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บทที่ 1 
บทนํา 

 
 
1.1 ความเปนมาและความสําคญัของปญหา 

ดวยสภาพเศรษฐกิจของประเทศไทยที่กําลังเติบโตขึ้นในปจจุบัน ไดมีปริมาณผูใชรถยนต
บนทองถนนภายในประเทศเพิ่มมากขึ้นอยางตอเนื่องในทุกวันทั้งรถยนตสวนบุคคล และรถยนต
ของนิติบุคคล สําหรับการบริการรถโดยสารสวนบุคคล หรือรถแท็กซี่ รวมถึงบริษัทขนสงสินคา
ตางๆซึ่งทางหนวยงานตนสังกัดตองการระบุตําแหนงที่แนนอนของรถแตละคัน เพื่อประโยชนใน
การติดตามรถในกรณีที่คนขับตองการสอบถามเสนทาง หรือคนขับไมจายคาเชา หรือไมนํารถ
สงคืนอู หรือไมขนสงสินคาตามกําหนด หรือเมื่อเกิดอาชญากรรม หรือโจรกรรมก็จะตองการทราบ
ตําแหนงของรถ เพื่อเปนประโยชนในการสืบสวนคดีตอไป เปนตน 

เทคโนโลยีที่สามารถระบุพิกัดตําแหนงบนพื้นผิวโลกได คือ ระบบกําหนดตําแหนงบน
โลก หรือระบบจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) ซ่ึงผูใชสามารถนําเอาเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอส (GPS Receiver) มาใชเปนเครื่องบอกพิกัดตําแหนงไดโดยไมตองเสียคาใชจาย
เพิ่มเติมใดๆ ยกเวนคาอุปกรณ สําหรับในประเทศไทยการจัดทําระบบเพื่อติดตามยานพาหนะผาน
ทางสถานีศูนยกลางนั้นมีการใชงานอยางแพรหลายมากขึ้น ลักษณะของการติดตามยานพาหนะที่มี
การใชงานอยูทั่วไปนั้นแบงไดออกเปน 2 ประเภท คือ รับสงขอมูลพิกัดตําแหนงผานคลื่นความถี่ที่
ตองขออนุญาตจากทางคณะกรรมการกิจการโทรคมนาคมแหงชาติ หรือกทช.กอน หรือทําการ
รับสงขอมูลพิกัดตําแหนงผานทางโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (Global System for 
Mobile Communications: GSM) 
 ตั้งแตป พ.ศ. 2537 กฎหมายไดบังคับใหรถแท็กซี่ที่จดทะเบียนใหมทุกคันตองติดตั้งวิทยุ
รับสงยานความถี่ยูเอชเอฟ (UHF Transceiver) ภายในรถ ซ่ึงทางบริษัท ไทยเอซลิซซิ่ง จํากัด ที่
ดําเนินงานศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอ ไดนําเอาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมาเชื่อมตอกับวิทยุรับสง ใหทาง
ศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอสามารถสงสัญญาณไปตรวจสอบตําแหนงของรถแตละคัน และคนขับรถ
แท็กซี่สามารถแจงพิกัดตําแหนงของตนเองไปยังศูนยวิทยุผานทางคลื่นความถี่ยูเอชเอฟดังรูปที่ 1.1 

แตจากการใชงานพบวา ระบบที่จัดทําขึ้นยังมีปญหาในการทํางานดังนี้  
(ก)  สัญญาณในการรับสงขอมูลนั้นครอบคลุมเพียงแคพื้นที่ในเขตกรุงเทพฯ และ

ปริมณฑล ไมสามารถระบุตําแหนงของรถแท็กซี่ในตางจังหวัดได 
(ข)  ปริมาณขอมูลในโครงขายเดิมซ่ึงเปนการสื่อสารดวยเสียงนั้นคอนขางสูง ถาหากมีการ

ใชชองสัญญาณอีก จะเกิดความหนาแนนของโครงขายเพิ่มขึ้นอีกมาก 

(ค)  สัมปทานคูความถี่มีจํากัด ศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอสามารถดําเนินการใชระบบได 
เนื่องจากทางศูนยวิทยุแท็กซี่เรดิโอนั้นมีสัมปทานคูความถี่อยู 19 คูความถี่  



 2 

(ง)  การออกแบบการเชื่อมตอเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสกับวิทยุรับสงนั้น ไมสามารถใช
รวมกับวิทยุรับสงหลายๆ ยี่หอได อีกทั้งการนําเอาอุปกรณจีพีเอสมาติดตั้งกับรถแท็กซี่คันเกาๆนั้น
ดําเนินการไดยาก 

 

 

รูปที่ 1.1 แผนผังการทํางานของระบบระบุพิกัดตําแหนงผานความถี่ยานยูเอชเอฟ 

จากปญหาดังกลาวจะเห็นไดวา การนําเอาระบบลักษณะเดียวกันนี้มาประยุกตใชกับศูนย
วิทยุ หรือการติดตามยานพาหนะผานทางสถานีศูนยกลางประเภทอื่นๆ จะดําเนินการไดยาก และไม
เหมาะสม 

สําหรับระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติผานโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ 
จีเอสเอ็มมีโครงสรางของระบบแสดงดังรูปที่ 1.2 โดยที่ทางสถานีศูนยกลางสามารถคนหาตําแหนง
ของรถแตละคันไดดวยการขอขอมูลพิกัดตําแหนงคือ ขาวสารจีพีเอส (GPS Message) ของรถที่
ตองการตรวจสอบผานทางโครงขายจีพีอารเอส (General Packet Radio Service: GPRS) หรือ
บริการสารสั้น (Short Message Service: SMS) ซ่ึงการใชงานระบบนี้จะมีปญหาหากเครื่องลูก
ขายที่ตองการตรวจสอบนั้นอยูในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได หรือไมอยูใน
บริเวณที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มครอบคลุมถึง (Retscher and Mok, 2001) อีกทั้ง
อุปกรณที่ติดตั้งบริเวณลูกขายมีราคาสูงดวย 

ดวยเหตุนี้จึงไดมีงานวิจัยตางๆเสนอวิธีการระบุพิกัดตําแหนงโดยใชการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Phone Positioning) ซ่ึงเครื่องลูกขายนั้นจะรับสัญญาณมา
จากสถานีฐาน (Base Station) แตละแหงเพื่อทําการประมวลผล และคํานวณคาพิกัดตําแหนง
ปจจุบันได (Retscher and Mok, 2001) แตจากการศึกษาพบวาการพัฒนาระบบใหสามารถคนหา
ตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ไดในแตละวิธีนั้นตองอาศัยความรวมมือจากผูใหบริการ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ และอาจตองมีคาใชจายในการลงทุนพัฒนาระบบเพิ่มเติมอีกดวย 
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รูปที่ 1.2 แผนผังการทํางานของระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายจีพีอารเอส 
 

งานวิจัยนี้จึงนําเสนอวิธีการระบุพิกัดตําแหนงดวยวิธีเอจีพีเอส (Assisted GPS: A-GPS) 

เปนระบบที่อาศัยการทํางานรวมกันระหวางระบบจีพีเอส และระบบโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ซ่ึง
ระบบนี้จะทําใหความสามารถในการคนหาตําแหนงได (Availability) และความละเอียดถูกตอง 
(Accuracy) ในการบอกพิกัดตําแหนงดีขึ้น (Djuknic and Richtion, 2001) นอกจากนี้ผูใชยัง
สามารถพัฒนาระบบขึ้นเองไดโดยมีโครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศรองรับ 

ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่พัฒนาขึ้นประกอบไปดวย 3 สวนหลักสวน
แรก คือโทรศัพทเคล่ือนที่ที่มีฟงกชันเอจีพีเอสภายในเครื่อง ติดตั้งอยูกับลูกขายในรถยนตเพื่อระบุ
พิกัดตําแหนงแลวสงขอมูลนั้นกลับไปยังศูนยควบคุมได สวนที่สอง คือ ระบบจัดการของสถานี
ศูนยกลางที่สามารถตรวจสอบตําแหนงของรถแตละคันแลวจัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงลงไปใน
ฐานขอมูล พรอมทั้งแสดงตําแหนงรถลงบนแผนที่ได โดยที่ชุดอุปกรณลูกขาย และสถานีศูนยกลาง
นั้นจะทําการสื่อสารกันผานทางสวนที่สาม นั่นคือโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ (CDMA 

Network) และโครงขายอินเตอรเน็ต ซ่ึงประหยัดคาใชจาย และมีประสิทธิภาพในการทํางานสูง 
โดยในงานวิจัยนี้จัดทําระบบระบุพิกัดตําแหนงของกลุมรถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา รวมทั้งศึกษา และ
เปรียบเทียบคุณสมบัติระหวางระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายจีพีอารเอสที่มีการใชงานอยูใน
ปจจุบัน และระบบระบุพิกัดตําแหนงผานโครงขายซีดีเอ็มเอที่พัฒนาขึ้นในงานวิจัยนี้ 
 
1.2 วัตถุประสงคของการวิจัย 

1) พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อนําไปติดตั้งบนรถยนต และพัฒนาระบบระบุ
ตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติใหสามารถระบุตําแหนงของรถคันนั้นผานทางสถานีศูนยกลาง
ไดอยางถูกตอง การระบุพิกัดตําแหนงใชระบบ A-GPS และ A-FLT ผานโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
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2) เปรียบเทียบประสิทธิภาพ และคุณสมบัติของระบบระบุพิกัดตําแหนงของรถยนตที่
จัดทําขึ้นกับระบบที่มีการใชงานกันอยูในปจจุบัน 

 
1.3 ขอบเขตของการวิจัย 

1) พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ และนําไปติดตั้งบนรถยนต และพัฒนา
โปรแกรมที่สถานีศูนยกลางใหสามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของรถยนตแตละคันได โดย
จัดทําระบบระบุตําแหนงของกลุมรถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา 

2) โปรแกรมที่จัดทําขึ้นมีความสามารถตามที่กําหนดไวในหัวขอที่ 3.3 และใชเพื่อการ
ทดสอบเทานั้น ไมมีการนําไปใชงานในเชิงพาณิชยที่ตองขอแฟมที่เปนลายเซ็นดิจิทัลจากบริษัท 
Qualcomm กอน 

3) แสดงตําแหนงของรถบนแผนที่ได โดยแผนที่ที่ใชในงานวิจัยมีเฉพาะแผนที่ในเขต
กรุงเทพฯ และพื้นที่บางสวนของจังหวัดที่มีอาณาเขตติดกัน 

4) ระบบจัดการฐานขอมูลจัดเกบ็บันทึกพิกดัตําแหนงของรถรวมกันสูงสุดเปนจํานวน 
100 บันทึกเทานั้น โดยจะลบบันทึกเกาทิ้งไปเมื่อมีขอมูลใหมเขามา 

5) ขอมูลที่จัดเก็บในฐานขอมูลอยางถาวรมีเฉพาะขอมูลฉุกเฉินเทานั้น 
6) ไมมีเครื่องลงบันทึกการเดินทาง (Data Logger) สําหรับรถยนต 
7) เครื่องลูกขายไมสามารถสงขอมูลไปยังสถานีศูนยกลางได หากเครื่องลูกขายอยูนอก

บริเวณโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
1.4  ขั้นตอนการวิจัย 

1) ขั้นวางแผน 

 - กําหนดขอบเขตของปญหา เนื่องจากการดาํเนินงานในปจจุบัน 

 - ศึกษาทฤษฎี และงานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 
 - จัดหาอุปกรณที่มีคุณภาพ และราคาเหมาะสม และศึกษาความตองการขั้นต่ําของระบบ 

2) ขั้นวิเคราะหขอมูล 

 -  รวบรวมขอมูลโดยการทําแบบสอบถาม และสัมภาษณผูที่เกี่ยวของ 
 - เขียนแผนภาพกระแสขอมลู แสดงถึงกระบวนการ (Process) และขอมูล (Data) รวมทั้ง
ความสัมพันธระหวางเอนทติี (Entity) ตางๆในระบบ 

3) ขั้นออกแบบ 

 -  ออกแบบสิ่งนําเขา (Input) และผลลัพธ (Output) ของโปรแกรม 

 -  ออกแบบฐานขอมูล 

 -  จัดทําผังงานของระบบ 

 -  จัดทําตนแบบ (Prototype) ของระบบ  

                                                4



 5 

4) ขั้นพัฒนาระบบ 

 -  จัดทําโปรแกรมฝงผูใช 
 -  จัดทําโปรแกรมเลือกจายงานของศูนยควบคุม 
 -  จัดทําระบบจัดการฐานขอมูล 

 -  ติดตั้งระบบ และทดสอบระบบ 

 -  ติดตั้งระบบที่เสร็จสมบูรณ 
 5) ขั้นสรุปผลการวิจยั 

- สรุปผลการศึกษา และการวจิัย 
 - จัดทําวิทยานพินธเปนรูปเลม 

 
1.5  ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 

1) สามารถตรวจสอบตําแหนงปจจุบันของยานพาหนะแตละคันได เพื่อประโยชนในการ
ติดตาม หรือสอบถามเสนทาง 

2) ระบบที่จัดทําขึ้นสามารถนําไปประยุกตใชกับงานหลากหลายประเภทไดในทุกๆแหง 
ที่ตองการตรวจสอบเปาหมายผานทางสถานีศูนยกลาง 

3) อุปกรณที่ติดตั้งบนฝงลูกขายมีเพียงโทรศัพทเคล่ือนที่เพียงเครื่องเดียวเทานั้น ซ่ึงจะทํา
ใหผูใชสามารถใชงานไดสะดวก และไมมีปญหาเรื่องการติดตั้งอุปกรณบนยานพาหนะ 

4) ผูใชฝงลูกขายจะประหยัดคาใชจายในการจัดซื้ออุปกรณไดมากขึ้น และยังสามารถนํา
โทรศัพทเคล่ือนที่ไปใชประโยชนดานอื่นๆไดอีกดวย 

5) หนวยงาน หรือองคกรตางๆสามารถดําเนินการติดตั้งระบบระบุตําแหนงยานพาหนะ
แบบอัตโนมัติไดทันที โดยมีโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศไทยรองรับ 

6) สามารถใชผลการศึกษา และการวิจัยไปเปนขอมูลประกอบการตัดสินใจในการเลือก
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติไดตามความตองการของผูใช หรือตามความ
เหมาะสมของงานแตละประเภท 
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บทที่ 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวของ 

 
 
2.1 ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 

2.1.1 ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก หรือจีพีเอส (Global Positioning System: GPS) 
ระบบจีพีเอส หมายถึง ระบบที่มีกลุมดาวเทียมซ่ึงโคจรอยูรอบโลกสงสัญญาณที่มีกําลังสงต่ํามายัง
พื้นผิวโลกตลอดเวลา ซ่ึงผูใชไมวาจะเปนใครก็ตามสามารถนําเอาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส (GPS 

Receiver) มาเพื่อระบุตําแหนงที่แนนอนบนพื้นผิวโลกได ซ่ึงการระบุพิกดัตําแหนงตางๆสามารถ
หาไดโดยการคํานวณระยะหางจากดาวเทยีมแตละดวง 

ไดมีเริ่มใชงานระบบจีพีเอสในป ค.ศ. 1978 โดยเริ่มแรกมีการใชงานภายในกิจการของทาง
กระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกาเทานั้น ตอมาในปค.ศ.1980 ไดอนุญาตใหทางสาธารณชนสามารถ
ใชระบบจีพีเอสได จึงไดมีการพัฒนา และใชประโยชนจากระบบจีพีเอสอยางแพรหลายทั้งทางบก 
ทางอากาศ หรือทางทะเล เชน ติดตั้งบนรถยนตเพื่อนําทาง การเดินปา การเดินเรือ อีกทั้งยังมี
งานวิจัย และสินคาที่มีการใชระบบจีพีเอสมาประยุกตใชกับงานดานตางๆมาอยางตอเนื่อง 

ทางกระทรวงกลาโหมประเทศสหรัฐอเมริกา ไดเรียกชื่อระบบจีพีเอสอยางเปนทางการวา
ระบบ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging) และกําหนดใหระบบมี
องคประกอบสําคัญอยู 3 สวนดวยกันดังแสดงในรูปที่ 2.1 คือ ภาคอวกาศ (Space Segment) 

ไดแก ดาวเทียม, ภาคควบคุมการทํางาน (Control Segment) ไดแก สถานีภาคพื้นดิน และภาค
ผูใช (User Segment) ไดแก เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงแตละสวนมีหนาที่การทํางานดังนี้ 

 

 

รูปที่ 2.1  องคประกอบของระบบจีพีเอสแตละสวน 

     ที่มา: (GARMIN, 2000) 
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(ก)  ภาคอวกาศ (Space Segment) สวนการทํางานของภาคอวกาศนั้นประกอบไปดวย
กลุมดาวเทยีมซ่ึงโคจรอยูรอบโลกตลอดเวลาทั้งหมด 24 ดวง (21 ดวงที่ทํางาน, 3 ดวงที่สํารองใช) 
ซ่ึงดาวเทียมโคจรอยูเหนือพืน้โลกประมาณ 19,300 กิโลเมตร โดยมีระนาบของวงโคจร 6 ระนาบ 
แตละระนาบมีดาวเทยีม 4 ดวง และเอียงทํามุมกับเสนศูนยสูตร (Equator) เปนมมุ 55 องศา โดย
เคล่ือนที่รอบโลกดวยความเร็วประมาณ 11,260 กิโลเมตรตอช่ัวโมง นั่นคือโคจรรอบโลก 1 รอบ
ในเวลาประมาณ 12 ช่ัวโมง โดยการจัดเรียงตัวของดาวเทียมทั้งหมดแสดงดังรูปที ่ 2.2 ซ่ึงทําให
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดรับสัญญาณจากดาวเทยีมอยางนอย 4 ดวงในเวลาเดยีวกัน 

ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณมายังผิวพื้นโลกในหลายยานความถี่ (เชน L1, L2) แต
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะรับเฉพาะสัญญาณที่ความถี่ 1575.42 เมกะเฮิรตซ ซ่ึงเปนความถี่ในยาน 
L1 ของความถี่ในยานยูเอชเอฟ ดาวเทียมแตละดวงสงสัญญาณดวยกําลังประมาณ 20 ถึง 50 วัตต 
คล่ืนสัญญาณมีลักษณะเปนเสนตรง (Line-of-Sight: LOS) และสามารถทะลุผานเมฆ แกว หรือ
พลาสติกได แตไมสามารถทะลุผานวัตถุที่มีความหนามากได เชน ตึกสูง ใตน้ํา ใตดิน หรือภูเขา 

 
รูปที่ 2.2  กลุมของดาวเทยีมที่โคจรอยูรอบโลก 

  ที่มา: (Nave, 2000) 
 
ขอมูลที่สงมาจากดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีอยู 2 สวนดวยกัน สวนแรก คือ 

สวนที่ระบุเวลาการมาถึง (Time of Arrival) ซ่ึงเวลาสวนนี้สามารถไปคํานวณหาระยะทางจาก
ดาวเทียมไปยังเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดจากผลคูณระหวางกับอัตราเร็วของแสงในอวกาศ และ
เวลาการมาถึง ขอมูลสวนที่สอง คือ ขอมูลพิกัดตําแหนง (Navigation Message) ซ่ึงจะมีตําแหนง
ของดาวเทียม เวลาอะตอม (Atomic Clock) ที่มีความเที่ยงตรงสูง และขอมูลอ่ืนๆของระบบ 

(ข)  ภาคควบคุมการทํางาน (Control Segment) สถานีภาคพื้นดินมีหนาที่รับสัญญาณที่
สงมาจากดาวเทียมเพื่อนํามาประมวลผล และตรวจสอบขอมูลจากดาวเทียมวามีความผิดพลาด
หรือไม แลวทําการแกไขขอมูลใหถูกตอง และสงขอมูลกลับไปยังดาวเทียมตอไป ปจจุบันมีสถานี
ควบคุมบนพื้นโลกอยู 5 แหง โดย 4 แหงแรกเปนสถานีที่ที่รับขอมูลจากดาวเทียมแลวสงขอมูล
กลับไปยังสถานีควบคุมหลัก ซ่ึงสถานีควบคุมหลักมีหนาที่กําหนดเสนทางโคจรที่ถูกตองใหม
ใหกับดาวเทียมแตละดวง รวมทั้งควบคุมการทํางานสวนอื่นๆของระบบดวย 
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(ค)  ภาคผูใช (User Segment) ทางดานผูใชมีเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงมีจําหนาย
โดยผูผลิตหลายราย โดยมีรูปแบบ และประโยชนใชสอยตางๆกัน เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรุนเกาๆ
นั้นถูกออกแบบใหมีวงจรรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียงชุดเดียว ซ่ึงจะมีขอจํากัดที่ไมสามารถรับ
สัญญาณจากบริเวณที่สภาพแวดลอมไมเหมาะสมไดอยางตอเนื่อง ดังนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
รุนใหมๆสวนมากนั้นจึงมีวงจรรับสัญญาณแบบหลายชองขนาน (Parallel Multi-Channel 

Design) ซ่ึงมีวงจรรับสัญญาณตั้งแต 5 ถึง 12 ชุด โดยวงจรแตละชุดทําหนาที่ประมวลผลขอมูล
เฉพาะดาวเทียมดวงใดดวงหนึ่งเทานั้น และมีความสามารถในการรับสัญญาณไมเทากัน 

 
การทํางานของระบบจีพีเอส หลักการทํางานของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส คือ ทําการหา

พิกัดตําแหนงของดาวเทียมที่โคจรอยูในบริเวณนั้น เมื่อทราบตําแหนงที่แนนอนของดาวเทียมแตละ
ดวงแลวก็จะทําการรับขอมูลมาจากดาวเทียมแตละดวง แลวคํานวณเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียม
เดินทางมาถึงสายอากาศของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส ซ่ึงจะสามารถคํานวณหาระยะหางจาก
ดาวเทียมแตละดวงแลวหาจุดตัดเพื่อระบุคาพิกัดตําแหนงในขณะนั้นได 

การคํานวณระยะทางระหวางเครื่องรับกับดาวเทียม สามารถคํานวณไดจากผลคูณระหวาง
อัตราเร็วแสง และเวลาที่สัญญาณจากดาวเทียมเดินทางมาถึงผูรับ ซ่ึงอัตราเร็วของแสงในอากาศมี
คาประมาณ 3.0x108 เมตรตอวินาที โดยสัญญาณที่เดินทางมายังพื้นผิวโลกนั้นมีการหนวงเวลา
เล็กนอยเนื่องจากชั้นบรรยากาศโลก ในทางทฤษฎีการรับสัญญาณจากดาวเทียมเพียง 3 ดวงก็เพียง
พอที่จะระบุคาพิกัดตําแหนงได ดังรูปที่ 2.3 แตในทางปฏิบัติการรับสัญญาณจีพีเอสเพื่อบอกพิกัด
ตําแหนงอยางถูกตองสมบูรณนั้นเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสตองไดรับสัญญาณจากดาวเทียมอยาง
นอย 4 ดวงขึ้นไป เพื่อชดเชยความคลาดเคลื่อนของสัญญาณนาฬิการะหวางดาวเทียมแตละดวง 

 

 
 

รูปที่ 2.3  พิกัดตําแหนงที่หาไดจากการรับสัญญาณดาวเทียม 

    ที่มา: (Nave, 2000) 
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เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสสามารถหาไดวาดาวเทียมโคจรอยูที่บริเวณใดของอวกาศได โดย
รับขอมูล  2  ประเภทมาจากดาวเทียม  สวนแรกเรียกวาขอมูลนี้ เ รียกวาขอมูล  อิ เฟเมอริส 
(Ephemeris Data) ขอมูลนี้ประกอบไปดวยพารามิเตอรตางๆที่เกี่ยวของกับดาวเทียม รวมถึงพิกัด
ตําแหนง และวงโคจรของดาวเทียมในขณะนั้น เวลาที่ทําการคนหาดาวเทียมเรียกวาเวลาอุนเครื่อง
(Cold start) แตเนื่องจากการโคจรของดาวเทียมแตละดวงอาจเกิดความคลาดเคลื่อนได ดาวเทียม
แตละดวงจะไดรับขอมูลพิกัดตําแหนงที่ถูกตองที่ไดรับการปรับคาจากสถานีหลัก ซ่ึงจะถูกสงไปยัง
ดาวเทียมในทุกๆ 4 ถึง 6 ช่ัวโมง สวนที่สองเรียกวาขอมูลอัลมาแนก (Almanac Data) ขอมูลสวน
นี้จะถูกสงมาจากดาวเทียมในทุกๆ 1 มิลลิวินาที ดาวเทียมแตละดวงจะมีขอมูลชุดนี้ไมเหมือนกัน 
ซ่ึงภายในหนวยความจําของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะจัดเก็บขอมูลที่เหมือนกันของดาวเทียมแต
ละดวงไวดวย เมื่อเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสจะทําการระบุพิกัดตําแหนงก็จะสรางขอมูลชุดเดียวกัน 
(ของดาวเทียมที่กําหนดไวตอนแรก) ขึ้นมาเปนคาบ แลวทําการเปรียบเทียบกับระยะเวลาที่ไดรับ
ขอมูลนี้มาจากดาวเทียม ก็จะสามารถคํานวณเวลาการมาถึงของดาวเทียมได 

