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แบบสรุปผูบ้ริหาร 
[Executive Summary] 

--------------------------------------- 
1) รายละเอียดเกีย่วกับโครงการวิจัย / แผนงานวิจัย 

1.1. ชื่อเรื่อง 
(ภาษาไทย)  เรืออัตโนมัติที่เคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนด เพื่อใช้วิเครำะห์คุณภำพน  ำ 
(ภาษาอังกฤษ)  Autonomous way-point tracking surface vehicle for water quality analysis 

1.2. ชื่อคณะผู้วิจัย 
1.2.1.  ผู้อ านวยการแผนงาน 

ชื่อ-สกุล: ดร. ปรัชญำ  เปรมปรำณีรัชต์ 
หน่วยงาน: ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร์ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุร ี
ถนนรังสิต-นครนำยก ต.คลองหก อ. ธัญบุรี จ.ปทุมธำนี 12110  
โทรศัพท์/โทรสาร: 0-2549-4415/0-2549-3432 E-mail: pradya@alum.mit.edu 

1.2.2  ผู้ร่วมวิจัย 
  1) ชื่อ-สกุล  ดร. ปำษำณ กุลวำนิช 

หน่วยงาน: กรมวิทยำศำสตร์บริกำร กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี   กรมวิทยำศำสตร์บริกำร 
 75/7 ถนนพระรำมที6่ กรุงเทพฯ 10400 
โทรศัพท์/โทรสาร: 02-201-7388/02-201-7388 E-mail: pasan@dss.go.th 

2) ชื่อ-สกุล: ดร. มนูศักดิ์   จำนทอง 
หน่วยงาน: ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร ์มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี 
ถนนรังสิต-นครนำยก ต.คลองหก อ.ธัญบุรี จ.ปทุมธำนี 12110  
โทรศัพท์/โทรสาร: 0-2549-3430/0-2549-3432 E-mail: patnu@yahoo.com 

1.3  งบประมาณและระยะเวลาที่ท างานวจิัย 
ได้รับงบประมำณ  ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ.    2554        งบประมำณที่รับ   1,092,000      บำท 
ระยะเวลำท ำวิจัย ตั งแต่  11 กรกฎำคม 2554 ถึง  15 มกรำคม 2556  
                             

2. สรุปโครงการวิจัย 
กำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำและกำรพัฒนำแหล่งน  ำนับว่ำเป็นปัจจัยส ำคัญอย่ำงยิ่ง  เนื่องจำกน  ำจัดว่ำเป็นสิ่ง

ส ำคัญมำกต่อกำรอุปโภคบริโภค และ ภำคกำรเกษตร และมีประโยชน์อย่ำงยิ่งส ำหรับประชำชนในเรื่องของควำม
เป็นอยู่  ซึ่งกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำนั นเป็นหนึ่งในหัวข้อส ำคัญในกำรประเมินสถำนภำพของแหล่งน  ำส ำคัญต่ำงๆ เช่น 
คุณภำพน  ำที่ใกล้แหล่งชุมชน แหล่งอุตสำหกรรม และแหล่งเกษตรกรรม เป็นต้น เพื่อใช้เป็นข้อมูลในกำรพัฒนำและ
ปรับปรุงทรัพยำกรแหล่งน  ำ แต่ปัจจุบันนี ยังขำดก ำลังเจ้ำหน้ำที่ๆเพียงพอในกำรอนุรักษ์และตรวจวัดข้อมูลของแหล่ง
น  ำต่ำงๆทั่วประเทศ ดังนั นในงำนวิจัยนี ต้องกำรเน้นกำรพัฒนำและปรับปรุงประสิทธะภำพของเรือที่ขับเคลื่อนโดยใช้ 
podded propulsion ที่สำมำรถใช้ช่วยตรวจวัดคุณภำพน  ำและรำยงำนผลมำยังผู้ปฏิบัติกำรได้แบบ ณ เวลำจริง 
ฉะนั นกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำจะท ำได้อย่ำงสะดวกรวดเร็ว โดยไม่ต้องส่งผู้ปฏิบัติกำรลงไปพร้อมกับเรือ และ ผู้
ปฏิบัติกำรที่ออกไปด ำเนินกำรในภำคสนำมทั งในน  ำจืดและน  ำทะเลนั น จะใช้เพียง 3–4 คน เท่ำนั นในกำรปฏิบัตงิำน 

