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บทคัดย่อ 

อุตสาหกรรมการท่องเท่ียวทางทะเลของประเทศไทยไดถู้กเปลี่ยน
ผา่นเขา้สู่ยุคดิจิทลั การสร้างโลกเสมือนจริงของการท่องเท่ียวจะสามารถ
สร้างแรงจูงใจให้กบันักท่องเท่ียวเพ่ิมขึ้นไดด้ว้ยการบูรณาการนวตักรรม
สมยัใหม่ เช่น เทคโนโลยีการใช้โดรนใตน้ ้ า เทคโนโลยีคู่เสมือนดิจิทลั 
เทคโนโลยีความจริงเสมือนหรือ Virtual reality (VR) และโครงข่าย
เทคโนโลยี 5G บทความวิจัยน้ีน าเสนอการศึกษาผลกระทบของการ
ส่ือสารข้อมูลเชิงเทคนิคของการบูรณาการโดรนใตน้ ้ าและเทคโนโลยี
ความจริงคู่ เสมือนดิจิทัลบนโครงข่าย 5G ส าหรับการยกระดับการ
ท่องเท่ียวสมยัใหม่ ระบบการส่ือสารไดอ้อกแบบให้โดรนใตน้ ้ าสามารถ
ส่งขอ้มูลภาพและเสียงใตน้ ้ าแบบเรียลไทม์ไปยงัแว่น VR บนเครือข่าย 
5G พร้อมการแสดงขอ้มูลสภาพแวดลอ้มใตน้ ้ าในรูปแบบคู่เสมือนดิจิทลั 
การทดสอบภาคสนามด าเนินการบริเวณชายฝ่ังหาดพระจอมถึงเกาะไข่ 
จงัหวดัชุมพร ท่ีระยะทาง 1-5 กิโลเมตร โดยการประเมินผลการส่ือสาร
ขอ้มูลเชิงเทคนิค ไดแ้ก่ ค่าก าลงัสัญญาณท่ีรับได ้แบนด์วิดทช่์องสัญญาณ 
การสูญเสียเชิงวิถี อัตราการรับส่งข้อมูล และคุณภาพการสตรีมวิดีโอ   
จากผลการทดสอบสามารถยืนยนัได้ว่าการสตรีมขอ้มูลแบบเรียลไทม์
มายงัฝ่ังท่ีระยะทางตั้งแต่ 1 km - 5 km มีความเสถียรของภาพวีดีโอระดบั 
Full HD ได้แบบต่อเน่ือง ทั้ งน้ีเครือข่าย 5G ท่ีรับได้ท่ีย่านความถี่  700 
MHz สามารถให้แบนด์วิดท์ไดสู้งถึง 20 MHz ทั้งน้ีผลของระยะทางมีผล
ต่อการสูญเสียเชิงวิถีและก าลงัสัญญาณท่ีรับได้ จากผลลพัธ์ของการศึกษา
ผลกระทบของการส่ือสารขอ้มูลเชิงเทคนิคสามารถยืนยนัไดว่้าการบูรณา
การโดรนใตน้ ้ าร่วมกบัเทคโนโลยี VR และเครือข่าย 5G จะเป็นแนวทาง
สร้างโลกเสมือนจริงท่ีสามารถยกระดบัอุตสาหกรรมการท่องเท่ียวทาง
ทะเลสมยัใหม่ของประเทศไทย 

ค าส าคัญ: การท่องเท่ียวทางทะเลสมยัใหม่ คู่เสมือนดิจิทัล โดรนใตน้ ้ า 
ความจริงเสมือน เครือข่าย 5G 

