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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ดวยสภาพเศรษฐกิจของประเทศไทยที่กําลังเติบโตขึ้นในปจจุบัน ไดมีปริมาณผูใชรถยนต
บนทองถนนภายในประเทศเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องในทุกวันทั้งรถยนตสวนบุคคล และรถยนต
ของนิติบุคคล สําหรับการบริการรถโดยสารสวนบุคคล หรือรถแท็กซี่ รวมถึงบริษัทขนสงสินคา
ตางๆซึ่งทางหนวยงานตนสังกัดตองการระบุตําแหนงที่แนนอนของรถแตละคัน เพื่อประโยชนใน
การติดตามรถในกรณีที่คนขับตองการสอบถามเสนทาง หรือคนขับไมจายคาเชา หรือไมนํารถ
สงคืนอู หรือไมขนสงสินคาตามกําหนด หรือเมื่อเกิดอาชญากรรม หรือโจรกรรมก็จะตองการทราบ
ตําแหนงของรถ เพื่อเปนประโยชนในการสืบสวนคดีตอไป เปนตน 

เทคโนโลยีที่สามารถระบุพิกัดตําแหนงบนพื้นผิวโลกได คือ ระบบกําหนดตําแหนงบน
โลก หรือระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ซ่ึงผูใชสามารถนําเอาเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอส (GPS Receiver) มาใชเปนเครื่องบอกพิกัดตําแหนงไดโดยไมตองเสียคาใชจาย
เพิ่มเติมใดๆ ยกเวนคาอุปกรณ สําหรับในประเทศไทยการจัดทําระบบเพื่อติดตามยานพาหนะผาน
ทางสถานีศูนยกลางนั้นมีการใชงานอยางแพรหลายมากขึ้น ลักษณะของการติดตามยานพาหนะที่มี
การใชงานอยูทั่วไปนั้นแบงไดออกเปน 2 ประเภท คือ รับสงขอมูลพิกัดตําแหนงผานคลื่นความถี่ที่
ตองขออนุญาตจากทางคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ หรือกทช.กอน หรือทําการ
รับสงขอมูลพิกัดตําแหนงผานทางโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (Global System for 
Mobile Communications: GSM) 
 ตั้งแตป พ.ศ. 2537 กฎหมายไดบังคับใหรถแท็กซี่ที่จดทะเบียนใหมทุกคันตองติดตั้งวิทยุ
รับสงยานความถี่ยูเอชเอฟ (UHF Transceiver) ภายในรถ ซ่ึงทางบริษัท ไทยเอซลิซซิ่ง จํากัด ที่
ดําเนินงานศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอ ไดนําเอาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมาเชื่อมตอกับวิทยุรับสง ใหทาง
ศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอสามารถสงสัญญาณไปตรวจสอบตําแหนงของรถแตละคัน และคนขับรถ
แท็กซี่สามารถแจงพิกัดตําแหนงของตนเองไปยังศูนยวิทยุผานทางคลื่นความถี่ยูเอชเอฟดังรูปที่ 1.1 

แตจากการใชงานพบวา ระบบที่จัดทําขึ้นยังมีปญหาในการทํางานดังนี้  
(ก)  สัญญาณในการรับสงขอมูลนั้นครอบคลุมเพียงแคพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล ไมสามารถระบุตําแหนงของรถแท็กซี่ในตางจังหวัดได 
(ข)  ปริมาณขอมูลในโครงขายเดิมซ่ึงเปนการสื่อสารดวยเสียงนั้นคอนขางสูง ถาหากมีการ

ใชชองสัญญาณอีก จะเกิดความหนาแนนของโครงขายเพิ่มขึ้นอีกมาก 

(ค)  สัมปทานคูความถี่มีจํากัด ศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอสามารถดําเนินการใชระบบได 
เนื่องจากทางศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอนั้นมีสัมปทานคูความถี่อยู 19 คูความถี่  
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(ง)  การออกแบบการเชื่อมตอเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสกับวิทยุรับสงนั้น ไมสามารถใช
รวมกับวิทยุรับสงหลายๆ ยี่หอได อีกทั้งการนําเอาอุปกรณจีพีเอสมาติดตั้งกับรถแท็กซี่คันเกาๆนั้น
ดําเนินการไดยาก 

 

 

รูปที่ 1.1 แผนผังการทํางานของระบบระบุพิกัดตําแหนงผานความถี่ยานยูเอชเอฟ 

จากปญหาดังกลาวจะเห็นไดวา การนําเอาระบบลักษณะเดียวกันนี้มาประยุกตใชกับศูนย
วิทยุ หรือการติดตามยานพาหนะผานทางสถานีศูนยกลางประเภทอื่นๆ จะดําเนินการไดยาก และไม
เหมาะสม 

สําหรับระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติผานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
จีเอสเอ็มมีโครงสรางของระบบแสดงดังรูปที่ 1.2 โดยที่ทางสถานีศูนยกลางสามารถคนหาตําแหนง
ของรถแตละคันไดดวยการขอขอมูลพิกัดตําแหนงคือ ขาวสารจีพีเอส (GPS Message) ของรถที่
ตองการตรวจสอบผานทางโครงขายจีพีอารเอส (General Packet Radio Service: GPRS) หรือ
บริการสารสั้น (Short Message Service: SMS) ซ่ึงการใชงานระบบนี้จะมีปญหาหากเครื่องลูก
ขายที่ตองการตรวจสอบนั้นอยูในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได หรือไมอยูใน
บริเวณที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มครอบคลุมถึง (Retscher and Mok, 2001) อีกทั้ง
อุปกรณที่ติดตั้งบริเวณลูกขายมีราคาสูงดวย 

ดวยเหตุนี้จึงไดมีงานวิจัยตางๆเสนอวิธีการระบุพิกัดตําแหนงโดยใชการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Phone Positioning) ซ่ึงเครื่องลูกขายนั้นจะรับสัญญาณมา
จากสถานีฐาน (Base Station) แตละแหงเพื่อทําการประมวลผล และคํานวณคาพิกัดตําแหนง
ปจจุบันได (Retscher and Mok, 2001) แตจากการศึกษาพบวาการพัฒนาระบบใหสามารถคนหา
ตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ไดในแตละวิธีนั้นตองอาศัยความรวมมือจากผูใหบริการ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ และอาจตองมีคาใชจายในการลงทุนพัฒนาระบบเพิ่มเติมอีกดวย 

                                                2
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รูปที่ 1.2 แผนผังการทํางานของระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายจีพีอารเอส 
 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการระบุพิกัดตําแหนงดวยวิธีเอจีพีเอส (Assisted GPS: A-GPS) 

เปนระบบที่อาศัยการทํางานรวมกันระหวางระบบจีพีเอส และระบบโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ซ่ึง
ระบบนี้จะทําใหความสามารถในการคนหาตําแหนงได (Availability) และความละเอียดถูกตอง 
(Accuracy) ในการบอกพิกัดตําแหนงดีขึ้น (Djuknic and Richtion, 2001) นอกจากนี้ผูใชยัง
สามารถพัฒนาระบบขึ้นเองไดโดยมีโครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศรองรับ 

ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย 3 สวนหลักสวน
แรก คือโทรศัพทเคล่ือนที่ที่มีฟงกชันเอจีพีเอสภายในเครื่อง ติดตั้งอยูกับลูกขายในรถยนตเพื่อระบุ
พิกัดตําแหนงแลวสงขอมูลนั้นกลับไปยังศูนยควบคุมได สวนที่สอง คือ ระบบจัดการของสถานี
ศูนยกลางที่สามารถตรวจสอบตําแหนงของรถแตละคันแลวจัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงลงไปใน
ฐานขอมูล พรอมทั้งแสดงตําแหนงรถลงบนแผนที่ได โดยที่ชุดอุปกรณลูกขาย และสถานีศูนยกลาง
นั้นจะทําการสื่อสารกันผานทางสวนที่สาม นั่นคือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ (CDMA 

Network) และโครงขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงประหยัดคาใชจาย และมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง 
โดยในงานวิจัยนี้จัดทําระบบระบุพิกัดตําแหนงของกลุมรถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา รวมทั้งศึกษา และ
เปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายจีพีอารเอสที่มีการใชงานอยูใน
ปจจุบัน และระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายซีดีเอ็มเอที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อนําไปติดตั้งบนรถยนต และพัฒนาระบบระบุ
ตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติใหสามารถระบุตําแหนงของรถคันนั้นผานทางสถานีศูนยกลาง
ไดอยางถูกตอง การระบุพิกัดตําแหนงใชระบบ A-GPS และ A-FLT ผานโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
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2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ และคุณสมบัติของระบบระบุพิกัดตําแหนงของรถยนตที่
จัดทําขึ้นกับระบบที่มีการใชงานกันอยูในปจจุบัน 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ และนําไปติดตั้งบนรถยนต และพัฒนา
โปรแกรมที่สถานีศูนยกลางใหสามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของรถยนตแตละคันได โดย
จัดทําระบบระบุตําแหนงของกลุมรถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา 

2) โปรแกรมที่จัดทําขึ้นมีความสามารถตามที่กําหนดไวในหัวขอที่ 3.3 และใชเพื่อการ
ทดสอบเทานั้น ไมมีการนําไปใชงานในเชิงพาณิชยที่ตองขอแฟมที่เปนลายเซ็นดิจิทัลจากบริษัท 
Qualcomm กอน 

3) แสดงตําแหนงของรถบนแผนที่ได โดยแผนที่ที่ใชในงานวิจัยมีเฉพาะแผนที่ในเขต
กรุงเทพฯ และพื้นที่บางสวนของจังหวัดที่มีอาณาเขตติดกัน 

4) ระบบจัดการฐานขอมูลจัดเกบ็บันทึกพิกดัตําแหนงของรถรวมกันสูงสุดเปนจํานวน 
100 บันทึกเทานั้น โดยจะลบบันทึกเกาทิ้งไปเมื่อมีขอมูลใหมเขามา 

5) ขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูลอยางถาวรมีเฉพาะขอมูลฉุกเฉินเทานั้น 
6) ไมมีเครื่องลงบันทึกการเดินทาง (Data Logger) สําหรับรถยนต 
7) เครื่องลูกขายไมสามารถสงขอมูลไปยังสถานีศูนยกลางได หากเครื่องลูกขายอยูนอก

บริเวณโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
1.4  ขั้นตอนการวิจัย 

1) ขั้นวางแผน 

 - กําหนดขอบเขตของปญหา เนื่องจากการดาํเนินงานในปจจุบัน 

 - ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 - จัดหาอุปกรณที่มีคุณภาพ และราคาเหมาะสม และศึกษาความตองการขั้นต่ําของระบบ 

2) ขั้นวิเคราะหขอมูล 

 -  รวบรวมขอมูลโดยการทําแบบสอบถาม และสัมภาษณผูที่เกี่ยวของ 
 - เขียนแผนภาพกระแสขอมลู แสดงถึงกระบวนการ (Process) และขอมูล (Data) รวมทั้ง
ความสัมพันธระหวางเอนทติี (Entity) ตางๆในระบบ 

3) ขั้นออกแบบ 

 -  ออกแบบสิ่งนําเขา (Input) และผลลัพธ (Output) ของโปรแกรม 

 -  ออกแบบฐานขอมูล 

 -  จัดทําผังงานของระบบ 

 -  จัดทําตนแบบ (Prototype) ของระบบ  
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4) ขั้นพัฒนาระบบ 

 -  จัดทําโปรแกรมฝงผูใช 
 -  จัดทําโปรแกรมเลือกจายงานของศูนยควบคุม 
 -  จัดทําระบบจัดการฐานขอมูล 

 -  ติดตั้งระบบ และทดสอบระบบ 

 -  ติดตั้งระบบที่เสร็จสมบูรณ 
 5) ขั้นสรุปผลการวิจยั 

- สรุปผลการศึกษา และการวจิัย 
 - จัดทําวิทยานพินธเปนรูปเลม 

 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) สามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของยานพาหนะแตละคันได เพื่อประโยชนในการ
ติดตาม หรือสอบถามเสนทาง 

2) ระบบที่จัดทําขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชกับงานหลากหลายประเภทไดในทุกๆแหง 
ที่ตองการตรวจสอบเปาหมายผานทางสถานีศูนยกลาง 

3) อุปกรณที่ติดตั้งบนฝงลูกขายมีเพียงโทรศัพทเคล่ือนที่เพียงเครื่องเดียวเทานั้น ซ่ึงจะทํา
ใหผูใชสามารถใชงานไดสะดวก และไมมีปญหาเรื่องการติดตั้งอุปกรณบนยานพาหนะ 

4) ผูใชฝงลูกขายจะประหยัดคาใชจายในการจัดซื้ออุปกรณไดมากขึ้น และยังสามารถนํา
โทรศัพทเคล่ือนที่ไปใชประโยชนดานอื่นๆไดอีกดวย 

5) หนวยงาน หรือองคกรตางๆสามารถดําเนินการติดตั้งระบบระบุตําแหนงยานพาหนะ
แบบอัตโนมัติไดทันที โดยมีโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศไทยรองรับ 

6) สามารถใชผลการศึกษา และการวิจัยไปเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือก
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติไดตามความตองการของผูใช หรือตามความ
เหมาะสมของงานแตละประเภท 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1 ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก หรือจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) 
ระบบจีพีเอส หมายถึง ระบบที่มีกลุมดาวเทียมซ่ึงโคจรอยูรอบโลกสงสัญญาณที่มีกําลังสงต่ํามายัง
พื้นผิวโลกตลอดเวลา ซ่ึงผูใชไมวาจะเปนใครก็ตามสามารถนําเอาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (GPS 

Receiver) มาเพื่อระบุตําแหนงที่แนนอนบนพื้นผิวโลกได ซ่ึงการระบุพิกดัตําแหนงตางๆสามารถ
หาไดโดยการคํานวณระยะหางจากดาวเทยีมแตละดวง 

ไดมีเริ่มใชงานระบบจีพีเอสในป ค.ศ. 1978 โดยเริ่มแรกมีการใชงานภายในกิจการของทาง
กระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาเทานั้น ตอมาในปค.ศ.1980 ไดอนุญาตใหทางสาธารณชนสามารถ
ใชระบบจีพีเอสได จึงไดมีการพัฒนา และใชประโยชนจากระบบจีพีเอสอยางแพรหลายทั้งทางบก 
ทางอากาศ หรือทางทะเล เชน ติดตั้งบนรถยนตเพื่อนําทาง การเดินปา การเดินเรือ อีกทั้งยังมี
งานวิจัย และสินคาที่มีการใชระบบจีพีเอสมาประยุกตใชกับงานดานตางๆมาอยางตอเนื่อง 

ทางกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา ไดเรียกชื่อระบบจีพีเอสอยางเปนทางการวา
ระบบ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) และกําหนดใหระบบมี
องคประกอบสําคัญอยู 3 สวนดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2.1 คือ ภาคอวกาศ (Space Segment) 

ไดแก ดาวเทียม, ภาคควบคุมการทํางาน (Control Segment) ไดแก สถานีภาคพื้นดิน และภาค
ผูใช (User Segment) ไดแก เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงแตละสวนมีหนาที่การทํางานดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.1  องคประกอบของระบบจีพีเอสแตละสวน 

     ที่มา: (GARMIN, 2000) 
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(ก)  ภาคอวกาศ (Space Segment) สวนการทํางานของภาคอวกาศนั้นประกอบไปดวย
กลุมดาวเทยีมซ่ึงโคจรอยูรอบโลกตลอดเวลาทั้งหมด 24 ดวง (21 ดวงที่ทํางาน, 3 ดวงที่สํารองใช) 
ซ่ึงดาวเทียมโคจรอยูเหนือพืน้โลกประมาณ 19,300 กิโลเมตร โดยมีระนาบของวงโคจร 6 ระนาบ 
แตละระนาบมีดาวเทยีม 4 ดวง และเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร (Equator) เปนมมุ 55 องศา โดย
เคล่ือนที่รอบโลกดวยความเร็วประมาณ 11,260 กิโลเมตรตอช่ัวโมง นั่นคือโคจรรอบโลก 1 รอบ
ในเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยการจัดเรียงตัวของดาวเทียมทั้งหมดแสดงดังรูปที ่ 2.2 ซ่ึงทําให
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดรับสัญญาณจากดาวเทยีมอยางนอย 4 ดวงในเวลาเดยีวกัน 

ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณมายังผิวพื้นโลกในหลายยานความถี่ (เชน L1, L2) แต
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะรับเฉพาะสัญญาณที่ความถี่ 1575.42 เมกะเฮิรตซ ซ่ึงเปนความถี่ในยาน 
L1 ของความถี่ในยานยูเอชเอฟ ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณดวยกําลังประมาณ 20 ถึง 50 วัตต 
คล่ืนสัญญาณมีลักษณะเปนเสนตรง (Line-of-Sight: LOS) และสามารถทะลุผานเมฆ แกว หรือ
พลาสติกได แตไมสามารถทะลุผานวัตถุที่มีความหนามากได เชน ตึกสูง ใตน้ํา ใตดิน หรือภูเขา 

 
รูปที่ 2.2  กลุมของดาวเทยีมที่โคจรอยูรอบโลก 

  ที่มา: (Nave, 2000) 
 
ขอมูลที่สงมาจากดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีอยู 2 สวนดวยกัน สวนแรก คือ 

สวนที่ระบุเวลาการมาถึง (Time of Arrival) ซ่ึงเวลาสวนนี้สามารถไปคํานวณหาระยะทางจาก
ดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดจากผลคูณระหวางกับอัตราเร็วของแสงในอวกาศ และ
เวลาการมาถึง ขอมูลสวนที่สอง คือ ขอมูลพิกัดตําแหนง (Navigation Message) ซ่ึงจะมีตําแหนง
ของดาวเทียม เวลาอะตอม (Atomic Clock) ที่มีความเที่ยงตรงสูง และขอมูลอ่ืนๆของระบบ 

(ข)  ภาคควบคุมการทํางาน (Control Segment) สถานีภาคพื้นดินมีหนาที่รับสัญญาณที่
สงมาจากดาวเทียมเพื่อนํามาประมวลผล และตรวจสอบขอมูลจากดาวเทียมวามีความผิดพลาด
หรือไม แลวทําการแกไขขอมูลใหถูกตอง และสงขอมูลกลับไปยังดาวเทียมตอไป ปจจุบันมีสถานี
ควบคุมบนพื้นโลกอยู 5 แหง โดย 4 แหงแรกเปนสถานีที่ที่รับขอมูลจากดาวเทียมแลวสงขอมูล
กลับไปยังสถานีควบคุมหลัก ซ่ึงสถานีควบคุมหลักมีหนาที่กําหนดเสนทางโคจรที่ถูกตองใหม
ใหกับดาวเทียมแตละดวง รวมทั้งควบคุมการทํางานสวนอื่นๆของระบบดวย 
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(ค)  ภาคผูใช (User Segment) ทางดานผูใชมีเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงมีจําหนาย
โดยผูผลิตหลายราย โดยมีรูปแบบ และประโยชนใชสอยตางๆกัน เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรุนเกาๆ
นั้นถูกออกแบบใหมีวงจรรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียงชุดเดียว ซ่ึงจะมีขอจํากัดที่ไมสามารถรับ
สัญญาณจากบริเวณที่สภาพแวดลอมไมเหมาะสมไดอยางตอเนื่อง ดังนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
รุนใหมๆสวนมากนั้นจึงมีวงจรรับสัญญาณแบบหลายชองขนาน (Parallel Multi-Channel 

Design) ซ่ึงมีวงจรรับสัญญาณตั้งแต 5 ถึง 12 ชุด โดยวงจรแตละชุดทําหนาที่ประมวลผลขอมูล
เฉพาะดาวเทียมดวงใดดวงหนึ่งเทานั้น และมีความสามารถในการรับสัญญาณไมเทากัน 

 
การทํางานของระบบจีพีเอส หลักการทํางานของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส คือ ทําการหา

พิกัดตําแหนงของดาวเทียมที่โคจรอยูในบริเวณนั้น เมื่อทราบตําแหนงที่แนนอนของดาวเทียมแตละ
ดวงแลวก็จะทําการรับขอมูลมาจากดาวเทียมแตละดวง แลวคํานวณเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียม
เดินทางมาถึงสายอากาศของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงจะสามารถคํานวณหาระยะหางจาก
ดาวเทียมแตละดวงแลวหาจุดตัดเพื่อระบุคาพิกัดตําแหนงในขณะนั้นได 

การคํานวณระยะทางระหวางเครื่องรับกับดาวเทียม สามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวาง
อัตราเร็วแสง และเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึงผูรับ ซ่ึงอัตราเร็วของแสงในอากาศมี
คาประมาณ 3.0x108 เมตรตอวินาที โดยสัญญาณที่เดินทางมายังพื้นผิวโลกนั้นมีการหนวงเวลา
เล็กนอยเนื่องจากชั้นบรรยากาศโลก ในทางทฤษฎีการรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียง 3 ดวงก็เพียง
พอที่จะระบุคาพิกัดตําแหนงได ดังรูปที่ 2.3 แตในทางปฏิบัติการรับสัญญาณจีพีเอสเพื่อบอกพิกัด
ตําแหนงอยางถูกตองสมบูรณนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสตองไดรับสัญญาณจากดาวเทียมอยาง
นอย 4 ดวงขึ้นไป เพื่อชดเชยความคลาดเคลื่อนของสัญญาณนาฬิการะหวางดาวเทียมแตละดวง 

 

 
 

รูปที่ 2.3  พิกัดตําแหนงที่หาไดจากการรับสัญญาณดาวเทียม 

    ที่มา: (Nave, 2000) 
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เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสสามารถหาไดวาดาวเทียมโคจรอยูที่บริเวณใดของอวกาศได โดย
รับขอมูล  2  ประเภทมาจากดาวเทียม  สวนแรกเรียกวาขอมูลนี้ เ รียกวาขอมูล  อิ เฟเมอริส 
(Ephemeris Data) ขอมูลนี้ประกอบไปดวยพารามิเตอรตางๆที่เกี่ยวของกับดาวเทียม รวมถึงพิกัด
ตําแหนง และวงโคจรของดาวเทียมในขณะนั้น เวลาที่ทําการคนหาดาวเทียมเรียกวาเวลาอุนเครื่อง
(Cold start) แตเนื่องจากการโคจรของดาวเทียมแตละดวงอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได ดาวเทียม
แตละดวงจะไดรับขอมูลพิกัดตําแหนงที่ถูกตองที่ไดรับการปรับคาจากสถานีหลัก ซ่ึงจะถูกสงไปยัง
ดาวเทียมในทุกๆ 4 ถึง 6 ช่ัวโมง สวนที่สองเรียกวาขอมูลอัลมาแนก (Almanac Data) ขอมูลสวน
นี้จะถูกสงมาจากดาวเทียมในทุกๆ 1 มิลลิวินาที ดาวเทียมแตละดวงจะมีขอมูลชุดนี้ไมเหมือนกัน 
ซ่ึงภายในหนวยความจําของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะจัดเก็บขอมูลที่เหมือนกันของดาวเทียมแต
ละดวงไวดวย เมื่อเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะทําการระบุพิกัดตําแหนงก็จะสรางขอมูลชุดเดียวกัน 
(ของดาวเทียมที่กําหนดไวตอนแรก) ขึ้นมาเปนคาบ แลวทําการเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ไดรับ
ขอมูลนี้มาจากดาวเทียม ก็จะสามารถคํานวณเวลาการมาถึงของดาวเทียมได 

 
ความผิดพลาดของขอมูล โดยทั่วไปเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีความละเอียดถูกตองอยูที่ 6 

เมตร ถึง 12 เมตร (GARMIN, 2000) แตขอมูลท่ีเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับไดนั้น มีโอกาสที่จะ
ผิดพลาดได ซ่ึงจะทําใหระดับของความแมนยํานั้นคลาดเคลื่อนโดยเนื่องมาจากสาเหตุตางๆดังนี้ 

