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บทคัดยอ 

ปริญญานิพนธนี้จัดทำขึ้นโดยมีวัตถุประสงคเพื่อสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติจาก

แผนที่จำลองในลักษณะสองมิติ โดยใชเทคโนโลยีการสำรวจงานภูมิประเทศแบบใหม คือ LIDAR 

(Light Detection and Ranging) ซึ่งแบบจำลองนี้จะประกอบไปดวย 2 สวน สวนแรกคือสวนของ

ฮารดแวร ประกอบไปดวยมีอุปกรณ RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect ใชในการตรวจจับคา

ระยะทางที ่ไดจากการสะทอนกลับมาจากวัตถุและตรวจจับขอมูลรูปภาพความลึกเพื ่อสงไป

ประมวลผลตอไป โดยจะติดตั้งเขากับสวนของ Odometry เพ่ือระบุตำแหนงของอุปกรณ สวนที่สอง

คือสวนของซอฟตแวร โดยสวนนี้จะใช ROS  (Robot Operating System) โดยจะนำคาที่ไดจาก

สวนของฮารดแวรทำการประมวลผลดวย ROS บนบอรด Raspberry Pi 4 Model B เพื ่อทำการ

สรางแผนท่ีจำลองและแสดงผลออกมาในลักษณะสามมิติ 
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ABSTRACT 

This project is prepared with the objective of creating maps in three 

dimensions from two dimensions. By using a new topographic survey technology, 

LIDAR (Light Detection and Ranging), this model consists of two parts: the first is the 

hardware. This includes the RPLidar A1M8 and Microsoft Kinect devices to detect the 

distances obtained from the reflection from the object and detect the depth image 

data for further processing. It will be attached to the Odometry section to determine 

the location of the device. The second part is software. This section uses ROS (Robot 

Operating System), which takes the values from the hardware and performs ROS 

processing on the Raspberry Pi 4 Model B to create a simulated map and display it in 

three dimensions. 
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การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ 

3.1 การออกแบบ 

3.1.1 การออกแบบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวย

อุปกรณ RPLidar A1M8 
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สองมิติผาน Rviz 
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ตัวเซนเซอรและกลองของตัวอุปกรณ 2.2.1.4 freenect_launch 
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บทที่ 1 

บทนำ 

1.1 ความเปนมาและความสำคัญของปญหา 

ในป จจ ุ บ ัน  เทคโนโลย ีการสำรวจภ ูม ิ ประ เทศม ีบทบาททางด  านการสำรวจ

ทรัพยากรธรรมชาติ, การสำรวจโครงสรางและอุตสาหกรรมหุนยนตเปนอยางมาก ที่สามารถนำไป

พัฒนาตอยอดใหเกิดนวัตกรรมแบบใหมไดอีก แตเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศยังมีขอจำกัดใน

การรับ – สงขอมูล เนื่องจากตนทุนที่สูง ความซับซอนของระบบและปจจัยดานสภาพแวดลอมที่

จำกัด  

คณะผูจัดทำเห็นถึงความสำคัญของเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศ “LiDAR” (Light 

Detection and Ranging) หรือ “ไลดาร” ที่สามารถนำมาประยุกตใชในการสรางแผนที่จำลองใน

ลักษณะสามมิติ โดยคณะผูจัดทำไดเลือกใช RPLidar A1M8 เนื ่องจากเปนเทคโนโลยีที ่มีความ

ซับซอนและใชตนทุนนอยกวาเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศแบบอ่ืน 

“ไลดาร” เป นเทคโนโลย ีในการสำรวจที ่สามารถระบุตำแหนงของว ัตถ ุได อย างมี

ประสิทธิภาพ โดยใชพลังงานและตนทุนท่ีต่ำ หลักการของไลดารอาศยัการตรวจจับระยะเวลาในการ

เดินทางของแสงโดยการยิงแสงเลเซอรท่ีมีชวงคลื่นสั้นกวาเครื่องสงสัญญาณ ใหไปกระทบกับวัตถุและ

สะทอนกลับมายังเครื่องสงสัญญาณ และนำคาระยะเวลาที่ตรวจจับไดมาประมวลผลหาระยะทาง

และตำแหนงของวัตถุ ขอมูลที ่ไดสามารถนำมาประยุกตใชงานโครงสรางการวางผังอาคารได 

เนื่องจากเปนขอมูลที่มีความละเอียดและแมนยำ 

แมในปจจุบันไดมีการนำเทคโนโลยีไลดารมาใชงานในการวิเคราะหโครงสราง แตยังคงติด

ปญหาในการตรวจจับวัตถุในพ้ืนที่ที่สภาพแวดลอมหลากหลาย เน่ืองจากมีปจจัยดานสภาพแวดลอม

ที่จำกัดเปนปญหาสำคัญ โดยปจจัยที่สงผลมากที่สุดคือสภาพแวดลอมที่มีผลตอการเดินทางของแสง 

เชน วัตถุหรือพื้นผิวที ่เมื่อแสงตกกระทบจะไมเกิดการสะทอนกลับของแสงทั้งหมด แตจะทำการ

เบี่ยงเบนหรือหักเหแสงไปในทิศทางอื่น  

ดวยเหตุนี้ปริญญานิพนธนี้จึงไดทำการวิเคราะหการใชงานเทคโนโลยีไลดาร เพื่อใหสามารถ

ใชงานในการตรวจจับและสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติไดอยางมีประสิทธิภาพและคุมคามาก

ท่ีสุดมีการวิเคราะหถึงความสัมพันธของพารามิเตอรขอมูลที่เกี่ยวของกับผลลัพธของการใชงานไลดาร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ใหกับสภาพแวดลอมและโครงสรางที่แตกตางกันไดอยางเหมาะสม เพื่อใหสามารถรองรับการนำไป

ประยุกตใชงานในการตอยอดไดตามตองการ 

1.2 วัตถุประสงค 

1) เพ่ือศึกษาระบบการทำแผนที่จากเทคโนโลยี LiDAR  

2) เพ่ือศึกษาหลักการสรางแผนที่จำลองลักษณะสามมิติจากแผนที่จำลองลักษณะสองมติิ  

3) ออกแบบจำลองและแสดงผลขอมูลในลักษณะสามมิติเพื่อพัฒนาใชในการปฏิบัติงานดาน

ตางๆ  

4) เพ่ือนำแบบจำลองแผนที่ในลักษณะสามมิติไปใชในการศึกษาโครงสรางของอาคาร  

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ 

1) แบบจำลองแผนที่ในลกัษณะสามมิติเพ่ือใชในการศกึษาโครงสรางของอาคาร 

2) ออกแบบชุดคำสั่งที่ใชในการปฏิบัติงานสรางแผนที่ในลักษณะสามมิติ 

3) ระยะทางในการตรวจจับของอุปกรณ RPLidar A1M8 คือ 12 เมตร 

4) ตัวอุปกรณตองเชื่อมตอเครอืขายอินเทอรเน็ตเพ่ือใหสามารถใชงานได 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวของ 

การนำเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศมาใชในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

จำเปนที่ตองศึกษาความรูเบื้องตนที่สำคัญตอการนำมาใชงาน ไดแก เทคโนโลยีไลดาร การระบุ

ตำแหนง ทฤษฎีที่เกี่ยวของตางๆ เปนตน เนื่องจากการนำเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศมาใช

รวมกับระบบปฏิบัติการหุนยนตในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติเปนเรื่องที่ซับซอน ตอง

ใชทักษะทางดานซอฟตแวรและฮารดแวร ซึ ่งระบบปฏิบัติการหุนยนตเปนชุดซอฟตแวรที ่มี

วัตถุประสงคสำหรับงานหุนยนตที่ทำงานบนระบบปฏิบัติการคอมพิวเตอร โดยกลไกการทำงานของ

ระบบปฏิบัติการหุนยนตนั้นเหมาะสำหรับการใชในเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศ ดังนั้นในบทนี้

จะกลาวถึงทฤษฎีที ่ใชในการนำเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศมาใชรวมกับระบบปฏิบัติการ

หุนยนตในการสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะสามมิติ 

 

2.1 ความรูเบ้ืองตนเกี่ยวกับเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศ 

2.1.1 เทคโนโลยีไลดาร 

ไลดารเปนเทคโนโลยีที่ใชในการสำรวจงานภูมิประเทศ ซึ่งมีการทำงานเหมือนกับเรดาร 

โดยไลดารจะทำการวัดระยะเวลาในการเดินทางของแสงเลเซอร จากเซนเซอร ไปจนถึงเปาหมาย

และสะทอนกลับมายังเซนเซอร [1] โดยระยะทางที่ไดคำนวณจากสมการที่ 2.1 

2
c td   (2.1) 

โดยที ่c   คือความเร็วในการเดินทางของแสงในสุญญากาศมีความเร็วคงที่ประมาณ 300,000 

กิโลเมตรตอวินาที 

2.1.1.1 องคประกอบของไลดาร 

ไลดารประกอบไปดวยหลายองคประกอบคอื 

1) เลเซอร 

โดยชวงความถ่ีในการใชงานสำหรับไลดารจะมีตั้งแต 532 ไปจนถึง 1550 นาโนเมตรขึ้นอยู

กับลักษณะของการนำไปใชงาน เชน 1064 นาโนเมตรสำหรับการสำรวจทางอากาศ หรือ 532 นา

โนเมตรสำหรับการสำรวจความลึกใตน้ำ เปนตน [2] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2) เฟส อารเรย 

สามารถสองสวางในทิศทางทางใดก็ไดโดยใชอารเรยขนาดจิ ๋วของสายอากาศแตละ

อันโดยการควบคุมระยะเวลาหรือเฟสของสายอากาศแตละอันจะทำใหเกิดสัญญาณติดตอกันใน 

ทิศทางที่กำหนด [2] 

3) เครื่องสแกนและเลนส 

ความเร็วของการสแกนมีผลตอการสรางรูปภาพ และ การเลือกใชเลนสมีผลตอความ

ละเอียดเชิงมุมและชวงระยะที่สามารถตรวจจับไดของไลดาร [2] 

4) ระบบการระบุตำแหนงและนำทาง 

เซนเซอรของไลดารตองการเครื่องมือที่สามารถกำหนดตำแหนงและทิศทางที่แนนอนของ

เซนเซอร [2] 

5) เซนเซอร 

ไลดารใชเซนเซอรแบบแอคทีฟที ่มีกำเนิดแสงของตัวเอง โดยแหลงกำเนิดพลังงานจะ

กระทบกับวัตถุและสะทอนกลับมาเพ่ือที่จะตรวจจับและทำการวัดระยะเวลาโดยเซนเซอร ระยะหาง

จากวัตถุจะถูกกำหนดโดยการบันทึกเวลาระหวางชวงเวลาที่ทำการสงและพัลสที่ถูกสะทอนกลับมา

โดยใชความเรว็ของแสงมาคำนวณระยะที่เดินทาง [2] 

2.1.1.2 ขนิดของไลดาร 

การจำแนกชนิดของไลดารสามารถจำแนกไดหลายวิธีคือ 

1) ขึ้นอยูกับวิธีการสองสวาง 

แฟลชไลดาร (Flash LiDAR) ไลดารชนิดน้ีจะมีมุมมองที่สวางข้ึนดวยลำแสงเลเซอรที่ลูออก

กวางในหนึ่งพัลส รูปแบบการตรวจจับชองแฟลชไลดารจะแตกตางกันกับการสแกนแบบธรรมดาซึ่ง

ใชลำแสงเลเซอรแบบโคลิเมชั่นท่ีสองสวางทีละจุด โดยในแฟลชไลดารกลองบอกเวลาบิน (time-of-

flight camera) จะถูกใชเพื่อรวบรวมขอมูลเกี่ยวกับทั้งตำแหนงสามมิติและความเขมของแสงที่ตก

กระทบในทุกเฟรม 

2) ขึ้นอยูกับวิธีการวางแนว 

ไลดารสามารถวางแนวไปยังแนวที ่ตั ้งฉากกับพื ้นโลก แนวที ่ตั ้งฉากลงกับพื ้นโลกหรือ

ดานขาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3) ขึ้นอยูกับแพลตฟอรม 

การประยุกตใชไลดารสามารถแบงออกเปนการใชงานทางอากาศและการใชงานบนบก การ

นำไลดารไปใชทั้งสองประเภทตองการเครื่องสแกนที่มีคุณสมบัติแตกตางกันไปตามวัตถุประสงคของ

ขอมูลขนาดของพื้นที่ที่จะจับภาพชวงการวัดท่ีตองการ นอกจากนี้ยังมีแพลตฟอรมบนดาวเทียมที่วัด

ระยะสูงดวยเลเซอรจากดาวเทียมดวย 

 

2.1.2 เซนเซอร 

เซนเซอรเป นอุปกรณตัวนึงที ่ทำหนาที ่ตรวจจับเหตุการณหรือการเปลี ่ยนแปลงใน

สภาพแวดลอมและสงขอมูลไปยังอุปกรณอิเล็กทรอนิกสอื่น ๆ คาความไวของเซ็นเซอรจะระบุวา

เอาตพุตของเซ็นเซอรเปลี่ยนแปลงไปเทาใดเมื่อปริมาณอินพุตที่วัดไดมีการเปลี่ยนแปลงและในสวน

ของการออกแบบเซนเซอรมักจะทำใหตัวของเซนเซอรมีผลกระทบเล็กนอยตอสิ่งที ่วัดได การ

แสดงผลของเซนเซอรจะแสดงในลักษณะของสัญญาณท่ีสามารถตรวจสอบได [3] 

 

2.1.3 เลเซอร 

“LASER” (Light Amplification by Stimulated Emission of Radiation) หรือเลเซอร

เปนอุปกรณที ่เปลงแสงผานกระบวนการขยายแสงโดยอาศัยการปลอยรังสีแมเหล็กไฟฟาที ่ถูก

กระตุน เลเซอรตัวแรกถูกสรางขึ้นในป 1960 โดย Theodore H. Maiman ที่ Hughes Research 

Laboratories โดยอาศัยผลงานทางทฤษฎีของ Charles Hard Townes และ Arthur Leonard 

Schawlow เลเซอรแตกตางจากแหล งกำเนิดแสงอื ่นตรงที ่ เปลงแสงที ่ม ีความพรอมเพรียง 

(coherence) โคฮีเรนตเชิงพื้นที ่(Spatial coherence) ชวยใหสามารถโฟกัสเลเซอรไปยังจุดที่แคบ

