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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการระบุพิกดัต าแหน่งและแผนภูมิของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีภายในอาคารดว้ยสัญญาณบลูทูธพลงังานต ่า (BLE) โดยอุปกรณ์ 
MIST Access Point ใช้การระบุต าแหน่งรูปแบบ Probability Surfaces 
จากการตรวจจับค่า  RSSI ท่ี รับส่งระหว่างอุปกรณ์  BLE และ MIST 
Access Point จ านวน 4 ตวั ร่วมกบัหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีขบัเคลื่อนอิสระแบบ
สองล้อ การทดลองระบุต าแหน่งจาก BLE ก าหนดพิกัดจ านวน 8 
ต าแหน่งเป้าหมาย ให้กับหุ่นยนต์ในการเคลื่อนท่ี และหลบหลีกส่ิงกีด
ขวางด้วย LiDAR เซนเซอร์ มีค่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นย  า 90% และค่า
ความผิดพลาดต าแหน่งหุ่นยนต์ เฉลี่ยตามแนวแกน x เท่ากบั 0.058 เมตร 
และตามแนวแกน y เท่ากบั 0.032 เมตร  

ค าส าคัญ: บลูทูธพลงังานต ่า, พิกดัต าแหน่งและแผนภูมิ, หุ่นยนตเ์คลื่อนท่ี 

Abstract 
This article is presented the localization and mapping of an indoor 

mobile robot by using BLE (Bluetooth Low Energy). The four MIST 
Access Point components are used to perform the Probability Surface of 
the Localization and Mapping with the RSSI information between BLE 
and MIST. The differential drive of Mobile robot platform is used to 
operate the localization and mapping based on BLE. The experiment of 
localization and mapping, the eight target position from BLE to a mobile 
robot are applied to perform the robot motion with an obstacle avoidance 
function by LiDAR sensor. As the result, 90% of accuracy and position 
error average 0.058 m along x axis and 0.032 m along y axis.  

Keywords:  Bluetooth Low Energy, Localization and Mapping, Mobile 
Robot,  

1. บทน า 
ปัจจุบนัในระบบการขนยา้ย ขนถ่ายสินคา้วสัดุแบบก่ึงอตัโนมติัและ

แบบอตัโนมติั ดว้ยเอจีวี ( AGV :Automated Guided Vehicle) ถูกน ามาใช้
งานในอุตสาหกรรมแทนแรงงานมนุษย์ แต่ AGV มีข้อจ ากัดในเร่ือง
ขอ้จ ากดัในเร่ืองเส้นทางการเคลื่อนท่ี การเปลี่ยนแปลงเส้นทางอาจท าได้
ยาก ซ่ึงหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมติั หรือเอเอ็มอาร์ (ARM : Autonomous 
Mobile Robot) จึงถูกน ามาประยุกต์ใช้งานต่างๆ เช่น งานบริการเสริฟ

อาหาร การเคลื่อนยา้ยสินคา้ ทั้งภายในอาคารและนอกอาคาร เน่ืองจากมี
ความยืดหยุ่นในเร่ืองเส้นทางการเคลื่อนท่ี ดว้ยระบบระบุพิกัดต าแหน่ง
และแผนภูมิ การประมวลผลเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดไปยงัต าแหน่งปลายทาง 
ทั้งยงัสามารถหลบหลีกส่ิงกีดขวางแบบอตัโนมติั ทั้งน้ีระบบระบุพิกัด
ต าแหน่งภายในอาคาร มีการน าระบบเครือข่ายระบุพิกัดต าแหน่งด้วย
สัญญาณบลูทูธพลงังานต ่า (BLE) โดยระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ BLE ใน
อาคารส านักงาน [1] รวมถึงระบุต าแหน่งบุคคลในสถานท่ีพกัอาศยั [2] 
และการระบุพิกัดต าแหน่งและสร้างแผนภูมิ [3] ร่วมกับอัลตร้าโซนิก
เซนเซอร์ ซ่ึงค่าพิกัดต าแหน่งนั้น สามารถน ามาก าหนดพิกัดให้กับ
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีไปยงัต าแหน่งปลายทาง โดยหากมีการเปลี่ยนต าแหน่ง 
หรือก าหนดพิกัดปลายทางใหม่ ในส่วนของพิกัดหุ่นยนต์จะมีการ
ปรับเปลี่ยนพร้อมกบัพิกดัใหม่และแผนภูมิ ส าหรับการเคลื่อนท่ีหุ่นยนต ์ 

