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บทคดัย่อ 
ระบบหุ่นยนต์หลายตวั คอื กลุ่มของหุ่นยนต์ที่ทํางานร่วมกนั เพื่อที่จะบรรลุเป้าหมายที่ได้รบัมอบหมาย การขนยา้ย
วตัถุเป็นการประยุกต์ใช้ระบบหุ่นยนต์หลายตวัชดัเจนมากอย่างหน่ึง เน่ืองจากโดยทัว่ไปวตัถุนัน้อาจจะมขีนาดใหญ่ 
หรอื หนกัเกนิกวา่ทีหุ่น่ยนตต์วัเดยีวสามารถทาํได ้เพือ่ใหบ้รรลุเป้าหมายน้ี ในโครงการวจิยัน้ีจะออกแบบและพฒันาตวั
ควบคุมที่สามารถควบคุมหุ่นยนต์ 2 ตวัให้สามารถขนยา้ยวตัถุขนาดใหญ่กว่าที่หุ่นยนต์ตวัเดยีวจะขนยา้ยได ้ในการ
ควบคุมหุ่นยนตน์ัน้ ตาํแหน่งของหุน่ยนตจ์ะไดม้าจากระบบวชิัน่ ในขณะทีท่ศิทางของหุน่ยนตจ์ะไดม้าจากเซน็เซอรเ์ขม็
ทศิ ตวัควบคุมทีนํ่าเสนอน้ี จะเป็นแบบรวมศนูยแ์ละกรรมวธิกีารควบคุมเป็นแบบอาศยัพฤตกิรรม โดยประกอบไปดว้ย
พฤติกรรมการคงอยู่ของวตัถุ, พฤติกรรมการเคลื่อนที่ไปยงัเป้าหมาย, และ พฤติกรรมการรกัษาระยะห่างระหว่าง
หุ่นยนต ์จากผลการทดลอง พบว่า ตําแหน่งของหุ่นยนต์ทัง้ 2 ตวั ทีไ่ดจ้ากระบบวชิัน่ มคีวามคลาดเคลื่อนมากทีสุ่ดอยู่
ที่ 4.9 เซนติเมตร ในแนวแกน x และ 5.78 เซนติเมตร ในแนวแกน y ในขณะที่ การบอกทิศทางการเคลื่อนที่ของ
หุ่นยนต์ทัง้ 2 ตวั โดยใชเ้ซน็เซอรเ์ขม็ทศิ มคีวามคลาดเคลื่อนมากที่สุดอยู่ที่ 5 องศา เมื่อนําหุ่นยนต์ทัง้สองมาทําการ
ขนย้ายวตัถุที่เป็นลกัษณะยาว วางอยู่บนหุ่นยนต์ โดยให้ขนย้ายวตัถุดงักล่าวจากตําแหน่งเริม่ต้นไปยงัตําแหน่ง
เป้าหมาย พบวา่ หุน่ยนตท์ัง้สองสามารถทาํไดป้ระสบความสาํเรจ็เป็นอยา่งด ี

คาํสาํคญั: ระบบหุน่ยนตห์ลายตวั การควบคุมแบบอาศยัพฤตกิรรม หุน่ยนตเ์คลื่อนที ่หุน่ยนตข์นถ่ายอตัโนมตั ิ

Abstract 
A multi-robot system is defined as a group of robots working cooperatively in order to achieve a given 
mission. Object transportation is one of distinct applications of the multi-robot system. In general, the object is 
too large or too heavy for a single mobile robot to transport alone. To achieve this mission, this project will 
design and develop a controller which can control two robots to transport a large and heavy object. To 
control the robots, localization of the robots is provided by the vision system. The orientation of the robot is 
given by a compass sensor. The proposed controller is centralized and is based on a behavior-based 
approach consisting of a keeping-object behavior, a moving-to-goal behavior, a keeping-formation behavior. 
The experimental results showed that the maximum error of both robots’ position provided by the vision 
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system were 4.9 cm and 5.78 cm along x-axis and y-axis, respectively, while the compass sensor provided 
the maximum angle error of 5 degrees. Both robots were then controlled to transport a long plate placed on 
their top from the starting point to the target point. The results showed that they can achieve the given 
mission properly.  

