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Abstract 7 This paper addresses the essential knowledge 

related to mobile robot navigation. In the paper, the 

relevant information regarding research in mobile robotics 

area is presented including background and their history, 
control architecture, navigation, sensor system, and 

software. The robot architecture is the foundation of 

control in mobile robot while the navigation system enables 

the robot to safely navigate to its final destination. Sensors 

assist the mobile robot to determine its internal status and 

acquire information of external surrounding. All knowledge 

described above are finally integrated and programmed 

into the software to undertake a number of specifics tasks. 
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1. �����  

��������  (Robot) 0����1�����8M���� �HW����
��
L�ก����
0����1��	��� (Sense) ��M��
;X� (Plan) ;�<�
�
��J�8M� (Act) 
���
0���
K�
��������L<��0���H�<ก�	����H�<�5� ���� 
6���0���� �
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���/������� ��������1�ก/�[��K\���/
��H]�	���
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����กH�<�5����
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;�<��
���� N\�
�M�����8H;���
��������L<1�ก^6�^�
��������
ก������1�ก���
;����J� ������


������0���
��������ก��ก���������>��L<0����1MJ�����ก��8M� 
���
�����
��
L�ก��������8�����L�ก���ZM���
���;�<��������������
�

���8K��
ก��5�/0�
ก������>�� ��������8���	
����������
�����
N�J�N�กLJ��L;�<8����ก;�กK=<H]�	���
��  

��������0����1;	�
��ก8M��HW�0�
H�<�5����ก_ �
� 
�����������
������ (Mobile robot) ;�<��������;K�ก� (Robot 
manipulator) �M���������������
�����������HW������������0����1
���
��������
8H��
������
_ 8M� ;�<��������H�<�5������
0����1
;	�
������ก8M���ก�HW�0��H�<�5����05�/;�M�������
��������H]�	���
�� �
� �����������
������	�	ก (Land based 
mobile robot) �����������
������^���ก�7 (Airborne robot) ;�<
�����������
������^���J� (Surface and sub-sea robot) ��������
���
������	�	ก�HW����������������^6�
������
;/������ 
�������
K�
�����������
������H�<�5�������/	��Z��M�����8H �
� 
�����������
������;		��� (Wheeled mobile robot) ;		���



����<K�	 (Tracked mobile robot) ;�<;		��K� (Legged 
mobile robot) M�
;0M
^���H��� 1 

 
 

 
��&��� 1 �����������
������	�	ก (ก) ;		��� (K) ;		�������<K�	 ;�< (�) 

;		��K� 
 

0�����������;K�ก������HW������������0����1���	L�	;�<
���
����������1�/ 0��
K�
�������5��^�K�	�K�/
�����ก���J�
��K�

����������
�������� ���
��� �/��<��K��LJ�ก�M������
0���
K�

�������� �M�g��K�
��������;K�ก�����L<1�ก�\M8��^�����
������
8M� ก���J�
��K�
��������H�<�5����L<�J�
��^���ก>=<�����
ก�	;K�K�
���>�� 

0J����		��������L<ก����1\
/
��g���������;�<���������
K�
�����������
������;		��� �M�����7\ก>��2>h� �
���������
;�<X�
����L����
M��������������
������5��^�������HW����ก 
(Indoor mobile robot) ���
�����
��
L�ก^�HILL�	����ก�����	��
����
ก���
K��
K�
���0��ก���ก��X��������������
������;		
����/
��^6�
��5��^������0J���ก
�� ��
/��	�� /�/�35�=i� 
;�<5��^�������
�� �����6�� ���������/
��ก��7\ก>���L��;�<^6�

������8H Pioneer robot N\�
X����M�	��>�� ActiveMedia 
Robotics [1] ��������M�Ml�m� Roomba N\�
X����M�	��>�� iRobot 
[2] ;�< M��0�1 ��������	��ก�����/�[���M�	��>�� CTAsia 
Robotics [3] N\�
�HW�	��>��K�
��8�� �HW���� 

 
2. �����&0��� ����
���!"���������� 

�������� ���
��������H�<���������HW������������  �M�
�����������8M���	ก�������	����HW������������
���������;�กK�

