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Development of artillery sound ranging system 

 
ไชยพล กลิ1นจันทร์1* และ สุรศักดิ: แพน้อย2 
Chaiyapol Klinjan1* and Surasak Phanon2 

 
บทคดัย่อ 

การวิจยัมีวตัถปุระสงค์เพื�อพฒันาระบบค้นหาตําแหน่งเป้าหมายจากแหล่งกําเนิดเสียงปืนใหญ่ เพื�อใช้สําหรับสนับสนนุ
การรบของหน่วยทหารปืนใหญ่ การพฒันาระบบค้นหาตําแหน่งของปืนใหญ่ด้วยเสียงเป็นวิธีการค้นหาที�ตั -งปืนใหญ่ฝ่ายข้าศกึด้วย
วิธีเชิงรับ (passive attack) หลกัการคืออาศยัการรับเสียงการยิงปืนใหญ่ของฝ่ายข้าศึกและนํามาคํานวณโดยใช้วิธีหาความต่าง
ของเวลาการรับสญัญาณ (time difference of arrivals : TDOA) ซึ�งเป็นวิธีการประมาณคา่ความตา่งทางเวลาของสญัญาณเสียง
ที�เดินทางมาถึงตวัรับสญัญาณเสียงแต่ละตวั งานวิจยัได้ดําเนินการ 1) พฒันาเครื�องมือรับสญัญาณเสียงปืนใหญ่จํานวน 1 ชดุ  
ซึ�งประกอบด้วยตวัรับสญัญาณเสียง 6 ตวั  2) พฒันาเครื�องมือส่งสญัญาณผ่านวิทยสุื�อสารย่านความถี� วี เอช เอฟ (VHF) และ  
3) พัฒนาโปรแกรมคํานวณหาพิกัดเสียงปืนใหญ่ และมีการเพิ�มความแม่นยําในการคํานวณด้วยการใช้ผลการวัดทาง
อตุนิุยมวิทยาจากเครื�องมือตรวจอากาศร่วมด้วย 

ผลของการวิจยั จากการทดสอบระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง ในพื -นที�ทดสอบคือสนามยิงปืนใหญ่ของศนูย์
การทหารปืนใหญ่ จังหวัดลพบุรี ซึ�งในสนามทดสอบมีภูมิประเทศเป็นพื -นที�แนวราบมีเขาความสูงไม่เกิน 440 เมตร ล้อมรอบ 
ระบบสามารถให้ความถกูต้องแมน่ยําอยูใ่นระดบัที�ดี เกิดความผิดพลาดของการคํานวณพิกัดตําแหน่งแหล่งกําเนิดเสียงปืนใหญ่
อยู่ในระยะผิดพลาดไม่เกิน 600 เมตร และระบบสามารถใช้งานได้ต่อเนื�องไม่น้อยกว่า 48 ชั�วโมง ครอบคลุมระยะทางการรับ
สญัญาณเสียงปืนใหญ่ไปทางด้านหน้า 10 ตารางกิโลเมตร และผลของการประเมินระบบจากผู้ เชี�ยวชาญ ได้ผลว่าระบบมีความ
สมบรูณ์และน่าเชื�อถืออยูใ่นระดบัที�ดี 
คาํสาํคัญ:  ด้วยวิธีเชิงรับ  วิธีหาความตา่งของเวลาการรับ  วิทยสุื�อสารทางทหาร 

 
Abstract 

The goal of this research was to develop the sound ranging system for supporting an operational strategy 
implementation. The system used target detection method from an artillery sound source of an opponent without 
wave diffusion, and used the results of the detection calculation to guide the target searching device. This method 
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resulted in fast and accurate attacks and could be used as a battlefield surveillance as well. The study used a 
calculation of artillery sound coordinate which was conducted by a signal’s difference value approximation at a time 
when it reached the sound sensors. This method is called Time Difference of Arrivals (TDOA). The research was 
conducted as the followings: 1) developed a device for receiving artillery sound signals which consisted of 6 audio 
receivers, 2) developed a device for sending artillery sound signals via a military very high frequency (VHF) radio, 
and 3) developed a coordinates artillery sound application with higher accuracy by using data from meteorological 
measurement devices. 

