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บทคัดย่อ  

งานวิจัยนี้นําเสนอการควบคุมการเคล่ือนที่ของอากาศยานส่ีใบพัดผ่านเส้นทางที่กําหนดโดยใช้ระบบกล้องสเตอริ
โอวิชั่น ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่นประกอบด้วยกล้องหลายตัวที่ติดตั้งอยู่ตามเส้นทางที่กําหนด เพื่อใช้ในการบอกตําแหน่ง
และการเรียงตัวของอากาศยานส่ีใบพัดในขณะที่กําลังบินเพื่อใช้ในระบบควบคุมการเคล่ือนที่ของอากาศยานส่ีใบพัดไป
ตามเส้นทางที่กําหนด จากผลการทดลองแสดงให้เห็นว่า ระบบควบคุมการนําทางที่ถูกพัฒนาสามารถนําไปใช้ได้อย่าง
น่าเชื่อถือและเหมาะสมที่จะพัฒนาไปใช้งานจริง ซึ่งระบบการนําทางที่พัฒนาขึ้นสามารถนําไปประยุกต์ใช้กับระบบการนํา
ทางโดยจีพีเอสที่มีความแม่นยําสูงได้ 
คําหลกั: อากาศยานส่ีใบพัด, กล้องสเตอริโอวชิั่น, การควบคุมการเคล่ือนที ่
 
Abstract 
 Navigating of a quadrotor through predefined trajectories using stereo vision system is 
investigated in this research. The stereo vision system consisted of multi-camera attached through the 
environment along the trajectory. The position in space as well as orientation of the quadrotor can be 
controlled along the predefined trajectory. From the experimental result, it is show that the 
development of the navigation system can be performed very promising for real application. And the 
navigation system can be applied for using with high precision GPS system.  
Keywords: quadrotor, stereo vision, navigating of a quadrotor 
 

1. บทนํา 
ปัจจุบันอากาศยานไร้คนขับ(UAV) เริ่มเป็นที่

นิยมแพร่หลายมากยิ่งขึ้น เนื่องจากราคาที่ถูกลง ความ
ง่ายในการใช้งาน และสามารถประยุกต์ใช้งานได้หลาย
ประเภททั้งทางด้านพลเรือนและการทหาร เช่น การ
ถ่ายภาพมุมสูง การสํารวจสภาพป่าไม้ การรายงาน
สภาพแวดล้อมทางอากาศ รวมทั้งภารกิจช่วยเหลือและ
ค้นหาเป็นต้น จะเห็นได้ว่าอากาศยานไร้คนขับจะถูก
นํามาใช้ เพื่อลดความเส่ียงที่อาจเกิดอันตรายขึ้นกับมนุษย์ 

อากาศยานไร้คนขับ แบ่งออกเป็น 2 ประเภท
ใหญ่ๆ คือ อากาศยานปีกตรึง (Fixed wing) และอากาศ
ยานปีกหมุน (Rotary wing) โดยในงานวิจัยนี้ใช้อากาศ
ยานปีกหมุนแบบส่ีใบพัด ซึ่งถูกออกแบบมาเพื่อลดความ
ซับซ้อนของอุปกรณ์ทางกล มีความคล่องตัวสูง การ

บํารุงรักษาน้อยกว่ามีเสถียรภาพในการบินสูง และมีความ
ปลอดภัยต่อมนุษย์มากกว่า เนื่องจากใบพัดมีขนาดเล็ก
และน้ําหนักเบากว่า 

  
2. ส่วนประกอบต่างๆ 

ในงานวิจัยที่ได้ทําการศึกษานี้ มีอุปกรณ์ที่ใช้ในการ
ทดลองแบ่งได้เป็น 2 ส่วนคือ อากาศยานส่ีใบพัด และ
ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น ซึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.1 อากาศยานสี่ใบพัด 
อากาศยานส่ีใบพัดที่ใช้ในการวิจัยนี้ มีขนาด 450 

