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บทคัดย่อ 
 ปัญĀาĂาคารถล่มที่เป็นĀน่ึงในคüามเÿียĀายที่เกิดจากภัยพิบัติทางธรรมชาติ ĂุบัติเĀตุ

ĀรืĂโครงÿร้างที่ไม่แข็งแรงเพียงพĂ ซ่ึงเป็นปัญĀาที่ÿ่งผลใĀ้เกิดĂุบัติเĀตุและคüามเÿียĀายต่ĂชีüิตขĂง

ผู้คนที่ĂาýัยภายในĀรืĂรĂบข้างĂาคารประÿบภัย ปริญญานิพนธ์น้ีจึงมีüัตถุประÿงค์ในการĂĂกแบบ

และÿร้างเครื ่ĂงมืĂในการค้นĀาผู้รĂดชีüิตภายในพื้นที ่ประÿบภัยเพ่ืĂช่üยใĀ้เจ้าĀน้าที่กู ้ภัยรบัรู้

ÿภาพแüดล้Ăมที่ยากต่Ăการเข้าค้นĀา ลดคüามเÿ่ียงจากĂันตรายที่Ăาจเกิดข้ึนจากการทรุดตัüขĂง

Ăาคาร และช่üยใĀ้เจ้าĀน้าที่กู้ภัยÿามารถüางแผนเÿ้นทางในการเข้าช่üยเĀลืĂผู้รĂดชีüิต โดยมีการใช้

กล้Ăงที่ÿ่งข้Ăมูลด้üยคล่ืนüิทยุไปยังจĂรับภาพในการมĂงÿภาพแüดล้Ăม ใช้เซนเซĂร์üัดระยะชนิดĂัล

ตราโซนิกร่üมกับกล้ĂงและจĂยÿติ๊กไร้ÿายในการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตใน

พ้ืนที่ประÿบภัย และมีการใช้เซนเซĂร์ตัüต้านทานแปรค่าตามแÿงรü่มกับไดโĂดเปล่งแÿงในการช่üยใĀ้

การมĂงภาพในÿภาพแüดล้Ăมที่มีปรมิาณแÿงต่ำดข้ึีน ซ่ึงการทำงานจะมกีารเขียนโปรแกรมการทำงาน

การเคลื ่Ăนที ่และการเปิดปิดขĂงไดโĂดเปล่งแÿงด้üยโปรแกรม ARDUINO IDE ร่üมกับบĂร์ด

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ โดยเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยÿามารถเข้าค้นĀาในพ้ืนที่ขรุขระ

และลาดเĂียงได้ Ăีกทั้งยังÿามารถนำภาพที่ได้จากการÿตรีมแบบเรียลไทม์จากจĂรับภาพมาüิเคราะĀ์

เพ่ืĂนำมาüางแผนทำเÿ้นทางในการช่üยเĀลืĂผู้รĂดชีüิตขĂงเจ้าĀน้าที่กู้ภัยได้Ăีกด้üย 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

III 

ABSTRACT 
 The building collapses is one of the damages caused by natural disasters, 
accidents or structures that are not strong enough. The problem resulted in accident 
and damage to people who living in or around the affected building. This thesis aims 
to design and create an equipment for explore survivors in disaster area to help rescue 
workers be aware of surroundings that are difficult to exploration, reduce the risk of 
dangers that may occur from building collapse, and help rescue workers to plan the 
routes to rescue survivors. The equipment uses a camera that sends information by 
radio waves to a monitor to view surroundings, uses an ultrasonic sensor along with a 
camera and wireless joystick to control the movement of exploration equipment for 
survivors in disaster area, and uses an light dependent resistor sensor with light emitting 
diode to improve visibility in low light environments. Moreover, the equipment work 
involves programming the movement and turning on or turning off the light emitting 
diode that uses the Arduino IDE program along with microcontroller. In conclusion, the 
exploration equipment for survivors in disaster area can explore in rugged terrain and 
inclines. Also, the streamed in real time from a monitor can be analyzed in order to 
plan the routes for rescue workers to rescue survivors. 
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VI 

ÿารบัญ (ต่อ) 
Āน้า 

บรรณานุกรม 79 
  
ภาคผนüก ก   คำÿ่ังคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 83 
ภาคผนüก ข   คำÿ่ัง LDR SENSOR ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 91 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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VII 

ÿารบัญรูป 
Āน้า 

รูปที่    
2.1 ตัüĂย่างเĀตุการณ์Ăาคารทรุดตัüย่านพระราม 9 4 
2.2 ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ARDUINO UNO R3 6 
2.3 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă ARDUINO UNO R3 6 
2.4 HC-SR04 ULTRASONIC 8 
2.5 SG90 SERVO MOTOR 9 
2.6 L298N MOTOR DRIVER 10 
2.7 TT MOTOR GEAR 11 
2.8 BATTERY 12 
2.9 ล้Ăยาง 13 

2.10 ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ESP32 13 
2.11 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă ESP32 14 
2.12 LDR PHOTORESISTOR SENSOR 15 
2.13 ลักþณะüงจรภายในโมดูลüัดคüามÿü่างด้üย LDR 16 
2.14 üงจรแบ่งแรงดัน 16 
2.15 ขบüนการแปลงÿัญญาณแĂนะล็Ăกเป็นดิจิทัล 17 
2.16 LED 18 
2.17 üิธีดูขาการเช่ืĂมต่ĂขĂง LED 18 
2.18 กล้Ăง 19 
2.19 ระบบภาพ PAL และ NTSC 20 
2.20 จĂยÿติ๊กไร้ÿายกับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ 22 
2.21 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă PS2 WIRELESS CONTROLLER 23 
2.22 ไดĂะแกรมเüลาขĂงการติดต่ĂระĀü่างไมโครคĂนโทรลเลĂร์และจĂยÿติ๊กไรÿ้าย 

PS2 
24 

2.23 üงจรÿมบูรณ์ขĂงแผงüงจรเช่ืĂมต่ĂจĂยÿติ๊กไรÿ้ายÿำĀรบัไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 24 
2.24 จĂแÿดงผลภาพ FPV 25 
2.25 พ้ืนเĂียง 26 
2.26 พ้ืนĂิฐตัüĀนĂน 26 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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VIII 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
Āน้า 

รูปที่    
2.27 พ้ืนที่Āินกรüด 27 
2.28 พ้ืนที่Āินเกล็ด 27 
2.29 โปรแกรม ARDUINO IDE 28 
3.1 บล็ĂกไดĂะแกรมขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 29 
3.2 üงจรการเช่ืĂมต่Ăเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 30 
3.3 คüามÿูงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 31 
3.4 ภาพมุมÿูงขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 31 
3.5 ด้านĀน้าขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 32 
3.6 ด้านข้างขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 32 
3.7 ด้านĀลังขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 33 
3.8 ภาพมุมมĂง 45 Ăงýา ขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 33 
3.9 ด้านĀน้าขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 34 

3.10 ด้านข้างขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 34 
3.11 ด้านĀลังขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 35 
3.12 ภาพมุมÿูงขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 35 
3.13 บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติ 36 
3.14 üงจรการเชื่Ăมต่ĂการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติขĂง

เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 
36 

3.15 บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿ่ังการ 37 
3.16 üงจรการเช่ืĂมต่ĂการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿ่ังการขĂงเครื่Ăง

ค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 
37 

3.17 บล็ĂกไดĂะแกรมระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 38 
3.18 üงจรการเช่ืĂมต่ĂระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 38 
3.19 แผนผังการทำงานขĂงระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

ในพ้ืนที่ประÿบภัย 
39 

3.20 แผนผังการทำงานระบบการรับÿ่งภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่

ประÿบภัย 
42 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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IX 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
Āน้า 

รูปที่    
3.21 แผนผังการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 44 
4.1 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 ULTRASONIC SENSOR และตลบัเมตรที่

üัดได้จากก้ĂนĀินทั้ง 3 ขนาด 
48 

4.2 เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 ULTRASONIC üัดได้จากก้ĂนĀินที่มีขนาด

แตกต่างกัน 3 ขนาดกับตลับเมตร 
50 

4.3 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 ULTRASONIC SENSOR และตลับเมตรที่

üัดได้จากไม้ทั้ง 2 ขนาด 
51 

4.4 เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 ULTRASONIC üัดได้จากไม้ที่มีขนาด 
แตกต่างกัน 2 ขนาดกับตลับเมตร 

52 

4.5 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 ULTRASONIC SENSOR และตลบัเมตรที่

üัดได้จากเĀล็ก 
53 

4.6 ปรียบเทียบระยะทางที ่HC-SR04 ULTRASONIC üัดได้จากเĀล็กกับตลับเมตร 54 
4.7 ทดÿĂบการทำงานขĂง L298N MOTOR DRIVER 55 
4.8 üงจรการเช่ืĂมต่ĂขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ 56 
4.9 ทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ 57 

4.10 การÿแกนĀาคล่ืนคüามถ่ีที่กำĀนด 57 
4.11 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพÿี PALในÿภาüะปกติ 
57 

4.12 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพÿี PAL ในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน 
58 

4.13 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพขาüดำ NTSC ในÿภาüะปกติ 
58 

4.14 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพขาüดำ NTSC ในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน 
58 

4.15 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงปกติ 
59 

4.16 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบ

ภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงน้Ăย 
59 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

X 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
Āน้า 

รูปที่    
4.17 üงจรการเช่ืĂมต่ĂขĂง LDR SENSOR และ LED 60 
4.18 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR SENSOR และ LED ในบริเüณที ่ม ีปริมาณแÿง

ÿü่างมาก 
61 

4.19 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR SENSOR ผ่าน SERIAL MONITOR ในบริเüณ

ที่มีปริมาณแÿงÿü่างมาก 
61 

4.20 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR SENSOR และ LED ในบริเüณที ่ม ีปริมาณแÿง

ÿü่างปานกลาง 
61 

4.21 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR SENSOR ผ่าน SERIAL MONITOR ในบริเüณ

ที่มีปริมาณแÿงÿü่างปานกลาง 
62 

4.22 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR SENSOR และ LED ในบริเüณที ่ม ีปริมาณแÿง

ÿü่างน้Ăย 
62 

4.23 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR SENSOR ผ่าน SERIAL MONITOR  
ในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างน้Ăย 

62 

4.24 üงจรการเช่ืĂมต่Ăระบบคüบคมุการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมด

บังคับเĂง 
63 

4.25 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿายในÿภาพ

พ้ืนที่ลาดเĂียง 
64 

4.26 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿายในÿภาพ

พ้ืนที่ปูĂิฐตัüĀนĂน 
64 

4.27 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿายในÿภาพ

พ้ืนที่บล็Ăกปูพ้ืนที่มีคüามไม่ÿม่ำเÿมĂ 
64 

4.28 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿายในÿภาพ

พ้ืนที่Āินกรüด 
65 

4.29 üงจรการเช่ืĂมต่Ăระบบคüบคมุการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมด

Ăัตโนมัติ 
65 

4.30 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดĂัตโนมัติ พ้ืนที่ที่มีÿ่ิง

กีดขüางชนิดต่าง ๆ 
66 

4.31 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัติพ้ืนที่Āินเกล็ด 66 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

XI 

ÿารบัญรูป (ต่อ) 
Āน้า 

รูปที่    
4.32 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัตพ้ืินที่ปĂิูฐตัüĀนĂน 67 
4.33 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัติพ้ืนที่ลาดเĂียง 67 
4.34 ทดÿĂบประÿิทธิภาพการทำงานขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿาย 68 
4.35 เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร จĂยÿติ๊กไร้ÿาย

ÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่เป็นระยะทางประมาณ 14.5 เมตร 
68 

4.36 เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายĂยู่ภายนĂกĂาคารกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร 

จĂยÿติ๊กไร้ÿายÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่เป็นระยะทางประมาณ 15.5 เมตร 
69 

4.37 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและ
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 คüามเป็นมาและคüามÿำคัญของปัญĀา 
                ปัจจุบันมีĂุบัติเĀตุต่าง ๆ  เกิดข้ึนมากมาย เช่น Ăาคารถล่ม (Building Collapses) ดิน 

ถล่ม และโคลนถล่ม (Landslides and Mudslides) เป็นต้น ซ่ึงจากข่าüที่เĀ็นได้ในปัจจุบันเรื่ĂงขĂง

ปัญĀาĂาคารถล่ม (Building Collapse) จากโครงÿร้างขĂงĂาคารที่มีคüามแข็งแรงไม่เพียงพĂ ÿ่งผล

ทำใĀ้เกิดĂุบัติเĀตุเกิดข้ึนกับผู้คนที่พักĂาýัยĂยู่ภายในĂาคารĀรืĂบริเüณรĂบข้าง ก่ĂใĀ้เกิดเป็นคüาม

ÿูญเÿียเป็นจำนüนไม่น้Ăย แต่จากĂุบัติเĀตุที่เกิดข้ึน จะเĀ็นได้ü่าในเĀตุการณ์น้ันมีผู้บาดเจ็บที่ติดĂยู่

ภายในĂาคารที ่ถล่มĂยู่บ่Ăยครั ้ง ซึ ่งในบางครั้งเจ้าĀน้าที ่ไม่ÿามารถเข้าไปค้นĀาในบริเüณนั้นได้ 

เนื ่Ăงจากผู้ประÿบภัยĂยู่ในÿภาพแüดล้Ăมที ่เข้าถึงได้ยาก และเป็นĂันตรายต่Ăผู้ที ่เข้าช่üยเĀลืĂ 

คณะผู้üิจัยจึงมีคüามคิดที่จะĂĂกแบบและÿร้างเครื่Ăงที่ÿามารถใช้ในการÿำรüจค้นĀาผู้รĂดชีüิตที่ติด

Ăยู่ภายในĂาคารถล่มได้ ปริญญานิพนธ์น้ีจึงมüีัตถุประÿงค์เพ่ืĂเป็นการช่üยเจ้าĀน้าทีกู้่ภัยใĀ้ได้ทราบถึง

ÿภาพแüดล้Ăมภายในพ้ืนที่ประÿบภัย ลดคüามเÿ่ียงจากĂันตรายที่Ăาจเกิดข้ึนจากการทรุดตัüขĂงตัü

Ăาคารเพ่ิมข้ึน ÿามารถค้นĀาผู้ประÿบภัยในพ้ืนที่ที่ยากต่Ăการเข้าถึง และüางแผนเÿ้นทางในการ เข้า

ช่üยเĀลืĂผู้รĂดชีüิตได้ โดยมีการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงคน้Āาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยดü้ย

จĂยÿติ๊กไร้ÿายที่จะมีการทำงานร่üมกับกล้Ăงที่จะÿ่งข้Ăมูลภาพแล้üแÿดงผลภาพÿภาพแüดล้Ăมแบบ

เรียลไทม์ขึ ้นบนจĂรับภาพที ่ร ับด้üยคลื่นคüามถี่ü ิทยุเด ียüกัน และเพิ ่มปร ะÿิทธิภาพขĂงภาพ

ÿภาพแüดล้Ăมที่มีปริมาณแÿงต่ำด้üยการทำระบบเปิดปิดแÿงที่เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 
1.2 üัตถุประÿงค์ 
 1) เพ่ืĂýึกþาการĂĂกแบบและการÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 
 2) เพ่ืĂýึกþาการĂĂกแบบĂุปกรณ์การเขียนโปรแกรมต่าง ๆ ในการคüบคุมการทำงาน

ขĂงĂุปกรณ์ใĀ้ทำงานได้Ăย่างถูกต้ĂงเĀมาะÿม 
 3) เพ่ืĂลดคüามเÿ่ียงในการช่üยเĀลืĂผู้ประÿบภัย โดยใช้การตรüจจับผู้รĂดชีüิตจาก

กล้Ăงซ่ึงจะทำใĀ้Āน่üยกู้ภัยÿามารถทำงานได้ÿะดüก และปลĂดภัยข้ึน 
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1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธ์ 

                ýึกþา ĂĂกแบบ และÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย ซ่ึงÿามารถรับและ

แÿดงผลผ่านกล้Ăงแบบไร้ÿายได ้ในย่านคüามถ่ี  5.8 กิกะเăิร ์ตซ์ ระยะไม่เกิน 40 เมตร จากผู้

ÿังเกตการณ์ ÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ผ่านĂุปกรณ์ไร้ÿายได้ในย่านคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์ ระยะ

ไม่เกิน 15.5 เมตร และÿามารถปฏิบัติการได้ในพื้นที่ขรุขระ และลาดเĂียงที ่มีการทำมุมกับพ้ืน

ประมาณ 15-35 Ăงýา โดยมีระดับคüามเÿียĀายไม่เกินระดับที ่ 2 ปานกลาง คüามÿูงระĀü่าง

โครงÿร้างขĂงĂาคารที่เครื่Ăงค้นĀาÿามารถเข้าถึงได้ระยะ 1 เมตร และÿามารถปฏิบัติงานได้Ăย่างมี

ประÿิทธิภาพÿูงÿุดในเüลากลางüันĀรืĂในพื้นที่ที่มีปริมาณแÿงไม่น้Ăยจนใกล้ เคียงกับในช่üงเüลา

กลางคืน 
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บทท่ี 2 

ทฤþฎีและĀลักการท่ีเกี่ยüข้อง 

 ปริญญานิพนธ์ “เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย” ได้ทำการĂĂกแบบและ

พัฒนาĂุปกรณ์ที่คüบคุมการใช้งานผ่านเü็บแĂปพลิเคชัน มีทฤþฎีและĀลักการที่ÿำคัญเกี่ยüข้Ăง

ดังต่Ăไปน้ี 

2.1 ภัยพิบัติท่ีเป็นÿาเĀตุของอาคารถล่ม 
 ภัยพิบ ัต ิต ึกถล่ม (Building Collapse Disaster) Āมายถึง ภาüะที ่ม ีผู ้บาดเจ็บและ

เÿียชีüิตเป็น จำนüนมากจากการถล่ม ทรุดตัüขĂงตึกĂาคารÿูง (High-Rise Building) ซ่ึงĂาจเกิดจาก

โครงÿร้างĂ่ĂนแĂจากการĂĂกแบบ ÿร้างผิดแบบ ต่Ăเติมผิดพลาด ĀรืĂเกิดจากไฟไĀม้ เป็นต้น 

 2.1.1 ÿาเĀตุของอาคารถล่ม 

 มักเกิดจากการĂĂกแบบผิดพลาด การก่Ăÿร้างไม่ได้มาตรฐาน รากฐานไม่แข็งแรง การ

รับน้ำĀนักมากเกินไป คüามผิดพลาดที่คาดไม่ถึง และการเกิดภัยธรรมชาติĀรืĂภัยจากมนุþย์ 

 2.1.2 การบาดเจ็บจากอาคารถล่ม 

 ผู ้ท ี ่เÿียชีüิตในเĀตุการณ์Ăาคารถล่มÿ่üนใĀญ่จะเÿียชีüิตทันที ĀรืĂเกืĂบจะทันที 

(Immediate Death) ÿ่üนน้ĂยจากการĂัด (Crush Injuries) ผู ้บาดเจ็บĂาจเกิดจากบาดแผลทะลุ 

กระแทก แผลไĀม้ เป็นต้น 

 2.1.3 ตัüอย่างการเกิดเĀตุอาคารทรุดตัü 

 จากเĀตุการณ์Ăาคารทรุดตัüย่านพระราม 9 เมื่Ăüันที่ 12 กุมภาพันธ์ 2566 พบปัญĀา

Ăาจเกิดจาก “การก่Ăÿร้างที่ไม่ÿĂดคล้Ăงกับข้ันตĂนและโครงÿร้างช่ัüคราüไม่ÿามารถรĂงรับน้ำĀนัก

บรรทุก” จึงทำใĀ้เกิดการทรุดตัüลงมา จึงใĀ้ประชาชนโดยรĂบĂĂกĀ่างจากบริเüณพ้ืนที่เกิดเĀตุเพ่ืĂ

คüามปลĂดภัยขĂงตนเĂง และเพ่ืĂคüามÿะดüกในการดำเนินการขĂงเจ้าĀน้าที่ทีเ่ก่ียüข้Ăงกับการกู้ภัย

ในครั้งน้ี แÿดงดังรูปที่ 2.1 
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รูปที่ 2.1 ตัüĂย่างเĀตุการณ์Ăาคารทรุดตัüย่านพระราม 9 [3] 

2.2 คลื่นüิทยุย่านคüามถี่ 2.4 กิกะเฮิร์ตซ์  
 คลื ่นüิทยุย่านคüามถี ่ 2.4 กิกะเăิร ์ตซ์ เป ็นÿ่üนĀนึ ่งขĂงย่านคüามถี ่ Industrial 
Scientific Medical (ISM) ที่ÿามารถใช้งานได้โดยไม่ต้ĂงขĂĂนุญาต ย่านคüามถ่ีน้ีถูกใช้ÿำĀรับการ

