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บทคัดยอ 
 งานวิจัยน้ีไดทําการศึกษาระบบนํารองดวยอุปกรณรับ
ภาพของยานใตนํ้าแบบอัตโนมัติ (AUV) รวมทั้งออกแบบอัลกอลิทึม
ในการควบคุมการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้าเพื่อสํารวจผิวนอกของทอ
ใตนํ้า โดยข้ันตอนการประมวลผลหาการเคลื่อนที่ จะนําภาพที่รับ
ไดมาแยกคาสีแดง-เขียว-นํ้าเงิน (RGB) ในแตละพิกเซล แลวทําการ
หาระยะหางและมุมระหวางแนวทอใตนํ้ากับการเคลื่อนที่ของยานใต
นํ้า ซ่ึงผลทดสอบการเคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้าในเบ้ืองตน จะเห็นได
วาการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้าสามารถเคลื่อนที่เขาหาเปาหมายได 
แตยังมีการเคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้า แตยังมีความผิดพลาดในการ
ติดตามทอใตนํ้า 

 
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 
 ปจจุบันงานวิจัยดานยานใตนํ้าเปนที่แพรหลายมากขึ้น 
เชน ยานใต นํ้าที่สามารถประจุพลังงานไฟฟาไดเองผานเซล
แสงอาทิตย [1], ยานใตนํ้าอัตโนมัติสําหรับเดินทางระยะไกลโดยใช
ระบบบอกพิกัด (Global Positioning System) [1], [2] ในการนํารอง 
ซ่ึงทําใหยานใตนํ้ามีความสามารถสูงยิ่งข้ึน โดยเฉพาะประเทศไทยมี
พื้นที่ชายฝงมาก ในอนาคตยานใตนํ้าสําหรับสํารวจและทองเที่ยวจะ
มีความสําคัญมากข้ึน ไมวาจะเปนยานใตนํ้าสําหรับนําเที่ยวชมแนว
ปะการัง, ยานใตนํ้าสํารวจฟนฟูแนวปะการัง หรือใชในการตรวจสอบ
ทอสงและเคเบ้ิลใตนํ้า โดยมีแนวคิดจากงานวิจัยการสํารวจทอใตนํ้า
โดยใชระบบนํารองดวยอุปกรณรับภาพ [7] ซ่ึงทําการกระบวนจําลอง
การวิเคราะหภาพ (Image processing) เพื่อหาเสนทางการเคลื่อนที่
ของยานใตนํ้า แลวจําลองการเคลื่อนที่ (Simulation) ดวยระบบ
ควบคุมฟุซซ่ีโลจิค (Fuzzy logic) จึงมีแนวคิดที่จะนําแนวทางจาก
การวิจัยน้ีมาพัฒนาและทดสอบการทํางานจริง  
 โดยงานวิจัยน้ีเปนสวนหน่ึงของวิทยานิพนท ซ่ึงจะเนนใน
สวนของการควบคุมยานใตนํ้าเพื่อสํารวจและติดตามทอใตนํ้าแบบ
อัตโนมัติ โดยใชอุปกรณรับภาพในการหาตําแหนงที่ตองการติดตาม 
และทําการติดตาม ซ่ึงจะทําการทดสอบวิเคราะหการเคลื่อนที่ในแบบ 
2 มิติ โดยใชโมเดลยานใตนํ้าแบบอันเดอรแอคชูเอเตอร 
( Underactuator)  มี ขน าดกว า ง xย า ว xสู ง  เ ท า กั บ  22x30x11 
เซนติเมตร และมีใบพัด (Thruster) 2 ใบ และใชปก (Elevator) ใน



 

การดําข้ึน-ลง แลวกําหนดสภาวะเริ่มแรกใหยานใตนํ้าเคลื่อนที่ขนาน
กับทอใตนํ้า แลวทําการเลี้ยวเขาหาทอใตนํ้าเพื่อเคลื่อนที่ติดตามทอ
ใตนํ้า  
 และเคาโคลงของบทความนี้จะประกอบไปดวย หัวขอที่ 2 
จะกลาวถึง การใชงานโมดูลรับภาพ IV-CAM และขอมูลกลองรับ
ภาพของโมดูล, หัวขอที่ 3 กลาวถึงแนวคิดในการออกแบบอัลกอลิ
ทึม (Algorithm) ในการควบคุมยานใตนํ้า, หัวขอที่ 4 เปนข้ันตอน
การทดสอบและผลการทดสอบ และสุดทายเปนสวนของการสรุปผล
การทดสอบและวิเคราะหปญหาที่เกิดข้ึนในการทดสอบ 
 

