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 บทคดัย่อ 

 สถานการณ์ความไม่สงบในสามจงัหวดัชายแดนภาคใตข้องประเทศไทยหรือไฟใตน้ัPน 

กาํลงัดาํเนินอยูอ่ยา่งเป็นที0กงัวลในจงัหวดัปัตตานี, ยะลาและนราธิวาสระหว่างรัฐไทยและกลุ่มก่อ

ความไม่สงบ โดยเริ0 มต้นมาจากการกลืนวฒันธรรมทําให้เกิดความขัดแยง้ยาวนานตัP งแต่ปี

พุทธศกัราช 2491 และมีเหตุการณ์ปะทะทุนแรงในปีพุทธศกัราช 2547 โดยระหว่างพุทธศกัราช 

2547 ถึงปัจจุบนั (ตุลาคม พุทธศกัราช 2562) นัPนเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบรวมแลว้กว่า 20,451 

เหตุการณ์ และมีผูเ้สียชีวิตกว่า 7,503 คน บาดเจ็บกว่า 13,209 คน จากสถานการณ์ความไม่สงบ

ขา้งตน้นัPน คณะผูจ้ดัทาํมีความตอ้งการที0จะร่วมหาแนวทางแกไ้ขที0สามารถตอบสนองต่อความ

ตอ้งการพืPนฐานของหน่วยงานรัฐที0กาํลงัเผชิญกบัปัญหาความไม่สงบในสามจงัหวดัชายแดนภาคใต้

นีP ยทุธวธีิ จึงไดแ้นวแกปั้ญหาออกมาเป็นตน้แบบโดรนสาํหรับการลาดตระเวน ที0มีความสามารถใน

การตรวจจบับุคคล (Human Detection), การบินอตัโนมติัตามพิกดัที0กาํหนดเอาไว  ้(Waypoints) 

และการถ่ายทอดสดภาพจากตวัโดรนเขา้สู่มือถือหรือห้องวางกลยทุธ (Live Steaming) โดยทาํงาน

บน Android Mobile Application 
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 ABSTRACT 

The unrest situation in the three southern border provinces of Thailand or Thailand's 

southern insurgency Is currently under concern in Pattani, Yala and Narathiwat provinces between 

the Thai state and insurgents. Beginning with the assimilation of cultures, there has been a long-

standing conflict since 1948, and there was a critical conflict in 2004. Between 2004 and the present 

(October 2019), there were more than 20,451 unrest. More than 7,503 deaths, more than 13,209 

injuries, from the unrest above. The production team needs to find a solution that can respond to 

the basic needs of government agencies that are facing the unrest in the three southern border 

provinces. So the solution is drone patrol prototype with the ability to detect human (Human 

Detection), automatic flight according to the specified coordinates (Waypoints) and broadcast live 

images from the drones to mobile phones or the strategy room (Live Steaming) by working On the 

Android Mobile Application. 
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บทที$ 1 

บทนํา 

1.1 ความเป็นมาของปัญหา 
  สถานการณ์ความไม่สงบในสามจงัหวดัชายแดนภาคใตข้องประเทศไทยหรือไฟใตน้ัDน กาํลงั

ดาํเนินอยูอ่ยา่งเป็นทีKกงัวลในจงัหวดัปัตตานี, ยะลาและนราธิวาสระหว่างรัฐไทยและกลุ่มก่อความไม่

สงบ โดยเริKมตน้มาจากการกลืนวฒันธรรมทาํใหเ้กิดความขดัแยง้ยาวนานตัDงแต่ปีพทุธศกัราช 2491 เป็น

การก่อกาํเริบการแบ่งแยกทางเชืDอชาติและศาสนาในภูมิภาคมลายปัูตตานี โดยเหตุการณ์ความไม่สงบนีD  

เริKมทวีความรุนแรงในปีพุทธศกัราช 2544 และมีเหตุการณ์ปะทะทุนแรงในปีพุทธศกัราช 2547 โดย

ระหว่างพุทธศกัราช 2547 ถึงปัจจุบนั (ตุลาคม พุทธศกัราช 2562) นัDนเกิดเหตุการณ์ความไม่สงบรวม

แลว้กวา่ 20,451 เหตุการณ์ และมีผูเ้สียชีวติกวา่ 7,503 คน บาดเจบ็กวา่ 13,209 คน 

  จากสถานการณ์ความไม่สงบขา้งตน้นัDน คณะผูจ้ดัทาํมีความตอ้งการทีKจะร่วมหาแนวทางแกไ้ขทีK

สามารถตอบสนองต่อความตอ้งการพืDนฐานของหน่วยงานรัฐทีKกาํลงัเผชิญกบัปัญหาความไม่สงบใน

สามจงัหวดัชายแดนภาคใตนี้D  ซึK งปริญญานิพนธ์นีD ไดรั้บความช่วยเหลือจากบริษทั KlickerLab Co., Ltd. 

ทาํให้สามารถทราบถึงความตอ้งการทางดา้นซอฟต์แวร์ (Software Requirement Specification) ทีKจะ

นาํไปใชจ้ริงสาํหรับการลาดตระเวนและการวางแผนยทุธวิธี จึงไดแ้นวแกปั้ญหาออกมาเป็นตน้แบบโด

รนสําหรับการลาดตระเวน ทีK มีความสามารถในการตรวจจับบุคคล (Human Detection), การบิน

อตัโนมติัตามพิกดัทีKกาํหนดเอาไว ้(Waypoints) และการถ่ายทอดสดภาพจากตวัโดรนเขา้สู่มือถือหรือ

หอ้งวางกลยทุธ (Live Steaming) โดยทาํงานบน Android Mobile Application 
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1.2 วตัถุประสงค์ 

1)  เพืKอตอบสนองต่อความตอ้งการทางดา้นซอฟตแ์วร์ของหน่วยงานทหาร 

2)  เพืKอใชเ้ป็นตน้แบบสาํหรับการลาดตระเวนแบบ Waypoints ในเวลากลางวนัเพืKอสร้างความน่า     

     เกรงขามใหก้บัหน่วยงานทีKใช ้

3)  เพืKออาํนวยความสะดวกใหก้บัหน่วยงานในการวางแผนยทุธวธีิ 

4)  เพืKออาํนวยความสะดวกในการรับรู้ถึงขอ้มูลระหวา่งการลาดตระเวนแบบกึKง Realtime ไปยงั 

     หอ้งควบคุม 

5)  เพืKอลดระยะเวลาการตรวจสอบความผดิปกติจากคลิปวดีีโอทีKไดจ้ากการลาดตระเวน 

1.3 ขอบเขตการดาํเนินงาน 

1.3.1  ภาพรวมของระบบ 

                         เป็นแอปพลิเคชัKนทีKสามารถตรวจจบับุคคลโดยส่งวีดีโอไปยงัเซิร์ฟเวอร์และส่งผลลพัธ์จาก

การทาํนายมาแสดงผลบนส่วนแสดงในแอปพลิเคชัKนและตวัแอปพลิเคชัKนสามารถติดต่อสืKอสารกบัโดรน

ผา่นการ Mobile SDK ของบริษทัผูผ้ลิตโดรนและมีคุณสมบติั (Features) สามารถถ่ายทอดสดภาพจากโดรน

มายงัตวัแอปพลิเคชัKนไดแ้ละยงัสามารถบงัคบัผา่น Remote Control หรือสัKงการบินอตัโนมติัผา่น Waypoints 

ได ้

1.4 ประโยชน์ที@คาดว่าจะได้รับ 

   1)  นาํไปใชจ้ริงในการลาดตระเวน 

   2)  สามารถปฏิบติังานร่วมกนัไดใ้นการซอ้มรบยทุธวธีิ 

   3)  สามารถนาํไปใชจ้ริงในงานราชการทหารได ้

   4)  ไดค้วามรู้จากการออกแบบส่วนตรวจจบัวตัถุและบุคคล 

   5)  ไดค้วามรู้จากการออกแบบส่วนควบคุมอากาศยานไร้คนขบั 

   6)  ไดส้มัพนัธ์ไมตรีระหวา่งหน่วยงานทหารและคณะผูจ้ดัทาํ 
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บทที$ 2 

ทฤษฎแีละเครื-องมือที-เกี-ยวข้อง 

2.1  การตรวจจบัวตัถุและบุคคล 

        การตรวจจบัวตัถุ (Object Detection) คือวธีิการทางคอมพิวเตอร์วทิศัน์ (Computer Vision) และ

การประมวลผลภาพ (Image Processing) เพื?อสามารถระบุประเภทของวตัถุนัBนๆไดว้า่จดัอยูใ่นคลาส

ใดเช่น รถ, สุนขั, แมวหรือคน เป็นตน้ ซึ? งการตรวจจบัวตัถุนีB  กมี็หลากหลายประเภท อาทิ Face 

Detection, Face Recognition, Tracking Movement ซึ? งในที?นีBทางคณะผูจ้ดัทาํ จะลงรายละเอียด

เฉพาะการทาํ Real-time Object Detection โดยทาํการตรวจจบัวตัถุสามารถทาํไดโ้ดยอาศยั 2 วธีิการ

ดงันีB  

        1)  Machine learning-based 

                      2)  Deep learning-based 

        โดยประเภทที? 1 นัBนจาํเป็นที?จะตอ้งใชก้ารหา Features เริ?มตน้ก่อนเช่น Viola–Jones object 

detection framework, Scale-invariant feature transform (SIFT) หรือ Histogram of oriented 

gradients (HOG) features และจึงค่อยใชว้ธีิการ Support Vector Machine (SVM) สาํหรับการ 

Classification ผลลพัธ์ออกมา 

        ส่วนในประเภทที? 2 นัBนเป็นวธีิที?ไม่จาํเป็นตอ้งทาํการหา Features เริ?มตน้เนื?องจากเป็น End-end 

object detection ซึ? งนิยมใช ้convolutional neural networks (CNN) ในการหาผลลพัธ์ โดยในประเภท

