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ในเดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 บริษัท Google ได้ออกมาประโคมข่าวการรังวัดข้อมูลดิบจาก

สัญญาณ GNSS (Global Navigation Satellite Systems) ด้วยสมาร์ตโฟน (smartphone) ในระบบ 
Android เวอร์ชัน 7.0 เป็นครั้งแรกท่ีผู้พัฒนาระบบ Android สามารถเข้าถึงข้อมูลการรังวัด (Android 
GNSS raw measurement) ท่ีใช้ในการค านวณหาต าแหน่งได้ท้ัง 2 ชนิด คือ เฟสของคลื่นส่ง (Carrier 
phase) และซูโดเรนจ์ (Pseudorange) ถือเป็นจุดเร่ิมต้นในการหาต าแหน่งความแม่นย าด้วยสมาร์ตโฟน 
แต่ข้อจ ากัดคือ ผู้ผลิตต่างไม่เปิดเผยข้อมูลต าแหน่งท่ีแท้จริงของศูนย์กลางการรับคลื่นส่งและต าแหน่งของ
เสาอากาศเครื่องรับคลื่นส่งสัญญาณ GNSS ท่ีติดต้ังอยู่ภายในสมาร์ตโฟน งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อหา
ศูนย์กลางการรับสัญญาณ GNSS ในสมาร์ตโฟนยี่ห้อ เสียวหมี่ (Xiaomi) รุ่น Mi8 และประสิทธิภาพใน
การระบุต าแหน่งของเสาอากาศ โดยการเปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดท่ีได้จาก
เครื่องรับสัญญาณ GNSS ยี่ห้อ Trimble รุ่น R10 ณ จุดทดสอบเดียวกัน บนดาดฟ้าของอาคาร ด้วย
วิธีการหาต าแหน่ งแบบสัมพัทธ์  โดยใช้สถานีอ้ างอิงรับสัญญาณ  GNSS แบบต่อเนื่ อง (GNSS 
Continuously Operating Reference Stations; CORS) ของกรมท่ีดินท่ีอยู่ใกล้ ท่ีสุดเป็นสถานีฐาน 
(base station) ระยะเส้นฐานประมาณ  5.3 กิโลเมตร ประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์  CHC 
Geomatics Office: CGO V1.0.6 ผลจากการศึกษาพบว่า ศูนย์กลางการรับคลื่นส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 
โดยประมาณจะอยู่ถัดจากกึ่งกลางขอบด้านบนสุดมาทางซ้ายประมาณ  2.8 เซนติเมตร และลึกจากขอบ
ด้านบนสุดลงมา 0.9 เซนติเมตร และมีค่า RMSE (Root Mean Square Error) ทางราบและทางด่ิงสูงสุด 
2.9 และ 6.3 เซนติเมตร ตามล าดับ 

 

สาขาวิชา วิศวกรรมส ารวจ ลายมือช่ือนิสิต ................................................ 
ปีการศึกษา 2562 ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก .............................. 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ง 

 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 
# # 6070441221 : MAJOR SURVEY ENGINEERING 
KEYWORD: raw GNSS measurements, CORS, relative positioning, antenna phase 

center 
 Chaowalit Netthonglang : Accuracy Assessment of smartphone for high precise 

GNSS application . Advisor: Prof. CHALERMCHON SATIRAPOD, Ph.D. 
  

In May 2016, Google announced the availability of GNSS (Global Navigation 
Satellite Systems) raw measurements from Android 7.0 Raw GNSS measurements using 
Android devices are the starting point of determining precise positioning using a 
Smartphone. But the limitation is that information on GNSS antenna phase center or 
antenna locations embedded within the Smartphone. This thesis aims to find out Xiaomi 
Mi8’s GNSS antenna phase center and the performances of the antenna position are 
determined from its computed positioning accuracy and later compared its position with 
the positioning results from the surveyed GNSS receiver; Trimble R10. The observed 
positions are identical, located on a building roof and applied the same positioning, 
positioning accuracy can be achieved by relative, whereby the nearest Department of 
Lands Continuously Operating Reference Stations (DOL CORS) is used as a referenced 
base station, baseline length is approximately 5.3 km. The positioning results are 
achieved from a commercial GNSS processing software; CHC Geomatics Office (CGO) 
version 1.0.6. The demonstrated results are that he Mi8 GNSS antenna phase center is 
located on the top of the Smartphone and approximately 2.8 cm towards the left hand-
side from the centre, offset from the top edge 0.9 cm, and the RMSE (Root Mean Square 
Error) horizontal and vertical, maximum 2.9 and 6.3 cm respectively. 
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บทท่ี 1  
บทน า 

 

1.1 ท่ีมาและความส าคัญของปัญหา 

แนวโน้มในการพัฒนาการทางด้านเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมน าทางสากล  (Global 
Navigation Satellite Systems: GNSS) ในปัจจุบันพบว่าราคาของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจะ
ถูกลง อีกท้ังขนาดของเครื่องรับสัญญาณก็จะเล็กลง และจะมีขีดความสามารถท่ีสูงมากขึ้น ซึ่งได้ถูก
น ามาติด ต้ังไว้ ในอุปกรณ์ ต่าง ๆ เช่น นาฬิกาข้อมือ Personal Digital Assistant (PDA) และ
โทรศัพท์มือถือ เป็นต้น เพื่อให้ผู้ใช้งานสามารถใช้ประโยชน์จากข้อมูลทางต าแหน่งได้อย่างสะดวก 
และในงานท่ีต้องการค่าความถูกต้องทางต าแหน่งในระดับเซนติเมตร เช่น งานรังวัดเพื่องานควบคุม
และท าแผนท่ี งานตรวจจับการเคล่ือนตัวของโครงสร้างทางวิศวกรรม งานวัดการเคล่ือนตัวของ
เปลือกโลก รวมถึงงานควบคุมเครื่องจักรกลในการท าเกษตรกรรมนั้น ถือว่าเป็นตลาดท่ีไม่ใหญ่มากนัก
เพราะมีกลุ่มผู้ใช้งานในวงจ ากัด ประกอบกับความจ าเป็นท่ีต้องใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมท่ีมีขีด
ความสามารถสูง และเป็นท่ีแน่นอนว่าราคาของเครื่องรับสัญญาณฯ จะมีราคาสูงมากเมื่อเทียบกับ
ราคาของเครื่องรับแบบพกพา ขณะท่ีงานท่ีต้องการค่าความถูกต้องทางต าแหน่งในระดับเมตรหรือ
หลายเมตรนั้น ไม่จ าเป็นท่ีจะต้องใช้เครื่องรับสัญญาณฯ ท่ีมีราคาแพง ดังนั้นจึงมีการประยุกต์ใ ช้
เทคโนโลยี GNSS นี้กับงานท่ีหลากหลาย เช่น งานติดตามพาหนะ (vehicle tracking) งานหา
ต าแหน่งของผู้ใช้มือถือ (mobile positioning) ซึ่งถือว่าเป็นตลาดท่ีใหญ่ เพราะมีกลุ่มผู้ใช้งานท่ี
หลากหลาย (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2548) 

ต้ังแต่เดือนพฤษภาคม พ.ศ. 2559 (ค.ศ.2016) เป็นต้นมา ท่ีบริษัท Google ได้มีการเผยแพร่
ข้อมูลข่าวเกี่ยวกับความส าเร็จในการรังวัดข้อมูลดิบ (raw measurement) จากสัญญาณ GNSS ด้วย
สมาร์ตโฟน (smartphone) ในระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ (Android) เวอร์ชัน 7.0 ในขณะนั้น เป็น
ครั้งแรกท่ีผู้พัฒนาระบบ Android สามารถเข้าถึงข้อมูลการรังวัด (Android GNSS raw measurement) 
เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ในการค านวณหาต าแหน่งได้ท้ัง 2 ชนิด คือ เฟสของคล่ืนส่ง (Carrier phase) 
และซูโดเรนจ์ (Pseudorange) ถือเป็นจุดเริ่มต้นและโอกาสในการหาต าแหน่งความละเอียดสูงจาก
ระบบดาวเทียม GNSS ด้วยสมาร์ตโฟน (European GNSS Agency [GSA], 2017) และเมื่อวันท่ี 31 
พฤษภาคม 2561 (ค.ศ.2018) ท่ีผ่านมา บริษัทสมาร์ตโฟน เสียวหมี่ (Xiaomi) ได้เปิดตัวสมาร์ตโฟนรุ่น
ใหม่ของ Xiaomi รุ่น Mi8 (Xiaomi, 2018) หรือเรียกว่า “สมาร์ตโฟน Mi8” ท่ีติดต้ังเครื่องรับสัญญาณ 
GNSS (GNSS chipset) รุ่นใหม่ล่าสุดของบริษัท Broadcom รุ่น BCM47755 ไว้ในสมาร์ตโฟน Mi8 
(Broadcom, 2017) สามารถรองรับสัญญาณ GNSS แบบสองความถี่ (L1/L5-E1/E5) และเป็น
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สมาร์ตโฟนรุ่นเดียวในขณะนั้นท่ีติดต้ัง GNSS chipset รุ่นนี้ ท่ีให้ค่าความถูกต้องทางต าแหน่งอยู่ท่ี
ประมาณ 30 เซนติเมตร (Murfin, 2017) ขณะเดียวกันได้มีผู้พัฒนาแอปพลิเคชันบอกต าแหน่ง
ส าหรับสมาร์ตโฟนระบบ Android (Android Location) ท่ีสามารถบันทึกข้อมูลดิบจากสัญญาณ GNSS 
แบบสองความถี่และส่งออกไฟล์ข้อมูลดิบในรูปแบบของ RINEX (Receiver Independent Exchange) 
เวอร์ชัน 3.03 (Gurtne, 2014) จึงท าใหก้ารค านวณหาต าแหน่งมีความถูกต้องและแม่นย าเพิ่มมากขึ้น
ด้วยวิธีการประมวลผลในภายหลัง (post-processing) อย่างไรก็ดีในงานส ารวจนั้นไม่ว่าจะท าการ
รังวัดด้วยอุปกรณ์ชนิดใดก็ตามย่อมมีค่าคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นเสมอ ส าหรับงานส ารวจรังวัดด้วย
ดาวเทียมนั้น สามารถจ าแนกค่าคลาดเคล่ือนได้เป็น 4 กลุ่ม คือ ค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกี่ยวข้องกับ
ดาวเทียม (Satellite-Dependent errors) ค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกี่ยวข้องกับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 
(Receiver-Dependent errors) ค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายของสัญญาณ 
(Signal Propagation errors) และค่าคลาดเคล่ือนอื่น ๆ (Other errors) (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ , 
2548) และเช่นเดียวกันกับการรังวัดสัญญาณดาวเทียมในสมาร์ตโฟน ในกลุ่มของค่าความคลาดเคล่ือน
อื่น ๆ ท่ีส่งผลต่อความถูกต้องทางต าแหน่งสาเหตุหนึ่งมาจากผู้ผลิตต่างไม่ได้เปิดเผยข้อมูลต าแหน่งท่ี
แท้จริงของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ (Antenna phase center) และต าแหน่งของเสาอากาศ 
(antenna location) ท่ีติดต้ังอยู่ภายในสมาร์ตโฟน เพราะโดยท่ัวไปแล้วข้อมูลระยะทางท่ีวัดได้จาก
สัญญาณดาวเทียม จะเป็นระยะทางท่ีวัดระหว่างจุดศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์ของตัวส่งคล่ืนสัญญาณ
การเดินหนด้วยวิทยุ (Radio navigation) จากดาวเทียมกับจุดศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์ของตัวเสา
อากาศของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม (Rothacher et al., 1990) ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้อง
ทราบต าแหน่งของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน เพื่อวางหรือติดต้ังให้ต าแหน่งของจุด
ศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟนตรงกับต าแหน่งกึ่งกลางหัวหมุดพอดี ในขณะรังวัด 

งานวิจัยนี้เป็นการศึกษาเพื่อประเมินค่าความถูกต้องของสมาร์ตโฟนส าหรับการประยุกต์ใช้
งาน GNSS ความแม่นย าสูง โดยเลือกศึกษาตัวอย่างของปัญหาจากสมาร์ตโฟน Mi8 ในการหาจุด
ศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ และประเมินความถูกต้องในการระบุต าแหน่งของเสาอากาศ โดยการ
เปรียบเทียบระหว่างค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิงท่ีได้จากเครื่องรับ
สัญญาณ GNSS ยี่ห้อ Trimble รุ่น R10 (Trimble, 2019) ณ จุดทดสอบเดียวกัน บนดาดฟ้าของ
อาคาร ใช้การรับสัญญาณ GNSS แบบสถิต (Static positioning) ในการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดย
อาศัยข้อมูลเฟสของคล่ืนส่ง (Carrier phase-based differential positioning) ก าหนดให้สถานี
อ้างอิงรับสัญญาณ GNSS แบบต่อเนื่อง (GNSS Continuously Operating Reference Stations: 
CORS) ท่ีอยู่ห่างจากพื้นท่ีศึกษาไม่เกิน 20 กิโลเมตร เป็นสถานีฐาน (base station) และใช้การ
ประมวลผลเส้นฐานเด่ียว (Single baseline processing) เพื่อหาค่าพิกัดสมาร์ตโฟน Mi8 ด้วย
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ซอฟ ต ์แ วร ์เช ิงพ าณ ิชย ์ (Commercial software) CHC Geomatics Office (CGO 1.0.6) 
(CHC-NAV, 2014) 

 
1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 หาจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 

1.2.2 เปรียบเทียบระหว่างค่าพ ิก ัดที ่ได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิก ัดหมุดอ้างอ ิง 
(Ground truth) 
 
1.3 ขอบเขตการวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตการศึกษา 
1.3.1.1 หาจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 จากข้อมูลการรังวัด

ด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ระหว่างสถานีฐาน PKKT และสมาร์ตโฟน Mi8 ประมวลผลด้วย
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ CHC Geomatics Office (CGO 1.0.6)  

1.3.1.2 เปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง จาก
การประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 
1.3.2 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 

