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บทคัดย่อ 

บทความน้ีน าเสนอการพัฒนาเพ่ิมขีดความสามารถในการบิน
ปฏิบัติภารกิจของอากาศยานไร้คนขับให้ได้ไกลขึ้น และเพ่ิมขีดความ 
สามารถของการส่ือสารในการควบคุมอากาศยาน และการ Monitor 
อากาศยานไร้คนขับให้สามารถติดต่อส่ือสารกันได้ตลอดเวลาท่ีบิน
ปฏิบติัหน้าท่ีอยู่ เทคโนโลยีการส่ือสารท่ีน ามาใชใ้นโครงการน้ีเป็นแบบ
เครือข่ายไร้สาย   4G LTE  ซ่ึงเป็นเทคโนโลยีปัจจุบันขอผู ้ให้บริการ
ภายในประเทศ ซ่ึงการพฒันาจะใชส้ัญญาณเครือข่ายโทรศพัท์มือถือของ
ผูใ้ห้บริการ ท่ีครอบคลุมพ้ืนท่ีท่ีอากาศยานไร้คนขบับินไปปฏิบติัหน้าท่ี 
ระบบท่ีพฒันาขึ้นน้ีจะเพ่ิมขีดความสามารถในการติดตามเฝ้าดูอากาศยาน
ไร้คนขบั ท่ีก าลงับินปฏิบัติงานรวมถึงการสร้างเน็ตเวิร์คสถานีควบคุม
ภาคพ้ืนดินของระบบควบคุมอากาศยานไร้คนขบัให้มีจ านวนเพ่ิมมากขึ้น 
ให้สามารถใชง้านทุกท่ีท่ีมีสัญญาณอินเทอร์เน็ต นอกเหนือจากเดิมท่ีใช้
การควบคุมด้วยระบบส่ือสารทางคลื่นวิทยุท่ีมีการติดต่อกันโดยตรง
ระหว่างอากาศยานไร้คนขบักบัสถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน 

ค าส าคัญ: UAV, Unmanned Aerial Vehicle, 4G LTE wireless network 

Abstract 
This paper presents The Development of Multi-UAV Control and 

Monitoring Systems via 4G LTE Wireless Communication, that 
increase the capability of UAV’s communication for control and 
monitoring systems while it’s flying in the air. The communication 
technology used in this project is  4G LTE wireless network, which is 
the current technology for mobile phone network which the signal that 
covers the flying areas. The developed system will increase the 
capability to monitor UAV in flight and can  be able to use anywhere 
that has an internet signal, instead of the RF communication direct 
between the UAV and Ground Control Station. 

Keywords: UAV, Unmanned Aerial Vehicle, 4G LTE wireless network 

1.  บทน า 
ระบบส่ือสารการบินท่ีไดพ้ฒันาขึ้นมาน้ี     จะท าหนา้ท่ีเช่ือมโยงกบั 

ระบบควบคุมการบินอตัโนมติัของอากาศยานไร้คนขบั เพื่อส่งขอ้มูลการ
บินมายงัสถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน  ผ่านระบบการส่ือสารไร้สาย  4G 

LTE  ซ่ึงระบบส่ือสารท่ีออกแบบน้ีจะใช้สัญญาณอินเทอร์เน็ตท่ีได้จาก
หมายเลขโทรศัพท์มือถือท่ีลงทะเบียน Sim Card กับผู ้ให้บริการ และ
ติดตั้ง Sim Card ดังกล่าวลงบนอุปกรณ์ Pocket Wi-Fi  เพ่ือเป็นพาหะใน
การรับ-ส่งขอ้มูลระหว่างอากาศยานไร้คนขบักบัสถานีควบคุมภาคพ้ืนดิน 
โดยข้อมูลดังกล่าวจะถูกส่งไปยงั Server ท่ีเป็นศูนย์กลางเน็ตเวิร์คของ
ระบบทั้งหมดท่ีเป็นตวัก าหนด  User ท่ีตอ้งการเขา้มาดูขอ้มูลการบินของ
อากาศยานไร้คนขบัท่ีก าลงับินปฏิบติัภารกิจอยู่  และจะตอ้งเป็น User  ท่ี
ไดรั้บอนุญาตให้เขา้ถึงขอ้มูลดงักล่าวดว้ย  

