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บทคัดยอ 
 บทความวิจัยนี ้ไดศึกษาวิธีการลดปญหาการรบกวนสัญญาณขามกัน (Cross-Talk) จากการใชเซนเซอรอัลตราโซนิกสชนิด

เดียวกัน จำนวน 2 ตัว ดวยการออกแบบโปรแกรมควบคุมสลับการทำงานดานละ  50 ms รวมกับการใชกระบวนการกรองสัญญาณแบบ
คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีที่ใชสมาชิกตัวกรอง 5 และ 10 คา ที่ใชสำหรับตรวจวัดวัตถุกีดขวางดานหนาของหุนยนต AGV ลำดับการขั้นวิจัยแบง
ออกเปน 1) การทดลองเซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ังสองอยูกับท่ีทำงานวัดระยะไปยังผนังพรอมกันโดยไมใชโปรแกรมสลับการทำงาน พบวา
ขอมูลระยะการตรวจวัดมีความผิดพลาดจากปญหาการรบกวนสัญญาณขามกัน ทุกๆ 18-19 วินาที การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีจะ
สามารถชวยลดความผันผวนของขอมูลระยะลงไดแตยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะนำขอมูลระยะไปใชงาน 2) การทดลองกรณีท่ี
เซนเซอรอัลตราโซนกิสตรวจพบวัตถุทันทีทันใดโดยเซนเซอรจะเคลื่อนไปพรอมกับชุดรางเลื่อนเคลื่อนที่ตัดผานวัตถุฉากรับท่ีระยะ 40,70 
และ 100 เซนติเมตร ผลการทดลองพบวาขอมูลระยะจริงจะมีความผันผวนเฉลี่ยสูงสุดที่ระยะวัตถุ 100 เซนติเมตร ที่ 48.06 เซนติเมตร 
การกำหนดสมาชิกตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ี 5 และ 10 คา จะสามารถชวยลดความผันผวนลงได 80.25% และ 88.24% ตามลำดับ และ 
3) การทดลองหุนยนต AGV เคลื่อนที่และหยุดแบบอัตโนมัติเมื่อเซนเซอรอัลตราโซนิกสพบสิ่งกีดขวางที่กำหนดระยะ 40 , 70 และ 100 
เซนติเมตร พบวาการกำหนดสมาชิกตัวกรอง 5 และ 10 คา จะใชระยะหยุดเฉลี่ย 22.7 และ 37.1 เซนติเมตร ตามลำดับ และในกรณีท่ี
หยุดระยะ 40 เซนติเมตร ท่ีใชสมาชิกตัวกรอง 10 คา หุนยนตจะประมวลผลหยุดไมทันและชนเขากับวัตถุ 

คำสำคัญ : หุนยนตอัตโนมัตภิาคพ้ืนดิน , เซนเซอรอัลตราโซนิกส , ตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 
 

ABSTRACT 
 This research article investigates a method to mitigate cross-talk interference between two identical ultrasonic 
sensors used for obstacle detection in front of an Automated Guided Vehicle (AGV). The proposed approach involves 
alternating the operation of each sensor at 50 ms intervals, combined with the application of a moving average filter 
using 5 and 10 data points. The study is divided into 1) The experiment with both ultrasonic sensors simultaneously 
measuring distance to a wall without using the alternating control program showed that the sensors exhibited 
measurement errors due to interference occurring every 18–19 seconds. The moving average filter helped smoothly the 
distance data in the time domain but was not sufficiently effective. 2) Both ultrasonic sensors are set to detect objects 
immediately. The sensors are mounted on a cart and move along a rail that moves across the front of a target object 
located at distances ranging from 40,70 and 100 centimeters. The result that shown in raw data of distance 
measurements occurred greatest mean deviation of 100 centimeters at 48.06 centimeters. Applying a moving average 
filter with 5 and 10 can reduced fluctuations by 80.25% and 88.24%, respectively. 3) The AGV robot automatically stops 
when the ultrasonic sensors detect object at distances of 40, 70, and 100 centimeters. The resulting is shown moving 
average filter coefficients of 5 and 10 are stop away from 22.7 and 37.1 centimeters, respectively. In case of 40 
centimeters and defined filter coefficients 10, the robot cannot process the stop command and collides with an object. 
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1. บทนำ 
 ยานพาหนะนำทางอ ัตโนม ัต ิ  (Automated Guided 
Vehicles , AGVs) เปนยานพาหนะที่ถูกออกแบบมาเพื่อเคลื่อนท่ี
และขนสงสิ่งของอัตโนมัติภายในสภาพแวดลอมที่ควบคุม เชน 
คลังสินคา สายการผลิตในโรงงาน หรือศูนยกระจายสินคา ซึ่งใน
ปจจุบันนี ้ AGV นั ้นไดรับความนิยมอยางมากในอุตสาหกรรม
เนื่องจากสามารถเพิ่มประสิทธิภาพในกระบวนการทำงานขนยาย
วัตถุที่ซ้ำซอนและใชแรงงานมาก [1],[2],[3] ในการปฏิบัติภารกิจ
ของยานพาหนะเคลื่อนที่อัตโนมัติจะสำเร็จลุลวงจนกระทั่งเขาสู
เปาหมายท่ีกำหนดไวจะตองทำการวางแผนเสนทางให AGVs 
ประมวลผลดวยอัลกอริธึมนำทางและหลบหลีกสิ ่งกีดขวาง ณ 
ขณะเวลาจริง [4] โดยอาศัยขอมูลจากเซนเซอรที่มีความสามารถ
ตรวจหาวัตถุกีดขวางแบบไมสัมผัสที่ถูกติดตั ้งไวบน AGVs ซึ่ง
โดยทั่วไปจะใชเซนเซอรแสง LiDAR หรือเซนเซอรคลื่นเสียงอัลต
ร  า โซน ิกส  (Ultrasonic)  [5]  เป นต น โดยจากการศ ึกษา
เปรียบเทียบระหวางเซนเซอรท้ังสองพบวาเซนเซอรอัลตราโซนิกส
มีความแมนยำที่ดอยกวา LiDAR อันเนื่องมาจากสัญญาณรบกวน
และความชื้นสัมพัทธรวมทั้งปจจัยอื่นๆจากสภาพแวดลอมที่ไม
สามารถควบคุมได แตวามีขอดีในแงของขนาดท่ีเล็กกระทัดรัดและ
มีราคาที่ถูกกวา LiDAR นอกจากน้ีสามารถตรวจวัดวัตถุโปรงแสง
ได [6] จึงสามารถติดตั้งเขากับ AGV ไดหลากหลายวิธีและสามารถ
นำมาประยุกตใชใน AGVs ในรูปแบบตางๆ เชน รถโฟลคลิฟตหรอื
หุนยนตลำเลียงได [7] , [8] เปนตน 
 การตรวจวัดระยะดวยเซนเซอร อ ัลตราโซนิกสชนิด
เดียวกันท่ีทำงานพรอมกันหลายๆตัวในพ้ืนท่ีเดียวกันอาจกอใหเกิด
เกิดปญหาการรบกวนสัญญาณขามกัน (Cross-Talk)  ซึ่งสงผลให
ขอมูลการวัดระยะผิดพลาด [9] เปนผลให AGVs ตัดสินใจหยุด
หรือออกนอกเสนทางที่วางแผนไว รวมถึงสัญญาณรบกวนจาก
แหลงอื่นๆที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้น [10] , [11] ไดนำเสนอ
แนวแกไขดวยการประมวลผลสัญญาณดิจิทัลของขอมูลที่ไดรับ
กอนนำไปใชงานและ [12] ไดเสนอการศึกษาการใชตัวกรอง
คาเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ (Moving average filter) เพื ่อกรองสัญญาณ
รบกวนออกจากขอมูลระยะที่ตรวจวัดจากเซ็นเซอรอลัตราโซนิกส
จากผลการศึกษาพบวา ตัวกรองคาเฉลี่ยจะสามารถชวยใหขอมูลมี
ความตอเนื่องราบเรียบในโดเมนเวลามากยิ่งขึ้น สามารถชวยลด
สัญญาณรบกวนท่ีมีความถ่ีสูงใหลงได  
 ดังนั ้น ในบทความวิจัยนี ้จึงมีวัตถุประสงคในการศึกษา
ปญหาการทำงานทับซอนจากการตรวจวัดโดยใชเซนเซอรอัลตรา
โซนิกสสองตัวที ่ทำงานพรอมกันในทิศทางเดียวกันดวยการ
ออกแบบโปรแกรมจัดลำดับการทำงานของเซนเซอรอัลตราโซ
นิกสแตละตัวและรวมกับตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี และ ศึกษา
ผลกระทบตอขอมูลการตรวจวัดความไวของขอมูลระยะทาง ณ 