มิลลิเมตร ขนาดใบพัด 10 นิ้ว ประกอบด้วย Brushless 
DC Motor จํานวน 4 ตัว ทํางานร่วมกับอุปกรณ์ตรวจรู้ 
(Sensor) ต่างๆ ประกอบด้วย Gyroscope sensor, 
Accelerometer sensor, Magnetic field sensor, 
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และ Barometer sensor ในส่วนอุปกรณ์ประมวลผลจะ
ใช้บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino due 32bit ใช้
ชิปของ Atmel SAM3X8E ARM Cortex-M3 ความเร็ว 
Clock speed: 84 MHz ซึ่งในการติดต่อระหว่างอุปกรณ์
ตรวจรู้จะมีความเร็วดังนี้ การติดต่อระหว่าง Gyroscope 
sensor, Accelerometer sensor จะมีความเร็ว 1000 
Hz ส่วน Magnetic field sensor จะความเร็ว 20 Hz 
และ Barometer sensor จะมีความเร็ว 100 Hz อากาศ
ยานส่ีใบพัดสามารถบรรทุกอุปกรณ์ได้สูงสุด 500 กรัม 
และสามารถบินได้นานประมาณ 10-15 นาที[4] 

2.2. ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น 
การคํานวณหาตําแหน่งพิกัดของจุดสามมิติ ใน

งานวิจัยนี้ใช้หลักการระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น[1]  ซึ่งเป็น
ระบบที่ ใช้กล้องอย่างน้อยสองตัวในการคํานวณหา
ตําแหน่งพิกัดในสามมิติ  

ในงานวิจัยนี้ใช้กล้องของบริษัท OPTITRACK 
รุ่น Flex 3 จํานวน 6 ตัว ซึ่งทําให้มีพื้นที่ทํางานให้มากขึ้น 
โดยกล้องแต่ละตัวมีความละเอียด 640 x 480 พิกเซล 
อัตราเร็วรับภาพ (Frame rate) 100 FPS  และมีค่า
ความผิดพลาดอยู่ในช่วง   1 เซนติเมตร  โดยระบบ
กล้อง OPTITRACK นี้ถูกติดตั้งภายในห้องขนาด 4 x 4 
เมตรดังแสดงในรูปที่1  ซึ่งการใช้งานเริ่มจากการสอบ
เทียบระบบกล้อง (camera calibration) ด้วยวิธี 
wanding ซึ่งจะนําไม้ที่มีจุดสะท้อนแสง (A calibration 
ward) มาแกว่งหน้ากล้องทุกตัวโดยกล้องทุกตัวต้อง
มองเห็นจุดสะท้อนแสงนี้  ในกระบวนการนี้จะสามารถ
คํานวณหาตําแหน่งและลักษณะการวางตัวของกล้องแต่
ละตัวเทียบกันได้  จากนั้นจึงทําการกําหนด ground 
plane และ origin  โดยใช้ Calibration Square วางที่
พื้นในตําแหน่งที่ต้องการใช้เป็นจุด origin  

 

รูปที่ 1 ระบบกล้องสเตอริโอวิชัน่ที่ติดตัง้ภายในห้อง 
 

3. การออกแบบระบบนําทางของอากาศยานสี่ใบพัด 
ในการออกแบบระบบนําทางของอากาศยานส่ีใบพัด

ในงานวิจัยนี้ ทางผู้วิจัยได้ศึกษาข้อมูลและแนวทางในทาง
ดําเนินงานวิจัย ซึ่งสามารถแบ่งเป็นหัวข้อดังต่อไปนี้ 

3.1 อากาศยานสี่ใบพัดและระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น 
การหาตําแหน่งของอากาศยานส่ีใบพัดโดยระบบ