ที? 2 นัBนกมี็หลากหลายวธีิใหเ้ลือกใช ้ซึ? งลว้นมีจุดประสงคที์?แตกต่างกนัไปในแต่ละวธีิ โดยมีวธีิการ

ดงันีB  

        1)  Region Proposals (CNN, R-CNN, Fast R-CNN, Faster R-CNN) 

          2)  Single Shot MultiBox Detector (SSD) 

        3)  You Only Look Once (YOLO) 

        4)  Single-Shot Refinement Neural Network for Object Detection (RefineDet) 

      โดยในที?นีB จะกล่าวถึงสิ?งที?เกี?ยวขอ้งกบัหวัขอ้ที? 4 You Only Look Once (YOLO) เป็นหลกั 
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2.1.1  Deep Learning 

           การเรียนรู้เชิงลึก (Deep Learning) คือการทาํงานของคอมพิวเตอร์ที?เลียนแบบมาจาก

ระบบโครงข่ายประสาทของมนุษย ์(Neurons) โดย Algorithm  ของการเรียนรู้เชิงลึกนัBนเกิดจากการ

นาํ Neurons หลายๆตวัมาเรียงต่อกนั  

 

 

 

 

รูป 2.1 ภาพโครงข่ายประสาทเทยีม 

            โดยใน Hidden layer จะประกอบไปด้วยเซลล์ประสาทเทียมจํานวนมาก (Neural 

Network) โดยในแต่ละเซลลป์ระสาทเทียมจะมีค่านํB าหนกั (Weight), ค่าความเอนเอียง (Bias) และ

สมการกระตุน้ (Activation function)  

2.1.1.1  Neural Network 

                          เป็นเซลลที์?เรียงตวัต่อกนัจนกลายเป็นหลายๆ Layer ซึ? งทาํหนา้ที?ดงันีB  โดย Layer  

แรกสุดจะทาํหนา้ที?รับขอ้มูล (Input layer) และ Layer ทา้ยสุดจะทาํหนา้ที?ส่งขอ้มูลออกมา (Output 

layer) โดย Layers ระหวา่งนัBนจะทาํหนา้ที?ในการเชื?อมต่อและปรับนํBาหนกั (Weight) ของการส่งต่อ

ผลลพัธ์ละหวา่ง Layer โดยเรียก Layers เหล่านัBนวา่ Hidden Layers 

 

 

 

 

 

รูป 2.2 Neural Network 
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 2.1.1.2  Weight 

                 เป็นตวักาํหนดค่านํBาหนกัใหก้บั Input ที?รับเขา้มา โดยในช่วงเริ?มตน้นัBนค่าเหล่านีB

จะถูกสุ่มขึBนมาและจะถูกนาํมาคาํนวณหาใหม่ผา่น Forward Propagation , Back propagation โดยใช้

สมการทางคณิตศาสตร์เช่น Sigmoid Function, Tanh Function, Relu เป็นตน้ โดยจะถูกคาํนวณค่า

ความเอนเอียงเขา้ไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.3 การปรับค่านํ8าหนักของ Neural Network 

  2.1.1.3  Activation Function 

                 เป็นสมการทางคณิตศาสตร์ที?รวบรวมผลการประมวลผลทัBงหมดจากแต่ละ 

Neurons เพื?อคาํนวนวา่ควรจะส่ง Output ออกไปเท่าไหร่ ซึ? งมีบทบาทสาํคญัสาํหรับนาํไปใชใ้นการ

ปรับค่านํBาหนกั (Weight) 

 

 

 

 

 

รูป 2.4 Activation Function 
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      2.1.2 โมเดล You Only Look Once (YOLO) 

                    ในส่วนของการตรวจจบัวตัถุและบุคคลนัBน เราเลือกใช้โมเดล YOLO (You Only 

Look Once : Real-time Object Detection) ซึ? งเป็นโมเดลที? เหมาะสมกับการทาํ Real-time Object 

Detection เนื?องจากเป็นโมเดลที?ให้ความแม่นยาํสูงที?สุดในระยะเวลาประมวลผลที?สัB นที?สุดเมื?อ

เทียบกบัโมเดลอื?น ซึ? งโมเดล YOLO นัBนผา่นการพฒันามาทัBงสิBนกวา่ 7 ครัB งแลว้ ซึ? งตวัโมเดลที?ทาง

คณะจดัทาํเลือกมานัBนคือโมเดล YOLOv3 ซึ? งเป็นเวอร์ชั?นล่าสุดนัBนเอง  

        

  

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.5 การเปรียบเทยีบค่าความแม่นยาํต่อเวลาของโมเดล 

             ซึ? งการทาํงานภายในนัBนมีพืBนฐานเป็นการ Classification วตัถุหนึ? งออกจากกลุ่มของวตัถุ

ไดซึ้? งสามารถแสดงถึงตาํแหน่งของวตัถุที?สนใจบนภาพไดน้ัBนเอง โดยในงานประเภทนีB เรามกัจะ

เปลี?ยนจากการเรียกกวา้งๆอยา่ง Object Detection มาเป็น Object Localization เสียมากกวา่ 

             โดย YOLO นัBนค่อยๆถูกพฒันาโดยมีความแตกต่างจากแต่ก่อนที?เลือกหยบิเฟรมรูปภาพมา

หลายเฟรมและหลายขนาดและทาํการกาํหนดสกอร์ใหก้าํพืBนที?ที?ถูกหยบิขึBนมา ( M u l t i l a y e r 

Perceptron) มาเป็นการใชเ้พียง Neural Network เดียวสาํหรับรูปภาพทัBงรูป (Single Perceptron) 
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รูป 2.6 การทาํงานของโมเดล YOLO 

             โดย Network นีB จะแบ่งรูปออกเป็นพืBนที?ที?สนใจและค่อยๆปรับและคาดการณ์ถึงกรอบ 

(Bounding Box) ที?ถูกตอ้งของพืBนที?นัBนๆ โดยเมื?อเทียบกบัโมเดล Object Detection อื?นๆเช่น R-

CNN, F-CNN ที?ใชห้ลายๆ Network สาํหรับรูปภาพเพียงรูปเดียว ทาํใหต้วั YOLO นัBนมีความเร็วที?

มากกวา่มากในระดบัร้อยเท่าเมื?อเทียบกบั F-CNN และ 1,000 เท่า สาํหรับ R-CNN  

2.1.2.1  Bounding Box 

          YOLO นั#นไดใ้ช ้dimension clusters สาํหรับเป็น Anchor Box โดยใน 

Network นั#นจะคาดการณ์ถึงพิกดั (coordinates) สาํหรับแต่ละขอบเขตของ Bounding 

Box tx, ty, tw, th โดยมีสมการดงันี#  

bx =σ(tx)+cx by =σ(ty)+cy    (1.1) 

bw =pwetw       (1.2) 

bh = pheth        (1.3) 

              และทาํการใหค้ะแนนในแต่ละ Bounding Box ของวตัถุผลลพัธ์วา่อยูใ่นคลาสใด

ผา่น Logistic Function 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูป 2.7 ขนาดและพกิดัของ Bounding boxes 

 

 2.1.2.2  Class Prediction 

                ในแต่ละ Bounding Box สําหรับการคาํนวณหาคลาสนั#นอาจจะมีการ 

Label มากกว่า 1 ได้ภายใน Bounding Box นั#น (Multilabel Class Prediction)  โดยเพืJอ

ประสิทธิภาพนั# นตัวโมเดลได้เลือกใช้ Logistic Function ทีJ เป็นอิสระต่อกันในการ

คาํนวณ โดยขอ้ดีของการทาํแบบขา้งตน้คือ จะสร้างมารถคาดการณ์เมืJอมีกรณีทีJ 2 คลาส

คาบเกีJยวกนัไดอ้ย่างแม่นยาํ เนืJองจากคาํนวณอย่างอิสระต่อกนัเช่น 2 คลาสระหว่าง

ผูห้ญิงและคน 

    

 

 

 

 

รูป 2.8 การทาํ Class Prediction 

 

 

 เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.2  ส่วนควบคุมและตดิต่อโดรน 

       อากาศยานไร้คนขบัหรือโดรน (Drone) หรือในอีกนามหนึ?ง UAV (Unmanned Aerial 

Vehicles) เป็นเทคโนโลยทีี?เขา้มามีบทบาทมากในปัจจุบนั เนื?องจากเป็นเทคโนโลยทีี?ใชใ้นการ

บงัคบัเครื?องบินแทนที?ของมนุษย ์ เป็นสิ?งที?กาํลงัเขา้มามีบทบาทต่อวงการธุรกิจหลายแขนงอยา่ง

มากในยคุปัจจุบนั แมว้า่ในอดีตโดรนจะใชแ้ค่เฉพาะในวงการทหารและภารกิจสาํหรับการป้องกนั

ประเทศเป็นหลกั ซึ? งโดรนที?ทางคณะผูจ้ดัทาํเลือกใชน้ัBนมีคุณสมบติัที?เอืBออาํนวยต่อการพฒันา

ค่อนขา้งมาก ซึ? งประเภทของโดรนนัBนมีดงันีB  

1.) Multirotor UAV’s  

2.) Fixed-wing Drone 

3.) Hybrid model 

        โดยทางคณะผูจ้ดัทาํเลือกใชโ้ดรนประเภทที? 1 เนื?องจากสามารถจดัหาจดัซืBอไดโ้ดยทั?วไปและ

มี Software API, SDK รองรับสาํหรับการพฒันา 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.9 Multirotor UAV’s 

        2.2.1  โดรนทีBเลือกใช้ 

                โดรนที?เลือกใชน้ัBนเป็นของบริษทัผูผ้ลิต DJI Company ซึ? ง มีคุณสมบติัรองรับต่อ

นกัพฒันาเป็นอยา่งมาก ซึ? งในปริญญานิพนธ์ครัB งนีBนัBน ทางคณะผูจ้ดัทาํใหค้วามสาํคญักบัความ

