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บทคดัย่อ 

 การใชเ้รดาร์เพ่ือการตรวจจบัอากาศยานท่ีระดบัความสูงไม่มากนั้นมีขอ้จาํกดัในเร่ืองการบดบงัของภูมิประเทศ 

ซ่ึงเป็นสาเหตุท่ีทาํให้ไม่สามารถทราบพิกดัท่ีแน่นอน ในกรณีเกิดเหตุการณ์ท่ีอากาศยานขาดการติดต่อท่ีระดบัความสูง

ไม่มากหรือเกิดอุบติัเหตุอากาศยานตก จึงส่งผลให้ชุดคน้หาและช่วยชีวิตตอ้งทาํการคน้หาในพ้ืนท่ีเป็นบริเวณกว้าง  

และทาํให้การคน้หาใชเ้วลานาน ล่าชา้ และไม่ทนัการณ์  ดงันั้น การติดตามตาํแหน่งของอากาศยานของกองทพัอากาศ

จึงเป็นส่ิงจาํเป็นท่ีตอ้งติดตาม ตรวจการณ์ และเฝ้าระวงัตลอดเวลา 

 จากปัญหาขา้งตน้ ผูวิ้จยัจึงไดมี้แนวคิดประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศร่วมกบัการรับส่งขอ้มูลพิกดั

ของอากาศยานผ่านระบบเครือข่ายเซลลูลาร์ เพ่ือการติดตามอากาศยานของกองทพัอากาศ โดยใช้อุปกรณ์ระบุ

ตาํแหน่งแบบพกพา (GPS Tracker) พร้อมติดตั้งซิมการ์ดหรือใชโ้ทรศพัท์สมาร์ทโฟน สําหรับการส่งขอ้มูลพิกดั

ทางภูมิศาสตร์ตั้งแต่อากาศยานเร่ิมทาํการบินจนเสร็จส้ินภารกิจการบิน ซ่ึงขอ้มูลฯ ดงักล่าวจะถูกส่งผ่านเครือข่าย

เซลลูลาร์ดว้ย GPRS Protocol ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีติดตั้งระบบ Traccar เพ่ือทาํการประมวลผลให้อยู่ในรูปแบบ 

ท่ีเหมาะสมต่อการจดัเก็บและแสดงผลร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และจะถูกส่งต่อไปยงั Web Server ผ่าน 

Web Socket API เพ่ือแสดงผลให้ผูใ้ชง้านท่ีเก่ียวขอ้งทราบบน Web Application ซ่ึงผูวิ้จยัไดท้าํการทดสอบระบบฯ 

ดงักล่าวร่วมกบัอากาศยานของกองทพัอากาศจาํนวน 4 แบบ ไดแ้ก่ AU-23, DA-42, Bell-412 และ F-16 A/B 

จากผลการทดสอบทาํให้ทราบว่าระบบฯ มีประสิทธิภาพในการตรวจจบัอากาศยานท่ีระดบัความสูงท่ีถูกบดบงัจาก

ภูมิประเทศ สามารถสนบัสนุนภารกิจการคน้หาและช่วยชีวิตได ้

 

คาํสําคญั: เทคโนโลยีภูมิสารสนเทศ, เครือข่ายเซลลลูาร์, การติดตามอากาศยาน, การคน้หาและช่วยชีวิต 

 

Abstract 

 Obscuring terrain is indeed disadvantageous to low-altitude aircraft detection with radars, because of 

which the exact position of aircraft in case of lost contact at low altitude or accidents cannot be determined. Search 

and rescue teams must therefore unnecessarily operate in wide areas. Too much time is then unavoidably spent, 
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which could lead to unexpected casualties occasionally. Thus, while being deployed in mission areas, military 

aircraft should be tracked continuously.  

 For this reason, we propose an application of Geo-Informatics and communications via cellular networks 

for tracking RTAF’s aircraft: during every flight, GPS trackers which are equipped with SIM cards or registered 

smartphones send information about aircraft’s positions, using the GPRS protocol, to a server on which the Traccar 

system is installed. The server then processes the received information into a form suitable for storing and being 

displayed together with Geo-Informatics system. Eventually, the processed information is forwarded a Web Server 

to be shown to the personnel concerned on a Web application. As for the evaluation, tests were performed on 4 

types of aircraft, namely AU-23, DA-42, Bell-412, and F-16 A/B. As the result, we conclude that the proposed 

application can track aircraft at low altitude and thus support search and rescue missions. 
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1. บทนํา 

ปัจจุบนักองทพัอากาศมีแนวทางการพฒันาระบบงานต่าง ๆ  ให้อยู่บนพ้ืนฐานการปฏิบติัการท่ีใชเ้ครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง 

เพ่ือความสะดวกในการบูรณาการและแลกเปล่ียนขอ้มูลข่าวสารระหว่างหน่วยงาน โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในดา้นการบญัชาการ

และควบคุม (Command and Control) ซ่ึงมีความจาํเป็นตอ้งบูรณาการระบบการตรวจจบั (Sensor) ของกองทพัอากาศให้มี

ความพร้อมปฏิบติัภารกิจอย่างมีประสิทธิภาพ และหน่ึงในเทคโนโลยท่ีีมีความสําคญัต่อการใชเ้ป็นเคร่ืองมือในการบูรณาการ

ขอ้มูลข่าวสารต่าง ๆ คือ เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศ (Geo-Informatics) เน่ืองจากเป็นเทคโนโลยท่ีีใชส้าํหรับการบริหารจดัการ

ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Spatial Data) และภารกิจทางทหารก็ลว้นแลว้แต่มีความเก่ียวขอ้งกบัขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีทั้งส้ิน ไม่ว่าจะเป็นการ