Abstract 
Thailand’s marine tourism industry has transitioned into the 

digital age. The creation of metaverse tourism environments can further 
enhance tourist engagement by integrating advanced innovations such 
as underwater drone technology, digital twin systems, virtual reality 
(VR), and 5G communication networks. This paper presents the 
technical impact of data communication in integrating underwater 
drones with VR technology over a 5G network to advance modern 
marine tourism. The proposed communication system is designed to 
enable underwater drones to transmit real-time underwater video and 
audio to VR headsets via a 5G network. Field experiments were 
conducted along a 1 km to 5 km coastal route from Phra-Chom beach to 
Koh-Khai Island, Chumphon province. The technical performance of 
data communication was evaluated using key parameters, including 
received signal strength indicator (RSSI), channel bandwidth, path loss, 
data rate, and video streaming quality. The results demonstrate that real-
time streaming from offshore distances of 1 km to 5 km maintained 
continuous Full HD video quality. The 5G network operating in the 700 
MHz frequency band delivered up to 20 MHz of bandwidth. Moreover, 
transmission distance was found to influence both path loss 
significantly and received signal strength. Overall, the findings confirm 
that integrating underwater drones, VR technology, and 5G networks 
offers a novel and effective approach to developing immersive 
metaverse tourism experiences, with strong potential to enhance 
Thailand’s modern marine tourism industry. 
Keywords:  Modern Marine Tourism, Digital Twin, Underwater 
Drones, Virtual Reality (VR), 5G Network. 
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1. บทน า 
จากการประชุมแผนการพัฒนาเศรษฐกิจและสังคมกลุ่มจังหวดั

ภาคใต้ฝ่ังอ่าวไทยของคณะรัฐมนตรีได้มีมติให้จงัหวดัชุมพรเป็นเมือง
ท่องเท่ียวอย่างปลอดภยัหลงัจากการแพร่กระบาดของโควิด 19 ทั้งน้ีเพ่ือ
ส่งเสริมและดึงดูดนกัท่องเท่ียวให้เขา้มาท่องเท่ียวนั้นจ าเป็นจะตอ้งพฒันา
ส่วนการให้บริการ อาทิเช่น ตอ้งมีการพัฒนานวตักรรมเพ่ือเพ่ิมความ
ปลอดภัยในเมืองท่องเท่ียวหรือแอปพลิ เคชันแสดงข้อมูลด้านการ
ท่องเท่ียวรองรับการใชง้าน ตอ้งมีการจดัตั้งศูนยค์วบคุมขอ้มูลและสั่งการ
ดา้นความปลอดภยัทางน ้ าของภาคใตฝ่ั้งอ่าวไทย และตอ้งมีแผนพฒันา
นวตักรรมเพ่ือส่งเสริมและขับเคลื่อนการท่องเท่ียวทางทะเลสมัยใหม่
รวมถึงการรักษาส่ิงแวดล้อมควบคู่กัน  ปัจจุบันแนวโน้มด้านการ
ท่องเท่ียวของจงัหวดัชุมพรมีปริมาณนักท่องเท่ียวทั้งไทยและต่างชาติเขา้
มาเพ่ิมมากขึ้นร้อยละ 60 

กิจกรรมทางทะเลท่ีขึ้ นช่ือของจังหวดัชุมพรก็คือ การด าน ้ าต้ืน 
(Scuba diving) ซ่ึงจังหวดัชุมพรมีความหลากหลายทางทรัพยากรทาง
ทะเลท่ียงัคงมีความอุดมสมบูรณ์ไม่ว่าจะเป็นดงดอกไมท้ะเลและปลาสาย
พนัธ์ต่าง ๆ แมว่้ากิจกรรมด าน ้าต้ืนดูปะการังในพ้ืนท่ีของจงัหวดัชุมพรจะ
เป็นท่ีดึงดูดนักท่องเท่ียวเป็นจ านวนมากแลว้นั้น อย่างไรก็ตาม การด าน ้ า
จ าเป็นจะตอ้งผ่านการฝึกฝนจากผูเ้ช่ียวชาญและนักท่องเท่ียวส่วนใหญ่
ไม่ไดม้ีพ้ืนฐานทกัษะในการด าน ้ าท่ีถูกตอ้ง โดยปัญหาหลกัคือ อุบติัเหตุ
จากการด าน ้ าและความไม่พร้อมของสภาพร่างกายส่งผลให้นักท่องเท่ียว
ท่ีพร้อมท ากิจกรรมในการด าน ้ ามีขอ้จ ากดั ดงันั้น เพื่อส่งเสริมมีกิจกรรม
เหล่าน้ีอย่างต่อเน่ืองและขบัเคลื่อนอุตสาหกรรมท่องเท่ียวทางทะเลตาม
แผนพฒันาเศรษฐกิจและสังคมกลุ่มจงัหวดัภาคใตฝ่ั้งอ่าวไทย [1] 

