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บทคัดยอ 
ในการใชงานหุนยนตเคลื่อนที่น้ันประสิทธิภาพของหุนยนต

ข้ึนอยูกับความแมนยําในการระบุตําแหนงของตัวหุนยนตเองภายใน
พื้นที่ใชงาน วิธีการวัดตําแหนงหุนยนตเคลื่อนที่วิธีหน่ึงเรียกวา ออดโด
มิททรี เน่ืองดวยความสามารถในการตรวจวัดที่รวดเร็วและมีราคาถูกจึง
ทําใหเปนที่นิยมใชกันมาก แตปญหามีอยูวาเม่ือทําการตรวจวัด คา
ความผิดพลาดในการวัดตําแหนงจะมีการสะสมเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆตาม
ระยะทางที่หุนยนตไดเคลื่อนที่ไป ดังน้ันเม่ือใชการวัดตําแหนงแบบออด
โดมิททรีจึงจําเปนตองมีการแกไขคาความผิดพลาดที่ เกิดข้ึน ใน
บทความนี้ไดเสนอวิธีการปรับแกคาความผิดพลาดและเพิ่มความ
แมนยําในการวัดแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกดวยการวัดตําแหนง
ที่ใชกลองวิดีโอเปนตัวตรวจวัด โดยวิธีการมีอยูวา จะทําการติดตั้งตัว
กลองวีดีโอในบางจุดของพื้นที่ใชงานซึ่งเปนจุดบนเสนทางการเคลื่อนที่
ของหุนยนต การปรับแกจะใชคาความแตกตางของการวัดตําแหนงทั้ง
แบบออดโดมิททรีและกลองวีดีโอนําไปปรับคาพารามิเตอรของสมการ
ทางคณิตศาสตรที่ใชคํานวณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่แบบออดโด
มิททรี 
 
Absract 

Effectiveness of mobile robots depends on their ability 
to locate precisely their positions relative to the environment.  
One of the methods in is called “Odometry”.  It is very popular 
due to its rapid locating capability together with low cost.  
However, position errors are accumulated along with the distance 
traveled.  So when Odometry is adopted, other methods of error 
compensations should be applied as well. In this paper, we 

introduce a calibration method to enhance accuracy from 
Odometry by using visual measurement from mounted cameras 
in the robot’s working area.  The different between the value 
measured by Odometry and camera is used to improve a 
parameter used by the calculations with Odometry method. 
 
1. บทนํา 

สาเหตุที่ทําใหเกิดความผิดพลาดเมื่อนําวิธีการวัดแบบออด
โดมิททรีมาใชกับหุนยนตเคลื่อนที่ น้ันมาจากปจจัยหลายอยางซึ่ง
สามารถแบงได 2 ชนิดคือ Systematic Errors และ Non-Systematic 
Errors จะเห็นไดวาระบบการวัดแบบออดโดมิททรี  (Odometry) 
สามารถปรับปรุงใหแมนยําข้ึนไดโดยการลดคาความผิดพลาดที่ปนแบบ 
Systematic Errors  วิธีการก็คือการนําระบบตรวจวัดตําแหนงแบบอื่นที่
ไมมีการสะสมของคาผิดพลาดติดตั้งเพิ่มเขาไปในหุนยนตเคลื่อนที่ เพื่อ
ทําการแกไขความผิดพลาดอันเกิดจากการวัดดวยออดโดมิททรี 
(Odometry) 

ระบบการตรวจวัดตําแหนงที่ไมมีการสะสมของคาความ
ผิดพลาด ตัวตรวจวัดที่ใชอาจจะเปน เลเซอร [1] [2] [6] อัลตราโซนิก 
[1] [2] หรือกลองวีดีโอ [2] [4] [6] [8] [9]  แตตัวตรวจวัดที่มีความ
นาสนใจก็คือกลองวีดีโอ เน่ืองจากวา มีความแมนยํา ตรวจวัดตําแหนง
ของหุนยนตไดหลายตัวพรอมกันถาติดไวนอกตัวหุนยนต ขอมูลที่ได
จากการวัดสามารถที่จะนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรมที่เขียนข้ึนใน
คอมพิวเตอร ซ่ึงโปรแกรมที่เขียนข้ึนในคอมพิวเตอรน้ันสามารถที่จะ
พัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงได ยิ่งตัวโปรแกรมมีความสามารถสูงก็จะทํา
ใหหุนยนตมีความฉลาดมากเพิ่มข้ึนดวย และปจจุบันแนวโนมการใช
กลองวีดีโอเปนตัวตรวจวัดกับหุนยนตเคลื่อนที่มีมากข้ึน สาเหตุเปน



เพราะเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรที่มีความกาวหนาไปอยางมาก 
การใชงานกลองวีดีโอกับหุนยนตเคลื่อนที่น้ัน จะมีทั้งแบบที่ตัวกลอง
วีดีโอถูกติดตั้งบนตัวหุนยนต [4] [6] [9] และติดตั้งภายนอกตัวหุนยนต 
[8] การติดตั้งกลองบนตัวหุนยนตน้ันมีขอดีตรงที่หุนยนตมีความเปน
อิสระสูง และสามารถนําไปใชงานไดหลายพื้นที่ แตขอเสียก็คือหุนยนต
หน่ึงตัวจะตองมีตัวประมวลผลที่มีความสามารถสูงและใชกลองวีดีโอ
อยางนอยหน่ึงชุด ถาตองการใชงานหุนยนตหลายตัวจําเปนตองใชตัว
ประมวลผลและกลองวีดีโอหลายชุดตามจํานวนของหุนยนตเชนกัน ทํา
ใหการนําไปใชงานโดยทั่วไปไมเหมาะสมเนื่องจากคาใชจายสูงมาก 
สวนการติดตั้งกลองภายนอกตัวหุนยนตน้ัน สามารถที่จะใชกลองตัว
เดียวควบคุมการทํางานของหุนยนตหลายตัวได แตก็มีขอเสียตรงที่
สามารถที่จะงานหุนยนตไดในบริเวณที่จํากัด ถาพื้นที่การทํางานของ
หุนยนตมีขนาดใหญก็จะส้ินเปลืองคาใชจายในการติดตั้งตัวกลองวีดีโอ
มากข้ึน 

งานวิจัยน้ีเลือกใชวิธีการวัดแบบออดโดมิททรีรวมกับกลอง
วีดีโอซ่ึงจะเหมาะสมเปนอยางมาก ถาบริเวณพื้นที่ทํางานมีขนาดใหญ 
เน่ืองจากไมจําเปนจะตองติดตั้งกลองใหครอบคลุมพื้นที่การทํางาน
ทั้งหมด แตจะเลือกติดตั้งเพียงบางตําแหนงเทาน้ัน บริเวณที่กลองไม
สามารถที่จะวัดตําแหนงของหุนยนตไดก็จะใชวิธีการวัดแบบออดโดมิ
ททรี เม่ือหุนยนตเคลื่อนที่เขามาในพื้นที่ที่กลองสามารถวัดได ตัวกลอง
ก็จะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตแลวนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดจากการวัดแบบออดโดมิททรีและทําการปรับปรุงคาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากการวัดดวยออดโดมิททรี สงผลทําใหความ
แมนยําของการวัดแบบออดโดมิททรีมีคามากขึ้น 
 
2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 เดดเรคคอนนิ่ง (Dead Reckoning) เปนวิธีการทาง
คณิตศาสตรที่ใชคํานวณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่โดยการใชขอมูล
ของตําแหนงและความเร็วที่วัดไดในอดีตตามชวงเวลาที่กําหนดแลว
นํามาคํานวณตําแหนงและความเร็วในปจจุบัน [2] ออดโดมิททรี 
(Odometry) เปนวิธีการวัดที่ใชการคํานวณแบบเดดเรคคอนนิ่ง (Dead 
Reckoning) ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่จาก
ระยะการหมุนของเพลาลอแลวนําไปคํานวณเปนระยะทางของการ
เคลื่อนที่ โดยใชตัวตรวจวัดที่ใชวัดรอบเพลาลอที่เรียกวา เอนโคดเดอร 
(Encoder)  
 