ปฏิบติัภารกิจการบินในดา้นต่าง ๆ รวมถึงภารกิจการคน้หาและช่วยชีวิตท่ีใชก้ารตรวจจับและติดตามอากาศยานจากเรดาร์

ร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) เป็นตน้ 

ในส่วนของการตรวจจบัและติดตามอากาศยานดว้ยเรดาร์นั้น ยงัมีขอ้จาํกดัในการตรวจจบัอากาศยานท่ีระดบัความสูง 

ท่ีถูกบดบงัจากภูมิประเทศ เช่น กรณีท่ีอากาศยานเกิดอุบติัเหตุและขาดการติดต่อในพ้ืนท่ีท่ีเป็นป่าและภูเขา ทาํให้ไม่สามารถ

ทราบพิกดัท่ีแน่นอน ส่งผลให้ชุดคน้หาและช่วยชีวิตตอ้งทาํการคน้หาในพ้ืนท่ีท่ีเป็นบริเวณกวา้ง การหาจุดท่ีอากาศยานตก

เป็นไปดว้ยความล่าชา้ ไม่ทนัการณ์ และอาจส่งผลถึงการช่วยชีวิตของผูป้ระสบภยัอยา่งหลีกเล่ียงไม่ได ้ประกอบกบัการติดตาม

ระบุตาํแหน่งของยานพาหนะทางยุทธการและบุคคล เม่ือเดินทางไปปฏิบติัภารกิจในพ้ืนท่ีดงักล่าว เป็นส่ิงจาํเป็นท่ีหน่วย

ควบคุมและสั่งการตอ้งทราบเพ่ือติดตามสถานการณ์ และใชป้ระกอบการตดัสินตกลงใจไดอ้ยา่งทนัท่วงที 

จากขอ้จาํกดัของการใชเ้รดาร์ในการตรวจจบัและติดตามอากาศยานในระดบัความสูงที่ถูกบดบงัดว้ยภูมิประเทศ 

ผูว้ิจยัจึงไดม้ีแนวคิดในการประยกุต์ใชเ้ทคโนโลยีภูมิสารสนเทศเพื่อการติดตามอากาศยานของกองทพัอากาศ เพื่อเพ่ิม

ประสิทธิภาพการตรวจจบัให้ครอบคลุมในทุกระดบัชั้นความสูง โดยนาํระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาประยุกต์ใชก้บั

เทคโนโลย ีGPS Tracking ท่ีจะทาํให้ทราบพิกดัท่ีแน่นอนของอากาศยานท่ีระดบัความสูงท่ีไม่มากไดอ้ย่างถูกตอ้งและแม่นยาํ 

รวมถึงจะเป็นการเพ่ิมศกัยภาพเพ่ือให้ระบบบญัชาการและควบคุมสามารถทราบพิกดัของอากาศยานตลอดเวลา ส่งผลให้

การปฏิบติัภารกิจ เช่น การคน้หาและช่วยชีวติ สามารถกระทาํไดอ้ยา่งรวดเร็วมีประสิทธิภาพ 
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2. วตัถุประสงค์ 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือมุ่งเน้นเพ่ิมศกัยภาพการตรวจจบัอากาศยานในระดบัความสูงท่ีถูกบดบงัจากภูมิประเทศ 

สาํหรับภารกิจการคน้หาและช่วยชีวิตให้สามารถกระทาํไดอ้ยา่งรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ รวมถึงเพ่ิมศกัยภาพดา้นระบบ

บญัชาการและควบคุมในการติดตามอากาศยานของกองทพัอากาศให้มีขีดความสามารถในการปฏิบติัการบนพ้ืนฐานท่ีใช้

เครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง โดยผูว้ิจยัพฒันาโปรแกรมเพ่ือติดต่อส่ือสารและส่งขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัของอากาศยานผา่นผูใ้ห้บริการ

เครือข่ายเซลลูลาร์ และใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สาํหรับการแสดงผลการติดตามอากาศยาน 

 

3. ขอบเขตงานวจิัย 

ผูว้ิจัยพฒันาโปรแกรมโดยการรับส่งขอ้มูลพิกัดของอากาศยานผ่านผูใ้ห้บริการเครือข่ายเซลลูลาร์ภายในประเทศ

เท่านั้น ซ่ึงไม่ครอบคลุมการให้บริการนอกประเทศ รวมถึงบริเวณในประเทศท่ีไม่อยูใ่นพ้ืนท่ีการให้บริการ 

 

4. แนวคดิ ทฤษฎ ีและงานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 

4.1 หลกัการการค้นหาและช่วยชีวติของกองทพัอากาศ 

 กองทพัอากาศจะปฏิบติัภารกิจใชก้าํลงัทางอากาศตามขีดความสามารถท่ีมีอยูท่ ั้งในระดบัยทุธศาสตร์และยุทธวิธี 

เช่น การโจมตีทางยุทธศาสตร์ การต่อตา้นทางอากาศและภาคพ้ืน การต่อตา้นทางทะเล การลาํเลียงทางอากาศ การลาดตระเวน

และเฝ้าตรวจ รวมถึงการคน้หาและช่วยชีวิต เป็นตน้ ทั้งน้ีเพ่ือให้สามารถบรรลุภารกิจทางทหารไดอ้ยา่งครอบคลุมทั้งภารกิจ

การสงคราม และปฏิบติัการทางทหารท่ีมิใช่สงคราม (MOOTW) [1] 

 จากการปฏิบติัการทางอากาศยุทธวิธีของกองทัพอากาศท่ีใช้อากาศยานในทางการรบและมิใช่การรบนั้ น  

อาจจะเกิดความสูญเสียไดทุ้กเม่ือ ดงันั้นการช่วยเหลือนักบินและเจา้หน้าท่ีประจาํอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุให้ปลอดภัย  

