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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาระบบนํารองดวยอุปกรณรับ
ภาพของยานใตนํ้าแบบอัตโนมัติ (AUV) รวมทั้งออกแบบอัลกอลิทึม
ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้าเพื่อสํารวจผิวนอกของทอ
ใตนํ้า โดยข้ันตอนการประมวลผลหาการเคลื่อนที่ จะนําภาพที่รับ
ไดมาแยกคาสีแดง-เขียว-นํ้าเงิน (RGB) ในแตละพิกเซล แลวทําการ
หาระยะหางและมุมระหวางแนวทอใตนํ้ากับการเคลื่อนที่ของยานใต
นํ้า ซ่ึงผลทดสอบการเคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้าในเบ้ืองตน จะเห็นได
วาการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้าสามารถเคลื่อนที่เขาหาเปาหมายได 
แตยังมีการเคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้า แตยังมีความผิดพลาดในการ
ติดตามทอใตนํ้า 

 
Abstract 
This research studied a vision guided system and proposed a 
control algorithm for exploring an underwater pipeline using an 
autonomous underwater vehicle (AUV). After receiving an 
image, individual pixel is separated into red-green-blue (RGB) 
color to locate the pipeline. We then calculated for 
displacement and orientation of the pipeline with respect to the 
AUV. Preliminary experimental results showed that the AUV 
could move to the pipeline; however, overshooting and error of 
the motion were presented.  
 

 

1. บทนํา 
 ปจจุบันงานวิจัยดานยานใตนํ้าเปนที่แพรหลายมากขึ้น 
เชน ยานใต นํ้าที่สามารถประจุพลังงานไฟฟาไดเองผานเซล
แสงอาทิตย [1], ยานใตนํ้าอัตโนมัติสําหรับเดินทางระยะไกลโดยใช
ระบบบอกพิกัด (Global Positioning System) [1], [2] ในการนํารอง 
ซ่ึงทําใหยานใตนํ้ามีความสามารถสูงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะประเทศไทยมี
พื้นที่ชายฝงมาก ในอนาคตยานใตนํ้าสําหรับสํารวจและทองเที่ยวจะ
มีความสําคัญมากข้ึน ไมวาจะเปนยานใตนํ้าสําหรับนําเที่ยวชมแนว
ปะการัง, ยานใตนํ้าสํารวจฟนฟูแนวปะการัง หรือใชในการตรวจสอบ
ทอสงและเคเบ้ิลใตนํ้า โดยมีแนวคิดจากงานวิจัยการสํารวจทอใตนํ้า
โดยใชระบบนํารองดวยอุปกรณรับภาพ [7] ซ่ึงทําการกระบวนจําลอง
การวิเคราะหภาพ (Image processing) เพื่อหาเสนทางการเคลื่อนที่
ของยานใตนํ้า แลวจําลองการเคลื่อนที่ (Simulation) ดวยระบบ
ควบคุมฟุซซ่ีโลจิค (Fuzzy logic) จึงมีแนวคิดที่จะนําแนวทางจาก
การวิจัยน้ีมาพัฒนาและทดสอบการทํางานจริง  
 โดยงานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนท ซ่ึงจะเนนใน
สวนของการควบคุมยานใตนํ้าเพื่อสํารวจและติดตามทอใตนํ้าแบบ
อัตโนมัติ โดยใชอุปกรณรับภาพในการหาตําแหนงที่ตองการติดตาม 
และทําการติดตาม ซ่ึงจะทําการทดสอบวิเคราะหการเคลื่อนที่ในแบบ 
2 มิติ โดยใชโมเดลยานใตนํ้าแบบอันเดอรแอคชูเอเตอร 
( Underactuator)  มี ขน าดกว า ง xย า ว xสู ง  เ ท า กั บ  22x30x11 
เซนติเมตร และมีใบพัด (Thruster) 2 ใบ และใชปก (Elevator) ใน



 

การดําข้ึน-ลง แลวกําหนดสภาวะเริ่มแรกใหยานใตนํ้าเคลื่อนที่ขนาน
กับทอใตนํ้า แลวทําการเลี้ยวเขาหาทอใตนํ้าเพื่อเคลื่อนที่ติดตามทอ
ใตนํ้า  
 และเคาโคลงของบทความนี้จะประกอบไปดวย หัวขอที่ 2 
จะกลาวถึง การใชงานโมดูลรับภาพ IV-CAM และขอมูลกลองรับ
ภาพของโมดูล, หัวขอที่ 3 กลาวถึงแนวคิดในการออกแบบอัลกอลิ
ทึม (Algorithm) ในการควบคุมยานใตนํ้า, หัวขอที่ 4 เปนข้ันตอน
การทดสอบและผลการทดสอบ และสุดทายเปนสวนของการสรุปผล
การทดสอบและวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนในการทดสอบ 
 