2.1 สาเหตุของคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากวิธีการวัดแบบออด
โดมิททรี 
 การวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี (Odometry) จะใชวิธีการ
พื้นฐานการคํานวณอยางงายตามที่ไดกลาวมาแลว ขอมูลที่ใชในการ
คํานวณจะไดจากเอนโคดเดอร (Encoder) ซ่ึงเปนตัวตรวจวัดที่มีราคา
ถูก การคํานวณของออดโดมิททรี (Odometry) จะวัดการหมุนของลอ
หุนยนตแลวคํานวณออกมาเปนการเคลื่อนที่ เชิงเสน ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดจะมีการสะสมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตามระยะทางที่หุนยนตเคลื่อนที่
ไป คาความผิดพลาดที่ เกิดข้ึนแบงออกไดเปน 2 ชนิดที่ เ รียกวา 
Systematic Errors และ Non-Systematic Errors [1] 

Systematic Errors 
- รัศมีลอของหุนยนตไมเทากัน 
- คาความแตกตางระหวางเสนผาศูนยกลางจริงของลอ

ขณะที่รับนํ้าหนักของหุนยนตกับเสนผาศูนยกลางของ
ลอในขณะที่ไมรับนํ้าหนักของหุนยนต 

- การเอียงของลอหุนยนต 
- ความละเอียดของเอนโคดเดอร 
- อัตราการตรวจวัดขอมูลจากเอนโคดเดอร 
Non-Systematic Errors  
- หุนยนตเคลื่อนที่ในพื้นที่ขรุขระ 
- มีวัตถุที่เปนอุปสรรคของการเคลื่อนที่ขัดขวาง 
- ลอของหุนยนตเกิดการลื่นไถลสาเหตุอาจเกิดจาก 

o พื้นที่หุนยนตวิ่งมีความเสียดทานต่ํา 
o ความเรงของลอที่สูงเกินไป 
o แรงจากภายนอกมากระทําเชน เกิดการชน

กันของหุนยนตกับส่ิงกีดขวาง 
o ลอของหุนยนตไมสัมผัสกับพื้น  

 การประมาณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่ดวย
ออดโดมิททรีที่เห็นภาพชัดเจนเห็นไดจากรูปที่ 1  ซ่ึงจะประมาณ
ตําแหนงของหุนยนตเปนพื้นที่รูปวงรี ขนาดของวงรีจะมีคาเพิ่มข้ึนตาม
ระยะทางที่หุนยนตไดเคลื่อนที่ไปจนกวาจะมีการวัดตําแหนงจริงของ
หุนยนตเคลื่อนที่ได แลวนําคาไปปรับปรุงความแมนยําของการวัดแบบ
ออดโดมิททรี ซ่ึงจะทําใหวงรีมีขนาดลดลง รูปแบบการประมาณ
ตําแหนงลักษณะนี้จะใหความสนใจเฉพาะตัวแปรที่ทําใหเกิดคาความ
ผิดพลาด แบบ Systematic Errors เนื่องจากวาคาความผิดพลาดแบบ 
Non-Systematic Errors ไมสามารถที่จะคาดเดาได 

 
รูปท่ี 1 วงรีของคาความผิดพลาด  [1] 

 
2.2 ตัวตรวจรูท่ีใชวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี (Odometry) 

ตัวตรวจวัดตําแหนง น้ันจะใช เฟสควอดราเจอรอินคลี
เมนทอลเอนโคดเดอร (Phase-quadrature incremental encoder) ซ่ึง
ถูกออกแบบใหมีการ 2 ชองสัญญาณ โดยลูกคลื่นส่ีเหลี่ยมที่ใหออกมา
จะมีเฟสตางกัน 90 องศาดังที่แสดงในรูปที่ 2 ความละเอียดที่สามารถ
วัดไดก็มีคาสูงเปน 4 เทาของความละเอียดที่วัดไดจากจานชองสํณ
ญาณของเอนโคดเดอร 

 
รูปที่ 2 ลูกคลื่นจาก Phase-quadrature incremental encoder  [1] 