The experiments were conducted in the artillery center, Lopburi province, which was in the middle of the 
mountain with height less than 400 meters. The accuracy of the calculations was enhanced by using meteorological 
measurement results from airborne instruments. The results from the simulating field examination showed that the 
system range detection’s accuracy was 600 meters in average, could be operated for 48 hours, and covered the 
front area for 10 square kilometers. The evaluation result by experts revealed that the system was completed and 
reliable. 
Keywords: passive attack, time difference of arrivals (TDOA), VHF radios 
 

บทนํา 

เหล่าทหารปืนใหญ่ต้องให้การสนบัสนุนการ
ปฏิบตัิภารกิจรบต่อหน่วยดําเนินกลยุทธ์ (หน่วยรบ) 
ด้วยการใช้อํานาจการยิงเพื�อทําลายหรือตัดรอน 
กําลังของข้าศึกตามลําดับความเร่งด่วนของภัย
คุกคาม ซึ� งภารกิจทําลายเป้าหมายจะประสบ
ความสําเร็จได้นั -น จําเป็นที�จะต้องได้รับการกําหนด
ที�ตั -งเป้าหมายที�ถกูต้อง และทนัเวลา โดยระบบต่างๆ 
ที�ช่วยสนับสนุนการรบประกอบด้วย ระบบค้นหา
เป้าหมาย ระบบอํานวยการยิง ระบบอาวธุกระสนุ และ
ระบบการควบคุมและการบงัคบับญัชา โดยลกัษณะ
ภูมิประเทศไทยตามแนวชายแดนติดกับประเทศ 
เพื�อนบ้าน ซึ�งส่วนใหญ่จะเป็นลกัษณะป่าสลบัภูเขา 
จึงเป็นข้อจํากัดที�สําคัญยิ�งในการตรวจการณ์เพื�อ 
ให้เห็นข้าศึกของทหารผู้ ตรวจการณ์หน้าที�อยู่ใน 
สนามรบติดแนวข้าศึกเพราะมีลักษณะของการ
มองเห็นที�แคบและสั -น ส่งผลเสียอย่างยิ�งทําให้ไม่

สามารถตรวจการณ์ได้ครอบคลมุพื -นที�ปฏิบตัิการของ
หน่วยดําเนินกลยุทธ์ได้ อีกทั -งในปัจจุบันการใช้
เครื�องมือหาทิศวิทยขุองฝ่ายข้าศึกมีการใช้งานอย่าง
แพร่หลาย เช่นการนําเรดาร์เข้ามาใช้ในการค้นหา
เป้าหมาย ซึ�งข้อเสยีของระบบเรดาร์ค้นหาเป้าหมายก็
เป็นเครื�องมือประเภทเชิงรุกซึ�งใช้การแพร่กระจาย
คลื�น (นราเทพ พฤกษหิรัญ, 2557; Fear, Meaney, & 
Stuchly, 2003) ทําให้ง่ายที�ข้าศึกจะตรวจจบัตําแหน่ง
การแพร่กระจายคลื�นและอาจถกูโจมตีเป็นผลให้เกิด
การสญูเสีย ซึ�งจากปัญหาของการแพร่กระจายคลื�น 
ที�ส่งผลต่อความปลอดภัยจากการเปิดเผยที�ตั -ง 
ของกําลงัพลมีงานวิจัยที�นําวิธีหาค่าความต่างของ
การรับสญัญาณ (TDOA) มาใช้เพื�อหาตําแหน่งของ
แหล่งกําเนิดเสียง (Gillette, & Silverman, 2008)  
ซึ�งเป็นวิธีการพฒันาระบบค้นหาตําแหน่งที�ปลอดภยั
ไม่มีการแพร่กระจายคลื�นให้ฝ่ายข้าศึกตรวจจับและ
ค้นหาที�ตั -งกําลงัพลได้    
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จากที�กลา่วมาระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่
ด้วยเสียงเ ป็นปัจจัยที�สําคัญของทหารปืนใหญ่ 
งานวิจยัจึงมีวตัถปุระสงค์เพื�อวิจยัและพฒันาต้นแบบ
ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสยีงให้สามารถใช้
งานร่วมกับเครื�องมือตรวจอากาศจํานวน 1 ระบบ   
ซึ�งประกอบตวัรับสญัญาณเสียง 6 ชุด ตวัสง่สญัญาณ
ผ่านวิทยุสื�อสารทางทหารย่านความถี� วี เอช เอฟ 
(VHF) โดยมีระยะการตรวจจบัเป้าหมายไม่น้อยกว่า 
10 ตารางกิโลเมตร และสามารถทํางานได้ต่อเนื�องไม่
น้อยกว่า 24 ชั�วโมง โดยระบบค้นหาเป้าหมายด้วย
เสียงที�วิจัยเป็นเครื�องมือเชิงรับที�อาศยัการตรวจจับ
เสียงที�เกิดขึ -นจากการยิงปืนใหญ่ฝ่ายข้าศึกไม่มีการ
แพร่กระจายคลื�นและไม่ได้เป็นเครื�องมือที�ยั�วยุฝ่าย
ข้าศกึ (Wu, & Zhu, 2013) ทําหน้าที�รับคลื�นสญัญาณ
เพียงอย่างเดียวและนํามาคํานวณโดยใช้วิธีหาความ
ต่างของเวลาการรับสญัญาณ (time difference of 
arrivals : TDOA) ซึ�งเป็นวิธีการประมาณค่าความต่าง
ทางเวลาของสัญญาณเสียงที�เดินทางมาถึงตัวรับ
สญัญาณเสยีงแตล่ะตวัเทียบเวลากบัระบบดาวเทียม 
และมีการเพิ�มความแมน่ยําในการคํานวณด้วยการใช้
ค่าจากเครื�องมือตรวจอากาศร่วมด้วยการหาจุด
กําเนิดเสยีงได้เร็วและแม่นยํา จะทําให้ทหารปืนใหญ่
สามารถโจมตีโต้ตอบได้ถกูต้องและทนัเวลา 

