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บทคัดย่อ 

 ปัจจุบันหน่วยปฏิบัติการทางยุทธวิธีของกองทัพอากาศมีระบบตรวจจับข้อมูลภาพท่ีอยู่ในรูปแบบ  
IP Web Camera ส าหรับการใช้งานทางยุทธวิธีจ านวนมาก อย่างไรก็ตามขอ้มูลภาพจากระบบต่าง ๆ เหล่านั้น 
ยงัไม่ถูกน ามาบูรณาการใชง้านร่วมกนัอยา่งเป็นระบบในรูปแบบ Common Operation Picture (COP) ท่ีสามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพให้การตดัสินตกลงใจของผูบ้งัคบัหน่วยได ้ดงันั้น คณะวิจยัจึงไดท้ าการสร้างระบบบูรณาการอุปกรณ์
ตรวจจับภาพโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ร่วมกับเทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) 
เพื่อสนบัสนุนการปฏิบติัการทางยุทธวิธี โดยคณะวิจยัไดท้ดลองใชร้ะบบกบักลอ้งจากโทรศพัทพ์กพา ซ่ึงเป็นกลอ้ง
ในรูปแบบ IP Web Camera เช่นเดียวกัน และใช้เฟรมเรทในการแสดงผลอยู่ท่ี 30 FPS ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้คือ ระบบ
สามารถใช้ไดดี้บนพื้นฐานความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps ส าหรับขนาดภาพ  180p   ความเร็วอินเทอร์เน็ต 
0.5~1.0 Mbps ส าหรับขนาดภาพ  360p และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p 
 

ค าส าคัญ: ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์, การส่ือสารทางเวบ็ตามเวลาจริง, การปฏิบติัการทางยทุธวิธี 
 

Abstract 
 The IP Web Camera is currently used as a tactical mean for image data acquisition in many operational 
units of the Royal Thai Air Force. Nevertheless, those image data have not been integrated into a system called 
Common Operation Picture (COP), which can further contribute to a competent decision made by the commander 
of the units. Hence, the research team created the system by integrating the Geographic Information System (GIS) 
with Web Real-Time Communication (WebRTC) to support the tactical operations. The research team has 
experimented on mobile phone cameras with IP Web Camera and the frame rate of 30 FPS. The experiment results 
have shown some remarkable performance under the following circumstances; 0.1 – 0.5 Mbps internet for the image 
size of 180p, 0.5 – 1.0 Mbps internet for the image size of 360p and 1.0 – 2.0 Mbps internet for the image size of 720p. 
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1. บทน า 
การป้องกนัภยัทางภาคพ้ืนเป็นการรักษาความปลอดภยัพ้ืนท่ี บุคคล ทรัพยสิ์น ตลอดจนยุทโธปกรณ์ท่ีอยูภ่ายในพ้ืนท่ี