ÿ่ืĂÿารไร้ÿายĀลากĀลายประเภท เช่น เครืĂข่าย Wi-Fi Ăุปกรณ์ Bluetooth โทรýัพท์ไร้ÿาย เตาĂบ

ไมโครเüฟ กล้Ăงüงจรปิดไร้ÿาย และĂุปกรณ์ Zigbee 

คุณÿมบัติ 

- คüามถ่ี 2.400 กิกะเăิร์ตซ์  ถึง 2.4835 กิกะเăิร์ตซ์  
- ช่üงคüามถ่ี 83.5 เมกะเăิร์ตซ์  
- คüามยาüคล่ืน 12.24 เซนติเมตร ถึง 12.5 เซนติเมตร 

ข้Ăดี 

- ใช้งานง่าย ไม่จำเป็นต้ĂงขĂĂนุญาต 
- Ăุปกรณ์ที่ใช้คล่ืนคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์  มักมีราคาถูกกü่าĂุปกรณ์ที่ใช้คล่ืนคüามถ่ีĂ่ืน 
- Ăุปกรณ์จำนüนมากรĂงรับการใช้งานคล่ืนคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์  
- คล่ืนคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์  ÿามารถทะลุผ่านüัÿดุต่าง ๆ เช่น ผนังและคĂนกรีต ได้ดีกü่า

คล่ืนคüามถ่ีĂ่ืน 

ข้Ăเÿีย 

- คล่ืนคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์ มีÿัญญาณรบกüนจากĂุปกรณ์Ă่ืน ๆ ที่ใช้คล่ืนคüามถ่ีเดียüกัน 

เช่น เตาĂบไมโครเüฟ 
- คüามเร็üÿูงÿุดขĂง Wi-Fi 2.4 กิกะเăิร์ตซ์ Ăยู่ที่ 450 Mbps ซ่ึงช้ากü่า Wi-Fi 5 กิกะเăิร์ตซ์  
- ระยะทางการÿ่งÿัญญาณขĂงคล่ืนคüามถ่ี 2.4 กิกะเăิร์ตซ์ ÿ้ันกü่าคล่ืนคüามถ่ีĂ่ืน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.3 คลื่นüิทยุย่านคüามถี่ 5.8 กิกะเฮิร์ตซ์  
 คลื ่นüิทยุย่านคüามถี ่ 5.8 กิกะเăิร ์ตซ์ เป ็นÿ่üนĀนึ ่งขĂงย่านคüามถี ่ Unlicensed 
National Information Infrastructure (UNII) ที่ÿามารถใช้งานได้โดยไม่ตĂ้งขĂĂนุญาต ย่านคüามถ่ี

น้ีถูกใช้ÿำĀรับการÿ่ืĂÿารไร้ÿายĀลากĀลายประเภท เช่น เครืĂข่าย Wi-Fi Ăุปกรณ์ไร้ÿาย üิดีโĂไร้ÿาย 
กล้Ăงüงจรปิดไร้ÿาย และĂุปกรณ์ Zigbee 

คุณÿมบัติ 

- คüามถ่ี 5.150 กิกะเăิร์ตซ์ ถึง 5.850 กิกะเăิร์ตซ์  
- ช่üงคüามถ่ี 700 เมกะเăิร์ตซ์  
- คüามยาüคล่ืน 5.17 เซนติเมตร ถึง 5.88 เซนติเมตร 

ข้Ăดี 

- คüามเร็üÿูงÿุดขĂง Wi-Fi 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ Ăยู่ที่ 4.2 กิกะบิตต่Ăüินาที ซ่ึงเร็üกü่า Wi-Fi 2.4   
กิกะเăิร์ตซ์มาก 

- ระยะทางการÿ่งÿัญญาณขĂงคลื ่นคüามถี ่ 5.8  กิกะเăิร ์ตซ์ ไกลกü่าคลื ่นคüามถี ่ 2.4               
กิกะเăิร์ตซ์  

- คล่ืนคüามถ่ี 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ มีÿัญญาณรบกüนจากĂุปกรณ์Ă่ืน ๆ น้Ăยกü่าคล่ืนคüามถ่ี 2.4                     
กิกะเăิร์ตซ์  

ข้Ăเÿีย 

- Ăุปกรณ์ที ่ใช้คลื่นคüามถี่ 5.8  กิกะเăิร ์ตซ์ มีราคาแพงกü่าĂุปกรณ์ท ี่ใช้คลื ่นคüามถี่ 2.4          
กิกะเăิร์ตซ์  

- คล่ืนคüามถ่ี 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ ทะลุผ่านüัÿดุต่างๆ เช่น ผนังและคĂนกรีต ได้ไม่ดีเท่าคล่ืนคüามถ่ี    

2.4 กิกะเăิร์ตซ์  

2.4 ไมโครคอนโทรลเลอร์ Arduino Uno R3 
 บĂร์ด Arduino Uno ดังแÿดงในรูปที่ 2.2 เป็นบĂร์ดมาตรฐานที่นิยมใช้งานมากที่ÿุด 

เน่ืĂงจากเป็นขนาดที่เĀมาะÿาĀรับการเริ่มต้นเรียนรู้ Arduino โดยบĂร์ด Arduino Uno ได้มีการ

พัฒนาเรื ่Ăยมาตั้งแต่ R2 R3 และรุ ่นย่Ăยที่เปลี่ยนชิปไĂซีเป็นแบบ SMD ซึ ่งข้ĂมูลทางเทคนคิขĂง 

Arduino Uno R3 ÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.1 และมีพĂร์ตการเช่ืĂมต่Ăดังแÿดงในรูปที่ 2.3 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.2 Arduino Uno R3 [8] 

 
รูปที่ 2.3 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă Arduino Uno R3 [9] 

ตารางที่ 2.1 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง Arduino Uno R3 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ATmega328 
แรงดันไฟฟ้า 5 โüลต์ 

รĂงรับแรงดันไฟฟ้า (แนะนำ) 7 โüลต์ ถึง 12 โüลต์ 
รĂงรับแรงดันไฟฟ้า (จำกัด) 6 โüลต์ ถึง 12 โüลต์ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.1 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง Arduino Uno R3 (ต่Ă) 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ขาดิจิทัล  14 ขา (6 ขา PWM output) 
ขาแĂนะล็Ăก 6 ขา 
กระแÿไฟฟ้า  40 มิลลิแĂมแปร์ 

พ้ืนที่โปรแกรมภายใน 32 กิโลไบต์ 
พ้ืนที่แรม (SRAM) 2 กิโลไบต์ 

พ้ืนที่รĂม (EEPROM) 1 กิโลไบต์ 
คüามเร็üÿัญญาณนาฬิกา 16 เมกะเăิรตซ์ 

ขนาด 68.6 × 53.4 มิลลิเมตร 
น้ำĀนัก 25 กรัม 

 
2.5 HC-SR04 Ultrasonic 
 เซนเซĂร์üัดระยะชนิดĂัลตราโซนิกรุ่น HC-SR04 ดังแÿดงในรูปที่ 2.4 เป็นโมดูลÿำĀรับ

ใช้คำนüณระยะĀ่างขĂงüัตถุกับตüัเซนเซĂร์ ใช้ĀลักการทำงานขĂงคล่ืนเÿียงคüามถ่ี 40 กิโลเăิร์ตซ์ ซ่ึง

จัดĂยู่ในย่านคüามถ่ีÿูงกü่าที่Āูมนุþย์จะÿามารถได้ยิน Ăุปกรณ์จะทำการปล่Ăยคล่ืนเÿียงเป็นช่üงÿ้ัน ๆ 

และทำการพิจารณาเüลาการปล่Ăยคล่ืนและการÿะท้ĂนกลับขĂงคล่ืนเมื่Ăมีการกระทบกับüัตถุ โดย

คüามเร็üขĂงคล่ืนเÿียงในĂากาýมีค่าเท่ากับ 343 เมตรต่Ăüินาที ÿามารถคำนüณได้ ดังÿมการที่ 1 

s = vt                                                   (1) 
 โดยที่ s  คืĂ ระยะทางระĀü่างüัตถุ (เมตร) 
  v คืĂ คüามเร็ü (เมตรต่Ăüินาที) 
  t  คืĂ เüลาที่ใช้ในการเดินทาง (üินาที) 
 ทั้งน้ีในการคำนüณĀาระยะĀ่างจะพิจารณาเพียงเüลาที่คล่ืนน้ันกระทบกับüัตถุเท่าน้ัน 

กล่าüคืĂในการคำนüณเüลาที่พิจารณาจะเป็นครึ่งĀน่ึงขĂงเüลาทั้งĀมด ดังÿมการที่ 2  
s =  343t

2
      (2) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.4 HC-SR04 Ultrasonic [11] 

 โดยข้ĂมูลทางเทคนิคขĂงเซนเซĂร์üัดระยะĂัลตราโซนิกรุ่น HC-SR04 ÿามารถĂธิบาย

พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าได้ดังตารางที่ 2.2 และพĂร์ตการทำงานÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.3 

ตารางที่ 2.2 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง HC-SR04 Ultrasonic  
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ระยะการüัด 2 เซนติเมตร ถึง 400 เซนติเมตร 
คüามกü้างที่ÿามารถüัดได้ 30 Ăงýา 

แรงดันไฟฟ้า 3.3 โüลต์ ถึง 5 โüลต์ 
คüามละเĂียด ± 3 มิลลิเมตร 

ขนาด 45 x 20 x 15 มิลลิเมตร 
 
ตารางที่ 2.3 พĂร์ตการทำงาน HC-SR04 Ultrasonic  

พิน ฟังก์ช่ัน 
VCC 5 โüลต์  
Trig Trigger  

Echo Receive pin 
GND กราüนด์ 

 
2.6 SG90 Servo Motor 

 SG90 Tower Pro Micro Servo Motor ดังแÿดงรูปที่  2.5 เป ็นĂุปกรณ์มĂเตĂร์ที่

ÿามารถคüบคุมการĀมุนที่แม่นยำ มีขนาดเล็กน้ำĀนักเบาและกำลังขับÿูง ซ่ึงÿามารถĀมุนได้ประมาณ 

180 Ăงýา (90 Ăงýาในแต่ละทิýทาง) ซ่ึงข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง Servo Motor 0-180 Ăงýา ÿามารถ

Ăธิบายได้ดังตารางที่ 2.4 และพĂร์ตการเช่ืĂมต่Ăดังตารางที่ 2.5 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

9 

 
รูปที่ 2.5 SG90 Servo Motor [14] 

ตารางที่ 2.4 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง SG90 Servo Motor 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้ 4.8 - 5 โüลต์ 

แรงบิด 1.8 กิโลกรัม/เซนติเมตร 
คüามเร็üเมื่Ăไม่มีโĀลด 0.1 üินาที/60 Ăงýา (4.8 โüลต์) 

คüามกü้างขĂงช่üงไร้การตĂบÿนĂง (เดดแบนด์) 10 ไมโครüินาที 
ทำงานที่ĂุณĀภูมิ 0 - 55 Ăงýาเซลเซียÿ 

ขนาด 22.2 × 11.8 × 31 มิลลิเมตร 
น้ำĀนัก 9 กรัม 

 
ตารางที่ 2.5 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă SG90 Servo Motor 

ÿีÿายไฟ คำอธิบาย 
แดง จ่ายไฟใĀ้มĂเตĂร์ โดยทั่üไปจะใช้ 5 โüลต์ 
ดำ ÿายกราüนด์เพ่ืĂเช่ืĂมต่Ăกับกราüนด์ขĂงระบบ 
ÿ้ม ÿ่งÿัญญาณ PWM เพ่ืĂขับเคล่ืĂนมĂเตĂร์ 

 
2.7 L298N Motor Driver 
 L298N Motor Driver เป็นชุดขับมĂเตĂร์ชนิด H-Bridge ดังแÿดงในรูปที่ 2.6 ซ่ึงÿ่üน

ใĀญ่จะถูกนำไปใช้ในการคüบคุมทิýทางและคüามเร็üขĂง DC Motor ซ่ึงÿามารถคüบคมุ DC Motor 
ได้ทั้งĀมด 2 Channel โดยüงจร H-Bridge ขĂง L298N จะขับกระแÿไฟฟ้าเข้า DC Motor ตามข้ัüที่

กำĀนดด้üยตรรกะเพ่ืĂคüบคมุทิýทาง ÿ่üนคüามเร็üขĂง DC Motor น้ันจะถูกคüบคุมด้üยÿัญญาณ 

PWM (Pulse Width Modulation) โดยข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง L298N Motor Driver ÿามารถĂธิบาย

ได้ดังตารางที่ 2.6 และพĂร์ตการเช่ืĂมต่ĂÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.7 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.6 L298N Motor Driver [6] 

ตารางที่ 2.6 ข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง L298N Motor Driver 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ L298N 
แรงดันไฟฟ้า 5 ถึง 35 โüลต์ 

กระแÿไฟฟ้า (ÿัญญาณลĂจิก) 0 ถึง 36 มิลลิแĂมแปร์ 
กระแÿไฟฟ้า (ขับมĂเตĂร์) 2 แĂมแปร์ (เมื่Ăใช้มĂเตĂร์เดียü) 

กำลังไฟฟ้า 25 üัตต์ 
ขนาด 43 × 43 × 26 มิลลิเมตร 

น้ำĀนัก 26 กรัม 
 

ตารางที่ 2.7 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă L298N Motor Driver 
ช่ือพอร์ต การใช้งานพอร์ต 
OUT 1 ช่Ăงต่Ăข้ัüไฟขĂงมĂเตĂร์ A 
OUT 2 ช่Ăงต่Ăข้ัüไฟขĂงมĂเตĂร์ A 
OUT 3 ช่Ăงต่Ăข้ัüไฟขĂงมĂเตĂร์ B 
OUT 4 ช่Ăงต่Ăข้ัüไฟขĂงมĂเตĂร์ B 
ENA ช่Ăงต่Ăÿัญญาณ PWM ÿำĀรับมĂเตĂร์ A 
ENB ช่Ăงต่Ăÿัญญาณ PWM ÿำĀรับมĂเตĂร์ B 
IN1 ช่Ăงต่ĂÿัญญาณลĂจิกเพ่ืĂคüบคุมทิýทางขĂงมĂเตĂร์ A 
IN2 ช่Ăงต่ĂÿัญญาณลĂจิกเพ่ืĂคüบคุมทิýทางขĂงมĂเตĂร์ A 
IN3 ช่Ăงต่ĂÿัญญาณลĂจิกเพ่ืĂคüบคุมทิýทางขĂงมĂเตĂร์ B 
IN4 ช่Ăงต่ĂÿัญญาณลĂจิกเพ่ืĂคüบคุมทิýทางขĂงมĂเตĂร์ B 

12 V ช่Ăงจ่ายแรงดันไฟฟ้ามĂเตĂร์ 12 โüลต์ (ใช้ได้ 5 โüลต์ ถึง 35 โüลต์) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.7 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă L298N Motor Driver (ต่Ă) 
ช่ือพอร์ต การใช้งานพอร์ต 

5 V ช่Ăงจ่ายแรงดันไฟฟ้าเล้ียงมĂเตĂร์ 5 โüลต์ 
GND ช่Ăงต่Ăกราüนด์ 

 
2.8 TT Motor Gear 

 TT Motor Gear ดังแÿดงในรูปที่ 2.7 เป็นĂุปกรณ์มĂเตĂร์ DC เกียร์ขนาดเล็ก กำลังไฟ

ต่ำ นิยมใช้ในงาน DIY Āุ่นยนต์ และĂุปกรณ์ขนาดเล็ก ที่ใช้ÿำĀรับคüบคุมรĂบการทำงานขĂงการ

เคล่ืĂนที่üัตถุ โดยĂาýัยĀลักการทำงานจากมĂเตĂร์แปลงพลังงานไฟฟ้าใĀ้เป็นพลังงานกลทำใĀ้üัตถุ

ÿามารถเคล่ืĂนที่ได้ โดยข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง TT Motor Gear ÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.8 

 
รูปที่ 2.7 TT Motor Gear [15] 

ตารางที่ 2.8 ข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง TT Motor Gear 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

แรงดันไฟฟ้า 3 ถึง 6 โüลต์ 
คüามเร็ü 100 ถึง 200 รĂบต่Ăนาที 
แรงบิด 0.4 ถึง 0.8 กิโลกรัม-เซนติเมตร 

Ăัตราทดเกียร์ 48:1 (มาตรฐาน) ĀรืĂ 90:1 (แรงบิดÿูง) 
ขนาด  22 × 18 × 70 มิลลิเมตร 

น้ำĀนัก 30 กรัม 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.9 Battery 

 Panasonic NCR18650BD 18650 Lithium Battery ดังแÿดงในรูปที่ 2.8 ทำĀน้าที่

จัดเก็บพลังงานไฟฟ้าและÿามารถชาร์จไฟใĀม่ได้ มีคüามทนทาน โดยข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง Battery 
ÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.9 

 
รูปที่ 2.8 Battery  

ตารางที่ 2.9 ข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง Battery 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

ปฏิกิริยาเคมี ลิเธียมไĂĂĂน 
แรงดันไฟฟ้า 3.6-3.7 โüลต์ 

แรงดันไฟฟ้ามาตรฐาน 4.2 โüลต์ 
กระแÿไฟไĀลต่Ăเน่ืĂงÿูงÿุด 10 แĂมแปร์ 

คüามต้านทานภายใน 22 มิลลิโĂĀ์ม 
กระแÿไฟชาร์จÿูงÿุด 1.5 แĂมแปร์ 

คüามจุ 3200 มิลลิแĂมแปร์-ช่ัüโมง 
ขนาด 18.6 × 65.2 มิลลิเมตร 

น้ำĀนัก  50 กรัม 
 
2.10 ล้อยาง 
 ล้Ăยาง ดังแÿดงรูปที่ 2.9 ล้ĂประกĂบด้üยยาง ซ่ึงทำใĀ้เกิดการยึดเกาะÿูงÿุดขณะใช้งาน 

ล้Ăมีคüามแข็งแรงและทนทานเน่ืĂงจากมีขĂบพลาÿติกเÿริมไนลĂน และยางมีซับฟĂงน้ำที่ช่üยใĀ้

แข็งแรงย่ิงข้ึน ซ่ึงข้ĂมูลทางเทคนิคขĂงล้Ăยาง ÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.1 

 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.9 ล้Ăยาง [19] 

ตารางที่ 2.10 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂงล้Ăยาง 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 
เÿ้นผ่านýูนย์กลาง 65 มิลลิเมตร 

คüามกü้าง 26 มิลลิเมตร 
รูตรงกลาง 22.2 × 11.8 × 31 มิลลิเมตร (ทั้งÿĂงด้านเป็นครึ่งüงกลม) 
น้ำĀนัก 50 กรัม 

 
2.11 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

DOIT ESP32 DevKit V1 Development Board Wi-Fi + Bluetooth ดังแÿดงในรูปที่ 

2.10 เป็นชิปไĂซีไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 32 บิต ที่มี Wi-Fi และบลูทูธเüĂร์ช่ัน 4.2 ในตัü รĂงรับการ

เขียนโปรแกรมโดยใช้โปรแกรม Arduino IDE และรĂงรับไลบารีÿ่่üนใĀญ่ขĂง Arduino ทำใĀÿ้ามารถ

ใช้งานได้ง่าย ทั้งยังมีการทำงานที่แบ่งเป็น 2 Core และ Pin I/O เลืĂกฟังก์ชันการทำงานได้ใน Pin 
เดียüกัน เช่น การแปลง Analog to Digital ĀรืĂ Digital to Analog การเช่ืĂมต่Ă SD Card Camera 
PWD RTC และ Touch เป ็นต ้น ซึ ่งข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง Waterproof DS18B20 Sensor Kit 
ÿามารถแÿดงพĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă ดังแÿดงในรูปที่ 2.11 และÿามารถĂธิบายพารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง 

ESP32 ดังตารางที่ 2.11 

 

 

 

 

รูปที่ 2.10 ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ESP32 [21] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.11 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă ESP32 [23] 

ตารางที่ 2.11 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂง ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 
ไมโครคĂนโทรเลĂร์ Tensilica LX6 Dual-Core 
แรงดันไฟฟ้าที่ใช้งาน 3.3 โüลต์ 
แรงดันไฟฟ้าขาเข้า 7 – 12 โüลต์ 

ÿัญญาณขาเข้า ÿัญญาณขาĂĂกแบบดิจิทัล (DIO) 25 
ÿัญญาณขาเข้าแบบแĂนะล็Ăก (ADC) 6 
ÿัญญาณขาĂĂกแบบแĂนะล็Ăก (DAC) 2 

Āน่üยคüามจำ Āน่üยคüามจำแบบแฟลช ขนาด 4 เมกะไบต์ 
SRAM 512 กิโลไบต์ 

คüามเร็üÿัญญาณนาฬิกา 240 เมกะเăิร์ทซ์ 
Wi-Fi IEEE 802.11 b/g/n/e/i 
ขนาด 48 × 26 × 11.5 มิลลิเมตร 

