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บทคดัย่อ 

โครงการน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อสร้างระบบตรวจจบัส่ิงผิดปกติท่ีเขา้มาในบริเวณพื้นท่ีเฝ้าระวงัโดยใช้

บอลลูนถ่ายภาพจากมุมสูง มีการทาํงานโดยใชบ้อลลูนเพื่อเก็บภาพ เลือกบริเวณท่ีตอ้งการสังเกตุ

การณ์แลว้ทาํการตรวจสอบส่ิงผิดปกติจากภาพท่ีได ้เม่ือมีส่งผิดปกติเขา้มาในพื้นท่ีเช่นคน หรือรถ 

เขา้มาในเขตพื้นท่ีระบบจะทาํการตรวจจบั โดยวิธีการตรวจจบัส่ิงเคล่ือนไหวดว้ยภาพจากกลอ้งท่ี

ไม่อยูก่บัท่ีรวมเขา้กบัการติดตามพื้นท่ีท่ีเลือกไว ้แสดงผลการตรวจจบั และทาํการบนัทึกภาพเก็บไว้

เพื่อตรวจสอบในภายหลงั รวมทั้งการรายงานขอ้มูลอ่ืนๆของบอลลูนทั้ง Gps ความสูง และ

แบตเตอร่ีใหผู้ใ้ชง้านทราบ ระบบท่ีพฒันาข้ึนสามารถส่งภาพ ตรวจจบัส่ิงผดิปกติไดใ้นความสูงไม่

ตํ่ากว่า 50 เมตรและรายงานสถานะของบอลลูนได ้สามารถแกไ้ขการสั่นและหมุนของกลอ้งไดใ้น

เบ้ืองตน้ 
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ABSTRACT 

The purpose of HIGH ALTITUDE OBSERVATION IMAGE PROCESSING is to surveillance 

and detect an anomaly event in a wide area with a video streaming from a high altitude balloon 

and display it to the user in real time  

HIGH ALTITUDE OBSERVATION IMAGE PROCESSING is working in 3 parts; Image 

processing to detect anomalies, ground station to communicate with a Microcomputer on balloon, 

and the part on a balloon which used to carry the camera. The surveillance area is chosen by the 

user at the ground station where the software will track the area chosen and detect any movement 

at the boundary of the area. All whilst receiving real time live streaming from the camera,GPS 

data, and battery left from the microcontroller on the balloon.. The detected movement at the 

boundary of the area will be saved and can be shown to the user. The system can transmit live 

stream and detect the anomaly in the area from 50 meters and higher and report the status of the 

balloon. 
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บทที ่1 

บทนํา 

 1.1 ความเป็นมาของปัญหา 

ในปัจจุปันน้ีการใชง้านวิจยัท่ีใชโ้ดรนเพื่อเก็บภาพถ่ายระยะไกลเร่ิมมีการใชง้านมากยิ่งข้ึน 

ทั้งน้ีโดรนถูกนาํมาใชใ้นงานต่างๆมากมาย เช่น การสาํรวจทางภูมิศาสตร์, การจดัทาํแผนท่ี 3 มิติ, 

การทาํภาพถ่ายทางอากาศ หรือ การสาํรวจกูภ้ยั เพราะสามารถใชง้านง่าย แต่โดรนซ่ึงใชง้านทัว่ไปมี

ขอ้จาํกดัทางอายแุบตเตอร่ีทาํให้ไม่สามารถทาํงานไดใ้นระยะเวลานาน และไม่เหมาะกบัการแบก

นํ้ าหนกั การทาํโครงงานน้ีมีจุดมุ่งหมายในการใชบ้อลลูนมาแทนการโดรน เพราะบอลลูนสามารถ

ทาํงานไดน้านมากกวา่โดรนและสามารถยกนํ้ าหนกัของแบตเตอร่ีท่ีจ่ายพลงังานใหก้บัอุปกรณ์ท่ีใช ้

ทาํให้เราสามารถเก็บภาพถ่ายระยะไกล ,ทาํการประมวลผลภาพ รวมถึงการควบคุมกลอ้ง ให้

สามารถทาํงานไดค้ลา้ยคลึงกบัโดรน แต่สามารถทาํงานไดน้านกว่ากนั เพื่อท่ีจะทาํใหเ้หมาะกบังาน

ท่ีใชเ้วลานานๆเช่น การตรวจสอบส่ิงผดิปกติ หรือ การเกบ็ภาพอยา่งต่อเน่ือง เป็นตน้ 

นอกจากน้ีการตรวจสอบส่ิงผิดปกติภายในพื้นท่ีจากภาพมุมสูงจะมีขอ้ไดเ้ปรียบมากกว่าการ

ตรวจจบัส่ิงผดิปกติจากภาพวงจรผดิท่ีระดบัพื้นทัว่ไป เพราะว่าภาพจากมุมสูงจะสามารถครอบคลุม

พื้นท่ีไดม้ากกว่า และสามารถแจง้เตือนเก่่ียวกบัส่ิงผิดปกติท่ีอยู่ในพื้นท่ีไดม้ากกว่ากลอ้งวงจรปิด

ทัว่ไป 

จากความเป็นมาและความสําคญัของปัญหาขา้งตน้ ทาํให้กลุ่มนักศึกษาเห็นความสาํคญัของ

การประยุกต์ใช้บอลลูนถ่ายภาพระยะไกล เพื่อเป็นแนวทางการแกปั้ญหาของการใช้โดรน และ

ส่งเสริมการประยกุตใ์ชบ้อลลูนถ่ายภาพให้ดีข้ึนและผูศึ้กษาในภายหลงัสามารถพฒันาต่อยอดจาก

โครงงานน้ี 

1.2 วตัถุประสงค์โครงการ 

เพื่อการวิจยัและพฒันาระบบตรวจการจากท่ีสูงโดยใชบ้อลลูน 



2 

 

 

1.3 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ  

1) ไดร้ะบบตรวจการระยะสูงท่ีสามารถทาํงานในระยะเวลานานกวา่โดรน 

2) ไดโ้ปรแกรมตรวจจบัส่ิงผดิปกติ ดว้ยการประมวลผลภาพ 

3) ทาํใหไ้ดซ้อฟตแ์วร์สามารถตรวจสอบส่ิงผดิปกติท่ีเกิดข้ึน 

4) รูปแบบการส่ือสารระหวา่งบอลลูนและระบบภาคพื้นดิน 

1.4 ขอบเขตของโครงงาน 

1) ระยะห่างระหวา่งบอลลูนและระบบภาคพื้นดินไม่ตํ่ากวา่ 50 เมตร 

2) การส่ือสารระหวา่งบอลลูนและระบบภาคพื้นดินผา่นระบบไร้สาย (wireless) 

3) สภาพอากาศปลอดโปร่ง แรงลมไม่เกิน 5 เมตรต่อวินาที 

4) ส่งขอ้มูลใกลเ้คียงเรียลไทม ์ควบคุมรับและส่งขอ้มูลไม่เกิน 3 วินาที 

5) ทาํการกบัภาพคมชดัมากกวา่ 840*840 พิกเซล ( pixel ) 



 

 

 

บทที ่2 

วรรณกรรมหรืองานวจิยัทีเ่กีย่วข้อง 

2.1 รูปถ่ายทางอากาศ (Aerial Photograph) 

  รูปถ่ายทางอากาศ หมายถึง รูปถ่ายของภูมิประเทศท่ีท่ีปรากฏบนพื้นผวิโลกท่ีไดจ้ากการถ่ายรูป

ทางอากาศดว้ยวิธีนาํกลอ้งถ่ายรูปทางอากาศติดไปกบัอากาศยาน เช่น เคร่ืองบิน เคร่ืองบินท่ีไม่มี

คนขบั บอลลูน และให้อากาศยานบินในระดบัความสูงไม่ตํ่ากว่า 5,000 ฟุต โดยบินไปเหนือภูมิ

ประเทศท่ีจะทาํการถ่ายรูป   และทาํการถ่ายรูปตามตาํแหน่งทิศทางและความสูงของการบินตามท่ี

ไดว้างแผนไวก่้อนแลว้ เรียกรูปถ่ายท่ีไดน้ี้วา่ รูปถ่ายทางอากาศหรือภาพถ่ายทางอากาศ  

 

 

รูปที ่2.1 ตัวอย่างภาพถ่ายทางอากาศ 

(ท่ีมา: Suphamatprasoetnun) 

 

รายละเอียดของภาพท่ีไดจ้ะเหมือนกบัการมองจากท่ีสูงลงมาท่ีตํ่าเน่ืองจากเป็นรูปท่ีถ่ายลงมา

จากท่ีสูง รูปถ่ายทางอากาศแบ่งออกเป็น 4 ชนิด คือ 

https://sites.google.com/site/suphamatprasoetnun/kheruxng-mux-thang-phumisastr/phaphthay-thang-xakas
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 2.1.1  รูปถ่ายดิ่ง  

 รูปถ่ายท่ีใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด เพราะให้รายละเอียดท่ีตรงความเป็นจริงมากท่ีสุด รูป

ถ่ายด่ิงน้ีแกนกลอ้งจะเอียงไม่กิน +/ - 3 องศา 

2.1.2  รูปถ่ายเฉียงน้อย  

 รูปถ่ายท่ีเอียงเกิน +/ - 3 องศา แต่ไม่เห็นเสน้ขอบฟ้า 

2.1.3  รูปถ่ายเฉียงมาก  

 รูปถ่ายท่ีถ่ายเอียงมากและเห็นเส้นขอบฟ้า มีขอ้ดีคือ ครอบคลุมบริเวณไดก้วา้งกว่ารูป

ถ่ายด่ิง แต่ใหร้ายละเอียดท่ีไม่ตรงตามความเป็นจริง 

2.1.4  รูปถ่ายผสม  

 รูปถ่ายท่ีถ่ายดว้ยกลอ้งถ่ายภาพทางอากาศหลายตวั ใหท้ั้งรูปถ่ายด่ิงและรูปถ่ายเฉียง 

การศึกษาขอ้มูลจากรูปถ่ายทางอากาศสามารถ ทาํได ้2 วิธี คือ ศึกษาดว้ยตาเปล่าและศึกษาดว้ยกลอ้ง

สามมิติ เน่ืองจากรูปถ่ายทางอากาศไม่มีคาํอธิบายใดๆ ดงันั้นผูใ้ชต้อ้งมีความรู้เก่ียวกบัการแปล

ความหมายภาพในรูปถ่ายทางอากาศ และควรศึกษารูปถ่ายทางอากาศควบคู่กบัการใชแ้ผนท่ี 

 

2.2 บอลลูนสําหรับถ่ายภาพ 

 บอลลูนสาํหรับถ่ายภาพ คือ บอลลูนท่ีมีการติดกลอ้งหรืออุปกรณ์ถ่ายภาพจากระยะไกลเพื่อให้

สามารถถ่ายภาพจากมุมสูงได ้โดยบอลลูนนั้นอาศยักลไกทางฟิสิกส์เร่ืองการลอยตวัของก๊าซ 

 2.2.1 ส่วนประกอบและประภทของบอลลูน  

 บอลลูนมีส่วนประกอบสําคญั  3 ส่วนคือ  ตัวบอลลูนรูปทรงกลมหรือเรียกว่า  

“envelope”  ทาํจากผา้ไนลอนชนิด  rip-stop  nylon  ท่ีไม่ฉีกขาดง่าย  ถกัทอแบบร่างแห  ทาํใหมี้