2. ระบบนํารองยานใตนํ้าโดยใชโมดูลรับภาพ 
การควบคุม ส่ั ง ง านยานใต นํ้ า จ ะ ใช ไม โครคอนโทรล เลอร 
(Microcontroller) ในการสั่งงาน โดยใชระบบปอนกลับ (Feedback 
system) จากโมดูลรับภาพ IV-CAM ตามรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ระบบการติดตอส่ือสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับโมดูล

ตรวจจับภาพ IV-CAM 
 

ขอมูลที่โมดูล IV-CAM สงออกมาเปนชุดขอมูลตามโหมด
ที่ไมโครคอนโทรลเลอรส่ังงานและในงานวิจัยน้ีจะส่ังงานดวยโหมด 
TC หรือโหมด tracking เพื่อติดตามวัตถุที่มีสีตามคําสั่งที่สงไป ซ่ึงมี
โครงสรางชุดขอมูลคําสั่งเปน 

TC  1r  2r 1g  2g  1b  2b  
ซ่ึงคําสั่งที่สงใหแกโมดูลมีความหมายวา ใหโมดูลคนหาและติดตาม
ตําแหนงพิกเซล (Pixels) โดยการแยกคาสีแดง-เขียว-นํ้าเงิน (RGB) 
แตละพิกเซลในภาพที่รับ เพื่อคนหาพิกเซลที่มีชวงสีแดงระหวาง 1r
ถึง 2r  สีเขียวระหวาง 1g ถึง 2g และสีนํ้าเงินระหวาง 1b ถึง 2b
แ ล ว ส ง ข อ มู ล ที่ โ ม ดู ล รั บ ภ า พ ป ร ะ ม ว ล ผ ล ไ ด ก ลั บ ไ ป ที่
ไมโครคอนโทรเลอร โดยชุดขอมูลมีโครงสรางดังน้ี  

M  mx my 1x 1y 2x 2y pixels confidence  
โดยที่   mx - พิกัดกึ่งกลางของพื้นที่สีที่ตรวจจับในแนวระนาบ 
          my - พิกัดกึ่งกลางของพื้นที่สีที่ตรวจจับในแนวตั้ง  

          1x - พิกัดมุมซายในแนวระนาบของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

          1y - พิกัดมุมซายในแนวตั้งของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            2x - พิกัดมุมขวาในแนวระนาบของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            2y - พิกัดมุมขวาในแนวตั้งของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            pixels - จํานวนพิกเซลของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            confidence - ขอมูลของพื้นที่สีที่ตรวจจับแสดงถึง  
    คุณภาพของภาพ 
ขอมูลที่ถูกสงออกมาจากโมดูล IV-CAM เปนแบบอนุกรมเปนตัวแปร
อักษร (String) ไมโครคอนโทรลเลอรจึงตองทําการแปลงคาที่ไดให
เปนตัวแปรคณิตศาสตร (Float) กอนจะนําคาที่ไดมาคํานวณทาง
คณิตศาสตรหาพิกัดของวัตถุที่ตองการเทียบกับพิกัดกึ่งกลางของ
ภาพซึ่งเปนตําแหนงของโมดูลรับภาพ และควบคุมยานใตนํ้าให
เคลื่อนที่เขาหาวัตถุ ซ่ึงจะทําการทดสอบตอไป 
 และในสวนขอมูลกลองรับภาพของโมดูล IV-CAM ตัว
กลองมีองศารับภาพประมาณ 60o และมีจํานวนพิกเซล 80x143 
ตามรูปที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือกลองหางจากวัตถุที่ตรวจจับเทากับ h 
แลว ดังน้ันความกวางของพิกเซลในแกน ( w ) 

             
2 tan( )

2
h

w
p

α

=                            (1) 

โดยที่  p   คือ ความละเอียดในแตละแกน (แกนตั้งละเอียด 143 
พิกเซล และแกนนอนละเอียด 80 พิกเซล) 

        α   คือ องศารับภาพของกลอง(Angle view) 

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงการรับภาพของโมดูลรับภาพ IV-CAM 

 

