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บทคัดย่อ 
 โครงงานน้ีจดัท าขึ้นเพ่ือพฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลท าแผนที่ด้วยโดรนถ่ายภาพระยะไกล 
โดยอาศยัการส่งขอ้มูลระหว่างโดรน จากโดรนที่ถ่ายรูปมายงัโดรนที่เป็นตวั Repeater และส่งขอ้มูล
ต่อมายงั Ground Station ที่ผูใ้ช้งานอยู่ อุปกรณ์ที่ใชค้ือ บอร์ด Raspberry Pi 3 ท าหน้าที่ควบคุมการ
ส่งขอ้มูลระหว่างโดรน เขา้รหัสรูปภาพ และถอดรหัสรูปภาพที่ Ground Station ตวัโมดูลที่ใช้คือ 
LoRa sx1278 มีข้อดีท่ีสามารถส่งข้อมูลได้ไกล น ้ าหนักเบา และกินไฟต ่า จากระบบน้ีผูใ้ช้งาน
สามารถดูรูปภาพที่ถ่ายจากโดรนได้โดยที่ไม่ต้องรอให้โดรนกลับมา แก้ปัญหาการส่งข้อมูล
ระยะไกลโดยไม่ตอ้งใชด้าวเทียม  
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ABSTRACT 
 This project is initiated to develop aerial imagery mapping system using long range 
photogrammetry drone by relying on the transmission of information between drones. The 
transmission starts from the survey drone sending the pictures to the Repeater. The transmission 
operates repeatedly until reaching the ground station where the user is located. The survey drone 
and the ground station consist of a Raspberry Pi 3 boards that control data transfer between drones, 
encode images at the survey drone and decode the images at the Ground Station. The modules LoRa 
sx1278, which has the advantage of being able to transmit data at long distances, lightweight and 
low power consumption, are used as transceivers. From this system, users can see pictures from the 
drone without having to wait for the drone to return. This can help to solve the problem of remote 
data transmission without the use of satellites. 
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บทที่ 1 

บทน ำ 

1.1 ที่มำและควำมส ำคัญ 

 ในปัจจุบนัอากาศยานไร้คนขบัหรือยูเอวี (Unmanned Aerial Vehicle) ได้เขา้มามีบทบาท
ในการช่วยเหลือหรืออ านวยความสะดวกในหลายๆด้าน ด้วยความที่เป็นอุปกรณ์ควบคุมจาก
ระยะไกลจึงถูกน ามาใชใ้นดา้นทางการทหาร เช่น การเป็นเป้าล่อให้กบัพลปืนต่อตา้นอากาศยานได้

ฝึกซ้อม การสอดแนมในพ้ืนท่ีอนัตรายหรือพ้ืนท่ีศตัรู การท าภารกิจโจมตี เป็นตน้ นอกจากน้ียงัถูก
น ามาใชใ้นดา้นการขนส่ง การวิจยัและพฒันา การพลเรือนและการตลาด และดา้นอ่ืนๆอีกมากมาย 
การน าอากาศยานไร้คนขบัมาช่วยในการท าแผนที่เองก็เช่นกนั การส ารวจทางภูมิศาสตร์และการท า
ภาพถ่ายทางอากาศถือเป็นส่ิงท่ียูเอวีหรือโดรนถูกน ามาใช้มากท่ีสุดดา้นหน่ึง การจดัท าแผนท่ีจะท า
การบนัทึกภาพถ่ายจากดาวเทียมหรือภาพถ่ายทางอากาศโดยใชเ้คร่ืองบินและช่างภาพขึ้นไปถ่ายรูป

จากมุมสูง ซ่ึงทั้งสองวิธีนั้นมีจุดดอ้ยท่ีตอ้งใชค้่าใชจ้่ายสูงและมีความล่าชา้ เพราะตอ้งใชเ้วลาในการ
เตรียมตวัและการขออนุญาตในการบินและถ่ายภาพ นอกจากน้ียงัมีขอ้จ ากดัดา้นค่าใชจ้่ายอีกดว้ย ยู
เอวีหรือโดรนจึงเข้ามาแก้ปัญหาตรงน้ีด้วยความสะดวกสบาย พกพาง่ายสามารถขึ้ นบินได้
ตลอดเวลา ค่าใช้จ่ายน้อย ได้ภาพท่ีน่ิงอยู่ในระดบัเสมอกนัเพราะล็อคความสูงได้ สามารถก าหนด

ขอบเขตและความละเอียดของภาพได ้ยูเอวีหรือโดรนจึงถูกน ามาแทนที่วิธีเดิม ๆ ที่ใชก้นั 

 ในการท าแผนท่ีหลายๆครั้ งท่ีจ าเป็นตอ้งส่งโดรนออกไปถ่ายรูปในพ้ืนท่ีท่ีอยู่นอกระยะการ
สตรีมภาพของโดรน ท าให้ผูใ้ชไ้ม่สามารถดูภาพท่ีถ่ายมาในขณะนั้นได ้จ าเป็นตอ้งรอจนกว่าโดรน
จะบินกลบัมายงัจุดที่เซ็ต way point ไว ้ซ่ึงจะใชเ้วลาค่อนขา้งนานกว่าโดรนจะกลบัมา หากรูปท่ีถ่าย
มาไม่สามารถน ามาใช้ในการสร้างแผนที่ไดจ้ะเท่ากบัว่าเป็นการเสียเวลาโดยเปล่าประโยชน์ โดย

สากลโดรนจะอาศยัสัญญาณดาวเทียมในการสตรีมภาพที่ไกลกว่าระยะเดิมที่โดรนสามารถสตรีม
ภาพได ้เน่ืองจากประเทศไทยนั้นไม่มีดาวเทียมเป็นของตวัเอง ท าให้ในบางหน่วยงานท่ีท าแผนท่ีไม่

สามารถใชว้ิธีน้ีได ้

 จากปัญหาขา้งตน้ที่กล่าวมา ทางผูจ้ดัท าได้พฒันาระบบจดัเก็บขอ้มูลท าแผนที่ด้วยโดรน

ถ่ายภาพระยะไกล โดยอาศยัการส่งขอ้มูลระหว่างโดรน จากโดรนที่ถ่ายรูปมายงัโดรนที่เป็นตัว 
Repeater และส่งมาเร่ือยๆจนมาถึง Ground Station ที่ผูใ้ช้งานอยู่ อุปกรณ์ที่ใช้คือ บอร์ด Raspberry 
Pi 3 ท าหน้าที่ควบคุมการส่งขอ้มูลระหว่างโดรน เขา้รหัสรูปภาพ และถอดรหัสรูปภาพที่ Ground 
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Station ตวัโมดูลที่ใชค้ือ LoRa32u4 มีขอ้ดีท่ีสามารถส่งขอ้มูลไดไ้กล น ้าหนกัเบา และกินไฟต ่า จาก
ระบบน้ีผูใ้ชง้านสามารถดูรูปภาพท่ีถ่ายจากโดรนไดโ้ดยท่ีไม่ตอ้งรอให้โดรนกลบัมา แกปั้ญหาการ

ส่งขอ้มูลระยะไกลโดยไม่ตอ้งใชด้าวเทียม 

1.2 วัตถุประสงค์ของโครงงำน 

      1) เพื่อพฒันาระบบการส่งขอ้มูลระยะไกลของโดรนโดยไม่อาศยัสัญญาณดาวเทียม 

      2) เพื่อพฒันารูปแบบการส่งขอ้มูลระยะไกลของโดรนดว้ยอุปกรณ์ที่มีตน้ทุนต ่าและสามารถใช้

งานไดจ้ริง 

      3) เพื่อสร้าง Mobile Application ที่สามารถใชง้านร่วมกบัโดรนได ้

      4) เพื่อศึกษาการเขียน Mobile Application 

      5) เพื่อศึกษาการใชง้านและขอ้จ ากดัของ Lora 

1.3 ประโยชน์ที่คำดว่ำจะได้รับ 

      1) ระบบท่ีสามารถส่งขอ้มูลระยะไกลของโดรนไดโ้ดยไม่ตอ้งอาศยัสัญญาณดาวเทียม 

      2) รูปแบบการส่งขอ้มูลระยะไกลดว้ยอุปกรณ์ตน้ทนุต า่ท่ีสามารถใชง้านได้ 

      3) Mobile application ที่สามารถเรียกดูภาพถ่ายจาก Database และสามารถก าหนดต าแหน่งการ

บินของโดรนได ้

      4) Mobile application สามารถน าภาพถ่ายจากโดรนมาจดัเรียงตามต าแหน่งการบินเก็บขอ้มูล

ของโดรนบนแผนที่ 

1.4 ขอบเขตของโครงงำน 

       1) ระบบที่พัฒนาในส่วนของการส่ือสารระหว่างโดรนประกอบด้วย โดรนที่ถ่ายภาพ 1ตวั         

โดรนที่เป็นตวั Repeater 1 ตวั และ Ground Station 1 จุด 

        2) ระบบการส่งขอ้มูลระหว่างโดรนสามารถส่งไดค้รั้ งละ 1 รูปเท่านั้น ตอ้งรอจนกว่าจะส่งรูป
น้ีเสร็จจึงสามารถส่งรูปถดัไปได้และระหว่างการส่งขอ้มูลไม่สามารถกดยกเลิกได้ต้องรอให้ส่ง

เสร็จเท่านั้น 

        3) โมดูลที่น ามาใชไ้ดท้ าการเซ็ตช่องชาแนลส าหรับแต่ละคู่ไวไ้ม่สามารถสลบัคู่กนัได ้
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        4) ตวั Raspberry Pi 3 ที่ Ground Station สามารถเช่ือมต่อกบัโดรนไดเ้พียงตวัเดียว  

        5) ภาพถ่ายท่ีใชใ้นการส่งเป็นภาพสี ชนิด jpg, jpeg, png มีขนาดไม่เกิน 10 KB  

        6) Mobile application จะตอ้งเปิดใชง้านอินเตอร์เน็ตและระบบ GPS 

        7) Mobile application ใชไ้ดใ้นระบบปฏิบตักิาร Android API 24 ขึ้นไปเท่านั้น 

        8) Mobile application ไม่สามารถติดต่อไปยงัตวัอุปกรณ์โดยตรงได ้

        9) Mobile application สามารถใชใ้นรูปแบบแนวตั้งเท่านั้น  

1.5 ข้อจ ำกัดของโครงงำน 

 เน่ืองจากโมดูลท่ีทางผูจ้ดัท าได้น ามาใช้นั้นเป็นโมดูลท่ีเน้นไปทางระยะการส่งท่ีไกลจึง
แลกมาด้วยอตัตราการส่งขอ้มูลที่ต ่ามากท าให้การส่งขอ้มูลแต่ละครั้ งนั้นจะใช้เวลาค่อนขา้งนาน 
ทั้งน้ีขึ้นอยู่กบัขนาดภาพท่ีส่งไป แต่ไม่ควรเกิน 10KB จ านวน Repeater หรือ hop ท่ีเพ่ิมขึ้นมีผลต่อ

ระยะเวลาในการส่งและความถูกตอ้งของขอ้มูล 
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงำนวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 Spring 

Spring เป็น lightweight ส าหรับ Java Enterprise ซ่ึงเกิดมาเพื่อให้ programmer สามารถ
เขียนโปรแกรมง่ายกว่าสมยัก่อนที่ heavyweight มากหรือที่รู้จกักนัดี Enterprise JavaBeans (EJBs) 
และมาพร้อมกนัความสามารถ dependency injection, aspect-oriented programming และ Plain Old 
Java Objects (POJOs) ซ่ึงเป็นคลาสง่ายๆธรรมดา   และยงัสามารถเขียน unit test ไดง้่ายมาก ๆ  

 
รูป 2.1 โครงสร้ำงของ Spring Framework 

จากรูป Spring Framework จะพบว่า Spring MVC (ซ่ึงเป็นที่นิยมใช้ในการพัฒนา web 
application) เป็นเพียงหน่ึงในหลายๆ Module ของ Spring Framework แบ่งไดด้งัน้ี 
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2.1.1 Core Container  
         ประกอบดว้ย Core, Beans, Context, และ Expression Language modules(SpEL) 

          1)  Core module เป็นองคป์ระกอบพ้ืนฐานของ framework รวมไปถึง IoC และ 
Dependency Injection 
          2)  Bean module ให้บริการ BeanFactory ในรูปแบบ factory pattern 
          3)  Context module ถูกสร้างโดย Core และ Beans modules และยงัถูกใชเ้ป็นตวักลาง
ในการเขา้ถึง object ต่างๆ และใชใ้นการก าหนดค่าต่างๆให้ object 
          4)  SpEL module ให้บริการ expression language ซ่ึงใชส้ าหรับ query และจดัการกบั 
object 

2.1.2 Data Access/Integration  
         ประกอบไปดว้ย JDBC, ORM, OXM, JMS และ Transaction modules ตาม

รายละเอียดดา้นล่าง 
  1)  JDBC module ท าให้การเช่ือมต่อ jdbc โดยไม่ตอ้ง coding 
  2)  ORM module ให้บริการ object-relational mapping APIs ซ่ึงประกอบดว้ย JPA, 
JDO, Hibernate และ iBatis 
  3)  OXM module ให้บริการ Object/XML mapping ซ่ึงตอ้งใชใ้น JAXB, Castor, 
XMLBeans, JiBX และ XStream 
  4)  Java Messaging ให้บริการ JMS module ประกอบดว้ย features ส าหรับรับและส่ง 
message. 
  5)  Transaction module สนบัสนุน transaction management ส าหรับ class ซ่ึง 
implement special interfaces 
 2.1.3 Web layer  
          ประกอบดว้ย Web module ,Web-MVC, Web-Socket, และ Web-Portlet modules 
ตามรายละเอียดดา้นล่าง 
              2.1.3.1 Web module  
               ให้บริการการท างานพ้ืนฐานของเวบ็ เช่น multipart file-upload 
และ  Inversion of Control(IoC) 
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   2.1.3.2 Web-MVC module  
               ประกอบดว้ย  model-view-controller (MVC) ซ่ึงใชส้ าหรับพฒันา Web 
Application 
                2.1.3.3 Web-Socket module  
              สนบัสนุนงานที่ตอ้งใช ้web socket, การส่ือสารสองทางระหว่าง client 
และ server ใน web application 
  2.1.3.4 Web-Portlet  
               สนับสนุนการใช้งาน MVC บน Portlet(portlet คือ web application แต่ 
portlet จะเป็นระบบย่อยๆ ที่จะถูกจดัการดว้ย Portal กล่าวคือ ถา้จะเปรียบ Portal เป็น OS ตวั portlet 
คือ application) 
 2.1.4 Miscellaneous module  
  มีดงัน้ี AOP, Aspects, Instrumentation, Web และ Test modules ตามรายละเอียดดา้นล่าง 
  2.1.4.1 AOP module  
              สนบัสนุนแนวความคดิ aspect-oriented programming(AOP) (AOP เป็น 
paradigm หน่ึงของการเขยีนโปรแกรมท่ีเพ่ิมความเป็นโมดลูโดยอนุญาตให้แยกคอนเซิร์นแบบ
ตดัขวางได)้ 
   2.1.4.2 Aspects module  
              สนบัสนุน AspectJ(เป็นการเพ่ิมเติมโครงสร้างภาษาใหม่ เขา้ไปในภาษา 
java เพื่อให้สามารถเขียนโปรแกรมแบบ AOP ใน java) 
   2.1.4.3 Instrumentation module  
              สนบัสนุนการจดัการเกี่ยวกบั class 
   2.1.4.4 Messaging module  
              สนบัสนุน Text Oriented Message Protocol (STOMP) เช่น WebSocket 
   2.1.4.5 Test module  
              สนบัสนุนการเทส Spring components ดว้ย JUnit หรือ TestNG 
frameworks 
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2.2 Spring Boot 

 Spring Boot เป็น framework ของ spring framework อีกทีนึง ซ่ึงช่วยลดความซับซ้อนใน
การ Config และลดขั้นตอนในการเพ่ิม library ต่าง ๆ และมี Built-in web server เช่น tomcat apache, 
jetty ท าให้สามารถ start ช้ึนมาไดง้าย โดยไม่ขึ้นกบั server ใด ๆ ช่วยให้การสร้าง Web Application, 
Web API และ Micro Service ไดง่้ายขึ้น 

