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บทคัดย่อภาษาไทย   

บทคัดย่อ 
อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAVs) โดยเฉพาะควอดคอปเตอร์ 

(Quadcopters) ได้รับความนิยมเน่ืองจาก ควบคุมง่าย และมีเสถียรภาพสูง อย่างไรก็ตาม ผู้เรียน 
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งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อ 1) การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์

ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบปญัหาเปน็ฐาน (PBL) 2) เพื่อศึกษาความเข้าใจ
ของผู ้เร ียนหลังการใช้งานชุดการเรียนรู ้ และ 3) เพื ่อศ ึกษาแรงจูงใจของผู ้เรียนหลงัการใช้งาน   

งานวิจัยน้ีใช้แบบแผนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-Experimental Design) โดยวัดผลก่อนและ

หลังการทดลอง กลุ่มตัวอย่างคือ นักศึกษาระดับ ปวส. ปีที่  1 สาขาอิเล็กทรอนิกส์ จำนวน 24 คน 
เครื่องมือที่ใช้ประกอบด้วยชุดการเรียนรู้ แบบทดสอบความเข้าใจ และแบบประเมินแรงจูงใจ  

 ผลการวิจัย พบว่า ผลการวิเคราะห์ทางสถิติด้วย Wilcoxon Signed Rank Test พบว่า

คะแนนหลังเรียนสูงกว่าคะแนนก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ (p-value = 0.001) จึงสามารถ

ยืนยันได้ว่า กิจกรรมที่พัฒนาข้ึนสามารถส่งเสริมการเรียนรูข้องผู้เรยีนได้อย่างมีประสิทธิภาพ ในด้าน
แรงจูงใจของผู้เรียน ใช้แบบประเมิน ARCS พบว่าแรงจูงใจในภาพรวมของผู้เรียนอยู่ในระดับมาก 

(ค่าเฉล่ีย = 4.43 และ S.D. = 0.49) สะท้อนให้เห็นว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนรู้ 

ที่ออกแบบ 

 (มีจ านวนทั้งส้ิน 143 หน้า) 
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 บทคัดย่อภาษาอังกฤษ  

ABSTRACT 

 Unmanned Aerial Vehicles (UAVs), particularly quadcopters, are widely used 

due to their ease of control and stability. However, students in UAV technology 

courses often struggle to connect theoretical knowledge with practical applications. 

This study aims to 1) Developing an AI-Motion controlled Drone Learning Kit with 

Problem-based Learning (PBL), 2) examine students’ understanding after using the 

kit, and 3) assess their motivation. A pre-experimental design was conducted with 

24 first-year vocational diploma students in electronics. 

Findings from the Wilcoxon Signed Rank Test showed a significan t 

improvement in post-test scores (p-value = 0.001), confirming the learning kit’s 

effectiveness. The ARCS motivation assessment indicated high overall motivation 

(Mean = 4.43, S.D. = 0.49), wi th students reporting strong satisfaction with the 

learning process. These results highlight the potential of AI -enhanced PBL in 
improving UAV education by fostering deeper engagement and comprehension.  
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1  ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 

อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAV) ได้แสดงให้เห็นถึงความก้าวห น้า
อย่างมากในเทคโนโลยี โดยเฉพาะเครื่องบินที่สามารถข้ึน และลงในแนวตั้ง (Vertical Take-off and 
Landing: VTOL) ซ่ึงได้รับความสนใจอย่างมากเน่ืองจากไม่ต้องใช้รันเวย์ในการบินข้ึนหรือลงจอด 
UAV ประเภทนี ้มีหลายรูปแบบ โดยหนึ ่งในรูปแบบที ่ได้รับความนิยม  และใช้งานแพร่หลายคือ  
ควอดคอปเตอร์ (Quadcopter) ซึ ่งมีความเสถียรในการบินที ่ควบคุมโดยการปรับความเร็วรอบ 
ของมอเตอร์ท ั ้งสี ่ต ัว อากาศยานไร้คนขับประเภทควอดคอปเตอร์ได ้รับการใช้เป ็นชุดทดลอง 
อย่างกว้างขวาง เนื ่องจากความเรี ยบง่ายทางกลไก และความทนทานโดยธรรมชาติ แนวโน้มใน
ปัจจุบันชี้ให้เห็นว่าการวิเคราะห์ควอดคอปเตอร์มีความสำคัญเพิ ่มขึ้นในด้านหุ ่นยนต์ทางอากาศ 
เน่ืองจากเป็นต้นแบบที่ใช้งานได้จริงในบริบทของการเรยีนการสอนในระดับมหาวิทยาลัย เพื่อส่งเสริม
ทักษะการเขียนโปรแกรม และหุ่นยนต์อย่างไรก็ตาม แพลตฟอร์มการศึกษาที่ใช้มัลติโรเตอร์ (Multi-
Rotor) เป็นฐานน้ันมีความท้าทายในการออกแบบ และการควบคุม เน่ืองจากลักษณะการทำงาน 
ที ่ต ้องเคลื่อนที ่ในพื้นที ่สามมิต ิ ทำให ้การพัฒนาทักษะในด้านนี ้จำเป็นต้องมีความเข้าใจเชิงลึก   
และการฝึกฝนที่เหมาะสม (Uriel Veyna., et al.,2021) โดรนแบบเฮลิคอปเตอร์กำลังพัฒนา 
อย่างรวดเร็วด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีอย่างต่อเน่ือง การติดตามพัฒนาการล่าสุดทำให้ นักวจิยั 
วิศวกร และผู ้ปฏิบ ัต ิงานสามารถใช้เทคโนโลยีล้ำสมัยเพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพ ความปลอดภัย   
และประสิทธิผลของโดรนได้  (Janis Peksa., et al.,2024) โดรนได้กลายเป็นเครื่องมือที่หลากหลาย 
และมีความสามารถที่หลากหลาย ในบรรดาอากาศยานไร้คนขับเหล่าน้ี ควอดคอปเตอร์โดดเด่นใน
ฐานะเฮลิคอปเตอร์แบบโรเตอร์สมัยใหม่ และคล่องตัว โดยมีโรเตอร์ส่ีตัวที่หมุนอย่างรวดเร็ว โดยการ
ปรับความเร ็วของดิสก์โรเตอร์ นักบินสามารถควบคุมการเคลื่อนไหวของควอดคอปเตอร์ได้อยา่ง
แม่นยำผ่านเครื่องส่งสัญญาณควบคุมระยะไกล ควอดคอปเตอร์มักมีขนาดกะทัดรัด  และน้ำหนักเบา 
ทำให้เหมาะสำหรับการใช้งานต่างๆ (Al-Haddad, L.A., et al.,2024) 
 ในปัจจุบัน การศึกษาในด้านวิศวกรรมมีการเปล่ียนแปลงจากการใช้ตำราเรียนไปเป็นการใช้
วัสดุที่แท้จริงในการฝึกปฏิบัติ โดยเฉพาะอย่างยิ่งแนวคิดโรงงานการเรียนรู้ ซ่ึงเป็นวิธีการพื้นฐานที่
มุ่งเน้นสภาพแวดล้อมการผลิตที่สมจริงสำหรับการศึกษา การฝึกอบรม และการวิจัยในอุตสาหกรรม 
(Tangtrongpai ros, Ornanong.,  et al. ,2022) ในการจ ัดการเร ียนการสอนสายอาชีพ 
จะดำเนินการทั้งในทางทฤษฎี และปฏิบัติ โดยการเรียนรู้ในเชิงปฏิบัติมีส่วนสำคัญมากกว่าเพื่อช่วยให้
นักศึกษาได้รับประสบการณ์จริง ประสบการณ์แรกในการเรียนรู้ การคิด และการแก้ปัญหาสำหรับ
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นักศึกษาจะสามารถได้รับผ่านกิจกรรมปฏิบัติ การเสริมสร้างความรู ้พื้นฐานในด้านวทิยาศาสตร์   
และวิศวกรรมสามารถทำไดผ่้านกิจกรรมปฏิบตัิในห้องปฏิบัติการ (Berman., et al.,2021) นอกจากน้ี 
เครื่องมือการเรียนรู้ที่จำเป็นสำหรับการศึกษามักมีราคาแพง และขาดแคลนงบประมาณในการจัดซ้ือ
สื ่อการเรียนรู ้ที่ต้องการ ที ่สำคัญที ่สุดคือเทคโนโลยีมีการเปลี ่ยนแปลง  และพัฒนาอย่างรวดเร็ว 
(Raijaidee, Panupong., et al.,2022) การพัฒนาชุดการเรียนการสอนมีเป้าหมายทีจ่ะเช่ือมช่องว่าง
ระหว ่างความร ู ้ท างทฤษฎี  และท ักษะเช ิ งปฏิบ ัต ิ  ด ้ วยการพ ัฒนาช ุดการเร ียนการสอน  
เพราะวิธีการสอนแบบดั้งเดิมมักจะทำใหนั้กเรียนมีความเข้าใจเชิงแนวคิดทีอ่าจไมส่ามารถนำไปสู่การ
แก้ป ัญหาได ้อย่างมีประสิทธิภาพในสถานการณ์จริง ด ังนั ้น เป ้าหมายหลักของการศึกษานี้คือ  
การสร้างชุดการศึกษาที่สอดคล้องกับความต้องการของระดับการศึกษาต่างๆ ไม่เพียงแค่ตอบสนอง
น ักเร ียน แต ่ย ั งขยายประโยชน์ ไปยั งคร ูผ ู ้ สอนที ่ กำล ั งมองหาเคร ื ่ องมือใหม่ๆ  เพ ื ่ อเสริม  
กลยุทธ์การสอนของตน ความหลากหลายของชุดการศึกษาที่พัฒนาข้ึนน้ีทำให้สามารถนำไปใช้ใน
สภาพแวดล้อมการเรียนรู้ที่หลากหลาย (Yusof, N., et al.,2022) 
 ในช่วงไม่กี ่ปีที ่ผ่านมา ได ้ม ีความก้าวหน้าอย่างมากในด้านปัญญาประดิษฐ์ ( Artificial 
In tell i gence : A I )  การ ใช ้งาน A I  มอบประโยชน ์ท ี ่จ ับต ้องได ้ให ้ก ับหลายอุตสาหกรรม  
รวมถึงการศึกษา ความก้าวหน้าในด้านการคำนวณ การปรับปรุงวิธีการเรียนรู ้ของเครื ่อง มือ  
การเพิ่มข้ึนของความสามารถในการประมวลผล และหน่วยความจำ รวมถึงนวัตกรรมทางเทคโนโลยี
อ่ืนๆ (Syahrizal, S., et al.,2024) ปัญญาประดิษฐ์ มีศักยภาพในการทำให้ประสบการณ์การศึกษา
ของเราเปล่ียนแปลงได้ การผสมผสานปัญญาประดิษฐ์ เข้าสู่การศึกษาสามารถช่วยเสริมการเรียนรู้
ของนักเรียน และสนับสนุนครูให้สามารถพัฒนาแผนการสอนที่มี และปรับให้เหมาะสมมีประสิทธิภาพ
มากข้ึนได้ (Niewint, Gori J., et al.,2023)  
 วิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน (Problem-based Learning : PBL) เป็นแนวทาง
การสอนที่ให้นักเรียนเป็นศูนย์กลาง โดยใช้ปัญหาจริงเป็นสาระสำคัญเพื่อเสริมสร้าง และส่งเสริมการ
เรียนรู้ของนักศึกษา นอกจากน้ี ยังช่วยเพิ่มศักยภาพของนักศึกษาในด้านของทักษะการคิดวิเคราะห์ 
ทักษะในการแก้ปัญหา ทักษะความคิดเชิงระบบ ของนักศึกษา (Joshi, A., et al.,2020) 
 จากที่มา และความสำคัญของปัญหาที่กล่าวมาข้างตน้ ผู้วิจัยได้เล็งเห็นถึงปัญหาของผู้เรียนใน

การเรียนในรายวิชาเทคโนโลยีอากาศยานไรค้นขับ หลักสูตรประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูง พุทธศักราช 

2567 ผู้วิจัยจึงมีความตั้งใจทีจ่ะพัฒนาชุดการเรียนรูอ้ากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปญัญาประดษิฐ์ควบคมุ

การเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจแนวคิดและหลักการ 
ด้วยการผสมผสานชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ เข้ากับ

เน้ือหา ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
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1.2  วัตถุประสงค์การวิจัย 

1.2.1 เพื่อพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่  
1.2.2 เพื ่อศ ึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้

ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 
1.2.3 เพื ่อศ ึกษาแรงจูงใจของผู ้เร ียนหล ัง ใช้ช ุดการเร ียนร ู ้อากาศยานไร้คนข ับโดยใช้

ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 

1.3  สมมติฐาน 

1.3.1  ผู้ที่เรียนที่ผ่านการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานทาํให้

ผู้เรียนมีความเข้าใจในการเรียนสูงกว่าก่อนเรียนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

 1 .3 .2  ผู ้ เร ียนในกิจกรรมการเรียนรู ้ ท ี ่ใช้ชุดการเร ียนรู ้ อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานมี แรงจูงใจใน

การเรียนในระดับมาก (ค่าเฉล่ีย 3.50 ข้ึนไปตามแบบมาตรวัดประเมินค่าของลิเคิร์ท 5 ระดับ ) 

1.4  ขอบเขตของการวิจัย 

 1.4.1  เน้ือหาสาระ การเขียนโปรแกรมไมโครคอนโทรลเลอร์ (Micro Controller) สำหรับ
ควบคุมอากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ ในการบินข้ึนและลงจอด 
 1.4.2  กลุ่มเป้าหมาย ใช้กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวส.)  
ช้ันปีที่ 1 แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท  
จำนวน 24 คน มีเพศชายจำนวน 15 คนและเพศหญิงจำนวน 9 คน มีอายุในช่วง 18-19 ปี เคยผ่านการ
เรียนวิชาไมโครคอนโทรลเลอร์ รหัสวิชา 30105-2007 และวิชาเขียนโปรแกรมคอมพิวเตอร์ รหัสวิชา 
30105-2006  
  1.4.3  ตัวแปรที่ศึกษา  

                1)  ตัวแปรต้น คือ ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ

เคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

                2)  ตัวแปรตาม ได้แก่ 
   2 .1    ความเข ้าใจ  ของผ ู ้ เร ียนเร ื ่ องการควบคุมอากาศยานไร้คนข ับโดยใช้

ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ในการบินข้ึนและลงจอด 

                       2.2  แรงจูงใจ  ของผู ้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
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1.4.4  เวลา และสถานที่ในการศึกษา 
     ระยะเวลาในการทำกิจกรรมการเรียนรู้ด้วยการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้

ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่รว่มกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเปน็ฐานของนักเรียนระดบั
ประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวส.) ชั ้นป ีท ี ่ 1 แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคโนโลยี

อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท จำนวน 24 คน ระยะเวลาการอบรม จำนวน 2 วัน 10 ช่ัวโมง 

 1.4.5 ประเภทของแผนการวิจัย 

    ประ เภทของแผนการว ิจ ัยใช้ แบบแผนการว ิจ ัยเ ช ิ งทดลอง เบ ื ้ อ ง ต้ น  

(Pre-Experimental Design) ด้วยวิธีการ แบบแผนการทดลองกลุ่มเดียว วัดผลก่อน และหลังการ

ทดลอง (One Group Pretest Posttest Design)   

 1.4.6 เครื่องมือมีดังน้ี  
 1) แบบทดสอบวัดความเข้าใจหลังจากใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้

ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่   

 2) แบบประเมินแรงจูงใจ ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ประยุกต์ใช้แบบประเมินที ่พัฒนาโดย 
Deepti Prit Kaur (2020) ได้มีการดำเนินการสำรวจโดยใช้แบบสอบถามตามโมเดล ARCS จำนวน 

15 ข้อ เพื่อศึกษาแรงจูงใจของนักเรียนในด้าน การวัดความสนใจ (A) ความเก่ียวข้อง (R) ความมั่นใจ 

(C) และความพึงพอใจ (S) ของนักเรียน 

1.5  นิยามศัพท์เฉพาะ 
1.5.1  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Arial Vechicle) หมายถึง อากาศยานที่สามารถ

บินและปฏิบัต ิภารกิจได้โดยไม่ม ีนักบินควบคุมอยู่บนเครื ่อง สามารถทำงานได้ผ่านการควบคุม

ระยะไกล (Remote Control) หรือระบบอัตโนมัติที่ใช้เซ็นเซอร์และปัญญาประดิษฐ์ช่วยนำทางและ

ควบคุมการบิน 
 1.5.2  ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligent) เป็นสาขาหน่ึงของวิทยาการคอมพิวเตอร์ที่

เก่ียวข้องกับการพัฒนาอัลกอริทึมและระบบที่สามารถเลียนแบบกระบวนการคิดของมนุษย์ สามารถ

เรียนรู้ ปรับตัว และตัดสินใจได้โดยอัตโนมัติ 
 1.5.3  การเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน (Problem Based Learning) เป็นแนวทางการเรียน

การสอนที่ให้ผู้เรียนเรียนรู้ผ่านกระบวนการแก้ปัญหาจริง โดยเริ่มจากสถานการณ์ปัญหาที่กำหนด

ข้ึนมาและให้ผู้เรียนค้นหาความรู้เพื่อนำไปใช้แก้ปัญหาน้ัน 
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 1.5.4  ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทวงจรรวม 

(Integrated Circuit) ที่ทำหน้าที่เป็นสมองของระบบควบคุมฝังตัว (Embedded System) โดยมีหน่วย
ประมวลผล หน่วยความจำ และอินพุต/เอาต์พุตรวมอยู่ในตัวเดียวกัน 

 1.5.5  ผู ้เชี ่ยวชาญ หมายถึง เป ็นผู้มีประสบการณ์ด้านการสอนวิชาที ่เกี่ยวกับทางด้าน

อิเล็กทรอนิกส์หรือแมคคาทรอนิกส์ไม่น้อยกว่า 5 ปี 

1.6  ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 1.6.1  ได้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่  ที่
เหมาะสมกับการเรียนรู้ของนักศึกษาอาชีวะศึกษา 
 1.6.2  ผู้เรียนที่ได้เรียนรู้จากชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคมุ
การเคล่ือนที่ เกิดความเข้าใจในการเรียนรู้ 
 1.6.3  ผู้เรียนที่ได้เรียนรู้จากชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคมุ
การเคล่ือนที่ เกิดแรงจูงใจในการเรียนรู้ 



 

 

 

 
 

บทท่ี 2 
เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

 จากการจัดทำวิจัยการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไรค้นขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุม
การเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการ จัดการเรยีนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน ผู้วิจัยศึกษาค้นคว้าข้อมูลในหลาย ๆ  ด้าน
ที่เก่ียวข้องกับการพัฒนาชุดฝึกอบรมน้ี โดยแบ่งออกได้เป็นหัวข้อหลัก ดังน้ี 
 2.1  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Airial Vehicle) 
  2.1.1  การจำแนกประเภทของอากาศยานไร้คนขับ 
  2.1.2  ควอดคอปเตอร์ 

2.2  ปัญญาประดิษฐ์ 
 2.2.1  ตรรกะแบบฟัซซี (fuzzy logic) 
 2.2.2  โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
 2.2.3  โครงข่ายประสาทฟัซซ่ี (Fuzzy Neural Network) 

 2.3  กระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
 2.4  แรงจูงใจ (Motivation) 
  2.4.1  ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
  2.4.2  ARCS Model 

2.5  ทฤษฎีข้ันตอนการสร้างชุดฝึกอบรม 
 2.4.1  ความหมายของชุดฝึกอบรม 
 2.4.2  ข้ันตอนการสร้างชุดฝึกอบรม 

 2.6  ทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างอากาศยานไร้คนขับ 
  2.5.1  อุปกรณ์ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์ 
  2.5.2  ซอฟต์แวร์เขียนโปรแกรม 

2.7  งานวิจัยที่เก่ียวข้อง 
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2.1  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Airial Vehicle) 
  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle: UAVs) หรือระบบอากาศยานไร้คนขับ 

(Unmanned Aircraft System: UAS) ซ่ึงมักเรียกโดยทั่วไปว่า โดรน เป็นอากาศยานที่ไม่มีนักบิน 
ลูกเรือ หรือผู้โดยสารประจำอยู่บนเครื่อง โดยในศตวรรษที่ 20 อากาศยานไร้คนขับ  ได้รับการพัฒนา

ในเชิงวิจัยและการใช้งานทางทหารเป็นหลัก เพื่อปฏิบัติภารกิจที่มีลักษณะ ซ้ำซาก อันตราย หรือไม่

เหมาะสมต่อมนุษย์ และในศตวรรษที่ 21 อากาศยานไร้คนขับได้กลายเป็นทรัพยากรสำคญัในกองทพั
หลายประเทศ เมื่อเทคโนโลยีการควบคุมได้รับการพัฒนาและตน้ทุนการผลิตลดลง UAV จึงได้รับการ

ประยุกต์ใช้อย่างแพร่หลายในภาคส่วนที่มิใช่ทางทหาร ซ่ึงรวมถึงการถ่ายภาพทางอากาศ การสำรวจ

พื ้นที ่ขนาดใหญ่ เกษตรกรรมแม่นยำ การเฝ้าระวังไฟป่า  การติดตามสภาพแม่น้ำ การตรวจสอบ

ส่ิงแวดล้อม การสังเกตการณ์สภาพอากาศ การรักษาความปลอดภัยและการเฝ้าระวัง การตรวจสอบ
โครงสร้างพื้นฐาน การลักลอบขนส่งสินค้า การขนส่งสินค้าเพื่อการพาณิชย์ อุตสาหกรรมบันเทิง และ

การแข่งขันโดรน 

 

 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-1 ภาพอากาศยานไร้คนขับ 
ที่มา : https://www.shunlongwei.com/th/whats-the-difference-between-uas-uav-

rpa-and-autonomous-drones/ 

  2.1.1  การจำแนกประเภทของอากาศยานไร้คนขับ 

    อากาศยานไร้คนขับ (UAVs) มีความหลากหลายในด้าน คุณลักษณะเฉพาะทาง 

อุปกรณ์ ขนาด ระยะปฏิบัติการ และรูปแบบโครงสร้าง โดยในตลาด UAV มีจำหน่ายในรูปแบบที่
แตกต่างกันไปตามจำนวนของโรเตอร์หรือใบพัด นอกจากนี ้ UAVs ยังได้รับการพัฒนาด้วยระบบ

ขับเคล่ือนและโครงสร้างปีกที่หลากหลาย 
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    UAVs สามารถส่ือสารผ่านเทคโนโลยีไร้สายทั้งระยะใกล้และระยะไกล โดยสามารถ

จำแนกขนาดได้เป็น นาโน (Nano) ไมโคร (Micro) และขนาดใหญ่ (Large) ด้วยความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยี UAVs มีศักยภาพที่ดีเย่ียมในการให้บริการเช่ือมต่อสัญญาณโทรศัพท์เคล่ือนที่ ปัจจุบัน

โดรนถูกติดตั้งอุปกรณ์ขั้นสูง เช่น แว่นตา First Person View (FPV) ระบบระบุตำแหน่งบนโลก 

(GPS) เซ็นเซอร์ ระบบรักษาสมดุล (Stabilizers) และกล้อง  
   อากาศยานไร้คนขับถูกจัดออกเป็น 4 ประเภทหลัก ได้แก่ 

1. ปีกติดลำตัว (Fixed-Wing UAVs) 

2. ปีกติดลำตัวข้ึนลงแนวดิ่ง (Fixed-Wing Hybrid UAVs) 

3. ใบพัดเดี่ยว (Single Rotor UAVs) 
4. หลายใบพัด (Multirotor UAVs) 

    1) ป ีกต ิดลำตัว (Fixed-Wing UAVs) อากาศยานไร้คนขับประเภทนี้มี

โครงสร้างประกอบด้วย ปีก โครงหลัก มอเตอร์ และใบพัด โดยต้องใช้ทักษะในการบังคับควบคุมเป็น

อย่างมาก UAVs ประเภทนี้สามารถรักษาสมดุลในอากาศได้นานสูงสุด 16 ชั ่วโมง แต่ไม่สามารถ 
เคล่ือนที่ถอยหลัง ลอยตัว (Hover) หรือหมุนตัวในตำแหน่งเดิม ได้ ส่งผลให้ไม่เหมาะสมกับภารกิจ

บางประเภท เช่น การถ่ายภาพทางอากาศ ตัวอย่างของ Fixed-Wing UAV UAVs ประเภทน้ีมักถูก

นำไปใช้ใน งานตรวจสอบสายส่งไฟฟ้าแรงสูง และการทำแผนที่ทางอากาศ  

    2) ปีกติดลำตัวข้ึนลงแนวดิ่ง (Fixed-Wing Hybrid UAVs) อากาศยานไร้
คนขับประเภทน้ีมีการผสมผสานระหว่าง ระบบอัตโนมัติและการรอ่นด้วยตนเอง อย่างไรก็ตาม UAVs 

ประเภทน้ี ไม่สามารถบินไปข้างหน้าได้ดีนัก และมีข้อจำกัดในการลอยตัว  

    3) ใบพัดเดี่ยว (Single Rotor UAVs) อากาศยานไร้คนขับประเภทใบพัด
เดี่ยว (Single Rotor) มีราคาสูงและต้องใช้ทักษะเฉพาะทางในการบังคับควบคมุ โครงสร้างทางกลมี

ความซับซ้อนสูงและมีความเส่ียงต่อปัญหาการส่ันสะเทือน (Vibrations) ตัวอย่างของ Single Rotor 

UAV  
    4) ปีกหมุนหลายใบพัด (Multirotor UAVs) อากาศยานไร้คนขับประเภทน้ี 

เป็นรูปแบบที่มีต้นทนุต่ำและสามารถผลิตได้ง่ายทีสุ่ด ทำให้เป็นทีนิ่ยมสำหรับการใช้งานด้าน ถ่ายภาพ

และวิด ีโอเพื ่อการเฝ้าระวัง Multirotor UAVs มีหลายรูปแบบ ได ้แก่ Tricopter Quadcopter 

Hexacopter และ Octocopter ตามที่แสดงใน ตารางที ่2 อย่างไรก็ตาม Quadcopter เป็นประเภท
ที่ได้รับความนิยมมากที่สุด เน่ืองจากสามารถ ข้ึนลงในแนวดิ่ง ได้สะดวก  
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  2.1.2  ควอดคอปเตอร์ 

    ควอดคอปเตอร์ เป็นหน่ึงในประเภทอากาศยานไร้คนขับแบบหลายใบพัด ที่ได้รับ
ความนิยมมากที่สุดในปัจจุบัน โครงสร้างพื้นฐานของ ควอดคอปเตอร์ ประกอบด้วย ใบพัด 4 ชุด ซ่ึง

จัดเรียงเป็นรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัส โดยมีมอเตอร์แต่ละตัวติดตั้งที่ปลายแขนของโครงสร้างหลัก ใบพัดสอง

ชุดหมุนตามเข็มนาฬิกา (Clockwise) และอีกสองชุดหมุนทวนเข็มนาฬิกา (Counterclockwise)  
เพื่อสร้างแรงยกและรักษาสมดุลของตัวเครื่อง  

 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-2 ควอดคอปเตอร์ 
ที่มา : https://www.nsm.or.th/nsm/th/node/5477 

โครงสร้างพื้นฐานของควอดคอปเตอร์ 

 ควอดคอปเตอร์ ประกอบด้วยส่วนประกอบหลัก ดังน้ี 

1) เฟรม (Frame) : ทำหน้าที่เป็นโครงสรา้งหลักของโดรนและรองรบัอุปกรณท์กุ
ส่วน 

2) มอเตอร์ (Brushless DC Motors) : มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านใช้

สำหรับขับเคล่ือนใบพัด 

3) ใบพัด (Propellers) : สร้างแรงยกและแรงบิดเพื่อควบคุมทิศทาง 
4) ตัวควบคุมการบิน (Flight Controller) : ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือหน่วย

ประมวลผลเพื่อควบคุมเสถียรภาพของการบิน 

5) เซ็นเซอร์ (Sensors) : รวมถึง IMU (Inertial Measurement Unit) GPS 
และ Barometer สำหรับการควบคุมและการนำทาง 

6) ระบบพลังงาน (Battery and Power Distribution Board) : ส่วนใหญ่ใช้

แบตเตอรี่ LiPo (Lithium-Polymer) เพื่อให้พลังงานกับระบบ 
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 หลักการทำงานของควอดคอปเตอร์ 

    ควอดคอปเตอร์ ทำงานโดยควบคุมความเร็วของมอเตอร์ทั้งส่ีตัวเพื่อเปล่ียนแปลง
ทิศทางและรักษาสมดุลของการบิน โดยใบพัดสองชุดจะหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW) และอีกสองชุด

หมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW) เพื่อสร้างแรงยกที่สมดุล 

1) การสร้างแรงยก (Thrust Generation) 
• มอเตอร์ทั้ง 4 ตัวทำงานพร้อมกันเพื่อสร้างแรงยกที่มากพอจะยก Quadcopter 

ข้ึนจากพื้น 

• แรงยกที่เกิดข้ึนเป็นผลมาจากการหมุนของใบพัด ซ่ึงทำให้เกิดแรงดูดอากาศลง

ด้านล่าง และสร้างแรงดันอากาศข้ึนด้านบน 
2) การควบคุมทิศทางของ Quadcopter 

    การเปล่ียนแปลงทิศทางของ Quadcopter ทำได้โดยปรับเปล่ียนความเรว็

ขอมอเตอร์แต่ละตัว ซ่ึงส่งผลต่อแรงยกและแรงบิดของอากาศยาน 
  2.1)  การลอยตัว (Hovering) มอเตอร์ทั้งส่ีตัวหมุนที่ความเร็วเท่ากัน ทำให้แรงยก

สมดุลกับแรงโน้มถ่วงของโลก Quadcopter จะลอยอยู่กับที่โดยไม่เคล่ือนที่ไปในทิศทางใด 

    2.2)  การเคล่ือนที่ไปข้างหน้าและถอยหลัง (Pitch Control)  
• ลดความเร ็วของมอเตอร์ด้านหลังและเพิ ่มความเร็วของมอเตอร์ด้านหน้า 

Quadcopter เคล่ือนที่ไปข้างหน้า 

• ลดความเร ็วของมอเตอร์ด้านหน้าและเพิ ่มความเร็วของมอเตอรด์้านหลัง 

Quadcopter ถอยหลัง 
  2.3)  การเคล่ือนที่ไปทางซ้ายและขวา (Roll Control) 

• ลดความเร ็วของมอเตอร์ด้านซ้ายและเพิ ่มความเร็วของมอเตอร์ด้านขวา  

Quadcopter เคล่ือนที่ไปทางซ้าย 
• ลดความเร ็วของมอเตอร์ด้านขวาและเพิ ่มความเร็วของมอเตอร์ด้านซ้าย 

Quadcopter เคล่ือนที่ไปทางขวา 

  2.4)  การหมุนรอบตัวเอง (Yaw Control) 
• หากต้องการหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW) ลดความเร็วของมอเตอร์ทีห่มนุ CW 

และเพิ่มความเร็วของมอเตอร์ที่หมุน CCW 

• หากต้องการหมุนทวนเข็มนาฬิกา (CCW) ลดความเร็วของมอเตอร์ที่หมุน 

CCW และเพิ่มความเร็วของมอเตอร์ที่หมุน CW 
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3)  ระบบขับเคล่ือนของ Quadcopter 

 Quadcopter ใช้ ระบบขับเคล่ือนด้วยไฟฟ้า (Electric Propulsion System) ซ่ึง
ประกอบด้วย 

• มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่าน (BLDC Motors): มีประสิทธิภาพสูงและใช้

พลังงานต่ำ 
• Electronic Speed Controller (ESC): ควบคุมความเร็วของมอเตอร์แต่ละตัว 

