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บทที่  1 
บทนํา 

 
1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 
 ทหารปนใหญสนาม มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลองหรืออาวุธสง ระบบทหารปนใหญประกอบดวย 

4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และระบบควบคุม

บังคับบัญชา ซึ่งตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธซึ่งกันและกัน ยุทโธปกรณในแตละสวน

ของแตละระบบตางทํางานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ (จักราวุธ โสมภีร, 

2548) 

 ระบบอํานวยการยิงปนใหญทําหนาที่ในการคํานวณเพื่อใหไดคาหลักฐานที่จะนําไปต้ัง

ใหแกปนใหญและกระสุน เร่ิมตนจากการนําพิกัดเปาหมายซ่ึงไดจากระบบคนหาเปาหมายและ

พิกัดที่ต้ังปนใหญซึ่งไดจากการวางแผน มาคํานวณหาระยะทาง เพื่อนําไปประมวลผลหาคามุมที่

จะใชในการต้ังคาปนใหญใหชี้ไปยังเปาหมาย และคาเวลาชนวนสําหรับต้ังคาใหกับกระสุนไป

ระเบิด ณ เปาหมายหรือไประเบิดที่ความสูงเหนือเปาหมาย  เมื่อกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไป

กระสุนอาจจะไมตกกระทบ ณ ตําแหนงของเปาหมาย เนื่องจากความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากตัว

ปนใหญและสภาพบรรยากาศ คาความแตกตางระหวางตําแหนงที่กระสุนตกกับตําแหนง

เปาหมายจะถูกนํามาปรับแกใหกับการยิงกระสุนในนัดตอไปจนกระทั่งยิงถูกเปาหมาย คาปรับแก

ที่ไดจะถูกนําไปใชในการยิงเปาหมายอ่ืนๆ เวนแตมีการยายที่ต้ังยิงปนใหญใหมจึงจะตองทําการ

คํานวณหาคาปรับแกตัวใหมตอไป (รูปที่ 1.1) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.1 การอํานวยการยิงปนใหญ 

คําขอยิง 

 ผูตรวจการณหนา 

ศูนยอํานวยการยิงปนใหญ 

เปาหมาย 

คําส่ังยิง 

ตรวจพบเปาหมาย 

ยิงปนใหญ 

ปนใหญ 

1 

2 

3 

ปรับการยิง 



 2 

 นอกจากนี้ สนามรบในปจจุบันและอนาคตมีลักษณะที่ไมอยูนิ่ง (Dynamic) ดังนั้นการ

ปฏิบัติการตองมีความรวดเร็ว เปาหมายมีการเคลื่อนที่ตลอดเวลา มีจํานวนมากและเวลาในการ

ปรากฏตัวนอย ตลอดจนหนวยยิงก็จะตองมีความอยูรอดในอัตราที่สูงข้ึน จึงนําแนวคิดดังกลาวมา

ใชในการพิจารณาปรับปรุงวิธีรบและขีดความสามารถในการปฏิบัติการ เห็นไดวางานในการ

อํานวยการยิงนั้นหากยังคํานวณดวยมือ (Manual Calculation) แลวยอมไมสามารถตอบสนองได 

ปญหาที่สําคัญคือความลาชา ความถูกตองแมนยําข้ึนอยูกับความเชี่ยวชาญและพิถีพิถันของ

เจาหนาที่คํานวณ (ธีรศักด์ิ วาสิกดิลกและคณะ, 2538)  

 โดยปจจุบันระบบภูมิสารสนเทศ (Geographic Information System : GIS)  มีเคร่ืองมือ

ชวยในการสราง วิเคราะห คํานวณ และแสดงผลเชิงพื้นที่ในรูปแบบที่ซอนทับกัน ทั้ง 2 มิติและ 3 มิติ 

ทําใหเห็นมิติและความสัมพันธของพื้นที่มีความสมจริงใกลเคียงสภาพความเปนจริงมากยิ่งข้ึน   

จึงมีสวนชวยใหผูใชเกิดความเขาใจในลักษณะภูมิประเทศและความสัมพันธเชิงตําแหนงระหวาง

ขอมูล  โดยเฉพาะอยางยิ่งเทคโนโลยีการจําลองขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ ซึ่งสามารถแสดงวัตถุตางๆ 

บนพื้นผิวโลก หรือแบบจําลองความสูงของลักษณะภูมิประเทศจริง มาจําลองตําแหนงใหอยูใน

รูปแบบของขอมูลดิจิทัล (Digital) แบบ 3 มิติบนคอมพิวเตอร ชวยใหการตอบสนองตอการรับรูทํา

ไดชัดเจนมากย่ิงข้ึนกวารูปแบบ 2 มิติ และยังแสดงถึงความสัมพันธกับพื้นที่จริงบนผิวโลกไดอีก

ดวย 

จากความสามารถดังกลาวการนําเทคโนโลยีระบบภูมิสารสนเทศ มาชวยในการพัฒนา

โปรแกรมคอมพิวเตอรเพื่ออํานวยการยิงปนใหญ คํานวณหาคาหลักฐานที่ใชในการตั้งคาใหกับปน

ใหญ  จะชวยเพิ่มความรวดเร็วในการคํานวณและลดความผิดพลาดจากการคํานวณดวยมือ  อีก

ทั้งยังชวยในการวิเคราะหและแสดงขอมูลแผนที่ดิจิทัลในการซอนทับกับขอมูลเชิงพื้นที่ และการ

จําลองขอมูลในรูปแบบ 3 มิติ มาประยุกตใชในการจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุน

ปนใหญ (รูปที่ 1.2) ซึ่งการยิงปนใหญในพื้นที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศเปนภูเขาสลับซับซอน เปน

เร่ืองยากลําบากที่จะกําหนดทิศทางการยิงใหกระสุนปนใหญไปตกกระทบพื้นทีเ่ปาหมายทีต่องการ 

เมื่อทราบตําแหนงเปาหมายและตําแหนงปนใหญ ทราบขีดความสามารถในการยิงของปนใหญ ก็

จะสามารถทําการคํานวณหาวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ แลวใชแบบจําลองความสูงของ

ภูมิประเทศ  นํามาชวยตรวจสอบความเปนไปไดวากระสุนปนใหญที่ไดทําการยิงออกไปนั้น            

ถูกกีดขวางดวยลักษณะภูมิประเทศหรือไม ในบางกรณีอาจจะเปนไปไดวาไมสามารถที่จะทําการ

ยิงปนใหญใหผานภูมิประเทศอันจํากัด อาจจะตองยกเลิกภารกิจหรือทําการยายที่ต้ังยิง เปน

ทางเลือกที่จะชวยลดการสิ้นเปลืองกระสุนและลดการเปดเผยตําแหนงที่ต้ังยิงของตนเอง ซึง่จะเพิม่

ความอยูรอดใหกับหนวยยิง เพื่อนําไปพิจารณาในการวางแผนกอนทําการยิงปนใหญไดอีกดวย  
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รูปที่ 1.2 จําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวถิีกระสุนปนใหญ 

 

ในการกําหนดที่ต้ังสําหรับปนใหญนั้นโดยปกติแลวที่ต้ังยิงปนใหญของกองรอยปนใหญ

ไดมาจากการวางแผนไวลวงหนาจากผูบังคับบัญชาที่ควบคุมการเคล่ือนยายของกองรอยโดยจะ

กําหนดบริเวณที่ต้ังไวใหโดยประมาณ ในบางสถานการณผูบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจในการ

เคล่ือนยายใหกองรอยรับผิดชอบเอง ดังนั้นผูบังคับการกองรอยจะตองวางแผนและคาดการณ

ลวงหนาในการนํากองรอยเขาที่ต้ังยิงใหม การพิจารณาเลือกที่ต้ังอยูในระยะที่สามารถทําการยิง

ถึงเปาหมายได โดยการใชงานแผนท่ีภูมิประเทศในการพิจารณาอยางสังเขปเกี่ยวกับพื้นที่ต้ัง 

ขอบเขตพื้นที่ที่สามารถทําการยิงได เสนทางเคล่ือนที่และสภาพภูมิประเทศโดยท่ัวไปรวมกับการ

ลาดตระเวนทางอากาศถาสามารถกระทําได ซึ่งจะมีประโยชนอยางมากในการเขาสูพื้นที่ต้ังยิง, 

เสนทางการเดินทาง และการสงหนวยลาดตระเวนเขาไปยังพื้นที่จริงเพื่อทําการสํารวจ ตรวจสอบ 

เลือกที่ต้ังยิงโดยพิจารณาจากภารกิจที่ไดรับมอบหมาย การติดตอส่ือสารกับสวนอ่ืนๆ ลักษณะ  

ภูมิประเทศและสภาพอากาศ การระวังปองกันจากการถูกโจมตีจากขาศึก และเสนทางเขาถึงพื้น

ที่ต้ังยิง  เมื่อสามารถทําการเลือกที่ต้ังยิงไดแลว กองรอยปนใหญจะเคล่ือนที่เขาสูบริเวณที่ต้ัง 

ระบบภูมสิารสนเทศมีเคร่ืองมือที่ชวยในการวิเคราะหภูมิประเทศซ่ึงไมสามารถกระทําได

ดวยการใชแผนที่กระดาษ มาชวยในการวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญดวยการนําปจจัยที่

เกี่ยวของในการเลือกที่ต้ังยิงที่อยูในรูปแบบเชิงพื้นที่มาทําการวิเคราะหดวยการซอนทับ (Overlay 

ปนใหญ 

วิถีกระสุน 

ตําแหนงกระสุน
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Analysis) และการวิเคราะหการมองเห็น (Visibility Analysis) โดยใชแบบจําลองความสูงของ   

ภูมิประเทศ (Digital Elevation Model: DEM) มาทําการวิเคราะหเพื่อจําแนกพื้นที่ต้ังยิงปนใหญที่

สามารถมองเห็นขาศึกไดโดยตรงกับพื้นที่ที่ถูกบดบังโดยลักษณะภูมิประเทศ ทําใหสามารถหา

พื้นที่ซึ่งสามารถต้ังปนใหญแลวไดเปรียบขาศึก ใชเปนขอมูลในการกําหนดยุทธวิธีในการโจมตี

ขาศึก ในกรณีที่ปจจัยเชิงพื้นที่มีการเปล่ียนแปลง เชน เปาหมายมีการเคลื่อนที่หรือมีเปาหมายใหม

เกิดข้ึน พื้นที่อันตรายจากทุนระเบิด กับระเบิด พื้นที่ซุมโจมตีจากฝายขาศึก หรือขอมูลเสนทาง

เพิ่มเติม โปรแกรมสามารถประมวลผลหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากปจจัยที่มีการเปลี่ยนแปลงหรือ

เพิ่มเติมไดใหมในทันที ชวยลดความยุงยากในการจัดการแผนที่ภูมิประเทศดวยการวาดและเขียน

ลงในแผนที่ภูมิประเทศที่เปนกระดาษโดยตรง และยังไดขอมูลปริภูมิที่สามารถนําไปซอนทับกับ

แผนที่ดิจิทัลอ่ืนๆ รวมกับขอมูลพื้นที่จริงในสนามรบเพื่อพิจารณาเลือกที่ต้ังยิง และยังเปนขอมูล

สนับสนุนในการวางแผนลวงหนาเพื่อยายที่ต้ังยิงไดเปนอยางดี  

ในงานวิจัยนี้ มุงเนนการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อการนําเขาขอมูล การจัดการ

ฐานขอมูล วิเคราะห ประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่ และแสดงผลขอมูล หรือสารสนเทศในการ

วิเคราะหหาทิศทางและพื้นที่ศักยภาพสําหรับเปนที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย     

1.2.1 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางการยิงปนใหญ 
1.2.2 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
 

1.3 ขอบเขตของการวิจัย 
1.3.1 พื้นที่ศึกษา 

ขอบเขตพื้นที่ที่ใชในการวิจัย ใชพื้นที่ครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม 

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

4644IV, 4644III เปนพื้นที่ที่อยูติดกับประเทศพมา สวนใหญเปนพื้นที่ภูเขาที่มีความลาดชันและมี

บริเวณที่เปนพื้นที่ราบอยูพอควร (รูปที่ 1.3) 
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รูปที่ 1.3 พื้นทีศึ่กษาครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม, ตาก 

 

1.3.2 ขอมูลปริภูมิที่ใชในการศึกษาวิจัยอยูในระบบพิกัดยูทีเอ็ม (Universal Transverse 

Mercator: UTM) พื้นหลักฐาน WGS 84 ประกอบดวย 

1) แบบจําลองความสูงภูมิประเทศจาก SRTM (Shuttle Radar Topography 

Mission) ความละเอียด 90 เมตร   

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

3) เสนทางคมนาคม มาตราสวน 1:50,000 กรมแผนที่ทหาร 

1.3.3 โปรแกรมที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต 
1) โปรแกรม ArcScene สําหรับพัฒนาระบบภูมิสารสนเทศ 

2) โปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก (Microsoft Visual Basic) สําหรับพัฒนา

โปรแกรมประยุกต 

3) โปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซส (Microsoft Access) จัดการฐานขอมูล 

 

 

เสนขอบเขตจังหวัด 

ถนน 
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1.4 ขอตกลงเบ้ืองตน   
 การจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ จะใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 

(Projectile) โดยใชแบบจําลองอุดมคติดวยความเรงมีคาคงตัวทั้งขนาดและทิศทาง โดยไม

คํานึงถึงแรงเสียดทาน ความโคงและการหมุนของโลก ผลทําใหกระสุนปนใหญเคล่ือนที่ไปไดไกล

กวาระยะที่ไดจากการยิงปนใหญในสภาวะแวดลอมจริง 
 
1.5 คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 

รายละเอียดดังภาคผนวก ก หนาที่ 75 

1.6 ประโยชนที่คาดวาจะไดรับ 
1.6.1 ไดมอดูลในการวิเคราะหทิศทางและพื้นที่สําหรับเปนที่ต้ังยิงปนใหญ 

1.6.2 เพิ่มประสิทธิภาพในการยิงปนใหญใหมีความรวดเร็ว และ ตอบสนองตอ

สถานการณที่มีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว ชวยลดการสิ้นเปลืองกระสุน 

1.6.3 เปนตนแบบแนวคิดในการพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอรอํานวยการยิงรวมกับ

ระบบภูมิสารสนเทศ 

 
1.7 วิธีดําเนินการวิจัย 

1.7.1 ศึกษาระบบทหารปนใหญ  

ศึกษารายละเอียดที่เกี่ยวของกับระบบทหารปนใหญ ข้ันตอนปฏิบัติในการยิงปนใหญ 

สัมภาษณและติดตอขอขอมูล เพื่อเก็บขอมูลดังกลาวมาใชในการออกแบบพัฒนาโปรแกรมมอดูล

ตางๆ ใหสอดคลองกับการใชงานและตรงตามวัตถุประสงคของผูใช 

1.7.2 ศึกษาระบบอาํนวยการยิง 

 เปนการศึกษารายละเอียดที่เกี่ยวของกับระบบอํานวยการยิง หลักการและวิธีการคํานวณ

ใหไดมาซ่ึงคาหลักฐานยิงในการอํานวยการยิงปนใหญ ศึกษาเทคนิคการคํานวณในแบบตางๆ 

และการเช่ือมโยงระบบอ่ืนๆ ภายในระบบทหารปนใหญ เพื่อหาลําดับวิธีการนําไปพัฒนาเปน

มอดูลในการคํานวณ 

1.7.3 ศึกษาการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรม ArcScene ดวย ArcObjects 

ดวยภาษาวิชวลเบสิก (Visual Basic) 

1.7.4 สรางมอดูลที่ใชในคํานวณหาหลักฐานยิงปนใหญ 

1.7.5 ออกแบบและพัฒนามอดูลคํานวณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ  
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  ทําการสรางสมการที่จะใชในการคํานวณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ ซึ่งจะได

จากการศึกษาทฤษฎีที่เกี่ยวของกับการคํานวณ เพื่อนําสมการที่ไดมาใชในการตรวจสอบวิถีการ

เคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ กับแบบจําลองความสูงภูมิประเทศ 

1.7.6 ออกแบบและพัฒนามอดูลสําหรับวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

1.7.7 ทดสอบการทํางานของโปรแกรม  

1.7.8 แกไขและปรับปรุงโปรแกรม 

1.7.9 สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ 
 
 

ศึกษาระบบทหารปนใหญ

สัมภาษณและติดตอขอขอมูล

สรุปผลการศึกษาระบบทหารปนใหญ

ศึกษากระบวนการและข้ันตอนการยิงปนใหญ ศึกษาเอกสาร รายงาน

ทดสอบโปรแกรม

วิธีดําเนินการวิจัย

ศึกษาระบบอํานวยการยิง

แกไขปรับปรุงโปรแกรม

สรุปผลการวิจัยและเรียบเรียงวิทยานิพนธ

วิเคราะหปญหาและความตองการใชงานระบบ

ออกแบบและพัฒนาระบบ

ศึกษากระบวนการและ
ขั้นตอนระบบอํานวยการยิง ศึกษาเอกสาร รายงาน

สัมภาษณและ
ติดตอขอขอมูล

สรุปผลการศึกษาระบบอํานวยการยิง

   
รูปที่ 1.4 วิธีดําเนนิงานวิจยั 



บทที่  2 
แนวคิดและทฤษฎีที่เก่ียวของ 

  

 สําหรับในบทนี้จะกลาวถึงแนวคิดเกี่ยวกับการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ, แนวคิดในการหา

ทิศทางยิงปนใหญ 

 
2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการหาที่ต้ังยิงปนใหญ 
 การกําหนดที่ต้ังยิงปนใหญไดจากการวางแผนของหนวยบังคับบัญชา ซึ่งจะเปนผูกําหนด

บริเวณของพื้นที่ใหโดยสังเขป ในบางสถานการณหนวยบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจใหกองรอย

รับผิดชอบการกําหนดที่ต้ังยิงหรือการเคลื่อนยายที่ต้ังยิง การเปลี่ยนแปลงที่ต้ังยิงของกองรอย