1.3.2.1 ต้ังอยู่ท่ี ละติจูด 13.933655° เหนือ ลองจิจูด 100.584168° ตะวันออก 
บนดาดฟ้าอาคารพักสวัสดิการกองบัญชาการกองทัพไทย อาคาร 61 ทุ่งสีกัน 4 ถนน
สรงประภา แขวงสีกัน เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร เป็นพื้นท่ีท่ีใช้ในการทดสอบหาค่า
พิกัดของสมาร์ตโฟน Mi8 
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รูปท่ี 1 แสดงลักษณะและสภาพโดยรอบบริเวณดาดฟ้าของอาคารพักสวัสดิการฯ 
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1.3.2.2 สถานี PKKT ติดต้ังอยู่ช้ันบนสุดของอาคารรังวัดและท าแผนท่ี อ าเภอปากเกร็ด 
จังหวัดนนทบุรี เป็นสถานี GNSS CORS ของกรมท่ีดินท่ีอยู่ใกล้กับพื้นท่ีศึกษามากท่ีสุด โดยมี
ระยะห่างประมาณ 5.3 กิโลเมตร ใช้เป็นสถานีฐาน 

1.3.2.3 สถานี DPT Rama 9 (DPT9) ติดต้ังอยู่ช้ันบนสุดของอาคารกรมโยธาธิการ
และผังเมือง ถนนพระราม 9 แขวงห้วยขวาง เขตห้วยขวาง กรุงเทพมหานคร เป็นสถานี 
GNSS CORS ของกรมโยธาธิการและผังเมืองอยู่ห่างจากพื้นท่ีศึกษาประมาณ 19.6 กิโลเมตร 
ใช้เป็นสถานีฐาน 
 

 

 
รูปท่ี 2 แสดงท่ีต้ังของพื้นท่ีศึกษา, สถานี PKKT และสถานี DTP9 

 
1.4 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

1.4.1 ข้อมูลการรังวัด static รับสัญญาณทุก ๆ (Epoch) 15 วินาที จาก Trimble R10 

(GNSS/หลายความถ่ี) และ Trimble 5700 (Trimble, 2001) (GPS/ สองความถ่ี; L1/L2) 
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1.4.2 ข้อมูลการรังวัด static รับสัญญาณทุก ๆ 1 วินาที จากสมาร์ตโฟน Mi8 โดยใช้แอปพลิเคชัน

บอกต าแหน่งช่ือ “Geo++ RINEX Logger” (Geo++ GmbH, 2019) ในการบันทึกและส่งออกข้อมูล

จากการรังวัดในรูปแบบของไฟล์ RINEX (GNSS/ สองความถ่ี; L1/L5-E1/E5) 

1.4.3 ข้อมูลการรังวัด static รับสัญญาณทุก ๆ 15 วินาที จากสถานี PKKT และ DPT9 

ดาวน์โหลดจากเว็บไซต์ของกรมท่ีดิน http://dol-rtknetwork.com:8090/login.aspx 

1.4.4 ข้ อมู ลวงโคจรดาว เที ยมแบบ  Broadcast รายวั น  ดาวน์ โหลดจาก เว็บ ไซ ต์ 

http://www.gnsscalendar.com  

 

1.5 ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการศึกษา 

1.5.1 CHC Geomatics Office (CGO V1.0.6)  

1.5.2 Quantum GIS (Qgis 3.4.8) (QGIS, 2019) 

1.5.3 Global Mapper 19 (Global Mapper, 2018) 

1.5.4 Microsoft Office 2016  

 

1.6 เครื่องมือท่ีใช้ในการรังวัดสัญญาณดาวเทียม 

1.6.1 เครื่องรับสัญญาณ GNSS Trimble R10  

1.6.2 เครื่องรับสัญญาณ GPS Trimble 5700  

1.6.3 สมาร์ตโฟน Mi8  

 

1.7 ขั้นตอนและวิธีการด าเนินการศึกษา  

1.7.1 ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

1.7.2 ศึกษาการใช้งานซอฟต์แวร์ต่าง ๆ ท่ีใช้ในการศึกษา 

1.7.3 ก าหนดพื้นท่ีศึกษา  

1.7.4 ก าหนดหมุดอ้างอิง เพื่อใช้ในการตรวจสอบความถูกต้องของค่าพกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8  

- โดยใช้ Trimble R10 รังวัดสัญญาณดาวเทียมด้วยวิธี static ในการหาต าแหน่ง

แบบสัมพัทธ์ เป็นเวลานาน 2 ช่ัวโมง จ านวน 1 คาบการรังวัด (session) โดยใช้

สถานี PKKT และ DTP9 เป็นสถานีฐาน แล้วประมวลผลและการปรับแก้

โครงข่าย (Network adjustment) ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 
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1.7.5 การทดสอบความยาวของเส้นฐานระยะส้ัน (short baseline)  

- เพื่อตรวจสอบความถูกต้องของระยะเส้นฐาน (baseline) ท่ีได้จากเสาอากาศ

เครื่องรับในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยวางบนพื้น ให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของ

สมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลางหัวหมุดทดสอบพอดี  และช้ีเข้าหาสถานีฐานตาม

แนวของเส้นฐาน ใช้ Trimble 5700 เป็นสถานีฐาน ใช้ตลับเมตรวัดระยะจาก

สถานีฐานถึงสมาร์ตโฟน Mi8 ให้ได้ความยาว 5 เมตร (Bilich & Mader, 2010) 

จากนั้นรับสัญญาณฯ แบบ static ในการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์ และ

ประมวลผลเส้นฐานระยะส้ันด้วยด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 

1.7.6 หาจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 

- ประมวลผลเส้นฐานเด่ียวด้วยซอฟต์แวร์ CGO V1.0.6 ท่ีได้จากข้อมูลการรังวัด

ด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ ระหว่างสถานีฐาน PKKT กับสมาร์ตโฟน Mi8 โดย

วางให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของสมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลางหัวหมุด

ทดสอบพอดีและช้ีไปทางทิศเหนือ ใช้เวลาในการรับข้อมูล 1 ช่ัวโมง/session 

- ท าการปรับแก้ (Rectified) ภาพถ่ายของสมาร์ตโฟน Mi8 ให้มีค่าพิกัด ในระบบ

พิกัดยูทีเอ็มโซน 47 N (Universal Transverse Mercator; UTM) โดยใช้ค่า

พิกัดหมุดอ้ างอิง ในข้อ  1.7 .4 ในการตรึงค่าพิกัด (Georeference) ด้วย

โปรแกรม Global Mapper 19 แล้วส่งออกไฟล์เป็นนามสกุล .tif  

- น าค่าพิกัดของสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีได้จากข้อ 1.7.4 และ 1.7.6 มาแสดงค่าพิกัด 

(plot) ลงบนภาพถ่ายของสมาร์ตโฟน Mi8 นามสกุล.tif ด้วยโปรแกรม Qgis3.4.2 

เพื่อน าต าแหน่งของค่าพิกัดท่ีปรากฎบนภาพถ่ายฯ ไปทดสอบหาจุดศูนย์กลาง

เฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8  

- ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยประมาณ 

ได้จากการค่าเฉล่ียค่าพิกัดทาง Easting (E) และ Northing (N) ในข้อ 1.7.6 

1.7.7 เปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง 

- หารากที ่สองของค่าคลาดเคลื ่อนเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

(Sanz Subirana et al., 2013) เทียบกับค่าพิกัดหมุดอ้างอิงหลังจากได้ต าแหน่ง

โดยประมาณของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 
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1.7.8 วิเคราะห์และสรุปผลการทดสอบ 

1.7.9 จัดท ารูปเล่มวิทยานิพนธ ์

 

1.8 ประโยชน์ท่ีคาดว่าจะได้รับ 

 1.4.1 ทราบวิธีการหาต าแหน่งของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ และประสิทธิภาพในการ

ระบุต าแหน่งของเสาอากาศและ GNSS chipset ในสมาร์ตโฟน Mi8 เมื่อเทียบกับ Trimble R10 

1.4.2 สามารถประยุกต์ใช้สมาร์ตโฟน Mi8 ร่วมกับขาต้ังกล้อง (Tripod) ในการรังวัด
สัญญาณ GNSS ท่ีให้ค่าความถูกต้องอยู่ในระดับเดซิเมตรหรือต่ ากว่าเมตร จากการประมวลผลด้วย
ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6  
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บทท่ี 2  
แนวคิดและทฤษฎีท่ีเกี่ยวข้อง 

 

2.1 แนวคิดพื้นฐาน 

หลังจากเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2559 เป็นต้นมา ท่ีทางบริษัท Google ได้มีประกาศออกมาว่า

สมาร์ ต โฟ น  ใน ระบบ ปฏิ บั ติ ก ารขอ ง  Android เวอ ร์ ชัน  7 .0  ท่ี มี  Location Application 

Programming Interface level 24 (API 24) ในขณะนั้น โดยท่ี API จะท าหน้าท่ีเป็นตัวช่วยในการ

เข้าถึงและส่งออกไฟล์ข้อมูลการรังวัดสัญญาณ GNSS ได้ ในลักษณะของ Android GNSS raw 

measurements ท้ังในรูปแบบของรหัส (C/A code) และคล่ืนส่ง (carrier phase) ซึ่งก่อนหน้านี้จะ

เป็น Android เวอร์ชัน 6.0 (API 23) ท่ีไม่สามาถเข้าถึงและส่งออกไฟล์ข้อมูลการรังวัดสัญญาณ 

GNSS ได้  แต่ส าหรับ  Android เวอร์ ชัน  7 .0 (API 24) เพี ยง ผู้ ใช้ งาน ติด ต้ังแอปพลิเคชัน ช่ือ 

“GNSSLogger V 2.0.0.1” ลงบนสมาร์ตโฟนพร้อมท้ังซอฟต์แวร์ส าหรับประมวลผลช่ือ “GNSS 

Analysis App V 2.6.3.0” ท่ีสามารถประมวลผลคล่ืนสองความถี่  L1/L5 ได้ โดยติดต้ังลงใน

คอมพิวเตอร์ได้ท้ังระบบปฏิบัติการ Linux, Windows และ macOS (Andriod Developers, 2019) 

นับได้ว่าเป็นครั้งแรกท่ีผู้พัฒนาแอปพลิเคชันของ Location API สามารถท าให้ผู้ใช้งานเข้าถึงข้อมูล

การรังวัดสัญญาณ GNSS ได้ และถือเป็นจุดเริ่มต้นในการเพิ่มประสิทธิภาพในการต าแหน่งความ

ละเอียดสูงด้วยสมาร์ตโฟน โดยการน าไฟล์ข้อมูลจากการรังวัดดิบ (GNSS raw measurements) ไป

ประมวลผลด้วยเทคนิคต่าง ๆ เช่น การประมวลในภายหลัง  (post-processing solution) ท้ังการ

รังวัดแบบสถิต (static positioning) และแบบจลน์ (kinematic positioning) ได้ แต่ส าหรับอุปสรรค

ในช่วงแรกนั้นข้อจ ากัดของแอปพลิเคชัน GNSSLogger V 2.0.0.1 ท่ีพบอย่างแรกคือ ไฟล์ข้อมูลท่ีได้จากการ

รังวัดไม่ได้อยู่ในรูปแบบของไฟล์ RINEX หรือ NMEA (National Marine Electronics Association) 

แต่จะอยู่ในรูปของ log file นามสกุล .txt และอย่างท่ีสองคือ ความเข้าใจในหลักการเกี่ยวกับการหา

ต าแหน่งด้วยการรังวัดสัญญาณ GNSS ของผู้พัฒนาแอปพลิเคชัน (European GNSS Agency [GSA], 

2017) แต่ในปัจจุบันมีแอปพลิเคชันของ Android ท่ีสามารถบันทึกและส่งออกข้อมูลดิบการรังวัด

สัญญ าณ  GNSS (Android GNSS raw measurements) ในรูปแบบของไฟ ล์ RINEX (Gurtne, 

2014) และรองรับสมาร์ตโฟนท่ีมี GNSS chipset ในการรับคล่ืนสัญญาณดาวเทียมแบบสองความถ่ีได้

อย่างเช่น แอปพลิเคชัน “Geo++ RINEX Logger” และ “rinex ON” (Nottingham Scientific 

Ltd [NSL], 2019) เป็นต้น  
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รูปท่ี 3 แสดงพัฒนาการข้อมูลทางต าแหน่งจาก API 23 ถึง API 24 ในสมาร์ตโฟนระบบแอนดรอยด์ 

 

การใช้สมาร์ตโฟนในการรังวัดด้วยข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งสองความถี่ในปัจจุบัน ในการหาค่า

พิกัดทางต าแหน่งด้วยดาวเทียม สามารถท าได้เช่นเดียวกันกับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS 

(GNSS geodetic receiver) ก าลังเป็นท่ีนิยมและแพร่หลายมากขึ้น เนื่องจากสามารถน าข้อมูลดิบท่ี

ได้จากการรังวัดไปประมวลผลในภายหลังได้ และมีโอกาสท าให้ค่าความถูกต้องทางต าแหน่งท่ีได้จาก

สมาร์ตโฟนถูกต้องในระดับเดซิเมตรหรือเซนติเมตรได้ หากขบวนการหาค่าเลขปริศนาของคล่ืนส่งเป็น

เลขจ านวนเต็มตามทฤษฎี (Ambiguity Resolution) สามารถหาค่าได้อย่างถูกต้อง 

 

2.2 การหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยอาศัยข้อมูลเฟสของคล่ืนส่ง (Carrier phasebased differential 
positioning) 
 การหาต าแหน่งท่ีละเอียดถูกต้องสูงจ าเป็นต้องใช้การหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยอาศัยข้อมูล
เฟสของคล่ืนส่ง การลดหรือขจัดค่าคลาดเคล่ือนท่ีมีอยู่ในข้อมูลถือเป็นหัวใจส าคัญของการได้มาซึ่ง
ความถูกต้องในระดับมิลลิเมตรถึงเซนติเมตร เทคนิคค่าต่างเป็นท่ีนิยมใช้กันโดยท่ัวไปในการลดและ
ขจัดค่าคลาดเคล่ือนหลายชนิด โดยเฉพาะอย่างยิ่งการใช้เทคนิคค่าต่างครั้งท่ีสองกับข้อมูลเฟสของ
คล่ืนส่งถือเป็นวิธีท่ียอมรับกันท่ัวไปว่าให้ค่าความถูกต้องสูง ดังนั้นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ส่วนใหญ่จึงใช้
เทคนิคค่าต่างครั้งท่ีสองในการสร้างสมการค่าสังเกตส าหรับการประมวลผลข้อมูลต่อไป หัวใจส าคัญ
อีกอันหนึ่งท่ีมีผลต่อค่าความถูกต้องของค่าพิกัดท่ีได้รับคือขั้นตอนของการหาค่าเลขปริศนาให้เป็นเลข
จ านวนเต็มตามทฤษฎี ซึ่งเรียกโดยท่ัวไปว่า Ambiguity Resolution (AR) เนื่องจากการใช้เทคนิคค่า
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ต่างครั้งท่ีสองกับข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งนั้นเป็นวิธีที่ยอมรับกันท่ัวไปดังนั้นจึงใคร่ขอยกกรณีของสมการ
ค่าสังเกตท่ีได้จากเทคนิคการหาค่าต่างครั้งท่ีสองมาประกอบการอธิบาย หากสมมุติว่าเส้นฐานมีขนาดส้ัน 
(< 20 กิโลเมตร) ค่าคลาดเคล่ือนหลายชนิดถูกขจัดออกไปจากการหาค่าต่าง (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2548) 
 