(ก)  เกิดการหนวงสัญญาณโดยชั้นบรรยากาศ แตอยางไรก็ตามภายในเครื่องรับสัญญาณจีพี
เอสนั้นมีตัวแบบซึ่งจะคํานวณเวลาเฉลี่ยที่เล่ือนไปจากเวลาจริงอยู 

(ข)  ถาในบริเวณนั้นมีภูเขา หรือตึกสูง สัญญาณที่เครื่องรับสามารถรับไดมีทั้งสัญญาณที่มา
ยังเครื่องรับโดยตรง และสัญญาณที่เกิดจากการสะทอน ลักษณะดังกลาวเรียกวาสัญญาณซอนทับ 
(Multipath Signal) ดังรูปที่ 2.4 ทําใหการคํานวณเวลาผิดพลาดได 

(ค)  สัญญาณนาฬิกาภายในเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสผิดพลาด 

(ง)  จํานวนดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับสัญญาณได ซ่ึงสามารถรับสัญญาณไดดี
ในที่โลงปราศจากสิ่งกีดขวาง แตไมสามารถรับสัญญาณไดในพื้นที่ภายในอาคาร ใตน้ํา หรือใตดิน 

 
อยางไรก็ตาม ก็มีวิธีการที่สามารถเพิ่มความละเอียดในการกําหนดพิกัดตําแหนงบน

พื้นผิวโลกไดดวยเครื่องรับสัญญาณดีจีพีเอส (Differential GPS: DGPS) ซ่ึงจะมีความละเอียด
ถูกตองอยูที่ 1 เมตร ถึง 5 เมตร หรือ WAAS (Wide Area Augmentation System) มีความ
ละเอียดถูกตองอยูที่ 3 เมตร ถึง 5 เมตร (GARMIN, 2000) ในงานวิจัยนี้จะไมกลาวถึงรายละเอียด 
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รูปที่  2.4  ความผิดพลาดของขอมูลเนื่องจากตึกสูง 

             ที่มา: (GARMIN, 2000) 

 
มาตรฐานรูปแบบขอมูลที่ใชในการรับสงขาวสารจีพีเอสซึ่งกําหนดโดยองคกร The 

National Marine Electronics Association (NMEA) ประเทศสหรัฐอเมริกา คือ NMEA0183 

กําหนดคุณสมบัติในการเชื่อมตอฮารดแวรกับอุปกรณรอบขางตามมาตรฐาน RS-232 ที่อัตรา 
4800 บอดตอวินาที (Buad per second) ขอมูล 8 บิต 1 บิตเริ่ม (Start bit) 1 บิตหยุด (Stop bit) 
และไมมีบิตภาวะคูหรือคี่ (Parity bit) โดยมีรูปแบบขาวสารดังตารางที่ 2.1 และในตารางที่ 2.2 
แสดงตัวอยางขาวสารแบบ RMC ซ่ึงมีรูปแบบ และความหมายตางๆดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.1 ประเภทของขาวสารตามมาตรฐาน NMEA 0183 

ประเภทของขอมูล ความหมาย 

1. GGA Global Positioning System Fix Data 

2. GLL Geographic Position – Latitude/Longitude 

3. GSA DOP and Active Satellites 
4. GSV Satellites in view 
5. RMC Recommended Minimum Specific GNSS Data 

6. VTG Course Over Ground and Ground Speed 

7. ZDA Time and Date 

8. PFST, FOM Position figure of merit 

9. PFST, PPS PPS signal 

ที่มา: (DePriest, 2004) 
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ตารางที่ 2.2   ตัวอยางขอมูลพิกัดตําแหนงไดรับไดจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,230394,003.1,W*6A 

123519 

A    

4807.038, N    

01131.000, E 

022.4 

084.4 

230394 

003.1, W  

*6A            

 เวลา 12:35:19(UTC) 

 สถานะ A = Active หรือ V = Void 

 ละติจูด 48 องศา 07.038 ลิปดา เหนือ 
 ลองติจูด 11 องศา 31.000 ลิปดา ตะวนัออก 

 อัตราเร็วในภาคพื้นดินมหีนวยเปนน็อต (Knot) 

 มุมรองในหนวยองศา 
 วันที ่23 มีนาคม ค.ศ.1994 

 คาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากสนามแมเหล็ก 
 ผลบวกของขอมูล(Checksum) จะขึ้นตนดวย * 

 ใชเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล 
ที่มา: (DePriest, 2004) 

 
   ในงานวิจยันีท้ําการเขียนโปรแกรมติดตอกับฟงกชันเอจีพีเอสบนโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อให 

สามารถคนหาพิกัดตําแหนงของผูใชได ซ่ึงขอมูลที่ใชในการคํานวณพิกัดตําแหนงจะเปนขอมูลที่
ไดรับจากดาวเทียมเชนเดียวกันกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป และทดสอบความสามารถใน
การคนหาพิกัดตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป 

2.1.2 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบรังผึ้ง (Cellular Wireless Networks) หลักการ
ของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่แบบรังผ้ึง คือ การจัดตั้ง หรือวางสถานีฐานในแตละพื้นที่เปน
เซลลๆ โดยรูปรางของแตละเซลลนั้นมีลักษณะรูป 6 เหล่ียมดานเทา และใหบริการยานความถี่ยาน
ใดยานหนึ่ง มีพื้นที่ครอบคลุมตามสภาพภูมิประเทศ และไมเกิดการรบกวนกับเซลลอ่ืนๆ เนื่องจาก
ยานความถี่ที่สามารถใชงานไดมีจํากัด การวางระบบโครงขายจึงตองมีการใชงานความถี่ซํ้า 
(frequency reuse) แตละกลุมของเซลลที่ใชความถี่ไมซํ้ากันเรียกวา คลัสเตอร (Cluster) พื้นที่
ที่คลัสเตอรใดๆครอบคลุมถึงเรียกวา เขตสัญญาณบริการ (Footprint) ซ่ึงเขตสัญญาณการ
ใหบริการนี้ถูกจํากัดเพื่อที่จะสามารถกําหนดกลุมของชองสัญญาณที่สามารถใชไดในพื้นที่บริเวณ
อ่ืนๆโดยไมมีการรบกวนกันของคลื่นความถี่เดียวกันดังรูปที่ 2.5 โดยที่ระยะหาง และกําลังสงของ
สถานีฐานในแตละเซลลนั้นตองไมรบกวนเซลลรอบขางที่ใชยานความถี่เดียวกันดวย 

สําหรับรัศมีการครอบคลุมของสถานีฐานในแตละเซลลนั้นสามารถมีคาไดตั้งแต 200 เมตร
จนถึงหลายสบิกิโลเมตรขึ้นอยูกับเงื่อนไขของสภาพแวดลอม และสภาพภูมิประเทศในบริเวณนั้น 
รวมทั้งความสงู และอัตราขยายของสายอากาศ (Antenna) โดยทั่วไปแลวรัศมีการครอบคลุมของ
แตละเซลลจะมีคาไมเกิน 35 กิโลเมตร เพื่อปองกันความซอนเหลื่อม (Overlap) กันของสัญญาณ
เนื่องจากระยะทางที่ไกลมากระหวางเครื่องลูกขาย และสถานีฐาน นอกจากนี้ขนาดของเซลลแตละ
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เซลลนั้นยังขึ้นอยูกับปริมาณของผูใช ถาหากพื้นที่ใดมปีริมาณผูใชมาก เซลลนั้นก็จะมีรัศมกีาร
ครอบคลุมที่นอยๆเพื่อใหสามารถใชความถี่ซํ้าไดมากขึ้น โดยชนดิของเซลลแตละเซลลมีช่ือเรียก
ตางๆกันตามขนาดของพื้นทีท่ี่เซลลๆนั้นครอบคลุม ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี ้

 

 
รูปที่ 2.5  Frequency Reuse 
ที่มา: (IEC, 2002a) 

 
 (ก) มาโครเซลล (Macro-cell) ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง มีรัศมีการครอบคลุมมาก

ที่สุด การวางตาํแหนงเซลลจะวางในบริเวณที่มีสภาพภมูิประเทศเปนที่โลง เชน ในชนบท ติดตั้งบน
ภูเขา หรือตึกสูงมีรัศมีครอบคลุมไมเกิน 35 กิโลเมตร 

(ข) ไมโครเซลล (Micro-cell) มีพื้นที่ครอบคลุมแคบลงมา การวางตําแหนงเซลลจะวาง
ในบริเวณที่มสีภาพภูมิประเทศเปนที่แออดั มีการลดทอนของสัญญาณไดเยอะ เชนในเมืองใหญ มี
รัศมีการครอบคลุมไมเกิน 2 กิโลเมตร ติดตัง้ขางๆตึกสูง หรือบนเสาไฟฟา 

(ค) เซลลเฉพาะที ่(Selective-cell) คือ เซลลที่มีพื้นที่ที่ครอบคลุมบริเวณ 1 เซกเตอร หรือ 
1 ใน 3 ของพืน้ที่วงกลม (120 องศา) ติดตั้งในพื้นที่ที่ตองการใหเซลลมีรัศมีครอบคลุมในทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่งเทานั้น เชน ภายในอุโมงค 

(ง) พิโคเซลล (Pico-cell) มีพื้นที่ครอบคลุมเพียงเล็กนอยนิยมติดตั้งในบริเวณตัวอาคาร  
(จ) เซลลครอบคลุม (Umbrella-cell) พื้นที่ที่ครอบคลุมนั้นครอบคลุมบริเวณพื้นที่ของ

เซลลที่มีขนาดเล็กกวาทั้งหมดเพื่อชดเชยชองวาง (Gaps) ระหวางเซลลขนาดเล็กที่ที่เกิดขึ้นได
หลังจากติดตั้งแลว และลดอัตราการสงตอ (Hand off) ระหวางเซลล 

วิธีการจัดสรรเซลลขนาดตางๆเพื่อใหมีพื้นที่ครอบคลุมทุกๆบริเวณเรียกวา การแบงแยก
เซลล (Cell Splitting) ตัวอยางการแบงแยกเซลลแสดงดังรูปที่ 2.6 
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สําหรับผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ในระบบดิจิทัลภายในประเทศไทยแสดงดัง
ตารางที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.6   Cell Splitting 

              ที่มา: (IEC, 2002a) 
 

ตารางที่ 2.3  บริการโครงขายระบบโทรศพัทเคล่ือนที่ภายในประเทศไทย 

ผูใหบริการ ช่ือโครงขาย เทคโนโลยี วันที่เปดใหบริการ 

ACT Mobile Company, 
Limited ACT GSM 1900 GSM 1900 August 2001 

ACT Mobile Company, 
Limited ACT UMTS2000 ยังไมมีกําหนด 

Advanced Info Service 
PLC AIS GSM GSM 900 October 1994 

Digital Phone Co Ltd GSM 1800 GSM 1800 May 1998 

TA Orange Company 
Limited (true move) Orange GSM 1800 August 2001 

Total Access 
Communications Co DTAC GSM 1800 November 1994 

Hutchison CAT Wireless 
Multimedia Ltd. Hutchison CAT CDMA2000 1x February 2003 

ที่มา:   (GSMA, 2005; CDG, 2005) 
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2.1.3 ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (Global System for Mobile 

Communications: GSM) (Ericsson, 2004) ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็มอยูในความ
รับผิดชอบขององคกร ETSI (European Telecommunication Standard Institute) เร่ิมจัดทํา
เปนระบบจริงๆในประมาณป ค.ศ. 1991 เปนระบบโทรศัพทเซลลูลารแบบดิจิทัล (Digital 

Cellular System) ใชการรวมใชชองสัญญาณแบบแบงเวลาแบบแถบชองความถี่แคบ 
(Narrowband Time Division Multiple Access: N-TDMA) ใหสามารถใชชองสัญญาณ
เดียวกันไดพรอมๆกัน 8 สาย การพัฒนาระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มมีจุดหมายเพื่อการ
ใหบริการสื่อสารขอมูลความเร็วสูง รวมทั้งบริการไปรษณียเสียง (Voice mail) โทรสาร (Fax) ทํา
ใหคุณภาพของเสียงอยูในเกณฑดี ผูใชสามารถเคลื่อนที่ได (Mobility) ใชงานขามเขตได 
(Roaming) และใหอุปกรณปลายทางสามารถใชรวมกันระหวางประเทศได โดยมีขอกําหนดใน
การใชโครงขายแสดงในตารางที่ 2.4 

 ในตอนเริ่มแรกประมาณป ค.ศ.1992 ไดมีการใชงานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มใน
ประเทศทางยุโรป 7 ประเทศ และมีการใชงานแพรหลายมากขึ้นทั่วโลกกวา 100 ประเทศรวมทั้ง
ประเทศไทย โดยระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มนั้นใชแถบความถี่ในชวง 900 และ 1800 
เมกะเฮิรตซในประเทศแถบยุโรป เอเชีย และออสเตรเลีย ชวง 1900 เมกะเฮิรตซในประเทศแถบ
อเมริกาเหนือ บางสวนของประเทศแถบลาตินอเมริกา และแอฟริกา  

 
 

ตารางที่ 2.4 ขอกําหนดของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่คล่ืนความถี่ 900 เมกะเฮิรตซ 

Base station transmission band 935-960 MHz 

Mobile station transmission band 890-915 MHz 

BTS-MS space band (Duplex spacing) 45 MHz 

Multiple access TDMA 

Channel bandwidth 200 kHz 

Number of duplex channel 25M/200k = 125 channels 

Time slot/user per channel 8 

Max. power 2 Watt 

Modulation GMSK 

Carrier bit rate 270.833 kbps 

Frame size 0.577ms x 8 = 4.615 ms 

Burst size 0.577 ms; 1 burst = 1 time slot 

ที่มา: (Stallings, 2001: 308, 311) 
 

                                                14



 15 

2.1.3.1 สถาปตยกรรมของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (GSM Network 

Architecture) โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มสามารถแบงออกไดเปน 3 สวนดวยกนั ซ่ึงมี
สวนประกอบ และหนาที่การทํางานดังตารางที่ 2.5 มีการแบงพื้นทีใ่หบริการดังรูปที่ 2.7 และมี
โครงสรางดังรูปที่ 2.8 

 
 

 

 

 
BTS

 
BTS  ● ● ●

 Location Area (LA)

 MSC / VLR Area

 Public Land Mobile Network (PLMN)

 
รูปที่ 2.7 การแบงพื้นทีใ่หบริการของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

             ที่มา: (IEC, 2002b) 
 
 

ตารางที่ 2.5 โครงสราง และฟงกชันของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

Sub network Functional Unit Function 

Mobile Station (MS)ก 

-    Mobile Terminalก 

     (MT)ก 

-    Subscriber Identity ก 

     Module (SIM)ก 

ชุดอุปกรณที่ผูใชใชงาน 
- เครื่องลูกขาย เชน Nokia, Siemens 
หรือ Ericssonก 
- อุปกรณที่เกบ็ขอมูลสวนตัวและเลข
หมายของผูใช  

Base Station Subsystemก 

(BSS)ก 

ประกอบดวย BSC 1 ชุด และBTS 1 ชุด 
หรือหลายๆชดุ 

Base Transceiver Systemก 

(BTS)ก 

เครื่องรับสง และสายอากาศ มีพื้นที่
ครอบคลุมใน 1 เซลล 

Radioกก
Networkก 

Base Station.Controller 

(BSC)ก 

ควบคุมการทํางานของ BTS จัดสรรคลื่น
ความถี่ และเชือ่มตอสัญญาณระหวาง 
MSC และ BTS 
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Mobile Switching Centerก 

(MSC)ก 

เชื่อมตอ ควบคุมและจัดการการสื่อสาร
ระหวางโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือ
โครงขายโทรศัพทสาธารณะ 

Home Location Registerก 

(HLR)ก 
ฐานขอมูลที่เกบ็ขอมูลทะเบียนของผูใช 

Visitor Location Registerก 

(VLR)ก 
 

ฐานขอมูลของผูใชในแตละพื้นที่
โดยทั่วไป MSC และ VLR จะติดตั้งใน
บริเวณเดียวกนั 

Authentication Centerก 

(AUC)ก 
ฐานขอมูลตรวจสอบความถูกตองของ
ผูใช และการเขารหัส 

Mobileก 

Switchingก 

Networkก 

Equipment Identity
เRegister (EIR)ก 

ฐานขอมูลของโทรศัพทเคล่ือนที่ 

Operations andเเ
Maintenance Centerเ 
(OMC)เเ 

ระบบจัดการการเชื่อมตอระหวางอุปกรณ
ระบบสลับสาย และ BSC 

Managementเ 
Networkเ 

Operations andเSupport 

System (OSS)เ 
ระบบการใหบริการผูใช เชน การคิด
คาบริการ การใหบริการเสรมิ 

 ที่มา:  (IEC, 2002b) 
 
 

  
รูปที่ 2.8 โครงสรางของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

ที่มา:  (IEC, 2002b) 

                                                16



 17 

2.1.3.2 จีพีอารเอส (General Packet Radio Service: GPRS)  คือ บริการการสื่อสาร
ขอมูลผานทางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็ม ซ่ึงเปนสวนเสริมแทนบริการสารสั้น และบริการ
ส่ือสารขอมูลผานระบบการสวิตชวงจร (Circuit Switched Data) ตามทฤษฎีแลวอัตราเร็วในการ
รับสงขอมูล คือ 171.2 กิโลบิตตอวินาที ซ่ึงจะมีอัตราเร็วมากกวาการรับสงขอมูลผานทางโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม นอกจากสามารถรับสงขอมูลไดเร็วขึ้น และมีประสิทธิภาพมากขึ้นแลว
ยังประหยัดคาใชจายอีกดวย เนื่องจากการคิดคาบริการจะคิดตามปริมาณขอมูลที่รับสง ขณะที่การ
รับสงขอมูลผานโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม หรือบริการสารสั้นจะคิดคาบริการเปนตอคร้ัง 

อุปกรณที่สนับสนุนระบบจีพีอารเอสจะมีการเชื่อมตอกับโครงขายตลอดเวลา ทําให
สามารถรับสงขอมูลไดทันทีที่ตองการในทุกๆพื้นที่ที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ครอบคลุมถึง โดย
ไมจําเปนตองมีการสถาปนาการเชื่อมตอ (Connection-Oriented) กอน ซ่ึงจะแตกตางจากระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่ตองมีการเชื่อมตอโครงขายกอน 

ไดมีการประยุกตใชบริการสื่อสารขอมูลมากมายหลายอยางบนโครงขายจีพีอารเอส และมี
ประสิทธิภาพมากกวาโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็มเดิมที่มีอัตราการสงขอมูลเพียง 9.6 
กิโลบิตตอวินาที หรือบริการสารสั้นที่จํากัดความยาวของการสงในแตละครั้งเพียง 160 ตัวอักษร 
นอกจากนี้ผูใชยังสามารถเชื่อมตออุปกรณเขากับโครงขายอินเตอรเน็ต (Internet) เพื่อรับสงขอมูล 
หรือเขาถึง และควบคุมการทํางานของอุปกรณในระยะทางไกลๆได 

ขอกําหนดในการใชโครงขายจีพีอารเอสมดีังนี ้
(ก )  โทรศัพทเคล่ือนที่ หรืออุปกรณปลายทางตองรองรับโครงขายจีพีอารเอส 

(ข)  ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนที่ตองรองรับโครงขายจีพอีารเอส 

(ค)  วิธีการรับสงขอมูลผานทางโครงขายจีพีอารเอสจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของทั้งฮารดแวร 
และซอรฟแวรของโทรศัพทเคล่ือนที่ และอุปกรณปลายทางแตละยี่หอ 

(ง)  ปลายทางของผูรับขอมูลไมจําเปนตองเปนโทรศัพทเคลื่อนที่อยางเชนระบบเดิม ใน
กรณีที่สงผานขอมูลผานโครงขายจีพีอารเอสสวนปลายทางของผูรับอาจจะกําหนดใหปลายทางเปน
เลขที่อยูไอพี (IP Address) ก็ได เนื่องจากเปนการรับสงขอมูลแบบการสลับกลุมขอมูล (Packet 

Switching) ทําใหผูใชสามารถเขาถึงขอมูลภายในโครงขายอินเตอรเน็ตได 
2.1.4 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอ  (CDMA Networks) เทคโนโลยีซีดีเอ็มเอ 

(Code Division Multiple Access: CDMA) พัฒนาโดยบริษัท Qualcomm เปนเทคนิคที่ใช
การแบงแยกชองสัญญาณโดยใชเทคโนโลยีการแผสเปกตรัม (Spread Spectrum Technology) 
ที่มีการแบงแยกชองสัญญาณโดยการใชรหสั ไมไดใชการแบงชองสัญญาณ หรือแบงเปนชองเวลา 
(Timeslot) อยางเชนเทคโนโลยี TDMA (Time Division Multiple Access) หรือแบงเปนชอง
ความถี่อยางเชนเทคโนโลยี FDMA (Frequency Division Multiple Access) แตเทคโนโลยี
ซีดีเอ็มเอใชวิธีใหทุกคนใชความถี่เดียวกนัพรอมๆ กันไดในเวลา และสถานที่เดียวกนั 
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รูปที่ 2.9  CDMA Network Architecture 

   ที่มา: (Motorola, 2005) 

 
ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอมีวิธีการแบงแตละสัญญาณดวยรหัส (Code Division) 

ซ่ึงผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอจะไดรับรหัสที่แตกตางกัน โดยรหัสที่ผูใชแตละคนไดรับจะไม
ซํ้ากัน เพราะไดมีออกแบบใหมีรหัสเปนจํานวนถึง 4.4 ลานลาน (Trillion Code) รหัส ซ่ึงเปน
ขอกําหนดของระบบซีดีเอ็มเอ (PN Long Code) ในสวนของสถานีฐานก็มีรหัสแยกตางหาก เพื่อ
แยกวารับสัญญาณจากสถานีฐานใด (PN Short Code) หลังจากที่เครื่องรับสงระบบซีดีเอ็มเอทํา
การเขารหัสแลวระบบจึงจะทําการสงสัญญาณออกอากาศตอไป โครงสรางของโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอแสดงดังรูปที่ 2.9 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใชความกวางของชองสัญญาณที่ 1.25 เมกกะเฮิรตซ ซ่ึง
เมื่อเทียบกับระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่ใชความกวางของชองสัญญาณ 200 กิโลเฮิรตซแลว 
ระบบซีดีเอ็มเอใชชองความถี่กวางกวามาก ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอจะใหความถี่เดียวกับ
ผูใชทุกคน และสามารถนําความถี่เดิมไปใชอีก (Universal Frequency Reuse) ชวยลดปญหาการ
วางแผนความถี่ (Frequency Planning) ได 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใชวิธีการขยายสัญญาณของขอมูล (Voice/ Data) คือ 
การแปลงสัญญาณเปนดิจิทัล และ ขยายขอมูลดวยรหัสแบบ 0 และ 1 ซ่ึงจะทําใหจํานวนบิทเพิ่มขึ้น
กอนสงออกอากาศ จึงตองใชชองสัญญาณที่กวาง ขอดีของการขยายสัญญาณ คือ สัญญาณจะขยาย
มากขึ้นถึง 21 เดซิเบล (dB) จึงไมจําเปนตองใชกําลังสงสูง ระบบซีดีเอ็มเอยังมีการควบคุมกําลังสง 
ที่ชวยใหการสงสัญญาณเปนไปอยางเหมาะสม เชน หากโทรศัพทเคล่ือนที่อยูใกลกับสถานีฐานก็จะ
ใชกําลังสงนอย ผูใชจึงสนทนาไดนานขึ้นโดยใชพลังงานจากแบตเตอรี่นอยลง 
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 ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเปนระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ยุคที่ 2 (Second 

Generation: 2G) และยุคที่ 3 (Third Generation: 3G) ซ่ึงทางองคกร CDG (CDMA 

Development Group) ไดแบงระบบซีดีเอ็มเอออกเปนรุนตางๆ ดังนี้ 
cdmaOne เปนมาตรฐานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอในยุค 2G มีช่ือเรียกวา IS-95 
CDMA2000 เปนมาตรฐานของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอในยุค 3G มีช่ือเรียกวา 