2.3 RESTful Web Services 

Web Service ที่ ใช้  REST architectural style เ ป็นที่ รู้ จ ักกันในช่ือ  RESTful web services 
(RWS). RESTful Web service อนุญาตให้ระบบ  Request และเข้า ถึง  Resource บนเว็บโดยใช้
ชุดค าส่ังท่ีก าหนดเอาไว้ล่วงหน้า โดยท่ีการโต้ตอบของระบบท่ีใช้ REST จะอยู่บนพ้ืนฐาน
ของ Hypertext Transfer Protocol (HTTP). Request จะส่งค าขอไปยงั URI ที่ก าหนด และล้วงเอา 
response กลบัมาเป็น Payload ในแบบ HTML, XML, JSON หรือ format อ่ืน ๆ 

2.4 Retrofit 2 

 Retrofit คือ REST Client API ที่ใชก้ารเช่ือมต่อ Http ส าหรับจดัการขอ้มูล Json หรือ XML 
จุดเด่นของ Retrofit คือ แปลงขอ้มูลเป็น POJO (Plain Old Java Object) สามารถใชไ้ดท้ั้ง GET หรือ 
POST จุดเด่นของ Retrofit อีกอย่างคือ ม ีOkHttp และ Gson เป็น built-in อยู่ในน้ีดว้ย 

2.5 MVC Design Pattern 

 MVC เป็นตวัย่อของค าว่า Model View Controller ใชเ้รียกรูปแบบการพฒันาซอฟตแ์วร์ที่มี
โครงสร้างซ่ึงแบ่งออกมา เป็น 3 ส่วนหลกั ตามตวัย่อของช่ือ รูปแบบการพฒันาซอฟต์แวร์แบบ 
MVC ถูกน าไปใชใ้นขั้นตอนการพฒันาหลากหลายภาษา เพราะ MVC เป็นเพียงหลกัการออกแบบ
โปรแกรม (Design Pattern) รูปแบบหน่ึงเท่านั้น ซ่ึงเป็นท่ีนิยมมากในการน ามาพฒันาแอพพลิเคชั่น
ซอฟตแ์วร์แต่ละแพลตฟอร์ม และประยุกตใ์ชใ้นอีกหลาย ๆ ดา้น  

 2.5.1 Model  

          คือส่วนของการเก็บรวบรวมขอ้มูล ไม่ว่าขอ้มูลนั้น ๆ จะถูกจดัเก็บในรูปแบบใดกต็าม 
ในฐานข้อมูล แบบเป็น Object Class หรือที่นิยมเรียกกันว่า VO (Value Object ) หรือเก็บเป็น
ไฟล์ขอ้มูลเลย เมื่อขอ้มูลถูกโหลดเขา้มาจากที่ต่าง ๆ  และเขา้มายงัส่วนของโมเดล ตวัโมเดลจะท า
การจัดการตระเตรียมข้อมูลให้เป็นรูปแบบที่เหมาะสม เพื่อรอการร้องขอข้อมูลจากส่วนของ 
Controller 
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 2.5.2 View  

          คือส่วนของการแสดงผล หรือส่วนที่จะปฏิสัมพันธ์กับผูใ้ช้งาน ( User Interface ) 
หน้าที่ของ viewในการเขียนโปรแกรมแบบ MVC คือคอยรับค าส่ังจากส่วนของ Controller และ 
End User เร่ิมแรกเลยตัววิว อาจจะได้รับค าส่ังจาก Controller ให้แสดงผลหน้า Home และเมื่อ
ผู ้ใช้งานหน้าเว็บกดปุ่มส่ังซ้ือ View จะส่งข้อมูลไปให้ Controller เพื่อประมวลผลและแสดง
บางอย่างจาก Action นั้น 

 2.5.3 Controller  

          คือส่วนของการเร่ิมท างาน และรับค าส่ัง โดยท่ีค  าส่ังนั้นจะเกิดขึ้นในส่วนการติดต่อ
กบัผูใ้ชง้านคือ viewเมื่อผูใ้ชง้านท าการ Interactive กบั UI view จะเกิดเหตุการณ์หรือขอ้มูลบางอย่าง
ขึ้น ตวัวิวจะส่งขอ้มูลนั้นมายงั controller ตวั controller จะท าการประมวลผลโดยบางค าส่ังอาจจะ
ตอ้งไปติดต่อกับ model ก่อนเพื่อท าการประมวลผลขอ้มูลอย่างถูกตอ้งเรียบร้อยแลว้ก็จะส่งไปยงั 
view เพ่ือแสดงผลตามค าส่ังท่ี end user ร้องขอมา Controller จะท าหน้าที่เป็นตัวกลางระหว่าง 
Model และ View ให้ท างานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพและตรงกับความตอ้งการของ End User 
มากที่สุด 

 
รูป 2.2 โครงสร้ำงของ MVC 
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2.6 Microservices Architecture 

 Microservices นั้นเป็นรูปแบบใหม่ในการออกแบบ software architecture โดยจะมีลกัษณะ
การพฒันาที่แบ่ง application ออกเป็น เซอร์วิส ย่อยๆ และท างานอยู่บน process ของตวัเองและ
ติดต่อกับ เซอร์วิส อ่ืนๆ ง่ายๆ โดยส่วนใหญ่แล้วจะนิยมติดต่อกับผ่าน REST API โดยแต่ละ 
เซอร์วิส นั้นจะถูกสร้างขึ้นมาเพ่ือท างานตามท่ี business ตอ้งการ และสามารถ deploy แยกกันได้
อย่างอิสระและเป็นการ deploy แบบอตัโนมตัิ 

โดยในการพัฒนา application ในแบบ microservices นั้น จะพยายามลดการจดัการแบบ
ศูนย์รวม (centralized management) ลงในแต่ละ services ไม่จ า เป็นที่จะต้องเขียนด้วยภาษา
โปรแกรมม่ิงแบบเดียวกันและสามารถเลือกใช้วิธีการเก็บข้อมูลท่ีแตกต่างกันออกไปตามความ
เหมาะสมของแต่ละ services ได ้

 
รูป 2.3 กำรท ำงำนของ Monolithic และ Microservices 
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2.7 MySQL 

MySQL คือ โปรแกรมระบบจดัการฐานขอ้มูล ที่พฒันาโดยบริษทั MySQL AB มีหน้าที่
เก็บข้อมูลอย่างเป็นระบบ รองรับค าส่ัง SQL เป็นเคร่ืองมือส าหรับเก็บข้อมูล ท่ีต้องใช้ร่วมกับ
เคร่ืองมือหรือโปรแกรมอ่ืนอย่างบูรณาการ เพื่อให้ไดร้ะบบงานที่รองรับ ความตอ้งการของผูใ้ช ้เช่น
ท างานร่วมกับเคร่ืองบริการเว็บ (Web Server) เพ่ือให้บริการแก่ภาษาสคริปต์ท่ีท างานฝ่ังเคร่ือง
บริการ (Server-Side Script) เช่น ภาษา php ภาษา aps.net หรือภาษาเจเอสพี เป็นต้น หรือท างาน
ร่วมกับโปรแกรมประยุกต ์(Application Program) เช่น ภาษา วิชวลเบสิกดอทเน็ต ภาษาจาวา หรือ
ภาษาซีชาร์ป เป็นตน้ โปรแกรมถูกออกแบบให้สามารถท างานไดบ้นระบบปฏิบตัิการที่หลากหลาย 
และเป็นระบบฐานขอ้มูลโอเพนทซอร์ท (Open Source)ที่ถูกน าไปใชง้านมากที่สุด 

2.8 ภำษำจำวำ 

Java หรือ Java programming language คือภาษาโปรแกรมเชิงวตัถุ พฒันาโดย เจมส์ กอส
ลิง และวิศวกรคนอ่ืนๆ ท่ีบริษทั ซัน ไมโครซิสเต็มส์ ภาษาน้ีมีจุดประสงคเ์พ่ือใชแ้ทนภาษาซีพลสัพ
ลสั C++ โดยรูปแบบท่ีเพ่ิมเติมขึ้นคลา้ยกบัภาษาอ็อบเจกตที์ฟซี (Objective-C) แต่เดิมภาษาน้ีเรียกวา่ 
ภาษาโอ๊ก (Oak) ซ่ึงตั้งช่ือตามตน้โอ๊กใกลท่ี้ท างานของ เจมส์ กอสลิง แลว้ภายหลงัจึงเปล่ียนไปใช้
ช่ือ "จาวา" ซ่ึงเป็นช่ือกาแฟแทน จุดเด่นของภาษา Java อยู่ที่ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถใช้หลกัการ
ของ Object-Oriented Programming มาพฒันาโปรแกรมของตนดว้ย Java ได ้

         ภาษา Java เป็นภาษาส าหรับเขียนโปรแกรมที่สนับสนุนการเขียนโปรแกรมเชิงวตัถุ ( OOP : 
Object-Oriented Programming) โปรแกรมท่ีเขียนขึ้นถูกสร้างภายในคลาส ดังนั้นคลาสคือท่ีเก็บเม
ทอด (Method) หรือพฤติกรรม (Behavior) ซ่ึงมีสถานะ (State) และรูปพรรณ (Identity) ประจ า
พฤติกรรม (Behavior) 

 
 
 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



11 
 

 

2.9 JWT 

JSON Web Token (JWT) เป็นมาตรฐานเปิด (RFC 7519) ที่เขา้มาแก้ปัญหาการส่งข้อมูล
อย่างปลอดภยัระหว่างกนั โดยที่ถูกออกแบบไวว้่า จะตอ้งมีขนาดที่กระทดัรัด (Compact) และเก็บ
ขอ้มูลภายในตวั (Self-contained) 

 

รูป 2.4 โครงสร้ำงของ JWT 

JWT เป็น Token หรือ ชุดตวัอกัษรชดุหน่ึง โดยมโีครงสร้างแบ่งออกเป็น 3 ท่อน ไดแ้ก ่

2.9.1 Header  

         ส่วนน้ีจะบ่งบอกว่า ขอ้ความชุดน้ี เขา้รหัสแบบไหนอยู่ (เช่น SHA256, RSA) 

2.9.2 Payload  

         เป็นส่วนของขอ้มูลที่จะถูกน าไปใช ้เช่น User ID, Roles ของผูใ้ช,้ E-mail ผูใ้ช ้เป็น
ตน้ 

2.9.3 Signature  

         ส่วน Digital Signed ซ่ึงเหมือนลายเซ็นท้ิงทา้ย ไวเ้ช็คว่า เป็น Token ที่ถูกสร้างอย่าง
ถูกต้องหรือไม่ เพราะหากมี Hacker จงใจเปล่ียนขอ้มูลใน Payload ท าให้ Signature ไม่ตรงและ 
Token นัน่ก็จะไม่ถูกน ามาใช ้เพราะเช่ือถือไม่ได ้

 
 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.10 LoRa 

 LoRa เป็นเทคโนโลยีการมอดูเลชั่น หรือการเขา้รหัสสัญญาณทางไฟฟ้าในรูปแบบเฉพาะ 
การมอตแบบ LoRa เป็นลิขสิทธ์ิเฉพาะของบริษทั Semtech ที่ผูกขาดลิขสิทธ์ิการมอตแบบ LoRa 
และเป็นผูเ้ดียวที่ผลิตชิปไอซีส่ือสารไร้สายท่ีมีการมอตแบบ LoRa ได ้การใชง้าน LoRa สามารถใช้
งานได้แบบเสรี คือหากมีฮาร์ดแวร์ ก็สามารถน ามาใช้ในการส่ือสารได้เลย โดยไม่จ าเป็นตอ้งใช้
บริการจากผูใ้ห้บริการต่าง ๆ 

 ค าว่า “LoRa” ย่อมาจาก Long range มกัถูกน าไปใช้เรียกอุปกรณ์ที่ใช้การมอตแบบ LoRa 
เน่ืองจากอุปกรณ์กลุ่มน้ีสามารถส่ือสารด้วยกนัได้ โดยจะตั้งอยู่บนพ้ืนฐานของระยะห่างระหว่าง
ตวัรับ และตวัส่ง อตัราขยายของเสาอากาศ ก าลงัส่ง และสัญญาณรบกวน ส่ิงพ้ืนฐานเหล่าน้ีลว้น
เป็นตวัแปรท่ีท าให้ระยะในการส่งขอ้มูลมีมากขึ้นหรือลดลง รวมถึงความเร็วในการส่ือสาร และการ
ตกหล่นของขอ้มูล 

 โมดูลส่ือสารไร้สาย LoRa RA-0x ผลิตและออกแบบโดย AI Thinker มีช่ือเสียงมาจากการ
ผลิตโมดูล ESP8266 ส าหรับโมดูลส่ือสารไร้สายกลุ่ม LoRa ที่  AI Thinker ออกแบบและผลิต 
ปัจจุบนัมีดว้ยกนั 2 รุ่นดงัน้ี 

 2.10.1 LoRa RA-01 

 

รูป 2.5 โมดูล LoRa RA-01 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 เป็นโมดูลส่ือสารไร้สายกลุ่ม LoRa ใชชิ้ปไอซีเบอร์ SX1278 สามารถก าหนดความแรงการ
ปล่อยสัญญาณได้สูงสุด 17dBm มีทั้งหมด 16 ขา ระยะห่างแต่ละขา 2 มิลิเมตร ความกวา้ง 16 มิลิ
เมตร เสาอากาศแบบขดลวดจะแถมมาด้วยกับตวัโมดูล ด้านแรงดันไฟฟ้าที่สามารถใช้งานได้คือ 
3.3V 

 2.10.2 LoRa RA-02 

 

รูป 2.6 โมดูล LoRa RA-02 

 ส าหรับรุ่น RA-02 จะมีคุณสมบตัิเหมือนกันกับรุ่น RA-01 และมีขาต่อใช้งานที่คลา้ยกัน 
เพียงแต่จะไม่มีเสาอากาศแบบขดลวดมาให้ และการต่อเสาอากาศจะสามารถท าไดผ้่านการใช้คอน
เนคเตอร์ IPX แต่เน่ืองจากเสาอากาศส่วนใหญ่ใช้คอนเนคเตอร์แบบ SMA จึงจ าเป็นตอ้งใช้สาย
แปลง IPX เป็น SMA ดว้ย 

 
 
 
 
 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.11 LoRa32u4 LoRa RA-02 433MHz 

 

รูป 2.7 LoRa32u4 LoRa RA-02 433MHz 

 บอร์ดพฒันา LoRa ตวับอร์ดมาพร้อมกับไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega32u4 และ 
LoRa RA-02 สามารถใช้โปรแกรม Arduino ในการพฒันาเฟิร์มแวร์ได้ ตวั LoRa RA-02 สามารถ
ปรับก าลงัส่งไดสู้งสุด 17dBm สามารถต่อเสาเพ่ิมภายนอกไดโ้ดยใชค้อนเนคเตอร์แบบ IPX 

คุณลักษณะของบอร์ด 

• เป็นบอร์ดพฒันา LoRa RA-02 โดยรวมไอซีไมโครคอนโทรลเลอร์ ATmega32u4 และ 
LoRa RA-02 ไวใ้นบอร์ดเดียวกนั 

• สามารถใช ้Arduino ในการพฒันาได ้มีไลบาร่ีของ LoRa ให้ใชง้านไดง้่าย 
• มีวงจรชาร์จแบตเตอร่ีในตวั พร้อมคอนเนคเตอร์แบบ JST 
• สามารถต่อขาดิจิตอลไดท้ั้งหมด 8 ขา และขาอนาล็อก 6 ขา 
• อพัโหลดโปรแกรมจากคอมพิวเตอร์ผ่านสาย MicroUSB 
• โมดูล LoRa RA-02 สามารถรับ - ส่งขอ้มูลไดไ้กลสุด 600 เมตร 

 ตวับอร์ด LoRa32u4 ใช้ Bootloader ของ Adafruit Feather จ าเป็นตอ้งติดตั้งไดร์เวอร์ของ  
Adafruit Feather ดว้ย จึงสามารถใชง้านได ้

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.12 LoRa32u4 II Lora LiPo Atmega32u4 SX1276 HPD13 868MHZ EU Antenna 

 

รูป 2.8 LoRa32u4 Atmega32u4 868MHZ 

 เหมาะส าหรับการสร้างเครือข่ายไร้สายระยะไกลที่มีความถ่ีเกิน 2.4 GHz 802.15.4 มีความ