3. อัลกอลิทึมในการควบคุมการเคลื่อนท่ี 
 โมเดลยานใตนํ้าที่ใชในงานวิจัยจะมีใบพัด (Thruster) 2 
ตัว ในการเคลื่อนที่ไปดานหนา และใชปก (Elevator) ในการดําข้ึน-
ลง ตามรูปที่ 3 ซ่ึงมีจํานวนตัวตนกําลัง (Actuator) นอยกวาจํานวน
องศาอิสระ (Degree of freedom) จึงมีแนวความคิดในเบ้ืองตนที่จะ
สรางอัลกอลิทึมสําหรับใชในการควบคุมยานใตนํ้าใหสามารถติดตาม
ทอใตนํ้าซึ่งใชโมดูลรับภาพ IV-CAM เปนเซนเซอรตรวจจับและหา
ตําแหนงการวางตัวของทอใตนํ้า ซ่ึงหาลักษณะการวางตัวของแนว
ทอนํ้าโดยนําคา 1, 2, 1, 2x x y y  ซ่ึงเปนพิกัดบนขอบทอทั้งสอง

0 80 

143 

พิกเซลที่ 80x143 

600 
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ฝงในภาพที่ได และนําพิกัดที่ไดมาสรางเปนสมการเสนตรงแลวหา
ความชันของแนวทอใตนํ้า( m ) เพื่อหาลักษณะการวางตัวของทอ
เทียบกับการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้า หลังจากนั้นจะอัลกอลิทึมที่
ออกแบบจะควบคุมยานใตนํ้าเพื่อเคลื่อนที่ติดตามและสํารวจทอใต
นํ้าแบบอัตโนมัติ โดยในเบื้องตนเพื่อใหงายตอการควบคุม จึงสมมติ
ใหองศาอิสระ (Degree of freedom) แตละแกนเปนอิสระตอกัน แลว
ทําการควบคุมแบบสัดสวน (Proportional control) ใหลดระยะหาง
จากเปาหมายทีละแนวแกน โดยใหความสําคัญกับแตละแนวแกน
ตางๆกันไป และเม่ือพิจารณาการเคลื่อนที่ในระนาบ X-Y ตามรูปที่ 3 
(โดยสมมติใหยานใตนํ้ารักษาระดับความลึกใหคงที่และทอใตนํ้าอยู
ใตนํ้าที่ความลึกคงที่เชนเดียวกัน) และเซนเซอรที่ใชในการควบคุมมี
เพียงโมดูลรับภาพ เพื่อใชบอกพิกัดของตัวยานกับวัตถุที่ตองการ
ติดตาม 

 
รูปที่ 3 การเคลื่อนที่เขาหาวัตถุเปาหมายในระนาบ X-Y 

 
 และตั้งแกน (Orientation) ตามรูปที่ 3 และใหสภาวะ
เร่ิมตนของยานใตนํ้า เคลื่อนที่ขนานกับแนวของทอใตนํ้า แลวใช
ขอมูลที่ไดจากโมดูลรับภาพตามรูปที่ 4 ทําการวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอ (D) จากพิก เซลของภาพ โดยที่  

เสนผานศูนยกลางทอ (D)  = 2 1x x−  

X cx mxΔ = −  
Y cy myΔ = −  

เพื่อที่จะนํามาหามุมที่ยานใตนํ้าทํากับทอใตนํ้า โดยการหาสมการ
ของขอบทอทั้งสองฝงจากสมการเสนตรง 

y mx c= +  
แลวนํามาหาความชันของแนวทอใตนํ้าจากสมการ 

( 1 2) ( 1 2)y y m x x
m

D
− − −

=                          (2) 

โดยที ่  D - เสนผานศูนยกลางทอ 
 xΔ - ระยะระหวางยานใตนํ้าถึงทอใตนํ้าในแนวระนาบ 
 yΔ - ระยะระหวางยานใตนํ้าถึงทอใตนํ้าในแนวตั้ง 
 cx - พิกัดของยานใตนํ้าในแนวระนาบ 

 cy - พิกัดของยานใตนํ้าในแนวตั้ง 
m - ความชันของทอใตนํ้า 

เม่ือหาความชันของทอ(
ym
x

= ) ไดแลวจะทําการหามุมของ zθ  

ซ่ึงเปนมุมระหวางแกน Y กับแนวทอใตนํ้าดังรูปที่ 5 โดยทํามุมทวน
เข็มนาฬิกามีคาเปนบวก และตามเข็มนาฬิกามีคาเปนลบ จาก  

