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บทคดัย่อ 

                     โครงงานน้ีพฒันาระบบช่วยลงจอดมลัติคอปเตอร์  โดยใช้กล้องเว็บแคมท่ีติดตั้งอยู่

บนมลัติคอปเตอร์ตรวจจบัสัญลกัษณ์ ท่ีจุดลงจอดโดยพิจารณาจากค่าสีพื้นท่ี และระยะท่ีนอ้ยกวา่ค่าท่ี

ก าหนด จะส่งค าสั่ง Landing ให้ลงจอดไดม้ายงั สถานีควบคุมภาคพื้นดิน( Ground Control Station ) 

เพื่อให้นกับินสามารถมัน่ใจได้ว่า จะให้มลัติคอปเตอร์ลงจอดได้อย่างปลอดภยั อนัเน่ืองมาจากค่า

ต าแหน่ง จีพีเอส ท่ีผิดผลาด หรือระบบส่งภาพท่ีขดัขอ้ง โดยมลัติคอปเตอร์ใชบ้อร์ด ควบคุมเอพีเอ็ม   

( APM ) เช่ือมต่อการส่ือสาร มายงัโปรแกรมมิชชันแพนเนอร์  (Mission Planner) และใช้บอร์ด      

ราสเบอร์ร่ีพาย ( Raspberry Pi ) ประมวลผลภาพของโปรแกรมโอเพ่นซีวี ( OpenCV ) เพื่อตรวจจบั

จุดลงจอดและส่งขอ้มูลไร้สายผ่านวายฟายมายงัคอมพิวเตอร์ จากผลการทดสอบในการบงัคบัมลัติ

คอปเตอร์ ใชส้ายตามอง ( Line of sight : LOS ) เพื่อลงจอดมลัติคอปเตอร์ มีค่าความคลาดเคล่ือนจาก

จุดลงจอดมลัติคอปเตอร์ เฉล่ีย 76 เซ็นติเมตร เน่ืองจากแรงลมท่ีพดัขณะท่ีมลัติคอปเตอร์ลงจอด ท าให้

ต าแหน่งเปล่ียนไป  เปรียบเทียบกบัการลงจอด แบบใช ้จีพีเอส มีค่าความคลาดเคล่ือนมลัติคอปเตอร์ 

เฉล่ีย 346 เซ็นติเมตร โดยระบบการลงจอดมลัติคอปเตอร์ท่ีพฒันา ช่วยใหก้ารลงจอดมลัติคอปเตอร์มี

ความผดิพลาดนอ้ยกวา่การใช ้จีพีเอส 
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บทที่ 1                                                                                                                                                               

บทน ำ 

1.1 หลกักำรและเหตุผล 

               มลัติคอปเตอร์  คือ เคร่ืองบิน ยานพาหนะ ท่ีสามารถบินไดโ้ดยอาศยัใบพดัเป็นหลกั  ท่ีสามารถ

ควบคุมจากระยะไกลมีทั้งท่ีบินด้วยตวัเอง และการบงัคบัดว้ยคล่ืนวิทยุ ดงัรูปท่ี 1.1 เราสามารถใช้

ประโยชน์จากมลัติคอปเตอร์  ไดอ้ยา่งหลากหลาย ดว้ยความสามารถเฉพาะตวัและขนาดท่ีกระทดัรัด 

มนัจึงถูกน ามาใชไ้ดแ้มใ้นสถานท่ีท่ีมีผูค้นพลุุกพล่าน หรือมีส่ิงกีดขวางมากมาย เช่น การถ่ายภาพมุม

สูง ถ่ายวดีิโอมุมสูง รวมทั้งใชใ้นการถ่ายท าภาพยนตร์ และการเก็บภาพลกัษณะภูมิประเทศดว้ยซ่ึงใน

อนาคต มลัติคอปเตอร์ อาจถูกน ามาใชง้านเพิ่มมากข้ึน เน่ืองจากหุ่นยนต์เหล่าน้ีสามารถบินไดท้ั้งใน

แนวเส้นตรงและแนวด่ิง หากมีการพฒันาด้านก าลงัและประสิทธิภาพหุ่นยนต์เหล่าน้ี ยงัสามารถ

น ามาใชใ้นงานดา้นต่าง ๆ  เช่น การขนส่ง และการก่อสร้าง โดยเฉพาะอยา่งยิง่ดา้นการเคล่ือนยา้ยหรือ

ขนส่งวสัดุอุปกรณ์ต่างๆ และยงัสามารถสแกนพื้นท่ีให้เป็นระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ( Geographic 

Information System : GIS ) ดงัรูปท่ี 1.2  คือการท าให้มองเห็นในรูปร่างของขอ้มูล อาจจะเป็นแผนท่ี 

หรือแสดงผลเป็นสามมิติก็ตาม โดยเราจะใช้มลัติคอปเตอร์ ท่ีติดกลอ้งท าการสแกนภาพ และแปลง

เป็น GIS เพื่อน าขอ้มูลมาใช้ประโยชน์ เช่น บอกพิกดัทางภูมิศาสตร์ เป็นตน้ ดงัรูปภาพ 1.2 ในส่วน

ของระบบควบคุมการลงจอด  ของมลัติคอปเตอร์  เน่ืองในปัจจุบนัการลงจอดของ มลัติคอปเตอร์ มี

อยู่หลายรูปแบบด้วยกัน ไม่ว่าจะเป็นการบังคับให้ลงจอดแบบแมนนวล หรือลงจอดตามพิกัด

ดาวเทียม ( Global Positioning System : GPS ) ก็ตาม แต่ในปัจจุบนัมลัติคอปเตอร์ สามารถลอยตวั   

อยูบ่นอากาศไดไ้ม่เกิน 10 – 15 นาที เน่ืองจากมีปัญหาเก่ียวกบัพลงังานหรือแบตเตอร่ี เม่ือแบตเตอร่ี

หมดมลัติคอปเตอร์ จะค่อย ๆ  ลงจอดอยา่งชา้ ๆ  เราจึงตอ้งมีการคาดการณ์หรือก าหนดจุดลงจอดไว้

ล่วงหน้า เพื่อให้มลัติคอปเตอร์ สามารถลงจอดไดต้ามท่ีก าหนดไวแ้บบอตัโนมติัใน โครงงานน้ีจะ

เขียนโปรแกรมให้       มลัติคอปเตอร์ลงจอดตามจุดท่ีก าหนดไดอ้ย่างถูกตอ้ง โดยจะใช้ บอร์ดราส

เบอร์ร่ีพาย ดงัรูป 1.3  เพื่อใชใ้นการ สั่งงานบอร์ดควบคุมมลัติคอปเตอร์ ( APM ) เพื่อให ้บอร์ด APM 

สั่งงานไปท่ี   มลัติคอปเตอร์ เพื่อให้มลัติคอปเตอร์สามารถลงจอดตามจุดท่ีก าหนดไว ้โดยจะมีการติด

กลอ้งไวท่ี้   มลัติคอปเตอร์ เพื่อให้บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย สามารถมองเห็นจุดท่ีก าหนดและลงจอดได้

ตามท่ีก าหนดไว ้ 
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รูปท่ี 1.1 ตวัอยา่งมลัติคอปเตอร์ 

               มลัติคอปเตอร์ แบบหกใบพดัท่ีใช้ในภารกิจ ต่าง ๆ เช่นการถ่ายภาพทางอากาศ การขนส่ง

รวมไปถึงการใชใ้นการสอดแนม 

 

 

 
 
 
 

รูปท่ี 1.2  มลัติคอปเตอร์ใชใ้นสแกนภาพและแปลงเป็น GIS 
 

               รูปภาพการสแกนภาพ ทางอากาศและแปลงภาพเป็นระบบ GIS เพื่อใช้ในการทหาร หรือ 
บอกลกัษณะภูมิประเทศ 

               

 
รูปท่ี 1.3 ตวัอยา่งบอร์ด Raspberry Model B 
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               บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย หรือ คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการ ลีนุกซ์ในการ

ประมวลผล 

1.2 ปัญหำทีพ่บ   

1) มลัติคอปเตอร์สามารถลอยตวับนอากาศไดไ้ม่นานจึงตอ้งก าหนดจุดลงจอด  

2) การก าหนดจุดลงจอดอาจผดิพลาดไดเ้ม่ือมีวตัถุใกลเ้คียงกบัส่ิงท่ีก าหนด 

3) อาจมีปัญหาเก่ียวกบัลม ท าใหมี้การคลาดเคล่ือนในการลงจอด                                                                           

4) อาจมีปัญหาเก่ียวกบัการสั่งงาน หรือมีสัญญาณรบกวน                                                                                                                    

5) อาจมีปัญหาเก่ียวกบัระบบการท างานของ จีพีเอส                                                             

 