ผลของการวิจยัจากการทดสอบในพื -นที�สนาม 
ยิงปืนใหญ่ของศูนย์การทหารปืนใหญ่ ระบบค้นหา
เป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียงสามารถให้ความถูกต้อง 
แม่นยําอยู่ในระดับที�ดี เกิดความผิดพลาดของการ
คํานวณพิกัดแหล่งกําเนิดเสียงปืนใหญ่อยู่ในระยะ 
 

ผิดพลาดไม่เกิน 600 เมตร และสามารถใช้งานระบบได้
ติดต่อกันยาวนานต่อเนื�องไม่น้อยกว่า 48 ชั�วโมง  
ระบบสามารถคลอบคลมุพื -นที�ในการรับสญัญาณเสียง
ปืนใหญ่ไปทางด้านหน้าได้ระยะทาง 10 ตารางกิโลเมตร 
และผลของการประเมินระบบจากผู้ เชี�ยวชาญ ได้ผลว่า
ระบบมีความสมบูรณ์และน่าเชื�อถืออยู่ในระดับที�ดี 
สามารถเป็นตวัชี -นําชี -ทิศทางที�ถกูต้องให้กบัระบบค้นหา
เป้าหมายเชิงรุก (เรดาร์) เพื�อทําการยืนยนัเป้าหมายตอ่ไป 

 
วิธีการศึกษา 

งานวิจยัได้มีการนําทฤษฎีและคณุสมบตัิของ
เสียงมาออกระบบในการรับเสียง การออกแบบ
เครื�องมือรับสญัญาณเสยีงปืนใหญ่จากแหลง่กําหนด
เสยีง และใช้ทฤษฎีการคํานวณค่าความแตกต่างของ
เวลาที�ได้ รับสัญญาณจากวัตถุและใช้สัญญาณ
นาฬิกาและตําแหน่งจากอุปกรณ์ระบุตําแหน่งผ่าน
ดาวเทียม (GPS) การส่งข้อมูลใช้โปรโตคอล AX.25 

ใ น ก า ร อ อ ก แ บ บ ก า ร ส่ ง ข้ อ มูล ร ะ ห ว่ า ง จุด รั บ
สญัญาณเสียงกับจุดประมวลผล โดยมีขั -นตอนการ
ดําเนินการดงันี -   

1. นําเครื�องมือวิเคราะห์ความถี�เสียงมาเก็บ
ข้อมูลสญัญาณเสียงปืนใหญ่ ขนาด 105 มิลลิเมตร 
และปืนใหญ่ขนาด 155 มิลลิเมตร โดยเก็บจาก
ระยะห่างจุดกําหนดเสียงปืนใหญ่ทั -งหมด 10 จุด  
ที�ระยะ 1 กิโลเมตร ถึง 10 กิโลเมตร โดยแต่ละจุดห่าง
กนัจดุละ 1 กิโลเมตร เก็บซํ -ากนัหลายครั -งในลกัษณะ
ความห่างเดี�ยวกนัในภูมิประเทศที�ต่างกันออกไปคือ 
ในพื -นที�โลง่ พื -นที�หบุเขา และเนินสนัเขา 
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Figure 1 Audio signal measured from the audio device. 
 

2.  นําข้อมลูสญัญาณเสียงปืนใหญ่ (Figure 1) 
ที�วัดในแต่ระยะห่าง และขนาดลํากล้องปืนใหญ่ที�
ตา่งกนั มาวิเคราะห์หาคณุลกัษณะของเสียงปืนใหญ่
เพื�อจัดหาเครื�องมือรับเสียงที�ตอบสนองความถี�ที� 
เสยีงปืนใหญ่ 

3.  ออกแบบเครื� องมือ รับสัญญาณเสียง 
ปืนใหญ่ จํานวน 6 จุด ที�จะติดตั -งในพื -นที�สนาม 
ฝึกรบจริง โดยเมื�ออุปกรณ์สามารถรับสัญญาณ 
เสียงปืนใหญ่ได้ก็บันทึกเวลาที� รับได้และส่งเวลา 
ที�บนัทกึไปยงัสว่นคํานวณและแสดงผล 