Keywords: A multi-robot system, behavior-based controller, mobile robots, automated guided vehicle

บทนํา 
ระบบหุ่ นยนต์หลายตัว  (Multiple Robot System, 
MRS) เป็นหวัข้อวจิยัหน่ึงที่ได้รบัความนิยมอย่างยิ่ง
ตลอดหลายสบิปีที่ผ่านมา ระบบหุ่นยนต์หลายตวั คอื 
กลุ่มของหุ่นยนต์ที่ทํางานร่วมกัน เพื่ อที่จะบรรลุ
เป้าหมายที่ได้รบัมอบหมาย ถึงแม้ว่า ระบบดงักล่าว 
จะมีข้อได้เปรียบหลายประการ เช่น ความทนทาน, 
การทํางานขนานกนั และ ประสทิธผิลทางด้านต้นทุน 
แต่ระบบหุ่นยนต์หลายตวั ก็ก่อให้เกิดปญัหาที่น่าท้า
ทายหลายอย่างสําหรบักลุ่มนักวจิยัทางด้านหุ่นยนต ์
เช่น การสื่อสารไร้สาย, การแบ่งส่วนภารกิจ และ 
กลไกการทํางานร่วมกัน การขนย้ายวัตถุเป็นการ
ประยุกต์ใช้ระบบหุ่นยนต์หลายตัวชัดเจนมากอย่าง
หน่ึง เน่ืองจาก โดยทัว่ไป วตัถุนัน้ อาจจะมขีนาดใหญ่ 
หรอื หนักเกนิกว่าทีหุ่่นยนต์ตวัเดยีวสามารถทําได ้ซึ่ง
เป็นปญัหาที่สําคญัยิง่ในระบบกระบวนการผลิตแบบ
อตัโนมตั ิ

ตวัอย่างของงานวิจยัที่เกี่ยวข้องกับการขน
ยา้ยวตัถุร่วมกนั เช่น Parker1 พฒันาการขนยา้ยวตัถุ
โดยใชแ้บบอาศยัพฤตกิรรมสาํหรบัหุ่นยนตแ์บบมลีอ้  
ตัว และหุ่นยนต์  ขา  ตัว เพื่อทําการผลักกล่อง
ร่วมกันไปในทิศทางที่ต้องการ, Miyata และคณะ2 
เสนอสถาปตัยกรรมที่รองรบัการขนย้ายวตัถุร่วมกนั, 
Wang แ ล ะ ค ณ ะ 3 เ ส น อ ก า ร ค ว บ คุ ม แ บ บ 
decentralization สําหรบัการขนย้ายวตัถุในลักษณะ
ของ Leader-Follower โดยจะมี Leader ทํ าห น้ าที่
รบัคําสัง่เส้นทาง แล้ว Follower ประมาณเส้นทางใน
การเคลื่อนที่ได้ ด้วยการใช้ Force/Moment Sensor 

เพื่อตรวจวัดแรงที่กระทําจากวัตถุที่กําลังขนย้าย 
หุ่ น ย น ต์ ที่ ใช้  คื อ  Omnidirectional Mobile Robot 
สาํหรบัขนยา้ยวตัถุ เช่นเดยีวกนักบั Hirata และคณะ4 
แต่เพิ่มแขนกลเพื่อขนย้ายวตัถุ และ Gross, Dorigo5 
ออกแบบการควบคุมกลุ่มของหุ่นยนต์จํานวน  ตวั 
สําหรบัขนถ่ายวตัถุที่มรีูปร่างและขนาดที่แตกต่างกนั 
หุ่นยนต์แต่ละตวัจะมแีขนกล Wang และ คณะ6  และ 
Fink และคณะ7 ใชห้ลกัการของ object closure โดยที่
วตัถุจะถูกหอ้มลอ้มดว้ยกลุ่มของหุ่นยนต์แลว้ หุ่นยนต์
จะทาํการลากหรอืสรา้งการไหลของวตัถุน้ีไปยงัสถานที่
ทีต่อ้งการ 

สําหรบัโครงการวิจัยน้ี มีว ัตถุประสงค์ คือ 
ก ารสร้างและพัฒ นาหุ่ น ยนต์ ขนถ่ ายอัต โนมัต ิ
(Automated Guided Vehicle) พ ร้อม ระบบ นํ าร่อ ง 
และ การขนย้ายวัตถุร่วมกัน  ในขณะที่  การระบุ
ตําแหน่งของหุ่นยนต์จะใช้ระบบวิชัน่ ซึ่งจะสามารถ
ติดตามตําแหน่งของหุ่นยนต์แต่ละตัวบนพื้นที่การ
ทาํงานได ้ 

