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บทคดัย่อ  
การระบุชนิด หรอืประเภทของแหลง่ก าเนิดเสยีงใตน้ ้า นอกเหนือจากการใชเ้ทคนิคการตรวจจบัดว้ยโซน่าร ์

(SONAR)  งานวจิยันี้ไดน้ าไฮโดรโฟนเพื่อท าการบนัทกึเสยีงใตน้ ้า เพือ่เกบ็ตวัอยา่ง จากนัน้จงึน ามาวเิคราะหด์ว้ย
เทคนิคการค านวณหา FFT และใช ้Spectrogram เพื่อแสดงช่วงความถี่ของเสยีงและเวลาทีไ่ดร้บัเขา้มา ซึ่งแถบ
ของกลุ่มความถี่ดงักล่าวจะมีรูปแบบเฉพาะตัวส าหรบัแหล่งก าเนิดเสียงแต่ละแบบ ถ้าน าไปเปรียบเทียบกับ
ฐานขอ้มลูจะสามารถบอกไดว้า่แหลง่ก าเนิดเสยีงเป็นประเภทใด โดยในกระบวนการวเิคราะหน์ี้ไดใ้ชก้ารประมวลผล
แบบขนานในการค านวณหา FFT เพื่อเพิม่ความเรว็ในการประมวลผลจากเดมิ โดยศกึษาถึงความเป็นไปไดแ้ละ
จ านวนหน่วยประมวลผลทีต่อ้งใชใ้นการค านวณ ซึง่เป็นปจัจยัในการออกแบบการประมวลผลใหร้องรบัการค านวณ
ที่อาจจะมขีอ้มูลของเสยีงมากกว่าหนึ่งจุดในอนาคต ซึ่งจะส่งผลต่อภาระในการค านวณหา FFT ของหน่วย
ประมวลผลทีเ่พิม่ขึน้ตามไปดว้ย 
ค ำหลกั: FFT, ไฮโดรโฟน, Spectrogram, Parallel Computing 
 
Abstract 
 In the specifying types or categories of underwater sound, we are normally using detection by 
sonar system. This research has used the hydrophones to record the underwater sounds as samples. 
Then they has been analyzed by the FFT technique and displayed by spectrogram. Analyze data will be 
shown the primary frequency range with receiving time. The group of frequency can be used to identify 
the sound source types. If it is compared with data in databases, we can exactly specify the type of the 
source. In the analyzing process, we used the parallel processing technique with FFT to increase the 
computing performance. We also study the possibilities and the number of processors that has been 
required in the calculation. The number of processors is the important factor in the design process for 
sound calculation in the future. Which will affect the cpu load on the FFT calculation accordingly. 
Keywords: FFT, Hydrophone, Spectrogram, Parallel Computing 
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1. บทน า 
เสียงเป็นปจัจัยที่ส าคัญต่อการด ารงชีวิตของ

สิ่งมีชีวิตทุกรูปแบบ เพราะแม้ว่าเราจ าเป็นต้องใช้
ประสาทสมัผสัในการรบัเสยีงเพื่อใช้ในการสื่อสารก็
ตาม ในขณะเดยีวกนัเสยีงทีอ่ยู่ในระดบัทีไ่ม่เหมาะสม
ทัง้ขนาดความเขม้เสยีงทีม่ากเกนิไป หรอืความถี่ทีไ่ม่
เหมาะสมกจ็ะกลายเป็นสิง่รบกวนต่อการด ารงชวีติ[1], 
[2] ไปจนถึงระดับที่กลาย เ ป็นมลภาวะต่อการ
ด ารงชีวิต และยิ่งไปกว่านัน้เสียงยงัเป็นสื่อรูปแบบ
เดยีวทีม่คีวามส าคญัมากในการเป็นประสาทรบัรูข้อ้มลู 
หรือเป็นช่องทางสื่อสารใต้น ้ า ไม่ว่าจะเป็นแหล่งน ้ า 
แม่น ้า หรอืแมแ้ต่ในทะเลกต็าม เนื่องจากประสาทรบัรู้
ในการมองเหน็ใตน้ ้านัน้จะถูกลดระดบัลงไปเป็นอย่าง
มาก และจะแย่ลงไปมากกว่านัน้เมื่อน ้ าในบริเวณ
ดงักล่าวมีตะกอนหรือสารแขวนลอยมาก ในขณะที่
เสียงกลบัให้การตอบสนองที่แตกต่างกัน เนื่องจาก
เสียงเดินทางในน ้ าได้ดีกว่าในอากาศ ดงันัน้การใช้
เสยีงเป็นช่องทางการสื่อสารจงึเป็นวธิหีลกัทีใ่ชก้นัอยู่
ในปจัจุบนั 

