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บทคัดย่อ 
 

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ท่ีจะสร้างโปรแกรมส าหรับการช่วยคน้หาเส้นทางโดยใช้
หลกัการ Dijkstra's algorithm ซ่ึงตวัโปรแกรมถูกออกแบบมาให้สามารถคน้หาเส้นทางในสภาพ
ภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัอีกทั้งยงัมีการก าหนดประเภทของหน่วยงานลาดตระเวนท่ีมีความถนดัในการ
เดินทางบนภูมิศาสตร์ต่างกนั  โดยประเภทภูมิศาสตร์แบ่งออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ พื้นท่ีราบ พื้นท่ี
น ้ าและพื้นท่ีเนินเขา ส่วนประเภทของทหารแบ่งออกเป็น 3 ประเภทได้แก่ ทหารราบ ต ารวจ
ตระเวนชายแดนและทหารพราน 

ผลการทดสอบพบวา่โปรแกรมสามารถคน้หาเส้นทางไดเ้หมือนกบัแอพพลิเคชัน่ท่ีใช้
หลกัการ Dijkstra's algorithm ในกรณีท่ีไม่น าปัจจยัดา้นภูมิศาสตร์เขา้มาเก่ียวขอ้งในการทดสอบ 
แต่เม่ือน าปัจจัยด้านการทดสอบเข้ามาเก่ียวข้องพบว่าทหารแต่ละประเภทจะเลือกเส้นทาง             
ไม่เหมือนกันโดยทหารราบจะเลือกเส้นทางราบเป็นหลักเม่ือมีทางเลือกในการเลือกเส้นทาง
เน่ืองจากหน่วยดงักล่าวถนดัในการเดินทางบนพื้นท่ีราบ เช่นเดียวกบัต ารวจตระเวนชายแดนและ
ทหารพรานท่ีจะเลือกเดินทางบนเส้นทางน ้ าและเส้นทางเนินเขาตามล าดบัเม่ือมีทางเลือกในการ
เดินทาง 
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ABSTRACT 
 
This research aims to create a program for searching paths using Dijkstra's algorithm. 

The program is designed to find routes in different geographies and different types of patrols that 
have different aptitudes. Geographic types are divided into three types: flat areas, water areas and 
hilly areas. The types of soldiers are divided into 3 categories: Infantry, Border Patrol, and 
Rangers. 

The results of the study show that The program can find directions same as Dijkstra's 
algorithm in the absence of geographic factors involved in the test but when it comes to testing, it 
is found that each type of military will choose the path is not the same. Infantry will choose the 
main route when there is an alternative route just like the Border Patrol and the Rangers, they 
choose to travel on waterways and hills respectively when to Travel Options 
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บทที ่1 
บทน า 

 
1.1  ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา 

ในปัจจุบันการวางแผนเส้นทางเดินป่าจากแผนท่ีส าหรับทหารนั้นถือเป็นเร่ืองส าคัญ        
ในหลายดา้นเน่ืองจากการการวางแผนเส้นทางการเดินป่าท่ีดีนั้นยอ่มช่วยลดระยะทางในการเดินป่าและ
ท าใหก้ารปฏิบติัภารกิจของทหารมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึน บ่อยคร้ังปัญหาในการวางแผนเส้นทางเดิน
ป่าท่ีส าคญัคือเร่ืองของสภาพภูมิศาสตร์ท่ีมีความหลากหลายไม่วา่จะเป็นท่ีราบ แม่น ้ าและภูเขา ท าให้
การคน้หาเส้นทางท่ีสั้นและปลอดภยัเป็นเร่ืองยากเน่ืองจากในปัจจุบนัในบางหน่วยงานยงัมีการวางแผน
เส้นทางการเดินป่าโดยใช้แผนท่ีกระดาษท่ีค่อนขา้งใช้งานยากและขาดความแม่นย  า หรือในบาง
หน่วยงานใช้แอพพลิเคชัน่แผนท่ีแต่ก็ยงัมีขอ้เสียตรงท่ีแอพพลิเคชัน่หรือโปรแกรมจ าลองแผนท่ีส่วน
ใหญ่แสดงแค่จุดพิกัดของพื้นท่ีเท่านั้ นไม่ได้ช่วยค้นหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในสภาพภูมิศาสตร์              
ท่ีหลากหลายส่งผลต่อเวลาในการเดินทางของทหารในการไปถึงจุดเป้าหมายเกิดความล่าชา้อีกทั้งยงัมี
ผลต่อประสิทธิภาพการปฏิบติังานของเจา้หนา้ท่ีซ่ึงจะเห็นไดจ้ากปัญหาท่ีส าคญัคือเร่ืองของการป้องกนั
การขนถ่ายยาเสพติดผ่านเขตชายแดนของประเทศไทยโดยจะเห็นได้จากสถิติในพื้นท่ีภาคอีสาน
ตอนบน บริเวณชายแดนชายแดนไทย - ลาว - กมัพูชา ตั้งแต่จงัหวดัหนองคาย ถึง จงัหวดัสุรินทร์พบวา่
มีสถิติการจบักุมยาเสพติดค่อนขา้งสูงโดยตั้งแต่เดือนตุลาคม 2556 ถึงเดือนมีนาคม 2557 สามารถจบักุม
ยาบา้ 251,644 เม็ด กญัชา 4,102,827 กก. ยาไอซ์ 10.956 กก. และ ฝ่ิน 350 กรัม(ขอ้มูลแสดงสถิติยาเสพ
ติตจาก  ป.ป.ส 2557)  นอกจากน้ีอีกปัญหาท่ีส าคญัคือการบุกรุกลกัลอบคนไมส้ักในป่าโดยปัญหา
ดงักล่าวยงัมีมาอย่างต่อเน่ืองซ่ึงจะเห็นไดจ้ากสถิติ พบว่าในปี 2555 มีการด าเนินคดีจ านวน 5,831       
คดีตรวจยึด ไมส้ักไดป้ริมาตร 258.682 ลูกบาศก์เมตร ในปี 2556 มีการด าเนินคดีจ านวน 5,207           
คดีตรวจยึดไมส้ักไดป้ริมาตร 468.278 ลูกบาศก์เมตร  และในปี 2557 มีการด าเนินคดีจ านวน 6,905     
คดีตรวจยดึไมส้ักไดป้ริมาตร 752.132 ลูกบาศก์เมตร (ขอ้มูลจากกรมอุทยานแห่งชาติ สัตวป่์า และพนัธ์ุ
พืช ปี 2557) และอีกปัญหาท่ีส าคญัคือปัญหาเหตุความไม่สงบในเขตชายแดนภาคใตโ้ดยเม่ือดูจากสถิติ
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ตั้งแต่ปี 2547 ถึงปี 2556 จะพบวา่มีผูเ้สียชีวติและไดรั้บบาดเจ็บจากเหตุการณ์ดงักล่าวมากถึง 15578 คน 
โดยแยกเป็นผูเ้สียชีวิต 5617 ราย และผูบ้าดเจ็บ 9961 ราย (ขอ้มูลจากศูนยเ์ฝ้าระวงัสถานการณ์ภาคใต้ 
สถานวิจยัความจดัแยง้และความลากหลายทางวฒันธรรมภาคใต ้มอ . ปัตตานี ปี 2556) ซ่ึงตวัเลข
ดงักล่าวถือเป็นจ านวนท่ีสูงมาก  

 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคใ์นการออกแบบและพฒันาโปรแกรมจ าลองการหาเส้นทางท่ีสั้ น
และเหมาะสมท่ีสุดส าหรับแผนท่ีทางการทหารในสภาพภูมิศาสตร์ต่างๆไม่วา่จะเป็นพื้นท่ีราบ แม่น ้ า 
ภูเขา โดยโปรแกรมดงักล่าวถูกพฒันาโดยใชห้ลกัการของ dijkstra algorithm มาช่วยในการหาเส้นทาง  
ท่ีสั้นท่ีสุดและประยกุตใ์หเ้ขา้กบัลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัโดยงานวจิยัดงักล่าวมีเป้าหมายท่ีจะช่วยใน
การวิเคราห์เส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินป่าของทหารในการปฏิบติัภารกิจท่ีส าคญัอาทิเช่นการ
เดินทางเขา้ไปยงัจุดเป้าหมายท่ีมีการคาดการณ์ว่าจะเป็นจุดขนถ่ายยาเสพติดขา้มชายแดน จุดท่ีมีการ
ลกัลอบตดัไมเ้ถ่ือน และจุดท่ีมีการสุ่มก่อเหตุการณ์ความไม่สงบของผูร้้ายเป็นตน้ 

จากท่ีกล่าวถึงปัญหาการลกัลอบขนยาเสพติด การลกัลอบตดัไมเ้ถ่ือนและการก่อเหตุการณ์
ความไม่สงบในขา้งตน้ หากการวางแผนเส้นทางการเดินป่าของเจา้หนา้ท่ีมีประสิทธิภาพมากข้ึนก็น่าจะ
ส่งผลให้ปัญหาดงักล่าวมีแนวโนม้ท่ีลดลงอีกทั้งยงัส่งผลให้การท างานของเจา้หนา้ท่ีท่ีปฏิบติังานไม่วา่
จะเป็นทหารหรือเจา้หน้าท่ีอุทยานสามารถท างานไดง่้ายข้ึนจากการใช้เทคโนยีและอลักอลิทึมเขา้มา
ช่วยแกปั้ญหาในการคุน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมโดยลดความยุง่ยากในการใชง้านแผนท่ีแบบเดิมและใช้
เวลาท่ีนอ้ยในการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินป่า 
 
1.2  วตัถุประสงค์ของงานวจัิย   

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดวตัถุประสงคก์ารด าเนินการวจิยัไว ้คือ 
1.  เพื่อพฒันาโปรแกรมจ าลองการหาเส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับทหารในการวางแผนเส้นทางการ

เดินป่าในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัโดยใชห้ลกัการ Dijkstra algorithm 
2.  เพื่อพฒันาโปรแกรมใหส้ามารถแสดงลกัษณะสภาพภูมิศาสตร์และประเภทของทหารท่ีต่างกนั

ไดถู้กตอ้ง 
 
1.3  ขอบเขตของงานวจัิย  

งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงค์ในการพฒันาโปรแกรมจ าลองการหาเส้นทางท่ีเหมาะสมใน
ภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัโดยมีการแบ่งสถาปัตยกรรมดงัต่อไปน้ี 



3 

 

1. สถาปัตยกรรมดา้นฮาร์ดแวร์ 
ส าหรับโปรแกรมดังกล่าวถูกออกแบบมาให้รองรับรับฮาร์ดแวร์ประเภท PC และ 

Notebook ซ่ึงควรจะมีทรัพยากรขั้นต ่าดงัต่อไปน้ี 
มีหน่วยความจ าหลกั (RAM ) อยา่งนอ้ย 2.0 GB 
มี CPU อยา่งนอ้ย  2.0 GHz 
มีพื้นท่ีส าหรับการจดัเก็บโปรแกรมอยา่งนอ้ย 200 MB 

2. สถาปัตยกรรมดา้นซอฟแวร์ 
ส าหรับโปรแกรมดงักล่าวถูกออกแบบมาให้รองรับรับซอฟแวร์ประเภท Windows 7 และ 

Windows XP เท่านั้น 
1)  มีหน่วยความจ าหลกั (RAM) อยา่งนอ้ย 1.0 GB 
2)  มี CPU อยา่งนอ้ย 2.0 GB  
3)  มีพื้นท่ีส าหรับจดัเก็บขอ้มูล อยา่งนอ้ย 100 MB 
งานวจิยัน้ีเป็นการสร้างโปรแกรมจ าลองเพื่อหาเส้นทางท่ีสั้นและเหมาะสมส าหรับการเดิน

ป่าดงันั้นจึงส่งผลใหร้ะยะทางท่ีแสดงในโปรแกรมจ าลองไม่เท่ากบัระยะทางจริงในแผนท่ีแบบสมบูรณ์
แต่จะได้เป็นค่าประมาณอีกทั้งการค านวณระยะทางท่ีไดอ้าจขาดความสมจริงในกรณีท่ีลกัษณะทาง
ภูมิศาสตร์ของแผนท่ีมีการเปล่ียนแปลง 
 
1.4  ขั้นตอนและวธีิการวจัิย 

1.  สืบคน้รวบรวมขอ้มูลเก่ียวกบักบั Dijkstra algorithm 
2.  วิเคราะห์รูปแบบของแผนท่ีส าหรับการน ามาใช้ส าหรับการสร้างโปรแกรมจ าลองค้นหา

เส้นทาง 
3.  วิเคราะห์ซอฟแวร์และโปรแกรมเพื่อจะน ามาใช้ออกแบบและพฒันาโปรแกรมจ าลองคน้หา

เส้นทาง 
4.  ออกแบบและพฒันาโปรแกรมจ าลองคน้หาเส้นทาง 
5.  ทดสอบใชง้านระบบ 
6.  สรุปผลงานวจิยั 
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1.5  ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
สามารถช่วยหาเส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินทาง 
สามารถลดปัญหาความล่าชา้ในการวางแผนเส้นทางการเดินป่าดว้ยโปรแกรมจ าลอง 
 

1.6  วสัดุอุปกรณ์ 
1.  ส่วนฮาร์ดแวร์ 

1)  ระบบปฏิบติัการส าหรับการออกแบบและพฒันาโปรแกรม 
2)  CPU ส าหรับระบบปฏิบติัการ ตอ้งมากกวา่ 2.0 GHz 
3)  Ram ส าหรับระบบปฏิบติัการ ตอ้งมากกวา่ 2.0 GB 
4)  พื้นท่ีส าหรับจดัเก็บขอ้มูลส าหรับโปรแกรมอยา่งนอ้ย 200MB 

2.  ส่วนซอฟตแ์วร์ 
1)  ระบบปฏิบติัการส าหรับการออกแบบและพฒันาโปรแกรมผูจ้ ัดท าจะติดตั้ งโปรแกรม        

ในระบบปฏิบติัการ Windows 7 โดยประกอบไปดว้ยโปรแกรม  
2)  Visual Studio 11  
   
  

 



 
 

บทที ่2 
ทฤษฎแีละงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
2.1  ทฤษฎทีีเ่กีย่วข้อง 

2.1.1  Dijkstra  Algorithm 
เป็นการแกไ้ขปัญหาเส้นทางท่ีสั้ นสุดจากจุดหน่ึงใด ๆ ส าหรับกราฟท่ีมีความยาวของ

เส้นเช่ือมไม่เป็นลบไปยงัจุดท่ีตอ้งการโดยใช ้priority queue ช่วยในการท างาน ซ่ึงมีขั้นตอนดงัน้ี 

1.  เลือกจุดเร่ิมตน้ 

2.  ตรวจสอบค่าน ้ าหนกักบัจุดท่ีเช่ือมต่อทุกจุด น าค่าน ้ าหนกัเก็บใน priority queue 

แลว้เลือกเส้นท่ีมีค่าต ่าสุด 

3.  เยีย่มจุดท่ีเลือกใหม่ แลว้ท าซ ้ า 2-3 จนกวา่จะเยีย่มครบทุกจุด 

โดยอลักอลิทึมดงักล่าวจะถูกน ามาใช้ในงานวิจยัในเร่ืองของการคน้หาเส้นทางท่ีสั้ น
และเหมาะสมท่ีสุดในลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 

 
 

  
 
 
 

 
ภาพที ่2.1  Dijkstra Algorithm 
 

2.1.2  Pseudocode ส าหรับ Dijkstra Algorithm 
แนวคิดการท างานของ Dijkstra Algorithm สามารถแสดงไดต้าม Pseudocode ต่อไปน้ี   

 function Dijkstra(Graph, source): 
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 for each vertex v in Graph: // Initialization 
  dist[v] := infinity // initial distance from source to vertex v is set to infinite 
  previous[v] := undefined // Previous node in optimal path from source 
 dist[source] := 0 // Distance from source to source 
 Q := the set of all nodes in Graph // all nodes in the graph are unoptimized - thus are in Q 
 while Q is not empty: // main loop 
 u := node in Q with smallest dist[ ] 
 remove u from Q 
 for each neighbor v of u: // where v has not yet been removed from Q. 
  alt := dist[u] + dist_between(u, v) 
  if alt < dist[v] // Relax (u,v) 
   dist[v] := alt 
   previous[v] := u 
 return previous[ ] 
 