คล่องตวั, ความเร็ว, เซ็นเซอร์และ Software ที?รองรับ ซึ? งทางคณะผูจ้ดัทาํเห็นแลว้วา่ DJI Mavic 2 

Pro นัBนเหมาะสมที?สุด โดยมีคุณสมบติัคร่าวๆ เป็นโดรนขนาดใหญ่ขึBนมา มีราคาอยูที่?ราวๆ 50K – 

70K ซึ? งมีคุณสมบติัสูงกวา่ตวั Mavic Air ไม่วา่จะเป็นเวลาบินสูงสุด บินไดที้? 31 นาที และ Sensor 

กลอ้งกนัชนรอบทิศทาง และความสามารถในการส่งวดีีโอกลบัมาแสดงผลไดไ้กลสูงสุดถึง 8km 

(Mavic Air ไดที้?ราวๆ 4km)  และที?สาํคญัที?สุด  
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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รูป 2.10 DJI Mavic 2 Pro 

        2.2.2 ตารางคุณสมบัต ิ

ตาราง 2.1 Key Features 

Key Features Hasselblad Camera 

20 MP 1” CMOS Sensor 

8 km 1080p Video Transmission  

31min flight time 

Omnidirectional Obstacle Sensing 

Hyperlapse 

ตาราง 2.2 Highlights 

Dimension Folded: 

214×91×84 mm (length×width×height) 

Unfolded: 

322×242×84 mm (length×width×height) 

Flight Performance Max Flight Time: 31 minutes 

Max Speed: 

72 kph (S - mode) 

Weight 907 g 

Intelligent Flight 

Modes 

Hyperlapse, QuickShots, ActiveTrack, Tripod 

mode, Tapfly, POI, Waypoint 

Photography 

 

3-Axis Mechanical Gimbal 

1'' CMOS 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Max Video Resolution: 4K @30 fps 

Max Photo Resolution: 20 MP 

 

Obstacle Sensing 

 

Forward Obstacle Sensing: 0.5 - 20 m 

Backward Obstacle Sensing: 0.5 - 16 m 

Sides Obstacle Sensing: 0.5 - 10 m 

Upward Obstacle Sensing: 0.1 - 8 m 

Downward Obstacle Sensing: 0.5 - 11 m 

 

Control Modes 

 

Remote Controller 

 

Max Transmission 

Distance 

(Unobstructed, Free 

Of Interference) 

 

2.400 - 2.483 GHz; 5.725 - 5.850 GHz 

FCC: 8000 m  

CE: 5000 m  

SRRC: 5000 m 

MIC: 5000 m 

 

ตาราง 2.3 Aircraft 

Takeoff Weight 

 

907 g 

 

Dimensions 

 

Folded: 

214×91×84 mm (length×width×height) 

Unfolded: 

322×242×84 mm (length×width×height) 

Diagonal Distance  354 mm 

Max Ascent Speed 

 

5 m/s (S-mode) 

4 m/s (P-mode) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Max Descent Speed 

 

3 m/s (S-mode) 

3 m/s (P-mode) 

Max Speed (Near Sea 

Level, No Wind) 

72 kph (S-mode) 

 

Max Service Ceiling 

Above Sea Level  

6000 m 

 

Max Flight Time (No 

Wind) 

31 minutes (at a consistent 25 kph) 

Max Hovering Time 

(No Wind) 

29 minutes 

 

Max Flight Distance 

(No Wind) 

18 km 

 

Max Wind Speed 

Resistance 

29–38 kph 

Max Tilt Angle 35° (S-mode, with remote controller) 25° (P-mode) 

Max Angular Velocity 200°/s 

Operating 

Temperature Range 

-10°C - 40°C 

 

Transmission Power 

(EIRP) 

 

2.400 - 2.483 GHz 

FCC:≤26 dBm  

CE:≤20 dBm  

SRRC:≤20 dBm 

MIC:≤20 dBm 

5.725-5.850 GHz 

FCC:≤26 dBm  

CE:≤14 dBm 

SRRC:≤26 dBm 

GNSS GPS+GLONASS 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Hovering Accuracy 

Range 

 

Vertical: 

± 0.1 m (when vision positioning is active) 

± 0.5 m (with GPS positioning) 

Horizontal: 

± 0.3 m (when vision positioning is active) 

± 1.5 m (with GPS positioning) 

Internal Storage 8 GB 

Operating Frequency 2.400 - 2.4835GHz 

5.725 - 5.850 GHz 

ตาราง 2.4 Gimbal 

Mechanical Range Tilt: -135–45° Pan: -100–100° 

Controllable Range Tilt: -90–30° Pan: -75–75°  

Stabilization 3-axis (tilt, roll, pan) 

Max Control Speed 

(Tilt) 

120° /s 

 

Angular Vibration 

Range 

±0.01° 

 

ตาราง 2.5 Sensing System 

Forward 

 

Precision Measurement Range:0.5 - 20 m 

Detectable Range: 20 - 40 m 

Effective Sensing Speed: ≤ 14m/s 

FOV: Horizontal: 40°, Vertical: 70° 

Backward 

 

Precision Measurement Range:0.5 - 16 m 

Detectable Range: 16 - 32 m 

Effective Sensing Speed: ≤ 12m/s 

FOV: Horizontal: 60°, Vertical: 77° 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 
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Upward Precision Measurement Range:0.1 - 8 m 

Downward 

 

Precision Measurement Range:0.5 - 11 m 

Detectable Range: 11 - 22 m 

Sides 

 

Precision Measurement Range:0.5 - 10 m 

Effective Sensing Speed: ≤ 8m/s 

FOV: Horizontal: 80°, Vertical: 65° 

Operating 

Environment 

 

Forward, Backward and Sides: 

Surface with clear pattern and adequate lighting 

(lux > 15) 

Upward: 

Detects diffuse reflective surfaces (>20%) (walls, 

trees, people, etc.) 

Downward: 

Surface with clear pattern and adequate lighting 

(lux > 15) 

Detects diffuse reflective surfaces (>20%) (walls, 

trees, people, etc.) 

 ตาราง 2.6 Camera 

Sensor 1” CMOS Effective Pixels: 20 million 

Lens 

 

FOV: about 77° 

35 mm Format Equivalent: 28 mm 

Aperture: f/2.8–f/11 

Shooting Range: 1 m to ∞ 

ISO Range 

 

Video: 

100-6400 

Photo:  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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100-3200 (auto) 

100-12800 (manual) 

Shutter Speed Electronic Shutter: 8–1/8000s 

Still Image Size 5472×3648 

Still Photography 

Modes 

 

Single shot 

Burst shooting: 3/5 frames 

Auto Exposure Bracketing (AEB): 3/5 bracketed 

frames at 0.7 EV Bias 

Interval (JPEG: 2/3/5/7/10/15/20/30/60s 

RAW:5/7/10/15/20/30/60s) 

Video Resolution 

 

4K: 3840×2160 24/25/30p 

2.7K: 2688x1512 24/25/30/48/50/60p 

FHD: 1920×1080 24/25/30/48/50/60/120p 

Max Video Bitrate 100 Mbps 

Supported File System 

 
FAT32（≤ 32 GB） 

exFAT（> 32 GB） 

Photo Format JPEG / DNG (RAW) 

Video Format MP4 / MOV (MPEG-4 AVC/H.264, HEVC/H.265) 

ตาราง 2.7 Remote Controller 

Operating Frequency 2.400 - 2.483 GHz; 5.725 - 5.850 GHz 

Max Transmission 

Distance 

(Unobstructed, Free 

Of Interference) 

2.400 - 2.483 GHz; 5.725 - 5.850 GHz 

FCC: 8000 m  

CE: 5000 m  

SRRC: 5000 m 

Operating 

Temperature Range 

0℃ - 40℃ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Transmission Power 

(EIRP) 

 

2.400 - 2.483 GHz 

FCC：≤26 dBm  

CE：≤20 dBm  

SRRC：≤20 dBm 

MIC：≤20 dBm 

5.725-5.850 GHz 

FCC：≤26 dBm  

CE：≤14 dBm 

SRRC：≤26 dBm 

Battery 3950 mAh 

Operating 

Current/Voltage 

1800 mA ⎓ 3.83 V 

 

Supported Mobile 

Device Size 

Max length: 160 mm; max thickness: 6.5–8.5 mm 

ตาราง 2.8 Charger 

Input 100-240 V，50/60 Hz，1.8A 

Output 

 

Main: 17.6 V ⎓ 3.41 A 

or 17.0 V ⎓ 3.53 A USB: 5 V⎓2 A 

Voltage 17.6 ± 0.1 V 

Rated Power 60 W 
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ตาราง 2.9 Intelligent Flight Battery 

Energy 59.29 Wh 

Capacity 3850 mAh 

Voltage 15.4 V 

Max Charging Voltage 17.6 V 

Battery Type LiPo 4S 

Net Weight 297 g 

Charging Temperature 

Range 

℃ - 40℃ 

Max Charging Power 80 W 

ตาราง 2.10 App 

Video Transmission 

System 

OcuSync 2.0 

Name DJI GO 4 

Live View Quality 

 

Remote Controller: 

720p@30fps / 1080p@30fps 

DJI Goggles: 

720p@30fps / 1080p@30fps 

DJI Goggles RE: 

720p@30fps / 1080p@30fps 

Max Live Video 

Bitrate 

40Mbps 

 

Latency (Depending 

On Environmental 

Conditions And 

Mobile Device) 

120 - 130 ms 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Required Operating 

System 

iOS 9.0 or later Android 4.4 or later 

 

ตาราง 2.11 Footnotes 

Footnotes 

 

These specs have been determined through tests 

conducted with the latest firmware. Firmware 

updates can enhance performance, so updating to 

the latest firmware is highly recommended. 