ส าหรบัในแม่น ้า หรอืทะเลซึ่งที่มเีรือวิง่ผ่านเป็น
จ านวนมาก เสียงใต้น ้ าจึงอาจจะอยู่ในระดับที่ไม่
เหมาะสม และยงัสามารถส่งผลต่อระบบนิเวศน์ใต้น ้า
ในบรเิวณดงักล่าวได้ นอกจากนี้แลว้ถงึแมว้่าจะไม่ใช่
บรเิวณทีม่กีารจราจรทางน ้าคบัคัง่ แต่เสยีงเครื่องยนต์
เรือขนาดใหญ่ที่อยู่ระยะไกลก็ยังสามารถส่งผลต่อ
ระบบนิเวศน์ใตน้ ้าไดอ้กีเช่นกนั โดยมคีวามพยายามที่
จะศึกษาถึงระบบนิเวศน์ใต้ทะเลจากแหล่งที่มีการ
ส ารวจและขดุเจาะน ้ามนั รวมถงึบรเิวณชายฝ ัง่ พบว่า
เสียงที่เกิดขึ้นล้วนส่งผลต่อระบบนิเวศน์ในบริเวณ
ดงักลา่ว [3], [4] 

ในงานวจิยันี้จงึไดท้ดลองหาวธิเีกบ็บนัทกึเสยีงใต้
น ้าจากแหลง่น ้าทีม่เีรอืโดยสารวิง่ผา่น เพือ่ศกึษาความ
เป็นไปไดใ้นการออกแบบไฮโดรโฟน จากอุปกรณ์รบั
สญัญาณเสยีงแบบต่าง ๆ และน าเสยีงทีไ่ดม้าวเิคราะห์
รูปแบบ [5] โดยในการประมวลผลแบบขนานเพื่อ

ประเมินประสิทธิภาพของอุปกรณ์ที่ใช้ค านวณ [6] 
จากเงือ่นไขการค านวณแบบต่าง ๆ กนัต่อไป 
 
2. ทฤษฎีและการทดลอง 
2.1 ไฮโดรโฟน 

การรับสัญญาณเสียงที่ส่งผ่านโดยมีน ้ า เ ป็น
สือ่กลางนัน้ จ าเป็นตอ้งใชไ้ฮโดรโฟน ซึง่เป็นเครื่องมอื
เฉพาะในการรบัสญัญาณเสยีงใตน้ ้า ซึง่มกีารออกแบบ
โดยการใช้ เซ็น เซอร์รูปแบบต่ าง  ๆ ในการรับ
สญัญาณเสยีง อย่างง่ายที่สุดคอืการใชเ้ปียโซอเิลก็ท
รคิเป็นเซน็เซอร์ หรอืการใชไ้ฟเบอรอ์อปตกิเป็นตวัรบั
สญัญาณ โดยจะเปลีย่นจากพลงังานในรปูของเสยีงทีม่ ี
อยู่ในสภาพแวดล้อมให้เป็นสัญญาณทางไฟฟ้าที่
สามารถน ามาประมวลผลต่อไปได้ ไฮโดรโฟนตอ้งรบั
สญัญาณไดด้ใีนช่วงความถี่ที่สนใจ โดยที่มผีลเขา้ไป
รบกวนต่อเสยีงในพืน้ทีไ่ดน้้อย โดยการตอบสนองของ
สญัญาณจากไฮโดรโฟนให้ความสมัพนัธ์ของแรงดนั
จากพลงังานเสยีงในบรเิวณดงักล่าวต่อแรงดนัไฟฟ้า
เป็นโวลตต์่อปาสคาล[7]   

 
รปูที ่1 ไฮโดรโฟน 

2.2 การเปล่ียนสญัญาณเสียงเป็นดิจิตอล 
โดยปกตแิล้ว สญัญาณเสยีงที่ได้รบัเขา้มานัน้จะ

