
บทที่ 2 

ทฤษฏทีีเ่กีย่วข้อง 
 

       ใบบทน้ีจะกล่าวถึงทฤษฎีที่เก่ียวขอ้งกบัโครงงาน ระบบติดตามเด็กพลดัหลงดว้ยจีพีเอส ที่จะ
น าไปออกแบบและสร้างช้ินงานประกอบด้วย การติดตามเด็กพลัดหลง ,ทฤษฎีจีพี เอส , 
ระบบเคลือข่ายไร้สาย,ทฤษฎีไมโครคอนโทรลเลอร์,AT Command,กูเกิลแมพ และเวป็เซอร์วสิ 
 

2.1  การติดตามเดก็พลดัหลง[2-4] 
 
       สืบเน่ืองจากศูนยข์อ้มูลคนหายเพือ่ต่อตา้นการคา้มนุษยมู์ลนิธิกระจกเงา ในฐานะองคก์รพฒันา
เอกชน ที่มีภารกิจในการรับแจง้และประสานงานติดตามคนหายทัว่ราชอาณาจกัรไทยนับตั้งแต่ปี 
พ.ศ.2547 ถึงปัจจุบนัไดรั้บแจง้เหตุ การหายตวัไปของคนในสังคมเป็นจ านวนมากโดยในจ านวนน้ี
เป็นเด็กที่มีอายุต  ่ ากว่า 18 ปี ถึง 1,000 กรณีหรือเทียบเป็น  63 % ของสถิติคนหาย 
ทัว่ประเทศ  นัน่แสดงใหเ้ห็นวา่ ยงัมีเด็กอีกจ านวนมากที่รอการช่วยเหลือเพือ่กลบัคืนสู่บา้น 
       ขอ้เท็จจริงที่เกิดขึ้นแสดงให้เห็นสภาพปัญหาที่ก  าลงัทวีความรุนแรงมากยิง่ขึ้น ทั้งยงัมีความ
ซบัซอ้นของปัญหามากขึ้นและสาเหตุที่น าพาให้เด็กกลุ่มน้ีหายตวัไปนั้นมีอยูห่ลากหลายประการ
ด้วยกัน ไ ม่ว่าจะ เป็น  การลักพาตัว   การล่อลวงเพื่อแสวงหาผลประโยชน์ทาง เพศ   
การล่อลวงเพื่อบงัคบัใชแ้รงงาน  การถูกล่อลวงจากภยัเทคโนโลยหีรือปัญหาภายในครอบครัวที่
ผลกัดนัใหเ้ด็กหนีออกจากบา้น แต่ไม่วา่จะเป็นการหายไปดว้ยสาเหตุใดก็ตาม ส่ิงที่ส าคญัที่สุด  คือ
การกลบัคืนสู่ออ้มกอดของครอบครัวอยา่งปลอดภยั 
 
ตารางที่ 2.1 สถิติผูสู้ญหายในปี พ.ศ. 2558 
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ภาพที่ 2.1  จ านวนผูสู้ญหายโดยแบ่งเป็นช่วงอาย ุ
 
       2.1.1 คนหายประเภทลักพาตัว 
       ลกัพาตวั หมายถึง การที่เด็ก หรือเยาวชน ถูกน าตวัมาจากผูป้กครองโดยไม่มีเหตุอนัควร และ
บุคคลที่พาตวัคนหายไปนั้นอาจไม่มีความสัมพนัธ์ทางสายเลือดรวมถึงเป็นการพาไปเพื่อแสวงหา
ผลประโยชน์อยา่งใด อยา่งหน่ึง เด็กที่เป็นกลุ่มเป้าหมายของคนร้าย ไดแ้ก่  
       -  เด็กชาย/เด็กหญิงที่มีลกัษณะผวิพรรณดี                 
       -  เด็กชาย/เด็กหญิง ที่ลกัษณะการแต่งกายที่ดูมีฐานะ   
       -  เด็กชาย/เด็กหญิง ที่มีลกัษณะเช่ือบุคคลแปลกหนา้โดยหวา่นลอ้มชกัจูงไดง่้าย  
       กรณีการลกัพาตวัเด็กนั้น สามารถกระท าไดห้ลายวิธี ตั้งแต่การ  อุม้เด็กขึ้นรถยนต ์หรือรถตู ้
หรือคนร้ายอาจใช้วิ ธี อ่ืนเพื่อท าให้เด็กหลงเช่ือ และย ังท าให้บุคคล อ่ืนไม่สงสัยตนเอง  
ซ่ึงคนร้ายส่วนใหญ่ จะกระท าการเพียงล าพงั มิใช่การก่อเหตุเป็นกลุ่มแต่อย่างใด โดยวิธีการที่
คนร้ายนิยมน ามาใช ้มีดงัน้ี 
       -  ใช้วิธีการเขา้มาตีสนิทกบัเด็ก โดยการซ้ือขนมให้รับประทาน ซ้ือของเล่นให้ รวมถึงการ
ชกัชวนใหเ้ด็กไปเล่นเกม หรือพาไปเที่ยว 
       -  อ้างว่าผูป้กครองของเด็กขอให้มารับกลับบา้นแทน เน่ืองจากผูป้กครองของเด็กประสบ
อุบติัเหตุไม่สามารถมารับได ้
       -  อา้งวา่เป็นเจา้หนา้ที่ต  ารวจหรือสารวตัรนกัเรียน และกล่าวหาว่าเด็กไดก้ระท าความผิด จึงจะ
น าตวัเด็กไปสอบสวน 
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       2.1.2  กระบวนการติดตามคนหายกรณลีักพาตัวด้วยตัวเอง 
       การตรวจสอบทรัพยสิ์น/รูปพรรณ/เส้ือผา้เคร่ืองแต่งกายของคนหายในเบื้องตน้  ขอให้ครอบครัว
หรือญาติคนหายสอบถามจากบุคคลซ่ึงเป็นผูพ้บเห็นคนหายคร้ังสุดทา้ยเพื่อให้ทราบขอ้มูลในส่วน
รูปพรรณและเส้ือผา้ที่ผูห้ายสวมใส่เป็นคร้ังสุดทา้ย เพือ่น าขอ้มูลดงักล่าวมาเป็นจุดสงัเกตคนหาย 
       การสืบคน้เบาะแสจากบุคคลแวดล้อม หรือสถานที่เกิดเหตุถือว่าเป็นเบาะแสส าคญัในการ
ติดตามคนหาย จะท าให้ครอบครัวคนหาย ทราบขอ้มูลเก่ียวกับการหายตวัไปของคนในครอบครัว 
โดยการตรวจสอบสถานที่เกิดเหตุเบื้องตน้ คือการที่ครอบครัวคนหายกลับไปยงัสถานที่ซ่ึงมีขอ้มูล
ยืนยนัว่าพบเห็นคนหายเป็นคร้ังสุดท้าย เพื่อดูลักษณะโดยรอบบริเวณดังกล่าว และหาเบาะแส
เพิม่เติมจากประชาชนในบริเวณนั้น เน่ืองจากพบว่าคนร้ายมกัทิ้งหลกัฐานหรือเบาะแสต่างๆ ไวท้ี่เกิด
เหตุเสมอ เช่น คนร้ายอาจจะเคยเดินมาแถวบริเวณนั้นบ่อยคร้ังเพื่อเตรียมการลกัพาตวั ดงันั้นชาวบา้น
ในบริเวณนั้นอาจจะทราบขอ้มูลหรือจ ารูปพรรณของผูต้อ้งสงสัยได ้ดงันั้นครอบครัวคนหายควรไป
สอบถามเบาะแสจากบุคคลดงัต่อไปน้ี 
       -  เพื่อนบา้น คือ บุคคลอีกกลุ่มหน่ึง ที่ครอบครัวคนหายควรเขา้ไปสอบถามขอ้มูล เน่ืองจาก
เพือ่นบา้นที่อาจพบเห็นคนหาย ขณะก าลงัออกจากบา้น อาจจะท าให้ทราบว่าใครเป็นคนมารับคน
หาย หรือวา่คนหายไปเองตามล าพงั และเดินทางออกไปเช่นไร 
       -  ร้านค้า หรือร้านอาหารคือ บุคคลอีกลุ่มหน่ึง ที่อาจทราบรูปพรรณสัณฐานของคนร้าย  
เน่ืองจากว่า  ในกรณีที่คนร้ายล่อลวงโดยการหลอกล่อว่าจะพาเด็กไปซ้ือขนม หรือของเล่นนั้น  
มีความเป็นไปไดว้า่ ก่อนหนา้น้ี คนร้ายอาจไปซ้ือขนมหรือของเล่นเพื่อหลอกล่อให้เด็กตายใจ ที่ร้านคา้ 
หรือร้านอาหารในบริเวณใกลเ้คียงอยูเ่ป็นประจ า 

