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บทคัดยอ 
ในการใชงานหุนยนตเคลื่อนที่น้ันประสิทธิภาพของหุนยนต

ข้ึนอยูกับความแมนยําในการระบุตําแหนงของตัวหุนยนตเองภายใน
พื้นที่ใชงาน วิธีการวัดตําแหนงหุนยนตเคลื่อนที่วิธีหน่ึงเรียกวา ออดโด
มิททรี เน่ืองดวยความสามารถในการตรวจวัดที่รวดเร็วและมีราคาถูกจึง
ทําใหเปนที่นิยมใชกันมาก แตปญหามีอยูวาเม่ือทําการตรวจวัด คา
ความผิดพลาดในการวัดตําแหนงจะมีการสะสมเพิ่มมากข้ึนเร่ือยๆตาม
ระยะทางที่หุนยนตไดเคลื่อนที่ไป ดังน้ันเม่ือใชการวัดตําแหนงแบบออด
โดมิททรีจึงจําเปนตองมีการแกไขคาความผิดพลาดที่ เกิดข้ึน ใน
บทความนี้ไดเสนอวิธีการปรับแกคาความผิดพลาดและเพิ่มความ
แมนยําในการวัดแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกดวยการวัดตําแหนง
ที่ใชกลองวิดีโอเปนตัวตรวจวัด โดยวิธีการมีอยูวา จะทําการติดตั้งตัว
กลองวีดีโอในบางจุดของพื้นที่ใชงานซึ่งเปนจุดบนเสนทางการเคลื่อนที่
ของหุนยนต การปรับแกจะใชคาความแตกตางของการวัดตําแหนงทั้ง
แบบออดโดมิททรีและกลองวีดีโอนําไปปรับคาพารามิเตอรของสมการ
ทางคณิตศาสตรที่ใชคํานวณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่แบบออดโด
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 

สาเหตุที่ทําใหเกิดความผิดพลาดเมื่อนําวิธีการวัดแบบออด
โดมิททรีมาใชกับหุนยนตเคลื่อนที่ น้ันมาจากปจจัยหลายอยางซึ่ง
สามารถแบงได 2 ชนิดคือ Systematic Errors และ Non-Systematic 
Errors จะเห็นไดวาระบบการวัดแบบออดโดมิททรี  (Odometry) 
สามารถปรับปรุงใหแมนยําข้ึนไดโดยการลดคาความผิดพลาดที่ปนแบบ 
Systematic Errors  วิธีการก็คือการนําระบบตรวจวัดตําแหนงแบบอื่นที่
ไมมีการสะสมของคาผิดพลาดติดตั้งเพิ่มเขาไปในหุนยนตเคลื่อนที่ เพื่อ
ทําการแกไขความผิดพลาดอันเกิดจากการวัดดวยออดโดมิททรี 
(Odometry) 

ระบบการตรวจวัดตําแหนงที่ไมมีการสะสมของคาความ
ผิดพลาด ตัวตรวจวัดที่ใชอาจจะเปน เลเซอร [1] [2] [6] อัลตราโซนิก 
[1] [2] หรือกลองวีดีโอ [2] [4] [6] [8] [9]  แตตัวตรวจวัดที่มีความ
นาสนใจก็คือกลองวีดีโอ เน่ืองจากวา มีความแมนยํา ตรวจวัดตําแหนง
ของหุนยนตไดหลายตัวพรอมกันถาติดไวนอกตัวหุนยนต ขอมูลที่ได
จากการวัดสามารถที่จะนําไปวิเคราะหดวยโปรแกรมที่เขียนข้ึนใน
คอมพิวเตอร ซ่ึงโปรแกรมที่เขียนข้ึนในคอมพิวเตอรน้ันสามารถที่จะ
พัฒนาใหมีประสิทธิภาพสูงได ยิ่งตัวโปรแกรมมีความสามารถสูงก็จะทํา
ใหหุนยนตมีความฉลาดมากเพิ่มข้ึนดวย และปจจุบันแนวโนมการใช
กลองวีดีโอเปนตัวตรวจวัดกับหุนยนตเคลื่อนที่มีมากข้ึน สาเหตุเปน



