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บทนำ

1.1 ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา

เน่ืองจากความก้าวหน้า และการพัฒนาทางเทคโนโลยีท่ีทันสมัย ท้ังด้านคอมพิวเตอร์และอิเล็กทรอนิกส์ 
ในยุคปัจจุบัน ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญท่ีจะนำไปใช้สำหรับภารกิจทางด้านการทหารมากข้ึนตามลำดับ ลักษณะ 
การท่าสงครามท้ังในปัจจุบัน และ อนาคต จะมีการนำเอาวิทยาการใหม่  ๆในด้านอิเล็กทรอนิกส์ และ พลังงานแม่ 
เหล็กไฟฟ้ามาใช้ ท้ังใน ระบบของการบังคับบัญชา ( command ) 1 การควบคุม ( control ) 1 การติดต่อล่ือสาร 
( communication ) 1 การข่าวกรอง ( intelligence ) และ ระบบการบริหารงานต่าง  ๆ ทุกประ๓ทของกองทัพ 
อีกท้ังในระบบอาจุธยุทโธปกรณ์ เพ่ีอท่ีจะนำไปใช้1ด้อย่างมีประสิทธิภาพสูงสุด จากการท่ีได้มีการนำเอา
เทคโนโลยีต่าง  ๆ ท่ีทันสมัยมาพัฒนาใช้กับระบบในกองทัพ ดังน้ันด้วยพลังอำนาจทางการทหารก็จะข้ึนอยู่ก้มขีด 
ความสามารถของระบบและอุปกรณ์ทางคอมพิวเตอร์ 1 อิเล็กทรอนิกส์ และ การใช้ประโยชน์จากพลังงานแม่เหล็ก 
ไฟฟ้าเป็นหลัก ซ่ึงเป็นท่ียอมรับก้นโดยท่ัวไปในกลุ่มประเทศท่ีพัฒนาแล้วท้ังหลาย ฉะน้ันจึงได้มีการทุ่มเทงบ
ประมาณจำนวนมหาศาลในการวิจัย พัฒนาและผลิตระบบอุปกรณ์ทางสงครามอิเล็กทรอนิกส์ข้ึนมากมาย อาจจะ 
กล่าวได้ว่า สงครามในอนาคต คือ สงครามอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Warfare: EW) [1] ซ่ึงได้แบ่งตามภาร 
กิจท่ีสำคัญ โดยเฉพาะในเร่ืองเก่ียวกับ มาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกส์ ได้ 3 ประ๓ทดังต่อไปน้ี

1.1 มาตรการสนับสนุนสงครามอิเล็กทรอนิกส์ (E lectronic W arfare Support M easure: ESM) คือ
การปฏิบัติที่กระท่าเพี่อ การคันหา การดักรับ การพิสูจน์ทราบ และการหาท่ีต้ังของแหล่งแพร่คล่ีนพลังงานเฟ 
เหล็กไฟฟ้า อันจะท่าให้ฝ่ายเราทราบการปฏิบัติการของฝ่ายช้าคืก เพ่ีอนำมารวบรวมเก็บเป็นข้อมูล ใช้ในการ 
สนับสนุนมาตราการต่อต้านอิเล็กทรอนิกส์ 1 มาตราการตอบโต้การต่อต้านอิเล็กทรอนิกส์ และการใช้กำลังทางยุทธ 
วิธีอ่ืน ๆ ต่อไป

1.2 มาตรการต่อต้านอิเล็กทรอนิกส์ (E lectronic C ounter M easures: ECM) คือ การปฏิบัติทีกระท่า 
เพ่ีอขัดขวางหรีอลดประสิทธิภาพ การใช้คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการติดต่อล่ีอสารของฝ่ายช้าคืกรวมไปถึง การลาด 
ตระเวณทางอิเล็กทรอนิกส์ การค้นหาเป้าหมาย และการปฏิบัติการลวง อันเป็นวัตชุประสงค์หลักของสงคราม 
อิเล็กทรอนิกส์ และเป็นองค์ประกอบของอำนาจกำลังรบ ประกอบด้วยเคร่ืองก่อกวนและเคร่ืองมีอค้นหาเป้าหมาย
การส่ังการ การบังคับบัญชา และการควบคุมตามลำดับความสำคัญของเป้าหมาย
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1.3 มาตรการตอบโต้การต่อต้านอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Counter Counter Measures: ECCM)
คือ การป้องกันระบบการติดต่อล่ือสารที่สำคัญ อันเป็นยุทธวิธีทางอิเล็กทรอนิกส์ท่ีป้องกันเคร่ืองส่ง อุปกรณ์การคัน 
หาเป้าหมายของฝ่ายเรา ไห้พนจากการดักรับ การลวง การก่อกวน การหาที่ต้ังและท่าลาย ของข้าคืก เป็นส่วนช่วย 
ให้แถบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าของฝ่ายเรายังคงอยูใดั