ระบบคู่เสมือนดิจิทลั Digital twin systems [2]-[3] เป็นเทคโนโลยี
ให ม่ ท่ี ต้อ งบู รณ าก าร เท ค โน โล ยี หุ่ น ยน ต์  โด รน  เท ค โน โล ยี
ปัญญาประดิษฐ์  (Artificial intelligence: AI) เค รือข่ ายอิน เทอร์เน็ ต
ความเร็วสูง ระบบเซนเซอร์อินเทอร์เน็ตของสรรพส่ิง (Internet of 
Things: IoT sensor) และเทคโนโลยีความจริงเสมือน VR เข้าด้วยกัน 
เพื่อให้มนุษยส์ามารถเห็นขอ้มูลไดเ้สมือนอยูใ่นเหตุการณ์จริง 

 

 
 

รูปท่ี 1 รูปแบบการส่ือสารขอ้มูลระหว่างโดรนใตน้ ้าและเทคโนโลยี VR บนเครือข่าย 
5G ระยะทางไกล 

 
กรอบแนวคิดของบทความวิจัยน้ีคือ การบูรณาการโดรนใต้น ้ า

ร่วมกบัเทคโนโลยี VR ท่ีสามารถส่งขอ้มูลภาพและวีดีโอเคลื่อนไหวจาก
ใตน้ ้ ากลบัมายงัศูนยบ์ริการขอ้มูลด้านการท่องเท่ียวในระยะไกลไดจ้ริง 
โดยใช้โครงข่าย 5G เป็นเครือข่ายหลัก  (Backbone) ของการสตรีม
ข้อมูลภาพและวีดีโอจากโดรนใต้น ้ ามาแสดงผลได้ท่ี อุปกรณ์แว่น
เทคโนโลยี VR ดังแสดงในรูปท่ี  1 ซ่ึงการท างานของโดรนใต้น ้ าจะ
เช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ 5G router เพ่ือส่งขอ้มูลภาพและวีดีโอไปยงัอุปกรณ์
แว่นเทคโนโลยี VR ผ่านเครือข่าย 5G ท่ีระยะทางไกลถึง 5 km จากทะเล
มายงับริเวณชายฝ่ัง โดยการออกแบบระบบส่ือสารไร้สายจ าเป็นจะตอ้ง
วิเคราะห์ผลกระทบของการส่ือสารขอ้มูลเชิงเทคนิค เช่น ก าลงัสัญญาณท่ี
ได้รับ แบนด์วิดท์ช่องสัญญาณ การสูญเสียเชิงวิถี อตัราเร็วข้อมูล และ
คุณภาพของภาพวีดีโอ เน่ืองจากว่าการใชง้านเทคโนโลยี VR จ าเป็นตอ้ง
อาศยัคุณภาพของสัญญาณท่ีเหมาะสมเท่านั้น ซ่ึงความทา้ทายของการใช้
งานเทคโนโลยี VR คือ การหน่วงของการส่ือสารขอ้มูล โดยเฉพาะระบบ
การส่ือสารไร้สายหรือโครงข่ายหลกัท่ีใชรั้บส่งขอ้มูลระหว่างโดรนใตน้ ้ า
และเทคโนโลยี VR จะตอ้งรองรับมีความเร็วขอ้มูลสูงเพียงพอ 

2. การส่ือสารข้อมูลเพ่ือการบูรณาการโดรนใต้น ้าและความจริงคู่

เสมือนดิจิทัลบนเครือข่าย 5G  
2.1 งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