3.1 ออกแบบวิธีการตรวจจับสญัญาณเสียง 
(acoustic sensor) ใช้หลกัการของฮาโมนิค อคูสติก  

เรโซแนนซ์ (Helmholtz acoustic resonator) (เชิดพงษ์ 
จอมเดช, และอาษา ประทีบเสน, 2549) 

3.2 ออกแบบภาคขยายสัญญาณเสียง  
ทําหน้าที�ขยายสัญญาณจากตัวรับสัญญาณเสียง 
วงจรเป็นแบบแบนพาสฟิตเตอร์ คือ จะขยายเฉพาะ
ย่านสญัญาณเสียงปืนใหญ่ที�มีความถี�กลาง 60-120 
เฮิร์ตซ์ เพื�อให้สอดคล้องกบัการคํานวณ 

3.3 ออกแบบไมโครคอนโทรเลอร์ ทําหน้าที�
บนัทึกเวลาเมื�อได้รับเสียงปืนใหญ่เทียบกบัเวลาจาก 
จีพีเอส (Figure 2) เพื�อทําการส่งเวลาที�บันทึกผ่าน
วิทยไุปยงัสว่นคํานวณ  
 

 

 
 

Figure 2 GPS receiver and microcontroller. 
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3.4  อ อ ก แ บ บ อุ ป ก ร ณ์ ม อ ดู เ ล ชั� น
สัญญาณเวลาจากเครื�องรับเสียงปืนใหญ่แล้วส่ง
สัญ ญ า ณผ่า น ระ บ บ วิท ยุสื� อสา ร ทห า ร โด ย ใ ช้

ไมโครคอนโทรลเลอร์ รุ่น PIC48F877A (Figure 3) 
โ ด ย ใ ช้ ภ า ษ า ซี ใ น ก า ร พั ฒ น า โ ป ร แ ก ร ม บ น
ไมโครคอนโทรลเลอร์ 

 

 
 

Figure 3 Terminal node controller (TNC) and VHF radio. 
 

3.5  พัฒนาโปรแกรมบนคอมพิวเตอร์เพื�อ
ติดต่อกบัเซ็นเซอร์โหนด (TNC) และเพื�อประมวลผล
หาแหล่งกําเนิดเสียง ภายใต้หลกัการทฤษฎีวิธีหา
ความต่างของเวลาการรับ (TDOA) และด้วยภายใต้
หลกัการพื -นฐานของเสียง คือ เกิดจากการสั�นของ
วตัถุ การแพร่ของคลื�นเสียงผ่านอากาศ โดยอากาศ
เป็นตวักลางในการถ่ายทอดคลื�นเสียง ซึ�งเป็นผลมา
จากการสั�นสะเทือนของวัตถุทําให้อนุภาคของ
ตวักลางสั�น  ด้วยความถี�เท่ากบัความถี�วตัถ ุสง่ผลให้
เกิดการเปลี�ยนแปลงความดนัของตวักลางและทําให้
เกิดการเคลื�อนที�ของเสียงในลักษณะของคลื�น 
อตัราเร็วของเสียงในอากาศโดยประมาณหาได้จาก
สมการที� 1 (Talbot-Smith, 2000) 
 

c	 � �������.
∗∅
��
�                (1) 

 

โดยที� ø  คือ อณุหภมูิ ในหนว่ย องศาเซลเซียส ความ

แมน่ยําในการประมาณในช่วงของอณุหภมูิในช่วง 20 
ถึง 40 องศาเซลเซียส จะมีค่าความผิดพลาดไม่เกิน 
0.20 เปอร์เซ็นต์ โดยช่วงอณุหภมูิสงูกว่า หรือตํ�ากว่า
นั -นอัตราเร็วของเสียงจะประมาณโดยสมการที� 2 
(Talbot-Smith, 2000)     

 
c	 � 330	�1 � ∅

���	��                (2) 
 

 

การคํานวณหาแหล่งกําเนิดเสียง เสียงจะ
แพร่กระจายไปจากจุดกําเนิดเสียง และจะมีความ
ต่างกันของเวลาที�มาถึงยังตัวรับสัญญาณ โดยที�
สมมติฐานคือความเร็วของเสียงนั -นเคลื�อนที�ใน

อตัราเร็วเทา่กนัดงั (Figure 4) 
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Figure 4 Detection of sound waves by 2 transducers at different times (Baluta, & Andrei, 2012). 
 