 
2.12 LDR Photoresistor Sensor  
 ตัüต้านทานที่แปรค่าตามแÿง (Light Dependent Resistor, LDR) ĀรืĂตัüต้านทานที่

แปรค่าตามแÿง คืĂ ตัüต้านทานชนิดที่เปล่ียนÿภาพคüามนำไฟฟ้า (Conductance) ได้เมื่Ăมีแÿงมา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตกกระทบ ทำจากüัÿดุÿารก่ึงตัüนำที่ไüต่Ăแÿง ดังแÿดงดังรูปที่ 2.12 เป็นโมดูลน้ีใĀ้ÿัญญาณเĂาต์พุต

ได้ ทั้งแบบแĂนะล็Ăกที่ช่Ăง (A0) ซ่ึงมีค่าระĀü่าง 0-1023 และแบบดิจิทัลทีช่่Ăง (D0) ค่า 0 กับ 1 โดย

ÿามารถปรับระดบัแรงดันทีน่ำเปรยีบเทียบไดโ้ดยการĀมนุตัüตา้นทานปรับค่าได ้(VR) บนบĂร์ด ซ่ึงบน

บĂร์ดจะมีแĂลĂีดีแÿดงÿัญญาณไฟเล้ียง (PWR LED) และระดับÿัญญาณที่เปรียบเทียบ (D0 LED) 
ด้üย ซ่ึงข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง LDR Photoresistor Sensor ดังตารางที ่2.12 ÿามารถแÿดงพĂร์ตการ

เช่ืĂมต่Ă LDR Photoresistor Sensor ดังตารางที่ 2.13 

 
รูปที่ 2.12 LDR Photoresistor Sensor [25] 

ตารางที่ 2.12 ข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง LDR Photoresistor Sensor 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

แรงดันไฟฟ้า 3 ถึง 5 โüลต์ 
ขนาด 3.2 × 1.4 มิลลิเมตร 

 
ตารางที่ 2.13 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă LDR Photoresistor Sensor 

พิน ฟังก์ช่ัน 
VCC 3.3 ถึง 5 โüลต์  
AO ÿัญญาณเĂาต์พุตแĂนะล็Ăก 
DO ÿัญญาณเĂาต์พุตดิจิทัล 
GND กราüนด์ 

 
 โดยลักþณะüงจรภายในโมดูล LDR น้ี แÿดงดังรูปที่ 2.13 เมื่Ăมีการป้Ăนไฟเล้ียง VCC 
และกราüด์ GND ใĀ้กับบĂร์ด คüามต้านทานขĂง LDR จะถูกแปลงเป็นÿัญญาณแรงดันผ่านüงจรแบ่ง

แรงดันเป็นÿัญญาณแĂนะล็Ăก A0 แล้üÿัญญาณน้ีจึงนำมาเปรียบเทียบกับÿัญญาณĂ้างĂิงที่ได้จาก

üงจรแบ่งแรงดันĂีกüงจรที่ÿร้างด้üยตัüต้านทานปรบัค่าได ้VR โดยĂĂปแĂมป์ (LM393) จะเป็นไĂซีที่

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใช้เปรียบเทียบÿัญญาณ จากน้ันจึงÿ่งÿัญญาณดิจิทัลĂĂกไปเป็นÿัญญาณ D0 ÿามารถÿังเกตระดับ

ÿัญญาณ D0 ผ่าน D0 LED ที่ต่ĂĂยู่กับด้านขาĂĂกขĂงĂĂปแĂมป์ได้ 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.13 ลักþณะüงจรภายในโมดูลüัดคüามÿü่างด้üย LDR [25] 

 จากค่าคüามต้านทานที่เปล่ียนแปลงตามคüามÿü่าง ÿามารถแปลงข้Ăมูลÿัญญาณเป็น

แรงดันได้โดยใช้กฎการแบ่งแรงดัน ดังแÿดงในรูปที่ 2.14 

 
รูปที่ 2.14 วงจรแบ่งแรงดัน 

 จากรูปüงจรที่ 2.14 ÿามารถคำนüณĀาค่ากระแÿไฟฟ้าที่ไĀลในüงจรได้ดังÿมการที่ (1) 

และแรงดันที่ตกคร่Ăม LDR ĀรืĂแรงดันที่ด้านĂĂก (Vout) ดังÿมการที่ (2) 

𝐼 =  𝑉
𝑅+𝑅𝐿𝐷𝑅

= 5
10𝑘+𝑅𝐿𝐷𝑅

                                     (1) 

𝑉𝑜𝑢𝑡 = 𝑅𝐿𝐷𝑅
10𝑘+𝑅𝑙𝐷𝑅

 × 5V                                             (2) 
  

การแปลงÿัญญาณแĂนะล็Ăกเป็นดิจิทัล 
 กระบüนการตรüจจับและแปลงÿัญญาณĀรืĂปริมาณทางกายภาพใด ๆ  มาเป็น

ÿัญญาณไฟฟ้าเป็นกระบüนการแรกในการประมüลÿัญญาณ Ăุปกรณ์ที่ÿำคัญคืĂ ตัüตรüจจับĀรืĂ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เซนเซĂร์ ทำĀน้าที่เปล่ียนĀรืĂแปลงปริมาณทางกายภาพมาเป็นÿัญญาณทางไฟฟ้า เช่น จĂยÿติ๊ก 

(Joystick) โพรบüัดคüามช้ืน โพรบüัดคüามÿ่ันÿะเทืĂนที่ทำจากüัÿดุเพียโซĂิเล็กทริก (Piezoelectric 
Material) ตัüต้านทานแปรค่าตามแÿง (LDR) ใช้ในการตรüจจับคüามÿü่าง เพ่ืĂเปล่ียนเป็นค่าคüาม

ต้านทานทางไฟฟ้าแล้üจึงแปลงเป็นแรงดันไฟฟ้า ตามลำดับ แÿดงดังรูปที่ 2.15 
 การปรับแต่งÿัญญาณแรงดัน ซ่ึงเป็นÿัญญาณแĂนะล็Ăกเป็นกระบüนการถัดมา โดยจะ

เป็นเรื่ĂงขĂงüงจรĂิเล็กทรĂนิกÿ์ที่จะทำใĀ้ÿัญญาณไฟฟ้าที่ได้จากกระบüนการแรกเĀมาะÿมกับการ

เช่ืĂมต่Ăเข้ากับไมโครคĂนโทรลเลĂร์ĀรืĂĂุปกรณ์แปลงÿัญญาณแĂนะล็Ăกเป็นดิจิทัล (Analog-to-
Digital Conversion: ADC) โดยกระบüนการแปลงÿัญญาณแĂนะล็Ăกเป็นดิจิทัลเป็นขบüนการแปลง

ÿัญญาณแĂนะล็ĂกใĀ้เป็นข้Ăมูลทางดิจิทัลเพ่ืĂÿ่งไปประมüลผลยังไมโครคĂนโทรลเลĂร์ต่Ăไป 

 
รูปที่ 2.15 ขบวนการแปลงสัญญาณแอนะล็อกเป็นดิจิทัล [25] 

 เมื ่ĂเซนเซĂร์ตรüจจับÿ ัญญาณ  จะเกิดการเปลี ่ยนแปลงค่าแรงดันไฟฟ้า ซ่ึงค่า

แรงดันไฟฟ้าที่ได้จะนำมาแปลงเป็นÿัญญาณดิจิทัลโดยüงจร ADC (Analog-to-Digital Conversion) 
โดยคüามละเĂียดขĂงÿัญญาณดิจิทัลขึ้นĂยู ่กับไมโครคĂนโทรลเลĂร์ที ่ใช้ โดย ESP32 จะมีคüาม

ละเĂียดĂยู่ที่ 12 บิต ซ่ึงมีคüามแตกต่าง 4096 ค่า (2 ยกกำลัง 12) แÿดงดังตารางที่ 2.14 

ตารางที่ 2.14 ตัüĂย่างการแปลงแรงดันเป็นตัüเลขฐานÿĂงขนาด 12 บิต 
ค่าแรงดัน (โüลต์) ข้อมูลเลขฐานÿิบ ข้อมูลเลขฐานÿอง 

0.0 0 0000 0000 0000 
0.000805 1 0000 0000 0001 
0.0805 100 0000 0110 0100 
0.415 512 0010 0000 0000 
0.825 1024 0100 0000 0000 
3.30 4096 1111 1111 1111 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.13 LED 
 LED  (Light Emitting Diode) ĀรืĂ ไดโĂดชนิดเปล่งแÿง ด ังแÿดงในรูปที ่ 2.16 ที่

ÿามารถนำไปติดตัง้ในĂุปกรณ์Ăิเล็กทรĂนิกÿ์เพ่ืĂแÿดงÿถานะ รüมถึงเพ่ืĂใช้เป็นแĀล่งกำเนิดแÿงแบบ

ต่าง ๆ มีแรงดัน 3-3.2 โüลต์ กระแÿไฟ 20 มิลลิแĂมแปร์ โดยขา A และ K ขĂง LED ซ่ึง Anode เป็น

ขาที่เช่ืĂมต่Ăกับไฟบüก และขา Cathode ĀรืĂขา K เป็นขาที่เช่ืĂมต่Ăกับไฟลบ แÿดงดังรูปที่ 2.17 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.16 LED [26] 

 
รูปที่ 2.17 üิธีดูขาการเช่ืĂมต่ĂขĂง LED [27] 

2.14 กล้อง 
 5.8G 40CH AIO FPV Camera ดังแÿดงร ูปที ่ 2.18 เป ็นเครื ่Ăงÿ่งÿัญญาณüิดีโĂ FPV 
แบบĂĂลĂินüัน มีขนาดเล็กและน้ำĀนักเบา ซ่ึงมีมุมมĂงแนüนĂน 150 Ăงýา FOV และมุมมĂงแนü

ทแยงมุม 170 Ăงýา DFOV โดยมีช่Ăงÿัญญาณไร้ÿาย 40 ช่Ăงÿัญญาณ ซ่ึงข้ĂมูลทางเทคนิคขĂง AIO 
FPV Camera ÿามารถĂธิบายได้ดังตารางที่ 2.15 และพĂร์ตการเช่ืĂมต่Ăดังตารางที่ 2.16 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.18 กล้Ăง [29] 

ตารางที่ 2.15 พารามิเตĂร์ทางไฟฟ้าขĂงกล้Ăง 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

เซนเซĂร์ 1/4 น้ิü CMOS 
เลนÿ์ M8 800TVL LENS 

มุม 
150 Ăงýา มุมมĂงแนüนĂน FOV มุมมĂงแนüทแยงมุม         

170 Ăงýา DFOV 
รูปแบบüิดีโĂ NTSC/PAL 

การใช้พลังงาน 380 มิลลิแĂมแปร์ ที่ 3.7 โüลต์ 
แรงดันไฟฟ้า 3.6-5.5 โüลต์ 

เลนÿ์เÿ้นผ่าýูนย์กลางกระจก 2.1 มิลลิเมตร เคลืĂบ FOV150 (แนüนĂน) 
Ăิมพีแดนซ์เĂาต์พุต 75 โĂĀ์ม 

คüามแรงÿัญญาณเĂาต์พุต 23 - 24 เดซิเบลมิลลิüัตต์ 
กำลังขับ 25 มิลลิüัตต์ 

ช่Ăงÿัญญาณไร้ÿาย 40 ช่Ăงÿัญญาณ 
เÿาĂากาý เÿาĂากาýใบโคลเüĂร์โพลาไรซ์แบบüงกลม RHCP 

กระแÿไฟฟ้า 100 มิลลิแĂมแปร์ 
เÿียงแคเรียร์ 6.5 เมกะเăิรตซ์ 

น้ำĀนัก 3.6 กรัม 
ขนาด 26 × 20 × 18 มิลลิเมตร (ไม่มีเÿาĂากาý) 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 2.16 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ăกล้Ăง 
ÿีÿายไฟ คำอธิบาย 

แดง ไฟเล้ียง (3.7-5 โüลต์) 
ดำ กราüนด์ 

เĀลืĂง เช่ืĂมต่ĂกับพินĂินพุตüิดีโĂขĂง Flight Controller 
ขาü เช่ืĂมต่ĂกับพินเĂาต์พุตüิดีโĂขĂง Flight Controller 

 
2.15 ระบบภาพ 
 ระบบภาพในแต่ละประเทýจะใช้ระบบขĂงÿีท ี ่แตกต่างกัน โดยพื ้นฐานแล้üÿีคืĂ

ÿ่üนประกĂบขĂงภาพ ตัüĂย่างเช่น ในประเทýÿิงคโปร์ (รüมทั้งประเทýไทย) จะใช้ภาพÿีระบบ PAL 
และĀากเลืĂกใช้ระบบ NTSC ภาพที่ได้จะไม่มีÿี แÿดงดังรูปที่ 2.19 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 2.19 ระบบภาพ PAL และ NTSC [31] 

 2.15.1 ระบบ PAL  

 ระบบ PAL ย่Ăมาจาก Phase Alternating Line เป ็นระบบมาตรฐานÿำĀรับการÿ่ง

ÿัญญาณโทรทัýน์แบบแĂนาล็Ăกที่ใช้กันแพร่ĀลายในĀลายประเทýในยุโรป เĂเชียตะüันĂĂกเฉียงใต้ 

ĂĂÿเตรเลีย และบางÿ่üนขĂงĂเมริกาใต้ ระบบ PAL พัฒนาข้ึนเพ่ืĂแก้ไขข้ĂจำกัดขĂงระบบ NTSC ที่

ใช้กันในĂเมริกาเĀนืĂและญี่ปุ่น 

คุณÿมบัติขĂงระบบ PAL 

- คüามละเĂียด 576 เÿ้น (PAL-B) ĀรืĂ 625 เÿ้น (PAL-G) 
- Ăัตราเฟรม 25 เฟรมต่Ăüินาที 
- Ăัตราÿ่üนภาพ 4:3 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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- ระบบÿี YUV (Luminance Blue-Luminance Red-Luminance) 
- ÿแกนแบบ Interlaced 

ข้ĂดีขĂงระบบ PAL 

- ภาพมีคüามคมชัด 
- ÿีÿันÿดใÿ 
- มีเÿถียรภาพ 
- รĂงรับการใช้งานกับทีüีจĂ CRT 

ข้ĂเÿียขĂงระบบ PAL 

- มีÿัญญาณรบกüน (Ghosting) 
- ไม่รĂงรับการใช้งานกับทีüีจĂ HD 

 2.15.2 ระบบ NTSC 

 ระบบ NTSC ย ่Ăมาจาก National Television System Committee เป ็นระบบ

มาตรฐานÿำĀรับการÿ่งÿัญญาณโทรทัýน์แบบĂนาล็Ăกที่ใช้กันแพร่ĀลายในĂเมริกาเĀนืĂ ญี่ปุ่น และ

บางÿ่üนขĂงĂเมริกาใต้ ระบบ NTSC พัฒนาข้ึนในปี 1953 โดยคณะกรรมการระบบโทรทัýน์แĀ่งชาติ

ขĂงÿĀรัฐĂเมริกา 

คุณÿมบัติขĂงระบบ NTSC 

- คüามละเĂียด 525 เÿ้น 
- Ăัตราเฟรม 29.97 เฟรมต่Ăüินาที 
- Ăัตราÿ่üนภาพ 4:3 
- ระบบÿี YIQ (Luminance In-Phase Quadrature) 
- ÿแกนแบบ Interlaced 

ข้ĂดีขĂงระบบ NTSC 

- ภาพมีคüามคมชัด 
- ÿีÿันÿดใÿ 
- รĂงรับการใช้งานกับทีüีจĂ CRT 

ข้ĂเÿียขĂงระบบ NTSC 

- มีÿัญญาณรบกüน (Ghosting) 
- ไม่รĂงรับการใช้งานกับทีüีจĂ HD 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2.16 PS2 Wireless Controller 
 2.16.1 คุณÿมบัติ 

 PS2 Wireless Controller ดังแÿดงในรูปที ่ 2.20 ใช้ÿำĀรับทำงานร่üมกับแผงüงจร

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์เพ่ืĂรับÿ่งข้ĂมูลจากจĂยÿติ๊กไร้ÿาย ตัüĂย่างที่ÿามารถนำไปประยุกต์ใช้งานได้ 

เช่น การคüบคุมการทำงานขĂงĀุ่นยนต์ที่มีล้Ăและรถคüบคุมระยะไกล การคüบคุมแขนĀุ่นยนต์ การ

คüบคุมกล้Ăง การคüบคุมĀุ่นยนต์บินได้ เป็นต้น โดยมีคüามถ่ีในการÿ่ืĂÿารข้Ăมูล (RF) ในย่าน 2.4    
กิกะเăิร์ตซ์  ระยะทำงานที่ÿามารถรับÿ่งข้Ăมูลได้มีระยะ 8 เมตร ÿามารถใช้งานจĂยÿติ๊กไร้ÿายได้

พร้Ăมกันจำนüนÿูงÿุด 20 คู่ (จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 1 ตัüและกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ 1 ตัü) ซ่ึงตัüจĂยÿติ๊กไร้

ÿายทำงานเข้ากันได้กับตัüคüบคุมที่ทำงานในโĀมดแĂนะล็Ăก ÿามารถใช้แบตเตĂรี่ AAA ชนิดใดก็ได้ 

2 ก้Ăน เป็นแĀล่งจ่ายไฟเล้ียง กล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุใช้ไฟเล้ียง +3.3V ĀรืĂ +5V โดยต่Ăกับแผงüงจร 

PS2 Wireless Console Receiver ซึ ่งÿัญญาณต่าง ๆ  จะĂยู ่ท ี่ขั้üต่ĂขĂงแผงüงจร การÿื ่Ăÿารถูก

ขับเคลื ่Ăนด้üย CLK (Clock) พร้ĂมกับโปรโตคĂลที ่ถูกนำมาใช้ด ้üย ATT (Attention) ĀรืĂ SEL 
(Select) มี ACK (Acknowledge) ที่จะแÿดงเฉพาะÿัญญาณพัลÿ์ÿ้ันๆ Āลังจากแต่ละชุดขĂงไบต์มี

การÿ่งและรับ โปรโตคĂลการÿ่ืĂÿารเป็นแบบฟูลดูเพล็กซ์และคล้ายกับ SPI ข้ĂมูลคĂนโทรลเลĂร์จะ

ถูกĂ่านเป็นชุดĀลายไบต์ ในขณะเดียüกัน การÿ่ืĂÿารจะÿ่งจากĂินเตĂร์เฟซกลับไปยังจĂยÿติ๊กไร้ÿาย

ผ่าน CMD (Command) ÿามารถแÿดงจĂยÿติ ๊กไร้ÿายกับกล่Ăงร ับÿ่งคลื ่นüิทยุ และพĂร์ตการ

เช่ืĂมต่ĂÿามารถĂธิบายได้ดังรูปที่ 2.21 

 
รูปที่ 2.20 จĂยÿติ๊กไร้ÿายกับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ [38] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 2.21 พĂร์ตการเช่ืĂมต่Ă PS2 Wireless Controller [39] 

 2.16.2 ÿัญญาณที่ใช้ในการเช่ือมต่อจอยÿติ๊ก 

 ในการนำจĂยÿติ๊กไร ้ÿายมาใช้งานกับไมโครคĂนโทรลเลĂร์ÿามารถทำได ้ด้üยการ

เช่ืĂมต่Ăÿายเข้ากับÿายÿัญญาณต่าง ๆ ที่ข้ัüขĂงแผงüงจร PS2 Wireless Console Receiver โดย

ÿายÿัญญาณที่ใช้งานมีทั้งÿ้ิน 4 เÿ้น คืĂ DAT, CMD, SEL และ CLK 
 - DAT (Data) เป็นÿัญญาณข้Ăมูลปุ่มขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿายที่ถูกกด ÿัญญาณจะถูกÿ่งมา

จากจĂยÿติ๊ก โดยข้Ăมูลที่ÿ่งมามีขนาด 8 บิต ซ่ึงจะมีการÿ่ง LSB มาก่Ăน 
 - CMD (Command) เป็นÿัญญาณคำÿ่ังÿำĀรับจĂยÿติ๊กไร้ÿาย โดยÿัญญาณจะถูกÿ่ง

มาจากไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 
 - SEL (Select) เป็นÿัญญาณการทำงานĀรืĂเปิดการติดตĂ่ทางไมโครคĂนโทรลเลĂร์จะ

เป็นฝ่ายÿร้างÿัญญาณÿ่งมายังจĂยÿติ๊ก 
 - CLK (Clock) เป็นÿัญญาณนาฬิกาÿำĀรับการกำĀนดจังĀüะการทำงาน ฝ่ังขĂงไมโคร 

คĂนโทรลเลĂร์จะเป็นฝ่ายÿร้างÿัญญาณเพ่ืĂÿ่งมายังจĂยÿติ๊ก การตĂบÿนĂงต่ĂÿัญญาณขĂงĂุปกรณ์