 
       2.1.3  ขั้นการแจ้งความคนหายที่สถานีต ารวจ 
       -  การเตรียมเอกสารก่อนไปแจง้ความที่สถานีต ารวจการเตรียมเอกสารก่อนไปแจง้ความคนหาย
ที่สถานีต ารวจนั้น นับว่าเป็นส่ิงที่จ  าเป็นที่ทางครอบครัวคนหายควรเตรียมขอ้มูล และเอกสารต่างๆ 
ให้พร้อมก่อนการไปแจง้ความหรือประสานงานขอความช่วยเหลือจากหน่วยงานอ่ืนๆที่เก่ียวขอ้ง 
การเตรียมเอกสารใหพ้ร้อมก่อนการเดินทางไปแจง้ความที่สถานีต ารวจ จะท าให้ครอบครัว   คนหาย
ไม่ตอ้งเสียเวลาในการเดินทางไปเอาเอกสารที่ขาดตกบกพร่องหรือที่ไม่ไดเ้ตรียมมา เพื่อท าให้การ
แจง้ความส าหรับการติดตามคนหายมีความรวดเร็วยิง่ขึ้น 
       -  การเตรียมขอ้มูลก่อนการไปแจง้ความที่สถานีต ารวจการเตรียมขอ้มูลก่อนการไปแจง้ความคน
หายที่สถานีต ารวจ นับว่ามีความจ าเป็นอยา่งยิ่งเพื่อให้เจา้หน้าที่ต  ารวจไดท้ราบขอ้มูลทั้งหมดเก่ียวกับ 
คนหาย เพื่อเป็นเบาะแสในการติดตามคนหายโดยขอ้มูลที่ครอบครัวคนหายจ าเป็นตอ้งทราบคือ 
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เหตุการณ์ก่อนที่คนหายจะหายไป ข้อมูลจากบุคคลที่พบเห็นผูห้ายเป็นคร้ังสุดทา้ย เพื่อให้ทราบ
เบาะแสล่าสุดว่าคนหายเดินทางไปในทิศทางใด โดยขอ้มูลส าคญัที่ครอบครัวคนหายควรทราบมาก
ที่สุดในการหายประเภทลักพาตวัน้ี คือ รูปพรรณ เส้ือผา้ ที่คนหายสวมใส่ขณะที่หายไป เพื่อให้ทราบ
จุดสังเกตของคนหายจากการมองของบุคคลภายนอก นอกจากน้ีขอ้มูลของผูต้อ้งสงสัยที่คาดว่าจะ
ลักพาตวัผูห้ายไปก็มีความส าคญัมาก เน่ืองจากจะเป็นเบาะแสส าคญัในการหาตวัคนร้ายว่าใครมี
พฤติกรรมน่าสงสัยที่ลกัพาตวัคนหายไป เพื่อให้เกิดแนวทางในการสืบสวนของเจา้หน้าที่ต  ารวจอีก
ทางหน่ึง 
       -  การแจง้ความคนหายที่สถานีต ารวจ คือ ขั้นตอนแรกที่ครอบครัวของคนหายควรไปด าเนินการ
หลงัจากเตรียมขอ้มูลและเอกสารต่างๆ เรียบร้อยแลว้ เน่ืองจากคนหายในลกัษณะน้ี เขา้ข่ายเป็นเร่ือง
อาชญากรรมซ่ึงเป็นความผิดอาญา ดงันั้น การติดตามคนหายที่ถูกลกัพาตวั จึงตอ้งแจง้ความที่สถานี
ต ารวจโดยด่วน เพือ่ใหเ้กิดกลไกในการสืบสวนสอบสวนของเจา้หน้าที่ต  ารวจ โดยการแจง้ความกรณี
คนหายถูกลักพาตัวนั้น เม่ือครอบครัวคนหายไปแจง้ความที่สถานีต ารวจจะไม่ใช่การลงบนัทึก
ประจ าวนักรณีคนหายเท่านั้น แต่ครอบครัวคนหายตอ้งเล่ารายละเอียดและเหตุการณ์ทั้งหมด ให้
เจา้หนา้ที่ต  ารวจเห็นว่าไม่ใช่การหายไปแบบธรรมดา แต่เป็นการลกัพาตวัซ่ึงเจา้หน้าที่ต  ารวจตอ้งให้
ความส าคญัในการติดตามตวัคนหาย  โดยในกรณีคนหายซ่ึงถูกลกัพาตวัไปเป็นเด็ก (อายตุั้งแต่แรก
เกิดถึง 18 ปี) กรณีดงักล่าวจะเป็นความผิดอาญาฐานพรากผูเ้ยาว ์ดงันั้น ครอบครัวเด็กที่ถูกลกัพาตวั 
จะตอ้งน าหลกัฐานหรือพยานบุคคลที่สามารถยนืยนัไดว้่าเด็กคนดงักล่าวถูกลกัพาตวัไปจริง เพื่อให้
เร่ืองดงักล่าวเป็นคดีอาญา ท าให้เจา้หน้าที่ต  ารวจมีอ านาจในการสืบสวนสอบสวนคดีอาญาดงักล่าว
อยา่งเตม็ที่   
       -  การแจง้ความกรณีลกัพาตวันั้น เม่ือเจา้หน้าที่ต  ารวจไดส้อบปากค าและลงบนัทึกประจ าวนั
เสร็จเรียบร้อยแล้วนั้น ครอบครัวคนหายควรขอทราบช่ือ ยศ และหมายเลขโทรศัพท์มือถือของ
เจา้หนา้ที่ต  ารวจซ่ึงเป็นเจา้ของคดี เพือ่การประสานงานในการติดตามคนหาย ทั้งน้ี ครอบครัวคนหาย 
ควรสอบถามรายละเอียดและขั้นตอนการสืบสวนของเจา้หน้าที่ต  ารวจดว้ย เพราะร้อยเวรเจา้ของคดี
จะโอนเร่ืองการสืบสวนให้กบัเจา้หน้าที่ต  ารวจฝ่ายสืบสวน ดงันั้น ครอบครัวคนหายควรสอบถาม
ร้อยเวรเจา้ของคดีดว้ยว่า โอนเร่ืองดังกล่าวไปยงัเจา้หน้าที่ฝ่ายสืบสวนท่านใด เพราะครอบครัวคน
หายจะได้ติดต่อประสานงานต่อไปในภายหลัง แต่ในการปฏิบติังานที่ผ่านมาพบว่าในบางสถานี
ต ารวจการท างานของพนักงานสอบสวนและเจา้หน้าที่ฝ่ายสืบสวนไม่ค่อยประสานงานกนัเท่าที่ควร 
ท าให้กระบวนการในการสืบสวนล่าช้า วิธีการแก้ไขปัญหาดังกล่าว ครอบครัวคนหายควรไป
ประสานงานกบันายต ารวจในต าแหน่งรองผูก้  ากบัการหรือสารวตัร เพื่อให้นายต ารวจระดับบงัคบั
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บญัชาทราบเร่ืองและสัง่การไปยงัพนกังานสอบสวนและฝ่ายสายสืบสวนในการติดตามความคืบหน้า
ในเร่ืองดงักล่าว 
       จะเห็นไดว้า่การติดตามคน้หาเด็กพลดัหลงนั้นมีกระบวนการตามหาหลายขั้นตอน ซ่ึงเป็นการ
เสียเวลาเป็นอยา่งมาก วธีิการที่ดีกวา่ก็คือการป้องกนั ซ่ึงมีขั้นตอนการปฏิบติัดงัน้ี 
       -  ให้ผูป้กครองเตรียมตวัโดยการ "จดจ ารูปพรรณสัณฐาน" เช่น สีเส้ือผา้ ลักษณะชุดที่ใส่
รวมถึงรองเทา้ ส่วนสูง น ้ าหนัก และต าหนิ ของบุตรหลาน เพื่อให้การแจง้ต่อเจา้หน้าที่ถูกตอ้ง
แม่นย  าเม่ือเกิดกรณีพลดัหลง 
       -  ใหผู้ป้กครองใชส้มาร์ทโฟนหรือกลอ้งถ่ายรูป ถ่ายรูปบุตรหลานขณะใส่ชุดไปร่วมกิจกรรม
นอกบา้น ก่อนออกจากบา้นเก็บไวใ้ชเ้ป็นหลกัฐานอา้งอิง 

       -  เขียนช่ือ-นามสกุล ของเด็กและผูป้กครอง พร้อมเบอร์โทรศพัทใ์ส่กระเป๋าห้อยคอ หรือน าใส่
กระเป๋ากระโปรงหรือกางเกงของเด็กไว ้เม่ือถึงสถานที่จดักิจกรรม 

       -  ฝึกทกัษะการเอาตวัรอดใหเ้ด็ก ดว้ยการนดัแนะสถานที่หลกั สถานที่ที่เป็นจุดเด่นภายในงาน 
ถ้าหากพลัดหลงกันให้มารอที่น่ี หรือแนะน าให้เด็กรู้จกักองอ านวยการ ลักษณะของเจา้หน้าที่
ประจ าสถานที่ เพือ่ขอความช่วยเหลือกรณีเกิดการพลดัหลง พร้อมห้ามไม่ให้เดินทางกลบับา้นเอง 
หากตามหาพอ่แม่ไม่พบ 

       -  ย  ้าเตือนบุตรหลาน "หา้มไปกบัคนแปลกหนา้ภายโดยเด็ดขาด" ยกเวน้เจา้หนา้ที่ภายในงาน 
       -  ส าคญัที่สุดคือ การดูแลให้บุตรหลานอยูใ่นสายตาตลอดเวลา ซ่ึงเป็นหนทางป้องกนัเหตุร้าย
ไดเ้กือบ 100% 
       ซ่ึงที่ผ่านมาได้มีการพฒันาอุปกรณ์ติดตามเด็กพลัดหลงอยู่หลายช้ินงานเพื่อให้ง่ายต่อการ
ติดตามเด็กที่พลดัหลงกลบัมา ก่อนจะเกิดอาชญากรรมกบัเด็กที่พลดัหลงเหล่านั้น ซ่ึงอุปกรณ์ในการ
ติดตามเด็กพลดัหลงไดมี้การพฒันามาหลากหลายรูปแบบเพือ่ใหเ้หมาะสมกบัสถานที่ หรือขอ้จ ากดั
ทางส่ิงแวดล้อมต่างๆ จากการคน้ควา้ขอ้มูลของอุปกรณ์ติดตามเด็กพลัดหลงที่ผ่านมาพบระบบ
ติดตามเด็กพลดัหลง ดงัน้ี 
 
       2.1.4  ระบบติดตามเด็กพลัดหลงโดยใช้เคร่ืองอ่านรหัสช้ีเฉพาะด้วยคลื่นความถี่วิทยุ[5] 
       ในปีพ.ศ.2551 นายสุรศกัด์ิ เพชรอยู,่ นางสาวเกสร พรมพกัตร์ ไดท้  าปริญญานิพนธ์เร่ือง ระบบ
ติดตามเด็กพลดัหลงโดยใชเ้คร่ืองอ่านรหัสช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทย ุ(Child-Straggler tracking 
Using RFID) โดยน าเทคโนโลยอ่ีานรหัสช้ีเฉพาะดว้ยคล่ืนความถ่ีวิทยยุา่นความถ่ีสูงยิง่ ที่ความถ่ี 
915 เมกะเฮิร์ต ในการตรวจสอบต าแหน่งของเด็ก และใชโ้ปรแกรม วิชวลเบสิค6.0 ในการพฒันา
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ระบบที่น าเสนอและท าการพฒันาฐานขอ้มูลดว้ยโปรแกรมไมโครซอร์ฟแอกเซสล์2003 โดยระบบ
จะท าการเก็บขอ้มูลไอดีของแท๊กที่ติดตวัเด็กในการคน้หาทุกๆ 0.1 วินาที หลงัจากนั้นจะน าขอ้มูล
มาเก็บไวใ้นฐานขอ้มูล ในกรณีเด็กพลดัหลงระก็จะท าการดึงขอ้มูลจากฐานขอ้มูลเพื่อวิเคราะห์
ต าแหน่งและทิศทางการเดินของเด็ก นอกจากน้ีระบบยงัช่วยในการป้องกันการลกัพาตวัเด็กได ้
เน่ืองจากระบบจะตอ้งมีการลงทะเบียนที่จุดเข้างานก่อน และจะต้องมีการยืนยนัสถานะของ
ผูป้กครองก่อนออกจากงาน 
       ระบบติดตามเด็กพลัดหลงโดยใช้เคร่ืองอ่านรหัสช้ีเฉพาะด้วยคล่ืนความถ่ีวิทยุ นั้นสามารถ
แสดงต าแหน่งของทุกคนที่ท  าการลงทะเบียนผ่านทางโปรแกรมติดตามเด็กพลัดหลงได้และ
สามารถท าการสุ่มแสกนอ่านค่าต  าแหน่งต่อเวลาของเด็กเพือ่ไปเก็บยงัฐานขอ้มูลไดแ้ละเม่ือเกิดการ
พลดัหลงระหวา่งเด็กกบัผูป้กครองโปรแกรมติดตามเด็กพลดัหลงสามารที่จะป้อนช่ือเด็กที่พลดัหลง
และท าการวิเคราะห์ต าแหน่งสุดทา้ยของเด็กที่ตอ้งการหาพร้อมทั้งแสดงต าแหน่งของเด็กเป็น
ตวัอกัษรและเป็นกราฟิกไดด้ว้ย 
       การน าไปใชง้านจริงนั้นยงัมีความเป็นไปไดย้ากเน่ืองจากเทคโนโลยอ่ีานรหสัช้ีเฉพาะดว้นคล่ืน
ความถ่ีวทิยใุนยา่นความถ่ีสูงยิง่นั้นมีราคาสูงมาก และระบบติดตามเด็กพลดัหลงน้ีเป็นระบบที่เป็น
ตน้แบบจึงยงัมีอีกหลายๆส่วนที่ยงัไม่ไดท้  าการทดลองเช่นผลกระทบต่อมนุษย ์เน่ืองจากเคร่ืองอ่าน 
RFID ที่ใชใ้นระบบอยูใ่นยา่นความถ่ีสูงซ่ึงมีผลกระทบกบั เน้ือเยือ่เซลล์สมองของมนุษยจึ์งมีความ
จ าเป็นอยา่งยิง่ที่จะตอ้งท าการทดลองผลกระทบต่อมนุษยอ์ยา่งละเอียด และการน าไปใชใ้นสถานที่
จริงนั้นมีพื้นที่กวา้งซ่ึงมีผลท าให้การวางสายอากาศต้องมีจ านวนมาก นอกจากน้ียงัมีเร่ืองของ
สายสญัญาณซ่ึงตอ้งมีขนาดความยาวของสายยาวตามไปดว้ย เช่นกนัซ่ึงในส่วนน้ีผูจ้ดัท  าโครงงาน
ยงัไม่ไดท้  าการทดลองในเร่ืองการลดทอนสญัญาณ การชนกนัเองของสญัญาณ และความเร็วในการ
ส่งขอ้มูล  
 