 

2.2.3  SDK 

    ชุดพฒันาซอฟต์แวร์ (SDK) เป็นชุดของเครื?องมือที?ใช้ในการพฒันาโปรแกรมให้โดย

ฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ให้บริการ SDKs มกัจะประกอบดว้ยโปรแกรมประยกุต ์(APIs) ซึ? งในตวั 

DJI Mavic 2 pro นัBนจะรองรับ SDK ไดอ้ยา่งหลากหลายไม่วา่จะเป็น Mobile SDK, Windows SDK, 

UX SDK เป็นตน้ ซึ? งจะมีชุดคาํสั?งของโปรแกรมประยุกต์ (APIs) มากมายอยู่ภายในนัBน โดยการ

ติดต่อหรือส่งขอ้มูลใดๆนัBน จาํเป็นที?จะตอ้งติดต่อผ่าน API แทบทัBงสิBน เนื?องจากปัญหาความ

ปลอดภยัและขอ้จาํกดัของบริษทั ทาํให้ SDK มีความสําคญัมากต่อการพฒันาในครัB งนีB  และยงั

สามารถอาํนวยความสะดวกและร่นระยะเวลาไปไดอี้กดว้ย โดยในที?นีB จะกล่าวถึงเพียง Mobile 

SDK เท่านัBน 

2.2.4  Mobile SDK 

                  ตวั Mobile SDK นัBนสร้างขึBนมาเพื?อ Support การทาํงานผา่นระบบปฏิบติัการ Android 

(Version 5.0+) และ IOS (Version 9.0+) ซึ? งมี Feature ค่อนขา้งครบและหลากหลาย สามารถนาํไปใช้

งานไดจ้ริง เนน้ไปที?การติดต่อสื?อสารกนัระหวา่งตวั Remote Control และอุปกรณ์ที?เชื?อมต่อเขา้กบั 

Remote Control  

           เนื?องจากการเชื?อมต่อโดยตรงระหวา่ง Remote Control และอุปกรณ์นัBน ทาํใหส้ามารถ

รับส่งขอ้มูลกนัไดอ้ยา่งรวดเร็วและง่ายตอ้งการพกพาและใชง้าน โดยในตวั Mobile SDK นัBนมี 

Features แบ่งเป็นประเภทดงันีB  

1.) Flight ไดแ้ก่ High and low level flight control, Aircraft state through telemetry 

and sensor data, Obstacle avoidance (on supported products) 

2.) Camera ไดแ้ก่ Camera and gimbal control to get the shot you want, Live video 

feed of what the camera sees, Remote access to media stored on camera) 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 27 

3.) Mission ไดแ้ก่ Pre-defined missions: Waypoint, HotPoint, FollowMe 

4.) Subsystems ไดแ้ก่ State information and control of Battery and Remote Controller 

 

 

 

 

    

 

รูป 2.11 Mobile SDK ‘s Features 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.12 การเชืBอมต่อระหว่าง Mobile SDK และอุปกรณ์ 
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2.3  การทาํงานหลงับ้าน 

        การทาํงานหลงับา้น (Backend)  มีส่วนสาํคญัอยา่งมากในการจดัการกบัขอ้มูลหรือฐานขอ้มูล

ที?เชื?อมต่อกบัทางเซิฟเวอร์ ทาํหน้าที?ในการเขียนคาํสั?งดึงขอ้มูลหรือเก็บขอ้มูลไปยงัส่วนแสดง

ผลต่างๆ ไม่วา่จะเป็นการดึงขอ้มูลออกมาแสดงผลบนแอพลิเคชั?น หรือการเก็บขอ้มูลกลบัลงไปยงั

ฐานขอ้มูล ซึ? งมีเครื?องมือมากมายสําหรับให้เลือกใชง้านไม่ว่าจะเป็นในส่วนของฐานขอ้มูล ส่วน

แสดงผล หรือแมก้ระทัBงส่วนเรียกใชง้าน  

2.3.1  ฐานข้อมูล 

          คือระบบที?เก็บขอ้มูลต่างๆที?เกี?ยวขอ้งกนัเอาไวด้ว้ยกนัอย่างมีความสัมพนัธ์ระหว่าง

ขอ้มูล โดยในฐานขอ้มูลจะประกอบดว้ยแฟ้มขอ้มูลหลายแฟ้มขอ้มูลที?เกี?ยวขอ้งและสัมพนัธ์กนั

อยา่งเป็นระบบ โดยมีซอฟทแ์วร์ที?เป็นสื?อกลางสาํหรับระหว่างผูใ้ชง้านและตวัฐานขอ้มูล เรียกว่า 

ระบบจัดการฐานขอ้มูลหรือ DBMS (Database Management System) ซึ? งมีหน้าที?ในการช่วยให้

ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงฐานขอ้มูลไดอ้ยา่งง่ายดาย โดยไม่จาํเป็นตอ้งรู้ถึงโครงสร้างโดยละเอียดใน

ฐานขอ้มูล 

2.3.1.1  mySQL 

                            เป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ที?เป็นโอเพนซอร์ส ( Relational Database 

Management System) ที?ถูกพฒันาขึBนโดยบริษทั mySQL AB จากประเทศสวีเดน โดยปัจจุบนัถูก

เขา้ซืBอกิจการโดยบริษทั ปัจจุบนับริษทัซนัไมโครซิสเตม็ส์ (Sun Microsystems, Inc.)  

                      mySQL รองรับคาํสั?งภาษา SQL สาํหรับจดัการในฐานขอ้มูล ซึ? งพืBนฐานของ

ฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์นัBนจะมีการเกบ็ขอ้มูลเป็น Schema และในแต่ละ Schema จะมีตาราง (Table) 

ที?มีคอลมัน์หรือฟิลด ์(Column/Field) สาํหรับเป็นคีย ์(Key value) การเขา้ถึงและจดัเกบ็ขอ้มูลในแต่

ละประเภทของคียน์ัBน ๆ ซึ? งการจะจดัเกบ็ขอ้มูลลงไปในฐานขอ้มูลนัBนจาํเป็นที?จะตอ้งมีคีย ์ และ 

ชนิดของขอ้มูลเหมือนกนั 

 

 

 

 

  

 

รูป 2.13  เปรียบเทยีบระหว่าง SQL และ NoSQL 
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2.3.2  เวบ็แอพพลเิคชัBน 

          เป็นระบบการพัฒนาเว็บไซต์ Client-Server Computer Program โดยนําโปรแกรม

ประยุกต์ภาษาต่างๆเช่น JAVA, Python, NodeJS, .NET มารวมไวเ้พื?อเป็นเบราเซอร์ (Browser) 

สําหรับการใช้งานแสดงผลขอ้มูลหรือใช้งานต่าง ๆ บน Online platform สําหรับอาํนวยความ

สะดวกเช่นการซืBอขาย, การคาํนวณทางคณิตศาสตร์หรือตามสถานการณ์ที?แตกต่างกนัไปตามความ

ตอ้งการของผูใ้หแ้ละผูใ้ชบ้ริการ โดยในเวบ็แอพพลิเคชั?นนัBนจะมีส่วนประกอบหลกัๆ 2 ส่วน คือ 

1) Frontend 

2) Backend 

Frontend จะทาํหน้าที?เป็นส่วนติดต่อกบัตวัผูใ้ช้งานโดยตรงและ Backend จะทาํหน้าที?ติดต่อกบั

ส่วนของฐานขอ้มูลและมีตรรกะเชิงธุรกิจคอยควบคุมการทาํงานอยูอี่กที 

 

รูป 2.14  Web Application Architecture 

2.3.2.1  ภาษาไพธอน 

                         ภาษาไพธอน (Python) เป็นภาษาระดับสูงที?ถูกสร้างโดย  Guido van Rossum 

โปรแกรมเมอร์ชาวดตัช์ โดยเริ?มตน้ในปี พ.ศ. 2553 การออกแบบภาษาไพธอนนัBนถูกออกแบบมา

ให้อ่านชุดคาํสั?งไดโ้ดยง่ายผ่านการใช้งานอกัขระช่องว่าง (Whitespace) และยงัรองรับการเขียน

โปรแกรมเชิงวตัถุหรือการเขียนโปรแกรมเชิงฟังกช์ั?นโดยภาษาไพธอนในปัจจุบนัมีทัBงหมด 2 รุ่น 

(Version) นัBนคือ Python2  และ Python3 นัBนเอง ซึ? ง Python3 นัBนเป็นที?นิยมมากกว่าในปัจจุบนั

เพราะมีไลบรารี?  (Library) ที?ครบมากยิ?งกว่า และในปัจจุบนัภาษาไพธอนเป็นที?นิยมมากในการ

เขียนโปรแกรมไม่วา่จะเป็นการเขียนโปรแกรมฝั?งเซิฟเวอร์ (Server Side/Backend), การเรียนรู้ของ

เครื?อง (Machine Learning) หรือแมก้ระทัBงปัญญาประดิษฐ ์(Artificial Intelligence) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.3.2.2  จุดเด่นของภาษาไพธอน 

               เนื?องจากไพธอนเป็นภาษาสคริปต์ ทาํให้ใชเ้วลาในการคอมไพล์ไม่มากทาํให้

เหมาะกบังานที?ตอ้งการความรวดเร็วอาทิ งานดูแลระบบ, หรือการ Streaming ขอ้มูลแบบเรียลไทม ์

(Realtime) รวมทัB งภาษาไพธอนยังได้รับการสนับสนุนอย่างกว้างขวางในการทํางานบน

ระบบปฏิบติัการต่าง ๆ  ทาํให้มีไลบรารี? และแพ็คเกจให้เลือกใช้งานหลากหลายและมากเป็น

ภาษาตน้ๆของโลก และดว้ยความหลากหลายของไลบรารี? นีB ทาํให้ภาษาไพธอนจดัเป็นภาษากาว 

(Glue Language) เนื?องจากสามารถเรียกใช้ภาษาโปรแกรมอื?น ๆ ไดห้ลากหลายภาษา จึงเหมาะ

