
จากงานวิจัยเรื่อง การประเม ินความถูกต ้องของการหาตำแหน่งจ ุดเด ี่ยวความละเอ ียดส ูงก ับ  
ข้อมูลจีพ ีเอสความถี่เด ียว โดยใข ้แบบจำลองค ่าส ังเกตของรห ัสและเฟสท ี่ปราศจากผลของ
ไอ โอโน ส เฟ ้ยร ์ สามารถสรุปผลงานวิจ ัยไต ้ด ังน ี้

5.1 ผลจากงานวิจ ัย
5.1.1 จากซอฟต์แวร ์สำหรับการหาตำแหน ่งจ ุดเด ี่ยวท ี่ให ้ค ่าความละเอ ียดส ูงท ี่ทางผ ู้ว ิจ ัยไต  ้

พัฒนาขึ้นด ้วยโปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน 6.5 โดยทำการประมวลผลข ้อม ูลการร ับส ัญญาณ  
ดาวเท ียมท ี่ไต ้จากการเก ็บข ้อม ูลการร ับส ัญญาณดาวเท ียมแบบสถิต ท ี่สถาน ี CU03 บนดาดฟ้าตึกศัล 
วิธานนิเทศ ในบริเวณจุฬาลงกรณ ์มหาวิทยาลัย ด ้วยเครื่องจีพ ีเอสแบบรังว ัด และแบบม ือถ ือ แล้วทำ 
การประมวลผลข้อม ูลโดยเปรียบเท ียบความถูกต ้องของผลลัพธ์ท ี่ไต ้จากช ่วงระยะเวลาในการรับ  
ส ัญ ญ าณ ดาวเท ียมท ี่ต ่างล ันได ้แก ่5 นาที, 1 0 นาที, 1 5 นาที และ 30 นาที สามารถสรุปผลได ้ด ังน ี้

5.1.1.1 ผลลัพธ์ท ี่ไต ้จากการประมวลผลข้อม ูลของส ัญญาณดาวเท ียมที่ไต ้จากเครื่อง 
จีพ ีเอส Leica SR530 ด ้วยซอฟต์แวร์ท ี่พ ัฒนาขึ้นพบว่า ความถ ูกต ้องทางราบของช่วงระยะเวลาใน  
การรับส ัญญาณดาวเท ียม 5 นาที, 10 นาที, 15 นาที และ 30 นาที มีค่า 2.20 เมตร, 2.22 เมตร, 2.07 
เมตร และ 2.03 เมตร ตามลำดับ ความถูกต ้องทางด ิ่งของช่วงระยะเวลาในการรับส ัญญาณดาวเท ียม  
5 นาที, 10 นาที, 15 นาที และ 30 นาที มีค่า 10.47 เมตร, 9.13 เมตร, 7.26 เมตร และ 4.28 เมตร 
ตามลำดับ

5.1.1.2 ผลลัพธ์ท ี่ไต ้จากการประมวลผลข้อม ูลของส ัญญาณดาวเท ียมที่ไต ้จากเครื่อง 
จีพ ีเอส Garrnin 12XL โดยใช ัเสาอากาศจากกายนอก ด้วยซอฟต์แวร์ท ี่พ ัฒนาขึ้นพบว่า ความ 
ถูกต ้องทางราบของช ่วงระยะเวลาในการรับส ัญญาณดาวเท ียม 5 นาที, 10 นาที, 15 นาท ี, 30 นาท  ี
และ 60 นาทีม ีค ่า 2.41 เมตร, 2.28 เมตร, 2.27 เมตร, 2.29 เมตรและ 1.62 เมตรตามลำดับ ความ 
ถูกต ้องทางด ิ่งของช ่วงระยะเวลาในการรับส ัญญาณดาวเท ียม 5 นาท ี, 10 นาท ี, 15 นาที และ 30 นาที 
มีค่า 8.15 เมตร, 6.86 เมตร, 5.09 เมตร และ 2.51 เมตร ตามลำดับ