       2.1.5  การประยุกต์ใช้โครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการติดตามเด็กพลัดหลง[6] 
       ในปีพ.ศ.2552 นายอิทธิพทัธ์ ลาวงั และนายกีรดิษ สายพทัลุง ได้จดัท าโครงงานเร่ืองการ
ประยกุตใ์ชโ้ครงข่ายเซ็นเซอร์ไร้สายในการติดตามเด็กพลดัหลง เป็นการพฒันาต่อเน่ืองจากระบบ
ติดตามเด็กพลดัหลงโดยการประยกุตใ์ชร้ะบบอาร์เอฟไอดี ให้มีความยดืหยุน่ในการน าไปใชง้าน
มากขึ้น และเพื่อเพิ่มความมัน่ใจให้กบัผูป้กครองในการพาบุตรหลานเที่ยวชมสถานที่ งานแสดง
สินคา้ในห้างสรรพสินคา้หรือศูนยป์ระชุมที่มีพื้นที่กวา้ง โดยท าการออกแบบต าแหน่งที่ติดตั้ ง
เซ็นเซอร์โหนดอา้งอิง ให้ท  างานครอบคลุมพื้นที่ ดว้ยการประยกุตใ์ชโ้ปรแกรมส าเร็จรูปส าหรับ
การออกแบบและวางแผนเครือข่ายไวไฟ จากนั้นท าการทดลองโดยหาต าแหน่งเด็กที่เกิดการพลดั
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หลงจากเซ็นเซอร์โหนดที่จะเก็บไวก้บัตวัเด็ก ซ่ึงในการใชง้านจริงจะท าการติดที่ขอ้มือหรือห้อยไว้
ที่คอของเด็ก สุดทา้ยจึงท าการเปรียบเทียบผลของต าแหน่งที่ระบุไดก้บัต  าแหน่งจริงที่เด็กอยู ่ซ่ึงจาก
การทดลองพบว่า ผลที่ได้มีแนวโน้มไปในทิศทางที่ใกลเ้คียงกับต าแหน่งจริงที่เด็กอยู่ ซ่ึงยงัมีค่า
ความคลาดเคล่ือนของต าแหน่งอยูบ่า้ง แต่ความคลาดเคล่ือนนั้นอยูใ่นระยะที่สามารถมองเห็นเด็ก
พลดัหลงได ้
       แต่จากการทดลองก็ยงัพบปัญหาต่างๆหลายอยา่งคือ การวดัค่าความแรงของสัญญาณ RSSI มี
การตอบสนองที่เร็วมาก ดงันั้นค่าที่ไดจ้ะเกิดการเปล่ียนแปลงอยา่งรวดเร็ว ท าให้ไดค้่าที่ไม่แน่นอน
ในการน ามาค านวณและเกิดความคลาดเคล่ือนของค่าความแรงสัญญาณที่วดัไดจ้ริงเน่ืองจากเร่ือง
ของการเกิดการเฟดด้ิงของสญัญาณ ท าใหไ้ดค้่าความแรงของสญัญาณที่วดัไดเ้กิดความคลาดเคล่ือน
อีกทั้งในการเปล่ียนสถานที่ในการท าการทดลอง จะตอ้งท าการหาค่าคงที่ของการกระจายสัญญาณ
ในแต่ละสถานที่นั้นๆใหม่ 

 
       2.1.6  ระบบติดตามจีพีเอสผ่านโทรศัพท์มือถือ [7] 
       ในปีพ.ศ.  2555 นายพัลลภ จาตุ รัส  ได้จัดท าสารนิพนธ์  เ ร่ืองระบบติดตาม จีพี เอส 
ผ่านโทรศัพท์มือถือ เพื่อสร้างแอปพลิเคชั่น(Application)ที่ท  างานบนโอเอส แอนดรอย(OS 
Android)ส าหรับส่งสัญญาณจีพีเอสที่รับขอ้มูลโดยขอ้มูลที่ถูกส่งมาจากโทรศพัท์มือถือจะเป็น
ขอ้มูลที่ใชร้ะบุต  าแหน่งซ่ึงขอ้มูลที่ไดรั้บจะอยูใ่นรูปแบบของตวัเลขที่ระบุพิกดัของต าแหน่งจีพีเอ
สซ่ึงสามารถแสดงที่อยู่ณปัจจุบนัของโทรศัพท์มือถือโดยจะท าระบุต  าแหน่งลงบนแผนที่ของ 
Google Map และสามารถแสดงขอ้มูลยอ้นหลงัของการติดตามไดว้ธีิการออกแบบระบบเป็นวิธีการ
และขั้นตอนการสร้างแอปพลิเคชัน่ และการติดตาม ของสัญญาณจีพีเอส และมีผลการด าเนินงาน
ออกมาแสดงใหดู้เป็นตวัอยา่งมีผลการวเิคราะห์ในการทดสอบระบบและแสดงเป็นผลให้ดูไดอ้ยา่ง
เขา้ใจเพือ่ใหบ้รรลุวตัถุประสงคใ์นการสร้างระบบติดตามจีพเีอสผา่นโทรศพัทมื์อถือ 
       จากการศึกษาและพฒันาโครงงานน้ีทางผูจ้ดัท  าได้ท  าการศึกษาเก่ียวกับขั้นตอนและวิธีการ
พฒันาโปรแกรมบนแอนดรอยรวมถึงการพฒันาระบบบนเว็บเซิร์ฟเวอร์เพื่อที่จะน าระบบที่ได้
พฒันานั้นสามารถน าไปใช้งานได้ในชีวิตประวนัและยงัท าให้ผูจ้ดัท  าได้ทราบถึงขั้นตอนและ
กระบวนการท างานของการติดตามของสัญญาณจีพีเอสดว้ยจากการพฒันาและไดน้ าไปทดลองใช้
งานนั้นท าใหผู้จ้ดัท  าไดท้ราบวา่บุคคลที่ใชเ้คร่ืองโทรศพัทมื์อถือที่เราไดท้  าการทดลองนั้นในแต่ละ
วนัไดท้  าการเดินทางไปไหนมาบา้งหรือแม้กระทัง่ทราบว่าในปัจจุบนัน้ีอยูท่ี่ต  าแหน่งใดท าให้ตวั
ผูใ้ชอุ้ปกรณ์หรือแมก้ระทัง่บุคคลอ่ืนที่เราตอ้งการให้ทราบนั้นสามารถรับทราบไดว้่าตวัเราอยูท่ี่ใด
ซ่ึงจะช่วยใหเ้กิดความปลอดภยัของผูใ้ชง้าน 



11 
 

       จากการศึกษาและพฒันาระบบนั้นปัญหาและอุปสรรคที่ทางผูพ้ฒันาไดพ้บนั้นคือเน่ืองจาก
ระบบมีการใชง้านจีพเีอสจึงท าใหใ้นบางจุดเกิดจุดอบัสญัญาณไม่สามารถใชง้านไดแ้ละระยะเวลาที่
ใชใ้นการคน้หาสญัญาณจีพเีอสซ่ึงตอ้งใชเ้วลาพอสมควร 
  
       2.1.7  อุปกรณ์ติดตามด้วยจีพีเอส(GPS Tracking)ที่มีใช้อยู่ในปัจจุบัน 
       อุปกรณ์ติดตามดว้ยจีพเีอสในปัจจุบนัมีหลากหลายรุ่น หลายรูปแบบ แต่การท างานมีหลกัการ
เดียวกนั เพยีงแต่มีรูปแบบผลิตภณัฑท์ี่แตกต่างกนัออกไป ซ่ึงในทอ้งตลาดทัว่ไปน้ี อุปกรณ์ ติดตาม
ดว้ยจีพเีอสน้ีมีราคาต่างกนัตามคุณสมบติัที่แตกต่างกนั ซ่ึงจะมีราคาตั้งแต่ 1,100 บาท ถึง9,900 บาท 
อุปกรณ์ที่มีราคาสูงก็จะมีค่าความแม่นย  ามากและมีเซิร์ฟเวอร์เป็นของตวัเอง ส่วนอุปกรณ์ที่มีราคา
ต ่า ก็จะมีค่าความคลาดเคล่ือนสูง และอาศยัการส่งขอ้ความ (SMS) แทนการสร้างเซิร์ฟเวอร์เป็นของ
ตวัเอง 
 

2.2  ทฤษฎจีพีเีอส (Global Position System : GPS) [8-10] 
 

       2.2.1  ประวัติความเป็นมาของระบบจีพีเอส 
       ตั้งแต่ในอดีตมนุษยเ์ราก็มีความพยายามที่จะสร้างเคร่ืองไมเ้คร่ืองมือเพื่อบอกให้ไดว้่าเราก าลงั
อยูท่ี่ใด เพือ่ป้องกนัการหลงทางและสามารถกลบัไปยงัจุดเดิมไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ซ่ึงในการเดินเรือสมยั
แรก ๆ ก็มีการใชด้วงดาวเป็นการบอกต าแหน่งและทิศทาง ต่อมาเม่ือเทคโนโลยทีนัสมยัมากขึ้นก็ได้
มีการคิดคน้ประดิษฐเ์ข็มทิศและเคร่ืองวดัระยะทาง หาเส้นรุ้งและเส้นแวง(Sextant)ขึ้นมา โดยเข็ม
ทิศจะช้ีไปทางเหนือเสมอ ฉะนั้นไม่ว่าเราจะไม่รู้ต  าแหน่งของเราแต่เราจะยงัสามารถรู้ทิศทางที่
ก  าลังเดินทางไปได ้ส่วนเคร่ืองวดัระยะทางหาเส้นลองติจูด และละติจูดนั้น จะช่วยในการวดัมุม
ระหวา่งดวงดาวกบัพื้นดิน ในยคุแรก ๆ นั้นเคร่ืองมือน้ีจะใชใ้นการเดินเรือและสามารถบอกไดแ้ต่
เสน้ลองติจูดเท่านั้น ไม่สามารถบอกเสน้ลองติจูดไดไ้ดต่้อมาในศตวรรษที่17ประเทศองักฤษก็ไดต้ั้ง
กลุ่มนักวิทยาศาสตร์เพื่อท าการสร้าง เคร่ืองมือเพื่อหาเส้นลองติจูดให้ได้ ซ่ีงกลุ่มที่ตั้งขึ้นมาถูก
เรียกว่า Board of Longitude โดยมีรางวลัให้กบัผูท้ี่สามารถสร้างเคร่ืองมือที่ใช้หาเส้นลองติจูดได ้
ซ่ึงในปี ค.ศ.1761 John Harrison ได้พฒันาเคร่ืองมือที่สามารถใชห้าเส้นลองติจูดได้ซ่ึงเรียกว่า 
Chronometer ซ่ึงต่อมาก็มีการใชเ้คร่ืองมือ Sextant และChronometerร่วมกันในการเดินทางอยา่ง
แพร่หลายในช่วงตน้ศตวรรษที่ 20 ไดมี้การพฒันาระบบการส่งสัญญาณวิทยมุาใชง้านกนัมากขึ้น 
จนกระทัง่ไดมี้การน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลายในสมยัสงครามโลกคร้ังที่2โดยทั้งเรือและเคร่ืองบิน 
จะใชร้ะบบการรับ-ส่งสญัญาณวทิยจุากสถานีภาคพื้นดินเป็นตวัน าทางการส่งสัญญาณวิทยนุั้น จะ
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สามารถส่งไดท้ั้งแบบความถ่ีสูงและความถ่ีต  ่า แต่ขอ้เสียก็คือหากส่งสัญญาณ ในช่วงความถ่ีสูงจะ
สามารถรับ-ส่งขอ้มูลได้อยา่งถูกตอ้งแต่ครอบคลุมไดเ้พียงพื้นที่จ  ากัด ส่วนการรับ-ส่งสัญญาณ
ในช่วงความถ่ีต  ่าสามารถครอบคลุมพื้นที่ได้กวา้งไกลกว่า แต่ความถูกตอ้งต ่ากว่าการแบ่งเส้น
ละติจูดกบัเสน้ลองติจูดนั้นแบ่งไดด้งัน้ี 
       -  แบ่งเส้นละติจูดโดยการนับออกจากเส้นศูนยสู์ตร (Equator) ซ่ึงเป็นเส้นสมมติแบ่งก่ึง 
กลางโลกตามขวางไปทางเหนือ 90 เสน้ห่างกนัเสน้ละ 1 เรียกวา่เสน้ละติจูดเหนือและเสน้ 
ละติจูดใตด้งัภาพที2่.2 
       -  เส้นลองจิจูดที่ลากจากขั้วโลกเหนือผ่านเมืองกรีนิช (Greenwich) ประเทศอังกฤษมาตาม
พื้นผวิพภิพไปยงัขั้วโลกใตท้างสากลถือวา่เป็นเสน้สมมติศูนยก์  าเนิด (เสน้ 0)เสน้ลองติจูดจะถูกแบ่ง
ไปทางทิศตะวนัออก 180 เส้นและแบ่งไปทางทิศตะวนัตก 180 เส้นเส้น 0 จะเร่ิมจากเมืองกรีนิช 
(Greenwich) ประเทศองักฤษห่างกนัเส้นละ 1 เส้น 180 ตะวนัออกกบัเส้น 180 ตะวนัตกคือเส้น
เดียวกนัดงัภาพที ่2.3 
       จุดพกิดัภูมิศาสตร์ยงับอกระยะเวลาที่แตกต่างกนัของต าบลต่างๆโดยอาศยัการค านวณจาก 
เสน้ลองกิจูดที่ต่างกนัตามพกิดัภูมิศาสตร์ดงัน้ี 
 