จะเกิดขึ ้นที่ขĂบขาลงขĂงÿัญญาณนาฬิกา เมื ่Ăมีการรับรู ้คำÿั่ง CMD จĂยÿติ ๊กจะทำใĀ้ขา ACK 
กลายเป็นลĂจิก “0” (ในที่น้ีĀมายถึงไม่ได้มีการใช้งาน) เมื่ĂไมโครคĂนโทรลเลĂร์ต้ĂงการĂ่านข้Ăมูล

จากจĂยÿติ๊กไร้ÿาย จะต้ĂงทำใĀ้ขา SEL ĀรืĂ ATT เป็นลĂจิก “0” แล้üÿ่งคำÿ่ังเริ่มต้น 0x01 ไปยัง

จĂยÿติ๊กไร้ÿาย เมื่ĂจĂยÿติ๊กได้รับก็จะตĂบกลับด้üยรĀัÿĀรืĂ ID ขĂงตัüเĂง เพ่ืĂใĀ้รู้ü่ามันทำงานĂยู่

ในโĀมดการทำงานใด ซ่ึงมีด้üยกัน 4 รĀัÿĀลักคืĂ - 0x41 Āมายถึง จĂยÿติ๊กทำงานในโĀมดดิจิทัล  
 - 0x23 Āมายถึง จĂยÿติ๊กทำงานในโĀมด NegCon (ในที่น้ีĀมายถึงไม่ได้มีการใช้งาน) 
 - 0x73 Āมายถึง จĂยÿติ๊กทำงานในโĀมดแĂนะล็Ăก LED ÿีแดง (Analog Red LED) 
โดยในจĂยÿติ๊กไร้ÿายจะได้รับการกำĀนดใĀ้ทำงานในโĀมดน้ีเพียงโĀมดเดียü 
 - 0x53 Āมายถึง จĂยÿติ๊กทำงานในโĀมดแĂนะล็Ăก LED ÿีเขียü (Analog Green LED) 
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ในช่üงเüลาเดียüกัน ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ต้Ăงÿ่งคำÿ่ัง 0x42 เพ่ืĂร้ĂงขĂข้ĂมูลÿถานะขĂงปุ่มกดจาก

จĂยÿติ๊ก จากน้ันขา CMD จะเข้าÿู่ภาüะÿงบ (Idle) เพ่ืĂรĂใĀ้จĂยÿติ๊กÿ่งข้Ăมูลกลับมายังขา DAT 
โดยจĂยÿติ๊กจะเริ่มต้นด้üยการÿ่งข้Ăมูล 0x5A เพ่ืĂบĂกใĀ้ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ทราบü่า ข้Ăมูล 2 ถึง 

6 ไบต์ถัดไปจากนี้คืĂ ข้ĂมูลÿถานะขĂงปุ ่มกดทั้งĀมด ÿามารถแÿดงไดĂะแกรมเüลาที ่Ăธิบายถึง

กระบüนการในการติดต่ĂกันระĀü่างไมโครคĂนโทรลเลĂร์และจĂยÿติ๊กไร้ÿาย PS2 เมื่Ăทำงานใน

โĀมดดิจิทัล ดังแÿดงในรูปที่ 2.22 

 
รูปที่ 2.22 ไดĂะแกรมเüลาขĂงการติดตĂ่ระĀü่างไมโครคĂนโทรลเลĂร์และจĂยÿติ๊กไร้ÿาย PS2 [39] 

 2.16.3 üงจรแผงüงจรติดต่อ 

 üงจรขĂงแผงüงจรติดต ่ĂจĂยÿติ ๊กไร ้ÿายที ่ทำงานเข้ากันได้กับจĂยÿติ ๊กไร้ÿาย PS2      
ดังแÿดงในรูปที่ 2.23 จะเĀ็นü่ามีĂุปกรณ์ ช้ินÿ่üนÿำคัญคืĂ K2 คĂนเน็กเตĂร์ PS2 ที่ใช้ในการติดต่Ă

โดยตรงกับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุในกรณีใช้จĂยÿติ๊กแบบไร้ÿาย 

 
รูปที่ 2.23 üงจรÿมบูรณ์ขĂงแผงüงจรเช่ืĂมต่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายÿำĀรับไมโครคĂนโทรลเลĂร์ [39] 
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2.17 จอแÿดงผลภาพ 
 จĂแÿดงผลภาพ FPV ดังแÿดงในรูปที่ 2.24 เป็นĂุปกรณ์รับภาพที่จะมีการรับภาพจาก

กล้ĂงĀรืĂĂุปกรณ์ÿ่งภาพ โดยภาพที่ได้จะมีมุมมĂงคล้ายกับการมĂงĂยู่บนĂุปกรณ์ที่เรานำกล้ĂงĀรืĂ

Ăุปกรณ์ÿ่งภาพไปติดตั้ง โดยข้ĂมูลทางเทคนิคขĂงจĂแÿดงผลภาพ ÿามารถĂธิบายได้ ดังตารางที่ 2.17 

 
รูปที่ 2.24 จĂแÿดงผลภาพ FPV [40] 

ตารางที่ 2.17 ข้ĂมูลทางเทคนิคขĂงจĂแÿดงผลภาพ 
ข้อมูลทางเทคนิค คำอธิบาย 

การแÿดงรายละเĂียดจĂภาพ 920 × 240 พิกเซล 
แĀล่งกำเนิดแÿงที่ใช้ในการÿ่Ăงÿü่างภาพ 

บนĀน้าจĂโทรทัýน์ 
LED 

ค่าคüามÿü่าง 350 ลักซ์ 
Ăัตราÿ่üนภาพ 4:3 

คüามเร็üในการตĂบÿนĂง <10 มิลลิüินาที 
ระบบÿี PAL/NTSC 

ปริมาณแบตเตĂรี่ ประมาณ 2.5 ช่ัüโมง 
ÿัญญาณĂินพุต üีดิโĂ (PAL/NTSC) 

แมทชิงÿายĂากาýĂินเตĂร์เฟซ SMA 
ขนาดจĂภาพ 6.6 × 5.7 × 1.4 เซนติเมตร 

น้ำĀนัก 55 กรัม 
คüามไüในการรับข้Ăมูล -94 เดซิเบล 
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2.18 ลักþณะพ้ืนท่ีผิüท่ีใช้ในการเคลื่อนท่ี 
 ลักþณะพ้ืนที่ผิüที่ใช้ในการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย การ

เลืĂกใช้พ้ืนที่ผิüที่เĀมาะÿมÿำĀรับการเคล่ืĂนที่เป็นÿำคัญ เน่ืĂงจากมีผลต่Ăประÿิทธิภาพในการทำงาน

และประÿิทธิภาพขĂงระบบขับเคล่ืĂน 

 2.18.1 พื้นเอียง  

 พ้ืนเĂียง ดังแÿดงดังรูปที ่2.25 เป็นเครื่ĂงมืĂกลพ้ืนฐานชนิดĀน่ึงที่ใช้ผ่Ăนแรง ĂาจĂยู่ใน

รูปแบบเป็นไม้กระดานยาüเรียบ ใช้พาดบนที่ÿูง ĀรืĂพ้ืนผิüระĀü่างพื้นต่างระดับ เคล่ืĂนที่üัตถุด้üย

การลากĀรืĂผลัก ช่üยĂำนüยคüามÿะดüกÿบายในการย้ายÿ่ิงขĂงข้ึนĀรืĂลง 

 
รูปที่ 2.25 พ้ืนเĂียง [42] 

 2.18.2 พื้นอิฐตัüĀนอน 

 พ้ืนĂิฐตัüĀนĂน แÿดงดังรูปที่ 2.26 ใช้ÿำĀรับปูพ้ืน ĀรืĂตกแต่งÿüนĀรืĂปูพ้ืนลานจĂด

รถ แข็งแรง ทนทานต่Ăแรงกดทับ ไม่แตกร้าü มีĂายุการใช้งานยาüนาน 

 
รูปที่ 2.26 พ้ืนĂิฐตัüĀนĂน [44] 
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 2.18.3 พื้นที่Āินกรüด 

 พ้ืนที่Āินกรüด แÿดงดังรูปที่ 2.27 เป็นพ้ืนที่ที่มีการปูพ้ืนด้üยĀินกรüดĀรืĂĀินขนาดเล็ก

ที่ถูกเรียงต่Ăกัน ลักþณะน้ีมักพบในทางเท้า ถนนขนาดเล็ก ĀรืĂพ้ืนที่ที่มีการใช้Āินกรüด เป็นüัÿดุ

ÿร้างÿรรค์ พ้ืนที่Āินกรüดมักนิยมในกิจกรรมกีāาต่าง ๆ เช่น จักรยานเÿืĂĀมĂบ (Mountain Biking) 
ĀรืĂการüิ่งทางป่า (Trail Running) เน่ืĂงจากมีคüามทนทานต่Ăการใช้งานที่มีแรงกระแทก 

 
รูปที่ 2.27 พ้ืนที่Āินกรüด [45] 

 2.18.4 พื้นที่Āินเกล็ด 

 พื ้นที ่Ā ินเกล็ด แÿดงดังรูปที ่ 2.28 เป ็นพื ้นที ่ที ่มีการใช้Āินเกล็ดเป็นüัÿดุที ่ปูพื ้นผิü        

Āินเกล็ดมักเป็นĀินที่มีลักþณะแผ่นบางและแข็งกระดาน มักถูกนำมาใช้ในการปูพ้ืนที่ทางเทา้ ทางลาด 

ĀรืĂÿüนที่ต้Ăงการคüามทนทานและลักþณะทางýลิปะทีÿ่üยงาม การเลืĂกใช้Āินเกล็ดในการปูพ้ืนที่มี

ผลต่ĂคüามÿüยงามและคüามทนทานขĂงพื้นที่น้ัน ๆ 

 
รูปที่ 2.28 พ้ืนที่Āินเกล็ด [47] 

2.19 Arduino IDE 
 Arduino IDE ดังแÿดงในรูปที่ 2.29 ÿ่üน IDE ย่Ăมาจก (Integrated Development 
Environment) คืĂ ÿ่üนเÿริมขĂงระบบการพัฒนา ĀรืĂตัüช่üยต่าง ๆ  ที่จะคĂยช่üยเĀลืĂ Developer 
ĀรืĂช่üยเĀลืĂคนที่พัฒนา Application เพื ่ĂเÿริมใĀ้เกิดคüามรüดเร็ü ถูกต ้Ăง แม่นยำ ตรüจÿĂบ

ระบบที่จัดทำได้ ทำใĀ้การพัฒนางานต่าง ๆ  เร็üมากข้ึน Arduino IDE เป็นโปรแกรมที่ใช้งานลักþณะ 
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Open source ซ่ึง Arduino IDE จะทำĀน้าที่ตดิตĂ่ระĀü่างคĂมพิüเตĂร์ ไม่ü่าจะเป็นระบบปฏิบตักิาร 

Windows Mac OS X ĀรืĂ Linux กับบĂร์ด Arduino ซึ ่งโปรแกรมนี้ĂĂกแบบใĀ้ง ่ายต่Ăการเขียน

คำÿ่ังและĂัปโĀลดโปรแกรมที่เราเขียนเข้าลงบĂร์ด Arduino ĀรืĂบĂร์ดตัüĂ่ืน ๆ ที่คล้ายกัน เช่น 

Generic ESP8266 Modules NodeMCU ĀรืĂ WeMos D1 เป็นต้น ÿ่üนในการเขียนโปรแกรมและ

คĂมไพล์ลงบĂร์ด โดยขนาดขĂงโปรแกรม Arduino โดยปกติแล้üจะใĀญ่กü่าคำÿั ่ง AVR ปกติ 

เน่ืĂงจากคำÿ่ัง AVR เป็นการเข้าถึงจากรีจิÿเตĂร์โดยตรง แต่คำÿ่ัง Arduino เข้าถึงผ่านฟังก์ชัน เพ่ืĂใĀ้

ÿามารถเขียนคำÿ่ังได้ง่ายมากกü่าการเขียนคำÿ่ังแบบ AVR ĀรืĂเüĂร์ชันĂ่ืน ๆ ขĂง Arduino 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.29 โปรแกรม Arduino IDE  
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธ์ 

3.1 การออกแบบ 

3.1.1 การออกแบบการทำงานของระบบ 
 เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยประกĂบด้üย Arduino UNO และ ESP32 ที่

เป ็นบĂร์ดประมüลผลข้Ăมูล โดย Arduino UNO มีĀน้าที่ÿั ่งการใĀ้ Motor driver ขับ DC Motor 
คüบคุมระยะไกลผ่าน Wireless Controller ใĀ้เครื่Ăงค้นĀาÿามารถเคล่ืĂนที่ไปยังทิýทางที่ต้Ăงการ

และÿามารถเคล่ืĂนที่ไปได้Ăย่างĂัตโนมัติ โดยมีการใช้ Ultrasonic Sensor และ กล้Ăงที่ย่านคüามถ่ี 

5.8 กิกะเăิร์ตซ์ ในช่üยคüบคุมการเคล่ืĂนที่ ใช้ กล้Ăงที่ย่านคüามถ่ี 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ มาช่üยในการ

ตัดÿินใจü่าพบÿ่ิงมีชีüิตใช่ĀรืĂไม่ ซ่ึงจะมีการÿ่งภาพที่ได้จากกล้ĂงไปยังจĂมĂนิเตĂร์ที่ ÿามารถรับ

ข้Ăมูลได้ในย่าน 5.8 กิกะเăิร์ตซ์แบบเรียลไทม์ และมีการใช้ LDR Sensor และ LED ในการช่üยใĀ้

ÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงแüดล้ĂมในตĂนกลางคืนĀรĂืในจุดทีม่ีปริมาณแÿงน้Ăยไดด้ีย่ิงข้ึน โดยจะมี Battery 
เป็นแĀล่งพลังงานใĀ้กับĂุปกรณ์ทั้งĀมด บล็ĂกไดĂะแกรมขĂงระบบแÿดงดังรูปที่ 3.1 และüงจรการ

เช่ืĂมต่Ăระบบแÿดงดังรูปที่ 3.2 

 
รูปที่ 3.1 บล็ĂกไดĂะแกรมขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

30 

 
รูปที่ 3.2 üงจรการเช่ืĂมต่Ăเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 3.1.2 การประกอบโครงÿร้าง 

  3.1.2.1 โครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

  ผู้üิจัยได้ทำÿร้างเครืĂ่งค้นĀาผู้รĂดชีüิต โดยทำการประกĂบโครงÿร้างขĂง

เครื่Ăงค้นĀาที่มีคüามÿูงประมาณ 18.8 เซนติเมตร (รüมคüามÿูงขĂงกล่Ăงที่ทำจากแผ่นĂะคริลิค) ซ่ึง

ลักþณะโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตแÿดงดังรูปที่ 3.3 
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รูปที่ 3.3 คüามÿูงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 ผู ้ü ิจ ัยได้ทำการÿร้างกล่Ăงที่ถูกทำจากแผ่นĂะคริลิคที่ม ีขนาดกü้าง 11.7
เซนติเมตร ยาü 14.0 เซนติเมตร เพ่ืĂใช้ในการป้Ăงกันการเกิดคüามเÿียจากÿภาüะแüดล้ĂมภายนĂก

ขĂงĂุปกรณ์ เซนเซĂร์ ĀรืĂÿายที่ใช้ในการเช่ืĂมต่Ă แÿดงดังรูปที่ 3.4 

 
รูปที่ 3.4 ภาพมุมÿูงขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตมีขนาดกü้าง 18.7 เซนติเมตร ฐานด้านล่างมีคüามÿูง

เมื ่Ăüัดจากพื้นประมาณ 9.5 เซนติเมตร ข้Ăต ่Ăที่เชื ่ĂมกันระĀü่างล้Ăและฐานด้านล่างมีคüามÿูง

ประมาณ 7.5 เซนติเมตร ล้Ăมีคüามกü้าง 2.6 เซนติเมตร กล่Ăงที่ถูกทำจากแผ่นĂะคริลิคมีขนาดÿูง 

9.2 เซนติเมตร กล่ĂงĂะคริลิคที่ใช้ÿำĀรับใÿ่กล้Ăงมีขนาดกü้าง 2.0 เซนติเมตร ÿูง 2.0 เซนติเมตร 

กล่ĂงĂะคริลิคที่ใช้ÿำĀรับใÿ่ LDR Sensor มีขนาดกü้าง 2.0 เซนติเมตร ÿูง 0.8 เซนติเมตร และมีการ

ติดตั้งมĂเตĂร์เกียร์ที่ข้Ăต่Ăทั้ง 4 ฝ่ังขĂงข้Ăต่Ă แÿดงดังรูปที่ 3.5 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.5 ด้านĀน้าขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตมีขนาดยาü 26.5 เซนติเมตร ข้Ăต่Ăที่เช่ืĂมกันระĀü่าง

ล้Ăและฐานด้านล่างมีคüามยาüประมาณ 7.5 เซนติเมตร ฐานด้านล่างมีคüามยาü 17.0 เซนติเมตร ล้Ă

มีคüามยาüเÿ้นผ่านýูนย์กลาง 6.5เซนติเมตร กล่ĂงĂะคริลิคที ่ใช้ÿำĀรับใÿ่กล้Ăงมีขนาดยาü 2.2 

เซนติเมตร และกล่ĂงĂะคริลิคที่ใช้ÿำĀรับใÿ่ LDR Sensor มีขนาดยาü 5.3 เซนติเมตร แÿดงดังรูป     

ที่ 3.6 

 
รูปที่ 3.6 ด้านข้างขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 มีการติดตั้งแบตเตĂรี่ขนาดกü้าง 3.0 เซนติเมตร ยาü 10.6 เซนติเมตร แÿดง

ดังรูปที่ 3.7 และภาพมุมมĂง 45 Ăงýา ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตแÿดงดังรูปที่ 3.8  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.7 ด้านĀลังขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 
รูปที่ 3.8 ภาพมุมมĂง 45 Ăงýา ขĂงโครงÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 3.1.2.2 โครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 

 ผู้üิจัยได้ทำการĂĂกแบบและÿร้างโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ

การทำงานขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต เพ่ืĂýึกþาถึงประÿิทธิภาพการทำงานขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüติ 

โดยโครงÿร้างแบบจำลĂงที ่ใช้ในการทดÿĂบมีขนาดคüามกü้าง 81.4 เซนติเมตร ยาü 122.3 

เซนติเมตร ÿูง 59.8 เซนติเมตร ซ่ึงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบจะประกĂบไปด้üยพ้ืนที่

จำลĂงทั้งĀมดÿามÿ่üนĀลัก คืĂ ทางลาดชันพ้ืนผิüขรุขระ ทางลาดชันพ้ืนผิüเรียบ และทางราบในÿ่üน

ขĂงทางลาดชันพ้ืนผิüขรุขระถูกĂĂกแบบใĀ้มีคüามลาดชันĂยู่ที่มุม 21 Ăงýา กü้าง 40.8 เซนติเมตร 

ยาü 63.0 เซนติเมตร ÿร้างด้üยการนำปูนซีเมนต์ราดลงบนทางลาด Āลังจากน้ันนำĀินขนาดต่าง ๆ 

üางใĀ้ยึดติดกับปูนซีเมนต์ที่ไดท้ำการราดไü้แล้üรĂจนแĀ้งเพ่ืĂใĀ้Āินติดกับปูน ทางลาดชันพ้ืนผิüเรียบ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ถูกĂĂกแบบใĀ้มีคüามลาดชันĂยู่ที่มุม 21 Ăงýา กü้าง 40.8 เซนติเมตร ยาü 58.8 เซนติเมตร และทาง

ราบถูกĂĂกแบบใĀ้มีคüามกü้าง 41.2 เซนติเมตร ยาü 122.3 เซนติเมตร ซ่ึงจะแÿดงด้านĀน้าขĂง

โครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบดังรูปที่ 3.9 ด้านข้างขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการ

ทดÿĂบดังรูปที่ 3.10 ด้านĀลังขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบดังรูปที่ 3.11 และภาพมุม

ÿูงขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบดังรูปที่ 3.12 

 
รูปที่ 3.9 ด้านĀน้าขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 

 
รูปที่ 3.10 ด้านข้างขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 
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รูปที่ 3.11 ด้านĀลังขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 

 
รูปที่ 3.12 ภาพมุมÿูงขĂงโครงÿร้างแบบจำลĂงที่ใช้ในการทดÿĂบ 

3.1.3 การออกแบบüงจร 

 3.1.3.1 การĂĂกแบบระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่แบบĂัตโนมัติ 

 ÿำĀรับการคüบคุมการเคลื่Ăนที่แบบĂัตโนมัติผ่าน  Wireless Controller 
เริ่มต้นด้üยการทำงานด้üยการเช่ืĂมต่Ă Wireless Controller กับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ เพ่ืĂÿ่งคำÿ่ัง

การเช่ืĂมต่Ăไปยัง Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ในการทำการประมüลผล และÿ่ังการ

ทำงานผ่าน L298N Motor Driver ใĀ้ÿ่งต่Ăคำÿ่ังไปยัง DC Motor เพ่ืĂขับใĀ้เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต

ÿามารถเคล่ืĂนที่ไปข้างĀน้าได้Ăย่างĂัตโนมัติ แล้üĀยุดการเคล่ืĂนที่เมื่Ăพบÿ่ิงกีดขüาง จากน้ันใĀ้เครื่Ăง

ค้นĀาผู้รĂดชีüิตเลืĂกเÿ้นทางเพ่ืĂĀลบÿ่ิงกีดขüางเĂง โดยมีการทำงานร่üมกันกับ Ultrasonic Sensor 
ที ่ม ีการเชื่Ăมต่Ăกับ Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระบบคüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติแÿดงได้ดงัรูปที่ 3.13 และüงจรการเช่ืĂมต่ĂการทำงานขĂงระบบ

คüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยแÿดงดังรูปที่ 3.14 

 
รูปที่ 3.13 บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติ 

 
รูปที่ 3.14 üงจรการเช่ืĂมต่ĂการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบĂัตโนมัติขĂงเครื่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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  3.1.3.2 การĂĂกแบบระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่แบบÿ่ังการ 

  ในการคüบคุมการเคล่ืĂนที่แบบÿ่ังการผ่าน Wireless Controller เริ่มต้น

ด้üยการทำงานด้üยการเช่ืĂมต่Ă Wireless Controller กับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ เพ่ืĂÿ่งคำÿ่ังการเช่ืĂม

ต่Ăไปยัง Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ในการทำการประมüลผล และÿ่ังการทำงานผ่าน 

L298N Motor Driver ใĀ้ÿ่งต่Ăคำÿ่ังไปยัง DC Motor เพ่ืĂขับใĀ้Āุ่นยนต์กู้ภัยÿามารถเคล่ืĂนที่ไปยัง

ทิýทางที่ต้Ăงการ บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿ่ังการแÿดงได้ดงัรปูที่ 

3.15 และüงจรการเชื ่Ăมต่ĂการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿั ่งการขĂงเครื ่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยแÿดงดังรูปที่ 3.16 

 
รูปที่ 3.15 บล็ĂกไดĂะแกรมการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿ่ังการ 

 
รูปที่ 3.16 üงจรการเช่ืĂมต่ĂการทำงานขĂงระบบคüบคุมระยะไกลแบบÿ่ังการขĂงเครื่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.3.3 การĂĂกแบบระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์ 

ÿำĀรับระบบการทำงานขĂง LDR Sensor จะมีการเช่ืĂมต่Ăกับ ESP32 บĂรด์

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์เพื่Ăทำการÿ่งค่ากลับไปยังบĂร์ด และมีการเชื่Ăมต่Ă  LED กับ ESP32 บĂร์ด

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์เพื ่Ăท ี ่จะร ับค่าจากการประมüลผลขĂงบĂร์ดü่าคüรแÿดงÿถานะĂะไร  
บล็ĂกไดĂะแกรมระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์ต่าง ๆ แÿดงได้ดังรูปที่ 3.17 และüงจรการเช่ืĂมต่Ă

ระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์ต่าง ๆ แÿดงดังรูปที่ 3.18 

 
รูปที่ 3.17 บล็ĂกไดĂะแกรมระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 

 
รูปที่ 3.18 üงจรการเช่ืĂมต่ĂระบบการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 

3.1.4 การออกแบบชุดคำÿั่งคüบคุมการเคลื่อนที่ผ่าน wireless controller 

เริ่มต้นด้üยการทำงานด้üยการเช่ืĂมต่Ă Wireless Controller กับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ 

ผ่านคลื ่นคüามถี ่üิทยุย่าน 2.4 กิกะเăิร ์ตซ์ โดยมีการเชื ่Ăมต่Ăกล่Ăงรับÿ่งคลื ่นüิทยุ Servo และ 

Ultrasonic Sensor เข้ากับ Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ในการประมüลผล เน่ืĂงจาก

ในการเช่ืĂมต่Ăเริ่มต้น ÿถานะโĀมดขĂงเครื่Ăงค้นĀาจะĂยู่ในโĀมดการคüบคุมแบบคĂนโทรล ดังน้ัน

เมื่Ă Wireless Controller และกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุเช่ืĂมต่ĂกันĂย่างÿมบูรณ์ ซ่ึงÿังเกตได้จากÿีขĂง 

LED ที่จะติดที่ทั้งจĂยÿติ๊กไร้ÿายและกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ เครื่Ăงค้นĀาจะÿามารถคüบคุมได้ผ่าน  
Wireless Controller โดยเครื่Ăงค้นĀาจะÿามารถเคล่ืĂนที่ไปในทิýทางการเคล่ืĂนที่ไปข้างĀน้า ถĂย

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Āลัง เล้ียüซ้าย ĀรืĂเล้ียüขüา Āลังจากที่ Motor Driver ได้รับÿัญญาณที่ถูกประมüลจาก Arduino 
UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ เมื ่Ăต ้Ăงการที ่จะใĀ้เครื ่Ăงค้นĀาĂยู ่ในโĀมดการเคลื่Ăนที ่แบบ

ĂัตโนมัติใĀ้ทำการกดปุ่ม Select บน Wireless Controller ÿัญญาณจาก Wireless Controller จะ

ถูกÿ่งไปยังกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุและถูกÿ่งไปยัง Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์เพ่ืĂทำการ

ประมüลผลÿัญญาณ การเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาก็จะเปล่ียนเป็นโĀมดการเคล่ืĂนที่แบบĂัตโนมัติ ซ่ึง

จะมี Ultrasonic Sensor ที่จะทำงานร่üมกับ Servo ในการค้นĀาเÿ้นทางในการเค ล่ืĂนที่ เพ่ืĂที่จะ

ĀลบĀลีกÿ่ิงกีดขüางที่ก่ĂใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่เครื่Ăงค้นĀาและเÿ้นทางที่ÿะดüกต่Ăการค้นĀาตĂ่ไป 

และผลขĂงการคüบคุมในโĀมดน้ีจะÿ้ินÿุดเมื่Ăทำการกดปุ่ม Select เพ่ืĂเปล่ียนโĀมดการเคล่ืĂนที่Ăีก

ครั้ง โดยการทำงานมีเงื่Ăนไขที่ถูกกำĀนดไü้แÿดงดังรูปที่ 3.19 

 
รูปที่ 3.19 แผนผังการทำงานขĂงระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

ในพ้ืนที่ประÿบภัย 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.19 แผนผังการทำงานขĂงระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

ในพ้ืนที่ประÿบภัย 
 
 
 
 
 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.19 แผนผังการทำงานขĂงระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

ในพ้ืนที่ประÿบภัย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.5 การออกแบบการทำงานระบบการรับÿ่งภาพ 

เริ่มต้นด้üยการทำงานด้üยการเช่ืĂมต่Ăกล้Ăงที่มีตัüÿ่งภาพในตัüกับจĂรับภาพ ผ่านคล่ืน

คüามถี่üิทยุย่าน 5.8 กิกะเăิร ์ตซ์ โดยในการเชื่Ăมต่Ăจำเป็นต้Ăงมีการปรับจูนคüามถี่ที่กล้Ăงและ

จĂรับภาพใĀ้ใĀ้ตรงกัน  เพ่ืĂใĀ้จĂรับภาพÿามารถรับภาพจากกล้Ăงมาแÿดงÿ่ิงแüดล้Ăมที่เครืĂ่งค้นĀา

Ăยู่แบบเรียลไทม์บนĀน้าจĂรับภาพ ซ่ึงภาพที่ÿามารถรับไดจ้ากกล้ĂงÿามารถเลืĂกแÿดงได้ÿĂงระบบÿี 

โดยมีเงื่Ăนไขที่ถูกกำĀนดไü้และการทำงานแÿดงดังรูปที่ 3.20 

 
รูปที่ 3.20 แผนผังการทำงานระบบการรับÿ่งภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.20 แผนผังการทำงานระบบการรับÿ่งภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

3.1.6 การออกแบบชุดคำÿั่งการทำงานของเซนเซอร์แÿง 

เริ่มต้นด้üยการทำงานด้üยการเช่ืĂมต่Ă LDR Sensor เข้ากับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 

ESP32 เพ่ืĂที่จะทำการÿ่งÿัญญาณข้ĂมูลไปยังบĂร์ด แล้üนำÿัญญาณที่ได้ไปประมüลผล และเช่ืĂมต่Ă 

LED กับ ESP32 บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์เพื ่Ăแÿดงผลจากการประมüลผลแล้üไปยัง LED ถ้า

ÿภาพแüดล้Ăมเป็นÿภาพแüดล้Ăมที ่มืด (ปริมาณแÿงต่ำ) LED จะแÿดงÿü่างขึ ้น และĀากเป็น

ÿภาพแüดล้Ăมปกติที่มีปริมาณแÿงเพียงพĂ LED จะไม่แÿดงผลลัพธ์Ăะไร ซ่ึงค่าจาก LDR Sensor จะ

เป็นตัüกำĀนดเงื่ĂนไขใĀ้กับการติดขĂง LED โดยเงื่Ăนไขที่ถูกกำĀนดแÿดงดังรูปที่ 3.21 
 
 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 3.21 แผนผังการทำงานขĂงเซนเซĂร์แÿง 

3.2 เครื่องมือท่ีใช้ในการทดลอง 
3.2.1 ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ ESP32 บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ซ่ึงเป็นบĂร์ด

มาตรฐานที่นิยมใช้งานมากที่ÿุด เน่ืĂงจากมีชิปไมโครคĂนโทรลเลĂร์ที่เĀมาะÿมกับการใช้งานได้กับ

ĀลากĀลายĂุปกรณ์ และได้ทำการเลืĂกใช้ Arduino UNO บĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ ซ่ึงเป็นบĂร์ดที่

นิยมใช้งานมากกü่ารุ่นĂ่ืน ๆ เน่ืĂงจากมี Shields ใĀ้เลืĂกใช้งานมากกü่า และมี Library ต่าง ๆ ที่

ÿนับÿนุนในบĂร์ด 

3.2.2 L298N Motor driver 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ L298N Motor Driver ÿำĀรับคüบคมุคüามเร็ü และ

ทิýทางขĂง DC Motor ใĀเ้ครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตเคล่ืĂนที่ไปยังจุดĀมายที่ต้Ăงการ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2.3 DC motor 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ DC Motor แรงดัน 12 โüลต์ 170-350 รĂบต่Ăนาที 

เน่ืĂงจากมีแรงบิดÿูงทำใĀ้ÿามารถขับเคล่ืĂนผ่านÿภาพแüดล้ĂขรุขระĀรืĂลาดเĂียงได้ 

3.2.4 กล้อง 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้กล้Ăงที่ย่านคüามถ่ี 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ ซ่ึงจะมีการรับÿ่ง

ข้Ăมูลด้üยคล่ืนคüามถ่ีüิทยุ เน่ืĂงจากการใĀ้ผลภาพและüีดิโĂที่มีคüามแม่นยำและรüดเร็ ü เĀมาะ

ÿำĀรับการใช้ในงานค้นĀาที่Ăยู่ในพ้ืนที่ขาดÿัญญาณระบบเครืĂข่าย 

3.2.5 จอรับภาพ 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้จĂรับภาพ ซ่ึงจะมีการรับข้Ăมูลด้üยคล่ืนคüามถ่ีüิทยุ

ย่าน 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ เน่ืĂงจากÿามารถรับภาพที่ย่านคüามถ่ีเดียüกับกล้Ăงที่ใช้งาน เĀมาะÿำĀรับการ

ใช้ในงานค้นĀาที่Ăยู่ในพ้ืนที่ขาดÿัญญาณระบบเครืĂข่าย 

3.2.6 Battery 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู ้ü ิจ ัยได ้เลืĂกใช้ Battery ที ่ม ีแรงด ันไฟฟ้าขนาด 5 โüลต์ 3.2 

แĂมแปร์ชั ่üโมง เพื ่Ăใช้เป ็นแĀล่งพลังงานใĀ้กับÿ่üนขĂงกล้Ăง LDR Sensor และ LED และที ่มี

แรงดันไฟฟ้าขนาด 7.4 โüลต์ 3.2 แĂมแปร์ช่ัüโมง เพ่ืĂใช้เป็นแĀล่งพลังงานใĀ้กับĂุปกรณ์ÿ่üนĂ่ืน ๆ 

3.2.7 ล้อขับเคลื่อน 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ล้Ăยางขนาดเÿ้นผ่านýูนย์กลางยาü 0.65 เซนติเมตร 

กü้าง 0.26 เซนติเมตร เป็นล้ĂÿำĀรับการขับเคล่ืĂนเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย 

3.2.8 Ultrasonic Sensor 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ Ultrasonic Sensor เน่ืĂงจากเป็นเซนเซĂร์ที่มีการ

ทำงานในเรื่ĂงขĂงการüัดระยะทางที่แม่นยำและÿามารถใช้ร่üมกันได้กับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ 

Arduino UNO เĀมาะÿำĀรับการนำมาใช้ในการเคล่ืĂนที่แบบĂัตโนมัติขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

3.2.9 LDR Sensor 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ LDR Sensor เน่ืĂงจากเป็นเซนเซĂร์ที่มีการทำงาน

ในเรื่ĂงขĂงการตรüจจับปริมาณคüามเข้มขĂงแÿง ซ่ึงÿามารถนำมาใช้งานร่üมกันกับการทำงานเปิด

ĀรืĂปิดขĂง LED ที่เĀมาะกับการทำงานในÿ่ิงแüดล้Ăมที่มีปริมาณแÿงต่ำได้ 
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3.2.10 LED 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ LED เน่ืĂงจากเĀมาะÿมกับการใช้งานในการช่üยใĀ้

ÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงแüดล้Ăมในÿ่ิงแüดล้Ăมที่มีปริมาณแÿงต่ำ 

3.2.11 Wireless Controller 

ในปริญญานิพนธ์น้ีผู้üิจัยได้เลืĂกใช้ PS2 Wireless Controller ที่มีการใช้งานร่üมกับ

กล ่Ăงร ับÿ ่ งคล ื ่นÿ ัญญาณü ิท ยุ  เน ื ่ Ăงจากเป ็นĂ ุปกรณ ์ท ี ่ ÿามารถใช ้ งานร ่üมก ับบĂร์ด

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ Arduino UNO ได ้ และยังÿามารถใช้ในการคüบคุมการเคลื ่Ăนที่ขĂง เครื่Ăง

ค้นĀาผู้รĂดชีüิตได้ด้üยการทำงานรับÿ่งข้Ăมูลด้üยคล่ืนคüามถ่ีüิทยุย่าน 2.4 กิกะเăิร์ตซ์ เĀมาะÿำĀรับ

การใช้ในงานค้นĀาที่Ăยู่ในพ้ืนที่ขาดÿัญญาณระบบเครืĂข่าย 

3.3 การจัดเก็บผลการทดลอง 
3.3.1 การทดÿอบการทำงานของ Ultrasonic Sensor 

ทดÿĂบค่าระยะทางที ่Ultrasonic Sensor ÿามารถüัดคา่ได้เทียบกับคา่ระยะทางจรงิüา่

มีคüามคลาดเคล่ืĂนĀรืĂไม่ โดยมีการบันทึกค่าที่เทียบกันระĀü่างระยะทางจริงและระยะทางที่üัดได้

จาก Ultrasonic Sensor ทุก 10 เซนติเมตร ไปจนถึง 200 เซนติเมตร โดยüัดก้ĂนĀิน ไม้และเĀล็กที่มี

ขนาดแตกต่างกัน แล้üทำการüางĀินแต่ละขนาดในระยะทางตา่ง ๆ  เพ่ืĂทำใĀ้เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตมี

ประÿิทธิภาพในการĀยุดเคลื่Ăนที่ได้เมื ่Ăพบÿิ่งกีดขüางที ่ก่ĂใĀ้เกิดคüามเÿียĀายต่Ă เครื ่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิต 

3.3.2 การทดÿอบการทำงานของ L298N Motor Driver 

ทดÿĂบการคüบคุมคüามเร็üและทิýทางการĀมุนขĂงล้Ă L298N Motor Driver ซ่ึงต่Ă

กับ DC Motor และล้Ăขับเคลื่Ăน โดยมีแบตเตĂรี ่เป็นแĀล่งจ่ายพลังงาน เพื ่ĂทำใĀ้ เครื ่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยÿามารถเคล่ืĂนที่ได้Ăย่างเĀมาะÿม 

3.3.3 การทดÿอบการทำงานของกล้องและจอรับภาพ 

ทดÿĂบกล้Ăงที่ย่านคüามถ่ี 5.8 กิกะเăิร์ตซ์ ü่ามีคüามÿามารถในการรับÿ่งภาพไปยัง

จĂรับภาพได้ปกติĀรืĂไม่ การรับÿ่งภาพมีคüามเÿถียรĀรืĂไม่ ÿามารถรับภาพได้ทั้งที่ที่มีปริมาณแÿง

เพียงพĂและที่ที่มีปริมาณแÿงต่ำĀรืĂไม่ 
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3.3.4 การทดÿอบการทำงานของ LDR Sensor และ LED  

ทดÿĂบ LDR Sensor ü่ามีคüามÿามารถในการตรüจจับปริมาณคüามเข้มขĂงแÿงใน

ÿ่ิงแüดล้Ăมต่าง ๆ ได้ĀรืĂไม่ เพ่ืĂการนำไปใช้งานร่üมกับ LED ในÿภาพแüดล้Ăมที่มีปริมาณคüามเข้ม

ขĂงแÿงต่ำ 

3.3.5 การทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องค้นĀาผู้รอดชีüิต 

 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดบังคับเĂงและโĀมดĂัตโนมัติใน

ÿภาพพ้ืนที่แตกต่างกัน เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตÿามารถเคล่ืĂนที่ไปตามทิýทางที่ไดĂ้Ăกแบบไü้ĀรืĂไม่ 

และÿามารถเคล่ืĂนที่ผ่านÿภาพพ้ืนที่ที่ได้ทำการทดÿĂบและเคล่ืĂนที่Āลบÿ่ิงกีดขüางต่าง ๆ ได้ĀรืĂไม่ 

3.3.6 การทดÿอบประÿิทธิภาพการทำงานของจอยÿติ๊กไร้ÿาย 

ทดÿĂบจĂยÿติ ๊กไร้ÿายü่าÿามารถคüบคุมการทำงานการเคลื่Ăนที ่ขĂง เครื ่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตได้ที่ระยะไกลที่ÿุดเท่าไĀร่ เพ่ืĂýึกþาระยะที่จĂยÿติ๊กไรÿ้ายยังคงÿามารถคüบคุมการทำงาน

ได้Ăยู่ 

3.3.7 การทดÿอบประÿิทธิภาพของกล้องและจอรับภาพ 

ทดÿĂบกล้ĂงและจĂรับภาพü่ามีระยะการมĂงเĀ็นที่ÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ผ่าน

จĂรับภาพ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืนที่มีแÿงÿü่างแตกต่างกัน ได้ที่ระยะไกลที่ÿุดเท่าไĀร่  

3.3.8 การทดÿอบประÿิทธิภาพการทำงานของเครื ่องค้นĀาผู ้รอดชีüิตภายใน

แบบจำลองÿภาพแüดล้อมพื้นที่ประÿบภัย 

ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตü่าÿามารถเคล่ืĂนที่ในโĀมดบงัคับเĂงไร้

ÿายและในโĀมดĂัตโนมัติ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืน ภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăม

พ้ืนที่ประÿบภัยได้มีประÿิทธิภาพĀรืĂไม่ 

3.3.9 การทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ 

ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เชื ่Ăมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED และ

แบตเตĂรี่ที่เชื่Ăมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต บ ันทึกค่าคüามต่างýักย์ขĂงแบตเตĂรี่ทุก 5 นาที 

จนกระทั่งมีระดับแรงดันไฟฟ้าลดลง จนระบบขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตไม่ÿามารถทำงานได้ 
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

 ÿำĀรับการทำงานขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย คณะผู้üิจัยได้ทำการ

เก็บผลการทำงานขĂงระบบ โดยแบ่งการทดÿĂบและจัดเก็บผลการทดÿĂบ ดังต่Ăไปน้ี 

4.1 ทดÿอบการทำงานของ Ultrasonic Sensor 
 4.1.1 ทดÿอบการทำงานของ HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากก้อนĀิน 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากก้ĂนĀิน โดย

เขียนชุดคำÿ่ังคüบคุมเซนเซĂร์üัดค่าüัดระยะทาง และเปรียบเทียบกับตลับเมตร ซ่ึงได้ทำการทดลĂง

กับก้ĂนĀินที่มีขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาด ซ่ึงมีคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ดังน้ี Āินก้Ăนที่ 1 มี

ขนาด 6.4 13.5 และ 6 เซนติเมตร ตามลำดับ Āินก้Ăนที่ 2 มีขนาด 8 7 และ 11 เซนติเมตร ตามลำดบั 

