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บทคดัย่อ 

 
 งานวิจยัน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อออกแบบและสร้างอุปกรณ์ตน้แบบสาํหรับติดตามและตรวจสอบ
ตรวจสอบตาํแหน่งรถยนตแ์บบทนักาล รวมทั้งการออกแบบและสร้างซอฟตแ์วร์เพื่อการตรวจดู
เสน้ทางบนแผนท่ีแบบดิจิตอลท่ีมีการใชง้านอยา่งง่าย โดยอาศยัการตรวจสอบตาํแหน่งพิกดับน
พื้นผวิโลกดว้ยการรับสญัญาณจากระบบดาวเทียม GPS แลว้จดัเกบ็ขอ้มูลไวใ้นหน่วยความจาํท่ีอุปกรณ์
ดงักล่าว โดยเม่ืออุปกรณ์สามารถเช่ือมต่อกบัระบบรับส่งขอ้มูลของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเช่น GPRS 
ไดก้จ็ะทาํการส่งขอ้มูลตาํแหน่งและขอ้มูลอ่ืนๆกลบัมายงัศูนยค์วบคุมเพื่อแสดงตาํแหน่งและเสน้ทาง
ของรถยนตบ์นแผนท่ีต่อไป ซ่ึงในส่วนของซอฟตแ์วร์แผนท่ีนั้นสามารถทาํการจดัเกบ็ขอ้มูลของรถยนต์
แต่ละคนัในระบบฐานขอ้มูล ทาํใหส้ามารถนาํมาใชใ้นการจดัการดา้นโลจิสติกส์เช่นการวเิคราะห์
เสน้ทางและตน้ทุนสามารถทาํไดใ้นภายหลงั 
 จากผลการทดสอบการทาํงาน โดยทดสอบการทาํงานบนถนนประชาช่ืน งามวงศว์าน วภิาวดี
รังสิต แจง้วฒันะ และเลียบคลองประปา พบวา่อุปกรณ์และระบบซอฟตแ์วร์ท่ีออกแบบและพฒันาข้ึน
สามารถทาํงานไดอ้ยา่งดีและมีประสิทธิภาพ สามารถแสดงตาํแหน่งและเสน้ทางของรถยนตไ์ดแ้ละมี
การแสดงผลแบบทนักาล นอกจากน้ียงัพบวา่ชุดอุปกรณ์ท่ีสร้างข้ึนมานั้นมีราคาตน้ทุนเฉพาะอุปกรณ์ท่ี
ตอ้งจดัซ้ือประมาณ 3,300 บาทเท่านั้น 
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ABSTRACT 
 
 This research aims to design and implement a device for realtime tracking and monitoring the 
location, path and speed of the specific vehicle. Moreover, design and implement software used for 
monitoring and tracking on digital map are also provided. By receiving the signal from GPS satelleite 
system, location of vehicle can be derived and stored in device’s memory. However, when the device 
can connect to data channel of mobile phone system such as GPRS, location and other informations 
will be immediately sent back to control center in order to display the location and path of that vehicle 
on digital map. In addition, the implemented software will store all information into database system. 
Thus, logistics managements such as path and cost analyses can be possible. 
 From the testing results by driving the testing vehicle through Prachchuen, Ngam-Wongwan, 
Vibhavadi, Chang-Wattana, and Liab-Klong-Prapa roads, found that the implemented device and 
software can work correctly and efficiently. The location and path of the testing vehicle was displayed 
in realtime. Moreover, the cost of implement the device is about 3,300 Baht. 
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กติตกิรรมประกาศ 

 
 การวิจยัคร้ังน้ีไดรั้บการสนบัสนุนจากมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย ์ทั้งน้ีการวจิยัคร้ังน้ีมีความล่าชา้
เป็นอยา่งมาก เน่ืองมาจากผูว้จิยัมีภารกิจมากทั้งการสอนและการบริหาร อยา่งไรกต็ามผลการวิจยัยงัคงมี
ความทนัสมยัและสามารถนาํไปใชง้านไดจ้ริง ดงันั้นผูว้จิยัจึงใคร่ขอขอบคุณมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์
ผูใ้หก้ารสนบัสนุนและขยายเวลาการทาํวจิยัคร้ังน้ีจนสาํเร็จ รวมทั้งนกัศึกษาท่ีช่วยทดสอบและจดัเกบ็
ผลการทดสอบ  
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1 ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 
 จากสถานการณ์ราคานํ้ ามนัและเช้ือเพลิงอ่ืนๆ ท่ีแพงข้ึนเร่ือยๆ อนัเน่ืองมาจากการขาดแคลน
พลงังานกอปรกบัตน้ทุนการดาํเนินการด้านการขนส่งอ่ืนๆเช่น ค่าแรง เป็นตน้ ซ่ึงกาํลงัมีค่าใช้จ่าย
สูงข้ึน เป็นปัจจยัสาํคญัใหต้น้ทุนดา้นการขนส่งโดยรวมสูงข้ึน ทาํใหก้ารบริหารจดัการดา้นระบบขนส่ง
สินคา้ทางบกท่ีมีประสิทธิภาพมีความสาํคญัมากยิ่งข้ึน ทั้งน้ีถา้มีการใชร้ะบบบริหารจดัการโลจิสติกส์ 
(Logistic) ท่ีทนัสมยั เช่นการจดัวางเส้นทางขนส่งสินคา้ การควบคุมเวลาความเร็วของรถยนตส่์งสินคา้ 
รวมทั้งการตรวจสอบและติดตามการขบัรถยนตส่์งสินคา้ เป็นตน้ การใชง้านอุปกรณ์ตรวจสอบเส้นทาง 
ความเร็ว ตาํแหน่ง และเวลาของรถขนส่งสินคา้ [1] จะทาํใหเ้ป็นเคร่ืองมือช่วยท่ีเป็นประโยชน์อยา่งมาก
ในระบบบริหารจดัการดงักล่าว ดงันั้น ในการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี จะศึกษาและพฒันาเคร่ืองมือช่วยในการ
บริหารจดัการดงักล่าว โดยการสร้างและพฒันาวงจรและซอฟตแ์วร์ตน้แบบของระบบท่ีใชต้รวจสอบ
และบนัทึกขอ้มูลเส้นทางเดินทางของรถยนตห์รือยานพาหนะทางบกเช่นรถขนสินคา้เป็นตน้ โดยทาํ
การสร้างชุดตน้แบบท่ีสามารถรับขอ้มูลไดแ้บบทนักาล ซ่ึงประยกุตก์ารนาํขอ้มูลท่ีรับไดจ้ากอุปกรณ์รับ
สัญญาณจากดาวเทียม GPS (Global Positioning System) [2] มาจดัเก็บในระยะเวลาต่างๆ ท่ีรถขนส่ง
สินคา้เดินทางผ่านไปและนาํขอ้มูลท่ีไดม้าส่งผ่านไปยงัระบบคอมพิวเตอร์ แลว้แปลงขอ้มูลให้อยู่ใน
รูปแบบการนาํเสนอท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย ไดแ้ก่ การจดัเก็บอยูใ่นรูปของฐานขอ้มูลและตารางขอ้มูล
เพื่อประโยชน์ต่อการนําไปวิเคราะห์และตรวจสอบ การสร้างแผนท่ีเส้นทางของรถยนต์ท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบ เป็นตน้ 
 
1.2 วตัถุประสงค์ของการวจัิย 
 1. เพ่ือศึกษาและออกแบบพฒันาชุดวงจรตน้แบบสําหรับระบบติดตาม ตรวจสอบและบนัทึก
เสน้ทาง ความเร็ว ตาํแหน่งและเวลาของรถยนต ์
 2. เพื่อศึกษาและออกแบบพฒันาซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการนําเสนอขอ้มูลท่ีได้รับมาจากอุปกรณ์
ตน้แบบใหอ้ยูใ่นรูปแบบท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย เช่น การจดัเกบ็อยูใ่นรูปของฐานขอ้มูลและตารางขอ้มูล
เพื่อประโยชน์ต่อการนําไปวิเคราะห์และตรวจสอบ การสร้างแผนท่ีเส้นทางของรถยนต์ท่ีตอ้งการ
ตรวจสอบ เป็นตน้ 
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 3. เพื่อพฒันาองคค์วามรู้และการนาํไปใชง้านดา้นเทคโนโลยดีาวเทียม GPS ซ่ึงเป็นเทคโนโลยท่ีี
สาํคญัอนัหน่ึงในปัจจุบนัและอนาคต 
 
1.3 สมมติฐานการวจัิย 
 ระบบดาวเทียมระบุตาํแหน่ง GPS นั้นเป็นระบบระบุตาํแหน่งหรือพิกัดบนพ้ืนผิวโลกท่ีถูก
พฒันาข้ึนมาโดยกระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา มีวตัถุประสงคเ์พื่อใชง้านในทางทหารเป็นหลกั 
อยา่งไรกต็ามในภายหลงัไดอ้นุญาตใหน้าํมาใชง้านไดใ้นเชิงพานิชย ์เพียงแต่มีความละเอียดในการระบุ
ตาํแหน่งท่ีประมาณ +/5 เมตร ซ่ึงอยูใ่นเกณฑท่ี์นาํมาใชง้านไดอ้ยา่งเพียงพอ โดยเฉพาะอยา่งยิง่การระบุ
ตาํแหน่งหรือเส้นทางของรถยนต์บนถนน  ดงันั้นในงานวิจยัน้ีจึงตอ้งการออกแบบและพฒันาวงจร
สาํหรับรับสัญญาณดาวเทียมพร้อมกบัการบนัทึกขอ้มูลและส่งกลบัมายงัสถานีควบคุม เพื่อทาํการระบุ
ตาํแหน่งบนระบบแผนท่ีอิเล็กทรอนิกส์เพื่อใช้ในการตรวจสอบเส้นทางของรถยนต์ต่างๆท่ีติดตั้ ง
อุปกรณ์ดังกล่าว  โดยการส่งข้อมูลกลับมานั้ นจะทําการส่งผ่านระบบรับส่งข้อมูลของระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท่ีมีใชง้านกนัอยูใ่นปัจจุบนั  อยา่งไรก็ตามอาจมีบางคร้ังท่ีไม่สามารถส่งขอ้มูลกลบัมา
ได ้ตวัอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนรถยนตด์งักล่าวสามารถทาํหนา้ท่ีบนัทึกขอ้มูลต่างๆไดช้ัว่ขณะ และส่งออกมา
ทนัทีเม่ือสามารถเช่ือมต่อกบัระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้ ทั้งน้ีอุปกรณ์ท่ีออกแบบและพฒันาข้ึนนั้นจะ
ถูกเลือกจากอุปกรณ์ท่ีสามารถหาซ้ือไดง่้ายในประเทศไทย เพื่อให้ง่ายต่อการสร้างอุปกรณ์ดงักล่าว
ข้ึน ม าใช้ งาน ในภ ายหลัง    ทั้ ง น้ี ชุ ด อุป กรณ์ ต้น แบบ ท่ี จะ ศึกษ าวิ จัยและส ร้าง ข้ึน จะใช้
ไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกลู MCS51 เป็นอุปกรณ์หลกัในการทาํงาน ซ่ึงมีการใชง้านอยา่งกวา้งขวาง มี
ราคาถูกมาก และสามารถหาซ้ือไดใ้นประเทศไทย ส่วนอุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียม GPS นั้นจะใช้
อุปกรณ์ท่ีทาํงานตามมาตรฐาน NMEA-0183 ซ่ึงถูกออกแบบมาสาํหรับใชง้านในเชิงพาณิชย ์โดยจะมี
ระยะความผดิพลาดของการระบุตาํแหน่งท่ี +/-5 เมตร ซ่ึงเพียงพอต่อการนาํมาใชง้านในระบบดงักล่าว 
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1.4 ขอบเขตของการวจัิย 
14.1  ดา้นการสร้างฮาร์ดแวร์ 

- ศึกษาและสร้างวงจรตน้แบบของชุดควบคุมท่ีสามารถรับและจดัเก็บขอ้มูลท่ีจาํเป็นจาก  
อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียม GPS โดยอุปกรณ์น้ีจดัเก็บขอ้มูลการเดินทางต่างๆไดเ้ม่ือไม่
สามารถเช่ือมต่อกบัสัญญาณของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  โดยใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีราคาถูกและ
หาซ้ือไดใ้นประเทศไทย 

14.2 ดา้นการสร้างซอฟตแ์วร์ 
- ศึกษาและออกแบบพฒันาซอฟตแ์วร์เพ่ือใชใ้นการนาํเสนอขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากอุปกรณ์

ตน้แบบ ให้อยู่ในรูปแบบท่ีสามารถเขา้ใจไดง่้าย เช่น การจดัเก็บอยู่ในรูปของฐานขอ้มูล
และตารางขอ้มูลเพื่อประโยชน์ต่อการนาํไปวิเคราะห์และตรวจสอบ โดยใช้งานระบบ
แผนท่ีดิจิทลัแบบราสเตอร์ท่ีสามารถซูมเขา้ออกได ้และสามารถนาํค่าขอ้มูลท่ีบนัทึกไวม้า
ดูยอ้นหลงัไดอี้กดว้ย 

14.3  ดา้นการทาํงาน 
- สร้างชุดตน้แบบท่ีสามารถทาํการจดัเก็บขอ้มูลตาํแหน่งพิกดัของรถยนต์ได ้และเลือก

ระยะห่างระหว่างเวลาของการจดัเก็บขอ้มูลได ้โดยขอ้มูลดงักล่าวจะถูกส่งกลบัมายงัศูนย์
ควบคุมผ่านช่องทาง GPRS ของระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเม่ือสามารถเช่ือมต่อกบัระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้

14.4  ดา้นการทดสอบ 
- การทดสอบกระทาํบนถนนในมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตยแ์ละถนนรอบๆมหาวิทยาลยั

ธุรกิจบณัฑิตย ์โดยมีเส้นทางจากถนนประชาช่ืน ถนนงามวงศ์วาน ถนนวิภาวดีรังสิต 
ถนนแจง้วฒันะ และถนนเลียบคลองประปา 

 
1.5 นิยามคาํศัพท์  
1. GPS (Global Positioning System) ระบบระบุพิกดับนพื้นโลกด้วยสัญญาณดาวเทียม หมายถึง 

ระบบระบุตาํแหน่งบนพ้ืนผิวโลกโดยการวดัและคาํนวณจากสัญญาณท่ีรับไดจ้ากดาวเทียมวง
โคจรตํ่า 

2. GPRS (General Packet Radio Service) หมายถึง ระบบรับส่งขอ้มูลผา่นระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
GSM ซ่ึงมีความสามารถในการรับส่งขอ้มูลระหว่างโทรศพัท์เคล่ือนท่ีและระบบเครือข่าย
อินเทอร์เน็ต โดยสามารถรับส่งไดใ้นอตัราขอ้มูลสูงสุดไม่เกิน 48 kbps 

3. Tracking System ระบบติดตามตรวจสอบ  หมายถึง ระบบท่ีใชต้รวจสอบและติดตามสถานะของ
วตัถุต่างๆ ซ่ึงในงานวิจยัน้ีคือรถยนต ์
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1.6 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
1. ไดว้งจรและซอฟตแ์วร์ตน้แบบของระบบตรวจสอบและติดตามตาํแหน่งรถยนตจ์ากระยะไกล 
2. พฒันาองคค์วามรู้ทางดา้นเทคโนโลยทีางระบบ GPS 
3. เพิ่มองคค์วามรู้ของการสร้างระบบตรวจสอบเส้นทางเดินรถขนส่งสินคา้ท่ีมีราคาถูกและสามารถ

นาํไปใชง้านไดใ้นระบบขนส่งและกระจายสินคา้ 
4. เป็นตวัอยา่งงานวิจยัและแนวทางในการพฒันาเพื่อใชง้านจริง  
5. ทดแทนการนาํเขา้และช่วยประหยดัเงินตราต่างประเทศ 
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บทที ่2 
เอกสารและงานวจัิยทีเ่กีย่วข้อง 

 
2.1 ระบบ GPS 
 ระบบระบุตาํแหน่งบนพ้ืนโลกโดยใชก้ลุ่มดาวเทียมนาฟสตาร์ (The Navstar Global Positioning 
System: GPS) [3] เป็นระบบระบุตาํแหน่งโดยการส่งคล่ืนวิทยจุากดาวเทียมในอวกาศ มายงัภาคพื้นดิน 
และใช้เวลาในการรับสัญญาณมาช่วยในการคาํนวณหาตาํแหน่งบนพื้นผิวโลก โดยสามารถแสดง
ตาํแหน่ง (Position)  ความเร็ว (Velocity) และเวลา (Time)  ซ่ึงรวมเรียกว่า PVT ให้กบัผูใ้ชง้านไดอ้ยา่ง
ไม่จาํกดั ทั้งทางบก ทะเล อากาศ และอวกาศ ตามปกติระบบ GPS  จะมีบรรจุลกัษณะหรือรหสัพิเศษไว ้
เพื่อใชจ้าํกดัค่าความถูกตอ้ง และแม่นยาํของการใชง้าน ทั้งน้ีข้ึนอยู่กบัประเภทหรือระดบัความสําคญั
ของผูใ้ชง้าน เช่นกรณีท่ีใชใ้นสาํหรับทางการของทหาร ระบบ GPS จะให้ค่าความถูกตอ้งสูงสุด แต่ใน
กรณีผูใ้ชง้านอยู่ในระดบัเชิงพาณิชยจ์ะมีค่าความผิดพลาดไดป้ระมาณ +/- 5 เมตร นอกจากน้ีจะมีการ
เขา้รหัส ป้องกนัจากการปลอมแปลงของศตัรูในระบบการสู้รบ สําหรับระบบ GPS ประกอบดว้ย 3 
ระบบหลกั คือ 
1. กลุ่มดาวเทียม  
2. สถานีควบคุมดาวเทียม 
3. อุปกรณ์รับสญัญาณดาวเทียม 

 
2.2 กลุ่มดาวเทยีม  
 กลุ่มดาวเทียม GPS  ประกอบดว้ย ดาวเทียมนาฟสตาร์ 24 ดวง ในวงโคจรเซมิซิงโครนสั (Semi – 
Synchronous Orbit) ซ่ึงจะมีการโคจรครบรอบโลกหน่ึงรอบใชเ้วลาประมาณ 12 ชัว่โมง ดาวเทียมจะถูก
จดัใน 6 ระนาบวงโคจร ในแต่ละระนาบประกอบดว้ยดาวเทียม 4 ดวง  ระนาบวงโคจรจะมีมุมเอียง 
(Inclination Angle) 55 องศา สมัพนัธ์�กบัเส้นศูนย�์สูตร (Equator) ของโลก และดาวเทียมจะมีความ
สูงเฉล่ียของการโคจรประมาณ 20,200 กิโลเมตร (10911 Nautical Miles) เหนือพื้นผิวโลก แสดงดงัรูป
ท่ี 2-1 
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รูปท่ี 2-1 กลุ่มดาวเทียมนาฟสตาร์ในระบบ GPS [3] 
 
 เน่ืองจากดาวเทียมจะโคจรครบ 1 รอบโดยใชเ้วลาประมาณ 11 ชัว่โมง 58 นาที ในขณะเดียวกนั
โลกก็หมุนรอบตวัเองดว้ย ดงันั้นดาวเทียมจะวนตามเส้นทางเดิมเหนือพ้ืนผวิโลกซํ้ ากนัทุกๆ 23 ชัว่โมง 
56 นาที ทาํใหผู้ใ้ชท่ี้อยู ่ณ ตาํแหน่งคงท่ีบนพื้นดิน จะเห็นดาวเทียมดวงเดิมในแต่ละวนั ผา่นเสน้ทางเดิม
ในทอ้งฟ้า แต่ดาวเทียมจะข้ึนและตกเร็วข้ึน 4 นาทีในแต่ละวนั เน่ืองจาก ผลต่าง 4 นาทีของเวลาท่ีโลก
หมุนรอบตวัเองกบั 2 เท่าของเวลาท่ีดาวเทียมโคจรครบ 1 รอบ ดาวเทียมถูกวาง ตาํแหน่ง ในระนาบวง
โคจร ท่ีจะใหด้าวเทียม 4 ดวงข้ึนไป ซ่ึงมีความสมัพนัธ์ทางเรขาคณิตท่ีดีสาํหรับการบอกตาํแหน่ง จะถูก
สงัเกตได ้ณ ทุกๆ ท่ีบนโลก 
 ดาวเทียมจะส่งสัญญาณเพ่ือใชส้าํหรับวดัระยะทาง (ranging signal) บน 2 ความถ่ีในช่วง D-band 
ไดแ้ก่ Link 1 (L1) ท่ี 1575.42 MHz และ Link 2  (L2) ท่ี 1227.6 MHz สญัญาณดาวเทียมจะถูกส่งโดยใช้
เทคนิคสเปรดสเปกตรัม  (spread – spectrum) ด้วยรหัส ท่ีแตกต่างกันอยู่  2 รหัสคือ  รหัส  C/A 
(coarse/acquisition code) ท่ีมีความถ่ี 1.023 MHz บน L1 และรหัส P (precision code) ท่ีความถ่ี 10.23 
MHz บนทั้ง L1 และ L2  ทั้งรหัส C/A และรหัส P สามารถถูกใช้เพื่อบอกระยะทางระหว่างทางการ
เท่านั้ น รหัส P จะถูกนําไปเข้ารหัสอีกคร้ังจะเรียกว่ารหัส Y ส่วนข่าวสารการนําร่อง (navigation 
message) จะประกอบด้วยข้อมูลสัญญาณนาฬิกาของดาวเทียม (satellite clock – bias data) ข้อมูล       
อิฟิเมอริส (satellite ephemeris data) ขอ้มูลเพื่อใชใ้นการแกไ้ขความผิดพลาดท่ีเกิดจากการเดินทางผา่น
บรรยากาศชั้นไอโอโนสเฟียร์ (Ionospheric signal-propagation correction data) และขอ้มูลอลัมาแนค 
(satellite almanac data) สาํหรับดาวเทียมทุกดวงในกลุ่ม 
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รูปท่ี 2-2 ภาพฉายในระนาบของวงโคจรของกลุ่มดาวเทียมนาฟสตาร์ [3] 