1.3 วตัถุประสงค์ของกำรท ำโครงงำน 
   1) เพื่อศึกษาการประมวลผลภาพผา่น บอร์ด ราสเบอร์ร่ีพาย 

   2) เพื่อศึกษาการควบคุม มลัติคอปเตอร์ผา่นบอร์ด เอพีเอ็ม 

                          3) เพือ่สร้างระบบช่วยคน้หาจุดลงจอดจากเคร่ืองหมายท่ีก าหนดโดยส่งค่ามายงั

ตอมพิวเตอร์   

   

1.4 ขอบข่ำยโครงงำน 

                       สามารถใช้ บอร์ด ราสเบอร์ร่ีพาย ท าการคน้หาจุดลงจอดของ มลัติคอปเตอร์และส่ง

ขอ้มูลมาท่ีคอมพิวเตอร์ และสั่งงานผา่นบอร์ด เอพีเอม็ ใหม้ลัติคอปเตอร์ลงตามจุดท่ีก าหนด 
 

1.5 ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกโครงงำน 
       1) ไดรั้บความรู้ในการเขียน    โปรแกรมประมวลผลภาพ   รวมไปถึงการตรวจจบั   ภาพ

ท่ีก าหนด และสัง่การมลัติคอปเตอร์ใหล้งจอดตามจุดท่ีก าหนด 

                   2) ไดเ้รียนรู้ การใชง้าน ราสเบอร์ร่ีพาย และ บอร์ด เอพีเอม็ มาใชส้ั่งการให ้มลัติคอปเตอร์ 

สามารถลงจอดไดต้ามจุดท่ีก าหนด 

                   3) สามารถน า ระบบคา้หาจุดลงจอด มาประยุกตใ์ชใ้นการลงจอดของมลัติคอปเตอร์ 
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1.6 ระยะเวลำด ำเนินงำน 

ตารางท่ี 1.1 แผนการด าเนินงาน 

ขั้นตอนวธีิ
ด ำเนินงำน 

ม.ิย. ก.ค. ส.ค. ก.ย. ต.ค. พ.ย. ธ.ค. ม.ค. ก.พ. มี.ค. 

เร่ิมศึกษา
เก่ียวกบั Board 

          

วางแผนการ
ด าเนินงาน 

          

เร่ิมทดลองใช้
งานBoard 

          

ท าการ
ก าหนดค่าต่างๆ 

          

เขียนโปรแกรม
กลอ้ง 

          

ท าการเช่ือมต่อ
กบั APM 

          

ท าการ
ก าหนดค่าต่างๆ 

          

เร่ิมทดสอบ
ระบบ 

          

 

 



บทที่ 2                                                                                                                                                                            

ทฤษฏีที่เกีย่วข้อง 

2.1 มลัติคอปเตอร์ 

               มลัติคอปเตอร์  คือ เคร่ืองบิน ยานพาหนะ ท่ีสามารถบินได้โดยอาศยัใบพดัเป็นหลัก  ท่ี

สามารถควบคุมจากระยะไกลมีทั้งท่ีบินด้วยตวัเอง และการบงัคบัด้วยคล่ืนวิทยุ ดังรูปท่ี 2.1 เรา

สามารถใชป้ระโยชน์จากมลัติคอปเตอร์  ไดอ้ยา่งหลากหลาย ดว้ยความสามารถเฉพาะตวัและขนาดท่ี

กระทดัรัด ส่วงประกอบของมลัติคอปเตอร์ จะมีมอเตอร์บสัเลส โดยมอเตอร์ขนิดน้ี จะไม่มีแปลงถ่าน

ตวัขนลวดจะอยู่น่ิง แต่ส่วนท่ีเป็นแม่เหล็กจะหมุนแทน โดยจะมีสปีดคอนโทรล ท าหน้าท่ีควบคุม

ความเร็วของมอเตอร์ โดยจะรับค าสั่งมาจากบอร์ด และจ่ายไฟไปยงัมอเตอร์โดยจะมีใบพดัติดอยูท่ี่

มอเตอร์ โดยเราสามารถเลือกขนาดของใบพดัไดต้ามตอ้งการ รวมไปถึงมีเคร่ืองรับสัญญาณวิทยหุรือ 

Receiver เป็นอุปกรณ์รับสัญญาณจากเคร่ืองส่ง และแปลงสัญญาณเพื่อไป ควบคุมการท างานของ

มอเตอร์เพื่อใหม้อเตอร์ท างานรวมไปถึง มีบอร์ด APM ใชใ้นการสั่งการในการบงัคบัมลัติคอปเตอร์                                    

               มลัติคอปเตอร์ มีดว้ยกนัหลายแบบโดยแบ่งแยกกนัดว้ยจ านวน ของใบพดัมลัติคอปเตอร์ส่วน

ใหญ่ จะมี 4 ใบพดั 6 ใบพดั หรือ 8 ใบพดั จ านวนใบพดันั้นมีส่วนในการควบคุมเป็นอยา่งมมาก มลัติ

คอปเตอร์ท่ีมีจ านวนใบพดัน้อย จะควบคุมให้น่ิงไดย้ากกว่า มลัติคอปเตอร์ท่ีมีใบพดัมาก โดยมลัติ

คอปเตอร์ท่ีมี 4 ใบพดัหรือ 8 ใบพดัจะสามารถรับน ้าหนกัไดม้ากกวา่ ส่วนประกอบของมลัติคอปเตอร์ 

หลกัๆ มี 

1) Flight Control Board    เป็นส่วนส าคญัในการควบคุม มลัติคอปเตอร์ เป็นตวัควบคุม

ส่วนกลางท่ีจะคอยรับค าสั่ง เพื่อไปประมวลผลและส่งค าสั่งไปยงัมอเตอร์แต่ละตวั 

จะคอยควบคุมความเร่งในการหมุนของแกนต่างๆ 

2)  Electronic Speed Controller     เป็นอุปกรณ์ท่ีใช้ควบคุมมอเตอร์แต่ละตวั ซ่ึงจะรับ

ค าสั่งมาจาก Flight Control Board แลว้จดัการจ่ายไฟเล้ียงจาก Battery ไปยงัมอเตอร์ 

ตามค าสั่งโดยจะมีการจ่าย กระแสไฟนอ้ยหรือมากข้ึนอยูก่บัค  าสั่ง ของ Flight Control 

Board 

3) Motors     มอเตอร์ของ มลัติคอปเตอร์ ใชม้อเตอร์ชนิด Bushless คือเป็นมอเตอร์ท่ีไม่

มีแปลงถ่าน มอเตอร์ชนิดน้ีขดลวดจะอยู่น่ิง แต่ส่วนท่ีเป็นแมเหล็กจะหมุนแทน โดย
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จะมีสองแบบคือ หมุนนอกและหมุนใน แต่ถ้าเป็นมัลติคอปเตอร์ท่ีมีขนาดใหญ่

ส่วนมากจะใช้แบบ หมุนนอกครับ สาเหตุท่ีตอ้งใช้มอเตอร์แบบน้ีเพราะมีขนาดเบา 

และกินพลงังานนอ้ยท าใหส้ามารถใชง้านไดน้านข้ึน 

4) Propellers     ในส่วนน้ีคือใบพดัจะมีด้วย กันหลายรูปแบบ โดยจะต่างกันท่ีขนาด 

ความยาวซ่ึงตอ้งเลือก ใหเ้หมาะสมกบั มลัติคอปเตอร์ใหม้ากท่ีสุด 

5) Transmitter / Receiver     เป็นส่วนการบงัคบัดว้ย สัญญาณวทิยโุดยจะรับค าสั่งมาจาก

ภาคพื้นดิน โดยในส่วนน้ีตอ้งมีช่องสัญญาณอยา่งนอ้ย 4 ช่องสัญญาณ 

6) Battery     แบตเตอร่ีท่ีใช้กบั มลัติคอปเตอร์ จะใช้ชนิด ลิเทียม-พอลิเมอร์ ( Lithium 

Polymer ) สาเหตุท่ีใช้แบตชนิดน้ีในการสร้าง มลัติคอปเตอร์ ก็เพราะมีน ้ าหนกัเบา 

และมีประสิทธิภาพสูง       

 

 

  

 

 

 

 

 

           

 

 

 

 

รูปท่ี 2.1 ตวัอยา่งมลัติคอปเตอร์ 

               มลัติคอปเตอร์แบบหกใบพดัดงัรูปท่ี 2.1 ท่ีควบคุมโดยใช้ระบบวิทยุ และระบบจีพีเอส ใน

การควบคุม เพื่อน าไปใชใ้นการถ่ายภาพทางอากาศ  



7 
 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.2 ตวัอยา่งรีโมท            

               รีโมทท่ีใชใ้นการควบคุม มลัติคอปเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.2 โดยใชส้ัญญาคล่ืนวทิยุ  

