




ระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์และฝูงบิน
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ROS2 & Swarm
Intelligence



Workflow Overview

หลักการและความเป็นมาของ
เทคโนยีระบบปฏิบัติการหุ่น

ยนต์และฝูงบินกรณีศึกษาการ
สั่งการบินในรูปแบบฝูงบิน
(Drone Swarm) กับ

สถานการณ์จริง 

STEP 1

Block Code

การเขียนคำสั่งให้กับโดรน
ในการสั่งการบินอัตโนมัติ

ในรูปแบบฝูงบิน 
(Drone Swarm)

STEP 2

Mission
Drone Swarm 

Workshop การเขียนคำสั่ง
ให้กับโดรนในการสั่งการบินใน
รูปแบบฝูงบิน (Drone

Swarm) กับสถานการณจ์รงิ

STEP 3

Conclusion

สรุปกิจกรรมและการต่อยอด
ในการใช้เทคโนโลยี

โดรนระบบปฏิบัติการหุ่นยนต์
และฝูงบนิ

STEP 4
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Introduction



DRONE SWARM ?
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DRONE SWARM ?
กลุ่มอากาศยานไร้คนขับ (UAV) จำนวนมากที่ทำงานร่วมกันแบบกระจายศูนย์
โดยไม่ ต้องพึ่งพาการควบคุมจากจุดศูนย์กลางเพียงจุดเดียว แนวคิดนี้ได้แรง
บันดาลใจจาก พฤติกรรมรวมหมู่ของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาติ หรือที่เรียกว่า
Swarm Intelligence

ฝูงนก ฝูงปลา ฝูงผึ�ง
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Decentralization
ไม่มจุีดควบคมุศูนยก์ลางเพยีงจุดเดยีว ลดความเสี�ยงจากการล้มเหลวของโดรนทั�งหมด

Scalability
เพิ่มหรอืลดจาํนวนโดรนในฝูงได้โดยไมต้่องออกแบบระบบใหม่

Robustness
ฝูงโดรนยงัทํางานต่อไดแ้มโ้ดรนบางค่าขดัขอ้งหรอืสญูเสยี

Flexibility
ปรับเปลี�ยนรปูแบบและภารกิจไดแ้บบเรยีลไทม์

KEY CHARACTERISTICS

D
S
R
F

คุณสมบติัหลักของระบบฝูงโดรน



การแสดงแสงไฟ (Drone Show)

โดรนหลายร้อยถึงหลายพนัลําจดั
รูปแบบ (Formation) เคลื�อนไหว

ประสานกันเพื�อสรา้งภาพ
เคลื�อนไหวบนท้องฟ�า

เกษตรกรรมแม่นยาํ ตรวจวัดสิ�งแวดล้อม ค้นหาและกู้ภัย

สำรวจแปลงเพาะปลกู พน่ปุ�ย
และยาฆา่แมลงอยา่งทั�วถึง
ด้วยฝูงโดรนที�แบง่พื�นที�

ครอบคลมุกัน

วางแผนเส้นทางครอบคลมุพื�นที�
(Coverage Path Planning)
เพื�อค้นหาผูป้ระสบภัยในพื�นที�กวา้ง

อยา่งรวดเรว็

ติดตามคณุภาพอากาศ ตรวจสอบป�าไม้
และเฝ�าระวงัสตัวป์�าดว้ยเครอืขา่ย

เซนเซอรเ์คลื�อนที�

ตัวอยา่งเชงิทฤษฎี ดา้นการใชทั้�วไป
THEORETICAL EXAMPLE : TYPICAL APPLICATION



ตัวอยา่งเชงิทฤษฎี : ดา้นความมั�นคง
THEORETICAL CASE: SECURITY DIMENSION

ISR แบบกระจาย

ฝูงโดรนขนาดเล็กปฏิบติัภารกิจ
ขา่วกรอง เฝ�าตรวจ และลาด
ตระเวน (Intelligence,
Surveillance, Reconnaissance)
ครอบคลมุพื�นที�กวา้งพรอ้มกัน

