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การศึกษาครั�งนี�มีวัิตถุุประสิงค์เพ่ื่�อออกแบบเชิงวิิศวิกรรมแลัะพัื่ฒนาต้นแบบอากาศยาน
ไร้คนขัับสิำาหรบัการเฝ้้าระวิงัแลัะควิบคมุการแพื่รข่ัยายขัองหอยเชอรี�ในแปลังการเกษตร
 โดยประยุกต์ใช้อากาศยานควิบค่่กับการประมวิลัผลัภาพื่เฝ้้าระวัิง ตลัอดจนกำาจัดหอย
เชอรี�โดยใช้สิารกำาจัดพ่ื่นด้วิยอากาศยานไร้คนขัับ โดยลัดควิามเสีิ�ยงในการใช้ยาพ่ื่นเอง
ให้กับเกษตรกร การทำางานแบ่งออกเป็น 2 ส่ิวิน ค่อ 1) การทำางานขัองอากาศยานสีิ�ใบพัื่ด
ควิบค่่กับระบบมอเตอร์ป๊�มนำ�าที�ติดตั�งไว้ิบนอากาศยาน โดยการบังคับทิศทางการบิน
อากาศยานไร้คนขัับจะเริ�มต้นโดยใช้รีโมทในโหมดการทำางานแบบบังคับด้วิยม่อ เม่�อ
อากาศยานสิามารถุทรงตัวิในอากาศได้แล้ัวิก็จะล็ัอกตำาแหน่งควิามส่ิงเพ่ื่�อบินตรวิจจับไข่ั
หอยเชอรี� 2) การประมวิลัผลัภาพื่ โดยนำาเทคนิคปริภ่มิสีิมาวิิเคราะห์ค่าสีิขัองไข่ัหอยเชอรี� โดย
ทำาการศึกษาที�ระดับควิามส่ิง 4 ระดับ ได้แก่ ระดับควิามส่ิง 1 เมตร 1.5 เมตร 2 เมตร
 แลัะ 3 เมตร ใช้วิิธี์วัิดผลัด้วิยการประเมินค่าควิามแม่นยำาขัองระบบการบินเพ่ื่�อตรวิจ
จับไข่ัหอยเชอรี�โดยใช้กลุ่ัมตัวิอย่างภาพื่ในการทดสิอบด้านซอฟต์แวิร์ขัองระบบจำานวิน 
1,000 ภาพื่ ในพ่ื่�นที�ที�ทำาการศึกษา ค่อ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัรัตนโกสิินทร์
 วิิทยาเขัตวัิงไกลักังวิลั แลัะแปลังการเกษตรขัองเกษตรกรในพ่ื่�นที�ตำาบลัทับใต้ อำาเภอ
หัวิหิน แลัะตำาบลัหนองตาแต้ม อำาเภอปราณบุรี จังหวัิดประจวิบคีรีขัันธ์์ ผลัการศึกษา
 พื่บว่ิา ต้นแบบอากาศยานไร้คนขัับสิำาหรับการเฝ้้าระวัิงแลัะควิบคุมการแพื่ร่ขัยายขัอง
หอยเชอรี�ในแปลังการเกษตร สิามารถุบินสิำารวิจแลัะตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�แลัะพ่ื่นสิาร
กำาจัดหอยเชอรี�ได้ตามพิื่กัดควิามส่ิงที�กำาหนดไว้ิ โดยมีค่าควิามถุ่กต้องโดยรวิมร้อยลัะ 80
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Development of Unmanned Aerial Vehicle to Monitor and Eradicate Golden 
Apple Snails in Agricultural Plots

The objective of this study was to design, engineer and develop an unmanned 
aerial vehicle prototype for surveillance and control of proliferation of golden 
apple snails in agricultural fields. This was achieved by applying the vehicle in 
conjunction with surveillance image processing; the snails were eradicated via 
a sprayer attached to the aerial vehicle sprayer. Doing so would reduce the 
risk of chemical exposure to farmers The research was divided into 2 parts: 
(1) Operation of four-rotor aircraft installed with a water pump motor system 
by steering the flight. The unmanned aerial vehicle was initiated by remote 
control in manual operation mode. When the aircraft was stabilized in the air, 
its height position would be locked in order to fly and detect the snail eggs. (2) 
Image processing was conducted using HSV (Hue, Saturation, Value) space to 
analyze the color values of snail eggs at four altitudes, namely, 1 m, 1.5 m, 
2 m and 3 m. Accuracy of the flight system to detect snail eggs was assessed. 
A group of 1,000 images was used to test the software of the system within 
the campus area of Rajamangala University of Technology Rattanakosin Wang 
Klai Kangwon Campus as well as within the agricultural plots of farmers in Thap 
Tai Subdistrict, Hua Hin District and Nong Ta Taem Subdistrict, Pranburi District, 
Prachuap Khiri Khan Province. The results showed that the unmanned aerial 
vehicle for surveillance and control of proliferation of golden apple snails was 
able to survey and detect snail eggs and eradicate the snails at the specified 
altitude with an overall accuracy of 80%.
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1.  บทน์ำา
 หอยเชอรี�จัดเป็นศัตร่ข้ัาวิที�สิำาคัญในประเทศไทย ในป๊จจุบัน
 หอยเชอรี�กระจายในทุกพ่ื่�นที�ขัองการเกษตร ไม่ว่ิาจะเป็นพ่ื่�นที� 
ปล่ักผักบุ้ง ผักกระเฉด ผักตบชวิา แลัะกระจบั แลัะกลุ่ัมเกษตรกร
ที�ปล่ักบัวิ  สิำาหรับเกษตรกรที�ทำานา ก็จะมีวิิธี์กำาจัดหอยเชอรี�ที�
แตกต่างกันออกไป มีทั�งวิิถีุแบบชาวิบ้านแลัะการใช้สิารกำาจัด 
อย่างไรก็ตาม อากาศยานไร้คนขัับน่าจะเป็นอุปกรณ์ที�ช่วิยสิำารวิจ
แลัะเฝ้้าระวิังในพ่ื่�นที�การเกษตรที�มีจำานวินมากได้เป็นอย่างดี 
โดย Hunt แลัะ Daughtry [1] ได้กล่ัาวิถึุงประโยชน์ขัองการใช้
งานที�หลัากหลัายร่ปแบบ เช่น การบินลัาดตระเวินสิอดส่ิองหา
ป๊ญหา การตรวิจสิอบเพ่ื่�อป้องกันการส่ิญเสีิยผลัผลิัตทางการ
เกษตร แลัะการวิางแผนการจัดการพ่ื่ชผลัตลัอดระยะเวิลัาขัอง
การเก็บเกี�ยวิ เพื่ราะการสิำารวิจศัตร่ขัองผลัผลิัตทางการเกษตร
ในพ่ื่�นที�การเกษตรดว้ิยคนอาจตอ้งใช้เวิลัานานแลัะอาจไมทั่�วิถึุง 
Mongkolchart แลัะ Ketcham [2] ได้ประยุกต์ใช้อากาศยานไร้
คนขัับในการบินเก็บภาพื่ถุ่ายในแปลังนาข้ัาวิเพ่ื่�อสิำารวิจการแพื่ร่
ระบาดขัองโรคข้ัาวิ ค่อ เพื่ลีั�ยนำ�าตาลั ซึ�งใช้เทคนิคปริภ่มิสีิ (HSV) 
ในการปรับปรุงคุณภาพื่ขัองภาพื่เพ่ื่�อวิิเคราะห์หาเพื่ลีั�ยนำ�าตาลัใน
แปลังนาข้ัาวิ แต่ผลัที�ได้ยังไม่มีควิามแม่นยำาส่ิง  Yimyam  แลัะ
 Ketcham  [3]  จึงได้วิิเคราะห์แลัะออกแบบระบบแจ้งเต่อน
การแพื่รก่ระจายขัองเพื่ลีั�ยกระโดดสินีำ�าตาลัในนาขัา้วิโดยใช้ยาน
พื่าหนะไร้คนขัับในการบินสิำารวิจ โดยนำาภาพื่ที�ได้จากการบิน
เข้ัาส่่ิหลัักการขัองการใช้ร่ปแบบ RGB แลัะแปลังภาพื่เป็น HSV 
ในการวิิเคราะห์ตรวิจจับศัตร่ เพ่ื่�อวิิเคราะห์คุณภาพื่ขัองข้ัาวิใน
แปลังว่ิามีศัตร่ข้ัาวิที�เป็นเพื่ลีั�ยกระโดดระดับใด แต่เน่�องด้วิยการ
พัื่ฒนาอากาศยานให้เหมาะสิมกับลัักษณะงานที�ใช้นั�นย่อมมีราคา
ต้นทุนที�แตกต่างกันออกไป ทำาให้เกษตรกรเข้ัาใจแลัะรับร้่คำาว่ิา
อากาศยานวิา่จะต้องมีราคาส่ิง ทำาให้เกษตรกรไมมี่กำาลัังทรัพื่ยที์�
จะจัดซ่�อ นอกจากนี� ยงัมีป๊ญหาจากสิถุานการณก์ารระบาดขัอง
ไวิรัสิโคโรนาสิายพัื่นธ์ุ์ใหม ่(COVID-19) ไปทั�วิโลักที�ส่ิงผลักระทบ
ต่อภาคการเกษตรในทุกประเทศ [4] ทำาให้มีผลักระทบต่อรายได้
แลัะส่ิงผลัต่ออำานาจในการซ่�ออุปกรณ์สิำาหรับใช้ในการประกอบ
อาชีพื่ลัดลัง ผ้่วิิจัยจึงเล็ังเห็นถึุงควิามจำาเป็นในการสิร้างอุปกรณ์
สิำาหรับช่วิยเหล่ัอเกษตรในการสิำารวิจแลัะเฝ้้าระวัิงศัตร่ผลัผลิัต
ทางการเกษตรดว้ิยราคาตำ�าที�เกษตรกรสิามารถุลังทนุได้ ด้วิยการ
ใช้หลัักการพัื่ฒนาอากาศยานสีิ�ใบพัื่ดควิบค่่กับระบบมอเตอร์ป๊�ม
นำ�าที�ติดตั�งไว้ิบนอากาศยานด้วิยการออกแบบตามหลัักวิิศวิกรรม