ยืดหยุ่นมากกว่า Bluetooth LE และใช้พลังงานต ่ า ซ่ึงต่างจาก Wi-Fi ใช้ microcontroller ช่ือ 
ATmega32u4 มีสัญญาณ clock ที่ 8 MHz และท างานที่ 3.3 V. ชิปน้ีมีหน่วยความจ า flash 32 K, 
RAM 2 K มีความสามารถในการส่ือสารแบบ USB to Serial การดีบกัและความสามารถในการเขยีน
โปรแกรมในตัวโดยไม่จ าเป็นต้องใช้ชิป FTDI เข้ามาช่วยนอกจากน้ียงัสามารถท าหน้าท่ี เป็น
อุปกรณ์ HID (เมาส์, คียบ์อร์ด, อุปกรณ์ USB MIDI และอ่ืน ๆ ) บอร์ดน้ีมาพร้อมกบัวงจรชาร์จ LiPo 
และ Liion และอินเทอร์เฟซแบตเตอร่ีมาตรฐาน สามารถท างานร่วมกบั Arduino ได้  นอกจากน้ียงั

ใช้เทคโนโลยีขั้นสูงในการส่ือสารคล่ืนความถ่ีเพ่ือให้แน่ใจว่าระยะทางในการส่ือสารนั้นดีขึ้นและ

เพ่ิมความสามารถในการป้องกนัการรบกวนของโมดูลในขณะที่มีการกินไฟในระดบัท่ีต ่ามาก  

คุณลักษณะของตัว LoRa บอร์ด 

• ชิปเซ็ต: Semtech® SX1276 

• ซ็อกเก็ตเสาสัญญาณ: uFL (IPEX) 

• MCU ติดต่อส่ือสารกบัฮาร์ดแวร์ดว้ย SPI 

• ก าลงัส่งสัญญาณ: +20dBm 

• ความไวในการรับสัญญาณ: 

  -139dBm LoRa 62.5Khz SF12 146bps เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  -136dBm LoRa 125Khz SF12 293bps 

  -118dBm LoRa 125Khz SF6 9380bps 

  -123dBm FSK 5Khz 1.2Kbps 

  -117dBm FSK 5Khz 4.8Kbps 

  -110dBm FSK 20Khz 38.4Kbps 

• FIFO: 64 Bytes 

• อตัราการส่งขอ้มูล: 

  -FSK 1.2K~300Kbps 

  -LoRa 0.018K~37.5Kbps 

• Modulations: 

  FSK, MSK, GFSK, GMSK, LoRa, OOK 

• ความถ่ีในการใชง้าน: 868MHz - 915MHz 

• มีฟังก์ชัน่ดจิิตอล RSSI 

• มีการตรวจจบัแรงดนัไฟฟ้าต ่าและเซ็นเซอร์วดัอุณหภูม ิ

• สามารถปรับแต่งหรือก าหนดค่าในการประมวลผลแพค็เกต็ขอ้มูลไดสู้ง 

• มีความหลากหลายของเสาอากาศและสามารถควบคุมการเปล่ียนโหมด TX / RX 

 

 

 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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2.13 nRF24L01 Single Chip 2.4GHz Transceiver 

 

รูป 2.9 nRF24L01 Single Chip 2.4GHz Transceiver 

 nRF24L01 เ ป็นชิปรับส่งสัญญาณ 2.4GHz พร้อมกับเ อ็นจิ้น  baseband แบบฝังตัว 
(Enhanced ShockBurst) ออกแบบมาส าหรับแอพพลิเคชั่นไร้สายพลงังานต ่า nRF24L01 ได้รับการ

ออกแบบส าหรับงานในย่านความถ่ี ISM ทัว่โลกท่ี 2.400 - 2.4835GHz  

 เอ็นจิ้นโปรโตคอลเบสแบนด์ในตวั (Enhanced ShockBurst) นั้นขึ้นอยู่กับการส่ือสารของ
แพ็คเก็ตและสนับสนุนโหมดต่าง ๆ จากการด าเนินการแบบแมนนวลไปจนถึงการด าเนินการ
โปรโตคอลอิสระขั้นสูง FIFO ที่อยู่ภายในเป็นตวัสนับสนุนการไหลของขอ้มูลให้เป็นไปอย่าง
ราบร่ืนระหว่างส่วนหน้า(Front end)และ MCU  ตัว Enhanced ShockBurst นั้นช่วยลดค่าใช้จ่าย

ระบบโดยเป็นตวัจดัการการเช่ือมโยงเลเยอร์ความเร็วสูงทั้งหมด 

 ส่วนหน้า (Front end) ใช้การ modulation แบบ GFSK ซ่ึงมีพารามิเตอร์ที่ผู ้ใช้สามารถ

ก าหนดไดเ้ช่น ช่องความถ่ีสัญญาณ ก าลงัขบัและอตัราการส่งขอ้มูลในอากาศ 

 อตัราการส่งขอ้มูลในอากาศที่ nRF24L01 สามารถรองรับไดถู้กก าหนดค่าอยู่ที่ 2Mbps ดว้ย

อตัราการส่งขอ้มูลในอากาศท่ีสูงรวมกับโหมดประหยดัพลังงานทั้งสองโหมดท าให้ nRF24L01 

เหมาะอย่างยิ่งส าหรับงานท่ีออกแบบมาให้ใชพ้ลงังานต ่า 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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คุณลักษณะของ nRF24L01 ประกอบด้วย 

• ท างานในย่านความถ่ี 2.4GHz ISM 

• มี 126 RF channels 

• มีขา pin TX และ RX 

• ใชก้าร Modulation แบบ GFSK  

• มีอตัราการส่งขอ้มูลในอากาศอยู่ที่ 1 และ 2Mbps 

• สามารถปรับเปล่ียนก าลงัขบัได ้: 0, -6, -12 หรือ -18dBm 

• dynamic payload length มคีวามยาว 1-32 byte 

• มีการจดัการแพค็เก็ตขอ้มูลอตัโนมตัิ 

• 6 data pipe MultiCeiver ส าหรับเครือข่ายแบบ Star 

• ขาอินพุตสามารถทนไฟไดถึ้ง 5V ท าให้ใชง้านกบั Arduino ได ้

2.14 Raspberry Pi 3 Model B+ 

 

รูป 2.10 Raspberry Pi 3 Model B+ 

 ราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) เป็นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ขนาดเล็ก ท่ีส าคญัคือ ราสเบอร์ร่ีพาย
มีราคาที่ถูกมาก เมื่อเทียบกับคอมพิวเตอร์เดสก์ท็อปปกติ ซ่ึงสามารถท างานได้เหมือนเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ทุกอย่าง ผูใ้ช้สามารถต่อ ราสเบอร์ร่ีพายเขา้กับจอคอมพิวเตอร์หรือจอทีวีที่รองรับ 
HDMI หรือถ้าไม่มีพอร์ต HDMI ก็ไม่ต้องกังวล สามารถต่อผ่านสายสัญญาณวิดีโอปกติ (เส้นสี

เหลือง) ไดเ้ช่นกนั แต่ความละเอียดจะต ่ากว่า 
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 นอกจากต่อจอแสดงผลแลว้ ยงัสามารถต่ออุปกรณ์รับขอ้มูลไดด้ว้ย ราสเบอร์ร่ีพายรองรับ
เมาส์และคีย์บอร์ดผ่าน USB port ปกติ จึงสามารถน าเมาส์และคีย์บอร์ดที่มีอยู่แล้วมาต่อได้เลย 
ระบบจ่ายไฟของราสเบอร์ร่ีพายท าได้ง่ายมาก เพียงเสียบสาย Mini USB ที่เราใช้ชาร์จมือถือและ

อุปกรณ์อ่ืนๆ เขา้กบัคอมพิวเตอร์ หรือเขา้กบัหัวชาร์จไฟมือถือก็ไดเ้ช่นกนั 

 ราสเบอร์ร่ีพาย (Raspberry Pi) เกิดขึ้นในปี 2549 ที่มหาวิทยาลยัเคมบริดจ์ ประเทศองักฤษ 
โดยผูส้ร้างทั้งส่ีคนคือ อีเบน อพัตั้น, ร๊อบ มูลล่ินส์, แจ๊ค แลง และ อลนั มายครอฟท ์มีจุดมุ่งหมายที่
จะให้ ราสเบอร์ร่ีพายเป็นคอมพิวเตอร์ราคาย่อมเยาที่ใครๆ ก็สามารถหามาครอบครองได้ และ

สามารถศึกษาการท างานของคอมพิวเตอร์พร้อมทั้งเขียนโปรแกรมง่ายๆ ได้ทนัที การท่ีราสเบอร์ร่ี
พายเป็นบอร์ดวงจรรวมท่ีเปลือยเปล่า ท าให้ผูใ้ช้สามารถเห็นช้ินส่วนทั้งหมดท่ีเป็นส่วนประกอบ

ของคอมพิวเตอร์ไดอ้ย่างชดัเจน ซ่ึงจะท าให้เขา้ใจการท างานของคอมพิวเตอร์ในปัจจุบนัไดม้ากขึ้น 

 ระบบปฏิบตัิการพ้ืนฐานของ ราสเบอร์ร่ีพาย (NOOBS หรือ Raspian) นั้นมีโปรแกรมและ
เกมส์จ านวนหน่ึงให้ทดลองลองใช ้ ซ่ึงสามารถเร่ิมฝึกเขียนโปรแกรมได้ทนัที เช่น เขียนโปรแกรม

ง่ายๆ ดว้ยภาษาไพทอน (Python) ท่ีมีโปรแกรมรองรับทนัทีท่ีเปิดเคร่ืองขึ้นมา 

คุณลักษณะของบอร์ด Raspberry Pi 3 Model B+ 

• Broadcom BCM2837B0, Cortex-A53 (ARMv8) 64-bit SoC @ 1.4GHz 

• 1GB LPDDR2 SDRAM 

• 2.4GHz and 5GHz IEEE 802.11.b/g/n/ac wireless LAN, Bluetooth 4.2, BLE 

• Gigabit Ethernet over USB 2.0 (maximum throughput 300 Mbps) 

• Extended 40-pin GPIO header 

• Full-size HDMI 

• 4 USB 2.0 ports 

• CSI camera port for connecting a Raspberry Pi camera 

• DSI display port for connecting a Raspberry Pi touchscreen display 

• 4-pole stereo output and composite video port 

• Micro SD port for loading your operating system and storing data 

• 5V/2.5A DC power input 

• Power-over-Ethernet (PoE) support (requires separate PoE HAT) 
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2.15 ภำษำ Python 

 ภาษาไพทอน คือ ภาษาท่ีใช้ส าหรับการเขียนโปรแกรมเป็นภาษาสคริปต ์ซ่ึงถูกพฒันาขึ้น

มาโดยไม่ยึดติดกับแพลตฟอร์ม กล่าวคือสามารถรันภาษา Python ได้ทั้งบนระบบ Unix, Linux , 
Windows NT, Windows 2000, Windows XP หรือแม้แต่ระบบ FreeBSD อีกอย่างหน่ึงภาษาตวั น้ี
เป็น Open Source เหมือนอย่าง  PHP ซ่ึงถูกสร้างขึ้นโดย กีโด ฟาน รอสซัม (Guido van Rossum) 
ในพ.ศ. 2533 ปัจจุบนัดูแลโดย มูลนิธิซอฟต์แวร์ไพทอน ซ่ึงมีโครงสร้างค าส่ังท่ีไม่ซับซ้อน เขา้ใจ
ง่าย สามารถทดสอบการท างานตามค าส่ังและตรวจสอบผลลพัธ์ได้ทนัที และสามารถน าไปใชใ้น

การเขียนโปรแกรมท่ีซับซ้อนมากขึ้นในการท างานจริงในอนาคตได ้

คุณลักษณะเด่นของภำษำ Python 

• สนบัสนุนแนวแบบคดิออปเจกตโ์อเรียนเทด หรือ OOP (Object Oriented Programming) 

• เป็น Open Source 

• โคด้ที่เขียนดว้ย Python สามารถน าไปรนับนระบบปฏิบตักิารไดห้ลากหลาย 

• สนบัสนุนเทคโนโลยี COM ของ Ms-windows 

• เป็น Dynamic typing คือ สามารถเปล่ียนชนิดขอ้มูลไดง้่ายและสะดวก 

• มี Built-in Object Types คือ โครงสร้างของขอ้มูลที่สามารถใชไ้ดใ้น Python ประกอบดว้ย 

ลิสต,์ ดิกชนันารี, สตริง ท่ีง่ายต่อการใชง้านและมีประสิทธิภาพสูง 

• มีฟังก์ชนัสนบัสนุนฐานขอ้มูล เช่น MySQL, Sybase, Oracle , Informix, ODBC และอ่ืนๆ 

• มีไลบรารีสนบัสนุนดา้นการสร้างภาพกราฟฟิก เช่น ท าภาพเบลอ หรือภาพชดั หรือเขียน
ขอ้ความบนภาพ ตลอดจนบนัถึกไฟลใ์นรูปแบบต่างๆ ไดอ้ย่างสะดวกและมีประสิทธิภาพ 

• มีไลบรารีสนบัสนุนดา้นปัญยาประดษิฐ์ 
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2.16 Camera Module Board 5MP Webcam Video 1080p 720p for Raspberry Pi 3 

Green 

 

รูป 2.11 Camera Module for Raspberry Pi 3  

โมดูลน้ีเช่ือมต่อกบั Raspberry Pi ผ่านสายริบบ้ิน 15 พิน ซ่ึงออกแบบมาโดยเฉพาะส าหรับ
การเช่ือมต่อกบักลอ้ง บสั CSI นั้นมีอตัราการส่งถ่ายขอ้มูลท่ีสูงมากและมีการส่งขอ้มูลพิกเซลไปยงั

โปรเซสเซอร์ BCM2835 โดยเฉพาะอีกดว้ย 

ตวับอร์ดมีขนาดเล็กประมาณ 25 มม. x 20 มม. x 9 มม. และมีน ้าหนกัเพียง 3 กรัมเท่านั้นจงึ
สะดวกในการเคล่ือนยา้ยและเหมาะกบังานท่ีให้ความส าคญัในเร่ืองขนาดและน ้ าหนกัของอุปกรณ์ 
ตวัเซ็นเซอร์เองมีความละเอียดดั้งเดิมอยู่ท่ี 5 ลา้นพิกเซลและมีเลนส์โฟกสัแบบคงท่ีอยู่บนตวับอร์ด 
ในแง่ของรูปภาพ กลอ้งสามารถถ่ายภาพน่ิงไดท่ี้ขนาด 2592 x 1944 พิกเซลและรองรับการบนัทึก

วิดีโอที่ขนาด 1080p @ 30fps, 720p @ 60fps และ 640x480p 60/90 
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บทที่ 3 

กำรออกแบบและกำรพัฒนำ 

3.1 ภำพรวมระบบ 
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 เร่ิมตน้ระบบท่ีผูจ้ดัท าได้พฒันานั้นประกอบไปด้วย 2 ส่วนส าคญัคือ ส่วนการส่งขอ้มูล

ระหว่างโดรนและส่วนของ Mobile Application  

 ในส่วนแรกนั้นคือส่วนการส่งขอ้มูลระหว่างโดรนจะประกอบไปดว้ย 3 ส่วนคือ ส่วนแรก
สุดเป็นส่วนโดรนถ่ายภาพ บนตวัโดรนจะประกอบไปดว้ย บอร์ด Raspberry pi 3, LoRa SX1278 ที่
เป็นตวัส่งและตวัรับ, โมดูล GPS และ Pi camera โดยเร่ิมตน้ Raspberry pi 3 จะท าหน้าที่ในการน า
ภาพจาก Pi camera มาท าการ Encode และส่งข้อมูลที่ได้ไปยงัตัว Repeater ที่อยู่ถัดไปผ่านทาง 
LoRa SX1278 ตัวส่งที่ต่ออยู่กับ Raspberry pi 3 และจะรอรับ ACK จาก Ground Station ผ่านทาง 

LoRa SX1278 ตวัรับที่ต่ออยู่ ส่วนที่สองคือ Repeater ท าหน้าที่เป็นตวั repeater คอยส่งขอ้มูลที่ได้
รับมาไปยงั Ground Station ที่อยู่ถดัไป โดย LoRa32u4 Transceiver ตวัที่ 1 นั้นท าหน้าท่ีในการรับ
ขอ้มูลจากโดนถ่ายภาพและส่งขอ้มูลต่อไปยงั Ground Station ในส่วน LoRa32u4 Transceiver ตวัที่ 
2 นั้นท าหนา้ท่ีในการรับ ACK จากตวั Ground Station และส่งต่อไปยงัโดรนถ่ายภาพเพื่อบอกให้รู้
ว่าได้รับข้อมูลชุดนั้ นแล้ว ส่วนที่สามคือ Ground Station เป็นตัวปลายทางสุด ประกอบด้วย 

