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บทคัดย่อ 
 

 ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้ทำการนำเสนอเกี่ยวกับการพัฒนาและการออกแบบระบบการนำทาง  

รวมทั้งการระบุตำแหน่งโดยอัติโนมัติสำหรับการประยุกต์ใช้ในโดรน เพื่อการประยุกต์ใช้ในระบบส่ง 

เครื่องด่ืม โดยท่ีการพัฒนานั้นจะมุ่งเนน้ไปท่ีระบบการลงจอดและการออกแบบโดรนให้เหมาะสมกับการ 

ทำงาน  โดยอาศัยการวิเคราะห์ภาพเพื่อนำมาประยุกต์ใช้กับการลงจอดของโดรน  และทำการออก 

แบบโครงสร้างโดรนให้สามารถบรรจุอาหารและเครื่องด่ืม   เพื่อสำหรับนำไปส่งยังจุดหมายได้ เพื่อ 

ช่วยแก้ปัญหาการขนส่งสินค้าอุปโภคบริโภคในปัจจุบันซึ่งอาศัยการจราจรทางถนนเป็นหลัก  ทำให้ 

ประสบกับปัญหาความล่าช้าเนื่องจากการติดขัดของการจราจร 
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ABSTRACT 
 

 This project present about development and design of guidance and navigation 

system for drone applications in beverage transportation. The development focus on 

the landing system by applying image processing to find a path to land on the ground 

and drone design to be suitable to contain a beverage to deliver to the destination.  To 

solve the problems about traffic in consumable goods nowadays which mainly relies on 

road that sometime facing with belatedness. 
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กิตติกรรมประกาศ 
 

  ปริญญานิพนธ์ฉบับนี้สำเร็จลุล่วงไปได้ด้วยดี ด้วยการได้รับความช่วยเหลือจากหลาย

ท่าน  โดยเฉพาะอย่างยิ่งต้องขอขอบคุณ ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.สังวาล  บกสุวรรณ  อาจารย์ท่ีปรึกษา ท่ี

ได้กรุณาให้คำแนะนำและข้อคิดเห็นต่างๆ ซึ่งเป็นประโยชน์กับการทำโครงงานมาโดยตลอด และได้กรุณา

ตรวจสอบและแก้ไขปริญญานิพนธ์จนสำเร็จลุล่วงด้วยดี 

  ขอขอบคุณเพื่อนๆ สหายร่วมสาขาวิชาวิศวกรรมแมคคาทรอนิกส์ทุกคน  ท่ีร่วมฟันฝ่า

อุปสรรคในการทำงาน และคอยให้กำลังใจกันและกันมาเสมอ ท้ังตลอดการศึกษาท้ัง 4 ปีการศึกษา และ

ตลอดช่วงการทำโครงงานนี ้

  ท้ายนี้ทางคณะผู้จัดทำ ขอกราบขอบพระคุณ บิดามารดา และครอบครัวซึ่งให้การ

สนับสนุนทางด้านทุนทรัพย์และกำลังใจ ในการทำโครงงานนี้ให้สำเร็จไปด้วยดี จึงขอกราบขอบพระคุณมา 

ณ ท่ีนี้ด้วย 
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บทท่ี 1 

บทนำ 
 

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 

  ในปัจจุบันนี้ไม่สามารถปฏิเสธได้ว่าระบบการขนส่งสินค้าเพื่อการบริโภคอันได้แก่ อาหาร

และเครื่องด่ืมนั้นได้เข้ามามีบทบาทอย่างมากกับสังคม ซึ่งบริการเหล่านี้ก็มีให้เลือกสรรมากมายหลายผู้

ให้บริการ  โดยแต่ละบริการนั้นได้มุ่งเน้นความสะดวกสบายให้แก่ผู้ใช้งาน โดยท่ีผู้ใช้งานไม่จำเป็นต้อง

เดินทางไปซื้ออาหารและเครื่องด่ืมด้วยตนเอง โดยท่ีผู้ใช้งานสามารถส่ังซื้อสินค้าผ่านทางช่องทางให้บริการ 

จากนั้นจะมีตัวแทนไปทำการซื้อสินค้าท่ีต้องการให้  และนำมาส่งให้กับผู้ใช้งานด้วยยานพาหนะประเภท

ต่างๆท่ีสัญจรทางบก  ซึ่งในบางครั้งก็สามารถเกิดปัญหาในการจัดส่งได้ เช่น ความล่าช้าเนื่องจากการ

ติดขัดของการจราจร หรือความซับซ้อนของเส้นทางจัดส่ง เป็นต้น 

  ปริญญานิพนธ์นี้จึงจัดทำขึ้นเพื่อศึกษาแนวทางในการแก้ปัญหา ดังกล่าวในย่อหน้าท่ีผ่าน

มา  โดยการศึกษาและพัฒนาระบบการจัดส่งสินค้าผ่านทางโดรน  ซึ่งจะทำให้สามารถแก้ไขปัญหาของการ

ขนส่งทางบกท่ีอาจเกิดขึ้นได้  โดยได้มีการประยุกต์ใช้ระบบนำทางด้วย GPS ในการนำทางและระบุ

ตำแหน่ง  ใช้การประมวลผลภาพหรือ Image processing ช่วยในการกำหนดจุดลงจอด  และทำการ

ออกแบบโดรนให้เหมาะสมกับการขนส่งอาหารและเครื่องด่ืม  เพื่อแก้ไขปัญหาความล่าช้าของการจัดส่ง  

และเพิ่มความสะดวกสบายให้กับสังคมได้เพิ่มขึ้น 

 

1.2  วัตถุประสงค์ของโครงงาน 

 1.  เพื่อศึกษาเทคโนโลยี Image  Processing  

 2.  เพื่อออกแบบโครงสร้างของโดรนท่ีเหมาะสมกับการขนส่งอาหารและเครื่องด่ืม 

 3.  เพื่อศึกษาองค์ประกอบการสร้างโดรนอัตโนมัติ  

 4.  เพื่อสร้างโดรนตัวต้นแบบท่ีจะใช้ขนส่งอัตโนมัติ 
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1.3  ขอบเขตและข้อกำหนด 

1. สามารถใช้ Image Processing ในการตรวจจับส่ิงของต่างๆท่ีเกี่ยวข้องกับการลงจอดของตัว

โดรนได้ 

2. ออกแบบตัวโดรนท่ีมีกลไกท่ีสามารถบรรทุกสัมภาระท่ีเป็นเครื่องด่ืมอย่างเหมาะสมเพื่อการ

จัดส่งสัมภาระไปยังเป้าหมายท่ีกำหนดอย่างสมบูรณ์ ไม่ได้รับความเสียหาย 

3. สามารถออกแบบโดรนท่ีสามารถข้ึนบินทำการขน-ส่งสัมภาระ ไป-กลับในระยะทำการ

ประมาณ 1-2 กิโลเมตรได้อย่างอัตโนมัติ โดยสัมภาระมีน้ำหนักประมาณ 700 กรัม 

1.4  วิธีการที่ใช้ในโครงงาน 

1. การประมวลผลภาพ (Image Processing) ด้วยเครื่องมือ Image AI, TensorFlow และ 

YOLOv3 

2. การวิเคราะห์และออกแบบช้ินส่วนตามหลักการออกแบบเครื่องจักรกล ท้ังตามทฤษฎีและ

การใช้โปรแกรม CAD/CAE ช่วยในการออกแบบ 

3. การเลือกอุปกรณ์สำหรับการสร้างตัวโดรนและการประเมินราคาอุปกรณ์เทียบกับท้องตลาด 

1.5  แผนการดำเนินโครงงาน 

1 . แบ่งงานวิจัยออกเป็น 2 ส่วนหลัก คือการประมวลผลภาพและการสร้างโดรน 

2.  ทำการศึกษาการวิเคราะห์ภาพด้วยเครื่องมือต่างๆ และทำงานเขียนโปรแกรมให้เหมาะสม 

3.  การแยกวัตถุของตัวโดรน 

4.  ทำการออกแบบตัวโดรนให้มีคุณสมบัติตามท่ีต้องการด้วยโปรแกรม CAD  

5.  วิเคราะห์และปรับปรุงกการออกแบบด้วยโปรแกรม CAE 

6.  ทำการเลือกชิ้นส่วนอุปกรณ์ในการสร้างโดรนแบบอัตโนมัติ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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1.6  ประโยชน์ที่ได้รับจากการวิจัย 

 1.  สามารถนำความรู้เรื่อง Image Processing ไปต่อยอดประยุกต์ใช้กับงานประเภทอื่นๆได้ 

     ในอนาคต 

2.  สามารถพัฒนาทักษะทางด้านการออกแบบช้ินงาน เพื่อให้เหมาะสมกับการใช้งานจริง 

 3.  สามารถออกแบบระบบ Embedded System เพื่อใช้กับระบบได้อย่างเหมาะสม 

 4.  สามารถพัฒนาระบบโดรนหรือเครื่องจักรหุ่นยนต์อัตโนมัติ สำหรับการใช้งานเฉพาะได้ 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 
 

2.1  การประมวลผลภาพ ( Image  Processing ) 

การประมวลผลภาพ หมายถึงกระบวนการในการจัดการและวิเคราะห์ผลสัญญาณบนสัญญาณ 2 

มิติ เช่น ภาพนิ่ง (ภาพถ่าย) หรือภาพวีดิทัศน์ (วิดีโอ) เป็นต้น ให้เป็นข้อมูลในแบบดิจิทัล โดยข้อมูลท่ีได้

ออกมานั้นสามารถเป็นภาพ หรือข้อมลูตัวแปรท่ีเกี่ยวข้องกับภาพอย่างใดก็ได้ 

 

 

 

รูปที่ 2.1 หลักการเบ้ืองต้นของการประมวลผลภาพ 

 ในช่วงเริ่มแรกนั้น การประมวลผลภาพจะมีวิธีการประมวลผลจากสัญญาณแอนะล็อก (analog) 

แต่เนื่องจากการพัฒนาของทคโนโลยีในปัจจุบัน การประมวลผลภาพดิจิทัล (digital image processing) 

จึงได้รับความนิยมมากกว่า เพราะการประมวลผลท่ีทำได้ซับซ้อนขึ้น แม่นยำ และง่ายในการลงมือศึกษา

และปฏิบัติ 

 ขั้นตอนต่างๆท่ีสำคัญสำหรับการประมวลผลภาพนั้น คือ การทำให้ภาพมีความคมชัดเพิ่มมากขึ้น 

การกำจัดสัญญาณรบกวนออกจากภาพ การแบ่งส่วนของวัตถุท่ีเราสนใจออกมาจากภาพ เพื่อนำภาพวัตถุ

ไปวิเคราะห์หาข้อมูลเชิงปริมาณ เช่น ขนาด รูปร่าง และทิศทางการเคล่ือนของวัตถุในภาพ จากนั้นเรา

สามารถนำข้อมูลเชิงปริมาณเหล่านี้ไปวิเคราะห์และสร้างเป็นระบบ เพื่อใช้ประโยชน์ในงานด้านต่างๆ เช่น 

ระบบจดจำลายนิ้วมือเพื่อตรวจสอบว่าลายนิ้วมือท่ีมีอยู่นั้นเป็นของผู้ใด ระบบตรวจสอบคุณภาพของ

ผลิตภัณฑ์ในกระบวนการผลิตของโรงงานอุตสาหกรรม ระบบคัดแยกเกรดหรือคุณภาพของพืชผลทาง

การเกษตร ระบบอ่านรหัสไปรษณีย์อัตโนมัติ เพื่อคัดแยกปลายทางของจดหมายท่ีมีจำนวนมากในแต่ละวัน

โดยใช้ภาพถ่ายของรหัสไปรษณีย์ท่ีอยู่บนซอง ระบบเก็บข้อมูลรถท่ีเข้าและออกอาคารโดยใช้ภาพถ่ายของ

ป้ายทะเบียนรถเพื่อประโยชน์ในด้านความปลอดภัย ระบบดูแลและตรวจสอบสภาพการจราจรบนท้อง

ถนนโดยการนับจำนวนรถบนท้องถนนในภาพถ่ายด้วยกล้องวงจรปิดในแต่ละช่วงเวลา ระบบจดจำใบหน้าเอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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เพื่อเฝ้าระวังผู้ก่อการร้ายในอาคารสถานท่ีสำคัญ ๆ หรือในเขตคนเข้าเมือง เป็นต้น จะเห็นได้ว่าการ

ประมวลผลภาพจำเป็นกับการใช้ในระบบต่างๆเป็นอย่างมาก ท่ีมีลักษณะเป็นกระบวนการท่ีมีการทำซ้ำ

กันในรูปแบบเดิมเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งหากให้มนุษย์วิเคราะห์เอง มักต้องใช้เวลามากและใช้แรงงานสูง และ

อาจเกิดความผิดพลาดขึ้นได้ ดังนั้นคอมพิวเตอร์จึงมีบทบาทสำคัญในการทำหน้าท่ีเหล่านี้แทนมนุษย์ อีก

ท้ังคอมพิวเตอร์มีความสามารถในการคำนวณและประมวลผลข้อมูลจำนวนมหาศาลได้ในเวลาอันส้ัน จึงมี

ประโยชน์อย่างมากในการเพิ่มประสิทธิภาพการประมวลผลภาพและวิเคราะห์ข้อมูลท่ีได้จากภาพในระบบ

ต่าง ๆ 

 

 2.1.1  OpenCV 

 OpenCV ( Open Source Computer Vision )  เป็นไลบรารีฟังก์ชันการเขียนโปรแกรม  โดยท่ี

ไลบรารีจะมุ่งเน้นไปท่ีการแสดงผลด้วยคอมพิวเตอร์แบบเรียลไทม์  และได้ถูกสร้างขึ้นมาเพื่อการใช้งาน

ร่วมกับคอมพิวเตอร์ในการประยุกต์ใช้กับการประมวลผลรูปภาพ ถูกพัฒนาขึ้นโดยบริษัท Intel และ