IS-2000 มีการพัฒนาเครือขายตามลําดับ คือ 
(ก) CDMA2000 1xRTT (Radio Transmission Technology) เปนมาตรฐานระบบ

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอพืน้ฐานเพื่อการพัฒนาไปเปนระบบ 3G 
(ข)  CDMA2000 1x เปนมาตรฐานระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอรุนแรกที่ใช

เทคโนโลยี 3G ที่มีงานใชงานเชิงพาณิชย 
(ค)  CDMA2000 1xEV (Evolution) แบงเปน 
     - CDMA2000 1xEV-DO (Evolution-Data Only)  
     - CDMA2000 1xEV-DV (Evolution-Data and Voice)ก 
(ง)  CDMA2000 3x เปนระบบที่กําลังพัฒนาอยูในปจจุบัน 
นอกจากนี้ยังมีระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยุคที่ 3 คือ W-CDMA (Wideband 

CDMA) หรือ UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) พัฒนาโดยบริษัท 
DoCoMo ประเทศญี่ปุน โดยที่ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ W-CDMA และ CDMA2000 
มีการกําหนดมาตรฐาน และโปรโตคอลที่แตกตางกันตามมาตรฐาน IMT-2000 ที่กําหนดโดย
องคกร ITU (International Telecommunication Union) ในปจจุบันยังไมมีโทรศัพทเคล่ือนที่
รุนใดสามารถรองรับการทํางานไดพรอมกันทั้ง 2 ระบบ 

2.1.5 การระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Phone Positioning) 
สามารถหาไดจากความสัมพนัธระหวางเซลลแตละเซลลในบริเวณที่โทรศัพทเคล่ือนที่อยู ซ่ึงวิธีการ
ที่เปนไปไดมดีังนี ้

(ก) ระดับสัญญาณที่ไดรับ (Received Signal Strength) สําหรับระดับสัญญาณที่
โทรศัพทเคล่ือนที่แตละเครื่องรับไดจากเซลลตางๆที่ตั้งอยูรอบๆนั้นจะมีคาตางๆกันซ่ึงสามารถใช
สมการคณิตศาสตรหาความสัมพันธระหวางระยะหางจากเซลลแตละเซลล และระดับสัญญาณที่
ไดรับได (หรือแตละเซลลทําการรับสัญญาณจากโทรศัพทเคล่ือนที่) หลังจากไดระยะหางจากเซลล
แตละเซลลแลวก็สามารถคํานวณจุดตัดเพื่อทําการบอกพิกัดตําแหนงไดดังรูปที่ 2.10 (ก) 

(ข)  ขาวสารของเซลล (Cell Information) ถาโทรศัพทเคลื่อนที่อยูในบริเวณที่เซลล
ขนาดเล็กติดตั้งอยู เชน พิโกเซลล ขอมูลเพียงแตตําแหนงของเซลลนั้นก็เพียงพอที่จะบอกพิกัด
ตําแหนงที่ถูกตองได 
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(ค)  มุมที่สัญญาณมาถึง (Angle of Arrival: AOA) ทิศทางที่เซลลแตละเซลลนั้นสง
สัญญาณมายังโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นสามารถหามาไดดังรูปที่ 2.10 (ข) โดยการตัดกันของเสนทาง
ในการสงสัญญาณจากเซลลอยางนอยจํานวน 2 เซลล วิธีการนี้มีขอจํากัด คือ สัญญาณที่เดินทาง
มายังโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นไมไดมีลักษณะเปนเสนตรง (Line-of-Sight: LOS) เทานั้นแตยังมี
สัญญาณเนื่องจากการซอนทับอีกดวย เชน จากการสะทอน ทําใหไมสามารถกําหนดไดวาในชวง
ใดๆจะนําเอาสัญญาณคาใดของแตละเซลลมาคํานวณ 

(ง)  เวลาที่สัญญาณมาถึง (Time of Arrival: TOA)   วิธีการนี้แสดงดังรูปที่ 2.10 (ค) 

ระยะหางจากโทรศัพทเคลื่อนที่ และไปยังแตละเซลลสามารถคํานวณไดจากเวลาในการเดินทาง
จากเซลลแตละเซลลไปยัง (หรือจาก) โทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อไดระยะหางจากเซลลแตละเซลลแลว
สามารถคํานวณจุดตัดเพื่อทําการบอกพิกัดตําแหนงไดคลายๆกับรูปที่ 2.10 (ก) วิธีนี้เกิดปญหาเมื่อ
สัญญาณนาฬิกาแตละเซลลมีคาไมประสานเวลากัน (Synchronize) ทําใหเกิดคาออฟเซต (Offset) 

(จ)  ความแตกตางของเวลาที่มาถึง (Time Difference of Arrival: TDOA) คาเวลาของ
ผลตางที่สัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่แผไปยังเซลล 2 เซลลใดๆสามารถคํานวณได ซ่ึงคาผลตางของ
แตละคูเซลลมีไดหลายๆคา แตละคาสามารถวาดเปนเสนของฟงกชันพาราโบลาไดดังรูปที่ 2.10 (ง) 
หากโทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยูบริเวณเซลลรอบขางอยางนอย 3 เซลลแลว จะสามารถหาจุดตัดเพื่อ
ระบุพิกัดตําแหนงได วิธีการนี้สามารถที่จะประมาณคาเวลาออฟเซตระหวางเซลลไดดวย 

(ฉ)  ความแตกตางของเวลารังวัดแบบเพิ่มสมรรถนะ (Enhanced-Observed Time 

Difference: E-OTD) พัฒนาความสามารถของวิธี TDOA โดยที่ภายในโทรศัพทเคล่ือนที่ตอง
ติดตั้งเฟรมแวร (Firmware) เพิ่มซึ่งโทรศัพทเคล่ือนที่จะทําการรับสัญญาณจากสถานีฐานอยาง
นอย 3 สถานี และคํานวณคาความแตกตางของเวลาที่มาถึงในแตละคูเซลล หลังจากนั้นจะสามารถ
คํานวณหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

 

 
รูปที่ 2.10  หลักการหาคาพกิัดตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

   ที่มา: (Retscher and Mok, 2001) 
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(ช) A-FLT (Advance Forward Link Trilateration) หลักการของวิธีนี้ คือ จะคํานวณ
คาความแตกตางของเวลาที่มาถึงจากคูสัญญาณนํารองซีดีเอ็มเอ  (CDMA pilot signal pairs) แต
ละคูสัญญาณซึ่งประกอบไปดวยสัญญาณนํารองจากเซลลรอบขาง และเซลลที่ใหบริการขณะนั้น 
คาความแตกตางของเวลาที่วัดไดนี้จะถูกนํามาคํานวณเปนขอมูลของระยะหางซึ่งจะมีลักษณะเสน
ของฟงก ชันพาราโบลา  และอาศัยจุดตัดของแตละ เสนคํ านวณเปนพิกัดตํ าแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ตอไป จะเห็นไดวาหลักการของวิธีนี้จะคลายคลึงกับวิธี TDOA มาก แตวิธีการนี้
ใชสําหรับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเทานั้น 

(ฌ)  A-GPS (Assisted-GPS) เปนระบบที่เพิ่มความสามารถในการบอกพิกัดตําแหนง
ดวยการเพิ่มเครื่องบริการตําแหนง (Location server) ที่โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ และติดตั้ง
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสอางอิงที่สถานีฐานที่ทําหนาที่รับขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมตลอดเวลา
เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชชวยในการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ และอุปกรณเสริมบน
โทรศัพทเคลื่อนที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมได รูปที่ 2.11 แสดงโครงสรางของ
ระบบเอจีพีเอส 

หลักการทํางาน  คือ  ขั้นแรกเมื่อโทรศัพท เคลื่อนที่ตองการคนหาพิกัดตําแหนง 
โทรศัพทเคล่ือนที่จะทําการรองขอไปยังเครื่องบริการตําแหนง ใหทําการตรวจสอบวาในขณะนั้น
โทรศัพทเคล่ือนที่อยูใกลบริเวณสถานีฐานใดมากที่สุด และตอบกลับไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่วาให
รับขาวสารจีพีเอสจากดาวเทียมดวงใดบางในขณะนั้น เพื่อใหโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถระบุพิกัด
ตําแหนงของตนเองไดอยางถูกตอง และรวดเร็ว ขอมูลท่ีโทรศัพทเคล่ือนที่ และสถานีฐานรับนั้นจะ
เปนขอมูลอัลมาแนก และเมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่และสถานีฐานรับสัญญาณจากดาวเทียมแลวจะสง
ขอมูลเหลานี้กลับไปยังเครื่องใหบริการตําแหนงเพื่อทําการคํานวณพิกัดตําแหนงตอไป 

 

 
รูปที ่2.11 โครงสรางของระบบเอจีพเีอส 

  ที่มา: (Snaptrack, 2005) 
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สําหรับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป เมื่อจะทําการคนหาพิกัดตําแหนงจะตองทําการรับ
ขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงกอน เพื่อใหทราบวิถีโคจร และพิกัดตําแหนงของ
ดาวเทียมแตละดวงในขณะนั้นกอนที่จะรับขอมูลอัลมาแนกคํานวณหาเวลาการมาถึงของดาวเทียม
ตอไป ซ่ึงหากนํามาใชในบริเวณที่มีสภาพภูมิประเทศ หรือสภาพแวดลอมที่อับสัญญาณ (Fading 

environment) แลวสัญญาณที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดรับจะเปนสัญญาณดังรูปที่ 2.4 ซ่ึงอาจ
ทําใหสัญญาณที่ไดรับจากดาวเทียมบางดวงนั้นขาดหายได และไมสามารถที่จะทําการคํานวณพิกัด
ตําแหนงออกมาไดดวย ทําใหเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสตองทําการคนหาดาวเทียมใหม (Cold start) 
ซ่ึง (Zhao, 2002) กลาวไววาตองใชเวลาคนหาอยางนอย 30 วินาที หากผูใชเคล่ือนที่ไปยังบริเวณ
อับสัญญาณแหงใหม ขอมูลอิเฟเมอริสที่กําลังคนหาก็อาจจะขาดหายไปอีก ทําใหตองคนหา
ดาวเทียมแตละดวงใหมไปเรื่อยๆ 

การที่ระบบเอจีพีเอสทําการระบุวาใหโทรศัพทเคล่ือนที่ทําการรับขอมูลจากดาวเทียมดวง
ใดบางจะสามารถลดขั้นตอนการคนหาดาวเทียมได ขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมแตละดวง ทาง
ระบบสามารถนํามาจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสอางอิงที่สถานีฐานไดโดยตรงเลย นอกจากนี้ใน
ระบบจะสามารถประมาณคาเวลาคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากการเกิดสัญญาณซอนทับไดดวย 

เนื่องจากทราบพิกัดตําแหนงที่แนนอนของสถานีฐานแตละแหง อยางไรก็ตามระบบเอจีพีเอส
จะตองมีขั้นตอนการคนหาดาวเทียมทุกครั้ง (Time-To-First-Fix: TTFF) โดยใชเวลาประมาณ 

10-20 วินาที (Qualcomm, 2004) 
 เครื่องใหบริการตําแหนงจะรวบรวมขอมูลที่โทรศัพทเคลื่อนที่ไดรับจากดาวเทียมแตละ

ดวง กับขอมูลเกี่ยวกับเวลาที่คลาดเคลื่อนของโทรศัพทเคลื่อนที่ไปใชคํานวณพิกัดตําแหนงที่
แนนอนออกมาได จะเห็นไดวาขอมูลพิกัดตําแหนงที่หามาไดจะมีความละเอียดถูกตอง และมี
ความสามารถในการคนหาพิกัดตําแหนงมากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณ
จากดาวเทียมไดดี ซ่ึง (Sage, 2001) กลาวไววาความละเอียดถูกตองในการบอกพิกัดตําแหนงนั้น
จะอยูที่ 1-10 เมตร 

(ซ)  ลายช้ีบงหลายเสนทาง (Multipath Fingerprinting) สถานที่ที่โทรศัพทเคล่ือนที่
ตั้งอยูสามารถหาไดจากความสัมพันธที่เขากันกับลายชี้บง (Fingerprint) ของสัญญาณที่ไดรับโดย
สถานีฐานแตละเซลลดวยฐานขอมูลลายชี้บง และพิกัดตําแหนง วิธีการนี้ตองการการจัดการ และ
การปรับปรุงฐานขอมูลอยางตอเนื่อง 

 (ด)  โปรโตคอลที่ใชระบุตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Location Protocol: 

MLP) รูปที่ 2.12 แสดงแผนภาพของการบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location Based 

Service: LBS) ซ่ึงผูใชสามารถพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําการคนหาพิกัดตําแหนงของ
โทรศัพทเคลื่อนที่  โดยการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอกับเครื่องใหบริการตําแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ (Swedberg, 1999) 
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(ต) การระบุตําแหนงโดยวิธีไฮบริด (Hybrid positioning) เปนการนําเอาเทคโนโลยีที่ใช
ในการกําหนดพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่มาใชรวมกันอยางนอย 2 วิธี ในงานวิจัยนี้จะ
กลาวถึง A-GPS และ A-FLT หลักการทํางาน คือ เมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่ตองการคนหาพิกัด
ตําแหนง ระบบจะทําการตรวจสอบวาในขณะนั้นโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถรับขอมูลจากดาวเทียม
ไดเพียงพอหรือไม หากเพียงพอระบบจะทําการคํานวณหาพิกัดตําแหนงโดยใชระบบเอจีพีเอส ถา
ไมเพียงพอ หรืออยูในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดเลย ระบบจะทําการระบุพิกัด
ตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ดวยวิธี A-FLT ที่ตองใชสถานีฐานอยางนอย 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตําแหนงออกมา หากโทรศัพทเคล่ือนที่อยูในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากสถานี
ฐานไดเพียงสถานีเดียวพิกัดตําแหนงที่หามาไดก็จะเปนพิกัดที่ตั้งของสถานีฐานนั้น 

 

 
รูปที่ 2.12   โครงสรางของระบบ Location Based Service (LBS) 

                        ที่มา: (Swedberg, 1999) 
 
 
 ป ค.ศ. 1999 องคกร FCC (Federal Communication Commission) ไดกําหนด

มาตรฐานในการระบุพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ที่เรียกวา E911 (Enhanced-911) โดยมี
เปาหมาย คือ ผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถกดหมายเลข 911 เพื่อโทรแจงเหตุฉุกเฉินได ซ่ึงทางผู
ใหบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่จะตองสามารถระบุไดวาผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่อยูในบริเวณ
ใดของสถานีฐานที่ใกลที่สุด ขอกําหนดของการระบุพิกัดตําแหนงในแตละวิธีแสดงในตารางที่ 2.6 

ในการพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติใหทางสถานีศูนยกลางสามารถ
คนหาตําแหนงของโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือโมเด็มไรสายที่ติดตั้งบนลูกขายไดในแตละวิธีนั้นตอง
อาศัยความรวมมือจากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชวิธีการ
ระบุตําแหนงโดยวิธีไฮบริดโดยใชวิธี A-GPS และ A-FLT รวมกันเนื่องจากเปนวิธีที่ผูวิจัย
สามารถนํามาพัฒนาเองได โดยมีอุปกรณ และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศรองรับ 
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ตารางที่ 2.6    The FCC E911 Requirements on Accuracy 

Method 
 

67% 
CERP (m) 

95% 
CERP (m) 

Note 
(CERP: Circular Error Probability) 

Mobile-based 50 150 E.g. GPS 

Network-based 100 300 E.g. TOA, TDOA, AOA, A-FLT: no 
positioning capability in the handset. 

Network 
Software 
Solution (NSS) 

1000 none E.g. CGI + TA, radial accuracy. 

Hybrid 
Solutions 
(Network and 
Handsets) 

50 150 E.g. E-OTD&A-GPS, A-FLT&A-GPS 

ที่มา: (Adusei et al, 2002) 
 
 
ตารางที่ 2.7   เปรียบเทียบคณุสมบัติของเทคโนโลยีการระบุตําแหนงบนโทรศัพทเคล่ือนที่แตละวิธี 

เทคโนโลยี ขอด ี ขอเสีย 

Stand alone 
GPS 

- มีความแมนยําสูง  
-ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

-ใชไดดีในบริเวณที่สภาพแวดลอม
เปด ไมมีการบดบังสัญญาณเทานัน้ 

- ใชพลังงานแบตเตอรี่สูง 

RSSI - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- มีปจจยัที่ทําใหเกิดการคํานวณ
คลาดเคลื่อนสูง 

Cell ID+TA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
-ผูใชสามารถคนหาบริเวณที่
โทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยูเองได 
-บอกพิกดัตําแหนงไดทกุบริเวณที่มี
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- ความละเอยีดถูกตองต่ําสุด และ
ขึ้นอยูกับขนาดของเซลล 
- ตองมีฐานขอมูลที่ตั้งของสถานีฐาน 

- บริเวณของเซลลที่โทรศัพทเคล่ือนที่
ตั้งอยูอาจไมใชเซลลที่ใกลที่สุด 

AOA -ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณบน
โทรศัพทเคล่ือนที ่
-บอกพิกดัตําแหนงไดดวยสถานีฐาน
เพียง 2 สถาน ี

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 
ใหมีสายอากาศแบบทิศทาง 
- สัญญาณที่มาถึงโทรศัพทเคล่ือนที่
ตองมีลักษณะเปนเสนตรง 
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TOA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

- ตองใชสถานฐีาน 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตาํแหนง 
- ตองการความสอดคลองกันของ
สัญญาณนาฬกิาที่สถานีฐานสูง 

TDOA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
-ลดความตองการความสอดคลองกัน
ของสัญญาณนาฬิกาที่สถานีฐานได 

- ตองใชสถานฐีาน 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตาํแหนง 
- ความคลาดเคลื่อนของเวลาเกิดขึ้น
ไดในบริเวณทีม่ีส่ิงกีดขวาง 

E-OTD - ใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขอมูลที่ใช
สําหรับการคํานวณพิกดัตําแหนงเอง 
- ความละเอยีดถูกตองสูงกวาวิธีการ
ตางๆที่ใหโครงขายคํานวณทัง้หมด 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

และโทรศัพทเคลื่อนที ่

A-FLT - ใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขอมูลที่ใช
สําหรับการคํานวณพิกดัตําแหนงเอง 
- ความละเอยีดถูกตองสูงกวาวิธีการ
ตางๆที่ใหโครงขายคํานวณทัง้หมด 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

และโทรศัพทเคลื่อนที ่
- ใชไดสําหรับระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเทานั้น 

A-GPS - ความละเอยีดถูกตองสูง 
- สามารถหาพิกัดตําแหนงไดแมใน
บริเวณทีไ่มสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทยีมไดด ี

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
- ปริมาณขอมลูในโครงขายสูง 
- ไมสามารถใชในบริเวณที่รับ

Multipath 
fingerprint 

- ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

- ตองปรับปรุงฐานขอมูลอยาง
สม่ําเสมอ 

MLP - สามารถเขียนโปรแกรมเพือ่ติดตอ
เครื่องใหบริการตําแหนงไดสะดวก 

- วิธีที่ใชในการคนหาพิกดัตาํแหนง
ขึ้นอยูกับผูใหบริการโครงขาย 

Hybrid 
-AFLT&AGPS 

- ความละเอยีดถูกตองสูง และใชได
ในทุกบริเวณที่โครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ครอบคลุมถึง 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

 
 
2.1.6 BREW (Binary Runtime Environment for Wireless) เปนแพลตฟอรม 

(Platform) ที่ใชเพื่อการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบซีดีเอ็มเอ คิดคนโดยบริษัท 
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Qualcomm เร่ิมเผยแพรในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2001 ใหนักพัฒนา (Developer) สามารถเขียน 
และอัพโหลดโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีวงจรรวมเฉพาะงาน (Application Specific 

Integrated Circuit: ASIC) ของ Qualcomm ได 
ผูใชสามารถพัฒนาซอรฟแวร หรือโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดวยภาษาโปรแกรม 

C หรือ C++ ดวยการใช BREW SDK (Software Development Kit) ซ่ึงมีชุดของสวนตอ
ประสานโปรแกรมประยุกต (Application Program Interface: API) ใหผูใชสามารถเขียน
โปรแกรมติดตอได นอกจากนี้ BREW SDK ยังมีโปรแกรมเลียนแบบ (Emulator) ใหผูใช
สามารถทําการทดสอบโปรแกรมระหวางการพัฒนาไดดวย โครงสรางของโทรศัพทเคลื่อนที่ที่
สนับสนุน BREW แสดงดังรูปที่ 2.13 

 

VM App

Device Drivers

App Module

Sockets

OS Services

File System

Internet LaunchPad™
• gpsOne™
• Bluetooth
• CMX
• VR

TAPI 

Mobile Interface Layer (MIL) Chip Interface Layer (ChIL)

Viewers VM Engine

App Module Extension

BREW

USER INTERFACE

 
 

รูปที่ 2.13  Device Architecture (Layering) 

   ที่มา: (Qualcomm, 2001) 
 
 ส่ิงที่ BREW แตกตางจาก J2ME (Java 2 Platform, Micro Edition) คือ หากผูใช
ตองการอัพโหลดโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ ผูใชจะตองทําการขอลายเซ็นดิจิทัล (เปนไฟล
นามสกุล .sig) สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมากอนไมสามารถอัพโหลดโปรแกรมไดเองตามความ
ตองการ ซ่ึงผูที่มีสิทธิดังกลาวจะเปนผูใหบริการขอมูล (Content Provider) หรือนักพัฒนาที่ผาน
การรับรองแลวเทานั้น และกอนที่จะนําโปรแกรมไปเผยแพรไดโปรแกรมนั้นจะตองผานการ
ทดสอบ และยอมรับจากทาง Qualcomm กอนดวย (True BREW Testing) ซ่ึงโปรแกรมที่ผาน
ขั้นตอนการทดสอบแลว จะสามารถนําไปใชไดกับโทรศัพทเคล่ือนที่ที่สนับสนุน BREW ทุกๆรุน 
รูปที่ 2.14 แสดงความแตกตางระหวาง BREW และแพลตฟอรมอ่ืนๆ 

งานวิจัยนี้มีการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในโทรศัพทเคลื่อนที่ดวย BREW รุน 2.0.1 ซ่ึง
ฟงกชันการทํางานหลักจะประกอบไปดวย สวนที่ติดตอกับเครื่องบริการเว็บ (Web server) สวนที่
ติดตอกับการคนหาพิกัดตําแหนง และสวนติดตอกับผูใช (User Interface: UI) 

                                                26



 27 

Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw Sw

BREW

Application

1 integration task10 integration tasks:
One for each phone

Application

Handset Software

OEM 1 OEM 2 OEM 3
OEM 1 OEM 2 OEM 3

task tasktasktasktask
task

task task
task task

Out with the Old In with the BREW

 
 

รูปที่ 2.14  ความแตกตางระหวาง BREW และแพลตฟอรมอ่ืนๆ 

                        ที่มา: (Qualcomm, 2001) 
  
 
2.1.7 ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร ( Geographic Information System: GIS) คือ 

กระบวนการทํางานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพื้นที่ดวยระบบคอมพิวเตอร ที่ใชกําหนดขอมูล และ
สารสนเทศ ที่มีความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ เชนที่อยู บานเลขที่ที่สัมพันธกับตําแหนงใน
แผนที่ ตําแหนงละติจูด ลองติจูด ขอมูล และแผนที่ในจีไอเอสเปนระบบขอมูลสารสนเทศที่อยูใน
รูปของตารางขอมูล และฐานขอมูลที่สัมพันธกับขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบ และ
ความสัมพันธของขอมูลเชิงพื้นที่ทั้งหลายจะสามารถนํามาวิเคราะหดวยจีไอเอส และส่ือความหมาย
ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกับเวลาได เชน การแพรขยายของโรคระบาด การเคลื่อนยายถ่ิน
ฐาน การบุกรุกทําลาย การเปลี่ยนแปลงของการใชพื้นที่ ฯลฯ ขอมูลเหลานี้เมื่อปรากฏบนแผนที่จะ
สามารถแปล และส่ือความหมายของขอมูลไดงาย  