เพราะเทคโนโลยีทางดานคอมพิวเตอรที่มีความกาวหนาไปอยางมาก 
การใชงานกลองวีดีโอกับหุนยนตเคลื่อนที่น้ัน จะมีทั้งแบบที่ตัวกลอง
วีดีโอถูกติดตั้งบนตัวหุนยนต [4] [6] [9] และติดตั้งภายนอกตัวหุนยนต 
[8] การติดตั้งกลองบนตัวหุนยนตน้ันมีขอดีตรงที่หุนยนตมีความเปน
อิสระสูง และสามารถนําไปใชงานไดหลายพื้นที่ แตขอเสียก็คือหุนยนต
หน่ึงตัวจะตองมีตัวประมวลผลที่มีความสามารถสูงและใชกลองวีดีโอ
อยางนอยหน่ึงชุด ถาตองการใชงานหุนยนตหลายตัวจําเปนตองใชตัว
ประมวลผลและกลองวีดีโอหลายชุดตามจํานวนของหุนยนตเชนกัน ทํา
ใหการนําไปใชงานโดยทั่วไปไมเหมาะสมเนื่องจากคาใชจายสูงมาก 
สวนการติดตั้งกลองภายนอกตัวหุนยนตน้ัน สามารถที่จะใชกลองตัว
เดียวควบคุมการทํางานของหุนยนตหลายตัวได แตก็มีขอเสียตรงที่
สามารถที่จะงานหุนยนตไดในบริเวณที่จํากัด ถาพื้นที่การทํางานของ
หุนยนตมีขนาดใหญก็จะส้ินเปลืองคาใชจายในการติดตั้งตัวกลองวีดีโอ
มากข้ึน 

งานวิจัยน้ีเลือกใชวิธีการวัดแบบออดโดมิททรีรวมกับกลอง
วีดีโอซ่ึงจะเหมาะสมเปนอยางมาก ถาบริเวณพื้นที่ทํางานมีขนาดใหญ 
เน่ืองจากไมจําเปนจะตองติดตั้งกลองใหครอบคลุมพื้นที่การทํางาน
ทั้งหมด แตจะเลือกติดตั้งเพียงบางตําแหนงเทาน้ัน บริเวณที่กลองไม
สามารถที่จะวัดตําแหนงของหุนยนตไดก็จะใชวิธีการวัดแบบออดโดมิ
ททรี เม่ือหุนยนตเคลื่อนที่เขามาในพื้นที่ที่กลองสามารถวัดได ตัวกลอง
ก็จะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตแลวนําคาที่ไดไปเปรียบเทียบกับ
คาที่ไดจากการวัดแบบออดโดมิททรีและทําการปรับปรุงคาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึนจากการวัดดวยออดโดมิททรี สงผลทําใหความ
แมนยําของการวัดแบบออดโดมิททรีมีคามากขึ้น 
 
2.ทฤษฎีท่ีเกี่ยวของ 
 เดดเรคคอนนิ่ง (Dead Reckoning) เปนวิธีการทาง
คณิตศาสตรที่ใชคํานวณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่โดยการใชขอมูล
ของตําแหนงและความเร็วที่วัดไดในอดีตตามชวงเวลาที่กําหนดแลว
นํามาคํานวณตําแหนงและความเร็วในปจจุบัน [2] ออดโดมิททรี 
(Odometry) เปนวิธีการวัดที่ใชการคํานวณแบบเดดเรคคอนนิ่ง (Dead 
Reckoning) ซ่ึงวิธีการนี้จะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่จาก
ระยะการหมุนของเพลาลอแลวนําไปคํานวณเปนระยะทางของการ
เคลื่อนที่ โดยใชตัวตรวจวัดที่ใชวัดรอบเพลาลอที่เรียกวา เอนโคดเดอร 
(Encoder)  
 
2.1 สาเหตุของคาความผิดพลาดที่เกิดขึ้นจากวิธีการวัดแบบออด
โดมิททรี 
 การวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี (Odometry) จะใชวิธีการ
พื้นฐานการคํานวณอยางงายตามที่ไดกลาวมาแลว ขอมูลที่ใชในการ
คํานวณจะไดจากเอนโคดเดอร (Encoder) ซ่ึงเปนตัวตรวจวัดที่มีราคา
ถูก การคํานวณของออดโดมิททรี (Odometry) จะวัดการหมุนของลอ
หุนยนตแลวคํานวณออกมาเปนการเคลื่อนที่ เชิงเสน ซ่ึงคาความ
ผิดพลาดจะมีการสะสมเพิ่มข้ึนเร่ือยๆตามระยะทางที่หุนยนตเคลื่อนที่
ไป คาความผิดพลาดที่ เกิดข้ึนแบงออกไดเปน 2 ชนิดที่ เ รียกวา 
Systematic Errors และ Non-Systematic Errors [1] 