การขนย้ายวตัถุร่วมกนั โดยใช้ หุ่นยนต์ขน
ถ่ายอตัโนมตั ิ ตวั ทําการเคลื่อนยา้ยวตัถุทีม่ลีกัษณะ
เป็นแผ่นยาววางอยู่บนหุ่นยนต์ ระบบที่นําเสนอน้ี จะ
เป็นแบบรวมศูนย์ (centralization) และ การสื่อสาร
แบบทัว่กนัหมด (global communication) ในส่วนของ
ตัวควบคุมการทํ างานทั ้งหมด จะใช้แบบอาศัย
พฤตกิรรม (behavior-based) เป็นหลกั  
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วิธีการดาํเนินงานวิจยั  
เพื่อใหหุ้่นยนต์ขนถ่ายอตัโนมตัสิามารถทํางานไดต้าม
วตัถุประสงค์ คณะผู้วจิยัได้ทําการออกแบบหุ่นยนต ์
และ จําลองรูปแบบการขนถ่ายวตัถุโดยใช้หุ่นยนต์ 2 
ตวั ดงัแสดงใน Figure 1 และ Figure 2 ตามลาํดบั 

 
(a) 

 
(b) 

Figure 1 Design drawing showing (a) layout of 
major components and (b) dimension 

 
Figure 2 The design of object transportation by 

using two mobile robots 
 
ส่วนประกอบที่สําคัญของหุ่นยนต์แสดงดัง

แผนภาพใน Figure 3 โดยหุ่นยนต์แต่ละตวั ประกอบ
ไปดว้ย วงจรควบคุมการขบัมอเตอรโ์ดยใช ้RoboClaw 
Motor Controller, วงจรระบุทิศทางโดยใช้เซ็นเซอร์
เข็ม ทิศ  CMPS3, วงจรวัดมุ ม ของวัต ถุที่ กํ าลัง
เคลื่ อนย้ายโดยใช้  E6A2-CW3C Rotary Encoder, 
วงจรการสือ่สารไรส้ายโดยใช ้ESP8266 WIFI module 
ซึ่งจะทําหน้าที่เป็นตัวส่งและตวัรบัสญัญาณระหว่าง
หุ่นยนต์ทัง้สองตัวและตัวควบคุมหลกั (PC), ชุดดีซี
มอเตอร ์ขนาดแรงดนั 24 V, 122 rpm, และ ลอ้ขนาด 
เสน้ผา่ศนูยก์ลาง 3 น้ิว  

 

 
Figure 3 The block diagram of the cooperative object transportation system using two mobile robots 
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สําหรบัตัวประมวลผลนัน้ หุ่นยนต์แต่ละตัว 
จะใช้ Arduino Mega256 Board ซึ่งทําหน้าที่ส่งค่า
ทิศทางของหุ่นยนต์ไปยงัตวัควบคุมหลกั และ รบัค่า
ความเรว็ของแต่ละลอ้จากตวัควบคุมหลกั ในส่วนของ
แหล่งจ่ายแรงดนัไฟฟ้า จะเป็นแบบกรดตะกัว่พร้อม
วงจรคงค่าแรงดนัไฟฟ้า หลงัจากประกอบเรยีบร้อย
แลว้ จะไดหุ้น่ยนตด์งั Figure 4 

 

 
Figure 4 The mobile robots developed for 

cooperative object transportation 
 
ในส่วนของกลไกของการทํางานร่วมกัน

ระหว่างหุ่นยนต์ จาก Figure 4 จะเห็นได้ว่าวัตถุที่
ตอ้งการเคลื่อนยา้ยจะถูกวางอยู่บนจานหมุนทีห่มุนได้
อสิระ โดยม ีEncoder เป็นตวับ่งบอกทศิทางการหมุน
ของวตัถุ ข้อดีของวธิีน้ี คือ ไม่มีการสมัผสักบัพื้นดิน 
เพื่อป้องกนัการเกิดความเสยีหายเน่ืองจากแรงเสยีด
ทานกับพื้น และไม่มีการใช้ตัวจับยึด เช่น gripper 
เน่ืองจาก รูปร่างของวตัถุอาจจะยากเกินกว่าที่จะใช ้
gripper จบัยดึได้ นอกจากน้ี บนจานหมุนน้ี จะมฉีาก
กัน้ดา้นขา้งเพื่อไม่ให้วตัถุไถลไปทางดา้นขา้ง แต่วตัถุ
สามารถเคลื่อนทีไ่ดอ้สิระตามแนวแกนยาวของวตัถุ 

ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ เรา
จําเป็นต้องทราบตําแหน่งของหุ่นยนต์ในปจัจุบนั ใน
โครงการวจิยัน้ี คณะผูว้จิยัไดท้ําการตดิตัง้กลอ้ง GigE 
CMOS ขนาดความละเอยีด 192 x 18 พกิเซลและ
ม ีframe rate เท่ากบั 25 fps เลนสท์ี่ใชม้รีะยะโฟกสัที ่
4 มลิลเิมตร ดงั Figure 5 

