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1. รายละเอียดเกีย่วกับโครงการวิจัย/แผนงานวิจัย 
1.1 ชื่อเรื่อง  

(ภำษำไทย)   เรืออัตโนมัติที่เคลื่อนที่ตำมจดุพิกัดที่ก ำหนด เพื่อใช้วิเครำะห์คุณภำพน  ำ 
(ภำษำอังกฤษ)  Autonomous way-point tracking surface vehicle for water quality 
analysis 

1.2 ชื่อคณะผู้วิจัย  
                  1.2.1  ผู้อ านวยการแผนงาน  

        ชื่อ-สกุล: ดร. ปรัชญำ  เปรมปรำณีรัชต์  
        หน่วยงำน: ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร์  
        ที่อยู:่ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุร ีถนนรังสิต-นครนำยก ต.คลองหก อ.ธัญบุร ี
        จ. ปทุมธำนี 12110  
        โทรศัพท์/โทรสำร: 0-2549-4415/0-2549-3432 
        E-mail: ppradya@gmail.com, pradya@alum.mit.edu 

                   1.2.2  ผู้ร่วมงานวิจัย  
ผู้ร่วมงำนวิจัยคนที่ 1 
ชื่อ-สกุล: ดร. ปำษำณ กุลวำนิช 
หน่วยงำน: กรมวิทยำศำสตร์บริกำร กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
ที่อยู:่ กรมวิทยำศำสตร์บริกำร   75/7 ถนนพระรำมที6่ กรุงเทพฯ 10400 
โทรศัพท์/โทรสำร: 02-201-7388 / 02-201-7388 
E-mail: pasan@fibo.kmutt.ac.th, pasan@dss.go.th 
ผู้ร่วมงำนวิจัยคนที่ 2 
ชื่อ-สกุล: ดร. มนูศักดิ์   จำนทอง 

        หน่วยงำน: ภำควิชำวิศวกรรมเครื่องกล คณะวิศวกรรมศำสตร์  
       ที่อยู:่ มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีรำชมงคลธัญบุรี ถนนรังสิต-นครนำยก ต.คลองหก อ.ธัญบุรี  
        จ.ปทมุธำนี 12110  

โทรศัพท์/โทรสำร: 0-2549-3430/0-2549-3432 
E-mail: patnu@yahoo.com 
 
 

1.3 งบประมาณและระยะเวลาท าวิจัย   
ได้รับงบประมำณ ประจ ำปีงบประมำณ พ.ศ.   2554  งบประมำณที่ได้รับ   1,092,000   บำท 
ระยะเวลำท ำวิจัยตั งแต่ 1 ปี 6 เดือน ตั งแต่ 11 กรกฎำคม 2554 ถึง 15 มกรำคม 2556 
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2. ความส าคัญและที่มาของปญัหางานวิจัย 
 

กำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำและกำรพัฒนำแหล่งน  ำนับว่ำเป็นปัจจัยส ำคัญอย่ำงยิ่ง  เนื่องจำกน  ำจัด
ว่ำเป็นสิ่งส ำคัญมำกต่อกำรอุปโภคบริโภค และ ภำคกำรเกษตร และมีประโยชน์อย่ำงยิ่งส ำหรับประชำชน
ในเรื่องของควำมเป็นอยู่  แต่ปัจจุบันนี จะเห็นได้ว่ำสถำนกำรณ์ที่เกิดขึ นมีผลกระทบร้ำยแรงต่อควำม
เป็นอยู่ของมนุษย์และสิ่งแวดล้อมโดยตรง สำเหตุอันเนื่องมำจำกควำมผันผวนอันเกิดจำกภำวะโลกร้อน
และควำมแปรปรวนของสภำพอำกำศ จึงท ำให้ได้รับผลกระทบตำมๆกัน จึงจัดว่ำเป็นปัญหำรุนแรงและ
ส ำคัญที่สุด   

กำรตรวจวัดมลพิษทำงน  ำ นับได้ว่ำมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรประเมินสถำนภำพมลพิษทำงน  ำ
ในแหล่งน  ำส ำคัญต่ำงๆ ทั งน  ำผิวดิน น  ำใต้ดิน แต่แหล่งน  ำอีกแหล่งก็คือ คุณภำพน  ำทิ งจำกแหล่งชุมชน 
แหล่งอุตสำหกรรม และแหล่งเกษตรกรรม เป็นต้น ซึ่งวัตถุประสงค์ของกำรตรวจวัดมลพิษทำงน  ำ เพื่อ
ประเมินถึงสภำพของคุณภำพน  ำ และเพื่อใช้เป็นข้อมูลพื นฐำนในกำรจัดกำรทรัพยำกรน  ำ  คุณภำพน  ำนั น
ขึ นอยู่กับสิ่งเจือปนในน  ำ ได้แก่แร่ธำตุต่ำงๆ สำรเคมีและจุลินทรีย์ในน  ำ ท ำให้น  ำมีคุณภำพต่ำงกันในเรื่อง
กำรบ่งบอกคุณภำพของน  ำ สำมำรถอำศัยกำรตรวจวิเครำะห์และทดสอบในห้องปฏิบัติกำรทำง
วิทยำศำสตร์ เรำสำมำรถจ ำแนกน  ำออกเป็น 3 ลักษณะ คือ 1) คุณภำพน  ำทำงกำยภำพ (physical 
quality) เป็นลักษณะของควำมสกปรกในน  ำที่ปรำกฏให้เห็นได้ด้วยประสำทสัมผัสทั งห้ำ 2) คุณภำพทำง
เคมี (Chemical quality) เกิดจำกแร่ธำตุสำรต่ำงๆ ที่ละลำยปะปนอยู่ในน  ำมักไม่สำมำรถเห็นได้ด้วยตำ
เปล่ำ ต้องใช้กำรตรวจสอบด้วยวิธีกำรทำงห้องปฏิบัติกำรทำงวิทยำศำสตร์ 3) คุณภำพน  ำทำงแบคทีเรีย 
(Biological quality) เกิดจำกจุลินทรีย์ที่เจือปนในน  ำ น  ำที่มีจุลินทรีย์มำกมักจะเกิดมลพิษ ที่มีผลต่อ
สุขภำพโดยตรง อำจก่อให้เกิดโรคระบำดได ้  