เวลาจริงเมื่อเปลี่ยนแปลงจำนวนสมาชิกตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี
ท่ีสัมพันธตอการออกแบบระบบตรวจวัด 
 

2. วิธีดำเนินการวิจัย 
 2.1 การออกแบบเคร่ืองมือวิจัย 
  2.1.1 วัสดุอุปกรณท่ีใชในการทดลอง 
   2.1.1.1 เซนเซอรอัลตราโซนิกส เปนเครื ่องมือ
ตรวจวัดระยะทางแบบไมส ัมผัสที ่ม ีข อดีกว าเทคนิคการวัด
ระยะทางประเภทอื ่น ๆ ท่ีสามารถตรวจวัดกายภาพวัตถุได
หลากหลายรวมถึงวัตถุโปรงแสง รวมทั้งไมไดรับผลกระทบจากสี 
มีความความทนทานในสภาพแวดลอมที่หลากหลาย ใชพลังงาน
ต่ำและราคาถูกกวาเซนเซอรวัดระยะทางแบบอื่นๆ สามารถนำไป
ประยุกตใชไดหลากหลาย เชน การวัดระยะทาง [13] หรือการ
ระบุตำแหน  ง  [14 ]  เป นต น  ซ ึ ่ งม ีหล ักการทำงานจาก
ทรานสดิวเซอรสงคลื ่นเสียงอัลตราโซนิกสที ่เปนคลื่นเสียงที่มี
ความถี ่ส ูงกวา 20 kHz สงออกไปกระทบยังวัตถุและสะทอน
กลับมายังเซนเซอร จากนั้นประเมินเทียบระยะเวลาตั้งแตเริ่มสง
จนกระทั่งสะทอนกลับมาไดเปรียบเทียบกับความเร็วเสียงที่ผาน
ตัวกลางน้ันๆ โดยมีหลักคำนวณจากสมการท่ี 1 [15] 
 

 331.4 (0.606 ) (0.0124H)V T= + +            (1) 

 
เมื่อ V  คือ ความเร็วของคลื่นเสียงท่ีเดินทางผานในอากาศ (m/s) 
, 331.4 คือ คาคงที่ความเร็วของคลื่นเสียงที่เคลื่อนผานอากาศใน
หนวย (m/s) ท่ี 0ºC และความช้ืนสัมพัทธท่ี 0% , T  คือ อุณหภมูิ
ในหนวยองศาสเซลเซียส ºC , H คือ เปอรเซนตความชื้นสัมพัทธ 
 ในงานว ิจ ัยน ี ้ เล ือกใช เซนเซอรอ ัลตราโซน ิกส LV-
MaxSonar EZ3 รุน MB1030 จำนวน 2 ตัว โดยมีคุณสมบัติดัง
ตารางท่ี 1  
   2.1.1.2 โซลิดสเตทรีเลย (Solid-State Relay) รุน 
G3MB-202P แบบชนิด 2 ชอง [17] ทำหนาที ่เปนสวิตซตัดตอ
วงจรโดยใชอุปกรณอิเล็กทรอนิกสทำหนาท่ีแทนหนาสัมผัสในการ
ตัดตอวงจร เนื่องจากไมมีสวนทางกลเคลื่อนที่ สงผลใหทำงานได
เร็ว สามารถตอบสนองความไวสูงภายใน 1 ms และไมมีเสียง
ในขณะเวลาตัด-ตอของหนาสัมผัส 
   2.1.1.3 หนวยประมวลผลและอานคาในงานวิจัยน้ี
เลือกใชไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Uno R3 ที่ความสามารถ
เขียนโปรแกรม ควบคุมจังหวะการทำงานของโซลิดสเตทรีเลย 
รวมทั้งอานคาสัญญาณไฟฟาสัญญาณไฟฟาที่ไดรับเซนเซอรอัล
ตราโซนิกสและแปลงเปนคาระยะทาง 
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ตารางที่ 1 รายละเอียดคุณสมบัติของเซนเซอรอัลตราโซนิกส    
LV-MaxSonar EZ3 รุน MB1030 [16] 
ลำดับ รายการ คา หนวย 