การคํานวณตําแหนงหุนยนตเคลื่อนท่ีดวยวิธีออดโดมิททรี 
ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนคํานวณไดจาก 
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รูปท่ี 3 ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 
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โดยที่  
 nC คือ แฟคเตอรที่ใชเปลี่ยนจํานวนลูกคลื่นของเอนโคดเดอร

ไปเปนระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 
 nD คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของลอ 

 eC คือ ความละเอียดของเอนโคดเดอร (จํานวนลูกคลื่นตอ
รอบ) 

 n   คือ อัตราสวนการทดรอบระหวางการหมุนของเอนโคด
เดอรกับการหมุนของลอ 

ดังน้ันจึงสามารถคํานวณระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนไดดังน้ี 
 ˆ

O nD C N=    (2) 
โดยที ่
 ˆ

OD คือ ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 
 N  คือ จํานวนลูกคลื่นที่นับไดจากเอนโคดเดอร 
 
2.3 การวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนท่ีโดยใชกลองวีดีโอ 

การตรวจวัดระยะแบบใชกลองตัวเดียว (Vision camera) 
เปนการวัดแบบพาสสีพ โดยทําการตรวจจับภาพของเปาหมายลงไปบน
ระนาบภาพที่มีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของตัวกลองและเปาหมาย 
ภาพที่ไดจากการวัดจะถูกนําไปคํานวณเพื่อหาตําแหนงและทิศทางจริง
ของเปาหมายที่อยูในพื้นที่ตรวจวัดของกลอง ความละเอียดที่วัดได
ข้ึนอยูกับคุณภาพของตัวกลอง ความละเอียดของกลองมีหนวยเปน พิก
เซล x พิกเซล (Pixel x Pixel) 
 เม่ือภาพของวัตถุเปาหมายถูกฉายลงบนระนาบภาพ กลอง
จะสงภาพไปใหคอมพิวเตอรทําการคํานวณหาตําแหนงของวัตถุ
เปาหมายบนระนาบภาพโดยอาศัยลักษณะพิเศษที่เปนเอกลักณของ
วัตถุเปาหมายเชน สี เปนตนจากนั้นคอมพิวเตอรจะทําการปรับเทียบ
ตําแหนงภาพของวัตถุเปาหมายและคํานวณหาตําแหนงจริงของวัตถุ
เปาหมายที่อยูในพื้นที่ตรวจวัดของกลอง 

ระนาบภาพ

พ้ืนที่ ตรวจวัด

กลองวีดีโอ

วัต ถุ เป าหมาย

I

O

A

R

B

h

H

 
รูปท่ี 4 การวัดตําแหนงโดยกลองวีดโีอ 

ตําแหนงของหุนยนตคํานวณไดดังน้ี 
( )A H h

B
H
−

=   (3) 

ระยะวัตถุสามารถคํานวณไดจาก 

 
xB IO
R

=    (4) 

โดยที่   
 A  คือ คร่ึงความกวางของพื้นที่ใชงาน 
 B  คือ ระยะอางอิงที่ใชในการคํานวณ 
 R คือ คร่ึงความกวางของระนาบภาพ 
 O คือ ระยะวัตถุจริงบนพื้นที่ใชงาน 
 I คือ ระยะภาพบนระนาบภาพ 
 H คือ ความสูงของกลองวีดีโอจากพื้น 
 h คือ ความสูงของวัตถุ 
 
3. ระบบควบคุมหุนยนต 

การควบคุมมอเตอรจะเปนแบบ PID Control โดยควบคุม
ความเร็วของมอเตอรผานวงจรไฟฟาที่จายกําลังใหกับมอเตอรแบบ 
PWM (Pulse Width Modulation) Odometry จะเปนตัวคํานวณคา
ตําแหนงของมอเตอรที่หมุนไป และ Camera จะเปนตัววัดตําแหนง
สัมบูรณของตัวหุนยนตเม่ือหุนยนตเคลื่อนที่ไปถึงพื้นที่บริเวณที่กลอง
วีดีโอสามารถวัดได Camera จะสงคาขอมูลที่ไดกลับไปเปรียบเทียบกับ
คาที่วัดโดย Odometry จากนั้นก็จะทําการปรับคาพารามิเตอรของ
สมการที่ใชคํานวณของ Odometry ซ่ึงจะเปนผลทําใหความแมนของ 
Odometry มีคาเพิ่มข้ึน 