กำรแบ่งเกณฑ์คุณภำพน  ำใช้ ดัชนีคุณภำพน  ำ ซึ่งเกณฑ์คุณภำพน  ำแบ่งได้เป็น 4 เกณฑ์ ได้แก่ ดี
มำก ดี เสื่อมโทรม และเสื่อมโทรมมำก ซึ่งจะใช้คะแนนเป็นตัวแบ่งซึ่งได้มำกจำกกำรรวมคะแนนดัชนี
คุณภำพน  ำ 9 ดัชนี ได้แก่ pH, ออกซิเจนละลำยน  ำ (DO), ของแข็งทั งหมด (TDS), แบคทีเรียกลุ่มฟีคัล 
(Feacal Coliform), ไนเตรท (NO3), ฟอสเฟต (PO4), ควำมขุ่น (Turbidity), อุณหภูมิ และ BOD เข้ำ
ด้วยกัน  

ในประเทศแคนนำดำได้มีกำรพัฒนำเทคโนโลยีกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำแบบอัตโนมัติที่สำมำรถใช้
งำนเป็นแบบเครือข่ำย ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกำรตรวจสอบคุณภำพน  ำและกำรรำยงำนโครงกำรสิ่งแวดล้อม
แคนำดำ กำรตรวจสอบคุณภำพน  ำแบบอัตโนมัตินั น จะประกอบด้วย หัว probe วัดคุณภำพน  ำแบบ 
multi parameter, เครื่องบันทึกข้อมูล, และ ระบบโทรมำตรที่ซับซ้อนและมีควำมสำมำรถในกำรสื่อสำร
ที่ส่งข้อมูลในเวลำจริงไปยังเครือข่ำยอินเทอร์เน็ต และ เครื่องบันทึกข้อมูลจะมีกำรเก็บรวบรวมข้อมูลอย่ำง
ต่อเนื่องส ำหรับสองหรือสำมสัปดำห์ขึ นไป ข้อมูลที่เก็บรวบรวมจะบ่งบอกถึงปริมำณออกซิเจนที่ละลำยใน
น  ำ, ค่ำ pH, ค่ำควำมเค็มของน  ำ, ควำมขุ่น, และอุณหภูมิ กำรตรวจสอบประเภทนี จะช่วยให้ผู้ปฏิบัติงำน
สำมำรถรวบรวม อนุกรมของข้อมูลตำมเวลำ ซึ่งมีคุณภำพน  ำเป็นตัวบ่งบอกแนวโน้มที่เปลี่ยนแปลงและ
สำมำรถใช้ในกำรเตือนภัยล่วงหน้ำ และ สำมำรถรำยงำนข้อมูลของคุณภำพน  ำให้กับผู้บริหำรจัดกำรและ
ประชำชนได้แบบ real-time บนอินเทอร์เน็ต  นอกจำกนั นเครือข่ำยอินเทอร์เน็ตยังช่วยส่งข้อมูลให้กับ
โปรแกรมอื่น ๆ เช่นตัวชี วัดคุณภำพน  ำเพื่อพัฒนำเป็นระบบข้อมูลระดับชำติได้ นอกเหนือจำกพำรำมิเตอร์
ทำงกำยภำพที่วัดด้วยเซนเซอร์  ยังมีกำรปรับใช้เป็นทุ่นในปำกของเฟรเซอร์เวอร์ 



   

รูปที่ 1. กำรติดตั งเครื่องมือตรวจวัดคุณภำพน  ำแบบอัตโนมัติ และ กำรปรับใช้เซนเซอร์เป็นทุ่นในปำกของ
เฟรเซอร์เวอร ์

 เครือข่ำยของกำรตรวจสอบคุณภำพน  ำแบบอัตโนมัติใหม่นี จะช่วยส่งเสริมให้มีกำรบูรณำกำรของ
ข้อมูลคุณภำพน  ำที่ดีขึ นให้กับไซต์ที่มี hydrometric ติดตั งอยู่ไปยังสถำนีอุตุนิยมวิทยำของแคนำดำ เพื่อ
บริกำรกำรตรวจสอบปริมำณและคุณภำพน  ำ กำรตั งสถำนีเหล่ำนี จะช่วยในกำรดูแลและกำรให้ข้อมูล
โครงสร้ำงพื นฐำนด้ำนสิ่งแวดล้อมที่สมบูรณ์ยิ่งขึ นและสำมำรถใช้ร่วมกันรวมทั งแคนำดำ ระบบนี สำมำรถ
ประยุกต์ใช้งำนภำยในระบบสำธำรณูปโภคได้เป็นอย่ำงดี แต่ทว่ำกำรตรวจสอบคุณภำพน  ำ in-situ ด้วย
ระบบนี  ในแม่น  ำ และ ล ำธำร และ ทะเลสำบจะกระท ำได้เพียงบำงต ำแหน่งที่ใกล้บริเวณชำยฝั่งเท่ำนั น 
ดังนั นจะขำดข้อมูลในภำพรวมและข้อมูลแบบ dynamic ของคณุภำพน  ำอีกด้วย 