Raspberry pi 3 และ LoRa SX1278 ที่เป็นตวัส่งและตวัรับ โดยขอ้มูลจากโดรนถ่ายภาพจะถูกส่งมา
เร่ือย ๆ จนมาถึงสถานีรับปลายทางท่ีจุดน้ี ตวั Raspberry pi 3 จะท าการตรวจสอบตวัเลขชุดขอ้มูลที่
ไดน้ั้นตรงกบัท่ีตอ้งการหรือไม่ แลว้จะตอบกลบัไปยงัโดรนถ่ายภาพผ่านทาง LoRa SX1278 ตวัส่ง
ที่ต่ออยู่ และเมื่อขอ้มูลที่ได้รับมาครบถว้นจะท าการ decode ขอ้มูลที่ได้มาเป็นรูปภาพและส่งภาพ

ไปเก็บยงั Database เพ่ือท าการดูภาพยอ้นหลงัผ่านแอพพลิเคชัน่ 

 ส่วนที่สองคือส่วนของ Mobile Application ซ่ึงเมื่อผูใ้ช้ท าการลงทะเบียนระบบเสร็จส้ิน
และท าการเขา้สู่ระบบครั้ งแรกจะมีการส่งค่า username และ password ไปยงั Api server เพื่อท าการ
ขอ Token แลว้เมื่อมีการร้องขอบริการต่าง ๆ จะใชก้ารส่ง token แทน username และ password เพื่อ
เป็นการยืนยนัตัวในครั้ งถัดๆไป และเม่ือการร้องขอบริการต่าง ๆ เม่ือต้องการน าข้อมูลจาก

ฐานขอ้มูลจะให้ในส่วน API Server Based ท าการดึงขอ้มูลที่ผูบ้ริการร้องขอขอ้มูลและส่งกลบัไป
ยงัในส่วนโมบายแอพพลิเคชัน่ โดยจะมีการเรียกใช ้google maps api เพื่อดูต าแหน่งและแผนที่ เพื่อ

แสดงต าแหน่งรูปท่ีถ่ายไว ้ว่าอยู่ในต าแหน่งใดบา้ง 
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3.2 ภำพรวมกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโดรนโดยใช้ LoRa SX1278 เป็นตัวส่งและตัวรับ

ข้อมูล 

 ส่วนที่มีการน าเอา LoRa SX1278 มาใชเ้ป็นตวัรับส่งขอ้มูล มีดว้ยกนั 2 ส่วนคือ ส่วนของโด
รนถ่ายภาพและ Ground Station ในส่วนแรกนั้นเป็นส่วนโดรนถ่ายภาพ บนตวัโดรนจะประกอบไป
ด้วย บอร์ด Raspberry pi 3, LoRa SX1278 ที่เป็นตวัส่งและตวัรับ, โมดูล GPS และ Pi camera โดย
เร่ิมตน้ Raspberry pi 3 จะท าหน้าที่ในการน าภาพจาก Pi camera มาท าการ Encode และส่งขอ้มูลที่
ไดไ้ปยงัตวั Repeater ที่อยู่ถดัไปผ่านทาง LoRa SX1278 ตวัส่งท่ีต่ออยู่กบั Raspberry pi 3 และจะรอ
รับ ACK จาก Ground Station ผ่านทาง LoRa SX1278 ตวัรับท่ีต่ออยู่ ส่วนที่สองคือ Ground Station 

เป็นตวัปลายทางสุด ประกอบด้วย Raspberry pi 3 และ LoRa SX1278 ที่เป็นตวัส่งและตวัรับ โดย
ขอ้มูลจากโดรนถ่ายภาพจะถูกส่งมาเร่ือย ๆ  จนมาถึงสถานีรับปลายทางท่ีจุดน้ี ตวั Raspberry pi 3 จะ
ท าการตรวจสอบตวัเลขชุดขอ้มูลท่ีได้นั้นตรงกับท่ีต้องการหรือไม่ แลว้จะตอบกลบัไปยงัโดรน
ถ่ายภาพผ่านทาง LoRa SX1278 ตวัส่งที่ต่ออยู่ และเมื่อขอ้มูลที่ไดร้ับมาครบถว้นจะท าการ decode 
ข้อมูลที่ได้มาเป็นรูปภาพและส่งภาพไปเก็บยัง Database เพื่อท าการดูภาพย้อนหลังผ่าน

แอพพลิเคชัน่ 

 

รูป 3.2 ภำพกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโดรนโดยใช้ LoRa SX1278 เป็นตัวส่งและตัวรับข้อมลู 
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 ในกรณีท่ีผูใ้ช้ตอ้งการท่ีจะเพ่ิมตวั Repeater เพ่ือเพ่ิมระยะการส่งขอ้มูลให้มากขึ้น สังเกต
จากคู่โมดูลรับส่งขอ้มูล (จากปลายลูกศรไปยงัหัวลูกศร) ในรูป 3.2 โดยในแต่ละคู่จะใชค้่าความถ่ีที่
ไม่ซ ้ ากัน ผูใ้ช้จึงจ าเป็นตอ้งตั้งค่าความถ่ีให้กับคู่โมดูลรับส่งขอ้มูลคู่ใหม่ท่ีเพ่ิมเขา้มา ไม่ให้ซ ้ ากับ

ความถ่ีเดิมที่มีอยู่แลว้ ส่วนค่าพารามิเตอร์อ่ืน ๆ ให้ตั้งค่าเหมือนกบั Repeater ก่อนหนา้น้ี 

 3.2.1 Flowchart กำรท ำงำนในส่วนของโดรนถ่ำยภำพ 

          เร่ิมตน้การท างาน Raspberry Pi 3 จะท าการถ่ายรูปด้วย Pi camera ท่ีติดตั้งอยู่ ถดัไป
จะเก็บพิกดัละติจูด ลองจิจูด จากโมดูล GPS และน าพิกัดที่ไดไ้ปใส่ไวใ้นรูป ต่อไปภาพที่ไดจ้ะถูก
น าไปท าการบีบอดัเพื่อลดขนาดไฟล์ไม่ให้ใหญ่เกินไป หลงัจากนั้นรูปภาพจะถูกน ามาแบ่งเป็นชุด

ขอ้มูลย่อย ๆ  และท าการใส่เลขล าดบัชุดขอ้มูลลงไป จะได้ชุดขอ้มูลละ 255 ตวัอกัษร (ดังแสดงใน
รูป 3.3) เม่ือเสร็จส้ินกระบวนการขา้งตน้ชุดขอ้มูลย่อยแต่ละอนัจะถูกส่งไปยงัส่วน Repeater โดย
ผ่านทาง LoRa SX1278 ตวัส่งท่ีต่ออยู่ หลงัจากส่งชุดขอ้มูลไปแลว้ ตวั Raspberry Pi 3 จะท าการเร่ิม
นับตัวจับเวลา หากภายใน 3 วินาทีนับตั้งแต่ท่ีส่ง Raspberry Pi 3 ยงัไม่ได้รับการตอบกลับจาก 
Ground Station จะท าให้เกิด Timeout และตัว  Raspberry Pi 3 จะท าการ Retransmission ส่งชุด

ขอ้มูลท่ีแลว้ไปอีกครั้ ง แต่ถา้หากได้รับการตอบกลบัมา Raspberry Pi 3 จะไปท างานในส่วนถดัไป 
ซ่ึงขอ้ความจาก Ground Station นั้นจะมีอยู่ 2 แบบ คือ ACK และตวัเลขชุดขอ้มูลที่ต้องการหาก
ได้รับชุดขอ้มูลผิด ถา้ขอ้ความที่ได้เป็นอย่างหลงัตวั Raspberry Pi 3 จะท าการ Retransmission ส่ง

ชุดขอ้มูลที่ถูกร้องขอไป 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 3.3 Flowchart กำรท ำงำนในส่วนของโดรนถ่ำยภำพ เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 3.4 โครงสร้ำงชุดข้อมลูของ LoRa SX1278  

จากรูปโครงสร้างขอ้มูลขา้งตน้นั้นจะประกอบไปดว้ย 2 ส่วนส าคญัคือ  

1. ส่วนที่ถูกจัดการโดยกระบวนการส่งข้อมูลภายใน LoRa SX1278 ประกอบด้วย 
Preamble, Sync Word และ CRC โดย Preamble ตวั LoRa จะเป็นตวัจดัการให้อตัโนมตัิ 
ส่วนถดัมา Sync Word ในทางทฤษฎีนั้นจะเป็นการแบ่งเครือข่ายโดยตวัรับท่ีมีการตั้ง
ค่า Sync Word จะรับเฉพาะขอ้มูลที่มาจากตวัส่งท่ีมีค่า Sync Word เดียวกนัเท่านั้น แต่
ในทางปฏิบตัินั้นมีโอกาสท่ีจะรับขอ้มูลจากตวัส่งอ่ืนด้วย โดยมีโอกาสประมาณ 10 
เปอร์เซ็นต ์ส่วน CRC นั้นเราสามารถส่ังเปิดปิดได ้CRC จะมีขนาด 16 บิต 

2. ส่วนของ Payload ที่เราตอ้งการจะส่งไป ประกอบดว้ย Length, Address , Message โดย 
Message คือข้อมูลที่ต้องการจะส่งไปยังตัวรับมีขนาดสูงสุด 255 ไบต์ ต่อมาเป็น 
Length เป็นความยาวของ message ท่ีส่งไป โดยจะถูกตั้งค่าโดยอตัโนมตัิ ส่วนสุดทา้ย 

Address  เป็นท่ีอยู่ของตวัส่ง ซ่ึงสามารถตั้งค่าเองไดห้รือให้ LoRa เป็นตวัจดัการ 

 3.2.2 Flowchart กำรท ำงำนในส่วน Ground Station 

          เร่ิมตน้การท างาน Raspberry Pi 3 ตวัรับจะเร่ิมตน้ท่ีโหมดรับขอ้มูลและรอชุดขอ้มูล
จากตวัส่ง ชุดขอ้มูลจะไดร้ับผ่านทาง LoRa SX1278 ที่ต่ออยู่ เมื่อชุดขอ้มูลมาถึง Raspberry Pi 3 จะ
ท าการตรวจสอบเลขล าดับชุดขอ้มูลที่ส่งมาว่าตรงกับเลขล าดับที่ตอ้งการหรือไม่ หากเลขล าดับ
ถูกต้องจะท าการเก็บข้อมูลชุดนั้นไว้และส่ง ACK กลับไปยงัตัวโดรนถ่ายภาพผ่านทาง LoRa 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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SX1278 ท่ีต่ออยู่ไปยงั Repeater แต่ถา้เลขล าดบัขอ้มูลนั้นไม่ถูกตอ้งชุดขอ้มูลนั้นจะถูกท้ิงไปและส่ง
เลขล าดับขอ้มูลที่ตอ้งการไปยงัตวัโดรนถ่ายภาพเพื่อขอชุดขอ้มูลที่ถูกตอ้ง เมื่อได้รับขอ้ความจบ 
(EOF) Raspberry Pi 3 จะเอาขอ้มูลที่เก็บไวม้าท าการถอดรหัสเป็นรูปภาพหลงัจากนั้น Raspberry Pi 

3 จะท าตรวจสอบรูปว่าสามารถเปิดดูรูปได้หรือไม่หากรูปท่ีได้นั้นสามารถดูได้จะท ากาการอัพ
โหลดรูปไปยงั Server โดยมีพารามิเตอร์คือ device Key เป็นหมายเลขของตวั Ground Station ซ่ึงจะ
มีความเป็นเอกลกัษณ์ไม่ซ ้ ากับอุปกรณ์ตวัอ่ืน ๆ  สามารถตั้งค่าได้ใน Mobile application หลงัจาก
นั้นค่อยน า key ท่ีได้ไปตั้งค่าให้กบัตวั Ground Station ค่า latitude , longitude, timestamp และไฟล์

ภาพไปยงั URL ท่ีตั้งไว ้

 

รูป 3.5 Flowchart กำรท ำงำนในส่วน Ground Station 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.3 ภำพรวมกำรส่งข้อมูลในส่วน Repeater โดยใช้ LoRa32u4 เป็นตัวส่งและตัวรับ

ข้อมูล 

ส่วนที่มีการน าเอา LoRa32u4 มาใช้เป็นตัวรับส่งข้อมูลคือส่วนของ Repeater โดยจะ
ประกอบไปดว้ย LoRa32u4 จ านวน 2 บอร์ด ท าหน้าที่เป็นตวั repeat ขอ้มูลที่ได้รับไปยงัปลายทาง
โดย LoRa32u4 transceiver ตวัท่ี 1 นั้นจะรับขอ้มูลมาจากโดรนถ่ายรูปและท าการส่งขอ้มูลต่อไปยงั 
Ground Station ส่วน LoRa32u4 transceiver ตวัท่ี 2 นั้นท าหนา้ท่ีในการรับ ACK หรือขอ้ความตอบ

กลบัจาก Ground Station และท าการส่งต่อขอ้ความไปยงัโดรนถ่ายรูป  

 3.3.1 Flowchart กำรท ำงำนในส่วน Repeater 

         ในส่วนของ Repeater โดยจะประกอบไปดว้ย LoRa32u4 จ านวน 2 บอร์ด ท าหน้าท่ี

เป็นตวั repeat ขอ้มูลที่ได้รับไปยงัปลายทางโดย LoRa32u4 transceiver ตวัท่ี 1 นั้นจะรับขอ้มูลมา
จากโดรนถ่ายรูปและท าการส่งขอ้มูลต่อไปยงั Ground Station โดยขอ้มูลที่ Repeater ไดร้ับมานั้นจะ
ถูกน ามาตรวจสอบว่าตวัอกัษรตวัแรกของขอ้ความนั้นเป็นตวัอกัษร “$” หรือไม่หากใช่จะท าการส่ง
ต่อขอ้มูลชุดนั้นไปยงั Ground Station ถา้หากไม่ใช้ขอ้ความนั้นจะถูกท้ิงไปไม่มีการส่งต่อ ในส่วน 
LoRa32u4 transceiver ตัวท่ี 2 นั้นท าหน้าท่ีในการรับ ACK หรือข้อความตอบกลับจาก Ground 

Station และท าการส่งต่อขอ้ความไปยงัโดรนถ่ายรูป โดยอาศยัการตรวจสอบตวัอกัษร “$” แบบ

เดียวกบั LoRa32u4 transceiver ตวัที่ 1 ในการตรวจสอบการส่งต่อขอ้ความ 

 

รูป 3.6 Flowchart กำรท ำงำนในส่วน Repeater เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.4 ภำพรวมระบบส่วนโมบำยแอพพลิเคช่ัน 

 เม่ือผูใ้ชบ้ริการท าการเขา้สู่ระบบครั้ งแรกจะมีการส่งคา่ username และ password ไปยงั Api 

server เพื่อท าการขอ Token แลว้เมื่อมีการร้องขอบริการต่าง  ๆ  จะใช้การส่ง token แทน username 
และ password เพ่ือเป็นการยืนยนัตวัในครั้ งถดัๆไป และเมื่อการร้องขอบริการต่าง ๆ เมื่อตอ้งการน า
ขอ้มูลจากฐานขอ้มูลจะให้ในส่วน API Server Based ท าการดึงขอ้มูลที่ผูบ้ริการร้องขอขอ้มูลและ
ส่งกลบัไปยงัในส่วนโมบายแอพพลิเคชัน่ โดยจะมีการเรียกใช ้google maps api เพื่อดูต าแหน่งและ

แผนที่ เพื่อแสดงต าแหน่งรูปท่ีถ่ายไว ้ว่าอยู่ในต าแหน่งใดบา้ง 

 
รูป 3.7 ภำพรวมระบบในส่วนของโมบำยแอพพลิเคช่ัน 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.5 Mobile sitemap 
 ในหนา้แรกจะเป็นหนา้ login ซ้ึงถา้ผูใ้ชไ้ม่ได้เป็นสมาชิก ผูใ้ชส้ามารถกดสมคัรสมาชิกได้
และเมื่อเขา้ไปหน้าแผนที่สามารถดูรูปต่างๆที่ถ่ายมาได้และเมื่อกดรูปภาพโดยรวมในแผนที่จะ
แสดงรูปภาพทั้งหมดในบริเวณนั้นและเม่ือกดเขา้ไปดูรูปท่ีตอ้งการดูจะสามารถดูรูปภาพนั้นแบบ