จาก Pseudocode ขา้งตน้สามารถอธิบายไดด้งัน้ี 

1.  สร้างโหนดโดยก าหนดค่าของโหนดเร่ิมตน้เป็น 0 และมีระยะทางเป็นอนนัต ์

2.  ก าหนดระยะทางจากโหนดเร่ิมตน้เป็นค่าระยะทางถาวรส่วนระยะจากโหนดอ่ืนๆ
เป็นค่าระยะทางชัว่คราว 

3.  ก าหนดใหโ้หนดเร่ิมตน้ Active 

4.  ค านวณระยะทางช่วงคราวทั้งหมดจาก Active โหนดโดยการสรุปเป็นค่าน ้าหนกั 

5.  หากระยะทางระหวา่งโหนดท่ีค านวณไดมี้ค่านอ้ยกวา่โหนดปัจจุบนัให้มีการอปัเด
ตระยะทางและตั้งค่าโหนดปัจจุบนัเป็น antecessor 

6.  ปรับโหนดชัว่คราวท่ีไดค่้าระยะทางสั้นสุดเป็น Active และก าหนดให้ระยะทาง
ระหวา่งโหนดน้ีเป็นค่าถาวร 

7.  ท าซ ้ าขอ้ 4 - 7 กบัทุกโหนดท่ียงัมีระยะทางระหวา่งโหนดเป็นค่าชัว่คราวจนกวา่จะ
ระยะทางระหวา่งโหนดทุกตวัจะมีค่าเป็นถาวรทั้งหมด 

2.1.3  แผนท่ี 
แผนท่ีคือการน าเอารูปภาพส่ิงต่างๆๆ บนพื้นผิวโลก (Earth'surface) มายอ่ส่วนให้เล็ก

ลง แลว้น ามาเชียนลงกระดาษแผ่นราบ   ส่ิงต่างๆบนพื้นโลกประกอบไปดว้ยส่ิงท่ีเกิดข้ึนเองตาม
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ธรรมชาติ(nature)และส่ิงท่ีมนุษยส์ร้างข้ึน (manmead) ส่ิงเหล่าน้ีแสดงบนแผนท่ีโดยใชสี้เส้นหรือ
รูปร่างต่างๆท่ีเป็นสัญลกัษณ์แทน 

2.1.3.1  ชนิดของแผนท่ี 
เราสามารถแบ่งชนิดของแผนท่ีออกเป็น 4 กลุ่มหลกัๆไดแ้ก่ 
1.  แบ่งตามรายละเอียดท่ีปรากฏใหเ้ห็นบนแผนท่ี เช่น 

1.1. แผนท่ีลายเส้น (Line Map) รายละเอียดท่ีปรากฏเป็นลายเส้นตรงหรือ
เส้นโคง้ อ่ืนๆ 

1.2. แผนท่ีแบบผสม (Annotated Maps) ผสมระหวา่งภาพถ่ายกบัลายเส้น
เนน้ถนน 

2.  แบ่งตามขนาดมาตราส่วน แยกเป็น 2 อยา่งคือ 
2.1. แบ่งในทางภูมิศาสตร์ 
2.2. แบ่งในกิจการทหาร 

3.  แบ่งตามลกัษณะการใชง้าน แยกเป็น 12 อยา่ง 
3.1. แผนท่ีทัว่ไป General Map เป็นรากฐานในการท าแผนท่ีอ่ืนๆ 
3.2. แผนท่ีโฉนดท่ีดิน (Cadastral Map) แสดงระยะขอบเขตท่ีดิน 
3.3. แผนท่ีผงัเมือง (City Map , Ciyt Plan) แสดงอาคารบา้นพกั และตวัเมือง
3.4. แผนท่ีทางหลวง (Highway Map) แสดงถนนสายส าคญั 
3.5. แผนท่ีเศรษฐกิจ (Economic Map) แสดงเขตอุตสาหกรรม เกษตรกรรม 

อ่ืนๆ 
3.6. แผนท่ีสถิติ (Statistical Map) แสดงราการทางสถิติต่างๆ 
3.7. แผนท่ีการใชท่ี้ดิน (Land-use Map) นิยมใขสี้แสดงความแตกต่าง 
3.8. แผนท่ีรัฐกิจ (Political Map) แสดงเขตปกครองและพรมแดน 
3.9. แผนท่ีประวติัศาสตร์ (Historical Map) แสดงอาณาเขตสมยัต่างๆ ชาติ

พนัธ์ุ 
3.10. แผนท่ีเพื่อนิเทศ (illustortion Map) เพื่อโฆษณา และนิทรรศการต่างๆ
3.11. แผนท่ีเฉพาะเร่ือง (Topical Map)แสดงเร่ืองต่างๆ 
3.12. แผนท่ีทรวดทรง (Relief Map) แสดงรูปร่างผวิพื้นพิภพ สูงต ่าอยา่งไร 

4.  แบ่งตามกิจการทหาร แบ่งออกเป็น 6 อยา่ง 
4.1. แผนท่ียทุธศาสตร์ (Strstegic Map) 
4.2. แผนท่ียทุธวธีิ (Tactical Map) 
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4.3. แผนท่ียทุธศาสตร์และยทุธวธีิ (Stragic Tactical Map) 
4.4. แผนท่ีทหารปืนใหญ่ (Artillery Map) 
4.5. แผนท่ีการบิน (Aeronautical Map) 
4.6. แผนท่ีทะเล (Navigation or nautical charts) 

2.1.3.2  แผนท่ีดิจิตอล 
ในปัจจุบนัสามารถแบ่งแผนท่ีดิจิตอลออกเป็น 2  ประเภทคือ Raster และ 

Vector แผนท่ีกระดาษท่ีเราสแกนเขา้ไปในเคร่ืองคอมพิวเตอร์เรียกวา่ Raster Map ส่วน Vector 
Map จะเป็นแผนท่ีท่ีถูกใชใ้นระบบ GPS 

 

 
 
ภาพที ่2.2  Raster Map 
 

 
 
ภาพที ่2.3  Vecter Map 
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2.1.4  ภาษา C 
C หรือ C Language (ภาษาซี) คือ ซ่ึงเป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ส าหรับพฒันา

โปรแกรมทัว่ไป ถูกพฒันาโดยเดนนิส ริสช่ี (Dennis Ritchie) เม่ือประมาณตน้ปีค.ศ. 1970 เพื่อใช้
งานบนระบบปฏิบติัการยูนิกส์ แทนภาษาแอสเซมบลี ซ่ึงเป็นภาษาระดับต ่าท่ีสามารถท างาน          
ในระบบฮาร์ดแวร์ไดด้้วยความรวดเร็ว แต่จุดอ่อนของภาษาแอซเซมบลีก็คือความยุ่งยากในการ
โปรแกรม ความเป็นเฉพาะตวั และความแตกต่างกันไปในแต่ละเคร่ือง ต่อมาถูกน าไปใช้ใน
ระบบปฏิบติัการต่าง ๆ จนถูกใชเ้ป็นภาษาพื้นฐานส าหรับภาษาอ่ืน เช่น ภาษาจาวา Java ภาษาพีเอช
พี (PHP) ภาษาซีชาร์ป C# ภาษาซีพลสัพลสั C++ ภาษาเพิร์ล (Perl) ภาษาไพทอล (Python) หรือ
ภาษารูบ้ี (Ruby) โดยท่ีภาษาซีเป็นภาษาเขียนโปรแกรมระบบเชิงค าสั่ง (หรือเชิงกระบวนงาน)       
ถูกออกแบบข้ึนเพื่อใชแ้ปลดว้ยตวัแปลโปรแกรมแบบการเช่ือมโยงท่ีตรงไปตรงมา สามารถเขา้ถึง
หน่วยความจ าในระดบัล่าง ภาษา C แมจ้ะเป็นภาษาระดบัสูง แต่ก็สามารถใชเ้ป็นภาษาเคร่ืองไดเ้ป็น
อยา่งดีโดยท่ีภาษาซีนั้นถือเป็นภาษาหลกัท่ีใชใ้นงานวิจยัดงักล่าวเน่ืองจากเป็นภาษาท่ีเหมาะกบัการ
พฒันาโปรแกรมท่ีท างานในระบบปฏิบติัการ Windows 

2.1.5  Library 
ไลบรารี คือส่วนท่ีรวบรวมกระบวนการ (process) และฟังก์ชนัยอ่ย (subroutine) ต่าง ๆ 

ซ่ึงอาจจะรวมซอร์สโคด้หรือท่ีจ าเป็นตอ้งส าหรับการพฒันาซอฟต์แวร์หรือใช้ในการท างานของ
โปรแกรมประเภทใดประเภทหน่ึงโดยไลบาลีนั้นจะถูกน ามาใช้ในจดัเก็บวตัถุต่างๆ เช่น symbol, 
รูปภาพ, เสียง และคอมโพเนนต์ และอ่ืนๆ โดยวตัถุบางตวัไม่จ  าเป็นตอ้งถูกใช้งานเสมอไป หรือ
อาจจะถูกเรียกใชโ้ดย Action Script ก็ได ้

 

 

 
ภาพที ่2.4  Library 
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2.1.6  Visual Studio 
เป็นเคร่ืองมือท่ีช่วยในการพฒันาซอฟต์แวร์ส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ เว็บไซต ์

เว็บแอปพลิเคชัน และ เว็บเซอร์วิซ โดยระบบท่ีรองรับการท างานของ Visual Studio ได้แก่
ไมโครซอฟท ์วินโดวส์ พอ็คเกตพีซี Smartphone และ เวบ็เบราวเ์ซอร์ ซ่ึงในปัจจุบนั Visual Studio 
นั้นสามารถใชภ้าษาโปรแกรมท่ีเป็นภาษาดอตเน็ต ในโปรแกรมเดียวกนั เช่น VB.NET C++ C# J#  
ส าหรับการพฒันาโปรแกรมโดยท่ีโปรแกรมดงักล่าวจะถูกน ามาใชใ้นงานวิจยัคือการเขียนอลักอลิ
ทึมและการค านวนหาเส้นทางในการท างานของโปรแกรม 

 

 

 
ภาพที ่2.5  Visual Studio 
 

2.1.7  การเดินทางลาดตระเวนของทหาร 
การลาดตะเวนของทหารคือ ระบบการเดินลาดตระเวนในพื้นท่ีท่ีถูกออกแบบและ

พฒันาข้ึนเช่นพื้นท่ีป่า,อุทยาน,ภูเขา เพื่อเสริมศกัยภาพทั้งในการป้องกนั การปราบปราม และการ
จดัการพื้นท่ีโดยการน าเทคโนโลยีท่ีทนัสมยัโดยเฉพาะเทคโนโลยีสารสนเทศ ภูมิศาสตร์ (GIS)    

การจดัระบบการเก็บ วิเคราะห์ และประมวลผลขอ้มูลท่ีมีประสิทธิภาพและเป็นรูปแบบเดียวกนั    

ในทุกพื้นท่ี 

2.1.7.1  ประเภทของการลาดตระเวน (Type of Reconnaissance) 
การลาดตระเวนโดยทัว่ไปมี 2 ประเภท คือ การลาดตระเวนเส้นทางและการ

ลาดตระเวนท่ีตั้งซ่ึงโดยปกติการลาดตระเวนทั้ง 2 ประเภทมกัจะท าในเวลาเดียวกนัแต่อาจจะมีใน
บางกรณีท่ีท าการลาดตระเวนแยกกนั  
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1)  การลาดตระเวนท่ีตั้งเป็นการเลือกท่ีตั้งท่ีแทจ้ริงของท่ีตั้งต่าง ๆ บนพื้นดิน 
เช่น ท่ีตั้งอาวธุ, ท่ีตั้งท่ีบงัคบัการ และท่ีตั้งอ่ืน ๆ 

 2)  การลาดตระเวนเส้นทางเป็นการเลือกท่ีตั้งเส้นทางท่ีเหมาะสมสาหรับการ
เคล่ือนท่ีเขา้ หรือออกจากท่ีตั้ง และเส้นทางเคล่ือนท่ีภายในท่ีตั้ง 

2.1.7.2  ชนิดของการลาดตระเวน (Method of Reconnaissance) 
การลาดตระเวนสามารถท าได้ 3 วิธี ได้แก่ การลาดตระเวนทางแผนท่ี ,         

การลาดตระเวนทางอากาศและการลาดตระเวนทางพื้นดิน 

  1)  การลาดตระเวนทางแผนท่ี (Map Reconnaissance) เป็นการวิเคราะห์
ภารกิจของหน่วยงาน แผนท่ีเพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงขอ้มูลต่างๆ ท่ีตอ้งการ กระทาก่อ นการลาดตระเวนทาง
อากาศและทางพื้นดินโดยทัว่ไปการลาดตระเวนวิธีน้ีจะใชเ้ป็นมูลฐานในการวางแผนลาดตระเวน
ทางอากาศและทางพื้นดิน   

ขอ้ดีของการลาดตระเวนทางแผนท่ี คือ 

1.  ใชง่้ายและสามารถปฏิบติัไดภ้ายในท่ีบงัคบัการ 

2.  เป็นวิธีลาดตระเวนท่ีเร็วท่ีสุด สามารถตรวจเลือกพื้นท่ีได้กวา้งขวางภายใน
ระยะเวลาอนัสั้น 

3.  เป็นวธีิท่ีจะท าใหทุ้กหน่วยท่ีเก่ียวขอ้งไดข้่าวสารพร้อมกนั 

4.  เป็นวธีิท่ีมีความปลอดภยัมากท่ีสุด 

ขอ้เสียของการลาดตระเวนทางแผนท่ี คือ 

 1.  เป็นวธีิท่ีไดข้่าวสารท่ีมีความถูกตอ้งนอ้ยท่ีสุด 

 2.  ขาดรายละเอียดสภาพของพื้นท่ีท่ีเป็นอยูใ่นปัจจุบนั 

 3.  แผนท่ีมกัลา้สมยัอยูเ่สมอ 

2) การลาดตระเวนทางอากาศ (Aerial Reconnaissance) มกัท าก่อนการ
ลาดตระเวนทางพื้นดินโดยการลาดตระเวนวิธี น้ีเป็นประโยชน์ส าหรับผู ้บังคับบัญชาและ             

ฝ่ายอ านวยการเม่ือตอ้งการส ารวจภูมิประเทศท่ีแทจ้ริงจากการลาดตระเวนทางแผนท่ีว่าถูกตอ้ง
เพียงใด 

ขอ้ดีของการลาดตระเวนทางอากาศ คือ 

1.  สามารถเลือกภูมิประเทศไดก้วา้งขวางในระยะเวลาอนัสั้น 

2.  สามารถลาดตระเวนภูมิประเทศท่ีมีขา้ศึกอยูไ่ด ้

3.  สามรถใหไ้ดข้่าวสารต่าง ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง หลงัจากการลาดตระเวนทางแผนท่ี 
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ขอ้เสียของการลาดตระเวนทางอากาศ คือ 

1.  มีขอ้จากดัในการลาดตระเวนเน่ืองจากสภาพภูมิอากาศ และทศันะวสิัย 

2.  ไม่สามารถทราบรายละเอียดของภูมิประเทศในบริเวณนั้นไดเ้วน้แต่จะตอ้งท าการ
บินเหนือพื้นท่ีนั้นซ ้ าหลายๆ คร้ัง 

3.  เป็นวิธีท่ีให้ความปลอดภยันอ้ยท่ีสุดเน่ืองจากการใชอ้ากาศยานยอ่มเส่ียงต่อการถูก
ยงิจากฝ่ายคุกคามและเป็นการเปิดเผยเจตนารมยฝ่์ายเราอีกดว้ย 