2. ระบบนํารองยานใตนํ้าโดยใชโมดูลรับภาพ 
การควบคุม ส่ั ง ง านยานใต นํ้ า จ ะ ใช ไม โครคอนโทรล เลอร 
(Microcontroller) ในการสั่งงาน โดยใชระบบปอนกลับ (Feedback 
system) จากโมดูลรับภาพ IV-CAM ตามรูปที่ 1 
 

 
รูปที่ 1 ระบบการติดตอส่ือสารระหวางไมโครคอนโทรลเลอรกับโมดูล

ตรวจจับภาพ IV-CAM 
 

ขอมูลที่โมดูล IV-CAM สงออกมาเปนชุดขอมูลตามโหมด
ที่ไมโครคอนโทรลเลอรส่ังงานและในงานวิจัยน้ีจะส่ังงานดวยโหมด 
TC หรือโหมด tracking เพื่อติดตามวัตถุที่มีสีตามคําสั่งที่สงไป ซ่ึงมี
โครงสรางชุดขอมูลคําสั่งเปน 

TC  1r  2r 1g  2g  1b  2b  
ซ่ึงคําสั่งที่สงใหแกโมดูลมีความหมายวา ใหโมดูลคนหาและติดตาม
ตําแหนงพิกเซล (Pixels) โดยการแยกคาสีแดง-เขียว-นํ้าเงิน (RGB) 
แตละพิกเซลในภาพที่รับ เพื่อคนหาพิกเซลที่มีชวงสีแดงระหวาง 1r
ถึง 2r  สีเขียวระหวาง 1g ถึง 2g และสีนํ้าเงินระหวาง 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 โดยชุดขอมูลมีโครงสรางดังน้ี  

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

          1x - พิกัดมุมซายในแนวระนาบของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

          1y - พิกัดมุมซายในแนวตั้งของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            2x - พิกัดมุมขวาในแนวระนาบของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            2y - พิกัดมุมขวาในแนวตั้งของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            pixels - จํานวนพิกเซลของพื้นที่สีที่ตรวจจับ 

            confidence - ขอมูลของพื้นที่สีที่ตรวจจับแสดงถึง  
    คุณภาพของภาพ 
ขอมูลที่ถูกสงออกมาจากโมดูล IV-CAM เปนแบบอนุกรมเปนตัวแปร
อักษร (String) ไมโครคอนโทรลเลอรจึงตองทําการแปลงคาที่ไดให
เปนตัวแปรคณิตศาสตร (Float) กอนจะนําคาที่ไดมาคํานวณทาง
คณิตศาสตรหาพิกัดของวัตถุที่ตองการเทียบกับพิกัดกึ่งกลางของ
ภาพซึ่งเปนตําแหนงของโมดูลรับภาพ และควบคุมยานใตนํ้าให
เคลื่อนที่เขาหาวัตถุ ซ่ึงจะทําการทดสอบตอไป 
 และในสวนขอมูลกลองรับภาพของโมดูล IV-CAM ตัว
กลองมีองศารับภาพประมาณ 60o และมีจํานวนพิกเซล 80x143 
ตามรูปที่ 2 ซ่ึงจะเห็นไดวาเม่ือกลองหางจากวัตถุที่ตรวจจับเทากับ h 
แลว ดังน้ันความกวางของพิกเซลในแกน ( w ) 

             
2 tan( )

2
h

w
p

α

=                            (1) 

โดยที่  p   คือ ความละเอียดในแตละแกน (แกนตั้งละเอียด 143 
พิกเซล และแกนนอนละเอียด 80 พิกเซล) 

        α   คือ องศารับภาพของกลอง(Angle view) 

 
รูปที่ 2 ภาพแสดงการรับภาพของโมดูลรับภาพ IV-CAM 

 

