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บทคัดยอ:  
บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบวัดตําแหนงดวยแสงเลเซอร

แบบหน่ึงที่เรียกวา LPS (Local Positioning System) ระบบวัดน้ี
สามารถวัดตําแหนงตางๆไดเชนเดียวกับระบบ CMM (Coordinate 
Measurement Machine) ที่มีใชแพรหลายในอุสาหกรรม  แตตางกันที่ 
LPS มีพื้นที่ทํางานที่กวางกวา ระบบน้ีวัดตําแหนงโดยใชอุปกรณ
สะทอนแสง (Retroreflector) วางไวในตําแหนงที่ตองการวัด และใชการ
วัดระยะดวยแสงเลเซอร (Laser Interferometer) รวมกับระบบวัด
ทิศทางลาํแสงเพื่อใชในการคํานวณตําแหนง  ระบบ LPS ที่พัฒนาข้ึน
ในงานนี้เปนแบบไทรแองกูเลชั่นซ่ึงสามารถลดราคาของระบบลงได 
ทั้งน้ีเพราะไมจําเปนตองใชระบบวัดระยะดวยแสงเลเซอรที่มีราคาสูง 
แตจําเปนตองใชแนวแสงเลเซอรสองแนว ในงานวิจัยน้ีใชหัวเลเซอรที่
สามารถวัดแนวแสงหนึ่งชุด หัวเลเซอรน้ีสามารถเลื่อนตําแหนงไปมาได
เพื่อจําลองระบบวัดแนวแสงสองแนว ระบบแบบนี้สามารถลดราคา
ระบบลงไดอีกเพราะใชหัวเลเซอรเพยีงหัวเดียว ผลการทดสอบพบวา
ระบบสามารถวัดตําแหนงไดที่ความผิดพลาดสูงสุดเทากับ 2.2 mm 
(เฉลี่ย 0.94mm) ที่ระยะประมาณ 1 m เม่ือเทียบกับระบบสองหัว 
(จําลองโดยใชหัวเลเซอรเพียงหัวเดยีว) ที่มีความแมนยําเทากับ 1.3 
mm (เฉลี่ย 0.53mm)  คาที่ไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการคํานวณจาก
ความแมนยําของระบบวัดแนวแสงที่ใช จากการคํานวณนี้จะสามารถ
เลือกระบบวัดมุมของแสงเลเซอรที่ใชใหเหมาะสมกับความแมนยําที่
ตองการได  นอกจากการวัดตําแหนงน้ีแลว ระบบที่สรางข้ึนสามารถทํา
การติดตามอุปกรณสะทอนแสงไดดวย ทําใหการวัดตําแหนงตางๆ
รวดเร็วข้ึน  จากการทดสอบพบวาสามารถติดตามอุปกรณสะทอนแสง

ไดที่ระยะสูงสุด 5.8 m และ ที่ความเร็วในสามมิติเทากับ 9 cm/s (ที่
ระยะ 4.5 m) 

Abstract: 
This paper presents a laser position measurement system 

called LPS (Local Positioning System).  This system is capable 
of measuring position or coordinate of a selected target similar to 
a CMM (Coordinate Measurement Machine) which is widely used 
in the industrial.  LPS is partly used because of its larger 
working space.  The system measures a target by using a 
retroreflector placing at the measuring point.  Its position can be 
calculated by using the distance to the retroreflector measured 
with a laser interferometer and by using the angles of the laser 
beam.  On the contrary, LPS developed in this work used a 
triangulation method that does not require an expensive 
interferometer but needed two laser beams intersected at a single 
retroreflector target. Furthermore, instead of using two laser 
heads, a single movable laser head is used allowing further 
reduction in cost of the system.  Testing shows that the system 
has a maximum error of 2.2 mm (0.94mm on average) at a range 
of 1 m compared to 1.3 (0.53mm on average) for a system with 
two laser heads (simulated with only one laser head).  The 
results agree with calculations implying that better results can be 
obtained with better sensors.  Another useful feature of the 
system is its ability to keep laser pointing at the target 



retroreflector which helps speeding up the measurement process.  
The system developed is capable of tracking the target at a 
maximum 5.8 m range and has a tracking speed of 9 cm/s (at 
4.5m). 
 