 
ความผิดพลาดของขอมูล โดยทั่วไปเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมีความละเอียดถูกตองอยูที่ 6 

เมตร ถึง 12 เมตร (GARMIN, 2000) แตขอมูลท่ีเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับไดนั้น มีโอกาสที่จะ
ผิดพลาดได ซ่ึงจะทําใหระดับของความแมนยํานั้นคลาดเคลื่อนโดยเนื่องมาจากสาเหตุตางๆดังนี้ 

(ก)  เกิดการหนวงสัญญาณโดยชั้นบรรยากาศ แตอยางไรก็ตามภายในเครื่องรับสัญญาณจีพี
เอสนั้นมีตัวแบบซึ่งจะคํานวณเวลาเฉลี่ยที่เล่ือนไปจากเวลาจริงอยู 

(ข)  ถาในบริเวณนั้นมีภูเขา หรือตึกสูง สัญญาณที่เครื่องรับสามารถรับไดมีทั้งสัญญาณที่มา
ยังเครื่องรับโดยตรง และสัญญาณที่เกิดจากการสะทอน ลักษณะดังกลาวเรียกวาสัญญาณซอนทับ 
(Multipath Signal) ดังรูปที่ 2.4 ทําใหการคํานวณเวลาผิดพลาดได 

(ค)  สัญญาณนาฬิกาภายในเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสผิดพลาด 

(ง)  จํานวนดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสรับสัญญาณได ซ่ึงสามารถรับสัญญาณไดดี
ในที่โลงปราศจากสิ่งกีดขวาง แตไมสามารถรับสัญญาณไดในพื้นที่ภายในอาคาร ใตน้ํา หรือใตดิน 

 
อยางไรก็ตาม ก็มีวิธีการที่สามารถเพิ่มความละเอียดในการกําหนดพิกัดตําแหนงบน

พื้นผิวโลกไดดวยเครื่องรับสัญญาณดีจีพีเอส (Differential GPS: DGPS) ซ่ึงจะมีความละเอียด
ถูกตองอยูที่ 1 เมตร ถึง 5 เมตร หรือ WAAS (Wide Area Augmentation System) มีความ
ละเอียดถูกตองอยูที่ 3 เมตร ถึง 5 เมตร (GARMIN, 2000) ในงานวิจัยนี้จะไมกลาวถึงรายละเอียด 
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รูปที่  2.4  ความผิดพลาดของขอมูลเนื่องจากตึกสูง 

             ที่มา: (GARMIN, 2000) 

 
มาตรฐานรูปแบบขอมูลที่ใชในการรับสงขาวสารจีพีเอสซึ่งกําหนดโดยองคกร The 

National Marine Electronics Association (NMEA) ประเทศสหรัฐอเมริกา คือ NMEA0183 

กําหนดคุณสมบัติในการเชื่อมตอฮารดแวรกับอุปกรณรอบขางตามมาตรฐาน RS-232 ที่อัตรา 
4800 บอดตอวินาที (Buad per second) ขอมูล 8 บิต 1 บิตเริ่ม (Start bit) 1 บิตหยุด (Stop bit) 
และไมมีบิตภาวะคูหรือคี่ (Parity bit) โดยมีรูปแบบขาวสารดังตารางที่ 2.1 และในตารางที่ 2.2 
แสดงตัวอยางขาวสารแบบ RMC ซ่ึงมีรูปแบบ และความหมายตางๆดังนี้ 

 
ตารางที่ 2.1 ประเภทของขาวสารตามมาตรฐาน NMEA 0183 

ประเภทของขอมูล 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   ตัวอยางขอมูลพิกัดตําแหนงไดรับไดจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

$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 

 อัตราเร็วในภาคพื้นดินมหีนวยเปนน็อต (Knot) 

 มุมรองในหนวยองศา 
 วันที ่23 มีนาคม ค.ศ.1994 

 คาความเปลี่ยนแปลงเนื่องจากสนามแมเหล็ก 
 ผลบวกของขอมูล(Checksum) จะขึ้นตนดวย * 

 ใชเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดของขอมูล 
ที่มา: (DePriest, 2004) 

 
   ในงานวิจยันีท้ําการเขียนโปรแกรมติดตอกับฟงกชันเอจีพีเอสบนโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อให 

สามารถคนหาพิกัดตําแหนงของผูใชได ซ่ึงขอมูลที่ใชในการคํานวณพิกัดตําแหนงจะเปนขอมูลที่
ไดรับจากดาวเทียมเชนเดียวกันกับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป และทดสอบความสามารถใน
การคนหาพิกัดตําแหนงของเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป 

2.1.2 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีแบบรังผึ้ง (Cellular Wireless Networks) หลักการ
ของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่แบบรังผ้ึง คือ การจัดตั้ง หรือวางสถานีฐานในแตละพื้นที่เปน
เซลลๆ โดยรูปรางของแตละเซลลนั้นมีลักษณะรูป 6 เหล่ียมดานเทา และใหบริการยานความถี่ยาน
ใดยานหนึ่ง มีพื้นที่ครอบคลุมตามสภาพภูมิประเทศ และไมเกิดการรบกวนกับเซลลอ่ืนๆ เนื่องจาก
ยานความถี่ที่สามารถใชงานไดมีจํากัด การวางระบบโครงขายจึงตองมีการใชงานความถี่ซํ้า 
(frequency reuse) แตละกลุมของเซลลที่ใชความถี่ไมซํ้ากันเรียกวา คลัสเตอร (Cluster) พื้นที่
ที่คลัสเตอรใดๆครอบคลุมถึงเรียกวา เขตสัญญาณบริการ (Footprint) ซ่ึงเขตสัญญาณการ
ใหบริการนี้ถูกจํากัดเพื่อที่จะสามารถกําหนดกลุมของชองสัญญาณที่สามารถใชไดในพื้นที่บริเวณ
อ่ืนๆโดยไมมีการรบกวนกันของคลื่นความถี่เดียวกันดังรูปที่ 2.5 โดยที่ระยะหาง และกําลังสงของ
สถานีฐานในแตละเซลลนั้นตองไมรบกวนเซลลรอบขางที่ใชยานความถี่เดียวกันดวย 

สําหรับรัศมีการครอบคลุมของสถานีฐานในแตละเซลลนั้นสามารถมีคาไดตั้งแต 200 เมตร
จนถึงหลายสบิกิโลเมตรขึ้นอยูกับเงื่อนไขของสภาพแวดลอม และสภาพภูมิประเทศในบริเวณนั้น 
รวมทั้งความสงู และอัตราขยายของสายอากาศ (Antenna) โดยทั่วไปแลวรัศมีการครอบคลุมของ
แตละเซลลจะมีคาไมเกิน 35 กิโลเมตร เพื่อปองกันความซอนเหลื่อม (Overlap) กันของสัญญาณ
เนื่องจากระยะทางที่ไกลมากระหวางเครื่องลูกขาย และสถานีฐาน นอกจากนี้ขนาดของเซลลแตละ
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เซลลนั้นยังขึ้นอยูกับปริมาณของผูใช ถาหากพื้นที่ใดมปีริมาณผูใชมาก เซลลนั้นก็จะมีรัศมกีาร
ครอบคลุมที่นอยๆเพื่อใหสามารถใชความถี่ซํ้าไดมากขึ้น โดยชนดิของเซลลแตละเซลลมีช่ือเรียก
ตางๆกันตามขนาดของพื้นทีท่ี่เซลลๆนั้นครอบคลุม ซ่ึงสามารถแบงไดดังนี ้

 

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

 
 (ก) มาโครเซลล (Macro-cell) ครอบคลุมพื้นที่บริเวณกวาง มีรัศมีการครอบคลุมมาก

ที่สุด การวางตาํแหนงเซลลจะวางในบริเวณที่มีสภาพภมูิประเทศเปนที่โลง เชน ในชนบท ติดตั้งบน
ภูเขา หรือตึกสูงมีรัศมีครอบคลุมไมเกิน 35 กิโลเมตร 

(ข) ไมโครเซลล (Micro-cell) มีพื้นที่ครอบคลุมแคบลงมา การวางตําแหนงเซลลจะวาง
ในบริเวณที่มสีภาพภูมิประเทศเปนที่แออดั มีการลดทอนของสัญญาณไดเยอะ เชนในเมืองใหญ มี
รัศมีการครอบคลุมไมเกิน 2 กิโลเมตร ติดตัง้ขางๆตึกสูง หรือบนเสาไฟฟา 

(ค) เซลลเฉพาะที ่(Selective-cell) คือ เซลลที่มีพื้นที่ที่ครอบคลุมบริเวณ 1 เซกเตอร หรือ 
1 ใน 3 ของพืน้ที่วงกลม (120 องศา) ติดตั้งในพื้นที่ที่ตองการใหเซลลมีรัศมีครอบคลุมในทิศทาง
ใดทิศทางหนึ่งเทานั้น เชน ภายในอุโมงค 

(ง) พิโคเซลล (Pico-cell) มีพื้นที่ครอบคลุมเพียงเล็กนอยนิยมติดตั้งในบริเวณตัวอาคาร  
(จ) เซลลครอบคลุม (Umbrella-cell) พื้นที่ที่ครอบคลุมนั้นครอบคลุมบริเวณพื้นที่ของ

เซลลที่มีขนาดเล็กกวาทั้งหมดเพื่อชดเชยชองวาง (Gaps) ระหวางเซลลขนาดเล็กที่ที่เกิดขึ้นได
หลังจากติดตั้งแลว และลดอัตราการสงตอ (Hand off) ระหวางเซลล 

วิธีการจัดสรรเซลลขนาดตางๆเพื่อใหมีพื้นที่ครอบคลุมทุกๆบริเวณเรียกวา การแบงแยก
เซลล (Cell Splitting) ตัวอยางการแบงแยกเซลลแสดงดังรูปที่ 2.6 
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สําหรับผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ในระบบดิจิทัลภายในประเทศไทยแสดงดัง
ตารางที่ 2.3 

 

 
รูปที่ 2.6   Cell Splitting 

              ที่มา: (IEC, 2002a) 
 

ตารางที่ 2.3  บริการโครงขายระบบโทรศพัทเคล่ือนที่ภายในประเทศไทย 

ผูใหบริการ ช่ือโครงขาย เทคโนโลยี วันที่เปดใหบริการ 

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

ACT Mobile Company, 
Limited ACT UMTS2000 ยังไมมีกําหนด 

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 ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (Global System for Mobile 

Communications: GSM) (Ericsson, 2004) ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็มอยูในความ
รับผิดชอบขององคกร ETSI (European Telecommunication Standard Institute) เร่ิมจัดทํา
เปนระบบจริงๆในประมาณป ค.ศ. 1991 เปนระบบโทรศัพทเซลลูลารแบบดิจิทัล (Digital 

Cellular System) ใชการรวมใชชองสัญญาณแบบแบงเวลาแบบแถบชองความถี่แคบ 
(Narrowband Time Division Multiple Access: N-TDMA) ใหสามารถใชชองสัญญาณ
เดียวกันไดพรอมๆกัน 8 สาย การพัฒนาระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มมีจุดหมายเพื่อการ
ใหบริการสื่อสารขอมูลความเร็วสูง รวมทั้งบริการไปรษณียเสียง (Voice mail) โทรสาร (Fax) ทํา
ใหคุณภาพของเสียงอยูในเกณฑดี ผูใชสามารถเคลื่อนที่ได (Mobility) ใชงานขามเขตได 
(Roaming) และใหอุปกรณปลายทางสามารถใชรวมกันระหวางประเทศได โดยมีขอกําหนดใน
การใชโครงขายแสดงในตารางที่ 2.4 

 ในตอนเริ่มแรกประมาณป ค.ศ.1992 ไดมีการใชงานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มใน
ประเทศทางยุโรป 7 ประเทศ และมีการใชงานแพรหลายมากขึ้นทั่วโลกกวา 100 ประเทศรวมทั้ง
ประเทศไทย โดยระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มนั้นใชแถบความถี่ในชวง 900 และ 1800 
เมกะเฮิรตซในประเทศแถบยุโรป เอเชีย และออสเตรเลีย ชวง 1900 เมกะเฮิรตซในประเทศแถบ
อเมริกาเหนือ บางสวนของประเทศแถบลาตินอเมริกา และแอฟริกา  

 
 

ตารางที่ 2.4 ขอกําหนดของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่คล่ืนความถี่ 900 เมกะเฮิรตซ 

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) 
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2.1.3.1 สถาปตยกรรมของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม (GSM Network 

Architecture) โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มสามารถแบงออกไดเปน 3 สวนดวยกนั ซ่ึงมี
สวนประกอบ และหนาที่การทํางานดังตารางที่ 2.5 มีการแบงพื้นทีใ่หบริการดังรูปที่ 2.7 และมี
โครงสรางดังรูปที่ 2.8 

 
 

 

 

 
BTS

 
BTS  ● ● ●

 Location Area (LA)

 MSC / VLR Area

 Public Land Mobile Network (PLMN)

 
รูปที่ 2.7 การแบงพื้นทีใ่หบริการของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

             ที่มา: (IEC, 2002b) 
 
 

ตารางที่ 2.5 โครงสราง และฟงกชันของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

Sub network Functional Unit Function 

Mobile Station (MS)ก 

-    Mobile Terminalก 

     (MT)ก 

-    Subscriber Identity ก 

     Module (SIM)ก 

ชุดอุปกรณที่ผูใชใชงาน 
- เครื่องลูกขาย เชน Nokia, Siemens 
หรือ Ericssonก 
- อุปกรณที่เกบ็ขอมูลสวนตัวและเลข
หมายของผูใช  

Base Station Subsystemก 

(BSS)ก 

ประกอบดวย BSC 1 ชุด และBTS 1 ชุด 
หรือหลายๆชดุ 

Base Transceiver Systemก 

(BTS)ก 

เครื่องรับสง และสายอากาศ มีพื้นที่
ครอบคลุมใน 1 เซลล 

Radioกก
Networkก 

Base Station.Controller 

(BSC)ก 

ควบคุมการทํางานของ BTS จัดสรรคลื่น
ความถี่ และเชือ่มตอสัญญาณระหวาง 
MSC และ BTS 
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Mobile Switching Centerก 

(MSC)ก 

เชื่อมตอ ควบคุมและจัดการการสื่อสาร
ระหวางโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือ
โครงขายโทรศัพทสาธารณะ 

Home Location Registerก 

(HLR)ก 
ฐานขอมูลที่เกบ็ขอมูลทะเบียนของผูใช 

Visitor Location Registerก 

(VLR)ก 
 

ฐานขอมูลของผูใชในแตละพื้นที่
โดยทั่วไป MSC และ VLR จะติดตั้งใน
บริเวณเดียวกนั 

Authentication Centerก 

(AUC)ก 
ฐานขอมูลตรวจสอบความถูกตองของ
ผูใช และการเขารหัส 

Mobileก 

Switchingก 

Networkก 

Equipment Identity
เRegister (EIR)ก 

ฐานขอมูลของโทรศัพทเคล่ือนที่ 

Operations andเเ
Maintenance Centerเ 
(OMC)เเ 

ระบบจัดการการเชื่อมตอระหวางอุปกรณ
ระบบสลับสาย และ BSC 

Managementเ 
Networkเ 

Operations andเSupport 

System (OSS)เ 
ระบบการใหบริการผูใช เชน การคิด
คาบริการ การใหบริการเสรมิ 

 ที่มา:  (IEC, 2002b) 
 
 

  
รูปที่ 2.8 โครงสรางของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม 

ที่มา:  (IEC, 2002b) 
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2.1.3.2 จีพีอารเอส (General Packet Radio Service: GPRS)  คือ บริการการสื่อสาร
ขอมูลผานทางระบบโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็ม ซ่ึงเปนสวนเสริมแทนบริการสารสั้น และบริการ
ส่ือสารขอมูลผานระบบการสวิตชวงจร (Circuit Switched Data) ตามทฤษฎีแลวอัตราเร็วในการ
รับสงขอมูล คือ 171.2 กิโลบิตตอวินาที ซ่ึงจะมีอัตราเร็วมากกวาการรับสงขอมูลผานทางโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม นอกจากสามารถรับสงขอมูลไดเร็วขึ้น และมีประสิทธิภาพมากขึ้นแลว
ยังประหยัดคาใชจายอีกดวย เนื่องจากการคิดคาบริการจะคิดตามปริมาณขอมูลที่รับสง ขณะที่การ
รับสงขอมูลผานโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม หรือบริการสารสั้นจะคิดคาบริการเปนตอคร้ัง 

อุปกรณที่สนับสนุนระบบจีพีอารเอสจะมีการเชื่อมตอกับโครงขายตลอดเวลา ทําให
สามารถรับสงขอมูลไดทันทีที่ตองการในทุกๆพื้นที่ที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ครอบคลุมถึง โดย
ไมจําเปนตองมีการสถาปนาการเชื่อมตอ (Connection-Oriented) กอน ซ่ึงจะแตกตางจากระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่ตองมีการเชื่อมตอโครงขายกอน 

ไดมีการประยุกตใชบริการสื่อสารขอมูลมากมายหลายอยางบนโครงขายจีพีอารเอส และมี
ประสิทธิภาพมากกวาโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่จีเอสเอ็มเดิมที่มีอัตราการสงขอมูลเพียง 9.6 
กิโลบิตตอวินาที หรือบริการสารสั้นที่จํากัดความยาวของการสงในแตละครั้งเพียง 160 ตัวอักษร 
นอกจากนี้ผูใชยังสามารถเชื่อมตออุปกรณเขากับโครงขายอินเตอรเน็ต (Internet) เพื่อรับสงขอมูล 
หรือเขาถึง และควบคุมการทํางานของอุปกรณในระยะทางไกลๆได 

ขอกําหนดในการใชโครงขายจีพีอารเอสมดีังนี ้
(ก )  โทรศัพทเคล่ือนที่ หรืออุปกรณปลายทางตองรองรับโครงขายจีพีอารเอส 

(ข)  ชุมสายโทรศัพทเคล่ือนที่ตองรองรับโครงขายจีพอีารเอส 

(ค)  วิธีการรับสงขอมูลผานทางโครงขายจีพีอารเอสจะขึ้นอยูกับคุณสมบัติของทั้งฮารดแวร 
และซอรฟแวรของโทรศัพทเคล่ือนที่ และอุปกรณปลายทางแตละยี่หอ 

(ง)  ปลายทางของผูรับขอมูลไมจําเปนตองเปนโทรศัพทเคลื่อนที่อยางเชนระบบเดิม ใน
กรณีที่สงผานขอมูลผานโครงขายจีพีอารเอสสวนปลายทางของผูรับอาจจะกําหนดใหปลายทางเปน
เลขที่อยูไอพี (IP Address) ก็ได เนื่องจากเปนการรับสงขอมูลแบบการสลับกลุมขอมูล (Packet 

Switching) ทําใหผูใชสามารถเขาถึงขอมูลภายในโครงขายอินเตอรเน็ตได 
2.1.4 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอ  (CDMA Networks) เทคโนโลยีซีดีเอ็มเอ 

(Code Division Multiple Access: CDMA) พัฒนาโดยบริษัท Qualcomm เปนเทคนิคที่ใช
การแบงแยกชองสัญญาณโดยใชเทคโนโลยีการแผสเปกตรัม (Spread Spectrum Technology) 
ที่มีการแบงแยกชองสัญญาณโดยการใชรหสั ไมไดใชการแบงชองสัญญาณ หรือแบงเปนชองเวลา 
(Timeslot) อยางเชนเทคโนโลยี TDMA (Time Division Multiple Access) หรือแบงเปนชอง
ความถี่อยางเชนเทคโนโลยี FDMA (Frequency Division Multiple Access) แตเทคโนโลยี
ซีดีเอ็มเอใชวิธีใหทุกคนใชความถี่เดียวกนัพรอมๆ กันไดในเวลา และสถานที่เดียวกนั 
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รูปที่ 2.9  CDMA Network Architecture 

   ที่มา: (Motorola, 2005) 

 
ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอมีวิธีการแบงแตละสัญญาณดวยรหัส (Code Division) 

ซ่ึงผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอจะไดรับรหัสที่แตกตางกัน โดยรหัสที่ผูใชแตละคนไดรับจะไม
ซํ้ากัน เพราะไดมีออกแบบใหมีรหัสเปนจํานวนถึง 4.4 ลานลาน (Trillion Code) รหัส ซ่ึงเปน
ขอกําหนดของระบบซีดีเอ็มเอ (PN Long Code) ในสวนของสถานีฐานก็มีรหัสแยกตางหาก เพื่อ
แยกวารับสัญญาณจากสถานีฐานใด (PN Short Code) หลังจากที่เครื่องรับสงระบบซีดีเอ็มเอทํา
การเขารหัสแลวระบบจึงจะทําการสงสัญญาณออกอากาศตอไป โครงสรางของโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอแสดงดังรูปที่ 2.9 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใชความกวางของชองสัญญาณที่ 1.25 เมกกะเฮิรตซ ซ่ึง
เมื่อเทียบกับระบบโทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็มที่ใชความกวางของชองสัญญาณ 200 กิโลเฮิรตซแลว 
ระบบซีดีเอ็มเอใชชองความถี่กวางกวามาก ระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอจะใหความถี่เดียวกับ
ผูใชทุกคน และสามารถนําความถี่เดิมไปใชอีก (Universal Frequency Reuse) ชวยลดปญหาการ
วางแผนความถี่ (Frequency Planning) ได 

ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใชวิธีการขยายสัญญาณของขอมูล (Voice/ Data) คือ 
การแปลงสัญญาณเปนดิจิทัล และ ขยายขอมูลดวยรหัสแบบ 0 และ 1 ซ่ึงจะทําใหจํานวนบิทเพิ่มขึ้น
กอนสงออกอากาศ จึงตองใชชองสัญญาณที่กวาง ขอดีของการขยายสัญญาณ คือ สัญญาณจะขยาย
มากขึ้นถึง 21 เดซิเบล (dB) จึงไมจําเปนตองใชกําลังสงสูง ระบบซีดีเอ็มเอยังมีการควบคุมกําลังสง 
ที่ชวยใหการสงสัญญาณเปนไปอยางเหมาะสม เชน หากโทรศัพทเคล่ือนที่อยูใกลกับสถานีฐานก็จะ
ใชกําลังสงนอย ผูใชจึงสนทนาไดนานขึ้นโดยใชพลังงานจากแบตเตอรี่นอยลง 
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 ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเปนระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ยุคที่ 2 (Second 

Generation: 2G) และยุคที่ 3 (Third Generation: 3G) ซ่ึงทางองคกร CDG (CDMA 

Development Group) ไดแบงระบบซีดีเอ็มเอออกเปนรุนตางๆ ดังนี้ 
cdmaOne เปนมาตรฐานระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอในยุค 2G มีช่ือเรียกวา IS-95 
CDMA2000 เปนมาตรฐานของระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอในยุค 3G มีช่ือเรียกวา 

IS-2000 มีการพัฒนาเครือขายตามลําดับ คือ 
(ก) CDMA2000 1xRTT (Radio Transmission Technology) เปนมาตรฐานระบบ

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอพืน้ฐานเพื่อการพัฒนาไปเปนระบบ 3G 
(ข)  CDMA2000 1x เปนมาตรฐานระบบโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอรุนแรกที่ใช

เทคโนโลยี 3G ที่มีงานใชงานเชิงพาณิชย 
(ค)  CDMA2000 1xEV (Evolution) แบงเปน 
     - CDMA2000 1xEV-DO (Evolution-Data Only)  
     - CDMA2000 1xEV-DV (Evolution-Data and Voice)ก 
(ง)  CDMA2000 3x เปนระบบที่กําลังพัฒนาอยูในปจจุบัน 
นอกจากนี้ยังมีระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยุคที่ 3 คือ W-CDMA (Wideband 

CDMA) หรือ UMTS (Universal Mobile Telecommunication System) พัฒนาโดยบริษัท 
DoCoMo ประเทศญี่ปุน โดยที่ระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ W-CDMA และ CDMA2000 
มีการกําหนดมาตรฐาน และโปรโตคอลที่แตกตางกันตามมาตรฐาน IMT-2000 ที่กําหนดโดย
องคกร ITU (International Telecommunication Union) ในปจจุบันยังไมมีโทรศัพทเคล่ือนที่
รุนใดสามารถรองรับการทํางานไดพรอมกันทั้ง 2 ระบบ 