 
D

CD

N
ˆ
OD

 
รูปที 5 แผนภาพการควบคุม 



4. การปรับคาพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณของออดโดมิททรี
โดยใชกลองวีดีโอ 
 ในการปรับคาพารามิเตอรของการคํานวณตําแหนงแบบออด
โดมิททรีโดยใชกลองวีดีโอน้ันทําไดตามขั้นตอนดังน้ี 
ข้ันตอนที่หน่ึง  
 กลองวีดีโอทําการวัดคตําแหนงคํานวณไดจาก 
 CD D er= ±    (5) 
โดยที่  
 CD  คือ คาตําแหนงที่วัดไดจากกลองวีดีโอ 
 D    คือ คาตําแหนงจริงของหุนยนต 
 er   คือ คาความผิดพลาดในการวัดของกลอง 
คาความผิดพลาดในการวัดของกลองมีสาเหตุจากความละเอียดของ
กลองและพื้นที่ตรวจวัด 
ข้ันตอนที่สอง 

นําคาตําแหนงที่วัดไดจากกลองไปคํานวณคาพารามิเตอรที่
จะนําไปใชปรับแก จากสมการที่ (2) 

 c
DC
N

=  

โดยที่ 
 cC  คือ พารามิเตอรทีปรับแกจากกลอง 
ข้ันตอนที่สาม 
 คาพารามิเตอรที่นําไปใชคํานวณในออดโดมิททรีจะมีการนํา
คาพารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงในคร้ังกอนมารวมปรับแกดวย
พรอมกันกับคาพารามิเตอรที่ไดจากกลองวีดีโอ ขอดีของวิธีน้ีก็คือ
สามารถที่จะลดคาความผิดพลาดในการวัดตําแหนงไดดีกวาเนื่องจาก
คาความผิดพลาดมีการเฉลี่ยในทุกชวงการวัด 
 คาพารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงแบบออดโดมิททรีหาได
จาก 

 1
ˆˆ
1
n c

n
C CC α

α
− +

=
+

   (6) 

โดยที่ 
ˆ
nC     คือ พารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงปจจุบัน 

1
ˆ
nC −   คือ พารามิเตอรที่ใชคํานวณครั้งกอน 

α      คือ Forgetting Factor 
ข้ันตอนที่ส่ี 
 เม่ือทําการปรับแกพารามิเตอรที่จะใชในการคํานวณแลว 
ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนคํานวณไดจาก 
 ˆˆ

nD C N=     (7) 
โดยที่  
 D̂  คือ ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนที่คํานวณไดหลังจากมีการ
ปรับแกพารามิเตอร 
 
 
 

5. การทดลองเบื้องตน 
การทดลองในสวนน้ีจะเปนการ Simulation ดวย

คอมพิวเตอรโดยจะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตเม่ือเคลื่อนที่ในพื้นที่
ใชงานดวยออดโดมิททรีและจะปรับแกคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนดวย
กลอง คาความผิดพลาดที่กําหนดใหกับการทดลองจะเปนทั้งแบบ 
Systematic Errors ซ่ึงเกิดจากขนาดของลอหุนยนตที่ผิดพลาดไป 10 
เปอรเซนต และแบบ Non-Systematic Errors สาเหตุมาจากการลื่น
ไถลเน่ืองจากความเรงของหุนยนต 

ในข้ันตนน้ันการทดลองจะใหหุนยนตเคลื่อนที่เปนเสนตรง
ดวยระยะ 20 เมตร กลองวีดีโอจะถูกติดตั้งเหนือเสนทางเดินของ
หุนยนต เม่ือหุนยนตอยูภายในบริเวณตรวจวัดไดดวยกลอง การวัด
ตําแหนงของหุนยนตจะใชกลองเปนตัววัดพรอมทั้งปรับแกคาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการวัดดวยออดโดมิททรีกอนหนานี้และ
คาพารามิเตอรอันใหมที่จะใชคํานวณดวยออดโดมิททรีในชวงตอไป 
 

