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รายการสัญลกัษณ์ 
 
 
�  =  คา่คงที
เมตริกซ์ที
เปลี
ยนแปลงของสถานะ  (constant state-transition  

matrix) 

��
  =  พื-นที
หนา้ตดัของยานในแกน x 

��
  =  พื-นที
หนา้ตดัของยานในแกน y 

��
  =  พื-นที
หนา้ตดัของยานในแกน z 

�  =  คา่คงที
เมตริกซ์สัญญาณทางเขา้ (constant input matrix) 

�  =  เป็นแรงลอยตวัของยาน 

�  =  คา่คงที
เมตริกซ์ของสัญญาณทางออก (constant output matrix) 

�(	)
  =  เมตริกซ์ของคอริโอลิสและเซนตริพีทลั (Coriolis and Centripetal matrix) 

��
  =  เมตริกซ์คอริโอลิสช่วยเหลือ (augmented Coriolis matrix) 

�

  = คอริโอสิสและเซนตริพีทลัของมวลที
เพิ
ม (added mass of Coriolis) 

���
  = สัมประสิทธิA แรงตา้นการเคลื
อนที
ตามแกน x 

���
  = สัมประสิทธิA แรงตา้นการเคลื
อนที
ตามแกนy 

���
  = สัมประสิทธิA แรงตา้นในทิศทาง x 

���
  = สัมประสิทธิA แรงตา้นในทิศทาง y 

���
  = สัมประสิทธิA แรงตา้นในทิศทาง z 

���
  = คอริโอลิสของวตัถุ (rigid body’s Coriolis) 

�  =   คา่คงที
เมตริกซ์... (constant transition matrix) 

�(	)
  =  เมตริกซ์คา่ความหน่วงของของเหลว (hydrodynamic damping matrix) 

�  =  ความคลาดเคลื
อน 

�  =  คา่พลงังานของลอ้ช่วยแรง (flywheel energy) 

��
  =  คา่พลงังานจลน์ของระบบเสริม 

��
  = ผลลพัธ์ของแรงจากทอร์ค 
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��
  = ผลลพัธ์ของแรงจากแรงตา้น 

�  =  คา่แรงโนม้ถ่วงโลก (9.81 m/s2) 

�  =  เวคเตอร์ของคา่ความโนม้ถ่วงและแรงลอยตวั (gravitational and buoyancy  
vector) 

�  =  เวคเตอร์ของแรงกระทาํซึ� งอยูใ่นรูปแรงโนม้ถ่วงและโมเมนต ์

��
  =  ความสัมพนัธ์เมตริกซของแต่ละคูข่องระบบเสริม 

�(�)
  =  เมตริกซ์ของความสัมพนัธ์ของทอร์คและชุดขบัเคลื
อน 

ℎ  =  ความลึกของระดบันํ-า (เมตร)  

��
  = โมเมนตค์วามเฉื
อยของยานใตน้ํ-ารอบแกน Z    

 �
  = คา่อตัราขยายของเกนดี (derivative gain) 

 !
  =  คา่อตัราขยายของเกนไอ (integral gain) 

"�
  =  คา่อตัราขยายในทิศทางแกน x 

"�
  =  คา่อตัราขยายในทิศทางแกน y 

"��
  =  คา่เกนอตัราขยายดีตามแกน x ( x derivative gain) 

"��
  =  คา่เกนอตัราขยายดีตามแกน y ( y derivative gain) 

	 $
  = คา่อตัราขยายของเกนพี (proportional gain) 

"$�
  =  คา่เกนอตัราขยายพีตามแกน x ( x derivative gain) 

"$�
  =  คา่เกนอตัราขยายพีตามแกน y ( y derivative gain) 

"�
  =  คา่พลงังานจลน์ทั-งหมดของระบบเสริม 

%  =  อตัราขยายของตวัสังเกต (observe gain) 

&  =  นํ-าหนกัสุทธิของยานใตน้ํ-า 

'  =  เมตริกซ์ของมวลและความเฉื
อย (mass and inertia matrix) 

(  =  เมตริกซ์ของมวลและความเฉื
อย 

((�)
  =  เมตริกซ์ของมวลและโมเมนตค์วามเฉื
อย 

'

  =  เมตริกซ์ความเฉื
อยของมวลที
เพิ
ม  (inertia matrix of added mass) 

'��
  =  เมตริกซ์ของมวลและความเฉื
อยของตวัยาน (inertia matrix of rigid body) 
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'�
  =  เมตริกซ์ความเฉื
อยของระบบเสริม 

'�
  = โมเมนตแ์รงตา้นการหมุน 

')
  = เมตริกซ์ความเฉื
อยของลอ้ช่วยแรง (flywheel inertia) 

'�
  =  โมเมนตจ์ากแรงคูค่วบ 

*+
  =  คา่ผลกระทบจากคา่ความหน่วง (damping effect) ในทิศทาง z 

*
+,
  =  เป็นมวลที
เพิ
ม (added mass) ของการหมุนรอบแกน Z  

-  =  ความดนัของของเหลว 

-�
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 1 (Thruster Force No. 1) 

-�
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 2 (Thruster Force No. 2) 

-.
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 3 (Thruster Force No. 3) 

-/
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 4 (Thruster Force No. 4) 

-0
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 5 (Thruster Force No. 5) 

-1
  =  แรงของชุดตน้กาํลงัขบัตวัที
 6 (Thruster Force No. 6) 