ไดและยังชวยใหลำแสงเลเซอรแคบลงในระยะทางไกล (collimation) ทำใหสามารถนำเลเซอรมา

ประยุกตใชงานกับเทคโนโลยีไลดารได [4] 

2.1.3.1 คุณสมบัติของเลเซอร 

เลเซอรจะแตกตางกับแสงทั่วไป โดยแสงทั่วไปจะมีเฟสและความยาวคลื่นที่ตางกัน คลื่นท่ี

ถูกปลอยออกมาของแสงท่ัวไปจะมีทิศทางไมแนนอน สวนเลเซอรนั้นจะมีลักษณะตามความยาวคลื่น

ของมันในสุญญากาศ ซึ่งเลเซอรจะมีความพรอมเพรียงกันเปนลำแสงสีเดียว (monochromaticity) 

ซึ่งแสงของเลเซอรจะมีเฟสเดียวกันทั้งหมดและมีทางเดียวกันตลอดระยะทางของเลเซอรโดยความ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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เขมแสงของเลเซอรจะลดลงเม่ือระยะทางไกลขึ้น ลำแสงของเลเซอรจะมีความยาวคลื่นเดียว (single 

wavelength) ซึ่งสวนใหญแสงความยาวคลื่นเดียวนี้จะสรางรังสีในหลายโหมดโดยมีความยาวคลื่น

ตางกันเล็กนอย   

2.1.3.2 โครงสรางของเครื่องกำเนิดเลเซอร 

เครื่องกำเนิดเลเซอรจะประกอบสื่อตัวกลางท่ีมีกลไลในการขยายแสงที่ไดรับพลังงานมาจาก

การปม (pumping) โดยที่สื่อตัวกลางจะอยูในรูปแกส ของเหลว ของแข็ง หรือสารกึ่งตัวนำก็ได 

องคประกอบที ่สำคัญอีกสวนของเลเซอรก็คือออปทิคัลเรโซเนเตอร (optical resonator) ซึ่ง

ประกอบไปดวยกระจกเงาที่จะทำการสะทอนกลับหมดที่ปลายของเครื่องกำเนิดเลเซอรทั้งสองขาง

โครงสรางของเครื่องกำเนิดเลเซอรสามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.1 

 

รูปที่ 2.1 โครงสรางของเครื่องกำเนิดเลเซอร 

 

2.1.4 คุณสมบัติของแสง 

 ในการทำงานของไลดารเราตองคำนึงถึงคุมสมบัติของแสงที่สงผลกระทบตอการสำรวจภูมิ

ประเทศในสภาพแวดลอมที่ใชงาน โดยคุณสมบัติของแสงท่ีสำคัญคือ 

2.1.4.1 แสงเดินทางเปนเสนตรง 

 เมื่อตัวกลางของแสงมีดัชนีการหักเหของแสงเทากันตลอดทุกสวนแสงก็จะเดินทางเปนเสน

ตรงแตเมื่อตัวกลางที่แสงเดินทางผานมีคาดัชนีการหักเหของแสงไมเทากันก็จะเปนไปตามคุณสมบัติ

การหักเหของแสง คาดัชนีการหักเหของแสงสามารถหาไดจากสมการที่ 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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cn
v

  (2.2) 

โดยที ่ n    คือคาดัชนีการหักเหของแสงในตัวกลางนั้น 

c  คือความเร็วในการเดินทางของแสงในสุญญากาศมีความเร็วคงที่ประมาณ 300,000 

กิโลเมตรตอวินาที   

v     คือความเรว็ในการเดินทางของแสงในตัวกลางนั้น 

2.1.4.2 การหักเหของแสง 

 เมื่อแสงเดินทางผานตัวกลางที่มีคาดัชนีการหักเหของแสงตางกันจะทำใหความเร็วในการ

เดินทางของแสงเปลี่ยนไปและทิศทางของแสงเบนออกไปจากทิศทางเดิมแตความถี่ของแสงจะไมมี

การเปลี่ยนแปลง การหักเหของแสงสามารถอธิบายไดโดยกฎของสเนลลตามสมาการที่ 2.3 

2 1

1 2

sin
sin

n
n




  
(2.3) 

โดยที ่ 1n    คือคาดัชนีการหักเหของแสงในตัวกลางที่ 1 

2n  คือคาดัชนีการหักเหของแสงในตัวกลางท่ี 2 

1sin  คือมุมตกกระทบของแสง 

2sin   คือมุมหักเหของแสง 

2.1.4.3 การสะทอนของแสง 

 เม่ือแสงเดนิทางไปถึงขอบเขตระหวางตัวกลางสองชนิดแสงบางสวนจะเกิดการสะทอนกลับ

และแสงบางสวนจะเคลื่อนที่ไปตัวในตัวกลางถัดไป การสะทอนของแสงจะสามารถแบงออกไดเปน

การสะทอนแบบปกติจะเกิดเมื่อแสงเดินทางตกกระทบกับตัวกลางท่ีมีผิวเรียบ และการสะทอนแบบ

กระจายจะเกิดขึ้นเมื่อแสงเดินทางตกกระทบกับตัวกลางที่มีผิวที่ขรุขระ โดยมุมของแสงที่สะทอน

ออกมาจะตองเทากับมุมของแสงท่ีตกกระทบตลอด ลักษณะการสะทอนของแสงแสดงไดดังรูปที่ 2.2  

 
รูปที่ 2.2 ลักษณะการสะทอนของแสง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.5 การระบุตําแหนงพรอมกับการสรางแผนท่ี 

 “SLAM” (Simultaneous localization and mapping) หรอื การระบุตำแหนงพรอมกับ

สรางแผนที่  เปนปญหาในการคำนวณของการสรางหรืออัปเดตแผนท่ีของสภาพแวดลอมที่ไมรูจักใน

ขณะเดียวกันก็คอยติดตามตำแหนงไปดวย อัลกอริทึมของการระบุตำแหนงพรอมกับสรางแผนท่ี 

ไดรับการปรับแตงใหเหมาะกับทรัพยากรที่มีอยูดังนั้นจึงไมไดมุงเปาไปที่ความสมบูรณแบบ แตเปน

การปฏิบัติตามการปฏิบัติ การระบุตำแหนงพรอมกับสรางแผนที่ถูกนำไปใชในรถยนตที่ขับเคลื่อน

ดวยตัวเอง, ยานพาหนะทางอากาศไรคนขับ, ยานพาหนะใตน้ำอัตโนมัติ, ยานสำรวจดาวเคราะห, 

หุนยนตในประเทศรุนใหมและแมแตในรางกายมนุษย [5] 

2.1.5.1 คำอธิบายทางคณติศาสตรของปญหา 

ดวยชุดการควบคุม tu  และการสังเกตของเซ็นเซอร to  ในชวงเวลาที่ไมตอเนื่อง t ปญหา

ของการระบุตำแหนงพรอมกับสรางแผนที่คือการคำนวณคาประมาณสถานะของตัวแทน tx   และ

แผนที่ของสภาพแวดลอม tm  ปริมาณทั้งหมดมักจะมีความนาจะเปนดังนั้นวัตถุประสงคคือการ

คำนวณคือ 

1 1 1: 1 1:( , | , )t t t tP m x o u    (2.2) 

 

การใชกฎของ Bayes ใหกรอบการทำงานสำหรับการอัปเดตตำแหนงตามลำดับในภายหลัง

โดยมีแผนท่ีและฟงกชันการเปลี่ยนแปลง 1( | )t tP x x   

1

1: 1: 1:( | , , ) ( | , , )
t

t t t t t t t t
m

P x o u m P o x m u


  

                     

1

1 1 1: 1 1:( | ) ( | , , ) /
t

t t t t t t
x

P x x P x m o u Z


    

(2.3) 

ในทำนองเดียวกันแผนท่ีสามารถปรับปรุงตามลำดับโดย 

1: 1: 1 1:( | , , ) ( | , , , )
t t

t t t t t t t t t
x m

P m x o u P m x m o u  

                          1 1: 1 1 1:( , | , , )t t t t tP m x o m u    

(2.4) 

  

เทคนิคทางสถิติที ่ใชในการประมาณสมการขางตน ไดแก ตัวกรองคาลมาน (Kalman 

Filter) และตัวกรองอนุภาควิธีมอนติคารโล โดยเปนการประมาณฟงกชันความนาจะเปนสำหรับ

ทาทางของหุนยนตและสำหรับพารามิเตอรของแผนที่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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2.1.5.2 ตัวกรองคาลมาน 

 ตัวกรองคาลมาน หรือ การประมาณคาของสมการกำลังสองเชิงเสน เปนอัลกอริทึมที่ใชชุด

ของการวัดที่สังเกตไดในชวงเวลาหนึ่งซึ่งประกอบดวยสัญญาณรบกวนทางสถิติและความไมถูกตอง

อื่น ๆ และสรางคาประมาณของตัวแปรที่ไมรู จักซึ่งมีแนวโนมที่จะมีความแมนยำมากกวาการวัด

เพียงครั้งเดียวโดยการประมาณการแจกแจงความนาจะเปนรวมกับตัวแปรสำหรับแตละกรอบเวลา

[6] อัลกอริทึมของตัวกรองคาลมานแสดงไดดังรูปที่ 2.3 

 
รูปที่ 2.3 อัลกอริทึมของตัวกรองคาลมาน 

 

2.2 ระบบปฏิบัติการหุนยนต 

 “ROS” (Robot Operating System) หรือ ระบบปฏิบัติการหุนยนตเปนระบบปฏิบัติการ

คลายกับ Windows หรือ Linux แตถูกสรางมาเพื่อใชงานกับหุนยนตและยังเปนกรอบการทำงาน

สำหรับการเขียนซอฟตแวรหุนยนต มีจุดมุงหมายในการลดความซับซอนและเพิ่มประสิทธิภาพของ

ซอฟตแวรโดยมีเครื่องมือสำหรับการเขียนซอฟตแวรอยางครบถวน ระบบปฏิบัติการหุนยนตเปน

โอเพนซอรสที่รองรับหลากหลายภาษาโดยตัวอยางของภาษาที่นิยมใชในระบบปฏิบัติการนี้คือ C++ 

และ python [7] 
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 ในระบบปฏิบัติการหุนยนตไดรับอนุญาตภายใตมาตรฐานของ three-clause BSD license 

ซึ ่งเปนใบอนุญาตแบบเปดที ่อนุญาตใหนำระบบปฏิบัติการหุ นยนตมาใชในเชิงพาณิชย และ

ผลิตภัณฑที่เปนซอฟตแวรปดได 

ระบบสรางมีหนาที่สรางเปาหมายจากซอรสโคดดิบท่ีผูใชปลายทางสามารถใชได เปาหมาย

เหลานี้อาจอยูในรูปแบบของไลบรารีโปรแกรมปฏิบัติการสคริปตที่สรางขึ้นอินเทอรเฟซที่สงออก 

โดยซอรสโคดในระบบปฏิบัติการหุนยนตจะถูกจัดระเบียบเปนแพ็กเกจ ซึ ่งโดยทั ่วไปแลวแตละ

แพ็กเกจจะประกอบดวยเปาหมายอยางนอยหนึ่งเปาหมายเมื่อสรางขึ้น 

 

2.2.1 แพ็กเกจท่ีเกี่ยวของกับเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศ 

แพ็กเกจเปนโปรแกรมหลักที ่ ใชในการบริหาร บริการ จัดการซอฟตแวร ต าง ๆ ใน

ระบบปฏิบัติการณหุนยนต โดยแพ็กเกจที่เกี่ยวของกับเทคโนโลยีการสำรวจภูมิประเทศที่ใชใน

ปริญญานิพนธนี้ประกอบไปดวย 

2.2.1.1 catkin package 

catkin เปนระบบสรางอยางเปนทางการของระบบปฏิบัติการหุ นยนตที ่ไดรับอนุญาต

ภายใตมาตรฐาน BSD ตัวแพ็กเกจไดทำการรวม CMake macros และสคริปต Python เขาดวยกัน

เพ่ือมอบฟงกชันการทำงานบางอยางที่อยูเหนือขั้นตอนการทำงานปกติของ CMake แพ็กเกจนี้ไดรับ

การออกแบบใหเปนไปตามแบบแผนเพื ่อ ชวยใหสามารถกระจายแพ็กเกจไดดีและรองรับการ

คอมไพลขามและพกพาไดดีขึ้น [8] 

2.2.1.2 rplidar package 

แพ็กเกจ rplidar เปนแพ็กเกจในระบบปฏิบัติการหุ นยนตที ่รองรับอุปกรณ RPLidar 

A2/A1 และ A3/S1 ไดรับอนุญาตภายใตมาตรฐาน BSD โดยโหนดของแพ็กเกจในระบบปฏิบัติการ

หุนยนตเปนไดรเวอรสำหรับอุปกรณ RPLidar ตัวโหนดจะทำการอานผลการสแกนของอุปกรณโดย

ใชชุดพัฒนาซอฟตแวรของตัวอุปกรณและแปลงเปนขอความ ROS LaserScan [9] 

2.2.1.3 hector_slam metapackage 

Metapackage เปนแพ็กเกจแบบพิเศษที่จะแสดงถึงความเก่ียวของเชื่อมโยงกันกับแพ็กเกจ

อื่นที่เกี่ยวของกันในระบบปฏิบัติการหุนยนต ในแพ็กเกจนี้ไดทำการติดตั้ง hector_mapping และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แพ็กเกจที่เกี่ยวของ โดยแพ็กเกจหลักของเมตาแพ็กเกจนี้คือ hector_mapping hector_geotiff 

และ hector_trajectory_server [10] 

2.2.1.4 freenect_launch package 

แพ็กเกจนี้มีไฟลเรียกใชงานสำหรับการใชอุปกรณ Microsoft Kinect โดยใชไลบรารี 

libfreenect โฟลเดอรนี้ไดทำการจำลอง API ที่แพ็กเกจ openni_launch โดยพยายามรักษาความ

เขากันไดสูงสุดกับไดรเวอร OpenNI  เอาไว [11] 

2.2.1.5 openni_launch package 

แพ็กเกจนี้มีไฟลเรียกใชงานสำหรับการใชอุปกรณที ่รองรับ OpenNI เชน Microsoft 

Kinect ในระบบปฏิบัติการหุ นยนต โดยตัวแพ็คเกจจะทำการสรางกราฟโหนดเล็ต (nodelet 

graph) เพื่อแปลงขอมูลดิบจากไดรเวอรอุปกรณใหเปนพอยตคลาวดและผลิตภัณฑอื่น ๆ ที่เหมาะ

สำหรับการประมวลผลและการแสดงภาพ [12] 