 

2.2 ราสเบอร่ีพาย 

                     

                                                                                                            

 

 

 

 

                                              รูปท่ี 2.3 ตวัอยา่ง Board Raspberry Pi 

                บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย หรือ คอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการ ลีนุกซ์ใน การ

ประมวลผล ดงัรูปท่ี 2.3 
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2.2.1 บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

               บอร์ดคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กท่ีสามารถเช่ือมต่อกบัจอมอนิเตอร์ คียบ์อร์ด และเมาส์ได ้ดงั
รูปท่ี 2.3 สามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการท าโครงงานทางด้านอิเล็กทรอนิกส์ การเขียนโปรแกรม 
หรือเป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ตั้งโต๊ะขนาดเล็ก ไม่ว่าจะเป็นการท างาน Spreadsheet Word Processing 
ท่องอินเทอร์เน็ต ส่งอีเมล หรือเล่นเกมส์ อีกทั้งยงัสามารถเล่นไฟล์วีดีโอความละเอียดสูง (High-
Definition) ไดอี้กดว้ย 
                บอร์ด ราสเบอร่ีพาย รองรับระบบปฏิบติัการลินุกซ์ ( Linux Operating System ) ไดห้ลาย
ระบบ  โดยติดตั้งบน SD Card บอร์ด ราสเบอร่ีพาย น้ีถูกออกแบบมาให้มี CPU GPU และ RAM อยู่
ภายในชิปเดียวกนั มีจุดเช่ือมต่อ GPIO ให้ผูใ้ช้สามารถน าไปใช้ร่วมกบัอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืนๆ 
ไดอี้กดว้ย 
 
 
2.2.2 คุณสมบัติทางเทคนิคของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย  

 
                    บอร์ดราสเบอร่ีพาย ปัจจุบนัมีดว้ยกนั 2 โมเดล คือ โมเดล A และ โมเดล B ดงัรูปท่ี 2.4 
ซ่ึงทั้ง 2 โมเดลมีคุณสมบติัทางเทคนิคท่ีใกลเ้คียงกนั แตกต่างกนัเพียงบางส่วน รายละเอียดดงัตารางท่ี 
2.1  

ตารางท่ี 2.1 คุณสมบติัราสเบอร์ร่ีพาย 

  โมเดล A โมเดล B (Revision 2) 

System on a chip (SoC) 
Broadcom BCM2835 

(CPU, GPU, DSP, SDRAMandSingle USB Port) 

CPU 
700MHz ARM1176JZF-S core 

(ARM11 family, ARMv6 instruction set) 

GPU 

Broadcom VideoCore IV @ 250 MHz 
OpenGL ES 2.0 (24 GFLOPS) 
MPEG-2 and VC-1, 1080p 30 h.264/MPEG-4 AVC high-profile decoder 
andencoder  
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Memory (SDRAM) 
256 MB (Shared with 
GPU) 

512 MB (Shared with GPU) 

USB 2.0 Ports  1(direct form BCM2835) 2 (via the build in integrated 3-port USB hub) 

Video Input 
A CSI input connector allows for the connection of RPF designed camera 
module (ออกแบบมาใหเ้ช่ือมต่อกบั Raspberry Pi Camera Module โดยเฉพาะ)  

Video Outputs 

Composite RCA (PAL and NTSC), HDMI (rev 1.3 & 1.4), raw LCD Panels 
via DSI 14 HDMI resolutions from 640x350 to 1920x1200 plus various PAL 
and NTSC standards. 
(มีทั้งสองแบบ คือ แบบ RCA และแบบ HDMI)  

Audio Outputs 
3.5 mm jack, HDMI, and as of revision 2 boards, I2S audio (also potentially 
for audio input)  

Onboard storage SD/ MMC/ SDIO card slot (3.3V card power support only)  

Onboard network None 
10/100 Ethernet (8P8C) USB adapter on the third 
port of the USB hub 

Low-level 
peripheralsLow-level 
peripherals 

8 x GPIO, UART, I2C Bus, SPI Bus with two chip selects, I2S audio +3.3V, 
+5V, Ground  

Power ratings 300 mA (1.5 W) 700 mA (3.5 W) 

Power source 5 Volt via Micro USB or GPIO header  

Size 85.60 mm x 53. Mm (3.370 inch x 2.125 inch)  

Weight 45 g. (1.6 oz.) 
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2.2.3 ตัวอย่างโครงสร้างบอร์ดราสเบอร่ีพาย ทั้ง 2 โมเดล 

 
 
 
 
 

 

          
 
 

รูปท่ี 2.4 ตวัอยา่งโครงสร้างบอร์ด Raspberry 
 
 
     2.2.4 ส่วนประกอบของบอร์ด Raspberry Pi (Model B) 

 
 
 
 
 
 
                    
 
 
 

รูปท่ี 2.5 ตวัอยา่งบอร์ด Raspberry 
               ส่วนประกอบของบอร์ด ราสเบอร์ร่ีพาย มีส่วนประกอบหลกั ๆ อยู ่13 ส่วน ดงัน้ีดงัรูปท่ี 2.5 

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/raspberry-pi-512mb-model-b-detail.html
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1) พอร์ต GPIO ซ่ึงในโมเดล A และ B (Revision 1) ทุก Pin จะเหมือนกนั แต่โมเดล 
B (Revision 2) จะแตกต่างกนั รายละเอียดดงัรูปท่ี 2.6 และ 2.7 

 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
 
       รูปท่ี 2.6 ตวัอยา่ง PIN บอร์ด Raspberry Pi V1      รูปท่ี 2.7 ตวัอยา่ง PIN บอร์ด Raspberry Pi V2 

               
2) พอร์ตเช่ือมต่อสัญญาณภาพออกแบบ RCA ตวัอยา่งของสายท่ีเช่ือมต่อแสดงดงัรูป

ท่ี 2.8 

 
 
 
 
 

              รูปท่ี 2.8 ตวัอยา่งสาย RCA 
 

3)  จุดเช่ือมต่อสัญญาณเสียงขนาด 3.5 มิลลิเมตร 
4)   LED แสดงสถานะของบอร์ด อยูภ่ายในบริเวณกรอบสีแดง ดงัรูปท่ี 2.9 
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รูปท่ี 2.9 ตวัอยา่ง LED สถานะ Raspberry Pi 
                        5)     ชิปควบคุม แลน (LAN Controller) 
                        6)     พอร์ต USB 2.0 จ านวน 2 พอร์ต 
                        7)     พอร์ต RJ-45 Ethernet LAN 10/100 Mbps 
                        8)     พอร์ตซีเอสไอ (Camera Serial Interface)ส าหรับเช่ือมต่อโมดูลกลอ้งดงัรูปท่ี 2.10 
 

 
 
 
 
 

 รูปท่ี 2.10 ตวัอยา่ง Module Camera 
 

                        9)     พอร์ต HDMI ส าหรับเช่ือมต่อสัญญาณภาพและเสียง ตวัอยา่งสาย HDMI และ
ตวัแปลง HDMI to VGA แสดงดงัรูปท่ี 2.11 และ 2.12 
 
 
 
 
 
 
 
           รูปท่ี 2.11 ตวัอยา่ง สาย HDMI                               รูปท่ี 2.12 ตวัอยา่ง HDMI To VGA 
 
 
 

http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-cable-6-detail.html
http://thaieasyelec.com/products/development-boards/raspberry-pi/hdmi-to-vga-%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%A2%E0%B8%B2%E0%B8%A7%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A2-15-cm-detail.html
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                       10)    ชิพ Broadcom BCM2835 ARM11 700MHz 
                       11)    พอร์ต Micro USB Power ส าหรับเป็นไฟเล้ียงวงจรบอร์ด Raspberry Pi 
                       12)    พอร์ต ดีเอสไอ ( Display Serial Interface ) ใชส้ าหรับต่อจอแสดงผล  
                       13)    ช่องเสียบ SD Card อยูบ่ริเวณดา้นล่างของบอร์ด 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                         รูปท่ี 2.13 หนา้จอ Raspberry Pi 

               เดสทอปของบอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ท่ีใช้ระบบปฏิบติัการลีนุกซ์ ในการประมวลผลและสั่ง

การท างานของระบบต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 2.13 
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2.3 Ardu Pilot Mega  

 

 
                 รูปท่ี 2.14 บอร์ด APM 2.6                                  รูปท่ี 2.15 รายละเอียด APM 2.6 

                     

 

