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7. สรุปผลการวิจัยแลข้อเสนอแนะของโครงการย่อยที่ 1 

ในโครงการย่อยที่ 1 นี้จะเน้นการพัฒนาระบบควบคุมแบบอัตโนมัติของเรือคายัคให้มีประสิทธิภาพดี
ขึ้น และ ปรับปรุงระบบขับเคลื่อนที่สามารถปฏิบัติการได้ทั้งในน้้าจืดและน้้าเค็ม และ ระบบทุ่นลอยเพื่อช่วย
การทรงตัวและเพิ่มเสถียรภาพในการลอยตัวเมื่อปะทะกับคลื่นลมแรง เพื่อให้สามารถน้าเรือไปประยุกต์ใช้งาน
ในน้้าทะเลได้อย่างมีประสิทธิภาพ นอกจานั้แล้วยังได้พัฒนาระบบระบายความร้อนของอุปกรณ์อิเล็กโทรนิคส์
เพื่อป้องกันไอน้้าหือไอเกลือที่อาจจะท้าให้อุปกรณ์เกิดการเสื่อมภาพเร็วขึ้นเมื่อใช้งานนานๆ ซึ่งต้องใช้การบูร
ณาการของเทคโนโลยีในหลายๆด้านเข้าด้วยกัน ภาพรวมของเรืออัตโนมัติที่ได้พัฒนาขึ้นมาน้ีแสดงในรูปที่ 7.1 

 

 

 

 

รูปที่ 7.1 ภาพรวมของระบบทั้งหมดที่ได้ติดต้ังกับเรือคายัค 

เคร่ืองรับสัญญาณ GPS 

เซนเซอร์วดัทิศทาง 

(IMU) 

หวัวดัระดบัความลึกทอ้งน ้า 

(Echosounder head) 

ระบบขบัเคล่ือนแบบ  
Pod propulsion ส าหรับในทะเล 

ระบบระบายความร้อน 

ตวัรับส่งสญัญาณ 

WLAN 

ระบบขบัเคล่ือนแบบ  
Pod propulsion ส าหรับในน ้าจืด 

ระบบทุ่นลอยช่วยการทรงตวั 
เร้าเตอร์แบบ 3G 

ระบบตรวจวดัคุณภาพน ้า 
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ตารางที่ 7.1 คุณสมบัติทางกายภาพและเซนเซอร์ที่ใช้และระบบต่างของเรือในโครงการย่อยที่ 1 

ขนาด : กว้าง x ยาว 0.68 x 3.85 เมตร 
กินน้้าลึก 0.60 เมตร 
น้้าหนักเรือเปล่า 18.5 กิโลกรัม 
น้้าหนักบรรทุก 100 กิโลกรัม 
ความเร็วเฉลี่ย 7 กิโลเมตรต่อชั่วโมง 
เซนเซอร์น้าร่อง Topcon GPS และ Micro-strain IMU 
เซนเซอร์วัดความลึกแหล่งน้้า Echo Sounder จาก Garmin 421s วัดความสูงสุด 457 เมตร 
ระบบขับเคลื่อน Podded Propulsion ที่ใช้งานได้ทั้งในน้้าจืดและน้้าเค็ม 
ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ รีโหมดบังคับวิทยุ 2.4 GHz หรือ แบบอัตโนมัติตามจุดพิกัด GPS 
ระบบระบายความร้อน พัดลมระบายความร้อนและสารดูดความชื้น 
ระบบทุ่นลอยช่วยการทรงตัว เพิ่มเสถียรภาพในการลอยตัวให้โคลงน้อยกว่า ±20 องศา 
ระบบจ่ายพลังงาน แบตเตอรี่ deep-cycle 12 โวลต์ 

 
1. ในการสร้างและพัฒนาปรับปรุงระบบโดยรวมของเรืออัตโนมัติในโครงการย่อยที่ 1 จะสามารถแบ่ง