การนำมาตรการทางสงครามอิเล็กทรอนิกส์ ไปใช้ประโยชน์ เพี่อทีจ่ะนำไปยู่การที่จะชิงความได้เปรียบ 
ทางการยุทธให้ได้น้ัน ระบบงานโดยเฉพาะในด้านของการข่าวกรองจะต้องมี ความสมy รณ์ ความรวดเร็ว ความ 
ถูกต้อง และความปลอดภัย ทั้งทางด้านข่าวกรองทางยุทธวิธีและข่าวกรองทางเทคนิคซ่ึงเป็นปัจจัยที่สำคัญที่ท่า 
ให้ทางกองทัพได้เล็งเห็นถึงความสำคัญในการคันคว้าวิจัยและพัฒนาระบบอาๅธยุทโธปกรณ์ทางด้านคอมพิวเตอร์ 
อิเล็กทรอนิกส์ รวมทั้งบุคลากร ทั้งนี้เพี่อเพี่มศักยภาพของระบบให้ดีย่ิงข้ึน สำหรับในระบบการข่าวกรองทาง 
การทหารจะมีมาตรการสำคัญที่เป็นพ้ืนฐาน คือ มาตรการสนับสนุนสงครามอิเล็กทรอนิกส์ จะมีว้ตฤประสงค์ท่ีจะ 
นำมาให้!ด้ข่าวสารที่สำคัญ ได้แก่ คุณลักษณะทางเทคนิคของอุปกรณ์นั้น เข่น ก่าลังออกอากาศ ชนิดสายอากาศ 
ย่านความถี่ คุณลักษณะพิเศษอ่ีน ๆ 1 ที่ต้ังของเค่ร่ืองส่ง 1 ระบบการท่างานทางยุทธการ 1 ชนิดอุปกรณ์ 1 ขีด 
ความสามารถ 1 ข่าวสารท่ีส่ง ข้อถูลการข่าวกรองที่ถูกต้อง สามารถท่ีจะนำไปใช้กับระบบสงครามอิเล็กทรอนิกส์ 
ในภารกิจทางการทหาร

ในปัจจุîrนทางการทหารจึงได้มีการนำเอา อาๅธยุทโธปกรณ์ทางด้านคอมพิวเตอร์ และอิเล็กทรอนิกส์
หลายประ๓ทท่ีสำคัญ สำหรับมาตรการสนับสนุนสงครามอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีมีการใช้ประโยชน์จากการรับ -  ส่ง 
คล่ืนเฝเหล็กไฟฟ้าของฝ่ายตรงข้ามมาใช้ เข่น ระบบเรดาร์ ( RADAR ) ซ่ึงเป็นเคร่ืองมีอประเภทแอก'ทีฟ เพ่ีอใช้ 
ในการตรวจจับและคันหาต่าแหน่งของวัตฤในอากาศ หรือ ระบบวิทยุดักรับหาทิศ (Radio Direction Finding 
System) ซ่ึงเป็นอุปกรณ์ประเภทพาสซีฟ เพ่ีอนำไปใช้ในการ คันหา ดักรับ และหาท่ีต้ังของแหรังกำเนิดลัญญาณ 
วิทยุให้!ต้ออกมาในรูปพิกัดทางภูมิศาสตร์ การท่ีจะปฏิบัติภารกิจทางการข่าวกรองให้!ต้อย่างมีประสิทธิภาพใน
ด้านการหาท่ีต้ังของแหล่งกำเนิดสัญญาณน้ัน อุปกรณ์ท่ีใช้ในการดักรับสัญญาณจะต้องหันทิศทางไปยังฝ่ายข้าคืก 
แต่ปัญหาท่ีสำคัญน้ันอยู่ท่ี ความแม่นย่าและความนำเซ่ึอถึอได้ของข้อถูลท่ีได้รับจากอุปกรณ์ด้งกล่าว จึงท่าให้ทาง 
กองทัพได้เร่ิมมีการคันคว้า คืกษาวิจัยงานทางด้านน้ีอย่างจริงจัง เพ่ีอท่ีจะนำมาประยุกค์ใช้ในการพัฒนาขีด
ความสามารถของระบบอาจุธยุทโธปกรณ์ท่ีมีอยู่ให้สามารถนำมาใช้!ต้อย่างคุ้มค่าและเกิดประสิทธภาพสูงสุด