กล้องสเตอริโอวิชั่น จะต้องนําอากาศยานส่ีใบพัดมาติดตั้ง
จุดสะท้อนแสงอย่างน้อยจํานวน 3 จุดที่ด้านบนดังรูปที่2 
เพื่อให้สามารถบอกตําแหน่งและทิศทางการวางตัว โดย
จุดสะท้อนแสงจะต้องติดตั้งให้อยู่กึ่งกลางของจุดหมุนของ
อากาศยานส่ีใบพัดมากที่สุด จากน้ันนําอากาศยานวาง
ภายในพื้นที่ทํางาน เพื่อบันทึกค่าระยะห่างระหว่างจุด
สะท้อนแสงทั้ง 3 ตําแหน่ง เมื่อกล้องแต่ละตัวจับภาพจุด
สะท้อนแสงได้ ซึ่งจะเห็นการวางตัวของจุดสะท้อนแสงใน
มุมมองที่แตกต่างกัน แล้วจะนําค่าไปคํานวณย้อนกลับ ซึ่ง
จะให้ตัวแปรออกมา 6 ค่า คือ ค่าตําแหน่งพิกัด x, y, z 
และค่ามุม roll, pitch, yaw ของแกน x, y, z ตามลําดับ 
ตัวแปรที่ได้จะถูกนําไปคํานวณเพื่อใช้ควบคุมระบบนาํทาง
ของอากาศยานส่ีใบพัด โดยจะส่งค่าตัวแปรผ่านอุปกรณ์
ส่งสัญญาณไร้สาย Xbee ความถี่ 2.4 GHz ที่ความเร็ว 
50 Hz ไปยังอากาศยานส่ีใบพัด ซึ่งการส่งสัญญาณที่
ความเร็วมากขึ้นจะทําให้สัญญาณที่ส่งไปมีค่ารบกวนมาก
ยิ่งขึ้น 

 
รูปที่ 2 จุดสะท้อนแสงที่ติดตั้งบนอากาศยานสี่ใบพัด 

3.2 ระบบควบคุมการนําทาง 
ระบบควบคุมการนําทางของอากาศยานส่ีใบพัดจะ

ถูกแบ่งเป็น 2 ส่วนดังรูปที่3 คือ ส่วนประมวลผลโดยใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์บนอากาศยานส่ีใบพัด และส่วน
ประมวลผลโดยใช้คอมพิวเตอร์  
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รูปที่ 3 แผนผังระบบการนําทางของอากาศยานส่ีใบพัด

โดยใช้ระบบกล้องสเตอริโอวิชัน่ 

ส่วนประมวลผลโดยใช้คอมพิวเตอร์ จะเป็นส่วนของ
ระบบนําทางของอากาศยานสี่ใบพัดโดยจะรับค่าพิกัด x, 
y จากกล้องสเตอริโอวิชั่น แล้วนํามาคํานวณโดยใช้ระบบ
ควบคุมแบบคลาสสิคคอล[5] คอนโทรลตามสมการที่1  

 

(x x) (x x)dt Kxd(x x)

(x x) Kyi (x x) (x x)

d d d

d d

Uxc Kxp Kxi

Uyc Kyp dt Kxd

     

     




 

 
  (1) 

 

ซึ่งค่าที่ได้จะเป็นค่าที่ยังไม่สามารถนํามาใช้งานได้
เน่ืองจากจะต้องบินโดยรักษามุม yaw ของอากาศยานส่ี
ใบพัด ให้ทับกับมุม yaw ของเฟรมกล้องพอดี จึงจะไม่มี
ค่าความผิดพลาด ดังนั้นจึงนําค่าที่ได้จากสมการที่ 1 มา
คํานวณในสมการที่ 2 [2,3] เพื่อแก้ปัญหามุม yaw ซึ่งค่า
คําส่ังควบคุมพิกัด x, y ที่ได้จะถูกนํามารวมกับค่า z และ 
yawแล้วส่งไปยังอากาศยานสี่ ใบพัดผ่านอุปกรณ์ส่ง
สัญญาณไร้สาย Xbee 2.4 GHz ที่ความเร็ว 50 Hz  

 

cos( ) Uxc sin( ) Uyc

sin( ) Uxc cos( ) Uyc

Ux

Uy

 
 

 
   (2) 

 

ส่วนประมวลผลโดยใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์บน
อากาศยานส่ีใบพัดประกอบด้วยระบบควบคุม 3 ส่วนคือ 

ส่วนของ Yaw attitude control โดยจะรับค่า yaw 
จากรีโมท และค่า yaw ของระบบกล้องสเตอริโอวิชั่นผ่าน 
Xbee และนําค่า yaw มาเปรียบเทียบค่ามุมที่แตกต่าง
กัน แล้วนําค่าไปคํานวณโดยใช้ PID ซึ่งจะได้ค่าส่ัง U   

ส่วนของ Z altitude control จะรับค่าความสูง z 
จาก xbee แล้วนําไปคํานวณในสมการ PID ซึ่งจะได้ค่า
คําส่ัง U   

ส่วนของ Roll/Pitch attitude control จะรับค่า 
roll/pitch จาก IMU และจากรีโมท แล้วนําค่ามา
เปรียบเทียบหาค่ามุมที่เปล่ียนแปลง แล้วนําค่ามารวมกับ 