1. บทนํา 

ปจจุบันระบบวัดตําแหนงดวยแสงเลเซอรแบบหน่ึงที่เรียกวา LPS 
(Local Positioning System) เร่ิมมีการนํามาใชมากขึ้น ระบบวัดน้ี
สามารถวัดตําแหนงตางๆไดเชนเดียวกับระบบ CMM (Coordinate 
Measurement Machine) ที่มีใชแพรหลายในอุสาหกรรม  แตตางกันที่ 
LPS มีพื้นที่ทํางานที่กวางกวา [1-3] ระบบน้ีวัดตําแหนงโดยใชอุปกรณ
สะทอนแสง (retroreflector) วางไวในตําแหนงที่ตองการวัด และใชการ
วัดระยะดวยแสงเลเซอร รวมกับระบบวัดทิศทางลําแสงเพื่อใชในการ
คํานวณตําแหนง  ระบบวัดระยะดวยแสงเลเซอรมีสองแบบที่ใชกัน
แพรหลาย แบบแรกคือ Laser Interferometer ที่มีราคาสูง 
Interferometer เปนการวัดตําแหนงแบบ incremental ทําใหไมสามารถ
วัดระยะสัมบูรณได จึงทําใหมีขอจํากัดที่แนวแสงเลเซอรจะตองไมถูกบัง
ตลอดระยะเวลาใชงาน และ อีกแบบคือ ADM (Absolute Distance 
Measurement) ที่มีราคาสูงยิ่งกวาเพราะสามารถวัดระยะสัมบูรณได 

ระบบ LPS ที่พัฒนาข้ึนในงานนี้เปนแบบไทรแองกูเลชั่นซ่ึง
สามารถลดราคาของระบบลงได [4] ทั้งน้ีเพราะไมจําเปนตองใช
ระบบวัดระยะดวยแสงเลเซอรที่มีราคาสูง แตจําเปนตองใชแนวแสง
เลเซอรสองแนว ตําแหนงของจุดวัดสามารถคํานวณไดจากตําแหนงตัด
กันของแสงเลเซอรทั้งสอง นอกจากนี้การใชระบบไทรแองกูเลชั่นทําให
การวัดเปนแบบสัมบูรณ ทําใหไมตองระวังการบังของแนวแสง  ใน
งานวิจัยน้ีผูเขียนไดทําการสรางหัวเลเซอรที่สามารถวัดทิศทางแสงหนึ่ง
ชุด โดยหัวเลเซอรน้ีสามารถเลื่อนตําแหนงไปมาไดเพื่อจําลองระบบวัด
ทิศทางแสงสองแนว ระบบแบบนี้สามารถลดราคาระบบลงไดอีกเพราะ
ใชหัวเลเซอรเพียงหัวเดียว 
 
2. ระบบวัดตําแหนงดวยแสงเลเซอร 

ระบบการทํางานของ LPS โดยทั่วไป [2] จะอาศัยการวัดทิศทาง
ของแนวแสงเลเซอรที่ชี้ไปยังจุดวัดไดจากการวัดมุมบิดของกระจกเงา
ติดตามจํานวน 2 มุม และระยะหางจากกระจกติดตามกับอุปกรณ 
retroreflector เลเซอรในอุปกรณ LPS จะถูกยิงไปสะทอนกระจก
ติดตามไปยังอุปกรณ retroreflector ที่ติดกับวัตถุหรือตําแหนงที่
ตองการวัดดังในรูปที่ 1 ซ่ึง retroreflector น้ีจะมีลักษณะคลายกระจก
เงาสามบานมาวางตั้งฉากซึ่งกันและกนั ซ่ึงจะมีผลทําใหลําแสงที่เขา 
retroreflector จะสะทอนกลับมาในแนวขนานกับทางเดิม  โดยที่ตํา
แหนงกึ่งกลางระหวางแสงขาเขาและออกจะอยูในแนวกึ่งกลางของ 
retroreflector พอดี ลําแสงที่สะทอนกลับมาจะถูกแบงดวย Beam 
Splitter ไปยังอุปกรณ PSD (Photo Sensitive Detector) เพื่อใชในการ