จากท่ีได้กล่าวมาจะเห็นได้ว่าในระบบวิทยุดักรับหาทิศน้ัน การค้นหา ดักรับและหาท่ีต้ังของแหล่งกำเนิด 
สัญญาณ เป็นงานวิจัยที่สำคัญ ผลท่ีได้รับจะนำไปใช้!นภารกิจทางด้าน งานข่าวกรองทางการทหารเป็นส่วนใหญ่ 
สำหรับอุปกรณท่ี์สำคัญอย่างหน่ึงในการท่ีจะหาท่ีต้ังของแหล่งกำเนิดสัญญาณ คือ ตัวพาทิศทาง (Direction
Finder. DF) ซ่ึงนำมาใช้ในการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแพล่งกำเนิตสัญญาณ (Direction Of Arrival)
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สำหรับผลงานวิจัยท่ีเผยแพรในต่างประเทศได้มีการพัฒนาอย่างต่อเน่ือง สำหรับส่วนท่ีเก่ียวข้องกับการประมาณ 
หาทิศทางของแหล่งกำเนิดสัญญาณจาก๓ รวัดมูมทิศในวิทยานิพนธ์น้ีได้แก่

Steven M. Kay and M aple S.L. (1981) [2] ได้รวบรวมนำเสนอทฤษฏีเก่ียวกับเทคนิคสมัยใหม่ 
ต่างๆ ที่จะนำมาใข้สำหรับการวิเคราะห์สเปกตรัมของอนุกรมเวลาแบบดิสครีต เซ่น Periodogram  เป็นวิธีการ 
วิเคราะห์สเปกตรัมของสัญญาณซึ่งต้ังสมม,ติมาจากการวิเคราะห์ทุเรีเยร์ ( Fourier analysis ) 1 Backm an- 
Tukey ( BT ) เป็นวิธีท่ีทำการประมาณอัตสหสัมพันธ์ (A utocorrelation E stim ation ) จากข้อมูลท่ีวัดได้ มาใช้ 
ในการประมาณสเปกตรัมของสัญญาณ และ A utoregressive m odel ( AR ) ท่ีนำไปใช้ในการวิเคราะห์อนุกรม 
เวลา เป็นต้น วิธีการต่าง ๆเหล่านี้ จะนำมาไข้ประมาณหาความหนาแน่นสเปกตรัมกำลัง (power spectral 
density: PSD) ของสัญญาณ ซ่ึงจะนำไปใช้ประโยซน!ด้หลายอย่าง ส่วนหน่ึงสามารถท่ีจะพัฒนานำมาใช้ในการ 
ประมาณหาทิศทางของแหล่งกำเนิดของสัญญาณ น้ันคือ วิธีบีมฟอร์มเมอร์ ( Beam form er M ethod ) เป็นวิธีท่ี 
นิยมใช้กันมานาน โดยนำหลักการของ Periodogram  มาใช้

Johnson J.H. (1982) (3] ได้รวบรวมนำเสนอการประยุกต์วิธีการวิเคราะห์สเปกตรัมมาใช้แก้ปัญหาใน 
การประมาณหามูมทิศ โดยอธิบายถึงปัญหาการหาสเปกตรัมของสัญญาณ จะมีลักษณะเหมือนกับปัญหาในการหา 
มูมทิศท่ีเกิดจากการแพร่ของแหล่งกำเนิดสัญญาณด้วยกรรมวิธีประมวลผลสัญญาณในลักษณะ Array Signal 
Processing วิธีการดังกล่าว ได้แก่ Maximum Likelihood Method ( ML ) 1 Eigenvector Method และ 
วิธีการประมาณพันธะเชิงเส้น ( Linear Prediction ) หรีอเรียกอีกอย่างว่า Autoregressive model ( AR ) 
เป็นต้น

จากท่ีกล่าวมาเห็นได้ว่า การประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณเป็นการใช้ประโยชน์ 
อย่างหน่ึง ในการคืกษา วิจัย ทางด้าน กรรมวิธีประมวลผลสัญญาณในลักษณะ Array Signal Processing ซ่ึง 