3) การลาดตระเวนทางพื้นดิน (Ground Reconnaissance) เป็นการ
ลาดตระเวนท่ีส าคญัท่ีสุดโดยหน่วยขนาดเล็กท่ีเขา้ปฏิบติัการตอ้งมีการลาดตระเวนเสมอซ่ึงการ
ลาดตระเวนทางพื้นดินจะท าให้สามารถมองเห็นภูมิประเทศได้อย่างแทจ้ริง นอกจากน้ียงัท าให้
สามารถวางแผนอย่างละเอียดในการเขา้ประจ าพื้นท่ีตั้งต่างๆและจดัระเบียบภายในท่ีตั้งได้ทนัที   
การปฏิบติัในการลาดตระเวนทางพื้นดินสามารถกระท าไดเ้ป็น 2 กรณี คือ การลาดตระเวนอยา่งมี
เวลาและการลาดตระเวนอยา่งเร่งด่วน (ไม่มีเวลา) อยา่งไรก็ตามควรท าการลาดตระเวนทางพื้นดิน
อยา่งกวา้งขวางเพื่อใหท้ราบรายละเอียดมากท่ีสุดเท่าท่ีเวลาจะเอ้ืออ านวย   

ขอ้ดีของการลาดตระเวนทางพื้นดิน คือ 

1.เป็นวธีิการท่ีไดข้่าวสารท่ีถูกตอ้งมากท่ีสุดและตรงกบัความเป็นจริงในขณะนั้น 

2.ไดข้่าวสารท่ีเป็นรายละเอียดต่าง ๆ อยา่งครบถว้น 

ขอ้เสียของการลาดตระเวนทางพื้นดิน คือ 

1.ตอ้งใชเ้วลามากในการตรวจภูมิประเทศเพื่อเลือกท่ีตั้งต่าง ๆ 

2.ตรวจเลือกภูมิประเทศไดไ้ม่กวา้งขวางและอาจเกิดอนัตรายไดใ้นขณะท าการ 

2.1.7.3  หน่วยงานท่ีมีการลาดตระเวน 
หน่วยงานท่ีมีการลาดตระเวนมีอยูห่ลายหน่วยงานไดแ้ก่ 

1. ทหารราบ 

ทหารมีหน้าท่ีท าการรบทางพื้นดินนับว่าเป็นเหล่าท่ีมีหน้าท่ีส าคญัมากและ
เหน็ดเหน่ือยท่ีสุดไม่ว่าจะเป็นการรบในรูปลกัษณะใดก็ตามทหารราบตอ้งท าการรบตั้งแต่เร่ิมตน้
จนกระทัง่ถึงการต่อสู้ในระยะประชิดตวัต่อตวัด้วยการใช้ดาบปลายปืนและอาวุธสั้ นชนิดต่างๆ     

เพื่อแยง่ยดึพื้นท่ีขา้ศึกควบคุมหรือยดึครองอยูม่าเป็นของฝ่ายเราให้จงได ้

2. ทหารพราน 

ทหารพรานเป็นก าลงัทหารราบเบาก่ึงทหารซ่ึงลาดตระเวนตามแนวชายแดน
ไทยและเป็นส่วนหน่ึงของกองทพัไทยโดยทหารพรานท างานร่วมกบัต ารวจตระเวนชายแดน แต่ถูก
ฝึกและติดอาวธุใหท้  าการรบขณะท่ีต ารวจตระเวนชายแดนเป็นหน่วยงานบงัคบัใชก้ฎหมายมากกวา่ 
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3. ต ารวจตระเวนชายแดน 

ต ารวจตระเวนชายแดน(ตชด.)(Border Patrol Police) เป็นต ารวจผูป้ฏิบติั
หนา้ท่ีเพื่อเป็นก าลงัเสริม แทนการใชก้ าลงัทหาร ในรักษาความสงบตามแนวตะเขบ็ชายแดน 

4. กองอาสารักษาดินแดน 

กองอาสารักษาดินแดน(ค ายอ่: อส., องักฤษ: Volunteer Defense Corps; VDC) 

เป็นกองก าลังก่ึงทหารท าหน้าท่ีรักษาความสงบร่วมกับพนักงานฝ่ายปกครองหรือต ารวจ
ปราบปรามผูก้ระท าผดิกฎหมายอีกทั้งเทิดทูนและพิทกัษรั์กษาไวซ่ึ้งสถาบนัพระมหากษตัริย ,์การจดั
ระเบียบสังคม,การบริการประชาชน,การส่งเสริมการท่องเท่ียวรวมถึงรักษาความปลอดภัย            

ในสถานท่ีส าคญั และการคมนาคมและเป็นก าลงัส ารองส่วนหน่ึงท่ีพร้อมจะเพิ่มเติมและสนบัสนุน
ก าลงัทหารได้เม่ือมีการร้องขอทั้งในยามปกติและยามศึกสงครามกองอาสารักษาดินแดนสังกดั
กรมการปกครองกระทรวงมหาดไทยและมีรัฐมนตรีว่าการกระทรวงมหาดไทยเป็นผูบ้ญัชาการ   

โดยต าแหน่งและเป็นประธานกรรมการ 

2.1.7.4  ลกัษณะภูมิในการลาดตระเวน 
ลกัษณะภูมิประเทศท่ีปรากฎบนพื้นผวิเปลือกโลก จ าแนกได ้10 ประเภท ดงัน้ี 

1.  เนินเขา(Hill) เนินเขาเป็นภูเขาเต้ียๆ มีความสูงจากบริเวณโดยรอบตั้งแต่ 100 

เมตรข้ึนไปแต่ไม่เกิน 600 เมตร และมีความลาดชนั 

2.  ภูเขา(Mountain) ภูเขาเป็นลกัษณะภูมิประเทศท่ีเหมือนกบัเนินเขา มียอด
แหลมและมีความลาดชนัสูง แต่มีความสูงเกิน 600 เมตร ข้ีนไป 

3.  ทิวเขา(Mountain Range) ทิวเขาหรือเทือกเขาเป็นภูเขาสูงใหญ่หลายสิบ
หลายร้อยลูกวางตวัเป็นแนวต่อเน่ืองกนั มีความยาวนบัสิบนบัร้อยกิโลเมตร 

4.  ท่ีราบ(Plain) ท่ีราบเป็นลักษณะภูมิประเทศของพื้นเปลือกโลกท่ีแบนราบ
(บางพื้นท่ีอาจมีลักษณะเป็นลอนคล้ายลูกคล่ืน) หรือเป็นท่ีราบอันกว้างใหญ่และอยู่สูงจาก
ระดบัน ้าทะเลไม่มากนกั 

5. ท่ีราบสูง(Plateau) ท่ีราบสูงเป็นพื้นท่ีค่อนขา้งราบโดยมีความสูงกว่าพื้นท่ี
บริเวณใกล้เคียงโดยรอบตั้ งแต่ 300 เมตรข้ีนไปโดยท่ีราบสูงบางประเภทมีรูปร่างคล้ายโต๊ะ         
บางประเภทมีพื้นท่ีด้านหน่ึงลาดเทเอียงลงสู่ชายฝ่ังทะเลหรือพื้นท่ีท่ีต ่ากว่าหรือบางประเภท           
มีเทือกเขาขนาบไวเ้กือบทุกดา้น 

6.  ทะเล (Sea) ทะเลเป็นแหล่งน ้าเคม็ตามธรรมชาติ มีขนาดเล็กกวา่มหาสมุทร 

7.  ทะเลสาบ (Lake) ทะเลสาบเป็นแหล่งน ้ าตามธรรมชาติท่ีมีแผน่ดินลอ้มรอบ 
มีทั้งน ้าจืดและน ้าเคม็ อาจมีแม่น ้า เป็นทางระบายน ้าไหลออกหรือน าเขา้จากทะเลหรือมหาสมุทร 
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8.  เกาะ (IsIand) เกาะเป็นลกัษณะภูมิประเทศแบบหน่ึงท่ีมีน ้ าทะเลลอ้มรอบ
เกาะเล็กๆบางแห่งมีลกัษณะเป็นภูเขาใตท้้อ่งทะเลและโผล่ส่วนยอดข้ึนมา เกาะขนาดใหญ่บางแห่ง
มีท่ีราบลุ่มแม่น ้าท่ีมีผูค้นตั้งถ่ิงฐานอาศยัอยูอ่ยา่งหนาแน่น   

9.  คาบสมุทร(Peninsula) คาบสมุทรเป็นส่วนหน่ึงของแผ่นดินใหญ่ท่ียื่นล ้ า
ออกไปในทะเลหรือมหาสมุทร 

10.  แหลม (Cape) แหลมเป็นส่วนหน่ึงของคาบสมุทรมีลกัษณะเป็นส่วนของ
แผน่ดินเล็กๆยาวเรียวยืน่ออกไปในทะเล 

2.1.7.5  การคดัเลือกเส้นทางในปัจจุบนั 
การคดัเลือกเส้นทางลาดตระเวนส าหรับทหารในปัจจุบนัจะใชแ้ผนท่ีทหารใน

การวางแผนเส้นทางโดยแผนท่ีทหารนั้นจะมีมาตราส่วนใกลเ้คียงกบัขนาดพื้นท่ีจริงและในแผนท่ี
จะมีการแสดงสภาพภูมิประเทศประกอบไปดว้ยเส้นชนัความสูงซ่ึงสามารถใช้ค  านวนความสูงของ
พื้นท่ีจริงและสีท่ีใชจ้  าแนกลกัษณะภูมิศาสตร์ไดแ้ก่ 

1.  สีด า หมายถึง ลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีส าคญัทางวฒันธรรมหรือส่ิงท่ีมนุษย์
สร้างข้ึน 

2.  สีน ้ าเงิน หมายถึง ลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีเป็นน ้ า เช่น ทะเลสาบ แม่น ้ า และ
หนองบึงเป็นตน้ 

3.  สีเขียว หมายถึง พืชพนัธ์ุไมต่้างๆ เช่น ป่า สวน ไร่ เป็นตน้ 

4.  สีน ้ าตาล หมายถึง ลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีมีความสูงทัว่ไป เช่น เนินเขาหรือ
ภูเขา 

5.  สีแดง หมายถึง ถนนสายหลกั พื้นท่ีย่านชุมชนหนาแน่นและลกัษณะภูมิ
ประเทศพิเศษต่างๆ ซ่ึงนอกจากแผนท่ีทหารจะมีการใช้ภาพถ่ายอากาศประกอบในการวางแผน
เส้นทางลาดตระเวน 

2.1.7.5.1  ตวัอยา่งการก าหนดเส้นทางและลาดตระเวนบนพื้นท่ีจริง 
1)  การก าหนดเส้นทางการลาดตระเวน 

การก าหนดเป้าหมายในการลาดตระเวนแต่ละคร้ังใหช้ดัเจน โดยมีขั้นตอน คือ 

1.  ดูแผนท่ี 1 : 50,000 เพื่อก าหนดจุดพิกดั (Waypoint) หลกั ๆ ให้เป็นแนวทางส าหรับ
การลาดตระเวน 

2.  สร้างจุดเป้าหมาย ของแต่ละช่วงลาดตระเวน โดยการสร้างจุดพิกดั (Waypoint) ใน
เคร่ือง GPS 

3.  ระยะทางรวมแลว้ ไม่ควรต ่ากวา่ 5 กิโลเมตร/วนัลาดตระเวน 
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2)  การลาดตระเวน 

1.  ให้ใช ้GPS ช่วยในการน าทาง โดยใชฟั้งก์ชัน่ GO TO ประกอบกบัการใชเ้ส้นทาง
ประจ า หรือการตดัเส้นทางไปหาจุดท่ีไดส้ร้างไวใ้นเคร่ือง GPS 

2.  พยายามลาดตระเวนนอกเส้นทางประจ าคละกนักบัในเส้นทางประจ าเพื่อเพิ่ม
คุณภาพการครอบคลุมพื้นท่ีในการลาดตระเวน 

3.  ก าหนดเส้นทางการลาดตระเวน ควรใหเ้ส้นทางลาดตระเวนกระจายครอบคลุมพื้นท่ี
รับผดิชอบ 

4.  บนัทึกเส้นทางการลาดตระเวน (Track) 

2.1.7.6  การใชแ้ผนท่ีในการลาดตระเวน 
แผนท่ีส าหรับการลาดตระเวนส่วนใหญ่ในปัจจุบันมีการน าพิกัดกริด 

UTM(Universal Transverse Mercator) ซ่ึงเป็นระบบตารางกริดท่ีใชช่้วยในการก าหนดต าแหน่ง
และใช้อา้งอิงในการบอกต าแหน่ง ท่ีนิยมใช้กบัแผนท่ีในกิจการทหารของประเทศต่าง ๆ เกือบทัว่
โลกในปัจจุบนั เพราะเป็นระบบตารางกริดท่ีมีขนาดรูปร่างเท่ากนัทุกตาราง และมีวิธีการก าหนด
บอกค่าพิกดัท่ีง่ายและถูกตอ้งเป็นระบบกริดน าเอาเส้นโครงแผนท่ีแบบ Universal Transverse 

Mercator Projection ของ Gauss Krugger มาใชด้ดัแปลงการถ่ายทอดรายละเอียดของพื้นผิวโลก
ให้รูปทรงกระบอก Mercator Projection อยู่ในต าแหน่ง Mercator Projection (แกนของรูป
ทรงกระบอกจะทบักบัแนวเส้นอิเควเตอร์ และตั้งฉากกบัแนวแกนของขั้วโลก) และมีการแบ่งโลก
ออกเป็น 60 โซน ๆ ละ 6 องศา ประเทศไทยตกอยูใ่น โซน GZD  47N  47P 47Q  48N  และ 48Q  

ประเทศไทยเราไดน้ าเอาเส้นโครงแผนท่ีแบบ UTM น้ีมาใช้กบัการท าแผนท่ี
กิจการทหารภายในประเทศจากรูปถ่ายทางอากาศในปี 1953 ร่วมกับสหรัฐอเมริกา เป็นแผนท่ี
มาตราส่วน 1: 50,000 ชุด L7017 และปรับปรุงใหม่เป็นชุด L7018 ท่ีใช้ในปัจจุบนัโดยการใช้งาน
แผนท่ีในการลาดตระเวนมีขั้นตตอนดงัน้ี 

1)  จดัแผนท่ีใหถู้กทาง (Map orientation) 

ขั้นแรกของการน าแผนท่ีไปใช้ในภูมิประเทศก็คือ การจดัแผนท่ีให้ถูกทางซ่ึงการจดั
แผนท่ีน้ีมีความส าคญัอยา่งมาก ในการก าหนดทิศทางท่ีถูกตอ้งส าหรับการอ่านแผนท่ี และน าแผนท่ี
ไปใชเ้พื่อหาต าแหน่งต่างๆ บนภูมิประเทศไดอ้ยา่งถูกตอ้ง การจดัแผนท่ีให้ถูกทางท าไดง่้ายโดยการ
ใชเ้ขม็ทิศวางบนเส้นกริดในแผนท่ี ใหแ้นวเหนือ-ใตข้องเขม็ทิศทาบกบัเส้นกริดพอดี เม่ือลูกศรช้ีไป
ทางทิศเหนือจึงแปลวา่ทิศท่ีแผนท่ีหนัไปนั้นเป็นทิศเหนือในภูมิประเทศจริงเช่นกนั อยา่งไรก็ตามถา้
หากตอ้งการความละเอียดของงานมากกวา่น้ี ก็สามารถปรับแกทิ้ศไดจ้ากการเทียบทิศเหนือกริดกบั
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ทิศเหนือแม่เหล็กท่ีระบุไวน้อกขอบระวางแผนท่ี เน่ืองจากทิศเหนือท่ีเราใช้จริงนั้นเป็นทิศเหนือ
แม่เหล็กแต่ทิศเหนือในแผนท่ีนั้นคือทิศเหนือกริด 

2) การหาต าแหน่งโดยวธีิสกดักลบั (Resection) 

การสกดักลบัเป็นวิธีการก าหนดต าแหน่งโดยตอ้งมีเป้าหมายเด่นๆ ของภูมิประเทศท่ี
ทราบต าแหน่งแลว้อยา่งนอ้ย 2 แห่งหรือมากกวา่ การสกดักลบัสามารถท าไดห้ลายวิธี เช่น การสกดั
กลบัโดยใชเ้ขม็ทิศและไมโ้ปรแทรกเตอร์ และการสกดักลบัดว้ยวธีิกราฟิก 