จีไอเอสเปนระบบขอมูลขาวสารที่เก็บไวภายในเครื่องคอมพิวเตอร แตสามารถแปล
ความหมายเชื่อมโยงกับสภาพภูมิศาสตรอ่ืนๆ สภาพทองที่ สภาพการทํางานของระบบสัมพันธกับ
สัดสวนระยะทาง และพื้นที่จริงบนแผนที่ ขอมูลท่ีจัดเก็บในจีไอเอส มีลักษณะเปนขอมูลเชิงพื้นที ่
ที่แสดงในรูปของภาพ หรือแผนที่ ที่เช่ือมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) หรือ
ฐานขอมูล การเชื่อมโยงขอมูลทั้งสองประเภทเขาดวยกัน จะทําใหผูใชสามารถที่จะแสดงขอมูลทั้ง
สองประเภทไดพรอมๆกัน เชน สามารถจะคนหาตําแหนงของจุดตรวจวัดควันดําหรือควันขาวได
โดยการระบุช่ือของจุดตรวจ หรือในทางตรงกันขาม สามารถที่จะสอบถามรายละเอียดของ จุด
ตรวจจากตําแหนงที่ เลือก แผนที่ในจีไอเอสจะมีความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ทาง
ภูมิศาสตร คือคาพิกัดที่แนนอน ขอมูลในจีไอเอส ทั้งขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงบรรยาย สามารถ
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อางอิงถึงตําแหนงที่มีอยูจริงบนพื้นโลกไดโดยอาศัยระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Geocode) ซ่ึงจะ
สามารถอางอิงไดทั้งทางตรงและทางออม ขอมูลในจีไอเอส ที่อางอิงกับพื้นผิวโลกโดยตรง 
หมายถึง ขอมูลที่มีคาพิกัดหรือมีตําแหนงจริงบนพื้นโลกหรือในแผนที่ เชน ตําแหนงอาคาร ถนน 

ฯลฯ สําหรับขอมูลจีไอเอส ที่จะอางอิงกับขอมูลบนพื้นโลกไดโดยทางออมไดแก ขอมูลของบาน
(รวมถึงบานเลขที่ ซอย เขต แขวง จังหวัด และรหัสไปรษณีย) โดยจากขอมูลท่ีอยู เราสามารถทราบ
ไดวาบานหลังนี้มีตําแหนงอยู ณ ที่ใดบนพื้นโลก เนื่องจากบานทุกหลังจะมีที่อยูไมซํ้ากัน 

ในงานวิจัยนี้จะประยุกตใชงานระบบจีไอเอสรวมกับระบบระบุตําแหนงของรถยนต คือ 
การนําเอาแผนที่ที่มีขอมูลพิกัดตําแหนงของพื้นที่ใดๆมารับคาพิกัดตําแหนงมาจากเครื่องรับแลว
แสดงตําแหนงปจจุบันแกผูใช 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

(Elena et al., 2002) วัตถุประสงค คือ ตองการเฝาระวังผูปวยโรคหัวใจโดยที่อุปกรณที่
ติดตั้งบริเวณคนไขจะสงคาอีซีจี (Electrocardiogram: ECG) และคาพิกัดตําแหนงปจจุบันจาก
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไปยังโรงพยาบาลเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน หรือเมื่อมีการรองรอขอมูล โดยการ
สงคาอีซีจี และคาพิกัดตําแหนงนั้นไปยังโรงพยาบาลผานโครงขายจีพีอารเอส 

งานวิจัยนี้จัดทําโครงขายในการรักษาพยาบาลคนไขระยะไกล  (Telemedical Network) 

ซ่ึงโรงพยาบาลตางๆสามารถรองขอขอมูลคนไขผานทางโครงขายอินเตอรเน็ต (Internet) ไดโดยที่
ขอมูลของคนไขทุกรายจะมีการเขารหัสไวเพื่อปองกันไมใหบุคคลภายนอกนําขอมูลไปใชในทางที่
ไมดี ลักษณะโดยรวมอื่นๆของงานวิจัยนี้ คือ 

(ก)  รับประกันความนาเชื่อถือของชองสัญญาณสื่อสาร และออกแบบและผลิตอุปกรณตาม
ความถูกตอง และขอบังคับของสหภาพยุโรป 

(ข) ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาระหวางมอดูลการสื่อสาร (Communication 

Module) และมอดูลการปรับเงื่อนไขสัญญาณ (Signal Conditioning Module) 

(ค)  อุปกรณนีส้ามารถทํางานตอเนื่องไดอยางนอย 24 ช่ัวโมง และใหใชพลังงานนอยที่สุด 

(ง)  ออกแบบชุดอุปกรณที่ตดิตั้งที่คนไขใหมีขนาดเล็กและน้ําหนกัเบาที่สุด 

(จ) หากตองการใหมกีารรับสงขอมูลพิกัดตําแหนงในระบบนี้ แบตเตอรี่ที่ติดตั้งพรอมกับ
อุปกรณที่ติดตัง้ที่คนไขจะตองมีขนาดใหญ เนื่องจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสใชพลังงานไฟฟาสูง 

จากการศึกษางานวิจัยนี้จะเห็นไดวา หากตองการใหระบบนี้สามารถตรวจสอบพิกัด
ตําแหนงของคนไขไดนั้น จะมีปญหาเมื่อนําอุปกรณไปติดตั้งภายในบริเวณอาคารที่ไมสามารถรับ
สัญญาณจากดาวเทียมได หากสามารถนําระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้จะสามารถลด
ขอจํากัดนี้ได รวมทั้งยังเปนการประหยัดพลังงานในการใชแบตเตอรี่ดวย 
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(Wang et al., 2003) เปาหมายของงานวิจัยนี้คือ สรางโครงขายเพื่อใหบริการการสง
ขอมูลพิกัดตําแหนงผานทางบริการสารสั้น หรือโครงขายจีพีอารเอส โดยมีกรณีศึกษา คือ การ
ใหบริการระบุพิกัดตําแหนงสําหรับบริษัทขนสงสินคาทางเรือในประเทศไตหวัน โดยบริษัท
ดังกลาวสามารถคนหาตําแหนงของตูขนสงสินคาไดผานทางเว็บไซต รวมถึงการแจกจายงาน 
ควบคุมการทํางาน เปนตน 

โครงสรางการทํางานหลักของผูใหบริการประกอบไปดวยสวนสําคัญ 6 สวน คือ (ก) 
เทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย เชน บริการสารสั้น หรือโครงขายจีพีอารเอส (ข) การแสดงพิกัด
ตําแหนงบนแผนที่ (ค) การจัดการฐานขอมูล โดยมีโครงสรางของระบบเปนระบบเครื่องใหบริการ
เว็บ และเครื่องลูกขาย (Client-Server System) ที่ใหบริการผานทางเว็บไซต (ง) การใหบริการ
เสริม หรือการนําขอมูลทางสถิติมาใชประโยชน (จ) ศูนยควบคุมการทํางาน (ฉ) การใหบริการ และ
บํารุงรักษาอุปกรณแกลูกขาย 

ประโยชนของการศึกษางานวิจัยนี้ คือ ไดทราบถึงสวนประกอบหลักของแมขายในการ
ใหบริการลูกขายวาจะสามารถนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ไดอยางไรบาง เพื่อใหระบบที่จัดทํา
ขึ้นสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุด 

 
(Mok and Retscher, 2001) ในงานวิจัยนี้นําเสนอการรวมระบบ และวิธีการตางๆในการ

บอกพิกัดตําแหนงของยานพาหนะโดยการใชระบบจีพีเอส การระบุตําแหนงบนโครงขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ และวิธีการคํานวณหาตําแหนงบนเสนทางเดินทาง (Dead Reckoning: DR) 

รวมกัน ซ่ึงไดมีการทดสอบ และบันทึกเสนทางการเดินทางจริงภายในฮองกง 
ลักษณะของระบบ คือ เลือกวิธีการแสดงพิกัดตําแหนงของรถโดยพิจารณาจากจํานวน 

ดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสสามารถรับไดในขณะนั้นวามีกี่ดวง ถาสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทียมไดพอเพียง คาพิกัดตําแหนงที่แสดงผลจะเปนขาวสารจีพีเอส หรือถาสัญญาณจาก
ดาวเทียมที่ไดรับมีการขาดหายเปนบางชวง ขอมูลพิกัดตําแหนงที่สามารถหามาไดนั้นจะเปน
คาประมาณที่ไดมาจากการคํานวณโดยอาศัยขอมูลทางสถิติของการเดินทาง คือ ตําแหนง ความเร็ว 
และความเรงของรถ และหากบริเวณนั้นไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดขอมูลพิกัดตําแหนง
จะเปนตําแหนงบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไมมีการนําการระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ไปทํา
การทดสอบใชงานจริง แตไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาพิกัดตําแหนงของแตละวิธี 
และแตละโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อการนําไปใชงานในอนาคตไว 

 
(Zhao, 2002) บทความนี้นําเสนอมาตรฐานการระบุพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่

ในยุคที่ 3 และกลาวถึงหลักการทํางานของแตละวิธีวามีวิธีการอยางไร แตละวิธีเหมาะสําหรับการ
นําไปใชงานในประเภทใดบาง 
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บทความนี้สรุปไววาเทคโนโลยีเอจีพีเอสนั้นใหความละเอียดถูกตองมากที่สุด และ
ครอบคลุมพื้นที่ที่ใชงานไดมากกวาระบบจีพีเอส ซ่ึงในทางปฏิบัติเมื่อมีการนําเอาไปใชงานจริงใน
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ จะใหผลการศึกษาเหมือน หรือแตกตางกันกับ
บทสรุปของบทความนี้หรือไมเปนสิ่งที่ตองทําการศึกษา และวิจัยตอไป 

 
(Djuknic and Richtion, 2001) บทความนี้กลาวถึงเทคโนโลยีการบอกพิกัดตําแหนงทาง

ภูมิศาสตร และระบบเอจีพีเอส โดยอธิบายคุณสมบัติตางๆของวิธีการบอกพิกัดตําแหนงของแตละ
วิธี และหลักการทํางานของระบบเอจีพีเอสโดยละเอียด 

บทสรุปของบทความนี้ที่กลาวไววาระบบเอจีพีเอสเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการ
ประยุกตใชกับการบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location Based Service: LBS) ทําให
ผูวิจัยเกิดแนวคิดที่จะนําระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบ
อัตโนมัติวาเมื่อนําไปใชงานจริงแลวจะมีประสิทธิภาพดีระดับใด 

 
(Adusei et al., 2002)  งานวิจัยนี้นําเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยี

ตางๆในการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ ซ่ึงมีปจจัยหลักในการวัดประสิทธิภาพ คือ 
(ก) ความละเอียดถูกตอง (Accuracy) (ข) ความนาเชื่อถือได (Reliability) (ค) ความสามารถใน
การหาตําแหนงได (Availability) (ง)  เวลาที่ใช (Latency) และ (จ) การนําเอาไปประยุกตใชงาน
ได (Applicability) จากการเปรียบเทียบเทคโนโลยีจีพีเอส และเอจีพีเอส ปรากฏวาการใชงาน
ระบบนั้นใหความนาเชื่อถือ และการนําเอาไปประยุกตใชงานไดดีกวา ในขณะที่ระบบเอจีพีเอสจะ
มีความสามารถในการหาตําแหนงได และเวลาที่ใชที่ดีกวา โดยที่ความละเอียดถูกตองจะอยูที่ระดับ
เดียวกันเมื่ออยูในพื้นที่ที่รับสัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบดวยทฤษฎีตามมาตรฐาน E911 และใช
สําหรับโทรศัพทเคล่ือนที่เทานั้น หากนําเอาระบบจีพีเอส และระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับ
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะมีสภาพแวดลอมในการใชงานไมเหมือนกัน จะ
ทําใหผลการเปรียบเทียบที่เหมือนกัน หรือแตกตางกันอยางไรบาง เปนสิ่งที่งานวิจัยที่จะนําเสนอนี้
ตองทําการศึกษาตอไป 

 
(GT&T, 2005) เปนระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่มีการใชงานจริงใน

เชิงพาณิชยในประเทศสิงคโปร มีช่ือทางการคาวา GFleet โครงสรางของระบบประกอบไปดวย
ศูนยควบคุม ศนูยปฏิบัติการ และอุปกรณทีต่ิดตั้งบนรถยนต โดยพนักงานประจําสถานีศูนยกลางจะ
ปฏิบัติงานโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป และมีอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต คือ เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
และโมเด็มจพีอีารเอส ในงานวิจยันีจ้ะศกึษาโครงสราง และฟงกชันการทํางานของระบบนี้ เพื่อเปน
แนวทางการพฒันา และเปรยีบเทียบกับระบบที่จัดทําขึ้นในงานวิจยันี้ตอไป 
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บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 
 
 เนื้อหาของบทนี้กลาวถึงการออกแบบ และการพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบ
อัตโนมัติสําหรับกลุมรถแท็กซี่ภายในกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพื่อใชประโยชนในการบรกิาร
รับสงผูโดยสารที่ใชบริการผานศูนยวิทยฯุเปนหลัก ที่มีขัน้ตอนการทํางานดังรูปที่ 3.1 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงการทํางานของการใหบริการรับสงผูโดยสารดวยรถแทก็ซี่ 
ผานทางศูนยวทิยุฯ 

 
 
 เมื่อมีลูกคาโทรศัพทขอใชบริการเรียกรถแท็กซี่จากทางศนูยวิทยุ พนักงานประจําศูนยวิทยุ
จะทําการประกาศงานผานทางระบบสื่อสารยานความถี่ยเูอชเอฟของศูนยวิทยุ หลังจากนั้นคนขับรถ
แท็กซี่ที่ตองการรับผูโดยสารจะทําการสงขอมูล "จองงาน" ผานทางวิทยุรับสงยานความถี่ยูเอชเอฟ 
ในขั้นตอนนี้พนักงานประจําศูนยวิทยุสามารถใชระบบที่พัฒนาขึ้นทําการคนหาพิกดัตําแหนงของ
รถแท็กซี่แตละคันที่จองงานเขามา เพื่อมอบหมายใหคนขับรถแทก็ซี่สามารถไปรับผูโดยสารได
อยางรวดเรว็ตอไป นอกจากนี้พนักงานประจําศูนยวิทยุยงัสามารถใชระบบในการระบุพิกัดตําแหนง
ในกรณีอ่ืนๆไดอีกดวย เชน ตรวจสอบรถแท็กซี่ที่ไดรับมอบหมายใหไปรับผูโดยสารวาไปถงึ
จุดหมายแลวหรือไม อีกทั้งตนสังกัด หรืออูรถแท็กซี่ตรวจสอบรถแท็กซี่ที่ยงัไมนํารถมาคืนตาม
กําหนด หรือตรวจสอบตําแหนงรถแท็กซีใ่นกรณีที่เกดิอุบัติเหตุ นอกจากนี้คนขับรถแท็กซี่สามารถ
เลือกใชบริการตางๆบนโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนไดอีกดวย 
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3.1 การวิเคราะหความตองการของระบบ 

การวิเคราะหความตองการของระบบสามารถอธิบายดวยแผนภาพยูสเคสในมุมมองของ
พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี่ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.2  แผนภาพยูสเคสในมุมมองของพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่

 
จากรูปที่ 3.2 แสดงแผนภาพยูสเคสในมมุมองของพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง ซ่ึง

สามารถใชงานระบบผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได คอื เขาสูระบบ เพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอยีด
บัญชีรายช่ือพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ ดูพิกัดตําแหนงของลูกขายบน
แผนที่ และคนหาพิกดัตําแหนงของลูกขาย รายละเอยีดประกอบยูสเคสแสดงในตารางที่ 3.1 ถึง
ตารางที่ 3.4 ซ่ึงในสวนของแผนภาพยสูเคสในมุมมองของคนขับรถแท็กซี่ซ่ึงสามารถใชงานผาน
โทรศัพทเคล่ือนที่ได คือ เขาสูระบบ และการใชบริการขาวสาร รายละเอียดประกอบยูสเคสแสดง
ในตารางที ่3.5 ถึงตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.1 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเขาสูระบบสําหรับพนักงานประจําสถานศีูนยกลาง 
Use Case Name:  เขาสูระบบสําหรับพนกังานประจําสถานีศูนยกลาง 
Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง      

- ตองการเขาสูระบบ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการเขาสูระบบของพนักงานประจําสถานี

ศูนยกลาง 
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Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “เขาสูระบบ” 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกรอกชื่อผูใช และรหัสผานแลวกดปุม “เขาสูระบบ” 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมทําการสรางหมายเลขเซสชั่น (Session id) เพื่อรักษาสถานะในการเขาสู
ระบบของผูใช 

4. โปรแกรมเขาสูหนาจอหลักของการทํางานของโปรแกรม 
Alternate/exceptional flows: 

 1-A    ถาพนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือก “Admin tools” ดวย 

1.  โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 
2.   โปรแกรมทําการสรางหมายเลขเซสชั่น (Session id) เพื่อรักษาสถานะในการ

เขาระบบของผูใช 
3.    โปรแกรมเขาสูหนาจอในการบริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชของพนักงานประจํา

สถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่
 3-A    ถาหมายเลขผูใช และรหัสผานที่กรอกไมมีในบญัชีรายช่ือในฐานขอมูล 

1.    โปรแกรมแสดงหนาจอใหพนักงานประจําสถานีศูนยกลางเพื่อลงทะเบียนเขาสู
ระบบใหม 

 
 
 

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอยีดบัญชีรายช่ือพนักงาน
ประจําสถานีศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Use Case Name:  เพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชีรายชื่อพนกังานประจําสถานีศูนยกลาง 
หรือคนขับรถแท็กซี ่

Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests: พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง       

- ตองการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชรีายช่ือพนักงานประจําสถานี
ศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการทํางานเมื่อพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง
ตองการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชีรายชื่อพนกังานประจําสถานี
ศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “ปรับปรุงขอมูล” 
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Normal flow of events: 
1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือกการใชงาน: 

• เพิ่มบัญชีรายช่ือผูใช 
• ลบบัญชีรายช่ือผูใช 
• แกไขบัญชีรายช่ือผูใช 
• ดูรายละเอยีดบัญชีรายช่ือผูใช 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมทําการจัดการกับฐานขอมูลตามที่พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกําหนด 

4. โปรแกรมเขาสูหนาจอในการบริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชของพนักงานประจํา
สถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่

Alternate/exceptional flows: 
 -     
 

 
 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดประกอบยูสเคสการดูพิกัดตําแหนงของลูกขายบนแผนที ่
Use Case Name:  ดูพิกดัตําแหนงของลกูขายบนแผนที ่
Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง  

 - ตองการดูพกิัดตําแหนงของลูกขายบนแผนที่ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการดูพกิัดตําแหนงของลกูขายบนแผนที่ 
Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดลิงคที่เปนหมายเลขผูใชบนแผนที่ตรงหนาจอ

ดานขวาลางของโปรแกรม 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือกหมายเลขผูใชที่ตองการใหแสดงตําแหนงบน
แผนที ่

2. โปรแกรมแสดงตําแหนงของหมายเลขผูใชที่พนักงานคนกาบนหนาจอดานซายของ
โปรแกรม 

Alternate/exceptional flows: 
 - 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดประกอบยูสเคสการคนหาพิกดัตาํแหนงของลูกขาย 

Use Case Name:  คนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 

Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง      

 - ตองการคนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการคนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 
Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “Go!” บนหนาจอดานขวาบนของโปรแกรม 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกรอกหมายเลขผูใชที่ตองการคนหาแลวกดปุม 
“Search” บนหนาจอดานขวาบนของโปรแกรม 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมบันทึกการสงขอความบริการสารสั้นในฐานขอมูล 

4. โปรแกรมติดตอกับบริการการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ
ของผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

5. หนาจอแสดงรายการพิกดัตําแหนงของหมายเลขผูใชที่ระบุบนหนาจอดานขวาลาง
ของโปรแกรม 

Alternate/exceptional flows: 
 3-A    ถาไมพบหมายเลขผูใชในฐานขอมลู 

1.  โปรแกรมแสดงขอความ “ไมพบขอมูล กรุณากรอกหมายเลขผูใชใหม” 
       2.   โปรแกรมแสดงหนาจอใหผูใชกรอกหมายเลขผูใชใหม 

 
ตารางที่ 3.5 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเขาสูระบบสําหรับคนขับรถแท็กซี่ 
Use Case Name:  เขาสูระบบสําหรับคนขับรถแท็กซี่ 
Primary actor:  คนขับรถแท็กซี ่
Stake-holders and interests:  คนขับรถแท็กซี ่

- ตองการเขาสูระบบ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการเขาสูระบบของคนขับรถแท็กซี่ 
Trigger:  คนขับรถแท็กซี่กดปุม “เขาสูระบบ” 
Normal flow of events: 

1. คนขับรถแท็กซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานแลวกดปุม “เขาสูระบบ” 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 
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3. เครื่องบริการเว็บทําการคนหารหัสระบุหมายเลขหนวยงานตนสังกัดของคนขับรถ
แท็กซี ่แลวตอบผลลัพธกลับมายังโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

4. โปรแกรมแสดงขอความยนืยันใหคนขับรถแท็กซี่กด “ตกลง” เพื่อเขาสูระบบ 

5. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
Alternate/exceptional flows: 

 4-A    ถาหมายเลขผูใช และรหัสผานที่กรอกไมมีในบญัชีรายช่ือในฐานขอมูล หรือ
หมายเลขประจําเครื่องไมถูกตอง หรือคนขับรถแท็กซี่ถูกพักงาน 

1.  โปรแกรมแสดงขอความใหคนขับรถแท็กซี่กด “CLR” เพื่อเขาสูระบบใหม 
       2.   โปรแกรมแสดงหนาจอใหคนขบัรถแท็กซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานใหม 

5-A    ถาคนขับรถแท็กซี่กด “CLR” แทนที่จะกด “ตกลง” 
1.  โปรแกรมแสดงหนาจอใหคนขับรถแทก็ซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานใหม 

 
ตารางที่ 3.6 รายละเอียดประกอบยูสเคสการขอใชบริการขาวสาร 
Use Case Name:  ขอใชบริการขาวสาร 

Primary actor:  คนขับรถแท็กซี ่
Stake-holders and interests:  คนขับรถแท็กซี่      

- ตองการขอใชบริการขาวสาร 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการขอใชบริการขาวสาร 
Trigger:  คนขับรถแท็กซี่เลือกบริการที่ตองการขอมูลจากเครื่องบริการเว็บแลวกดปุม “ตกลง” 
Normal flow of events: 

1. คนขับรถแท็กซี่เลือกบริการขาวสารที่ตองการรองขอจากเครื่องบริการเว็บแลวกดปุม 
“ตกลง” 

2. โปรแกรมทําการคนหาพิกดัตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ 
3. โปรแกรมสงขอมูลที่ตองการสืบคนไปประมวลผลที่เครื่องบริการเว็บ 

4. หนาจอแสดงผลลัพธที่เครื่องบริการเว็บตอบกลับ 

5. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
Alternate/exceptional flows: 

 1-A    ถาคนขับรถแท็กซี่เลือกบริการขาวสารที่ไมไดใชการคนหาพกิดัตําแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ 

1.  โปรแกรมสงขอมูลที่ตองการสืบคนไปประมวลผลที่เครื่องบริการเว็บ 

2. หนาจอแสดงผลลัพธที่เครื่องบริการเว็บตอบกลับ 

3. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
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3.2 ขั้นตอนการทํางานระบบ 
 หัวขอนีแ้สดงไดอะแกรมแบบลําดับ (Sequence diagram) ที่แสดงเหตุการณตางๆที่
เกิดขึ้นในระหวางการทํางาน และผลจากการทํางานในขั้นตอนตางๆของระบบดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพไดอะแกรมแบบลําดับแสดงขั้นตอน และเหตุการณตางๆที่เกิดขึ้นในระบบ 