โดยวัตถุประสงค์หลักของงำนวิจัยนี คือ 1) เพื่อพัฒนำเรือที่เคลื่อนที่ได้โดยอัตโนมัติ ที่สำมำรถใช้ตรวจวัด
คุณภำพน  ำในแหล่งน  ำ เช่น แม่น  ำ อ่ำงเก็บน  ำ หรือ เขื่อน ได้อย่ำงมีเสถียรภำพและมีประสิทธิภำพ 2) เพื่อพัฒนำและ
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สร้ำงต้นแบบเครื่องมือที่ใช้ในกำรวิเครำะห์คุณภำพน  ำในแหล่งน  ำที่มีควำมลึกโดยเฉลี่ย มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 5 เมตร 
โดยที่ตัวอย่ำงน  ำจะถูกเก็บจำกที่ผิวน  ำและที่ระดับควำมลึก 1 เมตร จำกผิวน  ำ (เพื่อสอดคล้องกับ ควำมต้องกำรของ 
Thailand National Environment Board)  3) เพื่อพัฒนำและปรับปรุงระบบควบคุมหรือระบบน ำร่องแบบ
อัตโนมัติที่สำมำรถบังคับเรือให้เคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ต้องกำรได้อย่ำงแม่นย ำ นอกจำกนั นยังสำมำรถควบคุมในโหมด
บังคับวิทยุระยะไกลโดยผู้ปฏิบัติกำรได้อีกด้วย 4) เพื่อพัฒนำและปรับปรุงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ติดกับเรือให้มี
ประสิทธิภำพมำกขึ น คือ สำมำรถควบคุมระดับควำมลึกได้แบบอัตโนมัติ และ สำมำรถส่งถ่ำยข้อมูลของคุณภำพน  ำ
มำยังคอมพิวเตอร์บนฝั่งได้แบบ ณ จุด โดยใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศด้วยระบบเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตแบบ 3G 5) เพื่อ
พัฒนำระบบน ำร่องอัตโนมัติของเรือเก็บตัวอย่ำงน  ำ โดยจะเน้นกำรบรูณำกำรของข้อมูลที่ได้จำกเซนเซอร์ GPS และ
IMU หลำยๆตัวเข้ำด้วยกัน เพื่อให้ได้ค่ำประมำณของต ำแหน่งและองศำกำรหันเหของหวัเรือที่จะใช้ส ำหรับควบคุมกำร
เคลื่อนที่ของเรือไปตำมพิกัดที่ก ำหนดไว้ได้อย่ำงแม่นย ำ ซึ่งจะช่วยลดต้นทุนกำรผลิตที่ต้องใช้เซนเซอร์รำคำแพง  
 กำรศึกษำและพัฒนำเรืออัตโนมัติเพ่ือวิเครำะห์คุณภำพน  ำ สำมำรถแบ่งได้เป็น 4 ส่วนใหญ่ๆด้วยกันดังนี  ส่วน
ที่ 1 เป็นกำรพัฒนำระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ โดยเริ่มแรกได้ท ำกำรสร้ำงและทดสอบระบบควบคุมแบบป้อนกลับตัว
แปรสถำนะกับแบบจ ำลองทำงพลศำสตร์ของเรือในคอมพิวเตอร์จนมีประสิทธิภำพดี แล้วจึงน ำระบบกำรควบคุมกำร
เคลื่อนที่แบบอัตโนมัติไปใช้กับเรือคำยัคจริง ในส่วนที่ 2 นั นจะเน้นกำรออกอุปกรณ์เพื่อเพิ่มสมรรถนะของระบบต่ำงๆ
ของเรือคำยัคจริง เช่น ระบบกลไกของ podded propulsion ที่ใช้งำนในทะเลได้และสำมำรถพับเก็บได้ ทุ่นช่วยกำร
ทรงตัว เพื่อเพิ่มเสถียรภำพและป้องกันกำรโคลงตัวของเรือ ในส่วนที่ 3 ไดพ้ัฒนำระบบน ำร่องที่ใช้กำรบรูณำกำรข้อมูล
ที่ได้จำกเซนเซอร์ GPS และ IMU หลำยตัวเข้ำด้วยกัน โดยใช้เทคนิค Kalman Filter โดยขั นเริ่มแรกน  ำได้ท ำกำร
ทดสอบประสิทธิภำพและคุณลักษณะของเซนเซอร์ละตัวก่อนแล้วจึงน ำมำบรูณำกำรเข้ำด้วยกันเพื่อให้ได้ควำมแม่นย ำ
ของต ำแหน่งกำรเคลื่อนที่ๆดีขึ น ในส่วนที่ 4 นั นเป็นกำรออกแบบระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ใช้ร่วมกับระบบโทรมำตร
ท ำให้สำมำรถส่งข้อมูลและสั่งงำนผ่ำนอินเตอร์เน็ตได้ โดยได้ทดสอบกำรส่งข้อมูลของเครื่องวัดคุณภำพน  ำ เช่น 
อุณหภูมิ ค่ำควำมเค็ม ค่ำออกซิเจน และ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง 