จากนั้น ก็มีการพัฒนาจากบริษัทอื่นๆเรื่อยมา รองรับการใช้งานบนระบบปฏิติการท่ีเป็น Linux  และ  

Microsoft Windows  สามารถพัฒนาบนโปรแกรมภาษา  C++, C#  และ Python ได้ 

 ตัวไลบรารีของ OpenCV นั้นมีความสามารถหลักคือสามารถช่วยจัดการวิดีโอหรือรูปภาพ เพื่อให้

เกิดการเปล่ียนแปลงกับรูปภาพ เช่น  การทำให้ภาพหรือวิดีโอคมชัดขึ้น  การทำให้เบลอ  การลดสัญญาน

รบกวน เป็นต้น  นอกจากนั้น ยังมกีารใช้เทคนิคการประมวลผลภาพท่ีสามารถทำให้คอมพิวเตอรืสามารถ

แบ่งแยกวัตถุนั้นๆออกมาได้  เช่น  สุนัข  แมว รถยนต์หรือคน เป็นต้น  รวมไปถึงการนำไปใช้ในงานท่ีมี

ความซับซ้อนมากขึ้น  เช่น  การจดจำใบหน้าของผู้คน  การจดจำและคัดแยกรายละเอียดของส่ิงต่างๆ  เป็น

ต้น 

 

 

 

รูปที่ 2.2  สัญลักษณ์โลโก้ของ OpenCV 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.2 ImageAI 

 ImageAI  เป็นไลบรารีท่ีมีการนำเอา TensorFlow ซึ่งก็เป็นไลบรารีสำหรับ deep learning มา

ใช้งาน  ซึ่งไลบรารีนี้สามารถท่ีจะจับภาพวัตถุต่างๆในภาพ แล้วสามารถระบุประเภทของวัตถุต่างๆท่ีอยู่ใน

ภาพได้อย่างแม่นยำ ในอัตราความถูกต้องเฉล่ียท่ี 60% ขึ้นไป 

 ไลบรารี TensorFlow ท่ีเป็นไลบรารีย่อยท่ี ImageAI  นำมาประยุกต์ใช้งานนั้น เป็นไลบรารีท่ีถูก

พัฒนาขึ้นมาโดย  Google  มีความสามารถในการทำงานแบบ deep  learning  ซึ่งสามารถทำงาน

ประมวลผลส่ิงต่างๆแบบ deep  learning และประมวลผลข้อมูลจำนวนมากได้  ด้วยการจำลองเครือข่าย

ประสาทแบบเดียวกับในสมองมนุษย์  เป็นวิธีการหนึ่งของการเรียนรู้ของคอมพิวเตอร์ท่ีเรียนรู้การแทน

ข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3  สัญลักษณ์โลโก้ของ  ImageAI 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4  สัญลักษณ์โลโก้ของ  TensorFlow 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 2.1.3  YOLOv3 

 YOLO ( You Only Look Once ) เป็นเทคโนโลยีล้ำสมัย ซึ่งเป็นระบบตรวจจับวัตถุแบบ Real 
time  ซึ่งมีเวอร์ช่ันต่างๆท่ีทางผู้พัฒนาได้พัฒนาออกมาให้เลือกใช้ตามความเหมาะสมของการใช้งาน  ซึ่ง
ในแต่ละเวอร์ช่ันก็จะมีความต่างของประสิทธิภาพท่ีต่างกัน  และได้รับการพัฒนาดีขึ้นเรื่อยมาซึ่งใน 
YOLOv3 ท่ีถูกพัฒนาด้วย TensorFlow นั้นผู้ใช้งานสามารถเทรนชุดข้อมูลเพื่อสร้างโมเดลของตนออกมา
ได้  

 

  

 

 

 

รูปที่ 2.5  สัญลักษณ์โลโก้ของ  YOLO 

 

2.2 หลักการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้าง 

 ในการออกแบบช้ินงานนั้นนอกจากจะคำนึงถึงรูปทรงหรือรูปร่างท่ีผู้ออกแบบเพื่อให้ช้ินงาน

ทำงานได้ตามความต้องการแล้ว ผู้ออกแบบยังต้องคำนึงถึงความแข็งแรงของโครงสร้างนั้นเพื่อใหม้ีความ

แข็งแรงพอท่ีจะรองรับแรงท่ีมากระทำกับวัตถุได้ 

 2.2.1 หลักการวิเคราะห์ความเค้นของ Mohr 

 ในการวิเคราะห์ความแข็งแรงของโครงสร้างของวตัถุนั้น ส่ิงแรกที่ต้องคำนึงถึงคือองค์ประกอบอ

ของแรงท่ีมาตกกระทบบนวัตถุท่ีต้องการวิเคราะห์นั้น จากนั้นทำการวิเคราะห์สืบเนื่องต่อไปว่าแรงท่ีมา

กระทบนั้นทำให้เกิดความเค้นชนิดใดขึ้นกับวัตถุ และความเค้นนั้นมีขนาดเท่าไหร่ตลอดระยะหน้าตัดของ

วัตถุท่ีมีแรงมากระทำ ตรงจุดไหนท่ีควรจะเกิดความเค้นขึ้นมากท่ีสุดให้วิเคราะห์ถึงองค์ประกอบของความ

เค้นแต่ละแบบท่ีจุดๆนั้น โดยความเค้นท่ีเกิดขึ้นนั้นมีความเค้นอยู่ท้ังหมด 2 ประเภท ได้แก่ 

  2.2.1.1 ความเค้นต้ังฉาก คือ ขนาดของแรงต่อพื้นท่ีหน้าตัดท่ีมีทิศต้ังฉากกับหน้าตัดของ

วัตถุ ไม่ว่าจะเป็นความเค้นอัดท่ีมีค่าเป็นลบ หรือความเค้นดึงท่ีมีค่าเป็นบวก มีหน่วยเป็น N/m2 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  2.2.1.2 ความเค้นเฉือน คือ ขนาดของแรงต่อพื้นท่ีหน้าตัดท่ีมีทิศขนานกับหน้าตัดของ

วัตถุ มีหน่วยเป็น N/m2 

 ส่ิงท่ีทำให้เกิดความเค้นในแบบต่างๆท่ีได้กล่าวไว้ข้างต้นนั้นสามารถเกิดจากแรงท่ีมาต้ังฉาก

โดยตรงซึ่งสามารถวิเคราะห์ได้ง่าย แต่แรงบางแรงทำให้เกิดโมเมนต์ดัด หรือโมเมนต์บิด และแรงเฉือนท่ีมี

ความยุ่งยากในการวิเคราะห์เพิ่มข้ึนโดย 

 โมเมนต์ดัดทำให้เกิดความเค้นต้ังฉากท่ีมีค่าเท่ากับ 

 

     𝜎 =  
𝑀×𝑐

𝐼
     (2.1) 

 โดย 𝜎    คือความเค้นต้ังฉากท่ีกระทำณจุดต่างๆของพื้นท่ีหน้าตัด มีหน่วยเท่ากับ N/m2 

  M    คือโมเมนต์ดัดท่ีเกิดกับพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ มีหน่วยเท่ากับ N/m 

  c     คือระยะจากแนวสะเทินของพืน้ท่ีหน้าตัดไปยังจุดท่ีต้องการวิเคราะห์ความเค้นต้ัง

ฉาก ในทิศต้ังฉาก 

  I      คือโมเมนต์ความเฉื่อยเชิงพื้นท่ีของพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ รอบแกนสะเทินแนวขนานกับ

พื้นท่ีหน้าติดและต้ังฉากกับแรงทำให้เกิดโมเมนต์ดัด มีหน่วยเท่ากับ m4 

 ค่าของ I ของพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ คือ ∫ 𝑦2 𝑑𝐴  โดย y คือ ระยะจากแนวสะเทิน x 

 

 โมเมนต์เฉือนทำให้เกิดความเค้นเฉือนท่ีมีค่าเท่ากับ 

 

     𝜏 =  
𝑇 × 𝑟

𝐽
     (2.2) 

 โดย 𝜏    คือความเฉือนท่ีกระทำณจุดต่างๆของพื้นท่ีหน้าตัด มีหน่วยเท่ากับ N/m2 

  T    คือโมเมนต์บิดท่ีเกิดกับพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ มีหน่วยเท่ากับ N/m 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  r     คือระยะจุดเซนทรอยด์ของพืน้ท่ีหน้าตัดไปยังจุดท่ีเกิดความเค้นขึ้น มีหน่วยเท่ากับ 

m 

  J      คือโมเมนต์ความเฉ่ือยเชิงพื้นท่ีของพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ รอบแกนสะเทินแนวตั้งฉาก

กับพื้นท่ีหน้าติดและขนานกับแนวแรงท่ีทำให้เกิดโมเมนต์บิด โดยแกนนี้ผ่านจุดเซนทรอยด์ มีหน่วยเท่ากับ 

m4  

 ค่าของ J ของพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ คือ∫ 𝑟2 𝑑𝐴  โดย r คือ ระยะจุดเซนทรอยด์ไปยังพื้นท่ี dA 

นั้นๆ ตามแนวรัศมี 

 แรงเฉือนท่ีกระทำต่อพื้นท่ีหน้าตัดหนึ่งๆนั้น ไมเ่หมือนกับแรงต้ังฉากท่ีกระทำต่อพื้นท่ีตรงท่ีแรง

เฉือนนั้นไมไ่ด้กระทำโดยมีขนาดเท่ากันตลอดพื้นท่ีหน้าตัด แรงเฉือนจะมากท่ีสุดบริเวณตรงกลางของ

พื้นท่ีหน้าตัด ทำให้การหาแรงเฉือนท่ีกระทำท่ี ณ จุดต่างของพื้นท่ีหน้าตัดนั้น หาได้จาก 

 แรงเฉือนทำให้เกิดความเค้นเฉือนท่ีมีค่าเท่ากับ 

 

     𝜏 =  
𝑉 × 𝑄

𝐼 × 𝑏
     (2.3) 

 โดย 𝜏    คือความเฉือนท่ีกระทำณจุดต่างๆของพื้นท่ีหน้าตัด มีหน่วยเท่ากับ N/m2 

  V    คือแรงท่ีต้ังฉากกับพื้นท่ีหน้าตัดต่อพื้นท่ีหน้าตัด มีหน่วยเท่ากับ N/m 

  Q   คือผลคูณของพื้นท่ีเหนือจุดทำการวิเคราะห์ความเค้นคูณกับระยะจากแกนสะเทินถึง

จุดเซนทรอยด์ของพื้นท่ีเหนือจุดท่ีทำการวิเคราะห์นั้น มีหน่วยเท่ากับ m3 

  I   คือโมเมนต์ความเฉื่อยเชิงพื้นท่ีของพื้นท่ีหน้าตัดนั้นๆ รอบแกนสะเทินแนวขนานกับ

พื้นท่ีหน้าติดและต้ังฉากกับแรงทำให้เกิดโมเมนต์ดัด มีหน่วยเท่ากับ m4  

  b   คือความกว้างตามแนวแกนสะเทินของจุดท่ีทำการวิเคราะห์ความเค้น มีหน่วยเท่ากับ 

m 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 หลังจากท่ีเราได้ทำความรู้จักกับการหาความเค้นในแต่ละแบบไปแล้ว เราจะนำความเค้นท่ีได้ไป

วิเคราะห์หาความเค้นต้ังฉากและความเค้นเฉือนสูงสุดท่ีเกิดกับวัตถุท่ีทำการวิเคราะห์ ซึ่งได้จากการเขียน

แผนภาพความเค้นต้ังฉากและความเค้นเฉือน แล้วทำการวิเคราะห์มุมระหว่างความเค้นท้ังคู่ หามุมท่ีทำให้

เกิดความเค้นสูงสุดกับวัตถุ 

 

รูปท่ี 2.6 แผนภาพแสดงระนาบความเค้น 

 

รูปที่ 2.7 แผนภาพแสดงระนาบความเค้นท่ีตัดด้วยมุม ∅ 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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  𝜎 =  
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
+  

𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
𝑐𝑜𝑠2∅ +  𝜏𝑥𝑦𝑠𝑖𝑛2∅    (2.4) 

  𝜏 =  − 
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
𝑠𝑖𝑛2∅ +  𝜏𝑥𝑦𝑐𝑜𝑠2∅     (2.5) 

 

 สมการข้างบนแสดงให้เห็นถึง ความเค้นต้ังฉากและความเค้นเฉือนท่ีเกิดขึ้นเมื่อมี ความเค้นต้ัง

ฉากและความเค้นเฉือนในแนว x และ y มากระทำ ณ มุม ∅ ต่างๆ หากเราทำการหาอนุพันธ์ของสมการ

ท้ังสอง เทียบ ∅ และให้ค่าเท่ากับกับ  0 เพื่อหาค่าสูงสุดของ 𝜎 และ 𝜏 จะได้ว่า ค่า ∅ ท่ีทำให้เกิดความ

เค้นต้ังฉากและความเค้นเฉือนสูงสุดตามลำดับนั่นคือ 

 

    𝑡𝑎𝑛2∅𝑝  =  
2𝜏𝑥𝑦

𝜎𝑥 − 𝜎𝑦
    (2.6) 

    𝑡𝑎𝑛2∅𝑠  = − 
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2𝜏𝑥𝑦
    (2.7) 

  

 หากนำสมการท้ังสองไปแทนในสมการท่ี 2.4 และ 2.5 ตามลำดับจะได้ว่าความเค้นต้ังฉากสูงสุด

และความเค้นเฉือนสูงสุดท่ีเกิดขึ้น จะเท่ากับ 

  

  𝜎1, 𝜎2 =  
𝜎𝑥 + 𝜎𝑦

2
±  √( 

𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
 )

2
+  𝜏𝑥𝑦

2    (2.8) 

 

   𝜏1, 𝜏2 =  ± √( 
𝜎𝑥 − 𝜎𝑦

2
 )

2
+  𝜏𝑥𝑦

2    (2.9) 

 