 รวิมถึุงการใช้ไมโครคอนเลัอร์มาช่วิยในการทำางาน เพ่ื่�อเกษตร
จะไดใ้ช้ประโยชนแ์ลัะช่วิยลัดควิามเสิยีหายขัองผลัผลัติทางการ
เกษตร ทำาให้มีรายได้เพิื่�มขึั�นเลีั�ยงครอบครัวิได้อย่างยั�งย่น

2. วัตถุุปริะสิงค์ั
 1. เพ่ื่�อพัื่ฒนาอากาศยานไร้คนขัับต้นทุนตำ�าสิำาหรับเฝ้้าระวัิง
แลัะลัดการระบาดขัองหอยเชอรี�ในแปลังการเกษตร
 2. เพ่ื่�อวัิดประสิิทธ์ภิาพื่ควิามถุ่กต้องขัองการทำางานขัองระบบ
ขัองการบินแลัะตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�

3. ข้อบเข้ต
 - พ่ื่�นที�ที�ทำาการศกึษา ค่อ มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยรีาชมงคลัคลั
รัตนโกสิินทร์ วิิทยาเขัตวัิงไกลักังวิลั แลัะแปลังการเกษตรขัอง
เกษตรกรในพ่ื่�นที�ตำาบลัทับใต้ อำาเภอหัวิหิน แลัะตำาบลัหนอง
ตาแต้ม อำาเภอปราณบุรี จังหวัิดประจวิบคีรีขัันธ์์ 
 - ตัวิอยา่งอายขุ้ัาวิก่อนสิร้างรวิงอ่อน  55-60 วัิน แลัะตัวิอยา่ง
พ่ื่ชเกษตรทั�วิไป เช่น ผักบุ้ง ดอกพุื่ทธ์รักษา โดยเกบ็ภาพื่ 2 แบบ 
ค่อ ช่วิงสิภาพื่ดินแห้ง แลัะสิภาพื่ดินเปียกช่�น
 - ตัวิอย่างภาพื่เป็นการเก็บภาพื่แบบเคล่ั�อนที�ตลัอดเวิลัา
 (Dynamic) แลัะทดลัองระบบการบินตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�ใช้
พ่ื่�นที�ที�ต่างกัน
 - ใช้โปรแกรม Mission Planer ในการกำาหนดระยะควิาม
ส่ิงขัองการบิน

4. ทฤษฎ่ีและงาน์วิจััย่ท่�เก่�ย่วข้้อง
 4.1 หอย่เช่อร่ิ� (Golden apple snails)
  หอยเชอรี� [5] ถุ่อเป็นหอยทากนำ�าจ่ดที�มีสิายพัื่นธ์ุ์ทั�วิโลัก
แลัะเป็นศัตร่พ่ื่ชทางการเกษตรซึ�งก่อให้เกิดควิามส่ิญเสิียทาง
เศรษฐกิจอย่างมาก มีลัักษณะเด่นค่อเติบโตอย่างรวิดเร็วิแลัะ
มีอัตราการแพื่ร่พัื่นธ์ุ์ส่ิงเน่�องจากเป็นสัิตว์ิที�สิามารถุปรับตัวิให้
เข้ัากับสิภาพื่แวิดล้ัอมที�หลัากหลัาย หอยเชอรี�เป็นสัิตว์ิที�มีชีวิิต
ย่นโดยเฉลีั�ยประมาณ 2–6 ปี แลัะมีควิามสิามารถุในการขัยาย
พัื่นธ์ุ์ส่ิง มีเปล่ัอกสีินำ�าตาลั เน่�อสีิขัาวิครีมไปจนเหล่ัองส้ิม ไข่ัขัอง
หอยจะมีสีิชมพ่ื่ โดยสิามารถุผสิมพัื่นธ์ุ์แลัะวิางไข่ัได้ ซึ�งเพื่ศเมีย
จะวิางไข่ัในที�แห้งเหน่อระดับนำ�า สิามารถุวิางไข่ัได้ตลัอดปี โดย
เฉพื่าะฤด่ฝ้นวิางไข่ัได้ 10-14 ครั�งต่อเด่อน ไข่ัมีสีิชมพ่ื่เกาะติด
กันเป็นกลุ่ัมลัะ 388-3,000 ฟอง ซึ�ง Thanomsit แลัะคณะ [6] 
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ได้ศึกษาถุงึอัตราการเพื่าะฟ๊ก ลัักษณะสิณัฐานวิิทยาขัองไข่ัหอย
เชอรี�โดยระยะแรกเริ�มขัองการวิางไข่ั (ฝ๊้กไข่ัมีสีิชมพ่ื่เข้ัม) แลัะไข่ั
ระยะที�เตรียมตัวิฟ๊ก (ฝ๊้กไข่ัมีสีิชมพ่ื่อ่อน) โดยขันาดขัองฝ๊้กไข่ัหอย
เชอรี�มีควิามกว้ิางโดยเฉลีั�ย 1.70±0.26เซนติเมตร ควิามยาวิโดย
เฉลีั�ย 3.98±0.48 เซนติเมตร แลัะนำ�าหนักเฉลีั�ย 3.29±0.76 กรัม 
ตามลัำาดับโดยขันาดขัองหอยที�สิามารถุกัดทำาลัายต้นข้ัาวิได้มาก
เม่�อหอยมีเปล่ัอกส่ิง 10 มิลัลิัเมตร(ขันาดเท่าเมล็ัดข้ัาวิโพื่ด) ถึุง 
40 มิลัลิัเมตร(ขันาดเท่าล่ักปิงปอง) 