เมื่อท ำกำรทดสอบระบบต่ำงๆของเรือคำยัคที่ควบคุมแบบอัตโนมัติและระบบกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำ ให้
ท ำงำนร่วมกัน ผลกำรทดสอบของระบบต่ำงๆนั นมีดังนี  1) ในกำรสร้ำงและพัฒนำปรับปรุงระบบโดยรวมของเรือ
อัตโนมัติ จะสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 4 ส่วนใหญ่ๆ ได้ดังนี  คือ   

a. ระบบกลไกกำรควบคุมกำรบังคับเลี ยวของ podded propulsion ที่ประกอบไปด้วยมอเตอร์ขับเคลื่อน 
(thruster) ที่ทนกำรกัดกร่อนของน  ำทะเล ที่ให้แรงผลักสูงสุด 356 นิวตัน และ มอเตอร์บังคับเลี ยว (heading 
motor) ที่ขับเคลื่อนด้วยสำยพำนและหุ้มอยู่ในโครงสร้ำงที่กันน  ำและสำมำรถยกพับเก็บให้ขนำนกับท้ำยเรือได้ 
เพื่อให้เรือคำยัคนั นสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้งำนในทะเลได้  

b. ระบบระบำยควำมร้อนอำกำศส ำหรับห้องเก็บอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอิเล็คทรอนิคส์ภำยในเรือ โดยกำรใช้พัด
ลมช่วยในกำรดูดอำกำศที่ร้อนออก และ มีช่องน ำอำกำศที่มีสำรดูดควำมชื นติดตั งอยู่เพื่อช่วยน ำอำกำศจำก
ภำยนอกเข้ำมำหมุนเวียน ท ำให้เรือสำมำรถท ำงำนติดต่อกันได้ถึง 2 ชั่วโมงเป็นอย่ำงน้อยในกำรทดสอบจริง 

c. ระบบทุ่นช่วยกำรทรงตัว เพื่อเพิ่มเสถียรภำพในกำรทรงตัวหรือกันกำรโคลงของเรือหรือพลิกคว่ ำของเรือ เมื่อ
น ำไปปฏิบัติกำรในทะเลที่มีคลื่นลมมำประทะ และ จะไม่เพิ่มแรงต้ำนในกำรเคลื่อนที่จำกน  ำเมื่อไม่ใช้งำน 

d. ระบบตรวจวัดควำมลึกของแหล่งน  ำโดยใช้เซนเซอร์คลื่นเสียง (Echo Sounder) เพื่อช่วยบ่งบอกถึงควำมลึกใน
แหล่งน  ำที่ปฏิบัติกำร โดยสำมำรถวัดควำมลึกต่ ำสุดได้ไม่น้อยกว่ำ 50 เซนติเมตร และ สูงสุดได้ไม่เกิน 457 
เมตร โดยควำมเร็วของเรือต้องน้อยกว่ำ 2 เมตรต่อวินำที จึงจะวัดค่ำควำมลึกจำกเซนเซอร์ได ้

2) ระบบน ำร่องของเรือที่ถูกพัฒนำขึ นโดยกำรบูรณำกำรข้อมูลจำกเซนเซอร์ GPS ที่ให้ค่ำพิกัดต ำแหน่ง เข้ำกับ ข้อมูล
จำกเซนเซอร์ Accelerometer ที่ให้ค่ำควำมเร่งและเซนเซอร์ Gyroscope ที่ให้ค่ำอัตรำเร็วเชิงมุมในกำรเคลื่อนที่ 
โดยใช้เทคนิค Extended Kalman Filter เพื่อให้ได้ค่ำประมำณของต ำแหน่งและองศำกำรหันเหของหัวเรือและ
ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่พร้อมทั งค่ำเบี่ยงเบน ที่จะน ำมำใช้ส ำหรับควบคุมทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือคำยัคแบบ
อัตโนมัติ 3) ระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนดแบบอัตโนมัติของเรือคำยัค (kayak) ที่ขับเคลื่อนด้วย 