จะเป็นการลดความสูญเสีย เพ่ิมขวญักาํลงัใจ และความเช่ือมัน่ให้แก่ผูป้ระสบเหตุ อีกทั้งนกับินและเจา้หน้าท่ีประจาํอากาศยาน

จะมีหลักประกันแห่งความปลอดภัยในระดับหน่ึงเม่ือต้องปฏิบัติการในอากาศ จะเห็นได้ว่าภารกิจการช่วยเหลือและกู้ภัย 

จึงเป็นภารกิจท่ีมีความสาํคญัเป็นอยา่งยิง่ในการปฏิบติัการทางอากาศของกองทพัอากาศ [1] 

 การคน้หาและช่วยชีวิตในพ้ืนท่ีท่ียากต่อการเขา้ถึง เช่น พ้ืนท่ีป่าเขา นั้น เป็นภารกิจท่ียุ่งยาก ซับซ้อน และเส่ียง

ต่อการสูญเสียเป็นอย่างยิง่ ตอ้งมีการพิจารณาการใชอ้ากาศยานร่วมกนัหลายประเภท และมีหน่วยในการสนับสนุนภารกิจ

หลายหน่วย การท่ีจะปฏิบติัภารกิจคน้หาและช่วยชีวิตให้ไดรั้บผลสําเร็จดว้ยดีจึงข้ึนอยูก่บัการตดัสินใจและการวางแผนท่ีดี

ของผูมี้หน้าท่ีท่ีเก่ียวขอ้ง และผูป้ฏิบติัทุกฝ่ายจะตอ้งประสานงานกนัเป็นอย่างดี มีวิธีการปฏิบติัท่ีเหมาะสม และพร้อมท่ีจะ

เผชิญกบัเหตุการณ์ต่าง ๆ   

 จากการศึกษาการปฏิบติัท่ีเก่ียวขอ้งกบัการคน้หาและช่วยชีวิต สรุปไดว้่าการติดตามและคน้หาตาํแหน่งสุดทา้ย

ของอากาศยานท่ีเกิดอุบติัเหตุมีความสําคญัต่อการช่วยชีวิตของผูป้ระสบภยัอย่างยิ่ง ซ่ึงหากทราบขอ้มูลพิกดัที่แม่นยาํ 

และรวดเร็ว จะส่งผลให้ผูท่ี้เก่ียวขอ้งในการช่วยชีวิตสามารถส่งความช่วยเหลือไปยงัผูร้อดชีวิตไดอ้ย่างทนัท่วงที และสามารถ

ลดความสูญเสียอนัเกิดจากอุบติัเหตุได ้ [1]  อย่างไรก็ตาม ในปัจจุบนัการท่ีจะทราบตาํแหน่งของอากาศยานท่ีแม่นยาํไดน้ั้ น

เป็นไปไดย้าก โดยเฉพาะกรณีท่ีอากาศยานเกิดอุบติัเหตุในบริเวณท่ีเป็นป่าและภูเขา เน่ืองจากขอ้จาํกดัของเรดาร์ท่ีสามารถ

ตรวจจบัอากาศยานไดท่ี้ระดบัความสูงท่ีไม่ถูกบดบงัจากภูมิประเทศเท่านั้น ทาํให้ทีมคน้หาตอ้งคน้หาผูร้อดชีวติในพ้ืนท่ีกวา้ง

และตอ้งใชเ้วลา  

4.2 เทคโนโลยกีารตดิตามอากาศยาน 

 เทคโนโลยีการติดตามอากาศยานในปัจจุบันส่วนใหญ่จะเป็นเทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีอยู่ในกลุ่ม Secondary 

Surveillance Radar (SSR) เช่น Automatic Dependent System-Broadcast (ADS-B), Mode-S [2] โดย SSR สามารถรับขอ้มูล

พิกดั ความสูงของอากาศยานจากอุปกรณ์ Transponder ท่ีติดตั้งในอากาศยาน ซ่ึงส่งสัญญาณคล่ืนวิทยตุอบกลบัมาหลงัจาก
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ไดรั้บคล่ืนวิทยุจาก SSR ทั้งน้ี เทคโนโลยี SSR ไดถู้กใชโ้ดยหน่วยงานในประเทศไทยดว้ย เช่น บริษทั วิทยุการบินแห่ง

ประเทศไทย จาํกดั [3] อยา่งไรก็ตาม หากเสาอากาศของ SSR ตั้งอยูบ่ริเวณท่ี Line of Sight หรือเส้นตรงท่ีลากจากเสาอากาศ

ไปยงัอากาศยาน ถูกบดบงัจากภูมิประเทศ (รูปท่ี 1 [2]) ซ่ึงมกัจะเกิดจากการท่ีอากาศยานทาํการบินในระดบัท่ีไม่สูงมาก จะ

ทาํให้มีขอ้จาํกดัในการรับส่งขอ้มูล กล่าวคือ การรับส่งขอ้มูลมีความไม่ต่อเน่ือง [2] 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที ่1 ขอ้จาํกดัของการติดตามอากาศยานดว้ย SSR  

 

4.3 เทคโนโลยภูีมสิารสนเทศ (Geo-Informatics) 

เทคโนโลยภูีมิสารสนเทศเป็นศาสตร์ท่ีว่าดว้ยการบูรณาการองคค์วามรู้และเทคโนโลยดีา้นการรับรู้จากระยะไกล 

(Remote Sensing : RS) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System : GIS) และระบบการกาํหนดตาํแหน่ง

บนพ้ืนโลกด้วยดาวเ ทียม (Global Navigation Satellite System: GNSS) เข้าด้วยกัน [4]  ซ่ึ งในปัจจุบัน เทคโนโลย ี