2. การออกแบบระบบควบคุมและมอนิเตอร์ผ่านระบบส่ือสารไร้สาย  
4G LTE 

ภาพรวมของการเช่ือมโยงเครือข่ายของระบบเครือข่ายไร้สาย 4G 
LTE ในรูปท่ี 1  และการออกแบบระบบฮาร์ดแวร์การเช่ือมโยงระบบรับ-
ส่งขอ้มูลการบิน และระบบเครือข่ายไร้สาย 4G LTE  ดงัรูปท่ี 2 

Pixhawk Flight 
Controller

Telemetry
433 MHz

4G/LTE
Interface

4G/LTE
Interface

(Control&Monitor)

Telemetry
433 MHz

4G/LTE
Interface
(Monitor)

Cloud Internet Server

IP:XXX.XXX.XXX.XXX

Cloud Internet Server

IP:XXX.XXX.XXX.XXX

Cloud Internet Server

IP:XXX.XXX.XXX.XXX

Ground Monitor & Control Station

Ground Monitor Station

Ground Monitor Station

4G/LTE Monitor & Control System      
        รูปท่ี 1 ไดอะแกรมระบบเช่ือมโยงเครือข่ายไร้สาย 4G LTE  
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รูปท่ี 2 ระบบฮาร์ดแวร์การเช่ือมโยงระบบรับ-ส่งขอ้มูลการบิน  และ
ระบบเครือข่ายไร้สาย 4G LTE 
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งานวิจยัน้ีจะแบ่งส่วนงานออกเป็น 3 ส่วนคือ 1. ส่วนงานทางดา้น
อุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 2. ส่วนงานทางดา้นซอฟตแ์วร์ของระบบรับ-ส่งขอ้มูล 
และ 3. ส่วนงานซอฟตแ์วร์การจดัการขอ้มูลของ Server ซ่ึงจะอธิบายแต่
ละส่วนงานดงัน้ี 

2.1 ส่วนงานทางด้านอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ 
         ส่วนงานน้ีจะท าการออกแบบวงจรอิเลก็ทรอนิกส์ท่ีจะประกอบดว้ย
ไมโครคอนโทรลเลอร์ และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์อ่ืน ๆ ซ่ึงทางทีมวิจยั
เลือกใชบ้อร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ของ Arduino Mega Pro 2560  และ
บอร์ดการเช่ือมต่อ อิน เทอร์ เน็ ตด้วยสัญญาณ  Wi-Fi จะใช้บอร์ด 
NodeMcu ESP8266 เป็นบอร์ดส่ือสารดว้ยสัญญาณWi-Fi มาจาก Pocket 
Wi-Fi แบบใส่ซิมการ์ดของโทรศพัท์มือถือท่ีปล่อยสัญญาณอินเทอร์เน็ต
บนอากาศยานไร้คนขบัท่ีก าลงับินปฏิบัติภารกิจ  ซ่ึงบอร์ดควบคุมน้ีจะ
เช่ือมต่อกับ อุปกรณ์  Flight Controller ของ   MiniPix  ซ่ึ งเป็นบอร์ด
ควบคุมการบินในตระกูลของ PixHawk ผา่นพอร์ตการส่ือสารขอ้มูลแบบ 
Serial  ท่ี พอร์ต Telemetry 2  ซ่ึงบอร์ดควบคุมท่ีออกแบบมาน้ีทีมวิจยัท า
การเขียนโปรแกรมเพ่ือส่ือสารข้อมูลกับบอร์ด MiniPix  ซ่ึงเราจะได้
ขอ้มูลการบินท่ีจ าเป็น และส่งขอ้มูลดงักล่าวผ่านระบบส่ือสารไร้สาย 4G 
LTE เพ่ื อ เก็ บ ไว้บน  Server ท่ี ถู ก  Setup ไว้  ซ่ึ งข้อมู ล ดั งก ล่ าวจะ
ประกอบดว้ย Package ของ Data ดงัในตารางขอ้มูลในตารางท่ี 1 และการ
ออกแบบวงจรฮาร์ดแวร์ของบอร์ดควบคุมแสดงไดด้งัรูปท่ี 3 
 