2.1.5 การระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี (Mobile Phone Positioning) 
สามารถหาไดจากความสัมพนัธระหวางเซลลแตละเซลลในบริเวณที่โทรศัพทเคล่ือนที่อยู ซ่ึงวิธีการ
ที่เปนไปไดมดีังนี ้

(ก) ระดับสัญญาณที่ไดรับ (Received Signal Strength) สําหรับระดับสัญญาณที่
โทรศัพทเคล่ือนที่แตละเครื่องรับไดจากเซลลตางๆที่ตั้งอยูรอบๆนั้นจะมีคาตางๆกันซ่ึงสามารถใช
สมการคณิตศาสตรหาความสัมพันธระหวางระยะหางจากเซลลแตละเซลล และระดับสัญญาณที่
ไดรับได (หรือแตละเซลลทําการรับสัญญาณจากโทรศัพทเคล่ือนที่) หลังจากไดระยะหางจากเซลล
แตละเซลลแลวก็สามารถคํานวณจุดตัดเพื่อทําการบอกพิกัดตําแหนงไดดังรูปที่ 2.10 (ก) 

(ข)  ขาวสารของเซลล (Cell Information) ถาโทรศัพทเคลื่อนที่อยูในบริเวณที่เซลล
ขนาดเล็กติดตั้งอยู เชน พิโกเซลล ขอมูลเพียงแตตําแหนงของเซลลนั้นก็เพียงพอที่จะบอกพิกัด
ตําแหนงที่ถูกตองได 
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(ค)  มุมที่สัญญาณมาถึง (Angle of Arrival: AOA) ทิศทางที่เซลลแตละเซลลนั้นสง
สัญญาณมายังโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นสามารถหามาไดดังรูปที่ 2.10 (ข) โดยการตัดกันของเสนทาง
ในการสงสัญญาณจากเซลลอยางนอยจํานวน 2 เซลล วิธีการนี้มีขอจํากัด คือ สัญญาณที่เดินทาง
มายังโทรศัพทเคล่ือนที่นั้นไมไดมีลักษณะเปนเสนตรง (Line-of-Sight: LOS) เทานั้นแตยังมี
สัญญาณเนื่องจากการซอนทับอีกดวย เชน จากการสะทอน ทําใหไมสามารถกําหนดไดวาในชวง
ใดๆจะนําเอาสัญญาณคาใดของแตละเซลลมาคํานวณ 

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

ระยะหางจากโทรศัพทเคลื่อนที่ และไปยังแตละเซลลสามารถคํานวณไดจากเวลาในการเดินทาง
จากเซลลแตละเซลลไปยัง (หรือจาก) โทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อไดระยะหางจากเซลลแตละเซลลแลว
สามารถคํานวณจุดตัดเพื่อทําการบอกพิกัดตําแหนงไดคลายๆกับรูปที่ 2.10 (ก) วิธีนี้เกิดปญหาเมื่อ
สัญญาณนาฬิกาแตละเซลลมีคาไมประสานเวลากัน (Synchronize) ทําใหเกิดคาออฟเซต (Offset) 

(จ)  ความแตกตางของเวลาที่มาถึง (Time Difference of Arrival: TDOA) คาเวลาของ
ผลตางที่สัญญาณโทรศัพทเคล่ือนที่แผไปยังเซลล 2 เซลลใดๆสามารถคํานวณได ซ่ึงคาผลตางของ
แตละคูเซลลมีไดหลายๆคา แตละคาสามารถวาดเปนเสนของฟงกชันพาราโบลาไดดังรูปที่ 2.10 (ง) 
หากโทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยูบริเวณเซลลรอบขางอยางนอย 3 เซลลแลว จะสามารถหาจุดตัดเพื่อ
ระบุพิกัดตําแหนงได วิธีการนี้สามารถที่จะประมาณคาเวลาออฟเซตระหวางเซลลไดดวย 

(ฉ)  ความแตกตางของเวลารังวัดแบบเพิ่มสมรรถนะ (Enhanced-Observed Time 

Difference: E-OTD) พัฒนาความสามารถของวิธี TDOA โดยที่ภายในโทรศัพทเคล่ือนที่ตอง
ติดตั้งเฟรมแวร (Firmware) เพิ่มซึ่งโทรศัพทเคล่ือนที่จะทําการรับสัญญาณจากสถานีฐานอยาง
นอย 3 สถานี และคํานวณคาความแตกตางของเวลาที่มาถึงในแตละคูเซลล หลังจากนั้นจะสามารถ
คํานวณหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

 

 
รูปที่ 2.10  หลักการหาคาพกิัดตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

   ที่มา: (Retscher and Mok, 2001) 
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(ช) A-FLT (Advance Forward Link Trilateration) หลักการของวิธีนี้ คือ จะคํานวณ
คาความแตกตางของเวลาที่มาถึงจากคูสัญญาณนํารองซีดีเอ็มเอ  (CDMA pilot signal pairs) แต
ละคูสัญญาณซึ่งประกอบไปดวยสัญญาณนํารองจากเซลลรอบขาง และเซลลที่ใหบริการขณะนั้น 
คาความแตกตางของเวลาที่วัดไดนี้จะถูกนํามาคํานวณเปนขอมูลของระยะหางซึ่งจะมีลักษณะเสน
ของฟงก ชันพาราโบลา  และอาศัยจุดตัดของแตละ เสนคํ านวณเปนพิกัดตํ าแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ตอไป จะเห็นไดวาหลักการของวิธีนี้จะคลายคลึงกับวิธี TDOA มาก แตวิธีการนี้
ใชสําหรับโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเทานั้น 

(ฌ)  A-GPS (Assisted-GPS) เปนระบบที่เพิ่มความสามารถในการบอกพิกัดตําแหนง
ดวยการเพิ่มเครื่องบริการตําแหนง (Location server) ที่โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ และติดตั้ง
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสอางอิงที่สถานีฐานที่ทําหนาที่รับขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมตลอดเวลา
เพื่อนําขอมูลที่ไดไปใชชวยในการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ และอุปกรณเสริมบน
โทรศัพทเคลื่อนที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมได รูปที่ 2.11 แสดงโครงสรางของ
ระบบเอจีพีเอส 

หลักการทํางาน  คือ  ขั้นแรกเมื่อโทรศัพท เคลื่อนที่ตองการคนหาพิกัดตําแหนง 
โทรศัพทเคล่ือนที่จะทําการรองขอไปยังเครื่องบริการตําแหนง ใหทําการตรวจสอบวาในขณะนั้น
โทรศัพทเคล่ือนที่อยูใกลบริเวณสถานีฐานใดมากที่สุด และตอบกลับไปยังโทรศัพทเคลื่อนที่วาให
รับขาวสารจีพีเอสจากดาวเทียมดวงใดบางในขณะนั้น เพื่อใหโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถระบุพิกัด
ตําแหนงของตนเองไดอยางถูกตอง และรวดเร็ว ขอมูลท่ีโทรศัพทเคล่ือนที่ และสถานีฐานรับนั้นจะ
เปนขอมูลอัลมาแนก และเมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่และสถานีฐานรับสัญญาณจากดาวเทียมแลวจะสง
ขอมูลเหลานี้กลับไปยังเครื่องใหบริการตําแหนงเพื่อทําการคํานวณพิกัดตําแหนงตอไป 

 

 
รูปที ่2.11 โครงสรางของระบบเอจีพเีอส 

  ที่มา: (Snaptrack, 2005) 
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สําหรับเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป เมื่อจะทําการคนหาพิกัดตําแหนงจะตองทําการรับ
ขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมอยางนอย 4 ดวงกอน เพื่อใหทราบวิถีโคจร และพิกัดตําแหนงของ
ดาวเทียมแตละดวงในขณะนั้นกอนที่จะรับขอมูลอัลมาแนกคํานวณหาเวลาการมาถึงของดาวเทียม
ตอไป ซ่ึงหากนํามาใชในบริเวณที่มีสภาพภูมิประเทศ หรือสภาพแวดลอมที่อับสัญญาณ (Fading 

environment) แลวสัญญาณที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไดรับจะเปนสัญญาณดังรูปที่ 2.4 ซ่ึงอาจ
ทําใหสัญญาณที่ไดรับจากดาวเทียมบางดวงนั้นขาดหายได และไมสามารถที่จะทําการคํานวณพิกัด
ตําแหนงออกมาไดดวย ทําใหเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสตองทําการคนหาดาวเทียมใหม (Cold start) 
ซ่ึง (Zhao, 2002) กลาวไววาตองใชเวลาคนหาอยางนอย 30 วินาที หากผูใชเคล่ือนที่ไปยังบริเวณ
อับสัญญาณแหงใหม ขอมูลอิเฟเมอริสที่กําลังคนหาก็อาจจะขาดหายไปอีก ทําใหตองคนหา
ดาวเทียมแตละดวงใหมไปเรื่อยๆ 

การที่ระบบเอจีพีเอสทําการระบุวาใหโทรศัพทเคล่ือนที่ทําการรับขอมูลจากดาวเทียมดวง
ใดบางจะสามารถลดขั้นตอนการคนหาดาวเทียมได ขอมูลอิเฟเมอริสจากดาวเทียมแตละดวง ทาง
ระบบสามารถนํามาจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสอางอิงที่สถานีฐานไดโดยตรงเลย นอกจากนี้ใน
ระบบจะสามารถประมาณคาเวลาคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากการเกิดสัญญาณซอนทับไดดวย 

เนื่องจากทราบพิกัดตําแหนงที่แนนอนของสถานีฐานแตละแหง อยางไรก็ตามระบบเอจีพีเอส
จะตองมีขั้นตอนการคนหาดาวเทียมทุกครั้ง (Time-To-First-Fix: TTFF) โดยใชเวลาประมาณ 

10-20 วินาที (Qualcomm, 2004) 
 เครื่องใหบริการตําแหนงจะรวบรวมขอมูลที่โทรศัพทเคลื่อนที่ไดรับจากดาวเทียมแตละ

ดวง กับขอมูลเกี่ยวกับเวลาที่คลาดเคลื่อนของโทรศัพทเคลื่อนที่ไปใชคํานวณพิกัดตําแหนงที่
แนนอนออกมาได จะเห็นไดวาขอมูลพิกัดตําแหนงที่หามาไดจะมีความละเอียดถูกตอง และมี
ความสามารถในการคนหาพิกัดตําแหนงมากยิ่งขึ้นโดยเฉพาะในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณ
จากดาวเทียมไดดี ซ่ึง (Sage, 2001) กลาวไววาความละเอียดถูกตองในการบอกพิกัดตําแหนงนั้น
จะอยูที่ 1-10 เมตร 

(ซ)  ลายช้ีบงหลายเสนทาง (Multipath Fingerprinting) สถานที่ที่โทรศัพทเคล่ือนที่
ตั้งอยูสามารถหาไดจากความสัมพันธที่เขากันกับลายชี้บง (Fingerprint) ของสัญญาณที่ไดรับโดย
สถานีฐานแตละเซลลดวยฐานขอมูลลายชี้บง และพิกัดตําแหนง วิธีการนี้ตองการการจัดการ และ
การปรับปรุงฐานขอมูลอยางตอเนื่อง 

 (ด)  โปรโตคอลที่ใชระบุตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Location Protocol: 

MLP) รูปที่ 2.12 แสดงแผนภาพของการบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location Based 

Service: LBS) ซ่ึงผูใชสามารถพัฒนาโปรแกรมเพื่อทําการคนหาพิกัดตําแหนงของ
โทรศัพทเคลื่อนที่  โดยการเขียนโปรแกรมเพื่อเชื่อมตอกับเครื่องใหบริการตําแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ (Swedberg, 1999) 
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(ต) การระบุตําแหนงโดยวิธีไฮบริด (Hybrid positioning) เปนการนําเอาเทคโนโลยีที่ใช
ในการกําหนดพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่มาใชรวมกันอยางนอย 2 วิธี ในงานวิจัยนี้จะ
กลาวถึง A-GPS และ A-FLT หลักการทํางาน คือ เมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่ตองการคนหาพิกัด
ตําแหนง ระบบจะทําการตรวจสอบวาในขณะนั้นโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถรับขอมูลจากดาวเทียม
ไดเพียงพอหรือไม หากเพียงพอระบบจะทําการคํานวณหาพิกัดตําแหนงโดยใชระบบเอจีพีเอส ถา
ไมเพียงพอ หรืออยูในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดเลย ระบบจะทําการระบุพิกัด
ตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ดวยวิธี A-FLT ที่ตองใชสถานีฐานอยางนอย 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตําแหนงออกมา หากโทรศัพทเคล่ือนที่อยูในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากสถานี
ฐานไดเพียงสถานีเดียวพิกัดตําแหนงที่หามาไดก็จะเปนพิกัดที่ตั้งของสถานีฐานนั้น 

 

 
รูปที่ 2.12   โครงสรางของระบบ Location Based Service (LBS) 

                        ที่มา: (Swedberg, 1999) 
 
 
 ป ค.ศ. 1999 องคกร FCC (Federal Communication Commission) ไดกําหนด

มาตรฐานในการระบุพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ที่เรียกวา E911 (Enhanced-911) โดยมี
เปาหมาย คือ ผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถกดหมายเลข 911 เพื่อโทรแจงเหตุฉุกเฉินได ซ่ึงทางผู
ใหบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่จะตองสามารถระบุไดวาผูใชโทรศัพทเคลื่อนที่อยูในบริเวณ
ใดของสถานีฐานที่ใกลที่สุด ขอกําหนดของการระบุพิกัดตําแหนงในแตละวิธีแสดงในตารางที่ 2.6 

ในการพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติใหทางสถานีศูนยกลางสามารถ
คนหาตําแหนงของโทรศัพทเคลื่อนที่ หรือโมเด็มไรสายที่ติดตั้งบนลูกขายไดในแตละวิธีนั้นตอง
อาศัยความรวมมือจากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย ดังนั้นในงานวิจัยนี้จึงใชวิธีการ
ระบุตําแหนงโดยวิธีไฮบริดโดยใชวิธี A-GPS และ A-FLT รวมกันเนื่องจากเปนวิธีที่ผูวิจัย
สามารถนํามาพัฒนาเองได โดยมีอุปกรณ และโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ภายในประเทศรองรับ 
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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   เปรียบเทียบคณุสมบัติของเทคโนโลยีการระบุตําแหนงบนโทรศัพทเคล่ือนที่แตละวิธี 

เทคโนโลยี ขอด ี ขอเสีย 

Stand alone 
GPS 

- มีความแมนยําสูง  
-ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

-ใชไดดีในบริเวณที่สภาพแวดลอม
เปด ไมมีการบดบังสัญญาณเทานัน้ 

- ใชพลังงานแบตเตอรี่สูง 

RSSI - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- มีปจจยัที่ทําใหเกิดการคํานวณ
คลาดเคลื่อนสูง 

Cell ID+TA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
-ผูใชสามารถคนหาบริเวณที่
โทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยูเองได 
-บอกพิกดัตําแหนงไดทกุบริเวณที่มี
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- ความละเอยีดถูกตองต่ําสุด และ
ขึ้นอยูกับขนาดของเซลล 
- ตองมีฐานขอมูลที่ตั้งของสถานีฐาน 

- บริเวณของเซลลที่โทรศัพทเคล่ือนที่
ตั้งอยูอาจไมใชเซลลที่ใกลที่สุด 

AOA -ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณบน
โทรศัพทเคล่ือนที ่
-บอกพิกดัตําแหนงไดดวยสถานีฐาน
เพียง 2 สถาน ี

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 
ใหมีสายอากาศแบบทิศทาง 
- สัญญาณที่มาถึงโทรศัพทเคล่ือนที่
ตองมีลักษณะเปนเสนตรง 
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TOA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

- ตองใชสถานฐีาน 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตาํแหนง 
- ตองการความสอดคลองกันของ
สัญญาณนาฬกิาที่สถานีฐานสูง 

TDOA - ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
-ลดความตองการความสอดคลองกัน
ของสัญญาณนาฬิกาที่สถานีฐานได 

- ตองใชสถานฐีาน 3 สถานีในการ
คํานวณพิกัดตาํแหนง 
- ความคลาดเคลื่อนของเวลาเกิดขึ้น
ไดในบริเวณทีม่ีส่ิงกีดขวาง 

E-OTD - ใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขอมูลที่ใช
สําหรับการคํานวณพิกดัตําแหนงเอง 
- ความละเอยีดถูกตองสูงกวาวิธีการ
ตางๆที่ใหโครงขายคํานวณทัง้หมด 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

และโทรศัพทเคลื่อนที ่

A-FLT - ใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขอมูลที่ใช
สําหรับการคํานวณพิกดัตําแหนงเอง 
- ความละเอยีดถูกตองสูงกวาวิธีการ
ตางๆที่ใหโครงขายคํานวณทัง้หมด 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

และโทรศัพทเคลื่อนที ่
- ใชไดสําหรับระบบ
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเทานั้น 

A-GPS - ความละเอยีดถูกตองสูง 
- สามารถหาพิกัดตําแหนงไดแมใน
บริเวณทีไ่มสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทยีมไดด ี

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่
- ปริมาณขอมลูในโครงขายสูง 
- ไมสามารถใชในบริเวณที่รับ

Multipath 
fingerprint 

- ไมตองปรับเปลี่ยนอุปกรณ
โครงขาย หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

- ตองปรับปรุงฐานขอมูลอยาง
สม่ําเสมอ 

MLP - สามารถเขียนโปรแกรมเพือ่ติดตอ
เครื่องใหบริการตําแหนงไดสะดวก 

- วิธีที่ใชในการคนหาพิกดัตาํแหนง
ขึ้นอยูกับผูใหบริการโครงขาย 

Hybrid 
-AFLT&AGPS 

- ความละเอยีดถูกตองสูง และใชได
ในทุกบริเวณที่โครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ครอบคลุมถึง 

- ตองปรับเปลี่ยนอุปกรณโครงขาย 

หรือโทรศัพทเคล่ือนที ่

 
 
2.1.6 BREW (Binary Runtime Environment for Wireless) เปนแพลตฟอรม 

(Platform) ที่ใชเพื่อการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคลื่อนที่ระบบซีดีเอ็มเอ คิดคนโดยบริษัท 
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Qualcomm เร่ิมเผยแพรในเดือนมกราคม ป ค.ศ. 2001 ใหนักพัฒนา (Developer) สามารถเขียน 
และอัพโหลดโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคลื่อนที่ที่มีวงจรรวมเฉพาะงาน (Application Specific 

Integrated Circuit: ASIC) ของ Qualcomm ได 
ผูใชสามารถพัฒนาซอรฟแวร หรือโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดวยภาษาโปรแกรม 

C หรือ C++ ดวยการใช BREW SDK (Software Development Kit) ซ่ึงมีชุดของสวนตอ
ประสานโปรแกรมประยุกต (Application Program Interface: API) ใหผูใชสามารถเขียน
โปรแกรมติดตอได นอกจากนี้ BREW SDK ยังมีโปรแกรมเลียนแบบ (Emulator) ใหผูใช
สามารถทําการทดสอบโปรแกรมระหวางการพัฒนาไดดวย โครงสรางของโทรศัพทเคลื่อนที่ที่
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 แตกตางจาก J2ME (Java 2 Platform, Micro Edition) คือ หากผูใช
ตองการอัพโหลดโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ ผูใชจะตองทําการขอลายเซ็นดิจิทัล (เปนไฟล
นามสกุล .sig) สําหรับโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมากอนไมสามารถอัพโหลดโปรแกรมไดเองตามความ
ตองการ ซ่ึงผูที่มีสิทธิดังกลาวจะเปนผูใหบริการขอมูล (Content Provider) หรือนักพัฒนาที่ผาน
การรับรองแลวเทานั้น และกอนที่จะนําโปรแกรมไปเผยแพรไดโปรแกรมนั้นจะตองผานการ
ทดสอบ และยอมรับจากทาง Qualcomm กอนดวย (True BREW Testing) ซ่ึงโปรแกรมที่ผาน
ขั้นตอนการทดสอบแลว จะสามารถนําไปใชไดกับโทรศัพทเคล่ือนที่ที่สนับสนุน BREW ทุกๆรุน 
รูปที่ 2.14 แสดงความแตกตางระหวาง BREW และแพลตฟอรมอ่ืนๆ 

งานวิจัยนี้มีการพัฒนาโปรแกรมเพื่อใชในโทรศัพทเคลื่อนที่ดวย BREW รุน 2.0.1 ซ่ึง
ฟงกชันการทํางานหลักจะประกอบไปดวย สวนที่ติดตอกับเครื่องบริการเว็บ (Web server) สวนที่
ติดตอกับการคนหาพิกัดตําแหนง และสวนติดตอกับผูใช (User Interface: UI) 
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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  ความแตกตางระหวาง BREW และแพลตฟอรมอ่ืนๆ 

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

กระบวนการทํางานเกี่ยวกับขอมูลในเชิงพื้นที่ดวยระบบคอมพิวเตอร ที่ใชกําหนดขอมูล และ
สารสนเทศ ที่มีความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ เชนที่อยู บานเลขที่ที่สัมพันธกับตําแหนงใน
แผนที่ ตําแหนงละติจูด ลองติจูด ขอมูล และแผนที่ในจีไอเอสเปนระบบขอมูลสารสนเทศที่อยูใน
รูปของตารางขอมูล และฐานขอมูลที่สัมพันธกับขอมูลเชิงพื้นที่ (Spatial Data) ซ่ึงรูปแบบ และ
ความสัมพันธของขอมูลเชิงพื้นที่ทั้งหลายจะสามารถนํามาวิเคราะหดวยจีไอเอส และส่ือความหมาย
ในเรื่องการเปลี่ยนแปลงที่สัมพันธกับเวลาได เชน การแพรขยายของโรคระบาด การเคลื่อนยายถ่ิน
ฐาน การบุกรุกทําลาย การเปลี่ยนแปลงของการใชพื้นที่ ฯลฯ ขอมูลเหลานี้เมื่อปรากฏบนแผนที่จะ
สามารถแปล และส่ือความหมายของขอมูลไดงาย  

จีไอเอสเปนระบบขอมูลขาวสารที่เก็บไวภายในเครื่องคอมพิวเตอร แตสามารถแปล
ความหมายเชื่อมโยงกับสภาพภูมิศาสตรอ่ืนๆ สภาพทองที่ สภาพการทํางานของระบบสัมพันธกับ
สัดสวนระยะทาง และพื้นที่จริงบนแผนที่ ขอมูลท่ีจัดเก็บในจีไอเอส มีลักษณะเปนขอมูลเชิงพื้นที ่
ที่แสดงในรูปของภาพ หรือแผนที่ ที่เช่ือมโยงกับขอมูลเชิงบรรยาย (Attribute Data) หรือ
ฐานขอมูล การเชื่อมโยงขอมูลทั้งสองประเภทเขาดวยกัน จะทําใหผูใชสามารถที่จะแสดงขอมูลทั้ง
สองประเภทไดพรอมๆกัน เชน สามารถจะคนหาตําแหนงของจุดตรวจวัดควันดําหรือควันขาวได
โดยการระบุช่ือของจุดตรวจ หรือในทางตรงกันขาม สามารถที่จะสอบถามรายละเอียดของ จุด
ตรวจจากตําแหนงที่ เลือก แผนที่ในจีไอเอสจะมีความสัมพันธกับตําแหนงในเชิงพื้นที่ทาง
ภูมิศาสตร คือคาพิกัดที่แนนอน ขอมูลในจีไอเอส ทั้งขอมูลเชิงพื้นที่และขอมูลเชิงบรรยาย สามารถ

                                                27



 28 

อางอิงถึงตําแหนงที่มีอยูจริงบนพื้นโลกไดโดยอาศัยระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (Geocode) ซ่ึงจะ
สามารถอางอิงไดทั้งทางตรงและทางออม ขอมูลในจีไอเอส ที่อางอิงกับพื้นผิวโลกโดยตรง 
หมายถึง ขอมูลที่มีคาพิกัดหรือมีตําแหนงจริงบนพื้นโลกหรือในแผนที่ เชน ตําแหนงอาคาร ถนน 

ฯลฯ สําหรับขอมูลจีไอเอส ที่จะอางอิงกับขอมูลบนพื้นโลกไดโดยทางออมไดแก ขอมูลของบาน
(รวมถึงบานเลขที่ ซอย เขต แขวง จังหวัด และรหัสไปรษณีย) โดยจากขอมูลท่ีอยู เราสามารถทราบ
ไดวาบานหลังนี้มีตําแหนงอยู ณ ที่ใดบนพื้นโลก เนื่องจากบานทุกหลังจะมีที่อยูไมซํ้ากัน 