ภูมิสารสนเทศ โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในส่วนของระบบกาํหนดตาํแหน่งบนพ้ืนโลก (GNSS) ไดเ้ขา้มามีบทบาทและเก่ียวขอ้งกบั

การใช้ชีวิตประจําวนั โดยจะเห็นได้จากจํานวนท่ีมากข้ึนและพัฒนาการแบบก้าวกระโดดของโปรแกรมประยุกต์ 

(Application) รวมถึงแฟลตฟอร์ม (Platform) ท่ีเ ก่ียวข้องกับการระบุตําแหน่งบนพ้ืนโลก เช่น การติดตามเป้าหมาย  

การคน้หาตาํแหน่ง และการนาํทางของผูข้บัข่ียานพาหนะ เป็นตน้ โดยโปรแกรมท่ีไดรั้บความนิยมจากผูใ้ชง้านทัว่ไป ไดแ้ก่ 

Google Maps นอกจากน้ีในส่วนของผูใ้ชง้านระดบัองคก์รยงัมีแฟลตฟอร์มท่ีสามารถนาํมาติดตั้งใชง้านแบบไม่เสียค่าใชจ่้าย 

ได้แก่ ระบบ Traccar [5] ซ่ึงผูว้ิจัยได้เลือกใช้ระบบดังกล่าวสําหรับทดลองรับส่งข้อมูลระหว่างภาคอากาศและภาคพ้ืน  

โดยใชอุ้ปกรณ์ระบุและส่งขอ้มูลตาํแหน่งแบบพกพา (GPS Tracker) รุ่น AT6 3G Asset GPS Tracker (รูปท่ี 2) [6] ในการส่ง

ข้อมูลพิกัดมายงัเคร่ืองแม่ข่าย (Server) ของระบบ Traccar ผ่านรูปแบบ GPRS protocol ดังตัวอย่างในรูปท่ี 3 [7, 8]  

ซ่ึงก่อนการใชง้านจะตอ้งทาํการตั้งค่าตามท่ีระบุไวใ้นคู่มือการใชง้านให้เรียบร้อย นอกจากน้ี ในกรณีท่ีตอ้งการใชโ้ทรศพัท์

สมาร์ทโฟนแทนอุปกรณ์ GPS Tracker ผูใ้ช้งานสามารถติดตั้ งแอปพลิเคชัน Traccar Client ได้ ซ่ึงในปัจจุบนัรองรับทั้ง

ระบบปฏิบติัการ iOS และ Android 
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รูปที ่2 GPS Tracker (AT6 3G Asset GPS Tracker)  

 

 

 
 

รูปที ่3  รูปแบบการส่ือสารขอ้มูล GPRS Protocol 

 

4.4 การส่ือระหว่างภาคพ้ืนและภาคอากาศ 

ในส่วนของการส่ือสารขอ้มูลพิกดัตาํแหน่งระหว่างภาคพ้ืนและภาคอากาศ ผูว้ิจยัไดเ้ลือกใชบ้ริการเครือข่าย

เซลลูลาร์จากผูใ้ห้บริการ AIS, DTAC และ TrueMove H ซ่ึงมีพ้ืนท่ีการให้บริการตามแผนท่ีแสดงความครอบคลุม 

ของเครือข่าย (รูปท่ี 4) [9]   

 

 
 

รูปที ่4 แผนท่ีแสดงความครอบคลุมของเครือข่าย AIS, DTAC และ TrueMove H 
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การประยุกต์ใชเ้ครือข่ายเซลลูลาร์ในการติดตามเป้าหมาย ไดแ้ก่ บุคคล ยานพาหนะ ตลอดจนอากาศยาน ถือไดว้่า

เป็นหัวขอ้ท่ีนักวิจยัไดใ้ห้ความสําคญัอย่างมาก ยกตวัอย่างเช่นงานวิจยัเร่ือง GPS/GSM Based Low Altitude Rotary Wing 

Aircraft Tracking System ท่ีนําเสนอระบบติดตามอากาศยานปีกหมุนท่ีทาํการบินบนระดับความสูงท่ีไม่มาก เช่น 

เฮลิคอปเตอร์ ด้วยการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี GPS tracking และเทคโนโลยี GSM ซ่ึงในงานวิจยัดังกล่าวไดเ้สนอให้นาํ 

GPS module และ SIM900 GSM module มาเช่ือมต่อกบั Arduino เพ่ือรับขอ้มูลพิกดัภูมิศาสตร์ของเฮลิคอปเตอร์ผ่านทาง 

GPS module แลว้ส่งขอ้มูลไปยงัผูใ้ชง้านโดยใช ้SIM900 GSM module ผ่านเครือข่าย GSM และขอ้มูลพิกดัจะถูกนาํเสนอ

บนแอปพลิเคชนั Google Maps [10] 

นอกจากน้ีงานวิจยัเร่ือง Tracking Light Aircraft with Smartphones at Low Altitudes ท่ีมีวตัถุประสงค์ในการนาํ

โทรศพัท์สมาร์ทโฟนมาใช้เป็น Transponder ของอากาศยานขนาดเล็ก เช่น Microlight aircraft, Ultralight aircraft หรือ 

Gyrocopters สําหรับพฒันาระบบติดตามอากาศยานท่ีระดับความสูงท่ีไม่มาก เพ่ือแก้ไขปัญหาข้อจํากัดของเรดาร์ 

ในการติดตามอากาศยานในพ้ืนท่ีท่ีมีการบดบงัของภูมิประเทศ โดยไดจ้ดัทาํแอปพลิเคชนับนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน และใช้

เทคโนโลย ีGPS ของโทรศพัทส์มาร์ทโฟน สาํหรับการส่งขอ้มูลพิกดัภูมิศาสตร์, ความสูง, ความเร็ว รวมถึงส่งขอ้มูลเหล่าน้ี

ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่าย (Server) ผา่นเครือข่ายเซลลูลาร์ [2] 

 

5. การดําเนินการวจิัย 

งานวิจยัน้ีเป็นการพฒันาโปรแกรมประยุกต์ใชเ้ทคโนโลยภูีมิสารสนเทศและการส่งขอ้มูลผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์ใน

การติดตามอากาศยานสําหรับการค้นหาและช่วยชีวิต โดยได้ดาํเนินการตามแนวทาง System Development Life Cycle 

(SDLC) ซ่ึงมีรายละเอียดดงัน้ี 

5.1 กาํหนดปัญหา 

 ตาํแหน่งพิกดัของอากาศยานสุดทา้ยถือได้ว่ามีความสาํคญัท่ีสุดสําหรับทีมค้นหาและช่วยชีวิต ซ่ึงหากทราบ

ตาํแหน่งท่ีแน่นอนและแม่นยาํ จะทาํให้การส่งความช่วยเหลือไปยงัผูร้อดชีวติเป็นไปอยา่งทนัท่วงที และลดความสูญเสียได ้

อีกทั้งการวางแผนคน้หาและช่วยชีวิตท่ีเป็นระบบจะทาํให้การประสานสอดคลอ้งระหวา่งหน่วยงานเป็นไปดว้ยความราบร่ืน 

ดังนั้ น หัวใจสําคญัของการพฒันาระบบงาน คือ ระบบจะตอ้งอาํนวยความสะดวกให้ทีมงานคน้หาและช่วยชีวิต 

ทราบพิกดัสุดทา้ยของอากาศยานไดอ้ยา่งแม่นยาํท่ีสุด รวมถึงระบบจะตอ้งสนบัสนุนการวางแผนและรายงานการปฏิบติังาน

เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพให้การทาํงานเป็นระบบมากข้ึน 

5.2 การวเิคราะห์ 

 จากข้อจํากัดของเรดาร์ท่ีกล่าวมาแล้วในข้อ 4.2 ส่งผลให้ต้องค้นหาอากาศยานท่ีเกิดอุบัติเหตุเป็นพ้ืนท่ี 

บริเวณกวา้ง ดงันั้นเพ่ือเป็นการแกไ้ขขอ้ขดัขอ้งดงักล่าว ผูว้ิจยัจึงไดท้าํการศึกษาและวิเคราะห์เพ่ือทาํการประยกุตใ์ชเ้ครือข่าย

เซลลูลาร์ท่ีมีโครงข่ายครอบคลุมมากกว่าทดแทนเรดาร์เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการติดตามอากาศยานในระดับตํ่า  

โดยผูใ้ชง้านมีความตอ้งการใน 2 ประเด็นหลกั ดงัน้ี 

5.2.1 สถานการณ์ปกติ ผูใ้ช้งานจะต้องทราบการเคล่ือนไหวของอากาศยานท่ีติดตั้ งอุปกรณ์ GPS Tracker  

และโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีลงทะเบียนใชง้าน โดยสามารถแสดงภาพรวมของอากาศยานท่ีอยูใ่นระบบได ้

5.2.2 สถานการณ์ท่ีอากาศยานเกิดอุบัติเหตุ ผูใ้ช้งานส่วนกลาง (Administrators) จะต้องสามารถทราบถึง

เหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน โดยระบบจะทาํการเปล่ียนแปลงสัญลกัษณ์ท่ีแสดงบนแผนท่ี ทาํใหเ้ม่ืออากาศยานเกิดอุบติัเหตุ เจา้หนา้ท่ี

จะสามารถทราบตาํแหน่งสุดทา้ย และแจง้ใหห้น่วยท่ีเก่ียวขอ้งรับทราบต่อไปไดอ้ยา่งรวดเร็ว 

5.3 การออกแบบ 

 จากข้อมูลที่ได้ในขั้นตอนการวิเคราะห์ระบบ ผูว้ิจ ัยจึงได้ออกแบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการ

ติดตามอากาศยาน ซ่ึงสามารถสรุปไดใ้น 2 ประเด็นหลกั ดงัน้ี 
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 5.3.1 สถาปัตยกรรมของระบบ ภาพรวมของระบบจะเป็นไปตามรูปท่ี 5 อธิบายไดด้งัน้ี 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที ่5  สถาปัตยกรรมของระบบ 

 

1) อุปกรณ์ระบุตาํแหน่งแบบพกพา (GPS Tracker) พร้อมติดตั้ งซิมการ์ด จะถูกตั้ งค่าการรับส่งข้อมูล 

ผ่าน GPRS Protocol (รูปท่ี 3) รวมถึงตอ้งลงทะเบียนก่อนการนาํมาใชง้านร่วมกบัระบบ และเม่ือทาํการลงทะเบียนใชง้าน

เรียบร้อย อุปกรณ์จะทาํการส่งขอ้มูลพิก ัดผ่านระบบเครือข่ายเซลลูลาร์ไปยงัเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายท่ีติดตั้ งระบบ 

Traccar ในทุก ๆ 5 วินาที (สามารถปรับวงรอบการส่งขอ้มูลไดต้ามความเหมาะสม) และในกรณีท่ีใชโ้ทรศพัทส์มาร์ทโฟน

ผูใ้ช้งานจะต้องติดตั้ งแอปพลิเคชัน Traccar Client พร้อมกับตั้ งค่าการรับส่งข้อมูลตามท่ีแอปพลิเคชันดังกล่าวกาํหนด  

รวมถึงตอ้งนาํโทรศพัทส์มาร์ทโฟนมาลงทะเบียนเขา้ใชง้านระบบดว้ย 

2) เม่ือเคร่ืองคอมพิวเตอร์แม่ข่ายของระบบ Traccar ไดรั้บขอ้มูลพิกดัจากอุปกรณ์ GPS Tracker หรือโทรศพัท์