2.2.2 ROS Navigation 

 ROS Navigation มีจุดประสงคหลักในการทำใหหุนยนตสามารถเคลื่อนที่จากจุดเริ่มตนไป

ยังจุดหมายไดโดยไมเจอกับอุปสรรค ซึ่งถูกออกแบบมาใหใชขอมูลจากโอโดเมทรีและเซนเซอรใน

การทำใหหุนยนตเกิดการเคลื่อนที่โดยระบบจะตองทำการระบุตำแหนงเริ่มตนของตัวหุนยนตเปน

อันดับแรก จากนั้นเราจะสามารถกำหนดจุดหมายที่เราตองการใหหุนยนตของเราเคลื่อนที่ไปไดทาง

ระบบจะทำการคำนวณแลววางแผนเสนทางจากจุดที ่ตั ้งอยูไปจนถึงจุดหมายปลายทางและเมื่อ

หุนยนตไมสามารถเดินทางไปตอไดก็จะมีกระบวนการแกไขปญหาหลายอยางเชนการคำนวณ

เสนทางใหมเปนตน [13] บล็อคไดอะแกรมของ ROS Navigation สามารถแสดงไดดังรูปที่ 2.4 
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รูปที ่2.4 บล็อคไดอะแกรมของ ROS Navigation 

 

2.2.3 พอยตคลาวด 

 พอยตคลาวดคือชุดของจุดขอมูลในชองวาง จุดในพอยตคลาวดจะแสดงถึงรูปรางหรือวัตถุ 

สามมิติ แตละจุดมีชุดพิกัด X, Y และ Z ของตัวเอง โดยทั่วไปแลวพอยตคลาวดผลิตโดยเคร่ืองสแกน 

สามมิติหรือซอฟตแวรโฟโตแกรมเมตทรี (photogrammetry software) ซึ่งจะวัดจุดหลายจุดบน

พื้นผิวภายนอกของวัตถุรอบตัวเราสามารถดึงมิติขอมูลและความคลาดเคลื่อนทางเรขาคณิตได

โดยตรงจากพอยตคลาวด [14] 

 

2.2.4 โอโดเมทรี 

 Odometry หรือ โอโดเมทรีคือคาที่บอกวาหุนยนตหรืออุปกรณอยู ในตำแหนงไหนเมื่อ

เทียบกับตำแหนงเริ่มตน โดยใชขอมูลจากเซนเซอรตรวจจับการเคล่ือนไหวมาประมาณตำแหนงเมื่อ

เวลาผานไป วิธีการนี้มีความไวตอขอผิดพลาดเมื่อใชเวลาในการวัดความเร็วมากเกินไปในการ

ประมาณตำแหนง [15] กระบวนการน้ีจะทำการเก็บทั้งขอมูลการเคล่ือนที่ของหุนยนตในระบบพิกัด 

ขอมูลความเร็วเชิงเสนและความเร็วเชิงมุมของหุนยนตที่แตกตางกันในแตละเวลา  

 Visual odometry หรือ โอโดเมทรีเสมือนคือกระบวนการกำหนดขอมูลโอโดเมทรีให

เทากันโดยการนำภาพจากกลองมาใชในการประมวณผลหาคาระยะทางที่เดินทางได คาโอโดเมทรี

เสมือนจะทำใหความแมนยำในการนำทางหุนยนตบนสภาพพื้นผิวตางๆเพ่ิมมากขึ้น [16] 
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2.2.5 Linorobot 

 Linorobot เปนชุดหุ นยนตที่รองรับระบบปฏิบัติการหุนยนต ซึ ่งมีจุดมุ งหมายเพื ่อให

นักเรียนนักพัฒนาและนักวิจัยมีแพลตฟอรมตนทุนต่ำในการสรางแอปพลิเคชั่นใหมที่นาตื่นเตนบน 

ระบบปฏิบัติการหุนยนต Linorobot รองรับฐานหุนยนตตางๆไมวาจะเปนหุนยนต 2WD, 4WD, 

Mecanum Drive และ Ackermann Steering [17] 
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บทที่ 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ 

3.1 การออกแบบ 

ในสวนการออกแบบของปริญญานิพนธนี้ไดทำการออกแบบและจัดทำชุดอุปกรณในสวน

ของการสรางแผนที่จำลองทั้งในลักษณะสองมิติและสามมิติ โดยสามารถรับขอมูลพิกัดจากอุปกรณ 

RPLidar A1M8 และขอมูลรูปภาพ RGB-D จากอุปกรณ Microsoft Kinect มาประมวลผลผาน

บอรด Raspberry Pi 4 Model B และออกแบบหนาจอแสดงผลใหสามารถแสดงผลขอมูลแผนท่ี

จำลองในลักษณะสามมิติผาน Rviz  ได ทั้งนี้เพื่อทดสอบและวิเคราะหถึงสถาพแวดลอมที่สงผลตอ

การสรางแผนที่จำลอง และเพื ่อใหสามารถสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติออกมาได โดย

บล็อกไดอะแกรมของปริญญานิพนธนี้แสดงไดดังรูปที่ 3.1 

 
รูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของปริญญานิพนธ 

จากรูปที่ 3.1 บล็อกไดอะแกรมของปริญญานิพนธนี้จะแสดงใหเห็นกระบวนการทำงานใน

ภาพรวมทั้งหมด โดยตัวอุปกรณ RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect จะสงขอมูลที ่จากการ

ตรวจจับของเซนเซอรเขาไปประมวลผลบนบอรด Raspberry Pi 4 Model B ที่ทำการติดตั้งระบบ

ปฎิบัติการ Linux Ubuntu 18.04 (bionic) และติดตั้งระบบปฏิบัติการหุนยนต (ROS Melodic) 

เอาไวโดยระบบปฎิบัติการหุนยนตจะนำขอมูลที่สงมาจากอุปกรณแตละตัวมาประมวลผลดวย

แพ็คเกจตาง ๆ แยกกันตามชนิดของขอมูลแลวนำมาแสดงผลรวมกันเปนแผนที่จำลองในลักษณะ

สามมิติบน Rviz ผานหนาจอแสดงผล  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.1 การออกแบบการสรางแผนที ่จำลองในลักษณะสองมิต ิดวยอุปกรณ 

RPLidar A1M8  

ในสวนนี้ไดทำการออกแบบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวยอุปกรณ RPLidar 

A1M8 ประกอบดวยสวนของการติดตั ้งแพ็คเกจเพื ่อรับขอมูลพิกัดที่ว ัดไดจากเซนเซอรของตัว

อุปกรณและสวนของการแกไขชุดคำสั่งในการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติผาน Rviz ซึ่ง

การออกแบบในแตละสวนสามารถอธิบายไดดังน้ี 

 

3.1.1.1 การติดตั้งแพ็คเกจเพื่อรับขอมูลพิกัดที่วัดไดจากเซนเซอรของตัว

อุปกรณ 

ในสวนนี้ไดทำการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการรับขอมูลจากตัวอุปกรณบนบอรด Raspberry 

Pi 4 Model B ที่ทำการติดตั้งระบบปฏิบัติการหุนยนตไวโดยแพ็คเกจหลัก ๆ ที่ใชคือ rplidar 

package และ hector_slam metapackage โดยในการติดตั้งแพ็คเกจตาง ๆ ใชคำสั่งตามขั้นตอน

ตอไปน้ี 

ขั้นแรกทำการสรางพื้นที่งานขึ้นมาเพ่ือติดตั้งแพ็คเกจไวใชงานในภายหลังและระบุตำแหนง

ของ source ดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ source /opt/ros/noetic/setup.bash 

$ mkdir -p ~/catkin_ws/src 

$ cd ~/catkin_ws/ 

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั ่งขางตนเปนการสรางตำแหนงของพื้นที่งานและทำการระบุตำแหนงของ source 

เพื่อใหระบบรับรูถึงตำแหนงหลังจากสรางพื้นที่งานขึ้นมาแลวก็ทำการติดตั้งแพ็คเกจจาก git ดวย

ชุดคำสั่งตอไป 

$ git clone https://github.com/robopeak/rplidar_ros.git 

$ git clone https://github.com/tu-darmstadt-ros-pkg/hector_slam.git  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งขางตนเปนการติดตั้งแพ็คเกจ rplidar package และ hector_slam metapackage 

และทำการระบุตำแหนงของ source ใหระบบรับรูเพ่ือที่จะใหระบบสามารถเรยีกใชงานแพ็คเกจได 

3.1.1.2 การแกไขชุดคำสั่งในการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสอง

มิติผาน Rviz 

ในสวนนี้ไดทำการแกไขชุดคำสั่งบางคำสั่งใน launch file ของแพ็คเกจ hector_slam 

metapackage เพื ่อใหสามารถแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติไดในกรณีที ่การติดตั้ง

อุปกรณไมมีในสวนของโอโดเมทรีโดยไดทำการเขาไปยังตำแหนงที่ตั้งของ launch file แลวทำการ

แกไขในสวนของ mapping_default.launch และ tutorial.launch โดยชุดคำสั่งท่ีทำการแกไขบน

ไฟล mapping_default.launch  แสดงไดดังรูปที่ 3.2 

 

 
รูปที่ 3.2 ชุดคำสั่งท่ีทำการแกไขบนไฟล mapping_default.launch 

 

จากรูปที ่ 3.2 จะเห ็นไดว าทำการแกไขเฟรมจาก base_footprint และ nav เปน 

base_link เนื่องดวยวาในการทดลองตัวอุปกรณที่ใชไมมีในสวนของโอโดเมทรีทำใหในการสราง

แผนที่จำลองในลักษณะสองมิติสามารถทำไดโดยการเชื่อมโครงสราง TF จากเฟรม map มายัง 

base_link ไดโดยตรง นอกจากนี ้จะเห็นวามีการเผยแพรเฟรมจาก base_link ไปยัง laser เพ่ือ

สรางเลเซอรปลอมขึ้นมาจากตัวอุปกรณเองใหสามารถใชในการตรวจจับและสรางแผนที่จำลองใน

ลักษณะสองมิติได นอกจากนี้ยังไดทำการแกไขในสวนของไฟล tutorial.launch โดยชุดคำสั่งที่ทำ

การแกไขแสดงไดดังรูปที่ 3.3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.3 ชุดคำสั่งที่ทำการแกไขบนไฟล tutorial.launch 

 

จากรูปที่ 3.3 จะเห็นวาไดทำการแกไขคาของพารามิเตอร use_sim_time จาก true เปน 

false เพื ่อใหในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติทำไดแบบเรียลไทมโดยโครงสรางการ

ทำงาน TF ในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติที่ไดออกแบบไวแสดงไดดังรูปท่ี 3.4 

 
รูปที่ 3.4 โครงสรางการทำงาน TF ในการสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะสองมิติ 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2 การออกแบบการสรางแผนที ่จำลองในลักษณะสามมิติดวยอุปกรณ 

Microsoft Kinect 

ในสวนนี ้ได ทำการออกแบบการสรางแผนที ่จำลองในลักษณะสามมิติดวยอุปกรณ 

Microsoft Kinect ประกอบดวยสวนของการติดตั้งแพ็คเกจเพื่อรับขอมูลภาพ RGB-D ที ่ไดจาก

ตัวเซนเซอรและกลองของตัวอุปกรณและสวนของการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการสรางแผนที่จำลอง

ในลักษณะสามมิติและแกไขชุดคำสั่งในการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติผาน Rviz ซึ่ง

การออกแบบในแตละสวนสามารถอธิบายไดดังน้ี 

3.1.2.1 การต ิดต ั ้ งแพ ็ค เกจเพ ื ่อรับข อม ูลภาพ RGB-D ท ี ่ ได จาก

ตัวเซนเซอรและกลองของตัวอุปกรณ 

ในสวนนี้ไดทำการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการรับขอมูลจากตัวอุปกรณโดยแพ็คเกจหลัก ๆ ท่ี

ใชคือแพ็คเกจสำหรับการติดตั ้งตัวไดรฟเวอรของอุปกรณเพื ่อใหสามารถใชงานอุปกรณบน

ระบบปฏิบัติการหุ นยนตไดและแพ็คเกจสำหรับการแสดงผลขอมูลรูปภาพ RGB-D ออกมาใน

รูปแบบของแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติโดยในการติดตั้งแพ็คเกจตาง ๆ ใชคำสั่งตามขั้นตอน

ตอไปน้ี 

เริ่มจากทำการลงไดรฟเวอร freenect สำหรับการใชงานอุปกรณ Microsoft Kinect โดย

การสรางไลบารี่ของตวัไดรฟเวอรจาก source ดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ sudo apt-get update 

$ sudo apt-get install libusb-1.0-0-dev 

$ git clone https://github.com/OpenKinect/libfreenect.git 

$ cd libfreenect 

$ mkdir build && cd build 

$ cmake -L .. 

$ make 

$ sudo make install 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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คำสั่งขางตนเปนการติดตั้งไดรฟเวอร freenect สำหรับใชงานอุปกรณบนระบบปฏิบัติการ

หุนยนต หลังจากที่ไดทำการลงไดรฟเวอรสำหรับตัวอุปกรณแลวทำการติดตั้งแพ็คเกจที่จำเปนตาง 

ๆ สำหรับการนำขอมูลรูปภาพ RGB-D มาใชโดยชุดคำสั่งที่ใชในการติดตั้งแพ็คเกจมีดังนี้ 

$ cd ~/catkin_ws/src 

$ git clone https://github.com/ros-drivers/freenect_stack.git 

$ git clone https://github.com/ros-drivers/openni_camera.git  

$ git clone https://github.com/ros-drivers/rgbd_launch.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/image_common.git 

$ git clone -b melodic https://github.com/ros-perception/vision_opencv.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/image_pipeline.git 

$ git clone https://github.com/ros/geometry2.git 

คำสั่งขางตนเปนการโคลนแพ็คเกจที ่จำเปนตาง ๆ ในการนำขอมูลรูปภาพ RGB-D จาก

อุปกรณ Microsoft Kinect มาแสดงผลบนระบบปฏิบัติการหุนยนตลงตำแหนงของพ้ืนที่งานที่สราง

ไว หลังจากโคลนแพ็คเกจตาง ๆ เสร็จแลวจะทำการติดตั้งแพ็คเกจจำเปนที่ใชในการทำงานของ

แพ็คเกจที่ลงไวขางตนและทำการติดตั้งแพ็คเกจทั้งหมด ดวยคำสั่งตอไปนี้ 

$ cd .. 