จำกตัวอย่ำงของกำรเก็บข้อมูลทำงน  ำที่กล่ำวมำข้ำงต้น คณะผู้วิจัยต้องกำรพัฒนำและปรับปรุง
เรืออัตโนมัติที่เคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนด เพื่อใช้วิเครำะห์คุณภำพน  ำ ที่ได้ใช้เทคโนโลยีหุ่นยนต์และ
ระบบควบคุมแบบอัตโนมัติ เพื่อสร้ำงและบูรณำกำรระบบขึ นมำเพื่อบริหำรจัดกำรงำนสิ่งแวดล้อมทำงน  ำ 
ได้ในหลำกหลำยรูปแบบ ที่ต่อเนื่องจำกโครงกำรเรืออัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดย podded propulsion ตำม
เส้นทำงที่ก ำหนด เพื่อใช้เก็บตัวอย่ำงน  ำและวิเครำะห์คุณภำพน  ำ ที่ได้รับทุนอุดหนุนกำรวิจัยจำก
ส ำนักงำนคณะกรรมกำรวิจัยแห่งชำติ ประจ ำปีงบประมำณ  พ.ศ. 2552 ให้ที่สมรรถะที่ดีขึ นกว่ำเดิม โดย
จะเน้นในส่วน 

1. จะพัฒนำให้ระบบควบคุมหรือระบบน ำร่องแบบอัตโนมัติให้สำมำรถเคลือ่นที่ตำมจุดพิกัดให้
ได้แม่นย ำขึ น และ มรีำคำทีถู่กลงกว่ำระบบเดิม  

2. จะพัฒนำและปรับปรุงระบบกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ติดตั งกับเรือและสำมำรจัดเก็บได้ง่ำย 
3. จะน ำระบบโทรมำตรที่ใช้กำรสื่อสำรแบบไรส้ำยมำช่วยในกำรเก็บข้อมูลทำงน  ำและรำยงำน

ข้อมูลคุณภำพน  ำให้ได้รวดเร็วแบบ real time 
สืบเนื่องจำกโครงกำรที่แล้ว คณะผู้วิจัยประสบกับปัญหำหลักในกำรพัฒนำระบบขับเคลื่อนแบบ

อัตโนมัติของเรือเพื่อเก็บตัวอย่ำงน  ำนี คือ รำคำของเซนเซอร์ (GPS และ IMU) ที่ใช้ในกำรควบคุมกำร
เคลื่อนที่ของระบบน ำร่องนั นมีรำคำสูงมำก เนื่องจำกเป็นเซนเซอร์ที่มีควำมแม่นย ำค่อนข้ำงสูง แต่ทว่ำใน
กำรพัฒนำไปใช้ในภำคสนำมจริงนั น คณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะพัฒนำและปรับปรุงระบบน ำร่องของเรือ
ให้มีรำคำถูกลง ซึ่งจะมีควำมเหมำะสมส ำหรับกำรใช้งำนในภำคสนำมจริงที่มีควำมเสี่ยงต่อกำรเสียหำย
ของอุปกรณ์อันเนื่องมำจำกสภำพแวดล้อมและอุบัติเหตุที่อำจไม่ได้คำดกำรณ์ล่วงหน้ำ เช่น ควำมร้อนที่สูง
มำกในขณะปฎิบัติกำรที่อำจท ำให้มีกำรเสียหำยของตัวเซนเซอร์ หรือ กำรปะทะเข้ำกับคลื่นแรงที่อำจท ำ
ให้เรือพลิกขว่ ำได้ โดยเซนเซอร์ที่มีรำคำถูกลงที่จะน ำมำใช้ใหม่นี จะมีควำมแม่นย ำและประสิทธิภำพที่
ต่ ำลงกว่ำเซนเซอร์ที่รำคำแพงที่ใช้อยู่ในระบบน ำร่องเดิม คณะผู้วิจัยเสนอแนวคิดที่จะใช้เทคนิคกำรบรูณำ
กำรของข้อมูล (sensor fusion) ที่ได้จำกเซนเซอร์ GPS และ IMU รำคำถูกหลำยๆตัวรวมกัน เพื่อ



ประมำณค่ำของต ำแหน่งและองศำกำรหันเหของเรือส ำหรับระบบน ำร่อง เพื่อให้ได้ควำมแม่นย ำที่ใกล้เคียง
กับเซนเซอร์ที่รำคำแพง  

ระบบควบคุมเรือในโครงกำรที่แล้วได้พัฒนำไว้เป็น 2 ระบบ คือ ใช้ในรูปแบบควบคุมระยะไกล
โดยผู้ปฏิบัติกำร และใช้ในรูปแบบควบคุมอัตโนมัติ    ในโหมดอัตโนมัติจุดพิกัดที่ต้องกำรให้เรือเคลื่อนที่
ผ่ำนจะถูกก ำหนดโดยผู้ปฏิบัติกำรไว้บนแผนที่ในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ จำกนั นระบบควบคุมแบบ PID 
สองลูปก็จะใช้ข้อมูลทิศทำงของหัวเรือและระยะทำงจำกเรือไปยังจุดพิกัดที่ต้องกำร แต่ทว่ำผลกำรทดลอง
ทั งในแบบจ ำลองทำงคณิตศำสตร์และในภำคสนำม แสดงให้เห็นว่ำเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือในโหมด
อัตโนมัติที่ควบคุมด้วย PID 2 แบบสองลูป ยังมีควำมคลำดเคลื่อนที่สูงและเรือจะไม่เคลื่อนที่ผ่ำนจุดพิกัด 
แต่จะอ้อมจุดพิกัดที่ต้องกำร เนื่องจำกมุมที่ใช้ในกำรป้อนกลับของระบบควบคุมจะมีค่ำมำกเมื่อเรือ
เคลื่อนที่เข้ำใกล้จุดพิกัดเป้ำหมำย ดังนั นคณะผู้วิจัย มีควำมประสงค์ที่จะพัฒนำระบบควบคุมแบบ 
observer ร่วมกับ PID เพื่อลดควำมคลำดเคลื่อนในกำรเคลื่อนที่ ซึ่งจะส่งผลให้กำรตรวจวัดคุณภำพน  ำ ณ 
จุดที่ต้องกำรมีควำมแม่นย ำมำกขึ น และ มีควำมทนต่อคลื่นรบกวนภำยนอกได้ดีอีกด้วย  