ในงานวิจัยนี้จะประยุกตใชงานระบบจีไอเอสรวมกับระบบระบุตําแหนงของรถยนต คือ 
การนําเอาแผนที่ที่มีขอมูลพิกัดตําแหนงของพื้นที่ใดๆมารับคาพิกัดตําแหนงมาจากเครื่องรับแลว
แสดงตําแหนงปจจุบันแกผูใช 
 
2.2 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ  

(Elena et al., 2002) วัตถุประสงค คือ ตองการเฝาระวังผูปวยโรคหัวใจโดยที่อุปกรณที่
ติดตั้งบริเวณคนไขจะสงคาอีซีจี (Electrocardiogram: ECG) และคาพิกัดตําแหนงปจจุบันจาก
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไปยังโรงพยาบาลเมื่อเกิดเหตุฉุกเฉิน หรือเมื่อมีการรองรอขอมูล โดยการ
สงคาอีซีจี และคาพิกัดตําแหนงนั้นไปยังโรงพยาบาลผานโครงขายจีพีอารเอส 

งานวิจัยนี้จัดทําโครงขายในการรักษาพยาบาลคนไขระยะไกล  (Telemedical Network) 

ซ่ึงโรงพยาบาลตางๆสามารถรองขอขอมูลคนไขผานทางโครงขายอินเตอรเน็ต (Internet) ไดโดยที่
ขอมูลของคนไขทุกรายจะมีการเขารหัสไวเพื่อปองกันไมใหบุคคลภายนอกนําขอมูลไปใชในทางที่
ไมดี ลักษณะโดยรวมอื่นๆของงานวิจัยนี้ คือ 

(ก)  รับประกันความนาเชื่อถือของชองสัญญาณสื่อสาร และออกแบบและผลิตอุปกรณตาม
ความถูกตอง และขอบังคับของสหภาพยุโรป 

(ข) ความเขากันไดทางแมเหล็กไฟฟาระหวางมอดูลการสื่อสาร (Communication 

Module) และมอดูลการปรับเงื่อนไขสัญญาณ (Signal Conditioning Module) 

(ค)  อุปกรณนีส้ามารถทํางานตอเนื่องไดอยางนอย 24 ช่ัวโมง และใหใชพลังงานนอยที่สุด 

(ง)  ออกแบบชุดอุปกรณที่ตดิตั้งที่คนไขใหมีขนาดเล็กและน้ําหนกัเบาที่สุด 

(จ) หากตองการใหมกีารรับสงขอมูลพิกัดตําแหนงในระบบนี้ แบตเตอรี่ที่ติดตั้งพรอมกับ
อุปกรณที่ติดตัง้ที่คนไขจะตองมีขนาดใหญ เนื่องจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสใชพลังงานไฟฟาสูง 

จากการศึกษางานวิจัยนี้จะเห็นไดวา หากตองการใหระบบนี้สามารถตรวจสอบพิกัด
ตําแหนงของคนไขไดนั้น จะมีปญหาเมื่อนําอุปกรณไปติดตั้งภายในบริเวณอาคารที่ไมสามารถรับ
สัญญาณจากดาวเทียมได หากสามารถนําระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้จะสามารถลด
ขอจํากัดนี้ได รวมทั้งยังเปนการประหยัดพลังงานในการใชแบตเตอรี่ดวย 
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(Wang et al., 2003) เปาหมายของงานวิจัยนี้คือ สรางโครงขายเพื่อใหบริการการสง
ขอมูลพิกัดตําแหนงผานทางบริการสารสั้น หรือโครงขายจีพีอารเอส โดยมีกรณีศึกษา คือ การ
ใหบริการระบุพิกัดตําแหนงสําหรับบริษัทขนสงสินคาทางเรือในประเทศไตหวัน โดยบริษัท
ดังกลาวสามารถคนหาตําแหนงของตูขนสงสินคาไดผานทางเว็บไซต รวมถึงการแจกจายงาน 
ควบคุมการทํางาน เปนตน 

โครงสรางการทํางานหลักของผูใหบริการประกอบไปดวยสวนสําคัญ 6 สวน คือ (ก) 
เทคโนโลยีการสื่อสารไรสาย เชน บริการสารสั้น หรือโครงขายจีพีอารเอส (ข) การแสดงพิกัด
ตําแหนงบนแผนที่ (ค) การจัดการฐานขอมูล โดยมีโครงสรางของระบบเปนระบบเครื่องใหบริการ
เว็บ และเครื่องลูกขาย (Client-Server System) ที่ใหบริการผานทางเว็บไซต (ง) การใหบริการ
เสริม หรือการนําขอมูลทางสถิติมาใชประโยชน (จ) ศูนยควบคุมการทํางาน (ฉ) การใหบริการ และ
บํารุงรักษาอุปกรณแกลูกขาย 

ประโยชนของการศึกษางานวิจัยนี้ คือ ไดทราบถึงสวนประกอบหลักของแมขายในการ
ใหบริการลูกขายวาจะสามารถนํามาประยุกตใชกับงานวิจัยนี้ไดอยางไรบาง เพื่อใหระบบที่จัดทํา
ขึ้นสามารถใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพ และเกิดประโยชนสูงสุด 

 
(Mok and Retscher, 2001) ในงานวิจัยนี้นําเสนอการรวมระบบ และวิธีการตางๆในการ

บอกพิกัดตําแหนงของยานพาหนะโดยการใชระบบจีพีเอส การระบุตําแหนงบนโครงขาย
โทรศัพทเคลื่อนที่ และวิธีการคํานวณหาตําแหนงบนเสนทางเดินทาง (Dead Reckoning: DR) 

รวมกัน ซ่ึงไดมีการทดสอบ และบันทึกเสนทางการเดินทางจริงภายในฮองกง 
ลักษณะของระบบ คือ เลือกวิธีการแสดงพิกัดตําแหนงของรถโดยพิจารณาจากจํานวน 

ดาวเทียมที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสสามารถรับไดในขณะนั้นวามีกี่ดวง ถาสามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทียมไดพอเพียง คาพิกัดตําแหนงที่แสดงผลจะเปนขาวสารจีพีเอส หรือถาสัญญาณจาก
ดาวเทียมที่ไดรับมีการขาดหายเปนบางชวง ขอมูลพิกัดตําแหนงที่สามารถหามาไดนั้นจะเปน
คาประมาณที่ไดมาจากการคํานวณโดยอาศัยขอมูลทางสถิติของการเดินทาง คือ ตําแหนง ความเร็ว 
และความเรงของรถ และหากบริเวณนั้นไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดขอมูลพิกัดตําแหนง
จะเปนตําแหนงบนเครือขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

อยางไรก็ตามงานวิจัยนี้ไมมีการนําการระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ไปทํา
การทดสอบใชงานจริง แตไดทําการเปรียบเทียบประสิทธิภาพในการหาพิกัดตําแหนงของแตละวิธี 
และแตละโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อการนําไปใชงานในอนาคตไว 

 
(Zhao, 2002) บทความนี้นําเสนอมาตรฐานการระบุพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่

ในยุคที่ 3 และกลาวถึงหลักการทํางานของแตละวิธีวามีวิธีการอยางไร แตละวิธีเหมาะสําหรับการ
นําไปใชงานในประเภทใดบาง 
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บทความนี้สรุปไววาเทคโนโลยีเอจีพีเอสนั้นใหความละเอียดถูกตองมากที่สุด และ
ครอบคลุมพื้นที่ที่ใชงานไดมากกวาระบบจีพีเอส ซ่ึงในทางปฏิบัติเมื่อมีการนําเอาไปใชงานจริงใน
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ จะใหผลการศึกษาเหมือน หรือแตกตางกันกับ
บทสรุปของบทความนี้หรือไมเปนสิ่งที่ตองทําการศึกษา และวิจัยตอไป 

 
(Djuknic and Richtion, 2001) บทความนี้กลาวถึงเทคโนโลยีการบอกพิกัดตําแหนงทาง

ภูมิศาสตร และระบบเอจีพีเอส โดยอธิบายคุณสมบัติตางๆของวิธีการบอกพิกัดตําแหนงของแตละ
วิธี และหลักการทํางานของระบบเอจีพีเอสโดยละเอียด 

บทสรุปของบทความนี้ที่กลาวไววาระบบเอจีพีเอสเปนทางเลือกที่เหมาะสมที่สุดในการ
ประยุกตใชกับการบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location Based Service: LBS) ทําให
ผูวิจัยเกิดแนวคิดที่จะนําระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบ
อัตโนมัติวาเมื่อนําไปใชงานจริงแลวจะมีประสิทธิภาพดีระดับใด 

 
(Adusei et al., 2002)  งานวิจัยนี้นําเสนอการเปรียบเทียบประสิทธิภาพของเทคโนโลยี

ตางๆในการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ ซ่ึงมีปจจัยหลักในการวัดประสิทธิภาพ คือ 
(ก) ความละเอียดถูกตอง (Accuracy) (ข) ความนาเชื่อถือได (Reliability) (ค) ความสามารถใน
การหาตําแหนงได (Availability) (ง)  เวลาที่ใช (Latency) และ (จ) การนําเอาไปประยุกตใชงาน
ได (Applicability) จากการเปรียบเทียบเทคโนโลยีจีพีเอส และเอจีพีเอส ปรากฏวาการใชงาน
ระบบนั้นใหความนาเชื่อถือ และการนําเอาไปประยุกตใชงานไดดีกวา ในขณะที่ระบบเอจีพีเอสจะ
มีความสามารถในการหาตําแหนงได และเวลาที่ใชที่ดีกวา โดยที่ความละเอียดถูกตองจะอยูที่ระดับ
เดียวกันเมื่ออยูในพื้นที่ที่รับสัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

อยางไรก็ตามในงานวิจัยนี้เปนการเปรียบเทียบดวยทฤษฎีตามมาตรฐาน E911 และใช
สําหรับโทรศัพทเคล่ือนที่เทานั้น หากนําเอาระบบจีพีเอส และระบบเอจีพีเอสมาประยุกตใชกับ
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ ซ่ึงจะมีสภาพแวดลอมในการใชงานไมเหมือนกัน จะ
ทําใหผลการเปรียบเทียบที่เหมือนกัน หรือแตกตางกันอยางไรบาง เปนสิ่งที่งานวิจัยที่จะนําเสนอนี้
ตองทําการศึกษาตอไป 

 
(GT&T, 2005) เปนระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่มีการใชงานจริงใน

เชิงพาณิชยในประเทศสิงคโปร มีช่ือทางการคาวา GFleet โครงสรางของระบบประกอบไปดวย
ศูนยควบคุม ศนูยปฏิบัติการ และอุปกรณทีต่ิดตั้งบนรถยนต โดยพนักงานประจําสถานีศูนยกลางจะ
ปฏิบัติงานโดยใชโปรแกรมสําเร็จรูป และมีอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต คือ เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
และโมเด็มจพีอีารเอส ในงานวิจยันีจ้ะศกึษาโครงสราง และฟงกชันการทํางานของระบบนี้ เพื่อเปน
แนวทางการพฒันา และเปรยีบเทียบกับระบบที่จัดทําขึ้นในงานวิจยันี้ตอไป 
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บทที่ 3 
การออกแบบและพัฒนาระบบ 

 
 
 เนื้อหาของบทนี้กลาวถึงการออกแบบ และการพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบ
อัตโนมัติสําหรับกลุมรถแท็กซี่ภายในกรุงเทพฯ และปริมณฑล เพื่อใชประโยชนในการบรกิาร
รับสงผูโดยสารที่ใชบริการผานศูนยวิทยฯุเปนหลัก ที่มีขัน้ตอนการทํางานดังรูปที่ 3.1 
 
 

 
 

รูปที่ 3.1 แผนภาพแสดงการทํางานของการใหบริการรับสงผูโดยสารดวยรถแทก็ซี่ 
ผานทางศูนยวทิยุฯ 

 
 
 เมื่อมีลูกคาโทรศัพทขอใชบริการเรียกรถแท็กซี่จากทางศนูยวิทยุ พนักงานประจําศูนยวิทยุ
จะทําการประกาศงานผานทางระบบสื่อสารยานความถี่ยเูอชเอฟของศูนยวิทยุ หลังจากนั้นคนขับรถ
แท็กซี่ที่ตองการรับผูโดยสารจะทําการสงขอมูล "จองงาน" ผานทางวิทยุรับสงยานความถี่ยูเอชเอฟ 
ในขั้นตอนนี้พนักงานประจําศูนยวิทยุสามารถใชระบบที่พัฒนาขึ้นทําการคนหาพิกดัตําแหนงของ
รถแท็กซี่แตละคันที่จองงานเขามา เพื่อมอบหมายใหคนขับรถแทก็ซี่สามารถไปรับผูโดยสารได
อยางรวดเรว็ตอไป นอกจากนี้พนักงานประจําศูนยวิทยุยงัสามารถใชระบบในการระบุพิกัดตําแหนง
ในกรณีอ่ืนๆไดอีกดวย เชน ตรวจสอบรถแท็กซี่ที่ไดรับมอบหมายใหไปรับผูโดยสารวาไปถงึ
จุดหมายแลวหรือไม อีกทั้งตนสังกัด หรืออูรถแท็กซี่ตรวจสอบรถแท็กซี่ที่ยงัไมนํารถมาคืนตาม
กําหนด หรือตรวจสอบตําแหนงรถแท็กซีใ่นกรณีที่เกดิอุบัติเหตุ นอกจากนี้คนขับรถแท็กซี่สามารถ
เลือกใชบริการตางๆบนโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนไดอีกดวย 
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3.1 การวิเคราะหความตองการของระบบ 

การวิเคราะหความตองการของระบบสามารถอธิบายดวยแผนภาพยูสเคสในมุมมองของ
พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี่ดังนี้ 

 

 
รูปที่ 3.2  แผนภาพยูสเคสในมุมมองของพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่

 
จากรูปที่ 3.2 แสดงแผนภาพยูสเคสในมมุมองของพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง ซ่ึง

สามารถใชงานระบบผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได คอื เขาสูระบบ เพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอยีด
บัญชีรายช่ือพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ ดูพิกัดตําแหนงของลูกขายบน
แผนที่ และคนหาพิกดัตําแหนงของลูกขาย รายละเอยีดประกอบยูสเคสแสดงในตารางที่ 3.1 ถึง
ตารางที่ 3.4 ซ่ึงในสวนของแผนภาพยสูเคสในมุมมองของคนขับรถแท็กซี่ซ่ึงสามารถใชงานผาน
โทรศัพทเคล่ือนที่ได คือ เขาสูระบบ และการใชบริการขาวสาร รายละเอียดประกอบยูสเคสแสดง
ในตารางที ่3.5 ถึงตารางที่ 3.6 

 
ตารางที่ 3.1 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเขาสูระบบสําหรับพนักงานประจําสถานศีูนยกลาง 
Use Case Name:  เขาสูระบบสําหรับพนกังานประจําสถานีศูนยกลาง 
Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง      

- ตองการเขาสูระบบ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการเขาสูระบบของพนักงานประจําสถานี

ศูนยกลาง 
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Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “เขาสูระบบ” 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกรอกชื่อผูใช และรหัสผานแลวกดปุม “เขาสูระบบ” 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมทําการสรางหมายเลขเซสชั่น (Session id) เพื่อรักษาสถานะในการเขาสู
ระบบของผูใช 

4. โปรแกรมเขาสูหนาจอหลักของการทํางานของโปรแกรม 
Alternate/exceptional flows: 

 1-A    ถาพนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือก “Admin tools” ดวย 

1.  โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 
2.   โปรแกรมทําการสรางหมายเลขเซสชั่น (Session id) เพื่อรักษาสถานะในการ

เขาระบบของผูใช 
3.    โปรแกรมเขาสูหนาจอในการบริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชของพนักงานประจํา

สถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่
 3-A    ถาหมายเลขผูใช และรหัสผานที่กรอกไมมีในบญัชีรายช่ือในฐานขอมูล 

1.    โปรแกรมแสดงหนาจอใหพนักงานประจําสถานีศูนยกลางเพื่อลงทะเบียนเขาสู
ระบบใหม 

 
 
 

ตารางที่ 3.2 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอยีดบัญชีรายช่ือพนักงาน
ประจําสถานีศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Use Case Name:  เพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชีรายชื่อพนกังานประจําสถานีศูนยกลาง 
หรือคนขับรถแท็กซี ่

Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests: พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง       

- ตองการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชรีายช่ือพนักงานประจําสถานี
ศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการทํางานเมื่อพนักงานประจําสถานีศูนยกลาง
ตองการเพิ่ม/ลบ/แกไข/ดูรายละเอียดบัญชีรายชื่อพนกังานประจําสถานี
ศูนยกลาง หรือคนขับรถแท็กซี่ 

Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “ปรับปรุงขอมูล” 
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Normal flow of events: 
1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือกการใชงาน: 

• เพิ่มบัญชีรายช่ือผูใช 
• ลบบัญชีรายช่ือผูใช 
• แกไขบัญชีรายช่ือผูใช 
• ดูรายละเอยีดบัญชีรายช่ือผูใช 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมทําการจัดการกับฐานขอมูลตามที่พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกําหนด 

4. โปรแกรมเขาสูหนาจอในการบริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชของพนักงานประจํา
สถานีศูนยกลาง และคนขับรถแท็กซี ่

Alternate/exceptional flows: 
 -     
 

 
 

ตารางที่ 3.3 รายละเอียดประกอบยูสเคสการดูพิกัดตําแหนงของลูกขายบนแผนที ่
Use Case Name:  ดูพิกดัตําแหนงของลกูขายบนแผนที ่
Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง  

 - ตองการดูพกิัดตําแหนงของลูกขายบนแผนที่ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการดูพกิัดตําแหนงของลกูขายบนแผนที่ 
Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดลิงคที่เปนหมายเลขผูใชบนแผนที่ตรงหนาจอ

ดานขวาลางของโปรแกรม 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางเลือกหมายเลขผูใชที่ตองการใหแสดงตําแหนงบน
แผนที ่

2. โปรแกรมแสดงตําแหนงของหมายเลขผูใชที่พนักงานคนกาบนหนาจอดานซายของ
โปรแกรม 

Alternate/exceptional flows: 
 - 
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ตารางที่ 3.4 รายละเอียดประกอบยูสเคสการคนหาพิกดัตาํแหนงของลูกขาย 

Use Case Name:  คนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 

Primary actor:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง 
                         - พนักงานปฏิบัติการทั่วไป 
                         - พนักงานดูแลระบบ 
Stake-holders and interests:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลาง      

 - ตองการคนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการคนหาพิกัดตําแหนงของลูกขาย 
Trigger:  พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกดปุม “Go!” บนหนาจอดานขวาบนของโปรแกรม 
Normal flow of events: 

1. พนักงานประจําสถานีศูนยกลางกรอกหมายเลขผูใชที่ตองการคนหาแลวกดปุม 
“Search” บนหนาจอดานขวาบนของโปรแกรม 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 

3. โปรแกรมบันทึกการสงขอความบริการสารสั้นในฐานขอมูล 

4. โปรแกรมติดตอกับบริการการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ
ของผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

5. หนาจอแสดงรายการพิกดัตําแหนงของหมายเลขผูใชที่ระบุบนหนาจอดานขวาลาง
ของโปรแกรม 

Alternate/exceptional flows: 
 3-A    ถาไมพบหมายเลขผูใชในฐานขอมลู 

1.  โปรแกรมแสดงขอความ “ไมพบขอมูล กรุณากรอกหมายเลขผูใชใหม” 
       2.   โปรแกรมแสดงหนาจอใหผูใชกรอกหมายเลขผูใชใหม 

 
ตารางที่ 3.5 รายละเอียดประกอบยูสเคสการเขาสูระบบสําหรับคนขับรถแท็กซี่ 
Use Case Name:  เขาสูระบบสําหรับคนขับรถแท็กซี่ 
Primary actor:  คนขับรถแท็กซี ่
Stake-holders and interests:  คนขับรถแท็กซี ่

- ตองการเขาสูระบบ 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการเขาสูระบบของคนขับรถแท็กซี่ 
Trigger:  คนขับรถแท็กซี่กดปุม “เขาสูระบบ” 
Normal flow of events: 

1. คนขับรถแท็กซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานแลวกดปุม “เขาสูระบบ” 

2. โปรแกรมตรวจสอบบัญชีรายช่ือผูใชในฐานขอมูล 
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3. เครื่องบริการเว็บทําการคนหารหัสระบุหมายเลขหนวยงานตนสังกัดของคนขับรถ
แท็กซี ่แลวตอบผลลัพธกลับมายังโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

4. โปรแกรมแสดงขอความยนืยันใหคนขับรถแท็กซี่กด “ตกลง” เพื่อเขาสูระบบ 

5. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
Alternate/exceptional flows: 

 4-A    ถาหมายเลขผูใช และรหัสผานที่กรอกไมมีในบญัชีรายช่ือในฐานขอมูล หรือ
หมายเลขประจําเครื่องไมถูกตอง หรือคนขับรถแท็กซี่ถูกพักงาน 

1.  โปรแกรมแสดงขอความใหคนขับรถแท็กซี่กด “CLR” เพื่อเขาสูระบบใหม 
       2.   โปรแกรมแสดงหนาจอใหคนขบัรถแท็กซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานใหม 

5-A    ถาคนขับรถแท็กซี่กด “CLR” แทนที่จะกด “ตกลง” 
1.  โปรแกรมแสดงหนาจอใหคนขับรถแทก็ซี่กรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานใหม 

 
ตารางที่ 3.6 รายละเอียดประกอบยูสเคสการขอใชบริการขาวสาร 
Use Case Name:  ขอใชบริการขาวสาร 

Primary actor:  คนขับรถแท็กซี ่
Stake-holders and interests:  คนขับรถแท็กซี่      

- ตองการขอใชบริการขาวสาร 
Brief description: ยูสเคสนี้อธิบายขั้นตอนการขอใชบริการขาวสาร 
Trigger:  คนขับรถแท็กซี่เลือกบริการที่ตองการขอมูลจากเครื่องบริการเว็บแลวกดปุม “ตกลง” 
Normal flow of events: 

1. คนขับรถแท็กซี่เลือกบริการขาวสารที่ตองการรองขอจากเครื่องบริการเว็บแลวกดปุม 
“ตกลง” 

2. โปรแกรมทําการคนหาพิกดัตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ 
3. โปรแกรมสงขอมูลที่ตองการสืบคนไปประมวลผลที่เครื่องบริการเว็บ 

4. หนาจอแสดงผลลัพธที่เครื่องบริการเว็บตอบกลับ 

5. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
Alternate/exceptional flows: 

 1-A    ถาคนขับรถแท็กซี่เลือกบริการขาวสารที่ไมไดใชการคนหาพกิดัตําแหนงของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ 

1.  โปรแกรมสงขอมูลที่ตองการสืบคนไปประมวลผลที่เครื่องบริการเว็บ 

2. หนาจอแสดงผลลัพธที่เครื่องบริการเว็บตอบกลับ 

3. โปรแกรมแสดงหนาจอของโหมดการทํางานปกต ิ
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3.2 ขั้นตอนการทํางานระบบ 
 หัวขอนีแ้สดงไดอะแกรมแบบลําดับ (Sequence diagram) ที่แสดงเหตุการณตางๆที่
เกิดขึ้นในระหวางการทํางาน และผลจากการทํางานในขั้นตอนตางๆของระบบดังรูปที่ 3.3 
 

 
 

รูปที่ 3.3 แผนภาพไดอะแกรมแบบลําดับแสดงขั้นตอน และเหตุการณตางๆที่เกิดขึ้นในระบบ 

 

3.3 โครงสรางของระบบ 
ระบบที่พัฒนาขึ้นเปนระบบที่สนับสนุนการคนหาพิกัดตําแหนงของรถแท็กซี่ผานทาง

โปรแกรมคนดูเว็บ (Web browser) และบริการตางๆสําหรับคนขับรถแท็กซี่ไดใชงานบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ มีสวนประกอบหลัก 3 สวน คือ โทรศัพทเคล่ือนที่ (Mobile Station) สถานี
ศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรับรถแท็กซ่ี และโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอ/โครงขาย
อินเตอรเน็ต โดยแตละสวนมีรายละเอียดดังนี้ 
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3.3.1 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ีซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ต รองรับการสื่อสาร
ขอมูลทั้งหมดในระบบ มีโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอ และสถานีศูนยกลาง หรือศูนยวทิยุ
สําหรับรถแท็กซี่เปนตัวแทนผูใช (User agent) โดยใชโพรโตคอล HTTP (Hypertext 

Transport Protocol) และ TCP/IP (Transmission Control Protocol/Internet Protocol) ใน
การติดตอส่ือสารดังรูปที่ 3.4 