 

3.3 โครงสรางของระบบ 
ระบบที่พัฒนาขึ้นเปนระบบที่สนับสนุนการคนหาพิกัดตําแหนงของรถแท็กซี่ผานทาง

โปรแกรมคนดูเว็บ (Web browser) และบริการตางๆสําหรับคนขับรถแท็กซี่ไดใชงานบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ โทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Station) สถานี
ศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรับรถแท็กซ่ี และโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอ/โครงขาย
อินเตอรเน็ต โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.3.1 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ต รองรับการสื่อสาร
ขอมูลทั้งหมดในระบบ มีโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอ และสถานีศูนยกลาง หรือศูนยวทิยุ
สําหรับรถแท็กซี่เปนตัวแทนผูใช (User agent) โดยใชโพรโตคอล HTTP (Hypertext 

Transport Protocol) และ TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ใน
การติดตอส่ือสารดังรูปที่ 3.4 

 
 

 
 
รูปที่ 3.4 โครงสรางของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจีพีเอส 

 
การพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิในสวนของโครงขายอินเตอรเน็ต

มีการใชเครื่องบริการเว็บเพื่อรองรับการเรียกใชบริการจากผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ เก็บบันทึกพกิดั
ตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ เก็บบนัทกึรายชื่อสมาชิกผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ เปนศูนยกลางการ
ใหบริการขอมลูขาวสารแกสมาชิก และรองรับการขยายระบบระบพุิกัดตําแหนงของยานพาหนะ
แบบอัตโนมัตไิปใชในหนวยงานอื่นในอนาคต ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมเพือ่ติดตั้งบนเครือ่ง
บริการเว็บ (Web server) โดยใชเครื่องบริการเว็บของทางภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปนเครื่องทดสอบ ซ่ึงรองรับโปรแกรมระบบจัดการ
ฐานขอมูล MySQL และภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) ที่ใชในการพัฒนาระบบ 
ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาระบบในสวนของเครื่องใหบริการเว็บใหคนขับแท็กซี่เลือกใชบริการได คือ 
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(ก) แจงเหตุฉุกเฉนิ: บริการนี้โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมลูไปจัดเก็บไวในฐานขอมูลของ
สถานีศูนยกลาง และแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุ โดยสามารถสืบคนขอมูลใน
ภายหลังได 

 นอกจากนี้ยังไดพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหสามารถรองรับบริการตางๆจาก
เครื่องบริการเว็บในอนาคตไดดังนี้ ซ่ึงในงานวิจยันีย้ังไมไดมีการพัฒนา 

(ก) สอบถามสภาพการจราจร: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รอง
ขอไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนักงานใน
การคนหา หรือสอบถามขอมูลจากพนักงานคนอื่นๆเพือ่บอกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ใน
งานวิจยันี้ไมมกีารพัฒนาโปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมตัิ 

(ข) สอบถามเสนทาง: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รองขอไป
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทยุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนกังานในการบอก
เสนทางแกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ในงานวจิยันี้ไมมกีารพฒันาโปรแกรมใหสามารถแสดง
ผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัต ิ

(ค) แจงอุบัติเหต:ุ เมื่อผูใชเลือกบริการนี ้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รองขอไป
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทยุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนักงานในการ
ประกาศผานทางระบบสื่อสารยานความถี่ยเูอชเอฟของศูนยวิทยุแกคนขบัรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป 
ในงานวิจยันี้ไมมีการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัติ 

(ง) คนหาปมแกสใน 5 กม.: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รอง
ขอไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ หลังจากนัน้จะเปนหนาที่ของพนักงานใน
คนหาในฐานขอมูล และบอกแกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ในงานวิจยันี้ไมมีการพัฒนา
โปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัติ 

3.3.2 โทรศัพทเคล่ือนท่ี พัฒนาโปรแกรมเพื่อติดตั้งบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย BREW รุน 
2.0.1 โดยใชภาษาโปรแกรม C และใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ Kyocera รุน KZ-830 ดัง
รูปที่ 3.5 ที่สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอสเปนเครื่องทดสอบ งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่มี
รายละเอียดดังนี้ 

(ก) ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม: เมื่อเปดโปรแกรมแลวโปรแกรมจะแสดงหนาจอ
ตอนรับช่ัวครู หลังจากนัน้จะแสดงหนาจอใหผูใชกรอกหมายเลขผูใช และรหัสผาน เมื่อผูใชกดปุม 
“เขาสูระบบ” โปรแกรมจะทําการติดตอกบัเครื่องบริการเว็บที่มีฐานขอมูลเก็บบันทกึรายชื่อสมาชิก
เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูล หากเขาสูระบบไดหนาจอจะแสดงขอความเพื่อใหผูใชกด
ยืนยนัในการเขาสูระบบ และเปลี่ยนหนาจอสูโหมดการทํางานปกต ิ ตัวอยางหนาจอของโปรแกรม
จะแสดงตอไปในหวัขอที่ 4.2 
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รูปที่ 3.5 โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยี่หอ Kyocera รุน KZ-830 
 

จากการที่ผูวจิยัไดสอบถาม สัมภาษณผูทีเ่กี่ยวของ และวิเคราะหถึงความตองการของผูใช
เกี่ยวกับโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ สรุปไดวาบริการตางๆที่คนขับรถแท็กซี่ตองการใหมกีาร
เปดใชบริการ คือ 

- สอบถามสภาพการจราจร 

- สอบถามเสนทาง 
- แจงอุบัติเหตุบนทองถนน 

- คนหาปมแกสใน 5 กม. 
- ขาวทองเที่ยว และงานนิทรรศการ 

- ขาวถึงสมาชิก 

- อัตราคาโดยสารตางจังหวดั 

- ราคาน้ํามันวันนี้ 
- หมายเลขติดตอ สอบถาม 

- คูมือการใช 
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งานวิจยันี้พฒันาระบบใหสามารถรองรับบริการแจงเหตุฉุกเฉินเทานัน้ซึ่งขอมูลเหตุฉุกเฉิน
จะถูกเก็บบันทึกไวในฐานขอมูลใหสามารถแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุ และ
สืบคนในภายหลังได 

ในสวนของบริการอื่นๆ งานวิจยันี้พฒันาระบบใหโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถ
สงขอมูลที่ผูใชตองการเรียกใชบริการไปยงัเครื่องบริการเว็บอยางถูกตองเทานั้น ไมมีการพัฒนา
ระบบจัดการฐานขอมูล โปรแกรม หรืออัลกอริทึมบนเครื่องบริการเว็บใหสามารถตอบผลลัพธที่ถูก
รองขอไดโดยอัตโนมัติ แตจะสงขอมูล สอบถามสภาพการจราจร สอบถามเสนทาง แจงอุบัตเิหตุ
บนทองถนน คนหาปมแกสใน 5 กม. ไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุเพื่อทํา
การบริหารจัดการตอไป 

 
 

 
รูปที่ 3.6  รูปแบบขาวสารในการทํางานของโปรแกรม 

 
 

ขอมูลที่โทรศัพทเคล่ือนสงไปยังเครื่องบริการเว็บอยูในรูปแบบอักขระขอคําถาม (Query 

string) โดยการใชวิธี “GET” ตามขอกําหนดของโพรโตคอล HTTP โดยการสงขอมูลมี 2 
รูปแบบ คือ การเขาสูระบบ และการขอใชบริการขาวสาร ในสวนของการเขาสูระบบขอมูลที่
โปรแกรมสงไปยังเครื่องบริการเว็บ คือ หมายเลขผูใช รหัสผาน และหมายเลขประจําเครื่องบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ หากขอมูลทั้งหมดถูกตองเครื่องบริการเว็บจะตอบผลลัพธกลับมาใหซ่ึงจะมี
ขอมูลของหนวยงานตนสังกดัแนบมาดวย และเมื่อผูใชกดปุม “ตกลง” โปรแกรมจะบันทึกคานี้ไว
ในหนวยความจําของโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ตอไป โดยในสวนของการใหบริการขาวสาร 
ขอมูลตางๆที่โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สงไปยังเครื่องบริการเว็บมีความหมายดงันี้  
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- orgkey (Organization key) หมายถึง รหัสที่ใชระบุหนวยงาน หรือศูนยวิทยุที่
เปนตนสังกัดของรถแท็กซี่คันที่ใชโทรศัพทเคล่ือนที ่ ขอมูลนี้จะถูกบันทึกเมื่อผูใชกดปุม “ตกลง” 

เพื่อเขาสูระบบ 

- ani (ANI: Automatic Number Identification) หมายถึง หมายเลขประจําตัว
ของคนขับรถแท็กซี ่

- requestno หมายถึง รหัสของขอมูลที่รองขอที่สงไปยังเครื่องบริการเว็บ  
- latitude และ longitude หมายถึง พิกัดตําแหนงในรูปแบบระบบพิกัดทาง

ภูมิศาสตรแบบยูทีเอ็ม (UTM: Universal Transverse Mercator) โดยที่ความละเอียดถูกตอง
ของขอมูล (Accuracy) และความสามารถในการหาพกิดัตําแหนงได (Availability) นั้นขึ้นอยูกับ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และสภาพภูมิประเทศในบริเวณนั้น  

- ttf (TTF: Time-To-Fixed) หมายถึง เวลาที่ใชในการคํานวณหาพกิดัตําแหนง 
- velocity หมายถึง อัตราเร็วของโทรศัพทเคล่ือนที่ในแนวระนาบ (ไมใชความเร็ว) 

 
โดยปกติผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ Kyocera รุน KZ-830 จะสามารถใชงาน

โปรแกรมตางๆไดเมื่อฝาพับของโทรศัพทเคล่ือนที่เปดอยู เมื่อฝาพับถูกปดโปรแกรมตางๆที่กําลัง
ทํางานอยูจะถูกปดไปดวย ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่สามารถทํางานไดในสภาวะที่ฝาพับ
ของโทรศัพทเคล่ือนที่ปดอยูได (Background application) การทํางานของโปรแกรมในสภาวะนี้
มีขอจํากัด คอื ไมสามารถรับเหตุการณ (Event) การกดปุมใดๆจากผูใชได การจะใหโปรแกรม
เร่ิมตนทํางานใดๆในสภาวะนี้ได โปรแกรมจําเปนตองไดรับขอความบริการสารสั้นจากทางสถานี
ศูนยกลางกอน (คือ ไดรับเหตุการณ EVT_APP_MESSAGE) ที่มีรูปแบบดังนี ้

 
//BREW:0x01030B1A:MESSAGE_HERE 

 
- //BREW หมายถึง การระบวุาตองการสงขอความบริการสารสั้นไปยังโปรแกรม

ใดๆบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
- 0x01030B1A หมายถึง คลาสไอดี (ClassID) เปนหมายเลขของโปรแกรมใช

เพื่อระบุโปรแกรมที่ตองการสงขอความบริการสารสั้นไปถึง 
- MESSAGE_HERE หมายถึง ขอความใดๆที่ตองการใหโปรแกรมที่มีหมายเลข

คลาสไอดีตามที่ระบุไวไดรับ 
 

สําหรับงานวิจยันี้ไดพัฒนาโปรแกรมใหสามารถรองรับขอความบริการสารสั้นที่ถูกสงมา
จากสถานีศูนยกลางผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ หรือจากโทรศัพทเคล่ือนที่ได เมื่อโปรแกรมไดรับ
ขอความแลวโปรแกรมจะเริ่มคนหาพิกดัตาํแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ และสงขอมูลไปยังเครื่อง
บริการเว็บตอไป 
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รูปที่ 3.7 และ รูปที่ 3.8 แสดงแผนภาพสถานะ (State diagram) ขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมเมื่อไดรับเหตกุารณตางๆจากผูใชโดยละเอยีด การทํางานของโปรแกรมมีสองรูปแบบ คือ 
โหมดการทํางานปกติ (เมื่อฝาพับเปด) และโหมดการทํางานเบื้องหลัง (เมื่อฝาพับปด) 

 

 
รูปที่ 3.7 แผนภาพสถานะแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมในโหมดการทํางานปกต ิ
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รูปที่ 3.8 แผนภาพสถานะแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมในโหมดการทํางานเบื้องหลัง 
 
 

(ข) API ที่ใชในการพัฒนาการโปรแกรม: ขั้นตอนการสรางอินเตอรเฟสที่ใชสําหรับ
โปรแกรมอธิบายไวในภาคผนวกโดย API ที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมมีรูปแบบตางๆดังนี้ 

- IMenuCtl ใชสําหรับสรางเมนูบนหนาจอ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมกีารใชงานอยู
สองรูปแบบดวยกัน คือ AEECLSID_MENUCTL ใชสําหรับการสรางเมนูในแนวตั้ง และ 
AEECLSID_SOFTKEYCTL ใชสําหรบัการสรางเมนูในแนวนอน 

- IStatic ใชแสดงผลขอความบนหนาจอ 

- ITextCtl สําหรับสรางกลองขอความ (Textbox) เพื่อรับคาหมายเลขผูใช และ
รหัสผาน 

- IImage ใชสําหรับแสดงรูปภาพบนหนาจอ 

- IPosDet ใชสําหรับคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่โดยใชเทคโนโลยี
ในการคนหา คือ A-GPS, A-FLT และ Cell-ID รวมกัน ในการเริ่มตนใชงานผูพฒันาโปรแกรม
ตองทําการกําหนดคาเริ่มตนใน AEEGPSConfig แลวเรียกใชฟงกชัน IPOSDET_GetGPSInfo 

เพื่อรับคาผลลัพธตอไป คาตัวแปรตางๆกําหนดตาม (Qualcomm, 2004) 

- Iweb และ IWebResp ใชสําหรับสื่อสารขอมูลระหวางโทรศัพทเคล่ือนที่ และ
เครื่องบริการเว็บโดยโพรโตคอล HTTP และ TCP/IP 

- ISource ใชสําหรับการอานขอมูลที่ดาวนโหลดมาจากเครื่องบริการเว็บ 

- IFileMgr และ IFile ใชสําหรับบันทึกไฟลช่ัวคราวที่ดาวนโหลดมาจากเครื่อง
บริการเว็บเก็บไวในโทรศัพทเคล่ือนที่ และเปดไฟลเพื่อแสดงผลบนหนาจอ 
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- IHtmlViewer ใชสําหรับแสดงผลไฟลนามสกุล .html ที่ดาวนโหลดมาจาก
เครื่องบริการเว็บ 

- ITAPI ใชสําหรับการคนหาหมายเลข R-UIM (Removable User Identity 

Module) บนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
 3.3.3 สถานีศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรับรถแท็กซ่ี งานวิจัยนีพ้ัฒนาระบบสาํหรับ
ติดตั้งบนเครื่องบริการเว็บเพือ่ใหสถานีศูนยกลางสามารถคนหาพิกัดตาํแหนงของรถแท็กซี่ใดๆแลว
แสดงตําแหนงบนแผนที่ผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ จัดเก็บบันทึกขอมลูฉุกเฉิน แสดงรายการพิกดั
ตําแหนงของรถแท็กซี่ และสามารถรองรับการใชงานไดพรอมกันหลายคน มีสวนประกอบหลัก คอื 
โปรแกรมเลือกจายงาน (Dispatching program) ระบบจัดการฐานขอมูล และการระบพุกิัด
ตําแหนงบนแผนที่โดยมีรายละเอียดดังนี ้

(ก) โปรแกรมเลือกจายงาน: เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม ไดแก โปรแกรม 
Dreamweaver MX และNotepad plus โดยใชภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) 
และ HTML (Hypertext Markup Language) ในการพัฒนา 

เมื่อพนักงานประจําศูนยวิทยตุองการเขาสูระบบพนกังานตองเปดโปรแกรมคนดูเว็บขึ้นมา 
แลวกรอกที่อยูเว็บตามทีก่ําหนด หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาจอใหพนักงานกรอกหมายเลข
ผูใช และรหสัผานเพื่อเขาสูระบบ โดยระบบมีการกําหนดสิทธิผูใช หากเปนผูควบคุมระบบจะ
สามารถเขาไปเพิ่ม ลบ แกไข ดูรายละเอียดของขอมูลไดทั้งในสวนของพนักงานประจําศูนยวทิยุ 
และคนขับรถแท็กซี่ ดูบันทกึเหตุฉุกเฉิน บันทึกการลงทะเบียนเขาใชระบบ ดูบันทกึการสงขอความ
บริการสารสั้น แตพนกังานปฏิบัติการจะสามารถใชงานไดเพยีงดูรายละเอียดของขอมูลเทานั้น โดย
หนาจอหลักของโปรแกรมประกอบไปดวย 3 เฟรม คือ สวนแสดงตําแหนงของรถแท็กซี่บนแผนที่ 
สวนแสดงตารางขอมูลพิกัดตําแหนงตามหมายเลขผูใช และสวนใหพนักงานกรอกหมายเลขผูใชที่
ตองการคนหาพิกัดตําแหนง ตัวอยางหนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลางจะ
นําเสนอในหัวขอที่ 4.3 ตอไป 
 (ข) ระบบจัดการฐานขอมูล: เครื่องมือที่ใชพัฒนาระบบจดัการฐานขอมลู ไดแก โปรแกรม 
MySQL รุน 4.1 และโปรแกรม MySQL Query Browser รุน 1.1.6 โดยฐานขอมูลที่จัดทําขึ้น
รองรับการทํางานทั้งในสวนของคนขับรถแท็กซี่ และพนักงานประจําศูนยวิทยุ รูปที ่3.9 แสดงการ
ออกแบบดวยแผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี ้(ER diagram) รายละเอียดของแตละตารางขอมูล
อธิบายไดดังนี ้

- deviceinfo: จัดเก็บขอมูลของผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ หรือคนขับรถแท็กซี่ มีการใชงาน
เมื่อผูใชตองการลงทะเบียนผูใชเพื่อเขาสูระบบ 

- clientprofiles: จัดเก็บขอมลู ประวัติ และรายละเอียดของคนขับรถแท็กซี่ 
- timetable:  จัดเก็บขอมูลเวลาทํางาน หรือกะทํางานของคนขับรถแท็กซี่ 
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รูปที่ 3.9 แผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี้ของระบบจัดการฐานขอมูล 
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- locationdata_chula: จัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ และทาํการ
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทย ุ

- locationdata_chula_sos: จัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชโทรศัพทเฉพาะขอมูล
ฉุกเฉิน และทาํการแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userprofiles: จัดเก็บขอมูล ประวัติ และรายละเอียดของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userprivilege: จัดเก็บขอมลูสิทธิการใชงานโปรแกรมของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userusage: บันทึกเวลาเขาใชงานของพนกังานประจําศนูยวิทย ุ

- smsusage: บันทึกการสงขอความบริการสารสั้นของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- tempsession: จัดเก็บขอมูลหมายเลขเซสชั่น (Session ID) เมื่อมีการใชงานโปรแกรม 

(ค) ระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร: ในงานวจิัยนี้ใชวิธีการระบุพกิดัตําแหนงบนแผนที่
ดวยเอสวีจี (SVG: Scalable Vector Graphics) ซ่ึงเปนการประยุกตจากภาษาเอ็กซเอ็มแอล 

(XML: eXtensible Markup Language) ใหสามารถแสดงขอมูลขาวสารดานกราฟกได โดยที่
ระบบการแสดงกราฟฟกแบบเวกเตอร (Vector graphics system) จะบรรยายรปูภาพในลักษณะ
ของชุดขอมูลรูปรางเรขาคณิตแทนที่จะเปนการระบุคาของสีแตละจุดพิกเซล (Pixels) ในระบบการ
แสดงกราฟฟกแบบราสเตอร (Raster graphics system) โดยทีร่ะบบการแสดงกราฟฟกแบบ
เวกเตอรจะมีความละเอยีดถูกตองของขอมูลมากกวาเมื่อมีการดําเนินการใดๆกับรูปภาพ เชน การ
ขยายเขา การขยายออก การหมุนรูปภาพเปนตน 

ในงานวิจยันี้ใชระบบการแสดงกราฟฟกแบบราสเตอร และระบบการแสดงกราฟฟกแบบ
เวกเตอรรวมกนั คือ ในสวนของแผนที่กรุงเทพฯ และจังหวดัตางๆทีม่ีอาณาเขตติดตอกันแสดงผล
ดวยรูปภาพนามสกุล .gif ซ่ึงเปนการแสดงกราฟฟกแบบราสเตอร สวนขอมูลอ่ืนๆทั้งหมดใชการ
แสดงกราฟฟกแบบเวกเตอรดังรูปที่ 3.10 

 

 
รูปที่ 3.10  การแสดงขอมูลพิกัดตําแหนงบนแผนที ่
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 โดยการใชกฎของไซน และโคไซนบนพื้นผิวโลกที่เปนสามเหลี่ยม(Law of Sine/Cosine 

for spherical triangles) จะสามารถพิสูจนไดวาสมการที่ 3.1 (Mcgovern, 2004) เปนสมการที่
ใชคํานวณหาระยะหางระหวางพิกัดตําแหนงบนพื้นผิวโลกสองตําแหนง ในการระบุพิกดัตําแหนง
ละติจูด และลองติจูดวาอยูในตําแหนงจุดพิกเซลใดบนรปูภาพแผนทีจ่ะใชสมการที่ 3.1 ชวยในการ
คํานวณดังตอไปนี้ (ดูรูปที่ 3.10 ประกอบ) โดยแฟมเอสวีจีที่พัฒนาขึ้นมีรูปแบบดังรูปที่ 3.11 
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      … (3.1) 

  
 D: ระยะหางระหวางพิกดัตําแหนงบนพื้นผิวโลกสองตําแหนง มหีนวยเปนกิโลเมตร 
 R: รัศมีของโลกมีคาประมาณ 6,378.137 กิโลเมตร 

 (lon1, lat1) และ (lon2, lat2): คือ ลองติจูด และละติจดูบนพืน้ผิวโลกสองตําแหนง
ตามลําดับ มีหนวยเปนองศาเรเดียน 

 ที่มา: (Mcgovern, 2004) 
  

- ขอมูลเบื้องตนที่ทราบ คือ ขนาดของรูปภาพเปนพิกเซล (Xmax, Ymax) และคาละติจูด/
ลองติจูด ณ ตําแหนงขอบบน ลาง ซาย และขวาของรูปภาพ (latmin, latmax, lonmin, lonmax) 

- คํานวณหาคา Dy โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lat1 = latmin และ lat2 = latmax 

- คํานวณหาคา Dx โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lon1 = lonmin และ lon2 = lonmax 

- คํานวณหาคา dy โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lat1 = latmax และ lat2 = latin 
- คํานวณหาคา dx โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lon1 = lonmin และ lon2 = lonin 
- คํานวณหาคา y ไดโดยที ่

    
y

y

D
d

Yy ×= max                       … (3.2) 

- และคํานวณหาคา x ไดโดยที่ 

    
x

x

D
dXx ×= max                                     … (3.3) 

 

 
รูปที่ 3.11 แฟมเอสวีจีสําหรบัการระบุตําแหนงยานพาหนะบนแผนที ่
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บทที่ 4 
การทดสอบระบบ 

 
 
 เนื้อหาของบทนี้กลาวถึงการทดสอบระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ โดยมี
เนื้อหาเกี่ยวกบัการทดสอบโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่ การทดสอบโปรแกรมสําหรับสถานี
ศูนยกลาง การติดตั้งระบบ การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหวางระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวจิัยนี้กบั
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่มีการใชงานอยูในปจจบุันดังรูปที่ 1.2 และสรุปผล
การทดสอบระบบ 