 
          รูปท่ี 2-2 แสดงภาพฉายในระนาบของวงโคจรของกลุ่มดาวเทียมนาฟสตาร์เทียบกบัเวลาอา้งอิง 
(Epoch time) ซ่ึงเร่ิมจากเวลาท่ี 00.00.00 (ชม.นาที.วินาที) ของวนัท่ี 1 กรกฎาคม 1993 ตามเวลา UTC 
(Universal Time) โดยมีวงโคจรและเส้นศูนยสู์ตรเป็นรูปวงแหวนแลว้คล่ีออกบนระนาบในแนวราบ 
ความชันของแต่ละวงโคจรแทนมุมเอียงของตวัมนัเอง เม่ือเทียบกบัระนาบศูนยสู์ตร ซ่ึงคือ 55 องศา  
ดงันั้นตาํแหน่งของระนาบโคจรจะถูกกาํหนดโดยค่าของลองติจูด ในขณะท่ีตาํแหน่งของดาวเทียมใน
ระนาบโคจรจะถูกกาํหนดโดยค่าของมุมเฉล่ีย ณ เวลาใดๆ ของค่าลองติจูดซ่ึงก็คือ จุดตดัของแต่ละ
ระนาบโคจรกบัระนาบศูนยสู์ตร โดยมีจุดอา้งอิงคือ แนวเส้นเวลากรีนีช (Greenish meridian) ท่ีซ่ึงค่า
ลองติจูดมีค่าเป็นศูนย ์ เพื่อความสะดวกในการอา้งถึงดาวเทียมแต่ละดวงสามารถใชว้ิธีการอา้งถึงได ้3 
วิธีคือ 
 วิธีแรก กาํหนดตวัอกัษร A-F ใหก้บัแต่ละระนาบโคจรและตวัเลข 1-4 ใหก้บัดาวเทียมแต่ละดวง
ในแต่ละระนาบโคจร ดงันั้น ถา้จะกล่าวถึงดาวเทียม B3 จะหมายถึง ดาวเทียมดวงท่ี 3 ในระนาบ B 
  วิธีท่ีสอง ใชห้มายเลขดาวเทียมนาฟสตาร์ท่ีถูกกาํหนดโดย U.S. Air Force ในการบ่งช้ีดาวเทียม 
 วิธีท่ีสาม ใชล้กัษณะโครงสร้างของแหล่งกาํเนิดรหัสซูโดแรนดอม (Pseudo Random Code) บน
ดาวเทียม ซ่ึงแหล่งกาํเนิดเหล่าน้ีจะถูกวางโครงสร้างไวเ้ฉพาะตวัของดาวเทียมแต่ละดวง ซ่ึงจะผลิตรหสั 
เฉพาะออกมา ดงันั้น ดาวเทียมสามารถจะถูกแยกแยะไดด้ว้ยรหสัท่ีผลิตข้ึนมาน้ี 
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2.3 สถานีควบคุมดาวเทยีม 
 สถานีควบคุมดาวเทียมจะประกอบด้วยเครือข่ายสําหรับการติดตามดาวเทียม (Network of 
Monitoring) และ อุปกรณ์อาํนวยความสะดวกในการควบคุม ซ่ึงใชใ้นการจดัการวงโคจรของดาวเทียม
รวมทั้ งการอัพเดท ข้อมูลข่าวสารการนําร่องของดาวเทียมแต่ละดวง ส่วนสถานีควบคุมมีหน้าท่ี
รับผดิชอบการทาํงานของดาวเทียม GPS  เช่น การรักษาตาํแหน่งดาวเทียม (Station Keeping)  การตรวจ
สภาพและสถานะของระบบต่างๆ บนดาวเทียม  การทาํงานแผงเซลแสงอาทิตย ์(Solar Cell)  ระดับ
พลงังานของแบตเตอร่ี  การเปิดดาวเทียมสาํรอง  การปรับปรุงขอ้มูลเวลา  ขอ้มูลอิฟิเมอริส (Ephemeris)  
ขอ้มูลอลัมาเนค (Almanac) และตวัช้ีค่าอ่ืนๆ ในข่าวสารการนาํร่องวนัละคร้ังหรือตามแต่ความจาํเป็น 
ขอ้มูลข่าวสารการนําร่อง (Navigation Message Data) สามารถเก็บไวไ้ดอ้ย่างน้อย 14 วนั ถึง 210 วนั  
สถานีควบคุมจะประกอบดว้ย  3 ส่วนคือ 
 1. สถานีควบคุมหลกั (Master Control Station) 
 2. สถานีสงัเกตการณ์ (Monitor Station) 
 3. สายอากาศภาคพ้ืนดิน (Ground Antenna) 
 
 2.3.1 สถานีควบคุมหลกั  
 เป็นศูนยก์ลางของการทาํงานทั้งระบบโดยตั้งอยูท่ี่ฐานทพัอากาศ Falcon มลรัฐโคโลราโด  ขอ้มูล
ท่ีไดจ้ากสถานีสังเกตการณ์ต่างๆ ซ่ึงจะทาํการวดัผ่านความถ่ีดาวน์ลิงคข์องดาวเทียม (ทั้ง L1 และL2) 
พร้อมทั้งข่าวสารการนาํร่องและขอ้มูลสภาพอากาศทอ้งถ่ิน จะถูกส่งผา่นไปยงัสถานีควบคุมหลกั โดย
ผ่านทางระบบส่ือสารดาวเทียมของทหารหรือระบบส่ือสารอ่ืนๆ จากนั้นสถานีควบคุมหลกัจะทาํการ
ประมวลผลขอ้มูลท่ีไดจ้ากสถานีสงัเกตการณ์  เพื่อกาํหนดค่าความถูกตอ้งของเวลา บนดาวเทียมรวมทั้ง
ข้อมูลอ่ืนๆ เช่น ข้อมูลอิฟิเมอริสและข้อมูลอัลมาเนค เป็นต้น  นอกจากน้ี สถานีควบคุมหลักจะ
ตรวจสอบสถานะของดาวเทียมและสถานีภาคพื้นดิน ซ่ึงจะกระจายอยู่ตามสถานท่ีต่างๆ ดงัรูปท่ี 2-3  
ทั้งน้ีสถานีควบคุมสาํรองตั้งอยูท่ี่ Gaithersburg 
          สถานีควบคุมหลกัจะทาํการประมวลผลขอ้มูลท่ีรวบรวมไดจ้ากสถานีสังเกตการณ์ต่างๆ เพ่ือ
กาํหนดค่าสัญญาณนาฬิกาของดาวเทียม ขอ้มูลอลัมาแนค ขอ้มูลอิฟิเมอริส โดยเร่ิมจากการปรับแกไ้ข
ค่าซูโดเรนจ์ท่ี เกิดจากการล่าช้าเน่ืองจากการเดินทางผ่านชั้ นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์และ               
โทรโปสเฟียร์ของทุกๆ สถานีสังเกตการณ์ จากนั้นจึงนาํไปผา่นตวักรองแบบคาลมาน (Kalman Filter) 
เพื่อใหไ้ดค้่าอิฟิเมอริสและค่าการเหล่ือมของสัญญาณนาฬิกา (Clock Offset) ท่ีแม่นยาํ ทั้งน้ีพารามิเตอร์
ของตวักรองจะถูกปรับทุกๆ 15 นาที 
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รูปท่ี 2-3 สถานท่ีตั้งส่วนสถานีควบคุม GPS [3] 
 
 2.3.2 สถานีสังเกตการณ์ 
          สถานีสังเกตการณ์ จะมีเคร่ืองรับ GPS ทั้ง 2 ความถ่ี (L1 และ L2) ซ่ึงจะทาํการวดัค่าซูโดเรนจ์
และเดลตาเรนจ์ ของดาวเทียมแต่ละดวงท่ีสังเกตเห็นอย่างต่อเน่ือง โดยมีนาฬิกาซีเซียม (Cesium) 2 
เรือนใชใ้นการเปรียบเทียบหรืออา้งอิงกบัเวลาของระบบ GPS   เพื่อใชใ้นการปรับเวลาให้ถูกตอ้งมาก
ท่ีสุด ทั้ งการปรับเวลาใช้ในการชดเชยความล่าช้า การหักเหของการเดินทางของคล่ืนวิทยุในชั้น
บรรยากาศ      ไอโอโนสเฟียร์ (Ionospheric Delay) และโทรโปสเฟียร์ (Tropospheric Delay) ซ่ึงความ
ล่าชา้เน่ืองมา จากไอโอโนสเฟียร์ จะหาไดโ้ดยการคาํนวณจากสัญญาณท่ีรับไดจ้ากความถ่ีทั้งสองของ
เคร่ืองรับในสถานีสังเกตการณ์ ส่วนความล่าชา้ท่ีเกิดจากชั้นบรรยากาศโทรโปสเฟียร์นั้นจะคาํนวณหา
มาจากอุณหภูมิ ความดนั และความช้ืน โดยกรมอุตุนิยมวิทยาของสหรัฐอเมริกา 
 
 2.3.3 สายอากาศภาคพืน้ดิน 
 สถานีสายอากาศภาคพ้ืนดินจะตั้งอยูคู่่กบัสถานีสังเกตการณ์ มีหนา้ท่ีส่งคาํสั่งและขอ้มูลการนาํ   
ร่องและขอ้มูลอ่ืนๆ ท่ีเรียกว่า TT&C (Telemetry, Tracking and Command) ขอ้มูลน้ีจะถูกเตรียมพร้อม
โดยสถานีควบคุมหลกัสําหรับดาวเทียมแต่ละดวงโดยเฉพาะ ขอ้มูลเหล่าน้ีจะถูกส่งไปยงัสายอากาศ
ภาคพื้นดินและเกบ็ไวจ้นกวา่ดาวเทียมจะโคจรผา่นมา โดยส่งผา่นทางคล่ืนความถ่ี S-Band  
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2.4 อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทยีม  
 อุปกรณ์หรือเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS คือส่วนท่ีถูกใชง้านโดยผูใ้ชง้านซ่ึงถูกออกแบบ
เพื่อรับสัญญาณ  ถอดรหัสและประมวลผลข้อมูลจากดาวเทียมนาฟสตาร์ โดยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียม GPS  จะประมวลผลเพื่อหาเวลาในการเดินทางของสัญญาณและคาํนวณหาระยะทางระหว่าง
ดาวเทียมแต่ละดวงกบัเคร่ืองรับ จึงจะทาํให้ไดข้อ้มูลข่าวสารต่างๆ เพื่อใชใ้นการระบุตาํแหน่งบนโลก
ได ้ปกติแลว้ดาวเทียมแต่ละดวงจะแพร่กระจายคล่ืนสัญญาณท่ีบรรจุขอ้มูลข่าวสารไว ้เม่ือคล่ืนสญัญาณ
ดงักล่าวเดินทางมาถึงเคร่ืองรับ เคร่ืองรับสญัญาณจะตอ้งทาํการถอดรหสัขอ้มูลใหไ้ดก่้อน จากนั้นจะนาํ
ขอ้มูลท่ีรับได้จากดาวเทียมหลายๆ ดวงมาใช้ในการระบุตาํแหน่งของตัวมันเอง โดยใช้หลักการ
คาํนวณหาระยะเวลาท่ีสัญญาณดงักล่าวเดินทางจากดาวเทียมมาถึงตวัเคร่ืองรับสัญญาณแลว้จึงแปลง
เป็นระยะทางระหว่างตัวเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียม เม่ือทราบระยะทางระหว่างตัวเคร่ืองรับ
สัญญาณกบัดาวเทียมหลายดวงแลว้ก็สามารถหาจุดตดัร่วมออกมา โดยปกติแลว้ขอ้มูลจากดาวเทียม 3 
ดวงก็สามารถระบุตาํแหน่งบนพ้ืนผิวโลกได ้แต่ถา้ตอ้งการระบุความสูงจากพื้นผิวโลก (Altitude) ดว้ย
แลว้จะตอ้งใชข้อ้มูลจากดาวเทียม 4 ดวงข้ึนไป ในรูปท่ี 2-4 แสดงจุดตดัของสญัญาณท่ีใชใ้นการคาํนวณ
เพื่อระบุตาํแหน่ง 
 

 
 

รูปท่ี 2-4 จุดตดัสญัญาณซ่ึงในการคาํนวณหาตาํแหน่งบนพ้ืนโลก 
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 อยา่งไรก็ตาม ถา้เคร่ืองรับสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดห้ลายดวงมากก็จะทาํให้ค่าความ
แม่นยาํท่ีไดมี้มากข้ึนเท่านั้น จากรูปท่ี 2-4 เป็นการคาํนวณหาจุดตดัซ่ึงใช้เปรียบเสมือนว่าดาวเทียม     
แต่ละดวงแพร่กระจายคล่ืนสัญญาณออกมาเป็นทรงกลมโดยมีดาวเทียมเป็นจุดศูนยก์ลาง และเม่ือทรง
กลมดงักล่าวตดักนัท่ีจุดไหน จุดดงักล่าวก็คือตาํแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณนัน่เอง ทั้งน้ีจุดตดัของทรง
กลมท่ีไดจ้ะอยู่บนพื้นผิวหรือใกลเ้คียงกบัพื้นผิวโลก อย่างไรก็ตามการคาํนวณหาจุดตดันั้นตอ้งทราบ
ระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเคร่ืองรับสัญญาณ ซ่ึงคาํนวณมาจากระยะเวลาท่ีสัญญาณใช้ในการ
เดินทางจากดาวเทียมมายงัเคร่ืองรับสญัญาณ ดงันั้นการคาํนวณสญัญาณนาฬิกาท่ีผดิพลาดเพียง 3 นาโน
วินาที (nano second) ก็จะทําให้การคาํนวณหาระยะทางผิดพลาดไปประมาณ  1 เมตร นอกจากน้ี
ดาวเทียมยงัมีการเขา้รหัสเพื่อกาํหนดระดบัการใชง้าน ซ่ึงการถอดรหัสท่ีไม่สมบูรณ์ก็จะทาํให้เกิดค่า
ความผดิพลาดในการระบุตาํแหน่งคลาดเคล่ือนไป ดงันั้นค่าความคลาดเคล่ือนต่างๆ ทาํใหเ้หมาะกบัการ
ใชง้านสําหรับแต่ละวตัถุประสงคแ์ตกต่างกนัไปอย่างเช่นในกรณีการใชง้านในเชิงพาณิชยท์ัว่ไป ตวั
เคร่ืองรับสามารถถอดรหัสขอ้มูลและระบุตาํแหน่งไดโ้ดยมีค่าความผิดพลาดของการคาํนวณท่ี +/- 5 
เมตร  
 
 คุณลกัษณะของชุดเคร่ืองรับ GPS  
 ปัจจุบนัเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS [4] มีขนาดเล็กและมีนํ้ าหนักเบามาก เน่ืองจากการ
พฒันาของเทคโนโลยีในดา้นต่างๆ โดยไดอะแกรมของชุดเคร่ืองรับ GPS จะเป็นไปตามรูปท่ี 2-5 โดย
ประกอบดว้ยส่วนท่ีสาํคญั 5 ส่วนคือ 
 

 
รูปท่ี 2-5 ส่วนประกอบหลกัของเคร่ืองรับ GPS 
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 - สายอากาศ (Antenna) 
           สัญญาณจากดาวเทียมท่ีอยู่ในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจะถูกรับผ่านทางสายอากาศเพื่อ
แปรเปล่ียนเป็นสัญญาณทางไฟฟ้า  ปกติแลว้สายอากาศท่ีใชจ้ะมีโพลาไรซ์ของคล่ืนแบบวงกลมท่ีหมุน
ไปทางขวา (Right Hand Circular Polarized) และมีทิศทางการรับเป็นแบบคร่ึงทรงกลม โดยทัว่ไปจะ
คลอบคลุมรัศมีในแนวตั้งมีรัศมีกวา้งประมาณ 160 องศา และมีค่าอตัราขยาย (gain) ประมาณ 2.5 dB ท่ี
มุมตกกระทบในแนวตั้งฉาก และมีค่าอตัราขยายประมาณ 0 dB ท่ีมุม 10 องศาจากแนวระนาบกบัพื้น
โลก อยา่งไรก็ตามบริเวณท่ีอยูต่ ํ่ากว่ามุม 10 องศาน้ีค่าอตัราขยายจะเป็นลบกล่าวคือสัญญาณท่ีรับไดจ้ะ
ลดทอนลง เน่ืองจากโพลาไรซ์ของสัญญาณจากดาวเทียมเป็นแบบวนรอบท่ีมีการหมุนวนทางขวา เสา
อากาศแบบโคนิคอลเฮลิกซ์ (Conical Helix Antenna) หรือรูปแบบอ่ืนๆ ท่ีใกลเ้คียง จึงเหมาะสําหรับ
นาํมาใชง้านกบัระบบ GPS น้ี อยา่งไรก็ตามรูปแบบของสายอากาศท่ีใชจ้ริงมีหลายรูปแบบ การเลือกใช้
สายอากาศนั้นจะดูจากค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ของสายอากาศ เช่น ขนาดของสายอากาศ แพทเทิร์นของ
อตัราการขยาย (Gain Pattern) ของสายอากาศ ขนาดของพื้นท่ีติดตั้ง คุณสมบติัทางแอโรไดนามิก และ
อ่ืนๆ 
 
 - เคร่ืองรับสญัญาณ (Receiver)  
 ชนิดของเคร่ืองรับสัญญาณมี 2 ชนิดคือ เคร่ืองรับชนิดท่ีแทรคสัญญาณทั้งรหัส P(Y) และรหัส 
C/A และชนิดท่ี 2 คือเคร่ืองรับชนิดท่ีแทรคเฉพาะรหสั C/A ซ่ึงหมาะสาํหรับผูใ้ชง้านทัว่ไปซ่ึงใหบ้ริการ
ในโหมด SPS (Standard Positioning Service) โดยจะใชเ้คร่ืองรับท่ีแทรครหัส C/A บนช่องความถ่ี L1 
เพียงอยา่งเดียวเน่ืองจากช่องความถ่ี L1 เป็นเพียงความถ่ีเดียวท่ีมีการส่งรหสั C/A สาํหรับผูใ้ชท่ี้ตอ้งการ
ความแม่นยาํท่ีสูงข้ึนจะต้องใช้เคร่ืองรับท่ีสามารถใช้บริการในโหมด PPS (Precision Positioning 
Service) ซ่ึงเคร่ืองรับจะแทรครหัส  P(Y) บนช่องความถ่ี  L1 และ  L2 โดยจําเป็นต้องใช้อุปกรณ์
ถอดรหัสคริพโตกราฟฟี (Cryptographic Equipment) ได้เท่านั้น สัญญาณท่ีส่งมาจากดาวเทียมจะถูก
เขา้รหัส (Encrypt) และถา้เคร่ืองรับไม่มีอุปกรณ์ถอดรหัสท่ีเหมาะสม เคร่ืองรับก็จะทาํการแทรครหัส 
C/A บนช่องความถ่ี L1 เป็นแทน นอกจากเคร่ืองรับสองชนิดน้ี แลว้ยงัมีเคร่ืองรับชนิดอ่ืนๆ อีกไดแ้ก่   
เคร่ืองรับแบบ Codeless L2  ซ่ึงเคร่ืองรับแบบน้ีจะทาํการแทรครหัส C/A บนช่องความถ่ี L1 และเฟส
ของสัญญาณท่ีส่งมา (Carrier Phase) บนช่องความถ่ี L1 และ L2 ในการใชป้ระโยชน์จากเฟสในการวดั 
จะทาํใหไ้ดค่้าความถูกตอ้งจากการวดัสูง 
 เคร่ืองรับส่วนใหญ่จะมีช่องสัญญาณหลายช่อง โดยท่ีแต่ละช่องสัญญาณจะแทรคสัญญาณจาก
ดาวเทียมดวงเดียว สัญญาณท่ีรับไดจ้ากดาวเทียมจะถูกกรองผา่นดว้ยตวักรองแบบช่วงความถ่ีผา่นก่อน 
(pre-bandpass filter) เพื่อลดการรบกวนจากสัญญาณแม่เหล็กไฟฟ้าอ่ืนๆ ท่ีอยู่นอกย่านความถ่ีเช่น
สัญญาณจากโทรศพัท์เคล่ือนท่ีเป็นตน้ จากนั้ นจะนํามาขยายสัญญาณให้ชัดเจนข้ึนแลว้นําไปผ่าน
อุปกรณ์เปล่ียนช่วงความถ่ีไดเ้ป็นสัญญาณท่ีช่องความถ่ีกลางหรือสัญญาณไอเอฟ ในเคร่ืองรับสมยัใหม่
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สัญญาณไอเอฟน้ีจะถูกสุ่มตัวอย่าง (Sampling) และทาํการดิจิไทซ์โดยใช้อุปกรณ์เปล่ียนสัญญาณ
อนาลอ็กเป็นดิจิตอล หรือ  ADC  (Analog to  Digital Converter) อตัราการสุ่มตวัอยา่งโดยทัว่ไป จะมีค่า
แปดเท่าถึงสิบสองเท่าของอตัราการชิพของรหสัพีอาร์เอน็ (PRN) (1.023 MHz สาํหรับรหสั C/Aในช่อง
ความถ่ี L1 และ 10.23 MHz สาํหรับรหสั P(Y) ในช่องความถ่ี L1 และ L2)  และอตัราความถ่ีของการสุ่ม 
ตวัอยา่งท่ีนอ้ยท่ีสุดจะตอ้งมีค่าเป็นสองเท่าของแบนดว์ิดธ์สูงสุดของสัญญาณท่ีรับไดเ้พื่อใหเ้ป็นไปตาม
กฎของ Nyquist  สําหรับเคร่ืองรับสัญญาณท่ีแทรคเฉพาะรหัส C/A นั้ นจะมีแบนด์วิดธ์สูงสุดของ
ข่าวสาร มากกว่า 2 MHz  ในขณะท่ีเคร่ืองรับท่ีทาํการแทรครหัส P(Y) ดว้ยจะมีแบนด์วิดธ์สูงสุดของ
ข่าวสารมากกว่า 20 MHz  สัญญาณท่ีถูกสุ่มมาน้ีจะถูกส่งต่อไปยงัตวัประมวลผลสัญญาณดิจิตอลหรือ 
DSP (Digital Signal Processor)  ซ่ึงจะทาํการประมวลผลสญัญาณเพื่อแทรคสัญญาณคล่ืนพาห์และรหสั
พร้อมๆ กันจากดาวเทียมจาํนวน N ดวง (ในเคร่ืองรับปัจจุบนั N มีค่าได้ตั้ งแต่ 5 ถึง 12 ดวง) แต่ละ
ช่องสัญญาณจะบรรจุรหัสของการแทรคไว ้ส่ิงท่ีไดจ้ากการแทรคจะถูกส่งไปยงัตวัประมวลผลของ
เคร่ืองรับเพื่อใชใ้นการหาขอ้มูลสาํหรับการคาํนวณเพื่อการระบุตาํแหน่งนัน่เอง 
 