สมาร์ทโฟน ระบบ Traccar จะทาํการประมวลผลให้อยู่ในรูปแบบท่ีเหมาะสมต่อการจัดเก็บและแสดงผลร่วมกบัระบบ

สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยการจดัเก็บขอ้มูลในระบบ Traccar ผูว้ิจยัไดเ้ลือกระบบฐานขอ้มูล MySQL สําหรับจดัเก็บ

ขอ้มูลพิกดัตาํแหน่งของอุปกรณ์ท่ีผ่านการประมวลผลแลว้ 

3) ในส่วนของระบบติดตามอากาศยาน จะทาํการพฒันาระบบในรูปแบบ Web Application ท่ีจะทาํการ

เช่ือมโยงขอ้มูลตาํแหน่งอุปกรณ์ GPS Tracker หรือโทรศพัทส์มาร์ทโฟนผ่าน Web Socket API ของระบบ Traccar ซ่ึงมี

โครงสร้างขอ้มูลตามตวัอยา่งที่แสดงในรูปที่ 6 พร้อมกบัทาํการแสดงผลขอ้มูลพิกดัตาํแหน่งไปบนระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์สาํหรับผูใ้ชง้านท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการพฒันาในส่วนน้ีผูว้ิจัยไดเ้ลือกออกระบบโดยใชร้ะบบปฏิบติัการ Ubuntu 

เวอร์ชนั 18.04, ใช ้Express เป็น Web Server, ใช ้Node.js สําหรับการพฒันา Back-end, ใช ้React สําหรับการพฒันา 

Front-end และใชร้ะบบฐานขอ้มูล MongoDB สําหรับจดัเก ็บขอ้มูลพิกดัตําแหน่งจากอุปกรณ์ GPS Tracker และ

โทรศพัทส์มาร์ทโฟน ตลอดจนจดัเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ท่ีจาํเป็นสาํหรับทั้งระบบฯ  

 

[{ "id": 0, "deviceId": 0, "protocol": "string", "deviceTime": "2019-08-24T14:15:22Z", 

"fixTime": "2019-08-24T14:15:22Z","serverTime": "2019-08-24T14:15:22Z","outdated": true, 

"valid": true, "latitude": 0, "longitude": 0, "altitude": 0, "speed": 0, "course": 0, "address": "string", 

"accuracy": 0,  "network": {}, "attributes": {}}] 

 

รูปที ่6  โครงสร้างขอ้มูล Application Program Interface (API) 
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5.3.2 ส่วนโปรแกรมประยุกต์สําหรับผูใ้ช้งาน เป็นส่วนท่ีพัฒนาสําหรับให้ผูใ้ช้งานสามารถเรียกดูข้อมูล 

การติดตามอากาศยานผ่าน Web Application จากคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์พกพา โดยโปรแกรมฯ จะมีฟังก์ชนัการใชง้าน

โดยสรุป ดงัน้ี 

1)  การลงทะเบียนอุปกรณ์ เป็นฟังก์ชันท่ีเจ้าหน้าท่ีผูป้ฏิบติังานจะต้องทาํการลงทะเบียนอุปกรณ์ GPS 

Tracker รวมถึงโทรศพัทส์มาร์ทโฟน  

2)  การติดตามอากาศยาน  ผู ้ใช้งานสามารถติดตามอากาศยานแบบ Near Real Time โดยอุปกรณ์   

GPS Tracker หรือโทรศพัทส์มาร์ทโฟน (ที่ผ่านการลงทะเบียนใช้งาน) จะส่งตาํแหน่งมาระบบฯ ตามวงรอบท่ีกาํหนด 

(เบ้ืองต้นกาํหนดไวทุ้ก ๆ  5 วินาที) ซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถทราบสถานะอากาศยานจากสีท่ีแสดง โดยแต่ละสีมีความหมาย

ดงัต่อไปน้ี (ตวัอยา่งการแสดงผลตามรูปท่ี 7) 

- สีเขียว หมายถึง อากาศยานอยูใ่นสถานะปกติ มีการส่งสัญญาณมายงัภาคพ้ืนตลอดเวลา 

- สีส้ม หมายถึง อากาศยานอยูใ่นสถานะท่ีควรตอ้งเฝ้าระวงั อนัเน่ืองมาจากมีการขาดหายของสัญญาณ

จากเครือข่ายเซลลูลาร์ ซ่ึงเจา้หนา้ท่ีปฏิบติังานส่วนกลาง จาํเป็นตอ้งทาํการตรวจสอบสถานะของอากาศยานผา่นระบบเรดาร์

ควบคู่กนัไป 

- สีแดง หมายถึง อากาศยานประสบอุบัติเหตุหรือเกิดเหตุฉุกเฉิน เจ้าหน้าท่ีปฏิบัติงานส่วนกลาง  

คอยตรวจสอบสถานะของอากาศยานท่ีเป็นสีส้มร่วมกบัระบบเรดาร์ และในกรณีท่ีตรวจพบหรือยืนยนัไดว้่าอากาศยานเกิด

อุ บัติ เ ห ตุ  เ จ้า ห น้า ท่ีจ ะ เ ป ล่ี ย น ส ถ า น ะ ข อ ง อ า ก า ศ ย า น จ า ก สี ส้ ม เ ป็ น สี แด ง  พร้ อ มกับนํา เ รี ย นพิกัด สุ ด ท้า ย 

ท่ีตรวจพบกบัผูบ้งัคบับญัชาใหส้ั่งการหน่วยเก่ียวขอ้งในการปฏิบติัภารกิจการคน้หาและช่วยชีวิตต่อไป 

 

 
 

รูปที ่7  การแสดงสถานะของอากาศยานโดยใชสี้ 

 