• แบตเตอรี่ LiPo: ให้พลังงานสูงและมีน้ำหนักเบา 

2.2  ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) 
 ปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence) หรือ เอไอ (AI) หมายถึงความฉลาดเทียมที่สร้าง
ข้ึนให้กับส่ิงที่ไม่มีชีวิต แนวคิดของปัญญาประดิษฐ์ในสาขาวิทยาการคอมพิวเตอร์และวิศวกรรมไม่ได้
จำกัดเพียงแค่เรื่องของตรรกะและกระบวนการคิดเชิงเหตุผลเท่าน้ัน แต่ยังครอบคลุมถึงการปรับตัว 
การแก้ปัญหา และการเรียนรู้เชิงลึก ซ่ึงเป็นองค์ประกอบสำคัญที่ช่วยเสริมสร้างแนวคิดที่หลากหลาย
ในศาสตร์แขนงต่าง ๆ  นอกจากน้ี ปัญญาประดิษฐ์ยังได้รับการพัฒนาโดยอาศัยแนวคิดจากศาสตรอ่ื์น 
ๆ เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการเรียนรู้และพัฒนาองค์ความรูท้ี่สามารถนำไปใช้ในบริบทตา่ง ๆ  ได้อย่าง
กว้างขวาง อย่างจิตวิทยา ปรัชญา หรือชีววิทยา ซ่ึงสาขาปัญญาประดิษฐ์เป็นกระบวนการศึกษาที่
เก่ียวข้องกับการคิด วิเคราะห์ และอนุมาน ซ่ึงรวมถึงการให้เหตุผลและการปรับตัวตอ่สถานการณต์า่ง 
ๆ แม้ว่าวิชาน้ีจะเป็นหน่ึงในสาขาหลักของวิทยาการคอมพิวเตอร์ แต่แนวคิดหลายด้านได้รับการ
พัฒนาและขยายความจากศาสตร์อ่ืน ๆ เช่น Machine Learning ซ่ึงมีเทคนิคที่เรียกว่า การเรียนรู้
ผ่านต้นไม้ตัดสินใจ (Decision Tree Learning) โดยอาศัยหลักการอุปนัยที่พัฒนามาจากแนวคิดของ 
จอห์น สจวร์ต มิลล์ นักปรัชญาคนสำคัญของอังกฤษ นอกจากน้ี โครงข่ายประสาทเทียม (Artificial 
Neural Networks) ยังนำแนวคิดการทำงานของสมองมนุษย์มาประยุกต์ใช้เพื่อแก้ไขปัญหาต่าง ๆ 
เช่น การจำแนกข้อมูลและการคำนวณเชิงสถิติ โดยเฉพาะการ วิเคราะห์ความถดถอย (Regression 
Analysis) หรือ การปรับเส้นโค้ง (Curve Fitting) เพื ่อลดข้อผิดพลาดและพัฒนาแบบจำลองที่มี
ประสิทธิภาพมากข้ึน 
 2.2.1  ตรรกะแบบฟัซซี (fuzzy logic) 
    ตรรกะฟัซซี (Fuzzy Logic) เป็นศาสตร์ทางการคำนวณที่ได้รบัความสนใจและถูก
นำมาใช้เพิ่มมากข้ึนในงานวิจัยด้านคอมพิวเตอร์ โดยถูกนำไปประยุกต์ในหลายสาขา เช่น การแพทย์ 
การทหาร ธุรกิจ และอุตสาหกรรม เป็นต้น นักศึกษาที่ศึกษาในสาขาวิศวกรรมคอมพิวเตอร์ วิทยาการ
คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศ ควรมีความเข้าใจเก่ียวกับแนวคิดของ ฟัซซีลอจิก (Fuzzy 
Logic) และ โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) อย่างลึกซ้ึง การเรียนรู้ศาสตร์เหล่าน้ีมี
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ความสำคัญต่อการพัฒนาระบบคอมพิวเตอร์อัจฉริยะ ซึ ่งสามารถปรับตัวได ้อัตโนมัต ิตาม
สภาพแวดล้อมที่เปล่ียนแปลง และสามารถ ตัดสินใจอย่างมีประสิทธิภาพใกล้เคียงกับมนุษย์ เพื่อช่วย
ให้ระบบสามารถแก้ไขปัญหาทีไ่ม่เคยพบมาก่อนได้ โดยอาศัยองค์ความรูท้ี่ได้รบัจากประสบการณแ์ละ
การเรียนรู้ก่อนหน้า 
  ตรรกะแบบฟัซซี (Fuzzy Logic) เป ็นแนวคิดที่พัฒนาโดยศาสตราจารย์ L. A. 
Zadeh ในปี ค.ศ. 1965 ซ่ึงเป็นงานวิจัยระดับปริญญาเอกที่มุ่งเน้นการพัฒนาแนวทางใหม่ในการ
ประมวลผลข้อมูลที่มีความไม่แน่นอน โดยหลักพื้นฐานของ ตรรกะฟัซซี ตั้งอยู่บนแนวคิดที่ว่า โลกแห่ง
ความเป็นจริงไม่ได้มีเพียงความแน่นอนแบบสมบูรณ์ แต่ยังมีความคลุมเครือและความไม่ชัดเจนอยู่
ด้วย ซ่ึงเป็นคุณสมบัติสำคัญของฟัซซีตัวอย่างเช่น การกำหนดช่วงอายุของบุคคลในแต่ละช่วงวัย อาจ
ไม่สามารถกำหนดขอบเขตที่ชัดเจนได้ วัยของมนุษย์สามารถแบง่เป็น วัยทารก วัยเด็ก วัยรุ่น วัยผู้ใหญ่ 
และวัยชรา อย่างไรก็ตาม ไม่มีจุดแบ่งที่แน่นอนระหว่างช่วงอายุ เช่น การกำหนดช่วงอายุของมนุษย์
สามารถแบ่งออกเป็นหลายช่วงวัย เช่น วัยทารก วัยเด็ก วัยรุ่น วัยกลางคน และวัยชรา อย่างไรก็ตาม 
การกำหนดขอบเขตของแต่ละช่วงวัยมักไม่มีความชัดเจนแน่นอน เช่น วัยทารกอาจถูกตีความว่าอยู่
ในช่วงอายุ 0 ถึง 1 ปี หรือบางกรณีอาจขยายไปถึง 2 ปี ในทำนองเดียวกัน วัยเด็กและวัยรุ่นก็ไม่มี
ขอบเขตที่แน่นอน บางแหล่งอาจกำหนดว่าวัยเด็กอยู่ในช่วงอายุ 1 ถึง 12 ปี หรืออาจเป็น 2 ถึง 10 ปี 
ทั้งน้ีข้ึนอยู่กับเกณฑ์ที่ใช้พิจารณา สามารถอธิบายได้ผ่านแนวคิดของฟัซซีเซต (Fuzzy Set) ซ่ึงถูก
พัฒนาโดย Zadeh แนวคิดนี ้ได ้ถูกนำไปประยุกต ์ใช้ในหลากหลายสาขา โดยเฉพาะในด้าน
คอมพิวเตอร์และวิศวกรรม  
  ค่าความเป็นสมาชิกนี้ถูกกำหนดโดยฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) 
หรือ ฟังก์ชันฟัซซี ่ (Fuzzy Function) ซึ ่งเป ็นฟังก์ชันที่กำหนดค่าความเป็นสมาชิกให้กบัแต่ละ
องค์ประกอบในช่วงระหว่าง 0 และ 1 เมื ่อเปรียบเทียบกับตรรกศาสตร์แบบดั้งเดิม ซึ ่งค ่าของ
ข้อเท็จจริงมีเพียง จริง (True) หรือ เท็จ (False) เท่าน้ัน ฟังก์ชันสมาชิกของฟัซซ่ีช่วยให้สามารถ
จำแนกค่าต่าง ๆ ได้แบบเป็นข้ันตอน (Gradual Classification) ซ่ึงช่วยให้ระบบสามารถตัดสินใจได้
แม้ในสถานการณ์ที่มีความไม่แน่นอนสูง 
 

 

 

 
ภาพที่ 2-3 ภาพแสดงกราฟฟังก์ชันสมาชิกของฟัซซ่ีลอจิก 

ที่มา : https://databasecamp.de/en/data/fuzzy-logic-en 
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 2.2.2  โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
    โครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) เป ็นเทคโนโลยีที่ก้าวหน้ามากใน
วงการปัญญาประดิษฐ์ (AI) ที่ทำให้คอมพิวเตอร์สามารถประมวลผลข้อมูลในลักษณะที่คล้ายกับการ
ทำงานของสมองมนุษย์ โดยการใช้โครงสร้างที่ประกอบด้วยโหนดหรือนิวรอนที่เช่ือมต่อกันในเลเยอร์
ต่าง ๆ กระบวนการน้ีเรียกว่าดีปเลิร์นน่ิง (Deep Learning) ซ่ึงเป็นสาขาหน่ึงของแมชชีนเลิร์นน่ิง 
(Machine Learning) ที่มีความซับซ้อนและมีศักยภาพสูงมาก 

โครงสร้างของโครงข่ายประสาทเทียม เวิร์คประกอบด้วยเลเยอร์อินพุต (Input Layer) 
เลเยอร์ซ่อน (Hidden Layer) และเลเยอร์เอาต์พุต (Output Layer) ข้อมูลจะถูกส่งผ่านจากเลเยอร์
อินพุต ผ่านเลเยอร์ซ่อนต่าง ๆ ซ่ึงแต่ละโหนดในเลเยอร์เหล่าน้ีจะทำการประมวลผลและปรับน้ำหนัก 
(Weight) ตามการเรียนรู้จากข้อมูลที่ไดร้ับ เมื่อข้อมูลผ่านมาถึงเลเยอร์เอาต์พุต ผลลัพธ์จะถูกสร้างข้ึน
ตามการประมวลผลทั้งหมด แสดงดังภาพที่ 2-2 

 
 

 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-4 ภาพสถาปัตยกรรมของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Network) 
ที่มา : https://www.novelbiz.co.th/neural-network/ 

 2.2.3  โครงข่ายประสาทฟัซซ่ี (Fuzzy Neural Network) 
          โครงข่ายประสาทฟัซซ่ี (Fuzzy Neural Network) หรือระบบนิวโร-ฟัซซ่ี (Neuro-
Fuzzy System) เป ็นเครื่องเรียนรู้ที่ใช้เทคนิคการประมาณค่าจากโครงข่ายประสาทเทียมเพื ่อหา
พารามิเตอร์ของระบบฟัซซ่ี (เช่น เซตฟัซซ่ี กฎฟัซซ่ี) 
  ทั้งโครงข่ายประสาทเทียมและระบบฟัซซ่ีมีคุณลักษณะบางประการที่สอดคล้องกัน 
โดยสามารถนำมาใช้ในการแก้ไขปัญหา เช่น การจำแนกรูปแบบ การถดถอย และการประมาณคา่ความ
หนาแน่น ในกรณีที่ไม่ม ีแบบจำลองทางคณิตศาสตร์สำหรับปัญหาที ่กำหนด อย่างไรก็ตาม ทั ้งสอง
แนวทางมีข้อดีและข้อจำกัดเฉพาะตัว ซึ ่งสามารถลดข้อจำกัดดังกล่าวได้อย่างมีนัยสำคัญผา่นการ
ผสมผสานแนวคิดของทั้งสองระบบโครงข่ายประสาทเทียมสามารถนำมาใช้ได้เมื่อปัญหาน้ันสามารถ
แสดงออกได้ผ่านชุดข้อมูลตัวอย่างที่สังเกตได้จำนวนมาก ซ่ึงข้อมูลเหล่าน้ีจะถูกใช้ในการฝึกโครงข่าย
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ประสาทเทียมในลักษณะของ “กล่องดำ” (Black Box) ข้อได้เปรียบประการหน่ึงคือ ไม่จำเป็นต้องมี
ความรู้ล่วงหน้าเก่ียวกับปัญหาที่กำลังพิจารณา อย่างไรก็ตาม ข้อจำกัดสำคัญของโครงข่ายประสาท
เทียมคือการสกัดกฎเกณฑ์ที่สามารถเข้าใจไดจ้ากโครงสร้างภายในของโครงข่ายน้ันเป็นกระบวนการที่
ไม่ตรงไปตรงมาในทางกลับกัน ระบบฟัซซ่ีอาศัยกฎเชิงภาษาศาสตร์เป็นพื้นฐานแทนที่จะใช้ตัวอย่างใน
การเรียนรู้ นอกจากน้ี ตัวแปรนำเข้าและส่งออกของระบบจะต้องถูกกำหนดในเชิงภาษาศาสตร์ หาก
ความรู้ที ่ใช้ในระบบมีความไม่สมบูรณ์ ผิดพลาด หรือขัดแย้งกัน ระบบฟัซซี่จำเป็นต้ องได้รับการ
ปรับแต่ง อย่างไรก็ตาม เนื ่องจากไม่มีแนวทางเชิงร ูปแบบที ่เป็นมาตรฐานสำหรบัการปรับแต่งน้ี 
กระบวนการดังกล่าวจึงต้องดำเนินการในลักษณะเชิงประสบการณ์ (Heuristic Approach) ซ่ึงมักใช้
เวลานานและมีแนวโน้มที่จะเกิดข้อผิดพลาดสูง 

ตารางที่ 2-1 การเปรียบเทียบระหว่าง การควบคุมด้วยโครงข่ายประสาทเทียม และ การควบคุมด้วย

ฟัซซ่ี 

โครงข่ายประสาทเทียม (Neural 
Networks) 

ระบบฟัซซี่ (Fuzzy Systems) 

ไม่จำเป็นต้องมีแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ 

ไม่จำเป็นต้องมีแบบจำลองทาง
คณิตศาสตร์ 

เรียนรู้จากศูนย์ (ไม่มีความรู้
ล่วงหน้า) 

จำเป็นต้องมีความรู้ล่วงหน้า 
(Apriori Knowledge) 

มีอัลกอริธึมการเรียนรู้หลายรูปแบบ ไม่สามารถเรียนรู้ได้เอง 
มีพฤติกรรมแบบกล่องดำ (Black-
box behavior) 

สามารถตีความและใช้งานได้ง่าย 

ลักษณะของโครงข่ายประสาทฟัซซี่ 
 เมื่อเปรียบเทียบกับโครงข่ายประสาทเทียมทั่วไป น้ำหนักของการเช่ือมต่อ การแพร่กระจาย 

และฟังก์ชันกระตุ้นของโครงข่ายประสาทฟัซซ่ีมีความแตกต่างกันมาก แม้ว่าจะมีแนวทางที่หลากหลาย

ในการสร้างแบบจำลองโครงข่ายประสาทฟัซซ่ี แต่โดยทั่วไปแล้วมีลักษณะเด่นที่สำคัญ ดังน้ี 
     1)  โครงข่ายประสาทฟัซซ่ีที่มีพื้นฐานจากระบบฟัซซ่ีจะถูกฝึกโดยใช้วิธีการเรยีนรู้ทีขั่บเคล่ือน

ด้วยข้อมูล ซึ ่งได ้มาจากทฤษฎีโครงข่ายประสาทเทียม วิธีการเชิงประสบการณ์นี ้จะพิจารณา  

เฉพาะข้อมูลในพื้นที่เฉพาะเพื่อทำให้เกิดการเปล่ียนแปลงเฉพาะจุดในระบบฟัซซ่ีพื้นฐาน 
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2)  สามารถแสดงออกในรูปของกฎฟัซซ่ีได้ตลอดกระบวนการเรียนรู้ ได้แก่ ก่อน ระหว่าง 

และหลังการเรียนรู้ ด ังนั้น ระบบสามารถเริ่มต้นได้ทั้งในกรณีที่มีหรือไม่มีความรู ้ล่วงหน้าเกี่ยวกับ  
กฎฟัซซ่ี 

3)  กระบวนการเรียนรู้ถูกออกแบบมาให้คงไว้ซ่ึงคุณสมบัติทางความหมายของระบบฟัซซ่ี

พื้นฐาน 
    4)  โครงข่ายประสาทฟัซซ่ีสามารถประมาณคา่ฟังก์ชันที่ไม่ทราบคา่ในมิติ n ได้ โดยมีข้อมูล

การฝึกเป็นตัวแทนบางส่วนของฟังก์ชันดังกล่าว 

โครงข่ายประสาทฟัซซี ่สามารถนำเสนอในรูปแบบโครงข่ายประสาทเทียมแบบฟีดฟอร์เวิร์ด  

สามช้ันพิเศษ ตามที่แสดงในภาพที่ 2-5 

ภาพที่ 2-5 ภาพสถาปัตยกรรมของระบบนิวโร-ฟัซซ่ี 

ที่มา : http://www.scholarpedia.org/article/Fuzzy_neural_network  

2.3 กระบวนการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem Based Learning) 
การเรียนรู้ที่ใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือ Problem-based Learning (PBL) เป็นแนวทางการเรียนการ

สอนที่ให้ผู้เรียนเริ่มต้นจากการเผชิญกับปัญหา และพัฒนาทักษะในการค้นคว้าและแก้ไขปัญหาด้วย
ตนเอง โดยแนวคิดน้ีมีรากฐานจากทฤษฎีการเรียนรู้แบบสร้างสรรค์นิยม (Constructivism) ซ่ึงเน้นให้
ผู้เรียนสร้างองค์ความรู้ใหม่ผ่านสถานการณ์จริงและสภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้ (Learning 
Context) เพื่อพัฒนาทักษะทางความคิดอย่างเป็นระบบ การวิเคราะห์และแก้ไขปัญหาจำเป็นต้อง
อาศัยความรู้ทางวิชาการควบคูไ่ปกับการเรียนรู้จากสถานการณ์จริงผ่านแนวทางการใช้ปัญหาเป็นฐาน 
ซ่ึงแนวคิดน้ีมีรากฐานจากกระบวนการเรียนรู้ที่มุ่งเน้นให้ผู้เรียนสร้างความเข้าใจและพัฒนาทักษะใน
การแก้ไขปัญหาภายใต้แนวคดิของศาสตร์การสอน PBL ซ่ึงเป็นหน่ึงในกลยุทธ์การเรียนรู้ที่ช่วยส่งเสริม

http://www.scholarpedia.org/article/Fuzzy_neural_network
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ให ้ผู ้เรียนมีโอกาสฝึกฝนการคิดวิเคราะห์ ฝึกแก้ป ัญหา และสามารถนำความรู ้ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์ที่แตกต่างกัน การวิเคราะห์การคิดเชิงตรรกะและการสร้างสรรค์อาจทำให้เกิดข้อสงสัย
เก่ียวกับแนวทางการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน และการเรียนรู้ที่เน้นการแก้ไขปัญหา (Problem 
Solving Learning) ซ่ึงแม้จะดคูล้ายกัน แต่มีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน การเรียนรู้โดยใช้ปญัหาเปน็
ฐานมุ่งเน้นให้ผู้เรียนเข้าใจเน้ือหาผ่านกระบวนการสำรวจและค้นคว้า ขณะที่การเรียนรูเ้พื่อแก้ไขปัญหา
จะให้ความสำคัญกับการใช้วิธีการที่ชัดเจนในการแก้ปัญหา  
  แนวคิดของการเรียนรู้ 
  แนวคิดของการเรียนรู้ ที่นักจิตวิทยาทางการศึกษา นำมาเป็นประเด็นในการถกเถียง
กันมีอยู่ 2 กลุ่ม (ไพศาล สุวรรณน้อย, 2563) คือ  

1) กลุ่มทฤษฎีการเรียนรู้เชิงพฤติกรรมนิยม (Behaviorist Learning Theory) 
แนวคิดน้ีมีพื้นฐานอยู่บนความเช่ือที่ว่าความรู้มีอยู่มากมายในโลก แต่การเรียนรูจ้ะเกิดข้ึน

ก็ต่อเมื่อผู้เรียนมีปฏิสัมพันธ์กับส่ิงเร้าภายนอกและสามารถตอบสนองต่อส่ิงกระตุ้นเหล่าน้ันได้อย่าง
เหมาะสม ทฤษฎีน้ีเน้นว่าผู้เรียนจะได้รับความรู้ผ่านการตอบสนองที่เกิดจากกระบวนการกระตุน้ที่เป็น
ระบบ นักจิตวิทยาคนสำคัญที่เป็นผู้สนับสนุนแนวคิดน้ีคือ บี.เอฟ. สกินเนอร์ 

2) กลุ่มทฤษฎีการเรียนรู้เชิงพุทธิปัญญานิยม (Cognitive Learning Theory) 
แนวคิดน้ีมีรากฐานมาจากหลักการที่ว่า กระบวนการเรียนรู้เกิดข้ึนจากการปฏิสัมพันธ์

ระหว่างโครงสร้างทางปัญญาของบุคคลกับสภาพแวดล้อมทางจิตวิทยาทีเ่ขาประสบ ผู้เรียนจะสามารถ
เร ียนรู ้ได ้เม ื่อสามารถ ปรับเปลี ่ยนแนวคิดภายในของตนเอง โดยอาจเป็นการรับข้อมูลใหมเ่ข้าสู่
กระบวนการคิด หรือการปรับโครงสร้างความรู้เดิมให้สอดคล้องกับแนวคิดใหม่ที่ได้รับ 

ฌอง เพียเจท์ (Jean Piaget) เป็นนักจิตวิทยาที่มีบทบาทสำคัญในการพัฒนาแนวคิด
เก่ียวกับการเรียนรู้ โดยเขามองว่าการเรียนรู้เป็นกระบวนการที่เกิดจากการสำรวจ ทดลอง และการ
ปรับแนวคิดของผู้เรียนตามประสบการณ์ที่ได้รับ 

รูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบการใช้ปัญหาเป็นฐาน 
รูปแบบของการจัดการเรียนรู้แบบการใช้ปัญหาเป็นฐาน หรือ PBL มีลักษณะสำคัญดังน้ี  

1. ผู้เรียนเป็นศูนย์กลางของกระบวนการเรียนรู้ (Student-Centered Learning) โดยมุ่งเน้นให้
ผู้เรียนมีบทบาทหลักในการสร้างความรู้ด้วยตนเอง 

2. การเรียนรู้แบบกลุ่มย่อย โดยแบ่งผู้เรียนออกเป็นกลุ่มเล็ก ๆ  ประมาณ 5-8 คน เพื่อให้เกิดการ
แลกเปล่ียนความคิดเห็นและทำงานร่วมกันอย่างมีประสิทธิภาพ 

3. ครูทำหน้าที่เป็นผู้ช้ีแนะและสนับสนุนการเรียนรู้ (Facilitator) แทนการสอนแบบถ่ายทอด
ความรู้โดยตรง โดยจะคอยให้คำแนะนำและกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดวิเคราะห์และค้นคว้าด้วย
ตนเอง 
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4. ใช้ปัญหาเป็นตัวกระตุ้นให้เกิดการเรียนรู้ ซ่ึงช่วยให้ผู้เรียนสามารถคิดวิเคราะห์และพัฒนา
ทักษะการแก้ปัญหาได้ 

5. ปัญหาที่ถูกนำมาใช้ควรมีลักษณะคลุมเครือหรือไม่ชัดเจน เพื่อเปิดโอกาสให้สามารถใช้แนว
ทางแก้ไขได้หลายรูปแบบ และสามารถมีคำตอบที่แตกต่างกันตามแนวคิดของผู้เรียน 

6. ผู้เรียนต้องค้นคว้าข้อมูลเพิ่มเติมด้วยตนเอง (Self-Directed Learning) เพื่อนำมาใช้ในการ
แก้ปัญหา กระบวนการน้ีช่วยพัฒนาทักษะการเรยีนรู้ด้วยตนเอง ส่งเสริมความสามารถในการ
แสวงหาความรู้ และเสริมสร้างทักษะการเรียนรู้ตลอดชีวิต 

7. การประเมินผลเน้นบริบทของสถานการณ์จริง (Authentic Assessment) โดยพิจารณาทั้ง
กระบวนการเรียนรู้ (Learning Process) และผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน (Learning Product) เพื่อ
สะท้อนถึงค ุณภาพของการเร ียนรู ้และความสามารถในการนำความรู ้ไปประยุกต์ใช้ใน
สถานการณ์จริง 

ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน  
ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐานน้ัน ประกอบด้วย 6 ข้ันตอน (Hmelo – Silver, 

2004 และ นรรัชต์ ฝันเชียร, 2563) อันได้แก่  
ข้ันที่ 1 กำหนดปัญหา  
ผู้สอนสร้างสถานการณ์ต่าง ๆ เพื่อกระตุ้นผู้เรียน โดยอาจเป็นการแนะนำแนวทาง ยกตัวอย่าง 

สถานการณ์ หรือถามคำถามที่ให้คิดต่อ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดความสนใจและมองเห็นปัญหา มีโอกาส
เลือกเฟ้น และเสนอปัญหาที่หลากหลาย และสามารถแบ่งกลุ่มตามความสนใจ ซ่ึงก่อนที่จะกำหนด
ปัญหา น้ัน ครูผู้สอน ควรทดสอบความรู้พื้นฐานของผู้เรียนเสียก่อน เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการกำหนด
ปัญหา ซ่ึงต้องเหมาะสมกับ ความรู้พื้นฐานที่ผู้เรียนมี  

ข้ันที่ 2 ทำความเข้าใจกับปัญหา  
ผู้สอนจะกระตุ้นผู้เรียนด้วยคำถามหรือการเสริมแรง เพื่อให้ผู้เรียนทำความเข้าใจกับปัญหาที่

อยากรู้ โดยเน้นให้เกิดการระดมสมอง เพื่อหาแนวทางและวิธีการในการหาคำตอบ โดยมีครูผู้สอน
คอยดูแลตรวจสอบ เพื่อให้เกิดความถูกต้อง  

ข้ันที่ 3 ดำเนินการศึกษาค้นคว้า  
ผู ้เร ียนจะต้องดำเนินการศึกษาค้นคว้าอย่างเป ็นระบบร่วมกัน โดยมีการกำหนดกติกา

วางเป้าหมายและดำเนินกิจกรรมตามระยะเวลาที่กำหนด โดยมีครูผู้สอนคอยให้คำช้ีแนะและอำนวย
ความสะดวก  

ข้ันที่ 4 สังเคราะห์ความรู้  
 

      ผู ้เร ียนแต่ละคนสังเคราะห์ความรู ้ที ่ได้จากการค้นคว้า โดยมีการน ำเสนอกันภายในกลุ่มเพื่อ
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ข้อสรุป ทบทวนและตรวจสอบความถูกต้อง โดยมีครูผู้สอนถามคำถามโดยกระตุ้นให้ ผู้เรียนมีการ
แลกเปล่ียนความ คิดเห็นและเกิดความคิดรวบยอด  

ข้ันที่ 5 สรุปและประเมินค่าของคำตอบ  
ผู้เรียนแต่ละกลุ่มนำข้อสรุปที่ได้มาสร้างเป็นองค์ความรูใ้หม่ และเลือกวิธีที่จะนำเสนอสู่ภายนอก 

โดย ผ่านความเห็นชอบจากครูผู้สอนในการตรวจสอบความถูกต้อง และความเหมาะสม  
ข้ันที่ 6 นำเสนอและประเมินผลงาน 

 ผู้เรียนแต่ละกลุ่มนำองค์ความรู้ทีไ่ดร้ับไปนำเสนอผ่านวิธีการที่กำหนดไว้ เพื่อเผยแพร่แนวคิด
และผลลัพธ์ของการเรียนรู้ต่อสาธารณะ ในขณะเดียวกัน ครูผู้สอนจะประเมินผลการเรียนรู้โดยอ้างอิง
จากกระบวนการที่ผู้เรียนดำเนินงานในสถานการณ์จริง 
สรุปข้ันตอนของการจัดการเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (PBL) 
การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐานมี 6 ข้ันตอนหลัก ได้แก่: 
1) กำหนดปัญหา ระบุประเด็นที่ต้องศึกษาและทำความเข้าใจ 2) ทำความเข้าใจกับปัญหา วิเคราะห์
ป ัญหาและกำหนดแนวทางการศึกษา 3) ศ ึกษาค้นคว้า รวบรวมข้อมูลเพิ ่มเติมจากแหล่งต่าง ๆ   
4) สังเคราะห์ความรู ้เช่ือมโยงข้อมูลที่ได้เพื่อพัฒนาแนวทางแก้ไข 5) สรุปและประเมินคำตอบ ทบทวน
และประเมินความถูกต้องของแนวทางแก้ปัญหา 6) นำเสนอและประเมินผลงาน ถ่ายทอดผลลัพธ์ของ
การเรียนรู้ พร้อมรับข้อเสนอแนะเพื่อการพัฒนา 

ภาพที่ 2-6 ข้ันตอนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ปัญหาเป็นฐาน 
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2.4  แรงจูงใจ (Motivation) 
 แรงจูงใจ (Motivation) เป็นปัจจัยสำคัญในการเรียนรู้ หากผู้เรียนขาดแรงจูงใจในการเรียน 
ย่อมส่งผลให้ขาดความเอาใจใส่ต่อการอ่านหนังสือหรือการฟังบรรยาย และอาจเลือกใช้เวลาไปกับ
กิจกรรมอ่ืนที่ไม่เก่ียวข้องกับการเรียนรู้แทน การขาดแรงจูงใจในการเรียนเป็นปัญหาสำคัญในระบบ
การศึกษาของประเทศไทยในทุกระดับ ดังจะเห็นได้จากสถานการณ์ในห้องเรียนทั่วไป เมื่อส้ินสุดการ
บรรยายหรือการเรียนการสอนในรูปแบบต่าง ๆ  ผู ้เร ียนส่วนใหญ่มักไม่มีคำถามหรือข้อสงสัย ซ่ึง
แตกต่างจากผู้เร ียนในประเทศตะวันตกที ่ม ีความกระตือรือร้นในการอภิปรายและตั ้งคำถามเพื่อ
แสวงหาความรู้เพิ่มเติม 
 2.4.1  ปัจจัยที่มีอิทธิพลต่อแรงจูงใจในการเรียนรู้ 
  ตามแนวคิดด้านจิตวิทยาการศึกษา แรงจูงใจในการเรียนรู้สามารถเกิดข้ึนได้จาก 3 
ปัจจัยหลัก ได้แก่ 

1. จุดมุ่งหมายในการเรียนรู้ (Learning Goals) 
2. ความเช่ือเก่ียวกับความสามารถของตนเอง (Self-efficacy) 
3. ความคาดหวังในผลลัพธ์ของการเรียน (Outcome Expectations) 

การกำหนดจุดมุ ่งหมายที ่ชัดเจนเป็นปัจจัยสำคัญต่อแรงจูงใจในการเรียน โดย
จุดมุ่งหมายในการเรียนรู้สามารถแบ่งออกเป็น 3 ลักษณะ ได้แก่ 

1)  ความเฉพาะเจาะจงของจุดมุ่งหมาย 
จุดมุ่งหมายที่มีความเฉพาะเจาะจงสามารถส่งเสริมแรงจูงใจในการเรียนรู้ไดม้ากกว่า

จุดมุ่งหมายที่เป็นนามธรรม ตัวอย่างเช่น การกำหนดเป้าหมายว่า "เมื่อส้ินสุดบทเรียน ผู้เรียนจะ
สามารถผูกด้ายผ่าตัดด้วยมือข้างเดียวได้" ย่อมช่วยให้ผู้เรียนมีความกระตือรือร้นมากกว่าการกำหนด
เป้าหมายว่า "เมื่อส้ินสุดบทเรียน ผู้เรียนจะเข้าใจหลักการพื้นฐานของการผูกด้ายผ่าตัด"  

2)  ระยะเวลาของจุดมุ่งหมาย 
จุดมุ ่งหมายที ่สามารถบรรลุได้ในระยะเวลาอันสั้นมักช่วยส่งเสริมแรงจูงใจในการ

เรียนรู้มากกว่าจุดมุ่งหมายที่ตอ้งใช้ระยะเวลานานกว่าจะเห็นผล ตัวอย่างเช่น การกำหนดเป้าหมายวา่ 
"เมื่อส้ินสุดช่ัวโมงเรียน ผู้เรียนจะสามารถวินิจฉัยผู้ป่วยที่มีอาการปวดท้องเฉียบพลันได้" อาจช่วยเพิ่ม
แรงจูงใจในการเรยีนรู้มากกว่าการกำหนดเป้าหมายว่า "เมื่อสำเร็จการศกึษา ผู้เรียนจะเป็นศัลยแพทย์" 

3)  เกณฑ์การประเมินความสำเร็จ 
การประเมินผลสำเร็จของการเรียนรู้สามารถแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะหลัก ได้แก่ 
1.1) เป้าหมายเชิงผลสัมฤทธิ์ (Performance Goals) ซ่ึงมุ่งเน้นการแสดงให้ผู้อ่ืน

เห็นถึงความสามารถของตนเอง เช่น การทำคะแนนสอบให้สูง 
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1.2) เป้าหมายเชิงการเรียนรู้ (Learning Goals) ซ่ึงมุ่งเน้นการพัฒนาความรู้ และ
ทักษะโดยไม่คำนึงถึงคะแนนสอบเป็นหลัก 

 2.4.2  ARCS Model 
  ARCS Model เป ็นแบบจำลองทางจิตวิทยาการศึกษา ที ่พัฒนาโดย John M. 
Keller ในปี ค.ศ. 1983 โดยมีจุดมุ่งหมายเพื่อ อธิบายและออกแบบกลยุทธ์ในการสร้างแรงจูงใจใน
การเรียนรู้ แบบจำลองน้ีมุ่งเน้นไปที่ วิธีการกระตุ้นความสนใจของผู้เรียน และช่วยให้ผู้สอนสามารถ
ออกแบบบทเรียนที่ทำให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมและมีแรงจูงใจในการเรียนอย่างต่อเน่ือง 

