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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันโรงงานในประเทศไทยมีอัตราการเติบโตเพ่ิมขึน้อย่างรวดเร็ว โดยเฉพาะอย่างย่ิงกลุ่มสินค้าอุตสาหกรรมท่ีต้องใช้
เทคโนโลยรีะดับกลางและระดับสูงในการผลิตสินค้าจ านวนมากในเวลาอันส้ัน เพ่ือให้ทันต่อความต้องการของผู้บริโภคและจะต้อง
มีต้นทุนในการผลิตท่ีต า่ จึงมีการน าหุ่นยนต์ระบบอัตโนมัติเข้ามาใช้แทนท่ีมนุษย์เพ่ิมมากขึน้ รถขนส่งอัตโนมัติเป็นรถขนาดเลก็ท่ี
เคล่ือนท่ีได้เองโดยไม่ต้องมีคนขบั มีระบบควบคุมเส้นทางและน าทางการขับเคล่ือนด้วยการเหน่ียวน าของสนามแม่เหลก็ท่ีฝังอยู่ใน
พืน้ผิวทางเดินเอจีวีเคล่ือนไปตามเส้นทางท่ีก าหนด  แต่ในอุตสาหกรรมท่ีมีการใช้งานเอจีวีมักจะพบว่าเอจีวีหลุดออกนอกเส้นทาง
ท าให้เอจีวีหลดุออกนอกเส้นทาง ซ่ึงเสียเวลามากท่ีจะน ากลับไปยงัเส้นทางเดิม ผู้ วิจัยมีแนวคิดท่ีจะใช้ระบบควบคุมฟัซซ่ีและพีไอดี
ส าหรับการสร้างเอจีวีต้นแบบ ผลการวิจับพบว่าการควบคุมแบบฟัซซ่ีน้ันสามารถสร้างเง่ือนไขในการควบคุมได้หลายเง่ือนไขและ
ยืดหยุ่นกว่าพีไอดี จึงท าให้การควบคุมแบบฟัซซ่ีเหมาะสมกว่าการควบคุมพีไอดี 

ค ำส ำคัญ: เอจีวี  ฟัซซ่ีลอจิก  พีไอดี

Abstract 

Presently, factories in Thailand have growth rate increasing rapidly. Especially, High-level and mid-level Product 

industries that require technology with high competition to produce a lot product in a short time in order to keep pace 

with demand and low production cost. Then, Robotic automation have requirement to replace human increasing. 

Automated vehicles are moving themselves without a driver. Control and navigation path driven by the induction of the 

magnetic field embedded in the surface of lane AGV controlled. Move along the path set by the processing controlled by 

a microcontroller. But in the industry AGV applications often encounter detours, making AGV moving towards the 

unexpected target. It’s waste a lot of time to bring back to setup. There for, researcher have concept to implement 

controller system they call “Fuzzy logic and PID” for create AGV prototype, the results of the control handle fuzzy it can 

create the conditions for a controlled and flexible terms than PID. It fuzzy control over the proper PID controller. 

Keyword: automatic guide vehicle, fuzzy, PID. 
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AGV Development by Microcontroller Using Fuzzy Logic and PID Control. 
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1. บทนํา
     ปัจจุบนัน้ีโรงงานอุตสาหกรรมในประเทศไทยมีอตัรา

การขยายตวัเพ่ิมข้ึนอยา่งรวดเร็ว โดยเฉพาะอยา่งยิ่งกลุ่มสินคา้
อุตสาหกรรมท่ีตอ้งใชเ้ทคโนโลยรีะดบักลาง และระดบัสูง จึงมี
การแข่งขันท่ีสูงในอุตสาหกรรมประเภทเดียวกัน ต้องการ
ผลผลิตเป็นจาํนวนมากในระยะเวลาสั้ นๆ เพ่ือให้ทนัต่อความ
ตอ้งการของผูบ้ริโภค และจะตอ้งมีตน้ทุนในการผลิตท่ีตํ่า จึงมี
การนาํหุ่นยนต์ระบบอตัโนมติัเขา้มาใชแ้ทนท่ีมนุษยเ์พ่ิมมาก
ข้ึน โดยหุ่นยนต์เขา้มารับภาระงานบางอย่างแทนมนุษย ์ช่วย
เพ่ิมความสะดวก ลดภาระงาน รวมทั้งลดภาระค่าใชจ่้ายลงอีก
ด้วย เช่น งานการประกอบช้ินส่วนรถยนต์ งานบรรจุภณัฑ์ 
รวมทั้งงานลาํเรียงวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ หรือในงานท่ีมีความยาก
ต่อการทาํงานก่อให้เกิดความเม่ือยลา้แก่พนักงานและตอ้งใช้
พนกังานในการทาํงานจาํนวนหลายคนในงานช้ินนั้นๆ   