 การสกดักลบัโดยใช้เข็มทิศและไมโ้ปรแทรกเตอร์ วิธีน้ีท  าไดโ้ดยเลือกเป้าหมายเด่นๆ
ของภูมิประเทศท่ีปรากฏชดัเจนในแผนท่ี และอยูห่่างกนัพอท่ีจะสร้างมุมได ้โดยมีผูส้ังเกตเป็นจุด
ยอดของมุมนั้น แล้วใช้เข็มทิศเล็งไปยงัเป้าหมายทั้ งสองท าการบนัทึกค่ามุมแอซิมทัแม่เหล็ก 
(Magnetic azimuth) แลว้ใชไ้มโ้ปรแทรกเตอร์วดัค่ามุมแอซิมทักลบั (Back azimuth) ณ เป้าหมาย
ทั้งสอง ลากแขนของมุมทั้งสองมาตดักนั จุดท่ีเส้นทั้งสองตดักนัคือต าแหน่งของผูส้ังเกต 

3)การหาต าแหน่งโดยวธีิสกดัตรง (Intersection) 

 การสกดัตรง เป็นวิธีการก าหนดต าแหน่งของท่ีหมายใดๆ ในภูมิประเทศลงในแผนท่ี 
โดยตอ้งมีเป้าหมายท่ีทราบต าแหน่งแลว้อยา่งนอ้ย 2 แห่ง การสกดัตรงท าไดด้งัน้ี การสกดัตรงโดย
ใชเ้ขม็ทิศและไมโ้ปรแทรกเตอร์วธีิการปฏิบติั ดงัน้ี 

1.  เลือกต าแหน่งของผูส้ังเกตท่ีเห็นเด่นชดั มีปรากฏตรงกนัทั้งในแผนท่ีและในภูมิ
ประเทศและเป็นต าแหน่งท่ีลากเส้นตดักนัไดจ้ากต าแหน่งท่ี 1 เล็งเข็มทิศไปยงัเป้าหมายแลว้บนัทึก
ค่ามุมแอซิมทัท่ีวดัไดแ้ลว้เดินไปยงัต าแหน่งท่ี 2 ท าเช่นเดียวกนักบัคร้ังแรก 

2.  กางแผนท่ีออก สร้างแนวทิศเหนือแม่เหล็กให้สัมผสักบัต าแหน่งท่ี 1 แลว้ใชไ้มโ้ปร
แทรกเตอร์สร้างมุมแอซิมทั ท าเช่นเดียวกนักบัต าแหน่งท่ี 2 ลากแขนของมุมแอซิมทั จากต าแหน่ง
ทั้งสองมาตดักนัก็จะไดต้  าแหน่งเป้าหมายท่ีตอ้งการ 

2.1.7.7  การใชด้าวเทียมระบบอิเล็กทรอนิกส์ช่วยในการลาดตระเวน 
ดาวเทียม (องักฤษ: satellite) คือ ส่ิงประดิษฐ์ท่ีมนุษยคิ์ดคน้ข้ึนเป็นส่ิง ท่ีสามารถโคจร

รอบโลก โดยอาศยัแรงดึงดูดของโลก ส่งผลให้สามารถโคจรรอบโลกไดใ้นลกัษณะเดียวกนักบัท่ี
ดวงจนัทร์โคจรรอบโลก และโลกโคจรรอบดวงอาทิตย ์วตัถุประสงคข์องส่ิงประดิษฐ์น้ีเพื่อใช ้ทาง
การทหาร การส่ือสาร การรายงานสภาพอากาศ การวิจยัทางวิทยาศาสตร์เช่นการส ารวจโดย
ประโยชน์ของดาวเทียมท่ีช่วยในการลาดตระเวนคือ GPS) หรือรู้จกัในช่ือ นาฟสตาร์ (Navstar) คือ
ระบบดาวเทียมน าร่องโลก (Global Navigation Satellite System : GNSS) เพื่อระบุขอ้มูลของ
ต าแหน่งและเวลาโดยอาศัยการค านวณจากความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ีส่งมาจากต าแหน่งของ
ดาวเทียมต่างๆ ท่ีโคจรอยู่รอบโลกท าให้สามารถระบุต าแหน่ง ณ จุดท่ีสามารถรับสัญญาณไดท้ัว่
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โลกและในทุกสภาพอากาศ รวมถึงสามารถค านวณความเร็วและทิศทางเพื่อน ามาใชร่้วมกบัแผนท่ี
ในการน าทางได ้

ระบบอิเล็กทรอนิกส์หลกัท่ีใชใ้นการลาดตระเวนคือ GPS ซ่ึง GPS(Global Positioning 

System) คือ ระบบระบุต าแหน่งบนพื้นโลก ซ่ึงท างานร่วมกบัดาวเทียมบอกต าแหน่งทั้งหมด 24 
ดวง ดาวเทียมGPS เป็นดาวเทียมท่ีมีวงโคจรระดบักลาง (Medium Earth Orbit) ท่ีระดบัความสูง
ประมาณ 20,200 กิโลเมตร จากพื้นผวิโลกโดยการใช ้GPS ในการลาดตระเวนมีขั้นตอนดงัน้ี 

1)  ก่อนการลาดตระเวน 

1. เช็คค่า Map Datum ให้เป็น Indian Thailand หรือ WGS 84 ซ่ึงตรงกบั  Map 

Datum  ของแผนท่ี 1:50,000  
2. เช็คเวลาใหถู้กตอ้ง เป็น +07:00 hrs. 

3. เช็คระบบพิกดั ใหเ้ป็น UTM UPS 

4. ตั้งค่าหน่วยวดัเป็น Meter 

5. เช็คก าลงัถ่าน 

6. ปรับแสงสวา่งหนา้จอ (Backlight) ไม่ใหเ้ขม้เกินไป เพื่อประหยดัถ่าน 

7. เช็คการรับสัญญาณดาวเทียมวา่ปกติหรือไม่ 
8. ตั้งหนา้จอแผนท่ีใหเ้ป็น North up 

9. ตั้งค่า Method ใน TRACK SETUP ให้เป็น TIME INTERVAL 00:05:00 คือ ทุกๆ 5 
นาที หรือแลว้แต่สถานการณ์ 

10. ปรับตั้งเขม็ทิศ ใหถู้กตอ้ง 

11. สร้างพิกดัเป้าหมาย ตามเส้นทางลาดตระเวนในเคร่ือง GPS 

12. เลือกฟังชัน่ Go To ไปหาจุดพิกดัท่ีตอ้งการ 

2)  ระหวา่งเดินลาดตระเวน 

1. บนัทึกค่าพิกดั Marking ใหถู้กตอ้ง 

2. ตรวจสอบสารบญัจุดในหนา้ Waypoint หรือ Recent Finds เป็นระยะ 

3)  หลงัการเดินลาดตระเวน  
1. น าขอ้มูลเขา้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ใหเ้ร็วท่ีสุด โดยใชโ้ปรแกรม DNR GARMIN 

2. ลบค่าพิกดั ดว้ยความระมดัระวงั 

3. ลบเส้นทางเดิน Track ดว้ยความระมดัระวงั 
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2.1.7.8  ความช านาญในการลาดตระเวน 
ในการลาดตระเวนนั้นความช านาญในเส้นทางนั้นก็มีส่วนส าคญัในการลาดตระเวน

และมีผลต่อความยากง่ายในการปฏิบติัภารในบางภารกิจท่ีหน่วยงานลาดตระเวนไม่มีความช านาญ
ในพื้นก็จ  าเป็นตอ้งใชพ้รานป่าหรือคนในพื้นท่่่ีช่วยน าทาง นอกจากน้ีส่ิงท่ีสามารถใชเ้ป็นเคร่ืองมือ
ช่วยเพื่อเพิ่มความช านาญในนการลาดตระเวนคือ 

1) การใชเ้ขม็ทิศในการลาดตระเวน 

 เขม็ทิศ คือเคร่ืองมือส าหรับใชห้าทิศทางมีเขม็แม่เหล็กท่ีแกวง่ไกวไดอิ้สระในแนวนอน
ทอดตวัในแนวเหนือ-ใต ้ตามแรงดึงดูดของแม่เหล็กโลก และท่ีหนา้ปัดมีส่วนแบ่งส าหรับหาทิศทาง
โดยรอบ เข็มทิศจึงมีปลายช้ีไปทางทิศเหนือเสมอ (อกัษร N หรือ น) เม่ือทราบทิศเหนือแลว้ก็ย่อ
มหาทิศอ่ืนได้โดยหันหน้าไปทางทิศเหนือ ดา้นขวามือเป็นทิศตะวนัออก ดา้นซ้ายมือเป็นทิศ
ตะวนัตก ดา้นหลงัเป็นทิศใต ้การบอกทิศทางในแผนท่ีโดยทัว่ไป คือการบอกเป็นทิศท่ีส าคญั 4 ทิศ 
คือทิศเหนือ ทิศใต ้ทิศตะวนัออก และทิศตะวนัตก หรืออาจจะบอกละเอียดเป็น 8,16 หรือ 32 ทิศก็
ไดโ้ดยการใชเ้ขม็ทิศมีขั้นตอนดงัน้ี 

1. วางเข็มทิศลงบนแผนท่ีโดยวางแผนท่ีให้ตรงทิศ สังเกตจากปลายลูกศรของเข็มทิศ 
(magnetic needle) ช้ีไปทางทิศเหนือจะขนานกบัเส้นกริด (magnetic meridian lines) ในแนวตั้ง 

2. หมายต าแหน่งท่ีอยู ่ณ ปัจจุบนัและต าแหน่งจุดหมายท่ีตอ้งการ  
3. ลากเส้นตรงจากจุดท่ีอยูไ่ปยงัจุดหมาย 

4. วางขอบเขม็ทิศใหชิ้ด และขนานกบัเส้นท่ีลาก 

5. จบัเขม็ทิศบนแผนท่ีใหม้ัน่คงแลว้ค่อย ๆ หมุนปรับวงแหวนปรับมุม จนกระทัง่เส้นท่ี
บอกทิศเหนือ-ใต้ ขนานกบัลูกศรบอกทิศ และขนานกับเส้นกริดแนวตั้งหรือสังเกตท่ีมุมบนวง
แหวนท่ีตรงกบัปลายลูกศรมีค่าเท่ากบั 0  

6. ถือเข็มทิศวางราบไวใ้นมือ โดยหนัหน้าดา้นท่ีมีลูกศรช้ีทิศทางไปดา้นหน้า โดยตอ้ง
แน่ใจวา่เขม็ทิศขนานกบัพื้นราบมากท่ีสุด 

7. หาทิศทางท่ีตอ้งการโดยหมุนตวัไปรอบ ๆ จนกระทัง่เส้นท่ีบอกทิศเหนือ-ใต ้ขนาน
กบัลูกศรของเขม็ทิศ ตอ้งระวงัอยา่ใหว้งแหวนบอกมุมเคล่ือน เพราะจะท าใหทิ้ศทางผดิไปจากเดิม 

8. หาทิศทางท่ีจะไปสามารถอ่านไดจ้ากมุมท่ีอยูต่รงลูกศรช้ีทาง 

9. เม่ือไดมุ้มและทิศทางท่ีตอ้งการแลว้ ขั้นต่อไปให้หาวตัถุท่ีสังเกตเห็นง่ายในพื้นท่ีจริง 
และอยู่ในทิศทางท่ีจะไป เช่น ต้นไม้ หินใหญ่ หน้าผา พุ่มไม้ เป็นต้น แล้วเดินทางตรงไปยงั
จุดหมายโดยไม่ตอ้งใชเ้ขม็ทิศ 

10. ขณะเดินใหต้รวจสอบวงแหวนบอกมุมบ่อย ๆ อยา่ใหเ้คล่ือน 
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11. ระวงัไวเ้สมอว่า ลูกศรของเข็มทิศ จะช้ีไปยงัสนามแม่เหล็กบริเวณขั้วโลกเสมอ     

แต่ลูกศรช้ีทิศทาง จะช้ีไปทิศทางท่ีใชเ้ดินทาง 

2) การดูดาวน าทาง 

 ในบางคร้ังอาจเกิดปัญหากบัเคร่ืองน าทางของคนลาดตระเวนดงันั้นการดุดาวน าทางจึง
เป็นวิธีท่ีผูล้าดตระเวนควรร้ัูใชป้ระโยชน์โดยดาวท่ีใชใ้นการน าทางคือดาวเหนือซ่ึงดาวเหนือ หรือ 
ดาวโพลาริส (องักฤษ: Polaris หรือ Cynosura) (α UMi / α หมีเล็ก / แอลฟาหมีเล็ก) เป็นดาวฤกษท่ี์
สว่างท่ีสุดในกลุ่มดาวหมีเล็ก และอยู่ใกลก้บัขั้วฟ้าเหนือ จึงปรากฏเหมือนอยู่น่ิงกบัท่ีบนทอ้งฟ้า 
(แทจ้ริงเป็นภาวะชัว่คราวเท่านั้น เพราะแกนหมุนของโลกมีการส่าย) 
 ดาวเหนือสามารถช่วยบอกทิศเหนือส าหรับผูล้าดตระเวนซ่ึงการหาดาวเหนือสามารถ
ท าไดโ้ดนการจ าต าแหน่งท่ีดวงอาทิตยห์รือดวงจนัทร์ตกลบัขอบฟ้าไวว้่า นั่นคือ “ทิศตะวนัตก” 
หากเราหันหน้าเขา้หาทิศตะวนัตก  ยกแขนขวาข้ึนขนานกบัพื้น  ทิศท่ีแขนขวาช้ีออกไป คือ ทิศ
เหนือ   เม่ือรู้แลว้วา่ ทิศเหนืออยูจุ่ดไหน   ก็หนัหนา้ไปทางนั้น แลว้เหยยีดทั้งสองขา้งออกไปทางทิศ
เหนือใหสุ้ด  ใชก้  าป้ันวดัมุมเงยของทอ้งฟ้า (แทนค่าเป็น 1 ก ามือ เท่ากบั 5 องศา) โดยให้ ก ามือขวา
ให้ส่วนล่างของมืออยู่บริเวณขอบฟ้า  แล้วก ามือซ้ายไปวางทบัมือขวาโดยเกร็งมือขวาไว ้และ
สุดทา้ยใหเ้กร็งมือซ้ายไวแ้ลว้ก ามือขวาวางทบัอีกที ก็จะไดมุ้มเงย 15 องศา  ซ่ึงดาวเหนือจะปรากฏ
อยูบ่นทอ้งฟ้าสูงจากขอบฟ้าในระยะน้ีโดยจะสังเกตวา่ ดาวเหนือจะไม่เคล่ือนท่ีเหมือนกบัดาวดวง
อ่ืนๆ แต่จะอยูใ่นจุดเดิมตลอดทั้งคืน 

2.1.7.9  ขั้นตอนวธีิท่ีใชค้น้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุด 
ขั้นตอนวิธีท่ีใช้คน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับการลาดตระเวนของทหารมีขั้นตอน

ดงัต่อไปน้ี 

1. เลือกประเภทแผนท่ีส าหรับการลาดตระเวนให้เหมาะสมประเภทการลาดตระเวน
เช่น ส ารวจป่า,ลาดตระเวนเพื่อป้องกนัพื้นท่ีชายแดน,ช่วยเหลือผูป้ระสบภยัเป็นตน้ 

2. ก าหนดจุดต่างๆในการลาดตระเวนไดแ้ก่ จุดเร่ิมตน้ลาดตระเวน,จุดแวะพกัระหวา่ง
ลาดตระเวน,จุดเป้าหมายในการลาดตระเวน,จุดส ารองในกรณีท่ีไม่สามารถเดินทางไปยงัจุดหลกัได ้

3. ก าหนดเส้นทางลาดตระเวนระหว่างจุดต่างๆในการลาดตระเวนโดยจ าเป็นตอ้งดู
แผนท่ีทหารร่วมกบัภาพถ่ายอากาศประกอบรวมทั้งก าหนดเส้นทางส ารองกรณีไม่สามารถเดินทาง
ในเส้นทางหลกัไดต้ามแผน 

4. เลือกเส้นทางในการลาดตระเวนซ่ึงในการเลือกเส้นทางจ าเป็นตอ้งค านึงถึงสภาพ
ภูมิศาสตร์ของเส้นทางในการลาดตระเวนและความสามารถของหน่วยลาดตระเวนว่าถนดัในการ
เดินทางในสภาพภูมิศาสตร์แบบใด 
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2.2  ขั้นตอนวธีิการใช้งานโปรแกรมค้นหาเส้นทาง 
การใชง้านโปรแกรมมีเทคนิคและวธีิการใชง้านดงัน้ี 