สาํหรับการเขียนโปรแกรมเพื?อผสานการทาํงานของโปรแกรมที?ใชภ้าษาต่างกนัไดดี้ 

 
รูป 2.15  ภาษาไพธอน 

 

       2.3.2.3  Flask 

                           Flask คือ Web framework ที?ถูกสร้างขึBนมาดว้ยภาษาไพธอนสาํหรับใชง้านร่วมกนั

กบัฝั?ง Webserver เช่น Apache หรือ RedHat เป็นตน้ โดย Flask ถูกจดัวา่เป็น Micro framework 

เพราะความใชง้านง่ายภายในตวัของมนัเองโดยที?ไม่ตอ้งการเครื?องมือหรือไลบรารี?จากภายนอก

มากมาย โดย Flask สามารถทาํหนา้ที?ในการสร้างเวบ็ไซตแ์ละจดัทาํ Local Server บนตวัเครื?องโดย

แทบจะทาํหนา้ที?แทน PHP เลยกว็า่ได ้ซึ? ง Flask สามารถที?จะทาํส่วนติดต่อกบัอินเตอร์เฟสหรือ API 

(Application Programming Interface) เป็น REST API, JSON API และยงัรองรับการทาํระบบยนืยนั

ตวัตน (Authentication)  ไดอี้กดว้ย 

2.3.2.3.1  การใช้งาน Flask 

                         Flask จะทาํหนา้ที?เป็น Web Framework ที?คอยเชื?อมต่อระหวา่ง Frontend 

เขา้กบั Backend โดยตวัมนันัBนทาํหนา้ที?เป็นเซิฟเวอร์สาํเร็จรูปอยา่งง่าย (Simple Build-in Server) 

และติดต่อ Frontend ผา่น Protocol HTTP (REST API) โดยเริ?มตน้จากการประกาศตวัแปรชนิด 

Flask (Flask Datatype) ซึ? งเป็นไพธอนคลาสที?เอาไวส้าํหรับการสร้าง Web Application โดยใน 

Parameter จะใส่เป็น String  “__main__” ซึ? งเมื?อทาํการรันสคริปตจ์ะผา่นคาํสั?ง if สาํหรับการเช็ค

คลาสและทาํใหต้วัโปรแกรมสามารถทาํงานไดท้นัทีที?มีการรัน โดยปกติ Simple Build-in Server นีB

จะรันบน Localhost : Port 5000 แต่เราสามารถเปลี?ยน Port ไดภ้ายในการเขียนโปรแกรม 
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รูป 2.16  ตัวอย่างการใช้งาน Flask อย่างง่าย 

       2.3.2.4  REST API 

                           REST (Representational State Transfer) เป็นวธีิในการสร้าง Web Service ที?อาศยั 

HTTP Method เช่น GET, POST, PUT, DELETE และทาํการ Response กลบัไปในรูปแบบของ 

Standard Format API เช่น JSON หรือ XML เป็นตน้ จึงทาํใหส้ามารถส่งขอ้มูลและรับขอ้มูลขา้ม 

Platform ได ้เนื?องจาก HTTP Protocol ถูกใชอ้ยา่งหลากหลายบนเวบ็ไซตม์ากมายทั?วโลกอยูแ่ลว้ อีก

ทัBงการ Response กลบัไปในรูปแบบของ JSON หรือ XML นัBน มีขนาดที?เลก็มาก ทาํใหก้าร Extract 

หรือการนาํออกมาไปใชส้ามารถทาํไดอ้ยา่งง่ายดาย โดยการทาํงานของ REST จะอาศยั URI/URL 

ของผูท้าํการ Request เพื?อการคน้หาและประมวลผลแลว้โตต้อบกลบัโดยการ Response 

2.3.2.4.1  Method GET 

         คาํสั?ง GET นัBนจะทาํหนา้ที?ในการดึงทรัพยากรหรือขอ้มูลออกมาแสดงผล

เท่านัBน และจะไม่มีการยุง่เกี?ยวปรับเปลี?ยนใด ๆ ในสถานะหรือทรัพยากร จึงไดถู้กเรียกวา่ “โหมด

ปลอดภยั” กล่าวคือทุก ๆ ครัB งที?ใชค้าํสั?ง GET  จะไม่มีการเปลี?ยนแปลงของทรัพยากรอยา่งแน่นอน 

โดย HTTP Response code ที?เกิดขึBนไดจ้ากคาํสั?ง GET จะมีเพียง 200 (OK), 400 (BAD REQUEST) 

และ 404 (NOT FOUND) เท่านัBน 

2.3.2.3.1  Method POST 

        คาํสั?ง POST จะทาํหนา้ที?ในการสร้างขอ้มูลใหม่เขา้มาในระบบหรือใน

แหล่งทรัพยากรหรือภายในตารางของฐานขอ้มูล โดยแคชในคาํสั?ง POST โดยปกติแลว้จะไม่มีแคช 

แต่จะมีกต่็อเมื?อส่วนตอบสนองมี  Cache-control หรือ Expired Header fields โดย HTTP Response 

code ที?เกิดขึBนจากคาํสั?ง POST จะมี 200 (OK), 201 (Created) และ 204 (NO CONTENT) 
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บทที$ 3 

การวเิคราะห์ออกแบบและการพฒันาระบบ 

ตน้แบบโดรนเพื,อการลาดตระเวน เป็นระบบที,ช่วยอาํนวยความสะดวกใหผู้ใ้ชส้ามารถสั,ง

การโดรนตรวจตราในพืFนที,ที,กาํหนดพร้อมสตรีมภาพมาให ้และ เมื,อเจอบุคคลในพืFนที,ตรวจตราจะ

ทาํการแจง้เตือนใหผู้ใ้ชท้ราบวา่มีผูบุ้กรุกในพืFนที,ดงักล่าวพร้อมทัFงระบุพิกดัที,ไดต้รวจพบ และทาํ

การนาํภาพในเฟรมนัFนเพื,อขึFนมาแสดงที,หนา้จอ ซึ, งไดแ้บ่งเป็น 4 ส่วนดงัรูปที, 3.1 

 

รูป 3.1 ภาพรวมของระบบ 

Application เป็นส่วนที,ใช้สําหรับรับการรับค่าสตรีมภาพจากโดรนและพิกดัของโดรน 

แลว้ส่งไปใหก้บั Server และสามารถตัFงค่าการบินหรือกาํหนดพืFนที,สาํหรับลาดตระเวนกบัโดรนได ้

และยงัสามารถเรียกดูผลลพัธ์ในการในการตรวจจบัและพิกดัเมื,อเจอคนเขา้มาในพืFนที,จาก Server 

Server รับค่าการสตรีมภาพจาก Application เพื,อใชส้ําหรับการตรวจจบัคนที,เขา้มาอยู่ใน

พืFนที,ลาดตระเวน โดยจะทาํการ Detect และ กาํหนด ID ให้กบัคนๆนัFนพร้อมพิกดัที,ถูกเจอ แลว้

นาํไปเก็บลงที, Database เมื,อมีการเรียกดูค่าจาก Application จะทาํการไปดึงขอ้มูลจาก Database 

แลว้ส่งกลบัไปหา Application เพื,อแสดงผล 
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 Database เป็นส่วนในการเก็บขอ้มูลรูปภาพของบุคคลที,เขา้มาในพืFนที,ลาดตระเวน และ

พิกดัของตาํแหน่งที,ตรวจพบ โดยขอ้มูลที,ไดจ้ะมาจาก Server 

 Drone เป็นอุปกรณ์ในการลงพืFนที,ลาดตระเวน โดยจะรับคาํสั,งจาก Application เพื,อบินไป

ตามพิกดัที,ไดท้าํการ mark เอาไวแ้ละส่งขอ้มูลการสตรีมภาพและพิกดัมายงั Application  

3.1 ออกแบบ Use case 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.2 use case ของระบบ 
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ตาราง 3.1 รายละเอยีดการเข้าสู่ระบบ 

Use Case เขา้สู่ระบบ 

Actor Squad , Commandant 

Main Flow 1. Squad และ Commandant ทาํการกดเขา้สู่ระบบ 

2. ทาํการกรอก Username และ Password 

3. กดตกลงเพื,อเขา้สู่หนา้ Index 

Exception Flow ขึFนขอ้ความ “Please check your username and password.” หากมีการใส่ 

Username หรือ Password ผดิ 

ตาราง 3.2 รายละเอยีดการดูสตรีมภาพ 

Use Case ดูสตรีมภาพ 

Actor Squad , commandant 

Main Flow 1. Squad และ Commandant ทาํการกดเขา้เมนู live Stream 

2. ตรวจสอบวา่มีโดรนเชื,อมต่ออยูรึ่เปล่า 

3. เขา้สู่หนา้สาํหรับดูภาพการ Stream จากกลอ้งบนโดรน 

4. ทาํการสื,อสารกบัโดรนเพื,อ Stream ภาพจากกลอ้งบนโดรนลงมาที, 

Application 

Exception Flow ขึFนขอ้ความ “ Disconnect ” เมื,อไม่สามารถเชื,อมต่อกบัโดรนได ้

ตาราง 3.3 รายละเอยีดการควบคุมโดรน 

Use Case Drone control 

Actor Squad  

Main Flow 1. Squad ทาํการกดปุ่มเขา้เมนู Waypoint 

2. ตรวจสอบวา่มีโดรนเชื,อมต่ออยูรึ่เปล่า 

3. เขา้สู่หนา้สาํหรับการปักพิกดับน google map เพื,อสั,งการโดรน 

4. ทาํการปักพิกดัตาํแหน่งสาํพืFนที,ลาดตระเวน 

5. กดปุ่ม start เพื,อเป็นเริ,มการปฏิบติันา้ที,ลาดตระเวน 

Exception Flow 1. ขึFนขอ้ความ “ Disconnect ” เมื,อไม่สามารถเชื,อมต่อกบัโดรนได ้

2. ขึFนขอ้ความ “ Please set waypoint ” เมื,อกด start โดยไม่ไดปั้กพิกดับน 

map 
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ตาราง 3.4 รายละเอยีดการตรวจจับคนในพืDนทีFลาดตระเวน 