อยู่ในรูปแบบของสญัญาณอนาลอก ซึ่งเมื่อต้องการ
น าไปใชเ้พื่อวเิคราะห์หรอืค านวณโดยใชก้ารแปลงฟูริ
เยร ์ จะตอ้งมกีารเปลีย่นรปูแบบใหเ้ป็นดจิติอลทีม่กีาร
สุ่มข้อมูลจากสญัญาณอนาล๊อกเสียก่อน โดยมีส่วน
ส าคญัคอื Sampling rate และ Resolution  ซึ่ง 
Sampling rate เป็นเป็นอตัราการสุม่อ่านค่าสญัญาณ
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เพือ่เกบ็ขอ้มลู ณ เวลานัน้เชน่ 96kHz จะแบง่ชว่งเวลา
ในหนึ่งวนิาทเีป็น 96000 ส่วนแลว้เกบ็ค่าแต่ละจุด
ออกมา สว่น Resolution คอืการแบง่คา่ระดบัสญัญาณ
ตามขนาดของแอมปลจิดู ดงันัน้เมือ่มกีารบนัทกึขอ้มลู
ดว้ย Sampling rate และ Sampling resolution สงูจะ
สามารถสรา้งสญัญาณกลบัมาไดใ้กลเ้คยีงกบัสญัญาณ
ตน้แบบไดม้ากทีสุ่ดตามทีแ่สดงในรูปที ่2 แต่จะส่งผล
ต่อปรมิาณขอ้มูลที่ใช้ และเวลาในการค านวณที่มาก
ขึน้ตามไปดว้ย โดยในงานวจิยันี้ ไดม้กีารบนัทกึเสยีง
ละเอยีดทีสุ่ดที ่96kHz 24 bits โดยใชร้ปูแบบ wav ที่
ไมม่กีารบบีอดัขอ้มลู  

 

 
รปูที ่2 การสุม่สญัญาณเสยีงเป็นขอ้มลูดจิติอล 

2.3 FFT และการเขียนโปรแกรมเพ่ือการค านวณ
แบบขนาน 

จากสญัญาณ ][nx ทีม่จี านวน n  ของขอ้มลูใน
หนึ่งคาบสญัญาณ และคาบสญัญาณมคีา่เทา่กบั F

ไดว้า่สญัญาณ 


1

2)(][ dFeFXnx Fnj    

ผลของการแปลงฟูรเียรเ์ตม็หน่วย (Discrete Fourier 
Transform, DFT) ไดส้มัประสทิธิข์องอนุกรมฟูรเิยรซ์ึง่
ค านวณไดจ้าก ][nx ได ้

Fnj

n

enxFX 2][)( 




  

จากสญัญาณ ][nx เมือ่ท าการแปลงแลว้ได้
สญัญาณในรปูของพลงังานทีม่ขีนาด )(FX  ดว้ย
วธิกีารแปลงฟูรเียรเ์ตม็หน่วย 

การค านวณการแปลงฟูริเยร์แบบเร็ว ( Fast 
Fourier Transform, FFT) เนื่องจากการค านวณเพื่อ
ท าการแปลงฟูรเียรเ์ตม็หน่วยตอ้งใช ้ 2N ครัง้ของการ
คูณและบวกจ านวนเชิงซ้อนท าให้การค านวณมกีาร
เพิม่ขึน้เป็นสองเท่าของจ านวนของสญัญาณทีต่อ้งการ
แปลงดงันัน้การค านวณการแปลงฟูริเยร์แบบเร็วจึง
เป็นที่นิยมเนื่องจากใช้ระยะเวลาการค านวณเท่ากบั
สองยกก าลังขนาดของสัญญาณท าให้ลดเวลาการ
ค านวณลง 
2.4 ระบบประมวลผลแบบขนาน 

จากปรมิาณขอ้มลูจ านวนมากทีท่ าการเกบ็บนัทกึ
จากไฮโดรโฟนเพื่อให้การวเิคราะห์ท าได้เร็วขึ้นทาง
ผูว้จิยัไดเ้ลอืกการน าเอาระบบประมวลผลแบบขนาน
มาชว่ยในการแบง่งานของการท า FFT  

