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Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) เป ็นเทคนิคพื ้นฐานที ่ม ีบทบาท
สำคัญในงานด้านหุ่นยนต์เคลื่อนที่ โดยช่วยให้หุ่นยนต์สามารถประมาณตำแหน่งของตนเองไปพร้อม
กับการสร้างความเข้าใจเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมรอบตัว ระบบ SLAM ที่อาศัยการมองเห็น เช่น Visual 
SLAM และ RGB-D SLAM ได้รับความนิยมอย่างแพร่หลาย เนื่องจากสามารถให้ข้อมูลเชิงโครงสร้าง
ของสภาพแวดล้อมได้อย่างละเอียด อย่างไรก็ตาม ประสิทธิภาพของระบบเหล่านี้ขึ้นอยู่กับสภาพแสง
เป็นอย่างมาก ในสภาพแวดล้อมที่มีแสงน้อย แสงสะท้อนสูง หรือคุณภาพการมองเห็นต่ำ ระบบ 
SLAM ที่ใช้กล้องมักไม่สามารถดึงคุณลักษณะภาพที่เชื่อถือได้ ส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการ
ระบุตำแหน่ง หรืออาจไม่สามารถทำการระบุตำแหน่งได้อย่างต่อเนื่อง ข้อจำกัดดังกล่าวส่งผลต่อ
ความสามารถในการใช้งานหุ ่นยนต์ในระยะยาวภายใต้สภาพแวดล้อมจริง วัตถุประสงค์ของ
วิทยานิพนธ์ฉบับนี้คือการศึกษาการประยุกต์ใช้ SLAM ที่อาศัย LiDAR เป็นแกนหลักในการระบุ
ตำแหน่งที่มีความทนทานต่อสภาพแสงที่ไม่เหมาะสม ขณะเดียวกันยังคงใช้กล้อง RGB-D สำหรับการ
สร้างข้อมูลเชิงพื้นที่ งานวิจัยนี้มีเป้าหมายเพื่อแสดงให้เห็นว่าสามารถรักษาความแม่นยำในการระบุ
ตำแหน่งได้ด้วย LiDAR ในกรณีที่ระบบ SLAM ที่ใช้กล้องมีประสิทธิภาพลดลง ซึ่งช่วยให้การสร้าง
ข้อมูลเชิงพื้นที่สามารถดำเนินต่อไปได้อย่างสม่ำเสมอ แม้ในสภาวะที่ข้อมูลภาพมีข้อจำกัด แนวทางที่
นำเสนอถูกพัฒนาและทดสอบบนแพลตฟอร์มหุ่นยนต์เคลื่อนที่อัตโนมัติ F1TENTH โดยใช้เซนเซอร์ 
LiDAR แบบสองมิติในการดำเนินการ SLAM เพื่อการระบุตำแหน่งอย่างต่อเนื่องและมีเสถียรภาพ 
พร้อมทั้งติดตั้งกล้อง RGB-D เพื่อเก็บข้อมูลความลึกและสี แทนที่จะใช้ข้อมูลจากกล้องเพื่อการระบุ
ตำแหน่งโดยตรง ข้อมูลความลึกจะถูกแปลงไปยังกรอบพิกัดอ้างอิงระดับโลกโดยอาศัยตำแหน่งที่ได้
จาก LiDAR SLAM ระบบทั้งหมดถูกพัฒนาภายใต้สภาพแวดล้อมของ ROS 2 ซึ่งทำหน้าที่จัดการการ
ประสานข้อมูลจากเซนเซอร์ การแปลงกรอบพิกัด และกระบวนการประมวลผลข้อมูล การทดลองถูก
ดำเนินการในสภาพแวดล้อมที่มีข้อจำกัดด้านแสงเพ่ือประเมินพฤติกรรมและประสิทธิภาพของระบบ 

ผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า SLAM ที่ใช้ LiDAR สามารถรักษาความแม่นยำในการระบุ
ตำแหน่งได้อย่างต่อเนื่องในสภาพแวดล้อมที่การรับรู้ด้วยภาพมีข้อจำกัด ภายใต้สภาวะแสงที่ไม่
เพียงพอหรือไม่เสถียร ระบบ SLAM ที่อาศัยกล้องมีแนวโน้มเกิดความคลาดเคลื่อนของเส้นทางการ
เคลื ่อนที ่ และในบางกรณีไม่สามารถดำเนินการระบุตำแหน่งต่อไปได้ เนื ่องจากไม่สามารถดึง
คุณลักษณะภาพที่เชื ่อถือได้ ในทางตรงกันข้าม ระบบที่นำเสนอสามารถคงความแม่นยำในการ
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Simultaneous Localization and Mapping (SLAM) is a fundamental technique in 
mobile robotics, enabling a robot to estimate its position while understanding the 
surrounding environment. Vision-based and RGB-D camera-based SLAM systems are 
widely used due to their ability to provide rich environmental information. However, 
their performance strongly depends on lighting conditions. Under low-light, high-glare, 
or visually degraded environments, camera-based SLAM often fails to extract reliable 
features, leading to localization drift or complete localization failure. This limitation 
restricts the long-term operation of robots in real-world environments. The objective 
of this thesis is to investigate the use of LiDAR-based SLAM as a robust localization 
backbone under poor lighting conditions, while still utilizing an RGB-D camera for point 
cloud generation. The study aims to demonstrate that reliable localization can be 
maintained using LiDAR when camera-based SLAM becomes unreliable, allowing 
consistent spatial data generation despite degraded visual conditions. The proposed 
approach is implemented on an F1TENTH autonomous ground vehicle platform, A 2D 
LiDAR sensor is used to perform LiDAR-based SLAM for continuous and robust 
localization. An RGB-D camera is mounted on the robot to capture depth and color 
data. Instead of relying on the camera for localization, the depth data is transformed 
into a global reference frame using the pose estimated from LiDAR-based SLAM. The 
system is developed using ROS 2, where sensor synchronization, coordinate 
transformations, and data processing are managed within a unified framework. 
Experiments are conducted in environments with degraded lighting to evaluate system 
behavior. The experimental findings demonstrate that LiDAR-based SLAM maintains 
consistent localization performance in environments where visual sensing is degraded. 
During conditions of insufficient or unstable lighting, the camera-based SLAM approach 
exhibited increased trajectory drift and, in some cases, failed to continue localization 