,Ux Uy ที่ได้จากระบบนําทางของอากาศยานส่ีใบพัดที่
คํานวณโดยคอมพิวเตอร์แล้วส่งค่ามาโดย Xbee จากนั้น
จึงนําค่าที่ได้มาคํานวณในสมการ PID โดยจะได้ค่าคําส่ัง 

,U U    
นําค่าคําส่ังที่ ได้จากระบบควบคุมทั้ง 3 ส่วนมา

รวมกัน โดยประกอบไปด้วยค่า , , ,U U U U    ซึ่งจะ
นําค่าทั้งหมดมาแปลงให้เป็นค่าคําส่ังที่ใช้ส่ังงานมอเตอร์
แต่ละตัว 1 2 3 4( , , , )M M M MU U U U  ซึ่งจะใช้ค่านี้ไปส่ัง
อุปกรณ์ควบคุมมอเตอร์ต่อไป 

 

4. การทดลอง 
4.1 การทดลองระบบนําทางอากาศยานสี่ใบพัดโดยใช้
ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น 
 การทดลองระบบนําทางของอากาศยานสี่ใบพัดจะ
ทดลองโดยกําหนดเส้นทางการเคลื่อนที่อ้างอิง เพื่อให้
อากาศยานส่ีใบพัดเคล่ือนที่ไปตามตําแหน่งอ้างอิงที่ได้
กําหนดไว้ การกําหนดตําแหน่งอ้างอิงแต่ละจุดจะกําหนด
โดยการระบุพิกัดของ x และ y ภายในพื้นที่ทํางานของ
กล้องสเตอริโอวิชั่นที่สามารถจับภาพได้ ซึ่งพิกัดจะถูก
กําหนดในโปรแกรมที่คอมพิวเตอร์ และจะคํานวณคําส่ัง
เพื่อส่ังให้อากาศยานส่ีใบพัดบินไปยังเส้นทางการเคลื่อนที่
ที่กําหนด และส่งค่าสัญญาณไร้สายไปยังอากาศยานส่ี
ใบพัดต่อไป 
 ในการทดลองผู้ทดลองได้กําหนดพิกัดของเส้นทาง
การเคล่ือนที่อ้างอิงดังตารางที่ 1 โดยการเปล่ียนพิกัดการ
เคล่ือนที่จะถูกกําหนดโดยเวลา ซึ่งจะเปล่ียนไปตําแหน่ง
ถัดไปเมื่อถึงเวลาที่กําหนด 
ตารางที่ 1 แสดงตําแหน่งแกน x และ y ที่พิกัดต่างๆ 
พิกัดที ่ เวลา 

(วินาที) 
ตําแหน่งแกน 

x (mm) 
ตําแหน่ง
แกน y 
(mm) 

มุม 
Yaw 

(องศา) 
1 5 -700 0 0 
2 10 -700 0 90 
3 15 -700 -700 90 
4 20 -700 -700 0 
5 25 0 -700 0 
4 30 0 -700 -90 
5 35 0 700 -90 
6 40 0 700 0 
6 45 700 700 0 
6 50 700 700 90 
6 55 700 -700 90 
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5. ผลการทดลอง 

 จากการทดลองบินไปตามเส้นทางการเคลื่อนที่
อ้างอิงที่กําหนดและนําข้อมูลที่บันทึกขณะบินมาแสดงผล
ในรูปแบบกราฟ พบว่าจากกราฟรูปที่ 4 แสดงให้เห็นว่า
อากาศยานส่ีใบพัดสามารถบินไปตามเส้นทางการ
เคล่ือนที่ๆกําหนดได้ แต่ยังมีค่าความผิดพลาดอยู่บ้างใน
การรักษาตําแหน่งให้เคล่ือนที่ตามเส้นทางที่กําหนด 
กราฟรูปที่ 5 เป็นกราฟแสดงการเปลี่ยนตําแหน่งของแกน 
x และ y เทียบกับเวลา กราฟรูปที่ 6 เป็นกราฟแสดงการ
เปล่ียนแปลงค่าความสูงขณะเคล่ือนที่ตามเส้นทางการ
เคล่ือนที่ที่กําหนดเทียบกับเวลา กราฟรูปที่ 7 เป็นกราฟ
แสดงการเปล่ียนแปลงมุมของอากาศยานส่ีใบพัดขณะบิน
ตามเส้นทางการเคลื่อนที่ที่กําหนด 
 

