ้

 1.3. เพื่อประเมินการใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแม่เหล็กกบัสัญญาณ GPS เพื่อหา
ประสิทธิภาพการท างานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

2. ขอบเขตของการวจัิย 

2.1. งานวจิยัน้ีออกแบบและพฒันาพาหนะจ าลองขบัเคล่ือนอตัโนมติั โดยมีองคป์ระกอบ
หลกัคือ 

Node ESP32 เป็นบอร์ดท่ีใชเ้ป็นตวั CPU ท่ีท  าหนา้ท่ีประมวลผลตามโคด้ท่ีเขียนแลว้ส่ง
ค าสั่งต่างๆไปหาตวัเซนเซอร์ท่ีไดท้  าการเช่ือมต่อกบัตวับอร์ด โดยจะใชภ้าษาซีในการเขียนค าสั่ง 
 Motor Driver Module L298N ใชเ้ป็นโมดูลส าหรับขบัเคล่ือนมอเตอร์ทั้ง 2 ตวั ซ่ึงอิสระต่อ
กนั สามารถควบคุมความเร็วของมอเตอร์ทั้ง 2 ตวัได้  
 HMC5983  โมดูลเซนเซอร์เขม็ทิศ 3 แกน มีแกน X, Y ,Z ใชส้ าหรับตรวจจบัทิศทางของ
เขม็ทิศ ทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก 
 GPS module Neo6Mv2 ท าหนา้ท่ีรับสัญญาณ พิกดั ท่ีส่งมาจากดาวเทียม แลว้ค านวนขอ้มูล
พิกดัเหล่านั้นออกมา 
 Ultrasonic Sensor HC-SR04 ท  าหนา้ท่ีเพื่อตรวจจบัวตัถุท่ีกีดขวางดา้นหนา้เพื่อป้องกนัการ
ชนของตวัพาหนะขนส่งจ าลอง 
 Linear magnetic Hall sensors KY-024 ใชต้รวจจบัสนามแม่เหล็ก โดยเม่ือมีสนามแม่เหล็ก
ใหส้ัญญาณ 1 ในกรณีท่ีสนามแม่เหล็กมีความเขม้นอ้ย และใหส้ัญญาณ 0 เม่ือมีแม่เหล็กบริเวณใกล ้
ๆอุปกรณ์ 

2.2. งานวจิยัน้ีออกแบบวธีิการควบคุมพาหนะจ าลองใหส้ามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัใน
บริเวณท่ีเป็นรอยต่อของการเคล่ือนท่ีจากภายในอาคาร ไปภายนอกอาคาร และจากภายนอกอาคาร 
ไปภายในอาคาร เพื่อใหพ้าหนะจ าลองสามารถเคล่ือนท่ีไปยงัจุดหมายปลายทางไดอ้ยา่งราบร่ืน 

2.3. งานวจิยัน้ีออกแบบและพฒันาซอฟตแ์วร์ท่ีใชค้วบคุมการเคล่ือนท่ีของพาหนะจ าลอง 
โดยใชโ้ปรแกรมภาษา C  
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2.4. งานวจิยัน้ีเป็นการจ าลองสถานการณ์ออกแบบและพฒันาพาหนะจ าลองตน้แบบท่ี
สามารถเคล่ือนท่ีตามเส้นแถบแม่เหล็ก (กรณี in door) และเคล่ือนท่ีไปจุดพิกดัดว้ย GPS (กรณี 
outdoor) ได ้

2.5. งานวจิยัน้ีเป็นการจ าลองสถานการณ์ออกแบบและพฒันาพาหนะจ าลองโดยใช้
ความเร็วท่ีแตกต่างกนัเพื่อประเมินประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั 

