
Pathumwan Academic Journal, Vol. 8, No. 21, January - April 2018: 12 - 28 

Research Paper  Received 16 November 2017 
*Corresponding author  Accepted 9 January 2018 

การพัฒนาระบบควบคุมโดรนบินในอาคารแบบอตัโนมัติโดยใช้สัญลักษณ์แถบสี 
Development of autonomous flight control system in buildings using code colors. 
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บทคัดย่อ 
ในปัจจุบนันี_  โดรนไดถู้กนาํมาใชใ้นภาระกิจทีgหลากหลาย ส่วนมากเป็นโดรนทีgบินภายนอกอาคารใช้

ระบบ GPS ในการนาํทาง แต่การนาํโดรนบินตรวจการณ์ภายในอาคาร มีความยากลาํบากเนืgองจากภายในอาคาร
ปราศจากสัญญาณควบคุมตาํแหน่งจาก GPS จึงทาํให้โดรนไม่มีเสถียรภาพในการบินไดอ้ย่างปลอดภยั ดงันั_นใน
งานวิจยันี_ จึงไดน้าํเสนอ การพฒันาระบบทีgใชค้วบคุมโดรนให้บินภายในอาคารแบบอตัโนมติั โดยใชส้ัญลกัษณ์
แถบสีเพืgอนาํทางการบิน และสามารถบงัคบัให้เปลีgยนเส้นทางการบินของโดรนได ้ในการทดลองนี_ ไดเ้ลือกใช ้     
โดรนแบบตน้ทุนตํgา AR Drone2.0 โดยทาํการประมวลผลภาพ จากกลอ้งหนา้โดรน จากนั_นระบบจะส่งสัญญาณ
จากเครืgองคอมพิวเตอร์ยอ้นกลบัไปเพืgอควบคุมใหโ้ดรนเคลืgอนทีgตามสัญลกัษณ์แถบสี 

ในการพฒันาระบบควบคุมการบินของโดรนแบ่งเป็น 2 ขั_นตอน ขั_นตอนแรกคดัเลือกสีทีgเหมาะสมเพืgอ
นํามาใช้เป็นสัญลกัษณ์แถบสี และขั_นตอนทีgสองพัฒนาวิธีการควบคุมให้โดรนเปลีgยนเส้นทางการบินด้วย
สญัลกัษณ์แถบสี ซึgงจากการคดัเลือกสีทีgไดท้ั_งหมดเป็นสีชนิดเรืgองแสง เนืgองจากทาํใหโ้ดรนรับภาพผ่านกลอ้งหนา้ 
ไดไ้กลกว่าสีชนิดธรรมดาถึงร้อยละ 30 และโดรนสามารถบินติดตามสัญลกัษณ์แถบสีไดอ้ย่างอตัโนมติั อีกทั_งยงั
สามารถเปลีgยนเสน้ทางการบินได ้เมืgอบินเขา้ใกลแ้ผน่ป้ายนาํทางสญัลกัษณ์แถบสี 

 
คําสําคัญ: โดรนบินแบบอตัโนมติั, สญัลกัษณ์แถบสี  
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Abstract 
This paper presents the solution most of the Drones unable to indoor flying cause of without some GPS 

signal to control. The AR Drone 2.0 has been used main experimental equipment with Python and  OpenCV to 
flying control on the Linux Ubuntu computer system. 

This experiment is divided into two parts. The first part (Part-A) is carried out to test the color pattern 
of the tracking sign code colors as most suitable and second part (Part-B) is carried out to develop algorithm 
drone to change a waypoint follow the code colors sign. 

The results of experiments Part-A, there are 3 most suitable colors such as pink fluorescent, orange 
fluorescent and green fluorescent. The front camera of AR Drone2.0 able to respond fluorescent colors type 
more than ordinary color type 30%. The results of experiments Part-B, The AR Drone2.0 able to change 
waypoint follow the code colors sign as prescribed. 