��ก������6
�����  Shakey N\�
1�ก/�[��K\��^�6��
H����7���>��� 
60  �M�01�	����L�� Stanford  (SRI: Stanford Research Institute) 

[4] ��������  Shakey  (;0M
M�
��H���   2 ) 0����1��	���1\


                                                           
1 HILL�	����ก��^6�
�� “M��0�” �HW����������0���9�����5��^�5������� MK 

0�ก�� ����0�K�^�ก��
��/������ 

05�/;�M����	����=/
�����H]�	���
��  ���1\
��	����J�;���
;�<
K��MK�
0�� 
ก�MK��
8M�M����N��N���6��M���
_  8M�;ก�  
ก���
�����7��  (TV camera) ���N�����M�<�<  (Laser range 
finder)  ;�<�N��N������LL�	ก��6�  (Bumper)  ��กL�ก���  
Shakey  �� 
0����1��M;�<�
�
�H]�	��� 
��8M�   �M���7��
�H�;ก����	���ก���J�
�������6
����� STRIPS [4] 

 
 

 
��&��� 2 �������� Shakey 

 

��������  Shakey  ;	�
ก���J�
����ก�HW�   3  0����
�  0���
��	����<M�	���
  (Low-level control) 0�����	����<M�	ก��
 
(Intermediate-level control) ;�<0�����	����<M�		�  (High-
level control) �M�0�����	����<M�	���
�������������M�;�9I
ก�6��
/
��g��K�
��������  �����
�ก���M������1�����
  ก������;�<
ก��������  ���1\
ก����	���������Z�;�<��7��
ก�����
������
K � 
 ��� � � � ��   0� � � � � 	 �� � � < M� 	 ก � � 
 �J � � �� � ��� �� M �� �
H�<0��
���<����
0�����	����<M�	���
;�<0�����	���
�<M�		�  �M�0�����	����<M�		����������������
;X�;�<
��ก;		�0����
ก�����
������  (Path planning)  �/
��^����������
0����1���
������8H0�� �H:�����8M�����
1�ก���
  0J����	ก��
��
;X��0����
����  0�����	����<M�		�L<H�<���X�K�����
�������������	���L�ก�N��N���;���<6��M  (Sense)  ;����J���0���

�HW����M�LJ���
05�/;�M����	����=�����������กJ���
�J�
������
�/
��^6�^�ก����
;X��0����
  (Plan)  ��
����
;X��0����

����	����;��� 0�����	����<M�		�L<0�
�0����
M�
ก����^��ก�	
0�����	����<M�	ก��
�/
��^6���ก�J�0��
^��0�����	����<M�	
���
�J�ก�����
�����������8H����0����
�����
;X�8�����8H 
(Act) 

��������   Shakey  �HW������� L�ก;�<8M���	����������� �

;/������  ��ก���
��
�HW����;		^�ก��/�[�������������
������
��ก���ก������H;		������HW��J�M�	  ����  ��������  HILARE 



N\�
1�ก/�[��K\��������
H]�	���ก�� LAAS  H�<��7l���
�70^�6��

H����7���>���  70 ]5[ �������� Stanford cart ���1�ก��ก;		;�<
0���
K\����������������  Stanford  ^�H{   1977  �M�  Hans Moravec 
K=<กJ���
7\ก>�^��<M�	H��}}���ก    ]6 [  ;�<�������� CMU 
Rover  N\�
1�ก/�[��K\���������������� Carnegie Mellon (CMU) 
^�6��
����7���>���   80  �M�  Hans Moravec  �6���M���ก��    ]7 [  
;���HW�ก����ก;		;�<0���
K\�����
L�ก0J���ZLก��7\ก>�;�<
�K���J�
���������������� Carnegie Mellon ;��� 