 
 

รูปท่ี 4 การหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์  
ท่ีมา: (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2548)  

 
2.3 เฟสของคล่ืนส่ง (Carrier phase)  

ส าหรับงานท่ีต้องการค่าความละเอียดถูกต้องสูงในระดับเซนติเมตรจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องใช้
ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งในการประมวลผล ซึ่งการวัดเฟสของคล่ืนส่งในเครื่องรับเป็นการวัดเปรียบเทียบ
หรือค่าต่างระหว่างเฟสของคล่ืนส่งท่ีดาวเทียมส่งลงมากับเฟสของคล่ืนความถี่ fo ท่ีเครื่องรับสร้าง
ขึ้นมา โดยคล่ืนส่งท่ีดาวเทียมส่งลงมานั้นแยกออกเป็นสองส่วนคือ ส่วนของคล่ืนจ านวนเต็มรอบ 
(Integer cycle part) กับส่วนท่ีไม่เต็มรอบ (Fractional part) ในการรับสัญญาณนั้นเครื่องรับสัญญาณ
ไม่สามารถจะนับจ านวนเต็มรอบของคล่ืนส่งท่ีส่งลงมา จ านวนเต็มรอบสามารถหาค่าได้จากการค านวณ
ในภายหลัง โดยจ านวนเต็มนี้มีช่ือเรียกว่า Ambiguity หรือ เลขปริศนา โดยสมการค่าสังเกตของการ
วัดเฟสของคล่ืนส่งคือ (Leick, 2004; Rizos, 1997; Teunissen & Kleusberg, 1998) 

( )r dion dtrop c r s dm N =  +      − + +  −  + + +    (2.1)   
  

โดยท่ี 

   คือ ซูโดเรนจ์ท่ีได้จากการวัดเฟสของคล่ืนส่ง (เมตร) 

  คือ ระยะทางเรขาคณิตระหว่างดาวเทียมและเครื่องรับ (เมตร) 
r   คือ ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากวงโคจรดาวเทียม (เมตร) 

dion   คือ ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ของคล่ืนส่ง (เมตร) 
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dtrop  คือ ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (เมตร) 
c   คือ ความเร็วของคล่ืนส่งหรือความเร็วแสง (เมตร/วินาที) 

r   คือ ความคลาดเคล่ือนของนาฬิกาเครื่องรับ (วินาที) 
s   คือ ความคลาดเคล่ือนของนาฬิกาดาวเทียม (วินาที) 

dm   คือ ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากการเกิดคล่ืนหลายวิถี (เมตร) 

   คือ ความคลาดเคล่ือนเนื่องจากสัญญาณรบกวนในซูโดเรนจ์ท่ีวัดได้ของคล่ืนส่ง (เมตร) 

   คือ ความยาวคล่ืนของคล่ืนส่ง (เมตร) 
N   คือ Ambiguity หรือ เลขปริศนา ของคล่ืนส่ง 
 
2.4 เทคนิคค่าต่าง (Differencing technique) 

การหาค่าต่างสามารถท าได้ 3 ลักษณะคือ ระหว่างเครื่องรับ (Between receivers) ระหว่าง
ดาวเทียม (Between satellites) และระหว่างเวลา (Between epochs) ดูรูปท่ี 4 ประกอบ อย่างไร
ก็ดี โดยท่ัวไปมักจะมีการจ าแนกเทคนิคการหาค่าต่างตามจ านวนครั้งของการหาค่าต่าง และเทคนิค
การหาค่าต่างท่ีเป็นท่ีนิยมใช้กันกว้างขวางนั้นมีอยู่สามแบบคือ การหาค่าต่างครั้งท่ีหนึ่ง (Single 
differencing) การหาค่าต่างครั้งท่ีสอง (Double differencing) และการหาค่าต่างครั้งท่ีสาม (Triple 
differencing) โดยมีรายละเอียดดังนี้ (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2549) 

 

 
 

รูปท่ี 5 แสดงเทคนิคค่าต่างลักษณะต่าง ๆ  
ท่ีมา: (Rizos, 1997) 

 

2.4.1 การหาค่าต่างครั้งท่ีหนึ่ง (Single differencing) 
จะเป็นการน าข้อมูลมาหาค่าต่างเพียงหนึ่งครั้ง ซึ่งสามารถแบ่งได้เป็นสามลักษณะดัง

ภาพท่ี 4 ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
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2.4.1.1 ค่าต่างระหว่างเครื่องรับ (Between-Receiver differences) 
การหาค่าต่างระหว่างเครื่องรับเป็นการน าเอาค่าท่ีวัดได้จากดาวเทียมเดียวกันท่ีจุด

สองจุดมาหาค่าต่าง เช่น มีการต้ังเครื่องรับท่ีจุด A และจุด B ซึ่งท้ังสองจุดสามารถรับข้อมูล
จากดาวเทียมหมายเลข 1 และจากสมการ (2) หากรวมค่าความคลาดเคล่ือนในช้ันบรรยาย
กาศโทรโพสเฟียร์และไอโอโนสเฟียร์เป็นหนึ่ งเทอม 

atmosd  และสมมุติว่าไม่มีค่าความ
คลาดเคล่ือนเนื่องจากคล่ืนหลายวิถีและสัญญาณรบกวนในข้อมูล เราสามารถเขียนสมการค่า
สังเกตของข้อมูลเฟสคล่ืนส่งท่ีรับข้อมูลจากดาวเทียมหมายเลข 1 ท่ีจุด A และ B อย่างง่ายได้
ดังนี้  

1 1 1 1 1( )A A r atmosA A Ad c N    = +  + +  −  +     (2.2)  
1 1 1 1 1( )B B r atmosB B Bd c N    = +  + +  −  +     (2.3)  

เมื่อท าการหาค่าต่างระหว่างเครื่องรับ โดยน าสมการ (2.2) ลบด้วยสมการ (2.3) จะได้ 
1 1 1 1 1 1( ) ( )A B A B A B A Bc N N      − = − +  −  + −    (2.4)  

การหาค่าต่างแบบนี้จึงสามารถขจัดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากนาฬิกาดาวเทียม และลด
ค่าความคลาดเคล่ือนที่เกิดจากวงโคจรของดาวเทียม และความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากชั้น
บรรยากาศ ทั้งจากไอโอโนสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ โดยประสิทธิผลในการลดค่าความ
คลาดเคล่ือนนั้นขึ้นอยู่กับระยะทางระหว่างเครื่องรับท้ังสองหรือท่ีเรียกกันว่า ระยะเส้นฐาน 
(Baseline length) เรียกการหาค่าต่างแบบนี้ ว่า “การหาค่าต่างครั้ ง ท่ีหนึ่ ง” (Single 
difference) 

2.4.1.2 ค่าต่างระหว่างดาวเทียม (Between-Satellite differences) 
การหาค่าต่างระหว่างดาวเทียมเป็นการน าเอาค่าท่ีวัดได้จากจุดเดียวกันไปยัง

ดาวเทียมต่างดวงกันมาหาค่าต่าง เช่น มีการต้ังเครื่องรับท่ีจุด A ซึ่งสามารถรับข้อมูลจาก
ดาวเทียมหมายเลข 1 และ 2 ได้พร้อมกัน สามารถเขียนสมการค่าสังเกตของข้อมูลเฟสคล่ืน
ส่งท่ีจุด A ไปยังดาวเทียมหมายเลข 1 และ 2 ได้ดังนี้ 

1 1 1 1 1 1( )A A atmosA A Ar d c N    = +  + +  −  +     (2.5)  

2 2 2 2 2 2( )A A atmosA A Ar d c N    = +  + +  −  +     (2.6)  
 
เมื่อท าการหาค่าต่างระหว่างดาวเทียม โดยน าสมการ (4) ลบด้วยสมการ (5) จะได้ 

1 2 1 2 1 2 2 1 1 2( ) ( )A A A A atmos A Ar r d c N N      − = − +  −  +  +  −  + −  (2.7)  
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การหาค่าต่างแบบนี้จึงสามารถขจัดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากนาฬิกาเครื่องรับ 
2.4.1.3 ค่าต่างระหว่างเวลา (Between-Epoch differences) 
การหาค่าต่างระหว่างเวลาเป็นการน าเอาค่าท่ีวัดได้ท่ีจุดเดียวกัน ไปยังดาวเทียมดวง

เดียวกันแต่ต่างเวลากันมาหาค่าต่าง เช่น มีการต้ังเครื่องรับท่ีจุด A ซึ่งสามารถรับข้อมูลจาก
ดาวเทียมหมายเลข 1 โดยรับข้อมูล 2 ขณะเวลา เราสามารถเขียนสมการค่าสังเกตของ
ข้อมูลเฟสคล่ืนส่งท่ีจุด A ไปยังดาวเทียมหมายเลข 1 ณ. เวลา 

0t  และ 
1t  ได้ดังนี้ 

1 1 1 1 1 1

0 0 0 0 0 0 0( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )A A atmosA A At t r t d t c t t N t    = +  + +  −  +  (2.8)  

1 1 1 1 1 1

1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( )A A atmosA A At t r t d t c t t N t    = +  + +  −  +              (2.9)  

ในกรณีท่ีไม่มีการเกิดคล่ืนหลุด (Cycle slip) ระหว่าง 
0t และ 

1t  ค่า 1

0( )AN t จะเท่ากับ 
1

1( )AN t ดังนั้นเมื่อท าการหาค่าต่างระหว่างเวลาโดยน าสมการ (7) ลบด้วยสมการ (8) จะได้ 

1 1 1 1 1 1 1 1( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( ( ) ( )) ( ( ) ( ))
0 1 0 1 0 1 0 0 1 1
t t t t r t r t c t t c t t

A A A A A A
       − = − +  −  +  −  −  −   (2.10)  

 
การหาค่าต่างแบบนี้จึงสามารถขจัดเลขปริศนา และลดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด

จากช้ันบรรยากาศท้ังจากไอโอโนสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ออกไปได้มาก โดยท่ีประสิทธิผลผล
ในการลดค่าความคลาดเคล่ือนนั้นขึ้นอยู่กับความห่างของช่วงเวลาท้ังสอง อย่างไรก็ดีในการ
เก็บข้อมูลจีพีเอสมักจะมีการก าหนดอัตราถี่ของการบันทึกข้อมูลไว้ไม่ เกิน 30 วินาที ท าให้
สามารถกล่าวได้ว่าการหาค่าต่างระหว่างเวลาสามารถใช้ขจัดค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจาก
ช้ันบรรยากาศท้ังจากไอโอโนสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ออกไปได้ เนื่องจากการเปล่ียนแปลง
ของค่าความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากช้ันบรรยากาศนั้นค่อนข้างช้าเมื่อเทียบกับอัตราถี่ของการ
บันทึกข้อมูล 

2.4.2 การหาค่าต่างครั้งท่ีสอง (Double differencing) 
เป็นการน าข้อมูลมาหาค่าต่างสอ งครั้ง กล่าวคือเป็นการหาค่าต่างระหว่างจุดสองจุด

และดาวเทียมสองดวง เช่น ระหว่างจุด A, B และดาวเทียม 1, 2 ซึ่งหากเปล่ียนหมายเลข
ดาวเทียมในสมการ (3) จากหมายเลข 1 เป็น 2 จะได้ 

2 2 2 2 2 2( ) ( )A B A B A B A Bc N N      − = − +  −  + −             (2.11)  

เมื่อท าการหาค่าต่างครั้งท่ีสอง โดยน าสมการ (3) ลบด้วยสมการ (10) จะได้ 

1 1 2 2 1 1 2 2 1 2 2 2( ) ( ) ( ) ( ) ( ) ( )A B A B A B A B A B A BN N N N         − − − = − − − + − − −      (2.12)  
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สามารถเขียนย่อ ๆ ได้ดังนี้ 

12 12 12

AB AB ABN  = +                (2.13)  

โดยท่ี 

12 1 1 2 2( ) ( )AB A B A B    = − − −  

12 1 1 2 2( ) ( )AB A B A B    = − − −  

12 1 2 1 2( ) ( )AB A B A BN N N N N  = − − −  
 
การหาค่าต่างแบบนี้จะสามารถขจัดค่าความคลาดเคล่ือน ท่ีเกิดจากนาฬิกา

ดาวเทียมและความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากนาฬิกาเครื่องรับ และลดค่าความคลาดเคล่ือนท่ี
เกิดจากวงโคจรของดาวเทียมและความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากช้ันบรรยากาศท้ังจากไอโอโนส
เฟียร์และโทรโพสเฟียร์ เช่นเดียวกันกับการหาค่าต่างระหว่างเครื่องรับ ประสิทธิผลในการลด
ค่าความคลาดเคล่ือนนั้นขึ้นอยู่กับระยะเส้นฐาน ดังภาพท่ี 4 แสดงการหาค่าต่างครั้งท่ีสอง 

 
 

 
 

รูปท่ี 6 การหาค่าต่างครั้งท่ีสอง  
ท่ีมา: (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2546) 

2.4.3 การหาค่าต่างครั้งท่ีสาม (Triple differencing) 
เป็นการน าข้อมูลมาหาค่าต่างสามครั้ง กล่าวคือเป็นการน าเอาค่าต่างครั้งท่ีสอง

ระหว่างเวลาสองเวลามาหาค่าต่างกัน ซึ่งหากใส่เวลา 
0t  และ 

1t  ในสมการ (12) จะได้ 
12 12 12

0 0 0( ) ( ) ( )AB AB ABt t N t  = +            (2.14)  
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12 12 12

1 1 1( ) ( ) ( )AB AB ABt t N t  = +             (2.15)  
หากไม่มีความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดคล่ืนหลุด เมื่อน าสมการ (13) ลบกับสมการ (14) จะได้ 

12 12 12 12

0 1 0 1( ) ( ) ( ) ( )AB AB AB ABt t t t   − = −           (2.16)  
 