นํ้ าหนกัเบาและเหนียวทนทาน  มีการเคลือบภายในดว้ยพลาสติกเพื่อช่วยเก็บอากาศร้อน  วสัดุท่ีใช้

ทาํ  envelope  ของบอลลูนน้ีจะแตกต่างจาก  envelope  รูปซิการ์บรรจุก๊าซฮีเลียมของเรือเหาะท่ีทาํ

จากวสัดุผสมโพลีเอสเทอร์ซ่ึงเป็นวสัดุชนิดเดียวกบัวสัดุท่ีใชท้าํเส้ือของนกัดบัเพลิง  บอลลูนมีส่วน

เปิดบริเวณดา้นล่างใตบ้อลลูนเรียกว่า  “skirt”  เป็นผา้ท่ีทาํจากไนลอนเช่นกนั  และเคลือบดว้ยเส้น
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ใยอะรามิด  ซ่ึงทนต่ออุณหภูมิสูงและไม่ติดไฟ  เช่น  Nomex®  เพื่อป้องกนัเปลวไฟ  จากหัวเผา

เช้ือเพลิงท่ีเรียกว่า  “burner”  ซ่ึงเป็นหวัใจสาํคญัของบอลลูน  การบงัคบัวาลว์ก๊าซนั้นเป็นแบบใช้

มือเปิดปิด  envelope  ติดกบัตะกร้าโดยสารดว้ยสายเคเบิลเหลก็กลา้  และมีการออกแบบโดยใชผ้า้

สีสันสดใสท่ีมีรูปแบบทรงเรขาคณิตเยบ็ติดกนั  ถูกมว้นพบัเก็บรักษาอยา่งดีเพื่อกนัเช้ือรา (Allsopp 

Helikites Ltd , 2555) 

 

 

รูปที ่2.2 ภาพตัวอย่างบอลลูน 

 

  ประเภทของบอลลูนท่ีศึกษามีอยู ่2 ประเภท 

 2.2.1.1  บอลลูนอากาศร้อน   

  เป็นอากาศยานชนิดใหค้วามร้อนดว้ยถุงเกบ็ความร้อนใชห้ลกัการความดนัอากาศ

ในการประดิษฐอ์าศยัการเผาไหมข้องก๊าซเพื่อใหบ้อลลูนลอยตวัข้ึนไปในอากาศ 

 2.2.1.2  บอลลูนบังคบั  

 เป็นประเทภหน่ึงของบอลลูนท่ีสามารถควบคุมการทาํงานโดยใชรี้โมทควบคุม 
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  2.2.2 บอลลูนว่าว (Helikites) 

 โดยบอลลูนว่าว(Helikites)นั้นคือการรวมกนัระหว่างบอลลูนและว่าว โดยนาํเอกลกัษณ์

ของทั้งสองอย่างไวซ่ึ้งบอลลูนว่าวนั้นมีนํ้ าหนกัเบากว่าบอลลูนทัว่ไปแต่สามารถทนต่อแรงลมได้

มากกวา่บอลลูนทัว่ไป ทาํใหมี้ประสิทธิภาพในการตา้นลมไดม้ากกว่าบอลลูนทัว่ไป ว่าวปกติไดรั้บ

แรงผลกัดนัจากลม แต่ลงมาถา้ลมเปล่ียนหรือลดแรงมากเกินไปหรือแรงเกินไปสาํหรับการปรับตวั 

Helikites สามารถบินไปยงัท่ีสูงไดอ้ยา่งไม่มีลมและจากนั้นรับลมท่ีอาจมีอยูใ่นท่ีสูง จากนั้นพวกเขา

สามารถใชส้ายลมนั้นในการบินสูงหลายพนัฟุตไดอ้ยา่งง่ายดาย 

 

 

รูปที ่2.3 หลกัการทาํงานของบอลลูนว่าว 

(ท่ีมา : Allsopp.co.uk) 

 

 บอลลูนท่ีใชโ้ดยนั้นอว้นและโคง้มนน่ีเป็นส่ิงสําคญัท่ีจะช่วยยกฮีเลียมให้ดี (ประมาณ

สองเท่าของเรือเหาะท่ีมีขนาดเท่ากนั) นอกจากน้ียงัรับประกนัว่าการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิจะ

ส่งผลกระทบต่อบอลลูนว่าวให้น้อยท่ีสุด ลูกโป่งท่ีมีรูปร่างคลา้ยกบัว่าวจะยุบตวัเม่ือโดนลมเยน็

เน่ืองจากการหดตวัของก๊าซภายในและการสูญเสียแรงดนัจึงจาํเป็นตอ้งรักษารูปร่างไว ้น่ีไม่ใช่

ปัญหากบับอลลูนวา่วดงันั้นมนัจึงสามารถทาํงานในสภาพแวดลอ้มท่ีจาํกดัไดดี้กวา่ 
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รูปที ่2.4 รูปตวัอย่างของ Helikites 

 

2.2.3 การลอยตัวของบอลลูน 

การลอยตัวของบอลลูน อาศัยหลักการทางวิทยาศาสตร์ตามกฎของชาร์ลส คือ เม่ือ

อุณหภูมิเพิ่มข้ึน ปริมาตรของแก๊สจะเพิ่มข้ึน โดยบอลลูนอากาศร้อนมีอุปกรณ์เผาไหมอ้ยู่บริเวณ

ฐานบอลลูน ทาํใหอ้ากาศภายในบอลลูนร้อนข้ึน อากาศจึงขยายตวัมีปริมาตรมากข้ึน มวลต่อหน่วย

ปริมาตร หรือความหนาแน่นจึงลดลง ทาํให้ความหนาแน่นของอากาศภายในบอลลูนตํ่ากว่าความ

หนาแน่นของอากาศภายนอก เกิดแรงลอยตวั บอลลูนอากาศร้อนจึงลอยได ้บอลลูนในปัจจุบนัให้

ความร้อนแก่อากาศโดยการเผาไหมแ้ก๊สโพรเพนซ่ึงอดัใหเ้ป็นของเหลวบรรจุในถงัท่ีมีนํ้ าหนกัเบา

และติดตั้งไวใ้นตะกร้าของบอลลูน  ถา้ทาํให้อากาศภายในบอลลูนร้อนอยู่เสมอ บอลลูนก็จะลอย

สูงข้ึนเร่ือย ๆ  ถา้ปล่อยให้อากาศภายในบอลลูนเยน็ลง บอลลูนก็จะลงสู่พื้นดินได ้  นอกจากน้ี

ดา้นบนของบอลลูนยงัมีวาล์วระบายอากาศ ซ่ึงนักบินบอลลูนสามารถควบคุมปริมาณการปล่อย

อากาศร้อนดว้ยเชือกควบคุมวาลว์ระบายอากาศ ทาํให้บอลลูนลอยตํ่าลงได ้เราสามารถอธิบายการ

ทาํใหบ้อลลูนอากาศร้อนลอยไดโ้ดยใชท้ฤษฎีจลน์ของแก๊ส คือเม่ืออุณหภูมิสูงข้ึน โมเลกุลของแก๊ส

จะมีพลงังานจลน์สูงข้ึน เคล่ือนท่ีไดเ้ร็วข้ึน ชนผนงับอลลูนไดบ่้อยข้ึนและแรงข้ึน เป็นผลให้ความ

ดนัของแก๊สในบอลลูนสูงข้ึน ความดนัอากาศภายในบอลลูนจึงมากกว่าความดนัอากาศภายนอก 

แก๊สในบอลลูนจึงขยายตวัมีปริมาตรเพิ่มข้ึนเพื่อให้ความดนัภายในและภายนอกบอลลูนเท่ากนั ทาํ

ให้ความหนาแน่นอากาศภายในบอลลูนตํ่ากว่าความหนาแน่นอากาศภายนอก และเกิดแรงลอยตวั 
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2.3 การประมวลผลด้วยภาพ (Image Processing)  

 การประมลผลดว้ยภาพเป็นการวิเคราะห์ภาพโดยใชค้อมพิวเตอร์ช่วยในการคาํนวณเพื่อให้ได้

ภาพท่ีสนใจ โดยในโครงงานน้ีจะนาํมาใชเ้พื่อตรวจจบัส่ิงผดิปกติภายในภาพ  

 2.3.1 การสร้างภาพโทนสีเทา (Grayscale Image)  

 กระบวนการในการประมวลผลภาพท่ีได้นํามาใช้งานในโครงงานน้ีโดยส่วนใหญ่

จาํเป็นตอ้งใชภ้าพท่ีมีโทนสีเทาในการประมวลผล ดงันั้นจึงจาํเป็นตอ้งแปลงภาพถ่ายท่ีไดใ้ห้เป็น

โทนสีเทาดว้ยวิธี Weight method ซ่ึงเป็นการแปลงค่า RGB ของภาพสีท่ีมีใหเ้ป็นค่า Grayscale ดว้ย

การถ่วงนํ้าหนกัค่าสีโดยจะไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี  

 

รูปที ่2.5 ภาพถ่ายสีก่อนนําไปแปลงเป็นโทนสีเทา 
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รูปที ่2.6 ภาพถ่ายหลงัจากแปลงเป็นโทนสีเทา 

 2.3.2 การลบพืน้หลงั (Background Subraction) 

 ในโครงงานน้ีไดมี้การใชง้านการลบพื้นหลงัเพื่อการตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนท่ีเขา้มาใน

พื้นท่ีเฝ้าระวงั ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบระหว่างภาพของเฟรมวิดิโอหน่ึงกบัโมเดลพื้นหลงัเพื่อตดัสิน

วา่แต่ละ พิกเซล นั้นเป็นวตัถุเบ้ืองหนา้หรือเป็นพื้นหลงั โดยเดลพื้นหลงัจะไดม้าจากการคาํนวณหา

วา่ พิกเซล ใดๆในภาพเป็นวตัถุหรือไม่  

 

 

รูปที ่2.7 Background Subtraction 

(ท่ีมา: Raviraj singh shekhawat) 
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 และหลงัจากนั้นทาํการคาํนวณพื้นท่ีเบ้ืองหนา้ และจะสามารถตรวจจบัวตัถุเบ้ืองหนา้ได้

จากภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งท่ีน่ิงดว้ยการใชก้ารลบพื้นหลงัออกและผลลพัธ์ท่ีไดจ้ะเป็นภาพ Binary โดย

จะกาํหนดใหส่้วนพิกเซลท่ีถูกนบัวา่เป็นวตัถุเบ้ีองหนา้เป็นสีขาว 

 วิธี น้ี เป็นการตรวจจับทุกส่ิงท่ีเคล่ือนไหวภาพในวิดิโอท่ีได้ ดังนั้ นตัววิดิโอท่ีได้

จาํเป็นตอ้งถ่ายจากกลอ้งท่ีมีความน่ิง หรือผา่นการทาํใหน่ิ้งมาแลว้เท่านั้น 

 

รูปที ่2.8 ภาพก่อนและหลงัการทาํ Foreground detection 

 2.3.3 การเปลีย่นแปลงลกัษณะรูปร่างของภาพ (Morphological reconstruction) 

 เป็นการเปล่ียนแปลงลกัษณะรูปร่างหรือโครงร่างของภาพเพื่อลบวตัถุขนาดเลก็ แบ่งวตัถุ

ออกจากกนั และทาํใหว้ตัถุชดัเจนข้ึน โดยในโครงงานน้ีมีการเปล่ียนโครงสร้างอยู ่2 ลกัษณะ ไดแ้ก่ 