  - ตวัประมวลผลของเคร่ืองรับ (Navigation/Receiver Processor) 
 ตวัประมวลผลของเคร่ืองรับ จะทาํการควบคุมและสั่งงานให้เคร่ืองรับทาํงานตามลาํดับการ
ทาํงาน โดยเร่ิมจากการคน้หาสญัญาณ ตามดว้ยการแทรค และการดึงขอ้มูลจากสญัญาณ นอกจากนั้นตวั
ประมวลผลอาจจะคาํนวณหาตาํแหน่ง ความเร็ว และเวลาของเคร่ืองรับ ซ่ึงเรียกว่าผลลัพธ์พีวีที 
(Position Velocity Time) ซ่ึงคาํนวณจากค่าท่ีวดัได้จากเคร่ืองรับ ในการใช้งานบางอย่างอาจมีตัว
ประมวลผลมากกว่าหน่ึงตวัแยกกนัเพ่ือใชใ้นการคาํนวณหาผลลพัธ์พีวีที และใชท้าํงานในหนา้ท่ีการนาํ
ร่องอ่ืนๆ ตวัประมวลผลส่วนใหญ่จะให้ผลลพัธ์พีวีทีดว้ยความถ่ี 1 Hz เป็นพื้นฐาน อย่างไรก็ตามใน
เคร่ืองรับท่ีถูกออกแบบสําหรับงานเก่ียวกบัการบินจะตอ้งการความถูกตอ้งแม่นยาํและตอบสนองเร็ว
กว่า (high - dynamic) ซ่ึงจะต้องการการคาํนวณผลลัพธ์พีวีทีท่ีอัตราอย่างน้อย 5 Hz ผลลัพธ์ท่ีถูก
คาํนวณออกมาได ้และขอ้มูลนาํร่องท่ีเก่ียวขอ้งจะถูกส่งต่อไปยงัอุปกรณ์อินพุท/เอาทพ์ุทเพื่อนาํขอ้มูล
ดงักล่าวไปใชง้านต่อไป 
 
 -  อุปกรณ์อินพทุ/เอาทพ์ทุ  
 อุปกรณ์อินเทอร์เฟสระหว่างชุดเคร่ืองรับ GPS กบัผูใ้ช ้โดยทัว่ไปจะมีอุปกรณ์อินพุท/เอาทพ์ุท
แบบพื้นฐานอยู่ 2 ชนิดคือ รวมอยู่ในตวัเคร่ืองหรือภายนอก สําหรับงานหลายๆแบบ อุปกรณ์อินพุท/
เอาท์พุท จะเป็นส่วนควบคุมและแสดงผล หรือ Control Display Unit (CDU) จะอนุญาตให้ผูใ้ชป้้อน
ขอ้มูลเขา้และแสดงสถานะพารามิเตอร์ การนาํร่องต่างๆ เคร่ืองรับขนาดมือถือ หรือขนาดเลก็จะมี  CDU 
รวมอยู่ในตัวเคร่ือง ในการติดตั้ งในแบบอ่ืนๆ เช่น ในงานอากาศยานหรือในเรือ อุปกรณ์อินพุท/
เอาทพ์ุท จะถูกรวมไวใ้นแผงควบคุม ซ่ึงจะรวมไปกบัอุปกรณ์อ่ืนๆ นอกจากนั้นงานบางอยา่งท่ีทาํงาน
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ร่วมกบัเซนเซอร์อ่ืนๆ ตอ้งการอินเตอร์เฟส เพื่อป้อนขอ้มูลอินพุทและส่งเอาทพ์ุทออก อินเตอร์เฟสท่ีมี
อยูแ่ละใชง้านทัว่ไปคือ ARINC 429, MIL-STD-1553B, RS-232 และ RS-422 
 
 - แหล่งจ่ายไฟ 
 มีทั้งแบบอยูใ่นตวัชุดเคร่ืองรับเองหรือแบบภายนอกหรือทั้งสองแบบรวมกนั แบตเตอร่ีชนิดอลั
คาไลน์หรือแบตเตอร่ีชนิดลิเทียมมกัถูกใชเ้ป็นแหล่งจ่ายไฟภายใน ตวัอยา่งเช่น ในเคร่ืองGPS แบบมือ
ถือ แหล่งจ่ายไฟภายนอกใชง้านท่ีเคร่ืองรับGPS ถูกใชร่้วมกบังานอ่ืนๆ อย่างเช่นเคร่ืองรับแบบท่ีเป็น
การ์ดท่ีติดตั้งอยู่ในตวัคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือท่ีติดตั้งอยู่ในเรือ เคร่ืองบิน นอกจากน้ียงัมีการใช้
แบตเตอร่ีภายในเพื่อรักษาขอ้มูลท่ีเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํ (RAM) 
  
2.5 การทาํงานของระบบ GPS  
 ขอ้มูลท่ีเคร่ืองรับรับสัญญาณท่ีส่งมาจากดาวเทียมทาํให้เคร่ืองรับ GPS  สามารถวดัและคาํนวณ
เวลาท่ีสัญญาณใช้ในการเดินทางจากดาวเทียมมายงัเคร่ืองรับได้ และทาํให้ทราบระยะทางระหว่าง
ดาวเทียมกบัผูใ้ช ้ขอ้มูลการนาํร่องจะให้ขอ้มูลเพื่อการคาํนวณหาตาํแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวง ณ 
เวลาของการส่งสญัญาณ จากขอ้มูลเหล่าน้ี โคออดิเนตของตาํแหน่งผูใ้ชห้รือค่าละติจูดและลองติจูด และ
ค่าเหล่ือมของสัญญาณนาฬิกาของผูใ้ช ้(user clock offset) จะถูกคาํนวณโดยใชส้มการ (Simultaneous 
equation) โดยปกติจะตอ้งการขอ้มูลจากดาวเทียมอยา่งนอ้ย 4 ดวง ท่ีเคร่ืองรับสามารถรับสัญญาณไดใ้น
เวลาเดียวกันเพื่อการบอกตาํแหน่งในสามมิติ ดาวเทียม GPS  จะส่งความถ่ีพาหะ 2 ความถ่ีเรียกว่า 
ค่าความถ่ี L1 และ L2 ความถ่ีพาหะจะถูกมอดดูเลตด้วยวิธีการสเปรดสเปคตรัม (Spread Spectrum) 
รหสัซ่ึงประกอบดว้ย ขบวนของรหสัพีอาร์เอน หรือ Pseudo Random Noise (PRN) ท่ีจะเป็น เอกลกัษณ์
เฉพาะของดาวเทียมแต่ละดวงและขอ้มูลข่าวสารการนาํร่องดาวเทียมทุกดวงส่งความถ่ีพาห์ท่ีเหมือนกนั 
แต่สญัญาณทั้งหลายจะไม่รบกวนกนั เพราะวา่การมอดดูเลชัน่ของรหสัพีอาร์เอนจากดาวเทียมแต่ละดวง
แทบจะไม่มีความสัมพนัธ์ระหวา่งกนัเลย สัญญาณของดาวเทียมสามารถถูกแยกและตรวจจบัได ้โดยใช้
เทคนิคท่ีเรียกวา่ Code Division Multiple Access (CDMA) ในการแทรคดาวเทียมโดยใชเ้ทคนิค CDMA 
ท่ีเคร่ืองรับ GPS  ตอ้งจาํลองขบวนรหัสพีอาร์เอนสําหรับดาวเทียมท่ีตอ้งการ รวมกบัสัญญาณพาหะ
จาํลอง รวมทั้ง Doppler effect ดว้ยผูใ้ชซ่ึ้งสามารถรับไดท้ั้ง 2 ความถ่ีพาหะ โดยจะใชค้วามถ่ีพาหะ 2 อนั
ในการวดัความล่าชา้เน่ืองจากชั้นบรรยากาศไอโอดนาเฟียร์ ซ่ึงความล่าชา้น้ีจะสัมพนัธ์กบัผลต่างของ 
Signal Time of Arrival (TOA) ของความถ่ีพาหะทั้ งสอง ส่วนผูใ้ช้ความถ่ีเดียว (รับเพียงความถ่ี L1 
เท่านั้น) ผูใ้ชต้อ้งประมาณค่าความล่าชา้โดยใชพ้ารามิเตอร์ท่ีส่งมารวมกบัขอ้มูลของข่าวสารการนาํร่อง 
ข่าวสารการนําร่องท่ีมีความถ่ี 50 Hz จะอยู่บนทั้ งรหัส P(Y) และรหัส C/A ซ่ึงจะมีข้อมูลทั้ งท่ีเป็น
เอกลกัษณ์ของดาวเทียมท่ีส่งสัญญาณและขอ้มูลทัว่ไปของดาวเทียมทุกดวง ขอ้มูลท่ีบรรจุอยูใ่นขอ้มูล
ข่าวสารการนาํร่องมีดงัน้ี 
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 - เวลาของการส่งของขอ้มูล (time of transmission of the message) 
แ ฮน โอ เว อ ร์ เวิ ร์ ด  (Hand Over World (HOW) for the transition from C/A – code to P(Y) –code 
tracking) 
 - ขอ้มูลการแกไ้ขสญัญาณนาฬิกา (Clock Correction) 
 - ขอ้มูลอิฟิเมอริส 
 - ขอ้มูลสุขภาพของดาวเทียมส่งสญัญาณ (Health data for the transmitting satellite) 
 - ขอ้มูลอลัมาแนค (Almanac and health data for all satellite) 
 - ค่าโคเอฟฟิเชียลสําหรับแบบจําลองชั้ นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (Coefficients for the 

ionospheric delay model) 
 - ค่าโคเอฟฟิเชียลเพื่อการคาํนวณเวลายทีูซี (Coefficients to calculate UTC) 
 
          ขอ้มูลข่าวสารการนาํร่องจะประกอบดว้ย 25 เฟรมของขอ้มูล แต่ละเฟรมมี 1500 บิท แต่ละเฟรม
จะถูกแบ่งออกเป็น 5 เฟรมยอ่ย ซ่ึงมี 300 บิตต่อ 1 เฟรมยอ่ย มีอตัราส่ง 50 Hz จะใชเ้วลา 6 วินาทีในการ
รับมีรูปแบบของขอ้มูลเหมือนกนัทั้ง 25 เฟรมและ 12.5 นาที เพ่ือท่ีจะรับทั้ง 25 เฟรม เฟรมยอ่ยท่ี 1, 2, 3 
มีรูปแบบของขอ้มูลเหมือนกนัทั้ง 25 เฟรม เฟรมยอ่ยท่ี 1 บรรจุขอ้มูลการแกไ้ขสัญญาณนาฬิกาสาํหรับ
ดาวเทียมท่ีส่ง และพารามิเตอร์ท่ีอธิบายถึงความแม่นยาํ และสุขภาพของสัญญาณ เฟรมยอ่ยท่ี 2 และ 3 
บรรจุอิฟิเมอริสพารามิเตอร์ (ephemeris parameter) เพื่อท่ีจะใช้คาํนวณหาตําแหน่งของดาวเทียม        
สาํหรับใชใ้นสมการ การบอกตาํแหน่ง เฟรมยอ่ยท่ี 4 และ 5 มีขอ้มูลซ่ึงจะเปล่ียนแปลงตลอด 25 เฟรม
เป็น ขอ้มูลซ่ึงเป็นขอ้มูลสามญัของดาวเทียมทั้งหมดและเคร่ืองรับไม่จาํเป็นตอ้งไดรั้บอย่างรวดเร็ว
ขอ้มูลในท่ีน้ีกคื็อ  
 - ขอ้มูลอลัมาแนค (almanac data and low – precision clock correction) 
 - ขอ้มูลสุขภาพแบบง่าย และสถานะโครงสร้าง (simplified health and configuration status for     

every satellite) 
 - ข่าวสารท่ีเป็นตวัอกัษร (user text message) 
 - ค่าโคเอฟฟิเชียลสาํหรับแบบจาํลองบรรยากาศ และการคาํนวณเวลายทีูซี 
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2.6 การทาํงานของเคร่ืองรับ GPS 
 2.6.1 การเลอืกดาวเทยีม 
          กระบวนการเลือกรับสัญญาณจากดาวเทียมเร่ิมจากการแทรค โดยเคร่ืองรับจะหาดาวเทียมดวงท่ี
เป็นไปไดใ้นการแทรค ถา้เคร่ือง รับสามารถตดัสินการมองเห็นดาวเทียมไดท้นัที และจะลอ็คสัญญาณ
จากดาวเทียมเป้าหมายเพ่ือทําการแทรคและเร่ิมกระบวนการรับสัญญาณ  การมองเห็นดาวเทียม 
(Satellite Visibility) จะตดัสินจากขอ้มูลอลัมาแนค (GPS Satellite almanac) และค่าการประมาณ หรือ 
ค่าท่ีไดรั้บจากผูใ้ช ้(user input) เร่ิมตน้ของเวลาและตาํแหน่งของเคร่ืองรับ ซ่ึงถา้เคร่ืองรับไม่มีค่าเหล่าน้ี
เก็บไว ้ก็จะเร่ิมทาํการสาํรวจทอ้งฟ้า ซ่ึงจะคน้หาซูโดแรนดอมนอยส์ ซ่ึงก็คือรหัส C/A จนลอ็คไดจ้าก
ดาวเทียมดวงหน่ึงท่ีอยูใ่นวิสัย เม่ือดาวเทียมถูกแทรคเรียบร้อยแลว้ เคร่ืองรับจะสามารถดีมอดูเลตขอ้มูล 
การนาํร่อง และไดรั้บค่าปัจจุบนัของขอ้มูลอลัมาแนค เช่นเดียวกบัสถานะสุขภาพของดาวเทียมท่ีเหลือ
ทั้งหมดในดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชด้าวเทียมนั้นข้ึนอยูก่บั สถาปัตยกรรมของเคร่ืองรับ อาจจะเลือก
กลุ่มท่ีดีท่ีสุดในดาวเทียมท่ีมองเห็น หรือใชด้าวเทียมท่ีมีสุขภาพท่ีดีทั้งหมด เพื่อใชพ้ิจารณาหาตาํแหน่ง 
ความเร็ว และเวลา ผลจากการคาํนวณมกัจะมีความถูกตอ้งมากกว่าการใช้ดาวเทียม 4 ดวง ถึงแมว้่า 
ตอ้งการความซับซ้อนของการประมวลผลและเคร่ืองรับมากกว่า โดยเคร่ืองรับส่วนใหญ่จะแทรค
ดาวเทียมมากกว่า 4 ดวง แต่นอ้ยกว่าท่ีเห็นในวิสัยทั้งหมด เน่ืองจาก การประนีประนอมระหว่างความ
ซับซ้อน  ความถูกต้อง และความแข็งแรง(Robustness) เคร่ืองรับท่ีใช้วิธี เลือกกลุ่มท่ีดีท่ีสุดก็ทํา 
เช่นเดียวกนั โดยข้ึนอยูก่บัเรขาคณิตการประมาณความถูกตอ้ง 
 
 2.6.2 การรับสัญญาณดาวเทยีม 
          กาํลงัของสัญญาณดาวเทียมท่ีพื้นผิวโลกจะมีค่าตํ่ากว่าระดับของเสียงรบกวน เน่ืองจากการ       
มอดูเลตสัญญาณโดยวิธีสเปรดสเปรกตรัม ความสูงของวงโคจร และกาํลงัส่งของดาวเทียม เพื่อจะนาํ
สญัญาณกลบัมา เคร่ืองรับจะใชเ้ทคนิคโคด๊คอรีเลชัน่ (code correlation) โดยจะสร้างสัญญาณเลียนแบบ
สญัญาณท่ีจะรับเขา้มา และนาํมาจดัใหต้รงกบัสญัญาณท่ีไดรั้บ โดยเคร่ืองรับจะเล่ือนสญัญาณเลียนแบบ
ให้ตรงกบัสัญญาณจากดาวเทียม เม่ือโค๊ดเกิดการตรงกนั สัญญาณก็จะถูกบีบอดักลบัเป็นความถ่ีพาหะ
ตน้กาํเนิด ค่าความล่าชา้ในรหสัของเคร่ืองรับคือ เวลาท่ีใชใ้นการเดินทางของสัญญาณระหวา่งดาวเทียม 
กบัเคร่ืองรับ ทาํให้ไดร้ะยะทางออกมา (ระยะทางจากค่าความล่าชา้น้ีเรียกว่าซูโดเรนจเ์พราะว่ามนัยงั
ไม่ใช่ระยะทางท่ีแท้จริง เน่ืองจากยงัไม่ได้ลบค่าไบอสัของสัญญาณนาฬิกาของเคร่ืองรับออกไป) 
เคร่ืองรับโดยปกติจะใช้เทคนิคเฟสล็อคลูป (phase – locked – loop) เพื่อซิงค์โครไนซ์ (synchronize) 
สัญญาณท่ีเคร่ืองรับสร้างข้ึนภายในกับสัญญาณท่ีได้รับจากดาวเทียม โค๊ดแทรคกิงลูป จะใช้แทรค
สัญญาณรหัส C/A และรหัส P ขณะท่ีแคเรียแทรคกิงลูป (Carrier tracking loop) ใช้เพ่ือแทรคความถ่ี
พาหะแทรคกิงลูปทั้งสองจะช่วยกนัและกนั เพื่อท่ีจะไดรั้บและแทรคสัญญาณดาวเทียม สัญญาณอาร์
เอฟท่ีได้รับจะถูก   ดาวน์คอนเวิร์ต (Down convert) ผ่านความถ่ีไอเอฟ  2 ค่า ลงจนเป็นความถ่ีท่ี
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ใกล้เคียงกับเบสแบนด์ (Base band) ซ่ึงจะสามารถถูกแซมปลิงโดย  A/D คอนเวอร์เตอร์  (A/D 
Converter) อินเฟสแซมเพิลและ ควอดดราเจอร์แซมเพิล (In phase and quadrature digital samples) จะ
ถูกใชเ้พื่อรักษาขอ้มูลของเฟสในสัญญาณท่ีไดรั้บ แซมเพิลมกัจะมี 2 บิท เพื่อลดค่าสูญเสียของการคอน
เวิร์ดอตัราการแซมปลิงตอ้งมีค่ามากกว่าอตัราการชิบของรหัส สาํหรับรหสัเอนอาร์แซด (NRZ) คือมีค่า
มากกว่า 10.23 MHz สําหรับ รหัส P(Y) เพื่อให้แน่ใจว่า เฟสของสัญญาณท่ีไดรั้บ จะยงัรักษาไวไ้ดโ้ล
คอลออสซิลเลเตอร์ (local oscillator) ทั้งหมดจะมาจาก กลุ่มของตวัสังเคราะห์สัญญาณ ท่ีได้มาจาก
มาสเตอร์ออสซิลเลเตอร์ (master oscillator) ของเคร่ืองรับใน A/D คอนเวิร์ดเตอร์ท่ีตามมามี final phase 
rotation circuit ซ่ึงทาํใหส้ามารถแทรคดอปเปลอร์ (doppler) ในดาวเทียมไดอ้ยา่งแม่นยาํ 
 
2.7 หลกัการวดัระยะทางโดยใช้การวดัเวลาทีไ่ด้รับสัญญาณ 
           GPS อาศยัหลกัการของตรวจจบัเวลาของการมาถึงเคร่ืองรับของสัญญาณ ท่ีรับไดจ้ากดาวเทียม
ในการระบุตาํแหน่งของผูใ้ช้ โดยหลกัการน้ีจะทาํการวดัระยะเวลาในการเดินทางของสัญญาณจาก
เคร่ืองส่ง (เช่น foghorn, radio bead on, satellite) ซ่ึงเม่ือนาํไปคูณกบั ความเร็วของสัญญาณ ก็จะทราบ
ระยะห่างระหว่าง เคร่ืองรับกบัเคร่ืองส่ง โดยการใชเ้คร่ืองส่งหลายๆ ตวัก็จะสามารถ  ระบุตาํแหน่งของ
เคร่ืองรับได้ เม่ือทาํการวดัระยะห่างจากดาวเทียมหลายๆ ดวงก็จะสามารถระบุตาํแหน่ง 3 มิติของ
เคร่ืองรับไดโ้ดยความเร็วของสัญญาณจากดาวเทียมเท่ากบัความเร็วแสงคือประมาณ 3x108 เมตรต่อ
วินาที โดยสมมติว่าขอ้มูลต่างๆของดาวเทียมถูกตอ้งแม่นยาํ ซ่ึงระบุตาํแหน่ง 3 มิติโดยการตดักนัของ
ทรงกลมหลายทรงกลม โดยสมมติว่ามีดาวเทียมดวงหน่ึงส่งสัญญาณออกมา สัญญาณนาฬิกาบน
ดาวเทียมจะกาํหนดเวลาท่ีส่งสัญญาณ โดยสัญญาณนาฬิกาท่ีซิงโครนสักบัระบบดว้ย วา่ขอ้มูลของเวลา
จะถูกรวมเขา้กบัสญัญาณจาก ดาวเทียมเพื่อแจง้แก่เคร่ืองรับ เม่ือทราบเวลาท่ีรับสัญญาณไดก้จ็ะคาํนวณ
ระยะห่างจากดาวเทียมได้ เม่ือทราบค่าระยะห่างก็แสดงว่า ผูใ้ช้จะอยู่ท่ีใดท่ีหน่ึงบนผิวทรงกลมท่ีมี
ดาวเทียมเป็น จุดศูนยก์ลาง ถา้ทาํการวดัระยะจากดาวเทียมดวงท่ี 2 พร้อมๆกนั ดงันั้นผูใ้ชจ้ะอยู่ท่ีใดท่ี
หน่ึงบนเส้นรอบวงกลมท่ีแรเงา ซ่ึงเกิดจากการตดักนัของทรงกลมหรืออาจจะอยู่ท่ีจุดๆ หน่ึงท่ีตั้งฉาก
กบัทรงกลมทั้ง 2 (เช่น กรณีท่ีทรงกลมสัมผสักนั) ซ่ึงกรณีหลงัน้ีจะเกิดข้ึนไดก้็ต่อเม่ือผูใ้ชอ้ยู่ในแนว
เดียวกบัดาวเทียมทั้ง 2 ดวง ซ่ึงเป็นไปได้น้อยมาก ระนาบของการตดักนัจะตั้งฉากกับเส้นท่ีลากต่อ 
ระหว่างดาวเทียม ทาํการวดัซํ้ าโดยดาวเทียมดวงท่ี 3 ก็จะไดต้าํแหน่งของผูใ้ช ้2 ตาํแหน่งท่ีเกิดจากการ
ตดักนัของทรงกลมท่ี 3 กบัวงกลมขา้งตน้ โดยมี 1 จุดเท่านั้นซ่ึงเป็นตาํแหน่งท่ีแทจ้ริง สาํหรับผูใ้ชท่ี้อยู่
บนผิวโลกตาํแหน่งท่ีตาํกว่าจะเป็นตาํแหน่งท่ีแทจ้ริง อย่างไรก็ตามผูใ้ชซ่ึ้งอยู่เหนือผิวโลกท่ีมีมุมเงย   
ติดลบ(มุมกม้) จะทาํใหก้ารคาํนวณยุง่ยากข้ึน เช่น เคร่ืองรับในอากาศหรือยานอวกาศ ท่ีอาจจะอยูเ่หนือ
หรือตํ่ากวา่ระนาบของดาวเทียมกไ็ด ้ซ่ึงตอ้งมีขอ้มูลเพิ่มเติม 
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2.8 ระบบพกิดัอ้างองิ 
          การคาํนวณเพื่อหาค่าพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีไดจ้ากสญัญาณการนาํร่องดว้ยดาวเทียม จาํเป็นท่ีจะตอ้ง
มีระบบพิกดัอา้งอิงเพื่อความเป็นหน่ึงเดียวของทั้งดาวเทียมและเคร่ืองรับ ซ่ึงโดยทัว่ไปจะบอกดว้ย
เวกเตอร์ของตาํแหน่งและความเร็วของเคร่ืองรับในระบบพิกดัคาทีเชียน  
 