ของกองทพัอากาศ ซ่ึงการป้องกนัภยัทางภาคพ้ืนถือเป็นภารกิจท่ีมีความส าคญัอย่างย่ิงต่อความอยู่รอดของก าลงัพลและ
ทรัพยสิ์นภายในพื้นที่ตั้งของหน่วยทหาร โดยในทางปฏิบตัิจะมีทั้งภารกิจเชิงรุกและเชิงรับ เช่น การป้องกนัฐานบิน   
การลาดตระเวนรอบพ้ืนท่ีตั้งทหาร ซ่ึงจะตอ้งค านึงถึงประสิทธิภาพของก าลงัพล อาวุธ และการรับรู้สถานการณ์ทัว่ไปรอบหน่วยท่ีตั้ง 
รวมถึงการวิเคราะห์ความสามารถและท่าทีของขา้ศึก อีกทั้งผูป้ฏิบติังานแต่ละระดบัจะตอ้งศึกษาภารกิจให้เขา้ใจ เพ่ือจะได้
หาวิธีการท่ีเหมาะสมมาใชเ้ป็นแนวทางปฏิบติั โดยจะตอ้งมีการจดัเตรียมแผนการป้องกนัท่ีมีความเหมาะสมและอ่อนตวัได้
ตามสถานการณ์ นอกจากน้ีความได้เปรียบทางเทคโนโลยีของเคร่ืองมือ และอาวุธยุทโธปกรณ์ก็เป็นปัจจัยท่ีส าคญัต่อ
ความส าเร็จของภารกิจเช่นกนั ในปัจจุบนักองทพัอากาศมีเทคโนโลยีท่ีมีความทนัสมยัต่อภยัคุกคามรูปแบบใหม่ โดยสังเกตได้
จากท่ีกองทพัอากาศมีอุปกรณ์ตรวจจบัขอ้มูลภาพส าหรับการใชง้านทางยทุธวิธีจ านวนมาก ไดแ้ก่ ขอ้มูลภาพจากโทรศพัท์พกพา
ท่ีสามารถใชร่้วมกบังานสายตรวจจกัรยานยนต ์ตลอดจนขอ้มูลภาพจากกลอ้งรูปแบบ IP Web Camera เป็นตน้ อยา่งไรก็ตาม
ขอ้มูลภาพจากระบบต่าง ๆ เหล่านั้น ยงัไม่ไดน้ ามาบูรณาการใชง้านร่วมกนัอย่างเป็นระบบในรูปแบบ Common Operation 
Picture (COP)[1] ซ่ึงเป็นระบบท่ีใช้ในการวางแผนและติดตามสถานการณ์ร่วมกัน โดยระบบจะแสดงภาพสถานการณ์ 
ขอ้มูลฝ่ายเรา และฝ่ายตรงขา้มไปพร้อมกนัผ่านระบบแผนท่ีสถานการณ์ท่ีอยู่บนพ้ืนฐานระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
เพื่อช่วยให้การตดัสินตกลงใจของผูบ้งัคบัหน่วยสามารถท าไดอ้ย่างรวดเร็วมากขึ้น ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงมีแนวคิดท่ีจะประยกุต์ใช้
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์มาเป็นเคร่ืองมือในการบูรณาการขอ้มูลภาพและพิกดัของระบบตรวจจบัภาพ ส าหรับช่วยให้
ผูบ้งัคบับญัชาและผูป้ฏิบติังานเห็นภาพ และสามารถหยัง่รู้สถานการณ์ร่วมกนัได ้
 
2. ขอบเขตงานวิจัย 

งานวิจัยน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือประยุกต์ใช้เทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) ร่วมกบัระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ส าหรับบูรณาการภาพจากกลอ้งของโทรศพัทพ์กพา และกลอ้งจากระบบ IP Web Camera ให้สามารถ
ใช่งานร่วมกบัระบบบญัชาการและควบคุมทางยทุธวิธีบนพ้ืนฐานการแสดงผลขอ้มูลให้อยูใ่นรูปแบบ COP โดยใชแ้นวทาง 
System Development Life Cycle (SDLC) [2] 

 
3. แนวคิด ทฤษฎี และงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

3.1 Web Real-Time Communication (WebRTC) [3] 
 เป็นความสามารถของ Web Browser ท่ีรองรับมาตรฐาน HTML5 ในการส่ือสารข้อมูล เช่น เสียง วีดีโอแบบ

เรียลไทม์ โดยไม่ตอ้งใชอุ้ปกรณ์หรือโปรแกรมเพ่ิมเสริมส าหรับอุปกรณ์ส่งและรับขอ้มูล ทั้งน้ีอุปกรณ์ท่ีใชใ้นการส่ือสาร
สามารถเป็นไดท้ั้งคอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ สมาร์ททีวี ตลอดจน อุปกรณ์เก่ียวกบั Internet Of Thing (IOT) เป็นตน้  
ในปัจจุบนัไดมี้การประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยี WebRTC อยา่งแพร่หลาย เช่น การประยกุตใ์ชร่้วมกบัการจดจ าใบหน้าแบบเรียลไทม์
ผา่นเวป็เบราเซอร์ [4] รวมถึงการประยกุตใ์ชร่้วมกบัโปรแกรมส่ือสังคมออนไลน์ เป็นตน้ 

3.1.1  ส่วนประกอบของ WebRTC (ตามรูปที่ 1) มีดงัน้ี 
 1) อุปกรณ์ตน้ทาง เช่น คอมพิวเตอร์ สมาร์ทโฟน แทบ็เลต็ เป็นตน้ 
 2) อุปกรณ์ปลายทาง คือ อุปกรณ์ท่ีจะใช้ส่ือสารกบัอุปกรณ์ตน้ทาง สามารถเป็นอุปกรณ์ประเภทเดียวกนั