วัดคา offset ของแสงขาไปและขากลับ สัญญาณคา offset น้ีจะนําไปใช
ในการปรับมุมบิดของกระจกทั้งสองเพื่อใหคา offset น้ีมีคานอยที่สุด 
ซ่ึงจะสงผลใหกระจกติดตามสามารถสะทอนแสงไปสู retroreflector ที่
ตําแหนงกึ่งกลางไดโดยอัตโนมัติ และจะสามารถติดตาม retroreflector 
ไดตลอดเวลาแม retroreflector จะมีการเคลื่อนที ่ ระบบติดตามนี้ทําให
สามารถวัดมุมของแนวแสงไดแมนยํา นอกจากนี้แลวแสงสามารถถูก
แบงไปยังอุปกรณวัดระยะ เชน interferometer ไดอีกดวย  

 
รูปที่ 1 หลักการทํางานของระบบ LPS 

 
ระบบ LPS ที่พัฒนาข้ึนในงานนี้เปนแบบไทรแองกูเลชั่นซ่ึง

จําเปนตองใชแนวแสงเลเซอรสองแนว ในงานวิจัยน้ีใชหัวเลเซอรที่
สามารถวัดทิศทางแสงดังในรูปที่ 1 เพียงหน่ึงชุด แตหัวเลเซอรน้ี
สามารถเลื่อนตําแหนงไปมาไดเพื่อจําลองระบบวัดทิศทางแสงสองแนว 
การคํานวณตําแหนงน้ันทําไดจากการวัดแนวแสงสองแนวที่ชี้ไปที่ 
retroreflector อันเดียวกัน  แตอยางไรก็ตาม ในการทํางานจริงทิศทาง
ของแนวแสงเลเซอรทั้งสองอาจจะไมตัดกัน ทั้งน้ีอาจเปนเพราะความ
ละเอียดของอุปกรณวัดมุม หรือความผิดพลาดของระบบควบคุมในการ
ปรับกระจกติดตามทั้งสอง 
2.1 การคํานวณตําแหนงโดยวิธีไทรแองกูเลชั่น 

เน่ืองจากแนวแสงเลเซอรอาจจะไมตัดกัน การคํานวณตําแหนงน้ัน
ทําโดยการหาจุดทีใ่กลเสนแนวแสงเลเซอรทั้งสองมากที่สุด จุดน้ีจะ
ตั้งอยูที่ตําแหนงกึง่กลางของเสนตรงที่ตั้งฉากกับเสนแนวแสงเลเซอรทั้ง
สองซ่ึงจะมีเพียงเสนเดียวดังแสดงในรูปที่ 2 ในรูปที่ 2 จุด PL และ PR 
คือเวกเตอรตําแหนงกึ่งกลางของกระจกติดตามในตําแหนงที่ 1 (ซาย) 
และในตําแหนงที่ 2 (ขวา) แนวเวกเตอรหน่ึงหนวยของลําแสงที่สะทอน
จากกระจกทั้งสองใหเปน Ln̂ และ Rn̂  เวกเตอรตําแหนงจุด PA และ PB 
หาไดจากการแกสมการ 

0)()( =−⋅− BAAL PPPP  
0)()( =−⋅− BABR PPPP  

 

โดยที่จะตองลดรูปใหเหลือเพยีงสองตัวแปรคือ μ L และ μ R ซ่ึงเปนคา
ระยะจากจุด PL และ PR  ดังน้ันสามารถใชสมการ 