Systematic Errors 
- รัศมีลอของหุนยนตไมเทากัน 
- คาความแตกตางระหวางเสนผาศูนยกลางจริงของลอ

ขณะที่รับนํ้าหนักของหุนยนตกับเสนผาศูนยกลางของ
ลอในขณะที่ไมรับนํ้าหนักของหุนยนต 

- การเอียงของลอหุนยนต 
- ความละเอียดของเอนโคดเดอร 
- อัตราการตรวจวัดขอมูลจากเอนโคดเดอร 
Non-Systematic Errors  
- หุนยนตเคลื่อนที่ในพื้นที่ขรุขระ 
- มีวัตถุที่เปนอุปสรรคของการเคลื่อนที่ขัดขวาง 
- ลอของหุนยนตเกิดการลื่นไถลสาเหตุอาจเกิดจาก 

o พื้นที่หุนยนตวิ่งมีความเสียดทานต่ํา 
o ความเรงของลอที่สูงเกินไป 
o แรงจากภายนอกมากระทําเชน เกิดการชน

กันของหุนยนตกับส่ิงกีดขวาง 
o ลอของหุนยนตไมสัมผัสกับพื้น  

 การประมาณตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที่ดวย
ออดโดมิททรีที่เห็นภาพชัดเจนเห็นไดจากรูปที่ 1  ซ่ึงจะประมาณ
ตําแหนงของหุนยนตเปนพื้นที่รูปวงรี ขนาดของวงรีจะมีคาเพิ่มข้ึนตาม
ระยะทางที่หุนยนตไดเคลื่อนที่ไปจนกวาจะมีการวัดตําแหนงจริงของ
หุนยนตเคลื่อนที่ได แลวนําคาไปปรับปรุงความแมนยําของการวัดแบบ
ออดโดมิททรี ซ่ึงจะทําใหวงรีมีขนาดลดลง รูปแบบการประมาณ
ตําแหนงลักษณะนี้จะใหความสนใจเฉพาะตัวแปรที่ทําใหเกิดคาความ
ผิดพลาด แบบ Systematic Errors เนื่องจากวาคาความผิดพลาดแบบ 
Non-Systematic Errors ไมสามารถที่จะคาดเดาได 

 
รูปท่ี 1 วงรีของคาความผิดพลาด  [1] 

 
2.2 ตัวตรวจรูท่ีใชวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี (Odometry) 

ตัวตรวจวัดตําแหนง น้ันจะใช เฟสควอดราเจอรอินคลี
เมนทอลเอนโคดเดอร (Phase-quadrature incremental encoder) ซ่ึง
ถูกออกแบบใหมีการ 2 ชองสัญญาณ โดยลูกคลื่นส่ีเหลี่ยมที่ใหออกมา
จะมีเฟสตางกัน 90 องศาดังที่แสดงในรูปที่ 2 ความละเอียดที่สามารถ
วัดไดก็มีคาสูงเปน 4 เทาของความละเอียดที่วัดไดจากจานชองสํณ
ญาณของเอนโคดเดอร 

 
รูปที่ 2 ลูกคลื่นจาก Phase-quadrature incremental encoder  [1] 



การคํานวณตําแหนงหุนยนตเคลื่อนท่ีดวยวิธีออดโดมิททรี 
ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนคํานวณไดจาก 

nD

ˆ
oD

Mobile Robot wheel

 
รูปท่ี 3 ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 

n
n

e

DC
nC
π

=     (1) 

โดยที่  
 nC คือ แฟคเตอรที่ใชเปลี่ยนจํานวนลูกคลื่นของเอนโคดเดอร

ไปเปนระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 
 nD คือ ขนาดเสนผาศูนยกลางของลอ 

 eC คือ ความละเอียดของเอนโคดเดอร (จํานวนลูกคลื่นตอ
รอบ) 

 n   คือ อัตราสวนการทดรอบระหวางการหมุนของเอนโคด
เดอรกับการหมุนของลอ 

ดังน้ันจึงสามารถคํานวณระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนไดดังน้ี 
 ˆ