หรือต่างกนักบัอุปกรณ์ตน้ทางก็ได ้
 3)  Session Traversal Utilities for NAT (STUN Server) มีหน้าที่เช่ือมต่ออุปกรณ์ตน้ทาง และปลายทาง
ให้สามารถส่ือสารผา่นทางเครือข่ายอินเตอร์เน็ตได ้
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4) Traversal Using Relays around NAT (TURN Server) มีหน้าท่ีเช่ือมต่ออุปกรณ์ต้นทางและปลายทาง  
ในกรณีท่ีการเช่ือมต่ออุปกรณ์ตน้ทางและปลายทางผา่น STUN Server ไม่ส าเร็จ เน่ืองจากระบบเครือข่ายมีความซบัซอ้น 

5) Web Server มีหนา้ท่ีส าหรับให้บริการ WebRTC 
 

 
รูปท่ี 1   WebRTC 

 
3.1.2  หลกัการท างานของ WebRTC [5] โดยทัว่ไปแลว้ อุปกรณ์ตน้ทางหรือปลายทางท่ีอยูต่่างระบบเครือข่ายจะไดรั้บ

ไอพีแอดเดรสท่ีไม่สามารถเช่ือมต่อกนัไดโ้ดยตรง ดงันั้น ระบบ WebRTC จึงมีการใช้ STUN Server และ TURN Server 
ส าหรับแปลงไอพีแอดเดรสภายในเครือข่าย (Private IP) เป็นไอพีของเครือข่ายสาธารณะ (Public IP) เพื่อช่วยจดัการให้
อุปกรณ์ตน้ทางและปลายทางสามารถส่ือสารกนัได ้(รูปที่ 2) ดงัน้ี 

1) อุปกรณ์ตน้ทาง (A) จะท าร้องขอไปยงั STUN Server ส าหรับแปลงไอพภีายในให้เป็นไอพีของเครือข่ายสาธารณะ 

2) อุปกรณ์ปลายทาง (B) จะท าการเช่ือมต่ออุปกรณ์ทั้งสองโดยใชไ้อพีของเครือข่ายสาธารณะท่ีไดจ้าก STUN 

Server 

3) ถา้การเช่ือมต่อส าเร็จ อุปกรณ์ทั้งตน้ทาง (A) และปลายทาง (B) จะสามารถส่ือสารขอ้มูลกนัไดโ้ดยตรง 

โดยไม่ตอ้งผา่น Server หรือ อุปกรณ์เสริมใด ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 2  การท างานของ STUN Server 
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4) ในกรณีท่ีการเช่ือมต่อไม่ส าเร็จ TURN Server จะเขา้มามีบทบาทในการแจง้ไปยงัทุกอุปกรณ์ให้ท าการ

ส่ือสารขอ้มูลผา่น TURN Server แทน (รูปที่ 3) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3  การท างานของ TRUN Server 
 
จากการศึกษาเทคโนโลยี WebRTC ท่ีมีขีดความสามารถในการส่ือสารขอ้มูลภาพและเสียงแบบเรียลไทมผ์า่น Web 

Browser ท่ีรองรับ HTML5 รวมถึงมีสามารถในการแปลงไอพีแอดเดรสของเครือข่ายภายใน  (Private IP) เป็นไอพีของ
เครือข่ายสาธารณะ (Public IP) ได้นั้น ท าให้ผูวิ้จัยมีแนวคิดท่ีจะน าเทคโนโลยี WebRTC มาประยุกต์ใช้ส าหรับส่ือสาร
ขอ้มูลภาพร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

3.2 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) [6]  
 เป็นระบบท่ีน าเอาข้อมูลมารวบรวม จัดเก็บ และวิเคราะห์อย่างเป็นระบบ สามารถท าการสืบค้นข้อมูล

และปรับปรุงขอ้มูล รวมไปถึงการน าเอาขอ้มูลท่ีไดจ้ากการวิเคราะห์ เพื่อช่วยประกอบการตดัสินใจในเร่ืองต่าง  ๆได ้การรวบรวมขอ้มูล
จะถูกเก็บรวบรวมเป็นชั้นของขอ้มูลเทียบกบัพิกดัทางภูมิศาสตร์ เช่น ชั้นของมูลของพ้ืนที่จริง ชั้นขอ้มูลเขตการปกครอง 
ชั้นขอ้มูลคมนาคม ชั้นขอ้มูลท่ีตั้งหมู่บา้นชุมชน เป็นตน้  (ตามรูปท่ี 4) ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์สามารถเพ่ิมชั้นขอ้มูล
เพ่ือใช้ในการเก็บขอ้มูลทีส าคญัต่อการน าไปใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ข้อมูล โดยท่ีข้อมูลเชิงพ้ืนท่ีจะแบ่งออกเป็น 
2 ประเภทหลกั ๆ [7] คือ ขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีประเภทบอกต าแหน่งเชิงสัมพทัธ์ (Relative Position) เป็นขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีไม่สามารถ
บอกต าแหน่งไดแ้น่ชดั แต่สามารถเทียบเคียงได ้โดยใชค้วามสัมพนัธ์ ไดแ้ก่ ใกลก้บั ติดกบั ภายใน เป็นตน้ และขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี
ประเภทบอกต าแหน่งสมบูรณ์ (Absolute Position) ท่ีขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีท่ีสามารถบอกต าแหน่งไดแ้น่ชดัโดยใชร้ะบบพิกดัทาง
ภูมิศาสตร์ เช่น ละติจูด ลองจิจูด 