เป้าหมายของโครงการวจิยัน้ี คอื การควบคุม
หุ่นยนต์ทัง้สองให้สามารถขนย้ายวัตถุร่วมกันและ
เคลื่อนที่ไปยงัตําแหน่งเป้าหมายที่กําหนดได้ เพื่อให้
บรรลุเป้าหมายน้ี ตวัควบคุมเป็นสว่นทีส่าํคญัเป็นอยา่ง
ยิง่ ตวัควบคุมทีนํ่าเสนอในโครงการวจิยัน้ี จะเป็นแบบ

รวมศนูย ์คอื ขอ้มลูตําแหน่งและทศิทางของหุน่ยนตท์ัง้
สอง ถูกนํามารวมกนัทีต่วัควบคุมหลกั กรรมวธิทีีใ่ชใ้น
การควบคุมจะเป็นแบบอาศยัพฤติกรรม (behavior-
based) เป็นหลกั ซึง่จะประกอบดว้ย พฤตกิรรมการคง
อยู่ของวัตถุ (keeping-object behavior), พฤติกรรม
ก า ร เค ลื่ อ น ที่ ไป ยั ง เ ป้ าห ม าย  (moving-to-goal 
behavior), และ พฤตกิรรมการรกัษาระยะห่างระหว่าง
หุ่ น ย น ต์  ( keeping-formation behavior) ทั ้ ง  3 
พฤติกรรมน้ี จะถูกผสมผสานกนั ตามสถานการณ์ใน
ขณ ะนั ้น  ผลลัพ ธ์ที่ ได้จากแต่ ละพฤติกรรม  คือ 
ความเรว็แต่ละลอ้ของหุ่นยนต์ ทีจ่ะถูกสง่ไปยงัหุ่นยนต์
ผ่านทางเครอืข่ายไรส้าย ขอ้ด ีของการใช้การควบคุม
แบบอาศยัพฤตกิรรม คอื เหมาะกบัสภาพแวดลอ้มที่มี
การเปลี่ยนแปลงบ่อยๆ และ สามารถเพิม่พฤตกิรรมที่
ตอ้งการไดง้า่ย 

 

 
Figure 5 The GigE CMOS camera installed at the 

ceiling looking down to the working 
place 

 

ผลการทดลอง 
การทดลองประกอบดว้ย (1) การทดสอบความถูกตอ้ง
ของการระบุตําแหน่งของหุ่นยนต์ด้วยระบบวชิัน่, (2) 
การทดสอบความถูกตอ้งของเซน็เซอรเ์ขม็ทศิ และ (3) 
การทดสอบการขนย้ายวตัถุร่วมกนัโดยใช้หุ่นยนต์ 2 
ตวั 
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การทดสอบความถกูต้องของการระบุตําแหน่ง
ของหุ่นยนตด้์วยระบบวิชัน่ 

คณะผูว้จิยัไดท้าํการสอบเทยีบคา่พกิเซลทีไ่ด้
จากระบบวชิัน่กบัระยะจรงิบนพื้นที่ทํางาน โดยสรา้ง
จุดทีใ่ชใ้นการสอบเทยีบเป็นลกัษณะกรดิ ระยะห่างกนั 
5 เซนตเิมตร ดงั Figure 6 เมื่อทําการสอบเทยีบแลว้ 
ได้ทําการทดสอบความถูกต้องของการระบุตําแหน่ง
ของหุ่นยนต์ ดังแสดงใน Figure 7 และได้ผลการ
ทดสอบดงั Table 1 

 

 
Figure 6 Calibration between image pixels and 

the real distance using 5×5 cm grid 
 

 
Figure 7 The position accuracy test using the 

vision system 
 

จากการทดสอบ พบว่าความคลาดเคลื่อน
สูงสุดทางแกน x คอื 4.9 เซนติเมตร ในขณะที่ ทาง
แกน y คอื 5.78 เซนตเิมตร 
 
 
 
 

Table 1 The results of the position accuracy test 

Actual 
Position 

(cm) 