2.9 มาตรฐาน NMEA - 0183 
          มาตรฐาน NMEA-0183 [5] กาํหนดให้ส่งขอ้มูลเอาท์พุทท่ีได้ด้วยการเช่ือมต่อตามขอ้กาํหนด 
EIA–422 โดยมีสายสัญญาณ  2 เส้นคือ A และ B  ซ่ึงระดับแรงดันไฟฟ้าบนเส้น A จะเทียบได้กับ
สญัญาณ TTL ขณะท่ี ระดบัแรงดนัไฟฟ้าบนเสน้ B จะมีขั้วของสญัญาณกลบัทางกนักบัแรงดนัไฟฟ้าใน
เส้น A  เช่น A เป็น +5 โวลต ์ในขณะท่ี B จะเป็น -5 โวลต ์ ในการใชง้านอาจจะใชส้ายเพียงสายเดียว 
คือสาย A ใน EIA–422 โดยอาจจะถูกใชเ้ช่ือมต่อเป็นแบบ RS–232 ซ่ึงเป็นการเช่ือมต่อแบบหน่ึงของ
เคร่ืองคอมพิวเตอร์  นอกจากน้ีมาตรฐาน NMEA – 0183 กาํหนดให้ใชต้วัอกัขระ ASCII ซ่ึงสามารถ
พิมพแ์ละนาํไปประมวลผลในลกัษณะของขอ้ความไดโ้ดยตรง โดยมีอตัราขอ้มูลท่ี 4800 baud  ขอ้มูลจะ
ถูกส่งในรูปของประโยค (sentence) แต่ละประโยคเร่ิมตน้ ดว้ยดอลล่าซายน์ ($) ตวัอกัษรท่ีตามมาอีก 2 
ตวัคือ talker ID หรือ Device ID เช่น GP ใชเ้พื่อบ่งช้ีวา่ เป็นขอ้มูล  GPS  เป็นตน้ ตวัอกัษรท่ีตามมาอีก 3 
ตวัคือ sentence ID หรือตวักาํหนดรูปแบบประโยค (sentence formatter) หรือจะเรียกว่า ช่ือประโยค 
(sentence name) ตามมาด้วยฟิลด์ขอ้มูลจาํนวนหน่ึง ซ่ึงถูกแบ่งแยกโดยเคร่ืองหมายคอมม่า (,) และ
ส้ินสุดดว้ย  เช็คซมั (checksum) ท่ีสามารถเลือกไดว้่าจะมีหรือไม่ และจบลงดว้ยแคเรียรีเทิร์น (carriage 
return/line feed) ประโยคอาจจะมีตวัอกัษรถึง 82 ตวัรวมกบัดอลล่าซายน์ และ CR/LF แลว้  
          ถา้ขอ้มูลสาํหรับฟิลดไ์ม่สามารถคาํนวณหาได ้ฟิลดน์ั้นจะถูกเวน้ขา้มไป แต่สัญลกัษณ์คอมม่า (,) 
ซ่ึงทาํหนา้ท่ีแบ่งฟิลดย์งัคงถูกส่งไปโดยไม่เวน้ช่องว่าง เพราะในแต่ละฟิลดมี์ความยาวไม่คงท่ีหรือไม่มี
ขอ้มูล เคร่ืองรับจะระบุตาํแหน่งของฟิลดข์อ้มูลท่ีตอ้งการ โดยการนบัเคร่ืองหมายคอมม่า เช็คซมัท่ีเลือก
ไดว้่าจะมีหรือไม่ประกอบดว้ย  “*” และ 2 บิทของเลขฐาน 16 แทนการ exclusive OR ของตวัอกัษร
ทั้ งหมด แต่ไม่รวม  “ $” และ “*” ในการใช้งานจะมีความต้องการใช้เช็คซัมในบางประโยคใน
มาตรฐานจะอนุญาตแต่ละผูผ้ลิตในการนิยามรูปแบบประโยค ประโยคเหล่าน้ีเร่ิมตน้ดว้ย “$P” และ
ตวัอกัษรสามตวัท่ีตามมาเป็น manufacturer ID ตามดว้ยขอ้มูลซ่ึงเป็นไปตามรูปแบบทัว่ไปของประโยค
มาตรฐาน 

 
2.10 โพรโทคอล NMEA - 0183 
            NMEA คือ โพรโทคอลมาตรฐาน ท่ีถูกนาํมาใชโ้ดยเคร่ืองรับ GPS เพ่ือส่งขอ้มูล NMEA ผ่าน
การเช่ือมต่อเอาทพ์ุทตามมาตรฐาน EIA–422A แต่เราสามารถนาํไปต่อใชง้านร่วมกบัพอร์ต RS-232 ได้
โดยมีพารามิเตอร์คือ อตัราการส่งขอ้มูล 4800 bps  หน่ึงตวัอกัษรมีขนาด 8 บิท ไม่มีการใช้พาริต้ีบิท 

DPU



- 19 - 

และมีหน่ึงสตอปบิท (stop bit) โดยประโยคของ NMEA 0183 จะเป็นรหัสแอสกี (ASCII) ทั้งหมด แต่
ละประโยคจะเร่ิมตน้ดว้ยดอลล่าซายน์ตามดว้ยประเภทของการแสดงผลว่าเป็น RMC (Recommended 
Minimum Specific GNSS Data), GGA(Global Positioning System Fix Data), GSV (GNSS Satellites 
in view), VTG (Course Over Ground and Ground Speed), GLL (Geographic Position-
Latitude/Longitude) และ GSA (GNSS DOP and Active Satellites)  สุดทา้ยจะปิดประโยคดว้ย carriage 
return / linefeed (<CR><LF>) ขอ้มูลจะถูกแบ่งขั้นดว้ยคอมม่า เคร่ืองรับ GPS บางอนัไม่ส่งบางฟิลด ์   
ขอ้มูลเช็คซัมถูกเพิ่มเติมเขา้ไป (ในบางกรณี) ต่อจากน้ีจะแสดงรูปประโยคทั้งหมดของโพรโทคอล 
NMEA ซ่ึงจะแสดงในรูปของตวัอยา่งของประโยคดงัต่อไปน้ี และมีรายละเอียดตามตารางท่ี 2-1 
 
RMC – Recommended Minimum Specific GNSS Data 
$GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598, ,*10 
 
 

Name Example Units Description 
Message ID $GPRMC  RMC protocol header 
UTC Position  161229.487  hhmmss.sss 
Status A  A = data valid, V = data invalid 
Latitude 3723.2475  ddmm.mmmm 
N/S Indicator N  N = north, S = south 
Longitude 12158.3416  dddmm.mmmm 
E/W Indicator W  E = east, W = west 
Speed Over ground  0.13 Knots  
Course Over ground 306.62 Degrees True 
Date 120598  ddmmyy 
MSL Altitude 9.0 Meters  
Magnetic  Variation   Degrees E = east, W = west 
Checksum *10   
<CR><LF>   End of message 
 

ตารางท่ี 2-1 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ RMC 
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GGA – Global Positioning System Fix Data 
$GPGGA,161229.487,3723.2475,N,12158.3416,W,1,07,1.0,9.0,M, , , , 0000*18 
 

Name Example Units Description 
Message ID $GPGGA  GGA protocol header 
UTC Position  161229.487  hhmmss.sss 
Latitude 3723.2475  ddmm.mmmm 
N/S Indicator N  N = north, S = south 
Longitude 12158.3416  dddmm.mmmm 
E/W Indicator W  E = east, W = west 
Position fix Indicator 1  0 = invalid 

1 = GPS SPS mode, fix valid 
2 = DGPS SPS mode, fix valid 
3 = GPS PPS mode, fix valid 

Satellites Used 07  Range 0 to 12 
HDOP 1.0  Horizontal Dilution of Precision 
MSL Altitude (1) 9.0 Meters  
Units M Meters  
Geoids Separation (1)  Meters  
Units M Meters  
Age of Diff. Corr.  second Null fields when DGPS is not used 
Diff. Ref. Station ID 0000   
Checksum *18   
<CR><LF>   End of message termination 
 

ตารางท่ี 2-2 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ GGA  
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GSV – GNSS Satellites in view 
$GPGSV,2,1,07,79,048,42,02,51,062,43,26,36,256,42,27,27,138,42*71 
 

Name Example Units Description 
Message ID $GPGSV  GSV protocol header 
Number of Message 2  Range 1 to 3 
Message Number 1   
Satellite ID 07   Channel 11 (1~32) 
Elevation  79 Degrees Channel (max 90) 
Azimuth 048 Degrees Channel 1 (True, range 0~359) 
SNR (C/No) 42 dB Hz 0~99, null when not tracking 
….   …. 
Satellite ID 27  Channel 4 (1~32) 
Elevation  27  Degrees Channel 4 (max 90) 
Azimuth 138 Degrees Channel 4 (True, range 0~359) 
SNR (C/No) 42 dB Hz 0~99, null when not tracking 
Age of Diff. Corr.  second Null fields when DGPS is not used 
Checksum *71   
<CR><LF>   End of message termination 
 

ตารางท่ี 2-3 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ GSV  
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VTG - Course Over Ground and Ground Speed 
$GPVTG,309.62,T, ,M,0,13,N,0,2,K*6E 
 

Name Example Units Description 
Massage ID  $GPVTG  VTG protocol header 
Course 309.62  Measured heading 
Reference T  True 
Course  Degrees Measured heading 
Reference M  Magnetic 
Speed 0.13 Knots Measured horizontal speed 
Units N  Knots 
Speed 0.2 Km/h Measured horizontal speed 
Units K  Kilometer per hour 
Checksum *6E   
<CR><LF>   End of message termination 

 
ตารางท่ี 2-4 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ VTG  
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GLL - Geographic Position-Latitude/Longitude 
$GPGLL, 3723.2475,N,12158.3416,W,161229.487,A*2C 
 

Name Example Units Description 
Message ID $GPGLL  GLL protocol header 
Latitude 3723.2475  ddmm.mmmm 
N/S Indicator N  N = north, S = south 
Longitude 12158.3416  dddmm.mmmm 
E/W Indicator W  E = east, W = west 
UTC Position  161229.487  hhmmss.sss 
Status A  A = valid, V = Not valid 
Checksum  *2C   
<CR><LF>   End of message termination 
 

ตารางท่ี 2-5 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ GLL  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

DPU



- 24 - 

GSA- GNSS DOP and Active Satellites 
$GPGSA,A,3,07,02,26,27,09,04,15,,,,,,1.8,1.0,1.5*33 
 

Name Example Units Description 
Message ID $GPGSA  GSA protocol header 
Mode 1 A  Automatic switch2D/3D 
Mode 2 3  1 = No fix, 2 = 2D, 3 = 3D 
Satellite used 07  SV on Channel 1 
Satellite used  02  SV on Channel 2 
….   …. 
Satellite used   SV on Channel 12 
PDOP 1.8  Position Dilution of Precision 
HDOP 1.0  Horizontal Dilution of Precision 
VDOP 1.5  Vertical Dilution of Precision 
Checksum  *33 Meters  
<CR><LF>  Meters End of message termination 
 

ตารางท่ี 2-6 รายละเอียดของฟิลดข์อ้มูลตามรูปแบบของ GSA  
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 จากรูปแบบขอ้มูลท่ีกล่าวถึงขั้นตน้ จะเห็นว่าขอ้มูลจะมีความแตกต่างกนั ซ่ึงผูใ้ชส้ามารถเลือก
ชนิดของขอ้มูล เพื่อใหเ้หมาะสมกบังานของตนเองมากท่ีสุด เพื่อลดความทรัพยากรในการคาํนวณ หรือ
การประมวลผลขอ้มูลท่ีไม่จาํเป็น ในงานวิจยัน้ี เลือกใชชุ้ดขอ้มูล RMC ซ่ึงมีขอ้มูลท่ีเพียงพอต่อความ
จาํเป็นในการใชง้านดงัน้ี  
 
รูปแบบขอ้มูล RMC  
$GPRMC,hhmmss.sss,A,ddmm.mmmm,N,dddmm.mmmm,W, x.x ,x.xx,ddmmyy,,*K<CR><LF> 
ความหมายของขอ้มูลในแต่ละส่วนซ่ึงถูกขั้นดว้ยลูกนํ้า “,” 
 $GPRMC  Protocol header สาํหรับขอ้มูลประเภท RMC 
 hhmmss.sss   เวลาอา้งอิงจากประเทศสหรัฐอเมริกา (ประเทศไทย +7 ชัว่โมง) 
 A    ความพร้อมของขอ้มูล A = มีผล, V = ไม่มีผล 
 ddmm.mmmm  ตาํแหน่งละติจูด Latitude 
 N   ขอ้มูลอา้งอิงทิศเหนือ หรือใต ้N = เหนือ, S = ใต ้
 dddmm.mmmm ตาํแหน่งลองติจูด Longitude 
 W   ขอ้มูลอา้งอิงทิศตะวนัออก หรือตะวนัตก E = ตะวนัออก, W = ตะวนัตก  
 x.x    ความเร็ว (Knots = 6080 ฟุต/ชัว่โมง) 1 knot = 1.852 km/h = 0.514 m/s 
 x.xx   มุมสูงจากพื้นดิน หน่วยเป็น องศา 
 ddmmyy  วนั เดือน ปี(ค.ศ.) 
 K   ค่า Checksum ตรวจสอบความถูกตอ้งของขอ้มูล 
 <CR><LF> เคร่ืองหมายจบประโยค 
 
2.11 GPRS  
 GPRS ยอ่มาจากคาํวา่ General Packet Radio Service เป็นเทคโนโลยขีองการส่ือสารขอ้มูลไร้สาย
แบบ Packet Switching ผ่านระบบโทรศพัท์เคล่ือนท่ี โดยการแบ่งขอ้มูลออกเป็นส่วนเล็ก ๆ ท่ีเรียกว่า 
Packet ซ่ึงมีความสามารถในการส่งผา่นขอ้มูลโครงข่ายไดดี้กวา่แบบเดิม ทาํใหส้ามารถตรวจสอบความ
ผิดพลาดในการส่ง และยงัช่วยเพิ่มอตัราการส่งขอ้มูลสูงข้ึน โดยเทคโนโลยี GPRS น้ีเป็นเทคโนโลยีท่ี
พัฒนามาเป็นเทคโนโลยี 3G และถูกสร้างข้ึนมาเพื่อช่วยให้สามารถทําธุระกรรมต่างๆ  ผ่าน
โทรศพัท์เคล่ือนท่ีได้ง่ายและสะดวกข้ึน จุดเด่นของระบบน้ี คือ มีการเช่ือมต่อระบบอินเทอร์เน็ต
ตลอดเวลา (Always On) 
 ส่ิงหน่ึงท่ีทาํให้ Mobile Internet (การใชง้านอินเทอร์เน็ตผ่านโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี) ในช่วงเร่ิมแรก
นั้นไม่ไดรั้บความนิยม คือความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูล ซ่ึงใชร้ะบบ CSD (Circuit Switched Data) ซ่ึงมี
ความเร็วในการการรับ-ส่งขอ้มูลสูงสุดเพียง 9.6 Kbps และการใช้งานก็จะเสียค่าบริการค่อนขา้งสูง
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เน่ืองจากคิดค่าบริการเป็นนาทีเหมือนการใช้โทรปกติ ซ่ึงทาํให้ผูใ้ช้รู้สึกว่าไม่คุม้ค่า ต่อมาทางผูใ้ห ้
บริการจึงได้คิดคน้ระบบใหม่ข้ึน มีความเร็วเพิ่มข้ึนด้วยระบบ HSCSD (High-Speed Circuit Switch 
Data) ซ่ึงมีความเร็ว 28.8-57.6 Kbps แต่ยงัไม่เพียงพอท่ีจะทาํใหก้ระแสการใชง้าน WAP ต่ืนตวัข้ึน และ
ประมาณปลายปี 2544 GPRS (General Packet Radio Service) ไดเ้ขา้มาช่วย Mobile Internet ซ่ึงหลาย
คนคิดว่า GPRS คือเทคโนโลยีใหม่ท่ีมาแทนเทคโนโลยี WAP ซ่ึงแทท่ี้จริงแลว้ GPRS เป็นเทคโนโลยี
ประเภทเดียวกนักบั CSD หรือ HSCSD ซ่ึงเป็นตวัช่วยในการรับ-ส่งขอ้มูลบนเครือข่ายมือถือซ่ึง GPRS 
มีความเร็วท่ี 40 Kbps (ในทางทฤษฎีอาจจะรับ-ส่งขอ้มูลไดเ้ร็วถึง 172.2 Kbps) ในขณะท่ี WAP นั้นก็
ไม่ไดพ้ฒันาอะไรเพิ่มเติมมากนกั 
 
 2.11.1 ข้อดีของเทคโนโลย ีGPRS 
 1. เช่ือมต่อตลอด 24 ชั่วโมง (Always-on) คือหลงัจากท่ีทาํการตั้ งค่าเคร่ืองให้สามารถใช้งาน 
GPRS ไดแ้ลว้ คุณก็สามารถเช่ือมต่อกบัระบบ Mobile Internet ไดต้ลอด 24 ชัว่โมง โดยท่ีสามารถใช้
โทรเขา้โทรออกไดต้ามปกติไป 
 2. ประหยดัค่าบริการกว่าการใช ้WAP ดว้ยระบบ CSD หรือ HSCSD เพราะการคิดค่าบริการของ 
GPRS จะคิดตามจาํนวนขอ้มูลท่ีทาํการรับ - ส่งเท่านั้น (ส่วนมากคิดเป็น Kbyte) ซ่ึงต่างจากเดิมท่ีคิด
ค่าบริการเป็นนาทีต่อนาที ดงันั้นผูใ้ช้บริการจึงรับภาระในการจ่ายค่าบริการเท่าจาํนวนการรับ - ส่ง
ขอ้มูลท่ีใชจ้ริงๆ เท่านั้น 
 3.  รับ-ส่งขอ้มูลไดเ้ร็วข้ึน ดว้ยความเร็วมาตรฐานของ GPRS ท่ีเพิ่มข้ึนจากระบบ CSD เป็น 40 - 
172.2 Kbps ทาํให้การเช่ือมต่อ รับ-ส่งขอ้มูลต่างๆ ผ่านเครือข่ายอินเทอร์เน็ตรวดเร็วมากข้ึนและยงั
สามารถรองรับบริการรูปแบบใหม่ๆ ไดห้ลากหลายยิง่ข้ึน ซ่ึงส่ิงเหล่าน้ีมีผลพวงใหต้วัเคร่ืองมือถือเองมี
การพฒันาคุณสมบติัใหร้องรับกบัการใชง้านมากข้ึนไม่ว่าจะเป็นหนา้จอท่ีใหญ่และมีสีสันมากข้ึน หรือ
การรองรับแอพพลิเคชนัและเกมต่างๆ ท่ีพฒันาข้ึนมากดว้ยภาษา Java เป็นตน้ 
 
 2.11.2 GPRS Class  
 GPRS Class นั้นเป็นคุณสมบติัเฉพาะของ GPRS แต่ละรุ่น ซ่ึงเอาไวบ้อกถึงความเร็วในการรับ-
ส่งขอ้มูลสูงสุดท่ี GPRS เคร่ืองนั้นสามารถทาํได ้ซ่ึงการเขียนบอก Class ของมือถือนั้นมีอยู ่2 แบบคือ  
  -  แบบแรกจะบอก Class ของ GPRS โดยตรง ซ่ึงปกติแลว้จะมีอยู่ทั้งหมด 12 Class (1-12) โดย
ดูง่ายๆคือ ถา้ Class ยิง่มาก ความเร็ว ในการรับ-ส่งขอ้มูลก็จะยิง่สูงข้ึนตามไปนัน่เอง เช่น Class 10 ก็จะ
ใหค้วามเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลสูงกวา่ Class 8  
 -  แบบท่ีสองคือบอกเป็นจาํนวนของ Time-Slot โดยก่อนอ่ืนส่ิงท่ีควรทราบคือใน 1 ความถ่ีของ
ระบบ GSM จะมีทั้งหมด 8 Time-Slot ซ่ึงในการโทรเขา้โทรออกปกติจะใชเ้พียงแค่ 1 Time-Slot เท่านั้น    
(ต่อ 1 หมายเลข) ซ่ึงความสามารถในการรับขอ้มูล (Downlink) และการส่งขอ้มูล (Uplink) จะเขียนอยู่
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ในรูปของตวัเลขท่ีนํามาบวกกันเช่น 3+1หรือ 4+2 ซ่ึงเลขตวัแรกคือ Downlink ส่วนเลขตวัหลงัคือ 
Uplink นัน่เอง 
 

