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 งานวจิยัน้ีเป็นการเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าพิกดัเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ 
A-GPS กรณีศึกษาอ าเภอเมืองชลบุรี จงัหวดัชลบุรี โดยน าเทคโนโลยี A-GPS ในการหาค่าพิกดั 
จากโทรศพัทมื์อถือและเคร่ืองรับสัญญาณ GPS มาเปรียบเทียบค่าความแตกต่างของค่าพิกดั โดย
รูปแบบค่าพิกดัท่ีใชใ้นการส ารวจ คือ องศาทศนิยม เพื่อแสดงหน่วยของความแตกต่างของ
การศึกษา จึงท าการแปลงหน่วยค่าพิกดัองศาทศนิยมใหเ้ป็นเมตร และแสดงผลความคลาดเคล่ือน
ของค่าพิกดัเป็นเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error: MAPE) และ
ตรวจสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS กบัหมุดหลกัฐาน  
 ผลการวจิยัพบวา่ลกัษณะของพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจส่วนใหญ่เป็นชุมชน มีอาคารและ
ส่ิงก่อสร้าง ประกอบกบัมีการใชเ้คร่ืองมือส่ือสารกนัเป็นจ านวนมาก จึงอาจส่งผลต่อการรับ
สัญญาณ GPS และ A-GPS ส่วนสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจนั้น มีเมฆมากตลอดทั้งวนั 
ไม่มีฝน และลมแรง โดยจุดตวัอยา่งท่ี S02 ค่าพิกดัระหวา่ง GPS และ A-GPS มีความแตกต่างกนั
มาก เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีส่ิงก่อสร้าง และอาคารสูง ในขณะท่ีจุดตวัอยา่งท่ี S27 ค่าพิกดัระหวา่ง 
GPS และA-GPS มีความแตกต่างกนันอ้ย ลกัษณะของพื้นท่ีเป็นท่ีโล่ง จากการค านวณ ค่า MAPE 
ของค่าพิกดั GPS และA-GPS ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั Latitude 0.00034 เปอร์เซ็น และ Longitude 
0.00063 เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนต ่า และแม่นย  าในระดบัท่ีดี 
 จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS กบัหมุด
หลกัฐานพบวา่ A-GPS มีค่าความคลาดเคล่ือนจากหมุดหลกัฐานนอ้ยกวา่ GPS ซ่ึงอาจมีสาเหตุ 
มาจากในบริเวณท่ีท าการส ารวจเป็นแหล่งชุมชนและอาคารบา้นเรือนท าใหส้ัญญาณจากดาวเทียม 
ถูกบดบงัและรบกวนได ้ในขณะท่ี A-GPS ซ่ึงอาศยัสัญญาณโทรศพัทใ์นการคน้หาพิกดั ซ่ึง 
ในปัจจุบนัครอบคลุมทุกพื้นท่ี จึงท าใหค้่าพิกดัของ A-GPS มีความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ GPS  
เม่ือเทียบกบัหมุดหลกัฐาน 
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 This research is about the study of comparison on the difference of the coordinates 
from GPS and A-GPS in Muang District, Chon Buri Province. A-GPS and GPS technology were 
used to compare the difference of the coordinates. The unit of coordinates from field survey was 
Decimal Degree, then it was transformed to meter. Finally. the Mean Absolute Percent Error 
(MAPE) was calculated and compare to the ground control points. 
 The results showed that almost areas were buildings and a lot of mobile devices 
therefore it affected to GPS and A-GPS receivers. The climate condition in the area found that it 
was cloudy, no-rain and strong wind. The coordinates of SO2 of GPS and A-GPS were very 
different because of a lot of high buildings. While the coordinates of S27 of GPS and A-GPS 
were a few different because almost areas are bareland. The average MAPE values of GPS and A-
GPS were 0.00034% (Latitude) and 0.00063% (Longitude) with low error and high accuracy. 
 The accuracy of GPS and A-GPS was compared with ground control points. The error 
of A-GPS was less than GPS because the satellite signals were obstructed and disturbed by 
buildings. Moreover, A-GPS relines mobile device signal in which it covers all areas 
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   ภาคผนวก ข-2  จุดส ารวจท่ี S02 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S01 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S01 (A-GPS)     76 
   ภาพภาคผนวก ข-3  จุดส ารวจท่ี S03 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S03 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S03 (A-GPS)     76 
   ภาคผนวก ข-4  จุดส ารวจท่ี S04 บริเวณต าบลบา้นสวน อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S04 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S04 (A-GPS)     77 
 



ญ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี           หนา้ 
   ภาคผนวก ข-5  จุดส ารวจท่ี S05 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S05 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S05 (A-GPS)     77 
   ภาคผนวก ข-6  จุดส ารวจท่ี S06 บริเวณต าบลบา้นโขด อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S06 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S06 (A-GPS)     77 
   ภาคผนวก ข-7  จุดส ารวจท่ี S07 บริเวณต าบลบา้นสวน อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S07 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S07 (A-GPS)     78 
   ภาคผนวก ข-8  จุดส ารวจท่ี S10 บริเวณต าบลหนองไมแ้ดง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S10 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S10 (A-GPS)     78 
   ภาคผนวก ข-9  จุดส ารวจท่ี S12 บริเวณต าบลหนองไมแ้ดง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S12 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S12 (A-GPS)     78 
   ภาคผนวก ข-10  จุดส ารวจท่ี S17 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S17 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S17 (A-GPS)     79 
   ภาพภาคผนวก ข-11  จุดส ารวจท่ี S24 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S24 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S24 (A-GPS)     79 
   ภาคผนวก ข-12  จุดส ารวจท่ี S25 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S25 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S25 (A-GPS)     79 
   ภาคผนวก ข-13  จุดส ารวจท่ี S26 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S26 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S26 (A-GPS)     80 
   ภาคผนวก ข-14 จุดส ารวจท่ี S27 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S27 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S27 (A-GPS)     80 
   ภาคผนวก ข-15  จุดส ารวจท่ี S28 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S28 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S28 (A-GPS)     80 
   ภาคผนวก ข-16  จุดส ารวจท่ี S29 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S29 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S29 (A-GPS)     81 
   ภาคผนวก ข-17  จุดส ารวจท่ี S30 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S30 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S30 (A-GPS)     81 



ฎ 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 
 

ภาพท่ี           หนา้ 
   ภาคผนวก ข-18  จุดส ารวจท่ี S31 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S31 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S31 (A-GPS)     81 
   ภาคผนวก ข-19  จุดส ารวจท่ี S32 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S32 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S32 (A-GPS)     82 
   ภาคผนวก ข-20  จุดส ารวจท่ี S33 บริเวณต าบลหนองขา้งคอก  อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S33 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S33 (A-GPS)     82 
   ภาคผนวก ข-21  จุดส ารวจท่ี S34 บริเวณต าบลหว้ยกะปิ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S34 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S34 (A-GPS)     82 
   ภาคผนวก ข-22  จุดส ารวจท่ี S35 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S35 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S35 (A-GPS)     83 
   ภาคผนวก ข-23  จุดส ารวจท่ี S36 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S36 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S36 (A-GPS)     83 
   ภาคผนวก ข-24  จุดส ารวจท่ี S37 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S37 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S37 (A-GPS)     83 
   ภาคผนวก ข-25  จุดส ารวจท่ี 38 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S38 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S38 (A-GPS)     84 
   ภาคผนวก ข-26  จุดส ารวจท่ี S39 บริเวณต าบลบา้นปึก อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S39 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S39 (A-GPS)     84 
   ภาคผนวก ข-27  จุดส ารวจท่ี S40 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S40 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S40 (A-GPS)     84 
   ภาคผนวก ข-28  จุดส ารวจท่ี S41 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S41 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S41 (A-GPS)     85 
   ภาคผนวก ข-29  จุดส ารวจท่ี S42 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S42 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S42 (A-GPS)     85 
   ภาคผนวก ข-30  จุดส ารวจท่ี S43 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S43 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S43 (A-GPS)     85 



บทที ่1 

บทน ำ 
 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 

 ความกา้วหนา้ของเทคโนโลยมีีการพฒันาทางดา้นระบบการรับ-ส่งสัญญาณวทิย ุเป็นจุด
ก าเนิดใหมี้ “ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก” (Global Positioning System : GPS) นบัเป็นเคร่ืองมือ
ท่ีอ านวยความสะดวกในการเดินทางใหแ้ก่ผูใ้ชง้านไดเ้ป็นอยา่งดี เน่ืองจาก GPS สามารถระบุพิกดั 
ท่ีผูใ้ชง้านตอ้งการได ้(ปุญญรัตน์ ปุญญา, พงษพ์ิพฒัน์ สายทอง และมนสัว ีแก่นอ าพรพนัธ์, 2557) 
สามารถน าทางไปในสถานท่ีต่าง ๆ คน้หาสถานท่ีท่ีส าคญัพร้อมทั้งก าหนดจุดท่ีสนใจได ้เช่น ใชใ้น
การวดัพื้นท่ี การส ารวจ การเดินป่า การเดินเรือ ซ่ึงสามารถน าทางกลบัสู่ต าแหน่งตั้งตน้ได ้และการ
บนัทึกขอ้มูลส าหรับการเล่นกีฬากลางแจง้ ในเร่ืองการขนส่งมีการน า GPS ไปใชเ้ป็นระบบติดตาม
รถยนต ์เพื่อควบคุมดูแลตลอดจนบนัทึกเส้นทาง ลกัษณะการขบัรถ และการควบคุมเคร่ืองมือ
อุปกรณ์ในรถ เช่น อุณหภูมิ ตูแ้ช่สินคา้ เป็นตน้ ท าใหส้ามารถบริหารจดัการการขนส่งไดอ้ยา่งมี
ประสิทธิภาพ ประหยดัค่าใชจ่้าย และในดา้นความปลอดภยัก็สามารถทราบถึงต าแหน่งของรถวา่อยู่
ท่ีไหน เกิดอะไรข้ึน สะดวกต่อการตรวจสอบติดตาม และเพื่อตอบสนองความตอ้งการจึงมีการ
พฒันาให ้GPS สามารถน ามาใชร่้วมกบัเคร่ืองมือส่ือสารท่ีสามารถพกพาไดส้ะดวก เช่น โทรศพัท์
สมาร์ทโฟน เป็นตน้ 
 ในปัจจุบนัโทรศพัทเ์ป็นปัจจยัท่ีหา้ท่ีเขา้มามีบทบาทในการด ารงชีวติ นอกเหนือจาก
ปัจจยัส่ีซ่ึงเป็นส่ิงท่ีมนุษยข์าดไม่ไดใ้นชีวติประจ าวนั โดยมีการพฒันาขีดความสามารถใหมี้การ
ท างานไดห้ลากหลายรูปแบบ นอกเหนือจากการโทรเขา้-ออก เพียงอยา่งเดียว จนกลายเป็น
โทรศพัทมื์อถืออจัฉริยะท่ีเรียกกนัวา่ สมาร์ทโฟน (Smart Phone) มีความสามารถในการใชง้านไดดี้ 
และมีประสิทธิภาพ (สุรพนัธ์ ทดัแกว้, 2554) และโทรศพัทส์มาร์ทโฟนไม่ไดมี้ประโยชน์เพียงใชใ้น
การติดต่อส่ือสารเท่านั้น ยงัสามารถใหบ้ริการดา้นอ่ืน ๆ เช่น การติดกลอ้งถ่ายภาพท่ีมีความละเอียด  
ฟังเพลงวทิย ุFM เป็นตน้ และมีการน าเทคโนโลยขีอง GPS เขา้มาใชค้วบคูก่บัโทรศพัทส์มาร์ทโฟน 
เรียกวา่ A-GPS (Assistance GPS) เป็นระบบช่วยเหลือการท างานของ GPS ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลท่ี
ตอ้งการผา่นระบบ GPRS/ EDGE ซ่ึงเป็นการบริการรับส่งขอ้มูลความเร็วสูงบนระบบโครงข่าย
โทรศพัทมื์อถือ แทนการรับขอ้มูลต่าง ๆ จากดาวเทียม GPS โดยตรง ซ่ึงใชเ้วลานานมีหลกัการ ดงัน้ี 
การรับขอ้มูลผา่นโครงข่าย GPRS/ EDGE โดยน าขอ้มูลมาจาก GPS Base Station ซ่ึงจะคอยรับ
ขอ้มูลวงโคจร GPS และเวลาปัจจุบนั โดยการเช่ือมต่ออินเตอร์เน็ต (Internet) ผา่นโทรศพัทส์มาร์ท
โฟนท่ีมีแอพพลิเคชัน่ (Application) การระบุต าแหน่ง หรือ Location-Based Service (LBS) เป็น
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บริการรูปแบบหน่ึงท่ีตอ้งกระท าผา่นทางโทรศพัทส์มาร์ทโฟน โดยใชเ้ครือข่ายโทรศพัทมื์อถือท่ีมี
อยูใ่นปัจจุบนั หรืออาจจะใชเ้ครือข่ายไร้สายต่าง ๆ เพื่อเช่ือมต่อการท างาน ท าใหท้ราบถึงต าแหน่งท่ี
อยูข่องโทรศพัทส์มาร์ทโฟน หรืออุปกรณ์ไร้สายนั้น ๆ ไดอ้ยา่งถูกตอ้ง และสะดวกรวดเร็ว ซ่ึงเป็น
เทคโนโลยท่ีีช่วยในการคน้หาต าแหน่งหรือพิกดับนพื้นดิน มีประโยชน์ในการแนะน าเส้นทาง บอก
ต าแหน่ง หรือหาจุดอา้งอิงต่าง ๆ (บุษรา ประกอบธรรม และมานะ อจัฉริยเกียรติ, 2555) 
 จากความกา้วหนา้ของเทคโนโลยมีีการพฒันาในเร่ืองของการบริการระบุพิกดัต าแหน่ง
มายงัอุปกรณ์เคร่ืองมือส่ือสารต่าง ๆ และอุปกรณ์รับสัญญาณ GPS ซ่ึงตวัเลือกในการใชง้านของ
อุปกรณ์รับสัญญาณ GPS มีหลายรูปแบบ ผูว้จิยัจึงท าการศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของ 
ค่าพิกดัท่ีไดจ้ากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS ในสมาร์ทโฟน (A-GPS: Assistance GPS) 
เน่ืองจากการหาต าแหน่งบนโลกมีความส าคญัในการด าเนินงาน เช่น การส ารวจการขุดเจาะน ้ามนั
เพื่อทราบถึงต าแหน่งท่ีตอ้งการทรัพยากร การน าทางไปสู่เป้าหมายมีความชดัเจน ลดความ 
คลาดเคล่ือนในการระบุพิกดัเส้นทางหรือพิกดัต าแหน่งนั้น ๆ เป็นตน้ เพื่อน าไปสู่การเลือกใชง้าน
อุปกรณ์ไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพต่อไป 
 

วตัถุประสงค์ของกำรวจิัย 

 เพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ 
A-GPS  
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กรอบแนวควำมคดิในกำรวจิัย 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพท่ี  1-1 กรอบแนวความคิดในการวจิยั 
 

ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจิัย 

 1.  ไดท้ราบความแตกต่างและค่าความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งเคร่ืองรับ
สัญญาณ GPS และ A-GPS 
 2.  เพื่อใชใ้นการตดัสินใจเลือกใชเ้คร่ืองมือในการหาค่าพิกดั 
 3.  เป็นขอ้มูลในการเลือกใชเ้คร่ืองมือใหเ้หมาะสมกบัสภาพแวดลอ้ม 
 

ขอบเขตของกำรวจิัย 
 การเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS  
กรณีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี การศึกษาคร้ังน้ีด าเนินการศึกษาในพื้นท่ีอ าเภอเมือง จงัหวดั
ชลบุรี ครอบคลุมทั้งหมด 18 ต าบล มีพื้นท่ี 238.78 ตารางกิโลเมตร หรือ 14,9237.5 ไร่ อ าเภอ 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัจากคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS  
กรณีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 

ตรวจสอบค่าพิกดัต าแหน่ง 

รวบรวมขอ้มูล 

ทราบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งจาก
เคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ 
 A-GPS (Assistance GPS) 

ทราบค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน
สัมบูรณ์  

(Mean Absolute Percent Erro: MAPE) 

เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจเลือกใชเ้คร่ืองมือให้
เหมาะสมกบัสถานท่ี 
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เมืองชลบุรีตั้งอยูท่างทิศตะวนัตกเฉียงเหนือของจงัหวดัชลบุรี มีอาณาเขตติดต่อกบัพื้นท่ีขา้งเคียง
ดงัต่อไปน้ี 
 ทิศเหนือ ติดต่อกบัอ าเภอบางปะกง (จงัหวดัฉะเชิงเทรา) 
 ทิศตะวนัออก ติดต่อกบัอ าเภอพานทองและอ าเภอบา้นบึง 
 ทิศใต ้ติดต่อกบัอ าเภอศรีราชา 
 ทิศตะวนัตก จรดอ่าวไทย 
 

นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 Global Positioning System: GPS (ภาษาไทย) ระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก หรือ จีพี
เอส คือ ระบบบอกต าแหน่งบนโลก โดยอาศยัการค านวณจากความถ่ีสัญญาณนาฬิกาท่ีส่งมาจาก
ดาวเทียมท่ีโคจรอยูร่อบโลกซ่ึงทราบต าแหน่ง ท าใหร้ะบบน้ีสามารถบอกต าแหน่ง ณ จุดท่ีสามารถ
รับสัญญาณไดท้ัว่โลก โดยเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส รุ่นใหม่ ๆ จะสามารถค านวณความเร็วและ
ทิศทาง น ามาใชร่้วมกบัโปรแกรมแผนท่ี เพื่อใชใ้นการน าทาง 
 Smart Phone สมาร์ทโฟน เป็นโทรศพัทส์มาร์ทโฟนท่ีมีความสามารถท่ีเพิ่มเติม
นอกเหนือจากโทรศพัทส์มาร์ทโฟนทัว่ไป ยงัถูกมองวา่เป็นคอมพิวเตอร์พกพาท่ีท างานในลกัษณะ
ของโทรศพัทส์มาร์ทโฟน โดยสามารถใหผู้ใ้ชง้านติดตั้งโปรแกรมเสริมส าหรับเพิ่มความสามารถ
ของโทรศพัทต์วัเอง โดยรูปแบบนั้นข้ึนอยูก่บัแพลตฟอร์มของโทรศพัทแ์ละระบบปฏิบติัการ  
 Assistance GPS : A-GPS หรือระบบช่วยเหลือการท างานของ GPS เป็นระบบช่วยเหลือ
การท างานของ GPS ใหมี้การเร่ิมท างานไดอ้ยา่งรวดเร็ว และมีความแม่นย  าสูงยิง่ข้ึน โดยมีการรับ
ขอ้มูลท่ีจ  าเป็นในการเร่ิมตน้การท างานของ GPS Receiver รวบรวมไวใ้น Server ท่ีท าการเช่ือมต่อ
กบัจานรับสัญญาณดาวเทียมตลอดเวลา เม่ือ GPS Receiver เร่ิมท างานจะติดต่อกบั Server ผา่นทาง 
Network ขอ้มูลเบ้ืองตน้ในการค านวณต่าง ๆ จะถูกส่งผา่น Network เพื่อเป็นค่าเร่ิมตน้ในการ
ท างานท าใหล้ดเวลาในการเร่ิมตน้ใหล้ดลงเหลือเพียง ไม่ถึง 3 วนิาทีในสภาวะสัญญาณอ่อนการ
ท างาน (ปกติจะอยูท่ี่ 15 – 30 วนิาที ในท่ีระดบัสัญญาณปกติ และ 1 นาทีข้ึนไปในระดบัสัญญาณ
อ่อน) สามารถใชง้าน GPS ไดเ้ม่ืออยูใ่นท่ีอบัสัญญาณ แต่เน่ืองจากตอ้งติดต่อกบัเครือข่ายมือถือจึง
เสียค่าบริการ GPRS/ EDGE ในการใชง้าน  
 Location-Based Service: LBS คือ การระบุต าแหน่งบนโทรศพัทส์มาร์ทโฟน ซ่ึงถือวา่
เป็นบริการอยา่งหน่ึงท่ีใชป้ระโยชน์จากเทคโนโลยไีร้สายท่ีท าใหบุ้คคลหรืออคก์รใด ๆ สามารถ
ระบุต าแหน่งท่ีอยูข่องผูใ้ชอุ้ปกรณ์ไร้สายไดอ้ยา่งแม่นย  าเพื่อตอบสนองการบริการ เช่น การระบุ
ต าแหน่งปัจจุบนั การคน้หาขอ้มูลสัตว ์ส่ิงของ การคน้หาสถานท่ีใกลเ้คียง เป็นตน้ ซ่ึงการใหบ้ริการ
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สามารถแบ่งออกเป็นสองกลุ่มใหญ่ คือ Pull Services และ Push Services โดย Pull Services เป็น
ลกัษณะบริการท่ีคุน้เคยเช่นเดียวกบัการเขา้เวบ็  
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ภาพท่ี  1-2 แผนท่ีขอบเขตอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 



 
 

บทที ่2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 

 รายงานการวิจยัคร้ังน้ีมีแนวคิด ทฤษฎี และงานวิจยัท่ีเก่ียวขอ้งหลายเร่ืองด้วยกัน ซ่ึง
ผูว้ิจยัไดค้น้ควา้และรวบรวมจากเอกสาร ต ารา และผลงานการวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง สรุปแนวคิดทฤษฎีท่ี
ส าคญัและเก่ียวขอ้งในการวจิยัได ้ดงัน้ี 
 ความเป็นมาของระบบ GPS 
 องคป์ระกอบของระบบ GPS 
 ผลกระทบท่ีลดทอนความถูกตอ้งของสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 

 ววิฒันาการการของระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้งของต าแหน่งท่ีหาไดจ้ากระบบพิกดัดาวเทียม 
 ววิฒันาการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
 ระบบน าทาง Assisted GPS (A-GPS) 
 โมบายแอพพลิเคชัน่ของอุปกรณ์ส่ือสารพกพา 
 งานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้ง 
 

ความเป็นมาของระบบ GPS 
 ในปี ค.ศ. 1973 กระทรวงกลาโหมสหรัฐ ฯ จึงไดจ้ดัตั้งส านกังานแผนงานร่วม (Joint 
Program Office – JPO) ข้ึนมาเพื่อท าหนา้ท่ีในการพฒันาระบบการก าหนดต าแหน่งโดยอาศยั
คล่ืนวทิยท่ีุส่งมาจากดาวเทียมโดยใหก้องทพัเรือ และกองทพัอากาศ  ท าการวจิยัและพฒันาระบบ
ร่วมกนั ดงันั้น จึงไดเ้กิดแนวหลกัการ NAVigation Satellite Timing and Ranging (NAVSTAR) 
Global Positioning  System (GPS) ข้ึนซ่ึงมกัเรียกสั้น ๆ วา่ ระบบ GPS (หสัฎี วงศอิ์ศเรศ, 2546) 
 การพฒันาดาวเทียม GPS ในแต่ละช่วง เรียกแทนวา่เป็น BLOCK กลุ่มดาวเทียม GPS  
ใน BLOCK I เป็นช่วงเร่ิมตน้ของการวิจยัและพฒันาระบบ ดาวเทียมส่ีดวงแรกปล่อยข้ึนสู่วงโคจร
เม่ือปี ค.ศ. 1978 ดวงสุดทา้ยปล่อยข้ึนไปในเดือน ตุลาคม ค.ศ. 1985 รายละเอียดท่ีส าคญัของ
ดาวเทียมใน BLOCK I น้ีคือ มีการใช ้Cesium และ Rubidium ในการผลิตความถ่ีมาตรฐานท่ีคงท่ีได้