1)  องค์ประกอบของ ARCS Model 
ARCS Model ประกอบด้วย 4 องค์ประกอบหลัก ซ่ึงเป็นปัจจัยที่ช่วย

เสริมแรงจูงใจในการเรียนดังแสดงดังภาพที่ 2-7   
1. Attention (A) – การดึงดูดความสนใจ 
2. Relevance (R) – ความสัมพันธ์กับผู้เรียน 
3. Confidence (C) – ความมั่นใจของผู้เรียน 
4. Satisfaction (S) – ความพึงพอใจหลังการเรียนรู้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่ 2-7 ภาพองค์ประกอบของ ARCS Model 

  แต่ละองค์ประกอบมีรายละเอียดดังนี้ 
  1)  การดึงดูดความสนใจ (Attention: A)  

ผู้เรียนต้องมีความสนใจในบทเรียนก่อนจึงจะสามารถเรียนรู้ได้อย่า งมีประสิทธิภาพ 
ARCS Model เสนอ 3 วิธีหลักในการดึงดูดความสนใจของผู้เรียน ได้แก่ 

• การเร้าความสนใจผ่านการรับรู้ (Perceptual Arousal) คือ ใช้ส่ิงที่ไม่คาดคิด เช่น การตั้ง
คำถามที่ท้าทาย การใช้ส่ือที่น่าสนใจ หรือการนำเสนอเน้ือหาในรูปแบบใหม่  
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• การ เร ้ าความสนใจผ ่านการกระต ุ ้นความสงส ัยใคร ่ รู้  ( Inqu i ry Arousal )  คือ  
การกระตุ้นให้ผู้เรียนคิดและตั้งคำถามเก่ียวกับเน้ือหา เช่น การใช้ปัญหาเชิง สถานการณ์ 
(Problem-based Learning) 

• การใช้ความหลากหลาย (Variability ) ค ือ เปลี ่ยนแปลงว ิธีการนำ เสนอเน ื ้ อหา  
เช่น สลับไปมาระหว่างการบรรยาย วิดีโอ และกิจกรรมแบบโต้ตอบ  
2)  ความสัมพันธ์กับผู้เรียน (Relevance: R)  
แรงจูงใจของผู้เรียนจะเพิ่มข้ึนหากพวกเขาเห็นว่า ส่ิงที่เรียนมีความเก่ียวข้องกับตนเอง  

และสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ วิธีสร้างความสัมพันธ์น้ี ได้แก่ 
• การเชื ่อมโยงกับเป้าหมายของผู้เรียน (Goal Orientation) ค ือ การเชื ่อมโยงบทเรยีน 

เข้ากับเป้าหมายของผู้เรียน เช่น อาชีพที่ต้องใช้ความรู้ดังกล่าว 
• การตรงกับแรงจูงใจของผู้เรียน (Motive Matching) คือ การออกแบบกิจกรรมที่สอดคล้อง

กับแรงจูงใจของผู้เรียน เช่น ใช้เกมเพื่อสร้างความสนุกในการเรียน 
• ความคุ้นเคย (Familiarity) คือ การใช้ตัวอย่างหรือสถานการณ์ที่ผู้เรียนคุ้นเคย 
3)  ความมั่นใจของผู้เรียน (Confidence: C)   
หากผู ้เร ียนรู ้สึกว่าตนเองสามารถทำสำเร ็จได้ พวกเขาจะมีแรงจูงใจในการเรียนมากข้ึน  

วิธีสร้างความมั่นใจ ได้แก่ 
• ความชัดเจนของส่ิงที่ต้องเรียนรู้ (Learning Requirements) คือ การบอกให้ผู้เรียนทราบ

ว่าเขาต้องทำอะไรบ้างเพื่อให้ประสบความสำเร็จ 
• โอกาสประสบความสำเร ็จ (Success Opportunities) ค ือ การให้โอกาสผู้เรียนในการ

ประสบความสำเร็จผ่านแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ 
• การควบคุมตนเอง (Personal Control) คือ การส่งเสริมให้ผู้เรียนรู้สึกว่าความสำเร็จข้ึนอยู่

กับความพยายามของตนเอง ไม่ใช่โชคหรือปัจจัยภายนอก 
4)  ความพึงพอใจหลังการเรียนรู้ (Satisfaction: S)  
ผู้เรียนจะมีแรงจูงใจในการเรียนต่อไปหากพวกเขารู้สึก พึงพอใจและเห็นคุณค่าของ ส่ิงที่ได้

เรียนรู้ วิธีสร้างความพึงพอใจ ได้แก่ 
• ความพึงพอใจจากภายใน (Intrinsic Reinforcement) ค ือ การสร้างสถานการณ์ที่ให้

ผู้เรียนรู้สึกภูมิใจในความสำเร็จของตนเอง 
• รางวัลภายนอก (Extrinsic Rewards) คือ การใช้รางวัลภายนอก เช่น คำชมเชย คะแนน 

หรือเกียรติบัตร เพื่อกระตุ้นแรงจูงใจ 
• ความยุติธรรม (Equity) คือ การทำให้ผู้เรียนรู้สึกว่าความพยายามของพวกเขาได้รับการ

ประเมินอย่างยุติธรรม 
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การนำ ARCS Model ไปใช้ในการเรียนการสอน 
ARCS Model สามารถนำไปใช้ได้กับการเรียนรู้ทุกประเภท ไม่ว่าจะเป็น การสอน

แบบดั้งเดิม (Traditional Learning) การเรียนออนไลน์ (E-learning) หรือการใช้เทคโนโลยีเสมือน
จริง (Augmented Reality และ Virtual Reality) ตัวอย่างเช่น งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับ AR และ
แรงจูงใจของผู้เรียน ใช้แบบจำลอง ARCS เพื่อวัดว่า เทคโนโลยี AR สามารถช่วยเพิ่มแรงจูงใจของ
นักเรียนได้อย่างไร โดยการวิเคราะห์ 4 ปัจจัยของแรงจูงใจ ได้แก่ ความสนใจ (A) ความเก่ียวข้อง (R) 
ความมั่นใจ (C) และความพึงพอใจ (S) ผ่านแบบสอบถามและการทดลองใช้ AR ในห้องเรียน 

2.5  ทฤษฎีข้ันตอนการสร้างชุดการเรียนรู้ 
2.5.1  ความหมายของชุดการเรียนรู้ 

  Kozberg and Tempel (1991) ได้กล่าวถึงความหมายของชุดการเรียนรู้ได้ว่า หมายถึง 
การจัดเครื่องมือในการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และสภาพการเรียนรู ใ้นแต่ละเรื่องให้
เหมาะสม และ ตรงกับสภาพความต้องการของผู้เรียน  

  Fonseca (1999) กล่าวถึงชุชุดการเร ียนรู้ว ่า เป ็นส่วนหน่ึงของการจัดกิจกรรม  
การฝึกอบรมที่ทำให้ผู้เข้ารับการอบรมไดร้ับการพัฒนาความคดิ มีความชัดเจนในเป้าหมาย และทำให้
เกิดความคิดสร้างสรรค์  

Pareek and Roa (1980) จําแนกชุดการเรียนรู้เป็น 2 ประเภท คือ ชุดการเรยีนรู้ 
ที่ศึกษาตนเอง (Self Learning Module) และชุดการเรียนรู้ที่สอน (Teaching Module)  
           จากการศึกษาความหมายของชุดฝึกอบรม ผู้วิจัยสามารถสรุปได้ว่า ชุดการเรียนรู้ เป็น
เครื่องมือที่ประกอบด้วย หลักสูตร เนื ้อหาสาระ วิธีการ สื ่อ  และการประเมินในเรื่องใดเรื ่องหน่ึง  
หรือวิชาใดวิชาหน่ึง ที่รวบรวมอย่างเป็นระบบ ในกระบวนการเรียนรู้ 

2.5.2  ข้ันตอนการสร้างชุดฝึกอบรม 
  Nadler (1982) ได ้สร้างระบบการฝึกอบรม และการพัฒนา เร ียกว่า (The Critical 

Events Model) โดยกําหนดให้มี 9 ข้ันตอน ดังน้ี 
1. กำหนดความจําเป็นของการฝึกอบรมขององค์กร  
2. กำหนดงานเฉพาะที่ต้องปฏิบัติ  
3. กำหนดความจําเป็นของผู้เข้ารับการฝึกอบรมในองค์กร  
4. พิจารณาวัตถุประสงค์การฝึกอบรม  
5. ร่างโครงสร้างหลักสูตร  
6. เลือกเทคนิคในการฝึกอบรม  
7. การดำเนินการฝึกอบรม  
8. เลือกอุปกรณ์การฝึกอบรม  
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9. ประเมินผล ติดตามผลการฝึกอบรม และการป้อนกลับระบบการฝึกอบรม  
  ทวีป (2536) ได้สรุปรูปแบบการฝึกอบรมเรียกว่า Training Designed Evaluation 
Model ดังมีข้ันตอนดังต่อไปน้ี คือ 

1. วิเคราะห์ความต้องการของหน่วยงาน เพื่ อได ้ทราบถึงป ัญหา และความต้องการของ 
กลุ่มเป้าหมายที่ชัดเจน 

2. กำหนดวัตถุประสงค์ของการฝึกอบรมที่ชัดเจนก่อน 
3. สร้างหลักสูตรแล้วกำหนดเน้ือหาให้สอดคล้องกับวัตถุประสงค์ และความต้องการ  
4. เลือกเทคนิควิธีการที่ใช้ในการฝึกอบรม เพื่อให้สอดคล้องกับหลักสูตร และเน้ือหา ที่มีอยู่ โดย

หลักการแล้วต้องแปลงเน้ือหาให้เป็นกิจกรรม เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่รวดเร็วข้ึน  
5. เตรียมการออกแบบ และจัดทำเครื่องมือที่ใช้ในการประเมินผลโดยแบ่งได้ 2 ลักษณะ คือ 
 5.1 ประเมินก่อนมีการฝึกอบรม เป็นการประเมินความรู้พื้นฐานทักษะเพื่อ เปรียบเทียบกับ
การประเมินที่ได้จากหลังการฝึกอบรมจบส้ินลง 

5.2 ประเมินผลขณะฝึกอบรม สามารถแบ่งได้ 3 ส่วน 
5.2.1 ประเมินผลด้านการจัดการ 
5.2.2 ประเมินผลสัมฤทธิ์ในการฝึกอบรม 
5.2.3 ประเมินผลวิทยากรผู้ให้การฝึกอบรม ข้ันตอนดำเนินการฝึกอบรม 

6. ข้ันตอนดำเนินการฝึกอบรม 
7. การประเมินผล 
8. ข้อมูลเพื่อการปรับปรุง  

2.6  ทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างอากาศยานไร้คนขับ 
  2.6.1  อุปกรณ์ที่ใช้ในการสร้างอากาศยานไร้คนขับ 

  1)  มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless DC Motor) 
  มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน หรือ Brushless Motor ซ่ึงมักเรียกย่อว่า BLDC (Brushless DC 

Motor) เป็นมอเตอร์ไฟฟ้าที่มีการออกแบบและประสิทธิภาพการทำงานที่เหนือกว่ามอเตอร์แบบมี

แปรงถ่าน (Brushed Motor) โดยหลักการทำงานของมอเตอร์แบบดั้งเดิมอาศัยการสัมผัสกันทาง

กลไกระหว่าง แปรงถ่าน (Brushes) และ คอมมิวเตเตอร์ (Commutator) เพื่อส่งกระแสไฟฟ้าไปยัง
ขดลวดสเตเตอร์ แต่ในมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน ระบบดังกล่าวถูกแทนที่ด้วย ตัวควบคุมอิเล็กทรอนิกส์ 

(Electronic Controller) ที่ช่วยกระจายกระแสไฟฟ้าไปยังขดลวดสเตเตอร์โดยอัตโนมัติ 
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ภาพที่ 2-8 ภาพมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 

ที่มา : https://www.t-drones.com/blog/brushless-motor.html 

โครงสร้างของมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) 

มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (BLDC) ประกอบด้วยสองส่วนหลัก ได ้แก่ โรเตอร์ (Rotor) และ 

สเตเตอร์ (Stator) โดยแต่ละส่วนมีบทบาทสำคัญในการทำงานของมอเตอร์ 
1. โรเตอร์ (Rotor) ในมอเตอร์ BLDC โรเตอร์ประกอบด้วยแม่เหล็กถาวร (Permanent 

Magnets) ซ่ึงอาจมี สองข้ัวหรือมากกว่าแม่เหล็กเหล่าน้ีเป็นแหล่งกำเนิดสนามแม่เหล็กของมอเตอร์

แตกต่างจากมอเตอร์แบบมีแปรงถ่านที่ใช้ขดลวดพันบนโรเตอร์ BLDC Motor ไม่มีขดลวดบนโรเตอร์ 
และไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้าโดยตรง ทำให้ไม่ต้องใช้แปรงถ่านเพื่อนำไฟฟ้าเข้าสู่โรเตอร์  

2. สเตเตอร์ (Stator) สเตเตอร์ของมอเตอร์ BLDC ประกอบด้วยขดลวดจำนวนมาก  

ที่จัดเรียงอยู่รอบโรเตอร์ในรูปแบบเฉพาะ เมื่อมีกระแสไฟฟ้าไหลผ่านขดลวด จะสร้างสนามแม่เหล็ก
ไฟฟ้า ซ่ึงทำปฏิกิริยากับสนามแม่เหล็กของโรเตอร์ ทำให้เกิดการหมุน ขดลวดในสเตเตอร์สามารถถูก

กระตุ้นตามลำดับเพื่อควบคุมทิศทางและความเร็วของมอเตอร์ 

 

 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-9 ภาพเปรียบเทียบโครงสร้างของมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) 
ที่มา : https://www.t-drones.com/blog/brushless-motor.html 
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ข้อดีของมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless Motors) 

1.  ประสิทธิภาพสูง (Efficiency) มอเตอร์ไร้แปรงถ่านมี ประสิทธิภาพสูงกว่า มอเตอร์
แบบมีแปรงถ่าน เนื ่องจากไม่มีแรงเสียดทานและแรงดันไฟฟ้าตกคร่อม ( Voltage Drop)  

ที ่เกิดขึ้นในมอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน การลดแรงเสียดทานนี้ช่วยลดการเกิดความร้อนและลดการ

สูญเสียพลังงาน ทำให้มีการใช้พลังงานอย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
2.  ความทนทานและอายุการใช้งานยาวนาน (Durability) เน่ืองจากมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน

ไม่มี แปรงถ่านและคอมมิวเตเตอร์ ท ี ่เสียดสีกัน จึงลดการสึกหรอของชิ ้นส่วนทางกล ส่งผลให้  

มีอายุการใช้งานที่ยาวนานข้ึน ลดความจำเป็นในการบำรุงรักษา ช่วยลดต้นทุนระยะยาวและลดเวลา

หยุดซ่อมแซม 
3.  ประสิทธิภาพด้านสมรรถนะ (Performance) มอเตอร์ BLDC ให้ อัตราส่วนแรงบิดตอ่

ความเร็ว (Torque vs Speed) ที่ดีกว่า และสามารถทำงานได้ในช่วงความเร็วที่กว้างข้ึน พร้อมทั้ง

สามารถควบคุมได ้อย่างแม่นยำ การที ่มอเตอร์สามารถทำงานที ่ความเร ็วสูงโดยไม่ลดทอน
ประสิทธิภาพและความทนทาน ทำให้เหมาะสำหรับ งานที่ต้องการสมรรถนะสูง 

4.  เสียงรบกวนต่ำและความน่าเช่ือถือสูง (Noise and Reliability) มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน

ทำงานได้ เงียบกว่า เพราะไม่มีการเกิดประกายไฟ (Arcing) หรือแรงเสียดทานจากแปรงถ่าน ทำใหล้ด
เสียงรบกวน เหมาะสำหรับ อุปกรณ์ท ี ่ต ้องการความเงียบ เช่น อุปกรณ์ทางการแพทย์ หรือ

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน นอกจากน้ี ยังมี ความน่าเช่ือถือสูง เน่ืองจากไม่มีส่วนประกอบที่สึกหรอง่าย 

 

 

 
 

 

 
ภาพที่ 2-10 ภาพเปรียบเทียบโครงสร้างและหลักการทำงานของมอเตอร์แบบมีแปรงถ่าน 

(Brushed Motor) และมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) 

ที่มา : https://www.t-drones.com/blog/brushless-motor.html 
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ความแตกต่างที่สำคัญน้ีไม่เพียงแต่เปล่ียนแปลงหลักการทำงานของมอเตอร์ไฟฟ้าเท่าน้ัน 

แต่ยังช่วยเพิ่มประสิทธิภาพในการทำงานและขยายขอบเขตการใช้งานของมอเตอร์ไร้แปรงถ่านให้
ครอบคลุมอุตสาหกรรมที่หลากหลาย 

  2)  ตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Speed Controller: ESC) 
 ESC (Electronic Speed Controller) หรือ ตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ 

เป็นอุปกรณ์ควบคุมที่ใช้ในการปรับความเร็วของมอเตอร์ โดยทั่วไป ESC จะควบคุม สัญญาณ PWM 
(Pulse Width Modulation) ตามสัญญาณอินพุตที่ได้รับ เพื่อปรับอัตราเร่งและการลดความเร็วของ
มอเตอร์ตามประเภทของมอเตอร์ ESC สามารถแบ่งออกเป็น ESC สำหรับมอเตอร์ม ีแปรงถ่าน 
(Brushed ESC) และ ESC สำหรับมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless ESC)  

ESC ทำหน้าที่รับสัญญาณจาก Flight Controller เพื่อควบคุมการเริ่มต้นและ
หยุดทำงานของมอเตอร์ โดย ESC จะรับสัญญาณเพื่อควบคุมการเปิด-ปิดของทรานซิสเตอร์กำลัง  
ในวงจร อินเวอร์เตอร์บริดจ์ (Inverter Bridge) ซ่ึงเป็นส่วนสำคัญในการจ่ายไฟให้กับมอเตอร์ 

 
 

 

 
 

 

 
ภาพที่ 2-11 ภาพตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Speed Controller: 

ESC ) 
ที่มา : https://www.t-drones.com/blog/what-is-a-drone-esc.html 

หน้าที่ของตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ (ESC) 

ESC (Electronic Speed Controller) ทำหน้าที่เป็นตัวกลางที่เช่ือมต่อและควบคุม

ส่วนประกอบต่าง ๆ  ของโดรน เปรียบเสมือน สมองที่ควบคุมร่างกายหลัก โดย ESC มีหน้าที่สำคัญที่
ขาดไม่ได้ ดังน้ี 

1.  ควบคุมความเร็วของมอเตอร์  ESC ทำหน้าที่เหมือน ตัวปรับแรงดันไฟฟ้า (Voltage 

Regulator) ซ่ึงสามารถแปลงพลังงานที่ได้รับเป็นแรงดันไฟฟ้าต่าง ๆ ใช้ สัญญาณ PWM (Pulse 
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Width Modulation) ในการปรับระดับแรงดันไฟฟ้าเพื่อควบคมุความเร็วของมอเตอร์ใหเ้หมาะสมกับ

การทำงานของโดรน 
2.  เปล่ียนทิศทางการหมุนของมอเตอร์ ESC สำหรับมอเตอร์มีแปรงถ่าน (Brushed ESC) 

สามารถเปล่ียนทิศทางของกระแสไฟฟ้าเพื่อควบคุม ทิศทางการหมุนของมอเตอร์   

3.  แปลงไฟฟ้ากระแสตรงเป็นไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส ESC สำหรับมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 
(Brushless ESC) ทำหน้าที ่แปลง ไฟฟ้ากระแสตรง (DC) เป ็นไฟฟ้ากระแสสลับสามเฟส  

(Three-phase AC) เพื ่อส่งพลังงานให้มอเตอร์  ESC ควบคุมแรงดันไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้าของ

มอเตอร์ ตามสัญญาณควบคุมจากตัวควบคุมการบิน (Flight Controller) เพื่อปรับรอบการหมุนของ

มอเตอร์ให้เหมาะสม 
4.  ปรับสมดุลระหว่างแบตเตอรี ่และมอเตอร์  ESC ทำหน้าที ่เป ็นต ัวกลางระหว่าง 

แบตเตอรี่และมอเตอร์ เพื่อควบคุมกระแสไฟฟ้าทีส่่งไปยังมอเตอร์ ป้องกัน กระแสไฟสูงผิดปกติ ที่อาจ

ทำให้มอเตอร์ทำงานผิดปกติหรือเกิดอันตรายระหว่างบิน 
  3)  ใบพัดโดรน (Drone Propellers) 

  อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicles: UAV) อาศัยการทำงานของ 

ชุดใบพัดหมุนเพื่อสร้างแรงยก แรงขับ และความสามารถในการควบคุมทิศทางเพื่อให้สามารถบินได้ 

ใบพัดจึงเป็นส่วนประกอบสำคัญที่ส่งผลโดยตรงต่อคุณสมบัติการบินและความปลอดภัยของโดรน 
โดยเฉพาะในโดรนสำหรับถ่ายภาพและวิดีโอ ซึ ่งการออกแบบและโครงสร้างของใบพัดมีผลต่อ

ความสามารถในการบรรทุก ความแม่นยำของการลอยตัว ความมั่นคงเมื่อต้องเผชิญลมแรง และการ

ควบคุมขณะบิน 

ใบพัดของโดรนต้องมีน้ำหนักเบาแต่ยังคงความทนทานเพียงพอเพื ่อรองรับ  
แรงกระแทกจากการหมุนที่ความเร็วรอบสูง โดยเฉพาะในกรณีของโดรนแข่งหรือโดรนที่ต้องเคล่ือนที่  

ด้วยความเร็วสูง ประสิทธิภาพของใบพัดมีผลต่ออัตราเร่ง ความเร็วสูงสุด และความคล่องตัวโดยรวม  

การตอบสนองของใบพัดที่ดีทำให้โดรนสามารถเปล่ียนทิศทางหรือเร่งความเร็วได้อย่างแม่นยำและ
รวดเร็ว ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบินในระดับสูง 

การเลือกใช้ใบพัดที่เหมาะสมกับโดรนต้องคำนึงถึงหลายปัจจัย เช่น ขนาดของ
ใบพัดที่มีตั้งแตข่นาดเล็กไปจนถึงขนาดใหญ่ วัสดุที่ใช้ผลิตใบพัดซ่ึงมีตัง้แต่พลาสติกที่มคีวามเปราะบาง
ไปจนถึงวัสดุคอมโพสิตที่มีความแข็งแรงสูง นอกจากน้ียังต้องคำนึงถึงมุมใบพัดและเส้นผ่านศูนย์กลาง
ที่ส่งผลต่อแรงยกและประสิทธิภาพการทำงานของมอเตอร์  
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ภาพที่ 2-12 ใบพัดโดรน (Drone Propellers) 
ที่มา : https://robocraze.com/blogs/post/all-about-drone-propellers 

  4)  แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (LiPo) 
  แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (LiPo) เป็นแบตเตอรี่ชนิดหน่ึงที่ปัจจุบันถูกใช้งานอย่าง
แพร่หลายในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์สำหรับผู ้บร ิโภค และได ้ร ับความนิยมเพิ ่มขึ ้นอย่างมากใน
อุตสาหกรรมวิทยุบังคับ (Radio Control) ในช่วงไม่ก่ีปีที่ผ่านมา ปัจจุบัน LiPo เป็นตัวเลือกหลัก
สำหรับผู ้ท ี ่ต ้องการ ระยะเวลาการใช้งานที ่ยาวนาน ( Long Run Time) และพลังงานสูง  
(High Power) 
  แบตเตอรี่ประกอบด้วยแผ่นก้ันโพลิเมอร์ที่มีอิเล็กโทรไลต์ ซ่ึงช่วยให้ไอออนลิเธียม
เคล่ือนที่ระหว่างข้ัวไฟฟ้าของแบตเตอรี่ หรือที่เรียกว่าข้ัวบวกและข้ัวลบ แผ่นก้ันน้ียังทำหน้าที่แยก
ขั ้วไฟฟ้าออกจากกัน และสามารถใช้เพื่อหยุดการทำงานของแบตเตอรี ่หากมีความร้อนสูงเกินไ ป  
เช่น ในระหว่างการชาร์จหรือการคายประจุ เมื ่อแผ่นกั้นถูกออกแบบให้มีฟังก์ชนัหยุดการทำงาน  
ประกอบด้วยช้ันโพลิเอทิลีนอย่างน้อยหน่ึงช้ันและช้ันโพลิโพรพิลีนอย่างน้อยหน่ึงช้ัน ช้ันโพลิเอทิลีน  
จะหยุดการไหลของกระแสเมื่ออุณหภูมิสูงเกินเกณฑ์ที่กำหนด  
 

 

 
 

 

 

 
ภาพที่ 2-13 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (LiPo) 

ที่มา : https://microtroniclifestyle.blogspot.com/2017/04/10-lipo.html 

https://robocraze.com/blogs/post/all-about-drone-propellers
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  5)  เซ็นเซอร์ Time-of-Flight (ToF) 
 เซ็นเซอร์ Time-of-Flight (ToF) เป็นอุปกรณ์ที่ใช้หลักการวัดเวลาที่แสงใช้ในการ

เดินทางไปยังวัตถุและสะท้อนกลับมา เพื่อคำนวณระยะห่างระหว่างเซ็นเซอร์กับวัตถุ กล้องที่ติดตั้ง
เซ็นเซอร์ ToF จะปล่อยแสงที่มีการปรับความถ่ี เช่น เลเซอร์หรือ LED ไปยังวัตถุ จากน้ันเซ็นเซอร์  
จะจับแสงที่สะท้อนกลับมาและวัดความล่าช้า (∆T) ระหว่างการปล่อยแสงและการรับแสงสะท้อน 
ความล่าช้าน้ีแปรผันตรงกับระยะทางระหว่างกล้องกับวัตถุ  

โดยสามารถคำนวณระยะทาง (d) ได้จากสูตร 

d = (c × ∆T) / 2 

โดยที่ c คือความเร็วของแสง 

ส่วนประกอบหลักของระบบกล้อง ToF ประกอบด้วย 
1. เซ็นเซอร์และโมดูลเซ็นเซอร์ ทำหน้าที่รับแสงที่สะทอ้นจากวัตถุและแปลงเป็นข้อมูลระยะทาง 

ความละเอียดของเซ็นเซอร์ม ีผลต่อคุณภาพของแผนที ่ความลึกที ่สร ้างขึ ้น โมดูลเซ็นเซอร์  
ยังประกอบด้วยเลนส์ที่มีรูรับแสงขนาดใหญ่เพื่อเพิ่มประสิทธิภาพในการรับแสง และฟิลเตอร์แบบ  
แถบผ่านที ่ออกแบบมาให้ผ ่านแสงที ่ม ีความยาวคล ื ่นเฉพาะ เช่น 850 nm หรือ 940nm  
เพื ่อเพิ ่มประสิทธิภาพการทำงานของ เลเซอร์ชนิด VCSEL (Vertical Cavity Surface Emitting 
Laser) 

2.  แหล่งกำเนิดแสง ใช้เลเซอร์ VCSEL หรือ LED ที่ปล่อยแสงอินฟราเรดใกล้ (Near Infrared) 
ที ่ความยาวคลื ่น 850nm หรือ 940nm VCSEL มักมาพร้อมกับดิฟฟิวเซอร์ท ี ่กระจายแสง 
ให้ครอบคลุมมุมมองของเลนส์ โมดูลน้ียังมีไดรเวอร์เลเซอร์ที่ควบคุมรูปแบบพัลส์ของแสง  

3. โปรเซสเซอร์ความลึก ทำหน้าที่แปลงข้อมูลพิกเซลดิบที ่มีข้อมูลเฟสจากเซ็นเซอร์ภาพ  
เป็นข้อมูลระยะทาง นอกจากน้ียังช่วยกรองสัญญาณรบกวนและให้ภาพอินฟราเรด 2 มิติที่สามารถ  
ใช้ในแอปพลิเคชันอ่ืน ๆ 

 
 

 

 
ภาพที่ 2-14 เซ็นเซอร์ Time-of-Flight 
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6)  ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
       ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 เป็นชุดไมโครคอนโทรลเลอร์แบบ System-on-

Chip (SoC) ที ่ม ีต ้นทุนต ่ำและใช้พลังงานต่ำ โดยมี ไวไฟ (Wi-Fi) และบลูท ูธ (Bluetooth )  
แบบดูอัลโหมดในตัว ทำให้สามารถใช้งานในการเชื ่ อมต ่อไร ้สายได ้อย ่างมีประสิทธ ิ ภาพ  
ซีรีส์ ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ใช้หน่วยประมวลผล Tensilica Xtensa LX6 ทั้งในรูปแบบ 
ดูอัลคอร์ (Dual-Core) และซิงเกิลคอร์ (Single-Core) หรืออาจใช้ Xtensa LX7 ด ูอัลคอร์  
และ RISC-V ซิงเกิลคอร์ ข้ึนอยู่กับรุ่นของไมโครคอนโทรลเลอร์ 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 มีองค์ประกอบภายในที่สำคัญ เช่น สวิตช์เสาอากาศในตัว 
(Built-in Antenna Switches) RF Balun Power Amplifier Low-Noise Receive Amplifier 
ฟ ิลเตอร ์  และโมด ูลจ ัดการพล ั งงาน ค ุณสมบ ัต ิ เหล ่ าน ี ้ท ำ ให ้  ESP32 เป ็นทางเล ือก 
ที่ได้รับความนิยมสำหรับการพัฒนาอุปกรณ์ ไอโอที  

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 สามารถพบได้ทั ้งในรูปแบบ บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์
เฉพาะทาง และ บอร์ดพัฒนา (Development Boards) ซ่ึงมาพร้อมกับ GPIO Pins (General 
Pin Input/Output ) และคอนเนคเตอร์หลากหลายรูปแบบ ข้ึนอยู่กับผู้ผลิตและโมเดลของบอร์ด 

ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ถูกพัฒนาโดย Espressif Systems ซ่ึงเป็นบริษัทเทคโนโลยี
จากประ เทศจ ีนที ่ ต ั ้ งอย ู ่ ในเซี ่ ยงไฮ้  และผล ิต โดย TSMC (Taiwan  Semiconductor 
M an u f a c tu r i ng  C o mp an y )  โ ด ย ใช ้ ก ร ะ บ วนกา รผล ิ ต  4 0  นา โน เม ต ร  ES P32  
เป ็นไมโครคอนโทรลเลอร์ท ี ่พัฒนาต่อยอดมาจาก ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP8266 ซึ ่งได ้รับ 
ความนิยมในโครงการไอโอที และระบบอัตโนมัต ิต ่าง ๆ เนื ่องจากมีประสิทธิภาพที ่ส ูงข ึ ้น  
และรองรับการเช่ือมต่อไร้สายที่ครอบคลุมมากกว่าเดิม 

 
 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-15 ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 
ที่มา : https://www.electronicwings.com/esp32/introduction-to-esp32 

 

 

https://www.electronicwings.com/esp32/introduction-to-esp32
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7)  เฟรม (FRAME) 
      เฟรมเปนชิ ้นงานโครงสร้าง ส่วนใหญ่จะทำมาจากคารบอนไฟเบอร์ แต่ก็มี
พลาสติกอะคริลิคเข้ามาเป็นส่วนประกอบด้วย แต่ที่นิยมใชกันคือโดรนที่ทํามาจากคารบอนไฟเบอร์  
ซ่ึงมีความแข็งแรงคงทนมากกวาวัสดุช้ินอ่ืนๆ และสําคัญที่สุดคือคารบอนไฟเบอร์มีน้ำหนักเบา  

รูปแบบโดรนน้ันจะมีสองสวนใหญ่ๆ คือ ส่วนที่เปนขาและส่วนที่เปนลําตัว โดยส่วนขา
จะเป็นสวนที ่ยื ่นออกไปนอกลําตัวเพื ่อใช้ติดตั้งใบพัดมอเตอร์ สวนลําตัวจะเปนจุดที่เกบ็อุปกรณ์ 
ชิ ้นสวนสําค ัญต่างๆ เอาไว้ภายในไม่ให้เกิดการกระทบได้ง่าย ไม่วาจะเป็นกล้องบอร์ดควบคุม 
และอ่ืนๆที่อยู่ภายในลําตัวโดรนโดยจะเป็นโพรงอยู่ดา้นใน 

 

 

