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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ทหารปนใหญสนาม มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลองหรืออาวุธสง ระบบทหารปนใหญประกอบดวย 

4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และระบบควบคุม

บังคับบัญชา ซึ่งตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ยุทโธปกรณในแตละสวน

ของแตละระบบตางทํางานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ (จักราวุธ โสมภีร, 

2548) 

 ระบบอํานวยการยิงปนใหญทําหนาที่ในการคํานวณเพื่อใหไดคาหลักฐานที่จะนําไปต้ัง

ใหแกปนใหญและกระสุน เร่ิมตนจากการนําพิกัดเปาหมายซ่ึงไดจากระบบคนหาเปาหมายและ

พิกัดที่ต้ังปนใหญซึ่งไดจากการวางแผน มาคํานวณหาระยะทาง เพื่อนําไปประมวลผลหาคามุมที่

จะใชในการต้ังคาปนใหญใหชี้ไปยังเปาหมาย และคาเวลาชนวนสําหรับต้ังคาใหกับกระสุนไป

ระเบิด ณ เปาหมายหรือไประเบิดที่ความสูงเหนือเปาหมาย  เมื่อกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไป

กระสุนอาจจะไมตกกระทบ ณ ตําแหนงของเปาหมาย เนื่องจากความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากตัว

ปนใหญและสภาพบรรยากาศ คาความแตกตางระหวางตําแหนงที่กระสุนตกกับตําแหนง

เปาหมายจะถูกนํามาปรับแกใหกับการยิงกระสุนในนัดตอไปจนกระทั่งยิงถูกเปาหมาย คาปรับแก

ที่ไดจะถูกนําไปใชในการยิงเปาหมายอ่ืนๆ เวนแตมีการยายที่ต้ังยิงปนใหญใหมจึงจะตองทําการ

คํานวณหาคาปรับแกตัวใหมตอไป (รูปที่ 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 การอํานวยการยิงปนใหญ 

คําขอยิง 

 ผูตรวจการณหนา 

ศูนยอํานวยการยิงปนใหญ 

เปาหมาย 

คําส่ังยิง 

ตรวจพบเปาหมาย 

ยิงปนใหญ 

ปนใหญ 

1 

2 

3 

ปรับการยิง 
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 นอกจากนี้ สนามรบในปจจุบันและอนาคตมีลักษณะที่ไมอยูนิ่ง (Dynamic) ดังนั้นการ

ปฏิบัติการตองมีความรวดเร็ว เปาหมายมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา มีจํานวนมากและเวลาในการ

ปรากฏตัวนอย ตลอดจนหนวยยิงก็จะตองมีความอยูรอดในอัตราที่สูงข้ึน จึงนําแนวคิดดังกลาวมา

ใชในการพิจารณาปรับปรุงวิธีรบและขีดความสามารถในการปฏิบัติการ เห็นไดวางานในการ

อํานวยการยิงนั้นหากยังคํานวณดวยมือ (Manual Calculation) แลวยอมไมสามารถตอบสนองได 

ปญหาที่สําคัญคือความลาชา ความถูกตองแมนยําข้ึนอยูกับความเชี่ยวชาญและพิถีพิถันของ

เจาหนาที่คํานวณ (ธีรศักด์ิ วาสิกดิลกและคณะ, 2538)  

 โดยปจจุบันระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System : GIS)  มีเคร่ืองมือ

ชวยในการสราง วิเคราะห คํานวณ และแสดงผลเชิงพื้นที่ในรูปแบบที่ซอนทับกัน ทั้ง 2 มิติและ 3 มิติ 

ทําใหเห็นมิติและความสัมพันธของพื้นที่มีความสมจริงใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากยิ่งข้ึน   

จึงมีสวนชวยใหผูใชเกิดความเขาใจในลักษณะภูมิประเทศและความสัมพันธเชิงตําแหนงระหวาง

ขอมูล  โดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีการจําลองขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งสามารถแสดงวัตถุตางๆ 

บนพื้นผิวโลก หรือแบบจําลองความสูงของลักษณะภูมิประเทศจริง มาจําลองตําแหนงใหอยูใน

รูปแบบของขอมูลดิจิทัล (Digital) แบบ 3 มิติบนคอมพิวเตอร ชวยใหการตอบสนองตอการรับรูทํา

ไดชัดเจนมากย่ิงข้ึนกวารูปแบบ 2 มิติ และยังแสดงถึงความสัมพันธกับพื้นที่จริงบนผิวโลกไดอีก

ดวย 

จากความสามารถดังกลาวการนําเทคโนโลยีระบบภูมิสารสนเทศ มาชวยในการพัฒนา

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่ออํานวยการยิงปนใหญ คํานวณหาคาหลักฐานที่ใชในการตั้งคาใหกับปน

ใหญ  จะชวยเพิ่มความรวดเร็วในการคํานวณและลดความผิดพลาดจากการคํานวณดวยมือ  อีก

ทั้งยังชวยในการวิเคราะหและแสดงขอมูลแผนที่ดิจิทัลในการซอนทับกับขอมูลเชิงพื้นที่ และการ

จําลองขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ มาประยุกตใชในการจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุน

ปนใหญ (รูปที่ 1.2) ซึ่งการยิงปนใหญในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสลับซับซอน เปน

เร่ืองยากลําบากที่จะกําหนดทิศทางการยิงใหกระสุนปนใหญไปตกกระทบพื้นทีเ่ปาหมายทีต่องการ 

เมื่อทราบตําแหนงเปาหมายและตําแหนงปนใหญ ทราบขีดความสามารถในการยิงของปนใหญ ก็

จะสามารถทําการคํานวณหาวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ แลวใชแบบจําลองความสูงของ

ภูมิประเทศ  นํามาชวยตรวจสอบความเปนไปไดวากระสุนปนใหญที่ไดทําการยิงออกไปนั้น            

ถูกกีดขวางดวยลักษณะภูมิประเทศหรือไม ในบางกรณีอาจจะเปนไปไดวาไมสามารถที่จะทําการ

ยิงปนใหญใหผานภูมิประเทศอันจํากัด อาจจะตองยกเลิกภารกิจหรือทําการยายที่ต้ังยิง เปน

ทางเลือกที่จะชวยลดการสิ้นเปลืองกระสุนและลดการเปดเผยตําแหนงที่ต้ังยิงของตนเอง ซึง่จะเพิม่

ความอยูรอดใหกับหนวยยิง เพื่อนําไปพิจารณาในการวางแผนกอนทําการยิงปนใหญไดอีกดวย  
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รูปที่ 1.2 จําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวถิีกระสุนปนใหญ 

 

ในการกําหนดที่ต้ังสําหรับปนใหญนั้นโดยปกติแลวที่ต้ังยิงปนใหญของกองรอยปนใหญ

ไดมาจากการวางแผนไวลวงหนาจากผูบังคับบัญชาที่ควบคุมการเคล่ือนยายของกองรอยโดยจะ

กําหนดบริเวณที่ต้ังไวใหโดยประมาณ ในบางสถานการณผูบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจในการ

เคล่ือนยายใหกองรอยรับผิดชอบเอง ดังนั้นผูบังคับการกองรอยจะตองวางแผนและคาดการณ

ลวงหนาในการนํากองรอยเขาที่ต้ังยิงใหม การพิจารณาเลือกที่ต้ังอยูในระยะที่สามารถทําการยิง

ถึงเปาหมายได โดยการใชงานแผนท่ีภูมิประเทศในการพิจารณาอยางสังเขปเกี่ยวกับพื้นที่ต้ัง 

ขอบเขตพื้นที่ที่สามารถทําการยิงได เสนทางเคล่ือนที่และสภาพภูมิประเทศโดยท่ัวไปรวมกับการ

ลาดตระเวนทางอากาศถาสามารถกระทําได ซึ่งจะมีประโยชนอยางมากในการเขาสูพื้นที่ต้ังยิง, 

เสนทางการเดินทาง และการสงหนวยลาดตระเวนเขาไปยังพื้นที่จริงเพื่อทําการสํารวจ ตรวจสอบ 

เลือกที่ต้ังยิงโดยพิจารณาจากภารกิจที่ไดรับมอบหมาย การติดตอส่ือสารกับสวนอ่ืนๆ ลักษณะ  

ภูมิประเทศและสภาพอากาศ การระวังปองกันจากการถูกโจมตีจากขาศึก และเสนทางเขาถึงพื้น

ที่ต้ังยิง  เมื่อสามารถทําการเลือกที่ต้ังยิงไดแลว กองรอยปนใหญจะเคล่ือนที่เขาสูบริเวณที่ต้ัง 

ระบบภูมสิารสนเทศมีเคร่ืองมือที่ชวยในการวิเคราะหภูมิประเทศซ่ึงไมสามารถกระทําได

ดวยการใชแผนที่กระดาษ มาชวยในการวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญดวยการนําปจจัยที่

เกี่ยวของในการเลือกที่ต้ังยิงที่อยูในรูปแบบเชิงพื้นที่มาทําการวิเคราะหดวยการซอนทับ (Overlay 

ปนใหญ 

วิถีกระสุน 

ตําแหนงกระสุน
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Analysis) และการวิเคราะหการมองเห็น (Visibility Analysis) โดยใชแบบจําลองความสูงของ   

ภูมิประเทศ (Digital Elevation Model: DEM) มาทําการวิเคราะหเพื่อจําแนกพื้นที่ต้ังยิงปนใหญที่

สามารถมองเห็นขาศึกไดโดยตรงกับพื้นที่ที่ถูกบดบังโดยลักษณะภูมิประเทศ ทําใหสามารถหา

พื้นที่ซึ่งสามารถต้ังปนใหญแลวไดเปรียบขาศึก ใชเปนขอมูลในการกําหนดยุทธวิธีในการโจมตี

ขาศึก ในกรณีที่ปจจัยเชิงพื้นที่มีการเปล่ียนแปลง เชน เปาหมายมีการเคลื่อนที่หรือมีเปาหมายใหม

เกิดข้ึน พื้นที่อันตรายจากทุนระเบิด กับระเบิด พื้นที่ซุมโจมตีจากฝายขาศึก หรือขอมูลเสนทาง

เพิ่มเติม โปรแกรมสามารถประมวลผลหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือ

เพิ่มเติมไดใหมในทันที ชวยลดความยุงยากในการจัดการแผนที่ภูมิประเทศดวยการวาดและเขียน

ลงในแผนที่ภูมิประเทศที่เปนกระดาษโดยตรง และยังไดขอมูลปริภูมิที่สามารถนําไปซอนทับกับ

แผนที่ดิจิทัลอ่ืนๆ รวมกับขอมูลพื้นที่จริงในสนามรบเพื่อพิจารณาเลือกที่ต้ังยิง และยังเปนขอมูล

สนับสนุนในการวางแผนลวงหนาเพื่อยายที่ต้ังยิงไดเปนอยางดี  

ในงานวิจัยนี้ มุงเนนการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อการนําเขาขอมูล การจัดการ

ฐานขอมูล วิเคราะห ประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่ และแสดงผลขอมูล หรือสารสนเทศในการ

วิเคราะหหาทิศทางและพื้นที่ศักยภาพสําหรับเปนที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย     

1.2.1 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางการยิงปนใหญ 
1.2.2 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 พื้นที่ศึกษา 

ขอบเขตพื้นที่ที่ใชในการวิจัย ใชพื้นที่ครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม 

และตาก ครอบคลุมระวางแผนที่ 1:50,000 ชุด L7018 จํานวน 4 ระวางคือ 4544I, 4544II, 

4644IV, 4644III เปนพื้นที่ที่อยูติดกับประเทศพมา สวนใหญเปนพื้นที่ภูเขาที่มีความลาดชันและมี

บริเวณที่เปนพื้นที่ราบอยูพอควร (รูปที่ 1.3) 
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รูปที่ 1.3 พื้นทีศึ่กษาครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม, ตาก 

 

1.3.2 ขอมูลปริภูมิที่ใชในการศึกษาวิจัยอยูในระบบพิกัดยูทีเอ็ม (Universal Transverse 

Mercator: UTM) พื้นหลักฐาน WGS 84 ประกอบดวย 

1) แบบจําลองความสูงภูมิประเทศจาก SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) ความละเอียด 90 เมตร   

2) แผนท่ีภูมิประเทศ (ภาพสแกน) 1:50,000 ชุด L7018 กรมแผนที่ทหาร 

3) เสนทางคมนาคม มาตราสวน 1:50,000 กรมแผนที่ทหาร 

1.3.3 โปรแกรมที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
1) โปรแกรม ArcScene สําหรับพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศ 

2) โปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก (Microsoft Visual Basic) สําหรับพัฒนา

โปรแกรมประยุกต 

3) โปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) จัดการฐานขอมูล 

 

 

เสนขอบเขตจังหวัด 

ถนน 
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1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน   
 การจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ จะใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 

(Projectile) โดยใชแบบจําลองอุดมคติดวยความเรงมีคาคงตัวทั้งขนาดและทิศทาง โดยไม

คํานึงถึงแรงเสียดทาน ความโคงและการหมุนของโลก ผลทําใหกระสุนปนใหญเคล่ือนที่ไปไดไกล

กวาระยะที่ไดจากการยิงปนใหญในสภาวะแวดลอมจริง 
 
1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

รายละเอียดดังภาคผนวก ก หนาที่ 75 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.6.1 ไดมอดูลในการวิเคราะหทิศทางและพื้นที่สําหรับเปนที่ต้ังยิงปนใหญ 

1.6.2 เพิ่มประสิทธิภาพในการยิงปนใหญใหมีความรวดเร็ว และ ตอบสนองตอ

สถานการณที่มีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ชวยลดการสิ้นเปลืองกระสุน 

1.6.3 เปนตนแบบแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรอํานวยการยิงรวมกับ

ระบบภูมิสารสนเทศ 

 
1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.7.1 ศึกษาระบบทหารปนใหญ  

ศึกษารายละเอียดที่เกี่ยวของกับระบบทหารปนใหญ ข้ันตอนปฏิบัติในการยิงปนใหญ 

สัมภาษณและติดตอขอขอมูล เพื่อเก็บขอมูลดังกลาวมาใชในการออกแบบพัฒนาโปรแกรมมอดูล

ตางๆ ใหสอดคลองกับการใชงานและตรงตามวัตถุประสงคของผูใช 

1.7.2 ศึกษาระบบอาํนวยการยิง 

 เปนการศึกษารายละเอียดที่เกี่ยวของกับระบบอํานวยการยิง หลักการและวิธีการคํานวณ

ใหไดมาซ่ึงคาหลักฐานยิงในการอํานวยการยิงปนใหญ ศึกษาเทคนิคการคํานวณในแบบตางๆ 

และการเช่ือมโยงระบบอ่ืนๆ ภายในระบบทหารปนใหญ เพื่อหาลําดับวิธีการนําไปพัฒนาเปน

มอดูลในการคํานวณ 

1.7.3 ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรม ArcScene ดวย ArcObjects 

ดวยภาษาวิชวลเบสิก (Visual Basic) 

1.7.4 สรางมอดูลที่ใชในคํานวณหาหลักฐานยิงปนใหญ 

1.7.5 ออกแบบและพัฒนามอดูลคํานวณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ  
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  ทําการสรางสมการที่จะใชในการคํานวณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ ซึ่งจะได

จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ เพื่อนําสมการที่ไดมาใชในการตรวจสอบวิถีการ

เคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ กับแบบจําลองความสูงภูมิประเทศ 

1.7.6 ออกแบบและพัฒนามอดูลสําหรับวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

1.7.7 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม  

1.7.8 แกไขและปรับปรุงโปรแกรม 

1.7.9 สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 
 
 

ศึกษาระบบทหารปนใหญ

สัมภาษณและติดตอขอขอมูล

สรุปผลการศึกษาระบบทหารปนใหญ

ศึกษากระบวนการและข้ันตอนการยิงปนใหญ ศึกษาเอกสาร รายงาน

ทดสอบโปรแกรม

วิธีดําเนินการวิจัย

ศึกษาระบบอํานวยการยิง

แกไขปรับปรุงโปรแกรม

สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ

วิเคราะหปญหาและความตองการใชงานระบบ

ออกแบบและพัฒนาระบบ

ศึกษากระบวนการและ
ขั้นตอนระบบอํานวยการยิง ศึกษาเอกสาร รายงาน

สัมภาษณและ
ติดตอขอขอมูล

สรุปผลการศึกษาระบบอํานวยการยิง

   
รูปที่ 1.4 วิธีดําเนนิงานวิจยั 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

  

 สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ, แนวคิดในการหา

ทิศทางยิงปนใหญ 

 
2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการหาที่ต้ังยิงปนใหญ 
 การกําหนดที่ต้ังยิงปนใหญไดจากการวางแผนของหนวยบังคับบัญชา ซึ่งจะเปนผูกําหนด

บริเวณของพื้นที่ใหโดยสังเขป ในบางสถานการณหนวยบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจใหกองรอย

รับผิดชอบการกําหนดที่ต้ังยิงหรือการเคลื่อนยายที่ต้ังยิง การเปลี่ยนแปลงที่ต้ังยิงของกองรอย

