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บทคัดย่อ
บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาเพ่ิมขีดความสามารถในการบิน

ปฏิบติัภารกิจของอากาศยานไร้คนขบัในการติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ี 
ซ่ึงเป็นงานส าคญัส าหรับระบบยูเอวีเพื่อให้ท าภารกิจไดอ้ยา่งแม่นย  า และ
มีประสิทธิภาพ โดยท่ีระบบควบคุมกลอ้งอตัโนมติั จะสั่งการไปยงัชุดกิม
บอลของกล้องเพ่ือให้ตัวกล้องสามารถส่าย และก้มเงย ได้ตามการ
เคลื่อนท่ีของเป้าหมาย โดยท่ีภาพท่ีได้จะต้องจับภาพเป้าหมายท่ีก าลัง
เคลื่อนท่ีอยู่นั้นไม่ให้หลุดจากจอมอนิเตอร์ ซ่ึงการควบคุมอตัโนมติัจะ
พยายามควบคุมให้ภาพท่ีปรากฏอยู่กลางจอมอนิเตอร์ให้ได้ตลอดเวลา 
และผลการทดสอบการบินเพ่ือให้ยูเอวีติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีนั้น 
ระบบสามารถควบคุมกล้องให้ จับภาพได้ตลอด ไม่หลุดออกนอก
จอมอนิเตอร์ และติดตามเป้าหมายท่ีก าลงัเคลื่อนท่ีอยูไ่ดเ้ป็นอยา่งดี
ค าส าคัญ: ยเูอวี, อากาศยานไร้คนขบั, ระบบติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ี 

Abstract 

This paper presents the development of the flight capability of 
unmanned aerial vehicles (UAVs) to track moving targets. Tracking 
moving targets is a crucial task that requires precision and efficiency to 
ensure the success of UAV missions. To achieve this, an automatic 
camera control system is implemented to command the camera's gimbal 
unit, enabling it to pan and tilt in response to the target's movement. The 
objective is to capture the moving target within the camera's view, 
ensuring it remains within the monitor's frame. The camera control 
system is purposed to keep the image centered on the monitor at all 
times. The system's effectiveness is evaluated through flight tests, 
where UAVs track moving targets. The results demonstrate the system's 
ability to effectively control the camera, preventing the image from 
going off the monitor and ensuring consistent performance tracking of 
the target and highlighting its ability to keep the target within the 
monitor's view throughout the mission. 

Keywords:  UAV, Unmanned Aerial Vehicle, Moving Target Tracking 
System 

1. บทน า
ในการพัฒนาระบบควบคุมกล้องอัตโนมัติขึ้ นน้ี ส่ิงท่ีส าคัญ  คือ 

ระบบต้องมีการประมวลผลภาพจากกลอ้งได้อย่างรวดเร็ว  การค านวณ
ตอ้งไม่ซับซ้อน ใชท้รัพยากรในการประมวลผลน้อยแต่ให้ประสิทธิภาพ
สูง  

