
   ากาศยานไรคนขบัหรอืยูเอว ี(Unmanned Aerial Vehicle: UAV) เปนอากาศยานที่ไมมนีกับนิ

   ประจาํการอยูบนเครื่อง เปนอากาศยานที่ไรคนขบัหรอืนกับนิ แตสามารถควบคุมได อากาศยานไร

คนขบัมรีูปราง ขนาด รูปแบบ และเอกลกัษณที่แตกตางกนัออกไป ตามหลกัแลวอากาศยานไรคนขบั กค็อื โดรน

(Drone) นั่นเอง เปนอากาศยานที่ควบคุมจากระยะไกล ใชการควบคุมอตัโนมตัซิึ่งมอียู ๒ ลกัษณะ คอื การควบคุม

จากระยะไกล และการควบคุมแบบอัตโนมัติโดยใชระบบการบินดวยตนเองซึ่งตองอาศัยโปรแกรมคอมพิวเตอร

ที่มรีะบบที่ซบัซอนแลวมกีารตดิตั้งไวในอากาศยาน อาจกลาวไดวา อากาศยานไรคนขบั คอื เครื่องบนิที่สามารถบนิ

Í

ÍÒ¡ÒÈÂÒ¹äÃŒ¹Ñ¡ºÔ¹ 
UAV áÅÐ Multi Rotor 

âÃ§àÃÕÂ¹ª‹Ò§½‚Á×Í·ËÒÃ 
รอยเอก ประสพชยั  ศลิาออน 

ครวูชิาชาง แผนกชางไฟฟาและอเิลก็ทรอนกิส
กองการฝกและศกึษา 

โรงเรยีนชางฝมอืทหาร สถาบนัวชิาการปองกนัประเทศ

๑. กลาวนําอากาศยานไรคนขบั
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ไดดวยระบบอัตโนมัติ โดยไมตองใชนกับินประจําการอยูบนอากาศยาน อาจมีการติดตั้งกลองถายภาพคุณภาพ

สูง ทั้งกลองถายภาพในเวลากลางวัน (Electro Optical) และกลองอินฟราเรด (Infrared Sensor) ที่สามารถ

บนัทกึภาพระยะไกลไดแลวแพรภาพสญัญาณมายงัจอภาพที่สถานภีาคพื้นดนิ ในเวลาที่ใกลเวลาจรงิมากที่สดุ (Near 

Real Time: NRT) นอกจากนั้นอากาศยานไรคนขบัยงัสามารถปฏบิตัภิารกจิดานขาวกรอง การเฝาตรวจ การคนหา

เปาหมาย และการลาดตระเวนหรอืที่เราเรยีกวา ISTAR (Intelligence, Surveillance, Target Acquisition, 

Reconnaissance) ปจจบุนั ยเูอวใีนการทหารมกีารพฒันาขดีความสามารถใหทาํหนาที่สอดแนมและภารกจิโจมตไีด

อกีดวย การแบงประเภทระบบอากาศยานไรคนขบัสามารถกาํหนดรปูแบบการจดัไดหลายลกัษณะ ทั้งนี้ขึ้นอยูกบัความ

มุงหมายในการนําไปใชของภารกิจ คุณลักษณะเฉพาะของอากาศยานไรคนขับเองที่ถูกพัฒนาขึ้นสําหรับการใชงาน 

ภารกิจใดภารกิจหนึ่ง และ/หรือสําหรับสภาวะของภูมิประเทศในการนําไปใช นอกจากนั้นในขอพิจารณาดังกลาว 

จะตองคาํนงึถงึวาอากาศยานไรคนขบัดงักลาวผูนาํไปใชเปนองคกรใด มกีารใชเพื่อความมุงหมาย และ/หรอืเหตผุลใด