นอกจำกนั น คณะผู้วิจัยต้องกำรพัฒนำและปรับปรุงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ เน้นกำร
ตรวจสอบคุณภำพทำงเคมีของน  ำเพื่อให้ได้ข้อมูลของน  ำ ณ จุด (In-Situ) ด้วยเรืออัตโนมัติ โดยที่จะท ำกำร
วัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง, ค่ำควำมเค็ม และ ค่ำออกซิเจนที่ละลำยในน  ำ ให้มีประสิทธิภำพที่ดีขึ น โดยที่จะ
ออกแบบระบบกำรน ำหัว probe วัดคุณภำพน  ำนี ให้อยู่ในระดับควำมลึกที่ต้องกำรโดยใช้กำรควบคุมแบบ
อัตโนมัติเข้ำมำช่วย และ สำมำรถจัดเก็บหัว probe เข้ำกับตัวเรือเมื่อไม่ต้องกำรใช้งำน และ คณะผู้วิจัย
จะได้มีกำรน ำเทคโนโลยีสำรสนเทศเข้ำมำใช้ในกำรจัดกำรอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมทำงน  ำ ซึ่งในปัจจุบัน
ระบบสื่อสำรระยะไกลได้มีกำรน ำไปอย่ำงแพร่หลำย เพื่อตรวจสอบข้อมูลได้ง่ำยและรวดเร็วทันต่อสถำน
กำร  

ในกำรใช้เรืออัตโนมัติเพื่อเก็บข้อมูลคุณภำพน  ำ ณ จุด (In-Situ) ในโครงกำรนี จะมีข้อดีกว่ำกำร
ตรวจวัดคุณภำพน  ำแบบที่มีอยู่ในปัจจุบันดังนี  

1. กำรเก็บข้อมูลคุณภำพน  ำสำมำรถท ำได้ในพื นที่กว้ำงมำกขึ น และ สำมำรถปฏิบัติงำนได้นำน
ขึ นกว่ำกำรใช้เรือขนำดเล็กโดยมีเจ้ำหน้ำที่ท ำกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำ 

2. ข้อมูลคุณภำพน  ำที่ได้จะมีควำมหลำกหลำยกว่ำแบบเก่ำหรือได้ข้อมูลที่เป็น Dynamic มำก
ขึ นแทนที่จะเป็นข้อมูลแบบ Static อันเน่ืองมำจำกกำรขำดกำรเคลื่อนที่ของเครื่องมือตรวจวัดคุณภำพน  ำ 

3. ช่วยลดงบประมำณในกำรส ำรวจและวิเครำะห์คุณภำพแหล่งน  ำต่ำงๆในระยะยำว 
4. ในขณะที่ผู้ใช้จะได้รับควำมสะดวกในกำรปฏิบัติหน้ำที่มำกขึ น ภำระงำนน้อยลงเนื่องจำก

หลำยภำระงำนถูกแปลงเป็นขั นตอนอัตโนมัติเช่นกำรอ่ำนและบันทึกข้อมูล กำรบังคับเรือพำหนะ โดยไม่
ต้องออกไปผจญกับภำวะภำยนอกที่ไม่เหมำะกับผู้ปฏิบัติงำน  

5. ช่วยลดควำมเสี่ยงของผู้ปฏิบัติงำนลงโดยเเฉพำะในสภำพอำกำศที่แปรปรวนหรือ
สภำพแวดล้อมที่มีสำรพิษตกค้ำงเยอะ 

 
3. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

 
1. เพื่อพัฒนำเรือที่เคลื่อนที่ได้โดยอัตโนมัติ ที่สำมำรถใช้เก็บตัวอย่ำงน  ำในแหล่งน  ำ เช่น แม่น  ำ 

อ่ำงเก็บน  ำ หรือ เขื่อน 
2. เพื่อพัฒนำและสร้ำงต้นแบบเครื่องมือที่ใช้ในเก็บตัวอย่ำงน  ำเพื่อกำรวิเครำะห์ตัวอย่ำงน  ำใน

แหล่งน  ำที่มีควำมลึกโดยเฉลี่ย มำกกว่ำหรือเท่ำกับ 5 เมตร โดยที่ตัวอย่ำงน  ำจะถูกเก็บจำกที่



ผิวน  ำและที่ระดับควำมลึก 1 เมตร จำกผิวน  ำ (เพื่อสอดคล้องกับ ควำมต้องกำรของ 
Thailand National Environment Board) 

3. เพื่อพัฒนำและปรับปรุงระบบควบคุมหรือระบบน ำร่องแบบอัตโนมัติที่สำมำรถบังคับเรือให้
เคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ต้องกำรได้อย่ำงแม่นย ำ 

4. เพื่อพัฒนำและปรับปรุงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ติดกับเรือให้มีประสิทธิภำพมำกขึ น คือ 
สำมำรถควบคุมระดับควำมลึกได้แบบอัตโนมัติ และ สำมำรถส่งถ่ำยข้อมูลของคุณภำพน  ำ
มำยังคอมพิวเตอร์บนฝั่งได้แบบ ณ จุด โดยใชเ้ทคโนโลยีสำรสนเทศ 

5. เพื่อพัฒนำระบบน ำร่องอัตโนมัติของเรือเก็บตัวอย่ำงน  ำ โดยจะเน้นกำร บรูณำกำรของข้อมูลที่
ได้จำกเซนเซอร์ GPS และIMU หลำยๆตัวเข้ำด้วยกัน เพื่อให้ได้ค่ำประมำณของต ำแหน่งและ
องศำกำรหันเหของหัวเรือที่จะใช้ส ำหรับควบคุมทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือ ไปตำมพิกัดที่
ก ำหนดไว้ได้อย่ำงแม่นย ำ 

 
4. ระเบยีบวิธีการวิจัย  

 
            แผนกำรบริหำรงำนเพื่อศึกษำและพัฒนำเรืออัตโนมัติเพื่อวิเครำะห์คุณภำพน  ำ  สำมำรถแบ่งได้เป็น 
4 ระยะใหญ่ๆซึ่งจะด ำเนินกำรโดยทีมงำน ดังนี  

1) ระยะที่ 1: 1-3 เดือน :  
a. พัฒนำและปรับปรุงระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ในโหมดอัตโนมัติโดยใช้เทนิคกำรควบคุมแบบ 

observer โดยนักศึกษำปริญญำโทและนักวิจัย 
b. ออกแบบโครงสร้ำงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่จะติดตั งกับเรือที่สำมำรถจัดเก็บได้ ง่ำย โดย

นักศึกษำปริญญำตร ี
c. ศึกษำข้อมูลของวัสดุอุปกรณ์เซนเซอร์ และ ระบบโทรมำตร พร้อมทั งสอบถำมรำคำ โดย

นักวิจัย  
2) ระยะที่ 2: 3-6 เดือน : 

a. จัดซื อวัสดุอุปกรณ์เพื่อน ำมำสร้ำงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำและ ระบบโทรมำตร โดยนักวิจัย 
และ นักศึกษำปริญญำโท  

b. เริ่มสร้ำงระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำโดยกลุ่มนักศึกษำปริญญำตรี ในควำมดูแลของคณะ
นักวิจัย 

c. ออกแบบและทดสอบระบบกำรบรูณำกำรของข้อมูลที่ได้จำกเซนเซอร์ IMU และ GPS ใน
โปรแกรมคอมพิวเตอร์ โดยนักศึกษำปริญญำโทและนักวิจัย 

d. ศึกษำกำรท ำงำนข้อระบบโทรมำตร พร้อมทั งทดลองกำรส่งถ่ำยข้อมูลผ่ำนระบบไร้สำย 
3) ระยะที่ 3: 6-9 เดือน : 

a. ทดสอบระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำ ร่วมกับ ระบบโทรมำตร ที่ติดตั งบนเรือเพื่อส่งถ่ำยข้อมูล
คุณภำพน  ำแบบ real-time โดยนักศึกษำปริญญำโทและตรี และนักวิจัย 

b. น ำระบบกำรบรูณำกำรของข้อมูลเซนเซอร์มำทดสอบกับเรือและระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่
ในโหมดอัตโนมัติ โดยกลุ่มนักศึกษำปริญญำโท ในควำมดูแลของคณะนักวิจัย 

c. น ำเสนอผลงำนที่ได้โดยกำรตีพิมพ์ในบทควำมวิชำกำร  
4) ระยะที่ 4: 10-12 เดือน : 

a. ท ำกำรทดสอบระบบต่ำงๆให้ท ำงำนเข้ำด้วยกัน และท ำกำรปรับปรุงแก้ไขทุกระบบ โดยกลุ่ม
นักศึกษำปริญญำโทและตร ี



b. น ำเรืออัตโนมัติที่ได้พัฒนำเรียบร้อยไปทดสอบใช้งำนจริง ในแม่น  ำ หรือ อ่ำงเก็บน  ำ  
c. สรุปผลกำรด ำเนินงำน โดยนักวิจัย และ นักศึกษำปริญญำโท 
d. เขียนรำยงำนฉบับสมบูรณ์ โดยคณะนักวิจัย 

 
5. ผลการวิจัย 

 
เรือคำยัคที่ควบคุมแบบอัตโนมัติและระบบกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำ ณ เวลำจริงได้ถูกออกแบบ

และสร้ำงขึ นและปรับปรุงให้มีประสิทธิภำพที่ดีขึ น เพื่อจุดประสงค์ในกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำให้เป็นไปได้
อย่ำงสะดวกรวดเร็ว โดยไม่ต้องส่งผู้ปฏิบัติกำรลงไปพร้อมกับเรือ และ ผู้ปฏิบัติกำรที่ออกไปด ำเนินกำรใน
ภำคสนำมทั งในน  ำจืดและน  ำทะเลนั นจะใช้เพียง 3–4 คน เท่ำนั น กำรออกแบบและสร้ำงและปรับปรุง
ประสิทธิภำพของเรืออัตโนมัติเพื่อตรวจวัดคุณภำพน  ำนี  ต้องใช้กำรบูรณำกำรของเทคโนโลยีในหลำยๆ
ด้ำนเข้ำด้วยกัน กล่ำวคือ 