ออกได้เป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ ดังแสดงในรูปที่ 7.2 ที่ประกอบด้วยส่วนต่างๆดังนี ้คือ   
i. ระบบกลไกการควบคุมการบังคับเลี้ยวของ podded propulsion ที่ประกอบไปด้วยมอเตอร์

ขับเคลื่อน (thruster) ที่ทนการกัดกร่อนของน้้าทะเล และ มอเตอร์บังคับเลี้ยว (heading 
motor) ที่หุ้มอยู่ในโครงสร้างที่กันน้้าและสามารถยกพับเก็บให้ขนานกับท้ายเรือได้ เพื่อให้
เรือคายัคนั้นสามารถน้าไปประยุกต์ใช้งานในทะเลได้  

ii. ระบบระบายความร้อนอากาศส้าหรับห้องเก็บอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอิเล็คทรอนิคส์ภายใน
เรือ โดยการใช้พัดลมช่วยในการดูดอากาศที่ร้อนออก และ มีช่องน้าอากาศที่มีสารดูด
ความช้ืนติดตั้งอยู่เพ่ือช่วยน้าอากาศจากภายนอกเข้ามาหมุนเวียน 

iii. ระบบทุ่นช่วยการทรงตัว เพื่อเพิ่มเสถียรภาพในการทรงตัวหรือกันการโคลงของเรือหรือพลิก
คว่้าของเรือ เมื่อน้าไปปฏิบัติการในทะเลที่คลื่นลมมาประทะ และ จะไม่เพิ่มแรงต้านในการ
เคลื่อนที่จากน้้าเมื่อไม่ใช้งาน 

iv. ระบบตรวจวัดความลึกของแหล่งน้้าโดยใช้เซนเซอร์คลื่นเสียง (Echo Sounder) เพื่อช่วยบ่ง
บอกถึงความลึกในแหล่งน้้าที่ปฏิบัติการ  

2. ระบบควบคุมการเคลื่อนที่ตามจุดพิกัดที่ก้าหนดแบบอัตโนมัติของเรือคายัค (kayak) ที่ขับเคลื่อนด้วย 
podded propulsion ถูกพัฒนาและปรับปรุงโดยใช้การควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปรสถานะ (Full-
State Feedback) ร่วมกับตัวสังเกตุการณ์สถานะ (Observer)  และ ท้าการเปรียบเทียบการจ้าลอง
การเคลื่อนที่โดยใช้สมการพลศาสตร์ (ทางคณิตศาสตร์) เพื่อศึกษาสมรรถนะและประสิทธิภาพของ
เรือก่อนน้าไปประยุกต์ใช้งานจริง 
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เรือคายัคที่พัฒนาขึ้นนี้จะสามารถควบคุมได้ 2  ระบบ คือ ใช้การแบบควบคุมระยะไกลผ่านคลื่นวิทยุ
โดยผู้ปฏิบัติการ และใช้การควบคุมแบบอัตโนมัติ ในโหมดอัตโนมัติ จุดพิกัดในการเคลื่อนที่จะถูกก้าหนดโดยผู้
ปฏิบัติการในโปรแกรมของคอมพิวเตอร์ที่อยู่บนเรือ จากนั้นระบบควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปรสถานะที่ได้
พัฒนาขึ้น ก็จะพยายามรักษาเส้นทางการเคลื่อนที่ของเรือให้อยู่ในแนวเส้นตรงที่เชือ่มระหว่างจุดพิกัดสองจุด
โดยการปรับหัวเรือให้เข้าสู่เส้นตรงน้ีเสมอ 

  

รูปที่ 7.2 แผนภาพรวมของระบบต่างๆทั้งหมดของเรือคายัคส้าหรับโครงการย่อยที่ 1 (เฉพาะที่มีสี) 