LLLA nPP ˆμ+=  

RRRB nPP ˆμ+=  



เม่ือไดคา μL และ μR จึงนํามาคํานวณเวกเตอรตําแหนงจุดกึ่งกลางของ 
Retroreflector จาก 0.5( PA + PB ) 

 

PL 
PR 

PA 
PB 

ˆLn  
ˆRn  
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Center of 
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รูปที่ 2 ตัวแปรตางๆในการคํานวณหาตําแหนงของ retroreflector 

 
2.2 การประมาณความแมนยําของระบบแบบไทรแองกูเลชั่น 

ในสวนน้ีนําเสนอการประมาณความแมนยําของระบบ  การ
คํานวณนี้สามารถนํามาใชในการออกแบบอุปกรณตางๆของระบบ
เพื่อใหไดความแมนยําของระบบตามความตองการ  เพื่อใหการคํานวณ
งาย ผูเขียนมิไดใชการคํานวณตําแหนงในสวนที่แลว แตแยกคํานวณ
ความแมนยําในระนาบ x-y กับในแนวตั้ง z ความสัมพันธระหวางความ
แมนยําของอุปกรณวัดมุมที่ใชและความผิดพลาดในการอานมุมของ
แนวแสงข้ึนอยูกับการจัดวางแนวแสงและกลไกการวัดมุมบิดของกระจก
สะทอนแสง ในที่น้ีใหคาความผิดพลาดของแนวแสงที่สะทอนออกจาก
กระจกเปนสองเทาของความแมนยําของอุปกรณวัด   เพราะสําหรับการ
สะทอนในระนาบเดียวมุมของแนวแสงจะผิดเปนสองเทาของคาความ
ผิดพลาดของมุมกระจก   

ในระนาบ x-y ตําแหนงวัดจะสามารถคํานวณไดจากสมการ (ที่
ระนาบเดียวกับกระจกสะทอนแสงทั้งสอง) 

)
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เม่ือ l1 คือระยะหางระหวางกระจกทัง้สอง  ที่ตําแหนง x และ y ตางๆ
จะสามารถคํานวณคามุมบิดของกระจกทั้งสองได ความผิดพลาดในการ
วัดเกิดความแมนยําในการวัดตําแหนงมุมบิดทั้งสอง ความแมนยําใน
การวัดจะสามารถหาไดจากการปรับใหมุมบิดทั้งสองผิดพลาดไปในชวง
ของความแมนยําในการวัดมุม แลวคํานวณคาตําแหนงใหม จากนั้น
คํานวณคาตําแหนงคาตําแหนง x และ y ที่ผิดไปไดมากที่สุดจากคา
ตําแหนงที่ไดจากการคํานวณที่ไมมีความผิดพลาดในการวัด   

เม่ือคํานวณคาความผิดพลาดสูงสุดที่แตละตําแหนงบนระนาบจะ
ไดความผิดพลาด(ในหนวยมิลิเมตร)ดังแสดงเปนกราฟระดับในรูปที่ 3  
ในรูปแสดงพื้นที่ทํางานของระบบสองพื้นที่ที่ความแมนยําในการวัดแนว
แสงเลเซอรตางกัน แตละพื้นที่มีขนาด 1x1 เมตร และหางจากกระจก
ติดตามเปนระยะ 0.5 เมตร พื้นที่ทางดานซายเปนคาผิดพลาดสูงสุดที่

ตําแหนงน้ันเม่ือใชความแมนยําของมุมเทากับ 0.00766 องศา (หรือ
เทากับการใชอุปกรณวัดมุมที่มีความแมนยําเทากับ 94000 ตําแหนงตอ
รอบ  คาความแมนยํานี้ไดมาจากการวัดเทียบกับ dial gauge ที่ระยะ
ประมาณ 0.5 เมตร โดยที่อุปกรณวัดมุมที่ใชน้ันเปนแบบ sine encoder 
2048 ลูกคลื่นตอรอบ) พื้นที่ทางดานซายแสดงคาความแมนยําที่จะได
ถาสามารถเพิ่มความแมนยําในการวัดมุมใหมากขึ้นอีกสิบเทา  ในรูป
เสนทึบแตละเสนแสดงคาความผิดพลาดคงที่ตามคาที่ใหไวในรูป 