 
 

 
 
รูปที่ 3.4 โครงสรางของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจีพีเอส 

 
การพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิในสวนของโครงขายอินเตอรเน็ต

มีการใชเครื่องบริการเว็บเพื่อรองรับการเรียกใชบริการจากผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ เก็บบันทึกพกิดั
ตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ เก็บบนัทกึรายชื่อสมาชิกผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ เปนศูนยกลางการ
ใหบริการขอมลูขาวสารแกสมาชิก และรองรับการขยายระบบระบพุิกัดตําแหนงของยานพาหนะ
แบบอัตโนมัตไิปใชในหนวยงานอื่นในอนาคต ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมเพือ่ติดตั้งบนเครือ่ง
บริการเว็บ (Web server) โดยใชเครื่องบริการเว็บของทางภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปนเครื่องทดสอบ ซ่ึงรองรับโปรแกรมระบบจัดการ
ฐานขอมูล MySQL และภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) ที่ใชในการพัฒนาระบบ 
ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาระบบในสวนของเครื่องใหบริการเว็บใหคนขับแท็กซี่เลือกใชบริการได คือ 
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(ก) แจงเหตุฉุกเฉนิ: บริการนี้โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมลูไปจัดเก็บไวในฐานขอมูลของ
สถานีศูนยกลาง และแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุ โดยสามารถสืบคนขอมูลใน
ภายหลังได 

 นอกจากนี้ยังไดพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหสามารถรองรับบริการตางๆจาก
เครื่องบริการเว็บในอนาคตไดดังนี้ ซ่ึงในงานวิจยันีย้ังไมไดมีการพัฒนา 

(ก) สอบถามสภาพการจราจร: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รอง
ขอไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนักงานใน
การคนหา หรือสอบถามขอมูลจากพนักงานคนอื่นๆเพือ่บอกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ใน
งานวิจยันี้ไมมกีารพัฒนาโปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมตัิ 

(ข) สอบถามเสนทาง: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รองขอไป
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทยุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนกังานในการบอก
เสนทางแกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ในงานวจิยันี้ไมมกีารพฒันาโปรแกรมใหสามารถแสดง
ผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัต ิ

(ค) แจงอุบัติเหต:ุ เมื่อผูใชเลือกบริการนี ้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รองขอไป
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทยุ หลังจากนั้นจะเปนหนาที่ของพนักงานในการ
ประกาศผานทางระบบสื่อสารยานความถี่ยเูอชเอฟของศูนยวิทยุแกคนขบัรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป 
ในงานวิจยันี้ไมมีการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัติ 

(ง) คนหาปมแกสใน 5 กม.: เมื่อผูใชเลือกบริการนี้ โทรศัพทเคล่ือนที่จะสงขอมูลที่รอง
ขอไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ หลังจากนัน้จะเปนหนาที่ของพนักงานใน
คนหาในฐานขอมูล และบอกแกคนขับรถแท็กซี่ดวยตนเองตอไป ในงานวิจยันี้ไมมีการพัฒนา
โปรแกรมใหสามารถแสดงผลลัพธการคนหาไดโดยอัตโนมัติ 

3.3.2 โทรศัพทเคล่ือนท่ี พัฒนาโปรแกรมเพื่อติดตั้งบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย BREW รุน 
2.0.1 โดยใชภาษาโปรแกรม C และใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ Kyocera รุน KZ-830 ดัง
รูปที่ 3.5 ที่สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอสเปนเครื่องทดสอบ งานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่มี
รายละเอียดดังนี้ 

(ก) ขั้นตอนการทาํงานของโปรแกรม: เมื่อเปดโปรแกรมแลวโปรแกรมจะแสดงหนาจอ
ตอนรับช่ัวครู หลังจากนัน้จะแสดงหนาจอใหผูใชกรอกหมายเลขผูใช และรหัสผาน เมื่อผูใชกดปุม 
“เขาสูระบบ” โปรแกรมจะทําการติดตอกบัเครื่องบริการเว็บที่มีฐานขอมูลเก็บบันทกึรายชื่อสมาชิก
เพื่อตรวจสอบความถูกตองของขอมูล หากเขาสูระบบไดหนาจอจะแสดงขอความเพื่อใหผูใชกด
ยืนยนัในการเขาสูระบบ และเปลี่ยนหนาจอสูโหมดการทํางานปกต ิ ตัวอยางหนาจอของโปรแกรม
จะแสดงตอไปในหวัขอที่ 4.2 
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รูปที่ 3.5 โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยี่หอ Kyocera รุน KZ-830 
 

จากการที่ผูวจิยัไดสอบถาม สัมภาษณผูทีเ่กี่ยวของ และวิเคราะหถึงความตองการของผูใช
เกี่ยวกับโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ สรุปไดวาบริการตางๆที่คนขับรถแท็กซี่ตองการใหมกีาร
เปดใชบริการ คือ 

- สอบถามสภาพการจราจร 

- สอบถามเสนทาง 
- แจงอุบัติเหตุบนทองถนน 

- คนหาปมแกสใน 5 กม. 
- ขาวทองเที่ยว และงานนิทรรศการ 

- ขาวถึงสมาชิก 

- อัตราคาโดยสารตางจังหวดั 

- ราคาน้ํามันวันนี้ 
- หมายเลขติดตอ สอบถาม 

- คูมือการใช 

                                                40



 41 

งานวิจยันี้พฒันาระบบใหสามารถรองรับบริการแจงเหตุฉุกเฉินเทานัน้ซึ่งขอมูลเหตุฉุกเฉิน
จะถูกเก็บบันทึกไวในฐานขอมูลใหสามารถแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุ และ
สืบคนในภายหลังได 

ในสวนของบริการอื่นๆ งานวิจยันี้พฒันาระบบใหโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถ
สงขอมูลที่ผูใชตองการเรียกใชบริการไปยงัเครื่องบริการเว็บอยางถูกตองเทานั้น ไมมีการพัฒนา
ระบบจัดการฐานขอมูล โปรแกรม หรืออัลกอริทึมบนเครื่องบริการเว็บใหสามารถตอบผลลัพธที่ถูก
รองขอไดโดยอัตโนมัติ แตจะสงขอมูล สอบถามสภาพการจราจร สอบถามเสนทาง แจงอุบัตเิหตุ
บนทองถนน คนหาปมแกสใน 5 กม. ไปแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทยุเพื่อทํา
การบริหารจัดการตอไป 

 
 

 
รูปที่ 3.6  รูปแบบขาวสารในการทํางานของโปรแกรม 

 
 

ขอมูลที่โทรศัพทเคล่ือนสงไปยังเครื่องบริการเว็บอยูในรูปแบบอักขระขอคําถาม (Query 

string) โดยการใชวิธี “GET” ตามขอกําหนดของโพรโตคอล HTTP โดยการสงขอมูลมี 2 
รูปแบบ คือ การเขาสูระบบ และการขอใชบริการขาวสาร ในสวนของการเขาสูระบบขอมูลที่
โปรแกรมสงไปยังเครื่องบริการเว็บ คือ หมายเลขผูใช รหัสผาน และหมายเลขประจําเครื่องบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ หากขอมูลทั้งหมดถูกตองเครื่องบริการเว็บจะตอบผลลัพธกลับมาใหซ่ึงจะมี
ขอมูลของหนวยงานตนสังกดัแนบมาดวย และเมื่อผูใชกดปุม “ตกลง” โปรแกรมจะบันทึกคานี้ไว
ในหนวยความจําของโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ตอไป โดยในสวนของการใหบริการขาวสาร 
ขอมูลตางๆที่โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สงไปยังเครื่องบริการเว็บมีความหมายดงันี้  
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- orgkey (Organization key) หมายถึง รหัสที่ใชระบุหนวยงาน หรือศูนยวิทยุที่
เปนตนสังกัดของรถแท็กซี่คันที่ใชโทรศัพทเคล่ือนที ่ ขอมูลนี้จะถูกบันทึกเมื่อผูใชกดปุม “ตกลง” 

เพื่อเขาสูระบบ 

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

- requestno หมายถึง รหัสของขอมูลที่รองขอที่สงไปยังเครื่องบริการเว็บ  
- latitude และ longitude หมายถึง พิกัดตําแหนงในรูปแบบระบบพิกัดทาง

ภูมิศาสตรแบบยูทีเอ็ม (UTM: Universal Transverse Mercator) โดยที่ความละเอียดถูกตอง
ของขอมูล (Accuracy) และความสามารถในการหาพกิดัตําแหนงได (Availability) นั้นขึ้นอยูกับ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และสภาพภูมิประเทศในบริเวณนั้น  

- ttf (TTF: Time-To-Fixed) หมายถึง เวลาที่ใชในการคํานวณหาพกิดัตําแหนง 
- velocity หมายถึง อัตราเร็วของโทรศัพทเคล่ือนที่ในแนวระนาบ (ไมใชความเร็ว) 

 
โดยปกติผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ Kyocera รุน KZ-830 จะสามารถใชงาน

โปรแกรมตางๆไดเมื่อฝาพับของโทรศัพทเคล่ือนที่เปดอยู เมื่อฝาพับถูกปดโปรแกรมตางๆที่กําลัง
ทํางานอยูจะถูกปดไปดวย ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาโปรแกรมที่สามารถทํางานไดในสภาวะที่ฝาพับ
ของโทรศัพทเคล่ือนที่ปดอยูได (Background application) การทํางานของโปรแกรมในสภาวะนี้
มีขอจํากัด คอื ไมสามารถรับเหตุการณ (Event) การกดปุมใดๆจากผูใชได การจะใหโปรแกรม
เร่ิมตนทํางานใดๆในสภาวะนี้ได โปรแกรมจําเปนตองไดรับขอความบริการสารสั้นจากทางสถานี
ศูนยกลางกอน (คือ ไดรับเหตุการณ EVT_APP_MESSAGE) ที่มีรูปแบบดังนี ้

 
//BREW:0x01030B1A:MESSAGE_HERE 

 
- //BREW หมายถึง การระบวุาตองการสงขอความบริการสารสั้นไปยังโปรแกรม

ใดๆบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
- 0x01030B1A หมายถึง คลาสไอดี (ClassID) เปนหมายเลขของโปรแกรมใช

เพื่อระบุโปรแกรมที่ตองการสงขอความบริการสารสั้นไปถึง 
- MESSAGE_HERE หมายถึง ขอความใดๆที่ตองการใหโปรแกรมที่มีหมายเลข

คลาสไอดีตามที่ระบุไวไดรับ 
 

สําหรับงานวิจยันี้ไดพัฒนาโปรแกรมใหสามารถรองรับขอความบริการสารสั้นที่ถูกสงมา
จากสถานีศูนยกลางผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ หรือจากโทรศัพทเคล่ือนที่ได เมื่อโปรแกรมไดรับ
ขอความแลวโปรแกรมจะเริ่มคนหาพิกดัตาํแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่ และสงขอมูลไปยังเครื่อง
บริการเว็บตอไป 
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รูปที่ 3.7 และ รูปที่ 3.8 แสดงแผนภาพสถานะ (State diagram) ขั้นตอนการทํางานของ
โปรแกรมเมื่อไดรับเหตกุารณตางๆจากผูใชโดยละเอยีด การทํางานของโปรแกรมมีสองรูปแบบ คือ 
โหมดการทํางานปกติ (เมื่อฝาพับเปด) และโหมดการทํางานเบื้องหลัง (เมื่อฝาพับปด) 

 

 
รูปที่ 3.7 แผนภาพสถานะแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมในโหมดการทํางานปกต ิ
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รูปที่ 3.8 แผนภาพสถานะแสดงขั้นตอนการทํางานของโปรแกรมในโหมดการทํางานเบื้องหลัง 
 
 

(ข) API ที่ใชในการพัฒนาการโปรแกรม: ขั้นตอนการสรางอินเตอรเฟสที่ใชสําหรับ
โปรแกรมอธิบายไวในภาคผนวกโดย API ที่ใชในการพัฒนาโปรแกรมมีรูปแบบตางๆดังนี้ 

- IMenuCtl ใชสําหรับสรางเมนูบนหนาจอ โปรแกรมที่พัฒนาขึ้นมกีารใชงานอยู
สองรูปแบบดวยกัน คือ AEECLSID_MENUCTL ใชสําหรับการสรางเมนูในแนวตั้ง และ 
AEECLSID_SOFTKEYCTL ใชสําหรบัการสรางเมนูในแนวนอน 

- IStatic ใชแสดงผลขอความบนหนาจอ 

- ITextCtl สําหรับสรางกลองขอความ (Textbox) เพื่อรับคาหมายเลขผูใช และ
รหัสผาน 

- IImage ใชสําหรับแสดงรูปภาพบนหนาจอ 

- IPosDet ใชสําหรับคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที่โดยใชเทคโนโลยี
ในการคนหา คือ A-GPS, A-FLT และ Cell-ID รวมกัน ในการเริ่มตนใชงานผูพฒันาโปรแกรม
ตองทําการกําหนดคาเริ่มตนใน AEEGPSConfig แลวเรียกใชฟงกชัน IPOSDET_GetGPSInfo 

เพื่อรับคาผลลัพธตอไป คาตัวแปรตางๆกําหนดตาม (Qualcomm, 2004) 

- Iweb และ IWebResp ใชสําหรับสื่อสารขอมูลระหวางโทรศัพทเคล่ือนที่ และ
เครื่องบริการเว็บโดยโพรโตคอล HTTP และ TCP/IP 

- ISource ใชสําหรับการอานขอมูลที่ดาวนโหลดมาจากเครื่องบริการเว็บ 

- IFileMgr และ IFile ใชสําหรับบันทึกไฟลช่ัวคราวที่ดาวนโหลดมาจากเครื่อง
บริการเว็บเก็บไวในโทรศัพทเคล่ือนที่ และเปดไฟลเพื่อแสดงผลบนหนาจอ 
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- IHtmlViewer ใชสําหรับแสดงผลไฟลนามสกุล .html ที่ดาวนโหลดมาจาก
เครื่องบริการเว็บ 

- ITAPI ใชสําหรับการคนหาหมายเลข R-UIM (Removable User Identity 

Module) บนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
 3.3.3 สถานีศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรับรถแท็กซ่ี งานวิจัยนีพ้ัฒนาระบบสาํหรับ
ติดตั้งบนเครื่องบริการเว็บเพือ่ใหสถานีศูนยกลางสามารถคนหาพิกัดตาํแหนงของรถแท็กซี่ใดๆแลว
แสดงตําแหนงบนแผนที่ผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ จัดเก็บบันทึกขอมลูฉุกเฉิน แสดงรายการพิกดั
ตําแหนงของรถแท็กซี่ และสามารถรองรับการใชงานไดพรอมกันหลายคน มีสวนประกอบหลัก คอื 
โปรแกรมเลือกจายงาน (Dispatching program) ระบบจัดการฐานขอมูล และการระบพุกิัด
ตําแหนงบนแผนที่โดยมีรายละเอียดดังนี ้

(ก) โปรแกรมเลือกจายงาน: เครื่องมือที่ใชในการพัฒนาโปรแกรม ไดแก โปรแกรม 
Dreamweaver MX และNotepad plus โดยใชภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) 
และ HTML (Hypertext Markup Language) ในการพัฒนา 

เมื่อพนักงานประจําศูนยวิทยตุองการเขาสูระบบพนกังานตองเปดโปรแกรมคนดูเว็บขึ้นมา 
แลวกรอกที่อยูเว็บตามทีก่ําหนด หลังจากนั้นโปรแกรมจะแสดงหนาจอใหพนักงานกรอกหมายเลข
ผูใช และรหสัผานเพื่อเขาสูระบบ โดยระบบมีการกําหนดสิทธิผูใช หากเปนผูควบคุมระบบจะ
สามารถเขาไปเพิ่ม ลบ แกไข ดูรายละเอียดของขอมูลไดทั้งในสวนของพนักงานประจําศูนยวทิยุ 
และคนขับรถแท็กซี่ ดูบันทกึเหตุฉุกเฉิน บันทึกการลงทะเบียนเขาใชระบบ ดูบันทกึการสงขอความ
บริการสารสั้น แตพนกังานปฏิบัติการจะสามารถใชงานไดเพยีงดูรายละเอียดของขอมูลเทานั้น โดย
หนาจอหลักของโปรแกรมประกอบไปดวย 3 เฟรม คือ สวนแสดงตําแหนงของรถแท็กซี่บนแผนที่ 
สวนแสดงตารางขอมูลพิกัดตําแหนงตามหมายเลขผูใช และสวนใหพนักงานกรอกหมายเลขผูใชที่
ตองการคนหาพิกัดตําแหนง ตัวอยางหนาจอแสดงการทํางานของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลางจะ
นําเสนอในหัวขอที่ 4.3 ตอไป 
 (ข) ระบบจัดการฐานขอมูล: เครื่องมือที่ใชพัฒนาระบบจดัการฐานขอมลู ไดแก โปรแกรม 
MySQL รุน 4.1 และโปรแกรม MySQL Query Browser รุน 1.1.6 โดยฐานขอมูลที่จัดทําขึ้น
รองรับการทํางานทั้งในสวนของคนขับรถแท็กซี่ และพนักงานประจําศูนยวิทยุ รูปที ่3.9 แสดงการ
ออกแบบดวยแผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี ้(ER diagram) รายละเอียดของแตละตารางขอมูล
อธิบายไดดังนี ้

- deviceinfo: จัดเก็บขอมูลของผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ หรือคนขับรถแท็กซี่ มีการใชงาน
เมื่อผูใชตองการลงทะเบียนผูใชเพื่อเขาสูระบบ 

- clientprofiles: จัดเก็บขอมลู ประวัติ และรายละเอียดของคนขับรถแท็กซี่ 
- timetable:  จัดเก็บขอมูลเวลาทํางาน หรือกะทํางานของคนขับรถแท็กซี่ 
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รูปที่ 3.9 แผนภาพความสัมพันธของเอนทิตี้ของระบบจัดการฐานขอมูล 
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- locationdata_chula: จัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ และทาํการ
แสดงผลบนหนาจอของพนกังานประจําศนูยวิทย ุ

- locationdata_chula_sos: จัดเก็บขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชโทรศัพทเฉพาะขอมูล
ฉุกเฉิน และทาํการแสดงผลบนหนาจอของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userprofiles: จัดเก็บขอมูล ประวัติ และรายละเอียดของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userprivilege: จัดเก็บขอมลูสิทธิการใชงานโปรแกรมของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- userusage: บันทึกเวลาเขาใชงานของพนกังานประจําศนูยวิทย ุ

- smsusage: บันทึกการสงขอความบริการสารสั้นของพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

- tempsession: จัดเก็บขอมูลหมายเลขเซสชั่น (Session ID) เมื่อมีการใชงานโปรแกรม 

(ค) ระบบสารสนเทศทางภมูิศาสตร: ในงานวจิัยนี้ใชวิธีการระบุพกิดัตําแหนงบนแผนที่
ดวยเอสวีจี (SVG: Scalable Vector Graphics) ซ่ึงเปนการประยุกตจากภาษาเอ็กซเอ็มแอล 

(XML: eXtensible Markup Language) ใหสามารถแสดงขอมูลขาวสารดานกราฟกได โดยที่
ระบบการแสดงกราฟฟกแบบเวกเตอร (Vector graphics system) จะบรรยายรปูภาพในลักษณะ
ของชุดขอมูลรูปรางเรขาคณิตแทนที่จะเปนการระบุคาของสีแตละจุดพิกเซล (Pixels) ในระบบการ
แสดงกราฟฟกแบบราสเตอร (Raster graphics system) โดยทีร่ะบบการแสดงกราฟฟกแบบ
เวกเตอรจะมีความละเอยีดถูกตองของขอมูลมากกวาเมื่อมีการดําเนินการใดๆกับรูปภาพ เชน การ
ขยายเขา การขยายออก การหมุนรูปภาพเปนตน 

ในงานวิจยันี้ใชระบบการแสดงกราฟฟกแบบราสเตอร และระบบการแสดงกราฟฟกแบบ
เวกเตอรรวมกนั คือ ในสวนของแผนที่กรุงเทพฯ และจังหวดัตางๆทีม่ีอาณาเขตติดตอกันแสดงผล
ดวยรูปภาพนามสกุล .gif ซ่ึงเปนการแสดงกราฟฟกแบบราสเตอร สวนขอมูลอ่ืนๆทั้งหมดใชการ
แสดงกราฟฟกแบบเวกเตอรดังรูปที่ 3.10 

 

 
รูปที่ 3.10  การแสดงขอมูลพิกัดตําแหนงบนแผนที ่
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 โดยการใชกฎของไซน และโคไซนบนพื้นผิวโลกที่เปนสามเหลี่ยม(Law of Sine/Cosine 

for spherical triangles) จะสามารถพิสูจนไดวาสมการที่ 3.1 (Mcgovern, 2004) เปนสมการที่
ใชคํานวณหาระยะหางระหวางพิกัดตําแหนงบนพื้นผิวโลกสองตําแหนง ในการระบุพิกดัตําแหนง
ละติจูด และลองติจูดวาอยูในตําแหนงจุดพิกเซลใดบนรปูภาพแผนทีจ่ะใชสมการที่ 3.1 ชวยในการ
คํานวณดังตอไปนี้ (ดูรูปที่ 3.10 ประกอบ) โดยแฟมเอสวีจีที่พัฒนาขึ้นมีรูปแบบดังรูปที่ 3.11 
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+×= −

      … (3.1) 

  
 D: ระยะหางระหวางพิกดัตําแหนงบนพื้นผิวโลกสองตําแหนง มหีนวยเปนกิโลเมตร 
 R: รัศมีของโลกมีคาประมาณ 6,378.137 กิโลเมตร 

 (lon1, lat1) และ (lon2, lat2): คือ ลองติจูด และละติจดูบนพืน้ผิวโลกสองตําแหนง
ตามลําดับ มีหนวยเปนองศาเรเดียน 

 ที่มา: (Mcgovern, 2004) 
  

- ขอมูลเบื้องตนที่ทราบ คือ ขนาดของรูปภาพเปนพิกเซล (Xmax, Ymax) และคาละติจูด/
ลองติจูด ณ ตําแหนงขอบบน ลาง ซาย และขวาของรูปภาพ (latmin, latmax, lonmin, lonmax) 

- คํานวณหาคา Dy โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lat1 = latmin และ lat2 = latmax 

- คํานวณหาคา Dx โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lon1 = lonmin และ lon2 = lonmax 

- คํานวณหาคา dy โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lat1 = latmax และ lat2 = latin 
- คํานวณหาคา dx โดยใชสมการที ่3.1 โดยที่ lon1 = lonmin และ lon2 = lonin 
- คํานวณหาคา y ไดโดยที ่

    
y

y

D
d

Yy ×= max                       … (3.2) 

- และคํานวณหาคา x ไดโดยที่ 

    
x

x

D
dXx ×= max                                     … (3.3) 

 

 
รูปที่ 3.11 แฟมเอสวีจีสําหรบัการระบุตําแหนงยานพาหนะบนแผนที ่
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บทที่ 4 
การทดสอบระบบ 

 
 
 เนื้อหาของบทนี้กลาวถึงการทดสอบระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ โดยมี
เนื้อหาเกี่ยวกบัการทดสอบโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่ การทดสอบโปรแกรมสําหรับสถานี
ศูนยกลาง การติดตั้งระบบ การเปรียบเทยีบประสิทธิภาพระหวางระบบที่พัฒนาขึ้นในงานวจิัยนี้กบั
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่มีการใชงานอยูในปจจบุันดังรูปที่ 1.2 และสรุปผล
การทดสอบระบบ 

4.1 การติดตั้งระบบ 

ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่ผูวิจัยพัฒนาขึ้นสามารถจะนําไปประยกุตใช
กับหนวยงาน หรือองคกรตางๆที่ตองการคนหาตําแหนงของลูกขายผานทางสถานีศูนยกลาง ซ่ึงมี
ความตองการเบื้องตนของระบบดังนี ้

(ก) โทรศัพทเคล่ือนที่ที่นําไปติดตั้งบนยานพาหนะเปนโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอที่
สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และใช BREW รุน 2.0.1 เปนแพล็ตฟอรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
โดยในงานวจิยันี้ใชโทรศัพทเคล่ือนที่ยี่หอ Kyocera รุน KZ-830 เปนเครื่องทดสอบ 

(ข) เครื่องบริการเว็บที่สนับสนนุภาษาโปรแกรม PHP (Hypertext Processor) รุน4.3.1 

ขึ้นไป และโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล MySQL รุน 4.1 ขึ้นไป โดยงานวิจยันีใ้ชเครื่อง
บริการเว็บของภาควิชาวิศวกรรมคอมพิวเตอร คณะวิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน 
เครื่องทดสอบ 