5.1.1.3 จากผลล ัพธ ์ท ี่ไต ้ จาก 2 ข ้อแรก จะพบว่าความลูกต ้องท ี่ไต ้จากการคำนวณ  
ข้อมูลของเครื่องรับสัญญาณ ทั้ง 2 แบบ ม ีค ่าใกล ้เค ียงล ัน ค ือค ่า RMSE ในแนวราบจะต ํ่ากว ่า 2.5 
เมตร ในช ่วงระยะเวลาการรังว ัดท ี่ 5 นาที และค ่าความถ ูกต ้องทางด ิ่งม ีแนวโน ้มท ี่ด ีข ึ้น เม ื่อใช ้เวลา 
ในการรังว ัดท ี่นานข ึ้น  ส ่วนในแนวราบม ีค ่าค ่อนข ้างเกาะกล ุ่มท ี่ประมาณ 2.0-2.5 เมตร
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5.1.1.4 จากผลการเปรียบเทียบที่ได้ สรุปได้ว่า สามารถนำเครื่องจีพีเอสแบบนำหน 

หรือที่เรียกกันทั่วไปว่าแบบมือถือ พร้อมด้วยการใช้เสาอากาศจากถายนอก มาใช้ในการรังวัดแบบ 

จุดเด่ียว แทนเครื่องมือจีพีเอสแบบรังวัดได้ โดยจะทำให้ลดค่าใช้จ่ายในส่วนของเครื่องมือที่ใช้ลง 

ได้อย่างมาก เนื่องจากเครื่องจีพีเอสแบบมือถือมีราคาถูกกว่าเครื่องจีพีเอสแบบรังวัดมาก

5.1.1.5 สามารถนำเครื่องจีพีเอสแบบมือถือไปใช้ในงานที่ด้องการความลูกต้องตั้งแต่ 

3 เมตรขึ้นไปได้เป็นอย่างดี โดยใช้ระยะเวลาในการรังวัด 5 นาที แด,ทังนีทังนันด้องขึนกับสภาพ 

ของสถานที่ตั้งรับสัญญาณต้องดี ไม่มีสภาพท่ีทำให้เกิดสั1ฃูญาณหลุดได้ง่าย

5.1.2 ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลของสัญญาณดาวเทียมที่ได้จากการดาวน์ 

โหลดข้อมูลจากสถานีฐาน 5 แห่ง ทั่วโลก สามารถสรุปผลที่ได้ ดังนี้

5.1.2.1. จากผลของการประมวลผลในบทที่ 4 สรุปได้ว่า ซอฟต์แวร์สำหรับการหา 

ตำแหน่งชุดเดี่ยวที่ให้ค่าความละเอียดสูงที่ทางผู้วิจัยได้พัฒนาขึ้นด้วยโปรแกรม MATLAB เวอร์ชัน

6.5 สามารถนำไปใช้ในการประมวลผลสำหรับการรังวัดแบบจุดเดี่ยวได้ เนื่องจากข้อมูลที่ใช้ในการ 

ทดสอบเป็นข ้อม ูลท ี่ม ีค ุณภาพข้อมูลส ูง เป ็นข้อมูลของสถานีติดตามดาวเทียม เป ็นข้อมูลท ี่ม ี 

สัญญาณหลุดของข้อมูลน้อย สถานีที่ตั้งจะโล่ง ไม่มีการบังสัญญาณ จะเห็นว่าผลการคำนวณที่ได้ มี 

ค่าความลูกต้องสูง ในบางสถานีได้ค่าความถูกต้องที่ตํ่ากว่า 2.0 เมตร ตั้งแต่ 5 นาทีของช่วงเวลาที่ใช้ 

ในการรังวัดและจะตํ่ากว่า 1 เมตรถ้าใช้เวลาในการรังวัด30นาที

5.1.2.2. จากผลการทดลองที่ได้ พบว่า ค่าความถูกต้องของการรังวัดแบบจุดเดี่ยวที่ได้ 

นั้น ตำแหน่งที่ตั้งเครื่องรับสัญญาณมีผลกับความถูกต้องเป็นอย่างมาก โดยสถานีที่อยู่ใกล้ทาง 

ขั้วโลก จะให้ผลของค่าความลูกต้องที่ดีกว่า สถานีที่ตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมที่อยู่ใกล้เสัน 