ตารางท่ี 1  Package Data of UAV System ท่ีส่งไป Server 

 
 

                               

 
 

                               รูปท่ี 3 วงจรของบอร์ดควบคุม 
 

2.2 ส่วนงานด้านซอฟต์แวร์ของระบบรับ-ส่งข้อมูล 
ซอฟต์แวร์ของระบบควบคุมน้ีจะมีการพฒันาโปรแกรม 2 ส่วนคือ

โปรแกรมส่วนของบอร์ด Mega Pro 2560 และโปรแกรมส่วนของบอร์ด 
NodeMcu ESP8266 ซ่ึงในส่วนของโปรแกรมของบอร์ด Mega Pro 2560 
จะเป็นโปรแกรมท่ีจะท างานอินเตอร์เฟสกับบอร์ด   MiniPix  และน า
ข้อมูล ท่ี ได้ม านั้ น อิน เตอร์ เฟสกับบอร์ด  NodeMcu ESP8266 และ
โปรแกรมในส่วนของบอร์ด NodeMcu ESP8266  จะท าการรับ-ส่งขอ้มูล
ดงักล่าวผ่านระบบ Wi-Fi อินเตอร์เน็ตไปยงั Server  เพ่ือให้ User เขา้มา
ดึงขอ้มูลดังกล่าวไปใช้งาน ซ่ึงซอฟต์แวร์การรับ-ส่งขอ้มูลในงานวิจยัน้ี
จะไม่เขา้ไปยุ่งเก่ียวกบัการควบคุมการบินท่ีถูกสั่งการดว้ยบอร์ดควบคุม
การบิน MiniPix  แต่จะท าการ Monitor การบินและขอ้มูลการบินเท่านั้น 
และซอฟตแ์วร์จะท าการบนัทึกขอ้มูลจาก UAV ท่ีเป็นเคร่ือง Client ซ่ึงจะ
ท าการ Request เพื่อส่งขอ้มูลจากอุปกรณ์ ดว้ยวิธี GET ไปยงั Web Server 
ผ่าน  HTTP โปรโตคอลไปยัง  Cloud Web Server เมื่ อ  HTTP Server 
ไดรั้บขอ้มูลจะส่งต่อไปยงั CGI โปรแกรมท่ีพฒันาโดยภาษา PHP เพื่อท า
การประมวลผลและบนัทึกขอ้มูลเก็บลงในฐานขอ้มูล แลว้จะท าการส่ง
สถานะและผลลพัธ์การท างานกลบัไปยงัเคร่ือง Client  และสถานีควบคุม
ภาคพ้ืนดินก็สามารถควบคุมโดยสั่งการไปยงั UAV ไดใ้นท านองเดียวกนั
โดยการติดต่อกบั UAV ผา่นทาง Server และแสดงไดอะแกรมดงัรูปท่ี 4 

 

 
 

     รูปท่ี 4 ไดอะแกรมการบนัทึกขอ้มูลจาก Client และการควบคุมจาก   
      Ground Control Station 