 
ภาพที่ 2.2  การแบ่งเสน้ละติจูด 
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ภาพที2่.3  การแบ่งเสน้ลองจิจูด 
 
       ในศตวรรษที่20 ดาวเทียมสปุตนิค (Sputnik) ของประเทศรัสเซียไดถู้กส่งออกสู่อวกาศ เม่ือ
วนัที่4  ตุลาคม  ค.ศ.1957และท าใหเ้ราเร่ิมตระหนักกนัว่าเราสามารถใชด้าวเทียมในการน าทาง ได้
เช่นเดียวกบัดวงดาวบนทอ้งฟ้าโดยนักวิจยัจากสถาบนัMITได้ติดตามวิถีการโคจรของดาวเทียม 
สปุตนิคไดส้งัเกตเห็นวา่สญัญาณวิทยจุากดาวเทียมสปุตนิคจะสูงขึ้น เม่ือดาวเทียมโคจรเขา้มาใกล้
และต ่าลงเม่ือดาวเทียมโคจรห่างออกไปจากขอ้เทจ็จริง ดงักล่าวที่ว่าเราสามารถจะติดตามต าแหน่ง
ของดาวเทียมในขณะโคจรรอบโลกไดจ้ากภาคพื้นดินนั้น จึงเป็นที่มาของสมมุติฐานที่ว่าในทาง
กลบักนัเราก็น่าจะสามารถติดตาม หรือระบุต  าแหน่งของวตัถุใดๆ บนพื้นโลกโดยการใชส้ัญญาณ
วทิยจุากดาวเทียมไดเ้ช่นกนั 
       ต่อมาทางประเทศสหรัฐอเมริกาก็ไดมี้การพฒันาดาวเทียมน าร่องออกสู่อวกาศเช่นกนั โดยทาง
อเมริกาเรียกระบบน้ีว่าTransit ซ่ึงประกอบไปด้วยดาวเทียม 6 ดวงโคจรรอบโลกผ่านขั้วโลก ที่
ความสูงประมาณ 1,100 กิโลเมตร โดยใชส้ าหรับหาต าแหน่งของเรือเดินสมุทร และเคร่ืองบิน โดย
ระบบน้ีรัฐบาลอเมริกาอนุญาตให้เอกชนบางรายใชใ้นงานส ารวจเท่านั้นโดยยงัไม่เปิด ให้บุคคล
ทัว่ไปใชง้านแต่ระบบน้ีก็ใชง้านกนัไดไ้ม่นานนกัเน่ืองจากการส่งสัญญาณชา้และมีความถูกตอ้งต ่า
จึงไดเ้ร่ิมมีการพฒันาระบบGPSเพือ่ใหมี้การบอกต าแหน่งไดอ้ยา่งแม่นย  า มากขึ้น โดยไดเ้ร่ิมมีการ
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พฒันาอยา่งต่อเน่ืองจากหน่วยงานที่เก่ียวขอ้งส่งผลท าให้ระบบ GPS ที่สมบูรณ์ไดถู้กใช้งานเต็ม
รูปแบบจากดาวเทียม24 ดวงในกลางปี 1990 
 
       2.2.2  จีพีเอสคอือะไร 
       จีพเีอสคือ ระบบระบุต  าแหน่งบนพื้นโลก ยอ่มาจากค าว่า Global Positioning System ซ่ึงระบบ 
จีพเีอสประกอบไปดว้ย 3 ส่วนหลกั ดงัน้ี 
       1.ส่วนอวกาศ ประกอบดว้ยเครือข่ายดาวเทียม ซ่ึงในโลกเราน้ีมีใชง้านอยู ่3 ค่าย คือ 
       -  อเมริกา ช่ือ NAVSTAR (Navigation Satellite Timing and Ranging GPS) มีดาวเทียม 28 ดวง 
ใชง้านจริง 24 ดวง อีก 4 ดวงเป็นตวัส ารอง บริหารงานโดย Department of Defenses มีรัศมีวงโคจร
จากพื้นโลก  20,16กม.หรือ  12,600  ไมล์ ดาวเทียมแต่ละดวงใช้ เวลาในการโคจรรอบโลก  12  
ชัว่โมง 
       -  ยโุรป ช่ือ Galileo มี 27 ดวง บริหารงานโดย ESA หรือ European Satellite Agency จะพร้อม
ใชง้านในปี 2008 
       -  รัสเซีย ช่ือ GLONASS หรือ Global Navigation Satellite บริหารโดย Russia VKS (Russia 
Military Space Force) 
       ในขณะน้ีภาคประชาชนทัว่โลกสามารถใชข้อ้มูลจากดาวเทียมของทางอเมริกา(NAVSTAR) 
ไดฟ้รี เน่ืองจากนโยบายสิทธิการเขา้ถึงขอ้มูลและข่าวสารส าหรับประชาชนของรัฐบาลสหรัฐ จึง
เปิดใหป้ระชาชนทัว่ไปสามารถใชข้อ้มูลดงักล่าวในระดบัความแม่นย  าที่ไม่เป็นภยัต่อความมนัคง
ของรัฐ กล่าวคือมีความแม่นย  าในระดบับวก/ลบ10เมตร   
       2.ส่วนควบคุม ประกอบดว้ยสถานีภาคพื้นดิน  สถานีใหญ่อยูท่ี่ Falcon Air Force Base ประเทศ 
อเมริกา และศูนยค์วบคุมยอ่ยอีก 5 จุด กระจายไปยงัภูมิภาคต่าง ๆ ทัว่โลก       
       3.ส่วนผูใ้ชง้านผูใ้ชง้านตอ้งมีเคร่ืองรับสัญญาณที่สามารถรับคล่ืนและแปรรหัสจากดาวเทียม
เพือ่  น ามาประมวลผลใหเ้หมาะสมกบัการใชง้านในรูปแบบต่าง ๆ ทุกวนัน้ีบางท่านมกัจะเขา้ใจผิด
วา่ จีพีเอสเป็นจีพีอาร์เอส(GPRS)ซ่ึง จีพีอาร์เอสยอ่มาจากค าว่า General Packet Radio Service เป็น
ระบบส่ือสารแบบไร้สายส าหรับโทรศพัท์มือถือ หรือ PDA หรือ note bookเพื่อเช่ือมต่อกับ
อินเตอร์เน็ท 
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       2.2.3  จีพีเอสท างานอย่างไร 
       ดาวเทียมจีพเีอสประกอบดว้ยดาวเทียม 24  ดวง โดยแบ่งเป็น 6 รอบวงโคจร การโคจรจะเอียง
ท ามุมเอียง 55 องศากบัเสน้ศูนยสู์ตร (Equator)ในลกัษณะสานกนัคลา้ย ลูกตะกร้อแต่ละวงโคจรมี
ดาวเทียม  4  ดวง รัศมีวงโคจรจากพื้นโลก 20,162.81 กม. หรือ 12,600 ไมล์ ดาวเทียมแต่ละดวงใช้
เวลาในการโคจรรอบโลก 12 ชัว่โมงจีพีเอสท างาโดยการรับสัญญาณจากดาวเทียมแต่ละดวง โดย
สัญญาณดาวเทียมน้ีประกอบไปด้วยขอ้มูลที่ระบุต  าแหน่งและเวลาขณะส่งสัญญาณ ตวัเคร่ืองรับ
สัญญาณจีพีเอสจะตอ้งประมวลผลความแตกต่างของเวลาในการรับสัญญาณเทียบกับเวลาจริง ณ 
ปัจจุบันเพื่อแปรเป็นระยะทางระหว่างเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียมแต่ละดวง ซ่ึงได้ระบุมี
ต  าแหน่งของมนัมากบัสญัญาณดงักล่าวขา้งตน้ 
 
 
 

 
 
 
 
ภาพที่ 2.4 ลกัษณะวงโคจรของดาวเทียมรอบโลก 

 
       เพื่อให้เกิดความแม่นย  าในการคน้หาต าแหน่งดว้ยดาวเทียม ตอ้งมีดาวเทียมอยา่งน้อย 4 ดวง 
เพื่อบอกต าแหน่งบนผิวโลก ซ่ึงระยะห่างจากดาวเทียมทั้ง 3 กบัเคร่ืองจีพีเอส(ดังภาพที่ 2.6) จะ
สามารถระบุต  าแหน่งบนผิวโลกได้หากพื้นโลกอยู่ในแนวระนาบแต่ในความเป็นจริงพื้นโลกมี
ความโคง้เน่ืองจากสณัฐานของโลกมีลกัษณะกลมดงันั้นดาวเทียมดวงที่ 4 จะท าให้สามารถค านวณ
เร่ืองความสูงเพือ่ท  าใหไ้ดต้  าแหน่งที่ถูกตอ้งมากขึ้น  การวดัระยะห่างระหว่างดาวเทียมกบัเคร่ืองรับ
ท าได้โดยใช้สูตรค านวณ ระยะทาง = ความเร็ว * ระยะเวลา วดัระยะเวลาที่คล่ืนวิท ยุส่งจาก
ดาวเทียมมายงัเคร่ืองรับจีพเีอสคูณดว้ยความเร็วของคล่ืนวิทยจุะเท่ากบัระยะทางที่เคร่ืองรับ อยูห่่าง
จากดาวเทียม โดยเวลาที่วดัไดม้าจากนาฬิกาของดาวเทียมที่มีความแม่นย  าสูงมีความละเอียดถึง 3 
นาโนวินาที(nanoseconds) หรือมีความเที่ยงตรง  0.000000003 ของวินาที หรือ 3e-9  และมีการ
สอบทวนสญัญาณเสมอๆกบัสถานีภาคพื้นดิน องคป์ระกอบสุดทา้ยก็คือต าแหน่งของดาวเทียมแต่
ละดวงในขณะที่ส่งสัญญาณมาว่าอยู่ที่ใดมายงัเคร่ืองรับจีพีเอสโดยวงโคจรของดาวเทียมได้ถูก
ก าหนดไวล่้วงหน้าแล้วเม่ือถูกส่งขึ้ นสู่อวกาศ สถานีควบคุมจะคอยตรวจสอบการโคจรของ
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ดาวเทียมอยูต่ลอดเวลาเพือ่ทวนสอบความถูกตอ้ง ความแม่นย  าของการระบุต  าแหน่งนั้นขึ้นอยูก่บั
ต  าแหน่งของดาวเทียมแต่ละดวง กล่าวคือถา้ระยะห่างระหว่างดาวเทียมที่ใชง้านอยูห่่างกนัยอ่มให้
ค่าที่แม่นย  ากวา่ที่อยูใ่กลก้นัและยิง่มีจ  านวนดาวเทียมที่รับสัญญาณไดม้ากก็ยิง่ให้ความแม่นย  ามาก
ขึ้น ความแปรปรวนของชั้นบรรยากาศชั้นบรรยากาศประกอบดว้ยประจุไฟฟ้า ความช้ืน อุณหภูมิ 
และความหนาแน่นที่แปรปรวนตลอดเวลา คล่ืนเม่ือตกกระทบ กบัวตัถุต่างๆ จะเกิดการหักเหท าให้
สญัญาณที่ไดอ่้อนลง และส่ิงแวดลอ้มในบริเวณรับสัญญาณเช่นมีการบดบงัจากกระจก ละอองน ้ า 
ใบไม ้จะมีผลต่อค่าความถูกตอ้งของความแม่นย  า เน่ืองจากถา้สญัญาณจากดาวเทียมมีการหกัเหก็จะ
ท าให้ค่าที่ค  านวณไดจ้ากเคร่ืองรับสัญญาณเพี้ยนไป และสุดทา้ยก็คือประสิทธิภาพของเคร่ืองรับ
สญัญาณวา่มีความไวในการรับสญัญาณแค่ไหนและความเร็วในการประมวลผลดว้ย 
 