2.6. ในกรณีการใชง้านทั้งภายในและภายนอกอาคาร พาหนะขนส่งจ าลองเคล่ือนท่ี
อตัโนมติัสามารถหยดุการเคล่ือนท่ีเม่ือมีส่ิงกีดขวางการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถตรวจจบัดว้ยเซนเซอร์ 
ultrasonic เม่ือไม่มีส่ิงกีดขวางแลว้ พาหนะขนส่งจ าลองจะเคล่ือนท่ีต่อไปยงัจุดหมายปลายทางได ้

3 ทฤษฏ ีและผลงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

3.1. ระบบขับเคล่ือนแบบแยกการควบคุม (Differential Drive System)  
วธีิการเล้ียวชนิดน้ีเป็นระบบเล้ียวท่ีนิยมมากท่ีสุดในพาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติัหรือเอจีว ี

(Automated Guided Vehicle) ซ่ึงในการเล้ียวของพาหนะขบัเคล่ือนอตัโนมติั มีมอเตอร์คอยควบคุม
ลอ้ดา้นหน่ึงใหมี้ความเร็วในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ลอ้อีกดา้นหน่ึง เพื่อท าใหเ้กิดการเล้ียวโคง้ แต่ถา้
ลอ้ทั้งสองดา้นมีความเร็วเท่ากนัหรือมีการเคล่ือนท่ีไปพร้อมกนั จะเคล่ือนท่ีไปดา้นหนา้ ดงัตารางท่ี 
1 

ตารางท่ี 1 หลกัการท างานของระบบเล้ียวแบบแยกบงัคบั  

 

3.2. RTOS (Real Time  Operating System)   
เป็น Kernel ท่ีช่วยใหบ้อร์ด ESP32 สามารถเขียนโปรแกรมเพื่อแบ่งเวลาแบ่งทรัพยากรใน

ประมวลผลงานต่างๆ ในแต่ละ CPU ได ้การเขียนโปรแกรมโดยใช ้RTOS จะตอ้งสร้างหน่วย
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ท างานท่ีเรียกวา่ Task ซ่ึงแต่ละ Task สามารถแยกกนัท างานแบบอิสระต่อกนัได ้RTOS มีวธีิจดัการ 
Task ต่างๆ โดยการดูระดบัความส าคญั ( Priority ) ซ่ึง Task ท่ีมีระดบัความส าคญัสูงสุดจะได้
ท างานก่อน และใช ้Time slicing ในการแบ่งเวลากนัท างาน ซ่ึงท าให ้ESP32 สามารถท างานคลา้ย
แบบ Multi-tasking ได ้ 

ในงานวจิยัน้ีใช ้RTOS ในการจดัการค าสั่งท่ีไดรั้บมาจากเซนเซอร์ต่างๆ มีการแบ่งล าดบั
ก่อนหลงัการท างานต่างๆของพาหนะขนส่งจ าลอง โดยจะท าการก าหนดความส าคญัของการท างาน
ใหพ้าหนะขนส่งผา่นการเขียนโปรแกรมภาษาซี ดงัภาพท่ี 1 

ภาพท่ี 1 ภาพ Flow RTOS Task Scheduling and Prioritization 
 

4. วธิีการด าเนินงานวจิัย 

4.1 แผนงานการด าเนินงานวิจัย 
 4.1.1. ศึกษา คน้ควา้ และรวมรวมงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัพาหนะ AVG ท าการศึกษาทฤษฎี

และรูปแบบท่ีเหมาะสม 
4.1.2. ออกแบบพาหนะ AVG พฒันาวงจร โครงสร้าง การควบคุมการสั่งงานของระบบท่ี

ใชใ้นการระบุต าแหน่งกบัเซนเซอร์ต่างๆ 
4.1.3. พฒันาการระบุต าแหน่ง พฒันาการรับขอ้มูลต่างๆของตวัเซนเซอร์ พฒันาส่วน