$ rosdep install --from-paths src --ignore-src 

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งขางตนเปนการติดตั้ง dependencies ที่ยังขาดไปของแพ็คเกจทั้งหมดที่อยูในพื้นท่ี

งานและไดทำการติดตั ้งแพ็คเกจและระบุตำแหนงของ source เพื ่อใหระบบรับรูและสามารถ

เรียกใชแพ็คเกจในการดึงขอมูลภาพ RGB-D จากตัวอุปกรณมาแสดงผลได 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.1.2.2 การติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสาม

มิติและแกไขชุดคำสั่งในการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติผาน Rviz 

ในสวนนี้ไดทำการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการสรางแผนที่สามที่สามมิติและแสดงผลออกมา

โดยแพ็คเกจหลัก ๆ ที่ใชคือแพ็คเกจ rtabmap_ros package โดยในการติดตั้งแพ็คเกจตาง ๆ 

ใชคำสั่งตามขั้นตอนตอไปนี้ 

ขั้นแรกจะตองทำการติดตั้ง Standalone RTAB MAP ที่เปนซอฟตแวรสวนที่ใชในการ

แสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติและแพ็คเกจบางตัวที่ใชในการตอดตั้ง ดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ sudo apt-get install libvtk6-dev libvtk6-qt-dev libvtk6-java libvtk6-jni 

$ sudo apt-get install libopencv-dev cmake libopenni2-dev libsqlite3-dev lib-

pcl-* 

$ git clone  https://github.com/introlab/rtabmap.git 

$ cd rtabmap/build 

$ cmake .. 

$ make -j2 

$ sudo make install 

$ sudo ldconfig rtabmap 

คำสั่งขางตนจะเปนการติดตั้งแพ็คเกจที่จำเปนในการติดตั้งซอฟตแวรของ RTAB MAP และ

ติดตั้ง RTAB MAP จาก source หลังจากที่ไดทำการติดตั้งในสวนของซอฟตแวรเขาไปแลวก็จะทำ

การติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการสรางแผนที่สามที่สามมิติและแสดงผลออกมาลงบนพื้นที่งานดวย

ชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ cd ~/catkin_ws/src 

$ git clone https://github.com/introlab/rtabmap_ros.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/pcl_msgs.git 

$ git clone https://github.com/ros-planning/navigation.git 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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$ git clone https://github.com/ros-planning/navigation_msgs.git 

$ git clone https://github.com/OctoMap/octomap_msgs.git 

$ sudo apt-get install ros-melodic-find-object-2d ros-melodic-perception-pcl 

คำสั่งขางตนจะเปนการโคลนและติดตั้งแพ็คเกจ  rtabmap_ros และแพ็คเกจที่จำเปนใน

การสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติและแสดงผลออกมาหลัง หลังจากที่ทำการโคลนและติดตั้ง

แพ็คเกจตาง ๆ เสร็จแลวก็จะทำการตรวจสอบวายังมี dependencies ที่ขาดไปอยูไหมทำการติดตั้ง

สวนที่ขาดและทำการติดตั้งแพ็คเกจทั้งหมด ดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ cd .. 

$ rosdep install --from-paths src --ignore-src 

$ sudo apt-get install libsdl-image1.2-dev 

$ catkin_make -j2 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งขางตนเปนการติดตั้งแพ็คเกจทั้งหมดที่จะใชงานลงบนพื้นที่งานและระบุตำแหนง 

source ของพื้นที่งานใหระบบรับรู ในสวนของโครงสรางการทำงาน TF ในการสรางแผนที่จำลองใน

ลักษณะสามมิติดวยขอมูลภาพ RGB-D ในแสดงไดดังรูปที่ 3.5 

 
รูปที่ 3.5 โครงสรางการทำงาน TF ในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิตดิวย 

ขอมูลภาพ RGB-D 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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3.1.3 การออกแบบการสรางแผนที ่จำลองในลักษณะสามมิติดวยอุปกรณ 

RPLidar A1M8 รวมกับ Microsoft Kinect 

ในสวนนี้ไดทำการออกแบบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติรวมกันของอุปกรณ 

RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect ประกอบดวยสวนของการแกไขชุดคำสั่งในการเชื่อมโหนด

ของโครงสราง TF ของทั้งสองอุปกรณใหสามารถทำงานในหัวขอเดียวกันได ซึ่งการออกแบบในแต

ละสวนสามารถอธิบายไดดังนี้ 

ในสวนนี้ไดทำการแกไขชุดคำสั่งบางคำสั่งใน launch file ของแพ็คเกจ rtabmap_ros 

package เพื่อใหสามารถแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติไดโดยไดทำการเขาไปยังตำแหนง

ที่ตั้งของ launch file แลวทำการแกไขในสวนของ rgbd_mapping.launch โดยชุดคำสั่งที่ทำการ

แกไขบนไฟล rgbd_mapping.launch  แสดงไดดังรูปที่ 3.6 

 

 
รูปที ่3.6 ชุดคำสั่งที่ทำการแกไขบนไฟล rgbd_mapping.launch 

 

จากรูปที่ 3.6 จะเห็นไดวาไดทำการเพิ่มชุดคำสั่งที่ใชในการเผยแพรหัวขอและโหนดเขาไป

ในสวนทายของไฟลเพื ่อใหในสวนของการสรางรูปภาพจำลองในลักษณะสามมิติดวยขอมูลภาพ 

RGB-D น้ันเชื่อมเขากับสวนของการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติไดโดยโครงสรางการทำงาน 

TF โดยรวมในการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณแสดงไดดังรูปที่ 3.7 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.7 โครงสรางการทำงาน TF โดยรวมในการทำงานรวมกันของอุปกรณ RPLidar A1M8 และ 

Microsoft Kinect 

3.1.4 การออกแบบหุนยนตสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

ในสวนนี ้ไดทำการออกแบบหุ นยนตสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

ประกอบไปดวยสวนของการออกแบบโครงรางหุนยนตดวยโปรแกรม AutoCAD และสวนของการ

ออกแบบวงจรควบคุมหุนยนตและประกอบหุนยนต การออกแบบในแตละสวนสามารถอธิบายได

ดังน้ี 

ในสวนของการออกแบบโครงรางหุนยนตดวยโปรแกรม AutoCAD นี้ไดทำการออกแบบใน

สวนของบอรดควบคุมฐานหุ นยนต ส วนของอุปกรณ RPLidar A1M8 และสวนของอุปกรณ 

Microsoft Kinect โดยโครงรางหุนยนตที่ทำการออกแบบดวยโปรแกรม AutoCAD แสดงไดดังรูปท่ี 

3.8 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.8 โครงรางหุนยนตที่ทำการออกแบบดวยโปรแกรม AutoCAD 

จากรูปที่ 3.8 จะเห็นไดวาในสวนของการออกแบบโครงรางหุนยนตจะแบงออกเปนสาม

สวน ซึ่งแตละสวนจะเปนฐานของอุปกรณในแตละชั้นโดยชั้นแรกจะเปนชั้นที่เปนฐานของหุนยนตท่ี

ทำการติดตั้งลอและบอรดควบคุมฐานหุนยนตเอาไว ชั้นที่สองจะเปนฐานของอุปกรณ RPLidar 

A1M8 และบอรด Raspberry Pi 4 Model B และในชั้นที่สามจะเปนฐานของอุปกรณ Microsoft 

Kinect  

ในสวนของการออกแบบวงจรควบคุมหุนยนตและประกอบหุนยนต ทำการออกแบบวงจร

ควบคมุหุนยนตดวยโปรแกรม Proteus 8 Professional โดยติดต้ังมอเตอรเขารหัสเขากับบอรดขับ

มอเตอรและบอรดควบคุมฐานหุนยนต วงจรควบคุมหุนยนตที่ออกแบบไวแสดงไดดังรูปท่ี 3.9 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.9 วงจรควบคมุหุนยนตที่ออกแบบดวยโปรแกรม Proteus 8 Professional 

ทำการนำแผนอะคริลิคมาตัดตามโครงรางหุนยนตที่ไดออกแบบไวและประกอบโครงราง

สวนของแตละชั้นเขาดวยกันดวยน้ำยาประสานและติดชิ้นสวนอื่น เชน ลอและมอเตอร เสาเชื่อม

ระหวางชั้น หรือแหลงจายไฟเขาไป โดยการประกอบหุนยนตในแตละชั้นแสดงไดดังรูปที่ 3.10, 

3.11 และ 3.12 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.10 การประกอบหุนยนตในชั้นที่ 1 

 

 

รูปที่ 3.11 การประกอบหุนยนตในชั้นที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 3.12 การประกอบหุนยนตในชั้นที่ 3 

จากรูปที่ 3.10, 3.11 และ 3.12 จะเห็นไดวาในชั้นแรกไดทำการติดตั้งลอและมอเตอรเขา

กับตัวแผนอะคริลิค ทำการเชื่อมตอมอเตอรเขากับบอรดขับมอเตอรและบอรดควบคุมฐานหุนยนต

และติดตั้งเสาเชื่อมกับชั้นที่สองตามรูปที่ 3.10 ในชั้นที่สองทำการติดตั้งอุปกรณ RPLidar A1M8 

บอรด Raspberry Pi 4 Model B และเสาเชื่อมกับชั้นที่สามตามรูปที่ 3.11 ในชั้นที่สามนั้นทำการ

ติดตั้งอุปกรณ Microsoft Kinect ลงไปตามรูปที่ 3.12 และเมื่อประกอบแตละชั้นเขาดวยกันจะได

หุนยนตสำหรบัการสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะสามมิติแสดงไดดังรูปที่ 3.13 

 

รูปที่ 3.13 หุนยนตสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ทำการปรับแตงแบตเตอรี่ของอุปกรณ Microsoft Kinect ใหสามารถพกพาติดไปกับตัว

หุนยนต Linorobot ไดโดยการนำ USB AC Power Adapter ของอุปกรณมาทำการติดตั้งเขากับ 

DC Power Jack Connector เพื่อรับไฟจากแบตเตอรี่ 12 V การปรับแตงแบตเตอรี่ของอุปกรณ 

Microsoft Kinect แสดงไดดังรูปที่ 3.14, 3.15 และ 3.16 

 

รูปที่ 3.14 USB AC Power Adapter ของอุปกรณ Microsoft Kinect 

 

รูปที่ 3.15 ทำการปอกสาย USB AC Power Adapter แยกสาย 12V และ GND ออกจากกัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.16 นำ USB AC Power Adapter ของอุปกรณมาทำการติดตั้งเขากับ DC Power Jack 

Connector เพื่อรับไฟจากแบตเตอรี่ 12 V 

 

3.1.5 การออกแบบการสรางแผนที ่จำลองในลักษณะสามมิติดวยอุปกรณ 

RPLidar A1M8 รวมกับ Microsoft Kinect บนหุนยนต Linorobot 

ในสวนนี้ไดทำการออกแบบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติดวยการนำอุปกรณ 

RPLidar A1M8 กับ Microsoft Kinect ติดตั้งบนหุนยนต การออกแบบในสวนนี้ประกอบไปดวย

สวนของการติดตั้งแพ็คเกจและซอฟตแวรตางๆ ที่จำเปนลงบนคอมพิวเตอรและ Raspberry Pi 4 

Model B และสวนของการแกไขชุดคำสั่งในการเชื่อมโหนดของโครงสราง TF ของทั้งสองอุปกรณให

สามารถทำงานรวมกับโอโดเมทรจีากหุนยนตได 

ในสวนนี้ไดทำการติดตั ้งแพ็คเกจและซอฟตแวรตางๆ ที่จำเปนลงบนคอมพิวเตอรและ 

Raspberry Pi 4 Model B ทำการติดตั้งดวยชุดคำสั่งดังตอไปนี้ 

$ wget https://raw.githubusercontent.com/ROS-education/Linorobot/master 

/installer/ros_education_install.sh 

$ chmod 755 ros_education_install.sh 

$ ./ros_education_install.sh 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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คำสั ่งขางตนเปนการดาวนโหลดไฟลจากสคริปตดวยคำสั่ง wget และกำหนดสิทธิ์การ

เขาถึงไฟลดวยคำสั่ง chmod และทำการตดิตั้งแพ็คเกจโดยการเรียกใชไฟลสคริปตหลังจากติดตั้งใน

สวนของแพ็คเกจและซอฟตแวรแลวทำการติดตั ้ง udev rules ติดตั ้งโดยการโหลดไฟลสคริปต 

กำหนดสิทธิ์และติดตั้งลงบนระบบปฏิบัติการดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

$ wget https://raw.githubusercontent.com/ROS-education/Linorobot/master 

/installer/udev.sh 

$ chmod 755 udev.sh 

$ sudo nano udev.sh 

$ sudo ./udev.sh 

ในการติดตั้ง udev rules จะเปนการติดตั้งตัวกำหนดการทำงานเมื่อเชื่อมตออุปกรณที่ตั้ง

คาเอาไวเขาสูระบบปฏิบัติการ โดยไดทำการแกไขไฟลสคริปตบางสวนดวยคำสั่ง nano การแกไข

ไฟลสคริปตบางสวนดวยคำสั่ง nano แสดงไดดังรูปที่ 3.17  

 
รูปที่ 3.17 การแกไขไฟลสคริปตบางสวนดวยคำสั่ง sudo nano udev.sh 

 

ในสวนของการติดตั้ง Firmware ลงบนบอรดควบคุมฐานหุนยนตทำการติดตั้งโดยการ

ติดตั ้ง Arduino_STM32 ซึ ่งเป นซอฟตแวรที ่ทำใหเราสามารถเขียนโปรแกรมสำหรับบอรด 

STM32F103 ดวย Arduino IDE ทำการเปด Arduino IDE ขึ้นมา ไปที่ Tools->Boards manager 

แสดงดังรูปที่ 3.18 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.18 เปด Arduino IDE ขึ้นมา ไปที่ Tools->Boards manager 

 

ทำการเลือกติดตั้ง Arduino SAM boards (Cortex-M3) เพื่อติดตั้ง arm-none-eabi-g++ 

toolchain เนื่องจากระบบปฏิบัติการบนสถาปตกรรม ARM ไมรองรับบอรดจึงตองทำการเพิ่มใน

สวนของ Additional Boards Manager URLs เพื่อเพิ่มบอรดจากผูพัฒนาภายนอก โดยใสไดเรก

ทอรี่  URL : https://per1234.github.io/ArduinoCore-sam/package_per1234_samarm64_ 

index.json การติดตั้ง Arduino SAM boards (Cortex-M3) แสดงดังรูปท่ี 3.19 และ 3.20 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.19 การเพิ่มในสวนของ Additional Boards Manager URLs เพ่ือเพ่ิมบอรดจากผูพัฒนา

ภายนอก 

 