1. การเพิ่มแผนท่ีเขา้ไปในโปรแกรมสามารถท าไดโ้ดยการคล้ิกปุ่ม "Add Map" โดย
โปรแกรมสามารถรองรับประเภทของรุปท่ีใชไ้ดไ้ดทุ้กรุปแบบเช่น Jpeg,PNG,GIF,TIFF 

2. การสร้างโหนดหลงัจากเพิ่มแผนท่ีเขา้มาในโปรแกรม ในขั้นตอนน้ีผูใ้ชง้านสามารถ
สร้างโหนดโดยการคล้ิกบนจุดท่ีตอ้งการสร้างซ่ึงหลากจากคล้ิกแลว้จะมีเมนูแสดงข้ึนมาเพื่อตั้งช่ือ
ของโหนด 

3. การสร้างเส้นทางระหว่างโหนดโดยหลังจากสร้างโหนดแล้วจ าเป็นต้องสร้าง
เส้นทางระหว่างโหนดซ่ึงในส่วนน้ีผุใ้ช้งานจะตอ้งก าหนดประเภทของทหารท่ีใช้เดินทางและ
ประเภทภูมิสาสตร์ท่ีใชใ้นการเดินทางโดประเภทของทหารไดต้รง Drop down "ประเภททหาร" 
และประเภทภูมิศาสตร์สามารถเลือกไดต้รง Drop down "ลกัษณะภูมิศาสตร์" นอกจากน้ีผุใ้ชง้าน
จ าเป็นต้องก าหนดระยะทางระหว่างโหนดโดยสามารถท าได้โดยการกรอกค่าตัวเลขในช่อง 
"Distance" หลงัจากนั้นเม่ือผูใ้ชง้านกดปุ่ม "Add" เส้นทางระหวา่งโหนดจะถูกสร้างข้ึน 

4. การคน้หาการเส้นทางท่ีดีท่ีสุดซ่ึงหลงัจากท่ีผูใ้ชง้านก าหนดโหนดและสร้างเส้นทาง
ระหว่างโหนดเรียบร้อยแล้วผูใ้ช้งานสามารถคน้หาเส้นทางท่ีดีท่ีสุดโดยการกดปุ่ม "Calculate"    
โดยหลงัจากท่ีกดปุ่มดงักล่าวโปรแกรมจะคน้หาเส้นทางและแสดงเส้นทางแก่ผูใ้ชง้าน 

5. การบนัทึกเส้นทางหรือแผนท่ีผุใ้ช้งานสามารถท าไดโ้ดยการกดปุ่ม "Save" และ
สามารถโหลดเส้นทางหรือแผนท่ีเคยท าโดยกดปุ่ม "Load" 

 

2.3  อลักอริทมึอืน่ทีใ่ช้ส าหรับค้นหาเส้นทาง 
 นอกจาก Dijkstra's algorithm แลว้ยงัมีอลักอริทึมอ่ืนท่ีใชส้ าหรับคน้หาเส้นทางไดแ้ก่ 

1.  Ant system algorithm เป็นขั้นตอนวิธีท่ีไดแ้นวคิดมาจากพฤติกรรมการหาอาหารของมด
โดยไดแ้นวคิดมาจากการท่ีเม่ือมดตดัสินใจเลือกทางเดินก็จะเลือกเส้นทางท่ีมีฟีโรโมนหนาแน่น
มากกว่าโดยการท างานของอลักอริทึมขั้นตอนวิธีและองค์ประกอบท่ีส าคญัอย่างหน่ึงของการ
ท างาน คือการก าหนดปัญหาใหอ้ยูใ่นรูปแบบ construction graph  ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

1.1 ก าหนดจุดเร่ิมตน้ 

1.2 เก็บค่าคน้หาท่ีแต่ละค่าท่ีหามาได ้

1.3 คน้หาเส้นทางต่อตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

1.4 ปรับปรุงฟีโรโมนตามเง่ือนไขท่ีก าหนด 

1.5 ตรวจสอบผลการคน้หาซ ้ าจนกวา่จะเขา้เง่ือนไขท่ีตอ้งการ 
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2.  Minimum spanning tree หรือก็คือวิธีเช่ือมโยงจุดต่าง ๆ บนระนาบสองมิติ ให้เป็นตน้ไม้
และมีระยะทางรวมระหวา่งจุดต่างๆ นอ้ยท่ีสุด โดยมองจุดต่างๆ เป็นจุดยอดและ ระยะทางระหวา่ง
จุดยอดเป็นเส้นเช่ือม ซ่ึงอลักอลิทึมดงักล่าวมีขั้นตอนการท างานดงัน้ี 

2.1 จดัเรียงโหนดและระยะระหวา่งโหนดตามน ้าหนกั 

2.2 เลือกโหนดท่ีไดร้ะยะทางนอ้ยท่ีสุดไปมากสุด 

2.3. ท าซ ้ าขั้นตอนท่ี 2 จนกระทั้งไม่มีโหนดใหเ้ลือก 

3.  Bellman-Ford Algorithm เป็นขั้นตอนวิธีท่ีใชใ้นการแกปั้ญหาวิถีสั้นสุดแบบแหล่งตน้ทาง
เดียวส าหรับเส้นเช่ือมท่ีมีน ้ าหนกัใดๆ นอกจากน้ีขั้นตอนวิธียงัสามารถตรวจพบวฏัจกัรท่ีมีน ้ าหนกั
รวมของเส้นเช่ือมเป็นลบหรือท่ีเรียกวา่วฏัจกัรเชิงลบโดยขั้นตอนวิธีของเบลแมน-ฟอร์ดนั้นอยู่ใน
โครงสร้างพื้นฐานท่ีคลา้ยกบัขั้นตอนวิธีของไดค์สตรา ซ่ึงอลักอลิทึมดงักล่าวมีขั้นตอนการท างาน
ดงัน้ี 

3.1 ก าหนดเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดท่ีไปยงัปมทั้งหมดนั้นเป็นอนนัต ์จากนั้นท าสัญลกัษณ์วา่ได้
ความยาวของเส้นทางเป็นศูนย ์

3.2 เดินไปตามเส้นทางในทุกเส้นเช่ือมของกราฟระบุทิศทาง ถา้พบวา่เม่ือไปตามเส้นเช่ือม
นั้นแลว้ไม่สามารถไปไดใ้ห้ท าการตรวจสอบเพื่อดูว่าเส้นทางท่ีไปยงัปมนั้นไม่สามารถสั้นลงได้
แลว้หรือไม่(เม่ือดูจากน ้ าหนกัของแต่ละเส้นเช่ือม) เม่ือเส้นไหนไดค้่าท่ีสั้ นท่ีสุดให้ก าหนดค่าลง
แทนท่ีค่าอนนัต ์

3.3 ท าขั้นตอนท่ี 3.2 ซ ้ าไปเร่ือยๆจนไม่มีโหนดใหพ้ิจารณา 
ซ่ึง Bellman-Ford Algorithm อตัราการเติบโตของการท างานเป็น "O(|V||E|)" เม่ือ |V| 

และ |E| คือจ านวนปมและเส้นเช่ือมของกราฟนั้นๆ ตามล าดบั 

 
2.4 งานวจัิยทีเ่กีย่วข้องกบัการหาเส้นทาง 

มีงานวจิยัท่ีน า Dijkstra  Algorith มาใชใ้นการช่วยหาเส้นทางท่ีสั้นส าหรับการตดัสินใจ
ไดแ้ก่ Dijkstra’s Algorithm A Study for Suitable Direction Search Method Comparing        
between Ant System Algorithm and Dijkstra’s Algorithm (NCCIT'08) โดยงานวิจยัน้ีเป็นการ
เปรียบเทียบระหวา่งวิธีระบบมด(Ant system algorithm) กบั Dijkstra’s algorithm วา่วิธีระบบ
ท างานวิธีใดใดมีความเหมาะสมท่ีสามารถน ามาใช้ในการค้นหาเส้นทางท่ีเหมาะสมในสภาพ
ปัจจุบนัไดส้ าหรับการทดลองไดจ้  าลองสถานการณ์ของเส้นทางเป็นในรูปแบบของกราฟแบบไม่มี
ทิศทาง(Undirected graph)ซ่ึงจุดเช่ือม(Arcs)โหนดจะมีน ้ าหนกั(Weighted graph)ดว้ย ซ่ึงและมีค่า
เป็นบวกเสมอ โดยจ าลองสถานการณ์กราฟจ านวน 20 แบบ โดยแต่ละแบบถูกจ าลองมาจากสภาพ
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ถนนและลกัษณะกราฟต่างๆโดยโหนดจะหมายถึงสถานท่ีส าคญัหรือทางแยก ซ่ึงการเปรียบเทียบ
ส าหรับประเมินคุณภาพนั้นจะดูจากการหาผลเฉลยของค าตอบระหว่างวิธีระบบมดกบั Dijkstra’s 
algorithm โดยท่ีงานวจิยัดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัการวางแผนเส้นทางทหารในเร่ืองของ
ของ Dijkstra’s algorithm ซ่ึงมีการใชง้านอลักอลิทึมเดียวกนัแต่จะมีความแตกต่างกนัท่ีในงานวิจยั
การวางแผนเส้นทางทหารจะไม่ไดเ้ป็นการโฟกสัเพียงแค่เส้นทางท่ีสั้ นสุดแต่จะน าปัจจยัทางพื้นท่ี
เขา้มาพิจารณาดว้ยเช่นพื้นท่ีท่ีเป็นน ้าหรือพื้นท่ีภูเขา 
 ส่วนในงานวิจยั The development of an optimal safe path for trip planning (การ
ประชุมวิชาการทางวิศวกรรมศาสตร์มหาวิทยาลยัสงขลานครินทร์ คร้ังท่ี 9 2-3 พฤษภาคม 2554)
กล่าวถึงการน าแนวทางส าหรับลดอุบติัเหตุบนท้องถนนโดยการพฒันาวิธีการเลือกเส้นทางท่ี
ปลอดภยัท่ีดีท่ีสุดสาหรับการเดินทางจากจุดหน่ึงไปยงัจุดอ่ืน ด้วยการใช้อลักอริทึมของ Dijkstra 
เป็นพื้นฐานและมีการเพิ่มปัจจยัอ่ืน ๆ ท่ีเก่ียวกบัอุบติัเหตุบนทอ้งถนน คือค่าดชันีความรุนแรงของ
ถนนและทางแยกจากนั้นจึงท าการวิเคราะห์เพื่อให้ไดเ้ส้นทางท่ีเหมาะสมท่ีสุดนอกจากน้ี ยงัไดมี้
การดดัแปลง อลักอริทึมของ Dijkstra ให้รวมเอาทางแยกและถนนท่ีอยูถ่ดัไปมาท าการทดสอบโดย
การทดลองคือออกแบบโปรแกรมเพื่อใชท้ดสอบกบักราฟโครงข่ายโดยท่ีงานวิจยัดงักล่าวมีความ
เก่ียวขอ้งกบังานวิจยัการวางแผนเส้นทางทหารคือมีการใชง้าน Dijkstra’s algorithm เหมือนกนัแต่
จะต่างกนัตรงท่ีงานวิจยัดงักล่าวมีการจ าลองแยกท่ีมีการเกิดอุบติัเหตุมาคิดดชันีความรุนแรงแต่
งานวิจยัการวางแผนเส้นทางทหารจะเป็นการจ าลองลกัษณะทางภูมิศาสตร์มาค านวนในการหา
เส้นทางท่ีเหมาะสมในการเดินทางของทหาร 

ส่วนในงานวิจยั AN APPLICATION OF GIS FOR ANALYZING SUITABLE 
AREA FOR FLOOD DISASTER SHELTER IN NAKORNPATHOM PROVINCE, THAILAND
งานวิจยัดงักล่าวเป็นการใช้ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์(GIS) คน้หาพื้นท่ีเหมาะสมส าหรับจดัตั้ง
เป็นศูนย์พกัพิงผูป้ระสบอุทกภยัภายในพื้นท่ี โดยศึกษาลักษณะภูมิประเทศและความเส่ียงต่อ
อุทกภยัของพื้นท่ีจงัหวดันครปฐม 

 
2.5 ซอฟแวร์และแอปพลเิคช่ันทีเ่กีย่วข้องกบัการค้นหาเส้นทาง 

2.5.1 Google Maps 
Google Maps คือบริการของ Google ท่ีให้บริการ เทคโนโลยีดา้นแผนท่ีประสิทธิภาพ

สูง ใช้งานง่ายและแสดขอ้มูลสถานท่ีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นตึก,บริษทั,หมู่บา้น,โรงเรียนโรงพยาบาล 
โดย Google Maps น า  Dijkstra Algorithm มาใช้ในโหมดของคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดในการ
เดินทางจากสถานท่ีเร่ิมตน้ไปยงัเป้าหมายซ่ึงโปรแกรมดงักล่าวมีความเก่ียวของกบังานวิจยัการ
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วางแผนคือเป็นโปรแกรมท่ีใชแ้สดงแผนท่ีและลกัษณะทางภูมิศาสตร์จากของจริงอีกทั้งยงัสามารถ
คน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงโดยใช ้ Dijkstra Algorithm ไดอี้กดว้ย 

 

 
 

ภาพที ่2.6  Google Map 

 

2.5.2 Dijkstra App 
 เป็นแอพพลิเคชั่นท่ีใช้ค้นหาเส้นทางท่ีสั้ นท่ีสุดโดยผูใ้ช้สามารถสร้างโหนดได้ตาม
จ านวนท่ีตอ้งการและก าหนดจุดเร่ิมตน้ถึงจุดเป้าหมายในจากโหนดท่ีมีโดยซอฟแวร์ดงักล่าวมีความ
เก่ียวขอ้งกบังานวจิยัคือเป็นการแสดงหลกัการท างานของ Dijkstra Algorithm ในการคน้หาเส้นทาง
ท่ีสั้นท่ีสุด  
 

 
 
ภาพที ่2.7  Dijksta App 
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2.5.3 Google Earth 
 เป็นซอฟต์แวร์ท่ีถูกพฒันาโดยบริษทักูเกิลใช้ส าหรับการใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วน
บุคคล หรือในโทรศพัท์มือถือโดยสามรารถดูภาพถ่ายทางอากาศพร้อมทั้งแผนท่ี เส้นทาง และผงั
เมืองในแผนท่ีนอกจากน้ียงัมีระบบ จีไอเอส ในรูปแบบ 3 มิติ โดยซอฟแวร์ดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้ง
กบังานวิจยัคือมีการแสดงลกัษณะทางภูมิศาสตร์จากของจริงในพื้นท่ีต่างๆไม่ว่าจะเป็นพื้นท่ีราบ 
ถนน หรือภูเขา โดยงานวิจยัการวางแผนเส้นทางทหารสามารถน าขอ้มูลจาก Google Earth ไปใช้
จ  าลองแผนท่ีส าหรับโปรแกรมได ้
 

 
 
ภาพที ่2.8  Google Earth 

 
2.5.4 Soviet Milatily Maps Application 

 เป็นแอพพลิเคชัน่แผนท่ีทางการทหารขนาดใหญ่ในหลายๆประเทศในทวีปเอเชียและ
แอฟริกาและยงัสามารถแสดงสภาพภูมิศาสตร์ต่างๆอาทิเช่น ท่ีราบ,ภูเขา,แม่น ้ า และเส้นทางในการ
เดินทางนอกจากน้ียงัมีความสามารถในการค้นหาเส้นทางจากการก าหนดจุดต้นทางและ
จุดเป้าหมายนอกจากน้ียงัมีระบบ GPS ช่วยในการระบุต าแหน่งและสามารถระบุต าแหน่งในหน่วย
ละติจูดและลองติจูดโดยแอพพลิเคชัน่ดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้งกบังานวิจยัคือมีการแสดงลกัษณะ
ทางภูมิศาสตร์ในมาตรส่วนจริงอีกทั้งยงัมีการแสดงต าแหน่งของพื้นในหน่วยละติจูดและลองติจูด
และแอพพลิเคชัน่ดงักล่าวสามารถในไปใชง้านจริงในวางแผนเส้นทางการเดินทางของทหาร 
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ภาพที ่2.9  Soviet Milatily Maps Application 