โดยภายในอาคารส่วนใหญ่มีการใช้งานระบบเครือข่ายไร้สาย ซ่ึง
อุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สาย MIST Access Point จาก Juniper 
Inc., [4] ไดผ้ลิตอุปกรณ์กระจายสัญญาณเครือข่ายไร้สายท่ีภายในติดตั้ง
ฮาร์ดแวร์ท่ีเรียกว่า มาตรฐานบลูทูธพลงังานต ่า (Bluetooth Low Energy: 
BLE) และมาตรฐานไวไฟ (Wi-Fi) มีคุณสมบติัในการส่ือสารได ้ในระยะ
ท่ีไกล สามารถระบุต าแหน่งส่ิงของจากสัญญาณบลูทูธท่ีอยู่ภายในรัศมี
ของเครือข่ายได้อย่างแม่นย  าและใช้งานได้ต่อเน่ืองตลอดเวลา โดยน า
พิกัดต าแหน่งมาค านวณในรูปแบบของพิกัดหุ่นยนต์ให้สามารถเคลื่อน
ไปยงัต าแหน่งเป้าหมายปลายทางผ่านสัญญาณบูลทูธพลังงานต ่าใน
บทความน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือพฒันาระบบระบุพิกัดต าแหน่งหุ่นยนต์
ภายในอาคารด้วยอุปกรณ์กระจายสัญญาณบลูทูธ โดยส่งพิกัดให้กับ
หุ่นยนตเ์คลื่อนท่ีไปยงัต าแหน่งเป้าหมายแบบอตัโนมติั  
 

2. การระบพุกิัดต าแหน่งและแผนภมูิของหุ่นยนต์ 
2.1   เทคโนโลยีบลูทูธพลังานต ่า [4] 

การระบุต าแหน่งดว้ยสัญญาณ Bluetooth เป็นการค านวณต าแหน่ง
ด้วยการใช้ความสัมพันธ์ระหว่างค่าความแรงของสัญญาณท่ีรับได้ 
(Received Signal Strength Indication: RSSI) กับระยะทางของตวัรับกับ
ตวัส่งสัญญาณ Bluetooth น ามาใช้เป็นขอ้มูลในการวิเคราะห์เพ่ือใช้ใน
การค านวณต าแหน่ง โดยการท างานของระบบน้ีจะประกอบด้วยกัน 2 
ส่วน ในส่วนแรกเป็นตวัปล่อยสัญญาณ Virtual Bluetooth Low Energy 
จากอุปกรณ์ Access Point ท่ีมีคุณสมบัติพิเศษ โดยมีการติดตั้ งเสาส่ง
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สัญญาณ Bluetooth 5.0 จ านวน 16 เสาติดตั้งอยู่รอบทิศทางของ Access 
Point ซ่ึงสามารถท างานร่วมกบัระบบเครือข่ายแบบไร้สาย Wireless Lan 
ไดอ้ยา่งไร้รอยต่อ และส่วนท่ีสองเป็นอุปกรณ์ Bluetooth 5.0 ท่ีใชส้ าหรับ
ติดอยู่กบัเป้าหมายในการระบุต าแหน่งจะเรียกอุปกรณ์น้ีว่า Goal Device 
เพ่ือใช้ในการโดยการรับสัญญาณ Bluetooth และค านวณต าแหน่งของ
ตนเองภายในพ้ืนท่ี  

Mist Access Point (Mist-AP) ใช้การระบุต าแหน่งจาก Probability 
Surfaces แทนการใชแ้บบสามเหลี่ยม(Triangulation) โดยภายในตวั Mist-
AP จะมี Directional Antennae Bluetooth จ านวน 16 เสา เก็บขอ้มูลแบบ 
Array โดยเสา 8 เสาแบบ AP Directional ท าหนา้ท่ีกระจายสัญญาณ BLE 
และอีก 8 เสา ใชก้ าหนดทิศทางโดยส่งสัญญาณแบบ Beam โดยต าแหน่ง
เสา ภายในตวั Mist-AP แสดงดงัรูปท่ี 1 