Position using the 
Vision System 

(cm) 
Error (cm) 

x y x y x y 

5 5 54.9 53.31 4.9 3.31 
5 1 53.59 97.84 3.59 2.16 
5 15 53.3 144.22 3.3 5.78 
1 5 1.8 51.66 .8 1.66 
1 1 99.52 98.51 .48 1.49 
1 15 98.6 146.47 1.4 3.53 
15 5 148.54 5.5 1.46 .5 
15 1 146.74 99.2 3.26 .98 
15 15 147.1 148.89 2.9 1.11 
2 5 199.71 5.83 .29 .83 
2 1 199.18 1.55 .82 .55 
2 15 199.1 151.32 1. 1.32 
25 5 25.4 5.66 .4 .66 
25 1 249.54 11.9 .46 1.9 
25 15 249.2 152.2 .8 2.2 
3 5 3.57 52.48 .57 2.48 
3 1 3.7 12.92 .7 2.92 
3 15 298.89 153.58 1.11 3.58 
35 5 346.73 54.8 3.27 4.8 
35 1 347.55 14.45 2.45 4.45 
35 15 345.91 154.45 4.9 4.45 

 
การทดสอบความถกูต้องของเซน็เซอรเ์ขม็ทิศ 

การทดสอบการอ่านค่าจากเซ็นเซอร์เขม็ทศิ 
ของหุ่นยนต์ทัง้สองตวัโดยเปรยีบเทยีบกบัค่าที่อ่านได้
จากเขม็ทศิดจิติอลในโทรศพัท ์เป็นดงั Table 2 
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Table 2 The results of the orientation accuracy 
test 

Orientation 
using smart 

phone (degree) 

Orientation using 
compass sensor 

(degree) 

Error  
(degree) 

 1 1 
3 32 2 
6 64 4 
9 88 2 
12 117 3 
15 145 5 
18 177 3 
21 27 3 
24 238 2 
27 269 1 
3 298 2 
33 328 2 

 
การทดสอบการขนย้ายวตัถรุ่วมกนัโดยใช้หุ่นยนต ์
2 ตวั 

ในการทดสอบน้ีจะใช้พื้นที่ทํางานจรงิขนาด 
2×35 (mm×mm) ใช้เส้นทางในการทดสอบ 4 
เสน้ทาง ดงั Figures 8 – 11 โดยทดสอบเสน้ทางละ 3 
ครัง้ ตวัอย่าง การขนย้ายวตัถุ โดยใช้หุ่นยนต์ 2 ตัว 
ตามเสน้ทางที่ 2 แสดงใน Figure 12 โดยบนัทึกภาพ
ทุกๆ 15 วนิาท ีความยาวของวตัถุ คอื .8 เมตร ซึง่จะ
เหน็ไดว้า่หุ่นยนตท์ัง้สองสามารถทาํการขนยา้ยวตัถุไป
ยงัตาํหน่งเป้าหมายไดอ้ยา่งถกูตอ้ง โดยทีว่ตัถุไมต่กลง
พืน้  

 
Figure 8 Route No. 1 of cooperative Object 

Transportation 

 
Figure 9 Route No. 2 of cooperative Object 

Transportation 
 

 
Figure 10 Route No. 3 of cooperative Object 

Transportation 
 

 
Figure 11 Route No. 4 of cooperative Object 

Transportation 
 
สรปุผลและวิจารณ์ผลการทดลอง 
ในโครงการวิจัยน้ี คณะผู้วิจยัได้ออกแบบและสร้าง
หุ่ นยนต์ที่ สามารถทํ างานได้ตามเป้ าหมายของ
โครงการวจิยั ซึ่งก็คอื หุ่นยนต์ที่สามารถขนย้ายวตัถุ
รว่มกนัได ้นอกจากน้ี ยงัไดพ้ฒันาระบบวชิัน่ เพื่อระบุ
ตาํแหน่งของหุ่นยนต ์และ ไดพ้ฒันาตวัควบคุมหุน่ยนต์
ทัง้สองแบบอาศยัพฤตกิรรม ผลการทดลอง พบว่า ตวั
ควบคุมสามารถควบคุมใหหุ้่นยนต์ทัง้สองขนยา้ยวตัถุ
และเคลื่อนทีไ่ปยงัตาํแหน่งเป้าหมายไดอ้ยา่งถกูตอ้ง 

งานวจิยัในอนาคต คณะผู้วจิยัจะดําเนินการ
พฒันาตวัควบคุมทีส่ามารถควบคุมหุ่นยนต์ใหส้ามารถ
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หลบหลีกสิ่งกีดขวางได้อย่างอัตโนมัติ เพื่อใช้เป็น
ต้นแบบสําหรบัการขนย้ายวตัถุในสถานประกอบการ
ขนาดกลางและขนาดยอ่มไดใ้นอนาคต 

 

 
(a) 

 
(b) 

 
(c) 

 
(d) 

 
(e) 

 
(f) 

 
(g) 

 
(h) 

 
(i) 

 
(j) 

 
(k) 

 
(l) 

 
(m) 

 
(n) 

Figure 12 The robot movements snapshotted at 
every 15 seconds 
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