 
2.5.5 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้ในการวิเคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
(Spatial Data) โดยขอ้มูลลกัษณะต่างๆจะถูกน ามาจดัให้อยูใ่นรูปแบบท่ีมีความสัมพนัธ์เช่ือมโยง
กนัและกนั ประกอบดว้ยคอมพิวเตอร์(Computer Hardware) โปรแกรมประมวลผล (Software 

Application) ฐานขอ้มูล (Database) หน่วยงานหรือองค์กร (Organizations) และผูเ้ช่ียวชาญใน
ระดบัต่างๆ (Professionals) จะท างานร่วมกนัในการประมวลผลวิเคราะห์ ท าให้สามารถจ าลอง
ลกัษณะภูมิประเทศ โดยมีสัดส่วนทั้งในมิติทางราบและทางความสูงอย่างถูกตอ้ง เพื่อแสดงสภาพ
ความสูงต้่าของภูมิประเทศ โดยใชเ้ทคโนโลยขีองระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

 

 
 

ภาพที ่2.10  ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 
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2.5.6 RTSD Coordinate Tranfomation Service  
 เป็นเวบ็เซอร์วสิของกรมแผนท่ีทหารส าหรับการใหบ้ริการแสดงแผนท่ีในรูปแบบต่างๆ
ไม่วา่จะเป็นแผนท่ีเส้นทาง ภาพจากดาวเทียม ภาพจากดาวเทียมและเส้นทาง แผนท่ีภูมิประเทศ และ
แผนท่ี Openstreet  นอกจากน้ียงัสามารถแสดงพิกดั ละติจูด ลองติจูดจากต าแหน่งท่ีตอ้งการโดย
เวบ็ดงักล่าวมีความเก่ียวขอ้งกบังานวจิยัคือมีการแสดงลกัษณะทางภูมิศาสตร์จากแผนท่ีดาวเทียมซ่ึง
สามารถใชเ้วบ็ดงัเป็นแนวทางในการจ าลองแผนท่ีทหารส าหรับงานวจิยัเพื่อใหเ้กิดความสมจริงและ
ความน่าเช่ือถือของโปรแกรมมากท่ีสุด 

 
 

 
 
ภาพที ่2.11  RTSD Coordinate Tranfomation Service 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 



 
 

บทที ่ 3 
วธีิการด าเนินงาน 

 
ความเป็นมาในการออกแบบโปรแกรม 

โปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศนั้นไดแ้นวคิดมาจากการ
คน้หาเส้นมาจาก dijkstra algorithm ซ่ึงเป็นวิธีพื้นฐานทางคณิตศาสตร์ท่ีใชแ้กปั้ญหาในการหาเส้นทาง
ท่ีสั้นท่ีสุด (Shortest path) ระหวา่งโหนด 

แต่เน่ืองจากในความเป็นจริงการลาดตระเวนตามพื้นท่ีต่างๆของทหารนั้นจ าเป็นต้อง
เดินทางสภาพภูมิศาสตร์ท่ีหลากหลายอีกทั้งหน่วยงานท่ีลาดตระเวนแต่ละหน่วยมีความถนัดและ
ความสามารถในการเดินทางในภูมิศาสตร์แต่ละประเภทต่างกนั เหตุผลเหล่าน้ีท าให้ตอ้งมีการแบ่ง
ประเภทภูมิศาสตร์ในโปรแกรมออกเป็น 3 แบบคือประเภท ประเภทพื้นท่ีราบ ประเภทพื้นท่ีน ้ าและ
ประเภทพื้นท่ีเนินเขาซ่ึงในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศแต่ละ
ประเภทจะแสดงสีต่างกนัเพื่อนให้ผูใ้ช้งานสามารถสังเกตไดง่้าย นอกจากน้ียงัไดมี้การก าหนดทหาร
ออกเป็น 3 ประเภทคือ ทหารราบ ต ารวจตระเวนชายแดนและทหารพรานโดยทหารแต่ละประเภทมี
ความสามารถในการเดินทางบนภูมิศาสตร์แต่ละประเภทต่างกนั 
 
3.1  ภาพรวมของระบบ 

 การพฒันาสถาปัตยกรรมโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ
ประกอบดว้ยส่วนของฮาร์ดแวร์และซอฟตแ์วร์ซ่ึงสามารถแจกแจงภาพรวมของระบบดงัน้ี 

3.1.1 สถาปัตยกรรมฮาร์ดแวร์ 
ส าหรับฮาร์ดแวร์ท่ีใชใ้นการพฒันาโปรแกรมมีทรัพยากรดงัต่อไปน้ี 
1) มีหน่วยความจ าหลกั (RAM )  8.0 GB 
2) มี CPU 2.0 GHz 
3) มีพื้นท่ีส าหรับการจดัเก็บโปรแกรมอยา่งนอ้ย 500 GB 
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3.1.2 ซอฟแวร์ท่ีใชใ้นการพฒันา 
ในส่วนของซอฟแวร์ท่ีใชใ้นการพฒันาระบบนั้นประกอบไปดว้ยโปรแกรม Visual Studio 

11 VB.net ในการพฒันาตวัโปรแกรมและการท างานของอลักอลิทึม 
 
3.2  แผนการด าเนินงาน 

งานวิจยัดงักล่าวมีวตัถุประสงค์ในการพฒันาโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศในรูปแบบท่ีสามารถคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมส าหรับการเดินทางในภูมิศาสตร์
ต่างๆคือ พื้นท่ีราบ พื้นท่ีน ้ า และพื้นท่ีเนินภูเขาโดยงานวิจยัดงักล่าวให้ความส าคญัในการพฒันา
โปรแกรมให้มีความใกลเ้คียงกบัลกัษณะภูมิศาสตร์จริงเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดในการท างานของ
โปรแกรมโดยมีแผนการด าเนินงานดงัน้ีดงัตารางท่ี 3.1 
 
ตารางที ่3.1  แผนการด าเนินงาน 
 
                                    เดอืน 
      งาน 

เ ม .ย . 
พ .ค . 
2559 

มิ .ย . 
ก.ค. 
2559 

ส .ค . 
ก .ย . 
2559 

ต .ค . 
พ.ย. 
2559 

ธ .ค . 
2559 
 

ม .ค . 
ก .พ . 
2560 

ม.ีค. 
เ ม .ย . 
2560 

มิ .ย . 
2560 

ศึกษาทฤษฎีDijkstra  Algorithm         
ศึกษาแผนท่ีทหาร         
ศึกษาแนวทางในการพฒันาโปรแกรมคน้หา
เส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ
ประเทศท่ีเหมาะสมบนคอมพิวเตอร์ 

        

ออกแบบระบบงานและจัดเตรียมอุปกรณ์ท่ี
ตอ้งใชใ้นระบบทั้งหมด 

        

การพัฒนาโปรแกรมแผนท่ีทหารค้นหา
เสน้ทางท่ีเหมาะสมบนคอมพิวเตอร์ 

        

ทดสอบการใชง้าน         
สรุปผลการพฒันาและประโยชน์ท่ีไดรั้บจาก
ระบบ 

        

 



29 

 

ส าหรับแนวทางในการวจิยัและพฒันามีแผนงานดงัน้ี 
3.2.1 ศึกษาทฤษฎี Dijkstra  Algorithm 

การศึกษาและรวบรวมขอ้มูลวิจยัน้ีเร่ิมตน้จากการศึกษาทฤษฎี Dijkstra  Algorithm  ซ่ึงถือ
เป็นอลักอริทึมหลกัในการท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ
ซ่ึงรวมไปถึงจุดเด่นและจุดดอ้ยของอลักอลิทึมเพื่อให้สามารถพฒันาโปรแกรมให้มีประสิทธิภาพและ
ถูกตอ้งตามหลกัอลักอลิทึม 

3.2.2 ศึกษาแผนท่ีทหาร 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการศึกษาและรวมรวบรวมข้อมูลแผนท่ีทหารทั้ งในส่วนของแผนท่ี

ลกัษณะกระดาษและแผนท่ีดิจิตอลเพื่อให้สามารถออกแบบโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ ให้มีความใกลเ้คียงกบัแผนท่ีจริงท่ีมีการใชง้านอยูใ่นปัจจุบนัโดยในการศึกษา
แผนท่ียงัรวมไปถึงการศึกษาภูมิศาสตร์แบบต่างๆไม่ว่าจะเป็นพื้นท่ีราบ พื้นท่ีน ้ าและพื้นท่ีเนินเขาว่า     
มีลกัษณะท่ีแตกต่างกนัอยา่งไรเพื่อน ามาพฒันาลกัษณะภูมิศาสตร์รูปแบบต่างๆในโปรแกรม 

3.2.3 ศึกษาแนวทางในการพฒันาโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ
ท่ีเหมาะสมบนคอมพิวเตอร์ 

ในขั้นตอนน้ีเป็นการเป็นศึกษาแนวทางพฒันาโปรแกรมใหส้ามารถคน้หาเส้นทางในสภาพ
ภูมิศาสตร์ลกัษณะต่างๆรวมไปถึงการศึกษาคน้ซอฟแวร์ท่ีเหมาะสมในการพฒันาโปรแกรมไม่ว่าจะ
เป็นภาษาท่ีใชเ้ขียนโปรแกรม ลกัษณะฐานขอ้มูลท่ีใช ้เพื่อใหส้ามารถประเมินความเป็นไปไดแ้ละความ
ยากในการพฒันาโปรแกรม อีกทั้งการหาประเภทและเสปกของฮาร์ดแวร์ท่ีเหมาะสมส าหรับการพฒันา
โปแกรม 

3.2.4 ออกแบบระบบงานและจดัเตรียมอุปกรณ์ท่ีตอ้งใชใ้นระบบทั้งหมด 
ในขั้นตอนน้ีเป็นการออกแบบโปรแกรมแผนท่ีทหารไม่ว่าจะเป็นลกัษณะการท างานของ

โปรแกรม การออกแบบฟังชนัก์และความสามารถต่างๆท่ีโปรแกรมสามารถท าได้ การออกแบบการ
แสดงผลหน้าจอโปรแกรมส าหรับผูใ้ช้งาน การออกแบบภาษาและเคร่ืองมือส าหรับทั้งหมดท่ีตอ้งใช้
ส าหรับการพฒันาโปรแกรม การออกแบบรูปแบบของฐานขอ้มูลท่ีใช้ในการพฒันาโปรแกรม  การ
เตรียมฮาร์ดแวร์และอุปกรณ์ท่ีใช้ในการพฒันาโปกแกรมไม่ว่าจะเป็นคอมพิวเตอร์และอุปกรณ์เสริม
ต่างๆท่ีช่วยในการท างาน 



30 

 

3.2.5 การพฒันาโปรแกรมแผนท่ีทหารคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมบนคอมพิวเตอร์ 
ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการพฒันาตวัโปรแกรมโดยจะน าอลักอลิทึมและแผนท่ีลกัษณะต่างๆท่ี

ไดศึ้กษามาเขา้มาประยกุตใ์ชใ้นการพฒันาโปรแกรมเพื่อให้โปรแกรมท่ีไดพ้ ัฒนามีประสิทธิภาพสูงสุด
ในการท างานรวมไปถึงการทดสอบโปรแกรมเพื่อหาขอ้บกพร่องและของโปรแกรมเพื่อให้โปรแกรม
สามารถท างานตามวตัถุประสงคข์องการท างานวจิยั 

3.2.6 ทดสอบการใชง้าน 
เม่ือพฒันาโปรแกรมและแกไ้ขขอ้ผิดพลาดของโปรแกรมเสร็จเรียบร้อยร้อย ในขั้นตอนน้ี

จะเป็นการทดสอบใช้งานโปรแกรมแบบเต็มรูปแบบเพื่อการันตีความพร้อมและประสิทธิภาพการ
ท างานของโปรแกรมท่ีไดพ้ฒันาข้ึนมาเพื่อวดัการท างานของระบบวา่สอดคลอ้งกบัวตัถุประสงคใ์นการ
ท างานวจิยัหรือไม่ 

3.2.7 สรุปผลการพฒันาและประโยชน์ท่ีไดรั้บจากระบบ 
หลงัจากท่ีทดสอบใชง้านโปรแกรมในสถานการณ์จริง ในขั้นตอนน้ีจะเป็นการสรุปผลการ

ใชง้านโปรแกรมเก่ียวกบัประสิทธิภาพการท างานของงานของโปรแกรมและประโยชน์ท่ีไดจ้ากการใช้
งานโปรแกรมอีกทั้ งย ังรวมไปถึงการวางแผนแนวทางส าหรับการพัฒนาโปรแกรมเพื่อให้มี
ประสิทธิภาพมากข้ึนและการพฒันาโปรแกรมส าหรับงานวจิยัอ่ืนต่อไป 
 
3.3  ขั้นตอนและวธีิด าเนินงาน 

3.3.1 แนวคิดการท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ 
การท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศสามารถ

แสดงการท างาน Sequence Diagram ตามรูป 3.1 
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ภาพที ่3.1  Sequence Diagram แสดงการท างานของโปรแกรม 
 

จากรูป 3.1 สามารถแสดงการท างานของโปรแกรมไดด้งัน้ี 
1) เม่ือผูใ้ชง้านโปรแกรมจะเขา้ไปในส่วนของหนา้ Main ซ่ึงส่วนน้ีจะเป็นส่วนกลางในการ

ใชง้านทุกเมนู 
       2) ในส่วนของการสร้าง Node ผูใ้ช้งานสามารถสร้าง Node ดว้ยการคล้ิกจุดบริเวณท่ี
ตอ้งการสร้างโหนดบนแผนท่ีและก าหนดช่ือของโหนดท่ีสร้างได ้

3) ในส่วนของ Milatily and geography จะเป็นการเลือกประเภทของทหารและประเภท
ภูมิศาสตร์ท่ีตอ้งการโดยประเภททหารจะมีใหเ้ลือก 3 แบบคือ ทหารราบ,ต ารวจตระเวนชายแดน,ทหาร
พราน และประเภทของภูมิศาสตร์มีใหเ้ลือก 3 แบบคือพน้ท่ีราบ,พื้นท่ีเนินเขา,พื้นท่ีน ้า  

4) ในส่วนของ Path จะเป็นการสร้างเส้นเช่ือมระหวา่งโหนดซ่ึงหลงัจากท่ีผูใ้ชง้านประเภท
ของทหารและประเภทภูมิศาสตร์ท่ีตอ้งการและก าหนดระยะทางระหว่างโหนด เม่ือผูใ้ช้งานคล้ิกปุ่ม 
“Add” เส้นระหวา่งโหนดจะถูกสร้างข้ึนและจะแสดงสีและระยะทางระหวา่งโหนด 

5) ในส่วนของ Calculate จะเป็นการค านวณหาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุดก่อนท่ีจะสามารถ
ค านวณไดน้ั้นโปรแกรมจะตอ้งมีการค านวณระยะทางจริงกบัอตัราค่าความสามารถของทหารแลว้น า
ระยะทางท่ีไดม้าคน้หาระยะทางท่ีสั้ นท่ีสุดโดยสูตรในการค านวนจะกล่าวถึงในส่วนของแนวคิดการ
ท างานของโปรแกรม 
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6) ในส่วนของ Save จะเป็นการเซฟแผนท่ี โหนด และเส้นทางระหวา่งโหนดท่ีผูใ้ชง้านเคย
ท าไว ้

7) ในส่วนของ Load จะเป็นการโหลดแผนท่ี โหนด และเส้นทางระหวา่งโหนดท่ีผูใ้ชง้าน
เคยท าไว ้

8) ในส่วนของ Clear จะเป็นการเคลียโหนดและเส้นทางระหวา่งโหนดท่ีผูใ้ชง้านเคยท าไว้
แต่จะไมเคลียแผนท่ีออก 

3.3.2 แนวคิดการท างานของโปรแกรม 
โปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศเป็นระบบท่ีถูกพฒันาข้ึน