 ค่าบวกและค่าลบท่ีอยู่ในสมการนั้นทำให้ความเค้นสูงสุดนั้นจะเลือกเฉพาะค่าท่ี บวกมากท่ีสุด

หรือลบมากท่ีสุด เป็นหมายเลข 1 แล้วให้อีกค่าเป็นค่าท่ีน้อยรองลงมาเป็นหมายเลข 2  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 เมื่อเราได้ทราบความเค้นจากทฤษฎีดังกล่าวแล้วเราก็สามารถนำค่าดังกล่าวไปพิจารณาต่อไป

หลักทฤษฎีความเสียหายท่ีเกิดขึ้น แต่เนื่องจากวัสดุท่ีผู้ทำเลือกใช้ในการทำโครงงานนั้นเป็นพลาสติก PLA 

ดังนั้นผู้จัดทำจึงได้เลือกทฤษฎีท่ีจะนำมาวิเคราะห์ความเสียหายท่ีเกิดขึ้น คือทฤษฎี Maximum Normal 

Stress (MNS) เพื่อให้ง่ายและเป็นการลดความซับซ้อนของการวิเคราะห์คำนวณ 

 

 2.2.2 หลักการพิจารณาความเสียหายของวัสดุเปราะ Maximum Normal Stress 

 ในการพิจารณษความเสียหายของวัสดุเปราะนั้นเราจะพิจารณาจากความเค้นต้ังฉากสูงสุดท่ีวัสดุ

นั้นๆสามารถรับได้ สาเหตุท่ีต้องพิจารณาจากความเค้นต้ังฉากนั้นเป็นเพราะว่าวัสดุประเภทนี้เมื่อเสียหาย

จะเสียหายในแนวตั้งฉากกับแรงท่ีมากระทำ แตกต่างจากวัสดุเหนี่ยวที่พิจารณาจากความเค้นเฉือน

ประกอบด้วยเนื่องจากเมื่อเสียหายวัสดุจะมีการสไลด์ตัวของเนื้อวัสดุเฉียงออกจากกัน ดังนั้นหากเราจะ

พิจารณาว่าวัสดุเปราะนั้นเสียหายหากมีภาระมากระทำหรือไม่นั้น ต้องพิจารณาจาก 

  

     𝜎1  ≥   𝑆𝑢𝑡      (2.10) 

หรือ 

     𝜎3  ≤  −𝑆𝑢𝑐    (2.11) 

 

 โดย 𝜎1, 𝜎3 คือความเค้นต้ังฉากท่ีมีค่าสูงสุดและน้อยท่ีสุดตามลำดับ ซึ่งค่า 

𝑆𝑢𝑡 นั้นคือค่า Ultimate tensile strengths (ค่าความเค้นครากดึงสูงสุดท่ีวัสดุสามารถรับได้) 

𝑆𝑢𝑐 นั้นคือค่า Ultimate compressive strengths (ค่าความเค้นครากอัดสูงสุดท่ีวัสดุสามารถรับได้) 

หากคำนึงถึงค่า Safety factor (n) ในการออกแบบ เราจำเป็นต้องต้ังสมการเป็น 

 

        𝑛 =  − 
𝑆𝑢𝑐

𝜎3
   หรือ    𝑛 =   

𝑆𝑢𝑡

𝜎1
   (2.12) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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 2.2.3 การพิจารณาอายุตลับลูกปืน 

 ในการพิจารณาอายุตลับลูกปืนนั้นเราทำไปเพื่อคำนวณอายุในการดูแลบำรุงรักษาลูกปืนโดยเรา

ต้องทำคำนึงถึงแรงสมมูลจากสมการต่อไปนี้ 

 

    𝐹 = 𝑋𝑉𝐹𝑟 + 𝑌𝐹𝑎    (2.13) 

 

 

รูปที่ 2.8 องค์ประกอบของแรงท่ีกระทำกับตลับลูกปืน 

 

 โดย  F  คือ  แรงสมมูลท่ีมากระทำกับตลับลูกปืน มีหน่วยเป็น N 

  X  คือ  ตัวประกอบรัศมี (หนังสือการออกแบบเครื่องจักรกล) 

  V  คือ  ค่าเท่ากับ 1 สำหรับ การท่ีลูกปืนวงในหมุนแต่วงนอกอยูน่ิ่ง 

           ค่าเท่ากับ 1.2 สำหรับ การท่ีลูกปืนวงนอกหมุนแต่วงในอยู่นิ่ง 

  Fr คือ  แรงในแนวรัศมีท่ีกระทำกับตลับลูกปืน มีหน่วยเป็น N 

  Y  คือ ตัวประกอบของแรงสวนลูกปืน 

  Fa  คือ  แรงในแนวแกนหมุนของตลับลูกปืน มีหน่วยเป็น N 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากนั้นเรานำแรงสมมูลท่ีกระทำกับลูกปืนไปพิจารณาในส่วนของอายุการใช้งานของลูกปืนโดย

พิจารณาจากค่าพิกัดการใช้งานของลูกปืน โดยท่ัวไปคิดจากสูตร 

   

         𝐿10 =  
106

60𝑛𝐷
(

𝐶10

𝐹𝑒
)3       (2.14) 

 

 โดย  L10 คือ  จำนวนช่ัวโมงท่ีค่าความผิดพลาด 10 เปอร์เซ็นต์ ของตลับลูกปืน  มีหน่วยเป็น

ช่ัวโมง 

  nD  คือ  ความเร็วรอบการใช้งาน มีหน่วยเป็น rpm 

  C10  คือ  ค่าของพิกัดของแรงท่ีค่าความน่าเช่ือถือ 90 เปอร์เซ็นต์ (ค่าความผิดพลาด 10 

เปอร์เซ็นต์) โดยทำการทดสอบเป็นจำนวน 1,000,000 รอบ [สามารถหาได้จากการเปิดดูตารางข้อมูลของ

ผู้ผลิต] 

  Fe  คือ  แรงสมมูลท่ีมากระทำกับตลับลูกปืน มีหน่วยเป็น N 

 

 

 

 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 3 

การออกแบบการทดลอง 
 

3.1 การประมวลผลภาพ ( Image Processing ) 

 ในโครงงานนี้จะใช้กล้อง Intel Realsense ซึง่เป็นกล้องท่ีมีประสิทธิภาพสูงในการทำงานด้านการ

ประมวลผลภาพ เนื่องจากให้ภาพท่ีคมชัด  โดยจะใช้กล้องในการตรวจจับสถานท่ีลงจอดเพื่อหาจุดลงจอด 

และใช้ในการวิเคราะห์ว่าสถานท่ีท่ีจะลงจอดนั้นมีส่ิงกีดขวางหรือสามารถลงจอดได้หรือไม่  เมื่อทำการ

ตรวจจับเจอสถานท่ีลงจอด หรือตรวจจับได้ว่ามีส่ิงกีดขวางทำให้ไม่สามารถลงจอดได้ ก็จะส่งข้อมูลไป

ให้กับส่วนควบคุมกลาง  เพื่อวิเคราะห์และหาหนทางต่อไป 

 โดยได้ทำการคัดแยกให้ การประมวลผลภาพนั้นจำเป็นต้องสามารถประมวลผลวัตถุต่างๆ ท่ีอาจ

เป็นส่ิงกีดขวางการลงจอดของโดรนได้ เช่น รถยนต์  รถมอเตอร์ไซค์(รถจักรยาน) มนุษย์ สุนัข แมว ต้นไม้

เป็นต้น  นอกจากนี้ยังอาจรวมถึง สายไฟ ร้านค้า หรือ ส่ิงต่างๆท่ีสามารถพบเจอได้ในชีวิตประจำวัน  

     

 

 

รูปที่ 3.1  ขั้นตอนการทำงานในการหาพื้นท่ีลงจอดของโดรน 

 

 

3.2 การออกแบบตัวโดรนตามคุณสมบัติที่ต้องการ 

 การออกแบบตัวโดรนให้มีคุณสมบัติตามท่ีต้องการนั้นหลักๆแล้วจะคำนึงถึงภาระและรูปแบบ

หน้าท่ีท่ีโดรนต้องทำการปฏิบัติการเป็นหลัก ซึ่งการออกแบบข้างต้นนี้จะกำหนดสัมภาระของตัวโดรน

ประมาณ 700 กรัม หรือเทียบเท่ากับกาแฟเย็นแก้วใหญ่ 1 แก้ว หรือกาแฟร้อนแก้วเล็ก 2 แก้ว 

 ผู้ดำเนินการวิจัยจะทำการออกแบบตัวโดรนด้วยโปรแกรม CAD จากนั้นจะทำการวิเคราะห์การ

ออกแบบด้วยหลักทฤษฎีทางวิชาการเปรียบเทียบกับโปรแกรม CAE ซึ่งเป็นโปรแกรมย่อยท่ีอยู่ใน

วตัถทุี่ตรวจจบัได้จากภาพ 

 

ประมวลผลว่าอาจเป็นส่ิงกีด

ขวางในการลงจอดของโดรน 

ส่งข้อมลูให้กับหน่วยควบคมุกลาง

เพ่ือเคล่ือนที่ไปยงัต าแหน่งที่ว่าง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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โปรแกรม CAD เพื่อทำการวิเคราะห์ความเค้นว่าตรงกับท่ีได้จากการคำนวณตามทฤษฎีเอาไว้หรือไม่ การ

ออกแบบสามารถนำไปอ้างอิงถึงภาระจริงได้แค่ไหน 

         หลักจากท่ีผู้ดำเนินการวิจัยได้ทำการวิเคราะห์ความเค้นแล้ว ก็จะทำการปรับปรุงการออกแบบนั้น

ให้เหมาะสมกับความเค้นท่ีใช้จริงโดยจำทำการวิเคราะห์ปรับขนาดหน้าตัดของช้ินงานด้วยหลักทฤษฎีท่ีใช้

ทำการวิเคราะห์ความเค้นในตอนแรก 

 

3.3 การเลือกอุปกรณ์เพื่อใช้ในการสร้างชิ้นงานจริง 

         ในการเลือกอุปกรณ์เพื่อทำการสร้างโดรนนั้น ผู้ดำเนินการวิจัยได้คำนึงถึงความเหมาะสมทาง

งบประมาณท่ีมี และพิจารณาถึงการออกแบบในหัวข้อท่ีแล้ว จากนั้นจึงทำการเลือกอุปกรณ์และช้ินส่วนท่ี

จำเป็นท่ีจะใช้เพื่อสร้างช้ินงานตัวต้นแบบข้ึนมา โดยจะคุมงบประมาณไม่ให้เกิน 20000 บาท  

 การเลือกอุปกรณ์จะเลือกอุปกรณ์และช้ินส่วนสำเร็จรูปท่ีมีอยู่ในท้องตลาดเพื่อลดขั้นตอนความ

ยุ่งยากท่ีจะต้องใช้เวลาในการพัฒนาช้ินส่วนย่อยเอง เนื่องจากวัตถุประสงค์หลักของงานวิจัยนี้คือเพื่อสร้าง

โดรนอัตโนมัติท่ีมีการใช้ขั้นตอนของการวิเคราะห์ภาพเข้ามาเกี่ยวข้องเป็นสำคัญ ดังนั้นจึงเลือกอุปกรณ์

สำเร็จรูปมาดัดแปลงให้เข้ากับความต้องการท่ีจะใช้สร้างช้ินงาน 
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ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 

This material is reserved for educational use only, not allowed for commercial use.  

Forbidden to modify the content, and cite the document when use.



17 
 

 
 

บทท่ี 4 

การทดลองและผลการทดลอง 
 

        ภายในบทนี้จะเป็นการกล่าวถึงการทดลองและผลของการทดลองต่างๆ ของการพัฒนาระบบท่ี

จำเป็นสำหรับการนำโดรนไปใช้ในการขนส่งเครื่องด่ืมโดย จะแบ่งส่วนต่างๆออกได้เป็น 6 ส่วน  ได้แก่ การ

ตรวจจับและแยกแยะประเภทของวัตถุเพื่อใช้สำหรับการหาตำแหน่งลงจอด, ผลงานการออกแบบช้ินงาน, 

การวิเคราะห์ความแข็งแรงของช้ินงาน, การปรบัแบบท่ีออกแบบไว้ให้เป็นไปตามความต้องการ, การ

คำนวณอายุตลับลูกปืนท่ีคาดว่าจะนำมาใช้งาน ( เส้นผ่านศูนย์กลาง 10 cm ) และ การเลือกอุปกรณ์

เพื่อท่ีจะนำมาสร้างโดรนอัตโนมัติและการประเมินราคาอย่างคร่าว โดยแต่ละส่วนจะมีผลท่ีได้จากการ

ทดลองดังนี้ 

 

4.1 การตรวจจับและแยกแยะประเภทของวัตถุ 

 การทดลองในส่วนนี้จะเป็นการใช้กล้องในการจับภาพสภาพแวดล้อม เพื่อใช้ในการตรวจจับและ

คัดแยกประเภทของส่ิงกีดขวางในการลงจอดของโดรน  โดยเพื่อให้ง่ายต่อการทดลองจึงได้ใช้วิธีการใช้

กล้องเคล่ือนท่ีท่ีติดอยู่กับคอมพิวเตอร์ หรือใช้การถ่ายวิดีโอจากมุมสูงเพื่อแทนมุมมองของโดรน แล้วนำมา

จำลองภายในคอมพิวเตอร์แทน ก่อนการไปประยกุต์ใช้ให้เป็นการเคล่ือนท่ีไปพร้อมโดรน  

โดยการทดลองจะใช้การทำงานด้วยภาษา Python ได้ทำการทดลองด้วยกันท้ังส้ิน 3 การทดลอง 

โดยใช้รูปแบบและเทคโนโลยีในการประมวลผลภาพท่ีต่างกัน ออกไป 3 แบบ ได้แก่ OpenCV,  ImageAI  

และ YOLOv3  โดยได้ผลการทดลองดังนี้ 

  