 

 
 

 

ภาพที่ 2-16 เฟรม (FRAME) 
ที่มา : https://hitechxyz.in/products/zmr250mm-carbon-fiber-quadcopter-fpv-drone-

frame 

 2.6.2  ซอฟต์แวร์เขียนโปรแกรม 

     1)  โปรแกรม Arduino IDE 
  Arduino เป็นช่ือเรียกของแพลตฟอร์มการเขียนโปรแกรมลง ไมโครคอนโทรเลอร์ 

(Arduino IDE) ที่เราสามารถสร้างสรรส่ิงต่าง ๆ  จากการออกแบบได้ตามความคิด แล้วสร้างออกมา
เป็นช้ินงานที่ใช้ได้จริง โดยไม่จำเป็นต้องมีความรู้เรื่องการต่อวงจรที่ซับซ้อน การเขียนโปรแกรมที
เข้าใจง่ายด้วยภาษา C และ C++ มีโค้ดตัวอย่างให้ศึกษาจำนวนมาก บอร์ดทดลองราคาไม่แพง  
มีให้เลือกใช้งานตามความเหมาะสม มีเซนเซอร์โมดูล และอุปกร์เสริมจำนวนมาก แพลตฟอร์มเป็น
แบบโอเพนซอร์ส สามารถใช้งานได ้ฟรี ด ้วยความง่ายครบถ้วนนี ้ จึงทำให้มีผู ้ใช้งานทั ่วโลก  
และมีการพัฒนาให้ดีข้ึนอย่างต่อเน่ือง 
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ภาพที่ 2-17 โปรแกรม Arduino IDE 

     2)  โปรแกรม MATLAB 
    MATLAB เป็นแพลตฟอร์มสำหรับการ เขียนโปรแกรมและการคำนวณเชิง

ต ัวเลข (Numeric Computing Platform) ที ่ใช้ในงานด้านวิศวกรรมและวิทยาศาสตร์ เช่น  
การวิเคราะห์ข้อมูล (Data Analysis) การประมวลผลสัญญาณและภาพ (Signal and Image 
Processing) ระบบควบคุม (Control Systems) การส่ือสารไร้สาย (Wireless Communications) 
และหุ่นยนต์ (Robotics) 

MATLAB ประกอบด้วย ภาษาการเขียนโปรแกรม (Programming Language) แอปพลิเค
ชันเชิงโต้ตอบ (Interactive Apps) ไลบรารีเฉพาะทาง (Specialized Libraries) และเครื ่องมือ
สำหรับสร้างโค้ดฝังตัวอัตโนมัติ (Embedded Code Generation Tools) 

MATLAB ยังเป ็น พื ้นฐานของ Simulink ซึ ่งเป ็น สภาพแวดล้อมแบบไดอะแกรมบล็อก 
(Block Diagram Environment) สำหรับการจำลองระบบที่ซับซ้อนที่เก่ียวข้องกับหลายสาขาวิชา  

การใช้งาน MATLAB 
MATLAB และ Simulink ถูกใช้เป ็นเครื่องมือพื ้นฐานสำหรับ การสร้างแบบจำลอง 

(Modeling) และการจำลองระบบ (Simulation) ในงานวิจัยและพัฒนาที่เก่ียวข้องกับ วิศวกรรมและ
วิทยาศาสตร์ ซ่ึงครอบคลุมอุตสาหกรรมและแอปพลิเคชันต่าง ๆ เช่น 

• ยานยนต์ (Automotive) พัฒนารถยนต์อัตโนมัติและยานพาหนะที่เช่ือมต่อ (Autonomous 
and Connected Vehicles) 

• อวกาศและการบิน (Aerospace) ระบบควบคมุเครือ่งบินและยานอวกาศ (Electric Aircraft 
Spacecraft) 

• พลังงาน (Energy) เครื่องผลิตพลังงานหมุนเวียน ระบบจัดการพลังงาน และระบบกักเก็บ
พลังงาน 

• อุปกรณ์การแพทย์ (Medical Devices) อุปกรณ์ทางการแพทย์อัจฉริยะ (Smart Medical 
Devices) 
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• การส่ือสาร (Communications) อุปกรณ์ที่ใช้มาตรฐานการส่ือสาร เช่น อุปกรณ์พกพาและ
เครือข่ายไร้สาย 

• อุตสาหกรรมอิเล็กทรอนิกส์ (Electronics) การออกแบบเซมิคอนดักเตอร์และวงจรไฟฟ้า 
• ระบบอัตโนมัติและเครื่องจักรอุตสาหกรรม (Industrial Automation and Machinery) 

การพัฒนาเครื่องจักรและระบบควบคุมอัตโนมัติ 
• วิทยาศาสตร์โลกและมหาสมุทร (Earth and Ocean Sciences) งานวิจัยด้านภูมิศาสตร์และ

สมุทรศาสตร์ 
MATLAB และ Simulink ช่วยให้สามารถออกแบบ พัฒนา และดำเนินงานกบัระบบทาง

วิศวกรรมที่หลากหลายได้อย่างมปีระสิทธิภาพ ทำให้เป็นเครื่องมือที่สำคญัในวงการอุตสาหกรรมและ
การวิจัยทางวิทยาศาสตร์ 

 

 

 
 

 

 

ภาพที่ 2-18 โปรแกรม MATLAB 

     3)  Neuro-Fuzzy Designer 
  Neuro-Fuzzy Designer เป ็นเครื ่องมือที ่ช่วยในการออกแบบ ฝึก  

และทดสอบ Adaptive Neuro-Fuzzy Inference Systems (ANFIS) โดยใช้ข้อมูลการฝึกแบบ
อินพุต/เอาต์พุต 
 ฟังก์ชันการทำงานของ Neuro-Fuzzy Designer 

1. ปรับแต่งพารามิเตอร์ของฟังก์ชันสมาชิก สำหรับระบบอนุมานฟัซซ่ีแบบ Sugeno 
(Sugeno-type Fuzzy Inference System) 

2. สร้างโครงสร้างเริ่มต้นของระบบอนุมานฟัซซ่ี โดยอัตโนมัติจากข้อมูลการฝึก 
3. แก้ไขโครงสร้างระบบอนุมานก่อนทำการปรับแต่ง เพื่อให้เหมาะสมกับรูปแบบข้อมูล 
4. ป้องกันปัญหาการเรียนรู้ที่มากเกินไป (Overfitting) โดยใช้ข้อมูลตรวจสอบ (Checking 

Data) นอกเหนือจากข้อมูลฝึก 
5. ทดสอบความสามารถในการจำแนกของระบบที่ปรับแต่งแล้ว โดยใช้ชุดข้อมูลทดสอบ 

(Testing Data) 
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6. ส่งออกระบบฟัซซ่ีที่ได้รับการปรับแต่งไปยัง MATLAB Workspace เพื่อใช้งานต่อหรือ
บันทึกเป็นโมเดลสำหรับการประยุกต์ใช้ 

ประโยชน์ของ Neuro-Fuzzy Designer 
1. ช่วยให้ผู้ใช้สามารถสร้าง ระบบฟัซซ่ีที่เรียนรู้ได้จากข้อมูล (Adaptive Fuzzy System) 

โดยไม่ต้องกำหนดกฎฟัซซ่ีเอง 
2. สามารถรวมความสามารถของโครงข่ายประสาทเทียม (Neural Networks) และฟัซซ่ี

ลอจิก (Fuzzy Logic) เพื่อให้ได้โมเดลที่มีความยืดหยุ่นและสามารถเรียนรู้จากข้อมูล 
3. มีเคร ื ่องมือสำหรับการ  ปรับค่าพารามิเตอร์ของฟังก์ชันสมาชิกอัตโนมัติ  เพื ่อเพิ่ม

ประสิทธิภาพของระบบ 
 

 

 

 
 

 

 
 

 
 

ภาพที่ 2-19 Neuro-Fuzzy Designer 
 

2.7  งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 
 2 .7 .1   Veyna et al. (2021) ได ้นำเสนองานวิจัยเรื ่อง Quadcopters Testing 
Platform for Educational Environments ซ่ึงมุ่งเน้นการออกแบบและสร้างแพลตฟอร์ม
ทดสอบการควบคุม Quadcopter สำหรับการศึกษา โดยแพลตฟอร์มนี ้ใช้โครงสร้างแบบ  
สามองศาอิสระ ( 3 -DoF Gyroscopic S tructure) เพื ่ อจำกัดการเคลื ่อนที ่ของโดรนและ  
เพิ่มความปลอดภัยในการทดลอง  

ง า นว ิจัยน ี ้ ไ ด ้นำเสนอการพัฒนาระบบควบคุมที ่ สามารถใช้ ในการ เร ียนการสอน  
ผ่าน MATLAB/Simulink โดยแบ่งการทดลองออกเป็นสองกลุ ่ม ได ้แก่  1 . กลุ ่ มที ่ใช้  PID 
Controller ซ่ึงเหมาะสำหรับนักศึกษาที่มีพื้นฐานด้านทฤษฎีควบคุมเบื้องต้น 2. กลุ่มที่ใช้ State 
Feedback Controller ซ่ึงเน้นการเรียนรู้เชิงลึกและการออกแบบระบบควบคุมที่ซับซ้อนข้ึน  



 

 

 

35 
 

ผลการทดลองพบว่า แพลตฟอร์มน้ีช่วยให้นักศึกษาสามารถเข้าใจหลักการควบคุมโดรน  
ได ้อย่ างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ยั งสามารถใช้ศึกษาระบบควบคุมขั ้นสูง  
เช่น LQR Sliding Mode Control (SMC) และ Fuzzy Logic Control เพื่อให้เหมาะกับระดับ
ความรู้ของผู้เรียน 

2.7.2  Guan et al. (2021) ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง First Class for Students Majoring 
in  Au tomation: A lgor ithm and Practice Based on  Self - leveling Quadrotor 
โดยมีเป้าหมายเพื่อพัฒนาความสนใจในการเรียนรู้และเสริมสร้างทักษะการปฏิบัติทางวิศวกรรม
ให้กับนักศึกษาช้ันปีที่ 1 ในสาขาควบคุมอัตโนมัติผ่านการสร้าง Quadrotor ที่สามารถรักษา
ระดับได้เอง (Self-Leveling Quadrotor) 

งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นไปที่ การคำนวณท่าทาง (Attitude Calculation) โดยใช้ MPU-6050 
และการควบคุมด้วย PID Control Algorithm ซ่ึงถูกนำมาใช้ในกระบวนการเรียนการสอนผ่าน
แพลตฟอร์ม Arduino Uno นักศึกษาจะได้เรียนรู้ การปรับค่าพารามิเตอร์ PID การปรับแต่ง
เซ็นเซอร์ไจโรสโคป และการสร้างระบบรักษาระดับของโดรน โดยมีการอธิบายพื ้นฐานของ 
Complementary Filtering เพื่อรวมข้อมูลจากเซ็นเซอร์ไจโรสโคปและแอกเซลเลอโรมิเตอร์  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า วิธีการเรียนการสอนน้ีสามารถกระตุ้นความสนใจของนักศึกษา
และ ช ่วยให้พวกเขาพ ัฒนาทักษะด้านระบบควบคุมและการออกแบบอิ เล็กทรอนิกส์  
ได ้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจากนี ้ ยั งช่ วยให้ เกิดแนวคิดในการออกแบบระบบที ่สามารถ  
นำไปประยุกต์ใช้ในโครงการที่ซับซ้อนมากข้ึนในอนาคต  

2.7.3  Joshi et al. (2020) ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Learning Analytics Framework 
fo r  Measur ing S tudents’ Per formance and Teachers’ Involvement through 
Problem-Based Learning in Engineering Education ซ่ึงศึกษาการใช้ Learning Analytics 
(LA ) ร ่ วมกับ  Problem-Based Learning (PBL ) เพื ่ อวัดผลสัมฤทธิ ์ ของนักศึกษาและ  
ความเก่ียวข้องของอาจารย์ในกระบวนการเรียนการสอน  

งานวิจัยน้ีนำเสนอ กรอบแนวคิดสำหรับวิเคราะห์การเรียนรู้ โดยใช้ข้อมูลจากแพลตฟอร์ม 
Moodle เพื ่ อติดตามพฤติกรรมของนักศึกษา เช่น เวลาที ่ใช้ในการเร ียนรู ้  การมี ส่วนร่วม 
ในกิจกรรมกลุ ่ม  และการแสดงความคิด เห็น นอกจากนี ้ ยั ง ใช้  Pre-as sessment และ  
Po s t-as sessment  เพ ื ่ อตรวจสอบผลกระทบของ PBL  ท ี ่ ม ีต ่อ ท ักษะการแก้ป ัญหา  
การคิดวิเคราะห์ และความสามารถในการทำงานร่วมกันของนักศึกษา  

ผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า PBL ที่รวมกับ Learning Analytics ช่วยให้สามารถปรบัปรุง
หลักสูตรการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ และช่วยให้อาจารย์สามารถ ปรับรปูแบบการ
สอนได้ตามความต้องการของนักศึกษา โดยข้อมูลจาก Learning Analytics ช่วยให้สามารถ 
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ระบุจุดแข็งและจุดอ่อนของนักศึกษาได้อย่างแม่นยำ นอกจากน้ี นักศึกษายังรายงานว่าการใช้ 
PBL ส่งเสริมให้พวกเขามีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้มากข้ึนเมื่อเทียบกับวิธีการสอนแบบ
ดั้งเดิม 

2.7.4  Peksa and Mamchur (2024) ได้นำเสนอบทความ A Review on the State of 
the Art in Copter Drones and Flight Control Systems ซ่ึงเป็นการสำรวจเทคโนโลยีล่าสุด
เก่ียวกับ โดรนแบบหลายใบพัด (Multirotor Drones) และระบบควบคุมการบิน 

งานวิจัยน้ีได้กล่าวถึง ประเภทของโดรน การออกแบบทางกายภาพ แอปพลิเคชันหลัก และ
ความก้าวหน้าในระบบควบคุมการบิน โดยเน้นไปที ่ Quadcopters Hexacopters และ 
Octocopters ซ่ึงเป็นรูปแบบที่ได้รับความนิยมสูงสุดในงานวิจัยและการใช้งานพลเรือน  

ในแง่ของ ระบบควบคุมการบิน บทความน้ีได้เปรียบเทียบเทคนิคการควบคุมที่สำคัญ เช่น  
1. PID Controller ซ่ึงใช้กันอย่างแพร่หลายในการรักษาเสถียรภาพของโดรน  
2. Model Predictive Control (MPC) ที่ช่วยให้การควบคุมสามารถคาดการณพ์ฤติกรรม

ของระบบได้ 
3. Neural Network-Based Control และ Swarm Intelligence Algorithms สำหรบั

โดรนที่ต้องการการควบคุมอัตโนมัติที่ซับซ้อน  
นอกจากน้ี งานวิจัยยังกล่าวถึง ข้อจำกัดในปัจจุบัน เช่น อายุการใช้งานของแบตเตอรี่  การ

ควบคุมในสภาพอากาศที ่ไม่แน่นอน และข้อกำหนดทางกฎหมาย รวมถึงทิศทางการวิจัยใน
อนาคตที่เน้น A I -based Fli ght Control Edge Computing และ Enhanced Collision 
Avoidance Systems  

ผลการศึกษาเน้นย้ำว่า การพัฒนาระบบควบคุมโดรนให้มีความแม่นยำและปลอดภัยย่ิงข้ึน
เป็นหัวใจสำคัญของการนำโดรนไปใช้งานในระดับอุตสาหกรรม ไม่ว่าจะเป็น การเกษตร  การเฝ้า
ระวัง การสำรวจทางอุตสาหกรรม และการค้นหาและกู้ภัย  

2.7.5  Yusof et al. (2025) ได้นำเสนองานวิจัยเรื่อง Development of an Educational 
Kit Using CAD Software for Simple Machine Learning ซ่ึงมีเป้าหมายเพื่อแก้ปัญหาการ
เร ียนรู ้เชิงทฤษฎีเกี่ ยวกับเครื ่องกลพื้นฐาน ( Simple Machines) โดยพัฒนาชุดอุปกรณ์การ
เรียนรู้ (Educational Kit) ที่ช่วยให้นักศึกษาสามารถเข้าใจหลักการทำงานของคาน ( Levers) 
เฟือง (Gears) และรอก (Pulleys) ผ่านการออกแบบและจำลองด้วย ซอฟต์แวร์ CAD 

งานวิจัยน้ีใช้ Double Diamond Design Process Model ซ่ึงเป็นแนวทางที่ช่วยให้การ
พัฒนาชุดอุปกรณ์เป็นไปอย่างเป็นระบบ โดยมีข้ันตอนดังน้ี  

1. การค้นคว้า (Discover Phase) ศึกษาความต้องการของผู้ใช้ผ่านแบบสอบถามในกลุ่ม
นักเรียนและครู เพื่อกำหนดคุณสมบัติที่เหมาะสมของชุดอุปกรณ์  
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2. การกำหนดปัญหา (Define Phase) วิ เคราะห์ข้อมูลจากแบบสอบถามเพื ่อกำหนด
แนวทางในการออกแบบชุดอุปกรณ์  

3. การพัฒนาแนวคิด (Develop Phase) ออกแบบชิ ้นส่วนของชุดอุปกรณ์โดยใช้
ซอฟต์แวร์ Autodesk Fusion 360 และเลือกแนวคิดที่มีประสิทธิภาพสูงสุด  

4. การส่งมอบและทดสอบ (Deliver Phase) สร้างต้นแบบและทดสอบการใช้งานรว่มกับ
กลุ่มนักเรียนเพื่อประเมินประสิทธิภาพของชุดอุปกรณ์  

ผลการศึกษาพบว่า ชุดอุปกรณ์ที่พัฒนาข้ึนช่วยเสริมสร้างการเรียนรู้เชิงปฏิบัติและกระตุ้น
ความสนใจของนักศึกษา โดยมีการทดสอบความสามารถด้าน การเรียนรู้กลไกพื้นฐาน ( Basic 
Mechanics Learning) ซ่ึงให้ผลตอบรับในเชิงบวก 

 

 

 



 

 

 

 
 

บทท่ี 3 

วิธีการดำเนินการวิจัย 

การวิจัยครั ้งนี ้เป็นการวิจัยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลองเบื ้องต้น (Pre-Experimental 

Designs) เพื่อการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่

ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรูแ้บบปญัหาเปน็ฐาน โดยใช้ลักษณะแบบแผนการวิจยัแบบกลุ่มเดยีวทดสอบ
ก่อน-หลังการทดลอง (One-Group Pretest-Posttest Design) มีข้ันตอนการดำเนินการวิจัย ดังน้ี 

3.1  การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่
ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

3.1.1  การออกแบบชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ 

3.1.2  การออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 

3.1.3  การเขียนโปรแกรมในส่วนการทำงาน 

3.1.4  การทดสอบการทำงาน 

3.2  การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้รูปแบบปัญหาเป็นฐาน  
3.3  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผล 

3.3.1  การสร้างแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางด้านความเข้าใจของผู้เรียน 

3.3.2  การสร้างแบบประเมินผลการมีส่วนร่วมของผู้อบรม 

3.4  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
3.5  การวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
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3.1  การพัฒนาชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื ่อนที่

ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

                                  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-1 แผนภาพการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ

เคล่ือนที่ 

เริ่มต้น 

ศึกษาและรวบรวมข้อมูล 

การเลือกใช้อุปกรณ์ในชุดการเรียนรู้

อากาศยานไร้คนขับ 

การออกแบบชุดการเรียนรู้อากาศยาน 

ไร้คนขับและประกอบ 

การออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 

ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ 

ไร้คนขับ 

ประกอบชุดการเรียนรู้อากาศยาน 

ไร้คนขับ 

เขียนโปรแกรมการท างานของ 

อากาศยานไร้คนขับ 

ทดสอบการ

ทำงาน 

ผ่าน 

จบ 

ไม่ผ่าน 

ปรับปรุงแก้ไข 
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ภาพที่ 3-1 แสดงแผนภาพที่อธิบายกระบวนการการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ

โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ ในข้ันตอนแรกของกระบวนการน้ี ทำการเลือกใช้อุปกรณใ์น
ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ จากน้ัน ทำการการออกแบบชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับและ

ประกอบโครงสร้าง เพื่อทดสอบความแข็งแรงทางโครงสร้าง หลังจากน้ัน ประกอบชุดการเรียนรู้อากาศ

ยานไร้คนขับและเขียนโปรแกรมการทำงานของอากาศยานไรค้นขับ ในกระบวนการสุดท้ายจึงทดสอบ
การทำงาน ในกระบวนการทำวิจยัน้ี ให้อาจารย์ที่ปรึกษาช่วยแนะนำทุกข้ันตอนก่อนที่ไปข้ันตอนถัดไป 

เพื่อให้มั่นใจว่าทุกอย่างถูกต้องและพร้อมดำเนินการไปข้ันตอนต่อไป  

3.1.1  การออกแบบชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ     

    โครงสร้างของโดรนใช้เฟรม (Frame) ขนาดแนวทแยง 220 มม. กว้าง 175 มม. ยาว 

130 มม.ตัวเฟรมำมาจากคาร์บอนไฟเบอร์ เน่ืองด้วยเป็นโครงสร้างน้ำหนักเบา มอเตอร์ไร้แปลงถ่านใช้
ขนาด 2300KV และใช้ ESC 30A ในการควบคุมความเร็วของมอเตอร์ไร้แปลงถ่านขนาด 2300 KV และใช้

ใบพัดเบอร์ 5045  

    ส่วนเซ็นเซอร์ใช้เซ็นเซอร์ Time-of-Flight (ToF) ที ่ด ้านข้างของโดรนเพื ่อวัด
ระยะทางในการบินของโดรน และใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ในการเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุม

การบิน ข้ึน-ลง ของโดรน ดังแสดงไว้ดังภาพที่ 3-2 

 

ภาพที่ 3-2 แผนภาพการออกแบบชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ     
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 3.1.2  การออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 

    โดรนควอดคอปเตอร์ (Quadcopter) เป็นอากาศยานไร้คนขับที่ใช้มอเตอร์ 4 ตัว
เป็นหลักในการสร้างแรงยกและควบคุมการเคล่ือนที่ โดยต้องอาศัยระบบควบคุมที่มปีระสิทธิภาพเพือ่
รักษาสมดุลและเสถียรภาพในการบิน วงจรควบคุมของโดรนมีองค์ประกอบหลัก ได้แก่ แบตเตอรี่ 
LiPo บอร์ดกระจายพลังงาน (Power Distribution Board) ESC (Electronic Speed Controller) 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) และบัสเลสมอเตอร์พร้อมใบพัด ซ่ึงทำงานร่วมกันเพื่อให้
สามารถควบคุมการทำงานของโดรนได้อย่างแม่นยำ ดังรูป 3-3  

 

ภาพที่ 3-3 ภาพแสดงการออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 

โดยมีส่วนประกอบและรายละเอียดดังนี้ 

1) แหล่งพลังงานและการกระจายพลังงาน 

ระบบขับเคลื ่อนของโดรนจำเป็นต้องใช้พลังงานจาก แบตเตอรี ่ LiPo (Lithium 
Polymer) ซ่ึงเป็นแหล่งพลังงานหลักที่สามารถให้กระแสไฟฟ้าสูงเพื่อรองรับการทำงานของมอเตอร์ที่

ต ้องใช้กำลังมาก ในวงจรนี ้ แบตเตอรี ่ LiPo ถูกเชื ่อมต่อเข้ากับ บอร์ดกระจายพลังงาน (Power 

Distribution Board - PDB) ซ่ึงทำหน้าที่แจกจ่ายแรงดันไฟฟ้าไปยัง ESC แต่ละตัว เพื่อให้สามารถ

ควบคุมมอเตอร์แต่ละตัวได้อย่างอิสระ บอร์ดกระจายพลังงานจะช่วยให้วงจรมีการจัดการพลังงานที่
เป็นระเบียบและลดความซับซ้อนในการเดินสายไฟ ทำใหร้ะบบสามารถทำงานได้อย่างมปีระสิทธิภาพ

โดยลดปัญหาสัญญาณรบกวนและแรงดันไฟฟ้าที่ไม่เสถียร 
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2) ตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Speed Controller) 

ESC (Electronic Speed Controller) เป็นอุปกรณ์สำคัญที่ใช้ในการควบคุมรอบ
หมุนของมอเตอร์แต่ละตัว โดยจะรับสัญญาณควบคุมจากไมโครคอนโทรลเลอร์และใช้พลังงานจาก 

PDB เพื่อส่งกระแสไฟฟ้าไปยังมอเตอร์ให้ทำงานตามที่กำหนด 

ในภาพน้ี มี ESC จำนวน 4 ตัว คือ ESC 1 ESC 2 ESC 3 และ ESC 4 ที่เช่ือมต่อเข้า
กับมอเตอร์แต่ละตัว ESC ทำหน้าที่แปลงสัญญาณ PWM (Pulse Width Modulation) ที่ได้รับจาก

ไมโครคอนโทรลเลอร์ไปเป็นแรงดันและกระแสที่เหมาะสมสำหรบัมอเตอร์ เพื่อให้สามารถควบคุมรอบ

หมุนได้อย่างแม่นยำ การควบคุม ESC อย่างถูกต้องจะส่งผลต่อการทรงตัวและเสถียรภาพของโดรน

โดยตรง 
3) บัสเลสมอเตอร์และใบพัด 

ระบบขับเคล่ือนของโดรนในภาพน้ีใช้ มอเตอร์ไร้แปรงถ่าน (Brushless Motor) 

จำนวน 4 ตัว ที่เช่ือมต่อกับ ESC แต่ละตัว มอเตอร์เหล่าน้ีทำงานรว่มกับ ใบพัด (Propeller) เพื่อสร้าง
แรงยกให้กับโดรน  

ในวงจรน้ี มอเตอร์ทั้ง 4 ตัวได้รับสัญญาณจาก ESC เพื่อให้สามารถควบคุมทิศ

ทางการหมุนของใบพัดได้อย่างแม่นยำ ส่งผลให้สามารถควบคมุทิศทางการบนิไดโ้ดยการปรับความเรว็
รอบของมอเตอร์แต่ละตัวให้สมดุลกัน 

4) ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 

ระบบควบคุมหลักใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 จำนวน 1 ตัว ซ่ึงเป็นอุปกรณ์

ที่มีความสามารถในการประมวลผลสูง และรองรับการส่ือสารแบบไร้สาย (ไวไฟและบลูทูธ) ESP32 ทำ
หน้าที่รับข้อมูลจากเซ็นเซอร์ต่างๆ เช่นเซ็นเซอร์ ToF (Time of Flight) และส่งสัญญาณ PWM ไป

ควบคุม ESC เพื่อปรับรอบหมุนของมอเตอร์ 

5) เซ็นเซอร์ ToF (Time-of-Flight) 
ในภาพน้ี ระบบมีการใช้ เซ็นเซอร์ ToF (Time-of-Flight) ซ่ึงเป็นเซ็นเซอร์วัด

ระยะทางด้วยแสงเลเซอร์หรืออินฟราเรด โดยใช้หลักการส่งแสงไปยังวัตถุและวัดเวลาที่แสงสะท้อน

กลับมา เพื่อคำนวณระยะทางการบินข้ึนของโดรน 

3.1.3  การเขียนโปรแกรมในส่วนการทำงาน 

    การพัฒนาโปรแกรมควบคุมการทำงานของโดรนเป็นข้ันตอนสำคัญที่ช่วยให้ระบบ
สามารถทำงานได้อย่างถูกต้องและมปีระสิทธิภาพ โปรแกรมทีพ่ัฒนาในระบบน้ีเน้นการควบคมุการบนิ

ของโดรน โดยอาศัยค่าพารามิเตอร์สำคัญ เช่นค่า Error ของระบบ (ค่าความผิดพลาดระหว่างค่าเซ็ต
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พอยต์และค่าที่วัดได้) ระยะทาง (Distance) แรงดันแบตเตอรี่ (Battery Voltage) เพื่อนำไปวิเคราะห์

และปรับปรุงการควบคุมการบินให้มีเสถียรภาพมากขึ้น กระบวนการเขียนโปรแกรมสามารถแบ่ง
ออกเป็น 2 ข้ันตอนหลัก ดังน้ี 

  1) เขียนโปรแกรมบังคับการบินแบบทั่วไป  

ในขั ้นตอนแรก จะต้องพัฒนาโปรแกรมที ่สามารถควบคุมการบินของโดรน 
ในรูปแบบพื ้นฐาน โดยใช้ ESP32 เป ็นตัวประมวลผลหลัก โปรแกรมนี้จะส่งค่าพัลส์ PWM (Pulse 

Width Modulation) ไปควบคมุ ESC (Electronic Speed Controller) เพื่อกำหนดความเรว็รอบของ

มอเตอร์แต่ละตัว 

ค่าที่อ่านจากเซ็นเซอร์และระบบประกอบด้วย: 
• Error ของระบบ คือ ค่าความผิดพลาดระหว่างค่าเซ็ตพอยต์และค่าที่วัดได้ 

• Distance คือ ค่าระยะทางจากเซ็นเซอร์ ToF ที่ใช้ตรวจวัดระยะของโดรนจากพื้น 

• Battery Voltage คือ ค่าแรงดันแบตเตอรี่ที่ใช้เพื่อตรวจสอบสถานะพลังงานของระบบ 
ค่าพารามิเตอร์เหล่าน้ีจะถูกอ่านและบันทึกเพื่อใช้เป็นข้อมูลในการวิเคราะห์พฤติกรรมของ  

โดรน โดยเฉพาะค่าของ Input และ Output PWM ที่ส่งไปยังมอเตอร์ เพื่อดูว่าส่งผลต่อการบนิอย่างไร 

จากน้ันนำข้อมูลที่ได้ไปใช้ในการฝึกปัญญาประดิษฐ์ต่อไป 
  2) การฝึกปัญญาประดิษฐ์โดยใช้ Neural Fuzzy Designer 

หลังจากได้ค่าพารามิเตอร์จากการทดลองในขั ้นตอนแรก จะนำค่าของ  Input (Error 

Distance Battery Voltage) และ Output (PWM ที ่ส่งไปยังมอเตอร์) ไปสร้าง Membership 

Function โดยใช้ Neural Fuzzy Designer ซึ ่งเป็นเครื ่องมือสำหรับออกแบบระบบควบคุมแบบ 
Fuzzy Logic ที ่สามารถเรียนรู ้และปรับค่าได้อัตโนมัติผ่านโครงข่ายประสาทเทียม  โดยกำหนด 

Membership Function แบบ 3 3 3 ดังภาพที่ 3-3 

 
 

 

 

 

ภาพที่ 3-4 ภาพการฝึกปัญญาประดิษฐ์โดยใช้ Neural Fuzzy Designer 
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กระบวนการสร้างระบบควบคุมแบบ Neuro-Fuzzy 

1) นิยาม Input และ Output ของระบบ 
o Input: Error Distance Battery Voltage 

o Output: PWM เพื่อควบคุม ESC 

2) กำหนด Membership Function 
o ใช้ข้อมูลที่ได้จากการทดลอง เพื่อกำหนดระดับของค่าต่างๆ เช่น 

▪ ค่า Error อาจแบ่งเป็น มาก ปานกลาง และน้อย 

▪ ระยะห่างอาจแบ่งเป็น ใกล้ ปานกลาง และไกล 

▪ แรงดันแบตเตอรี่อาจแบ่งเป็น สูง ปานกลาง และต่ำ 
▪ PWM อาจแบ่งเป็น ต่ำ ปานกลาง และสูง 

3) ฝึกระบบด้วยข้อมูลที่เก็บได้ 

o ใช้ข้อมูลจากการทดลองเพื่อฝึกระบบ Neuro-Fuzzy ให้เรียนรู้พฤติกรรมของโดรน 
o ระบบจะปรับค่าพารามิเตอร์ให ้เหมาะสมเพื ่อให ้การควบคุมเป ็นไปอย่างมี

ประสิทธิภาพ 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-5 ภาพการฝึกระบบด้วยข้อมูลที่เก็บได้ 

4) ทดสอบและปรับค่าเพิ่มเติม 

o ทดสอบการควบคุมที่ได้จาก Neuro-Fuzzy เพื ่อด ูว่ามีข้อผิดพลาดหรือจดุที่ต้อง
ปรับปรุงหรือไม่ 

o ปรับค่าของ Membership Function และพารามิเตอร์ต่างๆ เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ดี

ที่สุด 
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3. การควบคุมอากาศยานไร้คนขับด้วยปัญญาประดิษฐ์ 