     เอจีว ี(Automated Guided Vehicles: AGV) เป็นรถขนาด
เล็กท่ีเคล่ือนท่ีไดเ้องโดยไม่ตอ้งมีคนขบั เอจีวีถูกนาํมาใชง้าน
จริงในอุตสาหกรรมคร้ังแรกเม่ือปี ค.ศ. 1953 ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา โดยตอนนั้นถูกนาํมาใชข้นถ่ายสินคา้ในโกดงั
เก็บสินคา้ ทาํให้สามารถประหยดัในเร่ืองของแรงงานคนและ
เวลาได้เป็นอย่างดี เอจีวีหรือเรียกกันว่ารถขนส่งอตัโนมติัมี
ระบบควบคุมเส้นทางและนําทางการขับเคล่ือนด้วยการ
เหน่ียวนําของสนามแม่เหล็กท่ีฝังอยู่ในพ้ืนผิวทางเดินเอจีวี 
เพ่ือให้เอจีวีสามารถเคล่ือนท่ีไปตามเส้นทางท่ีกาํหนดได ้ดว้ย
การประมวลผลควบคุมการทาํงานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ 
แต่ในอุตสาหกรรมท่ีมีการนาํเอจีวีมาใชง้านมกัจะประสบกบั
ปัญหาเอจีวีเคล่ือนท่ีออกนอกเส้นทางทาํให้เอจีวีเคล่ือนท่ีไปสู่
จุดหมายท่ีคาดเคล่ือนเสียเวลานาํเอจีวีกลบัเขา้มาสู่เส้นทางเดิม
และเกิดการจราจรติดขดัภายในเส้นทางนั้นๆ ดงันั้นผูว้ิจยัจึงมี
แนวคิดท่ีจะพฒันาระบบควบคุมโดยการนาํตวัควบคุมแบบฟัซ
ซ่ีลอจิกและพีไอดีมาใชค้วบคุมเอจีว ี 

2. วัตถุประสงค์
2.1 เพ่ือศึกษาหาขอ้มูลเก่ียวกบับทความและผลงานวิจยัท่ี

เก่ียวขอ้งกบัเอจีว ี
2.2 เพ่ือออกแบบโครงสร้างของเอจีว ี

2.3 เพ่ือสร้างเอจีวตีน้แบบ 
2.4 เพ่ือออกแบบระบบการขับเคล่ือน ระบบไฟฟ้าและ

ระบบควบคุม 
2.5 เพ่ือออกแบบโปรแกรมควบคุมพีไอดีและฟัซซ่ีลอจิก 

3. ทฤษฎทีีเ่ก่ียวข้อง

3.1 การควบคุมแบบ PID
การควบคุมแบบ PID การควบคุมแบบ PID เป็นการควบคุม

สัญญาณเอาท์พุทในการควบคุมของกระบวนการ โดยใชแ้บบ
สัดส่วนรวมกบัแบบปริพนัธ์และรวมกับ แบบอนุพนัธ์ (PID 
control) หรือท่ีเรียกการควบคุมแบบ 3 เทอม ท่ีประกอบดว้ย
องคป์ระกอบท่ีสาํคญัสามส่วนไดแ้ก่ Proportional (P) หมายถึง
การปรับสัดส่วนสัญญาณ, Integral (I) หมายถึง การอินทิเกรต
สัญญาณและ Derivative (D) หมายถึง การอนุพนัธ์สัญญาณ 
แสดงในรูปของสมการไดด้งัน้ี 