1. ในกำรสร้ำงและพัฒนำปรับปรุงระบบโดยรวมของเรืออัตโนมัติ จะสำมำรถแบ่งออกได้เป็น 4 
ส่วนใหญ่ๆ ได้ดังนี  คือ   

i. ระบบกลไกกำรควบคุมกำรบังคับเลี ยวของ podded propulsion ที่ประกอบไปด้วยมอเตอร์
ขับเคลื่อน (thruster) ที่ทนกำรกัดกร่อนของน  ำทะเล และ มอเตอร์บังคับเลี ยว (heading motor) ที่หุ้ม
อยู่ในโครงสร้ำงที่กันน  ำและสำมำรถยกพับเก็บให้ขนำนกับท้ำยเรือได้ เพื่อให้เรือคำยัคนั นสำมำรถน ำไป
ประยุกต์ใช้งำนในทะเลได้  

ii. ระบบระบำยควำมร้อนอำกำศส ำหรับห้องเก็บอุปกรณ์คอมพิวเตอร์และอิเล็คทรอนิคส์ภำยใน
เรือ โดยกำรใช้พัดลมช่วยในกำรดูดอำกำศที่ร้อนออก และ มีช่องน ำอำกำศที่มีสำรดูดควำมชื นติดตั งอยู่
เพื่อช่วยน ำอำกำศจำกภำยนอกเข้ำมำหมุนเวียน 

iii. ระบบทุ่นช่วยกำรทรงตัว เพื่อเพิ่มเสถียรภำพในกำรทรงตัวหรือกันกำรโคลงของเรือหรือพลิก
คว่ ำของเรือ เมื่อน ำไปปฏิบัติกำรในทะเลที่คลื่นลมมำประทะ และ จะไม่เพิ่มแรงต้ำนในกำรเคลื่อนที่จำก
น  ำเมื่อไม่ใช้งำน 

iv. ระบบตรวจวัดควำมลึกของแหล่งน  ำโดยใช้เซนเซอร์คลื่นเสียง (Echo Sounder) เพื่อช่วยบ่ง
บอกถึงควำมลึกในแหล่งน  ำที่ปฏิบัติกำร  

2. ระบบน ำร่องของเรือที่ถูกพัฒนำขึ นโดยกำรบูรณำกำรข้อมูลจำกเซนเซอร์ GPS ที่ให้ค่ำพิกัด
ต ำแหน่ง เข้ำกับ ข้อมูลจำกเซนเซอร์ Accelerometer ที่ให้ค่ำควำมเร่งและเซนเซอร์ Gyroscope ที่ให้ค่ำ
อัตรำเร็วเชิงมุมในกำรเคลื่อนที่ โดยใช้เทคนิค Extended Kalman Filter เพื่อให้ได้ค่ำประมำณของ
ต ำแหน่งและองศำกำรหันเหของหัวเรือและควำมเร็วในกำรเคลื่อนที่ๆจะใช้ส ำหรับควบคุมทิศทำงกำร
เคลื่อนที่ของเรือคำยคัแบบอัตโนมัต ิ

3. ระบบควบคุมกำรเคลื่อนที่ตำมจุดพิกัดที่ก ำหนดแบบอัตโนมัติของเรือคำยัค ( kayak) ที่
ขับเคลื่อนด้วย podded propulsion ถูกพัฒนำและปรับปรุงโดยใช้กำรควบคุมแบบป้อนกลับตัวแปร
สถำนะ (Full-State Feedback) ร่วมกับตัวสังเกตุกำรณ์สถำนะ (Observer)  และ ท ำกำรเปรียบเทียบ
กำรจ ำลองกำรเคลื่อนที่โดยใช้สมกำรพลศำสตร์ (ทำงคณิตศำสตร์) เพื่อศึกษำสมรรถนะและประสิทธิภำพ
ของเรือก่อนน ำไปประยุกต์ใช้งำนจริง 



4. ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำ โดยสำมำรถวัดค่ำควำมเป็นกรด-ด่ำง และ ค่ำควำมเค็มของน  ำ 
จำกจุดพิกัดต่ำงๆที่ต้องกำรและที่ระดับควำมลึกที่ไม่เกิน 5 เมตร โดยข้อมูลคุณภำพน  ำที่ได้นี จะถูกส่งผ่ำน
ระบบเครือข่ำยอินเตอร์เน็ตแบบ 3G ไปยัง Web Server หรือ คอมพิวเตอร์ของผู้ปฏิบัติกำร ได้แบบ ณ 
เวลำจริง (real time) 