 4.1.1 OpenCV 

ในวิธีการทดลองนี้ เป็นวิธีการแรกท่ีได้ทดลองขึ้นมา โดยใช้ไลบรารี OpenCV ร่วมกันกับตัว

ตรวจจับวัตถุ  เพื่อทำการตรวจจับวัตถุใดๆ ท่ีถ่ายโดยกล้องเคล่ือนท่ีท่ีติดกับคอมพิวเตอร์ เพื่อเป็นพื้นฐาน

สำหรับการต่อยอดไปยัง รูปแบบอื่นๆ  ซึ่งจะได้ผลลัพธ์เป็นไปดังนี้ 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.1  ผลการทดลองการใช้ OpenCV ร่วมกับตัวตรวจจับวัตถุ 

  

 จากผลการทดลองท่ีได้ จะเห็นว่าวิธีการนี้สามารถท่ีจะตรวจจับวัตถุได้ (ในท่ีนี้ ผู้ทดลองใช้ตัว

ตรวจจับใบหน้าในการทำงานร่วมกับ OpenCV) ซึ่งสามารถทำงานได้อย่างดี  แต่วิธีการนี้นั้นจะสามารถ

ตรวจจับวัตถุได้เพียงชนิดเดียว  ดังท่ีเห็นจากภาพผลการทดลอง  ท่ีโปรแกรมนั้นจะสามารถตรวจจับ

ใบหน้าได้  แต่ไม่สามารถตรวจจับวัตถุประเภทอื่นได้   

จากย่อหน้าข้างต้น เมื่อนำมาใช้กับระบบในการลงจอดของโดรน จะทำให้โดรนไม่สามารถ

ตรวจจับวัตถุอื่นๆได้นอกจากวัตถุท่ีตัวตรวจจับนั้นสามารถตรวจจับได้  และการใส่ตัวตรวจจับหลายๆตัว

ลงไปยังโปรแกรมนัน้จะส่งผลให้โปรแกรมไม่สามารถทำงานได้  ดังนั้นวิธีการนี้จึงอาจไม่เหมาะสมกับการ

ทำงานของโครงงานท่ีทำ 

 

 4.1.2  ImageAI 

ในวิธีการทดลองนี้  จะเป็นการใช้ deep learning เข้ามาช่วยในการคัดแยกประเภทวัตถุต่างๆ  

แต่เนื่องจากการพัฒนาของเทคโนโลยี  และความจำกัดของเทคโนโลยีของผู้ทำการทดลอง ทำให้ไม่

สามารถทำการทดลองได้จนมีผลการทดลองออกมา  เนื่องจาก เป็นวิธีการท่ีมีการใช้ deep learning ทำ

ให้จำเป็นต้องใช้ทรัพยากรในการประมวลผลของคอมพิวเตอร์สูง  โดยจำเป็นต้องมีการใช้งานร่วมกัน

ระหว่าง หน่วยประมวลผลกลาง (CPU – Center Processing Unit) และหน่วยประมวลผลภาพ (GPU – 

Graphic Processing unit) อีกท้ัง ไลบรารี TensorFlow ท่ีเป็นหัวใจหลักของวิธีการนี้นัน้ ได้มีการอัพเดท 

ไลบรารีย่อยภายในตัวเองเป็นรูปแบบใหม ่  โดยจากสาเหตุเหล่านี้ทำให้การทดลองนี้ไม่สามารถทำได้จน

สำเร็จเนื่องจากข้อจำกัดทางด้านเทคโนโลยีท่ีมีในการทดลอง 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.1.3 YOLOv3 

ในวิธีการทดลองนี้ เป็นวิธีการท่ีต่อยอดมาจากวิธีการท่ีไม่สำเร็จก่อนหน้า  โดย YOLOv3 เป็น

เทคโนโลยีท่ีสามารถทำให้ตรวจจับวัตถุและแยกประเภทได้หลายประเภทในคราวเดียว  โดยได้มีการ

อธิบายโดยสังเขปภายในบทท่ี 2  ซึ่งหลังจากการนำมาทำการทดลอง  พบว่าจะได้ผลการทดลองดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.2  ผลการทดลองการใช้  YOLOv3 

 จากผลการทดลองพบว่า วิธีการนี้สามารถตรวจจับวัตถุได้หลายประเภท ท้ังรถยนต์และ

รถจักรยานยนต์  แต่ตัวโปรแกรมที่ทำการทดลองยังไม่สามารถตรวจจับส่ิงของบางอย่างเช่น สายไฟฟ้า เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือเสาไฟฟ้า เป็นต้น  จึงยังจำเป็นต้องมีการเพิ่มการทำงานให้กับโปรแกรมเพิ่มเติมอีก เพื่อให้ตัว

โปรแกรมสามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพมากกว่านี้  ในการประยุกต์ใช้งานจริงกับโดรน 

 

4.2 ผลงานการออกแบบชิ้นงาน 

 การออกแบบช้ินงานช้ินนี้มีการใช้โปรแกรม Solidwork ในการช่วยออกแบบ 3 มิติ โดยแบ่ง

ช้ินส่วนท่ีออกแบบไว้เป็นหลายส่วนซึ่งได้แก ่

 4.2.1 โครงตัวโดรน 

 

รูปที่ 4.3 โครงตัวโดรน 

 การออกแบบโครงตัวโดรนนั้นจะออกแบบโดยยึดการจัดวางอุปกรณ์และพื้นท่ีใช้สอยเป็นสำคัญ

ซึ่ง มีขนาดกว้าง*ยาว ประมาณ 110*190 มม. สูงประมาณ 80 มม. จากขนาดดังกล่าวนั้นเพียงพอท่ีจะ

สามารถบรรจุชุดควบคุมโดรน และคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ประมวลผลภาพรวมถึงแบตเตอรี่ และอุปกรณ์ย่อย

อืน่ๆท่ีจำเป็นท่ีจะต้องติดต้ังไปกับตัวโดรนขณะโดรนทำงาน อาทิเช่น GPS, ESC, ตัวแปลงไฟฟ้าแบบลด

แรงดัน ฯลฯ  

 การวางช้ันของอุปกรณ์จะแบ่งเป็น 2 ช้ัน ช้ันบนจะใช้วางอุปกรณ์ควบคุม, ประมวลผล และ

อุปกรณ์ท่ีใช้ในการรับส่งสัญญาณเพื่อใช้ในการนำทางต่างๆ ส่วนช้ันล่างจะเป็นท่ีอยู่ของตัวแปลงไฟฟ้าและ

แบตเตอรี่ บริเวณตรงกลางท่ีทำเป็นช่องว่างเนื่องจากใช้เป็นพื้นท่ีในการร้อยสายไฟฟ้าและการจัดสายไฟ

ให้เป็นระเบียบ  
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 บริเวณด้านหน้าเป็นท่ีอยู่ของตำแหน่ง motor ของ gimbal ท่ีทำหน้าท่ีในการรักษาองศาศูนย์ถ่วง

ของกล้องให้มีทิศทางของกล้องคงท่ีขณะบินไปมา 

 

 4.2.2 กรอบข้างและปีกของโดรน 

 

รูปที่ 4.4 กรอบข้างและปีกของโดรน 

 การออกแบบโครงสร้างด้านข้างนั้นจะเป็นโครงสรา้งท่ีใช้ยึดติดกับส่วนโครงตัวโดรนเพื่อพยุง

น้ำหนักท้ังหมดของโดรนและสัมภาระเอาไว้ โดยช้ินงานจริงจะมีส่วนนี้ 2 ข้าง 

 ก้านปีกท่ีทำหน้าท่ีพยุงตัวมอเตอร์และใบพัดนั้นจะมีการออกแบบให้มีส่วนท่ีเป็นยอดแหลมเพื่อ

ลดแรงต้านของอากาศท่ีจะไหลมาจากด้านบน ตรงปลายจะเป็นฐานของมอเตอร์ ก้านแต่ละก้านจะทำมุม 

45 องศากับกรอบข้าง มีความยาวประมาณ 150 มม. ก้านปีกนั้นจะมีความกลวงเนื่องจากเอาไว้รอ้ยสาย

ของมอเตอร์เข้าไปเพื่อความเป็นระเบียบและความสวยงาม ท่ีบริเวณท่ีติดกับตัวกรอบข้าง จะมีการเจาะ

ช่องเอาไว้เพื่อร้อยสายออกมา ไปเช่ือมต่อกับ Electronics Speed Control Unit แล้วจึงร้อยสายต่อไปยัง

รูตรงกลางของกรอบข้างไปเช่ือมต่อกับระบบไฟฟา้ภายในตัวโดรน สาเหตุท่ีต้องนำ Electronics Speed 

Control Unit (ESC) ออกมาไว้ด้านนอกเป็นเพราะว่าจงใจให้มีการไหลผ่านของอากาศเพื่อลดอุณหภูมิ

ของตัว ESC  
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 4.2.3 กลไกสลักยึดถุงหูหิ้วอาหาร 

 

รูปที่ 4.5 กลไกสลักยึดถุงหูห้ิวอาหาร 

 

 

รูปที่ 4.6 ร่องสลัก 

 การออกแบบกลไกสลักยึดถุงหูห้ิวอาหารนั้นได้มีการออกแบบให้กลไกนี้จะถูกติดต้ังอยู่บริเวรใต้

ตัวของโดรนเพื่อทำการหิ้วอาหารและเครื่องด่ืมขณะท่ีโดรนทำการบินอยู่ซึ่งการทำงานนั้น จะมเีซอร์โว

ขนาดเล็กติดอยู่กับตัวกล่องของกลไก ทำให้เมื่อเซอร์โวทำงาน สลักนั้นจะสามารถเล่ือนเข้า-ออกเพื่อทำ

การล็อค-ปลดล็อค สลักท่ีใช้หิ้วอาหาร ผู้ใช้งานสามารถแขวนหูห้ิวของอาหารได้ท่ีบริเวณนี้เมื่อสลักมีการ

เปิดออก จากนั้นก่อนท่ีโดรนจะทำการขึ้นบินเพื่อนำอาหารไปส่งยังจุดหมายปลายทาง สลักก็จะทำการ

เล่ือนปิดเพื่อล็อคไม่ให้หูหิ้วนั้นหลุดออกจากตัวกลไกได้ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 บริเวณตรงกลางของสลักนั้นจะมีร่องสลักบากเอาไว้ ร่องบากมีขนาดใหญ่แต่มีความชันน้อย ทำ

หน้าท่ีในการบังคับให้หูหิ้วของถุงอาหารนั้นเล่ือนมาอยู่บริเวณตรงร่องสลักซึ่งเป็นตรงกลางของตัวโดรน 

ทำให้แรงท่ีกระทำกับตัวโดรนนั้นผ่านจุดศูนย์กลางมวล ทำให้คุมโดรนได้ง่าย 

 หลักจากออกแบบทุกช้ินส่วนเสร็จแล้วหากนำมาประกอบรวมกนัจะได้เป็นช้ินงานตามรูปด้านล่าง

นี้ 

 

 

รูปที่ 4.7 ภาพรวมของการประกอบโดรน 

 

 ผลงานเมื่อเสร็จส้ินจะถูกประกอบตามภาพดังท่ีแสดงไว้ด้านบนซึ่งมอเตอร์และใบพัดนั้นเป็นส่ิงท่ี

ไม่ได้ออกแบบเอาไว้ เพียงแต่แสดงให้เห็นถึงตำแหน่งการติดต้ังเพื่อความเข้าใจในการประกอบตัวชิ้นงาน

เพียงเท่านั้น 
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4.3 การวิเคราะห์ความแข็งแรงของชิ้นงาน 
 

 งานดังกล่าวเป็นงานท่ีต้องออกแบบตัวโดรน 4 ใบพัดท่ีใช้ในการขนส่งภาระโหลดปานกลางท่ีมี

ระยะทางในการบินไปกลับประมาณ 1-2 กิโลเมตร ผู้จัดทำจึงได้ออกแบบตัวโดรนท่ีเกี่ยวข้องกับโจทย์

ความต้องการดังกล่าว และเนื่องจากเพื่อความสะดวก ผู้จัดทำจึงได้ทำการประมาณรูปทรงและความหนา

ของช้ินส่วนท่ีจะจัดทำขึ้นมาเองตามประสบการณ์ท่ีมี ทำให้ช้ินส่วนท่ีออกแบบนั้นยังมีความไม่แน่นอนของ

ขีดจำกัดในการรับภาระแรงท่ีต้องการ 

 โดรนดังกล่าวนั้นเป็นโดรนท่ีทำหน้าท่ีในการบินไปรับเครื่องด่ืม-กาแฟ ไปส่งยังท่ีหมายท่ีได้ระบุ

เอาไว้โดยอัตโนมัติ ดังนั้นจะต้องมีน้ำหนักท่ีไม่มากและทำจากวัสดุท่ีเบาเท่าท่ีหาได้โดยไม่แพงเกินไป นั่น

คือพลาสติก PLA 

 จากเหตุผลดังกล่าวผู้จัดทำจึงได้เลือกชิ้นส่วนสำคัญของช้ินงานท่ีมีความสำคัญในการรองรับแรง 

มาเพื่อทำการวิเคราะห์ถึงความเหมาะสมและหาวิธีการในการปรับปรุงการออกแบบช้ินงานเดิมให้มี

คุณสมบัติท่ีดีขึ้น แต่ยังคงใช้งานได้ตามวัตถุประสงค์เดิม 

 

 4.3.1 ชิ้นงานและการอธิบายการรับภาระของชิ้นส่วนของงานที่เลือก 

 

 โดรนท่ีได้ออกแบบไว้มีใบพัดท้ังหมด 4 ใบ โดยตัวโดรนได้ถูกออกแบบอย่างสมมาตร และ load 

ของตัวแก้วกาแฟหรืออาหารนั้นจะถูกห้อยอยู่ตรงกลางลำพอดี เพื่อให้ load ท่ีกระทำต่อใบพัดแต่ละด้าน