ละเอียดได ้เมื่อกดไปที่หนา้ manage flight สามารถสร้างหรือหยุดเที่ยวบินได ้และหนา้ settings จะ

มีส่วนจดัการอุปกรณ์ซ่ึงเพ่ิมหรือลบอุปกรณ์ไดแ้ละสามารถกด logout เพ่ิมออกจากระบบได ้

 

รูป 3.8 mobile site map 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3.6 กำรออกแบบ Use Case 

 
รูป 3.9 Use case diagram 
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ตำรำง 3.1 Use Case เข้ำสู่ระบบ 

Use Case: เขา้สู่ระบบ 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.ผูใ้ชบ้ริการตอ้งเป็นสมาชิกอยู่แลว้ 

2.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 
Post-Conditions 1.เมื่อเขา้สู่ระบบได ้30 วนัจะตอ้งเขา้สู่ระบบใหม่ 
Main Flow: 1.ผูใ้ชท้ าการกรอก username และ password 

2.ผูใ้ชท้ าการกดปุ่ ม Login 
Exception Flow: เมื่อผูใ้ชง้านท าการกรอก username และ password ผดิ ระบบจะ

แสดงขอ้ความว่า “Invalid username or password please try again” 

 

ตำรำง 3.2 Use Case สมัครสมำชิก 

Use Case: สมคัรสมาชิก 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions: 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดขอ้ความตวัหนาขา้งล่างท่ีเขียนว่า Register 

2.ผูใ้ชก้รอกขอ้มูลทุกช่องให้ครบและถูกตอ้ง 
3.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม Sign-up 

Exception Flow: เมื่อผูใ้ชง้านไม่กรอกขอ้มูลหรือขอ้มูลเป็นช่องว่างบนฟิลดไ์หน เม่ือ
กดปุ่ ม Sign-up ฟิลด์นั้นจะแสดงขอ้ความว่า “This field can’t be 
empty” และไม่สามารถ sign-up ได ้
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ตำรำง 3.3 Use Case สมัครสมำชิก 

Use Case: ดูรูปภาพโดยรวม 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions: 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.อนุญาตและเปิดระบบ GPS 
3.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 

Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดไปที่หนา้ map เพื่อเขา้ไปที่หนา้แผนที ่

2.ผูใ้ชก้ดเลือกวนัที ่
3.เม่ือเลือกวนัท่ีแลว้จะมีเท่ียวบินทั้งหมดในวนันั้นผูใ้ชก้ดเลือก
เที่ยวบินที่ตอ้งการ 
4.รูปภาพทั้งหมดจะถูกแสดงบนแผนที ่

Exception Flow: เม่ือผูใ้ชเ้ลือกวนัท่ีท่ีไม่ไดมี้การบินเกิดขึ้นช่องท่ีเลือกเท่ียวบินจะไม่มี
ให้เลือกและรูปภาพจะไม่ถูกแสดง 

 

ตำรำง 3.4 Use Case ดูรูปภำพในบริเวณ 

Use Case: ดูรูปภาพในบริเวณ 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions: 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.อนุญาตและเปิดระบบ GPS 
3.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 

Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดรูปภาพในบริเวณที่ตอ้งการ 

2.รูปภาพในบริเวณจะถูกแสดงออกมาทั้งหมด 
3.ผูใ้ชก้ดดูรูปท่ีตอ้งการ 

Exception Flow: - 
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ตำรำง 3.5 Use Case จัดเก็บรูปภำพ 

Use Case: จดัเก็บรูปภาพ 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions: 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดรูปท่ีตอ้งการจดัเก็บ 

2.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม Save 
Exception Flow: - 

 

ตำรำง 3.6 Use Case จัดกำรอุปกรณ์ 

Use Case: จดัการอุปกรณ ์
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions: 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดไปที่หนา้ settings 

2.ผูใ้ชก้ดไปที่ขอ้ความ “Manage Devices” 
3.ระบบจะแสดงอุปกรณ์ทั้งหมด 

Exception Flow: เมื่อผูใ้ชไ้ม่มีอุปกรณ์ระบบจะแสดงค าว่า “devices not found” 

 

ตำรำง 3.7 Use Case เพิ่มอุปกรณ์ 

Use Case: เพ่ิมอุปกรณ ์
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดไปที่ปุ่ม new device 

2.ผูใ้ชก้รอก device name และ device key ให้ครบถว้น 
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3.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม Add device 
Exception Flow: เมื่อผูใ้ชก้รอก device key ผิดหรือซ ้ากบั device ที่ถูกใชง้านอยู่ ระบบ

จะแสดงขอ้ความว่า “Invalid device key” 

 

ตำรำง 3.8 Use Case ลบอุปกรณ์ 

Use Case: ลบอุปกรณ ์
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.เมื่อผูใ้ชเ้ขา้ไปหนา้ manage device และแสดงอุปกรณ์ทั้งหมด 

2.ผูใ้ชก้ดรูปถงัขยะเพื่อลบอุปกรณ ์
3.อุปกรณ์ที่ถูกลบจะหายไป 

Exception Flow: เม่ืออุปกรณ์ท่ีตอ้งการลบถูกใชง้านอยู่จะไม่สามารถลบอุปกรณน์ั้น
ไดจ้นกว่าอุปกรณ์นั้นจะหยดุท างาน 

 

ตำรำง 3.9 Use Case จัดกำรเที่ยวบิน 

Use Case: จดัการเที่ยวบิน 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชง้านกดไปในหนา้ flight 

2.ระบบจะแสดงเท่ียวบินทั้งหมด 
Exception Flow: - 
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ตำรำง 3.10 Use Case ดเูที่ยวบินปัจจุบนั 

Use Case: ดูเท่ียวบินปัจจุบนั 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
3.เขา้หนา้จดัการเที่ยวบนิ 

Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชง้านกดไปที่แท็บ Active 

2.ระบบจะแสดงเท่ียวบินที่บินอยู ่
Exception Flow: - 

 

ตำรำง 3.11 Use Case ดปูระวัติกำรบิน 

Use Case: ดูประวตักิารบนิ 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชง้านกดไปที่แท็บ History 

2.ระบบจะแสดงประวตัิการบินทั้งหมด 
3.เขา้หนา้จดัการเที่ยวบนิ 

Exception Flow: - 

 

ตำรำง 3.12 Use Case สร้ำงเทีย่วบนิใหม่ 

Use Case: สร้างเที่ยวบินใหม ่
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
3.เขา้หนา้จดัการเที่ยวบนิ 

Post-Conditions: - 
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Main Flow: 1.เมื่อผูใ้ชง้านอยู่หนา้จดัการเที่ยวบนิแลว้ 
2.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม New Flight 
3.ผูใ้ชก้รอกช่ือเที่ยวบินที่ตอ้งการ 
4.ผูใ้ชเ้ลือกอุปกรณ์ที่จะใชง้าน 
5.ผูใ้ชท้ าการกดปุ่ ม Set Route และก าหนดต าแหน่งการบินบนแผนที ่
6.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม GO 
7.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม Confirm 

Exception Flow: เมื่อไม่มีอุปกรณ์ที่ว่างอยู่ ตรงช่องเลือกอุปกรณ์จะไม่มีอุปกรณ์ให้
เลือกและไม่สามารถสร้างเที่ยวบินใหม่ได ้

 

ตำรำง 3.13 Use Case ก ำหนดเส้นทำงกำรบิน 

Use Case: ก าหนดเส้นทางการบิน 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 

2.ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่ระบบ 
3.เขา้หนา้สร้างเที่ยวบินใหม ่

Post-Conditions: - 
Main Flow: 1.ผูใ้ชง้านกดปุ่ ม Set Route 

2.ผูใ้ชก้ดต าแหน่งท่ีตอ้งการบิน 
3.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม Look เพื่อดูขอบเขตในการบิน 
4.ผูใ้ชส้ามารถกด Reset เพื่อรีเซ็ตต าแหน่ง 
5.เมื่อผูใ้ชก้ดปุ่ ม Look และสามารถกดปุ่ ม Go เป็นการยืนยนัเลือก
เส้นทางนั้น 
6.ผูใ้ชส้ามารถกด Cancel เพื่อเลือกต าแหน่งหรือลบต าแหน่งต่อได ้

Exception Flow: - 
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ตำรำง 3.14 Use Case ยกเลกิ/หยดุ เทีย่วบิน 

Use Case: ยกเลิก/หยุด เที่ยวบนิ 
Actor: ผูใ้ชบ้ริการ 
Pre-Conditions 1.ผูใ้ชบ้ริการตอ้งเป็นสมาชิกอยู่แลว้ 

2.เช่ือมต่ออินเทอร์เน็ต 
3.เมื่อผูใ้ชส้ร้างเที่ยวบินไวแ้ลว้ 

Post-Conditions 
 

Main Flow: 1.ผูใ้ชก้ดปุ่ ม stop ตรงเที่ยวบินทีต่อ้งการหยดุ 
Exception Flow: - 
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3.7 กำรออกแบบ sequence diagram 

 3.7.1 ล ำดบักำรเข้ำสู่ระบบ 

 

รูป 3.10 ล ำดบักำรเข้ำสู่ระบบ 

 ผูใ้ชท้ าการกรอกขอ้มูล username และ password และกดปุ่ ม login เพื่อเขา้สู่ระบบและส่วน
โมบายแอพพลิเคชั่นจะส่งข้อมูลไปยัง server เพื่อตรวจสอบว่ามี username นั้ นหรือไม่ถ้ามี
ตรวจสอบว่า password ตรงหรือไม่ ถา้ตรงจะส่ง token ไปยงัโมบายแอพพลิเคชัน่และเก็บ token ไว้

ในโมบายแอพพลิเคชั่นเพ่ือร้องขอการใช้บริการแทนการใช้ username และ password เพื่อป้องกนั

การโจรกรรม username และ password 
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3.7.2 ล ำดบักำรสมัครสมำชิก 

 

รูป 3.11 ล ำดบักำรสมัครสมำชิก 

 ระบบสมาชิกเร่ิมจากผูใ้ชก้ดตวัอกัษรค าว่า register จะเขา้สู่หนา้สมคัรสมาชิกแลว้จะมีช่อง
ให้กรอกขอ้มูลต่างๆ เมื่อกรอกครบแลว้กดปุ่ ม sign-up ระบบจะส่งขอ้มูลไปให้ฝ่ังเซิร์ฟเวอร์เพ่ือ
ตรวจสอบขอ้มูลว่าซ ้าหรือไม่ตรงตามกฎแต่ถา้ตรวจสอบแลว้ถูกตอ้ง ระบบจะบนัทึกขอ้มูลและส่ง

ขอ้มูลกลบัว่าสมคัรสมาชิกส าเร็จและสามารถน าไปใชง้านได ้

 

  

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



42 
 

 

3.7.3 ล ำดบักำรดูรูปภำพ 

 

รูป 3.12 ล ำดบักำรดูรูปภำพ 

 เมื่อผูใ้ช้งานตอ้งการดูรูปภาพที่ถูกบนัทึกไวใ้น database ผูใ้ช้งานสามารถกดปุ่ มเขา้หน้า 
maps เมื่อเขา้หน้าแผนที่แลว้ ระบบจะไปดึงขอ้มูลแผนที่จาก google maps api แลว้น ามาแสดงบน
โมบายแอพพลิเคชั่นต่อไปผูใ้ช้จะตอ้งกดเลือกวนัท่ี ท่ีต้องการดูรูปภาพนั้น และระบบจะไปดึง
ข้อมูลเท่ียวบินทั้งหมดในวนัท่ีผูใ้ช้เลือก และผูใ้ช้ต้องเลือกเท่ียวบินท่ีต้องการแล้ว ระบบจะส่ง

ขอ้มูลเท่ียวบินท่ีเลือกไปยงัฝ่ังเซิร์ฟเวอร์ และส่งขอ้มูลรูปภาพกลบัมาเพื่อน ามาแสดงบนแผนที่ 
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3.7.4 ล ำดบักำรสร้ำงเที่ยวบินใหม่ 

 
รูป 3.13 ล ำดบักำรสร้ำงเที่ยวบินใหม่ 

เมื่อเขา้หน้าสร้างเที่ยวบินใหม่ระบบจะไปดึงขอ้มูลอุปกรณ์ที่ไม่ถูกใช้งานหรือว่างอยู่จาก
เซิร์ฟเวอร์และส่งข้อมูลกลับมายงัโมบายแอพพลิเคชั่นเพ่ือให้ผูใ้ช้กรอกข้อมูลเลือกอุปกรณ์ท่ี
ตอ้งการแลว้กดปุ่ ม new flight จากนั้นระบบจะส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์และท าการบนัทึกขอ้มูล 

เมื่อด าเนินการบนัทึกขอ้มูลเรียบร้อยแลว้จะส่งขอ้มูลกลบัมาบอกผูใ้ชว้่าสร้างส าเร็จแลว้ 
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3.7.5 ล ำดบักำรเพิ่มอุปกรณ์ 

 
รูป 3.14 ล ำดบักำรเพิ่มอุปกรณ์ 

 เม่ือผูใ้ชต้อ้งการเพ่ิมอุปกรณ์ผูใ้ชต้อ้งเขา้สู่หนา้ settings และกด manage devices และระบบ
จะแสดงอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีผูใ้ช้เคยเพ่ิมมาก่อน เม่ือผูใ้ช้กดปุ่ม new device เพ่ือเพ่ิมอุปกรณ์และจะ
เขา้ไปสู่หน้าเพ่ิมอุปกรณ์ ผูใ้ช้ตอ้งกรอก device name หรือช่ือของอุปกรณ์ที่ตอ้งการ และ device 
key ซ่ึงเป็นหมายเลขผลิตภณัฑเ์ม่ือกรอกทั้งหมดแลว้ ผูใ้ชจ้ะตอ้งกดปุ่ม add new device เมื่อกดแลว้
ระบบจะส่งไปยงัเซิร์ฟเวอร์และตรวจสอบว่ามีคนใช ้device key น้ีอยู่หรือไม่ ถา้ไม่มีระบบก็จะเพ่ิม

อุปกรณ์ส าเร็จ 
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 3.7.6 ล ำดบักำรลบอปุกรณ์ 

 

รูป 3.15 ล ำดบักำรลบอุปกรณ์ 

 เมื่อผูใ้ช้ต้องการจะลบอุปกรณ์ ผูใ้ช้จะต้องเขา้สู่หน้าจดัการอุปกรณ์ ที่จะแสดงอุปกรณ์
ทั้งหมดและกดรูปถงัขยะเพ่ือลบอุปกรณ์ ระบบจะส่งขอ้มมูลของอุปกรณ์ไปตรวจสอบว่าอุปกรณ์
นั้นได้ถูกใช้งานอยู่หรือไม่ ถา้ถูกใช้งานอยู่จะไม่สามารถลบอุปกรณ์ได้ แต่ถา้ไม่ได้ถูกใช้งานอยู่
ระบบจะไปลบขอ้มูลในฐานขอ้มูลเป็นการลบอุปกรณ์ส าเร็จแต่สามารถดูรูปภาพยอ้นหลงัได้อยู่

เน่ืองจากการเรียกขอ้มูลรูปภาพจะคน้หาจากเท่ียวบินไม่ไดข้ึ้นอยู่กบัอุปกรณ์ 
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3.8 Class diagram  

 3.8.1 Class diagram ส่วนที่ 1 
         เป็นส่วน API ที่เกี่ยวกบัอุปกรณ์และเที่ยวบนิและเส้นทางของเที่ยวบิน 

 
รูป 3.16 Class diagram ส่วนที่ 1 
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 3.8.2 Class diagram ส่วนที่ 2 
         เป็นส่วน API ที่เกี่ยวกบัรูปภาพการแสดงรูปภาพและต าแหน่งของรูปภาพ 

 
รูป 3.17 Class diagram ส่วนที่ 2 
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 3.8.3 Class diagram ส่วนที่ 3 
         เป็นส่วนความปลอดภยัและการยนืยนัตวัตนของ API 

 

รูป 3.18 Class diagram ส่วนที่ 3 
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3.9 กำรออกแบบฐำนข้อมูล 

 

รูป 3.19 Database Schema 
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การออกแบบฐานขอ้มูลประกอบไปดว้ยตารางทั้งหมด 7 ตารางดงัน้ี 

ตำรำง 3.15 รำยละเอียดรูปภำพ(Image Detail) 