       2.2.4  การอ่านค่าข้อมูลจาก จีพีเอสโมดูล  
       การอ่านค่าขอ้มูลจากเคร่ืองรับสัญญาณ จีพีเอสผ่านพอร์ทอนุกรม (Serial Port) เราจะใช้
มาตรฐานของ NMEA (The National Marine Electronics Association) เป็นมาตรฐานในการอ่าน
ขอ้มูล ซ่ึง NMEA เป็นมาตรฐานที่ยอมรับในการส่งข้อมูล Marine Electronics ไปยงัเคร่ือง
คอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ ข้อมูลที่เคร่ืองรับสัญญาณ จีพีเอสส่งมาจะประกอบด้วย PVT 
(Position, Velocity, Time) ซ่ึงขอ้มูลที่ส่งมาจะมีลกัษณะเป็นไลน์เรียกว่า ประโยคมาตรฐาน แต่ละ
ประโยคจะขึ้ นอยู่กับอุปกรณ์แต่ละรุ่นหรือบริษัท แต่จะมีลักษณะที่เป็นมาตรฐานของ NMEA 
และทุก ๆ ประโยค NMEA จะตอ้งมีอกัษรขึ้นตน้เป็นการก าหนดชนิดของประโยค NMEA ส าหรับ
เคร่ืองรับจีพีเอสจะมีอกัษรขึ้นตน้ดว้ย GP อ่ืนๆคือLC=Loran-C receiver, OM=Omega Navigation 
receiver, II=Integrated Instrumentation (eg. AutoHelmSeatalk system)ขอ้ก าหนดของประโยค 
NMEA โดยทัว่ไปมีดงัน้ี  
       -  ในแต่ละประโยค NMEA จะตอ้งขึ้นตน้ดว้ยเคร่ืองหมาย $ ก่อนอกัษรขึ้นตน้แต่ละประโยค 
NMEA จะตอ้งมีความยาวไม่เกิน 80 อกัขระ  
       -  รายการของขอ้มูลจะถูกแยกดว้ยเคร่ืองหมายคอมมา(,)  
       -  ขอ้มูลจะมีลกัษณะเป็นรหสัแอสก้ี (ASCII)  
       -  ขอ้มูลจะเปล่ียนแปลงตามความเที่ยงตรงที่บรรจุอยูใ่นขอ้ความ  
       -  มีการ Checksum ที่ทา้ยประโยคซ่ึงอาจจะเช็คหรือไม่เช็คโดยหน่วยการอ่านขอ้มูล - การ 
Checksum ประกอบดว้ยเคร่ืองหมาย * และ อีก 2 ตวัเลขฐาน16 (HEX) แสดงการ Exclusive OR 
ของอกัขระทั้งหมด 
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       การเช่ือมต่อ ฮาร์ดแวร์ ของชุดอุปกรณ์ จีพีเอสจะเป็นการเช่ือมต่อแบบอนุกรม โดยใช ้RS232 
เช่ือมต่อกบัคอมพิวเตอร์ทัว่ไปเราตอ้งการสายน าสัญญาณเพียง 2 เส้น คือส่งเส้นที่ส่งขอ้มูลออก 
จาก จีพเีอสและกราวดมี์เพยีงบางกรณีเท่านั้น ที่จะใชส้ายเสน้ที่ 3 ในการรับขอ้มูลจากอุปกรณ์อ่ืนๆ 
เขา้ตวัจีพเีอสโมดูลความเร็วในการส่งขอ้มูลจะมีการปรับไดต้ามมาตรฐานโดยส่วนใหญ่ที่พบเห็น
กนัทัว่ไปคือแบบ0183[4800 baud rate,8 bits of data, no parity,และ 1 stop bit] ซ่ึงจะทวนสัญญาณ
ทุก ๆ 1 วนิาที เราสามารถใชม้าตรฐานอ่ืน ๆ ก็ไดห้ากเราตอ้งการอตัราการส่งขอ้มูลที่สูงหรือต ่ากว่า 
น้ี เช่น แบบ 0180 และ 0182[1200 baud rate,8 bits of data, no parity,และ 1 stop bit] 
       -  NMEA Sentence ค าขึ้นตน้ของประโยค NMEA คือชนิดของขอ้มูลเพื่อก าหนดส่วนอ่ืนของ
ประโยค NMEA โดยแต่ละชนิดของขอ้มูลจะถูกก าหนดโดยมาตรฐานของ NMEA เช่นประโยค 
GGA จะใชใ้นการ เจาะจงขอ้มูลที่ส าคญัเช่นพิกดัของจีพีเอสโมดูล ในประโยคอ่ืนๆอาจจะมีการ
บอกขอ้มูลในลกัษณะคลา้ยๆ กนั ชนิดขอ้มูลของประโยค NMEA ในจีพเีอสโมดูลที่ส าคญัมีดงัน้ี  
 
ขอ้มูลประโยคแบบ  
$GPGGA,123519,4807.038,N,01131.000,E,1,08,0.9,545.4,M,46.9,M,,*47จ ะ มี ค ว า ม ห ม า ย ดั ง 
ต่อไปน้ี 
 GGA  Global Positioning System Fix Data  
 123519  Fix taken at 12:35:19 UTC 
 4807.038, N ละติจูด (Latitude) 48 องศาเหนือ 07.038 ลิปดา 
 01131.000, E ลองกิจูด (Longitude) 11 องศาตะวนัออก 31.000' ลิปดา 

คุณภาพของขอ้มูลมีดงัน้ี  
0   คือขอ้มูลไม่ถูกตอ้ง 

 1   GPS fix (SPS)  
 2   DGPS fix  
 3   PPS fix  
 4   เวลาจริงของ Kinematics  
 5   ทศนิยม RTK  
 6   ประมาณการ (ค  านวณการส้ินสุด)  
 7   ควบคุม input  
 8   Simulation  
 08   จ านวนของดาวเทียมที่มีการติดตาม 
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 0.9   ความเทียงตรงของต าแหน่งในแนวด่ิง 
 545.4, M  ความสูงเหนือระดบัน ้ าทะเล (เมตร) 
 46.9, M  ความสูงเหนือระดบัน ้ าทะเลทรงกลมของโลกแบบWGS584(เมตร) 
 *47   ตรวจผลรวมของขอ้มูลขึ้นตน้ดว้ย * เสมอ 
 
ขอ้มูลประโยคแบบ 
$GPRMC,123519,A,4807.038,N,01131.000,E,022.4,084.4,23394,003.1,W*6Aจะมีความหมาย 
ดงัต่อไปน้ี  
 RMC  บอกขอ้มูลที่เล็กที่สุดของ GPS 
 123519  ก าหนดการกระท าที่เวลา 12:35:19 UTC 
 A  สถานะ A= ท างาน หรือ V= เฉย 
 4807.038, N ละติจูด 48 องศาเหนือ 07.038 ลิปดา 
 01131.000, E ลองกิจูด11 องศาตะวนัออก 31.000 ลิปดา 
 22.4  ความเร็วบนพื้นโลก (knots) 
 84.4  มุมของติดตามดาวเทียมในหน่วยองศา 
 23394  วนัที่ 23 เดือน 3 (มีนาคม) ปี ค.ศ. 1990 
 003.1, W  การเปล่ียนแปลงของสนามแม่เหล็ก 
 *6A  ตรวจผลรวมของขอ้มูลขึ้นตน้ดว้ย * เสมอ 
 
ขอ้มูลประโยคแบบ  
$GGSV,2,1,08,01,40,083,46,02,17,308,41,12,07,344,39,14,22,228,45*75จ ะ มี ค ว า ม ห ม า ย ดั ง 
ต่อไปน้ี 
 GSV  ขอ้มูลดาวเทียมซ่ึงมีรายละเอียดมาก 
 2  จ านวนของประโยคส าหรับขอ้มูลทั้งหมด 
 1  ประโยคที่ 1 ของ 2 
 08  จ านวนของดาวเทียมที่รับได ้
 01  จ านวนดาวเทียม PRN 
 40  มุมเงย (evaluation), องศา 
 083  มุมกวาด (azimuth), องศา 
 46  ค่า SRN – ยิง่สูงยิง่ดี (ส าหรับ4 ดาวทียมขึ้นไปต่อ 1 ประโยค) 
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 *75  ตรวจผลรวมของขอ้มูลขึ้นตน้ดว้ย * เสมอ 
 
ขอ้มูลประโยคแบบ 
 $GPVTG,054.7,T,034.4,M,005.5,N,010.2,Kจะมีความหมายดงัต่อไปน้ี 
 VTG  การติดตามวงโคจรดาวเทียม และความเร็วบนพื้นโลก 
 054.7, T  ผลการติดตามวงโคจรดาวเทียม 
 034.4, M  ผลการติดตามวงโคจรดาวเทียมแบบแม่เหล็ก 
 005.5, N  ความเร็วบนพื้นโลก, หน่วยน็อต (knots) 
 010.2, K  ความเร็วบนพื้นโลก, กิโลเมตรต่อชัว่โมง 
 

2.3  ระบบเคลอืข่ายส่ือสารไร้สาย [11] 
 