Class Downlink Slot Uplink Slot Active Slot 
1 1 1 2 
2 2 1 3 
3 2 2 3 
4 3 1 4 
5 2 2 4 
6 3 2 4 
7 3 3 4 
8 4 1 5 
9 3 2 5 
10 4 2 5 
11 4 3 5 

 
ตารางท่ี 2-7 แสดงค่า GPRS แบบ Multi-Slot (Class 1-12) 

 
 2.11.3 ค่า Active Slot  
 ค่า Active Slot คือค่าท่ีแสดงจาํนวน Time Slot ท่ี GPRS Class นั้นๆ สามารถใชไ้ดสู้งสุดในเวลา
หน่ึงๆ สาํหรับการทาํการรับและส่งขอ้มูลไปพร้อมๆ กนั เพื่อใหเ้ขา้ใจมากข้ึนลองมาดูกนัท่ี Class 10 จะ
เห็นได้ว่าสามารถรับขอ้มูล (Downlink) ได้สูงสุด 4 Slot และส่งขอ้มูล (Uplink) ได้สูงสุด 2 Slot ซ่ึง
รวมกนัแลว้เป็น 6 Slot แต่ทว่าเม่ือมาดูท่ี Active Slot จะเห็นว่ามีเพียงแค่ 5 เท่านั้นดงันั้นจึงตอ้งมีการ
เลือกว่าจะใหค้วามสาํคญักบัการรับขอ้มูลหรือการส่งขอ้มูลมากกว่ากนัแค่ไหน โดยท่ีรวมกนัแลว้ตอ้งมี
ค่าไม่เกิน 5 Slot เช่นถา้อยากเน้นให้กบัการรับขอ้มูล ก็อาจจะตั้งค่าให้เป็น 4+1 หรือถา้หากอยากให้
ความสําคญักบัการส่งขอ้มูลมากข้ึนก็อาจจะตั้งเป็น 3+2 เป็นตน้ ซ่ึงการตั้งค่าเหล่าน้ีจะข้ึนอยู่กบัผูใ้ห้
บริการเครือข่ายแต่ละเครือข่าย ซ่ึงอาจจะกาํหนด GPRS Slot ไวไ้ม่เท่ากนั อาจจะแตกต่างกนัไปตาม
พื้นท่ีให้บริการความหนาแน่นของผูใ้ชง้านบริเวณพื้นท่ีนั้น เป็นตน้ ซ่ึงการพิจารณาการให้ Time-Slot 
เหล่าน้ี ผูบ้ริการจะคาํนึงถึงความคุม้ค่าและความเหมาะสมเป็นสาํคญั          
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Type Speed Connection Service Paid 
CSD 9.6 Kbps Dial Up คิดค่าบริการเป็นนาที 

HSCSD 28.8 - 57.6 Kbps Dial Up คิดค่าบริการเป็นนาที 
GPRS 40.2 - 172.2 Kbps เช่ือมต่อไดท้นัทีโดยไม่ตอ้ง 

Dial Up 
คิดค่าบริการตามจาํนวน

การรับ - ส่งขอ้มูล 
 

ตารางท่ี 2-8 เปรียบเทียบเทคโนโลยกีารรับ-ส่งขอ้มูลของมือถือจากอดีตจนถึงปัจจุบนั 
 
          2.11.4 Node ต่าง ๆ ใน GPRS 
 เพื่อรองรับการใหบ้ริการ GPRS บนเครือข่าย GSM นั้นผูใ้หบ้ริการจาํเป็นตอ้งเพิ่มโมดูลหลกัใหม่
อีกสองโมดูล คือ 
 GGSN (Gateway GPRS Service Node) ทาํหนา้ท่ีเป็น Gateway เช่ือมต่อระหว่างเครือข่าย GPRS 
กบั เครือข่ายขอ้มูลทัว่ไปเช่น IP และ X.25 ซ่ึงรวมถึงการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย GPRS อ่ืน ๆ เพื่อการ 
roaming ดว้ย 
 SGSN (Serving GPRS Service Node) ทาํหนา้ท่ีเก่ียวกบัการเช่ือมต่อเส้นทาง (Routing) ระหว่าง 
SGSN ในแต่ละพ้ืนท่ีสาํหรับผูใ้ชทุ้กคนในพื้นท่ีใหบ้ริการ 
 
 2.11.5 การใช้ช่องสัญญาณอย่างมีประสิทธิภาพ 
 การส่ือสารแบบ package swiching นั้ นทาํให้การใช้งานทรัพยากรคล่ืนวิทยุในเครือข่ายของ 
GPRS นั้นมีประสิทธิภาพมากยิ่งข้ึนโดยจะมีการใชช่้องสัญญาณ ก็ต่อเม่ือมีความตอ้งการรับส่งขอ้มูล
จากผูใ้ชเ้ท่านั้นซ่ึงจะแตกต่างกบัแบบ CSD เดิมท่ีจะตอ้งจองช่องสัญญาณตลอดเวลาท่ีมีการเช่ือมต่อ   
ทาํใหใ้นเครือข่าย GPRS นั้นในขณะท่ีไม่มีการรับขอ้มูลจากผูใ้ชค้นอ่ืน ผูใ้ชก้็สามารถเขา้มาร่วมใชช่้วง
สญัญาณท่ีวา่งอยูน้ี่ไดต้ลอดเวลา การใชง้านช่องสญัญาณอยา่งมีประสิทธิภาพสูงน้ีทาํใหผู้ใ้ชจ้าํนวนมาก
ของ GPRS สามารถใชขี้ดความสามารถของแบนด์วิดธ์ท่ีมีไดสู้งสุดร่วมกนัและยงัใชไ้ดจ้าก cell site 
เดียวกนัอีกดว้ย ในความเป็นจริงแลว้จาํนวนผูใ้ชจ้ริงท่ีสามารถรับไดบ้นเครือข่าย GPRS นั้นข้ึนอยูก่บัวา่
การใชง้านต่าง ๆ มีการรับส่งขอ้มูลมากนอ้ยเพียงใด 
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 2.11.6 การใช้ GPRS กบั Internet 
 GPRS ทําให้ mobile internet สามารถใช้งานได้อย่างเต็มความสามารถ โดยทุกๆ บริการท่ี
สามารถใช้งานได้บนเครือข่ายโทรศพัท์แบบมีสายในปัจจุบนัอาทิเช่น FTP WWW chat email หรือ 
telnet นั้นสามารถใชง้านบนเครือข่าย GPRS ไดอ้ย่างสบาย ในความเป็นจริงแลว้ผูใ้ห้บริการเครือข่าย 
GPRS หลายๆ รายกาํลงัพิจารณาไปถึงหนทางท่ีจะกา้วไปเป็นผูใ้ห้บริการอินเตอร์เน็ตแบบไร้สายดว้ย
ตวัเองเลยทีเดียว 
 
 2.11.7 รองรับเครือข่าย TDMA และ GSM 
 GPRS ไม่เพียงแต่จะเพิ่มเติมความสามารถของเครือข่าย GSM เท่านั้นแต่ยงัสามารถนาํไปใชก้บั
เครือข่ายมาตรฐาน IS-136 TDMA ซ่ึงเป็นเครือข่ายท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายในทวีปอเมริกา และเป็นไป
ตามขอ้กาํหนดเพ่ือการวิวฒันาการสู่เครือข่ายโทรศพัท์เคล่ือนท่ียุคท่ีสามหรือ 3G กาํหนดโดยกลุ่ม
อุตสาหกรรมท่ีประกอบดว้ยผูป้ระกอบการเครือข่ายทั้งสองประเภทตั้งแต่ปี 1999 
 - TCP (Transmission Control Protocol) อยูใ่น Transport Layer ทาํหนา้ท่ีจดัการและควบคุมการ
รับส่งขอ้มูล และมีกลไกควบคุมการรับส่งขอ้มูลใหมี้ความถูกตอ้ง (reliable) และมีการส่ือสารอยา่งเป็น
กระบวนการ (connection-orient) 
 - UDP (User Datagram Protocol) อยู่ใน Transport Layer ทาํหนา้ท่ีจดัการและควบคุมการรับส่ง
ขอ้มูล แต่ไม่มีกลไกควบคุมการรับส่งขอ้มูลให้มีเสถียรภาพและเช่ือถือได ้(connectionless, unreliable) 
โดยปล่อยให้เป็นหน้าท่ีของแอพพลิเคชัน่เลเยอร์ แต่ UDP มีขอ้ไดเ้ปรียบในการส่งขอ้มูลไดท้ั้งแบบ 
unicast, multicast และ broadcast อีกทั้งยงัทาํการติดต่อส่ือสารไดเ้ร็วกว่า TCP เน่ืองจาก TCP ตอ้งเสีย 
overhead ใหก้บัขั้นตอนการส่ือสารท่ีทาํให ้TCP มีความน่าเช่ือถือในการรับส่งขอ้มูลนัน่เอง 
 - IP (Internet Protocol) อยู่ใน Internet work Layer เป็นโพรโทคอลหลกัในการส่ือสารขอ้มูล มี
หนา้ท่ีคน้หาเส้นทางระหว่างผูรั้บและผูส่้ง โดยใช ้IP Address ซ่ึงมีลกัษณะเป็นเลขท่ีชุด แต่ละชุดมีค่า
ตั้งแต่ 0 - 255 เช่น 172.17.3.12 ในการอา้งอิงโฮสต่างๆ และกลไกการ Route เพื่อส่งต่อขอ้มูลไปจนถึง
จุดหมายปลายทาง 
 - ICMP (Internet Control Message Protocol) อยู่ในเน็ตเวิร์กเลเยอร์ มีหน้าท่ีส่งข่าวสารและแจง้
ขอ้ผดิพลาดใหแ้ก่ IP 
 - IGMP (Internet Group Management Protocol) อยูใ่นเน็ตเวิร์คเลเยอร์ ทาํหนา้ท่ีในการส่ง UDP 
ดาตา้แกรมไปยงั กลุ่มของโฮส หรือโฮสหลายๆ ตวัพร้อมกนั 
 - ARP (Address Resolution Protocol) อยู่ใน  Data Link Layer ทําหน้ าท่ี เป ล่ียนระหว่าง  IP 
แอดเดรส ให้เป็นแอดเดรสของ Network Interface หรือท่ีเรียกว่า MAC Address ในการติดต่อระหว่าง
กนั MAC Address คือหมายเลขประจาํของ Hardware Interface ซ่ึงในโลกน้ีจะไม่มี MAC Address ท่ีซํ้ า
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กนั มีลกัษณะเป็นมาตรฐาน 16 ยาว 6 ไบต์ เช่น 23:43:45:AF:3D:78 ไบต์แรกจะเป็นรหัสของผูผ้ลิต 
และ 3 ไบตห์ลงัจะเป็นรหสัของผลิตภณัฑ ์
 - RARP (Reverse ARP) อยู่ในลิงค์เลเยอร์เช่นกัน  แต่ทําหน้าท่ีกลับกันกับ  ARP คือเปล่ียน
ระหวา่งแอดเดรสของ Network Interface ให ้เป็นแอดเดรสท่ีใชโ้ดย IP Adress 
 
2.12 การใช้งาน AT COMMAND เพือ่ติดต่อส่ือสารกบัโทรศัพท์เคลือ่นที ่
 AT COMMAND หรือ Attention Command ใช้ในการตรวจสอบการติดต่อส่ือสารระหว่าง
โทรศพัทแ์ละ Network Interface สามารถกาํหนดการทาํงานและแสดงผลต่าง ๆ ของโทรศพัท์ได ้AT 
ใชเ้ป็นตวัอกัษรข้ึนตน้ของคาํสั่งท่ีระบุช้ีเฉพาะเจาะจงเพ่ือแจง้ไปยงัโทรศพัท์เคล่ือนท่ีให้ปฏิบติัตาม 
หรือเป็นขอ้ความท่ีใชใ้นการติดต่อหมุนโทรศพัทอ์ตัโนมติั 
 AT COMMAND set คือ ชุดของคาํสั่งท่ีใช้ในการควบคุมโทรศัพท์เคล่ือนท่ี และคาํสั่ง AT 
COMMAND ท่ีใชใ้นระบบน้ีคือ (<CR> หมายถึงคาํสัง่ยนืยนั หรือการตกลง หลงัพิมพ ์command) 
 
 2.12.1 คาํส่ังทีใ่ช้ในการตรวจสอบสภาวะการติดต่อกบัมือถือ 
 คาํสัง่ตรวจสอบสภาวะการติดต่อเพ่ือใชค้าํสัง่ AT COMMAND กบัมือถือ  
 AT<CR> 
 โดยถา้ติดต่อไดส้าํเร็จมือถือจะตอบ OK กลบัมา 
 
 2.12.2 คาํส่ังควบคุมการโทร 
 คาํสัง่โทรออก  
 ATD+66XXXXXXXX<CR> 
 X คือหมายเลขท่ีตอ้งการโทรออก ถา้ตอบ OK กลบัมาหมายถึงโทรศพัยก์าํลงัโทรออก 
 
 คาํสัง่รับสายเรียกเขา้ 
 ATA<CR>  
 โดยถา้รับสายแลว้เคร่ืองจะตอบ OK กลบัมา 
  
 คาํสัง่วางสาย หรือยกเลิกการโทร  
 ATH<CR> 
 OK แสดงวา่ มีการรับสายท่ีโทรเขา้มาแลว้ 
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 2.12.3 คาํส่ังทีใ่ช้ในการใช้งานระบบ GPRS 
 คาํสัง่เปิดใชง้าน MODEM 
 AT + CGREG = <index><CR> 
 โดยค่า <index> เป็น 0 คือ ปิดใชง้านโมเดม และ 1 คือเปิดใชง้านโมเดม 
 
 คาํสัง่การขอเปิดการติดต่อ GPRS  
 AT + CGATT = <mode><CR>  
 โดยค่า <mode> เป็น 0 คือปิดการติดต่อ และ 1 คือเปิดการติดต่อ 
 
 คาํสัง่เปิดการติดต่อกบัศูนยบ์ริการ  
 AT + CGDCONT=<index>, IP, INTERNET 
 โดย เป็นการขอใชร้ะบบ GPRS กบัศูนยบ์ริการ 
  
 คาํสัง่เปิดการติดต่อ  
 AT * E2IPA=<Activate>,<cid> 
 โดยเป็นการเร่ิมเปิดการติดต่อระบบ GPRS 
 
 คาํสัง่เช่ือมต่อกลบัเครือข่าย  
 AT * E2IPI = <InfoType> 
 AT * E2IPO = <IPType>,<IPAddr>,<IPPort> 
 โดย เป็นการเช่ือมต่อกลบัเครือข่ายผา่นทาง IP Address 
  
 คาํสัง่ยกเลิกการเช่ือมต่อ  
 +++AT<CR> 
  
 2.12.4 คาํส่ังเพือ่การรับส่งข้อความส้ันหรือ SMS 
 คาํสัง่เลือกรูปแบบขอ้ความ 
 AT + CMGF = <index><CR>  
 โดย <index> เป็น 0 คือ PDU และ 1 คือโหมด text 
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 คาํสัง่แสดงขอ้ความท่ีเขา้มาใหม่  
 AT + CNMI = CNMI=[<mode>[,<mt>[,<bm>[,<ds>]]]]<CR> 
 ใชต้ั้งค่า AT + CNMI = 2,1,2,0,0 
 โทรศพัทต์อบกลบัมา OK แสดงวา่ตั้งค่าไดแ้ลว้ 
 
 คาํสัง่อ่านขอ้ความ  
 AT + CMGR= <index><CR> 
 โดย <index> แทนตาํแหน่งของ SMS ท่ีถูกเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํ 
 
 คาํสัง่แสดงขอ้ความ 
 AT + CMGL= [=<stat>]<CR> 
 โดยค่า <Stat> มีค่าดงัตาราง 
 

PDU Text mode Description 
0 "REC UNREAD" ขอ้ความท่ีไดรั้บแต่ยงัไม่อ่าน 
1 "REC READ" ขอ้ความท่ีไดรั้บและอ่านแลว้ 
2 "STO UNSENT" ขอ้ความท่ีเกบ็ไวแ้ต่ยงัไม่ไดส่้ง 
3 "STO SENT" ขอ้ความท่ีเกบ็ไวแ้ต่ส่งแลว้ 
4 "ALL" ทั้งหมด 

  
ตารางท่ี 2-9 แสดงค่า <State> ในคาํสัง่ AT + CMGL 
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บทที ่3 
การออกแบบฮาร์ดแวร์ 

 
 รูปท่ี 3-1 แสดงการทาํงานโดยรวมของระบบท่ีได้ออกแบบไว  ้โดยจะประกอบด้วยส่วนรับ
สญัญาณดาวเทียม GPS ซ่ึงจะถูกติดตั้งไวก้บัรถยนตข์นส่ง ซ่ึงจะทาํการรับขอ้มูลต่างๆท่ีจาํเป็นเช่นพิกดั
ตาํแหน่ง (ละติจูด ลองติจูด เวลา และความเร็วของการเคล่ือนท่ี) มาจดัเก็บไวใ้นหน่วยความจาํสํารอง 
แลว้นาํส่งขอ้มูลดงักล่าวผ่านระบบส่ือสารขอ้มูลของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเช่นระบบ GPRS ซ่ึงจะ
เช่ือมต่อกบัโครงข่ายอินเทอร์เน็ต ขอ้มูลท่ีส่งมานั้นจะถูกจดัเกบ็ไวใ้นคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ในลกัษณะ
ของลอ็กขอ้มูล (Log) เพื่อนาํมาใชใ้นการประมวลผลเพ่ือแสดงตาํแหน่งบนแผนท่ีต่อไป 
 

 
รูปท่ี 3-1 การทาํงานโดยรวมของระบบ 

 
 โดยรวมแลว้ระบบจะประกอบดว้ยการออกแบบส่วนของฮาร์ดแวร์และซอร์ฟแวร์ ซ่ึงส่วน
ฮาร์ดแวร์จะเป็นการเช่ือมต่ออุปกรณ์ในส่วนต่างๆเขา้ดว้ยกนั ไดแ้ก่ชุดรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชุด
รับส่งขอ้มูลผ่านระบบ GPRS ส่วนการแสดงผลผ่านจอ LCD และส่วนของไมโครคอนโทรลเลอร์    
เป็นตน้ สําหรับส่วนของซอร์ฟแวร์จะแบ่งย่อยเป็นส่วนของผูใ้ชแ้ละส่วนของเซิร์ฟเวอร์ การทาํงาน
โดยรวมของระบบน้ีจะเร่ิมตน้จาก GPS โมดูลทาํการรับสัญญาณจากดาวเทียมแลว้ทาํการส่งขอ้มูลผา่น
ระบบ GPRS ไปเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูล โดยจะอธิบายไวใ้นบทท่ี 4 
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3.1 ฮาร์ดแวร์ 
รูปท่ี 3-2 แสดงรายละเอียดการออกแบบ และการเช่ือมต่อการทาํงานของฮาร์ดแวร์ของส่วนรับ

สญัญาณดาวเทียม GPS ซ่ึงแบ่งออกเป็น 3 ส่วนดว้ยกนั ประกอบดว้ย   
1.  ชุดรับสญัญาณจากดาวเทียม GPS จะรับสญัญาณดว้ยโมดูล GPS สาํเร็จรูป  
2.  ชุดส่งสัญญาณขอ้มูลตาํแหน่งไปเก็บยงัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงจะทาํการเก็บขอ้มูลจาก

ชุดท่ี 1 ไปเกบ็ไวใ้นฐานขอ้มูลบนคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 

 3.  ชุดแสดงผลสถานการณ์รับขอ้มูลและแสดงค่าตาํแหน่งท่ีรับเขา้มาทั้งสามระบบน้ีจะถูก
ควบคุมการทาํงานโดยการโปรแกรมดว้ยไมโครคอนโทรลเลอร์ [6]    

 

Microcontroler

LCD

GPS Module RS-232 GPRS ModuleRS-232

 
 
 

รูปท่ี 3-2 โครงสร้างของฮาร์ดแวร์ 
  

3.2 หลกัการออกแบบระบบ 
 3.2.1 ชุดรับสัญญาณจากดาวเทยีม GPS มีขั้นตอนโดยรวมดงัน้ี 

 จดัหาชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS พร้อมทั้งศึกษาการใชง้าน 

 วงจรควบคุมการทาํงานโดยใชไ้มโครคอนโทรลเลอร์ 

 เขียนโปรแกรมเพื่อรับขอ้มูลจากชุดรับสญัญาณดาวเทียม 

 เขียนโปรแกรมรับข้อมูลจากไมโครคอนโทรลเลอร์และส่งข้อมูลเข้าไปยงั               
หน่วยความจาํ 

 นาํชุดวงจรท่ีสร้างไปทาํงานร่วมกบัชุดรับสญัญาณดาวเทียม 
 

        โดยปกติส่วนน้ีเป็นส่วนรับขอ้มูลจากดาวเทียม GPS ทาํหน้าท่ีรับขอ้มูลตาํแหน่งของระบบ   
ในรูปแบบประโยคต่างๆ ของขอ้มูลจากโมดูลรับสัญญาณ GPS ท่ีดาวเทียมส่งมาโดยการรับสัญญาณ
ผ่านเสาอากาศแลว้ส่งขอ้มูลทั้ งหมดไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ ไมโครคอนโทรลเลอร์จะทาํการ
ตรวจสอบชนิดขอ้มูลท่ีเขา้มาว่าเป็นประโยคชนิดใด และขอ้มูลเหล่านั้นตอ้งใชใ้นการวิเคราะห์ตาํแหน่ง
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หรือไม่ ถา้ตรวจสอบแลว้ว่าเป็นประโยคท่ีตอ้งการ ก็จะนาํขอ้มูลในประโยคนั้นไปแยกเป็นส่วน แลว้
ส่งส่วนของขอ้มูลท่ีตอ้งการในประโยคผา่นไปยงัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 

