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บทคัดยอ 

 

        โครงการวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อดําเนินการพัฒนาโปรแกรมที่ใชในการคํานวณการระบุตําแหนงและ

คาความเจือจางของความแมนยําจากระบบดาวเทียมจีพีเอส เพื่อวิเคราะหความคลาดเคลื่อนตําแหนงของ

เครื่องรับ GPS บริเวณสนามบินสุวรรณภูมิ โดยใชขอมูลจากสถานีที่สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณ

ทหารลาดกระบัง ในปค.ศ.2012 ซึ่งขอมูลที่ไดรับน้ันเปนขอมูลดิบจึงตองแปลงขอมูลเปนรูปแบบ RINEX 

เพื่อทําการนําคาพารามเิตอรตางๆ เชน ระยะทางเทียม, ตําแหนงดาวเทียม, ความผิดพลาดของสัญญาณ

นาฬิกาของดาวเทียม และสัมประสิทธ์ิ Klobuchar เปนตน มาใชในการคํานวณระบตํุาแหนงของเครื่องรับ

สัญญาณจีพีเอสและคาความเจือจางของความแมนยํา โดยทางกลุมวิจัยไดเขียนซอฟตแวรแสดงผลผาน 

Graphical User Interface เพื่อใหผูใชงานน้ันสามารถใชงานไดงายและสะดวกอีกดวย          

 

คําสําคัญ :  การระบุตําแหนง, ความเจือจางของความแมนยํา, เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส,  
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ABSTRACT 

 

        In this project, We develop software which computes the location determination 

and  dilution of precision bases on the global positioning system (GPS). Then we analyze 

the accuracy of GPS receiver near the Suvarnabhumi airport by using GPS data in 2012 at 

King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang (KMITL) station. We convert raw data 

to the RINEX format which gives the parameters as pseudo range, satellite positions, clock 

errors of satellite and the Klobuchar coefficients, for instance. In addition, the research 

team has developed a GUI software suite to analyze location determination and dilution 

of precision. The GUI is used to show the graphs and results.    

  

Keywords :  Location determination, Dilution of Precision, GPS receiver 
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       mask มากกวา 15 องศา                   37 

4.9  คา DOP และจํานวนดาวเทียม ท่ี elevation mask มากกวา 15 องศา                38 

4.10  คา DOP และจํานวนดาวเทียม ท่ี elevation mask มากกวา 5 องศา 39 

4.11  layout โปรแกรมแสดงผล             40 

4.12  โปรแกรมแสดงผลเมื่อเปดใชงาน                41 

4.13  โปรแกรมแจงเตือนใหเปลี่ยนวันที่ในการในการดูคาความผิดพลาด และ DOP                42 

4.14  คํานวณความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 และกําหนด elevation    

        mask มากกวา 5 องศา  43 

4.15  โปรแกรมประมวลผลคาความผิดพลาด และ DOP ในวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012             43 

4.16  โปรแกรมแสดงผลคาความผิดพลาด และ DOP ในวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012                44 

4.17  ผลท่ีไดเม่ือเลือกดูคาความผิดพลาด และ DOP ท่ีเวลา 17.21 น. (UTC)                 45 
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บทที่ 1 

บทนํา 

 

        ในปจจุบันระบบระบุตําแหนงดวยดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส (GNSS : Global Navigation Satellite 

System) เปนเทคโนโลยีระบุตําแหนงดวยดาวเทียม เริ่มแรกน้ันใชเฉพาะในทางดานทหารเทาน้ัน แตตอมา

ไดมีการประยุกตใหใชกับพลเรือนทั่วไป ซึ่งมีประโยชนตอเทคโนโลยีหลากหลายสาขา และไดถูกนํามาใช

อยางแพรหลายทั้งทางดานเกษตรกรรม การสํารวจรังวัด ระบบติดตามยานพาหนะ ระบบนํารองอากาศ

ยาน เปนตน ทําใหมีงานวิจัยและมีการพัฒนาองคความรูตางๆ เพื่อใหระบบระบุตําแหนงดวยดาวเทียมน้ันมี

ความแมนยํา และสามารถประยุกตใชในชีวิตประจําวันไดมากข้ึน  

 

        1.1 ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

             เทคโนโลยีจีเอ็นเอสเอส เชน ระบบจีพีเอส (GPS) โกลนาส (GLONASS) ไปตู (BEIDOU) เปน

เทคโนโลยีระบุตําแหนงดวยดาวเทียม ในการระบุตําแหนงตางๆของเครื่องรับสัญญาณน้ัน มักจะมีความไม

แนนอนและความไมแมนยําในการระบุตําแหนง ในความเปนจริงจะมีปรากฏการณบางอยางที่มีอิทธิพล

สงผลถึงคาความถูกตองของระบบระบุตําแหนงดวยดาวเทียม  ซึ่งในบางครั้งสามารถลบหรือลดคาความ

ผิดพลาดไดคอนขางงาย แตในบางครั้งปรากฏการณน้ันเปนแบบสุมและเปนปรากฏการณที่เกิดข้ึนใน

เสนทางการแพรกระจายของสัญญาณ GNSS เชน การรบกวนของช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร  ซึ่งเปน

เรื่องที่ยากในการทํานาย, การตรวจจับสัญญาณ และจําลองรูปแบบสมการ โดยดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสจะ

สงสัญญาณมาที่เครื่องรับสัญญาณ จะรับสัญญาณของดาวเทียมเพื่อระบุตําแหนงของเครื่องรับ โดย

ดาวเทียมจะสงขอมูลดิบมาที่เครื่องรับ สามารถนํามาแปลงเปน RINEX (Receiver Independent 

Exchange Format) เพื่อที่จะใชคํานวณหาตําแหนงของดาวเทียมและตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณ และ

ทําการหาคา Dilution of Precision (DOP) ซึ่งคา DOP น้ันสามารถนํามาประเมินตําแหนงของเครื่องรับ

สัญญาณ ดังน้ันโครงงานวิจัยน้ีจึงจัดทําข้ึนเพื่อพัฒนาโปรแกรมแสดงคา DOP เพื่อนําคา DOP ที่ไดมา

วิเคราะหและประเมินการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียม 

 

        1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

            1. เพื่อพัฒนาโปรแกรมที่ใชคํานวณคา DOP  

             2. เพื่อวิเคราะหและประเมินการระบุตําแหนงที่สามารถหาไดจากคา DOP 

             3. เพื่อเปรียบเทียบการระบุตําแหนงที่ประเมินจากคา DOP กับโปรแกรมที่มีใชในปจจุบัน 
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        1.3 ขอบเขตของการวิจัย  

             เขียนโปรแกรมเพื่อทําซอฟตแวรในการคํานวณตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม และ

คํานวณคา DOP จากน้ันแสดงผลคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับและคา DOP ที่ไดดวย 

Graphic User Interface (GUI) ทําการวิเคราะหและประเมินตําแหนงจากคา DOP 

  

        1.4 วิธีดําเนินการวิจัย 

             ในโครงการวิจัยจะทําการการเขียนโปรแกรม MATLAB ชวยในการออกแบบและคํานวณ

ตําแหนงเครื่องรับและการคํานวณคา DOP ของดาวเทียมจีพีเอส โดยที่รับไฟล RINEX จากเครื่องรับแลว

นํามาอานคา ในการอานคาตางๆที่ดาวเทียมระบุตําแหนงสงมาใหเครื่องรับโดยรายละเอียดตางๆ เชน 

ชวงเวลาที่รับขอมูลจากดาวเทียม ระยะเวลาของการรับขอมูล ลําดับของดาวเทียม วัน เดือน ป ที่รับขอมูล 

เปนตน จากน้ันนํามาคํานวณหาตําแหนงของดาวเทียมและตําแหนงของเครื่องรับได เมื่อไดคาของตําแหนง

ดาวเทียมและตําแหนงของเครื่องรับ จะนําไปคํานวณหาคา DOP ได การเขียนข้ันตอนการคํานวณจะเขียน

อยูในรูปของฟงกช่ันการทํางานและสรางเปนหนาตางของโปรแกรมโดยใน MATLAB จะมีฟงกชันการสราง 

GUI คลายกับ Visual C# เพื่อใหข้ึนหนาตางโปรแกรมที่ใชงาน โดยจะดึงฟงกชันที่เขียนมาใสไวในหนาตาง

ของโปรแกรมเพื่อสะดวกตอการใชงาน โดยการออกแบบทั้งหมดจะใช MATLAB ในการใชงาน 

  

        1.5 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
             1. พัฒนาความรูทางดานระบบสื่อสารและระบบระบุตําแหนงดวยดาวเทียม (GNSS) 

             2. พัฒนาความรูและซอฟตแวรที่ใชในการคํานวณตําแหนงและคา DOP จากขอมูลที่รับไดจาก

สัญญาณดาวเทียมได 

             3. สามารถเขียน Graphic User Interface (GUI) เพื่อเปนพื้นฐานสําหรับการประยุกตใชงาน

แสดงผลคาตางๆ เพื่อใหสะดวกตอการใชงานกับบุคคลทั่วไป  
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บทที่ 2 

ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

        2.1 ความหมายของจีพีเอส 

              จีพีเอสหรือ Global Positioning System(GPS) ช่ือภาษาไทยบัญญัติโดยคณะกรรมการ

บัญญัติศัพทเทคโนโลยีสารสนเทศราชบัณฑิตยสถานเมื่อเดือนพฤษภาคม พ.ศ.2541 ไววา "ระบบกําหนด

ตําแหนงบนโลก" ช่ือเต็มของระบบน้ีคือ NAVSTAR Global Positioning System เปนระบบนํารองโดย

อาศัยคลื่นวิทยุและรหัสที่สงมาจากดาวเทียม NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) 

จํานวน 24 ดวงที่โคจรอยูเหนือพื้นโลก สามารถใชในการหาตําแหนงบนพื้นโลกไดตลอด 24 ช่ัวโมง ที่ทุกๆ

จุดบนโลกระบบกําหนดตําแหนงบนโลกเปนระบบบอกตําแนงบนพื้นโลกโดยอาศัยการคํานวณพิกัดจาก

ดาวเทียมระบุตําแหนง 24 ดวงที่โคจรอยูรอบโลกสูงประมาณ 20,000 เมตร จีพีเอสถูกพัฒนาข้ึนมาโดย

หนวยงาน The United States Department of Defense (DOD) ของสหรัฐอเมริกาใชในการหาพิกัด

ตําแหนงในที่ตางๆ บนโลกดวยดาวเทียมโดยการใชสงสัญญาณคลื่นวิทยุลงมาบนโลก เมื่อเครื่องรับจีพีเอส 

รับสัญญาณไดจึงเอาขอมูลตางๆ ที่มากับสัญญาณจีพีเอส ไปคํานวณหาตําแหนงเพื่อประโยชนทาง

การทหารและหนวยงานราชการบางหนวยของสหรัฐอเมริกาและพัฒนาระบบจนสมบูรณในป 2536 

ในขณะที่  ระบบยังไมสมบูรณแตไดมีการใชอยางจริงจังครั้งแรกในชวงสงครามอาวในป 2534 ตอมาจึงเปด

โอกาสใหภาคเอกชนและหนวยงานตางๆนําระบบไปใชอยางแพรหลายทั่วโลกแต DOD ยังเปดสัญญาณ 

Selective Available : SA เพื่อลดความถูกตองของการบอกตําแหนงเพื่อประโยชนทางการทหารและปด

สัญญาณเมื่อวันที่ 1 เดือน พฤษภาคม พ.ศ. 2543 ดวยเหตุผลทางการตลาดทําใหการบอกตําแหนงมีความ

ถูกตองแมนยํามากข้ึน 

   

         2.2 องคประกอบของระบบดาวเทียมจีพีเอส  

             สวนประกอบของระบบจีพีเอสประกอบดวย 3 สวนคือ  

              2.2.1 สวนขององคประกอบดาวเทียม (Satellite Constellation)  

                   ระบบจีพีเอสประกอบไปดวยดาวเทียม 24 ดวงโคจรรอบโลก 20,200 กิโลเมตรโดย 

ประมาณใชเวลา 12 ชม. ในการโคจรรอบโลกหน่ึงรอบ โดยดาวเทียมจํานวน 21 ดวง จะใชในการบอกพิกัด

สวนที่เหลือ 3 ดวงจะสํารองเอาไว ดาวเทียมทั้ง 24 ดวงน้ีจะมีวงโคจรอยู 6 วงโคจรดวยกัน โดยแบงแตละ

วงประกอบดวยดาวเทียม 4 ดวง วงโคจรทั้งหมดจะเอียงทํามุมกับโลก 55 องศา การวางวงโคจรเชนน้ีทําให 

เราสามารถรับสัญญาณดาวเทียม ไดคราวละถึง 6 ดวง ดาวเทียม ติดต้ังนาฬิกาที่เที่ยงตรงมากๆ ถึง 3 

nanoseconds ความเที่ยงตรงมีความสําคัญมากตอเครื่องรับ เพราะเครื่องรับจําเปนตองทราบเวลาที่

เที่ยงตรงแนนอนวาระยะเวลาเทาไรที่สัญญาณคลื่นจากดาวเทียมเดินทางถึงเครื่องรับ ดาวเทียมแตละดวงมี
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เช้ือเพลิงและเครื่องยนตขนาดเล็กซึ่งสามารถที่จะปรับแตงดาวเทียมใหอยูในตําแหนงที่ถูกตองในวงโคจร 