ส าหรับในบทความน้ีทางทีมวิจยัไดใ้ชอ้ลักอริทึมของ Mosse [1][2] 
 ท่ีมีจุดเด่นท่ีสามารถติดตามวตัถุท่ีมีการเปลี่ยนแปลงมุมการเคลื่อนท่ี  
รวมทั้งรูปร่างและขนาดของวตัถุได ้ซ่ึงจะเป็นขอ้ดีในการคน้หาเป้าหมาย
หากถูกบดบังจากส่ิงกีดขวาง และอัลกอริทึมของ Mosse ก็ย ังคงมี
แนวโน้มในการติดตามเป้าหมายจากขอ้มูลของภาพท่ียงัเหลืออยู่ภายใน
หนา้ตา่งการคน้หา ซ่ึงการคน้หาและติดตามเป้าหมายน้ีจะสามารถติดตาม
ไดอ้ย่างต่อเน่ืองทั้งท่ีมีการบดบงัจากส่ิงกีดขวางรอบ ๆ วตัถุอยู่บา้ง การ
เร่ิมตน้การติดตามเป้าหมายท่ีปรากฏบนจอมอนิเตอร์ จ าเป็นตอ้งมีพิกัด
การก าหนดจุดเร่ิมตน้หรือก าหนดพ้ืนท่ีเร่ิมตน้ก่อน ซ่ึงสามารถท าไดโ้ดย
การใช้เมาส์กดวางครอบเป้าหมายท่ีต้องการก่อน ซ่ึงจะเรียกว่า การ
ตรวจจบัวตัถุ (Object detection) อลักอริทึมของ Mosse จะใชก้ารหาความ
แตกต่างของภาพทางเวลา (Time frame different) ของภาพท่ีอยู่ติดกัน
โดยใชวิ้ธีการกรองภาพ แลว้ท าการประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งถดัไปของ
ภาพท่ีจะปรากฏบนจอมอนิเตอร์ ซ่ึงค่า output ท่ีได้จะอยู่ก่ึงกลางของ
กรอบหน้าต่างค้นหาตลอดเวลา ดังนั้ นในการน าเอาอัลกอริทึมของ 
Mosse มาใชใ้นการปรับทิศทางการหมุนของกลอ้งท่ีติดตั้งอยูบ่นกิมบอล
ท่ีมีระบบรักษาสมดุล และสามารถปรับมุมเอียงโดยใชก้ารขบัเคลื่อนการ
หมุนด้วยมอเตอร์บลัสเลส 3 ตัว เพ่ือปรับมุมหมุน 3 แกน คือการปรับ
แกนมุมเอียง (Roll) แกนมุมส่าย (Pan) และแกนมุมก้มเงย (Tilt)  โดยท่ี
เราจะตอ้งท าการเช่ือมต่อชุดกิมบอลน้ีกับฮาร์ดแวร์ท่ีได้ท าการออกแบบ
ไว ้ ท่ีต าแหน่งขาของ Servo1 และ Servo2 เพ่ือท่ีใช้ในการควบคุมมุมส่าย 
และมุมก้มเงยของกิมบอล ซ่ึงกิมบอลท่ีใช้ในงานวิจยัน้ีจะใช้ของ Tarot 
model T-3DIII ดงัในรูปท่ี 1 
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รูปท่ี 1 กิมบอล Tarot model T-3DIII 

2.    การออกแบบระบบควบคุมมุมส่าย มุมก้มเงยของกล้อง 
และมอนิเตอร์ผ่านระบบส่ือสารไร้สาย 4G LTE 

ระบบควบคุมมุมส่าย และมุมก้มเงยของกล้องเพ่ือให้ภาพของ
เป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีให้อยู่กลางจอมอนิเตอร์นั้น โดยเป้าหมายท่ีถูกเมา้ท์
ครอบแลว้จะอยู่ห่างจากจุดก่ึงกลางจอมอนิเตอร์เป็นระยะ (X-X0, Y-Y0) 
โดย (X0, Y0) คือ จุดก่ึงกลางของภาพบนจอมอนิเตอร์ ค่าความแตกต่าง
ของ (dx, dy) จะถูกน าไปป้อนให้กับระบบควบคุมอตัโนมัติแบบพีไอดี 
โดยจะแยกการควบคุมไปยงัมอเตอร์ควบคุมแกนส่าย และมอเตอร์
ควบคุมแกนก้มเงยของชุดกิมบอล ซ่ึงตวัควบคุมท่ีใช้จะเป็นตวัควบคุม
แบบพีไอดี ซ่ึงถา้จูนค่าเกนการควบคุมท่ีเหมาะสม ระบบก็จะสามารถ
ควบคุมกล้องให้จับภาพให้อยู่กลางจอมอนิเตอร์ตลอดเวลาได้ แต่ถ้า
ระบบควบคุมตอบสนองต่อการเคลื่อนท่ีของเป้าหมายช้าไป อาจท าให้
เป้าหมายเคลื่อนท่ีออกนอกจอมอนิเตอร์ ซ่ึงผูใ้ชง้านจะตอ้งท าการคน้หา
เป้าหมายและท าการเอาเมาส์มาครอบเป้าหมายใหม่ ซ่ึงการปรับจูนค่าเกน
การควบคุมจึงจ าเป็นจะตอ้งปรับจูนให้เหมาะสม พร้อมทั้งทดสอบระบบ
กั บ เส ถี ย รภ าพ ข อ งระ บ บ กั บ ก าร เค ลื่ อ น ท่ี จ ริ งข อ งวัต ถุ  ซ่ึ ง
บลอ็กไดอะแกรมของระบบกลอ้งติดตามวตัถุติดตั้งบนยเูอวี ดงัรูปท่ี 2 
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           รูปท่ี 2 บล็อกไดอะแกรมของระบบกลอ้งติดตามเป้าหมายติดตั้งบนยเูอวี   
 