มีขนาดท่ีเท่ากัน(ตอนบินขั้นตรงๆ) ทำให้ควบคุมการบินได้ง่าย 

 จากท่ีผุ้จัดทำได้ออกแบบโดรนดังกล่าวขึ้นมานั้น โดรนจะมีมวล 2.3 กิโลกรัม ( รวมแบตเตอรี่, 

controller, กล้อง ) และสัมภาระท่ีเป็นแก้วกาแฟ ประมาณ 700 กรัม ดังนั้นรวมแล้วตัวโดรนนี้จะต้องมี

แรงยกของใบพัดอย่างนั้น 3 kgf ถึงจะยกโดรนให้บินขึ้นไปในอากาศได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.8 ความยาวของช้ินส่วนท่ีเลือก 

 

 ช้ินส่วนท่ีเลือกมานั้น ผู้ออกแบบได้เลือกชิ้นส่วนท่ีเป็นก้านของโดรนท่ีติดอยู่กับโดรนเพื่อทำหน้าท่ี

ส่งแรงจากใบพัดท่ีมอเตอร์มาพยุงตัวของตัวโดรนไว้ ซึ่งเหตุผลท่ีต้องออกแบบให้เป็นก้านนั้นเพราะส่วนนี้

ต้องมีขนาดเล็กไม่ใหญ่เกินไป เพื่อให้มีน้ำหนักเบา และเป็นช้ินส่วนท่ีอากาศจากใบพัดจะตกมากระทบ 

การทำให้มีขนาดเล็กเท่าท่ีจะเป็นไปได้นั้นจะทำให้ใบพัดไม่สูญเสียแรงยกตัวไป 

 

 

รูปที่ 4.9 ช่องว่างท่ีจะทำการเนสายภายใน และช่องเดินสายเข้าไปภายในตัวโดรน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.10 ช้ินส่วนท่ีเลือกแบบมุมมองภาพ Isometric 

 

 

 

รูปที่ 4.11 ภาพตัดขวางของก้านปีกท่ีแสดงถึงขนาดต่างๆของช้ินส่วน (มิลลิเมตร) เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รูปทรงของช้ินส่วนท่ีได้เลือกนั้นมีรูปทรงเป็นทรง 5 เหล่ียมท่ีด้านบนจะเป็นยอดแหลมเพื่อทำให้

แหวกอากาศได้ดีท่ีสุด ผนังหนา 1.6 มม. และ มีลักษณะเป็นท่อกลวงเพื่อน้ำหนักท่ีเบาและเป็นทางเดิน

ของสายไฟท่ีจะต่อไปยัง motor brushless ได้ แต่บริเวณท่ีช้ินส่วนอยู่ติดกับตัวโดรนนั้น ช้ินส่วนจะมีการ

ทำเป็นช่องว่างเอาไว้เพื่อให้เดินสายออกมาด้านนอกได้ เหตุผลท่ีต้องเดินสายออกมาด้านนอกนั้นกเ็พื่อทำ

ให้ตัวชุดวงจรควบคุมความเร็วมอเตอร์ ESC (Electronics Speed Control) นั้นอยู่ด้านนอกให้สัมผัสกับ

อากาศ แล้วจึงค่อยต่อสายจาก ESC เข้าไปด้านในอีกทีหนึ่ง นั่นก็เพราะจะทำให้ ESC มีการระบายความ

ร้อนจากอากาศได้ ทำให้ ESC ไม่ร้อนเกินไปจนเสียหาย จากสาเหตุดังกล่าวทำให้ความเค้นท่ีเกิดบริเวณนี้

นั้นเกิดสูง จึงต้องมีการออกแบบอย่างระมัดระวัง 

 รูปร่างช้ินท่ีผู้จัดทำได้ออกแบบเพื่อทำการวิเคราะห์นั้นอาจมีความแตกต่างจากไฟล์ช้ินงานท่ีเคย

ออกแบบจริงอยู่บ้าง เพื่อสมมติให้การคำนวณมีความซับซ้อนท่ีน้อยลงแต่ขนาดและรูปทรงยังใกล้เคียงกับ

ความเปน็จริงอยู่ ( ไม่มีแผ่นฐานรองมอเตอร์ แต่ความยาวชิ้นงานเป็นจุดท่ีคลอมคลุมถึงฐานของตรงกลาง

มอเตอร์ท่ีเป็นจุดท่ีมีแรงลัพธ์ของใบพัดมากระทำ, ภาพหน้าตัดเป็นแบบเหล่ียมไม่มีการลบมุม และไม่คิดถึง

น้ำหนักมอเตอร์และก้านปีกในการพิจารณาเนื่องจากมีค่าน้อยกว่ามากเมื่อเท่ียบกับ load ) 

 

 

รูปที่ 4.12 แรง G ท่ีกระทำกับตัวโดรน 

 

 แรงท่ีตัวโดรนจะต้องแบกนั้น อย่างน้อยนะต้องเท่ากับน้ำหนักของตัวโดรนเองรวมถงึสัมภาระ ขอ

กำหนดให้มีค่าเท่ากับ 1G และความเร่งท่ีตัวโดรนต้องการนั้นก็จะทำให้เกิดภาระเพิ่มขึ้นอีก โดยผู้ออกแบบ

มีความต้องการนั้นต้องการให้โดรนนัน้ถูกเร่งได้ด้วยความเร่งท่ีเท่ากับโลกทำกับวัตถุ ดังนั้น แรงท่ีมอเตอร์เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ต้องออกนั้นจะเพิ่มขึ้นอีก 1G เมื่อต้องเร่งให้บินขึ้น แรงท่ีกระทำนั้นจะกระทำท่ีบริเวณยึดติดกับมอเตอร์ 

เป็นแรงในทิศดันขึ้น ช้ินส่วนบริเวณท่ีติดอยู่กับใบพัดดังกล่าวจะถูกกระทำด้วยแรงรวมทั้งส้ินรวม 2G/4 

(เนื่องจากมี 4 ใบพัด) (แรงเท่ากันเนื่องจาก centroid อยู่ตรงกลางลำ และใบพัดล้วนห่างจาก centroid 

เท่ากัน) 

 มีค่าเท่ากับ  
2×3𝑘𝑔×9.81𝑚/𝑠2

4
= 14.715 𝑁 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.13 ตำแหน่งท่ีแรง 14.715 N กระทำกับช้ินงาน 

 

 4.3.2 การคำนวณวิเคราะห์หาความเหมาะสมของภาระ load ที่กระทำ 

 การวิเคราะหาตำแหน่งจุด Centroid 

 

รูปที่ 4.14 ภาพหน้าตัดของช้ินส่วนท่ีติดอยู่กับตัวโดรน เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.15 ภาพหน้าตัดขวางของก้านปีกท่ีติดอยู่กับบริเวณตัวโดรน แบ่งย่อยเป็น 6 ส่วน 

 

  ผู้ออกแบบได้ทำการแบ่งส่วนต่างๆของหน้าตัดเป็นส่วนย่อยๆท้ังหมด 6 ส่วนเพื่อทำการ

วิเคราะห์หาจุด Centroid โดยได้ละหน้าตัดบางส่วนท่ีอยู่ระหว่างช้ินส่วน 3 และ 5 ซึ่งเป็นรูปสามเหล่ียม

เล็กๆ ท้ังนี้เพื่อลดความซับซ้อนในการคำนวณและเนื่องจากรูปสามเหล่ียมดังกล่าวนั้นเป็นรูปท่ีมีขนาดเล็ก

มาก มีผล Error เพียงเล็กน้อย ดังนั้นจึงถือว่าสามารถละเลยได้ 
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รูปที่ 4.16 ขนาดของช้ินส่วนย่อยต่างๆ และระยะห่างจุด centroid ของแต่ละรูปย่อยกับจุด (0,0) ของ

พิกัด XY 

 จากภาพท่ีระบุขนาดต่างๆของช้ินส่วนย่อยแต่ละช้ิน และระยะห่างจากแกน x และ y ของจุด 

Centroid ของช้ินส่วนย่อย โดย จุด Centroid ย่อยของรูป 3 เหล่ียมมุมฉากนั้นจะอยู่ห่างจากด้าน

ประกอบมุมฉากอยู่ 1/3 ของความสูงของด้านนั้น ทำให้เราสามารถรู้ตำแหน่งของรูป 3 เหล่ียมย่อยได้

ในทันที และ รูปทรงท่ีเหลือเป็นรูปส่ีเหล่ียมท่ีจุด Centroid จะอยู่ตรงกลางของรูป ทำให้เราสามารถ

กำหนดจุด Centroid ของแต่ละรูปย่อยได้ตามภาพ 

 

 จากสูตรการหาระยะ Centroid รวมของภาพท้ังภาพ ท้ังแกน x และ y 

 

𝑥̅  =   
𝑥1(𝐴𝑟𝑒𝑎1) + 𝑥2(𝐴𝑟𝑒𝑎2) + 𝑥3(𝐴𝑟𝑒𝑎3) + 𝑥4(𝐴𝑟𝑒𝑎4) +  𝑥5(𝐴𝑟𝑒𝑎5) + 𝑥6(𝐴𝑟𝑒𝑎6)

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑎𝑙𝑙
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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𝑦̅  =   
𝑦1(𝐴𝑟𝑒𝑎1) + 𝑦2(𝐴𝑟𝑒𝑎2) + 𝑦3(𝐴𝑟𝑒𝑎3) + 𝑦4(𝐴𝑟𝑒𝑎4) + 𝑦5(𝐴𝑟𝑒𝑎5) + 𝑦6(𝐴𝑟𝑒𝑎6)

𝐴𝑟𝑒𝑎𝑎𝑙𝑙
 

 

โดย Area 1 เท่ากับ 0.5*2.59*3.3 = 4.27 mm2 

     Area 2 เท่ากับ 0.5*2.59*3.3 = 4.27 mm2 

     Area 3 เท่ากับ 2.59*5.72 = 14.81 mm2 

     Area 4 เท่ากับ 2.59*5.72 = 14.81 mm2 

     Area 5 เท่ากับ 2.26*8.41 = 19.01 mm2 

     Area 6 เท่ากับ 1.6*14.14 = 22.62 mm2 

 

𝑥̅  

=   
6.21(4.27) +  7.93(4.27) + 3.54(14.81) +  10.61(14.81) +  1.13(19.01) + 7.07(22.62)

(4.27 + 4.27 + 14.81 + 14.81 + 19.01 + 22.62)
 

  

 𝑥̅   =    5.657  𝑚𝑚 

 

𝑦̅  =   
16.83(4.27) +  16.83(4.27) + 12.9(14.81) +  12.9(14.81) +  5.6(19.01) + 0.8(22.62)

(4.27 + 4.27 + 14.81 + 14.81 + 19.01 + 22.62)
 

  

 𝑦̅   =    8.151  𝑚𝑚 
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 4.3.3 การวิเคราะห์หาค่า Moment Inertia รอบแกนสะเทนิ(Ix) ,รอบแนวฉากที่ลากผ่าน

แกนจะเทิน (Iy) และรอบแนวที่พุ่งผ่านจุดสะเทนิ (Iz,J) 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ตำแหน่งจุด Centroid, แกนสะเทินแนว x รวมถึงระยะของ Centroid รูปย่อยถึงแกนสะเทิน

แนว x 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.18 ตำแหน่งจุด Centroid, แกนสะเทินแนว y รวมถึงระยะของ Centroid รูปย่อยถึงแกนสะเทิน

แนว y 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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จากค่า Moment inertia รอบแนวแกนสะเทิน x  

 รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 1/12 * length x * lenght y3 

 รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 1/12 * length x * lenght y3 

 รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1/36 * length x * lenght y3 

 

จากค่า Moment inertia รอบแนวแกนสะเทิน y  

 รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 1/12 * length y * lenght x3 

 รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 1/12 * length x * lenght y * ( length (ระยะเหล่ือม)2 + length x2 

) 

 รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1/36 * length y * lenght x3 

 

*** ท้ังนี้ต้องบวกค่า Area*(ระยะห่างจากจุด centroid ถึงแนวสะเทิน)2 ไปด้วย 

จากค่า Moment inertia รอบแนวที่พุ่งผ่านจุดสะเทิน (Iz,J) 

 J = Ix + Iy 

 

หา Ix 

 ช้ินท่ี 1  = 1/36 * 2.59 * 3.33  + 4.27(8.68)2     =  324.2975 mm4 

 ช้ินท่ี 2  = 1/36 * 2.59 * 3.33  + 4.27(8.68)2    =  324.2975 mm4 

 ช้ินท่ี 3  = 1/12 * 2.59 * 5.723  + 14.81(4.75)2 =  374.5436 mm4 

 ช้ินท่ี 4  = 1/12 * 2.59 * 5.723  + 14.81(4.75)2 = 374.5436  mm4 

 ช้ินท่ี 5  = 1/12 * 2.59 * 5.723  + 19.01(2.55)2 = 164.0055 mm4 

 ช้ินท่ี 6  = 1/12 * 14.14 * 1.63  + 22.62(7.35)2 = 1226.8154 mm4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 รวม 324.2975 + 324.2975 + 374.5436 + 374.5436 + 164.0055 + 1226.8154 =

 2788.5031 mm4 

 

หา Iy 

 ช้ินท่ี 1  = 1/36 * 3.3 * 2.593  + 4.27(0.55)2  =  2.8842  mm4 

 ช้ินท่ี 2  = 1/36 * 3.3 * 2.593  + 4.27(2.28)2 =  23.7897 mm4 

 ช้ินท่ี 3  = 1/12 * 2.59 * 5.72 * ( 4.482 + 2.592 )  + 14.81(2.12)2 = 99.6219 mm4 

 ช้ินท่ี 4  = 1/12 * 2.59 * 5.72 * ( 4.482 + 2.592 )  + 14.81(4.95)2 = 395.942 mm4 