ถาดาวเทียมเกิดเคลื่อนออกจากตําแหนงที่กําหนด ดาวเทียมแตละดวงมีนาฬิกา atomic clocks 4 อัน 

และดาวเทียมจีพีเอส จะมีปกเปนแผงเซลลพลังงานแสงอาทิตย (solar cell panels) โดยปกติจะพยายาม

หมุนตัวใหสามารถรับพลังงานแสงอาทิตยไดมากที่สุด ดังน้ันตัวดาวเทียมจะมีการหมุนปรับตัวตลอดเวลา

โดยใหปกเซลลพลังงานแสงอาทิตยต้ังฉากกับตําแหนงของดวงอาทิตยดาวเทียมยังบรรจุแบตเตอรี่สําหรับให

พลังงานเมื่อดาวเทียมจีพีเอสเคลื่อนตัวอยูภายในเงาของโลกอีกดวย ดังภาพ 2.1 

 

 
ภาพท่ี 2.1 วงโคจรของดาวเทียมจีพีเอส 

ท่ีมา : วิวัฒนาการงานสํารวจของไทยจากอดีตถึงปจจุบัน, กรมแผนที่ทหาร 

 

              2.2.2 สวนสถานีควบคุม (Ground Control Segment)  

                   สถานีควบคุมน้ีจะมีนาฬิกาอะตอมแบบซีเซียมที่มีความแมนยําสูงและเครื่องรับที่สามารถ

คํานวณ P-Code ของดาวเทียมทุกดวงเมื่อสงสัญญาณและไดรับขอมูลตางๆที่ตองการแลว จะนําขอมูลที่

รับไดมาคํานวณหาคาระยะทางเทียม (Pseudo range) แลวสงไปใหสถานีควบคุมซึ่งจะนําขอมูลมาหาตัว

แปรตางๆแลวสงกลับไปยังดาวเทียมจีพีเอสเพื่อแกไขขอผิดพลาดจากน้ัน เมื่อสถานีฐานรับสัญญาณที่ไดรับ

การแกไขคาความผิดพลาดแลว ก็จะนําสัญญาณน้ันมาปรับแกขอมูลวงโคจร (Ephemeris) และขอมูลเวลา 

(Clock Correction) ของดาวเทียมแตละดวงแลวจะทําการสงขอมูลวงโคจรและขอมูลเวลา (Clock data) 

กลับไปยังดาวเทียมเพื่อทําการสงขอมูลที่ไดรับการแกไขแลวโดยคลื่นวิทยุมายังเครื่องรับจีพีเอส และ

นอกจากน้ียังรวมไปถึงการตรวจตราดูความเรียบรอยของระบบซึ่งต้ังอยูที่ฐานทัพอากาศเมือง Colorado 

Spring สหรัฐอเมริกา และศูนยควบคุมกลางประกอบดวย  

                   1) สถานีสังเกตการณ (Monitor Station) จํานวน 5 แหง กระจายอยูตามจุดตางๆ ของ

โลก ไดแก Hawaii , Kwajalein , Ascension Island , Diego Garcia และ Colorado Spring  

                   2) จานสงสัญญาณภาคพื้นดิน (Ground Antennas) ซึ่งมีอยูดวยกัน 3 จุด ไดแก 

Ascension Island, Diego Garcia, Kwajalein สถานีควบคุมตางๆ เหลาน้ีมีหนาที่คอยติดตามและสื่อสาร
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กับดาวเทียม ทําการคํานวณผลเพื่อบอกตําแหนงของดาวเทียมแตละดวง และสงขอมูลที่ไดไปยังดาวเทียม

อยูตลอดเวลาดังภาพที่ 2.2 

  

  
ภาพท่ี 2.2 สถานีควบคุมดาวเทียม  

ท่ีมา : GPS Control Segment, นายวอน, 2551 

 

              2.2.3 สวนผูใช (User Segment)  

                   ประกอบดวยสองสวนหลัก คือ สวนที่เกี่ยวของกับทางทหาร (Military) และทางพลเรือน 

(Civilian) ซึ่งทางพลเรือนจะสามารถรับสัญญาณไดโดยไมตองเสียคาใชจายใดๆ แตผูใชจะตองรับผิดชอบหา

ซื้อจานรับ (Antenna) และเครื่องรับ (Receiver) ดวยตนเองและเครื่องรับจีพีเอสแบงออกไดเปน 2 กลุม 

คือ เครื่องประเภทที่สามารถรับดาวเทียมได 4 ดวงหรือมากกวาไดพรอมกันทีเดียวกับเครื่องที่มีการรับ

ดาวเทียมโดยการเรียงลําดับและแตละกลุมยังแบงยอยไดอีก คือสวนผูใชงานประกอบดวยเครื่องรับ

สัญญาณ หรือเครื่องจีพีเอสแบบมือถือที่มีใชกันอยูทั่วไปน่ันเอง โดยในเครื่องจีพีเอสน้ันจะมีโปรแกรม

คอมพิวเตอรอยูในตัวเครื่องเพื่อใหเครื่องทราบวาดาวเทียมอยูในตําแหนงใด ในเวลาน้ัน ๆ โดยเครื่องจีพีเอส

จะทําการคํานวณ ตรวจสอบ และถอดรหัสสัญญาณที่ไดจากดาวเทียม เพื่อใหไดขอมูลมา ซึ่งขอมูลที่ได

โดยปรกติก็มักจะถูกประมวลผลโดยโปรแกรมและจะสงขอมูลออกมาทางหนาจอของเครื่องจีพีเอสน้ันๆ  

 

 
ภาพที ่2.3 องคประกอบของดาวเทียมจีพีเอส  

ท่ีมา : การรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสเพื่อการสํารวจทางแผนที,่ สมโภช ปณฑวังกูร, 2548 



6 

 

 

เพื่อแสดงผลโดยการแสดงผลก็จะตางกันข้ึนอยูกับโปรแกรมในเครื่องจีพีเอส แตละรุนและแตละย่ีหอจะ

เห็นไดวาเบื้องหลังการใชงานเครื่องจีพีเอสน้ัน มีสวนประกอบที่สําคัญอื่นๆ ที่ทําใหเราสามารถใชงานเครื่อง

จีพีเอสได ซึ่งในสวนผูใชงานเองแคมีเพียงเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสเครื่องเดียวก็เพียงพอแลว โดยในสวน

อื่นๆ น้ันก็จะมีหนวยงานที่เกี่ยวของคอยดูแล เพื่อใหระบบน้ันสามารถทํางานไดอยางประสิทธิภาพ 

 

         2.3 สวนประกอบของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (Global Positioning System)  

             โดยทั่วไปเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม (Receiver) ประกอบดวย 3 สวนคือ  

   1. ตัวเครื่อง (Body)  

   2. สวนใหพลังงาน (Power Supply)  

   3. สวนเสาอากาศ (Antenna) 

 

 
ภาพท่ี 2.4 องคประกอบของระบบดาวเทียมจีพีเอสพรอมรายละเอียดสวนเครื่องรับ 

ท่ีมา : ระบบแผนที่นําทาง, Nopparat Nettha, 2013 

 

         2.4 หลักการทํางานของจีพีเอส  

             หลักการทํางานในการบอกตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส คือ การใชพื้นฐานของการคนหา

ตําแหนงดวยดาวเทียมจีพีเอสน้ัน ตองมีดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงเพื่อบอกตําแหนงบนผิวโลกซึ่งระยะหาง

จากดาวเทียมทั้งสามกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะสามารถระบุตําแหนงบนผิวโลกไดหากพื้นโลกอยูใน

แนวระนาบดังภาพที่ 2.5 แตในความเปนจริงพื้นโลกมีความโคงเน่ืองจากสัณฐานของโลกมีลักษณะกลม 

ดังน้ันดาวเทียมดวงที่สี่จะทําใหสามารถคํานวณเรื่องความสูงเพื่อใหไดตําแหนงที่ถูกตองมากข้ึน นอกจากน้ี

ความแมนยําของการระบุตําแหนงน้ันข้ึนอยูกับตําแหนงของดาวเทียมแตละดวง กลาวคือ ถาระยะหาง

ระหวางดาวเทียมที่ใชงานอยูหางกันยอมใหคาที่แมนยํากวาที่อยูใกลกัน และย่ิงมีจํานวนดาวเทียมที่รับ

สัญญาณไดมากก็ย่ิงใหความแมนยํามากข้ึน หากมีความแปรปรวนของช้ันบรรยากาศโดยช้ันบรรยากาศ
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ประกอบดวยประจุไฟฟา ความช้ืน อุณหภูมิ และความหนาแนนที่แปรปรวนตลอดเวลา เน่ืองจากคลื่นเมื่อ

ตกกระทบ กับวัตถุตางๆ จะเกิดการหักเหทําใหสัญญาณที่ไดออนลง และสิ่งแวดลอมในบริเวณรับสัญญาณ

เชนมีการบดบังจากกระจก ละอองนํ้า ใบไม จะมีผลตอคาความถูกตองของความแมนยํา เน่ืองจากถา

สัญญาณจากดาวเทียมมีการหักเหก็จะทําใหคาที่คํานวณไดจากเครื่องรับสัญญาณเกิดความคลาดเคลื่อนข้ึน 

 

 
ภาพท่ี 2.5 การระบุตําแหนงบนผิวโลกโดยใชดาวเทียม 4 ดวง 

ท่ีมา : จีพีเอสทํางานอยางไร, นายวอน, 2551 

 

        2.5 การวัดระยะทางระหวางเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสกับดาวเทียม 

             การวัดระยะทางโดยการวัดระยะเวลาที่คลื่นวิทยุใชในการเดินทางจากดาวเทียมสูเครื่องรับโดย

ใชสูตรระยะทาง (s) มีคาเทากับผลคูณระหวางความเร็วแสง (c) กับเวลา (t) ตามสมการที่ 2.1 ที่ใชในการ

เดินทาง  

                                           

 D s c t   (2.1) 

    

             ในกรณีอุดมคติการวัดระยะระหวางดาวเทียมจีพีเอสกบัเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (P) จะสมมติ

ใหนาฬิกาของทั้งบนดาวเทียมและเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสเทากับฐานเวลาจีพีเอส  ซึ่งฐานเวลาจีพีเอสน้ัน

เปนฐานเวลามาตรฐานที่ใชในระบบจีพีเอสซึ่งการวัดระยะเวลาที่คลื่นวิทยุสงจากดาวเทียมมายังเครื่องรับ

สัญญาณจีพีเอส คูณดวยความเร็วของคลื่นวิทยุจะเทากับระยะทางที่เครื่องรับ อยูหางจากดาวเทียม โดย

เวลาที่วัดไดมาจากนาฬิกาของดาวเทียมที่มีความแมนยําสูงมีความละเอียดถึงนาโนวินาที และมีการสอบ

ทวนเสมอๆ กับสถานีภาคพื้นดิน จะสังเกตไดวาชวงเวลาที่ใชคํานวณระยะในทางอุดมติ คือ ชวงเวลาที่

สัญญาณสงออกจากดาวเทียมกระทั่งถึงเครื่องรับ (∆t) แตในความเปนจริงเน่ืองจากนาฬิกาของทั้งดาวเทียม

และเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสน้ันคลาดเคลื่อนไปจากฐานเวลาจีพีเอส จึงทําใหระยะระหวางดาวเทียมจีพี

เอสกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ไดรวมสวนของผลของฐานเวลาที่คลาดเคลื่อนไปดวย ( dT  และ dt ) 

เรียกวาระยะเทียม (Pseudorange:  ) และคาระยะเทียมน้ียังประกอบไปดวยความคลาดเคลื่อนจาก

ปจจัยอีกหลายอยาง ดังภาพที่ 2.6   
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GPS Satellite (k) (k) (k)(x , y , z )        GPS Satellite (k) (k) (k)(x , y ,z )  

 

               

                          

                        P                                   

 

 

 

ก. กรณีอุดมคติ                     ข.กรณีความเปนจริง 

ภาพท่ี 2.6 การวัดระยะระหวางดาวเทียมจีพีเอสกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

 

             ซึ่งคาระยะทางเทียม (  ) สามารถคํานวณไดจากสมการที่ 2.2 

 

 [( ) ( )]u s orbit ion trop pc T dt T dT e e e E          (2.2) 

 

             โดยที่ Ts คือ เวลาของระบบ ณ ขณะที่สัญญาณถูกสงออกจากดาวเทียม, Tu คือ เวลาของระบบ 

ณ ขณะทีส่ัญญาณถึงเครื่องรับ, dT คือ คาความผิดสัญญาณนาฬิกาของดาวเทียมจากเวลาของระบบ, dt 

คือ คาความผิดพลาดสัญญาณนาฬิกาของเครื่องรับสัญญาณจากเวลาของระบบ, Ts + dT คือ นาฬิกาของ

ดาวเทียมที่อานได ณ ขณะเวลาที่สัญญาณถูกสงออกจากดาวเทียม, Tu + dt คือ นาฬิกาของเครื่องรับที่

อานได ณ ขณะเวลาที่สัญญาณถึงเครื่องรับ, c คือ ความเร็วแสง, eorbit คือ คาความผิดพลาดที่เกิดจากวง

โคจร,  eion คือ คาความผิดพลาดที่เกิดจากช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร, etrop คือ คาความผิดพลาดที่เกิด

จากช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยร, Ep คือ คาความผิดพลาดที่เกิดจากการสะทอนของสัญญาณกับสิ่งกอสราง