จากรูปที่ 3 จะเห็นวาคาผิดพลาดมากที่สุดคือ 2 mm ที่ตําแหนง
ไกลที่สุด และเม่ือเปรียบเทียบพื้นที่ดานซายและขวาจะเห็นไดวาคา
ความผิดพลาดสามารถประมาณเปนสัดสวนตรงไดกับคาความแมนยํา
ในการวัดแนวแสงได  (ซ่ึงมีความถูกตองเพราะคามุมที่ผิดพลาดนั้นมีคา
นอย) นอกจากนี้เรายังสามารถสังเกตไดวาคาความแมนยํานั้นข้ึนอยูกับ
มุมระหวางแสงเลเซอรทั้งสอง มุมระหวางแสงทั้งสองถามากก็จะทําให
การวัดน้ันแมนยํามากขึ้น ในรูปที่ 3 เสนประแสดงเสนแนวตําแหนงวัด
ที่มีคามุมระหวางแนวแสงคงที่ (คามุมไมไดใหไวในรูป)  สังเกตุวามุม
ระหวางแนวแสงนี้จะมากกวา 90 องศาไมได  ทั้งน้ีเพราะหนาเปดของ 
retroreflector น้ันอยูที่ 90 องศาดงัในรูปที่ 1 มุมเปดน้ีทําใหการวัดน้ัน
ทําไดยากหรือไมไดเลยถา retroreflector อยูใกลกระจกติดตามมาก
เกินไป 
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รูปที่ 3 คาความผิดพลาดสูงสุดจากการคํานวณที่ 

ตําแหนงวัดตางๆบนระนาบเดียวกับตําแหนงกระจกวัดทั้งสอง  
 
คาตําแหนงความสงูจากระนาบของตําแหนงกระจกติดตามทั้งสอง  

สามารถหาไดจากการ z = r tanφ เม่ือ z คือความสูงของจุดวัดจาก
ระนาบในแนวระดับของกระจกติดตาม, r คือระยะหางในแนวระดับ, 

และ φ  คือมุมของแนวแสงจากแนวระดับ  คาความผิดพลาดของความ
สูงของจุดวัดแสดงในรูปที่ 4 เสนในรูปแสดงแนวคาความผิดพลาดคงที่  
ในกราฟ แกนนอนแสดงคาระยะ r และ แกนตั้งเปนคา z   ในรูปที่ 3 
และ 4 คาความผิดพลาดสูงสุดในการวัดในชวงระยะประมาณ 1 เมตร 
จะอยูที่ประมาณ 0.4 mm 
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รูปที่ 4 คาความผิดพลาดสูงสุด 

ของความสูงของจุดวัดจากการคํานวณ  
 

2.3 ระบบ LPS ตนแบบ 
ระบบ LPS ที่ไดสรางข้ึนแสดงดังรูปที่ 5 ระบบที่ใชในงานวิจัยน้ี  

เปนระบบที่พัฒนาตอเน่ืองจาก [1],[5] การพัฒนาเปนการเพิ่มความ
แมนยําในการวัดแนวแสงเลเซอร และเพิ่มรางเลื่อนใหสามารถสราง
ตําแหนงกระจกติดตามสองที่ที่ระยะหางกัน 0.5 m  

 

ระยะ r 

มุม θ (Azimuth) 

มุม φ (Altitude) 