 0
d eO u t p u t = K e + K e d t + KP D d tI

t

เม่ือ   KP = ค่าคงท่ี 
         KI       = ค่าคงท่ีของการอินทิกรัล 

 0 e d t
t   = การอินทิกรัลค่าความคลาดเคล่ือนใน

ช่วงคาบเวลา 
KD   = ค่าคงท่ีของการอนุพนัธ์

 d e
d t

 = อั ต ร า ก า ร เ ป ล่ี ย น แ ป ล ง ข อ ง ค ว า ม 

คลาดเคล่ือนเทียบเวลา 

 e    = ค่าความคลาดเคล่ือนของกระบวนการ 

3.2 ทฤษฎฟีัซซี่ 
3.2.1  พ้ืนฐานแนวคิดแบบฟัซซ่ี  ตรรกะแบบฟัซซ่ี 

(Fuzzy logic) เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการตัดสินใจภายในใต้
ความไม่แน่นอนของขอ้มูลโดยยอมให้มีความยืดหยุ่นได ้ใช้
หลกัเหตุผลท่ีคลา้ยการเลียนแบบวิธีความคิดท่ีซับซ้อนของ
มนุษย  ์ฟัซซ่ีลอจิกมีลกัษณะท่ีพิเศษกว่าตรรกะแบบจริงเท็จ 
(Boolean logic) เป็นแนวคิดท่ีมีการต่อขยายในส่วนของความ
จริง (partial true) โดยค่าความจริงจะอยู่ในช่วงระหว่างจริง 
(completely true) กบัเท็จ (completely false) ส่วนตรรกศาสตร์
เดิมจะมีค่าเป็นจริงกบัเทจ็เท่านั้น แสดงดงัภาพท่ี 1 
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ภาพที ่1 :  ตรรกะแบบจริงเทจ็ (บูลีนลอจิก) กบัตรรกะ 
แบบฟัซซ่ี (ฟัซซ่ีลอจิก) 

ความเป็นฟัซซ่ี  (fuzziness) มี ช่ือเรียกว่า  มัลติวาลานซ์  
(multivalance) ซ่ึงมีค่าท่ีความเป็นสมาชิกมากกว่า 2 ค่า และ
แตกต่างกบัไบวาลานซ์ (bivalence) ท่ีมีความเป็นสมาชิกเพียง 2 
ค่า ฟัซซ่ีเซต (Fuzzy set) เป็นเคร่ืองมือทางคณิตศาสตร์ท่ีส่ือถึง 
“ความไม่แน่นอน (uncertainty)” สามารถท่ี ไม่ใช่ เพียง 2 กรณี 
ซ่ึงหากกําหนดว่า คนท่ีอ้วนคือคนท่ีมีน้าหนักมากกว่า 75 
กิโลกรัม คอมพิวเตอร์จะใหผ้ลวา่คนท่ีมีนา้หนกั 74.50 กิโลกรัม 
ไม่จัดเป็นคนท่ีอว้น จะสร้างและกาํหนดรูปแบบ (modeling) 
ของลกัษณะความไม่แน่นอนท่ีเป็นความคลุมเครือความไม่
ตายตวั รวมถึงความขาดขอ้มูลบางส่วน โดยทฤษฎีของฟัซซ่ี
เซตจะใช้ลักษณะความหมายตัวแปร  (linguistic) มากกว่า
ปริมาณ (quantitative) ของตวัแปร เช่น การหาความหมายของ 
“คนท่ีอว้น” เราไม่สามารถนิยามค่าความอว้นท่ีตรงกนัและระบุ
เป็นหน่ึงเดียว  (identical) สาหรับคนท่ีอ้วน  นาย  ก .  จะให้
ความหมายของ “คนอว้น” หมายถึงคนท่ีมีนา้หนกัมากกว่า 70 
กิโลกรัม นาย ข. ให้ความหมายว่าเป็นคนท่ีมีน้าหนักมากกว่า 
75 กิโลกรัม ซ่ึงทั้งสองคนต่างแสดงความหมายของคาว่าคนท่ี
อว้นโดยเปรียบเทียบและในมุมมองของตวัเองตามนา้หนกัของ
ตน ในการทางานในมุมมองแบบฐานสอง (Binary sense) จะ
ไดผ้ลเป็น ใช่ หรือ แต่จะเห็นว่าบุคคลน้ีเป็นคนอว้นน้าหนัก
เกือบจะ 75 กิโลกรัม และถึงแม้ว่าบุคคลน้ีจะมีน้าหนัก 75 
กิโลกรัม แต่หากพิจารณาจากกลุ่มคนท่ีมีน้าหนักเฉล่ีย 90 
กิโลกรัม บุคคลน้ีก็จะไม่จดัอยูใ่นกลุ่มคนท่ีอว้น แสดงให้เห็น
ว่า ความอ้วนไม่ได้มีลักษณะความไม่แน่นอนแบบสุ่ม จาก
การศึกษาปัญหาทั่วๆ  ไปจะแสดงถึงรูปแบบลักษณะการ
กระจายของปัญหา 