 
Keywords: autonomous flight control system, code colors 
 
1. บทนํา 

จากการศึกษาเรืgองทีgเกีgยวขอ้งกบัโดรนทีgบินแบบอตัโนมติัสําหรับภาระกิจบินตรวจการณ์ภายในอาคาร
โดยไม่ใชร้ะบบ GPS ซึg งวิธีการนาํทางโดรนไดมี้งานวิจยัทีgเกีgยวขอ้งหลายวิธี ยกตวัอย่างเช่นงานวิจยัของ Jin Kim 
[1] ใชวิ้ธีการให้โดรนบินติดตามแผ่นป้ายนาํทาง ไดอ้อกแบบให้โดรนบินแบบอตัโนมติั และรักษาระยะห่าง
ระหว่างแผ่นป้ายนาํทางกบัตาํแหน่งของโดรน ซึg งภาพทีgไดผ้่านกลอ้งหน้าของโดรนจะถูกคาํนวณหาจุดกึgงกลาง 
โดยทาํการแบ่งครึg งความยาวของเส้นทแยงมุมจากขอบของภาพแผ่นป้ายนาํทางทีgรับได ้สาํหรับงานวิจยันี_ มีความ
เทีgยงตรงทีgระยะทาง 3 เมตร และไดศึ้กษางานวิจยัของ K. Boudjit [2] ไดน้าํเสนอวิธีการนาํเอา AR Drone มา
ประยกุตใ์ชง้านให้บินแบบอตัโนมติัไร้มนุษยค์วบคุมการบินดว้ยระบบ ROS (Robot Operating System) ซึg งโดรน
จะทําการตรวจสอบรูปร่างของวตัถุทีgบินติดตามได้ อีกทั_ งยงัได้มีวิธีการให้โดรนบินติดตามเส้นนําทางทีgมีสี
แตกต่างจากพื_นโดยการออกแบบให้ใช้กลอ้งใตล้าํตวัโดรนเป็นอุปกรณ์ตรวจจบั สําหรับงานวิจัยของ Richard 
Williams [3]ได้นําเสนอวิธีการนําเอาโดรนชนิดต้นทุนตํgามาใช้ในการทดลองเช่นกันในงานวิจัยนี_ ไดอ้ธิบาย 
คุณสมบติัทีgเหมาะสมหลายดา้นของ AR Drone2.0 เช่นระบบรักษาเสถียรภาพการบินในแนวขนานกบัพื_นโลกดว้ย
เทคโนโลยี Optical Flow ในงานวิจยันี_ ไดท้าํการจาํลองดว้ยวิธีการ Gazebo 3D ออกแบบใหมี้โดรนหลายตวับิน
อตัโนมติัเพืgอเปรียบเทียบกนั ซึg งกาํหนดให้โดรนทุกลาํสามารถบินหลบหลีกสิgงกีดขวาง และไม่ชนกนัเองได ้
งานวิจยัของ Keiji Kamei [4] ไดน้าํเสนอวิธีการใช ้AR Drone2.0 บินตรวจสอบตน้ไมใ้นป่า กาํหนดใหโ้ดรนบิน
ตรวจสอบผา้แถบ 3 สีทีgผกูติดอยูก่บัตน้ไม ้ซึg งเป็นการสืgอสารกบัโดรนว่านั_นคือตน้ไม ้เมืgอโดรนบินเขา้ใกลแ้ถบ 3 
สีนั_น โดรนจะหยุดเคลืgอนทีgและบินกลบัไปยงัจุดปล่อยโดรนในงานวิจยันี_  ประสบกบัปัญหาในเรืg องแสงสว่างไม่
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คงทีg  ส่งผลให้โปรแกรมควบคุมโดรนมีความยากลาํบากในการรับรู้สีและคัดแยกสี จึงได้แก้ปัญหาโดยการ
กาํหนดค่าเริgมตน้ของตวักรองสีใหส้ามารถรับรู้แสงสว่างไดห้ลายระดบั เพืgอทาํการเปรียบเทียบกบัภาพสีทีgรับได้
จากกลอ้งหนา้โดรน งานวิจยัของTianqu Zhao [5] ไดน้าํเสนอวิธีการนาํโดรนลงจอดแบบอตัโนมติัโดยใชร้ะบบ
ภาพ AR Marker ซึg งใช้กลอ้งใตล้าํตวัเป็นอุปกรณ์ตรวจสอบตาํแหน่ง และนําโดรนลงจอดระบบทีgใชใ้นการ
ทดลองคือ ROS (Robot Operating System)บนระบบปฏิบติัการLinux Ubuntu 

ประโยชน์ทีgไดร้ับจากการพฒันาระบบควบคุมโดรนบินในอาคารแบบอตัโนมติัโดยใชส้ัญลกัษณ์แถบสี 
สามารถแกปั้ญหาในกรณีใชโ้ดรนบินตรวจการณ์ภายในอาคารไม่ตอ้งใชส้ัญญาณการนาํทางจาก GPS ซึg งเป็น
วิธีการทีgเรียบง่าย แต่มีประสิทธิภาพ อีกทั_งยงัสามารถช่วยลดทรัพยากรบุคคลในการเดินตรวจการณ์ภายในอาคาร
ลงได ้หรือนาํไปประยุกตใ์ห้บินตรวจการณ์ในโกดงักกัเก็บสารเคมี สารระเหย แทนมนุษยเ์พืgอช่วยลดความเสีgยง
อนัตรายทีgส่งผลกระทบต่อสุขภาพในการเดินตรวจการณ์ได ้

 
2. ทฤษฎีทีVเกีVยวข้อง 

ระบบการนาํทางของโดรนโดยมากจะใชร้ะบบอา้งอิงพิกดัดว้ยดาวเทียม (GPS) แต่ภายในอาคารจะไม่มี
สัญญาณ GPS ดงันั_นในงานวิจยันี_ จึงไดน้าํเสนอวิธีการนาํทางโดรนใหบิ้นภายในอาคารได ้โดยใชก้ลอ้งหนา้ของ
โดรนเป็นอุปกรณ์ตรวจจบัสัญลกัษณ์แถบสี ดงัมีหลกัการและทฤษฎีทีgเกีgยวขอ้งต่อไปนี_  
2.1 AR Drone 2.0 โดรนทีVใช้สําหรับการทดลอง 

AR Drone2.0 เป็นโดรนทีgใชพ้ลงังานไฟฟ้าจากแบตเตอร์รีg มีนํ_ าหนกัเบา เป็นทีgนิยมใชก้นัอย่างมากใน
งานวิจยั และพฒันาทางดา้นการบินแบบอตัโนมติั ไร้มนุษยค์วบคุมเนืgองจาก AR Drone2.0 สามารถทาํการบิน
ภายในอาคารไดดี้โดยไม่จาํเป็นตอ้งใชก้ารอา้งอิงตาํแหน่งจากดาวเทียม หลกัการทาํงานของ AR Drone2.0 ใช้
เทคโนโลยีรักษาเสถียรภาพในการทรงตวัในอากาศใหล้อยตวัอยู่กบัทีgดว้ยเทคโนโลยี Optical flow [3] จากกลอ้ง
ขนาดเลก็ ทีgติดอยู่ใตล้าํตวัของโดรนจะคอยรักษาตาํแหน่งการบินของ AR Drone2.0 ใหค้งทีgตลอดเวลาจนกว่าจะ
ไดรั้บคาํสัgงการเคลืgอนทีgจากเครืg องคอมพิวเตอร์หรือ สมาร์ทโฟน ทีgไดติ้ดตั_งโปรแกรมควบคุมไวแ้ลว้  AR 
Drone2.0 ยงัสามารถควบคุมการเคลืgอนดว้ยภาษาโปรแกรมคอมพิวเตอร์ชั_นสูงเช่นภาษาโปรแกรม Python ได้
อย่างมีประสิทธิภาพ AR Drone2.0ใชร้ะบบปฏิบติัการLinux 2.9.32 เพืgอควบคุมการทาํงาน ใช ้CPU 32 bit ขนาด
ความเร็ว 800 MHz Cortex -A8เป็นระบบประมวลผล  มีกลอ้ง 2ชุดคือกลอ้งหนา้ และกลอ้งทีgอยู่ใตล้าํตวัใชก้าร
ควบคุมดว้ยคอมพิวเตอร์หรือสมาร์ทโฟน ผ่านระบบ WLAN  สามารถรักษาระดบัเพดานการบินดว้ยระบบ 
Ultrasonic [5]  
2.2 แสงสว่างทีVมผีลกระทบกบัการอ่านแผ่นป้ายนําทางของ AR Drone2.0 