Āินก้Ăนที่ 3 มีขนาด 10 9.5 และ 18 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยทำการüัดระยะตั้งแต ่10 เซนติเมตร 

ถึง 200 เซนติเมตร และเพ่ิมระยะทีละ 10 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.1 โดยผลการทดÿĂบการüัด

ระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากก้ĂนĀินทั้ง 3 ขนาด ดังตารางที่ 4.1 และ

เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 Ultrasonic üัดได้จากก้ĂนĀินที่มีขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาด กับ

ตลับเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.2 

รูปที่ 4.1 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor 
 และตลับเมตรที่üัดได้จากก้ĂนĀินทั้ง 3 ขนาด 

 
 

Āินก้Ăนที่ 1 Āินก้Ăนที่ 2 Āินก้Ăนที่ 3 
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ตารางที่ 4.1 ผลการทดÿĂบการüัดระยะทางจาก HC-SR04 ที่üัดได้จากก้ĂนĀิน 
ระยะทาง 

(เซนติเมตร) 
ระยะทางที่ HC-SR04 üัดได้จากก้อนĀิน (เซนติเมตร) 

Āินก้อนที่ 1 Āินก้อนที่ 2 Āินก้อนที่ 3 
10 ไม่ÿามารถüัดได้ ไม่ÿามารถüัดได้ 10 
20 26 23 23 
30 34 34 30 
40 41 45 41 
50 51 50 50 
60 60 61 60 
70 69 71 70 
80 80 81 80 
90 90 90 90 
100 99 100 100 
110 109 110 111 
120 120 121 119 
130 129 130 129 
140 138 139 142 
150 147 149 147 
160 157 158 158 
170 168 170 169 
180 176 179 180 
190 186 188 188 
200 196 198 196 

  
 ตารางที่ 4.1 แÿดงการบันทึกค่าระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้

จากก้ĂนĀินทั้ง 3 ขนาด พบü่า เมื่ĂüัดระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และตลับเมตร 

จากก้ĂนĀินทั้ง 3 ขนาด ÿามารถüัดค่าระยะทางได้ดังน้ี  

 - Ā ินก้Ăนที ่ 1 ที ่ม ีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ค ืĂ 6.4 13.5 และ 6 

เซนติเมตร ตามลำดับ üัดค่าได้ตัง้แต่ 20 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร โดยไม่ÿามารถüัดค่าระยะทาง

ที่ระยะ 10 เซนติเมตรได้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

50 

 - Āินก้Ăนที่ 2 ที่มีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง คืĂ 8 7 และ 11 เซนติเมตร 

ตามลำดับ üัดค่าไดต้ั้งแต ่20 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร โดยไม่ÿามารถüัดคา่ระยะทางทีร่ะยะ 10 

เซนติเมตรได้ 

 - Ā ินก้Ăนที ่ 3 ที ่ม ีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ค ืĂ 10 9.5 และ 18 

เซนติเมตร ตามลำดับ üัดค่าได้ตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร 

 จากการทดลĂงÿรุปได ้ü่า  Āินก้Ăนที ่ 3 มีคüามÿูงมากที ่ÿุด จึงทำใĀ้ HC-SR04 
Ultrasonic Sensor üัดระยะทางได้ต ั ้งแต ่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร เนื ่Ăงจากจัดüาง       

HC-SR04 Ultrasonic Sensor ท ี่ระยะ 14 เซนติเมตร จากพ้ืน ซ่ึงพื้นที่Āน้าตัดและคüามĀนาแน่นขĂง

Āินเป ็นต ัüแปรÿำคัญในการตรüจจับขĂง  HC-SR04 Ultrasonic Sensor และÿ่งผลต่Ăค่าคüาม

ผิดพลาด 

 
รูปที่ 4.2 เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 Ultrasonic üัดได้จากก้ĂนĀินที่ 

มีขนาดแตกต่างกัน 3 ขนาดกับตลับเมตร 

 4.1.2 ทดÿอบการทำงานของ HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากไม้ 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากไม้ โดยเขียน

ชุดคำÿ่ังคüบคุมเซนเซĂร์üัดค่าüัดระยะทาง และเปรียบเทียบกับตลับเมตร ซ่ึงได้ทำการทดลĂงกับไมท้ี่

มีขนาดแตกต่างกัน 2 ขนาด ซ่ึงมีคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ดังน้ี ไม้ชนิดที่ 1 มีขนาด 1 54 

และ 17 เซนติเมตร ตามลำดับ และไม้ชนิดที่ 2 มีขนาด 3 8.5 และ 74 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยทำ

การüัดระยะตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร และเพ่ิมระยะทีละ 10 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 

4.3 โดยผลการทดÿĂบการüัดระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากไม้ทัง้ 2 ขนาด 

ดังตารางที่ 4.2 และเปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 Ultrasonic üัดได้จากไม้ที่มขีนาดแตกต่างกัน 

2 ขนาด กับตลับเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.3 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor  
และตลับเมตรที่üัดได้จากไม้ทั้ง 2 ขนาด 

ตารางที่ 4.2 ผลการทดÿĂบการüัดระยะทางจาก HC-SR04 ที่üัดได้จากไม้ 
ระยะทาง 

(เซนติเมตร) 
ระยะทางที่ HC-SR04 üัดได้จากไม้ (เซนติเมตร) 

ไม้ชนิดที่ 1 ไม้ชนิดที่ 2 
10 10 10 
20 20 19 
30 30 29 
40 39 40 
50 49 50 
60 59 59 
70 68 70 
80 77 79 
90 89 88 
100 97 99 
110 110 107 
120 120 117 
130 128 129 
140 137 138 

 

ไม้ชนิดที่ 1 ไม้ชนิดที่ 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.2 ผลการทดÿĂบการüัดระยะทางจาก HC-SR04 ที่üัดได้จากไม้ (ต่Ă) 
ระยะทาง 

(เซนติเมตร) 
ระยะทางที่ HC-SR04 üัดได้จากไม้ (เซนติเมตร) 

ไม้ชนิดที่ 1 ไม้ชนิดที่ 2 
150 148 149 
160 156 158 
170 165 168 
180 179 179 
190 186 188 
200 194 196 

 
 ตารางที่ 4.2 แÿดงการบันทึกค่าระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้

จากไม้ทั้ง 2 ขนาด พบü่า เมื่ĂüัดระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และตลับเมตร จากไม้

ทั้ง 2 ขนาด ÿามารถüัดค่าระยะทางได้ดังน้ี  

 - ไม้ชนิดที่ 1 ที่มีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง คืĂ 1 54 และ 17 เซนติเมตร 

ตามลำดับ üัดค่าได้ตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร  
 - ไม้ชนิดที่ 2 ที่มีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง คืĂ 3 8.5 และ 74 เซนติเมตร 

ตามลำดับ üัดค่าได้ตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร  

 จากการทดลĂงÿรุปได ้ü่า ไม้ชนิดที ่ 2 มีคüามÿูงมากที ่ÿุด จึงทำใĀ้ HC-SR04 
Ultrasonic Sensor üัดระยะทางได้ตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร เน่ืĂงจากจัดüาง HC-
SR04 Ultrasonic Sensor ที่ระยะ 14 เซนติเมตร จากพ้ืน ซ่ึงพื้นที่Āน้าตัดและคüามĀนาแน่นขĂงไม้

เป็นตัüแปรÿำคัญในการตรüจจับขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และÿ่งผลต่Ăค่าคüามผิดพลาด 

 

 

 
 
 

 
 

รูปที่ 4.4 เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 Ultrasonic üัดได้จากไม้ที่มีขนาด 
แตกต่างกัน 2 ขนาดกับตลับเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 4.1.3 ทดÿอบการทำงานของ HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากเĀลก็ 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากเĀล็ก โดย

เขียนชุดคำÿ่ังคüบคุมเซนเซĂร์üัดค่าüัดระยะทาง และเปรียบเทียบกับตลับเมตร ซ่ึงได้ทำการทดลĂง

กับเĀล็กที่มีคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ดังน้ี 1 2.5 และ 41 เซนติเมตร ตามลำดับ โดยทำการ

üัดระยะตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร และเพ่ิมระยะทีละ 10 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.5 

โดยผลการทดÿĂบการüัดระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้จากเĀล็ก ดังตารางที่ 

4.3 และเปรียบเทียบระยะทางที ่HC-SR04 Ultrasonic üัดจากเĀล็ก และตลับเมตร แÿดงดังรูปที ่4.6 

 
 

 
 
 
 
 
รูปที่ 4.5 ทดÿĂบการทำงานขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และตลับเมตรที่üัดได้จากเĀล็ก 

ตารางที่ 4.3 ผลการทดÿĂบการüัดระยะทางจาก HC-SR04 ที่üัดได้จากเĀล็ก 
ระยะทาง 

(เซนติเมตร) ระยะทางที่ HC-SR04 üัดได้จากเĀล็ก (เซนติเมตร) 

10 10 
20 20 
30 30 
40 40 
50 50 
60 60 
70 70 
80 80 
90 90 
100 99 
110 110 
120 119 

เĀล็ก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางที่ 4.3 ผลการทดÿĂบการüัดระยะทางจาก HC-SR04 ที่üัดได้จากเĀล็ก (ต่Ă) 
ระยะทาง 

(เซนติเมตร) ระยะทางที่ HC-SR04 üัดได้จากเĀล็ก (เซนติเมตร) 

130 128 
140 139 
150 147 
160 159 
170 166 
180 ไม่ÿามารถüัดได้ 
190 ไม่ÿามารถüัดได้ 
200 ไม่ÿามารถüัดได้ 

 
 ตารางที่ 4.3 แÿดงการบันทึกค่าระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor ที่üัดได้

จากเĀล็ก พบü่า เมื ่ĂüัดระยะทางขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และตลับเมตร จากเĀล็ก 

ÿามารถüัดค่าระยะทางไดด้ังน้ี เĀล็กที่มีขนาดคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง คืĂ 1 2.5 และ 41 

เซนติเมตร ตามลำดับ üัดค่าได้ตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 170 เซนติเมตร  
 จากการทดลĂงÿรุปได้ü่า เĀล็กมีคüามกü้างและคüามยาüที่น้Ăย จึงทำใĀ้ HC-SR04 

Ultrasonic Sensor ตรüจจับได้ไม่ถึงระยะ 200 เซนติเมตร เน่ืĂงจากüัตถุมีพ้ืนที่Āน้าตัดแคบ ทำใĀ้ 

HC-SR04 Ultrasonic Sensor ตรüจจับไมไ่ดใ้นระทางทางทีไ่กลข้ึนและจัดüาง HC-SR04 Ultrasonic 
Sensor ที่ระยะ 14 เซนติเมตร จากพ้ืน ซ่ึงพื้นที่Āน้าตัดและคüามĀนาแน่นขĂงเĀล็กเป็นตัüแปรÿำคญั

ในการตรüจจับขĂง HC-SR04 Ultrasonic Sensor และÿ่งผลต่Ăค่าคüามผิดพลาด 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.6 เปรียบเทียบระยะทางที่ HC-SR04 Ultrasonic üัดได้จากเĀล็กกับตลับเมตร 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2 ทดÿอบการทำงานของ L298N Motor driver 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂง L298N Motor Driver ซ่ึงต่ĂกับมĂเตĂร์เกียร์และ ล้Ă 

โดยมีแบตเตĂรี่เป็นแĀล่งจ่ายพลังงาน ซ่ึง L298N Motor Driver จะÿามารถคüบคุมคüามเร็üและทýิ

ทางการĀมุนขĂงล้Ă แÿดงดังรูปที่ 4.7 โดยเขียนชุดคำÿ่ังกำĀนดใĀ้ L298N Motor Driver คüบคุม

คüามเร็üและทิýทางขĂงล้Ăเพ่ืĂใĀ้เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยÿามารถเคล่ืĂนที่ได้Ăย่าง

เĀมาะÿม 

 
รูปที่ 4.7 ทดÿĂบการทำงานขĂง L298N Motor Driver 

4.3 ทดÿอบการทำงานของกล้องและจอรับภาพ 

 ผู้üิจัยได้ทำการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ โดยเริ่มต้นการทำงานด้üย

การเช่ืĂมต่Ăกล้Ăงที่มีตัüÿ่งภาพในตัüกับจĂรับภาพ ผ่านคล่ืนคüามถ่ีüิทยุย่าน 5.8 กิกะเăิร์ตซ์  

 4.3.1 üงจรการเช่ือมต่อของกล้องและจอรับภาพ 

 ผู้üิจัยได้เช่ืĂมต่ĂüงจรขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ โดยใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โüลต์ ใĀ้กับกล้Ăง 

ผ่านคล่ืนüิทยุย่าน 5.8 กิกะเăิรตซ์ ในการรับÿ่งÿัญญาณภาพ แÿดงดังรูปที่ 4.8 

 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.8 üงจรการเช่ืĂมต่ĂขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ 

 4.3.2 ทดÿอบการทำงานของกล้องและจอรับภาพ  

 ผู ้ü ิจ ัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ โดยใช้คลื่นüิทยุย่าน 5.8 กิกะ

เăิรตซ์ ในการรับÿ่งÿัญญาณภาพ ซ่ึงเมื่ĂทำการใĀ้แรงดันไฟฟ้า 5 โüลต์ ใĀ้กับกล้Ăง และทำการกดปุม่

ที่จĂรับภาพเพ่ืĂÿแกนĀาคล่ืนในย่านคüามถ่ีที่ใกล้เคียงกับกล้Ăง เพ่ืĂใĀ้ได้üิดีโĂภาพที่มีคüามคมชัด 

แÿดงดังรูปที่ 4.9 และ 4.10 ผลการทดÿĂบภาพที่แÿดงผลที่จĂรับภาพจะĂยู่ในระบบภาพ PAL และ

เมื่Ăทำการ Interact ปุ่มที่กล้Ăง 1 ครั้ง ภาพที่แÿดงผลที่จĂรับภาพจะĂยู่ในระบบภาพขาüดำ NTSC 
โดยทำการทดÿĂบการแÿดงผลขĂงภาพในระบบภาพÿี PAL และระบบภาพขาüดำ NTSC ในÿภาüะที่

แตกต่างกัน ได้แก่ ÿภาüะปกติ และÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน แÿดงดังรูปที่ 4.11 ถึง 4.14 และทำ

การทดÿĂบการแÿดงผลขĂงภาพในระบบภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงแตกต่างกัน ได้แก่ 

พ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงปกติ และพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงน้Ăย แÿดงดังรูปที่ 4.15 และ 4.16

เมื่ĂทดÿĂบกล้ĂงและจĂรับภาพในระบบภาพÿี PAL และระบบภาพขาüดำ NTSC ทั้งÿภาüะปกติ 

และÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน พบü่า จĂรับภาพÿามารถรับÿัญญาณภาพจากกล้Ăงได้ ซ่ึงÿามารถ

แÿดงผลภาพในระบบภาพÿี PAL และระบบภาพขาüดำ NTSC ที่มีคüามคมชัดและÿามารถมĂงเĀ็น

รายละเĂียดขĂงภาพได้เมื่ĂĂยู่ในÿภาüะปกติ ÿ่üนในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüนจะแÿดงผลภาพใน

ระบบภาพÿี PAL และระบบภาพขาüดำ NTSC ที่มีคüามคมชัดค่Ăนข้างน้Ăยและไม่ÿามารถมĂงเĀ็น

รายละเĂียดขĂงภาพได้ และเมื่ĂทดÿĂบการแÿดงผลขĂงภาพในระบบภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüาม

ÿü่างขĂงแÿงปกติ และพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงน้Ăย พบü่า จĂรับภาพÿามารถรับÿัญญาณภาพ

จากกล้Ăงได้ และแÿดงผลภาพในระบบภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงปกติ ภาพที่ได้จะมี
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คüามคมชัด และมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้ ÿ่üนในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงน้Ăย ภาพที่ได้จะ

มีคüามคมชัดค่Ăนข้างน้Ăย และไม่ÿามารถมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้ แต่Āากคüามÿü่างขĂงแÿง

มากเกินไป จะทำใĀ้ภาพจากกล้Ăงÿü่างจนไม่ÿามารถมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้ และĀากคüาม

ÿüา่งขĂงแÿงน้Ăยเกินไป จะทำใĀ้ภาพจากกล้Ăงมืดจนไม่ÿามารถมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.9 ทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ 
 

 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.10 การÿแกนĀาคล่ืนคüามถ่ีที่กำĀนด 

 
 
 

 
 
 
 

รูปที่ 4.11 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ใน 
ระบบภาพÿี PAL ในÿภาüะปกติ 
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รูปที่ 4.12 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบภาพÿี PAL  

ในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน 
 
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.13 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบภาพขาüดำ 

NTSC ในÿภาüะปกติ 

 
รูปที่ 4.14 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบภาพขาüดำ 

NTSC ในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน 
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รูปที่ 4.15 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบภาพÿี PAL             
ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงปกติ 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.16 ทดÿĂบการทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ เมื่ĂภาพĂยู่ในระบบภาพÿี PAL             
ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงน้Ăย 

4.4 ทดÿอบการทำงานของ LDR Sensor และ LED 
 ผู้üิจัยได้ทำการทดÿĂบการทำงาน LDR Sensor และ LED โดยเริ่มต้นการทำงานด้üย

การเช่ืĂมต่Ă LDR Sensor และ LED เข้ากับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์  

 4.4.1 üงจรการเช่ือมต่อของ LDR Sensor และ LED 

 ผู้üิจัยได้เช่ืĂมต่ĂüงจรขĂง LDR Sensor และ LED เข้ากับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์  

เพ่ืĂการค้นĀาผู้ประÿบภัยในพ้ืนที่ทีม่ีแÿงÿü่างน้Ăย โดยมีแบตเตĂรี่เป็นแĀล่งจ่ายพลังงาน แÿดงดังรปู

ที่ 4.17 
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รูปที่ 4.17 üงจรการเช่ืĂมต่ĂขĂง LDR Sensor และ LED 

 4.4.2 ทดÿอบการทำงานของ LDR Sensor และ LED 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED โดยเขียนชุดคำÿ่ังจากโปรแกรม 

Arduino IDE เพื ่ĂคüบคุมการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED ร ่üมกัน โดยทำการทดÿĂบใน

บริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างมาก แÿงÿü่างปานกลาง และแÿงÿü่างน้Ăย และแÿดงผลค่าที่ได้ผ่าน 

Serial Monitor จากการทดÿĂบการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED พบü่า เมื่ĂทดÿĂบในบริเüณ

ที ่ม ีปริมาณแÿงÿü่างมาก LED จะดับ แÿดงดังรูปที ่ 4.18 และค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR 
Sensor ผ่าน Serial Monitor Ăยู่ในช่üง 2662 ถึง 2681 แÿดงดังรูปที่ 4.19 เมื่ĂทดÿĂบในบริเüณทีม่ี

ปริมาณแÿงÿü่างปานกลาง ซ่ึงยังคงมีแÿงÿü่างÿ่ĂงถึงĂยู่ LED จะติด แÿดงดังรูปที่ 4.20 และค่าที่Ă่าน

ได ้จากการทดÿĂบ LDR Sensor ผ่าน Serial Monitor เท ่ากับ 4095 แÿดงดังรูปที่ 4.21 และเมื่Ă

ทดÿĂบในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างน้Ăย LED จะติด แÿดงดังรูปที่ 4.22 และค่าที่Ă่านได้จากการ

ทดÿĂบ LDR Sensor ผ่าน Serial Monitor เท ่ากับ 4095 แÿดงดังร ูปที่ 4.23 จากการทดÿĂบ

ÿามารถÿรุปได้ü่าการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED ÿามารถทำงานไดต้ามเงื่Ăนไขที่ได้ĂĂกแบบ

ไü้ คืĂในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างปานกลางไปจนถึงแÿงÿü่างน้Ăย LED จะติด ซ่ึงเĀมาะÿมแก่การ

นำไปใช้ค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยที่มีแÿงÿü่างไม่เพียงพĂได้ และในบริเüณที่มีปริมาณแÿง

ÿüา่งมาก LED จะดับ เป็นไปตามเงื่Ăนไขที่ได้ĂĂกแบบไü้และเป็นการประĀยัดพลังงานในยามที่ไม่

จำเป็น 
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รูปที่ 4.18 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED ในบริเüณที่มีปรมิาณแÿงÿü่างมาก 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.19 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR Sensor ผ่าน Serial Monitor  
ในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างมาก 

 
 
 
 
 
 
 

 
 

         รูปที่ 4.20 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED ในบริเüณที่มี 
ปริมาณแÿงÿü่างปานกลาง 
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รูปที่ 4.21 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR Sensor ผ่าน Serial Monitor ในบริเüณที่มีปริมาณแÿง