แนวคิดระดับทฤษฎี — มุง่อธบิายหลักการเชงิยุทธวธิแีละความท้าทาย ไมใ่ชร่ายละเอียดทางวศิวกรรม

ยุทธวิธีฝูง 
(Swarm Tactics)

แนวคิด Saturation / Decoy
Swarm ที่ทำให้ระบบป้องกันภัย
ทางอากาศต้องรับมือเป้าหมาย
จำนวนมากพรอ้มกัน

เครือขา่ยสื�อสาร
เคลื�อนที�

โดรนทำหนา้ที�เป�นสถานถ่ีายทอด
สญัญาณเคลื�อนที� ขยายพื�นที�
ครอบคลมุการสื�อสารในสนามรบ

Counter-Swarm /
Counter-UAS

ระบบตรวจจับและตอบโต้ฝูง
โดรน ต้องอาศัยเรดาร์ เซนเซอร์
และการตัดสินใจที่รวดเร็วกว่า
ฝ่ายตรงขา้ม

ประเด็นท้าทาย : COMMAND & CONTROL ของฝูงขนาดใหญ ่• กฎการปะทะ (RULES OF ENGAGEMENT) • จรยิธรรมและกฎหมายระหวา่งประเทศ



Cr.Auterion



 MILITARY DRONE SWARMS

รูปแบบภารกิจ
ในสนามรบ4

ลาดตระเวน & หาข่าว

กระจายฝูงตรวจการณ์ แชร์ภาพ-พิกัดผ่าน Mesh Network
สร้างแผนที� 3 มติิแบบเรยีลไทม์

Reconnaissance

สงครามอิเล็กทรอนิกส์ 

เป็นเป�าลวงหลอกเรดารศั์ตร ูพรอ้มปล่อยคลื�นรบกวน
การสื�อสารแนวหนา้

Electronic Warfare

โจมตีแบบรุมล้อม

กระจายฝูงตรวจการณ์ แชร์ภาพ-พิกัดผ่าน Mesh Network
สร้างแผนที� 3 มติิแบบเรยีลไทม์

Saturation Attack

ส่งกําลังบาํรุงพื�นที�เสี�ยง

ลำเลียงกระสุน-เวชภัณฑ์เข้าพื้นที่อันตราย กดแทบ
เฮลิคอปเตอรทั์�วไป

Autononomous Resupply

การจำลองและประยุกต์ใช้ฝูงโดรนในภารกิจทางทหาร 
เพิ่มประสทิธภิาพการรบ ลดความเสี�ยงต่อกําลังพล และสรา้งความไดเ้ปรยีบทางยุทธวธิด้ีวยฝูงบนิรบอัจฉรยิะ



ภาพรวมกระบวนการ Drone Swarm

Block code

3

Simulator

4

Setting Drone

51 2

ตั้งค�า set router

กำหนดโหมดการทำงานของ Router
และเชื่อมต่อโดรนทุกลำให้อยู่ในเครือ
ข่ายเดยีวกนั เพือ่ให�สามารถ
รับส�งข�อมลูและคาํสัง่ระหว�างกนัได�

ออกแบบลำดับคำสั่งควบคุมฝูงโด
รนด้วยบล็อกโค้ดกำหนดการ
เคลื่อนที่ การสื่อสาร และเงื่อนไขการ
ทำงานของภารกจิ

จำลองการทำงานของฝูงโดรนใน
สภาพแวดล้อมเสมอืน
ทดสอบเส้นทาง การหลบหลีก 
และการประสานงานก่อนใช�งานจรงิ

ตั้งค่าตำแหน่งเริ่มต้น
พารามิเตอร�การบนิ และบทบาท
ของโดรนแต่ละลำ เพื่อให้ทุกลำ
ทำงานสอดคล�องกบัแผนภารกจิ

เริ่มปฏิบัติภารกิจจริง โดยติดตาม
สถานะการบินการสื่อสาร และผลลัพธ์
ของฝูงโดรน พร�อมตรวจสอบ
ความถูกต�องหลงัจบภารกจิ

LESSON 05  •  ROS2 & Swarm Inte l l igence



Drone Formation และ Drone Swarm ต่างกนัอย�างไร?