ผูว้จิยัได้เลอืกใช้โปรแกรม MATLAB ซึ่งเป็น
โปรแกรมค านวณทางคณิตศาสตรแ์ละตดิตัง้โปรแกรม
สครปิเพื่อท าให ้MATLAB สามารถประมวลผลแบบ
ขนานชื่อ MULTICORE พฒันาโดย Dr.-Ing. Markus 
Buehren หลักการท า ง านของ โปรแกรมสคริป
ก าหนดใหม้ตีวัประมวลผลหลกั (Master) หนึ่งตวัท า
หน้าที่เตรียมและตัดแบ่งข้อมูลและค าสัง่ ให้เป็น
ชุดค าสัง่แล้วสร้างเป็นแฟ้มขอ้มูลเพื่อส่งต่อให้แก่ตวั
ประมวลผลยอ่ย (Slave) น าไปท าการค านวณโดยเมือ่
มตีวัประมวลผลย่อยหลายตวัท าให้เกิดการค านวณ
แบบขนานไปพรอ้มกนั ส าหรบัตวัประมวลผลย่อยท า
การตัง้ค่าต าแหน่งชัน้ของแฟ้มขอ้มูลร่วมกนัเพื่อการ
เข้าใช้ไฟล์ร่วมกันของค าสัง่จากตวัประมวลผลหลกั
และตัวประมวลผลย่อยบนเครือข่ายคอมพิวเตอร์ 
ส าหรับแต่ละตัวประมวลผลย่อยต้องท าการเปิด
โปรแกรม MATLAB ทีม่ ีMULTICORE เปิดขึน้พรอ้ม
กนั   
3 การออกแบบ และการทดลอง 

ในการทดลองได้มกีารออกแบบไฮโดรโฟนอย่าง
งา่ย โดยพฒันาขึน้มาจากเซน็เซอรแ์บบเปียโซอเิลก็ท
ริกที่สามารถหาได้โดยทัว่ไป และมีราคาไม่แพง 
จากนัน้ติดตัง้เอาไว้ในกรอบอครีลิคขนาดเล็กเพื่อ
ป้องกันไม่ให้สมัผสักับน ้ า และส่งผลให้อุปกรณ์เกิด
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ความเสียหาย โดยที่ช่องว่างภายในได้เติมน ้ ามัน 
mineral oil เขา้ไปจนเตม็เพือ่ไล่อากาศออก เพื่อลด
ปญัหาการสะท้อนของเสียงออกจากเซ็น เซอร์
เนื่องจากความหนาแน่นของตวักลางระหว่างอากาศ
และน ้าทีแ่ตกต่างกนัมากเกนิไป[8] 

 
รปูที ่3 ไฮโดรโฟนอยา่งงา่ยทีม่กีารพฒันาขึน้ 
ในการเก็บตัวอย่างเสียง มีการด าเนินการใน

เบือ้งตน้ โดยใชก้ารด์เสยีงส าหรบัคอมพวิเตอร ์บนัทกึ
ผลโดยใชค้วามละเอยีดสูงสุดที ่96kHz 24bits แลว้
บันทึกเก็บเป็นไฟล์ตัวอย่างเอาไว้ก่อนจะส่งไป
ประมวลผลดว้ย MATLAB โดยสรา้งสญัญาณจ าลอง
ขึน้มาในความถีท่ีก่ าหนด จากนัน้จงึปล่อยใหเ้ซน็เซอร์
รบัสญัญาณ โดยใชส้ถานที่ทดสอบในสระว่ายน ้าของ
กองเรือยุทธการ ฐานทัพเรือสัตหีบ เพื่อควบคุม
สภาพแวดล้อมในการเก็บข้อมูล และมีการทดสอบ
บนัทกึเสยีงเรอืในแมน่ ้าเจา้พระยาบรเิวณหน้าศาลาว่า
การจังหวดันนทบุรี เพื่อน าข้อมูลมาประเมินความ
เป็นไปไดใ้นการวเิคราะหใ์นแบบเวลาจรงิ 