 4.2 อากาศิย่าน์ไร้ิคัน์ขั้บ (Quadrotor UAV)
 อากาศยานไร้คนขัับเป็น Quadrotor โครงสิร้างทางกลัศาสิตร์
ประกอบด้วิยใบพัื่ดที�ติดอย่่ด้วิยกัน 4 ใบ ติดอย่่ตรงปลัายจะ
ประกอบด้วิยแบตเตอรี�แลัะอุปกรณ์ RF ค่่ตรงข้ัามขัองใบพัื่ด โดย
ใบพัื่ดทั�ง 4 ใบจะมีการกำาหนดทศิทางซึ�งแต่ลัะใบจะเปลีั�ยนไปเป็น

วิิถีุเดียวิกัน[7] ค่่หนึ�งจะเปลีั�ยนมาหมนุตามเข็ัมนาฬิิกาแลัะอกีค่่
หนึ�งหมุนทวินเข็ัมนาฬิิกา โดย Hassler แลัะ Baysal-Gurel [8] 
อากาศยานไร้คนขัับถุ่กออกแบบดว้ิยการเช่�อมต่ออุปกรณ์ต่อพ่ื่วิง
แลัะอุปกรณ์ตรวิจจับ เช่น อุปกรณ์ถุ่ายภาพื่ เคร่�องม่อจับหร่อ
อุปกรณ์ฉีดพ่ื่น โดยการทำางานจะควิบค่่ไปกับการประมวิลัผลั
ขัองโปรแกรม ซึ�งในป๊จจุบันได้ประยุกต์ใช้ในงานด้านการตรวิจ
นับสิินค้าคงคลััง การตรวิจนับผลัผลิัตทางการเกษตร การเฝ้้า
ระวิังศัตร่พ่ื่ช พื่วิกหนอนในไร่ชา เพื่ลีั�ยนำ�าตาลัในนาขั้าวิ แลัะ
การฉีดพ่ื่นสิารเคมีแลัะอ่�น ๆ ซึ�งใน  Fischer แลัะคณะ [9] ใช้
อากาศยานในการบินสิำารวิจเพ่ื่�อประเมินควิามเสีิยหายในพ่ื่�นที�
เกษตรกรรมที�เกิดจากการกินพ่ื่ชผลัทางการเกษตรขัองหม่ป่า
 เช่น ไร่ข้ัาวิโพื่ด แลัะยังสิามารถุนำาไปใช้กับไร้อ้อย ไร่ข้ัาวิฝ่้าง 
ซึ�งขึั�นอย่่กับเป้าหมายแลัะลัักษณะขัองการใช้งานขัองเกษตรกร 

รูิปท่� 1  แสิดงอากาศยานไร้คนขัับ (Quadrotor UAV) [10]

 4.3 บอร์ิด Board APM 2.8
 บอร์ด APM 2.8 มีลัักษณะเป็นกล่ัอง autopilot หร่อที�
เรียกกันว่ิา Flight Controller ซึ�งมีหน้าที�ควิบคุมการบินขัอง
 Multirotor นอกจากนั�นก็ยังสิามารถุกำาหนดเส้ินทางการบิน 
ด้วิยระบบดาวิเทียมนำาทาง GPS APM [11-12] ซึ�งใช้กับระบบ
ปฏิิบัติการ ซึ�ง Ebeid แลัะคณะ [13] ได้กล่ัาวิถึุงการเรียบเรียง
ข้ัอม่ลัการใช้บอร์ด APM 2.8 แลัะการพัื่ฒนาคุณสิมบัติขัอง
แพื่ลัตฟอร์ม UAV เพ่ื่�อให้ฟ๊งก์ชันการทำางานมีควิามน่าเช่�อถุ่อ
แลัะมีควิามทนทานต่อควิามผิดพื่ลัาดที�เกิดขึั�น แลัะ[14] ยังได้
ประยุกต์ใช้บอร์ด APM 2.8 ในการวิางแผนด้านโปรโตคอลัการ
ส่ิ�อสิารในการรับส่ิงข้ัอม่ลั

 4.4 ปริิภููมิูส่ิ HSV (Hue Saturation Value) 
 แบบจำาลัองสีิ HSV (HSV Color Model) [15-17] เป็นแบบ
จำาลัองสีิที�ถุ่กสิร้างขึั�นเพ่ื่�อเป็นทางเล่ัอกโดย แสิดงจะให้ควิาม
หมายที�ดีกว่ิาเม่�อกล่ัาวิถึุงสีิ ต่างๆ  ซึ�งการพิื่จารณาสีิโดยใช้ Hue 
Saturation แลัะ Value ซึ�ง Hue ค่อค่าสีิขัองสีิหลััก (แดง เขีัยวิ
แลัะน้ าเงิน) ในทางปฏิิบัติจะอย่่ระหว่ิาง 0 แลัะ 255 ซึ�งถุ้า Hue 
มีค่าเท่ากับ 0 จะแทนสีิแดงแลัะเม่�อ Hue มีค่าเพิื่�มขึั�นเร่�อยๆ สีิก็
จะเปลีั�ยนแปลังไปตามสิเปกตรัมขัองสีิจนถึุง 256 จึงจะกลัับมา
เป็นสีิแดงอีกครั�งซึ�งสิามารถุแทนให้อย่ใ่นร่ปขัององศาได้ ดังนี�ค่อ 
สีิแดง = 0 องศา สีิเขีัยวิเท่ากับ 120 องศา สีินำ�าเงินเท่ากับ 240 
องศา ใช้หลัักการแยกควิามสิวิา่งออกจากเน่�อสีิขัองจุดภาพื่ โดย
ปริภ่มิสีิ HSV นั�นแทนค่าด้วิยเวิกเตอร์สิามมิติ 
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 5. วิธ่ิ์ดำาเนิ์น์งาน์วิจััย่
 กระบวินการทำางานขัองวิิธี์ดำาเนินงานวิิจัยแบ่งการทำางาน
ออกเป็น 2 ส่ิวิน ดังนี�

 5.1 กริะบวน์การิด้าน์การิออกแบบทางวิศิวกริริมูและ 
         พััฒน์า
อากาศยานไร้คนขัับ ประกอบด้วิยองค์ประกอบขัองการทำางาน
ส่ิวินการออกแบบดังร่ปที� 2

รูิปท่� 2  แผนภาพื่การทำางานขัองระบบอากาศยานไร้คนขัับ

 จากร่ปที� 2 แสิดงการทำางานโดยเริ�มจากผ้่ใช้ Mission 
Planner ทำาการกำาหนด Waypoint ให้กับบอร์ดควิบคุม เม่�อ
ใช้ Remote สัิ�งอากาศยานไร้คนขัับเริ�มบิน โดย Arduino รับ
ค่าสัิญญาณ PPM จาก Receiver ที�ส่ิงมาจาก Remote แล้ัวิ
นำาสัิญญาณ PPM ที�ได้รับส่ิงเข้ัาบอร์ด APM จากนั�นสัิ�งจ่ายไฟ
ผ่าน ESC เข้ัากับมอเตอร์ เม่�อสัิญญาณ PPM ตรงตามเง่�อนไขั
ที�กำาหนดอากาศยานไร้คนขัับจะทำาการบินตาม Waypoint ที�
กำาหนดไว้ิ โดยใช้สัิญญาณ GPS นำาทางแลัะการทำางานส่ิวินขัอง 
Arduino จะรอรับค่าจาก Raspberry Pi ในขัณะเดียวิกันในฝ๊้�ง 
Raspberry Pi Webcam จะส่ิงภาพื่ไปยัง Raspberry Pi เพ่ื่�อ

ตรวิจสิอบค่าสีิ ถุ้าสีิตรงตามที�กำาหนด Raspberry Pi จะส่ิงค่าไป
ยัง Arduino เม่�อ Arduino ได้รับค่าตรงตามเง่�อนไขั Arduino 
จะสัิ�งให้ Pump ทำางาน เม่�อทำาตาม Waypoint จนครบ APM 
จะควิบคุมอากาศยานไร้คนขัับลังจอดที�จุด Home ที�กำาหนดค่า
ไว้ิใน Mission Planner 
  5.1.1 ขัั�นตอนแลัะเคร่�องม่อที�ใช้ในการสิร้าง
          อากาศยานไร้คนขัับ
   จากกระบวินการออกแบบขัองระบบผ้่วิิจัยขัออธ์ิบาย
ขัั�นตอนแลัะเคร่�องม่อที�ใช้ในการสิร้างอากาศยานไร้คนขัับ โดย
ประกอบด้วิยขัั�นตอนดังต่อไปนี�
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ขั้�น์ตอน์การิปริะกอบ แสิดงผลการิทำางาน์