 
รูปท่ี 6 การวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที ่

 
ขั้นตอนของการทดลอง 
1. เร่ิมตนหุนยนตจะเคลื่อนที่ไปเปนแนวตรงและวัดตําแหนงดวย

ออดโดมิททรีจนกระทั่งถึงพื้นที่ที่สามารถวัดตําแหนงดวยกลอง ที่
ระยะ 4 เมตรถึง 6 เมตร และปรับคาพารามิเตอร ( ˆ

nC ) โดย ใช
คา 0α =  เพื่อตองการเห็นคาพารามิเตอรที่ปรับแกดวยกลอง
อยางชัดเจน 

2. คํานวณตําแหนงแบบออดโดมิททรี ในชวงระยะ 6 เมตรถึง 10 
เมตร  

3. ปรับคาพารามิเตอรอีกดวยกลองเปนครั้งที่สอง ในชวงระยะ 10 
เมตรถึง 12 เมตร 

4. วัดตําแหนงแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกพารามิเตอรคร้ังที่
สอง ในชวงระยะ 12 เมตรถึง 16 เมตร 

5. ปรับแกคาพารามิเตอรครองที่สามดวยกลอง ในชวงระยะ 16 
เมตรถึง 18 เมตร 

6. วัดตําแหนงแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกพารามิเตอรคร้ังที่
สาม ในชวงระยะ 18 เมตรถึง 20 เมตรจนกระทั่งหุนยนตหยุด
เคลื่อนที่ 
ผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 7 8 9 10 11 และ12 

 
 
 
 
 
 



สมการการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 
 
 F ma N mg k mgµ µ λ= = = =  (8) 

 w

w

r V
r

ωλ
ω
−

=  เม่ือ w Vω ≥   (9) 

 wr V
V

ωλ −
=  เม่ือ wV rω≥   (10) 

 kµ λ=     (11) 
   
โดยที่  
 λ   คือ อัตราการลื่นไถลของลอหุนยนต 
 wω คือ ความเร็วเชิงมุมของลอหุนยนต (rad/sec) 
 V  คือ ความเร็วเชิงเสนของหุนยนต (m/sec) 
 r   คือ รัศมีของลอหุนยนต (0.044 m) 
 µ  คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางลอกับพื้น 
 k   คือ ความชันระหวางµ กับλ (4.67) 
 F  คือ แรงเสียดทานระหวางลอหุนยนตกับพื้น (N) 
 
สมการพลศาตรของมอเตอร 
 

 
2 2

0 0w wJ n b n Tn Frα ω+ = −   (18) 

 2a a w v
diL R i K n E
dt

ω+ + =   (19) 

 1T K i=     (20) 
 
โดยที่ 
 0J  คือ โมเมนตความเฉื่อยของโรเตอร เกียรและลอ (kg-
m2) 
 n   คือ อัตราทดเกียร (5750/200) 
 0b  คือ สัมประสิทธิ์ของความหนืด (0.00005 N-m/rad/sec) 
 wα คือความเรงเชิงมุมของลอ (rad/sec) 
 T  คือ แรงบิดของมอเตอร (N-m) 
 aL คือ คาเหน่ียวนําของขดลวดโรเตอร (neglible) 
 aR คือ คาความตานทานของมอเตอร (ohm) 
 i    คือ กระแสไฟฟาของมอเตอร (A) 
 1K คือ สัมประสิทธิ์ของแรงบิดของมอเตอร (0.04 N-m/A) 

2K คือ สัมประสิทธิ์ของแรงดันยอนกลับของมอเตอร (0.04 
V-sec/rad) 

vE คือ แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร (V) 
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รูปท่ี 7 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
ไมมีการจํากัดคาความผิดพลาดและไมมีการปรับแกพารามิเตอรดวย
กลองวีดีโอ คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 4ˆ 3.46 10nC

−= ×  
 

ระยะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ (มิลลิเมตร)