สามารถเกิดข้ึนไดจากกองรอยไมสามารถทําการยิงปนใหญไปยังเปาหมายท่ีอยูในขอบเขตพื้นที่ที่

รับผิดชอบได หรือในระหวางสถานการณการรบสงบลงช่ัวคราว ผูบังคับการกองรอยอาจเห็นวา

สมควรจะเปล่ียนที่ต้ังยิงหรือที่ต้ังยิงถูกขาศึกยิงโจมตี หรือธรรมชาติไมอํานวย เชน ไฟไหม, น้าํทวม 

เปนตน ในการยายและเลือกที่ต้ังยิงมีข้ันตอนหลักในการดําเนินการดังนี้ (สุนทร บุญสิลา, 2524) 

  

 

  

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ข้ันตอนในการยายและเลือกที่ต้ังยิง 

 

 1) การรับคําสั่งจากหนวยบังคับบัญชา ในการเปล่ียนที่ต้ังยิง โดยปกติจะปฏิบัติตาม

คําส่ังของผูบังคับบัญชา คําส่ังดังกลาวอาจจะกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับที่พื้นที่ต้ังโดยทั่วไป 

เวลาเคล่ือนที่หรือเวลาพรอมยิง ณ ที่ต้ังใหม เสนทางเคลื่อนที่ เปนตน หรืออาจมอบหมายให ผู

บังคับการกองรอยเปนผูตกลงใจเลือกที่ต้ังเอง 

1) การรับคําส่ังจากหนวยบังคับบัญชา 

2) การวางแผนในการลาดตระเวน 

3) การลาดตระเวนและเลือกที่ต้ังยิง 

4) การวางแผนเตรียมการเพื่อนาํกองรอยเขาที่ต้ัง 

5) การเคลื่อนที่กองรอยเขาที่ต้ังยงิ 
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 2) การวางแผนในการลาดตระเวน เม่ือไดรับคําส่ังใหยายที่ต้ังยิง คณะลาดตระเวนจะ

ทําการวางแผนในการลาดตระเวนโดยจะพิจารณาอยางสังเขปจากแผนที่บริเวณพื้นที่ต้ังยิงใหม 

เสนทางการเคล่ือนที่และสภาพภูมิประเทศ รวมกับขอมูลลาดตระเวนทางอากาศถาสามารถทํา

การลาดตะเวนได ซึ่งจะใหขอมูลเพิ่มข้ึนเกี่ยวกับพื้นที่ต้ังและเสนทางเคล่ือนที่ซึ่งจะเปนประโยชน

ในการลาดตระเวนและการจัดเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณและยานพหนะที่จะนําไปดวย 

 3) การลาดตระเวนและการเลือกที่ต้ังยิง หลังจากไดทําการวางแผนในการลาดตระเวน 

ผูบังคับการกองรอยจะดําเนินการลาดตระเวนเขาไปยังพื้นที่ ในระหวางที่ทําการลาดตระเวนจะ

พิจารณาตรวจสอบเสนทางเคลื่อนที่ในเร่ืองที่ต้ังส่ิงกีดขวาง การปกปดและกําบังของภูมิประเทศ 

พื้นที่อันตรายตอการถูกซุมโจมตี เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ และพื้นที่ที่นาจะใชเปนที่ต้ังยิงตลอด

เสนทางที่ลาดตระเวน เม่ือไปถึงที่ต้ังใหมผูบังคับการจะทําการสํารวจ ตรวจสอบพื้นที่โดยละเอียด 

ใหมั่นใจไดวาปราศจากกําลังทหารของฝายขาศึก และทุนระเบิด 

 ขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงมี ดังนี้ 

  3.1) สามารถทําการยิงสนับสนุนใหแกหนวยทหารไดมากที่สุดเทาที่จะทําได 

  3.2) สามารถติดตอส่ือสารกับสวนอ่ืนๆ โดยเฉพาะผูตรวจการณหนาที่อยูใน

ความรับผิดชอบ 

  3.3) ลักษณะภูมิประเทศสามารถปองกันการยิงอาวุธกระสุนวิถีราบของขาศึก 

  3.4) สามารถเขาที่ต้ังไดโดยขาศึกไมสามารถตรวจการณเห็น 

  3.5) สามารถเขาออกไดสะดวก มีเสนทางเขาออกที่ต้ังไดหลายเสนทาง 

  3.6) พื้นดินราบและแข็งพอที่รถในกองรอยสามารถวิ่งเขาถึงไดโดยเฉพาะอยางยิง่

คือ รถกระสุน 

  3.7) สภาพภูมอิากาศและเวลาที่ใชในการเขาถึงที่ต้ัง 

  3.8) มีพื้นที่กวางขวางพอสําหรับต้ังกองรอย 

 4) การวางแผนเตรียมการเพ่ือนํากองรอยเขาที่ต้ัง หลังจากทําการเลือกที่ต้ังยิงได

แลวผูบังคับการกองรอยจะทําการวางแผนการเขาที่ต้ัง กําหนดจุดต้ังที่แนนอนของหมูปน กําหนด

พื้นที่ตางๆ สําหรับต้ังอุปกรณและยานพหนะ วางแผนการใชเสนทางและกลบเกล่ือนรองรอย 

รูปแบบขบวนในการเดิน การจัดขบวนในการเคล่ือนยายกองรอย  

 5) การเคลื่อนที่กองรอยเขาที่ต้ังยิง ควบคุมการเดิน การหยุดพัก และการปฏิบัติเมื่อถูก

โจมตีจากขาศึก 
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 2.1.1 แนวคิดในการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการหาที่ต้ังยิง
ปนใหญ 
 ในการยายและเลือกที่ต้ังยิงที่ไดกลาวไวขางตน ระบบภูมิสารสนเทศสามารถเขาไปมี

บทบาทชวยในการสนับสนุนในสวนของ ข้ันตอนที่ 2) การวางแผนในการลาดตระเวน (หนาที่ 9)

ดวยการวิเคราะหเชิงพื้นที่ (Spatial Analysis) โดยการนําปจจัยตางๆ ที่อยูในลักษณะขอมูลปริภูมิ 

(Spatial Data) มาวิเคราะหการซอนทับ (รูปที่ 2.2) รวมกับการวิเคราะหการมองเห็น (รูปที ่2.3) ใน

การวิเคราะหภูมิประเทศ พัฒนาเปนมอดูลและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช สําหรับชวยในการ

วิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งจะไดขอมูลปริภูมิซอนทับกับขอมูลชั้นขอมูลแผนที่อ่ืนๆ เชน 

ตําแหนงหนวยทหาร แผนที่ภูมิประเทศ (ภาพสแกน) 1:50,000 เปนตน สําหรับนําไปตัดสินใจ

รวมกับปจจัยอ่ืนๆ ที่จะตองพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิง เชน สภาพภูมิอากาศ, เวลาในการเขาถึง

พื้นที่ต้ัง เปนตน 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การวิเคราะหดวยการซอนทับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะหการมองเหน็  

Output 
Overlay Analysis 
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 2.1.2 แนวคิดทางสถิติในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ ปจจัยเชิงพื้นที่ที่ใชในวิเคราะหดวยการกําหนดใหแตละ

ปจจัยนั้นมีคาระดับความสําคัญแตละปจจัยไมเทากัน ทําใหสามารถเนนหรือใหความสําคัญกับ

ปจจัยใดปจจัยหนึ่งเหนือปจจัยอ่ืน  ๆ ได ดวยการใหคาถวงน้ําหนักในแตละปจจัย (ศานต กมลวัฒนกุล, 

2540) ซึ่งคาถวงน้ําหนักนี้เม่ือทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับ ผลรวมของคาถวงน้ําหนัก

สามารถนํามาจําแนกชวงช้ันความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ทําใหสามารถเปรียบเทียบ

ศักยภาพระหวางพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ เชน พื้นที่ต้ังปนใหญที่มีความเหมาะสมมาก พื้นที่ต้ังปนใหญ

ที่มีความเหมาะสมนอย เปนตน 

 
2.2 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ระบบทหารปนใหญ มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลอง หรืออาวุธสง โดยระบบทหารปนใหญ

ประกอบดวย 4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และ

ระบบควบคุมบังคับบัญชา  

 1) ระบบคนหาเปาหมาย ทําการตรวจจับคนหาเพื่อระบุตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย 

 2) ระบบอํานวยการยิง เปนกรรมวิธีที่นําขอมูลที่ต้ังเปาหมาย, ที่ต้ังของผูตรวจการณหนา, 

ที่ต้ังปน, สภาพลมฟาอากาศ และคาตัวแปรตางๆ มาคํานวณ เพื่อใหไดคาที่จะนําไปต้ังใหแกปน 

และกระสุน 

 3) ระบบอาวุธ-กระสุน ดําเนินการยิงอาวุธดวยชนิดปนใหญและขนาดของกระสุนตาม

ภารกิจที่ผูบังคับบัญชาตองการ ไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง และแมนยํา 

 4) ระบบการควบคุมบังคับบัญชา เปนศูนยกลางในการควบคุมและเชื่อมโยงระบบตางๆ 

ของทหารปนใหญ   

 ซึ่งระบบทั้ง 4 ตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธกัน ยุทโธปกรณในแตละสวนของแต

ละระบบตางทาํงานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ การวิเคราะหหาทิศทาง

ยิงปนใหญ 

 
 2.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับระบบอํานวยการยิง 
 อาวุธปนใหญ ใชในการยิงสนับสนุนการโจมตีเปาหมายที่อยูหางไกลเกินกวาอาวุธปน

ขนาดเล็กจะสามารถยิงไปถึงได ดวยการยิงเปาหมายที่อยูหางไกลทําใหไมสามารถมองเห็น

เปาหมาย และไมสามารถทําการยิงดวยการเล็งกระบอกปนใหญตรงไปยังเปาหมาย ดวยเหตุนี้ใน

การเล็งปนไปยังเปาหมายจําเปนตองหาคามุมที่จะใชในการตั้งคาปนใหญใหชี้ไปยังเปาหมายและ
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คาเวลาชนวนสําหรับต้ังคาใหกับกระสุนไประเบิด ณ เปาหมายหรือไประเบิด ณ ความสูงเหนือ

เปาหมายได การแกปญหาเพื่อใหไดคามุม (รูปที่ 2.4) และคาเวลาชนวน ที่จะนํามาต้ังใหกับปน

ใหญและกระสุน ในการเล็งปนใหญไปยังเปาหมาย มีข้ันตอนในการแกปญหา ดังนี้ (ธีรศักด์ิ วาสิกดิลก

และคณะ, 2538) 

  1) ทราบตําแหนงที่ต้ังหนวยยิง และ ทราบตําแหนงที่ต้ังเปาหมายซึ่งไดจากระบบ

คนหาเปาหมาย 

  2) คํานวณหามุมภาคระหวางหนวยยิงไปยังเปาหมาย   

  3) คํานวณหาระยะทางระหวางหนวยยิงและเปาหมาย 

  4) ระยะทางท่ีคํานวณไดนําไปเปดสมุดตารางยิงปนใหญ จะไดคาหลักฐานยิง

สําหรับนําไปต้ังคาใหกับปนใหญและกระสุน 

  5) เม่ือกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไปจะไมไปตก ณ ตําแหนงเปาหมาย เนื่องจาก

หลักฐานยิงที่คํานวณไดเปนหลักฐานที่ไดจากการทดลองยิงปนใหญในสภาพมาตรฐาน แต

เนื่องจากสภาวะที่ทําการยิงไมเปนไปตามสภาพมาตรฐาน จําเปนตองหาตัวแกมาชดเชยโดยอาศัย

คาแกจากขาวสภาพอากาศ คาความเร็วตนกระสุนปนใหญที่วัดไดจากเครื่องวัดความเร็วตน และ

การปรับการยิงจากผูตรวจการณ นํามาคํานวณดวยเทคนิคของทหารปนใหญไดเปนคาหลักฐาน

ยิงสําหรับกระสุนนัดตอไป จนกระทั่งยิงถูกเปาหมาย คาแกที่ไดจะถูกนําไปใชในการยิงตอ

เปาหมายอ่ืนๆ ตอไป เวนแตมีการยายที่ต้ังยิงปนใหญใหมจะตองทําการคํานวณหาคาแกตัวใหม

ตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ตําแหนงที่ต้ังปนใหญ, ตําแหนงเปาหมายและทิศทางการยงิปนใหญ 

 

E 

H 

เปาหมาย (ET, NT, HT) 

θ α
 N 

 

ปนใหญ (EA, NA, HA) 

θ  คือ มุมสูงวัดจากแนวระดับถึงแกนลํากลองปน 

α  คือ มุมแอซิมัทกริดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 
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 2.2.2 แนวคิดในการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการหาทิศทาง
ยิงปนใหญ 
 ในการหาทิศทางยิงปนใหญไดนําเทคโนโลยีระบบภูมิสารสนเทศมาชวยพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพื่ออํานวยการยิงปนใหญในการคํานวณหาคาหลักฐานยิงที่ใชในการตั้งคาใหกับปน

ใหญและกระสุน โดยออกแบบและพัฒนาสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (Graphical User 

Interface) และฐานขอมูลในการจัดเก็บขอมูลที่จําเปนในการคํานวณ จากหลักฐานยิงที่ไดรวมกับ

คาพิกัดที่ต้ังเปาหมาย และพิกัดที่ต้ังยิงปนใหญ มาทําการพัฒนามอดูลคํานวณหาวิถีการเคลื่อนที่

ของกระสุนปนใหญ แลวใชแบบจําลองความสูงภูมิประเทศนํามาชวยตรวจสอบความเปนไปไดวา

กระสุนปนใหญที่ทําการยิงออกไปถูกกีดขวางดวยลักษณะภูมิประเทศ และจําลองสถานการณ 

(Simulation) การเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนแสดงผลในรูปแบบแอนิเมชัน (Animation) เพื่อใหเห็น

ภาพการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนเปนขอมูลปภูมิสารสนเทศสําหรับนําไปตัดสินใจเพิ่มเติมกอนทํา

การยิงปนใหญ (รูปที่ 2.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 เสนวถิีการเคลื่อนทีข่องกระสุนปนใหญเทียบกบัลักษณะของภูมิประเทศ 

 

 

ตําแหนงที่ต้ังปนใหญ 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 

เสนวิถีการเคล่ือนท่ีของกระสุน 



  บทที่  3 
การวิเคราะหหาพ้ืนที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนในการศึกษา ออกแบบและพัฒนามอดูลสําหรับการวิเคราะห

หาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งมีผังงานดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ผังงานข้ันตอนการออกแบบและพัฒนามอดูล 

 
3.1 การหาพืน้ท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การเลือกที่ต้ังยิงปนใหญโดยปกติผูบังคับบัญชาที่ควบคุมการเคล่ือนยายกองรอยจะเปน

ผูอํานวยการควบคุมในการเคล่ือนยายกองรอย กําหนดพื้นที่ต้ังโดยสังเขปใหกับกองรอย ในบาง

สถานการณผูบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจใหกองรอยรับผิดชอบในการเคลื่อนยาย และเลือกที่ต้ัง

ยิงใหมเอง โดยมีขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงปนใหญมีรายละเอียดข้ันตอนที่ 3) การ

ลาดตระเวนและการเลือกที่ต้ังยิง (หนาที่ 9) 

 ขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงสามารถนํามาเปนปจจัยสําหรับใชในการวิเคราะหเชิงพืน้ที่

ไดคือ 

 - ขอ 1) ใชขอบเขตพื้นที่ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 

 - ขอ 3) ใชขอมูลแบบจําลองความสูงภูมิประเทศในการวิเคราะหการมองเห็น  

 - ขอ 4) ใชขอมูลแบบจําลองความสูงภูมิประเทศในการวิเคราะหหาความลาด (Slope) 

 - ขอ 5) ใชขอมูลถนน  
 
 

3.1 การหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

3.2 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

3.3 การออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช  

3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
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3.2 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญ โดยการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับและ

วิเคราะหความสามารถในการมองเห็นรวมกับเทคนิคทางสถิติในการใหคาอันดับและคาน้ําหนัก

ความสําคัญ (กุสุมา เสาวพฤกษ, 2537) มาสรางเปนแบบจําลองวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

ผูวิจัยไดแบงปจจัยออกเปน 2 กลุม คือ ปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัย ประกอบไปดวย ขอบเขต

พื้นที่ 2 ใน 3 ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ (กําหนดคาเปน AreaNF), พื้นที่ราบ, พื้นที่ที่สามารถ

มองเห็นไดจากเปาหมาย, พื้นที่สะดวกในการเขาถึง และปจจัยภายนอกซ่ึงเปนปจจัยที่สามารถ

นําเขามาวิเคราะหเพิ่มเติมจากปจจัยที่ไดจากการวิจัย ซึ่งข้ันตอนในการวิเคราะหสามารถสรุปโดย

ยอได 3 ข้ันตอน คือ   
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รูปที่ 3.2 ผังงานในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

 

  3.3.3 การวิเคราะหเชิงพ้ืนที่เพ่ือหาพ้ืนที่ตั้งปนใหญ 

 

 