การขยาย(Dilation)และการกร่อนขนาด (Erosion)   

  การขยาย(Dilation)เป็นการขยายวตัถุให้ใหญ่ข้ึนโดยการเพิ่มพิกเซลท่ีวตัถุในภาพใน

ขณะท่ีการกร่อน(Erosion) เป็นการลบพิกเซลบนวตัถุในภาพ โดยจาํนวนพิกเซลท่ีถูกเพิ่มและลดจะ

ข้ึนอยูก่บัขนาดและรูปร่างของส่วนประกอบโครงสร้าง(Structuring Element) ท่ีถูกนาํมาใชใ้นการ

ประมวลผลภาพ  การทาํงานของการขยาย(Dilation) จะมีลกัษณะการทาํงานดงัภาพต่อไป ซ่ึงใน

ภาพตวัอยา่งจะกาํหนดใหส่้วนประกอบโครงสร้างเป็น 3*3  
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รูปที ่2.9 การทาํงานของ Morphological Dilation  

(ท่ีมา:HYPERMEDIA IMAGE PROCESSING, 2004 Robert Fisher) 

 

  จากภาพ จะเห็นไดว้่าทุกพิกเซลสีขาวจากภาพทางซา้ยจะมีการขยายขนาดเป็น 3*3 พิก

เซล การทาํงานของการกร่อน(Erosion) จะมีลกัษณะการทาํงานดงัภาพต่อไป ซ่ึงในภาพตวัอยา่งจะ

กาํหนดใหส่้วนประกอบโครงสร้างเป็น 3*3  

 

 

รูปที ่2.10 การทาํงานของ Morphological Erosion 

(ท่ีมา: HYPERMEDIA IMAGE PROCESSING, 2004 Robert Fisher) 

 จากภาพ จะเห็นไดว้่าตวัพิกเซลท่ีเหลืออยู่จะเป็นพิกเซลท่ีลอ้มรอบไปดว้ยพิกเซลสีขาว

ในขนาด 3*3 จากภาพทางซา้ย  

 ในโครงงานน้ีมีการใชง้านกระบวนการ Morphological Opening ซ่ึงเป็นการทาํการกร่อน

แลว้ขยายภาพเพื่อลบจุดเลก็ท่ีไม่สนใจออกซ่ึงไดผ้ลดงัน้ี  
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รูปที ่2.11 ภาพก่อนและหลงัการทาํ Morphological Open 

 

 2.3.4 การตรวจจับวตัถุเคล่ือนไหวภายในภาพจากกล้องทีไ่ม่อยู่กบัที ่

 ในการตรวจจับส่ิงผิดปกติภายในโครงงานน้ี ผูจ้ ัดทาํได้เลือกใช้อัลกอริทึมในการ

ตรวจจบัในการทดลอง ไดแ้ก่ MOG (Mixture of Gaussians), MOG2  (Mixture of Gaussians 2 )

และ Dual-mode SGM(Single Gaussian Model) ซ่ึงวิธีแรกและวิธีท่ีสองนั้น มีการทาํงานคลา้ยกนั

ซ่ึงเป็นการใชก้ารผสมกนัระหว่าง K Gaussian distribution model โดยค่า K เป็นระหว่าง 3 และ 5 

ซ่ึงมีหลกัการคือให้นาํหนักการกระจายตวัเทียบกบัเวลาท่ี พิกเซล ใดๆมีสีหน่ึงอยู่ โดยหากว่าการ

กระจายตวันํ้ าหนกัของพิกเซลนั้นนอ้ยจะถือว่าเป็น Foreground ซ่ึงต่อมา MOG2 มีการพฒันาจาก 

MOG คือการทาํใหจ้าํนวนของการกระจายของ Gaussian distribution ซ่ึงทาํใหส้ามารถรองรับสีท่ี

ซบัซอ้นไดม้ากข้ึน 

 Dual-mode SGM เป็นการทาํงานดว้ยการสร้าง SGM ข้ึนมา 2 โมเดลโดยให ้Learning 

Rate ไม่เท่ากนัซ่ึงทาํใหส้ามารถสร้าง Background model ไดแ้ม่นยาํมากข้ึน 

 

 

รูปที ่2.12 การสร้าง Background Model ของ Dual-Mode SGM 

(ท่ีมา: Detection of Moving Objects with Non-Stationary Cameras in 5.8ms) 
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 2.3.5 การลดการส่ันของภาพ (Stabilization)  

 การทาํให้ภาพน่ิงเป็นการลดการสั่นของวิดิโอท่ีไดม้าโดยใช้วิธีการ Point feature 

matching โดยจะมีการบวนการคืออ่านเฟรมท่ีไดม้าทีละสองเฟรม  

 

 

รูปที ่2.13  2 เฟรมทีเ่ลือกมา 

(ท่ีมา: Mathlab Team. 2019) 

 

แลว้ทาํการหาจุดอา้งอิงภายในแต่ละเฟรมซ่ึงในทีน้ีจะใชอ้ลักอริทึม FAST ในเลือกจุด

สนใจ โดย FAST จะไปทาํการเลือกจุดท่ีเป็นมุมภายในภาพ  

 

 

รูปที ่2.14 จุดทีไ่ด้จากการใช้อลักอริทมึ FAST 

(ท่ีมา: Mathlab Team. 2019) 
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 และใช ้Fast Retina Keypoint (FREAK) ซ่ึงจะทาํงานโดยการเปรียบเทียบระยะห่าง

ระหว่างจุดสนใจท่ีไดม้าจากการใช ้FAST แต่ละจุดและประเมินระยะห่างของแต่ละจุดจากนั้น 

เลือกจุดท่ีมีความใกลเ้คียงกนัและนาํมาใชต่้อไป  

 

 

รูปที ่2.15 จุดจะนํามาใช้ของทั้งสองเฟรมจากการใช้ FREAK 

(ท่ีมา: Mathlab Team. 2019) 

 

 หลงัจากนั้นทาํการเล่ือนภาพให้ตรงกนัโดยใช้การทาํ Geometric transform ดว้ย

อลักอริทึม  M-estimator SAmple Consensus ท่ีจะทาํงานโดยการหาจุด Keypoint ท่ีใกลก้นัของทั้ง

สองเฟรมแลว้ทาํการแปลงภายใหจุ้ดทั้งสองจุดเขา้ใกลก้นัมากท่ีสุด ซ่ึงจะทาํงานในลกัษณะน้ีตลอด

ทั้งวิดิโอ โดยจะไดผ้ลลพัธ์ดงัน้ี   

 

รูปที ่2.16 ภาพทไีด้หลงัจากการทาํ Geometric transform 

(ท่ีมา:Mathlab Team. 2019) 
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 2.3.6 การตรวจจับด้วย Blob Analysis 

 Blob Analysis จะเป็นการแยกและหาวตัถุภายในภาพ binary ซ่ึงตวัวตัถุท่ีถูกแยกออกมา

จะเรียกวา่ blob โดยประกอบดว้ยกลุ่มของพิกเซลท่ีติดกนัซ่ึงจะถูกตดัสินว่าติดกนัหรือไม่นั้นข้ึนอยู่

กบัการเช่ือมต่อ (connectivity) โดยจะเป็นตวับอกวา่พิกเซลใดต่อกนัหรือไม่ต่อกนัซ่ึงการตดัสินการ

เช่ือมต่อท่ีนิยมจะมีอยู ่2 รูปแบบไดแ้ก่ 4-connectivity และ 8-connectivity โดย 8-connectivity จะ

เป็นท่ีแม่นยาํมากกว่าแต่ว่า 4-connectivity เป็นท่ีนิยมมากกว่าเน่ืองจากใชก้ารคาํนวณท่ีนอ้ยกว่า

ดงันั้นจึงสามารถประมวลผลภาพไดเ้ร็วกวา่ซ่ึงผลท่ีไดจ้ะเป็นไปตามรูป 

 

รูปที ่2.17 การเปรียบเทยีบระหว่าง 4-connectivity และ 8-connectivity 

(ท่ีมา: http://what-when-how.com) 

 

 2.3.7 การติดตามวตัถุ (Object Tracking) 

 เป็นการทาํเพื่อติดตามวตัถุในภาพ ซ่ึงในโครงงานจะเป็นการติดตามพื้นท่ีท่ีสนใจ โดยมี

แนวคิดคือ การใช้งานจะจาํเป็นตอ้งติดตามพื้นท่ีท่ีสนใจ จึงมีการใชก้ารติดตามวตัถุ โดยท่ีจะมี

อลักอริทึมท่ีใชใ้นการติดตามวตัถุ ไดแ้ก่  

http://what-when-how.com/introduction-to-video-and-image-processing/blob-analysis-introduction-to-video-and-image-processing-part-1/
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 2.3.7.1 BOOSTING Tracker 

  เป็นอลักอริทึมท่ี HAAR cascade ใชใ้นการตรวจจบัใบหนา้ โดยอลักอริทึมน้ี

จาํเป็นต้องมีการเทรนในขณะท่ีใขง้านด้วยภาพท่ีตัวอย่างท่ีถูกต้องและภาพตัวอย่างท่ีผิดโดย 

Bounding box จะถูกกาํหนดโดยผูใ้ชห้รืออลักอริทึมตรวจจบัวตัถุอ่ืน และจะถูกนาํไปใชเ้ป็นภาพท่ี

เป็นตวัอยา่งวตัถุ และขา้งนอก bounding box จะถูกนบัว่าเป็นพื้นหลงั และในเฟรมถดัไป Classifier 

จะทาํงานกบัทุกพิกเซลรอบขา้งตาํแหน่งของ bounding box ในแฟรมก่อนหนา้ แลว้บนัทึกคะแนน

ของการตรวจจบั และทาํการเลือกตาํแหน่งท่ีไดค้ะแนนสูงท่ีสุดเป็นตาํแหน่งตวัอย่างวตัถุในเฟรม

ใหม่ โดยในตอนน้ีจะมีภาพท่ีถูกตอ้งของวตัถุมากข้ึนและเม่ือมีเฟรมเขา้มา Classifier จะถูกเพิ่ม

ขอ้มูลภาพท่ีถูกตอ้งเขา้ไปเพิ่ม 

 2.3.7.2 MIL Tracker 

 เป็นการตรวจจบัท่ีมีแนวคิดคลา้ยกบั BOOSTING ขา้งตน้ แต่ว่าความแตกต่างคือ

แทนท่ีจะคิดว่าตาํแหน่งปัจจุบนัเป็นตาํแหน่งท่ีเป็นตวัอย่างวตัถุ มนัมองไปในพื้นท่ีเล็กรอบๆ

ตาํแหน่งปัจจุบนัเพื่อสร่้างตวัอย่างท่ีเป็นไปไดส้ําหรับตาํแหน่งตวัอย่างวตัถุและต่อไป เป็นการ

ทาํงานของ MIL ใน MIL จะไม่ใชต้วัอยา่งท่ีถูกและผดิ แต่ว่าเป็นการใชก้ลุ่มของภาพท่ีถูกและผิด 

โดยภายในกลุ่มของภาพท่ีถูกจะไม่ถูกใส่แค่ภาพตวัอยา่งท่ีถูก แต่ว่าภาพตวัอยา่งท่ีถูกจาํเป็นตอ้งอยู่