ตางๆ 

   จากน้ันทําการจัดสมการที่ 2.2 เพื่อใหไดเทอม ( )u sc T T  ซึ่งคือระยะระหวางดาวเทียมจีพี

เอสกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (P ) ดังสมการที่ 2.3 

 

 ( ) ( )u s orbit ion trop pc T T dt dT e e e E           

 ( ) orbit ion trop pP c dt dT e e e E         (2.3) 

 

เน่ืองจากโครงงานวิจัยน้ีไดมีการทํารังวัดพิกัดตําแหนงจริงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส จึงสามารถเขียน

เทอมของ P  ไดดังสมการที่ 2.4 


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 (k) 2 (k) 2 (k) 2(x - x) +(y - y) +(z - z)P   (2.4) 

 

             โดยที่ x, y, z คือ พิกัดตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และ x(k), y(k), z(k) คือ พิกัด

ตําแหนงของดาวเทียมจพีีเอส 

 

        2.6 หลักการคํานวณหรือระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

             การบอกตําแหนงบนพื้นโลกสามารถทําไดโดยรับสัญญาณจากดาวเทียมอยางนอยสี่ดวง โดย

ดาวเทียมจะทําการสงสัญญาณที่ถูกมอดูเลทแลว มาที่เครื่องรับจีพีเอส ขอมูลที่ดาวเทียมสงมามีสองอยาง

คือตําแหนงของดาวเทียม และเวลาที่สัญญาณเดินทางมาถึง ซึ่งจะทําใหทราบระยะทางจากดาวเทียมถึง

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส โดยการนําเอาเวลาที่ไดหลังจากตัดความคลาดเคลื่อนของเวลามาคูณกับความเร็ว

แสง ระยะทางที่ไดน้ีคือคาระยะทางเทียม นํามาทําการแกสมการเพื่อหาคาที่ไมทราบคาจากสมการที่ 2.5 

ถึงสมการที่ 2.8  

 

 1 1 2 1 2 1 2 1(x - x) +(y - y) +(z - z) ( )c dt dT     (2.5) 

 2 2 2 2 2 2 2 2(x - x) +(y - y) +(z - z) ( )c dt dT     (2.6) 

 3 3 2 3 2 3 2 3(x - x) +(y - y) +(z - z) ( )c dt dT     (2.7) 

 4 4 2 4 2 4 2 4(x - x) +(y - y) +(z - z) ( )c dt dT     (2.8) 

 

โดยที่ (k) คือ คาระยะเทียมของดาวเทียมดวงที ่k ที่รับได, (k) (k) (k)x ,y ,z คือ ตําแหนงของดาวเทียมดวงที่ 

k ที่รับได, (k )dT คือ เวลาจากนาฬิกาของดาวเทียมจีพีเอสที่คลาดเคลื่อนไปจากฐานเวลาจีพีเอส (k = 

1,2,3,4), x,y,z คือ ตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และ dt คือ เวลาจากนาฬิกาของเครื่องรับ

สัญญาณจีพีเอสที่คลาดเคลื่อนไปจากฐานเวลาจีพีเอส 

   

        2.7 พิกัด ECEF (Earth Centered Earth Fixed Coordinate) 

             พิกัด ECEF เปนหน่ึงในพิกัดมาตรฐานสากลที่ใชในการระบุตําแหนงในโลก โดยมีจุดอางอิงที่ใจ

กลางของแกนโลก และมีการกําหนดแกนในระบบมือขวา (Right-handed System) ตามคา XYZ แสดงดัง

ภาพที่ 2.7 
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ภาพท่ี 2.7 แกนของระบบพิกัด ECEF 

ท่ีมา : การประยุกตใชดาวเทียมนํารองในอวกาศ, สํานักกิจการอวกาศแหงชาติ, 2551 

 

 ความหมายของระบบพิกัด ECEF และแบบจําลองแบบจําลอง WGS-84 แสดงดังภาพที่ 2.8 

 

 
ภาพท่ี 2.8 แบบจําลอง WGS-84  

ท่ีมา : แบบจําลอง WGS-84, สํานักกิจการอวกาศแหงชาติ, 2551 

 

โดยที่ x คือ พิกัดในแกน x นับจากจุดศูนยกลางของทรงรี WGS-84, y คือ พิกัดในแกน y นับจากจุด

ศูนยกลางของทรงรี WGS-84 และ z คือ พิกัดในแกน z นับจากจุดศูนยกลางของทรงรี WGS-84 จากภาพ

ที่ 2.8 แบบจําลอง WGS-84 เปนแบบจําลองโลกรูปทรงรี (ทรงไข) ที่กําหนดใหรัศมีในแนวเสน ผาน

ศูนยกลางโลก (a) มีคา 6,378.137 กิโลเมตร และรัศมีในแนวข้ัวโลก (b) มีคา 6,356.7523142 กิโลเมตร 

ซึ่งตําแหนงใดๆ ตามระบบ WGS-84 ถูกอธิบายดวย 
    

              2.7.1 จีโอดีติคละติจูด (geodetic latitude, )  

                   เปนมุมที่วัดจากระนาบเสนผานศูนยกลางโลกไปยังเสนตรงที่ต้ังฉากกับพื้นผิวทรงรี (มีคา

เปนบวกเมื่อวัดไปทางซีกโลกเหนือ และเปนลบเมื่อวัดไปทางซีกโลกใต) 
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              2.7.2 จีโอดีติคลองจิจูด (geodetic longitude, )  

                   เปนมุมที่วัดบนระนาบเสนผานศูนยกลางโลก โดยกวาดจากเสนเมอริเดียนอางอิงไปยัง

ตําแหนง P (มีคาเปนบวกเมื่อวัดจากเสนเมอริเดียนอางอิงไปทางตะวันออก) 

 

             2.7.3 ความสูง (geodetic height, h)  

                   วัดจากตําแหนงเครื่องรับจีพีเอสไปยังพื้นผิวของทรงรีตามเสนตรงที่ต้ังฉากกับพื้นผิวทรงรี 

 

             2.7.4 การแปลงพิกัด ECEF เปน WGS84 

                   การหาความผิดพลาดของการระบุพิกัดจําเปนตองเปลี่ยนพิกัดของเครื่องรับจพีีเอสที่หาได 

ซึ่งเปนพิกัดในระบบ ECEF ไปเปนพิกัดในระบบ WGS84 โดยการเปลี่ยนเปนพิกัดในระบบ WGS84 มีการ

คํานวณตามสมการที ่2.9 – 2.11  

 

                                                      arctan X
Y

                                                (2.9) 

                                               
2 3

2 3

2 sinarctan
sin

e b
P e b








                                  (2.10) 

                                                    
cos( )

Ph N
latitude

                                    (2.11) 

 

โดย  คือ จีโอดีติคละติจูด,  คือ จีโอดีติคลองจิจูด, h คือ คาความสูง และตัวแปรอื่นๆมีวิธีการคํานวณ

ตามสมการที ่2.12 -2.18 ดังน้ี 

 

                                                6,378,137 ( )a m                                           (2.12) 

                                        6,356,752.314244518 ( )b m                                (2.13) 

                                                    
2 2

2

a be
a


                                                (2.14) 

                                                   
22

2
a be
b
                                                 (2.15) 

                                                    2 2P X Y                                              (2.16) 

                                                    arctan Za
Pb

                                               (2.17) 

                                           
2 21 sin ( )
aN

e 



                                             (2.18) 
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โดยที่a คือ ความยาวของรัศมีในแนวข้ัวโลก, b คือ ความยาวรัศมีในแนวเสนผานศูนยกลางโลก, e คือ คา 

first eccentricity และ e คือ คา second eccentricity 

 

        2.8 มุมกวาด (Azimuth) และมุมเงย (Elevation) 

             ใชในการบอกตําแหนงของวัตถุบนทองฟาเชน ตําแหนงดาวเทียม หรือตําแหนงดาวบนทองฟา 

โดยยึดจากจดุที่เครื่องรับสัญญาณต้ังอยู 

              2.8.1 มุมกวาด (Azimuth) 

                   เปนมุมแนวราบขนานกับเสนขอบฟา นับจากทิศเหนือแลวหมุนตามเข็มนาฬิกาจนกลับมาที่

ทิศเหนืออีกครั้ง มีคา 0 ถึง 360 องศา ตามภาพที่ 2.9 

             2.8.2 มุมเงย (Elevation) 

                   เปนมุมในแนวต้ัง นับข้ึนสูงจากเสนขอบฟาไปสูจุดเหนือศีรษะมีคา 0 ถึง 90 องศา ตามภาพ

ที่ 2.9 

 

 

ภาพท่ี 2.9 มุมกวาดและมุมเงย 

 

                   จากภาพที่ 2.9 A คือ มุมกวาด ทํามุมโดยหมุนตามเข็มนาฬิกาจากทิศเหนือ และ h คือ มุม

เงยทํามุมโดยนับข้ึนจากเสนขอบฟา 

 

        2.9 ระเบียบวิธีนิวตัน – ราฟสัน 

             ระเบียบวิธีนิวตัน - ราฟสัน (Newton - Raphson Method) เปนวิธีการในการประมาณคาราก

โดยใชเสนสัมผัสเสนโคงในการประมาณคารากของสมการ วิธีน้ีจะไมใชชวงเริ่มตนเพื่อประมาณคารากของ

สมการแตจะกําหนดคาประมาณเริ่มตน  แนวคิดของวิธีน้ีคือจะประมาณกราฟของ f  โดยเสนสัมผัสที่

เหมาะสม เริ่มจากจุด 0 0( , ( ))x f x  บนกราฟของ f  ลากเสนสัมผัสกราฟที่จุดน้ีตัดแกน x  ที่จุด 1x ตอไป
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ลากเสนสัมผัสกราฟที่จุด 1 1( , ( ))x f x  ตัดแกน x  ที่จุด 2x  ทําซ้ําเชนน้ีไปเรื่อยๆ จะไดลําดับของจุดตัด

แกน x  คือ 1 2, ...x x ถาเลือกคาเริ่มตน 0x  ไดเหมาะสมจะไดลําดับที่ลู เขาสูคําตอบดวยอัตราที่สูง โดย

สามารถดูไดจากภาพที่ 2.10 

 

 
ภาพท่ี 2.10 เสนสัมผัสเสนโคงที่แสดงการลูเขาสูคําตอบ 

ท่ีมา : การหารากของสมการ, ดร.ชโลธร ธรรมแท, 2555  

              2.9.1 การหาคาคําตอบแบบวนซ้ํา 

                   จากภาพที่ 2.10 ไดความชันที่จุด 0x  ตามสมการที ่2.19 

 

                                                    

0
0

0 1

( )'( ) f xf x
x x




                                            (2.19) 

 

ดังน้ัน 

 

                                                             

0
1 0

0

( )
'( )
f xx x
f x

                                               (2.20) 

 

สามารถหา 2x , 3x … จะไดสมการที ่2.21 

 

                                            
1

( ) , 1,2,...
'( )

n
n n

n

f xx x n
f x                                       (2.21) 

 

สูตรน้ีอาจจะไดมาจากการกระจายอนุกรมเทยเลอรสําหรับ ( )f x  รอบ 0x กลาวคือ 

 

 

 

( )y f x  
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0

0
0

( )( ) ( )
!

n
n

n

f xf x x x
n





                                       (2.22) 

 

เมื่อตัดเทอมกําลังสองข้ึนไปทิ้ง  จะได f  ประมาณโดย 

 

                                          0 0 0( ) ( ) '( )( )f x f x f x x x                                      (2.23) 

 

เน่ืองจาก ( )f x  = 0 จะได 

 

                                                    

0
0

0

( )
'( )
f xx x
f x

                                               (2.24) 

 

โดยขบวนการทําซ้ํา จะไดสูตรสําหรับ nx  ดังสมการที่  2.21 และความแมนยําเมื่อจบเงื่อนการคํานวณจะ

สามารถหาไดจาก 1| |n nx x    โดยที่  คือคําตอบที่ถูกตองถึงทศนิยมตําแหนงที่เรากําหนด 

  

        2.10 คาความเจือจางของความแมนยํา (Dilution of Precision : DOP) 

             Dilution of precision (DOP) เปนพารามิเตอรหน่ึงที่เปนตัวแสดงถึงคุณภาพของผลลัพธ ที่

คาดวาจะไดรับจากตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอสถึงดาวเทียม โดยคาของ DOP น้ันเปนคาอัตราสวนระหวาง

คาความถูกตองทางตําแหนง และคาความถูกตองของการวัดระยะจากเครื่องรับสัญญาณถึงดาวเทียม การ

กระจายตําแหนงของดาวเทียมที่ปรากฏบนทองฟาทั้งหมด มีผลตอคาความถูกตองที่วัดไดดังแสดงในภาพที่ 

2.11 

 

 
ภาพท่ี 2.11 ลักษณะของการกระจายตําแหนงของดาวเทียม 

ท่ีมา : GPS Simplified, Tim Stombaugh et al., 2002  
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คาของ DOP มักถูกอธิบายในเทอมตางๆ ที่สัมพันธกับสัญญาณที่ไดจากการจับกลุมดาวเทียมเพื่อกําหนด

ตําแหนงของ เครื่องรับ เทอมตางๆ เหลาน้ีไดแก GDOP (geometrical dilution of precision), PDOP 

(position dilution of precision (3-D), HDOP (horizontal dilution of precision) (Latitude, 

Longitude), VDOP (vertical dilution of precision (height)), TDOP (Time Dilution of Precision 

(time)) ซึ่งที่นิยมนํามาพิจารณา ไดแก คา GDOP แสดงถึงการจัดวางตัวของดาวเทียมที่ทํากับเครื่องรับ