แนวแสงเลเซอรตก
กระทบกระจกติดตาม 

กระจกติดตาม 
Retroreflector 

 
รูปที่ 5 ระบบตนแบบ LPS 

 
รายละเอียดสําคัญของระบบมีดังน้ี [5] มอเตอรปรับมุม altitude 

ใชมอเตอรกระแสตรงไรแปรงถานขนาด 17 Watts แรงบิดสูงสุด 232 
mNm ที่มีอุปกรณวัดมุมแบบ encoder แบบ sine encoder 2048 ลูก
คลื่นตอรอบ  มอเตอรปรับมุม azimuth ใชมอเตอรกระแสตรงไรแปรง
ถาน ขนาด 80 Watts แรงบิดสูงสุด 355 mNm และใชอุปกรณวัดมุม
แบบเดียวกับแกน altitude มอเตอรทั้งสองไมใชการทดกําลังใดๆ  
retroreflector ที่ใชเปนแบบ hollow cube ขนาดหนาเปด 0.875 น้ิว 
อุปกรณ PSD ขนาด 1x1cm ที่ความละเอียดสูงสุด 0.5 ไมครอน 

 
4. การทดสอบระบบ 

สวนน้ีนําเสนอผลทดสอบสองแบบ แบบแรกเปนการวัดตําแหนง 
และสวนที่สองเปนการวัดความเร็วในการติดตาม retroreflector   

4.1 ผลการทดสอบการวัดตําแหนงในระนาบเดี่ยว 
ในสวนน้ีเปนการแสดงผลการทดสอบการวัดตําแหนงของ 

retroreflector โดยวิธีไทรแองกูเลชัน่  การทดสอบใชการวัดตําแหนง
จุดวัด 20 จุดที่ระยะประมาณ 1 เมตรจากระบบวัด ดังแสดงในรูปที่ 6 
สอง  การเลื่อนตําแหนงจุดวัดใชการติดตั้ง retroreflector ไวบนโตะ x-y  
ที่มีความละเอียดในการอานคาตําแหนง ที่ 0.02 mm (ผูเขียนประมาณ
ความแมนยําอยูที่ 0.2 mm)  ตําแหนงวัดเลื่อนทีละ 20 mm ในทิศทาง
ทวนเข็มนาฬิกาสองรอบ ที่เปนรูปส่ีเหลี่ยมจตุรัสมีดานยาวเทากับ 100 
mm  
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รูปที่ 6 การทดลองวัดตําแหนง retroreflector 
 

การวัดตําแหนงใชการเลื่อนชุดกระจกสะทอนแสงที่มีอยูเพียงชุด
เดียวไปมาระหวางจุดสองจุด  การทดสอบแบงเปนสองชุด  โดยชุดแรก
ใชการเลื่อนตําแหนงทุกครั้งในการวัดตําแหนงแตละจุด  และในชุดที่
สองใชการเลื่อนตําแหนงกระจกเพียงคร้ังเดียว ในชุดที่สองน้ีใชการวัด
ทิศทางของแสงจากกระจกที่ตําแหนงที่ 1 กอน และเลื่อนตําแหนงวัดจน
ครบรอบทุกจุด จากนั้นจึงเลื่อนกระจกไปอีกตําแหนง  จากนั้นจึงวัด
ทิศทางแสงจากตาํแหนงที่ 2 ไปยังตําแหนงจุดวัดเดิมซํ้าอีกรอบ  ผล
การทดสอบในชุดแรกอาจพิจารณาวาเปนการทดสอบระบบวัดตําแหนง
แบบใหมที่ใชกระจกติดตามเพียงตัวเดียวแตใชการขยับระหวางสอง
ตําแหนง  สวนขอมูลในชุดที่สองอาจพิจารณาเปนผลของการใช กระจก
ติดตามสองชุดในการวัดตําแหนง 