       การส่ือสารไร้สายหมายถึงการส่ือสารขอ้มูลจากตน้ทางไปยงัปลายทางโดยปราศจากการ
เช่ือมต่อในเชิงกายภาพแต่จะใชค้ล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นตวักลางในการรับส่งขอ้มูลระหว่างอุปกรณ์
ตน้ทางกบัปลายทางเพื่อรับส่งขอ้มูลข่าวสารเน่ืองจากการส่ือสารไร้สายไดก้ าจดัอุปสรรคในเร่ือง
ระยะทางระหวา่งฝ่ายผูรั้บและฝ่ายผูส่้งใหห้มดไปและดว้ยเหตุผลน้ีเองที่เป็นคุณสมบติัที่ส าคญัที่สุด
ที่ทาให้การส่ือสารไร้สายไดรั้บความนิยมเป็นอยา่งมากจึงท าให้เกิดการพฒันาการส่ือสารไร้สาย
อยา่งต่อเน่ืองจากอดีตจนถึงปัจจุบนัซ่ึงสามารถแบ่งออกเป็นยคุต่างๆ 
       คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคล่ืนที่ประกอบดว้ยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าซ่ึงมีความสามารถ
ในการถ่ายเทพลงังานจากจุดหน่ึงไปยงัอีกจุดหน่ึงไดโ้ดยไม่จ าเป็นตอ้งอาศยัตวักลางจึงท าให้คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าสามารถเคล่ือนที่ในสุญญากาศไดด้ว้ยคุณสมบติัน้ีคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจึงถูกนามาใช้
ประโยชน์ในชีวติประจ าวนัในหลายๆดา้นโดยเฉพาะดา้นการส่ือสารไร้สายที่น าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า
มาใชเ้ป็นตวักลางในการส่ือสารโดยที่ลกัษณะการน าไปใชง้านจะแตกต่างกนัไปตามยา่นความถ่ี
ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
       ปัจจุบนัความกา้วหนา้ของเทคโนโลยที  าให้เกิดการหลอมรวมของเทคโนโลยต่ีางๆเขา้ดว้ยกนั
ท าให้สามารถใชง้านร่วมกนัและส่ือสารกนับนโครงข่ายเดียวกันไดท้  าให้รูปแบบของการส่ือสาร
เปล่ียนแปลงไปจากเดิมโดยน าการส่ือสารไร้สายมาประยกุตใ์ชใ้นการเช่ือมต่อของเครือข่ายแทน
ระบบการส่ือสารแบบใช้สายโดยสามารถแบ่งการส่ือสารไร้สายออกเป็นสองประเภทคือการ
ส่ือสารไร้สายแบบไม่เคล่ือนที่และการส่ือสารไร้สายแบบเคล่ือนที่ 
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       หากพจิารณาตามหลกัการทางวิศวกรรมโทรคมนาคมจะเห็นไดว้่าการส่ือสารไร้สายนั้นอาจมี
ขอ้ไดเ้ปรียบกวา่การส่ือสารแบบใชส้ายคือในการส่ือสารแบบใชส้ายตอ้งมีการวางระบบโครงข่าย
เพื่อเช่ือมต่อระหว่างผูใ้ช้กับผูใ้ห้บริการในขณะที่การส่ือสารไร้สายไม่จ าเป็นตอ้งท าแต่ในทาง
กลับกันการส่ือสารไร้สายก็มีขอ้จ ากัดคือสัญญาณรบกวน (noise) และสัญญาณแทรกสอด 
(interference) ที่เกิดขึ้นในทุกๆที่และเกิดขึ้นแบบไม่มีรูปแบบที่แน่นอนตลอดช่วงเวลาที่มีการ
ส่ือสารเกิดขึ้นเน่ืองจากการใชอ้ากาศเป็นตวักลางถา้เปรียบเทียบประสิทธิภาพของการส่ือสารทั้ง 2 
แบบแลว้จะเห็นวา่การส่ือสารไร้สายนั้นมีประสิทธิภาพและคุณภาพต ่ากว่าการส่ือสารแบบใชส้าย
มากแต่การส่ือสารไร้สายนั้นได้ก าจดัอุปสรรคในเร่ืองระยะทางระหว่างฝ่ายผูรั้บและฝ่ายผูส่้งให้
หมดไปและดว้ยเหตุผลน้ีเองที่เป็นคุณสมบตัิที่ส าคญัที่สุดที่ท  าใหก้ารส่ือสารไร้สายไดรั้บความนิยม
เป็นอยา่งมากส าหรับอุปกรณ์ไร้สายที่ใชแ้ละเห็นอยูใ่นชีวิตประจ าวนัทัว่ไปนั้นมีอยูม่ากมายหลาย
ประเภทซ่ึงจ าแนกเป็นอุปกรณ์ไร้สายในระยะใกล้เช่นรีโมตควบคุมอุปกรณ์ต่างๆของรถยนต ์
(รีโมตโทรทศัน์รีโมตเคร่ืองปรับอากาศ) หรือของเด็กเล่น(รีโมตบงัคบัเคร่ืองเล่นรถยนต)์ และ
อุปกรณ์ไร้สายในระยะไกลเช่นโทรศพัทเ์คล่ือนที่จานดาวเทียมเคร่ืองหาต าแหน่งพกิดัดว้ยดาวเทียม
เคร่ืองรับวทิยเุป็นตน้ 
       ถา้จะกล่าวถึงยุคของการส่ือสารไร้สายที่เป็นที่รู้จกัและยอมรับกันอย่างแพร่หลายจากอดีต
จนถึงปัจจุบนัและต่อไปถึงส่ิงที่จะเกิดในอนาคตโดยแต่ละยคุมีการเพิม่เทคโนโลยทีี่มีผลต่อการเพิ่ม
ประสิทธิภาพของระบบอยา่งเด่นชดัก็สามารถแบ่งเป็นยคุโดยสงัเขปไดด้งัน้ี 
       ยุคที่ 1 (1G) เป็นยคุเร่ิมตน้ของการส่ือสารไร้สายเรียกยคุน้ีว่า “ยคุอนาล็อก” เกิดขึ้นประมาณปี
พ.ศ. 2526 โดยการเช่ือมโยงของเครือข่ายเป็นแบบเซอร์กิตสวิตช่ิง (circuit switching) ใชส้ัญญาณ
วิทยุในการส่งขอ้มูลในการส่ือสารโดยมีอตัราการรับส่งขอ้มูลต ่ากว่า 6.9 Kbps (kilo bits per 
seconds) ซ่ึงถูกออกแบบมาสาหรับการรับส่งสัญญาณขอ้มูลเสียงเท่านั้นดงันั้นจึงไม่มีการรองรับ
การรับส่งผ่านขอ้มูลประเภทอ่ืนๆซ่ึงก็หมายความว่าสามารถใช้งานทางดา้นการสนทนาไดเ้พียง
อย่างเดียวเท่านั้นนอกจากนั้นยงัมีขอ้จ ากัดในการรับส่งขอ้มูลอยูม่ากไม่ว่าการมอดูเลตสัญญาณ
คล่ืนวิทยแุบบเอฟเอสเค (Frequency Shift Keying: FSK) ซ่ึงมีความตา้นทานต่อสัญญาณโดยง่าย
ระบบที่จดัอยูใ่นยคุน้ีก็คือระบบแอมป์ (Advanced Mobile Phone System: AMPS) ซ่ึงเป็นระบบ
โทรศพัท์เคล่ือนที่แบบอนาล็อกโดยมียา่นความถ่ีในการใช้งานอยู่ที่ 800-900 MHz โดยการส่ง
สัญญาณระบบน้ีเม่ือส่งออกไปแล้วคล่ืนจะอ่อนลงเร่ือยๆตามระยะทางที่ เพิ่มขึ้ นเม่ือมีการ
ติดต่อส่ือสารในระยะไกลตอ้งอาศยัเคร่ืองขยายสัญญาณ (amplifier) แต่ในเคร่ืองขยายสัญญาณก็
ก่อใหเ้กิดสญัญาณรบกวนไดด้งันั้นโทรศพัท ์เคล่ือนที่แบบอนาล็อกที่เป็นอุปกรณ์ส่ือสารในยคุน้ีจึง
มีคุณภาพของเสียงที่ไม่ชดัเจนอีกทั้งราคาสูงและมีน ้ าหนกัมากท าใหไ้ม่สะดวกในการพกพา 
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       ยุคที่ 2 (2G) ส าหรับยคุที่ 2 เรียกว่า “ยคุดิจิตอล” เกิดขึ้นในช่วงพ.ศ. 2533 เป็นยคุของการเร่ิม
เปล่ียนจากการส่งสัญญาณแบบอนาล็อกมาเป็นการเขา้รหัสแบบดิจิตอลอัตราการรับส่งขอ้มูล
สามารถใช้ความเร็วได้มากขึ้นกว่าในยุคที่ 1 โดยอยู่ในช่วงความเร็วประมาณ 10-30 Kbps 
นอกจากนั้นในยคุน้ีมีการตระหนกัถึงความปลอดภยัของขอ้มูลโดยมีการน าระบบการเขา้รหัสมาใช้
ยุคน้ีจึงถือว่าเป็นยุคเร่ิมต้นของการรับส่งขอ้มูลนอกเหนือจากการรับส่งเฉพาะสัญญาณเสียง
โทรศพัทเ์คล่ือนที่ในยคุน้ีถูกออกแบบใหมี้น ้ าหนกัเบาและมีรูปลกัษณ์ที่ทนัสมยัดงันั้นขนาดจะเล็ก
กว่ายคุแรกท าให้สะดวกในการพกพาและไดมี้การปรับปรุงความเร็วในการรับส่งขอ้มูลให้สูงขึ้น
โดยใชเ้ทคโนโลยต่ีางๆไดแ้ก่ 
       -  ระบบทีดีเอ็มเอ (Time Division Multiple Access: TDMA) เป็นระบบที่ผูใ้ชจ้  านวนมาก
สามารถใชช่้องสัญญาณความถ่ีวิทยเุดียวกันในการรับส่งขอ้มูลโดยช่องสัญญาณถูกออกแบบให้
สามารถรับส่งไดท้ั้งสญัญาณเสียงและขอ้มูลพร้อมๆกนัไดโ้ดยไม่รบกวนกนัโดยใชเ้ทคนิคในการ
แบ่งเวลาเพือ่ใหผู้ใ้ชแ้ต่ละรายไดรั้บการจดัสรรเวลาในการใชช่้องสญัญาณแต่ละช่องสลบักนัไป 
       -  ระบบจีเอสเอ็ม (Global System For Mobile: GSM) คือมาตรฐานโทรศพัทเ์คล่ือนที่ระบบที
ดีเอ็มเอที่ใชค้วามถ่ี 900 MHz ที่ออกแบบโดยสหภาพยโุรปที่ยงัไดรั้บความนิยมในปัจจุบนัเน่ืองจาก
ระบบจีเอสเอ็มใชเ้ทคโนโลยใีนการบีบอดัขอ้มูลท าใหไ้ดคุ้ณภาพของเสียงที่ชดัเจนและสามารถให้
ผูใ้ชใ้ชง้านพร้อมๆกนัในระบบไดม้ากขึ้นนอกจากนั้นยงัมีการใหบ้ริการรับส่งสัญญาณขอ้มูลที่เป็น
ขอ้ความสั้นๆหรือเอสเอ็มเอส (Short Message Service: SMS)  
       -  ระบบซีดีเอ็มเอวนั (CDMA one) คือมาตรฐานโทรศพัทเ์คล่ือนที่ที่ใชเ้ทคนิคการมลัติเพล็กซ์
สญัญาณแบบเขา้รหัสที่เรียกว่าซีดีเอ็มเอ (Code Division Multiple Access: CDMA) ซ่ึงเป็นระบบที่
ใช้การรับส่งสัญญาณออกไปพร้อมๆกันโดยใช้เทคนิคการถอดรหัสคือเคร่ืองของผูรั้บสัญญาณ
จะตอ้งมีตวัถอดรหสัเฉพาะของแต่ละเคร่ืองระบบซีดีเอ็มเอวนัถูกออกแบบโดยบริษทัควอลคอมม์
ประเทศสหรัฐอเมริกาที่ท  างานบนมาตรฐาน IS-95A และ IS-95B โดยใชช่้องสัญญาณ 1.25 MHz 
สาหรับรับส่งขอ้มูลและเสียงซ่ึงระบบซีดีเอ็มเอวนัมีเทคโนโลยีที่เหนือกว่าระบบจีเอสเอ็มคือใช้
ช่องสัญญาณแคบกว่าแต่เน่ืองจากความล่าช้าในการเปิดตวัเทคโนโลยดีังกล่าวรวมทั้งการสงวน
สิทธ์ิใหน้ าไปใชไ้ดเ้ฉพาะกบัองคก์ารหรือบริษทัสมาชิกในกลุ่มนักพฒันาระบบซีดีเอ็มเอที่เรียกว่า
กลุ่ม ซีดีจี (CDMA Development Group: CDG) เท่านั้นจึงท าให้มาตรฐานดงักล่าวไดรั้บความนิยม
นอ้ยกวา่ระบบจีเอสเอ็ม (GSM) มาก 
       -  แวป็ (Wireless Application Protocol: WAP) คือมาตรฐานการส่ือสารที่ท  าให้อุปกรณ์การ
ส่ือสารไร้สายสามารถเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายอินเทอร์เน็ตได้เพื่อใช้ในการคน้หาและแสดง
ขอ้มูลจากเว็บไซตต่์างๆบนอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายเช่นโทรศพัท์คล่ืนที่อุปกรณ์คอมพิวเตอร์แบบ
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พกพาหรือพดีีเอ (PDA) เป็นตน้ในยคุปลายของยคุน้ีไดเ้ร่ิมมีการพฒันาระบบเครือข่ายแลนไร้สาย
โดยเร่ิมมีการใชง้านดว้ยความเร็วอยูท่ี่ประมาณ 2 Mbps 
       ยุคที่ 2.5 (2.G) ยคุน้ีเป็นยคุที่เร่ิมมีการเปล่ียนแปลงการเช่ือมต่อการส่ือสารของโลกในยคุน้ีการ
ทางานทั้งหมดเป็นระบบดิจิตอลการพฒันาเทคโนโลยี 2.5G น้ีจะอยู่ภายใตเ้ง่ือนไขที่ไม่มีการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างของเครือข่าย 2G และมีการน าเทคโนโลยเีช่ือมต่อกบัวงจรแบบแพก็เก็ต
สวิตช่ิงคือมีการแบ่งขอ้มูลออกเป็นส่วนยอ่ยๆที่เรียกว่าแพ็กเก็ตซ่ึงมีความสามารถในการรับส่ง
ขอ้มูลผา่นโครงข่ายไดดี้กวา่แบบเดิมโดยอนุญาตใหผู้ใ้ชง้านหลายรายสามารถรับส่งขอ้มูลไดพ้ร้อม
กนัในเครือข่ายนอกจากนั้นยงัสามารถตรวจสอบความผดิพลาดในการรับส่งไดแ้ละยงัช่วยเพิม่อตัรา
การรับส่งขอ้มูลให้สูงขึ้นอยู่ที่ระดับ 144 Kbps  เทคโนโลยีที่ส าคญัที่ใช้ในยุคน้ีคือเทคโนโลย ี
จีพีอาร์เอส (Generic Packet Radio Service: GPRS) ส าหรับระบบจีเอสเอ็มและเทคโนโลยี 
ซีดีเอ็มเอ 2000 ส าหรับระบบซีดีเอ็มเอ 
       -  จีพีอาร์เอสคือเทคโนโลยขีองระบบจีเอสเอ็มที่ใชใ้นการเพิ่มสมรรถนะในการรับส่งขอ้มูล
แบบแพก็เก็ตที่ไม่เก่ียวกบัเสียงการสนทนาของโทรศพัทเ์คล่ือนที่จีเอสเอ็มเช่นการรับส่งขอ้มูลใน
รูปแบบของมลัติมีเดียซ่ึงจะประกอบไปดว้ยรูปภาพที่เป็นกราฟิกเสียงและวีดิทศัน์  (วีดีโอ) ระหว่าง
โทรศพัทเ์คล่ือนที่กบัระบบเครือข่ายเสียงที่มีอยูเ่ดิมใหมี้อตัราการรับส่งขอ้มูลที่สูงขึ้นเทคโนโลยจีีพี
อาร์เอสจะใชช่้องเวลาเหมือนกบัการส่ือสารดว้ยเสียงโดยช่องเวลาแต่ละช่องจะมีขีดความสามารถ
ในการรับส่งขอ้มูลประมาณ 9.6 Kbps เครือข่ายจีพีอาร์เอสจะใชช่้องเวลา 3 ช่องในการส่งขอ้มูล
จ านวน 28.8 Kbps ไปยงัเคร่ืองโทรศพัทเ์คล่ือนที่และใชช่้องเวลา 1 ช่องในการรับส่งขอ้มูลจ านวน 
9.6 Kpbsจากโทรศพัทเ์คล่ือนที่กลบัไปยงัเครือข่ายจีพีอาร์เอสมีอตัราความเร็วในการรับส่งขอ้มูล
สูงสุดที่ระดบัต ่ากวา่ 50 Kbps 
       -  ซีดีเอ็มเอ 2000 (CDMA 2000) คือเทคโนโลยีการส่ือสารไร้สายของระบบซีดีเอ็มเอ 
ที่พฒันามาจากเทคโนโลยซีีดีเอ็มวนัใหมี้ประสิทธิภาพในการใหบ้ริการเสียงและขอ้มูลที่มีความเร็ว
สูงเพิ่มมากขึ้นกว่าซีดีเอ็มเอวนัโดยที่ความกวา้งของช่องสัญญาณเท่าเดิมเทคโนโลยีในตระกูล
ซีดีเอ็มเอ 2000 ประกอบดว้ย CDMA 2000 1xCDMA 2000 1xEV-DO และ CDMA 2000 1x EV-
DV นอกจากน้ีซีดีเอ็มเอ 2000 ยงัเป็นที่รู้จกัอีกช่ือหน่ึงวา่ IS -2000 
       ยุคที่ 3 (3G) ส าหรับยุคน้ีเป็นยุคส่ือประสมหรือมัลติมีเดียเกิดในช่วงประมาณปี 2543  
ซ่ึงเป็นววิฒันาการของเทคโนโลยกีารส่ือสารความเร็วสูงผ่านทางอุปกรณ์ส่ือสารไร้สายที่สามารถ
พกพาไปไดทุ้กที่สามารถรับส่งทั้งขอ้มูลเสียงภาพน่ิงภาพเคล่ือนไหวรวมถึงการรองรับการเขา้ถึง
และใชง้านโปรแกรมระบบงานประยกุตต่์างๆบนเครือข่ายอินเทอร์เน็ตอยา่งเต็มรูปแบบโดยมีอตัรา
การส่งขอ้มูลอยูท่ี่ระดบัเมกะบิตต่อวนิาที (Mbps) 
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       จากการที่ระบบการส่ือสารไร้สายต่างๆในยคุก่อนหน้าน้ียงัไม่สามารถให้บริการไดค้รอบคลุม
ทุก จุดทั่วโลก เ น่ือ งม าจากพื้ นที่ ก ารให้บ ริก ารในแต่ละ จุดทั่วโลกนั้ น ใช้ เทคโนโลย ี
ที่แตกต่างกันท าให้ไม่สามารถให้บริการร่วมกนัได้ประกอบกับพื้นที่บางจุดในโลกไม่สามารถ
ให้บริการได้เน่ืองจากบริเวณนั้นไม่สามารถที่จะส่งสัญญาณไปถึงได้ท  าให้ตอ้งใช้บริการรับ-ส่ง
สญัญาณผา่นดาวเทียมดงันั้นโทรศพัทเ์คล่ือนที่ที่ใชร้ะบบจีเอสเอ็มหรือระบบซีดีเอ็มเอไม่สามารถ
น ามาใชง้านร่วมกบับริการรับส่งสญัญาณผา่นดาวเทียมไดด้ว้ยเหตุน้ีจึงมีการพฒันาเทคโนโลยกีาร
ส่ือสารโทรคมนาคมเคล่ือนที่ร่วมกนัทัว่โลกเพื่อให้ผูใ้ช้สามารถใชบ้ริการที่ไหนก็ไดท้ัว่โลกโดย
สมาพนัธ์โทรคมนาคมระหว่างประเทศ (International Telecommunication Union: ITU) เป็น
หน่วยงานในสังกดัขององคก์ารสหประชาชาติมีจุดมุ่งหมายเพื่อก าหนดแนวทางการส่ือสารที่เป็น
มาตรฐานระดับสากลโดยได้ก าหนดกรอบมาตรฐานของระบบเครือข่ายไร้สายยคุ 3G ที่เรียกว่า 
IMT-2000 (International Mobile Telecommunications -2000) เทคโนโลยทีี่ส าคญัในยคุ 3 G ไดแ้ก่ 
       -  เอดจ ์ (Enhanced Data Rates For GSM Evolution: EDGE) เป็นการพฒันาเทคโนโลยใีน
ระบบจีเอสเอ็มในการเพิม่ความเร็วการส่งขอ้มูลใหสู้งถึง 384 Kbps โดยใชเ้ทคนิคการผสมสัญญาณ
ของขอ้มูลแบบดิจิตอลโดยการเปล่ียนเฟสของสญัญาณพาห์ตามบิตขอ้มูลแบบ 8 PSK (Eight Phase 
Shift Keying) เพื่อให้ได้ความเร็วในการส่งที่สูงขึ้ นด้วยความถ่ีเดิมที่ 200 KHz จะช่วยให้
โทรศพัทเ์คล่ือนที่สามารถใชบ้ริการดา้นมลัติมีเดียต่างๆไดม้ากยิง่ขึ้นกวา่เทคโนโลยจีีพอีาร์เอส 
       - ดบัเบิ้ลยซีูดีเอ็มเอ (Wideband Code Division Multiple Access: WCDMA) เป็นเทคโนโลยใีน
ระบบจีเอสเอ็มที่ทางานบนแถบความถ่ีกวา้งที่ 10 MHz โดยใชช่้องความถ่ีส าหรับการส่งและรับ
สญัญาณระหวา่งโทรศพัทเ์คล่ือนที่กบัสถานีฐานช่องละ 5 MHz ซ่ึงจะช่วยเพิม่อตัราการรับส่งขอ้มูล
ไดเ้ร็วสูงสุดถึง 2 Mbps ส าหรับขอ้มูลดิจิตอลและ 384 Kbps ส าหรับขอ้มูลเสียงระบบดบัเบิ้ลยู
ซีดีเอ็มเอซ่ึงพฒันาต่อจากจีพอีาร์เอสเป็นเทคโนโลยหีน่ึงในมาตรฐาน IMT-2000 และเป็นที่รู้จกัใน
ภูมิภาคยโุรปในช่ือของระบบยเูอ็มทีเอส(UMTS)  
       -  ซีดีเอ็มเอ 2001 (CDMA 2001) เป็นเทคโนโลยรีะบบซีดีเอ็มเอที่พฒันาจากซีดีเอ็มเอ 2000 
เพือ่ใหรั้บส่งขอ้มูลไดเ้ร็วขึ้นเช่น CDMA 2000 1x มีความเร็วสูงในการรับส่งขอ้มูลเป็น 153.6 kbps 
ในขณะที่ CDMA 2001 1X EV-DO มีความเร็วสูงสุดที่ 2.4 Mbps และ CDMA 2001 1X EV-DV 
ความเร็วสูงสุดที่ 3.09 Mbps  
       ยุคที่ 4 (4G) ส าหรับยคุน้ีเป็นยคุบรอดแบรนด ์(Broadband) หรือยคุไฮบริดซ่ึงเป็นยคุของระบบ
โทรศพัท์เคล่ือนที่ในปัจจุบนัโดยมีการก าหนดมาตรฐานตามแนวโน้มที่จะเกิดขึ้นในอนาคตการ
พฒันาเทคโนโลย ี4G เป็นผลมาจากขอ้จากดัของระบบ 3G ที่ไม่สนองตอบความตอ้งการของระบบ
ประยกุตท์ี่มีขอ้มูลจ านวนมากและตอ้งการความเร็วสูงเช่นมลัติมีเดียวิดีทศัน์แบบภาพเคล่ือนไหวที่
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เต็มรูปแบบ  (full-motion video) หรือการประชุมทางโทรศัพท์แบบไร้สาย (wireless 
teleconferencing) ท าใหเ้กิดความตอ้งเทคโนโลยเีครือข่ายที่จะมาช่วยเพิ่มขีดความสามารถของ 3G 
นอกจากนั้ นการพฒันาในยุค 4G ได้มีการเน้นเร่ืองการรักษาความปลอดภยัโดยการน าไบ
โอแมท ริก ซ์ม าผสมผสานท า ให้ส าม า รถ ซ้ื อข า ยกันได้โดยผ่ านโทรศัพท์ เ ค ล่ื อนที่ 
หรือโมบายอินเทอร์เน็ต (mobile internet) และยงัสามารถหักบญัชีเงินในธนาคารเพื่อเป็นค่าใชจ่้าย
ส าหรับสินคา้หรือบริการได้ทนัทีระบบไบโอแมทริกซ์จึงเขา้มามีบทบาทอย่างมากในธุรกิจใน
ปัจจุบนัและอนาคตอนัใกลซ่ึ้งจะเห็นอยา่งชดัเจนในยคุโทรศพัทเ์คล่ือนที่ 4G นั้นคือการท าธุรกรรม
ผา่นโทรศพัทมื์อถือ (mobile commerce) นั้นเอง 
 