(ค) เครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลางที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการขั้นต่ํา Windows 

รุน 98 พรอมโมเด็มที่มีอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลข้ันต่ํา 56 กิโลบิตตอวินาท ี

(ง) สัญญาในการขอใชบริการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บจากผู
ใหบริการระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ งานวิจยันี้ใชการสงขอความบริการสารสั้นผานโทรศัพทเคล่ือนที่
โดยตรงในการทดสอบ 

(จ) สัญญาในการขอใชบริการแผนที่จากบริษทัผูเปนเจาของลิขสิทธิ์ งานวิจยันีใ้ชแผนที่
ดิจิตอลจากโปรแกรม MapMagic รุน Bangkok 2547-2548 ในการทดสอบ (Thinknet, 2547) 
 
 ขั้นตอนการตดิตั้งระบบมีดงันี้ 

4.1.1 การติดตั้งโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี หลังจากออกแบบ และพฒันาโปรแกรม
แลวผลลัพธที่ได คือ แฟมขอมูลที่เกี่ยวของที่ตองนําไปตดิตั้งบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดงันี้  

- แฟม fleet.mif เปนแฟมที่ใชระบุขอมลูเบื้องตน  และสิทธิการใชงานของโปรแกรม 
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- แฟม fleet.sig เปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถอัพโหลด หรือดาวน
โหลดแฟมขอมูลตางๆ บนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- แฟม fleet.bar เปนแฟมที่ใชเพื่อระบุขอความ และรูปภาพที่ตองการใหแสดงผลบน
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- แฟม fleet.mod เปนแฟมหลักของโปรแกรม โดยท่ีขั้นตอน และฟงกชันการทํางาน
ทั้งหมดของโปรแกรมเรียกใชมาจากแฟมนี ้

เครื่องมือที่ใชในการอัพโหลด หรือดาวนโหลดโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชในการ
ทดสอบ คือ โปรแกรม QPST EFS Explorer รุน 2.7 ขั้นตอนการติดตั้งโปรแกรม คือ ใหผูใช
สรางโฟลเดอร /brew/fleet บนโทรศัพทเคล่ือนที่แลวอัพโหลดแฟม fleet.sig, fleet.mod และ 
fleet.bar ลงในโฟลเดอรนี้ หลังจากนัน้ใหอัพโหลดแฟม fleet.mif ลงในโฟลเดอร /brew/ 

หากมีการใชงานโปรแกรมจริงในเชิงพาณชิย ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่จะตองดาวนโหลด
โปรแกรมมาจากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ แทนที่การอัพโหลดผานสายเคเบิล 

4.1.2 การติดตั้งโปรแกรมบนเครื่องบริการเว็บ หลังจากออกแบบ และพัฒนาโปรแกรม
บนเครื่องบริการเว็บผลลัพธที่ได คือ แฟมขอมูลที่เกี่ยวของที่นําไปติดตั้งบนเครื่องบริการเว็บดังนี ้

- แฟม fleet.sql เปนแฟมสําหรับระบบจัดการฐานขอมูล 

- แฟม index.html เปนแฟมแสดงหนาจอใหผูใชเขาสูระบบ 

- แฟม login.php เปนแฟมทีใ่ชตรวจสอบรายชื่อผูใช และรหัสผานจากฐานขอมูล 

- แฟม authen.php เปนแฟมที่ใชตรวจสอบสถานะทํางานของผูใช โดยการตรวจสอบ
หมายเลขเซสชั่น (Session ID) หากพนักงานประจําศูนยวิทยไุมทําการลงทะเบียนผูใชเพื่อเขาสู
ระบบกอนจะไมสามารถใชงานหนาเว็บเพจใดๆ ของเครื่องบริการเว็บตามที่กําหนดได 

-  แฟม connect2db.php เปนแฟมที่ใชติดตอกับโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล 

-  แฟม report.php เปนแฟมที่ใหผูบริหารประจําศูนยวทิยุบริหารจัดการฐานขอมูลผูใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ และพนักงานประจําศูนยวิทยุได 

-  แฟม fleet.php เปนแฟมทีใ่ชกําหนดเฟรม (Frame) บนหนาจอของโปรแกรมคนดูเว็บ 

-  แฟม locationdata.php เปนแฟมที่แสดงตารางขอมูลพิกัดตําแหนงของผูใชที่ถูกสง
เขามาสูระบบ โดยหนาเว็บเพจนี้จะทําการปรับปรุง (Refresh) ตนเองทุกๆ 5 วินาท ี

- แฟม brewsms.html เปนแฟมแสดงฟอรม (Form) ใหพนักงานประจําศูนยวิทยุกรอก
หมายเลขผูใชที่ตองการคนหาพิกัดตําแหนง 

- แฟม brewsms.php เปนแฟมที่ติดตอกบัการใหบริการสงขอความบริการสารสั้นของผู
ใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- แฟม tablemap.php เปนแฟมทีใ่ชคํานวณจุดพิกเซลที่ใหแสดงพิกัดตําแหนงของลูก
ขายบนแผนที่ รวมทั้งแสดงขอมูลพิกัดตําแหนง และขอมูลเกี่ยวกับคนรถแท็กซี่ 
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-  แฟม map.svg เปนแฟมทีใ่ชกําหนด และแสดงตําแหนงของยานพาหนะบนแผนที ่
- โฟลเดอร images คือ โฟลเดอรที่เก็บแฟมรูปภาพที่ใชแสดงผลบนเว็บเพจมแีฟม 

fleet.gif เปนแฟมที่แสดงรปูภาพตอนผูใชเขาสูระบบจัดเก็บภายในโฟลเดอร 
 ขั้นตอนในการติดตั้ง คือ สรางฐานขอมูลดวยแฟม fleet.sql หลังจากนั้นใหอัพโหลดแฟม
และโฟลเดอรทั้งหมดลงในโฟลเดอร /public_html/cufleet/ บนเครื่องบริการเว็บ 

4.1.3 การติดตั้งโปรแกรมบนเครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลาง มีโฟลเดอร และ
แฟมที่ใชตดิตัง้บนเครื่องคอมพิวเตอรดังนี ้

- โฟลเดอร image คือ โฟลเดอรที่เก็บแผนที่ที่ใชแสดงผลบนเว็บเพจมแีฟม bkkmap.gif 

เปนแฟมทีแ่สดงรูปภาพแผนที่บนหนาจอจัดเก็บภายในโฟลเดอร 
เครื่องคอมพิวเตอรประจําสถานีศูนยกลางตองสนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน (localhost) 

โดยการติดตั้งโปรแกรม IIS รุน 5.0 โดยที่หมายเลขที่อยูบนเว็บ http://localhost/ ระบุถึงที่อยู  
C:/inetpub/wwwroot/ บนเครื่องคอมพิวเตอร โดยใหคัดลอกโฟลเดอร images ที่มีแฟม 
bkkmap.gif จัดเก็บอยูลงในที่อยู C:/inetpub/wwwroot/cufleet/ หลังจากนั้นใหติดตั้งโปรแกรม 
SVG viewer รุน 2.0 เพื่อสนับสนุนการแสดงผลแฟมนามสกุล .svg 

4.2 โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี  
ขั้นตอนการทาํการของโปรแกรมมีสองรูปแบบ คือ โหมดการทํางานปกติ และโหมดการ

ทํางานเบื้องหลัง ตัวอยางหนาจอการทํางานของโปรแกรมแสดงดังรูปที่ 4.1-4.11 
 

 
รูปที่ 4.1 หนาจอเขาสูโปรแกรม 

 

 
รูปที่ 4.2 หนาจอแสดงขอความตอนรับ 
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รูปที่ 4.3 หนาจอกรอกหมายเลขผูใช และรหัสผานเพื่อเขาสูระบบ 

 

 
รูปที่ 4.4 หนาจอแสดงการตดิตอกับเครื่องบริการเว็บเพื่อตรวจสอบหมายเลขผูใช    รหัสผาน

และหมายเลขประจําเครื่องบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
 

(ก)       (ข) 
 

(ค)        (ง) 
รูปที่ 4.5 (ก) หนาจอแสดงขอความยืนยนัการเขาสูระบบ 

รูปที่ 4.5 (ข) หนาจอแสดงขอความ กรอกหมายเลขผูใช หรือรหัสผานผิด 

รูปที่ 4.5 (ค) หนาจอแสดงขอความหมายเลขประจําเครื่องไมถูกตอง 
รูปที่ 4.5 (ง) หนาจอแสดงขอความไมอนุญาตใหเขาสูระบบเนื่องจากโดนพกังาน 

                                                52



 53 

 
รูปที่ 4.6 หนาจอหลักของโปรแกรมเมื่อเขาสูระบบ (สภาวะปกต)ิ 

 

 
รูปที่ 4.7 หนาจอแสดงขั้นตอนเมื่อผูใชเลือกบริการแจงอุบัติเหตุบนทองถนน 

 

 
รูปที่ 4.8 หนาจอโปรแกรมกาํลังทําการคนหาพิกัดตําแหนงของโทรศัพทเคล่ือนที ่

 

 
รูปที่ 4.9 หนาจอโปรแกรมกาํลังทําการติดตอกับเครื่องบริการเว็บเพื่อสงขอมูลไปประมวลผล 
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รูปที่ 4.10 หนาจอแสดงผลลัพธในการติดตอกับเครื่องบริการเว็บ 

 
ในกรณีที่โทรศัพทเคล่ือนที่ไมสามารถคนหาพิกัดตําแหนงของตนเองได หรืออยูภายนอก

บริเวณที่มีโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอครอบคลุมถึง สําหรับในโหมดการทํางานปกติ 
หนาจอจะแสดงขอความเพือ่ใหผูใชทําการเริ่มตนใชงานใหมอีกครั้ง สําหรับในโหมดการทาํงาน
เบื้องหลัง โปรแกรมจะเริ่มตนทํางานขั้นตอนนั้นใหมโดยอัตโนมัตหิลังจาก 0.5 วนิาที หากขั้นตอน
การติดตอยังไมสําเร็จเปนจํานวน 3 คร้ังโปรแกรมจะหยุดการทํางาน และกลับเขาสูสภาวะปกติ
ตอไป ซ่ึงหากโปรแกรมกําลังทําการคนหาพิกัดตําแหนงของตนเองอยู บริเวณบนมุมบนซายของ
หนาจอโทรศพัทเคล่ือนที่จะแสดงเปนรูปดาวเทยีม 

จากการทดสอบผูวิจัยพบวา โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถทํางานไดอยางถูกตอง
ตามที่ไดออกแบบไว อยางไรก็ตามปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพในการสื่อสารขอมูลนั้นขึ้นอยูกับ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ระบบซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเนต็เปนสําคัญ รวมทั้งสภาพภูมิ
ประเทศที่โทรศัพทเคล่ือนที่ตั้งอยู สําหรับปญหาที่เกิดขึน้ระหวางการพัฒนาโปรแกรม คือ ขอจํากัด
ดานทรัพยากรบนโทรศัพทเคล่ือนที่ เชน ตองคืนหนวยความจําใหกับโทรศัพทเคล่ือนที่ทุกครั้งที่ไม
มีการใชอินเตอรเฟส การแสดงผลขอความภาษาไทยไมควรมีชองวางระหวางพยัญชนะรวมถึงสระ 
หรือข้ันตอนการทํางานของโปรแกรมที่ตองกําหนดอยางชัดเจนดังรูปที่ 3.7 และ3.8 มิฉะนั้นแลว
อาจเกิดขอผิดพลาดในการทาํงานได ฯลฯ ซ่ึงผูวิจัยไดทําการแกไข และพัฒนาโปรแกรมใหสามารถ
ทํางานไดอยางสมบูรณแลว 
 

4.3 โปรแกรมสําหรับสถานศีูนยกลาง  

ในการใชงานระบบทุกครั้ง พนักงานจําเปนตองเชื่อมตอเครื่องคอมพิวเตอรประจําศูนยวิทยุ
เขากับโครงขายอินเตอรเน็ตกอนทุกครั้ง เพื่อใหสามารถสื่อสารขอมูลระหวางโทรศัพทเคล่ือนที่
และสถานีศูนยกลางได จากการทดสอบผูวิจัยพบวาโปรแกรมสามารถทํางานไดอยางถูกตองตามที่
ไดออกแบบไว ปจจัยที่มีผลตอประสิทธิภาพการทํางานของระบบ คือ ปริมาณผูใชงานเว็บเพจจาก
เครื่องบริการเว็บ และอัตราเร็วของการสื่อสารขอมูลผานโมเด็ม 

รูปที่ 4.11-4.16 แสดงตัวอยางหนาจอการทํางานของโปรแกรม โดยมีการทดสอบความ
แมนยําในการระบุตําแหนงบนแผนที่จากหัวขอ 3.3.3 (ค) โดยการระบุคาลองติจูด และละตจิูดใน
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ตําแหนงบริเวณใตสถานีรถไฟฟาสยาม รวมทั้งใกลมุมบนซาย บนขวา ลางซาย และลางขวา บนรูป
แผนที่ตามลําดับ ผลการทดสอบปรากฎวาโปรแกรมสามารถระบุตําแหนงบนแผนทีไ่ดอยางถูกตอง 

 

 
รูปที่ 4.11 หนาจอแสดงเว็บเพจหนาแรกใหพนักงานประจําศูนยวิทยุลงทะเบียนผูใช 

 

 
รูปที่ 4.12 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใตสถานีรถไฟฟาสยาม 
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รูปที่ 4.13 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมบนซายของแผนที ่

 
 
 

 
รูปที่ 4.14 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมบนขวาของแผนที่ 
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รูปที่ 4.15 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมลางซายของแผนที่ 

 
 
 

 
รูปที่ 4.16 หนาจอหลักของโปรแกรม ทดสอบการระบุตําแหนงบริเวณใกลมุมลางขวาของแผนที่ 
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รูปที่ 4.17 หนาจอการบริหารจัดการขอมูลผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ และพนักงานประจําศูนยวิทย ุ

4.4 การเปรียบเทียบประสิทธิภาพของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัต ิ

หัวขอนีก้ลาวถึงการเปรียบเทียบประสิทธิภาพตางๆระหวางระบบระบตุําแหนงยานพาหนะ
แบบอัตโนมัตโิดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจพีีเอสที่ผูวิจัยพฒันาขึ้น และ
ระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติที่ทําการสื่อสารขอมูลผานโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่
จีเอสเอ็ม/โครงขายจีพีอารเอสที่ใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสเปนอุปกรณในการระบตุําแหนงของลกู
ขาย ดังรูปที่ 1.2 โดยทดสอบภาคสนามในสวนของอปุกรณที่ติดตั้งบนรถยนต และศึกษาโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ระบบตางๆ และโปรแกรมประจําสถานีศูนยกลางจากงานวจิัยที่เกีย่วของ ทฤษฎี 
และระบบที่มกีารใชงานในเชิงพาณิชยในปจจุบัน 

4.4.1 อุปกรณท่ีติดตัง้บนรถยนต ออกแบบการทดลองสวนของความสามารถในการระบุ
พิกัดตําแหนงระหวางโทรศพัทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอที่สนับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และเครื่องรับ
สัญญาณจีพีเอส คือ ความละเอียดถูกตองของพิกัดตําแหนง ความสามารถในการคนหาพกิัด
ตําแหนงได คาเฉลี่ยของตําแหนงจากการคนหาตําแหนง 100 คร้ัง คาคลาดเคลื่อนทางตําแหนงโดย
การหาคาเปอรเซ็นตไทลที่ 67% และ 95% และเวลาที่ใชในการคํานวณหาตําแหนงจากดาวเทยีม 
โดยพื้นทีใ่นการทดสอบเลือกบริเวณพื้นทีโ่ลงที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดดี พืน้ที่
แออัดที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทยีมจากสิ่งปลูกสราง และพื้นที่ที่ไมสามารถรับสัญญาณจีพี
เอสจากดาวเทยีมได เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสที่ใชในการทดสอบในงานวิจยันี้ คือ ยี่หอ Garmin 
รุน GPS III Plus (Garmin, 2001) ผลการทดสอบแสดงดังรูปที่ 4.18-4.25 
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รูปที่ 4.18 เสนทางเดินรถในบริเวณทีส่ามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.19 เสนทางเดินรถในบริเวณทีส่ามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนเกษตรฯ-นวมนิทร ซ่ึงเปนพื้นที่ที่สามารถรับ

สัญญาณจีพเีอสจากดาวเทียมไดเปนอยางดีโดยไมมกีารบดบังสัญญาณจากสิ่งปลูกสราง จากผลการ
ทดสอบ ผูวิจยัพบวาอุปกรณทั้งสองชนิด สามารถระบุตําแหนงยานพาหนะไดถูกตองทุกครั้ง ไมมี
ความคลาดเคลื่อนของขอมูลในเสนทางเดินรถ 
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รูปที่ 4.20 เสนทางเดินรถในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.21 เสนทางเดินรถในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนวิภาวด-ีรังสิตขาออกในบริเวณใตทางดวนโทลล

เวย ที่มกีารบดบังสัญญาณจพีีเอสจากสะพาน ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาโทรศัพทเคลื่อนที่สามารถ
ระบุตําแหนงไดทุกครั้งตามเสนทางการเดนิรถ แตมีบางจุดที่ระบุตําแหนงคลาดเคลื่อนไปจากถนน 
โดยที่เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไมสามารถระบุตําแหนงไดในบริเวณทีแ่สดงดวยเครือ่งหมาย  ดัง
รูป 4.20 และมีบางตําแหนงเมื่อระบุตําแหนงบนแผนทีแ่ลวมีคาคลาดเคลื่อนไปจากถนน
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รูปที่ 4.22 เสนทางเดินรถในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 

ที่มา: (ชัชวาลย, 2546)
 
 

 
รูปที่ 4.23 เสนทางเดินรถในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดลองอุปกรณในเสนทางเดินรถบนถนนพระรามที่ 1 จากบริเวณสามแยกเฉลิมเผา จนถึง

ส่ีแยกปทุมวัน ซ่ึงมีการบดบังสัญญาณจพีีเอสจากดาวเทียมโดยสถานีไฟฟาบีทีเอส จากผลการ
ทดลองของ (ชัชวาลย,  2546) พบวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสไมสามารถระบุตําแหนงไดเลย และ
ในสวนของโทรศัพทเคล่ือนที่ผูวิจยัพบวาอุปกรณสามารถระบุตําแหนงไดแตพิกดัตําแหนงที่ระบุได
บนแผนที่มีคาคลาดเคลื่อนไปจากถนน
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รูปที่ 4.24 ตําแหนงในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.25 ตําแหนงในบริเวณที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมไดดี ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในบริเวณมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน ซ่ึงสามารถรับ

สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดดี ไมมีการบดบังสัญญาณจากสิ่งปลูกสราง โดยทดสอบอยูที่เดิม
จํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาอุปกรณทั้งสองชนิดสามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 
และคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดมีคาใกลเคียงกับตําแหนงที่อยูจริง อยางไรก็ตามการกระจายของ
ขอมูลพิกัดตําแหนงที่คํานวณจากโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอนั้นมีคาสูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพี
เอส ซ่ึงตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดไปจากตําแหนงจริง คือ 35 เมตร 
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รูปที่ 4.26 ตําแหนงในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.27 ตําแหนงในบริเวณที่มีการลดทอนสัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่งปลูกสราง

ทดสอบโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณในบริเวณซอยโชคชัย 4 ซอย 76 ซ่ึงมีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจากตึกสูง

ทั้งสองขางทาง โดยทดสอบอยูที่เดิมจํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาอุปกรณทั้งสอง
ชนิดสามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง และคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดจากโทรศัพทเคล่ือนที่มีคา
ใกลเคียงกับตาํแหนงจริง โดยที่การกระจายของขอมูลพิกัดตําแหนงทีค่ํานวณจากโทรศัพทเคล่ือนที่
ซีดีเอ็มเอนั้นมคีาสูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และตาํแหนงที่มีความคลาดเคลื่อนสูงสุดไปจาก
ตําแหนงจริง คือ 50.4 เมตร อยางไรก็ตามคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณจากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสมี
คาเบี่ยงเบนไปจากตําแหนงทีอ่ยูจริงไปประมาณ 26.0 เมตร 
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รูปที่ 4.28 บันทึกขอมูล NMEA ในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทยีมได 

ทดสอบโดยใชเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส 
 

 
รูปที่ 4.29 ตําแหนงในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได ทดสอบโดยใช

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ 
 
ทดสอบอุปกรณบริเวณใตสถานีรถไฟฟาบีทีเอสสยามซึ่งมีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจาก

ดาวเทยีมสูง ซ่ึงทดสอบที่เดิมจํานวน 100 คร้ัง ผลการทดสอบผูวิจัยพบวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
ไมสามารถระบุตําแหนงไดเมื่อวิเคราะหจากขอมูล NMEA สําหรับโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถระบุ
ตําแหนงได 91% แตคาตําแหนงเฉลี่ยที่คํานวณไดจากโทรศัพทเคล่ือนที่มีคาคลาดเคลื่อนไปจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 49.5 เมตร และมีการกระจายของขอมูลพิกัดตําแหนงสูง
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ตารางที่ 4.1 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน
บริเวณที่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดด ี

        อุปกรณ 
ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที่ 100 คร้ัง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ 

เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมใน
การคํานวณหาพิกัดตําแหนงเฉพาะ
ตอนเริ่มตน ตามคูมือใชงานระบุไว
ที่ 45 วินาที (Garmin, 2001) 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 13.4 วินาที 

คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

- มีการกระจายของขอมูลต่ํา 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 3.5 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 2.2 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 1.4 เมตร 

- มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 35.1 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 21.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 15.2 เมตร 

 
 
ตารางที่ 4.2 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน

บริเวณที่มกีารบดบังสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
        อุปกรณ 

ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที่ 100 คร้ัง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ไมตรงกับตําแหนงที่อยูจริงโดยมี
ความคลาดเคลื่อน 26.0 เมตร 

- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 

- ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ตรงกับตําแหนงที่อยูจริง 
- สามารถระบุตําแหนงไดทุกครั้ง 
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เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมใน
การคํานวณหาพิกัดตําแหนงเฉพาะ
ตอนเริ่มตน ตามคูมือใชงานระบุไว
ที่ 45 วินาที (Garmin, 2001) 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 14.6 วินาที 

การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

- ไมสามารถระบุตําแหนงไดใน
บริเวณที่มกีารบดบังสัญญาณ 
จีพีเอสจากสะพาน 

- สามารถระบุตําแหนงบนถนนได
ทุกครั้งตามเสนทางเดินรถ แตมีบาง
ตําแหนงที่คลาดเคลื่อนไปจากถนน 

คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

- มีการกระจายของขอมูลต่ํา 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 28.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 28.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 27.5 เมตร 

- มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 50.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP)ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 11.4 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 21.2 เมตร 

 
ตารางที่ 4.3 สรุปผลการทดสอบเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส และโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอใน

บริเวณทีไ่มสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทยีมได 
        อุปกรณ 

ผลการทดสอบ 

เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสยีห่อ 
Garmin รุน GPS III Plus 

โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอยีห่อ 
Kyocera รุน KZ-830 

การระบุตําแหนง 
บนแผนที ่

- ไมสามารถระบุตําแหนงได - ตําแหนงเฉลี่ยที่ระบุไดบนแผนที่
ไมตรงกับตําแหนงที่อยูจริงโดยมี
ความคลาดเคลื่อน 49.5 เมตร 

- สามารถระบุตําแหนงได 91% 
การระบุตําแหนงบน
เสนทางเดินรถ 

-  - ระบุตําแหนงบนถนนไดทกุครั้ง
ตามเสนทางเดนิรถ แตตําแหนงที่
ระบุไดคลาดเคลื่อนไปจากถนน 

เวลาที่ใชในการ
คํานวณหาพกิดั
ตําแหนง 

-  - ใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทุก
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนง 
จากการทดลองใชเวลาในการคนหา
เฉล่ีย 15.8 วินาที 
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คาคลาดเคลื่อนทาง
ตําแหนง 

-  - มีการกระจายของขอมูลสูง 
- ตําแหนงที่มีความคลาดเคลื่อน
สูงสุด คือ 206.1 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 95 

(95% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 128.8 เมตร 

- ที่ตําแหนงเปอรเซ็นไทลที่ 67 

(67% CERP) ระยะหางจาก
ตําแหนงที่อยูจริง คือ 33.8 เมตร 

 
 