ส าเร็จ โดยมีความเท่ียงตรงของระบบเวลาค่อนขา้งสูงคลาดเคล่ือนเพียง 2-3 ส่วนใน 1013 ส่วนต่อ
วนั ระบบเคร่ืองมือรับสัญญาณดาวเทียมใน BLOCK I ไดรั้บการออกแบบใหป้ฏิบติัการครอบคลุม
พื้นท่ี Army Yuma Proving Ground ท่ีเมือง Yuma รัฐ Arizona โดยกลุ่มดาวเทียมจะแบ่งออกเป็น
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สองระนาบ (PLANE) แต่ละระนาบท ามุมกนั 120 องศา และท ามุมเอียงกบัเส้นศูนยสู์ตร 63 องศา 
(Leick, 1995)  
 ดาวเทียม BLOCK II ถูกผลิตโดยบริษทั Rockwell International มีอายกุารใชง้านนาน 
7.5 ปี มีน ้าหนกั 1860 lb เม่ืออยูใ่นวงโคจร ไดรั้บการปล่อยข้ึนสู่วงโคจรคร้ังแรกในเดือนกุมภาพนัธ์  
ค.ศ. 1989 ในช่วงน้ีไดมี้การปรับแผนการปฏิบติังานใหมี้กลุ่มดาวเทียมจ านวน 21 ดวง และอะไหล่
อีก 3 ดวง บนวงโคจร (รวมเป็น 24 ดวง) เพื่อท่ีจะท าใหส้ามารถปฏิบติัการไดค้รอบคลุมทัว่ทุกแห่ง
บนโลก ตลอดเวลา และมีความละเอียดถูกตอ้งสูงข้ึน (หสัฎี วงศอิ์ศเรศ, 2546)  
 ในปัจจุบนั (พ.ศ. 2552) มีดาวเทียม GPS ปฏิบติังานอยูใ่นอวกาศทั้งส้ินจ านวน 31 ดวง
โคจรอยูใ่น 6 ระนาบ ระนาบละ 5 ดวง ยกเวน้ระนาบ A ท่ีมีดาวเทียมโคจรอยู ่6 ดวง (U.S. Coast 
Guard Navigation Center, 2009) ส าหรับดาวเทียม GPS ท่ียงัคงท างานอยูมี่รายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 BLOCK IIA ดาวเทียมรุ่นน้ีจะมีหมายเลข SVN ตั้งแต่ 22 ถึง 40 สามารถท างานได้
ต่อเน่ืองนาน 180 วนัโดยไม่ตอ้งติดต่อกบัสถานีควบคุม ไดรั้บการออกแบบใหมี้อายกุารใชง้านนาน 
7.3 ปี ดาวเทียมแต่ละดวงบรรจุดว้ยนาฬิกาอะตอมมิค 4 ชุด ไดแ้ก่ นาฬิกา Cesium สองชุดและ 
Rubidium สองชุด  พร้อมดว้ยระบบ Selective Availability (SA) และ Anti-Spoof (A-S) ดาวเทียม
รุ่นน้ีถูกส่งข้ึนสู่วงโคจรท่ี Cape Canaveral Air Force Station รัฐ Florida โดยกระสวยอวกาศ Delta 
II 
 BLOCK IIR/ IIR-M มีหมายเลข SVN ตั้งแต่ 41 ถึง 61 ถูกผลิตโดยบริษทั Lockheed 
Martin สามารถท างานได ้14 วนัโดยไม่ตอ้งติดต่อกบัสถานีควบคุม และสามารถน าร่องอตัโนมติั
(AUTONAV) ไดน้าน 180 วนัโดยไม่มีการติดต่อกบัสถานีควบคุม ดว้ยการแลกเปล่ียนขอ้มูลการน า
ร่องระหวา่งดาวเทียม BLOCK IIR/ IIR-M ดว้ยกนั ดาวเทียมทั้งสองรุ่นไดรั้บการออกแบบใหมี้อายุ
การใชง้านนาน 7.8 ปี แต่ละดวงบรรจุดว้ยนาฬิกาอะตอมมิค Rubidium สามชุด พร้อมดว้ยระบบ 
SA และA-S 
 ส าหรับโครงการในอนาคตจะมีการปล่อยดาวเทียม BLOCK IIF จ านวน 12 ดวง และ 
BLOCK III จ  านวน 30 ดวง (United States Naval Observatory, 2009) 
 
องค์ประกอบของระบบ GPS  

 ระบบ GPS แบ่งออกเป็น 3 ส่วน (Leick, 1995) ไดแ้ก่  
 1.  ส่วนอวกาศ (Space Segment) 

 

 

 

 

6 
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  1.1  ส่วนอวกาศประกอบดว้ยดาวเทียมจ านวน 24 ดวง เคล่ือนท่ีบน 6 พื้นวงโคจร พื้นวง
โคจรละ 4 ดวง แต่ละพื้นวงโคจรท ามุม 55 องศากบัระนาบอีเควเตอร์ ดาวเทียมโคจรดว้ยความสูง 
20,200 กิโลเมตร แต่ละรอบวงโคจรใชเ้วลา 12 ชัว่โมง 
  1.2  ดาวเทียม GPS มีความถ่ีพื้นฐาน คือ 10.23 MHz ซ่ึงไดม้าจากนาฬิกาอะตอมมิค
ในดาวเทียม จากความถ่ีพื้นฐานน้ีท าใหด้าวเทียม GPS ส่งคล่ืนรหสั C/A code และคล่ืนรหสั  
P code มากบัคล่ืนพาห์ใน 2 ความถ่ี คือ 
   1.2.1  คล่ืนพาห์ L1 ความถ่ี 1574.42 MHz (ไดม้าจากความถ่ีพื้นฐานคูณดว้ย 154) 
ปรุงแต่งดว้ยคล่ืนรหสั C/A code ความถ่ี 1.023 MHz และคล่ืนรหสั P code ความถ่ี 10.23 MHz 
    1.2.2  คล่ืนพาห์ L2 ความถ่ี 1227.60 MHz (ไดม้าจากความถ่ีพื้นฐานคูณดว้ย 120) 
ปรุงแต่งดว้ยคล่ืนรหสั P code ความถ่ี 10.23 MHz 
   1.3  คล่ืนรหสั C/A code และ P code จะท ามุม 90 องศา ซ่ึงกนัและกนั P code เป็น
รหสัยาวมีความยาวคล่ืน 30 เมตร และซ ้ าทุก 267 วนั ใหค้วามถูกตอ้งในการรังวดัสูงแต่ผูใ้ชเ้ขา้ถึง
รหสัน้ีไดย้าก C/A code เป็นรหสัสั้นมีความยาวคล่ืน 300 เมตร และซ ้ าทุก ๆ 1/ 1,000 วนิาที ใหก้าร
รังวดัท่ีหยาบกวา่ P Code 
 2.  ส่วนควบคุม (Control Segment) 
  2.1  ระบบควบคุมการปฏิบติัการ (Operational Control System - OCS)  ประกอบดว้ย     
สถานีควบคุมหลกั (Master  Control Station – MCS)  ตั้งอยูท่ี่ฐานทพัอากาศ Falcon ในเมือง
โคโลราโดสปริงส์ (Colorado Springs) มลรัฐโคโรลาโดของสหรัฐอเมริกา        
  2.2  สถานีติดตามดาวเทียม (Monitor Station - MS) 5 แห่งท าการรังวดัติดตาม
ดาวเทียมตลอดเวลาโดยตั้งอยูท่ี่หมู่เกาะฮาวาย (Hawaii) ในมหาสมุทรแปซิฟิก หมู่เกาะอสัเซนชนั 
(Ascension) มหาสมุทรแอตแลนติก หมู่เกาะดิเอโกการ์เซีย (Diego Garcia) มหาสมุทรอินเดีย      
หมู่เกาะควาจาเลียน (Kwajalein) ประเทศฟิลิปปินส์ เมืองโคโลราโดสปริงส์ สหรัฐอเมริกา         
  2.3  สถานีรับส่งสัญญาณภาคพื้นดิน (Ground Antenna – GA) 3 สถานีตั้งอยูท่ี่หมู่
เกาะควาจาเลียน หมู่เกาะดิเอโกการ์เซีย และหมู่เกาะอสัเซนชนั (Leick, 1995) 
  2.4  สถานีภาคพื้นดินท่ีควบคุมระบบ ใชข้อ้มูลท่ีไดจ้ากการเฝ้าติดตามดาวเทียม เพื่อ
ท านายวงโคจรล่วงหนา้ไดอ้ยา่งถูกตอ้งแม่นย  า และส่งสัญญาณขอ้มูลวงโคจรจากสถานีสู่ดาวเทียม
วนัละ 3 คร้ัง แลว้ท าการกระจายขอ้มูลวงโคจรเหล่านั้น จากดาวเทียมสู่เคร่ืองรับสัญญาณ GPS  
การรับสัญญาณน้ีเรียกวา่ Broadcast Ephemeris ซ่ึงจะท าใหเ้คร่ืองรับสัญญาณ GPS ค านวณ
ต าแหน่งในเวลาจริงได ้ส าหรับการส ารวจในทาง Geodetic อาจไม่ละเอียดเพียงพอแต่สามารถท าได้
ดว้ยวธีิท่ีเรียกวา่ Precise Ephhemeris ซ่ึงใหข้อ้มูลเก่ียวกบัวงโคจรภายหลงัท่ีละเอียดกวา่ นอกจาก 
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OCS  5 สถานี ยงัใชส้ถานีเครือข่ายอ่ืน ๆ Cooperative International GPS Network (CIGNET) ซ่ึงมี 
29 สถานี กระจายทัว่โลกในการติดตาม (ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ, 2547) สถานีควบคุมหลกัและสถานี
ติดตามดาวเทียม 
 3.  ส่วนผูใ้ช ้(User  Segment) 
 ประกอบดว้ยผูใ้ชส่้วนของพลเรือนและทหาร รวมถึงการใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
ซ่ึงติดตั้งอยูบ่บพื้นดิน บนยานพาหนะ เช่น รถยนต ์เรือ หรือเคร่ืองบิน อาจรวมถึงอาร์ดแวร์และ
ซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มูล ซ่ึงจะครอบคลุมไปถึงวธีิการค านวณ และปรับแกข้อ้มูล
ต่าง ๆ ดว้ย 
 แนวคิดในส่วนของผูใ้ช ้เพื่อใหบ้รรลุถึงความละเอียดถูกตอ้งสูงส าหรับงานรังวดัดว้ย
ดาวเทียมระบบ GPS คือ ความพยายามท่ีจะลดขนาด และปริมาณของความคลาดเคล่ือนท่ีเก่ียวขอ้ง
กบังานรังวดัลง ซ่ึงไดแ้ก่ ความคลาดเคล่ือนในขอ้มูลดาวเทียม (Ephemeris) ความคลาดเคล่ือนของ
เวลาทั้งในส่วนของนาฬิกาดาวเทียมและเคร่ืองรับสัญญาณ ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองจากการหกัเห
ของคล่ืนในขั้นบรรยากาศ เป็นตน้ ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะตอ้งเขา้ใจถึงสาเหตุ รวมถึงวธีิการลด
ความคลาดเคล่ือนเหล่าน้ี ดว้ยการพฒันาเคร่ืองมือ วธีิการรังวดั และการประมวลผล เป็นตน้ (ธนชั 
สุชวมิลเสรี, 2553) 
  3.1 หลกัการของระบบ GPS 
  หลกัการท างานของระบบ GPS แบ่งออกเป็น 5 ขั้นตอน (Trimble Navigation 
Limited, 1996) ไดแ้ก่ 
   3.1.1  หลกัการของสามเหล่ียมดาวเทียม 
   ค่าพิกดับนโลกสามารถค านวณหาไดถ้า้เราทราบระยะทางท่ีถูกตอ้งแม่นย  าจาก
กลุ่มของดาวเทียมในอวกาศไปยงัต าแหน่งท่ีตอ้งการ เพราะดาวเทียมสามารถเป็นต าแหน่งอา้งอิงท่ี
มีความถูกตอ้งสูงได ้สมมติวา่ผูใ้ชท้ราบระยะทางจากดาวเทียมดวงหน่ึง ต าแหน่งของผูใ้ชจ้ะอยูบ่น
พื้นผวิทรงกลมท่ีมีรัศมีเท่ากบัระยะทางจากดาวเทียมดวงนั้น  
    3.1.1.1  หากผูใ้ชท้ราบระยะทางจากดาวเทียมดวงท่ีสอง ต าแหน่งของผูใ้ชจ้ะ
อยูท่ี่ใดท่ีหน่ึงบนเส้นรอบวงกลมซ่ึงเกิดจากการตดักนัของพื้นผวิทรงกลมท่ีมีรัศมีเท่ากบัระยะทาง
จากดาวเทียมทั้งสองดวง 
    3.1.1.2  เม่ือผูใ้ชท้  าการรังวดัระยะทางจากดาวเทียมดวงท่ีสามเพิ่มเขา้ไปจะท า
ใหพ้ื้นผวิของทรงกลมทั้งสามนั้นตดักนัท่ีจุดสองจุด 
  โดยทางทฤษฎีการรังวดัระยะจากดาวเทียม 3 ดวงเพียงพอต่อการหาค่าพิกดับนโลก  
เพราะค่าพิกดัท่ีไดส้องจุดมีจุดหน่ึงท่ีไม่สามารถยอมรับไดเ้น่ืองจากเป็นจุดท่ีลอยอยูใ่นอวกาศหรือ
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เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วสูง ดงันั้น ผูใ้ชส้ามารถหาค่าพิกดัไดด้ว้ยการรังวดัดาวเทียมเพียง 3 ดวง 
อยา่งไรก็ตาม ในทางปฏิบติัจ าเป็นตอ้งท าการรังวดัระยะทางจากดาวเทียม 4 ดวง เพื่อท่ีจะท าการแก้
สมการหาค่าตวัแปร X , Y , Z และระยะเวลา  
   3.1.2  การรังวดัระยะจากดาวเทียม 
   การรังวดัระยะจากดาวเทียมใชห้ลกัการเดียวกบัการหาระยะในทางฟิสิกส์กล่าวคือ
ระยะทางหาไดจ้ากผลคูณของความเร็วกบัเวลาท่ีใชใ้นการเคล่ือนท่ี (Garmin  Corporation, 2000) 
      s =  vt                  (2-1) 
   เม่ือ  s  คือระยะทางจากดาวเทียม 
      v  คือความเร็วแสง (186,000 miles/ sec) 
      t  คือเวลาในการเคล่ือนท่ี 
  ในการค านวณเวลานั้นเคร่ืองรับจ าเป็นตอ้งรู้เวลาท่ีสัญญาณถูกส่งออกมาจาก
ดาวเทียม ส าหรับการหาเวลาท่ีสัญญาณถูกส่งออกมาจากดาวเทียมนั้นเคร่ืองรับและดาวเทียมจะท า
การสร้าง Pseudo Random Code (PRC) ท่ีเหมือนกนัข้ึนมาพร้อม ๆ กนั  
  เคร่ืองรับท าการตรวจสอบรหสัท่ีไดรั้บจากดาวเทียมเพื่อเปรียบเทียบวา่ตอ้งใช้
เวลานานเท่าใดรหสัท่ีรับไดจ้ากดาวเทียมจึงจะตรงกบัรหสัของเคร่ืองรับ ระยะเวลาท่ีต่างกนัน้ี คือ
ระยะเวลาท่ีสัญญาณจากดาวเทียมใชใ้นการเคล่ือนท่ีมาถึงเคร่ืองรับ เม่ือน าเวลาไปคูณกบัความ เร็ว
แสงจะไดร้ะยะทางจากดาวเทียม 
  การใชร้หสัเป็นส่ิงท่ีมีความส าคญัเพราะท าใหด้าวเทียม GPS ทุก ๆ ดวงท างานพร้อม
กนัไดใ้นความถ่ีเดียวกนัเน่ืองจาก ดาวเทียมแต่ละดวงใชร้หสั Pseudo  Random  Number (PRN)  
ท่ีแตกต่างกนั (เฉลิมชนม ์ สถิระพจน์, 2546) 
 4.  การรังวดัเวลา 
 การค านวณค่าพิกดัไดถู้กตอ้งแม่นย  านั้นข้ึนอยูก่บัการรังวดัเวลาท่ีมีความถูกตอ้ง     แมว้า่
รหสัจะถูกสร้างข้ึนมาพร้อม ๆ กนัทั้งจากดาวเทียมและเคร่ืองรับสัญญาณ GPS แต่ยงัคงมีความ
คลาดเคล่ือนในการรังวดัแฝงอยู ่เน่ืองจากนาฬิกาท่ีใชรั้งวดัเวลาในดาวเทียมนั้นมีความถูกตอ้งสูงใน
ระดบัเศษหน่ึงส่วนร้อยลา้นวินาที แต่มีราคาท่ีสูงมากจนไม่สามารถน ามาใชไ้ดใ้นเคร่ืองรับสัญญาณ 
GPS ทัว่ไป ดว้ยเหตุน้ีเคร่ืองรับสัญญาณ GPS จึงจ าเป็นตอ้งท าการรังวดัดาวเทียมอยา่งนอ้ยส่ีดวง
พร้อม ๆ กนัเพื่อท่ีจะแกส้มการหาค่าความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากการรังวดัเวลา (เฉลิมชนม ์  
สถิระพจน์, 2546) 
 หากดาวเทียมสองดวงท าการรังวดัระยะเวลาไดอ้ยา่งถูกตอ้งจะหาค่าพิกดัไดจ้าก
ระยะทางระหวา่งดาวเทียมสองดวงท่ีตดักนั 



12 
 

 ในกรณีท่ีเพิ่มดาวเทียมดวงท่ีสามเขา้มาโดยท่ีการรังวดัเวลายงัคงท าไดอ้ยา่งถูงตอ้ง
ระยะทางจากดาวเทียมทั้งสามดวงจะตดักนัท่ีจุด ๆ เดียว 
 อยา่งไรก็ตามหากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS มีนาฬิกาท่ีคลาดเคล่ือนโดยรังวดัเวลาเร็วไป 1 
วนิาที ระยะทางท่ีรังวดัไดจ้ากดาวเทียมทั้งสองจะตดักนัคลาดเคล่ือนไปจากท่ีควร 
 เม่ือมีการรังวดัดาวเทียมดวงท่ีสามเพิ่มเขา้มาโดยท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ GPS ยงัคงมีความ
คลาดเคล่ือน 1 วนิาที ระยะทางจากดาวเทียมทั้งสามดวงจะตดักนัไดจุ้ดตดัท่ีมากกวา่ 1 จุดท าให้ 
ไม่สามารถค านวณค่าพิกดัได ้
 เม่ือเคร่ืองรับสัญญาณ GPS ไดรั้บขอ้มูลชุดการรังวดัท่ีไม่ตดักนัท่ีจุด ๆ เดียว ส่วน
ประมวลผลในเคร่ืองรับสัญญาณ GPS จะท าการค านวณค่าพิกดัใหม่โดยการเพิ่มหรือลดระยะเวลา
ท่ีท าการรังวดัไดจ้นกวา่ระยะทางท่ีไดจ้ากดาวเทียมทั้งสามดวงจะตดักนัท่ีจุดเดียว หากตอ้งการ
รังวดัค่าพิกดัในระบบพิกดัฉากสามมิติจ าเป็นตอ้งมีการรังวดัดาวเทียมทั้งส้ินส่ีดวงเพื่อหาค่าแก้
ความคลาดเคล่ือนทางเวลา (Trimble Navigation Limited, 1996) 
 5.  วงโคจรและต าแหน่งของดาวเทียม 
 มีดาวเทียม NAVSTAR จ านวน 24 ดวง โคจรอยูร่อบโลกท่ีความสูง 12,600 นูติคอลไมล ์
(20,200 km) ความสูงดงักล่าวอิทธิพลของบรรยากาศจึงหมดไปท าใหว้งโคจรของดาวเทียมมีความ
คงท่ี โดยดาวเทียมทุกดวงจะถูกติดตามอยา่งต่อเน่ืองโดยกระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา 
Department  of  Defense (DoD)    
 วงโคจรขั้นตน้ของดาวเทียมเองค่อนขา้งถูกตอ้งแน่นอน ส าหรับเคร่ืองหาค่าพิกดั GPS 
บนภาคพื้นจะมีปฏิทินดาวเทียม (Almanac) ซ่ึงถูกบนัทึกไวใ้นคอมพิวเตอร์ เคร่ืองหาค่าพิกดั GPS  
จึงสามารถค านวณไดว้า่ดาวเทียมแต่ละดวงอยู ่ณ ต าแหน่งใดในทอ้งฟ้าในแต่ละขณะเวลา แต่เพื่อ
ความสมบูรณ์แบบ กระทรวงกลาโหมสหรัฐจะท าการรังวดัติดตามกลุ่มดาวเทียม GPS อยา่งถาวร 
โดยใชเ้รดาร์ท่ีมีความถูกตอ้งสูงท าการตรวจสอบความสูง ต าแหน่งและความเร็วของดาวเทียมแต่
ละดวงท่ีถูกตอ้งแน่นอน ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีท าการตรวจสอบเรียกวา่ ความคลาดเคล่ือนของวง
โคจร (Ephemeris Errors) ซ่ึงจะส่งผลต่อวงโคจรของดาวเทียม (Orbit or Ephemeris) ค่าความคลาด
เคล่ือนดงักล่าวเป็นผลมาจากแรงดึงดูดจากดวงจนัทร์กบัดวงอาทิตย ์และการแพร่ของคล่ืนรังสีดวง
อาทิตยท่ี์กระท าต่อดาวเทียม โดยทัว่ไปแลว้ความคลาดเคล่ือนดงักล่าวมีขนาดนอ้ยมาก (Trimble 
Navigation Limited, 1996) 
 เน่ืองจากกระทรวงกลาโหมสหรัฐไดท้  าการรังวดัหาต าแหน่งท่ีแน่นอนของดาวเทียมและ
ท าการส่งขอ้มูลดงักล่าวไปใหด้าวเทียม ดาวเทียมจะท าการรวบรวมและส่งสัญญาณขอ้มูลค่าตวัแก้
ใหม่น้ีมาพร้อมกบัสัญญาณเวลาท่ีดาวเทียมส่งสัญญาณลงมายงัโลก ดงันั้น สัญญาณดาวเทียม GPS 
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นอกจากจะมี PRC เพื่อใชส้ าหรับการก าหนดระบบเวลาแลว้ ยงัมีข่าวสารการน าร่องพร้อมขอ้มูลวง
โคจรดว้ย การก าหนดระบบเวลาท่ีสมบูรณ์และต าแหน่งท่ีแน่นอนของดาวเทียมท าใหผู้ใ้ชส้ามารถ
ท าการค านวณต าแหน่งท่ีถูกตอ้งสูงได ้(Witchayangkoon, 2000) 
 6.  ความคลาดเคล่ือนและการขจดัความคลาดเคล่ือน 
 การค านวณค่าพิกดัในระบบ GPS เป็นการค านวณโดยตั้งอยูบ่นสมมติฐานท่ีวา่สัญญาณ
ดาวเทียม GPS เคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีตลอดเวลาโดยมีความเร็วเท่ากบัความเร็วแสง ในความ
เป็นจริงสัญญาณจะเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วคงท่ีในขณะท่ีเคล่ือนท่ีผา่นสุญญากาศเท่านั้น เม่ือ
สัญญาณเดินทางมาถึงชั้น Ionosphere ซ่ึงอยูสู่ง 80 – 120 ไมลเ์หนือพื้นโลก และชั้น Troposphere  
ชั้นบรรยากาศจะท าใหส้ัญญาณเคล่ือนท่ีชา้ลงซ่ึงจะท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในการค านวณ 
ค่าพิกดั ส าหรับความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากสาเหตุน้ีสามารถแกไ้ขโดยการเปรียบเทียบสัดส่วนของ
สัญญาณความถ่ีสองความถ่ีสัมพนัธ์กบัสัดส่วนของความคลาดเคล่ือน เพื่อแกค้วามคลาดเคล่ือน 
เม่ือคล่ืนเดินทางผา่นชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เน่ืองจากสัญญาณทั้งสองความถ่ีนั้นมีความ
คลาดเคล่ือนไม่เท่ากนั ซ่ึงการรังวดัสัญญาณสองความถ่ีน้ีจะไดผ้ลเฉพาะเคร่ืองหาค่าพิกดั GPS 
แบบสองความถ่ี (Trimble  Navigation  Limited, 2002) 
  6.1  คล่ืนหลายวถีิ (Multipath) เกิดจากการท่ีคล่ืนสัญญาณสะทอ้นกบัวตัถุต่าง ๆ  
บนโลกก่อนท่ีจะเดินทางถึงจานรับสัญญาณของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS ความคลาดเคล่ือนน้ี
สามารถลดลงไดด้ว้ยการออกแบบจานรับสัญญาณท่ีดี (Sources of Eorrers in GPS, 2008) 
  6.2  ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากนาฬิกาและวงโคจรของดาวเทียม ทั้งสองอยา่ง
กระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกาไดท้  าการตรวจสอบและปรับแกอ้ยูต่ลอดเวลาผา่นทางสถานี
ติดตาม ส าหรับเคร่ืองรับสัญญาณ GPS สามารถแกค้วามคลาดเคล่ือนไดด้ว้ยการรังวดัดาวเทียม
อยา่งนอ้ย 4 ดวงข้ึนไปหรือท าการประมวลผลค่าพิกดัใหม่โดยใชว้งโคจรดาวเทียมท่ีมีการปรับแก้
แลว้ (Garmin Corporation, 2000) 
  6.3  ความคลาดเคล่ือนของระบบ GPS เน่ืองจากเรขาคณิตของวงโคจรดาวเทียม 
Geometric Dilution of Precision (GDOP) เกิดจากการรังวดัสัญญาณดาวเทียม GPS ท่ีมีวงโคจร 
ใกลก้นั มาค านวณหาระยะทางและหาจุดตดั ซ่ึงจะท าให้เกิดรอยตดัท่ีใหญ่ นัน่คือพื้นท่ีความเป็นไป
ไดข้องค่าพิกดัท่ีค  านวณไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนสูง (Wellenhof, Herbert, Bernhard, & 
Lichtennegger, 1997)  
  ในทางกลบักนัถา้น าสัญญาณดาวเทียม GPS ท่ีมีวงโคจรเกือบตั้งฉากกนัมาค านวณ
รอยตดัของระยะทางระหวา่งดาวเทียมกบัเคร่ืองหาค่าพิกดั GPS จะปรากฏรอยตดัเป็นพื้นท่ี 
ขนาดเล็ก นัน่คือค่าพิกดัท่ีค  านวณไดจ้ะมีความละเอียดถูกตอ้งสูง  
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ผลกระทบทีล่ดทอนความถูกต้องของสัญญาณดาวเทยีมจีพเีอส 
 ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากการรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส การหาค่าพิกดัจาก
ดาวเทียมจีพีเอส ใหค้วามสะดวกรวดเร็ว และมีความถูกตอ้งของค่าพิกดัโดยอาศยัเทคโนโลย ี
ท่ีทนัสมยัในปัจจุบนั แต่ค่าพิกดัท่ีไดย้งัมีความคลาดเคล่ือนอยู ่เน่ืองมาจากขอ้จ ากดัต่อไปน้ี 
(Trimble Navigation Ltd, 1996) 
 1.  ค่าคลาดเคล่ือนจากชั้นบรรยากาศของโลก 
 ขณะท่ีสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ผา่นชั้นบรรยากาศ ไอโอโนสเฟียร์ คล่ืนสัญญาณจะเกิด
การหกัเหเน่ืองจากอนุภาคต่าง ๆ และทะลุผา่นละอองน ้าท่ีอยูใ่นชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ ท าให้
เกิดการหน่วงเล็กนอ้ยของการเดินทางสัญญาณจีพีเอส ลกัษณะการเกิดเช่นน้ีมีความคลา้ยคลึงกบั
การท่ีเกิดความคลาดเคล่ือนในระบบนาฬิกา  
 2.  วธีิการขจดัความคลาดเคล่ือนสามารถท าไดด้งัน้ี 
 สร้างแบบจ าลองการหน่วงท่ีจะเกิดข้ึนเน่ืองจากสภาวะความช้ืนของชั้นบรรยากาศในชั้น
โทรโพสเฟียร์มีความแตกต่างกนัสูง จึงตอ้งสร้างแบบจ าลองเพื่อใชใ้นการท านายค่าความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดข้ึน และการน าค่าความคลาดเคล่ือนของชั้นบรรยากาศมาพิจารณา โดยเปรียบเทียบ
ความสัมพนัธ์ของความเร็วของคล่ืนความถ่ีท่ีต่างกนั 2 ความถ่ี ซ่ึงวธีิการน้ีจะตอ้งอาศยัเคร่ืองรับ 
ท่ีออกแบบเป็นพิเศษใหส้ามารถรับสัญญาณไดท้ั้งสองความถ่ี (Trimble Navigation Limited, 2002) 
 3.  คล่ืนสะทอ้นจากวตัถุก่อนถึงจานรับสัญญาณดาวเทียม 
 การท่ีสัญญาณดาวเทียมเกิดการบดบงั หรือหกัเหเม่ือกระทบส่ิงต่าง ๆ ก่อนท่ีจะมาถึง
เคร่ืองรับสัญญาณ ลกัษณะท่ีเกิดข้ึนเช่นน้ี เรียกวา่ Multipath Error ลกัษณะคลา้ยกบัการเกิด 
ภาพซอ้นท่ีเห็นบนจอโทรทศัน์ ส าหรับเคร่ืองรับท่ีดี จะสามารถขจดัและป้องกนัการรบกวนของ
ความคลาดเคล่ือนประเภทน้ีได ้
 4.  สภาพทางเรขาคณิตของดาวเทียม (Dilution of Precision: DOP) ดาวเทียมระบบ 
จีพีเอสมีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 20,200 กิโลเมตร คุณภาพของสัญญาณท่ีไดจ้ากดาวเทียม 
และเรขาคณิตของดาวเทียมจะมีผลต่อการก าหนดต าแหน่ง ค่าเรขาคณิตของดาวเทียมจะบอกดว้ยค่า 
DOP ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นวา่ ขณะรังวดัมีค่าความน่าเช่ือถือทางเรขาคณิตมากนอ้ยเพียงใด ถา้ค่า DOP  
มีมากค่าความน่าเช่ือถือของค่าพิกดัท่ีไดจ้ะมีนอ้ย แต่ถา้ค่า DOP ต ่า หมายความวา่ค่าพิกดัท่ีไดมี้ค่า
ความน่าเช่ือถือมาก (เฉลิมชนม ์สถิระพจน์, 2546) ค่าความถูกตอ้งท่ีไดข้ึ้นอยูก่บัเรขาคณิตของ
ดาวเทียม โดยการกระจายตวัของดาวเทียมมีผลต่อค่าความถูกตอ้งท่ีไดรั้บจากการเล็งสกดัยอ้น  