 ในการประยุกต์ใช้ร่วมกบัภารกิจทางทหารนั้น ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์นบัไดว่้ามีความส าคญัในการช่วย
บูรณาการขอ้มูลท่ีอยูใ่นรูปแบบขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี ให้อยูใ่นรูปแบบแผนท่ีสถานการณ์ เพ่ือด าเนินกรรมวิธีเก่ียวกบัการวิเคราะห์ 
ตีความ และประเมินสถานการณ์ของฝ่ายตรงขา้มให้ชัดเจน และเป็นรูปธรรมมากขึ้น พร้อมเป็นขอ้มูลท่ีใช้ส าหรับการ
ประเมินสถานการณ์ เพ่ือหาหนทางปฏิบัติของฝ่ายตรงข้ามได้ จากกรณีความไม่สงบในพ้ืนท่ีจังหวดัชายแดนภาคใต้ 
เจา้หน้าท่ีวิเคราะห์ข่าวจะใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ในการบูรณาการขอ้มูลความเคล่ือนไหวของแกนน าผูก่้อความไม่สงบ 
ขอ้มูลครัวเรือน เหตุการณ์ความรุนแรงท่ีเกิดในพ้ืนท่ี และข่าวสารท่ีไดรั้บจากหน่วยในพ้ืนท่ี เพ่ือประเมินสถานการณ์ รวมถึง
ใชเ้ป็นขอ้มูลส าหรับการปิดลอ้มตรวจคน้พ้ืนท่ีท่ีใชห้ลบซ่อนของผูก่้อความไม่สงบอีกดว้ย 
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รูปท่ี 4  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ [8] 
 

4. การด าเนินการวิจัย 

งานวิจยัมีขั้นตอนการด าเนินงาน ดงัน้ี 
4.1 ก าหนดปัญหา 
 เน่ืองจากสาเหตุท่ีกองทพัอากาศมีระบบตรวจจบัขอ้มูลภาพส าหรับงานทางยุทธวิธีจ านวนมาก แต่ยงัไม่ไดน้ ามา

บูรณาการใช้งานร่วมกนัอย่างเป็นระบบในรูปแบบ COP อีกทั้งอุปกรณ์ตรวจจบัภาพดงักล่าวยงัไดรั้บไอพีแอดเดรสจาก
เครือข่ายท่ีแตกต่างกัน ท าให้การส่ือสารข้อมูลแบบเรียลไทม์เกิดขอ้ขดัขอ้งไม่สามารถด าเนินการได ้เพื่อแก้ไขปัญหาดงักล่าว 
งานวิจยัน้ีจึงด าเนินการผา่นการใชเ้ทคโนโลยี WebRTC ร่วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ให้สามารถสนบัสนุนการปฏิบติั
ภารกิจทางยทุธวิธี 

4.2 การวิเคราะห์ 
 การวิเคราะห์ความตอ้งการของผูป้ฏิบติังานเพื่อพฒันาระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพให้สอดคลอ้งกบั

ความตอ้งการการปฏิบติังานจริง สามารถด าเนินการโดยมีขั้นตอนการปฏิบติั และความตอ้งการของระบบบรูณาการฯ ดงัน้ี 
4.2.1  ขั้นตอนการปฏิบติังาน 

1) ขั้นเตรียมการ เป็นการประชุมเพ่ือท าความเขา้ใจการปฏิบติัภารกิจ และมอบหมายหนา้ท่ีการปฏิบติัหนา้ท่ี 
รวมถึงตั้งค่าอุปกรณ์ดา้นการส่ือสารขอ้มูล 