หลังจากทำการฝึก Neuro-Fuzzy Model เพื ่อเร ียนรู ้พฤติกรรมของโดรนใน
สถานการณ์ต่างๆ แล้ว จะได้กฎที่สามารถนำไปเขียนเป็น  สมการเส้นตรง เพื ่อกำหนดเงื ่อนไขการ

ทำงานของโดรนในแต่ละช่วงค่าของอินพุต ข้อมูลที่ใช้สำหรับสร้างสมการประกอบด้วย 

1) Error คือ ค่าความผิดพลาดระหว่างค่าเซ็ตพอยต์และค่าที่วัดได้ 
2) Distance คือ ระยะทาง 

3) Battery Voltage แรงดันแบตเตอรี่ 

สมการเหล่าน้ีถูกคำนวณจากข้อมูลที่ได้จากการฝึก โดยใช้สูตรสมการเส้นตรงในรูปแบบ  

Y=Mx+C 
โดยที่ 

M =  
𝑦2−𝑦1

𝑥2−𝑥1
   = ค่าความชัน (Slope) 

C = คือค่าคงที่ (Intercept) 

ภาพที่ 3-6 ภาพการคำนวณหาค่าของสมการเส้นตรง 

สมการเส้นตรงที่ได้จากการฝึกระบบ Neuro-Fuzzy น้ีสามารถนำไปใช้เป็นเงื่อนไขการทำงานของ
โดรน โดยสามารถนำไปเขียนเป็นเงื่อนไขในโค้ดของโปรแกรม Arduino IDE ได้ดังภาพ 
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ภาพที่ 3-7 ภาพเงื่อนไขในโค้ดของโปรแกรม Arduino IDE 

  ผ ู ้ ว ิ จ ัยนำวงจร และโปรแกรมท ี ่ ได ้ออกแบบไว้  นำมาทดสอบการทำงาน  
ซ่ึงพบข้อผิดพลาดบางจุดควรแก้ไข และปรับปรุงวงจรจนทำงานได้ตามต้องการ  

 3.1.4  ทดสอบการทำงาน 

     หลังจากพัฒนาและปรับปรงุระบบควบคมุของโดรนโดยใช้ Neuro-Fuzzy Model 

และแปลงกฎที ่ได้เป็น สมการเส้นตรง เพื ่อใช้กำหนดเงื่อนไขการทำงานของโดรน ขั ้นตอนถดัไป  
คือ การทดสอบการทำงาน เพื่อประเมินประสิทธิภาพของระบบและตรวจสอบว่าการควบคุมเป็นไป

ตามที่คาดหวังหรือไม่ การทดสอบน้ีมุ่งเน้นไปที่ 2 ด้านหลัก ได้แก่ 

1)  การควบคุมเสถียรภาพของโดรน (Stability Control) 
เป้าหมายของการทดสอบน้ีคือการตรวจสอบว่า ระบบควบคุมสามารถรักษาสมดุล

และเสถียรภาพของโดรนได้ดีเพียงใด โดยใช้ ค่าระยะทาง (Distance) ค่าความผิดพลาด (Error) และ

แรงดันแบตเตอรี่ (Battery Voltage) เป็นปัจจัยหลักในการควบคุม โดยทดสอบการบินของโดรนใน

ระดับความสูงคงที่ (Hovering Test) ที่ระยะเซ็ตพอยต์ เช่น 50 ซม. หรือ 70 ซม. และตรวจสอบว่าคา่ 
PWM ที่ถูกส่งไปยังมอเตอร์สามารถรักษาระดับความสูงของโดรนได้อย่างเสถียรหรือไม่  

2) การตอบสนองของระบบต่อค่าพารามิเตอร์อินพุต (Response Test) 

ทดสอบว่าระบบสามารถตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของ ระยะทาง (Distance) 
ค่าความผิดพลาด (Error) และแรงดันแบตเตอรี่ (Battery Voltage) โดยปรับค่า Setpoint และดูว่า

ระบบสามารถตอบสนองได้อย่างถูกต้องหรือไม่ 
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ภาพที่ 3-8 การทดสอบการทำงานโดรน 

3.2  การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

  การพัฒนากิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานของชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้
คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคมุการเคล่ือนที่ ได้ออกแบบโดยมุ่งเน้น ความเข้าใจหลักการบนิข้ึน-ลง

ของโดรน ดังภาพที่ 3-4 

          

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที่ 3-9  แผนภาพการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

 

เริ่มต้น 

กำหนดวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้ 

วิเคราะห์เน้ือหาที่จำเป็น 

ออกแบบกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหา
เป็นฐาน (PBL) 

ทดลองใช้กิจกรรมในกลุ่มตัวอย่าง 

ทบทวนและประเมินผล 

ก 
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ภาพที่ 3-9  (ต่อ) 

3.2.1  กำหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 
     การกําหนดวัตถุประสงค์การเรียนรู ้ท ี่ ผู ้สอนต้องการให้ผู ้เร ียนบรรลุผ่าน
กิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน  ดังตารางที่ 3-1  

ตารางที่ 3-1 ผลลัพธ์การเรียนรู้ รายวิชาวิชาเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ 
30105-2017 วิชาเทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ 

ผลลัพธ์การเรียนรู้ จุดประสงค์การเรียนรู้ 
การควบคุมการนําเครื่องข้ึน 
(Take off) การบิน การนําเครื่อง
ลง (Landing) 

3.1 เข้าใจหลักการทํางานของอากาศยานไร้คนขับ 
3.2 สามารถวิเคราะห์ปัจจัยที ่มีผลต่อการบินขึ ้น -ลงของ 
อากาศยานไร้คนขับ 
3.3 อภิปรายและให้เหตุผลเก่ียวกับแนวทางการควบคุม การ
บินข้ึน-ลง ของอากาศยานไร้คนขับ ได้อย่างถูกต้อง 

  

3.2.2  วิเคราะห์เน้ือหาที่จำเป็น 
  ผู้วิจัยทำการวิเคราะห์เน้ือหาที่จำเป็นในการจัดการเรียนรู้ของ กิจกรรมการเรียนรู้แบบ

ปัญหาเป็นฐานของชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่   
โดยมีเน้ือหาดังน้ี 

1) หลักการพื้นฐานของการบิน UAV 
2) ระบบควบคุมการเคล่ือนที่ของ UAV 
3) ปัญหาการบินข้ึน-ลงของ UAV และแนวทางแก้ไข 

3.2.3  ทบทวนและประเมินผล 
    สร้างข้อสอบก่อนเรียน และหลังเรียนทางผู้วิจัยได้ออกแบบจากการนำจุดประสงค์
การเรียนรู้ที่ได้จากตารางกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับผลลัพธ์การเรียนรู้ของวิชา เทคโนโลยี

อากาศยานไร้คนขับ ทั้ง 3 เรื่อง ได้แก่ 1.เข้าใจหลักการทํางานของอากาศยานไร้คนขับ 2.สามารถ

กิจกรรม เอกสาร 
ประกอบการเรียนรู้ 

จบ 

ก 
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วิเคราะห์ปัจจัยที่มีผลต่อการบินข้ึน-ลงของ อากาศยานไร้คนขับ 3.อภิปรายและให้เหตุผลเก่ียวกับ

แนวทางการควบคุม การบินข้ึน-ลง ของอากาศยานไร้คนขับ หลังจากจัดทำเอกสารแล้ว นำไปให้
ผู้เช่ียวชาญ 5 ท่านประเมินด้านความตรงเชิงเน้ือหาของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

ผู้เรียนระหว่างก่อนเรียน และหลังเรียน 

3.3  การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวัดผล 
 3.3.1  การสร้างแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางด้านความเข้าใจของผู้เรียน 
    การประเมินผลสัมฤทธิ์ทางด้านความรู้เป็นกระบวนการที่ใช้เครื่องมือหรือวิธีการ
ต่าง ๆ เพื่อวัดระดับความรู้และความเข้าใจที่ ผู้เรียนได้รับจากการเรียนรู้หรือการฝึกฝนต่าง ๆ ใน
หลักสูตร หรือกิจกรรมการเรียนรู้ที่กำหนดไว้ 
    การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษ ฐ์ควบคุมการ
เคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน มีวิธีการดำเนินสร้างแบบทดสอบเป็นแบบ
ปรนัยชนิดเลือกตอบ 4 ต ัวเลือกโดยใช้ข้อสอบลักษณะเป็นแบบเลือกตอบสองระดับ (Two-tier 
Multiple-choice Questions) จำนวน 10 ข้อ ผู้วิจัยได้ดำเนินการดังน้ี 
    1. ศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบตัรวิชาชีพช้ันสูง 2567 รายวิชาอากาศยานไร้
คนขับ จุดประสงค์รายวิชา สมรรถนะรายวิชา และคำอธิบายรายวิชา 
    2. กำหนดผลลัพธ์การเร ียนรู ้ และวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม ตาม สมรรถนะ
รายวิชาอากาศยานไร้คนขับ ศึกษาหลักสูตรระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพช้ันสูง 2567 
    3. ศึกษาหนังสือเอกสารที่เก่ียวข้องเพื่อนำไปสร้างแบบปรนัย และการออกแบบ
กิจกรรม 
    4. สร ้างแบบทดสอบให้ตรงกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมจำนวน 10 ข้อ และ
กิจกรรมการเรียนรู้ โดยได้จากการวิเคราะห์ตาราง Test Blueprint (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
    5. นำข้อสอบที่สร้างข้ึนมาให้ผู้เช่ียวชาญจำนวน 5 ท่าน ตรวจสอบความถูกต้อง
ของเนื ้อหา การตั ้งข้อคำถาม ถึงความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเร ียนรู้ (Index of item 
objective congruence : IOC) คุณภาพของแบบทดสอบก่อนเรียน-หลังเรียน โดยมีเกณฑ์การให้
คะแนน ดังน้ี 
        +1  เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบน้ันวัดได้ตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
        0    เมื่อไม่แน่ใจว่าข้อสอบน้ันวัดได้ตามวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
        -1   เมื่อแน่ใจว่าข้อสอบน้ันวัดได้ ไม่ตรงกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม 
    โดยข้อสอบที่ถูกคัดเลือกจากผู้เช่ียวชาญนำมาใช้ต้องมีค่าความสอดคล้องมากกว่า
หรือเท่ากับ 0.5 ผู้เช่ียวชาญจำนวน 5 ท่าน พิจารณาความสอดคล้องของการใช้กิจกรรม ข้อคำถาม 
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ตัวเลือกกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ ค่าความสอดคล้อง (IOC) อยู่ระหว่าง 0.65-1.00 (รายละเอียดดัง
ภาคผนวก ค) 
    6. คัดเลือกข้อที่ผ่านการประเมินไปจัดทำเป็นแบบทดสอบปรนัย แล้วนำมาทดลอง
ใช้กับนักเรียนก่อนการอบรมเพื่อทดสอบความรู้เดิม จำนวน 24 คน  
    7. หลังจากนำแบบทดสอบที่ผ่านการประเมินโดยผู้เช่ียวชาญ และนำไปทดสอบ
ก่อนเร ียนกับผู ้เร ียนแล้ว จากนั ้นนำแบบทดสอบจำนวน 10 ข้อ ทำการหาค่าความเชื ่อมั่น 
(Reliability) โดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ ์ความเชื ่อมั ่นของคูเดอร์ -ริชาร ์ดสัน 20 (Kuder-
Richardson 20 (KR-20)) (รายละเอียดดังภาคผนวก ค) 
    8. แบบทดสอบก่อน – หลังเรียน เป็นข้อสอบคู่ขนาน ประกอบด้วยข้อสอบสอง

ส่วนที่มีโจทย์คล้ายกันหรือเก่ียวข้องกัน ผู้เรียนเรียนทำการวิเคราะห์และแก้ปัญหาสองส่วนน้ัน 

 3.3.2 การพัฒนาแบบประเมินแรงจูงใจของผู้เรียน 
    การประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนเป็นกระบวนการที่มีวัตถุประสงค์เพื่อวัดและประเมิน
ระดับแรงจูงใจของผู ้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ
เคล่ือนที่โดยแรงจูงใจเป็นกลไกที่ขับเคล่ือนให้บุคคลมีความกระตือรือร้นในการเรียนรู้ ดำเนินกิจกรรมทาง
การศึกษา และมุ ่งม ั ่นสู ่ความสำเร็จ โดยใช้แบบประเมินที่พัฒนาโดย Deepti Prit Kaur (2020) 
(รายละเอียดดังภาคผนวก ก) 

3.4  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

 ผู้วิจัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรยีนรู้แบบปญัหาเป็นฐานรว่มกับชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้

คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคมุการเคล่ือนที่ โดยมีรายละเอียดและข้ันตอนในการจัดกิจกรรมดังน้ี 

3.4.1  ประเภทของแผนการวิจัย 
ใช้แบบแผนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-Experimental Designs) ด้วยวิธีการแบบ

แผนการทดลองกลุ่มเดียว วัดผลก่อน และหลังการทดลอง (One Group Pretest Posttest Design) 
       
    
    

 โดย X   หมายถึง  การทดลอง 
  O1  หมายถึง  การวัดผลก่อนการทดลอง 
  O2  หมายถึง  การวัดผลหลังการทดลอง 

 

 O1  X  O2 



 

 

 

51 
 

3.4.2  ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 
  ผู ้ว ิจ ัยดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกับชดุการเรียนรู้
อากาศยานไรค้นขับโดยใช้ปญัญาประดษิฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 4 ข้ันตอน คือ 1.กำหนดปัญหา 2.ศึกษา
แนวคิดพื้นฐานที่เก่ียวข้อง 3.การทดลอง 4.การอภิปรายและสรุปผล สรุปข้ันตอนไว้ดังตารางที่ 3-3 

ตารางที่ 3-2 ข้ันตอนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกับชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้
คนขับ 

ข้ันตอน 
การจัดกิจกรรม 

รายละเอียดการจัดกิจกรรม 

1. กำหนดปัญหา  

 
 

ก่อนเริ่มดำเนินกิจกรรมผู้วิจัยได้ทำการทดสอบความรู้ของ ผู้เรียนก่อนการ
อบรมโดยใช้แบบทดสอบที ่สร้างขึ้นและแบ่งผู ้เรียนออกเป็นกลุ ่ม จากน้ัน 
ผู้สอนนำเสนอ สถานการณ์ปัญหาเก่ียวกับการบินข้ึน-ลงของโดรน เช่น 
1."โดรนสามารถบินข้ึนและลงจอดได้อย่างไร?" 
2."Neuro-Fuzzy และ PID Controller ควบคุมการข้ึน-ลงของโดรนแตกตา่ง
กันอย่างไร?" 
3. "ปัจจัยอะไรที่มีผลตอ่การบนิข้ึน-ลง เช่น ความสูง ความเร็วใบพัด หรือการ
ตอบสนองของมอเตอร์?" 

2. ศึกษาแนวคิด
พื้นฐานเก่ียวข้อง 
 
 

ให ้ผู้เรียนศึกษาข้อมูลที ่เกี ่ยวข้องเพื ่อสร้างความเข้าใจพื ้นฐานก่อนทำการ
ทดลอง เช่น 
1.หลักการใช้เซ็นเซอร์วัดระยะ (ToF200) เพื่อควบคุมระดับความสูงของโดรน 
2. การทำงานของมอเตอร์ ใบพัดและตวัควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ (ESC) 
3. ความสัมพันธ์ระหว่างแรงขับของใบพัดกับน้ำหนักของโดรน 
4. ระบบควบคมุ Neuro-Fuzzy และ PID Controller ในการควบคุมการบิน 

3. การทดลองและ
แก้ปัญหา 
 

 

ให้ผู้เรียนลงมือทดลองเพื่อทดสอบสมมติฐานที่ตั้งไว้และสังเกตผลและบันทึก
ผลการทดลอง โดย 
1. ทดลองติดตั้งใบพัดสำหรับการบินของโดรน 
2. ให้ผู้เรียนทดลอง บินข้ึนและลงจอดโดยใช้ระบบควบคุม PID Controller 
3. ให้ผู้เรียนทดลอง บินข้ึนและลงจอดโดยใช้ระบบควบคุม Neuro-Fuzzy 
3.วิเคราะห์ผลลัพธ์ของแต่ละหัวข้อ 

4. การอภิปรายและ
สรุปผล 

ให้ผู้เรียนนำเสนอผลการทดลองของกลุ่มและอภิปรายเก่ียวกับส่ิงที่ค้นพบ 
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        (ก)  (ข) 

ภาพที่ 3-10 ภาพการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐานร่วมกับชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้

คนขับ 

3.5  การวิจัยและการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 
 ในการวิเคราะห์ข้อมูลในการศึกษาวิจัยเพื่อการศึกษาทักษะการเขียนโค้ดและการมีส่วนร่วม
ในกิจกรรม ระหว่างสอนด้วยชุดฝึกอบรม ผู้วิจัยได้ดำเนินการวิเคราะห์ได้ดังน้ี 

3.5.1  ความสอดคล้องระหว่างคำถามกับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน 

      ค ่าด ัชนีความสอดคล้องระหว่างคำถามกับจุดประสงค์ของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียน ( IOC) โดยใช้สูตรในการคำนวณดังน้ี 

IOC = 
∑ R

N
   

  

โดย       IOC    หมายถึง ดัชนีความสอดคล้อง 

   ∑ R     หมายถึง ผลรวมของคะแนน 

                                                           N     หมายถึง แทนจำนวนผู้เช่ียวชาญ 

3.5.2  ค่าเฉล่ียและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ที่ใช้หาคะแนนเชิงคุณภาพ ดังน้ี 

  สูตรการหาค่าเฉลี ่ยเลขคณิต (Arithmetic mean หรือ X) ใช้สูตรในการคํานวณ 
(รัตติกาล, 2560) ดังน้ี 

X ̅ = 
∑ X
N

   
 

                                          โดย         X ̅    หมายถึง ค่าเฉล่ีย 

                                         ∑ X     หมายถึง ผลรวมทั้งหมดของคะแนน 

(3-1) 

(3-2) 
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                                                              N     หมายถึง จำนวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่ม 

   สูตรการหาค่าความเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D. : Standard deviation) ใช้
สูตรในการคํานวณดังน้ี 

S.D. = √n ∑ X2-( ∑ X)2

n(n-1)
  

 

                                 โดย        S.D.        หมายถึง ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

                                   X2      หมายถึง ผลรวมยกกําลังด้วยสอง 

                                                ( ∑ X )2    หมายถึง คะแนนรวมแล้วยกกําลังสอง 

                                     n         หมายถึง จํานวนนักเรียนทั้งหมดในกลุ่ม 

 3.5.3 การประเมินผลการเร ียนรู้  ผู ้ว ิจ ัยใช้การทดสอบทางสถิต ิแบบนอนพารา เมตริก 

(Nonparametric Statistics) โดยใช้ Wilcoxon Signed-Rank Test เพื่อวิเคราะห์ความแตกตา่งของ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนในกลุ่มเดียวกัน เน่ืองจากลักษณะข้อมูลที่ได้ไม่เป็นการแจก
แจงแบบปกติ จึงเหมาะสมกับการใช้สถิติดังกล่าวเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลแบบจับคู่ (paired data) 
โดยสามารถดำเนินการตามข้ันตอนต่อไปน้ี 
 

 Z=
W−n(n+1)

4

√n(n+1)(2n+1)
24

 

 

โดย          Z   หมายถึง ค่าคะแนนมาตรฐาน   
              n  หมายถึง จำนวนคู่ที่ไม่ใช่ศูนย์ 
              W  หมายถึง ค่าที่น้อยที่สุดระหว่าง T+ และ T−         

3.5.4 การทดสอบความเช่ือมั่น (Reliability) ในการประเมินคา่ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ ผู้วิจยั
ใช้ค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นของ คูเดอร์-ริชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20 หรือ KR-20) ซ่ึงเป็น

วิธีการคำนวณค่าความเช่ือมั่นสำหรบัแบบทดสอบที่มีคำตอบแบบถูกหรอืผิดเท่าน้ัน โดยใช้สูตรที่อ้างอิง

จากวัญญา (2531: 118 - 124) ดังน้ี 

 

(3-3) 

(3-4) 
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rt = (
n

n-1
) [1-

∑ pq

St
2 ] 

โดย            rt  หมายถึง  ค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นของแบบทดสอบ 
   p   หมายถึง  สัดส่วนของผู้ตอบถูก 

                q    หมายถึง  สัดส่วนของผู้ที่ตอบผิด (ซ่ึงคำนวณจาก 1−p1 - p1−p) 

                  n  หมายถึง  จำนวนข้อของแบบทดสอบ (ควรมีอย่างน้อย 20 ข้อ) 

         St
2  หมายถึง  ค่าความแปรปรวนของคะแนนรวม 

 

(3-5) 



 

 

 

 
 

บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

      การวิจัยในครัง้น้ีเป็นการวิจัยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลองเบื้องต้น (Pre-Experimental Design) 

ด้วยวิธีการแบบแผนการทดลองกลุ่มเดียว วัดผลก่อน และหลังการทดลอง (One Group Pretest 

Posttest Design) มีวัตถุประสงค์ของการวิจัยในครั้งน้ีคือ 1) เพื่อพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้
คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 2) เพื่อศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุด

การเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่  3) เพื่อศึกษาแรงจูงใจของ

ผู ้เร ียนหลังใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื ่อนที่  ใช้
กลุ ่มเป ้าหมายเป็นนักเร ียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ (ปวส.) ชั ้นป ีท ี ่ 1 แผนกวิชาช่าง

อิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท จำนวน 24 คน 

4.1  ผลการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

4.1.1  ผลการสร้างชุดการเรียนรู้ 
4.1.2  ผลการตอบสนองของการควบคุม 

      4.2  ผลการศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่      

4.3  ผลการประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 
4.1  ผลการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

4.1.1 ผลการสร้างชุดการเรียนรู้ 
  ผลการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ
เคล่ือนที่ ถูกออกแบบให้เป็นเครื่องมือช่วยในการเรียนรู้ผ่านกระบวนการจัดการเรยีนรู้แบบปญัหาเปน็
ฐาน โดยเน้นให้ผู้เรียนสามารถศึกษาและทำความเข้าใจหลักการบินข้ึน-ลงของอากาศยานไร้คนขับ 
และการทำงานของระบบควบคุมเสถียรภาพที่ใช้ปัญญาประดิษฐ์ 

ชุดการเร ียนรู ้ท ี ่พัฒนาขึ ้นประกอบด้วย ชุดการเร ียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ป ัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่ ซึ ่งเป็นระบบจำลองการควบคุมการบินที ่ใชป้ัญญาประดิษฐ์ 
เพื่อให้ผู้เรียนสามารถทำการทดลองและเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบควบคุมที่แตกต่าง กัน 
เช่น Neuro-Fuzzy Controller และ PID Controller
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ภาพที่ 4-1  ภาพรวมของชุดการเรียนรู้ 

ภาพที่ 4-2  ส่วนประกอบของตัวโดรน 

ภาพที่ 4-1 แสดงผลการพัฒนาชุดการเรียนรู้ดำเนินการโดยออกแบบ ระบบควบคมุการบินข้ึน-
ลงของอากาศยานไร้คนขับ ผ่าน ESP32 ซึ ่งทำหน้าที ่ประมวลผลและส่งสัญญาณควบคุมมอเตอร์ให้
สามารถรักษาสมดุลและระดับความสูงของอากาศยานไร้คนขับ นอกจากนี้ ยังมีการใช้เซ็นเซอรว์ัด
ระยะทาง ToF200 เพื่อช่วยปรบัระดบัการบินใหค้งที ่โดยมีรายละเอียดของชุดการเรียนรูด้ังตารางที่ 4-1  

 
 

ใบพัด 

ตัวควบคุมความเร็ว

อิเล็กทรอนิกส์ 

มอเตอรไ์ร้
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ตารางที่ 4-1 ตารางคณุลักษณะของชุดการเรยีนรู้อากาศยานไรค้นขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ
เคล่ือนที่ 

รายการ รายละเอียด 
ระยะเวลาการบิน (Flight Time) บินได้ต่อเน่ือง 8-10 นาที 
ขนาด (กว้าง x ยาว x สูง) 17.5 X 13 X 5 เซนติเมตร 
น้ำหนักรวมของโดรน (Weight) 360 กรัม 

4.1.2  ผลการตอบสนองของการควบคุม 
 ในด้านผลการตอบสนองของการควบคุม ทดลองโดยการรักษาระยะห่างจากพื้นให้ใกล้เคียง
กับค่าที่กำหนด (Setpoint) ที่ 20 เซนติเมตร โดยมีการควบคุมด้วยค่า PWM ที่ปรับอัตโนมัติตามค่า
ระยะทางที่วัดได้จากเซนเซอร์ ค่าความผิดพลาดระหว่างค่าเซ็ตพอยต์และค่าที่วัดได้ และค่าแรงดัน
แบตเตอรี่ของโดรนด้วยระบบ Neuro-Fuzzy พบว่า ระบบสามารถรักษาระยะทางให้อยู่ในชว่ง  
18.9 – 21.0 เซนติเมตร โดยมีค่าความคลาดเคล่ือนประมาณ ±1 เซนติเมตร จากค่าเป้าหมายที่ตั้งไว้ 
แสดงดังภาพที่ 4-3 

ภาพที่ 4-3 ผลการตอบสนองของการควบคุม 

 จากภาพที่ 4-3 พบว่า พฤติกรรมของระบบควบคุมในช่วงเริม่ต้นการทำงาน โดรนได้ปรับเพิม่
ค่า PWM อย่างรวดเร็วในระยะต้น ซ่ึงสอดคล้องกับความต้องการในการสร้างแรงยกเพื่อให้โดรน
สามารถลอยตัวข้ึนจากพื้นได้อย่างมีประสิทธิภาพ เมื่อระยะทางเริ่มเข้าใกล้ค่าที่ตั้งไว้ ( Setpoint) 
ระบบจึงมีการปรับลดค่า PWM ลงเล็กน้อย เพื่อชะลอความเร็วของการลอยตัว และควบคุมให้โดรน
รักษาระดับความสูงให้อยู่ในช่วงของ Setpoint 
 

0

200

400

600

800

1000

1200

1400

1600

0 5 10 15 20 25

PW
M

 V
alu

e

ระยะทาง (cm)

กราฟแสดงค่า PWM และระยะทาง (cm)



 

 

 

58 
 

4.2 ผลการศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่    
 ผลการศึกษาความเข้าใจของผู ้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้

ป ัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื ่อนที่ร่วมกับการจัดการเรียนรู ้แบบปัญหาเป็นฐาน ผู ้ว ิจ ัยใช้กลุ่ม
ตัวอย่างจำนวน 24 คน เพื่อวัดผลสัมฤทธิ์ที่ได้เกิดจากการประเมินผลคะแนนก่อนเรียน-หลังเรียน  

ของผู ้เร ียนด้วยข้อสอบลักษณะเป็นแบบเลือกตอบสองระดับ  (Two-tier Multiple-choice 

Questions) จำนวน 10 ข้อ โดยผู้สอนเป็นผู้ประเมินคะแนนผู้เรียน ผลการศึกษาความเข้าใจของ
ผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู้โดยใช้ Wilcoxon Signed-Rank Test ผู้วิจัยได้นำมาวิเคราะหผ์ลไดด้งั

ตารางที่ 4-2 

ตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีของวิลคอกซัน 
การทดสอบ N คะแนนเต็ม 𝐗 S.D. Z P 
ก่อนเรียน 24 10 2.25 0.896 

-4.354 .000 
หลังเรียน 24 10 6.71 1.197 

 

 จากตารางที่ 4-2 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติด้วยวิธีของวิลคอกซัน เพื่อเปรียบเทียบ
คะแนนก่อนเรียนและหลังเรียนของผู้เรียนจำนวน 24 คน พบว่า คะแนนหลังเร ียน ( Post-test)  
มีค ่าสูงกว่าคะแนนก่อนเรียน (Pre-test) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ โดยมีค่า Z เท ่ากับ -4.354  
และ p-value เท่ากับ .000 (p < .001) แสดงให้เห็นว่าผู้เรียนมีพัฒนาการทางด้านความเข้าใจ
หลังจากเรียนรู้โดยใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเค ล่ือนที่
ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน    

4.3  ผลประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่ 
 ผลประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียน ทั้งน้ีรูปแบบการประเมินผู้วิจัยใช้รูปแบบการประเมิน

แรงจูงใจแบบ ARCS (Deepti Prit Kaur,2019) โดยโดยแบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบหลัก ได้แก่ 
Attention (ความสนใจ) Relevance (ความสัมพันธ์กับผู้เรียน) Confidence (ความเช่ือมั่นในตนเอง) 

และ Satisfaction (ความพึงพอใจ) ซ่ึงผู้วิจัยเป็นผู้ประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้

อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่  ดังตารางที่ 4-3  
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ตารางที ่ 4-3 ผลประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 

คำถามในการประเมิน 
ผลการประเมิน 

𝐗 S.D. แปลผล 
A (Attention) - ความสนใจ    
1. ในช่วงเริ่มต้นของบทเรียนเก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับ  
มีบางอย่างที่ทำให้ฉันสนใจ 

4.33 0.48 มาก 

2. เทคโนโลยีที่ใช้ในการควบคุมอากาศยานไร้คนขับทำให้ฉัน
สนใจ 

4.38 0.49 มาก 

3. ฉันได้เรียนรู้บางส่ิงเก่ียวกับระบบควบคุมที่ฉันคาดไม่ถึง 4.46 0.51 มาก 
4. ส่ือการสอนที่ใช้ช่วยให้ฉันสามารถให้ความสนใจได้ตลอด
การเรียน 

4.38 0.49 มาก 

รวม 4.39 0.49 มาก 
R (Relevance) - ความสัมพันธ์กับผู้เรียน    
5. ฉันเข้าใจว่าเน้ือหาน้ีเก่ียวข้องกับความรู้เดิมของฉันอย่างไร 4.42 0.50 มาก 
6. เอกสารประกอบการเรียนรู้และวิดีโอช่วยให้ฉันเข้าใจ
ความสำคัญของเน้ือหาน้ี 

4.33 0.48 มาก 

7. ฉันคิดว่าเน้ือหาน้ีมีประโยชน์และสามารถนำไปใช้จริงได้ 4.33 0.48 มาก 
8. การทดลองและส่ือประกอบบทเรียนทำให้ฉันเช่ือว่าเน้ือหาน้ี
สำคัญและควรค่าแก่การเรียนรู้ 

4.29 0.46 มาก 

รวม 4.34 0.48 มาก 
C (Confidence) - ความเช่ือม่ัน    
9. หลังจากได้รับข้อมูลเบื้องต้น ฉันรู้สึกมั่นใจว่าฉันเข้าใจส่ิงที่
ต้องเรียนรู้เก่ียวกับระบบควบคุมการบินของโดรน 

4.25 0.44 มาก 

10. เมื่อฉันได้ทดลองใช้งานระบบควบคมุโดรน ฉันรู้สึกมั่นใจว่า
สามารถเรียนรู้ได้ 

4.42 0.50 มาก 

11. หลังจากที่ฉันทดลองใช้ระบบควบคุมอากาศยาน ฉันมั่นใจ
ว่าฉันสามารถทำข้อสอบได้ 

4.38 0.49 มาก 

รวม 4.35 0.48 มาก 
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คำถามในการประเมิน 
ผลการประเมิน 

𝐗 S.D. แปลผล 
S (Satisfaction) - ความพึงพอใจ    
12. ฉันพอใจกับความชัดเจนของคำอธิบายในบทเรียนน้ี 4.46 0.51 มาก 
13. ฉันรู้สึกสนุกกับการเรียนรู้เก่ียวกับการควบคุมการบินของ
อากาศยานไร้คนขับ 

4.38 0.49 มาก 

14. ข้อเสนอแนะจากอาจารย์หรือผลการทดลองช่วยให้ฉันรู้สึก
ได้รับการยอมรับ 

4.46 0.51 มาก 

15. ฉันพอใจที่ได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมที่ออกแบบมา 4.42 0.50 มาก 
รวม 4.43 0.49 มาก 

 

 