และบล็อกไดอะแกรมของระบบมอนิเตอร์ภาพ และควบคุมกลอ้งผ่าน
ระบบเครือข่ายส่ือสารไร้สาย 4G LTE ของสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินดัง
รูปท่ี 3 
 
 

 

รูปท่ี 3 บล็อกไดอะแกรมของระบบมอนิเตอร์ภาพ และควบคุมกลอ้งผ่านระบบเครือข่าย
ส่ือสารไร้สาย 4G LTE ของสถานีควบคุมภาคพื้นดิน 

 

ในการประมวลผลภาพจากกลอ้งดิจิตอลเวบ็แคมนั้น จ าเป็นตอ้งใช้
ชุดประมวลผลท่ีมีความเร็วสูง เพ่ือให้การประมวลผลนั้นไดผ้ลลพัธ์ของ
ค าตอบจากอลักอริทึมของ Mosse ไดอ้ยา่งรวดเร็วทนัต่อการเปลี่ยนแปลง
ของการเคลื่อนท่ีของเป้าหมายดว้ย 

ในตอนเร่ิมตน้ของการทดสอบงานวิจยัน้ี ทีมวิจยัไดท้ าการทดสอบ
ระบบดว้ยการประมวลผลภาพท่ีไดจ้ากกลอ้งดิจิตอลเวบ็แคม และส่งค่า
การควบคุมไปยงักิมบอลดว้ยคอมพิวเตอร์ท่ีอยูท่ี่สถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน 
และใช้การรับส่งข้อมูลภาพและการค าสั่งการควบคุมกิมบอลผ่าน
ระบบส่ือสารไร้สาย 4G LTE ซ่ึงจากการทดสอบพบว่า เกิดความล่าช้า
ของภาพท่ีไดรั้บ และความล่าชา้ของค าสั่งการควบคุมท่ีส่งไปยงัยเูอวีเพื่อ
ควบคุมกิมบอล ซ่ึงความล่าช้าท่ีเกิดขึ้นมีอย่างน้อย 5 วินาทีขึ้นไป การ
ทดสอบน้ีได้ท าการทดสอบหลายช่วงเวลาเพ่ือจะประมวลผลเก่ียวกับ
ความแออดัของสัญญาณส่ือสารไร้สาย 4G LTE ก็ยงัคงพบว่า ยงัมีความ
ล่าชา้ของการรับภาพ และควบคุมกิมบอลตลอดเวลา ท าให้ค าสั่งท่ีส่งไป
ควบคุมกลอ้งไม่สามารถติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีไดเ้ลย ดงันั้นทีมวิจยั
จึงตอ้งท าการเปลี่ยนแปลงการออกแบบระบบติดตามเป้าหมายใหม่ ซ่ึง
ระบบใหม่ท่ีออกแบบน้ีจะท าการประมวลผลภาพ และควบคุมกลอ้งบนยู
เอวีเลย โดยใช้มินิคอมพิวเตอร์ท่ีมี CPU เป็นแบบ Intel Core i5 และให้
ผูใ้ช้งานระบบท่ีอยู่ท่ีสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินเป็นผูค้้นหาเป้าหมายท่ี
ต้องการติดตาม แล้วจึงใช้เมาส์คลิ๊กเลือกเป้าหมายดังกล่าว เพ่ือส่ง
เป้าหมายไปยงัระบบมินิคอมพิวเตอร์ท่ีติดตั้งอยู่บนยูเอวีให้ท าหน้าท่ี
ควบคุมกลอ้งให้ติดตามเป้าหมายตลอดเวลา และไดอะแกรมของระบบท่ี
ออกแบบใหม่น้ี  ดงัรูปท่ี 4 และในการทดสอบระบบท่ีออกแบบใหม่น้ีจะ
ไม่มีความล่าชา้ของการส่งภาพไปประมวลผลเลย เพราะกลอ้งดิจิตอลเว็บ
แคม จะต่อตรงผา่น USB Port ของมินิคอมพิวเตอร์ และการควบคุมกลอ้ง
ก็สามารถควบคุมกลอ้งเพ่ือติดตามเป้าหมายไดเ้ป็นแบบเรียลไทม์ (Real 
time) และไม่เกิดความล่าช้าของการควบคุมอีก โดยท่ีผู ้ใช้งานท่ีอยู่ท่ี
สถานีควบคุมภาคพ้ืนดินจะเป็นผูป้ฏิบัติการใช้เมาส์ครอบเป้าหมายท่ี
ตอ้งการติดตาม ก็สามารถท าไดท้นัทีเช่นเดียวกนั   โดยจะใชวิ้ธีการรีโมท 
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การควบคุมมิ นิคอมพิวเตอร์ท่ีอยู่บน ยูเอวีนั้ นลงมามอนิ เตอร์ดู ท่ี
จอมอนิเตอร์ท่ีอยูท่ี่สถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน ซ่ึงเปรียบเสมือนผูใ้ชง้านนั้น
นั่งดูมอนิเตอร์กล้องท่ีอยู่บนยูเอวีแบบเรียลไทม์ โดยใช้แอพพลิเคชั่น 
Team viewer ในการรีโมทการควบคุมดังกล่าวผ่านระบบการส่ือสารไร้
สาย 4G LTE  และการติดตั้งระบบติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีบนยูเอวีท่ี
ใชใ้นการทดสอบ ดงัรูปท่ี 5 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4 ไดอะแกรมของระบบมอนิเตอร์ภาพและควบคุมกลอ้งผ่านระบบเครือข่าย    
ส่ือสารไร้สาย 4G LTE ท่ีไดอ้อกแบบใหม่ 
 