1 ขอบเขตการวัด 
 - ดานหนา 
 - ดานขาง 

 
0 - 6.45 

0.6 

 
m 
m 

2 ระดับความละเอียด 0.025 m 
3 ความถ่ีการทำงานตอเน่ือง  

20 
 

Hz 
4 ชวงอุณหภูมิทำงาน 0 - 65 °C 
5 การใชพลังงาน 

 - Voltage 
 - Current 

 
5 
20 

 
VDC 
mA 

5 รูปแบบการสื่อสาร 
 - Analog 

 
0 - 5 

 
V 

6 รูปแบบการควบคุม Rx / Tx  
 
  2.1 .2 การต  อวงจรของแต  ละอ ุ ปกรณ โดย ใช
ไมโครคอนโทรลเลอร Arduino Uno เพื่อควบคุมการทำงานของโซ
ลิดสเตทรีเลยและอานคาระยะทางจากเซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ังสอง
สามารถแสดงในภาพท่ี 1 
  2.1.3 การออกแบบโปรแกรม 
   2.1.3.1 การออกแบบโปรแกรมอานคาระยะทาง 
จะใชไมโครคอนโทรเลอร Arduino Uno จะเปนแหลงจายไฟฟา
กระแสตรง 5 โวลต ใหกับเซนเซอรอัลตราโซนิกสทำงานอานคา
ระยะทางท ี ่ ว ัดไปย ังว ัตถ ุและแปลงข อม ูลระยะทางเปน
แรงด ันไฟฟากระแสตรงในชวง 0 – 5 โวลต สงกล ับไปยัง
ไมโครคอนโทรเลอรเพื ่อทำการอานคาสัญญาณอนาล็อกที่เปน
ระบบเวลาไมตอเน่ือง (Discrete- time signal) ซึ่งสัญญาณท่ีอาน
ไดน้ันจะเปนระยะทางท่ีแทจริงรวมกับสัญญาณท่ีมีความผิดพลาด
รวมถึงสัญญาณรบกวน (White Noise) จากสภาพแวดลอมที่ไม
สามารถควบคุมได 
   2.1.3.2 การออกแบบควบคุมสลับการทำงาน 
สามารถแสดงในภาพที่ 2 เมื่อเริ่มทำงาน เซนเซอรอัลตราโซนิกส
ท ั ้ งสองจะต องรอคำส ั ่ งจากไมโครคอนโทรลเลอร   เมื่ อ
ไมโครคอนโทรลเลอรเปดใชโซลิดสเตทรีเลยชอง 1 ทำงาน 
เซนเซอรอัลตราโซนิกสฝงซายทำงานสงคลื่นเสียงไปตรวจวัดระยะ
วัตถุและอานคาภายในเวลาที่กำหนดไวภายใน 20 ms และหยุด
ทำงาน 5 ms จากนั้น ไมโครคอนโทรลเลอรเปดใชโซลิดสเตท
รีเลยชองที่ 2 ทำงาน ทำใหเซนเซอรอัลตราโซนิกสฝงขวาทำงาน
สงคลื่นเสียงไปตรวจวัดระยะวัตถุและอานคาภายในเวลาท่ีกำหนด
ไว 20 ms และหยุดทำงาน 5 ms  เชนเดียวกันพรอมทั้งรายงาน
ผลการตรวจวัดระยะทางจากเซนเซอรอัลตราโซนิกสทั้งสองดาน 
รวมระยะเวลาในการตรวจวัดและรายงานผลทั้งสิ้น 50 ms ตอ
รอบ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 2.1.4 การออกแบบกระบวนการกรองสัญญาณรบกวน
และสัญญาณผิดพลาดของขอมูลระยะทางดวยการใชเทคนิคตัว
กรองแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average) [18] ซึ่งเปนการ
เฉลี ่ยจุดสมาชิกขอมูลแตละชุดภายในกรอบเวลาแบบคงท่ีท่ี
กำหนดไว เมื ่อไดรับขอมูลตัวใหมเขามาจะถูกนำเขามาแทนท่ี
ขอมูลเกาสุดภายใตกรอบเวลาท่ีกำหนด ผลจากการกรองจะทำให
ไดรับเสนคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ของแตละกรอบเวลายอยๆ สงผลให
ขอมูลมีความตอเน่ืองราบเรียบยิ่งข้ึน เทคนิคตัวกรองแบบคาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ีสามารถแสดงไดดังสมการท่ี 2   

 
1

0

1
[ ] [i j]

M

j

y i x
M

−

=

= +∑                (2) 

ภาพท่ี 1 แผนผังการตอวงจรควบคุมเซนเซอรอัลตราโซนิกส
สองตัวโดยใชรเีลยแบบโซลิดสเตท 

 

ภาพท่ี 2 ผังงานโปรแกรมจัดลำดบัควบคุมการทำงาน
เซนเซอรอัลตราโซนิกสสองตัวแบบสลับกัน 
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เมื ่อ [ ]y n  คือ ขอมูลปจจุบันหลังผานตัวกรอง , M  คือ คา

จำนวนสมาชิกตัวกรอง , [ ]x n  คือ ขอมูลจริง ณ เวลาปจจุบัน

และ [j]x  คือ ขอมูลตัวกอนหนาซึ ่งประกอบไปดวยจำนวน

สมาชิกขอมูลคือ 1= −j M  

  2.1.5 การประเมินดานสัญญาณรบกวนที่ปะปนใน
ขอมูลระยะทางดวยการประมาณคากำลังสเปกตรัมวิธี Welch 

[19] ซึ่งเปนวิเคราะหและนำเสนอขอมูลสัญญาณที่อยูในอนุกรม
เวลาแบบไมตอเนื่องที่มีความถี่ซับซอนใหอยูในรูปกำลังสเปกตรัม
ของความถี่แตละคา การประมาณคากำลังสเปกตรัมจะใชฟงกช่ัน
สำเร็จรูปของโปรแกรม MATLAB [20] ท่ีตั้งคาสวนทับซอนเทากับ
ครึ่งหนึ่งของความยาวชุดขอมูลที่ทำการวิเคราะหและรายงานผล
ออกมาเปนกำลังสเปกตรัมแตละชวงคาความถ่ีท่ีตรวจพบ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 3 แผนลำดับข้ันการศึกษาวิจัย 

 
2.2 ตัวแปรท่ีทำการศึกษา 
  2.2.1 ขอมูลระยะทาง ณ ขณะเวลาจริงที่ตรวจวัดได
จากเซนเซอรท้ังสองตัว 
  2.2.2 ข อม ูลระยะทางที ่ผ านกระบวนการกรอง
สัญญาณรบกวนคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 
  2.2.3 จำนวนสมาช ิกท ี ่ ใช  ในกระบวนการกรอง
สัญญาณรบกวนคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 
 