3. อัลกอลิทึมในการควบคุมการเคลื่อนท่ี 
 โมเดลยานใตนํ้าที่ใชในงานวิจัยจะมีใบพัด (Thruster) 2 
ตัว ในการเคลื่อนที่ไปดานหนา และใชปก (Elevator) ในการดําข้ึน-
ลง ตามรูปที่ 3 ซ่ึงมีจํานวนตัวตนกําลัง (Actuator) นอยกวาจํานวน
องศาอิสระ (Degree of freedom) จึงมีแนวความคิดในเบ้ืองตนที่จะ
สรางอัลกอลิทึมสําหรับใชในการควบคุมยานใตนํ้าใหสามารถติดตาม
ทอใตนํ้าซึ่งใชโมดูลรับภาพ IV-CAM เปนเซนเซอรตรวจจับและหา
ตําแหนงการวางตัวของทอใตนํ้า ซ่ึงหาลักษณะการวางตัวของแนว
ทอนํ้าโดยนําคา 1, 2, 1, 2x x y y  ซ่ึงเปนพิกัดบนขอบทอทั้งสอง

0 80 
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พิกเซลที่ 80x143 

600 
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ฝงในภาพที่ได และนําพิกัดที่ไดมาสรางเปนสมการเสนตรงแลวหา
ความชันของแนวทอใตนํ้า( m ) เพื่อหาลักษณะการวางตัวของทอ
เทียบกับการเคลื่อนที่ของยานใตนํ้า หลังจากนั้นจะอัลกอลิทึมที่
ออกแบบจะควบคุมยานใตนํ้าเพื่อเคลื่อนที่ติดตามและสํารวจทอใต
นํ้าแบบอัตโนมัติ โดยในเบื้องตนเพื่อใหงายตอการควบคุม จึงสมมติ
ใหองศาอิสระ (Degree of freedom) แตละแกนเปนอิสระตอกัน แลว
ทําการควบคุมแบบสัดสวน (Proportional control) ใหลดระยะหาง
จากเปาหมายทีละแนวแกน โดยใหความสําคัญกับแตละแนวแกน
ตางๆกันไป และเม่ือพิจารณาการเคลื่อนที่ในระนาบ X-Y ตามรูปที่ 3 
(โดยสมมติใหยานใตนํ้ารักษาระดับความลึกใหคงที่และทอใตนํ้าอยู
ใตนํ้าที่ความลึกคงที่เชนเดียวกัน) และเซนเซอรที่ใชในการควบคุมมี
เพียงโมดูลรับภาพ เพื่อใชบอกพิกัดของตัวยานกับวัตถุที่ตองการ
ติดตาม 

 
รูปที่ 3 การเคลื่อนที่เขาหาวัตถุเปาหมายในระนาบ X-Y 

 
 และตั้งแกน (Orientation) ตามรูปที่ 3 และใหสภาวะ
เร่ิมตนของยานใตนํ้า เคลื่อนที่ขนานกับแนวของทอใตนํ้า แลวใช
ขอมูลที่ไดจากโมดูลรับภาพตามรูปที่ 4 ทําการวัดขนาดเสนผาน
ศูนยกลางทอ (D) จากพิก เซลของภาพ โดยที่  

เสนผานศูนยกลางทอ (D)  = 2 1x x−  

X cx mxΔ = −  
Y cy myΔ = −  

เพื่อที่จะนํามาหามุมที่ยานใตนํ้าทํากับทอใตนํ้า โดยการหาสมการ
ของขอบทอทั้งสองฝงจากสมการเสนตรง 

y mx c= +  
แลวนํามาหาความชันของแนวทอใตนํ้าจากสมการ 

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

D
− − −

=                          (2) 

โดยที ่  D - เสนผานศูนยกลางทอ 
 xΔ - ระยะระหวางยานใตนํ้าถึงทอใตนํ้าในแนวระนาบ 
 yΔ - ระยะระหวางยานใตนํ้าถึงทอใตนํ้าในแนวตั้ง 
 cx - พิกัดของยานใตนํ้าในแนวระนาบ 

 cy - พิกัดของยานใตนํ้าในแนวตั้ง 
m - ความชันของทอใตนํ้า 

เม่ือหาความชันของทอ(
ym
x

= ) ไดแลวจะทําการหามุมของ zθ  

ซ่ึงเปนมุมระหวางแกน Y กับแนวทอใตนํ้าดังรูปที่ 5 โดยทํามุมทวน
เข็มนาฬิกามีคาเปนบวก และตามเข็มนาฬิกามีคาเปนลบ จาก  

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

 
รูปที่ 4 ภาพที่ไดขณะยานใตนํ้าเคลื่อนที่ขนานกับทอใตนํ้า 

 