 เป็นตารางเก็บขอ้มูลรูปภาพทั้งหมด 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK IMAGE_ID VARCHAR(255) ไอดีรูปภาพ 
FK FLIGHT_ID VARCHAR(255) ไอดีเท่ียวบิน 
- LAT DOUBLE ค่าเส้นรุ้ง 
- LON DOUBLE ค่าเส้นแวง 
FK MARKER_ID VARCHAR(255) ไอดีมาร์เกอร์ 
- IMAGE_TIME_STAMP DATETIME เวลาท่ีถ่ายรูป 
FK USERID VARCHAR(255) ยูสเซอร์ไอดี 

 

ตำรำง 3.16 ข้อมลูผู้ใช้ (User) 

 เป็นตารางเก็บขอ้มูลของ User 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK ID VARCHAR(255) ไอดียูสเซอร์ 
- COMPANY_NAME VARCHAR(255) ช่ือบริษทั 
- EMAIL VARCHAR(255) อีเมล 
- FIRST_NAME VARCHAR(255) ช่ือ 
- LAST_NAME VARCHAR(255) นามสกุล 
- PASSWORD VARCHAR(255) รหัสผ่าน 
- PHONE_NUMBER VARCHAR(255) เบอร์โทรศพัท ์
FK USERNAME VARCHAR(255) ยูสเซอร์เนม 
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ตำรำง 3.17 ข้อมลูเทีย่วบิน (Flight) 

 เป็นตารางเก็บขอ้มูลเท่ียวบินทั้งหมด 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK FLIGHT_ID VARCHAR(255) ไอดีเท่ียวบิน 
FK DEVICE_ID VARCHAR(255) ไอดีอุปกรณ ์
- FLIGHT_NAME VARCHAR(255) ช่ือเที่ยวบิน 
- STATUS_CODE VARCHAR(255) สถานะของเที่ยวบิน 
- START_TIME DATETIME เวลาท่ีเร่ิมบิน 
- STOP_TIME DATETIME เวลาท่ีหยุดบิน 
FK USERID VARCHAR(255) ยูสเซอร์ไอดี 

 

ตำรำง 3.18 เส้นทำงเทีย่วบนิ (Flight Route) 

 เป็นตารางเก็บต าแหน่งเส้นทางของแต่ละเที่ยวบิน 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK ID VARCHAR(255) ไอดีต าแหน่ง 
FK FLIGHT_ID VARCHAR(255) ไอดีเท่ียวบิน 
- ROUTE_POINT_LATITUDE DOUBLE ค่าเส้นรุ้งของ

ต าแหน่ง 
- ROUTE_POINT_LONGTITUDE DOUBLE ค่าเส้นแวงของ

ต าแหน่ง 
- ROUTE_POINT_NUMBER INT(11) เลขต าแหน่ง 
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ตำรำง 3.19 ข้อมลูอปุกรณ์ (Device) 

 เป็นตารางเก็บขอ้มูลอุปกรณ ์

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK DEVICE_ID VARCHAR(255) ไอดีอุปกรณ ์
- DEVICE_STATUS INT(11) สถานะของ

อุปกรณ ์
FK DEVICE_KEY VARCHAR(255) คียข์องอุปกรณ ์
- DEVICE_NAME VARCHAR(255) ช่ือของอุปกรณ ์
- USERID VARCHAR(255) ยูสเซอร์ไอดี 

 

ตำรำง 3.20 มำร์กเกอร์ (Marker) 

 เป็นตารางเก็บต าแหน่งของบริเวณของรูปภาพ 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK MARKER_ID VARCHAR(255) ไอดีรูปภาพ 
- MARKER_LON INT(11) ค่าเส้นแวงของมาร์

เกอร์ 
- MARKER_LAT VARCHAR(255) ค่าเส้นรุ้งของมาร์

เกอร์ 
 

ตำรำง 3.21 รำยละเอียดไฟล์รูปภำพ (Flies) 

 เป็นตารางเก็บรายละเอียดไฟลรู์ปภาพ 

คีย ์ ช่ือแอดทริบิวต ์ ชนิดตวัแปร รายละเอียด 
PK ID VARCHAR(255) ไอดีไฟลรู์ปภาพ 
- FILE_NAME VARCHAR(255) ช่ือของไฟล ์
FK FILE_TYPE VARCHAR(255) ชนิดของไฟล ์
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3.10 กำรออกแบบกำรใช้งำนส่วนโมบำยแอพพลิเคช่ัน 

 3.10.1 หน้ำเข้ำสู่ระบบ 

          หนา้เขา้สู่ระบบจะมีฟิลด์ username และ password ให้กรอกและปุ่ ม Login เพื่อเขา้สู

ระบบ แต่ถา้ไม่ไดเ้ป็นสมาชิก ผูใ้ชส้ามารถกด Register ทีอ่ยู่ดา้นเพ่ือเขา้สู่ระบบได ้

 

รูป 3.20 หน้ำเข้ำสู่ระบบ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.10.2 หน้ำสมัครสมำชิก 

          หนา้สมคัรสมาชิกจะมีฟิลดต์่างๆให้กรอกตามรูป ก) และเมื่อไม่ไดก้รอกฟิลด์ใดก็จะ

มีแจง้เตือนว่าไม่กรอกฟิลด์นั้นตามรูป ข) 

       

ก) ข) 

รูป 3.21 ภำพหน้ำ Register  

         ก) ฟิลด์ต่ำง ๆ ของหน้ำ Register 

                      ข) เม่ือไม่ได้กรอกฟิลด์ใดจะขึน้แจ้งเตือน 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.10.3 หน้ำแผนที ่

          หนา้แผนที่เป็นหนา้หลกัที่น าไวแ้สดงรูปถ่ายท่ีถ่ายมาว่าอยูในต าแหน่งใดในแผนที่ซ่ึง

จะมีปุ่มเลือกวนัที่ที่ตอ้งการจะดู และ เมื่อเสร็จจะมีให้เลือกเที่ยวบินที่ตอ้งการดู อยู่ดา้นบน 

 

รูป 3.22 หน้ำแผนที ่

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



56 
 

 

 3.10.4 หน้ำแสดงรูปทั้งหมดในบริเวณนั้น 

            เม่ือผูใ้ชท้ าการกดรูปท่ีอยู่บนแผนท่ีแลว้ ระบบจะแสดงรูปทั้งหมดท่ีถูกถ่ายใน

บริเวณนั้นและมีปุ่มกดบนัทึกเพ่ือบนัทึกรูปทั้งหมด 

 

รูป 3.23 หน้ำแสดงรูปทั้งหมดในบริเวณนั้น 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.10.5 หน้ำแสดงรูป 

            เมือ่กดท่ีรูปกจ็ะขึ้นรูปแบบเดี่ยวสามารถซูมขยายเพ่ือดูรูปนั้นไดอ้ย่างละเอียดไดแ้ละ

มีปุ่มให้กดบนัทึกรูปนั้นและสามารถดูรายละเอียดรูปภาพนั้นได ้

 

รูป 3.24 หน้ำแสดงรูป 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.10.6 หน้ำจัดกำรเที่ยวบิน 

          หนา้น้ีจะแสดงเท่ียวบินทั้งหมดทั้งท่ียงับินอยู่ จะแสดงช่ือเท่ียวบิน ช่ืออุปกรณ์ และ 
เวลาบินและสามารถกดปุ่ ม stop เพ่ือหยุดเท่ียวบินนั้น และสามารถกดเขา้ไปใน History เพื่อดู

เท่ียวบินท่ีเสร็จส้ินแลว้ยอ้นหลงัได ้

         

ก)                                     ข) 

รูป 3.25 หน้ำจัดกำรเที่ยวบิน 

ก) รูปแสดงเที่ยวบินทีบ่ินอยู่ 

ข) รูปแสดงเที่ยวบินทีเ่สร็จส้ินแล้ว 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.10.7 หน้ำจัดสร้ำงเที่ยวบินใหม่ 

         เมื่อผูใ้ชง้านกด new flight กจ็ะเป็นการสร้างเที่ยวบินโดยตอ้งกรอกช่ือเที่ยวบิน และ
เลือกอุปกรณ์ท่ีจะใชง้านในเท่ียวบินนั้น และกดปุ่ม set route เพื่อก าหนดเส้นทางในการ

บิน 

 

รูป 3.26 หน้ำสร้ำงเที่ยวบนิใหม่ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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3.10.8 หน้ำตั้งค่ำ 

         หนา้ตั้งค่าจะเป็นหนา้ท่ีตั้งค่าทัว่ ๆไปและมีปุ่ม log out เมื่อกดแลว้จะเป็นการออกจาก

ระบบนั้นเอง 

 

รูป 3.27 หน้ำตั้งค่ำ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.10.9 หน้ำจัดกำรอุปกรณ์ 

          หนา้น้ีจะแสดงอุปกรณ์ทั้งหมดท่ีผูใ้ชเ้คยเพ่ิมเอาไว ้จะแสดงช่ืออุปกรณ์ท่ีเราตั้งและ

คียข์องอุปกรณ์ และเมื่อผูใ้ชง้านตอ้งการลบอุปกรณก์็สามารถกดปุ่ มรูปถงัขยะได ้

 

รูป 3.28 หน้ำจัดกำรอุปกรณ์ 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 3.10.10 หน้ำเพิ่มอุปกรณ์ 

            หนา้น้ีเม่ือผูใ้ชก้รอก device key และ device name และกดปุ่ ม add new device จะ

เป็นการเพ่ิมอุปกรณ ์

 

รูป 3.29 หน้ำเพิ่มอุปกรณ์ 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 
 

 

บทที ่4 

กำรทดลองและผลกำรทดลอง 

4.1 กำรส่งรับข้อมูลระยะไกล 

 การทดลองในส่วนน้ีเบ้ืองตน้จะเป็นการทดลองส่งรูปภาพในระยะต่างๆเพ่ือทดสอบหา

ระยะทางสูงสุดในการส่งรูปและค่าตวัแปรต่างๆที่เหมาะสมของโมดูลที่น ามาทดสอบ  

 4.1.1 กำรส่งรับข้อมูลระยะไกลด้วย nRF24l01 

  4.1.1.1 รำยละเอียดกำรทดลอง 

  รูปท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบเป็นไฟล ์jpg มีความกวา้งยาว 194x259 ขนาด 10KB 

 

รูป 4.1 ภำพต้นฉบบัที่ใช้ในกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย nRF24l01 

        

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 สถานที่ที่ผูจ้ดัท าได้ท าการทดลองอยู่บริเวณจุดพกัรถพระจอมเกลา้ โดย nRF24l01 ตวัส่ง
จะอยู่ตรงสะพานลอยตรงจุดพกัรถ ส่วน nRF24l01 ตวัรับจะอยู่ตรงต าแหน่งต่างๆที่ก าหนดไวต้ลอด

ตามทางรถไป โดยมีระยะห่างจากตวัรับอยู่ที่ 20 เมตร, 50 เมตร, 100 เมตร 

 

รูป 4.2 สถำนที่ท ำกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย nRF24l01 

  4.1.1.2 วิธีกำรทดลอง 

              1) เตรียมอุปกรณ์ซ่ึงประกอบไปดว้ย โมดูล nRF24l01 2 ตวั ตวัรับและตวั
ส่ง, Arduino UNO 2 ตวั, ไฟลภ์าพตน้ฉบบัท่ีใชใ้นการทดลอง, โน๊ตบุ๊ค 2 เคร่ือง, โคด้ส่วน Arduino 

ทั้งตวัรับตวัส่ง และ โคด้ส าหรับเขา้รหัสรูปและถอดรหัสรูปท่ีรันบนตวัโน๊ตบุ๊ค 

              2) เช่ือมต่อโมดูล nRF24l01 เข้ากับตัว Arduino เป็นตัวรับและตัวส่ง 
หลังจากนั้นน า Arduino ไปเช่ือมต่อกับโน๊ตบุ๊คเคร่ืองละหน่ึงตัวผ่านสาย USB (ในการทดลอง

จ าเป็นตอ้งต่อ Arduino เขา้กบัโน๊ตบุ๊คตลอดเวลา)อพัโคด้ลง Arduino ทั้งสองตวั 

              3) หาสถานท่ีส าหรับทดสอบโดยให้ทั้งตวัรับและตวัส่งมีระยะห่างตามท่ี
ได้ก าหนดกนัเอาไวแ้ละท าการรันโคด้ส าหรับเขา้รหัสรูปและถอดรหัสรูปท่ีตวัโน๊ตบุ๊คทั้งสองเพ่ือ

เร่ิมการส่งขอ้มูล 

              4) ดูผลการส่งข้อมูลและท าการบันทึกผล ค่าตัวแปรที่เซ็ตให้กับโมดูล 

ขนาดของ Payload สามารถดูรูปไดห้รือไม่ ระยะเวลาในการส่ง ระยะทาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              5) ท าการเปล่ียนตัวแปรที่เซ็ตให้กับโมดูลและปรับระยะทางก่อนเร่ิม

ด าเนินการทดสอบรอบต่อไป 

  4.1.1.3 ผลกำรทดลอง 

ตำรำง 4.1 ผลกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย nRF24l01 

อตัราการส่ง
ขอ้มูล 

Baud rate payload ระยะทาง ไดร้ับรูปหรือไม ่ ระยะเวลาเฉล่ีย
ในการส่ง
ขอ้มูล 

250KBPS 115200 32 ไบต ์ 20 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 3.41s 
250KBPS 250000 32 ไบต ์ 20 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
250KBPS 115200 32 ไบต ์ 50 เมตร ไดร้ับไม่สมบูรณ ์ 3.70s 
250KBPS 250000 32 ไบต ์ 50 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
250KBPS 115200 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
250KBPS 250000 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
1MBPS 115200 32 ไบต ์ 20 เมตร ไดร้ับ 1.42s 
1MBPS 250000 32 ไบต ์ 20 เมตร ไดร้ับไม่สมบูรณ ์ 3.39s 
1MBPS 115200 32 ไบต ์ 50 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
1MBPS 250000 32 ไบต ์ 50 เมตร ไดร้ับไม่สมบูรณ ์ 18.67s 
1MBPS 115200 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
1MBPS 250000 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
2MBPS 115200 32 ไบต ์ 20 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
2MBPS 250000 32 ไบต ์ 20 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 2.35s 
2MBPS 115200 32 ไบต ์ 50 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
2MBPS 250000 32 ไบต ์ 50 เมตร ไดร้ับไม่สมบูรณ ์ 3.11s 
2MBPS 115200 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 
2MBPS 250000 32 ไบต ์ 100 เมตร ไม่ไดร้ับ - 

 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากตาราง 4.1 โมดูล nRF24l01 นั้นมีอตัราการส่งขอ้มูลท่ีค่อยขา้งสูง แต่ระยะการส่งขอ้มูล
นั้นส้ัน เหมาะส าหรับงานท่ีใช้การส่งขอ้มูลระยะส้ันๆ 20-30 เมตร แต่งานที่ตอ้งการระยะการส่ง
ขอ้มูลท่ีไกลเกินกว่า 50 เมตรนั้น ไม่สามารถท างานได ้ซ่ึงทางโปรเจคของผูจ้ดัท านั้น ตอ้งการระยะ

การส่งขอ้มูลที่ 1-2 กิโลเมตร จึงไม่เหมาะแก่การน ามาใชใ้นโปรเจค 

ภำพจำกกำรทดลอง 

    

        (ก)      (ข)   (ค)   (ง) 

 

                 (จ)           (ฉ)        (ช) 

รูป 4.3 ไฟล์ที่ได้จำกกำรทดลองส่งจำก nrf ด้วย Data rate Baud rate และระยะทำงที่แตกต่ำงกัน 

โดยผลจำกกำรส่งที่ ระยะ 20 เมตร (ก) 250KBPS, 115200 baud (ข) 1MBPS, 115200 baud (ค) 

1MBPS, 250000 baud (ง) 2MBPS Baud rate 250000 และที่ระยะ 50 เมตร (จ) 250KBPS,115200 

baud (ฉ) 1MBPS Baud rate 250000 (ช) 2MBPS, 250000 baud 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.1.2 กำรส่งรับข้อมูลระยะไกลด้วย LoRa32u4 

  4.1.2.1 รำยละเอียดกำรทดลอง 

              ในการทดลองผูจ้ดัท าไดเ้ซ็ตค่าพารามิเตอร์ที่ตวัโมดูล LoRa32u4 ไวด้งัน้ี 

• Bandwidth: 125 kHz (เป็นค่าแบนด์วดิธ์ที่ต ่าสุดเพื่อระยะการส่ง

ขอ้มูลที่ไกลสุด) 