 
รูปที่ 3.20 เลือกติดตั้ง Arduino SAM boards (Cortex-M3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หลังจากทำการติดตั ้ง Arduino SAM boards (Cortex-M3) แลวทำการดาวนโหลดไฟล

ฮารดแวรของ Arduino_STM32 ลงบนโฟลเดอรฮารดแวรของ Arduino IDE และติดตั้ง udev 

rules โดยเรียกใชชุดคำสั่ง  

 $~/Arduino-1.8.13/hardware/Arduino_STM32-master/tools/linux/install.sh  

เมื ่อติดตั ้ง udev rules แลวทำการปดและเปด Arduino IDE ขึ ้นมาใหมอีกครั้ง เลือก 

Tools->Board จะพบวามีบอรด STM32 ที่สนับสนุนใหเลือกแสดงดังรูปที่ 3.21 

 
รูปที่ 3.21 บอรด STM32 สนับสนุนใหเลือกเม่ือการติดตั้งเสรจ็สิ้น 

 

 ทำการเปดไฟล Firmware ของหุ นยนตแลวติดตั้งลงบอรดควบคุมฐานหุนยนต Maple 

Mini STM32F103CBT6 ดวย Arduino IDE การติดตั้ง Firmware ลงบอรดควบคุมฐานหุนยนต 

Maple Mini STM32F103CBT6 แสดงไดดังรูปที่ 3.22  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.22 การติดต้ัง Firmware ลงบอรดควบคุมฐานหุนยนต Maple Mini STM32F103CBT6  

 

ในสวนของการแกไขชุดคำสั่งในการเชื่อมโหนดของโครงสราง TF ของทั้งสองอุปกรณให

สามารถทำงานรวมกบัโอโดเมทรีจากหุนยนต ไดทำการแกไขชุดคำสั่งบางคำส่ังใน launch file ของ

แพ็คเกจ hetor_slam metapackage เพื่อใหสามารถแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติได

โ ดยได ทำการเข า ไปย ั งตำแหน งท ี ่ ต ั ้ ง ของ  launch file แล  วทำการแก  ไข ในส วนของ 

mapping_default.launch โดยทำการแกไขหัวขอในสวนของโอโดเมทรีจาก base_link เปน 

odom เพื่อนำคาโอโดเมทรีที่เผยแพรออกมาจากสวนของการเขารหัสมอเตอรลอหุนยนตมาเปน

ขอมูลอางอิงในการระบุตำของอุปกรณโดยโครงสรางการทำงาน TF โดยรวมในการทำงานรวมกัน

ของท้ังสองอุปกรณบนหุนยนต Linorobot แสดงไดดังรูปที่ 3.23 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.23 โครงสรางการทำงาน TF โดยรวมในการทำงานรวมกันของท้ังสองอุปกรณบนหุนยนต 

Linorobot 

3.2 เครือ่งมือท่ีใชในการทดลอง 

เคร่ืองมอืที่ใชในการทดลองสำหรบัปริญญานิพนธ มีดังนี้ 

RPLidar A1M8 

Microsoft Kinect 

Raspberry Pi 4 Model B 

UART-to-USB module 

MicroUSB-to-USB cable 

SanDisk Ultra microSDHC UHS-I Card 32 GB 

จอแสดงผล 

Maple Mini STM32F103CBT6 

Monster Moto Shield VNH2SP30 

MPU 9250 

5V step down 

12V DC motor gear with AB encoder 

INR18650-30Q (15A) Samsung 3000mAh 3.7V lithium-ion 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

1 ชุด 

2 ชุด 

3 ชุด 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.2.1 RPLidar A1M8 

RPLidar A1M8 เปนอุปกรณไลดารสแกนเนอร สองมิติราคาประหยัดที ่พ ัฒนาโดย 

SLAMTEC ตัวอุปกรณสามารถทำการสแกนได 360 องศาภายในชวงระยะ 12 เมตร ความถี่ในการ

สแกนของ RPLidar A1M8 มีคาได 5.5 เฮิรตซเมื่อทำการสุมตัวอยาง 360 จุดตอรอบและสามารถ

ทำการปรับคาไดมากสุดถึง 10 เฮิรตซ ระบบทำการวัดขอมูลระยะทางมากกวา 2000 ครั้งตอวินาที

และมีเอาตพุตระยะทางความละเอียดสูง RPLidar A1M8 จะปลอยสัญญาณเลเซอรอินฟราเรดท่ี

ผานการมอดูเลตจากนั้นสัญญาณเลเซอรจะสะทอนโดยวัตถุท่ีจะตรวจจับ สัญญาณที่สงคืนจะถูกสุม

ตัวอยางโดยระบบการมองเห็นใน RPLidar A1M8 และ DSP ที่ฝงอยูใน RPLidar A1M8 จะเริ่ม

ประมวลผลขอมูลตัวอยางและคาระยะทางเอาตพุตและคามุมระหวางวัตถุและ RPLidar A1M8 

[18] โดย RPLidar A1M8 แสดงไดดังรูปที ่ 3.24 ประสิทธิภาพในการวัดของอุปกรณ RPLidar 

A1M8 แสดงไดดังตารางที่ 3.1 

 

รูปที่ 3.24 RPLidar A1M8 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ประสิทธิภาพในการวัดของอุปกรณ RPLidar A1M8 แสดงไดดังตารางที่ 3.1 

ตารางที่ 3.1 ประสิทธิภาพในการวัดของอุปกรณ RPLidar A1M8 

Item Unit Min Typical Max White objects 

Distance 

Range 
Meter(m) TBD 0.15 - 12 TBD   

Angular 

Range 
Degree n/a 0 - 360 n/a   

Distance 

Resolution 
mm n/a 

<0.5                              

<1% of the distance 
n/a 

<1.5meters                                           

All distance range 

Angular 

Resolution 
Degree n/a <=1 n/a   

Sample 

Duration 
Millisecond(ms) n/a 0.5 n/a   

Sample 

Frequency 
Hz n/a >=2000 2010   

Scan Rate Hz 1 5.5 10 

Typical value is 

measured when 

RPLIDAR A1 takes 

360 samples per 

scan 

 

ความละเอียดของระบบชวงสามเหลี ่ยมของอุปกรณเปลี่ยนไปตามระยะทางและการ

เปลี่ยนแปลงความละเอียดตามทฤษฎีของอุปกรณ RPLIDAR A1M8 แสดงดังรูปที่ 3.25 
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รูปที่ 3.25 การเปล่ียนแปลงความละเอียดตามทฤษฎีของอุปกรณ RPLIDAR A1M8 

3.2.2 Raspberry Pi 4 Model B 

Raspberry Pi คือ ชุดคอมพิวเตอรบอรดเดี่ยวขนาดเล็กที่พัฒนาขึ้นโดยมูลนิธิ Raspberry 

Pi ปจจุบันมีการใชกันอยางแพรหลายในหลายพื้นที่เนื่องจากมีตนทุนต่ำและพกพาไดงายโดยตัว

อปุกรณสามารถเชื่อมตอระบบเชากับเครือขายแบบใชสายหรือไรสายได [19] ในปริญญานิพนธนี้ได

ใชบอรด Raspberry Pi 4 Model B ซึ่งมีคุณสมบัติดังตอไปนี้ [20] 

- Broadcom BCM2711, Quad core Cortex-A72 (ARM v8) 64-bit SoC @ 1.5GHz 

- 2GB, 4GB or 8GB LPDDR4-3200 SDRAM (depending on model) 

- 2.4 GHz and 5.0 GHz IEEE 802.11ac wireless, Bluetooth 5.0, BLE 

- Gigabit Ethernet 

- 2 USB 3.0 ports; 2 USB 2.0 ports. 

- Raspberry Pi standard 40 pin GPIO header (fully backwards compatible with previous 

boards) 

- 2 × micro-HDMI ports (up to 4kp60 supported) 

- 2-lane MIPI DSI display port 

- 2-lane MIPI CSI camera port 

- 4-pole stereo audio and composite video port 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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- H.265 (4kp60 decode), H264 (1080p60 decode, 1080p30 encode) 

- OpenGL ES 3.0 graphics 

- Micro-SD card slot for loading operating system and data storage 

- 5V DC via USB-C connector (minimum 3A*) 

- 5V DC via GPIO header (minimum 3A*) 

- Power over Ethernet (PoE) enabled (requires separate PoE HAT) 

- Operating temperature: 0 – 50 degrees C ambient 

ตัวบอรดของ Raspberry Pi 4 Model B มีสวนประกอบแสดงดังรูปที่ 3.26 

 

รูปที่ 3.26 สวนประกอบของบอรดของ Raspberry Pi 4 Model B 

3.2.3 Microsoft Kinect 

Microsoft Kinect เปนอุปกรณเสริมของเครื่องเลนเกม Xbox 360 โดยใชเทคโนโลยีที่วิจัย

และพัฒนารวมกับ PrimeSensor เปนตัวขับเคลื ่อน ภายใน Microsoft Kinect ประกอบดวย 

อุปกรณฉายแสงอินฟราเรด (Infrared) กลองวัดความลึกของภาพ (Dept Camera) กลองวีดีโอ 

(Video Camera) ไมโครโฟน และเซนเซอร (Sensor) ประมวลผล การทำงานของอุปกรณเริ่มจาก

การฉายแสงอินฟราเรดออกมา แสงที ่ถูกฉายออกมาจะมีลักษณะเปนจุดๆ ตามแนวตั้ง 480 จุด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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แนวนอน 640 จุด แตละจุดหางกัน 3 มิลลิเมตร โดยจะไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา หลังจาก

นั้น กลองวัดความลึกจะรับภาพระดับความสวางของแสงอินฟราเรดที่ตกกระทบลงบนวัตถุ สงไปให

เซนเซอรเพื่อทำการวัดความลึกตามแนวแกน Z ทำใหสามารถจำลองสภาพแวดลอมเปนสามมิติได 

หากความสวางมีมากแสดงวาวัตถุนั้นอยูใกลกับตัวอุปกรณ แตในทางตรงกันขามหากมีความสวาง

นอยลงแสดงวาวัตถุน้ันอยูไกลออกไปจากตัวอุปกรณ [21] โดยตัวอุปกรณ Microsoft Kinect แสดง

ไดดังรูปที่ 3.27 

 

รูปที่ 3.27 อุปกรณ Microsoft Kinect 

ในสวนของรายละเอียดของอุปกรณ Microsoft Kinect จะแสดงไดดังตารางที่ 3.2 

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดของอุปกรณ Microsoft Kinect 

Property Spec 

Field of View        

 (Horizontal, Vertical, Diagonal) 
58° H, 45° V, 70° D 

Depth image size VGA (640×480) 

Spatial x/y resolution       

(2m distance from sensor) 
3mm 

Depth z resolution             

(2m distance from sensor) 
1cm 

Maximum image throughput  

(frame rate) 
60fps 

Operation range 0.8m – 3.5m 
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ตารางที่ 3.2 รายละเอียดของอุปกรณ Microsoft Kinect (ตอ) 

Property Spec 

Color image size UXGA (1600×1200) 

Audio: built-in microphones Two microphones 

Audio: digital inputs Four inputs 

Data interface USB 2.0 

Power supply USB 2.0 

Power consumption 2.25W 

Dimensions              

(Width x Height x Depth) 
14cm x 3.5cm x 5cm 

Operation environment  

(every lighting condition) 
Indoor 

Operating temperature 0°C – 40°C 

 

3.2.4 ออสซิลโลสโคป 

ออสซิลโลสโคปเปนเครื่องมือที ่แสดงแรงดันสัญญาณที่แตกตางกันโดยปกติจะเปนการ

พล็อตกราฟสองมิติที่นำมาปรับเทียบกันของสัญญาณหนึ่งสัญญาณขึ้นไปตามฟงกชันของเวลา ใช

หลักการในการเบี่ยงเบนไฟฟาซึ่งประกอบดวย แคโทด ที่ปลายขางหนึ ่งเพื่อยิงอิเล็กตรอนไปยัง

แอโนด ที่ปลายอีกขางหนึ่ง ตัวอุปกรณออสซิลโลสโคปแสดงไดดังรูปที่ 3.28 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 3.28 ออสซิลโลสโคป 

3.2.5 Maple Mini STM32F103CBT6 

บอรด Maple Mini STM32F103CBT6   เปนบอรดไมโครคอนโทรลเลอร STM32 - ARM 

CoretexM 32-bit หรือ STM32 Development Board คือ บอรดทดลองที่ใชไมโครคอนโทรลเลอร

ที่มีหนวยประมวลผล ARM® Cortex®-M processor 32-bit ผลิตโดยบริษัท STMicroelectronics 

โดยไลนการผลิตออกมาหลากหลายรุนใหเลือกใชตามลักษณะการใชงาน [EX1] บอรด Maple Mini 

STM32F103CBT6 แสดงไดดังรูปท่ี 3.29 

 

รูปที่ 3.29 บอรด Maple Mini STM32F103CBT6 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



43 
 

3.2.6 Monster Moto Shield VNH2SP30 

บอรด Monster Moto Shield VNH2SP30 เปนบอรดขับมอเตอรท่ีมีคณุสมบัติดังตอไปนี้ 

Voltage max: 16V 

Maximum current rating: 30 A 

Practical Continuous Current: 14 A 

Current sensing available analog pin 

MOSFET on-resistance: 19 mΩ (per leg) 

Maximum PWM frequency: 20 kHz 

Thermal Shutdown 

Undervoltage and Overvoltage shutdown 

บอรด Monster Moto Shield VNH2SP30 แสดงไดดงัรูปที่ 3.30 

 

รูปที่ 3.30 Monster Moto Shield VNH2SP30 

3.2.7 แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน 

แบตเตอรี่ลิเธียมไอออน (Lithium-Ion Battery) หรือ “Li-Ion” เปนแบตเตอรี่คุณภาพสูง 

ที่สามารถนำกลับมาใชใหมหรือใชซ้ำได โดยคุณสมบัติหลักของแบตเตอรี่ลิเธียมไอออน คือ การ

จายไฟที่แรง และคงที่อยูตลอดเวลา แมไฟในแบตเตอรี่ใกลจะหมด อายุการใชงานของแบตเตอรี่ลิ-

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เธียมไอออน ในระยะที่เต็มประสิทธิภาพ จะอยูระหวาง 1.0-1.5 ป ขึ้นอยูกับปริมาณการใชงานวา

มากหรือนอย รวมไปถึงการดูแลรักษา และหลังจากนั้นก็จะเสื่อมลง แบตเตอรี่ลิเธียมไอออนที่ใชใน