โดยทัว่ไปโดรนใตน้ ้าจะแบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม ไดแ้ก่ 1) Autonomous 
Underwater Vehicles: AUVs แ ล ะ  2 )  Remotely Operated Vehicles: 
ROVs งานวิจัยเก่ียวกับโดรนใต้น ้ าส่วนใหญ่มุ่งเน้นการวิจัยเพ่ือการ
ส ารวจสภาพแวดลอ้มใตท้ะเลและเก็บขอ้มูลเป็นหลกั เช่น การถ่ายภาพ
และวีดีโอ การตรวจคุณภาพน ้ า การกู้ภยั และการค้นหาส่ิงของใตท้้อง
ทะเล งานวิจยัล าดบัท่ี [4] กล่าวถึงการพฒันาโดรนใตน้ ้ า AUVs ส าหรับ
การส ารวจส่ิงแวดลอ้มใตท้ะเล โดยใชก้ลอ้งความละเอียดสูงและระบบ
น าทางใตน้ ้ าอตัโนมติั ซ่ึงสามารถท างานต่อเน่ืองได้ในระยะไกล ต่อมา
งานวิจยัล าดับท่ี [5] ศึกษาหลากหลายงานวิจยัเก่ียวกับโดรนใตน้ ้ าแบบ 
ROVs ส าหรับงานอนุรักษ์ปลิงทะเล โดยกล่าวถึงการเพ่ิมความเสถียร
ของการใชง้านและระบบส่งขอ้มูลภาพแบบเรียลไทม์ ซ่ึงโดรนใตน้ ้าแบบ 
ROVs ถือเป็นโดรนท่ีไดรั้บความนิยมสูง โดยเฉพาะรุ่น FiFish V6 Evo ท่ี
น ามาใชถ้่ายภาพใตน้ ้าท่ีระดบัความลึกไม่เกิน 100 เมตร 

เทคโนโลยี  VR เป็นส่วนหน่ึงของวิวัฒนาการคู่ เสมือนดิจิทัล 
Digital Twin งานวิจัยล าดับท่ี [6] น าเสนอมุมมองของระบบคู่ เสมือน
ดิจิทัลส าหรับท่องเท่ียวทางทะเลและกิจกรรมทางทะเล โดยแบ่งกรอบ
สถาปัตยกรรมของการออกแบบเป็น 4 ส่วน ได้แก่ ชั้นการจ าลอง การ
ตรวจวิเคราะห์ การพยากรณ์ และการรสนับสนุนการตัดสินใจ ซ่ึงการ
ออกแบบระบบจะตอ้งอาศยัความหลากหลายทางเทคโนโลยีร่วมกนั เช่น 
โดรนใต้น ้ า เทคโนโลยี VR ระบบเซนเซอร์น ้ าใต ้[7] Underwater IoT 
(UIoT) มาบูรณาการร่วมกนั โดยแนวโน้มการพฒันาโลกใตท้ะเลดว้ยการ



Thailand Electrical Engineering Journal, Vol. 6 No. 1, January - April 2026 

12 
 

จ าลองคู่ เสมือนดิจิทัลก าลังถูกศึกษาวิจัยอย่างแพร่หลายในปัจจุบัน 
งานวิจยัล าดับท่ี [8] ได้ศึกษาเพ่ิมเติมว่าการใช้งานเทคโนโลยี Extended 
Reality (XR) ซ่ึ งจะต้องประกอบด้วย  VR, Augmented Reality (AR), 
และ Immersive Reality (MR) จะเป็นเคร่ืองมือส าคัญของการพัฒนา
ระบบนิเวศน์ทางทะเลสมยัใหม่เพ่ือการอนุรักษส่ิ์งแวดลอ้ม 

ตารางท่ี 1 แบบอกัษรและขนาดส าหรับส่วนต่างๆของบทความ 
งานวิจัย
ล าดับที่ 

โดรนใต้น ้า 
ROV/AUV 

เทคโนโลยี 
VR 

เครือข่าย 
5G 

จุดเด่น 

[9] ✓   

น าเสนอโดรนใต้น ้ าแบบ 
ROVs ท่ีรองรับการจดัการ
ส่ิงแวดล้อมแต่ไม่รองรับ
เท ค โ น โ ล ยี  VR แ ล ะ
เครือข่าย 5G 

[10]  ✓  

น าเสนอมุมมองของการ
ใช้เทคโนโลยี VR ส าหรับ
การส ารวจสภาพแวดลอ้ม
ใตท้ะเล 

[11]   ✓ 

น า เส นอ เค รือ ข่ า ยก าร
ส่ื อ ส ารค ว าม เร็ ว สู ง ท่ี
เห ม า ะ ส ม ส า ห รั บ
เทคโนโลยีคู่เสมือนดิจิทลั 