 
 
 
 
  
   
  
  
 
 

  รูปท่ี 5 การติดตั้งบอร์ดควบคุมการส่ือสารไร้สาย 4G LTE และมินิคอมพิวเตอร์ 
  ของระบบติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีบนยเูอวี 

 

หลงัจากการทดสอบเบ้ืองตน้ในภาคพ้ืนดินไดแ้ลว้ จึงท าการทดสอบการ
บินยูเอวีท่ีติดตั้งระบบติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ี อุปกรณ์ทั้งหมดติดตั้ง
ลงบนยเูอวีชนิดโดรน ขนาด 6 ใบพดั size 850 ท่ีมีแหล่งจ่ายพลงังานเป็น
แบตเตอร่ี Lipo 6 Cell ขนาด 16000 mAH จ านวน 1 กอ้น และแบตเตอร่ี 

Lipo ขนาด 4 Cell ขนาด 5000 mAH จ านวน 1 ก้อน และบอร์ดควบคุม
การบินของ Jiyi รุ่น K++V2 ซ่ึงมีน ้ าหนักรวมพร้อมขึ้นบิน 7.3 กิโลกรัม 
และยูเอวีท่ีใช้ทดสอบน้ี ดังรูปท่ี 6 และกล้องดิจิตอลเว็บแคมความ
ละเอียดท่ี 2K  กบัชุดควบคุมกิมบอล ดงัรูปท่ี 7 

                                   
 
 
 
  
 
 
 
 

                                 รูปท่ี 6 ยเูอวีท่ีใชท้ดสอบ 

                 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                        รูปท่ี 7 กลอ้งดิจิตอลเวปแคมกบัชุดควบคุมกิมบอล 
 

3.     การทดสอบระบบ 

  การทดสอบการบิน โดยให้สถานีควบคุมภาคพ้ืนดินอยู่ใน
ห้องปฏิบติัการไฟฟ้าก าลงั มหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต วิทยาเขตร่มเกลา้  
และผูใ้ช้งานติดต่อส่ือสารกับชุดควบคุมกลอ้งติดตามเป้าหมายท่ีติดตั้ง
บนยูเอวี และดูภาพจากกลอ้งเวปแคมพร้อมทั้งใชเ้มาส์ครอบเป้าหมายท่ี
ตอ้งการติดตาม ผา่นระบบการส่ือสารไร้สาย 4G LTE ดงัรูปท่ี 8 

 

       
 

              รูปท่ี 8  สถานีควบคุมภาคพื้นดินและผูป้ฏิบติังานควบคุมกลอ้งบนยเูอวี 
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การประชุมวิชาการทางวิศวกรรมไฟฟ้า คร้ังท่ี 46  
The 46th Electrical Engineering Conference (EECON-46) 
วนัท่ี 15-17 พฤศจิกายน 2566 ณ ดีวาน่า พลาซ่า กระบ่ี อ่าวนาง จงัหวดักระบ่ี 