               APM 2.6 บอร์ด ควบคุมยานในรูปแบบต่าง ๆ ดังรูปท่ี 2.14 และ 2.15  โดยสามารถลง 

Firmware เพื่อปรับการท างานไดท้ั้ง รถ เรือ และอากาศยานทุกรูปแบบตวั APM 2.6 แยกตวั เข็มทิศ

อิเล็กทรอนิกส์ ออกไปใช้บน GPS Module จึงสามารถเลือดติดตั้งเพื่อหลบสัญญาณรบกวนจาก

มอเตอร์และอุปกรณ์ส่งสัญญาณอ่ืนๆ ไดง่้ายและมีประสิทธิภาพในการจบัสัญญาณท่ีรวดเร็ว 

                  บอร์ด APM น้ีสามารถควบคุมเคร่ืองบิน UAV   Multirotor และ เฮลิคอปเตอร์ รองรับการ

ติด GPS ท าการบินไปยงัจุดต่างๆ อตัโนมติั หรือกลบัมายงัจุด Take off ไดเ้อง โดยบอร์ดสามารถรับ

การเช่ือมต่อกบั อุปกรณ์เสริมหลายอยา่ง เช่น 

               1)    Minimosd เป็นอุปกรณ์แสดงสถานการบินผา่นหนา้จอมอนิเตอร์  

               2)    APM Power Module  เป็นอุปกรณ์แสดงสถานะแบตเตอร่ี 

               3)    Radio Telemetry เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อคอมพิวเตอร์ไร้สาย 

               4)    GPS เป็นอุปกรณ์เช่ือมต่อสัญญาณดาวเทียม 
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               บอร์ด APM 2.6 น้ีไดถู้กพฒันามาจาก APM 2.5 โดยในบอร์ดตวัน้ีจะไม่มีเข็มทิศ ฝังอยู่ใน

บอร์ด โดยเราจะต้องติดตั้ง เข็มทิศและGPS เพิ่มโดยใช้อุปกรณ์ภายนอกเพิ่แก้ปัญหาการรบกวน

สัญญาณจากมอเตอร์ ดงัรูปท่ี 2.16 และ 2.17  

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.16 หลกัการเช่ือต่อ APM 2.6 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.17 อุปกรณ์เช่ือมต่อ APM 2.6 
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2.4 โปรแกรมมชิช่ันแพลนเนอร์               

        

 
รูปท่ี 2.18 ตวัอยา่ง Mission Planner 

               โปรแกรม มิชชัน่แพลนเนอร์ เป็นระบบควบคุมภาคพื้นดินใช้ส าหรับควบคุมบอร์ด APM 

ดงัรูปท่ี 2.18 สามารถใชง้านไดก้บัวินโดว ์เท่านั้น โดยสามารถวางแผนการท าภารกิจของ มลัติคอป

เตอร์ล่วงหน้าได ้ในหน้าโปรแกรมจะมีการแสดงผลของขอ้มูลต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นแผนท่ี รวมไปถึง

ระดบัความสูงและความเอียงของ มลัติคอปเตอร์โดยขอ้มูลทั้งหมดน้ีสามารถน ามาใชใ้นการประมวล

ผมการบินเพื่อเพิ่มความปลอดภยัของมลัติคอปเตอร์  

 

รูปท่ี 2.19 ตวัอยา่งการก าหนด Waypoint 
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               Mission Planner สามารถก าหนด Waypoint เพื่อวางแผนในการบินได ้ดงัรูปท่ี 2.19 โดยการ

ก าหนดจุดท่ีแผนท่ี ในการการท า Waypoint สามารถก าหนดไดว้า่ตอ้งการใชค้วามสูงเท่าไหร่และยงั

สามารถ ก าหนดจุดใหม้ลัติคอปเตอร์ลงจอด ตามจุดท่ีก าหนดได ้ 

 

2.5 โอเพ่น ซีว ี

 

 

รูปท่ี 2.20 เคร่ืองหมายโอเพ่น ซีว ี

                ปัจจุบนั โอเพน่ ซีว ีเป็น Open Source Library ท่ีก าลงัเป็นท่ีนิยมส าหรับการพฒันาโปรแกรม
ดงัรูปท่ี 2.20 ทาง Computer Vision ทั้งน้ี Open CV นั้นไม่ได้เพิ่งเร่ิมเกิดข้ึนในระยะหลงัๆ หากแต่
เร่ิมตน้มาตั้งแต่ ปี 1999 ท่ีบริษทั Intel โดย Gary Bradski มีความประสงคท่ี์จะสนบัสนุนการวิจยัทาง 
Computer Vision ให้สามารถสร้างโปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถน าไปใช้ทางการคา้ได ้ทาง Intel ท า
เพื่อสร้างความต้องการ computer ท่ีทรงพลังมากข้ึนกว่าแต่ก่อน ต่อมา Vadim Pisarevsky ได้เข้า
ร่วมกบั Gary บริหารทีม Open CV รัสเซีย ของ Intel หลงัจากนั้น ทีมงาน Open CV ไดย้า้ยไปบริษทั
และทีมวจิยัต่างๆ เช่น Willow Garage ท่ีท  าการวจิยัทางหุ่นยนต ์
 
               ในปี 2008 ทาง Willow Garage ไดเ้ล็งเห็นวา่หุ่นยนตต์อ้งการความสามารถในการมองเห็น 
และความตอ้งการน้ีเพิ่มข้ึนอยา่งรวดเร็ว ท าให้กลบัมาสนบัสนุน Open CV อีกคร้ังหน่ึง ท าให้ ระยะ 
2-3 ปีหลงัมาน้ี เราไดพ้บช่ือ Open CV ในการพฒันาโปรแกรมต่างๆมากข้ึน 
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               โอเพ่น ซีวี พฒันาข้ึนโดยไดรั้บการสนบัสนุนจาก Intel Corporation จ ากดั เป็นซอฟต์แวร์ 

แบบเปิดเผยรหัส (Library Open Source) ส าหรับใช้ในการประมวลผลภาพ ( Image Processing) 

เพื่อให้สามารถน าไปต่อยอดพฒันาโปรแกรมต่าง ๆ ไดง่้าย ใช้ไดบ้นระบบปฏิบติัการท่ีเป็น Linux 

และ Microsoft Windows และสามารถพฒันาโปรแกรมไดห้ลากหลายภาษา 

 

2.5.1 การน า Open CV มาใช้ประโยชน์  

                เพื่อให้การพฒันาโปรแกรมทางดา้น การมองเห็นของคอมพิวเตอร์ (Computer Vision) คือ

สามารถประมวลผลภาพดิจิตอลไดท้ั้งภาพน่ิง และภาพเคล่ือนไหวเช่น ภาพจากกลอ้งVDO หรือ VDO 

File เป็นไปได้อย่างสะดวก มีฟังก์ชันส าเร็จรูปส าหรับจดัการขอ้มูลภาพ และการประมวลผลภาพ

พื้นฐานเช่น การหาขอบภาพ การกรองขอ้มูลภาพ  

               ฟังก์ชันต่างๆของ Open CV จะสามารถเรียกใช้งานได้จะต้องมีการเรียก ไฟล์ส่วนหัว 

(Header file) และลิงค ์(Link) ไลบราร่ีต่างๆ รวมถึง DLL (Dynamic Link Library)  

 

2.6 ไพทอน 

 

               ไพทอน คือช่ือภาษาท่ีใชใ้นการเขียนโปรแกรมภาษาหน่ึง ซ่ึงถูกพฒันาข้ึนมาโดยไม่ยึดติด

กบัแพลตฟอร์ม คือสามารถรันภาษา Python ไดท้ั้งบนระบบ Unix, Linux , Windows NT, Windows 

2000, Windows XP หรือแมแ้ต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหน่ึงภาษาตวั น้ีเป็น OpenSource  ท าให้ทุก

คนสามารถท่ีจะน า Python มาพฒันาโปรแกรมของเราไดฟ้รีๆโดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย และความเป็น 

Open Source ท าให้มีคนเขา้มาช่วยกนัพฒันาให้ Python มีความสามารถสูงข้ึน และใชง้านไดค้รบคุม

กบัทุกลกัษณะงาน ดงัรูปท่ี 2.22  

               โคด้ของ Python ถูกสร้างข้ึนมาจากภาษาซี การประมวลผลจะท าในแบบอินเทอร์พรีเตอร์ 

คือจะประมวลผลไปทีละบรรทดัและปฏิบติัตามค าสั่งท่ีไดรั้บ Python เวอร์ชนัแรกคือ  เวอร์ชนั 0.9.0 

ออกมาเม่ือปี 2533 และเวอร์ชนัปัจจุบนัคือ 2.5.2  

 

http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2098-linux-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2091-opensource-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
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2.6.1 คุณลกัษณะเด่นของภาษา Python 