• Coding rate: 4/8 (ป้องกนัการรบกวนจากสัญญาณภายนอกแต่

เพ่ิมระยะเวลาการส่งขอ้มูล) 

• Transmission power: 16 dBm (ค่า Default) 

• Payload: 251 bytes (ค่า Payload อยู่ในช่วง 1-251) 

• Data rate: สามารถหาไดจ้าก 

 

  รูปท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบเป็นไฟล ์jpg มีความกวา้งยาว 194x259 ขนาด 10KB 

 

รูป 4.4 ภำพต้นฉบบัที่ใช้ในกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย LoRa32u4 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 สถานที่ที่ผูจ้ดัท าได้ท าการทดลองอยู่บริเวณจุดพกัรถพระจอมเกลา้ โดย LoRa32u4 จะอยู่
ตรงสะพานลอยตรงจุดพกัรถ ส่วน LoRa32u4 ตวัรับจะอยู่ตรงต าแหน่งต่างๆที่ก าหนดไวต้ลอดตาม

ทางรถไป โดยมีระยะห่างจากตวัรับอยู่ที่ 500 เมตร, 1 กิโลเมตร, 1.5 กิโลเมตร 

 

รูป 4.5 สถำนที่ท ำกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย LoRa32u4 

  4.1.2.2 วิธีกำรทดลอง 

              1) เตรียมอุปกรณ์ซ่ึงประกอบไปดว้ย โมดูล LoRa32u4 2 ตวั ตวัรับและตวั
ส่ง, Arduino UNO 2 ตวั, ไฟลภ์าพตน้ฉบบัท่ีใชใ้นการทดลอง, โน๊ตบุ๊ค 2 เคร่ือง, โคด้ส่วน Arduino 

ทั้งตวัรับตวัส่ง และ โคด้ส าหรับเขา้รหัสรูปและถอดรหัสรูปท่ีรันบนตวัโน๊ตบุ๊ค 

              2) เช่ือมต่อโมดูล LoRa32u4 เข้ากับตัว Arduino เป็นตัวรับและตัวส่ง 
หลังจากนั้นน า Arduino ไปเช่ือมต่อกับโน๊ตบุ๊คเคร่ืองละหน่ึงตัวผ่านสาย USB (ในการทดลอง

จ าเป็นตอ้งต่อ Arduino เขา้กบัโน๊ตบุ๊คตลอดเวลา) อพัโคด้ลง Arduino ทั้งสองตวั 

              3) หาสถานที่ส าหรับทดสอบโดยให้ทั้งตวัรับและตวัส่งมีระยะห่างตามท่ี
ได้ก าหนดกนัเอาไวแ้ละท าการรันโคด้ส าหรับเขา้รหัสรูปและถอดรหัสรูปท่ีตวัโน๊ตบุ๊คทั้งสองเพ่ือ

เร่ิมการส่งขอ้มูล 

              4) ดูผลการส่งข้อมูลและท าการบันทึกผล ค่าตัวแปรที่เซ็ตให้กับโมดูล  

สามารถดูรูปไดห้รือไม่ ระยะเวลาในการส่ง ระยะทาง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              5) ท าการเปล่ียนตวัแปรท่ีเซ็ตให้กบัโมดูลและระยะทางก่อนเร่ิมด าเนินการ

ทดสอบรอบต่อไป 

  4.1.2.3 ผลกำรทดลอง 

 ตำรำง 4.2 ผลกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย LoRa32u4 

Spreading Factor ระยะทาง ไดร้ับรูปหรือไม ่ ระยะเวลาเฉล่ียใน
การส่งขอ้มูล 

7 500 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.60s 
7 1000 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.60s 
7 1500 เมตร ไม่ไดร้ับ (ภาพเปิดไม่ได)้ - 
8 500 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.60s 
8 1000 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.60s 
8 1500 เมตร ไม่ไดร้ับ (ภาพเปิดไม่ได)้ - 
9 500 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.60s 
9 1000 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.61s 
9 1500 เมตร ไม่ไดร้ับ (ภาพเปิดไม่ได)้ - 

10 500 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.61s 
10 1000 เมตร ไดร้ับสมบูรณ ์ 26.61s 
10 1500 เมตร ไม่ไดร้ับ (ภาพเปิดไม่ได)้ - 

 

 จากตาราง 4.2 โมดูล LoRa32u4 มีอตัราการส่งขอ้มูลที่ต ่าแต่แลกมาด้วยการที่สามารถส่ง
ขอ้มูลไดใ้นระยะไกล ส าหรับงานทีต่อ้งการส่งขอ้มูลในระยะทางส้ันๆ อาจจะไม่เหมาะสมเน่ืองจาก
มีโมดูลอ่ืนที่สามารถท างานขา้งตน้ไดด้ีกว่า แต่ในงานที่ตอ้งการส่งขอ้มูลในระยะทาง 1 กิโลเมตร

นั้น ถือเป็นตวัเลือกท่ีดีอีกตวั และเน่ืองจากอตัราการส่งขอ้มูลท่ีต ่าจึงไม่เหมาะส าหรับงานท่ีตอ้งการ
ส่งขอ้มูลขนาดใหญ่และเป็น real time เช่นการสตรีมภาพ เป็นตน้ นอกจากน้ีพ้ืนท่ีท่ีใช้ในการส่ง

ขอ้มูลจ าเป็นตอ้งเป็นพ้ืนท่ี LOS(line of sight) เพื่อให้สามารถส่งขอ้มูลไดร้ะยะทางที่ไกล  

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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พารามิเตอร์ที่เหมาะสมส าหรับการส่งขอ้มูลคือ  

1. Spreading Factor (7-12): 7 ค่าพารามิเตอร์ตวัน้ีนั้น ส่งผลต่อระยะทางการส่งขอ้มูลและ
อตัราการส่งขอ้มูลดว้ย โดยค่ายิ่งต ่าจะท าให้อตัราการส่งขอ้มูลสูงแต่จะไดร้ะยะทางที่
ส้ัน (1-3 กิโลเมตร) หากมีค่าสูงจะท าให้อตัราการส่งขอ้มูลต ่าลงแต่จะส่งได้ไกลขึ้น 
(สูงสุดถึง 10 กิโลเมตร) 

2. Bandwidth (125K, 250K, 500K): 125K ค่า BW นั้นมีอยู่ 9 ค่าท่ีสามารถใช้ได้ แต่เพ่ือ
ประสิทธิภาพสูงสุดในการใช้งาน ขอแนะน าให้ใช้แค่ 3 ค่าข้างต้น และเพื่อให้ได้

ระยะทางที่ไกลที่สุดในการส่ือสารควรใชค้่า 125 
3. Code rate (4/5-4/8): 4/8 ค่าพารามิเตอร์ในการเขา้รหัสขอ้ความก่อนส่งโดยยิ่งมีค่ามาก

จะสามารถป้องกนัการรบกวนจากภายนอกไดม้ากแต่จะใช้ก าลงัไฟมากขึ้นและขนาด

ของขอ้มูลจะใหญ่ขึ้นดว้ย  

ภำพจำกผลกำรทดลอง 

          

(ก) SF = 7      (ข)  SF = 8  (ค)  SF = 9           (ง)  SF = 10 

รูป 4.6 ไฟล์ที่ได้จำกกำรทดลองส่งที่ระยะ 500 และ 1000 เมตร 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.1.3 กำรส่งรับข้อมูลระยะไกลด้วย LoRa โดยใช้ Repeater เป็นตัวขยำยระยะกำรส่ง 

  4.1.3.1 รำยละเอียดกำรทดลอง 

              ในการทดลองน้ีอุปกรณ์ท่ีน ามาใชใ้นการทดสอบประกอบไปดว้ย 3 ส่วน

ส าคญัคือ  

• Sender (ตวัส่งขอ้มูล) ท าหนา้ท่ีในการถ่ายรูปตามจดุต่าง ๆ, 
เก็บพิกดั GPS ตรงจุดที่ถ่ายรูป, ท าการบีบอดัรูปและส่ง
รูปภาพท่ีไดไ้ปยงั Ground Station  

• Repeater ท าหนา้ท่ีในการส่งต่อขอ้มูลที่ไดร้ับมาไปยงั hob 
ถดัไป 

• Ground Station (ตวัรับขอ้มูล) ท าหนา้ท่ีในถอดรหัสรูปภาพ

ที่ไดร้ับจากตวั Sender แลว้ท าการอพัโหลดรูปไปยงั

เซิร์ฟเวอร์ 

 

รูป 4.7 กำรส่งรับข้อมูลระยะไกลด้วย LoRa โดยใช้ Repeater เป็นตัวขยำยระยะกำรส่ง  เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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              ในการทดลองผูจ้ดัท าไดเ้ซ็ตค่าพารามิเตอร์ที่ตวั Sender, Repeater และ 

Ground Station ไวด้งัน้ี 

1. Sender 

• Bandwidth: 125 kHz (เป็นค่าแบนด์วดิธ์ที่ต ่าสุดเพื่อระยะการส่ง
ขอ้มูลที่ไกลสุด) 

• Coding rate: 4/8 (ป้องกนัการรบกวนจากสัญญาณภายนอก) 

• Transmission power: 16 dBm (ค่า Default) 

• Payload: 250 bytes (ค่า Payload อยู่ในช่วง 1-255) 

• ขนาดรูปท่ีถ่ายจากตวั Sender: 200x200 pixel, Size 4KB 

• Spreading Factor: 7 (มีผลต่อระยะในการส่ือสารและอตัราการ

ส่งขอ้มูล) 
2. Repeater 

• Bandwidth: 125 kHz  

• Coding rate: 4/8 (ป้องกนัการรบกวนจากสัญญาณภายนอก) 

• Transmission power: 16 dBm (ค่า Default) 

• Spreading Factor: 7 
3. Ground Station 

• Bandwidth: 125 kHz  

• Coding rate: 4/8  

• Transmission power: 16 dBm (ค่า Default) 

• Spreading Factor: 7 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 สถานที่ท่ีผูจ้ดัท าไดท้ าการทดลองคือบริเวณจุดพกัรถพระจอมเกลา้ โดยตวั Ground Station 
จะอยู่ตรงสะพานลอยตรงจุดพกัรถ ส่วนตวั Sender จะอยู่ตรงต าแหน่ง 500 เมตร และ 1000 เมตร 

ตามที่ก าหนดไว ้โดยตวั Repeater จะอยู่ระหว่างตวั Ground Station และ Sender 

 

รูป 4.8 สถำนที่ท ำกำรทดลองส่งรับข้อมลูที่ระยะ 500 และ 1000 เมตร 

  4.1.3.2 วิธีกำรทดลอง 

              1) เตรียมอุปกรณ์ซ่ึงประกอบไปด้วย 3 ส่วนส าคัญคือ Sender, Repeater 

และ Ground Station  

              2) หาสถานท่ีส าหรับทดสอบโดยให้ทั้งตวั Sender และตวั Ground Station 

มีระยะห่างตามที่ไดก้ าหนดกนัเอาไวแ้ละท าการทดสอบ 

              3) ดูผลการส่งข้อมูลภายในแอพว่าสามารถเปิดรูปท่ีอัพโหลดขึ้นมาว่า

สามารถดูไดห้รือไม ่

              4) บนัทึกผลการทดลอง 

 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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  4.1.3.3 ผลกำรทดลอง 

 ตำรำง 4.3 ผลกำรทดลองส่งรับข้อมลูระยะไกลด้วย LoRa โดยใช้ Repeater เป็นตัวขยำย

ระยะกำรส่ง 

ระยะทาง ระยะเวลาเฉล่ียในการส่งขอ้มูล 

500 เมตร 54.21s 
1000 เมตร 108.47s 

 

ภำพจำกผลกำรทดลอง 

   

รูป 4.9 ไฟล์ที่ได้จำกกำรทดลองส่งที่ระยะ 500 เมตร 

  

รูป 4.10 ไฟล์ที่ได้จำกกำรทดลองส่งที่ระยะ 1000 เมตร 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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4.2 กำรทดลองกำรบีบอัดรูปภำพ 

 การทดลองน้ีมีจุดประสงค์ ลดขนาดไฟล์รูปภาพ เพ่ือลดเวลาในการส่งข้อมูล เน่ืองจาก 

Lora มีขอ้ดีคือสามารถส่งขอ้มูลได้ระยะไกลแต่ขอ้เสียคือมี data rate ที่ต ่ามากจึงจะตอ้งลดขนาด
ไฟล์ ท าให้ใช้เวลาในการส่งน้อยลงและท าให้การส่งขอ้มูลมีโอกาสเกิดการสูญเสียและผิดพลาด
นอ้ยลง จึงไดก้ารบีบอดัรูปภาพแบบ JPEG ที่สามารถลดขนาดไฟลข์องรูปภาพลงไดม้าก ซ่ึงในทาง
ทฤษฎีแลว้การบีบอดัไฟลแ์บบ jpeg นั้นจะท าให้ภาพนั้นเกิดการสูญเสียมาก (Lossy) แต่มนุษยเ์ห็น

ความแตกต่างไดน้อ้ย การบีบอดัแบบ jpeg จึงเป็นตวัเลือกที่ดี 

 4.2.1 รำยละเอียดกำรทดลอง 

          1) อุปกรณ์ที่ใชบ้ีบอดัรูปภาพคือ NVIDIA JETSO NANO 

          2) ใช ้library JPEGTurbo และ OPENCV ในการบีบอดัไฟล ์JPEG 

          3) ใชภ้าพ raw ทีม่ีขนาด 4k,2k, full HD, HD และ vga 

 4.2.2 วิธีกำรทดลอง 

          1) น ารูปภาพท่ีตอ้งการบีบอดัน าไปบีบอดัโดยใช ้python 

 

รูป 4.11 ไฟล์ที่ใช้ในกำรทดสอบกำรบีบอดัรูปภำพ 

 2) วดัค่าต่างๆ ไดแ้ก่ เวลาในการบีบอดั ขนาดไฟล ์คุณภาพไฟล ์และค่าภาพต่อวินาที

(fps) 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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 4.2.3 ผลกำรทดลอง 

ตำรำง 4.4 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ JpegTurbo ส ำหรับภำพขนำด 4k 24 bit และมีขนำดไฟล์ 41MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 
10 125.31 178.62 7.98 
20 123.27 207.79 8.11 
30 125.89 238.47 7.94 
40 129.53 274.04 7.72 
50 129.61 322.01 7.72 
60 134.39 390.79 7.44 
70 138.03 522.89 7.24 
80 146.25 780.09 6.84 
90 161.83 1434.2 6.18 
100 293.48 7848.49 3.41 

  

ตำรำง 4.5 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ OpenCV ส ำหรับภำพขนำด 4k 24 bit และมีขนำดไฟล์ 41MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 
10 135.5 147.46 7.38 
20 133.89 176.56 7.47 
30 137.44 205.3 7.28 
40 137.67 237.76 7.26 
50 140.23 281.08 7.13 
60 142.06 340.83 7.04 
70 146.36 454.62 6.83 
80 151.25 667.45 6.61 
90 162.84 1206.22 6.14 
100 248.99 5751.87 4.02 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำง 4.6 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ JpegTurbo ส ำหรับภำพขนำด 2k 24 bit และมีขนำดไฟล์18MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 
10 54.55 82.02 18.33 
20 55.49 98.61 18.02 

30 56.87 114.58 17.58 
40 57.54 129.22 17.38 
50 58.07 145.5 17.22 
60 59.34 167.22 16.85 
70 61.25 211.71 16.33 
80 64.32 305.22 15.55 

90 70.21 569.76 14.24 
100 127.77 3339.75 7.83 

 

ตำรำง 4.7 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ OpenCV ส ำหรับภำพขนำด 2k 24 bit และมีขนำดไฟล์ 10MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 59.05 68.28 16.93 

20 59.71 84.87 16.75 

30 60.66 100.14 16.49 

40 61.33 113.91 16.3 

50 61.83 128.82 16.17 

60 63.1 148.19 15.85 

70 64.24 187.62 15.57 

80 66.18 266.31 15.11 

90 71.2 487.56 14.04 

100 109.11 2420.25 9.16 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำง 4.8 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ JpegTurbo ส ำหรับภำพขนำด full hd 24 bit และมีขนำดไฟล์ 

18MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 31.03 47.43 32.23 
20 32.27 58.51 30.99 