จากผลการทดลองสรุปไดวาโทรศัพทเคล่ือนที่มีความสามารถในการระบุพิกดัตําแหนงได 

(Availability)  ดีกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส โดยเฉพาะบริเวณที่มีการบดบังสัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีม และสามารถระบุตําแหนงบนแผนที่ไดตรงตามขอกําหนดดังตารางที่ 2.6 แตมีการกระจาย
ของขอมูลพิกัดตําแหนงสูงกวา ในสวนของการทดสอบโทรศัพทเคล่ือนที่ ดังรูปที่ 4.23 และ 4.29 
สามารถวิเคราะหไดวาโทรศพัทเคล่ือนที่คนหาพิกดัตําแหนงโดยการใชระบบกําหนดพิกัดตําแหนง
บนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ ทําใหมีคาคลาดเคลื่อนทางตําแหนงสูง ซ่ึงโทรศัพทเคล่ือนที่ตองใช
เวลาในการคนหาดาวเทยีมทุกครั้งเพื่อคํานวณหาพกิัดตาํแหนง (Time-To-Fix: TTF) นอกจากนี้ 
(Qualcomm, 2004) ระบุไววา ชุดของสวนตอประสานโปรแกรมประยุกต (Application 

Program Interface: API) ไมสามารถระบุไดวาโทรศัพทเคล่ือนที่รับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม
ไดกี่ดวงในการคํานวณหาพกิัดตําแหนง ทําใหไมทราบวาขณะนั้นพิกดัตําแหนงที่คํานวณไดมาจาก
ระบบเอจีพีเอส หรือการระบุตําแหนงบนโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ จากการที่ผูวจิยัไดสอบถามกับ
ทางบริษัท Qualcomm ไดรับคําตอบวาในการระบุพิกัดตําแหนงแตละครั้งโทรศัพทเคล่ือนที่จะ
พยายามระบุพกิัดตําแหนงใหใกลเคยีงกับคาความละเอียดถูกตองที่กําหนดไวใน AEEGPSConfig 
ในโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหมากที่สุด แตระบบจะไมยืนยันวาพิกดัตําแหนงที่คํานวณไดจะ
มีคาความละเอียดถูกตองตรงตามที่กําหนดไวตอนตน และการพฒันาโปรแกรมใหสามารถทราบ
วิธีการที่ใชในการระบุพิกดัตาํแหนงในแตละครั้งวาเปนระบบเอจีพีเอส หรือการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ตองพัฒนาโปรแกรมดวย BREW รุน 3.1.3 ขึ้นไปเทานั้น ซ่ึงใน
ปจจุบันโทรศพัทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทุกรุนภายในประเทศจะสนับสนุนเพียง BREW รุน 2.0.1 
เทานั้น ซ่ึงโปรแกรมใดๆทีพ่ัฒนาขึ้นไมสามารถทํางานขามรุนกันได 

ตารางที่ 4.4 แสดงผลการเปรียบเทียบคณุสมบัติของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนตวาสามารถ
นําไปใชงานไดอยางมีประสิทธิภาพเพยีงใด และมีขอจํากัดในการใชงานอยางไรบาง 
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ตารางที่ 4.4 เปรียบเทียบคณุสมบัติของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต 
อุปกรณที่ติดตัง้ 

บนรถยนต 
คุณสมบัติ 

CDMA-based handset, 
AGPS included 

GPS receiver+ 
Embedded board+ 

GSM/GPRS modem 

• อุปกรณทั้งหมดที่ใช - โทรศัพทเคล่ือนที่ สายชารจ
แบตเตอรี่บนรถยนต และ
การด RUIM

แ(Removable User 

Identity Module)แก 

- เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส บอรด
ควบคุม โมเดม็จีเอสเอ็ม/จีพอีาร
เอส สายไฟเลี้ยงพรอมฟวส 
และการด SIMแ(Subscriber 

Identity Module)แก 

• ราคาคาอุปกรณ - < 4,000 บาท 
(Hutch, 2005) 

- > 10,000 บาท 
(ComnLinx, 2004) 

• การติดตั้ง - ตองติดตั้งในบริเวณทีไ่มมี
การบดบังสัญญาณจาก
หลังคา หรือประตูรถ และดงึ
เสารับสัญญาณขึ้น พรอมจบั
ตัวเครื่องตั้งตรง 

- กินพื้นทีน่อย 

- หากเครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
เปนแบบมีสายอากาศภายนอก 
ควรติดตั้งสายอากาศไวบน
หลังคารถ และหากเปน 
สายอากาศแบบติดมากับ
ตัวเครื่องตองติดตั้งในบริเวณที่
ไมมีการบดบังสัญญาณจาก
หลังคา หรือประตูรถพรอมจับ
สายอากาศตั้งตรง 

- กินพื้นที่มากกวา และหากเปน
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสแบบมี
สายอากาศภายนอกจะตองเจาะ
หลังคารถเพื่อติดตั้งสายอากาศ 

• คาใชจายเมื่อใชงาน 
ในระยะยาว 

- คาบัตรเติมเงินการด RUIM 

หรือคาบริการรายเดือน 

- คาบริการโปรแกรมราย
เดือนเดือนละ 30 บาท 

- คาบัตรเติมเงินการด SIMหรือ
คาบริการรายเดือน 

- คาใชบริการสื่อสารขอมูลผาน
โครงขายจีพีอารเอส 10 สตางค
ตอ 1 กิโลไบต 

• ความสะดวกของผูใช - พกติดตวัได สามารถใช
โทรศัพทเคล่ือนที่โทรออก 
หรือรับสายไดสะดวก 

- ตองถอดการด SIM เมื่อ
ตองการใชหมายเลขบนการด 
โทรออก หรือรับสาย 
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• พลังงานที่ใช - กินไฟต่ําเพราะใชเพยีง
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- กินไฟสูงเพราะเครื่อง 
รับสัญญาณจีพีเอสตองทํางาน
ตลอดเวลา 

• ความละเอียดถูกตอง
ในการระบพุิกดั
ตําแหนง
(Accuracy)แ 

- <10 เมตรในบริเวณที่รับ
สัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

- มีสถานีดีจีพีเอสติดตั้งอยูใน
บริเวณสถานีฐานทําให
สามารถระบุพิกัดตําแหนง
แมนยํามากขึน้ 

- เกิดความคลาดเคลื่อนไดเมือ่
ใชการระบุตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 

- <15 เมตรในบริเวณที่สามารถ
รับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม
ไดด ี

- เกิดความคลาดเคลื่อนไดเมือ่อยู
ในบริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจากดาวเทียมจากสิ่ง
ปลูกสราง 

• ความสามารถในการ
ระบุพิกัดตําแหนงได 
(Availability)แ 

- สามารถระบุพิกัดตําแหนง
ไดแมอยูในบรเิวณทีไ่ม 
สามารถรับสัญญาณจาก
ดาวเทยีมไดด ี

- ในบริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
จะไมสามารถระบุพิกัดตําแหนง
ได หรือพกิัดตาํแหนงที่คํานวณ
ไดมีความคลาดเคลื่อนสูง 

• ระยะเวลาที่ใชคนหา
สัญญาณจาก
ดาวเทยีม และ
คํานวณคาพิกดั
ตําแหนง 

- ตองทําการคนหาดาวเทียม
ผานโครงขายโทรศัพท 
เคล่ือนที่ทุกครั้งที่คนหา
ตําแหนง 

- ไมเหมาะสมสําหรับรถ
แท็กซี่ในการใชงาน “จอง
งาน” เมื่อตองการจองคิวไป
รับผูโดยสารผานทางศูนย
วิทยุโดยการระบุตําแหนงไป
พรอมกับการสงขอมูลดวย 

- ใชเวลาในการคนหาดาวเทียม
เฉพาะตอนเริม่ตนเทานั้น 

- สามารถแนบขอมูลพิกัด
ตําแหนงไปพรอมกับการ “จอง
งาน” ในการใชกับรถแท็กซี่ได 
เพราะไมเสยีเวลาในการคนหา
ดาวเทยีมทุกครั้ง 

• ความนาเชื่อถือได
ของขอมูลพิกัด
ตําแหนง 

-    จากการทดสอบพบวาการ
ระบุตําแหนงมีการกระจาย
ของขอมูลพิกัดตําแหนงสูง
แมอยูในบริเวณที่รับ
สัญญาณจากดาวเทียมไดด ี

- สามารถระบุไดวาขณะนัน้
เครื่องรับสัญญาณจีพีเอส
สามารถรับสัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีมไดกีด่วง 

- ในบริเวณที่มกีารบดบัง
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- หากผูใชไมดึงสายอากาศรับ
สัญญาณจีพีเอสขึ้น และจับ
ตัวเครื่องตั้งตรง ซ่ึงใน
บริเวณที่มกีารบดบัง
สัญญาณจีพีเอสจาก
ดาวเทยีม พิกดัตําแหนงที่
คํานวณไดอาจเกิดความ
คลาดเคลื่อนได 

- โปรแกรมไมสามารถระบุได
วาพิกดัตําแหนงที่คํานวณได 
มาจากระบบเอจีพีเอส หรือ
การกําหนดตําแหนงบน
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ 
จึงไมสามารถระบุไดวา
ความละเอียดถูกตองของ
ขอมูลอยูในระดับใด 

สัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียม 
ขอมูลพิกัดตําแหนงที่คํานวณ
ไดอาจมีความคลาดเคลื่อน 

• ฟงกชันการใชงาน -  ใหบริการขาวสารผูใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ไดตาม
ลักษณะงานของแตละ
องคกร 

-  การใหบริการขาวสารแกผูใชทํา
ไดไมสะดวก 

-  สามารถกําหนดใหปุมใดๆบน
บอรดควบคุมเปนปุมในการ
แจงขอมูลตําแหนงได 

• การกําหนดสิทธิของ
ผูใชรวมถึงสิทธิสวน
บุคคลในการแจง
ตําแหนงของตนเอง 

-  สามารถทําการลงทะเบียน  
ผูใชเพื่อเขาสูระบบได 

- ผูใชสามารถกําหนดไดวาให
สถานีศูนยกลางระบุตําแหนง
ตนเองไดหรือไม 

- ไมสามารถลงทะเบียนผูใชเพื่อ
เขาสูระบบได 
- การกําหนดไดวาใหสถานี
ศูนยกลางระบพุิกัดตําแหนง
ตนเองไดทําไดไมสะดวก 

• การสื่อสารขอมูลผาน
โครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที ่

- โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่
ครอบคลุมไมทั่วประเทศ 

- ไมคิดคาบริการในการ
ส่ือสารขอมูล 

- ผูใหบริการโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่บางรายยังให
บริการโครงขายจีพีอารเอส
ครอบคลุมไมทั่วถึง 

- คาบริการสื่อสารขอมูลคิดตาม
ปริมาณขอมูลที่รับสง 
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4.4.2 โครงขายโทรศัพทเคล่ือนท่ี ในสวนของโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ที่อุปกรณติดตั้ง
บนรถยนตใชเปนตัวกลางในการสื่อสารขอมูลไปยังสถานีศูนยกลาง โดยเทคโนโลยีแลวโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอจะมีความสามารถที่จะรองรับอัตราการสื่อสารขอมูลไดสูงกวาโครงขาย
โทรศัพทเคล่ือนที่จีเอสเอ็ม/โครงขายจีพีอารเอส แตทั้งนี้ปริมาณงาน(Throughput) ของการสื่อสาร
ขอมูลนั้นขึ้นอยูกับความหนาแนนของผูใชโครงขายดวย ยกตวัอยางเชน บริเวณสยามสแควรที่มี
ปริมาณผูใชบริการสื่อสารขอมูลผานโครงขายสูง เปนผลใหอัตราเร็วในการสื่อสารขอมูลลดทอนลง
ไปดวย นอกจากนี้พื้นที่ทีใ่หบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ก็มีผลตอประสิทธิภาพในการทํางาน
รวมของระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติทั้งระบบอีกดวย เชน โครงขายโทรศัพท 
เคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอมีพื้นที่ใหบริการสื่อสารขอมูล 25 จงัหวัดในปจจบุัน (Hutch, 2549) ซ่ึงไม
ครอบคลุมการใชงานทั่วประเทศ 
 4.4.3 โปรแกรมสําหรับสถานีศูนยกลาง ในสวนของโปรแกรมสําหรับพนักงานประจํา
สถานีศูนยกลาง โดยทั่วไปแลวจะมีอยู 2 รูปแบบ คือ การใชงานผานโปรแกรมคนดูเว็บผานทาง
โครงขายอินเตอรเน็ต และการใชงานผานชุดโปรแกรมสําเร็จรูป เมื่อเปรียบเทียบโปรแกรมบน
สถานีศูนยกลางระหวาง CUFleet ที่ผูวิจยัพัฒนาขึ้น และ GFleet (GT&T, 2005) ที่มีการใชงาน
ในเชิงพาณิชยในปจจุบนั พบวาฟงกชันการทํางานตางๆ มีตารางที่ 4.5 
 
 

   ตารางที่ 4.5 เปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง 
                                ระบบ 

ความสามารถ 
CUFleet GFleet 

ระบุตําแหนงของลูกขายใดๆบนแผนที ่   

บริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใชระบบ   

แสดงขอมูลอ่ืนๆที่เกี่ยวของกับพิกัดตําแหนง 
เชน อัตราเร็วของรถ 

  

แจงเหตุฉุกเฉนิ   

ดูบันทึกเสนทางเดินรถยอนหลัง   

รายงานการใชงาน เชน สืบคนวารถวิ่งอยูใน
บริเวณใดมากที่สุด 

  

แสดงตําแหนงของรถยนตทั้งหมดบนแผนที ่   

ติดตามรถยนตที่ระบุอยางตอเนื่อง   

รองรับการใหบริการขาวสารสําหรับคนขับรถ   
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 ในงานวิจยันี้ไดพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติเพือ่ใชสําหรับศูนยวิทยุ
สําหรับรถแท็กซี่ ดังนัน้ฟงกชันการทํางานของโปรแกรมบางอยางผูวิจัยจึงไมไดพัฒนาขึ้นตาม
ตารางที ่4.3 ดังรายละเอียด 

- การดูบันทึกเสนทางเดินรถยอนหลัง: เนื่องจากการจดัเกบ็ขอมูลเดินรถสําหรับรถแท็กซี่
ทุกคันลงในฐานขอมูลจะทําใหฐานขอมูลมีขนาดใหญขึน้เรื่อยๆ แลวโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง
จะทํางานไดชา 

- รายงานการใชงาน: เนื่องจากการจัดทํารายงานสําหรับรถแท็กซี่ทุกคัน ตองมีฐานขอมูล
ขนาดใหญเพือ่ใหขอมูลพิกดัตําแหนงเพยีงพอ ซ่ึงทําใหโปรแกรมบนสถานีศูนยกลางทํางานไดชา 

- แสดงตําแหนงของรถยนตทั้งหมดบนแผนที:่ เนื่องจากรถแท็กซี่ที่วิ่งอยูบนทองถนนมี
ปริมาณมาก และกระจดักระจายไมสามารถแสดงบนบนหนาจอโปรแกรมไดเพยีงพอ 

- ติดตามรถยนตที่ระบุอยางตอเนื่อง: ยังไมการพัฒนา 

4.5 สรุปผลการทดสอบระบบ 
 จากการพัฒนา และทดสอบระบบ ผูวิจยัพบวาระบบระบุตาํแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัติ
ที่ใชโทรศัพทเคลื่อนที่ซีดีเอ็มเอดวยเทคโนโลยีเอจีพีเอสที่พัฒนาขึ้นสามารถทํางานไดอยางถูกตอง 
และมีประสิทธิผลตามที่ไดออกแบบไว โดยเฉพาะในสวนของอุปกรณที่ติดตั้งบนรถยนต สามารถ
ระบุพิกัดตําแหนงของลูกขายไดแมในบริเวณที่ไมสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทียมไดด ี และ
ประหยดัคาใชจายในการลงทุนติดตั้ง แตคาของพิกัดตําแหนงที่คํานวณไดมกีารกระจายของขอมูล
สูงกวาเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสทั่วไป และโทรศัพทเคล่ือนที่ตองใชเวลาในการคนหาดาวเทียมทกุ
คร้ังในการคํานวณหาพกิัดตาํแหนงในสวนของโปรแกรมบนสถานีศูนยกลาง ผูใชก็สามารถใชงาน
ไดงาย และสะดวก มฟีงกชันการทํางานเบื้องตนครบถวน อยางไรก็ตามในสวนของการใชบริการสง
ขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บจะตองทําสัญญาในการใชบริการกับผูใหบริการ
โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ แตหากไมไดทําสัญญาพนักงานประจําศูนยวิทยุก็สามารถสงขอความ
บริการสารสั้นไปยังลูกขายโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดวยตนเองเชนกันโดยทําการสงขอความตาม
รูปแบบที่กําหนดไว ในสวนของแผนที่ทีน่ํามาใชในงานวิจยันี้เปนแผนที่ที่มีลิขสิทธิ์หากจะนําไปใช
งานเชิงพาณิชยจะตองทําสัญญาในการใชงานกอนเชนกนั หรืออาจใชบริการเว็บ (Web services) 

ที่ใหบริการขอมูลแผนที่ผานโครงขายอินเตอรเน็ต เชน Google map หรือYahoo map ไดเชนกนั 
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บทที่ 5 
สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 

 
 
5.1 บทสรุป 
 งานวิจยันี้ไดออกแบบ และพัฒนาระบบระบุตําแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมตัิโดยใช
โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และเทคโนโลยีเอจีพีเอส ผูวิจัยไดพัฒนาระบบโดยใชศนูยวิทยุสําหรบั
รถแท็กซี่เปนกรณีศึกษา หนาที่การทํางานของระบบม ี 2 รูปแบบ คอื (ก) หมวดหมูการคนหาพิกัด
ตําแหนงของลกูขายจากพนกังานประจําศูนยวิทยุที่สามารถระบุพิกัดตําแหนงของรถแท็กซี่บนแผน
ที่ผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได และ(ข) หมวดหมูการบริการขาวสาร ที่คนขับรถแท็กซี่สามารถ
เลือกใชบริการตางๆที่เครื่องบริการเว็บเปดใหบริการได 
 สวนประกอบหลักของระบบ ไดแก (ก) โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทีส่นับสนุนเทคโนโลยี
เอจีพีเอสที่ใช BREW เปนแพล็ตฟอรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอเปนเครื่องมือในการพัฒนา 
(ข) โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ต ที่รองรับการสื่อสารขอมูล
ทั้งหมดในระบบผานโปรโตรคอล HTTP และ TCP/IP โดยที่ระบบมีการติดตั้งระบบจดัการ
ฐานขอมูล และโปรแกรมบนเครื่องบริการเว็บ ที่ใชโปรแกรม MySQL และภาษาโปรแกรม PHP 
และ HTML เปนเครื่องมือในการพัฒนาตามลําดับ และ(ค) สถานีศูนยกลาง หรือศูนยวิทยุสําหรบั
รถแท็กซี่ที่ใหพนักงานประจําศูนยวิทยุสามารถปฏิบัติงานผานทางโปรแกรมคนดูเว็บได เพื่อทําการ
คนหาพิกดัตําแหนงของรถแท็กซี่ รองรับบริการการสอบถามขอมูลจากคนขับรถแท็กซี ่ และการ
บริหารจัดการบัญชีรายช่ือผูใช 
 ผูวิจัยไดทําการพัฒนา และทดสอบระบบ เพื่อใหสามารถนําไปใชงานไดจริง ซ่ึงจะเปน
ประโยชนตอองคกรใดๆ ทีต่องการใชงานระบบระบุตาํแหนงยานพาหนะแบบอัตโนมัต ิ โดยระบบ
ที่พัฒนาขึ้นในสวนของโทรศัพทเคล่ือนที่สามารถรองรับการขอใชบริการขาวสารจากผูใชไดโดย
อุปกรณที่ใชในการระบุพกิดัตําแหนง มีความละเอียดถูกตอง และความสามารถในการคนหา
ตําแหนงไดสูง รวมทั้งการตดิตั้งอุปกรณบนรถยนตก็สามารถทําไดสะดวก และตนทุนต่ํา สามารถ

ับระบบระบุพิกัดตําแหนงยานพาหนะที่มีการใชงานกันอยูในปจจบุันไดทันท ีนําไปใชรวมกนัก  
5.2 ขอจํากัดของระบบ 
 ระบบที่พัฒนาขึ้นมีขอจํากัดในการใชงานดงัตอไปนี ้

(ก) โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่จะตองถูกเปดอยู และผูใชตองทําการเขาสูระบบกอน
เทานั้น จึงจะสามารถสื่อสารขอมูลระหวางสถานีศูนยกลาง และโทรศัพทเคล่ือนที่ได รวมทั้งใน
กรณีการแจงเหตุฉุกเฉิน 
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(ข) โทรศัพทเคล่ือนที่สามารถสื่อสารขอมูลภายในระบบไดก็ตอเมื่อโทรศัพทเคล่ือนที่อยู
ภายในบริเวณที่โครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอครอบคลุมถึง ไมมีการสงขอความบริการสาร
ส้ันหากโทรศพัทเคล่ือนที่อยูนอกโครงขาย 

(ค) ในสวนของการสงขอความบริการสารสั้นผานทางโปรแกรมคนดูเว็บ หากหนวยงาน
หรือองคกรใดๆตองการใชงานระบบ ตองทําสัญญาในการขอใชบริการสงขอความบริการสารสั้น
กับทางผูใหบริการโครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่กอน เนื่องจากในงานวิจยันี้ไดทําการทดสอบ
สงขอความบริการสารสั้นผานทางโทรศัพทเคล่ือนที่โดยตรงเทานั้น 

(ง) การติดตั้งโทรศัพทเคล่ือนที่บนรถยนต ตองติดตั้งในบรเิวณทีไ่มมีการบดบังสัญญาณ
จากหลังคา หรือประตูรถยนต เชน บริเวณหนากระจก และดึงเสารับสัญญาณจีพีเอสขึ้นแลววาง
เครื่องในตําแหนงตั้งตรง เพื่อใหอุปกรณสามารถระบุพิกดัตําแหนงไดอยางมีประสิทธิภาพสูงสุด 
มิฉะนั้นแลวอาจเกิดความผดิพลาดในการระบุพิกัดตําแหนงได 

(จ) บริการขาวสารขอมูลที่คนขับรถแท็กซี่เรียกใชบริการ เครื่องบริการเว็บจะไมตอบกลับ
ผลลัพธของการคนหาแกผูใชบริการโดยอัตโนมัติ แตพนักงานประจําศูนยวิทยุจะทําหนาที่ในการ
คนหาขอมูลตามที่คนขับรถแท็กซี่รองขอที่ปรากฏบนโปรแกรมคนดูเว็บแลวตอบกลับตอไป 

(ฉ) โทรศัพทเคล่ือนที่ตองใชเวลาในการคนหาดาวเทยีมทุกครั้งในการระบตุําแหนง โดย
จากการทดลองจะใชเวลาประมาณ 10-20 วินาที ซ่ึงจะมีขอจํากัดเมื่อนําไปใชในงานบางประเภท 
เชน รถขนสงสินคาที่ตองการทราบพิกัดตําแหนงของยานพาหนะอยางตอเนื่อง 
 
5.3 ขอเสนอแนะ 
 ผูวิจัยพบวาระบบจะมีประสิทธิภาพ และนําไปใชประโยชนมากขึน้หากมีการพัฒนา และ
การวิจยัในสวนอื่นๆ ของระบบ ดังตอไปนี ้

(ก) พัฒนาโปรแกรม อัลกอริทึม และฐานขอมูลในสวนของเครื่องบริการเว็บ ใหสามารถ
ตอบกลับขอมูลขาวสารที่ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่รองขอไดโดยอัตโนมตัิ ไมตองกระทําผานพนักงาน
ประจําศูนยวิทย ุ

(ข) ติดตั้งสายอากาศภายนอก (External antenna) บนโทรศัพทเคล่ือนที่ และลากสายไป
ติดตั้งนอกรถยนตเพื่อใหสามารถรับสัญญาณจีพีเอสจากดาวเทยีมไดดขีึ้น 

(ค) นําโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไปทดสอบ TBT (True BREW Testing) เพื่อให
สามารถนําโปรแกรมไปใชงานเชิงพาณิชยได 

(ง) รองรับการใชงานระบบไดทุกที่ ในงานวิจัยนี้ไดพัฒนาระบบใหพนกังานประจําศนูย
วิทยุสามารถใชงานหนาเว็บเพจไดเทานั้น ยังไมไดสนับสนุนการขยายบริการใหหนวยงานอืน่ๆ 
เชน ตนสังกัดของรถแท็กซี่ หรืออูรถแท็กซี่สามารถตรวจตําแหนงของรถแท็กซี่ในสังกัดไดเอง 
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(จ) ศึกษาความเปนไปไดในการพัฒนาระบบการรายงานสภาพการจราจรโดยการนําเอา
ระบบปายจราจรอัจฉริยะของทางกรุงเทพมหานครเปนฐานขอมูลในการพัฒนา โดยที่ผูใชจะเปน
คนขับแท็กซี่ หรือเปนประชาชนผูใชรถใชถนนโดยทัว่ไป 