ควบคุมการเคล่ือนท่ีของพาหนะ AGV   Board ESP32 เป็นตวัสั่งงานโดยรวบรวมขอ้มูลจาก
เซนเซอร์ต่าง เช่น ขอ้มูลต าแหน่งปัจจุบนั ส่ิงกีดขวาง เส้นแถบแม่เหล็ก การเล้ียวของพาหนะ AGV 

4.1.4. สร้างสถานการณ์จ าลองใหก้บัตวัพาหนะ AGV หลงัจากท าการออกแบบและรวม
รวมขอ้มูลท่ีไดจ้ากการลองวิ่ง น าขอ้มูลการวิง่เหล่านั้นมาจดัท าเป็นสถิติเพื่อแสดงให้เห็นถึง
ประสิทธิภาพของการท างาน 
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4.2. กรณีทีพ่าหนะขนส่งเคล่ือนทีอ่ตัโนมัติเคล่ือนทีจ่าก Indoor ไป Outdoor 

 จะเป็นการวิง่ตามแถบเส้นแม่เหล็กไปก่อนจนกวา่จะไดส้ัญญาณ GPS จึงจะใชส้ัญญาณ 
GPS และ โมดูลเขม็ทิศดิจิตอล HMC5983 ในการค านวณหามุมองศาท่ีจะเดินหนา้ไป  

ภาพท่ี 2 ขั้นตอนการท างานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั จาก Indoor ไป Outdoor 

โดยรายละเอียดดงัภาพท่ี 2 จาก เร่ิมตน้จะท าขั้นตอนต่อไปโดยดูจากเส้นลูกศรเม่ือมี
เหตุการท่ีตอ้งตดัสินใจจะใช ้รูปสีเหล่ียมขา้วหลามตดัเพื่อแสดงถึงการมีตวัเลือกในการเลือกซ้ึงจะมี
จุดบรรจบกนัก็คือขั้นตอนการค านวณองศาท่ีตอ้งหนัหนา้แลว้เคล่ือนท่ีไปท่ีเป้าหมายจนจบ 

2. กรณีท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเดินทางจาก Outdoor ไปท่ี Indoor เป็นการใช้
สัญญาณ GPS และ โมดูลเข็มทิศดิจิตอล HMC5983 ในการค านวณหามุมองศาท่ีจะเดินหนา้ไป แลว้
เม่ือใกลจ้ะถึงปลายทางจะเป็นการวิง่ตามเส้นแถบแม่เหล็กท่ีติดตั้งไวท่ี้พื้นบริเวณหนา้ประตู โดย
รายละเอียดดงัภาพท่ี 3 
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ภาพท่ี 3 ขั้นตอนการท างานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั จาก Outdoor ไป Indoor 
โดยรายละเอียดดงัภาพท่ี 3 จาก เร่ิมตน้จะท าขั้นตอนต่อไปโดยดูจากเส้นลูกศรเม่ือมีเหตุการท่ีตอ้ง
ตดัสินใจจะใช ้รูปสีเหล่ียมขา้วหลามตดัเพื่อแสดงถึงการมีตวัเลือกในการเลือกซ้ึงจะมีจุดบรรจบกนั
ก็คือขั้นตอนท่ีค านวณองศาท่ีตอ้งหนัหนา้ ขบัเคล่ือนไปท่ีเป้าหมาย มีการตรวจวา่มีเส้นแถบ
แม่เหล็กหรือไม่ เดินตามเส้นแถบแม่เหล็ก ตามล าดบั 
 3. ภาพพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัและสถานท่ีส าหรับการจ าลอง 
พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท่ีใชใ้นงานวจิยัดงัภาพท่ี 4 

ภาพท่ี 4 พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท่ีใชใ้นงานวจิยั 
สถานท่ีส าหรับการจ าลองดงัภาพท่ี 5 