จากสมการ (15) จะเห็นได้ว่าค่าคลาดเคล่ือนหลายชนิดได้ถูกขจัดออกไปจากข้อมูล 

อย่างไรก็ดีผลเสียของการหาค่าต่างครั้งท่ีสามก็คือ ระดับสัญญาณรบกวนในข้อมูลนั้นเพิ่มข้ึน
และยังท าให้เรขาคณิตของการหาต าแหน่งยังแย่ลงด้วย (Rizos, 1997) ด้วยเหตุนี้จึงไม่นิยม
ใช้ค่าต่างครั้งท่ีสามมาเป็นสมการค่าสังเกตในการหาต าแหน่งท่ีถูกต้องสูงด้วยจีพีเอส อย่างไร
ก็ดีค่าต่างครั้งท่ีสามมักถูกน ามาใช้ประโยชน์ในการตรวจหาค่าคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากคล่ืน
หลุด เนื่องจากถ้าน าข้อมูลท่ีมีความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากคล่ืนหลุดมาหาค่าต่างครั้งท่ีสามจะ
พบว่าค่า 12

ABN  ท่ีเวลา 
0t  และ 

1t  จะมีค่าแตกต่างกัน ภาพท่ี 5 แสดงการหาค่าต่างครั้งท่ีสาม 
 

 
 

รูปท่ี 7 การหาค่าต่างครั้งท่ีสาม  
ท่ีมา: (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2546) 

 

2.5 เอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 
ท่ีผ่านมาได้มีเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวกับการประเมินค่าความถูกต้องของสมาร์ตโฟน

ส าหรับการประยุกต์ใช้งาน GNSS ความแม่นย าสูง 
 Realini et al. (2017) ได้มีการทดสอบรังวัดสัญญาณดาวเทียมด้วยระบบ GNSS เพื่อหา
ต าแหน่งความละเอียดสูง จาก สมาร์ตโฟน และ u – blox ส าหรับสมาร์ตโฟน ดังกล่าวคือ Nexus 9 
ผลิตโดยบริษัท Google ใช้ GNSS chipset ของ BCM4752 ส าหรับรับสัญญาณดาวเทียม และมีเสา
อากาศรับสัญญาณดาวเทียมเป็นแบบภายใน ขณะท่ีเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม u – blox เป็นรุ่น 
EVK-6T เสาอากาศรับสัญญาณดาวเทียมเป็นแบบภายนอก รุ่น ANN-MS (patch antenna) ในการ
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รับสัญญาณดาวเทียมนั้น อุปกรณ์ท้ังสองถูกวางลงบนพื้นในแนวราบบนดาดฟ้า  ในการประมวลผลใช้
ซอฟต์แวร์ goGPS MATLAB ด้วยวิธีสัมพัทธ์ (relative positioning) การรังวัดแบบสถิต (Static 
Survey) ในเวลา 1 ช่ัวโมง 30 นาที และการรังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว (Rapid static survey) ในเวลา 
15 นาที/คาบการรังวัด (session)  จ านวน 6 session โดยอ้างอิงกับสถานี CORS จ านวน 5 สถานี ท่ี
ระยะของเส้นฐานในการทดสอบต้ังแต่ระยะใกล้ท่ีสุดคือ 10 เมตร และไกลท่ีสุด 8 กิโลเมตร ในการ
ทดสอบครั้งนี้จะใช้เฉพาะคล่ืนสัญญาณ GPS ความถ่ี L1 เท่านั้น  โดยท่ี Nexus 9 จะบันทึกข้อมูลการ
รังวัดด้วยแอปพลิเคชัน Geo++ RINEXLogger ในรูปแบบของไฟล์ RINEX จากผลการทดสอบในการ
รังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว พบว่า Nexus 9 มีค่าความถูกต้องในระดับเดซิเมตร เนื่องจาก การหาค่าเลข
ปริศนาไม่ส าเร็จ (ambiguity float)  และในส่วนของ u- blox มีค่าความถูกต้องในระดับต่ ากว่า
เซนติเมตร เนื่องจากการหาค่าเลขปริศนาส าเร็จ (ambiguity fixed) และความคลาดเคล่ือนท่ีเกิด
ขึ้นกับ Nexus 9 นั้น อาจเกิดจากการไม่ทราบต าแหน่งของเสาอากาศรับสัญญาณดาวเทียมภายในเครื่อง 
 

 
 

รูปท่ี 8 ลักษณะของการวางสมาร์ตโฟน Nexus 9 ขณะรังวัดสัญญาณฯ และพื้นท่ีศึกษา            
ท่ีมา: (Realini et al., 2017) 

 

Biagi et al. (2018) ได้มีการวัดสอบแบบสัมพัทธ์เพื่อหาค่าแก้ความคลาดเคล่ือนของเสา
อากาศรับสัญญาณ GNSS (Phase Center Corrections: PCC) ของเครื่อง u-blox รุ่น NEO-7P 
โด ย ห า ค่ า แ ก้ ข อ ง  antenna Phase Center Offset (PCO)  แ ล ะ  antenna Phase Center 
Variations (PCV) เฉพาะคล่ืนสัญญาณ GPS ความถี่เดียว (L1) ด้วยวิธีการประมวลผลเส้นฐานระยะ
ส้ัน (short baseline) ระหว่างเสารับสัญญาณทดสอบ (NEO-7P) กับเสารับสัญญาณอ้างอิง (Leica 
AR25) ท้ัง 2 เครื่องถูกวางไว้บนแท่งเหล็กท่ีมีระยะห่างกันระหว่างเสาอากาศ (baseline) เท่ากับ 1 
เมตร ท่ีความสูง 1.8 เมตร อยู่บนดาดฟ้าของอาคาร แล้วรับสัญญาณดาวเทียม จ านวน 2 session 
session ละ 24 ช่ัวโมงแล้วสลับต าแหน่งเสาอากาศในการทดสอบ เป็นเวลา 48 ช่ัวโมง ขณะการรับ
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สัญญาณดาวเทียมของ NEO-7P นั้น จะถูกวางลงในแนวราบบนท่อนเหล็ก และท าการประมวลผล
ด้วยซอฟต์แวร์ Bernese SW 5.2 ผลจากทดสอบพบว่า ค่าแก้ความคลาดเคล่ือนของเสาอากาศรับ
สัญญาณดาวเทียม ทิศเหนือ (N) ทิศตะวันออก (E) และทางด่ิง (Up) มีค่าเท่ากับ 4.2 มิลลิเมตร 2.4 
มิลลิเมตร และ 3.2 มิลลิเมตร ตามล าดับ และเมื่อน าค่าแก้ท้ัง 3 ไปทดลองใช้ ปรากฏว่าสามารถ
แก้ปัญหาความคลาดเคล่ือนของเสาอากาศรับสัญญาณดาวเทียมของ NEO-7P ได้ โดยเฉพาะค่า
ในทางด่ิง (Up)  

 

 
 

รูปท่ี 9 ลักษณะของการวาง u-blox รุ่น NEO-7P ขณะรังวัดสัญญาณฯ และพื้นท่ีศึกษา 
ท่ีมา: (Biagi et al., 2018) 

 

Robustelli et al. (2019) ล่าสุดได้มีการประเมินประสิทธิภาพของคล่ืนสัญญาณ GNSS 
แบบสองความถี่ (L1/E1 และ L5/E5) ของสมาร์ตโฟน  Mi8 ท่ีได้ติดต้ัง GNSS chipset ของบริษัท 
Broadcom รุ่น BCM47755 นอกจากนั้นได้ติดต้ังแอปพลิเคชัน rinex ON ลงบน Mi8 ซึ่งสามารถ
บันทึกข้อมูลการรังวัดในรูปแบบของไฟล์ RINEX ได้ จากนั้นท าการประเมินประสิทธิภาพข้อมูลการ
รังวัดแบบสองความถี่ ของ  Mi8 เปรียบ เทียบกับ เครื่อ งรับ สัญ ญ าณ  Dual Constellation 
(GPS/GLONASS) แบบ Geodetic Receiver สองความถี่  (L1/L2) ยี่ห้ อ  TOPCON รุ่น  GRS-1 
ในขณะท่ีรับสัญญาณดาวเทียมนั้น Mi8 จะถูกยึดติดเข้ากับกึ่งกลางของ Bipod ในแนวตั้ง โดยท่ีส่วน
บนสุด Bipod เป็นเสาอากาศของ TOPCON PG-A1 ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพข้อมูลการ
รังวัดได้แก่ เรื่องการสะท้อนของคล่ืนแต่ละความถี่ (multipath) ของดาวเทียม GPS และ Galileo 
และเปรียบเทียบค่า carrier-to-noise density (C/N0) ในสถานท่ีต่างกันคือ ในท่ีโล่ง และพื้นท่ี
อาคารปกคลุม (พื้นท่ีเมือง) นอกจากนี้แล้วยังได้ทดสอบหาค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนก าลังสอง
เฉล่ีย (RMSE) ท้ังทางราบและทางด่ิง ด้วยวิธีการรังวัดแบบสถิต (Static Survey) จุดเด่ียว (single-
point positioning) พบว่า ส าหรับคล่ืน E5 ค่า RMSE ในทางราบเท่ากับ 4.57 เมตร คล่ืน E1/L1 
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RMSE ท้ังทางราบและทางด่ิง เท่ากับ 5.36 เมตร และการรังวัดแบบสถิต แบบสัมพัทธ์ ( relative 
positioning) ใช้ข้อมูลของ (carrier phase) ความถี่เดียว (L1) ค่า RMSE ทางราบและทางด่ิง เท่ากับ 
1.02 และ 1.95 เมตร ตามล าดับ  

 

 
 

รูปท่ี 10 ลักษณะของการวางสมาร์ตโฟน Mi8 ขณะรังวัดสัญญาณฯ พื้นโลง (a) และพื้นปกคลุมด้วย
อาคาร (b)  

ท่ีมา: (Robustelli et al., 2019) 
 

 Wu et al. (2019) ได้ศึกษาการหาต าแหน่งด้วยสมาร์ตโฟน Mi 8 โดยใช้คล่ืนความถ่ี L1/L5 
จากระบบดาวเทียม GPS และ E1/E5 จากดาวระบบเทียม Galileo จากเทคนิคการการประมวลผล
จุดเด่ียวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning: PPP) ด้วยซอฟต์แวร์ RTKLIB และ GAMP 
ท้ังแบบสถิต (static) และแบบจลน์ (kinematic) พบว่าผลจากการการประมวลผลจุดเด่ียวความ
ละเอียดสูง แบบสถิต มี ค่า RMSE ทาง E, N และ U เท่ากับ 21.8 ,4.1 และ 11.0 เซนติเมตร 
ตามล าดับ และแบบจลน์มีค่าความต่างจากเครื่องรับสัญญาณอ้างอิง (geodetic receiver) ประมาณ 
3-5 เมตร 
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รูปท่ี 11 a เป็นการรับสัญญาณฯ ใต้จานรับสัญญาณ และ b เป็นการรับสัญญาณฯ บริเวณขอบของดาดฟ้า 
 ท่ีมา: (Wu et al., 2019) 

 

 Dabove and Pietra (2019) ได้ศึกษาการหาต าแหน่งด้วยสมาร์ตโฟน Mi8 ด้วยเทคนิคการ

รังวัดแบบจลน์ในทันทีแบบเส้นฐานเด่ียว (single-base Real-Time Kinematic (RTK) positioning) 

โดยแบ่งการทดสอบออกเป็น 2 กรณี คือ ใช้เครื่องรับสัญญาณ geodetic receiver เป็นสถานีฐาน

และใช้สมาร์ตโฟน Mi8 เป็นสถานีฐาน (Master) ให้สมาร์ตโฟนเป็นสถานีจร (Rover)  พบว่า ในกรณี

ท่ี geodetic receiver เป็นสถานีฐาน ค่าความแม่นย า (standard deviation) ของสมาร์ตโฟน Mi8 

อยู่ในระดับต่ ากว่าเซนติเมตร และเมื่อใช้สมาร์ตโฟน Mi8 เป็นสถานีฐาน (ใช้เฉพาะกลุ่มดาวเทียม 

GPS และ Galileo และคล่ืน L1+L5) ได้ค่าความแม่นย าประมาณ 2 เซนติเมตร ท้ังทางราบและทาง

ด่ิง และค่าความแม่นย าเท่ากับ 3 และ 2 เซนติเมตร ในทางราบและทางด่ิงตามล าดับ ในกรณีใช้

เฉพาะความถ่ี L1 ผลท่ีได้จากการศึกษานี้มาจากวิธีการแบบ FLOAT solutions เท่านั้น แต่ค่าความ

ถูกต้องท่ีได้ท้ัง 3 มิติยังมีค่าน้อยกว่า 1 เมตร  

 

 

 
รูปท่ี 12 แสดงผลทางต าแหน่งท่ีได้จากคล่ืน L1 และ L5 ส าหรับกลุ่มดาวเทียม GPS และ Galileo 
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Haddrell et al. (2010) ได้ศึกษาเกี่ยวกับเสาอากาศ GPS ของโทรศัพท์มือถือ พบว่าต าแหน่ง
เสาอากาศ GPS และ GSM (Global System for Mobile Communications) จะอยู่ตรงข้ามกัน 
โดยท่ีต าแหน่งของเสาอากาศ GPS จะอยู่ด้านบนของโทรศัพท์มือถือ 

 

 
 

รูปท่ี 13  เสาอากาศของโทรศัพท์มือถือ 1. เสาอากาศ GSM/WCDMA  2.เสาอากาศ Wi-
Fi/Bluetooth combined ceramic chip  และ 3. เสาอากาศ GPS  

ท่ีมา: (Haddrell et al., 2010) 
 

 
 

รูปท่ี 14 ต าแหน่งของเสาอากาศ GPS ในโทรศัพท์มือถือ  
ท่ีมา: (Haddrell et al., 2010) 

 
INPAQ (2010) ได้กล่าวถึง ต าแหน่งของเสาอากาศ GPS ของโทรศัพท์มือถือมักจะอยู่ท่ีด้าน

บนสุดของ PCB (Printed Circuit Board) และจะอยู่ท่ีกึ่งกลางด้านบน (top center) หรือด้านบน
ซ้าย-ขวา (top side) ของโทรศัพท์มือถือ และต าแหน่งเสาอากาศ GPS และ GSM (Global System 
for Mobile Communications) ควรท่ีจะอยู่ตรงข้ามกัน เพื่อป้องกันการเกิดข้อผิดผลาดในการรับ
สัญญาณ 
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รูปท่ี 15 ต าแหน่งของเสาอากาศ GPS ในโทรศัพท์มือถือ  
ท่ีมา: (INPAQ, 2010) 