  
รูปท่ี 1 ต าแหน่งและทิศทางของเสาอากาศ Mist Antenna Bluetooth 

  
เสาท่ีท าหน้า ท่ีส่งสัญญาณแบบ  Beam แต่ละตัวใน  Mist-AP จะส่ง
สัญญาณไปในทิศทางท่ีไม่ซ ้ ากัน ดังนั้นย่ิงตัว Goal Device นั้นได้รับ
สัญญาณจาก Mist-AP มากเท่าไหร่ ขอ้มูล RSSI (ตวับ่งช้ีความแรงของ
สัญญาณท่ีได้รับ) ก็ย่ิงแม่นย  ามากขึ้นเท่านั้น โดยพ้ืนฐานแลว้อุปกรณ์
พกพา หรือ  Goal Device จะส่งสัญญาณ  BLE ออกมาจากอุปกรณ์
ตลอดเวลาท่ีเปิดใช้งาน จากนั้น เมื่อ MIST-AP ได้รับสัญญาณดังกล่าว
แลว้นั้นจะส่งขอ้มูลไปยงัคลาวด ์โดยท่ีกลไกระบุต าแหน่งจะค านวณและ
ตอบกลบัดว้ย พิกดั x,y กบัมาแสดงผลในรูปแบบ GUI แสดงดงัรูปท่ี 2 
 

 
รูปท่ี 2 แสดงผลพิกดั x,y ของ MIST ค านวณไดจ้าก RSSI (หน่วย:เมตร) 

 

2.2 หุ่นยนต์เคล่ือนท่ี [5] 
หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมติัท่ีใช้คือ TurtleBot3 ท่ีเป็นหุ่นยนต์ส าหรับ

การศึกษาและวิจยั ติดตั้ง 360 Laser Distance Sensor (Lidar) ตวัขบัเคลื่อน
เซอร์โวมอเตอร์  Dynamixel และบอร์ดควบคุม  OpenCR โดยใช้

ระบบปฏิบติัการแบบ ROS (Robot Operation System) และการสร้างแผน
ท่ีดว้ย SLAM (Simultaneous Localization and Mapping) โดยขอ้มูลท่ีใช้
เพื่อควบคุมหุ่นยนตเ์คลื่อนท่ีอตัโนมติั ประกอบไปดว้ยระบบการควบคุม
หุ่นยนต์มี 3 ส่วน ดงัน้ี (1) ส่วนของหุ่นยนต์ ประกอบไปด้วย เซนเซอร์ 
LiDAR, บอร์ด OpenCR, บอร์ด Raspberry Pi3, มอเตอร์ Dynamixel และ
แบตเตอร่ี การท างานของหุ่นยนต ์จะใชเ้ซนเซอร์ Lidar ในการตรวจสอบ
ส่ิงกีดขวางระยะท างานอยูท่ี่ 3.5 เมตร และท าการส ารวจพ้ืนท่ี แลว้ท าการ
สร้างแผนท่ีด้วย บอร์ด Raspberry Pi3 โดยในส่วนของการประมวลผล
ควบคุมการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์ จะใช้บอร์ด  OpenCR  ซ่ึงในการ
เคลื่อนท่ีจะใช้มอเตอร์ Dynamixel ในการขับเคลื่อน (2) ส่วนของการ
ควบคุมหุ่นยนต์จะประกอบไปด้วยคอมพิวเตอร์ใช้ในการควบคุมการ
ท างานของหุ่นยนต์ โดยการใช้แป้นคีย์บอร์ดของคอมพิวเตอร์ในการ
ควบคุม ซ่ึงในส่วนน้ีจะท า การสร้างแผนท่ีจากขอ้มูลของส่ิงแวดลอ้มท่ี
ไดรั้บมาจากเซนเซอร์ Lidar ในการสร้างแผนท่ีจะใชโ้ปรแกรม Rviz ท่ีมี
อยู่ในระบบ ROS (3) ส่วนของการรับส่งขอ้มูลระหว่างคอมพิวเตอร์กับ
หุ่นยนต์ส ารวจซ่ึงการรับส่งขอ้มูลจะใชร้ะบบ WIFI เป็นส่ือกลางในการ
รับส่งขอ้มูล 