 
รูปที่ 5 ภาพที่ไดขณะยานใตนํ้าเคลื่อนที่ทํามุมกับทอใตนํ้า 

 

 เม่ือทราบมุม zθ ที่เกิดข้ึนและระยะหางระหวางจากยาน

ใตนํ้ากับทอใตนํ้าในขณะนั้นแลว จะนําคาเหลานี้ไปเขียนอัลกอลิทึม
ในโปรแกรมสําหรับควบคุมมอเตอรขับใบพัดดวยการปรับคาแบบเชิง
สัดสวน (Proportional) ซ่ึงจะปรับคาแรงดันไฟฟาที่จายใหแก
มอเตอรทํางานตามสมการ (4) 
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         1 2 3input zV K x K y K θ= Δ + Δ +              (4) 

โดยที ่  inputV - แรงดันไฟฟาที่จายใหกับมอเตอรใบพัด 

          1K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) จากผลของ

ระยะหางในแกน X 

          2K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) 2 จากผลของ

ระยะหางในแกน y 

          3K - ตัวขยายแรงดันหรือคาเกน (Gain) 2 จากผลของ

ระยะหางของการหมุนรอบแกน Z  
ซ่ึงคาเกน (Gain) น้ันจะตองถูกปรับคาใหอยางเหมาะสม โดยใชการ
ทดสอบ และคาแรงดันที่จายใหมอเตอรจะมีคาอยูระหวาง 0 – 8.4 
โวลท   
 

4. การทดสอบการเคลื่อนท่ีเขาหาทอใตนํ้า 

4.1 วัตถุประสงคการทดสอบ  
 การทดสอบจะกําหนดใหสภาวะเริ่มตนของยานใตนํ้ามี
การเคลื่อนที่ขนานกับแนวทอใตนํ้า เพื่อสังเกตุการเคลื่อนที่และพิกัด
ของยานใตนํ้าเขาหาทอใตนํ้า รวมถึงศึกษาผลของอัลกอลิทึมที่ใช 
4.2 การกําหนดพารามิเตอร 
 ในสภาวะเริ่มตนทอใตนํ้าอยูลึก 40 เซนติเมตร และยาน
ใตนํ้าอยูที่ผิวนํ้า โดยการทดสอบจะกําหนดใหระยะระหวางยานใตนํ้า
และทอใตนํ้ามีระยะหางตางๆกันไป โดยพิกัดของยานใตนํ้า ณ 
จุดเร่ิมตน มีพิกัดตามตารางที่ 1 หลังจากนั้นปลอยใหยานใตนํ้าให
เคลื่อนที่เขาสูเปาหมายอยางอัตโนมัติ จากอัลกอลิทึมที่ออกแบบ

จะตองสมมติคา 1 2,K K และ 3K โดยจะเห็นไดวาระยะหางของ

ยานใตนํ้ากับทอใตนํ้าสูงสุดที่อัลกอลิทึมสามารถทํางานไดคือ 21.09 
เซนติเมตร (คํานวณไดจากสมการที่ 1) และจากอัลกอลิทึมการเลี้ยว
ของยานใตนํ้าจะมีความเร็วในทั้งแกน X และ Y จึงยังไมทราบ

คาสูงสุดของ zθ ที่ เกิดข้ึน จึงสมมติใหมุม zθ มีคานอยมาก ใน

เบ้ืองตนจึงกําหนดให 3 0K = และ 1 21, 1K K= =  โดยจะ

สังเกตุผลที่เกิดข้ึนเพื่อหาคาที่เหมาะสมตอไป 
 และการตั้งแกนในภาพผลการทดสอบ แกนตั้งของผลการ
ทดสอบเปนพิกัดของคากึ่งกลางพื้นที่สีในแนวแกน Y ตามรูปที่ 3 มี
หนวยเปนพิกเซล (Pixels) และแกนนอนเปนเวลา ซ่ึงจะไดผลการ
ทดสอบตามรูปที่ 6 ถึง 8  
4.3 ผลการทดสอบการเคลื่อนท่ีเขาหาทอใตน้ํา 
ตารางที่ 1 ตารางแสดงพิกัดเริ่มตนระหวางยานใตนํ้ากับทอใตนํ้า 

โดยทอใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 40 (แกน Y ของรูปที่ 6-8) 
 พิกัดเร่ิมตน 

ของยานใตน้ํา 
(x,y) 