ในกลุ่มถูกแค่ภาพเดียว ตวัอยา่งเช่น  กลุ่มตวัอยา่งภาพท่ีถูกตอ้งมีตวัอยา่งกลุ่มภาพท่ีมีจุดศูนยก์ลาง

อยูท่ี่วตัถุและกลุ่มภาพรอบขา้ง ถึงแมว้า่ตาํแหน่งปัจจุบนัของวตัถุท่ีติดตามจะไม่แม่นยาํ เม่ือตวัอยา่ง

รอบขา้งของตาํแหน่งปัจจุบนัอยูใ่นกลุ่มถูก จะมีโอกาสสูงท่ีอยา่งนอ้ยจะมีภาพท่ีมีวตัถุอยูต่รงกลาง

ภาพอยูใ่นกลุ่มถูกนาํไปใส่ไวใ้นกลุ่ม 

 2.3.7.3 KCF Tracker 

  การติดตามวตัถุน้ีถูกสร้างบนพื้นฐานของแนวคิดของทั้งสองการติดตามขา้งตน้ 

การติดตามวตัถุน้ีใชป้ระโยชน์จากความจริงท่ีตวัอยา่งวตัถุท่ีถูกตอ้งถูกใชใ้น MIL มีพื้นท่ีท่ีทบัซอ้น

กนัมาก ซ่ึงการทบัซอ้นกนัน้ีถูกนาํมาใชค้าํนวณเพิ่มดว้ยสูตรทางคณิตศาสตร์เพื่อทาํให้การติดตาม

เร็วข้ึนและแม่นยาํข้ึนในเวลาเดียวกนั 
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 2.3.7.4  TLD Tracker 

 TLD มาจากคาํว่า Tracking, learning และ detection ซ่ึงจากช่ือ การติดตามแบบน้ี

แบ่งการทาํงานออกของการติดตามเป็นสามส่วนสั้นๆ ซ่ึงจากเอกสารของผูเ้ขียน “ตวัติดตามตาม

วตัถุจากเฟรมต่อเฟรม ตวัระบุจาํกดัลกัษณะทั้งหมดท่ีถูกสังเกตและแกไ้ขการตรวจจบัหากจาํเป็น 

การเรียนรู้ประเมินความผิดพลาดของตัวระบุและแก้ไขมันเพื่อเล่ียงปัญหาความผิดพลาดใน

อนาคต” ผลลพัธ์ของการติดตามน้ีจะมีการเคล่ือนไปมาเลก็นอ้ย เช่นหากว่าตรวจจบัคนเดินถนนคน

หน่ึงในภาพท่ีมีมากกวา่หน่ึงคนบนถนน ในบางคร้ังจะมีการติดตามคนเดินถนนคนอ่ืนในภาพแทน 

ซ่ึงขอ้ดีของมนัคือสามารถตรวจจบัวตัถุในระดบัท่ีใหญ่ มีการเคล่ือนท่ี และถูกบงัเป็นบางช่วงได ้ 

2.3.7.5 MOSSE Tracker 

  Minimum Output Sum of Squared Error (MOSSE) ใช ้adaptive correlation ใน

การติดตามวตัตถุซ่ึงสร้าง Correlation filter เม่ือเร่ิมทาํงานบนเฟรมหน่ึง ตวัติดตาม MOSSE จะ

สามารถทาํงานกบัการเปล่ียนแปลงของแสง ขนาด รูปร่าง และลกัษณะได ้และสามารถตรวจจบัการ

บดบงัซ่ึงทาํใหส้ามารถหยดุและตรวจจบัวตัถุเม่ือวตัถุกลบัมาแสดง และ MOSSE สามารถทาํงาน

กบัเฟรมเรทท่ีสูงถึง 450 และมากกว่าได ้นอกจากน้ียงัมีความแม่นยาํท่ีสูงและเร็วกว่าการติดตาม

แบบอ่ืน แต่วา่ในดา้นการทาํงานยงัไม่เทียบเท่ากบัการติดตามท่ีใช ้Deep learning  

2.3.7.6 CSRT Tracker  

  ในการติดตามแบบน้ีใช ้spatial reliability map สาํหรับการปรับ filter support ให้

พื้นท่ีท่ีถูกเลือกจากเฟรมสาํหรับการติดตาม เพื่อรองรับการขยายและการจาํกดัของพื้นท่ีท่ีเลือกและ

พฒันาการติดตามสาํหรับพื้นท่ีท่ีไม่ใชส่ี้เหล่ียมหรือวตัถุ ซ่ึงการติดตามน้ีใช ้2 feature ไดแ้ก่ HoG 

และ Colornames การติดตามน้ีสามารถทาํงานท่ีเฟรมเรทท่ี25 เฟรมต่อวินาที และตาํกว่าแต่ว่า

สามารถใหค้วามแม่นยาํท่ีสูงสาํหรับการติดตามวตัถุ 

 2.3.8 การต่อภาพ (Image Stitching) 

 การต่อภาพเป็นการทาํให้ภาพถ่ายสองภาพท่ีมีการถ่ายในมุมท่ีใกลเ้คียงกนัสามารถนาํมา

รวมกนัเป็นภาพใหญ่ได ้ซ่ึงในโครงงานน้ีจะใชก้ารต่อภาพแบบ Feature Based Panoramic Image 

Stitching โดยจะมีหลกัการทาํงานคร่าวๆไดแ้ก่ 
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1) ตรวจหาและจบัคู่ Feature ระหวา่งภาพสองภาพ 

2) ประเมินการแปลง Geometric transformation ระหวา่งภาพทั้งสองภาพ 

3) คาํนวณการแปลงภาพทีทาํใหภ้าพทั้งสองภาพมาต่อกนัเป็นภาพเดียวได ้

ซ่ึงจากหลกัการทาํงานขา้งตน้จะคลา้ยกนักบัการทาํงานของคลาส Stitcher ของ 

OpenCV  

 

รูปที ่2.18 การทาํงานของ Stitcher class ใน OpenCV 

(ท่ีมา: Opencv.org) 

จากภาพ จะมีการทาํงานแบ่งเป็น 2 ส่วน คือฝ่าย Registration และ Compositing ซ่ึงฝ่าย 

Registration จะเป็นการทาํงานเพื่อหา Feature ของภาพหลายภาพแลว้นาํมาจบัคู่กนั จากนั้นนาํมา

ต่อภาพท่ีฝ่าย Compositing  
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2.4 Outdoor Access Point CPE210 

 

รูปที ่2.19 TP-LINK CPE210 

(ท่ีมา :Tp-link) 

 

 Outdoor CPE (Customer Premises Equipment) คือประเภทอุปกรณ์ท่ีออกแบบใหเ้ป็นตวัรับส่ง

สัญญาณจากสถานีฐานท่ีอยู่ห่างออกไปหลายกิโลเมตร เพื่อกระจายสัญญาณอินเตอร์เน็ตให้กบั 

Access point ของผูใ้ชบ้ริการ ทนการทาํงานกลางแจง้เช่นแดด ฝน อากาศร้อนหรือเยน็ ผูท้าํได้

เลือกใช ้TP-LINK CPE210 ซ่ึงมีคุณสมบติัการส่งสัญญาณในระยะไกลมากกว่า 5 กิโลเมตร และมี 

throughput 300Mbps เพื่อเป็นตวัช่วยส่งสญัญาณใหก้บัสถานีภาคพื้นดิน 

2.5 UranusLink - Communication Protocol for UAV with Small Overhead and 

Encryption Ability 

 UranusLink เป็นตวัอย่างโปรโตคอลท่ีถูกพฒันาข้ึนเพื่อการติดต่อส่ือสารระหว่างโดรนและ

สถานีภาคพื้นดิน สามารถทาํงานไดด้ว้ยการส่งขอ้มูลทางวิทยุท่ีมีอตัราการส่งขอ้มูลตํ่า สามารถ

ตรวจสอบและแกปั้ญหาท่ีเกิดข้ึนจากขอ้มูลท่ีเสียหาย รวมถึงการใหค้วามปลอดภยักบัขอ้มูล 

 ความตอ้งการคือสามารถส่ือสารสองทางได ้ขอ้มูลไม่ล่าชา้ และมีระยะไกลขั้นตํ่า 100 เมตร 

ขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งมีน้อย เน่ืองจากมีเพียงคาํสั่งจากสถานีภาคพื้นดินส่งให้กบัโดรนส่ีใบพดั และ

สถานะจากโดรนส่งให้สถานีภาคพื้นเท่านั้น ขอ้มูลไม่ล่าชา้เป็นความตอ้งการสาํคญัในการควบคุม

การเคล่ือนท่ีของโดรนส่ีใบพดั 



 

 

 

บทที ่3 

การออกแบบและพฒันาระบบ 

 

 จากจุดประสงคเ์พื่อการประมวลผลภาพสังเกตการณ์จากระยะสูงโดยใชบ้อลลูนของโครงการ

การประมวลผลภาพสังเกตุการณ์จากระยะสูง โดยมีภาพรวมระบบท่ีตอ้งการออกแบบคือตอ้งการ

ออกแบบบอลลูนท่ีสามารถส่งภาพและสถานะใหก้บัสถานีภาคพื้นดินสามารถหนักลอ้งเขา้หาพื้นท่ี

เฝ้าระวงัตลอดเวลาโดยอตัโนมติัและแกไ้ขปัญหากลอ้งสัน่จากบอลลูนไดโ้ดยมีสถานีภาคพื้นดินทาํ

หนา้ท่ีตรวจสอบพื้นท่ีเฝ้าระวงัและติดต่อส่ือสารกบัผูใ้ชง้าน  

 

 

รูปที ่3.1 ภาพรวมของโครงงาน 

 

 ไดแ้บ่งการออกแบบและพฒันาของโครงการออกเป็น 5 ส่วนไดแ้ก่ 

 1) การวิเคราะห์ความตอ้งการของระบบ โดยแบ่งออกเป็นความตอ้งการของระบบออกเป็น

ความตอ้งการส่วนซอฟแวร์ ความตอ้งการส่วนฮาร์ดแวร์ และ use case ของระบบ 

 2) การออกแบบระบบ โดยแบ่งออกเป็นการออกแบบระบบส่วนฮาร์ดแวร์ ส่วนประมวลผล

ภาพ และส่วนการติดต่อส่ือสาร 
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 3) การพฒันาส่วนการทาํงานของอุปกรณ์บนบอลลูน โดยแบ่งออกเป็น รายละเอียดอุปกรณ์ท่ีใช ้

และรายละเอียดการพฒันาอุปกรณ์ 

 4) การพฒันาส่วนการติดต่อส่ือสาร โดยแบ่งออกการพฒันาการส่งขอ้มูล และการพฒันา

โปรโตคอล 

 5)  การพฒันาส่วนการประมวลผลภาพ 

โดยมีรายละเอียดการออกแบบและพฒันาโครงการดงัต่อไปน้ี  

3.1 การวเิคราะห์ความต้องการของระบบ 

3.1.1 ซอฟต์แวร์  

 3.1.1.1 functional 

1)  การแสดงผลภาพท่ีจบัจากกลอ้งในส่วนของบอลลูน 

2)  การประมวลผลภาพเพื่อใหเ้หมาะสมการการเฝ้าระวงัพื้นท่ี  

3)  การบนัทึกภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งในรูปแบบภาพน่ิงหากมีการเขา้ในพื้นท่ีสังเกตุ