3.2.2 ระบบกฎฟัซซ่ีของแมมดานิ (Mamdani) ระบบกฎ
ฟัซซ่ีแบบ Mamdani เป็นระบบท่ีมีความนิยมใชม้ากท่ีสุดระบบ
หน่ึงในทางปฏิบติั เป็นระบบท่ีใชต้วัแปรภาษาทั้งในขอ้ตั้งและ
ขอ้ตามเพื่อจดัเทียบฟังกช์นัจาก U1xU2x…Un เป็น w 

กฎท่ี  1  : IF (X1 is A11 ) AND (X2 is A12) AND…AND (Xn is 
A1n) THEN y is C1 
กฎท่ี  2  : IF (X1 is A12) AND (X2 is A22) AND…AND (Xn is 
A2n) THEN y is C2 
กฎท่ี   3  : IF (X1 is AL2) AND (X2 is AL2) AND…AND (Xn is 
ALn) THEN y is CL 

4. การออกแบบเอจีวี

4.1  การออกแบบหาขนาดของมอเตอร์
การหาขนาดของมอเตอร์ท่ีในการขบัเคล่ือนโดยท่ีนํ้ าหนกั

ของเอจีวแีละสามารถรองรับนํ้าหนกัได ้50 กิโลกรัม 
จากสมการแรงเสียดทานสถิต 
จากสมการ Ffric = µs xf 
จากกฎขอ้ท่ี 2 ของนิวตนั สูตร ΣF = ma 
 F - Ffric  = ma    
 F - µs f = ma   
เม่ือ   f = w = mg 
เม่ือนํ้าหนกัของรถรวมกบันํ้าหนกัของส่ิงของบรรทุก  

M = 100 kg 
F = 100 kg x 9.81 m/s2  

ตารางที่ 1 ค่าสัมประสิทธ์ิแรงเสียดทาน 

ลาํดบั แรงเสียดทาน หน่วย )นิวตนั(  

1 แรงเสียดทานบนพ้ืนทัว่ไป 0.8 

2 แรงเสียดทานของลอ้ 0.015 

3 แรงเสียดทานอากาศ 0.02 

4 แรงเสียดทานของแบร่ิง 0.006 

Rn   แรงเสียดทานทัว่ไป 
Rb   แรงเสียดทานของลอ้ 
Rr    แรงเสียดทานอากาศ 
Ra   แรงเสียดทานของแบร่ิง 
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จากสมการ  µs  = Rn + Rb + Rr +   Ra  
  = 0.8 + 0.015 + 0.02 +0.06    
 = 0.841 N 
 Ffric  = 0.841 x 686.7 
 = 577.5 N 
จากมอเตอร์ไฟฟ้า 12V มีแรงบิด 9.45 Nm อตัราเร็ว 353 รอบ
ต่อนาทีเส้นผา่นศูนยก์ลางเกียร์ขบั 0.05 m 
จากสมการ     T  = F x r 
 = 577.5 x 0.025                                
 = 14.4375 N. m 

แรงท่ีใชใ้นการฉุดรถตอ้งมากกว่า 577.5 N ซ่ึงแรงบิดของ
มอเตอร์หน่ึงตวัเท่ากบั 9.45 Nm แต่ใชม้อเตอร์ในการขบัเคล่ือน
สองตวัจะไดแ้รงบิดเท่ากบั 18.9 Nm ดงันั้นจึงเลือกใชม้อเตอร์
ไฟฟ้ามาเป็นตวัขบัเคล่ือน 
 