โดยเราสามารถที่จะกาํหนดแนวทางการแบงประเภทของอากาศยานไรคนขบัไดดงันี้ 

๑. เปาหมายและเปาลอ เปนเปาฝกใหกบัพลปนตอตานอากาศยานหรอืขปีนาวุธ 

๒. ขาวกรอง เปนหนวยขาวกรองในสมรภูม ิ

๓. โจมต ีทางภารกจิโจมตี

๔. ลาํเลยีง เปนยูเอวทีี่ออกแบบมาเปนพเิศษเพื่อการขนสง 

๕. วจิยัและพฒันา ใชเพื่อการพฒันาเทคโนโลยขีองยูเอวเีพื่อนาํไปใชกบัยูเอวจีรงิ 

๖. พลเรอืนและการตลาด เปนอากาศยานไรคนขบัหรอืยูเอวทีี่ถูกออกแบบมาเพื่อใชโดยพลเรอืน

ที่กลาวมาขางตนเปนการเลาถึงการพัฒนาและเทคโนโลยีอากาศยานไรคนขับ รวมถึงการประยุกตใช

ตาง ๆ จะเห็นไดวามีการพัฒนาไปไกลมาก ทั้งนี้ขึ้นอยูกับทรัพยากรของแตละองคกรหรือประเทศนั้น ๆ สําหรับ

โรงเรียนชางฝมือทหารไดเล็งเห็นถึงการพัฒนา และกาวทันในเทคโนโลยีนี้ โดยมีการสงเสริมใหนกัเรียนสรางสรรค

สิ่งประดษิฐ และใหความสาํคญัในเรื่องการใชวสัดอุปุกรณที่หาไดในประเทศ ตนทนุในการประดษิฐไมสงู และราคาไมแพง

อกีทั้งผลงานสิ่งประดษิฐสามารถรวมกจิกรรมกบัองคกรภายนอกได ในการนี้ทางสมาคมกฬีาเครื่องบนิจาํลองและวทิยุ
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บงัคบั ไดรวมกบั สาํนกังานคณะกรรมการวจิยัแหงชาต ิ