2.4  ทฤษฎไีมโครคอนโทรลเลอร์ (Microcontroller) [12] 
 
       ไมโครคอนโทรลเลอร์ เป็นอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบหน่ึงที่รวมเอาหน่วยประมวลผล หน่วย
ค านวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก วงจรรับสัญญาณอินพุต วงจรส่งสัญญาณเอาท์พุต รวมถึง
หน่วยความจ าวงจรก าเนิดสญัญาณนาฬิกาไวด้ว้ยกนัท าใหส้ามารถน าไปใชง้านแทนวงจรอิเล็กทรอ 
นิกส์ที่ซบัซอ้นไดเ้ป็นอยา่งดี โดยไมโครคอนโทรลเลอร์มาจากค่าสองค่ารวมกนัคือ “ไมโคร” ซ่ึง
หมายถึงไมโครโปรเซสเซอร์ เป็นอุปกรณ์ประมวลผลขอ้มูลขนาดเล็กภายในประกอบดว้ย หน่วย
ประมวลผลกลางหรือซีพียู (CPU) ประกอบดว้ยหน่วยค านวณทางคณิตศาสตร์และลอจิก วงจร
เช่ือมต่อหน่วย ความจ า วงจรก าเนิดสญัญาณนาฬิกา  อีกค่าหน่ึงคือค  าว่า“คอนโทรลเลอร์” หมายถึง 
อุปกรณ์ควบคุม ดงันั้นไมโครคอนโทรลเลอร์จึงเป็นอุปกรณ์ที่ใชใ้นการควบคุม โดยที่สามารถเขียน
โปรแกรมเพือ่ก าหนดรูปแบบการควบคุมไดอ้ยา่งเป็นอิสระ 
 