(ฉ) พัฒนาการระบุพิกัดตําแหนงยานพาหนะบนแผนที่ใหเปนระบบการแสดงกราฟกแบบ
เวกเตอรทั้งหมด เพื่อใหสามารถแสดงกราฟกมีความชดัเจน และเพิ่มเติมรายละเอียดไดมากขึน้ 

(ช) พัฒนาระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตรในการวิเคราะหขอมูลพิกัดตําแหนงของลูกขาย
ทั้งหมด เชน การสืบคนวารถของลูกขายอยูในพื้นที่บริเวณใดมากทีสุ่ด หรือหาอัตราเร็วเฉลี่ยของ
ยานพาหนะบนทองถนนแตละสาย 

(ซ) ทดสอบความสามารถของระบบวาสามารถรองรับการทํางานจากทางลกูขาย และจาก
สถานีศูนยกลางไดสูงสุดเพยีงใด เชน ทดสอบใหโทรศัพทเคล่ือนที่หลายๆเครื่องสงพิกัดตําแหนง
ของตนเองพรอมกันในทกุๆ 1 ชวงเวลา และใหพนักงานประจําสถานีศูนยกลางใชงานพรอมกนั
หลายๆคน 

(ฌ) ทดสอบความแมนยําในการระบุคาอ่ืนๆที่คํานวณจากสญัญาณจีพีเอสที่สามารถหาคา
ไดจากโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ รวมทั้งวิเคราะห หรือพัฒนาอัลกอริทึมตางๆที่จะสามารถนํา
ขอมูลเหลานั้นไปใชประโยชนตอไป ไดแก ขอมูลอัตราเร็วในแนวระนาบ อัตราเร็วในแนวดิ่ง 
ทิศทางการเคลื่อนที่ และความสูงจากระดบัน้ําทะเล 

(ญ) พัฒนาระบบการบริการเว็บ (Web services) ใหสามารถรองรับการขอใชบริการจาก
ผูใชโทรศัพทเคล่ือนที่ที่สามารถระบุพิกัดตาํแหนงของตนเองไดทกุรุน และทุกโครงขาย โดย
กําหนดใหขอมูลที่มีการรับสงระหวางเครือ่งบริการเว็บ และโทรศัพทเคล่ือนที่เปนแฟมขอมูลแบบ
เอ็กซเอ็มแอล รวมถึงการพัฒนาโปรแกรมใหสามารถเรียกใชบริการเวบ็อื่นๆได เชน บริการเว็บใน
การสอบถามขอมูลราคาน้ํามันจาก บริษัท ปตท. จํากัด (มหาชน) 

(ฎ) ทําการทดสอบภาคสนามในสวนของคาความละเอียดถูกตองของพิกัดตําแหนง และ
ความสามารถในการคนหาพิกัดตําแหนงไดโดยใชโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มที่สนับสนุนเทคโนโลยี
เอจีพีเอสในบริเวณที่มีสภาพแวดลอม และสภาพภูมปิระเทศตางๆกัน เชน การทดสอบบริเวณ
ชนบทที่โครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ครอบคลุมถึง ที่มีสถานีฐานตั้งอยูบริเวณขางเคยีงเพียง 1 หรือ 2 
เซลล ซ่ึงในกรณีนีก้ารระบุใหโทรศัพทเคลื่อนที่รับขาวสารจีพีเอสจากดาวเทียมดวงใดบางอาจเกิด
ความคลาดเคลื่อนได 
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การพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคลื่อนที่ดวย BREW 
 

 
 เนื้อหาในภาคผนวกกลาวถึงขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ
ดวย BREW รุน 2.0.1 ใหเปนโปรแกรมประเภทบริการขาวสารโดยใชพิกัดตําแหนง (Location 

Based Services: LBS) เนื้อหาประกอบไปดวยความตองการขั้นต่ําของเครื่องมือ ขั้นตอนในการ
ติดตั้งเครื่องมือ และการพัฒนาโปรแกรมจนสามารถนําโปรแกรมไปใชงานในเชิงพาณิชยได 
 
1. ความตองการเบื้องตนของเครื่องมือ 

การพัฒนาโปรแกรมมีความตองการเบื้องตนของเครื่องมือ และโปรแกรมที่ใชพัฒนาดังนี ้
- เครื่องคอมพิวเตอรที่ติดตั้งระบบปฏิบัติการ Windows รุน 98 ขึ้นไป 

- โปรแกรม Microsoft Visual C++ รุน 6.0 ซ่ึงเปนโปรแกรมหลักที่ใชพัฒนา
โปรแกรมดวยภาษาโปรแกรม C หรือ C++ 

- โปรแกรม BREW SDK รุน 2.0.1 ซ่ึงเปนโปรแกรมสวนเสริมใหผูใชสามารถ
พัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 พรอมแฟม license.dat ซ่ึงเปน
โปรแกรมที่ใชในการคอมไพลโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นใหสามารถนําไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โปรแกรม QPST รุน 2.7 เปนโปรแกรมที่ใชสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลด
โปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที ่

- แฟม ARMMakeBREWApp.dll เปนคลังโปรแกรม (Program library) ที่ทํา
หนาที่แปลงแฟมโปรแกรมที่ผูพัฒนาโปรแกรมจัดทําขึน้ใหอยูในรูปแบบที่สามารถนําไปคอมไพล
ดวยโปรแกรม ARM Developer Suite ได 

- แฟมนามสกุล .bgp เปนแฟ มจําลองขอมูลพิกัดตําแหนงสําหรับโปรแกรมเลียนแบบ 
(Emulator) 

- แฟมที่กําหนดโครงแบบของอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ที่ใชบนโปรแกรมเลียนแบบ 

เปนแฟมนามสกุล .bmp และ .qsc 

- โปรแกรมที่สนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน (Localhost) เชน IIS หรือ Apache 

เปนตน เพื่อจําลองสภาพทํางานของเครื่องบริการเว็บในระหวางที่ผูใชทําการพัฒนาโปรแกรม 

- โปรแกรมที่สนับสนุนภาษาสคริปตที่ทํางานฝงเครื่องบริการเว็บ เชน JSP, PHP 

หรือ ASP เปนตน ใชเพื่อทาํการประมวลผลขอมูลที่โทรศัพทเคล่ือนที่สงมารองขอ 

- โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล เชน MySQL หรือ Microsoft SQL เปนตน 

- โปรแกรมสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลดขอมูลผานโพรโตคอล FTP (File 

Transfer Protocol) เชน FileZilla, CuteFTP หรือ Secure Shell 
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- สัญญาเชาเพื่อขอใชพื้นที่บนเครื่องบริการเว็บ 

- แฟมนามสกุล .sig และ .bid ซ่ึงเปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนํา
โปรแกรมไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- โทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอทีส่นับสนุนเทคโนโลยีเอจีพีเอส และ BREW รุน 2.0.1 

เชน โทรศัพทเคลื่อนที่ยี่หอ Kyocera รุน KZ-830, KZ-850 หรือ KZ-860 

- สายเคเบิลสําหรับการอัพโหลด หรือดาวนโหลดแฟมขอมูลบนโทรศัพทเคล่ือนที ่
 
2. ขั้นตอนการติดตัง้เครื่องมือ 

 ขั้นตอนในการติดตั้งระบบขั้นตนจะทําใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถใชงานโปรแกรมเพื่อ
การติดตอส่ือสารขอมูลผานเครื่องทองถ่ินได กอนทีจ่ะมีการติดตั้งโปรแกรม และฐานขอมูลบน
เครื่องบริการเว็บเพื่อใชงานจริงตอไป ขั้นตอนการติดตั้งเครื่องมือมีดังนี้ 

- ติดตั้งโปรแกรม Microsoft Visual C++ รุน 6.0 

- คัดลอกแฟม ARMMakeBREWApp.dll ลงในโฟลเดอร C:\Program 

Files\Microsoft Visual Studio\Common\MSDev98\AddInsส 

- ติดตั้งโปรแกรม BREW SDK รุน 2.0.1 

- คัดลอกแฟมทีก่ําหนดโครงแบบอุปกรณโทรศัพทเคล่ือนที่ทั้งหมดลงในโฟลเดอร 
C:\Program Files\BREW SDK v2.0.1\Devicesส 

- ติดตั้งโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 โดยกําหนดที่อยูที่ติดตั้งเปน 
C:\ADS พรอมใชแฟม license.dat ในการลงทะเบียนเพื่อใชโปรแกรมโดยการเลือกจากเมนู 
Start >Programs>ARM Developer Suite v1.2>License Installation Wizardส 

- ติดตั้งโปรแกรม QPST รุน 2.7 

- ติดตั้งโปรแกรมที่สนับสนุนการเปนเครื่องทองถ่ิน 

- ติดตั้งโปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูล 

- ติดตั้งโปรแกรมที่สนับสนุนภาษาสคริปตที่ทํางานฝงเครื่องบริการเว็บ 

เมื่อผูพัฒนาโปรแกรมติดตัง้โปรแกรม และเครื่องมือจนถึงขั้นตอนนี้แลวก็สามารถที่จะทํา
การพัฒนาโปรแกรมดวย BREW โดยใชโปรแกรมเลียนแบบเปนโปรแกรมทดสอบได เมื่อพัฒนา
โปรแกรมจนทํางานบนโปรแกรมเลียนแบบเสร็จสมบูรณแลว จะสามารถทําการทดสอบการใชงาน
จริงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดตามขั้นตอนดังตอไปนี ้

- ขอแฟมนามสกุล .sig และ .bid จากผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคลื่อนที่ซ่ึงเปน
แฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถนําโปรแกรมไปใชบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได 

- จัดหาโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอที่สนับสนุนเทคโนโลยเีอจีพีเอส พรอมสายเคเบิล
สําหรับการอัพโหลด หรือดาวนโหลดแฟมขอมูลบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 
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และเมื่อโปรแกรมที่พัฒนาสามารถทํางานไดอยางสมบูรณแลวใหดําเนนิการดังนี ้
- ติดตั้งโปรแกรมสําหรับการอัพโหลด และดาวนโหลดขอมูลผานโพรโตคอล FTP 

- จัดทําสัญญาเชาเพื่อขอใชพื้นที่บนเครื่องบริการเว็บที่สนับสนุนภาษาสคริปต และ
โปรแกรมระบบจัดการฐานขอมูลที่ผูพัฒนาโปรแกรมจัดทําขึ้น เพื่อใหผูพัฒนาโปรแกรมสามารถ
ทดสอบระบบทั้งหมดได 

- จัดทําเอกสารเพื่อขอทําการทดสอบ TBT (True BREW Testing) กับผูใหบริการ
โครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่ พรอมจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรม 
 
3. ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี 

 ขั้นตอนในการพัฒนาโปรแกรมจนสามารถที่จะนําโปรแกรมไปใชงานจริงในเชิงพาณิชย
ได อธิบายดังตอไปนี ้

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

Visual C++ เพื่อเปดโปรแกรม 

-  เลือก File>New แลวเลือก BREW Application Wizard พรอมทั้งใสช่ือใน
ชอง Project name แลวกดปุม OK ดังรูปที่ ก.1 
 

 
รูปที่ ก.1 สรางโปรเจ็คใหมสําหรับโปรแกรมที่ทํางานบนแพล็ตฟอรม BREW 

 
- คลิกเลือก File และ Network และ/หรือฟงกชันอื่นๆแลวกดปุม Next ดังรูปที่ ก.2 

- เมื่อปรากฏหนาจอถัดไปใหกด MIF Editor แลวจะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ก.3 
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รูปที่ ก.2  เลือกขอกําหนดเบือ้งตนของโปรแกรม 

 

 
รูปที่ ก.3  หนาตาง MIF Editor 

 
- ใหคลิก New Applet จะปรากฏหนาจอดงัรูปที่ ก.4 แลวกรอกขอมูล Name และ 

ClassID และกดGenerate แลวบันทกึไฟลนามสกุล .bid ในโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็คจากรูปที่ ก.1 
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รูปที่ ก.4  หนาจอสําหรับการสราง ClassID  

 
- เมื่อบันทึกแฟมเรียบรอยแลวหนาจอจะปรากฏดังรูปที่ ก.5 ใหกรอกขอมูล Name 

และ Applet type หลังจากนั้นใหปดหนาตาง MIF Editor แลวบันทกึแฟมดวยนามสกุล .mif ไว
ในโฟลเดอรทีเ่หนือกวาโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็ค 1 ระดบั 
 

 
รูปที่ ก.5  หนาจอสําหรับการสรางแฟมนามสกุล .mif 

                                                                                                84



 85 

- เมื่อบันทึกแฟมเรียบรอยแลวหนาจอใหผูใชกดปุม Finish ตามดวยปุม OK เพื่อ
เสร็จสิ้นการสรางโปรเจ็ค จะไดแฟม และโฟลเดอรที่ไดจากการสรางโปรเจ็ค 

- แฟมหลักทีใ่ชในการพัฒนาโปรแกรม คือ แฟมนามสกุล .c ที่มีช่ือเดียวกันกับชื่อ
โปรเจ็คที่ตั้งขึ้นโดยผูพัฒนาโปรแกรมสามารถจะเพิ่มเติมแฟมนามสกุล .c และ .h อ่ืนๆภายหลังได 

- กําหนดคาเริ่มตนของโปรแกรมโดยเปดแฟมนามสกุล.dsw จากโฟลเดอรที่สรางขึ้น 

- ที่เมนูบารใหเลือก Project>Settings แลวเลือกแท็บ Debug ที่เมนู Executable 

for debug session ใหเลือก Browse ดังรูปที่ ก.6 และเลือก \BREW SDK v2.0.1\Bin\BREW 

_Emulater.exe จากที่อยูทีต่ิดตั้งโปรแกรมไว 
- ที่หนาตาง Project Settings ใหเลือกแทบ็  Link แลวใหลบคําวา Debug/ ออกจาก

ชอง Output file name ดังรูปที่ ก.7 แลวกดปุม OK เพื่อตกลง 
- ที่เมนูบารใหเลือก Tool>Customize แลวเลือกแท็บ Add-ins and Macro Files 

จะปรากฏหนาตางดังรูปที่ ก.8 หลังจากนั้นคลิก  เลือก ARMMakeBREWApp.DSAddIn.1 

เมื่อกดปุม close หนาจอจะปรากฏ Toolbar ที่มีฟงกชัน 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  ลบคําวา Debug/ ออกจากชอง Output file name 

 
 

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

v2.0.1>BREW Emulator หลังจากนัน้ใหเลือก File>Load Device ดังรูปที่ ก.9 
 
 

 
รูปที่ ก.9  เลือกรุนของอุปกรณที่ใชทดสอบบนโปรแกรมเลียนแบบ 
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- เลือกโฟลเดอรที่สรางโปรเจ็คตามรูปที่ ก.1 จาก File>Change Applet Dir…. 
ดังรูปที่ ก.10 
 

 
รูปที่ ก.10  เลือกโฟลเดอรที่ใชสรางโปรเจ็คบนโปรแกรมเลียนแบบ 
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- เลือกโฟลเดอรที่ใชระบุแฟมนามสกุล .mif บนโปรแกรมเลียนแบบจาก Tools> 

Settings… ดงัรูปที่ ก.11 
 

 
รูปที่ ก.11  เลือกโฟลเดอรที่ใชระบุแฟม .mif บนโปรแกรมเลียนแบบ 

 
- หลังจากนัน้ใหสรางแฟมนามสกุล .bgp ใหมีรูปแบบตามมาตรฐาน NMEA0183 

และใหระบุทีอ่ยูของแฟมดังรูปที่ ก.12 โดยเลือกจาก Tools>GPS Emulation… 
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รูปที่ ก.12  เลือกแฟมนามสกุล .bgp บนโปรแกรมเลียนแบบ 

 
 หลังขั้นตอนนีผู้พัฒนาโปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมเพื่อใชงานบนโทรศัพทเคล่ือนที่
ไดดวยภาษาโปรแกรม C หรือ C++ โดยผูพัฒนาโปรแกรมสามารถศึกษาวิธีการใชชุดของสวนตอ
ประสานโปรแกรมประยุกตในการสรางอินเตอรเฟสตางๆไดจาก (Barbagallo, 2003) หรือ
(Qualcomm, 2003) ในหัวขอที่ 3.1 แสดงขั้นตอนในการสรางอินเตอรดวยภาษาโปรแกรม C 
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 3.1 ตัวอยางการสรางอินเตอรเฟสดวย BREW 

 การใชอินเตอรเฟสตางๆบนโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ สามารถแบงไดเปนขัน้ตอน
หลัก 3 ขั้นตอน คือ การประกาศอินเตอรเฟส การสรางอินเตอรเฟส และการคืนหนวยความจํา ใน
หัวขอนีแ้สดงตัวอยางในการสรางอินเตอรเฟสดวย IPosDet ซ่ึงเปนอินเตอรเฟสที่ใชในการติดตอ
กับสวนการคนหาพิกดัตําแหนงบนโทรศพัทเคล่ือนที่ 

 3.1.1 การประกาศอินเตอรเฟส ในการสรางอินเตอรเฟสใดๆบนโปรแกรมตองทําการ
ประกาศอินเตอรเฟสกอนเชนเดียวกับการประกาศตัวแปร ดังตัวอยาง 
  

#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 การสรางอินเตอรเฟส ขั้นตอนในการสราง และการกําหนดคาตางๆของอินเตอรเฟส 

IPosDet แสดงดังตัวอยางดังนี้ 
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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 การคืนหนวยความจํา เมื่อมีการปดโปรแกรม หรือการยกเลิกใชงานอินเตอรเฟส
ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองคนืหนวยความจําใหกับโทรศัพทเคล่ือนที่ทุกครั้งมิฉะนั้นแลวโทรศัพท 
เคล่ือนที่จะรีสตารทตัวเองได แสดงตวัอยางดังนี ้
 

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

 
 โดยทั่วไปแลวการคืนหนวยความจําอินเตอรเฟสจะระบไุวในฟงกชัน fleet_HandleEvent 
ในเงื่อนไข EVT_APP_STOP และ EVT_KEY( wParam = AVK_CLR) 

 
3.2 การอัพโหลดแฟมโปรแกรมลงบนโทรศัพทเคล่ือนท่ี 
หลังจากพัฒนาโปรแกรมจนสามารถทํางานบนโปรแกรมเลียนแบบไดอยางถูกตองแลว 

ผูพัฒนาโปรแกรมสามารถอัพโหลดแฟมโปรแกรมบนโทรศัพทเคล่ือนที่ไดดังขัน้ตอนตอไปนี ้
- ทําการสรางแฟมนามสกุล .mak เพื่อใหโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 

1.2 สามารถทําการคอมไพลไดดังรูปที่ ก.13 
 

 
รูปที่ ก.13 ขั้นตอนการสรางแฟมนามสกุล .mak 
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- เมื่อไดทําแฟมนามสกุล .mak แลวใหสรางแฟมนามสกุล.bat โดยมีรายละเอียด
ของแฟมดังนี ้ที่ทําหนาที่คอมไพลแฟมโปรแกรมดวยโปรแกรม ARM Developer Suite รุน 1.2 

เมื่อทําการคอมไพลโปรแกรมจะไดแฟมนามสกุล .mod ซ่ึงเปนแฟมโปรแกรมหลักที่ทํางานบน
โทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อที่อยู G:\BREW\PROJECT\fleet เปนโฟลเดอรหลักที่จัดเกบ็โปรแกรม 

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

make /f fleet.mak all 

 
- กอนที่ผูพัฒนาโปรแกรมจะทาํการอัพโหลด หรือดาวนโหลดโปรแกรมตางๆบน

โทรศัพทเคล่ือนที่ได ผูพัฒนาโปรแกรมจะตองตั้งคาบนโทรศัพทเคล่ือนที่ใหสนับสนุนการทดสอบ
โปรแกรมกอน (Test enable) โดยมีขั้นตอนการตั้งคา คือ ใหกดปุม บนหนาจอแรกของ
โทรศัพทเคล่ือนที่ > กดหมายเลข 05962372 แลวเล่ือนตัวช้ีตําแหนงไปที่ Settings > กดปุม 
Menu/OK หนาจอจะปรากฏเมนู Settings > เลือกเมนู ADS Setings ที่แถวสุดทาย หนาจอจะ
ปรากฏเมนู ADS Settings > เลือกเมนู TEST Allowed ที่แถวสุดทาย หนาจอจะปรากฏเมน ู
TEST Allowed > เลือก Allowed แลวออกจากเมน ู

- เมื่อตั้งคาบนโทรศัพทเคล่ือนที่เสร็จแลวใหผูพัฒนาโปรแกรมติดตอกบัผูใหบริการ
โครงขายระบบโทรศัพทเคล่ือนที่เพื่อสรางแฟมนามสกลุ.sig โดยการระบุหมายเลข ESN ดานหลัง
ตัวเครื่องโทรศัพทเคล่ือนที่ แฟมนี้เปนแฟมที่อนุญาตใหผูพัฒนาโปรแกรมทําการอพัโหลด หรือ
ดาวนโหลดโปรแกรมตางๆบนโทรศัพทเคล่ือนที่ได และสรางแฟมนามสกุล .bid ที่เปนแฟมระบุ
หมายเลขของคลาส (Class ID) ของโปรแกรมที่จะใหทํางานบนโทรศัพทเคล่ือนที่ เมื่อไดแฟม
นามสกุล .bid มาแลวใหเปดแฟมนามสกุล .mif จะปรากฏหนาจอดังรูปที่ ก.5 หลังจากนั้นใหเลือก 
ปุม Browse for BID File…  และเลือกแฟมนามสกุล .bid ที่ไดรับมาตอไป 

- แฟมที่ผูพัฒนาโปรแกรมตองเตรียมกอนการอัพโหลด คือ แฟมนามสกุล .mif 

แฟมนามสกุล .bar แฟมนามสกุล .mod และแฟมนามสกุล .sig หากมีการใชงานแฟมอ่ืนๆอกี
จะตองเตรยีมอัพโหลดลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ดวย 

- ใหเสียบสายเคเบิลเขากับโทรศัพทเคล่ือนที่ และเปดโปรแกรม QPST EFS 

Explorer จากเมนู Start>Programs>QPST>EFS Explorer หนาจอจะปรากฏดังรูปที่ ก.14 
- อัพโหลดแฟมนามสกุล .mif ลงในโฟลเดอร /brew/ และสรางโฟลเดอรช่ือ

เดียวกันกับชื่อโปรเจ็คภายในโฟลเดอร /brew/ และอัพโหลดแฟมทีเ่หลือทั้งหมดลงในโฟลเดอรนี้

ดังรูปที่ ก.15 หลังจากนัน้ใหกดปุม  บนโปรแกรมเพื่อรีสตารทโทรศัพทเคล่ือนที่ 
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รูปที่ ก.14 เปดโปรแกรม QPST EFS Explorer 

 

 
รูปที่ ก.15 แฟมที่อัพโหลดลงบนโทรศัพทเคล่ือนที่ 

 
-  หลังจากติดตั้งโปรแกรมเสร็จแลวสามารถที่จะทดสอบโปรแกรมโดยการสื่อสาร

ขอมูลผานทางโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ซีดีเอ็มเอ และโครงขายอินเตอรเน็ตได หลังจากทดสอบ
แลวผูพัฒนาโปรแกรมตองจดัทําเอกสารเพือ่ที่จะขอทําการทดสอบ TBT (True BREW Testing) 

กับผูใหบริการโครงขายโทรศัพทเคล่ือนที่ พรอมจัดทําคูมือการใชงานโปรแกรมเพือ่ใหสามารถนํา
โปรแกรมไปใชงานในเชิงพาณิชยไดตอไป 
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ประวัติผูเขียนวิทยานิพนธ 
 

 นายอภิชาติ คงแปน เกิดวันที่ 15 พฤษภาคม พ.ศ.2523 ที่จังหวัดสรุาษฎรธานี สําเร็จ
การศึกษาระดบัปริญญาวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิศวกรรมไฟฟา คณะวิศวกรรมศาสตร 
มหาวิทยาลัยสงขลานครินทรในปการศึกษา 2544 มีประสบการณทํางานกับบรษิัท ออริสคอม 
จํากัด ในตําแหนงวิศวกร ระหวางป พ.ศ.2545 - พ.ศ.2547 เขาศึกษาในระดับปรญิญาหลักสูตร 
วิทยาศาสตรมหาบัณฑติ สาขาวิทยาศาสตรคอมพิวเตอร ภาควิชาวศิวกรรมคอมพิวเตอร คณะ
วิศวกรรมศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั เมื่อปการศึกษา 2547 
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