����
8�กZM�  ^�6��
���K�
ก��/�[�������������
���������� 
ก�����
������K�
��������0���^�}���
�HW�8H����
�6
��
6��;�<��
H�<0��3�5�/����K��
��J� ����L\
�HW�0�����^����ก��L��LJ������ก
/�����/�[������0����1K�
���������/
��^�����
������8M���Z�
;�<��H�<0��3�5�/��กK\��  �M�^�6��
�7���>���   80  ��6�ก��
��
M�����������8M�1�ก/�[��K\������
ก���ก�<�MM  ���ก����
�2>h�;�<��3�ก�����^6�^�ก����	���ก�����
������  ���1\
������
ก����ก;		;�<0���
��������8M�1�ก/�[��K\��  �M��2>h�;�<
��3�ก����	������1�ก��M���K\������	�
0�����
�
���0���;�<��
1�ก
�J���^6�
������^�HILL�	��  

 
3. �$�&'!�ก���ก����������
���!"���������� 

01�HI��ก���ก����	��������������
������ (Mobile Robot 
Architecture) �
�ก�<	��ก�����H�<ก�	M���ก����	K�����K�

05�/;�M����	����=�����������กJ���
H]�	���
������   ������

�J�;���
;�<K��MK�
0��
ก�MK��
��L�ก�N��N���;���L�Mก��ก�	
K�����M�
ก�����/
���J�8H^6�^�ก����M0��^L���L<^�����������J�
ก�����
���������8H����
8�  ��
����M0��^L8M�;���L\
0��
^����������
�
�
�H]�	���
�� 01�HI��ก���ก����	��������������
������
0����1;	�
��ก8M��HW�   3  ��H;		  �
�01�HI��ก���;		 
Deliberative ;		 Reactive ;�<;		 Hybrid  

01�HI��ก���;		  Deliberative 1�ก�J���^6����
;�����;�ก
K�
ก����L��;�</�[����
M��������������
������  �M����������� 
Shakey [4] ;�<  Stanford Cart [6] �HW��������
K�
�����������^6�

��01�HI��ก�����H;		���  01�HI��ก���;		  Deliberative 
���
�������L<0���
���M�LJ���
K�
05�/;�M����	����=���
���������J�
������  �M����M�M�
ก����L<1�ก0���
K\��L�กK�����
5��^������������������  (Pre-stored data) ;�<K�����5����ก���

����������	�K����L�ก�N��N���  (Sense)  ��
��8M����M�;����<		
L<�J�8H^6�^�ก����
;X��0����
;�<��M0��^L��
�กก��ก�<�J�
(Plan) �6��  ���
�������K����L�M����  ��
���	���ก0��
ก�MK��
 
�M���
����M0��^L��
�กก��ก�<�J�;����<		L<0��
^�����������J�
ก�����
���������8H  (Act)  ��H���   3  ;0M
;X�X�
ก���J�
��K�

01�HI��ก���;		 Deliberative 

 
 

��&��� 3 01�HI��ก���ก����	��������������
������;		 Deliberative 
 

^�ก����
;X��0����
;�<��M0��^L��
�กก��ก�<�J�^��
������������  �<		LJ��HW����
�����M�K�
05�/;�M���������
����1�ก���
;����J�0�
;�<���������0������M����  ���
���
��
��
L�ก��������LJ��HW����L<���
��M�M�����ก��=����กJ���
L<
�ก�MK\���/
��^6��HW�K�����^�ก����
;X��0����
;�<��
�กก��
ก�<�J� ^�ก�=�����<		�����M����1�ก���
;�<���0���  ;�<������
��ก/����L<��
;X�;�<��M0��^L��
�กก��ก�<�J�  ��������L<
0����1�J�
��8M�����
��H�<0��3�5�/  ;��^���ก;��
�����HW�
L��
 05�/;�M����	����=������������J�
����กL<��ก��
�H�����;H�
���� �0��  ��ก��� 
��������กZ��ก�����
������ ����
���M����  �J�^���<		8��0����1���L<H��	H��
���M�K�

05�/;�M����^�����0���8M�������ก���H�����;H�
M�
ก����  N\�

L<0�
X�^���<		8��0����1��
;X��0����
;�<��
�กก��
ก�<�J��������<0��/
����	0��
���ก���H�����;H�
����_  8M� 
L\
0�
X�^����ก�ก�M����X�M/��ML�กก��^6�
��01�HI��ก���
��H;		���  �ก�������
�6��  �ก�Mก��6�ก�	0��
ก�MK��
������
������
�K����K��
  /��
�1�ก�J�����
K��
��7��
ก�����
������K�

��������  ��
��
L�ก��������8��0����1H��	H��
���M�8M�������
ก���K����K�
0��
ก�MK��
����  L\
8��0����1��
;X��0����
ก��
��	���ก8M� 

���
8Hก�������  ��
��
L�ก01�HI��ก���;		  Deliberative  ����
��ก��MJ�����
��^���ก>=<��������
��
ก���HW��J�M�	    ) Sense � 
Plan � Act)  ��ก����M��^M��M����\�
�ก�M�����0�����กZL<�J�
^����� 
�<		���M�J�
��;�<0�
X�^����������8��0����1
H ]� 	� �� 
 � � �� � 8 H 8 M�   M� � � � � �� X � M� 
 ��� ก �� � � � � K� � 
 �� �
01�HI��ก���;		  Deliberative  L\
8�������J���^6�^�ก��



��	��������������
���������H]�	���
��5��^�	����=�����ก��
�H�����;H�
K�
05�/;�M�������M����  ]8[  

0J����	01�HI��ก���ก����	��������������
������;		 
Reactive ��
���L����ก��ก����
���01�HI��ก���;		  Behaviour 
based ����L<H�<ก�	M�����M��  Sense-Act (��
���M��
/2��ก���) ���ก������M��M�
;0M
^���H���  4 �M�;���<��M��
L<�J�ก����	K�����K�
05�/;�M����������
�J�;���
;�<K��M
K�
0��
ก�MK��
��L�ก�N��N���  (Sense) ;����J�ก����	0��

�����  (Act)  �6��  0��
^�������������
��������	���ก0��
ก�MK��

M�
ก����  N\�
L<��Z�8M����^�01�HI��ก�����H;		���  ��������L<
8����ก����M��
���
;X�ก���J�
�����
��01�HI��ก���;		 
Deliberative  �J�^����������0����1H]�	���
��8M�����
��M��Z�
;�����L<����^�05�/;�M���������ก���H�����;H�
���M���� 

 
 

��&��� 4 01�HI��ก���ก����	��������������
������;		 Reactive 
 

01�HI��ก�����H;		���;���<��M��L<�HW���0�<���ก��;�<
L<�J�
��8H/����_  ก��  ��8M��J�
�������
��
ก���HW��J�M�	
���
��01�HI��ก���;		  Deliberative M�
������ก����M��^M
��M����\�
�ก�M�����0�����  ��M���
��_  ��� ���
�����กZL<��

0����1�J�
�����8H8M� L\
8��0�
X�^�����
�<		���M�J�
��;�<
��������กZ��
�
H]�	���
��8M����8H 

 

 
 

��&��� 5 ;X�5�/;0M
/2��ก������^6�^�ก�����
������K�
�������� 
 

^�ก����ก;		�<		��	���ก�����
������K�
������������ 
0��
���0J���}����
��\�
กZ�
�ก��0���
/2��ก���^��ก�	�������� 

�ก�������
�6�� /2��ก���ก�����
�������K��0���H:����� ,/2��ก���
ก����	���ก0��
ก�MK��
  ,/2��ก���ก�������  ,/2��ก���ก��
���M���
������  ���  �M�/2��ก���/
��g����������LJ��HW����ก��
�J�
��K�
���������HW�����
���
  ��H���   5  ;0M
�������
;X�5�/
K�
�<		/2��ก������^6���	���ก�����
������K�
��������  L<
0�
�ก�8M����^��<		L<����M��������\�
��M������J��������L�Mก��
ก�	;���</2��ก���K�
�������� (Behaviour coordinator)  ก������
L<0�
X���/3�0�M����8H0��
^�����������
�
�H]�	���
�� 

ก��L�Mก��ก�	/2��ก���K�
���������M�����8H����0����1
;	�
��ก8M��HW�   2  H�<�5����ก_  �
�  ก����
�ก/2��ก��� 
(Arbitration mechanism) ;�<ก�����/2��ก���  (Fusion 
mechanism) M�
;0M
^���H��� 6   (ก) ;�<  (K) ����J�M�	  �������

K�
�<		��	���ก�����
������K�
�����������^6���3�ก����
�ก
/2��ก���8M�;ก�  ก����	�����������;		  Subsumption  ]9 [   N\�

�J��0���M�  Rodney Brooks  ;��
01�	�����������;��
 
Massachusetts (MIT) 0����������
K�
�<		���^6���3�ก�����
/2��ก���8M�;ก� ก����	������������M���3� Motor Schema ]10[ 
N\�
��M����M� Ronald Arkin  ;��
01�	�����������;��
 
Georgia 

 
��&��� 6 ก�8กก��L�Mก��ก�	;���</2��ก���K�
�������� 

 

�������
K�
�����������^6�ก����	���;		  Subsumption 
8M�;ก� �������� Allen K�
 Rodney Brooks  ]9[ N\�
�HW������������
;�ก���^6���3�ก����	���;		���  ��������  Polly [11] N\�
�HW�
���������J�������5��^����
H]�	���ก���<		HI}}�H�<M�>g� 
(AI) K�
01�	�� MIT ;�<��������  Toto  ]12 [   N\�
�HW������������
��ก����	���;		 Subsumption ���;�ก���0����10���
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����������� ^6�
01�HI��ก���;		X0�  8M�;ก�  �<		  AuRA K�
  Ronald Arkin 
[15] �<		 Atlantis ���/�[���M�  Erran Gat [16] �<		 Planner-
Reactor K�
  Damian Lyons ;�<���
��  [17] ;�<�<		 PRS 
K�
 Michael Georgeff [18] 

 
4. ก����������
���!"����������� ����

������ 

ก���J���
�����������
�������K��0��L�M���� (Mobile Robot 
Navigation) �HW���\�
^����K����L�����กK�

����L��;�</�[��
��
M��������������
������   �M�^�K=<กJ���
���
������ �K��0��
L�M��������  ����������กH�<0	HI}��ก��8�������������
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�J�;���
^M5��^�/
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�����
��
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HI}��ก�������������8��������K=<��������
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����8�;�<L<���
���������8H^���7��
^M
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L<0����1�K��0��L�M����H�����
8M�0J���ZL  �/
�������K��^L���
6�M�L�K\��L<K��ก�������
ก�=������������1�ก0��
^�����
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/
�����
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�� (Pre-defined map) ;�<���/�ก�MK�
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  ) Path planning problem) 
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    ) Localization problem)  ��
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	��� (Coverage 
problem) 
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�����
H]�	���
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;X����K\����
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 (N\�
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/����ก�	/��������J�;���
K�
�����
������
�J�ก�������
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(Simultaneous Localization And Mapping (SLAM) problem) 
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(Localization problem) ���J��0�� ������
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  (Obstacle avoidance techniques)  
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4.1 ก��������������������� ��!"�#$%��&'% 

�M�����8H;���ก���<	��J�;���
K�
�������� (Localization) 
0����1�J�8M��M�^6���3�ก��/
��g���������ก���  Odometry N\�
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ก��	�HW�����<�<��
  �J�;���
;�<��7



��
ก�����
������   �J����  Odometry  ����ก7�/����L�ก�J�^�5�>�
ก��ก  2 �J� �
��J����  hodos N\�
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[40] ;�<ก���J����  Wavefront algorithm  ��H�<��ก��^6�^�ก��
��
;X��0����
 [41,42] �HW���� 
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H<�<  6���
�;��;��0��X�0ก�	0��
ก�MK��
^M_  �������^�	����=



/
�����H]�	���
��  M�
����ก����	���ก0��
ก�MK��
 (Obstacle 
Avoidance) L\
1
��HW���ก��\�
��
��
���กK�

����L��;�</�[��
��
M��������������
������   ��3�ก����	���ก0��
ก�MK��
K�

�����������
���������������ก������3�  ��������
;����3�/
��g��N\�

0����1�J�8M��M�
���8HL�1\
��3�������������
��ก0��	N�	N��� 
�������
K�
�2>h�;�<��3�ก����	���ก0��
ก�MK��
�������
�J���^6�8M�;ก� �2>h� Potential Field Method [43] 

 