ภาพที่ 4-4 ผลประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้ 

0 0.5 1 1.5 2 2.5 3 3.5 4 4.5 5

1. ในช่วงเริ่มต้นของบทเรียนเกี่ยวกับอากาศยานไร้คนขับ มีบางอย่างทีท่  าให…้

2. เทคโนโลยีทีใ่ช้ในการควบคุมอากาศยานไร้คนขับท าใหฉั้นสนใจ

3. ฉันได้เรียนรู้บางส่ิงเกี่ยวกับระบบควบคุมทีฉั่นคาดไม่ถึง

4. ส่ือการสอนทีใ่ช้ช่วยใหฉั้นสามารถใหค้วามสนใจได้ตลอดการเรียน

5. ฉันเข้าใจว่าเนือ้หานีเ้กี่ยวข้องกับความรู้เดิมของฉันอย่างไร

6. เอกสารประกอบการเรียนรู้และวิดีโอช่วยใหฉั้นเข้าใจความส าคัญของ…

7. ฉันคิดว่าเนือ้หานีม้ีประโยชนแ์ละสามารถน าไปใช้จริงได้

8. การทดลองและส่ือประกอบบทเรียนท าใหฉั้นเชื่อว่าเนือ้หานีส้ าคัญและ…

9. หลังจากได้รับข้อมูลเบือ้งต้น ฉันรู้สึกมั่นใจว่าฉันเข้าใจส่ิงทีต้่องเรียนรู้…

10. เมื่อฉันได้ทดลองใช้งานระบบควบคุมโดรน ฉันรู้สึกมั่นใจว่าสามารถ…

11. หลังจากทีฉั่นทดลองใช้ระบบควบคุมอากาศยาน ฉันมั่นใจว่าฉันสามารถ…

12. ฉันพอใจกับความชัดเจนของค าอธิบายในบทเรียนนี ้

13. ฉันรู้สึกสนกุกับการเรียนรู้เกี่ยวกับการควบคุมการบินของอากาศยานไร้…

14. ข้อเสนอแนะจากอาจารย์หรือผลการทดลองช่วยใหฉั้นรู้สึกได้รับการยอมรับ

15. ฉันพอใจทีไ่ด้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมทีอ่อกแบบมา

ผลการประเมินแรงจงูใจของผูเ้รียนที่มีต่อชดุการเรียนรู ้

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าเฉล่ีย
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 จากตารางที ่ 4-3 จากผลการประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนโดยใช้โมเดล ARCS ตามตาราง 

พบว่าผู้เรียนมีแรงจูงใจในระดับ มาก โดยมีค่าเฉล่ียรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ในช่วง 4.34 – 4.43 
ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแผนการจัดการเรยีนรู้สามารถกระตุ้นแรงจูงใจของผู้เรยีนไดใ้นระดบัมาก ในส่วนของ 

Attention (ความสนใจ) ได้ค่าเฉล่ียรวม 4.39 S.D. = 0.49 ซ่ึงสะท้อนว่าผู้เรียนให้ความสนใจกับเน้ือหา

การเรียนรู้เก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับ ด้าน Relevance (ความสัมพันธ์กับผู้เรียน) ได้ค่าเฉล่ียรวม 
4.34 S.D. = 0.48 ซ่ึงแสดงว่าผู้เรียนสามารถเช่ือมโยงเน้ือหากับความรู้เดมิและเห็นว่ามีความสำคญั ใน

ด้าน Confidence (ความเช่ือมั่นในตนเอง) มีค่าเฉล่ียรวม 4.35 S.D. = 0.48 ซ่ึงแสดงว่าการเรียนรู้ที่

ผ่านการทดลองช่วยเพิ่มความมัน่ใจให้กับผู้เรียน สุดท้าย Satisfaction (ความพึงพอใจ) ได้ค่าเฉล่ียรวม

สูงสุดที่ 4.43 S.D. = 0.49 ซ่ึงแสดงว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนรู้ 



 

 

 

 
 

บทท่ี 5 
สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

การวิจัยการพัฒนาชุดการเร ียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ป ัญญาประดิษฐ์ควบคุม 
การเคล่ือนที่ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน เป็นการวิจัยแบบแผนการวิจัยเชิงทดลอง
เบื้องต้น (Pre-Experimental Design) ด้วยวิธีการแบบแผนการทดลองกลุ่มเดียว วัดผลก่อน และหลัง
การทดลอง (One Group Pretest Posttest Design) มีวัตถุประสงค์ของ การวิจัยในครั ้งนี้คือ  
1) เพื ่อพัฒนาชุดการเร ียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ป ัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื ่อนที่   
2) เพื่อศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรยีนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปญัญาประดษิฐ์
ควบคุมการเคล่ือนที่ 3) เพื่อศึกษาแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดย  
ใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ ใช้กลุ่มเป้าหมายเป็นนักเรียน ระดับประกาศนียบัตรวิชาชีพ 
(ปวส.) ช้ันปีที่ 1 แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ สาขางานเทคโนโลยีอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิค
ชัยนาท จำนวน 24 คน คัดเลือกแบบเฉพาะเจาะจง มีข้อสรุปผล อภิปรายผลและข้อเสนอแนะดังน้ี 

5.1 สรุปผลการวิจัย 
 การพัฒนาชุดการเรียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน สรุปการวิจัยได้ดังน้ี 
 5.1.1 สรุปผลการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดษิฐ์ควบคุมการ
เคล่ือนที่ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

 จากผลการวิจัยพบว่า ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับที่พัฒนาข้ึนสามารถนำมาใช้

ในการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยชุดการเรียนรู้ดังกล่าวถูกออกแบบให้สามารถสาธิต

กระบวนการควบคุมการบินขึ ้น–ลงของอากาศยานไร้คนขับผ่านบอร์ด ESP32 พร้อมระบบ
ประมวลผลแบบ Neuro-Fuzzy และ PID เพื่อให้ผู้เรียนสามารถเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบ

ควบคุมที่แตกต่างกันได้ โดยตัวโดรนสามารถรักษาระดบัความสูงใหใ้กล้เคียงค่าที่ตัง้ไว้ (Setpoint) ได้

อย่างเสถียร และมีความคลาดเคล่ือนเพียง ±1 เซนติเมตร  
 5.1.2 สรุปผลการศึกษาความเข้าใจของผู้เรียนหลังจากใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับ
โดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่    

  จากผลการศึกษาพบว่า ผู้เรียนมีความเข้าใจในเน้ือหาเก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับที่

ใช้ระบบควบคุมด้วยปัญญาประดิษฐ์เพิ่มข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ หลังจากที่ได้เรียนรู้ผ่านชุดการ

เร ียนรู ้ท ี ่พัฒนาขึ ้น โดยผลการเปรียบเทียบคะแนนก่อนเรียนและหลังเร ียนของผู ้เร ียน 24 คน  

ด้วยข้อสอบลักษณะเป็นแบบเลือกตอบสองระดับ (Two-tier Multiple-choice Questions) จำนวน 
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10 ข้อ แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงข้ึนจาก 2.25 เป็น 6.71 และผลการวิเคราะห์ด้วยสถิติ 

Wilcoxon Signed Ranks Test พบว่า Z = -4.354 และ p-value = .000 (p < .001) ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าความเข้าใจของผู้เรียนดีข้ึนอย่างชัดเจนหลังจากได้รับการเรียนรู้ผ่านชุดการเรียนรู้ดังกล่าว  

 5.1.3 สรุปผลประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ 
  ผลประเมินการแรงจูงใจของผู้เรียน ทั้งน้ีรูปแบบการประเมินผู้วิจัยใช้รูปแบบการ

ประเมินแรงจูงใจแบบ ARCS (Deepti Prit Kaur,2019) โดยโดยแบ่งออกเป็น 4 องค์ประกอบหลัก 
ได้แก่ Attention (ความสนใจ) Relevance (ความสัมพันธ์กับผู้เรียน) Confidence (ความเช่ือมั่นใน

ตนเอง) และ Satisfaction (ความพึงพอใจ) ซ่ึงผู้วิจัยเป็นผู้ประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการ

เร ียนรู ้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่  โดยได้มีการแสดงผลของ
ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ตามรายการ พบว่าผู้เรียนมีแรงจูงใจในระดับ มาก โดยมี

ค่าเฉล่ียรวมของแต่ละองค์ประกอบอยู่ในช่วง 4.34 – 4.43 ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าแผนการจัดการเรียนรู้

สามารถกระตุ้นแรงจูงใจของผู้เรียนได้ดี ในส่วนของ Attention (ความสนใจ) ได้ค่าเฉล่ียรวม 4.39 

(S.D. = 0.49) ซ่ึงสะท้อนว่าผู้เรียนให้ความสนใจกับเน้ือหาการเรียนรู้เก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับ 
โดยเฉพาะคำถามเก่ียวกับ "การเรียนรู้เก่ียวกับระบบควบคุมที่คาดไม่ถึง" ได้รับคะแนนสูงสุดที่ 4.46 

แสดงให้เห็นว่าการเรียนรู้มีองค์ประกอบที่ดึงดูดความสนใจของผู้เรียน องค์ประกอบ Relevance 

(ความสัมพันธ์กับผู้เรียน) ได้ค่าเฉล่ียรวม 4.34 (S.D. = 0.48) ซ่ึงแสดงว่าผู้เรียนสามารถเช่ือมโยง
เน้ือหากับความรู้เดิมและเห็นว่ามีความสำคัญ โดยคำถามที่เก่ียวกับ "ความเข้าใจว่าหัวข้อน้ีเก่ียวข้อง

กับความรู้เดิมของตนเอง" ได้รับคะแนนสูงสุดที ่4.42 ในด้าน Confidence (ความเช่ือมั่นในตนเอง) มี

ค่าเฉล่ียรวม 4.35 (S.D. = 0.48) โดยคำถามที่ได้รับคะแนนสูงสุด 4.42 คือ "เมื่อฉันได้ทดลองใช้งาน
ระบบควบคุมโดรน ฉันรู้สึกมั่นใจว่าสามารถเรยีนรู้ได"้ ซ่ึงแสดงว่าการเรียนรู้ทีผ่่านการทดลองช่วยเพิ่ม

ความมั่นใจให้กับผู้เรียน สุดท้าย Satisfaction (ความพึงพอใจ) ได้ค่าเฉล่ียรวมสูงสุดที่ 4.43 (S.D. = 

0.49) ซ่ึงแสดงว่าผู้เรียนมีความพึงพอใจต่อกระบวนการเรียนรู ้โดยคำถามเก่ียวกับ "ฉันพอใจกับความ

ชัดเจนของคำอธิบายในบทเรียนน้ี" และ "ข้อเสนอแนะจากอาจารย์ช่วยให้ฉันรู้สึกได้รับการยอมรับ" 
ได้คะแนนสูงสุด 4.46  

โดยสรุป ผลการประเมินแสดงให้เห็นว่าแผนการเรียนรู้ที่พัฒนาข้ึนสามารถกระตุ้นแรงจูงใจของ

ผู้เรียนในทุกองค์ประกอบของโมเดล ARCS ได้อย่างมีประสิทธิภาพ โดยเฉพาะในด้าน ความพึงพอใจ
และความสนใจ อย่างไรก็ตาม อาจพิจารณาปรับปรุงเพิ่มเติมเพื่อส่งเสริม ความมั่นใจของผู้เรียนให้

มากข้ึน ผ่านการฝึกปฏิบัติและการให้คำแนะนำเฉพาะบุคคล 
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5.2 อภิปรายผลการวิจัย 
 งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุม
การเคล่ือนที่ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปญัหาเป็นฐาน เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการควบคมุการบิน
ข้ึน-ลงผ่านระบบ ESP32 และเซ็นเซอร์วัดระยะ ToF200 โดยผลการวิจัยในด้าน การพัฒนาชุดการ
เรียนรู้ พบว่า ชุดการเรียนรู้ที่พัฒนาข้ึนสามารถนำไปใช้จัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
โดยมีการออกแบบระบบควบคุมการบินขึ ้น–ลงผ่านบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ ESP32 ร ่วมกับ
เซ็นเซอร์วัดระยะ ToF200 และระบบควบคุมเสถียรภาพด้วยปัญญาประดิษฐ์ ( Neuro-Fuzzy 
Controller) ซ่ึงช่วยให้โดรนสามารถลอยตัวและรักษาระดับความสูงใกล้เคียงคา่ทีต่ั้งไว้ไดอ้ย่างแม่นยำ 
(±1 ซม.) นอกจากน้ี ยังเปิดโอกาสให้ผู้เรียนเปรียบเทยีบประสิทธิภาพของระบบควบคุมต่าง ๆ  เช่น PID 
Controller และ Neuro-Fuzzy ซ่ึงเป็นพื้นฐานที่สำคัญในงานอุตสาหกรรมยุคใหม่ นอกจากน้ี การ
วิเคราะห์ผลดว้ยสถิต ิWilcoxon Signed Rank Test พบว่าผู้เรียนมีความเข้าใจเพิ่มข้ึนอย่างมนัียสำคญั
ทางสถิติ โดยผลการทดสอบก่อนและหลังเรียนด้วยแบบสอบถามแบบเลือกตอบสองระดับ (Two-Tier 
Questions) แสดงให้เห็นว่าคะแนนเฉล่ียหลังเรียนสูงข้ึนจาก 2.25 เป็น 6.71 และผลวิเคราะห์ด้วย 
Wi lcoxon S igned Ranks Tes t ได ้ค ่ า Z = -4 .354 และ  p-value = .000 (p < .001)  
ในส่วนของแรงจูงใจในการเรียนรู้ พบว่า ผู้เรียนมีระดบัแรงจูงใจสูงในทกุองค์ประกอบของโมเดล ARCS 
โดยองค์ประกอบที ่ได้รับคะแนนเฉลี ่ยสูงสุดค ือ Satisfaction (ความพึงพอใจ) มีค ่าเฉลี ่ย 4.43  
S.D. = 0.49 ซึ ่งสะท้อนว่าผู ้เร ียนรู ้สึกพึงพอใจต่อกระบวนการเร ียนรู ้ที่ออกแบบมา องคป์ระกอบ 
Attention (ความสนใจ) และ Confidence (ความเช่ือมั่น) ได้ค่าเฉล่ีย 4.39 และ 4.35 ตามลำดับ ซ่ึง
แสดงให้เห็นว่าการออกแบบกิจกรรมที่มีการทดลองจริงช่วยเพิ่มความสนใจและความมั่นใจในการ
เรียนรู้ ส่วน Relevance (ความสัมพันธ์กับผู้เรียน) ได้ค่าเฉล่ีย 4.34 ซ่ึงแสดงว่าผู้เรียนสามารถเช่ือมโยง
เน้ือหาเข้ากับความรู้เดิมได้ดี ผลลัพธ์น้ีช้ีให้เห็นว่าการเรียนรู้ที่ออกแบบมาให้มีลักษณะใกล้เคียงกับ
สถานการณ์จริงช่วยเพิ่มแรงจูงใจและการมีส่วนร่วมของผู้เรียน 

จากผลการวิจัยสามารถสรุปไดว้่า ชุดการเรียนรู้ที่พัฒนาข้ึนสามารถช่วยให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการ
ควบคุมอากาศยานไร้คนขับไดอ้ย่างมีประสิทธิภาพและเพิ่มแรงจูงใจในการเรียนรู้ อย่างไรก็ตาม ยังมี
ประเด็นที ่สามารถพัฒนาเพิ ่มเติม เช่น การเพิ่มกิจกรรมที่ช่วยเสริมสร้างความเข้ าใจเกี่ยวกับการ
ปรับแต่งพารามิเตอร์ของระบบควบคุมเพื่อให้ผู้เรียนสามารถปรับปรุงการทำงานของอากาศยานไร้
คนขับได้อย่างมีประสิทธิภาพมากข้ึน 
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5.3  ข้อเสนอแนะและข้อจำกัดในการวิจัย  

5.3.1  ข้อเสนอแนะ 

5.3.1.1  ควรเพิ่มเน้ือหาเก่ียวกับ การควบคุมการเคล่ือนที่ในหลายมิติ เช่น 
การเคล่ือนที่แนวราบ (XY-Axis) การหมุนรอบตัวเอง (Yaw Rotation) และการเคล่ือนที่ใน
แนวทแยง เพื่อให้ผู้เรียนเข้าใจหลักการควบคุมอากาศยานไร้คนขับอย่างครบถ้วนมากข้ึน 

5.3.1.2  ควรเพิ่มแบบฝึกหัดที่ให้ผู้เรียนได้ทดลองปรับค่าพารามิเตอร์ของ
ระบบควบคุมในสถานการณ์ทีห่ลากหลาย เช่น การรักษาระดับความสูงในสภาพแวดล้อมทีม่ี
ลมแรง หรือการลงจอดในพื้นที่จำกัด 

5.3.1.3  ควรออกแบบระบบที่ช่วยให้ผู้เรียนสามารถ ทดสอบและปรับแต่ง
ระบบควบคมุไดอ้ย่างตอ่เน่ือง เช่น การใช้ซอฟต์แวร์จำลองร่วมกับฮารด์แวร์จรงิ เพื่อให้สามารถ
ฝึกฝนการควบคุมอากาศยานไร้คนขับได้โดยไม่จำกัดเฉพาะการทดลองภาคสนาม  

5.3.1.4  ควรเน้นกระบวนการการเรียนรู้เชิงปฏิบัติ อาจเสริมสร้าง

ประสบการณ์การเรียนรู้จากการลงมือปฏิบัติด้วยตนเอง  

5.3.1.5  ควรพัฒนา ภารกิจจำลอง ที่ให้ผู้เรียนออกแบบเส้นทางบินและ

ปรับแต่งระบบควบคุมเพื่อให้เหมาะสมกับเป้าหมายที่กำหนด  

5.3.1.6  หากต้องการลดความคลาดเคล่ือนของการบิน อาจทำได้โดยการ

เพิ่มฟังก์ชัยสมาชิก (Membership Function) ของระบบ 

5.3.2  ข้อจำกัด 

5.3.2.1  งานวิจัยน้ีมุ่งเน้นการควบคุม การบินข้ึน-ลงในแนวดิ่ง (Z-Axis) เท่าน้ัน โดย
ไม่ได้ศึกษาการควบคุมในแนวราบหรือการเคล่ือนที่แบบซับซ้อน ซ่ึงอาจทำให้ผู้เรียนยังไม่สามารถ
เข้าใจระบบควบคุมอากาศยานไร้คนขับได้อย่างครบถ้วน 

 5.3.2.2  อุปกรณ์ที่ใช้ เช่น ESP32 และเซ็นเซอร์วัดระยะ (ToF200) มีข้อจำกัดด้าน

ความแม่นยำเมื่อใช้ในสภาพแวดล้อมที่มีแสงหรือสัญญาณรบกวนสูง
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-  รายนามผู้เช่ียวชาญประเมินผลด้านเน้ือหา 
-  หนังสือเชิญผู้เช่ียวชาญ 
-  แบบประเมินความเหมาะสมของรปูแบบการจัดกิจกรรมเรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้
คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน  
-  แบบประเมินความตรง (IOC) ของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางด้านความรู้ (ก่อนเรียนและหลังเรียน) 
-  แบบประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์
ควบคุมการเคล่ือนที่ 
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รายนามผู้เช่ียวชาญประเมินผลด้านเนื้อหา 
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หนังสือขอเป็นผู้เช่ียวชาญด้านเนื้อหา 

 
 

ภาพที่ ก-1  หนังสือขอความอนุเคราะห์ นายธนูศักดิ์ อรุณไพร เป็นผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพที่ ก-2  หนังสือขอความอนุเคราะห์ นายประเสริฐศักดิ์ ศิริภาพ เป็นผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพที่ ก-3  หนังสือขอความอนุเคราะห์ นายเกรียงศักดิ์ เทียมทิพาบุญกร เป็นผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพที่ ก-4  หนังสือขอความอนุเคราะห์ นายกิตติชัย แซ่ตั้ง เป็นผู้เช่ียวชาญ 
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ภาพที่ ก-5  หนังสือขอความอนุเคราะห์ นายสิโรตม์ ประพันธ์พจน์ เป็นผู้เช่ียวชาญ 
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แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดกิจกรรม 

เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการ
เคลื่อนท่ีร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน

...................................................................................................................................... 
คำช้ีแจง แบบประเมินแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
  

 ตอนที่ 1 
  ด้านที่ 1 การประเมินด้านความเหมาะสมของส่ือการสอนประเภทฮาร์ดแวร์ 
  ด้านที่ 2 การประเมินด้านความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
  ด้านที่ 3 ด้านความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมประกอบ
แผนการจัดการเรียนรู้ 
  ด้านที่ 4 การประเมินด้านความเหมาะสมของกระบวนการในภาพรวม  

 ตอนที่ 2 

  ความคิดเห็นหรือคำแนะนำเพิ่มเติม (ถ้ามี) 

การประเมิน 

 ตอนที่ 1 โปรดแสดงความคดิเหน็ของท่านทีม่ีตอ่ความเหมาะสมเก่ียวกับรายการประเมินว่ามี
ความเหมาะสมเพียงใด โดยทำ เครื่องหมาย ✓ ลงใน ตารางตามค่าระดับความเห็นดังน้ี 
      5          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับมากที่สุด  

4          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับมาก 

3          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับปานกลาง  

2          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับน้อย  

1          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับน้อยที่สุด  
 

ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะ 
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แบบประเมินความเหมาะสมของรูปแบบการจัดกิจกรรม 

เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่
ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

...................................................................................................................................... 

 ตอนที่ 1 คำช้ีแจง กรุณาใส่เครื่องหมาย ✓ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

5 
มา

กท
ี่สุด

 

4 
มา

ก 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
น้อ

ย 

1 
น้อ

ยท
ี่สุด

 

ด้านที่ 1 ด้านความเหมาะสมของสื่อการสอนประเภทฮาร์ดแวร์ 
1. ความสอดคล้องของชุดฝึกอบรมกับวัตถุประสงค์      

2. การจัดลำดับความสำคัญของชุดฝึกอบรม      

3. ชุดฝึกอบรมมีลักษณะที่เข้าใจง่าย ก่อให้เกิดแรงจูงใจต่อ
การเรียนรู้ 

     
4. ความสะดวกในการใช้ชุดฝึกอบรม      

5. ความน่าสนใจของชุดฝึกอบรม      

6. ความปลอดภัยในขณะทำการฝึกอบรม      

7. ความสะดวกในการบำรุงรักษา      

8. ความเหมาะสมของการจัดวางตำแหน่งของอุปกรณ์      

9. ความชัดเจนของอุปกรณ์ที่ต้องการให้ผู้เรียนเห็น      

10. ชุดฝึกอบรมมีความปลอดภัยในขณะปฏิบัติงาน      

11. ความเหมาะสมของเทคโนโลยีกับระดับของผู้เรียน      

12. ชุดฝึกอบรมมีความคงทนแข็งแรง ทนทาน และ
ปลอดภัย 
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รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

5 
มา

กท
ี่สุด

 

4 
มา

ก 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
น้อ

ย 

1 
น้อ

ยท
ี่สุด

 

ด้านที่ 2 ด้านความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการสอน 
     ด้านเนื้อหา 
1. ความสมบูรณ์ของเน้ือหาในเอกสารประกอบการสอน      

2. เน้ือหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์      

3. ความถูกต้องของเน้ือหา      

4. ความเหมาะสมของลำดับข้ันในการนำเสนอเน้ือหา      

5. ปริมาณของเน้ือหา      

     ด้านรูปภาพ ตัวอักษร สี และภาษา 
6. ความเหมาะสมของภาพในเอกสารประกอบการสอน      

7. ขนาดของภาพในเอกสารประกอบการสอน      

8. ความน่าสนใจของภาพเอกสารประกอบการสอน      

9. ความถูกต้องและความชัดเจนของภาษาที่ใช้      

10. ความเหมาะสมของรูปเล่มเอกสารประกอบการสอน      
ด้านที่ 3 ด้านความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้และกิจกรรมประกอบแผนการจัดการ
เรียนรู้ 
1. การแนะนำระบบควบคุมการบิน 
   สื่อที่ใช้ : ESP32 มอเตอร์ ใบพัด ESC เซ็นเซอร์วัดระยะ 
(ToF200) PID Controller Neuro-Fuzzy 
   เรื่อง : ผู้เรียนทำความเข้าใจพื้นฐานเก่ียวกับ ESP32 
มอเตอร์ ใบพัด ESC และเซ็นเซอร์วัดระยะ (ToF200) 
พร้อมคำอธิบายหลักการทำงานของระบบควบคุมการบิน
ข้ึน-ลง 

     

2. การทดลองควบคุมการบินข้ึน-ลง 
  สื่อที่ใช้ : นำเสนอโดยใช้พาวเวอร์พอยต์ ชุดควบคุมโดรน  
   เรื่อง : ทดลองบินข้ึนและลง การติดตั้งใบพัด วิเคราะห์
ผลการควบคุมของโดรนเมื่อใช้วิธีการควบคุมที่แตกต่างกัน 
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รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

5 
มา

กท
ี่สุด

 

4 
มา

ก 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
น้อ

ย 

1 
น้อ

ยท
ี่สุด

 

3. การปรับปรุงระบบควบคุม 
  สื่อที่ใช้ : นำเสนอโดยใช้พาวเวอร์พอยต์ ชุดควบคุมโดรน 
  เรื่อง การปรับพารามิเตอร์ของระบบ PID และ Neuro-
Fuzzy และสังเกตความเสถียรของโดรนขณะบินข้ึนและลง 

     

4. การประเมินประสิทธิภาพของระบบควบคุม 
   สื่อที่ใช้ : ชุดควบคุมโดรน 
   เรื่อง : วิเคราะห์ ข้อดี-ข้อเสีย ของระบบควบคุมแต่ละ
แบบ และเสนอแนวทางในการปรับปรุง 
 

     

ด้านที่ 4 ด้านความเหมาะสมของกระบวนการในภาพรวม 
ระยะเวลาในการอบรมมีความเหมาะสมกับเน้ือหา      

ความเหมาะสมของกระบวนการดำเนินการ      
รูปแบบการอบรมมีความทันสมัยเหมาะกับสภาพปัจจุบัน      

 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นหรือคำแนะนำเพิ่มเติม (ถ้ามี) 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 

 

 

ลงช่ือ................................................ 
                                                                                    (                                  ) 

                                                                                                             ผู้เช่ียวชาญ  
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แบบประเมินความตรง (IOC) ของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางด้านความรู้  

(ก่อนเรียนและหลังเรียน)  

เรื่อง การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนที่

ร่วมกับการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

คำช้ีแจง : แบบประเมินความตรง (IOC) ฉบับน้ีเป็นส่วนหน่ึงของการวิจัยของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์
ทางด้านความรู้ เรื่อง การควบคุมการบินข้ึนและลงของอากาศยานไร้คนขับ โดยผู้เช่ียวชาญ จัดทำ

เพือ่ให้ผู้เช่ียวชาญประเมินความสอดคล้องระหว่างเน้ือหากับวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรม โดยขอความ

กรุณาท่านผู้เช่ียวชาญได้แสดงความคิดเห็นของท่านที่มีต่อแบบวัด ดังน้ี 

 +1     หมายถึง     แน่ใจว่าข้อคำถามสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
  0     หมายถึง     ไม่แน่ใจว่าข้อคำถามสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 -1     หมายถึง     แน่ใจว่าข้อคำถามไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

โปรดเขียนเครื่องหมาย   ✓    ลงในช่องที่มรีะดับความเห็นของท่านวา่ข้อความมีความสอดคล้องหรอื
ถูกต้องเพียงใด 

 

จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

คำช้ีแจง : จงเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุดเพียงข้อเดียว 

เข้าใจ
หลักการ
ทํางานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 1.1 องค์ประกอบหลักที่ใช้ใน
การควบคุมอากาศยานไร้
คนขับ (UAV) คือข้อใด 

ก. ตัวถัง ใบพัด แบตเตอรี่ 
ข.  ต ัวควบค ุมการบ ิน  ESC 

มอเตอร์ เซ็นเซอร์ 
ค. สายไฟ รีโมท สวิตช์ 

ข.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  ง. กล้อง จอภาพ ซอฟต์แวร์ 
 

1.2 เหตุผลที ่เลือกตัวเลือก
ดังกล่าว 

ก. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีช่วย
เพิ่มระยะการบินของโดรน 

ข. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีช่วย
ลดการใช้พลังงานของโดรน 

ค. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีเป็น
ส ่วนท ี ่ ใช้สร ้างแรงขับและ
ควบคุมทิศทางการบิน 

ง. เพราะอุปกรณ์เหล่านี้ช่วย
ให้โดรนบินได้เร็วข้ึน 
 

     

 

ค. 
    

เข้าใจ
หลักการ
ทํางานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 2.1 ใบพัดของโดรนมีบทบาท
สำคัญอย่างไรในการสร้างแรง
ขับ 

ก. สร้างแรงดันไฟฟ้าให้กับ
มอเตอร์ 
ข. เปลี ่ยนพลังงานไฟฟา้เป็น
แรงยกเพื่อให้โดรนลอยข้ึน 

ค. ทำหน้าที ่ลดแรงต ้านของ
อากาศในขณะบิน 

ง . ใช ้ควบค ุมการส ื ่ อสาร
ระหว่างโดรนกับรีโมท 

ข.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  
 

2.2 เหตุผลที่เลือกตอบข้อ
ดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดทำให้โดรน
หมุนรอบตัวเองแทนที่จะบิน
ข้ึน 

ข. เพราะใบพัดทำหน้าที่เป็น
เซ็นเซอร์ช่วยควบคุมทิศทาง 

ค. เพราะใบพัดช่วยให้โดรน
รักษาสมดุลได้ดีข้ึน 

ง. เพราะใบพัดช่วยเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงาน
จลน์ผ่านแรงขับ 

ง.     

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 3.1 ปัจจัยของใบพัดที่ส่งผล
ต่อประสิทธิภาพการบินของ
อากาศยานไร้คนขับคืออะไร 

ก. จำนวนใบพัดที่ติดตั้งใน
มอเตอร์ 
ข. ปริมาณอากาศที่ไหลผ่าน
ตัวโดรน 

ค. ขนาดและความยาวของ
ใบพัด 

ง. สีของใบพัด 

ค.     

3.2 เหตุผลที่เลือกตอบ
ตัวเลือกดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดขนาดใหญ่
สร้างแรงยกได้มากข้ึน 

 
 

ก.     



 

 

 

85 
 

 

จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  ข. เพราะใบพัดขนาดเล็กทำ
ให้โดรนบินได้เร็วข้ึนเสมอ 

ค. เพราะใบพัดที ่ยาวกว่ามี
แรงขับมากกว่าทุกกรณี 
ง. เพราะขนาดใบพัดไม่มผีล
ต่อแรงยกของโดรน 

     

เข้าใจ
หลักการ
ท างานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 4.1 ทำไมต้องใช้ Electronic 
Speed Controller (ESC) ใน
การควบคุมมอเตอร์ของโดรน 

ก. ESC ทำหน้าที่จ่ายพลังงาน
ให้กับแบตเตอรี่ 
ข. ESC เป ็นต ัวร ับสัญญาณ
จากรีโมทคอนโทรล 
ค. ESC ใช้ปร ับความเร ็วของ
มอเตอร์เพื่อควบคุมการบิน 
ง. ESC ทำให้มอเตอร์ทำงาน
ได้โดยไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้า 

ค.     

4.2 เหตุผลที ่เลือกตอบ ข้อ
ดังกล่าว 

ก. เพราะ ESC ใช้ปรับความเรว็
ของใบพัดให้ทำงานสอดคล้อง
กัน 

ข. เพราะ ESC ช่วยให้โดรน
สามารถร ับส ัญญาณจา ก
ดาวเทียมได้ดีข้ึน 

 

 

ก.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  ค. เพราะ ESC ช่วยให้
แบตเตอรี่จ่ายพลังงานอย่างมี
ประสิทธิภาพ 

ง. เพราะ ESC ทำหน้าที ่แทน
เซ็นเซอร์วัดระยะ 

     

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 5.1 การเลือกใช้ใบพัด CW 
(Clockwise) แ ล ะ  CCW 
(Counter-Clockwise) ค ว ร
คำนึงถึงอะไร  
ก. การทำให้โดรนบินไดเ้ร็วข้ึน
เท่าน้ัน 

ข. การลดการใช้พลังงานของ
แบตเตอรี่ 
ค. การเพิ่มแรงขับให้โดรนบิน
สูงข้ึน 

ง. การทำให้แรงยกสมดุลและ
ป้องกันการหมุนของตัวโดรน 

ง.     

5.2 เหตุผลที ่เลือกตอบ ข้อ
ดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดทุกตวัควรหมนุ
ไปในทิศทางเดียวกันเพื ่อให้
เกิดแรงยกมากที่สุด 

ข. เพราะต้องมีการใช้ใบพัดที่
หม ุนสวนทางก ันเพ ื ่ อ ลด
แรงบิดและรักษาสมดุล 

ค. เพราะใบพัด CW และ CCW 

มีอัตราการใช้พลังงานต่างกัน 

ค.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  ง. เพราะใบพัด CW และ CCW 

ใช้เพื่อปรับแรงขับของโดรน 
ข.     

อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม การ 

บินข้ึน-ลง 
ของอากาศ
ยานไร้คนขับ 
ได้อย่าง
ถูกต้อง 

เข้าใจ 6 .1  ถ ้ ามอเตอร ์ของโดรน
ทำงานไม่เท ่ากันทุกต ัว จะ
ส่งผลอย่างไร 

ก. ไม ่ม ีผลกระทบต่อการ
ทำงานของโดรน 

ข. โดรนจะบินได้เร็วขึ ้นกว่า
ปกติ 
ค. โดรนอาจจะหมุนหรือเอียง
ไปด้านใดด้านหนึ ่งโดยไม่ได้
ตั้งใจ 

ง. โดรนจะลอยน่ิงในอากาศได้
ดีกว่าเดิม 

 

ค.     

6.2 เหตุผลที ่เลือกตัวเลือก
ดังกล่าว 

ก. เพราะแรงขับของมอเตอร์
แต ่ละตัวไม่สมดุล ทำให้เกิด
แรงบิดที่ไม่เท่ากัน 

ข. เพราะมอเตอร์ต้องหมุนเร็ว
ขึ ้นเพื ่อชด เชยแรงข ับท ี ่ไ ม่
สมดุล 

ก.     



 

 

 

88 
 

จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

  ค. เพราะใบพัดของโดรนมี
ขนาดใหญ่เกินไป 

ง. เพราะเซ็นเซอร์วัดระยะ
ทำงานผิดพลาด 

 

     

อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม การ 

บินข้ึน-ลง 
ของอากาศ
ยานไร้คนขับ 
ได้อย่าง
ถูกต้อง 

เข้าใจ 7.1 ปัจจัยใดส่งผลต่อความเรว็
รอบของมอเตอร์ในอากาศ
ยานไร้คนขับ 

ก. ขนาดของแบตเตอรี่ที่ใช้ 

ข. ค่า PWM ที่กำหนดในการ
ควบคุมมอเตอร์ 
ค. วัสดุของตัวมอเตอร์ 
ง. สีของใบพัด 

ข.     

7.2 เหตุผลที ่เลือกตอบ ข้อ
ดังกล่าว 
ก. เพราะค่า PWM ทำหน้าที่
ควบคุมความเร ็วรอบให้กับ
มอเตอร์ 
ข .  เพ ร า ะแบตเตอร ี ่ เป็น
ต ั ว กำ ห นด ร อบม อ เตอร์
โดยตรง 
ค. เพราะวัสดุของมอเตอร์มี
ผลต่อความเร็วในการหมุน 
ง. เพราะใบพัดเป็นตัวกำหนด
ความเร็วของมอเตอร์ 
 
 
 

ก.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 8.1 การใช้ใบพัดขนาดใหญ่
เกินไปกับโดรนที ่ม ีมอเตอร์
กำลังต่ำจะส่งผลอย่างไร 

ก. มอเตอร์อาจร้อนเกินไป
และทำงานหนัก 

ข. ทำให้โดรนบินได้เร็วข้ึน 

ค. ไม่มีผลใด ๆ ต่อการทำงาน
ของโดรน 

ง . ลดการใช ้พล ั งงานของ
แบตเตอรี่ 

ก.      

8.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือก
ดังกล่าว 
ก. เพราะใบพัดที่ใหญ่กว่าจะ
ทำให้โดรนบินได้สูงข้ึนเสมอ 
ข. เพราะใบพัดที่ใหญ่ข้ึนต้อง
ใช้แรงขับที่มากข้ึนจาก
มอเตอร์ 
ค. เพราะขนาดของใบพัดไม่มี
ผลต่อการทำงานของมอเตอร์ 
ง. เพราะใบพัดที่ใหญ่จะช่วย
ให้แบตเตอรี่ใช้งานได้นานข้ึน 

ข.     

อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม  
 

เข้าใจ 9.1 ข้อใดเป็นข้อดีของการใช้ 
Neuro-Fuzzy Controller 
ในการควบคุมโดรน 

ก. ไม่ต ้องใช้เซ็นเซอร์ใด ๆ 
เพิ่มเติม 

 

ง.  +1 0 -1  
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

การบินข้ึน-ลง 
ของ อา กา ศ
ยานไร้คนขับ 
ไ ด ้ อ ย ่ า ง
ถูกต้อง 

 ข. ทำให้โดรนบินเร็วข้ึนกว่า 
PID Controller 
ค. ลดพลังงานที่ใช้ของ
มอเตอร์ลงได้มาก 
ง. สามารถปรับพฤติกรรมของ
ระบบตามสถานการณ์โดย
อัตโนมัติ 

     

 9.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือก
ดังกล่าว 
ก. เพราะ Neuro-Fuzzy 
Controller ใช้หลักการของ 
AI และระบบฟัซซีลอจิกใน
การปรับค่าควบคุมโดย
อัตโนมัติ 
ข. เพราะ Neuro-Fuzzy 
Controller สามารถตัดสินใจ
ได้เองโดยไม่ต้องใช้ข้อมูลจาก
เซ็นเซอร์ 
ค. เพราะ Neuro-Fuzzy 
Controller ลดภาระของ
มอเตอร์ทำให้ใช้พลังงานได้
น้อยลง 
ง.เพราะ Neuro-Fuzzy 
Controller สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพของ ESC ได้
โดยตรง 

 

 

ก.     
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม เฉลย 

ความคิดเห็น 

 
 

ข้อเสนอแนะ 

+1 0 -1 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 10.1 ถ้ามอเตอร์ของโดรน
ทำงานไม่เท่ากันทุกตัว จะ
ส่งผลอย่างไร 
ก. โดรนจะบินได้เร็วข้ึนกว่า
ปกติ 
ข. ไม่มีผลกระทบต่อการ
ทำงานของโดรน 
ค. โดรนอาจจะหมุนหรือเอียง
ไปด้านใดด้านหน่ึงโดยไม่ได้
ตั้งใจ 
ง. โดรนจะลอยน่ิงในอากาศได้
ดีกว่าเดิม 

ค.      

10.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลอืก
ดังกล่าว 

ก. เพราะมอเตอร์ท ี ่หมุนช้า
กว่าจะพยายามเร ่งรอบให้
เท่ากับมอเตอร์ที่เหลือ 

ข. เพราะใบพัดของโดรนมี
ขนาดใหญ่เกินไป 

ค. เพราะเซ็นเซอร์วัดระยะ
ทำงานผิดพลาด 

ง. เพราะแรงขับของมอเตอร์
แต ่ละตัวไม่สมดุล ทำให้เกิด
แรงบิดที่ไม่เท่ากัน 

ง.     

 

ลงช่ือ................................................ 
                                                                                    (                                  ) 

                                                                                                                   ผู้เช่ียวชาญ  



 

 

 

92 
 

 

แบบประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนท่ี

...................................................................................................................................... 
คำช้ีแจง แบบประเมินแบ่งออกเป็น 2 ตอน 
  

 ตอนที่ 1 
  ด้านที่ 1 A (Attention) – ความสนใจ 
  ด้านที่ 2 R (Relevance) - ความสัมพันธ์กับผู้เรียน 
  ด้านที่ 3 C (Confidence) - ความเช่ือมั่น 
  ด้านที่ 4 S (Satisfaction) - ความพึงพอใจ 

 ตอนที่ 2 

  ความคิดเห็นหรือคำแนะนำเพิ่มเติม (ถ้ามี) 

การประเมิน 

 ตอนที่ 1 โปรดแสดงความคดิเหน็ของท่านทีม่ีตอ่ความเหมาะสมเก่ียวกับรายการประเมินว่ามี
ความเหมาะสมเพียงใด โดยทำ เครื่องหมาย ✓ ลงใน ตารางตามค่าระดับความเห็นดังน้ี 
 5          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับมากที่สุด  

4          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับมาก 

3          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับปานกลาง  

2          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับน้อย  

1          หมายถึง          เห็นด้วยในระดับน้อยที่สุด  
 

ตอนที่ 2 ข้อเสนอแนะ 
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แบบประเมินแรงจูงใจของผู้เรียนหลังใช้ชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้
ปัญญาประดิษฐ์ควบคุมการเคลื่อนท่ี

...................................................................................................................................... 

 ตอนที่ 1 คำช้ีแจง กรุณาใส่เครื่องหมาย ✓ ลงในช่องว่างให้ตรงกับความคิดเห็นของท่าน 

รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

5 
มา

กท
ี่สุด

 

4 
มา

ก 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
น้อ

ย 

1 
น้อ

ยท
ี่สุด

 

ด้านที่ 1 : A (Attention) - ความสนใจ 
1. ในช่วงเริ่มต้นของบทเรียนเก่ียวกับอากาศยานไร้คนขับ  
มีบางอย่างที่ทำให้ฉันสนใจ 

     

2. เทคโนโลยีที่ใช้ในการควบคุมอากาศยานไร้คนขับทำให้
ฉันสนใจ 

     
3. ฉันได้เรียนรู้บางส่ิงเก่ียวกับระบบควบคุมที่ฉันคาดไม่ถึง      
4. ส่ือการสอนที่ใช้ช่วยให้ฉันสามารถใหค้วามสนใจไดต้ลอด
การเรียน 

     

ด้านที่ 2 : R (Relevance) - ความสัมพันธ์กับผู้เรียน 
5. ฉันเข้าใจว่าเน้ือหาน้ีเก่ียวข้องกับความรู้เดิมของฉัน
อย่างไร 

     

6. เอกสารประกอบการเรียนรู้และวิดีโอช่วยให้ฉันเข้าใจ
ความสำคัญของเน้ือหาน้ี 

     

7. ฉันคิดว่าเน้ือหาน้ีมีประโยชน์และสามารถนำไปใช้จริงได้      

8. การทดลองและส่ือประกอบบทเรียนทำให้ฉันเช่ือว่า
เน้ือหาน้ีสำคัญและควรค่าแก่การเรียนรู้ 
 

     



 

 

 

94 
 

รายการประเมิน 

ระดับความเหมาะสม 

5 
มา

กท
ี่สุด

 

4 
มา

ก 

3 
ปา

นก
ลา

ง 

2 
น้อ

ย 

1 
น้อ

ยท
ี่สุด

 

ด้านที่ 3 : C (Confidence) - ความเช่ือม่ัน 
     ด้านเนื้อหา 
9. หลังจากได้รับข้อมูลเบื้องตน้ ฉันรู้สึกมั่นใจว่าฉันเข้าใจส่ิง
ที่ต้องเรียนรู้เก่ียวกับระบบควบคุมการบินของโดรน 

     

10. เมื่อฉันได้ทดลองใช้งานระบบควบคุมโดรน ฉันรู้สึก
มั่นใจว่าสามารถเรียนรู้ได้ 

     

11. หลังจากที่ฉันทดลองใช้ระบบควบคุมอากาศยาน ฉัน
มั่นใจว่าฉันสามารถทำข้อสอบได้ 

     

ด้านที่ 4 : S (Satisfaction) - ความพึงพอใจ 
12. ฉันพอใจกับความชัดเจนของคำอธิบายในบทเรียนน้ี      

13. ฉันรู้สึกสนุกกับการเรียนรู้เก่ียวกับการควบคุมการบิน
ของอากาศยานไร้คนขับ 

     

14. ข้อเสนอแนะจากอาจารย์หรือผลการทดลองช่วยให้ฉัน
รู้สึกได้รับการยอมรับ 

     
15. ฉันพอใจที่ได้เรียนรู้ผ่านกิจกรรมที่ออกแบบมา      

12. ฉันพอใจกับความชัดเจนของคำอธิบายในบทเรียนน้ี      

 

ตอนที่ 2  ความคิดเห็นหรือคำแนะนำเพิ่มเติม (ถ้ามี) 

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 



 

 

 

 
 

 

 
 

 

 
 

 

 

 
 

ภาคผนวก ข 

 
-  การออกแบบโครงสร้างอากาศยานไร้คนขับ 

-  การออกแบบและสร้างวงจรควบคุมอากาศยานไร้คนขับ 

-  การเขียนโปรแกรมในส่วนการทำงานของอากาศยานไร้คนขับ 
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การออกแบบโครงสร้างอากาศยานไร้คนขับ 

ออกแบบภาพ 3 มิติของอากาศยานไร้คนขับ 

 

ภาพที่ ข-1 การออกแบบโครงสร้างอากาศยานไร้คนขับด้านบน 

ภาพที่ ข-2 การออกแบบโครงสร้างอากาศยานไร้คนขับด้านข้าง 
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ภาพที่ ข-3 โมเดลอากาศยานไร้คนขับเสร็จสมบูรณ์ 

 
 

 
ภาพที่ ข-4 ส่วนประกอบของอากาศยานไร้คนขับ 
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การออกแบบและสร้างวงจรควบคุม 

ออกแบบวงจรควบคุม 

 

ภาพที่ ข-5 วงจรควบคุมอากาศยานไร้คนขับ 
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การเขียนโปรแกรมในส่วนการทำงาน 

1.  เขียนโปรแกรมทดสอบ ToF Sensor ของอากาศยานไร้คนขับ 

 

ภาพที่ ข-6 การเขียนโปรแกรมทดสอบ ToF Sensor 

2.  การเขียนโปรแกรมทดสอบบัสเลสมอเตอรแ์ละตวัควบคมุความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ โดยการคาลิเบรท 

(Calibrate) ค่า Pulse Width Modulation (PWM) ของบัสเลสมอเตอร์ทั้ง 4 ตัว 

ภาพที่ ข-7 การเขียนโปรแกรมทดสอบบัสเลสมอเตอร์และตัวควบคุมความเร็วอิเล็กทรอนิกส์ 
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ภาพที่ ข-7 (ต่อ) 

3.  เขียนโปรแกรมอ่านค่าพารามิเตอร์ต่างๆของอากาศยานไร้คนขับ โดยบันทึกค่า Error (ค่าระยะความต่าง

ระหว่าง Setpoint และค่าที่วัดได้จริงจาก Sensor) Distance (ค่าระยะทางที่วัดไดจ้าก ToF Sensor) Battery 
Voltage PWM 

ภาพที่ ข-8 การเขียนโปรแกรมอ่านค่าพารามิเตอร์ 
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ภาพที่ ข-8(ต่อ) 

ภาพที่ ข-8(ต่อ) 
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ภาพที่ ข-8(ต่อ) 
4.  บันทึกค่าที่อ่านได้ลงในไฟล์ CSV  

ภาพที่ ข-9 บันทึกค่าที่อ่านได้ลงในไฟล์ CSV 
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5.  นำค่าที่บันทึกไปฝึกระบบ Neural Fuzzy Logic โดยใช้โปรแกรม MATLAB และ Neuro Fuzzy 
Designer โดยใช้ ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) แบบ 3 3 3 ฝึกจำนวน 300 ครั้ง 

 

ภาพที่ ข-10 นำค่าที่บันทึกไปฝึกระบบ Neural Fuzzy Logic 

6.  เมื่อฝึกเสร็จ จะได้ผลลัพธ์ของฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ดังน้ี  

ภาพที่ ข-11 ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) 
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 6.1)  ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า ระยะทาง (Distance)  

ภาพที่ ข-12 ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า ระยะทาง (Distance) 

  6.2)  ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า Error (ค่าระยะความต่าง

ระหว่าง Setpoint และค่าที่วัดได้จริงจาก Sensor) 

ภาพที่ ข-13 ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า Error (ค่าระยะความต่างระหว่าง 
Setpoint และค่าที่วัดได้จริงจาก Sensor) 
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  6.3)  ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า Battery Voltage 

ภาพที่ ข-14 ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า Battery Voltage 

  6.4)  ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า PWM (OUTPUT) 

ภาพที่ ข-15 ฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) ของค่า PWM (OUTPUT) 
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7.  จะได้กฎ (Rule) ของ Neural Fuzzy Controller ดังน้ี   

ภาพที่ ข-16 กฎ (Rule) ของ Neural Fuzzy Controller 

8. นำฟังก์ชันสมาชิก (Membership Function) มาเขียนกฎด้วยโปรแกรม Microsoft Excel โดยใช้

สูตรการหา สมการเส้นตรง Y=MX+C 

ภาพที่ ข-17 เขียนกฎด้วยโปรแกรม Microsoft Excel 
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8. นำสมการที่ได้จากสูตรสมการเส้นตรง นำมาวิเคราะห์ความชัน (M) เพื่อดูอัตราการตอบสนองเพื่อ

ใช้กฎ Fuzzy ในการตัดสินใจเปล่ียนค่า PWM จากน้ันนำสมการที่ได้จากตาราง นำมาเขียนช่วงใน
โปรแกรม Arduino IDE 

 

ภาพที่ ข-18 เขียนช่วงการตัดสินใจด้วย Arduino IDE 

 

  



 

 

 

 
 

 

 

 

 
 

 

 
 

 

 

ภาคผนวก ค 
-  ตาราง Test Blueprint  

-  ผลการประเมินความตรงเชิงเน้ือหาของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่าง

ก่อนเรียน และหลังเรียน 
-  ผลการหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) โดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นของคูเดอร์-ริ

ชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20 (KR-20)) 

-  แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียนระหว่างก่อนเรียน และหลังเรียน 
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ตารางที่ ค-1  แสดงตารางวิเคราะห์การออกแบบการสร้างแบบทดสอบ Test Blueprint 

รหัสวิชา 30105-2017 ช่ือวิชา เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

พฤติกรรมการวัด 

รวมข้อ 

จำ 

เข้าใจ 

ประยุกต์ใช้ 

วิเคราะห์ 

ประเมินค่า 

สร้างสรรค์ 

1. หลักการทํางานของอากาศยานไร้คนขับ 
1. ศึกษาโครงสร้างของอากาศยานไร้คนขับและหน้าที่ของแต่ละส่วน 1 1     2 

2. วิเคราะห์ระบบควบคุมการบินพ้ืนฐานของอากาศยานไร้คนขับ 2 2     4 
2. ปัจจัยท่ีมีผลต่อการบินขึ้น-ลงของ อากาศยานไร้คนขับ 

3. ทดลองเปลี่ยนตำแหน่งใบพัด CW และ CCW และสังเกตผลต่อ
การยกตัว 

 4     4 

4.  ทดลองเปลี่ยนขนาดใบพัด CW และ CCW และสังเกตผลต่อการ
ยกตัว 

 2     2 

3. แนวทางการควบคุม การบินขึ้น-ลง ของอากาศยานไร้คนขับ  
5. นำเสนอแนวทางแก้ปัญหาเม่ืออากาศยานไร้คนขับมีการบินที่ไม่
เสถียร  

 6     6 

6. เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของการใช้ PID Controller และ 
Neuro-Fuzzy ในการควบคุมการบิน 

 2     2 

รวม 3 17     20 

อันดับ 3 17      
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ผลการประเมินความตรงเชิงเนื้อหาของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน  

ระหว่างก่อนเรียน และหลังเรียน 

ตารางที่ ค-2 ผลการประเมินความตรงเชิงเน้ือหาของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของผู้เรียน 
         ระหว่างก่อนเรียน และหลังเรียน จากผู้เช่ียวชาญ  

หัวข้อ 
จุดประสงค์ 
 การเรียนรู้ 

ข้อที่ 
ความคิดเห็นผู้เช่ียวชาญ 

ค่า IOC การแปลผล 
1 2 3 4 5 

หลักการ
ทํางานของ

อากาศยานไร้
คนขับ 

1 
1.1 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

1.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

2 

2.1 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

2.2 0 +1 +1 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 

3.1 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

3.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

ปัจจัยท่ีมีผลต่อ
การบินขึ้น-ลง
ของ อากาศ
ยานไร้คนขับ 

3 

4.1 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

4.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

5.1 0 +1 0 +1 +1 0.6 ใช้ได้ 

5.2 0 +1 +1 0 +1 0.6 ใช้ได้ 

4 
6.1 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใช้ได้ 

6.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

แนวทางการ
ควบคุม การ

บินขึ้น-ลง ของ
อากาศยานไร้
คนขับ ได้อย่าง

ถูกต้อง 

5 

7.1 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใช้ได้ 

7.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

8.1 0 +1 +1 +1 +1 0.8 ใช้ได้ 

8.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

9.1 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

9.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 

6 
10.1 +1 +1 +1 0 +1 0.8 ใช้ได้ 

10.2 +1 +1 +1 +1 +1 1 ใช้ได้ 
 
 



 

 

 

111 
 

จากตารางที่ ค-2 ข้อสอบที่ผู้วิจัยออกยึดจากเน้ือหา 3 เรื่อง มีวัตถุประสงค์เชิงพฤติกรรมรวมทั้งหมด 
6 จุดประสงค์ รวมข้อสอบทั้งหมด 20 ข้อ ผู้วิจัยนำเสนอผู้เช่ียวชาญประเมิน 5 ท่าน พบว่าค่าดัชนี
ความสอดคล้องระหว่างข้อสอบกับจุดประสงค์เชิงพฤติกรรมมากกว่าระดับ 0.60 ขึ ้นไปทุกข้อ 
สามารถนำไปใช้ในการวัดความรู้ได้ 
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ผลการหาค่าความเช่ือม่ัน (Reliability) โดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือม่ันของ 
คูเดอร์-ริชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20 (KR-20)) 

 

ตารางที่ ค-3 ผลการหาค่าความเช่ือมั่น (Reliability) โดยการทดสอบค่าสัมประสิทธิ์ความเช่ือมั่นของ        
                       คูเดอร์-ริชาร์ดสัน 20 (Kuder-Richardson 20 (KR-20)) 

ข้อที่ 
ตัวแปร 

p q  
1.1 0.18 0.82 

12.15 

1.2 0.18 0.82 
2.1 0.13 0.87 
2.2 0.13 0.87 
3.1 0.22 0.78 
3.2 0.18 0.82 
4.1 0.13 0.87 
4.2 0.18 0.82 
5.1 0.22 0.78 
5.2 0.18 0.82 
6.1 0.22 0.78 
6.2 0.22 0.78 
7.1 0.26 0.74 
7.2 0.26 0.74 
8.1 0.25 0.75 
8.2 0.25 0.75 
9.1 0.26 0.74 
9.2 0.26 0.74 
10.1 0.25 0.75 
10.2 0.27 0.73 

ความเช่ือม่ัน   

rt = (
n

n-1
) [1-

∑ pq

St
2 ] =

20

20-1
[1-

3.30

12.15
] = 0.77 

 

St
2 
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จากตารางที่ ค-3 พบว่าค่าความเช่ือมั่นของแบบประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนอยู่ที่ 0.77 ซ่ึง
เกณฑ์ท ี ่ยอมรับได้จะมีค ่าตั้งแต่ 0.60 ขึ ้นไป (สถาบันคุณวุฒิวิชาชีพ เร ื ่อง การหาคุณภาพของ
แบบทดสอบ) แสดงว่าแบบทดสอบจำนวน 20 ข้อน้ีอยู่ในเกณฑ์ที่สูง เป็นแบบทดสอบที่สามารถนำไป
เป็นเครื่องมือในการวิจัยได้ 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนก่อนเรียนและหลังเรียน 
 

จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม 

เข้าใจ
หลักการ
ทํางานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 1.1 องค์ประกอบหลักที่ใช้ในการควบคมุอากาศยานไรค้นขับ (UAV) คือข้อ
ใด 

ก. ตัวถัง ใบพัด แบตเตอรี่ 
ข. ตัวควบคุมการบิน ESC มอเตอร์ เซ็นเซอร์ 
ค. สายไฟ รีโมท สวิตช์ 

ง. กล้อง จอภาพ ซอฟต์แวร์ 
 

1.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือกดังกล่าว 

ก. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีช่วยเพิ่มระยะการบินของโดรน 

ข. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีช่วยลดการใช้พลังงานของโดรน 

ค. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีเป็นส่วนที่ใช้สร้างแรงขับและควบคุมทิศทางการ
บิน 

ง. เพราะอุปกรณ์เหล่าน้ีช่วยให้โดรนบินได้เร็วข้ึน 
 

เข้าใจ
หลักการ
ทํางานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 

 

 

2.1 ใบพัดของโดรนมีบทบาทสำคัญอย่างไรในการสร้างแรงขับ  

ก. สร้างแรงดันไฟฟ้าให้กับมอเตอร์ 
ข. เปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นแรงยกเพื่อให้โดรนลอยข้ึน 

ค. ทำหน้าที่ลดแรงต้านของอากาศในขณะบิน 

ง. ใช้ควบคุมการส่ือสารระหว่างโดรนกับรีโมท 
2.2 เหตุผลที่เลือกตอบข้อดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดทำให้โดรนหมุนรอบตัวเองแทนที่จะบินข้ึน 

ข. เพราะใบพัดทำหน้าที่เป็นเซ็นเซอร์ช่วยควบคุมทิศทาง 

ค. เพราะใบพัดช่วยให้โดรนรักษาสมดุลได้ดีข้ึน 

ง. เพราะใบพัดช่วยเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานจลน์ผ่านแรงขับ 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 3.1 ปัจจัยของใบพัดที่ส่งผลต่อประสิทธิภาพการบินของอากาศยานไร้
คนขับคืออะไร 

ก. จำนวนใบพัดที่ติดตั้งในมอเตอร์ 
ข. ปริมาณอากาศที่ไหลผ่านตัวโดรน 

ค. ขนาดและความยาวของใบพัด 

ง. สีของใบพัด 

3.2 เหตุผลที่เลือกตอบตัวเลือกดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดขนาดใหญ่สร้างแรงยกได้มากข้ึน 

ข. เพราะใบพัดขนาดเล็กทำให้โดรนบินได้เร็วข้ึนเสมอ 

ค. เพราะใบพัดที่ยาวกว่ามีแรงขับมากกว่าทุกกรณี 
ง. เพราะขนาดใบพัดไม่มีผลต่อแรงยกของโดรน 

เข้าใจ
หลักการ
ท างานของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 4.1 ทำไมต้องใช้ Electronic Speed Controller (ESC) ในการควบคุม
มอเตอร์ของโดรน 

ก. ESC ทำหน้าที่จ่ายพลังงานให้กับแบตเตอรี่ 
ข. ESC เป็นตัวรับสัญญาณจากรีโมทคอนโทรล 
ค. ESC ใช้ปรับความเร็วของมอเตอร์เพื่อควบคุมการบิน 
ง. ESC ทำให้มอเตอร์ทำงานได้โดยไม่ต้องใช้พลังงานไฟฟ้า 
4.2 เหตุผลที่เลือกตอบข้อดังกล่าว 

ก. เพราะ ESC ใช้ปรับความเร็วของใบพัดให้ทำงานสอดคล้องกัน 

ข. เพราะ ESC ช่วยให้โดรนสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้ดีข้ึน 

ค. เพราะ ESC ช่วยให้แบตเตอรี่จ่ายพลังงานอย่างมีประสิทธิภาพ 

ง. เพราะ ESC ทำหน้าที่แทนเซ็นเซอร์วัดระยะ 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ 

เข้าใจ 5.1 การเลือกใช้ใบพัด CW (Clockwise) และ CCW (Counter-Clockwise) 
ควรคำนึงถึงอะไร  
ก. การทำให้โดรนบินได้เร็วข้ึนเท่าน้ัน 

ข. การลดการใช้พลังงานของแบตเตอรี่ 
ค. การเพิ่มแรงขับให้โดรนบินสูงข้ึน 

ง. การทำให้แรงยกสมดุลและป้องกันการหมุนของตัวโดรน 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม 

อากาศยานไร้
คนขับ 

 5.2 เหตุผลที่เลือกตอบข้อดังกล่าว 

ก. เพราะใบพัดทุกตัวควรหมุนไปในทิศทางเดียวกันเพื่อให้เกิดแรงยกมาก
ที่สุด 

ข. เพราะต้องมีการใช้ใบพัดที ่หมุนสวนทางกันเพื่อลดแรงบิดและรักษา
สมดุล 

ค. เพราะใบพัด CW และ CCW มีอัตราการใช้พลังงานต่างกัน 

ง. เพราะใบพัด CW และ CCW ใช้เพื่อปรับแรงขับของโดรน 

อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม การ 

บินข้ึน-ลง 
ของอากาศ
ยานไร้คนขับ 
ได้อย่าง
ถูกต้อง 

เข้าใจ 6.1 ถ้ามอเตอร์ของโดรนทำงานไม่เท่ากันทุกตัว จะส่งผลอย่างไร  

ก. ไม่มีผลกระทบต่อการทำงานของโดรน 

ข. โดรนจะบินได้เร็วข้ึนกว่าปกติ 
ค. โดรนอาจจะหมุนหรือเอียงไปด้านใดด้านหน่ึงโดยไม่ได้ตั้งใจ  

ง. โดรนจะลอยน่ิงในอากาศได้ดีกว่าเดิม 

 
6.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือกดังกล่าว 

ก. เพราะแรงขับของมอเตอร์แต่ละตัวไม่สมดลุ ทำให้เกิดแรงบิดที่ไม่เท่ากัน 

ข. เพราะมอเตอร์ต้องหมุนเร็วข้ึนเพื่อชดเชยแรงขับที่ไม่สมดุล 

ค. เพราะใบพัดของโดรนมีขนาดใหญ่เกินไป 

ง. เพราะเซ็นเซอร์วัดระยะทำงานผิดพลาด 

 
อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม การ 

บินข้ึน-ลง 
ของอากาศ
ยานไร้คนขับ 
ได้อย่าง
ถูกต้อง 

เข้าใจ 7.1 ปัจจัยใดส่งผลต่อความเร็วรอบของมอเตอร์ในอากาศยานไร้คนขับ  

ก. ขนาดของแบตเตอรี่ที่ใช้ 

ข. ค่า PWM ที่กำหนดในการควบคุมมอเตอร์ 
ค. วัสดุของตัวมอเตอร์ 
ง. สีของใบพัด 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม 

  7.2 เหตุผลที่เลือกตอบข้อดังกล่าว 
ก. เพราะค่า PWM ทำหน้าที่ควบคุมความเร็วรอบให้กับมอเตอร์ 
ข. เพราะแบตเตอรี่เป็นตัวกำหนดรอบมอเตอร์โดยตรง 
ค. เพราะวัสดุของมอเตอร์มีผลต่อความเร็วในการหมุน 
ง. เพราะใบพัดเป็นตัวกำหนดความเร็วของมอเตอร์ 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 8.1 การใช้ใบพัดขนาดใหญ่เกินไปกับโดรนที ่มีมอเตอร์กำลังต่ำจะส่งผล
อย่างไร 

ก. มอเตอร์อาจร้อนเกินไปและทำงานหนัก 

ข. ทำให้โดรนบินได้เร็วข้ึน 

ค. ไม่มีผลใด ๆ ต่อการทำงานของโดรน 

ง. ลดการใช้พลังงานของแบตเตอรี่ 
8.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือกดังกล่าว 
ก. เพราะใบพัดที่ใหญ่กว่าจะทำให้โดรนบินได้สูงข้ึนเสมอ 
ข. เพราะใบพัดที่ใหญ่ข้ึนต้องใช้แรงขับที่มากข้ึนจากมอเตอร์ 
ค. เพราะขนาดของใบพัดไม่มีผลต่อการทำงานของมอเตอร์ 
ง. เพราะใบพัดที่ใหญ่จะช่วยให้แบตเตอรี่ใช้งานได้นานข้ึน 

อภิปรายและ
ให้เหตุผล
เก่ียวกับแนว
ทางการ
ควบคุม  
 

เข้าใจ 9.1 ข้อใดเป็นข้อดีของการใช้ Neuro-Fuzzy Controller ในการควบคุม 
โดรน 

ก. ไม่ต้องใช้เซ็นเซอร์ใด ๆ เพิ่มเติม 

ข. ทำให้โดรนบินเร็วข้ึนกว่า PID Controller 
ค. ลดพลังงานที่ใช้ของมอเตอร์ลงได้มาก 
ง. สามารถปรับพฤติกรรมของระบบตามสถานการณ์โดยอัตโนมัติ 
9.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือกดังกล่าว 
ก. เพราะ Neuro-Fuzzy Controller ใช้หลักการของ AI และระบบฟัซซี
ลอจิกในการปรับค่าควบคุมโดยอัตโนมัติ 
ข. เพราะ Neuro-Fuzzy Controller สามารถตัดสินใจได้เองโดยไม่ต้องใช้
ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ 
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ 

การวัด ข้อคำถาม 

  ค. เพราะ Neuro-Fuzzy Controller ลดภาระของมอเตอร์ทำให้ใช้
พลังงานได้น้อยลง 
ง.เพราะ Neuro-Fuzzy Controller สามารถเพิ่มประสิทธิภาพของ ESC 
ได้โดยตรง 

 