2) ขั้นปฏิบติัภารกิจ เป็นขั้นตอนการปฏิบติัภารกิจตามหนา้ท่ีท่ีไดรั้บมอบหมายให้ส าเร็จเรียบร้อย 
3) ขั้นสรุปผลการปฏิบติังาน เป็นการประชุมเพ่ือสรุปผลการปฏิบติังาน รวมถึงจะให้โอกาสเจา้หน้าท่ีไดท้  าการ

แจง้ขอ้ขดัขอ้ง และเสนอแนะเก่ียวกบัการปฏิบติัเพ่ือปรับปรุงการปฏิบติัในคร้ังถดัไป 
4.2.2  ความตอ้งการของระบบบูรณาการฯ 

1) ผูป้ฏิบติังานสามารถก าหนดอุปกรณ์ส าหรับท่ีจะใชใ้นการปฏิบติัภารกิจในแต่ละคร้ังได ้
2) ผูบ้งัคบับญัชาสามารถติดตามการปฏิบติังานของเจา้หน้าท่ีไดอ้ย่างต่อเน่ือง โดยการติดตามไดท้ั้งภาพ

และต าแหน่งของเจา้หนา้ท่ีในขณะปฏิบติังาน 
3) ระบบบูรณาการฯ จะตอ้งท าการบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งในการปฏิบติัภารกิจเพ่ือใชใ้นขั้นตอนการสรุปผล

การปฏิบติังาน 
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4.3 การออกแบบ 
 จากความตอ้งการของระบบบูรณาการฯ ในหัวขอ้ท่ีผ่านมา คณะวิจยัไดท้  าการออกแบบโดยแบ่งมุมมองออก 

เป็น 2 ส่วน ดงัน้ี 
 4.3.1  สถาปัตยกรรม การออกแบบในส่วนน้ีถือไดว่้าเป็นส่วนท่ีมีความส าคญัท่ีสุด เน่ืองจากมีผลต่อความยากง่าย

ในการพฒันา และความสะดวกต่อการใชง้าน รวมถึงการดูแลรักษาระบบบูรณาการฯ  
  4.3.1.1  องคป์ระกอบของระบบบูรณาการฯ (ตามรูปที่ 5) ประกอบดว้ย 

    1)  โปรแกรมและอุปกรณ์ภาคสนามท่ีใชเ้ป็นระบบตรวจจบัภาพ ส าหรับงานวิจยัน้ีจะมุ่งเนน้การ
ใชง้าน IP Web Camera และกลอ้งโทรศพัทพ์กพา 
   2)  Media Server ใชส้ าหรับส่ือสารขอ้มูลภาพระหว่างอุปกรณ์ตรวจจบัภาพและโปรแกรมส่วนกลาง 
(Common Operation Picture) 
 3)  Web Server ท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลางในการบริหารจดัการระบบบูรณาการฯ ในภาพรวม ไดแ้ก่ 
เช่ือมต่อกบัฐานข้อมูล เช่ือมต่อกบัเซิร์ฟเวอร์ที่ให้บริการขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ี (Map Server) รวมถึงการเช่ือมต่อโปรแกรม 
และอุปกรณ์ภาคสนามเพื่อเขา้ถึงต าแหน่ง เป็นตน้ 
   4)  Database เป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มลูหลกัของระบบบูรณาการฯ  
   5)  Map Server มีหนา้ท่ีให้บริการขอ้มูลเชิงพ้ืนท่ีในรูปแบบของ Map Services  
   6)  โปรแกรมส่วนกลางส าหรับใชบู้รณาการภาพจากอุปกรณ์ตรวจจบั เป็นส่วนท่ีเจา้หน้าท่ีส่วนกลาง
และผูบ้งัคบับญัชาใชง้านเพ่ือตั้งค่าเร่ิมตน้ให้กบัแต่ละภารกิจ รวมถึงติดตามภาพรวมของสถานการณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 5  สถาปัตยกรรมของระบบบูรณาการฯ 
 

 4.3.1.2  ฐานขอ้มูลของระบบบูรณาการฯ มีประโยชน์ส าหรับให้ผูใ้ช้งานสามารถบริหารจดัการอุปกรณ์
ตรวจจบัภาพตามแต่ละภารกิจ รวมถึงสามารถเรียกดูประวตัิการปฏิบตัิภารกิจได ้ซ่ึงคณะวิจยัไดม้ีการออกแบบตาราง
เพื่อจดัเก็บขอ้มูลของระบบบูรณาการฯ โดยประกอบดว้ย 4 ตารางหลกั คือ ตารางขอ้มูลอุปกรณ์การตรวจจบั (Sensors) 
ตารางขอ้มูลภารกิจ (Missions) ตารางจดัการขอ้มูลอุปกรณ์ตรวจจบัตามภารกิจ (Mission_Sorsors) และตารางขอ้มูลประวติั
การปฏิบติัภารกิจ (Mission_History) (ตามรูปที่ 6) 
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รูปท่ี 6  ฐานขอ้มูลของระบบ 
 