Drone Formation

เน้นตาํแหน�งและ
รูปแบบการบนิ

โครนเคลื่อนที่
อย่างเป�นระเบยีบ

เหมาะกับการกจิ
ที่จาํหนดสนิทางไว�
ล่วงหน�า

VS

Drone Swarm

เพิ่มการทาํงาน
ร่วมกนัเป�นฝงู

ปริบทราทาํงานเขาม
ข้อมลูและสถานการณ�

Formation = รูปแบบการบิน Swarm = การทำงานร�วมกนั

เหมาะกับการสาํรวจ
ตรวจจับ และ
กรอบคลุมหลายพืน้ที่



DRONE FORMATION
ตัวอย่าง
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การตั้งค่า Router
กำหนดโหมดการทาํงานของ Router เพื�อเชื�อมตอ่และควบคมุโดรนหลายลาํในเครอืขา่ยเดยีวกนั

ขั้นตอนการตั�งค่า

01 ขั้นที� 1 02 ขั้นที� 2
กดรีเซ็ต Router และตั้งค่าใหม่ให้เลือกโหมดการทำงาน
ให้ตรงกบัการใช้งานของระบบ

03 ขั้นที� 3
เชื่อมตอ่โดรนทกุลาํเขา้สูเ่ครอืขา่ยเดยีวกนั

04 ขั้นที� 4
ตรวจสอบการรับสง่ขอ้มลูระหวา่ง Router กบัโดรน

สรุป เมื่อเชื�อมต่อสําเรจ็ ระบบจะพรอ้มสําหรบัการเขยีน Block Code และการทดสอบใน Simulator

setting  Router และปรับเปลี�ยนรหสัใหต้รงกบัการที�ตั�งคา่ไว้
ให้เป็นรหัส Wifi : Hula-Battle 
Password : HG888888



ตัวอยา่ง SETTING ROUTER
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หลักการ SWARM FLIGHT

ให้เป็นรหัส WIFI : HULA-BATTLE 
PASSWORD : HG888888

SETTING ROUTER
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การเปลี่ยน Drone mode

1 ปรับเปลีย่นสถานะของโดรน

x3

Borcelle UniversityBorcelle UniversityBorcelle University

White light

ตรวจสอบไฟของโดรน
เปลี่ยนโหมดการเชือ่มต�อ

2 กด 3 ครั้ง เพือ่เปลีย่นโหมด

กดปุ่มตดิต�อกนั 3 ครัง้
เพื่อเปลีย่นโหมด

3 ยืนยนัการเปลีย่นไหมด

ตรวจสอบไฟสถานะอีกครัง้
เพื่อยนืยนั

LESSON 05  •  ROS2 & Swarm Inte l l igence



LESSON 05 • ROS2 & Swarm Intelligence

วิธีการใช้งาน
Drone Swarm
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Website

Cancel

FormationSingle

Work

Borcelle UniversityBorcelle UniversityBorcelle University

Formation Blockcode

01 เปิดแอป Hula
Drone แล้วกด
Visitor

02 กด Program Lab 03 กด Formation เพื่อเริ�ม
สร้างโปรแกรม 04 ตั้งชื�องานของตัวเอง
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FORMATION
BLOCKCODE 

LESSON 05  •  ROS2 & Swarm Inte l l igence



LESSON 05  •  ROS2 & Swarm Inte l l igence

FLIGHT ORDER
FlIght : control the order
of drone movements.
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EVENT
EVENT : start actions
based on events.
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CONTROL : decide the order
and repetition of actions.