2.3 ขั้นตอนการทดลองและประเมินผล 
  2.3.1 ในการทดลองเบื ้องต น ผ ู ว ิจ ัยกำหนดให
เซนเซอรอัลตราโซนิกสทั้งสองตัววัดระยะในทิศทางเดียวกันไปยัง
ผนังเรียบและเก็บขอมูลในรูปแบบสัญญาณไฟฟารูปแบบอนาล็อก 
โดยติดตั้งเซนเซอรทั้งสองตัวสูงจากพื้น 30 cm และ หางกัน 30 
cm ทำการตรวจวัดระยะในทิศทางเดียวกันไปยังผนังคอนกรีต
เรียบขนาด 5*5 เมตร ซึ่งสามารถแบงข้ันตอนการทดลองออกเปน
สวนๆ ไดดังน้ี 
   2.3.1.1 การทดลองใชเซนเซอรอัลตราโซนิกสอาน
คาระยะแบบทีละตัว ทำการเก็บผลขอมูลที่ทำการวัดระยะผนัง
ชวงใกลแบบละเอียดตั้งแต 20 - 150 cm ท่ีเพิ่มขึ้นทีละ 10 cm 
ขั ้นละ 60 วินาที จากนั ้นทำการหาสมการเชิงเสนของความ 
สัมพันธคาสัญญาณอนาล็อกที่แปรผันกับระยะทางที่วัดไดดวย
เทคน ิคการว ิ เคราะห ถดถอยเช ิงเส น  (Linear Regression 
Analysis) และประเมินผลความแมนยำและเท่ียงตรงของเซนเซอร
อัลตราโซนิกสแตละตัวดวยวิธีทางสถิต ิ

2.3.1.2 การทดลองใชเซนเซอรอัลตราโซนิกสอานคาระยะวัตถุพรอม

กันตรวจวัดไปยังผนังที ่ระยะ100 cm ดังภาพที่ 4 และใชตัวกรอง

คาเฉลี่ยเคลื่อนที่กับชุดขอมูลระยะทาง จากนั้นประเมินผลสเปกตรัม

กำลังของชุดขอมูลระยะทางดวยวิธี Welch โดยประเมินความสามารถ

ในการลดสัญญาณรบกวนที่ความถี่สูงเปรียบเทียบกับชุดขอมูล ณ 

ขณะเวลาจริงกอนผานกระบวนการกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 

 
 
ภาพท่ี 4 การทดลองใชเซนเซอรอัลตราโซนิกสทำงานพรอมกัน

สองตัวขณะตรวจวัดระยะทางไปยงัผนังคอนกรีตเรยีบ 
      2.3.2 การทดลองกรณีเซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจ
พบวัตถุทันทีทันใด ดังแสดงในภาพที่ 5 โดยการติดตั้งเซนเซอรอัล
ตราโซนิกสทั้งสองเขากับรางเลื่อนในแนวภาคตัดขวางและตั้งวัตถุ
ฉากรับขนาดกวาง 20 cm สูง 100 cm หางจากเซนเซอรที ่ระยะ 
40,70 และ 100 cm และดานหลังเปนผนังคอนกร ีตหางจาก

Reflector Wall 
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เซนเซอรที ่ 350 cm โดยที่ชุดรางเลื ่อนเคลื่อนที ่ดวยความเร็ว  
2 cm/s จากน ั ้นนำช ุดข อม ูลระยะทางท ี ่ตรวจว ัดได  เข าสู
กระบวนการกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที่กำหนดสมาชิก 5 และ 10 
คา ประเมินผลในดานคาเฉลี ่ยความลาชาการเปลี่ยนแปลงของ
ขอมูลระยะ (𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยความตอเน่ืองของขอมูล
ระยะตรวจวัด (𝐶𝐶̅)  จากสมการท่ี (3) 
 

  ( )1
1

1 N

n n
n

C x x
N −

=

= −∑          (3) 

 
เมื่อ C  คือ คาเฉลี่ยความตอเนื่องของขอมูลระยะจากการตรวจวัด 
, 1n nx x+ −  คือ ผลตางของขอมูลระยะที่ตรวจวัดได ณ ปจจุบัน

เปรียบเทียบกับขอมูลกอนหนา และ N คือ จำนวนสมาชิกชุดขอมูล
ระยะการตรวจวัดท่ีนำมาใชวิเคราะหระยะทาง ณ ขณะเวลาจริง  
 

 
ภาพท่ี 5 การทดลองกรณีเซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจพบวัตถุ

ทันทีทันใด 

  2.3.3 การทดลองออกแบบตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี
กับหุนยนตอัตโนมัติภาคพื้นดินหรือ AGVs เคลื่อนที่อัตโนมตัิตาม
จุดกำหนดที่มีรูปแบบขับเคลื่อนสองลอแบบ Differential Drive 
ดวยผลตางความเร็วรอบลอทั้งสองดาน ดังภาพที่ 6 โดยลอหนา
ท้ังสองดานมีระยะหาง 35.5 cm ขนาดความโตเสนผานศูนยกลาง 
15 cm ใชมอเตอรกระแสตรงตอชุดเกียรขับที่ลอโดยตรงและ
ติดตั้งเซนเซอรอัลตราโซนิกสติดตั้งเขากับ AGVs ในตำแหนงความ
สูง 30 cm หางกัน 30 cm เซนเซอรทั้งสองวางแนวตรวจวัดไป
ทางดานหนาของหุนยนต และใชโปรแกรมควบคุมใหเซนเซอรท้ัง
สองสลับกันทำงาน ระบบประมวลผลหลักของหุนยนตมีรอบการ
ประมวลผลเฉลี่ยท่ี 5 Hz 

 
ภาพท่ี 6 การติดตั้งเซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ังสองตัวเขากับ

หุนยนตภาคพ้ืนดิน 

 

 
ภาพท่ี 7 แผนการทดลองกรองสญัญาณรบกวนขณะหุนยนต AGV 

เคลื่อนท่ีอัตโนมัติและหยดุขณะพบสิ่งกีดขวางภายในอาคาร 

 ในการทดลอง กำหนดพื ้นท่ีภายในอาคารที ่ม ีขนาด 
300*400 cm โดยกำหนดให   AGVs ม ีตำแหน งเร ิ ่มต น ท่ี  