 4.3.2  หลกัการท างานของระบบบูรณาการฯ (รูปที่ 7) สรุปไดด้งัน้ี 
   1) อุปกรณ์ภาคสนาม (Devices) จะส่งข้อมูลภาพมายงั Media Server ผ่านโปรแกรมภาคสนามท่ีใช้

เทคโนโลยี WebRTC และในขณะเดียวกนัก็ส่งขอ้มูลต าแหน่งมายงั Web Server ผ่าน Application Program Interface (API) 
เพื่อท าการบนัทึกขอ้มูลต าแหน่งของอุปกรณ์ลงฐานขอ้มูล 

   2) เจ้าหน้าท่ีในศูนย์ปฏิบัติการจะใช้โปรแกรมส่วนกลางในการเรียกดูข้อมูลการปฏิบัติภารกิจของ
เจา้หน้าท่ีภาคสนาม ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ะประกอบดว้ยภาพจาก Media Server ขอ้มูลต าแหน่งล่าสุดของอุปกรณ์ภาคสนามจาก
ฐานขอ้มลูผา่น API ติดตั้งท่ี Web Server และขอ้มูลแผนที่จาก Map Server 

 
 

 
 

รูปท่ี 7  การติดต่อกบัผูใ้ชง้าน 
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4.4 การพฒันาและทดสอบ 
 จากขั้นตอนการออกแบบระบบบูรณาการฯ คณะวิจัยเห็นว่าโปรแกรมจะตอ้งประกอบด้วย 2 ส่วนหลกั คือ 

โปรแกรมส าหรับเจา้หน้าท่ีภาคสนาม และโปรแกรมส าหรับผูป้ฏิบติังานส่วนกลาง โดยจะตอ้งพฒันาให้สอดคลอ้งกับ
ขั้นตอนการปฏิบติัภารกิจ รวมถึงมีความยืดหยุ่นในการปฏิบติังาน ส าหรับหัวข้อน้ีจะอธิบายแนวทางการพฒันาระบบ
โดยสังเขป ดงัน้ี 

 4.4.1  การพฒันาระบบโปรแกรมภาคสนาม มีวตัถุประสงคเ์พื่อส่งขอ้มูลภาพ และต าแหน่งจากอุปกรณ์ของ
ผูป้ฏิบตัิงานภาคสนามไปยงั Media Server โดยใช้เทคโนโลยี WebRTC ซ่ึงโปรแกรมในส่วนน้ีจะพฒันาดว้ยภาษา 
Javascript, MediaDevices Interface [9], RTCPeerConnection Interface [10] และใช้ STUN Server [11] ท่ีไม่เสียค่าใช้จ่าย 
ส าหรับการส่งข้อมูลต าแหน่งไปจัดเก็บยงัฐานข้อมูลจะใช้ API ท่ีพฒันาด้วยภาษา PHP ผ่าน POST Method ติดตั้ง
ท่ี Web Server ซ่ึงขอ้มูลท่ีส่งจะประกอบดว้ย พิกดั ทิศทาง ความเร็ว ความสูง และเวลา รายละเอียด ตามรูปที่ 8 

 
$mission_id = $_POST["mission_id"]; 
$sensor_id = $_POST["sensor_id"]; 
$lon = $_POST["lon"]; 
$lat = $_POST["lat"]; 
$heading = $_POST["heading"]; 
$speed = $_POST["speed"]; 
$height = $_POST["height"]; 
$timestamp = $_POST["timestamp"]; 
$sql = "INSERT INTO mission_history(mission_id,sensor_id,lon,lat,heading,speed,height,timestamp) 
VALUES($mission_id,'$sensor_id',$lon,$lat,$heading,$speed,$height,'$timestamp')"; 
mysql_query($sql)or die('[{"status":"0","message":"'.mysql_error().'","sql":"'.$sql.'"}]'); 
echo '[{"status":"1","message":"record sensor success"}]'; 

 