15 
 

ถา้ดาวเทียมมีการกระจายตวัในทอ้งฟ้าดี การกระจายตวัในลกัษณะน้ีเรียกวา่ Geometric Dilution of 
Precision หรือ GDOP ค่าดงักล่าวจะเปล่ียนแปลงตามต าแหน่งของดาวเทียม ในความเป็นจริงแลว้
ค่า DOP ซ่ึงใชใ้นการวดัค่าความถูกตอ้งของการก าหนดต าแหน่ง มีดงัน้ี  
 PDOP (Position Dilution of Precision) ความแม่นย  าของต าแหน่งสามมิติ 
 HDOP (Horizontal Dilution of Precision) ความแม่นย  าของต าแหน่งทางราบ 
 VDOP (Vertical Dilution of Precision) ความแม่นย  าของต าแหน่งทางด่ิง 
 TDOP (Time Dilution of Precision) ความแม่นย  าของเวลา 
 
 ค่า DOP เป็นตวับ่งช้ีคุณภาพของเรขาคณิตดาวเทียม และใชว้ดัความถูกตอ้งของต าแหน่ง
ค่า DOP ท่ีส าคญัคือ PDOP หรือ Position Dilution of Precision ซ่ึงบอกความแม่นย  าของต าแหน่ง
สามมิติ เป็นค่าท่ีนิยมใชใ้นการบอกความน่าเช่ือถือของค่าพิกดัท่ีไดจ้ากดาวเทียมมากท่ีสุด หาก 
ค่า PDOP สูง ค่าพิกดัท่ีไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งสูง และค่า PDOP ท่ีใชใ้นการรังวดั
สัญญาณ ไม่ควรมากกวา่ 6.0 (Trimble Navigation Limited, 1996) 
 ในการค านวณ DOP เป็นอตัราส่วนระหวา่งความถูกตอ้งของต าแหน่งกบัความถูกตอ้ง
ของการวดัระยะ (สมการท่ี 2-2)      

                  0 DOP         (2-2) 
 

 เม่ือ   คือความถูกตอ้งของต าแหน่ง 
   0 คือความถูกตอ้งของการวดัระยะ 

 

 ตวัอยา่งเช่น เรขาคณิตดาวเทียมมีค่า DOP เท่ากบั 2 ระยะทาง 10 เมตร ค่าความถูกตอ้ง
ของต าแหน่งท่ีค านวณไดจ้ะเป็น 20 เมตร แต่ถา้เรขาคณิตดาวเทียมมีค่า DOP เท่ากบั 5 ในระยะทาง
ท่ีเท่ากนั ค่าความถูกตอ้งของต าแหน่งท่ีค านวณไดจ้ะเป็น 50 เมตร ดงันั้น ค่า DOP สูงจึงไม่เหมาะ 
ท่ีจะท างานรังวดัดาวเทียม (กรมแผนท่ีทหาร, 2538) 
 5.  การลดทอนความถูกตอ้งของเวลา 
 เป็นการลดทอนความถูกตอ้งเพื่อป้องกนัการใชศ้กัยภาพของระบบจีพีเอส ในการพฒันา
อาวธุ โดยหน่วยงานท่ีควบคุมระบบจะท าการลดทอนความถูกตอ้งของเวลา และลดทอนความ
ถูกตอ้งของต าแหน่งดาวเทียมในวงโคจร และส่งขอ้มูลเหล่านั้นกลบัข้ึนไปบนดาวเทียม เพื่อส่ง
กระจายไปยงัเคร่ืองรับสัญญาณ 
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 6.  ความคลาดเคล่ือนของการรังวดัแบ่งออกเป็น 3 ชนิด (กนก วรีวงศ,์ ม.ป.ป.) 
ดงัต่อไปน้ี 
  6.1  ความคลาดเคล่ือนจากความประมาท (Gross Error) หรือค่าคลาดเคล่ือนท่ี
สามารถมองเห็นได ้ตวัอยา่งเช่น ผูป้ฏิบติัเล็งเป้าหมายผิด อ่านค่าจากเคร่ืองมือผิด ขาดความ
ระมดัระวงั การป้องกนัมิให้เกิดความผดิพลาดในการรังวดัน้ีมีความส าคญัมาก และถา้มีความ
ผดิพลาดเกิดข้ึนจะตอ้งแน่ใจวา่ตรวจพบ และขจดัออกไปก่อนท่ีจะน าค่าไปใช ้ความคลาดเคล่ือน
ชนิดน้ีจะสามารถก าจดัออกไปไดห้ากผูป้ฏิบติัมีความระมดัระวงั 
  6.2  ความคลาดเคล่ือนแบบเป็นระบบ (Systematic Error) ความคลาดเคล่ือนชนิดน้ี
เกิดข้ึนจากระบบบางอยา่ง เช่น แสง อุณหภูมิ เป็นตน้ หากทราบลกัษณะของระบบนั้นก็สามารถ
แสดงออกมาในรูปของความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ ในระบบได ้ในรูปของสมการหรือฟังกช์ัน่ 
การรังวดัภายใตส้ภาพใด ๆ ท่ีมี Systematic Error เกิดข้ึนถา้มีการรังวดัซ ้ าภายใตส้ภาพเดิมก็จะเกิด 
Systematic Error ข้ึนมาอีก การรังวดัทุกอยา่งเราจ าเป็นตอ้งหาความคลาดเคล่ือนอยา่งเป็นระบบน้ี
แลว้ก าจดัความคลาดเคล่ือนน้ีออกไปเพื่อใหมี้ความถูกตอ้ง และความละเอียด ของผลการรังวดัไดดี้
ข้ึน 
  6.3  ความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (Random Error) ความคลาดเคล่ือนชนิดน้ีไม่สามารถ
ทราบลกัษณะของความคลาดเคล่ือนนั้นได ้เพราะไม่สามารถแสดงความสัมพนัธ์ของตวัแปรต่าง ๆ
ได ้ค่ารังวดัจดัเป็นตวัแปรทางคณิตศาสตร์ชนิดหน่ึง เป็นตวัแปรสุ่ม (Random Variable) ซ่ึงค่าความ
คลาดเคล่ือนน้ีมีพฤติกรรมแบบสุ่ม 
 

ววิฒันาการระบบก าหนดต าแหน่งบนโลก  
 GNSS มาจากค าวา่ Global Navigation Satellite System ซ่ึงก็คือ ระบบน าทางดว้ย
ดาวเทียม เป็นค ามาตรฐานทัว่ไปท่ีใชเ้รียกแทนค าวา่ Satellite Navigation System (Sat Nav)  
ท าหนา้ท่ีใหข้อ้มูลพิกดับนผิวโลก โดยใชอุ้ปกรณ์อิเลกทรอนิกส์เป็นตวัรับสัญญาณเพื่อค านวณและ
แสดงพิกดัต าแหน่ง ณ จุดท่ีตวัรับสัญญาณตั้งอยู ่
 1.  สมภพ ภูริวกิรัยพงศ ์(ม.ป.ป.) ไดก้ล่าวถึงการประยกุตใ์ชเ้ทคโนโลยอีวกาศ เพื่อท า
การระบุต าแหน่งของ ผูใ้ช ้(อาทิเช่น ผูค้น หรือ ยานพาหนะ หรือ อากาศยาน หรือ กระทัง่ต าแหน่ง
ของดาวเทียมท่ีโคจรในวงโคจรโลกต ่า) สามารถท าไดโ้ดยใชค้ล่ืนวทิยท่ีุส่งสัญญาณออกมาโดย
ดาวเทียมน าร่อง และ ผูใ้ชเ้องจ าเป็นท่ีจะตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณคล่ืนวทิยดุงักล่าว 
 ในปัจจุบนัมีระบบดาวเทียมน าร่องอยูห่ลายระบบ แต่มี 3 ระบบท่ีค่อนขา้งโดดเด่นและ
เป็นท่ีกล่าวถึง ไดแ้ก่  
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  1.1  จีพีเอส ของประเทศสหรัฐอเมริกา (GPS: Global Positioning System)  
  1.2  โกลนาส ของประเทศรัสเซีย (GLONASS: GLObal NAvigation Satellite 
System)  
  1.3  จีเอ็นเอสเอส ของกลุ่มประเทศยโุรป (GNSS: Global Navigation Satellite 
System)  
           1.3.1  GNSS-1: เอค็นอส (EGNOS)  
          1.3.2  GNSS-2: กาลิเลโอ (Galileo) 
 โดยท่ีทุกระบบจะประกอบดว้ยองคป์ระกอบ 3 อยา่ง ไดแ้ก่ กลุ่มดาวเทียมน าร่อง สถานี
ควบคุมภาคพื้นดิน และ เคร่ืองรับสัญญาณของผูใ้ช ้การระบุต าแหน่งของผูใ้ชข้องทุกระบบจะใช้
หลกัการ TOA (Time of Arrival) ซ่ึงคือ เวลาท่ีสัญญาณคล่ืนวทิยใุชใ้นเดินทางจากดาวเทียมน าร่อง
มาถึงผูใ้ช ้เม่ือทราบค่าเวลาดงักล่าวแลว้ สามารถท่ีจะค านวณหาระยะห่างระหวา่งดาวเทียมน าร่อง
และผูใ้ชไ้ด ้(r) ในกรณีท่ีผูใ้ชรั้บสัญญาณจากดาวเทียมน าร่องเพียงหน่ึงดวง เม่ือพิจารณาในระบบ
สามมิติ ต าแหน่งของผูใ้ชจ้ะเป็นต าแหน่งใด ๆ บนทรงกลม ท่ีมีรัศมีเท่ากบัระยะ r ดงักล่าว  
1) ส าหรับกรณีพิจารณาดาวเทียมน าร่อง 2 ดวง ต าแหน่งของผูใ้ชอ้ยูท่ี่พื้นผวิท่ีเกิดจากการตดักนัของ
สองทรงกลม 2) ส าหรับกรณีพิจารณาดาวเทียมน าร่อง 3 ดวง ต าแหน่งของผูใ้ชจ้ะมี 2 ต าแหน่ง  
3) โดยท่ีต าแหน่งท่ีต ่ากวา่จะเป็นต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง 

 

 สัญญาณคล่ืนวทิยท่ีุแพร่ออกโดยดาวเทียมน าร่องจะประกอบดว้ย  
  - สัญญาณคล่ืนพาห์ความถ่ีสูง อาทิเช่น GPS L1 1.57542 GHz  
  - ขอ้มูลน าร่อง เป็นขอ้มูลของระบบและของดาวเทียมน าร่อง อาทิเช่น ต าแหน่งของ
ดาวเทียม 
  - รหสัเฉพาะ เป็นรหสัเฉพาะส าหรับดาวเทียมแต่ละดวงโดยขอ้มูลน าร่องจะถูก
เขา้รหสัไว ้ตวัอยา่งสัญญาณคล่ืนวทิยท่ีุแพร่ออกโดยดาวเทียมจีพีเอส  
 ขอ้เทจ็จริงของการระบุต าแหน่งโดยดาวเทียมน าร่อง ไม่ไดร้ะบุต าแหน่งของผูใ้ช ้ 
  1)  ส่ิงท่ีดาวเทียมน าร่องส่งออกมา 
   - ขอ้มูลน าร่อง บอกต าแหน่งของดาวเทียมน าร่องเอง 
   - สัญญาณวทิยพุร้อมกบัรหสัส าหรับดาวเทียมแต่ละดวง 
  2)  เคร่ืองรับ ค านวณระยะทางระหวา่ง ดาวเทียม และ ผูใ้ช ้
   - ขอ้มูลระยะ 4 ชุด ในเวลาเดียวกนั (กรณีดาวเทียม 4 ดวง) 
  3)  เคร่ืองรับท าการค านวณต าแหน่งของเคร่ืองรับ 
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 ค่าความแม่นย  าโดยประมาณของการระบุต าแหน่งของระบบดาวเทียมน าร่องของระบบ
ต่าง ๆ 
  1)  จีพีเอส 
   - ประมาณ 100 เมตร ส าหรับผูใ้ชพ้ลเรือน 
   - ประมาณ 10 เมตร ส าหรับทหาร 
  2)  โกลนาส 
   - ประมาณ 50 ~ 70 เมตร 
  3)  กาลิเลโอ 
   - ประมาณ 10 เมตร 
 นิยามหรือค าจ ากดัความหมายของ “จีเอน็เอสเอส” โดยภาพรวมนั้นหมายถึง ระบบ
ดาวเทียมน าร่อง หรือระบบน าร่องโดยใชก้ลุ่มดาวเทียม ซ่ึงระบบดงักล่าวจะใหบ้ริการระบุต าแหน่ง
ของผูใ้ชท่ี้อยูบ่นพื้นผวิครอบคลุมทั้งโลก ซ่ึงการวจิยัในปัจจุบนัเร่ิมใหค้วามสนใจถึงความเป็นไป
ไดใ้นการใชร้ะบบทั้งหมดร่วมกนัในการประมวลผลเชิงต าแหน่ง ซ่ึงเรียกวา่ Multi-GNSS หรือ 
MGNSS ซ่ึงแนวคิดน้ียงัมีการศึกษาพฒันาองคค์วามรู้ และอุปกรณ์เคร่ืองมือรองรับในอนาคตต่อไป 
 

ปัจจัยทีม่ผีลต่อความถูกต้องของต าแหน่งทีห่าได้จากระบบพกิดัดาวเทยีม 
 ปัจจยัท่ีมีผลต่อความถูกตอ้งของต าแหน่งท่ีหาไดจ้ากระบบพิกดัดาวเทียมนั้น มีปัจจยัท่ี
เก่ียวขอ้งสามารถสรุปไดด้งัน้ี วกิิพิเดีย (Wikipedia, 2002) 
 จ  านวนดาวเทียม จ านวนดาวเทียมยิง่มากยิง่มีโอกาสท่ีจะไดค้วามถูกตอ้งท่ีสูงข้ึนจากการ
วเิคราะห์ต าแหน่ง 
 ต าแหน่งและการเรียงตวัของดาวเทียม (Satellite Configuration) 
 ชนิดของสัญญาณท่ีน ามาใชว้ิเคราะห์ (Code หรือ Phase หรือทั้งสองอยา่ง) 
 จ  านวนสัญญาณคล่ืนความถ่ี (ความถ่ีเด่ียว หรือ ความถ่ีคู่ หรือ มากกวา่) 
 วธีิการวเิคราะห์ (วเิคราะห์ต าแหน่งแบบเชิงเด่ียว (Single หรือ Precise Point Positioning) 
หรือ ต าแหน่งสัมพทัธ์ (Relative Positioning) 
 เทคนิคการขจดัผลกระทบเน่ืองจากชั้นไอโอโนสเฟียร์ (Ionosphere เป็นชั้นอากาศ 
เบาบางท่ีประกอบดว้ยแก๊สท่ีแตกตวัเป็นประจุไฟฟ้าบวกและลบ) 
 เทคนิคการประมาณผลกระทบจากโทรโปสเฟียร์ (Troposphere เป็นชั้นอากาศท่ีเราอาศยั
อยู)่ 
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 คุณภาพของขอ้มูลต าแหน่งของดาวเทียมวา่ใชจ้ากแหล่งใด (ขอ้มูลน าหน Navigation 
Message) หรือ ขอ้มูลจาก IGS (Final Ephemeris Product SP3) 
 ผลกระทบเน่ืองจากสหวถีิ (Multi-Path) ซ่ึงเป็นผลจาการสะทอ้นของสัญญาณ 
 การผสมผสานระบบดาวเทียมหลาย ๆ อยา่ง ท่ีเรียก GNSS (Global Navigation Satellite 
System) 
 ความสามารถในการกรองขอ้มูล (Data Filtering Technique) 
 ผลกระทบอ่ืน ๆ (Random Noise Error) 
 ความถูกตอ้งของการหาต าแหน่งโดยการรังวดัดาวเทียม 
 สาเหตุและขนาดของความคลาดเคล่ือนในการค านวณต าแหน่งของเคร่ืองรับในขณะท่ี
ก าลงัเคล่ือนท่ีไว ้ดงัน้ี (Stasell, 1978 อา้งถึงใน ชูเกียรติ วเิชียรเจริญ, 2538) 
 คอมพิวเตอร์เป็นเคร่ืองมือท่ีสามารถจดัเก็บขอ้มูลไดเ้ป็นจ านวนมาก โดยใชเ้วลาไม่นาน
ในการเรียกขอ้มูลเหล่านั้นกลบัมาใชใ้หม่ ซ่ึงไดมี้การพฒันาน าเอาวชิาการทางดา้นต่าง ๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัภูมิศาสตร์เขา้มาบูรณาการเป็นหน่ึงเดียวกนั เช่น ดา้นภูมิศาสตร์ ดา้นธรณีวทิยา เป็นตน้ 
ทั้งจุดประสงคเ์พื่อรวบรวม จดัเก็บ สืบคน้ขอ้มูลอยา่งเป็นระบบ ไม่วา่จะเป็นขอ้มูลเชิงปริมาณท่ีใช้
ตวัเลขเป็นตวัก าหนด หรือขอ้มูลเชิงคุณลกัษณะ เพื่อน ามาวเิคราะห์ขอ้มูลทางดา้นภูมิศาสตร์ 
ส าหรับน าไปใชใ้นขบวนการตดัสินใจต่าง ๆ โดยเฉพาะขอ้มูลท่ีมีผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติ 
สภาพแวดลอ้ม และความเป็นอยูข่องมนุษยช์าติทั้งทางตรงและทางออ้ม (พิชญ จุลศิริ, จุน ศรีสุริฉนั, 
ณฐัชยพงษ ์ศรีสวา่งสุข และอนุชา แตม้คม, 2549) 
  