สามารถเกิดข้ึนไดจากกองรอยไมสามารถทําการยิงปนใหญไปยังเปาหมายท่ีอยูในขอบเขตพื้นที่ที่

รับผิดชอบได หรือในระหวางสถานการณการรบสงบลงช่ัวคราว ผูบังคับการกองรอยอาจเห็นวา

สมควรจะเปล่ียนที่ต้ังยิงหรือที่ต้ังยิงถูกขาศึกยิงโจมตี หรือธรรมชาติไมอํานวย เชน ไฟไหม, น้าํทวม 

เปนตน ในการยายและเลือกที่ต้ังยิงมีข้ันตอนหลักในการดําเนินการดังนี้ (สุนทร บุญสิลา, 2524) 

  

 

  

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 2.1 ข้ันตอนในการยายและเลือกที่ต้ังยิง 

 

 1) การรับคําสั่งจากหนวยบังคับบัญชา ในการเปล่ียนที่ต้ังยิง โดยปกติจะปฏิบัติตาม

คําส่ังของผูบังคับบัญชา คําส่ังดังกลาวอาจจะกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับที่พื้นที่ต้ังโดยทั่วไป 

เวลาเคล่ือนที่หรือเวลาพรอมยิง ณ ที่ต้ังใหม เสนทางเคลื่อนที่ เปนตน หรืออาจมอบหมายให ผู

บังคับการกองรอยเปนผูตกลงใจเลือกที่ต้ังเอง 

1) การรับคําส่ังจากหนวยบังคับบัญชา 

2) การวางแผนในการลาดตระเวน 

3) การลาดตระเวนและเลือกที่ต้ังยิง 

4) การวางแผนเตรียมการเพื่อนาํกองรอยเขาที่ต้ัง 

5) การเคลื่อนที่กองรอยเขาที่ต้ังยงิ 
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 2) การวางแผนในการลาดตระเวน เม่ือไดรับคําส่ังใหยายที่ต้ังยิง คณะลาดตระเวนจะ

ทําการวางแผนในการลาดตระเวนโดยจะพิจารณาอยางสังเขปจากแผนที่บริเวณพื้นที่ต้ังยิงใหม 

เสนทางการเคล่ือนที่และสภาพภูมิประเทศ รวมกับขอมูลลาดตระเวนทางอากาศถาสามารถทํา

การลาดตะเวนได ซึ่งจะใหขอมูลเพิ่มข้ึนเกี่ยวกับพื้นที่ต้ังและเสนทางเคล่ือนที่ซึ่งจะเปนประโยชน

ในการลาดตระเวนและการจัดเตรียมเคร่ืองมืออุปกรณและยานพหนะที่จะนําไปดวย 

 3) การลาดตระเวนและการเลือกที่ต้ังยิง หลังจากไดทําการวางแผนในการลาดตระเวน 

ผูบังคับการกองรอยจะดําเนินการลาดตระเวนเขาไปยังพื้นที่ ในระหวางที่ทําการลาดตระเวนจะ

พิจารณาตรวจสอบเสนทางเคลื่อนที่ในเร่ืองที่ต้ังส่ิงกีดขวาง การปกปดและกําบังของภูมิประเทศ 

พื้นที่อันตรายตอการถูกซุมโจมตี เวลาที่ใชในการเคลื่อนที่ และพื้นที่ที่นาจะใชเปนที่ต้ังยิงตลอด

เสนทางที่ลาดตระเวน เม่ือไปถึงที่ต้ังใหมผูบังคับการจะทําการสํารวจ ตรวจสอบพื้นที่โดยละเอียด 

ใหมั่นใจไดวาปราศจากกําลังทหารของฝายขาศึก และทุนระเบิด 

 ขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงมี ดังนี้ 

  3.1) สามารถทําการยิงสนับสนุนใหแกหนวยทหารไดมากที่สุดเทาที่จะทําได 

  3.2) สามารถติดตอส่ือสารกับสวนอ่ืนๆ โดยเฉพาะผูตรวจการณหนาที่อยูใน

ความรับผิดชอบ 

  3.3) ลักษณะภูมิประเทศสามารถปองกันการยิงอาวุธกระสุนวิถีราบของขาศึก 

  3.4) สามารถเขาที่ต้ังไดโดยขาศึกไมสามารถตรวจการณเห็น 

  3.5) สามารถเขาออกไดสะดวก มีเสนทางเขาออกที่ต้ังไดหลายเสนทาง 

  3.6) พื้นดินราบและแข็งพอที่รถในกองรอยสามารถวิ่งเขาถึงไดโดยเฉพาะอยางยิง่

คือ รถกระสุน 

  3.7) สภาพภูมอิากาศและเวลาที่ใชในการเขาถึงที่ต้ัง 

  3.8) มีพื้นที่กวางขวางพอสําหรับต้ังกองรอย 

 4) การวางแผนเตรียมการเพ่ือนํากองรอยเขาที่ต้ัง หลังจากทําการเลือกที่ต้ังยิงได

แลวผูบังคับการกองรอยจะทําการวางแผนการเขาที่ต้ัง กําหนดจุดต้ังที่แนนอนของหมูปน กําหนด

พื้นที่ตางๆ สําหรับต้ังอุปกรณและยานพหนะ วางแผนการใชเสนทางและกลบเกล่ือนรองรอย 

รูปแบบขบวนในการเดิน การจัดขบวนในการเคล่ือนยายกองรอย  

 5) การเคลื่อนที่กองรอยเขาที่ต้ังยิง ควบคุมการเดิน การหยุดพัก และการปฏิบัติเมื่อถูก

โจมตีจากขาศึก 

 

 



 10 

 2.1.1 แนวคิดในการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการหาที่ต้ังยิง
ปนใหญ 
 ในการยายและเลือกที่ต้ังยิงที่ไดกลาวไวขางตน ระบบภูมิสารสนเทศสามารถเขาไปมี

บทบาทชวยในการสนับสนุนในสวนของ ข้ันตอนที่ 2) การวางแผนในการลาดตระเวน (หนาที่ 9)

ดวยการวิเคราะหเชิงพื้นที่ (Spatial Analysis) โดยการนําปจจัยตางๆ ที่อยูในลักษณะขอมูลปริภูมิ 

(Spatial Data) มาวิเคราะหการซอนทับ (รูปที่ 2.2) รวมกับการวิเคราะหการมองเห็น (รูปที ่2.3) ใน

การวิเคราะหภูมิประเทศ พัฒนาเปนมอดูลและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช สําหรับชวยในการ

วิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งจะไดขอมูลปริภูมิซอนทับกับขอมูลชั้นขอมูลแผนที่อ่ืนๆ เชน 

ตําแหนงหนวยทหาร แผนที่ภูมิประเทศ (ภาพสแกน) 1:50,000 เปนตน สําหรับนําไปตัดสินใจ

รวมกับปจจัยอ่ืนๆ ที่จะตองพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิง เชน สภาพภูมิอากาศ, เวลาในการเขาถึง

พื้นที่ต้ัง เปนตน 

 

  

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.2 การวิเคราะหดวยการซอนทับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.3 การวิเคราะหการมองเหน็  

Output 
Overlay Analysis 
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 2.1.2 แนวคิดทางสถิติในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ ปจจัยเชิงพื้นที่ที่ใชในวิเคราะหดวยการกําหนดใหแตละ

ปจจัยนั้นมีคาระดับความสําคัญแตละปจจัยไมเทากัน ทําใหสามารถเนนหรือใหความสําคัญกับ

ปจจัยใดปจจัยหนึ่งเหนือปจจัยอ่ืน  ๆ ได ดวยการใหคาถวงน้ําหนักในแตละปจจัย (ศานต กมลวัฒนกุล, 

2540) ซึ่งคาถวงน้ําหนักนี้เม่ือทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับ ผลรวมของคาถวงน้ําหนัก

สามารถนํามาจําแนกชวงช้ันความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ทําใหสามารถเปรียบเทียบ

ศักยภาพระหวางพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ เชน พื้นที่ต้ังปนใหญที่มีความเหมาะสมมาก พื้นที่ต้ังปนใหญ

ที่มีความเหมาะสมนอย เปนตน 

 
2.2 แนวคิดเกี่ยวกับการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ระบบทหารปนใหญ มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลอง หรืออาวุธสง โดยระบบทหารปนใหญ

ประกอบดวย 4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และ

ระบบควบคุมบังคับบัญชา  

 1) ระบบคนหาเปาหมาย ทําการตรวจจับคนหาเพื่อระบุตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย 

 2) ระบบอํานวยการยิง เปนกรรมวิธีที่นําขอมูลที่ต้ังเปาหมาย, ที่ต้ังของผูตรวจการณหนา, 

ที่ต้ังปน, สภาพลมฟาอากาศ และคาตัวแปรตางๆ มาคํานวณ เพื่อใหไดคาที่จะนําไปต้ังใหแกปน 

และกระสุน 

 3) ระบบอาวุธ-กระสุน ดําเนินการยิงอาวุธดวยชนิดปนใหญและขนาดของกระสุนตาม

ภารกิจที่ผูบังคับบัญชาตองการ ไดอยางรวดเร็ว ถูกตอง และแมนยํา 

 4) ระบบการควบคุมบังคับบัญชา เปนศูนยกลางในการควบคุมและเชื่อมโยงระบบตางๆ 

ของทหารปนใหญ   

 ซึ่งระบบทั้ง 4 ตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธกัน ยุทโธปกรณในแตละสวนของแต

ละระบบตางทาํงานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ การวิเคราะหหาทิศทาง

ยิงปนใหญ 

 
 2.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับระบบอํานวยการยิง 
 อาวุธปนใหญ ใชในการยิงสนับสนุนการโจมตีเปาหมายที่อยูหางไกลเกินกวาอาวุธปน

ขนาดเล็กจะสามารถยิงไปถึงได ดวยการยิงเปาหมายที่อยูหางไกลทําใหไมสามารถมองเห็น

เปาหมาย และไมสามารถทําการยิงดวยการเล็งกระบอกปนใหญตรงไปยังเปาหมาย ดวยเหตุนี้ใน

การเล็งปนไปยังเปาหมายจําเปนตองหาคามุมที่จะใชในการตั้งคาปนใหญใหชี้ไปยังเปาหมายและ
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คาเวลาชนวนสําหรับต้ังคาใหกับกระสุนไประเบิด ณ เปาหมายหรือไประเบิด ณ ความสูงเหนือ

เปาหมายได การแกปญหาเพื่อใหไดคามุม (รูปที่ 2.4) และคาเวลาชนวน ที่จะนํามาต้ังใหกับปน

ใหญและกระสุน ในการเล็งปนใหญไปยังเปาหมาย มีข้ันตอนในการแกปญหา ดังนี้ (ธีรศักด์ิ วาสิกดิลก

และคณะ, 2538) 

  1) ทราบตําแหนงที่ต้ังหนวยยิง และ ทราบตําแหนงที่ต้ังเปาหมายซึ่งไดจากระบบ

คนหาเปาหมาย 

  2) คํานวณหามุมภาคระหวางหนวยยิงไปยังเปาหมาย   

  3) คํานวณหาระยะทางระหวางหนวยยิงและเปาหมาย 

  4) ระยะทางท่ีคํานวณไดนําไปเปดสมุดตารางยิงปนใหญ จะไดคาหลักฐานยิง

สําหรับนําไปต้ังคาใหกับปนใหญและกระสุน 

  5) เม่ือกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไปจะไมไปตก ณ ตําแหนงเปาหมาย เนื่องจาก

หลักฐานยิงที่คํานวณไดเปนหลักฐานที่ไดจากการทดลองยิงปนใหญในสภาพมาตรฐาน แต

เนื่องจากสภาวะที่ทําการยิงไมเปนไปตามสภาพมาตรฐาน จําเปนตองหาตัวแกมาชดเชยโดยอาศัย

คาแกจากขาวสภาพอากาศ คาความเร็วตนกระสุนปนใหญที่วัดไดจากเครื่องวัดความเร็วตน และ

การปรับการยิงจากผูตรวจการณ นํามาคํานวณดวยเทคนิคของทหารปนใหญไดเปนคาหลักฐาน

ยิงสําหรับกระสุนนัดตอไป จนกระทั่งยิงถูกเปาหมาย คาแกที่ไดจะถูกนําไปใชในการยิงตอ

เปาหมายอ่ืนๆ ตอไป เวนแตมีการยายที่ต้ังยิงปนใหญใหมจะตองทําการคํานวณหาคาแกตัวใหม

ตอไป 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.4 ตําแหนงที่ต้ังปนใหญ, ตําแหนงเปาหมายและทิศทางการยงิปนใหญ 

 

E 

H 

เปาหมาย (ET, NT, HT) 

θ α
 N 

 

ปนใหญ (EA, NA, HA) 

θ  คือ มุมสูงวัดจากแนวระดับถึงแกนลํากลองปน 

α  คือ มุมแอซิมัทกริดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 
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 2.2.2 แนวคิดในการประยุกตใชระบบภูมิสารสนเทศเพื่อสนับสนุนการหาทิศทาง
ยิงปนใหญ 
 ในการหาทิศทางยิงปนใหญไดนําเทคโนโลยีระบบภูมิสารสนเทศมาชวยพัฒนาโปรแกรม

คอมพิวเตอรเพื่ออํานวยการยิงปนใหญในการคํานวณหาคาหลักฐานยิงที่ใชในการตั้งคาใหกับปน

ใหญและกระสุน โดยออกแบบและพัฒนาสวนตอประสานกราฟกกับผูใช (Graphical User 

Interface) และฐานขอมูลในการจัดเก็บขอมูลที่จําเปนในการคํานวณ จากหลักฐานยิงที่ไดรวมกับ

คาพิกัดที่ต้ังเปาหมาย และพิกัดที่ต้ังยิงปนใหญ มาทําการพัฒนามอดูลคํานวณหาวิถีการเคลื่อนที่

ของกระสุนปนใหญ แลวใชแบบจําลองความสูงภูมิประเทศนํามาชวยตรวจสอบความเปนไปไดวา

กระสุนปนใหญที่ทําการยิงออกไปถูกกีดขวางดวยลักษณะภูมิประเทศ และจําลองสถานการณ 

(Simulation) การเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนแสดงผลในรูปแบบแอนิเมชัน (Animation) เพื่อใหเห็น

ภาพการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนเปนขอมูลปภูมิสารสนเทศสําหรับนําไปตัดสินใจเพิ่มเติมกอนทํา

การยิงปนใหญ (รูปที่ 2.5) 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 2.5 เสนวถิีการเคลื่อนทีข่องกระสุนปนใหญเทียบกบัลักษณะของภูมิประเทศ 

 

 

ตําแหนงที่ต้ังปนใหญ 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 

เสนวิถีการเคล่ือนท่ีของกระสุน 



  บทที่  3 
การวิเคราะหหาพ้ืนที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงข้ันตอนในการศึกษา ออกแบบและพัฒนามอดูลสําหรับการวิเคราะห

หาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งมีผังงานดังรูปที่ 3.1 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3.1 ผังงานข้ันตอนการออกแบบและพัฒนามอดูล 

 
3.1 การหาพืน้ท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การเลือกที่ต้ังยิงปนใหญโดยปกติผูบังคับบัญชาที่ควบคุมการเคล่ือนยายกองรอยจะเปน

ผูอํานวยการควบคุมในการเคล่ือนยายกองรอย กําหนดพื้นที่ต้ังโดยสังเขปใหกับกองรอย ในบาง

สถานการณผูบังคับบัญชาอาจมอบอํานาจใหกองรอยรับผิดชอบในการเคลื่อนยาย และเลือกที่ต้ัง

ยิงใหมเอง โดยมีขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงปนใหญมีรายละเอียดข้ันตอนที่ 3) การ

ลาดตระเวนและการเลือกที่ต้ังยิง (หนาที่ 9) 

 ขอพิจารณาในการเลือกที่ต้ังยิงสามารถนํามาเปนปจจัยสําหรับใชในการวิเคราะหเชิงพืน้ที่

ไดคือ 

 - ขอ 1) ใชขอบเขตพื้นที่ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 

 - ขอ 3) ใชขอมูลแบบจําลองความสูงภูมิประเทศในการวิเคราะหการมองเห็น  

 - ขอ 4) ใชขอมูลแบบจําลองความสูงภูมิประเทศในการวิเคราะหหาความลาด (Slope) 

 - ขอ 5) ใชขอมูลถนน  
 
 

3.1 การหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

3.2 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

3.3 การออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช  

3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
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3.2 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญ โดยการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับและ

วิเคราะหความสามารถในการมองเห็นรวมกับเทคนิคทางสถิติในการใหคาอันดับและคาน้ําหนัก

ความสําคัญ (กุสุมา เสาวพฤกษ, 2537) มาสรางเปนแบบจําลองวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

ผูวิจัยไดแบงปจจัยออกเปน 2 กลุม คือ ปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัย ประกอบไปดวย ขอบเขต

พื้นที่ 2 ใน 3 ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ (กําหนดคาเปน AreaNF), พื้นที่ราบ, พื้นที่ที่สามารถ

มองเห็นไดจากเปาหมาย, พื้นที่สะดวกในการเขาถึง และปจจัยภายนอกซ่ึงเปนปจจัยที่สามารถ

นําเขามาวิเคราะหเพิ่มเติมจากปจจัยที่ไดจากการวิจัย ซึ่งข้ันตอนในการวิเคราะหสามารถสรุปโดย

ยอได 3 ข้ันตอน คือ   
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รูปที่ 3.2 ผังงานในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

 

  3.3.3 การวิเคราะหเชิงพ้ืนที่เพ่ือหาพ้ืนที่ตั้งปนใหญ 

 

 