podded propulsion ถูกพัฒนำและปรับปรุงโดยใช้กำรควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปรสถำนะ (Full-State 
Feedback) ร่วมกับตัวสังเกตุกำรณ์สถำนะ (Observer) และ ท ำกำรเปรียบเทียบกำรจ ำลองกำรเคลื่อนที่โดยใช้
สมกำรพลศำสตร์ (ทำงคณิตศำสตร์) เพื่อศึกษำสมรรถนะและประสิทธิภำพของเรือก่อนน ำไปประยุกต์ใช้งำนจริง  4) 
ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำ โดยสำมำรถวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และ ค่ำควำมเค็มของน  ำ จำกจุดพิกัดต่ำงๆที่ต้องกำร
และที่ระดับควำมลึกที่ไม่เกิน 5 เมตร โดยเวลำที่วัดและข้อมูลคุณภำพน  ำที่ได้นี จะถูกส่งผ่ำนระบบเครือข่ำย
อินเตอร์เน็ตแบบ 3G ไปยัง Web Server หรือ คอมพิวเตอร์ของผู้ปฏิบัติกำรโดยมีค่ำหน่วงเวลำประมำณ 6-7 วินำที 
ซึ่งท ำให้สำมำรถรำยงำนผลได้อย่ำงรวดเร็ว 
เรือคำยัคที่พัฒนำขึ นนี จะสำมำรถควบคุมได้ 2  ระบบ คือ ใช้กำรแบบควบคุมระยะไกลผ่ำนคลื่นวิทยุโดยผู้ปฏิบัติกำร 
และใช้กำรควบคุมแบบอัตโนมัติ ในโหมดอัตโนมัติ จุดพิกัดในกำรเคลื่อนที่จะถูกก ำหนดโดยผู้ปฏิบัติกำรในโปรแกรม
ของคอมพิวเตอร์ที่อยู่บนเรือ จำกนั นระบบควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปรสถำนะที่ได้พัฒนำขึ น ก็จะพยำยำมรักษำ
เส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือให้อยู่ในแนวเส้นตรงที่เชือ่มระหว่ำงจุดพิกัดสองจุดโดยกำรปรับหัวเรือให้เข้ำสู่เส้นตรงนี 
เสมอ โดยทีมวิจัยได้น ำเรืออัตโนมัติไปช่วยส ำรวจควำมลึกของคลองต่ำงๆในกรุงเทพฯและปทุมธำนี แต่ในกำรน ำเรือ
คำยัคที่ควบคุมแบบอัตโนมัตินี ไปใช้งำนได้ในคลองหรือแม่น  ำจริงนั นจะกระท ำได้ยำกเนื่องจำกมีอุปสรรคสิ่งกีดขวำง
มำกมำย เช่น อวน ยอ กอผักตบชวำ และ สะพำนไม้ที่เตี ย ซึ่งอุปสรรคเหล่ำนี ไม่ได้ถูกก ำหนดไว้หรือที่สำมำรถ
คำดกำรณ์ได้ล่วงหน้ำ จำกประสบกำรณ์ในกำรลงพื นที่เพื่อกำรส ำรวจคลองจริงนั นยังจ ำเป็นต้องพึ่งกำรควบคุมผ่ำน
คลื่นวิทยุโดยผู้ปฏิบัติกำร แต่ถ้ำเป็นกำรส ำรวจรอบชำยฝั่งทะเลที่มีอุปสรรคสิ่งกีดขวำงที่น้อย นั นกำรใช้งำนของระบบ
ควบคุมแบบอัตโนมัตินั นจะมีควำมเหมำะสมมำกกว่ำ ซึ่งก็ยังจ ำเป็นที่จะต้องพัฒนำระบบหลบหลีกสิ่งกีดขวำงเพิ่มเติม
เพื่อช่วยให้ระบบกำรควบคุมสำมำรถหลบอุปสรรคหรือสิ่งกีดขวำง เช่น เรือ หรือ ทุ่นในทะเล ได้ ซึ่งควรที่จะใช้ 
Sonar หรือ Laser Range Finder ในกำรตรวจจับวัตถุในเส้นทำงกำรเคลื่อนที่เพื่อที่จะวำงแผนปรับเปลี่ยนเส้นทำง
กำรเคลื่อนที่ได้ล่วงหน้ำ ก่อนที่จะเข้ำใกล้สิ่งกีดขวำงต่ำงๆ 

ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำอัตโนมัติเป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์ที่ใช้งำนบนเรือนี  กำรตรวจวัดคุณภำพน  ำจะ
สำมำรถปล่อยหัววัดคุณภำพน  ำไปยังควำมลึกที่ก ำหนด โดยจะมีกำรจัดเก็บสำยไฟฟ้ำของหัววัดคุณภำพน  ำเพื่อป้องกัน
กำรพันกันของสำยไฟระหว่ำงกำรใช้งำน ระบบที่มีควำมสำมำรถที่จะช่วยบรรเทำและลดภำระงำนของ
นักวิทยำศำสตร์ นอกเหนือจำกระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ติดไปกับเรือแล้ว อีกทั งยังติดตั งเซนเซอร์วัดควำมลึกน  ำ
แบบคลื่นเสียง (echo sounder) เข้ำกับเรือ เพื่อวัดควำมลึกของร่องน  ำ โดยจะน ำข้อมูลที่ได้จะมีประโยนช์ใช้ช่วยใน
กำรค ำนวณหำปริมำตรรวมของแหล่งน  ำต่ำงๆจำกกำรประมวลผลภำยหลังได้ ซึ่งสถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน  ำและ
กำรเกษตร กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ได้น ำเรืออัตโนมัติไปลงส ำรวจในคลองเพื่อตรวจวัดควำมลึกหรือ
ควำมตื นเขินของคลองต่ำงๆเพื่อใช้เป็นฐำนข้อมูลในกำรบริหำรจัดกำรน  ำของกรุงเทพฯและปริมณฑลอีกด้วย 

คณะผู้วิจัยมีควำมประสงค์จะน ำเรืออัตโนมัตินี ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับหุ่นยนต์ด ำน  ำขนำดเล็กที่สำมำรถติดตั ง
ไปกับเรือคำยัคได้ ซึ่งจะเป็นประโยนช์ในกำรเก็บข้อมูลคุณภำพน  ำหรือเพื่อช่วยลงไปส ำรวจสภำพแวดล้อมใต้น  ำ โดย
กำรถ่ำยภำพใต้น  ำทั งในแหล่งน  ำที่เป็นน  ำจืดหรือน  ำเค็มก็ได้ และ ส่งข้อมูลภำพมำให้แบบ real-time ส ำหรับกำร
ส ำรวจบริเวณผิวน  ำที่ลึกนั นจะกระท ำโดยผ่ำนกำรควบคุมระยะไกลจำกผู้ปฏิบัติกำรที่อยู่บนเรือเองหรือที่อยู่บนฝั่งผ่ำน
สำยที่เชื่อมต่อระหว่ำงเรือและหุ่นยนต์ด ำน  ำขนำดเล็กนี   

ปัญหำส ำคัญอีกประเด็นหนึ่งที่ประสบในกำรน ำเรือคำยัคนี ไปประยุกต์ใช้งำนในภำคสนำมจริงคือ แหล่ง
พลังงำนที่จะใช้กับระบบขับเคลื่อนแบบ podded propulsion นั นเป็นระบบไฟฟ้ำซึ่งจะจ่ำยจำกแบตเตอรี่แบบ 
deep-cycle ที่สำมำรถให้พลังงำนได้อย่ำงต่อเนื่องนำนเฉลี่ยได้อย่ำงน้อยประมำณ 2-3 ชั่วโมง แล้วจะต้องน ำเรือ
คำยัคเข้ำเทียบท่ำน  ำเพื่อท ำกำรเปลี่ยนแบตเตอรี่ ดังนั นถ้ำสำมำรถน ำแหล่งพลังงำนอี่นที่มีอัตรำกำรเก็บพลังงำนต่อ
หน่วยได้มำกกว่ำแบตเตอรี่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน หรือ เป็นแหล่งพลังงำนอื่นที่สำมำรถน ำมำแปลงเป็นกระแสไฟฟ้ำได้
เช่นเดียวกับระบบไฮบริดที่มีกำรใช้พลังงำนน  ำมันควบคู่ไปกับมอเตอร์ไฟฟ้ำจะท ำให้สำมำรถปฏิบัติงำนได้เป็น
ระยะทำงที่ไกลหรือท ำงำนได้เป็นระยะเวลำนำนขึ นก็จะสำมำรถช่วยลดเวลำในกำรท ำงำนจริงโดยลดจ ำนวนครั งที่น ำ
เรือเข้ำเทียบท่ำลง 