ปริญญานิพนธนี้คือ INR18650-30Q (15A) Samsung 3000mAh 3.7V lithium-ion แสดงไดดัง

รูปที่ 3.31 

 

รูปที่ 3.31 INR18650-30Q (15A) Samsung 3000mAh 3.7V lithium-ion 

 

3.2.5 ซอฟตแวรที่เกี่ยวของกับการแสดงผล 

3.2.5.1 Rviz 

Rviz ยอมาจาก ROS visualization เปนเครื่องมือสรางภาพสามมิติที ่มีประสิทธิภาพ

สำหรับระบบปฏิบัติการหุนยนต โปรแกรมนี้จะชวยใหผูใชสามารถบันทึกขอมูลเซ็นเซอรจาก

เซ็นเซอรของหุนยนตและเลนซ้ำขอมูลเซ็นเซอรที่บันทึกไว ดวยการแสดงภาพสิ่งที่หุ นยนตกำลัง

มองเห็นและกำลังทำอยู 

 

3.2.5.2 RTAB-Map 

RTAB-Map (Real-Time Appearance-Based Mapping) เปนวิธี RGB-D Graph SLAM 

ที่ใชเครื่องตรวจจับการปดแบบ Bayesian loop สากล เครื่องตรวจจับการปดแบบวนซ้ำที่ใชใน

โปรแกรมนี้จะใชวิธีการบรรจุคำเพ่ือกำหนดวาภาพใหมจะมาจากตำแหนงเดิมหรือตำแหนงใหม เมื่อ

สมมติฐานการปดแบบวนซ้ำถูกยอมรับ ขอจำกัดใหมจะถูกเพิ ่มลงในกราฟของแผนที่จากนั้น

เครื่องมือเพิ่มประสิทธิภาพกราฟจะลดขอผิดพลาดในแผนที่ ภายในโปรแกรมจะใชวิธีการจัดการ
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หนวยความจำเพื ่อจำกัดจำนวนตำแหนงที ่ใชสำหรับการตรวจจับการปดลูป (loop closure 

detection) และปรับกราฟใหเหมาะสมเพื่อใหคำนึงถึงขอจำกัดแบบเรียลไทมในสภาพแวดลอม

ขนาดใหญเสมอ [22] 

 

3.2.5.3 อูบุนตู 

Ubuntu หรือ อูบุนตูเปนระบบปฏิบัติการท่ีสรางขึ้นจากสถาปตยกรรมและโครงสราง

พื้นฐานของ Debian และประกอบดวยเซิรฟเวอร Linux, เดสกท็อปและเวอรชันระบบปฏิบัติการ

โทรศัพทและแท็บเล็ตที่เลิกใชแลว ในสวนของการนำเอาซอฟตแวรที่มีลิขสิทธิ์มาใชอูบุนตูไดรับรอง

การเปนเจาของซอฟตแวรที่ทำงานไดในระบบปฏิบัตกิารณอูบุนตู อูบุนตูจะแบงซอฟตแวรสวนใหญ

ออกเปนสี่โดเมน เพื่อสะทอนความแตกตางในการออกใบอนุญาตและระดับการสนับสนุนที่มี ให

สวนแอปพลิเคชันที่ไมรองรับบางตัวจะไดรับการอัปเดตจากสมาชิกในชุมชน [23] โดเมนซอฟตแวร 

ของอูบุนตูแสดงไดดังตารางท่ี 3.3  

 

ตารางที่ 3.3 โดเมนซอฟตแวรของอูบุนตู 

  
Free software 

Non-free 

software 

Canonical supported software 

domains 
Main Restricted 

Unsupported Universe Multiverse 

 

ซอฟตแวรฟรีประกอบดวยซอฟตแวรที่ตรงตามขอกำหนดการออกใบอนุญาตของอูบุนตูซึ่ง

สอดคลองกับหลักเกณฑซอฟตแวรฟรีของเดเบียน (Debian) อยางไรก็ตามยังมีขอยกเวนรวมไป

ถึงเฟรมแวรในหมวดหมูหลักเนื่องจากเฟรมแวรบางตัวอาจจะไมไดรับอนุญาตใหมีการแกไขแตก็ยัง

อนุญาตใหสามารถแจกจายได โดยทั ่วไปแลวซอฟตแวร ที ่ ไมฟรีจะไมได ร ับการสนับสนุน 

(Multiverse) แตมีขอยกเวนบางประการ (Restricted) สำหรับซอฟตแวรที่ไมฟรีที่สำคัญ ซอฟตแวร

ที่ไมฟรีรวมไปถึงไดรเวอรของอุปกรณที่สามารถใชเพื่อเรียกใชระบบปฏิบัติการอูบุนตูบนฮารดแวร

บางตัวนั้นไดรับการรองรับ  
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อูบุนตูจะทำการออกรุนใหมทุก 6 เดือน และออกรุนใหมทุก 2 ป สำหรับรุน LTS (long-

term support) และมีระยะเวลาในการสนับสนุนเปนเวลา 9 เดือนในรุนไมใช LTS รุนที่ปลอย

ออกมาของอูบุนตูแสดงไดดังตารางท่ี 3.4 

 

ตารางที่ 3.4 รุนที่ปลอยออกมาของอูบุนตู 

Version Code name Release Date 

14.04 LTS Trusty Tahr 4/17/2014 

16.04 LTS Xenial Xerus 4/21/2016 

18.04 LTS Bionic Beaver 4/26/2018 

20.04 LTS Focal Fossa 4/23/2020 

20.10 Groovy Gorilla 10/22/2020 

 

3.2.5.4 ชุดพัฒนาซอฟตแวร 

“SDK” (Software Development Kit) หรือ ชุดพัฒนาซอฟตแวรเปนเครื่องมือที่เอาไว

สำหรับพัฒนาโปรแกรมหรือแอพพิเคชั่นบนระบบปฏิบัติการที่ไมมีคาใชจาย อีกทั้งยังมีชุดพัฒนา

ซอฟตแวรที่ถูกสรางขึ้นมาเพ่ือรองรับการทำงานของอุปกรณเสริมท่ีเชื่อมตอเขากับระบบปฏิบัติการ 

ตัวอยางเชน ชุดพัฒนาซอฟตแวรของอุปกรณ RPLidar A1M8 บนระบบปฏิบัติการวินโดวแสดงได

ดังรูปท่ี 3.32 
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รูปที่ 3.32 ชุดพัฒนาซอฟตแวรของอุปกรณ RPLidar A1M8 บนระบบปฏบิัติการวินโดว 

 

3.2.5.5 Arduino IDE 

Arduino IDE คือซอฟตแวรที่ใชในการพัฒนางานสำหรับบอรด Arduino เราสามารถใช 

IDE ในการเขียนโปรแกรม, คอมไพล และอัปโหลดโปรแกรมลงบอรดไดโดยจะสามารถเขียน

โปรแกรมไดดวยภาษา C/C++ และภายใน IDE จะมีเครื่องมือที่จะเปนสำหรับติดตอ Arduino เชน 

การคนหาบอรด Arduino ทีเ่ชื่อมตออยูกบัเครื่องคอมพิวเตอร สามารถเลอืกรุนของบอรด Arduino  

ที่เชื ่อมตออยูเพื ่อนตรวจสอบวาขนาดของโปรแกรมที่เขียน หรือไรบรารี่ตางๆรองรับกับบอรด 

Arduino รุนนั้นๆไหม [24] 

 

3.3 การจัดเกบ็ผลการทดลอง 

การจัดเก็บผลการทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ แบงออกเปน 4 สวน 

ดังตอไปนี ้

1. การจัดเกบ็ผลการทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมติิดวยอุปกรณ RPLidar 

A1M8 

2. การจัดเก็บผลการทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิต ิดวยอุปกรณ 

Microsoft Kinect 
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3. การจัดเก็บผลการทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติรวมกันของอุปกรณ 

RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect 

4. การจัดเก็บผลการทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติรวมกันของอุปกรณ 

RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect ที่ติดตั้งบน Linorobot 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

ผูจัดทำไดทำการเก็บผลการทำงานของระบบในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

โดบแบงการจัดเก็บผลออกเปนสวน ๆ ดังตอไปนี ้

4.1 การทดสอบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวยอุปกรณ RPLidar A1M8 

  4.1.1 การทดสอบการรับขอมูลพิกัดจากอุปกรณ RPLidar A1M8 มาแสดงผลบน 

Rviz ผานหนาจอแสดงผล 

 จากการออกแบบในหัวขอ 3.1.1 ทำการเชื่อมตออุปกรณ RPLidar A1M8 เขากับบอรด 

Raspberry Pi 4 Model B จากนั้นทำการปอนคำสั่งในการตรวจสอบพอรตการเชื่อมตอและยืนยัน

พอรตที่เชื่อมตอกับตัวอุปกรณ ดวยชุดคำส่ังตอไปนี ้

 $ ls -l /dev |grep ttyUSB 

 คำสั ่งนี้เปนการตรวจสอบสถานะการเชื ่อมตอของอุปกรณ RPLidar A1M8 กับบอรด 

Raspberry Pi 4 Model B โดยจะสั่งใหแสดงพอรตทั้งหมดที่มีชื่อ ttyUSB ถาตัวอุปกรณมีการ

เชื่อมตอเขากับพอรตแลวจะแสดงสถานะการเชื่อมตอออกมา แลวจะตองทำการยืนยันพอรตของ

อปุกรณเพื่อใชงานอุปกรณดวยคำสั่งตอไปนี้  

 $ sudo chmod 666 /dev/ttyUSB0 

 คำสั่งนี้จะเปนการยืนยันพอรตของอุปกรณ RPLidar A1M8 เพื่อใชงานอุปกรณ โดยการ

แสดงผลในการกำหนดพอรตที่ทำการเชื่อมตอกับ RPLidar A1M8 แสดงไดดังรูปที่ 4.1 

 
รูปที่ 4.1 การกำหนดพอรตที่ทำการเชื่อมตอกับ RPLidar A1M8  
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จากรูปที่ 4.1 แสดงใหเห็นการระบุพอรต USB ที่ทำการเชื่อมตอกับอุปกรณ โดยระบุวา

พอรตท่ีทำการเชื่อมตออยูคือพอรต ttyUSB0  

 หลังจากทำการกำหนดพอรตที่ทำการเชื่อมตอกับ RPLidar A1M8 ทำการทดลองใชงาน

อุปกรณดวยระบบปฏิบัติการหุนยนตแสดงผลผาน Rviz โดยชุดคำสั่งที่เรียกใชแพ็คเกจของตัว

อุปกรณ ทำการทดลองดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

 $ roscore 

 คำสั่งนี้เปนคำสั่งที่จะทำใหโหนดแตละตัวในระบบปฏิบัติการหุนยนตสามารถสื่อสารกันได

หลังจากนั้นทำการเปดหนาตาง terminal ใหมข้ึนมาแลวใชชุดคำสั่งตอไปนี้ 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch rplidar_ros view_rplidar.launch 

 ชุดคำสั ่งขางตนเปนการเรียกใชพื ้นที ่งานและสั ่งใช งานแพ็คเกจและ launch file 

ของตัวอุปกรณใหแสดงผลการทดลองใชงานอุปกรณ RPLidar A1M8 ดวยระบบปฏิบัติการหุนยนต

แสดงผลผาน Rviz การแสดงผลแสดงไดดังรูปท่ี 4.2  

 
รูปที ่4.2 การทดลองใชงานอุปกรณ RPLidar A1M8 ดวยระบบปฏิบัติการหุนยนตแสดงผลผาน 

Rviz  
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 จากรูปที่ 4.2 จะเห็นไดวาสามารถทำการเชื่อมตออุปกรณ RPLidar A1M8 และรับขอมูล

พิกัดจากเซนเซอรของตัวอุปกรณเพื่อนำมาแสดงผลบนระบบปฏิบัติการหุนยนตผาน Rviz ซึ่งจุดสี

แดงท่ีแสดงผลออกมาคือพิกัดตำแหนงโดยรอบที่ตัวอุปกรณสามารถวัดได 

 ทำการตรวจสอบหวัขอของการทดลองที่ระบบปฏิบตัิการหุนยนตที่การเผยแพรออกมาดวย

คำสั่ง 

 $ rostopic list 

 คำสั่งนี้จะทำการแสดงหัวขอทั้งหมดที่ระบบทำการเผยแพรออกมาในขณะนั้นจากนั้นทำ

การเรยีกใชงานหัวขอ /scan เพ่ือดูคาของพารามเิตอรตาง ๆ ที่วัดไดจากเซนเซอรของอุปกรณ ดวย

ชดุคำสั่ง  

 $ rostopic echo /scan 

 คำสั่งนี้จะเปนการเรียกใชหัวขอ /scan และใหแสดงผลออกมา การแสดงผลแสดงไดดังรูป

ที่ 4.3 และ 4.4 

 

 
รูปที่ 4.3 ขอมูลที่ไดจากการสแกนของ RPLidar A1M8 (1) 
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รูปที่ 4.4 ขอมูลที่ไดจากการสแกนของ RPLidar A1M8 (2) 

 

จากรูปท่ี 4.3 และ 4.4 จะเห็นไดวาพารามิเตอรของขอมูลในการสแกนที่แสดงผลออกมาจะ

ประกอบไปดวย จำนวนที่แสดงถึงจำนวนครั้งที่สแกน ขนาดของมุมที่มากที่สุดและนอยที่สุดในการ

สแกนซึ่งมคีาอยูท่ีประมาณ 3 องศาตอการสแกนหนึ่งจุด ระยะเวลาในการสแกน ระยะทางนอยที่สุด

ที่สามารถสแกนไดและระยะทางมากท่ีสุดที่สามารถสแกนไดโดยมีคานอยท่ีสดุอยูท่ี 0.15 เมตร และ

มากท่ีสุดอยูท่ี 12 เมตร ขอมูลทั้งหมดในการสแกนหนึ่งรอบของระยะทางในแตละจุดของการสแกน

แสดงในหนวย เมตร โดยในจุดที่ไมสามารถระบุตำแหนงและระยะทางไดจะแสดงคาออกมาเปน

อนันต และขอมูลทั้งหมดในการสแกนหนึ่งรอบของความเขมของเลเซอรที ่รับไดจากการสะทอน

กลับมาในแตละจุดโดยคา “47.0” จะสามารถบอกไดวามีการสะทอนกลับมาของเลเซอรและ

สามารถระบุตำแหนงและระยะทางในจุดนั้นได สวนคา “0.0” จะสามารถบอกไดวาไมมีการสะทอน

กลับมาของเลเซอรในจุดนั้นทำใหไมสามารถระบุตำแหนงและระยะทางในจุดนั้นได 

  4.1.2 การทดสอบวัดสัญญาณขอมูลท่ีสงออกมาจากตัวอุปกรณ RPLidar A1M8 

เมื ่อทำการทดลองวัดสัญญาณของขอมูลที ่ส งจากตัวอุปกรณ RPLidar A1M8 เขาสู

คอมพิวเตอรดวยออสซิลโลสโคป โดยทำการกำหนดใหระยะทางระหวางตัวอุปกรณกับวัตถุมีคา

เทากันในทุกทิศทางคือ 0.3 เมตรและ 0.6 เมตร ผลลัพธของสัญญาณที่ถูกสงออกมาจากอุปกรณมี