ส้ินสุด 

จําแนกชวงชั้นความเหมาะสม 

รวมคาถวงน้ําหนัก 

 แสดงพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

คลิพ (Clip) ดวยพื้นท่ี AreaNF 

ยูเนียน (Union) ทุกปจจัย 

จัดอันดับทางเลือกของแตละปจจัย 

กําหนดคาน้ําหนักความสําคัญ 

คํานวณปรับอันดับทางเลือกใหเปนคามาตรฐาน 

นําคามาตรฐานในแตละทางเลือก คูณดวย คาน้ําหนักความสําคัญของปจจัย 

3.2.2 กําหนดปจจัยที่ใชในการวิเคราะห 

ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย ปจจัยภายนอก 

 กําหนดพิกัดเปาหมายและสวนบรรจุ 

กําหนดคา AreaNF = พื้นท่ีที่อยูในระยะ 2 ใน 3 ของระยะยิงปนไกลสุด 

3.2.1 กําหนดขอบเขตพ้ืนที่ตั้งยิงปนใหญ 

เร่ิมตน 
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3.2.1 กําหนดขอบเขตพื้นท่ีต้ังยงิปนใหญ 
 การกําหนดขอบเขตพื้นที่ต้ังยิงปนใหญเปนการวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากระบบ

ตําแหนงเปาหมาย สําหรับกําหนดจุดศูนยกลางในการสรางบัฟเฟอร (Buffer) และระยะยงิปนใหญ

ที่ไกลที่สุด โดยเกณฑระยะทางในการต้ังปนใหญควรหางจากเปาหมายที่ตองการยิงเปนระยะ 2 

ใน 3 ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ (อนุชา บุตรเอก, สัมภาษณ, 29 สิงหาคม 2550) ซึ่งมี

ข้ันตอนดังตอไปนี้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.3 ข้ันตอนในการสรางพืน้ทีท่ี่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยงิปนไกลสุด 

1) หาระยะที่ใชในการต้ังปนใหญหางจากเปาหมาย  

 ระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงปนไกลสุด = ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 
3
2*  

2) สรางบัฟเฟอรระยะใกลสุดที่สามารถต้ังปนใหญ 

3) สรางบัฟเฟอรออกจากเปาหมายดวยระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงไกลสุดของปนใหญ 

 4) วิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยฟงกชัน Erase ไดขอบเขตพื้นที่ที่จะใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ัง

ยิงปนใหญ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.4 การวิเคราะหเชิงพืน้ที่เพื่อหาพื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยงิปนไกลสุด 

สรางบัฟเฟอรระยะไกลสุดของปนใหญ 

สรางบัฟเฟอรระยะใกลสุด 

วิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยฟงกชัน Erase 

 AreaNF = พื้นท่ีที่อยูในระยะ 2 ใน 3 จากระยะยิงปนไกลสุด 

บัฟเฟอรระยะยิงไกลสุดของปนใหญ ผลลัพธ 
บัฟเฟอรระยะใกลสุดที่สามารถ

ต้ังปนใหญ 

Erase 
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3.2.2 กําหนดปจจยัที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 ปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญแบงออกเปน 2 กลุมปจจัย คือ ปจจัย

ทางเลือกจากการวิจัยและปจจัยภายนอก ทั้งนี้ขอมูลปจจัยที่ใชในการวิเคราะหจะถูกตัดแบง

ออกเปนสวนๆ แยกตามระวางแผนท่ี 1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร จากนั้นจัดเก็บลงในโฟลเดอร

ที่ต้ังชื่อตามหมายเลขระวางแผนท่ี 
 

 1) ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย   
 จากการสัมภาษณและศึกษาเอกสารที่เกี่ยวของสามารถสรุปเปนปจจัยในการ

วิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญทั้งหมด 2 ปจจัย คือ 
  -  พื้นท่ีราบ   

  Young (1972) อางถึงใน อภิสิทธิ์ เอ่ียมหนอ (2530) ไดจําแนกมุม

ความลาดเปน 7 ชั้นดวยกัน คือ 

   ชั้นที่ 1 0–2o  เรียก ลาดนอยมาก (Level of very gentle) 

   ชั้นที่ 2 2–5o  เรียก ลาดนอย (Gentle) 

   ชั้นที่ 3 5–10o  เรียก ลาด (Moderate) 

   ชั้นที่ 4 10–18o เรียก ลาดคอนขางชัน (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) 

   ผูวิจัยไดเลือกใชความลาด 0-10% เปนพื้นที่ราบ โดยใชขอมูล

แบบจําลองความสูง SRTM ในการวิเคราะหหาพื้นที่ราบ 

  -  พื้นท่ีสะดวกในการเขาถึง 
   ขอมูลความสะดวกในการเขาออกเสนทาง ไดจากขอมูลถนนมาตราสวน 

1:50,000 ของกรมแผนที่ทหาร 

    

 ขอมูลปจจัยทางเลือกจากการวิจัยที่ใชการวิเคราะหพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญยังมิไดอยูใน

รูปแบบที่สามารถนํามาวิเคราะหผลไดโดยตรง จําเปนตองมีการประมวลผลขอมูลใหอยูในรูปแบบ

ที่สามารถนํามาวิเคราะหผลรวมกันได โดยในงานวิจัยนี้ผูวิจัยเลือกรูปแบบในการวิเคราะหใหอยูใน

รูปแบบเวกเตอร (Vector) ซึ่งการประมวลผลขอมูลปจจัยทางเลือกจากการวิจัยมีรายละเอียดดังนี้ 
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รูปที่ 3.5 ข้ันตอนในการประมวลผลขอมูลถนนและแบบจําลองความสูง SRTM 

 
  1.1) การประมวลผลขอมูลถนน 
  ขอมูลถนนจัดเก็บแยกกันตามระวางแผนที่ 1:50,000 นํามาวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียน เพื่อทําการรวมถนนในแตละระวางใหเปนขอมูลชุดเดียวกัน โดยพิจารณาเฉพาะ

ระวางแผนที่ที่ครอบคลุมพื้นที่ระยะยิงไกลสุดของปนใหญ จากนั้นทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ตอดวย

การสราง Multiple Rings Buffer เพื่อสรางบัฟเฟอรรอบเสนถนนดังกลาว (รูปที่ 3.6) 

 
 
 
 
 
 
  

รูปที่ 3.6 ข้ันตอนการประมวลผลขอมูลถนน 

 

 

 

 

Multiple Rings  
Buffer 

ถนนแยกตามระวางแผนท่ี ถนน 

Union 

บัฟเฟอรถนน 

1.1) การประมวลผลขอมูลถนน 

สราง Multiple Rings Buffer 

จําแนกคาขอมูลใหม (Reclassification)  

ยูเนียนถนน โมเสก (Mosaic) แบบจําลองความสูง 

ประมวลผลหา 

ความลาดชัน 

แปลงขอมูลแรสเตอรเปนเวกเตอร 

ระวางแผนท่ี 1:50,000 ที่ครอบคลุมพื้นท่ี AreaNF 

1.2) การประมวลผลขอมูลภาพ 

วิเคราะหการมองเห็น 
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  1.2) การประมวลผลขอมูลภาพ SRTM 
  การประมวลผลขอมูลแบบจําลองความสูง SRTM เพื่อใหไดเปนขอมูลพื้นที่ลาด

และพื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย มีรายละเอียดในการประมวลผลดังนี้ 

  - พื้นที่ลาด ใชแบบจําลองความสูง SRTM ซึ่งจัดเก็บแยกกันตามระวางแผนที่ ใน

การนําขอมูลไปประมวลผลข้ันตอนแรกเร่ิมตนดวยการโมเสก ขอมูลภาพในแตละระวางแผนที่เพื่อ

ตอภาพใหเปนภาพเดียวกัน จากนั้นทําการประมวลผลจุดภาพจากคาที่แสดงความสูงภูมิประเทศ

เปนจุดภาพที่แสดงคาความลาดภูมิประเทศ ภาพใหมที่ไดนํามาทําการประมวลผลตอดวยการ

จําแนกคาความลาดใหอยูในชวงคาใหม และสุดทายทําการแปลงขอมูลภาพแรสเตอร (Raster) 

เปนเวกเตอร (รูปที่ 3.7) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.7 ข้ันตอนการประมวลผลภาพแบบจาํลองความสูงภูมิประเทศเพื่อวิเคราะหหา 

พื้นที่ความลาด 

  - พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมายนําภาพที่ไดจากการโมเสก ในข้ันตอนที่

ผานมา ทําการวิเคราะหหาพื้นที่มองเห็นไดดวยการวิเคราะห Viewshed Analysis แลวนํา

ขอมูลภาพที่ไดมาทําการแปลงเปนขอมูลเวกเตอร (รูปที่ 3.8) 

 

 

 

 

รูปที่ 3.8 การวิเคราะหหาพืน้ที่มองเห็นไดดวยการวิเคราะห Viewshed Analysis  

Slope analysis Mosaic 

Reclassify 

Raster to Vector 

Viewshed Analysis Raster to Vector 

Visible 

No Visible 
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  2) ปจจัยภายนอก 
  เปนปจจัยที่กําหนดข้ึนเพิ่มเติมตามความเหมาะสมท่ีเห็นแลววามีนัยสําคัญตอ

การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งลักษณะของขอมูลปจจัยที่จะนํามาใชในการวิเคราะหตอง

เปนขอมูลที่อยูในลักษณะเปนพื้นที่รูปปด (Polygon Feature) ดังนั้นขอมูลที่มีลักษณะเปนจุด 

(Point Feature) หรือเสน (Line Feature) จําเปนตองทําการประมวลผลใหอยูในลักษณะเปนพื้นที่

รูปปดกอนที่นํามาใชในการวิเคราะห 

 
3.2.3 การวิเคราะหเชิงพื้นท่ีเพื่อหาพื้นท่ีต้ังยงิปนใหญ 

 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจะประกอบไปดวย 3 สวนหลักๆ คือ สวนของการใหคา

น้ําหนักความสําคัญแกปจจัยและจัดอันดับทางเลือก และสวนของการวิเคราะหเชิงพื้นที่ การรวม

คาถวงน้ําหนักและแบงชวงชั้นความเหมาะสม 
  1) การใหคาน้ําหนักความสําคัญแกปจจัยและจัดอันดับทางเลือก 
  เนื่องจากในการใหอันดับแกทางเลือกในแตละปจจัยนั้น คาคะแนนของการแบง

ลําดับภายในปจจัยตามเกณฑของปจจัยนั้นๆ เปนคาคะแนนดิบ ซึ่งจะแตกตางกันออกไปตามการ

แบงเกณฑในแตละปจจัยและมีหนวยวัดคาคะแนนไมเทากัน ดังนั้นจึงจําเปนจะตองมีการแปลงคา

คะแนนดิบของทุกปจจัยใหอยูในมาตรฐานเดียวกัน โดยใชสูตร ดังนี้ 

 
minmax

min

XX
XX

SD i

−
−

= * K …………………………………………………(3.1) 

 

          เมื่อ  SD  = คาคะแนนของทางเลือก i ที่ปรับเปนมาตรฐานแลว 

 iX  = คาคะแนนดิบของทางเลือก i ที่จะปรับใหเปนมาตรฐาน 

 minX  = คาคะแนนดิบของทางเลือกที่มีคาตํ่าที่สดุ 

 maxX  = คาคะแนนดิบของทางเลือกที่มีคาสูงที่สดุ 

 K  = คะแนนสูงสุดที่ตองการปรับมาตรฐาน 

  เมื่อแปลงคาอันดับคะแนนดิบเปนคามาตรฐาน ขอมูลคามาตรฐานทั้งหมดจะมี

คาต้ังแต 0 ไปถึง K ซึ่งในการวิจัยนี้ไดกาํหนดใหคามาตรฐานสูงสุดมีคาเทากับ 100  
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  2) การวิเคราะหเชิงพื้นท่ี 
  ทําการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการยูเนียน ปจจัยทั้งหมด จากนั้นจึงทําการคลพิขอมลู

ดวยพื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 ของระยะยิงปนไกลสุด (รูปที่ 3.9) 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 3.9 การวิเคราะหเชิงพืน้ที่ในการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

 
  3) รวมคาถวงน้ําหนักและแบงชวงชั้นความเหมาะสม 

  เปนการหาผลรวมของคาถวงน้ําหนักคูณดวยอันดับของทุกปจจัยจากแบบจําลอง

ผลรวมคาถวงน้ําหนัก (Weight Sum Model: WSM) โดยที่จะไดคาคะแนน Pj ของทางเลือก Ai 

(เมื่อ i = 1,2,3,…, M) ซึ่งจะถูกคํานวณตามสูตรตอไปนี้ (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 จํานวนปจจัย) 

  Wj = คาถวงน้าํหนกัความสําคัญสําหรับแตละปจจัย 

  aij  = คาคะแนนมาตรฐานของทางเลือก Ai ของแตละปจจัย 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางที ่3.1 เมทริกซการตัดสินใจระหวางเกณฑและทางเลือก 

เกณฑ เมทริกซการตัดสินใจ 
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 

ปจจัยตางๆ 

Clip Clip Area 

พื้นท่ีต้ังปนใหญ 
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  เพื่อกําหนดความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ผูวิจัยไดทําการแจกแจงและ

แบงกลุมพื้นที่ศักยภาพออกเปน 3 ระดับ คือ  

1) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมมากสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 
2) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมปานกลางสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ 
3) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมนอยสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 

 โดยใชสูตรอันตรภาคช้ัน 

         อันตรภาคช้ัน  =  คาคะแนนสูงสุด – คาคะแนนตํ่าสุด   ………..…(3.3) 

                                   จาํนวนชวงชัน้  

3.3 การออกแบบโปรแกรมประยุกตและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช 
 จากการออกแบบกระบวนการพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ผูวิจัยไดนํามาออกแบบโปรแกรมและ

สวนตอประสานกราฟกกับผูใช ดวยโปรแกรม ArcScene 9.2 และใชภาษาวิชวลเบสิก รวมกับ 

ArcObjects ในการพัฒนาตามแนวทางที่ไดออกแบบไวขางตน รายละเอียดการออกแบบ

โปรแกรมประยุกตและฟอรม (Form) ตางๆ มีดังนี้ 
3.3.1 ออกแบบโปรแกรมประยกุต  
ผูวิจัยใชโปรแกรม ArcScene 9.2 ในการพัฒนาโปรแกรม ซึ่งมีเคร่ืองมือสําหรับการ

จัดการขอมูลปริภูมิ งายตอการใชงาน ทั้งยังมีความสะดวกรวดเร็วในการแสดงผล มีความสามารถ

ในการวิเคราะหและประมวลผลขอมูลเชิงพื้นที่ นอกจากนี้ยังเอ้ืออํานวยตอการทํางานที่

หลากหลาย ทั้งในสภาพแวดลอม 2 มิติและ 3 มิติ และยังสามารถพัฒนาเคร่ืองมือตางๆ ข้ึน

เพิ่มเติมได ดวยโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.10 โปรแกรม ArcScene และโปรแกรมไมโครซอฟตวิชวลเบสิก 
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3.1.2 ออกแบบฟอรม 
ผูวิจัยไดทําการออกแบบฟอรมสําหรับการนําเขา ประมวลผลและแสดงผลการวิเคราะห  

ซึ่งประกอบดวยฟอรมตางๆ ดังนี้ 
1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตนและการนําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 
สําหรับกําหนดคาเร่ิมตนที่จําเปนในการวิเคราะหประกอบไปดวย 4 กลุมขอมูล

คือ ขอมูลศูนยอํานวยการยิง, ขอมูลปนใหญ, ขอมูลตรวจการณหนาและตําแหนงที่ใชในการ

อางอิงเพื่อกําหนดที่ต้ังเปาหมาย 
2) ฟอรมวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ  

 สําหรับกําหนดปจจัยที่จะใชในการวิเคราะห ประกอบไปดวยปจจัย 2 กลุม คือ

กลุมปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัยและกลุมปจจัยภายนอก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.11 แผนผังโครงสรางฟอรมในระบบที่จะทําการพัฒนา 

ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวเิคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนและการ

นําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 

ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 
- พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

- กําหนดคาอุณหภูมิดินสงกระสุน 

หมูปนใหญ 
- กําหนดสมุดตารางยิง 
- กําหนดชนิดปนใหญ / ชนิดหัวชนวน 

/ ชนิดกระสุน 

- กําหนดจํานวนปนใหญ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังปนใหญ 
- กําหนดน้ําหนักกระสุน 
ขาวสภาพอากาศ 
ขอมูลตรวจการณหนา 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและช่ือผูตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อที่ตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและช่ือจุดอางยาย 

 

กําหนดพิกัดเปาหมาย 

ปจจัยท่ีไดจากงานวิจัย 
- กําหนดคาชวงชั้นความลาดชัน 

- กําหนดระยะบัฟเฟอรถนน 

- กําหนดคาน้ําหนักและ 

จัดอันดับปจจัยของแตละปจจัย 

ปจจัยภายนอก 
- กําหนดคาน้ําหนักและ 

จัดอันดับของแตละปจจัย 

แสดงผลพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญทาง

จอภาพ 

ฟอรมวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิง       

ปนใหญ 
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3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
 ผูวิจัยทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตระบบภูมิสารสนเทศ วิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยงิปนใหญ 

ตามแนวทางที่ไดออกแบบไว โดยทําการพัฒนาระบบบนโปรแกรม ArcScene 9.2 ดวยภาษา

วิชวลเบสิกประกอบไปดวย หนาตางโปรแกรมหลักและสวนตอประสานกราฟกซ่ึงจะทําหนาที่

รับคําส่ังจากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบไวและ

แสดงผลใหแกผูใชผานทางสวนตอประสานกราฟก ซึ่งมีรายละเอียดการพัฒนา ดังนี้ 

 3.4.1 หนาตางโปรแกรมหลัก แสดงเมนูคําส่ังตางๆ ประกอบดวย 4 สวนคือ 

  1)  รายการเลือกหลัก (Main Menus) ประกอบไปดวยรายการเมนูคําส่ังพื้นฐาน

ของโปรแกรมและปุมคําส่ังที่ไดพัฒนาข้ึนมาใหม คือ ปุมคําส่ังกําหนดคาเร่ิมตน, ปุมคําส่ัง

วิเคราะหหาพื้นที่ศักยภาพสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ (รูปที่ 3.12) 