30 32.89 69.01 30.4 
40 34.05 78.08 29.37 
50 35.28 87.14 28.34 
60 34.6 98.11 28.9 
70 35.47 119.06 28.19 
80 36.72 164.33 27.23 

90 39.9 299.97 25.06 
100 70.73 1797.98 14.14 

 

ตำรำง 4.9 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ OpenCV ส ำหรับภำพขนำด full hd 24 bit และมีขนำดไฟล์ 

10MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 33.12 39.99 30.19 

20 33.82 51.01 29.57 

30 35.74 61.11 27.98 

40 36.24 69.65 27.6 

50 36.52 78.03 27.38 

60 36.47 87.84 27.42 

70 36.21 106.66 27.62 

80 37.7 145.41 26.52 

90 40.03 260.54 24.98 

100 59.95 1306.41 16.68 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำง 4.10 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ JpegTurbo ส ำหรับภำพขนำด hd 24 bit และมีขนำดไฟล์ 4MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 14.13 22.22 70.78 
20 14.56 28.3 68.68 
30 14.79 33.83 67.63 
40 15.04 38.6 66.47 
50 14.99 43.37 66.7 
60 15.2 48.68 65.81 

70 15.54 57.57 64.36 
80 16.08 75.05 62.19 
90 17.53 127.88 57.03 
100 31.12 746.38 32.13 

 

ตำรำง 4.11 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ OpenCV ส ำหรับภำพขนำด hd 24 bit และมีขนำดไฟล์ 4MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 15.02 18.82 66.58 

20 15.37 24.78 65.06 

30 15.52 30.06 64.45 

40 15.72 34.56 63.62 

50 15.55 38.97 64.3 

60 16.05 43.73 62.31 

70 16.01 51.75 62.48 

80 18.78 66.94 53.25 

90 17.55 112.97 56.99 

100 26.49 546.52 37.75 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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ตำรำง 4.12 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ JpegTurbo ส ำหรับภำพขนำด vga 24 bit และมีขนำดไฟล์ 1MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 5.23 8.59 191.35 
20 5.38 11.22 185.91 
30 5.56 13.59 179.84 
40 5.58 15.64 179.34 
50 5.65 17.69 176.94 
60 5.76 19.91 173.73 

70 5.81 23.46 172.24 
80 5.97 29.61 167.4 
90 6.65 46.2 150.42 
100 10.52 230.71 95.05 

 

ตำรำง 4.13 กำรบบีอดัไฟล์โดยใช้ OpenCV ส ำหรับภำพขนำด  vga 24 bit และมีขนำดไฟล์ 1MB 

คุณภาพ(%) ระยะเวลาในการบีบอดั(มิลลิวินาที) ขนาดไฟล(์KB) ภาพต่อวินาท(ีจ านวนภาพ) 

10 5.34 7.38 187.32 

20 5.37 9.84 186.25 

30 5.53 12.09 180.94 

40 5.55 13.97 180.21 

50 5.62 15.86 177.95 

60 5.98 17.85 167.09 

70 5.97 21.08 167.38 

80 5.9 26.56 169.46 

90 6.17 41.11 162.19 

100 8.66 173.39 115.51 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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จากตารางขา้งตน้ที่แสดงผลการบีบอดัรูประหว่างการใช้ JpegTurbo และ OpenCV กับรูป
ขนาดต่าง ๆ เราจะเห็นว่าการใช้ OpenCV นั้นสามารถท่ีจะบีบอัดรูปได้มีขนาดเล็กกว่าการใช้ 
JpegTurbo แต่การใช้ JpegTurbo นั้ นสามารถท่ีจะลดระยะเวลาการบีบอัดได้มากกว่าการใช้ 

OpenCV  

ในตัวโปรเจคของทางผูจ้ ัดท านั้น รูปท่ีน ามาใช้งานนั้นเดิมทีเองก็มีขนาดท่ีเล็กอยู่แลว้ 
(10KB) ซ่ึงการใช้ OpenCV และ JpegTurbo ในการบีบนั้นให้ขนาดไฟล์ของผลลพัธ์ท่ีไม่แตกต่าง

กนัมากนกั ซ่ึงทางผูจ้ดัท าไดเ้ลือกใช ้JpegTurbo เน่ืองจากมีระยะเวลาในการบีบอดัท่ีส้ันกว่า 

พารามิเตอร์ คุณภาพของรูปท่ีใช้ในการบีบอดันั้นจะอยู่ระหว่าง 80-20 เปอร์เซ็นต ์ ซ่ึงท่ี 80 
เปอร์เซ็นต์นั้น ภาพท่ีได้จะมีความคมชัดมากท่ีสุดแต่ขนาดไฟล์จะใหญ่ท่ีสุด เพราะฉะนั้นทาง
ผูจ้ดัท าได้เลือกใช้ที่ 20 เปอร์เซ็นต์ เพื่อให้ขนาดไฟล์เล็กสุดและยงัสามารถมองรูปออกว่าเป็นรูป

อะไร 

4.3 กำรทดลองกำรอัพโหลดรูปภำพและดูรูปภำพจำกโมบำยแอพพลิเคช่ัน 

 การทดลองน้ีจุดประสงค์ต้องการทดสอบในส่วน api ว่าถ้ามีการส่งรูปภาพจาก ground 

station ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ได้ถูกตอ้งหรือไม่และมีพฤติกรรมเป็นเช่นไรเมื่อไม่ตรงเงื่อนไขในการอพั
โหลดและทดสอบในส่วนการแสดงรูปภาพ ว่าสามารถแสดงรูปภาพได้ถูกตอ้งและตรงต าแหน่ง

จากที่ถ่ายมา 

 4.3.1 รำยละเอียดกำรทดลอง 

          1) ใชรู้ปภาพ 3 ภาพในการทดลองซ่ึงเป็นรูปอะไรก็ไดใ้นการทดลองน้ีเป็นภาพโลโก้

ของร้านคา้ต่าง ๆ 

           2) ใช ้postman ในการอพัโหลดรูปภาพ 

           3) ใชรู้ปแบบในการส่งเป็น multipart/form-data 

 4.3.2 วิธีกำรทดลอง 

          1) ใส่ parameter ต่างๆได้แก่ deviceKey ซ่ึงเป็นหมายเลขของอุปกรณ์ซ่ึงจะมีความ
เป็นเอกลกัษณ์ไม่ซ ้ากบัอุปกรณ์ตวัอ่ืนๆและค่า latitude , longtitude timeStamp และ file ซ่ึงเป็นไฟล์

ภาพ และส่งไปท่ี http://161.246.5.159:5114/api/uploadfromdevice 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 

http://161.246.5.159:5114/api/uploadfromdevice
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รูป 4.12 parameter ต่ำงๆใน postman 

 2) จะพบผลลพัธ์แสดงว่า “device not found” เน่ืองจากยงัไม่มีผูใ้ช้งานคนไหนท า

การเพ่ิม อุปกรณ์หมายเลขน้ี 

 

รูป 4.13 ไม่สำมำรถอัพโหลดรูปภำพได้เน่ืองจำกไม่พบอปุกรณ์ 
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 3) ให้ผู ้ใช้เพ่ิมอุปกรณ์ในโมบายแอพพลิเคชั่นโดยกดหน้า settings → manage 
device →กดเคร่ืองหมายบวก และใส่ช่ือของอุปกรณ์เป็นช่ืออะไรก็ได้แต่ในการทดลองน้ีจะตั้งช่ือ

ว่า device01 และหมายเลขของอุปกรณ์ซ่ึงในที่ทดลองเป็น “qw4r5tu8ptewtitr6ie5-test” 

 

รูป 4.14 กำรเพิ่มอปุกรณ์ 
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 4) ผูใ้ชท้ าการกดส่งใน postman อีกครั้ งผูใ้ชจ้ะพบว่าไม่สามารถอพัโหลดไดแ้ละขึ้น
ขอ้ความว่า “this device isn't in flight or flight not found” เน่ืองจากผูใ้ช้งานยงัไม่ได้สร้างเที่ยวบิน

ในโมบายแอพพลิเคชัน่ 

 

รูป 4.15 ไม่สำมำรถอัพโหลดรูปภำพได้เน่ืองจำกไม่พบเทีย่วบิน 
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 5) ให้ผูใ้ชท้ าการสร้างเท่ียวบินในแอพพลิเคชัน่ก่อนให้เขา้ไปท่ีหนา้ flight→กดรูป
เคร่ืองหมายบวก และท าการกรอก flight name ท่ีตอ้งการในการทดลองน้ีจะเป็น “flight01” และ
เลือกอุปกรณ์ที่เราพึ่งสร้างคือ “device01” และท าการก าหนดเส้นทางการบินเพื่อน าต าแหน่งไป

ก าหนดเส้นทางของโดรนและกด add 

  

ก)                                                   ข) 

รูป 4.16 กำรสร้ำงเทีย่วบิน 

    ก) ขั้นตอนในกำรสร้ำงเทีย่วบนิ 

    ข) เม่ือสร้ำงเทีย่วบนิส ำเร็จ 
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 6) เมื่อสร้างเที่ยวบินแลว้กดส่ง ใน postman อีกครั้ งจะพบรอบน้ีอพัโหลดรูปภาพได้

ส าเร็จ 

 

รูป 4.17 อัพโหลดส ำเร็จ 
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 8) ผูใ้ชท้ าการทดลองอพัโหลด 3 ภาพท่ีแตกแต่งกนัและมีต าแหน่งท่ีแตกต่างกนัก็จะ

พบรูปในต าแหน่งต่างกนับนแผนที่ 

 

รูป 4.18 ภำพที่แตกต่ำงกันบนแผนที ่เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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 4.3.3 ผลกำรทดลอง 

                       สามารถอพัโหลดรูปภาพไดแ้ละแสดงต าแหน่งของรูปภาพไดอ้ย่างถูกตอ้ง  
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บทที ่5 

บทสรุปและข้อเสนอแนะ 

5.1 บทสรุป 

 ภายในปริญญานิพนธ์มีการท างานร่วมกนั 2 ส่วนคือ ส่วนการส่งขอ้มูลระหว่างโดรนและ

ส่วนของ Mobile Application 

 5.1.1 ส่วนกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโดรน  

          ท าการติดตั้ง Raspberry Pi 3 และโมดูล LoRa SX1278 2 ตวั บนตวัโดรนถ่ายรูปและ 
Ground Station เพ่ือรับส่งขอ้มูล และติดตั้งโมดูล LoRa32u4 บนตวั Repeater ส าหรับการส่งต่อ
ขอ้มูล เพื่อให้สามารถส่งขอ้มูลไปกลบัระหว่างโดรนจากโดรนถ่ายรูปไปยงัตวั Repeater และส่ง
ต่อไปยงั Ground Station โดยอาศยัโมดูล LoRa SX1278 และ LoRa32u4 ส่งขอ้มูลผ่านทาง

คล่ืนสัญญาณวิทยุ สุดทา้ยเมื่อ Ground Station ไดร้ับขอ้มูลครบถว้นจะท าการถอดรหัสรูปและอพั

โหลดไปยงัเซิฟเวอร์ 

 5.1.2 ส่วนของ Mobile Application 

          ในส่วนโมบายแอพพลิเคชัน่นั้น มีหนา้ท่ีแสดงรูปภาพท่ีถ่ายมาจากโดรนและอพั
โหลดมายงั server เป็นลกัษณะแผนท่ีโดยมีการแสดงเป็นการปักหมุดแผนท่ี ตามค่าพิกดัท่ีรูปนั้นถูก

ถ่ายมา เพื่อให้ง่ายต่อการดูและท าแผนที่ โดยแสดงตามเที่ยวบิน และ วนัที่ ผูใ้ชส้ามาถเลือกวนัที่ 
และเท่ียวบินท่ีตอ้งการจะดูได ้และมีระบบยืนยนัตวัตนเพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการรักษาความ

ปลอดภยัของขอ้มูล 

5.2 ปัญหำและอุปสรรค 

 5.2.1 ส่วนกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโดรน 

          ในส่วนการพฒันาการส่งขอ้มูลระหว่างโดรนนั้นจะมีอุปสรรคในการทดสอบการส่ง
ขอ้มูลเน่ืองดว้ยทางผูจ้ดัท านั้นอาศยัอยู่ในบริเวณท่ีมีตึกหรืออาคารลอ้มรอบท าให้ยากต่อการ
ทดสอบเพราะจ าเป็นตอ้งใชพ้ื้นท่ีโล่งในระยะสายตา (Line of sight) ไม่มีส่ิงกีดขวางเป็นระยะทาง

อย่างนอ้ย 2 กิโลเมตร 
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          โมดูล GPS ที่ต่ออยู่กบั Raspberry Pi 3 บนตวัโดรนถ่ายรูปนั้นไม่สามารถรับสัญญาณ
ไดต้ลอดการส่งขอ้มูลท าให้อาจมีช่วงเวลาหน่ึงท่ีไม่สามารถเก็บค่าละติจูดและลองจิจูดในจุดที่
ถ่ายรูปไดส่้งผลให้รูปท่ีส่งไปนั้นมีค่าเร่ิมตน้ของละตจิูดและลองจิจูดท่ีตั้งไว ้ท าให้เม่ือเอาไปปักมุด

บน Google map จะไดจ้ดุที่ผิดไปจากจดุที่ถ่ายรูป 

          เน่ืองดว้ยตวัโมดูล LoRa SX1278 และ LoRa32u4 ทีผู่จ้ดัท าใชน้ั้นเป็นโมดูลคล่ืน
ความถ่ีเพื่อที่จะส่งขอ้มูลไดใ้นระยะไกล ท าให้มีอตัราการส่งถ่ายขอ้มูลที่ต ่าบวกกบัการเพ่ิมตวั 
Repeater เขา้มานั้นเป็นการเพ่ิม Hop เขา้มาส่งผลให้ใชเ้วลาในการส่งรูปนาน ยิ่งรูปมีขนาดใหญ่จะ

ท าให้ใชเ้วลามากขึ้น ขณะเดียวกนัหากตอ้งการให้ใชเ้วลาในการส่งรูปนอ้ยลงจ าเป็นตอ้งลดระยะ

ทางการส่งให้ส้ันลงดว้ย เพ่ือเพ่ิมแบนด์วิธให้มากขึ้น จะไดส่้งขอ้มูลไดเ้ร็วขึ้น 

          เน่ืองจากยงัไม่มีหนา้ GUI ส าหรับการเปล่ียนแปลงคา่พารามิเตอร์ในตวัรับ ตวั 

Repeater และตวัส่งจึงจ าเป็นตอ้งเขา้ไปเปล่ียนที่ไฟล ์Config โดยตรง 

          เน่ืองดว้ยตวัช้ินงานในปัจจุบนันั้นไดอ้อกแบบมาส าหรับการเพ่ิมตวั Repeater เพียง

แค่ตวัเดียวจึงไม่สามารถรองรับการท างานที่จ าเป็นตอ้งใชต้วั Repeater มากกว่า 1 ตวัได ้ 

 5.2.2 ส่วนของ Mobile Application 

          มีปัญหาทาง library google maps ซ่ึงท าให้บางครั้ งมีการแสดงภาพไม่ถูกตอ้ง 

5.3 แนวทำงกำรพัฒนำต่อ 

 5.3.1 ส่วนกำรส่งข้อมูลระหว่ำงโดรน 

         1.  ท าการพฒันาระบบให้สามารถรองรับตวั Repeater ไดม้ากกว่า 1 ตวั   

        2.  ลดจ านวนฮาร์ดแวร์ที่ตวั Repeater ลงเพื่อประหยดัไฟ 

        3.  พฒันาให้สามารถเปล่ียนแปลงค่าพารามิเตอร์ไดโ้ดยไม่ตอ้งไปแกท้ี่ไฟล ์Config 

โดยตรง 

 5.3.2 ส่วนของ Mobile Application 

          1. ปรับปรุงดา้น UX/UI ให้มีความสวยงามและง่ายต่อการใชง้านมากขึ้น 

         2.  เปล่ียนโคด้จาก java เป็น kotlin ในส่วนโมบายแอพพลิเคชัน่เพ่ือให้ง่ายต่อการ        

พฒันาต่อ 
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         3. พฒันาโมบายแอพพลิเคชัน่ให้รองรับกบัระบบ IOS 

         4.  เพ่ิมระบบก าหนดเส้นทางการบินผ่านโดรนผ่านทางโมบายแอพพลิเคชัน่ได้

โดยตรง 

         5.  เพ่ิมระบบให้สามารถ config ตวั ground station ผ่านโมบายแอพพลิเคชัน่ได ้
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