ในการทดสอบการท างานนั้น จะให้ยูเอวีบินขึ้นท่ีความสูงประมาณ 
40 - 50 เมตร แลว้ให้ผูใ้ชง้านในสถานีควบคุมภาคพ้ืนดินท าการใชเ้มาท์
คลิ๊กเลือกเป้าหมายเพื่อให้กลอ้งติดตามเป้าหมาย และในการทดสอบมี
การให้เป้าหมายเคลื่อนท่ีเร็วขึ้นด้วยการว่ิงด้วยความเร็ว กล้องก็ยงัคง
ติดตามเป้าหมายได้ และระบบควบคุมอัตโนมัติพยายามหมุนกลอ้งให้
เป้าหมายมาอยู่กลางมอนิเตอร์ตลอด และการทดสอบการติดตาม
เป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีของยเูอวี แสดงเป็นภาพชุดดงัรูปท่ี 9    

   รูปท่ี 9 ภาพจอมอนิเตอร์จากกลอ้งดิจิตอลเวปแคมบนยเูอวีในการติดตามเป้าหมายท่ี 
   เคลื่อนท่ี 

ในขณะท่ีท าการบินทดสอบนั้นไดม้ีการบนัทึกขอ้มูลของระบบการ
ควบคุมกลอ้งอตัโนมติัไวด้ว้ย เพ่ือน ามาประมวลผลและเป็นแนวทางใน
การพฒันาระบบต่อไป ซ่ึงขอ้มูลท่ีบนัทึกไดน้ั้นไดท้ าการเก็บบนัทึกผลท่ี
สถานีควบคุมภาคพ้ืนดินผ่านระบบการส่ือสารไร้สาย 4G LTE และ
ขอ้มูลดงักล่าวจะน ามาพลอ็ตกราฟแสดงค่าต่าง ๆ ดงัรูปท่ี 10 ถึงรูปท่ี 12 

    รูปท่ี 10 ค่าการควบคุมมุมส่าย และการควบคุมมุมกม้เงยของกิมบอล 

  รูปท่ี 11 ค่าความผิดพลาดของเป้าหมายท่ีไม่ไดอ้ยูก่ลางจอมอนิเตอร์ 

 รูปท่ี 12 ค่ามุมกลอ้งท่ีหันไปยงัเป้าหมายโดยอา้งอิงบนระนาบของจอมอนิเตอร์ท่ี 
   เป็นพิกเซลของมุมส่ายกบัมุมกม้เงยในแกน x และแกน y 

จากกราฟทั้ง 3 รูป พบว่าค่าผิดพลาดท่ีไม่สามารถควบคุมภาพให้
ปรากฏกลางจอมอนิเตอร์นั้นมีสาเหตุจากเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีเร็ว และยเูอวี
บินไม่สูงมาก ท าให้ภาพท่ีปรากฏบนจอมอนิเตอร์มีขนาดใหญ่และ
เคลื่อนท่ีเร็ว ถา้ยูเอวีบินสูงขึ้นภาพท่ีปรากฏก็จะเล็กลง การเคลื่อนท่ีบน
จอมอนิเตอร์ก็จะชา้ลงดว้ย การควบคุมกิมบอลก็จะควบคุมไดง่้ายขึ้น 

4. สรุป 

ระบบติดตามเป้าหมายท่ีเคลื่อนท่ีท่ีติดตั้งบนยเูอวี สามารถท างานได้
เป็นอยา่งดี โดยขณะท่ีเป้าหมายเดิน (เคลื่อนท่ีชา้) ตวัควบคุมมุมส่าย และ
มุมกม้เงยอตัโนมติัของกิมบอลจะท างานไดดี้ โดยจะสังเกตเส้นสีแดงตรง
กลางจอท่ีลากไปตรงกลางเป้าหมายจะมีความยาวท่ีสั้ นกว่าในตอนท่ี
เป้าหมายว่ิง (เคลื่อนท่ีเร็ว) ซ่ึงการตอบสนองการควบคุมท่ีเร็ว หรือชา้นั้น
ขึ้นอยูก่บัการปรับจูนค่าพารามิเตอร์ของตวัควบคุมพีไอดี 
5. กิตติกรรมประกาศ

งานวิจัยน้ีได้รับการทุนอุดหนุนการท ากิจกรรมส่งเสริม และ
สนับสนุนการวิจยัและนวตักรรมจากส านักงานการวิจยัแห่งชาติ (วช.) ปี
พ.ศ. 2565 
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