  2)  ชุดเคร่ืองมือ (Tools) เปนปุมคําส่ังพื้นฐานของโปรแกรมใชในการควบคุมการ

แสดงผลแผนที่ ไดแก ขยายมุมมองแผนที่ (Zoom In), ยอมุมมองแผนที่ (Zoom Out), ขยาย

มุมมองเต็มพื้นที่ (Full Extent) เปนตน 

  3)  สวนแสดงช้ันขอมูลแผนที่ (Table of Contents)  

  4)  สวนแสดงแผนท่ี (Map Display) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.12 หนาตางโปรแกรมหลัก 

 

1) รายการเลือก

3) สวนแสดงชั้นขอมูลแผนที่ 
4) สวนแสดงแผนที่ 

2) ชุดเคร่ืองมือ
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 3.4.2 สวนตอประสานกราฟกท่ีทําหนารับคําสัง่จากผูใช  
 ประกอบดวยฟอรมที่ใชในการกําหนดคาเร่ิมตน และฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตน กําหนดตัวแปรที่จําเปนตองใชในการประมวลผล

ประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ 

1.1) ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 

   กําหนดคาพิกัดที่ ต้ังกองรอยสําหรับใชในการคํานวณหาระยะทาง

ระหวางที่ต้ังกองรอยกับเปาหมายเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐานยิงปนใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.13 ฟอรมกําหนดคาขอมูลศูนยอํานวยการยงิกองรอย 

   1.2) ขอมูลบัญชีเปาหมาย เปนขอมูลเปาหมายที่ไดจากการวางแผน 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.14 ฟอรมแสดงบัญชีเปาหมาย 
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2) ฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
  สวนตอประสานกราฟกที่ใชในการหาพ้ืนที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งจะทําหนาที่รับคําส่ัง

จากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบ สามารถแสดงปน     

ผังงานโดยยอไดดังรูปที่ 3.15 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.15 ผังงานข้ันตอนในการใชงานฟอรมวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.16 ฟอรมที่ใชในการกําหนดคาวิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยิงปนใหญ 

 

 กําหนดตําแหนงเปาหมาย 

 กําหนดคาน้ําหนักความสําคัญของแตละปจจัย 

 จัดอันดับทางเลือกของภายในแตละปจจัย 

โปรแกรมคํานวณปรับอันดับทางเลือกใหเปนคามาตรฐาน 

โปรแกรมวิเคราะหหาพ้ืนท่ีต้ังยิงปนใหญ 

 แสดงพื้นท่ีศักยสภาพสําหรับเปนพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
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 การกําหนดปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญประกอบไปดวยปจจัย 2 กลุม

คือ กลุมปจจัยทางเลือกจากการวิจัยและกลุมปจจัยภายนอก ถาตองการเลือกใชงานปจจัยใดให

ทําการใสเคร่ืองหมายถูกหนาปจจัยที่ตองการ จากนั้นทําการกําหนดคาถวงน้ําหนักและจัดอันดับ

ภายในปจจัย ดังรูปที่ 3.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3.17 กําหนดคาถวงน้าํหนักและปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหาพืน้ที่ต้ังยิงปนใหญ 

 

 

 

 

จัดอันดับและคํานวณคาขอมูลดิบเปนคามาตรฐาน 

กําหนดคาถวงน้ําหนัก 

กลุมปจจัยภายนอก 

กลุมปจจัยทางเลือกจากงานวิจัย 



บทที่  4 
การวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญซึ่งเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการ

ยิง ประกอบดวย 4 ข้ันตอนหลัก คือ ศึกษาระบบทหารปนใหญเพื่อทําความเขาใจในภาพรวมของ

ระบบทหารปนใหญ, ออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ, ออกแบบสวนตอ

ประสานกราฟกกับผูใช, พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ มีรายละเอียดในแตละข้ันตอน

ดังนี้ 

 
4.1 ศึกษากระบวนการทหารปนใหญ  
 ระบบทหารปนใหญ มีหนาที่หลักในการจัดใหมีการยิงสนับสนุนแกหนวยรบอยางแมนยํา 

ตอเนื่องและทันเวลาดวยปนใหญประเภทลํากลอง  หรืออาวุธสง โดยระบบทหารปนใหญ

ประกอบดวย 4 ระบบ คือ ระบบคนหาเปาหมาย, ระบบอํานวยการยิง, ระบบอาวุธ-กระสุน และ

ระบบควบคุมบังคับบัญชา ซึ่งตางก็มีความสําคัญและมีความสัมพันธกัน ยุทโธปกรณในแตละสวน

ของแตละระบบตางทํางานขนานกันไปเพื่อใหบรรลุถึงภารกิจของทหารปนใหญ 

 ระบบคนหาเปาหมายจะทําการตรวจจับคนหาเพื่อระบุตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย แลวสงไปยัง

ระบบควบคุมบังคับบัญชาใหทําการจําแนกและขจัดความซํ้าซอนของเปาหมาย แลวกําหนดความ

เรงดวนแลวสงไปยังเคร่ืองมืออํานวยการยิง โดยจะจัดเก็บเปาหมายเหลานี้ไวในรูปของบัญชี

เปาหมาย ซึ่งสามารถนํามาคํานวณหาคามาตรทานการยิงและหลักฐานอ่ืนที่จําเปนเพื่อใหผลการยิง

มีความแมนยําคือคาความเร็วตนกระสุนปน และขาวสภาพอากาศ เมื่อมีการรองขอการยิงจาก

ผูตรวจการณหนาหรือระบบเฝาตรวจอื่นๆ ไมวาจะเปนเปาหมายจากการวางแผนหรือเปาหมายที่

ตรวจพบ ณ ปจจุบัน ขอมูลตางๆ จะถูกสงผานไปยังระบบควบคุมบังคับบัญชา เพื่อประเมิน

สถานการณและตกลงใจในเบ้ืองตน  เคร่ืองอํานวยการยิงจะทําการประมวลผลเปนมาตรทานการยิง

และสงขอมูลไปยังระบบอาวุธ-กระสุน เมื่อกระสุนนัดแรกถูกยิงออกไปเคร่ืองวัดความเร็วตนที่หนวย

ยิงจะแจงคาความเร็วตนกระสุนปน รวมกับขาวสภาพอากาศและการปรับการยิงจากผูตรวจการณ

หนา จะถูกนํามาดําเนินกรรมวิธีตามเทคนิคของทหารปนใหญเปนคามาตรทานการยิงสําหรับนัด

ตอไป ทําใหกระสุนชุดใหมถูกชดเชยดวยคาตัวแกที่จําเปน ทําใหมั่นใจไดวากระสุนชุดนี้จะทําลาย

เปาหมายไดอยางแมนยํา (จักราวุธ โสมภีร, 2548) สามารถแสดงความสัมพันธของแตละระบบโดย

ใชแผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram: DFD) ดังนี้ 
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ทหารราบ ทหารมาขอสนับสนุนการรบ

1

ควบคุมบังคับบัญชา

2

คนหาเปาหมาย

3

อํานวยการยิง

4

หนวยยิงปนใหญ

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร
- ถนน
- แบบจําลองความสูงภูมิประเทศ (DEM)

- แผนที่ภูมิประเทศ 1:50,000
- ตําแหนงที่ตั้งสําคัญทางทหาร

ชอมูลแผนที่D2

คําขอยิงD1

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

อาวุธ-กระสุนD3

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ขอมูลปนใหญ
ขอมูลกระสุน

ชอมูลแผนที่D2

ขอมุลเปาหมาย

อาวุธ-กระสุนD3

บัญชีเปาหมายD6 ขอมุลเปาหมาย

ผลการยิงปนใหญD8

ผลการยิงปนใหญ

คําสั่งการยิงD7คําสั่งการยิง

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง, - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก, - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน, - งวดงานกระสุน
- ชนวน, - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

ขาวถึงผูตรวจการณD4

ขาวถึงผูตรวจการณ

ขาวถึงผูตรวจการณ

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง, - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก, - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน, - งวดงานกระสุน
- ชนวน, - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

ผลการยิงปนใหญ

ผลการยิงปนใหญ

ขอสนับสนุนการรบ

สถานีตรวจอากาศ

ขอมูลสภาพอากาศ

ชื่อเปาหมาย
พิกัดเปาหมาย

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

พื้นที่ตั้งยิง

ขอมูลที่ตั้งยิง

รูปที่ 4.1 แผนภาพกระแสขอมูลความสัมพันธระหวางระบบทหารปนใหญ 
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4.2 ออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ข้ันตอนในการออกแบบมอดูลสําหรับวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญมี 4 ข้ันตอน ดังนี้ 

  

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

รูปที่ 4.2 ข้ันตอนการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยงิปนใหญ 

 

ในข้ันแรกผูวิจัยทําการศึกษาระบบอํานวยการยิงที่ใชอยูในปจจุบัน จากนั้นจึงนําระบบ

ดังกลาวมาทําการวิเคราะหเพื่อออกแบบระบบและพัฒนามอดูลเพิ่มเติมใหแกระบบอํานวยการยิง 

และทําการออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใชใหเกิดความสะดวกในการใชงานและ

งายตอการวิเคราะหและแสดงผล 

 
4.2.1 ศึกษาระบบอํานวยการยิงปจจุบัน 
จากการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญซึ่งเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการยิง เพื่อใหการ

วิเคราะหและออกแบบระบบเปนไปอยางมีประสิทธิภาพ ผูวิจัยจึงไดทําการศึกษาระบบอํานวยการยิง

ในรูปแบบปจจุบันเพื่อเปนแนวทางในการออกแบบและพัฒนาระบบ ซึ่งเร่ิมข้ึนเม่ือผูขอภารกิจสงขอมูล

คําขอยิงมายังสวนอํานวยการยิง ประกอบดวยขอมูลที่จะนํามาคํานวณหาพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย 

พิกัดเปาหมายที่ไดจะนํามาคํานวณหาระยะทางระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ นําระยะทางที่

ไดมาตรวจสอบความเปนไปไดในการยิงปนใหญวาสามารถยิงไปถึงเปาหมายไดหรือไม ถาไมสามารถ

ทําตามภารกิจที่ขอ จะแจงเตือนไปยังผูขอภารกิจวาไมอาจดําเนินภารกิจได แตถาสามารถดําเนินตาม

ภารกิจที่ขอมา จะนําระยะทางมาทําการคํานวณหาหลักฐานยิง จากนั้นจึงสงคําส่ังยิงไปยังหนวยยิง

เพื่อทําการยิงปนใหญ  

4.2.1 ศึกษาระบบอํานวยการยิงปจจุบัน 

4.2.2 การออกแบบระบบอํานวยการยิง 

4.2.3 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

4.2.4 การออกแบบโปรแกรมและสวนตอ

ประสานกราฟกกับผูใช 
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จากรูปที่ 4.1 นํากระบวนการที่ 3 อํานวยการยิงปนใหญมาเขียนใหอยูในรูปของผังงานเพื่อ

แสดงกระบวนการภายในที่เกิดข้ึนใด ดังนี้ 

ภารกิจยิง

ผูขอภารกิจ

วิธีกําหนดเปาหมาย

คํานวณหลักฐานเร่ิมตน

ตรวจสอบระยะยิง

คํานวณหาหลักฐานยิง

คําส่ังยิง
มุมทิศ, มุมยิง ฯ

ยิงหาผล

แจงเตือนไมสามารถ
ดําเนินภารกิจได

การปรับการยิง
ของผูตรวจการณ

แสดงคําส่ังยิง

จบภารกิจ

ไมทําการยิงหาผล

ไมอยูในพิสัยยิง

อยูในพิสัยยิง

ทําการยิงหาผล

 
 

รูปที่ 4.3 ผังงานภายในระบบอํานวยการยงิปนใหญ 

ที่มา : ธีศักด์ิ วาสิกดิลก, 2537:41 
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4.2.2 การออกแบบระบบอํานวยการยิง 
จากการศึกษาระบบอํานวยการยิงและแนวคิดที่เกี่ยวของ ผูวิจัยไดทําการออกแบบระบบ

อํานวยการยิงและมอดูลที่จะพัฒนาเพิ่มเติมเพื่อเสริมประสิทธิภาพของระบบอํานวยการยิงที่ใชอยูเดิม 

จากรูปที่ 4.1 นํากระบวนการที่ 3 อํานวยการยิงปนใหญมาเขียนใหอยูในรูปของผังงานเพื่อแสดง

กระบวนการภายในที่เกิดข้ึนจากการพัฒนามอดูลเสริม โดยจะแสดงเปนเสนประรอบกระบวนการที่มี

การเปลี่ยนแปลงไปจากระบบอํานวยการยิงปจจุบัน สามารถแสดงความสัมพันธของระบบอํานวยการยิง 

โดยใชแผนภาพกระแสขอมูลดังรูปที่ 4.5 และแสดงเปนผังงานดังนี้  

 

รูปที่ 4.4 ผังงานภายในระบบอํานวยการยงิปนใหญทีท่ําการพัฒนามอดูลเสริม เสนประ

แสดงสวนที่มกีารเปล่ียนแปลงไปจากระบบอํานวยการยงิปจจุบนั 
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3.2

คํานวณหลักฐานยิง

คําขอยิงD1

ขอมูลแผนที่D2

คําขอยิง
- แสดงตนของผูตรวจการณ
- คําสั่งเตือน
- ที่ตั้งเปาหมาย
- ลักษณะเปาหมาย
- วิธีโจมตี
- วิธียิงและควบคุม

แบบจําลองความสูง
ถนน,พื้นที่หามเขา

3.1

คํานวณพิกัดเปาหมาย

คําสั่งการยิงD7

ตําแหนงเปาหมาย

นามเรียกขาน, ตําแหนงที่ตั้ง
ชื่อที่ตรวจการณ, ตําแหนงตรวจการณ
ชื่ออางยาย, ตําแหนงอางยาย

ขาวถึงผูตรวจการณD4

ขอมูลอาวุธ-กระสุนD3
ชนิดปนใหญ
น้ําหนักกระสุนปน

3.3

สงคําสั่งโจมตีเปาหมาย

ขอมูลหลักฐานยิง
(มุมทิศ, มุมยิง, เวลาชนวน, กระสุน)

คําสั่งการยิง
- หนวยที่ยิง - หนวยที่จะปรับการยิง
- หลักฐานตัวแก - การจัดวางตําบลระเบิด
- กระสุน - งวดงานกระสุน
- ชนวน - ลักษณะการยิง
- จํานวนนัด - หมายเลขเปาหมาย

ขาวถึงผูตรวจการณ
- หนวยที่จะยิง
- การเปลี่ยนแปลงหรือเพิ่มเติมจากคําขอยิง
- จํานวนนัด, - หมายเลขเปาหมาย

บัญชีเปาหมายD6พิกัดเปาหมาย

ตารางยิงD11คามาตรทานการยิง
อุณหภูมิดินสงกระสุนD13 อุณหภูมิดินสงกระสุน

ขอมูลสภาพอากาศสภาพอากาศD5

เครื่องวัดความเร็วตนกระสุนปนใหญความเร็วกระสุนปน
ผูตรวจการณหนาD9

หลักฐานยิงD12

ขอมูลหลักฐานยิง

3.4

ตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ

ผูใชงานระบบ

รายงานผลของวิถีกระสุน

ขอมูลหลักฐานยิง

ความเร็วกระสุนปน
พิกัดเปาหมาย
พิกัดปนใหญ

หมูปนD14พิกัดหมูปน

รูปที่ 4.5 แผนภาพกระแสขอมูลแสดงกระบวนการภายในระบบอํานวยการยงิ 
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4.2.3 ออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 

 ผูวิจัยไดออกแบบมอดูลเพื่อวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญโดยประกอบไปดวย 3 มอดูล 

คือ มอดูลคํานวณพิกัดเปาหมาย, มอดูลคํานวณหาหลักฐานยิง, มอดูลตรวจสอบวิถีกระสุนกับ

ภูมิประเทศ ซึ่งมีรายละเอียดในการออกแบบดังนี้  
  4.2.3.1 มอดูลคํานวณหาพิกัดเปาหมาย 

  เมื่อผูตรวจการณหนาสงคําขอยิงมายังศูนยอํานวยการยิงจะประกอบดวยขอมูลที่

จําเปนจะใชในการกําหนดพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย วิธีการที่ผูตรวจการณจะใชในการกําหนดที่ต้ัง

เปาหมายมีดวยกันอยู 4 วิธี (รูปที่ 4.6) คือ  

 1) วิธีโปลาร (Polar Coordinates) คือการหาที่ต้ังโดยอาศัยระยะและทิศทางจาก

จุดหลักจุดหนึ่ง โดยปกติแลวผูตรวจการณหนาจะอาศัยที่อยูของตนเองหรือที่ต้ังที่ตรวจการณเปน

จุดหลักที่ใชอางอิง องคประกอบของวิธีโปลารประกอบไปดวย จุดอาง, มุมภาคหรือทิศทางจากจุด

อางไปยังเปาหมาย, ระยะจากจุดอางไปยังเปาหมายและความสูงตางระหวางจุดอางกับเปาหมาย 

 2) วิธีเลเซอร (Laser Coordinates) คือ การหาที่ต้ังเปาหมายโดยอาศัยระยะทาง

เคร่ืองวัดระยะทางดวยแสงเลเซอร (Laser Range Finder) ทิศทางและมุมด่ิงจากผูตรวจการณ

หนาไปยังเปาหมาย 

 3) วิธีพิกัดตาราง (Grid Coordinates) คือ การหาที่ต้ังเปาหมายดวยการอานคา

พิกัดที่อานไดจากแผนที่ทหารในระบบยูทีเอ็ม ประกอบดวยพิกัดตะวันออกและพิกัดเหนือ 

4) วิธีอางยายจากจุดทราบที่ต้ัง (Shift from a Known Point) คือการหาที่ต้ังโดย

อาศัยระยะและทิศทางจากจุดทราบที่ ต้ัง องคประกอบของวิธีอางยายจากจุดทราบที่ ต้ัง

ประกอบดวย จุดทราบที่ต้ังที่ใชอาง, แนวตรวจการณที่ใชอางไปยังเปาหมาย, ทิศทางจากจุดอาง