เป็นอีกส่วนหน่ึงของงานในสาขาวิชา กรรมวิธีประมวลผลสัญญาณ (Signal Processing) ด้วยหลักการของ 
กรรมวิธีประมวลผลสัญญาณในลักษณะของ array โดยจะมุ่งความสนใจไปท่ี การรับ - ล่งสัญญาณ ด้วยการ 
แพร่กระจายคล่ีนมาใช้ในแก้ปัญหา สำหรับในตัวหาทิศทางท่ีนำมาใช้จะต้องพยายามตรวจจับสัญญาณท่ีแพร่
กระจายออกมาจากแหล่งกำเนิดและ แยกสัญญาณท่ีวัดได้ ออกจากสัญญาณรบกวนท่ีเกิดข้ึนจากสภาพแวดล้อม 
แล้วนำมาใช้หาทิศทางของแหล่งกำเนิดสัญญาณ เพ่ีอนำมาใช้สำหรับการหาท่ีต้ังของแหล่งกำเนิดสัญญาณต่อไป

จากปัญหาด้งกล่าวเป็นล่ีงจูงใจทำให้ผู้วิจัย ได้เร่ิมทำการคืกษา วิจัย ด้นคว้า โดยได้มุ่งเน้นไปท่ีการพัฒนา 
มาตรการสนับสนุนสงครามอิเล็กทรอนิกส์ (ESM) ซ่ึงนำไปใช้สนับสนุนทางสงครามอิเล็กทรอนิกส์ ท่ีนำไปใช้ใน 
ระบบงานทางด้านของการข่าวกรอง โดยมุ่งประเด็นความสำคัญไปในระบบเคร่ืองหาทิศทางสัญญาณ ด้วยการใช้วิธี 
การต่างๆท่ีใช้กันอยู่ในปัจจุบัน นำมาทำการหาค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณซ่ึงได้เคยมีการนำมาใช้
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วิเคราะห้!นกรณีของสัญญาณรูปไซถูซอยด์ น่ามาประยุกตและทดลองใช้ในการหาค่าทิศทางการมาถึงของนหล่ง
กำเนิดสัญญาณท่ีน่าสนใจอีกรูปแบบหน่ึง น้ันคือสัญญาณท่ีเกิดข้ึนทางการทหาร ด้วยการต้ังสมถูติฐานและการ 
จำลองรูปแบบของแหล่งกำเนิดสัญญาณท่ีเกิดข้ึนทางทหารให้เป็นลักษณะของ สัญญาณพัลส์ใชนซอยด์ (Pulse 
Sinusoid Signal) ให้!ด้อย่างถูกต้องและมีประสิทธิภาพ

1.2 วัตถุประสงค์

1.2.1 เพ่ือศึกษา วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณ (Direction Of Arrival: 
DOA) ในกรณีของ สัญญาณพัลส์!ชนูชอยด์ (Pulse Sinusoid Signal) ด้วยวิธีท่ีนิยมใช้กัน ได้แก่ วิธีบีมฟอร์ม 
เมอร์ (Beamformer Method) วิธีการประมาณ'พันธะเชิงเสัน (Linear prediction Method)

1.2.2 เพ่ือศึกษา และ พัฒนา วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณพัลส์!ชนู 
ชอยด์ ด้วยการดัดแปลงใช้ วิธีผลการแปลงฮิลแบร์ต (Hilbert Transforms Method)

1.2.3 เพ่ือศึกษาและเปรียบเทียบ วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณท่ีน่ามาใช้ 
ในลักษณะต่างๆ  เพ่ือน่าผลมาใช้เป็นแนวทางในการพัฒนา ระบบเคร่ืองหาทิศทางสัญญาณของกองทัพต่อไป

1.3 ขอบเขตของการวิจัย

1.3.1 ศึกษาและเปรียบเทียบ วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณ ด้วยวิธีการ 
ต่าง  ๆ ท่ีนิยมใช้กันได้แก่ วิธีบีมฟอร์มเมอร์ วิธีการประมาณพันธะเชิงเส้น ในกรณีของแหล่งกำเนิดสัญญาณไชถู 
ชอยด์ (Sinusoid Signal Source)

1.3.2 พัฒนาวิธีการต่าง  ๆ ท่ีน่ามาใช้ในการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณ เพ่ือ 
น่าไปใช้ในกรณีของ แหล่งกำเนิดสัญญาณพัลส์!ซถูชอยด์ (Pulse Sinusoid Signal Source)