สัญญาณ ถาคา GDOP มีคามากพิกัดที่ไดจากเครื่องรับอาจผิดพลาดไปจากที่ควรจะเปน มากเชนเดียวกัน 

         

        2.11 Graphical User Interface 

             Graphical User Interface หรือ GUI คือ การติดตอกับผูใชโดยใชภาพสัญลักษณ เปนการ

ออกแบบสวนของโปรแกรมคอมพิวเตอรใหมีการโตตอบกับผูใช โดยการใช Icon รูปภาพ และสัญลักษณ

อื่นๆ เพื่อแทนลักษณะตางๆ ของโปรแกรม แทนที่ผูใชจะพิมพคําสั่งตางๆในการทํางาน ชวยทําใหผูใชงาน

สามารถทํางานไดงาย และรวดเร็วข้ึน ไมจําเปนตองจดจําคําสั่งตางๆ ของโปรแกรมมากนัก ถือเปนวิธีการ

ใหความสะดวกแกผูใชคอมพิวเตอร ใหติดตอสื่อสารกับระบบโดยผานทางภาพ เชน ใชเมาสกดเลือก icon 

แทนการพิมพคําสั่งดังแตกอน โดย เฉพาะในบางโปรแกรมที่มีคําสั่งมากๆ เชน โปรแกรม AutoCAD ที่ใชใน

การวาดแบบ ซึ่งจะมี คําสั่งตางๆ ที่ใชในการสรางรูปมากมาย ผูใชสามารถใชเมาส (mouse) เลือกคําสั่งที่

ตองการจะวาดจาก Icons ที่ปรากฏในโปรแกรมและใชงานไดเลย โดยไมตองพิมพคําสั่งตางๆ ทาง

แปนพิมพ ชวยทําใหเกิดความรวดเร็วในการทํางาน และไมตองเสียเวลาในการเรียนรูและจดจําคําสั่ งที่

ตองการมากนัก เพียงดูจาก Icons ที่ปรากฏในโปรแกรมก็สามารถใชงานไดทันที  ตัวอยางโปรแกรมที่ชวย

ออกแบบโปรแกรมที่ใช GUI เชน Microsoft Visual Basic, MATLAB เปนตน 

 

 
ภาพท่ี 2.12 ตัวอยางของหนาตาง GUI 

ท่ีมา : การใช MATLAB สําหรับงานทางวิศวกรรม, โศรฎา แข็งการ, 2552 



16 

 

 

บทที่ 3 

การออกแบบระบบ 

 

        3.1 การออกแบบการทํางาน 

             อุปกรณที่ใชในงานวิจัยน้ี ประกอบดวยเครื่องรับสัญญาณ GNSS ชนิดสองความถ่ี NovAtel 

OEMV-3 with DL-V3enclosure ตัวเครื่องจะเช่ือมตอกับคอมพิวเตอรโดยผานทางพอรตอนุกรมอีกสวน

จะตอกับสายอากาศรับสัญญาณชนิด choke ring ดังภาพที่ 3 สามารถรับสัญญาณจากระบบดาวเทียมใน

ระบบจีพีเอส ได 2 ระบบคือ GPSและ GLONASS ในยานความถ่ี L1, L2, L2c และ L5 ซึ่งสายอากาศ

ต้ังอยูบนอาคารอาคารเรียนรวมสิบสองช้ัน สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง 

จังหวัดกรุงเทพมหานคร (13.7278˚N, 100.7608˚E) 

 

 
ภาพท่ี 3.1 สายอากาศ, เครื่องรับสัญญาณจพีเีอส, และคอมพิวเตอรที่ใชในงานวิจัย 

 

              3.1.1 แผนผังการทํางานของระบบ 

                   ในโครงการวิจัยน้ีจะทําการเขียนโปรแกรม MATLAB มาชวยในการออกแบบและเขียน

โปรแกรมการคํานวณตําแหนงเครื่องรับและการคํานวณคา DOP ของดาวเทียมจีพีเอส โดยจะเขียนตาม

บล็อกไดอะแกรมดังภาพที่ 3.2 โดยที่รับไฟล RINEX จากเครื่องรับแลวนํามาอานคา ในการอานคาตางๆที่

ดาวเทียมระบุตําแหนงสงมาใหเครื่องรับโดยรายละเอียดตางๆ เชน ชวงเวลาที่รับขอมูลจากดาวเทียม 

ระยะเวลาของการรับขอมูล ลําดับของดาวเทียม วัน เดือน ป ที่รับขอมูล เปนตน จากน้ันนํามาคํานวณหา

ตําแหนงของดาวเทียมและตําแหนงของเครื่องรับ โดยกําหนดคามุมเงยที่รับสัญญาณดาวเทียม (elevation 

mask) ที่ใชในการคํานวณ เมื่อไดคาของตําแหนงดาวเทียมและตําแหนงของเครื่องรับ จะนําไปคํานวณหา

คา DOP การเขียนข้ันตอนการคํานวณจะเขียนอยูในรูปของฟงกชันการทํางานและสรางเปนหนาตางของ
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โปรแกรม โดยใน MATLAB จะมีฟงกชันการสราง Guide user Interface (GUI) เพื่อใหออกแบบหนาตาง

โปรแกรมที่ใชงาน โดยจะดึงฟงกชันที่เขียนมาคํานวณและแสดงผลออกมาเพื่อสะดวกตอผูใชงาน 

 

                
ภาพท่ี 3.2 บล็อกไดอะแกรมของโปรแกรมในการคํานวณ และ GUI สําหรับแสดงผล 

 

        3.2 การระบุตําแหนงเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

 

 
ภาพท่ี 3.3 การระบุตําแหนงบนผิวโลกโดยใชดาวเทียม 4 ดวง 
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              3.2.1 การคํานวณคาระยะทางเทียม (Pseudorange) 

                   ในการระบุตําแหนงดวยดาวเทียมน้ัน โดยที่ (x,y,z) คือ ตําแหนงพิกัดของเครื่องรับจีพีเอส 

จะตองทราบตําแหนงพิกัดของดาวเทียม ซึ่งสามารถคํานวณไดจากขอมูล Ephmaris ใน Navigation file 

ซึ่งอางอิงตามพิกัด ECEF (Earth-Centered, Earth-fixed) โดยสามารถเขียนความสัมพันธระหวางคา 

pseudorange ที่วัดไดจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสและตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณไดดังน้ี 

 

 (k) (k) (k) (k) (k) (k)P b I T       (3.1) 

 (k) (k) (k) (k) (k)( )P c dt dT I       (3.2) 

 

โดยที่ (k)  คือ คา pseudorange ที่วัดไดจากดาวเทียม (k = 1,2,3,…,N) (m), (k)P คือ คาระยะทางจริง

จากเครื่องรับถึงดาวเทียมที่ k, b  คือ คาความผิดพลาดที่เกิดจากสัญญาณนาฬิกา (m), c คือ ความเร็วแสง 

(m/s), dt  คือ คาความผิดพลาดสัญญาณนาฬิกาของเครื่องรับสัญญาณ, (k)dT  คือ คาความผิดพลาด

สัญญาณนาฬิกาของดาวเทียม, (k)I คือ คาระยะทางที่เกิดจากการหนวงของเวลาในช้ันบรรยากาศไอโอ

โนสเฟยร (m), (k)  คือ คาความผิดพลาดที่หลงเหลืออยู   

 

              3.2.2 การหาคาระยะทางจริง 

                   จากภาพที่ 3.2 เราสามารถคํานวณหาคาระยะทางจริงไดจากการนําตําแหนงของดาวเทียม

และตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณ มาคํานวณไดดังสมการที ่3.4 

 

 (k) 2 (k) 2 (k) 2(x - x) +(y - y) +(z - z)P        (3.3) 

 

              3.2.3 การคํานวณตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส   

                   จากสมการที่ 3.2 และ 3.3 เราสามารถเขียนสมการใหอยูในพิกัด ECEF (Earth-Centered, 

Earth-Fixed) ไดดังน้ี 

 

             (k ) (k) (k) (k) 2 (k) 2 (k) 2 (k) (k)(x x) (y y) (z z)cdT I cdt                        (3.4) 

 

จากสมการที่ 3.4 น้ัน จะมีตัวแปรที่ไมทราบคาอยูทั้งหมด 4 ตัวแปร  ไดแก x,y,z และ dt โดยในการหา

คาตัวแปรดังกลาวน้ัน  จําเปนตองมีคา pseudorange ที่วัดจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงข้ึนไป  เพื่อให

ได 4 สมการในการหาคาตัวแปร  เน่ืองจากสมการที่ 3.4 เปนสมการที่ไมเปนเชิงเสน  ซึ่งในการแกสมการ

น้ันนิยมใชวิธีของ Newton-Rapson method โดยจะประมาณคาสมการใหเปนสมการเชิงเสนโดยใช
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อนุกรม Taylor  ซึ่งจะกําหนดคาตัวแปรเริ่มตนที่เหมาะสม (initial guess) ใหกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส  

สําหรับตัวแปรที่ไมทราบคาไดแก x0, y0, z0 และ dt จะไดวา 

 

                                             

0

0( ) ( ) ( )
0

0

k k k
c

x x
y y
z z
dt

  

 
    
 
 
 

G                                    (3.5) 

                                                  ( )k

x
y
z
dt




 


 
 
  
 
 
 

G                                             (3.6) 

 

โดยที่ ( )k
c คือ คา pseudorange ที่ไดทําการลบคาความผิดพลาดอื่นๆแลว,G คือ เมตริกซที่ข้ึนอยูกับ

ตําแหนงของดาวเทียมและเครื่องรับสัญญาณ GNSS โดยสมาชิกในแถวจะประกอบไปดวยเวคเตอรหน่ึง

หนวยในแนว line of sight ระหวางเครื่องรับสัญญาณ GNSS และดาวเทียม 

 

                                             

(1)

(2)

(k)

( )
( )

( )

T

T

T

c dt
c dt

c dt

 
  
 
 
 

L
L

G

L




 


                                          (3.7) 

 

โดยที่  

 

                    
( ) ( ) ( )

(k) 0 0 0
( ) ( ) ( )
0 0 0

( ) ; 1, 2,3,...,
k k k

T
k k k

x x y y z z k N
l l l

   
      

 
L         (3.8) 

                           k 2 k 2 k 2
0 0 0 0(x x ) (y ) (z ) ; 1, 2,3,...,kl y z k N                     (3.9) 

 

หลังจากน้ันระบบจะทําการวนหาคําตอบของสมการที่ 3.6 แบบวนซ้ํา ซึ่งคําตอบของสมการน้ันจะลูเขาคา

ของตัวแปรเมื่อเวลาผานไป สําหรับในกรณีที่มีคา pseudorange ที่วัดจากดาวเทียมมากกวา 4 ดวงน้ัน จะ

ใชการหาคําตอบแบบวิธีการกําลังสองนอยที่สุด (least square) ในการหาคําตอบที่เหมาะสมที่สุดของตัว

แปร จะไดคําตอบของสมการของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสดังน้ี 
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^

^

1
^

^

( )T T

x

y

z

dt










 
 
 
   
 
 
  

G G G                                     (3.10) 

 

              3.2.4 การคํานวณคาความผิดพลาดสัญญาณนาฬิกาดาวเทียม 

                   การคํานวณหาคาความผิดพลาดสัญญาณนาฬิกาดาวเทียม (dT ) หรือ satellite clock 

error น้ัน ไดจากการคํานวณพารามิเตอรตางๆใน navigation file ดังสมการที่ 3.11 

 

 2
0 1 2( ) ( ) ( )f f oc f c rel GDdT t a a t t a t t t t          (3.11) 

   

โดยที่ 0fa  คือ clock bias (sec), 1fa  คือ clock drift (sec/sec), 2fa  คือ clock drift rate(sec/sec2), 

t  คือ second of date, oct คือ time of clock, สวน relt คือ Relativity correction คํานวณไดจาก

สมการที่ 3.12  

 

                                               2

2 sin
rel

Ae Et
c


                                           (3.12) 

 

โดยที่ คือ Earth's universal gravitational parameter (m3/s2), A  คือ Semi-major axis (m), e  

คือ Eccentricity, E  คือ Eccentric anomaly และ c คือ light speed (m/s) 

 

Group delay correction คํานวณไดจากสมการที่ 3.13 

 

                                          2 2
1 2

;for L1

, for L 2 ( f / f )
0 , for LC

GD

GD GD

T

t T 




   



                           (3.13) 

 

              3.2.5 การคํานวณคาความหนวงของสัญญาณในช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร 

                   การคํานวณคาความหนวงของสัญญาณในช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร (ionospheric 

delay) ไดใชคาของ Klobuchar model ซึ่งเปนโมเดลที่ถูก broadcast สําหรับผูใชผูใชเครื่องรับจีพีเอสค

วามถ่ีเดียว และแนบสัมประสิทธ์ิไปกับ Rinex file เพื่อลดความซ้ําซอนในการคํานวณ ซึ่งโมเดลน้ีจะสมมติ
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วาความหนาแนนของจํานวนอิเล็กตรอนในช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรมีความหนาแนนในช้ันบางๆ ที่

ความสูง 350 กิโลเมตรจากพื้นโลก ซึ่งคา slant delay ถูกคํานวณจาก vertical delay ที่จุด 

Ionospheric Pierce Point (IPP)     

 

 
ภาพท่ี 3.4 Ionospheric pierce points (IPP) 