มาเพื่อคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยสามารถแบ่งระบบการท างานไดด้งัน้ี 
1. ส่วนของการโหลดแผนท่ีจากรูปภาพโดยในส่วนน้ีผูใ้ช้จะสามารถก าหนดโหนดและ

ประเภทภูมิศาสตร์และประเภทของทหารซ่ึงสามารถแบ่งไดด้งัน้ี 
1.1) ประเภทภูมิศาสตร์สามารถแบ่งออกได ้3 ประเภทคือ 

1. พื้นท่ีราบจะแสดงสีเส้นระหวา่งโหนดเป็นสีเขียว 
2. พื้นท่ีน ้าจะแสดงสีเส้นระหวา่งโหนดเป็นสีน ้าเงิน 
3. พื้นท่ีเนินเขาจะแสดงสีเส้นระหวา่งโหนดเป็นสีน ้าตาล 

1.2) ประเภทของทหารโดยจะมีทหารใหเ้ลือกทั้งหมด 3 แบบคือ 
1. ทหารราบมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้า : เนินเขา = 1 : 2 : 3 
2. ต ารวจตะเวนชายแดนมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้า : เนินเขา = 2 : 1 : 3 
3. ทหารพรานมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้า : เนินเขา = 2 : 3 : 1 

ซ่ึงอัตราค่าความสามารถของทหารแต่ละประเภทผูใ้ช้งานสามารถปรับได้ตามความ
ตอ้งการโดยอตัราส่วนขา้งตน้เป็นการก าหนดค่าของโปรแกรมมาใหเ้บ้ืองตน้ 

2. ส่วนของการเพิ่มพื้นท่ีประเภทภูมิศาสตร์ผูใ้ชง้านสามารถก าหนดระยะทางและประเภท
พื้นท่ีได ้3 ประเภทคือ  

1. พื้นท่ีประเภทท่ีราบจะแสดงสีเส้นเป็นสีเขียวและและสีของระยะทางในตาราง 
Node เป็นสีเขียว 

2. พื้นท่ีประเภทท่ีน ้ าจะแสดงสีเส้นเป็นสีน ้ าเงินและและสีของระยะทางในตาราง 
Node เป็นสีน ้าเงิน 
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3. พื้นท่ีประเภทท่ีเนินเขาจะแสดงสีเส้นเป็นสีน ้ าตาลและและสีของระยะทางใน
ตาราง Node เป็นสีน ้าตาล 

โดยหลงัจากผูใ้ช้งานก าหนดจุดระหว่างโหนดท่ีต้องการเพิ่มพื้นท่ี โปรแกรมจะท าการ
แสดงระยะทาง Pixcel อตัโนมติัในช่องกรอกระยะทางเพื่อเป็นตวัช่วยการประมารระยะทางส าหรับ
ผูใ้ชง้าน 

3. ส่วนของการปรับอตัราความสามารถทหารในส่วนน้ีผูใ้ช้งานสามารถปรับอัตรา
ความสามารถของทหารแต่ละประเภทไดแ้ก่ ทหารราบ,ต ารวจตระเวนชายแดน,ทหารพราน และทหาร
แต่ละประเภทสามารถก าหนดอตัราค่าความสามารถในประเภทภูมิศาสตร์ 3  แบบคือ ประเภทพื้นท่ีราบ
,ประเภทพื้นท่ีน ้า,ประเภทพื้นท่ีเนินเขา 

4. ส่วนของการคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดโดยในส่วนน้ีจะเป็นการประมวลผลคน้หาเส้นทาง
ท่ีสั้ นท่ีสุดจากแผนท่ีโดยในส่วนน้ีจะมีการประมวลผลลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกันร่วมด้วยซ่ึง
ประเภทของภูมิศาสตร์และประเภทของทหารท่ีผูใ้ช้งานเลือกจะมีผลต่อการประมวลผลและคน้หา
เส้นทางเน่ืองจากทหารแต่ละประเภทมีอตัราค่าความสามารถต่อภูมิศาสตร์แต่ละแบบไม่เหมือนกนัโดย
สูตรในการค านวณคือระยะทางจริงคูณกบัอตัราค่าความสามารถต่อภูมิศาสตร์ของทหาร = ระยะทาง
จริงของทหารแต่ละประเภท เม่ือไดร้ะยะทางจริงของทหารแต่ละประเภท โปรแกรมจะน าระยะทางน้ีมา
ใชค้น้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดและแสดงเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุดส าหรับทหารแต่ละประเภท 

3.3.3 การออกแบบระบบ 
การออกแบบระบบและการพฒันาระบบจะให้ความส าคญัในเร่ืองของการคน้หาเส้นทางท่ี

สั้นท่ีสุดในสภาพภูมิศาสตร์ท่ีหลากหลายอีกทั้งยงัให้ความส าคญัของลกัษณะของโปรแกรมท่ีมีความ
เรียบง่ายไม่ซับซ้อนซ่ึงจะส่งผลให้ผูใ้ช้งานสามารถใชง้านและท าความเขา้ใจกบัโปรแกรมไดง่้าย ใน
งานวิจยัน้ีตวัโปรแกรมจะถูกพฒันาให้ใชง้านไดก้บัคอมพิวเตอร์ระบบ Windows ท าให้ตวัโปรแกรม
นั้นไม่สามารถใชง้านไดใ้นอุปกรณ์อ่ืนเช่น Smart Phone หรือ Tablet อีกทั้งตวัโปรแกรมสามารถใชง้าน
ได้แค่โหมดออฟไลน์เท่านั้นไม่สามารถรองรับโหมดออนไลน์โดยขั้นตอนการท างานของระบบท่ี
พฒันาข้ึนสามารถแสดงในรูปแบบของ Flowchart ดงัแสดงในภาพท่ี 3.2 
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ภาพที ่3.2  Flowchart ขั้นตอนการท างานของคน้หาเส้นทางส าหรับโปรแกรม 
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ในส่วนของการออกแบบหนา้ตาของโปรแกรมสามารถแสดงไดภ้าพท่ี 3.3 
 

 
 
ภาพที ่3.3  หนา้ตาโปรแกรมคน้หาเส้นทาง 
 

การออกแบบโปรแกรมคน้หาเส้นทางจะประกอบไปดว้ยส่วนต่างๆดงัน้ี 
1. ปุ่ม Add Map มีหนา้ท่ีเพิ่มรูปแผนท่ีเขา้ไปในโปแกรม 
2. ปุ่ม Clear มีหนา้ท่ีลา้งค่าโหนดและระยะทางท่ีผูใ้ชง้านเพิ่มเขา้ไปก่อนหนา้ 
3. ปุ่ม Load มีหนา้ท่ีโหลดโปรเจคท่ีผูใ้ชง้านไดท้  าไวก่้อนหนา้ 
4. ปุ่ม Save มีหนา้ท่ีเซฟโปรเจคท่ีผูใ้ชง้านไดท้ าไวเ้พื่อน ามาท าต่อในคร้ังต่อไป 
5. ส่วนของตาราง Node จะเป็นส่วนท่ีแสดงพิกดัแกน x และแกน y ของแต่ละโหนดและ

แสดงระยะทางและประเภทท่ีผูใ้ชง้านก าหนดโดยตวัเลขในตารางจะแสดงระยะทางระหวา่งโหนดสีจะ
แสดงประเภทภูมิศาสตร์ โดยสีเขียวจะแสดงภูมิศาสตร์ประเภทพื้นราบ สีน ้ าเงินแสดงภูมิศาสตร์
ประเภทน ้า สีน ้าตาลแสดงภูมิศาสตร์ประเภทเนินเขา 
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6. ในส่วนของตาราง Config ทหารจะเป็นท่ีแสดงค่าความสามารถท่ีผูใ้ชง้านไดก้ าหนด ซ่ึง
ผูใ้ช้งานสามารถปรับอตัราค่าความสามารถของทหารแต่ละประเภทโดยการเลือกประเภททหารท่ี
ตอ้งการจากนั้นท าการกรอกค่าความสามารถท่ีตอ้งการและกดปุ่ม Save 

7. ในส่วนของตารางค านวณเส้นทางเป็นส่วนท่ีแสดงผลการคน้หาเส้นทางของทหารแต่ละ
ประเภทซ่ึงในตารางดงักล่าวจะแสดงผลการคน้หาเส้นทางของทหาร 3 ประเภทคือ ทหารราบ ต ารวจ
ตระเวนชายแดนหละทหารพราน 

ในส่วนของ Pseudo Code แสดงการท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางตามหลกั dijkstra 
algorithm สามารถแสดงไดด้งัน้ี 
Public Class DijkPoint 
        Private _name As String 
        Private _id As Integer 
        Private _px As Integer 
        Private _py As Integer 
        Private _listDistance As List(Of DijkPointDistance) 
        Public Property Name() As String 
            Get 
                Return _name 
            End Get 
            Set(ByVal value As String) 
                _name = value 
            End Set 
        End Property 
 
        Public Property Id() As Integer 
            Get 
                Return _id 
            End Get 
            Set(ByVal value As Integer) 
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                _id = value 
            End Set 
        End Property 
 
        Public Property Px() As Integer 
            Get 
                Return _px 
            End Get 
            Set(ByVal value As Integer) 
                _px = value 
            End Set 
        End Property 
 
        Public Property Py() As Integer 
            Get 
                Return _py 
            End Get 
            Set(ByVal value As Integer) 
                _py = value 
            End Set 
        End Property 
 
        Public Property lListDistance() As List(Of DijkPointDistance) 
            Get 
                Return _listDistance 
            End Get 
            Set(ByVal value As List(Of DijkPointDistance)) 
                _listDistance = value 
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            End Set 
        End Property 
    End Class 
 
Private Sub calculateButton_Click(sender As Object, e As EventArgs) Handles calculateButton.Click 
        '//validation 
        'If Me.verticiesListView.Items.Count.Equals(0) Then 
        '    Return 
        'End If 
        If Me.NodeListView.Items.Count.Equals(0) Then 
            Return 
        End If 
        If Me.startingVertexComboBox.SelectedItem Is Nothing Then 
            Return 
        End If 
        If Me.endingVertexComboBox.SelectedItem Is Nothing Then 
            Return 
        End If 
        '//reset graph 
        Me.graph.Reset() 
        '//populate graph 
        For Each item As ListViewItem In Me.verticiesListView.Items 
            Me.graph.AddVertex(item.Text) 
        Next 
        For Each item As ListViewItem In Me.edgesListView3.Items 
            Me.graph.AddEdge(item.Text, item.SubItems(1 ) . Text, 
Convert.ToDouble(item.SubItems(2).Text)) 
        Next 
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        Dim starting = Me.graph.Verticies(Me.startingVertexComboBox.SelectedItem.ToString()) 
        Dim ending = Me.graph.Verticies(Me.endingVertexComboBox.SelectedItem.ToString()) 
        '//show results 
        Me.ShowResults(starting, ending) 
        startingVertex = Me.startingVertexComboBox.SelectedItem.ToString() 
        endingVertex = Me.endingVertexComboBox.SelectedItem.ToString() 
        HaveResults = True 
    End Sub 

จากภาษาโปรแกรมดน้บนสามารถสรุปการท างานไดด้งัน้ี 
1.  ประกาศคลาส DijkPoint 
2. ก าหนดตวัแปรในคลาส DijkPoint 
3. สร้างฟังกช์ัน่การคน้หาเส้นทางเม่ือ User คล้ิกปุ่มค านวน 
4. ค  านวนคน้หาเส้นทาง 
5. แสดงผลการคน้หาเส้นทาง 
 

 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

บทที ่4 
การทดสอบระบบและผลการวจิยั 

 
4.1  การทดสอบความถูกต้องการท างานของโปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลาย
ภูมิประเทศ 

การทดสอบความถูกตอ้งส าหรับการท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวน
แบบหลากหลายภูมิประเทศผู ้วิจ ัยได้ท าการทดสอบความถูกต้องของโปรแกรมเทียบกับ
แอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator ซ่ึงเป็นแอพลิเคชัน่ในระบบ Android โดยการเปรียบเทียบการ
ท างานจะแบ่งเป็นการทดสอบกราฟจ านวน โหนดตั้งแต่ 5 7 และ 10 โหนดตามล าดบัและในการ
ทดสอบแต่ละคร้ังจะมีการก าหนดลักษณะกราฟท่ีเหมือนกันไม่ว่าจะเป็นจ านวนโหนดและ
ระยะห่างแต่โหนด 

4.1.1 การทดสอบกราฟจ านวน 5 โหนดโดยโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 

 

 
 
ภาพที่ 4.1  หน้าจอ Interface ก่อนคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
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ภาพที่ 4.2 หน้าจอ Interface หลงัคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
 

4.1.2 การทดสอบกราฟจ านวน 5 โหนดโดยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
การใชง้านแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator ในการทดสอบกราฟจ านวน 5 โหนด เพื่อ

เปรียบเทียบกับโปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศว่าโปรแกรม
ดงักล่าวมีการท างานท่ีถูกตอ้งและมีประสิทธิภาพในการท างานเพียงใดโดยแสดงตามภาพท่ี 4.3 

 

 
 
ภาพที ่4.3  กราฟจ านวน 5 โหนดก่อนการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
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ภาพที ่4.4  กราฟจ านวน 5 โหนดหลงัการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
 

4.1.3 การทดสอบกราฟจ านวน 7 โหนดโดยโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 

 

 
 
ภาพที่ 4.5  หน้าจอ Interface ก่อนคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
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ภาพที่ 4.6  หน้าจอ Interface หลงัคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
 

4.1.4 การทดสอบกราฟจ านวน 7 โหนดโดยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
ส าหรับการทดสอบกราฟจ านวน 7 โหนดไดข้ั้นตอนการทดสอบแสดงตามภาพท่ี 4.7 

 

 
 
ภาพที ่4.7  กราฟจ านวน 7 โหนดก่อนการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
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ภาพที ่4.8  กราฟจ านวน 7 โหนดหลงัการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
 

4.1.5 การทดสอบกราฟจ านวน 10 โหนดโดยโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 

 

 
 
ภาพที่ 4.9  หน้าจอ Interface ก่อนคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
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ภาพที่ 4.10  หน้าจอ Interface หลงัคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศ 
 

4.1.6 การทดสอบกราฟจ านวน 10 โหนดโดยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
ส าหรับการทดสอบกราฟจ านวน 7 โหนดไดข้ั้นตอนการทดสอบแสดงตามภาพท่ี 4.11 
 

 
 

ภาพที ่4.11  กราฟจ านวน 10 โหนดก่อนการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
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ภาพที ่4.12  กราฟจ านวน 10 โหนดหลงัการคน้หาเส้นทางดว้ยแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator 
 
4.2  การแสดงลกัษณะสภาพภูมิศาสตร์และประเภทของทหารทีต่่างกนั 

4.2.1 รูปตน้ฉบบัส าหรับการใชง้านในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลาย
ภูมิประเทศ 
 การแยกลักษณะทางภูมิศาสตร์ของโปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศนั้นสามารถท างานไดโ้ดยการการเพิ่มรูปภาพท่ีตอ้งการไม่วา่จะเป็นรูปจริง
หรือรูปภาพในลกัษณะไฟล์เขา้ไปในโปรแกรมหลงัจากนั้นผูใ้ช้งานสามารถก าหนดโหนด ระยะ
ระหวา่งโหนดและประเภทของลกัษณะทางภูมิศาสตร์และประเภทของทหารตามภาพท่ี 4.13 
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ภาพที ่4.13  รูปท่ีน ามาใชง้านในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ 
 
 จากรูปเป็นแผนท่ีอุทยานแห่งชาติแก่งกระจานโดยในรูปดังกล่าวประกอบไปด้วย
ลกัษณะภูมิศาสตร์ทั้ง 3 ประเภทไดแ้ก่พื้นท่ีราบ พื้นท่ีเนินเขาและพื้นท่ีน ้ า โดยรูปดงักล่าวจะถูก
น าไปใชง้านในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศซ่ึงเม่ือรูปถูก Insert 
เขา้ไปในโปรแกรมแลว้ผูใ้ชง้านจะสามารถปรับแต่งแผนท่ีเพื่อใชง้านไม่วา่จะเป็นการก าหนดโหนด 
การก าหนดระยะห่างระหว่างโหนดและการก าหนดประเภทของเส้นเช่ือมต่อแต่ละโหนดว่า
ตอ้งการให้เป็นลักษณะภูมิศาสตร์ประเภทไหนและใช้ทหารประเภทไหนในการเดินทางแต่ละ
โหนด 