กลอ้งหน้าของ AR Drone2.0 จะทาํงานไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพตอ้งอาศยัแสงสีทีgสะท้อนมาจากวตัถุ 
กลบัมายงักลอ้งหนา้โดรน ดงันั_นเพืgอลดความผิดเพี_ยนในการตรวจจบัสัญลกัษณ์แถบสีทีgใชน้าํทางโดรนจึงตอ้งใช้
แสงชนิดสีขาว (Daylight) เท่านั_น แสงสีขาวจะประกอบไปดว้ย 7 สี ดงัแสดงในรูปทีg 1 และแสงสีขาวทีgสายตา
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มนุษยม์องเห็นมีความยาวคลืgน 400 – 700 นาโนเมตร รวมไปถึงแสงสีทีgสายตามนุษยไ์ม่สามารถรับรู้ไดคื้อแสง
เหนือม่วง (Ultraviolet A) มีความยาวคลืgน 315 – 400 นาโนเมตร [6]  

 
รูปทีg 1 แถบความถีgของแสงสีขาวทีgสายตามนุษยส์ามารถมองเห็นและรับรู้ได ้

 
2.3 สัญลกัษณ์แถบสีสําหรับการนําทางของโดรน 

สภาพแสงส่องสว่างทีgเหมาะสมภายในอาคาร ส่องตกกระทบแผน่ป้ายสัญลกัษณ์แถบสีสําหรับการนาํทาง
ของโดรน สาํหรับสีทีgใชน้าํทางโดรนตอ้งเป็นสีทีgกลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0  รับภาพไดช้ดัเจน และรับภาพได้
ระยะทางทีgไกลทีgสุด ดงันั_นจึงไดท้าํการทดลองเพืgอคดัเลือกสีทีgเหมาะสมสาํหรับการพฒันาเป็นแผ่นป้ายสัญลกัษณ์
แถบสีเพืgอใชน้าํทางโดรนภายใตแ้สงส่องสว่างในอาคารทีgมีค่าส่องสว่างอยู่ระหว่าง 20 – 2400 lx   ตามมาตรฐาน
ของการแสงส่องสว่างภายในอาคาร [7] แต่ในงานวิจยันี_ ไดอ้อกแบบวิธีการทดลองคุณสมบติัของสีภายใตแ้สง
สว่างระดบัทีgกาํหนดไวคื้อ 1 - 2500 lx เพืgอใหค้รอบคลุมสภาพแสงทีgตํgากว่า หรือสูงกวา่ค่ามาตรฐานในการทดลอง 
2.3.1 ระบบสี HSV (Hue Saturation Value) ทีgใชง้านร่วมกบั ไลบรารีg  OpenCV 

ระบบสีทีgใชง้านร่วมกบัระบบคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัส่วนใหญ่จะใชร้ะบบ HSV (Hue Saturation Value) 
และ BGR (Blue Green Red) สาํหรับการประมวลผลภาพของ ไลบรารีg  OpenCV จะใช ้HSV เป็นหลกั แต่ภาพทีg
ไดร้ับจากกลอ้งหนา้ AR Drone2.0 เป็นระบบสี BGR ดงันั_นจึงตอ้งทาํการแปลงเป็นระบบ HSV ดว้ยชุดคาํสัgงจาก 
ไลบรารีg  OpenCV ก่อนทาํการประมวลผลภาพ (Image Processing)  
2.3.2 องคป์ระกอบของระบบสี HSV (Hue Saturation Value) 

ชุดคาํสัgงของ ไลบรารีg  OpenCV ทีgทาํงานร่วมกบัโปรแกรม Python ตอ้งใชร้ะบบสี HSV ในการ
ประมวลผลภาพจากกลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0 ซึg งมีรายละเอียดดงันี_  H (Hue) คือเฉดของสีทีgเริgมตน้จาก 0 – 360 
องศา เรียงลาํดบั จากสีแดง ถึงม่วงแดง ถดัมาคือ S (Saturation) หมายถึงระดบัความเข้มของสีมีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต ์เรียงลาํดบัสีจาง 0% ไปถึง สีเขม้ 100% และสุดทา้ยคือ V (Value) ระดบัความสว่างของสีมีหน่วยเป็น
เปอร์เซ็นต์ เรียงลาํดบัความมืดของสีทีg 0% ไปถึง ความสว่างของสีทีg 100% ในงานวิจยันี_ จะเลือกใชค่้าของ V 
(Value) เนืgองจากกลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0 อาศยัความสว่างในการรับภาพจึงใชค่้าของ V เป็นเกณฑส์าํหรับ
การคดัเลือกค่าทีgมีเปอร์เซ็นตข์อง V สูงสุด รูปทีg 2 แสดงถึงองคป์ระกอบของระบบสี HSV แบบมุมมอง 3 มิติ ทีg
เรียงตามลาํดบัของสี ความเขม้ และความสว่าง 
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รูปทีg 2 องคป์ระกอบของสีระบบ HSV (Hue Saturation Value) 

 