4.1 การติดตั้งระบบ 

ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นสามารถจะนําไปประยกุตใช
กับหนวยงาน หรือองคกรตางๆที่ตองการคนหาตําแหนงของลูกขายผานทางสถานีศูนยกลาง ซ่ึงมี
ความตองการเบื้องตนของระบบดังนี ้

(ก) โทรศัพทเคล่ือนที่ที่นําไปติดตั้งบนยานพาหนะเปนโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอที่
สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และใช BREW รุน 2.0.1 เปนแพล็ตฟอรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
โดยในงานวจิยันี้ใชโทรศัพทเคล่ือนที่ยี่หอ Kyocera รุน KZ-830 เปนเครื่องทดสอบ 

(ข) เครื่องบริการเว็บที่สนับสนนุภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) รุน4.3.1 

ขึ้นไป และโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล MySQL รุน 4.1 ขึ้นไป โดยงานวิจยันีใ้ชเครื่อง
บริการเว็บของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน 
เครื่องทดสอบ 

(ค) เครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลางที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการขั้นต่ํา Windows 

รุน 98 พรอมโมเด็มที่มีอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลข้ันต่ํา 56 กิโลบิตตอวินาท ี

(ง) สัญญาในการขอใชบริการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บจากผู
ใหบริการระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ งานวิจยันี้ใชการสงขอความบริการสารสั้นผานโทรศัพทเคล่ือนที่
โดยตรงในการทดสอบ 

(จ) สัญญาในการขอใชบริการแผนที่จากบริษทัผูเปนเจาของลิขสิทธิ์ งานวิจยันีใ้ชแผนที่
ดิจิตอลจากโปรแกรม MapMagic รุน Bangkok 2547-2548 ในการทดสอบ (Thinknet, 2547) 
 
 ขั้นตอนการตดิตั้งระบบมีดงันี้ 

4.1.1 การติดตั้งโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี หลังจากออกแบบ และพฒันาโปรแกรม
แลวผลลัพธที่ได คือ แฟมขอมูลที่เกี่ยวของที่ตองนําไปตดิตั้งบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดงันี้  

- แฟม fleet.mif เปนแฟมที่ใชระบุขอมลูเบื้องตน  และสิทธิการใชงานของโปรแกรม 
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- แฟม fleet.sig เปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถอัพโหลด หรือดาวน
โหลดแฟมขอมูลตางๆ บนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- แฟม fleet.bar เปนแฟมที่ใชเพื่อระบุขอความ และรูปภาพที่ตองการใหแสดงผลบน
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- แฟม fleet.mod เปนแฟมหลักของโปรแกรม โดยท่ีขั้นตอน และฟงกชันการทํางาน
ทั้งหมดของโปรแกรมเรียกใชมาจากแฟมนี ้

เครื่องมือที่ใชในการอัพโหลด หรือดาวนโหลดโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชในการ
ทดสอบ คือ โปรแกรม QPST EFS Explorer รุน 2.7 ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม คือ ใหผูใช
สรางโฟลเดอร /brew/fleet บนโทรศัพทเคล่ือนที่แลวอัพโหลดแฟม fleet.sig, fleet.mod และ 
fleet.bar ลงในโฟลเดอรนี้ หลังจากนัน้ใหอัพโหลดแฟม fleet.mif ลงในโฟลเดอร /brew/ 

หากมีการใชงานโปรแกรมจริงในเชิงพาณชิย ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่จะตองดาวนโหลด
โปรแกรมมาจากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ แทนที่การอัพโหลดผานสายเคเบิล 

4.1.2 การติดตั้งโปรแกรมบนเครื่องบริการเว็บ หลังจากออกแบบ และพัฒนาโปรแกรม
บนเครื่องบริการเว็บผลลัพธที่ได คือ แฟมขอมูลที่เกี่ยวของที่นําไปติดตั้งบนเครื่องบริการเว็บดังนี ้

- แฟม fleet.sql เปนแฟมสําหรับระบบจัดการฐานขอมูล 

- แฟม index.html เปนแฟมแสดงหนาจอใหผูใชเขาสูระบบ 

- แฟม login.php เปนแฟมทีใ่ชตรวจสอบรายชื่อผูใช และรหัสผานจากฐานขอมูล 

- แฟม authen.php เปนแฟมที่ใชตรวจสอบสถานะทํางานของผูใช โดยการตรวจสอบ
หมายเลขเซสชั่น (Session ID) หากพนักงานประจําศูนยวิทยไุมทําการลงทะเบียนผูใชเพื่อเขาสู
ระบบกอนจะไมสามารถใชงานหนาเว็บเพจใดๆ ของเครื่องบริการเว็บตามที่กําหนดได 

-  แฟม connect2db.php เปนแฟมที่ใชติดตอกับโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล 

-  แฟม report.php เปนแฟมที่ใหผูบริหารประจําศูนยวทิยุบริหารจัดการฐานขอมูลผูใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ และพนักงานประจําศูนยวิทยุได 

-  แฟม fleet.php เปนแฟมทีใ่ชกําหนดเฟรม (Frame) บนหนาจอของโปรแกรมคนดูเว็บ 

-  แฟม locationdata.php เปนแฟมที่แสดงตารางขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชที่ถูกสง
เขามาสูระบบ โดยหนาเว็บเพจนี้จะทําการปรับปรุง (Refresh) ตนเองทุกๆ 5 วินาท ี

- แฟม brewsms.html เปนแฟมแสดงฟอรม (Form) ใหพนักงานประจําศูนยวิทยุกรอก
หมายเลขผูใชที่ตองการคนหาพิกัดตําแหนง 

- แฟม brewsms.php เปนแฟมที่ติดตอกบัการใหบริการสงขอความบริการสารสั้นของผู
ใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- แฟม tablemap.php เปนแฟมทีใ่ชคํานวณจุดพิกเซลที่ใหแสดงพิกัดตําแหนงของลูก
ขายบนแผนที่ รวมทั้งแสดงขอมูลพิกัดตําแหนง และขอมูลเกี่ยวกับคนรถแท็กซี่ 
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-  แฟม map.svg เปนแฟมทีใ่ชกําหนด และแสดงตําแหนงของยานพาหนะบนแผนที ่
- โฟลเดอร images คือ โฟลเดอรที่เก็บแฟมรูปภาพที่ใชแสดงผลบนเว็บเพจมแีฟม 

fleet.gif เปนแฟมที่แสดงรปูภาพตอนผูใชเขาสูระบบจัดเก็บภายในโฟลเดอร 
 ขั้นตอนในการติดตั้ง คือ สรางฐานขอมูลดวยแฟม fleet.sql หลังจากนั้นใหอัพโหลดแฟม
และโฟลเดอรทั้งหมดลงในโฟลเดอร /public_html/cufleet/ บนเครื่องบริการเว็บ 

4.1.3 การติดตั้งโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลาง มีโฟลเดอร และ
แฟมที่ใชตดิตัง้บนเครื่องคอมพิวเตอรดังนี ้

- โฟลเดอร image คือ โฟลเดอรที่เก็บแผนที่ที่ใชแสดงผลบนเว็บเพจมแีฟม bkkmap.gif 

เปนแฟมทีแ่สดงรูปภาพแผนที่บนหนาจอจัดเก็บภายในโฟลเดอร 
เครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลางตองสนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน (localhost) 

โดยการติดตั้งโปรแกรม IIS รุน 5.0 โดยที่หมายเลขที่อยูบนเว็บ http://localhost/ ระบุถึงที่อยู  
C:/inetpub/wwwroot/ บนเครื่องคอมพิวเตอร โดยใหคัดลอกโฟลเดอร images ที่มีแฟม 
bkkmap.gif จัดเก็บอยูลงในที่อยู C:/inetpub/wwwroot/cufleet/ หลังจากนั้นใหติดตั้งโปรแกรม 
SVG viewer รุน 2.0 เพื่อสนับสนุนการแสดงผลแฟมนามสกุล .svg 

4.2 โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี  
ขั้นตอนการทาํการของโปรแกรมมีสองรูปแบบ คือ โหมดการทํางานปกติ และโหมดการ

ทํางานเบื้องหลัง ตัวอยางหนาจอการทํางานของโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 4.1-4.11 
 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอเขาสูโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 4.2 หนาจอแสดงขอความตอนรับ 
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รูปที่ 4.3 หนาจอกรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานเพื่อเขาสูระบบ 

 

 
รูปที่ 4.4 หนาจอแสดงการตดิตอกับเครื่องบริการเว็บเพื่อตรวจสอบหมายเลขผูใช    รหัสผาน

และหมายเลขประจําเครื่องบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
 

(ก)       (ข) 
 

(ค)        (ง) 
รูปที่ 4.5 (ก) หนาจอแสดงขอความยืนยนัการเขาสูระบบ 

รูปที่ 4.5 (ข) หนาจอแสดงขอความ กรอกหมายเลขผูใช หรือรหัสผานผิด 

รูปที่ 4.5 (ค) หนาจอแสดงขอความหมายเลขประจําเครื่องไมถูกตอง 
รูปที่ 4.5 (ง) หนาจอแสดงขอความไมอนุญาตใหเขาสูระบบเนื่องจากโดนพกังาน 
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รูปที่ 4.6 หนาจอหลักของโปรแกรมเมื่อเขาสูระบบ (สภาวะปกต)ิ 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาจอแสดงขั้นตอนเมื่อผูใชเลือกบริการแจงอุบัติเหตุบนทองถนน 

 

 
รูปที่ 4.8 หนาจอโปรแกรมกาํลังทําการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที ่

 

 
รูปที่ 4.9 หนาจอโปรแกรมกาํลังทําการติดตอกับเครื่องบริการเว็บเพื่อสงขอมูลไปประมวลผล 
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รูปที่ 4.10 หนาจอแสดงผลลัพธในการติดตอกับเครื่องบริการเว็บ 

 
ในกรณีที่โทรศัพทเคล่ือนที่ไมสามารถคนหาพิกัดตําแหนงของตนเองได หรืออยูภายนอก

บริเวณที่มีโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอครอบคลุมถึง สําหรับในโหมดการทํางานปกติ 
หนาจอจะแสดงขอความเพือ่ใหผูใชทําการเริ่มตนใชงานใหมอีกครั้ง สําหรับในโหมดการทาํงาน
เบื้องหลัง โปรแกรมจะเริ่มตนทํางานขั้นตอนนั้นใหมโดยอัตโนมัตหิลังจาก 0.5 วนิาที หากขั้นตอน
การติดตอยังไมสําเร็จเปนจํานวน 3 คร้ังโปรแกรมจะหยุดการทํางาน และกลับเขาสูสภาวะปกติ
ตอไป ซ่ึงหากโปรแกรมกําลังทําการคนหาพิกัดตําแหนงของตนเองอยู บริเวณบนมุมบนซายของ
หนาจอโทรศพัทเคล่ือนที่จะแสดงเปนรูปดาวเทยีม 

จากการทดสอบผูวิจัยพบวา โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถทํางานไดอยางถูกตอง
ตามที่ไดออกแบบไว อยางไรก็ตามปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการสื่อสารขอมูลนั้นขึ้นอยูกับ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเนต็เปนสําคัญ รวมทั้งสภาพภูมิ
ประเทศที่โทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยู สําหรับปญหาที่เกิดขึน้ระหวางการพัฒนาโปรแกรม คือ ขอจํากัด
ดานทรัพยากรบนโทรศัพทเคล่ือนที่ เชน ตองคืนหนวยความจําใหกับโทรศัพทเคล่ือนที่ทุกครั้งที่ไม
มีการใชอินเตอรเฟส การแสดงผลขอความภาษาไทยไมควรมีชองวางระหวางพยัญชนะรวมถึงสระ 
หรือข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมที่ตองกําหนดอยางชัดเจนดังรูปที่ 3.7 และ3.8 มิฉะนั้นแลว
อาจเกิดขอผิดพลาดในการทาํงานได ฯลฯ ซ่ึงผูวิจัยไดทําการแกไข และพัฒนาโปรแกรมใหสามารถ
ทํางานไดอยางสมบูรณแลว 
 

4.3 โปรแกรมสําหรับสถานศีูนยกลาง  

ในการใชงานระบบทุกครั้ง พนักงานจําเปนตองเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรประจําศูนยวิทยุ
เขากับโครงขายอินเตอรเน็ตกอนทุกครั้ง เพื่อใหสามารถสื่อสารขอมูลระหวางโทรศัพทเคล่ือนที่
และสถานีศูนยกลางได จากการทดสอบผูวิจัยพบวาโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่
ไดออกแบบไว ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบ คือ ปริมาณผูใชงานเว็บเพจจาก
เครื่องบริการเว็บ และอัตราเร็วของการสื่อสารขอมูลผานโมเด็ม 

รูปที่ 4.11-4.16 แสดงตัวอยางหนาจอการทํางานของโปรแกรม โดยมีการทดสอบความ
แมนยําในการระบุตําแหนงบนแผนที่จากหัวขอ 3.3.3 (ค) โดยการระบุคาลองติจูด และละตจิูดใน
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ตําแหนงบริเวณใตสถานีรถไฟฟาสยาม รวมทั้งใกลมุมบนซาย บนขวา ลางซาย และลางขวา บนรูป
แผนที่ตามลําดับ ผลการทดสอบปรากฎวาโปรแกรมสามารถระบุตําแหนงบนแผนทีไ่ดอยางถูกตอง 

 

 
รูปที่ 4.11 หนาจอแสดงเว็บเพจหนาแรกใหพนักงานประจําศูนยวิทยุลงทะเบียนผูใช 

 

 
รูปที่ 4.12 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใตสถานีรถไฟฟาสยาม 
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รูปที่ 4.13 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมบนซายของแผนที ่

 
 
 

 
รูปที่ 4.14 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมบนขวาของแผนที่ 
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รูปที่ 4.15 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมลางซายของแผนที่ 

 
 
 

 
รูปที่ 4.16 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมลางขวาของแผนที่ 
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รูปที่ 4.17 หนาจอการบริหารจัดการขอมูลผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ และพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัต ิ

หัวขอนีก้ลาวถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตางๆระหวางระบบระบตุําแหนงยานพาหนะ
แบบอัตโนมัตโิดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจพีีเอสที่ผูวิจัยพฒันาขึ้น และ
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่ทําการสื่อสารขอมูลผานโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่
จีเอสเอ็ม/โครงขายจีพีอารเอสที่ใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสเปนอุปกรณในการระบตุําแหนงของลกู
ขาย ดังรูปที่ 1.2 โดยทดสอบภาคสนามในสวนของอปุกรณที่ติดตั้งบนรถยนต และศึกษาโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ระบบตางๆ และโปรแกรมประจําสถานีศูนยกลางจากงานวจิัยที่เกีย่วของ ทฤษฎี 
และระบบที่มกีารใชงานในเชิงพาณิชยในปจจุบัน 

4.4.1 อุปกรณท่ีติดตัง้บนรถยนต ออกแบบการทดลองสวนของความสามารถในการระบุ
พิกัดตําแหนงระหวางโทรศพัทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอที่สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอส คือ ความละเอียดถูกตองของพิกัดตําแหนง ความสามารถในการคนหาพกิัด
ตําแหนงได คาเฉลี่ยของตําแหนงจากการคนหาตําแหนง 100 คร้ัง คาคลาดเคลื่อนทางตําแหนงโดย
การหาคาเปอรเซ็นตไทลที่ 67% และ 95% และเวลาที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงจากดาวเทยีม 
โดยพื้นทีใ่นการทดสอบเลือกบริเวณพื้นทีโ่ลงที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดดี พืน้ที่
แออัดที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทยีมจากสิ่งปลูกสราง และพื้นที่ที่ไมสามารถรับสัญญาณจีพี
เอสจากดาวเทยีมได เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ใชในการทดสอบในงานวิจยันี้ คือ ยี่หอ Garmin 
รุน GPS III Plus (Garmin, 2001) ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.18-4.25 
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รูปที่ 4.18 เสนทางเดินรถในบริเวณทีส่ามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.19 เสนทางเดินรถในบริเวณทีส่ามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนเกษตรฯ-นวมนิทร ซ่ึงเปนพื้นที่ที่สามารถรับ

สัญญาณจีพเีอสจากดาวเทียมไดเปนอยางดีโดยไมมกีารบดบังสัญญาณจากสิ่งปลูกสราง จากผลการ
ทดสอบ ผูวิจยัพบวาอุปกรณทั้งสองชนิด สามารถระบุตําแหนงยานพาหนะไดถูกตองทุกครั้ง ไมมี
ความคลาดเคลื่อนของขอมูลในเสนทางเดินรถ 
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รูปที่ 4.20 เสนทางเดินรถในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.21 เสนทางเดินรถในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนวิภาวด-ีรังสิตขาออกในบริเวณใตทางดวนโทลล

เวย ที่มกีารบดบังสัญญาณจพีีเอสจากสะพาน ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ
ระบุตําแหนงไดทุกครั้งตามเสนทางการเดนิรถ แตมีบางจุดที่ระบุตําแหนงคลาดเคลื่อนไปจากถนน 
โดยที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไมสามารถระบุตําแหนงไดในบริเวณทีแ่สดงดวยเครือ่งหมาย  ดัง
รูป 4.20 และมีบางตําแหนงเมื่อระบุตําแหนงบนแผนทีแ่ลวมีคาคลาดเคลื่อนไปจากถนน
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รูปที่ 4.22 เสนทางเดินรถในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

ที่มา: (ชัชวาลย, 2546)
 
 

 
รูปที่ 4.23 เสนทางเดินรถในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดลองอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนพระรามที่ 1 จากบริเวณสามแยกเฉลิมเผา จนถึง

ส่ีแยกปทุมวัน ซ่ึงมีการบดบังสัญญาณจพีีเอสจากดาวเทียมโดยสถานีไฟฟาบีทีเอส จากผลการ
ทดลองของ (ชัชวาลย,  2546) พบวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไมสามารถระบุตําแหนงไดเลย และ
ในสวนของโทรศัพทเคล่ือนที่ผูวิจยัพบวาอุปกรณสามารถระบุตําแหนงไดแตพิกดัตําแหนงที่ระบุได
บนแผนที่มีคาคลาดเคลื่อนไปจากถนน
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รูปที่ 4.24 ตําแหนงในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.25 ตําแหนงในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ซ่ึงสามารถรับ

สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดดี ไมมีการบดบังสัญญาณจากสิ่งปลูกสราง โดยทดสอบอยูที่เดิม
จํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาอุปกรณทั้งสองชนิดสามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 
และคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูจริง อยางไรก็ตามการกระจายของ
ขอมูลพิกัดตําแหนงที่คํานวณจากโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอนั้นมีคาสูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพี
เอส ซ่ึงตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดไปจากตําแหนงจริง คือ 35 เมตร 
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รูปที่ 4.26 ตําแหนงในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.27 ตําแหนงในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในบริเวณซอยโชคชัย 4 ซอย 76 ซ่ึงมีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจากตึกสูง

ทั้งสองขางทาง โดยทดสอบอยูที่เดิมจํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาอุปกรณทั้งสอง
ชนิดสามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง และคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดจากโทรศัพทเคล่ือนที่มีคา
ใกลเคียงกับตาํแหนงจริง โดยที่การกระจายของขอมูลพิกัดตําแหนงทีค่ํานวณจากโทรศัพทเคล่ือนที่
ซีดีเอ็มเอนั้นมคีาสูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และตาํแหนงที่มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดไปจาก
ตําแหนงจริง คือ 50.4 เมตร อยางไรก็ตามคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมี
คาเบี่ยงเบนไปจากตําแหนงทีอ่ยูจริงไปประมาณ 26.0 เมตร 
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รูปที่ 4.28 บันทึกขอมูล NMEA ในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทยีมได 

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.29 ตําแหนงในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณบริเวณใตสถานีรถไฟฟาบีทีเอสสยามซึ่งมีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจาก

ดาวเทยีมสูง ซ่ึงทดสอบที่เดิมจํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
ไมสามารถระบุตําแหนงไดเมื่อวิเคราะหจากขอมูล NMEA สําหรับโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถระบุ
ตําแหนงได 91% แตคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดจากโทรศัพทเคล่ือนที่มีคาคลาดเคลื่อนไปจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 49.5 เมตร และมีการกระจายของขอมูลพิกัดตําแหนงสูง
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ตารางที่ 4.1 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน
บริเวณที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดด ี

        อุปกรณ 
ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที่ 100 คร้ัง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ 

เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมใน
การคํานวณหาพิกัดตําแหนงเฉพาะ
ตอนเริ่มตน ตามคูมือใชงานระบุไว
ที่ 45 วินาที (Garmin, 2001) 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 13.4 วินาที 

คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

- มีการกระจายของขอมูลต่ํา 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 3.5 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 2.2 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 1.4 เมตร 

- มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 35.1 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 21.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 15.2 เมตร 

 
 
ตารางที่ 4.2 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน

บริเวณที่มกีารบดบังสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
        อุปกรณ 

ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที่ 100 คร้ัง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ไมตรงกับตําแหนงที่อยูจริงโดยมี
ความคลาดเคลื่อน 26.0 เมตร 

- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 
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เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมใน
การคํานวณหาพิกัดตําแหนงเฉพาะ
ตอนเริ่มตน ตามคูมือใชงานระบุไว
ที่ 45 วินาที (Garmin, 2001) 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 14.6 วินาที 

การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

- ไมสามารถระบุตําแหนงไดใน
บริเวณที่มกีารบดบังสัญญาณ 
จีพีเอสจากสะพาน 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ แตมีบาง
ตําแหนงที่คลาดเคลื่อนไปจากถนน 

คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

- มีการกระจายของขอมูลต่ํา 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 28.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 28.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 27.5 เมตร 

- มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 50.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP)ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 11.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 21.2 เมตร 

 
ตารางที่ 4.3 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน

บริเวณทีไ่มสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทยีมได 
        อุปกรณ 

ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที ่

- ไมสามารถระบุตําแหนงได - ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ไมตรงกับตําแหนงที่อยูจริงโดยมี
ความคลาดเคลื่อน 49.5 เมตร 

- สามารถระบุตําแหนงได 91% 
การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

-  - ระบุตําแหนงบนถนนไดทกุครั้ง
ตามเสนทางเดนิรถ แตตําแหนงที่
ระบุไดคลาดเคลื่อนไปจากถนน 

เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

-  - ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 15.8 วินาที 
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คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

-  - มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 206.1 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 128.8 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 33.8 เมตร 

 
 
จากผลการทดลองสรุปไดวาโทรศัพทเคล่ือนที่มีความสามารถในการระบุพิกดัตําแหนงได 

(Availability)  ดีกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส โดยเฉพาะบริเวณที่มีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีม และสามารถระบุตําแหนงบนแผนที่ไดตรงตามขอกําหนดดังตารางที่ 2.6 แตมีการกระจาย
ของขอมูลพิกัดตําแหนงสูงกวา ในสวนของการทดสอบโทรศัพทเคล่ือนที่ ดังรูปที่ 4.23 และ 4.29 
สามารถวิเคราะหไดวาโทรศพัทเคล่ือนที่คนหาพิกดัตําแหนงโดยการใชระบบกําหนดพิกัดตําแหนง
บนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ทําใหมีคาคลาดเคลื่อนทางตําแหนงสูง ซ่ึงโทรศัพทเคล่ือนที่ตองใช
เวลาในการคนหาดาวเทยีมทุกครั้งเพื่อคํานวณหาพกิัดตาํแหนง (Time-To-Fix: TTF) นอกจากนี้ 
(Qualcomm, 2004) ระบุไววา ชุดของสวนตอประสานโปรแกรมประยุกต (Application 