    1. การวิางตัวิฐานสิำาหรับการประกอบ

อากาศยานไร้คนขัับ ซึ�งฐานจะแบ่งเป็นสิองส่ิวิน

 ค่อ ส่ิวินบนจะเป็นฐานสิำาหรับวิางอุปกรณ์แลัะ

ในตัวิฐานบนนั�นจะมีวิงจรภายในสิำาหรับการส่ิง

กระแสิไฟไปยังส่ิวินขัองปีกทั�ง 4 จุด ส่ิวินด้านล่ัาง

จะเป็นฐานสิำาหรับยึดส่ิวินขัองถัุงนำ�าแลัะป๊�มขันาด

เล็ักแลัะตัวิฐานล่ัางจะเช่�อมกับปีกทั�ง 4 จุด

    2. การเดินสิายไฟแลัะตั�งค่าทิศทางการหมุนขัอง

ใบพัื่ด จะทำาการเช่�อมสิายไฟขัั�วิบวิก (+) ขัั�วิลับ (-) 

เข้ัากับแผนวิงจรบนตัวิฐานขัองอากาศยานสิำาหรับ

การเช่�อมต่อกับส่ิวินขัองตัวิควิบคุมมอเตอร์แลัะ

มอเตอร์ โดยจะมีพื่าวิเวิอร์โมด่ลันำากระแสิไฟฟ้า

จากแบตเตอรี�ไปยังแผงวิงจร

     2.1 สัิญลัักษณ์ทิศทางการหมุนใบพัื่ด ปีกซ้าย

บนแลัะขัวิาล่ัางนั�นทิศทางการหมุนจะไปตามเข็ัม

ขัองนาฬิิกา แลัะขัวิาบนแลัะซ้ายล่ัางจะทวินเข็ัม

นาฬิิกา

    3. การต่อ Electronic Speed Control 

(ESC) แลัะมอเตอร์ หากต้องการให้ใบพัื่ดหมุน

ตามเข็ัมนาฬิิกา ก็จะใช้การต่อ ABC ขัอง ESC เข้ัา

กับ ABC ขัองมอเตอร์โดยตรง แต่หากจะให้ใบพัื่ด

หมุนทวินเข็ัมนาฬิิกา ต้องต่อ A ขัอง ESC เข้ัากับ

 C ขัองมอเตอร์ แลัะ C ขัอง ESC เข้ัากับ A ขัอง

มอเตอร์ ส่ิวิน B ขัอง ESC นั�นต่อเข้ัากับ B ขัอง

มอเตอร์เหม่อนเดิม

    4. การต่อ Receiver กับ APM จะเป็นการ

ต่อสิายไฟ 3 เส้ินจากแถุวิ INPUT ขัอง

 บอร์ด APM แถุวิที� 1 ไปต่อกับ Receiver แถุวิที�

 1 แลัะจะต่อลัักษณะนี�ตั�งแต่แถุวิที�1 ไปจนถึุงแถุวิที�  

4 แลัะแถุวิที� 5 จะต่อผ่านบอร์ด Arduino ก่อนไป

ที� APM

ตาริางท่� 1 ขัั�นตอนแลัะเคร่�องม่อที�ใช้ในการสิร้างอากาศยานไร้คนขัับ
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ขั้�น์ตอน์การิปริะกอบ แสิดงผลการิทำางาน์

      5. การต่อสิาย Power Module  สิายพื่าวิเวิอร์

โมด่ลันั�นจะได้รับไฟเลีั�ยงผ่านพื่าวิเวิอร์โมด่ลัเช่�อม

ไปยัง APM ไว้ิสิำาหรับให้กระแสิไฟฟ้าเพ่ื่�อให้บอร์ด

ทำางาน

       6. การต่อ GPS Module  จะต่อเข้ัากับบอร์ด 

APM โดยตรง ซึ�งจะมีช่องสิำาหรับเช่�อมต่อกับ GPS 

โดยเฉพื่าะ

       7. ระบบมอเตอร์ป๊�มนำ�า จะใช้ไฟขัองแบต

-เตอรี� เช่�อมเข้ัากับบอร์ดแปลังไฟ เพ่ื่�อแปลังไฟ

จาก 22V เป็น 12V เพ่ื่�อเป็นไฟเลีั�ยงสิำาหรับตัวิป๊�ม 

ซึ�งตัวิป๊�มจะรับคำาสัิ�งการทำางานจากบอร์ด Arduino  

โดยเม่�อตรวิจจับตัวิไข่ัหอยเชอรี�ได้Arduino จะ

ทำาการสัิ�งเปิดการทำางานขัองป๊�มทันที

       8. การเช่�อมต่อระหว่ิาง Raspberry pi แลัะ

 Arduino สิำาหรับบอร์ด Raspberry pi แลัะ       

Arduino จะใช้ไฟเลีั�ยง 5V จะรับไฟจากแบตเตอรี� 

นำามาแปลังแรงดันไฟเป็น 5V ผ่านบอร์ดแปลังแรง

ดัน แลัะทำาการเช่�อมสิาย USB ระหว่ิางสิองบอร์ด 

เพ่ื่�อให้บอร์ดทั�งสิองนั�นสิามารถุส่ิ�อสิารกันผ่าน Se-

rial port ได้

    9. การเช่�อมต่อกล้ัองแว็ิบแคมนั�นจะทำาการ

เช่�อมต่อผ่านสิาย USB ไปยังบอร์ด Raspberry Pi 

เพ่ื่�อส่ิงสัิญญาณภาพื่ไปประมวิลัผลัในบอร์ดต่อไป

ตาริางท่� 1 ขัั�นตอนแลัะเคร่�องม่อที�ใช้ในการสิร้างอากาศยานไร้คนขัับ (ต่อ)

 จากขัั�นตอนการประกอบลัำาดับที� 1-9 แลัะทำาการตอ่พ่ื่วิงสิาย
ไฟให้สิมบ่รณ์ พื่ร้อมติดตั�งถัุงสิำาหรับพ่ื่นยาแลัะนำ�าหมักชีวิภาพื่ 

ตามกระบวินการประกอบอากาศยานไร้คนขัับเพ่ื่�อเฝ้้าระวัิงแลัะ
ลัดการระบาดขัองหอยเชอรี�ในแปลังการเกษตร ดังร่ปที� 3
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รูิปท่� 3  การประกอบอากาศยานไร้คนขัับ (Quadrotor UAV)

 โดยผ้่วิิจัยขัออธิ์บายหลัักการทำางานขัองบอร์ดควิบคุมการ
ทำางานอากาศยานไร้คนขัับ ซึ�งแสิดงการต่ออุปกรณ์ระหว่ิาง 
APM 2.8, Arduino mega 2560 R3 แลัะบอร์ด Raspberry 
Pi นอกจากนี�ก็ยังมี  Webcam ในการ Detect สีิขัองไข่ัหอยเชอรี�
โดยมีหลัักการทำางานดังนี� ส่ิวินแรกบอร์ด APM รับกระแสิ
ไฟฟ้ามาจากแบตเตอรี� ผ่านการแปลังกระแสิไฟฟ้าด้วิย Power 
module โดยกระจายไฟไปยังการทำางานขัองบอร์ด เพ่ื่�อนำามา
ใช้ควิบคุมไฟฟ้า Output motor ทั�ง 4 ตัวิ พื่ร้อมจ่ายไฟให้กับ