2.4 การใช้ ไลบรารีV OpenCV คัดเลือกสีจากกล้องหน้า AR Dron2.0 เบืhองต้น 
ดงัทีgกล่าวมาการตรวจจบัสีในไลบรารีg  OpenCV สาํหรับงานวิจยันี_ ใชค่้าเปอร์เซ็นตข์อง V (Value) มาเป็น

เกณฑก์ารคดัเลือกสี ซึg งการทดลองใหค้รอบคลุมช่วงของแสงสว่างทีg 1lx – 2500lx เป็นแกปั้ญหาการรับรู้สีใน
สภาพแสงสวา่งไม่คงทีg [4]  ดงัในรูปทีg 3 อธิบายการชดเชยสภาพแสงสว่างทีgไม่คงทีgโดยการกาํหนดการรับรู้ของสี
ในสภาวะแสงสวา่งสูงสุด (Upper)  และแสงสวา่งตํgาสุด (Lower) 

 
รูปทีg 3 ขอบเขตการรับรู้ค่าของความสวา่งสี V (Value) 

 
2.5 วธีิการควบคุมให้โดรนบินติดตามแผ่นป้ายสัญลกัษณ์แถบสี 

ในงานวิจยันี_กาํหนดใหโ้ดรนบินติดตามสัญลกัษณ์แถบสี ในตาํแหน่งกึgงกลางของแผ่นป้ายนาํทาง เพียงสี
เดียวเท่านั_น คือสีทีgรับภาพจากกลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0 ไดช้ดัเจนทีgสุดในขณะทีgโดรนบินลอยตวัอยู่ในอากาศ
จะพยายามรักษาตาํแหน่งของการบินใหภ้าพของแผน่ป้ายนาํทางอยู่กึgงกลางจอภาพตลอดเวลา [1] ซึg งไดก้าํหนดให้
มีการควบคุมการบินของโดรน 5 รูปแบบดงัในตารางทีg 1 เพืgอใหเ้ป็นไปตามเงืgอนไขในการรักษาตาํแหน่งตามทีgได้
กล่าวมาแลว้ขา้งตน้ไดก้าํหนดควบคุมการบินใหส้ัมพนัธ์ กบัการอา้งอิงตาํแหน่งพิกเซลของภาพทีgรับไดจ้ากกลอ้ง
หน้าโดรน ในรูปทีg 4 (ก)ผงัการทาํงานของอลักอริทึgมการควบคุมการบินของโดรน รูปทีg 4(ข) Pseudo Code 
ของอลักอริทึgมควบคุมการบินของโดรน และรูปทีg 4 (ค) ตวัอย่างแสดงใหเ้ห็นถึงแผน่ป้ายนาํทางขณะทีgอยู่บริเวณ
กึgงกลางจอภาพ โปรแกรมจะควบคุมโดรนใหบิ้นตรงไปดา้นหนา้ 
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ตารางทีg 1 รูปแบบการบินของโดรนทีgสัมพนัธ์กบัตาํแหน่งภาพแผ่นป้ายนาํทางบนหนา้จอแสดงผล 
ลาํดบัทีg รูปแบบการบิน ภาพจากกลอ้งหนา้โดรน 

1 บินตรงไปดา้นหนา้ บริเวณกึgงกลางจอ 
2 บินไปดา้นซา้ย บริเวณดา้นขวาของจอ 
3 บินไปดา้นขวา บริเวณดา้นซา้ยของจอ 
4 บินสูงขึ_น อยูใ่ตบ้ริเวณทีgกาํหนด 
5 บินตํgาลง อยูเ่หนือบริเวณทีgกาํหนด 

 

        
(ก) ผงัการทาํงาน                           (ข) Pseudo Code                   (ค) ตวัอยา่งโดรนบินตรงไปดา้นหนา้ 

รูปทีg 4  หลกัการทาํงานของการรักษาตาํแหน่งการบินใหภ้าพแผน่ป้ายนาํทางอยูบ่ริเวณกึgงกลางจอภาพตลอดเวลา 
 
2.6 การควบคุมเปลีVยนเส้นทางการบินของโดรนด้วยสัญลักษณ์แถบสี 

เมืgอโดรนบินเคลืgอนทีgมาถึงบริเวณตาํแหน่งทีgตอ้งหยุด เพืgอตรวจสอบสัญลกัษณ์แถบสีในการเปลีgยน
เส้นทางการบิน หลงัจากนั_นจะทาํการเปรียบเทียบกบัชุดคาํสัgงทีgไดก้าํหนดรูปแบบการบินไม่ซํ_ ากนั 4 รูปแบบ ดงั
รูปแสดงในรูปทีg 5 (ก) วิธีการกาํหนดคาํสัgงเปลีgยนเส้นทางการบินของโดรนโดยใชแ้ถบ 3 สีเรียงต่อกนัในแนวตั_ง
และ ในรูปทีg 5 (ข) ตวัอย่างแสดงเมืgอโดรนบินเขา้ใกลแ้ผ่นป้ายนาํทางและตรวจสอบไดว้่า ใหเ้ปลีgยนเส้นทางการ
บินของโดรนไปทางดา้นขวา และอลักอริทึgมการควบคุมการเปลีgยนเส้นทางการบินของโดรนแสดงในรูปทีg 6 (ก) 
คือผงัการทาํงานของโปรแกรมควบคุมโดรน รูปทีg 6 (ข) Pseudo Code  
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(ก) รูปแบบการเปลีgยนเสน้ทางการบินของโดรน          (ข) ตวัอยา่งโดรนเปลีgยนเส้นทางไปทางดา้นขวา   

รูปทีg 5  รูปแบบสญัลกัษณ์แถบสีทีgใชค้วบคุมการเปลีgยนเสน้ทางการบินของโดรน 
 

        
(ก) ผงัการทาํงาน                                                  (ข)  Pseudo Code              