ส้ินสุด 

จําแนกชวงชั้นความเหมาะสม 

รวมคาถวงน้ําหนัก 

 แสดงพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

คลิพ (Clip) ดวยพื้นท่ี AreaNF 

ยูเนียน (Union) ทุกปจจัย 

จัดอันดับทางเลือกของแตละปจจัย 

กําหนดคาน้ําหนักความสําคัญ 

คํานวณปรับอันดับทางเลือกใหเปนคามาตรฐาน 

นําคามาตรฐานในแตละทางเลือก คูณดวย คาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย 

3.2.2 กําหนดปจจัยที่ใชในการวิเคราะห 

ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย ปจจัยภายนอก 

 กําหนดพิกัดเปาหมายและสวนบรรจุ 

กําหนดคา AreaNF = พื้นท่ีที่อยูในระยะ 2 ใน 3 ของระยะยิงปนไกลสุด 

3.2.1 กําหนดขอบเขตพ้ืนที่ตั้งยิงปนใหญ 

เร่ิมตน 
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3.2.1 กําหนดขอบเขตพื้นท่ีต้ังยงิปนใหญ 
 การกําหนดขอบเขตพื้นที่ต้ังยิงปนใหญเปนการวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากระบบ

ตําแหนงเปาหมาย สําหรับกําหนดจุดศูนยกลางในการสรางบัฟเฟอร (Buffer) และระยะยงิปนใหญ

ที่ไกลที่สุด โดยเกณฑระยะทางในการต้ังปนใหญควรหางจากเปาหมายที่ตองการยิงเปนระยะ 2 

ใน 3 ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ (อนุชา บุตรเอก, สัมภาษณ, 29 สิงหาคม 2550) ซึ่งมี

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนในการสรางพืน้ทีท่ี่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยงิปนไกลสุด 

1) หาระยะที่ใชในการต้ังปนใหญหางจากเปาหมาย  

 ระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงปนไกลสุด = ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 
3
2*  

2) สรางบัฟเฟอรระยะใกลสุดที่สามารถต้ังปนใหญ 

3) สรางบัฟเฟอรออกจากเปาหมายดวยระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 

 4) วิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยฟงกชัน Erase ไดขอบเขตพื้นที่ที่จะใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ัง

ยิงปนใหญ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 การวิเคราะหเชิงพืน้ที่เพื่อหาพื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยงิปนไกลสุด 

สรางบัฟเฟอรระยะไกลสุดของปนใหญ 

สรางบัฟเฟอรระยะใกลสุด 

วิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยฟงกชัน Erase 

 AreaNF = พื้นท่ีที่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงปนไกลสุด 

บัฟเฟอรระยะยิงไกลสุดของปนใหญ ผลลัพธ 
บัฟเฟอรระยะใกลสุดที่สามารถ

ต้ังปนใหญ 

Erase 
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3.2.2 กําหนดปจจยัที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 ปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญแบงออกเปน 2 กลุมปจจัย คือ ปจจัย

ทางเลือกจากการวิจัยและปจจัยภายนอก ทั้งนี้ขอมูลปจจัยที่ใชในการวิเคราะหจะถูกตัดแบง

ออกเปนสวนๆ แยกตามระวางแผนท่ี 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร จากนั้นจัดเก็บลงในโฟลเดอร

ที่ต้ังชื่อตามหมายเลขระวางแผนท่ี 
 

 1) ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย   
 จากการสัมภาษณและศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของสามารถสรุปเปนปจจัยในการ

วิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญทั้งหมด 2 ปจจัย คือ 
  -  พื้นท่ีราบ   

  Young (1972) อางถึงใน อภิสิทธิ์ เอ่ียมหนอ (2530) ไดจําแนกมุม

ความลาดเปน 7 ชั้นดวยกัน คือ 

   ชั้นที่ 1 0–2o  เรียก ลาดนอยมาก (Level of very gentle) 

   ชั้นที่ 2 2–5o  เรียก ลาดนอย (Gentle) 

   ชั้นที่ 3 5–10o  เรียก ลาด (Moderate) 

   ชั้นที่ 4 10–18o เรียก ลาดคอนขางชัน (Moderate steep) 

   ชั้นที่ 5 18-30o เรียก ลาดชัน (Steep) 

   ชั้นที่ 6 30-45o เรียก ลาดชันมาก (Very steep) 

   ชั่นที่ 7 45-90o  เรียก ต้ังตรง (Precipitous to vertical) 

   ผูวิจัยไดเลือกใชความลาด 0-10% เปนพื้นที่ราบ โดยใชขอมูล

แบบจําลองความสูง SRTM ในการวิเคราะหหาพื้นที่ราบ 

  -  พื้นท่ีสะดวกในการเขาถึง 
   ขอมูลความสะดวกในการเขาออกเสนทาง ไดจากขอมูลถนนมาตราสวน 

1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 

    

 ขอมูลปจจัยทางเลือกจากการวิจัยที่ใชการวิเคราะหพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญยังมิไดอยูใน

รูปแบบที่สามารถนํามาวิเคราะหผลไดโดยตรง จําเปนตองมีการประมวลผลขอมูลใหอยูในรูปแบบ

ที่สามารถนํามาวิเคราะหผลรวมกันได โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกรูปแบบในการวิเคราะหใหอยูใน

รูปแบบเวกเตอร (Vector) ซึ่งการประมวลผลขอมูลปจจัยทางเลือกจากการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3.5 ข้ันตอนในการประมวลผลขอมูลถนนและแบบจําลองความสูง SRTM 

 
  1.1) การประมวลผลขอมูลถนน 
  ขอมูลถนนจัดเก็บแยกกันตามระวางแผนที่ 1:50,000 นํามาวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียน เพื่อทําการรวมถนนในแตละระวางใหเปนขอมูลชุดเดียวกัน โดยพิจารณาเฉพาะ

ระวางแผนที่ที่ครอบคลุมพื้นที่ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ จากนั้นทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ตอดวย

การสราง Multiple Rings Buffer เพื่อสรางบัฟเฟอรรอบเสนถนนดังกลาว (รูปที่ 3.6) 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.6 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลถนน 

 

 

 

 

Multiple Rings  
Buffer 

ถนนแยกตามระวางแผนท่ี ถนน 

Union 

บัฟเฟอรถนน 

1.1) การประมวลผลขอมูลถนน 

สราง Multiple Rings Buffer 

จําแนกคาขอมูลใหม (Reclassification)  

ยูเนียนถนน โมเสก (Mosaic) แบบจําลองความสูง 

ประมวลผลหา 

ความลาดชัน 

แปลงขอมูลแรสเตอรเปนเวกเตอร 

ระวางแผนท่ี 1:50,000 ที่ครอบคลุมพื้นท่ี AreaNF 

1.2) การประมวลผลขอมูลภาพ 

วิเคราะหการมองเห็น 
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  1.2) การประมวลผลขอมูลภาพ SRTM 
  การประมวลผลขอมูลแบบจําลองความสูง SRTM เพื่อใหไดเปนขอมูลพื้นที่ลาด

และพื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย มีรายละเอียดในการประมวลผลดังนี้ 

  - พื้นที่ลาด ใชแบบจําลองความสูง SRTM ซึ่งจัดเก็บแยกกันตามระวางแผนที่ ใน

การนําขอมูลไปประมวลผลข้ันตอนแรกเร่ิมตนดวยการโมเสก ขอมูลภาพในแตละระวางแผนที่เพื่อ

ตอภาพใหเปนภาพเดียวกัน จากนั้นทําการประมวลผลจุดภาพจากคาที่แสดงความสูงภูมิประเทศ

เปนจุดภาพที่แสดงคาความลาดภูมิประเทศ ภาพใหมที่ไดนํามาทําการประมวลผลตอดวยการ

จําแนกคาความลาดใหอยูในชวงคาใหม และสุดทายทําการแปลงขอมูลภาพแรสเตอร (Raster) 

เปนเวกเตอร (รูปที่ 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ข้ันตอนการประมวลผลภาพแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเพื่อวิเคราะหหา 

พื้นที่ความลาด 

  - พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมายนําภาพที่ไดจากการโมเสก ในข้ันตอนที่

ผานมา ทําการวิเคราะหหาพื้นที่มองเห็นไดดวยการวิเคราะห Viewshed Analysis แลวนํา

ขอมูลภาพที่ไดมาทําการแปลงเปนขอมูลเวกเตอร (รูปที่ 3.8) 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การวิเคราะหหาพืน้ที่มองเห็นไดดวยการวิเคราะห Viewshed Analysis  

Slope analysis Mosaic 

Reclassify 

Raster to Vector 

Viewshed Analysis Raster to Vector 

Visible 

No Visible 
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  2) ปจจัยภายนอก 
  เปนปจจัยที่กําหนดข้ึนเพิ่มเติมตามความเหมาะสมท่ีเห็นแลววามีนัยสําคัญตอ

การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งลักษณะของขอมูลปจจัยที่จะนํามาใชในการวิเคราะหตอง

เปนขอมูลที่อยูในลักษณะเปนพื้นที่รูปปด (Polygon Feature) ดังนั้นขอมูลที่มีลักษณะเปนจุด 

(Point Feature) หรือเสน (Line Feature) จําเปนตองทําการประมวลผลใหอยูในลักษณะเปนพื้นที่

รูปปดกอนที่นํามาใชในการวิเคราะห 

 
3.2.3 การวิเคราะหเชิงพื้นท่ีเพื่อหาพื้นท่ีต้ังยงิปนใหญ 

 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ คือ สวนของการใหคา

น้ําหนักความสําคัญแกปจจัยและจัดอันดับทางเลือก และสวนของการวิเคราะหเชิงพื้นที่ การรวม

คาถวงน้ําหนักและแบงชวงชั้นความเหมาะสม 
  1) การใหคาน้ําหนักความสําคัญแกปจจัยและจัดอันดับทางเลือก 
  เนื่องจากในการใหอันดับแกทางเลือกในแตละปจจัยนั้น คาคะแนนของการแบง

ลําดับภายในปจจัยตามเกณฑของปจจัยนั้นๆ เปนคาคะแนนดิบ ซึ่งจะแตกตางกันออกไปตามการ

แบงเกณฑในแตละปจจัยและมีหนวยวัดคาคะแนนไมเทากัน ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีการแปลงคา

คะแนนดิบของทุกปจจัยใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน โดยใชสูตร ดังนี้ 

 
minmax

min

XX
XX

SD i

−
−

= * K …………………………………………………(3.1) 

 

          เมื่อ  SD  = คาคะแนนของทางเลือก i ที่ปรับเปนมาตรฐานแลว 

 iX  = คาคะแนนดิบของทางเลือก i ที่จะปรับใหเปนมาตรฐาน 

 minX  = คาคะแนนดิบของทางเลือกที่มีคาตํ่าที่สดุ 

 maxX  = คาคะแนนดิบของทางเลือกที่มีคาสูงที่สดุ 

 K  = คะแนนสูงสุดที่ตองการปรับมาตรฐาน 

  เมื่อแปลงคาอันดับคะแนนดิบเปนคามาตรฐาน ขอมูลคามาตรฐานทั้งหมดจะมี

คาต้ังแต 0 ไปถึง K ซึ่งในการวิจัยนี้ไดกาํหนดใหคามาตรฐานสูงสุดมีคาเทากับ 100  
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  2) การวิเคราะหเชิงพื้นท่ี 
  ทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการยูเนียน ปจจัยทั้งหมด จากนั้นจึงทําการคลพิขอมลู

ดวยพื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 ของระยะยิงปนไกลสุด (รูปที่ 3.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 การวิเคราะหเชิงพืน้ที่ในการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
  3) รวมคาถวงน้ําหนักและแบงชวงชั้นความเหมาะสม 

  เปนการหาผลรวมของคาถวงน้ําหนักคูณดวยอันดับของทุกปจจัยจากแบบจําลอง

ผลรวมคาถวงน้ําหนัก (Weight Sum Model: WSM) โดยที่จะไดคาคะแนน Pj ของทางเลือก Ai 

(เมื่อ i = 1,2,3,…, M) ซึ่งจะถูกคํานวณตามสูตรตอไปนี้ (ประภาศรี สวัสด์ิอําไพรักษ, 2542) 

∑
=

=
N

j
jijj WaP

1
………………………………………………..….(3.2) 

เมื่อ    i  = 1,2,3,…, M ( M คือ จํานวนทางเลือก)  

  j  =  1,2,3,…, N ( N คือ จํานวนปจจัย) 

  Wj = คาถวงน้าํหนกัความสําคัญสําหรับแตละปจจัย 

  aij  = คาคะแนนมาตรฐานของทางเลือก Ai ของแตละปจจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3.1 เมทริกซการตัดสินใจระหวางเกณฑและทางเลือก 

เกณฑ เมทริกซการตัดสินใจ 
C1 C2 C3 … CN 

ทางเลือก W1 W2 W3 … WN 
A1 a 1,1 a 1,2 a 1,3 … a 1,N 
A2 a 2,1 a 2,2 a 2,3 … a 2,N 
A3 a 3,1 a 3,2 a 3,3 … a 3,N 
. . . . . . 

A M a M,1 a M,2 a M,3 … a M,N 

Union 

ปจจัยตางๆ 

Clip Clip Area 

พื้นท่ีต้ังปนใหญ 
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  เพื่อกําหนดความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ผูวิจัยไดทําการแจกแจงและ

แบงกลุมพื้นที่ศักยภาพออกเปน 3 ระดับ คือ  

1) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมมากสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 
2) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมปานกลางสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ 
3) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมนอยสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 

 โดยใชสูตรอันตรภาคช้ัน 

         อันตรภาคช้ัน  =  คาคะแนนสูงสุด – คาคะแนนตํ่าสุด   ………..…(3.3) 

                                   จาํนวนชวงชัน้  

3.3 การออกแบบโปรแกรมประยุกตและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช 
 จากการออกแบบกระบวนการพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ผูวิจัยไดนํามาออกแบบโปรแกรมและ

สวนตอประสานกราฟกกับผูใช ดวยโปรแกรม ArcScene 9.2 และใชภาษาวิชวลเบสิก รวมกับ 

ArcObjects ในการพัฒนาตามแนวทางที่ไดออกแบบไวขางตน รายละเอียดการออกแบบ

โปรแกรมประยุกตและฟอรม (Form) ตางๆ มีดังนี้ 
3.3.1 ออกแบบโปรแกรมประยกุต  
ผูวิจัยใชโปรแกรม ArcScene 9.2 ในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งมีเคร่ืองมือสําหรับการ

จัดการขอมูลปริภูมิ งายตอการใชงาน ทั้งยังมีความสะดวกรวดเร็วในการแสดงผล มีความสามารถ

ในการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่ นอกจากนี้ยังเอ้ืออํานวยตอการทํางานที่

หลากหลาย ทั้งในสภาพแวดลอม 2 มิติและ 3 มิติ และยังสามารถพัฒนาเคร่ืองมือตางๆ ข้ึน

เพิ่มเติมได ดวยโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม ArcScene และโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 
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3.1.2 ออกแบบฟอรม 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบฟอรมสําหรับการนําเขา ประมวลผลและแสดงผลการวิเคราะห  

ซึ่งประกอบดวยฟอรมตางๆ ดังนี้ 
1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตนและการนําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 
สําหรับกําหนดคาเร่ิมตนที่จําเปนในการวิเคราะหประกอบไปดวย 4 กลุมขอมูล

คือ ขอมูลศูนยอํานวยการยิง, ขอมูลปนใหญ, ขอมูลตรวจการณหนาและตําแหนงที่ใชในการ

อางอิงเพื่อกําหนดที่ต้ังเปาหมาย 
2) ฟอรมวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ  

 สําหรับกําหนดปจจัยที่จะใชในการวิเคราะห ประกอบไปดวยปจจัย 2 กลุม คือ

กลุมปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัยและกลุมปจจัยภายนอก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แผนผังโครงสรางฟอรมในระบบที่จะทําการพัฒนา 

ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวเิคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนและการ

นําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 

ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 
- พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

- กําหนดคาอุณหภูมิดินสงกระสุน 

หมูปนใหญ 
- กําหนดสมุดตารางยิง 
- กําหนดชนิดปนใหญ / ชนิดหัวชนวน 

/ ชนิดกระสุน 

- กําหนดจํานวนปนใหญ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังปนใหญ 
- กําหนดน้ําหนักกระสุน 
ขาวสภาพอากาศ 
ขอมูลตรวจการณหนา 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและช่ือผูตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อที่ตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและช่ือจุดอางยาย 

 

กําหนดพิกัดเปาหมาย 

ปจจัยท่ีไดจากงานวิจัย 
- กําหนดคาชวงชั้นความลาดชัน 

- กําหนดระยะบัฟเฟอรถนน 

- กําหนดคาน้ําหนักและ 

จัดอันดับปจจัยของแตละปจจัย 

ปจจัยภายนอก 
- กําหนดคาน้ําหนักและ 

จัดอันดับของแตละปจจัย 

แสดงผลพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญทาง

จอภาพ 

ฟอรมวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิง       

ปนใหญ 
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3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
 ผูวิจัยทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตระบบภูมิสารสนเทศ วิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยงิปนใหญ 