 
รปูที ่4 การตดิตัง้ไฮโดรโฟนเพือ่ทดสอบในสระวา่ยน ้า 

    ในส่วนของโปรแกรมสคริปส าหรบัการวิเคราะห์
สญัญาณดว้ย FFT มหีลกัการออกแบบโปรแกรมดงันี้ 
1. ตวัประมวลผลหลกั (Master) เตรยีมค่าตัง้ค่าเป็น
พารามเิตอรส์ าหรบัสง่ไปตวัประมวลผลยอ่ย 
2. ตวัประมวลผลหลกัเตรยีมขอ้มลูส าหรบัการค านวณ
แบ่งขอ้มลูเสยีงจ านวน 4096 ขอ้มลูต่อชุด จ านวน 30 
ชุ ด  ส าหรับ เตรียมส่ ง เพื่ อ การค านวณของตัว
ประมวลผลยอ่ย 
3. ตวัประมวลผลหลกัสง่ค าสัง่ FFT และขอ้มลูเสยีง
จ านวน 30 ชุด ส าหรบัการค านวณสร้างเป็น
แฟ้มขอ้มลู 
4. ตวัประมวลผลยอ่ย (Slave) แต่ละตวัดงึแฟ้มขอ้มลู
เพือ่น าไปค านวณ 
5. ตัวประมวลผลย่อยค านวณเสร็จส่งผลเป็น
แฟ้มขอ้มลูกลบั 
6. ตวัประมวลผลหลกัรวบรวมขอ้มลูทัง้ 30 ชุด สรา้ง
เป็นแฟ้มขอ้มลูส าหรบัการประมวลต่อไป 
    หลงัจากไดผ้ลการค านวณซึง่เป็นแฟ้มขอ้มลูของแต่
ละชุดการค านวณ เมื่อต้องการประมวลผลเพื่อ
แสดงผลในรปูของกราฟมขีัน้ตอนการดงันี้ 
1. ก าหนดจ านวนแฟ้มข้อมูลที่ได้หลงัจากการ
ประมวลผล เพือ่ดงึขอ้มลูเขา้โปรแกรม MATLAB 
2. ท าการต่อขอ้มลูแต่ละชุด เพือ่เตรยีมขอ้มลู 
3. น าขอ้มลูสรา้งรปูของผลจากการค านวณ 
4. ผลการทดลอง 
4.1 ข้อมลูท่ีท าการเกบ็เพ่ือวิเคราะห ์

จากผลการค านวณ FFT จ านวน 4096 จุด โดยท า
การค านวณแบบขนาน และแสดงผลจากขอ้มลูของ
เสยีงใตน้ ้าในชว่งระยะเวลา 90 วนิาทไีดต้ามรปูที ่ 5 
และรปูที ่6 
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รปู 5 แสดงผลการค านวณ FFT ของเสยีง 

 
รปู 6 สเปกโตรแกรมของเสยีง 

    เนื่องจากปรมิาณขอ้มูลมจี านวนมากในการแสดง
ในภาพรวมอาจไม่เห็นการเปลี่ยนแปลงเนื่องจาก
ขอ้จ ากดัของหน่วยความจ าเพือ่เกบ็ขอ้มลูและช่วงของ
ขอ้มูลทีด่งึมาเพื่อแสดงผล ก่อนประมวลผลเป็นกราฟ 
ดงันัน้ในการดูการเปลี่ยนแปลงของสญัญาณสามารถ
ดงึขอ้มลูเพื่อแสดงผลในช่วงสัน้เพื่อใหเ้หน็ความถี่และ
การเปลีย่นแปลงในช่วงเวลานัน้ไดต้ามรปูที ่7 และรปู
ที ่8 

 

รปู 7 FFT ของเสยีงชว่ง 0.00005-0.0003 วนิาท ี

 
รปู 8 สเปกโตรแกรมชว่ง 0.00005-0.0003 วนิาท ี

4.2 ผลการค านวณ 
    ในขณะที่ให้โปรแกรมสคริปท าการค านวณได้ท า
การจับเวลาในแต่ละชุดของข้อมูล โดยก าหนดให้
ค านวณ 30 ชุดขอ้มลูของสญัญาณเสยีงในแต่ละรอบ
การค านวณ เพื่อท าการเปรียบเทียบจ านวนหน่วย
ประมวลผลหลักและหน่วยประมวลผลย่อยกับ
ระยะเวลาในการค านวณในแต่ละรอบ ได้ผลตาม
ตารางที ่1 
ตารางที ่1 แสดงระยะเวลาในการค านวณ 

จ านวนโปรแกรมประมวลผล ระยะเวลา 
Master  16.75 s 
Master + 1 Slave 12.06 s 
Master + 2 Slave 9.58 s 
Master + 3 Slave 7.14 s 
  