ววิฒันาการโทรศัพท์เคลือ่นที่ 
 ววิฒันาการโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในปัจจุบนั (โชคชยั แสงดาว, 2557) 
 1.  พื้นฐานระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  1.1  ความรู้ทัว่ไปของเทคโนโลยโีทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
  ววิฒันาการของเทคโนโลยท่ีีก่อใหเ้กิดเป็นระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี เร่ิมตน้จากวทิยุ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile Radiotelephone) ซ่ึงเป็นวทิยโุทรศพัทแ์บบหน่ึงท่ีสามารถพกพาติดตวั
ไปดว้ย แต่จะสามารถติดต่อส่ือสารกนัไดเ้ฉพาะในบริเวณท่ีคล่ืนวทิยเุดินทางไปถึงอีกเคร่ืองหน่ึง
เท่านั้น การทดลองใชว้ทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดเ้ร่ิมคร้ังแรกเม่ือปี พ.ศ. 2483 และไดมี้ปรับปรุง
พฒันามาจนในท่ีสุดปี พ.ศ. 2489 บริษทั AT&T จ ากดั ไดเ้ร่ิมใหบ้ริการวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเป็น
รายแรก แต่ในเวลานั้นวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ียงัคงใชง้านไดแ้ต่เฉพาะในกลุ่มจ ากดั ซ่ึงขณะนั้น 
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มีช่องสัญญาณใชง้านเพียง 6 ช่องเท่านั้น โดยใชก้ารส่งแบบเอเอม็ (AM) ซ่ึงมีขอ้จ ากดัอยูห่ลาย
ประการเช่น ขอ้จ ากดัดา้นเครือข่ายของการส่ือสาร เน่ืองจากช่องสัญญาณแต่ละช่องอนุญาตใหมี้
ผูใ้ชบ้ริการไดเ้พียงคนเดียว การติดต่อเลขหมายปลายทางจะตอ้งเรียกผา่นศูนยค์วบคุมเท่านั้น  
โดยตอ้งมีพนกังานเป็นผูเ้ช่ือมต่อสัญญาณให ้และขอ้เสียประการส าคญั คือ มีความจุของ
ช่องสัญญาณต ่า ในท่ีสุดระบบวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีน้ีตอ้งถูกระงบัการใหบ้ริการลง แต่ยงัมีความ
ตอ้งการใชว้ทิยุโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมากข้ึน จึงไดมี้ผูพ้ฒันาระบบเพื่อใหมี้ความจุของสัญญาณสูงข้ึน 
โดยใชเ้ทคโนโลยแีบบเอฟเอ็ม (FM) ท าใหใ้ชแ้ถบกวา้งของช่องสัญญาณส่ือสารลดลงจากเดิมจาก 
120 กิโลเฮิรตซ์ มาเป็น 25 กิโลเฮิรตซ์ สามารถช่วยเพิ่มจ านวนช่องสัญญาณใชใ้นการติดต่อส่ือสาร
ไดม้ากข้ึน และนอกจากนั้นยงัไดแ้บ่งช่องวา่งความถ่ีในพื้นท่ีบริการใหใ้ชง้านหลายช่องความถ่ี และ
ไดน้ าความถ่ีท่ีใชง้านในพื้นท่ีอ่ืนกลบัมาใชง้านใหม่ในอีกพื้นท่ีหน่ึง จึงสามารถใชช่้องสัญญาณเพื่อ
ติดต่อส่ือสารไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพ ซ่ึงเป็นลกัษณะของระบบวทิยโุทรศพัทเ์คล่ือนท่ีในสมยัแรก ๆ  
 ในปี พ.ศ. 2490 หอ้งทดลองเบลลไ์ดจ้ดสิทธิบตัรของระบบน้ีและไดพ้ฒันาระบบวทิยุ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจนกลายมาเป็นระบบโทรศพัทแ์บบรวงผึ้ง (Cellular Mobile Telephone System) 
หรือเรียกสั้น ๆ วา่โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Cellular Telephone) โครงสร้างของระบบประกอบดว้ย
อุปกรณ์ทวนสัญญาณ (Repeater) จ  านวนมากประกอบกนัเครือข่าย แต่ระบบยงัมีความสามารถไม่
เพียงพอท่ีจะใชง้านในทางธุรกิจ แต่อยา่งไรก็ตาม ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดถู้กติดตั้งและเปิด
ใหบ้ริการในปี พ.ศ. 2526 โดยพื้นท่ีใหบ้ริการทั้งหมดจะถูกแบ่งออกเป็นส่วนเล็ก ๆ เรียกวา่ เซลล ์
(Cell) แต่ละเซลลเ์ล็ก ๆ จะมีรัศมีและจดัสรรความถ่ีใชง้านเฉพาะเซลลพ์ว่งต่อกนัเป็นแบบรวงผึ้ง 
เน่ืองจากพื้นท่ีใหบ้ริการมีขนาดเล็กจึงไม่จ  าเป็นตอ้งใชเ้คร่ืองส่งท่ีก าลงัส่งสูง ๆ สามารถน าความถ่ี
ซ ้ า ๆ ไปใชง้านไดเ้พิ่มมากข้ึน  
  1.2  การจดัการระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีไดรั้บการพฒันาข้ึนมาใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านไดใ้น
ปัจจุบนั สามารถครอบคลุมพื้นท่ีใหบ้ริการไดก้วา้งมากข้ึน ขยายขอบเขตการใหก้ารบริการได้
ต่อเน่ืองตามความตอ้งการ ในเขตพื้นท่ีมีประชากรหนาแน่น ซ่ึงจะมีความตอ้งการใช้
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจ านวนมากก็ตอ้งออกแบบใหมี้จ านวนเซลลเ์ป็นจ านวนมากข้ึนเพื่อรับรองอตัรา
ใชบ้ริการแบบทราฟฟิก (Traffic) ท่ีเพิ่มข้ึน ส่วนในเขตท่ีมีประชากรไม่หนาแน่นนั้นจะมีความ
ตอ้งการใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีจ านวนนอ้ยกวา่ ก็จะออกแบบใหเ้ซลลมี์ขนาดใหญ่ข้ึน แต่ละเซลลท่ี์
ติดกนัจะใชย้า่นความถ่ีท่ีแตกต่างกนัเพื่อการน าความถ่ีกลบัมาใชอี้ก (Frequency Reuse) โดยไม่ให้
เกิดสัญญาณรบกวนแทรกสอด (Interference) แต่หากตอ้งการใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเพิ่มข้ึนก็จะแบ่ง
จ านวนเซลลอ์อกแบบเป็นเซลลย์อ่ย (Cell Splitting) ใหม้ากข้ึนตามตอ้งการได ้ท าให้ระบบ
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โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีสามารถน าความถ่ีกลบัมาใชง้านอยา่งมีประสิทธิภาพ ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีใช้
หลกัการติดตั้งเคร่ืองรับส่งวทิย ุ(Transceiver) ท่ีก าลงัส่งต ่า ๆ จ านวนมากกระจายเป็นจุด ๆ ไปทัว่
พื้นท่ีใหบ้ริการ จุดท่ีติดตั้งเคร่ืองรับส่งวทิยเุหล่าน้ีเรียกวา่ สถานีฐาน (Base Station: BS) หรืออาจ
เรียกวา่ท่ีตั้งเซลล ์(Cell Site) ซ่ึงท าหนา้ท่ีเป็นศูนยก์ลางเซลล์ตามลกัษณะโครงสร้างระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
 โครงสร้างพื้นฐานของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแต่ละเซลลจ์ะเช่ือมต่อถึงกนั ซ่ึงแต่ละ
เซลลมี์รัศมีครอบคลุมกวา้งหรือแคบนั้นข้ึนอยูก่บัความหนาแน่นของความตอ้งใชบ้ริการ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ในพื้นท่ีมีความหนาแน่นไม่มากจ านวนเซลลจ์ะครอบคลุมพื้นท่ีไดเ้ป็นบริเวณ
กวา้ง โดยมาตรฐานทัว่ไปท่ีนิยมใชข้นาดของเซลลมี์รัศมีตั้งแต่ 250 เมตร จนถึง 30 กิโลเมตร แต่ถา้
มีความตอ้งใชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ีหนาแน่นมากจ านวนเซลลจ์ะมีขนาดลดลงเพื่อเพิ่มการใชค้วามถ่ีซ ้ า
ใหม้ากข้ึนและจะตอ้งเพิ่มสถานีฐานมากข้ึนตามไปดว้ย แต่เคร่ืองส่งของแต่ละเซลลจ์ะลดก าลงัส่ง
ลงใหค้รอบคลุมอยูเ่ฉพาะพื้นบริการเท่านั้น 
 ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นตอ้งน าความถ่ีท่ีใชแ้ลว้กลบัมาใชอี้กในเซลลต่์าง ๆ ท่ีอยู่
ห่างไกลออกไป จ านวนช่องสัญญาณมากนอ้ยข้ึนอยูก่บัแถบความถ่ีท่ีจดัสรรให้โดยผูใ้หบ้ริการท่ี
รับผดิชอบ และช่วงห่างของช่องสัญญาณท่ีเป็นมาตรฐานใชก้นัอยูเ่ป็นเครือข่ายช่องสัญญาณใน
กลุ่มเซลลท่ี์ติดกนัจะตอ้งใชค้วามถ่ีท่ีแตกต่างกนั ระบบท างานของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะตอ้งป้องกนั
การรบกวนสัญญาณท่ีใชค้วามถ่ีเดียวกนัในบริเวณท่ีใกลเ้คียง ซ่ึงเรียกวา่การแทรกสอดช่องสัญญาณ
ร่วม (Co-Channel Interference) ตอ้งให้อยูใ่นขีดจ ากดัท่ียอมรับไดต้ามมาตรฐานการส่ือสาร 
ในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี  
 การน าความถ่ีเดิมมาใชใ้หม่ตอ้งแบ่งพื้นท่ีบริการหรือเซลลเ์ป็นจ านวนท่ีเหมาะสมในทาง
เทคนิคมกัใชต้วัแปรจ านวนเซลลท่ี์จะจดักลุ่ม คือ K โดยแต่ละเซลลท่ี์ติดกนัตอ้งใชช่้องสัญญาณ 
ท่ีต่างความถ่ีกนั ส าหรับจ านวนเซลล ์หรือ K นั้น ควรมีมากท่ีสุดท่ีจะจดัไดเ้ท่าท่ีจ  าเป็น ซ่ึงจะตอ้ง
ไม่ใหเ้กิดการซอ้นทบักนัหรือเกิดช่องวา่งระหวา่งเซลล ์โดยส่วนมากการจดัสรรเซลลท่ี์นิยมจะมี
จ านวน K เท่ากบั 4  7  12 และ19 เซลล ์เป็นตน้ ตามลกัษณะการวางพื้นท่ีบริการหรือเซลลท่ี์
แตกต่างกนั  
 การแบ่งกลุ่มเซลลท่ี์ใชค้่า K นอ้ยนั้นจะท าใหมี้จ านวนช่องสัญญาณส่ือสารในแต่ละเซลล์
มีจ  านวนมาก จะสามารถรองรับบริการผูใ้ชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนไดจ้  านวนมากในเวลาเดียวกนั แต่หาก
ค่า K เพิ่มข้ึนจะท าใหจ้  านวนช่องสัญญาณส่ือสารในแต่ละเซลลมี์จ านวนนอ้ยลง ท าใหใ้นแต่ละ
เซลลจ์ะใหบ้ริการหมายเลขไดจ้  านวนนอ้ยลงในเวลาเดียวกนั ตวัอยา่งเช่น ส าหรับระบบ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีซ่ึงมีจ านวนช่องสัญญาณทั้งหมด 280 ช่อง เม่ือใชจ้  านวนเซลลส์ัญญาณท่ีแตกต่าง
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กนั คือ K เท่ากบั 4 ท าใหแ้ต่ละเซลลจ์ะมีช่องสัญญาณส่ือสาร 70 ช่อง และหากแบ่งเซลลใ์หบ้ริการ 
K เท่ากบั 7 จะไดช่้องสัญญาณส่ือสาร 40 ช่อง เป็นตน้ 
  1.3  หลกัการท างานของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  หลกัการท างานของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะตอ้งประกอบดว้ยตวัเคร่ือง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Mobile Station; MS) สถานีฐาน (Base Station; BS) และ ชุมสาย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี (Public Switched Telephone Network; PSTN) ทั้งหมดนั้นจะต่อกนัเป็นเครือข่าย
ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ซ่ึงมีขั้นตอนการท างานดั้งน้ี 
   1.3.1  เม่ือเปิดเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ล าดบัแรกโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะตรวจสอบ
หาสัญญาณจากช่องสัญญาณท่ีมีอยูใ่นบริเวณหรือเซลลน์ั้นโดยอตัโนมติั และปรับความถ่ีใหต้รงกบั
ช่องสัญญาณท่ีมีความแรงมากท่ีสุดของสถานีฐานท่ีอยูใ่กลท่ี้สุด และคงสถานะไวจ้นกวา่
เคร่ืองโทรศพัทจ์ะเคล่ือนท่ีไปยงัพื้นท่ีอ่ืนและมีความแรงของสัญญาณมากกวา่เซลลเ์ดิม  
   1.3.2  ขณะท่ีผูใ้ชเ้คร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตอ้งการติดต่อเลขหมายปลายทางโดยกด
เลขหมายท่ีตอ้งการติดต่อดว้ยเรียบร้อยและกดส่ง เคร่ืองโทรศพัทจ์ะส่งสัญญาณออกไปใหก้บั
สถานีฐาน ท่ีสถานีฐานเม่ือรับสัญญาณนั้นจะท าหนา้ท่ีเลือกช่องสัญญาณให้โดยอตัโนมติั ซ่ึงขอ้มูล
ของสัญญาณควบคุมและสัญญาณเรียกจะแฝงอยูใ่นคล่ืนวิทยใุนระดบัก าลงัส่งต ่าออกจากเคร่ือง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีผา่นอากาศส่งไปยงัสถานีฐาน ในส่วนของสถานีฐานจะเช่ือมต่ออยูก่บัชุมสาย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีซ่ึงเป็นส่วนท าหนา้ท่ีควบคุมและเช่ือมต่อสัญญาณและต่อกนัเป็นระบบเครือข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดยจะมีฐานขอ้มูลเลขหมายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี แต่หากสัญญาณนั้นเป็นเลขหมาย
ของโทรศพัทพ์ื้นฐานหรือโทรศพัทป์ระจ าท่ี สัญญาณเรียกเขา้จะถูกส่งต่อเขา้ไปเช่ือมต่อกบัระบบ
ชุมสายโทรศพัทพ์ื้นฐาน (PSTN) เช่น ชุมสายของ บริษทั ทีโอที คอร์ปอเรชัน่ จ  ากดั (มหาชน)  
เป็นตน้ 
   1.3.3  กรณีใชโ้ทรศพัทเ์รียกเขา้หาเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ชุมสายโทรศพัท์
ประจ าท่ีจะสามารถแยกไดว้า่เป็นการเรียกไปยงัปลายทางชนิดใด โดยตรวจสอบจากกลุ่มรหสัเลข
หมายน าหนา้ ซ่ึงถา้เป็นเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะข้ึนตน้ดว้ยเลข 08x หรือ 09x ตามดว้ยเลขหมาย
โทรศพัท ์ชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตอ้งส่งขอ้มูลสั้น ๆ เขา้หาเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีตามขอ้มูล
ของหมายเลขนั้นในการคน้หาเคร่ืองลูกข่าย แต่ละสถานีฐานท าการส่งขอ้ความเรียกผา่นทางช่อง
ปรับแต่ง เม่ือเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีรับทราบวา่มีผูเ้รียกเขา้หาตวัเองจะท าการติดต่อกลบัผา่นทาง
ช่องปรับแต่ง สถานีฐานจดัการหาช่องสัญญาณท่ีวา่งใหส้ามารถเช่ือมต่อการสนทนาได ้เคร่ือง
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท าการปรับจูนหาความถ่ีของช่องสัญญาณตามค าสั่งของสถานีฐาน 
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   1.3.4  การเคล่ือนท่ีเปล่ียนเซลลข์องโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี
สามารถทราบระดบัความแรงของสัญญาณวทิยท่ีุติดต่อกบัเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีได ้ระดบัความ
แรงของสัญญาณท่ีลดจะหมายถึงเคร่ืองโทรศพัทน์ั้นไดเ้คล่ือนท่ีออกห่างจากสถานีฐานของเซลลท่ี์
ใหบ้ริการอยู ่และถา้สัญญาณต ่าลงมาก ระบบจะเปล่ียนให้โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีน้ียา้ยไปติดต่อกบั
สถานีฐานในเซลลอ่ื์นซ่ึงโทรศพัทก์ าลงัเคล่ือนท่ีเขา้ใกลแ้ละมีการรับสัญญาณแรงท่ีสุด เรียกวธีิการ
น้ีวา่ แฮนดอ์อฟ (Handoff) หรือแฮนดโ์อเวอร์ (Handover) 
   1.3.5  การส้ินสุดการสนทนา เม่ือใชเ้คร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกดปุ่มส้ินสุดการ
สนทนาจะมีสัญญาณส้ินสุดการสนทนาส่งไปยงัสถานีฐาน สัญญาณจะถูกส่งต่อไปยงัชุมสาย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีท าการยกเลิกใชช่้องสัญญาณดงักล่าว และสถานีฐาน
ยกเลิกการใชช่้องสัญญาณเช่นกนั เคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะกลบัไปวดัสัญญาณช่องปรับแต่ง
ตามเดิม 
  1.4  โครงสร้างพื้นฐานระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
  โครงสร้างพื้นฐานของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีประกอบดว้ยส่วนประกอบหลกั ๆ 
คลา้ยกนัไม่วา่ระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะเป็นระบบใด ซ่ึงในระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นอาจ
แบ่งเป็นเคร่ืองลูกข่ายหรือตวัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และเครือข่ายในระบบซ่ึงติดตั้งประจ าท่ี และใน
ส่วนท่ีเป็นเครือข่ายของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอาจแบ่งออกไดเ้ป็น 2 ส่วนใหญ่ ๆ คือ Base Station 
System (BSS) และ Network Switching System (NSS) ซ่ึงในแต่ละส่วนจะแยกเป็นองคป์ระกอบ
อ่ืน ๆ ไดอี้กท่ีแต่ละส่วนท าหนา้ท่ีต่าง ๆ โดยแต่ละองคป์ระกอบคืออุปกรณ์ฮาร์ดแวร์ โปรแกรม 
และฐานขอ้มูล  
   1.4.1  เคร่ืองลูกข่าย (Mobile Station: MS) 
   เคร่ืองลูกข่ายจะประกอบดว้ยสองส่วนท่ีส าคญั ไดแ้ก่ เคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
Mobile Equipment (Terminal) แต่ละเคร่ืองจะตอ้งมีการระบุคุณสมบติัของเคร่ืองโดยมี 
International Mobile Equipment Identity (IMEI) ซ่ึงจะแสดงวา่เคร่ืองโทรศพัทน์ั้นสามารถใชใ้น
ระบบใดไดบ้า้ง ส่วนท่ีสองคือ SIM (Subscriber Identity Module) ซ่ึงจะมี International Mobile 
Subscriber Identity (IMSI) จะเก็บขอ้มูลต่าง ๆ ของหมายเลขท่ีจะใชก้บัโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีส าหรับ
อา้งอิงขอ้มูลส าหรับการใหบ้ริการ ซ่ึง IMEI กบั IMSI จะแยกเป็นอิสระกนั เพื่อใหผู้ท่ี้ใชส้ามารถน า
หมายเลขท่ีอยูใ่น SIM ไปใชก้บัเคร่ืองโทรศพัทเ์คร่ืองอ่ืนได ้
   1.4.2  ระบบสถานีฐาน (Base Station System ; BSS)     
   เป็นส่วนซ่ึงท าหนา้ท่ีเช่ือมต่อกบัลูกข่ายหรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีผา่นคล่ืนวทิย ุ 
แบ่งออกเป็นสองส่วนหลกั ไดแ้ก่ ส่วนสถานีฐาน และส่วนอุปกรณ์ควบคุมสถานีฐาน 
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    1.4.2.1  สถานีฐาน (Base Transceiver Station: BTS)  
    ท าหนา้ท่ีเป็นตวักลางในการติดต่อส่ือสารโดยตรงระหวา่งเคร่ืองโทรศพัทลู์ก
ข่าย MS กบัเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีโดยใชค้ล่ืนวทิยใุนการติดต่อส่ือสารตอ้งท างานร่วมกบั
อุปกรณ์ BSC และชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี ส่วนประกอบของสถานีฐานสามารถแบ่งออกไดเ้ป็น 2 
ส่วนหลกั ๆ ดว้ยกนั ส่วนแรก ไดแ้ก่ ส่วนของระบบควบคุมการท างานและการติดต่อส่ือสารกบั
อุปกรณ์ BSC ส่วนท่ีเหลือเป็นภาคการจดัการส่ือสารทางคล่ืนความถ่ีวทิยสุ าหรับการติดต่อส่ือสาร
กบัเคร่ืองลูกข่าย หนา้ท่ีโดยทัว่ไปของ BTS มีดงัน้ี 
     1)  รายงานเก่ียวกบัคุณภาพช่องสัญญาณท่ีไม่มีการใชง้านให ้BSC ทราบ 
     2)  ท าการเขา้รหสัช่องสัญญาณ (Channel Code) และถอดรหสั (Decode) 
     3)  เอ็นคริปชัน่ (Encryption) 
     4)  ท าการซิงโครไนซ์ (Synchronize) กบั MS 
    1.4.2.2 อุปกรณ์ควบคุมสถานีฐาน (Base Station Controller: BSC) 
    ท าหนา้ท่ีควบคุมการจดัสรรทรัพยากรหลกั นั้นก็คือ ช่องสัญญาณความถ่ีใน
กลุ่มสถานีฐาน ควบคุมการสร้างเส้นทางเช่ือมต่อเพื่อใชใ้นการสนทนาต่อผา่นสถานีฐานไปยงั
เคร่ืองโทรศพัทลู์กข่าย โดยติดต่อส่ือสารกบัชุมสายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีอุปกรณ์ BSC โดยจะท าหนา้ท่ี
ในการบริหารการท างานอุปกรณ์ BTS ทั้งหมดท าใหชุ้มสายสามารถรองรับจ านวนผูใ้ชง้านมากข้ึน 
จ านวนของอุปกรณ์ BSC ในเครือข่ายหน่ึงจะมีอยูเ่ท่าใดนั้นข้ึนอยูก่บัการออกแบบของผูว้างระบบ
แต่ละราย โดยทัว่ไปแลว้ BSC แต่ละตวัจะมีความสามารถรองรับจ านวนสถานีฐานท่ีถูกควบคุมอยู ่
จ  านวนอุปกรณ์รับส่งสัญญาณความถ่ีของสถานีฐานทั้งหมดยงัข้ึนอยูก่บัรูปแบบการเช่ือมต่อของ
สถานีฐาน สรุปหนา้ท่ีของ BSC มีดงัน้ี 
     1)  จดัการเก่ียวกบัช่องสัญญาณวทิย ุ
     2)  จดัการเก่ียวกบั RF Link 
     3)  จดัการเก่ียวกบั Frequency Hopping 
     4)  ควบคุมก าลงัส่งของ MS และBTS 
     5)  ควบคุมคุณภาพ และระดบัก าลงังานของสัญญาณในช่องสัญญาณท่ีใช้
งาน 
     6)  จดัการเก่ียวกบัการท า Handover 
   1.4.3  โครงข่ายสวทิช์ช่ิงยอ่ย (Network Switching Subsystem; NSS) 
   NSS ประกอบดว้ย Function หลกั ๆ ท่ีท าหนา้ท่ีในการ Switch แก่ระบบ ซ่ึงจะมี 
Function unit ดงัน้ี 
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    1.4.3.1  สวทิช์ช่ิงบริการเคล่ือนท่ี (Mobile Service Switching Center; MSC) 
    MSC หรือเรียกกวา่ชุมสายของเครือข่ายระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี จะเป็นส่วนท่ี
เช่ือมต่อระหวา่ง BSC ซ่ึงเป็นส่วนท่ีดูแลการรับส่งสัญญาณระหวา่งเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี และ
ส่วนอีกดา้นหน่ึงจะต่อเช่ือมกบัเครือข่ายทั้งหมดของระบบโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีรวมทั้งเครือข่ายอ่ืน
ดว้ย โดยหนา้ท่ีของ MSC คือ เป็นส่วนสวติช์และเช่ือมต่อคู่สายระหวา่งเคร่ืองลูกข่าย
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเขา้ดว้ยกนั รวมทั้งคู่สายระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีกบัโทรศพัทป์ระเภทอ่ืนดว้ย 
นอกจากน้ี MSC มีหนา้ท่ีในการยา้ยเซลลใ์หบ้ริการหรือ Handover รวมทั้งตอ้งรายงานต าแหน่งของ
โทรศพัทเ์คล่ือนท่ีดว้ย ในระบบเครือข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีจะมี MSC หลาย ๆ ตวัเช่ือมต่อกนั จะมี
จ านวนเท่าไรนั้นข้ึนกบัการออกแบบใหเ้หมาะสมเพื่อรองรับจ านวนผูใ้ชบ้ริการ ส าหรับเม่ือตอ้งการ
เช่ือมต่อกบัเครือข่ายโทรศพัทอ่ื์น เช่น เครือข่ายของระบบโทรศพัทพ์ื้นฐาน PSTN จะตอ้งเช่ือมต่อ
เส้นทางของสัญญาณไปยงัเครือข่ายอ่ืนโดย GMSC (Gateway Mobile Service Switching Center) 
ในส่วนของ MSC นั้นตอ้งท างานร่วมกบัส่วนประกอบหลกัท่ีส าคญัอีก 3 ส่วนคือ HLR VLE และ 
AUC 
    1.4.3.2  การลงทะเบียนต าแหน่งเคร่ือง (Home Location Register ; HLR) 
    เป็นฐานขอ้มูลส าหรับ MSC ท่ีท าหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลของผูใ้ชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
ขอ้มูลท่ีส าคญัท่ีตอ้งบนัทึก เช่น สถานะของเคร่ืองโทรศพัท ์การปิดและเปิด การใชง้านโทรออก 
การรับสายเขา้ การใชง้านของเคร่ืองโทรศพัทค์ร้ังล่าสุด และรวมถึงการใชบ้ริการเสริมต่าง ๆ  
เป็นตน้ สรุปหนา้ท่ีของ HLR ไดคื้อ  
     1)  จดัการเก่ียวกบัขอ้มูลผูใ้ชโ้ทรศพัทเ์คล่ือนท่ี 
     2)  Location Register และ Call Handle 
     3)  ช่วยในการท า Encryption และตรวจสอบความถูกตอ้ง 
     4)  จดัการเก่ียวกบับริการเสริม 
     5)  SMSC (Short Message Service Center) 
    1.4.3.3  การลงทะเบียนต าแหน่งโทรศพัทต่์างถ่ิน (Visitor Location Register ; 
VLR)         
    เป็นฐานขอ้มูลอีกแบบหน่ึงท่ีจะท างานร่วมกบั MSC หน่ึงชุดหรือกลุ่มของ 
MSC  โดย VLR มีหนา้ท่ีเก็บขอ้มูลชัว่คราวของผูท่ี้ใชบ้ริการในขณะท่ีมีการใชง้านอยู ่เช่น เก็บ
ต าแหน่งหรือบริเวณท่ีเคร่ืองโทรศพัทใ์ชง้านอยู ่เป็นตน้ ซ่ึงอาจมีการเปล่ียนแปลงไดต้ลอดเวลา 
นอกจากน้ียงัเป็นส่วนท่ีเก็บขอ้มูลโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีเม่ือเป็นโทรศพัทต่์างถ่ิน เช่น เคร่ืองโทรศพัท์
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จากต่างประเทศ เป็นตน้ จะเห็นวา่หนา้ท่ีหลกัของ VLR นั้นจะมาช่วยการท างานของ HLR เพื่อลด
ปริมาณการร้องขอขอ้มูลจาก HLR ท่ีเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีนั้นไดล้งทะเบียนเป็นสมาชิกไว ้
    1.4.3.4  ศูนยข์อ้มูลลบั (Authentication Center ; AUC) 
    เป็นฐานขอ้มูลซ่ึงเก็บขอ้มูลท่ีเป็นความลบั จึงตอ้งมีการจดัเก็บไวใ้นสถานท่ี  
ท่ีปลอดภยั โดยจะอนุญาตให้เขา้ไดเ้ฉพาะบุคคลท่ีมีส่วนเก่ียวขอ้งดู แลและรับผิดชอบกบัระบบ
เท่านั้น การจะเขา้ถึงขอ้มูลเหล่าน้ีไดก้็จะตอ้งมีการใส่รหสัลบัผา่น นอกจากน้ี ขอ้มูลท่ีเก็บอยูใ่น
ฐานขอ้มูลยงัตอ้งมีการเขา้รหสัอีก โดย AUC น้ีจะติดต่อเฉพาะกบั HLR เท่านั้น 
 

