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บทความน้ีน้าเสนอแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของเรือด้าน้้าแบบมีสายควบคุม  (Remotely Operated 
Vehicle (ROV) ) เพื่อแสดงให้เห็นพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีรวมถึงการควบคุมการ เคลื่อนท่ีของ  ROV ด้วยการควบคุมแบบ
ระบบป้อนกลับ  ค่าพารามิเตอร์ในแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์เป็นของ  ROV ท่ีจัดสร้างข้ึน รวมถึงการก้าหนดผลกระทบ
จากสิ่งแวดล้อม  ท่ีกระท้าต่อ  ROV เช่น ผลกระทบจากความเร็วของวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีในน้้าท่ีจะก่อให้เกิด การหน่วง  
ผลกระทบท่ีเกิดจากแ รงลอยตัว [1]  ผลกระทบของแรงเฉ่ือยท่ีเกิดจากพฤติกรรมของวัสดุ  ท่ีเคลื่อนท่ีในน้้าเป็นต้น โดย
ความคาดหวังถึงการควบคุมการเคลื่อนท่ีของเรือด้าน้้าแบบมีสายควบคุมให้เป็นไปตามการเคลื่อนท่ีท่ีออกแบบไว้เพื่อให้ได้
ตัวควบคุมท่ีเหมาะสมส้าหรับการน้าไปใช้งานจริง 
ค ำหลัก: การควบคุมแบบป้อนกลับ, การควบคุมไม่เชิงเส้น, เรือด้าน้้าแบบมีสายควบคุม 
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1. บทน้า 
      การควบคุมการเคลื่อนท่ีของเรือด้าน้้าแบบมี
สายควบคุม (ROV) มีวิธีการควบคุมท่ีสามารถปรับเปลี่ยน
การเคลื่อนท่ีได้จากการควบคุมบนฝั่งหรือบนเรือ[1] ผู้
ควบคุมต้องเข้าใจถึงพฤติกรรมและผลกระทบต่าง ๆ ท่ีมา
กระท้ากับ ROV ผ่านการสังเกตการเปลี่ยนแปลงจากค่าท่ี
ได้จากระบบเซนเซอร์และกล้องภายใน ROV ใน
การศึกษาการเคลื่อนท่ีโดยมีแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
[1] ท่ีมีค่าพารามิเตอร์ของ ROV ตามรูปท่ี 1 ท่ีได้จัดสร้าง
ข้ึน ในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของ ROV จะมีการ
ผลกระทบจากสิ่งแวดล้อม เช่น ผลกระทบจากอุทก
พลศาสตร์ ผลกระทบจากแรงลอยตัว  g  ผลกระทบ
จากการเปลี่ยนแปลงความเฉ่ือย AM , AC  และความ
หนืดและแรงต้านของน้้า

Damping
D , LifD  เป็นต้น ซึ่งท้าให้

ระบบมีความไม่เป็นเชิงเส้น [3] ส่งผลกระทบต่อการ
เคลื่อนท่ีของ ROV ดังน้ันจึงเห็นได้ว่าในการควบคุมทิศ
ทางการเคลื่อนท่ีจึงอาศัยจากการสังเกตจากเซนเซอร์ท่ีใช้
ในการตรวจวัดสถานะต่าง ๆ บน ROV  
     อุปกรณ์ที่ใช้ในการตรวจสอบการเคลื่อนท่ีของ ROV 
โดยท่ัวไปท้าการติดต้ังตัววัดความเร่งแบบ 6 องศาอิสระ 

และกล้องวีดีโอ พบว่าในการติดต้ังตัววัดความเร่งท้าได้
ยากถ้าให้ติดต้ังท่ีจุดศูนย์กลางมวลเพื่อแสดงความเร่งใน
การเคลื่อนท่ีของ ROV [6] อีกท้ังในส่วนการควบคุม ROV 
ในการควบคุมน้ัน ROV จะถูกควบคุมผ่านแรงและโมเมน
ตลอดเวลาตามผลกระทบจากภายนอกท่ีส่งผลต่อการ
เคลื่อนท่ีทุกแนวการเคลื่อนท่ี หากในการออกแบบ ROV 
ไม่ได้ออกแบบให้มีเสถียรภาพก็เป็นการยากในการ
ควบคุมให้ ROV เคลื่อนท่ีตามท่ีต้องการ  
     ผู้วิจัยจึงได้น้าแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์มาจ้าลอง
การเคลื่อนท่ีรวมท้ังใช้ในการออกแบบตัวควบคุมแบบ
ป้อนกลับ เพื่อช่วยในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของเรือด้า
น้้าแบบมีสายควบคุมให้มีเสถียรภาพและเคลื่อนท่ีได้
เป็นไปตามค้าสั่งควบคุม 
 