ตามแนวทางที่ไดออกแบบไว โดยทําการพัฒนาระบบบนโปรแกรม ArcScene 9.2 ดวยภาษา

วิชวลเบสิกประกอบไปดวย หนาตางโปรแกรมหลักและสวนตอประสานกราฟกซ่ึงจะทําหนาที่

รับคําส่ังจากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบไวและ

แสดงผลใหแกผูใชผานทางสวนตอประสานกราฟก ซึ่งมีรายละเอียดการพัฒนา ดังนี้ 

 3.4.1 หนาตางโปรแกรมหลัก แสดงเมนูคําส่ังตางๆ ประกอบดวย 4 สวนคือ 

  1)  รายการเลือกหลัก (Main Menus) ประกอบไปดวยรายการเมนูคําส่ังพื้นฐาน

ของโปรแกรมและปุมคําส่ังที่ไดพัฒนาข้ึนมาใหม คือ ปุมคําส่ังกําหนดคาเร่ิมตน, ปุมคําส่ัง

วิเคราะหหาพื้นที่ศักยภาพสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ (รูปที่ 3.12) 

  2)  ชุดเคร่ืองมือ (Tools) เปนปุมคําส่ังพื้นฐานของโปรแกรมใชในการควบคุมการ

แสดงผลแผนที่ ไดแก ขยายมุมมองแผนที่ (Zoom In), ยอมุมมองแผนที่ (Zoom Out), ขยาย

มุมมองเต็มพื้นที่ (Full Extent) เปนตน 

  3)  สวนแสดงช้ันขอมูลแผนที่ (Table of Contents)  

  4)  สวนแสดงแผนท่ี (Map Display) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 หนาตางโปรแกรมหลัก 

 

1) รายการเลือก

3) สวนแสดงชั้นขอมูลแผนที่ 
4) สวนแสดงแผนที่ 

2) ชุดเคร่ืองมือ
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 3.4.2 สวนตอประสานกราฟกท่ีทําหนารับคําสัง่จากผูใช  
 ประกอบดวยฟอรมที่ใชในการกําหนดคาเร่ิมตน และฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตน กําหนดตัวแปรที่จําเปนตองใชในการประมวลผล

ประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ 

1.1) ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 

   กําหนดคาพิกัดที่ ต้ังกองรอยสําหรับใชในการคํานวณหาระยะทาง

ระหวางที่ต้ังกองรอยกับเปาหมายเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐานยิงปนใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ฟอรมกําหนดคาขอมูลศูนยอํานวยการยงิกองรอย 

   1.2) ขอมูลบัญชีเปาหมาย เปนขอมูลเปาหมายที่ไดจากการวางแผน 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ฟอรมแสดงบัญชีเปาหมาย 
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2) ฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
  สวนตอประสานกราฟกที่ใชในการหาพ้ืนที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งจะทําหนาที่รับคําส่ัง

จากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบ สามารถแสดงปน     

ผังงานโดยยอไดดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ผังงานข้ันตอนในการใชงานฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 ฟอรมที่ใชในการกําหนดคาวิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยิงปนใหญ 

 

 กําหนดตําแหนงเปาหมาย 

 กําหนดคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย 

 จัดอันดับทางเลือกของภายในแตละปจจัย 

โปรแกรมคํานวณปรับอันดับทางเลือกใหเปนคามาตรฐาน 

โปรแกรมวิเคราะหหาพ้ืนท่ีต้ังยิงปนใหญ 

 แสดงพื้นท่ีศักยสภาพสําหรับเปนพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
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 การกําหนดปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญประกอบไปดวยปจจัย 2 กลุม

คือ กลุมปจจัยทางเลือกจากการวิจัยและกลุมปจจัยภายนอก ถาตองการเลือกใชงานปจจัยใดให

ทําการใสเคร่ืองหมายถูกหนาปจจัยที่ตองการ จากนั้นทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักและจัดอันดับ

ภายในปจจัย ดังรูปที่ 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 กําหนดคาถวงน้าํหนักและปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพืน้ที่ต้ังยิงปนใหญ 

 

 

 

 

จัดอันดับและคํานวณคาขอมูลดิบเปนคามาตรฐาน 

กําหนดคาถวงน้ําหนัก 

กลุมปจจัยภายนอก 

กลุมปจจัยทางเลือกจากงานวิจัย 



บทที่  4 
การวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญซึ่งเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการ

ยิง ประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก คือ ศึกษาระบบทหารปนใหญเพื่อทําความเขาใจในภาพรวมของ

ระบบทหารปนใหญ, ออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ, ออกแบบสวนตอ

ประสานกราฟกกับผูใช, พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน

ดังนี้ 

 
4.1 ศึกษากระบวนการทหารปนใหญ  
 ระบบทหารปนใหญ มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลอง  หรืออาวุธสง โดยระบบทหารปนใหญ

ประกอบดวย 4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และ

ระบบควบคุมบังคับบัญชา ซึ่งตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธกัน ยุทโธปกรณในแตละสวน

ของแตละระบบตางทํางานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ 

 ระบบคนหาเปาหมายจะทําการตรวจจับคนหาเพื่อระบุตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย แลวสงไปยัง

ระบบควบคุมบังคับบัญชาใหทําการจําแนกและขจัดความซํ้าซอนของเปาหมาย แลวกําหนดความ

เรงดวนแลวสงไปยังเคร่ืองมืออํานวยการยิง โดยจะจัดเก็บเปาหมายเหลานี้ไวในรูปของบัญชี

เปาหมาย ซึ่งสามารถนํามาคํานวณหาคามาตรทานการยิงและหลักฐานอ่ืนที่จําเปนเพื่อใหผลการยิง

มีความแมนยําคือคาความเร็วตนกระสุนปน และขาวสภาพอากาศ เมื่อมีการรองขอการยิงจาก

ผูตรวจการณหนาหรือระบบเฝาตรวจอื่นๆ ไมวาจะเปนเปาหมายจากการวางแผนหรือเปาหมายที่

ตรวจพบ ณ ปจจุบัน ขอมูลตางๆ จะถูกสงผานไปยังระบบควบคุมบังคับบัญชา เพื่อประเมิน

สถานการณและตกลงใจในเบ้ืองตน  เคร่ืองอํานวยการยิงจะทําการประมวลผลเปนมาตรทานการยิง

และสงขอมูลไปยังระบบอาวุธ-กระสุน เมื่อกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไปเคร่ืองวัดความเร็วตนที่หนวย

ยิงจะแจงคาความเร็วตนกระสุนปน รวมกับขาวสภาพอากาศและการปรับการยิงจากผูตรวจการณ

หนา จะถูกนํามาดําเนินกรรมวิธีตามเทคนิคของทหารปนใหญเปนคามาตรทานการยิงสําหรับนัด

ตอไป ทําใหกระสุนชุดใหมถูกชดเชยดวยคาตัวแกที่จําเปน ทําใหมั่นใจไดวากระสุนชุดนี้จะทําลาย

เปาหมายไดอยางแมนยํา (จักราวุธ โสมภีร, 2548) สามารถแสดงความสัมพันธของแตละระบบโดย

ใชแผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ดังนี้ 
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ทหารราบ ทหารมาขอสนับสนุนการรบ

1

ควบคุมบังคับบัญชา

2

คนหาเปาหมาย

3

อํานวยการยิง

4

หนวยยิงปนใหญ

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร
- ถนน
- แบบจําลองความสูงภูมิประเทศ (DEM)

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

ชอมูลแผนที่D2

คําขอยิงD1

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

อาวุธ-กระสุนD3

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ชอมูลแผนที่D2

ขอมุลเปาหมาย

อาวุธ-กระสุนD3

บัญชีเปาหมายD6 ขอมุลเปาหมาย

ผลการยิงปนใหญD8

ผลการยิงปนใหญ

คําสั่งการยิงD7คําสั่งการยิง

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง, - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก, - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน, - งวดงานกระสุน
- ชนวน, - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

ขาวถึงผูตรวจการณD4

ขาวถึงผูตรวจการณ

ขาวถึงผูตรวจการณ

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง, - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก, - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน, - งวดงานกระสุน
- ชนวน, - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

ผลการยิงปนใหญ

ผลการยิงปนใหญ

ขอสนับสนุนการรบ

สถานีตรวจอากาศ

ขอมูลสภาพอากาศ

ชื่อเปาหมาย
พิกัดเปาหมาย

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

พื้นที่ตั้งยิง

ขอมูลที่ตั้งยิง

รูปที่ 4.1 แผนภาพกระแสขอมูลความสัมพันธระหวางระบบทหารปนใหญ 
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4.2 ออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ข้ันตอนในการออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญมี 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ข้ันตอนการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยงิปนใหญ 

 

ในข้ันแรกผูวิจัยทําการศึกษาระบบอํานวยการยิงที่ใชอยูในปจจุบัน จากนั้นจึงนําระบบ

ดังกลาวมาทําการวิเคราะหเพื่อออกแบบระบบและพัฒนามอดูลเพิ่มเติมใหแกระบบอํานวยการยิง 

และทําการออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใชใหเกิดความสะดวกในการใชงานและ

งายตอการวิเคราะหและแสดงผล 

 
4.2.1 ศึกษาระบบอํานวยการยิงปจจุบัน 
จากการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญซึ่งเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการยิง เพื่อใหการ

วิเคราะหและออกแบบระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาระบบอํานวยการยิง

ในรูปแบบปจจุบันเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาระบบ ซึ่งเร่ิมข้ึนเม่ือผูขอภารกิจสงขอมูล

คําขอยิงมายังสวนอํานวยการยิง ประกอบดวยขอมูลที่จะนํามาคํานวณหาพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย 

พิกัดเปาหมายที่ไดจะนํามาคํานวณหาระยะทางระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ นําระยะทางที่

ไดมาตรวจสอบความเปนไปไดในการยิงปนใหญวาสามารถยิงไปถึงเปาหมายไดหรือไม ถาไมสามารถ

ทําตามภารกิจที่ขอ จะแจงเตือนไปยังผูขอภารกิจวาไมอาจดําเนินภารกิจได แตถาสามารถดําเนินตาม

ภารกิจที่ขอมา จะนําระยะทางมาทําการคํานวณหาหลักฐานยิง จากนั้นจึงสงคําส่ังยิงไปยังหนวยยิง

เพื่อทําการยิงปนใหญ  

4.2.1 ศึกษาระบบอํานวยการยิงปจจุบัน 

4.2.2 การออกแบบระบบอํานวยการยิง 

4.2.3 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

4.2.4 การออกแบบโปรแกรมและสวนตอ

ประสานกราฟกกับผูใช 
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จากรูปที่ 4.1 นํากระบวนการที่ 3 อํานวยการยิงปนใหญมาเขียนใหอยูในรูปของผังงานเพื่อ

แสดงกระบวนการภายในที่เกิดข้ึนใด ดังนี้ 

ภารกิจยิง

ผูขอภารกิจ

วิธีกําหนดเปาหมาย

คํานวณหลักฐานเร่ิมตน

ตรวจสอบระยะยิง

คํานวณหาหลักฐานยิง

คําส่ังยิง
มุมทิศ, มุมยิง ฯ

ยิงหาผล

แจงเตือนไมสามารถ
ดําเนินภารกิจได

การปรับการยิง
ของผูตรวจการณ

แสดงคําส่ังยิง

จบภารกิจ

ไมทําการยิงหาผล

ไมอยูในพิสัยยิง

อยูในพิสัยยิง

ทําการยิงหาผล

 
 

รูปที่ 4.3 ผังงานภายในระบบอํานวยการยงิปนใหญ 

ที่มา : ธีศักด์ิ วาสิกดิลก, 2537:41 
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4.2.2 การออกแบบระบบอํานวยการยิง 
จากการศึกษาระบบอํานวยการยิงและแนวคิดที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดทําการออกแบบระบบ

อํานวยการยิงและมอดูลที่จะพัฒนาเพิ่มเติมเพื่อเสริมประสิทธิภาพของระบบอํานวยการยิงที่ใชอยูเดิม 

จากรูปที่ 4.1 นํากระบวนการที่ 3 อํานวยการยิงปนใหญมาเขียนใหอยูในรูปของผังงานเพื่อแสดง

กระบวนการภายในที่เกิดข้ึนจากการพัฒนามอดูลเสริม โดยจะแสดงเปนเสนประรอบกระบวนการที่มี

การเปลี่ยนแปลงไปจากระบบอํานวยการยิงปจจุบัน สามารถแสดงความสัมพันธของระบบอํานวยการยิง 

โดยใชแผนภาพกระแสขอมูลดังรูปที่ 4.5 และแสดงเปนผังงานดังนี้  

 

รูปที่ 4.4 ผังงานภายในระบบอํานวยการยงิปนใหญทีท่ําการพัฒนามอดูลเสริม เสนประ

แสดงสวนที่มกีารเปล่ียนแปลงไปจากระบบอํานวยการยงิปจจุบนั 
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3.2

คํานวณหลักฐานยิง

คําขอยิงD1

ขอมูลแผนที่D2

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

แบบจําลองความสูง
ถนน,พื้นที่หามเขา

3.1

คํานวณพิกัดเปาหมาย

คําสั่งการยิงD7

ตําแหนงเปาหมาย

นามเรียกขาน, ตําแหนงที่ตั้ง
ชื่อที่ตรวจการณ, ตําแหนงตรวจการณ
ชื่ออางยาย, ตําแหนงอางยาย

ขาวถึงผูตรวจการณD4

ขอมูลอาวุธ-กระสุนD3
ชนิดปนใหญ
น้ําหนักกระสุนปน

3.3

สงคําสั่งโจมตีเปาหมาย

ขอมูลหลักฐานยิง
(มุมทิศ, มุมยิง, เวลาชนวน, กระสุน)

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน - งวดงานกระสุน
- ชนวน - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด - หมายเลขเปาหมาย

ขาวถึงผูตรวจการณ
- หนวยที่จะยิง
- การเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมจากคําขอยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

บัญชีเปาหมายD6พิกัดเปาหมาย

ตารางยิงD11คามาตรทานการยิง
อุณหภูมิดินสงกระสุนD13 อุณหภูมิดินสงกระสุน

ขอมูลสภาพอากาศสภาพอากาศD5

เครื่องวัดความเร็วตนกระสุนปนใหญความเร็วกระสุนปน
ผูตรวจการณหนาD9

หลักฐานยิงD12

ขอมูลหลักฐานยิง

3.4

ตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ

ผูใชงานระบบ

รายงานผลของวิถีกระสุน

ขอมูลหลักฐานยิง

ความเร็วกระสุนปน
พิกัดเปาหมาย
พิกัดปนใหญ

หมูปนD14พิกัดหมูปน

รูปที่ 4.5 แผนภาพกระแสขอมูลแสดงกระบวนการภายในระบบอํานวยการยงิ 
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4.2.3 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

 ผูวิจัยไดออกแบบมอดูลเพื่อวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญโดยประกอบไปดวย 3 มอดูล 

คือ มอดูลคํานวณพิกัดเปาหมาย, มอดูลคํานวณหาหลักฐานยิง, มอดูลตรวจสอบวิถีกระสุนกับ

ภูมิประเทศ ซึ่งมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้  
  4.2.3.1 มอดูลคํานวณหาพิกัดเปาหมาย 

  เมื่อผูตรวจการณหนาสงคําขอยิงมายังศูนยอํานวยการยิงจะประกอบดวยขอมูลที่

จําเปนจะใชในการกําหนดพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย วิธีการที่ผูตรวจการณจะใชในการกําหนดที่ต้ัง

เปาหมายมีดวยกันอยู 4 วิธี (รูปที่ 4.6) คือ  

 1) วิธีโปลาร (Polar Coordinates) คือการหาที่ต้ังโดยอาศัยระยะและทิศทางจาก

จุดหลักจุดหนึ่ง โดยปกติแลวผูตรวจการณหนาจะอาศัยที่อยูของตนเองหรือที่ต้ังที่ตรวจการณเปน

จุดหลักที่ใชอางอิง องคประกอบของวิธีโปลารประกอบไปดวย จุดอาง, มุมภาคหรือทิศทางจากจุด

อางไปยังเปาหมาย, ระยะจากจุดอางไปยังเปาหมายและความสูงตางระหวางจุดอางกับเปาหมาย 

 2) วิธีเลเซอร (Laser Coordinates) คือ การหาที่ต้ังเปาหมายโดยอาศัยระยะทาง

เคร่ืองวัดระยะทางดวยแสงเลเซอร (Laser Range Finder) ทิศทางและมุมด่ิงจากผูตรวจการณ

หนาไปยังเปาหมาย 

 3) วิธีพิกัดตาราง (Grid Coordinates) คือ การหาที่ต้ังเปาหมายดวยการอานคา

พิกัดที่อานไดจากแผนที่ทหารในระบบยูทีเอ็ม ประกอบดวยพิกัดตะวันออกและพิกัดเหนือ 

4) วิธีอางยายจากจุดทราบที่ต้ัง (Shift from a Known Point) คือการหาที่ต้ังโดย

อาศัยระยะและทิศทางจากจุดทราบที่ ต้ัง องคประกอบของวิธีอางยายจากจุดทราบที่ ต้ัง

ประกอบดวย จุดทราบที่ต้ังที่ใชอาง, แนวตรวจการณที่ใชอางไปยังเปาหมาย, ทิศทางจากจุดอาง