 
 

��&��� 8 �2>h� Potential Field Method - ;�
M\
M�ML<M�M���5���K����
�H:�����N\�
���
������
M���	�K��K�
��H ^�K=<���;�
X��กL<M�����5��

��กL�ก0��
ก�MK��
N\�
���
������
ก��
K�
��H [10] 
 

�2>h�  Potential Field Method  ����1�ก/�[��K\���M�  Osama 
Khatib  ;��
�����������  Stanford  �HW��2>h����8M���	��������
�HW�����
��ก��
��
L�ก��K������ก���J�
�����
���;�<0����1
H��	�H�����8H^6�
��ก�	�����������
������8M����ก������H;		 
������
��
0����1�J�8H^6�
��ก�	��������;K�ก�8M���กM��� 
[43] ���กก���J�
��K�
�2>h����;0M
M�
��H���   8  �M�0����^��
���������HW����5����Zก_  ���5����\�
N\� 
L<1�กM\
M�M�M�
�H:����� (Goal)  ;��L<1�กX��ก80�M�0��
ก�MK��
  (Obstacles) 
M�
������
������������������ก���J�
��  ��������L<���
������8H8M�
��
���;�
M\
M�M�K�����H:������M�L<8����ก��6��ก�MK\��
��
��
L�กL<��;�
��ก6�M��\�
���X��ก��������^����ก���
L�ก0��

ก�MK��
  ;�
M\
M�MM�
ก����L<��M�
  (������HW�7����)  ��
��
�����������
�������K��0���H:������HW��������	����  ����
8�กZ���
�2>h� Potential Field Method ������K���0�������6��ก�� �ก�������

�6��  ��L�ก�M01��ก��=����;�
M\
M�Mก�	;�
X��ก��K��M����ก��
;�<����7��
��
K���ก��/�M�  ^�ก�=����L<�J�^��;�
��/3����

ก�<�J������������������HW�7����N\�
0�
X�^����������8��0����1
���
���������8H8M�  HI}���6���������ก���  Local minima problem 
[44] ;��1\
;��L<��HI}��M�
ก����  �2>h�  Potential Field Method 
กZ��
�
�HW��������^6�ก������
;/������  ������
����ก��L��LJ����
��ก8M�/��������6�<HI}��M�
ก�����M�ก��H�<��ก��^6�
������ก����	����
��_ �/��������K��8H [45-47] 

��กL�ก��3�  Potential Field Method ;���  ��
����3�ก����	
���ก��ก������3���������J���^6�^�ก����	���ก�����
������K�

�������� �ก�������
�6�� ��3� Vector Field Histogram (VFH) [48] 
N\�
1�ก�J��0���M�  Johann Borenstein  ;�<���
��  ��3�  VFH+ 
[49] ;�<��3� VFH* [50] N\�
1�ก/�[�������M��L�ก��3�  VFH �/
��
�/���H�<0��3�5�/ก���J�
��^��M����
K\��  �2>h�  Motor Schema 
[10] N\�
��/
��g����L�ก��3�  Potential Field Method �2>h�  Bug 
algorithm [51] ;�<��3� Dynamic Window Approach (DWA) 
[52] �HW���� 

 
5. �^��^��"�����#���
���!"���������� 

����[��ก����
M������������K�
�N��N����ก�MK\������

��M��Z�^�6��
�7���>���X�����  0�
X�^���N��N���������1�ก�

;�<0����1����^6�
��8M�
������
K\��  �M�����8H;����N��N���
0����1;	�
��ก8M��HW�0�
H�<�5������ก>=<ก���J�
���
� 
�N��N���H�<�5�  Passive (P)  ก�	�N��N���H�<�5�  Active (A) 
�N��N���H�<�5�  Passive  L<0����1��	���	K��������
_  K�

05�/;�M����8M��M�8�����
0�
0�}}�=^M_  ��ก8Hก�<���� 
^�K=<����N��N���H�<�5�  Active  ����LJ��HW����
0�
0�}}�=
��ก8H;�����ก��0<����ก��	��K�
0�}}�=M�
ก����  �������

K�
�N��N���H�<�5�  Passive ;�<  Active ���/	��Z��M�����8H
8M�;ก�  ก���
��M���  (Computer vision)  ;�<���N�����M�<�< 
(Laser range finder) ����J�M�	 

��กL�ก����N��N�����
0����1;	�
������ก8H8M���ก�HW�
0�
H�<�5������ก>=<��������
�  �N��N������^6����L0�	
01��5�/5��^��������������
  (Proprioceptive)  �6��  H����=
/��

��������
�����  ��
�������Z�^�ก�����
������  ก�	�N��N������
^6����L0�	05�/;�M����	����=�����������H]�	���
������  
(Exteroceptive)  �6��  �<�<���
�<����
��������ก�	0��
ก�MK��
 



�HW���� ����
���   1  ;0M
���ก��K�
�N��N������1�ก�J���^6�
��
����ก�	�����������
������  

!������� 1 �N��N���6��M���
_ ���^6�
������ก�	�����������
������ [37] 
Classification Sensor  System PC or EC A or P 

Tactile sensors (detection of 
physical contact or closeness; 
security switches) 

Contact switches, bumpers 
Optical barriers 
Noncontact proximity sensors 

EC 
EC 
EC 

P 
A 
P 

Wheel/motor sensors  
(wheel/motor speed and position) 

Brush Encoders 
Potentiometers 
Synchros, resolvers 
Optical encoders 
Magnetic encoders 
Inductive encoders 
Capacitive encoders 

PC 
PC 
PC 
PC 
PC 
PC 
PC 

P 
P 
A 
A 
A 
A 
A 

Heading sensors (orientation of the 
robot in relation to a fixed 
reference frame) 

Compass 
Gyroscopes 
Inclinometers 

EC 
PC 
EC 

P 
P 

A/P 

Ground based beacons (localization 
in a fixed reference frame) 

GPS 
Active Optical or RF beacons 
Active ultrasound beacons  
Reflective beacons 

EC 
EC 
EC 
EC 

A 
A 
A 
A 

Active ranging (reflectivity, time-
of-flight, and geo-metric 
triangulation) 

Reflectivity sensors 
Ultrasonic sensor 
Laser rangefinder  
Optical triangulation (1D) 
Structures light (2D) 

EC 
EC 
EC 
EC 
EC 

A 
A 
A 
A 
A 

Motion/speed sensors (speed 
relative to objects) 

Doppler radar 
Doppler sound 

EC 
EC 

A 
A 

Vision-based sensors (visual 
ranging, whole-image analysis, 
segmentation, object recognition) 

CCD/CMOS camera(s) 
Visual ranging packages 
Object tracking packages 

EC 
EC 
EC 

P 
P 
P 

 
6. ^�b!"���"�����#���
���!"���������� 

ก���K����H�;ก���/
����	���ก���J�
��K�
�������������HW�

�����������  ���
8Hก�������ก���6
�������<����
�H�;ก�����
/�[��K\��ก�	����M;���	����������������กZ1
�8M�����HW�
�����
���
��ก�6���M���ก��  M�
����N�9��;������ก����6��ML\
8M�1�ก
/�[��K\�����/
���J��0��6��
��
ก���K����H�;ก��;�<ก��
�6
���������
���K\�� �M�^�H{   1965  N�9��;���6
��  DENDRAL [53] 
N\�
1
�8M�����HW��<		X���6����6�} (Expert system)  �<		;�ก8M�
1�ก/�[��K\�� ���
L�ก����N�9��;������ก������H;		���^6�
��
ก�	�����������
������กZ1�ก/�[��K\�������  �����6��  CARMEN  
[54] ARIA [55] Miro [56] Player/Stage [57] ;�< Orca [58] 

N�9��;��� CARMEN ����1�ก/�[��K\����0J����	^6���	���
�����������<���  8��0����1^6���	������������������^��
H]�	���
��/����ก��8M�  CARMEN H�<ก�	M���9I
ก�6���/
��g��
K�
ก���J���
�����������
�������K��0��L�M����  �����6��  9I
ก�6���

��	���ก���J�
��K�
�����������;�<�N��N���  9I
ก�6���ก��
��	���ก0��
ก�MK��
  ก���<	��J�;���
;�<ก����
;X��0����

ก�����
������  ^�K=<���N�9��;���  ARIA ����1�ก/�[��K\����^6�

����/�<ก�	�����������0���
�M�	��>��  ActiveMedia Robotics 
�6��  Pioneer robot  ]1 [   ��������  0J����	N�9��;���  Miro ����^6�
01�HI��ก���  CORBA (Common Object Request Broker 
Architecture) ^�ก���6
�������<����
����M;���;���<0���5��^�
��������  ������
^6�^�ก����M���0
��0���<����
�������������\�

ก�	������������
��_  ���H]�	���
������ก��  1\
;�����  Miro L<
0����1��	���ก���J�
��K�
������������_  ���/����ก��8M� 
;��ก��	8��8M���	������������������  X�Mก��	N�9��;���  
Player/Stage N\�
�HW���������	^��
ก���
�M���ก��L��;�</�[��
��
M��������������
������  ^�K=<���N�9��;���  Orca ������
����
^�6��
กJ���
/�[��  N\�
^�HILL�	��������
�����	���N�9��;������
�HW������������
0�
^�0�
��K�
��ก��L����
M��������������
������
���� �
� Player/Stage  

Player/Stage �HW�N�9��;������1�ก��ก;		���/
��^6���	���
�������� �N��N��� ���1\
����M;������
_  5��^������������  ก��
�J�
��K�
 Player/Stage L<�HW�8H^���ก>=<K�
  Middleware 
��� �6
�����
ก���J�
��K�
���/�������	������������ก�	
����M;������
_  �K��M���ก��  N�9��;��� Player/Stage ������
��	
ก���K����H�;ก�����ก����5�>�  ����  5�>�  C ��
�  C++ 
;�<5�>�  Java �HW����  N�9��;��� Player/Stage  ��/����ก�	
�H�;ก��LJ���
01��ก��=�;		  2 ����;�<  3 ����6
��  Stage ;�< 
Gazebo ����J�M�	  ��กL�ก���;���  Player/Stage ��
�����
��
�
����
6
�����  PlayerV  N\�
^6�;0M
01��<K�
��Hก�=����
_  5��^����
�������� �6�� 01��<K�
�N��N��� ^���H;		K�
5�/ก��9�ก   2 
���� M�
;0M
^���H��� 9 

 

 
��&��� 9 PlayerV G )ก (;0M
�J�;���
K�
��������;�<01��<K�
�������N

����N��N��� (Ultrasonic sensor)  ) K (;0M
01��<K�
���N�����M�<�< 
(Laser range finder) [59] 

 



ก��/�[���H�;ก���/
����	���ก���J�
��K�
������������ 
��ก�HW�ก���M0�		���������K�
L��
กZ��LL<�������0���
���
ก���ก�M�����0�������ก�H�;ก����
8��0�	��=�/�  ;����ก
�HW�ก���M0�		�01��ก��=�LJ���
 (Simulation)  HI}��
M�
ก����กZL<��M8H  ��ก���
��
6���^��ก��/�[���H�;ก������
�HW�8H8M�����
��M��Z���
��
L�กก���J�
��	�01��ก��=�
LJ���
����L<6����M����^�ก���J�ก���M0�	�H�;ก���
 
M�
����L\
8�����;H�ก^L������ Stage  ��
��H�;ก��LJ���

01��ก��=�;		   2  ��������1�ก�J���^6�
������
;/������ 
�H�;ก����	��������������1�ก/�[��K\���/
���M0�	ก���J�
��
	��H�;ก��LJ���
01��ก��=�M�
ก����0����1�J�8H^6�
��	�����������5��^��01��ก��=�L��
8M�������M�8�����
��ก��
�H�����;H�
;ก�8K^M_ ��
���กLJ��HW����
��ก��;ก�8KกZ�HW�ก��
;ก�8K�/��
��Zก������������ ��H���  1 0 ;0M
�������
ก���J�
��K�

�H�;ก��LJ���
01��ก��=� Stage 

 

 
 

��&��� 10 �H�;ก��LJ���
01��ก��=� Stage simulator  ] 59[ 
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