Program Interface: API) ไมสามารถระบุไดวาโทรศัพทเคล่ือนที่รับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม
ไดกี่ดวงในการคํานวณหาพกิัดตําแหนง ทําใหไมทราบวาขณะนั้นพิกดัตําแหนงที่คํานวณไดมาจาก
ระบบเอจีพีเอส หรือการระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ จากการที่ผูวจิยัไดสอบถามกับ
ทางบริษัท Qualcomm ไดรับคําตอบวาในการระบุพิกัดตําแหนงแตละครั้งโทรศัพทเคล่ือนที่จะ
พยายามระบุพกิัดตําแหนงใหใกลเคยีงกับคาความละเอียดถูกตองที่กําหนดไวใน AEEGPSConfig 
ในโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหมากที่สุด แตระบบจะไมยืนยันวาพิกดัตําแหนงที่คํานวณไดจะ
มีคาความละเอียดถูกตองตรงตามที่กําหนดไวตอนตน และการพฒันาโปรแกรมใหสามารถทราบ
วิธีการที่ใชในการระบุพิกดัตาํแหนงในแตละครั้งวาเปนระบบเอจีพีเอส หรือการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ตองพัฒนาโปรแกรมดวย BREW รุน 3.1.3 ขึ้นไปเทานั้น ซ่ึงใน
ปจจุบันโทรศพัทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทุกรุนภายในประเทศจะสนับสนุนเพียง BREW รุน 2.0.1 
เทานั้น ซ่ึงโปรแกรมใดๆทีพ่ัฒนาขึ้นไมสามารถทํางานขามรุนกันได 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบคณุสมบัติของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนตวาสามารถ
นําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพยีงใด และมีขอจํากัดในการใชงานอยางไรบาง 
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบคณุสมบัติของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต 
อุปกรณที่ติดตัง้ 

บนรถยนต 
คุณสมบัติ 

CDMA-based handset, 
AGPS included 

GPS receiver+ 
Embedded board+ 

GSM/GPRS modem 

• อุปกรณทั้งหมดที่ใช - โทรศัพทเคล่ือนที่ สายชารจ
แบตเตอรี่บนรถยนต และ
การด RUIM

แ(Removable User 

Identity Module)แก 

- เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส บอรด
ควบคุม โมเดม็จีเอสเอ็ม/จีพอีาร
เอส สายไฟเลี้ยงพรอมฟวส 
และการด SIMแ(Subscriber 

Identity Module)แก 

• ราคาคาอุปกรณ - < 4,000 บาท 
(Hutch, 2005) 

- > 10,000 บาท 
(ComnLinx, 2004) 

• การติดตั้ง - ตองติดตั้งในบริเวณทีไ่มมี
การบดบังสัญญาณจาก
หลังคา หรือประตูรถ และดงึ
เสารับสัญญาณขึ้น พรอมจบั
ตัวเครื่องตั้งตรง 

- กินพื้นทีน่อย 

- หากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
เปนแบบมีสายอากาศภายนอก 
ควรติดตั้งสายอากาศไวบน
หลังคารถ และหากเปน 
สายอากาศแบบติดมากับ
ตัวเครื่องตองติดตั้งในบริเวณที่
ไมมีการบดบังสัญญาณจาก
หลังคา หรือประตูรถพรอมจับ
สายอากาศตั้งตรง 

- กินพื้นที่มากกวา และหากเปน
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสแบบมี
สายอากาศภายนอกจะตองเจาะ
หลังคารถเพื่อติดตั้งสายอากาศ 

• คาใชจายเมื่อใชงาน 
ในระยะยาว 

- คาบัตรเติมเงินการด RUIM 

หรือคาบริการรายเดือน 

- คาบริการโปรแกรมราย
เดือนเดือนละ 30 บาท 

- คาบัตรเติมเงินการด SIMหรือ
คาบริการรายเดือน 

- คาใชบริการสื่อสารขอมูลผาน
โครงขายจีพีอารเอส 10 สตางค
ตอ 1 กิโลไบต 

• ความสะดวกของผูใช - พกติดตวัได สามารถใช
โทรศัพทเคล่ือนที่โทรออก 
หรือรับสายไดสะดวก 

- ตองถอดการด SIM เมื่อ
ตองการใชหมายเลขบนการด 
โทรออก หรือรับสาย 
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• พลังงานที่ใช - กินไฟต่ําเพราะใชเพยีง
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- กินไฟสูงเพราะเครื่อง 
รับสัญญาณจีพีเอสตองทํางาน
ตลอดเวลา 

• ความละเอียดถูกตอง
ในการระบพุิกดั
ตําแหนง
(Accuracy)แ 

- <10 เมตรในบริเวณที่รับ
สัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

- มีสถานีดีจีพีเอสติดตั้งอยูใน
บริเวณสถานีฐานทําให
สามารถระบุพิกัดตําแหนง
แมนยํามากขึน้ 

- เกิดความคลาดเคลื่อนไดเมือ่
ใชการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- <15 เมตรในบริเวณที่สามารถ
รับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม
ไดด ี

- เกิดความคลาดเคลื่อนไดเมือ่อยู
ในบริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่ง
ปลูกสราง 

• ความสามารถในการ
ระบุพิกัดตําแหนงได 
(Availability)แ 

- สามารถระบุพิกัดตําแหนง
ไดแมอยูในบรเิวณทีไ่ม 
สามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทยีมไดด ี

- ในบริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
จะไมสามารถระบุพิกัดตําแหนง
ได หรือพกิัดตาํแหนงที่คํานวณ
ไดมีความคลาดเคลื่อนสูง 

• ระยะเวลาที่ใชคนหา
สัญญาณจาก
ดาวเทยีม และ
คํานวณคาพิกดั
ตําแหนง 

- ตองทําการคนหาดาวเทียม
ผานโครงขายโทรศัพท 
เคล่ือนที่ทุกครั้งที่คนหา
ตําแหนง 

- ไมเหมาะสมสําหรับรถ
แท็กซี่ในการใชงาน “จอง
งาน” เมื่อตองการจองคิวไป
รับผูโดยสารผานทางศูนย
วิทยุโดยการระบุตําแหนงไป
พรอมกับการสงขอมูลดวย 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียม
เฉพาะตอนเริม่ตนเทานั้น 

- สามารถแนบขอมูลพิกัด
ตําแหนงไปพรอมกับการ “จอง
งาน” ในการใชกับรถแท็กซี่ได 
เพราะไมเสยีเวลาในการคนหา
ดาวเทยีมทุกครั้ง 

• ความนาเชื่อถือได
ของขอมูลพิกัด
ตําแหนง 

-    จากการทดสอบพบวาการ
ระบุตําแหนงมีการกระจาย
ของขอมูลพิกัดตําแหนงสูง
แมอยูในบริเวณที่รับ
สัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

- สามารถระบุไดวาขณะนัน้
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีมไดกีด่วง 

- ในบริเวณที่มกีารบดบัง
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- หากผูใชไมดึงสายอากาศรับ
สัญญาณจีพีเอสขึ้น และจับ
ตัวเครื่องตั้งตรง ซ่ึงใน
บริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีม พิกดัตําแหนงที่
คํานวณไดอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนได 

- โปรแกรมไมสามารถระบุได
วาพิกดัตําแหนงที่คํานวณได 
มาจากระบบเอจีพีเอส หรือ
การกําหนดตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 
จึงไมสามารถระบุไดวา
ความละเอียดถูกตองของ
ขอมูลอยูในระดับใด 

สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
ขอมูลพิกัดตําแหนงที่คํานวณ
ไดอาจมีความคลาดเคลื่อน 

• ฟงกชันการใชงาน -  ใหบริการขาวสารผูใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ไดตาม
ลักษณะงานของแตละ
องคกร 

-  การใหบริการขาวสารแกผูใชทํา
ไดไมสะดวก 

-  สามารถกําหนดใหปุมใดๆบน
บอรดควบคุมเปนปุมในการ
แจงขอมูลตําแหนงได 

• การกําหนดสิทธิของ
ผูใชรวมถึงสิทธิสวน
บุคคลในการแจง
ตําแหนงของตนเอง 

-  สามารถทําการลงทะเบียน  
ผูใชเพื่อเขาสูระบบได 

- ผูใชสามารถกําหนดไดวาให
สถานีศูนยกลางระบุตําแหนง
ตนเองไดหรือไม 

- ไมสามารถลงทะเบียนผูใชเพื่อ
เขาสูระบบได 
- การกําหนดไดวาใหสถานี
ศูนยกลางระบพุิกัดตําแหนง
ตนเองไดทําไดไมสะดวก 

• การสื่อสารขอมูลผาน
โครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่
ครอบคลุมไมทั่วประเทศ 

- ไมคิดคาบริการในการ
ส่ือสารขอมูล 

- ผูใหบริการโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่บางรายยังให
บริการโครงขายจีพีอารเอส
ครอบคลุมไมทั่วถึง 

- คาบริการสื่อสารขอมูลคิดตาม
ปริมาณขอมูลที่รับสง 
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4.4.2 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ในสวนของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ที่อุปกรณติดตั้ง
บนรถยนตใชเปนตัวกลางในการสื่อสารขอมูลไปยังสถานีศูนยกลาง โดยเทคโนโลยีแลวโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอจะมีความสามารถที่จะรองรับอัตราการสื่อสารขอมูลไดสูงกวาโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม/โครงขายจีพีอารเอส แตทั้งนี้ปริมาณงาน(Throughput) ของการสื่อสาร
ขอมูลนั้นขึ้นอยูกับความหนาแนนของผูใชโครงขายดวย ยกตวัอยางเชน บริเวณสยามสแควรที่มี
ปริมาณผูใชบริการสื่อสารขอมูลผานโครงขายสูง เปนผลใหอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลลดทอนลง
ไปดวย นอกจากนี้พื้นที่ทีใ่หบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ก็มีผลตอประสิทธิภาพในการทํางาน
รวมของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติทั้งระบบอีกดวย เชน โครงขายโทรศัพท 
เคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอมีพื้นที่ใหบริการสื่อสารขอมูล 25 จงัหวัดในปจจบุัน (Hutch, 2549) ซ่ึงไม
ครอบคลุมการใชงานทั่วประเทศ 
 4.4.3 โปรแกรมสําหรับสถานีศูนยกลาง ในสวนของโปรแกรมสําหรับพนักงานประจํา
สถานีศูนยกลาง โดยทั่วไปแลวจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ การใชงานผานโปรแกรมคนดูเว็บผานทาง
โครงขายอินเตอรเน็ต และการใชงานผานชุดโปรแกรมสําเร็จรูป เมื่อเปรียบเทียบโปรแกรมบน
สถานีศูนยกลางระหวาง CUFleet ที่ผูวิจยัพัฒนาขึ้น และ GFleet (GT&T, 2005) ที่มีการใชงาน
ในเชิงพาณิชยในปจจุบนั พบวาฟงกชันการทํางานตางๆ มีตารางที่ 4.5 
 
 

   ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง 
                                ระบบ 

ความสามารถ 
CUFleet GFleet 

ระบุตําแหนงของลูกขายใดๆบนแผนที ่   

บริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชระบบ   

แสดงขอมูลอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับพิกัดตําแหนง 
เชน อัตราเร็วของรถ 

  

แจงเหตุฉุกเฉนิ   

ดูบันทึกเสนทางเดินรถยอนหลัง   

รายงานการใชงาน เชน สืบคนวารถวิ่งอยูใน
บริเวณใดมากที่สุด 

  

แสดงตําแหนงของรถยนตทั้งหมดบนแผนที ่   

ติดตามรถยนตที่ระบุอยางตอเนื่อง   

รองรับการใหบริการขาวสารสําหรับคนขับรถ   
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 ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติเพือ่ใชสําหรับศูนยวิทยุ
สําหรับรถแท็กซี่ ดังนัน้ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมบางอยางผูวิจัยจึงไมไดพัฒนาขึ้นตาม
ตารางที ่4.3 ดังรายละเอียด 

- การดูบันทึกเสนทางเดินรถยอนหลัง: เนื่องจากการจดัเกบ็ขอมูลเดินรถสําหรับรถแท็กซี่
ทุกคันลงในฐานขอมูลจะทําใหฐานขอมูลมีขนาดใหญขึน้เรื่อยๆ แลวโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง
จะทํางานไดชา 

- รายงานการใชงาน: เนื่องจากการจัดทํารายงานสําหรับรถแท็กซี่ทุกคัน ตองมีฐานขอมูล
ขนาดใหญเพือ่ใหขอมูลพิกดัตําแหนงเพยีงพอ ซ่ึงทําใหโปรแกรมบนสถานีศูนยกลางทํางานไดชา 

- แสดงตําแหนงของรถยนตทั้งหมดบนแผนที:่ เนื่องจากรถแท็กซี่ที่วิ่งอยูบนทองถนนมี
ปริมาณมาก และกระจดักระจายไมสามารถแสดงบนบนหนาจอโปรแกรมไดเพยีงพอ 

- ติดตามรถยนตที่ระบุอยางตอเนื่อง: ยังไมการพัฒนา 

4.5 สรุปผลการทดสอบระบบ 
 จากการพัฒนา และทดสอบระบบ ผูวิจยัพบวาระบบระบุตาํแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ
ที่ใชโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอดวยเทคโนโลยีเอจีพีเอสที่พัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดอยางถูกตอง 
และมีประสิทธิผลตามที่ไดออกแบบไว โดยเฉพาะในสวนของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต สามารถ
ระบุพิกัดตําแหนงของลูกขายไดแมในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดด ี และ
ประหยดัคาใชจายในการลงทุนติดตั้ง แตคาของพิกัดตําแหนงที่คํานวณไดมกีารกระจายของขอมูล
สูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป และโทรศัพทเคล่ือนที่ตองใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทกุ
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนงในสวนของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง ผูใชก็สามารถใชงาน
ไดงาย และสะดวก มฟีงกชันการทํางานเบื้องตนครบถวน อยางไรก็ตามในสวนของการใชบริการสง
ขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บจะตองทําสัญญาในการใชบริการกับผูใหบริการ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ แตหากไมไดทําสัญญาพนักงานประจําศูนยวิทยุก็สามารถสงขอความ
บริการสารสั้นไปยังลูกขายโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดวยตนเองเชนกันโดยทําการสงขอความตาม
รูปแบบที่กําหนดไว ในสวนของแผนที่ทีน่ํามาใชในงานวิจยันี้เปนแผนที่ที่มีลิขสิทธิ์หากจะนําไปใช
งานเชิงพาณิชยจะตองทําสัญญาในการใชงานกอนเชนกนั หรืออาจใชบริการเว็บ (Web services) 

ที่ใหบริการขอมูลแผนที่ผานโครงขายอินเตอรเน็ต เชน Google map หรือYahoo map ไดเชนกนั 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 
5.1 บทสรุป 
 งานวิจยันี้ไดออกแบบ และพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิโดยใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจีพีเอส ผูวิจัยไดพัฒนาระบบโดยใชศนูยวิทยุสําหรบั
รถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา หนาที่การทํางานของระบบม ี 2 รูปแบบ คอื (ก) หมวดหมูการคนหาพิกัด
ตําแหนงของลกูขายจากพนกังานประจําศูนยวิทยุที่สามารถระบุพิกัดตําแหนงของรถแท็กซี่บนแผน
ที่ผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได และ(ข) หมวดหมูการบริการขาวสาร ที่คนขับรถแท็กซี่สามารถ
เลือกใชบริการตางๆที่เครื่องบริการเว็บเปดใหบริการได 
 สวนประกอบหลักของระบบ ไดแก (ก) โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทีส่นับสนุนเทคโนโลยี
เอจีพีเอสที่ใช BREW เปนแพล็ตฟอรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเปนเครื่องมือในการพัฒนา 
(ข) โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ต ที่รองรับการสื่อสารขอมูล
ทั้งหมดในระบบผานโปรโตรคอล HTTP และ TCP/IP โดยที่ระบบมีการติดตั้งระบบจดัการ
ฐานขอมูล และโปรแกรมบนเครื่องบริการเว็บ ที่ใชโปรแกรม MySQL และภาษาโปรแกรม PHP 
และ HTML เปนเครื่องมือในการพัฒนาตามลําดับ และ(ค) สถานีศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรบั
รถแท็กซี่ที่ใหพนักงานประจําศูนยวิทยุสามารถปฏิบัติงานผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได เพื่อทําการ
คนหาพิกดัตําแหนงของรถแท็กซี่ รองรับบริการการสอบถามขอมูลจากคนขับรถแท็กซี ่ และการ
บริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใช 
 ผูวิจัยไดทําการพัฒนา และทดสอบระบบ เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริง ซ่ึงจะเปน
ประโยชนตอองคกรใดๆ ทีต่องการใชงานระบบระบุตาํแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัต ิ โดยระบบ
ที่พัฒนาขึ้นในสวนของโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถรองรับการขอใชบริการขาวสารจากผูใชไดโดย
อุปกรณที่ใชในการระบุพกิดัตําแหนง มีความละเอียดถูกตอง และความสามารถในการคนหา
ตําแหนงไดสูง รวมทั้งการตดิตั้งอุปกรณบนรถยนตก็สามารถทําไดสะดวก และตนทุนต่ํา สามารถ

ับระบบระบุพิกัดตําแหนงยานพาหนะที่มีการใชงานกันอยูในปจจบุันไดทันท ีนําไปใชรวมกนัก  
5.2 ขอจํากัดของระบบ 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นมีขอจํากัดในการใชงานดงัตอไปนี ้

(ก) โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่จะตองถูกเปดอยู และผูใชตองทําการเขาสูระบบกอน
เทานั้น จึงจะสามารถสื่อสารขอมูลระหวางสถานีศูนยกลาง และโทรศัพทเคล่ือนที่ได รวมทั้งใน
กรณีการแจงเหตุฉุกเฉิน 
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(ข) โทรศัพทเคล่ือนที่สามารถสื่อสารขอมูลภายในระบบไดก็ตอเมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่อยู
ภายในบริเวณที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอครอบคลุมถึง ไมมีการสงขอความบริการสาร
ส้ันหากโทรศพัทเคล่ือนที่อยูนอกโครงขาย 

(ค) ในสวนของการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ หากหนวยงาน
หรือองคกรใดๆตองการใชงานระบบ ตองทําสัญญาในการขอใชบริการสงขอความบริการสารสั้น
กับทางผูใหบริการโครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่กอน เนื่องจากในงานวิจยันี้ไดทําการทดสอบ
สงขอความบริการสารสั้นผานทางโทรศัพทเคล่ือนที่โดยตรงเทานั้น 

(ง) การติดตั้งโทรศัพทเคล่ือนที่บนรถยนต ตองติดตั้งในบรเิวณทีไ่มมีการบดบังสัญญาณ
จากหลังคา หรือประตูรถยนต เชน บริเวณหนากระจก และดึงเสารับสัญญาณจีพีเอสขึ้นแลววาง
เครื่องในตําแหนงตั้งตรง เพื่อใหอุปกรณสามารถระบุพิกดัตําแหนงไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
มิฉะนั้นแลวอาจเกิดความผดิพลาดในการระบุพิกัดตําแหนงได 

(จ) บริการขาวสารขอมูลที่คนขับรถแท็กซี่เรียกใชบริการ เครื่องบริการเว็บจะไมตอบกลับ
ผลลัพธของการคนหาแกผูใชบริการโดยอัตโนมัติ แตพนักงานประจําศูนยวิทยุจะทําหนาที่ในการ
คนหาขอมูลตามที่คนขับรถแท็กซี่รองขอที่ปรากฏบนโปรแกรมคนดูเว็บแลวตอบกลับตอไป 

(ฉ) โทรศัพทเคล่ือนที่ตองใชเวลาในการคนหาดาวเทยีมทุกครั้งในการระบตุําแหนง โดย
จากการทดลองจะใชเวลาประมาณ 10-20 วินาที ซ่ึงจะมีขอจํากัดเมื่อนําไปใชในงานบางประเภท 
เชน รถขนสงสินคาที่ตองการทราบพิกัดตําแหนงของยานพาหนะอยางตอเนื่อง 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 ผูวิจัยพบวาระบบจะมีประสิทธิภาพ และนําไปใชประโยชนมากขึน้หากมีการพัฒนา และ
การวิจยัในสวนอื่นๆ ของระบบ ดังตอไปนี ้

(ก) พัฒนาโปรแกรม อัลกอริทึม และฐานขอมูลในสวนของเครื่องบริการเว็บ ใหสามารถ
ตอบกลับขอมูลขาวสารที่ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่รองขอไดโดยอัตโนมตัิ ไมตองกระทําผานพนักงาน
ประจําศูนยวิทย ุ

(ข) ติดตั้งสายอากาศภายนอก (External antenna) บนโทรศัพทเคล่ือนที่ และลากสายไป
ติดตั้งนอกรถยนตเพื่อใหสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทยีมไดดขีึ้น 

(ค) นําโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไปทดสอบ TBT (True BREW Testing) เพื่อให
สามารถนําโปรแกรมไปใชงานเชิงพาณิชยได 

(ง) รองรับการใชงานระบบไดทุกที่ ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบใหพนกังานประจําศนูย
วิทยุสามารถใชงานหนาเว็บเพจไดเทานั้น ยังไมไดสนับสนุนการขยายบริการใหหนวยงานอืน่ๆ 
เชน ตนสังกัดของรถแท็กซี่ หรืออูรถแท็กซี่สามารถตรวจตําแหนงของรถแท็กซี่ในสังกัดไดเอง 
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(จ) ศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาระบบการรายงานสภาพการจราจรโดยการนําเอา
ระบบปายจราจรอัจฉริยะของทางกรุงเทพมหานครเปนฐานขอมูลในการพัฒนา โดยที่ผูใชจะเปน
คนขับแท็กซี่ หรือเปนประชาชนผูใชรถใชถนนโดยทัว่ไป 

(ฉ) พัฒนาการระบุพิกัดตําแหนงยานพาหนะบนแผนที่ใหเปนระบบการแสดงกราฟกแบบ
เวกเตอรทั้งหมด เพื่อใหสามารถแสดงกราฟกมีความชดัเจน และเพิ่มเติมรายละเอียดไดมากขึน้ 

(ช) พัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในการวิเคราะหขอมูลพิกัดตําแหนงของลูกขาย
ทั้งหมด เชน การสืบคนวารถของลูกขายอยูในพื้นที่บริเวณใดมากทีสุ่ด หรือหาอัตราเร็วเฉลี่ยของ
ยานพาหนะบนทองถนนแตละสาย 

(ซ) ทดสอบความสามารถของระบบวาสามารถรองรับการทํางานจากทางลกูขาย และจาก
สถานีศูนยกลางไดสูงสุดเพยีงใด เชน ทดสอบใหโทรศัพทเคล่ือนที่หลายๆเครื่องสงพิกัดตําแหนง
ของตนเองพรอมกันในทกุๆ 1 ชวงเวลา และใหพนักงานประจําสถานีศูนยกลางใชงานพรอมกนั
หลายๆคน 

(ฌ) ทดสอบความแมนยําในการระบุคาอ่ืนๆที่คํานวณจากสญัญาณจีพีเอสที่สามารถหาคา
ไดจากโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ รวมทั้งวิเคราะห หรือพัฒนาอัลกอริทึมตางๆที่จะสามารถนํา
ขอมูลเหลานั้นไปใชประโยชนตอไป ไดแก ขอมูลอัตราเร็วในแนวระนาบ อัตราเร็วในแนวดิ่ง 
ทิศทางการเคลื่อนที่ และความสูงจากระดบัน้ําทะเล 

(ญ) พัฒนาระบบการบริการเว็บ (Web services) ใหสามารถรองรับการขอใชบริการจาก
ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ที่สามารถระบุพิกัดตาํแหนงของตนเองไดทกุรุน และทุกโครงขาย โดย
กําหนดใหขอมูลที่มีการรับสงระหวางเครือ่งบริการเว็บ และโทรศัพทเคล่ือนที่เปนแฟมขอมูลแบบ
เอ็กซเอ็มแอล รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถเรียกใชบริการเวบ็อื่นๆได เชน บริการเว็บใน
การสอบถามขอมูลราคาน้ํามันจาก บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