ระบบน าทาง Assisted GPS (A-GPS) 
 Assisted Global Positioning System (A-GPS) คือ ระบบน าทางช่วยในการคน้หา
สัญญาณจากดาวเทียม เม่ือใชง้านระบบน าทาง A-GPS โทรศพัทมื์อถือของคุณจะไดรั้บขอ้มูล 
ท่ีเป็นประโยชน์เก่ียวกบัดาวเทียมจากเคร่ืองเซิร์ฟเวอร์ผา่นเครือข่ายโทรศพัทมื์อถือ เม่ือ 
โทรศพัทมื์อถือไม่ไดรั้บขอ้มูลช่วยเหลือ ระบบจะพยายามคน้หาสัญญาณจากดาวเทียมดวงอ่ืนท่ี
เหลือ ดว้ยขอ้มูลช่วยเหลือท่ีไดรั้บ โทรศพัทมื์อถือจะสามารถคน้หาต าแหน่งของดาวเทียมท่ีอยูด่า้น
เดียวกบัซีกโลกท่ีโทรศพัทมื์อถืออยู ่A-GPS สามารถเพิ่มความเร็วในการค านวณต าแหน่งไดดี้ข้ึน  
ระบบน าทาง A-GPS คือ บริการจากเครือข่ายซ่ึงถูกใชง้านเป็นมาตรฐานในโทรศพัทมื์อถือท่ีรองรับ 
A-GPS ซ่ึงระบบน าทาง A-GPS สามารถใชไ้ดใ้นทุกประเทศและไม่ข้ึนอยูก่บัผูใ้หบ้ริการเครือข่าย
ใดเป็นพิเศษ 
 1.  ขอ้ดีและประโยชน์ของระบบน าทาง A-GPS  
 ระบบน าทาง A-GPS ออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อใหโ้ทรศพัทมื์อถือสามารถเช่ือมต่อกบั
สัญญาณดาวเทียมไดร้วดเร็วและมีเสถียรภาพมากข้ึนมากกวา่การใชร้ะบบน าทาง GPS เพียงอยา่ง
เดียว ตวัอยา่งเช่น การระบุต าแหน่งสามารถท าไดร้วดเร็วมากข้ึนในขั้นตอนการเปิดใชแ้บบ Cold-
Start เม่ือการเช่ือมต่อ GPS ไม่ไดใ้ชง้านเป็นเวลานาน หรือเม่ือผูใ้ชง้านเดินทางไปยงัต่างประเทศ 
ระบบน าทาง A-GPS ช่วยใหร้ะยะเวลาในการเช่ือมต่อสัญญาณกบัดาวเทียม GPS สั้นลง จาก
ระยะเวลาหลายนาทีท่ีโทรศพัทมื์อถือใช ้GPS ในการเช่ือมต่อการรับสัญญาณเม่ือเปิดใชแ้บบ Cold-
Start สามารถลดเหลือเพียง 10 วนิาทีเม่ือใชร้ะบบน าทาง A-GPS นอกจากน้ี ระบบน าทาง A-GPS 
สามารถลดระยะเวลาท่ีโทรศพัทมื์อถือคน้หาต าแหน่งตวัเองในปัจจุบนัหรือท่ีเรียกวา่ 'Time To First 
Fix' (TTFF) ส าหรับทุกสถานท่ีทัว่โลก โดย GPS มีขอ้จ ากดัเช่นเดียวกบั A-GPS เช่น คุณภาพและ
การเช่ือมต่อสัญญาณท่ีอาจไดรั้บผลกระทบจากส่ิงกีดขวางต่าง ๆ เป็นตน้ ไดแ้ก่ อาคาร ส่ิงกีด
ขวางทางธรรมชาติ สภาพอากาศ และจุดท่ีผูใ้ชใ้ชง้าน หากคุณอยูภ่ายในอาคาร ควรเปล่ียนไปอยู่
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นอกอาคารท่ีเปิดโล่ง และตรวจสอบใหแ้น่ใจวา่มือของคุณไม่บงัตวัรับสัญญาณ GPS ซ่ึงอยูบ่ริเวณ
ดา้นล่างโทรศพัทข์องคุณ 
 2.  ความเป็นมาของ A-GPS 
 ความเป็นมาของ A-GPS เกิดจากการค านวนต าแหน่งของอุปกรณ์ GPS นั้น จะตอ้งอาศยั
ขอ้มูลในการค านวณหาต าแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS บนโลก มีดงัน้ี 
  2.1  ขอ้มูลวงโคจร 
  2.2   เวลาปัจจุบนั 
 3.  ระยะเวลาในการเดินทางของสัญญาณ GPS จากดาวเทียมมาสู่เคร่ืองรับสัญญาณ GPS 
 ซ่ึงการไดม้าซ่ึงขอ้มูล 3 ขอ้ ขา้งตน้จะตอ้งไดรั้บสัญญาณจากดาวเทียมอยา่งนอ้ย 3 ดวง 
นั้นมีขอ้จ ากดัดงัน้ี  
  3.1  เวลา การใชร้ะยะเวลานานในการหาต าแหน่ง การรับสัญญาณ GPS ของอุปกรณ์
รับ GPS จะสามารถ Synchronize (การเช่ือมต่อ GPS) ไดส้มบูรณ์โดยเฉพาะขอ้มูลวงโคจร ซ่ึงเป็น
ขอ้มูลส าคญัและมีขนาดใหญ่ การรับสัญญาณ GPS คร้ังแรกประมาณ 30 นาที ในกรณีไม่มีการ
เคล่ือนท่ีหากมีการเคล่ือนท่ีตลอดเวลาก็จะใชร้ะยะเวลามาก 
  3.2  สัญญาณ การส่งสัญญาณ GPS มายงัโลกมีก าลงัอ่อนและถูกบดบงัไดง่้าย 
สัญญาณ GPS จะถูกบดบงัไดง่้ายจากโละ ท าใหจ้  าเป็นตอ้งใชอุ้ปกร์ GPS ในท่ีโล่งแจง้จึงจะ
สามารถรับสัญญาณ GPS ไดดี้ซ่ึงอาจท าใหเ้กิดการไม่เสถียรในการแสดงต าแหน่ง 
  3.3  การส้ินเปลืองพลงังาน การไดม้าซ่ึงขอ้มูลของต าแหน่งท่ีต่อเน่ืองจ าเป็นตอ้งเปิด
การเช่ือมต่อ (Synchronize) ของดาวเทียมตลอดเวลา ท าให้เกิดปัญหาพลงังานไม่เพียงพอ  
 จากปัญหาดงักล่าว จึงมีการคน้คิดหาวธีิท่ีจะท าให ้GPS สามารถท างานไดเ้ร็วข้ึนและ
ส้ินเปลืองพลงังานนอ้ยลง ประกอบกบัเทคโนโลยดีา้นการส่ือสารของโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีมีความเร็ว
มากข้ึน และมีการใชง้านกนัอยา่งแพร่หลายมากข้ึน ท าให้มีการพฒันาจาก GPS ทัว่ไปมาเป็น 
A-GPS โดยหลกัการในการแกปั้ญหาขั้นตน้  
 4.  หลกัการท างานของ A-GPS  
 A-GPS ยอ่มาจาก Assited GPS (จีพีเอสช่วยเหลือ) เป็นระบบ GPS ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลท่ี
ตอ้งการผา่นระบบ GPRS (General Package Radio Service) เป็นบริการรับส่งขอ้มูลความเร็วสูงบน
ระบบโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีแทนการรับขอ้มูลต่าง ๆ ตรงจากดาวเทียม GPS ซ่ึงใชเ้วลานาน
โดยมีหลกัการ ดงัน้ี 
  4.1  การสนบัสนุนขอ้มูลวงโคจร และเวลาปัจจุบนัผา่นระบบ GPRS โดยปกติ GPS 
รับขอ้มูลวงโคจร และขอ้มูลเวลาปัจจุบนัจากสัญญาณ GPS โดยตรง ซ่ึงท าใหช้า้หลงัจากการพฒันา
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ระบบ A-GPS เปล่ียนจากการรับขอ้มูลทัว่ไปผา่นโครงข่าย GPRS โดยเอาขอ้มูลจาก GPS Base 
Station ซ่ึงคอยรับขอ้มูลวงโคจร GPS และเวลาปัจจุบนัจากดาวเทียมโดยตรง ท าให้อุปกร์สามารถ
ท างานไดเ้ร็วข้ึน เน่ืองจากอุปกรณ์รับสัญญาณ GPS สามารถรับขอ้มูลทั้ง 2 จากเครือข่าย GPRS ซ่ึง
มีความเร็วในการรับ-ส่งขอ้มูลเร็วกวา่ สัญญาณ GPS มาก 
  4.2  การรับขอ้มูลต าแหน่งจาก GPRS นอกจากท่ีจะไดข้อ้มูลท่ีจ าเป็นในการหา
ต าแหน่งของเคร่ืองรับ GPS ผา่นเครือข่าย GPRS แลว้ระบบ GPRS ยงัส่งขอ้มูลบอกต าแหน่งให้
เคร่ืองรับ GPS ไดอี้กดว้ย เน่ืองจากอุปกรณ์รับสัญญาณ GPRS ไดน้ั้น จะตอ้งอยูใ่นรัศมีท าการของ 
Cell Phone Location หรือ Cell Site (เสาส่งสัญญาณ) ซ่ึงแต่ละเคร่ืองจะมีเสาส่ง Cell site โทรศพัท์
มาใหด้ว้ย ท าใหอุ้ปกรณ์รับสัญญาณ GPS สามารถทราบต าแหน่งคร่าว ๆ ของตนเองก่อนท่ีจะรับ
สัญญาณ GPS ท าใหก้ระบวนการประมวลผลหาต าแหน่งอยา่งละเอียดท าไดเ้ร็วข้ึน 
 จากหลกัการขา้งตน้ท าให ้A-GPS สามารถท างานไดเ้ร็วกวา่ GPS ทัว่ไป 5-10 เท่า คือ
สามารถหาต าแหน่งไดใ้นเวลลาไม่ถึง 3 วนิาที แต่ A-GPS มีขอ้จ ากดั ดงัน้ี 
   4.2.1  การใชบ้ริการ A-GPS จะตอ้งเสียค่าบริการ หากตอ้งการจะใชค้วามเร็วของ 
A-GPS  ผูใ้ชอุ้ปกรณ์รับ GPS (GPS Receiver) ซ่ึงส่วนใหญ่จะเป็นโทรศพัทมื์อถือ จะตอ้งเปิดใช้
บริการ GPRS หรือ EDGE กบัผูใ้หบ้ริการโครงข่ายโทรศพัทมื์อถือ เช่น AIS True และDTAC  
เป็นตน้ 
   4.2.2  พื้นท่ีการใหบ้ริการจ ากดั การใหบ้ริการ A-GPS มีเขตการใหบ้ริการสัญญาณ
โทรศพัทมื์อถือโดยมีเสาส่งสัญญาณของแต่ละการใหบ้ริการโครงข่ายโทรศพัทมื์อถือเท่านั้น ใน
กรณีท่ีอยูใ่นพื้นท่ีท่ีไม่มีเสาสัญญาณจะไม่สามารถใชไ้ด ้เช่น พื้นท่ีป่า หรือในการเดินป่า เขา้ถึงได้
จาก http://lamphun.dlt.go.th/Knowledge%20Center_files/AGPS.pdf  สืบคน้วนัท่ี 27 มีนาคม พ.ศ. 
2558  
 

โมบายแอพพลเิคช่ันของอปุกรณ์ส่ือสารพกพา 
 แอพพลิเคชัน่ คือ โปรแกรมประยกุตส์ าหรับเสริมความสามารถของอุปกรณ์ส่ือสาร
พกพาท่ีสามารถใหผู้ใ้ชง้านติดตั้งไดเ้อง โดยรูปแบบการท างานนั้น ข้ึนอยูก่บัคุณสมบติัของอุปกรณ์
ส่ือสารพกพาและระบบปฏิบติัการท่ีอุปกรณ์ส่ือสารนั้น ๆ รองรับ 
 ระบบปฏิบติัการของอุปกรณ์ส่ือสารพกพา ระบบปฏิบติัการ Apple IOS 
 ตลาดของโปรแกรมบนโทรศพัทมื์อถือ หรือกลายเป็นค าฮิตสั้น ๆ วา่ “App” มีการเติบโต
สูงท าใหค้วามตอ้งการของโปรแกรมเหล่าน้ีสูงข้ึนตามไปดว้ย หน่ึงในตลาดท่ีใหญ่ท่ีสุดของ
แอพพลิเคชัน่ ก็คือ App store ส าหรับอุปกรณ์ท่ีใชร้ะบบ IOS ของ Apple ซ่ึงปัจจุบนัน้ีมี

http://lamphun.dlt.go.th/Knowledge%20Center_files/AGPS.pdf%20วันที่%2027%20มีนาคม%20พ.ศ
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แอพพลิเคชัน่รวมแลว้กวา่คร่ึงลา้นตวั ทั้งแอพพลิเคชัน่เรียบง่ายไม่มีความซบัซอ้น จนถึง
แอพพลิเคชัน่ขนาดใหญ่ท่ีมีความซบัซอ้นและความสามารถไม่แพโ้ปรแกรมคอมพิวเตอร์ (รวทิตั 
ภู่หล า, 2554: 1) 
 บริษทั Apple Computer Inc. ไดเ้กิดข้ึนจากการร่วมกนัก่อตั้งของ สตีฟ จ๊อบส์ และสตีฟ 
วอซเนียกท าการปฏิวติัธุรกิจคอมพิวเตอร์ในยคุ 70 โดยการน าเคร่ืองคอมพิวเตอร์เคร่ืองแรกท่ี
ประดิษฐจ์ากโรงรถออกมาขาย ในช่ือ Apple มีการเปิดตวัดว้ย iPhone Cocoa Touch SDK รุ่น เบตา้
ในช่วงตน้เดือนมีนาคม 2008 นกัพฒันาใหค้วามสนใจเป็นจ านวนมากท าใหเ้ซิร์ฟเวอร์ของ Apple 
ล่ม และมียอดดาวน์โหลด SDK ถึง หน่ึงแสนชุดภายในหน่ึงสัปดาห์ (Erica Sadun, 2552: 15) 
 Apple Inc. เป็นบริษทัสัญชาติอเมริกนัท่ีท าธุรกิจหลายแขนง ทั้งดา้นอุปกรณ์
อิเลคทรอนิกส์ส าหรับผูบ้ริโภค ซอฟตแ์วร์คอมพิวเตอร์และเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล โดยมี
ผลิตภณัฑท่ี์มีช่ือเสียงอยา่ง Macintosh ซ่ึงมีหลายรุ่นดว้ยกนั เช่น iPhone iPod และ iPad เป็นตน้ 
โดยซอฟตแ์วร์ท่ี Apple พฒันานั้นมี Mac OS X อนัเป็นซอฟตแ์วร์ระบบปฏิบติัการคอมพิวเตอร์
ส่วนบุคคลท่ีดีท่ีสุด iTunes ท่ีใชส้ าหรับแสดงส่ือต่าง ๆ เพลง รายการทีว ีภาพยนตร์ และล่าสุด 
จะรวมไปถึงในส่วนของหนงัสือท่ีใชร่้วมกบั iPad  
 แหล่งดาวน์โหลดแอพพลิเคชัน่ Apple IOS สามารถเลือกดาวน์โหลดไดท่ี้แอพสโตร์ 
(AppStore) รวบรวมแอพพลิเคชัน่ สามารถเขา้ถึงเพื่อดาวน์โหลดได ้2 ช่องทาง คือ ภายในเคร่ือง
อุปกรณ์ส่ือสารพกพา และดาวน์โหลดผา่นเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล แลว้ท าการอพัโหลดลง
เคร่ืองอุปกรณ์ส่ือสารพกพาในภายหลงั ซ่ึงการดาวน์โหลดแอพพลิเคชัน่บางแอพพลิเคชัน่สามารถ
ดาวน์โหลดไดฟ้รี และบางแอพพลิเคชัน่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย 
 

งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 วฤษาย ์ร่มสายหยดุ (2553) ไดท้  าการศึกษาการระบุต าแหน่งโทรศพัทมื์อถือดว้ย
โปรแกรม mvGPS เป็นการพฒันาระบบ GPS เสมือนจริงท่ีพฒันาข้ึนเพื่อใหส้ามารถระบุต าแหน่ง
ของโทรศพัทมื์อถือไดโ้ดยไม่ตอ้งมี GPS บรรจุอยูใ่นเคร่ืองโทรศพัทมื์อถือ หรือใชง้านในกรณีท่ี
บางโทรศพัทมี์ระบบ GPS แต่การใชง้านไม่เสถียรหรือใชง้านไดไ้ม่สมบูรณ์ เช่น ใตอ้าคาร หรือ
นอกระบบเครือข่าย เป็นตน้ การศึกษาคร้ังน้ีเพื่อลดช่องวา่งและเติมเตม็ให้โทรศพัทมื์อถือทุก ๆ 
เคร่ืองสามารถใชป้ระโยชน์จากการระบุต าแหน่งได ้พร้อมทั้งประยกุตผ์ลการท างานในระบบการ
ติดตามตวั (Tracking System) ของผูใ้ชโ้ทรศพัทมื์อถือและแสดงผลการเคล่ือนท่ีจากจุดหน่ึงไปยงั
อีกจุดหน่ึงบนระบบ Social Network ยอดนิยมตวัหน่ึง คือ Twitter เพื่อแสดงใหเ้ห็นผลการเดินทาง
หรือความสามารถในการติดตามตวัของผูใ้ชง้านโทรศพัทมื์อถือนั้น ๆ  
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 วเิชษฐ ดารากยั. (2550) ไดพ้ฒันาระบบส าหรับรองรับการใชง้าน GSM และ GPS 
Tracker เพื่อระบุต าแหน่ง ณ เวลาปัจจุบนั เป็นการจดัท าระบบส าหรับรองรับการใชง้าน GSM และ 
GPS Tracker เพื่อระบุพิกดัต าแหน่งของอุปกรณ์ส่งขอ้มูล ณ เวลาปัจจุบนั ซ่ึงการใชง้าน GPS 
Tracker โดยผา่นดาวเทียม GPS และส่งสัญญาณผา่นทางโครงข่ายโทรศพัทเ์คล่ือนท่ีระบบ GSM 
โดยมุ่งเนน้ไปท่ีการเขียนโปรแกรมเพื่อน ามาใชง้านร่วมกบัระบบดงักล่าวใหส้ามารถใชง้านไดอ้ยา่ง
อตัโนมติั และท าการทดสอบโปรแกรมท่ีเขียนข้ึน ซ่ึงแบ่งผลการทดลองไดเ้ป็น 3 แบบ คือ การ
ทดสอบเทียบความคลาดเคล่ือนในการระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ GSM / GPS Tracker โดย
เปรียบเทียบพิกดัท่ีได ้กบัพิกดัแผนท่ี ของกรมแผนท่ีทหาร ความคลาดเคล่ือนท่ีไดมี้ค่านอ้ยมาก เกิด
จากปัจจุบนัผูผ้ลิตอุปกรณ์รับสัญญาณ GPS มีเทคโนโลยท่ีีทนัสมยั ท าใหส้ามารถสร้างอุปกรณ์ท่ีมี
คุณภาพ การทดสอบเปรียบเทียบความแม่นย  าในการระบุต าแหน่งของอุปกรณ์ GSM / GPS Tracker 
กบัอุปกรณ์ GPS ชนิดอ่ืน อุปกรณ์ GSM / GPS Tracker เป็นอุปกรณ์ท่ีสามารถใชง้านในการบอก
พิกดัตามมาตรฐานของสินคา้ในกลุ่ม GPS ท่ีมีอยูใ่นปัจจุบนั และการทดสอบเปรียบเทียบความ
คลาดเคล่ือนของพิกดั โดยท าการเปรียบเทียบโปรแกรมท่ีสร้างข้ึน กบัโปรแกรมส าเร็จรูปท่ีมีอยูใ่น
ทอ้งตลาด โปรแกรมท่ีเขียนข้ึน สามารถน าไปใชง้านไดจ้ริง โดยสามารถใชง้านร่วมกบัอุปกรณ์ 
GSM / GPS Tracker ไดต้ามวตัถุประสงคท่ี์ตั้งไว ้
 ปุญญรัตน์ ปุญญา, พงษพ์ิพฒัน์ สายทอง และมนสัว ีแก่นอ าพรพนัธ์. (2557) ท าการ
พฒันาโปรแกรมประยกุตแ์ผนท่ีน าทาง 3 มิติ ส าหรับการเดินทางในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม เป็น
การศึกษาและพฒันาเฟรมเวร์ิกส าหรับสร้างโปรแกรมประยกุตแ์ผนท่ีน าทาง 3 มิติ ส าหรับการ
เดินทางในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม (MSU-GPS) พฒันา MSU-GPS ใหใ้ชง้านกบัโทรศพัทมื์อถือ
ท่ีใชร้ะบบปฏิบติัการแอนดรอยดใ์หมี้ประสิทธิภาพ และศึกษาความพึงพอใจของกลุ่มตวัอยา่งท่ีใช ้
MSU-GPS กลุ่มตวัอยา่งของการวจิยั คือ บุคคลภายนอกท่ีมีบทบาทในการติดต่อกบัมหาวทิยาลยั
มหาสารคาม จ านวน 20 คน ซ่ึงผลการวจิยัท่ีพฒันาข้ึนเป็นกรอบในการพฒันาโปรแกรมประยกุต์
แผนท่ีน าทาง 3 มิติ สามารถน ามาพฒันา MSU-GPS ได ้ซ่ึงผา่นการประเมินประสิทธิภาพโดย
ผูเ้ช่ียวชาญ พบวา่ มีประสิทธิภาพอยูใ่นระดบัดี และกลุ่มตวัอยา่งมีความพึงพอใจระดบัพอใจมาก 
งานวจิยัเร่ืองน้ีสามารถน ามาใชน้ าทางภายในมหาวทิยาลยัมหาสารคาม โดยสามารถคน้หาเส้นทาง
ท่ีใกลท่ี้สุดระหวา่งจุดปัจจุบนัของผูใ้ชต้อ้งการได ้ทั้งน้ีเฟรมเวิร์กสามารถน าไปใชส้ร้างโปรแกรม
ประยกุตแ์ผนท่ีน าทาง 3 มิติ ไดต่้อไป 
 วรานาถ ศิริสหวฒัน์. (2556) ศึกษาความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่าย
จากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นอินเตอร์เน็ต ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑข์อง FGDC 1998 โดยมีจุดทดสอบ 
24 จุด เม่ือแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 ส่วน ในแต่ละส่วนมีจุดทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 6 จุด (ร้อยละ 20 ของ 
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28 จุด) แต่ละจุดตอ้งมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ โดยตอ้งมีระยะห่างระหวา่งจุดไม่นอ้ยกวา่ร้อย
ละ 10 ของระยะตามแนวทแยงมุม (d) ของพื้นท่ีทดสอบ (27 กม. × 27 กม.) การรังวดัค่าพิกดัทาง
ราบของจุดทดสอบกระท าโดยใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบชนิดสองความถ่ี ท าการ
รังวดัดว้ยวธีิสถิติอยา่งรวดเร็วแลว้น ามาประมวลผลภายหลงัดว้ยโปรแกรม TGO (Trimble 
Geomatic Office) ตามเกณฑ์งานชั้น C ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนบรรจบไม่เกิน 10 ppm (Part per 
Million) ค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจะถือวา่เป็นค่าอา้งอิงเพื่อ
น าไปเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีอ่านไดบ้นแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ตเพื่อค านวณหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบโดยใชห้ลกัเกณฑค์่าสถิติ RMSE 
(Root Mean Square Error) ตามมาตรฐานของ NSSDA (National Standard for Spatial Data 
Accuracy) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยผลการวจิยัพบวา่ แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการ
ผา่นอินเตอร์เน็ต มีความคลาดเคล่ือนตามทิศตะวนัออก 1.88 เมตร มีความคลาดเคล่ือนตามทิศเหนือ 
1.80 เมตร มีค่าความเคล่ือนทางราบ 2.60 เมตร และมีค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ 4.50 
เมตร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เม่ือพิจารณาตามความสามารถในการแสดงรายละเอียดของ
แผนท่ี 
  
 



บทที ่3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

 
 การวจิยัคร้ังน้ีไดท้  าการเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งของหมุด
หลกัฐาน เคร่ืองรับสัญญาณ GPS และเคร่ืองรับสัญญาณระบบช่วยเหลือ A-GPS พื้นท่ีศึกษาบริเวณ 
อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี โดยการประยกุตร์ะบบภูมิสารสนเทศศาสตร์ในการศึกษา พิจารณาจาก
ขอ้มูลต่าง ๆ เพื่อก าหนดพื้นท่ีในการเก็บขอ้มูล น ามาประกอบเพื่อตรวจสอบความถูกตอ้งกบัหมุด
หลกัฐาน ซ่ึงมีรายละเอียดของการด าเนินงาน ดงัน้ี 
 

เคร่ืองมอืวจิัยและอปุกรณ์ทีใ่ช้ในกำรวจิัย 
1.  คอมพิวเตอร์ (Notebook) 

 2.  โปรแกรมประยกุตท์างระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ จากคณะภูมิสารสนเทศศาสตร์ 
มหาวทิยาลยับูรพา 
 3.  เคร่ืองก าหนดต าแหน่งบนผวิโลกดว้ยดาวเทียม (Global Positioning System : GPS) 
 4.  โทรศพัทมื์อถือ (A-GPS : Assited GPS) เป็นระบบ GPS ท่ีสนบัสนุนขอ้มูลท่ีตอ้งการ
ผา่นระบบ GPRS (General Package Radio Service) 
 5.  แผนท่ีจาก Google Earth  
 6.  ขาตั้งกลอ้ง 
 7.  ตลบัเมตร 
 8.  กลอ้งถ่ายภาพระบบดิจิตอล (Digital Camera) 
 9.  เคร่ืองพิมพช์นิดสีและขาวด า (Printer) 
 