-�
  =  แรงกระทาํในทิศทาง x 

-�
  =  แรงกระทาํในทิศทาง y 

�  =  ตาํแหน่งเฉพาะของหุ่นยนต ์

��
  =  ตาํแหน่งเฉพาะของระบบเสริม (local coordinates of augmented system) 

��
,   =  ความเร็วเฉพาะของระบบเสริม 

�2
  =  สถานะของตาํแหน่งเฉพาะของหุ่นยนต ์

�23�
  =  สถานะเพิ�มเติม 

�,
  =  ความเร็วเฉพาะของหุ่นยนต ์

�4
  =  ความเร่งเฉพาะของหุ่นยนต ์

5  =  เมตริกซ์นํ-าหนกั 

56
  =  เมตริกซ์นํ-าหนกัของตวัประมาณ  
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7  =  เมตริกซ์นํ-าหนกั 

76
  =  เมตริกซ์นํ-าหนกัของตวัประมาณ (weight estimator designed matrix) 

8  = ความเร็วเชิงมุมในทิศทาง z 

9  = เวลา (time) 

:  =  ความเร็วในทิศทาง x 

;  =  สัญญาณการควบคุมของแรงและทอร์ค (Coriolis and Centripetal term) 

;�
  =  คูข่องทอร์คของระบบเสริม (coupling torque of augmented system) 

;23�
  =  ทอร์คของลอ้ช่วยแรง 

<  =  ตวัควบคุมแอลคิวอาร์ (LQR controller) 

	  =  ความเร็วในทิศทาง y	
	6  = ความเร็วที
คลาดเคลื
อนของยาน 
	�  = ความเร็วในทิศทาง x 
	�  = ความเร็วในทิศทาง y 

=  =  สนามความเร็วที
กาํหนด (desired velocity field) 

=�3�
  =  สนามความเร็วของลอ้ช่วยแรง 

=�
  =  สนามความเร็วในทิศทางแกน x 

=�
  =  สนามความเร็วในทิศทางแกน y 

=�
  =  สนามความเร็วที
กาํหนดของระบบเสริม (the augmented desired velocity  

field) 

=�
,   =  เกรเดียนของสนามความเร็ว 

=>
  =  ตวัประมาณคา่ความเร็ว (velocity estimator) 

?  =  คา่นํ%าหนกัโนม้ถ่วงของยานใตน้ํ%า 

@  =  ตาํแหน่งบนแกน x 

@A
  = ตาํแหน่งที
ตอ้งการบนแกน x 

 @6  = ความคลาดเคลื
อนบนแกน x 

@,
  =  ความเร็วในทิศทาง x 

@4
  =  ความเร่งในทิศทาง x 
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B  =  เวคเตอร์ของตวัแปรสถานะ (variable state vector) 

BA
  =  สถานะที
ตอ้งการของระบบ (desired state system) 

B6
  =  ความคลาดเคลื
อนของสถานะ (error state) 

BC
  =  สถานะเตม็ของระบบ (full state system) 

BD
  =  คา่ผลกระทบจากคา่ความหน่วง (damping effect) ในทิศทาง x 

B
D,
  =  เป็นมวลที
เพิ
ม (added mass) ในทิศทาง X  

B,
  =  สถานะของความเร็วของระบบ 

B>
  =  สถานะของตวัประมาณ (state estimator) 

B>,   = สถานะความเร็วของตวัประมาณ 

E  =  ตาํแหน่งบนแกน y 

EA
  =  ตาํแหน่งที
ตอ้งการบนแกน y 

E6   = ความคลาดเคลื
อนบนแกน y 

F  =  สถานะทางออก (output state) 

F(9)
  =  สถานะทางออก (output state) ที
เวลาใดๆ 

FG
  =  คา่ผลกระทบจากคา่ความหน่วง (damping effect) ในทิศทาง y 

F
G,
  =  เป็นมวลที
เพิ
ม (added mass) ในทิศทาง Y  

H  =  ทิศทางของตวัยาน	

HA   = ทิศทางที
ตอ้งการของตวัยาน 
H6  = ความคลาดเคลื
อนของทิศทางตวัยาน 

H,
  =  ความเร็วเชิงมุมของตวัยาน	

H4
  =  ความเร่งเชิงมุมของตวัยาน	

I  =  มุมของทิศทางตวัยาน 

J  =  ความหนาแน่นของของเหลว 

K  =  เวคเตอร์ของแรงภายนอกและทอร์คที�มากระทาํ (external force and torque  

   input vector) 

K�
  =  แรงที�กระทาํตามแกน x  
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K�
  =  แรงที�กระทาํตามแกน y  

K+
  =  ทอร์คจากการหมุนรอบแกน z 

K23�
  =  ทอร์คที�ใหก้บัลอ้ช่วยแรง (the input torque to the flywheel) 

L  =  คา่ความคลาดเคลื
อนของอตัราขยายของการติดตามเส้นทางโคจร 

L�
  =  คา่ความคลาดเคลื
อนของอตัราขยายของการติดตามเส้นทางโคจรตามแกน x 

L�
  =  คา่ความคลาดเคลื
อนของอตัราขยายของการติดตามเส้นทางโคจรตามแกน y 

M  =  อตัราการลู่เขา้ของการติดตามเส้นทางโคจร 
 

 

 
 

 