  1 1tan ( )z m
θ −= −             (3) 

 
รูปที่ 4 ภาพที่ไดขณะยานใตนํ้าเคลื่อนที่ขนานกับทอใตนํ้า 

 

 
รูปที่ 5 ภาพที่ไดขณะยานใตนํ้าเคลื่อนที่ทํามุมกับทอใตนํ้า 

 

 เม่ือทราบมุม zθ ที่เกิดข้ึนและระยะหางระหวางจากยาน

ใตนํ้ากับทอใตนํ้าในขณะนั้นแลว จะนําคาเหลานี้ไปเขียนอัลกอลิทึม
ในโปรแกรมสําหรับควบคุมมอเตอรขับใบพัดดวยการปรับคาแบบเชิง
สัดสวน (Proportional) ซ่ึงจะปรับคาแรงดันไฟฟาที่จายใหแก
มอเตอรทํางานตามสมการ (4) 
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         1 2 3input zV K x K y K θ= Δ + Δ +              (4) 

โดยที ่  inputV - แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรใบพัด 

          1K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) จากผลของ

ระยะหางในแกน X 

          2K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) 2 จากผลของ

ระยะหางในแกน y 

          3K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) 2 จากผลของ

ระยะหางของการหมุนรอบแกน Z  
ซ่ึงคาเกน (Gain) น้ันจะตองถูกปรับคาใหอยางเหมาะสม โดยใชการ
ทดสอบ และคาแรงดันที่จายใหมอเตอรจะมีคาอยูระหวาง 0 – 8.4 
โวลท   
 

4. การทดสอบการเคลื่อนท่ีเขาหาทอใตนํ้า 

4.1 วัตถุประสงคการทดสอบ  
 การทดสอบจะกําหนดใหสภาวะเริ่มตนของยานใตนํ้ามี
การเคลื่อนที่ขนานกับแนวทอใตนํ้า เพื่อสังเกตุการเคลื่อนที่และพิกัด
ของยานใตนํ้าเขาหาทอใตนํ้า รวมถึงศึกษาผลของอัลกอลิทึมที่ใช 
4.2 การกําหนดพารามิเตอร 
 ในสภาวะเริ่มตนทอใตนํ้าอยูลึก 40 เซนติเมตร และยาน
ใตนํ้าอยูที่ผิวนํ้า โดยการทดสอบจะกําหนดใหระยะระหวางยานใตนํ้า
และทอใตนํ้ามีระยะหางตางๆกันไป โดยพิกัดของยานใตนํ้า ณ 
จุดเร่ิมตน มีพิกัดตามตารางที่ 1 หลังจากนั้นปลอยใหยานใตนํ้าให
เคลื่อนที่เขาสูเปาหมายอยางอัตโนมัติ จากอัลกอลิทึมที่ออกแบบ

จะตองสมมติคา 1 2,K K และ 3K โดยจะเห็นไดวาระยะหางของ

ยานใตนํ้ากับทอใตนํ้าสูงสุดที่อัลกอลิทึมสามารถทํางานไดคือ 21.09 
เซนติเมตร (คํานวณไดจากสมการที่ 1) และจากอัลกอลิทึมการเลี้ยว
ของยานใตนํ้าจะมีความเร็วในทั้งแกน X และ Y จึงยังไมทราบ

คาสูงสุดของ zθ ที่ เกิดข้ึน จึงสมมติใหมุม zθ มีคานอยมาก ใน

เบ้ืองตนจึงกําหนดให 3 0K = และ 1 21, 1K K= =  โดยจะ

สังเกตุผลที่เกิดข้ึนเพื่อหาคาที่เหมาะสมตอไป 
 และการตั้งแกนในภาพผลการทดสอบ แกนตั้งของผลการ
ทดสอบเปนพิกัดของคากึ่งกลางพื้นที่สีในแนวแกน Y ตามรูปที่ 3 มี
หนวยเปนพิกเซล (Pixels) และแกนนอนเปนเวลา ซ่ึงจะไดผลการ
ทดสอบตามรูปที่ 6 ถึง 8  
4.3 ผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีเขาหาทอใตน้ํา 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงพิกัดเริ่มตนระหวางยานใตนํ้ากับทอใตนํ้า 

โดยทอใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 40 (แกน Y ของรูปที่ 6-8) 
 พิกัดเร่ิมตน 

ของยานใตน้ํา 
(x,y) 

ระยะหางระหวางยาน
ใตน้ํากับทอใตน้ํา 

(cm.) 