ภาพท่ี 5 สภาวะแวดลอ้มท่ีใชใ้นการทดสอบมุมกลอ้งจากดา้นในอาคารและดา้นนอกอาคาร 
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4.3 การออกแบบฮาร์ดแวร์ 
 ภาพการเช่ือมต่อของสายไฟและขา Pin ต่างๆของอุปกรณ์ ส าหรับการท าวจิยัซ่ึงจะท าให้
เห็นภาพรวมของอุปกรณ์ในการติดตั้งกบัแผน่อะคริลิค แสดงในภาพท่ี 6 

 
   ภาพท่ี 6 ภาพการเช่ือมต่อของสายไฟและขา Pin ต่างๆของอุปกรณ์ 
ตารางท่ี 2 ตารางการทดสอบ RTOS  

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

1 ไม่ใช ้RTOS รับค่าแบบอนาล็อค ไม่ส าเร็จ 

2 ไม่ใช ้RTOS รับค่าแบบดิจิตอล ไม่ส าเร็จ 

3 ใช ้RTOS รับค่าแบบอนาล็อค ไม่ส าเร็จ 

4 ใช ้RTOS รับค่าแบบดิจิตอล ส าเร็จ 
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ในงานวจิยัน้ีประสบปัญหาเร่ืองการตอบสนองของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั คือ 
เซนเซอร์ Linear magnetic Hall sensors KY-024 มีจ านวน 3 อนั ท าใหบ้า้งคร้ังมีการส่งค่ามาพร้อม
กนัท าใหค้่าท่ีรับมาท่ีหลงัโดยตดัทิ้งไป ดงันั้นจึงไดท้  าการทดสอบ 4 แบบ เพื่อแกปั้ญหาเร่ืองการ
ตอบสนองการท างานของ Board Node ESP32 เนืองจากมีการรับค่าจากเซนเซอร์หลายอุปกรณ์ โดย
การทดลองท่ีสามารถใชง้านไดคื้อ การทดลองท่ี 4 คือการใช ้RTOS ใน Board Node ESP32 และ 
Linear magnetic Hall sensors KY-024 รับค่าเป็นดิจิตอล ดงัตารางท่ี 2 
 

5. ผลการวจิัย 

5.1.ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการเคล่ือนท่ีภายในอาคารไปท่ีภายนอก
อาคาร 
ตารางท่ี 2 ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการเคล่ือนท่ีภายในอาคารไปท่ีภายนอกอาคาร 

ความเร็ว 
(เมตร/วินาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

ระยะเวลาในการ
เคล่ือนท่ีสุงสุด 

(วนิาที) 

ระยะเวลาในการ
เคล่ือนท่ีต ่าสุด 

(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 

จากผลลพัธ์ิการทดลองน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการ
เคล่ือนท่ีภายในอาคารไปท่ีภายนอกอาคาร จ านวน 30 คร้ัง สามารถไปถึงท่ีหมายไดส้ าเร็จจ านวน 
30 คร้ัง คิดเป็น 100 % จากจ านวน 30 คร้ัง   
จากค่าความเร็วทั้ง 3 ช่วง ช่วงความเร็ว 0.19 – 0.21 เมตร / วนิาที ใชร้ะยะเวลาโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดใน
การไปถึงท่ีหมาย ดงัตารางท่ี 2 

ซ่ึงถนนส่วนของภายนอกอาคารเป็นพื้นถนนท่ีปูดว้ยตวัหนอนท าใหพ้ื้นถนนท่ีใชใ้นการ
ทดลองมีหลุม ท าใหมี้ผลต่อประสิทธิภาพต่อการเคล่ือนท่ีของตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั 
และระยะเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ีจากจุดเร่ิมตน้ไปจนถึงปลายทางยงัรวมช่วงของเวลาท่ีพาหนะ
ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ีอนัเน่ืองมาจากสัญญาณ GPS ขาดหายไป 

5.2. ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายใน
อาคาร 
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ตารางท่ี 3 ผลลพัธ์ิพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการเคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายในอาคาร 
ความเร็ว 
(เมตร/
วนิาที) 

ระยะทาง 
(เมตร) 