3)  การตรวจสอบประวติัการเดินทางของอากาศยาน ผูใ้ชง้านสามารถใชฟั้งกช์นัในส่วนน้ีเพ่ือเรียกดูประวติั

การเดินทางของอากาศยานได ้

4)  การวางแผนการคน้หาและช่วยชีวิตผูป้ระสบเหตุ ฟังกช์นัน้ีจะสามารถเป็นเคร่ืองมือพ้ืนฐานการใชง้าน

เก่ียวกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ท่ีจะอาํนวยความสะดวกให้กบัเจา้หน้าท่ีในการวางแผนการปฏิบติัในการคน้หาและ

ช่วยชีวิต  
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5.4 การพัฒนาและทดสอบ 

 เป็นขั้นตอนการเขียนโปรแกรมระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือการติดตามอากาศยาน โดยผูว้ิจยัไดด้าํเนินการ

พฒันาระบบตามผลการวิเคราะห์ระบบในขอ้ 5.2 และการออกแบบสถาปัตยกรรมท่ีไดร้ะบุในขอ้ 5.3 ซ่ึงเม่ือพฒันาระบบฯ 

เสร็จเรียบร้อย ผูว้ิจัยได้ทาํการทดสอบการใชง้านร่วมอากาศยานของกองทพัอากาศ ได้แก่ AU-23, DA-42, Bell-412 และ  

F-16 A/B และไดผ้ลการทดสอบการใชง้านระบบฯ ร่วมกบัอากาศยานทั้ง 4 แบบตามรูปท่ี 8 - 11 ตามลาํดบั 

 

รูปที ่8  ผลการบินทดสอบร่วมกบั AU-23 

 

รูปที ่9  ผลการบินทดสอบร่วมกบั DA-42 

 

รูปที ่10  ผลการบินทดสอบร่วมกบั Bell-412  รูปที ่11  ผลการบินทดสอบร่วมกบั F-16 A/B 

 

 นอกจากน้ียงัได้มีการจัดเก็บข้อมูลท่ีคาดว่าจะเป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความต่อเน่ืองในการรับส่งสัญญาณระหว่าง 

ภาคอากาศและภาคพ้ืน โดยขอ้มูลดงักล่าวประกอบด้วย ระยะความสูงจากพ้ืนท่ีทาํการบินในการปฏิบติัภารกิจ ความเร็วท่ีใช ้

ในการบิน ระยะความสูงท่ีสัญญาณขาดหายหลงัอากาศยานข้ึนบิน เวลาท่ีสัญญาณขาดหายหลงัอากาศยานข้ึนบิน ระยะความสูง 

ท่ีตรวจจบัสัญญาณไดก่้อนอากาศยานลงจอด และเวลาท่ีตรวจจับสัญญาณไดก่้อนอากาศยานลงจอด โดยมีสรุปผลการทดสอบ

ระบบตามตารางท่ี 1  
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ตารางที ่1 ขอ้มูลสรุปผลการทดสอบระบบดว้ยการบินร่วมกบัอากาศยาน 

 

แบบ 

อากาศยาน 

จํานวน

เทีย่วบิน 

จํานวน 

ชม.บิน

ทดสอบ 

(ชม.) 

ระยะความสูง

เฉลีย่ทีท่าํการ

บินจากพื้น 

(ฟุต) 

ความเร็วโดย

เฉลีย่ (น็อต) 

ระยะความสูงเฉลีย่

ทีสั่ญญาณขาดหาย

หลงั Take off (ฟุต) 

เวลาเฉลีย่ที่

สัญญาณขาด

หายหลงั Take 

off  

ระยะความสูงเฉลีย่

ทีต่รวจจับได้ก่อน 

Landing (ฟุต) 

เวลาเฉลีย่ที่

ตรวจจับ

สัญญาณได้

ก่อน Landing 

F-16 A/B 9 5.25 20,000-30,000 350-420 1,500 - 2,000 20 - 40 วินาที 1,000 - 2,000 10 - 25 วินาที 

DA-42 102 168.4 4,000-6,000 120-150 2,000 - 2,800 20 - 30 นาที 1,800 - 2,500 18 - 25 นาที 

BELL-412 47 56.3 1,000 - 2,000 90-110 
ตรวจจบัไดอ้ย่าง

ต่อเน่ือง 

ตรวจจบัได้

อย่างต่อเน่ือง 

ตรวจจบัไดอ้ย่าง

ต่อเน่ือง 

ตรวจจบัได้

อย่างต่อเน่ือง 

AU-23 71 140.8 1,500-7,000 90-120 2,500 - 3,000 30 - 45 นาที 2,000 - 2,500 25 - 30 นาที 

 

5.5 การตดิตั้งระบบ 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการติดตามอากาศยานไดต้ิดตั้งให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงระบบฯ ผ่าน

เครือข่ายของกองทพัอากาศ โดยติดตั้งไวท่ี้กรมข่าวทหารอากาศ 

 

6. ผลการวจิัย 

จากผลลพัธ์การทดสอบระบบฯ ร่วมกบัอากาศยานของกองทพัอากาศตามตารางท่ี 1 จะเห็นว่าอากาศยานท่ีมีความเร็ว

สูงอยา่ง F-16 A/B ท่ีปฏิบติัภารกิจในชั้นความสูงมาก ๆ (รูปท่ี 11) จะสามารถตรวจจบัอากาศยานไดแ้ค่ขณะท่ีทาํการบินข้ึน

ท่ีระดบัความสูงเพียง 1,500 - 2,000 ฟุต และก่อนลงจอดท่ีระดบัความสูง 1,000 - 2,000 ฟุต เท่านั้น อีกทั้งเวลาท่ีตรวจจับใน