ผลการทดลองที่ 1 (0,79) 20.52 

ผลการทดลองที่ 2 (0,67) 15.59 

ผลการทดลองที่ 3 (0,28) 1.15 
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รูปที่ 6 ผลการทดสอบที่ 1 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 79 
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รูปที่ 7 ผลการทดสอบที่ 2 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 67 
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รูปที่ 8 ผลการทดสอบที่ 3 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 28 
 

 การทดสอบที่ 1 และ 2 ตําแหนงของยานใตนํ้าอยูพิกเซล
ที่ 79 และ 67 ตามลําดับ แลวทําการเคลื่อนที่เขาหาแนวทอใตนํ้าที่
พิกเซล 40 อยางอัตโนมัติ ซ่ึงเปนการทดสอบพยายามใหยานใตนํ้า
หางจากทอใตนํ้ามากที่สุด และในการทดสอบที่ 3 จะกําหนดใหยาน
ใตนํ้าอยูใกลกับแนวทอใตนํ้า มีพิกัดที่พิกเซล 28 แลวสังเกตุการ
เคลื่อนที่ของยานใตนํ้า ซ่ึงจะเห็นวา ยานใตนํ้าขณะที่เคลื่อนที่เขาหา



 

ทอใต นํ้า พิกัดที่ไดจากโมดูลรับภาพมีคาแกวงไปมาและมีการ
เคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้าที่พิกเซล 40 ซ่ึงสาเหตุที่เกิดจะกลาวใน
การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ  
  

5. การวิเคราะหปญหาและสรุปผลการทดสอบ 
5.1 การวิเคราะหปญหา 
  จากผลการทดสอบสวนที่นาสนใจมี 3 สวน ไดแกสวนที่ 
1 ลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้า ในผลการทดสอบที่ 1 และ 2 
มีความคลายคลึงกัน คือ เคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้าเร็วกวาอยางเห็นได
ชัด เม่ือเทียบกับผลการทดสอบที่ 3 เน่ืองจากอัลกอลิทึมใชการ
ควบคุมแบบสัดสวน (Proportional) โดยนําคาระยะหางในแกน X 
และ Y เปนอินพุทของอัลกอลิทึม  
 สวนที่ 2 ขณะที่ยานใตนํ้าเคลื่อนที่ถึงทอใตนํ้า ผลการ
ทดสอบจะพบวา ยานใตนํ้าเคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้าออกไปใน
ทิศทางเดิม โดยไมไดปรับทิศทางเคลื่อนที่ใหอยูแนวเดียวกับแนวทอ
ใตนํ้า เน่ืองจากยานใตนํ้ายังมีความเฉื่อย (Inertia) อยู จึงทําให

เคลื่อนที่เลยออกไป และจากอัลกอลิทึมที่กําหนดให 3 0K =  ทําให

เห็นวา zθ มีผลตอการติดตามทอนํ้า โดยจากผลการทดสอบที่ 1 และ 

2 ยานใตนํ้าทํามุม zθ มากกวา ทําใหยานใตนํ้าใชเวลาและระยะทาง

วกกลับเขาหาทอใตนํ้ามากกวาการทดสอบที่ 3  
 สวนที่ 3 จะสังเกตุเห็นคาที่ไดจากโมดูลกลองมีคาแกวง
เล็กนอยตลอดการเคลื่อนที่โดยเฉพาะการทดสอบที่ 3 ที่การแกวง
เกิดข้ึนมาก ในสวนน้ีเกิดข้ึนจากยานใตนํ้ามีการโคลงจากคลื่นและ
ความคลาดสีของเลนสกลองและสภาพแสงขณะทดสอบ  
5.2 สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบจะเห็นไดชัดเจนวายานใตนํ้าสามารถที่จะ
เคลื่อนที่เขาหาเปาหมายได แตยังมีความผิดพลาดในการติดตาม 
เน่ืองมาจากแรงจากใบพัดที่ควบคุมการเคลื่อนที่ยังไมเพียงพอที่จะ
ควบคุมผลของความเฉื่อยและอัลกอลิทึมยังมีความผิดพลาด 
นอกจากนั้นคุณภาพของกลองที่ใชยังมีขอจํากัดอยู จึงจะตองพัฒนา
และแกไขตอไป เพื่อที่จะเปนระบบที่สามารถนําไปใชจริงไดใน
อนาคต 
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