1.3.3 ศึกษาและพัฒนา วิธีผลการแปลงฮิลแบร์ต (Hilbert Transforms Method) ' น่ามาใช้!นการ 
ประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณกรณีของ แหล่งกำเนิดสัญญาณพัลส์!ชถูซอยด์ (Pulse 
Sinusoid Signal Source)
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1.4 วิธีการดำเนินการค้นคว้าและวิจัย

1.4.1ทำการศึกษาเก่ียวกับระบบการหาทิศทางของแหล่งกำเนิดสัญญาณลักษณะต่าง ๆท่ีมีใช้อยู่ใน 
ปัจจุบัน

1.4.2 ศึกษา คุณลักษณะของสัญญาณทางทหารท่ีจะนำมาใช้ใน การประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่ง 
กำเนิดสัญญาณ และ ทำการสร้างแบบจำลองของสัญญาณพัลส์!ซนูชอยด์

1.4.3 ศึกษา วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณท่ีนิยมใช้อยู่ในปัจจุบัน นำมา 
ใช้[นกรณีท่ีเป็นแหล่งกำเนิดสัญญาณไชyซอยด์

1.4.4 พัฒนา และดัดแปลงวิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณท่ีนิยมใช้กันใน 
ปัจจุบันนำมาใช้!นกรณีท่ีเป็น แหล่งกำเนิดสัญญาณ'พัลส์!1ชนูชอยด์

1.4.5 ศึกษาและดัดแปลง วิธีผลการแปลงฮิลแบร์ต มาใช้!นการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่ง 
กำเนิดสัญญาณในกรณีท่ีเป็น แหล่งกำเนิดสัญญาณพัลส์!ชนูชอยด์

1.4.6 นำแต่ละวิธีมาเขียนโปรแกรมป้อนเช้าเคร่ืองคอมพิวเตอร์ พร้อมท้ังทำกาฬาลองผลการทดสอบ
1.4.7 เปรียบเทียบผลการทดสอบท่ีได้ในแต่ละวิธีว่าวิธีใดได้ผลดีกว่ากัน และความถูกต้องมากหรือน้อย 

กว่ากัน และ วิเคราะห์ผลท่ีได้จากการผลการทดสอบ
1.4.8 รวบรวม และ สรุปผลการวิจัยท้ังหมด เขียนวิทยานิพนธ์

1.5 กำหนดการวิจัย

สำหรับกำหนดการทำงานวิจัยน้ี ได้ทำการศึกษามาต้ังแต่ปี พ.ศ. 2541 ซ่ึงรายละเอียดในการทำงานวิจัย 
ในข้ันตอนต่างๆ  ตาม'หัว'ข้อท่ี 1.4 ท่ี!ดักล่าวมาข้างต้น และในส่วนระยะเวลาได้แสดงไว้ดังตารางท่ี 1.1

ตารางท่ี 1.1 ระยะเวลากำหนดการทำงานวิจัย
หัวข้อ ระยะเวลา หัวข้อ ระยะเวลา
1.4.1 พ.ค. 41 -  ก.ค. 41 1.4.5 พ.ค. 42 -  ส.ค. 42
1.4.2 ก.ค. 41 - ต.ค. 41 1.4.6 ส.ค. 42 -  พ.ย. 42
1.4.3 ต.ค. 41 - ก.พ 42 1.4.7 พ.ย. 42 -  ก.พ. 43
1.4.4 ก.พ. 42 - พ.ค. 42 1.4.8 ก.พ. 43 -  ก.ค. 43
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1.6 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รบ

1.6.1 ได้ทราบถึงแนวทางท่ีเหมาะสมในการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณ ใน 
กรณีท่ีเป็นแหล่งกำเนิดสัญญาณพัลส์ไซVJชอยด์ เพ่ีอนำไปใช้ในการพัฒนาแบบสงครามอิเล็กทรอนิกส์ของกองทัพ
ต่อไป

1.6.2 สามารถนำ วิธีการประมาณค่าทิศทางการมาถึงของแหล่งกำเนิดสัญญาณไป พัฒนา และ ปรับปรุง 
ระบบการหาท่ีต้ังของแหล่งกำเนิดสัญญาณของกองทัพได้

1.6.3 เป็นแนวทางในการพัฒนา เพ่ีอนำไปใช้1นการประมาณค่าทิศทางกับแหล่งกำเนิดสัญญาณ ท่ีมีคุณ 
ลักษณะแตกต่างกันด้วยวิธีการอ่ืน  ๆ ต่อไป
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