     1) สนบัสนุนแนวแบบคิดออปเจกตโ์อเรียนเทด หรือ OOP (Object Oriented Programming) 

     2) เป็น Open Source 

     3) โคด้ท่ีเขียนดว้ย Python สามารถน าไปรันบนระบบปฏิบติัการไดห้ลากหลาย 

     4) สนบัสนุนเทคโนโลย ีCOM ของ Ms-windows 

     5) Python รวมมาตรฐานการอินเตอร์เฟส Tkinter ซ่ึงสนบัสนุนบนระบบ X windows และ   Ms-

windows และ Macintosh การใชค้  าสั่ง Tkinter API ช่วยใหโ้ปรแกรมเมอร์ไม่ตอ้งแกไ้ขโคด้เม่ือน าไป

รันบนระบบปฏิบติัการอ่ืนๆ 

      6) เป็น Dynamic typing คือ สามารถเปล่ียนชนิดขอ้มูลไดง่้ายและสะดวก 

      7) มี Buil-in Object Types คือ โครงสร้างของขอ้มูลท่ีสามารถใชไ้ดใ้น Python ประกอบดว้ยลิสต์

ดิกชนันารี และสตริง ท่ีง่ายต่อการใชง้านและมีประสิทธิภาพสูง 

      8) มีเคร่ืองมือต่างๆ มากมาย เช่น การประมวลผลเทก็ซ์ไฟล ์การเรียงขอ้มูล การเช่ือต่อสตริง การ

ตรวจสอบเง่ือนไขของขอ้ความ การแทนค า เป็นตน้ 

      9) มีมอดูลส าหรับจดัการ Regular Expresion 

     10) มีมอดูลท่ีสร้างข้ึนจากนกัพฒันาสนบัสนุนมากมาย ไดแ้ก่ COM และ Image และ CORBA 

และ ORBs  และ XML เป็นตน้ 

       11) จดัการหน่วยความจ าอยา่งอตัโนมติั สามารถจดัการพื้นท่ีหน่วยความจ าท่ีไม่ต่อเน่ืองให้

ท างานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

       12) อนุญาตให้ฝังชุดค าสั่งของ Python เอาไวภ้ายในโคด๊ภาษา C/C++ ได ้

       13) อนุญาตให้โปรแกรมเมอร์สร้าง Dynamic Link Libray  เพื่อใชร่้วมกบั Python 

       14) มีมอดูลสนบัสนุนเก่ียวกบัเน็ตเวร์ิก โปรเซส เธรด regular และ expression และ xml

และ GUI และอ่ืนๆ 

       15) ประกอบดว้ยมอดูลส าหรับสร้าง Internet Script และติดต่อกบัอินเทอร์เน็ตผา่น Sockets และ

ท าหนา้ท่ีเป็น CGI Script ตรอดจนใขง้านค าสั่ง FTP และ Glopher และ XML และอ่ืนๆอีกมาก 

       16) สามารถประมาลผลทางดา้นวยิาศาสตร์ และวศิวกรรมศาสตร์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ 

       17) มีฟังกช์นัสนบัสนุนฐานขอ้มูล เช่น MySQL และ Sybase และ Oracle และ Informix และ 

ODBC และอ่ืนๆ 

http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2129-xml-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2183-c++-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2079-gui-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2147-ftp-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html
http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2283-oracle-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A320.html
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       18) มีไลบรารีสนบัสนุนดา้นการสร้างภาพกราฟฟิก เช่น ท าภาพเบลอ หรือภาพชดั หรือเขียน

ขอ้ความบนภาพ ตลอดจนบนัถึกไฟลใ์นรูปแบบต่างๆ ไดอ้ยา่งสะดวกและมีประสิทธิภาพ 

       19) มีไลบรารีสนบัสนุนดา้นปัญยาประดิษฐ์ 

       20) มีไลบรารีส าหรับสร้างเอกสาร PDF โดยไม่ตอ้งติดตั้ง Acrobat Writer 

       21) มีไลบรารีส าหรับสร้าง Shockwaves Flash (SWF) โดยไม่ตอ้งติดตั้ง Macromedia Flash 

 

 

รูปท่ี 2.21 ตวัอยา่งโค๊ดไพทอน 

 

http://www.mindphp.com/%E0%B8%84%E0%B8%B9%E0%B9%88%E0%B8%A1%E0%B8%B7%E0%B8%AD/73-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3/2014-pdf-%E0%B8%84%E0%B8%B7%E0%B8%AD%E0%B8%AD%E0%B8%B0%E0%B9%84%E0%B8%A3.html


บทที ่3 

การพฒันาระบบช่วยจอดมลัติคอปเตอร์ 

 

               ในส่วนด ำเนินงำนน้ี ผูจ้ดัท ำน ำแนวคิดและทฎษฏีต่ำง ๆ  จำกท่ีไดศึ้กษำมำแลว้ ในบทท่ี 2 มำ

ประยกุตใ์ชใ้นกำรพฒันำงำน   

3.1 มลัติคอปเตอร์และอปุกรณ์ทีใ่ช้ 

               3.1.1 แผนผงัระบบช่วยลงจอดของมัลติคอปเตอร์ 

 

 

 

รูปท่ี 3.1 ไดอะแกรมระบบช่วงลงจอด 
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               ไดอะแกรมระบบกำรท ำงำนของมลัติคอปเตอร์ดงัรูปท่ี 3.1 โดยใช้มลัติคอปเตอร์แบบหก

ใบพดัในกำรทดสอบ เร่ิมด้วยกำรติดตั้งบอร์ด เอพีเอ็มบนมลัติคอปเตอร์เพื่อใช้ในกำรควบคุม และ

ติดตั้งบอร์ดรำสเบอร์พำย เพื่อใช้ในกำรตรวจจบัค่ำสี   โดยท ำกำรลงระบบปฏิบติักำรลีนุกซ์   และท ำ

กำรลงโปรแกรมไพทอน และโอเพน็ซีวี เพื่อใชใ้นกำรตรวจจบัค่ำสี โดยท ำกำรติดตั้งกลอ้ง ไวใ้ตม้ลัติ

คอปเตอร์ เพื่อใชใ้นกำรจบัค่ำสี เม่ือมลัติคอปเตอร์ บินมำยงัจุดท่ีก ำหนดกลอ้งจะท ำกำรคน้หำจุดลงจอด 

เม่ือเจอจุดลงจอดแลว้จะท ำกำรส่งค่ำไป ท่ีคอมพิวเตอร์ผำ่นระบบ Wi - Fi โดยจะส่งค ำวำ่ Landing และ

ค่ำพำรำมิเตอร์จุดศูนยก์ลำง ของต ำแหน่งท่ีก ำหนด เม่ือคน้หำจุดท่ีก ำหนดครบแล้วนักบินจึงท ำกำร

สั่งงำนไปท่ี บอร์ดเอพีเอม็เพื่อใหม้ลัติคอปเตอร์ ลงจอดตำมจุดท่ีก ำหนด  

ขั้นตอนการทดสอบระบบช่วยลงจอดของมัลติคอปเตอร์ 

                                   1) มลัติคอปเตอร์บินอยูบ่นอำกำศ ท ำกำรตรวจจบัสัญลกัษณ์ท่ีก ำหนด 

                                   2) เจอสัญลกัษณ์ท่ีก ำหนด ท ำกำรตรวจจบัค่ำสีและวดัพื้นท่ี 

                                   3) ส่งค่ำ Landing มำท่ีคอมพิวเตอร์   

                                  4) นกับินสั่ง มลัติคอปเตอร์ลงจอดตำมจุดท่ีก ำหนด 

 

               3.1.2 อุปกรณ์ทีใ่ช้ 

                    1) มัลติคอปเตอร์หกใบพดั 

 

 

                                                                              

 

 

 รูปท่ี 3.2 ตวัอยำ่งมลัติคอปเตอร์ 
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               มลัติคอปเตอร์แบบหกใบพดัดงัรูปท่ี 3.2 ท่ีควบคุมโดยใช้บอร์ดคอนโทรลเลอร์ ( APM ) ผำ่ย

ระบบวทิย ุโดยมีจีพีเอสในกำรบอดต ำแหน่ง ของมลัติคอปเตอร์ เพื่อน ำไปใชใ้นกำรถ่ำยภำพทำงอำกำศ 

โดยมีบอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย ใช้ในกำรค้นหำจุดลงจอดโดยกำรจับค่ำสีตำมท่ีก ำหนด และมี UAV 

Telemetry ใชใ้นกำรเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ผำ่นโปรแกรม Mission Planner เพื่อใชใ้นกำรตรวจสอบ

ระบบ และท ำกำรก ำหนดจุด Waypoint 

 