ค่า
คว

าม
ผิด

พล
าด

 (มิ
ลล

ิเม
ตร

)

 
 
รูปท่ี 8 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
จํากัดคาผิดพลาดดวยกลองวีดีโอแตไมมีการปรับแกคาพารามิเตอร 
คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 4ˆ 3.46 10nC

−= ×  
 

 
รูปท่ี 9 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
จํากัดคาผิดพลาดดวยกลองวีดีโอและมีการปรับแกคาพารามิเตอร
ทั้งหมด 3 คร้ัง เร่ิมตนที่ 4

0
ˆ 3.46 10C −= ×  

 



D

D̂

 
รูปท่ี 10 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ

ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรี ( D̂ ) 
เทียบกับเวลา 
 

D

D̂

 
 
รูปท่ี 11 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ
ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรีและใช
กลองวีดีโอจํากัดคาผิดพลาด ( D̂ ) เทียบกับเวลา 
 

ระ
ยะ

กา
รเค

ลื่อ
นท

ี่ขอ
งหุ่

นย
นต

์ (ม
ิลล

ิเม
ตร

)

D

D̂

 
 
รูปท่ี 11 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ
ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรีแบบมี
การปรับแกพารามิเตอรดวยกลองวีดีโอ ( D̂ ) เทียบกับเวลา 
 
 
 
 

7.วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเบื้องตนพบวาคาความผิดพลาดในการวัด
ตํ าแหน งของหุนยนตแบบออดโดมิททรีที่ที่ มีผลมาจากขนาด
เสนผาศูนยกลางของลอที่เปลี่ยนไปและการลื่นไถลเน่ืองจากความเรง มี
คาสะสมเพิ่มมากข้ึนตามระยะที่หุนยนตเคลื่อนที่ได 
 จากรูปที่ 7 การวัดตําแหนงการเคลื่อนที่จะมีคาผิดพลาด
สะสมเพิ่มข้ึนถาเปนการวัดแบบออดโดมิททรีเพียงอยางเดียว เม่ือมีการ
ติดตั้งกลองเพ่ือวัดตําแหนงเพิ่มเขาไปจะสามารถจํากัดคาความ
ผิดพลาดไดตามรูปที่ 8 แตอัตรการเพิ่มข้ึนของคาความผิดพลาดยังมีคา
สูงไมเปลี่ยนแปลงในชวงของการเคลื่อนที่ภายนอกพื้นที่ที่สามารถ
ตรวจวัดตําแหนงไดดวยกลอง และสุดทายไดมีการปรับคาพารามิเตอร
ที่ใชคํานวณตําแหนงใหมจะเห็นไดวาคาความผิดพลาดถูกจํากัดลงไป
มากดังรูปที่ 9 คาความผิดพลาดที่เหลือหลังจากการปรับพารามิเตอรมี
สาเหตุมาจากความละเอียดที่วัดไดจากกลองวีดีโอ สังเกตุไดจากระยะ
การเคลื่อนที่ของหุนยนตในชวง 4 ถึง 6 เมตร 10 ถึง 12 เมตรและชวง 
16 ถึง 18 เมตร ที่เห็นเปนแถบสีดําในรูปที่ 9 เน่ืองจากบริเวณดังกลาว
ใชกลองวีดีโอตรวจวัดตําแหนงโดยตลอดซึ่งคาผิดพลาดของกลองจะอยู
ที่ประมาณ ±  25 มิลลิเมตร  

จากการเปรียบเทียบการวัดตําแหนงหุนยนตทั้งสามรูปแบบ 
รูปแบบที่ใชการปรับแกพารามิเตอรของออดโดมิททรีดวยกลองเปนวิธี
ที่ใหความแมนยําในการวัดมากที่สุด เน่ืองจากคาพารามิเตอรมีการปรับ
อยูตลอดเปลี่ยนไปตามคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจึงทําใหสามารถที่จะ
นําไปใชวัดตําแหนงหุนยนตเคลื่อนที่ ที่ถูกใชงานในพื้นที่ ที่มีสภาพของ
พื้นที่แตกตางกันไดดี 
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