ระยะหางระหวางยาน
ใตน้ํากับทอใตน้ํา 

(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 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 79 
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รูปที่ 7 ผลการทดสอบที่ 2 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 67 
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รูปที่ 8 ผลการทดสอบที่ 3 ใหยานใตนํ้าอยูพิกเซลที่ 28 
 

 การทดสอบที่ 1 และ 2 ตําแหนงของยานใตนํ้าอยูพิกเซล
ที่ 79 และ 67 ตามลําดับ แลวทําการเคลื่อนที่เขาหาแนวทอใตนํ้าที่
พิกเซล 40 อยางอัตโนมัติ ซ่ึงเปนการทดสอบพยายามใหยานใตนํ้า
หางจากทอใตนํ้ามากที่สุด และในการทดสอบที่ 3 จะกําหนดใหยาน
ใตนํ้าอยูใกลกับแนวทอใตนํ้า มีพิกัดที่พิกเซล 28 แลวสังเกตุการ
เคลื่อนที่ของยานใตนํ้า ซ่ึงจะเห็นวา ยานใตนํ้าขณะที่เคลื่อนที่เขาหา



 

ทอใต นํ้า พิกัดที่ไดจากโมดูลรับภาพมีคาแกวงไปมาและมีการ
เคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้าที่พิกเซล 40 ซ่ึงสาเหตุที่เกิดจะกลาวใน
การวิเคราะหและสรุปผลการทดสอบ  
  

5. การวิเคราะหปญหาและสรุปผลการทดสอบ 
5.1 การวิเคราะหปญหา 
  จากผลการทดสอบสวนที่นาสนใจมี 3 สวน ไดแกสวนที่ 
1 ลักษณะการเคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้า ในผลการทดสอบที่ 1 และ 2 
มีความคลายคลึงกัน คือ เคลื่อนที่เขาหาทอใตนํ้าเร็วกวาอยางเห็นได
ชัด เม่ือเทียบกับผลการทดสอบที่ 3 เน่ืองจากอัลกอลิทึมใชการ
ควบคุมแบบสัดสวน (Proportional) โดยนําคาระยะหางในแกน X 
และ Y เปนอินพุทของอัลกอลิทึม  
 สวนที่ 2 ขณะที่ยานใตนํ้าเคลื่อนที่ถึงทอใตนํ้า ผลการ
ทดสอบจะพบวา ยานใตนํ้าเคลื่อนที่เลยแนวทอใตนํ้าออกไปใน
ทิศทางเดิม โดยไมไดปรับทิศทางเคลื่อนที่ใหอยูแนวเดียวกับแนวทอ
ใตนํ้า เน่ืองจากยานใตนํ้ายังมีความเฉื่อย (Inertia) อยู จึงทําให

เคลื่อนที่เลยออกไป และจากอัลกอลิทึมที่กําหนดให 3 0K =  ทําให

เห็นวา zθ มีผลตอการติดตามทอนํ้า โดยจากผลการทดสอบที่ 1 และ 

2 ยานใตนํ้าทํามุม zθ มากกวา ทําใหยานใตนํ้าใชเวลาและระยะทาง

วกกลับเขาหาทอใตนํ้ามากกวาการทดสอบที่ 3  
 สวนที่ 3 จะสังเกตุเห็นคาที่ไดจากโมดูลกลองมีคาแกวง
เล็กนอยตลอดการเคลื่อนที่โดยเฉพาะการทดสอบที่ 3 ที่การแกวง
เกิดข้ึนมาก ในสวนน้ีเกิดข้ึนจากยานใตนํ้ามีการโคลงจากคลื่นและ
ความคลาดสีของเลนสกลองและสภาพแสงขณะทดสอบ  
5.2 สรุปผลการทดสอบ 
 จากการทดสอบจะเห็นไดชัดเจนวายานใตนํ้าสามารถที่จะ
เคลื่อนที่เขาหาเปาหมายได แตยังมีความผิดพลาดในการติดตาม 
เน่ืองมาจากแรงจากใบพัดที่ควบคุมการเคลื่อนที่ยังไมเพียงพอที่จะ
ควบคุมผลของความเฉื่อยและอัลกอลิทึมยังมีความผิดพลาด 
นอกจากนั้นคุณภาพของกลองที่ใชยังมีขอจํากัดอยู จึงจะตองพัฒนา
และแกไขตอไป เพื่อที่จะเปนระบบที่สามารถนําไปใชจริงไดใน
อนาคต 
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