Use Case ตรวจจบัคนในพืFนที,ลาดตระเวน 

Actor Squad , commandant 

Main Flow 1. Squad และ Commandant ทาํการกดเขา้เมนู Detection 

2. แสดงรูปภาพที,มีการตรวจพบคนในรูป 

Exception Flow - 

ตาราง 3.5 รายละเอยีดการจัดการฐานข้อมูล 

Use Case การจดัการฐานขอ้มูล 

Actor commandant 

Main Flow 1. commandant เขา้เมนูจดัการฐานขอ้มูล 

2. แสดงรายชื,อ squad ทัFงหมดในฐานขอ้มูล , รูปภาพก่อนการวเิคราะห์

และหลงัการวเิคราะห์ และพิกดัของแต่ละรูป 

Exception Flow - 

ตาราง 3.6 รายละเอยีดการจัด Squad 

Use Case การจดั Squad 

Actor commandant 

Main Flow 1. commandant เขา้เมนูจดัการจดั Squad  

2. แสดงรายชื,อ squad ทัFงหมดและ option สาํหรับการจดัการขอ้มูล ( 

ADD , Edit , Delete) 

Exception Flow - 

ตาราง 3.7 รายละเอยีดการเพิFม Squad 

Use Case Add Squad 

Actor commandant 

Main Flow 1. commandant กด Add Squad เพื,อเขา้สู่หนา้กรอกขอ้มูล 

2. กรอกขอ้มูลและกดปุ่มตกลงเพื,อกลบัมายงัหนา้การจดัการ squad 

Exception Flow ขึFนขอ้ความ “ Not Complete ” เมื,อกดตกลงโดยที,ขอ้มูลไม่ครบ 

 

 
เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 36 

ตาราง 3.8 รายละเอยีดการแก้ไข Squad 

Use Case Edit Squad 

Actor commandant 

Main Flow 1. commandant ทาํการเลือก squad  

2. กดปุ่ม Edit Squad เพื,อเขา้สู่หนา้กรอกขอ้มูล 

3. แกข้อ้มูลและกดปุ่มตกลงเพื,อกลบัมายงัหนา้การจดัการ squad 

Exception Flow - 

ตาราง 3.9 รายละเอยีดการลบ Squad 

Use Case Delete Squad 

Actor commandant 

Main Flow 1. commandant ทาํการเลือก squad  

2. กดปุ่ม Delete เพื,อเขา้สู่หนา้กรอกขอ้มูล 

3. กดปุ่มตกลงเพื,อยนืยนัการลบ 

Exception Flow - 
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3.2 การออกแบบ Sequence Diagram 

 3.2.1 ลาํดบัการวเิคราะห์การ Stream ในพืDนทีFลาดตระเวน 

รูป 3.3 ลาํดบัการวเิคราะห์การ Stream ในพืDนทีFลาดตระเวน 

 การตรวจจบัคนในพืFนที,ลาดตระเวนจะเริ,มดว้ยการเขา้แอพพลิเคชั,นแลว้ทาํการปักหมุดตัFง

ตาํแหน่งพืFนที,จะใหโ้ดรนลาดตระเวน จากนัFนกด start เพื,อใหโ้ดรนทาํการบินและส่งวีดิโอสาํหรับ

สตรีมภาพพร้อมพิกดักลบัมาที,แอพพลิเคชั,นเพื,อส่งไปวเิคราะห์ที,ทาง Server เมื,อตรวจพบคนในรูป

จะทาํการส่งเกบ็ไวที้, 
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3.2.2 ลาํดบัการSign InเพืFอสู่เข้าระบบ 

รูป 3.4 ลาํดบัการ Sign-In เพืFอสู่เข้าระบบ 

การ Sign In เพื,อเขา้สู่ระบบโดยกดเขา้แอพพลิเคชั,นจากนัFนทาํการกรอก Username และ 

Password เมื,อกรอกครบถูกตอ้งแลว้กด Sign in เพื,อยืนยนัการเขา้สู่ระบบ แต่เมื,อกรอกขอ้ มูลไม่ 

ถูกตอ้งจะขึFนขอ้ความ “Please check your username and password.” เพื,อให้ผูใ้ชง้านกลบัไปแกไ้ข 

Username และ Password ใหถู้กตอ้งและทาํการยนืยนัเขา้สู่ระบบอีกครัF ง  
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3.2.3 ลาํดบัการ Add Squad 

รูป 3.5 ลาํดบัการ Add Squad 

 การเพิ,ม squad ทาํไดโ้ดยให้เขา้ไปที, Server เลือก add squad แลว้กรอกรายละเอียดหน่วย

ทัFงหมด เมื,อเสร็จแลว้กดยนืยนัขอ้มูลจะถูกไปเกบ็ที, Database เพื,อนาํไปใชส้าํหรับการ login อีกครัF ง 
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3.2.4 ลาํดบัการ Edit Squad 

รูป 3.6 ลาํดบัการ Edit Squad 

 การแกไ้ข squad ทาํไดโ้ดยใหเ้ขา้ไปที, Server เลือก edit squad แลว้ทาํการแกไ้ขขอ้มูล เมื,อ

เสร็จแลว้กดยนืยนัขอ้มูลจะถูกไปเกบ็ที, Database และแสดงรายละเอียดแกไ้ขล่าสุด 
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3.2.5 ลาํดบัการ Delete Squad 

รูป 3.7 ลาํดบัการ Delete Squad 

 การลบ squad ทาํได้โดยให้เข้าไปที, Server เลือก delete squad แล้วทาํการทาํการเลือก 

squad ที,ตอ้งการลบ เลือกเสร็จกดยนืยนัระบบจะทาํการไปลบขอ้มูลใน Database  
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3.3 การออกแบบการใช้งาน 

 3.3.1 Mobile sitemap 

  Squad สามารถทาํการ Sign In เพื,อเขา้สู่ระบบของ Application โดยแต่ละ squad 

สามารถสั,งการโดรนของตวัเองใหล้าดตระเวนในพืFนที,ที,ไดร้ะบุตาํแหน่งใน application โดยการเขา้

เมนู Waypoint แลว้ทาํการกด start เพื,อเป็นการเริ,มทาํตามคาํสั,งการลาดตระเวน โดยจะสามารถ live 

Stream เพื,อรับค่าสตรีมภาพมาจากกลอ้งบนโดรนเพื,อส่งค่ากลบัไปยงั Server เพื,อนาํมาวิเคราะห์หา

คนบุกรุก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 3.8 Mobile sitemap 
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3.4  การออกแบบระบบการทาํงานหลงับ้าน 

        ระบบหลงับา้นถูกออกแบบมาโดยใชภ้าษา Python เป็นส่วนเชื,อมต่อทุกอยา่งเขา้ดว้ยกนัผา่น 

Flask Framework ทาํหนา้ที,เป็น Web Server Core ซึ, งเชื,อมต่อกบัส่วน Image Processing, Database 

และ Streaming  เนื,องจากส่วน Streaming และ Image Processing นัFนถูกเขียนดว้ยภาษา Python ทาง

ผูจ้ดัทาํจึงเลือกใช ้Flask มาเป็น Backend เพื,อง่ายต่อการใชง้าน 

 

 

รูป 3.9 ระบบการทาํงานหลงับ้าน 

        โดยไดใ้ช ้Python Module : Flask สาํหรับการสร้าง REST API สาํหรับการเชื,อมต่อออกไปยงั 

Environment ขา้งนอกผา่นการส่งและรับขอ้มูลในรูปของ JSON File เนื,องจากความสะดวกในการ 

Implement โดยสามารถใชง้านกบั Module Flask ไดโ้ดยตรงโดยไม่จาํเป็นตอ้งสร้าง Media Server 

ขึFนมา 

        ไดใ้ช ้ Python Module : PyMySQL สาํหรับการเชื,อมต่อและสร้างฐานขอ้มูลชนิด Relational 

Database หรือ mySQL นัFนเองโดยในปัจจุบนัมีเพียง 1 Database เท่านัFนสาํหรับเกบ็ขอ้มูลภาพที,

นาํเขา้ไปประมวลผลใน Image Processing Part และการ Query ขอ้มูลภาพขึFนมาแสดงผล 

        ไดใ้ช ้Python Module : YOLOv3 สาํหรับส่วน Data analytics ในการทาํ Object detection ใน

การ predict ตรวจจบัคนในภาพ เนื,องจาก YOLOv3 มีคุณสมบติัเป็นโมเดลที,มีนาํหนกัเบาและ
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เรียลไทมโ์ดยใหค้วามแม่นยาํสูงที,สุดเมื,อเทียบกบัเวลาที,ใช ้ ทางผูจ้ดัทาํจึงไดเ้ลือกใช ้ Model 

YOLOv3 เขา้มาใชง้าน 

 3.4.1 การออกแบบ API 

                      API ทัFงหมดในถูกออกแบบมาใหเ้ป็น Rest API เพื,อสะดวกต่อการพฒันาตน้แบบซึ,งมี

ทัFงหมด 3 ตวั สาํหรับการแสดงอพัโหลดภาพสตรีม, ส่งภาพจากการสตรีมเขา้กระบวนการ Image 

Processing และการ Query ขอ้มูลจากฐานขอ้มูล โดยทัFงหมดใชง้านเป็น HTTP Method POST เพื,อ

ความสะดวกและรวดเร็วต่อการพฒันา 

 

 

 

 