 

Bevelacqua (2016) ได้กล่าวว่า คนส่วนใหญ่มักจะจับใช้งานโทรศัพท์มือถือท่ีบริเวณปลาย
ด้านล่าง ดังนั้นจึงต้องการออกแบบให้ต าแหน่งเสาอากาศ GPS อยู่ทางด้านบนของอุปกรณ์ 

 

 
 

รูปท่ี 16 ภาพประกอบของเสาอากาศ GPS ใน Palm Pre  
ท่ีมา: (Bevelacqua, 2016) 

 

Bevelacqua (2016) ได้กล่าวว่า เสาอากาศชนิด Planar Inverted-F (PIFA) ถูกน ามาใช้
อย่างแพร่หลายในตลาดของสมาร์ตโฟน เช่น Samsung Galaxy S สมาร์ตโฟนในระบบ Andriod 
ต าแหน่งของเสาอากาศ GPS (1.575 GHz) อยู่ด้านบน 
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รูปท่ี 17 ประเภทและต าแหน่งของเสาอากาศของ Samsung Galaxy S  
ท่ีมา: (Bevelacqua, 2016) 
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บทท่ี 3  

วิธีด าเนินการศึกษา 
 

ในการประเมินค่าความถูกต้องของสมาร์ตโฟนส าหรับการประยุกต์ใช้งาน GNSS ความ
แม่นย าสูง มีขั้นตอนการด าเนินงาน 5 ขั้นตอน ดังรูปท่ี 17 โดยเลือกศึกษาตัวอย่างของปัญหาจาก
สมาร์ตโฟน Mi8 ในการหาจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ และประเมินความถูกต้องในการระบุ
ต าแหน่งของเสาอากาศ โดยการเปรียบเทียบระหว่างค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุด
อ้างอิงท่ีได้จากเครื่องรับสัญญาณ GNSS Trimble R10 ณ จุดทดสอบเดียวกัน บนดาดฟ้าของอาคาร 
ใช้การรับสัญญาณ GNSS แบบสถิต ในการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยอาศัยข้อมูลเฟสของคล่ืนส่ง 
ก าหนดให้สถานี  CORS ท่ีอยู่ห่างจากพื้นท่ีศึกษาไม่เกิน 20 กิโลเมตร เป็นสถานีฐาน และใช้การ
ประมวลผลเส้นฐานเด่ียว เพื่อหาค่าพิกัดสมาร์ตโฟน Mi8 ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 

  

 
 

 

รูปท่ี 18 แสดงขั้นตอนการด าเนินการศึกษา 

3.1                                Trimble R10    
         PKKT     DPT9      Base

3.2                       Baseline         Mi8-Trimble 5700         5  .

3.3                                      Mi8 
·        relative         PKKT (Base) - Mi8 (Rover) Baseline        5.3   .
·                      Mi8          (plot)      Qgis 3.4.2 

3.4                                                               Mi8             

3.5       RMSE              Mi8                    
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และก่อนท่ีจะด าเนินการศึกษาตาม 5 ขั้นตอนดังกล่าวนั้น เนื่องจากในงานวิจัยครั้งนี้ได้เลือก
ศึกษาตัวอย่างของปัญหาจากสมาร์ตโฟน Mi8 ซึ่งเป็นการรังวัดสัญญาณฯ ด้วยสมาร์ตโฟน จ าเป็นต้อง
มีข้ันตอนและเทคนิคต่าง ๆ เพิ่มเติม ดังนี้ 

1) ใช้สมาร์ตโฟน Mi8 เข้า Google Play Store 
2) พิมพ์ค้นหาและเลือกแอปพลิเคชันบอกต าแหน่งช่ือ “Geo++ RINEX Logger”  
3) เลือกติดต้ัง Geo++ RINEX Logger 2.1.1 และ 2.1.2 (เวอร์ชันขณะด าเนินการศึกษา) 

ปัจจุบันเป็นเวอร์ชัน 2.1.3 อัปเดตเมื่อ 23 กรกฎาคม 2562 (ข้อมูลเมื่อ 5 ธันวาคม 2562 จาก 
https://play.google.com/store/apps/details?id=de.geopp.rinexlogger&hl=th) 

4) แสดงหน้าจอหลัก Geo++ RINEX Logger 2.1.3 มี 3 หน้าจอ ได้แก่ MONITOR, FILES และ 
SETTING ตามล าดับ 

 

 
 

รูปท่ี 19 แสดงการติดต้ัง Geo++ RINEX Logger ขั้นตอนท่ี 1 - 4 
 

5) หน้าจอ MONITOR จะแสดงผลข้อมูล Cycle Slips, Multipaths, ค่าเฉล่ียของ C/N0 (carrier-
to-noise density) ของคล่ืนสัญญาณ L1/E1 และ L5/E5, สถานะในการรับสัญญาณ GNSS, 
และวัน - เวลาของเครื่องรับสัญญาณฯ (Receiver GPS Time/Date) ขณะท าการรังวัด
สัญญาณฯ 

6) หน้าจอ FILES จะแสดงท่ีอยู่ (Path) การจัดเก็บข้อมูลไฟล์ RINEX ซึ่งสามารถดาวน์โหลด
ข้อมูลโดยการเช่ือมต่อสายเข้ากับเครื่องคอมพิวเตอร์ตาม storage directory: / Geo++ / 
Geo++ RINEX Logger / RINEX_303 และข้อมูลไฟล์ RINEX ท่ีได้นี้ถูกตั้งค่าให้มีการบันทึก

https://play.google.com/store/apps/details?id=de.geopp.rinexlogger&hl=th
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ข้อมูลการรังวัดทุก ๆ 1 วินาที รวมถึงการตัดมุม (Elevation Mask) ในการรับสัญญาณ 
GNSS ผู้ใช้ไม่สามารถเปล่ียนได้ 

7) หน้าจอ SETTING จะเป็นการต้ังค่าในการรังวัด โดยเลือกท่ี Synced > Generate hourly 
ไฟล์จะถูกตัด (split) ทุก ๆ 1 ช่ัวโมงตามเลขเข็มนาฬิกา เช่น เริ่มการรังวัดเวลา UTC 01:30 
ไฟล์จะตัดครั้งแรกท่ีเวลา 02:00, 03:00, 04:00, … ไปเรื่อย ๆ จนกระท้ังหยุดการรังวัด (หาก
ต้องการให้ไฟล์ยาวต่อเนื่องโดยไม่มีการตัดแบบรายช่ัวโมง ท าได้โดยการไม่เลือก Generate 
hourly) > Keep screen on while logging เนื่องจากแอปพลิเคชันนี้จะหยุดการบันทึกข้อมูล
การรังวัด เมื่อหน้าจอดับไป จึงจ าเป็นต้องให้หน้าจอท างานตลอดการรังวัด 
 

 
 

รูปท่ี 20 แสดงการท างาน Geo++ RINEX Logger ขั้นตอนท่ี 5 – 7 
 

8) หน้าจอ SETTING (ต่อ) ส าหรับรายการท้ังหมดท่ีมีค าว่า EDIT สามารถป้อนข้อมูลได้ท้ังหมดซึ่ง
จะไปปรากฎในส่วนหัวของไฟล์ RINEX แต่ในรายการ Marker Type ให้เลือกเป็น Geodetic 
ซึ่งจะเหมือนกับรูปแบบท่ัวไปของไฟล์ RINEX ท่ีได้จากเครื่องรับสัญญาณ Geodetic receiver 
(หากไม่มีการแก้ไขหรือป้อนข้อมูลใหม่ ส่วนหัวของไฟล์ RINEX จะเป็นไปตาม Defaults ของ
แอปพลิเคชัน) 
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9) เลือก Mode: Static เพื่อใช้งานในโหมดของรังวัดแบบสถิต  
10) เลือก Start Logging เพื่อเริ่มการรังวัด 
11) เลือก Stop Logging เพื่อหยุดการรังวัด และสามารถเข้าไปดาวน์โหลดไฟล์ข้อมูลการรังวัดได้

ตามขั้นตอนในข้อท่ี 6 
12) สามารถเปล่ียนโหมดการใช้งานให้เป็นแบบจลน์ได้ โดยกดเลือก Mode: Static 1 ครั้ง โหมด

การใช้งานจะสลับเป็น  Mode: Kinematic  
 

 
 

รูปท่ี 21 แสดงการท างาน Geo++ RINEX Logger ขั้นตอนท่ี 8 – 12 
 

3.1 การหาค่าพิกัดหมุดอ้างอิง 

ใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม Trimble R10 ในการรังวัด static นาน 2 ช่ัวโมง จ านวน 1 
session โดยใช้สถานี PKKT และ DTP9 เป็นสถานีฐาน ประมวลผลและการปรับแก้โครงข่ายด้วย
ซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 (ข้อมูลการรังวัดวันท่ี 23 กุมภาพันธ์ 2562 UTC 12:00-14:00 (Coordinated 
Universal Time; UTC) ในระบบเวลาร่วมสากล 
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รูปท่ี 22 การรังวัดหาค่าพิกัดหมุดอ้างอิงด้วยเครื่อง Trimble R10  
 

3.2 การทดสอบความยาวของเส้นฐานระยะส้ัน (short baseline) 
เป็นขั้นตอนในการตรวจสอบค่าความถูกต้องของระยะเส้นฐานท่ีได้จากเสาอากาศเครื่องรับ

ในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยวางลงบนพื้นให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของสมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลาง
หัวหมุดทดสอบพอดีและช้ีเข้าหาสถานีฐานตามแนวของเส้นฐาน ใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 
Trimble 5700 เป็นสถานีฐาน วัดระยะจากสถานีฐานถึงสมาร์ตโฟน Mi8 ให้ได้ความยาว 5 เมตร 
(Bilich & Mader, 2010) จากนั้นรังวัดด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ และประมวลผลเส้นฐานระยะส้ัน
ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 โดยมีห้วงเวลาในการทดสอบ short baseline ดังนี้ 

วันท่ี 3 มีนาคม 2562  
session 1: รับข้อมูล   10 ช่ัวโมง UTC  13:00-23:00 
วันท่ี 4 มีนาคม 2562 
session 1: รับข้อมูล  3 ช่ัวโมง  UTC  01:00-04:00 
และวันท่ี 4 มีนาคม 2562  
session 2: รับข้อมูล   9 ช่ัวโมง  UTC  10:40-19:40 
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รูปท่ี 23 ลักษณะการวางสมาร์ตโฟน Mi8 ขณะรังวัดในการการทดสอบ short baseline ท่ีระยะ 5 เมตร 
 

3.3 การหาศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8  

3.3.1 ประมวลผลเส้นฐานเด่ียว (Single baseline processing) ท้ังหมดท่ีได้จากการรังวัด
ด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 และสถานีฐาน PKKT (เนื่องจาก PKKT เป็น
สถานีท่ีอยู่ใกล้กับพื้นท่ีการศึกษามากท่ีสุดประมาณ 3.5 กิโลเมตร) ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 โดย
วางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนพื้นให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของสมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลางหัวหมุด
ทดสอบพอดีและช้ีไปทางทิศเหนือ ใช้เวลาในการรับข้อมูล 1 ช่ัวโมง/session จ านวน 31 session ดังนี้ 

วันท่ี 17 มีนาคม 2562  
รับข้อมูล  12 session    UTC  11:00-23:00 
วันท่ี 18 มีนาคม 2562  
รับข้อมูล   9 session     UTC  13:00-23:00 
และวันท่ี 19 มีนาคม 2562  
รับข้อมูล   10 session     UTC  12:00-22.00 
3.3.2 ท าการปรับแก้ภาพถ่ายของสมาร์ตโฟน Mi8 ให้มีค่าพิกัด ในระบบพิกัดยูทีเอ็มโซน 47 N 

โดยใช้ค่าพิกัดหมุดอ้างอิงในข้อ 3.1 ในการตรึงค่าพิกัดด้วยโปรแกรม Global Mapper 19 แล้ว
ส่งออกไฟล์เป็นนามสกุล .tif  
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รูปท่ี 24 การปรับแก้ภาพถ่ายของสมาร์ตโฟน Mi8 ให้มีค่าพิกัด ด้วยโปรแกรม Global Mapper 19 

 
3.3.3 น าค่าพิกัดของสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีได้จากข้อ 3.1 และ 3.3.1 มาแสดงค่าพิกัด (plot) 

ลงบนภาพถ่ายของสมาร์ตโฟน Mi8 นามสกุล.tif ด้วยโปรแกรม Qgis3.4.2 เพื่อน าต าแหน่งของค่า
พิกัดท่ีปรากฎบนภาพถ่ายฯ ไปทดสอบหาจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8  

3.3.4 ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยประมาณ ได้จาก
การค่าเฉล่ียค่าพิกัดทาง Easting และ Northing ในข้อ 3.3.1 

 

3.4 ท าการทดสอบต าแหน่งโดยประมาณของศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ 

โดยวางให้ต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ให้ทับกึ่งกลางหัว

หมุดทดสอบพอดี แบ่งเป็น 2 กรณี คือ 1.) วางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนพื้นกระเบื้อง 2.) วางสมาร์ตโฟน 

Mi8 ลงบนขาต้ังกล้อง (tripod) ณ ต าแหน่งของหมุดอ้างอิง จากนั้นรังวัดด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ 

ระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 กับสถานีฐาน PKKT และ DPT9 ท่ีมีความยาวของเส้นฐานประมาณ 5.3 

และ 19.6 กิโลเมตร ตามล าดับ และประมวลผลเส้นฐานเด่ียวเพื่อหาต าแหน่ง ด้วยใช้ซอฟต์แวร์ CGO 

1.0.6 ใช้เวลาในการรับข้อมูล session ละ 1 ช่ัวโมง ดังนี้ 

วันท่ี 14 มิถุนายน 2562 (กรณีท่ี 1 วางบนพื้นกระเบ้ือง)  
รับข้อมูล  13 session    UTC  10:00-22:00 
และวันท่ี 14 กรกฎาคม 2562 (กรณีท่ี 2 วางบนขาต้ังกล้อง) 
รับข้อมูล   9 session     UTC  03:00-12:00 
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รูปท่ี 25 การทดสอบต าแหน่งโดยประมาณของศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 (กรณีท่ี 1) 

 

 
 

รูปท่ี 26 การทดสอบต าแหน่งโดยประมาณของศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 (กรณีท่ี 2) 
 