 3.2.2 ส่วนการส่งสัญญาณข้อมูลตําแหน่งไปเกบ็ยงัเซิร์ฟเวอร์ มีขั้นตอนโดยรวมดงัน้ี 
 ออกแบบการเช่ือมต่อผา่นระบบ GPRS หรือ EDGE  
 ออกแบบเพก็เกจในการส่งขอ้มูล 
 การสร้างโปรแกรมเปิดพอร์ตและเช่ือมต่อกบั GPRS ดว้ยไมโครคอนโทรเลอร์ 

     เพื่อติดต่อกบัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 

 ทาํการส่งขอ้มูลเพก็เกจขอ้มูลท่ีจดัเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํชัว่คราว 
 

         ส่วนน้ีจะทาํการสร้างการเช่ือมต่อโมดูลรับส่งขอ้มูลผา่นระบบ GPRS กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
ทาํหน้าท่ีส่งขอ้มูลท่ีไดรั้บมาจากโมดูล GPS โดยจะทาํการส่งผ่านระบบ GPRS ไปเก็บไวท่ี้ฐานขอ้มูล
ทางฝ่ังคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ 
 

 3.2.3 ส่วนแสดงผลข้อมูล LCD  มีขั้นตอนโดยรวมดงัน้ี 
 สร้างวงจรการเช่ือมต่อ LCD กบัไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 แสดงสถานะการเช่ือมต่อและการรับขอ้มูลของชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS 
 แสดงสถานะการเช่ือมต่อและการทาํงานของระบบ GPRS  
 นาํค่าตาํแหน่งท่ีละติจูด ลองติจูดท่ีรับไดจ้ากชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS  
    แสดงผลผา่นจอ LCD 

 

       เป็นส่วนของการแสดงผลผ่านจอ LCD โดยจะแสดงค่า ละติจูด ลองติจูด ท่ีไดรั้บจากชุดรับ
ขอ้มูลจากดาวเทียม GPS และไดท้าํการส่งขอ้มูลไปใหเ้ซิร์ฟเวอร์เรียบร้อยแลว้มาแสดงผล นอกจากน้ียงั
สามารถแสดงผลสถานะการรับขอ้มูลจากชุดรับสัญญาณจากดาวเทียม GPS ว่าในขณะนั้ นชุดรับ
สญัญาณจากดาวเทียมสามารถรับค่าไดห้รือไม่ 
 
3.3 รายละเอยีดการทาํงาน 
 3.3.1 วงจรการทาํงานของโมดูลรับสัญญาณดาวเทยีม GPS  
  วงจรการทาํงานของโมดูลรับสัญญาณดาวเทียม GPS หรือ Tracking Module น้ีจะแบ่งออกเป็น 
3 ส่วนคือ ของชุดรับสัญญาณจากดาวเทียม GPS ชุดส่งสัญญาณผ่านระบบ GPRS และส่วนของการ
แสดงผล โดยในส่วนรับขอ้มูลสัญญาณจากดาวเทียมโดยแยกชนิดประโยคขอ้มูลท่ีส่งมาแล้วนํา
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ประโยคท่ีตอ้งการเก็บไวใ้นหน่วยความจาํซ่ึงเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์โครคอนโทรลเลอร์และจะถูกส่ง
ขอ้มูลไปใหส่้วนท่ีสอง  

ส่วนท่ีสองคือส่วนของการส่งขอ้มูลผา่นระบบส่ือสารขอ้มูลระบบ GPRS ในส่วนน้ีจาํเป็นตอ้ง
ใช้คาํสั่ง AT Command ในการควบคุมการทาํงานของชุดส่งข้อมูลน้ี โดย AT Command นั้ นจะถูก
ควบคุมและสัง่งานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์  

และส่วนสุดทา้ยคือส่วนของการแสดงผลการรับสัญญาณและสถานะการรับสัญญาณจาก
ดาวเทียม  GPS โดยแสดงผลผา่นจอ LCD ขนาด 16 ตวัอกัษร จาํนวน 2 แถว ซ่ึงจะแสดงค่าของ ละติจูด 
ลองติจูดโดยค่าท่ีจะแสดงคือค่าท่ีทาํการส่งขอ้มูลไปเก็บยงัฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์โดยรายละเอียดของ
วงจรมีดงัรูปต่อไปน้ี 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 3-3 วงจรการทาํงานของ TRACKING MODULE 
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 3.3.2 การแสดงผลผ่านจอ LCD 
 ในส่วนของการแสดงผลจะแสดงผลผ่านจอ LCD ขนาด 16 ตัวอักษร จาํนวน 2 แถวแสดง
รายละเอียดวงจรตามรูปท่ี 3-4 โดยแสดงผลขอ้มูลไดค่้อนขา้งละเอียดพอสมควร ในบรรทดัแรกจะ
แสดงค่า ละติจูด และบรรทดัท่ี 2 จะแสดงค่า ลองติจูดและจะแสดงสถานะการรับขอ้มูลจาก GPS คือถา้
ไม่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียม GPS ไดจ้ะแสดงขอ้ความว่ากาํลงัคน้หาสัญญาณ อย่างไรก็ตาม
จอแสดงผล LCD น้ีจะใชเ้ป็นจอแสดงผลเพื่อบ่งบอกสถานะการทาํงานของชุดอุปกรณ์ท่ีตอ้งติดตั้งไป
กบัรถยนต์ขนส่ง จึงกาํหนดให้การแสดงผลเป็นไปในรูปแบบท่ีเรียบง่าย และแสดงเฉพาะขอ้มูลท่ี
จาํเป็นเท่านั้น 
 
 

 
 
 

รูปท่ี 3-4 รูปจอ LCD ขนาด 16 x 2 แถว 
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 3.3.3 วงจรควบคุมการทาํงานของโมดูล GPRS 
 จากรูปท่ี 3-3 ในส่วนของวงจรควบคุมการทาํงานโมดูล GPRS นั้นไดใ้ชบ้อร์ด GM47  จากรูป
จะเห็นว่าคอนเน็คเตอร์ขาท่ี 1, 3, 5, 7, 9, 11 เป็นขาแรงดนัไฟฟ้าอินพุตซ่ึงมีแรงดนัไฟฟ้าอินพุตเป็น 3.6 
โวลตแ์ละขาท่ี 2, 4, 8, 10, 12 เป็นขากราวด ์ GND ซ่ึงในการส่ือสารกนัระหว่างไมโครคอนโทรลเลอล์
กบัตวั GPRS สามารถส่ือสารขอ้มูลกนัไดโ้ดยผ่านพอร์ต RS-232 โดยแรงดนัไฟของ RS-232 จะอยู่ท่ี             
2.73 โวลต ์จะสังเกตว่าในขาท่ี 14 ของตวับอร์ดนั้นเป็นตวัควบคุมการเปิด-ปิดบอร์ด คือเม่ือมีเขา้หน่ึง
คร้ังบอร์ดจะทาํการเปิด และเม่ือมีไฟเขา้มายงัขาเดิมอีกคร้ังบอร์ดกจ็ะทาํการปิดการทาํงานของบอร์ด 
 
 3.3.4 วงจรเลอืกระยะเวลาในการเกบ็ข้อมูล  
            ว งจ ร ใน ส่ วน น้ี จ ะ เป็ น ส่ วน ท่ี ถู ก อ อ ก แบ บ เพิ่ ม เติ ม ข้ึ น ม าจ าก ส่ วน ห ลัก ข อ ง
ไมโครคอนโทรลเลอร์เพื่อใชใ้นการเลือกความถ่ีของการเก็บขอ้มูล ซ่ึงส่วนน้ีจะเช่ือมต่อกบัโมดูล GPS 
และ Dip Switch จะสังเกตได้ว่าในส่วนของ Dip Switch จะเป็นส่วนท่ีทาํหน้าท่ีเลือกท่ีจะเก็บขอ้มูล
กล่าวคือ GPS จะส่งขอ้มูลออกมาทุกๆ 1 วินาที แต่ถา้เราตอ้งการเก็บขอ้มูลทุกๆ 5 วินาที หรือ 10 วินาที 
แทน กส็ามารถกาํหนดหรือเปล่ียนความถ่ีของการเกบ็ขอ้มูลน้ีไดโ้ดยใช ้Dip Switch น้ีเป็นตวัเลือก 
 
3.4 การโปรแกรมควบคุมการทาํงานบนไมโครคอนโทรลเลอร์ 
 รายละเอียดของการโปรแกรมการทาํงานตวัอุปกรณ์ไมโครคอนโทรเลอร์นั้นมีรายละเอียด
ค่อนขา้งมาก อยา่งไรกต็ามสามารถแสดงใหเ้ห็นไดโ้ดยง่ายโดยใชไ้ดอะแกรมแสดงลาํดบัการทาํงานใน
แต่ละส่วน ดงัต่อไปน้ี  

3.4.1 การเลอืกเฉพาะข้อมูลทีต้่องการ 
เน่ืองจากโมดูล GPS จะทาํการส่งขอ้มูลออกมาตามมาตรฐาน NMEA-0183 ซ่ึงอยู่ในรูปของ

ประโยคขอ้ความหลายรูปแบบตามท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นบทท่ี 2 ซ่ึงประกอบดว้ยประโยคขอ้มูลท่ีตอ้งใช้
งานและไม่ไดน้าํมาใชง้านปะปนกนัอยู ่จึงจาํเป็นตอ้งทาํการคดัเลือกประโยคท่ีตอ้งใชง้าน โดยมีวิธีการ
ตามไดอะแกรมดงัแสดงในรูปท่ี 3-5  
 เน่ืองจากชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS นั้นจะส่งออกมาทุกๆวินาที และในแต่ละวินาทีจะส่งมา
ทุกประโยคถา้รับประโยคท่ีตอ้งการมาทุกวินาที และเก็บลงไปในฐานขอ้มูลจะเป็นขอ้มูลท่ีมีปริมาณ
มากเกินไปเพราะตอ้งเก็บขอ้มูลการเดินรถตลอดทั้งวนั ดงันั้น จึงจาํเป็นท่ีจะตอ้งทาํ การเลือกเฉพาะ
ส่วนท่ีตอ้งการก�อนท่ีจะเก็บขอ้มูล เพื่อลดขนาดของขอ้มูล ให้อยู่ในปริมาณท่ีเหมาะสม ประโยคท่ี
รับมาจาก GPS ท่ีใชใ้นระบบน้ีคือ Recommended Minimum Specific GNSS Data (RMC)  
 การทาํงานจะใช้หลกัการตรวจสอบขอ้มูลท่ีปรากฏหลังเคร่ืองหมาย “$” ซ่ึงถูกส่งนําหน้า
ออกมาเสมอ และจะทาํการเลือกตดัประโยคตามรูปแบบการแสดงผลแบบ RMC ซ่ึงจะตอ้งปรากฏ
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ขอ้มูล “$GPRMC” น้ีเสมอ สําหรับการจบประโยคนั้ นจะตรวจสอบจาก CR และ LF ซ่ึงเป็นรหัส 
ASCII ท่ีใชใ้นการข้ึนบรรทดัใหม่เสมอ 
 

 
 

รูปท่ี 3-5  ไดอะแกรมการรับขอ้มูลจากชุดรับสญัญาณดาวเทียม 
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ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีอ่านได ้หากขอ้มูลท่ีไดรั้บใน 1 วินาทีมีลกัษณะดงัน้ี 
 

 $GPRMC,161229.487,A,3723.2475,N,12158.3416,W,0.13,309.62,120598, ,*10 
 
 เม่ือตวัเลขท่ีมีสีเขม้คือเขตขอ้มูลท่ีใชง้าน จะเห็นวา่เขตขอ้มูลท่ีใชง้านในประโยค RMC  

ประกอบดว้ย 
 เวลา         =   16:12:29 ยทีูซี (UTC time) ซ่ึงจะชา้กวา่ในประเทศไทยอยู ่7 ชัว่โมง 

 ละติจูด     =   23 ลิปดา กบั 2475 ฟ�ลิปดา 
 N/S          =   เป็นละติจูดทางเหนือ (N) 
 ลองติจูด   =   58 ลิปดา กบั 3416 ฟ�ลิปดา 
 E/W         =   เป็นลองติจูดทางตะวนัตก (W) 
 ความเร็ว  =   0.13 Knot 
 วนัท่ี         = 12/05/98 เวลา 
 

              เม่ือทาํการคดัเลือกประโยคท่ีตอ้งการไดแ้ลว้ ขอ้มูลจะถูกจดัเกบ็ไวใ้นหน่วยความจาํก่อน ซ่ึงจะ
จดัเก็บในรูปแบบประโยคอยา่งสั้นท่ีมีลกัษณะเป็นแพค็เก็จ  เพื่อประหยดัพื้นท่ีในการจดัเกบ็ขอ้มูล โดย
ใน 1 เพ็กเกจท่ีจะถูกส่งมายงัเซิร์ฟเวอร์เพ่ือทาํการเก็บขอ้มูลลงในฐานขอ้มูลประกอบดว้ย Tracking 
Module ID วนัท่ี สถานะการรับการรับขอ้มูลของ GPS, ละติจูดโดยมีสถานะองศาละติจูดเป็นองศา
เหนือหรือองศาใต้, ลองติจูดโดยมีสถานะองศาลองติจูดเป็นองศาตะวนัออกหรือองศาตะวนัตก 
ความเร็วในการเคล่ือนท่ี และเวลาในการรับขอ้มูล ดงัแสดงโครงสร้างของแพก็เก็จตามรูปท่ี 3-6 ขอ้มูล
ท่ีถูกเพิ่มข้ึนมาในการเก็บขอ้มูลคือ Tracking Module ID โดยจะเป็นหมายเลขของ Module นัน่เอง เพื่อ
ใชใ้นการแยกแยะว่าเป็นอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนรถยนตข์นส่งคนัไหน  นอกจากน้ีจะมีส่วนของขอ้มูลอีก 2 
ตวัอกัษรทา้ยสุด ซ่ึงใชใ้นการตรวจสอบความผดิพลาดของการรับส่งขอ้มูล 
 
         0001   161229  A  37272475  N  121583416  W  013  120598 5A 

 

หมายเลข 
เวลา
UTC  

สถานะ ละติจูด 
องศา 
เหนือ
ใต้ 

ลองติ
จูด 

องศา 
ตะวนัออก 
ตะวนัตก 

ความเร็ว วนัที ่
ตรวจ
ข้อมูล

ผดิพลาด 

 
รูปท่ี 3-6 ฟิลดข์องเพก็เกจท่ีใชส่้งไปเกบ็ในฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ 
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3.4.2 การควบคุมการการส่งข้อมูลผ่านระบบ  GPRS   
การส่งขอ้มูลผา่นระบบ GPRS นั้นจะตอ้งทาํการเช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ปลายทางท่ี

ใชใ้นการจดัเก็บขอ้มูลให้ไดก่้อน เม่ือทาํการเช่ือมต่อไดแ้ลว้จึงทาํการส่งขอ้มูลไป ดงัแสดงการทาํงาน
ตามรูปท่ี 3-7 
 

เร่ิมกรทํางาน

ทําการเชื่อมต่อกับเซิร์ฟเวอร์

อ่านข้อมูลจากหน่วยความจํา

แสดงผลทาง LCD

ทําการส่งข้อมูลไปยังเซิร์ฟเวอร์

จบการทํางาน

จบการทํางาน ?

ใช่

ไม่

 
 
 

รูปท่ี 3-7 ไดอะแกรมการส่งขอ้มูล ไปยงัเซิร์ฟเวอร์ผา่นระบบ GPRS 
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3.5 ฮาร์ดแวร์ต้นแบบ 

จอแสดงผลชุดรับส่งข้อมูล GPRS ไมโครคอนโทรลเลอร์

Dip Switch

 
รูปท่ี 3-8 รูปถ่ายของฮาร์ดแวร์ตน้แบบ  

 
 จากรูปท่ี 3-8 แสดงรูปตน้แบบของชุดอุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ท่ีประกอบข้ึน โดยมีรายละเอียดของ
การทาํงานบางส่วนท่ีสาํคญัดงัน้ี 
 -  Battery เป็นแหล่งจ่ายไฟภายในของส่วน ฮาร์ดแวร์ ซ่ึงสามารถมาชาร์จไฟได ้
 -  จอ LCD แสดงตาํแหน่งของ ละติจูด ลองติจูด และแสดงสถาณะในการรับขอ้มูลจาํชุดรับ
สญัญาณดาวเทียม GPS  
 - Microcontroller Board เป็นส่วนควบคุมการทํางานในการับข้อมูลจากชุดรับสัญญาณ
ดาวเทียม GPS และควบคุมการทาํงานของชุดส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์และใช้ในการควบคุมการ
แสดงผล 
 -  ชุดรับสญัญาณจากดาวเทียม GPS  
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 -  ชุดรับส่งขอ้มูลผา่นระบบ GPRS  
 -  Dip Switch จะเป็น Switch ท่ีใชเ้ลือกว่าจะเก็บขอ้มูลทุกๆ ก่ีวินาที ซ่ึงสามารถเลือกตามเลข
ไดด้งัน้ี 

เลข 1 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 1 วินาที 
เลข 2 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 5 วินาที 
เลข 3 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 10 วินาที    
เลข 4 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 30 วินาที 
เลข 5 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 1 นาที 
เลข 6 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 5 นาที 
เลข 7 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 10 นาที 
เลข 8 เลือกส่งขอ้มูลไปยงัเซิร์ฟเวอร์ทุก 30 นาที 
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บทที ่4 

การออกแบบซอฟต์แวร์ การจัดเกบ็ข้อมูล และการแสดงผล 
 

 4.1 โครงสร้างส่วนซอฟต์แวร์ 
 เม่ือชุดอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีรถยนตข์นส่งซ่ึงกาํหนดให้เป็นไคลเอนต ์ไดจ้ดัส่งขอ้มูลต่างๆ ผ่าน
ทางระบบ GPRS มาคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์จะทาํการจดัเก็บขอ้มูลดังกล่าวไวใ้นฐานขอ้มูลทางฝ่ัง
เซิร์ฟเวอร์ โดยขอ้มูลท่ีรับมาไดน้ั้นจะถูกส่งผา่นทางเครือข่ายอินเทอร์เน็ต ซ่ึงเป็นขอ้มูลในรูปแบบตาม
โพรโทคอล TCP ผ่านทางพอร์ต 2000 เพื่อทาํการติดต่อกบัทางฝ่ังไคลเอ็น และพอร์ต 2001 ใชใ้นการ
รับส่งขอ้มูลพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ีใชใ้นการติดตามรถยนต์จากอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีรถยนตห์รือไคลเอนต ์
หลงัจากทาํการเก็บขอ้มูลท่ีไดรั้บผ่านระบบ GPRS  มาเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ก็จะทาํการโปรแกรมเพื่อ
การวาดภาพเพ่ือระบุตาํแหน่งรถยนตบ์นแผนท่ีต่อไป ซ่ึงจะแบ่งเป็น สองส่วน คือ ส่วนของโปรแกรม
แอฟพลิเคชัน่แบบเวลาจริง (Real time) และส่วนของโปรแกรมแอฟพลิเคชัน่แบบยอ้นเวลาดู (Nonreal 
time) ในส่วนน้ีสามารถท่ีจะระบุวนั และช่วงของเวลาในแต่ละวนัวา่รถไดว้ิ่งไปท่ีไหนบา้ง 
 ระบบน้ีใชภ้าษาจาวาในการเขียนโปรแกรมในส่วนของเซิร์ฟเวอร์และส่วนของการ Tracking 
และใช ้My SQL เป็นฐานขอ้มูล ซ่ึงไดท้าํการออกแบบโปรแกรม ดงัน้ี 
 
4.2 โปรแกรมส่วนเร่ิมต้นการติดต่อไคลเอนต์ 
 รูปท่ี 4-1 แสดงโปรแกรมส่วนการเร่ิมตน้การติดต่อกบัไคลเอนต์ ซ่ึงจะทาํงานผ่านทางพอร์ต
เช่ือมต่อ 2000 โดยอุปกรณ์ไคลเอนตท่ี์ติดตั้งท่ีรถยนตจ์ะทาํการร้องขอเพื่อทาํการส่งขอ้มูลผ่านมาทาง
พอร์ต 2000 น้ี ดงันั้นคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ตอ้งทาํการสแกนขอ้มูลท่ีไคลเอนตต์อ้งการติดต่อท่ีพอร์ตน้ี 
เพื่อตรวจสอบการร้องขอการเช่ือมต่อจากไคลเอนตน์ัน่เอง สาํหรับสาเหตุท่ีคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ไม่
ทาํการร้องขอไปยงัไคลเอนตโ์ดยตรงเน่ืองจากคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ไม่สามารถรู้ตาํแหน่งท่ีอยู่ของ
อุปกรณ์ไคลเอนตใ์นโครงข่ายอินเทอร์เน็ตไดก่้อน จาํเป็นตอ้งให้ไคลเอนตท์าํการร้องขอเขา้มาก่อน ซ่ึง
ขอ้มูลท่ีร้องขอเขา้มาจะมีขอ้มูลของตาํแหน่งท่ีอยูข่องไคลเอนตอ์ยูด่ว้ย จึงทาํใหค้อมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์
สามารถส่งขอ้มูลยนืยนัหรือเร่ิมการติดต่อส่ือสารไดอ้ยา่งถูกตอ้ง 
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รูปท่ี 4-1 ไดอะแกรมการทาํงานของคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ท่ีตอบสนองการร้องขอจากไคลเอนต ์
 

4.3 การรับข้อมูลต่างๆจากไคลเอนต์ 
เม่ือมีการยนืยนัการติดต่อส่ือสารจากคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์กลบัไปยงัอุปกรณ์ท่ีติดตั้งท่ีรถยนต์

หรือไคลเอนต์เรียบร้อยแล้ว อุปกรณ์ไคลเอนต์จะทาํการส่งขอ้มูลกลับมาผ่านทางพอร์ต 2001 ซ่ึง
คอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์จะทาํการรับขอ้มูลมาประมวลผลต่อไป โดยมีรายละเอียดขั้นตอนการทาํงานดงั
แสดงในรูปท่ี 4-2 ซ่ึงขอ้มูลท่ีรับได้จะทาํการตรวจสอบความถูกตอ้งก่อนโดยตรวจสอบขอ้มูลจาก
ตวัอกัษร 2 ตวัหลงัสุด เม่ือตรวจสอบแลว้ว่าขอ้มูลท่ีรับไดไ้ม่มีความผดิพลาดคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์จะ
ทาํการจดัเกบ็ขอ้มูลท่ีรับไดล้งฐานขอ้มูลต่อไป 
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รูปท่ี 4-2 ไดอะแกรมการทาํงานของเซิร์ฟเวอร์ส่วนการรับขอ้มูล 
 