ขอสําคัญในการทดสอบนี้คือ ในการทดสอบนี้มิไดมีการจัดวาง
ระยะและแนวแกนตางๆ ที่แมนยําระหวาง อุปกรณวดัและ ตําแหนง
แนวในการเคลื่อนที่ของ retroreflector กับแนวการเคลื่อนที่ของ
อุปกรณกระจกติดตาม  ระยะที่ทราบแนนอนคือระยะในการเคลื่อนที่
ของ retroreflector เทียบการตําแหนงแรกเทานั้น  สวนในการวัด
ตําแหนงน้ันจะเปนตําแหนงของ retroreflector เทียบกับตําแหนงที่ 1 
ของกระจกติดตามในแกน X-Y แตคาจริงของตําแหนงวัดอยูในแกน x-y 
จึงไมสามารถเทียบกันไดโดยตรง  



การเปรียบเทียบคาที่วัดไดกับคาจริงน้ันทําไดดังน้ี จากขอมูลที่ได
จากการวัดน้ัน จะนํามาสรางระนาบ(ใชNormal Vector) ของโตะ x-y 
เทียบกับแกนของอุปกรณวัด X-Y การหาใชวีธี Least-Square เพื่อใหมี
คาผิดในแนวแกน Z (ตั้งฉากกับแกน X-Yนอยที่สุด) จากนั้นจึงทําการ 
project จุดทั้งหมดลงบนระนาบนี้ แลวทําการหาแนวแกน x และ y ของ
โตะ x-y โดยประมาณจากจุดในแนวหน่ึง จากนั้นใชจุดวัดหน่ึงจุด, แนว
หน่ึงแนวน้ี และ normal vector ของระนาบนี้ในการเปลี่ยนแกนอางองิ
ของจุดทั้งหมดจากแกนของ LPS (แกน X-Y) มาเปนคาเทียบกับแกน
ของ โตะ x-y ที่ประมาณข้ึนมา จากนั้นจึงนําคาที่ไดมาเปรียบเทียบกับ
คาจริงที่วัดไดจากโตะ x-y 

ในรูปที่ 7 และ 8 แสดงคาความผิดพลาดในการวัดเม่ือเทียบกับ
ตําแหนงที่วัดสําหรับขอมูลชุดแรกและชุดที่สองตามลําดับ โดยที่แสดง
เปนวงกลมที่มีรัศมีเปนสัดสวนกับคาผิดที่ตําแหนงน้ันๆ  สําหรับขอมูล
ชุดแรก คาผิดพลาดในระนาบ x-y มีคาสุงสุดอยูที่ 2.2 mm และคาเฉลี่ย
เทากับ 0.94 mm คาผิดพลาดในแนว z มากที่สุดคือ 0.34 mm และ
ขนาดเฉลี่ยเทากับ 0.12 mm  สําหรับขอมูลชุดที่สอง คาผิดพลาดใน
ระนาบ x-y มีคาสุงสุดอยูที่ 1.3 mm และคาเฉลีย่เทากบั 0.53 mm คา
ผิดพลาดในแนว z มากที่สุดคือ 0.2 mm และขนาดเฉลี่ยเทากับ 0.066 
mm 
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รูปที่ 7 คาผิดพลาดในการวัดในระนาบ x-y 
เทียบกับตําแหนงที่วัด (ผลชุดที่ 1) 

  
ถาเปรียบเทียบคาความผิดพลาดที่ไดจากขอมูลชุดที่สองและขอมูล

ในการคํานวณจะเห็นวาคาที่ไดใกลเคียงกัน  จากการคํานวณจะเห็นวา
ที่ระยะประมาณ 1 เมตรน้ัน คาความผิดพลาดในระนาบอยูที่ประมาณ 
0.65 mm และ 0.13 mm ในแนวแกนตั้ง  ซ่ึงใกลเคยีงกับคาที่ไดจาก
การวัดคือ 1.3 mm และ 0.2 mm  แตการพิจารณาไมพบความสัมพันธ
อยางชัดเจนของตําแหนงที่วัดตอคาความผิดพลาดตามที่คํานวณไวใน
สวนที่ 2.2   
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รูปที่ 8 คาผิดพลาดในการวัดในระนาบ x-y 