[ ]0 0 ], 0 1[ , 50X Y = − cm ทิศทางเริ่มตนมีทิศทางไปยังแกน +Y 

จากนั้นวางวัตถุขนาด  30 * 60 cm เพื่อเปนตัวอยางสิ่งกีดขวาง

การทดลองท่ีตำแหนง [ ] [ ], 0, 0X Y = cm เมื ่อปอนคำส ั ่ งให 

AGVs เริ่มเคลื่อนท่ีไปขางหนาที่ความเร็ว 1 cm/s เซนเซอร   อัลต
ราโซนิกสก็จะตรวจวัดระยะสิ่งกีดขวางภายในขอบเขตและรายงาน
ไปยังสวนประมวลผลควบคุมการเคลื่อนที่ของ AGVs หากตรวจพบ
ระยะวัตถุนอยกวาระยะที่กำหนด AGVs ก็จะหยุดเคลื่อนที่ตาม
ระยะหางจากวัตถุท่ีกำหนดไวท่ี 40,70,100 cm ดังแสดงในภาพท่ี 7 
โดยเปรียบเทียบผลระยะทางท่ี AGVs หยุดเมื ่อไมใชตัวกรอง
คาเฉลี่ย และใชตัวกรองคาใชเฉลี่ยกำหนดคาสมาชิก 5 และ 10 
คา 
 
3. ผลการทดลองและอภิปรายผล 
 3.1 การประเมินผลความแมนยำและเที ่ยงตรงของ
เซนเซอรอัลตราโซนิกสแตละตัว 
  จากการทดลองใน 2.3.1.1 ทำใหไดรับขอมูลสัญญาณ
อนาล็อกเปรียบเทียบกับระยะทางอางอิงท่ีตรวจวัดระยะผนัง จาก
การวิเคราะหการถดถอยเชิงเสนอันดับ 1 เพื่อหาสมการเชิงเสน
สำหรับแปลงคาแรงดันไฟฟาเปนระยะทางท่ีวัดไดจริง ดังน้ี 
 

 ดานซาย : 11.129   83.503+=L Lx a               (4) 

ดานขวา : 11.734   47.997= +R Rx a               (5) 

เมื่อ ,L Ra a  คือ คาสัญญาณอนาล็อกในรูปแบบไฟฟากระแสตรงท่ี

เซนเซอรอัลตราโซนิกสดานซายและขวาตรวจวัดระยะวัตถุและ
รายงานผลที ่  11.8 Hz เป นค าความต างศ ักย ไฟฟาในชวง 

( )0 5< <x  และ ,L Rx x  คือ ระยะที ่ตรวจวัดไปยังผนังจาก

เซนเซอรฝงซายและขวาตามลำดับ โดยจากการวิเคราะหเซนเซอร

(30) 

10
0 
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ดานซายมีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของขอบเขตบนและลางเมื่อเทียบ
กับระยะอางอิงเทากับ 2.48% และ 1.81% ตามลำดับ และ
เซนเซอรดานขวามีคาความผิดพลาดเฉลี่ยของขอบเขตบนและลาง
เทียบกับระยะอางอิงเทากับ 4.01 % และ 3.24% ตามลำดับ 
 และจากการทดลอง 2.3.1.2 ซึ ่งแสดงดวยชุดขอมูล
ตัวอยางจากตรวจวัดไปยังระยะ 100 cm (เสนสีเทา) พบวาเมื่อ
เซนเซอรอัลตราโซนิกสทั้งสองตัวขณะทำงานพรอมกันจะมีบาง
ชวงเวลาท่ีสามารถวัดขอมูลไดอยางถูกตองและบางชวงจะไดรับ
ขอมูลระยะทางผิดพลาดในรูปแบบเดยีวกัน โดยจะเกิดข้ึนเปนบาง
ชวงเวลาทุกๆ 18-19 วินาที ดังแสดงในภาพท่ี 9 อันเน่ืองมากจาก
ปญหาการรบกวนสัญญาณขามกันหรือ Cross Talk จึงสงผลให
เซนเซอรทั้งสองตรวจวัดคาไดผิดพลาด เมื่อผูวิจัยทดลองใชตัว
กรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ีจำนวนสมาชิก 5 และ 10 คา กับชุดขอมูล
ดังกลาว พบวาสามารถชวยลดผลกระทบจากปญหาสัญญาณทับ
ซอนลงไดแตอยางไรก็ตาม ยังไมมีประสิทธิภาพเพียงพอที่จะนำ
ขอมูลไปใชงานได และในดานการประเมินความหนาแนนของ
สเปกตรัมกำลังพบวา การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่สามารถลด
สัญญาณรบกวนท่ีมีความถ่ีสูงกวา 1 Hz ลงได อยางไรก็ตาม ในแง
การระบุยานความถ่ีจากปญหาการทับซอนกันของสัญญาณน้ียังไม
สามารถระบุไดอยางชัดเจน ดังนั้น จากผลการทดลองนี้แสดงให
เห็นวา การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่นั้นยังไมมีประสิทธิภาพ
เพียงพอที่จะนำขอมูลจากการตรวจวัดระยะทางดวยเซนเซอรอัล
ตราโซนิกสแบบทำงานพรอมกันสองตัวไปใชประมวลผลหลบหลีก
สิ ่งกีดขวางใหกับหุนยนต AGV ได และในแงการประเมินความ
หนาแนนของสเปกตรัมกำลังของแตละชวงความถ่ีน้ัน 

                  ดานซาย                               ดานขวา 

      
ภาพท่ี 8 ผลการประเมินความแมนยำและเท่ียงตรงของ

เซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ังสองตัวแบบทำงานทีละตัว 

ไมสามารถแสดงใหเห็นถึงความถี่ในชวงที่เกิดสัญญาณผิดพลาดได
อยางชัดเจนที่จะสามารถนำไปออกแบบตัวกรองเพื่อลดผลกระทบ
จากสัญญาณผิดพลาดนั้นๆได ดังนั้น จึงจำเปนตองออกแบบปรแก
รมควบคุมใหเซนเซอรอัลตราโซนิกสทั้งสองใหสลับกันทำงานตาม
ชวงระยะเวลาท่ีกำหนดไว 
 

 
ภาพท่ี 9 ผลการทดลองการใชเซนเซอรอัลตราโซนิกสแบบทำงาน

พรอมกันท้ังสองตัวท่ีวัดไปยังผนังคอนกรีตท่ีระยะ 100 cm 
 

     

     
 