 
    ระบบทีค่อมพวิเตอรท์ีใ่ชใ้นการสรา้งเป็นเครอืขา่ย
ในการค านวณแบบขนานประกอบดว้ยคอมพวิเตอรท์ี่
มหีน่วยประมวลผลหลกัเป็น Intel Core i5 2.4GHz 
Ram 4 GB จ านวน 1 เครือ่ง และคอมพวิเตอรท์ีม่ ี
หน่วยประมวลผลหลกัเป็น Intel Core2Duo 2.2GHz 
Ram 4 GB จ านวน 1 เครือ่ง 
4.3 วิจารณ์ผลการทดลอง 
    จากระบบคอมพิวเตอร์และโปรแกรมสคริปของ 
MATLAB ที่พฒันาขึน้สามารถรองรบัการวเิคราะห์
เสยีงที่มปีริมาณข้อมูลและความละเอียดดงักล่าวได ้
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อกีทัง้ขอ้ดขีองการพฒันาโปรแกรมดงักล่าวสามารถที่
จะเพิม่คอมพวิเตอร์เขา้ช่วยประมวลผลได้โดยตดิตัง้
โปรแกรมให้ท างานเป็นตัวประมวลผลย่อยและ
สามารถหยุดการประมวลผลไดห้ากมคีวามจ าเป็นตอ้ง
ใช้ท างานอื่น โดยไม่ส่งผลกระทบท าให้โปรแกรมที่
ก าลงัค านวณต้องหยุดลง ท าใหผู้ว้จิยัสามารถท าการ
วิเคราะห์ปญัหาที่ต้องใช้ปริมาณข้อมูลจ านวนมาก
ดงักลา่วได ้
    จากขอ้มลูทีไ่ดจ้ากการวเิคราะหด์ว้ย FFT ผูว้จิยั
ตอ้งท าการศกึษาต่อไปถงึความเหมาะสมในการเลอืก
ชว่งความถีท่ีเ่ป็นตวัแทนของเครือ่งยนตเ์รอื การสรา้ง
คลืน่ของเรอืในแต่ละแบบ จากการเกบ็ขอ้มลูเบือ้งตน้
พบวา่ เรอืเรว็ (speed boat) สามารถตรวจจบั
สญัญาณเสยีงไดเ้พยีงเลก็น้อยเมือ่เทยีบกบัเรอืบรรทุก
ทราย หรอืเรอืโดยสาร ดงันัน้นอกเหนือจากกลุม่ของ
เรอืทีส่นใจ ต าแหน่งการตดิตัง้อุปกรณ์บนัทกึเสยีง
เพือ่ใหไ้ดเ้สยีงของเรอื เสยีงของคลืน่ในแมน่ ้า รวมถงึ
ระบบทีท่ าการบนัทกึเสยีงทีเ่หมาะสม จงึตอ้งมี
การศกึษาเพิม่เตมิเพือ่ออกแบบระบบบนัทกึเสยีงทีม่ ี
ประสทิธภิาพต่อไป 
5. สรปุผลการวิจยั 
     จากการเตรยีมคอมพวิเตอร์เพื่อเชื่อมต่อเขา้เป็น
เครือข่ายเพื่อการค านวณแบบขนานสามารถท าให้
ผูว้จิยัสามารถวเิคราะห์ขอ้มูลที่มปีรมิาณมากได ้โดย
ไม่จ าเป็นต้องใช้คอมพิวเตอร์ที่มีสมรรถนะสูง แต่
อย่างไรกต็ามหากมกีารตดิตัง้เครื่องคอมพวิเตอร์ที่มี
สมรรถนะสูงย่อมส่งผลให้เวลาที่ใช้ในการค านวณ
ลดลงไดต้ามล าดบัเช่นกนั ดงันัน้การวเิคราะหเ์สยีงใต้
น ้ าที่มีปริมาณข้อมูลจ านวนมากและข้อมูลมีความ
ละเอียดสูงสามารถท าการวิเคราะห์และวิจยัเพื่อหา
ความสมัพนัธ์และลกัษณะของสญัญาณเสยีงเฉพาะที่
เกดิขึน้ใตน้ ้าไดต้่อไปในอนาคต 
    ในงานวจิยันี้ยงัไมไ่ดแ้สดงผลการวเิคราะหใ์นเชงิ
ของสญัญาณเสยีงทีไ่ดซ้ึง่เป็นงานวจิยัต่อไป 
6. กิตติกรรมประกาศ 

ขอขอบคุณ กองเรอืด าน ้า กองเรอืยุทธการ ฐาน
ทพัเรอืสตัหบี ส าหรบัความช่วยเหลอืทางด้านขอ้มูล 
สถานที ่และเจา้หน้าทีใ่นการด าเนินการทดสอบ 
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