บทความ
วิจยัน้ี 

✓ ✓ ✓ 

น าเสนอการบูรณาการ
ร่วมกันระหว่างโดรนใต้
น ้ าและเทคโนโลยีความ
จริง เสมื อนคู่ ดิ จิทัลบน
เครือข่าย 5G 

งานวิจยัท่ีผา่นมาส่วนใหญ่ให้ความส าคญักบัการพฒันาโดรนใตน้ ้ า 
การใช้เทคโนโลยี VR เพ่ือการศึกษา หรือการออกแบบสถาปัตยกรรม
ระบบคู่เสมือนดิจิทลั แต่ยงัไม่พบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการบูรณาการโด
รนใตน้ ้ าและเทคโนโลยี VR ด้านการท่องเท่ียว ในบทความน้ีได้ท าการ
เปรียบเทียบงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยเปรียบเทียบกบั
งานวิจยัท่ีในล าดบัท่ี [9]-[11] ตามล าดบั 

2.2 ขั้นตอนการทดสอบ 
การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ขั้นตอน ไดแ้ก่ 

2.2.1   ทดสอบการท างานของโดรนใต้น ้ ารุ่น FiFish V6 Evo 
พร้อมถ่ายภาพเคลื่อนไหวใตน้ ้ าความละเอียดระดบั 4K โดยส่งขอ้มูลผา่น
ชุดเครือข่าย 5G และแสดงผลภาพแบบเรียลไทม์ (Real-time streaming) 
บนอุปกรณ์เทคโนโลยี VR หรือแว่น VR ได้จริง โดยใช้สถานท่ีบริเวณ
ชายหาดพระจอมฝ่ังทะเลของสถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณ
ทหารลาดกระบงั วิทยาเขตชุมพรฯ กบัพ้ืนท่ีเกาะไข่ ซ่ึงตั้งอยู่ท่ี ต.ชุมโค 
อ.ปะทิว จ.ชุมพร ระยะทางประมาณ 5 กิโลเมตร ดงัแสดงในรูปท่ี 4 

2.2.2   ประเมินผลกระทบเชิงเทคนิคของการส่ือสารข้อมูล
ระหว่างโดรนใต้น ้ าและเทคโนโลยี VR เช่น ค่าก าลังสัญญาณท่ีรับค่า

แบนด์วิดท์ช่องสัญญาณ ค่าการสูญเสียเชิงวิถี ค่าอัตราเร็วข้อมูล และ
คุณภาพของภาพวีดีโอ 

 
รูปท่ี 4 ระยะทางจากชายฝ่ังหาดพระจอมไปยงัพื้นท่ีเกาะไข่ 

2.3 การวัดผล 
รูป ท่ี  5  แสดงแผนภาพการส่ือสารข้อมูลจากโดรนใต้น ้ า ท่ี

เปรียบเสมือนเป็นฝ่ังเคร่ืองส่งสตรีมขอ้มูลภาพเสียง และวีดีโอท่ีไปยงัฝ่ัง
เคร่ืองรับแว่น VR ซ่ึงโดยทัว่ไปโดรนใตน้ ้ าจะไม่สามารถส่งขอ้มูลไปได้
ในระยะไกล ดงันั้น การใชเ้ครือข่าย 5G จะรองรับคุณภาพของขอ้มูลได้
เป็นอยา่งดี [12] ทั้งน้ีจ าเป็นจะตอ้งประเมินผลก าลงัสัญญาณท่ีรับไดข้อง
เครือข่าย 5G และจ าเป็นตอ้งวิเคราะห์พารามิเตอร์ท่ีเก่ียวขอ้งต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 5 แผนภาพการส่ือสารขอ้มูลจากโดรนใตน้ ้าฝ่ังเคร่ืองส่งไปอุปกรณ์แว่น VR ซ่ึง

เปรียบเสมือนฝ่ังเคร่ืองรับ 

2.3.1   ค่าก าลงัสัญญาณท่ีรับได ้(RSSI) 
โดยการวัดค่าก าลังสัญญาณท่ีรับได้จะสัมพันธ์กับสูตรการแผ่