 
รูปท่ี 3  โครงสร้างหุ่นยนต ์TurtleBot3  

 

2.3 ระบบน าทางการเคล่ือนท่ีของหุ่นยนต์ [6] 
ROS คือระบบส าหรับการเขียนโปรแกรมเพ่ือควบคุมหุ่นยนต์ ใน 

ROS จะรวบรวมชุดค าสั่งและเคร่ืองมือต่าง ๆ  ท่ีจ าเป็นส าหรับการพฒันา
หุ่นยนต์ โดยส่ิงส าคญัท่ีจะท าให้หุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอตัโนมติัคือระบบน า
ทาง หรือ ROS Navigation ซ่ึงเป็นระบบการเคลื่อนท่ีของหุ่นยนต์จาก
จุดเร่ิมตน้ไปยงัเป้าหมายท่ีก าหนดโดยท่ีไม่ชนกับอุปสรรคหรือส่ิงกีด
ขวางรอบตวัหุ่นยนต์ ROS Navigation จะมีอลักอริทึมต่าง ๆ  ส าหรับช่วย
ในการพัฒนาหุ่นยนต์เคลื่อนท่ี ภาพรวมของ ระบบ ROS Navigation 
แสดงดงัรูปท่ี 4 

 
รูปท่ี 4  ไดอะแกรมของระบบน าทางดว้ย ROS Navigation  
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3. ระบบระบพุกิัดและหุ่นยนต์เคล่ือนท่ี 

 
รูปท่ี 5  ไดอะแกรมภาพรวมของระบบระบุพิกดัและหุ่นยนต์ 

 

ตวัอุปกรณ์กระจายสัญญาณไร้สายของ Juniper รุ่น Mist AP43 ซ่ึงมี
ระบบระบุต าแหน่งดว้ยเทคโนโลยีบลูทูธพลงังานต ่า (vBLE)โดยอุปกรณ์
ปลายทาง (Target Object) ของ BLE ถูกน ามาใช้เพ่ือระบุพิกัดต าแหน่ง
ของอุปกรณ์ปลายทางสามารถตรวจสอบไดว่้าอยู่ท่ีพิกดัต าแหน่งใดของ
พ้ืนท่ี ซ่ึงในส่วนของ BLE ใช้อุปกรณ์บอร์ด Arduino UNO และ BT20 
Bluetooth 5.0 ไมโครชิฟรุ่น CC2640 ความเร็วในการส่ือสารสูงสุด 8 
KB/sec  แสดงดงัรูปท่ี 6 

 
รูปท่ี 6  ชุดอุปกรณ์ส่ือสาร BLE ระบุพิกดัต าแหน่งดว้ย BT20 Bluetooth 5.0  

 

3.1 พกิัดต าแหน่งของอุปกรณ์ BLE กบัต าแหน่งเป้าหมายของ
หุ่นยนต์เคล่ือนท่ี 

ในระบบระบุต าแหน่งของ  MIST Cloud System ต้องน า พิกัด
ต าแหน่งของหุ่นยนต์มาแสดงในรูปแบบระบบเฟรมพิกัดแบบสองมิติ 
(2D Coordinates Frame) โดยน าพิกดัหุ่นยนต์มาแปลงให้อยู่ในพิกัดของ 
MIST Cloud System ซ่ึงการน าพิกัดต าแหน่งของระบบ BLE บน MIST 
Cloud System มาระบุต าแหน่งให้กบัหุ่นยนตเ์คลื่อนท่ี จ าเป็นตอ้งค านวณ
ในระบบเฟรมพิกดัแบบสองมิติ MIST Cloud System แสดงดงัรูปท่ี 7  

 
รูปท่ี 7 ระบบพิกดัของทั้งสองระบบ 

เมื่อก าหนดให้จุดก าเนิดของระบบพิกัดในระบบ MIST Cloud System 
โดยการระบุ พิกัดของหุ่นยนต์เทียบกับของ  MIST เ พ่ือให้ หุ่นยนต์

เคลื่อนท่ีในทิศทางของหุ่นยนต์ ซ่ึงสมการการหมุนระนาบสองมิติแสดง
ดงัสมการ (1) และ (2) 