CONTROL
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UPLOAD FORMATION
เมื่อต่อบล็อคโค๊ดเสรจ็จะเป�นการนาํเขา้คําสั�งสูตั่วโดรน

บันทึกข้อมูลทุกครั้งก่อน
อัพโหลด

ด้านมุมขวาบน

จำลองการทำงานของฝูงโดรน
ในสภาพแวดล้อมเสมอืน

อัพโหลด คำสั่งเข้าสู่ตัวโดรน 

01

02

03



01

02

02
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UPLOAD DANCE STEP FILE
จัดลําดับการวาง และ จดัเลข ตามที�เรากําหนด

จัดลําดับการวาง และ จดัเลข ตามที�เรากําหนด

เลือกโปรเจค หรอืงานที�เราได้ทําการบนัทึก ให้เรยีบรอ้ย

ในกรณีที�ไมเ่ห็นโปรเจค
หรอืงานให้ทํางานเชื�อม
อินเทอรเ์นต็และทําการ

กดรเีซต็อีกครั�ง

ในกรณีที�ไมเ่ห็นโปรเจค
หรืองานให้ทำงานเชื่อม
อินเทอร์เน็ตและทำการ

กดรีเซต็อีกครั�ง



TAKE OFF CHECK
03 04
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ระบบจะทำการตรวจสอบการบนิทั�งหมดของตัวโดรน ตั้งเวลานับถอยหลัง > CONFIRM >  ฝูงโดรนจะทํางานทันที



UPLOAD FORMATION
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Mission
 Drone Swarm
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Mission Overview
ภาพรวมภารกิจ: คาดตะขวนและตรวจจบัรถยนต�ต�องสงสยัตวัอยู�พู� โรจน

การกิจ การปฎิบตักิาร ผลสำเรจ็

Mission Scenario & Assets

MISSION SCENARIO

คำสั่งการกัดกันหารกยนต์ต้องสงสัย 4 คัน กระจาย
ตัวในพืน้ที ่โดยใช� ฝงูโครงอดัโนเนติ 4 ล�า

ASSETS

โครม 2 ลำ (Drone Swarm ไฟ
แสงผล LED สถาน):

1 2 3

DRONE
SWARM

2x

COLOR
DETECTION

H

(2)

1

2

3

Core Objectives

Success Criteria

1 แยกโซนค้นหาไม่ซ้ํากัน (1 โดรน ต่อ 1 พ้ืนท่ี)

2 ตรวจจับและซิงค์สีไฟตามรถต้องสงสัย (Color Sync

3 บินกลับฐานอัตโนมัติเม่ือครบ 2 ลํา (Return to Base

ตรวจพบครบ 2 คัน, สี ไฟตรงกับรถ 100%, กลับฐาน
ปลอดภัย, บริหารเวลาตามกําหนด





Mission ลาดตระเวนตรวจหารถนยนตร์ต้องสงสัย
ภารกิจค้นหารถต้องสงสัยและการส่ังการฝูงโดรน

Step 1: วางแผนและเขียน
คำสั่ งให้ฝูงโดรน 

ดำเนินการเขียนคำสั่ งให้กับ
ฝูงโดรนสำหรับภารกิจลาด
ตระเวนในการตรวจหารถ
ยนตร์ต้องสงสัย โดยจะต้อง
กำหนดเส้นทางบินและแบ่ง
ขอบเขตพื้นท่ีรับผิดชอบให้
โดรนทั้ง 2 ลําอย่างชัดเจน

1

Step 2: สแกนและระบุเป้ า
หมาย (Detection &
Scan)
เมื่อโดรนตรวจพบรถยนต์
ต้องสงสัยในพื้นที่  ให้ โดรนจะ
ต้องระบุสีของรถยนตร์ต้อง
สงสัย โดยการให้แสดงสีของ
รถยนตร์ต้องสงสัยบน
ลำโดรน

2

Step 3: บินกลับฐาน
อัตโนมัติ (Return to Base)

เมื่อฝูงโดรนยืนยันว่าฝูงโดรน
ทั้ง 2 ลำตรวจพบเป้ าหมาย
และระบุสี ได้ครบถ้วนแล้ว ฝูง
โดรนจะต้องดำเนินกลับมายัง
ศูนย์ปฏิบัติการ (จุด Take
off) อย่างปลอดภัย