 ช้ินท่ี 5  = 1/12 * 5.72 * 2.593  + 19.01(4.53)2 = 398.3839 mm4 

 ช้ินท่ี 6  = 1/12 * 1.6 * 14.143  + 22.62(1.41)2 = 421.9236 mm4 

 รวม 2.8842  + 23.7897 + 99.6219 + 395.942 + 398.3839 +  421.9236 

=  1342.5453 mm4 

หา Iz, J 

 ช้ินท่ี 1 = 324.2975 + 2.8842 =    327.1817  mm4 

 ช้ินท่ี 2 = 324.2975 + 23.7897 =    348.0872  mm4 

 ช้ินท่ี 3 = 374.5436 + 99.6219 =    474.1655  mm4 

 ช้ินท่ี 4 = 374.5436 + 395.942 =    770.4856  mm4 

 ช้ินท่ี 5 = 164.0055 + 398.3839 =    562.3894  mm4 

 ช้ินท่ี 6 = 1226.8154 + 421.9236 =    1648.739  mm4 

 รวม  327.1817 + 348.0872 + 474.1655 + 770.4856 + 562.3894 + 1648.739 

= 4131.0484 mm4 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.4 การวิเคราะห์หาความเค้นที่มากระทำกับวัตถุ 

  

 

รูปที่ 4.19 สมดุลแรง โมเมนต์บิด และโมเมนต์ดัดท่ีมากระทำกับหน้าตัดตรงปลายท่ีติดกับตัวโดรน (ผิว

นอก {สีน้ำเงิน}) 

 

รูปที่ 4.20 จุดท่ีเลือกเพื่อวิเคราะห์ความเค้น รวมถึงความยาวรัศมีท่ีลาดจากจุด Centroid ไปยังจุดนั้น เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 จากภาพเราจะทำการเลือกวิเคราะห์ ในบางจุดเท่านั้นเนื่องจากจุดบางจุดเท่านั้นท่ี สามารถ

พิจารณาได้แล้วว่า มีความเค้นมากกระทำมากกว่าท่ีจุดอื่น นั่นคือ จุดท่ี 1 ท่ีซึ่งอยู่ห่างจากจุดแกนสะเทิน

แนว x มากท่ีสุด แล้วมีรัศมีจากจุด centroid สูงเป็นอันดับ 2 ท่ีซึ่งค่าท้ัง 2 นั้นสูงกว่าท้ังจุด 2,4 และ 5 แต่

ว่าแม้ว้าระยะจากแนวสะเทินของจุด 1 จะมีค่ามากกว่าจุด 3 ก็ตาม ค่ารัศมีนั้นยังน้อยกว่า จุด 3 อยู่ จึงต้อง

นำจุด 3 มาวิเคราะห์ด้วย 

 

 

รูปที่ 4.21 ระยะจากแนวสะเทิน x และรัศมีจากจุด Centroid ไปยังจุดท่ีจะวิเคราะห์ 1,3 

 

 เนื่องจากจุดท่ีเกิดความเค้นสูงสุดนั้นอยู่ท่ีขอบ วัดจากแนวสะเทิน x ทำให้ไม่มีแรงเฉือนท่ีเกิดจาก

การดัดกระทำกับจุดๆนั้น คิดแค่ แรงดึงอัด กับแรงเฉือนท่ีเกิดจากการบิด เท่านั้น 

จุดท่ี 1  

 ความเค้นต้ังฉากมีค่าเท่ากับ (อ้างอิงระยะ M จากรูปภาพความยาวชิ้นส่วนท่ีเลือก) 

  σ  =  M*c/Ix  =  - [ 14.715(105mm)*10.88 / 2788.5031 ] 

            =  - 6.018 * 106 N/m2 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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            =  - 6.018  MPa 

 ความเค้นเฉือนมีค่าเท่ากับ     

  τ  =  T*c/J = [ 14.715(105mm)*10.97 / 4131.0484 ] 

      = 4.103 MPa 

 

 ค่า σmax =     σ/2 +- ( (σ/2)2 +  τ2 )1/2  {กรีนี้ +- ใช้ -} 

      =  -8.097 MPa 

         

จุดท่ี 3  

 ความเค้นต้ังฉากมีค่าเท่ากับ (อ้างอิงระยะ M จากรูปภาพความยาวชิ้นส่วนท่ีเลือก) 

  σ  =  M*c/Ix  =   [ 14.715(105mm)*8.15 / 2788.5031 ] 

            =   4.516 * 106 N/m2 

            =   4.516  MPa 

 ความเค้นเฉือนมีค่าเท่ากับ     

  τ  =  T*c/J = [ 14.715(105mm)*11.77 / 4131.0484 ] 

      =  4.402 Mpa 

 

 ค่า σmax =     σ/2 +- ( (σ/2)2 +  τ2 )1/2  {กรีนี้ +- ใช้ +} 

      =  7.205 MPa 

 

 นั่นคือ ณ จุดท่ีมีความเค้นสูงท่ีสุดนั้นคือ จุด 1 ซึ่งมีความเค้นอัดกระทำอยู่ท้ังส้ิน 8.097 MPa 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.5 ตรวจสอบการคำนวณตามทฤษฎีด้วยโปรแกรม CAD/CAE ( Freecad ) 

 

 

 

รูปที่ 4.22 ความเค้นอัดท่ีมากท่ีสุดท่ีกระทำกับช้ินงาน 

 

( ไม่สามารถแสดงค่าเป็นตัวเลขได้เนื่องจากความผิดพลาดในการทำงานของโปรแกรม Freecad )  

 จากภาพโปรแกรมการวิเคราะห์แรงดังกล่าวนั้นจะสรุปได้ว่า กราฟท่ีแสดงถึงช้ินส่วนย่อยๆนับ

พันๆ ช้ินแต่ละช้ินท่ีกระจายอยู่ท่ัวชิ้นงานนั้น ได้รับความเค้ดอัดสูงสุดเท่าไหร่ กราฟแนวนอนยิ่งติดลบมาก

แสดงถึงความเค้นอัดท่ีมาก และจากการแสดงถึงสีของช้ินงาน ช้ินงานท่ีออกเป็นสีน้ำเงินคือบริเวณท่ีได้รับ

ความเค้นอัดมากท่ีสุดนั่นเอง ซึ่งค่าของบริเวณนี้จะอยู่ราวๆ 10 MPa ซึ่งนับว่าแตกต่างจากท่ีคำนวณด้วย

หลักวิชาการข้างต้นอยู่พอประมาณ มี error เกิดขึ้นราวๆ 25% ซึ่งเหตุผลท่ีทำให้แตกต่างนั้นก็อาจเป็น

เพราะวิธีท่ี algorithm ของโปรแกรม CAD กับ  หลักการคำนวณมือนั้นมีความแตกต่างกันบ้างแต่การ

คำนวณมือก็ยังนับว่าอ้างอิงกับความเป็นจริงได้อยูไ่ม่ได้เกิดความผิดพลาดมากมายขนาดท่ีรับไม่ได้ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.6 การประเมินความเหมาะสมของการออกแบบ 

 

 

 

รูปที่ 4.23 แผนภูมิแท่งแสดงถึง yield strength ท้ังแบบ compressive และ tensile ของ PLA 

 

 จากกราฟ (กราฟเขียน stress แต่ให้ stress นั้นเป็นค่าสูงสุดท่ีทนได้ นั่นก็คือ strength นั่นเอง ) 

การพิมพ์แบบ flat orientation ใน paper นี้ นั้นคือการพิมให้แนวแรงท่ีรับอยู่ในแนวเดียวกับแนวของ 

filament ท่ีพิมพ์เพื่อการรับแรงสูงสุด ดังนั้นผู้ออกแบบจะพิมพ์ตามแบบนี้ และสังเกตได้ว่า ค่าสูงสุดของ 

stress ท่ีแบบ compression และ tensile นั้น ค่า compressive นั้นมีค่าน้อยกว่าค่า tensile  

 วัสดุ PLA นั้นเป็นวัสดุเปราะผู้ออกแบบจึงได้ทำการเลือกใช้หลักการของ Maximum Normal 

Stress มาพิจารณา หากนำมาพิจารณาถึงความเค้นสูงสุดของเราแล้ว ความเค้นอัดสูงสุดจะเกิดมากกว่า

ความเค้นดึงสูงสุด เราจึงพิจารณานี่ความเค้นอัด และ yield strength แบบ compressive ของวัสดุนี้ 

 ซึ่ง yield strength แบบ compressive ของวัสดุนี้นั้นมีค่าอยู่ท่ี 60 Mpa  

 จะพบว่าความเค้นอัดสูงสุดของช้ินงานของเรานั้นมีค่าอยู่ท่ี 8.097 Mpa 

แสดงว่าการออกแบบของผู้ออกแบบนั้น  Over-designed  ไปค่อนข้างมาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.4 การปรับแบบที่ออกแบบไว้ให้เปน็ไปตามความต้องการ 

 

 จากการท่ีแบบท่ีได้ออกแบบไว้นั้นมีขนาดใหญ่เกินความจำเป็น ดังนั้น ผู้ออกแบบจึงจะทำการ

ปรับลดขนาดของแบบท่ีได้ออกแบบไว้ด้วยการ ปรับ Scale หน้าตัดให้ขนาดทุกอย่างเล็กลง ซึ่งหากทำการ 

Scale แบบหน้าติดให้เล็กลง ช้ินงานจะมีหน้าตัดขนาดเล็กๆลงเท่าๆกันท้ังในแนว x และ y ทำให้รูปทรง

หน้าท่ีออกแบบไว้ไม่เปล่ียนลดแรงต้านอากาศได้เหมือนเดม เพียงแต่มีขนาดเล็กเท่าลงเท่านั้น 

 เราแทนตัวแปร Scale คือ S ลงไปในสมการ Safety factor ซึ่งส่วนของตัวแปรท่ีใส่ไปจุอยู่ในส่วน

ของ σmax ตามเนื้อหาก่อนหน้า แล้วหาค่าตัวแปร S ออกมา 

 กำหนดให้ Safery factor ท่ีออกแบบนั้นเท่ากับ 2 

 จะได้ว่า (S) 

จากค่า Moment inertia รอบแนวแกนสะเทิน x  

 รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 1/12 * length x(S) * lenght (yS)3 

 รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 1/12 * length x(S) * lenght (yS)3 

 รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1/36 * length x(S) * lenght (yS)3 

 

จากค่า Moment inertia รอบแนวแกนสะเทิน y  

 รูปส่ีเหล่ียมมุมฉาก 1/12 * length y(S) * lenght (xS)3 

 รูปส่ีเหล่ียมด้านขนาน 1/12 * length x(S) * lenght y(S) * ( length (ระยะเหล่ือม(S))2 + 

length (xS)2 ) 

 รูปสามเหล่ียมมุมฉาก 1/36 * length y(S) * lenght (xS)3 

 

จะเห็นได้ว่า ค่า I ทุกอันจะเปล่ียนไปโดยมีพจน (S4) คูณติดไปด้วย 

หา Ix 

 ช้ินท่ี 1  =  324.2975(S4)  mm4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ช้ินท่ี 2  =  324.2975(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 3  =  374.5436(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 4  = 374.5436(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 5  = 164.0055(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 6  = 1226.8154(S4) mm4 

= 2788.5031(S4) mm4 

หา Iy 

 ช้ินท่ี 1  = 2.8842 (S4) mm4 

 ช้ินท่ี 2  = 23.7897(S4) mm4 

 ช้ินท่ี 3  =  99.6219(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 4  =  395.942(S4) mm4 

 ช้ินท่ี 5  = 398.3839(S4) mm4 

 ช้ินท่ี 6  = 421.9236(S4) mm4 

 รวม 

=  1342.5453(S4) mm4 

 

หา Iz, J 

 ช้ินท่ี 1 = 324.2975(S4) + 2.8842(S4) =     327.1817(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 2 = 324.2975(S4) + 23.7897(S4) =    348.0872(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 3 = 374.5436(S4) + 99.6219(S4) =    474.1655(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 4 = 374.5436(S4) + 395.942(S4) =    770.4856(S4)  mm4 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 ช้ินท่ี 5 = 164.0055(S4) + 398.3839(S4) =    562.3894(S4)  mm4 

 ช้ินท่ี 6 = 1226.8154(S4) + 421.9236(S4) =    1648.739(S4)  mm4 

= 4131.0484(S4) mm4 

 

จุดท่ี 1  

 ความเค้นต้ังฉากมีค่าเท่ากับ (อ้างอิงระยะ M จากรูปภาพความยาวชิ้นส่วนท่ีเลือก) 

 σ  =  M*c/Ix  = - [ 14.715(105mm)*10.88(S) / 2788.5031(S4) ] 

            =  - 6.018 * 106 N/m2 

            =  - 6.018(S-3)  MPa 

  

 ความเค้นเฉือนมีค่าเท่ากับ     

 τ  =  T*c/J = [ 14.715(105mm)*10.97(S) / 4131.0484(S4) ] 

      = 4.103(S-3) MPa 

 

 ค่า σmax =     σ(S-3)/2 +- ( (σ(S-3)/2)2 +  τ(S-3)2 )1/2  {กรีนี้ +- ใช้ -} 

      =  -8.097(S-3) MPa 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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นำมาเขียนใส่สมการ Safery Factor 

 

 𝑆𝑎𝑓𝑒𝑡𝑦 𝐹𝑎𝑐𝑡𝑜𝑟 =  
𝑌𝑖𝑒𝑙𝑑−𝑆𝑡𝑟𝑒𝑛𝑔𝑡ℎ−𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑣𝑒

𝑀𝑎𝑥𝑖𝑚𝑢𝑚 𝐶𝑜𝑚𝑝𝑟𝑒𝑠𝑠𝑖𝑣𝑒 𝑆𝑡𝑟𝑒𝑠𝑠
 

 

  นั่นคือ  2 = 60 / 8.097(S-3) 

    S  =  0.6463 เท่าของ Scale เดิม 

 ดังนั้นหากต้องการให้ช้ินงานรับภาระได้โดยไม่ Over-Designed จนเกินไป และกำหนดให้มี 

Sarety Factor เท่ากับ 2 ดังนัน้ ผู้ออกแบบต้องทำการย่อพื้นท่ีหน้าตัดของช้ินงานลงให้เหลือเป็น 0.6463 