3. บทคัดย่อภาษาไทยและบทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
 

กำรตรวจวัดมลพิษของน  ำ นับปัจจัยที่มีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรประเมินสถำนภำพมลพิษของน  ำในแหล่ง
น  ำส ำคัญต่ำงๆ เช่น คุณภำพน  ำทิ งจำกแหล่งชุมชน แหล่งอุตสำหกรรม และเกษตรกรรม กำรตรวจวัดคุณภำพของน  ำ
จะสำมำรถน ำมำใช้ประเมินถึงสภำพของคุณภำพน  ำได้อย่ำงรวดเร็วและบ่อยครั ง และ สำมำรถช่วยแก้ไขปัญหำ
สิ่งแวดล้อมได้ทันท่วงที แต่ในปัจจุบันนยังไม่มีบุคลำกรที่เพียงพอที่จะช่วยเฝ้ำระวังกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำที่เพียงพอ 
ดังนั นคณะผู้วิจัยจึงได้มีแนวคิดที่จะพัฒนำเรืออัตโนมัติที่ขับเคลื่อนด้วย podded propulsion ให้สำมำรถปฏิบัติงำน
ได้ทั งในน  ำจืดและในทะเล โดยเฉพำะบริเวณชำยฝั่งทะเล พร้อมทั งมีระบบตรวจวัดและวิเครำะห์คุณภำพน  ำใน
รูปแบบที่เป็นพลศำสตร ์ให้สำมำรถรำยงำนผลไปยังผู้ปฏิบัติกำรผ่ำนเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตแบบ 3G แบบ ณ เวลำจริง 
เพื่อลดควำมเสี่ยงและอ ำนวยควำมสะดวกต่อผู้ปฏิบัติกำรในกำรออกส ำรวจพื นที่จริง โดยในแผนงำนนี นั นจะประกอบ
ไปด้วยระบบหลักๆดังนี  
1. ระบบขับเคลื่อนแบบ podded propulsion ที่ได้ถูกพัฒนำขึ นใหส้ำมำรถท ำงำนได้ทั งในน  ำจืดและน  ำทะเล ซึ่งจะ

ให้แรงผลักสูงสุดถึง 356 นิวตัน ท ำให้ต้ำนกระแสน  ำในทะเลได้ดี และ ได้สร้ำงชุดบังคับเลี ยวแบบสำยพำนและ
บังคับควำมเร็วของใบพัดที่ติดตั งไว้ทำงท้ำยเรือ ให้สำมำรถพับเก็บให้ขนำนกับล ำเรือได้ เพื่อสะดวกต่อกำรหลบ
หลีกสิ่งกีดขวำงในน  ำและต่อกำรขนย้ำย ในกำรปฏิบัติงำนจะสำมำรถควบคุมควำมเร็วใบพัดและทิศทำงกำรหมุน
ของใบพัดผ่ำนคอมพิวเตอร ์เพื่อน ำไปใช้ร่วมกับระบบควบคุมอัตโนมัต ิ

2. ระบบระบำยควำมร้อนและป้องกันไอน  ำและไอเค็มจำกทะเลส ำหรับอุปกรณ์ไฟฟ้ำอิเล็กทรอนิกส์ที่ใช้กับระบบ
ควบคุมต่ำงๆ โดยออกแบบให้ห้องเก็บอุปกรณ์นั นกันน  ำกระเด็นและมีพัดลมดูดอำกำศเข้ำออกจำกห้องเก็บ
อุปกรณ์ พร้อมทั งมสีำรดูดควำมชื นเพื่อป้องกันไอน  ำที่อำจเข้ำมำได้ ซึ่งจำกกำรทดสอบจะช่วยให้ระบบปฏิบัติกำร
ได้นำนกว่ำ 2 ชั่วโมง 

3. ระบบทุ่นลอยช่วยกำรทรงตัวและเพิ่มเสถียรภำพในกำรลอยตัวของเรือคำยัคเมื่อเผชิญกับคลื่นลม โดยใช้ทุ่นโฟม 
ทรงกระบอกติดกับแกนที่ยึดออกไปทำงด้ำนข้ำงของเรือเพื่อช่วยเพิ่มพื นที่สัมผัสน  ำทำงด้ำนข้ำง ซึ่งช่วยป้องกัน
กำรโคลงของเรือคำยัคเมื่อมุมโคลงน้อยกว่ำ 30 องศำ เมื่อลงปฏิบัติกำรในพื นที่ๆมีคลื่นต่ ำกว่ำ 50 cm และลม
แรงได้ เช่นใน ทะเล หรือ บริเวณรอบชำยฝั่งทะเล นอกจำกนั นทุ่นลอยในรูปแบบที่สองจะสำมำรถพับเก็บแนบ
กับเรือได้อีกด้วยเมือ่ต้องกำรหลบสิ่งกีดขวำงและไม่ใช้งำน 

4. ระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนดแบบอัตโนมัติของ เรือคำยัคที่ขับเคลื่อนด้วย podded 
propulsion ใช้กำรควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปรสถำนะและตัวสังเกตุกำรณ์สถำนะ โดยเริ่มต้นได้สร้ำง
แบบจ ำลองของเรือคำยัคที่ขับเคลื่อนด้วย podded propulsionและสร้ำงระบบควบคุม แล้วทดสอบปรับปรุง
ประสิทธิภำพกำรควบคุมกำรเคลื่อนที่ในโปรแกรมจนดีแล้ว จึงน ำระบบควบคุมที่ได้มำประยุกต์ใช้กับเรือคำยัค
จริง ซึ่งจะช่วยเพ่ิมเสถียรภำพและเพิ่มควำมแม่นย ำในกำรเคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนด 