 
 

(1) 

 
 

(2) 

ก าหนดให้ x' และ y'  คือพิกัดของหุ่นยนต์, x และ y คือพิกัดของ MIST 
Cloud System  

4. ผลการทดสอบการท างาน 
ขนาดพ้ืนท่ีในอาคารขนาด 34.95 ตารางเมตร กวา้ง 7.2 เมตร ยาว 

9.5 เมตร  และก าหนดพิกดั (Coordinate) ของต าแหน่งท่ีใชใ้นการทดลอง
ระยะห่างแต่ละพิกดั ดา้นกวา้ง 1 เมตรและดา้นยาว 1 เมตร ซ่ึงมีทั้งหมด
จ านวน 10 ต าแหน่ง โดยติดตั้ง MIST Access Point จ านวน 4 เคร่ือง มี
ระยะห่างตามแนวแกน x และ y ซ่ึงเป็นระยะห่าง 3 เมตร ทั้งสองแนวแกน 
สูงจากพ้ืน 2.80 เมตร พ้ืนท่ีใชท้ าการทดสอบและการติดตั้ง MIST Access 
Point  แสดงดงัรูปท่ี 8  

    
(a)                                                              (b) 

รูปท่ี 8  แสดงจุดติดตั้ง MIST Access Point 4 ต าแหน่ง แสดงภาพ (a) และ จุด
พิกดัต าแหน่งของ BLE แสดงภาพ (b) 

 

โดยก าหนดจุดวางอุปกรณ์ BLE ปลายทาง เพ่ือไม่ให้มีความสับสน
จะอา้งอิงแกน X และ Y ของ Coordination Frame ของหุ่นยนต ์ซ่ึงก าหนด
ทั้งหมด 8 จุด (หน่วย:เมตร)  ดงัน้ี จุดท่ี 1 พิกดั x=4.0, y=0,  จุดท่ี 2 พิกดั 
x=2.0, y=1.0,  จุดท่ี 3 พิกดั x=1.0, y=0.3,  จุดท่ี 4 พิกดั x=3.0, y=-1.0,  จุด
ท่ี 5 พิกดั x=1.0, y=-2.0,  จุดท่ี 6 พิกดั x=0.0, y=-3.0,  จุดท่ี 7 พิกดั x=-1.0, 
y=-3.0 และ จุดท่ี 8 พิกดั x=2.0, y=1.0 แสดงดงัรูปท่ี 9 

 
รูปท่ี 9  แสดงต าแหน่งหุ่นยนตเ์คลื่อนท่ี จุดเร่ิมตน้ X=0, Y=0 

Mobile 

Robot 
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รูปท่ี 10  หุ่นยนตเ์คลื่อนท่ีไปยงัต าแหน่งปลายทางจุดท่ี 1 (X=4, Y=0)  

 
ตารางท่ี 1 แสดงผลพิกดั (หน่วย:เมตร) 

พิกดั
ต าแหน่ง 

ต าแหน่ง
อุปกรณ์ BLE 

(x,y) 

ต าแหน่งของ Mist 
Cloud ระบุต าแหน่ง

ก่อน TF 

ต าแหน่งท่ีโปรแกรม
ด าเนินการแปลงระบบ

พิกดั 
1 4.0, 0.0 3.8, -0.13 3.381, 0.326 
2 2.0, 1.0 1.88, -0.86 1.880, 0.826 
3 1.0, 0.3 1.31, 0.5 1.381, 0.826 
4 3.0, -1.0 2.88, -0.82 2.880, 0.826 
5 1.0, -2.0 1.09, -1.9 1.380, -1.174 
6 0.0, -3.0 0.13, -2.8 -0.119, -1.17 
7 -1.0, -3.0 -1.05, -3.2 -0.619, -2.174 
8 2.0, 1.0 1.85, -0.3 1.880, 0.826 