รูปทีg 6  อลักอริทึgมควบคุมเปลีgยนเสน้ทางการบินของโดรน 
 
2.7 วธีิการคํานวณหาความแตกต่างของสีทีVนํามาใช้เป็นสัญลกัษณ์แถบสี 

คือการคาํนวณหาความแตกต่างระหว่างสี เพืgอคัดเลือกหาสีทีgชัดเจนทีg สุด สําหรับนํามาทําแผ่นป้าย
สญัลกัษณ์แถบสีเพืgอใชใ้นการทดลอง และทาํการเปรียบกนัระหวา่งสีทั_งสองชนิด ซึgงมีสมการดงัต่อไปนี_           
 
                                                                  Vp = (((va-vb)/va)) * 100                 (1) 
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โดยทีg Vp คือเปอร์เซ็นตค์วามแตกต่างค่าความสว่างของสี(Value)ทีgรับไดจ้ากกลอ้งหนา้โดรนเปรียบเทียบกนั 2 สี
มีหน่วยเป็นเปอร์เซ็นต ์         

            va คือ ค่าความสว่างมากทีgสุดของการรับสีไดจ้ากกลอ้งหนา้โดรน (%) 
            vb คือ ค่าความสวา่งทีgนอ้ยสุดของการรับสีไดจ้ากกลอ้งหนา้โดรน (%) 
 
3. การดาํเนินการทดลอง 

ในบทนี_จะไดอ้ธิบายถึงขั_นตอนและสิgงทีgสาํคญัในการทดลองต่างๆ ตามทีgไดก้ล่าวมาแลว้ในบททีg 2 ขั_น
แรก จํา เ ป็นต้องจัดเตรียมเครืg องมือและอุปกรณ์ให้พร้ อมใช้งา น สําหรับงานวิจัย นี_ ได้ใช้โปรแกรม
ภาษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูงเพืgอพฒันาอลักอริทึgมควบคุมการบินของโดรนซึg งในปัจจุบนัไดมี้โปรแกรมทีgสามารถ
ใชพ้ฒันาอลักอริทึgมควบคุมโดรนไดห้ลายโปรแกรมเช่น C++  Node.js และ Android ซึg งแต่ละภาษามีขอ้ดีทีg
แตกต่างกนั สาํหรับงานวิจยันี_ เลือกใชภ้าษา Python2.7 เนืgองจากมีชุดคาํสัgงการติดตั_ง ไลบรารีg  OpenCV2 สาํหรับ
การประมวลผลภาพ (Image Processing) ลงบนระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu16.4 ไดอ้ย่างอตัโนมติั กล่าวคือ
ช่วยลดเวลาขั_นตอนการจดัเตรียมเครืgองมือลงไดม้าก อีกทั_งยงัมีตวัอย่างเพืgอสนบัสนุนการพฒันาระบบควบคุม AR 
Drone2.0 ทีgหลากหลาย ดงันั_นในงานวิจยันี_ จึงเลือกใชภ้าษาคอมพิวเตอร์ระดบัสูง Python2.7 สาํหรับการพฒันา
เครืgองมือทีgสาํคญัต่อไป 
3.1 อุปกรณ์และสถานทีV สําหรับทําการทดลอง 

งานวิจัยนี_ ใช้ AR Drone2.0 เป็นอุปกรณ์หลกัในการทดลอง ซึg งเป็นโดรนทีgใชพ้ลงังานไฟฟ้าจาก
แบตเตอร์รีg ในการบิน จาํเป็นทีgจะต้องทาํการอดัประจุแบตเตอร์รีg ให้เต็มก่อนทําการทดลองทุกครั_ ง แผ่นป้าย
กระดาษทีgนาํมาใชใ้นการทดลองเพืgอการนาํทางโดรน ตอ้งเป็นกระดาษทีgมีสีสันแตกต่างกนั และสถานทีgทาํการ
ทดลองเป็นภายในอาคาร  หรือภายนอกอาคาร ทีgมีแสงสว่างอยู่ในช่วง100 – 2500 lx และมีกระแสลมทีgนอ้ยกว่า 1 
เมตรต่อ วินาที(m/s) และเพืgอความปลอดภยัในการทดลอง จึงจาํเป็นทีgจะตอ้งติดตั_งชุดป้องใบพดัดว้ยทุกครั_ ง AR 
Drone2.0 ทีgถูกนาํมาใชใ้นการทดลองนี_ แสดงในรูปทีg 7 

 
(ก) ภาพดา้นบนของโดรน                      (ข)  ภาพดา้นล่างของโดรน 

รูปทีg 7 AR Drone2.0 โดรนพลงังานไฟฟ้าทีgถูกนาํมาใชใ้นการทดลอง 
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3.2 การตรวจวดัค่าของแสงสว่างและกระแสลมทีVเหมาะสมก่อนทําการทดลอง 
เนืgองจากการทดลองนี_  ตอ้งอาศยัแสงสว่างเพืgอสะทอ้นกบัแผน่ป้ายสญัลกัษณ์แถบสี   กลบัมายงักลอ้งหนา้ 

และกลอ้งทีgติดตั_งอยู่ใตล้าํตวัของโดรน ใหโ้ดรนลอยตวัอยู่ในอากาศในสภาวะทีgเสถียร AR Drone2.0 ไดใ้ชวิ้ธีการ
รักษาเสถียรภาพการบินดว้ยเทคโนโลยี Optical Flow [3] จากการทดลองหลายครั_ ง พบว่าแสงสว่างทีgเหมาะสมใน
การทดลองจะอยู่ในช่วง 100 – 2500 lx   ในงานวิจยันี_ ใชเ้ครืg องมือวดัแสงสว่าง  VICTOR รุ่น 1010A  และกระแส
ลมทีgเหมาะสมสาํหรับทาํการทดลอง เมืgออ่านค่าจากเครืgองมือวดักระแสลมตอ้งไม่เกิน  1  เมตรต่อเวลา 1  วินาที 
(1m/s) โดยใชเ้ครืgองมือวดักระสม รุ่น HT-838B ดงัรูปทีg 8 (ก) 
3.3 การคัดเลอืกสีทีVเหมาะสมสําหรับทีVนํามาใช้เป็นสัญลกัษณ์แถบสีในการทดลอง 