พลังงานของฟ รีซ์  (Friis’s transmission formula) จะสามารถ เขี ยน
ความสัมพนัธ์ของสมการส าหรับก าลงัเคร่ืองรับไดด้งัน้ี 

 r rP SA=  (1) 

โดยท่ี S  คือ ค่าความหนาแน่นการแพร่กระจายก าลงั (Power 
density radiation) 

rA  คือ พ้ืนท่ีประสิทธิผลของสายอากาศ (Antenna 
effective area) ซ่ึงเมื่อพิจารณาท่ีสายอากาศของเคร่ืองรับ สามารถเขียน
สมการใหม่ 

 
2

4

r
r

G
A




=  (2) 
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เมื่อ 
rG  คือ อัตราขยายสายอากาศเคร่ืองรับ  (Receiver antenna 

gain) และเมื่อแทนค่าในสมการท่ี (1) จะเขียนอธิบายในรูปของสูตรการ
แผพ่ลงังานของฟรีซ์ (Friis transmission formula) มีวดัหน่วยเป็นวตัต ์  

 
2

4
r t t rP PGG

d





 
=  

 

 (3) 

โดยท่ีสามารถเขียนอธิบายใหม่ไดใ้นรูปของเดซิเบล (dB) เป็น 

 
 

 

dB 10log 10log

10log dB

r t t

r f

P P G

G L

= +

+ −

 (4) 

2.3.2   ค่าการสูญเสียเชิงวิถี (Path loss) 
การสูญเสียเชิงวิถี คือ อตัราการสูญเสียของก าลงัสัญญาณระหว่าง

เคร่ืองส่งและเคร่ืองรับ โดยพิจารณาสัดส่วนของก าลงัเคร่ืองส่งต่อก าลงั
เคร่ืองรับ ดงัสมการท่ี (5) และสมการท่ี (6) ในหน่วย dB 

 t
f

r

P
L

P
=  (5) 

 
 

 

dB 10log 10log

10log dB

f t t

r r

L P G

G P

= + +

−

 (6) 

เมื่อ 
tP  คือ ก าลังเคร่ืองส่ง (Transmitter power) หน่วยวตัต์ และ 

rP  คือ ก าลงัเคร่ืองรับ (Received power) หน่วยวตัต ์
2.3.3   ค่าอตัราเร็วขอ้มูล (Data rate)  

อตัราเร็วขอ้มูล คือ ความเร็วของการส่ือสารขอ้มูลท่ีสามารถรับส่ง
ระหว่างโดรนใตน้ ้ าไปยงัแว่น VR ซ่ึงจะมีหน่วยเป็น บิตต่อวินาที (bps) 
ทั้งน้ีอตัราเร็วขอ้มูลจะขึ้นอยูก่บัแบนดวิ์ดทข์องช่องสัญญาณ 5G ท่ีใชง้าน 
และระดบัก าลงัสัญญาณท่ีรับได ้โดยสามารถค านวณไดจ้ากสมการน้ี 

 2

0

log 1 rPC B
BN

 
= + 

 

 (7) 

โดยท่ี B  คือ แบนดวิ์ดทข์องช่องสัญญาณ 5G และ 
0N  คือ 

สเปกตรัมก าลงัของสัญญาณรบกวน (Noise) 

3. การทดลอง 
การทดลองด าเนินการบริเวณชายฝ่ังหาดพระจอมและเกาะไข่ 

ระยะทางประมาณ 5 km โดยก าหนดจุดการทดลองทั้ งหมด 5 จุด ดัง
แสดงในรูปท่ี 6 ซ่ึงต าแหน่งท่ี 1 ก าหนดท่ีระยะทาง 1 km และเพ่ิมขึ้นที
ละ 1 km จนกระทัง่ถึงต าแหน่งท่ี 5 ท่ีระยะทาง 5 km การระบุต าแหน่งจะ
ใชร้ะบบ GPS เป็นหลกั จากนั้นท าการทดสอบโดรนใตน้ ้ าท่ีระดับความ
ลึกต ่าสุดของแต่ละจุดเพื่อส่งขอ้มูลภาพและวีดีโอกลบัไปยงัแว่น VR ของ
ผูใ้ชง้านแบบเรียลไทม ์  
อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง แสดงดงัภาพท่ี 6  มีดงัน้ี 