(วช.) และสถานโีทรทศัน Thai PBS  จดัการแขงขนั

การพฒันาเครื่องบนิปกหมุนจาํลองบงัคบัวทิยุใบพดั ๔ 

ชุด (Quad rotor) และจดัเวทกีารแขงขนัใน ๔ ภูมภิาค 

๕ สนาม พรอมทั้งไดรบัพระมหากรณุาธคิณุจากพระบาท

สมเด็จพระเจาอยูหัวพระราชทานถวยรางวัล สําหรับ

การแขงขนัเครื่องบนิจาํลอง และวทิยบุงัคบัแบบปกหมนุ 

ระดับอาชีวศึกษา และอุดมศึกษาในโครงการสงเสริม 

และพัฒนางานวิจัย และสิ่งประดิษฐสูการใชประโยชน  

เพื่อสรางโอกาสใหเยาวชนไดมีความคิดสรางสรรคใน

การประดิษฐนวัตกรรมและสิ่งประดิษฐใหมๆ เพื่อ

ตอยอดความคิดไปสูการสรางเครื่องบินจําลองและวิทยุ

บังคับใหสามารถเคลื่อนไหวและสามารถควบคุมดวย

ระบบอตัโนมตัแิละ/หรอืวทิยุบงัคบัได, สรางเวทแีขงขนั

ใหเยาวชน นกัประดษิฐ และบุคคลทั่วไป ใหมโีอกาสนาํ

ความรูทางดานวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีมาประยุกต

ใชใหเกิดประโยชน, ทดสอบและวัดสมรรถนะในการ

คดิคนการประดษิฐของเยาวชน นกัประดษิฐ และบคุคล

ทั่วไป ในการสรางสรรคและบรูณาการรวมกนั เพื่อนาํไป

ประยกุตใชทั้งในเชงิสงัคม เชงิเศรษฐกจิ และเชงิวชิาการ 

และสามารถพฒันาไปใชประโยชนในดานตางๆ เชน ดาน

การถายภาพสํารวจทรัพยากร ดานการเกษตรกรรม 

และการชวยเหลือผูประสบภัย นอกจากนี้ยังสามารถ

พฒันาการใชงานใหไปสูในเชงิพาณชิยได 

๒. UAV Multi Rotor

 UAV Multi Rotor เพื่อความเขาใจงาย ๆ 

มันคือ UAV แบบหนึ่งที่มีหลายใบพัด พัฒนาจาก 

เฮลิคอปเตอร (Helicopter) มีความสามารถในการ

ทรงตัว ประคองตัวเองใหลอยตัวไดอยางมีเสถียรภาพ 

ถาเปน ๔ ใบพดั จะเรยีกวา Quad rotor (๖ ใบพดั 

Hex Rotor หรอื Hexacopter, ๘ ใบพดั Oct Rotor 

หรอื Octocopter) โดยมขีอดขีอเสยีที่จะไดกลาวตอไป 

ในบทความนี้จะกลาวเฉพาะในสวนของ UAV Multi 

Rotor แบบ ๔ ใบพดั รวมถงึแนวการสรางและพฒันา 

สิ่งประดษิฐ Quad rotor ของครูและนกัเรยีนโรงเรยีน

ชางฝมอืทหาร

ขอดขีอง UAV Multi Rotor

๑. รูปแบบของเครื่องบนิ แบบ Quad Rotor 

จะบินไดนิ่งมากกวาเฮลิคอปเตอรใบพัดเดียวเพราะวา

ใชใบพดั ๔ ใบเปนตวัสรางแรงยก บางตวั ๖ - ๘ ใบ 

ทําใหมีแรงมากขึ้น จึงสามารถออกแบบใหใชใบพัดที่

เลก็กวา เพราะวากระจายแรงยกไปใบตางๆ เลยเปนขอดี

อีกหลายอยาง มีแรงสั่นนอย ใบพัดไมตีกับวัตถุอื่นๆ 

จงึเหมาะกบังาน UAV

๒. กลไกสรางงายกวาเพราะวาถาเปรยีบเทยีบ

กับเฮลิคอปเตอรปกติจะใชใบพัดหลักชุดเดียว ใบพัด

อาจตองมขีนาดใหญ ถาของหนกั ๆ ใบพดัจะหมุนเรว็ๆ 

จะเกดิแรงหนศีนูยไดงายกวาทาํใหตวัเฮลคิอปเตอรแบบ

ใบเดยีวมโีอกาสสั่นไดมากกวา

๓. กลไกของใบพดัของ Quad Rotor ไมตอง

มีกลไกซับซอน เฮลิคอปเตอรจริงจะใชวิธีปรับ picth 

ในการสรางแรงยกในทศิทางทาํใหมกีลไกที่ซบัซอนกวา 

ขอเสยีของ UAV Multi Rotor

๑. ระบบควบคุมของ Quad Rotor จะซับ

ซอนมากกวาเฮลิคอปเตอรในปจจุบัน และตองมีระบบ

เซน็เซอรที่ด ีเชน gyro, accelerometer 

๒. ปญหาเรื่องแหลงพลังงาน UAV แบบ 

Quad Rotor ใชมอเตอรตั้ง ๔ ตวั ตอการบนิหนึ่งครั้ง 

อยางมากจะทาํใหสูญเสยีแหลงพลงังานมาก

๒.๑  หลักการทํางาน UAV Multi Rotor 

แบบสี่ใบพดั

การควบคุมเครื่องบินสี่ใบพัดทําไดโดยการ

เปลี่ยนความเรว็ของใบพดัซึ่งทาํใหแรงบดิและแรงยกของ

แตละใบพดัเปลี่ยนไป หลกัการควบคมุเครื่องบนิสี่ใบพดั

ในแบบตาง ๆ ทําได ตามที่จะกลาวตอไปโดยกําหนด

สญัลกัษณ และความหมายดงัตอไปนี้

 ๑. Ω หมายถงึ ความเรว็ขณะนั้น

 ๒. ∆ หมายถงึ ความเรว็ที่เปลี่ยนไป

 ๓. ö หมายถงึ การเรงความเรว็ในแนวดิ่ง 

(Throttle)

 ๔. R หมายถงึ การเอยีงตวัไปทางซาย-ขวา 

(Roll)
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 ๕. P หมายถงึ การเอยีงตวัไปขางหนา-หลงั 

(Pitch)

 ๖. Y หมายถึง การหมุนทวน-ตามเข็ม

นาฬกา (Yaw)

  ๒.๑.๑ การลอยตัวนิ่ง (Hovering) 