การณ์ และระบุส่ิงท่ีเขา้มาในพื้นท่ี 

4)  มี Interface สําหรับการแสดงผลสถานะท่ีถูกส่งมาจากส่วนบอลลูน 

ตวัอยา่งเช่น ความสูงของบอลลูน ตาํแหน่งทาง GPS ของบอลลูน 

 3.1.1.2 non-functional 

1) มี Interface ใชง้านได ้ 

2) การแสดงสถานะของระบบไดแ้ก่ค่า GPS และคาํสัง่ท่ีส่งไปยงัส่วนบอลลูน 

3) การแสดงขอบเขตของถ่ายภาพจากความสูงไม่นอ้ยกวา่ 50 เมตร  

4) การแสดงผลภาพความละเอียด 840*840 พิกเซล  

5) โดยมีจาํนวนเฟรมต่อวินาทีไม่ตํ่ากวา่ 10 เฟรมต่อวินาที 
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 3.1.2 ฮาร์ดแวร์ 

 3.1.2.1 functional 

1) ส่วนควบคุมท่ีอยูติ่ดกบับอลลูน  

2) มี Protocol ในการส่งขอ้มูลสถานะไปยงัสถานีภาคพื้นดิน  

3) การควบคุม gimbal ใหป้รับทิศทางตามพื้นท่ีเป้าหมายได ้

4) อ่านค่าสถานะในส่วนของบอลลูนตาํแหน่ง GPS กบัความเอียงของหนา้กลอ้ง 

 3.1.2.2 non-functional 

    1)  รองรับการทาํงานท่ีระยะไม่ตํ่ากวา่ 50 เมตร  

   2)  อุปกรณ์ส่ือสารสามารถส่งขอ้มูลไดใ้นลกัษณะreal-time หรือ near real-time 

ภายในระยะเวลาไม่ตํ่ากวา่ 2 วินาที 

   3)  Protocol รองรับการทาํงานกรณีเกิดความผิดพลาดในการรับ-ส่งขอ้มูล เช่น 

checksum  

 3.1.3 Use case ของระบบ  

 3.1.3.1 แผนภาพ Use case  

 

 

รูป 3.2 แผนภาพ Use case ของระบบ 
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ตาราง 3.1 Use case แสดงภาพเคล่ือนไหวทีส่่งจากบอลลูน 

ID UCI 

Title View video from balloon camera 

Description แสดงผลภาพเคล่ือนไหวท่ีส่งจากกลอ้งบนบอลลูน 

Actor ผูส้งัเกตการณ์ 

Pre-conditions ไดรั้บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหวส่งมาจากส่วนบนบอลลูน 

Main success scenario 1.ภาคพื้นดินรับภาพเคล่ือนไหวท่ีได้รับการบันทึกแบบ

เรียลไทมจ์ากบอลลูน 

2.สถานีภาคพื้นดินแสดงผลภาพออกทางจอภาพ 

 

ตาราง 3.2 Use case เลือกบริเวณตรวจจับส่ิงผดิปกติ 

ID UCI 

Title Select detect area 

Description กาํหนดบริเวณท่ีตอ้งการตรวจจบัผดิส่ิงปกติท่ีเขา้มาในพื้นท่ี 

Actor ผูส้งัเกตการณ์ 

Pre-conditions ไดรั้บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหว 

Main success scenario 1.ภาคพื้นดินรับแสดงภาพเคล่ือนไหวท่ีส่งจากบอลลูน 

2.ผูส้งัเกตการณ์กาํหนดบริเวณท่ีตอ้งการตรวจจบัผดิปกติ 

Post-condition ซอฟตแ์วร์จดจาํบริเวณท่ีตอ้งการตรวจจบัส่ิงผดิปกติ 
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ตาราง 3.3 Use case บันทกึภาพเคล่ือนไหวทีส่่งจากบอลลูน 

ID UCI 

Title Record video 

Description บนัทึกภาพเคล่ือนไหวท่ีส่งจากบอลลูน 

Actor ผูส้งัเกตการณ์ 

Pre-conditions ไดรั้บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหวส่งมาจากส่วนบนบอลลูน 

Main success scenario ผูส้งัเกตการณ์สัง่ใหบ้นัทึกภาพเคล่ือนไหวท่ีไดจ้ากบอลลูน 

Post-conditions ได้รับไฟล์ภาพเคล่ือนไหวบันทึกไว้ในหน่วยความจําของ

คอมพิวเตอร์ 

 

ตาราง 3.4 Use case การแสดงภาพเคล่ือนไหวซ่ึงผ่านการประมวณผลแล้ว 

ID UCI 

Title View processed video  

Description แสดงผลภาพเคล่ือนไหวซ่ึงผา่นการประมวณผลดว้ยอลักอริธึมท่ี

พฒันาข้ึนแลว้ 

Actor ผูส้งัเกตการณ์ 

Pre-conditions ไดรั้บขอ้มูลภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้งท่ีติดบนบอลลูน 

Main success scenario 1.ภาคพื้นดินรับแสดงภาพเคล่ือนไหวท่ีส่งจากบอลลูน 

2.ผูส้งัเกตการณ์กาํหนดบริเวณท่ีตอ้งการตรวจจบัผดิปกติ 

3.สถานีภาคพื้นดินประมวณผลภาพเคล่ือนไหวดว้ยอลักอริธึมท่ี

พฒันาข้ึนแบบเรียลไทมแ์ละแสดงข้ึนจอภาพ 
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ตาราง 3.5 Use case การแสดงสถานะของบอลลูน 

ID UCI 

Title View balloon status 

Description แสดงสถานะของบอลลูนใหก้บัผูใ้ชง้าน 

Actor ผูส้งัเกตการณ์ 

Pre-conditions ไดรั้บสถานะของบอลลูนจากส่วนส่งขอ้มูล 

Main success scenario 1.สถานีภาคพื้นดินบนัทึกสถานะของบอลลูนจากส่วนส่งขอ้มูล 

ไดแ้ก่สถานะ GPS สถานะความสูง และแบตเตอร่ีคงเหลือ 

3.สถานีภาคพื้นแสดงผลสถานะของบอลลูนท่ีได้รับออกทาง

จอภาพ 

 

3.2 การออกแบบระบบ 

 การออกแบบภาพรวมของระบบตรวจการณ์จากท่ีสูงท่ีตอ้งการพฒันาในโครงงานฉบบัน้ี

สามารถแบ่งระบบออกเป็น 3 ส่วน คือส่วนฮาร์ดแวร์ ทาํหนา้ท่ีควบคุมอุปกรณ์ต่างๆและการเก็บค่า

สถานะของระบบ , ส่วนติดต่อส่ือสาร ทาํหนา้ท่ีควบคุมการส่งขอ้มูลภาพและการติดต่อส่ือสาร

ระหว่างซอฟตแ์วร์และฮาร์ดแวร์ และส่วนการประมวลผลภาพ ทาํหนา้ท่ีประมวลผลภาพท่ีไดจ้าก

ฮาร์ดแวร์มาตรวจสอบพื้นท่ีเฝ้าระวงั โดยมีรายละเอียดตามต่อไปน้ี 

 3.2.1 ส่วนฮาร์ดแวร์ 

 การออกแบบส่วนฮาร์ดแวร์ในโครงการน้ี ไดอ้า้งอิงระบบการตรวจสอบพื้นท่ีจากระยะ

สูงจากโครงการ The tethered aerostat โครงสร้างปีกและบอลลูนของระบบดงักล่าวมีการใช้

บอลลูนซ่ึงทาํมาจากพีวีซีและมีส่วนท่ีมีลกษัณะคลา้ยปีกยื่นออกมาจากดา้นล่างของบอลลูน ตาม

รูปแบบของ Helikites เพื่อลดการหมุนของบอลลูนอนัเน่ืองจากลมท่ีปะทะบอลลูนซ่ึงเป็นวตัถุทรง
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กลม และไดมี้การติดตั้งการทาํงานถ่ายรูปและการส่ือสารไดแ้ก่ กลอ้ง, กิมบอล, ไมโคร 

คอนโทรลเลอร์และตวัรับส่งไวไฟ  

 3.2.2 ส่วนการประมวลผลภาพ  

 การออกแบบการประมวลผลภาพในการตรวจจบัส่ิงผิดปกติในพื้นท่ีไดท้าํการออกแบบ 

โดยตั้งอยูบ่นระบบการตรวจจบัวตัถุท่ีเคล่ือนไหวในพื้นท่ีท่ีมีการใชง้านในกลอ้งวงจรปิดโดยมีหลกั 

การทาํงานคือจะทาํการตรวจจบัส่ิงใดๆท่ีปรากฏในขอบเขตภาพซ่ึงภาพท่ีใชใ้นโครงงานน้ีเป็นภาพ 

ถ่ายจากมุมสูงจึงจาํเป็นตอ้งมีการเลือกพื้นท่ีท่ีทาํการตรวจจบัเน่ืองจากตวัโครงงานน้ีกลอ้งจะมีการ

เคล่ือนไหวตลอดเวลาต่างจากกลอ้งวงจรปิดทัว่ไปจึงทาํให้การตรวจจบัวตัถุเคล่ือนไหวแบบ

เดียวกบัท่ีใชใ้นกลอ้งวงจรปิดนั้นทาํไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควรดงันั้นผูจ้ดัทาํจึงมีการใชก้ารเลือกและติดตาม

พื้นท่ีและใชก้ารตรวจจบัวตัถุเคล่ือนไหวท่ีแตกต่างไปจากท่ีใชใ้นกลอ้งวงจรปิดทัว่ไปเพื่อท่ีจะทาํ

ใหส้ามารถใชง้านภายในโครงงานน้ีได ้ 

 3.2.3 ส่วนติดต่อส่ือสาร 

 ส่วนติดต่อส่ือสารทาํการรับส่งภาพและขอ้มูลสถานะจากภาคบอลลูนไปให้กบัภาคพื้น 

ดินแบบไร้สาย ขอ้มูลท่ีตอ้งการส่งระหวา่งสองส่วนแบ่งเป็นสองประเภทใหญ่ไดแ้ก่ 

 1)  การส่งขอ้มูลภาพเคล่ือนไหว โดยส่งจากกลอ้งท่ีต่อกบัส่วนบอลลูนใหก้บัส่วนพื้นดิน  

 2)  การส่งขอ้มูลขอ้ความทั้งจากส่วนบอลลูนส่งค่าสถานะใหก้บัส่วนพื้นดิน และจากส่วน

พื้นดินส่งคาํสัง่การหมุนกลอ้งใหก้บัส่วนบอลลูน 

 เน่ืองจากตอ้งการระยะส่งขอ้มูลไกล จึงเลือกส่งขอ้มูลในช่วงคล่ืนความถ่ี 2.4 ghz ท่ีมี

ระยะส่งสัญญาณมากกว่า 5.0ghz โดยขอ้เสียของช่วงคล่ืนความถ่ี 2.4 ghz คือมีสัญญาณรบกวนมาก 

การส่งขอ้มูลมีโอกาสเกิดความผิดพลาดระหว่างการรับส่งขอ้มูลสูง จึงเลือกส่งขอ้มูลดว้ยวิธีท่ีอิง 

TCP protocol เป็นหลกั ซ่ึงเป็น protocol ท่ีช่วยยนืยนัความถูกตอ้งของขอ้มูล ช่วยใหภ้าพท่ีไดรั้บไม่