ลักษณะเปนพัลสสัญญาณขนาด 0 และ 5 โวลต สัญญาณของขอมูลที่ถูกสงออกจากอุปกรณ 

RPLidar A18 วัดโดยออสซิลโลสโคปแสดงไดดังรูปที่ 4.5 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



53 
 

 
รูปที่ 4.5 สัญญาณของขอมูลที่ถูกสงออกจากอุปกรณ RPLidar A18 วัดโดยออสซิลโลสโคป 

 

 จากรูปที่ 4.5 แสดงใหเห็นวาสัญญาณของขอมูลที่วัดไดถูกสงออกมาจากอุปกรณอยาง

ตอเนื่องทำใหไมสามารถที่จะทำการวัดขอมูล 2 ชุดที่สงออกมาติดกันโดยออสซิลโลสโคปที่ใชได

เนื่องจากระยะเวลาในการสงขอมูลแตละชุดมีระยะที่สั้นมาก 

 เม่ือทำการวัดสัญญาณของขอมูลที่ถูกสงออกมาจากอุปกรณในระยะทางที่ตางกันเพ่ือนำมา

เปรียบเทียบโดยทำการกำหนดระยะทางคอื 0.3 เมตรและ 0.6 เมตรดังรูปท่ี 4.6 และ 4.7 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.6 กำหนดระยะทางระหวางอุปกรณ RPLidar A1M8 และวัตถุท่ี 0.3 เมตร 

 
รูปที่ 4.7 กำหนดระยะทางระหวางอุปกรณ RPLidar A1M8 และวัตถุท่ี 0.6 เมตร 

 

จากรูปที่ 4.6 และ 4.7 จะเห็นวาไดทำการกำหนดระยะทางของอุปกรณ RPLidar A1M8 

กบัวัตถุใหมีระยะทางเทากันในทุกทิศทางโดยประมาณที่ 0.3 เมตรและ 0.6 เมตร 

 จากการกำหนดระทางระหวางอุปกรณ RPLidar A1M8 และวัตถุที่ 0.3 0.6 1.5 และ 4.5 

เมตร สามารถวัดคาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดโดยคิดจากขอมูล

ตัวอยางท่ีวัดไดจำนวน 30 จุดดังตารางที่ 4.1 4.2 4.3 และ 4.4 

 

ตารางที่ 4.1 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดที่ระยะทาง 0.3 เมตร 

คาที่วดัได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาท่ีกำหนด (รอยละ) 

0.333 11.0000 

0.333 11.0000 

0.331 10.3333 

0.331 10.3333 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 0.3 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

0.331 10.3333 

0.330 10.0000 

0.330 10.0000 

0.329 9.6667 

0.329 9.6667 

0.328 9.3333 

0.327 9.0000 

0.327 9.0000 

0.326 8.6667 

0.325 8.3333 

0.324 8.0000 

0.323 7.6667 

0.322 7.3333 

0.321 7.0000 

0.321 7.0000 

0.320 6.6667 

0.320 6.6667 

0.320 6.6667 

0.321 7.0000 

0.321 7.0000 

0.321 7.0000 

0.324 8.0000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.1 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 0.3 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

0.325 8.3333 

0.327 9.0000 

0.332 10.6667 

คาเฉลี่ย 

0.3261 8.7000 

 

ตารางที่ 4.2 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 0.6 เมตร 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาท่ีกำหนด (รอยละ) 

0.628 4.6667 

0.626 4.3333 

0.624 4.0000 

0.619 3.1667 

0.618 3.0000 

0.615 2.5000 

0.609 1.5000 

0.609 1.5000 

0.606 1.0000 

0.603 0.5000 

0.604 0.6667 

0.605 0.8333 

0.608 1.3333 

0.609 1.5000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.2 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 0.6 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาท่ีกำหนด (รอยละ) 

0.610 1.6667 

0.610 1.6667 

0.610 1.6667 

0.611 1.8333 

0.610 1.6667 

0.606 1.0000 

0.605 0.8333 

0.600 0.0000 

0.596 0.6667 

0.595 0.8333 

0.594 1.0000 

0.597 0.5000 

0.597 0.5000 

0.600 0.0000 

0.601 0.1667 

0.604 0.6667 

คาเฉลี่ย 

0.6076 1.5056 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 1.5 เมตร 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

1.539 2.6000 

1.539 2.6000 

1.538 2.5333 

1.537 2.4667 

1.537 2.4667 

1.536 2.4000 

1.535 2.3333 

1.534 2.2667 

1.533 2.2000 

1.532 2.1333 

1.531 2.0667 

1.531 2.0667 

1.530 2.0000 

1.530 2.0000 

1.530 2.0000 

1.530 2.0000 

1.529 1.9333 

1.529 1.9333 

1.530 2.0000 

1.532 2.1333 

1.534 2.2667 

1.533 2.2000 

1.534 2.2667 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.3 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 1.5 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

1.534 2.2667 

1.533 2.2000 

1.532 2.1333 

1.530 2.0000 

1.527 1.8000 

1.527 1.8000 

1.526 1.7333 

คาเฉลี่ย 

1.5324 2.1600 

 

ตารางที่ 4.4 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดที่ระยะทาง 3 เมตร 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

3.004 0.1333 

3.001 0.0333 

3.002 0.0667 

3.002 0.0667 

3.000 0.0000 

2.997 0.1000 

2.997 0.1000 

2.994 0.2000 

2.995 0.1667 

2.996 0.1333 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.4 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดที่ระยะทาง 3 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

2.996 0.1333 

2.997 0.1000 

3.000 0.0000 

3.005 0.1667 

3.004 0.1333 

3.003 0.1000 

3.006 0.2000 

3.015 0.5000 

3.017 0.5667 

3.017 0.5667 

3.023 0.7667 

3.026 0.8667 

3.028 0.9333 

3.024 0.8000 

3.017 0.5667 

3.016 0.5333 

3.014 0.4667 

3.013 0.4333 

3.011 0.3667 

3.000 0.0000 

คาเฉลี่ย 

3.0073 0.3067 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางที่ 4.5 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 4.5 เมตร 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

4.527 0.6000 

4.527 0.6000 

4.526 0.5778 

4.525 0.5556 

4.525 0.5556 

4.524 0.5333 

4.525 0.5556 

4.525 0.5556 

4.526 0.5778 

4.527 0.6000 

4.527 0.6000 

4.528 0.6222 

4.530 0.6667 

4.531 0.6889 

4.530 0.6667 

4.531 0.6889 

4.531 0.6889 

4.531 0.689 

4.530 0.6667 

4.528 0.6222 

4.529 0.6444 

4.528 0.6222 

4.527 0.6000 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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ตารางท่ี 4.5 คาความคลาดเคลื่อนของระยะทางที่กำหนดกับระยะทางที่วัดท่ีระยะทาง 4.5 เมตร 

(ตอ) 

คาที่วัดได (เมตร) คาความคลาดเคลื่อนจากคาที่กำหนด (รอยละ) 

4.526 0.5778 

4.525 0.5556 

4.527 0.6000 

4.526 0.5778 

4.525 0.5556 

4.524 0.5333 

4.523 0.5111 

คาเฉลี่ย 

4.5271 0.6030 

 

  4.1.3 การทดสอบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวยอุปกรณ RPLidar 

A1M8 แสดงผลบน Rviz ผานหนาจอแสดงผล 

 ทำการทดสอบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวยอุปกรณ RPLidar A1M8 โดย

การเรียกใชแพ็คเกจ hector_slam metapackage ดวยชุดคำสั่งตอไปนี้ 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch rplidar_ros rplidar.launch 

 ชุดคำสั่งตอไปนี้เปนการเรียกใชแพ็คเกจ rplidar package บนพื้นที่งานเพื่อใหสามารถนำ

ขอมูลจากอุปกรณมาใชได จากนั้นทำการเปดหนาตาง terminal ใหมขึ้นมาแลวเรียกใชชุดคำสั่ง

ตอไปน้ี 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 $ roslaunch hector_slam_launch tutorial.launch  

 ช ุดคำสั ่งตอไปนี ้เปนการเร ียกใชโหนดและ launch file ของแพ็คเกจ hector_slam 

metapackage เพื่อใหสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติและแสดงผลบน Rviz การแสดงผล

แสดงไดดังรูปที่ 4.8 และ 4.9 

 
รูปที่ 4.8 การทดลองสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวย Hector SLAM แสดงผลผาน Rviz 

(1) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.9 การทดลองสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติดวย Hector SLAM แสดงผลผาน Rviz 

(2) 

 จากรูปที่ 4.8 และ 4.9 เปนการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติภายในอาคารในเปน

การสรางแผนที่จำลองโดยอางอิงพิกัดของตำแหนงจากจุดที่เริ่มทำการสแกนจุดแรก ตำแหนงของ

อุปกรณ RPLidar A1M8 จะแสดงดวยสัญลักษณระนาบสีแดงและเขียว สวนเสนทางที่ทำการเดิน

สำรวจเพ่ือสรางแผนที่จำลองจะแสดงดวยเสนสเีขียว  

 จากนั้นเมื่อทำการทดลองสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติในพื้นที่ที ่แคบมากโดยทำ

การทดลองสแกนในกลองขนาดเล็กหรือในพื้นที่เปดโลงที่มีระยะทางจากตัวอุปกรณไปยังวัตถุมีคา

มากกวา 12 เมตร พบวาไมสามารถที่จะสรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติขึ้นมาได ตัวอยาง

ขอมูลที่ไดจากการสแกนในพื้นที่ที่จำกัดแสดงไดดังรูปที่ 4.10 และ 4.11 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.10 ขอมูลไดจากการสแกนภายในกลองขนาดเล็ก (1) 

 
รูปที่ 4.11 ขอมูลไดจากการสแกนภายในกลองขนาดเล็ก (2) 

 จากรูปท่ี 4.10 และ 4.11 จะเห็นไดวาเมื่อทำทดลองสแกนภายในพื้นที่ที่แคบมาก เชน การ

สแกนภายในกลองขนาดเล็ก ขอมลูที่ไดรับจากอุปกรณนั้นแสดงใหเห็นวาไมสามารถนำไปสรางแผน

ที่จำลองในลักษณะสองมิติไดเนื่องจากการสแกนภายในกลองขนาดเล็กนั้นมีระยะทางระหวางตัว

อุปกรณกับขอบของกลองนอยกวาระยะทางที่นอยที่สุดที่สามารถสแกนไดทำใหไมสามารถคำนวณ

ตำแหนงและระยะทางจากระยะเวลาที ่เลเซอรเดินทางไปกระทบกับขอบของกลองและสะทอน

กลับมาสูเซนเซอรได 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 การทดสอบการสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะสามมิติจากขอมูลรูปภาพ RGB-D ดวยอปุกรณ 

Microsoft Kinect 

 ทำการเชื่อมตออุปกรณ Microsoft Kinect และทำการเช็คการเชื่อมตอของอุปกรณกับตัว

บอรดดวยการตรวจสอบอุปกรณที่เชื่อมตออยูกับ port USB ของบอรดดวยคำส่ังตอไปนี้  

 $ lsusb  

 คำสั่งนี้จะเปนการตรวจสอบพอรตทั้งหมดของบอรด Raspberry Pi 4 Model 4 โดยจะได

ผลลัพธแสดงออกมาดังรูปที่ 4.12 

 
รูปที่ 4.12 การตรวจสอบการเชื่อมตอของอุปกรณ Microsoft Kinect กับบอรด Raspberry Pi 4 

Model B 

 จากรูปที่ 4.12 จะเห็นวาตัวอุปกรณกับบอรดไดเชื่อมตอกันแลวจากนั้นทำการทดสอบวา

กลองสามารถรับขอมูลภาพ RGB-D ไดโดยแสดงผลผาน Rviz โดยชดุคำสั่งตอไปนี้  

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch freenect_launch freenect.launch depth_registration:=true 

 $ rviz 

 ชุดคำสั ่งตอไปนี้เปนการเรียกใชโหนดและ launch file จากแพ็คเกจ freenect_stack 

package เพื่อรับขอมูลรูปภาพ RGB-D จากอุปกรณและใหแสดงผลออกมาผาน Rviz โดยผลการ

ทดสอบการรับขอมูลภาพของอุปกรณแสดงผลผาน Rviz แสดงไดดังรปูที่ 4.13  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.13 ผลการทดสอบการรับขอมูลภาพของอุปกรณ Microsoft Kinect แสดงผลผาน Rviz 

 จากรูปที ่ 4.13 ในหนาตาง camera บน Rviz จะเห็นไดวากลองสามารถสงขอมูลภาพ 

RGB-D มายังบอรด Raspberry Pi 4 Model B และแสดงผลออกมาในรปูแบบของรูปภาพความลึก

ได จากนั้นทำทดลองการสรางรูปภาพจำลองในลกัษณะสามมิติในรูปแบบของพอยตคลาวด โดยใช

ชดุคำสั่งตอไปนี้ 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch freenect_launch freenect.launch depth_registration:=true 

data_skip:=2 

 ชุดคำสั่งตอไปนี้เปนการเรียกใชงานโหนดจาก launch file จากแพ็คเกจบนพื้นที่งานและ

รับขอมลูภาพ RGB-D จากอุปกรณเขามาโดยจะทำการต้ังคาพารามิเตอร data_skip เปน 2 จากนั้น

เรียกใชคำสั่งบนอีกหนาตาง terminal 

 $  roslaunch rtabmap_ros rgbd_mapping.launch rtabmap_args:="--

delete_db_on_start --Vis/MaxFeatures 500 --Mem/ImagePreDecimation 2 --

Mem/ImagePostDecimation 2 --Kp/DetectorStrategy 6 --OdomF2M/MaxSize 1000 --

Odom/ImageDecimation 2" rtabmapviz:=false 

 $ rviz 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 ชุดคำสั่งขางตนเปนการเรียกใชแพ็คเกจ rtabmap_ros package เพื่อสรางแผนที่จำลอง