3.5 เปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง 

เปรียบเทียบค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง หลังจากทราบ
ต าแหน่งโดยประมาณของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 แล้ว โดยวิธีหาค่า
รากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของต าแหน่ง จากสูตรดังต่อไปนี้  
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โดยที่ ERMS
R, R NRMS

R, R URMS
R Rคือ ค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของต าแหน่งทาง

ตะวันออก (east), ทางเหนือ (north) และทางดิ่ง (up) ตามล าดับ 2DRMS คือ ค่ารากท่ีสอง

ของค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของต าแหน่งทางราบ 3DRMS ค่ารากท่ีสองของค่าคลาดเคล่ือนเฉล่ียของ

ต าแหน่งท้ังทางราบและทางด่ิง  n คือ จ านวนของผลทางต าแหน่ง iE  , 
iN และ

iU  คือ    ค่า

ความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งทางตะวันออก , ทางเหนือ และทางดิ่ง ตามล าดับ  และ i  คือ ผล

ทางต าแหน่งในแต่ละ session (Sanz Subirana et al., 2013)  
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บทท่ี 4  

ผลการศึกษา 

 

4.1 ผลค่าพิกัดหมุดอ้างอิง   

 ค่าพิกัดหมุดอ้างอิง ทางราบอ้างอิงจากระบบพิกัดกริดแบบยูทีเอ็มโซน 47 N และค่าทางด่ิง
อ้างอิงจากแบบจ าลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย (Thai geoid model 2017: 
TGM2017) ท่ีได้จากการประมวลผลและการปรับแก้โครงข่ายด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 
 

 
 

รูปท่ี 27 การประมวลผลและการปรับแก้โครงข่ายด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 
 

สถานี Northing (m.) Easting (m.) Height (m.) 
PKKT 1538584.432 666394.281 43.075 
DPT9 1521382.987 670087.492 67.363 

หมุดอ้างอิง 1540956.091 671142.334 25.818 
 

ตารางท่ี 1 แสดงผลค่าพิกัดหมุดอ้างอิงท่ีประมวลผลจากซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6  
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4.2 ผลการทดสอบความยาวเส้นฐานระยะส้ัน (short baseline) 

ผลการทดสอบความยาวเส้นฐานท่ีระยะ 5 เมตร (ตลับเมตร) ระหว่าง Trimble 5700 และ
สมาร์ตโฟน Mi8 จากการประมวลเส้นฐานด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 

 

วันท่ี - session 
ความยาวเส้นฐาน (ม.)  

(ตลับเมตร) 
ความยาวเส้นฐาน (ม.)  

(CGO V1.0.6) 
ค่าความต่าง (ม.) 

3/3/2562 - session 1 5.000 4.996 0.004 
4/3/2562 - session 2 5.000 4.998 0.002 
4/3/2562 - session 1 5.000 4.968 0.032 

 
ตารางท่ี 2 แสดงผลการทดสอบ short baseline ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6  

 

4.3 การแสดงต าแหน่งของค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 เทียบกับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง  

 ข้อมูลจากการรังวัดด้วยวิธี static แบบสัมพัทธ์ ระหว่างสถานีฐาน PKKT กับสมาร์ตโฟน 
Mi8 เมื่อวางให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของสมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลางหัวหมุดทดสอบพอดีและ
ช้ีไปทางทิศเหนือ ใช้เวลาในการรับข้อมูล 1 ช่ัวโมง/session ท้ังหมดจ านวน 31 session ในวันท่ี 
17,18 และ18 มีนาคม 2562 ประมวลผลเส้นฐานเด่ียวด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 จากนั้นน ามา
แสดงผล (plot) ค่าพิกัดด้วยโปรแกรม Qgis 3.4.2 เพื่อใช้ในการค านวณหาต าแหน่งศูนย์กลางการรับ
คล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 พบว่า ซอฟต์แวร์สามารถค านวณหาเลขปริศนาได้ (Fixed Solution) 
ท้ังหมดจ านวน 29/ 31 session (รายละเอียดตามภาคผนวก ค.) มีค่า RMSERER = 0.029 ม., RMSERN R= 
0.013 ม., RMSERUPR = 0.042 ม., RMSER2DR = 0.032 ม. และ RMSER3DR = 0.052 ม.  
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รูปท่ี 28 แสดงผลค่าพิกัดของสมาร์ตโฟน Mi8 อยู่ในวงกลมรัศมี 5 เซนติเมตร จากค่าพิกัดหมุดอ้างอิง  
 

4.4 ผลการประมาณต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 

ได้จากการเฉล่ียค่าพิกัดทาง Easting และ Northing ท่ีได้จากข้อ 4.3.2 จ านวน 27 ค่า 

(รายละเอียดตามภาคผนวก ค.) พบว่าศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยประมาณ จะ

อยู่ถัดจากกึ่งกลางของขอบด้านบนสุดมาทางซ้ายประมาณ 2.8 เซนติเมตร และมีระยะลึกจากขอบ

ด้านบนสุดลงมาในแนวดิ่งประมาณ 0.9 เซนติเมตร 

 

 

 
รูปท่ี 29 แสดงผลต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 จากซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6    
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4.5 ตัวอย่างผลการทดสอบต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ด้วย

ซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6  

4.5.1 กรณีท่ี 1 วางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนพื้นกระเบ้ือง  

- ท าการรังวัดสถิต จ านวน 12 session ในวันท่ี 14 มิถุนายน 2562 โดยให้ต าแหน่ง

ศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ ทับกึ่งกลางหัวหมุด

ทดสอบพอดี ประมวลผลเส้นฐานระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 กับสถานี PKKT และ

สถานี DPT9 ท่ีความยาวเส้นฐานประมาณ 5.3 และ 19.6 กิโลเมตร ตามล าดับ 

(รายละเอียดตามภาคผนวก ง.) 

4.5.2 กรณีท่ี 2 วางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนขาต้ังกล้อง (Tripod) ประยุกต์เข้ากับจานรับ

สัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST  

- ท าการรังวัดสถิต จ านวน 9 session ในวันท่ี 14 กรกฎาคม 2562 โดยให้ต าแหน่ง

ศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ ทับกึ่งกลางหัวหมุด

ทดสอบพอดี ประมวลผลเส้นฐานระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 กับสถานี PKKT และ

สถานี DPT9 ท่ีความยาวเส้นฐานประมาณ 5.3 และ 19.6 กิโลเมตร ตามล าดับ

(รายละเอียดตามภาคผนวก ง.) 

 

สถานี 
อัตราส่วนจ านวน session ท่ี Fixed Solution / session ท้ังหมด  
กรณีท่ี 1  (วางบนพื้น) กรณีท่ี 2 (วางบนขาต้ังกล้อง)  

Mi8 – PKKT (5.3 กม.) 11/12 9/9 
Mi8 - DPT9 (19.6 กม.) 11/12 9/9 

 
ตารางท่ี 3 อัตราส่วนจ าวน session ท่ี Fixed Solution ได้ ต่อจ านวน session ท้ังหมด ท้ัง 2 กรณี 
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ตารางท่ี 4 แสดงค่า RMSE ทาง Easting, Northing และ Up ของท้ัง 2 กรณีการทดสอบ 
 

 
 

ตารางท่ี 5 แสดงค่า RMSE 2D และ 3D ของท้ัง 2 กรณีการทดสอบ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

        1 (   ้)         2 (Tripod)         1 (   ้)         2 (Tripod)

Easting 0.004 0.011 0.017 0.027

Northing 0.010 0.005 0.009 0.009

Up 0.035 0.035 0.044 0.063

 baseline 5.3   .  baseline 19.6   .

    RMSE ( .)    ซ         CGO 1.0.6

        1 (   ้)         2 (Tripod)         1 (   ้)         2 (Tripod)

2D 0.011 0.012 0.019 0.029

3D 0.037 0.057 0.048 0.093

    RMSE ( .)    ซ         CGO 1.0.6

 baseline 5.3   .  baseline 19.6   .
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บทท่ี 5  

อภิปรายผล สรุปผลการวิจัย และข้อเสนอแนะ 

 
5.1 อภิปรายผล 

 จากผลการด าเนินการวิจัยและทดสอบทางสถิติในการการประเมินค่าความถูกต้องของ

สมาร์ตโฟนส าหรับการประยุกต์ใช้งาน GNSS ความแม่นย าสูง สามารถอภิปรายผลได้ดังนี้ 

 5.1.1 การทดสอบความยาวของเส้นฐานท่ีระยะ 5 เมตร (short - baseline testing) มี
วัตถุประสงค์เพื่อตรวจหาต าแหน่งศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศในสมาร์ตโฟน Mi8 ผลการทดสอบใน
งานวิจัยนี้พบว่า เมื่อวางโดยให้กึ่งกลางของขอบด้านบนสุดของสมาร์ตโฟน Mi8 ทับกึ่งกลางหัวหมุด
ทดสอบพอดีและช้ีเข้าหาสถานีฐานตามแนวของเส้นฐานนั้น ผลท่ีได้เป็นไปตามเอกสารและ
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ ท่ีได้ท าการศึกษาและค้นคว้าไว้ก่อนท าการทดสอบ คือต าแหน่งจุดศูนย์กลางเฟส
ของเสาอากาศในสมาร์ตโฟนจะอยู่บริเวณขอบด้านบนของสมาร์ตโฟน ตามผลการทดสอบในข้อ 4.2 
และส าหรับผลในวันท่ี 4 มีนาคม 2562 ท่ีได้จากการรังวัดสถิตต่อเนื่อง 9 ช่ัวโมง จ านวน 1 session 
พบว่ามีค่าความคลาดเคล่ือนของเส้นฐานอยู่ 3.2 เซนติเมตรนั้น อาจเกิดได้ 2 สาเหตุคือ อย่างแรก
เกิดจากคุณภาพของเสาอากาศเครื่องรับสัญญาณฯ ภายในสมาร์ตโฟน Mi8 เป็นแบบ low cost 
antenna เป็นโพลาไรเซอร์เชิงเส้น (linear polarizer) ท่ีมีความเสถียรต่างจากเสาอากาศรับสัญญาณ
แบบ geodetic antenna ท่ีโพลาไรเซอร์เป็นวงกลม (Circularly Polarized) และอย่างท่ีสองอาจ
เกิดจากความคลาดเคล่ือนของค่าพิกัดในบางแกนโดยเฉพาะค่าพิกัดในแนวแกนด่ิงท่ีมีขนาดใหญ่จน
ท าให้การค านวณความยาวเส้นฐานของซอฟต์แวร์นั้นผิดไป 
 5.1.2 การหาต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ใช้วิธีการประมวลผลเส้น
ฐานเด่ียวระหว่างสถานีฐาน PKKT และสมาร์ตโฟน Mi 8 ซึ่งเป็นสถานีฐานท่ีอยู่ใกล้กับพื้นท่ีศึกษามาก
ท่ีสุดมีระยะห่างประมาณ 5.3 กิโลเมตร จากข้อมูลการรังวัดสถิต จ านวน 31 session ด้วยซอฟต์แวร์ 
CGO 1.0.6 โดยวิธีการเฉล่ียค่าพิกัดทาง Easting และ Northing ท่ีได้จากการประมวลผลและตัดค่า
ผิดปกติออกไปก่อนแล้ว พบว่าศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยประมาณ จะอยู่ถัด
จากกึ่งกลางของขอบด้านบนสุดมาทางซ้ายประมาณ 2.8 เซนติเมตร (แนว Easting) และมีระยะลึก
จากขอบด้านบนสุดลงมาในแนวด่ิงประมาณ 0.9 เซนติเมตร (แนว Northing) ซึ่งมีค่าใกล้เคียงกับ 
RMSE ก่อนการค านวนหาต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 คือ ทาง Easting 
เท่ากับ 2.9 เซนติเมตร และทาง Northing เท่ากับ 1.3 เซนติเมตร 
 5.1.3 ผลจากการปรับต าแหน่งการวางโดยให้ต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน 
Mi8 ท่ีค านวณได้ ทับกึ่งกลางหัวหมุดทดสอบพอดี พบว่า ค่า RMSE มีค่าลดลง ดังตารางท่ี 6 และ 7 
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ตารางท่ี 6 ค่า RMSE ทาง Easting, Northing และ Up ก่อน – หลัง การค านวณหาต าแหน่งศูนย์กลาง
การรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 

 

 

 

ตารางท่ี 7 ค่า RMSE 2D และ 3D ก่อน – หลัง การค านวณหาต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งใน
สมาร์ตโฟน Mi8 

 
 5.1.4 ตัวอย่างของผลการทดสอบต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 ท่ี
ค านวนได้แบ่งเป็น 2 กรณี คือ วางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนพื้นกระเบื้องและบนลงบนขาต้ังกล้องท่ี
ประยุกต์เข้ากับจานรับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST ประมวลผลเส้นฐานเด่ียว 2 
ระยะการทดสอบ คือ สมาร์ตโฟน Mi8 – สถานี PKKT และสถานี DPT9 ความยาวเส้นฐานประมาณ 
5.3 และ 19.6 กิโลเมตร ตามล าดับ ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 ท้ัง 2 กรณี พบว่าค่า RMSE เพิ่มขึ้น
ตามระยะความยาวเส้นฐาน และค่า RMSE ทางราบ กรณีวางสมาร์ตโฟนลงบนพื้นกระเบ้ืองจะมีค่า
น้อยกว่ากรณีวางบนขาต้ังกล้อง ดังรูปท่ี 30 ส าหรับค่า RMSE ทางด่ิง ท้ัง 2 กรณีการวางจะมีค่า

                                     

Easting 0.029 0.004 -0.025

Northing 0.013 0.010 -0.003

Up 0.042 0.035 -0.007

    RMSE ( .)                                            Mi8

baseline 5.3   .

                                     

2D 0.032 0.011 -0.021

3D 0.052 0.037 -0.015

    RMSE ( .)                                            Mi8

baseline 5.3   .
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เท่ากันท่ีความยาวเส้นฐาน 5.3 กิโลเมตร และกรณีวางสมาร์ตโฟนลงบนพื้นกระเบ้ืองจะมีค่าน้อยกว่า
กรณีวางบนขาต้ังกล้องท่ีความยาวเส้นฐาน 19.6 กิโลเมตร ดังรูปท่ี 31 

 

 
 

รูปท่ี 30 แสดงค่า RMSE ทางราบของ 2 กรณีการวางท่ีความยาวเส้นฐาน 5.3 และ 19.6 กม.  
 