2. แบบจ้าลองการเคลือ่นที่ของ ROV  
     ในการเคลื่อนท่ีของ  ROV ในการศึกษาน้ีถูกจัดอยู่ใน
รูปแบบสมการ องศาอิสระอันดับท่ี 6 (6 degrees of 
freedom) มีสัญลักษณ์ตามตารางที่  1 อีกท้ัง การ
พิจารณาการเคลื่อนท่ีของ  ROV ถูกอ้างอิงจากสองระบบ
คือ ระบบแกนโลก (Earth-fixed) และระบบบนตัวเรือ  
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ROV เอง (Body-fixed) ซึ่งในระบบน้ี ท่ีถือว่าจุดก้าเนิด 
(Origin) เป็นจุดสังเกตซึ่งอาจไม่อยู่จุดเดียวกับจุด
ศูนย์กลางมวลก็ได้  (CG) ตามรูปท่ี 1 ท้ังสองระบบน้ี
สามารถเปลี่ยนจากระบบหน่ึงไปอีกระบบหน่ึงได้ 
(Coordinate Transformation)  
 

ตารางที่ 1 สัญลักษณ์ของพารามิเตอร ์

 
 

 
รูปท่ี 1 ระบบอ้างอิงระหว่างแกนโลกกับตัวเรือ 

 
2.1 การเปลี่ยนแปลงระบบอ้างอิง 
     ในการควบคุม ROV แบบมีสายควบคุมสามารถ
ควบคุมการเคลื่อนท่ีผ่านระบบแกนอ้างอิงบนตัว ROV 
คือ การให้แรงและโมเมนท่ีตัว ROV แต่ในการควบคุมท่ี
ต้องการทราบต้าแหน่งของการเคลื่อนท่ี ซึ่งต้าแหน่งน้ีถูก
อ้างอิงบนพื้นโลกหรือแกนโลก (Earth-fixed) เห็นได้ว่า
การควบคุมและการหวังผลจากการควบคุมถูกอ้างอิงบน
ระบบอ้างอิงที่ต่างกัน จึงจ้าเป็นท่ีต้องมีการเปลี่ยนระบบ
อ้างอิงตลอดเวลาเพื่อให้ได้การควบคุมท่ีถูกต้อง และ
สามารถออกแบบกฎการควบคุมได้อย่างถูกต้อง โดยมี
สมการท่ี (1) และ (2) [1] ต่อไปน้ีเป็นสมการส้าหรับ
เปลี่ยนแปลงระบบอ้างอิงจากระบบหน่ึงไประบบหน่ึง 

                             vJ  


                         (1) 
 

(2) 

 
     โดย )sin(s  ,   cosc  และ  J  คือ 
ทรานฟอร์เมชันเมตริก (Transformation matrix) เป็น
ฟังก์ชันของมุมท่ีวัดจาก ROV (Body-fixed)  
2.2 การเคลื่อนที่แบบวัตถุแข็งเกร็ง

 

     การเคลื่อนท่ีของ ROV ถ้าไม่มีผลกระทบจาก ปัจจัย
อื่น การเคลื่อน ท่ีมีพฤติกรรมเหมือนวัตถุ แข็งแกร็งท่ัวไป
(Rigid-Body Equations of Motion) องค์ประกอบแรก
คือมวลและโมเมนต์ความเฉ่ือย RBM  ของ ROV ซึ่งขึ้นอยู่
กับมวลและรูปร่างลักษณะของ  ROV โดยตรง  
องค์ประกอบต่อมาคือ Coriolis และแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง 
(Centripetal) RBC  ซึ่งเป็นองค์ประกอบท่ีเกิ ดข้ึนจาก
การเคลื่อนท่ีของวัตถุท่ีมีการอ้าง กับแกนอ้างอิง แกนโลก
และวัตถุท่ีเคลื่อนท่ีแนววงกลมท้าให้เกิดองค์ประกอบท้ัง
สองน้ี สามารถเขียนสมการการเคลื่อนท่ีได้ [1] 