แต่ในการน้าเรือคายัคที่ควบคุมแบบอัตโนมัตินี้ไปใช้งานได้ในคลองหรือแม่น้้าจริงนั้นจะกระท้าได้ยาก
เนื่องจากมีอุปสรรคสิ่งกีดขวางมากมาย เช่น อวน ยอ กอผักตบชวา และ สะพานไม้ที่เตี้ย ซึ่งอุปสรรคเหล่านี้
ไม่ได้ถูกก้าหนดไว้หรือที่สามารถคาดการณ์ได้ล่วงหน้า จากประสบการณ์ในการลงพื้นที่เพื่อการส้ารวจคลอง
จริงนั้นยังจ้าเป็นต้องพึ่งการควบคุมผ่านคลื่นวิทยุโดยผู้ปฏิบัติการ แต่ถ้าเป็นการส้ารวจรอบชายฝั่งทะเลที่มี
อุปสรรคสิ่งกีดขวางที่น้อย นั้นการใช้งานของระบบควบคุมแบบอัตโนมัตินั้นจะมีความเหมาะสมมากกว่า ซึ่งก็
ยังจ้าเป็นที่จะต้องพัฒนาระบบหลบหลีกสิ่งกีดขวางเพิ่มเติมเพื่อช่วยให้ระบบการควบคุมสามารถหลบอุปสรรค
หรือสิ่งกีดขวาง เช่น เรือ หรือ ทุ่นในทะเล ได้ ซึ่งควรที่จะใช้ Sonar หรือ Laser Range Finder ในการ
ตรวจจับวัตถุในเส้นทางการเคลื่อนที่เพื่อที่จะวางแผนปรับเปลี่ยนเส้นทางการเคลื่อนที่ได้ล่วงหน้า ก่อนที่จะเข้า
ใกล้สิ่งกีดขวางต่างๆ 
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ปัญหาส้าคัญอีกประเด็นหนึ่งที่ประสบในการน้าเรือคายัคนี้ไปประยุกต์ใช้งานในภาคสนามจริงคือ 
แหล่งพลังงานที่จะใช้กับระบบขับเคลื่อนแบบ podded propulsion นั้นเป็นระบบไฟฟ้าซึ่งจะจ่ายจาก
แบตเตอรี่แบบ deep-cycle ที่สามารถให้พลังงานได้อย่างต่อเนื่องนานเฉลี่ยได้อย่างน้อยประมาณ 2-3 ชั่วโมง 
แล้วจะต้องน้าเรือคายัคเข้าเทียบท่าน้้าเพื่อท้าการเปลี่ยนแบตเตอรี่ ดังนั้นถ้าสามารถน้าแหล่งพลังงานอี่ นที่มี
อัตราการเก็บพลังงานต่อหน่วยได้มากกว่าแบตเตอรี่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน หรือ เป็นแหล่งพลังงานอื่นที่สามารถ
น้ามาแปลงเป็นกระแสไฟฟ้าได้เช่นเดียวกับระบบไฮบริดที่มีการใช้พลังงานน้้ามันควบคู่ไปกับมอเตอร์ไฟฟ้าจะ
ท้าให้สามารถปฏิบัติงานได้เป็นระยะทางที่ไกลหรือท้างานได้เป็นระยะเวลานานขึ้นก็จะสามารถช่วยลดเวลาใน
การท้างานจริงโดยลดจ้านวนครั้งที่น้าเรือเข้าเทียบท่าลง  