 

 
รูปท่ี 31 แสดงค่า RMSE ทางด่ิงของ 2 กรณีการวางท่ีความยาวเส้นฐาน 5.3 และ 19.6 กม. 
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5.2 สรุปผลการวิจัย  

 ผลการวิจัย พบว่า ต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 โดยประมาณ จะอยู่
ถัดจากกึ่งกลางของขอบด้านบนสุดมาทางซ้ายประมาณ 2.8 เซนติเมตร และลึกจากขอบด้านบนสุดลง
มาในแนวด่ิงประมาณ 0.9 เซนติเมตร จากนั้นท าการทดสอบต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งใน
สมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ โดยการประมวลผลเส้นฐานเด่ียว 2 ระยะ คือ 5.3 และ 19.6 กิโลเมตร 
ด้วยซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 ท้ัง 2 กรณีในการวางคือ บนพื้นกระเบื้องและบนลงบนขาตั้งกล้องท่ี
ประยุกต์เข้ากับจานรับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST ผลจากการเปรียบเทียบ
ระหว่างค่าพิกัดท่ีได้จากสมาร์ตโฟน Mi8 กับค่าพิกัดหมุดอ้างอิง มีค่า RMSE ทางราบและทางด่ิง
สูงสุด 2.9 และ 6.3 เซนติเมตร ตามล าดับ 
 

5.3 ข้อจ ากัด  

  5.3.1 ในการใช้สมาร์ตโฟน Mi8 รังวัดสัญญาณฯ ควรหลีกเล่ียงอุณหภูมิท่ีต่ ากว่า 0° C และ
สูงกว่า 40° C ตามค าแนะน าในคู่มือการใช้ 
 5.3.2 ไม่ควรรังวัดสัญญาณฯ ด้วยสมาร์ตโฟน Mi8 ขณะฝนตก เพราะอุปกรณ์และช้ินส่วนไม่
กันน้ าอาจได้รับความเสียหายได้ 
 5.3.3 ในงานวิจัยนี้ท าการทดสอบเฉพาะพื้นท่ีเปิดโล่ง บริเวณดาดฟ้าของอาคารเท่านั้น และ
ใช้สถานีฐานอ้างอิงเพียง 2 สถานีคือ PKKT และ DPT9 ซึ่งมีความยาวเส้นฐาน 2 ระยะ คือ 5.3 และ 
19.6 กิโลเมตร ตามล าดับ และใช้เฉพาะซอฟต์แวร์ CGO 1.0.6 ในการประมวลผลเท่านั้น 
  

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 ในการพัฒนาการวิจัยครั้งนี้ต่อไปในอนาคตนั้น อาจเป็นการเปล่ียนปัจจัยท่ีมีผลต่อคุณภาพ
ของการรังวัดด้วยสมาร์ตโฟนโดยเฉพาะค่าความถูกต้องการรังวัดค่าพิกัด ซึ่งการวิจัยครั้งนี้ได้แสดง
ตัวอย่างค่าความถูกต้องในการระบุพิกัดอยู่ในระดับเซนติเมตร ท้ังทางราบและทางด่ิง จากการรังวัด
ด้วยสมาร์ตโฟน Mi8 ท้ัง 2 กรณีในการวางคือ บนพื้นกระเบ้ืองและบนลงบนขาต้ังกล้องท่ีประยุกต์เข้า
กับจานรับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST ท่ีความยาวของเส้นฐานไม่เกิน 20 
กิโลเมตร อาจเป็นข้อมูลทางเลือกในการประยุกต์ใช้ให้เข้ากับงานท่ีต้องการความถูกต้องทางต าแหน่ง
ในเกณฑ์ระดับเดียวกันนี้ เช่น  

งานรังวัดหมุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ GCP (Ground Control Point)  
เพื่อใช้ในการปรับแก้ภาพถ่ายทางอากาศ ในงานบินถ่ายภาพจาก Drone ท าให้ภาพถ่ายใน block ท่ี
ได้มีความถูกต้องสูง ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความละเอียดของภาพถ่ายท่ีบิน (Ground Sampling Distance: 
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GSD) ท่ีได้จากการวางแผนหรือก าหนดให้ 3 ปัจจัยหลัก ๆ ท่ีนอกเหนือจากคุณภาพของกล้องถ่ายและ
อุปกรณ์อื่น ๆ แล้ว คือ 1. ความสูงบิน (flight height) 2. ค่าความถูกต้องของ GCP ทางราบ และ 3.
ค่าความถูกต้องของ GCP ทางด่ิง ส าหรับการรังวัด GCP สามารถท าได้ท้ังในรูปแบบ Static และ RTK 

(Real-time kinematic) แต่จ าเป็นต้องใช้เครื่องมือรับสัญญาณฯ ท่ีมีคุณภาพและราคาสูง ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงเป็นอีกทางเลือกหนึ่งในการน าไปประยุกต์ใช้ในงานรังวัด GCP 
 

 
 

รูปท่ี 32 ตัวอย่างการงานรังวดัหมดุควบคมุภาพถ่ายทางอากาศ GCP ด้วย geodetic receiver  
มา: (https://www.photosat.ca/resources/guidelines-stereo-satellite-ground-control-

targets/untitled-g2/) 
 

 

 
รูปท่ี 33 ตัวอย่างการงานรังวัดหมุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ GCP ด้วย handheld 

ท่ีมา: (https://www.westhawaiitoday.com/2019/04/14/hawaii-news/volcano-

update/recent-ground-control-survey-helps-finalize-usgs-lava-thickness-map/) 
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 และงานด้านอื่น ๆ ท่ีต้องการค่าความถูกต้องทางต าแหน่งในระดับเดียวกันกับผลท่ีได้จากการ
วิจัย เช่น เพื่อใช้ประโยชน์ในการลดภาระท่ีต้องแบกหามเครื่องเครื่องรับสัญญาณฯ ขนาดใหญ่และ
ค่อนข้างหนักในกรณีจ าเป็นท่ีต้องรังวัดในพื้นท่ียากล าบากหรือสูงชัน นอกจากนี้ยังเป็นการช่วยลด
ต้นทุนในการผลิตได้อีกด้วย อย่างไรก็ดีเพื่อเป็นการพัฒนางานวิจัยนี้ควรเพิ่มเติมดังนี้ 
 5.4.1 เพิ่มรุ่นหรือเปล่ียนรุ่นของสมาร์ตโฟนในการรงัวัด ได้จากเว็บไซต์ 
https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss (ข้อมูลเมื่อวันท่ี 8 ธันวาคม 2562) 
 

 

 
รูปท่ี 34 แสดงตัวอย่างยี่ห้อและรุ่นของสมาร์ตโฟนท่ีสามารถรังวัดสัญญาณในช่วงคล่ืน L1/L5 ได้ 

ท่ีมา: (https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss) 

 5.4.2 เพิ่มระยะของเส้นฐานจาก base station ให้ไกลมากกว่า 20 กิโลเมตร เพื่อศึกษา
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นเนื่องจากการเพิ่มระยะเส้นฐานส าหรับการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์ด้วย
สมาร์ตโฟน และทดลองใช้สถานีฐานอ้างอิง (CORS Stations) ของหน่วยงานอื่นนอกจากในงานวิจัยนี้
(กรมท่ีดิน และกรมโยธาธิการและผังเมือง) เช่น กรมแผนท่ีทหาร, สถาบันสารสนเทศทรัพยากรน้ า 
(สสน.), จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง , สถาบัน
มาตรวิทยาแห่งชาติ และส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (GISTDA) เพื่อศึกษา
ความต่างค่าพิกัดของสมาร์ตโฟนท่ีได้จากสถานีฐานของแต่ละหน่วยงาน ปัจจุบันสถานีฐานอ้างอิง

https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss
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พร้อมให้บริการรวมกันมากกว่า 200 สถานี  ท่ัวประเทศ ข้อมูลจากเว็บไซต์ https://gnss- 
portal.rtsd.mi.th/ portal/apps/sites/#/gnss (ข้อมูลเมื่อวันท่ี 8 ธันวาคม 2562) 
 

 

 
รูปท่ี 35 ต าแหน่งสถานีฐาน (CORS Stations) ในประเทศไทย 

ท่ีมา: (https://gnss-portal.rtsd.mi.th/portal/apps/sites/#/gnss) 

5.4.3 เปล่ียนแอปพลิเคชันบอกต าแหน่งในการรังวัดท่ีสามารถบันทึกข้อมูลดิบจากการรังวัด
ในรูปแบบไฟล์ RINEX และสามารถดาวน์โหลดและติดต้ังผ่าน Google Play Store  ได้เช่นเดียวกัน
กับ Geo++ RINEX Logger คือ rinex ON ซึ่งมีรายละเอียดและคุณสมบัติการใช้งานตามเว็บไซต์  
https://play.google.com/store/apps/details?id=com.eu.nsl.rinexON&hl=th (ข้อมูลเมื่อวันท่ี 8 
ธันวาคม 2562) 
 5.4.4 ลดช่วงเวลาในการรังวัดให้น้อยกว่าการในงานวิจัยครั้งนี้ ท่ีเป็นการรังวัดแบบ static ใช้
เวลา 1 ช่ัวโมง/session อาจท าการทดสอบท่ีเวลา 15 30 45 นาที /session เพื่อเป็นการประหยัดเวลา
โดยการเปล่ียนวิธีการรังวัดจากแบบ static มาเป็นแบบ Rapid หรือ Fast Static หรือการรังวัดแบบ
สถิตอย่างเร็ว และปัจจุบันในแอปพลิเคชัน Geo++ RINEX Logger สามารถรังวัดแบบ kinematic ได้แล้ว     
 5.4.5 เปล่ียนซอฟต์แวร์ในการประมวลผลข้อมูล ซึ่งในงานวิจัยนี้ได้ใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ 
CGO 1.0.6 ประมวลผลเพียงซอฟต์แวร์เดียว ซึ่งสามารถใช้ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์อื่นประมวลผลได้
เช่น  TBC (Trimble Business Center) ของบริษั ท  Trimble, Leica Infinity Survey Software 
ของบริษัท Leica และ Topcon Tool ของบริษัท Topcon เป็นต้น และซอฟต์แวร์โอเพนซอร์ส - 
Open Source Software (OSS) อย่าง RTKLIB เป็นต้น 
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 5.4.5 เปล่ียนพื้นท่ีศึกษา เนืองจากการท าวิจัยครั้งนี้ศึกษาเฉพาะบนดาดฟ้าของอาคารซึ่งเป็น
พื้นท่ีเปิดโล่งไม่มีส่ิงบดบังสัญญาณ หากมีการศึกษาครั้งต่อไปอาจเปล่ียนพื้นท่ีศึกษาให้เหมือนกับพื้นท่ี 
 5.4.6 ควรเพิ่มระยะเวลาในการเก็บข้อมูล และให้มีความต่อเนื่องของข้อมูล เช่น 1 สัปดาห์
หรือ 1 เดือน ท่ีมีข้อมูลท้ังกลางวันและกลางคืน ซึ่งในงานวิจัยนี้ข้อมูลส่วนใหญ่จะมีเฉพาะในเวลา
กลางคืน และส าหรับการเก็บข้อมูลในเวลากลางวันนั้น จะต้องระมัดระวังเรื่องอุณหภูมิของเครื่อง
สมาร์ตโฟนให้ดีหากร้อนเกินไป อาจท าให้อุปกรณ์และข้อมูลการรังวัดได้รับความเสียหายได้ และท่ี
ส าคัญควรหลีกเล่ียงสภาพอากาศท่ีเป็นฝนตก 
 5.4.7 วัสดุท่ีเหมาะสมส าหรับน ามาใช้เป็น ground plane antenna เพื่อป้องกันความ
คลาดเคล่ือนเนื่องจากเกิดคล่ืนสะท้อน (Multipath Errors) จากการรังวัดด้วยสมาร์ตโฟน Mi8 คือ 
จานรับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST และวัสดุท่ีไม่ควรใช้เป็น ground plane 
antenna ได้แก่ แผ่นพลาสติกอะคริลิค (acrylic plastic) ทึบแสงความหนา 2 เซนติเมตร มีลักษณะ
เป็นพลาสติกเรียบคล้ายแผ่นไม้ เนื่องจากผู้วิจัยได้เคยท าการทดสอบใช้วัสดุดังกล่าวแล้วค่าพิกัดท่ีได้มี
การกระจายตัวมากสูงสุดในหลักเมตร จึงไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้ในการศึกษา 
 

 
 

รูปท่ี 36 การทดสอบ ground plane antenna จาก แผ่นพลาสติกอะคริลิคหนา 2 เซนติเมตร 
 

 5.4.8 การวัดค่าความสูงกรณีการวางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนขาต้ังกล้องท่ีประยุกต์เข้ากับจาน

รับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST เป็นการวัดความสูงในแนวด่ิงผ่านชุดตะขอวัด
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ความสูง (Hook) ของบริษัท Leica โดยท่ีความยาวจาก ARP (Antenna Reference Point) ถึง

ปลายตะขอยาว 36 เซนติเมตร ดังนั้นค่าความสูงท่ีวัดได้จะต้องบวกเพิ่มอีก 36 เซนติเมตร และจาน

รับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST มีระยะจาก ARP ถึง APC (Antenna Phase 

Center) เท่ากับ 6.92 เซนติเมตร บวกกับความคลาดเคล่ือนของเกลียวท่ีหมุนยึดติดกับจานไม่แนบ

สนิทเป็นช่องว่างประมาณ 2 มิลลิเมตร ดังนั้น การวัดค่าความสูงกรณีการวางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบน

ขาต้ังกล้องท่ีประยุกต์เข้ากับจานรับสัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST เป็นการวัดความ

สูงในแนวด่ิงท่ีวัดได้จะต้องบวกด้วยค่าคงท่ี 7.12 เซนติเมตร เป็นค่าความสูงจากหัวหมุดท่ีต้องการ

ทราบค่าถึง APC หรือ ความสูงของ Antenna Phase Center Height เช่น อ่านค่าความสูงจาก 

Hook ได้ 1.300 เพราะฉะนั้นจะได้ความสูง  Antenna Phase Center Height เท่ากับ 1.300 + 

0.0712 = 1.371 เมตร  

 

 

 
รูปท่ี 37 การวัดค่าความสูงกรณีการวางสมาร์ตโฟน Mi8 ลงบนขาต้ังกล้องท่ีประยุกต์เข้ากับจานรับ

สัญญาณ GPS ของ Trimble รุ่น 4000ST/SST 
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ภาคผนวก ก. คุณสมบัติท่ัวไปเกี่ยวกับการน าทาง และการหาต าแหน่งของสมาตร์ตโฟน Mi8 

 

 

 
รูปท่ี 38 สมาตร์ตโฟน Mi8  

ท่ีมา: (https://www.sanook.com/hitech/1453333/gallery/596981/) 
 

การน าทางและการหาต าแหน่ง 
 สมาตร์ตโฟน Mi8 ได้ติดต้ังชิปเซ็ตในการรับสัญญาณ GNSS ใหม่ล่าสุดของบริษัท Broadcom 
รุ่น BCM47755 ไว้ภายในสมาร์ตโฟน Mi8 ซึ่งสามารถรับสัญญาณฯ ในแบบความถ่ีคู่  

• GPS：L1+L5  

• Galileo：E1+E5a 

• QZSS：L1+L5 

• GLONASS：L1 

• Beidou：B1 
ขนาด 

• ยาว: 154.9 มม. 