                 RBRBRB vvCvM 


                 (3) 

 
2.3 ผลกระทบจากอุทกพลศาสตร์ 
     ผลกระทบจากอุทกพลศาสตร์ท่ีมีต่อการเคลื่อนท่ีใน
ของเหลวท้าให้ ROV มีพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีต่างจาก
การเคลื่อนท่ีของวัตถุแข็งแกร็งในอากาศ ผลกระทบน้ีเพิ่ม
เข้าไปในพฤติกรรมการเคลื่อนท่ีของวัตถุแข็งแกร็งท้าให้
การเคลื่อนท่ีไม่เป็นไปตามค้าสั่งควบคุม ผลกระทบจาก
อุทกพลศาสตร์ดังกล่าวมีดังน้ี 
     ผลกระทบแรกอยู่ในส่วนเพิ่มของมวลหรือความเฉ่ือย
ของวัตถุ AM  [1] เมื่อ ROV อยู่ในของเหลววัตถุน้ัน
เสมือนมีมวลท่ีมากข้ึนหรือมีความเฉ่ือยมากขึ้น ในท้านอง
เดียวกันเมื่อวัตถุมีการเคลื่อนท่ีในน้้าท้าให้เหมือนมวล
หรือความเฉ่ือยเของวัตถุเพิ่มข้ึนยอมส่งผลให้แรง 
Coriolis และแรงเข้าสู่ศูนย์กลาง (Centripetal) AC  มี
มากข้ึนตามไปด้วย 
     ผลกระทบต่อมาจะประกอบไปด้วย Damping และ
Lift liftdampingD , ซึ่งทั้งสองจะเกิดจากความหนืดของน้้า
ท้าใหเ้กิดความเสียดทานท่ีผิวของวัตถุจะสร้างแรงผลักดัน
ท่ีวัตถุเมื่อวัตถุเคลื่อนท่ีไปด้วยความเร็วในของเหลวและ
จากความหนืดของน้้าท่ีไหลผ่านวัตถุท้าให้เกิดแรงผลักดัน
ท่ีวัตถุน้ันเช่นการไหลของอากาศในปีกเครื่องบินท่ีท้าให้
เกิดแรงยกแรงน้ันคือ Lift แต่ใน ROV น้ัน Lift อาจส่งผล
ต่อ ROVได้ทุกทิศทาง  
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     ผลกระทบสุดท้ายคือ แรงลอยตัวและแรงโน้ม
ถ่วง  g  [1] ผลกระทบน้ีข้ึนอยู่กับหลายปัจจัย เช่น
ชนิดของของเหลว ลักษณะของวัตถุ ผ ลกระทบในส่วนน้ีมี
ผลโดยตรงต่อการเคลื่อนท่ีหรือแม้กระทั่ง ROV อยู่น่ิงกับ
ท่ีก็ตาม ผลกระทบน้ีไม่ข้ึนอยู่กับความเร็วหรือการ
เคลื่อนท่ีของ ROV จากผลกระทบท่ีกล่าวมาทั้งหมดรวม
กับสมการการเคลื่อนท่ีของ ROV เขียนอยู่ในสมการ
เคลื่อนท่ีได้ดังน้ี [1] 
 

         


gvDDvCCvMM LifARBARB Damping    (4) 
 

              


gvvDvvCvM           (5) 
 
     จากสมการเคลื่อนท่ีดังกล่าวน้าไปจ้าลองการเคลื่อนท่ี
และออกแบบชุดควบคุมใน MATLAB โดยการใส่ตาม
พารามิเตอร์ในส่วนต่อท้าย 
 
                  3. ขนาดและภารกิจของ ROV 
     ขนาดของ ROV ท่ีได้ท้าการออกแบบ 50 x 80 x 70 
เซนติเมตร น้้าหนัก  80 กิโลกรัม ตามรูปท่ี 2 ออกแบบ
เพื่อใช้ในการศึกษาการเคลื่อนท่ีของ ROV การศึกษาการ
ออกแบบชุดควบคุมการเคลื่อนท่ี และการเช่ือมโยง
สัญญาณจากเซนเซอร์ภายใน ROV โดยในการทดสอบจะ
เน้นภารกิจท่ีออกแบบคือ ส้ารวจ และถ่ายภาพใต้น้้าท่ี
ระดับความลึก 20 เมตร   
 