กำรด ำเนินกำรวจิัย 
 1.  การรวบรวมขอ้มูลเพื่อใชใ้นการวจิยั 
  1.1  รวบรวมขอ้มูลวธีิการค านวณจากต ารา เอกสาร ผลงานวจิยั บทความและขอ้มูล
จากหน่วยงานต่าง ๆ เพื่อใชเ้ป็นขอ้มูลพื้นฐานท่ีใชเ้ป็นแนวทางในการด าเนินการวจิยั 
  1.2  วางแผนการส ารวจจดัเก็บขอ้มูล โดยวธีิการสุ่มตวัอยา่ง เพื่อหาจ านวนตวัอยา่ง 
และจุดท่ีใชใ้นการส ารวจ กลุ่มตวัอยา่งท่ีด าเนินการวจิยัคร้ังน้ี ผูว้จิยัใชว้ธีิการเลือกกลุ่มตวัอยา่งแบบ
ง่าย (Simple Random Sampling) เป็นการสุ่มตวัอยา่งท่ีถือวา่ประชากรแต่ละหน่วยจะมีโอกาสถูก
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เลือกเท่า ๆ กนัโดยใชว้ธีิจบัฉลากหาตวัแทนพื้นท่ีสุ่มตวัอยา่ง จากตารางส่ีเหล่ียมเล็ก ๆ ท่ีถูกแบ่งมา
จากพื้นท่ีทั้งหมด ตวัอยา่งขอ้มูลท่ีไดโ้ดยวธีิน้ีจะกระจดักระจายกนัออกไปอยา่งไม่มีระเบียบ ซ่ึงเม่ือ
สุ่มไดบ้ริเวณใดแลว้ตอ้งเขา้ท าการส ารวจ ณ ต าแหน่งท่ีสุ่มนั้นทุกแห่ง จะละเวน้หรือลม้เลิกไม่ได ้
 วธีิสุ่มตวัอยา่งแบบน้ีไม่นิยมใชใ้นการส ารวจทรัพยากรป่าไมท่ี้มีเน้ือท่ีกวา้งขวางดว้ยเหตุ
เพราะเม่ือมีเน้ือท่ีส ารวจมากเกินไป พื้นท่ีบางแห่งอาจจะถูกละเลยไม่ไดรั้บการคดัเลือกหรือถูกเลือก
นอ้ยเกินไป 
 ผูว้จิยัก าหนดรูปแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย โดยก าหนดจุดตวัอยา่งใหก้ระจายเท่ากนั
และครอบคลุมทัว่ทุกต าบลของพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงพื้นท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น 18 ต าบล โดยก าหนดต าบล
ละ 3 จุด ไดจ้  านวนจุดตวัอยา่งทั้งหมด 54 จุด เพื่อใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษาทั้งหมด 
  1.3  การส ารวจขอ้มูลภาคสนามเพื่อเก็บค่าพิกดั GPS และ A-GPS โดยแต่ละจุด
ก าหนดเวลาในการตั้งเคร่ืองเป็นเวลา 5 นาทีต่อจุด และก าหนดความสูงในการวางเคร่ืองรับ
สัญญาณดาวเทียม โดยการตั้งขาตั้งโดยมีความสูง 120 เซนติเมตร เพื่อใหก้ารรับสัญญาณดาวเทียม
และการรับสัญญาณโทรศพัทไ์ดดี้ พร้อมบนัทึกภาพดว้ยกลอ้งถ่ายรูปดิจิตอล 
  1.4  การแสดงผลขอ้มูลค่าพิกดัของเคร่ืองรับสัญญาณโทรศพัทมื์อถือ โดยใช้
แอพพลิเคชัน่ Koredoko เป็นโปรแกรมส าหรับระบุต าแหน่งจากรูปถ่าย อาศยัหลกัการ คือ การใช้
สัญญาณ GPS ท่ีมีอยูใ่นตวัของไอโฟนระบุพิกดัต าแหน่งปัจจุบนั ขณะท่ีถ่ายรูปดว้ยกลอ้งจาก
ไอโฟนจะมีการบนัทึกค่าพิกดันั้นลงไปท่ีรูปดว้ย จากนั้นโปรแกรมท่ีจะท าการน าพิกดัท่ีไดไ้ป
ประยกุตเ์ขา้กบั Google Map ซ่ึงผลท่ีไดคื้อ สามารถทราบไดว้า่ภาพนั้นถ่ายท่ีจุดใด ๆ ในโลก 
  
 2.  การประมวลผลขอ้มูล 
 การศึกษาคร้ังน้ีไดท้  าการเปรียบเทียบขอ้มูลเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS ซ่ึงมี
ขั้นตอนการเตรียมและการเปรียบเทียบขอ้มูลเบ้ืองตน้ ดงัน้ี 
  2.1  การน าขอ้มูลค่าพิกดัจุดตวัอยา่งลงโปรแกรม Microsoft Excel  
  2.2  การแปลงหน่วยค่าพิกดั โดยหน่วยค่าพิกดัของ A-GPS จะถูกแสดงเป็นหน่วยใน
ระบบพิกดัแบบค่าตวัเลขทศนิยมแบบ DD (Decimal Degrees) จึงตอ้งแสดงผลหน่วยค่าพิกดัใน
เคร่ืองรับสัญญาณ GPS ใหแ้สดงผลในรูปแบบของหน่วยพิกดัเดียวกนั เพื่อสะดวกในการเก็บค่า
พิกดัการเปรียบเทียบ โดยหน่วยค่าพิกดัองศาทศนิยมบอกต าแหน่งเป็นค่าระยะเชิงมุมของละติจูด 
(Latitude) และลองจิจูด (Longitude) ตามระยะเชิงมุมท่ีห่างจากศูนยก์  าเนิด (Origin) เพื่อความ
สะดวกในการตรวจสอบหน่วยค่าพิกดั ผูว้จิยัจึงท าการแปลงหน่วยค่าพิกดัจากองศาทศนิยมเป็น
ระบบพิกดัยทีูเอม็ UTM (Universal Transverse Mercator co-ordinate System) เน่ืองจาก ปัจจุบนั
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ระบบยทีูเอม็เป็นท่ียอมรับส าหรับประเทศไทย ซ่ึงเป็นเกณฑม์าตรฐานท่ีใชง้านครอบคลุมไดท้ัว่
โลก โดยก าหนดใชห้น่วยวดัระยะทางเป็นเมตรโดยใชโ้ปรแกรมแปลงค่าพิกดัของกรมแผนท่ีทหาร  
  2.3  เม่ือไดผ้ลลพัท าการค านวณหาค่าความแตกต่าง โดยเปรียบค่าพิกดัระหวา่ง 
เคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS จากนั้น ท าการแสดงผลในรูปแบบของตาราง กราฟ และแผนท่ี
ต่อไป 
 

กำรตรวจสอบค่ำควำมคลำดเคลือ่น 
 การตรวจสอบค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการค านวณสมการของค่าพิกดัเคร่ืองรับสัญญาณ GPS 

และ A-GPS ท่ีมีความสัมพนัธ์กนัมากท่ีสุด โดยน าค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการส ารวจขอ้มูลในภาคสนาม 

มาแทนค่าลงในสมการของค่าพิกดัเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS ท่ีดีท่ีสุดเพื่อตรวจสอบ

ความถูกตอ้ง โดยท าการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคาดการณ์และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ ซ่ึง

พิจารณาจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (Mean Absolute Percent Error: 

MAPE) ดงัสมการท่ี 3-1 และ 3-2 (สุพรรณ กาญจนสุธรรม และแกว้ นวลฉว,ี 2556) 

 
                                                      (3-1) 
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1                                                 (3-2) 

 
 โดย 
  PE   = เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (Percentage Error) 

  PE   = ค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน  

      Fi = ค่าท่ีไดจ้ากการส ารวจของ A-GPS ณ ช่วงเวลาท่ี i เม่ือ i = 1, 2, 3,..,n 

   Xi   = ค่าท่ีไดจ้ากการส ารวจของ GPS ณ ช่วงเวลาท่ี i เม่ือ i = 1, 2, 3,..,n 
     n   = จ  านวนตวัอยา่ง 
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กำรด ำเนินงำนวจิยั 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
ภาพท่ี  3-1 แสดงแผนผงัวธีิด าเนินงานวจิยั 
 
 

การเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS  
กรณีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 

รวบรวมขอ้มูลท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 

ขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและขอ้มูลเชิงบรรยาย 

จดัเตรียมและออกส ารวจเก็บขอ้มูล 

ลงขอ้มูลและประมวลผลเชิงเลข 

เปรียบเทียบความแตกต่างค่าพิกดั 

ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนสัมพนัธ์ 

แสดงผลในรูปแบบตารางและแผนท่ี 
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บทที ่4 

ผลการวจิัย 
 

 ผลการวจิยัเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ 
GPS และ A-GPS เพื่อน าผลการศึกษาเปรียบเทียบความแตกต่างของค่าพิกดัอนัเป็นผลเน่ืองมาจาก
ความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งของระบบทั้ง 2 ระบบ มาตรวจสอบความถูกตอ้งกบัหมุดหลกัฐาน 
เพื่อไดข้อ้มูลความแตกต่างในการรับสัญญาณของเคร่ืองสัญญาณ GPS และ A-GPS 
 

การวเิคราะห์ข้อมูล 

 การวจิยัคร้ังน้ีใชข้อ้มูลเชิงพื้นท่ีเป็นหลกั โดยอาศยัการค านวณหน่วยการแปลงค่าพิกดั 
และการตรวจสอบค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการค านวณสมการของค่าพิกดั โดยอาศยัเคร่ืองมือทาง 
ภูมิสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ เป็นเคร่ืองมือช่วยในการวเิคราะห์ขอ้มูลเชิงพื้นท่ี และขอ้มูลเชิง
บรรยาย เพื่อเปรียบเทียบค่าความแตกต่างท่ีไดจ้ากค่าพิกดัโดยใชสู้ตรการค านวณเพื่อแปลงหน่วย
ขอ้มูลจุดตวัอยา่งโดยการหาพื้นท่ีตามขั้นตอนรายละเอียด ดงัน้ี 
 1.  การก าหนดจุดตวัอยา่ง โดยใชรู้ปแบบการสุ่มตวัอยา่งแบบง่าย โดยก าหนดจุดตวัอยา่ง
ใหก้ระจายเท่ากนัและครอบคลุมทัว่ทุกต าบลของพื้นท่ีศึกษา ซ่ึงพื้นท่ีศึกษาแบ่งออกเป็น  
18 ต าบล โดยก าหนดต าบลละ 3 จุดตวัอยา่ง ไดจ้  านวนจุดตวัอยา่งทั้งหมด 54 จุดตวัอยา่ง แต่
เน่ืองจากในบางพื้นท่ีไม่สามารถเขา้ถึงเพื่อเก็บขอ้มูลท่ีก าหนด ซ่ึงบริเวณดงักล่าวท่ีเป็นพื้นท่ีป่า 
ภูเขา รกร้าง เป็นพื้นท่ีส่วนบุคคล โรงงานอุตสาหกรรม หรือพื้นท่ีตอ้งหา้มไม่สามารถเขา้ถึงขอ้มูล
ได ้ผูว้จิยัจึงมีความจ าเป็นตอ้งลดจุดลงเหลือเพียง 30 จุดตวัอยา่ง ซ่ึงในบางต าบลมีจ านวนจุด
ตวัอยา่งมากกวา่ 3 จุดตวัอยา่ง เพื่อเพิ่มเติมในต าบลท่ีไม่สามารถเก็บขอ้มูลได ้และเพื่อใหไ้ดจ้  านวน
จุดตวัอยา่งมากท่ีสุดและกระจายใหค้รอบคลุมพื้นท่ีศึกษาท่ีสามารถท าด าเนินการเก็บขอ้มูลตวัอยา่ง
ได ้
 2.  การแปลงหน่วยค่าพิกดั โดยใชโ้ปรแกรมแปลงค่าพิกดัของกรมแผนท่ีทหาร แปลง
หน่วยในระบบพิกดัแบบค่าตวัเลขทศนิยม เป็นหน่วยค่าพิกดัจากองศาทศนิยมเป็นระบบพิกดั 
ยทีูเอม็ เน่ืองจากปัจจุบนัระบบยทีูเอม็เป็นท่ียอมรับส าหรับประเทศไทย ซ่ึงเป็นเกณฑ์มาตรฐานท่ีใช้
งานครอบคลุมไดท้ัว่โลก โดยก าหนดใชห้น่วยวดัระยะทางเป็นเมตร 
 3.  การตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือน โดยการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคาดการณ์
และขอ้มูลท่ีไดจ้ากการส ารวจ ซ่ึงพิจารณาจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ 
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เพื่อใชค้่าร้อยละความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย หรือ MAPE เป็นการวดัความคลาดเคล่ือนของการ
พยากรณ์เทียบกบัค่าขอ้มูลจริงจึงสามารถท่ีจะใชใ้นการประเมินการพยากรณ์ไดเ้หมาะสม 
 

ผลการวจิัย 
 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS 
และ A-GPS ของอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
 จากภาพท่ี 4-1 พบวา่ การกระจายตวัในการเก็บตวัอยา่งพื้นท่ีศึกษาจ านวน 18 ต าบล ของ
อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ไดก้  าหนดจุดตวัอยา่งขอ้มูล จ  านวน 30 จุด โดยพื้นท่ีท่ีมีจุดตวัอยา่ง 
มากท่ีสุด คือ ต าบลแสนสุข จ านวน 7 จุดตวัอยา่ง เน่ืองจากต าบลแสนสุขเป็นต าบลท่ีมีการกระจาย
ตวัของชุมชนท่ีเหมาะสมท าใหก้ารเก็บขอ้มูลในส่วนน้ีมีจ านวนจุดตวัอยา่งมากท่ีสุด  
 พื้นท่ีล าดบัต่อมา ไดแ้ก่ ต าบลเสมด็ และต าบลอ่างศิลา ต าบลละ 5 จุดตวัอยา่ง ในบริเวณ
ต าบลดงักล่าวลกัษณะพื้นท่ีเป็นชุมชน หมู่บา้นจดัสรร พื้นท่ีก่อสร้าง วดั และโรงเรียน ท าใหก้าร
เก็บขอ้มูลไดอ้ยูใ่นระดบัปานกลาง  
 ล าดบัต่อมาเป็นต าบลบางปลาสร้อย ไดจุ้ดตวัอยา่งจ านวน 3 จุดตวัอยา่ง ในบริเวณต าบล
ดงักล่าวลกัษณะพื้นท่ีเป็นชุมชน หมู่บา้นจดัสรร พื้นท่ีก่อสร้าง วดั และโรงเรียน ท าให้การลงพื้นท่ี
เก็บขอ้มูลไดจ้  านวนจุดตวัอยา่งอยูใ่นระดบัปานกลาง 
 พื้นท่ีล าดบัต่อมา ไดแ้ก่ ต าบลหนองไมแ้ดง ต าบลบา้นสวน และต าบลหนองขา้งคอก  
ไดจุ้ดตวัอยา่งต าบลละ 3 จุดตวัอยา่ง และต าบลหว้ยกะปิ ต าบลบา้นปึก ต าบลเหมือง และต าบล 
บา้นโขด ท่ีมีการเก็บจุดตวัอยา่งเพียงต าบลละ 1 จุดตวัอยา่ง เน่ืองจาก เป็นพื้นท่ีท่ีมีความหนาแน่น
ของชุมชนมีอาคารบา้นเรือน และมีจ านวนประชากรหนาแน่นมาก ท าใหก้ารลงพื้นท่ีเก็บขอ้มูลได้
จ  านวนจุดตวัอยา่งอยูใ่นระดบันอ้ย 
 ส่วนพื้นท่ีต าบลท่ีไม่มีจุดตวัอยา่งจ านวน 7 ต าบล คือ ต าบลดอนหวัฬ่อ ต าบลนาป่า 
ต าบลส านกับก ต าบลหนองรี ต าบลมะขามหยง่ ต าบลคลองต าหรุ และต าบลบางทราย เน่ืองจาก 
พื้นท่ีมีลกัษณะของพื้นท่ีป่าไม ้ภูเขา พื้นท่ีรกร้าง เขตก าลงัก่อสร้าง และเป็นเขตพื้นท่ีอุตสาหกรรม 
ในบางต าบลพบวา่ ไม่สามารถท าการลงพื้นท่ีในการเก็บขอ้มูลได ้ซ่ึงในบริเวณบางต าบลเป็นพื้นท่ี
ท่ีมีลกัษณะชุมชนแออดั โรงเรียน วดั และสถานท่ีราชการท่ีมีขอ้จ ากดัในการลงพื้นท่ี และการรับ
สัญญาณของเคร่ืองรับสัญญาณไดไ้ม่ดี 
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ภาพท่ี  4-1 แผนท่ีพิกดัท่ีไดจ้ากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
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การหาค่าความแตกต่างของหน่วยค่าพกิดัทีไ่ด้จากระบบรับสัญญาณ GPS และ A-GPS  
 จากการส ารวจเก็บค่าพิกดัและแปลงหน่วยค่าพิกดัองศาทศนิยมเป็นระบบพิกดัยทีูเอม็ 
เพื่อหาค่าความแตกต่างของระบบรับสัญญาณ GPS และ A-GPS ดงัแสดงในตารางท่ี 4-1 จากตาราง
การเปรียบเทียบค่าพิกดั พบวา่ ระบบรับสัญญาณ GPS และ A-GPS โดยจุดตวัอยา่งท่ีมีความ
แตกต่างนอ้ยท่ีสุดมีจ านวน 2 จุดตวัอยา่ง คือ จุดตวัอยา่งท่ี S27 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS 
เป็นระยะ 1.15 เมตร อยูท่ี่ Latitude 1.10 เมตร Longitude 0.32 เมตร และจุดตวัอยา่งท่ี S42 ระยะห่าง
ระหวา่ง GPS และA-GPS อยูท่ี่ 1.71 เมตร อยูใ่น Latitude 1.10 เมตร Longitude 1.31 เมตร  
 โดยจุดตวัอยา่งท่ีมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียอยูใ่นระยะใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดอยูใ่นระยะ
ระหวา่ง 4 เมตร ไม่เกิน 5 เมตร จ านวน 6 จุดตวัอยา่ง คือ S33 S31 S34 S39 S24 และS35 ตามล าดบั
ซ่ึงยกตวัอยา่งของจุดตวัอยา่งท่ี S33 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS  4.18 เมตร อยูท่ี่ Latitude 
1.14 เมตร Longitude 4.02 เมตร และจุดตวัอยา่งท่ี S35 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS 4.61 
เมตร อยูท่ี่ Latitude 3.54 เมตร Longitude 2.95 เมตร  
 จุดตวัอยา่งท่ีมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียอยูใ่นระยะใกลเ้คียงกนัล าดบัต่อมา ระยะ
ระหวา่ง 6 เมตร ไม่เกิน 7 เมตร จ านวน 4 จุดตวัอยา่ง คือ S28 S29 S43 และS32 ตามล าดบั โดย
ยกตวัอยา่งของจุดตวัอยา่งท่ี S28 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS  6.09 เมตร Latitude 3.82 
เมตร Longitude 4.75 เมตร และจุดตวัอยา่งท่ี S32 ระยะห่างระหวา่ง GPS และA-GPS 6.56 เมตร 
Latitude 4.15 เมตร Longitude 5.08 เมตร 
 จุดตวัอยา่งท่ีมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ียอยูใ่นระยะใกลเ้คียงกนัล าดบัต่อมา ระยะ
ระหวา่ง 7 เมตร ไม่เกิน 8 เมตร จ านวน 4 จุดตวัอยา่ง คือ S17 S30 S05 และS26 ตามล าดบั  โดย
ยกตวัอยา่งของจุดตวัอยา่งท่ี 17 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS 7.47 เมตร Latitude 2.40 เมตร 
Longitude 7.08 เมตร และจุดตวัอยา่งท่ี S26 ระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS 7.83 เมตร 
Latitude 6.69 เมตร Longitude 4.07 เมตร  
 จุดตวัอยา่งท่ีมีค่าความแตกต่างมากท่ีสุด อยูท่ี่จุดตวัอยา่งท่ี S02 ระยะห่างระหวา่ง GPS 
และ A-GPS 23.38 เมตร Latitude 14.26 เมตร Longitude 18.53 เมตร ดงัตารางท่ี 4-1 และภาพท่ี 4-2 
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ตารางท่ี  4-1 แสดงผลการแปลงค่าพิกดัเปรียบเทียบความแตกต่างค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ 
        GPS และ A-GPS 

หน่วย : เมตร 

No. Point 
ค่าความแตกต่าง (UTM )  ระยะทางระหวา่ง 

Latitude (Y)  Longitude (X) เมตร 
1 S27 1.10 0.32 1.15 
2 S42 1.10 1.31 1.71 
3 S41 2.00 1.32 2.39 
4 S04 2.53 0.83 2.67 
5 S40 1.35 2.72 3.03 
6 S07 3.33 1.31 3.58 
7 S33 1.14 4.02 4.18 
8 S31 0.40 4.33 4.35 
9 S34 4.12 1.39 4.35 

10 S39 2.26 3.79 4.42 
11 S24 1.71 4.10 4.45 
12 S35 3.54 2.95 4.61 
13 S37 1.37 4.87 5.05 
14 S38 5.18 0.30 5.19 
15 S36 5.33 1.91 5.66 
16 S28 3.82 4.75 6.09 
17 S29 6.11 1.04 6.20 
18 s43 4.63 4.15 6.22 
19 S32 4.15 5.08 6.56 
20 S17 2.40 7.08 7.47 
21 S30 5.57 5.16 7.59 
22 S05 2.49 7.35 7.76 
23 S26 6.69 4.07 7.83 
24 S25 4.35 6.73 8.02 
25 S03 7.72 5.17 9.29 
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ตารางท่ี  4-1 (ต่อ) 
หน่วย : เมตร 

No. Point 
ค่าความแตกต่าง (UTM )  ระยะทางระหวา่ง 

Latitude (Y)  Longitude (X) เมตร 
26 S06 11.95 2.29 12.17 
27 S01 6.86 11.20 13.13 
28 S12 14.69 8.33 16.89 
29 S10 17.72 8.85 19.81 
30 S02 14.26 18.53 23.38 
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ภาพท่ี  4-2 แสดงระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS (หน่วยเป็นเมตร) 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

Series1 13.1 23.3 9.29 2.67 7.47 3.58 7.76 4.45 8.02 7.83 1.15 6.56 12.1 19.8 16.8 6.09 6.20 7.59 4.35 4.18 4.35 4.61 5.66 5.05 5.19 4.42 3.03 2.39 1.71 6.22
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 จากการตรวจสอบค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (MAPE) ของพิกดัการระบุ
ต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS จ านวน 30 จุด โดยวธีิการหาเปอร์เซ็นตค์วาม
คลาดเคล่ือน (Percentage Error) ดงัตวัอยา่งจุดตวัอยา่ง คือ จุดตวัอยา่ง S27 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ 
Latitude 13.32036 Longitude 100.96087 และค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.32040 
Longitude 100.96081 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว 
Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00003 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00006 
 จุดตวัอยา่ง S33 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ Latitude 13.33649 Longitude 100.99835 และ 
ค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.33648 Longitude 100.99831 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00007 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00004 
 จุดตวัอยา่ง S28 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ Latitude 13.31839 Longitude 100.95008 และ 
ค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.31833 Longitude 100.95004 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00045 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00004 
 จุดตวัอยา่ง S17 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ Latitude 13.33261 Longitude 101.05183 และ 
ค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.33261 Longitude 101.05180 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00004 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00003 
 จุดตวัอยา่ง S01 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ Latitude 13.36176 Longitude 100.98495 และ 
ค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.36232 Longitude 100.98056 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00421 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00010 
 จุดตวัอยา่ง S02 ค่าพิกดัของ GPS อยูท่ี่ Latitude 13.36181 Longitude 100.98039 และ 
ค่าพิกดัของ A-GPS อยูท่ี่ Latitude 13.36168 Longitude 100.98485 ไดค้่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่งดงักล่าว Latitude (Y) อยูท่ี่ 0.00097 Longitude (X) อยูท่ี่ 0.00017 
 จากการหาค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนโดยจุดตวัอยา่งค่าพิกดั จ  านวน 30 
จุดตวัอยา่งมาท าการแปลงค่าและหาค่าสัมบูรณ์ของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่ง 
โดยเฉล่ียเท่ากบั Longitude 0.00034 เปอร์เซ็น ไดค้่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน เท่ากบั 
0.00063 เปอร์เซ็นต ์แสดงดงัตารางท่ี 4-2 
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ตารางท่ี  4-2 ค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ MAPE ของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และ A-GPS 
หน่วย: เมตร 

Point 
GPS A-GPS PE  

Latitude (N) Longitude (E) Latitude (N) Longitude (E) Latitude (Y)  Longitude (X) Latitude (Y)  Longitude (X) 
S01 13.36176 100.98495 13.36232 100.98485 -0.00421 0.00010 0.00421 0.00010 
S02  13.36181 100.98039 13.36168 100.98056 0.00097 -0.00017 0.00097 0.00017 
S03 13.36555 100.98915 13.36548 100.98920 0.00052 -0.00005 0.00052 0.00005 
S04  13.34996 100.97438 13.34994 100.97437 0.00017 0.00001 0.00017 0.00001 
S05 13.32555 100.95887 13.32557 100.95894 -0.00017 -0.00007 0.00017 0.00007 
S06 13.37457 100.98572 13.37468 100.98574 -0.00081 -0.00002 0.00081 0.00002 
S07 13.37663 100.99445 13.37660 100.99446 0.00022 -0.00001 0.00022 0.00001 
S10 13.41659 100.99271 13.41672 100.99279 -0.00098 -0.00008 0.00098 0.00008 
S12 13.34183 101.04781 13.34181 101.04781 0.00019 0.00000 0.00019 0.00000 
S17 13.33261 101.05183 13.33261 101.05180 0.00004 0.00003 0.00004 0.00003 
S24 13.31619 101.06040 13.31618 101.06043 0.00008 -0.00003 0.00008 0.00003 
S25 13.32632 101.02758 13.32635 101.02762 -0.00019 -0.00004 0.00019 0.00004 
S26 13.33304 100.96901 13.33303 100.96897 0.00011 0.00004 0.00011 0.00004 
S27 13.32036 100.96087 13.32040 100.96081 -0.00030 0.00006 0.00003 0.00006 
S28 13.31839 100.95008 13.31833 100.95004 0.00045 0.00004 0.00045 0.00004 
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ตารางท่ี  4-2 (ต่อ)  
หน่วย: เมตร 