                    2) อุปกรณ์รับสัญญาณจีพเีอส 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.3  ตวัรับดำวเทียม 

               ตวัรับสัญญำณจีพีเอส ดงัรูป 3.3 ใชใ้นกำรเช่ือมต่อกบัดำวเทียม เพื่อท ำกำรก ำหนดจุดต ำแหน่ง

ท่ีอยู่ และส่งค่ำไปยงับอร์ดเอพีเอ็ม เพื่อให้บอร์ดเอพีเอ็ม ส่งค่ำพิกดัไปท่ี คอมพิวเตอร์ หรือใช้ในกำร

ก ำหนดจุดเวพอย  

 

                    3) บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย 

 

  

                                                                        

รูปท่ี 3.4  บอร์ด Raspberry Pi 2 
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               บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย ใชร้ะบบปฏิบติักำรลีนุกซ์ ดงัรูปท่ี 3.4 ในกำรท ำงำน โดยจะลงโอเพน็ซีวี 

และไพทอน โดยท ำกำรเช่ือมต่อกบักลอ้ง เพื่อท ำกำรคน้หำจุดลงจอด เม่ือกลอ้งเจอค่ำสีท่ีก ำหนดแลว้จะ

ท ำกำรส่งต่ำไปท่ีคอมพิวเตอร์ เพื่อท ำกำรสั่งลงจอดตำมจุดท่ีก ำหนด 

                    4) อุปกรณ์รับส่ง ( Wi - Fi ) 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.5  ตวัรับส่ง ไวฟำย 

               ตวัรับส่งไวฟำยใชใ้นกำรเช่ือมต่อ บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย ดงัรูปท่ี 3.5 กบัคอมพิวเตอร์ เพื่อใชใ้น

กำรรับส่งต่ำจำก บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย ไปยงัคอมพิวเตอร์ เพื่อใชใ้นกำรแสดงผล 

 

                    5) กล้องเวบ็แคม 

 

   

                                           

 

   รูปท่ี 3.6  กลอ้งเวบ็แคม 
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               กลอ้งใชใ้นกำรตรวจจบัค่ำสี โดยจะท ำกำรติดตั้งอยูข่ำ้งใต ้มลัติคอปเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.6 และท ำ

กำรเช่ือมต่อไปยงัยอร์ด รำสเบอร์รีพำย เพื่อใชง้ำนกบัโปรแกรม ไพทอนและโอเพน็ซีว ี 

 

                    5) รีโมตควบคุม 

 

 

 

 

                                                               รูปท่ี 3.7  รีโมตควบคุม 

               รีโมตท่ีใช้ควบคุมมลัติคอปเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.7 ท่ีสั่งงำนโดยใช้ คล่ืนวิทยุ     ใช้ในกำรควบคุม 

มลัติคอปเตอร์ และสั่งงำนบอร์ดเอพีเอม็ ใหท้  ำงำนตำมท่ีตอ้งกำร และสั่งลงจอดในจุดท่ีก ำหนดไว ้

 

                    6) คอมพวิเตอร์ 

 

              

 

รูปท่ี 3.8  คอมพิวเตอร์ 

                 คอมพิวเตอร์ใช้ในกำรแสดงผล ดงัรูปท่ี 3.8 ท่ีรับค่ำมำจำก บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย โดยผ่ำน

โปรแกรม Mission Planner โดยจะมีกำรรำยงำนผลต่ำง ๆ เช่น ค่ำควำมสูง ค่ำควำมเร่ง หรือ พิกดัแผนท่ี 

เป็นตน้ 



26 
 

3.2 ระบบตรวจจับจุดลงจอด 

             3.2.1 โพลว์ชาร์ตของระบบตรวจจับจุดลงจอด 

 

รูปท่ี 3.9 แผนผงัระบบตรวจจบัจุดลงจอด 

               จำกแผนผงั จะเห็นไดว้ำ่เม่ือมลัติคอปเตอร์ข้ึนบินจะท ำกำรคน้หำสัญลกัษณ์ โดยกำรตรวจจบั

ค่ำสี เม่ือพบสัญลกัษณ์จะท ำกำรค ำนวณค่ำสีถำ้ตรงตำมเง่ือนไขจะส่งค ำสั่งไปค ำนวณจุดก่ึงกลำง ถำ้ไม่

ผำ่นเง่ือนไขจะวนกบัไปคน้หำสัญลกัษณ์ ถำ้ผำ่นเง่ือนไขจะท ำกำรสั่ง Landing ถำ้ไม่ผำ่นเง่ือนไข จะวน

กบัไปรับใหม่เม่ือคน้หำต ำแหน่งลงจอดพบจะท ำกำรตรวจค่ำควำมคลำดเคล่ือนของจุดลงจอด ถำ้ตรง

กบัท่ีก ำหนดจะท ำกำรส่งค่ำมำยงัคอมพิวเตอร์ แต่ถำ้ไม่สำมำรถผำ่นเง่ือนไขท่ีก ำหนดได ้จะท ำกำรกบั

ไปคน้หำต ำแหน่งจุดลงจอดใหม่ 
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                      1) ไดอะแกรมการเช่ือมต่อระบบตรวจจับสัญลกัษณ์ 

 

 

              รูปท่ี 3.12 ไดอะแกรมระบบคน้หำสัญลกัษณ์ 

 

               ไดอะแกรมระบบกำรท ำงำนของกำรตรวจจบัค่ำ ดงัรูปท่ี 3.12 โดยใช้มลัติคอปเตอร์แบบหก

ใบพดัในกำรทดสอบ เร่ิมดว้ยกำรติดตั้งบอร์ด รำสเบอร์พำย เพื่อใชใ้นกำรตรวจจบัค่ำสี   โดยท ำกำรลง

ระบบปฏิบติักำรลีนุกซ์   และท ำกำรลงโปรแกรมไพทอน และโอเพ็นซีวี เพื่อใช้ในกำรตรวจจบัค่ำสี 

โดยท ำกำรติดตั้งกล้อง ไวใ้ตม้ลัติคอปเตอร์ เพื่อใช้ในกำรจบัค่ำสี เม่ือมลัติคอปเตอร์ บินมำยงัจุดท่ี

ก ำหนดกลอ้งจะท ำกำรคน้หำจุดลงจอด เม่ือเจอจุดลงจอดแลว้จะท ำกำรส่งค่ำไป ท่ีคอมพิวเตอร์ผ่ำน

ระบบ Wi - Fi โดยจะส่งค ำวำ่ Landing และค่ำพำรำมิเตอร์จุดศูนยก์ลำง ของต ำแหน่งท่ีก ำหนด  
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               2) การท างานของอุปกรณ์ตรวจจับจุดลงจอด 

 

 

              รูปท่ี 3.13 มลัติคอปเตอร์ขณะลงจอดตำมสัญลกัษณ์ 

 

                    รูปภำพขณะท่ีมลัติคอปเตอร์ท ำกำรลงจอด โดยท ำกำรตรวจจบัสัญลกัษณ์ ดงัรูปท่ี 3.13 

โดยเม่ือตรวจเจอสัญลกัษณ์แลว้ จะท ำกำรส่งค ำวำ่ Landing ไปท่ีคอมพิวเตอร์ เม่ือนกับินไดรั้บแล้วจะ

ท ำกำรสั่งใหม้ลัติคอปเตอร์ลงจอดตำมจุดท่ีก ำหนด  
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                          - กำรติดตั้งรำสเบอร์ร่ีพำยบนมลัติคอปเตอร์ 

 

 

              รูปท่ี 3.14 รำสเบอร์ร่ีพำยติดตั้งบนมลัติคอปเตอร์ 

 

                    รูปภำพกำรติดตั้ง บอร์ดรำสเบอร์ร่ีพำย บนมลัติคอปเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.14 โดยใชร้ำสเบอร์ร่ี

พำย เวอร์ชัน่ B 2 
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                          - โปรแกรมมิชชัน่แพลนเนอร์ ท่ีใชส้ั่งมลัติคอปเตอร์ใหล้งจอด 

 

 

              รูปท่ี 3.15 โปรแกรมมิชชัน่แพลนเนอร์ 

 

                    หนำ้ต่ำงโปรแกรมมิดชัน่แพลนเนอร์ บนคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.15 ใชร้ำยงำนค่ำต่ำง ๆ ให้

นกับินทรำบ และก ำหนดกำรท ำงำนต่ำง ๆ ของมลัติคอปเตอร์ 
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                          - หนำ้ต่ำงโปรแกรมรับค่ำ Landing บนคอมพิวเตอร์ 

 

 

              รูปท่ี 3.16 หนำ้จอรับค ำสั่ง Landing 

 