 
 

ภาพที ่2 :  การหาอตัราทดของเกียร์ 
 

  
จาํนวนฟันตาม

จาํนวนฟันขบั
 =  = 2.461  

หาความเร็วของ T2 

 
ความเร็วรอบมอเตอร์

อตัราทด
   = 

.
 = 243.75 rpm 

หาความเร็วของ T3 
 V = ω x r 
 V = 2πn x r 
 V = 2π (243.75)x(0.1) 
     V = 153.152 เมตร/นาที  

4.2 ส่วนประกอบของเอจีวี 
จากภาพท่ี 3 เป็นส่วนประกอบของเอจีวีจะมีอุปกรณ์อินพตุ

ซ่ึงประกอบด้วยเซนเซอร์บังคบัทิศทางทาํหน้าท่ีควบคุมทิศ
ทางการเคล่ือนท่ีของเอจีวีให้วิ่งตามเส้น เซนเซอร์ควบคุมการ

หยดุรถทาํหนา้ท่ีตรวจจบัเส้นเพ่ือใหเ้อจีวีหยดุในตาํแหน่งท่ีเรา
กาํหนดไวแ้ละเซนเซอร์ตรวจจบัวตัถุ จะทาํหนา้ท่ีตรวจจบัวตัถุ
ดา้นหนา้ของรถซ่ึงจากการทาํงานของเซนเซอร์ทั้งส่ีตวัน้ีจะส่ง
สัญญาณไปยงับอร์ด STM 32 F4 Discovery เพ่ือไปควบคุมการ
ทาํงานชุดขบัเคล่ือนของมอเตอร์ทั้ งสองตวัให้ทาํงานตามท่ี
กาํหนดดงัภาพท่ี 4 และภาพท่ี 5 
 

 

 
ภาพที ่4 :  ภาพจาํลองเอจีวี 

 

 
 

ภาพที ่5 :  หลกัการทาํงานเอจีวี 
 
 

T1 T3 T2 
ภาพที ่3 :  อุปกรณ์ของเอจีว ี
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4.3 การออกแบบโปรแกรมควบคุมการทาํงานเอจีว ี
การควบคุม เค ร่ืองจําลองกระบวนการด้วยระบบ

คอมพิวเตอร์โดยเลือกใชโ้ปรแกรม MATLAB เพื่อใชใ้นการ
ออกแบบโปรแกรมควบคุมการทาํงานของเอจีวีและใช้การ
ควบคุมแบบพีไอดีและฟัซซ่ีเพ่ือช่วยในการควบคุมการทาํงาน
ของเอจีวดีงัภาพท่ี  6 และภาพท่ี 7 

4.3.1  โปรแกรม Auto Control 

ภาพที ่6 :  หลกัการควบคุมแบบอตัโนมติั 

ภาพที ่7 :  หลกัการควบคุมแบบควบคุมดว้ยมือ 

5. การทดสอบแรงบิดของมอเตอร์เทยีบกับเวลาโดย วธีิการ
จําลองผ่านโปรแกรม Solid work

จากภาพท่ี 8 เป็นกราฟท่ีแสดงถึงสถานะของมอเตอร์ท่ี
จะตอ้งใชแ้รงบิดในช่วงแรกมากเพราะในช่วงแรกมอเตอร์อยู่
ในสภาวะหยุดน่ิง มอเตอร์ต้องสร้างแรงบิดท่ีสามารถชนะ
นํ้าหนกัตวัมนัเองและแรงเสียดทานท่ีลอ้กระทาํกบัพ้ืนจึงทาํให้
ค่าแรงบิดของมอเตอร์ในช่วงแรกคือ 5.846 นิวตนัเมตร เม่ือ
มอเตอร์เร่ิมหมุนมอเตอร์ยงัตอ้งสร้างแรงบิดเพ่ือให้มอเตอร์
หมุนด้วยความเร็วคงท่ี แต่ค่าของแรงบิดช่วงเวลาก่อนท่ีจะ
หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีนั้นมีช่วงเวลาท่ีเกิดขั้นน้อยเพราะไม่มี
ภาระจึงทาํใหช่้วงท่ีมอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีเกิดข้ึนทนัที 
แรงบิดท่ีความเร็วคงท่ีใชจ้ะมีค่าประมาณ 0.864 นิวตนัเมตร 
เพราะเม่ือมอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีแรงบิดท่ีตอ้งการนั้น
เพ่ือตอ้งการใหม้อเตอร์หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีเท่านั้น 