O nD C N=    (2) 
โดยที ่
 ˆ

OD คือ ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสน 
 N  คือ จํานวนลูกคลื่นที่นับไดจากเอนโคดเดอร 
 
2.3 การวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนท่ีโดยใชกลองวีดีโอ 

การตรวจวัดระยะแบบใชกลองตัวเดียว (Vision camera) 
เปนการวัดแบบพาสสีพ โดยทําการตรวจจับภาพของเปาหมายลงไปบน
ระนาบภาพที่มีทิศทางตั้งฉากกับทิศทางของตัวกลองและเปาหมาย 
ภาพที่ไดจากการวัดจะถูกนําไปคํานวณเพื่อหาตําแหนงและทิศทางจริง
ของเปาหมายที่อยูในพื้นที่ตรวจวัดของกลอง ความละเอียดที่วัดได
ข้ึนอยูกับคุณภาพของตัวกลอง ความละเอียดของกลองมีหนวยเปน พิก
เซล x พิกเซล (Pixel x Pixel) 
 เม่ือภาพของวัตถุเปาหมายถูกฉายลงบนระนาบภาพ กลอง
จะสงภาพไปใหคอมพิวเตอรทําการคํานวณหาตําแหนงของวัตถุ
เปาหมายบนระนาบภาพโดยอาศัยลักษณะพิเศษที่เปนเอกลักณของ
วัตถุเปาหมายเชน สี เปนตนจากนั้นคอมพิวเตอรจะทําการปรับเทียบ
ตําแหนงภาพของวัตถุเปาหมายและคํานวณหาตําแหนงจริงของวัตถุ
เปาหมายที่อยูในพื้นที่ตรวจวัดของกลอง 

ระนาบภาพ

พ้ืนที่ ตรวจวัด

กลองวีดีโอ

วัต ถุ เป าหมาย

I

O

A

R

B

h

H

 
รูปท่ี 4 การวัดตําแหนงโดยกลองวีดโีอ 

ตําแหนงของหุนยนตคํานวณไดดังน้ี 
( )A H h

B
H
−

=   (3) 

ระยะวัตถุสามารถคํานวณไดจาก 

 
xB IO
R

=    (4) 

โดยที่   
 A  คือ คร่ึงความกวางของพื้นที่ใชงาน 
 B  คือ ระยะอางอิงที่ใชในการคํานวณ 
 R คือ คร่ึงความกวางของระนาบภาพ 
 O คือ ระยะวัตถุจริงบนพื้นที่ใชงาน 
 I คือ ระยะภาพบนระนาบภาพ 
 H คือ ความสูงของกลองวีดีโอจากพื้น 
 h คือ ความสูงของวัตถุ 
 
3. ระบบควบคุมหุนยนต 

การควบคุมมอเตอรจะเปนแบบ PID Control โดยควบคุม
ความเร็วของมอเตอรผานวงจรไฟฟาที่จายกําลังใหกับมอเตอรแบบ 
PWM (Pulse Width Modulation) Odometry จะเปนตัวคํานวณคา
ตําแหนงของมอเตอรที่หมุนไป และ Camera จะเปนตัววัดตําแหนง
สัมบูรณของตัวหุนยนตเม่ือหุนยนตเคลื่อนที่ไปถึงพื้นที่บริเวณที่กลอง
วีดีโอสามารถวัดได Camera จะสงคาขอมูลที่ไดกลับไปเปรียบเทียบกับ
คาที่วัดโดย Odometry จากนั้นก็จะทําการปรับคาพารามิเตอรของ
สมการที่ใชคํานวณของ Odometry ซ่ึงจะเปนผลทําใหความแมนของ 
Odometry มีคาเพิ่มข้ึน 