การคดัเลือกสีทีgจะนํามาใช้ ในการพฒันาระบบควบคุมโดรนบินในอาคารแบบอตัโนมติันั_น ใช้แผ่น
ทดลอง 12 จุดสีทีgมีขนาดกวา้ง 38 เซนติเมตร ยาว 58 เซนติเมตร และมีเส้นผ่านศูนยก์ลางของขนาดจุดสี 11 
เซ็นติเมตร จาํนวน 12 จุดสี ดงัรูปทีg 8 (ข)  จะทาํการทดลองสีทีgรับไดจ้ากกลอ้งหนา้ของโดรนชัดเจนทีgสุดใน
ระยะทางทีg 1 เมตร และนาํสีทีgไดม้าทาํการคดัเลือกใหเ้หลือเพียง 3 สี 

         
(ก) เครืgองมือวดัแสงสวา่งและเครืgองวดักระแสลม                  (ข) แผน่ป้ายสาํหรับใชท้ดลอง 12 จุดสี  

รูปทีg 8 เครืgองมือวดัและอุปกรณ์ในการทดลอง 
 
ตารางทีg 2 สีทีgถกูนาํมาคดัเลือกหาความเหมาะสมสาํหรับนาํมาใชเ้ป็นสญัลกัษณ์แถบสีในการทดลอง 

สีทีg สีทีgคดัเลือก สีทีg สีทีgคดัเลือก 
1 สีม่วง 7 สีชมพู 
2 สีเขียวอ่อน 8 สีนํ_ าเงิน 
3 สีแสดชนิดเรืองแสง 9 สีเขียว 
4 สีเขียวขนิดเรืองแสง 10 สีฟ้า 
5 สีชมพชูนิดเรืองแสง 11 สีแดง 
6 สีเหลือง 12 สีแสด 
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วิธีการทดลองเริgมจาก ปรับแสงสว่างทีgส่องไปยงัแผ่นทดลอง 12 จุดสี ซึg งกาํหนดค่าการส่องสว่าง ในการทดลอง
อยู่ทีg 1 - 2500 lx การปรับค่าความสว่างทาํไดโ้ดยการเลืgอนหลอดไฟส่องสว่างออกห่างจากแผ่นป้ายทดลอง และ
การจดัวางให้แผ่นทดลอง 12 จุดสี อยู่ห่างจากกลอ้งหน้าโดรนในระยะทางประมาณ 1 เมตร จากนั_นเก็บภาพ
หนา้จอ เพืgอใชโ้ปรแกรม Just Color Picker อ่านค่า HSV แลว้ทาํการบนัทึกค่าทีgอ่านไดล้งในตาราง Excel เพืgอเกบ็
ขอ้มลูสาํหรับการคดัเลือกหาสีทีgเหมาะสมต่อไป ดัgงในรูปทีg 9 

 
รูปทีg 9 วิธีการคดัเลือกหาสีทีgเหมาะสม เพืgอทาํแผน่ป้ายสญัลกัษณ์แถบสีในการทดลอง 

 
3.4 การทดลองจบัเวลาโดรนบินแบบอิสระเพืVอหาค่าความเร็วเฉลีVย 

โดรนทีgบินไดแ้บบอตัโนมติัตอ้งมีอลักอริทึgมควบคุมการบิน ซึgงในขบวนการการตดัสินใจ ทีgตอ้งใชเ้วลา
ในการคาํนวณ หรือตรวจสอบเงืgอนไขในการทาํงานต่างๆ ดงันั_นจึงตอ้งหาค่าของเวลาเฉลีgยของโดรนบินอิสระ
โดยปราศจากอลักอริทึgมในการตดัสินใจเป็นการอา้งอิงความเร็วสูงสุดโดยใชวิ้ธีการจบัเวลาโดรนบินระยะทางทีg 5 
เมตร  ดงัแสดงในรูปทีg 10 

 

 
 

รูปทีg 10 ทดลองบินอิสระแบบจบัเวลาทีgระยะทาง 5 เมตร 
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3.5 การทดลองเปลีVยนเส้นทางบินตามแผ่นป้ายสัญลกัษณ์แถบสีแบบจบัเวลา 
เมืgอทีgโดรนไดขึ้_นบินติดตามแผน่ป้ายนาํทางจนกระทั_งถึงจุดทีgตอ้งหยุดในตาํแหน่งเปลีgยนเส้นทางการบิน 

ซึg งไดก้าํหนดให้อยู่ห่างจากแผ่นนาํทางทีgระยะทางประมาณ 1 เมตร เมืgอโดรนรับภาพแผ่นป้ายนาํทางทีgมีขนาด
มากกว่า 50 พิกเซล  จากนั_นโปรแกรมจะตดัสินใจว่า ตอ้งเปลีgยนไปเส้นทางบิน ในขณะทีgทาํการทดลองนั_นให้
สงัเกต ถึงความสาํเร็จในการเปลีgยนเส้นทางของโดรน และเริgมตน้จบัเวลาการบินตั_งแต่โดรนเริgมลอยตวั จนกระทั_ง 
ทาํการเปลีgยนเส้นทางการบินไดส้ําเร็จ จากนั_นบนัทึกเวลาลงตารางเพืgอทาํการคาํนวณเปรียบเทียบเวลากบัการบิน
ตรงแบบอิสระ(ขอ้ 3.4)  รูปทีg 11 แสดงถึงรูปแบบการเปลีgยนเสน้ทางการบินทั_ง 4 รูปแบบ 