 
รูปที่ 4 แสดงตําแหน่งพิกดัของอากาศยานส่ีใบพัดที่บิน

ตามเส้นทางการเคล่ือนที่อ้างองิ 

 
รูปที่ 5 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพกิัดตําแหน่ง x และ 

yที่เคล่ือนที่ตามเส้นทางการเคลือ่นที่อ้างอิง 

 
รูปที่ 6 แสดงการเปล่ียนแปลงความสูงแกน z ของอากาศ
ยานส่ีใบพัดขณะเคล่ือนที่ตามเส้นทางการเคล่ือนที่อ้างอิง 

 
รูปที่ 7 แสดงการเปล่ียนแปลงมุม Yaw ของอากาศยานส่ี

ใบพัดที่เวลาต่างๆ 
 

6. สรุปผลการทดลอง 
 งานวิจัยนี้ได้ทําการศึกษาเกี่ยวกับระบบการนําทาง
ของอากาศยานสี่ใบพัดโดยใช้ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่น 
ซึ่งเป็นระบบควบคุมที่ออกแบบมาเพ่ือควบคุมให้อากาศ
ยานส่ีใบพัดเคล่ือนที่ไปยังพิกัดหรือเส้นทางที่กําหนดไว้ 
โดยใช้ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่นในการระบุตําแหน่งของ
อากาศยานส่ีใบพัดซึ่งมีหลักการทํางาน คือการตรวจจับ
จุดสะท้อนแสงที่ติดตั้งอยู่ด้านบนจํานวน 3 จุด แล้วนํา
ภาพที่รับได้จากกล้องแต่ละตัวมาประมวลผลรวมกัน 
ค่าตัวแปรที่ได้จากระบบกล้องสตอริโอวิชั่นประกอบด้วย
ค่า x, y, z, roll, pitch, yaw โดยในงานวิจัยนี้จะใช้
เฉพาะค่า x, y, z, yaw ซึ่งระบบควบคุมตําแหน่ง x, y จะ
ประมวลผลบนคอมพิวเตอร์ เพื่อลดภาระในการคํานวณ
ของบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ แล้วส่งค่าคําส่ังที่คํานวณ
ได้รวมกับตัวแปรที่เหลือผ่านระบบส่งสัญญาณไร้สาย 
Xbee ไปยังอากาศยานส่ีใบพัด ซึ่งจะรับค่าตัวแปรที่เหลือ
แล้วนํามาคํานวณเพื่อส่ังงานมอเตอร์แต่ละตัว จากผลการ
ทดลองพบว่าระบบการนําทางของอากาศยานส่ีใบพัด
สามารถควบคุมให้อากาศยานส่ีใบพัดให้เคล่ือนที่ไปยัง
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ตําแหน่งพิกัดที่ต้องการได้ โดยค่าความผิดพลาดอยู่ในช่วง 
  10 เซนติเมตร จากการศึกษาวิจัยน้ีทําให้ทราบถึง
พฤติกรรมของระบบ ซึ่งสามารถนําระบบการนําทางโดย
ใช้ระบบกล้องสเตอริโอวิชั่นนี้ไปประยุกต์ใช้กับระบบการ
นําทางโดยใช้จีพีเอสได้ง่ายขึ้น 
 จากการศึกษาวิจัยนี้พบปัญหาที่ส่งผลต่อระบบการ
นําทางคือ ปัญหาการส่งสัญญาณไร้สายที่ไม่ค่อยมีความ
เสถียร ทําให้ข้อมูลที่ได้รับไม่ครบตามที่ส่งมา จะส่งผลให้
ไม่สามารถควบคุมตําแหน่งได้ เป็นผลให้บางครั้งอากาศ
ยานส่ีใบพัดบินออกนอกพื้นที่ทํางานทําให้อากาศยานตก
ซึ่งอาจทําให้มอเตอร์แกนคด มีผลทําให้อากาศยานส่ี
ใบพัดส่ันในขณะบินและทําให้อุปกรณ์ตรวจรู้วัดค่า
ผิดพลาด 
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