ภาพท่ี 10 ผลการกรองสญัญาณและการประเมินความหนาแนน
สเปกตรัมกำลังของชุดขอมูลระยะทางจริง (สีเทา) หลังผานตัว

กรองแบบคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ีใชสมาชิกจำนวน 5 คา (สีแดง) และ 
10 คา (สีน้ำเงิน) และคาเฉลี่ยแตละกรณี (เสนประ) 

 
 3.2 การประเมินผลการทดลองกรณีเซนเซอรอัลตราโซ
นิกสตรวจพบวัตถุทันทีทันใด 
  จากผลการทดลองแสดงใหเห็นถึงผลกระทบของการใช
ตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ (Moving Average Filter) ที่มีจำนวน
สมาชิกตางกันตอประสิทธิภาพของเซนเซอรอัลตราโซนิกสในการ
ตรวจจับวัตถุ โดยทำการประเมินที่ระยะ 40, 70 และ 100 cm 
และเปรียบเทียบขอมูลระยะวัดจริง (Raw, สีเทา) กับขอมูลที่ผาน
การกรองดวยจำนวนสมาชิก 5 คา (MA05,สีแดง) และ 10 คา 
(MA10,สีน้ำเง ิน) ดังแสดงในภาพที ่ 11 และภาพที ่ 12 และ
สามารถสรุปผลขอมูลดังแสดงในตารางท่ี 2  
 เมื่อพิจารณาในในดานความตอเนื่องของขอมูล (𝐶𝐶̅ ) พบวา 
ในทุกการทดลองทุกๆกรณี พฤติกรรมของชุดขอมูลระยะการ
ตรวจวัดจริงจะมีความผันผวนในชวงเริ ่มจะพบวัตถุที ่วินาทีที ่ 0 
โดยเฉพาะอยางยิ่งในกรณีที่ระยะวัตถุ 100 cm ที่จะพบความผัน
ผวนสูงสุดท่ี 𝐶𝐶R̅aw@100 cm = 48.06 cm และผลการใชตัวกรอง
คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีจะสามารถชวยลดความผันผวนเฉลี่ยของชุดขอมูล
ระยะการตรวจวัดลงได โดยที่การกำหนดสมาชิก 5 คา (สีแดง) 
 𝐶𝐶M̅A05@100cm =  9.49 cm และท ี ่  10  ค  า  ( ส ี น ้ ำ เ ง ิ น ) 
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 𝐶𝐶M̅A10@100cm = 5.65 cm คิดเปนสัดสวนที่สามารถลดความ
ผันผวนของสัญญาณลงได 80.25% และ 88.24% ตามลำดับ 
 และเมื่อพิจารณาในดานคาความลาชาในการตอบสนอง
ตอการตรวจพบวัตถุ (𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 )  ท่ีเพิ่มขึ้นตามจำนวนสมาชิกของตัว
กรองท่ีใชพบวา ขอมูลระยะจริงจากการตรวจวัดจะใหผลลัพธการ
ตอบสนองเร็วที่สุดเฉลี่ยในชวง 0.09–1.44 วินาที  ในขณะที่การ
ใชตัวกรองคาเฉลี ่ยเคลื ่อนที่กำหนดสมาชิก 5 คา สงผลใหเกิด
ความลาชาในชวง (0.51–1.83 วินาที) และการกำหนดสมาชิก 10 
คา กอใหเกิดความลาชาสูงสุด ท่ี 0.94–2.26 วินาที 
 
 3.3 การทดลองออกแบบตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่กับ
หุนยนตอัตโนมัติภาคพ้ืนดิน    
 ผลการทดลองกับหุนยนต AGV ขณะปฏิบัติการเคลื่อนท่ี
แบบอัตโนมัติที่ความเร็วไมเกิน 100 cm/s และหยุดเคลื่อนที่เมื่อ
เซนเซอรอัลตราโซนิกสพบสิ่งกีดขวางในระยะที่กำหนด 40 , 70 
และ 100 cm ในกรณ ีท ี ่ ไม  ใช ต ัวกรองค า เฉล ี ่ยเคล ื ่อนท่ี 
เปรียบเทียบกับกรณีที ่ใชตัวกรองคาเฉลี ่ยเคลื ่อนที ่ที ่กำหนด
สมาชิก 5 และ 10 คาโดยทำการศึกษาแตละกรณีจากขอมูลความ
คลาดเคลื่อนของระยะที่หุนยนต AGV หยุดเคลื่อนที่ไปยังสิ่งกีด
ขวางนั ้นๆ จำนวน 5 ครั ้งตอกรณีดังแสดงในตารางที่ 3 และ
สรุปผลดังภาพท่ี 14 โดยสามารถอภิปรายผลไดดังตอไปน้ี 
  ในกรณีที่ไมใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่กับขอมูลระยะ
สิ่งกีดขวาง พบวาหุนยนต AGV สามารถหยุดทำงานคลาดเคลื่อน
ไปจากระยะท่ีกำหนดเฉลีย่ท้ัง 3 ระยะเทากับ -5.4 cm นอกจากน้ี
ยังพบวา เซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ังสองตรวจวัดระยะสิ่งกีดขวาง 
 