 
รูปทีg 11 ทดลองเปลีgยนเส้นทางการบินตามแผน่ป้ายสัญลกัษณ์แถบสีแบบจบัเวลา 

 
3.6 ขัhนตอนการทดลองโดรนบินอตัโนมัตโิดยใช้สัญลกัษณ์แถบสีในการนําทาง 

โปรแกรมทีgใชใ้นการทดลองนี_พฒันาขึ_นมาโดยเฉพาะเพืgอควบคุมการบินของAR Drone2.0 คือโปรแกรม 
SITLabDrone.py ออกแบบอลักอริทึgมใหโ้ดรนบินไดแ้บบอตัโนมติัโดยใชแ้ถบสีในการนาํทางซึg งมีขั_นตอนดงันี_  

3.6.1 เชืgอมต่อ AR Drone2.0 กบัเครืgองคอมพิวเตอร์ดว้ยระบบ WLAN (wireless local area network) 
เมืgอ AR Drone2.0 เชืgอมต่อเขา้กบัแบตเตอรีg แลว้ โดรนจะปล่อยสัญญาณ Access Point ชืgอสถานีคือ 

ardrone2_69559 สามารถเชืgอมต่อโดยทีgไม่ตอ้งใส่รหสัผา่น 
3.6.2 การใชง้านโปรแกรม SITLabDrone.py ทดลองควบคุม AR Drone2.0  

เปิดโปรแกรม Python บนระบบระบบปฏิบติัการ Linux Ubuntu16.04 จากนั_นเปิดใชง้านโปรแกรมชืgอ
ไฟล ์ SITLabDrone.py และสัgงใหโ้ปรแกรมทาํงาน จะปรากฎภาพหนา้ต่างของโปรแกรมขึ_นมาแสดงสถานะการ
ทาํงานของโดรนดงัในรูปทีg 12 (ก) และรูปทีg 12 (ข) แสดงตวัอย่างเมืgอโดรนบินแบบอตัโนมติัและ ตารางทีg 3 
แสดงความหมายขอ้ความบนหนา้จอคอมพิวเตอร์ เมืgอโดรนบินแบบอตัโนมติั 
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(ก) รายละเอียดของหนา้จอแสดงผล 

 
(ข) ตวัอยา่งในขณะการใชข้องโปแกรม 

รูปทีg 12 รายละเอียดของหนา้จอแสดงผลเมืgอสัgงใหโ้ปรแกรม SITLabDrone.py ทาํงาน 
 
ตารางทีg 3 รายละเอียดของหนา้จอแสดงผลเมืgอสัgงใหโ้ปรแกรม SITLabDrone.py ทาํงาน 

ลาํดบัทีg แสดงผลหนา้ของโดรน หน่วยวดั หรือสถานะของโดรน 
1 จาํนวนพิกเซลสีแสดทีgรับได ้ >= 10 Pixel, <=150 Pixel 
2 จาํนวนพิกเซลสีเขียวทีgรับได ้ >= 10 Pixel, <=150 Pixel 
3 จาํนวนพิกเซลสีชมพทีูgรับได ้ >= 10 Pixel, <=150 Pixel 
4 จาํนวนรอบของโปรแกรม >0, <=1500 then Landing 
5 แจง้สถานะของโดรน 0 = Standby, 1 After drone takeoff 

6 สถานะการเคลืgอนทีgของโดรน 
Hover, Forward, Turn left, Turn right, Move lift, Move right, 
Move up, Move down and Landing 

7 สถานะโดรนพร้อมทาํงาน 0 = Disable, 1 = Enable เมืgอรอบโปรแกรมมากกว่า 600 รอบ 
8 วนั เวลา แสดงวนั เวลาในขณะทาํการทดลอง 
9 เสน้ตดักึgงกลางจอภาพ อา้งอิงจุดกึgงกลางจอ 

10 กรอบการตดัสินใจของโดรน บริเวณกึgงกลางจอ ควบคุมใหบิ้นตรง เมืgอแผ่นป้ายอยูใ่นกรอบ 
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4. ผลการทดลอง 
ผลทีgไดจ้ากการทดลองในงานวิจยันี_ มีทั_งหมด 3 ส่วนซึgงจะไดน้าํเสนอดงัต่อไปนี_  

4.1 การคัดเลือกสีทีVเหมาะสมในการนํามาใช้เป็นแผ่นป้ายนําทาง 
ตางรางทีg 4 คือขอ้มลูทีgบนัทึกไดท้ั_งหมด 35 ค่าในการทดลองช่วงแสงสว่าง 1 – 2500 lx ของ 12 สี สําหรับ  

ตารางทีg 5 คือขอ้มูลทีgไดท้าํการเฉลีgยเฉพาะค่าของความสว่าง (Value)ทั_ง 12 สีทั_งหมด 35 ค่า จากการคดัเลือกหาสี
ทีgเหมาะสมไดพ้บว่ากลุ่มของกลุ่มสีเรืgองแสงทาํให้กลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0 รับภาพไดช้ดัเจนทีgสุดร้อยละ 30 
เมืgอนาํมาเปรียบเทียบกบั กลุ่มสีชนิดธรรมดาพบวา่ ดงัแสดงในรูปทีg 13 กราฟเปรียบเทียบระหวา่งสีทั_ง 2 กลุ่ม 
 
ตารางทีg  4 ผลการทดลองแผ่นทดลอง 12 จุดสีในระยะทางทีg 1 เมตรในแสงสวา่ง 1 – 2500lx 

 
 
ตารางทีg  5 ค่าเฉลีgยร้อยละของความสว่างสี (Value) ทีgกลอ้งหนา้AR Drone2.0 รับไดใ้นแสงสวา่ง 1lx – 2500lx  

สีทดลอง 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
ค่าเฉลีgยของ Value (V)  % 64 63 94 86 87 72 77 59 26 58 43 46 
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รูปทีg 13 กราฟเปรียบเทียบค่าความสวา่งของสี (Value) ของสีกลุ่มชนิดเรืองแสง และกลุ่มสีชนิดธรรมดา 