                    หนำ้ต่ำงกำรรับค ำสั่ง Landing บนคอมพิวเตอร์ ดงัรูปท่ี 3.16 โดยเม่ือนกับินเห็นค ำสั่ง 

Landing จะท ำกำรสั่งมลัติคอปเตอร์ใหล้งจอดตำมจุดท่ีก ำหนดทนัที 

 

 



 บทที่ 4                                                                                                                                                                           

ผลการทดสอบ 

 

               ส ำหรับบทน้ี ผูพ้ฒันำได้ท ำกำรทดสอบประสิทธภำพกำรท ำงำนของกำรตรวจสอบจุดลงจอด

ของมลัติคอปเตอร์ แลว้เก็บรวบรวมขอ้มูลกำรท ำงำน โดยแบ่งออกเป็น 2 แบบกำรควบคุม LOS และ RTL 

โดยมีกำรเก็บรวบรวม 3 ช่วงเวลำคือ เชำ้กลำงวนัและเยน็ โดยเก็บรวบรวม 3 หวัขอ้คือ  ระยะท่ีคลำดเคล่ือน 

และ ควำมแรงลง ในช่วงเวลำท่ีทดลอง   

 

 

 

รูปท่ี 4.1 กำรทดลองระบบตรวจหำจุดลงจอด 

4.1 การทดลองแบบการควบคุมโดยใช้สายตา ( Line of sight ) 

4.1.1 ตารางการทดลอง LOS 

ตำรำงท่ี 4.1 ตำรำงกำรทดลอง LOS 

No Distant Wind 

1 95 เซนติเมตร แรง 
2 130 เซนติเมตร แรง 
3 115 เซนติเมตร ปำนกลำง 
4 120 เซนติเมตร ปำนกลำง 
5 60 เซนติเมตร นอ้ย 
6 53 เซนติเมตร นอ้ย 
7 42 เซนติเมตร นอ้ย 
8 45 เซนติเมตร นอ้ย 
9 70 เซนติเมตร ปำนกลำง 

10 38 เซนติเมตร นอ้ย 
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4.1.2 กราฟแสดงค่า Distant ในการทดลองแบบ LOS 

 

รูปท่ี 4.2 กรำฟค่ำ Distant แบบ LOS 

               กรำฟกำรแสดงผลกำรทดลอง แบบ LOS และจดบนัทึกค่ำ Distant เพื่อเก็บเป็นประวติัและหำ

ขอ้สรุปของค่ำควำมคลำดเคล่ือนในกำรทดลอง ค่ำเฉล่ีย 76 เซนติเมตร 

4.2 การทดลองแบบการลงจอดโดยใช้จีพเีอสในโหมดกลบัจุดเร่ิมต้น ( Return to land : RTL) 

4.2.1 ตารางการทดลอง RTL 

ตำรำงท่ี 4.2 ตำรำงกำรทดลอง RTL 

No Distant Wind 

1 380 เซนติเมตร นอ้ย 
2 140 เซนติเมตร นอ้ย 
3 240 เซนติเมตร นอ้ย 
4 270 เซนติเมตร นอ้ย 
5 520 เซนติเมตร นอ้ย 
6 240 เซนติเมตร นอ้ย 
7 350 เซนติเมตร ปำนกลำง 
8 570 เซนติเมตร แรง 
9 320 เซนติเมตร ปำนกลำง 

10 430 เซนติเมตร แรง 
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4.2.2 กราฟแสดงค่า Distant ในการทดลองแบบ RTL 

 
รูปท่ี 4.3 กรำฟค่ำ Distant แบบ RTL 

               กรำฟกำรแสดงผลกำรทดลอง แบบ RTL และจดบนัทึกค่ำ Distant เพื่อเก็บเป็นประวติัและหำ

ขอ้สรุปของค่ำควำมคลำดเคล่ือนในกำรทดลอง ค่ำเฉล่ีย 346 เซนติเมตร 

 

4.3 เปรียบเทยีบการทดสอบการลงจอดระหว่าง LOS กบั RTL  

 

 
รูปท่ี 4.4 กรำฟค่ำ Distant แบบ LOS และ RTL 
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               กรำฟกำรแสดงผลกำรทดลอง แบบ LOS และ RTL และจดบนัทึกค่ำ Distant หรือจุดก่ึงกลำง

สัญลกัษณ์เพื่อเก็บเป็นประวติัและหำขอ้สรุปของค่ำควำมคลำดเคล่ือนในกำรทดลอง ค่ำเฉล่ีย LOS เท่ำกบั 

76 เซ็นติเมตร และ ค่ำเฉล่ีย RTL เท่ำกบั 346 เซ็นติเมตร ในกำรทดสอบนั้นมีตวัแปรมำกมำย ไม่ว่ำจะเป็น

แรงลม สภำพอำกำศ ในเวลำท่ีทดสอบหรือค่ำของแสงก็มีผลต่อกำรทดสอบ จึงตอ้งมีกำรตรวจเช็กค่ำแสงอยู่

ตลอดเวลำ และมีกำรจดบนัทึกกำรทดสอบโดยละเอียด เพื่อหำค่ำเฉล่ียในกำรทดสอบ 

              จำกผลทดสอบและค่ำเฉล่ียท่ีท ำกำรเก็บรวบรวม สรุปไดว้ำ่กำรทดลองแบบ LOS ไดผ้ลกำรทดลอง

สรุปไดว้่ำ กำรลงจอดของมลัติคอปเตอร์ มีควำมแม่นย  ำสูง สรุปค่ำ Distant เฉล่ียได ้76 เซ็นติเมตร   และ    

ผลกำรทดลองแบบ RTL โดยใช้ GPS ในกำรก ำหนดจุดลงจอด ไดผ้ลสรุปว่ำ มีควำมถูกตอ้งสูง แต่มีควำม

แม่นย  ำน้อย และมี Distant เฉล่ียได้ 346 เซ็นติเมตร มำกกว่ำระบบกำรลงจอดท่ีพฒันำ 270 เซ็นติเมตร          

แต่กำรทดลองทั้งสอบแบบน้ี ก็มีตวัแปรต่ำง ๆ มำกมำยไม่ว่ำจะเป็นแรงลม สภำพบรรยำกำศ หรือค่ำของ

แสง ก็มีผลท ำใหเ้กิดควำมคลำดเคล่ือนของกำรลงจอดของมลัติคอปเตอร์  

               สรุปผลกำรทดสอบ กำรคำ้หำจุดลงจอดของมลัติคอปเตอร์ โดยใช้กำรตรวจสอบสัญลกัษณ์ มี

ควำมส ำคญัต่อ กำรลงจอดของมลัติคอปเตอร์เป็นอย่ำงมำก เน่ืองจำกมีค่ำควำมคลำดเคล่ิอนน้อย จึงมี

ประโยชน์ส ำหรับนักบินเป็นอย่ำงมำก และสำมำรถน ำไปพัฒนำต่อ หรือน ำไปใช้จริง ได้อย่ำงมี

ประสิทธิภำพ 

 

 



บทที่ 5                                                                                                                                                                            

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

 

5.1 สรุป 

               โครงงานน้ีเป็นการพฒันาการลงจอดของมลัติคอปเตอร์ ดว้ยการก าหนดจุดลงจอดดว้ยโคด้

สีต่าง ๆ เช่นสีแดง เป็นตน้ โดยใชบ้อร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ในการตรวจจบัค่าสี ในการพฒันาน้ีจะท าการ

เขียนโคด้ ไพทอน เพื่อตรวจจบัค่าสีและท าการตรวจจบัจุดก่ึงกลางของ วตัถุท่ีก าหนดไวโ้ดยจะท าการ

ติดตั้งบอร์ด ราสเบอร์ร่ีพายไวท่ี้ใต ้มลัติคอปเตอร์เพื่อท าการส่องลงมายงัพื้นดินเพื่อตรวจ จบัค่าสีท่ีได้

ก าหนดไว ้เม่ือมลัติคอปเตอร์บินเขา้ใกลว้ตัถุ หรือมลัติคอปเตอร์ บินตามจุดท่ีก าหนดโดยใช้จีพีเอส 

และเม่ือกลอ้งไดต้รวจจบัเจอวตัถุท่ีก าหนด จะท าการประมวลผล และส่งมายงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดย

มีการเขียนไพทอนเพื่อส่งค่ามาท่ีคอมพิวเตอร์ เม่ือส่งค่ามาแลว้ นกับินจะท าการสั่งมลัติคอปเตอร์ให้

ลงจอดตามจุดท่ีก าหนดไว ้โดยก่อนข้ึนบินผูเ้ล่นจะต้องท าการเช่ือมต่อระบบ Wi – Fi ให้ล้ิงกับ