 
 

รูปท่ี 2 ROV ท่ีออกแบบและจัดสร้าง 
 
     4 แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์และการควบคมุ 
     ในการออกแบบชุดควบคุมการเคลื่อนท่ีของ ROV ใช้
ชุดควบคุมแบบ PID เพื่อศึกษาการควบคุมการเคลื่อนท่ี 

การออกแบบการเคลื่อนท่ี และการรักษาเสถียรภาพของ 
ROV  
     ในการออกแบบกฎการควบคุมแบบป้อนกลับใน
บทความน้ี การควบคุมการเคลื่อนท่ีได้ออกแบบต้าแหน่ง
การเคลื่อนท่ีของ ROV  Tzyx    การ
เคลื่อนใหเ้ป็นไปตามท่ีออกแบบไว้ โดยค่าความผิดพลาด
ของการเคลื่อนท่ีกับค้าสั่ง (Tracking error) การควบคุม
แสดงอยู่ในรูปของสมการท่ี (6) [3] คือค่าท่ีได้จากการวัด
ต้าแหน่งเปรียบเทียบกับแกนโลก (Earth-fixed) จาก 
ROV ลบด้วยค่าจากต้าแหน่งการเคลื่อนท่ีท่ีถูกออกแบบ
ไว ้ 
 
                   d ~                         (6) 
 
จากสมการท่ี (1),(4),(5),(6) สามารถออกแบบกฎการ
ควบคุมแบบ PID ได้ดังสมการท่ี (7) [1] เพื่อไปใช้ในการ
ควบคุมการเคลื่อนท่ีของ ROV      
 