ท่ีมา : Klobuchar Ionospheric Model, European Space Agency, 2555 

 

                   ในการคํานวณจะแบงเปน 10 ข้ันตอน ดังน้ี โดยที่ E คือ elevation angle, A คือ 

Azimuth,   คือ Latitude และ   คือ Longitude    

                   1. คํานวณมุมของ earth-centred 

 

                                                   0.0317 0.022
0.11E

  


                                      (3.14) 

 

                   2. คํานวณละติจูดของจุด IPP 

 

  cos ;if 0.416 0.416, if 0.416 0.416I I I I IA the the                  (3.15) 

 

                   3. คํานวณลองจิจูดของจุด IPP 

 

                                                     sin
cosI

I

A 


                                             (3.16) 



22 

 

 

                   4. คํานวณละติจูดสนามแมเหล็กของจุด IPP 

 

 0.064cos( 1.617)m I I      (3.16) 

 

                   5. คํานวณเวลาทองถ่ินที่จุด IPP 

 

     43200 (seconds) ;if t 86400 the t t 86400, t 0 the t t 86400I GPSt t           (3.17) 

 

                   6. คํานวณแอมปลิจูดของ Ionospheric delay 

 

                                      
3

0
; 0 0n

I n m I I
n

A if A the A 


                               (3.18) 

 

                   7. คํานวณชวงเวลาของ Ionospheric delay 

 

                              
3

0
; 72000 72000n

I n m I I
n

P if P the P 


                          (3.19) 

 

                   8. คํานวณเฟสของ Ionospheric delay 

 

                                                     2 (t 50400)
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                   9. คํานวณคา slant factor 

 

 31.0 16.0(0.53 E)F     (3.21) 

 

                   10. คํานวณคา Ionospheric delay 

 

                       

2 43
9

01
9

5 10 (1 ) ; 1.57
2 24

5 10 ; 1.57
GPS

n I I
n m I

nL

I

X X F X
I

F X

 





 
         

   

             (3.22) 

  



23 

 

 

        3.3 การหาคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงระหวางจุดสองจุดบนพิกัด Lat/Lon 

             เมื่อทราบตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ต้ังอยูจริงและตําแหนงที่คํานวณไดแลว 

จากน้ันจะนําคาที่ไดแปลงคาเปนพิกัดละติจูดและลองจิจูด เพื่อเทียบกับตําแหนงจริงของเครื่องรับสัญญาณ

จีพีเอส เพื่อหาคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงโดยใชสมการ Haversine Formula ในการหา

ระยะทางระหวางจุดสองจุดบนพื้นผิวทรงกลมตามสมการที่ 3.23  

 

                      
2 22 1 2 1

1 22 arcsin sin ( ) cos( ) cos( )sin ( )
2 2

d R      
                  (3.23) 

  

โดยที่ d   คือ ระยะทางระหวางจุดสองจุดบนพื้นผิวทรงกลม (เมตร) 

       1,2  คือ ละติจูดของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสและละติจูดที่คํานวณได (องศา)  

       1,2  คือ ลองจิจูดของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสและลองจิจูดที่คํานวณได (องศา) 

       R   คือ รัศมีของโลก มีคาประมาณ 6335.439 กิโลเมตร 

 

 3.4 การคํานวณคาความเจือจางของความแมนยํา (Dilution Of Precision : DOP) 

            การหาคาความเจือจางของความแมนยําเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส สามารถอธิบายโดยใช 

covariance matrix  โดยที่ 2 2 2, ,x y z    คือ คา variance ในตําแหนงของแกน X, Y, Z  และ 2
t  คือ 

variance ของเวลา ดังน้ัน covariance ของเมทริกซตําแหนงเครื่องรับสัญญาณ จะไดดังสมการที่ 3.24 
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ซึ่งสามารถเขียนแจกแจงใหอยูในรูปของ  ไดตามสมการที่ 3.25 
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             ปจจุบันระบบระบุตําแหนงดวยดาวเทียมน้ันเริ่มใชอยางแพรหลายมากข้ึน คา DOP น้ันแสดงถึง

ลักษณะทางเรขาคณิตระหวางตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณกับตําแหนงของดาวเทียม DOP แบงได 5 

ประเภท ดังน้ี 

       1. VDOP (Vertical dilution of precision) คาความเจือจางของความแมนยําในแนวต้ัง 

       2. HDOP (Horizontal dilution of precision) คาความเจือจางของความแมนยําในแนวราบ 

      3. PDOP (Position dilution of precision) คาความเจือจางของความแมนยําในแนวต้ังและ

แนวราบ 

       4. TDOP (Time dilution of precision) คาความเจือจางของความแมนยําในทางเวลา 

       5. GDOP (Geometrical dilution of precision) คาความเจือจางของความแมนยําในแนวต้ัง 

แนวราบ และเวลา 

  สามารถหาคาเหลาน้ีไดจากเมทริกซของ H ไดดังสมการที่ 3.26 
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  โดยคาที่นิยมมาพิจารณาคือ คา GDOP ซึ่งแสดงถึงการกระจายของดาวเทียมทางเรขาคณิต 

เมื่อคา GDOP มีคามาก ความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณก็มีโอกาสผิดพลาดมาก

เชนกัน 

 

        3.5 การออกแบบซอฟตแวรแสดงผลดวย GUI 

             การออกแบบซอฟตแวรแสดงผลน้ัน ไดใชสวนติดตอกราฟกกับผูใช (Graphical User Interface 

: GUI) ของโปรแกรม MATLAB เพื่อเพิ่มความสะดวกใหแกผูใชงาน ซี่งแบงเปน 2 ประเภท 

      1. ใชเครื่องมือชวยในการเขียนหรือ Graphical User Interface Development Environ- 

ment (GUIDE) 

      2. ใชชุดคําสั่ง หรือฟงกชันในการสรางโดยไมใช GUIDE  

  ซึ่งโครงการวิจัยน้ีออกแบบซอฟตแวรแสดงผลโดยใช GUIDE ซึ่งจะปรากฏหนาตางวางเปลา

ตามภาพที่ 3.5 
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ภาพท่ี 3.5 หนาตางเริ่มตนการใชงาน GUIDE 

 

             จากภาพที่ 3.5 ทางดานซายมือของหนาตางจะมีวัตถุตางๆ ซึ่งเปนวัตถุสวนติดตอกับผูใชงาน  

(User interface control object : Uicontrol) เราสามารถสราง GUI ไดโดยการสราง Uicontrol ตางๆ 

โดยที่วัตถุน้ันๆจะทํางานตามที่ผูเขียนโปรแกรมไดออกแบบไว   

              3.5.1 Uicontrol 

                   ใน MATLAB จะมี Uicontrol อยูมากมายหลายแบบ ซึ่งแตละแบบจะมีจุดมุงหมายที่จะให

ผูใชไดเลือกใชตางๆกัน Uicontrol ที่มีใชใน MATLAB แตละแบบมีดังตอไปน้ี 

                   1. Check boxes จะมีการกําหนดคาใหมีการทํางานเมื่อเราเลือกใหคาในกลอง อุปกรณน้ีมี

ประโยชน เพื่อใหผูใชเลือกหัวขอการทํางานของโปรแกรมแบบตางๆไดอยางอิสระ การที่จะให check box 

ทํางานเราจะใชเมาสกดไปที่บริเวณกลองน้ัน สภาวะการเลือกหรือไมเลือกคาตามที่กําหนดจะแสดงข้ึน 

  2. Edit text เปน field ที่ผูใชสามารถที่จะแกไขตัวอักษรที่บรรจุอยูภายในกลองน้ันได 

เราจะใช Edit text เมื่อเราตองการใหผูใชกําหนดคาตัวอักษรเปน input 

  3. Static text เปน field ที่ใชแสดงขอความหรือตัวหนังสือที่ผูใชไมสามารถที่จะแกไขได 

แตเราซึ่งเปนผูเขียนโปรแกรมสามารถแกไขได ดังน้ันโดยทั่วไปเราจึงใชในการเขียนตัวหนังสือเพื่อบอกถึงช่ือ

ของสวนตางๆ หรือ 

   4. Panel เปนรูปแบบของพื้นที่สี่เหลี่ยม ซึ่งจะแบงหนาตางรูปภาพออกเปนสวนๆ 

Frames หรือกรอบจะทําใหผูใชสามารถแบงสวนตางๆของหนาตางออกไดงายข้ึน ทําใหผูใชไมเกิดความ

สับสนในกรณีที่มี uicontrol ที่ตองกําหนดคาหลายๆ อันบนหนาตางเดียว เพราะเราสามารถนําuicontrol 

ที่มีหนาที่การทํางานในสวนเดียวกันรวมกลุมไวดวยกัน เราจําเปนตองเรียงลําดับวัตถุเหลาน้ันใหถูกตอง 
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และตองพิจารณาวา uicontrol น้ันบรรจุอยูใน frame หรือถูก frame ทับอยูบางสวน ถาหากเราตองการ

ให frame บรรจุวัตถุ เราจะตองสราง frame ข้ึนมากอนแลวจึงวางวัตถุลงไป 

  5. List box เปนการแสดงรายการที่ผูเขียนโปรแกรมกําหนดข้ึน ซึ่งจะกําหนดโดย

คุณสมบัติ String และจะยอมใหผูใชสามารถที่จะเลือกรายการน้ันไดที่ละหน่ึงรายการหรือมากกวาได  

  6. Pop-up menu เปนการเปดรายการของตัวเลือกข้ึนหลังจากที่มีการกดเมาสบริเวณ

เมนู เพื่อใหผูใชไดเลือกรายการใดรายการหน่ึง ซึ่งรายการของตัวเลือกจะกําหนดดวยคุณสมบัติ String หาก

วาเมนูน้ีไมไดเปดข้ึน คาในเมนูจะแสดงคาคุณสมบัติปจจุบัน Pop-up menus น้ีมีประโยชนในการที่จะใหผู

ใชไดเลือกตัวเลือกตามที่ตองการแตไมตองการใหเปลืองเน้ือที่บนหนาตางรูปภาพ เราจําเปนที่จะตอง

กําหนดคาคุณสมบัติ String ดวย 

  7. Push buttons จะทําใหเกิดมีคําสั่งอื่นๆตามมาหลังจากที่ผูใชเลือกกดปุมน้ี โดยทั่วไป

ผูใชจะใชเมาสในการกดปุม Push buttons 

 

 
ภาพท่ี 3.6 Uicontrol ตางๆ ใน GUIDE 

  8. Radio buttons จะมีลักษณะการทํางานคลายกับ check boxes แตขอแตกตางสําคัญ

ก็คือโดยทั่วไปแลว การใช Radio button น้ีเราจะจัดใหเปนกลุมของตัวเลือก และในกลุมของ Radio 

button น้ันจะมี ตัวเลือกที่สามารถถูกเลือกไดเพียงครั้งละตัวเดียวในกลุมน้ัน ในการที่จะให radio button 
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ทํางาน เราจะใชเมาสกดไปที่วัตถุน้ัน ผูเขียนโปรแกรมจะตองเปนผูกําหนดพฤติกรรมหลังจากที่มีการกด

เมาสลงไปในวัตถุน้ี 

  9. Sliders เปนการปอนคาตัวเลขโดยอาศัยแถบเลื่อนน้ี คาที่ปอนจะถูกกําหนดโดยผูเขียน

โปรแกรมและผูใชจะทําการกําหนดคาโดยการใชเมาสกดแลวเลื่อนแถบบน slider หรือใชเมาสกดบริเวณ

ลูกศรเพื่อใหแถบคอยๆเลื่อนไปเปนลําดับ ตําแหนงของตัวเลื่อนบนแทงจะเปนคาตัวเลขตามสัดสวนของ

ระยะบนแทงเลื่อนน้ี และคาจะไดรับการคํานวณหลังจากที่เราปลอยปุมเมาส เราสามารถที่จะต้ังคาสูงสุด 

ตํ่าสุด และคาปจจุบันของ slider ได 

  10. Toggle buttons เปนปุมที่ทําหนาที่เหมือนสวิตซไฟน้ันคือจะมีคาเปน on หรือ off 

และเมื่อผูใชเปลี่ยนคามันโดยการกดเมาสลงไปในบริเวณของวัตถุน้ี จะเปนการเรียก callback ใหทํางานไป

พรอมกัน Toggle buttons มีประโยชนในการสราง toolbars 

  11. Axes เหมาะสําหรับใชในการแสดงกราฟก เชน กราฟ ภาพ หรือ วีดีโอ 

              3.5.2 หลักการเขียนโปรแกรมดวย GUIDE 

                  การเขียน GUI ดวย MATLAB จะมีตัวแปร handles เพื่อใชในการอางอิงวัตถุ, คาคุณสมบัติ

ของวัตถุตางๆของแตละวัตถุ และฟงกชันเรียกกลับ 

  1. ตัวแปร handles เปนตัวแปรแบบ structure ที่บรรจุ handle ของทุกวัตถุที่อยูใน 

GUI และจะเก็บไวในตัวแปรช่ือ handles เราสามารถใชตัวแปรน้ีสงขอมูลเกี่ยวกับ handle ของวัตถุตาง ๆ 

ใน GUI ไปที่ callback ตัวอื่นหรือโปรแกรมตัวอื่นๆ ใน MATLAB ได แลวใช Tag ในการเรียกใช เชน 

handles.edit1 เปนตน 

  2. คาคุณสมบัติของวัตถุ เราสามารถเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติไดโดยการดับเบิลคลิกที่

วัตถุที่เราตองการเปลี่ยนแปลงคาคุณสมบัติ เชน edit text ก็จะปรากฏหนาตาง inspector ข้ึนมาดังภาพที่ 

3.7 ซึ่งสามารถแกไขคุณสมบัติตางๆได เชน font, ขนาดตัวหนังสือ, คาตัวแปร หรือช่ือ Tag เปนตน 
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ภาพท่ี 3.7 หนาตาง inspector ที่ใชในการแกไขคุณสมบัติของวัตถุ 

 

  3. ฟงกชันเรียกกลับ (callback function) เปนฟงกชันที่ถูกเรียกใชงาน เพื่อตอบสนอง

เหตุการณแตละเหตุการณ เชน การคลิก, การกด, การเลื่อนเมาส เปนตน เมื่อมีการสรางวัตถุใดๆลงใน GUI 

แลว GUIDE จะสราง subfunction ที่ช่ือ ObjectTag_Callback ข้ึนมา เชน edit1_Callback การสราง

ฟงกชันเรียกกลับดวย GUIDE ทําไดโดยคลิกขวาที่วัตถุที่ตองการ จากน้ันเลือก View Callbacks ดังภาพที่ 

3.8 
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ภาพท่ี 3.8 การเรียกฟงกชัน View Callbacks 

 

ก็จะปรากฏหนาตาง subfunction ข้ึนมา ซึ่งเปนโคดทั้งหมดของฟงกชันเรียกกลับของวัตถุ ดังภาพที่ 3.9 

 

 
ภาพท่ี 3.9 subfunction ของฟงกชันเรียกกลับของวัตถุ 

 

โดยฟงกชันเรียกกลับจะถูกสรางในลักษณะเดียวกันดังน้ี ช่ือวัตถุ(Tag)_ช่ือฟงกชัน(ตัวแปรเขา 3 ตัวแปร) 

function edit1_Callback(hObject, eventdata, handles) โดยตัวแปรทั้ง 3 มีรายละเอียดดังน้ี 

- hObject เปนตัวแปร handle หรือตัวช้ีของวัตถุที่เราใชเปนตัวเรียกฟงกชันเรียกกลับ  โดยใน

ตัวอยางมี่คาเดียวกับ handles.edit1 
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- eventdata ตัวแปรน้ีจะถูกใชในบางฟงกชันเรียกกลับบางฟงกชันเทาน้ัน เพื่อเก็บขอมูล

บางอยาง เชน การคลิก หรือตัวเลือกที่ถูกเลือก เปนตน 

- handles เปนตัวแปรที่สําคัญที่สุดในโปรแกรม GUI ซึ่งในการเก็บ handles ของวัตถุตางๆ

รวมกันทั้งหมด 
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บทที่ 4 

ผลการทดลอง 

 

        4.1 คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

             4.1.1 คํานวณคาความผิดพลาดโดยมีการปรับคามุมเงยในการรับสัญญาณจีพีเอส (elevation 

mask)  

                   คํานวณคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนง โดยใชขอมูลของวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 

โดยกําหนดใหคา elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศา จะสังเกตเห็นวาคาความผิดพลาดในการ

ระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ไดน้ัน เมื่อกําหนด elevation mask มากกวา 5 องศา คา

ความผิดพลาดโดยสวนใหญมีคานอยกวา elevation mask มากกวา 15 องศา ดังภาพที่ 4.1 

 

 
ภาพท่ี 4.1 คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที ่elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศา 

 

จากภาพที่ 4.1 จะเห็นไดวาคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ 

elevation mask มากกวา 5 องศา มีคาความผิดพลาดอยูระหวาง 5 – 68 เมตร และที่ elevation mask 

มากกวา 15 องศา มีคาความผิดพลาดอยูระหวาง 5 – 98 เมตร ซึ่งคาความผิดพลาดที่มีคามากน้ี มีสาเหตุ

มาจากในการคํานวณคาระยะทางเทียมน้ัน ยังไมลบคาความผิดพลาดที่เกิดจากช้ันบรรยากาศไอโอโนส

เฟยร, โทรโพสเฟยร และความผิดพลาดอื่นๆที่หลงเหลืออยู  
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                   เมื่อนําคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ elevation 

mask มากกวา 5 และ 15 องศา มาวาดกราฟแจกแจงความถ่ีดวยแผนภูมิแทงหรือฮิสโตแกรม 

(Histogram) ดังภาพที่ 4.2 และ 4.3 ตามลําดับ จากน้ันคํานวณคาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) และคา

ความผิดพลาดมากสุดของ 95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมด 

 

 
ภาพท่ี 4.2 กราฟฮิสโตแกรมคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที ่elevation mask มากกวา 5 องศา 

 

จากภาพที่ 4.2 แสดงถึงลักษณะการกระจายตัวของคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่ elevation 

mask มากกวา 5 องศา ซึ่งคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 27.6619 เมตร และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐานของคาความผิดพลาดทั้งหมดมีคาเทากับ 11.2507 เมตร โดยที่คาความผิดพลาดมากสุดของ 

95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 50.1632 เมตร 

 

50.1632 เมตร 
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ภาพท่ี 4.3 กราฟฮิสโตแกรมคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที ่elevation mask มากกวา 15 องศา 

 

จากภาพที่ 4.3 แสดงถึงลักษณะการกระจายตัวของคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่ elevation 

mask มากกวา 15 องศา ซึ่งคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 36.8413 เมตร และสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความผิดพลาดทั้งหมดมีคาเทากับ 15.5869 เมตร โดยที่คาความผิดพลาดมากสุด

ของ 95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 68.0150 เมตร 

              4.1.2 คํานวณคาความผิดพลาดโดยมีการชดเชยคา Ionospheric delay จากแบบจําลอง 

Klobuchar 

                   คํานวณคา Ionspheric delay ที่ไดจากแบบจําลอง Klobuchar โดยใชขอมูลของวันที่ 4 

กันยายน ค.ศ.2012 โดยกําหนดใหคา elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศาตามลําดับ ซึ่งคา

Ionspheric delay เปนคาที่สัญญาณจีพีเอสที่ถูกหนวงไป โดยคาที่ไดน้ันเปนคา slant delay ของ

ดาวเทียมแตละดวงดังภาพที่ 4.4 และ 4.5 

 

68.0150 เมตร 
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ภาพท่ี 4.4 คา Ionospheric delay ของดาวเทียมทุกดวง ที่ elevation mask มากกวา 5 องศา 

 

จากภาพที่ 4.4 คา Ionospheric delay ของดาวเทียมทุกดวง ที่ elevation mask มากกวา 5 องศา จะ

สังเกตเห็นวาคา Ionospheric delay ที่คํานวณไดน้ันจะมีคาเพิ่มสูงข้ึนในชวงเวลา 0 – 7 (UTC) ซึ่งเปน

ชวงเชาจนถึงชวงกลางวันตามเวลาประเทศไทย และมีคาลดลงในชวงเวลา 7 – 18 (UTC) ซึ่งเปนชวงบาย

จนถึงชวงเย็นตามเวลาประเทศไทย โดยที่เมื่อเครื่องรับสัญญาณรับสัญญาณจีพีเอสในมุมเงยที่ตํ่า จะทําให

คา Ionospheric delay ของดาวเทียมแตละดวงน้ันมีคาสูงข้ึนดวยเชนกัน ซึ่งมีคาสูงสุดอยูที่ประมาณ 23 

เมตร 

 

 
ภาพท่ี 4.5 คา Ionospheric delay ของดาวเทียมทุกดวง ที่ elevation mask มากกวา 15 องศา 
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จากภาพที่ 4.5 คา Ionospheric delay ของดาวเทียมทุกดวง ที่ elevation mask มากกวา 15 องศา จะ

สังเกตเห็นวาคา Ionospheric delay ที่คํานวณไดน้ันจะมีคาเพิ่มสูงข้ึนและมีคาลดลงในชวงเวลาเดียวกัน

กับภาพที่ 4.4 แตภาพที่ 4.5 กําหนด elevation mask มากกวา 15 องศา ทําใหไมมีการคํานวณคา  

Ionospheric delay ของดาวเทียมแตละดวงในมุมเงยที่ตํ่ากวา 15 องศา ซึ่งทําใหคา Ionospheric delay

จะมีคาสูงสุดอยูที่ประมาณ 21 เมตร 

                   คํานวณคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงเมื่อมีการชดเชยคา Ionspheric delay ที่

คํานวณไดจากแบบจําลอง Klobuchar โดยใชขอมูลและคาสัมประสิทธ์ิของ Klobuchar ของวันที่ 4 

กันยายน ค.ศ.2012 โดยกําหนดใหคา elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศาตามลําดับ ดังภาพที่ 

4.6 

 

 
ภาพท่ี 4.6 คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่มีการชดเชยคา Ionspheric delay ที่ elevation 

mask มากกวา 5 และ 15 องศา 

 

จากภาพที่ 4.6 จะเห็นไดวาคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่มีการ

ชดเชยคา Ionspheric delay แลว ก็ยังมีคาความผิดพลาดมากอยู โดยที่ elevation mask มากกวา 5 

องศา มีคาความผิดพลาดอยูระหวาง 5 – 68 เมตร และที่ elevation mask มากกวา 15 องศา มีคาความ

ผิดพลาดอยูระหวาง 5 – 98 เมตร ซึ่งคาความผิดพลาดที่มีคามากน้ี มีสาเหตุมาจากในการคํานวณคา

ระยะทางเทียมน้ัน ยังไมลบคาความผิดพลาดที่เกิดจากช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยร และความผิดพลาดอื่นๆ

ที่หลงเหลืออยู   

                   เมื่อนําคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่มีการชดเชยคา 

Ionspheric delay ที่ elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศา มาวาดกราฟแจกแจงความถ่ีดวย
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แผนภูมิแทงหรือฮิสโตแกรม (Histogram) ดังภาพที่ 4.7 และ 4.8 ตามลําดับ จากน้ันคํานวณคาสวน

เบี่ยงเบนมาตรฐาน ( ) และคาความผิดพลาดมากสุดของ 95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมด  

 

 
ภาพท่ี 4.7 กราฟฮิสโตแกรมคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่มีการชดเชยคา Ionspheric delay ที ่

elevation mask มากกวา 5 องศา 

จากภาพที่ 4.7 แสดงถึงลักษณะการกระจายตัวของคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่มีการชดเชยคา 

Ionspheric delay ที่ elevation mask มากกวา 5 องศา ซึ่งคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 

27.3470 เมตร และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความผิดพลาดทั้งหมดมีคาเทากับ 11.3494 เมตร โดยที่

คาความผิดพลาดมากสุดของ 95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 50.0458 เมตร 

 

50.0458 เมตร 
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ภาพท่ี 4.8 กราฟฮิสโตแกรมคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่มีการชดเชยคา Ionspheric delay ที ่

elevation mask มากกวา 15 องศา 

 

จากภาพที่ 4.8 แสดงถึงลักษณะการกระจายตัวของคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงที่มีการชดเชยคา 

Ionspheric delay ที่ elevation mask มากกวา 15 องศา ซึ่งคาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดทั้งหมด

เทากับ 36.7688 เมตร และสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความผิดพลาดทั้งหมดมีคาเทากับ 15.6092 

เมตร โดยที่คาความผิดพลาดมากสุดของ 95% ของคาความผิดพลาดทั้งหมดเทากับ 67.9871 เมตร  

                   จะสังเกตเห็นวาคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่มีการ

ชดเชยคา Ionspheric delay น้ัน มีคาลดลงไปเล็กนอยเทาน้ันเมื่อเทียบกับคาความผิดพลาดในการระบุ

ตําแหนงที่ไมมีการชดเชยคา Ionspheric delay ซึ่งที่ elevation mask มากกวา 5 และ 15 องศา มี

คาเฉลี่ยของคาความผิดพลาดลดลง 0.3149 และ 0.0727 เมตร, สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาความ

ผิดพลาดเพิ่มข้ึน 0.0987 และ 0.0223 เมตร, คาความผิดพลาดมากสุดของ 95% ของคาความผิดพลาด

ทั้งหมดลดลง 0.1174 และ 0.0279 เมตร ตามลําดับ ดังตารางที่ 4.1 

 

 

 

 

 

 

 

67.9871 เมตร 
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ตารางท่ี 4.1 คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

คาความผิดพลาดในการ

ระบุตําแหนงของ

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

คาเฉลี่ยของคาความ

ผิดพลาด (เมตร) 

สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน

ของคาความผิดพลาด 

(เมตร) 

คาความผิดพลาดมาก

สุดของ 95% ของคา

ความผิดพลาดทั้งหมด 

(เมตร) 

elevation 

mask 

มากกวา  

5 องศา 

elevation 

mask 

มากกวา  

15 องศา 

elevation 

mask 

มากกวา  

5 องศา 

elevation 

mask 

มากกวา  

15 องศา 

elevation 

mask 

มากกวา  

5 องศา 

elevation 

mask 

มากกวา  

15 องศา 

ไมไดชดเชยคา 

Ionospheric delay 
27.6619 36.8413 11.2507 15.5869 50.1632 68.0150 

ชดเชยคา  

Ionospheric delay 
27.3470 36.7686 11.3494 15.6092 50.0458 67.9871 

 

        4.2 คา DOP ท่ีมีผลตอการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

             คํานวณคา DOP โดยใชขอมูลของวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 โดยกําหนดให elevation mask 

มากกวา 15 องศา จากน้ันหาชวงเวลาที่คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงมีคาสูงที่สุด เพื่อดูคาDOP ที่