5. ระบบน ำร่องของเรือโดยกำรบูรณำกำรข้อมูลจำกเซนเซอร์ GPS ที่ให้ค่ำพิกัดต ำแหน่ง เข้ำกับ เซนเซอร์ 
Accelerometer และ Gyroscope ที่ให้ค่ำควำมเร่งและค่ำอัตรำเร็วเชิงมุมใน 3 แกน ตำมล ำดับ โดยใช้เทคนิค 
Extended Kalman Filter (EKF) เพื่อให้ได้ค่ำประมำณของต ำแหน่งและองศำกำรหันเหของหัวเรือที่จะใช้
ส ำหรับควบคุมกำรเคลื่อนที่ของเรือคำยัคแบบอัตโนมัติ ในขั นแรกได้ท ำกำรเปรียบเทียบค่ำควำมแม่นย ำของ GPS 
ที่มีควำมแม่นย ำสูงแต่รำคำแพง กับ GPS หลำยตัวที่รำคำประหยัดในพื นที่สี่เหลี่ยม ผลกำรทดสอบค่ำเฉลี่ยพิกัด
จำก GPS ที่รำคำประหยัดหลำยๆตัวเมื่อตัดค่ำพิกัดที่ไม่เกำะกลุ่มกับตัวอื่นๆออกไป จะมีค่ำใกล้เคียงกับค่ำพิกัด
ของ GPS ที่มีควำมแม่นย ำสูง หลังจำกนั นจึงท ำกำรบรูณำกำรข้อมูลจำก GPS Accelerometer และ 



Gyroscope ด้วยเทคนิค EKF จะได้ค่ำพิกัดต ำแหน่ง องศำกำรหันเห ควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ใน 3 มิติ พร้อมทั ง
ค่ำเบี่ยงเบนของค่ำต่ำงๆด้วย  

6. ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำ ที่สำมำรถวัดคุณภำพน  ำ (ค่ำอุณหภูมิ ค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และ ค่ำควำมเค็มหรือ
ปริมำณออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ) โดยสำมำรถตรวจสอบค่ำเหล่ำน  ำได้ที่ระดับควำมลึกต่ำงๆไม่เกิน 5เมตร ตำม
ค ำสั่งของผู้ปฏิบัติกำรผ่ำนเรำเตอร์อินเตอร์เน็ตแบบ 3G ที่ติดตั งไว้ทั งบนเรือและบนฝั่ง โดยข้อมูลคุณภำพน  ำที่ได้
นี จะถูกส่งผ่ำนระบบเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตแบบ 3G ไปยัง Web Server และ คอมพิวเตอร์ของผู้ปฏิบัติกำร ได้
แบบ ณ เวลำจริง ในพื นที่ๆครอบคลุมด้วยระบบเครือข่ำย 3G โดยจะมีค่ำหน่วงเวลำโดยเฉลี่ยประมำณ 6 วินำที 
ในกำรรับข้อมูลจำกเรือมำยังผู้ปฏิบัตฺกำร หรือ ในกำรส่งค ำสั่งจำกผู้ปฏิบัตฺกำรไปยังเรือในกำรปรับระดับควำมลึก
ของหัววัดคุณภำพน  ำ 

โดยเรือที่ขับเคลื่อนแบบอัตโนมัติด้วย podded propulsion ที่พัฒนำขึ นมำนี  จะสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ตรวจวัด
คุณภำพน  ำตำมจุดที่ต้องกำร จะช่วยลดควำมเสี่ยงและประหยัดเวลำของผู้ปฏิบัติงำนในภำคสนำม ในงำนวิจัยนี ได้เน้น
ไปที่กำรพัฒนำและปรับปรุงระบบต่ำงๆให้มีประสิทธิภำพที่สูงขึ นและช่วยลดต้นทุนในกำรน ำเข้ำอุปกรณ์รำคำแพง 
และ เพิ่มศักยภำพให้แก่ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำและระบบกำรรำยงำนข้อมูลโดยผ่ำนระบบเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตได้
อย่ำงรวดเร็ว นอกจำกนั นแล้วเรือคำยัคนั นถูกติดตั งด้วยเซนเซอร์ echosounder และได้ถูกน ำไปประยุกต์ใช้งำนใน
ภำคสนำมจริง เพื่อช่วยส ำรวจควำมลึกของคลองต่ำงๆในจังหวัดกรุงเทพฯ และ ปทุมธำนี โดยได้รับควำมร่วมมือจำก
สถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน  ำและกำรเกษตร (องค์กำรมหำชน) เพื่อน ำข้อมูลไปใช้ในกำรบริหำรจัดกำรน  ำและเพื่อ
เป็นฐำนข้อมูลของประเทศอีกด้วย 
 