       


 ~~~
idpPID KKK             (7) 

 
pK , DK , 66x

iK   เมทริกซ์ทค่าคงท่ีบวกแน่นอน
ส้าหรับปรับขนาดการควบคุม 
     เน่ืองด้วยแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ของ ROV มี
ความไม่เป็นเชิงเส้น การควบคุมจึงต้องมีการปรับและ
ชดเชยการควบคุมในกฎการควบคุมแบบ PID คือการเพิ่ม
ผลกระทบจากแรงลอยตัวและแรงโน้มถ่วง  g  [1] เข้า
มาในกฎการควบคุม รวมถึงการท้าทรานฟอร์เมชัน 

 TJ  (Transformation) กฎการควบคุมแบบ PID 
เพื่อใช้ในการควบคุมการเคลื่อนท่ีของ ROV หรือกล่าวได้
ว่าเพื่อใช้ควบคุมบนสมการท่ี (5) 
การควบคุมแบบป้อนกลับในบทความน้ีสามารถแสดงได้
ดังสมการท่ี (8) [1] และโครงสร้างการควบคุมตามรูปท่ี 3 
 

                 )( gJ PID

T                    (8) 
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 รูปท่ี 3 โครงสร้างการควบคุมแบบป้อนกลับใน   
           การควบคุม ROV 
 

5. การจ้าลองการเคลื่อนที่ของ ROV 
     การจ้าลองการควบคุมบนโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ 
(Simulation Control) ให้ ROV มีการสร้างแรงและ
โมเมนต์ได้ทุกทิศทาง การออกแบบต้าแหน่งของการ
เคลื่อนท่ีให้ ROV เคลื่อนท่ีเป็นไปตามต้าแหน่งท่ีถูก
ออกแบบไว้โดยแสดงตามตัวแปร ( zyx ,, ,  ,, ) เพื่อ
บอกต้าแหน่งและมุมเทียบกับแกนอ้างอิงแกนโลก 
(Earth-fixed) จ้าลองการเคลื่อนท่ีก้าหนดพิกัดและมุม
ดังต่อไปน้ี 
{ (0,0,0,0,0,0), (20,0,0,0.0,0,0), (20,0,-20,0,0,0), 
(40,0,-20,0,0,0), (40,0,-40,0,0,0), (60,0,-40,0,0,0) }  
ความเร็วสูงสุด 0.2 m/s แรงและโมเมนต์ท่ี ROV สร้างได้
สูงสุด 500 นิวต้ัน,นิวต้ันเมตร ได้ผลการจ้าลองเป็นไปดัง
รูปท่ี 4, 5, 6 และ 7 การเคลื่อนท่ีของ ROV ท้ังหมด 100 
เมตร เคลื่อนท่ีไปด้านหน้า (Surge) 20 เมตร สามช่วง 
และด้าลง (Heave) 20 เมตร สองช่วง 

 

 
รูปท่ี 4 กราฟต้าแหน่งการเคลื่อนท่ีท่ีออกแบบไว้ 

 
 

 
รูปท่ี 5 การเคลื่อนท่ีของ ROV เทียบกับต้าแหน่งการ 
         เคลื่อนท่ีอ้างอิง 

 

รูปท่ี 6 ค่าความผิดพลาด (Tracking error) 
 

 
รูปท่ี 7 แรงและโมเมนต์ 
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รูปท่ี 8 การเคลื่อนท่ีของ ROV เทียบกับต้าแหน่งการ 
         เคลื่อนท่ีอ้างอิง (3D) 
 
     การจ้าลองการควบคุมต่อมาทดสอบ ให ้ROV 
เคลื่อนท่ีแบบกลับทิศทางการเคลื่อนท่ีกระทันหันโดย
เคลื่อนท่ีไปด้านหน้า (Surge) 20 เมตรแล้วเคลื่อนท่ีกลับ
ด้านหลัง (Surge) 20 เมตรแบบกระทันหันได้ผลการ
จ้าลองเป็นไปดังรูปท่ี 9, 10 และ 11 

 
 
รูปท่ี 9 การเคลื่อนท่ีของ ROV เทียบกับต้าแหน่ง 
         การเคลื่อนท่ีอ้างอิง 

 
รูปท่ี 10 ค่าความผิดพลาด (Tracking error) 

 

 
รูปท่ี 7 แรงและโมเมนต์ 

 
     ผลของการจ้าลองการควบคุมน้ี (Simulation 
Control) การเคลื่อนท่ี ROV ตามรูปท่ี 5 และรูปท่ี 8 
ส้าหรับต้าแหน่งการเคลื่อนท่ีไม่สามารถวัดจาก ROV ได้
โดยตรงเพราะต้าแหน่งถูกวัดจากการอ้างอิงแกนโลก 
กระท้าได้แต่เพียงการประมาณค่าต้าแหน่ง ซึ่งแสดงไว้ใน
สมการท่ี (1) ได้ผลการทดลองออกมาตามรูปท่ี 5 และรูป
ท่ี 8 โดย ROV สามารถเคลื่อนท่ีตามต้าแหน่งการ
เคลื่อนท่ีท่ีออกแบบไว้ตามรูปท่ี 4 ท้ังหมด 100 เมตร 
เคลื่อนท่ีไปด้านหน้า (Surge) 20 เมตร สามช่วง และด้า
ลง (Heave) 20 เมตร สองช่วง จากการจ้าลองมีความ