มีสัญญาณรบกวน และรับประกนัความถูกตอ้งของขอ้ความ ไม่จาํเป็นตอ้งตรวจสอบและกูคื้น

ขอ้ความดว้ยตนเองอีก 
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3.3 การพฒันาส่วนการทาํงานของอุปกรณ์บนบอลลูน 

 3.3.1 รายการอุปกรณ์ทีใ่ช้  

1. บอลลูน 

2. ปริมาณแก๊สฮีเลียมท่ีใช ้2 ลูกบาศกเ์มตร 

3. เชือดดึงบอลลูนขนาด 30m , 50m , 80m 

4. Raspberry pi4 

5. Gimbal Tarot t-2d 

6. Arduino mega 2560 

7. แบตเตอร์ร่ี lifepo4 12v 2200mAh  

8. Router Tp-link CPE210  

9. Wifi antenna D-link DWA-137 

10. Gpsbee module 

11. Computer notebook  

 3.3.2 การพฒันาส่วนของอุปกรณ์ติดตั้งบนบอลลูนและกล้อง 

 การพฒันาในส่วนน้ีจะถูกแบ่งเป็น 2 ส่วน คือการพฒันาบอร์ดสาํหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ 

และการพฒันาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์  

 3.3.2.1 การพฒันาบอร์ดสําหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์ 

 บอร์ดสาํหรับเช่ือมต่ออุปกรณ์มีหนา้ท่ีดงัน้ี  

 1)  แปลง Connector สาํหรับอุปกรณ์ท่ีมี Connector ต่างกนั ใหส้ามารถเช่ือมต่อ 

 2) แปลงแรงดนัไฟฟ้าใหก้บัอุปกรณ์ท่ีตอ้งการแรงดนัไฟฟ้าต่างกนั แปลงไฟ 12 v 

ใหเ้หลือ 5 v เพื่อใหเ้หมาะสมกบัอุปกรณ์ 

 3) เพื่อปรับระดบัแรงดนัไฟฟ้าของสัญญาณ PPM ท่ีใชส่ื้อสารกนัของอุปกรณ์

ส่ือสารท่ีใช ้แรงดนัไฟฟ้าแปลงสัณญาณ PPM ท่ีออกจาก Arduino เพราะตวักิมบอลไม่สามารถ

รับสณัญาณขนาด 5 v ไดจึ้งตอ้งลดเหลือ 3.3 v 

4) เป็นตวักลางในการทาํงานเพื่อท่ีใหส้ามารถทาํงานหลายส่วนพร้อมๆกนัไดโ้ดน

ใชท้รัพยากรนอ้ยท่ีสุด 
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รูปที ่3.3 Block diagram ของระบบ 

 

 

รูปที ่3.4 รูปแสดงการเช่ือมต่อของอปุกรณ์ต่างๆ 
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 3.3.2.2 การพฒันาโปรแกรมบนไมโครคอนโทรลเลอร์  

  3.3.2.2.1 อ่านค่าจากกล้องและส่งภาพด้วย Http Livestreaming 

 โปรโตคอลการส่ือสารสตรีมม่ิงส่ือ HTTP คลา้ยกบัรูปแบบ MPEG-DASH 

ในการทาํงานโดยแบ่งกระแสขอ้มูลโดยรวมเป็นลาํดบัของการดาวน์โหลดไฟล์ขนาดเล็กของ 

HTTP การดาวน์โหลดแต่ละคร้ังจะโหลดขอ้มูลสั้นๆ 

 3.3.2.2.2 อ่านค่าจาก GPS ด้วย NMEA Protocol 

 การอ่านค่าตาํแหน่งละติจูดและลองติจูดจาก GPS Module ใชก้ารส่ือสาร 

ขอ้มูลแบบ NMEA protocol โดยโปรแกรมท่ีพฒันาข้ึนจะสามารถอ่านค่าจาก GPS Module ทุกคร้ัง

ท่ีไดรั้บคาํสัง่จากและเกบ็ค่าท่ีอ่านไดไ้วเ้พื่อส่งต่อไปใหค้อมพิวเตอร์ประมวลผลต่อไป  

 

ตาราง 3.6  ตารางค่าในอ่านได้จาก NMEA protocol  

 

 

 3.3.2.2.3 ควบคุมกมิบอลด้วย PPM  

 สัญญาณ PPM (Pulse position modulation)คือการผสมบิตขอ้มูลเขา้กบั

สัญญาณโดยแทนรูปแบบของบิตขอ้มูลด้วยตาํแหน่งของพลัส์ท่ีเกิดข้ึนในสัญญาณ ซ่ึงการใช้

ตาํแหน่งของพลัส์แทนรูปแบบของบิตทาํใหส้ามารถส่งมูลไดม้ากกวา่คร้ังละ 1 บิตในหน่ึงช่วงเวลา 



30 

 

 

 

รูปที ่3.5 ตัวอย่างสัญญาณ PPM 

 

 โดยการเรียกใชง้านดว้ย ไลบราร่ีสาํหรับการสัง่ใชง้าน เซอร์โว (Servo) โดย

การตั้งค่าขาสาํหรับส่งสัญญาณ PPM ดว้ยคาํสั่ง Servo.attach(pin) แลว้ควบคุมผ่านคาํสั่งเปล่ียน

ทิศทางดว้ยคาํสัง่  Servo.write(angle)  

 3.3.3 Wiring Diagram 

 

 

รูปที ่3.6 แผนภาพการเช่ือมต่อของระบบส่วนบอลลูน 
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3.4 การพฒันาส่วนการตดิต่อส่ือสารข้อมูล 

 

 

รูปที ่3.7 อุปกรณ์ส่งข้อมูลทีต่ิดตั้งบนบอลลูน 

 

 ในระยะแรกของการพฒันา ทางกลุ่มไดเ้ลือกใช ้Melon N4000 Long range wifi adapter เป็นตวั

ส่งสัญญาณจากภาคบอลลูนให้กบัภาคพื้นดินเพื่อให้ไดร้ะยะทางไกลเพียงพอกบัการส่งขอ้มูล แต่

เน่ืองจากขอ้จาํกดัท่ี Melon N4000 Long range wifi adapter มีนํ้ าหนกั 900 กรัมและขนาดท่ีใหญ่ทาํ

ให้ไม่สะดวกกับการบรรทุกข้ึนบนบอลลูน ในการทดสอบปล่อยบอลลูนระยะแรกท่ีตอ้งการ

ระยะห่างระหว่างบอลลูนกบัสถานีภาคพื้นดิน 30-50 เมตร จึงเปล่ียนไปใช ้DWA-137 Long range 

wifi adapter ท่ีสามารถส่งขอ้มูลในระยะทางสั้นลง แต่มีขนาดเลก็และเบากวา่  

 3.4.1 การส่งภาพจากบอลลูนให้กบัภาคพืน้ดนิ 

 

 

รูปที ่3.8 แผนภาพการส่งรูปจากบอลลูนให้กบัภาคพืน้ดนิ 
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   ในการส่งภาพท่ีบนัทึกจากบอลลูนใหก้บัภาคพื้นดิน ไดเ้ลือกใชร้าสเบอร์ร่ีพายติดตั้งบน

บอลลูนเป็นเซิฟเวอร์ส่งภาพเคล่ือนไหวดว้ย HTTP Live Streaming protocol ให้กบัเน็ตเวิร์ค ใช้

ซอฟแวร์ Motion โดยรับภาพเคล่ือนไหวจากกลอ้ง GoPro HERO6 บนบอลลูน ฝ่ายพื้นดินซ่ึง

เช่ือมต่อกบัวงเน็ตเวิร์คเดียวกนัจะรับภาพเคล่ือนไหวท่ีไดไ้ปใชง้านต่อ ไดแ้ก่การแสดงภาพให้กบั

ผูใ้ชง้าน เลือกพื้นท่ีเฝ้าระวงั และประมวลผลส่ิงแปลกปลอมท่ีเขา้มาในบริเวณพื้นท่ีเฝ้าระวงั  

 3.4.2 การออกแบบ protocol การส่งข้อมูลระหว่างภาคพืน้ดินกบับอลลูน 

  จากความตอ้งการในการส่งขอ้มูลจากสองฝ่าย ไดแ้ก่ ฝ่ายบอลลูน ขอ้ความท่ีตอ้งการส่ง

คือสถานะของบอลลูน ไดแ้ก่ความสูง ละติจูด และลองติจูด ซ่ึงอ่านไดจ้ากเซนเซอร์ โดยออกแบบ

ใหมี้การส่งขอ้มูลทุก 3 วินาที มีรูปแบบขอ้ความดงัต่อไปน้ี 

ตาราง 3.7  ข้อความส่งสถานะระหว่างส่วนบอลลูนและภาคพืน้ดิน  

ขอ้ความส่งสถานะจากบอลลูนใหก้บัภาคพื้นดิน 

ประเภทของสถานะ ตวัยอ่ระบุ

สถานะ 

ค่าของสถานะ ความยาว 

string สูงสุด 

ตาํแหน่งตามหน่วย

ลองจิจูด 

X 000.0000 8 

ตาํแหน่งตามหน่วย

ละติจูด 

Y 000.0000 8 

ตาํแหน่งความสูง Z 000.0000 8 

 

ตวัอยา่ง string ส่งสถานะของบอลลูน 

“X0100.0000” ส่งสถานะวา่ ขณะน้ีบอลลูนอยูใ่นตาํแหน่งลองจิจูด 100 

“Y0220.0000” ส่งสถานะวา่ ขณะน้ีบอลลูนอยูใ่นตาํแหน่งละติจูด 220 

“Z075.1500” ส่งสถานะวา่ ขณะน้ีบอลลูนอยูใ่นความสูง 75.15 
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 เม่ือภาคพื้นดินไดรั้บขอ้ความสถานะจะนาํไปแสดงให้กบัผูใ้ช้เห็นทางส่วนแสดงผล

ต่อไป ฝ่ายพื้นดิน ส่งคาํสั่งใหกิ้มบอลหมุนกลอ้งเม่ือPi บนบอลลูนไดรั้บขอ้ความจะตอบสนองโดย

สัง่ใหอ้าดุยโน่หมุนกิมบอลตามทิศทางท่ีไดรั้บ ขอ้ความคาํสัง่จากภาคพื้นดินจะถูกส่งทุก 3 วินาที 

 

ตาราง 3.8  ข้อความคาํส่ังหมุนกมิบอล  

คาํสัง่ ความหมาย 

U สัง่หมุนกลอ้งทิศทาง pitch +10 องศา 

D สัง่หมุนกลอ้งทิศทาง pitch -10 องศา 

S ไม่ขยบัมุมกลอ้งจากเดิม 

 

 คาํสั่งหมุนกลอ้งมาจากการทาํงานร่วมกบัส่วนการวิเคราะห์ภาพโดยโปรแกรมตรวจจบั

ว่าพื้นท่ีท่ีตอ้งการเฝ้าดูใกลห้ลุดออกจากจอกลอ้งโปรแกรมจะส่งคาํสั่งให้ส่วนบอลลูนหมุนกลอ้ง

กลบัไปยงัตาํแหน่งท่ีตอ้งการจบัภาพ หากไม่ตอ้งการหมุนกลอ้งจะส่งค่า S เพื่อบอกใหไ้ม่ตอ้งหมุน

ในแกนนั้นๆ เกิดเม่ือพื้นท่ีท่ีตอ้งการเฝ้าดูอยูท่ี่จุดก่ึงกลางของกลอ้งแลว้ หรือเกิดเหตุขดัขอ้งอ่ืนๆทาํ