เท่าของขนาดเดิม โดยจะต้องให้ก้านปีกอยู่ในตำแหน่งเดิม และมีความยาวของก้านเท่าเดิม 
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4.5 การคำนวณอายุตลับลูกปืนที่คาดว่าจะนำมาใช้งาน ( เสน้ผ่านศูนย์กลาง 10 cm ) 
 

 การออกแบบตัวโดรนนั้นส่วนใหญ่แล้วจะมีการใช้ motor แบบ BLDC หรือ มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 

ซี่งจะมีการใส่ตลับลูกปืนตรงบริเวณต้นเพลาและปลายเพลาเป็นแบบตลับลูกปืนกลม Ball Bearing เพื่อ

แรงเสียดทานท่ีต่ำ 

 ปกติแล้วการท่ีเราจะประดิษฐ์มอเตอร์เองไปจนถึงการเลือกตลับลูกปืนเพื่อใช้งานนั้นเป็นเรื่องท่ี

ยาก การซื้อมอเตอร์เป็นทางท่ีสะดวกกว่า ดังนั้นส่ิงท่ีผู้ซื้อต้องคำนึงถึงการบำรุงซ่อมแซม การดูอายุ สภาพ

การใช้งานของ bearing ในงานนี้ผู้ออกแบบได้ซื้อมอเตอร์เอง ซึ่ง 

 มอเตอร์ท่ีซื้อมานั้นมี Bearing แบบ ball bearing ท่ีมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางภายนอกเท่ากับ 

10 mm และมีเส้นผ่านศูนย์กลางเพลาเท่ากับ 3mm  

 จะขอเทียบกับ bearing ของ SKF ซึ่งดู spec ได้จาก SKF Catalog 

 

 

รูปที่ 4.24 Catalog ของ Bearing SKF ท่ีจะนำมาเปรียบเทียบวิเคราะห์อายุ Bearing ท่ีคาดว่าจะนำใช้

งาน 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 โหลดท่ีกระทำกับ bearing นั้นต้องพิจารณาจากอุปกรณ์ 

 

 

รูปที่ 4.25 โครงสร้างภายนอกโดยรวมของมอเตอร์ท่ีคาดว่าจะนำมาใช้งาน 

 

 

รูปที่ 4.26 โครงสร้างภายในของมอเตอร์ท่ีคาดว่าจะนำมาใช้งาน 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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รูปที่ 4.27 โครงสร้างบริเวณตลับลูกปืนที่ทำหน้าท่ีรับแรงของมอเตอร์ท่ีคาดว่าจะนำมาใช้งาน 

 

 จากภาพจะสังเกตได้ว่า มอเตอร์นั้นประกอบด้วย bearing 2 อัน มีด้านบนและด้านล่าง โดย

ด้านล่างนั้นมีแหวนตัว C ยึดตัวชิ้นส่วนเพลากับแบริ่งด้านล่างอยู่ แต่แบริ่งด้านบนไม่มีอะไรยึดอยู่เลย นั่น

แสดงว่า แบริ่งด้านล่างเท่านั้นท่ีรับโหลดแรงดึงขึ้นของตัวใบพัดท้ังหมด นั่นคือแรง 14.715 N และใบพัดจะ

หมุนด้วยความเร็วประมาณ 10000 รอบต่อนาที 

 จากสูตรในการคำนวณ ( ไม่คิดน้ำหนักช้ินส่วนเพราะน้อยมากเมื่อเทียบกับ load ) หาอายุแบริ่ง 

Fe = XVFr + YFa 

ซึ่ง ในช้ินส่วนนีไ้ม่มีแรงในแรงรัศมีดังนั้น Fr จึงเท่ากับ 0  

  Fe = [ Fa/C0 * (0.285/0.09) ] * Fa 

  Fe = ( [ {0.09-( Fa/C0) } / {0.09-0.084} ] * [ 1.55-1.527 ] + 1.527 )* Fa 

  Fe = 1.5586 * 14.715 = 22.935 N 

อายุการใช้งานคือ 

L10 = ( LR*60(nR) / 60nD ) * ( Cdynamic / Fe )3 

L10 = ( 106 / 60*10000 ) * ( 540 / 22.935 )3 
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L10 = 21753.733 ช่ัวโมง 

 หากโดรนต้องบินไป-มา เพื่อทำการส่งของวันละประมาณ 3 ช่ังโมง ดังนัน้ลูกปืนจะมีโอกาสเสียท่ี

ความน่าเช่ือถือ 90% อยู่ท่ีระยะเวลาประมาณ  21753.733 / 3 = 7251 วันหรือคือประมาณ 20 ปีนั่นเอง 

 ท้ังนี้ลูกปืนอาจเสียหายก่อนได้เนื่องจากสภาพการกัดกร่อนในส่ิงแวดล้อม และปัจจัยอื่นๆ ดังนั้น

ควรดูแลอย่างสม่ำเสมอ 

 

4.6 การเลือกอุปกรณ์เพื่อที่จะนำมาสร้างโดรนอตัโนมัติและการประเมินราคาอย่างคร่าว 

 จากการวิเคราะห์ตัวโครงสร้าง ทำให้ผู้ดำเนินการวิจัยได้ทำการคัดเลือกอุปกรณ์ต่างๆให้

สอดคล้องกับการทำงานตามวัตถุประสงค์ท่ีได้วางเอาไว้ โดยจะต้องมีขนาดพอกับตัวโดรนท่ีได้ออกแบบ

เอาไว้ ซึ่งอุปกรณ์ดังกล่าวที่ได้เลือกเอาไว้นั้นหลักๆที่สำคัญจำเป็นต้องกล่าวถึง ได้แก่ 

 4.6.1 Flight Controller 

 

รูปที่ 4.28 Pixhawk 2.4.8 Flight Controller 

 Pixhawk 2.4.8 นั้นเป็น Flight Controller ท่ีได้รับความนิยมในการนำมาสร้างอากาศยายไร้

คนขับอัตโนมัติ เนื่องจากตัว Software พืน้ฐานจำเป็นท่ีรองรับการทำงานแบบอัตโนมัตินั้นสามารถหาได้

ง่ายและเป็นท่ียอมรับของผุ้คนจำนวนมากท่ีสนใจจะพัฒนาตัวโดรนอัตโนมัติ เนื่องจากตัว Pixhawk เอง

นั้นเป็นเป็นอุปกรณ์แบบ Open source ใครจะนำไปพัฒนาต่อยอดอย่างไรกไ็ด้ 

 อุปกรณ์ช้ินนี้เป็นตัวกลางท่ีทำหน้าท่ีรับสัญญาณต่างๆท่ีจำเป็นจากภายนอก รวมถึงสามารถส่ง

สัญญาณกลับไปท่ีคอมพิวเตอร์ภาคพื้นดินเพื่อทำการรายงานสถานะ ตำแหน่ง ค่าพารามิเตอร์ต่างๆท่ีผู้
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ควบคุมจำเป็นต้องทราบขณะทำงานแบบเรียลไทม์ รวมถึงเป็นหัวใจสำคัญท่ีจะส่ังการมอเตอร์ให้หมุนด้วย

ความเร็วตามท่ีต้องการทำให้โดรนนั้นเคล่ือนท่ีไปยังตำแหน่งท่ีต้องการได้ นอกจากนี้ยังเป็นตัวส่ังการ 

Gimbal ท่ีมีหน้าท่ีในการรักษาองศาของงกล้องให้คงท่ีเพื่อให้สามารถบันทึกภาพได้เสถียร ไม่แกว่งไปมา  

 ในตัว Pixhawk 2.4.8 นั้น มี micro controller สำรองอยู่ 1 ตัว หาก micro controller ตัวหลัก

มีปัญหา ตัวสำรองจะทำงานแทนให้โดรนลงจอดฉุกเฉินได้อย่างปลอดภัย 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 2500 บาท 

 

 4.6.2 โมดูลคอมพิวเตอร์ประมวลผลภาพขนาดพกพา Nvidia Jetson Nano 

 

รูปที่ 4.29 Nvidia Jetson Nano 

 อุปกรณ์ช้ินนี้เป็นอุปกรณ์หัวใจสำคัญอีกชิ้นในงานนี้เนื่องจากจะทำหน้าท่ีเป็นคอมพิวเตอร์ตัว

ประมวลผลภาพท่ีสามารถพกพาติดตัวไปกับโดรนได้ โดยจะเช่ือมต่อกับกล้องท่ีติดอยู่กับตัว Gimbal ซึ่ง

กำลังการประมวลผลนั้นมีความเร็วเพียงพอท่ีจะทำให้โดรนนั้นสามารถสร้างเส้นทางการเดินทางแบบ 

realtime ได้ เมื่อได้เส้นทางการเดินทางของโดรนท่ีได้จากการประมวลผลภาพแล้วก็จะส่งคำส่ังการ

ควบคุมไปยังส่วนของ Flight Controller เป็นลำดับต่อไป เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 3800 บาท 

 

 4.6.3 รีโมทและอุปกรณ์รีซีฟเวอร์ fs-i6x 

 

รูปที่ 4.30 รีโมทและรีซีฟเวอร์สำหรับการควบคุมแบบ Manual 

 ในขั้นตอนการพัฒนานั้นจะต้องมีการทดสอบรวมถึงควบคุมโดรนด้วยมือเพื่อความสะดวกและ

ความง่ายในการควบคุมความผิดพลาดท่ีเกิดขึ้น ดังนั้นจะต้องมีรีโมทท่ีทำหน้าท่ีส่งสัญญาณควบคุมด้วยมือ

ไปยังตัวโดรน 

 ในฝ่ังของตัวโดรนเองก็จะมีตัวรซีีฟเวอร์ทำหน้าท่ีในการรับสัญญาณควบคุมจากรีโมทแล้วส่ง

สัญญาณแต่ละ channel ท่ีควบคุมไปยัง Flight Controller เพื่อส่ังการมอเตอร์ต่อไป 

  

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 1700 บาท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.6.4 เสารับส่งสัญญาณระหว่างโดรนกับคอมพิวเตอร์ภาคพื้นดิน Holybro 433MHz 

500mW 

 

รูปที่ 4.31 Telemetry รับส่งสัญญาณกับคอมพิวเตอร์ภาคพื้นดิน 

 ในขั้นตอนการพัฒนาการบินด้วยระบบอัตโนมัตินัน้ จะต้องมีการใช้คอมพิวเตอร์ของผู้ควบคุมท่ี

อยู่ท่ีภาคพื้นดินทำการส่ังการให้ตัวโดรนเริ่มขึ้นบิน และทำส่ิงต่างๆ ซึ่งจะต้องอาศัยการรับ-ส่งสัญญาณ

ข้อมูล ท่ีมีประสิทธิภาพสูง กินระยะการส่งสัญญาณมีระยะทางท่ีไกลในระดับ 1-2 กิโลเมตร ดังนันจะต้อง

อาศัย โมดูลรับ-ส่งสัญญาณ ด้วย Telemetry Holybro 433MHz 500mW สาเหตุท่ีต้องใช้ความถี่ 433 

MHz เนื่องจากเป็นความถ่ีต่ำท่ีอณุญาติให้ให้ได้ท่ัวไปโดยไม่ต้องขออณุญาต และมีการสูญเสียต่ำ ส่ง

สัญญาณได้เป็นระยะทางไกล 

  

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 2000 บาท 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.5 โมดูล GPS ระบุตำแหน่งด้วยระบบดาวเทียมและระบุทิศทาง RadioLink se100 

 

 

 

รูปที่ 4.32 โมดูล GPS RadioLink se100 

 

 การท่ีตัวโดรนนั้นจะสามารถรับรู้และรายงานตำแหน่งท่ีอยู่ ณ ขณะทำการบินอยู่ให้ผู้ควบคุม

ทราบได้นั้น ต้องอาศัยความสามารถของระบบ GPS ท่ีเป็นระบบระบุตำแหน่งด้วยการเทียบระยะ

ดาวเทียมหลายๆดวง ทำให้ได้พิกัดตำแหน่งทีค่อนข้างน่าเช่ือถือ มีความผิดพลาดต่ำในระยะไม่เกนิ 1-2 

เมตร นอกจากนี้ตัวโมดูลนี้มีเซนเซอร์เข็มทิศในตัว ทำให้โดรนสามาถบ่งบอกทิศทางท่ีโดรนนั้นหันไปหาได้

อีกด้วย เป็นประโยชน์ในการส่ังการควบคุมการเคล่ือนท่ีไปยังตำแหน่งต่างๆ 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 1000 บาท 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.6 Electronics Speed Controller X-rotor ขนาด 40A 

 

 

 

รูปที่ 4.33 ESC X-rotor ขนาด 40A 

 

 การจ่ายไฟเพื่อการขับเคล่ือนมอเตอร์แบบ Brushless DC นัน้จำเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ท่ีมีวงจร

เฉพาะท่ีทำหน้าท่ีจ่ายสัญญาณควบคุมมอเตอร์ให้เป็นไปอย่างเหมาะสม มีรูปแบบสัญญาณท่ีถูกต้อง และ

สามารถปรับความถ่ีในการจ่ายสัญญาณได้เพื่อควบคุมความเร็วของมอเตอร์ได้ตามท่ีเราต้องการโดยเราจะ

อาศัยอุปกรณ์ ESC เพื่อทำหน้าท่ีนี้ ซึ่ง ESC รุ่น X-rotor นั้นมีอุปกรณ์ในการตัดสัญญาณรบกวน และมีการ

ตอบสนองท่ีรวดเร็ว ทำให้เหมาะแก่การนำมาใช้งานในการสร้างโดรน 4 ใบพัดเป็นอย่างมาก 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 500 บาทต่อช้ิน ใช้ท้ังหมด 4 ช้ิน 

 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6.7 มอเตอร์ Brushless DC A2212 1000KV 4 อัน 

 

 

 