สามารถ
วิเคราะห์
ปัจจัยที่มีผล
ต่อการบิน
ข้ึน-ลงของ
อากาศยานไร้
คนขับ 

เข้าใจ 10.1 ถ้ามอเตอร์ของโดรนทำงานไม่เท่ากันทุกตัว จะส่งผลอย่างไร 
ก. โดรนจะบินได้เร็วข้ึนกว่าปกติ 
ข. ไม่มีผลกระทบต่อการทำงานของโดรน 
ค. โดรนอาจจะหมุนหรือเอียงไปด้านใดด้านหน่ึงโดยไม่ได้ตั้งใจ 
ง. โดรนจะลอยน่ิงในอากาศได้ดีกว่าเดิม 
10.2 เหตุผลที่เลือกตัวเลือกดังกล่าว 

ก. เพราะมอเตอร์ที่หมุนช้ากว่าจะพยายามเร่งรอบให้เทา่กับมอเตอร์ที่เหลือ 

ข. เพราะใบพัดของโดรนมีขนาดใหญ่เกินไป 

ค. เพราะเซ็นเซอร์วัดระยะทำงานผิดพลาด 

ง. เพราะแรงขับของมอเตอร์แต่ละตวัไมส่มดุล ทำให้เกิดแรงบิดที่ไม่เท่ากัน 
 

 

 

 

 

 

  

  



 

 

 

 
 

  

 
 

 

 
 

 

 

ภาคผนวก ง 
-   การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของส่ือการสอนประเภทฮาร์ดแวร์โดยผู้เช่ียวชาญ 

-   การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการสอนโดย

ผู้เช่ียวชาญ 
-   การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของกระบวนการในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญ 

-  เอกสารประกอบการจัดการเรียนการสอน 

-  ภาพกิจกรรมการเรียนรู้ 
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การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของสื่อการสอนประเภทฮาร์ดแวร์โดยผู้เช่ียวชาญ 

ตารางที่ ง-1 การประเมินด้านความเหมาะสมของส่ือการสอนประเภทฮาร์ดแวร์ 

รายการประเมิน 
ผู้เช่ียวชาญ 

𝐗 S.D. แปลผล 
1 2 3 4 5 

ด้านเนื้อหา 
1.ความสอดคล้องของชุดฝึกอบรมกับ
วัตถุประสงค์ 

4 5 4 4 4 4.20 0.45 มาก 

2.การจัดลำดับความสำคัญของชุด
ฝึกอบรม 

5 4 5 4 4 4.40 0.55 มาก 

รวม 4.70 0.48 มากที่สุด 
ด้านการใช้งาน 
3.ชุดฝึกอบรมเข้าใจง่ายและสร ้า ง
แรงจูงใจ 

4 5 4 4 5 4.40 0.55 มาก 

4.ใช้งานง่ายไม่ซับซ้อน 3 3 4 3 4 3.40 0.55 ปานกลาง 
5.ชุดฝึกอบรมมีความน่าสนใจ 5 4 4 5 4 4.40 0.55 มาก 
6.ความปลอดภัยในการใช้งาน 3 4 4 3 3 3.40 0.55 ปานกลาง 
7.ง่ายต่อการบำรุงรักษา 5 4 5 4 4 4.40 0.55 มาก 

รวม 4.40 0.79 มาก 
ด้านคุณลักษณะของสื่อ 
8 .ความเหมาะสมของการจ ัดวาง
ตำแหน่งของอุปกรณ์ 

4 4 5 5 4 4.40 0.55 มาก 

9.ความชัดเจนของอุปกรณ์ที่ต้องการ
ให้ผู้เรียนเห็น 

4 4 4 5 4 4.20 0.45 มาก 

10 .ช ุดฝ ึกอบรมม ีความปลอดภัย
ในขณะปฏิบัติงาน 

5 4 4 5 4 4.40 0.55 มาก 

11.ความเหมาะสมของเทคโนโลยีกับ
ระดับของผู้เรียน 

4 4 5 5 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

12.ชุดฝึกอบรมมีความคงทนแขง็แรง 
ทนทาน และปลอดภัย 

4 5 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 

รวม 4.44 0.50 มาก 
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การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการสอน  

โดยผู้เช่ียวชาญ 
ตารางที่ ง-2 การประเมินด้านความเหมาะสมของเอกสารประกอบการเรียนการสอน 

รายการประเมิน 
ผู้เช่ียวชาญ 

𝐗 S.D. แปลผล 
1 2 3 4 5 

ด้านเนื้อหา 
1. เนื ้อหาในเอกสารประกอบการสอน
ครบถ้วน 

4 5 4 5 5 
4.60 0.55 

มากที่สุด 

2. เน้ือหามีความสอดคล้องกับวัตถุประสงค์
เชิงพฤติกรรม 

5 4 5 4 4 
4.40 0.55 มาก 

3. เน้ือหาถูกต้องครบถ้วน 4 5 5 4 5 4.60 0.55 มากที่สุด 
4. การลำดับข้ันตอนในการนำเสนอมีความ
เหมาะสม 

5 4 4 5 4 
4.40 0.55 

มาก 

5 . ปร ิมาณของเน ื ้ อหา เพ ียงพอแ ละ
สอดคล้องกับวัตถุประสงค์การเรียนรู้ 

5 4 4 4 4 
4.20 0.45 

มาก 

รวม 4.44 0.50 มาก 
ด้านรูปภาพ ตัวอักษร สี และภาษา 
6. ภาพประกอบที่ใช้ในเอกสารการสอนมี
ความเหมาะสม 

4 5 5 5 5 
4.80 0.45 

มากที่สุด 

7. ขนาดของภาพในเอกสารประกอบการ
เรียนการสอนมีขนาดเหมาะสม 

5 4 5 5 5 4.80 0.45 มากที่สุด 

8. ร ูปภาพและองค์ประกอบในเอกสาร
ประกอบการเรียนการสอนมีความน่าสนใจ 

4 4 5 4 4 4.20 0.45 มาก 

9. การใช้ภาษามีความถูกต ้องตามหลัก
ไวยากรณ์ 

4 4 5 5 4 4.40 0.55 มาก 

10. รูปเล่มของเอกสารประกอบการสอนมี
โครงสร้างและรูปแบบที่เหมาะสม 

5 4 5 4 4 4.40 0.55 มาก 

รวม 4.52 0.50 มากที่สุด 
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การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้และสื่อประกอบแผนการ

จัดการเรียนรู้โดยผู้เช่ียวชาญ 
ตารางที่ ง-3 การประเมินด้านความเหมาะสมของแผนการจัดการเรียนรู้และส่ือประกอบแผนการ

จัดการเรียนรู้ 

รายการประเมิน 
ผู้เช่ียวชาญ 

𝐗 S.D. แปลผล 
1 2 3 4 5 

1. การแนะนำระบบควบคุมการ
บิน 
   สื่อที่ใช้ : ESP32 มอเตอร์ ใบพดั 
ESC เซ็นเซอร์วัดระยะ (ToF200) 
PID Controller Neuro-Fuzzy 
   เรื่อง : ผู้เรียนทำความเข้าใจ
พื้นฐานเก่ียวกับ ESP32 มอเตอร์ 
ใบพัด ESC และเซ็นเซอร์วัดระยะ 
(ToF200) พร้อมคำอธิบาย
หลักการทำงานของระบบควบคุม
การบินข้ึน-ลง 

4 4 4 4 5 4.20 0.45 มาก 

2. การทดลองควบคุมการบินข้ึน-
ลง 
   สื่อที่ใช้ : นำเสนอโดยใช้พาว
เวอร์พอยต์ ชุดควบคุมโดรน  
   เรื่อง : ทดลองบินข้ึนและลง 
การติดตั้งใบพัด วิเคราะห์ผลการ
ควบคุมของโดรนเมื่อใช้วิธีการ
ควบคุมที่แตกต่างกัน 

5 4 5 4 4 4.40 0.55 มาก 
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ตารางที่ ง-3 (ต่อ) 

รายการประเมิน 
ผู้เช่ียวชาญ 

𝐗 S.D. แปลผล 
1 2 3 4 5 

3. การปรับปรุงระบบควบคุม 
   สื่อที่ใช้ : นำเสนอโดยใช้พาว
เวอร์พอยต์ ชุดควบคุมโดรน 
  เรื่อง การปรับพารามิเตอร์ของ
ระบบ PID และ Neuro-Fuzzy 
และสังเกตความเสถียรของโดร
นขณะบินข้ึนและลง 

4 4 3 4 3 3.60 0.55 ปาน
กลาง 

4. การประเมินประสิทธิภาพของ
ระบบควบคุม 
   สื่อที่ใช้ : ชุดควบคุมโดรน 
   เรื่อง : วิเคราะห์ ข้อดี-ข้อเสีย 
ของระบบควบคุมแต่ละแบบ และ
เสนอแนวทางในการปรับปรุง 

5 4 4 5 4 4.20 0.45 มาก 

รวม 4.15 0.52 มาก 
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การวิเคราะห์การประเมินด้านความเหมาะสมของกระบวนการในภาพรวมโดยผู้เช่ียวชาญ 

ตารางที่ ง-4 การประเมินด้านความเหมาะสมของกระบวนการในภาพรวม 

รายการประเมิน 
ผู้เช่ียวชาญ 

𝐗 S.D. แปลผล 
1 2 3 4 5 

1. ระยะเวลาในการอบรมมีความ
เหมาะสมกับเน้ือหา 

4 4 5 4 5 
4.40 0.55 มาก 

2. ความเหมาะสมของกระบวนการ
ดำเนินการ 

5 4 4 4 4 
4.20 0.45 มาก 

3. รูปแบบการอบรมมีความ
ทันสมัยเหมาะกับสภาพปัจจุบัน 

4 4 5 4 5 4.40 0.55 มาก 

รวม 4.33 0.48 มาก 
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เอกสารประกอบการจัดการเรียนการสอน 

แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 1 

หลักการทำงานของอากาศยานไร้คนขับ 
          อากาศยานไร้คนขับ (UAV) หรือที่เรียกกันว่าโดรน เป็นอุปกรณ์บินที่สามารถเคล่ือนที่ได้โดย
ไม่มีนักบินควบคุมโดยตรงบนตัวเครื่อง ใช้ระบบควบคุมอัตโนมัติหรือรีโมทคอนโทรลในการบังคับ
ทิศทาง โดย UAVs มีการใช้งานในหลากหลายสาขา เช่น การสำรวจทางภูมิศาสตร์ การถ่ายภาพทาง
อากาศ การขนส่ง และการใช้งานด้านความมั่นคง 

ภาพที่ 1 อากาศยานไร้คนขับ 
1. องค์ประกอบหลักของอากาศยานไร้คนขับ 
           UAVs ประกอบด้วยองค์ประกอบหลักที่ทำงานร่วมกันเพื่อควบคุมการบินและการทำงาน
ของอุปกรณ์เสริม โดยสามารถแบ่งออกเป็นส่วนสำคัญดังน้ี 
1.1) โครงสร้างหลักของอากาศยานไร้คนขับ (Frame) ทำหน้าที่เป็นโครงสร้างหลักของโดรนและ

รองรับอุปกรณ์ทุกส่วน 

ภาพที่ 2 โครงสร้างหลักของอากาศยานไร้คนขับ (Frame) 
1.2) มอเตอร์ (Brushless DC Motors) : มอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรงไร้แปรงถ่านใช้สำหรับ

ขับเคล่ือนใบพัด 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 2 

ภาพที่ 2 ภาพมอเตอร์ไร้แปรงถ่าน 
1.3) ใบพัด (Propellers) : สร้างแรงยกและแรงบิดเพื่อควบคุมทิศทาง 

ภาพที่ 3 ใบพัดโดรน (Drone Propellers) 
1.4) ตัวควบคุมการบนิ (Flight Controller) : ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์หรือหน่วยประมวลผลเพื่อ

ควบคุมเสถียรภาพของการบิน 

ภาพที่ 4 ตัวควบคุมการบิน (Flight Controller) 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 3 

1.5) เซ็นเซอร์ (Sensors) : รวมถึง IMU (Inertial Measurement Unit) ToF และ Barometer 
สำหรับการควบคุมและการนำทาง 

ภาพที่ 5 ToF Sensor 
1.6) ระบบพลังงาน (Power System) แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (Li-Po) เป็นแหล่งพลังงานหลัก

ของ UAV มีอัตราการจ่ายพลังงานสูงเพื่อรองรับการทำงานของมอเตอร์และระบบควบคุม  

ภาพที่ 6 แบตเตอรี่ลิเธียมโพลิเมอร์ (Li-Po) 
 

2. ระบบควบคุมการบินพื้นฐาน (Flight Control System) 
2.1) โหมดควบคุมการบินพื้นฐาน 

• Manual Mode: ผู้ควบคุมส่ังงานโดยตรงผ่านรีโมทคอนโทรล 
• Altitude Hold Mode: ระบบช่วยรักษาระดับความสูงโดยใช้เซ็นเซอร์วัดระยะ 
• Stabilize Mode: ระบบช่วยรักษาสมดุลขณะบิน 
• Auto Mode: ใช้ GPS และ AI ควบคุมการบินแบบอัตโนมัติ 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 4 

2.2) การทำงานของ Flight Controller 
• ประมวลผลสัญญาณจาก Gyroscope และ Accelerometer เพื่อรักษาสมดุลของโดรน 
• ควบคุม ESC เพื่อปรับความเร็วของมอเตอร์แต่ละตัวให้เหมาะสม 

3. ระบบควบคุมการบินพื้นฐาน (Flight Control System) 
มอเตอร์และใบพัดทำหน้าที่สร้างแรงขับให้ UAV สามารถบินข้ึนและเคล่ือนที่ได้ 
3.1)  มอเตอร์ (Motor) 
       ส่วนใหญ่ใช้ มอเตอร์ Brushless (BLDC) เพราะมีประสิทธิภาพสูงและทนทาน แรงดันไฟฟา้
และค่าความเร ็วรอบมอเตอร์ (KV Rating) มีผลต่อความเร ็วของใบพัด  ควบคุมโดย ESC 
(Electronic Speed Controller) 

 
ภาพที่ 7 โครงสร้างของบัสเลสมอเตอร์ 

3.2)  มอเตอร์ (Motor) 
       ใบพัดหมุนเพื่อสร้างแรงยกและแรงขับ มีทั้งใบพัดหมุนตามเข็มนาฬิกา (CW) และทวนเข็ม
นาฬิกา (CCW) เพื่อรักษาสมดุลของการบิน 

 
ภาพที่ 8 การหมุนของใบพัดและมอเตอร์ของโดรน 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 5 

4. บทบาทของ ESC (Electronic Speed Controller) ในการควบคุมมอเตอร์ 
        ESC (Electronic Speed Controller) หรือ ต ัวควบคุมความเร ็วอิเล็กทรอนิกส์ เป็น
อุปกรณ์ควบคุมที่ใช้ในการปรบัความเร็วของมอเตอร์ โดยทั่วไป ESC จะควบคุม สัญญาณ PWM 
(Pulse Width Modulation) ตามสัญญาณอินพุตที่ได้รบั เพื่อปรับอัตราเร่งและการลดความเรว็
ของมอเตอร์ตามประเภทของมอเตอร์ 
4.1)  หน้าที่หลักของ ESC. 

• ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ผ่านสัญญาณ PWM 
• แปลงกระแสไฟฟ้าจากแบตเตอรี่ไปยังมอเตอร์ 
• ปรับแรงบิดของมอเตอร์เพื่อรักษาสมดุลของการบิน 

ภาพที่ 9 ESC (Electronic Speed Controller) 
4.2)  วิธีการทำงานของ ESC 

• Flight Controller ส่งสัญญาณ PWM ไปยัง ESC 
• ESC ปรับแรงดันไฟฟ้าให้เหมาะสมกับความเร็วที่ต้องการ 
• ESC ควบคุมการหมุนของมอเตอร์ให้สัมพันธ์กับใบพัด CW และ CCW 

 
ภาพที่ 10 การต่อ ESC เข้ากับบัสเลสมอเตอร์ 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 6 

5. ผลกระทบของแรงขับ (Thrust) และแรงยก (Lift) ต่อการข้ึน-ลงของ UAV 
5.1) แรงขับ (Thrust) 

   แรงขับเกิดจากการหมุนของ ใบพัดที่ทำงานรว่มกับมอเตอร์ ซ่ึงเป็นแรงที่ใช้ในการพา UAV 
บินข้ึนหรือเคล่ือนที่ไปข้างหน้า 

ขนาดของแรงขับข้ึนอยู่กับ 
• ขนาดและรอบของมอเตอร์ (KV Rating) 
• องศาการหมุนของใบพัด (Pitch Angle) 
• ปริมาณอากาศที่ถูกผลักออกจากใบพัด 
• หากแรงขับไม่สมดุล UAV อาจเอียงไปด้านใดด้านหน่ึง หรือหมุนรอบตัวเอง 

ภาพที่ 11 ผลกระทบของ แรงขับ (Thrust) ที่มีต่อโดรน 
5.2) แรงยก (Lift) 

   แรงยกเกิดข้ึนจากการเคล่ือนที่ของอากาศผ่าน ใบพัด CW และ CCW 
  ปริมาณแรงยกข้ึนอยู่กับ 
• ความเร็วรอบของใบพัด 
• ขนาดและวัสดุของใบพัด 
• แรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อ UAV 
• หากแรงยกมากกว่าน้ำหนักของ UAV → UAV บินข้ึน 
• หากแรงยกลดลงต่ำกว่าน้ำหนักของ UAV → UAV ลดระดับหรือลงจอด 

• หากแรงยกไม่สมดุล → UAV เอียงหรือล้มเหลวในการรักษาระดับการบิน 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 7 

6. บทบาทของใบพัด CW และ CCW ในการรักษาสมดุลของการบิน 
ใบพัดของ UAV มี 2 ประเภทหลักคือ CW (Clockwise) และ CCW (Counter-Clockwise) โดย

ต้องวางสลับกันเป็นคู่เพื่อป้องกัน แรงบิดที่ทำให้ UAV หมุนรอบตัวเอง 
6.1) การทำงานของใบพัด CW และ CCW 

• ใบพัด CW หมุนตามเข็มนาฬิกา 
• ใบพัด CCW หมุนทวนเข็มนาฬิกา 
• หาก UAV มี 4 ใบพัด (Quadcopter) → จะต้องติดตั้งใบพัด CW และ CCW สลับ

ตำแหน่งกัน 
• หากติดตั้งใบพัดผิดทิศทาง → UAV อาจหมุนรอบตัวเองหรือสูญเสียสมดุล 

6.2) ผลกระทบต่อการบิน 
   แรงยกเกิดข้ึนจากการเคล่ือนที่ของอากาศผ่าน ใบพัด CW และ CCW 
•  หากใบพัด CW และ CCW ทำงานสมดุล → UAV บินข้ึนได้ตรงและเสถียร 
• หากแรงขับของใบพัด CW หรือ CCW มากกว่ากัน → UAV จะเอียงไปด้านใดด้าน

หน่ึง 
• หากใบพัดตัวใดตัวหน่ึงหยุดทำงาน → UAV จะสูญเสียการทรงตัวและตกลงมา 

7. PID Controller 
PID Controller เป็นอัลกอริธึมควบคุมที่ใช้ปรบัคา่มอเตอร์เพื่อให้ UAV รักษาสมดุลและควบคุม

การเคล่ือนที่ ได้อย่างแม่นยำ 
7.1) PID Controller คืออะไร? 

• P (Proportional) – ควบคุมตามค่าผิดพลาดระหว่างค่าที่ต้องการกับค่าปัจจุบัน 
• I (Integral) – แก้ไขความผิดพลาดสะสมเพื่อให้ UAV คงที่ 
• D (Derivative) – ลดการส่ันไหวและช่วยให้ UAV ปรับตัวเร็วข้ึน 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 8 

ภาพที่ 12 การใช้ PID Controller ควบคุมโดรน 
7.2) ผลกระทบของ PID ต่อ UAV 

• PID ช่วยให้ UAV สามารถรักษาระดับการบินข้ึน-ลงได้อย่างเสถียร 
• หากตั้งค่า PID สูงเกินไป → UAV อาจส่ันหรือมีการตอบสนองเร็วเกินไป 
• หากตั้งค่า PID ต่ำเกินไป → UAV อาจเคล่ือนที่ช้าและไม่สามารถปรับตัวได้เร็ว 
• PID Controller ใช้ร่วมกับเซ็นเซอร์ Gyroscope และ Accelerometer เพื่อให้ UAV 

ปรับสมดุลอัตโนมัติ 
8. การใช้ Neuro-Fuzzy Controller เพื่อปรับค่าควบคุมแบบอัจฉริยะ 
     Neuro-Fuzzy Controller เป็นระบบควบคุมที่ สามารถเรียนรู้และปรับค่าควบคุมได้เองตาม
สถานการณ์ ซ่ึงเป็นการผสมผสานระหว่าง Fuzzy Logic และ Neural Network 

8.1) หลักการทำงานของ Neuro-Fuzzy Controller 
• Fuzzy Logic → ใช้หลักการตัดสินใจแบบอ่อน (Soft Decision) แทนที ่จะใช้ค่า

แน่นอน (Crisp Value) 
• Neural Network → ใช้การเรียนรู้จากข้อมูลเพื่อปรับค่าควบคุมให้เหมาะสม 
• ใช้ข้อมูลจากเซ็นเซอร์ Gyroscope Accelerometer และ ToF Sensor เพื่อปรับค่า

ควบคุมมอเตอร์โดยอัตโนมัติ 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 
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ใบเนื้อหา 
หน้าที่ 7 

8.2) ข้อดีของ Neuro-Fuzzy Controller 
• ปรับตัวได้ดีข้ึนในสภาวะที่เปล่ียนแปลง เช่น แรงลม หรือการรบกวนจากสภาพอากาศ  
• ลดข้อผิดพลาดจากการตั้งค่า PID ด้วยมือ 
• หากตั้งค่า PID ต่ำเกินไป → UAV อาจเคล่ือนที่ช้าและไม่สามารถปรับตัวได้เร็ว 
• ช่วยให้ UAV สามารถ บินข้ึน-ลงได้อย่างราบรื่น และปรับตัวได้อย่างชาญฉลาด 

ภาพที่ 13 ระบบ Neuro-Fuzzy Controller 
9. เปรียบเทียบ PID Controller กับ Neuro-Fuzzy 

ปัจจัย PID Controller Neuro-Fuzzy 

การตอบสนอง 
เร็ว แต่ต้องตั้งค่าแม่นยำ สามารถเรียนรู้และปรับ

ค่าเองได้ 
 

เสถียรภาพ ควบคุมเสถียร แต่ต้องจูน
ค่าเอง 

ปรับสมดุลได้อัตโนมัติ 

ความสามารถในการ
ปรับตัว 

ไม่สามารถเรียนรู้เองได้ 
เรียนรู้จากสถานการณ์
และปรับค่าเอง 

การใช้งาน ใช้กันอย่างแพร่หลาย 
 

ใช้สำหรับ UAV ข้ันสูง 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไรค้นขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบงาน 
หน้าที่ 1 

กิจกรรมที่ 1: วิเคราะห์ระบบควบคุมการบินพื้นฐานของอากาศยานไร้คนขับ  

คำช้ีแจง : 
1. ศึกษาระบบควบคมุการบินของ UAV โดยพิจารณาส่วนประกอบหลัก เช่น Flight Controller 

ESC มอเตอร์ และเซ็นเซอร์ 
2. อธิบายหน้าที่ของอุปกรณ์แต่ละส่วนและความสำคัญต่อการควบคุมการบิน  

1. Flight Controller มีบทบาทอย่างไรในการควบคุม UAV? 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

2. ESC ควบคุมความเร็วของมอเตอร์ได้อย่างไร? 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

3. บัสเลสมอเตอร์มีหลักการทำงานและมีความสำคัญต่อ UAV อย่างไร? 
…………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบงาน 
หน้าที่ 2 

กิจกรรมที่ 2: ทดลองเปล่ียนตำแหน่งใบพัด CW และ CCW และสังเกตผลต่อการทรงตัว 

คำช้ีแจง : 
1. ทดลองติดตั้งใบพัด CW และ CCW สลับตำแหน่งกัน และสังเกตผลลัพธ์ที่เกิดข้ึน 
2. จดบันทึกและวิเคราะห์ผลการทดลอง  

ตารางที่1 : การติดตั้งใบพัดในตำแหน่งต่างๆ 
 
 
 
 
 
 
 
 

สรุปผลการทดลอง 
           ........................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
คำถามหลังการทดลอง 
1.  เมื่อเปล่ียนตำแหน่งใบพัด CW และ CCW UAV มีพฤติกรรมการบินอย่างไร? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
2.  การติดตั้งใบพัดผิดตำแหน่งมีผลต่อแรงขับของ UAV อย่างไร? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

ใบพัดที่ 1 ใบพัดที่ 2 ใบพัดที่ 3 ใบพัดที่ 4 
พฤติกรรม
ของ UAV 

CW CW  CW  CW  
CW CW CCW CCW  
CW CCW  CW  CCW  
CCW CCW  CCW  CCW  
CCW CW CCW CW  
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบงาน 
หน้าที่ 3 

กิจกรรมที่ 3 : ทดสอบการเปล่ียนค่า PID และสังเกตผลต่อความเสถียรของการบินข้ึน-ลง 

คำช้ีแจง : 
1. ทดลองปรับค่าต่าง ๆ ของ PID และสังเกตพฤติกรรมของ UAV ขณะบินข้ึน-ลง 

2. จดบันทึกและวิเคราะห์ผลการทดลอง  

ตารางที่2 : ทดลองปรับค่าต่าง ๆ ของ PID และสังเกตพฤติกรรมของ UAV 
 
 
 
 
 
 
 
สรุปผลการทดลอง 
           ........................................................................................................................................ 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
คำถามหลังการทดลอง 
1.  เมื่อเพิ่มค่า P สูงข้ึน UAV มีพฤติกรรมการบินอย่างไร? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
2.  ค่า I มีผลอย่างไรต่อความเสถียรของ UAV? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
3.  ค่า D มีบทบาทอย่างไรในการลดการส่ันของ UAV? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 

P I D 
พฤติกรรม
ของ UAV 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบงาน 
หน้าที่ 4 

กิจกรรมที่ 4 : แนวทางแก้ปัญหาเมื่ออากาศยานไร้คนขับเสียการทรงตัว  

คำช้ีแจง : 
1. ศึกษา ปัจจัยที่อาจทำให้ UAV สูญเสียสมดุล เช่น เซ็นเซอร์ผิดพลาด การกระจายน้ำหนัก

ไม่สมดุล หรือการตั้งค่า PID ที่ผิดพลาด 
2. นำเสนอแนวทางแก้ปัญหาพร้อมเหตุผลสนับสนุน 

1.  ปัจจัยใดที่อาจทำให้ UAV สูญเสียสมดุลระหว่างบินข้ึน-ลงเพราะเหตุใด? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
2.  หาก UAV เอียงไปด้านใดด้านหน่ึงโดยไม่ตั้งใจ ควรปรับค่าใดเพื่อแก้ไข เพราะเหตุใด? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
3.  การตั้งค่า PID มีบทบาทในการป้องกันการสูญเสียสมดุลอย่างไร เพราะเหตุใด? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
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แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

วิชา : เทคโนโลยีอากาศยานไร้คนขับ            รหัสวิชา 30105-2017 
ใบงาน 
หน้าที่ 5 

กิจกรรมที่ 5 : เปรียบเทียบข้อดีข้อเสียของการใช้ PID Controller และ Neuro-Fuzzy ในการ
ควบคุมการบิน 

คำช้ีแจง : 
1. ศึกษาการทำงานของ PID Controller และ Neuro-Fuzzy Controller 
2. เปรียบเทียบ ข้อดีข้อเสีย ของแต่ละระบบ 
3. อภิปรายว่าในสถานการณ์ใดควรใช้ PID Controller และในสถานการณ์ใดควรใช้ 

Neuro-Fuzzy Controller 

1.  PID Controller และ Neuro-Fuzzy Controller แตกต่างกันอย่างไร? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
2. ข้อดีข้อเสียของแต่ละระบบมีอะไรบ้าง? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
3.  ในสถานการณ์ใดควรเลือกใช้ Neuro-Fuzzy Controller แทน PID Controller? 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
....................................................................................................................................................... 
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ภาพกิจกรรมการเรียนรู้ 

ภาพที่ ง-1 ข้ันตอนที่ 1 การอธิบายและแนะนำระบบควบคุมการบิน 

ผู ้สอนอธิบายการอธิบายและแนะนำระบบควบคุมการบิน และชี ้ให้ผู้เรียนเข้าใจเกี่ยวกับความรู้
พื้นฐานต่างๆ ที่เก่ียวข้องกับอากาศยานไร้คนขับ เพื่อให้การเรียนการสอนบรรลุตามวัตถุประสงค์  

 

         

(ก)                                              (ข) 

ภาพที่ ง-2 ข้ันตอนที่ 2 การทดลองควบคุมการบินข้ึน-ลง 

ผู้สอนสาธิตวิธีการควบคุมอากาศยานไร้คนขับ เพื่อให้สามารถบินข้ึน-ลง โดยอธิบายหลักการทำงาน
ของมอเตอร์และใบพัดที่ส่งผลต่อแรงขับ (Thrust) และแรงยก (Lift) รวมถึงการใช้ระบบควบคุมเพื่อ

ปรับความเร็วรอบของมอเตอร์ให้สมดุล นอกจากน้ี ผู้สอนอธิบายถึงบทบาทของเซ็นเซอร์ ที่ช่วยรักษา

เสถียรภาพของอากาศยาน และสาธิตการตั้งค่า PID Controller และ Neuro Fuzzy Controller  
เพื่อให้สามารถควบคุมการบินข้ึน-ลงได้อย่างราบรื่น  
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ภาพที่ ง-3 ข้ันตอนที่ 3 การปรับปรุงระบบควบคุม 

ผู้เรียนทดลองโดยการติดตั้งใบพัดในรูปแบบต่างๆ จากน้ัน ปรับระบบควบคุมโดย PID Controller 
และ Neuro-Fuzzy Controller พร้อมทั้งบันทึกผลการทดลองและ การประเมินประสิทธิภาพของ

ระบบควบคุม 

 

      

ภาพที่ ง-4 ข้ันตอนที่ 4 อภิปรายและสรุปผล 

ผู้สอนเช่ือมโยงผลจากกิจกรรมการเรียนรู้ที่ได้จากกิจกรรมกับเน้ือหารายวิชา สรุปประเด็นสำคัญที่

เก่ียวข้องกับเน้ือหา และเพิ่มเติมประเด็นที่ผู้เรียนยังไม่เข้าใจหรือยังเข้าใจไม่ครอบคลุม  

 

  

  



 

 

 

 
 

  

 
 

 

 
 

 

 

 
 

 

ภาคผนวก จ 
-   นำเสนองานวิจัยในงานการประชุมวิชาการระดับชาติ AEIT 2025 
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นำเสนองานวิจัยในงานการประชุมวิชาการระดับชาติ AEIT 2025  

 

(ก) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(ข) 
 

ภาพที่ จ-1 นำเสนองานวิจัยในงานการประชุมวิชาการระดับชาติ AEIT 2025 
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ภาพที่ จ-2 เกียรติบัตรรับรองผลงานวิจยัในการนำเสนองานวิจัยในงานการประชุมวิชาการระดับชาติ 
AEIT 2025       

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 
 

 

ประวัติผู้เขียน 
 

ช่ือ  นายคมกริช  กาญจนสมบัติ 

ช่ือการค้นคว้าอิสระ การพัฒนาชุดการเรียนรู้อากาศยานไร้คนขับโดยใช้ปัญญาประดิษฐ์
ควบคุมการเคล่ือนที่ร่วมกับวิธีการจัดการเรียนรู้แบบปัญหาเป็นฐาน 

สาขาวิชา  วิศวกรรมเครื่องกลศึกษา 

ประวัติ สำเร็จการศึกษา ครุศาสตร์อุตสาหกรรมบัณฑิต (ค.อ.บ.) 

สาขาวิชาวิศวกรรมไฟฟ้า เอกวิศวกรรมอิเล็กทรอนิกส์ 
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี เมื่อปีพุทธศักราช 2563 

 

ประวัติการท างาน พ.ศ.2565 – ปัจจุบัน 

ครู คศ.1 แผนกวิชาช่างอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคชัยนาท 

พ.ศ.2562 – 2563 : นักศึกษาฝึกประสบการณ์วิชาชีพครูใน
สถานศึกษา            

แผนกวิชาอิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเทคนิคอุทัยธานี 
อีเมล์ komkrit.17247@gmail.com 
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