ไปยังเปาหมาย, ระยะทางจากจุดอางไปยังเปาหมาย, ความสูงตางระหวางจุดอางและเปาหมาย 

  ผลลัพธของการคํานวณไดเปนพิกัดของเปาหมายในระบบพิกัดยูทีเอ็ม 
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รูปที่ 4.6 แผนผังข้ันตอนการคํานวณหาพิกดัเปาหมาย 

 

ตัวแปร 

Az คือมุมภาคจากจุดอางไปยังเปาหมาย 

dS คือระยะทางจากจุดอางไปยังเปาหมาย 

Alt คือมุมด่ิง จากแนวด่ิงไปยังเปาหมาย 

dH คือระยะทางตามแนวด่ิง 

dL คือระยะทางขาง 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีตารางกริด 

 พิกัดอางยาย, Az, dS, dH, dL 

no 

yes 

พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

ใชวิธีโปลาร ? 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีโปลาร 

 พิกัดจุดอาง, Az, dS,dH 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีเลเซอร 

 พิกัดผูตรวจการณหนา, 

Az, dS, Alt 

yes 

no 

 พิกัดฉาก E, N, H 

yes 

เร่ิมตน 

พิกัดเปาหมาย  (E, N, H) 

ส้ินสุด 

no 

ใชวิธีอางยาย 
yes 

หาพิกัดเปาหมายดวยวิธีอางยาย 

no 

ใชวิธีพิกัดตารางกริด 

 ใชวิธีเลเซอร ? 
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4.2.3.2 มอดูลคํานวณหาหลักฐานยิง 
 การคํานวณหาหลักฐานยิง คาเร่ิมตนสําหรับกําหนดคาในการคํานวณคือ พิกัดกองรอย

ปนใหญและพิกัดเปาหมายซึ่งไดจากมอดูลคํานวณพิกัดเปาหมาย เพื่อใชในการคํานวนหา

ระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมาย ระยะทางที่ไดนํามาคํานวณหาสวนบรรจุที่

เหมาะสมในการยิงปนใหญโดยพิจารณาเลือกสวนบรรจุที่ใหมุมยิงอยูระหวาง 240 ถึง 460          

มิลเลียม หรือประมาณ 14 ถึง 26 องศา ถาไมพบสวนบรรจุที่อยูระหวางชวงคาที่กําหนด โปรแกรม

จะใชสวนบรรจุที่ใหคามุมยิงตํ่าสุด ถาไมพบอีกโปรแกรมจะใชสวนบรรจุที่ใหคามุมยิงสูงสุด และ

ถาไมสามารถหาสวนบรรจุที่เหมาะสมไดเลยหมายความวาเปาหมายอยูนอกพิสัยการยิงของปน

ใหญ โปรแกรมจะทําการแจงเตือนและออกจากการคํานวณ ถาสามารถหาสวนบรรจุที่เหมาะสม

ในการยิงปนใหญได สวนบรรจุที่ไดจากการคํานวณดวยโปรแกรมจะถูกพิจารณาจากผูใชงาน

ระบบ กอนตกลงใจเลือกใชหรือทําการเปล่ียนแปลงสวนบรรจุที่จะใชยิงตามความเหมาะสม 

 ระยะทางและสวนบรรจุที่ไดจะถูกนํามาใชเปนเงื่อนไขในการหาคามุมทิศ, มุมยิง และ

เวลาชนวนจากฐานขอมูลซึ่งจัดเก็บคามาตรทานการยิงไว มีวิธีการคํานวณตามที่ธีรศักด์ิ วาสิกดิลก

และคณะ (2538) ไดใหรายละเอียดการคํานวณไวดังนี้  

1) มุมยิง เปนมุมทางสูงสําหรับยกปนใหญข้ึนอางอิงกับแนวระดับ  ดังรูปที่ 4.7 

มุมยิง = มุมสูง + มุมพื้นที่ยิง 

 โดยที่ มุมสูง คือ เปนมุมที่ใชในการยกปน เมื่อปนอยูระดับเดียวกับเปาหมาย 

มุมพื้นที่ยิง คือ มุมพื้นที่ + มุมพื้นที่เพิ่มเติม 

  มุมพื้นที่ คือ คาความแตกตางสูงระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ หารดวย 

ระยะทางระหวางกองรอยกับเปาหมาย 

  มุมพื้นที่เพิ่มเติม คือ มุมพื้นที่ คูณดวย คาแฟกเตอรของมุมพื้นที่เพิ่มเติม 

 2) มุมทิศ ปกติจะไมใชคามุมแอซิมัทจากปนไปยังเปาหมายเปนคากําหนดทิศทางในการ

ต้ังปน โดยการต้ังปนคร้ังแรก จะต้ังดวยมุมภาคทิศทางยิงของปน (ดูรูปที่ 4.8) ไปยังหลักเล็ง ซึ่ง

เรียกมุมนี้วา “มุมภาคทิศทางยิง” แลวทําการต้ังคาปนไวดวยมุมทิศ 2800 มิลเลียมเรียกวามุม

จําลองทิศ ทั้งนี้ปนใหญชนิดตางๆ อาจจําลองทิศดวยคาที่แตกตางกันไป 

  มุมทิศ = มุมทิศจากปนไปยังเปาหมาย + มุมเยื้อง 

 โดยที่ มุมทิศทางปนไปยังเปาหมาย คือ (มุมภาคทิศทางยิง + มุมจําลองทิศ) - มุมภาค

เปาหมาย 

มุมเยื้อง คือ มุมที่ลูกกระสุนเบนออกจากแนวทิศทางยิง ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อปนทําการ

ยิง เกลียวลํากลองจะทําใหลูกกระสุนหมุน และเบนออกจากแนวทิศทางยิงไปทางขวา หาก

ตองการใหลูกกระสุนไปตกยังทิศทางที่ตองการ ตองต้ังทิศทางของปนชดเชยคามุมที่เบนออก 
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มุมภาคทิศทางยิง คือ มุมที่ใชในการตั้งปนคร้ังแรก เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศ

เหนือไปยังหมายเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย คือ มุมแอซิมัทวัดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

รูปที่ 4.7 สวนประกอบของมุมยิง 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.8 สวนประกอบของมุมทิศ 

3) เวลาชนวน 
เปนคาที่ใชต้ังที่หัวชนวน เพื่อกําหนดใหลูกกระสุนไประเบิดเหนือตําแหนงที่ตองการ 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

 เปาหมาย 

จุดกําเนิด 

 เสนมุมพื้นท่ียิง  

แนวระดับ 

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

5 – มุมยิง 6 – การเขย้ือน  7 – ความสูงตาง 

 เสนกระสุนออก 
 เสนมุมสูง 

วิถีกระสุน 

ระยะเพิ่มเติม 

1 3 
2 

5 
6 

4 
7 

ระยะยิง 

ทิศเหนือ (N) 

ทิศตะวันออก (E) 

 เปาหมาย 

ปนใหญ 

 หลักเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย 

มุมภาคทิศทางยิง 

แนวด่ิง 

 มุมทิศ 
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 แนวคิดในการออกแบบมอดูลสําหรับคํานวณหาหลักฐานยิงสามารถแสดงเปนผังงานโดย

ยอไดดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

รูปที่ 4.9 ผังงานข้ันตอนการคํานวณหาหลักฐานยิง 

 
4.2.3.3 มอดูลตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 การตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศเพื่อประเมินความเปนไปไดของกระสุนปน

ใหญที่จะเคล่ือนที่ไปถึงเปาหมายหรือกระทบกับภูมิประเทศกอนถึงเปาหมาย โปรแกรมสามารถที่

จะรายงานพิกัดของกระสุนปนใหญกระทบกับภูมิประเทศและสามารถแสดงแอนิเมชัน การ

เคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญไปตามภูมิประเทศ ซึ่งมีแนวคิดในการออกแบบมอดูลสําหรับ

ตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ สามารถแบงออกเปน 4 ข้ันตอนหลักโดยแสดงเปนผังงานโดย

ยอไดดังรูปที่ 4.10 

 

 

 

 

 

 

เร่ิมตน 

 พิกัดเปาหมาย, พิกัดกองรอยปนใหญ 

ส้ินสุด 

ระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมาย 

หาสวนบรรจุที่เหมาะสมในการยิงปนใหญ 

คํานวณหาคามุมทิศ, มุมยิง, เวลาชนวน 

มีสวนบรรจุที่เหมาะสม ? 

แจงเตือนไมพบเปาหมายอยู

นอกพิสัยการยิงของปนใหญ 
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รูปที่ 4.10 ผังงานกระบวนการตรวจสอบวถิีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 

 

 

 

เร่ิมตน 

แบบจําลองความสูง , พิกัดกองรอยปนใหญ 

พิกัดเปาหมาย, ความเร็วตนกระสุนปน, มุมทิศ, มุมยิง 

หาความสูงกองรอยและความสูงเปาหมายจากแบบจําลองความสูง 

กําหนดคาชวงเวลาในการคํานวณตําแหนงกระสุนปนใหญ 

2) สรางเสนวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ 

3) สรางเสนรูปตัดตามแนวยาว (Profile)  
บนแบบจําลองความสูงตามแนววิถีกระสุนปนใหญ 

4) คํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามแนวยาว 

1) กําหนดคาเริ่มตน 

ส้ินสุด 

รายงานผลพิกัดที่เกิดการตัดกัน 

 แสดงการเคล่ือนที่วิถีกระสุนปนใหญ 

  แสดงการเคล่ือนท่ีวิถีกระสุนปนใหญ 

5) แสดงผลการวิเคราะห 
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 1) กําหนดคาเริ่มตน 
 คาเร่ิมตนที่จําเปนในการตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ ประกอบไปดวย

แบบจําลองความสูง, พิกัดกองรอยปนใหญ, พิกัดเปาหมาย, ความเร็วตนกระสุนปน, มุมภาค

เปาหมาย, มุมยิงและคาชวงเวลาในการตรวจสอบตําแหนงกระสุนปนใหญ 

 

 

θ

0v

 
รูปที่ 4.11 วิถกีารเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 

สมการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลแบบอุดมคติ 

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

*)cos()(
2

0

0

ttvty

tvtx

−=

=

θ

θ
   …………………………….. (4.1) 

    เมื่อ   S คือ ระยะจากกองรอยปนใหญถึงตําแหนงที่กระสุนตก 

  R คือ ระยะจากกองรอยปนใหญถึงเปาหมาย 

  h คือ ความสูงตางระหวางกองรอยปนใหญกับตําแหนงกระสุนตก 

  0v คือ ความเร็วตนกระสุนปนใหญ 

  θ  คือ มุมยิงปนใหญเทียบกับแนวราบ 

  dt คือ ชวงเวลาที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงกระสุนปนและตรวจสอบวิถีกระสุน

ปนใหญกับภูมิประเทศ 

 2) สรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 
 การสรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ ผูวิจัยใชสมการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล

แบบอุดมคติ กลาวคือ พิจารณามวลของวัตถุเปนอนุภาคเด่ียวที่ความเรงมีคาคงตัวทั้งขนาดและ

ทิศทาง ไมคํานึงถึงแรงเสียดทาน ความโคงและการหมุนของโลก แบบจําลองนี้มีขอจํากัดในหลาย

ดาน ผลทําใหความถูกตองในการตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศลดลง 
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 การสรางเสนวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ เร่ิมตนจากพิกัดศูนยอํานวยการยิงซ่ึงจะ

เปนจุดเร่ิมตนของวิถีกระสุนใชเปนตัวแทนของกองรอยปนใหญ (ศูนยอํานวยการยิงจะอยูตรงกลาง

กองรอยปนใหญ) ตําแหนงตอไปของกระสุนเกิดจากการคํานวณดวยสมการโพรเจกไทลดวยการ

แทนคาเวลา t และทําการวนซํ้าดวยการเพิ่มคาเวลา t จนมีคาเทากับ T ซึ่งเปนเวลาทั้งหมดที่

กระสุนปนเคลื่อนออกจากกระบอกปนถึงเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

     

 

 

 

 

  
 
 

รูปที่ 4.12 ผังงานการสรางเสนวิถกีารเคลือ่นทีก่ระสุนปนใหญ 

 

 

 

 

t = t + dt 

Trajectory = {พิกัดศูนยอํานวยการยิง}, t = 0 

พิกัดกระสุนปน = ฟงกชันโพรเจกไทล คํานวณพิกัดกระสุนปน ณ เวลา t 

Trajectory ∪ {พิกัดกระสุนปน} 

t ≥  T 

Trajectory 

เร่ิมตน 

ส้ินสุด 

วนซํ้า ไมจริง 

จริง 

T = ฟงกชนัคํานวณหาเวลาทั้งหมดทีก่ระสุนปน 

เคล่ือนออกจากกระบอกปนถึงเปาหมาย 
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 3) สรางเสนรูปตัดตามแนวยาว (Profile) บนแบบจําลองความสูงตามแนววิถี
กระสุนปนใหญ 
 การสรางเสนรูปตัดตามแนวยาวไดจากการประมวลผลเชิงพื้นที่แบบ 3 มิติ โดยการ

กําหนดเสนแนวตัดที่ตองการทราบ แนวรูปตัดตามแนวยาวและพื้นผิวภูมิประเทศที่ใชอางอิง ความ

สูง ระยะหางระหวางจุดยอด (Vertex) มีคาเทากับความละเอียดของจุดภาพเปนคาเร่ิมตนในกรณี

ท่ีพื้นผิวภูมิประเทศที่ใชอางอิงเปนขอมูลชนิดแรสเตอร 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.13 รูปตัดตามแนวยาวอางอิงความสูงจากแบบจําลองความสูงภูมิประเทศ 
 
 4) คํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวาง 
 การคํานวณหาการตัดกันของเสนวิถีกระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวางใชการประมวลผล

หาจุดตัดกันระหวางเสนวิถีกระสุนปนใหญกับเสนรูปตัดขวาง รูปที่ 4.14 
 
 
 
 
 
 
 

รูปที่ 4.14 เสนวิถกีระสุนปนกับเสนรูปตัดตามขวาง 

 

 จากรูปที่ 4.15 สมการคํานวณหาจุดตัดกันระหวาง AB  และ CD   โดยที่คา ii yx ,  คือ 

จุดตัดกันของเสน 2 เสน 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) 

ศูนยอํานวยการยิงปนใหญ เปาหมาย 

จุดตัดภูมิประเทศ 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

วิถีกระสุน 
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รูปที่ 4.15 การตัดกันของเสน (a) เสนมีการตัดผานกัน (b) เสนไมมกีารตัดผานกัน 

 จุดตัดกันระหวางเสน 2 เสนอาจเกิดข้ึนภายนอกเสนหรือภายในเสน AB  และ CD  ก็ได

การตรวจสอบวามีการตัดกันจริงภายในเสน AB  และ CD  สามารถตรวจสอบการตัดผานกันได

จากตรวจสอบคา s และ t ซึ่งจะตองมีคาอยูระหวาง 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 
 การแสดงผลการวิเคราะหมีดวยกัน 2 ลักษณะดังนี้  

 - รายงานเปนตําแหนงพิกัดที่กระสุนปนใหญกระทบภูมิประเทศ 

  - แสดงแอนิเมชันวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญและตําแหนงพิกัดที่กระสุน

ปนใหญกระทบภูมิประเทศ 
 
4.3 ออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช 
 จากการวิเคราะหและออกแบบมอดูลการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ ผูวิจัยไดนํามา

ออกแบบโปรแกรมและสวนตอประสานกราฟกกับผูใช ดวยโปรแกรม ArcScene 9.2 และใชภาษา

วิชวลเบสิก ในการพัฒนาตามแนวทางที่ไดออกแบบไวขางตน รายละเอียดการออกแบบฟอรม

ตางๆ มีดังนี้  
 
 

จุดตัด x,y 

A 

B 
C 

D 
A 

B 

C 

D 

      a) เสนมีการตัดผานกัน            b) เสนไมมีการตัดผานกัน 
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 1) ฟอรมกําหนดคาเริ่มตน 
 สําหรับกําหนดคาเร่ิมตนที่จําเปนในการวิเคราะหประกอบไปดวย 4 กลุมขอมูลคือ ขอมูล

ศูนยอํานวยการยิง, ขอมูลปนใหญ, ขอมูลตรวจการณหนาและตําแหนงที่ใชในการอางอิงเพื่อ

กําหนดที่ต้ังเปาหมาย 
2) ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง 
สําหรับการประมวลผลเพื่อหาหลักฐานยิงที่ใชในการตั้งคาใหกับปนใหญ และยังใชในการ

จําลองสถานการณการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนและการตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนที่ของวิถี

กระสุนปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ 
 3) ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ 

สําหรับการประมวลผลเพื่อตรวจสอบลักษณะการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับ

ลักษณะภูมิประเทศ และจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.16 แผนผังโครงสรางฟอรมในระบบที่จะทําการพัฒนา 

ระบบภูมิสารสนเทศเพื่อวิเคราะหหาทิศทางและพื้นท่ีสําหรับตั้งยิงปนใหญ 

ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนและการ

นําเขาขอมูลสําหรับการวิเคราะห 

ศูนยอํานวยการยิงกองรอย 
- พิกัดท่ีต้ังกองรอย 

- กําหนดคาอุณหภูมิดินสงกระสุน 

หมูปนใหญ 
- กําหนดสมุดตารางยิง 
- กําหนดชนิดปนใหญ / ชนิด
หัวชนวน / ชนิดกระสุน 

- กําหนดจํานวนปนใหญ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังปนใหญ 

้
ขอมูลตรวจการณหนา 

- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อผูตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อที่ตรวจการณ 
- กําหนดพิกัดท่ีต้ังและชื่อจุดอางยาย 

 

ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง (มุมทิศ,

มุมยิง, เวลาชนวน, สวนบรรจุ) 