(ฎ) ทําการทดสอบภาคสนามในสวนของคาความละเอียดถูกตองของพิกัดตําแหนง และ
ความสามารถในการคนหาพิกัดตําแหนงไดโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มที่สนับสนุนเทคโนโลยี
เอจีพีเอสในบริเวณที่มีสภาพแวดลอม และสภาพภูมปิระเทศตางๆกัน เชน การทดสอบบริเวณ
ชนบทที่โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ครอบคลุมถึง ที่มีสถานีฐานตั้งอยูบริเวณขางเคยีงเพียง 1 หรือ 2 
เซลล ซ่ึงในกรณีนีก้ารระบุใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขาวสารจีพีเอสจากดาวเทียมดวงใดบางอาจเกิด
ความคลาดเคลื่อนได 
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การพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคลื่อนที่ดวย BREW 
 

 
 เนื้อหาในภาคผนวกกลาวถึงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ
ดวย BREW รุน 2.0.1 ใหเปนโปรแกรมประเภทบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location 

Based Services: LBS) เนื้อหาประกอบไปดวยความตองการขั้นต่ําของเครื่องมือ ขั้นตอนในการ
ติดตั้งเครื่องมือ และการพัฒนาโปรแกรมจนสามารถนําโปรแกรมไปใชงานในเชิงพาณิชยได 
 
1. ความตองการเบื้องตนของเครื่องมือ 

การพัฒนาโปรแกรมมีความตองการเบื้องตนของเครื่องมือ และโปรแกรมที่ใชพัฒนาดังนี ้
- เครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Windows รุน 98 ขึ้นไป 

- โปรแกรม Microsoft Visual C++ รุน 6.0 ซ่ึงเปนโปรแกรมหลักที่ใชพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษาโปรแกรม C หรือ C++ 

- โปรแกรม BREW SDK รุน 2.0.1 ซ่ึงเปนโปรแกรมสวนเสริมใหผูใชสามารถ
พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 พรอมแฟม license.dat ซ่ึงเปน
โปรแกรมที่ใชในการคอมไพลโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใหสามารถนําไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โปรแกรม QPST รุน 2.7 เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลด
โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่

- แฟม ARMMakeBREWApp.dll เปนคลังโปรแกรม (Program library) ที่ทํา
หนาที่แปลงแฟมโปรแกรมที่ผูพัฒนาโปรแกรมจัดทําขึน้ใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปคอมไพล
ดวยโปรแกรม ARM Developer Suite ได 

- แฟมนามสกุล .bgp เปนแฟ มจําลองขอมูลพิกัดตําแหนงสําหรับโปรแกรมเลียนแบบ 
(Emulator) 

- แฟมที่กําหนดโครงแบบของอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชบนโปรแกรมเลียนแบบ 

เปนแฟมนามสกุล .bmp และ .qsc 

- โปรแกรมที่สนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน (Localhost) เชน IIS หรือ Apache 

เปนตน เพื่อจําลองสภาพทํางานของเครื่องบริการเว็บในระหวางที่ผูใชทําการพัฒนาโปรแกรม 

- โปรแกรมที่สนับสนุนภาษาสคริปตที่ทํางานฝงเครื่องบริการเว็บ เชน JSP, PHP 

หรือ ASP เปนตน ใชเพื่อทาํการประมวลผลขอมูลที่โทรศัพทเคล่ือนที่สงมารองขอ 

- โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล เชน MySQL หรือ Microsoft SQL เปนตน 

- โปรแกรมสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลดขอมูลผานโพรโตคอล FTP (File 

Transfer Protocol) เชน FileZilla, CuteFTP หรือ Secure Shell 
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- สัญญาเชาเพื่อขอใชพื้นที่บนเครื่องบริการเว็บ 

- แฟมนามสกุล .sig และ .bid ซ่ึงเปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนํา
โปรแกรมไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทีส่นับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และ BREW รุน 2.0.1 

เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ยี่หอ Kyocera รุน KZ-830, KZ-850 หรือ KZ-860 

- สายเคเบิลสําหรับการอัพโหลด หรือดาวนโหลดแฟมขอมูลบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
 
2. ขั้นตอนการติดตัง้เครื่องมือ 

 ขั้นตอนในการติดตั้งระบบขั้นตนจะทําใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถใชงานโปรแกรมเพื่อ
การติดตอส่ือสารขอมูลผานเครื่องทองถ่ินได กอนทีจ่ะมีการติดตั้งโปรแกรม และฐานขอมูลบน
เครื่องบริการเว็บเพื่อใชงานจริงตอไป ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องมือมีดังนี้ 

- ติดตั้งโปรแกรม Microsoft Visual C++ รุน 6.0 

- คัดลอกแฟม ARMMakeBREWApp.dll ลงในโฟลเดอร C:\Program 

Files\Microsoft Visual Studio\Common\MSDev98\AddInsส 

- ติดตั้งโปรแกรม BREW SDK รุน 2.0.1 

- คัดลอกแฟมทีก่ําหนดโครงแบบอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ทั้งหมดลงในโฟลเดอร 
C:\Program Files\BREW SDK v2.0.1\Devicesส 

- ติดตั้งโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 โดยกําหนดที่อยูที่ติดตั้งเปน 
C:\ADS พรอมใชแฟม license.dat ในการลงทะเบียนเพื่อใชโปรแกรมโดยการเลือกจากเมนู 
Start >Programs>ARM Developer Suite v1.2>License Installation Wizardส 

- ติดตั้งโปรแกรม QPST รุน 2.7 

- ติดตั้งโปรแกรมที่สนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน 

- ติดตั้งโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล 

- ติดตั้งโปรแกรมที่สนับสนุนภาษาสคริปตที่ทํางานฝงเครื่องบริการเว็บ 

เมื่อผูพัฒนาโปรแกรมติดตัง้โปรแกรม และเครื่องมือจนถึงขั้นตอนนี้แลวก็สามารถที่จะทํา
การพัฒนาโปรแกรมดวย BREW โดยใชโปรแกรมเลียนแบบเปนโปรแกรมทดสอบได เมื่อพัฒนา
โปรแกรมจนทํางานบนโปรแกรมเลียนแบบเสร็จสมบูรณแลว จะสามารถทําการทดสอบการใชงาน
จริงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้

- ขอแฟมนามสกุล .sig และ .bid จากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงเปน
แฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนําโปรแกรมไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- จัดหาโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอที่สนับสนุนเทคโนโลยเีอจีพีเอส พรอมสายเคเบิล
สําหรับการอัพโหลด หรือดาวนโหลดแฟมขอมูลบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
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และเมื่อโปรแกรมที่พัฒนาสามารถทํางานไดอยางสมบูรณแลวใหดําเนนิการดังนี ้
- ติดตั้งโปรแกรมสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลดขอมูลผานโพรโตคอล FTP 

- จัดทําสัญญาเชาเพื่อขอใชพื้นที่บนเครื่องบริการเว็บที่สนับสนุนภาษาสคริปต และ
โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูลที่ผูพัฒนาโปรแกรมจัดทําขึ้น เพื่อใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถ
ทดสอบระบบทั้งหมดได 

- จัดทําเอกสารเพื่อขอทําการทดสอบ TBT (True BREW Testing) กับผูใหบริการ
โครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ พรอมจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม 
 
3. ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมจนสามารถที่จะนําโปรแกรมไปใชงานจริงในเชิงพาณิชย
ได อธิบายดังตอไปนี ้

-  เลือกเมนู Start>Programs>Microsoft Visual Studio 6.0>Microsoft 

Visual C++ เพื่อเปดโปรแกรม 

-  เลือก File>New แลวเลือก BREW Application Wizard พรอมทั้งใสช่ือใน
ชอง Project name แลวกดปุม OK ดังรูปที่ ก.1 
 

 
รูปที่ ก.1 สรางโปรเจ็คใหมสําหรับโปรแกรมที่ทํางานบนแพล็ตฟอรม BREW 

 
- คลิกเลือก File และ Network และ/หรือฟงกชันอื่นๆแลวกดปุม Next ดังรูปที่ ก.2 

- เมื่อปรากฏหนาจอถัดไปใหกด MIF Editor แลวจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ก.3 
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รูปที่ ก.2  เลือกขอกําหนดเบือ้งตนของโปรแกรม 

 

 
รูปที่ ก.3  หนาตาง MIF Editor 

 
- ใหคลิก New Applet จะปรากฏหนาจอดงัรูปที่ ก.4 แลวกรอกขอมูล Name และ 

ClassID และกดGenerate แลวบันทกึไฟลนามสกุล .bid ในโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็คจากรูปที่ ก.1 
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รูปที่ ก.4  หนาจอสําหรับการสราง ClassID  

 
- เมื่อบันทึกแฟมเรียบรอยแลวหนาจอจะปรากฏดังรูปที่ ก.5 ใหกรอกขอมูล Name 

และ Applet type หลังจากนั้นใหปดหนาตาง MIF Editor แลวบันทกึแฟมดวยนามสกุล .mif ไว
ในโฟลเดอรทีเ่หนือกวาโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็ค 1 ระดบั 
 

 
รูปที่ ก.5  หนาจอสําหรับการสรางแฟมนามสกุล .mif 
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- เมื่อบันทึกแฟมเรียบรอยแลวหนาจอใหผูใชกดปุม Finish ตามดวยปุม OK เพื่อ
เสร็จสิ้นการสรางโปรเจ็ค จะไดแฟม และโฟลเดอรที่ไดจากการสรางโปรเจ็ค 

- แฟมหลักทีใ่ชในการพัฒนาโปรแกรม คือ แฟมนามสกุล .c ที่มีช่ือเดียวกันกับชื่อ
โปรเจ็คที่ตั้งขึ้นโดยผูพัฒนาโปรแกรมสามารถจะเพิ่มเติมแฟมนามสกุล .c และ .h อ่ืนๆภายหลังได 

- กําหนดคาเริ่มตนของโปรแกรมโดยเปดแฟมนามสกุล.dsw จากโฟลเดอรที่สรางขึ้น 

- ที่เมนูบารใหเลือก Project>Settings แลวเลือกแท็บ Debug ที่เมนู Executable 

for debug session ใหเลือก Browse ดังรูปที่ ก.6 และเลือก \BREW SDK v2.0.1\Bin\BREW 

_Emulater.exe จากที่อยูทีต่ิดตั้งโปรแกรมไว 
- ที่หนาตาง Project Settings ใหเลือกแทบ็  Link แลวใหลบคําวา Debug/ ออกจาก

ชอง Output file name ดังรูปที่ ก.7 แลวกดปุม OK เพื่อตกลง 
- ที่เมนูบารใหเลือก Tool>Customize แลวเลือกแท็บ Add-ins and Macro Files 

จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ก.8 หลังจากนั้นคลิก  เลือก ARMMakeBREWApp.DSAddIn.1 

เมื่อกดปุม close หนาจอจะปรากฏ Toolbar ที่มีฟงกชัน คือ GenerateARMMakefile, Execute 

the BREW MIF Editor และExecute the BREW Resource Editor 
 
 

 
 รูปที่ ก.6 เลือก \BREW SDK v2.0.1\Bin\BREW_Emulater.exe 
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รูปที่ ก.7  ลบคําวา Debug/ ออกจากชอง Output file name 

 
 

 
รูปที่ ก.8 คลิกเลือก ARMMakeBREWApp.DSAddIn.1 จาก Tool>Customize  
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- ตั้งคาบนโปรแกรมเลียนแบบโดยการเลือกเมนู Start>Programs>BREW SDK 

v2.0.1>BREW Emulator หลังจากนัน้ใหเลือก File>Load Device ดังรูปที่ ก.9 
 
 

 
รูปที่ ก.9  เลือกรุนของอุปกรณที่ใชทดสอบบนโปรแกรมเลียนแบบ 
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- เลือกโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็คตามรูปที่ ก.1 จาก File>Change Applet Dir…. 
ดังรูปที่ ก.10 
 

 
รูปที่ ก.10  เลือกโฟลเดอรที่ใชสรางโปรเจ็คบนโปรแกรมเลียนแบบ 
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- เลือกโฟลเดอรที่ใชระบุแฟมนามสกุล .mif บนโปรแกรมเลียนแบบจาก Tools> 

Settings… ดงัรูปที่ ก.11 
 

 
รูปที่ ก.11  เลือกโฟลเดอรที่ใชระบุแฟม .mif บนโปรแกรมเลียนแบบ 

 
- หลังจากนัน้ใหสรางแฟมนามสกุล .bgp ใหมีรูปแบบตามมาตรฐาน NMEA0183 

และใหระบุทีอ่ยูของแฟมดังรูปที่ ก.12 โดยเลือกจาก Tools>GPS Emulation… 

                                                                                                89



 90 

 
รูปที่ ก.12  เลือกแฟมนามสกุล .bgp บนโปรแกรมเลียนแบบ 

 
 หลังขั้นตอนนีผู้พัฒนาโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อใชงานบนโทรศัพทเคล่ือนที่
ไดดวยภาษาโปรแกรม C หรือ C++ โดยผูพัฒนาโปรแกรมสามารถศึกษาวิธีการใชชุดของสวนตอ
ประสานโปรแกรมประยุกตในการสรางอินเตอรเฟสตางๆไดจาก (Barbagallo, 2003) หรือ
(Qualcomm, 2003) ในหัวขอที่ 3.1 แสดงขั้นตอนในการสรางอินเตอรดวยภาษาโปรแกรม C 
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 3.1 ตัวอยางการสรางอินเตอรเฟสดวย BREW 

 การใชอินเตอรเฟสตางๆบนโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ สามารถแบงไดเปนขัน้ตอน
หลัก 3 ขั้นตอน คือ การประกาศอินเตอรเฟส การสรางอินเตอรเฟส และการคืนหนวยความจํา ใน
หัวขอนีแ้สดงตัวอยางในการสรางอินเตอรเฟสดวย IPosDet ซ่ึงเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการติดตอ
กับสวนการคนหาพิกดัตําแหนงบนโทรศพัทเคล่ือนที่ 

 3.1.1 การประกาศอินเตอรเฟส ในการสรางอินเตอรเฟสใดๆบนโปรแกรมตองทําการ
ประกาศอินเตอรเฟสกอนเชนเดียวกับการประกาศตัวแปร ดังตัวอยาง 
  

#include "AEEPosDet.h" //declare agps header 
 . 
 .//declare other headers 
 . 
 . 
typedef struct _Cfleet 
{ 
 AEEApplet   app; //First element of this structure must be AEEApplet. 
 . 
 .// declare other interfaces  
 . 
 . 
 IPosDet  *pIPosDet; // declare agps interface 
 AEECallback gpsCb; 
 AEEGPSInfo gpsInfo; 
 . 
 .// declare other variables 
 . 
 . 
 char Lat[22];   // declare agps variables 
 char Lon[22]; 
 . 
 .// declare other variables 
 . 
 .   
 double  wgsFactor;  // WGS-84 to UTM conversion factor 
 double latitude;        // latitude on WGS-84 Geoid  
 double longitude;        // longitude on WGS-84 Geoid  
 . 
 .// declare other variables 
 . 
} Cfleet; 
 

  
 3.1.2 การสรางอินเตอรเฟส ขั้นตอนในการสราง และการกําหนดคาตางๆของอินเตอรเฟส 

IPosDet แสดงดังตัวอยางดังนี้ 
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static void GPSTracking(Cfleet *pMe) 
{ 

int nErr; /*AGPS Initializing*/  
AEEGPSConfig gpsConfig; 
gpsConfig.mode=AEEGPS_MODE_TRACK_NETWORK;//gps Configuration. 
gpsConfig.optim = AEEGPS_OPT_ACCURACY;  
gpsConfig.qos = 30;   // QoS (Cold start) 
gpsConfig.nFixes=5;  gpsConfig.nInterval=2;  
 
ISHELL_CreateInstance(pMe->app.m_pIShell,AEECLSID_POSDET,  

(void **) &(pMe->pIPosDet)); //create interface here 
   
nErr = IPOSDET_SetGPSConfig(pMe->pIPosDet,&gpsConfig); 
if(nErr==SUCCESS) // Get gpsInfo if config is ok. 

{ 
        CALLBACK_Init(&pMe->gpsCb, (PFNNOTIFY)GPSCallback, pMe);  
      IPOSDET_GetGPSInfo(pMe>pIPosDet,AEEGPS_GETINFO_LOCATION 

|AEEGPS_GETINFO_VELOCITY,    
AEEGPS_ACCURACY_HIGHEST, 
&pMe->gpsInfo, &pMe->gpsCb); 

}      
}           
static void GPSCallback(Cfleet * pMe)  
{            

if(pMe->gpsInfo.status==AEEGPS_ERR_NO_ERR)//retrieve gps info if it’s ok 
{ 

pMe->wgsFactor = FASSIGN_STR("186413.5111");// convert lat/lon to 
plain degree 

pMe->latitude = FASSIGN_INT(pMe->gpsInfo.dwLat); //Get Latitude 
pMe->latitude = FDIV(pMe->latitude, pMe->wgsFactor); 

 
pMe->longitude=FASSIGN_INT(pMe->gpsInfo.dwLon);//Get Longitude 
pMe->longitude = FDIV(pMe->longtitude, pMe->wgsFactor); 

 
 //Open connection to website or go to next function here 

} 
else if(pMe->gpsInfo.status== AEEGPS_ERR_GENERAL_FAILURE 

||AEEGPS_ERR_TIMEOUT 
 ||AEEGPS_ERR_ACCURACY_UNAVAIL 

/*gps is unavalible*/  ||AEEGPS_ERR_INFO_UNAVAIL) 
{ 

//Display message "Location unavailable" or go to GPSTracking to retry 
}  

 CALLBACK_Cancel(&pMe->gpsCb); // callback cancel  
 if(pMe->pIPosDet)    // clear gps interface 
  {  
   IPOSDET_Release(pMe->pIPosDet); 
   pMe->pIPosDet = NULL;    
  } 
} 
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 3.1.3 การคืนหนวยความจํา เมื่อมีการปดโปรแกรม หรือการยกเลิกใชงานอินเตอรเฟส
ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองคนืหนวยความจําใหกับโทรศัพทเคล่ือนที่ทุกครั้งมิฉะนั้นแลวโทรศัพท 
เคล่ือนที่จะรีสตารทตัวเองได แสดงตวัอยางดังนี ้
 

 CALLBACK_Cancel(&pMe->gpsCb); // callback cancel  
 if(pMe->pIPosDet)    // clear gps interface 
  {  
   IPOSDET_Release(pMe->pIPosDet); 
   pMe->pIPosDet = NULL;    
  } 

 
 โดยทั่วไปแลวการคืนหนวยความจําอินเตอรเฟสจะระบไุวในฟงกชัน fleet_HandleEvent 
ในเงื่อนไข EVT_APP_STOP และ EVT_KEY( wParam = AVK_CLR) 

 
3.2 การอัพโหลดแฟมโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี 
หลังจากพัฒนาโปรแกรมจนสามารถทํางานบนโปรแกรมเลียนแบบไดอยางถูกตองแลว 

ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถอัพโหลดแฟมโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดังขัน้ตอนตอไปนี ้
- ทําการสรางแฟมนามสกุล .mak เพื่อใหโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 

1.2 สามารถทําการคอมไพลไดดังรูปที่ ก.13 
 

 
รูปที่ ก.13 ขั้นตอนการสรางแฟมนามสกุล .mak 
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- เมื่อไดทําแฟมนามสกุล .mak แลวใหสรางแฟมนามสกุล.bat โดยมีรายละเอียด
ของแฟมดังนี ้ที่ทําหนาที่คอมไพลแฟมโปรแกรมดวยโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 

เมื่อทําการคอมไพลโปรแกรมจะไดแฟมนามสกุล .mod ซ่ึงเปนแฟมโปรแกรมหลักที่ทํางานบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อที่อยู G:\BREW\PROJECT\fleet เปนโฟลเดอรหลักที่จัดเกบ็โปรแกรม 

 
 
G: 
cd \ 
cd G:\BREW\PROJECT\fleet 
nmake /f fleet.mak clean 
n
 

make /f fleet.mak all 

 
- กอนที่ผูพัฒนาโปรแกรมจะทาํการอัพโหลด หรือดาวนโหลดโปรแกรมตางๆบน

โทรศัพทเคล่ือนที่ได ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองตั้งคาบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหสนับสนุนการทดสอบ
โปรแกรมกอน (Test enable) โดยมีขั้นตอนการตั้งคา คือ ใหกดปุม บนหนาจอแรกของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ > กดหมายเลข 05962372 แลวเล่ือนตัวช้ีตําแหนงไปที่ Settings > กดปุม 
Menu/OK หนาจอจะปรากฏเมนู Settings > เลือกเมนู ADS Setings ที่แถวสุดทาย หนาจอจะ
ปรากฏเมนู ADS Settings > เลือกเมนู TEST Allowed ที่แถวสุดทาย หนาจอจะปรากฏเมน ู
TEST Allowed > เลือก Allowed แลวออกจากเมน ู

- เมื่อตั้งคาบนโทรศัพทเคล่ือนที่เสร็จแลวใหผูพัฒนาโปรแกรมติดตอกบัผูใหบริการ
โครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อสรางแฟมนามสกลุ.sig โดยการระบุหมายเลข ESN ดานหลัง
ตัวเครื่องโทรศัพทเคล่ือนที่ แฟมนี้เปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมทําการอพัโหลด หรือ
ดาวนโหลดโปรแกรมตางๆบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได และสรางแฟมนามสกุล .bid ที่เปนแฟมระบุ
หมายเลขของคลาส (Class ID) ของโปรแกรมที่จะใหทํางานบนโทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อไดแฟม
นามสกุล .bid มาแลวใหเปดแฟมนามสกุล .mif จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ก.5 หลังจากนั้นใหเลือก 
ปุม Browse for BID File…  และเลือกแฟมนามสกุล .bid ที่ไดรับมาตอไป 

- แฟมที่ผูพัฒนาโปรแกรมตองเตรียมกอนการอัพโหลด คือ แฟมนามสกุล .mif 

แฟมนามสกุล .bar แฟมนามสกุล .mod และแฟมนามสกุล .sig หากมีการใชงานแฟมอ่ืนๆอกี
จะตองเตรยีมอัพโหลดลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย 

- ใหเสียบสายเคเบิลเขากับโทรศัพทเคล่ือนที่ และเปดโปรแกรม QPST EFS 

Explorer จากเมนู Start>Programs>QPST>EFS Explorer หนาจอจะปรากฏดังรูปที่ ก.14 
- อัพโหลดแฟมนามสกุล .mif ลงในโฟลเดอร /brew/ และสรางโฟลเดอรช่ือ

เดียวกันกับชื่อโปรเจ็คภายในโฟลเดอร /brew/ และอัพโหลดแฟมทีเ่หลือทั้งหมดลงในโฟลเดอรนี้

ดังรูปที่ ก.15 หลังจากนัน้ใหกดปุม  บนโปรแกรมเพื่อรีสตารทโทรศัพทเคล่ือนที่ 
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รูปที่ ก.14 เปดโปรแกรม QPST EFS Explorer 

 

 
รูปที่ ก.15 แฟมที่อัพโหลดลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

 
-  หลังจากติดตั้งโปรแกรมเสร็จแลวสามารถที่จะทดสอบโปรแกรมโดยการสื่อสาร

ขอมูลผานทางโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ตได หลังจากทดสอบ
แลวผูพัฒนาโปรแกรมตองจดัทําเอกสารเพือ่ที่จะขอทําการทดสอบ TBT (True BREW Testing) 

กับผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ พรอมจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมเพือ่ใหสามารถนํา
โปรแกรมไปใชงานในเชิงพาณิชยไดตอไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายอภิชาติ คงแปน เกิดวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ.2523 ที่จังหวัดสรุาษฎรธานี สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรในปการศึกษา 2544 มีประสบการณทํางานกับบรษิัท ออริสคอม 
จํากัด ในตําแหนงวิศวกร ระหวางป พ.ศ.2545 - พ.ศ.2547 เขาศึกษาในระดับปรญิญาหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อปการศึกษา 2547 
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