ระยะเวลาในการ
เคล่ือนท่ีสุงสุด 

(วนิาที) 

ระยะเวลาในการ
เคล่ือนท่ีต ่าสุด 

(วนิาที) 

ค่าเฉล่ีย 
(วนิาที) 

ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

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 

 
จากผลลพัธ์ิการทดลองน้ีเป็นการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการ

เคล่ือนท่ีภายนอกอาคารไปท่ีภายในอาคาร จ านวน 30 คร้ัง สามารถไปถึงท่ีหมายไดส้ าเร็จจ านวน 
30 คร้ัง คิดเป็น 100 % จากจ านวน 30 คร้ัง  จากค่าความเร็วทั้ง 3 ช่วง ช่วงตวามเร็ว 0.19 - 0.21 เมตร 
/ วนิาที ใชร้ะยะเวลาโดยเฉล่ียนอ้ยท่ีสุดในการไปถึงท่ีหมายดงัตารางท่ี 3 
 เหตุผลท่ีความเร็วท่ี 0.22 - 0.25 ใชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีมากกวา่ช่วงเวลาท่ี 0.19 - 0.21 
เพราะตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะส่ายไปส่ายมาเน่ืองจากความเร็วท่ีมากเกินไป เม่ือตวั
พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการค านวณมุมเพื่อหาทิศทางท่ีถูกตอ้งจะท าการหนัหนา้ของตวั
พาหนะดว้ยความเร็ว 0.22 - 0.25 ท  าใหห้ลายคร้ังมีการหนัหนา้ตวัพาหนะเกินไปจากทิศทางท่ี
ถูกตอ้งและเม่ือหนัเกินไปจากทิศทางท่ีถูกตอ้งตวัพาหนะจะหนักลบั  

การเคล่ือนท่ีมีลกัษณะส่ายไปส่ายมาท าใหใ้ชเ้วลาในการเคล่ือนท่ีมากข้ึน ถึงจะใชค้วามเร็ว
ท่ีมากท่ีสุดในการทดสอบน้ีก็จะใหสู้ญเสียประสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ี เพราะฉนั้น ความเร็วท่ี 
0.19 - 0.21 จึงใชเ้วลาท่ีสั้นท่ีสุด 
 การหยดุของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัเม่ือมีส่ิงกีดขวางการเคล่ือนท่ีท่ีสามารถ
ตรวจจบัดว้ยเซนเซอร์ ultrasonic เม่ือไม่มีส่ิงกีดขวางแลว้ พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะ
เคล่ือนท่ีต่อไปยงัจุดหมายปลายทางได ้โดยในการทดลองน้ีไดมี้การตั้งค่าของ ultrasonic ไวท่ี้ 25 
เซ็นติเมตร ซ่ึงถา้ตั้งค่ามากกวา่น้ีจะท าใหต้วัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ี
เน่ืองจากวา่ ultrasonic มีการปล่อยคล่ืนในลกัษณะรูปกรวย ท าใหอุ้ปกรณ์ ultrasonic รับคล่ืน
สะทอ้นจากพื้นดิน ซ่ึงถา้ ultrasonic รับค่าไดน้อ้ยกวา่ 25 เซ็นติเมตร จะท าใหพ้าหนะขนส่ง
เคล่ือนท่ีอตัโนมติัหยดุการเคล่ือนท่ี โดยอตัราความส าเร็จคือ100 เปอร์เซ็นต ์ในการตรวจพบเม่ือมี
ส่ิงกีดขวาง 
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6. บทสรุปและข้อเสนอแนะ 
สรุปผลการวจิยั 