เมื่อต้องการวัดความลึกของแหล่งน้้าโดยใช้ echosounder ให้ได้อย่างแม่นย้าของข้อมูลความลึกมาก
ยิ่งขึ้น นั้นควรจะต้องมีมาตราการปรับแก้การโคลงของตัวเรือหรือเซนเซอร์ echosounder โดยสามารถใช้ 
IMU เป็นตัวเก็บค่าองศาการโคลง (role angle) เพื่อน้ามาปรับแก้กับข้อมูลความลึกที่วัดได้ในภายหลัง หรือ
สร้างระบบ active control ส้าหรับหัว echosounder ให้สามารถรักษาระดับแนวดิ่งได้อยู่เสมอ ในส่วนของ
ต้าแหน่งการติดตั้งหัว echosounder นั้นสามารถย้ายมาติดตั้งทางด้านท้ายเรือได้ เพื่อป้องการไปชนหรือ
กระแทกเมื่อเรือว่ิงเข้าใกล้ฝั่งหรือตลิ่งได้ โดยต้าแหน่งที่ติดตั้งทางท้ายเรือนั้นจะต้องอยู่ทางด้านข้างชิดกาบเรือ
เพื่อหลีกเลี่ยงฟองอากาศที่เกิดจากระบบขับเคลื่อนแบบ podded propulsion 

6.1 บทความทางวิชาการ 

1. P. Prempraneerach, K. Thamchaitas, P. Kulvanit, “Autonomous Waypoint Tracking of 
Kayak Boat using State-Variable Feedback Control”, OCEANS 2012 MTS/IEEE YEOSU, 
May 21-24, 2012. 

2. ปาษาณ กุลวานิช, สุรเดช สุรัตติศักดิ์, ปรัชญา เปรมปราณีรัชต์, “เรือหุ่นยนต์ส้าหรับเก็บข้อมูล
สิ่งแวดล้อมทางน้้า”, วารสารกรมวิทยาศาสตร์บริการ, เมษายน 2555 
 

6.2 การน้าเสนอผลงานวิจัยและนิทรรศการ  
1) ในงาน “Thailand Research Expo 2011” จัดโดย วช. ระหว่างวันที่ 26-30 สิงหาคม 2554 ณ 

ศูนย์ประชุมบางกอกคอนเวนชันเซ็นเตอร์ ชั้น 22 เซ็นทรัลเวิลด์ ราชประสงค์ กรุงเทพฯ โดยการ
บรรยายในหัวข้อเรื่อง :  “การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีหุ่นยนต์แบบเคลื่อนที่ได้ภาคสนามส้าหรับงานเฝ้า
ระวังสิ่งแวดล้อม” และโปสเตอร์เรื่อง “เรืออัตโนมัติควบคุมการเคลื่อนที่ด้วย GPS ส้าหรับงาน
ทางด้านสิ่งแวดล้อม” 
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รูปที่ 7.3 Powerpoint และ การน้าเสนอผลงาน ในงาน Thailand Research Expo 2011 

2) ในงาน “โครงการสัมมนาแลกเปลี่ยนเรียนรู้ ผลงานวิชาการ/ผลงานวิจัย ด้านการบริหารจัดการ
ทรัพยากรน้้า ครั้งที่ 2” จัดโดยกรมทรัพยากรน้้า ระหว่างวันที่ 26-27 กรกฎาคม 2555 ณ โรงแรม
รอยัลริเวอร์ กรุงเทพฯ โดยการบรรยายในหัวข้อเรื่อง “เรืออัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดย Podded 
propulsion ตามเส้นทางที่ก้าหนดเพ่ือใช้เก็บตัวอย่างน้้า” 

 
รูปที่ 7.4 Powerpoint และ การน้าเสนอผลงาน ในงาน โครงการสัมมนาแลกเปลี่ยนเรยีนรู้ ผลงานวิชาการ/

ผลงานวิจัย ดา้นการบริหารจัดการทรัพยากรน้้า ครัง้ที่ 2 
 

3) ในงานนิทรรศการ “วันนักประดิษฐ”์ ประจ้าปี 2555 ระหว่างวันที่ 2-5 กุมภาพันธ์ 2555 ณ อมิแพค
เมืองทองธานี โปสเตอร์เรื่อง :  หุ่นยนต์ด้าน้้าเพ่ืองานทางสิ่งแวดล้อม 

 
รูปที่ 7.5 โปสเตอร์และวิดีทัศน์ ที่ใช้ในการนา้เสนอผลงานในงานวันนักประดิษฐ์ 