ช่วงเวลาท่ีทาํการบินข้ึนก็เป็นเวลาเพียงช่วงสั้ น ๆ คือ 20 - 40 วินาที และเวลาท่ีตรวจจับได้ก่อนการลงจอดเพียง  

10 - 25 วินาที  

ในขณะท่ีอากาศยานท่ีปฏิบติัภารกิจในระดับความสูงท่ีไม่มากนักและมีความเร็วตํ่าอย่างเฮลิคอปเตอร์ BELL-412  

(รูปท่ี 10) จะสามารถตรวจจบัไดอ้ย่างต่อเน่ือง นอกจากน้ีอากาศยานขนาดเล็ก คือ DA-42 และ AU-23 ท่ีปฏิบติัภารกิจท่ี

ระดับความสูง 4,000 - 6,000 ฟุต และ 1,500 - 7,000 ฟุต ตามลาํดับ (รูปท่ี 8 และ 9) นั้ น จะสามารถตรวจจบัไดก่้อนข้ึน 

ทาํการบินจนถึงระดบัความสูงประมาณ 2,000 - 2,800 ฟุต และ 2,500 - 3,000 ฟุต สัญญาณก็จะเร่ิมขาดหายท่ีเวลา 20 - 30 นาที 

และ 30 - 45 นาที และจะกลบัมาตรวจจบัไดอี้กรอบท่ีระดบัความสูง 1,800 - 2,500 ฟุต และ 2,000 - 2,500 ฟุต ท่ีเวลาประมาณ  

18 - 25 นาที และ 25 - 30 นาที ก่อนทาํการลงจอด  

 

7. สรุปผล 

จากขอ้จาํกดัท่ีเรดาร์สามารถตรวจจบัอากาศยานไดใ้นระดบัความสูงท่ีไม่ถูกบดบงัจากภูมิประเทศนั้น ผูว้ิจยัจึงไดคิ้ด

แนวทางที่มุ่งเน้นการเพิ่มศกัยภาพตรวจจับอากาศยานในระดับที่ไม่สูงมาก โดยการประยุกต์ใช้การส่งข้อมูลพิกัด

ตาํแหน่งของอากาศยานผ่านเครือข่ายเซลลูลาร์เน่ืองจากมีโครงข่ายท่ีครอบคลุมมากกว่า ซ่ึงเติมเต็มขีดความสามารถ 

ในการตรวจจับอากาศยานให้ครอบคลุมในทุกระดับชั้ นความสูง เ พื่อให้ภารกิจการค้นหาและช่วยชีวิตสามารถ

ดาํเนินการได้อย่างรวดเร็วและมีประสิทธิภาพ โดยการประยกุตใ์ชก้ารรับส่งขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัของอากาศยานผา่นระบบ

เครือข่ายเซลลูลาร์ และใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สําหรับการแสดงผลในการติดตามอากาศยาน อีกทั้งยงัสามารถ 

แสดงตาํแหน่งและประวติัการเดินทางในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได ้ 

อยา่งไรก็ตาม ประสิทธิภาพในการตรวจจบัอากาศยานและการรับส่งขอ้มูลระหว่างภาคพ้ืนและภาคอากาศก็ข้ึนอยู่กบั

ภารกิจของอากาศยานแต่ละแบบท่ีใชค้วามเร็วและความสูงท่ีแตกต่างกนั แต่หากพิจารณาถึงวตัถุประสงคห์ลกัของงานวิจัย 
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ท่ีตอ้งการทราบขอ้มูลพิกดัสุดทา้ยของอากาศยานซ่ึงมีความสาํคญัท่ีสุด จะเห็นไดว้่าระบบฯ น้ีสามารถใชไ้ดก้บัอากาศยาน

ทุกแบบ และจะทาํให้เป็นการเพิ่มศกัยภาพการตรวจจบัสําหรับภารกิจการคน้หาและช่วยชีว ิตให้กบัผูป้ฏิบตัิงาน 

ในห้องบญัชาการรบ (War Room) ของศูนยป์ฏิบติัการในทุกระดบั โดยจะสามารถใชร้ะบบฯ น้ีเป็นเคร่ืองมือเพ่ือให้เกิด

สถานการณ์หย ัง่รู้ร่วมกนั และประกอบการตดัสินตกลงใจในภารกิจท่ีเก่ียวขอ้ง ไดร้วดเร็ว และทนัต่อเหตุการณ์ 

 

8. ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้ใชร้ะบบเครือข่ายเซลลูลาร์ เป็นส่ือสําหรับรับส่งขอ้มูลพิกัดของตาํแหน่งอากาศยาน  

ทาํให้มีความจาํเป็นตอ้งพ่ึงพาผูใ้ห้บริการระบบเครือข่ายเซลลูลาร์ ซ่ึงแต่ละผูใ้ห้บริการจะมีพ้ืนท่ีการใหบ้ริการท่ีไม่เท่ากนั 

โดยผูใ้ช้งานจะตอ้งเลือกใชผู้ใ้ห้บริการที่เหมาะสมตามแต่ละพ้ืนที่ ผูว้ิจ ัยจึงขอเสนอให้พฒันาการติดต่อส่ือสารพิกดั

ผ่านระบบวิทยุท่ีมีใชใ้นกองทพัอากาศ เพ่ือลดค่าใชจ่้ายการใชบ้ริการเครือข่ายเซลลูลาร์ และเป็นการสนับสนุนการพฒันา

ท่ีพ่ึงพาตนเองของกองทพัอากาศต่อไป 

 

9. กติตกิรรมประกาศ 

คณะผูว้ิจัยขอขอบคุณศูนย์วิจ ัยพัฒนาวิทยาศาสตร์เทคโนโลยีการบินและอวกาศกองทพัอากาศ (ศวอ.ทอ.) 
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