ศูนย์สูตร ดูผลการเปรียบเทียบที่กราฟรุปที่ 4.23 ในบทที่ 4

5.1.2.3. จากผลการทดลองในแต ่ละสถาน ีท ี่ทำการคำนวณ  ใน ช ่วง เวลาต ่างๆ  ใน รอบ  
1 ป ีจ ะ พ บ ว ่าค ่าท ี่ได ้ใน ส ถ าน ีต ่าง ๆ จ ะ ให ้ค ่าค ว าม ถ ูก ต ้อ ง ใน แ ต ่ล ะ ช ่ว ง เว ล าแ ต ก ต ่าง ก ัน เช ่น ใน  
สถานี ASC1 ค ่าความ ล ูกต ้องท ี่ได ้ใน ช ่วงเวลาการร ังว ัด  5 น าท ีช ่วง เด ือน ม กราค ม  ม ีค ่า เฉ ล ี่ย เป ็น
2.21 ช ่วงเด ือนพฤษภาคม มีค ่าเฉลี่ยเป ็น 3.76 และช ่วงเด ือน ก ัน ยายน  ม ีค ่าเฉล ี่ย  เป ็น 2.69 เป ็นด ้น  
สรุปได ้ว ่าฤด ูกาลจะม ีผลก ับค ่าความถ ูกต ้องของการรับส ัญญาณแบบจุดเด ี่ยว เพ ื่อย ืนยันผลการสรุป  
ใน ข ้อ น ี้ ส าม าร ถ ด ูผ ล ข อ งส ถ าน ีท ี่อ ย ู่ใก ล ้ท างข ั้ว โล ก  ท ี่ส ถาน ีน ี้ฤด ูกาลจะไม ,ม ีความ แตกต ่างก ัน  
เน ื่องจากม ีอากาศห น าวเอ ็น ตลอดป ี เช่น สถาน ี CAS1 ค ่าค วาม ล ูกต ้อ งท ี่ได ้ จะม ีค ่าใกล ้เค ียงก ัน  
ตลอดในท ุกช ่วงเวลา ล ูได ้จากกราฟการเปร ียบเท ียบในร ุปท ี่ 4.16 ในบทท ี่ 4

5.2 ข้อเสนอแนะ

จากงานวิจัยนี้ซอฟต์แวร์ที่ได้พัฒนาขึ้นเป็นการหาตำแหน่งอุดเดี่ยวที่ให้ความละเอียดสูง 

โดยใช ้ข ้อม ูลรห ัสและเฟสของคล ื่นส ่ง โดยใช้ข ้อม ูลจ ีพ ีเอสแบบความลี่เด ียว โดยเน้นขจัด



83

ความ ค ล าด เค ล ื่อ น ท ี่เก ิด จาก ช ั้น บ รรยากาศ ไอโอ โน ส เป ียร ์ ระด ับความล ูกต ้องท ี่ได ้ย ังสามารถทำ 
ให ้ผลท ี่ไต ้ม ีความ ล ูกต ้องส ูงข ึ้น ไต ้อ ีก  โด ย ก ารน ำโม เด ล อ ื่น ๆ  ม าใช ้เพ ื่อ เพ ิ่มความถ ูกต ้อง เช ่นการ  
เค ล ื่อ น ต ัว ข อ งผ ิว โล ก  โด ย ท ั่ว ไป แ ล ้ว ผ ิว โล ก ม ีก าร เค ล ื่อ น ต ัว อ ย ู่ต ล อ ด เว ล า  แต ่เป ็น ก าร เค ล ื่อ น  
ตัวอย่างช ้าๆ จากการวิจ ัยต ่างๆ พบว่า การเคล ื่อนต ัวของผ ิวโลกในแต ่ละส ่วน ม ีค ่าแตกต ่างก ัน  โดย  
เฉล ี่ยแล ้วม ีการเคล ื่อนต ัวประมาณ  12 เซนต ิเมตรต ่อป ี เป ็นต ้น แล ะย ังม ีโม เด ล อ ื่น ๆอ ีก ท ี่ย ังไม ่ไต  ้
น ำม าใช ้ใน ก าร ท ค ล อ ง น ี้ ต ังน ั้น จ ึงค วรม ีการศ ึกษ าเพ ิ่ม เต ิม  เพ ื่อ ท ี่จ ะ น ำโม เด ล ต ่างๆ  มาพ ัฒ นา 
ปรับปรุง เพ ื่อ ให ้ระด ับ ความล ูกต ้องท ี่ไต ้จากการร ับ ส ัญ ญ าณ แบบ จ ุด เด ี่ยว  ความถ ี่เด ียว ม ีความล ูก  
ต้องที่ส ูงข ึ้น

5.3. ประโยชน ์ท ั่ใด ้จากงานวิจ ัย
ในงาน ว ิจ ัยน ี้ก ่อให ้เก ิดประโยชน ์ต ังต ่อไปน ี้