ทําไดโดยควบคุมใหความเร็วใบพัดทั้งสี่ตัวมีความเร็วที่

เทากนั เพื่อสรางแรงบดิ (Torque) จากรูป จะเหน็วา

ใบพัดแตละคูจะหมุนในทิศทางตรงขามกันคือ ใบพัด

หนาและหลงัจะหมนุทวนเขม็นาฬกา ใบพดัซายและขวา

จะหมุนตามเข็มนาฬกาแรงบิดจากใบพัดแตละคู 

จะหกัลางกนัทาํใหเครื่องบนิไมหมุนตวั

  ๒.๑.๓ การเอยีงตวัซาย-ขวา (Roll) จาก

รูปใบพัดหนาซาย (Front) และหลังซาย (Left) จะมี

ความเร็วเพิ่มขึ้น แตความเร็วใบพัดหนาขวา (Right) 

และหลังขวา (Rear) ความเร็วจะลดลง ทําใหเกิดการ

เอยีงตวัไปทางขวา สวนเอยีงตวัซายกใ็ชวธิตีรงกนัขาม

  ๒.๑.๕ การหมุนตัวทวน-ตามเข็ม

นาฬกา (Yaw) ใหความเรว็ใบพดัหนาซาย (Front) และ

หลงัขวา (Rear) มากกวาความเรว็ใบพดัหลงัซาย (Left) 

และหนาขวา (Right) เพื่อใหแรงบดิที่เกดิจากการหมุน

ของใบพัดดานนี้มากกวา ทําใหเครื่องบินหมุนตัวทวน

เข็มนาฬกาดังรูป สวนการหมุนตัวตามเข็มนาฬกาก็ให 

วธิตีรงกนัขาม

รูปการเรงความเรว็ในแนวดิ่ง

รูป การลอยตวันิ่ง

รูปการเอยีงตวัไปทางขวา

รูปการเอยีงตวัไปขางหนา

  ๒.๑.๒ การเรง-ลดความเรว็ในแนวดิ่ง

(Throttle) ใบพัดทั้งสี่จะตองเพิ่มหรือลดความเร็ว

ทุกใบพดัเทา ๆ กนั ทาํใหเครื่องบนิบนิขึ้น-ลง จากรูป

เปนการเรงความเร็วในแนวดิ่งโดยเพิ่มความเร็วทั้งสี่

ใบพดัเทากนัทาํใหเครื่องบนิลอยขึ้น

  ๒.๑.๔ การเอยีงตวัหนา-หลงั (Pitch) 

วิธีนี้คลายกับการเอียงตัวซาย-ขวา แตเปลี่ยนเปนให 

ใบพดัหนาซาย (Front) และหนาขวา (Right) มคีวามเรว็

ลดลง แตความเรว็ใบพดัหลงัซาย (Left) และหลงัขวา 

(Rear) จะหมุนเรว็ขึ้น ทาํใหทศิทางนี้ยกตวัใบพดัคูหนา

จะหมุนชากวาทําใหทิศทางนี้ตกลงทําใหเครื่องบินเอียง

ไปขางหนา ดงัรูป สวนการเอยีงตวัทางดานหลงักใ็ชวธิี

ตรงกนัขาม
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 ๒.๒  สวนประกอบของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั

    สวนประกอบของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดัประกอบไปดวย

    ๒.๒.๑ ลําตวั (Fuselage)

     ลาํตวัของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั ทาํจากวสัดุนํ้าหนกัเบา เชน อะลูมเินยีม

คารบอนไฟเบอร โครงสรางลําตัวสามารถออกแบบไดหลายรูปแบบแตตองเนนความแข็งแรง เพื่อใหสามารถรับ

แรงบดิของมอเตอรไดดโีดยไมมกีารบดิตวั และสามารถรบัแรงสั่นสะเทอืนจากมอเตอร  สวนสรางแรงยกใหกบั UAV 

Multi Rotor แบบสี่ใบพดั ประกอบดวยมอเตอร โดยทั่วไปจะเปนแบบใชมอเตอรไฟฟากระแสตรงชนดิไรแปรงถาน 

(Brushless DC motor) ตองใชงานรวมกนักบัชุดควบคุมความเรว็รอบแบบอเิลก็ทรอนกิส (Electronic speed 

controller) และใบพดัเปนตวัสรางแรงยกใบพดัที่ใชสวนมากจะเปนแบบที่ใหกาํลงัขบัมากในรอบตํ่า และเปนใบพดั

แบบหมนุกลบัทศิทางกนัเพื่อสรางความสมดลุแรงบดิของใบพดัทั้งหมด นอกจากนี้ สวนสรางแรงยกยงัทาํหนาที่สราง