Point 
GPS A-GPS PE  

Latitude (N) Longitude (E) Latitude (N) Longitude (E) Latitude (Y)  Longitude (X) Latitude (Y)  Longitude (X) 
S29 13.33917 100.92591 13.33923 100.92592 -0.00041 -0.00001 0.00041 0.00001 
S30 13.32588 100.92212 13.32583 100.92207 0.00038 0.00005 0.00038 0.00005 
S31 13.31481 100.93144 13.31482 100.93148 -0.00005 -0.00004 0.00005 0.00004 
S32 13.31657 100.93908 13.31653 100.93903 0.00028 0.00005 0.00028 0.00005 
S33 13.33649 100.99835 13.33648 100.99831   0.00007 0.00004 0.00007 0.00004 
S34 13.28635 100.97495 13.28631 100.97494 0.00028 0.00001 0.00028 0.00028 
S35 13.26406 100.93632 13.26403 100.93635 0.00024 -0.00003 0.00024 0.00024 
S36 13.26441 100.92896 13.26446 100.92898 -0.00036 -0.00002 0.00036 0.00002 
S37 13.27246 100.94018 13.27247 100.94023 -0.00009 -0.00004 0.00009 0.00004 
S38 13.28455 100.93639 13.28450 100.93639 0.00035 0.00000 0.00035 0.00000 
S39 13.29191 100.93636 13.29193 100.93640 -0.00015 -0.00003 0.00015 0.00003 
S40 13.30171 100.90287 13.30172 100.90290 -0.00009 -0.00002 0.00009 0.00002 
S41 13.30818 100.91643 13.30816 100.91644 0.00014 -0.00001 0.00014 0.00001 
S42 13.27799 100.92304 13.27800 100.92303 -0.00008 0.00001 0.00008 0.00001 

 

|𝑷𝑬| 
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ตารางท่ี  4-2 (ต่อ)  
หน่วย:  เมตร 

Point 
GPS A-GPS PE  

Latitude (N) Longitude (E) Latitude (N) Longitude (E) Latitude (Y)  Longitude (X) Latitude (Y)  Longitude (X) 
S43 13.27408 100.92720 13.27412 100.92716 -0.00032 0.00004 0.00032 0.00004 

      SUM 0.01866 0.00279 
      MAPE 0.00043 0.00006 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

|𝑷𝑬| 
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การตรวจสอบความถูกต้องของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS กบัหมุดหลกัฐาน 
 จากการสอบของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS โดยเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัของ
หมุดหลกัฐานในมหาวทิยาลยับูรพา เป็นค่าพิกดัของนกัเรียนโรงเรียนกรมแผนท่ีทหาร หลกัสูตรยี
ออเดซี รุ่นท่ี 1 ไดจ้ดัท าวงรอบภาคสนาม เพื่อถ่ายหมุนหลกัฐาน จ านวนทั้งหมด 6 หมุด คือ บริเวณ
ฟุตบาทดา้นหนา้พิพิธภณัฑส์ัตวน์ ้าหนา้อาคารโลกใตท้ะเล บริเวณสวนบูรพา บริเวณหนา้ป้ายคณะ
มนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ บริเวณหวัสะพานสวนนนัทนาการ และบริเวณฟุตบาทดา้นหนา้หอ
เทา-ทอง 4  
 จากตารางท่ี  4-3 พบวา่ ผลการตรวจสอบค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ GPS กบัหมุด
หลกัฐาน โดยหมายเลขหมุดหลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐานบริเวณ
หนา้ป้ายคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่าพิกดั Longitude 
คลาดเคล่ือน -29.5392 เมตร ค่าพิกดั Latitude คลาดเคล่ือน -6.2838 เมตร ระยะห่างระหวา่งจุด 
30.20 เมตร และหมายเลขหมุดหลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐาน
บริเวณฟุตบาทดา้นหนา้พิพิธภณัฑส์ัตวน์ ้าหนา้อาคารโลกใตท้ะเล ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่า
พิกดั Longitude คลาดเคล่ือน -1.9797 เมตร ค่าพิกดั Latitude คลาดเคล่ือน -0.7903 เมตร ระยะห่าง
ระหวา่งจุด 2.13 เมตร 
 จากตารางท่ี  4-4 พบวา่ ผลการตรวจสอบค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ A-GPS กบัหมุด
หลกัฐาน โดยหมายเลขหมุดหลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐานบริเวณ
หนา้ป้ายคณะมนุษยศาสตร์และสังคมศาสตร์ ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่าพิกดั Longitude 
คลาดเคล่ือน -5.9858 เมตร ค่าพิกดั Latitude คลาดเคล่ือน -10.7677 เมตร ระยะห่างระหวา่งจุด 
12.32 เมตร และหมายเลขหมุดหลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐาน
บริเวณฟุตบาทดา้นหนา้พิพิธภณัฑส์ัตวน์ ้าหนา้อาคารโลกใตท้ะเล ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่า
พิกดั Longitude คลาดเคล่ือน -0.8823 เมตร ค่าพิกดั Latitude คลาดเคล่ือน 0.2161 เมตร ระยะห่าง
ระหวา่งจุด 0.91 เมตร 
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ตารางท่ี  4-3 ผลการเปรียบเทียบค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ GPS กบัหมุดหลกัฐาน 
หน่วย: เมตร 

สถานทีห่มุดหลกัฐาน 
หมุดหลกัฐาน พกิดั GPS ผลค่าความแตกต่าง ค่าระยะห่าง 

Longitude(E) Latitude(N) Longitude(E) Latitude(N) Longitude(E) Latitude(N) เมตร 

สวนบูรพา 708473.988 1469267.528 708479.4782 1469276.439 -5.4902 -8.9113 10.47 

หนา้อาคารโลกใตท้ะเล ฯ  708613.449 1469354.155 708615.4287 1469354.945 -1.9797 -0.7903 2.13 

ป้ายคณะมนุษยศาสตรฯ 708667.058 1468659.911 708696.5972 1468666.195 -29.5392 -6.2838 30.20 
หวัสะพานสวนนนัทนาการ 708784.911 1468248.000 708788.6885 1468251.963 -3.7775 -3.963 5.47 

หนา้หอเทา-ทอง4 708941.931 1468221.070 708937.3856 1468222.13 4.5454 -1.0598 4.67 
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ตารางท่ี  4-4 ผลการเปรียบเทียบค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ A-GPS กบัหมุดหลกัฐาน 
หน่วย: เมตร 

สถานทีห่มุดหลกัฐาน 
หมุดหลกัฐาน พกิดั A-GPS ผลค่าความแตกต่าง ค่าระยะห่าง 

Longitude(E) Latitude(N) Longitude(E) Latitude(N) Longitude(E) Latitude(N) เมตร 

สวนบูรพา 708473.988 1469267.528 708474.8703 1469267.312 -0.8823 0.2161 0.91 

หนา้อาคารโลกใตท้ะเล ฯ  708613.449 1469354.155 708615.6973 1469359.927 -2.2483 -5.7717 6.19 

ป้ายคณะมนุษยศาสตรฯ 708667.058 1468659.911 708673.0438 1468670.679 -5.9858 -10.7677 12.32 
หวัสะพานสวนนนัทนาการ 708784.911 1468248.000 708787.7674 1468256.622 -2.8564 -8.6217 9.08 

หนา้หอเทา-ทอง4 708941.931 1468221.070 708950.7022 1468226.345 -8.7712 -5.2753 10.24 
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บทที ่5 

อภปิรายและสรุปผล 
 

อภิปรายผล 

 การวจิยัคร้ังน้ีเพื่อเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับ
สัญญาณ GPS และA-GPS ดว้ยการเก็บขอ้มูลค่าพิกดับนจุดตวัอยา่งจ านวน 30 จุด จากนั้น
ตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือน โดยการเปรียบเทียบขอ้มูลท่ีไดจ้ากการคาดการณ์และขอ้มูลท่ีได้
จากการส ารวจ ซ่ึงพิจารณาจากค่าเฉล่ียของเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เพื่อใชค้่าร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์เฉล่ีย หรือMAPE เป็นการวดัความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์ 
เทียบกบัค่าขอ้มูลจริงจึงสามารถท่ีจะใชใ้นการประเมินการพยากรณ์ไดเ้หมาะสมส าหรับเป็นขอ้มูล
ทางเลือกในการใชป้ระโยชน์จากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS ต่อไป 
 ผลของค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการเก็บขอ้มูลจุดตวัอยา่งผา่นเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS 
น ามาค านวณวิเคระห์ขอ้มูลผลท่ีได ้คือ จุดตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่างนอ้ยท่ีสุดมีจ านวน 2 จุดตวัอยา่ง 
อยูใ่นระยะระหวา่ง 1 เมตร ไม่เกิน 2 เมตร ซ่ึงอยูใ่นจุดตวัอยา่งท่ี S27 และจุดตวัอยา่งท่ี S42 โดย 
จุดตวัอยา่งท่ี S27 มีระยะห่างระหวา่ง GPS และA-GPS มีระยะห่าง 1.15 เมตร จุดตวัอยา่งตั้งอยูท่ี่
ต  าบลเสมด็ บริเวณหนา้โรงเรียนอนุบาลเมืองใหม่ชลบุรี วนัท่ีเก็บขอ้มูล 30 มีนาคม พ.ศ. 2558  
เวลา 14.23 น. และจุดตวัอยา่งท่ี S42 ระยะห่างระหวา่ง GPS และA-GPS 1.71 เมตร จุดตวัอยา่ง
ตั้งอยูท่ี่ต  าบลแสนสุข บริเวณหนา้เสาธงสนามโรงเรียนสาธิต “พิบูลบ าเพญ็” มหาวทิยาลยับูรพา 
วนัท่ีเก็บขอ้มูล 02 เมษายน พ.ศ. 2558 เวลา 10.02 น.ซ่ึงจุดตวัอยา่งท่ีมีค่าความแตกต่างโดยเฉล่ีย 
อยูใ่นระยะใกลเ้คียงกนัมากท่ีสุดอยูใ่นระยะระหวา่ง 4 เมตร ไม่เกิน 5 เมตร จ านวน 6 จุดตวัอยา่ง 
คือ จุดตวัอยา่งท่ี S33, S31, S34, S39, S24 และS35 ตามล าดบั ซ่ึงยกตวัอยา่งของจุดตวัอยา่งท่ี S33  
มีระยะห่างระหวา่ง GPS และA-GPS 4.18 เมตร จุดตวัอยา่งตั้งอยูท่ี่ต  าบลหนองขา้งคอก บริเวณจุด
หนา้ป้ายวทิยาลยัอาชีวศึกษาเทคนิคบริหาร ฯ ชลบุรี วนัท่ีเก็บขอ้มูล 31 มีนาคม พ.ศ. 2558 เวลา 
16.40 น. และจุดตวัอยา่งท่ี S35 มีระยะห่างระหวา่ง GPS และA-GPS 4.61 เมตร จุดตวัอยา่งตั้งอยูท่ี่
ต  าบลแสนสุขบริเวณจุดหนา้เสาธงโรงเรียนวดัราษฎร์ศรัทธา วนัท่ีเก็บขอ้มูล 02 เมษายน พ.ศ. 2558 
เวลา 11.20 น. ซ่ึงจุดตวัอยา่งท่ีมีความแตกต่างมากท่ีสุด คือ จุดตวัอยา่งท่ี S02 มีระยะห่างระหวา่ง 
GPS และA-GPS มีระยะห่าง 23.38 เมตร จุดตวัอยา่งตั้งอยูท่ี่ต  าบลบางปลาสร้อย บริเวณมุมเสา
ไฟฟ้าหนา้อ าเภอเมืองจงัหวดัชลบุรี วนัท่ีเก็บขอ้มูล 28 มีนาคม พ.ศ. 2558 เวลา 12.06 น. ในการน้ี
เพื่อตรวจสอบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (MAPE) ของพิกดัจากการหาค่าเฉล่ีย
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนจากจุดตวัอยา่งค่าพิกดั ทั้ง 2 ระบบ จ านวน 30 จุดตวัอยา่ง มาท า 
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การแปลงค่า และหาค่าสัมบูรณ์เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนของจุดตวัอยา่ง ผลท่ีได ้คือ ค่าเฉล่ีย
เท่ากบั Latitude 0.00034 เปอร์เซ็น และLongitude 0.00063 เปอร์เซ็นต ์
 หลงัจากไดค้่าพิกดัจากการแปลงหน่วยและค านวณค่าพิกดัของจุดตวัอยา่งทั้ง 30 จุด  
ซ่ึงใชค้่าพิกดัในการอา้งอิงโดยถือวา่มีค่าความแตกต่างของค่าพิกดันอ้ย จ านวน 6 จุดตวัอยา่ง อยูท่ี่
ระยะห่าง 1-3 เมตร ซ่ึงจุดตวัอยา่งดงักล่าวตั้งอยูบ่ริเวณต าบลเสมด็ ต าบลแสนสุข และต าบล 
บา้นสวน ซ่ึงลกัษณะของพื้นท่ีเป็นลานกวา้งหรือพื้นท่ีโล่งแจง้ โดยรอบมีการกระจายตวัของ
บา้นเรือน และอาคารขนาด 1-2 ชั้น มีสภาพภูมิอากาศค่อนขา้งร้อน มีเมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝนตก  
ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก อยูใ่นช่วงเวลา 10.00–15.00 น. ท าใหก้ารรับสัญญาณไดดี้ท่ีสุด 
และค่าความแตกต่างของค่าพิกดัท่ีรับสัญญาณ GPS และ A-GPS ในค่าเฉล่ียระดบัปานกลาง จ านวน 
19 จุดตวัอยา่ง อยูท่ี่ระยะห่าง 4-9 เมตร ซ่ึงจุดตวัอยา่งดงักล่าวตั้งอยูบ่ริเวณต าบลหนองขา้งคอก 
ต าบลอ่างศิลา ต าบลบา้นปึก ต าบลหว้ยกะปิ ต าบลเหมือง ต าบลบางปลาสร้อย ต าบลเสมด็ ต าบล
แสนสุข และต าบลบา้นสวน ซ่ึงลกัษณะของพื้นท่ีของบริเวณจุดตวัอยา่งดงักล่าวมีความคลา้ยกนั 
คือ จุดตั้งอยูใ่กลก้บัเสาไฟฟ้า ก าแพงหรือร้ัว บริเวณโดยรอบมีอาคารพาณิชยข์นาด 2-3 ชั้นตั้งอยู ่
และเป็นชุมชน หมู่บา้นท่ีมีการจราจรค่อนขา้งหนาแน่น ซ่ึงมีสภาพภูมิอากาศค่อนขา้งร้อน มีเมฆ
มากตลอดวนั ไม่มีฝนตก ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดี ท าใหก้ารรับสัญญาณอยูใ่นระดบั 
ปานกลาง และค่าความแตกต่างของค่าพิกดัท่ีรับสัญญาณ GPS และA-GPS ในค่าเฉล่ียท่ีสูงมาก 
จ านวน 5 จุดตวัอยา่ง อยูท่ี่ระยะห่าง 12-23 เมตร ซ่ึงจุดตวัอยา่งดงักล่าวตั้งอยูบ่ริเวณต าบลบา้นโขด 
ต าบลบางปลาสร้อย และต าบลหนองไมแ้ดง ซ่ึงลกัษณะของพื้นท่ีของบริเวณจุดตวัอยา่งดงักล่าว 
ตั้งอยูใ่กลก้บัเสาไฟฟ้า ส่ิงก่อสร้างขนาดใหญ่ ชิดก าแพงหรือร้ัว บริเวณโดยรอบมีอาคารพาณิชย์
ขนาด 2-5 ชั้น เป็นชุมชนท่ีมีความหนาแน่นของจ านวนประชากร และอยูใ่กลห้า้งสรรพสินคา้  
ศูนยร์าชการ ซ่ึงบริเวณดงักล่าวส่วนใหญ่อยูใ่กลก้บัเสาส่งสัญญาณโทรศพัท ์ท าใหก้ารรับสัญญาณ
ของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS ถูกรบกวนและรับสัญญาณไดไ้ม่ดี ซ่ึงการเก็บขอ้มูล 
อยูใ่นช่วงเวลา 11.00–15.00 น. มีสภาพภูมิอากาศค่อนขา้งร้อน มีเมฆมาก ไม่มีฝนตก ลมก าลงัอ่อน  
ทศันวสิัยทัว่ไปดี และจากการตรวจสอบค่าเฉล่ียเปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือนสัมบูรณ์ (MAPE) 
ของพิกดัการระบุต าแหน่งจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS จ านวน 30 จุด โดยวธีิการหา
เปอร์เซ็นตค์วามคลาดเคล่ือน (Percentage Error) เป็นการวดัความคลาดเคล่ือนของการพยากรณ์
เทียบกบัค่าขอ้มูลจริงจึงสามารถท่ีจะใชใ้นการประเมินการพยากรณ์ไดเ้หมาะสมกวา่ นัน่คือ  
ค่า MAPE ซ่ึงค่าเฉล่ียยิง่นอ้ย หมายถึง การพยากรณ์ยิง่มีความแม่นย  ามาก ดงันั้น ผลการวจิยัคร้ังน้ี
เปอร์เซ็นตค์วามคลาเคล่ือนมีความเหมาะสมและแม่นย  าอยูใ่นระดบัดี 
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 จากการตรวจสอบค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ GPS กบัหมุดหลกัฐาน โดยหมุด
หลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนมากท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐานบริเวณหนา้ป้ายคณะมนุษยศาสตร์
และสังคมศาสตร์ ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่าพิกดัระยะห่างระหวา่งจุด 30.20 เมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัระบบรับสัญญาณ A-GPS ในบริเวณหมุดหลกัฐานเดียวกนั เม่ือน าผลการศึกษา 
มาเปรียบเทียบกบัหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหารมีค่าความคลาดเคล่ือนแตกต่างกนัโดยมี
ระยะห่างระหวา่งจุด 12.32 เมตร ซ่ึงบริเวณดงักล่าวอยูใ่กลก้บัอาคารขนาด 9 ชั้น และบริเวณ
โดยรอบมีอาคารขนาดใกล ้4-5 ชั้น ซ่ึงจุดส ารวจอยูใ่นช่วงเวลา 15.40 น. และผลของค่าพิกดัของ
ระบบรับสัญญาณ GPS กบัหมุดหลกัฐานท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนนอ้ยท่ีสุด ไดแ้ก่ หมุดหลกัฐาน
บริเวณสวนบูรพา ผลท่ีไดจ้ากการตรวจสอบค่าพิกดัระยะห่างระหวา่งจุด 10.47 เมตร เม่ือ
เปรียบเทียบกบัระบบรับสัญญาณ A-GPS ในบริเวณหมุดหลกัฐานเดียวกนั เม่ือน าผลการศึกษา 
มาเปรียบเทียบกบัหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหารมีค่าความคลาดเคล่ือนแตกต่างกนัโดยมี
ระยะห่างระหวา่งจุด 0.91 เมตร ซ่ึงบริเวณดงักล่าวเป็นพื้นโล่ง และมีอาคารขนาด 3-4 ชั้นตั้งอยู่
โดยรอบของจุดส ารวจ ซ่ึงอยูใ่นช่วงเวลา 15.40 น. โดยบริเวณจุดส ารวจ 5 จุด ส ารวจในวนัท่ี 18 
มีนาคม พ.ศ. 2558 มีสภาพภูมิอากาศค่อนขา้งร้อน มีเมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝนตก ลมก าลงัอ่อน 
ทศันวสิัยทัว่ไปดี  
 

สรุปผล 

 ผลการเปรียบเทียบความแตกต่างของพิกดัจากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS 
กรณีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี เพื่อทราบความแตกต่างความคลาดเคล่ือนของพิกดัการระบุ
ต าแหน่ง และตรวจสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS กบัหมุดหลกัฐาน
สรุปไดด้งัน้ี 
 ผลการวจิยัพบวา่ ลกัษณะของพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจส่วนใหญ่เป็นชุมชน มีอาคารและ
ส่ิงก่อสร้าง ประกอบกบัมีการใชเ้คร่ืองมือส่ือสารกนัเป็นจ านวนมาก จึงอาจส่งผลต่อการรับ
สัญญาณ GPS และA-GPS ส่วนสภาพภูมิอากาศในพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจนั้น มีเมฆมากตลอดทั้งวนั 
ไม่มีฝน และลมแรง โดยจุดตวัอยา่งท่ี S02 ค่าพิกดัระหวา่ง GPS และA-GPS มีความแตกต่างกนัมาก 
เน่ืองจากเป็นบริเวณท่ีมีส่ิงก่อสร้าง และอาคารสูง ในขณะท่ีจุดตวัอยา่งท่ี S27 ค่าพิกดัระหวา่ง GPS 
และA-GPS มีความแตกต่างกนันอ้ย ลกัษณะของพื้นท่ีเป็นท่ีโล่ง จากการค านวณ ค่า MAPE ของ 
ค่าพิกดั GPS และA-GPS ซ่ึงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั Latitude 0.00034 เปอร์เซ็น และ Longitude 0.00063 
เปอร์เซ็นต ์ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนต ่า และแม่นย  าในระดบัท่ีดี 



53 

 จากการตรวจสอบความถูกตอ้งของเคร่ืองรับสัญญาณ GPS และA-GPS กบัหมุด
หลกัฐานพบวา่ A-GPS มีค่าความคลาดเคล่ือนจากหมุดหลกัฐานนอ้ยกวา่ GPS ซ่ึงอาจมีสาเหตุ 
มาจากในบริเวณท่ีท าการส ารวจเป็นแหล่งชุมชนและอาคารบา้นเรือนท าใหส้ัญญาณจากดาวเทียม 
ถูกบดบงัและรบกวนได ้ในขณะท่ี A-GPS ซ่ึงอาศยัสัญญาณโทรศพัทใ์นการคน้หาพิกดั ซ่ึง 
ในปัจจุบนัครอบคลุมทุกพื้นท่ี จึงท าใหค้่าพิกดัของ A-GPS มีความคลาดเคล่ือนนอ้ยกวา่ GPS  
เม่ือเทียบกบัหมุดหลกัฐาน 
 

ข้อเสนอแนะ 
 1.  การใชห้มุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหารมาเป็นขอ้มูลอา้งอิงเน่ืองจากมีความถูกตอ้ง
เชิงต าแหน่ง ในการเปรียบเทียบค่าความถูกตอ้งของ GPS และ A-GPS จะท าใหเ้ห็นผลของค่าความ
คลาดเคล่ือนของระบบดงักล่าว 
 2.  เลือกเครือข่ายในการใชโ้ทรศพัทมื์อถือท่ีมีความเร็วของอินเตอร์เน็ต  
 3.  หากมีการใชโ้ทรศพัทมื์อถือท่ีมีระบบ A-GPS ในรุ่นอ่ืน ๆ อาจไดค้่าพิกดัความ
ถูกตอ้งแตกต่างกนั 
 4.  ควรส ารวจพื้นท่ีก่อนการเขา้ส ารวจเพื่อความสะดวกรวดเร็ว เน่ืองจากพื้นท่ีแต่ละ
พื้นท่ีมีความแตกต่างกนัในเร่ืองของลกัษณะพื้นท่ีมีสัญญาณโทรศพัทเ์ขา้ถึงมากนอ้ย เพราะบาง
พื้นท่ีมีการบดบงัของภูเขา หรืออยูใ่นจุดท่ีอบัสัญญาณ 
 5.  การเลือกช่วงเวลาในการส ารวจควรเลือกช่วงเวลาเดียวกนัในการส ารวจแต่ละจุด  
เพื่อลดตวัแปรท่ีส่งผลต่อการคลาดเคล่ือนในการเก็บพิกดัใหน้อ้ยลง 
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1.  เคร่ืองมอืในการแสดงผลข้อมูลในการเกบ็ข้อมูลภาคสนาม 
 1.1  เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส Garmin GPSMap 62SC  
 

                             
 

ภาพภาคผนวก ก-1  เคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส Garmin GPSMap 62SC 
 
  1.1.1  คุณสมบติั 
  GPS แบบ Handheld คุณสมบติัครบถว้นพร้อมเขม็ทิศแบบ 3-แกน และกลอ้งในตวั 
หนา้จอสีขนาด 2.6" อ่านไดช้ดักลางแสงแดด กลอ้งแบบ Autofocus ขนาด 5 พร้อมการท า 
Geotagging แบบอตัโนมติั มาพร้อมแผนท่ีฐานทัว่โลกและเฉดสีภูมิประเทศ รวมถึงแผนท่ีประเทศ
ไทย เสารับสัญญาณ GPS ความไวสูงแบบ Quad Helix ส าหรับการรับสัญญาณท่ีรวดเร็ว เขม็ทิศ
แบบ 3-แกน พร้อมเคร่ืองมือวดัความสูงดว้ยความกดดนัของบรรยากาศ สนบัสนุนการน าทางดว้ย
ภาพถ่าย  
 
ตารางภาคผนวก ก-1  ประสิทธิภาพของเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส Garmin GPSMap 62SC 
 