1) แว่น VR 
2) ชุดโมดูลส่ือสาร 5G router รุ่น  RUTX50 โดยมีอัตราขยาย

สายอากาศ 8 dBi และก าลงัส่งขอ้มูลสูงสุด 1 วตัต ์

3) ส ายอากาศ รับ  ย่านความถี่  700  MHz – 2600  MHz แล ะ
อตัราขยาย (Gain) เท่ากบั 11 dBi 

4) คอมพิวเตอร์ควบคุมการสตรีมขอ้มูลภาพวีดีโอ 
5) เคร่ืองวดัวิเคราะห์สเปกตรัม 
6) โดรนใตน้ ้า รุ่น FiFish V6 Evo 
7) เรือไฟเบอร์ขนาดกวา้ง 2.5 เมตร ยาว 4 เมตร 

 
รูปท่ี 6  อุปกรณ์ท่ีใชใ้นการทดลอง 

การทดลองฝ่ังอุปกรณ์บนเรือจะประกอบดว้ยโดรนใตน้ ้ าและเคร่ือง
วิเคราะห์สเปกตรัม โดยท าการวิเคราะห์ระดบั RSSI และแบนดวิ์ดท์ของ
ช่องสัญญาณ ในการทดสอบเรือจะหยุดอยู่กับท่ีในต าแหน่งท่ี 1–5 km    
ดงัรูปท่ี 7 และก าหนดให้โดรนทดสอบท่ีความลึกทะเลต ่าสุด ในส่วนของ
ภาครับจะใช้สายอากาศรับผ่านอุปกรณ์ 5G router โดยมีแว่น VR เป็น
อุปกรณ์แสดงผลและชุดคอมพิวเตอร์ควบคุมการสตรีมขอ้มูลเรียลไทม ์ 

 
รูปท่ี 7 ต าแหน่งจุดทดสอบต าแหน่งของโดรนใตน้ ้าและแว่น VR 

ผลการทดลองในแต่ละต าแหน่งจะแสดงค่าก าลงัสัญญาณท่ีรับได้ 
ค่าการสูญเสียเชิงวิถี แบนดวิ์ดท์ช่องสัญญาณ ค่าอตัราเร็วขอ้มูล และภาพ
การสตรีมขอ้มูลจากโดรนใตน้ ้าไปยงัแว่น VR ดงัรูปท่ี 8  

  
รูปท่ี 8 การทดสอบการสตรีมขอ้มูลจากโดรนใตน้ ้าไปยงัแว่น VR 
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โดยผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 1 – 5 แสดงได้ดังรูปท่ี 9 – 13 
และขอ้มูลการวดัผลของแต่ละต าแหน่งแสดงในตารางท่ี 2 - 6 ตามล าดบั 
โดยการวัดค่าก าลังสัญญาณท่ีรับได้สามารถน าไปค านวณหาค่าการ
สูญเสียเชิงวิถี  จากสมการท่ี (6) และค านวณอัตราเร็วข้อมูลได้จาก      
สมการท่ี (7) ตามล าดบั  

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 1 
ผลการทดลอง 

RSSI 
(dBm) 

Path loss 
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

Data rate 
(kbps) 

Frequency 
(MHz) 

-33.1 62.64 18.2 9752 737.8 

 
รูปท่ี 9 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 1 

 
ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 2 

ผลการทดลอง 

RSSI 
(dBm) 

Path loss 
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

Data rate 
(kbps) 

Frequency 
(MHz) 

-33.6 63.14 15.7 6443 739.7 

 
รูปท่ี 10 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 2 

ตารางท่ี 4 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 3 
ผลการทดลอง 

RSSI 
(dBm) 

Path loss 
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

Data rate 
(kbps) 

Frequency 
(MHz) 

-34.3 63.84 19.7 6013 740.8 

 
รูปท่ี 11 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 3 

 

ตารางท่ี 5 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 4 
ผลการทดลอง 

RSSI 
(dBm) 

Path loss 
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

Data rate 
(kbps) 

Frequency 
(MHz) 

-41.0 70.54 16.7 1550 740.5 

 
รูปท่ี 12 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 4 

ตารางท่ี 6 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 5 
ผลการทดลอง 

RSSI 
(dBm) 