3

จบภารกิจ: สรุปผลรายงานและการประเมิน (Mission Completion & Report)
ยืนยันการตรวจจับครบทั้ง 4 คัน ตรวจสอบ  สี  และสรุปเวลาการปฏิบัติภารกิจ

How to Play



2

3

Success Criteria

การสำรวจ การปฎิบัติการ ผลสำเร็จ

Mission Overview
ภาพรวมภารกิจโดรณลาดตระเวน 4 ขั�นตอน

Mission Scenario

ฝูงโครน 2 ลํานิดมาอากาศฐาน
สำรวจแนวเขต ตรวจจับรถต้องสงสัย
และบินกลามฐานอย่างปลอดภัย

ASSETS

2X
DRONE SWARM

Core Objectives

ขั้นบินและ
สแกนแนวเขต

2 3

ฐานปฏิบัติการ

ลาดตระเวณวงกว้างเละ
ตรวจจับรถต้องสงสัย

บินกลับฐานและลองจอด
อย่างปลอดภัย

ตรวจพบเป้าหมายครบช้อน,
ภารกิจสําเร็จ 100%,
โดรนกลับฐานอย่าง
ปลอดภัย
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ขั้นตอนที� 1
ขั้นบนิและสแกนแนวเขต

ขั้นบนิจากฐาน
และสแกนวงรอบเขตของแคมพ์
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ขั้นตอนที� 2
สแกนแนวเขตชายแดน
บินลาดตระเวนวงกวา้ง
รอบๆแคมพ์
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ขั้นตอนที่ 3 
สกัดรถต้องสงสยั
เร่งความเรว็สกัด
รถต้องสงสยั
พร้อมสญัญาณเตือน
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บินกลับฐาน
และลงจอด
อย่างปลอดภัย



เช็กสญัญาณ Formation และแบตเตอรี�

อัปโหลดไฟล์และเตรยีมนับถอยหลัง เริ�ม Mission

กดเข้าเมนู Formation แล้วตรวจสอบว่าโดรนที่ปรากฏบนหน้าจอครบและตรง
กับลําจรงิหรอืไม ่พรอ้มเชก็ระดบัแบตเตอรี�ของโดรนทกุลําก่อนขึ�นบนิทกุครั�ง

Upload Formation → Upload Dance Step File → ตรวจสอบ Take off
Check ให้พรอ้ม → ตั�งเวลานบัถอยหลัง → ยนืยนัความพรอ้มก่อนปล่อยบนิ



สรุปผลการปฏบัิตกิารกจิ Drone Swarm
คุณค�าและทกัษะทีไ่ด�รบัจากการกจิค�นหารถนต�ต�องสงสยั

ด้านการคดิเชงิคาํนวณ
และการเขียนโปรแกรม

เข้าใจการย�อยไปหา (Decomposition)
ผ่านการเงนิทีเ่หล�ารวม

ฝึกเราระบบเงนิเงือ่นไป (IT–Else Logic)
เพื่อสัง่เสยีงเลอืดเพือ่นเสริ�ดนํา้หมาย

พัฒนาระบบสดัการและประมาณงาน
การทำงานของฟุ�งโรย (Swarm Coordination)

(Robotics Technology)

เข้าใจรวมนํา้ทาด�วยและการลาดตระเวน
ด้วยทศัน� (Autonomous Grid Search)

วางระบบความปลอดภัยสาํหรบัการเงนิ
กลับฐาน (Return to Base Safety)

แน่นหน�าทีแ่ละจดัสรรทรพัยากรให�โดรป
และสำอางเป�นระบบ

ฝึกการแก�เป�นโปหาและการป�ทีป่�ด (Debugging)
ร่วมกนัเป�นระบบเกดิขึน้จดัเพลงทาส

บูธนาการทาํงานเพือ่บรรดกุารจดั
ภาษีในสเตอร�กาํหนด

วางแผน

ด้านเทคโนโลยหีมนุยนต� ด้านการทาํงานเป�นทมี

(Computational Thinking & Coding) (Team Collaboration)
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จิตราศยัผล บรรลุการกจิ
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