รูป 3.10 API ทัDงหมด 

 3.4.2 การออกแบบฐานข้อมูล 

                      ฐานขอ้มูลที,ใชน้ัFนเลือกใชเ้ป็นฐานขอ้มูลเชิงสมัพนัธ์ (Relational Database) เนื,องจาก 

ในขัFนตน้ใชฐ้านขอ้มูลสาํหรับเพียงจดัเกบ็ Directory ของภาพและขอ้มูลต่าง ๆ ของรูปภาพนัFนคือ

เวลาที,ถ่ายภาพ, ค่า Latitude และ Longitude และจาํนวนคนที,พบในภาพเท่านัFน จึงเลือกใช ้mySQL 

เป็นฐานขอ้มูล  เนื,องจากขอ้มูลไม่มีความซบัซอ้นและไม่มีความหลากหลายของขอ้มูลทาํให ้

mySQL ที,เป็น Relational Database มีความเหมาะสมมากกวา่ 

  

 

 

 

 

Application 

HTTP POST 

200 (Successed) 

Streaming 

Query 

Insert 
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3.4.2 การออกแบบขัDนตอนการส่งข้อมูล 

                      การส่งขอ้มูลจะเริ,มตน้จากการตดัเฟรมภาพมาเป็นแต่ละรูป ๆ โดยส่งผา่นสาย USB 

Serial จากรีโมทควบคุมเขา้สู่โทรศพัทมื์อถือแลว้จากโทรศพัทมื์อถือจะทาํการแปลงไฟลภ์าพใหอ้ยู่

ในเป็น Base64 และทาํการส่งเขา้สู่ API 2 ตวัไดแ้ก่ API for Streaming และ API for Detect Image 

โดยในส่วนของ API for Streaming จะนาํภาพขึFนมาแสดงทนัทีที,ไดรั้บภาพและจะไม่มีการเกบ็ภาพ

ไวใ้น Database แต่อยา่งใด 

         แต่ในส่วนของ API for Detect image จะทาํการตดัภาพจากการ Streaming เขา้ทุก ๆ 5 

วนิาที เพื,อใหส้อดคลอ้งกบัความเร็วในการประมวลผลภาพผา่น Model ที,อยูบ่น Server โดยใน 

JSON File ที,ไดรั้บจาก API จะมีทัFงขอ้มูลภาพ, Latitude, Longitude, Timestamp โดยจะทาํการเกบ็

ภาพลงใน Directory และหาก Model สามารถตรวจจบัคนไดภ้ายในภาพ จะทาํการเกบ็ Directory 

ของภาพที,มีคนลงสู่ Database โดยทัFงนีF  ภาพที,ทาํการ Streaming จะลดขนาดลง 70% จากภาพที,ถ่าย

บนโดรน (4K) เนื,องจากการประมวลผลภาพ 4K นัFนใชท้รัพยากรมาก โดยภาพที,ลดขนาดลงยงัคงมี

นยัสาํคญัของภาพเทียบเท่ากบัภาพที,ถ่ายบนโดรน 

 

รูป 3.11 Flow การส่งข้อมูล 
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บทที$ 4 

การทดลองและผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบการตรวจจบับุคคล  

       ในโครงนี( เราเลือกใช ้Pre-Trained Model ของ Joseph Redmon จาก YOLO Website โดยทาง

ผู ้พัฒนาได้ทําการเทรนเพิ>มโดยการใส่ภาพคนมุมสูงที>ได้มาจาก Aerial Gait Dataset โดยมี

รายละเอียดภาพเป็นรูปภาพมุมสูง 301 ภาพ 

 

 

 

รูป 4.1 ตัวอย่างภาพมุมสูง 

4.1.1 ผลลพัธ์ของการเทรนโมเดลจาก dataset ดงักล่าว 

                     
รูป 4.2 ผลลพัธ์ของการเทรนโมเดล 
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4.1.2 ผลลพัธ์ของการทดสอบการตรวจจับคนจากภาพมุมสูง 

                   ทางผูจ้ดัทาํไดท้าํการนาํโมเดลมาทดสอบกบัวดิีโอจาก Youtube ที>เป็นวดิีโอจากกลอ้ง

วงจรปิดมุมสูงที>มีความคลา้ยกบัมุมถ่ายภาพของโดรนมาทาํการทดสอบได ้ซึ> งไดผ้ลลพัธ์ดงันี(   

 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.3 ผลลพัธ์การวเิคราะห์ 
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ตาราง 4.1 ผลลพัธ์ของการทดสอบการตรวจจับคน 

รูปภาพ ผลลพัธ์ เวลาทีEใช้ (s) 

 

 
 

 

 

 

 

 

0.7775 

 

 
 

 

 

 

 

0.8992 

 

 
 

 

 

 

 

0.8723 

รูปภาพ ผลลพัธ์ เวลาทีEใช้ (s) 
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0.8230 

 

 
 

 
 

 

 

 

0.8509 

 

 
 

 

 

 

 

0.8168 
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4.2 ส่วนของ Application  

      เป็นส่วนที>มีไวส้ําหรับ Stream รูปภาพจากกลอ้งของโดรนมาที>ตวั mobile application และยงั

สามารถสั>งการโดรนใหบิ้นไปตามพิกดัที>เราตั(งไวใ้น Application โดยขั(นตอนการใชง้านจะตอ้งทาํ

การ  Login และให้  smart phone เ ชื> อมต่อกับ  remote ของโดรนจนแสดงข้อความ  “Register 

Success” จึงจะสามารถใช้งานฟังก์ชันการ Streaming และ Waypoint ได้ถ้าไม่ได้ต่อกับโดรน

สามารถใหก้ดปุ่ม Skip เพื>อใชง้านฟังกช์นั History ไดเ้ท่านั(น 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.4 ตวัอย่างหน้าการเชืEอมต่อกบัโดรน 
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      เมื>อทาํการ Open เขา้มาจะมีปุ่มสาํหรับเลือกใชง้าน 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.5 หน้าเมนู 

        โดยสามารถดูการ Live Stream จากโดรนได ้

 

  

 

 

 

 

รูป 4.6 ตัวอย่างหน้าการ Live Stream จากโดรน 
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        เมื>อเลือกเมนู Waypoint จะเขา้มาหน้าสําหรับสั>งโดรนเพื>อการลาดตระเวน โดยจะมีปุ่มของ

หนา้นี( เริ>มตน้อยู ่3 ปุ่มคือ ADD , CONFIG และ UPLOAD โดยตาํแหน่งโดรนถูกแทนเป็นเครื>องบิน

สีแดง 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.7 ตัวอย่างหน้า Way point  

        เมื>อกดปุ่ม ADD จะเป็นการเปิดคาํสั>งในการปักหมุดบนแผนที>ซึ> งในการทาํงานนี( เราสามารถ

กดไปที>พื(นที>บนแผนที>ที>เราตอ้งการไดเ้ลย เมื>อไม่ถูกใจใหก้ดคาํสั>ง CLEAR เพื>อลบหมุดออก และ

กด EXIT เพื>อเป็นการสิ(นสุดการทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.8 ตัวอย่างเมืEอกดปุ่ม ADD  
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        กด EXIT จะกลบัมาหนา้ Waypoint เหมือนเดิม 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.9 ตัวอย่างเมืEอกดปุ่ม EXIT เพืEอออกจากการ ADD 

         หลงัจาก ADD เสร็จก็ทาํการกดเลือกปุ่ม CONFIG เพื>อทาํการกาํหนด status ของตวัโดรนให้

ทาํการบินโดยหนัหวัไปทางไหนระหวา่งบิน และสามารถปรับความสูงของโดรน และกาํหนดเมื>อ

โดรนทาํการบินเสร็จแลว้ใหท้าํอะไรต่อ 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.10 ตัวอย่างการ CONFIG  
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        หลงัจากทาํการ ADD และ CONFIG เสร็จแลว้เมื>อทาํการกดปุ่ม UPLOAD จะทาํการส่งขอ้มูล

ไปยงัโดรนเมื>อ success จะแสดงปุ่ม START เพื>อเริ>มทาํตามภารกิจที>ไดไ้ป 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.11 ตวัอย่างเมืEอ UPLOAD สําเร็จ  

        หลงัจาก START จะมีเพียงปุ่ม STOP สําหรับหยุดการทาํภารกิจดงักล่าวและรูปเครื>องบินสี

แดงจะทาํการบินไปยงัจุดที>ไดท้าํการ ADD ไว ้

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.12 ตวัอย่างเมืEอกดปุ่ม START  
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        เมื>อเสร็จภารกิจ หรือ กดปุ่ม STOP จะทาํการกลบัมายงัรูปแบบเริ>มตน้และตอ้งทาํการ ADD 

และ CONFIG ใหม่เพื>อ UPLOAD เพื>อสั>งภารกิจใหม่เป็นอนัจบการทาํงาน 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.13 ตัวอย่างเมืEอ SUCCESS 

        เมื>อเลือกเมนู History จะแสดงหนา้แผนที>พร้อมปุ่มสาํหรับเลือกช่วงเวลาที>ตอ้งการเพื>อเลือกดู

ประวติัการลาดตระเวนในช่วงเวลานั(น ๆ บนแผนที> 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.14 ตัวอย่างเมืEอเข้าเมนู HISTORY 
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       ทาํการเลือกช่วงเวลาโดยการกดปุ่ม Time Start หรือ Time End จะมีหนา้สาํหรับเลือก วนัเดือน

ปีที>เราตอ้งการเพื>อกาํหนดช่วง 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.15 ตัวอย่างเมืEอกดปุ่มเลือกเวลา 

              เมื>อเลือกช่วงเวลาเสร็จแลว้กดปุ่ม SELECT จะทาํการดึงขอ้มูลการลาดตระเวนในช่วงเวลา

ที>กาํหนดมาแสดงบนแผนที> 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.16 ตัวอย่างเมืEอกดปุ่ม SELECT 
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         เราสามารถกดไปที>ไอคอนตวัเลขบนแผนที>เพื>อแสดงโหดที>ปักบนแผนที>ของเราได ้