Measurement of water pollution is one of the most significant factors in evaluating 
pollution condition in various important water resources, like drainage water from communities, 
from industrial and agricultural areas. The objective of water quality measurement is to quickly 
and frequently monitor water quality state and to quickly resolve environmental problem in time. 
However, one of the existing problems is insufficient knowledgeable personnel to help monitoring 
water quality. Thus, our research group proposes to develop a kayak boat driven by podded 
propulsion that can be operated in both fresh- and salt-water, especially along the costal lines. In 
additions, we developed an in situ water-quality measurement system that can collect dynamic 
water quality information and transfer this data from sampling points to a user in real time through 
3G internet network. As a result, this system can help reducing the risk as well as increasing 
flexibility in field operations. This research project includes the following topics: 
1. Developed podded propulsion system is capable to operate in both fresh- and salt-water. New 

podded propulsion provides maximum thrust of 356 N, as a result the kayak boat can 
overcome stronger flow current. This new design for timing-belt steering and controlling speed 
of podded propulsion can be folded parallel to the boat such that it can avoid obstacle in 
water and it is convenient for transporting. In field operation, both propeller speed as well as 
propeller thrust direction can be controlled through computer, which is useful for the 
autonomous way-point tracking integration. 

2. Cooling and water-tight system can prevent electrical and electronics equipment for all control 
systems from over-heating in long and continuous operation and from fresh-water and sea-



water corrosion. This electronics compartment is designed to protect water splash and to 
circulate internal air flow with inlet- and outlet-fans, to absorb internal moisture with silica gel. 
From testing, boat equipment can be operated more than 2 hour without any accumulated 
heat. 

3. Buoy system helps increasing boat stabilizing when the boat encounters strong wind or wave 
in field operation. This buoy system, built from cylindrical foams, can extend outward along 
boat side to increase side-span water-contact area. As a result, rolling stability for roll angle < 
30° and wave height < 50 cm can be achieved with this buoy system, thus the boat can 
operate in mild sea or along shore line. Moreover, the second buoy system can be folded 
along boat side for avoiding obstacle and for transporting. 

4. Automatic way-point tracking system for the kayak driven by podded propulsion combines a 
full-state feedback with an observer. First, the way-point tracking controller is constructed, 
tested, and improved using a mathematical model of kayak boat driven by podded propulsion. 
Second, this controller is then applied to use with the actual kayak boat to guarantee control 
system stability and to increase way-point tracking accuracy. 

5. Navigation system for the kayak boat can fuse Latitude and Longitude coordinate from GPS 
with 3-axis acceleration and angular rotation from Accelerometer and Gyroscope, respectively, 
using the Extended Kalman Filter (EKF) technique. As a result, estimated position and 
orientation of kayak can be used for a kayak way-point tracking control. In the first step, a high-
accuracy expensive GPS is compared against several low-accuracy inexpensive GPSs in terms of 
horizontal accuracy within a rectangular surveying area. A mean horizontal position from 
several inexpensive GPSs, excluding GPS outliers, is almost equivalent to the horizontal 
position from the high-accuracy GPS. In the second step, signals from both Accelerometer and 
Gyroscope sensors are integrated with GPS position using EKF such that 3-dimensional 
positions, attitudes, velocities along with their deviations are obtained.  

6. Water-quality measurement system can measure water quality (temperature, pH, salinity and 
dissolved oxygen) at various depths upto the maximum depth of 5 meter according to 
operator’s command. The command is transmitted through 3G internet routers, installed on 
the boat and on the shore. Then, the water-quality information can be reported to the 
operators in real time through Web Server using the 3G internet network with an average delay 
of 6 second. This delay time exists in both transmitting water-quality information from the 
measurement system to operator and transmitting depth command from operator to the 
measurement system. 

This developed kayak boat driven by podded propulsion can be conveniently used for water-
quality measurement at desired points such that the operating time and users’ risk to expose to 
contamination in the field can be reduced. This research emphasizes on developing and improving 



of all systems to increase efficiency and to lessen overall cost, particularly expensive sensors. At 
the same time, the performance of water-quality monitoring and measurement is enhanced with 
3G internet network. Moreover, this kayak boat, equipped with an echo sounder, has been 
deployed to survey canals’ depth in Bangkok and Pathumthani provinces by Hydro and Agro 
Informatics Institute cooperation. The canals’ and rivers’ depth information will be used in water 
management and updated Thailand water resource database as well. 
 