ข้อมูล รายละเอยีด 
ขนาดเคร่ือง WxHxD 2.4" x 6.3" x 1.4" (6.1 x 16.0 x 3.6 ซม) 
ขนาดหนา้จอ WxH 1.43" x 2.15" (3.6 x 5.5 ซม); 2.6" ทแยงมุม (6.6 ซม) 
ความละเอียดหนา้จอ WxH 160 x 240 พิกเซล 
ประเภทหนา้จอ transflective สี 65-K TFT 
น ้าหนกั 9.3 ออนซ์ (262.1 ก) พร้อมแบตเตอร่ี 
แบตเตอร่ี 2 AA NiMH แบตเตอร่ี 
อายแุบตเตอร่ี 16 ชัว่โมง (2 AA แบตเตอร่ี) 
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ตารางภาคผนวก ก-1  (ต่อ) 
 

ข้อมูล รายละเอยีด 
เคร่ืองรับความไวสูง ใช่ 
กนัน ้า ใช่ (IPX7) 
การเช่ือมต่อ USB ความเร็วสูงและสนบัสนุน NMEA 0183 
ลอยน ้า ไม่ใช่ 
 
ตารางภาคผนวก ก-2  ขอ้มูลแผนท่ีและขอ้มูลหน่วยความจ าของเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส Garmin
        GPSMap 62SC  
 

ข้อมูล รายละเอยีด 
แผนท่ีฐาน ใช่ 
แผนท่ีติดตั้งพร้อมเคร่ือง ใช่ 
เพิ่มแผนท่ีได ้ ใช่ 
หน่วยความจ าในเคร่ือง 3.5 GB 
สนบัสนุนการ์ดขอ้มูล microSD card 
Wayจุด/ท่ีใชป้ระจ า/ต าแหน่ง 2000 
เส้นทาง 200 
TrackLog 10,000 จุด, 200 track ท่ีจดัเก็บ 
 
ตารางภาคผนวก ก-3  ขอ้มูลคุณสมบติัและประโยชน์ของเคร่ืองรับสัญญาณจีพีเอส Garmin 
        GPSMap 62SC  
 

ข้อมูล รายละเอยีด 
การน าทางอตัโนมติั ใช่ 
หนา้จอสัมผสั ไม่ใช่ 
เขม็ทิศอิเล็กทรอนิกส์ ใช่ (ชดเชยความเอียง 3 แกน) 
เคร่ืองมือวดัความสูงดว้ยความกดดนั
ของบรรยากาศ 

ใช่ 
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ตารางภาคผนวก ก-3  (ต่อ) 
 

ข้อมูล รายละเอยีด 
กลอ้ง ใช่ (5 megapixel พร้อม autofocus; automatic geo-

tagging) 
การน าทางดว้ยภาพถ่าย: ใช่ 
ปฏิทินล่าสัตว/์ตกปลา ใช่ 
ขอ้มูลพระอาทิตยแ์ละพระจนัท ใช่ 
ตารางน ้าข้ึนลง ใช่ 
การค านวณพื้นท่ี ใช่ 
การโอนจากเคร่ืองต่อเคร่ือง ใช่ 
เพิ่มเติม Garmin Connect™ compatible 
 
  1.1.2  แอพพลิเคชัน่ในการแสดงขอ้มูลพิกดัของภาพผา่นแผนท่ี Google Map บน
โทรศพัทส์มาร์ทโฟน 
 

                                   
 
ภาพภาคผนวก ก-2  แอพพลิเคชัน่การแสดงขอ้มูลพิกดัของแผนท่ีบนโทรศพัทมื์อถือ 
  
  1.2.1  ขอ้มูลแอพพลิเคชัน่ 
  Koredoko เป็นโปรแกรมส าหรับระบุต าแหน่งจากรูปถ่าย อาศยัหลกัการ คือ การใช้
สัญญาณ GPS ท่ีมีอยูใ่นตวัของไอโฟนระบุพิกดัต าแหน่งปัจจุบนั ขณะท่ีถ่ายรูปดว้ยกลอ้งจาก
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ไอโฟนจะมีการบนัทึกค่าพิกดันั้นลงไปท่ีรูปดว้ย จากนั้นโปรแกรมท่ีจะท าการน าพิกดัท่ีไดไ้ป
ประยกุตเ์ขา้กบั Google Map ซ่ึงผลท่ีได ้คือ สามารถทราบไดว้า่รูปนั้นถ่ายท่ีจุดใด ๆ ในโลก 
 
  1.2.2  การติดตั้งและการใชง้านโปรแกรม  Koredoko 
   1.2.2.1  โปรแกรม Koredoko สามารถดาวน์โหลดฟรีท่ี App Store และตอ้งมี 
iTunes Account 
   1.2.2.2  จากนั้นเปิดเท่ี App Store คน้าดว้ยค าวา่ Koredoko  
   1.2.2.3  คลิกเลือก INSTALLED  
 

 
 
ภาพภาคผนวก ก-3  การติดตั้งและการใชง้านโปรแกรม  Koredoko 
 
   1.2.2.4  หลงัจากติดตั้งเสร็จเรียบร้อย ก่อนการใชง้านจะตอ้งท าการเปิดเซอร์วสิ 
ดงัน้ี  
    1)  ตั้ง Location ไปท่ี Setting> General> Location Service เลือกเป็น On 
    2)  เปิด EDGE 3G 4G หรือ Wifi เพื่อเปิดระบบการรับส่งขอ้มูลผา่นระบบ
อินเตอร์เน็ต 
    3)  ตั้งค่าการแสดงผลค่าพิกดั 
     เลือกเคร่ืองหมายบวก ทางดา้นขวาล่างของหนา้จอหลกั ดงัภาพภาคผนวก 
ก-4 
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ภาพภาคผนวก ก-4  การตั้งค่าการแสดงผลค่าพิกดั โดยเลือกเคร่ืองหมายบวก ทางดา้นขวาล่าง 
      ของหนา้จอหลกั 
 
     เลือก Settings ดงัภาพภาคผนวก ก-5 

               
 

ภาพภาคผนวก ก-5  การตั้งค่าการแสดงผลค่าพิกดั เลือก Settings 
 

     เลือกลกัษณะการแสดงผลของแผนท่ี  
     โดยใหเ้ลือกท่ี Map Type โดยโหมดของแผนท่ีมีให้เลือก ดงัน้ี 
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       Normal – แสดงแผนท่ีแบบธรรมดา เช่น เส้นทางถนนต่าง ๆ 
       Satellite – แสดงภาพถ่ายมุมสูงจากดาวเทียมของพื้นท่ีในบริเวณ
นั้น ๆ 
       Hybrid – แสดงแบบ Normal และ Sattelite Coordinate Format 
และ FILP ดงัภาพภาคผนวก ก-6 และ ก-7 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ก-6  การเลือกลกัษณะการแสดงผลของแผนท่ี 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ก-7  การเลือกลกัษณะการแสดงผลของแผนท่ี แบบ Normal และ Sattelite  
      Coordinate Format และ FILP 
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    1.2.2.5  การถ่ายภาพ โดยใชแ้อพพลิเคชัน่พื้นฐานของสมาร์ทโฟน เช่น ไอโฟน  
ใช ้แอพพลิเคชัน่ Camera  
 

 
 
ภาพภาคผนวก ก-8  ไอคอนแอพพลิเคชัน่ Camera  
 
   1.2.2.6  เม่ือถ่ายภาพเรียบร้อยแลว้ แสดงผลโดยเปิดโปรแกรม Koredoko  
ซ่ึงสามารถเลือกภาพเพื่อแสดงผลของค่าพิกดั เลือกท่ีฟังกช์ัน่ ดา้นขวาล่างของหนา้จอหลกั  ภาพ 
(ก) และ ภาพ (ข) ดงัภาพภาคผนวก ก-9 
 

           
                ภาพ (ก) การเลือกภาพ      ภาพ (ข) ฐานขอ้มูลภาพ 
 

ภาพภาคผนวก ก-9  ภาพ (ก) การเลือกภาพเพื่อแสดงผลของค่าพิกดั  ภาพ (ข) ฐานขอ้มูลภาพ 
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2.  โปรแกรมทีใ่ช้ในการแปลงค่าพกิดั 
 การแปลงหน่วยค่าพิกดัของ A-GPS จากค่าพิกดัแบบค่าตวัเลขทศนิยม (DD : Decimal 
Degrees) เป็นระบบพิกดัยทีูเอม็ (UTM : Universal Transverse Mercator co-ordinate System) โดย
ใชโ้ปรแกรมการแปลงพิกดัของกรมแผนท่ีทหาร โดยผา่นระบบอินเตอร์เน็ตของเวบ็ไซตก์รมแผน
ท่ีทหาร http://www.rtsd.mi.th ดงัภาพภาคผนวก ก-10 
 

 
 

ภาพภาคผนวก ก-10  โปรแกรมท่ีใชใ้นการแปลงค่าพิกดั (กรมแผนท่ีทหาร, ม.ป.ป.) 
 

 

http://www.rtsd.mi.th/


 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก ข 
ขอ้มูลการออกภาคสนาม 
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 ขอ้มูลการออกภาคสนามเพื่อเก็บขอ้มูลเชิงพื้นท่ีและขอ้มูลเชิงต าแหน่ง จ านวน 30 จุด 
ระหวา่งวนัท่ี 28 มีนาคม พ.ศ. 2558 ถึงวนัท่ี 2 เมษายน พ.ศ. 2558 โดยมีรายละเอียด ดงัน้ี 
 
ตารางภาคผนวก ข-1  แสดงรายละเอียดวนัเวลา สถานท่ี และระยะห่างระหวา่ง GPS และ A-GPS 
          ของจุดส ารวจ  

 

ที่ จุด สถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา ระยะห่าง 

1 S27 โรงเรียนอนุบาลเมืองใหม่ เสมด็ 30 มีนาคม 2558 14.23.24 1.15 

  ชลบุรี     
2 S42 โรงเรียนสาธิตพิบูลบ าเพญ็ แสนสุข 02 เมษายน 2558 10.02.51 1.71 

3 S41 โรงเรียนสามมุขคริสเตียน แสนสุข 02 เมษายน 2558 12.27.35 2.39 

  วทิยา     

4 S04 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง บา้นสวน 31 มีนาคม 2558 12.29.57 2.67 
5 S40 โรงเรียนบา้นแหลมแท่น แสนสุข 02 เมษายน 2558 12.41.46 3.03 

6 S07 โรงเรียนเพชรพิทยาคม บา้นสวน 29 มีนาคม 2558 15.07.26 3.58 

7 S33 วทิยาลยัอาชีวศึกษาเทคนิค หนอง 31 มีนาคม 2558 16.40.39 4.18 

  บริหารฯ ชลบุรี ขา้งคอก    
8 S31 โรงเรียนวดัใหม่เกตุงาม อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 11.46.51 4.35 

9 S34 โรงเรียนวดับา้นไร่ไหหล า หว้ยกะปิ 01 เมษายน 2558 17.29.32 4.35 

10 S39 โรงเรียนแสนสุข บา้นปึก 02 เมษายน 2558 11.57.59 4.42 

11 S24 โรงเรียนอนุบาลตน้กลา้ เสมด็ 31 มีนาคม 2558 11.35.44 4.45 
12 S35 โรงเรียนวดัราษฎร์ศรัทธา แสนสุข 02 เมษายน 2558 11.20.45 4.61 

13 S37 โรงเรียนวดัตาลลอ้ม เหมือง 02 เมษายน 2558 10.59.03 5.05 

  พนูราษฎร์อ ารุง     

14 S38 โรงเรียนวดักลางดอน แสนสุข 02 เมษายน 2558 11.40.36 5.19 
15 S36 โรงเรียนวอนนภาศพัท ์ แสนสุข 02 เมษายน 2558 10.25.43 5.66 

16 S28 โรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 12.51.26 6.09 

17 S29 โรงเรียนพระต าหนกัมหาราช อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 12.21.57 6.20 
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ตารางภาคผนวก ข-1  (ต่อ) 
 

 

 

 

 

 

ที่ จุด สถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา ระยะห่าง 

18 s43 มหาวทิยาลยับูรพา แสนสุข 02 เมษายน 2558 15.16.40 6.22 
19 S32 โรงเรียนวดัเตาปูน อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 11.19.30 6.56 

20 S17 โรงเรียนธารทิพยว์ทิยา หนอง 31 มีนาคม 2558 13.14.26 7.47 

   ขา้งคอก    

21 S30 โรงเรียนปากคลองโรงนาค อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 13.13.25 7.59 
22 S05 โรงเรียนบูรพาวทิยา ชลบุรี เสมด็ 31 มีนาคม 2558 10.59.03 7.76 

23 S26 โรงเรียนวดัเสมด็ เสมด็ 31 มีนาคม 2558 09.52.41 7.83 

24 S25 วทิยาลยัเทคโนโลยชีลบุรี เสมด็ 31 มีนาคม 2558 10.29.12 8.02 

25 S03 โรงเรียนปรีชานุสาสน์ บาง 28 มีนาคม 2558 12.51.14 9.29 

   ปลาสร้อย    

26 S06 โรงเรียนวดัโพธ์ิ บา้นโขด 28 มีนาคม 2558 13.41.55 12.17 
27 S01 โรงเรียนอนุบาล บาง 28 มีนาคม 2558 11.42.24  13.13 

  จงัหวดัชลบุรี ปลาสร้อย    
28 S12 มหาวทิยาลยัศรีปทุม  หนอง 28 มีนาคม 2558 15.13.13 16.89 

  วทิยาเขตชลบุรี ไมแ้ดง    

29 S10 โรงเรียนชลบุรีสุขบท หนอง 29 มีนาคม 2558 14.35.38 19.81 
   ไมแ้ดง    

30 S02  โรงเรียนชลกลัยานุกลู บาง 28 มีนาคม 2558 12.06.36  23.38 
   ปลาสร้อย    
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ตารางภาคผนวก ข-2  ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศของจุดส ารวจพื้นท่ีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 

 
 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S01 โรงเรียนอนุบาลจงัหวดัชลบุรี บางปลาสร้อย 28 มีนาคม 2558 11.42.24 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S02 โรงเรียนชลกลัยานุกลู บางปลาสร้อย 28 มีนาคม 2558 12.06.36 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

S03 โรงเรียนปรีชานุสาสน์ บางปลาสร้อย 28 มีนาคม 2558 12.51.14 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

S04 โรงเรียนชลราษฎรอ ารุง บา้นสวน 31 มีนาคม 2558 12.29.57 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆเล็กนอ้ยตลอดวนั  
ไม่มีฝนตก ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

S05 โรงเรียนบูรพาวทิยา ชลบุรี เสมด็ 31 มีนาคม 2558 10.59.03 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน 

S06 โรงเรียนวดัโพธ์ิ บา้นโขด 28 มีนาคม 2558 13.41.55 ลมสงบ ทอ้งฟ้ามีเมฆ ค ก่อตวัเล็กนอ้ย  
ทศันวสิัยดี บ่าย-เยน็ ลมก าลงัอ่อน มีเมฆก่อตวั
เล็กนอ้ย ทศันวสิัยดี 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  
 
 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S07 โรงเรียนเพชรพิทยาคม บา้นสวน 29 มีนาคม 2558 15.07.26 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมาก ไม่มีฝนตก ลม
ก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

S10 โรงเรียนชลบุรีสุขบท หนองไมแ้ดง 29 มีนาคม 2558 14.35.38 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S12 มหาวทิยาลยัศรีปทุม วทิยาเขต

ชลบุรี 

หนองไมแ้ดง 28 มีนาคม 2558 15.13.13 
อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั  

S17 โรงเรียนธารทิพยว์ทิยา หนองขา้งคอก 31 มีนาคม 2558 13.14.26 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

S24 โรงเรียนอนุบาลตน้กลา้ เสมด็ 31 มีนาคม 2558 11.35.44 ลมสงบ ทอ้งฟ้ามีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ทศันวสิัย
ดี บ่าย-เยน็ มีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย  
ทศันวสิัยดี 

S25 วทิยาลยัเทคโนโลยชีลบุรี เสมด็ 31 มีนาคม 2558 10.29.12 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 71 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  

 
 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S26 โรงเรียนวดัเสมด็ เสมด็ 31 มีนาคม 2558 09.52.41 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S27 โรงเรียนอนุบาลเมืองใหม่ชลบุรี เสมด็ 30 มีนาคม 2558 14.23.24 ลมสงบ ทอ้งฟ้ามีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ทศันวสิัย
ดี บ่าย-เยน็ ลมพดัจากทิศตะวนัตกเฉียงใต ้มี
เมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ทศันวสิัยดี 

S28 โรงเรียนอ่างศิลาพิทยาคม อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 12.51.26 ลมสงบ ทอ้งฟ้ามีเมฆ ค ก่อตวัเล็กนอ้ย ทศัน
วสิัยดี บ่าย-เยน็ ลมพดัจากทิศตะวนัตกเฉียงใต ้
มีเมฆ ค ก่อตวัเล็กนอ้ย ทศันวสิัยดี 

S29 โรงเรียนพระต าหนกัมหาราช อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 12.21.57 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S30 โรงเรียนปากคลองโรงนาค อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 13.13.25 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ)  

 
 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S31 โรงเรียนวดัใหม่เกตุงาม อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 11.46.51 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S32 โรงเรียนวดัเตาปูน อ่างศิลา 30 มีนาคม 2558 11.19.30 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S33 วทิยาลยัอาชีวศึกษาเทคนิค

บริหารฯ ชลบุรี 

หนองขา้งคอก 31 มีนาคม 2558 16.40.39 มีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ทศันวสิัยดี 

S34 โรงเรียนวดับา้นไร่ไหหล า หว้ยกะปิ 01 เมษายน 2558 17.29.32 มีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ลมก าลงัอ่อน ทศันวสิัยดี 

S35 โรงเรียนวดัราษฎร์ศรัทธา แสนสุข 02 เมษายน 2558 11.20.45 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S36 โรงเรียนวอนนภาศพัท์ แสนสุข 02 เมษายน 2558 10.25.43 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัยดี 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ) 

 
 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S37 โรงเรียนวดัตาลลอ้มพนูราษฎร์

อ ารุง 

เหมือง 02 เมษายน 2558 10.59.03 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S38 โรงเรียนวดักลางดอน แสนสุข 02 เมษายน 2558 11.40.36 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S39 โรงเรียนแสนสุข บา้นปึก 02 เมษายน 2558 11.57.59 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S40 โรงเรียนบา้นแหลมแท่น แสนสุข 02 เมษายน 2558 12.41.46 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศันวสิัย
ทัว่ไปดีมาก 

S41 โรงเรียนสามมุขคริสเตียนวทิยา แสนสุข 02 เมษายน 2558 12.27.35 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั  
ไม่มีฝนตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศัน
วสิัยทัว่ไปดีมาก 
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ตารางภาคผนวก ข-2  (ต่อ) 

 

จุดส ารวจ ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

S42 โรงเรียนสาธิตพิบูลบ าเพญ็ แสนสุข 02 เมษายน 2558 10.02.51 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั  
ไม่มีฝนตก ลมตะวนัตกเฉียงใตก้ าลงัอ่อน ทศัน
วสิัยทัว่ไปดีมาก 

S43 มหาวทิยาลยับูรพา แสนสุข 02 เมษายน 2558 15.16.40 อากาศค่อนขา้งร้อน มีเมฆก่อตวัเล็กนอ้ย ทศัน
วสิัยดี 
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ข้อมูลภาพการออกส ารวจพืน้ที่ศึกษาอ าเภอเมือง จังหวดัชลบุรี  
 

       
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S01 (GPS)   ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S01 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-1  จุดส ารวจท่ี S01 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S01 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S01 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S02 (GPS)  ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S02 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-2  จุดส ารวจท่ี S02 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S01 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S01 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S03 (GPS)     ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S03 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-3  จุดส ารวจท่ี S03 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S03 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S03 (A-GPS) 
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   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S04 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S04 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-4  จุดส ารวจท่ี S04 บริเวณต าบลบา้นสวน อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S04 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S04 (A-GPS) 
 

      
    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S05 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S05 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-5  จุดส ารวจท่ี S05 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S05 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S05 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S06 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S06 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-6  จุดส ารวจท่ี S06 บริเวณต าบลบา้นโขด อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S06 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S06 (A-GPS) 
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    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S07 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S07 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-7  จุดส ารวจท่ี S07 บริเวณต าบลบา้นสวน อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S07 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S07 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S10 (GPS)      ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S10 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-8  จุดส ารวจท่ี S10 บริเวณต าบลหนองไมแ้ดง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S10 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S10 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S12 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S12 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-9  จุดส ารวจท่ี S12 บริเวณต าบลหนองไมแ้ดง อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S12 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S12 (A-GPS) 
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 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S17 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S17 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-10  จุดส ารวจท่ี S17 บริเวณต าบลบางปลาสร้อย อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S17 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S17 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S24 (GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S24 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-11  จุดส ารวจท่ี S24 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S24 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S24 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S25 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S25 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-12  จุดส ารวจท่ี S25 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S25 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S25 (A-GPS) 
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 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S26 (GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S26 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-13  จุดส ารวจท่ี S26 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S26 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S26 (A-GPS) 
 

      
    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S27(GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S27 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-14 จุดส ารวจท่ี S27 บริเวณต าบลเสมด็ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S27 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S27 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S28  (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S28 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-15  จุดส ารวจท่ี S28 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S28 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S28 (A-GPS) 
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    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S29 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S29 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-16  จุดส ารวจท่ี S29 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S29 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S29 (A-GPS) 
 

      
    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S30 (GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S30 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-17  จุดส ารวจท่ี S30 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S30 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S30 (A-GPS) 
 

      
    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S31 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S31 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-18  จุดส ารวจท่ี S31 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S31 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S31 (A-GPS) 
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    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S32 (GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S32 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-19  จุดส ารวจท่ี S32 บริเวณต าบลอ่างศิลา อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S32 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S32 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S033(GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S33 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-20  จุดส ารวจท่ี S33 บริเวณต าบลหนองขา้งคอก  อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S33 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S33 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S34 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S34 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-21  จุดส ารวจท่ี S34 บริเวณต าบลห้วยกะปิ อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S34 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S34 (A-GPS) 
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   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S35 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S35 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-22  จุดส ารวจท่ี S35 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S35 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S35 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S36 (GPS)        ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S36 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-23  จุดส ารวจท่ี S36 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S36 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S36 (A-GPS) 
 

      
   ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S37 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S37 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-24  จุดส ารวจท่ี S37 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S37 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S37 (A-GPS) 
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    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S38 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S38 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-25  จุดส ารวจท่ี 38 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S38 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S38 (A-GPS) 
 

      
     ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S39 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S39 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-26  จุดส ารวจท่ี S39 บริเวณต าบลบา้นปึก อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S39 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S39 (A-GPS) 
 

      
    ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S40 (GPS)       ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S40 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-27  จุดส ารวจท่ี S40 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S40 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S40 (A-GPS) 
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 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S41 (GPS)  ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S41 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-28  จุดส ารวจท่ี S41 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S41 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S41 (A-GPS) 
 

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S42 (GPS)  ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S42 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-29  จุดส ารวจท่ี S42 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S42 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S42 (A-GPS) 
  

      
 ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S43 (GPS)  ภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S43 (A-GPS) 
 

ภาพภาคผนวก ข-30  จุดส ารวจท่ี S43 บริเวณต าบลแสนสุข อ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี 
      ภาพ (ก) จุดส ารวจท่ี S43 (GPS) และภาพ (ข) จุดส ารวจท่ี S43 (A-GPS) 
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ตารางภาคผนวก ข-3  ขอ้มูลสภาพภูมิอากาศของจุดส ารวจพื้นท่ีศึกษาอ าเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ของค่าพิกดัของระบบรับสัญญาณ GPS และ A-GPS  

          กบัหมุดหลกัฐาน 

 
 

ช่ือสถานที่ ต าบล วนั-เดือน-ปี เวลา (น.) สภาพอากาศ 

สวนบูรพา แสนสุข 18 มีนาคม 2558 13.42.28 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

หนา้อาคารโลกใตท้ะเล ฯ  แสนสุข 18 มีนาคม 2558 14.09.04 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

ป้ายคณะมนุษยศาสตรฯ แสนสุข 18 มีนาคม 2558 12.51.14 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

หวัสะพานสวนนนัทนาการ แสนสุข 18 มีนาคม 2558 15.16.40 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆเล็กนอ้ยตลอดวนั  
ไม่มีฝนตก ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 

หนา้หอเทา-ทอง4 แสนสุข 18 มีนาคม 2558 14.52.20 อากาศค่อนขา้งร้อน เมฆมากตลอดวนั ไม่มีฝน
ตก ทศันวสิัยทัว่ไปดีมาก 
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ประวตัย่ิอของผู้วจิยั 

 
ช่ือ-สกุล    นางสาวมินทร์ลดา  รัตนกุล 

วนั เดือน ปีเกิด    10 ตุลาคม พ.ศ. 2530 

สถานท่ีเกิด    จงัหวดัชลบุรี 

สถานท่ีอยูปั่จจุบนั   บา้นเลขท่ี 194/1 หมู่ท่ี 5 ต าบลบ่อกวางทอง 

     อ  าเภอบ่อทอง จงัหวดัชลบุรี 

ประวติัการศึกษา 

 พ.ศ. 2549   โรงเรียนพนสัพิทยาคาร 
 พ.ศ. 2553   วทิยาศาสตรบณัฑิต (ภูมิศาสตร์) 
     มหาวทิยาลยับูรพา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   ตรวจรูปแบบวทิยานิพนธ์โดย (ลงช่ือ)....................................................... 
                 (นางวรัญญา  ชนะสงคราม) 
               ............/..................../............. 