4.4 การเลอืกการแสดงผล 

การแสดงผลขอ้มูลของระบบท่ีพฒันาน้ีสามารถเลือกได้เป็นการระบุตาํแหน่งแบบทนักาล 
(Real time tracking) ซ่ึงจะนาํขอ้มูลท่ีรับมาไดม้าทาํการประมวลผลเพื่อการแสดงผลตาํแหน่งปัจจุบนั
ของรถยนตบ์นแผนท่ี นอกจากน้ีระบบสามารถเลือกการแสดงผลเป็นแบบยอ้นเวลาดูหรือ Non Real 
Time Tracking ซ่ึงจะนาํขอ้มูลท่ีไดบ้นัทึกไวใ้นฐานขอ้มูลมาแสดงเสน้ทางการเคล่ือนท่ีของรถยนตต์าม
ช่วงเวลาท่ีตอ้งการได ้โดยขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรมแสดงดงัรูปท่ี 4-3 ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4-3 ไดอะแกรมการระบุตาํแหน่งติดตามการเคล่ือนท่ีของรถ 
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4.5 การออกแบบฐานข้อมูล 
 เม่ือคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์ทาํการรับขอ้มูลมาจากไมโครคอนโทรลเลอร์ผา่นระบบ GPRS แลว้
จะทาํการจดัเก็บขอ้มูลท่ีรับไดล้งฐานขอ้มูล ซ่ึงไดท้าํการออกแบบฐานขอ้มูลเพื่อทาํการเกบ็ขอ้มูลตามท่ี
ตอ้งการใหเ้ป็นระเบียบและง่ายต่อการใชง้าน ง่ายต่อการโปรแกรมติดต่อฐานขอ้มูล โปรแกรมจะทาํการ
คาํนวณค่าท่ีอยูใ่นฐานขอ้มูล เพ่ือจะทาํการแทรคก้ิง (Tracking) ลงบนแผนท่ี ในระบบน้ีจะทาํการน้ี จะ
ทาํการเกบ็ขอ้มูลแยกออกเป็น 3 ตาราง (Table) ดงัแสดงรายละเอียดใน Data dict ดงัต่อไปน้ี 
 

Attribute Description Value Type Length 

car_id คียห์ลกั Varchar 4 

username ช่ีอผูใ้ช ้ Varchar 12 

bran ยีห่อ้รถ     Varchar 30 

generation รุ่นรถ Varchar 30 

car_lice ทะเบียนรถ  Varchar 6 
 

ตารางท่ี 4-1 ฟิลดฐ์านขอ้มูลของ Table car  
 

Attribute Description Value Type Length 

rank   คียห์ลกั integer auto 

car_id คียน์อก จาก Table car Varchar 4 

time เวลา                   time - 

ns องศาเหนือ        Varchar 1 

latitude ใชเ้กบ็ละติจูด Varchar 9 

ew ใชเ้กบ็องศาใต ้ Varchar 1 

longitude  ใชเ้กบ็ลองติจูด  Varchar 1 

speed ใชเ้กบ็ความเร็วของรถ Varchar 5 

date  ใชเ้กบ็วนัท่ี   date - 

status  ใชเ้กบ็สถานะของการเช่ือมต่อ  Varchar 1 
 

ตารางท่ี 4- 2 ฟิลดฐ์านขอ้มูลของ Table tracking  
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Atibute Discription Value Type Length 

first_name  ช่ือของผูใ้ช ้                Varchar 30 

last_name  นามสกลุของผูใ้ช ้     Varchar 30 

username ช่ือในการเขา้ใช ้ Varchar 12 

password พาสเวิร์ด Varchar 12 

telno เบอร์โทรศพัท ์         Varchar 9 

e-mail อีเมลล ์                        Varchar 30 

addr ท่ีอยูผู่ใ้ชง้าน Varchar 30 
 

ตารางท่ี 4- 3 ฟิลดฐ์านขอ้มูลของ Table user  
 

 4.6 แผนที ่ 
    แผนท่ีท่ีใชใ้นปัจจุบนัแบ่งไดเ้ป็น 2 ชนิดใหญ�ๆ คือ แผนท่ีเฉพาะเร่ือง (Thematic map) และ
แผนท่ีภูมิประเทศ (Topographic map) โดยท่ีแผนท่ีเฉพาะเร่ืองน้ีเป็นแผนท่ีท่ีมีองค�ประกอบอ่ืนๆ เขา้
มามาก ส่วนแผนท่ีภูมิประเทศจะเป็นแผนท่ีท่ีเน�นแสดงสภาพทางภูมิศาสตร์เช่นภาพถ่ายดาวเทียม 
เป็นตน้ อย่างไรก็ตามปัจจุบนัมีการนาํระบบแผนท่ีดิจิตอลมาใชง้านค่อนขา้งมาก ซ่ึงมีทั้งท่ีตอ้งมีการ
จ่ายค่าธรรมเนียมการใชง้าน และท่ีสามารถใชง้านไดผ้่านระบบอินเตอร์เน็ต เช่น Google map เป็นตน้ 
ซ่ึงแผนท่ีดิจิตอลน้ีมีความสะดวกในการนาํไปใชง้านในรูปแบบต่างๆ รวมทั้งการนาํมาใชใ้นระบบท่ี
พฒันาข้ึนมาน้ีดว้ย 

 
 4.6.1 แผนทีด่ิจิตอล 

      แผนท่ีดิจิตอล (Digital map) เป็นแผนท่ีท่ีใชค้อมพิวเตอร์ประมวลผลและวาดข้ึนมาจากขอ้มูล 
โดยจะตอ้งมีการจดัเก็บขอ้มูลของแผนท่ีให้อยู่ในรูปของขอ้มูลคอมพิวเตอร์ ซ่ึงมูลคอมพิวเตอร์จะทาํ
การจดัเก็บในรูปแบบของฐานขอ้มูลคอมพิวเตอร์แผนท่ีดิจิตอล แบ่งการจดัเก็บออกเป็น 2 แบบ คือ 
แบบ Raster และแบบ Vector 
                แผนท่ี แบบราสเตอร์ หมายถึงแผนท่ีท่ีมีการจดัเก็บและแสดงผลในรูปของจุดภาพ การสร้าง
แผนท่ีแบบน้ี ทาํได ้โดยรับภาพแผนท่ีอาจทาํไดโ้ดยการสแกนผา่นทางเคร่ืองสแกนภาพ (scanner) ซ่ึง
วิธีการสแกนภาพเป็นการนํารูปภาพทั้ งรูปเขา้ไปเก็บในลักษณะของรูปภาพ หรือการใช้ภาพถ่าย
ดาวเทียมเป็นตน้ ซ่ึงการแกไ้ขจะทาํไดย้ากรวมทั้งใชเ้น้ือท่ีในการจดัเก็บมาก แต่มีความสะดวกและมี
ความถูกตอ้งมาก  สําหรับแผนท่ีแบบเวคเตอร์ หมายถึงแผนท่ีท่ีมีการจดัเก็บ และแสดงผลในรูปของ
ลายเส้นขอ้มูลพิกดัของสถานท่ีสําคญัต่างๆ บนแผนท่ีไดแ้ก่ ถนน อาคาร เป็นตน้ แลว้นาํขอ้มูลนั้นมา
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วาดแสดงผลผา่นทางจอคอมพิวเตอร์ ทาํให้แผนท่ีท่ีไดใ้ชข้อ้มูลในการจดัเก็บนอ้ย แต่แผนท่ีจะมีความ
ความผิดพลาดไดบ้า้งและมีการแสดงผลท่ีไม่เหมือนจริง แต่สามารถกาํหนดรูปแบบการแสดงผลใน
รูปแบบต่างๆไดโ้ดยง่าย การนําเขา้แผนท่ีแบบน้ีทาํได้โดยใช้วิธีการลอกแบบจากเคร่ืองดิจิไทเซอร์ 
(digitizer) ซ่ึงจะเก็บเฉพาะขอ้มูล ในส่วนท่ีตอ้งการลอกแบบ ดงันั้น ขอ้มูลแบบน้ีจึงใชเ้น้ือท่ีในการ
จดัเกบ็นอ้ย กวา่ สามารถแกไ้ขไดใ้นภาพหลงัโดยท่ีมาตราส่วนไม่ผดิไปจากเดิม 
 

 4.6.2 ระบบพกิดับนแผนที ่
              ระบบพิกัดบนแผนท่ีจะมีการอ้างอิงพิกัดท่ีเหมือนกับระบบพิกัดฉากในทางเลขาคณิต              
ท่ีประกอบไปดว้ยระนาบในแนวแกน X และแกน Y โดยจุดกาํเนิดหมายถึงจุดระหวา่งแกน X และ แกน 
Y เม่ือแทนดว้ยระบบพิกดับนแผนท่ีแลว้แกน X จะหมายถึงเส้นละติจูด และ แกน Y จะหมายถึงเส้น 
ลองติจูด เม่ือพิจารณาระบบพิกดับนโลกแลว้ จะพิจารณาเป็น ลกัษณะของ 3 มิติ คือ X, Y, Z โดย Z จะ
หมายถึงค่าความสูงซ่ึงก็คือค่าอลัติจูดนั่นเอง อย่างไรก็ตามระบบน้ีจะใชใ้นการอา้งอิงในระบบ  GPS  
ซ่ึงมีการส่งค่าพิกดัมาเป็น ละติจูด ลองติจูด และอลัติจูด เป็นหลกั โดยเฉพาะอยา่งยิง่จะพิจารณาจากค่า
ละติจูดและ ลองติจูด เพื่อใช้ในการระบุพิกัดของตาํแหน่งรถยนต์ขนส่งบนแผนท่ี โดยตอ้งทาํการ
เปรียบเทียบและแปลงพิกดัระหวา่งพิกดัในทางเรขาคณิตกบัพิกดับนแผนท่ี 

 
 4.6.3 การคาํนวณระยะทางบนแผนที ่

              เน่ืองจากพื้นท่ีบนแผนท่ีจะประกอบดว้ยตาํแหน่งพิกดัมากมายดงันั้นการคาํนวณระยะทางจึง
หมายถึงระยะห่างระหว่าง 2 ตาํแหน่งบนแผนท่ี ซ่ึงเม่ือทราบระบบพิกดัตาํแหน่งบนแผนท่ีแลว้ ทาํให้
สามารถหาระยะทางบนแผนท่ีได ้

 
 4.6.4 ระยะทางระหว่างจุด 2 จุดบนแผนที ่
    หาไดต้ามสมการต่อไปน้ี เม่ือ d คือ ระยะทางระหวา่งตาํแหน่งทั้งสอง และ (x, y) คือ พิกดั 

ตาํแหน่งใดๆท่ีปรากฏบนแผนท่ี 
 

                 d = 22 )  y1-  y2(  ) x1 - x2 (              (4-1) 
 
 4.6.5 ระยะทางระหว่างจุดถึงเส้นตรง 
         สามารถคาํนวณหาไดต้ามสมการต่อไปน้ี เม่ือ d คือ ระยะทางระหวา่งตาํแหน่งท่ีตอ้งการคือ  
(x2,y2) และ (x1, y1) คือจุดบนเสน้ตรงท่ีตั้งฉากกบัพิกดั (x2,y2) 
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                 d   =       
2

12
2

12

11

) y- (y  )x - (x

  |CByAx|



                     (4-2) 

 
โดยท่ี  A, B และ C คือพารามิเตอร์ของสมการเส้นตรงนั่นเอง หลักการน้ีจะถูกนําไปใช้ในการ
คาํนวณหาพื้นท่ีบนแผนท่ี เช่น พื้นท่ีส่ีเหล่ียมผืนผ�าคาํนวณไดจ้าก d1*d2 เม่ือ d1 คือ ความกว�าง 
และ d2  คือ ความยาว เป็นตน้ 
 

 4.6.6 ทฤษฎกีราฟ 
                 กราฟ คือ คู่ลาํดบัของเซต (V, E) โดยท่ี V คือ เซตของจุดต� างๆ (vertex) และ E คือ เซต
ของเส้นเช่ือมตวัอย่างเช่นกราฟ G = (V, E) โดยท่ี V = {a, b, c} และ E = {{a, b}, {a, c}, {b, c}} ซ่ึง
สามารถแทนคู่ลาํดบัดว้ยเส้นเช่ือมได ้เช่น {a, b} แทนดว้ย p1, {b, c} แทนดว้ย p2, {c, a} แทนดว้ย p3 
เป็นตน้ เรียกว่า จุดสองจุดต่อกนั(adjacent) ซ่ึงสามารถเดินทางในกราฟน้ีไดห้ลายเส้นทาง เช่น เส้นทาง
ท่ี1     (a-p1-b-p2-c) เสน้ทางท่ี2 (a-p1-bp2-c-p3-a) เป็นตน้ 

 
 4.6.7 วธีิการคาํนวณหาค่ามุมของแต่ละรูปของแผนที ่

                 เน่ืองจากว่ามีขอ้จาํกดัในการหาค่าละติจูด และลองติจูดของมุมของรูปแผนท่ี เน่ืองจากใน
ความเป็นจริง เราไม่สามารถไปปีนหลังคาบ้านคนอ่ืนหรือลงไปในคลอง เพื่อท่ีจะวดัค่า Latitude, 
Longtitude ณ จุดนั้นๆ ดงันั้นจึงตอ้งใชว้ิธีการทางคณิตศาสตร์เขา้มาช่วยในการคาํนวณหาค่านั้นๆ โดย
จะ คาํนวณดงัน้ี คือ เร่ิมแรกเราจะตอ้งทาํการทดลองเก็บขอ้มูล โดยทาํการเดินทางจากจุดหน่ึงไปยงัอีก
จุดหน่ึงภายในแผนท่ี โดยท่ีว่าเราจะตอ้งมีตาํแหน่งท่ีช้ีชดัว่าเป็นจุดนั้นๆ บนแผนท่ีจริงๆ เช่น มุมซ้าย
ล่างของตึกอธิการบดี (ใหเ้ป็นจุดเร่ิมตน้) กบั มุมขวาล่างของตึก 1 
              เม่ือเราไดท้าํการเดินเก็บขอ้มูลจากจุดเร่ิมตน้ไปยงัจุดส้ินสุดแลว้ เราจะไดค่้าท่ีจะตอ้งนาํมาใช้
คาํนวณคือ ค่าละติจูด และลองติจูด หรือ Lat1, Long1 (ค่าของจุดเร่ิมตน้) กบั ค่า Lat2, Long2 (ค่าของ
จุดส้ินสุด) จากนั้นเรากต็อ้งหาวา่ จุดเร่ิมตน้ กบั จุดส้ินสุดของเรา (ของจริง) วา่ในแผนท่ีนั้นน่ะจุดพวกน้ี
อยู่ในตาํแหน่งท่ีเท่าไหร่(x=?, y=?): ดงันั้นตอนน้ีเราจะมีค่าท่ีตอ้งนาํมาใชใ้นการคาํนวณเพิ่มอีก 2 ค่า 
คือ x1, y1 และ x2, y2 และยงัมีอีกค่าหน่ึงท่ีตอ้งใชใ้นการคาํนวณค่านั้นคือ ขนาดของรูปนัน่เอง เช่นรูป
มีขนาด 1000*800 ดงันั้น xmax = 1000 และ ymax = 800  ในตอนน้ีเราจะไดค้่าทั้งหมดท่ีตอ้งใชใ้นการ
คาํนวณแลว้ กจ็ะคาํนวณดงัน้ี  
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รูปท่ี 4-4 รูปตวัอยา่งแสดงจุดต่างๆบนแผนท่ี 
 

              จากรูปเราให้ตาํแหน่งท่ีจุดซ้ายล่างของตึกอธิการบดี เป็นจุดท่ี1 ดงันั้นท่ีจุดน้ีเราจะรู้ค่า Lat1, 
Long1, x1, y1 ต่อมาเราให้ตาํแหน่งท่ีจุดขวาล่างของตึก 1 เป็น จุดท่ี 2 ดงันั้นเราก็จะรู้ค่าLat2, Long2, 
x2, y2 และเรายงัรู้ขนาดของภาพคือ Xmax, Ymax และมีวิธีค ํานวณ  ดังน้ี  เร่ิมแรก  เราต้องหาค่า
อตัราส่วนของค่าความต่างของ Longtitude ต่อค่าความต่างของระยะทางด้านแกน x ของภาพนั้ นๆ    
(หาค่า x=0, x=xmax)  
 

    ค่าอตัราส่วน1 =      x1-  x2
 Long1  -  Long2

 
 
หลงัจากนั้นเรากจ็ะเอาค่า อตัราส่วนท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า Longtitude     ของมุมของภาพ ดงัน้ี 
ท่ี x = 0  

   ค่า Longtitude (ท่ี ค่า x = 0) = Longtitude 2   [(x2 – 0) * ค่าอตัราส่วน1] 
ท่ี x = Xmax 

   ค่า Longtitude (ท่ี ค่า x = Xmax) = Longtitude 2  [(Xmax - x2) *ค่าอตัราส่วน1] 
  
 ส่วนจะ + หรือจะ – นั้นข้ึนอยูก่บั การเพิ่ม การลด ของค่า Longtitude ของจุด 2 จุดท่ีอยูใ่นภาพ
ต่อมาเราก็ตอ้งหาค่าอตัราส่วนของค่าความต่างของ Lattitude ต่อค่าความต่างของระยะทางดา้นแกน y 
ของภาพนั้นๆ (หาค่า y=0, y=Ymax)  
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      ค่าอตัราส่วน2 = 
12

1Lat  - 2Lat 

YY 
    (4-3) 

 
หลงัจากนั้นเรากจ็ะเอาค่า อตัราส่วนท่ีไดม้าคาํนวณหาค่า Latitude ของมุมของภาพ ดงัน้ี 
       ท่ี y = 0  
         ค่า Latitude (ท่ี ค่า y = 0) = Lattitude 2   [(y2 – 0) * ค่าอตัราส่วน2] 
        ท่ี y = Ymax 

        ค่า Latitude (ท่ี ค่า y = Ymax) = Latitude 2   [(Ymax - y2) * ค่าอตัราส่วน2] 
ส่วนจะ + หรือจะ – นั้นข้ึนอยูก่บั การเพิ่ม การลด ของค่า Latitude ของจุด 2 จุดท่ีอยูใ่นภาพ 

 

 4.6.8 การจําลองการเดินทางลงบนแผนที ่
              หลงัจากท่ีไดท้าํการทดลองเดินทางจริง แลว้ทาํการเกบ็ขอ้มูลในระหวา่งการเดินทาง ในบริเวณ
มหาวิทยาลยั แลว้ได ้อพัโหลด ขอ้มูลเขา้ ฐานขอ้มูลใน คอมพิวเตอร์แลว้ จากนั้นก็จะเป็นหนา้ท่ีในส่วน
ของ ซอฟท์แวร์ ท่ีจะทาํการคาํนวณเส้นทางเพื่อจาํลองการเดินทางนั้นๆ ลงบนแผนท่ีท่ีมีอยู่ ในการ
จาํลองการเดินทางนั้นเราจะนาํค่าท่ีอยู่ใน Field ต่างๆ ใน Record ท่ีเราไดท้าํการ อพัโหลดเขา้มา และ
ค่าท่ีใชใ้นการคาํนวณคือค่า Latitude และค่า Longtitude และจะตอ้งนาํค่าอ่ืนๆท่ีเก่ียวขอ้งมาคาํนวณดว้ย
ดังน้ี  ค่าขนาดของภาพนั้ นๆ ค่า Latitude, Longtitude ท่ี เป็นมุมของภาพนั้ นๆ [(0,0),(1,1)] คือค่าท่ี
มุมซา้ยบน กบัค่าท่ีมุมขวาล่าง โดยขั้นตอนคร่าวๆในการคาํนวณกคื็อ เราจะตอ้งหา ค่าอตัราส่วนของค่า
ความต่างของ Longtitude ต่อค่าความต่างของระยะทางดา้นแกน x ของภาพนั้นๆ และค่าอตัราส่วนของ
ค่าความต่างของ Lattitude ต่อค่าความต่างของระยะทางดา้นแกน y ของภาพนั้นๆ  หลงัจากนั้น ก็จะนาํ
ค่า Latitude, Longtitude ท่ีได้จากฐานขอ้มูลมาคาํนวณกับค่าอตัราส่วน เพื่อท่ีจะแปลงจาก Latitude, 
Longtitude ใหเ้ป็น จุดบนแผนท่ี (ทาํใหเ้ป็น Pixel) จากรูปน้ี ดงัน้ี 
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รูปท่ี 4-5 การจาํลองเสน้ทางการเดินทางเพือ่การทดสอบ 
 

   MLATITUDE         = 
LAT0)  -  (LAT1

 X0)  -  (X1  

 
   MLONGTITUDE   = 

LONG1)  -  (LONG0

  Y0) -  (Y1  

 
   XLAT      = (MLAT* (LAX - LAT0)) 
     
   YLONG   = Ymax - (MLONG * (LOY - LONG1)); 
 

    โดยท่ี ค่า LAX, LOY เป็นค่า Latitude Longtitude ท่ีได้มาจาก ฐานข้อมูล และท่ีต้องนําค่า 
Ymax มาลบเพราะวา่ จุดกาํเนิดในรูปอยูท่ี่มุมซา้ยบน ไม่ใช่มุมซา้ยล่างเหมือนปกติ 
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4.7 รายละเอยีดของส่วนซอฟท์แวร์ 
ในงานวิจยัช้ินน้ีจะมุ�งประเด็นไปท่ี การนาํขอ้มูลมาใชใ้นการจาํลองการเดินทาง กล่าวคือจะ

นาํค่าท่ีไดเ้ก็บไวใ้นระหว่างการเดินทาง มาวาดเป็นเส้นทางเพ่ือแสดงการเดินทางโดยละเอียด ดงันั้น
ซอร์ฟแวร์จึงตอ้งมีความสามารถ ดงัน้ี 
 - จาํลองการเดินทางลงบนแผนท่ี ทาํใหท้ราบเสน้ทางการเดินทางอตัราเร็วในช�วงเวลาต่างๆ  
 - สามารถเรียกดูขอ้มูลเก่าๆ ไดใ้นภายหลงั 
 - ย�อ/ขยาย ภาพแผนท่ีเพื่อความชดัเจนและ สามารถเจาะจงดูในส่วนท่ีตอ้งการได ้
 - สามารถแสดงรายละเอียด ละติจูด ลองติจูด เวลา วนัท่ี และความเร็ว ณ ตาํแหน่งท่ีผูใ้ชค้ล๊ิกเมาส์ 
 