 
จากรูปท่ี 10 และขอ้มูลตารางท่ี 1 แสดงให้เห็นถึงต าแหน่งท่ีวางอุปกรณ์ 
BLE ท่ีก าหนดพิกดัของหุ่นยนต ์ค่าต าแหน่งท่ีไดจ้ากระบบระบุต าแหน่ง 
Mist BLE และผลของต าแหน่งท่ีโปรแกรมด าเนินการแปลงพิกดัเพ่ือส่ง
ให้หุ่นยนต ์จะพบว่าโปรแกรมสามารถแปลงระบบพิกดัไดต้ามท่ีก าหนด 
ส่วนต าแหน่ง ท่ีได้จากระบบระบุต าแหน่ง  Mist BLE นั้ นมีความ
คลาดเคลื่อนออกไปจากต าแหน่งจริงท่ีอุปกรณ์ BLE ปลายทาง  

 
ตารางท่ี 2 พิกดัต าแหน่งการเคลื่อนของหุ่นยนตแ์บบอตัโนมติั 

พิกดั
ต าแหน่ง 

พิกดัต าแหน่ง
เป้าหมาย  
(X,Y) 

ต าแหน่งของหุ่นยนต์
เคลื่อนท่ีส้ินสุด 
(XRobot ,YRobot) 

ค่าความผิดพลาด
ต าแหน่ง (X,Y) 

1 3.381, 0.326 3.368, 0.411 0.013, -0.085 
2 1.880, 0.826 1.731, 0.821 0.149, 0.005 
3 1.381, 0.826 1.214, 0.792 0.167, 0.034 
4 2.880, 0.826 2.923, 0.746 -0.043, 0.080 
5 1.380, -1.174 1.380, -1.174 0.0, 0.0 
6 -0.119, -1.17 -0.119, -1.179 0.0, 0.009 
7 -0.619, -2.174 -0.619, -2.214 0.0, 0.040 
8 1.880, 0.826 1.783, 0.819 0.097, 0.007 

 
จากตารางท่ี 2 การทดสอบจะเห็นได้ว่าค่าต าแหน่งจากอุปกรณ์ระบุ
ต าแหน่ง BLE จะด าเนินการค านวณต าแหน่งในระบบ BLE Coordination 

ให้อยู่ในรูปแบบของระบบ Robot Coordinate และส่งต่อให้กับหุ่นยนต์
เพ่ือเคลื่อนท่ีอัตโนมัติไปยงัต าแหน่งปลายทาง ด้วย  Mist Cloud ซ่ึงมี
แม่นย  าและค่าผิดพลาดเฉลี่ยไม่เกิน 0.1 เมตร  

5. บทสรุป 
การทดสอบความแม่นย  าของระบบระบุต าแหน่งบลูทูธพลงังานต ่า 

และความแม่นย  าของระบบหุ่นยนต์เคลื่อนท่ีอัตโนมติั พบว่าการระบุ
ต าแหน่งจากการท างานท่ีเรียกว่า Probability Surfaces จากการตรวจจบั
ค่า RSSI ท่ีรับส่งจากอุปกรณ์ BLE ปลายทางไปยงั Access Point จ านวน 
4 ตวั ท่ีอยูใ่นพ้ืนท่ีการทดลองพบว่าเปอร์เซ็นต์ความแม่นย  า 80%  ซ่ึงการ
ไดรั้บค่า RSSI ของ Access Point แต่ละตวัมีค่าแตกต่างกนัตลอดเวลา ท า
ให้ผลการค านวณ Probability มีการปรับเปลี่ยนค่าต าแหน่งตลอดเวลา
เช่นเดียวกนั จึงท าให้ต าแหน่งท่ีระบุลงใน MIST CLOUD นั้นปรับเปลี่ยน
ชา้กว่าความเป็นจริง ในขณะท่ีตวัหุ่นยนตเ์คลื่อนท่ีอตัโนมติันั้นหากมีการ
ส่งพิกดัต าแหน่ง X, Y ไปยงัต าแหน่งใด ๆ ของแผนท่ี ซ่ึงหุ่นยนตเ์คลื่อนท่ี
ไปยงัเป้าหมายไดอ้ยา่งแม่นย  า มีค่าเปอร์เซ็นตค์วามแม่นย  า 90% ค่าความ
ผิดพลาดของต าแหน่งหุ่นยนต์ตามแนวแกน x เท่ากับ 0.058 เมตร และ
ตามแนวแกน y เท่ากบั 0.032 เมตร  
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