 
 การแสดงผลขอ้มูลผูใ้ชง้านจะสามารถดูขอ้มูล UAV ผา่นทาง Web 
Browser โดยเคร่ือง Client จะท าการส่ง Request ขอ้มูล UAV ท่ีตอ้งการ 
ไปยงั Web Server และเมื่อ Server ไดรั้บขอ้มูลจะท าการประมวลผลและ
ส่งขอ้มูล UAV กลบัไปยงั Web Browser ในรูปแบบ JSON ซ่ึงเมื่อ Web 
Browser ได้รับขอ้มูลจะน าขอ้มูลท่ีได้ส่งต่อไปยงั Google Map API เพ่ือ
เลือกพิกดัแผนท่ีและต าแหน่งการแสดงผลของ UAV ท่ีจะแสดงผลทาง
หน้า Web Browser ไปยงัผู ้ใช้งาน และไดอะแกรมการเช่ือมโยงของ
ขอ้มูล แสดงดงัรูปท่ี 5 
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    รูปท่ี 5 ไดอะแกรมการเช่ือมโยงของขอ้มูลเพื่อแสดงผล 
 

2.3 ส่วนงานด้านซอฟต์แวร์และการจัดการข้อมูลของ Server 
ขอ้มูลการบินของอากาศยานไร้คนขบัท่ีถูกส่งมาเก็บบน Server  จะ

ถูกเก็บขอ้มูลเป็นประวติัการบินของอากาศยานไร้คนขบั ท่ีไดบิ้นปฏิบติั
ภารกิจมาแลว้ทุกเท่ียวบิน ซ่ึงสามารถเขา้มา Monitor ได้เป็นแบบ Real 
Time ขณะท่ีก าลงับินปฏิบติัหน้าท่ีอยู่ หรืออาจจะเขา้มาดูยอ้นหลงัก็ได ้
และขอ้มูลดงักล่าวสามารถดาวน์โหลดออกมาเป็นไฟล์ Excel  เพื่อน ามา
วิเคราะห์ภายหลงัก็ได ้หลงัจากท่ีไดท้ าการวิจยัทางดา้นฮาร์ดแวร์แลว้ จึง
ได้ท าการสร้างแผ่นวงจรรวมตน้แบบเพ่ือน ามาทดสอบการใช้งาน และ
ทดสอบซอฟต์แวร์ท่ีได้พัฒนาขึ้ น ซ่ึงแผ่นวงจรรวมดังกล่าวท่ีติดตั้ ง
อุปกรณ์แลว้แสดงไดด้งัรูปท่ี 6  

 

      
 
                      รูปท่ี 6 แผน่วงจรรวมท่ีติดตั้งอุปกรณ์แลว้  

3.  การทดสอบระบบ 
ขั้นตอนต่อไปจะเป็นการ Interface Hardware เขา้ด้วยกันระหว่าง

บอร์ดควบคุมการบิน MiniPix กับบอร์ดควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูลท่ีทาง
ทีมวิจยัไดพ้ฒันาขึ้นมา ซ่ึงการเช่ือมต่ออุปกรณ์จะแสดงไดด้งัรูปท่ี 7  และ
เมื่ อท าการเช่ื อมต่อแล้วจึงท าการทดสอบการรับ -ส่ งข้อมูลผ่ าน
ระบบส่ือสารไร้สาย 4G LTE ซ่ึงการทดสอบก็สามารถรับ-ส่งขอ้มูลขึ้น

ไปเก็บบน Server ได้และขอ้มูลมีความถูกตอ้งร้อยเปอร์เซ็นต์ และการ
ทดสอบการรับ-ส่งขอ้มูลแสดงดงัรูปท่ี 8  

 

          
 

รูปท่ี 7  การเช่ือมต่อบอร์ดควบคุมการบิน MiniPix กบับอร์ดควบคุมการ
รับ-ส่งขอ้มูล 
 

   
 

                          รูปท่ี 8  การทดสอบการรับ-ส่งขอ้มูล      
 

หลังจากท่ีท าการทดสอบการรับ -ส่งข้อมูลได้แล้วจะเป็นการ
ทดสอบภาคสนาม โดยจะน าบอร์ดควบคุมการบิน MiniPix และชุดบอร์ด
ควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูล ติดตั้งลงบนอากาศยานชนิดโดรน 4 ใบพดั  แลว้
จะน าขึ้นไปบินเก็บขอ้มูลบนอากาศ เพ่ือทดสอบระบบ Monitor การบิน
ของชุดควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูลแบบ Real Time และการเก็บขอ้มูลการ
บินลงบน Server  แสดงดงัรูปท่ี 9 