4.8 ส่วนประกอบของส่วนวเิคราะห์ข้อมูลและแสดงผลการเกบ็ข้อมูลทางคอมพวิเตอร์ 
 4.8.1 ส่วนติดต่อผู้ใช้ 

เป็นส่วนติดต่อกบัผูใ้ช ้ออกแบบเพ่ือความสะดวกในการเรียกใชง้าน และสอดคลอ้งกบัความ
ตอ้งการของผูใ้ชง้าน รายละเอียดมีดงัน้ี 

 

 
 

รูปท่ี 4-6 การพฒันาซอฟตแ์วร์สาํหรับทาํงาน 
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ส่วนท่ี 1 ส่วนแสดงขอ้มูลพื้นฐาน 
 Record  แสดง Record เหลืออยูใ่น EEPROM 
 Date   แสดง วนั/เดือน/ปี 
 Time    แสดงเวลา ชัว่โมง: นาที: วินาที 
 Latitude  แสดงค่าละติจูด 
 Longitude  แสดงค่าลองติจูด 
 Speed  แสดงความเร็ว มีหน่วยเป็น Knot (1 Knot = 1.852 km/h) 
 Data    แสดงขอ้มูลทั้งหมดท่ีอยูใ่น Record ท่ีเลือก ณ ปัจจุบนั 
 
ส่วนท่ี 2 ส่วนปุ่มกดรองรับการทาํงานของผูใ้ช ้
 ปุ่ม Connect To GPS   ปุ่มสาํหรับร้องขอการเช่ือมต่อไปยงัชุดไมโครคอลโทรเลอร์ 
 ปุ่ม Auto upload    ปุ่มสาํหรับ Upload ขอ้มูลมาจาก EEPROM  
 ปุ่ม Stop     ปุ่มสาํหรับหยดุการ Upload ขอ้มูลเขา้ฐานขอ้มูลชัว่คราว  
 ปุ่ม Clear Memory In GPS  ปุ่มสาํหรับตั้ง Address ใหก้ลบัไปอยูท่ี่จุดเร่ิมตน้ 
 
ส่วนท่ี 3 ส่วนของการกรองขอ้มูลท่ีตอ้งการวิเคราะห์ 
 วนัท่ี  ช่องสาํหรับใส่วนัท่ีท่ีตอ้งการเร่ิม จนถึงวนัสุดทา้ย ท่ีตอ้งการทาํการวิเคราะห์  
 เวลา  ช่องสาํหรับใส่เวลาท่ีท่ีตอ้งการเร่ิม จนถึงเวลาสุดทา้ย ท่ีตอ้งการทาํการวิเคราะห์ 
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4.8.2 ส่วนของแผนที ่ 
ในส่วนน้ีจะนําขอ้มูลในฐานขอ้มูล ท่ีอยู่ในช่วงของการกรองขอ้มูลโดยผูใ้ช้มาวิเคราะห์ และ

แสดงบนแผนท่ี 
 

 
 

รูปท่ี 4-7 รูปซอฟทแ์วร์ส่วนของแผนท่ี 
 
โดยรายละเอียดต่างๆ ของโปรแกรม มีดงัน้ี 
ส่วนท่ี 1 ส่วนแสดงขอ้มูลพื้นฐาน (ล่างซา้ย) 

- Date  แสดงวนัท่ี ณ จุดล่าสุดท่ีเลือก 
- Time  แสดงเวลา ณ จุดล่าสุดท่ีเลือก 
- Speed  แสดงความเร็ว (หน่วย Knot) ณ จุดล่าสุดท่ีเลือก 
 

  ส่วนท่ี 2 ส่วนการควบคุมการแสดงผล 
- ปุ่ม Route  ทาํหนา้ท่ีสร้างเสน้ทางไปเร่ือยๆ จนกวา่จะส้ินสุดตามระยะเวลาท่ีกาํหนด 
- ปุ่ม Stop  ทาํหนา้ท่ีหยดุการ Route ไวช้ัว่คราว 
- ปุ่ม Next  ทาํหนา้ท่ีวาดเสน้ต่อจากจุดท่ีหยดุไว ้ต่อไปอีกหน่ึงจุด และหยดุ 
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บทที ่5 
ผลการทดสอบการทาํงาน 

 
 ชุดระบบติดตามการเคล่ือนท่ีของรถโดยใช้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS เป็นตัวรับ
สญัญาณตาํแหน่งจากดาวเทียม และใชเ้คร่ืองส่ง GPRS ในการส่งขอ้มูลตาํแหน่งท่ีไดรั้บจากตวั GPS ไป
เก็บไวใ้นฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ทั้งสองส่วนน้ีจะถูกควบคุมการทาํงานโดยไมโครคอนโทรลเลอร์ ชุด
ระบบติดตามการเคล่ือนท่ีของรถสร้างข้ึนเพื่อวตัถุประสงคห์ลกัในการระบุตาํแหน่งการเดินทาง พร้อม
ทั้งตรวจสอบเหตุการณ์ระหวา่งการเดินทางและไดท้ดลองใชใ้นพ้ืนท่ีภายในมหาวิทยาลยัธุรกิจบณัฑิตย์
โดยการทดลองจะแบ่งการทดลองออกเป็น 2 ส่วนคือส่วนของการรับและส่งขอ้มูลไปเก็บไวใ้น
ฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์และ ส่วนท่ีสองคือการระบุตาํแหน่งการเดินทางในแผนท่ี 
 
5.1 การรับข้อมูลจากชุดระบบติดตามรถ 
 การทดลองรับค่าขอ้มูลจากระบบติดตามมีดงัน้ี 
 5.1.1 การรับข้อมูลจากดาวเทยีม GPS  

เป็นการทดสอบชุดไมโครคอนโทรลเลอร์ ท่ีใชใ้นการรับขอ้มูลจากชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS 
แลว้ส่งเขา้คอมพิวเตอร์ทางพอร์ตอนุกรม เพ่ือตรวจสอบรูปแบบขอ้มูล และชนิดของประโยคท่ีไดท้าํ
การกาํหนดให ้ชุดรับสญัญาณ GPS ส่งออกมาวา่ถูกตอ้งตามท่ีกาํหนดไวห้รือไม่ 

 

  
 

รูปท่ี 5-1 การรับขอ้มูลจากชุดรับสญัญาณดาวเทียม GPS  
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 5.1.2 การรับข้อมูลของเซิร์ฟเวอร์จากชุดระบบติดตามรถ 
การทดสอบกระทาํไดโ้ดยเร่ิมตน้การสั่งให้โปรแกรมทาํงานในส่วนของเซิร์ฟเวอร์ท่ีใช้รับ

ขอ้มูลจากชุดอุปกรณ์ระบบติดตามการเคล่ือนท่ีของรถ ในส่วนน้ีจะเป็นการรับขอ้มูลตาํแหน่งและค่า
ต่างในเพก็เกจเขา้ไปเกบ็ในระบบฐานขอ้มูลเพื่อรอผูใ้ชน้าํไปใชใ้นการระบุตาํแหน่งของรถ 

 

 
 

รูปท่ี 5-2 การรับขอ้มูลของเซิร์ฟเวอร์ท่ีรับจากชุดอุปกรณ์ระบบติดตามการเคล่ือนท่ีของรถ 
 

5.2 การระบุตําแหน่งของระบบติดตามการเดินทางลงบนแผนที ่
          เป็นการทดสอบโปรแกรม ในส่วนของการแปลงขอ้มูลพิกดัละติจูดและลองติจูดท่ีรับค่ามาได ้

ไปเป็นตาํแหน่งท่ีตอ้งวาดบนแผนท่ีดิจิตอลบนจอคอมพิวเตอร์ร่วมกบัการตรวจสอบความคลาดเคล่ือน
ของตาํแหน่งจากชุดรับสัญญาณ GPS ผลคือเคร่ืองรับสัญญาณ GPS มีความคลาดเคล่ือนความประมาณ 
5-10 เมตร ตามขอ้มูลท่ีไดรั้บมา และระบบตาํแหน่งในแผนท่ีในการทดลองระบบน้ีผูใ้ชส้ามารถซูม 
แผนท่ีได ้3 ระดบัและสามารถดูรายละเอียดขอ้มูลต่างๆ ได ้
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 5.2.1 การทาํงานของคอมพวิเตอร์เซิร์ฟเวอร์ในส่วนของการติดต่อกบัไคลเอนต์ 
 ในการทดสอบในส่วนน้ีจะเป็นการทดสอบการทาํงานของเซิร์ฟเวอร์ในส่วนของการติดต่อกบั
ชุดติดตามหรือไคลเอนต ์กบัคอมพิวเตอร์เซิร์ฟเวอร์คือจะทาํการสแกนและตรวจสอบเพก็เกจท่ีถูกส่ง
เขา้วา่ผูใ้ชต้อ้งการขอ้มูลอะไรแลว้คน้หาขอ้มูลในฐานขอ้มูลแลว้ส่งขอ้มูลท่ีไดก้ลบัไปใหผู้ใ้ชต่้อไป 

 
 

 
  

รูปท่ี 5-3 การทาํงานของเซิร์ฟเวอร์ 
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 5.2.2 การใช้งานเพือ่การระบุตําแหน่งแบบทนักาล  
ในการทดสอบมีขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี 

- ผูใ้ชง้านตอ้งทาํการลอ็กอินเขา้สูร้ะบบก่อน ดงัแสดงในรูปท่ี 5-4 
 
 

 
 

 
รูปท่ี 5-4 การลอ็กอินเขา้สู่ระบบโดยผูใ้ชง้าน 
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- เลือกในโหมด Real Time Tracking 
 

 
 

รูปท่ี 5-5 การเลือกเขา้สู่โหมด Real Time Tracking System 
 

- ทาํการเลือกทะเบียนรถท่ีตอ้งการระบุตาํแหน่งในแผนท่ี 
เม่ือทาํตามขั้นตอนทั้งหมดโปรแกรมจะทาํการแสดงการระบุตาํแหน่งในแผนท่ีและแสดง

ค่าต่างๆ  ดงัรูปท่ี 5-6 ถึง 5-8 โดยโปรแกรมมีความสามารถในการเลือกซูมขยายแผนท่ีแสดงผลได ้ซ่ึง
ทาํใหผู้ใ้ชง้านสามารถควบคุมการใชง้านไดดี้ยิง่ข้ึน 
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รูปท่ี 5-6 การเลือกเลขทะเบียนรถเพื่อทาํการตรวจสอบตาํแหน่ง ในโหมด Real Time 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ออกจากระบบ 
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รูปท่ี 5-7 การระบุตาํแหน่งของรถในโหมด Real Time Tracking เม่ือมีการซูมระดบั 1 
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รูปท่ี 5-8 การระบุตาํแหน่งของรถในโหมด Real Time Tracking เม่ือมีการซูมระดบั 3 
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5.2.3 การใช้งานแบบย้อนเวลาดู 
 ในการทดสอบน้ีเป็นการทดสอบระบบติดตามโดยสามารถดูขอ้มูลการเดินทางของชุดระบบ
การติดตามการเคล่ือนท่ีของรถยอ้นหลัง (Non Real Time Tracking) โดยผูใ้ช้สามารถตรวจสอบ
ตาํแหน่งของชุดระบบไดโ้ดยการนาํเมาส์ไปคลิกท่ีตาํแหน่งจุดสีดาํซ่ึงเป็นตาํแหน่งของชุดระบบการ
ติดตามการเคล่ือนท่ีโดยเม่ือนาํเมาส์คลิกท่ีจุดนั้นแลว้จุดนั้นจะมีการเปล่ียนสีเพื่อแสดงว่ามีการเลือกดู
ขอ้มูลในตาํแหน่งนั้นโดยในการทดสอบมีขั้นตอนในการทดสอบมีดงัน้ี 

- ทาํการลอ็กอินเขา้สูร้ะบบ ดงัรูปท่ี 5-4 
- เลือกในโหมด Non Real Time Tracking ดงัรูปท่ี 5-9 

 

 
 

รูปท่ี 5-9 การเลือกเขา้สู่โหมด Non Time Tracking System 
 
 
 
 

โหมด Non Real Time 
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- ทาํการเลือกทะเบียนรถตามรูปท่ี 5-10 ท่ีตอ้งการระบุตาํแหน่งในโหมด Non Real Time 
Tracking ซ่ึงทะเบียนรถท่ีเลือกน้ีจะถูกเช่ือมต่อไปยงัขอ้มูลท่ีเป็นหมายเลขของชุดติดตามรถยนตท่ี์ติดตั้ง
กบัรถยนตต่์างๆ นัน่เอง 

 

 
 
 

รูปท่ี 5-10 การเลือกเลขทะเบียนรถเพื่อตรวจสอบตาํแหน่ง ในโหมด Non Real Time Tracking 
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- ทาํการเลือกช่วงวนั เวลา เร่ิมตน้ท่ีตอ้งการตรวจสอบตาํแหน่งและ วนั เวลา ส้ินสุดท่ี
ตอ้งการตวจสอบดงัแสดงตวัอยา่งในรูปท่ี 5-11 

 

 
 

รูปท่ี 5-11 การเลือกวนัในการตรวจสอบยอ้นหลงัในโหมด Non Real Time Tracking 
 
 เม่ือทาํการเลือกการแสดงผลแบบยอ้นหลงัเรียบร้อยแลว้โปรแกรมจะแสดงแผนท่ีของเสน้ทาง
การเดินทางของรถยนต ์(ท่ีเลือกจากเลขทะเบียน) แสดงดงัรูปท่ี 5-10 และ 5-11 ซ่ึงมีการซูมแผนท่ีได ้
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รูปท่ี 5-12 การระบุตาํแหน่งยอ้นหลงัในการเคล่ือนท่ีในโหมด Non Real Time Tracking  

                              เม่ือมีการซูมภาพระดบั 1 
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รูปท่ี 5-13 การระบุตาํแหน่งยอ้นหลงัในการเคล่ือนท่ีในโหมด Non Real Time Tracking  
                              เม่ือมีการซูมภาพระดบั 3 

 
จากการนาํชุดอุปกรณ์ติดตามการเคล่ือนท่ีของรถโดยใช ้GPS และ GPRS ไปใชใ้นการเก็บ - ส่ง

ตาํแหน่งการเคล่ือนท่ีของการเดินทางจริงๆ พร้อมทั้งนาํขอ้มูลท่ีไดส่้งไปเกบ็ในฐานขอ้มูลบนเซิร์ฟเวอร์ 
และนาํขอ้มูลท่ีอยู่ในฐานขอ้มูลมาคาํนวณและแสดงผลบนคอมพิวเตอร์ปรากฏว่า สามารถจาํลองการ
เดินทางออกมาอยา่งถูกตอ้ง นบัว่าระบบสามารถทาํงานไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ระบบน้ีจึงเหมาะท่ีจะ
มาใชใ้นการวิเคราะห์ลกัษณะการเดินทางสาํหรับประชาชนทัว่ไปหรือผูป้ระกอบกิจการต่างๆท่ีเก่ียวกบั
การขนส่งได ้สาํหรับรายละเอียดจะแยกอธิบายตามส่วนต่างๆดงัน้ี 
  ในส่วนการรับขอ้มูลพิกัดจาก ชุดรับสัญญาณดาวเทียม GPS สามารถทาํงานได้อย่างถูกตอ้ง 
ถึงแมจ้ะมีความคลาดเคล่ือนบา้งเน่ืองจากเป็นขอ้จาํกดัของการใชง้านระบบ GPS ท่ีเป็นแบบผูใ้ชง้าน
ทัว่ไปท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนท่ี +/- 5 เมตร แต่อยูใ่นระดบัท่ีสามารถยอมรับไดเ้น่ืองจากเป็นการระบุ
เส้นทางบนถนน และในส่วนของความเร็ว เวลาและทิศทาง ก็มีความถูกตอ้งแม่นยาํพอสมควร เป็นผล
ใหก้ารวิเคราะห์การเดินทาง เป็นไปอยา่งมีประสิทธิภาพ  
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ในส่วนของการวิเคราะห์ขอ้มูล แสดงผลการเก็บขอ้มูล และการแสดงภาพตาํแหน่งของรถยนต์
บนแผนท่ีดิจิตอลทางจอคอมพิวเตอร์ ซ่ึงตอ้งมีการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลนาํมาทาํการวิเคราะห์และ
ประมวลผลด้วยซอฟท์แวร์น้ีแล้ว ปรากฏว่า ผลการจาํลองการเดินทางบนแผนท่ีแสดงออกมาได้
ค่อนข้างแม่นยาํ และถูกต้องน่าพอใจ และมีการออกนอกเส้นทางเล็กน้อย อันเน่ืองมาจากความ
คลาดเคล่ือนของ GPS ทั้งมีอุปกรณ์อาํนวยความสะดวกในการใชง้านโปรแกรมดว้ย ดงันั้นระบบน้ีถา้
นาํไปใชจ้ริง คาดวา่จะสามารถทาํงาน ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ  
 
5.3 ต้นทุนราคาของชุดอุปกรณ์ต้นแบบ 

 
อุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนยานพาหนะท่ีพฒันาสร้างข้ึนมาน้ีมีราคาชุดละประมาณ 3,300 บาท ซ่ึงมี

รายละเอียดดงัตารางท่ี 5-1 
 

 รายการ ราคา 
อุปกรณ์รับสญัญาณดาวเทียม 
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ 
จอแสดงผล LCD 
หน่วยความจาํ 
อ่ืนๆ (เช่น แบตเตอร่ี กล่อง สายไฟ) 

2,200 
500 
200 
100 
300 

 รวม 3,300 
 
     ตารางท่ี 5-1 รายการอุปกรณ์และราคา 
 
 อยา่งไรกต็ามงบประมาณท่ีใชส้ร้างอุปกรณ์ท่ีติดตั้งบนยานพาหนะน้ีอาจนอ้ยลงกวา่น้ี เน่ืองจาก
อุปกรณ์ต่างๆ โดยเฉพาะอยา่งยิง่อุปกรณ์ท่ีรับสญัญาณดาวเทียมและบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์ท่ี
จดัหามาน้ีเป็นการจดัซ้ือมาอยา่งละ 1 ช้ิน ซ่ึงถา้จดัหาในปริมาณมากเช่น จดัซ้ือทีละ 10 หรือ 100 ช้ิน 
ยอ่มทาํใหร้าคาต่อหน่วยลดลงมาอีก  
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บทที ่6 

สรุปผลและข้อเสนอแนะ 
 

6.1 สรุปผล 
 ในงานวิจยัช้ินน้ี ถือว่าไดรั้บผลลพัธ์ท่ีน่าพอใจ ซ่ึงจากขอ้มูลขา้งตน้ทาํให้เห็นว่า ระบบทั้งระบบ
สามารถท่ีจะนาํไปใชไ้ดจ้ริง ทั้งในส่วนของ ฮาร์ดแวร์ และ ซอร์ฟแวร์ หากมีการพฒันาต่อ จะสามารถ
นาํไปใชใ้นการขนส่งภายในประเทศ หรือ ทัว่โลกได ้และเน่ืองจากอุปกรณ์ท่ีใชเ้ป็นชุดสาํเร็จรูป เช่น
บอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์, โมดูล GPS และโมดูล GPRS จึงทาํให้มีราคาท่ีค่อนขา้งถูกพอสมควร 
โดยพบว่าชุดตน้แบบน้ีมีค่าใชจ่้ายรวมแลว้ไม่เกิน 3,500 บาท ซ่ึงสามารถลดราคาค่าใชจ่้ายน้ีลงไดอี้ก
หากพฒันาในเชิงปริมาณ โดยการเลือกใชอุ้ปกรณ์ท่ีมีราคาถูกกวา่ หรืออาจสร้างวงจรข้ึนมาเฉพาะเอง  
 ค่าความผิดพลาดของตาํแหน่งของรถท่ีทาํการตรวจสอบประมาณ 5 เมตร ซ่ึงมีสาเหตุมาจากค่า
ความคลาดเคล่ือนของตาํแหน่งท่ีระบุจากสัญญาณ GPS เอง อยา่งไรก็ตามระบบยงัมีความคลาดเคล่ือน
ของการแสดงตาํแหน่งของรถเน่ืองจากความล่าชา้ในการรับส่งขอ้มูลผา่นระบบ GPRS โดยเฉพาะอยา่ง
ยิง่ในบริเวณท่ีมีการใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีหนาแน่น ซ่ึงจะทาํให้ขอ้มูลของตาํแหน่งของรถท่ีรับไดล่้าชา้
ไปประมาณ 3 – 5 นาที  นอกจากน้ีมีบางช่วงท่ีระบบไม่สามารถทาํงานไดเ้น่ืองจากเกิดจุดอบัสัญญาณ
เช่น กรณีท่ีรถวิ่งลอดอุโมงค์ ทาํให้ระบบไม่สามารถระบุตาํแหน่งของรถได้ และระบบ GPRS ไม่
สามารถส่งขอ้มูลมายงัคอมพิวเตอร์เซิฟเวอร์ได ้ 
 
6.2 ข้อเสนอแนะ 
 - แผนท่ีดิจิตอลท่ีนํามาใช้มาจากภาพถ่ายทางอากาศ จึงอาจมีมุมท่ีบิดเบือนไปบา้ง ดังนั้ นค่า    
ร้อยละของความคลาดเคล่ือนใน GPS module น้ีท่ีมีรัศมี 5 เมตร แต่เม่ือคาํนึงถึงความคลาดเคล่ือนของ
ตวัแผนท่ีจึงอาจทาํใหบ้างคร้ังมีความคลาดเคล่ือนมากกวา่ 5 เมตรได ้
 - เน่ืองจาก GPS ใชส่ื้อกลางคืออากาศ ดงันั้นสภาพภูมิอากาศ และจุดอบัสัญญาณ เป็นขอ้จาํกดั
ของการใชง้านระบบน้ี กล่าวคือ เม่ือรถยนตว์ิ่งเขา้ไปในบริเวณท่ีไม่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียม 
GPS ได ้จะทาํใหก้ารระบุตาํแหน่งบนพ้ืนโลกไม่สามารถทาํไดน้ัน่เอง 
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