จากภาพท่ี 9 เป็นกราฟท่ีแสดงถึงสถานะของมอเตอร์ท่ีจะตอ้ง
ใช้แรงบิดในช่วงแรกมากเพราะในช่วงแรกมอเตอร์อยู่ใน
สภาวะหยดุน่ิง มอเตอร์ตอ้งสร้างแรงบิดท่ีสามารถชนะนํ้าหนกั
ตัวมันเองและแรงเสียดทานท่ีล้อกระทํากับพ้ืนจึงทําให้ค่า
แรงบิดของมอเตอร์ในช่วงแรกคือ 9.628 นิวตัน-เมตร เม่ือ
มอเตอร์เร่ิมหมุนมอเตอร์ยงัตอ้งสร้างแรงบิดเพ่ือให้มอเตอร์
หมุนดว้ยความเร็วคงท่ี ค่าของแรงบิดช่วงเวลาก่อนท่ีจะหมุน
ดว้ยความเร็วคงท่ี มีค่าประมาณ 4.814 นิวตนัเมตร และเม่ือ
มอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีแรงบิดท่ีใชจ้ะมีค่าประมาณ 1.2 
นิวตนัเมตร เพราะเม่ือมอเตอร์หมุนดว้ยความเร็วคงท่ีแรงบิดท่ี
ต้องการนั้ นเพ่ือต้องการให้มอเตอร์หมุนด้วยความเร็วคงท่ี
เท่านั้น 

ภาพที ่8 : กราฟเปรียบเทียบแรงบิดกบัเวลาในขณะไม่มีภาระ 

ภาพที ่9 : กราฟเปรียบเทียบแรงบิดกบัเวลาในขณะมีภาระ 
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6. สรุปผลการดาํเนินงาน
ผลการทดสอบแรงบิดท่ีมอเตอร์ขบัโดยทดสอบทั้ งสอง

แบบนั้นพบวา่ ในขณะท่ีเอจีวีไม่ไดบ้รรทุกวสัดุหรือไม่มีภาระ
จะใชแ้รงบิดท่ี 5.846 Nm และสภาวะท่ีบรรทุกวสัดุหรือมีภาระ
กราฟท่ีสูงสุดอยู่ท่ี 9.628 Nm ซ่ึงแรงบิดนั้นสามารถรับภาระ
การบรรทุกวสัดุไดเ้พราะแรงบิดท่ีมอเตอร์แต่ละมอเตอร์นั้นรับ
ได ้9 Nm ซ่ึงเอจีวีใชจ้าํนวนมอเตอร์ 2 มอเตอร์ทาํให้รับไดถึ้ง 
18 Nm ผลการทดสอบนั้นสามารถท่ีรับนํ้ าหนักได  ้50 kg ได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 

7.สรุปผลการวจิัย
ผลการวิจบัพบว่าการควบคุมเอจีวีโดยใชก้ารควบคุมแบบ

ฟัซซ่ีลอจิกนั้นเหมาะสมมากกวา่การควบคุมแบบพีไอดี เพราะ
การควบคุมแบบฟัซซ่ีนั้นสามารถสร้างเง่ือนไขในการควบคุม
ไดม้ากกว่าและยืดหยุ่นกว่าพีไอดี เน่ืองจากการท่ีเอจีวีไปถึง
สถานีต่างๆ ไดน้ั้นมีอุปสรรคระหว่างทางทาํให้เอจีวีตอ้งการ
ตดัสินใจหลบหลีกหรือแก้ไขในการเลือกเส้นทางเพ่ือให้ถึง
สถานีท่ีกาํหนด จึงทาํให้การควบคุมแบบฟัซซ่ีเหมาะสมกว่า
การควบคุมพีไอดี 
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