 

           
 

รูปท่ี 9 ชุดควบคุมการบิน MiniPix และชุดควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูลการ                
บินท่ีถูกห้ิวขึ้นไปกบัโดรน 
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  การทดสอบจะท าการบินโดรนท่ีความสูงต่าง ๆ เพ่ือดูขอ้มูลการ
บินท่ีส่งขึ้น Server นั้นสมบูรณ์หรือไม่ ซ่ึงความสูงของชุด Pocket Wi-Fi 
ท่ีอยู่บนอากาศยานนั้นท่ีความสูงมาก ๆ เป็น 100 เมตรขึ้นไปจะไม่มี
สัญญาณโทรศพัท์มือถือ    ดังนั้นการทดสอบจึงจะอยู่ท่ีความสูงไม่เกิน 
90 เมตร ส าหรับการบินโดรนท่ีติดกล้อง และก็จะสอดคล้องกับข้อมูล
ของเครือข่ายโทรศัพท์มือถือจะมีสัญญาณท่ีเสถียรประมาณ 70 เมตร 
ทั้ งน้ีก็ขึ้ นอยู่กับบริเวณติดตั้ งเสาส่งสัญญาณของผู้ให้บริการแต่ละ
เครือข่าย ทางทีมวิจัยจึงได้ท าการทดสอบการบินท่ีความสูงต่าง ๆแล้ว
สรุปผลออกมาเป็นกราฟดงัแสดงในรูปท่ี 10 ถึงรูปท่ี 12 

 

  
 

                       รูปท่ี 10  ระดบัความสูงของการบิน 

             
 

                      รูปท่ี 11 ขอ้มูลการ Monitor แบบ Real time                         

    
 

                         รูปท่ี 12 ขอ้มูลบน Server แบบ log Data  

 นอกจากน้ีได้ท าการทดสอบการจ าลองการบิน และการควบคุม
อากาศยานไร้คนขับ 3 ล าพร้อมกัน โดยมีการแสดงผลบน Notebook 
Computer ดงัแสดงในรูปท่ี 13 
 

 

    
 

    รูปท่ี 13 การจ าลองการบิน และการควบคุมอากาศยานไร้คนขบั 3 ล า  
    พร้อมกนั 
 

4.  สรุป 
จากขอ้มูลการบินท่ี Monitor แบบ Real Time นั้น สามารถ Monitor 

ได้พร้อมกันหลายเคร่ือง และจากท่ีทดสอบดูพบปัญหาของความล่าช้า
ของขอ้มูลท่ีได้รับอยู่บา้ง  ซ่ึงการ Monitor แบบ Real Time อาจมีปัญหา
ของการแออดัของสัญญาณ Wi-Fi ของ User ในบางพ้ืนท่ีท่ีไม่มีสัญญาณ
อินเตอร์เน็ตหรือสัญญาณอินเตอร์เน็ตอ่อน ก็จะท าให้การ Monitor แบบ 
Real Time เห็นเป็นภาพกระตุกบนจอแสดงผลได้ และการดาวน์โหลด
ขอ้มูลจาก Server มาดูนั้นพบว่า   ขอ้มูลท่ีชุดควบคุมการรับ-ส่งขอ้มูลจาก
โดรนท่ีส่งขึ้นไปนั้นมีขอ้มูลครบถว้น แต่ตอ้งบินท่ีความสูงโดยประมาณ
ไม่เกิน 70 เมตร  ดงันั้นการรับ-ส่งขอ้มูลน้ีจึงมีขีดจ ากดัเร่ืองความสูงของ
อากาศยานท่ีบินตอ้งไม่บินสูงมาก  และความแออดัของสัญญาณในแต่ละ
พ้ืนท่ีท่ีอากาศยานก าลงับินอยู่  ก็จะเป็นปัจจยัหลกัของความสมบูรณ์ของ
ขอ้มูลการบินดว้ย 
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