คอมพิวเตอร์ให้สมบูรณ์ก่อนท่ีจะข้ึนบิน โดยโคด้ไพทอนท่ีอยู่ในราสเบอร์ร่ีพาย จะเร่ิมท างานดว้ย

ตวัเองและคอยคน้หาจุดท่ีก าหนดไวอ้ยูต่ลอดเวลาท่ีท าการบิน หรือคน้หาจุดลงจอด จากการทดลอง 

ผลท่ีไดน้ั้นมีค่าความคลาดเคล่ือน ในการลงจอดโดยเฉล่ีย 76 ซม. ส่งผลให้มีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง

กว่าการลงจอดแบบ RTL โดยใช้ระบบจีพีเอส มีค่าเท่ากบั 270 ซม.  ในการลงจอดความผิดผลาดท่ี

เกิดข้ึนอนัเน่ืองมากจากกระแสลม ท่ีพดัมลัติคอปเตอร์ในช่วงเวลาท่ีสั่ง Landing ท าให้เกิดความผิด

ผลาด เน่ืองจากมลัติคอปเตอร์นั้น ลอยอยูบ่นอากาศท าให้มีตวัแปรต่าง ๆ มากมาย ไม่วา่จะเป็นแรงลง 

การท างานของจีพีเอสผิดผลาด และยงัรวมไปถึงแสงซ่ึงเป็นตวัแปรส าคญั ในการตรวจจบัค่าสี เพราะ

อาจมีการสะทอ้นของแสงแดด ก็จะท าให้ค่าสีท่ีเห็นนั้นเกิดการเปล่ียนแปลง ท าให้ไม่สามารถท าการ

ตรวจจบัวตัถุตามท่ีก าหนดได้จึงจ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบค่าของสีอยู่ตลอดเวลาเพื่อให้สามารถ

ตรวจจบัได้ทุกเวลา รวมไปถึงตอ้งมีการตรวจสอบแรงลงและสภาพบรรยากาศ ก่อนท าการบินอยู่

เสมอเพื่อความปลอดภยัของมลัติคอปเตอร์และท าการผูบ้งัคบั 

               อยา่งไรก็ตาม การทดลองน้ีเป็นแค่จุดเร่ิมตน้เท่านั้น เน่ืองมลัตอคอปเตอร์บินอยูบ่นอากาศมี

ตวัแปรมากมาย และยงัต้องมีการปรับปรุงการตรวจจบัค่าสี ให้มีความแม่นย  ามากข้ึน และในการ

ทดสอบแสดงให้เห็นว่าผูเ้ล่นให้ความสนใจกบัมลัติคอปเตอร์และมีโอกาศท่ีจะให้บุคคลทัว่ไปมี
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โอกาศไดท้ดลองใช้การตรวจจบัค่าสีหรือการคน้หาจุดลงจอด เพื่อความปลอดภยัในการลงจอดและ

สามารถบินไดทุ้กท่ีทุกเวลา  

 

5.2 ปัญหาในการท างาน 

               1) ตอ้งท าการศึกษาระบบการท างานของมลัติคอปเตอร์   และท าการฝึกบินให้ช านาญเพื่อให้

สามารถบคับัใหม้ลัติคอปเตอร์สามารถไปใกลจุ้ดท่ีก าหนดได ้

                2) เน่ืองจากมีปัญหาจากแรงลม     จึงตอ้งท าการตรวจสอบสภาพอากาศอยูเ่สมอ    เพื่อความ

ปลอดภยั 

                3) ตอ้งท าการศึกษาการเขียนโคด้   ไพทอนเน่ืองจากภาษาไพทอนน้ี     ผูจ้ดัท าไม่เคยใชง้าน

หรือมีความรู้เลยจึงตอ้งท าการศึกษาและเร่ิมตน้ใหม่ 

                4) เน่ืองจากมีปัญหาเก่ียวกบัแสงจึงท าใหก้ารตรวจจบัสีของวตัถุนั้นมีความผิดผลาด  จึงตอ้ง

ท าการตรวจค่าสีอยูเ่สมอ 

                5) เน่ืองจากมลัติคอปเตอร์สามารถบินไดไ้ม่เกิน 20 นาที จึงท าใหไ้ม่สามารถท าการทดสอบ

ต่อเน่ืองได ้จึงตอ้งท าการจดัเวลาใหเ้หมาะสม 

                6) เม่ือท าการทดสอบแลว้เกิดขอ้ผดิผลาดหลายจุด  จึงจ าเป็นตอ้งแกไ้ขใหส้ามารถใชง้านได้

อยา่งสมบูรณ์ 

 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

               1) อยากใหมี้การเพิ่มเติม  วชิาการเขียนไพทอน   และมีการอบรมการใชง้านลีนุกซ์ เป็นวชิา
เลือกเพื่อคนท่ีสนใจ เพราะเป็นส่ิงท่ีสามารถน ามาใชป้ระโยชน์ไดจ้ริง ส าหรับนกัศึกษาท่ีสนใขจะเป็น

นกัพฒันาต่อไป 

                 2) น่าจะมีการจดัอบรมเก่ียวกบัการใชง้าน บอร์ดราสเบอร์ร่ีพาย ส าหรับผูท่ี้สนใจ 

                 3) การคน้ตรวจจ าค่าน้ีควรมีการพฒันาต่อ  และเพิ่มความสมบูรณ์ใหม้ากยิง่ข้ึนเพื่อสามารถ

น าไปใชง้านไดจ้ริง 

                 4) ควรมีการปรับแต่งมลัติคอปเตอร์ใหส้มบูรณ์อยูเ่สมอ เพื่อทดลองอยา่งมีประสิทธิภาพ 
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โค้ดไพทอน การตรวจจับค่าสี 

 

import cv 

import math 

color_tracker_window = "Color Tracker" 

class ColorTracker: 

 

    def __init__(self): 

        cv.NamedWindow( color_tracker_window, 1 ) 

        self.capture = cv.CaptureFromCAM(0) 

 

    def run(self): 

        while True: 

            img = cv.QueryFrame( self.capture ) 

 

            #blur the source image to reduce color noise  

            cv.Smooth(img, img, cv.CV_BLUR, 3); 

 

            #convert the image to hsv(Hue, Saturation, Value) so its   

            #easier to determine the color to track(hue)  



            hsv_img = cv.CreateImage(cv.GetSize(img), 8, 3) 

            cv.CvtColor(img, hsv_img, cv.CV_BGR2HSV) 

 

            #limit all pixels that don't match our criteria, in this case we are   

            #looking for purple but if you want you can adjust the first value in   

            #both turples which is the hue range(120,140).  OpenCV uses 0-180 as   

            #a hue range for the HSV color model  

            thresholded_img =  cv.CreateImage(cv.GetSize(hsv_img), 8, 1) 

            cv.InRangeS(hsv_img, (160, 80, 220), (180, 90, 230), thresholded_img) 

 

            #determine the objects moments and check that the area is large   

            #enough to be our object  

            moments = cv.Moments(cv.GetMat(thresholded_img,1), 0) 

            area = cv.GetCentralMoment(moments, 0, 0) 

 

            #there can be noise in the video so ignore objects with small areas  

            if(area > 100000): 

                #determine the x and y coordinates of the center of the object  

                #we are tracking by dividing the 1, 0 and 0, 1 moments by the area  

                x1 = cv.GetSpatialMoment(moments, 1, 0)/area 

                y1 = cv.GetSpatialMoment(moments, 0, 1)/area 

                x2 = 320 

                y2 = 240 



                distance = math.sqrt((x2-x1)**2+(y2-y1)**2) 

 

                #print 'x: ' + str(x) + ' y: ' + str(y) + ' area: ' + str(area)  

                print 'distance : ' + str(distance) 

                print 'area: ' + str(area) 

                #create an overlay to mark the center of the tracked object  

                overlay = cv.CreateImage(cv.GetSize(img), 8, 3) 

                cv.Circle(img, (int(x1), int(y1)), 2, (255, 255, 255), 20) 

                cv.Add(img, overlay, img) 

                #add the thresholded image back to the img so we can see what was   

                #left after it was applied  

                cv.Merge(thresholded_img, None, None, None, img) 

 

            #display the image   

            cv.ShowImage( color_tracker_window, img) 

 

            if cv.WaitKey(10) == 27: 

                break 

 

if __name__=="__main__": 

    color_tracker = ColorTracker() 

    color_tracker.run() 

 



 

 

 

 

 

โค้ดไพทอน ด้านรับค าส่ังลงจอด 

 

import socket 

     client_socket = socket.socket() 

     server_address = '192.168.0.100' 

     server_port = 8080 

     client_socket.connect((server_address, server_port)) 

     data= client_socket.recv(1024) 

          print data 

          execfile("client.py") 
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