ÿü่างปานกลาง 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.22 ทดÿĂบการทำงานขĂง LDR Sensor และ LED ในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างน้Ăย 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.23 ค่าที่Ă่านได้จากการทดÿĂบ LDR Sensor ผ่าน Serial Monitor  
ในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างน้Ăย 
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4.5 ทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนท่ีของเครื่องค้นĀาผู้รอดชีüิต 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต โดยเริ่มต้นการ

ทำงานด้üยการเช่ืĂมต่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายกับกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุ และเช่ืĂมต่Ă Servo และ Ultrasonic 
Sensor เข้ากับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ในการประมüลผล ซ่ึงการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăง

ค้นĀาผู้รĂดชีüิต จะมีการทำงาน 2 โĀมด ได้แก่ โĀมดบังคับเĂง และโĀมดĂัตโนมัติ 

 4.5.1 üงจรการเชื ่อมต่อระบบคüบคุมการเคลื ่อนที่ของเครื ่องค้นĀาผู้รอดชีüิตใน

โĀมดบังคับเอง 

 ผู้üิจัยได้เช่ืĂมต่Ăüงจรระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀา ผู้รĂด ชีüิตในโĀมด

บังคับเĂง โดยใช้ L298N Motor Driver ซ่ึงต่ĂกับมĂเตĂร์เกียร์และล้Ă และมีการเช่ืĂมต่ĂจĂยÿติ๊กไร้

ÿายก ับกล ่Ăงร ับÿ ่งคล ื ่นüิทยุ  ผ ่ านคลื ่นคüามถี ่ ü ิทย ุย ่าน 2 .4  ก ิกะ เă ิ ร ์ต ซ์  เข ้ าก ับบĂร์ด

ไมโครคĂนโทรลเลĂร์ เพ่ืĂใĀ้ÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงคน้Āาผู้รĂดชีüิตไดผ่้านจĂยÿติ๊กไร้

ÿาย แÿดงดังรูปที่ 4.24 

 
รูปที่ 4.24 üงจรการเช่ืĂมต่Ăระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดบังคับเĂง 

 4.5.2 ทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องค้นĀาผู้รอดชีüิตในโĀมดบังคับเอง 

 ผู้üิจัยได้เขียนชุดคำÿ่ังจากโปรแกรม Arduino IDE เพ่ืĂคüบคุมทิýทางการเคล่ืĂนที่ขĂง

เครื ่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต และใช้จĂยÿติ ๊กไร้ÿายในการคüบคุมการเคลื่Ăนที ่ในโĀมดบังคับเĂง โดย

ทดÿĂบในÿภาพพ้ืนที่แตกต่างกัน ได้แก่ พ้ืนที่ลาดเĂียง พ้ืนที่ปูĂิฐตัüĀนĂน พ้ืนที่บล็Ăกปูพ้ืนที่มีคüาม

ไม่ÿม่ำเÿมĂ และพ้ืนที่Āินกรüด แÿดงดังรูปที่ 4.25 ถึง 4.28 ตามลำดับ เมื่ĂทดÿĂบบังคับจĂยÿติ๊กไร้

ÿายคüบคุมการเคล่ืĂนที่ในÿภาพพ้ืนที่ต่างๆ พบü่า เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต ÿามารถเคล่ืĂนที่ไปตาม

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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การคüบคุมทิýทางขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿายตามที่ĂĂกแบบไü้ได้ โดยÿามารถเคล่ืĂนที่ผ่านÿภาพพ้ืนที่ที่ได้

ทำการทดÿĂบได้  
 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.25 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 

ในÿภาพพ้ืนที่ลาดเĂียง 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.26 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 
ในÿภาพพ้ืนที่ปูĂิฐตัüĀนĂน 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 4.27 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 

ในÿภาพพ้ืนที่บล็Ăกปูพ้ืนที่มีคüามไม่ÿม่ำเÿมĂ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปที่ 4.28 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 

ในÿภาพพ้ืนที่Āินกรüด 

 4.5.3 üงจรการเชื ่อมต่อระบบคüบคุมการเคลื ่อนที่ของเครื ่องค้นĀาผู้รอดชีüิตใน

โĀมดอัตโนมัติ 

 ผู้üิจัยได้เช่ืĂมต่Ăüงจรระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀา ผู้รĂด ชีüิตในโĀมด

Ăัตโนมัติ โดยใช้ L298N Motor Driver ซ่ึงต่ĂกับมĂเตĂร์เกียร์และล้Ă และมีการเช่ืĂมต่Ă Servo และ 

Ultrasonic Sensor เข้ากับบĂร์ดไมโครคĂนโทรลเลĂร์ เพ่ืĂค้นĀาเÿ้นทางและĀลบĀลีกÿ่ิงกีดขüางที่

ก่ĂใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยรüมถึงเÿ้นทางที่ÿะดüกต่Ăการ

ค้นĀาต่Ăไป ดังรูปที่ 4.29 

 
รูปที่ 4.29 üงจรการเช่ืĂมต่Ăระบบคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

ในโĀมดĂัตโนมัติ 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.5.4 ทดÿอบการคüบคุมการเคลื่อนที่ของเครื่องค้นĀาผู้รอดชีüิตในโĀมดอัตโนมัติ 

 ผู้üิจัยได้เขียนชุดคำÿ่ังจากโปรแกรม Arduino IDE เพ่ืĂคüบคุมทิýทางการเคล่ืĂนที่ขĂง

เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดĂัตโนมัติ โดยใช้ Servo Motor ในการคüบคุมทิýทางขĂง Ultrasonic 
Sensor ซ่ึงจะทดÿĂบในÿภาพพ้ืนที่แตกต่างกัน ได้แก่ พ้ืนที่ที่มีÿ่ิงกีดขüางชนิดต่าง ๆ พ้ืนที่Āินเกล็ด 

พ้ืนที่ปูĂิฐตัüĀนĂน และพ้ืนที่ลาดชัน แÿดงดังรูปที่ 4.30 ถึง 4.34 ตามลำดับ เมื่ĂทดÿĂบการคüบคุม

การเคล่ืĂนที่ในÿภาพพ้ืนที่ต่าง ๆ ในโĀมดĂัตโนมัติ พบü่าเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต ÿามารถเคล่ืĂนที่ใน

โĀมดĂัตโนมัติตามที่ĂĂกแบบไü้ได้ โดยÿามารถเคล่ืĂนที่ผ่านÿภาพพ้ืนที่ที่ได้ทำการทดÿĂบได้ และ

ÿามารถเคล่ืĂนที่Āลบÿ่ิงกีดขüางต่าง ๆ ได้ 

 
 

 
 

 
 
 

รูปที่ 4.30 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดĂัตโนมัติ 
พ้ืนที่ที่มีÿ่ิงกีดขüางชนิดต่าง ๆ 

 

 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.31 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัติพ้ืนที่Āินเกล็ด 
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รูปที่ 4.32 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัติพ้ืนที่ปูĂิฐตัüĀนĂน 

 
 
 
 
 

 
 

รูปที่ 4.33 ทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตโĀมดĂัตโนมัติพ้ืนที่ลาดเĂียง 

4.6 ทดÿอบประÿิทธิภาพการทำงานของจอยÿต๊ิกไร้ÿาย 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบประÿิทธิภาพการทำงานขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿาย แÿดงดังรูปที่ 3.34 โดยทำ

การทดÿĂบระยะทางที่มากที่ÿุดที่จĂยÿติ๊กไร้ÿายจะÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตได้ เพ่ืĂĀาระยะทางที่จĂยÿติ๊กไร้ÿายยังคงÿามารถคüบคมุการทำงานได้Ăยู่ โดยจĂยÿติ๊กไร้

ÿายและกล่Ăงร ับÿ่งคลื ่นüิทยุเมื่Ăเชื่Ăมต่ĂกันĂย่างÿมบูรณ์จะÿังเกตได้จากÿีขĂง LED ที ่จะติดทั้ง

จĂยÿติ๊กไร้ÿายและกล่Ăงรับÿ่ง Āมายคüามü่าจĂยÿติ๊กไร้ÿายยังคงÿามารถคüบคุมการทำงานขĂง

เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตได้Ăยู่ และĀากจĂยÿติ๊กไร้ÿายและกล่Ăงรับÿ่งคล่ืนüิทยุไม่ÿามารถเช่ืĂมต่Ăกัน

Ăย่างÿมบูรณ์ จะÿังเกตได้จากÿีขĂง LED ที่จะดับทั้งจĂยÿติ๊กไร้ÿายและกล่Ăงรับÿ่ง Āมายคüามü่า

จĂยÿติ ๊กไร้ÿายจะไม่ÿามารถคüบคุมการทำงานขĂงเครื ่Ăงค้นĀาผู ้รĂดชีüิตได้ ซึ ่ง ผู้üิจัยจะทำการ

ทดÿĂบทดÿĂบใน 2 กรณี ได้แก่ เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร และ

เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายĂยู่ภายนĂกĂาคารกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร พบü่า เมื่ĂจĂยÿติ๊ก

ไร้ÿายกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร จะÿามารถคüบคมุการเคล่ืĂนที่ผ่านจĂยÿติ๊กไร้ÿาย

เป็นระยะทางประมาณ 14.5 เมตร แÿดงดังรูปที่ 4.35 และเมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายĂยู่ภายนĂกĂาคารกับ

เครื ่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร จะÿามารถคüบคุมการเคลื ่Ăนที่ผ่านจĂยÿติ ๊กไร ้ÿายเป็น

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ระยะทางประมาณ 15.5 เมตร แÿดงดังรูปที่ 4.36 โดยüัดระยะทางจากตลับเมตร จากการทดÿĂบ

ÿามารถÿรุปได้ü่า จĂยÿติ๊กไร้ÿายÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตไดร้ะยะทาง

ที่มากที่ÿุด เป็นระยะประมาณ 15.5 เมตร 

 
รูปที่ 4.34 ทดÿĂบประÿิทธิภาพการทำงานขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿาย 

 
รูปที่ 4.35 เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร จĂยÿติ๊กไร้ÿายÿามารถ

คüบคุมการเคล่ืĂนที่เป็นระยะทางประมาณ 14.5 เมตร 
 
 
 

 

เคร่ืĂงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 
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รูปที่ 4.36 เมื่ĂจĂยÿติ๊กไร้ÿายĂยู่ภายนĂกĂาคารกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตĂยู่ภายในĂาคาร จĂยÿติ๊ก

ไร้ÿายÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่เป็นระยะทางประมาณ 15.5 เมตร 

4.7 ทดÿอบประÿิทธิภาพของกล้องและจอรับภาพ 

 ผู้üิจัยได้ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ โดยการทดÿĂบüัดระยะการ

มĂงเĀ็นขĂงกล้Ăงที่ÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ผ่านจĂรับภาพ ซ่ึงทำการทดÿĂบระยะการมĂงเĀ็น

ขĂงกล้Ăง ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืนที่มีแÿงÿü่างแตกตา่งกัน แÿดงดังรูปที่ 4.37 จากการ

ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้Ăง พบü่า ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันที่มีแÿงÿü่างมาก ภาพที่ปรากฏที่

จĂรับภาพ จะมีระยะใกล้ที่ÿุดและระยะไกลที่ÿุดที่กล้ĂงจะÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ เป็นระยะ 

377.5 และ 1128 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.38 และ 4.39 ตามลำดับ และในÿภาพแüดล้Ăมกลางคนื

ที่มีแÿงÿü่างน้Ăย ภาพที่ปรากฏที่จĂรับภาพ จะมีระยะใกล้ที่ÿุดและระยะไกลที่ÿุดที่กล้Ăงจะÿามารถ

มĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ เป็นระยะ 86.5 และ 747 เซนติเมตร แÿดงดังรูปที่ 4.40 และ 4.41 ตามลำดับ 

จากการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้Ăงÿามารถÿรุปได้ü่า ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันที่มีแÿงÿü่างมาก 

กล้ĂงจะÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ชัดเจน และง่ายต่ĂการÿังเกตเĀ็นในระยะทางที่ไกลกü่า 

 

 
 
 
 
 

จĂยÿติ๊กไร้ÿาย 

เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 
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รูปที่ 4.37 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืน 

 

 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.38 ภาพจากระยะใกล้ที่ÿุดที่กล้ĂงÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน 
 
 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.39 ภาพจากระยะไกลที่ÿุดที่กล้ĂงÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน 
 
 

ÿิ่งมีชีüิต 
 

ÿิ่งมีชีüิต 
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รูปที่ 4.40 ภาพจากระยะใกล้ที่ÿุดที่กล้ĂงÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน 

 
 
 
 

 
 
 

รูปที่ 4.41 ภาพจากระยะไกลที่ÿุดที่กล้ĂงÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ ในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน 

4.8 ทดÿอบประÿิทธิภาพการทำงานของเครื่องค้นĀาผู ้รอดชีüิตภายในแบบจำลอง

ÿภาพแüดล้อมพ้ืนท่ีประÿบภัย 

 ผู ้ü ิจ ัยได ้ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเคร ื ่ Ăงค ้นĀาผ ู ้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂง

ÿภาพแüดล้Ăมพื ้นที่ประÿบภัย โดยการทดÿĂบการเคลื ่Ăนที่ขĂงเครื ่Ăงค้นĀาผู ้รĂดชีüิตภายใน

แบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัย ในโĀมดบังคบัเĂงผ่านจĂยÿติ๊กไร้ÿายและในโĀมดĂัตโนมตั ิ

และทดÿĂบในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืน แÿดงดังรูปที่ 4.42 ถึง 4.45 ตามลำดับ ซ่ึงภายใน

แบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัย ซ่ึงจะประกĂบไปด้üย พ้ืนที่เรียบ พ้ืนที่ขรุขระที่มีĀินขนาด

แตกต่างกันเป็นÿ่üนใĀญ่ และพ้ืนที่ลาดเĂียงทำมุม 21 Ăงýา และด้านบนเป็นเพดานปิด จากการ

ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัย 

พบü่า ในโĀมดบังคับเĂงผ่านจĂยÿติ๊กไร้ÿาย ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน เมื่ĂทดÿĂบการเคล่ืĂนที่ขĂง

เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต ÿามารถเคล่ืĂนที่ไปในทิýทางการเคล่ืĂนที่ไปข้างĀน้า ถĂยĀลัง เล้ียüซ้าย ĀรืĂ

เล้ียüขüา และÿามารถเคล่ืĂนที่ผ่านพ้ืนที่ขรุขระ พ้ืนที่ลาดเĂียง และพ้ืนที่เรียบภายในแบบจำลĂงได้ 

และในโĀมดĂัตโนมัติ การตัดÿินใจไปในทýิทางทีถู่กต้ĂงและĀลบÿ่ิงกีดขüางได้คĂ่นข้างยาก เน่ืĂงจาก

ผู้üิจัยĂĂกแบบแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัยที่มีขนาดภายในไมใ่Āญ่มากจนเกินไป และมี

ÿิ่งมีชีüิต 
 

ÿิ่งมีชีüิต 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ผนังก้ันด้านข้างและด้านบนทำใĀ้การมĂงเĀ็นขĂงเซนเซĂร์เป็นไปได้ยาก จึงคüรใช้โĀมดĂัตโนมัติ

ÿำĀรับพื ้นที ่โล่งและไม่ค ับแคบ ในÿ่üนขĂงกล้Ăงในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน ÿามารถมĂงเĀ็น

ÿภาพแüดล้Ăมภายในได้Ăย่างชัดเจน ÿ่üนในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน กล้Ăงไม่ÿามารถมĂงเĀ็นได้

ชัดเจนเท่ากับในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน เน่ืĂงจากมีแÿงü่างที่น้Ăยกü่าทำใĀ้ยากต่ĂการÿังเกตเĀ็นüัตถุ 

 
 
 
 
 
 
 
รูปที่ 4.42 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่

ประÿบภัย ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.43 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่

ประÿบภัย ในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน 
 
 
 
 
 
 
 

 
รูปที่ 4.44 ภาพจากกล้Ăงในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.45 ภาพจากกล้Ăงในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน 

4.9 ทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ 
ผู้üิจัยได้ทำการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ โดยทำการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂง

แบตเตĂรี่ที ่เชื่Ăมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED และทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี ่ที่

เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต  

  4.9.1 ทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอร ี ่ท ี ่เ ชื ่อมต่อก ับกล้อง LDR Sensor         
และ LED 

  ผู ้ü ิจ ัยได้ทำการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เชื ่Ăมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor 
และ LED โดยค่า แบตเตĂรี่เริ่มต้นมีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 5 โüลต์ นำมาต่Ăเข้ากับกล้Ăง LDR Sensor 
และ LED แÿดงดังรูปที่ 4.46 จากน้ันเขียนชุดคำÿ่ังใĀ้Ăุปกรณ์ทั้งĀมดในüงจรทำงานตลĂดเüลา และ

ทำการบันทึกค่าแรงดันฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ทุก 5 นาที จนกระทั่งแรงดันแบตเตĂรี่ไม่ÿามารถจ่ายไฟใĀ้

ระบบทำงานได้ แÿดงดังรูปที่ 4.47 

 
รูปที่ 4.46 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.47 กราฟแรงดันไฟฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED ทุก 5 นาที 

  จากการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED 

พบü่า เมื่Ăเüลาผ่านไป จะÿ่งผลใĀ้ค่าแรงดันไฟฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ลดลงจนถึง 2.8 โüลต์ และไม่ÿามารถ

จ่ายแรงดันไฟฟ้าใĀ้ระบบทำงานต่Ăไปได้ 

  4.9.2 ทดÿอบประÿิทธิภาพของแบตเตอรี่ที่เช่ือมต่อกับเครื่องค้นĀาผู้รอดชีüิต  

  ผู้üิจัยได้ทำการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

โดยค่าแบตเตĂรี่เริ่มต้นมีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 7.4 โüลต์ นำมาต่Ăเข้ากับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต แÿดง

ดังรูปที่ 4.48 จากน้ันเขียนชุดคำÿ่ังใĀ้Ăุปกรณ์ทั้งĀมดในüงจรทำงานตลĂดเüลา และทำการบันทึกค่า

แรงดันฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ทุก 5 นาที จนกระทั่งแรงดันแบตเตĂรี่ไม่ÿามารถจ่ายไฟใĀ้ระบบทำงานได้ 

แÿดงดังรูปที่ 4.49 

 
รูปที่ 4.48 ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปที่ 4.49 กราฟแรงดันไฟฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต ทุก 5 นาที 

  จากการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต พบü่า 

เมื่Ăเüลาผ่านไป จะÿ่งผลใĀ้ค่าแรงดันไฟฟ้าขĂงแบตเตĂรี่ลดลงจนถึง 3.3 โüลต์ และไม่ÿามารถจ่าย

แรงดันไฟฟ้าใĀ้ระบบทำงานต่Ăไปได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

ÿรุปผลและข้อเÿนอแนะ 

5.1 ÿรุปผล 
 ปริญญานิพนธ์น้ีมีเป้าĀมายเพ่ืĂýึกþาการĂĂกแบบและการÿร้างเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต

ในพ้ืนที่ประÿบภัย เพ่ืĂเป็นการช่üยเจ้าĀน้าที่กู้ภัยใĀ้ได้ทราบถึงÿภาพแüดล้Ăมภายในพ้ืนที่ประÿบภัย 

ลดคüามเÿี ่ยงจากĂันตรายที ่Ăาจเกิดขึ้นจากการทรุดตัüขĂงตัüĂาคารเพิ่มขึ้น และÿามารถค้นĀา

ผู้ประÿบภัยในพ้ืนที่ที่ยากต่Ăการเข้าถึง จึงได้ทำการýึกþาและจัดทำเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่

ประÿบภัยข้ึนมา โดยเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต จะมีการทำงาน 2 ÿ่üน ได้แก่ ÿ่üนโĀมดบังคับเĂงโดยใช้

จĂยÿติ๊กไร้ÿายในการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต และÿ่üนโĀมดĂัตโนมัติที่จะใช้ 

Ultrasonic Sensor และ Servo ในการค้นĀาเÿ้นทางในการเคล่ืĂนที่เพ่ืĂที่จะĀลบĀลีกÿ่ิงกีดขüางที่

ก่ĂใĀ้เกิดคüามเÿียĀายแก่เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตและเÿ้นทางที่ÿะดüกต่Ăการค้นĀาผู้รĂดชีüิตต่Ăไป 

โดยทั้งÿĂงโĀมดการทำงานจะทำงานร่üมกันกับกล้Ăง รüมถึง LDR Sensor และ LED ซ่ึงกล้Ăงจะÿ่ง

ข้Ăมูลด้üยคล่ืนüิทยุไปยังจĂรับภาพในการÿำรüจดูÿภาพแüดล้Ăมและการค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่

ประÿบภัย และแÿดงÿภาพแüดล้Ăมที่เครื่Ăงค้นĀาทำการÿำรüจได้แบบเรียลไทม์ ÿ่üน LDR Sensor 
และ LED จะช่üยใĀ้ÿามารถมĂงเĀ็นÿภาพแüดล้ĂมในตĂนกลางคืนĀรืĂในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿüา่ง