- กําหนดประเภทภารกิจ 

- กําหนดตําแหนงผูตรวจการณหนา 

- คํานวณหาตําแหนงเปาหมาย 

- คํานวณหาหลักฐานยิง 

- แสดงผลหลักฐานยิง 

ฟอรมตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวิถี

กระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

ตรวจสอบวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
- แสดงผลการตรวจสอบ  

- พิกัดตําแหนงที่กระทบภูมิประเทศ 

 

 
แสดงวิถีการเคล่ือนที่กระสุนปนใหญ 
- กําหนดมุมมองในการแสดงผล 

- พิกัดตําแหนงที่กระทบภูมิประเทศ 
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4.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ผูวิจัยทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตระบบภูมิสารสนเทศสําหรับวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปน

ใหญตามแนวทางที่ไดออกแบบไว โดยทําการพัฒนาระบบบนโปรแกรม ArcScene 9.2 ดวย 

ภาษาวิชวลเบสิก ประกอบดวย หนาตางโปรแกรมหลักและสวนตอประสานกราฟกซึ่งจะทําหนารับ

คําส่ังจากผูใชไปดึงขอมูลจากฐานขอมูลมาวิเคราะหในแบบจําลองที่ไดออกแบบไว แลวแสดงผล

แกผูใชผานทางสวนตอประสานกราฟก ซึ่งประกอบดวยฟอรมที่ใชในการกําหนดคาเร่ิมตนและ

แสดงผลลัพธที่ไดจากการประมวลผล มีทั้งส้ิน 3 ฟอรม คือ 

 1) ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตน ประกอบไปดวยขอมูลตางๆ ดังนี้ 

  1.1) ศูนยอํานวยการยิงกองรอย กําหนดคาพิกัดที่ต้ังกองรอยปนใหญสําหรับใช

ในการคํานวณหาระยะทางระหวางกองรอยปนใหญกับเปาหมายเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐาน

ยิงปนใหญ ใชฟอรมเดียวกับที่ไดทําการพัฒนาไวในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญในบทที่ 3 

หัวขอ 3.4 พัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 

  1.2) หมูปนใหญ กําหนดสมุดตารางยิงเพื่อใชในการคํานวณหาหลักฐานยิงปน

ใหญและรายละเอียดที่ต้ังของหมูปน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.17 ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนแสดงขอมูลสมุดตารางยิงและพิกัดที่ต้ังหมูปน 
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  1.3) ขอมูลตรวจการณหนา กําหนดคาพิกัดที่ต้ังจุดอางยาย และตําแหนงผูตรวจ

การณหนา สําหรับใชเปนตําแหนงอางอิงในการคํานวณหาตําแหนงที่ต้ังเปาหมาย 

 

 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.18 ฟอรมกําหนดคาเร่ิมตนแสดงขอมูลตรวจการณหนา 

 
 2) ฟอรมคํานวณหาหลักฐานยิง  

 สําหรับคํานวณหาหลักฐานยิงสําหรับนําไปต้ังคาใหกับปนใหญและกระสุน ผลลัพธที่ไดยัง

ถูกใชในการแทนคาในสมการโพรเจกไทล สําหรับคํานวณหาตําแหนงพิกัดของกระสุนปนใหญ เพือ่

จําลองการเคลื่อนของวิถีกระสุนปนใหญ และใชในการตรวจสอบตําแหนงของกระสุนปนใหญ

เทียบกับลักษณะภูมิประเทศวากระสุนตกกระทบกับภูมิประเทศ ณ ตําแหนงใด ซึ่งข้ันตอนในการ

ใชงานฟอรมคํานวณหาหลักฐานยงิสามารถสรุปเปนผังงานโดยยอไดดังนี้ 
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รูปที่ 4.19 ผังงานข้ันตอนในการใชงานฟอรมคํานวณหาหลักฐานยงิ 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.20 ฟอรมสําหรับคํานวณหาหลักฐานยงิ 

โปรแกรมคํานวณหาพิกัดที่ต้ังเปาหมาย 

โปรแกรมคํานวณหาสวนบรรจุที่เหมาะสมในการยิงปนใหญ 

โปรแกรมคํานวณหาหลักฐานยิง  

โปรแกรมคํานวณระยะทางระหวางปนใหญกับเปาหมาย 

กําหนดภารกิจ 

กําหนดตําแหนงผูตรวจการณ

กําหนดวิธีและคาพารามิเตอรเพื่อใช

ในการคํานวณหาตําแหนงเปาหมาย 

 มุมทิศ, มุมยิง,เวลาชนวน, สวนบรรจุ 
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 3) ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวถีิกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
การตรวจสอบการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศจะทําการประมวลผลตอ

จากการคํานวณหาหลักฐานยิง ผลลัพธที่ไดจากประมวลผลหาหลักฐานยิง คือ มุมทิศ และมุมยิง 

ซึ่งจะถูกนํามาใชในการกําหนดคาเร่ิมตนใหกับกระบวนการตรวจสอบการเคล่ือนท่ีของวิถีกระสุน

ปนใหญกับลักษณะภูมิประเทศ และการจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญรวมกับคา

ความเร็วตนของกระสุนปนและพิกัดที่ต้ังศูนยอํานวยการยิงกองรอย สามารถสรุปข้ันตอนการใช

งาน เปนผังงานโดยยอไดดังนี้ 

    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.21 ผังงานในการใชงานฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4.22 ฟอรมตรวจสอบการเคลื่อนที่ของวิถกีระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

คํานวณระยะทางจาก ศอย. ไปยังเปาหมาย 

             พิกัดท่ีต้ังศูนยอํานวยการยิงกองรอย (ศอย.), พิกัดเปาหมาย, มุมทิศ, มุมยิง 

โปรแกรมจัดเตรียมขอมูลแบบจําลองความสูงที่ครอบคลุมตําแหนง ศอย. และเปาหมาย 

แสดงวิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ ? 

 ผลการตรวจสอบวิถีกระสุนกับภูมิประเทศ, 

พิกัดท่ีกระสุนตกกระทบภูมิประเทศ 

 แสดงแอนิเมชันจําลองการเคล่ือนที่

ของวิถีกระสุน 

กําหนดมุมมองในการแสดงผล 



บทที่  5 
ทดสอบระบบ 

 
 ในบทนี้จะกลาวถึงการทดสอบโปรแกรมที่ไดทําการพัฒนา โดยประกอบไปดวยการ

ทดสอบ 2 สวนหลัก คือทดสอบการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ และทดสอบการวิเคราะหหา

ทิศทางยิงปนใหญ ในการทดสอบนี้ใชพื้นที่ครอบคลุมบางสวนของจังหวัดแมฮองสอน, เชียงใหม 

และตาก ครอบคลุมระวางแผนท่ี 4544I, 4544II, 4644III และ 4644IV เปนพื้นที่ทดสอบ ซึ่งมีพื้นที่

สวนใหญเปนภูเขาและมีพื้นที่ราบพอควร โดยการทดสอบเร่ิมตนจากทําการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ัง

ปนใหญโดยพิจารณาปจจัยซึ่งมีอยู 2 กลุมคือ ปจจัยทางเลือกจากการวิจัยและปจจัยภายนอก เมือ่

ทําการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญเสร็จสิ้น นําพื้นที่ที่ไดมากําหนดที่ต้ังยิงปนใหญ เพื่อใชใน

การทดสอบมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและมอดูลตรวจสอบการเคลื่อนที่วิถีกระสุนปน

ใหญกับภูมิประเทศ มีรายละเอียดในการทดสอบดังนี้ 

 
5.1 โครงสรางการจัดเก็บขอมูลและโปรแกรมประยุกต 

ในการจัดเก็บขอมูลปริภูมิ, ขอมูลเชิงบรรยาย, โปรแกรมประยุกตและฐานขอมูลที่ใชใน

การวิจัย ผูวิจัยไดพัฒนาโครงสรางการจัดเก็บขอมูลดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.1 โครงสรางการจัดเกบ็ขอมูล 

 

 

 

FDC.sxd 

FDC_Project 

Configdata Database GisData 

FDC.mdb 

… 
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ชื่อโฟลเดอร คําอธิบาย 

FDC_Project โฟลเดอรเก็บขอมูลโครงการ 

Configdata โฟลเดอรเก็บขอมูลที่ใชในการกําหนดคาที่ใชในการทาํงานของโปรแกรม 

Database  โฟลเดอรเก็บฐานขอมูลไมโครซอฟตแอคเซส 

GisData โฟลเดอรเก็บฐานขอมูลเวกเตอรและแรสเตอรที่ใชในการวิเคราะหเชิงพื้นที่ โดย

จัดเก็บแยกออกเปนโฟลเดอรตามหมายเลขระวางแผนที่ 1:50,000 ประกอบไป

ดวยขอมูล ถนน, แบบจําลองความสูงภูมิประเทศ, แผนท่ีภูมิประเทศ 1:50,000 

FDC.sxd โปรแกรมประยุกต 

 
ตารางที่ 5.1 อธิบายโครงสรางการจัดเก็บขอมูล 

 
5.2 ทดสอบการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังปนใหญ 
 ผูวิจัยไดทําการทดสอบการทํางานของระบบในการคํานวณและแสดงผลดวยการจําลอง

ขอมูลพื้นฐานไดแก ขอมูลผูตรวจการณหนา, ขอมูลที่ตรวจการณหนา, ขอมูลจุดอางยาย, ขอมูล

บัญชีเปาหมาย, พิกัดที่ต้ังศูนยอํานวยการยิง, พิกัดที่ต้ังปนใหญ และชนิดของปนใหญ สําหรับ

ขอมูลสมุดตารางยิงผูวิจัยไดใชขอมูลจริงจากสมุดตารางยิง FT 155-AM-2 จัดเก็บลงฐานขอมูล

สําหรับใชในการคํานวณหาคาหลักฐานยิง โดยมีรายละเอียดของการทดสอบดังนี้ 
5.2.1 การกาํหนดคาเร่ิมตน  

 ทําการกําหนดคาขอมูลพื้นฐานที่จําเปนในการประมวลผลประกอบไปดวย สมุดตารางยิง, 

บัญชีเปาหมายและทําการบันทึกคาไว 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.2 กําหนดขอมูลพืน้ฐานที่ใชสําหรับการประมวลผล 
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5.2.2 การวิเคราะหพื้นท่ีต้ังปนใหญ 
  ไดทําการทดสอบโปรแกรมโดยการกําหนดพิกัดตําแหนงที่ ต้ังเปาหมายอยูที่พิกัด

ตะวันออก พิกัดเหนือ และมีรายละเอียดในการกําหนดคาปจจัยที่ใชในการวิเคราะหแบงไดเปน 2 

กลุม คือ กลุมปจจัยทางเลือกจากการวิจัย ประกอบไปดวย 4 ปจจัยคือ พื้นที่ที่อยูในระยะ 2 ใน 3 

ของระยะยิงปนไกลสุด, พื้นที่ราบ, พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมายและพื้นที่สะดวกในการ

เขาถึง กลุมปจจัยภายนอก ประกอบไปดวย 3 ปจจัย คือ การใชประโยชนที่ดิน, พื้นที่ดินแข็ง, พื้นที่

สนามทุนระเบิด 

1) ปจจัยทางเลือกที่ไดจากการวิจัย มีรายละเอียดในการกําหนดคาดังนี้  

1.1) ขอบเขตพื้นที่ 2 ใน 3 ระยะยิงปนไกลสุด การหาระยะยิงไกลสุด

ของปนใหญ โดยดูจากชนิดปนใหญที่ใชยิง โดยเบ้ืองตนโปรแกรมจะทําการประมวลผลหาคาระยะ

ยิงไกลสุดเปนคาเร่ิมตนใหกอน แตผูใชสามารถปรับเปล่ียนคาระยะทางไดเองตามความเหมาะสม 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.3 กําหนดระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย 

 

1.2) ปจจัยพื้นที่ราบ โดยการพิจารณาจากการจําแนกมุมความลาด 

(หนาที่ 18) 

  ดังนั้นในการจัดอันดับทางเลือกของขอมูลความลาด ผูวิจัยทําการจัดอันดับจาก

ขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 

  อันดับ 1 ความลาดอยูระหวาง 10o ถึง 90o  

  อันดับ 2 ความลาดอยูระหวาง 5o ถึง 10o  

  อันดับ 3 ความลาดอยูระหวาง 2o ถึง 5o  

  อันดับ 4 ความลาดอยูระหวาง 0o ถึง 2o  

 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1 จากการจัดอันดับและ

กําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละปจจัย โปรแกรมจะทําการปรับคาของขอมูลใหเปนคามาตรฐาน 

โดยมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 100 ดังรูปที่ 5.4 
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รูปที่ 5.4 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่ราบ 

 

1.3) พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย เปนปจจัยที่ใชในการ

ประมวลผลหาพื้นที่ถูกบดบังจากภูมิประเทศดวยการวิเคราะหการมองเห็น 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.5 การวิเคราะหหาพืน้ที่สามารถมองเหน็ไดจากเปาหมาย 

1.4) ความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่ กําหนดใหมีระยะบัฟเฟอรจาก
ถนน 2000, 4000, 6000 เมตร ซึ่ง สุนทร บุญสิลา (2524) ไดใหแนวทางในการพิจารณาการเลือก

ที่ต้ังปนใหญวาควรหลีกเล่ียงที่ต้ังที่อยูใกลถนน ใกลทางรถไฟ หรือภูมิประเทศเดนชัด เนื่องจากจะ

ทําใหขาศึกสามารถกําหนดที่ต้ังหนวยปนใหญลงในแผนที่ไดงาย ดังนั้นในการจัดอันดับทางเลือก

ขอมูลระยะบัฟเฟอรถนน ผูวิจัยทําการจัดอันดับจากขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 

   อันดับ 1 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 4000 ถึง 6000   

   อันดับ 2 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 0 ถึง 2000   

   อันดับ 3 ระยะบัฟเฟอรอยูระหวาง 2000 ถึง 4000 

SD คือ คามาตรฐาน 

RW คือ ผลคูณระหวางคามาตรฐานกับคาถวงน้ําหนัก 

คาถวงน้ําหนัก 
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 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1 จากการจัดอันดับ

และกําหนดคาถวงน้ําหนักใหกับแตละปจจัย โปรแกรมจะทําการปรับคาของขอมูลใหเปนคา

มาตรฐานโดยมีคาอยูระหวาง 0 ถึง 100 การแปลงคาคะแนนดิบของปจจัยใหอยูในมาตรฐาน

เดียวกัน โดยใชสมการที่ 3.1 (หนาที่ 21) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.6 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยถนน 

2) ปจจัยภายนอก มีรายละเอียดในการกําหนดคาดังนี้ 

  ปจจัยภายนอกเปนปจจัยที่ระบบเปดใหผูใชงานทําการกําหนดปจจัยข้ึนเองตาม

ดุลยพินิจที่เห็นวามีความเหมาะสมจะนํามาเปนปจจัยในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ ในการ

ทดสอบโปรแกรมผูวิจัยไดใชขอมูล 3 ปจจัยดวยกันคือ การใชประโยชนที่ดิน, พื้นที่ดินแข็ง, พื้นที่

สนามทุนระเบิด โดยจะแบงการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับเปน 3 ลักษณะ คือ  

- การซอนทับแบบ Overlay ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียนกับขอมูลปจจัยอ่ืน 

- การซอนทับแบบ Clip Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืนเพื่อเลือกพื้นที่ที่อยูภายในขอบเขตปจจัยที่กําหนด,  

- การซอนทับแบบ Erase Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิง

พื้นที่ดวยการ Erase กับขอมูลปจจัยอ่ืนเพื่อที่ที่อยูภานอกปจจัยที่กําหนด 

 

โดยกําหนดรายละเอียดของแตละปจจัยดังนี้ 

2.1) การใชประโยชนที่ดิน กําหนดใหซอนทับแบบ Overlay คือเปน

พื้นที่ที่จะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการยูเนียนกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ ผูวิจัยทําการจัดอันดับจาก

ขอมูลที่มีความเหมาะสมจากนอยไปมากดังนี้ 
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  อันดับ 1  A คือ พื้นที่เกษตรกรรม 

  อันดับ 2  F คือ พื้นที่ปาไม 

 ผูวิจัยกําหนดใหมีคาถวงน้ําหนักความสําคัญของปจจัยเทากับ 1  

 

 

  

 

 

    

 

 

รูปที่ 5.7 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยการใชประโยชนที่ดิน 

2.2) พื้นที่ดินแข็ง กําหนดใหซอนทับแบบ Clip Area คือ เปนพื้นที่ที่จะ

ถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ เพื่อกันขอบเขตของพื้นที่ต้ังปนใหญ

ใหอยูในขอบเขตพื้นที่ดินแข็ง การซอนทับแบบ Clip Area ไมมีการจัดอันดับและกําหนดคาน้าํหนกั

ความสําคัญ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.8 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่ดินแข็ง 
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2.3) พื้นที่สนามทุนระเบิด กําหนดใหเปนการซอนทับแบบ Erase Area 

คือ เปนพื้นที่ที่จะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการ Erase ซึ่งจะถูกนําไปลบออกจากพื้นที่ที่

ประมวลผลไดกับขอมูลปจจัยอ่ืนๆ เนื่องจากบริเวณพื้นที่อันตรายไมสามารถต้ังปนใหญได การ

ซอนทับแบบ Erase Area ไมมีการจัดอันดับและคาน้ําหนักความสําคัญ 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.9 การจัดอันดับและคาถวงน้าํหนกัของปจจัยพืน้ที่สนามทนุระเบิด 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.10 การจัดอันดับและกําหนดคาถวงน้ําหนกัใหกบัปจจัยที่ใชในการวิเคราะหหา 

พื้นที่ต้ังปนใหญ 

 

 เมื่อทําการกําหนดคาปจจัยตางๆ ที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญเรียบรอยแลว 

โปรแกรมจะทําการประมวลผลตามกระบวนการที่ไดออกแบบไว โดยระบบจะแสดงข้ันตอนการ

ทํางานผานทางแถบสถานะ (Status Bar) วาระบบกําลังทํางานอยูในข้ันตอนใด 
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 ผลลัพธที่ไดถูกจัดเปนฐานขอมูลเชิงพื้นที่ในรูปแบบ ShapeFile และแสดงผลในรูปของ