รูปท่ี 8  API ส าหรับการส่งขอ้มูลต าแหน่งอปุกรณ์ 
 

 4.4.2  การพฒันาโปรแกรมบูรณาการส าหรับส่วนกลาง มีวตัถุประสงคเ์พื่อบูรณาการขอ้มูลภาพจากอุปกรณ์ของ
หน่วยสนามผ่าน Media Server โดยในส่วนน้ีจะใช้เทคโนโลยี WebRTC เช่นเดียวกับโปรแกรมภาคสนาม ซ่ึงใช้ภาษา 
Javascript ในการพฒันา นอกจากการบูรณาการภาพแลว้ โปรแกรมในส่วนน้ียงัตอ้งพฒันาส่วนติดต่อฐานขอ้มูลส าหรับ
แสดงต าแหน่งของอุปกรณ์ภาคสนามให้อยูบ่นพ้ืนฐานรูปแบบ COP และสามารถใชร่้วมกบัระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ได ้
ซ่ึงการเรียกข้อมูลต าแหน่งอุปกรณ์ภาคสนามจะใช้ API ภาษา PHP ในการเข้าถึงต าแหน่งล่าสุดของอุปกรณ์ภาคสนาม  
(ตามรูปที่ 9) 
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$sql = "SELECT mission_id,sensor_id,lon,lat,heading,speed,height,timestamp  
 FROM mission_history sensor_id = ' sensor_id ' ORDER BY timestamp DESC LIMIT 0,1"; 
$count = 0; 
$result = mysql_query($sql)or die(mysql_error());   
$json_data = '['; 
while($row = mysql_fetch_array($result)){ 
 $json_data  = $json_data .'{'; 
 $json_data  = $json_data .'"id":"'.$count.'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"mission_id":"'.$row["mission_id"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"sensor_id":"'.$row["sensor_id"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"lon":"'.$row["lon"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"lat":"'.$row["lat"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"heading":"'.$row["heading"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"speed":"'.$row["speed"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"height":"'.$row["height"].'",'; 
 $json_data  = $json_data .'"timestamp":"'.$row["timestamp"].'"'; 
 $json_data  = $json_data .'},'; 
 $count++; 
} 
$json_data  = trim($json_data,','); 
$json_data  = $json_data .']'; 
echo $json_data; 

 

รูปท่ี 9  API ส าหรับเขา้ถึงขอ้มูลต าแหน่งอปุกรณ์ภาคสนาม 
 

 4.4.3  การทดสอบระบบบูรณาการฯ หลงัจากท่ีท าการพฒันาระบบเรียบร้อย คณะวิจยัไดท้  าการทดสอบการใช้
งานระบบบูรณาการฯ โดยใชพ้ื้นท่ีโดยรอบโรงเรียนนายเรืออากาศนวมินทกษตัริยาธิราช และขบัขี่ยานพาหนะท่ีใชค้วามเร็ว
ไม่เกิน 60 km./hr. ใช้อุปกรณ์ตรวจจบัภาพจากโทรศพัท์พกพา (Samsung A7 2018) ส าหรับทดลองโปรแกรมในส่วนของ
เจ้าหน้าท่ีภาคสนาม (รูปท่ี 10) และทดสอบโปรแกรมบูรณาการข้อมูลภาพของเจ้าหน้าท่ีส่วนกลางผ่านเครือข่าย
กองทพัอากาศ (รูปที่ 11) อีกทั้งคณะผูวิ้จยัไดเ้ลือกขนาดภาพส าหรับการทดสอบคือ 180p, 360p และ 720p ตามล าดบั รวมถึง
ไดเ้ลือกใชเ้ฟรมเรทในการแสดงผลอยูท่ี่ 30 FPS เน่ืองจากเป็นเฟรมเรทในการแสดงผลมาตรฐานของโทรทศัน์ระบบ NTSC 
ท่ีท าให้การเคล่ือนไหวท่ีดูเป็นธรรมชาติ [12] 
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รูปท่ี 10  โปรแกรมในส่วนของเจา้หนา้ท่ีภาคสนาม 
 

 
 

 รูปท่ี 11  โปรแกรมในส่วนของเจา้หนา้ท่ีส่วนกลาง 

 
 
 
 



36 วารสารวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีนายเรืออากาศ 

4.5 การติดตั้งระบบ 
 ระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพโดยใชร้ะบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพื่อการปฏิบติัการทางยุทธวิธี ไดผ้่าน