ใหไ้ม่สามารถประมวลผลภาพไดใ้นขณะนั้น 
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3.5 การพฒันาการประมวลผลภาพ (Image processing) 

 3.5.1 การพฒันาระบบการ stabilization จากภาพ 

 

รูปที ่3.9 ตัวอย่างการทาํงานของการทาํ stabilization (ซ้าย-ก่อน ขวา-หลงัทาํ) 

 

  ผูจ้ดัทาํไดใ้ชไ้ลบรารี vidstab บน python ในการทาํการ stabilization ใหภ้าพน่ิง ซ่ึงภาพ

ท่ีใชใ้นการประมวลผลมีขนาด 840*840 พิกเซล โดยจะใชเ้วลาในการประมวลผลโดยเฉล่ียเฟรมละ 

6 ms จากรูปตวัอยา่งการทาํงานจาก รูปท่ี 4.7 ทางฝ่ังซา้ยเป็นภาพก่อนการทาํ stabilization และทาง

ฝ่ังขวาเป็นภาพหลงัจากการทาํ stabilization โดยเฟรมตวัอยา่งท่ีแสดงเป็นเฟรมท่ีต่อเน่ืองกนัจาํนวน 

4 เฟรม 

 3.5.2 Motion-Based Multiple Object tracking 

 เป็นตวัอยา่งการทาํการตรวจจบัวตัถุเคล่ือนท่ีท่ีทาง Matlab มีใหศึ้กษา โดยจะมีหลกัการ

ทาํงานดงัผงังาน(Flowchart)ดงัน้ี 
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รูปที ่3.10 ผงังานการแสดงการทาํงานของ Motion-Based Multiple Object tracking 

 

 จากภาพผงังาน การทาํงานจะเร่ิมจากการท่ีรับวิดิโอเขา้มาแลว้ทาํการตดัเฟรมวิดิโอมา

เพื่อทาํการตรวจจบัวตัถุเคล่ือนท่ี จากนั้นทาํการแยกวตัถุออกจากกนัและลบ Noise ดว้ยการทาํ 

Morphological opening จากนั้นทาํการสร้าง kalman filter ข้ึนมาเพื่อทาํนายการเคล่ือนไหวของวตัถุ

ในภาพซ่ึงในข้ึนตอนน้ีจะสามารถตดั noise จากการตรวจจบัท่ีผิดพลาดไดบ้างส่วน และทาํการตี

กรอบรอบวตัถุท่ีพบในภาพ และหลงัจากนั้นทาํกบัทุกภาพในวิดิโอพบว่าความแม่นยาํจะลดลงเม่ือ
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มีจาํนวนคนในวิดิโอมากข้ึน และไม่สามารถทาํงานกบัวิดิโอท่ีไม่น่ิงไดเ้พราะว่าการตรวจจบัจาก

การเคล่ือนไหว  

 3.5.3 Motion-Based Multiple Object tracking with stabilization 

 ไดท้าํการเพิ่มขั้นตอนการทาํการstabilizeเขา้ไปก่อนท่ีจะมีการประมวลผลเพื่อตรวจจบั

วตัถุในวิดิโอ 

 

รูปที ่3.11 ผงังานการแสดงการทาํงานของ Motion-Based Multiple Object tracking + 

stabilization 
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  จากการใช ้Stabilizer เขา้ช่วย พบกว่าสามารถทาํให้ใชก้ารตรวจจบักบัวิดิโอท่ีถ่ายจาก

กลอ้งท่ีไม่น่ิงไดร้ะดบัหน่ึง   

 3.5.4 Area based Motion-Based Multiple Object tracking with stabilization 

 

รูปที ่3.12 ผงังานการแสดงการทาํงานของ Area based Motion-Based Multiple Object tracking 

with stabilization 

 

 เป็นการตรวจจบัวตัถุเคล่ือนท่ีในพื้นท่ีสนใจดว้ยการเลือกพื้นท่ีก่อนและติดตามพื้นท่ีดว้ย 

Tracker แลว้ทาํการตรวจจบัส่ิงท่ีเคล่ือนไหวภายในกรอบพื้นท่ีท่ีเลือก 
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รูปที ่3.13 ตัวอย่างการทาํงานของการเลือกพืน้ทีแ่ละตรวจจับส่ิงผดิปกติ 1 

 

  จากรูปขา้งตน้เป็นการอ่านไฟลว์ิดิโอแลว้ทาํการเลือกพื้นท่ีท่ีตอ้งการเฝ้าระวงั 

 

 

รูปท่ี 3.14 ตวัอยา่งการทาํงานของการเลือกพื้นท่ีและตรวจจบัส่ิงผดิปกติ 2 

 

 หลงัจากทาํการเลือกพื้นท่ีเผา้ระวงัจะเร่ิมทาํการตรวจจบัวา่มีส่ิงผดิปกติใดเขา้มาในพื้นท่ี 
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รูปที ่3.15 ตัวอย่างการทาํงานของการเลือกพืน้ทีแ่ละตรวจจับส่ิงผดิปกติ 3 

 

 เม่ือพบส่ิงผดิปกติจะมีการข้ึนวา่ตรวจพบและเวลาท่ีตรวจพบหลงัจากนั้นเกบ็ภาพท่ีตรวจ 

พบส่ิงผดิปกติโดยตั้งช่ือไฟลเ์ป็นเวลาท่ีจบัส่ิงผดิปกติไดซ่ึ้งจะตรวจจบัท่ีขอบของพื้นท่ีเฝ้าระวงั 

 

 

รูปที ่3.16 ตัวอย่างภาพทีเ่กบ็เม่ือพบส่ิงผดิปกต ิ1 
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รูปที ่3.17 ตัวอย่างภาพทีเ่กบ็เม่ือพบส่ิงผดิปกติ 2 

 

 ส่ิงท่ีพบจากการทาํงานของอลักอริทึมน้ี คือก่อนท่ีจะเลือกเฝ้าระวงัพื้นท่ี จะไดเ้ฟรมเรท

เฉล่ียท่ี 11 และหลงัจากทาํการเลือกพื้นท่ีเฝ้าระวงัแลว้เฟรมเรทจะลดลงเหลือเฉล่ียท่ี 8 โดยใชเ้วลา

ประมวลผลเฟรมละ 0.125 วนิาที



 

 

 

บทที ่4 

การทดลองและผลการทดลอง 

 

 จากท่ีการวิเคราะห์ระบบประมวลผลภาพสังเกตการณ์จากระยะสูง ทาํให้ทราบถึงการทาํงาน

ของระบบจึงทาํใหเ้กิดการพฒันาและทดสอบระบบประมวลผลภาพสงัเกจการณ์จากระยะสูงซ่ึงเกิด

จากทาํงานรวมกนัของ 3 ส่วนโดยมี การควบคุมกลอ้งและกิมบอล , การติดต่อส่ือสาร และการ

ประมวลผลภาพ โดยจะทดสอบกบัการติดตั้งอุปกรณ์บนบอลลูน ดงัต่อไปน้ี 

 1) การทาํงานของกลอ้งและการหมุมของกิมบอล (gimbal) 

 2) การติดต่อส่ือสารขอ้มูล 

 3)  การประมวลผลภาพ (Image processing) 

 4) การทดลองจริง 

4.1 การทดสอบบอลลูน 

 4.1.1 วถัตุประสงค์ของการทดสอบ 

1) เพื่อทดสอบความสูงของบอลลูนท่ีสามารถปล่อยไดใ้นลบสงบ 

2) เพื่อทดสอบนํ้าหนกัท่ีบอลลูนสามารถบรรทุกไดใ้นลมสงบ 

  3) เพื่อทดสอบนํ้าหนกัท่ีบอลลูนสามารถบรรทุกได ้

  4) เพื่อบนัทึกตวัอยา่งภาพจากบอลลูนโดยไม่ผา่นการส่งขอ้มูล 

 4.1.2 ข้อมูลสภาพแวดล้อม 

 1) สถานท่ีทดลอง : ชายทะเล อ.แกลง จ.ระยอง 

2) ความเร็วลม : 1-2 เมตร/วินาที  

3) อุณหภูมิ : ระหวา่ง 33-35 องศาเซลเซียส 

 4) พื้นท่ี : 500 ม. x 500 ม. หรือประมาณ 155ไร่ 
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 4.1.3 วธีิการทดสอบ 

 

 

รูปที ่4.1 ปล่อยบอลลูนความสูง 100 เมตร 

 

 1) ติดกลอ้งบนบอลลูนเพื่อทดสอบการเก็บภาพ แต่ไม่ไดติ้ดอุปกรณ์อ่ืนเน่ืองจากมี

นํ้าหนกัมาก ทาํใหก้ารปล่อยบอลลูน 

 2) ปล่อยบอลลูนในสถานท่ีท่ีกาํหนด สภานท่ีปล่อยบอลลูนมีสภาพพื้นท่ีกวา้งโล่ง 

ในขณะปล่อยบอลลูนมีลมสงบ   

 3) ปล่อยบอลลูนเพื่อทดสอบการเกบ็ภาพท่ีความสูง 50 เมตร ตามดว้ยความสูง 100 เมตร 
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 4) ปล่อยบอลลูนข้ึนเร่ือยๆโดยสงัเกตส่ิงท่ีเกิดข้ึนกบับอลลูนและบนัทึกผล 

 5) เม่ือเสร็จการทดสอบระบบทั้งหมด ชัง่นํ้ าหนกัท่ีบอลลูนสามารถบรรทุกไดเ้ม่ือปล่อย

เวลาผา่นไปหลงัเติมลมจนเตม็บอลลูน และบนัทึกผล 

 4.1.4 ผลการทดสอบ 

 1) ขณะปล่อยความสูงนอ้ยกว่า 100 เมตร บอลลูนลอยข้ึนดา้นบนใกลเ้คียงกบัตั้งฉากกบั

พื้น โดยทาํองศากบัพื้นตั้งแต่ 65-80 องศา 

 2) ขณะปล่อยบอลลูนสูงกว่า 70 เมตร บอลลูนเร่ิมขยบัห่างออกจากผูป้ล่อยในแนวระดบั

มากข้ึน เชือกมีการหอ้ยเป็นลกัษณ์คลา้ยกราฟไฮเปอร์โบลา เรียกวา่ตกทอ้งชา้ง 

 3) เม่ือปล่อยบอลลูนสูงจากพื้นมากกว่า 100 เมตร บอลลูนทาํองศากบัพื้นนอ้ยลงเร่ือยๆ 

เร่ิมขยบัในแนวระดบัมากข้ึน ปล่อยตวัข้ึนในแนวสูงนอ้ยลง โดยทาํองศาตํ่าสุดประมาณ 55 องศา

เม่ือปล่อยความยาวเชือกมากกวา่ 150 เมตร 

 4) หยุดการปล่อยบอลลูนเม่ือปล่อยไดค้วามสูง 122 เมตร ความยาวเชือก 150 เมตร 

เน่ืองจากเชือกมีแรงดึงมาก   

 5) บนัทึกการยกนํ้าหนกัของบอลลูนเม่ือเวลาผา่นไปไดด้งัต่อไปน้ี 

 

ตาราง 4.1 นํา้หนักทีย่กได้ของบอลลูนเม่ือเวลาผ่านไป 

วนัท่ี นํ้าหนกัท่ียกได ้(กรัม) 