4.2.2 การปรับแต่งแผนท่ีในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ 
หลงัจากผูใ้ชง้านน าแผนท่ีเขา้ไปในโปรแกรมจะไดล้กัษณะตามภาพท่ี 4.14 
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ภาพที่ 4.14  แผนท่ีหลงัถูกน าเขา้มาในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ
ประเทศ 
  
ซ่ึงหลงัจากขั้นตอนดงักล่าวผูใ้ช้งานสามารถปรับแต่ลกัษณะของแผนท่ีไดค้วามตอ้งการในการใช้
งานซ่ึงผูใ้ช้งานสามารถก าหนดโหนดและประเภทภูมิศาสตร์และประเภททหารตามภาพท่ี 4.15 
และ 4.16 
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ภาพที ่4.15  การก าหนดโหนดในแผนท่ี 
 

 
 
ภาพที ่4.16  การก าหนดระยะทางระหวา่งโหนดในโปรแกรม 
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4.2.3 การแสดงสภาพภูมิศาสตร์ท่ีหลากหลาย 
การแสดงสภาพภูมิศาสตร์ของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ

ประเทศนั้นสามารถท าไดโ้ดยการก าหนดประเภทของภูมิศาสตร์ตามภาพท่ี 4.17 
 

 
 
ภาพที ่4.17  การก าหนดระยะทางระหวา่งโหนดในโปรแกรม 
 

4.2.4 การเปรียบเทียบการเดินทางของทหารประเภทต่างๆ 
 ประเภทของทหารในโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ
นั้นมีผลต่อการคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมเน่ืองจากทหารแต่ละแบบมีอตัราค่าความสามารถในการ
เดินทางบนประเภทภูมิศาสตร์ต่างกนั โดยการทดลองเพื่อดูเส้นทางการคน้หาเส้นทางของทหารแต่
ละประเภทผูท้ดลองไดส้ร้างเส้นทางท่ีมีระยะทางจริงเท่ากนั 3 แต่มีลกัษณะทางภูมิศาสตร์ต่างกนั
แลว้น ามาทดสอบกบัทหารประเภทต่างๆซ่ึงผลการท าลองแสดงไดด้งัน้ีท่ีแสดงไดด้งัน้ี 
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1) ทหารราบ  
ทหารราบมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้ า : เนินเขา = 1 : 2 : 3 โดยก าหนด

เส้นทางแผนท่ีก่อนการคน้หาเส้นทางแสดงตาม ภาพท่ี 4.18 
 

 
 
ภาพที ่4.18  แผนท่ีก่อนการคน้หาเส้นทางของทหารราบ 
 

 
 
ภาพที ่4.19  แผนท่ีก่อนการคน้หาเส้นทางของทหารราบ 
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จากภาพท่ี 4.19 จะเห็นไดว้า่โปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ
ประเทศเลือกเส้นทางส าหรับทหารราบโดยใช้เส้นทางราบเป็นหลกัเน่ืองจากทหารราบมีอตัราค่า
ความสามารถเดินทางในทางราบน้อยท่ีสุดท าให้ไดร้ะยะทางบนพื้นท่ีราบน้อยสุดท าให้คน้หาได้
เส้นทางดงักล่าว 

2) ต ารวจตระเวนชายแดน 
ทหารราบมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้ า : เนินเขา = 2 : 1 : 3 โดยก าหนด

เส้นทางแผนท่ีก่อนการคน้หาเส้นทางแสดงตาม ภาพท่ี 4.20 
 

 
 
ภาพที ่4.20  แผนท่ีก่อนการคน้หาเส้นทางของต ารวจตระเวนชายแดน 
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ภาพที ่4.21  แผนท่ีหลงัการคน้หาเส้นทางของต ารวจตระเวนชายแดน 
 

จากภาพท่ี 4.21 จะเห็นไดว้า่โปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ
ประเทศเลือกเส้นทางส าหรับต ารวจตระเวนชายแดนโดยใชเ้ส้นทางราบผสมน ้ าเป็นหลกัเน่ืองจาก
ต ารวจตระเวนชายแดนมีอตัราค่าความสามารถเดินทางในทางน ้ าน้อยท่ีสุดท าให้ไดร้ะยะทางบน
พื้นท่ีน ้านอ้ยสุดท าใหค้น้หาไดเ้ส้นทางดงักล่าว 

3) ทหารพราน 
ทหารพรานมีอตัราส่วนค่าความสามารถ ราบ : น ้ า : เนินเขา = 2 : 3 : 1 โดยก าหนดเส้นทางแผนท่ี
ก่อนการคน้หาเส้นทางแสดงตาม ภาพท่ี 4.22 และ ภาพท่ี 4.24 
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ภาพที ่4.22  แผนท่ีหลงัการคน้หาเส้นทางของทหารพราน 
 

 
 
ภาพที ่4.23  แผนท่ีหลงัการคน้หาเส้นทางของทหารพราน 
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จากภาพท่ี 4.23 จะเห็นไดว้า่โปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิ
ประเทศเลือกเส้นทางส าหรับทหารพรานโดยใช้เส้นทางเนินเขาป็นหลกัเน่ืองจากทหารพรานมี
อตัราค่าความสามารถเดินทางในทางเนินเขานอ้ยท่ีสุดท าให้ไดร้ะยะทางบนพื้นท่ีเนินเขานอ้ยสุดท า
ใหค้น้หาไดเ้ส้นทางดงักล่าว 

4.2.5 เวลาในการท างานของโปรแกรม 
 เม่ือท างานการทดสอบเวลาการท างานของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศไดผ้ลการทดสอบตาม ภาพท่ี 4.24 

 
 
ภาพที ่4.24  กราฟแสดงเวลาการท างานของโปรแกรมเทียบกบัจ านวนโหนด 
 

จากภาพท่ี 4.24 จะเห็นไดว้า่กราฟแสดงเวลาการท างานของโปรแกรมเทียบกบัจ านวน
โหนดมีแนวโน้มเพิ่มข้ึนอย่างไม่คงท่ีซ่ึงเป็นผลมาจากการประมวลผลตามอลักอริทึมเม่ือจ านวน
โหนดมากข้ึนเม่ือใช่จ านวนโหนดในการทดสอบตั้งแต่ 10-50 โหนด 
 

 
 

 



 
 

บทที ่5 
สรุปผลและข้อเสนอแนะ 

 
จากการทดสอบและวิเคราะห์การท างานโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบ

หลากหลายภูมิประเทศในบทท่ี 4 มาในบทน้ีจะเป็นการอภิปรายเพื่อสรุปผลการทดสอบงานวิจยั
และขอ้จ ากดัการท างานของโปรแกรมและหาขอ้เสนอแนะเพื่อใชส้ าหรับเป็นแนวทางในการพฒันา
และปรับปรุงใหง้านวจิยัมีประสิทธิภาพมากยิง่ข้ึนในอนาคต 
 

5.1  การวเิคราะห์การท างานของระบบ 
 แนวทางในการวดัผลและประสิทธิภาพการท างานของโปรแกรมคน้หาโปรแกรมคน้หา
เส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศนั้นสามารถแบ่งออกเป็น 2 เร่ืองตามวตัถุประสงค์
ของงานวจิยัคือ 

1) การคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมตามหลกัการ Dijkstra algorithmโดยแนวทางการ
ด าเนินงานเพื่อให้บรรลุตามวตัถุประสงค์ดงักล่าวผูว้ิจยัด าเนินงานโดยเปรียบเทียบผลการคน้หา
เส้นทางของโปรแกรมกบัแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator โดยในการทดลองไดก้ าหนดให้ใช้
จ  านวนโหนดและระยะทางระหว่างโหนดท่ีเท่ากนัโดยท่ีลกัษณะภูมิศาสตร์ท่ีใช้ในโปรแกรมจะ
ก าหนดเป็นพื้นราบเพื่อลดปัจจยัความแตกต่างทางภูมิศาสตร์ซ่ึงในการทดลองจะแบ่งออกเป็น 3 รุป
แบบคือการคน้หาเส้นทางจ านวน 5 โหนด,7 โหนดและ 10 โหนดตามล าดบัจากนั้นน าผลการคน้
การจากทั้งโปรแกรมและแอพพลิเคชัน่ Dijikstra Calculator มาเปรียบเทียบและวิเคราะห์ความ
ถูกตอ้ง 

2) การแสดงลกัษณะสภาพภูมิศาสตร์และประเภทของทหารท่ีต่างกนัไดถู้กตอ้งโดย
แนวทางในการแยกลักษณะทางภูมิศาสตร์ของโปรแกรมนั้นจะสามารถท าได้โดยการใช้ไฟล์
รูปภาพท่ีผ่านการแสกนหรือการถ่ายด้วยกล้อง เม่ือน าไฟล์เขา้สู่โปรแกรมผูใ้ช้งานจะสามารถ
ก าหนดโหนดท่ีตอ้งการและระยะระหวา่แต่ละโหนด อีกทั้งยงัสามารถก าหนดประเภทของเส้นท่ี
เช่ือมต่อระหวา่งโหนดให้เป็นลกัษณะทางภูมศาสตร์ท่ีตอ้งการไดแ้ก่ พื้นราบ พื้นน ้ า และพื้นท่ีเนิน
เขา โดยท่ีลกัษณะภูมิศาสตร์แต่ละแบบจะมีสีท่ีต่างกนัโดยพื้นท่ีราบจะเป็นสีแดง พื้นท่ีน ้ าจะเป็นสี
ฟ้าและพื้นท่ีเนินเขาจะเป็นสีน ้ าตาล ซ่ึงลกัษณะพื้นท่ีท่ีต่างกนันั้นจะมีผลต่อระยะทางเน่ืองจาก
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ทหารแต่ละประเภทมีความสามารถในการเดินทางในลกัษณะประเภทต่างๆไม่เหมือนกนัและการ
ประมวลผลการคน้หาเส้นทางของโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศ 

 
5.2  สรุปผลงานวจัิย 

ในงานวจิยัน้ี ผูว้จิยัไดก้  าหนดวตัถุประสงคก์ารด าเนินการวจิยัคือ 
1.  แสดงลกัษณะสภาพภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัเช่น พื้นท่ีราบ พื้นท่ีเนินเขาและพื้นท่ีน ้ าไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง 
2.  สามารถคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมตามหลกัการ Dijkstra algorithm ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 

จากวตัถุประสงคท์ั้งหมดท่ีกล่าวมา จากผลการทดลองสามารถท าไดต้ามวตัถุประสงค์
ท่ีตั้ งไวโ้ดยท่ีโปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศสามารถแสดง
ลกัษณะทางภูมิศาสตร์ท่ีต่างกนัทั้ง 3 แบบไดถู้กตอ้งไดแ้ก่ พื้นท่ีราบ พื้นท่ีเนินเขาและพื้นท่ีน ้ า อีก
ทั้งโปรแกรมดงักล่าวสามารถคน้หาเส้นทางท่ีเหมาะสมตามหลกัการ Dijkstra algorithm ในสภาพ
ภูมิศาสตร์แบบต่างๆไดอ้ยา่งถูกตอ้งแมใ้นบางกรณีผลการคน้หาเส้นทางของโปรแกรมจะแตกต่าง
จากแอพพลิเคชั่นท่ีน ามาใช้เปรียบเทียบในการทดสอบอันเน่ืองมาจากปัจจยัทางภูมิศาสตร์ท่ี
หลากหลาย 

 
5.3  อภิปรายผล 
 จากผลการทดลองการท างานของโปรแกรมในบทท่ี 4 ท าให้ได้ผลสรุปในประเด็น
ต่างๆคือ ในเร่ืองของการแยกลักษณะทางภูมิศาสตร์โปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบ
หลากหลายภูมิประเทศสามารถแยกลกัษณะทางภูมิศาสตร์ออกเป็น 3 ประเภทไดแ้ก่ พื้นท่ีราบ พื้นท่ี
เนินเขาและพื้นท่ีน ้าโดยลกัษณะทางภูมิศาสตร์แต่ละประเภทจะถูกแยกตามสีแบ่งไดเ้ป็น พื้นท่ีราบ
จะมีสีของเส้นระหว่างโหนดเป็นสีเขียว พื้นท่ีเนินเขาจะมีสีเส้นระหว่างโหนดเป็นสีน ้ าตาลและ
พื้นท่ีน ้ าจะมีสีเส้นระหว่างโหนดเป็นสีน ้ าเงิน ในส่วนเร่ืองการคน้หาเส้นทางตามหลกั Dijkstra 
algorithm ของโปรแกรม โปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศไดผ้ล
การทดสอบเหมือนกบัแอพพลิเคชั่น Dijkstra Calculator โดยแสดงผลของเส้นทางท่ีคน้หาได้
เหมือนกนัทั้งแบบจ านวนโหนด 5 โหนดและแบบจ านวนโหนด 10 โหนด ทั้งน้ีในการทดสอบผู้
ทดสอบไดก้ าหนดลกัษณะภูมิศาสตร์ไวแ้บบเดียวคือแบบพื้นท่ีราบ 
 จากการทดลองการเปรียบเทียบการคน้หาเส้นทางส าหรับทหารประเภทต่างกนัโดย
สร้างทางเลือกท่ีมีลกัษณะภูมิศาสตร์ต่างกนัแต่มีระยะทางจริงเท่ากนัสามารถสรุปผลการทดลอง
ของทหารแต่ละประเภทไดด้งัน้ี 
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1. ทหารราบ เม่ือทดสอบโดยใช้ทหารราบได้ผลการทดลองคือทหารราบจะเลือก
เส้นทางท่ีเป็นพื้นท่ีราบเป็นหลกัเน่ืองเน่ืองจากทหารราบมีอตัราค่าความสามารถเดินทางในทางราบ
นอ้ยท่ีสุดท าใหไ้ดร้ะยะทางบนพื้นท่ีราบนอ้ยสุด 

2. ต ารวจตระเวนชายแดน เม่ือทดสอบโดยใชต้ ารวจตระเวนชายแดนไดผ้ลการทดลอง
คือต ารวจตระเวนชายแดนจะเลือกเส้นทางท่ีเป็นพื้นท่ีราบเป็นหลกัเน่ืองเน่ืองจากทหารราบมีอัตรา
ค่าความสามารถเดินทางในทางน ้านอ้ยท่ีสุดท าใหไ้ดร้ะยะทางบนพื้นท่ีน ้านอ้ยสุด 

3. ทหารพราน เม่ือทดสอบโดยใช้ทหารพรานไดผ้ลการทดลองคือทหารพรานจะเลือก
เส้นทางท่ีเป็นพื้นท่ีเนินเขาเป็นหลกัเน่ืองเน่ืองจากทหารพรานมีอตัราค่าความสามารถเดินทาง
ในทางเนินเขานอ้ยท่ีสุดท าใหไ้ดร้ะยะทางบนพื้นท่ีเนินเขานอ้ยสุด 

 
5.4  ข้อเสนอแนะ 

การท างานโปรแกรมค้นหาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศยงัไม่
สามารถแกไ้ขระยะทางระหว่างใช้งานได้ท าให้เกิดความยุ่งยากในบางกรณีเช่นผูใ้ช้งานก าหนด
ระยะทางผิดท าให้ตอ้งสร้างโหนดและระยะทางใหม่จึงควรมีการปรับปรุงส่วนน้ีในอนาคตเพื่อให้
ผูใ้ชง้านสามารถใชง้านโปรแกรมไดส้ะดวกมากข้ึน 

การท างานโปรแกรมคน้หาเส้นทางลาดตระเวนแบบหลากหลายภูมิประเทศไม่สามารถ
จ าแนกประเภทภูมิศาสตร์จากรูปไดแ้บบอตัโนมติั ผูใ้ชง้านจ าเป็นตอ้งก าหนดประเภทภูมิศาสตร์เอง
ซ่ึงหากพฒันาในส่วนน้ีไดจ้ะสามารถช่วยเพิ่มความสะดวกในการใชง้านใหแ้ก่ผุใ้ช ้
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