เน้ือหาในบทน้ีไดน้ าเสนอผลการทดลองการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัระหวา่ง
ภายในและภายนอกอาคารเพื่อยนืยนัประสิทธิภาพและปัจจยัท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของพาหนะ
ขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั โดยจะใชค้วามเร็ว 3 ช่วงในการทดลอง คือ 0.16 – 0.18 , 0.19 - 0.21 และ 
0.22 – 0.25 มีหน่วยเป็นเมตรต่อวินาที ซ่ึงตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัสามารถไปถึงท่ีหมาย
ไดโ้ดยมีอตัราความส าเร็จอยูท่ี่ 100 เปอร์เซ็น ดงัตารางท่ี 2 และ 3 

 ซ่ึงความเร็วมีผลต่อประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั ในกรณี
ท่ีใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีมากเกินไปตวัพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะเกิดการแกวง่ไป
ทางซา้ยขวาท าใหสู้ญเสียประสิทธิภาพในการท างาน และในกรณีท่ีใชค้วามเร็วในการเคล่ือนท่ีนอ้ย
ไปท าใหป้ระสิทธิภาพในการเคล่ือนท่ีนอ้ยลงเน่ืองจากความเร็วท่ีลดลงท าใหไ้ปถึงท่ีหมายไดช้า้ 
โดยอตัราความส าเร็จ 100% ประเมินจากการท่ีพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัท าการเคล่ือนท่ี
ระหวา่งภายในอาคารกบัภายนอกอาคาร สามารถท าตามขอบเขตของงานวจิยัท่ีตั้งไวไ้ดทุ้กขั้นตอน
และสามารถไปถึงจุดหมายปลายทางได ้ 

6.1. สรุปผลตามวตัถุประสงค์ของงานวจัิย สามารถสรุปได้ดังนี ้

 6.1.1. สามารถออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจ าลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติั 
ส าหรับภายในและภายนอกอาคาร โดยใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็กและสัญญาณ GPS  1.2. 
สามาถออกแบบและพฒันาพาหนะขนส่งจ าลองท่ีสามารถเคล่ือนท่ีโดยอตัโนมติัสามารถหยดุก่อน
เกิดการชนกบัส่ิงกีดขวางได ้

 6.1.2. สามารถประเมินการใชเ้ซนเซอร์ติดตามเส้นแถบแม่เหล็กกบัสัญญาณ GPS เพื่อหา
ประสิทธิการท างานของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัส าหรับภายในอาคารและภายนอกอาคาร 

6.2. ข้อจ ากดัและแนวทางแก้ไขของงานวจัิย 
 เน่ืองจากสภาพแวดลอ้มจริงในการทดลองถนนส่วนของภายนอกอาคารเป็นพื้นถนนท่ีปู
ดว้ยตวัหนอนท าใหพ้ื้นถนนท่ีใชใ้นการทดสอบมีหลุมซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพการเคล่ือนท่ีของ
พาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั 
 อุปกรณ์ GPS Module มีการส่งค่าพิกดัปัจจุบนัท่ีคาดเคล่ือนประมาณ 2 เมตร ท าให้หลาย
คร้ังพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัจะหยดุก่อนถึงท่ีหมายชัว่ขณะซ่ึงมีผลต่อประสิทธิภาพการ
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เคล่ือนท่ีของพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติั และอุปกรณ์ GPS Moduleไม่สามารถจบัสัญญาณ 
GPS เน่ืองจากสภาพอากาศ 
6.3 ข้อเสนอแนะและแนวทางการพฒันาในอนาคต 
 6.3.1 พฒันาพาหนะขนส่งเคล่ือนท่ีอตัโนมติัใหส้ามารถหลบส่ิงกีดขวางแลว้เคล่ือนท่ีต่อได ้
 6.3.2 เปล่ียน GPS Module ท่ีมีประสิทธิภาพท่ีสุงข้ึนเพื่อแกปั้ญหาเร่ืองความคลาดเคล่ือน
ของ GPS 
 6.3.3 ทดสอบเวลาท่ีแบตเตอร่ีสามารถจ่ายไฟไดใ้นสภาพแวดลอ้มจริง 
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