เรือคำยัคที่พัฒนำขึ นนี จะสำมำรถควบคุมได้ 2  ระบบ คือ ใช้กำรแบบควบคุมระยะไกลผ่ำน
คลื่นวิทยุโดยผู้ปฏิบัติกำร และใช้กำรควบคุมแบบอัตโนมัติ ในโหมดอัตโนมัติ จุดพิกัดในกำรเคลื่อนที่จะถูก
ก ำหนดโดยผู้ปฏิบัติกำรในโปรแกรมของคอมพิวเตอร์ที่อยู่บนเรือ จำกนั นระบบควบคุมแบบป้อนกลับตัว
แปรสถำนะที่ได้พัฒนำขึ น ก็จะพยำยำมรักษำเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ของเรือให้อยู่ในแนวเส้ นตรงที่เชือ่ม
ระหว่ำงจุดพิกัดสองจุดโดยกำรปรับหัวเรือให้เข้ำสู่เส้นตรงนี เสมอ แต่ในกำรน ำเรือคำยัคที่ควบคุมแบบ
อัตโนมัตินี ไปใช้งำนได้ในคลองหรือแม่น  ำจริงนั นจะกระท ำได้ยำกเนื่องจำกมีอุปสรรคสิ่งกีดขวำงมำกมำย 
เช่น อวน ยอ กอผักตบชวำ และ สะพำนไม้ที่เตี ย ซึ่งอุปสรรคเหล่ำนี ไม่ได้ถูกก ำหนดไว้หรือที่สำมำรถ
คำดกำรณ์ได้ล่วงหน้ำ จำกประสบกำรณ์ในกำรลงพื นที่เพื่อกำรส ำรวจคลองจริงนั นยังจ ำเป็นต้องพึ่งกำร
ควบคุมผ่ำนคลื่นวิทยุโดยผู้ปฏิบัติกำร แต่ถ้ำเป็นกำรส ำรวจรอบชำยฝั่งทะเลที่มีอุปสรรคสิ่งกีดขวำงที่น้อย 
นั นกำรใช้งำนของระบบควบคุมแบบอัตโนมัตินั นจะมีควำมเหมำะสมมำกกว่ำ ซึ่งก็ยังจ ำเป็นที่จะต้อง
พัฒนำระบบหลบหลีกสิ่งกีดขวำงเพิ่มเติมเพื่อช่วยให้ระบบกำรควบคุมสำมำรถหลบอุปสรรคหรือสิ่งกีด
ขวำง เช่น เรือ หรือ ทุ่นในทะเล ได้ ซึ่งควรที่จะใช้ Sonar หรือ Laser Range Finder ในกำรตรวจจับวัตถุ
ในเส้นทำงกำรเคลื่อนที่เพื่อที่จะวำงแผนปรับเปลี่ยนเส้นทำงกำรเคลื่อนที่ได้ล่วงหน้ำ ก่อนที่จะเข้ำใกล้สิ่ง
กีดขวำงต่ำงๆ 

ระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำอัตโนมัติเป็นส่วนหนึ่งของอุปกรณ์ที่ใช้งำนบนเรือนี  กำรตรวจวัด
คุณภำพน  ำจะสำมำรถปล่อยหัววัดคุณภำพน  ำไปยังควำมลึกที่ก ำหนด โดยจะมีกำรจัดเก็บสำยไฟฟ้ำของ
หัววัดคุณภำพน  ำเพื่อป้องกันกำรพันกันของสำยไฟระหว่ำงกำรใช้งำน ระบบที่มีควำมสำมำรถที่จะช่วย
บรรเทำและลดภำระงำนของนักวิทยำศำสตร์ นอกเหนือจำกระบบตรวจวัดคุณภำพน  ำที่ติดไปกับเรือแล้ว 
ประโยชน์กำรใช้งำนของเรือคำยัคนี ก็ไม่ได้จ ำกัดเพียงกำรตรวจวัดคุณภำพน  ำเพียงอย่ำงเดียว 
อุปกรณ์เสริมที่ติดกับเรือนั นจะรวมถึงเครื่องวัดแบบคลื่นเสียง (echo sounder) เพื่อใช้ในกำรวัดควำมลึก
ของร่องน  ำ โดยจะน ำข้อมูลที่ได้จะมีประโยนช์ใช้ช่วยในกำรค ำนวณหำปริมำตรรวมของแหล่งน  ำต่ำงๆจำก
กำรประมวลผลภำยหลังได้   

 
 

6. ข้อเสนอแนะที่ได้รับจากโครงการวิจัย 
 

คณะผู้วิจัยมีควำมประสงค์จะน ำเรืออัตโนมัตินี ไปประยุกต์ใช้ร่วมกับหุ่นยนต์ด ำน  ำขนำดเล็กที่
สำมำรถติดตั งไปกับเรือคำยัคได้ ซึ่งจะเป็นประโยนช์ในกำรเก็บข้อมูลคุณภำพน  ำหรือเพื่อช่วยลงไปส ำรวจ
สภำพแวดล้อมใต้น  ำ โดยกำรถ่ำยภำพใต้น  ำทั งในแหล่งน  ำที่เป็นน  ำจืดหรือน  ำเค็มก็ได้ และ ส่งข้อมูลภำพ
มำให้แบบ real-time ส ำหรับกำรส ำรวจบริเวณผิวน  ำที่ลึกนั นจะกระท ำโดยผ่ำนกำรควบคุมระยะไกลจำก
ผู้ปฏิบัติกำรที่อยู่บนเรือเองหรือที่อยู่บนฝั่งผ่ำนสำยที่เชื่อมต่อระหว่ำงเรือและหุ่นยนต์ด ำน  ำขนำดเล็กนี   

ปัญหำส ำคัญอีกประเด็นหนึ่งที่ประสบในกำรน ำเรือคำยัคนี ไปประยุกต์ใช้งำนในภำคสนำมจริงคือ 
แหล่งพลังงำนที่จะใช้กับระบบขับเคลื่อนแบบ podded propulsion นั นเป็นระบบไฟฟ้ำซึ่งจะจ่ำยจำก
แบตเตอรี่แบบ deep-cycle ที่สำมำรถให้พลังงำนได้อย่ำงต่อเนื่องนำนเฉลี่ยได้อย่ำงน้อยประมำณ 2-3 
ชั่วโมง แล้วจะต้องน ำเรือคำยัคเข้ำเทียบท่ำน  ำเพื่อท ำกำรเปลี่ยนแบตเตอรี่ ดังนั นถ้ำสำมำรถน ำแหล่ง