 

 

 

 

 

 

รูป 4.17 ตัวอย่างเมืEอกดทีEไอคอน cluster map 

 

         เมื>อทาํการกดไปที>หมุดจะทาํการแสดงค่าละติจูดและลองจิจูดของหมุดนั(นขึ(นมา 

 

 

 

 

 

 

รูป 4.18 ตัวอย่างเมืEอกดทีEไอคอนหมุด 
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         สามารถคลิกอีกครั( งจาก รูปที> 4.18 เพื>อแสดงรายละเอียดในพิกดันั(นออกมาเมื>อคลิกจะทาํการ

แสดงรูปภาพ จาํวนคนที>ตรวจพบในรูป และเวลาที>ถ่ายไดพ้ร้อมวนั/เดือน/ปี  

 

รูป 4.19 ตัวอย่างเมืEอกดเพืEอดูรายละเอยีดหมุด 
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บทที$ 5 

สรุปผลการทดสอบ 

5.1 สรุปผลที+ได้จากโครงงาน 

        ในปัจจุบนัพบว่าการลาดตระเวนนั3นเป็นสิ7งจาํเป็นและสามารถเสริมสร้างความน่าเชื7อถือและ

ความเชื7อมั7นให้กบัองค์กรได ้ไม่ว่าจะเป็นการลาดตระเวนสําหรับตรวจจบัผูบุ้กรุกไปจนถึงการ

ลาดตระเวนเพียงเพื7อข่มขวญัศตัรู และยิ7งหากการลาดตระเวนสามารถนาํไปใชจ้ริงและสามารถลด

ทอดความสูญเสียหรือสร้างความเสียหายให้กบัผูบุ้กรุกหรือศตัรูไดจ้ริง นับว่าเป็นเป้าหมายและ

จุดสูงสุดของการพฒันาโครงการนี3  

        โครงการนี3 จึงไดพ้ฒันาตน้แบบอากาศยานไร้คนขบัหรือโดรนสาํหรับการลาดตระเวน  (Drone 

Patrol Prototype) ที7มีความสามารถในการลาดตระเวนอตัโนมติัตามหมุดบนแผนที7 (Waypoint), 

ความสามารถในการตรวจจบับุคคล (Human Detection)  และความสามารถในการส่งภาพขอ้มูลเขา้

สู่หอ้งควบคุม (Streaming) ซึ7 งไดน้าํไปทดสอบจริงในทุก ๆ ฟังกช์ั7นที7ตวัแอพพลิเคชั7นนี3 มี 

 5.1.1 ส่วนประกอบระบบ 

          ไดแ้บ่งระบบภายในออกเป็น 4 ส่วน ประกอบไปดว้ย 

  5.1.1.1 ระบบลาดตระเวนอนัโนมตัติามหมุดบนแผนที:  

             เป็นระบบที7ทาํงานบน Android Application ผ่าน DJI Mobile SDK ที7จะ

ทาํ 

การบงัคบัตวัโดรนบินไปตามจุดต่าง ๆ ที7ปักเอาไวบ้นแผนที7และบินกลบัมาเองอยา่งอตัโนมติัและ

ทาํการส่งรูปภาพเพื7อ Streaming และเกบ็เขา้ Database ผา่น HTTP Request 

5.1.1.2 ระบบตรวจจับบุคคล 

                          เป็นระบบที7สามารถตรวจจบับุคคลในภาพผา่นกลอ้งบนตวัโดรนไดอ้ยา่ง

อตัโนมติัโดยผลลพัธ์จะออกมาเป็นจาํนวนคนในรูปภาพและความแม่นยาํ 

5.1.1.3 ระบบส่งภาพเข้าสู่ห้องควบคุม 

            เป็นระบบที7สามารถส่งภาพการสตรีมเขา้สู่หอ้งควบคุมผา่นทั3งผา่น Server 

และ Localhost ผา่น HTTP Request 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพ่ือการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกท้ังห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหา และต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกคร้ังที่มีการนำไปใช้ 



 60 

5.1.2 การทดลอง 

         ไดท้าํการทดลองในระบบหลกัๆของตวั Application โดยประกอบไปดว้ยการทดลอง

หลกัๆจาํนวน 4 การทดลองคือ การทดลองเกี7ยวกบั DJI Mobile SDK, การทดลองใส่ส่วน Machine 

Learning, การทดลองในส่วนของ Database และการทดลองในส่วนหลงับา้น 

 5.1.2.1 การทดลองในส่วน DJI Mobile SDK 

             ในส่วนการทดลองนี3 ไดท้ดลองฟังก์ชั7นต่าง ๆ บน SDK คือ Waypoints, 

RTMP Protocol, Drone Connecting Function และการใชง้านร่วมกนับน Google Map 

 5.1.2.2 การทดลองในส่วน Machine Learning 

             ได้ทดลองใช้หลากหลายโมเดลในการทาํการอาทิ YOLOv2, YOLOv3 

และ tiny YOLO รวมไปถึงการทาํงานร่วมกนักบัการ Tracking บุคคลโดยใช้โมเดล DeepSORT 

หรือ AlignedReID  

 5.1.2.3 การทดลองในส่วน Database 

             ได้ทดลองใช้ฐานข้อมูลประเภทต่าง ๆ เช่น Relational Database เป็น 

MySQL ซึ7 งใช้งานบน  Flask Python Web Service Framework และได้ทดลองใช้ No Relational 

Database เป็น MongoDB  

5.1.2.4 การทดลองในส่วนหลงับ้าน 

             ได้ทดลองใช้งานการส่งผ่านภาพและข้อมูลในรูปแบบของ  RTMP 

Protocol, เปลี7ยน Server ให้กลายเป็น Media Server และการส่งภาพไปยงั Server ผ่าน RSET API 

บน Flask Web Service Framework 

5.2 ปัญหาและอุปสรรค 

      ในการดาํเนินการนั3นมีปัญหาและอุปสรรคหลายประการ ไดแ้ก่ 

  5.2.1 ปัญหาทางด้านการจัดซืGอ 

                ในการดาํเนินการนั3น ช่วงแรกไดติ้ดปัญหาเรื7องการซื3อโดรน เนื7องจากโดรน 

DJI ที7สามารถ Support กบั Mobile นั3นขาดตลาดทาํให้ตอ้งดาํเนินการคน้หาร้านคา้ที7มีโดรนขาย 

และ เนื7องจากทุนที7ไดเ้ป็นของทางบริษทั KlickerLab ทาํใหเ้สียเวลาในการตกลงรุ่นของโดรนเพื7อ

นาํมาใชใ้นโครงงานนี3 เป็นส่วนมาก  
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5.2.2 ปัญหาทางด้านการกฎหมาย 

                                    ในการทดสอบนั3นเกิดปัญหาเนื7องจากไม่มีใบอนุญาตการบินโดรนในพื3นที7

ในกรุงเทพทาํให้เราไม่สามารถทาํการทดสอบ Way point รวมทั3งสถาบนัของเรายงัเป็นพื3นที7ไม่

อนุญาตบินโดรนเนื7องจากใกลแ้หล่งสนามบินอีกดว้ย  

  5.2.3 ปัญหาทางด้านโรคระบาด 

                 ปัญหาทางโรคระบาดในปัจจุบนั (Covid-19) ที7ทาํใหค้ณะจดัทาํตอ้งกกัตวัอยู่

ตามที7พกัอาศยั ทาํให้การทดสอบบินโดรนกบับริษทั KlickerLab เกิดปัญหาในเรื7 องของการหา

สถานที7และการเดินทาง 

  5.2.4 ปัญหาทางด้านการพฒันาระบบ 

           ในเบื3องตน้มีความตอ้งการที7จะใช ้HTTPS Protocol ในการใชง้าน Streaming 

ภาพและส่งขอ้มูล แต่ติดปัญหาในเรื7 องการขออนุญาตใช้งาน รวมทั3งการ Streaming ภาพไปยงั 

Server เกิดปัญหาภาพ Delay เนื7องจากความเร็ว Internet บน Server มีความชา้เป็นอยา่งมาก 

5.3 แนวทางการแก้ปัญหา 

 5.3.1 แนวทางแก้ไขปัญหาทางด้านการจัดซืGอ 

          คน้หาร้านคา้ที7มีสินคา้ใกลเ้คียงกบัความตอ้งการทดแทน 

 5.3.2 แนวทางแก้ไขปัญหาทางด้านกฎหมาย 

          ติดต่อดาํเนินเรื7องการขอใบอนุญาตการบินโดรนผา่นบริษทั KlickerLab 

 5.3.3 แนวทางแก้ไขปัญหาทางด้านโรคระบาด 

          ใชก้ารประชุมแบบ Online และ Work From Home แทน 

 5.3.3 แนวทางแก้ไขปัญหาทางด้านการพฒันาระบบ 

          ไดใ้ช ้HTTP Protocol แทนที7 HTTPS และทาํการ Encrypt ขอ้มูลดว้ย Private/Public 

Key ทดแทน รวมทั3งการเทสระบบในบางครั3 งหาก Internet ฝั7ง Server มีความชา้มากเกินไป กจ็ะทาํ

การทดสอบบน Localhost เดียวกนัแทน 
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5.4 แผนการพฒันาต่อในอนาคต 

      ทาํการพฒันาระบบใหส้ามารถลองรับไดใ้นเวลากลางคืนและเพิ7มความสามารถตรวจจบัสิ7งอื7น

นอกจากบุคคลเช่น อาวุธ, เสื3อผา้, ฯลฯ รวมทั3งเพิ7ม Feature หลายๆอย่างที7จาํเป็นบน DJI Mobile 

SDK เขา้ไปในตวัแอพพลิเคชั7นและพฒันาความเสถียรในการส่งภาพ Streaming ใหไ้ดม้ากยิ7งขึ3น 
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