 
D

CD

N
ˆ
OD

 
รูปที 5 แผนภาพการควบคุม 



4. การปรับคาพารามิเตอรท่ีใชในการคํานวณของออดโดมิททรี
โดยใชกลองวีดีโอ 
 ในการปรับคาพารามิเตอรของการคํานวณตําแหนงแบบออด
โดมิททรีโดยใชกลองวีดีโอน้ันทําไดตามขั้นตอนดังน้ี 
ข้ันตอนที่หน่ึง  
 กลองวีดีโอทําการวัดคตําแหนงคํานวณไดจาก 
 CD D er= ±    (5) 
โดยที่  
 CD  คือ คาตําแหนงที่วัดไดจากกลองวีดีโอ 
 D    คือ คาตําแหนงจริงของหุนยนต 
 er   คือ คาความผิดพลาดในการวัดของกลอง 
คาความผิดพลาดในการวัดของกลองมีสาเหตุจากความละเอียดของ
กลองและพื้นที่ตรวจวัด 
ข้ันตอนที่สอง 

นําคาตําแหนงที่วัดไดจากกลองไปคํานวณคาพารามิเตอรที่
จะนําไปใชปรับแก จากสมการที่ (2) 

 c
DC
N

=  

โดยที่ 
 cC  คือ พารามิเตอรทีปรับแกจากกลอง 
ข้ันตอนที่สาม 
 คาพารามิเตอรที่นําไปใชคํานวณในออดโดมิททรีจะมีการนํา
คาพารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงในคร้ังกอนมารวมปรับแกดวย
พรอมกันกับคาพารามิเตอรที่ไดจากกลองวีดีโอ ขอดีของวิธีน้ีก็คือ
สามารถที่จะลดคาความผิดพลาดในการวัดตําแหนงไดดีกวาเนื่องจาก
คาความผิดพลาดมีการเฉลี่ยในทุกชวงการวัด 
 คาพารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงแบบออดโดมิททรีหาได
จาก 

 1
ˆˆ
1
n c

n
C CC α

α
− +

=
+

   (6) 

โดยที่ 
ˆ
nC     คือ พารามิเตอรที่ใชคํานวณตําแหนงปจจุบัน 

1
ˆ
nC −   คือ พารามิเตอรที่ใชคํานวณครั้งกอน 

α      คือ Forgetting Factor 
ข้ันตอนที่ส่ี 
 เม่ือทําการปรับแกพารามิเตอรที่จะใชในการคํานวณแลว 
ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนคํานวณไดจาก 
 ˆˆ

nD C N=     (7) 
โดยที่  
 D̂  คือ ระยะการเคลื่อนที่เชิงเสนที่คํานวณไดหลังจากมีการ
ปรับแกพารามิเตอร 
 
 
 

5. การทดลองเบื้องตน 
การทดลองในสวนน้ีจะเปนการ Simulation ดวย

คอมพิวเตอรโดยจะทําการวัดตําแหนงของหุนยนตเม่ือเคลื่อนที่ในพื้นที่
ใชงานดวยออดโดมิททรีและจะปรับแกคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนดวย
กลอง คาความผิดพลาดที่กําหนดใหกับการทดลองจะเปนทั้งแบบ 
Systematic Errors ซ่ึงเกิดจากขนาดของลอหุนยนตที่ผิดพลาดไป 10 
เปอรเซนต และแบบ Non-Systematic Errors สาเหตุมาจากการลื่น
ไถลเน่ืองจากความเรงของหุนยนต 

ในข้ันตนน้ันการทดลองจะใหหุนยนตเคลื่อนที่เปนเสนตรง
ดวยระยะ 20 เมตร กลองวีดีโอจะถูกติดตั้งเหนือเสนทางเดินของ
หุนยนต เม่ือหุนยนตอยูภายในบริเวณตรวจวัดไดดวยกลอง การวัด
ตําแหนงของหุนยนตจะใชกลองเปนตัววัดพรอมทั้งปรับแกคาความ
ผิดพลาดที่เกิดข้ึนเน่ืองจากการวัดดวยออดโดมิททรีกอนหนานี้และ
คาพารามิเตอรอันใหมที่จะใชคํานวณดวยออดโดมิททรีในชวงตอไป 
 