อุปกรณ์ต่างๆ เช่น Receiver Telemetry แลัะ GPS module 
จากนั�นจะใช้ไฟจากแบตเตอรี� 24V นำามาแปลังแรงดันให้เหล่ัอ
 12V ผ่านRelay เพ่ื่�อจ่ายไฟให้กับมินิป๊�ม แลัะ 5V จะจ่ายไฟให้
บอร์ดArduino ผ่าน Vin, Ground แลัะในส่ิวินขัอง Raspberry 
Pi จะใช้พื่อรต์ Micro USB ในการจา่ยไฟเพ่ื่�อนำาไปเลีั�ยงอุปกรณ์
อย่าง Webcam ส่ิวินอาด่โน่จะปล่ัอยกระแสิไฟฟ้าเข้ัาไปเลีั�ยง 
LED แลัะRelay เพ่ื่�อควิบคุมการปล่ัอยพ่ื่นยาไข่ัหอยเชอรี�  โดย
แสิดงภาพื่รวิมการทำางานขัองวิงจรระบบดังร่ปที� 4

รูิปท่� 4  การประกอบอากาศยานไร้คนขัับ (Quadrotor UAV)
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  5.1.2 ขัั�นตอนการทดลัองบนิอากาศยาน (Quad Rotor) 
เพ่ื่�อตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�ในนาข้ัาวิ ประกอบด้วิย 3 ขัั�นตอนดังนี�
   5.1.2.1 กำาหนด Flight mode ให้กับบอร์ด APM2.8 
ผ่านทางโปรแกรม Mission planner ซึ�งเป็นโปรแกรมควิบคุม 
flight controller แบบ open source โดยการตั�งค่าให้สัิมพัื่นธ์์
กับวิิทยุบังคับ โดยกำาหนดร่ปแบบการบินดังนี�
  - Stabilize เป็นการบินแบบบังคับด้วิยตัวิเอง  
  - Altitude Hold เป็นการบินแบบบังคับด้วิยตัวิเองแลัะ

   ล๊ัอคควิามส่ิงขัองการบิน  
  - Loiter เป็นการบินแบบบังคับด้วิยตัวิเองแลัะล๊ัอค
   ตำาแหน่งลัะติจ่ดลัองจิจ่ดแลัะควิามส่ิงขัองการบิน  
  - Auto เป็นการบินแบบอัตโนมัติตามแผนการบินที�
กำาหนด
  5.1.2.2 การเตรียมแผนการบิน (Flight Plan) เพ่ื่�อใช้สัิ�ง
 Quad Rotor ทำาการบินในโหมด Auto เป็นการกำาหนดพิื่กัด
การบิน (waypoint) ทั�งลัะติจ่ด ลัองจิจ่ดแลัะกำาหนดควิามส่ิง 

รูิปท่� 5 แสิดงการกำาหนดแผนการบิน

  5.1.2.3 การปฏิิบัติการขึั�นบิน ผ้่บังคับอากาศยานทำาการ
เช่�อมต่อระบบต่างๆ ค่อ เช่�อมต่อวิิทยุบังคับ เช่�อมต่อระบบ
มอนิเตอร์การบินผ่านทางอุปกรณ์ Telemetry แลัะเช่�อมต่อ
ระบบตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�  จากนั�นเริ�มต้นบังคับอากาศยาน
ขึั�นบินในโหมด Stabilize แลัะหากต้องการเปลีั�ยนโหมดการ

บินทำาได้จากการเปลีั�ยนโหมดที�วิิทยุบังคับ
  5.2 กริะบวน์การิพััฒน์าซอฟต์แวร์ิด้วย่หลักการิ
ปริะมูวลผลภูาพั
  การทำางานขัองกระบวินการประกอบดว้ิย 5 ขัั�นตอนดังนี�

รูิปท่� 6 กรอบแนวิคิดการทำางานขัองระบบ
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 การทำางานขัองกระบวินการประกอบด้วิย 5 ขัั�นตอนดังนี�
  5.2.1 รับภาพื่จากกล้ัองเว็ิบแคม แล้ัวินำาแต่ลัะเฟรมขัองวีิดีโอ
มาเข้ัากระบวินการทำางาน โดยกล้ัองเว็ิบแคมที�ใช้มคีวิามลัะเอียดแบบ 
640*480 p มีควิามลัะเอียดประมาณ 1 ล้ัานพิื่กเซลั แลัะอัตรา 

เฟรมเรท (Frame rate) อย่ที่� 30 เฟรมต่อวิินาที  แลัะจะทำาการ
ปรับขันาดขัองภาพื่ต้นฉบับเป็น  619*496 พิื่กเซลั แลัะควิามเร็วิ
ในการบิน Vertical Speed  อย่่ที� 0.01-0.07 แลัะ Ground 
Speed อย่่ที� 0.03-0.33 ตามดังร่ปที� 7

รูิปท่� 7 ขัั�นตอนการปรับขันาดภาพื่ต้นฉบับ

  5.2.2 การกรองภาพื่ด้วิยหลัักการ RGB เทคนิคนี�ใช้เพ่ื่�อ
กรองสีิที�ไม่ได้อย่่ในย่านสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�ออก โดย [18] แต่ลัะ
ภาพื่ถุ่กแปลังจาก RGB เป็นค่าสิเกลัสีิเทา (0-255) ในเบ่�องต้น
ค่าระดับสีิเทาเป็นร่ปแบบขัองภาพื่ในแง่ขัองควิามสิว่ิาง 256 ค่า 

เพ่ื่�อแปลัง RGB เป็นร่ปแบบสีิเทา โดยที� R, G, B แลัะ Y อย่่ใน
ช่วิงระหว่ิาง 0 ถึุง 1, I อย่่ระหว่ิาง -0.5957 ถึุง 0.5957 แลัะ Q 
อย่่ระหว่ิาง -0.5226 แลัะ 0.5226 ดังสิมการ 1

 (1)

รูิปท่� 8  (ก) ภาพื่ต้นฉบับนำาเข้ัา (ขั) ภาพื่การทำา RGB

ซึ�งการกำาหนดชว่ิงสิใีนการตั�งค่านั�น จะกำาหนดให้สีิแดงมากกวิา่
สีินำ�าเงิน โดยค่าสีิแดงจะเริ�มต้นมากว่ิา 160 ทำาให้โทนสีิไข่ัเป็น

ชมพ่ื่ แต่ถุ้าน้อยกว่ิา 160 จะทำาให้สีิไข่ัหอยเชอรี�ไม่ตรงกับกลุ่ัม
ตัวิอย่างขัองไข่ัหอยในเขัตพ่ื่�นที�ที�ใช้เป็นการศึกษาวิิจัยในครั�งนี�
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 จากภาพื่ที�ได้จากการทำา RGB แสิดงให้เห็นถึุงลัักษณะขัอง
การบรรจบกนัขัองพิื่กเซลัยิ�งพิื่กเซลับรรจบกนัเป็น 0 มากพื่กิเซลั
ก็จะกลัายเป็นสีิดำามากขึั�นเท่านั�น แลัะยิ�งพิื่กเซลัมากเท่าไรการ
บรรจบกันเป็น 255 พิื่กเซลักลัายเป็นสีิขัาวิมากขึั�น โดยแสิดง

เพีื่ยงบริเวิณที�เข้ัาใกล้ัย่านสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�เท่านั�น
  5.2.3 การใช้หลัักการ HSV เพ่ื่�อตรวิจสิอบควิามสิวิา่งขัอง
สีิขัองไข่ัหอยเชอรี� โดยผ้่วิิจัยเล่ัอกใช้ค่าควิามสิว่ิางในการกำาหนด
ช่วิงขัองสีิไข่ัหอยเชอรี�ดังนี�

รูิปท่� 9 การกำาหนดค่าควิามสิว่ิางขัองสีิไข่ัหอยเชอรี�

 จากร่ปที� 9 เป็นการตั�งค่าเริ�มต้นในการเปรียบเทียบโดยจะ
ทำาการกำาหนดตำ�ากว่ิาเกณฑ์์เพีื่ยงเล็ักน้อย เพ่ื่�อที�จะ  บวิก (+)   
แลัะ ลับ (-)  ค่าผิดพื่ลัาดที�เกิดขึั�น เพื่ราะมีบางพิื่กเซลั (Pixel) 
ขัองสิีที�เก่อบเป็นสีิดำา ถุ้าทำาการกำาหนดค่าพื่อดีกับเกณฑ์์ จะ
ทำาให้สีิบางพิื่กเซลั (Pixel) ในไข่ัหอยจะหายไป โดยที�มาขัอง
การกำาหนดค่าสีิ H (Hue) >= 300  ค่อ สีิชมพ่ื่ออกแดง แลัะ
 ค่า S (Saturation) = 0.2 เน่�องจากเป็นการปรับค่าควิามเข้ัม

เพ่ื่�อไม่ให้ร่ปเป็นสีิเทา เพื่ราะถุ้าค่าเป็น 0  ร่ปที�ได้ก็จะเป็นสีิดำา
 ทั�งนี�เพ่ื่�อให้เห็นขัอบขัองไข่ัหอยชัดขึั�น แลัะ V (Brightness) = 
0.3 เพ่ื่�อปรับค่าควิามสิว่ิางขัองร่ปไข่ัหอยให้สิว่ิางขึั�น
 เม่�อได้การตั�งค่าเริ�มต้นในการเปรียบเทียบ จากนั�นทำาการดึง
ค่าสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�มาทดสิอบโดยการหาค่ามากสุิดแลัะน้อยสุิด
ดังร่ปที� 10

รูิปท่� 10 การทดสิอบค่าสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�

 จากร่ปที� 10 เป็นช่วิงค่าสีิที�อ่านได้จากร่ปไข่ัหอยที�นำามา
เป็นต้นแบบในการประมวิลัผลั โดยกำาหนดค่าสีิ H (Hue)  Max 
(ส่ิงสุิด) เท่ากับ 3.55.7895 แลัะค่า Min (ตำ�าสุิด) ควิามอิ�มขัอง
สีิ เท่ากับ 337.7419 ส่ิวินค่า S (Saturation) Max (ส่ิงสุิด) อย่่
ที� 1 แลัะค่า Min (ตำ�าสุิด) เท่ากับ 0.3142691 ซึ�งเป็นการปรับ
ค่าควิามเข้ัม เน่�องจากถุ้าค่าเข้ัาใกล้ั 0 จะทำาให้ร่ปที�ได้กลัายเป็น
สีิดำา ดังนั�นค่าที�กำาหนดห้ามเกิน 1 เพื่ราะเข้ัาใกล้ั 1 ค่าที�ได้จะ
ทำาให้ภาพื่เป็นสีิขัาวิ แลัะ V (Brightness) Max (ส่ิงสุิด) เท่ากับ 

0.8803922 แลัะค่า Min (ตำ�าสุิด) เท่ากับ 0.4647053 เพ่ื่�อปรับ
ค่าควิามสิว่ิางขัองร่ป ซึ�งการกำาหนดค่าทั�งหมดขัอง HSV จะต้อง
มีควิามสิอดคล้ัองกัน
  5.2.4 การหาวัิตถุุบนภาพื่ (Edge Detection) โดยขัั�น
ตอนนี�เป็นการทำางานเพ่ื่�อหาร่ปร่างขัองไข่ัหอยเชอรี�ประกอบ
ด้วิยกระบวินการดังนี�
   5.2.4.1 การแปลังภาพื่สีิให้เป็นภาพื่สีิเทาแลัะขัาวิดำา 
เพ่ื่�อลัดสัิญญาณรบกวินขัองภาพื่ออก
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รูิปท่� 11 (ก) การทำา RGB (ขั) การทำา Gray Scale (ค) การทำา Binary

  5.2.4.2 การหาขัอบภาพื่ด้วิยวิิธี์แบบแคนนี (Canny 
Edge) [19, 20]เป็นการหาโครงสิร้างแลัะเส้ินรอบขัองวัิตถุุที�อย่่
ในภาพื่ เม่�อทราบเส้ินรอบขัองวัิตถุุจะสิามารถุคำานวิณหาพ่ื่�นที�
(ขันาด) หร่อร้่จำาชนิดขัองวัิตถุุนั�นได้ โดยหลัักการขัองวิิธี์แคน
นีจะหาค่ามากสิุดแลัะน้อยสุิดด้วิยการไลั่ระดับสีิขัองฟ๊งก์ชัน
ควิามเข้ัมขัองขัอบวัิตถุุ ซึ�งใน[21] ได้ใช้วิิธี์การหาขัอบภาพื่ที�ถุ่ก
ต้องสิมบ่รณ์ในการค้นหาขัอบภาพื่ขัองผลัไม้ ค่อ แอบเปิลั กับ

 ส้ิม  เพ่ื่�อนำาไปคัดแยกคุณลัักษณะขัองผลัไม้ทั�งสิองชนิดโดยใช้
หลัักการร้่จำาลัักษณะขัองแอปเปิลั ค่อ สีิแดง แลัะสีิเขีัยวิ แลัะ
ส้ิม ร้่จำาลัักษณะแลัะจำาแนกควิามหวิานแลัะควิามเปรี�ยวิ ซึ�งเป็น
หนึ�งในวิิธี์ที�มีประสิิทธ์ภิาพื่สิำาหรบัการหาขัอบขัองร่ปภาพื่ทำาให้
วิิธี์แคนนีสิามารถุนำาไปใช้กับการตรวิจจับขัอบสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�
ได้ดีเน่�องจากร่ปร่างขัองไข่ัหอยเชอรี�นั�นมีลัักษณะโครงร่างที�แตก
ต่างกันออกไป

รูิปท่� 12 การหาขัอบภาพื่ด้วิยวิิธี์แบบแคนนี

  5.2.4.3 การตีกรอบวัิตถุุด้วิยวิิธี์ Contour [22, 23] 
เป็นการค้นหามุมจากโครงสิร้างขัองวัิตถุุบนภาพื่ โดยกำาหนด
ให้ค้นหาร่ปทรงขัองวัิตถุุนอกสุิดซึ�งวัิตถุุนั�นได้ผ่านขัั�นตอนการ
หาขัอบภาพื่ด้วิยวิิธี์แบบแคนนี (Canny Edge) มาก่อน โดยทำา
การวินล่ัปพ่ื่�นที�ตามขัอบวัิตถุุทั�งหมด แลัะทำาการตัดขัอบขัองวิตัถุุ
ภาพื่ที�ไม่ใช้งานออกคงเหล่ัอไว้ิเฉพื่าะร่ปทรงขัองวัิตถุุที�ต้องการ

 แม้แต่ [24] ได้นำาหลัักการตีกรอบวัิตถุุด้วิยวิิธี์ Contour ไปใช้
ในการค้นหาร่ปทรงต่างๆ แลัะตรวิจจับวัิตถุุบนท้องถุนน เช่น
 ยานพื่าหนะ อาคาร ท้องฟ้า หญ้า เส้ินขัอบถุนน เป็นต้น เพ่ื่�อ
ให้สิามารถุแยกแยะวัิตถุุแต่ลัะชนิดได้สิำาหรับนำาไปในการแบ่ง
ส่ิวินภาพื่ต่อไป



659วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564

รูิปท่� 13 การตีกรอบวัิตถุุด้วิยวิิธี์ Contour

  5.2.4.4 การดึงจุดที�น่าสินใจบนภาพื่ด้วิยวิิธี์ Sub-
Rectangle[25, 26] เป็นการดึงคุณลัักษณะหร่อร่ปทรงขัองวัิตถุุ
 ซึ�งทั�งที�เป็นทรงเรขัาคณิตหร่อไม่เป็นทรงเรขัาคณิตซึ�งลัักษณะ

ขัองวัิตถุุก็จะแตกกต่างกันไปตามแต่ลัะวัิตถุุนั�นๆ โดยการกำาหนด
ขัอบเขัตขัองภาพื่ทุกภาพื่ให้อย่่ในลัักษณะร่ปสีิ�เหลีั�ยม