ไปยังเปาหมาย, ระยะทางจากจุดอางไปยังเปาหมาย, ความสูงตางระหวางจุดอางและเปาหมาย 

  ผลลัพธของการคํานวณไดเปนพิกัดของเปาหมายในระบบพิกัดยูทีเอ็ม 
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รูปที่ 4.6 แผนผังข้ันตอนการคํานวณหาพิกดัเปาหมาย 

 

ตัวแปร 

Az คือมุมภาคจากจุดอางไปยังเปาหมาย 

dS คือระยะทางจากจุดอางไปยังเปาหมาย 

Alt คือมุมด่ิง จากแนวด่ิงไปยังเปาหมาย 

dH คือระยะทางตามแนวด่ิง 

dL คือระยะทางขาง 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีตารางกริด 

 พิกัดอางยาย, Az, dS, dH, dL 

no 

yes 

พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

ใชวิธีโปลาร ? 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีโปลาร 

 พิกัดจุดอาง, Az, dS,dH 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีเลเซอร 

 พิกัดผูตรวจการณหนา, 

Az, dS, Alt 

yes 

no 

 พิกัดฉาก E, N, H 

yes 

เร่ิมตน 

พิกัดเปาหมาย  (E, N, H) 

ส้ินสุด 

no 

ใชวิธีอางยาย 
yes 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีอางยาย 

no 

ใชวิธีพิกัดตารางกริด 

 ใชวิธีเลเซอร ? 
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4.2.3.2 มอดูลคํานวณหาหลักฐานยิง 
 การคํานวณหาหลักฐานยิง คาเร่ิมตนสําหรับกําหนดคาในการคํานวณคือ พิกัดกองรอย

ปนใหญและพิกัดเปาหมายซึ่งไดจากมอดูลคํานวณพิกัดเปาหมาย เพื่อใชในการคํานวนหา

ระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมาย ระยะทางที่ไดนํามาคํานวณหาสวนบรรจุที่

เหมาะสมในการยิงปนใหญโดยพิจารณาเลือกสวนบรรจุที่ใหมุมยิงอยูระหวาง 240 ถึง 460          

มิลเลียม หรือประมาณ 14 ถึง 26 องศา ถาไมพบสวนบรรจุที่อยูระหวางชวงคาที่กําหนด โปรแกรม

จะใชสวนบรรจุที่ใหคามุมยิงตํ่าสุด ถาไมพบอีกโปรแกรมจะใชสวนบรรจุที่ใหคามุมยิงสูงสุด และ

ถาไมสามารถหาสวนบรรจุที่เหมาะสมไดเลยหมายความวาเปาหมายอยูนอกพิสัยการยิงของปน

ใหญ โปรแกรมจะทําการแจงเตือนและออกจากการคํานวณ ถาสามารถหาสวนบรรจุที่เหมาะสม

ในการยิงปนใหญได สวนบรรจุที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมจะถูกพิจารณาจากผูใชงาน

ระบบ กอนตกลงใจเลือกใชหรือทําการเปล่ียนแปลงสวนบรรจุที่จะใชยิงตามความเหมาะสม 

 ระยะทางและสวนบรรจุที่ไดจะถูกนํามาใชเปนเงื่อนไขในการหาคามุมทิศ, มุมยิง และ

เวลาชนวนจากฐานขอมูลซึ่งจัดเก็บคามาตรทานการยิงไว มีวิธีการคํานวณตามที่ธีรศักด์ิ วาสิกดิลก

และคณะ (2538) ไดใหรายละเอียดการคํานวณไวดังนี้  

1) มุมยิง เปนมุมทางสูงสําหรับยกปนใหญข้ึนอางอิงกับแนวระดับ  ดังรูปที่ 4.7 

มุมยิง = มุมสูง + มุมพื้นที่ยิง 

 โดยที่ มุมสูง คือ เปนมุมที่ใชในการยกปน เมื่อปนอยูระดับเดียวกับเปาหมาย 

มุมพื้นที่ยิง คือ มุมพื้นที่ + มุมพื้นที่เพิ่มเติม 

  มุมพื้นที่ คือ คาความแตกตางสูงระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ หารดวย 

ระยะทางระหวางกองรอยกับเปาหมาย 

  มุมพื้นที่เพิ่มเติม คือ มุมพื้นที่ คูณดวย คาแฟกเตอรของมุมพื้นที่เพิ่มเติม 

 2) มุมทิศ ปกติจะไมใชคามุมแอซิมัทจากปนไปยังเปาหมายเปนคากําหนดทิศทางในการ

ต้ังปน โดยการต้ังปนคร้ังแรก จะต้ังดวยมุมภาคทิศทางยิงของปน (ดูรูปที่ 4.8) ไปยังหลักเล็ง ซึ่ง

เรียกมุมนี้วา “มุมภาคทิศทางยิง” แลวทําการต้ังคาปนไวดวยมุมทิศ 2800 มิลเลียมเรียกวามุม

จําลองทิศ ทั้งนี้ปนใหญชนิดตางๆ อาจจําลองทิศดวยคาที่แตกตางกันไป 

  มุมทิศ = มุมทิศจากปนไปยังเปาหมาย + มุมเยื้อง 

 โดยที่ มุมทิศทางปนไปยังเปาหมาย คือ (มุมภาคทิศทางยิง + มุมจําลองทิศ) - มุมภาค

เปาหมาย 

มุมเยื้อง คือ มุมที่ลูกกระสุนเบนออกจากแนวทิศทางยิง ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อปนทําการ

ยิง เกลียวลํากลองจะทําใหลูกกระสุนหมุน และเบนออกจากแนวทิศทางยิงไปทางขวา หาก

ตองการใหลูกกระสุนไปตกยังทิศทางที่ตองการ ตองต้ังทิศทางของปนชดเชยคามุมที่เบนออก 
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มุมภาคทิศทางยิง คือ มุมที่ใชในการตั้งปนคร้ังแรก เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศ

เหนือไปยังหมายเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย คือ มุมแอซิมัทวัดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

รูปที่ 4.7 สวนประกอบของมุมยิง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 สวนประกอบของมุมทิศ 

3) เวลาชนวน 
เปนคาที่ใชต้ังที่หัวชนวน เพื่อกําหนดใหลูกกระสุนไประเบิดเหนือตําแหนงที่ตองการ 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

 เปาหมาย 

จุดกําเนิด 

 เสนมุมพื้นท่ียิง  

แนวระดับ 

1 – มุมพื้นท่ี 2 – มุมพื้นท่ีเพิ่มเติม 3 – มุมพื้นท่ียิง        4 – มุมสูง  

5 – มุมยิง 6 – การเขย้ือน  7 – ความสูงตาง 

 เสนกระสุนออก 
 เสนมุมสูง 

วิถีกระสุน 

ระยะเพิ่มเติม 

1 3 
2 

5 
6 

4 
7 

ระยะยิง 

ทิศเหนือ (N) 

ทิศตะวันออก (E) 

 เปาหมาย 

ปนใหญ 

 หลักเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย 

มุมภาคทิศทางยิง 

แนวด่ิง 

 มุมทิศ 
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 แนวคิดในการออกแบบมอดูลสําหรับคํานวณหาหลักฐานยิงสามารถแสดงเปนผังงานโดย

ยอไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 4.9 ผังงานข้ันตอนการคํานวณหาหลักฐานยิง 

 
4.2.3.3 มอดูลตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 การตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศเพื่อประเมินความเปนไปไดของกระสุนปน

ใหญที่จะเคล่ือนที่ไปถึงเปาหมายหรือกระทบกับภูมิประเทศกอนถึงเปาหมาย โปรแกรมสามารถที่

จะรายงานพิกัดของกระสุนปนใหญกระทบกับภูมิประเทศและสามารถแสดงแอนิเมชัน การ

เคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญไปตามภูมิประเทศ ซึ่งมีแนวคิดในการออกแบบมอดูลสําหรับ

ตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ สามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอนหลักโดยแสดงเปนผังงานโดย

ยอไดดังรูปที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน 

 พิกัดเปาหมาย, พิกัดกองรอยปนใหญ 

ส้ินสุด 

ระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมาย 

หาสวนบรรจุที่เหมาะสมในการยิงปนใหญ 

คํานวณหาคามุมทิศ, มุมยิง, เวลาชนวน 

มีสวนบรรจุที่เหมาะสม ? 

แจงเตือนไมพบเปาหมายอยู

นอกพิสัยการยิงของปนใหญ 
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รูปที่ 4.10 ผังงานกระบวนการตรวจสอบวถิีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 

 

 

 

เร่ิมตน 

แบบจําลองความสูง , พิกัดกองรอยปนใหญ 

พิกัดเปาหมาย, ความเร็วตนกระสุนปน, มุมทิศ, มุมยิง 

หาความสูงกองรอยและความสูงเปาหมายจากแบบจําลองความสูง 

กําหนดคาชวงเวลาในการคํานวณตําแหนงกระสุนปนใหญ 

2) สรางเสนวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ 

3) สรางเสนรูปตัดตามแนวยาว (Profile)  
บนแบบจําลองความสูงตามแนววิถีกระสุนปนใหญ 

4) คํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามแนวยาว 

1) กําหนดคาเริ่มตน 

ส้ินสุด 

รายงานผลพิกัดที่เกิดการตัดกัน 

 แสดงการเคล่ือนที่วิถีกระสุนปนใหญ 

  แสดงการเคล่ือนท่ีวิถีกระสุนปนใหญ 

5) แสดงผลการวิเคราะห 



 41 

 1) กําหนดคาเริ่มตน 
 คาเร่ิมตนที่จําเปนในการตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ ประกอบไปดวย

แบบจําลองความสูง, พิกัดกองรอยปนใหญ, พิกัดเปาหมาย, ความเร็วตนกระสุนปน, มุมภาค

เปาหมาย, มุมยิงและคาชวงเวลาในการตรวจสอบตําแหนงกระสุนปนใหญ 

 

 

θ

0v

 
รูปที่ 4.11 วิถกีารเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 

สมการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลแบบอุดมคติ 

2/)*81.9(*)sin()(

*)cos()(
2

0

0

ttvty

tvtx

−=

=

θ

θ
   …………………………….. (4.1) 

    เมื่อ   S คือ ระยะจากกองรอยปนใหญถึงตําแหนงที่กระสุนตก 

  R คือ ระยะจากกองรอยปนใหญถึงเปาหมาย 

  h คือ ความสูงตางระหวางกองรอยปนใหญกับตําแหนงกระสุนตก 

  0v คือ ความเร็วตนกระสุนปนใหญ 

  θ  คือ มุมยิงปนใหญเทียบกับแนวราบ 

  dt คือ ชวงเวลาที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงกระสุนปนและตรวจสอบวิถีกระสุน

ปนใหญกับภูมิประเทศ 

 2) สรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 
 การสรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ ผูวิจัยใชสมการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล

แบบอุดมคติ กลาวคือ พิจารณามวลของวัตถุเปนอนุภาคเด่ียวที่ความเรงมีคาคงตัวทั้งขนาดและ

ทิศทาง ไมคํานึงถึงแรงเสียดทาน ความโคงและการหมุนของโลก แบบจําลองนี้มีขอจํากัดในหลาย

ดาน ผลทําใหความถูกตองในการตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศลดลง 
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 การสรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ เร่ิมตนจากพิกัดศูนยอํานวยการยิงซ่ึงจะ

เปนจุดเร่ิมตนของวิถีกระสุนใชเปนตัวแทนของกองรอยปนใหญ (ศูนยอํานวยการยิงจะอยูตรงกลาง

กองรอยปนใหญ) ตําแหนงตอไปของกระสุนเกิดจากการคํานวณดวยสมการโพรเจกไทลดวยการ

แทนคาเวลา t และทําการวนซํ้าดวยการเพิ่มคาเวลา t จนมีคาเทากับ T ซึ่งเปนเวลาทั้งหมดที่

กระสุนปนเคลื่อนออกจากกระบอกปนถึงเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

     

 

 

 

 

  
 
 

รูปที่ 4.12 ผังงานการสรางเสนวิถกีารเคลือ่นทีก่ระสุนปนใหญ 

 

 

 

 

t = t + dt 

Trajectory = {พิกัดศูนยอํานวยการยิง}, t = 0 

พิกัดกระสุนปน = ฟงกชันโพรเจกไทล คํานวณพิกัดกระสุนปน ณ เวลา t 

Trajectory ∪ {พิกัดกระสุนปน} 

t ≥  T 

Trajectory 

เร่ิมตน 

ส้ินสุด 

วนซํ้า ไมจริง 

จริง 

T = ฟงกชนัคํานวณหาเวลาทั้งหมดทีก่ระสุนปน 

เคล่ือนออกจากกระบอกปนถึงเปาหมาย 
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 3) สรางเสนรูปตัดตามแนวยาว (Profile) บนแบบจําลองความสูงตามแนววิถี
กระสุนปนใหญ 
 การสรางเสนรูปตัดตามแนวยาวไดจากการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบ 3 มิติ โดยการ

กําหนดเสนแนวตัดที่ตองการทราบ แนวรูปตัดตามแนวยาวและพื้นผิวภูมิประเทศที่ใชอางอิง ความ

สูง ระยะหางระหวางจุดยอด (Vertex) มีคาเทากับความละเอียดของจุดภาพเปนคาเร่ิมตนในกรณี

ท่ีพื้นผิวภูมิประเทศที่ใชอางอิงเปนขอมูลชนิดแรสเตอร 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 รูปตัดตามแนวยาวอางอิงความสูงจากแบบจําลองความสูงภูมิประเทศ 
 
 4) คํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวาง 
 การคํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวางใชการประมวลผล

หาจุดตัดกันระหวางเสนวิถีกระสุนปนใหญกับเสนรูปตัดขวาง รูปที่ 4.14 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 เสนวิถกีระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวาง 

 

 จากรูปที่ 4.15 สมการคํานวณหาจุดตัดกันระหวาง AB  และ CD   โดยที่คา ii yx ,  คือ 

จุดตัดกันของเสน 2 เสน ดังสมการ (4.2), (4.3) (Laurini และ Thompson, 1994:264-267)  

             
))(())((

))(())((

CACDDCBA

DCBABABADCDC
i xxyyxxyy

yxyxxyxxyxxy
x

−−−−−
−−−−−

=   ……………….. (4.2) 

             
))(())((

))(())((

CACDDCBA

DCBABABADCDC
i xxyyxxyy

yxyxxyxxyxxy
y

−−−−−
−−−−−

=  ………………... (4.3) 

ระยะทาง (เมตร) 

ความสูง (เมตร) 

ศูนยอํานวยการยิงปนใหญ เปาหมาย 

จุดตัดภูมิประเทศ 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

วิถีกระสุน 
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รูปที่ 4.15 การตัดกันของเสน (a) เสนมีการตัดผานกัน (b) เสนไมมกีารตัดผานกัน 

 จุดตัดกันระหวางเสน 2 เสนอาจเกิดข้ึนภายนอกเสนหรือภายในเสน AB  และ CD  ก็ได

การตรวจสอบวามีการตัดกันจริงภายในเสน AB  และ CD  สามารถตรวจสอบการตัดผานกันได

จากตรวจสอบคา s และ t ซึ่งจะตองมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 1 ดังสมการ (4.4), (4.5) 

                      
))(())((
))(())((

ABDCDCAB

ACDCDCAC

yyxxyyxx
yyxxyyxx

s
−−−−−
−−−−−

=  ………………………...(4.4) 

                     
))(())((
))(())((

ABDCDCAB

ABACACAB

yyxxyyxx
yyxxyyxx

t
−−−−−
−−−−−

=    ………………………...(4.5) 

  โดยที่ 10 ≤≤ s  และ  10 ≤≤ t  

 
 5) แสดงผลการวิเคราะห 
 การแสดงผลการวิเคราะหมีดวยกัน 2 ลักษณะดังนี้  

 - รายงานเปนตําแหนงพิกัดที่กระสุนปนใหญกระทบภูมิประเทศ 

  - แสดงแอนิเมชันวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญและตําแหนงพิกัดที่กระสุน

ปนใหญกระทบภูมิประเทศ 
 
4.3 ออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช 
 จากการวิเคราะหและออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ ผูวิจัยไดนํามา

ออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช ดวยโปรแกรม ArcScene 9.2 และใชภาษา

วิชวลเบสิก ในการพัฒนาตามแนวทางที่ไดออกแบบไวขางตน รายละเอียดการออกแบบฟอรม

ตางๆ มีดังนี้  
 
 

จุดตัด x,y 

A 

B 
C 

D 
A 

B 

C 

D 

      a) เสนมีการตัดผานกัน            b) เสนไมมีการตัดผานกัน 
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 1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตน 
 สําหรับกําหนดคาเร่ิมตนที่จําเปนในการวิเคราะหประกอบไปดวย 4 กลุมขอมูลคือ ขอมูล

ศูนยอํานวยการยิง, ขอมูลปนใหญ, ขอมูลตรวจการณหนาและตําแหนงที่ใชในการอางอิงเพื่อ

กําหนดที่ต้ังเปาหมาย 
2) ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง 
สําหรับการประมวลผลเพื่อหาหลักฐานยิงที่ใชในการตั้งคาใหกับปนใหญ และยังใชในการ

จําลองสถานการณการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนและการตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนที่ของวิถี

กระสุนปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ 
 3) ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ 

สําหรับการประมวลผลเพื่อตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับ

ลักษณะภูมิประเทศ และจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แผนผังโครงสรางฟอรมในระบบที่จะทําการพัฒนา 

ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวิเคราะหหาทิศทางและพื้นท่ีสําหรับตั้งยิงปนใหญ 

ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนและการ

นําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 

ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 
- พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

- กําหนดคาอุณหภูมิดินสงกระสุน 

หมูปนใหญ 
- กําหนดสมุดตารางยิง 
- กําหนดชนิดปนใหญ / ชนิด
หัวชนวน / ชนิดกระสุน 

- กําหนดจํานวนปนใหญ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังปนใหญ 

้
ขอมูลตรวจการณหนา 

- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อผูตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อที่ตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อจุดอางยาย 

 

ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง (มุมทิศ,

มุมยิง, เวลาชนวน, สวนบรรจุ) 

- กําหนดประเภทภารกิจ 

- กําหนดตําแหนงผูตรวจการณหนา 

- คํานวณหาตําแหนงเปาหมาย 

- คํานวณหาหลักฐานยิง 

- แสดงผลหลักฐานยิง 

ฟอรมตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวิถี

กระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

ตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
- แสดงผลการตรวจสอบ  

- พิกัดตําแหนงที่กระทบภูมิประเทศ 

 

 
แสดงวิถีการเคล่ือนที่กระสุนปนใหญ 
- กําหนดมุมมองในการแสดงผล 

- พิกัดตําแหนงที่กระทบภูมิประเทศ 
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4.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ผูวิจัยทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตระบบภูมิสารสนเทศสําหรับวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปน

ใหญตามแนวทางที่ไดออกแบบไว โดยทําการพัฒนาระบบบนโปรแกรม ArcScene 9.2 ดวย 

ภาษาวิชวลเบสิก ประกอบดวย หนาตางโปรแกรมหลักและสวนตอประสานกราฟกซึ่งจะทําหนารับ

คําส่ังจากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบไว แลวแสดงผล

แกผูใชผานทางสวนตอประสานกราฟก ซึ่งประกอบดวยฟอรมที่ใชในการกําหนดคาเร่ิมตนและ

แสดงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล มีทั้งส้ิน 3 ฟอรม คือ 

 1) ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตน ประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ 

  1.1) ศูนยอํานวยการยิงกองรอย กําหนดคาพิกัดที่ต้ังกองรอยปนใหญสําหรับใช

ในการคํานวณหาระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมายเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐาน

ยิงปนใหญ ใชฟอรมเดียวกับที่ไดทําการพัฒนาไวในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญในบทที่ 3 

หัวขอ 3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  1.2) หมูปนใหญ กําหนดสมุดตารางยิงเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐานยิงปน

ใหญและรายละเอียดที่ต้ังของหมูปน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนแสดงขอมูลสมุดตารางยิงและพิกัดที่ต้ังหมูปน 
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  1.3) ขอมูลตรวจการณหนา กําหนดคาพิกัดที่ต้ังจุดอางยาย และตําแหนงผูตรวจ

การณหนา สําหรับใชเปนตําแหนงอางอิงในการคํานวณหาตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนแสดงขอมูลตรวจการณหนา 

 
 2) ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง  

 สําหรับคํานวณหาหลักฐานยิงสําหรับนําไปต้ังคาใหกับปนใหญและกระสุน ผลลัพธที่ไดยัง

ถูกใชในการแทนคาในสมการโพรเจกไทล สําหรับคํานวณหาตําแหนงพิกัดของกระสุนปนใหญ เพือ่

จําลองการเคลื่อนของวิถีกระสุนปนใหญ และใชในการตรวจสอบตําแหนงของกระสุนปนใหญ

เทียบกับลักษณะภูมิประเทศวากระสุนตกกระทบกับภูมิประเทศ ณ ตําแหนงใด ซึ่งข้ันตอนในการ

ใชงานฟอรมคํานวณหาหลักฐานยงิสามารถสรุปเปนผังงานโดยยอไดดังนี้ 
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รูปที่ 4.19 ผังงานข้ันตอนในการใชงานฟอรมคํานวณหาหลักฐานยงิ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ฟอรมสําหรับคํานวณหาหลักฐานยงิ 

โปรแกรมคํานวณหาพิกัดที่ต้ังเปาหมาย 

โปรแกรมคํานวณหาสวนบรรจุที่เหมาะสมในการยิงปนใหญ 

โปรแกรมคํานวณหาหลักฐานยิง  

โปรแกรมคํานวณระยะทางระหวางปนใหญกับเปาหมาย 

กําหนดภารกิจ 

กําหนดตําแหนงผูตรวจการณ

กําหนดวิธีและคาพารามิเตอรเพื่อใช

ในการคํานวณหาตําแหนงเปาหมาย 

 มุมทิศ, มุมยิง,เวลาชนวน, สวนบรรจุ 
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 3) ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวถีิกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
การตรวจสอบการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศจะทําการประมวลผลตอ

จากการคํานวณหาหลักฐานยิง ผลลัพธที่ไดจากประมวลผลหาหลักฐานยิง คือ มุมทิศ และมุมยิง 

ซึ่งจะถูกนํามาใชในการกําหนดคาเร่ิมตนใหกับกระบวนการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวิถีกระสุน

ปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ และการจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญรวมกับคา

ความเร็วตนของกระสุนปนและพิกัดที่ต้ังศูนยอํานวยการยิงกองรอย สามารถสรุปข้ันตอนการใช

งาน เปนผังงานโดยยอไดดังนี้ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21 ผังงานในการใชงานฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.22 ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถกีระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

คํานวณระยะทางจาก ศอย. ไปยังเปาหมาย 

             พิกัดท่ีต้ังศูนยอํานวยการยิงกองรอย (ศอย.), พิกัดเปาหมาย, มุมทิศ, มุมยิง 

โปรแกรมจัดเตรียมขอมูลแบบจําลองความสูงที่ครอบคลุมตําแหนง ศอย. และเปาหมาย 

แสดงวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ ? 

 ผลการตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ, 

พิกัดท่ีกระสุนตกกระทบภูมิประเทศ 

 แสดงแอนิเมชันจําลองการเคล่ือนที่

ของวิถีกระสุน 

กําหนดมุมมองในการแสดงผล 



บทที่  5 
ทดสอบระบบ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบโปรแกรมที่ไดทําการพัฒนา โดยประกอบไปดวยการ

ทดสอบ 2 สวนหลัก คือทดสอบการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ และทดสอบการวิเคราะหหา

ทิศทางยิงปนใหญ ในการทดสอบนี้ใชพื้นที่ครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม 

และตาก ครอบคลุมระวางแผนท่ี 4544I, 4544II, 4644III และ 4644IV เปนพื้นที่ทดสอบ ซึ่งมีพื้นที่

สวนใหญเปนภูเขาและมีพื้นที่ราบพอควร โดยการทดสอบเร่ิมตนจากทําการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ัง

ปนใหญโดยพิจารณาปจจัยซึ่งมีอยู 2 กลุมคือ ปจจัยทางเลือกจากการวิจัยและปจจัยภายนอก เมือ่

ทําการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญเสร็จสิ้น นําพื้นที่ที่ไดมากําหนดที่ต้ังยิงปนใหญ เพื่อใชใน

การทดสอบมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและมอดูลตรวจสอบการเคลื่อนที่วิถีกระสุนปน

ใหญกับภูมิประเทศ มีรายละเอียดในการทดสอบดังนี้ 

 
5.1 โครงสรางการจัดเก็บขอมูลและโปรแกรมประยุกต 

ในการจัดเก็บขอมูลปริภูมิ, ขอมูลเชิงบรรยาย, โปรแกรมประยุกตและฐานขอมูลที่ใชใน

การวิจัย ผูวิจัยไดพัฒนาโครงสรางการจัดเก็บขอมูลดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 โครงสรางการจัดเกบ็ขอมูล 

 

 

 

FDC.sxd 

FDC_Project 

Configdata Database GisData 

FDC.mdb 

… 
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ชื่อโฟลเดอร คําอธิบาย 

FDC_Project โฟลเดอรเก็บขอมูลโครงการ 

Configdata โฟลเดอรเก็บขอมูลที่ใชในการกําหนดคาที่ใชในการทาํงานของโปรแกรม 

Database  โฟลเดอรเก็บฐานขอมูลไมโครซอฟตแอคเซส 

GisData โฟลเดอรเก็บฐานขอมูลเวกเตอรและแรสเตอรที่ใชในการวิเคราะหเชิงพื้นที่ โดย

จัดเก็บแยกออกเปนโฟลเดอรตามหมายเลขระวางแผนที่ 1:50,000 ประกอบไป

ดวยขอมูล ถนน, แบบจําลองความสูงภูมิประเทศ, แผนท่ีภูมิประเทศ 1:50,000 

FDC.sxd โปรแกรมประยุกต 

 
ตารางที่ 5.1 อธิบายโครงสรางการจัดเก็บขอมูล 

 
5.2 ทดสอบการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังปนใหญ 
 ผูวิจัยไดทําการทดสอบการทํางานของระบบในการคํานวณและแสดงผลดวยการจําลอง

ขอมูลพื้นฐานไดแก ขอมูลผูตรวจการณหนา, ขอมูลที่ตรวจการณหนา, ขอมูลจุดอางยาย, ขอมูล

บัญชีเปาหมาย, พิกัดที่ต้ังศูนยอํานวยการยิง, พิกัดที่ต้ังปนใหญ และชนิดของปนใหญ สําหรับ

ขอมูลสมุดตารางยิงผูวิจัยไดใชขอมูลจริงจากสมุดตารางยิง FT 155-AM-2 จัดเก็บลงฐานขอมูล

สําหรับใชในการคํานวณหาคาหลักฐานยิง โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
5.2.1 การกาํหนดคาเร่ิมตน  

 ทําการกําหนดคาขอมูลพื้นฐานที่จําเปนในการประมวลผลประกอบไปดวย สมุดตารางยิง, 

บัญชีเปาหมายและทําการบันทึกคาไว 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.2 กําหนดขอมูลพืน้ฐานที่ใชสําหรับการประมวลผล 
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5.2.2 การวิเคราะหพื้นท่ีต้ังปนใหญ 
  ไดทําการทดสอบโปรแกรมโดยการกําหนดพิกัดตําแหนงที่ ต้ังเปาหมายอยูที่พิกัด

ตะวันออก พิกัดเหนือ และมีรายละเอียดในการกําหนดคาปจจัยที่ใชในการวิเคราะหแบงไดเปน 2 

กลุม คือ กลุมปจจัยทางเลือกจากการวิจัย ประกอบไปดวย 4 ปจจัยคือ พื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 

ของระยะยิงปนไกลสุด, พื้นที่ราบ, พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมายและพื้นที่สะดวกในการ

เขาถึง กลุมปจจัยภายนอก ประกอบไปดวย 3 ปจจัย คือ การใชประโยชนที่ดิน, พื้นที่ดินแข็ง, พื้นที่

สนามทุนระเบิด 

1) ปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัย มีรายละเอียดในการกําหนดคาดังนี้  

1.1) ขอบเขตพื้นที่ 2 ใน 3 ระยะยิงปนไกลสุด การหาระยะยิงไกลสุด

ของปนใหญ โดยดูจากชนิดปนใหญที่ใชยิง โดยเบ้ืองตนโปรแกรมจะทําการประมวลผลหาคาระยะ

ยิงไกลสุดเปนคาเร่ิมตนใหกอน แตผูใชสามารถปรับเปล่ียนคาระยะทางไดเองตามความเหมาะสม 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3 กําหนดระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย 

 

1.2) ปจจัยพื้นที่ราบ โดยการพิจารณาจากการจําแนกมุมความลาด 

(หนาที่ 18) 

  ดังนั้นในการจัดอันดับทางเลือกของขอมูลความลาด ผูวิจัยทําการจัดอันดับจาก

ขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 

  อันดับ 1 ความลาดอยูระหวาง 10o ถึง 90o  

  อันดับ 2 ความลาดอยูระหวาง 5o ถึง 10o  

  อันดับ 3 ความลาดอยูระหวาง 2o ถึง 5o  

  อันดับ 4 ความลาดอยูระหวาง 0o ถึง 2o  

 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1 จากการจัดอันดับและ

กําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละปจจัย โปรแกรมจะทําการปรับคาของขอมูลใหเปนคามาตรฐาน 

โดยมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 100 ดังรูปที่ 5.4 
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รูปที่ 5.4 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่ราบ 

 

1.3) พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย เปนปจจัยที่ใชในการ

ประมวลผลหาพื้นที่ถูกบดบังจากภูมิประเทศดวยการวิเคราะหการมองเห็น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.5 การวิเคราะหหาพืน้ที่สามารถมองเหน็ไดจากเปาหมาย 

1.4) ความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่ กําหนดใหมีระยะบัฟเฟอรจาก
ถนน 2000, 4000, 6000 เมตร ซึ่ง สุนทร บุญสิลา (2524) ไดใหแนวทางในการพิจารณาการเลือก

ที่ต้ังปนใหญวาควรหลีกเล่ียงที่ต้ังที่อยูใกลถนน ใกลทางรถไฟ หรือภูมิประเทศเดนชัด เนื่องจากจะ

ทําใหขาศึกสามารถกําหนดที่ต้ังหนวยปนใหญลงในแผนที่ไดงาย ดังนั้นในการจัดอันดับทางเลือก

ขอมูลระยะบัฟเฟอรถนน ผูวิจัยทําการจัดอันดับจากขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 

   อันดับ 1 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 4000 ถึง 6000   

   อันดับ 2 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 0 ถึง 2000   

   อันดับ 3 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 2000 ถึง 4000 

SD คือ คามาตรฐาน 

RW คือ ผลคูณระหวางคามาตรฐานกับคาถวงน้ําหนัก 

คาถวงน้ําหนัก 
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 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1 จากการจัดอันดับ

และกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละปจจัย โปรแกรมจะทําการปรับคาของขอมูลใหเปนคา

มาตรฐานโดยมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 100 การแปลงคาคะแนนดิบของปจจัยใหอยูในมาตรฐาน

เดียวกัน โดยใชสมการที่ 3.1 (หนาที่ 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยถนน 

2) ปจจัยภายนอก มีรายละเอียดในการกําหนดคาดังนี้ 

  ปจจัยภายนอกเปนปจจัยที่ระบบเปดใหผูใชงานทําการกําหนดปจจัยข้ึนเองตาม

ดุลยพินิจที่เห็นวามีความเหมาะสมจะนํามาเปนปจจัยในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ ในการ

ทดสอบโปรแกรมผูวิจัยไดใชขอมูล 3 ปจจัยดวยกันคือ การใชประโยชนที่ดิน, พื้นที่ดินแข็ง, พื้นที่

สนามทุนระเบิด โดยจะแบงการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับเปน 3 ลักษณะ คือ  

- การซอนทับแบบ Overlay ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียนกับขอมูลปจจัยอ่ืน 

- การซอนทับแบบ Clip Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืนเพื่อเลือกพื้นที่ที่อยูภายในขอบเขตปจจัยที่กําหนด,  

- การซอนทับแบบ Erase Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิง

พื้นที่ดวยการ Erase กับขอมูลปจจัยอ่ืนเพื่อที่ที่อยูภานอกปจจัยที่กําหนด 

 

โดยกําหนดรายละเอียดของแตละปจจัยดังนี้ 

2.1) การใชประโยชนที่ดิน กําหนดใหซอนทับแบบ Overlay คือเปน

พื้นที่ที่จะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการยูเนียนกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ ผูวิจัยทําการจัดอันดับจาก

ขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 
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  อันดับ 1  A คือ พื้นที่เกษตรกรรม 

  อันดับ 2  F คือ พื้นที่ปาไม 

 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1  

 

 

  

 

 

    

 

 

รูปที่ 5.7 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยการใชประโยชนที่ดิน 

2.2) พื้นที่ดินแข็ง กําหนดใหซอนทับแบบ Clip Area คือ เปนพื้นที่ที่จะ

ถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ เพื่อกันขอบเขตของพื้นที่ต้ังปนใหญ

ใหอยูในขอบเขตพื้นที่ดินแข็ง การซอนทับแบบ Clip Area ไมมีการจัดอันดับและกําหนดคาน้าํหนกั

ความสําคัญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.8 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่ดินแข็ง 
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2.3) พื้นที่สนามทุนระเบิด กําหนดใหเปนการซอนทับแบบ Erase Area 

คือ เปนพื้นที่ที่จะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการ Erase ซึ่งจะถูกนําไปลบออกจากพื้นที่ที่

ประมวลผลไดกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ เนื่องจากบริเวณพื้นที่อันตรายไมสามารถต้ังปนใหญได การ

ซอนทับแบบ Erase Area ไมมีการจัดอันดับและคาน้ําหนักความสําคัญ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.9 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่สนามทนุระเบิด 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.10 การจัดอันดับและกําหนดคาถวงน้ําหนกัใหกบัปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหา 