แผนท่ีในมุมมอง 3 มิติ ผลรวมของคาคะแนน (สมการที่ 3.2 หนาที่ 23) จะถูกนํามาทําการแบงชวง

ชั้นความเหมาะสม โดยที่ระบบจะแบงเปน 3 ชวงชั้นดวยวิธีอันตรภาคช้ัน (สมการที่ 3.3 หนาที่ 23) 

และระบุสีสัญลักษณตามสีที่ระบบกําหนด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.11 ขอมูลเชิงบรรยายของช้ันขอมลูผลลัพธ 

 จากรูปที่ 5.11 RW คือ คาถวงน้ําหนัก และ SumRW คือ ผลรวมของคาถวงน้าํหนกัของแต

ละปจจัยซ่ึงใชในการจําแนกชวงช้ันความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังปนใหญ เพื่อกําหนดเปนพื้นที่ต้ัง

ปนใหญที่เหมาะสมในแตละระดับ โดยผูวิจัยไดทําการแจกแจงและแบงกลุมพื้นที่ศักยภาพ

ออกเปน 3 ระดับ คือ 

1) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมมากสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ 
2) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมปานกลางสําหรับเปนที่ต้ังปนใหญ 
3) พื้นที่ทีม่ีความเหมาะสมนอยสําหรับเปนทีต้ั่งปนใหญ  

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.12 ผลการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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ผูใชสามารถจะทําการแบงชวงช้ันดวยวิธีการอื่น หรือเปลี่ยนจํานวนชวงช้ัน และ

สัญลักษณสี ไดดวยตนเอง จากการเปล่ียนคุณสมบัติของช้ันขอมูล  

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.13 การเปล่ียนแปลงสัญลักษณของช้ันขอมูลผลลัพธ 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.14 เปล่ียนสัญลักษณของช้ันขอมลูผลลัพธเพื่อแสดงพื้นทีท่ี่สามารถมองเหน็ได 

 

ตําแหนงเปาหมาย 
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 จากรูปที่ 5.15 ชั้นขอมูลผลลัพธที่ไดจากการวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญสามารถนํามา

เปล่ียนสัญลักษณของชั้นขอมูลเพื่อแสดงผลพื้นที่ที่สามารถมองเห็นไดจากตําแหนงเปาหมาย ซึ่ง

ทําใหผูใชทราบถึงพื้นที่ที่สามารถต้ังยิงปนใหญแลวไมถูกมองเห็นไดจากเปาหมาย จะชวยในการ

บดบังซอนเรนจากเปาหมาย ทั้งนี้ข้ึนอยูกับยุทธวิธีในการโจมตีเปาหมาย 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 5.15 การซอนทับระหวางพื้นที่ที่สามารถมองเหน็ไดจากเปาหมายกับลักษณะภูมิประเทศ 

 
5.2.3 ผลการทดสอบเวลาที่ใชในการวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 

 ในการทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรมในการวิเคราะหหาพื้นที่ ต้ังยิงปนใหญ 

กําหนดใหมีปจจยัในการวิเคราะหดังนี้ 

1) ปจจัยทางเลือกจากการวิจัย  

1.1) ขอบเขตพื้นที่ในการต้ังปนใหญหางจากเปาหมาย 

1.2) พื้นที่ราบ 

1.3) พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย  

1.4) ความสะดวกในการเขาถึงพื้นที่ 

2) ปจจัยภายนอก 

  2.1) การใชประโยชนที่ดิน  

 2.2) พื้นที่ดินแข็ง 

 2.3) พื้นที่สนามทุนระเบิด 

 การกําหนดคาของแตละปจจัยเหมือนกับข้ันตอน 5.2.2 การวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังปนใหญ

โดยกําหนดใหระยะต้ังปนใหญหางจากเปาหมายมีการเปล่ียนแปลงสวนปจจัยอ่ืนๆ มีคาคงที่ 

ตําแหนงเปาหมาย 



 60 

จากการกําหนดปจจัยขางตนไดผลการทดสอบเปนดังนี้ 

 

ระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย (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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของมอดูลวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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รูปที่ 5.16 กราฟผลการทดสอบประสิทธภิาพมอดูลวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ 
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5.3 ทดสอบการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 กระบวนการคํานวณหาหลักฐานยิง ไดทําการทดสอบโดยกําหนดคาที่ใชในการคํานวณ

เพื่อหาคาหลักฐานยิง คือ ขอมูลผูตรวจการณหนา คาที่ใชในการกําหนดพิกัดที่ต้ังของเปาหมาย 

และพิกัดที่ต้ังปนใหญ ผลการทดสอบการคํานวณคาหลักฐานยิง (วิธีการคํานวณหนาที่ 37) 

โปรแกรมสามารถคํานวณไดถูกตองโดยเปรียบเทียบคาที่ไดจากการเปดหาคาหลักฐานยิงในสมุด

ตารางยิง  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.17 คํานวณหาหลักฐานยงิปนใหญ 

 

 กระบวนการตรวจสอบการเคล่ือนของวิถีกระสุนกับภูมิประเทศและการแสดงผลแอนิเมชัน

จําลองการเคลื่อนของวิถีกระสุน เปนกระบวนการตอเนื่องจากการคํานวณหาคาหลักฐานยิง โดย

โปรแกรมนําคามุมภาคทิศทางยิง, มุมยิง, พิกัดที่ต้ังปนใหญ และความเร็ว มาเปนคาเร่ิมตนใหกับ

สมการในการคํานวณการเคลื่อนของวิถีกระสุน ผลการทดสอบโปรแกรมสามารถคํานวณหาจุดที่

กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศและแสดงแอนิเมชันจําลองการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนได

อยางถูกตอง  

 ทั้งนี้ตําแหนงที่โปรแกรมคํานวณไดไมวาจะเปนตําแหนงการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปน

ใหญเปนการคํานวณที่อยูในสมมติฐานของสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ  
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ข้ันตอนการทดสอบมีรายละเอียดดังนี้ 

  1) กําหนดรูปแบบการแสดงผล มี 2 ลักษณะคือ แสดงเปนตําแหนงพิกัดที่กระสุน

กระทบกับภูมิประเทศ และแสดงวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ 

  2) กําหนดมุมมองในการแสดงผลแอนิเมชนั มีใหเลือก 3 รูปแบบคือ มมุมองปน

ใหญและเปาหมายอยูในระนาบเดียวกนั, มุมมองเปาหมายอยูในระยะใกลกวาปนใหญ และ

มุมมองปนใหญอยูในระยะใกลกวาเปาหมาย (รูปที ่5.18) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.18 เลือกมุมมองในการแสดงวิถกีารเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญ 

 

  3) แสดงผลการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญเทยีบกับภูมิประเทศ (รูปที่ 5.19) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 5.19 การจําลองการเคลื่อนที่ของวิถกีระสุนปนใหญเทียบกบัลักษณะภูมิประเทศ 

ตําแหนงปนใหญ 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 
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รูปที่ 5.20 ตําแหนงที่กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศในมุมมอง 3 มิติ 

  

 จากรูปที่ 5.20 จากการใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ ทําใหวิถี

กระสุนกระทบภูมิประเทศเลยออกไปจากตําแหนงของเปาหมาย เนื่องจากสมการพิจารณาเฉพาะ

แรงโนมถวงของโลก ไมไดพิจารณาแรงตานทานของอากาศและน้ําหนักของกระสุน แตคามุมยิงที่

ใชในการคํานวณวิถีกระสุน ไดจากการใชคาที่ไดจากตารางยิงปนใหญซึ่งเปนคาที่ไดจากการ

ทดลองยิงในสภาวะแวดลอมจริงรวมกับการคํานวณ ซึ่งจะพิจารณาแรงตานทานอากาศและ

น้ําหนักกระสุนไวดวย ผลทําใหระยะทางที่คํานวณดวยสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบ

อุดมคติเคล่ือนที่ไปไดไกลกวาในสภาวะแวดลอมจริง (แผนกวิชาหลักยิง กองการศึกษา โรงเรียน

ทหารปนใหญ, 2546) 

 

 

 

ตําแหนงตกกระทบภูมิประเทศ 
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5.3.1 ผลการทดสอบเวลาที่ใชในการวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและตรวจวิถี
การเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 

ในการทดสอบทําการกําหนดที่ตั้งปนใหญและตําแหนงเปาหมายใหหางจากที่ตั้ง

ปนใหญเปนระยะตางๆ ไดผลการทดสอบดังนี้ 

 

ระยะต้ังปนหางจากเปาหมาย 
 (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 ผลการทดสอบประสิทธิภาพของมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญและตรวจสอบ

วิถีการเคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
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รูปที่ 5.21 กราฟผลการทดสอบประสิทธภิาพของมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยงิปนใหญและ

ตรวจสอบวิถกีารเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศ 
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การเพิ่มข้ึนของเวลาอยางกะทันหันเกิดข้ึนจากมีจํานวนระวางแผนที่ที่ใชในการวิเคราะห

ซึ่งจะเปนการเพิ่มจํานวนขอมูลแบบจําลองความสูงที่ใชในการวิเคราะหเพิ่มข้ึนตามไปดวย ตาม

มาตรฐานการตรวจสอบของพลปนในการฝกภาคกองพันและกองรอย หลังจากที่ผูตรวจการณหนา 

สงคําขอยิงมายังศูนยอํานวยการยิง ภายในเวลาไมเกิน 1 นาที จะตองส่ังยิงนัดแรกและการปรับ

การยิงนัดตอๆ ไป ตองสั่งยิงภายใน 30 วินาที จึงจะผานเกณฑการตรวจสอบ ซึ่งจากการทดสอบ

โปรแกรมขางตนเห็นไดวาโปรแกรมสามารถทําการประมวลผลอยูภายในชวงเวลาที่กําหนด 
 
5.3.2 ขอจํากัดในการทดสอบมอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 ระยะทางระหวางปนใหญกับเปาหมายที่ใชในการทดสอบการประมวลผลของมอดูลไดไม

เกิน 14 กิโลเมตรเนื่องจากสมุดตารางยิงที่ใชในการทดสอบโปรแกรมในงานวิจัยนี้สามารถรองรับ

ระยะทางยิงปนใหญไดไมเกิน 15 กิโลเมตร 



บทที่  6 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
6.1 สรุปผลการวิจยั 
 1) ผลของการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญ 
 การวิเคราะหหาทิศทางการยิงปนใหญเปนสวนหนึ่งของระบบอํานวยการยิงปนใหญ      

ในการคํานวณหาหลักฐานยิงเพื่อใชเปนคาการต้ังหลักฐานใหกับปนใหญและกระสุน ซึ่งหลักฐาน

ยิงนั้นไดจากสมุดตารางยิง ที่จัดเก็บบันทกึลงฐานขอมูลโดยใชโปรแกรมไมโครซอฟตแอคเซสเปน

โปรแกรมจัดการฐานขอมูล หลักฐานยิงที่ไดจะถูกแสดงทางหนาจอคอมพิวเตอรผานทางสวนตอ

ประสานกราฟกที่ออกแบบไว 

 นอกจากนี้ หลักฐานยิง ไดแก คามุมทิศ, คามุมยิง และสวนบรรจุ ยังนําไปใชในการ

คํานวณหาการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนโดยใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลในแบบอุดมคติ 

เพื่อจําลองสถานการณการเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญเทียบกับลักษณะภูมิประเทศ 

 ซึ่งมอดูลคํานวณหาทิศทางยิงปนใหญที่พัฒนาข้ึนนี้ จะชวยเพ่ิมความรวดเร็วในการ

คํานวณหาหลักฐานยิงและยังชวยลดขอผิดพลาดที่เกิดจากคํานวณดวยมนุษย และมอดูลจําลอง

การเคลื่อนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ จะแสดงการยิงปนใหญในรูปแบบแอนิเมชันและยังระบุพิกัดที่

กระสุนปนใหญตกกระทบภูมิประเทศในมุมมอง 3 มิติ เพื่อใหเห็นภาพชัดเจนและงายตอการ

นําไปใชพิจารณากอนทําการยิงปนใหญ 
 2) ผลของการพัฒนามอดูลวิเคราะหหาพื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ 
 มอดูลประมวลผลหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญใชในการวิเคราะหขอมูลเพื่อชวยสนับสนุนการ

ตัดสินใจเลือกที่ต้ังยิงปนใหญ โดยใชเทคนิคการวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับและวิเคราะห

ความสามารถในการมองเห็นรวมกับเทคนิคทางสถิติในการใหคาอันดับและคาน้ําหนักแกปจจัย   

 ซึ่งประกอบดวยปจจัย 2 กลุม คือ กลุมปจจัยทางเลือกท่ีไดจากการวิจัยและปจจัย

ภายนอก กลุมปจจัยทางเลือกที่ไดจากการศึกษางานวิจัยประกอบไปดวย ขอบเขตพื้นที่ 2 ใน 3 

ของระยะยิงไกลสุดของปนใหญ, พื้นที่ราบ, พื้นที่สามารถมองเห็นไดจากเปาหมาย, พื้นที่สะดวก

ในการเขาถึง สวนกลุมปจจัยภายนอกเปนปจจัยที่เปดใหผูใชงานทําการกําหนดปจจัยเองไดตาม

ดุลยพินิจที่เห็นวามีความเหมาะสมในการนํามาใชวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ ซึ่งตองเปน

ปจจัยที่มีลักษณะเปนพื้นที่  

 การวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการซอนทับในแตละปจจัย ในงานวิจัยนี้ไดแบงลักษณะของการ

ซอนทับเปน 3 ลักษณะคือ การซอนทับแบบ Overlay ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่

ดวยการยูเนียน กับขอมูลปจจัยอ่ืน, การซอนทับแบบ Clip Area ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะห
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เชิงพื้นที่ดวยการคลิพกับขอมูลปจจัยอ่ืน ผลที่ไดจะเปนพื้นที่ที่อยูภายในขอบเขตปจจัยที่กําหนด, 

การซอนทับแบบ Erase ขอมูลปจจัยจะถูกนําไปวิเคราะหเชิงพื้นที่ดวยการลบออกจากขอมูลปจจัย

อ่ืน ผลที่ไดจะเปนพื้นที่ที่อยูภายนอกขอบเขตปจจัยที่กําหนด  

 ผลลัพธที่ไดจัดเก็บอยูในรูปของขอมูลปริภูมิรูปแบบ Shapefile และแสดงผลในรูปของชั้น

ขอมูลแผนที่ในมุมมอง 3 มิติ และถูกจําแนกสัญลักษณแผนที่ออกเปน 3 ระดับดวยวิธีอันตรภาค

ชั้น เพื่อสรุปเปนระดับความเหมาะสมของพื้นที่ต้ังยิงปนใหญ คือ พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการ

ต้ังปนใหญมาก, พื้นที่ที่มีความเหมาะสมในการต้ังปนใหญปานกลาง และพื้นที่ที่มีความเหมาะสม

ในการต้ังปนใหญนอย ผูใชสามารถทําการปรับเปล่ียนสัญลักษณไดดวยตนเองตามความ

เหมาะสม 

 
6.2 ขอจํากัดของระบบ 
 1) มอดูลวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญในงานวิจัยนี้พิจารณาหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจาก

ตําแหนงเปาหมายเพียงตําแหนงเดียว 

 2) มอดูลวิเคราะหหาทิศทางยิงปนใหญในการคํานวณหาหลักฐานยิงไมพิจารณาการ

ปรับแกขีปนวิธีภายนอกและขีปนวิธีภายใน 

 

6.3 ขอเสนอแนะ 
 1) การวิเคราะหพื้นที่ต้ังยิงปนใหญพิจารณาจากเปาหมายเพียงหนึ่งเปาหมาย ควรมีการ

พัฒนาในการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญในกรณีที่มีเปาหมายปรากฏข้ึนหลายตําแหนง หรือ

การวิเคราะหในลักษณะเปนพื้นที่ 

 2) งานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมประยุกตบนโปรแกรม ArcScene ซึ่งเปนโปรแกรม

หนึ่งที่บรรจุอยูในชุดโปรแกรมของ ArcGIS Desktop ที่มีขนาดใหญ เม่ือติดต้ังก็จะมีโปรแกรมอ่ืนๆ 

พวงมาดวย จึงมีโปรแกรมและฟงกชันที่ไมจําเปนในการใชงานมากมาย ทําใหเกิดความไมสะดวก

ในการใชงานและส้ินเปลืองทรัพยากร หากเปนไปไดจึงควรพัฒนาเปนโปรแกรมเฉพาะดานที่

สามารถวิเคราะหและแสดงผล โดยไมตองใชโปรแกรม ArcScene แตยงัคงใช ArcObjects ในการ

ดึงฟงกชันที่จําเปนมาใชในการพัฒนาโปรแกรม เพื่อใหเหมาะสม เพียงพอ และงายตอการใชงาน 

ทั้งยังมีลักษณะข้ันตอนการทํางานในรูปแบบที่ตรงตามการปฏิบัติงานของทหารปนใหญมากยิ่งข้ึน 

 3) ในงานวิจัยนี้ไดทําการพัฒนาโปรแกรมระบบอํานวยการยิงในการคํานวณหาหลักฐาน

ยิงปนใหญ ซึ่งยังคงมีรายละเอียดอีกหลายสวนที่เกี่ยวของ ควรมีการพัฒนาโปรแกรมเพิ่มเติม เชน 

การจัดการงวดงานกระสุนปนใหญที่ใชยิง, การปรับแกสภาพอากาศ, การยิงหาหลักฐาน, การ

คํานวณเพื่อหาหลักฐานยิงปนใหญรายกระบอก เปนตน  
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 4) งานวิจัยนี้ใชสมการการเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทลแบบอุดมคติในการคํานวณวิถีการ

เคล่ือนที่ของกระสุนปนใหญซึ่งมีขอจํากัดอยูมาก มีผลทําใหตําแหนงการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุน

ปนใหญมิไดสอดคลองกับการเคล่ือนที่จริงของวิถีกระสุน ควรทําการปรับปรุงสมการใหสอดคลอง