รูิปท่� 14 (ก) การทำา Contour (ขั) การทำา Sub-Rectangle (ค) ผลัลััพื่ธ์์

6. การิปริะเมิูน์คัวามูแมู่น์ย่ำา
 การตรวิจสิอบประสิิทธิ์ภาพื่ขัองระบบขัองการบินแลัะตรวิจ
จับไข่ัหอยเชอรี�  ผ้่วิิจัยแบ่งออกเป็น 2 ป๊จจัย ดังนี� 
 6.1 หลัักการเล่ัอกภาพื่ตัวิอย่างมาทำาการทดสิอบกับระบบ 
โดยภาพื่จากกลุ่ัมตัวิอย่าง 1,000 ภาพื่ โดยเป็นภาพื่ถุ่ายจริงจาก
กล้ัองที�ติดบนตัวิอากาศยานไร้คนขัับ ซึ�งนำามาทดสิอบกับระบบ
ที�พัื่ฒนาขึั�น โดยผ้่วิิจัยได้ศึกษาลัักษณะขัองการเล่ัอกภาพื่ที�ใช้ใน
การทดสิอบนั�น ซึ�งจะใช้หลัักการเทียบช่วิงสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�แลัะ
นำามากำาหนดช่วิงสีิ ซึ�งการกำาหนดช่วิงสีินั�นจะใช้ค่าปริภ่มิสีิ (HSV) 
ซึ�งผ้่วิิจยัได้นำาหลัักการมาใช้โดยนำาภาพื่ตัวิอยา่งขัองไข่ัหอยเชอรี�
ทั�งจากอินเทอร์เน็ต แลัะตามลัะแวิกในท้องถิุ�น ค่อ ตำาบลัทับใต้
 อำาเภอหัวิหิน แลัะตำาบลัหนองตาแต้ม อำาเภอปราณบุรี จังหวัิด
ประจวิบคีรขัีันธ์์ มาเช็คหาค่าสีิขัองแต่ลัะภาพื่ เม่�อได้คา่สีิแล้ัวิจะ

ทำาการกำาหนดช่วิงสีิขัองสีิที�ตำ�าสุิดแลัะส่ิงสุิด เพ่ื่�อให้การตรวิจจับ
สีิขัองไข่ัหอยเชอรี�นั�นมีควิามครอบคลุัมที�สุิด 
 6.2 ระดับควิามส่ิงที�ใช้ทดสิอบการบิน แลัะระยะการพ่ื่นยา
ที�ได้ประสิิทธิ์ภาพื่ดี  โดยข้ัอจำากัดขัองกล้ัองเว็ิบแคมที�ผ้่วิิจัยใช้นั�น 
สิามารถุตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�ได้ที�ระยะส่ิงสุิด 3 เมตร เน่�องจาก
ไข่ัหอยเชอรี�นั�นมีขันาดเล็ักมากแลัะโดยส่ิวินมากจะแทรกตัวิ
อย่่ตามต้นแลัะใบขัองพ่ื่ช แลัะระยะตำ�าสุิดที� 1 เมตร นั�น ผ้่วิิจัย
จะคำานึงถึุงระยะบินที�ไม่ตำ�าเกินไป อีกทั�งระยะการพื่่นยาก็เช่น
เดียวิกัน ซึ�งอาจจะเป็นอันตรายต่อต้นพ่ื่ชแลัะทำาให้เกิดควิาม
เสีิยหายต่อเกษตรได้ 
โดยในการตรวิจสิอบควิามหาค่าควิามถุ่กต้อง (Accuracy) โดย
ใช้สิมการดังนี�



660 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564

   %Accuracy = 100 - %Relative Error                                             (2)

โดยที� ร้อยลัะ ค่าควิามคลัาดเคล่ั�อนสัิมพัื่นธ์์ (Relative Error) ดังนี� 

 (3)

เม่�อ          ค่อ  จำานวินครั�งที�ตรวิจสิอบภาพื่แลัะส่ิงพิื่กัดแจ้ง
เต่อนถุ่กต้อง
               ค่อ  จำานวินครั�งที�ใช้ทดสิอบทั�งหมด

7. ผลการิวิจััย่
 จากผลัการทดสิอบควิามส่ิงขัองการบนิขัองอากาศยานไร้คน
ขัับสิำาหรับตรวิจจับวัิตถุุหร่อไข่ัหอยเชอรี�นั�น ผ้่วิิจัยใช้โปรแกรม

 Mission Planer กำาหนดควิามค่าส่ิงขัองอากาศยานไร้คนขัับ
 เพ่ื่�อให้ได้การวัิดระยะควิามส่ิงที�มีประสิิทธ์ิภาพื่ในการทดลัอง
จริงในแปลังการเกษตร  โดยเม่�อเริ�มบินจะใช้โหมดออโต้ เพ่ื่�อ
ให้อากาศยานบินไปยังจุดแลัะควิามส่ิงที�กำาหนด โดยหลัังจาก
กำาหนดจุด waypoint แล้ัวิ ก่อนเริ�มบิน จะต้องไปเปลีั�ยนค่า 
Alt ที� waypoint ตามควิามส่ิงที�ต้องการ โดยการทดลัองตั�งค่า
ระดับควิมส่ิงดังร่ปที� 15

รูิปท่� 15 การกำาหนดควิามส่ิงการบิน

 เม่�อทำาการตั�งค่าในการกำาหนดควิามส่ิงเรียบร้อยแล้ัวิ ก็นำา
อากาศยานไร้คนขัับทำาการทดลัองบินในแปลังการเกษตร  โดย

ทำาการทดลัองในพ่ื่�นที� 2 แบบ ค่อ สิภาพื่ดินแห้ง แลัะดินเปียก
ช่�น ดังร่ปที� 16 แลัะ ร่ปที� 17

รูิปท่� 16 ตัวิอย่างการทดลัองบินในการตรวิจจับวัิตถุุแลัะไข่ัหอยเชอรี�ในแปลังการเกษตรสิภาพื่ดินแห้ง



661วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564

รูิปท่� 17 ตัวิอย่างการทดลัองบินในการตรวิจจับวัิตถุุแลัะไข่ัหอยเชอรี�ในแปลังการเกษตรสิภาพื่ดินเปียกช่�น

 โดยในการทดสิอบการทำางานขัองการบินแลัะตรวิจจับไข่ัหอย
เชอรี� มีการกำาหนดระยะห่าง (เมตร) อย่่ 4 ระดับ ค่อ 1 เมตร
 1.5 เมตร 2 เมตร แลัะ 3 เมตร โดยทำาการบินสิำารวิจภาพื่โดย
การระบุควิามลัะเอียดขัองภาพื่ Ground sample distance 
(GDS) รวิมถึุงอัตราควิามเร็วิในการบิน (Vertical Speed แลัะ
 Ground Speed)  ดังตารางที� 2  แลัะตรวิจจับภาพื่ 30 ครั�ง

โดยทำาการตรวิจจบัในพ่ื่�นที�ที�ต่างกัน 30 จุด ซึ�งแต่ลัะจุดมีการทำา
ซำ�าอย่างน้อย 3 ครั�ง ต่อระดับระยะห่างทั�ง 4 ระดับ  แสิดงภาพื่
ตัวิอย่างดังตารางที� 3 อีกทั�งทำาการทดสิอบกับสิภาพื่แวิดล้ัอม 2 
แบบ ค่อ แบบดินแห้ง แลัะแบบดินเปียกช่�นโดยแสิดงผลัตัวิอยา่ง
การทดลัองดังตารางที� 4

ริะดับคัวามูสูิง(เมูตริ) Ground Sample Distance 

(GDS)  (cm/pixcel)

Field of View (m) Vertical Speed 

(m/s)

Ground Speed (m/s)

1 0.14 1*1 0.02 0.33

1.5 0.21 1*1 0.01 0.10

2 0.28 2*1 0.02 0.03

3 0.42 3*2 0.07 0.16

ตาริางท่� 2 ควิามลัะเอียดขัองภาพื่ Ground sample distance (GDS)