พลังงำนอี่นที่มีอัตรำกำรเก็บพลังงำนต่อหน่วยได้มำกกว่ำแบตเตอรี่ที่ใช้อยู่ในปัจจุบัน หรือ เป็นแหล่ง
พลังงำนอื่นที่สำมำรถน ำมำแปลงเป็นกระแสไฟฟ้ำได้เช่นเดียวกับระบบไฮบริดที่มีกำรใช้พลังงำนน  ำมัน
ควบคู่ไปกับมอเตอร์ไฟฟ้ำจะท ำให้สำมำรถปฏิบัติงำนได้เป็นระยะทำงที่ไกลหรือท ำงำนได้เป็นระยะ
เวลำนำนขึ นก็จะสำมำรถช่วยลดเวลำในกำรท ำงำนจริงโดยลดจ ำนวนครั งที่น ำเรือเข้ำเทียบท่ำลง 
 
7. การน าไปใช้ประโยชน ์

 
เนื่องมำจำกภำวะวิกฤตน  ำท่วมประเทศไทยครั งใหญ่ในเดือนตุลำคมและพฤศจิกำยนปี 2554 ที่

เป็นเวลำนำน วิธีที่จะช่วยระบำยน  ำในกรุงเทพและปริมณฑลไปลงสู่ทะเลได้อย่ำงรวดเร็วเพื่อลดควำม
เดือดร้อนของประชำชน นั นต้องอำศัยแม่น  ำล ำคลองเพื่อช่วยระบำยได้ให้เป็นไปได้อย่ำงสะดวกรวดเร็ว 
แต่ทว่ำแม่น  ำล ำคลองส่วนใหญ่นั นอำจมีกำรตื นเขินเป็นบำงต ำแหน่งหรือบำงช่วงอันเนื่องมำจำกสำเหตุ
หลำยประกำร ดังเช่น กำรสะสมของตะกอนหรือขยะ ดังนั นคณะผู้วิจัยจึงมีแนวคิดที่จะน ำเรืออัตโนมัติที่
ติดตั งเซนเซอร์คลื่นเสียงโซน่ำที่ใช้ในกำรวัดระดับควำมลึกของน  ำไปช่วยในกำรระบุต ำแหน่งที่เกิดกำรตื น
เขินในคลอง เพื่อที่จะได้ด ำเนินกำรขุดลอกคลองในเฉพำะจุดที่มีควำมตื นเขินมำกได้ทันท่วงที เพือจะได้สูบ
น  ำออกจำกบริเวณที่เดือดร้อนจำกภัยน  ำท่วมและระบำยน  ำออกสู่ทะเลได้อย่ำงรวดเร็ว  

ในวันที่ 14 พฤศจิกำยน 2554 คณะผู้วิจัยร่วมกับสถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน  ำและกำรเกษตร 
กระทรวงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี ได้น ำเรืออัตโนมัติไปลงส ำรวจในคลองรำชมนตรีดังในรูปที่ 2 และ 3 
โดยวัดระดับควำมลึกของคลอง โดยทั่วไปจะมีควำมลึกเฉลี่ยอยู่ที่ประมำณ 2.5-3 เมตร และ จำกกำร
ส ำรวจได้พบจุดตื นเขินสำมต ำแหน่งในคลองรำชมนตรี โดยได้ระบุจุดตื นเขินในพิกัดละติจูดและลองติจูด 
ดังนี  (13.645057, 100.435512), (13.632519, 100.438111) ดังแสดงในรูปที่ 4 และ 5 ตำมล ำดับ 
ข้อมูลที่ได้นี ก็จะน ำไปช่วยในกำรขุดลองคลองรำชมนตรีในเฉพำะบริเวณที่ตื นเขิน และ แก้ปัญหำกำร
ระบำยน  ำได้รวดเร็วขึ น ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปที่ 2 ทิศทำงกำรส ำรวจคลองรำชมนตรี 



 
รูปที่ 3 กำรเตรียมกำรน ำเรืออัตโนมัติลงส ำรวจในคลองรำชมนตรี 

 
รูปที่ 4 จุดตื นเขินในต ำแหน่งที่ ๑ บริเวณซอยเทียนทะเล ๕ 



 
รูปที่ 5 จุดตื นเขินในต ำแหน่งที่ ๒ บริเวณซอยเทียนทะเล ๑๕ 

 
รูปที่ 6 กำรขุดลอกคลองรำชมนตรีในบริเวณที่ตื นเขิน 

 
นอกจำกนั นคณะผู้วิจัยได้ร่วมมือกับสถำบันสำรสนเทศทรัพยำกรน  ำและกำรเกษตร (Hydro and 

Argo Informatics Institute) เพื่อที่น ำเรืออัตโนมัติที่ขับเคลื่อนโดย podded propulsion แบบอัตโนมัติ 
ไปใช้งำนจริงในกำรส ำรวจเพื่อหยั่งควำมลึกของคลองในกรุงเทพฯ และ ปริมณฑล เพื่อให้ได้ข้อมูลของ
ควำมลึกของคลองต่ำงๆ และ น ำข้อมูลเหล่ำนี มำสร้ำงเป็นฐำนข้อมูล เพื่อกำรบริหำรจัดกำรน  ำโดยเฉพำะ
อย่ำงยิ่งคือกำรระบำยน  ำรอบบริเวณกรุงเทพฯ และ ปริมณฑล 



 
รูปที่ 7 แสดงระดับควำมลึกของคลองรังสิตประยูรศักดิใ์น Google Earth ที่เพื่อแสดงผลกำรออก

ส ำรวจที่ลงวัดควำมลึกจริง 

 
รูปที่ 8 แสดงค่ำควำมลึกที่ได้จำกกำรลงส ำรวจระดับควำมลึกของแต่ละคลองในจังหวัดปทุมธำนลีงใน 

Google Earth 
 