5.3.1. ทำให ้เข ้าใจถ ึงหล ักการในการหาตำแหน ่งจ ุดเด ี่ยวท ี่ให ้ความละเอ ียดส ูง
5.3.2. สามารถนำเครื่องม ือท ี่ม ีราคาล ูก มาใช ้แทนเครื่องม ือท ี่ม ีราคาส ูง ทำให ้ประหยัด  

ค ่าใช ้จ ่ายในการทำงาน
5.3.3. ไต ้แน วทางใน การเล ือกระยะเวลาท ี่เหมาะสม เพ ื่อ ใช ้ใน การท ำงาน  ค ือ เวลาใน การ  

รับสัญญาณที่ 5 นาที ซ ึ่งไต ้ผลลัพธ์ท ี่ต ํ่ากว่า 2.5 เมตร เพ ื่อ เล ือกใช ้ก ับ งาน ท ี่ต ้องการ  
ความล ูกต ้องในระด ับน ี้

5.3.4. ไต ้ซอฟต์แวร ์ต ้นแบบสำหรับการคำนวณหาตำแหน ่งจ ุดเด ี่ยว เพ ื่อ ใช ้เป ็น พ ื้น ฐาน ใน  
การพ ัฒนาต่อยอดในอนาคต

5.3.5. ท ำให ้ท ร าบ ว ่าต ำแ ห น ่งล ะ ต ิจ ูด  แ ล ะฤ ด ูก าล ม ีผ ล ต ่อ ค ่าค ว าม ล ูก ต ้อ ง  ข องการร ับ  
สัญญาณแบบจุดเด ี่ยว

5.4. ป ีญหใและอ ุปสรรคในงานวิจ ัย
5.4.1. เน ื่องจากไม ่ม ีเครื่อง Gannin 12XL ท ี่จะนำมาใช ้ในการทดลอง ต้องยืมมาจาก 

หน่วยงานอื่น จ ึงทำให ้การทำงานค่อนข ้างม ีป ีญหา ในเร ื่องระยะเวลาท ี่จะกำหนดในการทดลอง ทำ 
ให ้ต ้องต ั้งร ับส ัญญาณ เป็น 2 ช่วงเวลา

5.4.2. เครื่องรับสัญญาณ Garmin 12XL ต ้องใช ้แบตเตอร ี่จากภายในเท ่าน ั้น  จึงมีข้อจำกัด 
เร ื่องเวลาในการรับส ัญญาณ ค ือจะไม ่สามารถรับส ัญญาณต่อเน ื่องไต ้ตลอด 24 ช ั่วโมง และต้องคอย  
เปลี่ยนแบตเตอรี่อย ู่เสมอ

5.4.3. เครื่องรับส ัญญาณ Gamim 12XL ไม ่ม ีท ี่เก ็บข ้อม ูลของสัญญาณดาวเท ียม ต ้องใช ้การ  
ต่อพ ่วงมายังคอมพิวเตอร์ ฉะน ั้นป ิญหาท ี่เก ิดจากคอมพิวเตอร์ จะทำให ้ข ้อม ูลท ี่ไต ้เส ียหายไปด ้วย  
โดยใน การท ดลองน ี้ ถ ้าจอคอมพิวเตอร์ม ีการต ั้งเวลาในการต ับจอ และเวลาในการต ับเคร ื่องเก ิดข ึ้น
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จะทำให้การรับสัญญาณ ขาดหายไปด้วย การแก้ไขในส่วนนี้ด้องระวัง และยกเลิกการปิดจอ และ 

เคร่ือง เมื่อไม่มีการทำงานโดยอัตโนมัติออกก่อนที่จะเริ่มการทำงาน

5.4.4. ช่วงเวลาที่ทำการทดลองมีการก่อสร้างอาคาร อยู่ใกก้ๆ  ทำให้มีการสะเทือนเกิดฃึน 

ต้องคอยเฝ็าระวัง และตรวจเครื่องมือตลอดเวลา

5.4.5. ข้อมูลที่ทำการดาวน์โหลดจาก 5 สถานีทั่วโลก ในบางช่วงเวลา เช่น ในช่วงเดือน 

พฤษภาคม ข้อมูลที่มีจะลูกเก็บในรูปแบบไฟล์ ฮาตานากะ ซึ่งเมื่อทำการระเบิดไฟล์ ให้อยู่ในรูป 

RINEX File ปกติ จะทำให้มีรูปแบบผิดไปบ้าง ทำให ้ต้องมีการแก้ไขข้อมูลก่อนทำการประมวลผล
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