 
รูปท่ี 6 การวัดตําแหนงของหุนยนตเคลื่อนที ่

 
ขั้นตอนของการทดลอง 
1. เร่ิมตนหุนยนตจะเคลื่อนที่ไปเปนแนวตรงและวัดตําแหนงดวย

ออดโดมิททรีจนกระทั่งถึงพื้นที่ที่สามารถวัดตําแหนงดวยกลอง ที่
ระยะ 4 เมตรถึง 6 เมตร และปรับคาพารามิเตอร ( ˆ

nC ) โดย ใช
คา 0α =  เพื่อตองการเห็นคาพารามิเตอรที่ปรับแกดวยกลอง
อยางชัดเจน 

2. คํานวณตําแหนงแบบออดโดมิททรี ในชวงระยะ 6 เมตรถึง 10 
เมตร  

3. ปรับคาพารามิเตอรอีกดวยกลองเปนครั้งที่สอง ในชวงระยะ 10 
เมตรถึง 12 เมตร 

4. วัดตําแหนงแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกพารามิเตอรคร้ังที่
สอง ในชวงระยะ 12 เมตรถึง 16 เมตร 

5. ปรับแกคาพารามิเตอรครองที่สามดวยกลอง ในชวงระยะ 16 
เมตรถึง 18 เมตร 

6. วัดตําแหนงแบบออดโดมิททรีหลังจากปรับแกพารามิเตอรคร้ังที่
สาม ในชวงระยะ 18 เมตรถึง 20 เมตรจนกระทั่งหุนยนตหยุด
เคลื่อนที่ 
ผลการทดลองที่ไดแสดงดังรูปที่ 7 8 9 10 11 และ12 

 
 
 
 
 
 



สมการการเคลื่อนท่ีของหุนยนต 
 
 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 อัตราการลื่นไถลของลอหุนยนต 
 wω คือ ความเร็วเชิงมุมของลอหุนยนต (rad/sec) 
 V  คือ ความเร็วเชิงเสนของหุนยนต (m/sec) 
 r   คือ รัศมีของลอหุนยนต (0.044 m) 
 µ  คือ สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางลอกับพื้น 
 k   คือ ความชันระหวางµ กับλ (4.67) 
 F  คือ แรงเสียดทานระหวางลอหุนยนตกับพื้น (N) 
 
สมการพลศาตรของมอเตอร 
 

 
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 โมเมนตความเฉื่อยของโรเตอร เกียรและลอ (kg-
m2) 
 n   คือ อัตราทดเกียร (5750/200) 
 0b  คือ สัมประสิทธิ์ของความหนืด (0.00005 N-m/rad/sec) 
 wα คือความเรงเชิงมุมของลอ (rad/sec) 
 T  คือ แรงบิดของมอเตอร (N-m) 
 aL คือ คาเหน่ียวนําของขดลวดโรเตอร (neglible) 
 aR คือ คาความตานทานของมอเตอร (ohm) 
 i    คือ กระแสไฟฟาของมอเตอร (A) 
 1K คือ สัมประสิทธิ์ของแรงบิดของมอเตอร (0.04 N-m/A) 

2K คือ สัมประสิทธิ์ของแรงดันยอนกลับของมอเตอร (0.04 
V-sec/rad) 

vE คือ แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอร (V) 
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รูปท่ี 7 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
ไมมีการจํากัดคาความผิดพลาดและไมมีการปรับแกพารามิเตอรดวย
กลองวีดีโอ คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 4ˆ 3.46 10nC

−= ×  
 

ระยะการเคลื่อนที่ของหุ่นยนต์ (มิลลิเมตร)

ค่า
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าม
ผิด
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)

 
 
รูปท่ี 8 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
จํากัดคาผิดพลาดดวยกลองวีดีโอแตไมมีการปรับแกคาพารามิเตอร 
คาพารามิเตอรที่ใชในการทดลอง 4ˆ 3.46 10nC

−= ×  
 

 
รูปท่ี 9 กราฟความผิดพลาดของการวัดตําแหนงแบบออดโดมิททรี่โดย
จํากัดคาผิดพลาดดวยกลองวีดีโอและมีการปรับแกคาพารามิเตอร
ทั้งหมด 3 คร้ัง เร่ิมตนที่ 4

0
ˆ 3.46 10C −= ×  
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รูปท่ี 10 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ

ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรี ( D̂ ) 
เทียบกับเวลา 
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รูปท่ี 11 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ
ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรีและใช
กลองวีดีโอจํากัดคาผิดพลาด ( D̂ ) เทียบกับเวลา 
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รูปท่ี 11 กราฟตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตจริง ( D ) และ
ตําแหนงการเคลื่อนที่ของหุนยนตที่คํานวณไดดวยออดโดมิททรีแบบมี
การปรับแกพารามิเตอรดวยกลองวีดีโอ ( D̂ ) เทียบกับเวลา 
 