Path loss 
(dB) 

Bandwidth 
(MHz) 

Data rate 
(kbps) 

Frequency 
(MHz) 

-57.7 87.24 23.2 25.07 788.3 

 
รูปท่ี 13 ผลการทดสอบของต าแหน่งท่ี 5 

ผลการทดสอบยืนยนัได้ว่าการสตรีมข้อมูลจากโดรนใต้น ้ าไปยงั
แว่น VR แบบเรียลไทม์ท่ีระยะทางตั้งแต่ 1 km ถึง 5 km มีความเสถียร
ของภาพวีดีโอระดับ Full HD แบบต่อเน่ืองด้วยเครือข่ายสัญญาณ 5G 
ย่านความถี่ 700 MHz แบนด์วิดท์ช่องสัญญาณ 20 MHz ทั้งน้ีระยะทาง     
4 – 5 km จะมีผลต่อค่าการสูญเสียเชิงวิถีท่ีเพ่ิมขึ้นและก าลงัสัญญาณท่ีรับ
ได้ลดลง อย่างไรก็ตาม แม้ว่าระยะทางในการทดสอบเพ่ิมขึ้นแต่การ
สตรีมข้อมูลยงัสามารถรับส่งได้คุณภาพของภาพและวีดีโอในระดับ    
Full HD  ได้อย่างต่อเน่ือง และผูวิ้จยัยืนยนัว่าผลการทดสอบเป็นไปตาม
มาตรฐานคุณภาพการให้บริการโทรคมนาคมปี  2565 ของส านักงาน
คณะกรรมการกิจการกระจายเสียง  กิจการโทรทัศน์ และกิจการ
โทรคมนาคมแห่งชาติ (กสทช.) 

4. สรุป 
บทความวิจยัน้ีน าเสนอการศึกษาและประเมินผลกระทบเชิงเทคนิค

ของการส่ือสารข้อมูลส าห รับการบูรณาการโดรนใต้น ้ าร่วมกับ
เทคโนโลยีความจริงคู่เสมือนดิจิทัลบนเครือข่าย 5G ย่านความถี่  700 
MHz แบนด์วิดท์ช่องสัญญาณ 20 MHz เพ่ือยกระดับการท่องเท่ียวทาง
ทะเลสมยัใหม่ ผลการศึกษาพิสูจน์ให้เห็นว่าการบูรณาการโดรนใตน้ ้ า
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และเทคโนโลยี  VR สามารถผสานเข้ากับเครือข่าย 5G เพ่ือใช้เป็น
ระบบส่ือสารขอ้มูลระยะไกล โดยคุณภาพของภาพวีดีโอยงัคงระดบั Full 
HD แบบต่อเน่ืองท่ีระยะทาง 1 – 3 km และยงัคงเสถียรในระยะทาง         
4 – 5 km แมจ้ะมีการสูญเสียเชิงวิถีเพ่ิมขึ้นและค่าก าลงัสัญญาณท่ีรับได้
ลดลง ประโยชน์ท่ีได้รับจากการศึกษาวิจยัน้ีได้เห็นถึงความเป็นไปได้
ของโลกคู่เสมือนดิจิทลัระหว่างโดรนใตน้ ้าและเทคโนโลยี VR ซ่ึงจะเป็น
แนวทางการยกระดบันวตักรรมดา้นการท่องเท่ียวสมยัใหม่ของประเทศ
ไทย 

ประโยชน์ของบทความวิจัยน้ีสามารถต่อยอดไปสู่การพัฒนา
ตน้แบบของคู่เสมือนดิจิทลัทางทะเล (Marine digital twin) ท่ีเปิดโอกาส
ให้นักท่องเท่ียวไดส้ัมผสัประสบการณ์ใตน้ ้ าโดยไม่ตอ้งด าน ้ าจริง เสริม
ความปลอดภยัและเพ่ิมมูลค่าทางเศรษฐกิจดา้นการท่องเท่ียว นอกจากน้ี
ยงัสามารถประยุกต์ใช้เพ่ือการศึกษา การอนุรักษ์ส่ิงแวดล้อม และการ
พฒันาเศรษฐกิจสร้างสรรคข์องทอ้งถิ่นในอนาคต 
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