แรงในการควบคุมทศิทางตางๆ ของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดัอกีดวย

    ๒.๒.๒ ชดุควบคมุการบนิ (Flight Controller)

     ชดุควบคมุการบนิถอืวาเปนหวัใจหลกัของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดัหนาที่ควบคมุ

เสถยีรภาพในการบนิทั้งหมด ไดแก ควบคมุระดบัความเอยีง (Attitude control) ควบคมุความสงู (Height control) 

ควบคมุตาํแหนง (Position control) ควบคมุทศิทาง (Heading control) และนาํทางการบนิ (Navigation) นอกจาก

จะควบคมุการบนิแลว ชดุควบคมุยงัรบัคาํสั่งการบนิจากนกับนิผานทางวทิยบุงัคบัระยะไกลอกีดวย ชดุควบคมุการบนิ

ใชไมโครคอนโทรลเลอรขนาดเลก็ เปนสวนประมวลผลการควบคมุทั้งหมด โดยจะรบัสญัญาณจากเซน็เซอรหลายแบบ

เพื่อใชในการควบคุมการบนิแบบตางๆ ดงัรูป 

รูปการหมุนตวัทวนเขม็นาฬกา

รูประบบควบคุมของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั
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ชดุควบคมุการบนิ ทาํหนาที่ควบคมุเสถยีรภาพการบนิ ของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั ประกอบดวย

ไมโครคอนโทรลเลอร เปนสวนประมวลผลและควบคุมการบนิและเซน็เซอรตางๆ เปนสวนวดัสภาพการบนิ ดงัรูป 

ซึ่งการควบคุมแบงออกเปน

การควบคมุระดบัมมุเอยีง (Attitude Control)

การควบคมุความเอยีงเปนการควบคมุมมุเอยีง (Orien-

tation) ในแนวแกนตางๆ (Angle control) ไดแก roll, pitch 

และ yaw (หรอื X Y Z) ถอืวาเปนการควบคุมพื้นฐานที่ทาํให

UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพัดบินไดอยางมีเสถียรภาพ 

ดงัรูป ซึ่งมุมตางๆ นั้น แสดงใหเหน็ตามรูป

รูปมุมตางๆ ของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั  

รูปมุมตางๆ ของ UAV Multi Rotor แบบสี่ใบพดั

เซน็เซอรพื้นฐานที่ใชสาํหรบัการคุมมุมเอยีง ไดแก ไจโร (Gyro) ในกรณทีี่ตองการควบคุมระดบั roll กบั 

pitch (Level control) หรอืแกน X กบั Y นั้นตองใช ไจโรรวมกบัเซน็เซอรวดัความเอยีง (Accelerometer) 

เพื่อชดเชยขอดอยของเซน็เซอรทั้งสอง การประมาณคามุมทาํไดโดยใชเทคนคิทางคณติศาสตร เชน Kalman fiffiilter, 

complementary fiffiilter เปนตน หลงัจากประมาณคามมุตางๆ ได แลวจงึควบคมุมมุตางๆ ดวยเทคนคิการควบคมุ เชน 

PID (Proportion Integral Derivative control) การควบคุมแบบฟซซี่ (Fuzzy logic control) เปนตน สวนการ

ควบคุมทศิทางในแนวแกน yaw หรอืแกน Z ใชรวมกบัเซน็เซอรวดัสนามแมเหลก็โลก (Magnetometer) ปจจุบนั  

ไดมกีารรวมเซน็เซอรทั้งสามเขาดวยกนั เรยีกวา Inertial Measurement Unit หรอื IMU ดงัรูป
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  ๒.๒.๓  ชดุรบั-สงสญัญาณ (Signal transmit-receive system) 

     ชุดรับ-สงสัญญาณทําหนาที่รับสงสัญญาณควบคุมการบินจากนกับิน ซึ่งสัญญาณควบคุม

การบนิเปนสญัญาณที่สงมาจากคนับงัคบั (Joy stick) ดงัรูป 

รูปชุดรบัสงสญัญาณควบคุมการบนิ

 IMU แบบสามเซน็เซอร IMU แบบรวมในชพิเดยีวกนั

  ๒.๒.๔  แบตเตอรี่ (Battery)