แสดงถึงลักษณะการกระจายตัวของดาวเทยีมและจํานวนดาวเทียมในชวงเวลาน้ัน  

 

 
ภาพท่ี 4.9 คา DOP และจํานวนดาวเทียม ที่ elevation mask มากกวา 15 องศา 
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จากภาพที่ 4.6 และ 4.9 จะเห็นวา เมื่อกําหนดคา elevation mask เทากับ 15 องศา จะไดคาความ

ผิดพลาดในการระบุตําแหนงมีคาสูงที่สุดอยูสองชวงเวลาคือ ที่เวลา 4.37 น. คาความผิดในการระบุ

ตําแหนงมีคาเทากับ 83.1811 เมตร รับสัญญาณดาวเทียมได 8 ดวง มีคา GDOP เทากับ 3.6671 และที่

เวลา 17.21 น. คาความผิดในการระบุตําแหนงมีคาเทากับ 98.9102 เมตร รับสัญญาณดาวเทียมได 6 ดวง 

มีคา GDOP เทากับ 7.1893 

             จากน้ัน คํานวณคา DOP โดยใชขอมูลของวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 โดยกําหนดให 

elevation mask มากกวา 5 องศา ผลลัพธที่ไดดังภาพที่ 4.10   

 

 
ภาพท่ี 4.10 คา DOP และจํานวนดาวเทียม ที่ elevation mask มากกวา 5 องศา 

 

จากภาพที่ 4.6 และ 4.10 จะเห็นวา เมื่อกําหนดคา elevation mask เทากับ 5 องศา ที่เวลา 4.37 น. คา

ความผิดในการระบุตําแหนงมีคาเทากับ 31.9514 เมตร รับสัญญาณดาวเทียมได 10 ดวง มีคา GDOP 

เทากับ 2.2061 และที่เวลา 17.21 น. คาความผิดในการระบุตําแหนงมีคาเทากับ 22.9344 เมตร รับ

สัญญาณดาวเทียมได 11 ดวง มคีา GDOP เทากับ 1.9581 

             เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่มี elevation mask เทากับ 15 องศา ที่เวลา 17.21 น. สามารถรับ

สัญญาณจากดาวเทียมไดทั้งหมด 6 ดวง ซึ่งการกระจายตัวของดาวเทียมทั้ง 6 ดวง เปนสาเหตุใหเวลา

ดังกลาวมีคา GDOP ที่สูง แตถาสามารถรับสัญญาณดาวเทียมไดเพิ่มข้ึน โดยการลดคา elevation mask 

จาก 15 เปน 5 องศา สัญญาณดาวเทียมที่รับไดจะเปลี่ยนจาก 6 ดวง เปน 11 ดวง เครื่องรับสัญญาณจีพี

เอสรับสัญญาณดาวเทียมที่มีการกระจายตัวเพิ่มข้ึน ทําใหคา GDOP ลดลง 
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        4.3 GUI ระบบวิเคราะหความคลาดเคลื่อนตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส 

              4.3.1 การออกแบบ layout ใหแสดงคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนง และ DOP  

                   ทําการออกแบบ layout ใหแสดงคา DOP และ คาความผิดพลาดในการระบุตําแหนง  

โดยมีตัวเลือกใหเลือกวันที่ที่ตองการแสดงผล, elevation mask และชวงเวลาทีต่องการดูคาความผิดพลาด  

ดังภาพที่ 4.11 

 

 
ภาพท่ี 4.11 layout โปรแกรมแสดงผล 

 

              4.3.2 ซอฟตแวรแสดงระบบวิเคราะหความคลาดเคลื่อนตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส 

                   เมื่อผูใชเปดโปรแกรมแสดงระบบวิเคราะหความคลาดเคลื่อนตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส 

ผูใชสามารถเลือกวัน, เดือน ที่จะแสดงผล และสามารถกําหนด elevation mask ไดดังภาพที่ 4.12 
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ภาพท่ี 4.12 โปรแกรมแสดงผลเมื่อเปดใชงาน 

 

สมมติใหผูใชงานเลือกวันในการดูคาความผิดพลาด และ DOP ในวันที่ 12 กันยายน ค.ศ.2012 และกําหนด 

elevation mask มากกวา 5 องศาจากน้ันกดปุม OK โปรแกรมจะตรวจสอบวาวันดังกลาวน้ันมีขอมูลอยู

หรือไมกอนทําการประมวลผล ซึ่งขอมูลวันที่ 12 กันยายน ค.ศ.2012 น้ัน ที่สถานี KMITL ไมมีขอมูลจีพีเอส 

โปรแกรมจึงแจงเตือนใหเปลี่ยนวันในการดูคาความผิดพลาด และ DOP ดังภาพที่ 4.13 

 



42 

 

 

 
ภาพท่ี 4.13 โปรแกรมแจงเตือนใหเปลี่ยนวันที่ในการในการดูคาความผิดพลาด และ DOP 

 

สมมติใหผูใชงานเปลี่ยนวันในการเลือกดูคาความผิดพลาด และ DOP เปนวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 ซึ่ง

วันดังกลาวมีขอมูลอยู และกําหนด elevation mask มากกวา 5 องศา ดังภาพที่ 4.14 โปรแกรมก็จะ

ประมวลผลคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของวันน้ันทางดานลางของโปรแกรม และแสดงคาตางๆ

ตามเวลาที่ระบุไวทางดานขวามือบน  
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ภาพท่ี 4.14 คํานวณความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 และกําหนด 

elevation mask มากกวา 5 องศา 

 

จากน้ันเมื่อกด OK แลว ซอฟตแวรก็ทําการประมวลผล และแสดงผลไดดังภาพที ่4.15 

 

 
ภาพท่ี 4.15 โปรแกรมประมวลผลคาความผิดพลาด และ DOP ในวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 
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หลังจากโปรแกรมประมวลผลเสร็จแลว ก็จะแสดงคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของวันน้ันทาง

ดานลางของโปรแกรม โดยกราฟแรกทางดานซาย แสดงกราฟคาความผิดพลาด Latitude และ longitude

ในการระบุตําแหนงในแตละเวลา กราฟตรงกลางแสดงคาความผิดพลาดในแนว Horizontal ระหวาง

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสกับตําแหนงที่ระบุไดในแตละเวลา และกราฟขวามือแสดงคา GDOP และจํานวน

ดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับได ดังภาพที่ 4.16  

  

 
ภาพท่ี 4.15 โปรแกรมแสดงผลคาความผิดพลาด และ DOP ในวันที่ 4 กันยายน ค.ศ.2012 

 

หลังจากน้ันเมื่อผูใชเลือกเวลา 17.21 น. (UTC) ในการดูคาตางๆ ณ เวลาน้ัน โปรแกรมก็จะแสดงผลคา

ความผิดพลาดในแนว Latitude เทากับ 11.3132 เมตร, คาความผิดพลาดในแนว Longitude เทากับ 

19.9499 เมตร, คาความผิดพลาดในแนว Horizontal เทากับ 22.9344 เมตร, คา GDOP เทากับ 1.9581 

และจํานวนดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับได เทากับ 11 ดวง แสดงไดดังภาพที่ 4.16 
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ภาพท่ี 4.17 ผลที่ไดเมื่อเลือกดูคาความผิดพลาด และ DOP ที่เวลา 17.21 น. (UTC) 
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บทที่ 5 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 

        5.1 สรุปผลการวิจัย         

             โครงการวิจัยน้ีไดทําการพัฒนาโปรแกรมคํานวณคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของ

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และ DOP โดยใชขอมูลจีพีเอสจากสถานี KMITL บนอาคารเรียนรวมสิบสองช้ัน 

สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกลาเจาคุณทหารลาดกระบัง จังหวัดกรุงเทพมหานคร (13.7278˚N, 

100.7608˚E) ซึ่งเปนบริเวณใกลกับสนามบินสุวรรณภูมิ โดยรับขอมูล RINEX ที่ไดรับมาจากเครื่องรับ

สัญญาณจีพีเอส มาทําการอานคาขอมูลตางที่ใชในการคํานวณ ซึ่งโปรแกรมที่พัฒนาน้ันสามารถอานคาและ

คํานวณคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และ DOP ได โดยการคํานวณ

ตําแหนงน้ันไดมีการคํานวณคา Ionospheric delay จากแบบจําลอง Klobuchar เพื่อชดเชยคา pseudo 

range ที่สัญญาณจีพีเอสถูกหนวงไปในช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรอีกดวย สําหรับซอฟตแวรแสดงผล

วิเคราะหความคลาดเคลื่อนตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส และ DOP น้ัน ไดมีการพัฒนาโดยใชโปรแกรม 

MATLAB และจัดทํา GUI เพื่อทําการพล็อตคาความคลาดเคลื่อนตําแหนงของเครื่องรับจีพีเอส และ DOP 

ซึ่งสามารถแสดงผลคาความคลาดเคลื่อนและ DOP ไดตามที่ออกแบบไว นอกจากน้ันแลวผูใชยังสามารถ

เลือกวัน เวลา และ elevation mask เพื่อดูคาความแตกตางของความคลาดเคลื่อนในแตละชวงเวลาไดอีก

ดวย  

  

        5.2 ขอเสนอแนะ         

             ในงานวิจัยน้ียังมีคาความหนวงของสัญญาณในช้ันบรรยากาศโทรโพสเฟยรและคาความผิดพลาด

ที่หลงเหลืออยู ซึ่งสงผลตอการคํานวณคาความผิดพลาดในการระบุตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

เปนอยางมาก ผูวิจัยจึงตองศึกษาคาตัวแปรตางๆเหลาน้ีเพิ่มเติม เพื่อพัฒนาโปรแกรมคํานวณตําแหนงของ

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสใหมีความแมนยําเพิ่มข้ึน ในสวนของซอฟตแวรแสดงผลยังสามารถพัฒนาให

แสดงผลในระบบพิกัดตางๆ สามารถรับขอมูลจากสถานีตางๆในประเทศไทย เพื่อเพิ่มจํานวนขอมูลในการ

วิเคราะห และเพิ่มประสิทธิภาพโดยการแสดงผลตัวแปรอื่นๆที่สําคัญใหกับผูใชงานได 
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function varargout = gui(varargin) 

% GUI MATLAB code for gui.fig 

%      GUI, by itself, creates a new GUI or raises the existing 

%      singleton*. 

% 

%      H = GUI returns the handle to a new GUI or the handle to 

%      the existing singleton*. 

% 

%      GUI('CALLBACK',hObject,eventData,handles,...) calls the local 

%      function named CALLBACK in GUI.M with the given input arguments. 

% 

%      GUI('Property','Value',...) creates a new GUI or raises the 

%      existing singleton*.  Starting from the left, property value pairs are 

%      applied to the GUI before gui_OpeningFcn gets called.  An 

%      unrecognized property name or invalid value makes property application 

%      stop.  All inputs are passed to gui_OpeningFcn via varargin. 

% 

%      *See GUI Options on GUIDE's Tools menu.  Choose "GUI allows only one 

%      instance to run (singleton)". 

% 

% See also: GUIDE, GUIDATA, GUIHANDLES 

 

% Edit the above text to modify the response to help gui 

 

% Last Modified by GUIDE v2.5 27-Dec-2015 21:30:29 

 

% Begin initialization code - DO NOT EDIT 

gui_Singleton = 1; 

gui_State = struct('gui_Name',       mfilename, ... 

                   'gui_Singleton',  gui_Singleton, ... 

                   'gui_OpeningFcn', @gui_OpeningFcn, ... 

                   'gui_OutputFcn',  @gui_OutputFcn, ... 

                   'gui_LayoutFcn',  [] , ... 

                   'gui_Callback',   []); 

if nargin && ischar(varargin{1}) 

    gui_State.gui_Callback = str2func(varargin{1}); 
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end 

 

if nargout 

    [varargout{1:nargout}] = gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

else 

    gui_mainfcn(gui_State, varargin{:}); 

end 

% End initialization code - DO NOT EDIT 

 

 

% --- Executes just before gui is made visible. 

function gui_OpeningFcn(hObject, eventdata, handles, varargin) 

% This function has no output args, see OutputFcn. 

% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

% varargin   command line arguments to gui (see VARARGIN) 

 

% Choose default command line output for gui 

handles.output = hObject; 

 

% Update handles structure 

guidata(hObject, handles); 

 

% UIWAIT makes gui wait for user response (see UIRESUME) 

% uiwait(handles.figure1); 

 

 

% --- Outputs from this function are returned to the command line. 

function varargout = gui_OutputFcn(hObject, eventdata, handles)  

% varargout  cell array for returning output args (see VARARGOUT); 

% hObject    handle to figure 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Get default command line output from handles structure 
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varargout{1} = handles.output; 

 

 

% --- Executes on selection change in day. 

function day_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to day (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns day contents as cell array 

%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from day 

input_day = get(hObject,'String');  %%%day 

%msgbox(input_day{get(hObject,'Value')}); 

  

 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function day_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to day (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

 

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

 

 

% --- Executes on selection change in month. 

function month_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to month (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns month contents as cell array 

%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from month 
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input_month = get(hObject,'String');  %%%month 

%msgbox(input_month{get(hObject,'Value')}) 

 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function month_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to month (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

 

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

 

% --- Executes on selection change in mask. 

function mask_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to month (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Hints: contents = cellstr(get(hObject,'String')) returns month contents as cell array 

%        contents{get(hObject,'Value')} returns selected item from month 

input_mask = get(hObject,'String');  %%%elevation mask 

msgbox(input_mask{get(hObject,'Value')}) 

 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function mask_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to month (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

 

% Hint: popupmenu controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 
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end 

 

 

% --- Executes on button press in pushbutton1. 

function pushbutton1_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to pushbutton1 (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

d = get(handles.day,'Value');   %%%get day value 

dfile = num2str(d); 

m = get(handles.month,'Value');   %%%get month value 

mfile = num2str(m); 

y = 2012; 

yfile = num2str(y); 

 

ma = get(handles.mask,'Value')*5;   %%%get elevation mask value 

 

%%% convert day to date of year (DOY) %%% 

date_vector = [yfile ' ' mfile ' ' dfile];    

v = datevec(date_vector); 

v0 = v; 

v0(:,2:3) = 1; 

doy = datenum(v)-datenum(v0)+1; 

if doy<10 

    doy = ['00' num2str(doy)]; 

elseif doy<100 

    doy = ['0' num2str(doy)]; 

else 

doy = num2str(doy); 

end 

%%% convert day to date of year (DOY) %%% 

 

%%% check and read RINEX file %%% 

Obs = ['KMIT' doy '0.12o_'];  

if exist(Obs,'file') 
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    progess = waitbar(0,'Please wait...'); 

else 

    warningMessage = sprintf('Waning : file does not exist %s/%s/%s\n               Please change!!!', 

dfile,mfile,yfile); 

    uiwait(msgbox(warningMessage)); 

    return; 

end 

 

Nav = ['KMIT' doy '0.12n']; 

 

% Read RINEX Observation Files 

[epoch_obs time_obs types_obs units_obs sats_obs rcv_obs data_obs index_obs rcvpos_obs 

antdel_obs anttype_obs comment_obs] = readrinexobs(Obs); 

 

% Read RINEX Navigation File    

[sats_nav rcv_nav eph_nav index_nav ionprm_nav dutc_nav comment_nav] = readrinexnav(Nav); 

%%% check and read RINEX file %%% 

 

%%% compute receiver position %%% 

% Constant 

f1 = 1575.42*10^6;          %   f1 = 1575.42 MHz (L1) 

f2 = 1227.60*10^6;          %   f2 = 1227.60 MHz (L2) 

c  = 299792458;             %   light speed = 299792458 m/s 

lambda1 = c/f1;             %   wave length of f1 

lambda2 = c/f2;             %   wave length of f2 

We = 7.2921151467e-5; 

 

% Initial position 

Xo = 0; Yo = 0; Zo = 0; 

 

Time = 0:30:86395; 

 

ele_mask = ma;  % Elevation mask angle 

 

%rcv_xyz=rcvpos_obs'; 

rcv_xyz=[-1158319.0082 6087918.9276 1503747.4442];  %KMITL Station 
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rcv_lla = ecef2lla(rcv_xyz); 

 

%%% load Klobuchar coefficients %%%   

load(‘coefficient_2012.mat’)   %%% load Klobuchar coefficients %%%   

dcoeff = str2num(doy); 

for i=1:4 

alpha(i) =  coefficient_2012(dcoeff,i); 

beta(i)  =  coefficient_2012(dcoeff,i+4); 

end 

%%% load Klobuchar coefficients %%%   

 

for ii=1:length(Time) 

     

    Sats = index_obs(time_obs==Time(ii)); 

     

    ele_sat = NaN(length(Sats),1); 

    azi_sat = NaN(length(Sats),1); 

     

    for k=1:length(Sats) 

        [sat_xyz sat_clock]  = satpos_xyz(Time(ii),Sats(k),eph_nav,index_nav);   %%% satellites positions 

and satellite clock errors 

        [ele_sat(k,1) azi_sat(k,1)] = get_eleazi(rcv_xyz,sat_xyz);   %%%elevation of satellites 

        iono_delay(k,1) = klobuchar(Time(ii),azi_sat(k,1),ele_sat(k),rcv_xyz,alpha,beta); %%%ionospheric 

delay of satellites 

    end 

     

    Sats = Sats(ele_sat>ele_mask); 

    iono_delay = iono_delay ele_sat>ele_mask); 

 

    C1   = data_obs(find(time_obs==Time(ii)),find(ismember(types_obs,'C1')));  %%% get pseudorange 

    C1   = C1(ele_sat>ele_mask); 

     

    Xs   = zeros(length(Sats),1); 

    Ys   = zeros(length(Sats),1); 

    Zs   = zeros(length(Sats),1); 

    dT   = zeros(length(Sats),1); 
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    for k=1:length(Sats) 

        [sat_xyz sat_clock]  = satpos_xyz(Time(ii),Sats(k),eph_nav,index_nav); 

        Xs(k)  = sat_xyz(1); 

        Ys(k)  = sat_xyz(2); 

        Zs(k)  = sat_xyz(3); 

        dT(k)  = sat_clock; 

    end 

     

    rho = sqrt((Xs-Xo).^2 + (Ys-Yo).^2 + (Zs-Zo).^2);  %%% rho value 

    sagnac = (We*(Xs.*Yo - Ys.*Xo))/c;   %%% Sagnac effect (m) 

     

    b   = C1 + c*dT - rho - sagnac; 

     

    Ax  = -(Xs-Xo)./rho; 

    Ay  = -(Ys-Yo)./rho; 

    Az  = -(Zs-Zo)./rho; 

     

    A   = [Ax Ay Az c*ones(length(Sats),1)]; 

     

    h   = A'*A; 

    H   = inv(h); 

 

    x   = H*(A'*b); 

     

    Xo  = Xo + x(1); 

    Yo  = Yo + x(2); 

    Zo  = Zo + x(3); 

    dt(ii)  = x(4); 

     

    Pos_xyz(ii,:) = [Xo Yo Zo]; 

    ew(ii,:) = rcv_xyz(1)- Xo;   %%% X axis errors %%% 

    ns(ii,:) = rcv_xyz(2)- Yo;    %%% Y axis errors %%% 

    ud(ii,:) = rcv_xyz(3)- Zo;   %%% Z axis errors %%% 

     

    Error_pos(ii,:) = sqrt((rcv_xyz(1)-Xo).^2+(rcv_xyz(2)-Yo).^2+(rcv_xyz(3)-Zo).^2);  



58 

 

 

     

    Pos_lla(ii,:) = ecef2lla(Pos_xyz(ii,:));    %%%convert ECEF to LLA 

     

     

    Re=6371000;   %%% radius of the earth (m)    

 

%%% Haversine Formula for computing horizontal errors %%% 

dlon = rcv_lla(2)-Pos_lla(ii,2); 

dlat = rcv_lla(1)-Pos_lla(ii,1); 

a = (sind(dlat/2))^2 + (cosd(rcv_lla(1)) * cosd(Pos_lla(1)) * (sind(dlon/2))^2); 

cc = 2 * atan2(sqrt(a),sqrt(1-a)); 

 

horizon_error (ii,:) = Re * cc;  

%%% Haversine Formula for computing horizontal errors %%% 

 

    R = [-sind(Pos_lla(1)) cosd(Pos_lla(1)) 0 1; 

        -sind(Pos_lla(2))*cosd(Pos_lla(1)) -sind(Pos_lla(2))*sind(Pos_lla(1)) cosd(Pos_lla(2)) 1; 

         cosd(Pos_lla(2))*cosd(Pos_lla(1)) cosd(Pos_lla(2))*sind(Pos_lla(1)) sind(Pos_lla(2)) 1; 

         1 1 1 1];   %%% R Matrix %%%   

 

%%% Compute DOP %%%     

    dop= R*H*R'; 

    vdop(ii) = sqrt(dop(3,3)); 

    hdop(ii) = sqrt(dop(1,1)+dop(2,2)); 

    pdop(ii) = sqrt(dop(1,1)+dop(2,2)+dop(3,3)); 

    gdop(ii) = sqrt(dop(1,1)+dop(2,2)+dop(3,3)+(dop(4,4))); 

    tdop(ii) = sqrt(dop(4,4)); 

%%% Compute DOP %%%     

     

    NSAT(ii) = length(Sats); 

 

    waitbar(ii/length(Time),progess,sprintf('Please wait...%2.0f%%',ii/(length(Time)/100))); 

end 

 

 

horizon_error (1)=nan 
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horizon_error (2)=nan 

horizon_error (3)=nan 

 

h=handles.axes2; 

axes(h); 

% plot(Time/3600,vdop,'b') 

% xlim([0 24]) 

% hold on 

%  

% plot(Time/3600,hdop,'r') 

% hold on 

%  

% plot(Time/3600,pdop,'m') 

% hold on 

 

plot(Time/3600,gdop,'y') 

hold on 

 

plot(Time/3600,NSAT,'g') 

xlabel('Time (UTC)') 

ylabel('N of Satellite/DOP') 

legend('GDOP','NSAT') 

%legend('VDOP','HDOP','PDOP','GDOP','NSAT') 

hold off 

 

 

error_m(:,1)=Pos_lla(:,1)-rcv_lla(1); 

error_m(:,2)=Pos_lla(:,2)-rcv_lla(2); 

 

height=rcv_lla(3)+Re; 

 

error_m(:,1)=tand(error_m(:,1)).*height; 

error_m(:,2)=tand(error_m(:,2)).*height; 

 

h=handles.axes1; 

axes(h); 
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plot(error_m(:,2),error_m(:,1),'*') 

xlabel('Longitude error (m)') 

ylabel('Latitude error (m)') 

hold on 

 

plot(0,0,'r*') 

grid on 

hold off 

 

h=handles.axes3; 

axes(h); 

plot(Time/3600,horizon_error,'b') 

xlabel('Time (UTC)') 

ylabel('Horizontal error (m)') 

close(progess) 

 

handles.gdop = gdop; 

handles.error = error_m; 

handles.NSAT = NSAT; 

handles.horizon_error = horizon_error; 

%%% compute receiver position %%% 

 

guidata(hObject,handles); 

 

 

function data_hour_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to data_hour (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of data_hour as text 

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of data_hour as a double 

svalue = get(hObject,'String');   %%% get hour %%% 

nvalue = str2num(svalue) 

if nvalue > 23 

    nvalue = 23; 
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    set(hObject,'String','23'); 

elseif nvalue < 0 

    nvalue = 0 

    set(hObject,'String','0'); 

elseif nvalue == [] 

    nvalue = 0 

    set(hObject,'String','0'); 

end 

 

mvalue = get(handles.data_minute,'String'); 

mvalue = str2num(mvalue); 

nvalue = ((nvalue*3600)+(mvalue*60))/30; 

%set(handles.slider1,'Value',nvalue); 

 

if isfield(handles,'gdop') 

hm = handles.gdop; 

hm = hm(nvalue); 

hm = num2str(hm); 

set(handles.Gdop,'String',hm); 

 

ERROR = handles.error; 

nsat  = handles.NSAT; 

h_error1 = handles.horizon_error; 

x = ERROR(nvalue,1); 

y = ERROR(nvalue,2); 

x = num2str(x); 

y = num2str(y); 

n = nsat(nvalue); 

n = num2str(n); 

h_e = h_error1(nvalue); 

h_e = num2str(h_e); 

set(handles.error_x,'String',x); 

set(handles.error_y,'String',y); 

set(handles.no_sat,'String',n); 

set(handles.h_error,'String',h_e); 

end 
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% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function data_hour_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to data_minute (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

 

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 

    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 

 

 

function data_minute_Callback(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to data_minute (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    structure with handles and user data (see GUIDATA) 

 

% Hints: get(hObject,'String') returns contents of data_minute as text 

%        str2double(get(hObject,'String')) returns contents of data_minute as a double 

svalue = get(hObject,'String');    %%% get minutes %%% 

nvalue = str2num(svalue) 

if nvalue > 59 

    nvalue = 59; 

    set(hObject,'String','59'); 

elseif nvalue < 0 

    nvalue = 0 

    set(hObject,'String','0'); 

elseif nvalue == [] 

    nvalue = 0 

    set(hObject,'String','0'); 

end 

mvalue = get(handles.data_hour,'String'); 

mvalue = str2num(mvalue); 

nvalue = ((mvalue*3600)+(nvalue*60))/30; 



63 

 

 

 

%set(handles.slider1,'Value',nvalue); 

 

if isfield(handles,'gdop') 

hm = handles.gdop; 

hm = hm(nvalue); 

hm = num2str(hm); 

set(handles.Gdop,'String',hm); 

 

ERROR = handles.error; 

nsat  = handles.NSAT; 

h_error1 = handles.horizon_error; 

x = ERROR(nvalue,2); 

y = ERROR(nvalue,1); 

x = num2str(x); 

y = num2str(y); 

n = nsat(nvalue); 

n = num2str(n); 

h_e = h_error1(nvalue); 

h_e = num2str(h_e); 

set(handles.error_x,'String',x); 

set(handles.error_y,'String',y); 

set(handles.no_sat,'String',n); 

set(handles.h_error,'String',h_e); 

end 

 

 

% --- Executes during object creation, after setting all properties. 

function data_minute_CreateFcn(hObject, eventdata, handles) 

% hObject    handle to data_minute (see GCBO) 

% eventdata  reserved - to be defined in a future version of MATLAB 

% handles    empty - handles not created until after all CreateFcns called 

 

% Hint: edit controls usually have a white background on Windows. 

%       See ISPC and COMPUTER. 

if ispc && isequal(get(hObject,'BackgroundColor'), get(0,'defaultUicontrolBackgroundColor')) 
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    set(hObject,'BackgroundColor','white'); 

end 
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