 
4.2 ผลการทดลองจบัเวลาโดรนบินแบบอิสระ 

จากการทดลองโดรนบินแบบอิสระจบัเวลาทีgระยะทาง 5 เมตรโดยเริgมจบัเวลาตั_งแต่โปรแกรมสัgงใหขึ้_น
บินจนกระทัgง โดรนลงจอดดงั ผลการทดลองในตารางทีg 6 ค่าเฉลีgยของเวลาทีg 11 วินาที ในรูปทีg 14 แสดงการ
ทดลองโดรนบินอิสระแบบจบัเวลาทีgระยะทาง 5 เมตร  

 
รูปทีg 14 การทดลองจบัเวลาโดรนบินแบบอิสระ 

 
ตารางทีg 6 บนัทึกผลเวลาโดรนบินแบบอิสระ 10 เทีgยวบินทีgระยะทาง 5 เมตร 

เทีgยวบิน
ทดลอง 

เวลาโดรนบินแบบอิสระทีgระยะทาง 5 เมตร /วินาที 

1 10.5 
2 10.7 
3 10.5 
4 10.9 
5 11.9 
6 10.8 
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ตารางทีg 6 (ต่อ) บนัทึกผลเวลาโดรนบินแบบอิสระ 10 เทีgยวบินทีgระยะทาง 5 เมตร 
เทีgยวบิน
ทดลอง 

เวลาโดรนบินแบบอิสระทีgระยะทาง 5 เมตร /วินาที 

7 11.4 
8 11.3 
9 11.2 

10 11.3 
ค่าเฉลีgย 11.0 

 
4.3 ผลการทดลองโดรนบินแบบอัตโนมัตทิีVสามารถเปลีVยนเส้นทางการบินโดยใช้สัญลกัษณ์แถบสี 

การทดลองนี_ ใชอ้ลักอริทึgมควบคุมการบินดว้ยโปรแกรม SITLabDrone.py ในรูปทีg 15 (ก) แสดงขณะทีgทาํ
การบินแบบอตัโนมติับินเขา้หาแผ่นป้ายสัญลกัษณ์แถบสีทีgระยะทาง 5 เมตร รูปทีg 15 (ข) ภาพสถานะการบินทีgส่ง
มาจากกลอ้งหน้าโดรน และตารางทีg  7 ผลบันทึกเวลาการบินทดลองโดรนเปลีgยนเส้นทางบิน 4 รูปแบบ 10 
เทีgยวบิน ซึg งมีgค่าเฉลีgยประมาณ 29.5 วินาทีต่อระยะทาง 5 เมตร และเมืgอเปรียบเทียบเวลาการทดลองโดรนบินแบบ
อิสระพบว่าใชเ้วลามากกวา่ถึงร้อยละ 62.5  

                         
(ก)  AR Drone 2.0 ขณะทีgทาํการบินแบบอตัโนมติั        (ข) หนา้จอแสดงผลจากAR Drone2.0 ขณะบินอตัโนมติั 

รูปทีg 15 การทดลอง AR Drone2.0 บินแบบอตัโนมติัโดยใชอ้ลักอริทึgมบินเขา้หาแผน่ป้ายสัญลกัษณ์แถบสี 
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ตารางทีg 7 บนัทึกเวลาในการทดลองเปลีgยนเสน้ทางการบิน 4 รูปแบบทีgระยะทาง 5 เมตร 
เทีgยวบิน
ทดลอง 

เวลา(วินาที) ทีgระยะทางบิน 5 เมตร ค่าเฉลีgยเวลาทั_ง 4 รูปแบบ (วินาที)  
เลี_ยวขวา เลี_ยวซา้ย ลงจอด วนกลบั 

29.5 

1 28.3 29.5 29.3 29.2 
2 29.7 28.4 28.9 29.4 
3 28.3 29.6 29.8 29.5 
4 30.2 28.2 28.5 29.1 
5 29.3 29.5 28.7 29.5 
6 28.6 28.8 29.4 29.8 
7 28.2 30.1 29.8 30.2 
8 29.8 29.1 30.4 30.1 
9 30.1 30.1 30.2 30.3 

10 29.2 30.3 30.1 30.2 
ค่าเฉลีgย 29.2 29.4 29.5 29.7 

 
5. สรุปผลการทดลอง 

งานวิจยันี_ทาํการศึกษาเกีgยวกบัการควบคุมให้โดรนบินแบบอตัโนมติั โดยใชส้ัญลกัษณ์แถบสีเพืgอการนาํ
ทางซึg งไดท้าํการคดัเลือกสีทั_งหมดจาํนวน 12 สีเพืgอใหไ้ดสี้ทีgความชดัเจนทีgสุด 3 สี ไดแ้ก่ สีแสดชนิดเรืองแสง สี
เขียวชนิดเรืองแสง และสีชมพชูนิดเรืgองแสง เนืgองจากกลอ้งหนา้ของ AR Drone2.0 รับภาพไดร้ะยะทางไกลและมี
ความชัดเจนกว่ากลุ่มกระดาษสีชนิดธรรมดาถึงร้อยละ 30 สําหรับการเปลีgยนเส้นทางบินของโดรนโดยใช้
สญัลกัษณ์แถบสี สามารถควบคุมให้โดรนไดแ้บบอตัโนมติั เมืgอโดรนบินเขา้ใกลแ้ผ่นป้ายนาํทางทีgระยะประมาณ 
1 เมตร ซึg งจากการทดลองการบินทีgระยะทาง 5 เมตรจะใชเ้วลาการบินจนถึงจุดเปลีgยนเส้นทางบินทั_ง 4 รูปแบบ 
เฉลีgย 29.5 วินาที ซึg งคิดเป็นร้อยละ 62.5 เมืgอเปรียบเทียบกบัการบินอิสระระยะทาง 5 เมตรเท่ากนั จากผลการ
ทดลองนี_สามารถนาํไปประยกุตไ์ดก้บัระบบเคลืgอนอตัโนมติัอืgนๆในกรณีทีgไม่มีสญัญาณการนาํทางจาก GPS 
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