การทดสอบ และติดตั้งให้ผูใ้ชง้านสามารถเขา้ถึงระบบฯ ผ่านเครือข่ายของกองทพัอากาศ ซ่ึงไดติ้ดตั้งบนระบบปฏิบติัการ 
Window Server 2012 และใช้ IIS เป็น Web Server รวมถึงจะต้องท าการติดตั้งและปรับแต่ง Web Server ให้สามารถใช้ 
โพรโทคอล https ให้มีความสามารถเขา้ถึงอุปกรณ์ตรวจจบัของเจา้หนา้ท่ีภาคสนามได ้
 
5. ผลการวิจัย 

หลงัจากได้ท าการทดลองระบบบูรณาการฯ จริง พบว่า ปัจจัยท่ีมีผลต่อการใช้งานคือความเร็วของอินเทอร์เน็ต  
ซ่ึงผลลัพธ์แสดงดังตารางท่ี 1 โดยความเร็วท่ีมีความเหมาะสมต่อการใช้งานท่ีค่าการแสดงผล 30 FPS คือ ความเร็ว
อินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps จะมีความเหมาะสมกับการแสดงผลภาพขนาด 180p , ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.5~1.0 Mbps 
เหมาะสมกบัขนาดภาพ 360p และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p 

 
ตารางท่ี 1 เปรียบเทียบความเร็วอินเทอร์เน็ตกบัขนาดภาพท่ีมีความเหมาะสมต่อการแสดงผลท่ี 30 FPS 

ล าดับที ่ ขนาดของภาพ ความเร็วท่ีเหมาะสม 
1 180p 0.1~0.5 Mbps 
2 360p 0.5~1.0 Mbps 
3 720p 1.0~2.0 Mbps 

 
6. สรุปผล 

การท าวิจยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงค์เพ่ือสร้างระบบบูรณาการอุปกรณ์ตรวจจบัภาพโดยใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์
ร่วมกบัเทคโนโลยี Web Real-Time Communication (WebRTC) เพ่ือสนับสนุนการปฏิบติัการทางยุทธวิธี ให้สามารถเพ่ิม
ศกัยภาพระบบบญัชาการและควบคุมทางยุทธวิธี รวมถึงเพ่ิมขีดความสามารถการปฏิบติัการท่ีใช้เครือข่ายเป็นศูนยก์ลาง  
ซ่ึงขอบเขตงานวิจยัน้ีมุ่งเน้นบูรณาการขอ้มูลภาพจากกลอ้งโทรศพัท์พกพา และ ระบบ IP Web Camera และเม่ือท าการพฒันา
และทดสอบระบบเรียบร้อย สรุปผลไดว่้าระบบบูรณาการฯ ดงักล่าวสามารถใช้งานไดดี้ และมีประสิทธิภาพบนพ้ืนฐาน 
ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.1~0.5 Mbps ส าหรับขนาดภาพ 180p , ความเร็วอินเทอร์เน็ต 0.5~1.0 Mbps ส าหรับขนาดภาพ 360p 
และความเร็วอินเทอร์เน็ต 1.0~2.0 Mbps ส าหรับภาพขนาด 720p ซ่ึงจากผลการทดลองคณะผูวิ้จยัจึงขอเสนอให้ทดลองใช้
ระบบบูรณาการฯ ร่วมกบัการปฏิบติัภารกิจภาคพ้ืนของหน่วยทางยทุธวิธีในกองทพัอากาศต่อไป 

 
7. ข้อเสนอแนะ 

เน่ืองจากงานวิจยัน้ีไดเ้ร่ิมตน้ใช้เพียงระบบตรวจจบัภาพจากกลอ้ง IP Web Camera และจากโทรศพัท์พกพา ซ่ึงเป็น
ระบบตรวจจบัภาพทางภาคพื้นเท่านั้น อย่างไรก็ตามการปฏิบตัิการทางภาคพื้นในปัจจุบนัมิไดม้ีเพียงแต่อุปกรณ์
ตรวจจบัทางภาคพ้ืนเท่านั้น แต่ยงัมีอุปกรณ์ตรวจจบัภาคอากาศ เช่น กลอ้งจากอากาศยานไร้คนขบั อีกดว้ย ท าให้งานวิจยัน้ี
ยงัไม่ครอบคลุมอุปกรณ์การตรวจจบัท่ีสนบัสนุนการปฏิบติัการทางภาคพ้ืนทั้งหมด ดงันั้น ผูวิ้จยัจึงขอเสนอให้พฒันาต่อยอด
ร่วมกบัอุปกรณ์ตรวจจบัภาคอากาศ เพื่อความสมบูรณ์ในการปฏิบติัภารกิจของกองทพัอากาศต่อไป 
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