     เปนสวนเก็บพลังงานสํารองสําหรับใชในการบิน แบตเตอรี่ที่ใชเปนชนดิที่มีนํ้าหนกัเบาและ

มีความสามารถจายพลังงานสูงไดอยางตอเนื่อง (มีคากําลังวัตตตอนํ้าหนกัสูง) โดยทั่วไปเปนชนดิลิเทียมโพลิเมอร 

(Lithium polymer) ระยะเวลาในการบนิจะขึ้นอยูกบัคาความจุของแบตเตอรี่

๒.๓  โปรแกรมควบคมุการบนิ

  ในชวงไมนานมานี้ไดเกดิกระแสการเผยแพร ภาพการบนิของ UAV Multi Rotor ตามสื่ออนิเทอรเนต็

อยางมากมาย อากาศยานเหลานี้บนิไดดวยการควบคมุโดยอปุกรณอเิลก็ทรอนกิสซึ่งเปนผลการวจิยัจากหองทดลองตางๆ

ชดุควบคมุที่พฒันาในเชงิพาณชิย และจากการพฒันาชดุควบคมุแบบเปดเผยซอรสโคด หรอืเรยีกวาโอเพนซอรส (Open 

source) จากที่สาํรวจพบวามผีูพฒันาระบบควบคมุรายละเอยีดของชดุควบคมุ UAV Multi Rotor ตามตารางดานลาง

ซึ่งแตละรายได พฒันาสวนของโปรแกรมตั้งคาใหมคีวามสะดวกในการปรบัแตง UAV Multi Rotor และบางรายมี

การเปดเผยซอรสโคด เพื่อใหนาํไปพฒันาตอไดงาย ดวยเหตนุี้ จงึทาํใหเกดิกระแสการพฒันาชดุควบคมุ UAV Multi 

Rotor อยางกาวกระโดด รวมไปถงึหองวจิยัตางๆ ที่ไดเอาโปรแกรมดงักลาวไปพฒันาตอยอดใหสอดคลองตอการ

ใชงานมาก บางรายที่มกีารพฒันาโปรแกรมควบคุมใหสามารถใชกบัเซน็เซอรไดอยางหลากหลาย 
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สาํหรบัโรงเรยีนชางฝมอืทหาร (รร.ชท.) ไดใช Multi wii เปนชุดควบคุมงายตอการเรยีนรูพื้นฐาน Multi 

wii ใชไมโครคอนโทรลเลอร ชนดิ 8 bit 16 MHz ทาํใหความสามารถอาจลดลงบาง แตกส็ามารถแกไขไดโดย

การเขียนโปรแกรมใหเหมาะสม (Optimization) และสอดคลองกับกติกาการแขงขันเครื่องบินบังคับวิทยุแบบ

ปกหมุน “ศกึปกหมุนประลองปญญา” Quad Rotor กาํหนดใหใช CPU ATMEGA328 และ Sensor แยกจากชุด 

Control โครงสรางของอากาศยาน อุปกรณสาํหรบัหิ้วและปลอยสมัภาระ และอุปกรณตดิตั้งกลอง จะตองออกแบบ

และสรางขึ้นมาเอง สําหรับการแขงขันมีการแขงขัน ๕ สนาม จัดทุกภาคของประเทศ และรอบชิงชนะเลิศจัดที่

มหาวทิยาลยัมหาสารคาม ผลการแขงขนัของ รร.ชท. เขา ๑๐ ทมีสดุทายทกุสนาม ถงึผลการแขงขนัจะไมคอยประสบ

ผลสาํเรจ็ แตสิ่งที่เราไดสราง มคีุณคาและเปนประสบการณตอครูและนกัเรยีนชางฝมอืทหารเปนอยางยิ่ง โดยเฉพาะ

นกัเรยีนจากสถาบนัแหงนี้เราผลติใหเขาเปน “ชางฝมอื” ตอบสนองตอภารกจิทางทหาร

อางองิ 
Neil Fine, January 1, 2013, Time Rise of the Robots, Time Home Entertainment, Inc.; 36 edition 

(2013), 112 pages
นายพพิฒัน ประทุมพทิกัษ, สถาบนัเทคโนโลยปีองกนัประเทศ

ตารางรายละเอยีดของชดุควบคมุของผูพฒันาแตละราย
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