ผิดพลาด สงผลใหหุ นยนต AGV ขณะเคลื ่อนที ่จะหยุดและ
เคลื่อนท่ีตอจนถึงระยะท่ีกำหนดไว จึงทำงานไมตอเน่ือง  
  ในกรณีท่ีกำหนดคาตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ีใชสมาชิก 
5 คากับขอมูลระยะสิ่งกีดขวาง พบวาหุนยนต AGV สามารถหยุด
ทำงานคลาดเคลื่อนไปจากระยะที่กำหนดเฉลี่ยทั้ง 3 ระยะเทากับ 
-26.3 cm นอกจากน้ียังพบวา ท่ีระยะหยุด 40 cm หุนยนต AGV 
ประมวลผลใหหยุดหางจากสิ่งกีดขวางเฉลี่ย 5.4 cm จากกรณี
ดังกลาวมีสาเหตุมาจากกรณีที ่วัตถุอยู ใกลกวา 30 cm ซึ่งเปน
ระยะต่ำสุดท่ีเซนเซอรจะตรวจวัดได เซนเซอรจะสงคาระยะท่ี  30 
cm ดังน้ัน กระบวนการกรองจึงลาชากวาเน่ืองจากคาถวงน้ำหนัก
ขอมูลระยะทางนอยกวาวัตถุระยะจริง ในกรณีท่ีกำหนดคาตัว
กรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่ที ่ใชสมาชิก 10 คากับขอมูลระยะสิ่งกีด
ขวาง พบวาหุนยนต AGV สามารถหยุดทำงานคลาดเคลื่อนไปจาก
ระยะที่กำหนดเฉลี่ยทั้ง 3 ระยะเทากับ -35.4 cm นอกจากนี้ยัง
พบวาท่ีระยะหยุด 40 cm หุนยนต AGV ชนเขากับสิ่งกีดขวางเปน
ผลมาจาก AGVs เขาใกลวัตถุต่ำกวา 30 cm เชนเดียวกับกรณี
กอนหนา และขอมูลหลังผานกระบวนการกรองเฉลี่ยเขาคาจริงได
ลาชากวากรณีอ่ืนๆจึงสงผลใหหุนยนต AGV ไมสามารถหยุดไดทัน 
 จากผลการทดลองนี้แสดงใหเห็นวา กรณีที่ไมใชตัวกรอง
คาเฉลี่ยเคลื่อนที่ หุนยนต AGV สามารถหยุดไดใกลเคียงกบัระยะ
อางอิงไดใกลเคียงกวากรณีอ่ืนๆท่ีใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี และ
ในกรณีที ่ใชตัวกรองคาเฉลี ่ยเคลื ่อนที่ที ่สมาชิก 10 คา ผลการ
ทดลองพบวาจะตองใชระยะหยุดท่ี 34.6 - 37.1 cm สงผลใหกรณี
ที่ระยะหยุดกอนถึงวัตถุ 40 cm หุนยนต AGV จะไมสามารถหยุด
ไดทันและอาจชนเขากับวัตถุ 

 
ระยะ 
วัตถุ 

ขอมูลระยะทางจากเซนเซอรอัลตราโซนิกส 
ดานซาย     ดานขวา 

 

40
 c

m
 

70
 c

m
 

10
0 

cm
 

ภาพท่ี 11 ผลการทดลองกรณีเซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจพบวัตถุเมื่อตรวจพบวัตถุท่ีระยะ 40,70 และ 100 cm โดยท่ีชุดขอมูลระยะจริง   
(สีเทา), การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีกำหนดสมาชิก 5 คา (สีแดง) และ 10 คา (สีน้ำเงิน)  
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ตารางท่ี 2 ผลการวิเคราะหการทดลองกรณีเซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจพบวัตถุเมื่อตรวจพบฉากรับท่ีระยะ 40,70 และ 100 cm ในดาน
คาเฉลี่ยความลาชาการเปลี่ยนแปลงของขอมูลระยะ (𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยความตอเน่ืองของขอมูลระยะตรวจวัด (𝐶𝐶̅) จากชุดขอมูล
ระยะจริง, การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีสมาชิก 5 คา และ 10 คา 

ระยะวัตถ ุ ตัวแปรศึกษา 
ขอมูลระยะจริง 

การใชสมาชกิตัวกรองคาเฉล่ีย 
เคล่ือนทีส่มาชกิ 5 คา 

การใชสมาชิกตัวกรองคาเฉล่ีย 
เคล่ือนที่สมาชกิ 10 คา 

ดานซาย ดานขวา เฉล่ีย ดานซาย ดานขวา เฉล่ีย ดานซาย ดานขวา เฉล่ีย 

40 
𝐶𝐶̅ (cm)  14.28 6.32 10.30 8.72 6.15 7.43 6.11 6.13 6.12 

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (s) 0.09 0.09 0.09 0.51 0.51 0.51 0.93 0.94 0.94 

70 
𝐶𝐶̅ (cm)  8.61 14.46 11.53 5.47 5.45 5.46 5.43 5.41 5.42 

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (s) 0.08 0.37 0.23 0.51 0.76 0.64 0.93 1.19 1.06 

100 
𝐶𝐶̅ (cm)  39.38 56.75 48.06 7.79 11.19 9.49 4.86 6.43 5.65 

𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙 (s) 1.19 1.68 1.44 1.61 2.04 1.83 2.04 2.47 2.26 

 

 

 
 

ภาพท่ี 12 การประเมนิผลการทดลองกรณเีซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจ
พบวัตถุท่ีระยะ 40,70 และ 100 cm ในดานคาเฉลี่ยความลาชาการ)
เปลีย่นแปลงของขอมลูระยะ (𝑇𝑇𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙𝑙) เปรียบเทียบกับคาเฉลี่ยความ

ตอเน่ืองของขอมลูระยะตรวจวัด (𝐶𝐶̅ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี 13 สรุปการประเมินผลการทดลองกับการไมใชและใชตัว
กรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีสำหรับหุนยนต AGV ขณะเคลื่อนท่ีแบบ
อัตโนมัติและระยะหยุดเคลื่อนท่ีเมือ่ตรวจพบสิ่งกีดขวางในระยะ

หยุดอางอิงท่ีกำหนด 
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ตารางท่ี 3 การประเมินผลการทดลองกับหุนยนต AGV ขณะเคลื่อนท่ีแบบอัตโนมัติและหยุดเคลื่อนท่ีเมื่อตรวจพบสิ่งกีดขวางในระยะหยดุ
อางอิงท่ีกำหนด 

กรณีศึกษา ครั้งท่ี 
ระยะหยุดอางอิงท่ี 40 cm ระยะหยุดอางอิงท่ี 70 cm ระยะหยุดอางอิงท่ี 100 cm 

ระยะหยุดกอนถึง
วัตถุ 

ผลตางจากระยะ
หยุดอางอิง 

ระยะหยุดกอนถึง
วัตถ ุ

ผลตางจากระยะ
หยุดอางอิง 

ระยะหยุดกอนถึง
วัตถุ 

ผลตางจากระยะ
หยุดอางอิง 

ไมใชตัวกรอง
คาเฉลี่ยเคลื่อนท่ี 

(MA_00) 

1 37.2 -2.8 62.5 -7.5 92.6 -7.4 
2 34.8 -5.2 63.7 -6.3 93.8 -6.2 
3 36 -4 64.5 -5.5 96.3 -3.7 
4 37.2 -2.8 66.1 -3.9 95.1 -4.9 
5 32.4 -7.6 62.5 -7.5 93.8 -6.2 

เฉล่ีย 35.5 -4.48 63.8 -6.14 94.3 -5.68 

ใชตัวกรองคาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ี 5 คา 

(MA_05) 