รูปที่ 4.34 มอเตอร์ Brushless DC A2212 1000KV 

 

 มอเตอร์เป็นส่วนสำคัญท่ีใช้ในการขับเคล่ือนตัวโดรนให้บินไปด้วยความเร็ว และทิศทางท่ีผู้

ควบคุมต้องการ โดยในการสร้างโดรนนั้นมอเตอร์ท่ีเหมาะสมท่ีสุดคือมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่าน ท่ีมีการ

จ่ายไฟกระแสตรงท่ีมีพฤติกรรมการจ่ายคล้ายไฟกระแสสลับ เนื่องจากเป็นมอเตอร์แบบไร้แปรงถ่านทำให้

มีแรงเสียดทานท่ีต่ำมากๆ สามารถใช้ความเร็วรอบสูงๆในการหมุนใบพัดได้โดยมีกำลังงานสูญเสียต่ำ ซึ่ง

มอเตอร์ 1000KV นี้ เมื่อใช้ 4 ตัว นั้นจะเหมาะกับภาระท่ีใช้บรรทุก 3 กิโลกรัม โดยมีอัตราการใช้พลังงาน

เทียบกับอัตราการใช้พลังงานสูงสุดท่ีมอเตอร์สามารถรองรับได้อยู่ท่ีประมาณ 60 เปอร์เซ็น อ้างอิงจาก

มอเตอร์ในลักษณะเดียวกันท่ีมีขายอยู่ท่ัวไปตามท้องตลาด เมื่อใช้คู่กับใบพัดเส้นผ่านศูนย์กลาง 10 นิ้ว 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 250 บาทต่อช้ิน ใช้ท้ังหมด 4 ช้ิน 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆท้ังสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้ 
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4.6.8 Gimbal tarot 2 แกนหมุน รุ่น TL2D01 

 

 

 

รูปที่ 4.35 Gimbal tarot 2 แกนหมุน รุ่น TL2D01 

 

 ในการรักษาสมดุลของกล้องท่ีใช้ถ่ายภาพเพื่อนำไปประมวลผลนั้น จำเป็นท่ีจะต้องมีการรักษา

ตำแหน่งและองศาของกล้องให้นิ่งท่ีสุด แต่ว่าตัวโดรนนั้นจำเป็นท่ีจะต้องมีการเคล่ือนท่ีอยู่ตลอดเวลาทำให้

จำเป็นท่ีจะต้องมีอุปกรณ์เฉพาะท่ีจะนำมารักษาสมดุลของกล้อง อุปกรณ์นั้นคือ Gimbal โดย Gimbal ท่ี

เลือกมานั้นเป็น Gimbal สำเร็จรูปท่ีสามารถหมุนได้ 2 แกน โดยไม่สามารถหมุนกล้องแบบส่าย ซ้าย-ขวา

ได้ เพราะไม่จำเป็น ซึ่งจำเป็นท่ีจะต้องถูกนำมาดัดแปลงกลไกและช้ินส่วนให้เข้ากับระบบโดรนท่ีได้

ออกแบบไว้ 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 3000 บาท 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.9 โมดูลแปลงไฟกระแสตรงแบบลดแรงดันสำหรับ Pixhawk 

 

 

 

รูปที่ 4.36 โมดูลแปลงไฟกระแสตรงแบบลดแรงดันสำหรับ Pixhawk 

 

 เนื่องจาก Flight Controller นั้นต้องมีการจ่ายไฟด้วยแรงดัน 5 Volt แต่ battery ท่ีติดไปกับตัว

โดรนนั้นมีแรงดันกว่า 12 Volt ทำให้จึงจำเป็นท่ีจะต้องมีอุปกรณ์ในการแปลงไฟแบบ switching DC 

converter ทำหน้าท่ีแปลงไฟ ลดระดับแรงดันให้ใช้กับ Controller ได้ ซึ่งโมดูลท่ีได้เลือกมานี้ใช้สำหรับ 

Pixhawk โดยเฉพาะเนื่องจากมีเซนเซอร์ท่ีใช้วัดแรงดันและกระแสการใช้งานของแบตเตอรี่รวมอยูด้่วย ทำ

ให้เราสามารถรู้ถึงการอัตราการใช้พลังงาน ณ ขณะนั้นได้ 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 300 บาท 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.10 โมดูล Switching DC converter สำหรับ Nvidia Jetson Nano ( UBEC ) 

 

 

 

รูปที่ 4.37 โมดูลแปลงไฟกระแสตรงแบบลดแรงดันสำหรับ Nvidia Jetson Nano 

 

 เนื่องจาก Nvidia Jetson Nano นั้นต้องมีการจ่ายไฟด้วยแรงดัน 5 Volt แต่ battery ท่ีติดไปกับ

ตัวโดรนนั้นมีแรงดันกว่า 12 Volt ทำให้จึงจำเป็นท่ีจะต้องมีอุปกรณ์ในการแปลงไฟแบบ switching DC 

converter ทำหน้าท่ีแปลงไฟ ลดระดับแรงดันให้ใช้กับ Jetson Nano ได้ ซึ่งโมดูลท่ีได้เลือกนี้เป็น UBEC 

(Universal Battery Eliminator Circuit) ท่ีสามารถต่อ Volt input ได้ถึง 7-25 Volt และสามารถจ่าย

กระแสต่อเนื่องได้ท่ี 4A ซึ่งเพียงพอต่ออัตราการบริโภคพลังงานของ Jetson Nano และสามารถจ่าย

กระแสช่ัวขณะได้สูงสุดถึง 6A  

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 350 บาท 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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4.6.11 แบตเตอร่ี Li-po 3 cell 11.1 Volt ขนาด 6000mAh 

 

 

 

รูปที่ 4.38 แบตเตอรี่ Li-po 3 cell 11.1 Volt ขนาด 6000mAh 

 

 แบตเตอรี่ท่ีเลือกนั้นจะต้องมีขนาดใหญ่เพียงพอและไม่หนักจนเกินไปท่ีตัวโดรนจะแบกไหว และ

สามารถจ่ายพลังงานให้เพียงพอต่อการบินไปกลับอย่างน้อย 1 เท่ียวบินได้ ทำให้ผู้ออกแบบได้เลือกใช้

แบตเตอรี่ Li-po 11.1 Volt ท่ีสามารถจ่ายกระแสได้มากเพียงพอต่อความต้องการ (ราว 60-80A) และมี

ขนาดความจุของแบตเตอรี่ประมาณ 6000mAh ท่ีซึ่งจะทำให้โดรนนั้นบินอยู่ในอากาศได้ไม่น้อยว่า 10-15 

นาที เพียงพอต่อการบิน 1 เท่ียวบิน และน้ำหนักอยู่ท่ีประมาณ 500-600 กรัม ถือได้ว่าไม่หนักมาก

จนเกินไปท่ีโดรนจะแบกได้ไหว 

 

 อุปกรณ์ช้ินนี้มีราคาประมาณ 1500 บาท 

 

 รวมเบ็ดเสร็จท้ังหมดแล้วในการสร้างโดรนนั้นจะต้องใช้ค่าใช้จ่ายไปกับการซื้ออุปกรณ์สำเร็จรูป

อยู่ท่ีงบประมาณสุทธิประมาณ 20000 บาท 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 5 

สรุปผลการทดลอง 
 

5.1  สรุปผลการทดลอง 

 จากการทดลองเรื่องการพัฒนาระบบนำทางและระบุตำแหน่งอัติโนมัติสำหรับโดรน  โดยมี

วัตถุประสงค์เพื่อการประยุกต์ใช้ในการจัดส่งเครื่องด่ืมนั้น  ได้มีการแบ่งการทดลองออกเป็นหลายๆส่วน  

เพื่อให้ง่ายต่อการจัดการการทำงานนั้น  จะสามารถสรุปผลของการทำงานในแต่ละส่วนได้ดังนี้ 

 ในส่วนของการประมวลผลภาพเพื่อประยุกต์ใช้ในการลงจอดของโดรนนั้น  ได้ทำการทดลองด้วย

วิธีการแตกต่างกัน 3 วิธี  เพื่อหาวิธีการท่ีเหมาะสมท่ีสุดสำหรับการนำไปพัฒนาใช้ให้เหมาะสมกับโครงงาน 

โดยจากการทดลองนั้น สามารถสรุปผลได้ คือ วิธีการตรวจจับภาพโดยการใช้ Opencv ร่วมกับตัวตรวจจับ

นั้นจะให้ผลการทดลองท่ีสามารถตรวจจับวัตถุได้เพียงประเภทเดียว  การใช้วิธีการตรวจจับวัตถุด้วยวิธีการ

ตรวจจับวัตถุโดยใช้ ImageAI  นั้นจะมีข้อจำกัดด้านเทคโนโลยีและทรัพยากรการประมวลผลท่ีค่อนข้างสูง  

และวิธีการตรวจจับวัตถุโดยใช้ YOLOv3 จะสามารถตรวจจับวัตถุได้หลากหลายประเภทในคราวเดียว 

และใช้ทรัพยากรเทคโนโลยีและการประมวลผลท่ีน้อย ดังนั้นจึงได้ทำการเลือกใช้วิธีการตรวจจับภาพของ 

YOLOv3  ซึ่งมีข้อจำกัดน้อยท่ีสุดสำหรับการนำไปพัฒนาต่อยอดให้เหมาะสมกับโครงงาน  เนื่องจาก

สามารถตรวจจับวัตถุได้มากกว่าหนึ่งประเภท  มีประสิทธิภาพสูง  และมีข้อจำกัดในด้านเทคโนโลยีน้อย  

 ในส่วนของการออกแบบโครงสร้างและการเลือกอุปกรณ์เพื่อใช้ในการสร้างระบบโดรนอัตโนมัติ

นั้น โดรนท่ีได้ทำการออกแบบนั้นมีคุณสมบัติ และขนาดเหมาะสมท่ีจะนำไปใช้ในการขึ้นบินรับ-ส่ง

เครื่องด่ืมท่ีมีขนาดพิกัดสัมภาระประมาณ 700 กรัม และจากการวิเคราะห์ความแข็งแรงของช้ินส่วนรับแรง

นั้นพบว่ามีการออกแบบเกินความจำเป็น สามารถลดขนาดช้ินส่วนได้โดยไม่มีผลเสียต่อการทำงานของโด

รน ซึง่สามารถใช้ขนาดพื้นท่ีหน้าตัดของก้านปีกเหลือราว 0.64 เท่าของพื้นท่ีหน้าตัดเดิม และการเลือก

อุปกรณ์นั้นพบว่าในการสร้างโดรนอัตโนมัตินัน้มีค่าใช้จ่ายท่ีจะต้องใช้ไปกับการซื้ออุปกรณ์สำเร็จรูปอยู่ท่ี

ประมาณ 20000 บาท 
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5.2  ปัญหาที่พบ 

 เนื่องจากเทคโนโลยีท่ีมีนั้นค่อนข้างล้าสมัย  จึงทำให้ไม่สามารถทำการทดลองบางอย่างให้สำเร็จ

ได้  จึงต้องทำการค้นหาวิธีท่ีใกล้เคียงกันมาแทนท่ี 

 เนื่องจากระหว่างการทำงานมีการสูญหายของข้อมูลภายในคอมพิวเตอร์ ทำให้บางข้อมูลมีแต่

เพียงผลลัพธ์ซึ่งได้ทำการทดลองไว้ก่อนข้อมูลสูญหาย  แต่วิธีการท่ีทำให้ได้มาของข้อมูลนั้น อาจจะสูญ

หายไปบ้าง 

 เนื่องจากปัญหาท่ีเกิดในระดับประเทศ เช่น ปัญหาของโรคระบาดท่ีเกิดขึ้น  ทำให้ทางสถาบันมี

การออกนโยบายการรักษาระยะห่างรวมทั้งนโยบายในการเข้าทำงานภายในสถาบัน  รวมทั้งผลกระทบ

พ่วงท่ีเกิดขึ้นกับเศรษฐกิจ  ทำให้การหาอุปกรณ์และเทคโนโลยีต่างๆมาทำงานให้สำเร็จลุล่วงเป็นไปได้

อย่างลำบาก  จึงส่งผลทำให้การทำงานเป็นไปด้วยความล่าช้ากว่าท่ีกำหนดไว้ และไม่สามารถหาสร้าง

ช้ินงานท่ีได้ออกแบบไว้ให้ลุล่วงจนสำเร็จได้ ทำได้เพียงแค่ออกแบบโครงสร้างของโดรนตามความเหมาะสม

และเลือกอุปกรณ์ท่ีต้องใช้รวมถึงคำนวณค่าใช้จ่ายอย่างคร่าวๆท่ีอาจเกิดขึ้น เพียงเท่านั้น 

 

5.3 แนวทางแก้ไข และข้อเสนอแนะ 

 1. ต้องทำการยกระดับคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ทำงานด้านการประมวลผลภาพ ให้มีประสิทธิภาพท่ีสูง

กว่านี้ เพื่อให้สามารถประมวลผลได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ 

 2. สามารถนำแบบท่ีได้ออกแบบไว้ รวมถึงแนวทางในการเลือกอุปกรณ์ไปใช้สร้างโดรนอัตโนมัติ

ตัวต้นแบบให้สามารถทำงานได้จริงต่อไปในโอกาสภายภาคหน้า 
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โปรแกรมการประมวลผลภาพ 
 

1 โปรแกรมที่ใช้สำหรับการประมวลผลภาพ 

โปรแกรมท่ีใช้สำหรับการทำการทดลองด้านประมวลผลภาพนั้น ได้ทำการใช้โปรแกรม Visual Studio 

2019  โดยใช้ภาษา Python เป็นภาษาในการเขียน 

2  โปรแกรมประมวลผลภาพของ YOLOv3

 

หมายเหตุ* สำหรับผลการทดลองท่ีได้จาก YOLOv3 จะได้มาจากการนำวิดีโอต่างๆท่ีถ่ายมา

สับเปล่ียนลงภายในโปรแกรมนี้ 
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