โดยกระบวนการไฮเพอร์โบลิก โพซิชั�นนิ�ง 
(hyperbolic positioning) จาก (Figure 4) เป็นกระบวนการ 
ในการระบตุําแหนง่ของวตัถ ุโดยใช้ผลการคํานวณคา่
ความแตกต่างของเวลาที�ได้รับสญัญาณจากวตัถุไป
ยงัตวัรับสญัญาณตั -งแต ่3 ตวัขึ -นไป (time difference 
of arrival - TDOA) หลกัการวิธีหาความตา่งของเวลา
การรับ (Potluri, 2002) หาได้โดยสมการที� 3 

 

    � � �. ∆t	                    (3) 
 

โดยที� �    คือ ผลตา่งระยะทาง   

 �			คือ ระยะทางที�คลื�นเคลื�อนที�ได้ในหนึ�ง
   หนว่ยเวลา มีหนว่ยเป็นเมตรตอ่วินาที  
 ∆t  คือ คา่เวลาที�รับได้ตา่งกนั 
 

การหาระยะแหล่งกําเนิดปืนใหญ่ วิ ธี
สามเหลี�ยมระยะเป็นวิธีการหาตําแหน่งของวตัถโุดย
ใช้รูปทรงสามเหลี�ยม วิธีการนี -จะใช้จุดอ้างอิงตั -งแต ่ 
2 ตัวขึ -นไป ในการหาตําแหน่งของวัตถุ ซึ�งจะวัด
ระยะทางจากวตัถไุปยงัจดุอ้างอิงแตล่ะตวั ถ้าต้องการ
ให้มีความแม่นยําในระนาบ 2 มิติมากขึ -น เราจะใช้

จดุอ้างอิง 3 จดุในการคํานวณหาตําแหนง่การคํานวณ 
หาตําแหนง่ของวตัถโุดยใช้จดุอ้างอิง 3 จดุ 
 

 
 

Figure 5 Illustration of the sound ranging 
 operation (Baluta, & Andrei, 2012). 

 

จาก (Figure 5) เป็นวิธีการหาตําแหน่งของวตัถุ
โดยการวดัมมุระหว่าง จุดอ้างอิง 2 จุดกบัวตัถ ุ แทนที�
การวดัระยะทางโดยตรง จุดที�เราใช้ในการหาระยะ
จะต้องเป็นจุดที�แน่นอนทั -ง 3 จุดเพื�อใช้ในการวดัมมุ
เพื�อหาตําแหน่งของวัตถุโดยใช้สูตรการคํานวณ 
ตามสมการ 4 และ สมการ 5 (กัณวตัม์ ไชยารัศมี,  
และชชัชยั คณุบวั, 2553) 
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	��� � ���
 � ��� � ���
 � ��� − 2��� � ��
�� cos $                                             (4) 

  
	��� � ��� � ���
 � �%� − 2��� � ��
�% cos	� $ − ∅
          (5) 

  
 โดยที�      ��		และ		��							สามารถหาได้จาก 
       �� � �. ∆t�				 				�� � �. ∆t�			  โดยที� �	 � 330	&/(		 

     �% = ระยะหา่งระหวา่งจดุรับที� 1 กบั จดุรับที� 3 หนว่ยเป็นเมตร 
     �� = ระยะหา่งระหวา่งจดุรับที� 2 กบั จดุรับที� 3 หนว่ยเป็นเมตร 
      ∅	= มมุระหวา่งจดุรับ 1 กบั จดุรับ 2 วดัจากจดุรับที� 3 
     $ = มมุระหวา่งจดุรับที� 2 กบั จดุกําเนิดเสยีง วดัจากจดุรับที� 3 

 
4. ท ด ส อ บ ก า ร รั บ สั ญ ญ า ณ จ า ก 

เครื�องมือรับสญัญาณเสียงปืนใหญ่ ดงั (Figure 6) 
โ ด ย กํ า ห น ด ทิ ศ ท า ง ก า ร รั บ เ สี ย ง ใ น ลัก ษ ณ ะ 
ของด้านหน้าเพื�อให้สามารถรับสัญญาณได้ใน 
ระยะ 10 กิโลเมตร 

5. ทดสอบการส่งข้อมูลผ่านวิทยุสื�อสาร  
จากการทดสอบการส่งข้อมูลผ่านระบบวิทยุสื�อสาร 
โดยใช้วิทย ุเอฟ เอ็ม รุ่น RT-7330 สายอากาศ สไลด์ 
7 ท่อน ส่งสัญญาณ เครื� องรับเป็นรุ่น CNR-9000 
สายอากาศ RC-292 ความสงูสายอากาศ 10 เมตร  

 

Vref

FB

Comp

Reset

I-sense

Drain

Source

Shtdwn

Pulse Width Modulator

Sensor1

Sensor2

Sensor3

Sensor4

Sensor5

Sensor6

Military radio

Modulator

Computer 
Signals via VHF radioEnemy

10 Kilometer 
distance

 
 