 
 
 

7.วิเคราะหและสรุปผลการทดลอง 
 จากการทดลองเบื้องตนพบวาคาความผิดพลาดในการวัด
ตํ าแหน งของหุนยนตแบบออดโดมิททรีที่ที่ มีผลมาจากขนาด
เสนผาศูนยกลางของลอที่เปลี่ยนไปและการลื่นไถลเน่ืองจากความเรง มี
คาสะสมเพิ่มมากข้ึนตามระยะที่หุนยนตเคลื่อนที่ได 
 จากรูปที่ 7 การวัดตําแหนงการเคลื่อนที่จะมีคาผิดพลาด
สะสมเพิ่มข้ึนถาเปนการวัดแบบออดโดมิททรีเพียงอยางเดียว เม่ือมีการ
ติดตั้งกลองเพ่ือวัดตําแหนงเพิ่มเขาไปจะสามารถจํากัดคาความ
ผิดพลาดไดตามรูปที่ 8 แตอัตรการเพิ่มข้ึนของคาความผิดพลาดยังมีคา
สูงไมเปลี่ยนแปลงในชวงของการเคลื่อนที่ภายนอกพื้นที่ที่สามารถ
ตรวจวัดตําแหนงไดดวยกลอง และสุดทายไดมีการปรับคาพารามิเตอร
ที่ใชคํานวณตําแหนงใหมจะเห็นไดวาคาความผิดพลาดถูกจํากัดลงไป
มากดังรูปที่ 9 คาความผิดพลาดที่เหลือหลังจากการปรับพารามิเตอรมี
สาเหตุมาจากความละเอียดที่วัดไดจากกลองวีดีโอ สังเกตุไดจากระยะ
การเคลื่อนที่ของหุนยนตในชวง 4 ถึง 6 เมตร 10 ถึง 12 เมตรและชวง 
16 ถึง 18 เมตร ที่เห็นเปนแถบสีดําในรูปที่ 9 เน่ืองจากบริเวณดังกลาว
ใชกลองวีดีโอตรวจวัดตําแหนงโดยตลอดซึ่งคาผิดพลาดของกลองจะอยู
ที่ประมาณ ±  25 มิลลิเมตร  

จากการเปรียบเทียบการวัดตําแหนงหุนยนตทั้งสามรูปแบบ 
รูปแบบที่ใชการปรับแกพารามิเตอรของออดโดมิททรีดวยกลองเปนวิธี
ที่ใหความแมนยําในการวัดมากที่สุด เน่ืองจากคาพารามิเตอรมีการปรับ
อยูตลอดเปลี่ยนไปตามคาความผิดพลาดที่เกิดข้ึนจึงทําใหสามารถที่จะ
นําไปใชวัดตําแหนงหุนยนตเคลื่อนที่ ที่ถูกใชงานในพื้นที่ ที่มีสภาพของ
พื้นที่แตกตางกันไดดี 
 
รายการอางอิง 
[1] Borenstein,J.,Everett,H.R.,and Feng,L.,1996,”Sensors 

and Methods for Mobile Robot Positioning”,Report for 
the Oak Ridge National Lab (ORNL) D&D 
Program,University of Michigan 

[2] Everett,H.R.,”Sensors for Mobile Robots”,A k 
Peters,Lid.,Natick,Massachusetts,1995 

[3] Borenstein,J.,”Experimental Results from Internal 
Odometry Error Corection with the Omnimate Mobile 
Robot”,IEEE Transaction on Robotic and 
Automation,Vol.14,No.6,Desember 1998 

[4] Akihisa,O.,Yukio,M.,and Shin,Y.,”Autonomous 
Navigation of Mobile Robot base on Teaching and 
Playback Using Trinocular Vision”, 2001  The 27th 
Annual conference of the IEEE Industial Electronics 
Society,pp.398-430. 

[5] Maurizio,P.,Antonio,S.,and Renato,Z.,”Autonomous 
Navigation and Localization in Service Mobile Robotics” 
2001 IEEE International Conference on Intelligent and 
Systems,pp.2024-2029. 