กับคามาตรทานการยิงที่ไดจากสมุดตารางยิง ซึ่งจะทําใหผลของการนําสมการไปใชในการ

คํานวณวิถีการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญมีความใกลเคียงการเคลื่อนที่ของกระสุนปนใหญ ทาํให

การตรวจสอบการเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญกับภูมิประเทศมีความนาเชื่อถือมากยิ่งข้ึน 

 5) พัฒนามอดูลเพิ่มเติมสําหรับการวิเคราะหหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวางจาก 

ภูมิประเทศ มีแนวคิดในการวิเคราะหดังนี้ ทําการหาพื้นที่ต้ังยิงปนใหญจากมอดูลวิเคราะหหาพื้น

ที่ต้ังยิงปนใหญ แลวนําพื้นที่ที่ไดมาทําการตรวจสอบวาพื้นที่ใดบางที่สามารถตั้งปนใหญแลวยิง

กระสุนปนใหญไปยังเปาหมายแลววิถีกระสุนไมถูกกีดขวางจากภูมิประเทศ โดยใชมอดูลจําลอง

การเคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญในการตรวจสอบ โดยจะแบงพื้นที่ที่ไดจากการวิเคราะห

ออกเปนตารางกริดโดยใหมีขนาดเทากับพื้นที่ต้ังยิงปนใหญแลวใชจุดศูนยกลางของตารางกริดเปน

ตัวแทนตําแหนงกองรอยปนใหญ ซ่ึงจะใชในการหาระยะทางไปยังเปาหมายเพื่อคํานวณหา

หลักฐานยิง โดยในแตละตารางกริดจะทําการตรวจสอบทุกมุมยิง จนครบทุกตารางกริด ทําใหได

พื้นที่ที่สามารถต้ังยิงปนใหญและยังเปนพื้นที่ที่สามารถยิงปนใหญไปยังเปาหมายไดโดยไมถูกกีด

ขวางจากภูมิประเทศ ซึ่งจะชวยในการวางแผนการเลือกที่ต้ังยิงปนใหญกอนที่จะทําการยิงปนใหญ

จริง (รูปที่ 6.1) 
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รูปที่ 6.1 แนวคิดในการวิเคราะหหาพื้นทีต้ั่งยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวางจากภูมิประเทศ 

 

 6) การวิเคราะหการมองเห็นสามารถนําไปพัฒนามอดูลเพิ่มเติม เพื่อชวยผูตรวจการณ

หนาในการวิเคราะหหาพื้นที่สําหรับเปนที่ต้ังตรวจการณที่สามารถมองเห็นพื้นที่ไดมากที่สุดโดย

การพิจารณาจากการบดบังของภูมิประเทศ (รูปที่ 6.2) 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.2 พื้นทีท่ี่สามารถมองเห็นไดจากผูตรวจการณหนา 

พื้นท่ีต้ังยิงปนใหญ ตารางกริดเปนตัวแทนตําแหนงท่ีตั้งยิงปนใหญ 

ตารางกริดท่ีผานการทดสอบดวยมอดูลจําลองการ

เคล่ือนที่ของวิถีกระสุนปนใหญ 

พื้นท่ีต้ังยิงปนใหญที่ไมถูกกีดขวาง

จากภูมิประเทศ 

Clip 

ผูตรวจการณหนา 

วิเคราะหการมองเหน็ 

ผูตรวจการณหนา 
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 6) พัฒนามอดูลสําหรับการคํานวณหาคามุมยิงตํ่าสุดในแตละที่ต้ังยิง โดยคามุมยิงตํ่าสุด

นี้จะหาไดโดยวัดคาจากปนแตละกระบอกในกองรอย แลวเลือกคามุมยิงตํ่าสุดที่มีคามากที่สุด มา

ใชเปนคาในการตรวจสอบมุมยิงที่ไดจากมอดลูคํานวณหาทิศทางยิงปนใหญเพราะมุมยิงบางมุม

ไมสามารถยิงไดเนื่องจากไมผานคามุมยิงตํ่าสุด โดยการวิเคราะหหาคามุมยิงตํ่าสุดที่จะผานยอด

ที่กําบัง ซึ่งมองเห็นไดจากที่ ต้ังยิงจะใชการพิจารณาจากลักษณะภูมิประเทศโดยใชขอมูล

แบบจําลองความสูงเปนขอมูลในการวิเคราะหหามุมพื้นที่ที่มีคามากที่สุดไปยังยอดกําบังรวมกับ

การคํานวณดวยเทคนิคของทหารปนใหญ (แผนกวิชาอาวุธ กองการศึกษา โรงเรียนทหารปนใหญ, 

2546) ดังรูปที่ 6.3 

  มุมยิงตํ่าสุด = ผลรวมของมุม 1 ถึงมุม 5  

โดยที่ มุม 1 คือ มุมพื้นที่ที่มีคามากที่สุดไปยังยอดที่กําบัง 

  มุม 2 คือ มุมทางด่ิงที่ตองการเพื่อใหกระสุนขามพนยอดที่กําบัง 

  มุม 3 คือ มุมพื้นที่เพิ่มเติม หาไดโดยนําคาแฟกเตอรมุมพื้นที่เพิ่มเติมจากสมุด

ตารางยิง คูณดวย ผลบวกของมุม 1 และมุม 3  

  มุม 4 คือ มุมสูงตามสวนบรรจุที่ใช 

  มุม 5 คือ แฟกเตอรปลอดภัย ตามสวนบรรจุที่ใชซึ่งตรงกับระยะกําบัง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 6.3 สวนประกอบของมุมยิงตํ่าสุด 

 

แนวระดับ 

ภูมิประเทศ 

ปนใหญ 

1 
2 3 

4 

5 
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คําอธิบายศพัททางทหารปนใหญ 
มิลเลยีม  
 เปนมาตราวัดมุมทางทหารโดยแบงวงกลมออกเปน 6400 สวน แตละสวนเรียกวา 1 มิล-

เลียม (6400 มิลเลียม = 360 องศา) 

 
ขีปนวธิ ี
 ขีปนวิธี เกี่ยวของกับการเคล่ือนที่ของลูกกระสุน และสภาพตางๆ ที่เปนผลกระทบตอการ

เคล่ือนที่ ซึ่งเปนผลทําใหกระสุนไมตกกระทบบนเปาหมาย 
 
ขปีนวิธีภายนอก 
 เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ ที่มีผลกระทบตอการเคล่ือนที่ของลูกกระสุนภายในลํากลองปน 

ผลของขีปนวิธีภายใน กําหนดความเร็วของลูกกระสุนที่พนจากปากลํากลองปน ความเร็วนี้เรียกวา 

ความเร็วตน  มีหนวยเปนเมตรตอวินาที ปจจัยที่มีผลตอขีปนวิธีภายใน คือ ดินสงกระสุน, 

สวนประกอบตางๆ ของลํากลองปน, ลักษณะของลูกกระสุน, การเขยื้อนของลํากลองปน 
 
ขีปนวธิีภายใน 

ขีปนวิธีภายนอก เกี่ยวของกับปจจัยตางๆ ซึ่งมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของกระสุน

หลังจากที่ผานพนจากปากลํากลองปนออกไปแลว ในขณะนั้นกระสุนไดรับผลกระทบจากขีปนวิธี

ภายใน ในรูปของความเร็วตน และอาการหมุนของลูกกระสุน ในสวนของวิถีกระสุนไดรับอิทธิพล

จากปฏิกิริยาซ่ึงทําใหลูกกระสุนเคลื่อนที่ตอไปขางหนา คือ  

- แรงโนมถวงของโลก ทําใหลูกกระสุนที่กําลังแลนตกกลับลงมาสูพื้นโลก  

- แรงตานทานของบรรยากาศมีผลกระทบตอการเคลื่อนที่ของลูกกระสุนขณะแลน ทั้ง

ในทางระยะและทางทิศทาง แรงตานทานของอากาศ ที่กระทําตอการเคล่ือนที่ไปขางหนาของลูก

กระสุน ในทิศทางตรงขามนั้น เรียกวา แรงฉุด แรงฉุดนี้จะมีผลตอลูกกระสุนทั้งทางระดับและทาง

ด่ิง ซึ่งจะทําใหความเร็วของลูกกระสุนลดลง การลดลงของความเร็วนี้เปนปฏิภาคโดยตรงกับขนาด

ของแรงฉุด และเปนปฏิภาคผกผันกับมวลของลูกกระสุน ปจจัยอ่ืนๆ ที่ตองนํามาพิจารณาในการ

นํามาคํานวณแรงฉุด ไดแก ความหนาแนนอากาศ ความเร็วลูกกระสุน เสนผาศูนยกลางของลูก

กระสุน สัมประสิทธิ์ของแรงฉุดของกระสุนปน 
 
คามาตรทานการยิง 
  คาตัวเลขที่ไดจากผลการทดลองยิงปนใหญและจากผลการคํานวณผลของอาวุธและ

กระสุนจัดเก็บอยูในตารางยิง 
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ตารางยิง (Firing Table)  
 ตารางซึ่งบรรจุมาตรทานเกี่ยวกับการยิงที่อยูภายใตสภาพมาตรฐาน และบรรจุตัวแก

สําหรับสภาพไมมาตรฐาน 
 
ที่ต้ังยิง  
  พื้นที่ภายในบริเวณที่ต้ังกองรอย ซึ่งมีสวนตางๆ ที่จําเปนสําหรับการยิงต้ังอยู เชน ปน

ใหญ, กลองกองรอย และศูนยอํานวยการยิง 
 
มุมด่ิง (Vertical Angle) 
 เปนมุมที่วัดอางอิงจากแนวด่ิงไปยังเปาหมาย 

 

 

 

 
 
 

รูปที่ ก.3  

 
มุมภาค หรือมุมแอซิมัท (Azimuth) 
 เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยงัตําแหนงที่ตองการวัด 

 
มุมภาคทิศทางยิง 
 เปนมุมแอซิมัทกริดที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยังหลักเล็งปนใหญในการตั้งปนใหญคร้ังแรก 

 
มุมภาคเปาหมาย 
 เปนมุมแอซิมัทกริดที่วัดอางอิงจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 
 
ยิงหาผล 
 การยิงปนใหญเพื่อทําลายเปาหมายโดยหวังผลจากการยิงในนัดแรก 
 
 
 
 

เปาหมาย 

แนวด่ิง 

แนวราบ 

มุมด่ิง 
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หลักฐานยิง (Firing Data) 
 หลักฐานที่จําเปนในการที่จะนําไปต้ังใหกับปน เพื่อใหปนชี้ตรงไปยังเปาหมายในลักษณะ

ที่เหมาะ รวมทั้งหลักฐานที่จะนําไปต้ังและประกอบเขากับกระสุน เพื่อทําการยิงใหกระสุนไประเบิด 

ณ ตําแหนงและเวลาที่ตองการเรียกวา หลักฐานยิง 

 หลักฐานยิงประกอบไปดวย 

 1. สวนบรรจุ (Charge) คือ ดินสงกระสุนที่จะผลักดันกระสุนออกจากลํากลองใหไดระยะ

ยิงและโคงกระสุนวถิีตามทีต่องการ ปนสนามสวนใหญสามารถเปล่ียนแปลงดินสงกระสุนได 

 2. เวลาชนวน (Fuze Setting) คือ เวลาทีน่ําไปต้ังกับชนวนบางแบบ เพื่อบังคับการระเบิด

ของกระสุน 

 3. มมุยิง (Quadrant Elevation) ไดแก มมุทางสูงที่จะยกลํากลองปนข้ึนเพื่อยงิใหกระสุน

ไประเบิด ณ ระยะหรือ ตําแหนงที่ตองการ รูปที่ ก.1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

   

รูปที่ ก.1 สวนประกอบของมุมยิง 

มุมยิง = มุมสูง + มุมพื้นที่ยิง 

 โดยที่ มุมสูง คือ เปนมุมที่ใชในการยกปน เมื่อปนอยูระดับเดียวกับเปาหมาย 

มุมพื้นที่ยิง คือ มุมพื้นที่ + มุมพื้นที่เพิ่มเติม 

  มุมพื้นที่ คือ คาความสูงที่แตกตางระหวางเปาหมายกับกองรอยปนใหญ หารดวย 

ระยะทางระหวางกองรอยกับเปาหมาย 

  มุมพื้นที่เพิ่มเติม คือ มุมพื้นที่ คูณดวย คาแฟกเตอรของมุมพื้นที่เพิ่มเติม 

พื้นผิวภูมิประเทศ 

 เปาหมาย 

จุดกําเนิด 

 เสนมุมพื้นท่ียิง  

แนวระดับ 

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

5 – มุมยิง 6 – การเขย้ือน  7 – ความสูงตาง 

 เสนกระสุนออก 
 เสนมุมสูง 

วิถีกระสุน 

ระยะเพ่ิมเติม 

1 3 
2 

5 
6 

4 
7 

ระยะยิง 

แนวด่ิง 
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4. มุมทิศ (Deflection) ไดแก มุมที่กาํหนดข้ึน ใชอางกบัที่หมายเล็งเพื่อหมนุปนใหหันไปชี้

ในทิศทางที่ตองการ รูปที่ ก.2 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ ก.2 สวนประกอบของมุมทิศ 

 

มุมทิศ = มุมทิศจากปนไปยังเปาหมาย + มุมเยื้อง 

 โดยที่ มุมทิศทางปนไปยังเปาหมาย คือ (มุมภาคทิศทางยิง + มุมจําลองทิศ) - มุมภาค

เปาหมาย 

มุมเยื้อง คือ มุมที่ลูกกระสุนเบนออกจากแนวทิศทางยิง ซึ่งเกิดข้ึนเมื่อปนทําการ

ยิง เกลียวลํากลองจะทําใหลูกกระสุนหมุน และเบนออกจากแนวทิศทางยิงไปทางขวา หาก

ตองการใหลูกกระสุนไปตกยังทิศทางที่ตองการ ตองต้ังทิศทางของปนชดเชยคามุมที่เบนออก 

มุมภาคทิศทางยิง คือ มุมที่ใชในการตั้งปนคร้ังแรก เปนมุมที่วัดอางอิงจากทิศ

เหนือไปยังหมายเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย คือ มุมแอซิมัทวัดจากทิศเหนือไปยังเปาหมาย 

 

 

 
 

ทิศเหนือ (N) 

ทิศตะวันออก (E) 

 เปาหมาย 

ปนใหญ 

 หลักเล็ง 

มุมภาคเปาหมาย 

มุมภาคทิศทางยิง 

 มุมทิศ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 81 

แผนภาพกระแสขอมูล (Data Flow Diagram : DFD) 

แผนภาพกระแสขอมูล ถูกนํามาใชในแสดงกระบวนการในระบบทหารปนใหญ และระบบ

อํานวยการยิง เพื่อที่นํามาใชในการวิเคราะหและออกแบบโปรแกรม โดยแผนภาพกระแสขอมูลจะ

แสดงความสัมพันธระหวางกระบวนการ (Process) กับขอมูล (Data) โดยขอมูลในแผนภาพจะทํา

ใหทราบถึง 

- ขอมูลมาจากไหน 

- ขอมูลไปที่ไหน 

- ขอมูลเก็บไวทีใ่ด 

- เกิดเหตุการณใดกับขอมูลในระหวางทาง 

 

โดยมีสัญลักษณที่ใชในแผนภาพกระแสขอมูลดังตอไปนี ้
1) กระบวนการ (Processes) 

 เปนสัญลักษณแทนกิจกรรมที่เกิดข้ึนในระบบสารสนเทศ หรือกระบวนการที่ตองทําใน

ระบบ ชื่อที่กํากับในกระบวนการ ปกติจะใชเปนคํากริยาซ่ึงเปนการกระทํา เชน ยิงปนใหญ 

กระบวนการในแผนภาพกระแสขอมูลจะไมมีการแสดงรายละเอียดเกี่ยวกับวิธีการทํางาน แตละ

กระบวนการจะทําใหรูวามีขอมูลอะไรเขาไป และเม่ือผานการประมวลผลแลวไดขอมูลอะไรออกมา 

 
รูปที่ ข.1 ตัวอยางกระบวนการ 

2) กระแสขอมูล (Data Flows) 
กระแสขอมูลจะใชสัญลักษณแทนดวยลูกศรที่ไปพรอมกับขอมูล ทํา 

ใหทราบถึงขอมูลที่เคลื่อนไหวไปมาระหวางกระบวนการ 

 

 

รูปที่ ข.2 ตัวอยางกระแสขอมูล 

 

ระยะยิง 
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รูปที่ ข.3 กระแสขอมูลที่เขาไปยังกระบวนการ และออกจากกระบวนการ 

3) เอ็กซเทอรนลัเอ็นติต้ี (External Entities) 
ในแผนภาพกระแสขอมูล จะมีขอมูลที่เขามาในระบบ และขอมูลที่ออกจากระบบ ซึง่สวนที่

ทําหนาที่สงและรับขอมูลนี้ เรียกวาเอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ี สัญลักษณเอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ีจะมี

ลักษณะเปนรูปส่ีเหล่ียมผืนผา ซึ่งมีเพียงหนาที่ในการสงหรือรับขอมูลจากกระบวนการเทานั้น 

เอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ี สามารถเปนไดทั้งบุคคล หนวยงาน หรือระบบงาน 

 

 

รูปที่ ข.4 เอ็กซเทอรนัลเอ็นติต้ีของทหารมา และ สัญลักษณการทําซํ้า 

4) ที่เก็บขอมูล (Data Stores) 
เปนแหลงที่ใชเก็บขอมูล ซึ่งจะไมสนใจวาระบบจะใชสื่อจัดเก็บขอมูลในรูปแบบใด ทุกๆ ที่

เก็บขอมูลจะตองมีชื่อขอมูล และมีการกําหนดลาเบล (Label) เชน D1, D2, D3 ตามลําดับ  

1

Process1

 Data1D1

Input

D2  Data2

Output

 

รูปที่ ข.5 กระบวนการทีม่ีขอมูลเขาและออกจากที่เก็บขอมูล 
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