1 650 

2 580 

3 500 

4 440 

5 420 
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จากการทดสอบ 4.1 ทาํใหผู้ท้ดลองทราบวา่ 

 1) เชือกบอลลูนมีการตกทอ้งชา้ง ทาํให้เกิดความผิดพลาดในการวดัระยะกระจดัดว้ย

ความยาวเชือก 

 2) เม่ือความสูงมากข้ึนจะมีลมแรง เป็นจุดท่ีตอ้งคาํนึงถึงเม่ือตอ้งการปล่อยบอลลูนสูง

กวา่ 100 เมตร 

 3) ทราบแนวโน้มการซึมออกของแก๊สฮีเลียมในบอลลูน ทาํให้คาํนวนการเติมแก๊สได้

หากทาํงานติดต่อกนัเป็นเวลาหลายวนั  

4.2 การทดสอบระบบ 

 4.2.1 วถัตุประสงค์ของการทดสอบ 

 1) เพื่อทดสอบการทาํงานของระบบ 

 2) เพื่อเกบ็ขอ้มูลจริงท่ีนาํมาใชป้ระมวลผลภาพ 

 4.2.2 ข้อมูลสภาพแวดล้อม 

 1) สถานท่ีทดลอง : สวนทุเรียน อ.เขาชะเมา จ.ระยอง 

2) ความเร็วลม : 3-6 เมตร/วินาที 

3) อุณหภูมิ : ระหวา่ง 35 - 42 องศาเซลเซียส 

 4) พื้นท่ี : 700 ม. x 500 ม. หรือประมาณ 220 ไร่ 

 4.2.3 วธีิการทดสอบ 

 1) ต่ออุปกรณ์โครงของบอลลูนตามโครงว่าวโดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีกาํหนดดงัรูปท่ี 4.11 และ

ต่อตามคู่มือดงัรูป 4.12  โครงวา่วดงักล่าวทาํหนา้ท่ีสร้างแรงยกใหก้บับอลลูนเม่ือไดรั้บลม  
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รูปที ่4.2 ช้ินส่วนประกอบของบอลลูนส่วนโครงว่าว 

 

 

รูปที ่4.3 วธีิการต่อส่วนประกอบของบอลลูนส่วนโครงว่าว 
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 หลงัจากต่อโครงเสร็จส้ินจะไดรู้ปออกตามดงัรูปท่ี 4.12 และ 4.13 

 

 

รูปที ่4.4 ภาพการต่อโครงว่าว (1) 

 

 

รูปที ่4.5 ภาพการต่อโครงว่าว (2) 
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 2) เติมแก็สเขา้บอลลูนขนาด 2 ลูกบาศกเ์มตรโดยสังเกตุว่าแก็สท่ีเติมเขา้ไปเตม็หรือไม่

สงัเกตุจากเชือกท่ีพนัรอบบอลลูนจะรัดบอลลูนแน่น 

 

 

รูปที ่4.6 ภาพหลงัเติมแกส็เข้าบอลลูน 

 

 3) ติดตั้งอุปกรณ์ Arduino mega , Raspberry pi ,Gimbal และกลอ้งบนบอลลูนโดย

ทดลองการเช่ือมต่อโดยต่อสาย Lan จาก Raspberry pi เขา้ท่ีคอมพิวเตอร์ท่ีสภานีภาคพื้นดินถา้ต่อ

กนัสาํเร็จจะเกิดการส่งภาพ ใหแ้ก่คอมพิวเตอร์ 
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รูปที ่4.7 การต่ออุปกรณ์บนบอลลูน 

 

 4) นาํบอลลูนไปทาํการเก็บภาพในสถานท่ีโล่ง ขณะปล่อยมีความเร็วลมวดัไดสู้งสุด 6 

เมตร/วินาที ปล่อยบอลลูนความสูง 50 เมตร วดัจากเชือกท่ีปล่อยและมุมท่ีทาํกบัพื้นดินโดยเก็บ

ขอ้มูลลมจากการตั้งกรวยดกัลมท่ีความสูง 4 เมตรและการใช ้Anemometer วดัท่ีพื้นดิน 

 

 

รูปที ่4.8 รูปการปล่อยบอลลูน และกรวยดักลม 
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รูปที ่4.9 การวดัความเร็วลมด้วย Anemometer 

 

 4.2.4 ผลการทดสอบ 

 จากการทดสอบผูจ้ดัทาํไดแ้บ่งผลการทดสอบเป็นสองส่วน ไดแ้ก่ส่วนฮาร์ดแวร์และ

ซอฟตแ์วร์ 

 4.2.4.1 ฮาร์ดแวร์ 

 1) สามารถส่งภาพและคาํสัง่ไดท่ี้ระยะกระจดัไม่ตํ่ากวา่ 50 เมตร 

 2) สามารถทาํงานอุปกรณ์ท่ีใชแ้บตเตอร่ีไดไ้ม่ตํ่ากวา่ 6 ชม. 

 3) บอลลูนสามารถบินได ้3-4 วนัก่อนแกส็ฮีเล่ียมระเหย จนไม่สามารถยกอุปกรณ์ 

 4) สามารถส่งภาพท่ีความละเอียดไม่ตํ่ากวา่ 840x840 พิกเซล 

 4.2.4.2 ซอฟต์แวร์ 

1) สามารถส่งคาํสัง่ควบคุมกิมบอลใหห้นัตามพื้นท่ีเฝ้าระวงัได ้

2) สามารถตรวจจบัส่ิงผดิปกติท่ีเขา้มาในพื้นท่ีเฝ้าระวงัและเกบ็ประวติั 
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รูปที ่4.10 ตัวอย่างภาพทีจั่บได้ 

 

 

รูปที ่4.11 บันทกึการจับส่ิงแปลกปลอมทีเ่ข้ามาในเขตเฝ้าระวงั 

 

พื้นท่ีท่ีสามารถถ่ายไดอ้ยูร่ะหว่าง 340 เมตร x 340 เมตร เม่ือปล่อยบอลลูนสูง 30 

เมตรและ 567 เมตร x 567 เมตร เม่ือปล่อยบอลลูนไดสู้ง 50 เมตร 

จากภาพท่ีไดจ้ากการทาํการทดลอง และการทาํ ground truth จากภาพท่ีได ้พบว่า

ความแม่นยาํของภาพนาํตามตาราง 
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ตาราง 4.2 การทาํ ground truth 

 

 

 โดยนาํตวัอยา่งเฟรมจาํนวน 100 เฟรมจากวิดิโอท่ีไดจ้ากการทดลองจริงมาใชใ้น

การตรวจสอบซ่ึงสุ่มตดัมาใชจ้าํนวน 3470 เฟรมโดยกาํหนดขนาดของวตัถุในเฟรมซ่ึงจะได ้ 

 



 

 

 

บทที ่5 

สรุปผลการดาํเนินงานและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุปผลการดาํเนินงาน 

  โครงงานการประมวลผลภาพสังเกตการณ์จากระยะสูง เป็นโครงงานท่ีมีจุดประสงคเ์พื่อพฒันา

ระบบตรวจการจากท่ีสูงโดยใชบ้อลลูนมีภาพรวมระบบได ้มีการติดตั้งกลอ้งกิมบอลและตรวจสอบ 

สถานะต่างๆบนบอลลูนทาํหนา้ท่ีส่งภาพและสถานะให้กบัสถานีภาคพื้นดิน ซ่ึงทาํหนา้ท่ีกาํหนด

พื้นท่ีเฝ้าระวงั ซ่ึงจะตรวจจบัส่ิงผดิปกติและควบคุมใหก้ลอ้งหนัเขา้หาพื้นท่ีเฝ้าระวงัตลอดเวลาโดย 

อตัโนมติั   

  โดยตลอดระยะการดาํเนินงาน 2 ภาคการศึกษา ทางผูจ้ดัทาํสามารถพฒันาไดต้ามจุดประสงค์

ท่ีตั้งไวโ้ดยมีผลลพัธ์ดงัน้ี 

 ไดร้ะบบประมวลผลภาพสังเกตการณ์จากระยะสูงท่ีสามารถส่งคาํสั่งควบคุมกิมบอลใหห้นัทิศ

ตามพื้นท่ีเฝ้าระวงัไดเ้พื่อใชใ้นการตรวจจบัส่ิงผิดปกติท่ีเขา้มาในพื้นท่ีเฝ้าระวงัและเก็บประวติัโดย

บอลลูนสามารถทาํงานไดไ้ม่ตํ่ากว่า 6 ชัว่โมงมีระยะการส่งภาพในแนวกระจดัระหว่างสถานีและ

บอลลูนไม่ตํ่ากวา่ 50 เมตร โดยไดภ้าพความละเอียด 840 * 840 พิกเซล 
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5.2 ปัญหาทีพ่บและการแก้ไข 

 ตลอดการพฒันาโครงงาน ทางผูท้าํไดพ้บกบัปัญหาและขอ้จาํกดัต่างๆดงัต่อไปน้ี  

 5.2.1 ระยะการปล่อยบอลลูน  

 เน่ืองจากขอ้นํ้ าหนกัท่ีสามารถบรรทุกไดโ้ดยปลอดภยัของบอลลูน ทาํให้ฝ่ายบอลลูนท่ี

ทางกลุ่มใชไ้ม่สามารถบรรทุกอุปกรณ์ส่งสัญญาณ wifi ท่ีมีระยะส่งไกลตามท่ีวางแผนไวไ้ดใ้นการ

ทดสอบ ทางกลุ่มไดใ้ชอุ้ปกรณ์ส่งสัญญาณท่ีมีขนาดเล็กและนํ้ าหนักเบาลงแทน ทาํให้ระยะการ

ปล่อยบอลลูนถูกจาํกดัไวท่ี้ 50 เมตร    

 5.2.2 การเช่ือมต่อระหว่างสถานีภาคพื้นดินและอุปกรณ์ที่ติดตั้งบนบอลลูนไม่เสถียรพอใน

ระยะไกล 

 ในการทดลองเก็บภาพจริง ไดพ้บว่าการเช่ือมต่อระหว่างสถานีภาคพื้นดินและบอลลูน

เกิดการขาดหายในบางช่วง จึงทาํใหก้ารส่งคาํสั่งหมุนกิมบอล และการส่งภาพถ่ายลงมาประมวลผล

ภาพท่ีทางฝ่ังภาคพื้นดินเกิดการติดขดั ทาํให้การประมวลผลภาพทาํไดไ้ม่ดีเท่าท่ีควรเน่ืองจากได้

ภาพท่ีเกิดการขา้มเฟรม ส่งผลใหส้ัง่คาํสัง่ผดิพลาด  

5.3  แนวทางการพฒันาต่อ 

  การพฒันาโครงงานต่อเพื่อใหผ้ลงานสามารถใชง้านไดจ้ริง มีส่วนท่ีตอ้งพฒันาต่อดงัต่อไปน้ี 

  1) ออกแบบกล่องครอบอุปกรณ์ท่ีป้องกนัความเสียหายจากฝนโดยสมบูรณ์ และแข็งแรง

ทนทานจากการกระแทกและแรงสัน่ 

  2) ใชง้านบอลลูนท่ีสามารถทาํงานไดท่ี้ความสูงมากกวา่ 500 เมตร 

  3) เพิ่มพลงังานแบตเตอร่ีในระบบบอลลูนใหส้ามารถทาํงานไดน้านมากกวา่ 24 ชัว่โมง 
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