พื้นที่ต้ังปนใหญ 

 

 เมื่อทําการกําหนดคาปจจัยตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญเรียบรอยแลว 

โปรแกรมจะทําการประมวลผลตามกระบวนการที่ไดออกแบบไว โดยระบบจะแสดงข้ันตอนการ

ทํางานผานทางแถบสถานะ (Status Bar) วาระบบกําลังทํางานอยูในข้ันตอนใด 
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 ผลลัพธที่ไดถูกจัดเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบ ShapeFile และแสดงผลในรูปของ

แผนท่ีในมุมมอง 3 มิติ ผลรวมของคาคะแนน (สมการที่ 3.2 หนาที่ 23) จะถูกนํามาทําการแบงชวง

ชั้นความเหมาะสม โดยที่ระบบจะแบงเปน 3 ชวงชั้นดวยวิธีอันตรภาคช้ัน (สมการที่ 3.3 หนาที่ 23) 

และระบุสีสัญลักษณตามสีที่ระบบกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.11 ขอมูลเชิงบรรยายของช้ันขอมลูผลลัพธ 

 จากรูปที่ 5.11 RW คือ คาถวงน้ําหนัก และ SumRW คือ ผลรวมของคาถวงน้าํหนกัของแต

ละปจจัยซ่ึงใชในการจําแนกชวงช้ันความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังปนใหญ เพื่อกําหนดเปนพื้นที่ต้ัง

ปนใหญที่เหมาะสมในแตละระดับ โดยผูวิจัยไดทําการแจกแจงและแบงกลุมพื้นที่ศักยภาพ

ออกเปน 3 ระดับ คือ 

1) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมมากสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 
2) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมปานกลางสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ 
3) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมนอยสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.12 ผลการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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ผูใชสามารถจะทําการแบงชวงช้ันดวยวิธีการอื่น หรือเปลี่ยนจํานวนชวงช้ัน และ

สัญลักษณสี ไดดวยตนเอง จากการเปล่ียนคุณสมบัติของช้ันขอมูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.13 การเปล่ียนแปลงสัญลักษณของช้ันขอมูลผลลัพธ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.14 เปล่ียนสัญลักษณของช้ันขอมลูผลลัพธเพื่อแสดงพื้นทีท่ี่สามารถมองเหน็ได 

 

ตําแหนงเปาหมาย 
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 จากรูปที่ 5.15 ชั้นขอมูลผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญสามารถนํามา

เปล่ียนสัญลักษณของชั้นขอมูลเพื่อแสดงผลพื้นที่ที่สามารถมองเห็นไดจากตําแหนงเปาหมาย ซึ่ง

ทําใหผูใชทราบถึงพื้นที่ที่สามารถต้ังยิงปนใหญแลวไมถูกมองเห็นไดจากเปาหมาย จะชวยในการ

บดบังซอนเรนจากเปาหมาย ทั้งนี้ข้ึนอยูกับยุทธวิธีในการโจมตีเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.15 การซอนทับระหวางพื้นที่ที่สามารถมองเหน็ไดจากเปาหมายกับลักษณะภูมิประเทศ 

 
5.2.3 ผลการทดสอบเวลาที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมในการวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญ 

กําหนดใหมีปจจยัในการวิเคราะหดังนี้ 

1) ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย  

1.1) ขอบเขตพื้นที่ในการต้ังปนใหญหางจากเปาหมาย 

1.2) พื้นที่ราบ 

1.3) พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย  

1.4) ความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่ 

2) ปจจัยภายนอก 

  2.1) การใชประโยชนที่ดิน  

 2.2) พื้นที่ดินแข็ง 

 2.3) พื้นที่สนามทุนระเบิด 

 การกําหนดคาของแตละปจจัยเหมือนกับข้ันตอน 5.2.2 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ

โดยกําหนดใหระยะต้ังปนใหญหางจากเปาหมายมีการเปล่ียนแปลงสวนปจจัยอ่ืนๆ มีคาคงที่ 

ตําแหนงเปาหมาย 
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จากการกําหนดปจจัยขางตนไดผลการทดสอบเปนดังนี้ 

 

ระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย (เมตร) เวลาในการประมวลผล (นาที) 

6,000 1.10 

8,000 1.17 

10,000 1.34 

12,000 1.42 

14,000 1.54 

16,000 2.04 

18,000 2.30 

20,000 2.38 

22,000 2.56 

24,000 3.05 

26,000 3.37 

28,000 3.38 

30,000 4.16 

 

ตารางที่ 5.2 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของมอดูลวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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รูปที่ 5.16 กราฟผลการทดสอบประสิทธภิาพมอดูลวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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5.3 ทดสอบการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 กระบวนการคํานวณหาหลักฐานยิง ไดทําการทดสอบโดยกําหนดคาที่ใชในการคํานวณ

เพื่อหาคาหลักฐานยิง คือ ขอมูลผูตรวจการณหนา คาที่ใชในการกําหนดพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย 

และพิกัดที่ต้ังปนใหญ ผลการทดสอบการคํานวณคาหลักฐานยิง (วิธีการคํานวณหนาที่ 37) 

โปรแกรมสามารถคํานวณไดถูกตองโดยเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเปดหาคาหลักฐานยิงในสมุด

ตารางยิง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.17 คํานวณหาหลักฐานยงิปนใหญ 

 

 กระบวนการตรวจสอบการเคล่ือนของวิถีกระสุนกับภูมิประเทศและการแสดงผลแอนิเมชัน

จําลองการเคลื่อนของวิถีกระสุน เปนกระบวนการตอเนื่องจากการคํานวณหาคาหลักฐานยิง โดย

โปรแกรมนําคามุมภาคทิศทางยิง, มุมยิง, พิกัดที่ต้ังปนใหญ และความเร็ว มาเปนคาเร่ิมตนใหกับ

สมการในการคํานวณการเคลื่อนของวิถีกระสุน ผลการทดสอบโปรแกรมสามารถคํานวณหาจุดที่

กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศและแสดงแอนิเมชันจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนได

อยางถูกตอง  

 ทั้งนี้ตําแหนงที่โปรแกรมคํานวณไดไมวาจะเปนตําแหนงการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปน

ใหญเปนการคํานวณที่อยูในสมมติฐานของสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ  
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ข้ันตอนการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) กําหนดรูปแบบการแสดงผล มี 2 ลักษณะคือ แสดงเปนตําแหนงพิกัดที่กระสุน

กระทบกับภูมิประเทศ และแสดงวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 

  2) กําหนดมุมมองในการแสดงผลแอนิเมชนั มีใหเลือก 3 รูปแบบคือ มมุมองปน

ใหญและเปาหมายอยูในระนาบเดียวกนั, มุมมองเปาหมายอยูในระยะใกลกวาปนใหญ และ

มุมมองปนใหญอยูในระยะใกลกวาเปาหมาย (รูปที ่5.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.18 เลือกมุมมองในการแสดงวิถกีารเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ 

 

  3) แสดงผลการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญเทยีบกับภูมิประเทศ (รูปที่ 5.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.19 การจําลองการเคลื่อนที่ของวิถกีระสุนปนใหญเทียบกบัลักษณะภูมิประเทศ 

ตําแหนงปนใหญ 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 
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รูปที่ 5.20 ตําแหนงที่กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศในมุมมอง 3 มิติ 

  

 จากรูปที่ 5.20 จากการใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ ทําใหวิถี

กระสุนกระทบภูมิประเทศเลยออกไปจากตําแหนงของเปาหมาย เนื่องจากสมการพิจารณาเฉพาะ

แรงโนมถวงของโลก ไมไดพิจารณาแรงตานทานของอากาศและน้ําหนักของกระสุน แตคามุมยิงที่

ใชในการคํานวณวิถีกระสุน ไดจากการใชคาที่ไดจากตารางยิงปนใหญซึ่งเปนคาที่ไดจากการ

ทดลองยิงในสภาวะแวดลอมจริงรวมกับการคํานวณ ซึ่งจะพิจารณาแรงตานทานอากาศและ

น้ําหนักกระสุนไวดวย ผลทําใหระยะทางที่คํานวณดวยสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบ

อุดมคติเคล่ือนที่ไปไดไกลกวาในสภาวะแวดลอมจริง (แผนกวิชาหลักยิง กองการศึกษา โรงเรียน

ทหารปนใหญ, 2546) 

 

 

 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 
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5.3.1 ผลการทดสอบเวลาที่ใชในการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและตรวจวิถี
การเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

ในการทดสอบทําการกําหนดที่ตั้งปนใหญและตําแหนงเปาหมายใหหางจากที่ตั้ง

ปนใหญเปนระยะตางๆ ไดผลการทดสอบดังนี้ 

 

ระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย 
 (เมตร) 

จํานวนระวางแผนที่  
1:50000  

เวลาในการประมวลผล 
 (วินาที) 

4,000 1 7 

6,000 1 7 

8,000 1 7 

10,000 2 15 

12,000 2 15 

14,000 2 15 

 

ตารางที่ 5.3 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและตรวจสอบ

วิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
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รูปที่ 5.21 กราฟผลการทดสอบประสิทธภิาพของมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยงิปนใหญและ

ตรวจสอบวิถกีารเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
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การเพิ่มข้ึนของเวลาอยางกะทันหันเกิดข้ึนจากมีจํานวนระวางแผนที่ที่ใชในการวิเคราะห

ซึ่งจะเปนการเพิ่มจํานวนขอมูลแบบจําลองความสูงที่ใชในการวิเคราะหเพิ่มข้ึนตามไปดวย ตาม

มาตรฐานการตรวจสอบของพลปนในการฝกภาคกองพันและกองรอย หลังจากที่ผูตรวจการณหนา 

สงคําขอยิงมายังศูนยอํานวยการยิง ภายในเวลาไมเกิน 1 นาที จะตองส่ังยิงนัดแรกและการปรับ

การยิงนัดตอๆ ไป ตองสั่งยิงภายใน 30 วินาที จึงจะผานเกณฑการตรวจสอบ ซึ่งจากการทดสอบ

โปรแกรมขางตนเห็นไดวาโปรแกรมสามารถทําการประมวลผลอยูภายในชวงเวลาที่กําหนด 
 
5.3.2 ขอจํากัดในการทดสอบมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ระยะทางระหวางปนใหญกับเปาหมายที่ใชในการทดสอบการประมวลผลของมอดูลไดไม

เกิน 14 กิโลเมตรเนื่องจากสมุดตารางยิงที่ใชในการทดสอบโปรแกรมในงานวิจัยนี้สามารถรองรับ

ระยะทางยิงปนใหญไดไมเกิน 15 กิโลเมตร 



บทที่  6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจยั 
 1) ผลของการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาทิศทางการยิงปนใหญเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการยิงปนใหญ      

ในการคํานวณหาหลักฐานยิงเพื่อใชเปนคาการต้ังหลักฐานใหกับปนใหญและกระสุน ซึ่งหลักฐาน

ยิงนั้นไดจากสมุดตารางยิง ที่จัดเก็บบันทกึลงฐานขอมูลโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซสเปน

โปรแกรมจัดการฐานขอมูล หลักฐานยิงที่ไดจะถูกแสดงทางหนาจอคอมพิวเตอรผานทางสวนตอ

ประสานกราฟกที่ออกแบบไว 

 นอกจากนี้ หลักฐานยิง ไดแก คามุมทิศ, คามุมยิง และสวนบรรจุ ยังนําไปใชในการ

คํานวณหาการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนโดยใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ 

เพื่อจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญเทียบกับลักษณะภูมิประเทศ 

 ซึ่งมอดูลคํานวณหาทิศทางยิงปนใหญที่พัฒนาข้ึนนี้ จะชวยเพ่ิมความรวดเร็วในการ

คํานวณหาหลักฐานยิงและยังชวยลดขอผิดพลาดที่เกิดจากคํานวณดวยมนุษย และมอดูลจําลอง

การเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ จะแสดงการยิงปนใหญในรูปแบบแอนิเมชันและยังระบุพิกัดที่

กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศในมุมมอง 3 มิติ เพื่อใหเห็นภาพชัดเจนและงายตอการ

นําไปใชพิจารณากอนทําการยิงปนใหญ 
 2) ผลของการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 มอดูลประมวลผลหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อชวยสนับสนุนการ

ตัดสินใจเลือกที่ต้ังยิงปนใหญ โดยใชเทคนิคการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับและวิเคราะห

ความสามารถในการมองเห็นรวมกับเทคนิคทางสถิติในการใหคาอันดับและคาน้ําหนักแกปจจัย   

 ซึ่งประกอบดวยปจจัย 2 กลุม คือ กลุมปจจัยทางเลือกท่ีไดจากการวิจัยและปจจัย

ภายนอก กลุมปจจัยทางเลือกที่ไดจากการศึกษางานวิจัยประกอบไปดวย ขอบเขตพื้นที่ 2 ใน 3 

ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ, พื้นที่ราบ, พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย, พื้นที่สะดวก

ในการเขาถึง สวนกลุมปจจัยภายนอกเปนปจจัยที่เปดใหผูใชงานทําการกําหนดปจจัยเองไดตาม

ดุลยพินิจที่เห็นวามีความเหมาะสมในการนํามาใชวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งตองเปน

ปจจัยที่มีลักษณะเปนพื้นที่  

 การวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับในแตละปจจัย ในงานวิจัยนี้ไดแบงลักษณะของการ

ซอนทับเปน 3 ลักษณะคือ การซอนทับแบบ Overlay ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียน กับขอมูลปจจัยอ่ืน, การซอนทับแบบ Clip Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะห
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เชิงพื้นที่ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืน ผลที่ไดจะเปนพื้นที่ที่อยูภายในขอบเขตปจจัยที่กําหนด, 

การซอนทับแบบ Erase ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการลบออกจากขอมูลปจจัย

อ่ืน ผลที่ไดจะเปนพื้นที่ที่อยูภายนอกขอบเขตปจจัยที่กําหนด  

 ผลลัพธที่ไดจัดเก็บอยูในรูปของขอมูลปริภูมิรูปแบบ Shapefile และแสดงผลในรูปของชั้น

ขอมูลแผนที่ในมุมมอง 3 มิติ และถูกจําแนกสัญลักษณแผนที่ออกเปน 3 ระดับดวยวิธีอันตรภาค

ชั้น เพื่อสรุปเปนระดับความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ คือ พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการ

ต้ังปนใหญมาก, พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการต้ังปนใหญปานกลาง และพื้นที่ที่มีความเหมาะสม

ในการต้ังปนใหญนอย ผูใชสามารถทําการปรับเปล่ียนสัญลักษณไดดวยตนเองตามความ

เหมาะสม 

 
6.2 ขอจํากัดของระบบ 
 1) มอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญในงานวิจัยนี้พิจารณาหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจาก

ตําแหนงเปาหมายเพียงตําแหนงเดียว 

 2) มอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญในการคํานวณหาหลักฐานยิงไมพิจารณาการ

ปรับแกขีปนวิธีภายนอกและขีปนวิธีภายใน 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 
 1) การวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญพิจารณาจากเปาหมายเพียงหนึ่งเปาหมาย ควรมีการ

พัฒนาในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญในกรณีที่มีเปาหมายปรากฏข้ึนหลายตําแหนง หรือ

การวิเคราะหในลักษณะเปนพื้นที่ 

 2) งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรม ArcScene ซึ่งเปนโปรแกรม

หนึ่งที่บรรจุอยูในชุดโปรแกรมของ ArcGIS Desktop ที่มีขนาดใหญ เม่ือติดต้ังก็จะมีโปรแกรมอ่ืนๆ 

พวงมาดวย จึงมีโปรแกรมและฟงกชันที่ไมจําเปนในการใชงานมากมาย ทําใหเกิดความไมสะดวก

ในการใชงานและส้ินเปลืองทรัพยากร หากเปนไปไดจึงควรพัฒนาเปนโปรแกรมเฉพาะดานที่

สามารถวิเคราะหและแสดงผล โดยไมตองใชโปรแกรม ArcScene แตยงัคงใช ArcObjects ในการ

ดึงฟงกชันที่จําเปนมาใชในการพัฒนาโปรแกรม เพื่อใหเหมาะสม เพียงพอ และงายตอการใชงาน 

ทั้งยังมีลักษณะข้ันตอนการทํางานในรูปแบบที่ตรงตามการปฏิบัติงานของทหารปนใหญมากยิ่งข้ึน 

 3) ในงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมระบบอํานวยการยิงในการคํานวณหาหลักฐาน

ยิงปนใหญ ซึ่งยังคงมีรายละเอียดอีกหลายสวนที่เกี่ยวของ ควรมีการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติม เชน 

การจัดการงวดงานกระสุนปนใหญที่ใชยิง, การปรับแกสภาพอากาศ, การยิงหาหลักฐาน, การ

คํานวณเพื่อหาหลักฐานยิงปนใหญรายกระบอก เปนตน  
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 4) งานวิจัยนี้ใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลแบบอุดมคติในการคํานวณวิถีการ

เคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญซึ่งมีขอจํากัดอยูมาก มีผลทําใหตําแหนงการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุน

ปนใหญมิไดสอดคลองกับการเคล่ือนที่จริงของวิถีกระสุน ควรทําการปรับปรุงสมการใหสอดคลอง

กับคามาตรทานการยิงที่ไดจากสมุดตารางยิง ซึ่งจะทําใหผลของการนําสมการไปใชในการ

คํานวณวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญมีความใกลเคียงการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ ทาํให

การตรวจสอบการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 

 5) พัฒนามอดูลเพิ่มเติมสําหรับการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวางจาก 

ภูมิประเทศ มีแนวคิดในการวิเคราะหดังนี้ ทําการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากมอดูลวิเคราะหหาพื้น

ที่ต้ังยิงปนใหญ แลวนําพื้นที่ที่ไดมาทําการตรวจสอบวาพื้นที่ใดบางที่สามารถตั้งปนใหญแลวยิง

กระสุนปนใหญไปยังเปาหมายแลววิถีกระสุนไมถูกกีดขวางจากภูมิประเทศ โดยใชมอดูลจําลอง

การเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญในการตรวจสอบ โดยจะแบงพื้นที่ที่ไดจากการวิเคราะห

ออกเปนตารางกริดโดยใหมีขนาดเทากับพื้นที่ต้ังยิงปนใหญแลวใชจุดศูนยกลางของตารางกริดเปน

ตัวแทนตําแหนงกองรอยปนใหญ ซ่ึงจะใชในการหาระยะทางไปยังเปาหมายเพื่อคํานวณหา

หลักฐานยิง โดยในแตละตารางกริดจะทําการตรวจสอบทุกมุมยิง จนครบทุกตารางกริด ทําใหได

พื้นที่ที่สามารถต้ังยิงปนใหญและยังเปนพื้นที่ที่สามารถยิงปนใหญไปยังเปาหมายไดโดยไมถูกกีด

ขวางจากภูมิประเทศ ซึ่งจะชวยในการวางแผนการเลือกที่ต้ังยิงปนใหญกอนที่จะทําการยิงปนใหญ

จริง (รูปที่ 6.1) 
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รูปที่ 6.1 แนวคิดในการวิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวางจากภูมิประเทศ 

 

 6) การวิเคราะหการมองเห็นสามารถนําไปพัฒนามอดูลเพิ่มเติม เพื่อชวยผูตรวจการณ

หนาในการวิเคราะหหาพื้นที่สําหรับเปนที่ต้ังตรวจการณที่สามารถมองเห็นพื้นที่ไดมากที่สุดโดย

การพิจารณาจากการบดบังของภูมิประเทศ (รูปที่ 6.2) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.2 พื้นทีท่ี่สามารถมองเห็นไดจากผูตรวจการณหนา 

พื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ ตารางกริดเปนตัวแทนตําแหนงท่ีตั้งยิงปนใหญ 

ตารางกริดท่ีผานการทดสอบดวยมอดูลจําลองการ

เคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ 

พื้นท่ีต้ังยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวาง

จากภูมิประเทศ 

Clip 

ผูตรวจการณหนา 

วิเคราะหการมองเหน็ 

ผูตรวจการณหนา 
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 6) พัฒนามอดูลสําหรับการคํานวณหาคามุมยิงตํ่าสุดในแตละที่ต้ังยิง โดยคามุมยิงตํ่าสุด

นี้จะหาไดโดยวัดคาจากปนแตละกระบอกในกองรอย แลวเลือกคามุมยิงตํ่าสุดที่มีคามากที่สุด มา

ใชเปนคาในการตรวจสอบมุมยิงที่ไดจากมอดลูคํานวณหาทิศทางยิงปนใหญเพราะมุมยิงบางมุม

ไมสามารถยิงไดเนื่องจากไมผานคามุมยิงตํ่าสุด โดยการวิเคราะหหาคามุมยิงตํ่าสุดที่จะผานยอด

ที่กําบัง ซึ่งมองเห็นไดจากที่ ต้ังยิงจะใชการพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศโดยใชขอมูล

แบบจําลองความสูงเปนขอมูลในการวิเคราะหหามุมพื้นที่ที่มีคามากที่สุดไปยังยอดกําบังรวมกับ

การคํานวณดวยเทคนิคของทหารปนใหญ (แผนกวิชาอาวุธ กองการศึกษา โรงเรียนทหารปนใหญ, 

2546) ดังรูปที่ 6.3 

  มุมยิงตํ่าสุด = ผลรวมของมุม 1 ถึงมุม 5  

โดยที่ มุม 1 คือ มุมพื้นที่ที่มีคามากที่สุดไปยังยอดที่กําบัง 

  มุม 2 คือ มุมทางด่ิงที่ตองการเพื่อใหกระสุนขามพนยอดที่กําบัง 

  มุม 3 คือ มุมพื้นที่เพิ่มเติม หาไดโดยนําคาแฟกเตอรมุมพื้นที่เพิ่มเติมจากสมุด

ตารางยิง คูณดวย ผลบวกของมุม 1 และมุม 3  

  มุม 4 คือ มุมสูงตามสวนบรรจุที่ใช 

  มุม 5 คือ แฟกเตอรปลอดภัย ตามสวนบรรจุที่ใชซึ่งตรงกับระยะกําบัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.3 สวนประกอบของมุมยิงตํ่าสุด 

 

แนวระดับ 

ภูมิประเทศ 

ปนใหญ 

1 
2 3 

4 

5 
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คําอธิบายศพัททางทหารปนใหญ 
มิลเลยีม  
 เปนมาตราวัดมุมทางทหารโดยแบงวงกลมออกเปน 6400 สวน แตละสวนเรียกวา 1 มิล-

เลียม (6400 มิลเลียม = 360 องศา) 

 
ขีปนวธิ ี
 ขีปนวิธี เกี่ยวของกับการเคล่ือนที่ของลูกกระสุน และสภาพตางๆ ที่เปนผลกระทบตอการ

เคล่ือนที่ ซึ่งเปนผลทําใหกระสุนไมตกกระทบบนเปาหมาย 
 
ขปีนวิธีภายนอก 
 เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอการเคล่ือนที่ของลูกกระสุนภายในลํากลองปน 

ผลของขีปนวิธีภายใน กําหนดความเร็วของลูกกระสุนที่พนจากปากลํากลองปน ความเร็วนี้เรียกวา 

ความเร็วตน  มีหนวยเปนเมตรตอวินาที ปจจัยที่มีผลตอขีปนวิธีภายใน คือ ดินสงกระสุน, 

สวนประกอบตางๆ ของลํากลองปน, ลักษณะของลูกกระสุน, การเขยื้อนของลํากลองปน 
 
ขีปนวธิีภายใน 

ขีปนวิธีภายนอก เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ ซึ่งมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของกระสุน

หลังจากที่ผานพนจากปากลํากลองปนออกไปแลว ในขณะนั้นกระสุนไดรับผลกระทบจากขีปนวิธี

ภายใน ในรูปของความเร็วตน และอาการหมุนของลูกกระสุน ในสวนของวิถีกระสุนไดรับอิทธิพล

จากปฏิกิริยาซ่ึงทําใหลูกกระสุนเคลื่อนที่ตอไปขางหนา คือ  

- แรงโนมถวงของโลก ทําใหลูกกระสุนที่กําลังแลนตกกลับลงมาสูพื้นโลก  

- แรงตานทานของบรรยากาศมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของลูกกระสุนขณะแลน ทั้ง

ในทางระยะและทางทิศทาง แรงตานทานของอากาศ ที่กระทําตอการเคล่ือนที่ไปขางหนาของลูก

กระสุน ในทิศทางตรงขามนั้น เรียกวา แรงฉุด แรงฉุดนี้จะมีผลตอลูกกระสุนทั้งทางระดับและทาง

ด่ิง ซึ่งจะทําใหความเร็วของลูกกระสุนลดลง การลดลงของความเร็วนี้เปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาด

ของแรงฉุด และเปนปฏิภาคผกผันกับมวลของลูกกระสุน ปจจัยอ่ืนๆ ที่ตองนํามาพิจารณาในการ

นํามาคํานวณแรงฉุด ไดแก ความหนาแนนอากาศ ความเร็วลูกกระสุน เสนผาศูนยกลางของลูก

กระสุน สัมประสิทธิ์ของแรงฉุดของกระสุนปน 
 
คามาตรทานการยิง 
  คาตัวเลขที่ไดจากผลการทดลองยิงปนใหญและจากผลการคํานวณผลของอาวุธและ

กระสุนจัดเก็บอยูในตารางยิง 
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ตารางยิง (Firing Table)  
 ตารางซึ่งบรรจุมาตรทานเกี่ยวกับการยิงที่อยูภายใตสภาพมาตรฐาน และบรรจุตัวแก

สําหรับสภาพไมมาตรฐาน 
 
ที่ต้ังยิง  
  พื้นที่ภายในบริเวณที่ต้ังกองรอย ซึ่งมีสวนตางๆ ที่จําเปนสําหรับการยิงต้ังอยู เชน ปน

ใหญ, กลองกองรอย และศูนยอํานวยการยิง 
 
มุมด่ิง (Vertical Angle) 
 เปนมุมที่วัดอางอิงจากแนวด่ิงไปยังเปาหมาย 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ ก.3  

 
มุมภาค หรือมุมแอซิมัท (Azimuth) 
 เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยงัตําแหนงที่ตองการวัด 

 
มุมภาคทิศทางยิง 
 เปนมุมแอซิมัทกริดที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยังหลักเล็งปนใหญในการตั้งปนใหญคร้ังแรก 

 
มุมภาคเปาหมาย 
 เปนมุมแอซิมัทกริดที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 
 
ยิงหาผล 
 การยิงปนใหญเพื่อทําลายเปาหมายโดยหวังผลจากการยิงในนัดแรก 
 
 
 
 

เปาหมาย 

แนวด่ิง 

แนวราบ 

มุมด่ิง 
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หลักฐานยิง (Firing Data) 
 หลักฐานที่จําเปนในการที่จะนําไปต้ังใหกับปน เพื่อใหปนชี้ตรงไปยังเปาหมายในลักษณะ

ที่เหมาะ รวมทั้งหลักฐานที่จะนําไปต้ังและประกอบเขากับกระสุน เพื่อทําการยิงใหกระสุนไประเบิด 

ณ ตําแหนงและเวลาที่ตองการเรียกวา หลักฐานยิง 

 หลักฐานยิงประกอบไปดวย 

 1. สวนบรรจุ (Charge) คือ ดินสงกระสุนที่จะผลักดันกระสุนออกจากลํากลองใหไดระยะ

ยิงและโคงกระสุนวถิีตามทีต่องการ ปนสนามสวนใหญสามารถเปล่ียนแปลงดินสงกระสุนได 

 2. เวลาชนวน (Fuze Setting) คือ เวลาทีน่ําไปต้ังกับชนวนบางแบบ เพื่อบังคับการระเบิด

ของกระสุน 

 3. มมุยิง (Quadrant Elevation) ไดแก มมุทางสูงที่จะยกลํากลองปนข้ึนเพื่อยงิใหกระสุน

ไประเบิด ณ ระยะหรือ ตําแหนงที่ตองการ รูปที่ ก.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

รูปที่ ก.1 สวนประกอบของมุมยิง 

มุมยิง = มุมสูง + มุมพื้นที่ยิง 

 โดยที่ มุมสูง คือ เปนมุมที่ใชในการยกปน เมื่อปนอยูระดับเดียวกับเปาหมาย 

มุมพื้นที่ยิง คือ มุมพื้นที่ + มุมพื้นที่เพิ่มเติม 

  มุมพื้นที่ คือ คาความสูงที่แตกตางระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ หารดวย 

ระยะทางระหวางกองรอยกับเปาหมาย 

  มุมพื้นที่เพิ่มเติม คือ มุมพื้นที่ คูณดวย คาแฟกเตอรของมุมพื้นที่เพิ่มเติม 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

 เปาหมาย 

จุดกําเนิด 

 เสนมุมพื้นท่ียิง  

แนวระดับ 

1 – มุมพื้นท่ี 2 – มุมพื้นท่ีเพิ่มเติม 3 – มุมพื้นท่ียิง        4 – มุมสูง  

5 – มุมยิง 6 – การเขย้ือน  7 – ความสูงตาง 

 เสนกระสุนออก 
 เสนมุมสูง 

วิถีกระสุน 

ระยะเพ่ิมเติม 

1 3 
2 

5 
6 

4 
7 

ระยะยิง 

แนวด่ิง 
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4. มุมทิศ (Deflection) ไดแก มุมที่กาํหนดข้ึน ใชอางกบัที่หมายเล็งเพื่อหมนุปนใหหันไปชี้

ในทิศทางที่ตองการ รูปที่ ก.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.2 สวนประกอบของมุมทิศ 

 

มุมทิศ = มุมทิศจากปนไปยังเปาหมาย + มุมเยื้อง 

 โดยที่ มุมทิศทางปนไปยังเปาหมาย คือ (มุมภาคทิศทางยิง + มุมจําลองทิศ) - มุมภาค

เปาหมาย 

มุมเยื้อง คือ มุมที่ลูกกระสุนเบนออกจากแนวทิศทางยิง ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อปนทําการ

ยิง เกลียวลํากลองจะทําใหลูกกระสุนหมุน และเบนออกจากแนวทิศทางยิงไปทางขวา หาก

ตองการใหลูกกระสุนไปตกยังทิศทางที่ตองการ ตองต้ังทิศทางของปนชดเชยคามุมที่เบนออก 

มุมภาคทิศทางยิง คือ มุมที่ใชในการตั้งปนคร้ังแรก เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศ

เหนือไปยังหมายเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย คือ มุมแอซิมัทวัดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 

 

 

 
 

ทิศเหนือ (N) 

ทิศตะวันออก (E) 

 เปาหมาย 

ปนใหญ 

 หลักเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย 

มุมภาคทิศทางยิง 

 มุมทิศ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
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แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram : DFD) 

แผนภาพกระแสขอมูล ถูกนํามาใชในแสดงกระบวนการในระบบทหารปนใหญ และระบบ

อํานวยการยิง เพื่อที่นํามาใชในการวิเคราะหและออกแบบโปรแกรม โดยแผนภาพกระแสขอมูลจะ

แสดงความสัมพันธระหวางกระบวนการ (Process) กับขอมูล (Data) โดยขอมูลในแผนภาพจะทํา

ใหทราบถึง 

- ขอมูลมาจากไหน 

- ขอมูลไปที่ไหน 

- ขอมูลเก็บไวทีใ่ด 

- เกิดเหตุการณใดกับขอมูลในระหวางทาง 

 

โดยมีสัญลักษณที่ใชในแผนภาพกระแสขอมูลดังตอไปนี ้
1) กระบวนการ (Processes) 

 เปนสัญลักษณแทนกิจกรรมที่เกิดข้ึนในระบบสารสนเทศ หรือกระบวนการที่ตองทําใน

ระบบ ชื่อที่กํากับในกระบวนการ ปกติจะใชเปนคํากริยาซ่ึงเปนการกระทํา เชน ยิงปนใหญ 

กระบวนการในแผนภาพกระแสขอมูลจะไมมีการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทํางาน แตละ

กระบวนการจะทําใหรูวามีขอมูลอะไรเขาไป และเม่ือผานการประมวลผลแลวไดขอมูลอะไรออกมา 

 
รูปที่ ข.1 ตัวอยางกระบวนการ 

2) กระแสขอมูล (Data Flows) 
กระแสขอมูลจะใชสัญลักษณแทนดวยลูกศรที่ไปพรอมกับขอมูล ทํา 

ใหทราบถึงขอมูลที่เคลื่อนไหวไปมาระหวางกระบวนการ 

 

 

รูปที่ ข.2 ตัวอยางกระแสขอมูล 

 

ระยะยิง 
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รูปที่ ข.3 กระแสขอมูลที่เขาไปยังกระบวนการ และออกจากกระบวนการ 

3) เอ็กซเทอรนลัเอ็นติต้ี (External Entities) 
ในแผนภาพกระแสขอมูล จะมีขอมูลที่เขามาในระบบ และขอมูลที่ออกจากระบบ ซึง่สวนที่

ทําหนาที่สงและรับขอมูลนี้ เรียกวาเอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ี สัญลักษณเอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ีจะมี

ลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ซึ่งมีเพียงหนาที่ในการสงหรือรับขอมูลจากกระบวนการเทานั้น 

เอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ี สามารถเปนไดทั้งบุคคล หนวยงาน หรือระบบงาน 

 

 

รูปที่ ข.4 เอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ีของทหารมา และ สัญลักษณการทําซํ้า 

4) ที่เก็บขอมูล (Data Stores) 
เปนแหลงที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งจะไมสนใจวาระบบจะใชสื่อจัดเก็บขอมูลในรูปแบบใด ทุกๆ ที่

เก็บขอมูลจะตองมีชื่อขอมูล และมีการกําหนดลาเบล (Label) เชน D1, D2, D3 ตามลําดับ  

1

Process1

 Data1D1

Input

D2  Data2

Output

 

รูปที่ ข.5 กระบวนการทีม่ีขอมูลเขาและออกจากที่เก็บขอมูล 
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