 จากตารางที� 2 นั�นในกรณีขัองการกำาหนดควิามส่ิงในการ
บินขึั�นอย่่กับควิามต้องการขัองผ้่ใช้งานว่ิามีควิามต้องการควิาม
แยกชัดเชิงพ่ื่�นที� (Ground sample distance : GSD) มาก
น้อยเพีื่ยงใดแลัะให้สิอดคล้ัองกับบสิภาพื่ภ่มิประเทศทั�งนี�เม่�อมี
การเปลีั�ยนแปลังระดับเพื่ดานขัองควิามส่ิงการบินจะส่ิงผลัให้
ค่าควิามแยกชัดเชิงพ่ื่�นที�เปลีั�ยนแปลังตามไปด้วิย[27] ดังนั�น
การถุ่ายภาพื่ให้ได้ค่า GSD ซึ�งผ้่วิิจัยเล่ัอกระดับควิามส่ิงที�ใช้
ในการทดลัอง 4 ระดับ โดยมีคุณสิมบัติลัักษณะเซนเซอร์แบบ

 CMOS ขันาดเซ็นเซอร์ 3.58x2.02 mm. แลัะ Focal length 
มีค่า 4.00 mm. โดยควิามส่ิง 1 เมตร ค่า GDS เท่ากับ 0.14  
ควิามส่ิง 1.51 เมตร ค่า GDS เท่ากับ 0.21   ควิามส่ิง 2 เมตร
 ค่า GDS เท่ากับ 0.28 แลัะควิามส่ิง 3 เมตร ค่า GDS เท่ากับ
 0.42  เพ่ื่�อให้สิามารถุที�จะตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�เจอแลัะเห็นถึุง
ควิามแตกต่างขัองผลัการทดลัอง อีกทั�งสิามารถุนำาไปใช้งานได้
จริงในกลุ่ัมงานเกษตรกรรมได้
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ริะดับคัวามูสูิง(เมูตริ)
ผลการิทำางาน์ข้องริะบบ

ตัวอย่่างท่�ไมู่มู่ไข่้หอย่ ตัวอย่่างท่�มู่ไข่้หอย่

1

1.5

2

3

ตาริางท่� 3 ผลัการทดลัองระบบขัองการบินในพ่ื่�นที�ที�ต่างกัน

ริะดับคัวามูสูิง (เมูตริ) จัำาน์วน์คัรัิ�งท่�ทดสิอบ
ค่ัาคัวามูถูุกต้องโดย่ริวมู  (Overall Accuracy) (%)

สิภูาพัดิน์แห้ง สิภูาพัดิน์เปีย่กชื่�น์

1 30 90 90

1.5 30 80 80

2 30 80 80

3 30 70 70

ค่ัาเฉล่�ย่ริวมู 80

ตาริางท่� 4 ผลัการทดลัองระบบขัองการบินแลัะตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี�



663วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564 วารสารวิจััยและพััฒนา มจัธ. ปีีที่่� 44 ฉบัับัที่่� 4 ตุุลาคม-ธันวาคม 2564

 จากตารางที� 4 ผลัขัองการทดสิอบการบินด้วิยสิภาพื่แวิดล้ัอม 
2 แบบ ค่อ แบบดินแห้ง แลัะแบบดินเปียกช่�น มีผลัควิามถุ่กต้อง
ที�ตรงกัน นั�นค่อ สิภาพื่แวิดล้ัอมขัองดินไม่มีผลัต่อการทำางานขัอง
การบินแลัะตรวิจจับไข่ัหอยเชอรี� 

8. สิรุิปผลการิทดลอง
 การศึกษานี�เป็นการออกแบบแลัะพัื่ฒนาอากาศยานไร้คนขัับ
สิำาหรับเพ่ื่�อเฝ้้าระวิังแลัะลัดการระบาดขัองหอยเชอรี�ในแปลัง
การเกษตรโดยแบบราคาถุ่กที�เกษตรกรสิามารถุลังทุนซ่�ออุปกรณ์
ให้ทางอาจารย์สิาขัาเทคโนโลัยีวิิศวิกรรมคอมพิื่วิเตอร์ คณะ
อุตสิาหกรรมแลัะเทคโนโลัยี มหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลั
รัตนโกสิินทร์ ช่วิยประกอบแลัะติดตั�งโปรแกรมควิบคุมในการ
ทำางานให้กับเกษตรได้ โดยในการศึกษาครั�งนี�ใช้ภาพื่จากแปลัง
เกษตรพื่ทุธ์รักษาแลัะบงึบัวิด้านหน้าขัองมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยี
ราชมงคลั วิิทยาเขัตวัิงไกลักังวิลั สิำาหรับเก็บข้ัอม่ลัภาพื่ตัวิอย่าง
จำานวิน 1,000 ภาพื่ ในการทดสิอบด้านซอฟต์แวิร์ขัองระบบ 
แลัะทดสิอบการบนิขัองอากาศยานแลัะการตรวิจจบัไข่ัหอยเชอ
รี�ขัองระบบในแปลังนาขัองเกษตรกรตำาบลัทับใต้ อำาเภอหัวิหิน
แลัะตำาบลัไร่เก่า อำาเภอสิามรอ้ยยอด จังหวัิดประจวิบครีีขัันธ์์ซึ�ง
ทดลัองบินด้วิยระยะห่าง (เมตร) อย่่ 4 ระดับ ค่อ 1 เมตร 1.5 
เมตร 2 เมตร แลัะ 3 เมตร  โดยทำาการตรวิจจับภาพื่ 30 ครั�ง ใน
พ่ื่�นที�ที�ต่างกัน 30 จุด ซึ�งแต่ลัะจุดมีการทำาซำ�าอยา่งน้อย 3 ครั�ง ต่อ
ระดับระยะห่างทั�ง 4 ระดับ ซึ�งการทำางานขัองระบบเม่�อตรวิจจับ
เจอไข่ัหอยตัวิระบบเคร่�องก็จะพ่ื่นสิารกำาจัดไข่ัหอยโดยอัตโนมัติ 
ซึ�งผลัการบินระดับควิามห่าง 1 เมตร มีค่าควิามถุ่กต้องมากที�สุิด
คิดเป็นร้อยลัะ 90 เน่�องจากระยะควิามห่างในการตรวิจจับไข่ั
หอยอย่ใ่นระดับที�พื่อดี ทำาให้สิามารถุเห็นลัักษณะขัองไข่ัหอยได้
ชัดเจน แลัะผลัการบินระดับ 3 เมตร ให้ค่าควิามถุ่กต้องน้อยที�สุิด
คิดเป็นร้อยลัะ 70 เน่�องจากระยะห่างส่ิงเกินไป ทั�งนี�ป๊ญหาแลัะ
อุปสิรรคขัองการบินยังมีป๊จจัยด้านควิามเร็วิในการบนิตลัอดจน
การทรงตวัิขัองอากาศยานไร้คนขัับเม่�อเจอไข่ัหอยแลัะแสิงแดดที�
ทำาใหก้ารตรวิจจบัสีิขัองไข่ัหอยเชอรี�มีควิามคลัาดเคลั่�อนไปด้วิย 
อีกทั�งช่วิงอายุขัองต้นข้ัาวิก็มีผลั กระทบต่อการบังมุมกล้ัองเช่น
กัน จากการพัื่ฒนาอากาศยานไร้คนขัับในราคาถุ่กสิามารถุนำา
ไปใช้กับกลุ่ัมเกษตรกร ปล่ักผักบุ้ง ผักกระเฉด ผักตบชวิา แลัะ
กระจับ ตลัอดจนเกษตรกรที�ปล่ักบัวิสิำาหรับขัายดอกได้ต่อไป

9. กิตติกริริมูปริะกาศิ
 ขัอขัอบคุณมหาวิิทยาลััยเทคโนโลัยีราชมงคลัรัตนโกสิินทร์ที�
สินับสินุนทุนวิิจัยงบประมาณแผน่ดินประจำาปีงบประมาณ 2559 
สัิญญาเลัขัที� A81/2559  ในครั�งนี�
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