• กว้าง: 74.8 มม. 

• ความหนา: 7.6 มม. 

• น้ าหนัก: 175 กรัม 
(ท่ีมา: https://www.mi.com/th/mi8/specs) 
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ภาคผนวก ข. แอปพลิเคชัน Geo++ RINEX Logger 
 

 
 

รูปท่ี 39 แอปพลิเคชัน Geo++ RINEX Logger  
ท่ีมา: (https://play.google.com/store/apps/details?id=de.geopp.rinexlogger&hl=th) 
 
Geo ++ RINEX Logger ใช้ได้กับแอนดรอยด์ต้ังแต่เวอร์ชัน 7.0 หรือสูงกว่า และใช้ได้กับ 

API level ล่าสุดในปัจจุบันส าหรับบันทึกข้อมูลดิบจากการรังวัด GNSS จากอุปกรณ์ในรูปแบบของ
ไฟล์ RINEX  บันทึกข้อมูลทุก ๆ 1 วินาที รองรับ GPS / GLONASS / GALILEO / BDS / QZSS 
ในช่วงคล่ืน L1 / L5 / E1B / E1C / E5A (ขึ้นอยู่กับอุปกรณ์เครื่องรับ) ส าหรับข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับ
อุปกรณ์ท่ีสามารถติดต้ังแอปพลิเคช่ัน Geo ++ RINEX Logger ท่ีเว็บไซต์ Android raw GNSS 
measurements: https://developer.android.com/guide/topics/sensors/gnss.html ข้อมูลท่ัวไป
ดังนี้ 

• อัปเดตครั้งล่าสุดเมื่อ 23 กรกฎาคม 2562 

• ขนาด 2.5M 

• การติดต้ัง 5,000+ 

• เวอร์ชันปัจจุบัน 2.1.3 (RINEX 3.03) 

• นักพัฒนาซอฟต์แวร์ ไปท่ีเว็บไซต์ android@geopp.de 
(ท่ีมา:https://play.google.com/store/apps/details?id=de.geopp.rinexlogger&hl=th)



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 40 ตัวอย่างของรูปแบบของหัวไฟล์ RINEX (HEADER RINEX) ของแอปพลิเคชัน Geo ++ 
RINEX Logger 2.1.3 ท่ีรังวัดจากสมาร์ตโฟน Mi8  

 

 

 
รูปท่ี 41 ไฟล์ RINEX ของแอปพลิเคชัน Geo ++ RINEX Logger 2.1.3 ท่ีรังวัดจากสมาร์ตโฟน Mi8 
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ภาคผนวก ค. ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session ในการหาศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งในสมาร์ตโฟน Mi8 
 

 

 
ตารางท่ี 8 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 17 มีนาคม 2562 จ านวน 12 session  

 

 
 

ตารางท่ี 9 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 18 มีนาคม 2562 จ านวน 9 session           
(Fixed Solution จ านวน 7 session) 

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07205"N 100°35'02.95082"E -4.663 1540956.076 671142.306 25.866

2 13°56'01.07172"N 100°35'02.95082"E -4.680 1540956.065 671142.306 25.849

3 13°56'01.07198"N 100°35'02.95089"E -4.683 1540956.074 671142.308 25.846

4 13°56'01.07213"N 100°35'02.95087"E -4.677 1540956.078 671142.307 25.852

5 13°56'01.07229"N 100°35'02.95082"E -4.665 1540956.083 671142.306 25.864

6 13°56'01.07243"N 100°35'02.95083"E -4.679 1540956.087 671142.306 25.850

7 13°56'01.07216"N 100°35'02.95089"E -4.688 1540956.079 671142.308 25.841

8 13°56'01.07219"N 100°35'02.95095"E -4.676 1540956.080 671142.310 25.853

9 13°56'01.07235"N 100°35'02.95063"E -4.696 1540956.085 671142.300 25.833

10 13°56'01.07221"N 100°35'02.95105"E -4.668 1540956.080 671142.312 25.860

11 13°56'01.07206"N 100°35'02.95104"E -4.696 1540956.076 671142.312 25.833

12 13°56'01.07263"N 100°35'02.95058"E -4.653 1540956.093 671142.298 25.876

       17        2562  12 session UTC 11:00-23:00

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07201"N 100°35'02.95055"E -4.685 1540956.074 671142.298 25.844

2 13°56'01.07266"N 100°35'02.95168"E -4.634 1540956.094 671142.331 25.894

3  Float  Float  Float  Float  Float  Float

4  Float  Float  Float  Float  Float  Float

5 13°56'01.07435"N 100°35'02.95054"E -4.716 1540956.146 671142.297 25.813

6 13°56'01.07270"N 100°35'02.95054"E -4.687 1540956.095 671142.297 25.841

7 13°56'01.07279"N 100°35'02.95059"E -4.668 1540956.098 671142.299 25.861

8 13°56'01.07275"N 100°35'02.95025"E -4.682 1540956.097 671142.289 25.846

9 13°56'01.07272"N 100°35'02.95049"E -4.675 1540956.096 671142.296 25.854

       18        2562  9 session UTC 13:00-23:00
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ตารางท่ี 10 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 19 มีนาคม 2562 จ านวน 10 session 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07192"N 100°35'02.95124"E -4.671 1540956.072 671142.318 25.858

2 13°56'01.07189"N 100°35'02.95100"E -4.672 1540956.071 671142.311 25.857

3 13°56'01.07194"N 100°35'02.95043"E -4.578 1540956.072 671142.294 25.951

4 13°56'01.07208"N 100°35'02.95066"E -4.668 1540956.076 671142.301 25.861

5 13°56'01.07244"N 100°35'02.95107"E -4.691 1540956.088 671142.313 25.837

6 13°56'01.07220"N 100°35'02.95091"E -4.683 1540956.080 671142.308 25.846

7 13°56'01.07224"N 100°35'02.95092"E -4.708 1540956.081 671142.309 25.821

8 13°56'01.07246"N 100°35'02.95096"E -4.686 1540956.088 671142.310 25.843

9 13°56'01.07235"N 100°35'02.95102"E -4.678 1540956.085 671142.312 25.851

10 13°56'01.07218"N 100°35'02.95123"E -4.695 1540956.080 671142.318 25.833

       19        2562  10 session UTC 12:00-22:00
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ภาคผนวก ง. ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session ในการทดสอบต าแหน่งศูนย์กลางการรับคล่ืนส่งใน

สมาร์ตโฟน Mi8 ท่ีค านวณได้ 

 

 
 

ตารางท่ี 11 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 14 มิถุนายน 2562 จ านวน 12 session           
(Fixed Solution จ านวน 11 session) ระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 - PKKT 

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07250"N 100°35'02.95207"E -4.668 1540956.090 671142.343 25.861

2 13°56'01.07268"N 100°35'02.95104"E -4.684 1540956.095 671142.312 25.845

3 13°56'01.07248"N 100°35'02.95163"E -4.711 1540956.089 671142.330 25.817

4 13°56'01.07233"N 100°35'02.95230"E -4.658 1540956.084 671142.350 25.870

5 13°56'01.07246"N 100°35'02.95152"E -4.687 1540956.088 671142.327 25.842

6  Float  Float  Float  Float  Float  Float

7 13°56'01.07313"N 100°35'02.95206"E -4.702 1540956.109 671142.343 25.826

8 13°56'01.07266"N 100°35'02.95180"E -4.678 1540956.095 671142.335 25.850

9 13°56'01.07265"N 100°35'02.95178"E -4.671 1540956.094 671142.335 25.858

10 13°56'01.07234"N 100°35'02.95184"E -4.659 1540956.085 671142.336 25.870

11 13°56'01.07239"N 100°35'02.95135"E -4.697 1540956.086 671142.322 25.831

12 13°56'01.07258"N 100°35'02.95167"E -4.680 1540956.092 671142.331 25.849

       14          2562  12 session UTC 10:00-22:00 (        1) Mi8 - PKKT
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ตารางท่ี 12 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 14 มิถุนายน 2562 จ านวน 12 session           
(Fixed Solution จ านวน 11 session) ระหว่างสมาร์ตโฟน Mi8 – DPT9 

 

 
 

ตารางท่ี 13 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 14 กรกฎาคม 2562 จ านวน 9 session ระหว่าง
สมาร์ตโฟน Mi8 – PKKT 

 

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07356"N 100°35'02.95169"E -4.751 1540956.122 671142.332 25.778

2 13°56'01.07286"N 100°35'02.95193"E -4.781 1540956.101 671142.339 25.747

3 13°56'01.07275"N 100°35'02.95177"E -4.776 1540956.097 671142.334 25.753

4 13°56'01.07330"N 100°35'02.95096"E -4.785 1540956.114 671142.310 25.744

5 13°56'01.07282"N 100°35'02.95132"E -4.744 1540956.099 671142.321 25.784

6  Float  Float  Float  Float  Float  Float

7 13°56'01.07363"N 100°35'02.95192"E -4.720 1540956.124 671142.338 25.808

8 13°56'01.07282"N 100°35'02.95185"E -4.748 1540956.099 671142.337 25.780

9 13°56'01.07290"N 100°35'02.95184"E -4.730 1540956.102 671142.336 25.799

10 13°56'01.07256"N 100°35'02.95203"E -4.705 1540956.091 671142.342 25.824

11 13°56'01.07256"N 100°35'02.95152"E -4.744 1540956.091 671142.327 25.784

12 13°56'01.07282"N 100°35'02.95154"E -4.743 1540956.099 671142.327 25.786

       14          2562  12 session UTC 10:00-22:00 (        1) Mi8 - DPT9

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07285"N 100°35'02.95173"E -4.669 1540956.100 671142.333 25.860

2 13°56'01.06667"N 100°35'02.96122"E -5.979 1540955.912 671142.619 24.550

3 13°56'01.07297"N 100°35'02.95156"E -4.709 1540956.104 671142.33 25.819

4 13°56'01.07260"N 100°35'02.95189"E -4.605 1540956.09 671142.34 25.924

5 13°56'01.07275"N 100°35'02.95155"E -4.732 1540956.097 671142.327 25.796

6 13°56'01.07276"N 100°35'02.95151"E -4.655 1540956.097 671142.326 25.873

7 13°56'01.07289"N 100°35'02.95193"E -4.655 1540956.102 671142.339 25.873

8 13°56'01.07272"N 100°35'02.95179"E -4.712 1540956.096 671142.335 25.816

9 13°56'01.07331"N 100°35'02.95190"E -4.637 1540956.115 671142.338 25.892

       14    ฎ    2562  9 session UTC 03:00-12:00 (        2) Mi8 - PKKT
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ตารางท่ี 14 ข้อมูลค่าพิกัดในแต่ละ session วันท่ี 14 กรกฎาคม 2562 จ านวน 9 session ระหว่าง
สมาร์ตโฟน Mi8 – DPT9

session Latitude Longitude Ellipsoid Height (m) North (m) East (m) Height (m)

1 13°56'01.07255"N 100°35'02.95212"E -4.677 1540956.091 671142.345 25.851

2 13°56'01.07301"N 100°35'02.95235"E -4.752 1540956.105 671142.351 25.777

3 13°56'01.07390"N 100°35'02.95180"E -4.745 1540956.13 671142.33 25.784

4 13°56'01.07351"N 100°35'02.95205"E -4.629 1540956.12 671142.34 25.900

5 13°56'01.07281"N 100°35'02.95157"E -4.808 1540956.099 671142.328 25.720

6 13°56'01.07409"N 100°35'02.95153"E -4.741 1540956.138 671142.327 25.788

7 13°56'01.07331"N 100°35'02.95200"E -4.726 1540956.115 671142.341 25.803

8 13°56'01.07309"N 100°35'02.95191"E -4.811 1540956.108 671142.338 25.718

9 13°56'01.07285"N 100°35'02.95358"E -4.643 1540956.101 671142.388 25.886

       14    ฎ    2562  9 session UTC 03:00-12:00 (        2) Mi8 - DPT9
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ชื่อ-สกุล ร.ท.เชาวลิต เนตรทองหลาง 
วัน เดือน ปี เกิด 18 สิงหาคม พ.ศ. 2531 
สถานที่เกิด จ.นครราชสีมา 
วุฒิการศึกษา พ.ศ.2558 วิศวกรรมศาสตร์บัณฑิต (วศ.บ.) สาขาวิศวกรรมส ารวจ กองวิชา

วิศวกรรมส ารวจ โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้า 
ที่อยู่ปัจจุบัน 183/2596 อาคารพักสวัสดิการกองบัญชาการกองทัพไทย อาคาร 61 ทุ่งสี

กัน 4 ถ.สรงประภา แขวงสีกัน เขตดอนเมือง กรุงเทพมหานคร 
ผลงานตีพิมพ์ บทความตีพิมพ์ 1: เชาวลิต เนตรทองหลาง1 ทยาทิพย์ ทองตัน2 เฉลิมชนม์ 

สถิระพจน์1 (2562) "การหาต าแหน่งท่ีมีความแม่นย าจาก GNSS ด้วย
สมาร์ตโฟน" การประชุมวิชาการเทคโนโลยีอวกาศและภูมิศาสตร์สารสนเทศ
แห่งชาติ ประจ าปี 2562: GEOINFOTECH 2019 เมื่อวันท่ี 28 สิงหาคม 
2562 ณ ห้อง Sapphire 105-107 อิมแพค เมืองทางธานี กรุงเทพมหานคร  
บทความตีพิมพ์ 2: Chaowalit Netthonglang1 Thayathip Thongtan2 
Chalermchon Satirapod1 "GNSS Precise Positioning 
Determinations Using Smartphones" 2019 IEEE Asia Pacific 
Conference on Circuits and Systems (APCCAS) Royal Orchid 
Sheraton Hotel and Towers Bangkok, Thailand November 11 - 
14, 2019   
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