1 6.7 -33.3 44.7 -25.3 73.3 -26.7 
2 4.2 -35.8 43.2 -26.8 84.2 -15.8 
3 5.2 -34.8 50.2 -19.8 75.6 -24.4 
4 4.5 -35.5 46.1 -23.9 78.8 -21.2 
5 6.5 -33.5 52.3 -17.7 79.9 -20.1 

เฉล่ีย 5.4 -34.58 47.3 -22.7 78.4 -21.6 

ใชตัวกรองคาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ี 10 คา 

(MA_10) 

1 ชนวัตถ ุ ชนวัตถ ุ 38.8 -31.2 62.6 -37.4 
2 ชนวัตถ ุ ชนวัตถ ุ 31.3 -38.7 59.1 -40.9 
3 ชนวัตถ ุ ชนวัตถ ุ 38.4 -31.6 63.7 -36.3 
4 ชนวัตถ ุ ชนวัตถ ุ 36.2 -33.8 62.7 -37.3 
5 ชนวัตถ ุ ชนวัตถ ุ 32.2 -37.8 66.6 -33.4 

เฉล่ีย - - 35.4 -34.6 62.9 -37.1 

 
4. สรุปผล 
 ในการปฏิบัติงานของหุนยนตเคลื่อนที่อัตโนมัติภาคพื้นดิน 
หุนยนตจะตองมีความสามารถเดินทางเขาสูเปาหมายที่กำหนดได
พรอม ๆ กับหลบหลีกสิ่งกีดขวางไดเองแบบอัตโนมัติดวยขอมูลจาก
เซนเซอรตรวจวัดระยะแบบไมสัมผัส สำหรับการตรวจวัดระยะดวย
เซนเซอรอัลตราโซนิกสที่มีชนิดเดียวกันทำงานในทิศทางเดียวกัน
พรอม ๆ กันนั ้นมักจะพบชุดขอมูลที ่ผ ิดพลาดจากการรบกวน
สัญญาณขามกัน (Cross-Talk) ระหวางเซนเซอรอัลตราโซนิกสท้ัง
สองและยังรวมถึงสัญญาณรบกวน (Noise) จากสภาพแวดลอม
ภายนอกที่ไมสามารถควบคุมได ดังนั้น บทความวิจัยน้ีจึงนำเสนอ
การออกแบบโปรแกรมสลับการทำงานเพื่อแกไขปญหาการทำงาน
ทับซอนดวยการออกแบบโปรแกรมกำหนดใหสลับทำงานดานละ 50 
ms รวมกับการใชกระบวนการกรองสัญญาณรบกวนแบบคาเฉลี่ย
เคลื่อนท่ี โดยศึกษาในกรณีท่ีใชสมาชิกตัวกรอง 5 และ 10 คา  
 ลำดับการศึกษาวิจัยสามารถแบงออกไดเปน 1) การทดลอง
เบ้ืองตนท่ีเซนเซอรท้ังสองขณะอยูกับท่ีตรวจวัดระยะไปยังผนังแบบที
ละดานพรอมๆกัน รวมกับการใชตัวกรองเฉลี่ยเคลื่อนท่ี ผลการศึกษา
พบวาตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่สามารถชวยใหขอมูลมีความตอเนื่อง
ราบเรียบมากยิ่งขึ้นแตไมสามารถขจัดปญหาการรบกวนสัญญาณ
ข ามก ันระหว างเซนเซอร ได   จ ึงจำเป นต องม ีการออกแบบ
โปรแกรมควบคุมสลับการทำงานของเซนเซอรแตละตัว และ 2) การ
ทดลองกรณีท่ีเซนเซอรอัลตราโซนิกสตรวจพบวัตถุทันทีทันใดเมื่อ
ระยะการตรวจวัดเคลื่อนตัดผานวัตถุฉากรับที่กำหนดระยะหาง 
40,70 และ 100 cm ผลการทดลองพบวาชุดขอมูลระยะการตรวจวัด
จริงจะเกิดความผันผวนอยางมากขณะวัตถุเขามาในระยะขอบเขตการ
ตรวจวัด โดยมีคาเฉลี่ยความผันผวนสูงสุดในกรณีที่ระยะวัตถุ 100 

cm ท่ี 48.06 cm การใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีท่ีกำหนดสมาชิก 
5 คา และท่ี 10 คา จะสามารถชวยลดคาเฉลี่ยความผันผวนลงไดโดย
คิดเปนสัดสวนที่ 80.25% และ 88.24% ตามลำดับ และ 3) การ
ทดลองในหุ นยนต AGV เคล ื ่อนที ่และหยุดแบบอัตโนมัต ิเมื่อ
เซนเซอรอัลตราโซนิกสพบสิ่งกีดขวางในระยะที่กำหนด 40 , 70 และ 
100 cm โดยกรณีที่ไมใชตัวกรองคาเฉลี่ยเคลื่อนที่พบวาการไมใชตัว
กรองคาเฉลี่ยเคลื่อนท่ีพบวา หุนยนต AGV จะหยุดเคลื่อนท่ีใกลเคียง
กับระยะหยุดที่กำหนดไวมากกวากรณีอื่นๆแตพบวาหุนยนต AGV 
ทำงานแบบไมตอเนื ่องเพราะไดรับผลกระทบจากสัญญาณรบกวน
อ่ืนๆปะปนเขามาในขอมูลระยะ และในกรณีท่ีการใชตัวกรองคาเฉลี่ย
เคลื ่อนที ่กำหนดสมาชิก 10 คา พบวาขอมูลระยะวัตถุม ีความ
เปลี่ยนแปลงลาชามากกวากรณีอ่ืนๆ สงผลใหหุนยนต AGV จะตองใช
ระยะหยุดท่ีเพ่ิมข้ึน การกำหนดระยะหยุดกอนถึงวัตถุท่ี 40 cm จึงไม
สามารถหยุดไดทันและชนเขากับวัตถุ  
 ดังนั้น จากผลการศึกษาทดลองในงานวิจัยนี้แสดงใหเห็นวา 
การออกแบบโปรแกรมสลับการทำงานของเซนเซอรอัลตราโซนิกสท่ี 
50 ms รวมกับการประมวลผลสัญญาณรบกวนดวยตัวกรองคาเฉลี่ย
เคลื ่อนที่ที ่กำหนดสมาชิก 5 คา นั ้นจะมีความเหมาะสมที่ส ุดท่ี
สามารถชวยใหหุนยนต AGV สามารถบรรลุเงื่อนไขการหยุดภายใต
เง่ือนไขท่ีระยะกอนถึงวัตถุกีดขวางนอยสุดท่ี 40 cm   
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