Figure 6 Data flow diagram. 
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6. ทดสอบโปรแกรมคํานวณหาตําแหนง่พิกดั
เสยีงปืนใหญ่ 

6.1 สํารวจพื -นที�ในการติดตั -งอุปกรณ์รับ
เสียงโดยจะเลือกแนวของอุปกรณ์รับเสียงลกัษณะ

แนวกั -นขวางระหวา่งปืนใหญ่ฝ่ายตรงข้างกบัพื -นที�ของ
ข้าศึกกับฝ่ายเรา โดยรูปแบบการวางจะวางสอง
ลักษณะคือแนวระนาบหน้ากระดาษ กับ แนวครึ�ง
วงกลมดงั (Figure 7) 

 

 
 

Figure 7 Equipment placement. 
 

6.2 การเลอืกพื -นที�ติดตั -งอปุกรณ์รับเสียงจะให้
ระยะหา่งของอปุกรณ์รับเสยีงอยูใ่นระยะหา่งที�เท่ากนั
ทกุจดุซึ�งสามารถครอบคลมุพื -นที�ระหวา่ง 3-5 กิโลเมตร 

6.3 การวางอปุกรณ์รับเสยีงให้ระยะหา่งระหว่าง
อุปกรณ์รับเสียงกับจุดควบคุมระยะห่างไม่เกิน 30 
กิโลเมตร (เนื�องจากประสิทธิภาพของสายอากาศ 
RC-292 ความสงูไมเ่กิน 10 เมตร ซึ�งติดตั -งตามอตัรา
การจัดยุทโธปกรณ์ของหน่วย สามารถรับส่งได้ดีอยู่
ในระยะดงักลา่ว)  

7. ทดสอบโปรแกรมแปลงพิกดัภมูิศาสตร์เป็น
ยทีูเอม (UTM) การแสดงพิกดัภมูิศาสตร์ตําแหน่งพิกัด

ปืนใหญ่ นั -นทําให้เกิดความยุ่งยากในการระบตุําแหน่ง
ลงบนแผนที�ทางทหารจึงได้มีการแปลงหน่วยจาก 
ภมูิศาสตร์เป็นยทีูเอม เพื�อให้สามารถระบพิุกดัลงบน
แผนที�เพื�อให้สามารถดภูาพรวมของพิกดัเสียงปืนใหญ่
ที�ตั -งของข้าศกึและที�ตั -งของหนว่ยตา่งๆ ได้สะดวก 
 

ผลการศึกษา 

ผลการทดสอบการทํางานของระบบค้นหา
เป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง โดยที�มีการรับค่าจาก
อุปกรณ์รับสัญญาณทั -ง  6 จุด ณ เวลาเดียวกัน 
ดงั (Figure 8) 

computer 

sensor 

frequency1 
frequency22 

enemy 
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Figure 8 Data from 6 receivers. 
 

การรับคา่จากอปุกรณ์รับสญัญาณเสยีงปืนใหญ่
ขนาด 105 มิลลเิมตร ที�รับได้จากอปุกรณ์รับสญัญาณ
ทั -ง 6 จดุพร้อมกนั ซึ�งอปุกรณ์รับสญัญาณแตล่ะตวัจะ
มีคา่เวลาในการรับที�ตา่งกนัเนื�องระยะหา่งระหวา่งจดุ
รับเสียงและจุดกําเนิดไม่เท่ากนั เมื�อตวัรับสญัญาณ

รับคา่เสียงได้จะสง่ค่าเวลาที�ได้รับเสียงปืนใหญ่ไปยงั
สว่นควบคุม และสว่นควบคมุจะคํานวณตําแหน่งค่า
ความต่างของเวลาการรับเสียงเพื�อคํานวณหาแหล่ง 
กําเนิดเสียง ความถูกต้องของการคํานวณขึ -นอยู่กับ
จํานวนสญัญาณที�ได้รับจากอปุกรณ์รับเสยีงแตล่ะจดุ 

 

Table 1 Results of gun target per the number of audio receivers. 
number of sensors error distance (kilometer) accuracy (percent) 
4 10.60 63 
5  5.80 75 
6  2.20 81 
   

การใช้อุปกรณ์รับเสียงระหว่าง 1 ถึง 3 ชุด  
ไม่สามารถคํานวณตําแหน่งกําเนิดเสียงได้ เนื�องจาก
โปรแกรมวิธีการคํานวณจําเป็นต้องใช้ค่าจากอปุกรณ์
รับเสียงอย่างน้อย 3 ชุด และจาก (Table 1) เมื�อรับ