น้Ăย 
 ผู้üิจัยได้ĂĂกแบบและจัดทำเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัย โดยทำการทดÿĂบ

การทำงานขĂง Ultrasonic Sensor ซ่ึงทดÿĂบกับก้ĂนĀิน ไม้และเĀล็กที่มีขนาดแตกต่างกัน โดยทำ

การüัดระยะตั้งแต่ 10 เซนติเมตร ถึง 200 เซนติเมตร และเพ่ิมระยะทีละ 10 เซนติเมตร พบü่า üัตถุที่ 

Ultrasonic Sensor ตรüจจับได้จะตĂ้งมีคüามกü้าง คüามยาü และคüามÿูง ที่มาก ĀรืĂĂยู่ในระดับที่

ใกล้เค ียงกับระดับการมĂงเĀ็นขĂง Ultrasonic Sensor จึงจะทำใĀ้ Ultrasonic Sensor ตรüจจับ

üัตถุได้ในระทางทางที่ไกลข้ึน ซ่ึงพื้นที่Āน้าตัดและคüามĀนาแน่นขĂงüัตถุมีÿ่üนในการÿ่งผลต่Ăคüาม

ผิดพลาดในการตรüจจับขĂงเซนเซĂร์ ทดÿĂบการทำงานขĂง L298N Motor driver ซึ ่งต ่Ăกับ

มĂเตĂร์เกียร์และล้Ă โดยมีแบตเตĂรี่เป็นแĀล่งจ่ายพลังงาน พบü่า L298N Motor Driver ÿามารถ

คüบคุมคüามเร็üและทิýทางขĂงล้ĂทำใĀ้เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตÿามารถเคล่ืĂนที่ได้Ăย่างเĀมาะÿมได ้

ทดÿĂบการทำงานขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ โดยใช้แรงดันไฟฟ้า 5 โüลต์ ใĀ้กับกล้Ăง ผ่านคล่ืนüิทยุ

ย่าน 5.8 กิกะเăิรตซ์ ในการรับÿ่งÿัญญาณภาพ โดยทำการทดÿĂบการแÿดงผลขĂงภาพในระบบ

ภาพÿี PAL และระบบภาพขาüดำ NTSC ในÿภาüะที่แตกต่างกัน และทำการทดÿĂบการแÿดงผลขĂง

ภาพในระบบภาพÿี PAL ในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงแตกต่างกัน พบü่า ในÿภาüะปกติและÿภาüะ

ที่มีÿัญญาณรบกüน จĂรับภาพÿามารถรับÿัญญาณภาพจากกล้Ăงได้ และในÿภาüะปกติภาพที่ได้จะมี
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คüามคมชัดและÿามารถมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้มากกü่าในÿภาüะที่มีÿัญญาณรบกüน และ

เมื ่ĂทดÿĂบการแÿดงผลขĂงภาพในระบบภาพÿี PAL ในพื ้นที ่ที ่มีคüามÿü่างขĂงแÿงแตกต่างกัน 

พบü่า จĂรับภาพÿามารถรับÿัญญาณภาพจากกล้Ăงได้ โดยในพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿงปกติ ภาพที่

ได้จะมีคüามคมชัด และÿามารถมĂงเĀ็นรายละเĂียดขĂงภาพได้มากกü่าพ้ืนที่ที่มีคüามÿü่างขĂงแÿง

น้Ăย ทดÿĂบการทำงาน LDR Sensor และ LED ร่üมกัน โดยทำการทดÿĂบในบริเüณทีม่ีปริมาณแÿง

ÿü่างแตกต่างกัน พบü่า ในบริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างปานกลางไปจนถึงแÿงÿü่างน้Ăย LED จะติด 

เพ่ืĂใĀ้แÿงÿü่างแก่เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ที่มีปริมาณแÿงÿü่างน้ĂยĀรืĂในเüลากลางคืนและใน

บริเüณที่มีปริมาณแÿงÿü่างมาก LED จะดับ เป็นไปตามเงื่Ăนไขที่ได้ĂĂกแบบไü้ ทดÿĂบการคüบคุม

การเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในโĀมดบังคับเĂงโดยใช้จĂยÿติ๊กไร้ÿายในการคüบคุมและใน

โĀมดĂัตโนมัติโดยใช้ Ultrasonic Sensor และ Servo ในการค้นĀาเÿ้นทางและĀลบĀลีกÿ่ิงกีดขüาง 

โดยทดÿĂบในÿภาพพ้ืนที่แตกต่างกัน พบü่า ในการคüบคุมการเคล่ืĂนที่ในโĀมดบงัคบัเĂงและในโĀมด

Ăัตโนมัติ เครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตÿามารถเคล่ืĂนที่ไปตามการคüบคมุทิýทางขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿายตามที่

ĂĂกแบบไü้ได้ และÿามารถเคล่ืĂนที่ผ่านÿภาพพ้ืนที่ที่ได้ทำการทดÿĂบได้ และÿามารถเคล่ืĂนที่Āลบ

ÿิ ่งกีดขüางต่าง ๆ  ได ้ ทดÿĂบประÿิทธิภาพการทำงานขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿาย โดยทำการทดÿĂบĀา

ระยะทางที่มากที่ÿุดที่จĂยÿติ๊กไร้ÿายจะÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂด ชีüิตได้ 

พบü่า จĂยÿติ๊กไร้ÿายÿามารถคüบคุมการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตในพ้ืนที่ประÿบภัยได้

ระยะทางที่มากที่ÿุด เป็นระยะประมาณ 15.5 เมตร ทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงกล้ĂงและจĂรับภาพ 

โดยทดÿĂบüัดระยะการมĂงเĀ็นขĂงกล้Ăงที่ÿามารถมĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิต ซ่ึงจะทดÿĂบในÿภาพแüดล้Ăม

กลางüันและกลางคืนที่มีแÿงÿü่างแตกต่างกัน พบü่า ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน กล้Ăงจะÿามารถ

มĂงเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ชัดเจน และง่ายต่ĂการÿังเกตเĀ็นมากกü่าในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน ทดÿĂบ

ประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนทีป่ระÿบภัย โดยทดÿĂบ

ในโĀมดบังคับเĂงและในโĀมดĂัตโนมัติ และทดÿĂบในÿภาพแüดล้Ăมกลางüันและกลางคืน พบü่า ใน

โĀมดบังคับเĂงในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน ÿามารถเคล่ืĂนที่ไปในทิýทางทีĂ่Ăกแบบไü้ได ้ÿ่üนในโĀมด

Ăัตโนมัติ การĀลบÿ่ิงกีดขüางได้คĂ่นข้างยาก เน่ืĂงจากผู้üิจัยĂĂกแบบแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่

ประÿบภัยที่มีขนาดภายในไม่ใĀญ่มากจนเกินไป และมีผนังก้ันด้านข้างและด้านบนทำใĀ้การมĂงเĀ็น

üัตถุขĂงเซนเซĂร์เป็นไปได้ยาก จึงคüรใช้โĀมดĂัตโนมัติÿำĀรับพื้นที ่โล่งและไม่คับแคบ และการ

มĂงเĀ็นขĂงกล้Ăงในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน ÿามารถมĂงเĀ็นÿภาพแüดล้ĂมภายในĂย่างชัดเจนได้

มากกü่าÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน และทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี ่ โดยทำการทดÿĂบ

ประÿิทธิภาพขĂงแบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ LED และทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂง

แบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิต พบü่า แบตเตĂรี่ที่เช่ืĂมต่Ăกับกล้Ăง LDR Sensor และ 
LED เมื่Ăเüลาผ่านไป 55 นาที แบตเตĂรี่ มีแรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 2.8 โüลต์ แล้üระบบไม่ÿามารถทำงาน
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ต่Ăได้ ÿ่üนแบตเตĂรี ่ที ่เชื่Ăมต่Ăกับเครื่Ăงค้นĀาผู ้รĂดชีüิต เมื ่Ăเüลาผ่านไป 70 นาที แบตเตĂรี ่ มี

แรงดันไฟฟ้าเท่ากับ 3.3 โüลต์ แล้üระบบไม่ÿามารถทำงานต่Ăได้ 

5.2 ข้อเÿนอแนะ 
 จากการทดÿĂบประÿิทธิภาพการทำงานขĂงจĂยÿติ๊กไร้ÿาย ปัญĀาที่พบคืĂ ระยะทางที่

จĂยÿติ๊กไร้ÿายÿามารถคüบคมุการเคล่ืĂนที่ขĂงเครื่Ăงค้นĀาผู้รĂดชีüิตได ้มีระยะทางที่จำกัด ÿามารถ

พัฒนาต่Ăโดยการใช้ระบบไร้ÿายที่คüบคุมได้ในระยะที่ไกลย่ิงข้ึน จากการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂง

กล้ĂงและจĂรับภาพ ปัญĀาที่พบคืĂ ในÿภาพแüดล้ĂมกลางคืนประÿิทธิภาพในการมĂงเĀ็นน้Ăยกü่า

ในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน เน่ืĂงจากในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืนมีปริมาณแÿงÿü่างน้Ăยกü่า ทำใĀ้กล้Ăง

ไม่ÿามารถมĂงเĀ็นและÿังเกตเĀ็นÿ่ิงมีชีüิตได้ชัดเจนเท่าในÿภาพแüดล้Ăมกลางüัน ÿามารถพัฒนาต่Ă

โดยการเลืĂกใช้กล้Ăงที่มีคüามละเĂียดในการมĂงเĀ็นภาพที่ÿูงข้ึนและÿามารถมĂงเĀ็นภาพได้ชัดเจน

และคมชัดมากย่ิงข้ึนในÿภาพแüดล้Ăมกลางคืน และจากการทดÿĂบประÿิทธิภาพขĂงเครื่Ăงค้นĀา

ผู้รĂดชีüิตภายในแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัย ปัญĀาทีพ่บคืĂ ในโĀมดĂัตโนมัติ ตัดÿินใจ

ไปในทิýทางที่ถูกต้ĂงและĀลบÿิ ่งกีดขüางได้ค่Ăนข้างยาก เนื ่Ăงจากผู ้üิจ ัยĂĂกแบบแบบจำลĂง

ÿภาพแüดล้Ăมพื้นที่ประÿบภัยที ่มีขนาดภายในไม่ใĀญ่มากจนเกินไป และมีผนังกั ้นด้านข้างและ

ด้านบนทำใĀ้การมĂงเĀ็นขĂงเซนเซĂร์เป็นไปได้ยาก จึงคüรใช้โĀมดĂัตโนมัติÿำĀรับพ้ืนที่โล่งและไม่

คับแคบ ซ่ึงÿามารถพัฒนาต่ĂโดยการĂĂกแบบคำÿ่ังในโปรแกรม Arduino IDE ใĀ้ÿามารถตรüจจับ

üัตถุĀรืĂÿ่ิงกีดขüางได้แม่นยำและรüดเร็üข้ึน และĂĂกแบบแบบจำลĂงÿภาพแüดล้Ăมพ้ืนที่ประÿบภัย

ใĀ้มีขนาดที่ใĀญ่และไม่คบัแคบจนเกินไป และÿามารถพัฒนาต่ĂโดยการเลืĂกĂุปกรณ์ที่มีประÿิทธิภาพ

การมĂงเĀ็น ĀรืĂมุมในการตรüจจับมากและมคีüามแม่นยำÿูงข้ึน 
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#include "PS2X_lib.h" 
#include <Servo.h> 
Servo myservo; 
 
#define ECHO_PIN  A0      //define Echo pin in ultrasonic 
#define TRIG_PIN  A1      //define Trig pin 
#define PS2_DAT        13 //define Data pin in PS2 Receiver 
#define PS2_CMD        12 //define Command pin 
#define PS2_CLK        3  //define Clock pin 
#define PS2_SEL        2  //define Select pin 
int speedPinA = 5;        //define speedmotorA pin 
int speedPinB = 6;        //define speedmotorB pin 
int speed_t = 180; 
#define IN1 7             // define input motor1 pin； 
#define IN2 8             // define input motor2 pin； 
#define IN3 9             // define input motor3 pin； 
#define IN4 10            // define input motor4 pin； 
unsigned long turnaroundTime = 1000;  //การคüบคุมเüลาในการบังคับเล้ียü ย่ิงเล้ียüด้üย

เüลานาน มุมในการเล้ียüจะมากข้ึนเพ่ืĂใช้ในการĀลบÿ่ิงกีดขüางได้ดีข้ึน 
 
#define pressures   true 
#define rumble      true 
PS2X ps2x; // create PS2 Controller Class 
int servo_direction = 0; //0 middle, 1 left, 2 right 
int mode = 0;  //0 control 1 auto 
//PWM control pin； 
int rightDistance = 0, leftDistance = 0, middleDistance = 0; 
int RX; 
int RY; 
int LY; 
int error = 0; 
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byte type = 0; 
byte vibrate = 0; 
unsigned long speed_time = 0; 
unsigned long mode_time = 0; 
unsigned long avoidance_time = 0; 
unsigned long avoidance_move_time = 0; 
bool servomode = false; 
bool avoidance_move = false; 
void setup() { 
  pinMode(IN1, OUTPUT); 
  pinMode(IN2, OUTPUT); 
  pinMode(IN3, OUTPUT); 
  pinMode(IN4, OUTPUT); 
  pinMode(speedPinB, OUTPUT); 
  pinMode(speedPinA, OUTPUT); 
  myservo.attach(11);  // attach servo on pin 3 to servo object 
  myservo.write(85); 
  pinMode(ECHO_PIN, INPUT); 
  pinMode(TRIG_PIN, OUTPUT); 
  Serial.begin(9600); 
  error = ps2x.config_gamepad(PS2_CLK, PS2_CMD, PS2_SEL, PS2_DAT, pressures, 
rumble); 
  stop(); 
} 
void loop() { 
  //ps2x.read_gamepad(false, vibrate); 
  ps2x.read_gamepad(); 
 
  RY = ps2x.Analog(PSS_RY); 
  RX = ps2x.Analog(PSS_RX); 
  LY = ps2x.Analog(PSS_LY); 
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  if (millis() - speed_time >= 500) { 
    if (ps2x.ButtonReleased(PSB_PAD_UP) != 0) { 
      Serial.println("up"); 
      speed_time = millis(); 
      speed_t += 25; 
      if (speed_t >= 255) 
        speed_t = 255; 
    } 
    else if (ps2x.ButtonReleased(PSB_PAD_DOWN) != 0) { 
      Serial.println("down"); 
      speed_time = millis(); 
      speed_t -= 25; 
      if (speed_t <= 180) 
        speed_t = 180; 
    } 
  } 
  if (millis() - mode_time >= 1000) { 
    if (ps2x.ButtonReleased(PSB_SELECT) == true) { 
      mode = !mode; 
      Serial.println("mode=" + String(mode)); 
      stop(); 
      mode_time = millis(); 
    } 
  } 
  if (mode == 0) { 
    servomode = false; 
    avoidance_move = false; 
    servo_direction = 0; 
    turn_forward(); 
    Serial.println("RY:" + String(RY) + "|" + "RX:" + String(RX) + "|" + "SPEED:" + 
String(speed_t) + "|" + "MODE:" + String(mode)); 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

87 

    if (RY < 117)  forward(); 
    else if (RY > 137)  back(); 
    else if (RX < 118)  left(); 
    else if (RX > 138)  right(); 
    else if (RY >= 117 && RY <= 137 && RX >= 118 && RX <= 138) stop(); 
    else { 
      stop(); 
    } 
  } 
  else if (mode == 1) { 
    middleDistance = getDistance(); 
    //if (middleDistance <= 20 && servomode == false && avoidance_move == false) 
    Serial.println(middleDistance); 
    if (middleDistance <= 20 && servomode == false && avoidance_move == false) { 
      servomode = true; 
      stop(); 
    } 
    else if (middleDistance >= 20 && servomode == false && avoidance_move == 
false) 
      forward(); 
    if (servomode == true) { 
      if (servo_direction == 0) { 
        turn_left(); 
        Serial.println("turnleft"); 
        servo_direction = 1; 
        avoidance_time = millis(); 
      } 
      if (millis() - avoidance_time >= 1000 && millis() - avoidance_time <= 2000 && 
servo_direction == 1) { 
        leftDistance = getDistance(); 
        turn_right(); 
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        Serial.println("turnright"); 
        servo_direction = 2; 
      } 
      if (millis() - avoidance_time >= 2000 && servo_direction == 2) { 
        rightDistance = getDistance(); 
        turn_forward(); 
        Serial.println("turnforward"); 
        servo_direction = 0; 
        servomode = false; 
        avoidance_move = true; 
        avoidance_move_time = millis(); 
      } 
    } 
    if (avoidance_move == true) { 
      if ((rightDistance >= 20) && (rightDistance > leftDistance)) { 
        right(); 
      } 
      else if ((leftDistance >= 20) && (leftDistance > rightDistance)) { 
        left(); 
      } 
      else if ((rightDistance <= 20) && (leftDistance <= 20)) { 
        back(); 
      } 
      if (millis() - avoidance_move_time >= turnaroundTime) { 
        rightDistance = 0; 
        leftDistance = 0; 
        avoidance_move = false; 
        Serial.println(" avoidance_move = false"); 
      } 
    } 
  } 
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} 
int getDistance() { 
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  delayMicroseconds(2); 
  digitalWrite(TRIG_PIN, HIGH); 
  delayMicroseconds(10); 
  digitalWrite(TRIG_PIN, LOW); 
  return (int)pulseIn(ECHO_PIN, HIGH) / 58; 
} 
void left() { 
  Serial.println("left"); 
  analogWrite(speedPinA, speed_t); 
  analogWrite(speedPinB, speed_t); 
  digitalWrite(IN1, HIGH); 
  digitalWrite(IN2, LOW); 
  digitalWrite(IN3, LOW); 
  digitalWrite(IN4, HIGH); 
} 
void right() { 
  Serial.println("right"); 
  analogWrite(speedPinA, speed_t); 
  analogWrite(speedPinB, speed_t); 
  digitalWrite(IN1, LOW); 
  digitalWrite(IN2, HIGH); 
  digitalWrite(IN3, HIGH); 
  digitalWrite(IN4, LOW); 
} 
void back() { 
  Serial.println("back"); 
  analogWrite(speedPinA, speed_t); 
  analogWrite(speedPinB, speed_t); 
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  digitalWrite(IN1, HIGH); 
  digitalWrite(IN2, LOW); 
  digitalWrite(IN3, HIGH); 
  digitalWrite(IN4, LOW); 
} 
void forward() { 
  Serial.println("forward"); 
  analogWrite(speedPinA, speed_t); 
  analogWrite(speedPinB, speed_t); 
  digitalWrite(IN1, LOW); 
  digitalWrite(IN2, HIGH); 
  digitalWrite(IN3, LOW); 
  digitalWrite(IN4, HIGH); 
} 
void stop() { 
  analogWrite(speedPinA, 0); 
  analogWrite(speedPinB, 0); 
  digitalWrite(IN1, LOW); 
  digitalWrite(IN2, LOW); 
  digitalWrite(IN3, LOW); 
  digitalWrite(IN4, LOW); 
} 
void turn_left() { 
  myservo.write(180); 
} 
void turn_right() { 
  myservo.write(0); 
} 
void turn_forward() { 
  myservo.write(85); 
} 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

91 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 

คำสั่ง LDR Sensor ของเครื่องคนหาผูรอดชีวิตในพ้ืนท่ีประสบภัย 
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#define AO_PIN 36  // ESP32's pin GPIO36 connected to AO pin of the ldr module 
//#define DO_PIN 13  // ESP32's pin GPIO13 connected to DO pin of the ldr module 
#define LED1_PIN           21  // ESP32 pin GPIO22 connected to LED 
#define LED2_PIN           22   
#define ANALOG_THRESHOLD  3000 
 
void setup() { 
  // initialize serial communication 
  Serial.begin(9600); 
//  // initialize the ESP32's pin as an input 
//  pinMode(DO_PIN, INPUT); 
  // initialize the ESP32's pin as an output 
  pinMode(LED1_PIN, OUTPUT); // set ESP32 pin to output mode 
  pinMode(LED2_PIN, OUTPUT); // set ESP32 pin to output mode 
} 
void loop() { 
  int lightValue = analogRead(AO_PIN); 
//  int lightState = digitalRead(DO_PIN); 
 
  Serial.print("The AO value: "); 
  Serial.println(lightValue); 
   
//  if (lightState == HIGH) 
//    Serial.println("It is dark"); 
//  else 
//    Serial.println("It is light"); 
  if (lightValue < ANALOG_THRESHOLD){ 
    digitalWrite(LED1_PIN, LOW); // turn off LED 
    digitalWrite(LED2_PIN, LOW); 
  } 
  else{ 
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ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

 

93 

    digitalWrite(LED1_PIN, HIGH);  // turn on LED 
    digitalWrite(LED2_PIN, HIGH); 
  } 
} 
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