ในลักษณะสามมิติโดยใชขอมูลภาพ RGB-D จากกลองและเซนเซอรของอุปกรณและใหแสดงผล

ออกมาผาน Rviz โดยผลลัพธจากการทดลองสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติดวยขอมูลภาพ 

RGB-D ดวย Microsoft Kinect แสดงไดดังรูปที ่4.14 

 
รูปที่ 4.14 การทดลองสรางรูปภาพจำลองในลักษณะสามมิติดวยขอมูลภาพ RGB-D ดวย 

Microsoft Kinect 

 จากรูปที่ 4.1 จะเห็นไดวาสามารถสรางรูปภาพจำลองในลักษณะสามมิติดวยขอมูลภาพ 

RGB-D ข้ึนมาไดแตในการทดลองยังติดปญหาที่วาตัวอุปกรณ Microsoft Kinect นั้นไมมีโอโดเมทรี

ของตัวมันเองทำใหเมื ่อทำการขยับตัวอุปกรณเพื ่อสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติดวย

ขอมูลภาพ RGB-D นั้นไมสามารถทำไดเนื่องจากไมมกีารบันทกึตำแหนงเริ่มตนของขอมูลรูปภาพไว

ดวยโอโดเมทรีทำใหภาพท่ีไดเปลี่ยนไปตามภาพท่ีกลองบนตัวอุปกรณมองเห็นและอยูที่ตำแหนงเดิม

ตลอดเวลา 

 

 4.3 การทดสอบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติรวมกันของอุปกรณ RPLidar A1M8 

และ Microsoft Kinect 

 ในสวนนี้จะทำการดำเนนิการหัวขอที่ 4.1.3 และ 4.2 พรอมกันเพื่อทดสอบการสรางแผนท่ี

จำลองในลักษณะสามมิติของทั้งสองอุปกรณรวมกันโดยทำการตั้งคาพารามิเตอรแตละหัวขอบน 

Rviz ดังตอไปนี ้

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 Global Options  - Fixed Frame : base_link 

 Map   - Map : /map 

 Path   - Topic : /trajectory 

 Camera  - Image Topic: /camera/depth_registered/image 

 MapCloud  - Topic: /rtabmap/mapData 

 MapGraph  - Topic: /rtabmap/mapGraph 

 PointCloud2  - Topic: /camera/depth_registered/points 

 ผลลัพธของการทดสอบการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณในการสรางแผนที่จำลองใน

ลกัษณะสามมิติแสดงผลผาน Rviz แสดงไดดังรูปที่ 4.15 

 
รูปที่ 4.15 การทดสอบการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะ

สามมิติแสดงผลผาน Rviz 

 

4.4 การทดลองการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติรวมกันของอุปกรณ RPLidar 

A1M8 และ Microsoft Kinect ที่ติดตั้งบน Linorobot 

 ทำการติดตั้งอุปกรณ RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect เขากับหุนยนต Linorobot 

แลวทำการทดสอบการเคล่ือนที่ของหุนยนตดวยชุดคำส่ังตอไปนี้ 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch Linorobot minimal.launch 

 ชุดคำสั่งขางตนเปนการเรียกใชแพ็คเกจของ Linorobot เพื่อเรียกใชงานการเขารหัสของ

มอเตอรเพ่ือสรางสวนของโอโดเมทรีข้ึนมาเปนจุดอางอิงตำแหนงในการแผนที่จำลองในลักษณะสาม

มิติ โดยโครงสรางการทำงาน TF จะแสดงใหเห็นวามีการเผยแพรหัวขอของโอโดเมทรีออกมาแสดง

ไดดังรูปท่ี 4.16 

 
รูปที่ 4.16 โครงสรางการทำงาน TF แสดงใหเห็นวามีการเผยแพรหัวขอของโอโดเมทรีออกมา 

 หลังจากที่ทำการเผยแพรในสวนของโอโดเมทรีออกมาแลวทำการทดสอบการเคล่ือนที่ของ

หุนยนตผานแปนพิมพดวยชุดคำสั่งตอไปนี ้

 $ sudo apt-get install ros-melodic-teleop-twist-keyboard 

 $ cd catkin_ws 

 $ catkin_make 

 $ source devel/setup.bash 

 $ roslaunch Linorobot keyboard_teleop.launch 

 ชุดคำสั่งขางตนจะเปนการติดตั้งและเรียกใชแพ็คเกจในการควบคุมหุนยนตผานแปนพิมพ

ของ Linorobot โดยที่สามารถบังคับไดวาจะใหหุนยนต Linorobot เคลื่อนที่ไปในทิศทางใดและ

เคล่ือนที่ดวยความเร็วเทาไหร  

 เม่ือสามารถควบคุมการเคลื่อนที่ของหุนยนต หลังจากเรียกใชการทำงานโหนดและเผยแพร

หัวขอในสวนโอโดเมทรีแลวทำการทดสอบการทำงานรวมกันของอุปกรณ RPLidar A1M8 และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Microsoft Kinect ที่ติตดตั้งบน Linorobot ดวยการเรียกใชคำสั่งตามหัวขอ 4.1.3 และ 4.2 เพ่ือ

ทดสอบการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติโดยมีโอโดเมทรีที ่ใชระบุตำแหนงอางอิงของ

อปุกรณโดยทำการต้ังคาพารามิเตอรแตละหัวขอบน Rviz ดังตอไปนี ้

Global Options  - Fixed Frame : map 

 Map   - Map : /map 

 MapCloud  - Topic: /rtabmap/mapData 

 MapGraph  - Topic: /rtabmap/mapGraph 

 Info   - Topic: /rtabmap/mapInfo 

 PointCloud2  - Topic: /rtabmap/odom_last_frame 

ผลลัพธของการทดสอบการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณบนหุนยนต Linorobot ใน

การสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติแสดงผลผาน Rviz แสดงไดดังรูปที่ 4.17 และ 4.18 

 

 

 
รูปที่ 4.17 การทดสอบการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณบนหุนยนต Linorobot ในการสราง

แผนท่ีจำลองในลักษณะสามมิติแสดงผลผาน Rviz (1) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปที่ 4.18 การทดสอบการทำงานรวมกันของทั้งสองอุปกรณบนหุนยนต Linorobot ในการสราง

แผนที่จำลองในลักษณะสามมิติแสดงผลผาน Rviz (2)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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บทที่ 5 

สรุปผลและขอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

ปริญญานิพนธ เรื่อง การประยุกตใชเทคโนโลยี LiDAR ในการสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะ

สามมิติมีวัตถุประสงค 4 ประการ คือ (1) เพื่อศึกษาระบบการทำแผนที่จากเทคโนโลยี LiDAR (2) 

เพ่ือศึกษาหลักการสรางแผนที่จำลองลักษณะสามมิติจากแผนท่ีจำลองลกัษณะสองมิติ (3) ออกแบบ

จำลองและแสดงผลขอมูลในลักษณะสามมิติเพ่ือพัฒนาใชในการปฏิบัติงานดานตางๆ (4) เพ่ือนำ

แบบจำลองแผนที่ในลักษณะสามมิติไปใชในการศึกษาโครงสรางของอาคาร  

โดยในภาคการศึกษาที่ 1 คณะผูจัดทำไดออกแบบและทดสอบการทำงานของระบบในการ

สรางแผนที่จำลองในลักษณะสองมิติจากขอมูลพิกัดโดยใชอุปกรณ RPLidar A1M8 ออกแบบและ

ทดสอบการทำงานของระบบในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติจากขอมูลรูปภาพ RGB-D 

โดยใชอุปกรณ Microsoft Kinect การทดสอบการทำงานของระบบไดแก ทดสอบการเชื่อมตอของ

อุปกรณและการสงขอมูลพิกัดจากเซนเซอรของอุปกรณ RPLidar A1M8 เพื่อนำมาประมวลผลบน

ระบบปฎิบัติการหุนยนต ทดสอบการเชื่อมตอของอุปกรณและการสงขอมูลรูปภาพ RGB-D จาก

กลองและเซนเซอรของอุปกรณ Microsoft Kinect เพื ่อนำมาประมวลผลบนระบบปฎิบัติการ

หุนยนต และทดสอบการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติภายใตหัวขอเดียวกันของทั้งสอง

อุปกรณ พบวาระบบสามารถทำงานไดตามที่ออกแบบไว ในสวนของการแสดงผลแผนที่จำลองไดทำ

การออกแบบโครงสราง TF และหัวขอที่เผยแพร เพื่อใหสามารถแสดงผลแผนที่จำลองจากทั้งสอง

อุปกรณภายใตหัวขอเดียวกันได และออกแบบในสวนของพารามิเตอรในการแสดงผลเพื่อใหสามารถ

แสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติออกมาไดอยางครบถวนสมบูรณ 

สำหรับภาคการศึกษาที่ 2 คณะผูจัดทำไดทำการออกแบบและพัฒนาในสวนของการเพ่ิม 

โอโดเมทรจีากเอ็นโคดเดอรโดยการติดตั้งหุนยนต Linorobot เขากับอุปกรณ RPLidar A1M8 และ 

Microsoft Kinect ทดสอบการทำงานของระบบดวยการการทดลองการสรางแผนที่จำลองใน

ล ักษณะสามม ิต ิร  วมก ันของอุปกรณ RPLidar A1M8 และ Microsoft Kinect ที ่ต ิดต ั ้งบน 

Linorobot โดยเชื่อมหัวขอโอโดเมทรีที่เผยแพรออกมาจากสวนของหุนยนต Linorobot เขากับ

หัวขอที่ใชในการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติของทั้งสองอุปกรณเพื่อใชในการระบุตำแหนง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ของอุปกรณเมื่อเทียบกับจุดอางอิง และแสดงผลออกมาในรูปแบบของแผนที่จำลองในลักษณะสาม

มิติไดอยางสมบูรณ 

 

5.2 ขอเสนอแนะ 

ในขณะนี้ระบบการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติยังมีขอบเขตของการทำงานอยู

บางคือในสวนของการเชื่อมตอและเรียกใชอุปกรณนั้นไมสามารถใชงานผานโปรแกรมเสมือนไดจึง

ตองทำการเชื่อมตอและเรียกใชอุปกรณผานบอรดคอมพิวเตอรขนาดเล็กแทน โดยทางคณะผูจัดทำ

ไดเลือกใชบอรด Raspberry Pi 4 Model B ในการเชื ่อมตอและเรียกใชอุปกรณอีกทั้งตัวบอรด 

Raspberry Pi 4 Model B ยังจำเปนตองใชเครือขายอินเทอรเน็ตในการรับและประมวลผลขอมูล

จากอุปกรณ ในสวนของการแสดงผลแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติมีขอบเขตในเรื่องของระยะการ

สแกนของอุปกรณ RPLidar A1M8 ที่สามารถตรวจจับวัตถุไดในระยะ 0.15 ถึง 12 เมตรทำการใช

งานเหมาะสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติภายในอาคารมากกวาในพื้นที่เปด  
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คำสั่งในการสรางพื้นที่งานขึ้นมาเพื่อติดตั้งแพ็คเกจไวใชงานในภายหลังและระบุตำแหนงของ 

source 

$ source /opt/ros/noetic/setup.bash 

$ mkdir -p ~/catkin_ws/src 

$ cd ~/catkin_ws/ 

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งในการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับสรางแผนท่ีจำลองในลักษณะสองมิติดวย RPLidar A1M8 

$ git clone https://github.com/robopeak/rplidar_ros.git 

$ git clone https://github.com/tu-darmstadt-ros-pkg/hector_slam.git  

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งในการติดตั้งไดรฟเวอร freenect 

$ sudo apt-get update 

$ sudo apt-get install libusb-1.0-0-dev 

$ git clone https://github.com/OpenKinect/libfreenect.git 

$ cd libfreenect 

$ mkdir build && cd build 

$ cmake -L .. 

$ make 

$ sudo make install 
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คำสั่งท่ีใชในการติดตั้งแพ็คเกจที่จำเปนตาง ๆ สำหรับการนำขอมูลรูปภาพ RGB-D มาใช 

$ cd ~/catkin_ws/src 

$ git clone https://github.com/ros-drivers/freenect_stack.git 

$ git clone https://github.com/ros-drivers/openni_camera.git  

$ git clone https://github.com/ros-drivers/rgbd_launch.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/image_common.git 

$ git clone -b melodic https://github.com/ros-perception/vision_opencv.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/image_pipeline.git 

$ git clone https://github.com/ros/geometry2.git 

$ cd .. 

$ rosdep install --from-paths src --ignore-src 

$ catkin_make 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งท่ีใชในการติดตั้ง Standalone RTAB MAP 

$ sudo apt-get install libvtk6-dev libvtk6-qt-dev libvtk6-java libvtk6-jni 

$ sudo apt-get install libopencv-dev cmake libopenni2-dev libsqlite3-dev lib-pcl-* 

$ git clone  https://github.com/introlab/rtabmap.git 

$ cd rtabmap/build 

$ cmake .. 

$ make -j2 

$ sudo make install 

$ sudo ldconfig rtabmap 
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คำสั่งท่ีใชในการติดตั้งแพ็คเกจสำหรับการสรางแผนที่จำลองในลักษณะสามมิติ 

$ cd ~/catkin_ws/src 

$ git clone https://github.com/introlab/rtabmap_ros.git 

$ git clone https://github.com/ros-perception/pcl_msgs.git 

$ git clone https://github.com/ros-planning/navigation.git 

$ git clone https://github.com/ros-planning/navigation_msgs.git 

$ git clone https://github.com/OctoMap/octomap_msgs.git 

$ sudo apt-get install ros-melodic-find-object-2d ros-melodic-perception-pcl 

$ cd .. 

$ rosdep install --from-paths src --ignore-src 

$ sudo apt-get install libsdl-image1.2-dev 

$ catkin_make -j2 

$ source devel/setup.bash 

คำสั่งท่ีใชในการติดตั้งแพค็เกจและซอฟตแวรตางๆ ท่ีจำเปนสำหรับหุนยนต Linorobot ลงบน

คอมพิวเตอรและ Raspberry Pi 4 Model B 

$ wget https://raw.githubusercontent.com/ROS-education/Linorobot/master/installer 

/ros_education_install.sh 

$ chmod 755 ros_education_install.sh 

$ ./ros_education_install.sh 

$ wget https://raw.githubusercontent.com/ROS-education/Linorobot/master/installer 

/udev.sh 

$ chmod 755 udev.sh 

$ sudo nano udev.sh 

$ sudo ./udev.sh 
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