เทียบกับตําแหนงที่วัด (ผลชุดที่ 2) 
  
4.2 ผลการทดสอบการติดตาม retroreflector 

ในสวนน้ีนําเสนอผลการติดตาม retroreflector ระบบควบคุมน้ัน
แสดงในรูปที่ 10 ซ่ึงเปนระบบเดียวกับที่ไดเสดงไวใน [5] เพียงแตมีการ
ปรับปรุงความละเอียดในการวัดมุม และทําการปรับแตงคาพารามิเตอร
ตางๆใหม รวมทั้งใช retroreflector ขนาดใหญข้ึน ระยะสูงสุดที่พบจาก
การทดสอบคือ 5.8 m สวนผลการทดสอบความเร็วในการติดตามแสดง
ในรูปที่ 10 และ 11 แสดงคาตําแหนงมุมทั้งสองของกระจกติดตาม และ
คาความเร็วของมุมทั้งสองนื้ ตามลําดับ retroreflector น้ันถูกถือและ
ขยับเปนวงกลมที่ระยะประมาณ 4.5 เมตรจากกระจกติดตามโดยที่คา
มุม azimuth มีคาประมาณ 30 องศา, และมุม altitude ประมาณ 20 
องศา  
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รูปที่ 9 ระบบควบคุมแบบสองลูป  

ของชุดควบคุมกระจกในแนว Azimuth 
 

ในรูปที่ 10 จุด o แสดงจุดเริ่มติดตาม และ ตําแหนง “x” ในรูปที่ 
แสดงจุดที่ระบบไมสามารถทําการติดตามได ในรูปที่ 11 แสดงคา
ความเร็วของมุมทั้งสองนื้  โดยการคํานวณความเร็วใชคามุม 100 จุด 
(0.1วินาที) ในการประมาณความเร็วทุกๆ 20 msec จากรูปที่ 10 จะ



เห็นวาความเร็วสูงสุดในการติดตามคือประมาณ 1.2 องศาตอวินาทีหรือ 
9 cm/s (ผลรวมความเร็วในทั้งสองแกน)  
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รูปที่ 10 คามุม Azimuth และ Altitude  
ในการทดสอบการติดตามทั้งสองแกน 
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รูปที่ 11 คาความเร็วเชิงมุม Azimuth และ Altitude 

ในการทดสอบการติดตามทั้งสองแกน 
 
5. สรุป 

บทความนี้นําเสนอการพัฒนาระบบวัดตําแหนงดวยแสงเลเซอร
แบบหน่ึงที่เรียกวา LPS (Local Positioning System) แบบไทรแอง
กูเลชั่น   ระบบตนแบบไดถูกสรางข้ึน และจากผลการทดสอบพบวา
ระบบแบบชุดเดียวที่สามารถเลื่อนไปมาไดสามารถวัดตําแหนงไดที่
ความผิดพลาดสูงสุดเทากับ 2.2 mm (เฉลี่ย 0.94mm) ที่ระยะประมาณ 
1 m และระบบสองชุดที่มีความแมนยําเทากับ 1.3 mm (เฉลีย่ 
0.53mm)  ระบบสองชุดมีราคาสูงกวาแตก็แมนยํากวาดวย คาความ
แมนยําที่ไดใกลเคียงกับคาที่ไดจากการคํานวณ นอกจากการวัด
ตําแหนงน้ีแลวระบบที่สรางข้ึนสามารถทําการติดตามอุปกรณสะทอน
แสงไดที่ระยะสูงสุด 5.8 m และ ที่ความเร็วในสามมิติเทากับ 9 cm/s (ที่
ระยะ 4.5 m)  
 
 

6. กิตติกรรมประกาศ 
ผูเขียนและคณะขอขอบคุณศูนยเทคโนโลยีโลหะและวัสดุแหงชาติ

ในการสนับสนุนโครงการนี้  
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