สัญญาณจากอุปกรณ์รับเสียงได้ 4 ชุด สามารถ
คํานวณตําแหนง่พิกดัของปืนใหญ่ได้ แตม่ีอตัราความ
ถกูต้องเพียง 63 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะความผิดพลาด
เฉลี�ย  10 กิโลเมตร เมื�ออุปกรณ์รับเสียง 5 ชุด   
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ได้อตัราความถกูต้อง 75 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะความ
ผิดพลาดเฉลี�ย 5 กิโลเมตร และเมื�อใช้อุปกรณ์รับ

เสยีง 6 ชดุ อตัราความถกูต้อง 81 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะ
ความผิดพลาดเฉลี�ย 2 กิโลเมตร 

 

Table 2 The effect of the system when using the value of the meteorological information. 
number of sensors error distance (kilometer) accuracy (percent) note 
4 5.30 76 used of anemometer 
5 1.30 82 
6 0.60 95 
 

จาก (Table 2) แสดงการคํานวณด้วยการใช้
ข่าวสภาพอากาศเพื�อทําให้เกิดความถูกต้องแม่นยํา
ในการคํานวณพิกัดของปืนใหญ่เพราะเมื�อลมมี
ความเร็วสงู ลมจะมีอิทธิพลต่อความถูกต้องของค่า
พิกัดปืนใหญ่ที�หาได้ จําเป็นต้องแก้อิทธิพลของลม 
โดยการใช้อปุกรณ์รับเสยีงรับเสยีงเมื�อรับสญัญาณได้ 
4 ชุด สามารถคํานวณตําแหน่งพิกัดของปืนใหญ่ได้
ความถกูต้อง 76 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะความผิดพลาด
เฉลี�ย 5.3 กิโลเมตร และเมื�อใช้อปุกรณ์รับเสียง 5 ชุด
ได้อตัราความถกูต้อง 82 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะความ
ผิดพลาดเฉลี�ย 1.3 กิโลเมตร และเมื�อใช้อปุกรณ์รับ
เสยีง 6 ชดุ อตัราความถกูต้อง 95 เปอร์เซ็นต์ ได้ระยะ
ความผิดพลาดเฉลี�ย 0.6 กิโลเมตร 

 
อภปิรายผล 

1. ระบบค้นหาเป้าหมายที�ตั -งปืนใหญ่ด้วย
เสยีง ใช้หลกัการวิธีหาความตา่งของเวลาการรับเสียง
ผลของระบบสามารถแสดงพิกัดตําแหน่งของแหล่ง
กําหนดเสียงปืนใหญ่ได้ ภายใต้สภาพแวดล้อมที�ได้มี
การจํากดัตวัแปร  ได้แก่กําหนดระยะการวางอปุกรณ์
รับเสยีงแตล่ะตวั และกําหนดระยะห่างแต่ละอปุกรณ์
รับเสียง กําหนดความสงูของอปุกรณ์รับเสียง และใช้

ค่าจากเครื�องมือตรวจสภาพอากาศมาคํานวณใน
โปรแกรม (Potluri, 2002) ทําให้สามารถแสดงพิกัด
เป้าหมายของปืนใหญ่โดยให้ความผิดพลาดเฉลี�ยของ
ตําแหน่งเป้าหมายความถูกต้อง 95 เปอร์เซ็นต์  
มีระยะความผิดพลาดไมเ่กิน 600 เมตร 

2. การพฒันาระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่
ด้วยเสยีง จากงานวิจยัสามารถพฒันาต้นแบบระบบและ
นําไปติดตั -งในพื -นที�สนามฝึกซ้อมรบจริงได้ โดยใช้ใน
การเฝ้าระวงัสนามฝึกซ้อมรบได้ติดต่อกนัไม่น้อยกว่า 
48 ชั�วโมง ซึ�งมีระยะเวลาเพียงพอต่อการส่งกําลัง
บํารุงของหน่วยสนบัสนนุที�จะเปลี�ยนแบตเตอร์รี�ใหม ่
(ชมพล อามระดิษ, 2550) ทําให้สามารถนําไปใช้ใน
การติดตั -งยงัพื -นที�สนามรบจริงได้ 

3.  ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง
สามารถใช้ข้อมลูจากเครื�องมือตรวจอากาศนําเข้ามา
เพื�อกําจัดความผิดพลาดจากสภาพอากาศได้ และ
ให้ผลของพิกัดเป้าหมายปืนใหญ่ได้อย่างถูกต้อง
แม่นยํามากกว่าไม่ใช้ค่าจากเครื�องมือตรวจอากาศ 
(Schermerhorn, 2015) 

4. ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง
สามารถใช้ร่วมกับวิทยุสื�อสารทางทหารที�มีอยู่ใน
อตัราการจดัหนว่ยของกองทพัเดิมอยูแ่ล้วโดยมิต้องมี
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การจดัหาเพิ�มเติมเป็นการประหยดังบประมาณของ
ประเทศได้มาก และข้อสงัเกตจากผลการทดลองการใช้
วิทยุสื�อสารในระบบแอนะล็อกสามารถรับสญัญาณ
ได้ดี แต่อุปกรณ์รับเสียงจุดที� 1 และอุปกรณ์รับเสียง
จุดที� 6 ส่งสญัญาณซ้อนทบักัน เนื�องจากอุปกรณ์รับ
เสยีงจดุ 1 และ อปุกรณ์รับเสยีง 6 อยูไ่กลกนั ทําให้ไม่
สามารถรับสญัญาณกนัได้ ทําให้สง่ข้อมลูซ้อนทบักนั 
จําเป็นต้องออกแบบวงจรเพิ�มบฟัเฟอร์ ณ จุดอปุกรณ์
รับเสียงและแบ่งความถี� ในการรับส่งออกเป็น 2 
ความถี� ผลทําให้การสง่ข้อมลูลดการทบัซ้อนกันของ
สญัญาณได้ (Sterling, 2008) 

5. ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง 
มีข้อจํากัดไม่สามารถใช้งานได้อย่างมีประสิทธิภาพ
ในสภาวะฝนตก เนื�องจากลกัษณะระบบค้นหาเป้าหมาย
ปืนใหญ่ที�พัฒนาใช้ รูปแบบการของการรับเสียง  
โดยเมื�อฝนตก รูปแบบของสญัญาณเสียงจะถกูแทรก
ด้วยเสียงฝนทําให้ไม่สามารถประมวลผลได้อย่าง
ถูกต้อง อีกทั -งระบบวิทยุสื�อสารด้วยวิทยุระบบ 
แอนะลอ็ก เกิดการชนกนัของข้อมลูได้ง่ายทําให้เมื�อเวลา
มีการชนกนัของข้อมลูใช้เวลาในการประมวลผลมากขึ -น 

 
สรุป 

1. การพฒันาระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่
ด้วยเสียง เป็นการพัฒนาเครื� องมือต้นแบบโดย 
ใช้หลักการวิธีหาความต่างของเวลาการรับเสียง  
ผลของระบบสามารถแสดงพิกัดตําแหน่งของ 
แหลง่กําหนดเสยีงปืนใหญ่ของข้าศึกได้ และสามารถ
ใช้ในการเฝ้าระวังสนามฝึกซ้อมรบได้ติดต่อกัน 
ไม่น้อยกว่า 48 ชั�วโมง แต่ยังคงมีความจําเป็นที�
ต้องการปรับปรุงเครื�องมือต้นแบบให้มีความแข็งแรง 

คงทน มีเสถียรภาพ และปรับปรุงระบบให้สามารถ 
ใช้งานได้ง่ายและพร้อมตอ่การใช้ในพื -นที�รบ 

2. การพฒันาระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่
ด้วยเสียง ได้พฒันาในส่วนสําคญัของโปรแกรมเป็น
อันดับแรก ได้แก่  ส่วนคํานวณ และแสดงพิกัด
เป้าหมายต้นกําเนิดเสียงปืนใหญ่ ซึ�งจะต้องมีการ
พัฒนาในส่วนของการแสดงผลตําแหน่งบนแผนที� 
และระบบอินเทอร์เฟสกบัผู้ใช้ให้ใช้งานได้ง่ายขึ -น 

3. ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสยีงใช้
วิธีการติดต่อสื�อสารด้วยวิทยุสื�อสาร ซึ�งถือเป็นปัจจัย
สําคัญในการส่งข้อมูลจําเป็นต้องใช้วิทยุสื�อสารที�มี
ภาคสง่ที�มีประสิทธิภาพ และภาครับต้องสามารถรับ
สญัญาณได้ชัดเจน อีกทั -งต้องมีสภาพแบตเตอร์รี�ที�ดี
พอเพื�อให้วิทยุมีกําลงัส่งเพียงพอให้เกิดการติดต่อ
ระหวา่งอปุกรณ์รับเสยีงและจดุควบคมุ 

4. ระบบค้นหาเป้าหมายปืนใหญ่ด้วยเสียง
จําเป็นต้องอาศยัเครื�องมือตรวจอากาศในการวดัค่า
สภาพอากาศซึ�งจะช่วยให้เกิดความแม่นยําในการ
คํานวณ แต่หน่วยทหารไม่มีเครื�องมือตรวจอากาศที�
เพียงพอต่อทุกจุดรับเสียง การทดสอบจึงต้องอาศัย
ก า ร อ่ า น ค่ า เ ฉ ลี� ย จ า ก จุด ข้ า ง เ คี ย ง ทํ า ใ ห้ เ กิ ด
ข้อผิดพลาดอยู่บ้าง จึงควรมีเครื�องมีตรวจอากาศที�
สมบรูณ์และเพียงพอ 
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