ผิดพลาดเพียงเล็กน้อย 
     ในส่วนของค่าความผิดพลาดของการเคลื่อนท่ี 
(Tracking error) ตามรูปท่ี 6 เกิดข้ึนได้ตามแนว Surge 
และ Heave ซึ่งเกิดข้ึนในช่วงของการเคลื่อนท่ีตามการ
เคลื่อนท่ีท่ีออกแบบไว้ 
     ส่วนต่อมาตามรูปท่ี 7 คือแรงและโมเมนต์ เห็นได้ว่า
แรงและโมเมนต์จะเกิดทุกแนวแกนท้ังท่ีการเคลื่อนท่ี
ออกแบบให้เคลื่อนท่ีเฉพาะแนวแกน Surge และ Heave 
เท่าน้ัน โดยเฉพาะโมเมนต์ท่ีเกิดในแนว Pitch เพื่อให้ 
ROV เคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ีถูกต้องแสดงให้เห็นว่าการ
เคลื่อนท่ีของ ROV นอกจากแรงและโมเมนต์ท่ีใช้ในการ
เคลื่อนแล้วยังต้องมีแรงและโมเมนต์เพื่อรักษาเสถียรภาพ
หรือทิศทางของ ROV ด้วย 
     ส่วนต่อมาตามรูปท่ี 9 และ 10 เห็นได้ว่า ROV เกิด
ความผิดพลาดมากในการเคลื่อนท่ีในช่วงท่ีเกิดการ
เคลื่อนท่ีแบบกลับทิศทางแบบกระทันหันและเมื่อไปดูท่ี
กราฟแรงและโมเมนต์ รูปท่ี 11 เห็นได้ว่าต้องใช้แรงมาก
ท่ีสุดท่ี ROV ท้าได้เพื่อให้ ROV เคลื่อนท่ีตามท่ีต้องการ 
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6. สรุป 

     จากการจ้าลองการควบคุมได้ผลการทดลองท่ีแสดงให้
เห็นว่าการควบคุมด้วยวิธีแบบป้อนกลับได้ผลการทดลอง
เป็นไปดังรูปท่ี 8 มีความคลาดเคลื่อนตามค้าสั่งต้าแหน่ง
การเคลื่อนท่ีเล็กน้อยแต่ต้องใช้แรงโมเมนต์มากโดยเฉพาะ
มุมของตัวเรือด้าน้้าท่ีบ่งบอกถึงความไม่มีเสถียรภาพ
เล็กน้อยในการควบคุมด้วยความที่สมการการเคลื่อนท่ี
ของ ROV มีความไม่เป็นเชิงเส้น จึงท้าให้การควบคุมด้วย
วิธีแบบป้อนกลับเกิดความไม่มีเสถียรภาพในการควบคุม
เล็กน้อยซึ่งอาจไม่เหมาะกับการเคลื่อนท่ีท่ีมีความซับซ้อน
เช่นการเคลื่อนท่ีแบบกลับทิศทางแบบกะทันหัน , การ
เคลื่อนท่ีเป็นเกลียวกลมเป็นต้น 
     เพื่อลดความผิดพลาดในการเคลื่อนท่ีในการท้า
ภารกิจควรมีการก้าหนดการเคลื่อนท่ีให้ไม่มีความซับซ้อน
มากนักหรือไม่ควรให้ ROV มีการเคลื่อนท่ีแบบกลับ
ทิศทางแบบกระทันหันเพราะจะท้าให้ต้องใช้พลังงานมาก
ในการเคลื่อนท่ีและรักษาเสถียรภาพ ในการออกแบบของ 
ROV มีส่วนส้าคัญเพราะจากการจ้าลองการควบคุมบน
โปรแกรมบนคอมพิวเตอร์ (Simulation Control) ROV 
ท่ีออกแบบไว้ไม่มีเสถียรภาพในแนว Pitch จากการท่ีต้อง
ใช้โมเมนต์รักษาเสถียรตลอดการเคลื่อนท่ี จากผลการ
จ้าลองย่อมท้าให้การควบคุมเป็นไปได้ยาก รวมถึงต้องใช้
พลังงานมากในการรักษาเสถียรภาพของ ROV ในแนว
ดังกล่าวซึ่งในทางปฏิบัติอาจต้องมีการปรับแก้โครงสร้าง
ของ ROV หรือการถ่วงสมดุลของ ROV [9]  ในส่วนของ
ชุดควบคุมของ ROV เพื่อลดความยุ่งยากในการควบคุม
รวมท้ังท้าให้การปฏิบัติภารกิจเป็นไปได้อย่างสะดวก จึง
จ้าเป็นต้องออกแบบชุดควบคุมให้สามารถรักษา
เสถียรภาพก่อนการสั่งงานให้เคลื่อนท่ีไปในทิศทางท่ี
ต้องการ ชุดควบคุมท่ีออกแบบไว้ยังมีข้อดีและข้อเสีย
ตามท่ีสรุปเบ้ืองต้น ดังน้ันผลท่ีได้จึงเป็นแนวทางในการ
ออกแบบปรับปรุง ROV ให้มีสถียรภาพมากข้ึน รวมท้ัง
จากสมการการเคลื่อนท่ีและแบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์
ท้าให้ผู้วิจัยสามารถพัฒนาชุดควบคุมท่ีมีประสิทธิภาพได้
ต่อไปในอนาคต 
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ส่วนต่อท้าย 
     พารามิเตอร์ของ ROV ท่ีได้ออกแบบเพื่อใช้ใน
แบบจ้าลองทางคณิตศาสตร์ด้วยการประมาณ [8] 
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