       2.4.1  อาร์ดูโน (Arduino) หรือบอร์ดอาร์ดูโน่  
       อาร์ดูโน (Arduino) หรือบอร์ดอาร์ดูโน่ เป็น แพลตฟอร์ม(Platform)ของ อินพตุ/เอาตพ์ุต บอร์ด
อยา่งง่ายๆที่มี อินพตุ/เอาตพ์ตุ ขั้นพื้นฐานที่พอเพียงกบัการใชง้าน และ การเรียนรู้ โดยตวับอร์ดจะ
มาพร้อมกบัชุดค าสั่งที่ใชค้วบคุมพอร์ต อินพุต/เอาตพ์ุต ไม่ว่าจะเป็นพอร์ตดิจิตอล (Port Digital), 
พอร์ตอนาล็อก (Port Analog), PWM และพอร์ตอนุกรม (Serial Port) ซ่ึง อาร์ดูโนนั้นเป็นเคร่ืองมือ
ที่จะท าให้คอมพิวเตอร์สามารถรับสัญญาณจากภายนอกและส่งสัญญาณไป ควบคุมอุปกรณ์
ภายนอกได้อย่าง มีประสิท ธ์ิภาพมากกว่าใช้เค ร่ืองพี ซีตั้ งโต๊ะ  ตัวบอร์ดออกแบบจาก
ไมโครคอมพวิเตอร์ชิพเด่ียว และมีโปรแกรมพฒันาส าหรับเขียนโปรแกรมให้บอร์ดท างาน  อาร์ดู
โน สามารถประยุกต์ท  าเคร่ืองใช้อัจฉริยะ รับสัญญาณจากสวิทซ์ หรือ เซนเซอร์และควบคุม
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หลอดไฟ มอเตอร์ หรืออุปกรณ์อ่ืนๆ โปรเจคอาร์ดูโนเป็นไดท้ั้งแบบท างานอิสระหรือท างานติดต่อ
กบัโปรแกรมที่ท  างานบนเคร่ืองพีซีตวับอร์ดสามารถประกอบขึ้นใชเ้องหรือจะซ้ือส าเร็จที่มีขาย 
ส่วนโปรแกรมพฒันา อาร์ดูโนสามารถ ดาวน์โหลดไดท้ี่ www.arduino.cc 
       อาร์ดูโน เป็นภาษาอิตาลี ซ่ึงใชเ้ป็นช่ือของโครงการพฒันาไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล AVR 
แบบโอเพน่ซอร์ส ที่ไดรั้บการปรับปรุงมาจากโครงการพฒันา โอเพน่ซอร์ส ของ AVR อีกโครงการ
หน่ึงที่ช่ือว่า Wiring แต่เร่ืองจากโครงการของ Wiring เลือกใช ้AVR เบอร์ ATmega128 ซ่ึงเป็น 
ไมโครคอนโทรลเลอร์ที่มีจ  านวนของหน่วยความจ า และ อินพตุ/เอาตพ์ตุ คอนขา้งมากและที่ส าคญั  
       ATmega32u4 เป็นชิพที่มีตวัถงัแบบ SMD จึงท าให้เป็นอุปสรรคส าหรับผูเ้ร่ิมตน้ในการสร้าง
บอร์ดและต่อวงจรขึ้นมาใช้งานกันเอง และบอร์ดจะมีขนาดค่อนขา้งใหญ่ ซ่ึงอาจดูว่าเกินความ
จ าเป็นส าหรับผูเ้ร่ิมต้น จึงไม่ค่อยได้รับความนิยมเท่าที่ควร แต่หลังจากที่ทีมงานอาร์ดูโนน า 
ซอร์สโค๊ด (Source Code) ของWiring มาพฒันาปรับปรุงใหม่โดยให้สามารถใช้งานกับ
ไมโครคอนโทรลเลอร์ขนาดเล็ก เช่น Mega8, Mega168, Mega328 ได ้จึงท าให้ระบบวงจรของ
บอร์ดมีขนาดเล็กลงกว่า Wiring มากและยงัใช้อุปกรณ์น้อยช้ิน ท าให้ง่ายต่อการต่อวงจรใช้งาน
กนัเอง และยงัประหยดัตน้ทุนในการสร้างบอร์ดไปไดม้าก ด้วยเหตุน้ีเองที่ท  าให้  อาร์ดูโนไดรั้บ
ความนิยมจากผูใ้ชง้านทัว่โลกเป็นอยา่งมาก ระยะเวลาอนัรวดเร็ว อาร์ดูโนมีจุดเด่นในเร่ืองของ
ความง่ายต่อการเรียนรู้และใชง้าน เน่ืองจากมีการออกแบบค าสั่งต่าง ๆ ขึ้นมาสนับสนุนการใชง้าน 
ดว้ยรูปแบบที่ง่ายไม่ซับซ้อน และอีกหลายค่ายที่มีคุณสมบติัใกลเ้คียงกนัคือ ท าโปรเจคให้ใชง้าน
ง่ายและเน้นการโปรแกรมทางไมโครคอนโทรลเลอร์เป็นหลัก อาร์ดูโนก็เช่นเดียวกันแต่มีข้อ
แตกต่างที่เห็นไดช้ดั ไดแ้ก่ ราคาไม่แพง เน่ืองจากมี ซอร์สโค๊ดและวงจรแจกฟรี สามารถต่อวงจร
ขึ้นมาใชง้านได ้โปรแกรมพฒันา อาร์ดูโนท างานไดท้ั้งบนวินโดวส์ Macintosh OSX และ บนลี
นุกซ์ ในขณะที่บอร์ดอ่ืนท างานไดเ้ฉพาะบนวินโดวส์ ท างานได้หลายแพลตฟอร์ม ใชง้านง่าย มี
โปรแกรมพฒันาที่ไม่ซับซ้อน มีโปรแกรมพฒันา อาร์ดูโนใช้งานง่ายส าหรับมือใหม่และมี
ความสามารถครบความตอ้งการของนึกพฒันามืออาชีพ เปิดเผยซอร์สโค๊ดและน าไปพฒันาต่อยอด
ได ้โปรแกรมอาร์ดูโนตีพิมพแ์บบเปิดเผยซอร์สโค๊ดและสามารถเพิ่มเติมความสามารถผ่าน C++ 
Library ถา้ตอ้งการศึกษาให้ลึกซ่ึงสามารถขา้มไปเล่น AVR C ซ่ึงเป็นตน้แบบของ อาร์ดูโนและ
สามารถเพิม่เติม AVR – C โคด๊ไดโดยตรง เปิดเผยวงจรและน าไปพฒันาขยายฮาร์ดแวร์ได ้อาร์ดูโน
ใช้ไมโครคอนโทรลเลอร์ของ Atmel วงจรของบอร์ดตีพิมพแ์บบเปิดเผย วงจรภายใต ้Creative 
Commons License สามารถน าไปดดัแปลงต่อขยายและเพิม่ประสิทธิภาพ   
       อาร์ดูโนเป็นบอร์ดไมโครคอนโทรลเลอร์โดยใช ้AVR ขนาดเล็กเป็นตวัประมวลผลและส่งงาน
เหมาะส าหรับน าไปใชใ้นการศึกษาเรียนรู้ระบบไมโครคอนโทรลเลอร์และน าไประยกุตใ์ชง้าน
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เก่ียวกบัการควบคุมอุปกรณ์ อินพตุ/เอาตพ์ตุ ต่าง ๆ ไดม้ากมาย ทั้งในแบบที่เป็นการท างานตวัเดียว
อิสระหรือเช่ือมต่อสั่งงานร่วมกับอุปกรณ์อ่ืนๆ เช่น คอมพิวเตอร์พีซีทั้ งน้ีก็ เน่ืองมาจากว่า  
อาร์ดูโนสนบัสนุนการเช่ือมต่อกบัอุปกรณ์ อินพุต/เอาตพ์ุต ต่าง ๆ ไดม้ากมาย ทั้งแบบดิจิตอลและ
อนาล็อก เช่น การรับค าจากสวิทซ์หรืออุปกรณ์ตรวจจบัเซ็นเซอร์ (Sensor) แบบต่าง ๆ รวมไปถึง
การควบคุมอุปกรณ์เอาทพ์ุตต่าง ๆ ตั้งแต่แอลอีดี (LED) หลอดไฟ มอเตอร์ (Motor) รีเลย ์(Relay) 
ฯลฯ โดยระบบฮาร์ดแวร์ของอาร์ดูโนสามารถสร้างและประกอบขึ้นใชง้านไดเ้อง  
       ส่วนภาษาในการเขียนโปรแกรมลงบน อาร์ดูโนนั้น จะใช้ภาษา C++ ซ่ึงเป็นรูปแบบของ
โปรแกรมภาษาซีประยุกต์แบบหน่ึง ที่มีโครงสร้างของตวัภาษาโดยรวมใกล้เคียงกันกบัภาษาซี
มาตรฐาน ANSI-C อ่ืน ๆ เพียงแต่ได้มีการปรับปรุงรูปแบบในการเขียนโปรแกรมบางส่วนที่
ผิดเพี้ยนไปจาก ANSI-C เล็กน้อย เพื่อช่วยลดความยุ่งยากในการเขียนโปรแกรมและให้ผูเ้ขียน
โปรแกรมสามารถเขียนโปรแกรมไดง่้ายและสะดวกมากขึ้นกวา่การเขียนภาษาซีตามแบบมาตรฐาน
ของ ANSI-C โดยตรง ซ่ึงจากการที่ไดท้  าการศึกษาคน้ควา้ทดลองการใชง้านภาษาซีของ อาร์ดูโนมา
ในระยะ เ วลาห น่ึ งจะพบว่ า ในความ เ ป็นจ ริ งแล้ว  อ า ร์ ดู โนนั้ น ไ ม่ ใ ช่ ซีคอมไพ เลอ ร์ 
(C - Compiler) โดยตรง แต่อาร์ดูโนจะมีลกัษณะการท างานเช่นเดียวกนักบั Text Editor เป็นฉาก
หน้าในการติดต่อส่ือสารกบัผูใ้ช้เท่านั้น ส่วนเบื้องหลังจริง ๆ นั้น อาร์ดูโนจะไปเรียกใชต้วัแปล
ภาษาซีและ Utility อ่ืน ๆ ที่ใช้เป็นเคร่ืองมือพฒันาโปรแกรมของไมโครคอนโทรลเลอร์ตระกูล 
AVR อีกทีหน่ึงโดย อาร์ดูโนจะเลือกใชค้อมไพเลอร์ของ “GNU AVR-GCC Toolchain” ร่วมกบั 
Library Function ของ AVR-Libcส่วน Utility ที่ใชใ้นการUpload Code ให้กบั AVR นั้นก็จะใชข้อง 
AVR Dude ดงันั้นผูท้ี่เขียนภาษาซีของ AVR เป็นอยูแ่ลว้และตอ้งการประยกุตใ์ชง้านอาร์ดูโนให้ได้
ประสิทธิภาพการท างานมากยิง่ขึ้นไปอีก เพื่อใชเ้ป็นแนวทางในการปรับปรุงและประยกุตใ์ชง้าน
อาร์ดูโนในรูปแบบที่สลับซับซ้อนมากยิ่งขึ้ นบอร์ดอาร์ดูโนที่ใช้ในการท าช้ินงานในที่ น้ีคือ 
ArduinoUno(ATmega328P) 

 
       2.4.2  การใช้งานพอร์ตอนุกรม 
       การส่ือสารแบบอนุกรมนบัวา่มีความส าคญัต่อการใชง้านไมโครคอนโทรลเลอร์ เพราะสามารถ
ใช้แป้นพิมพ์และจอภาพของคอมพิวเตอร์เป็นอินพุตและเอาต์พุตในการติดต่อหรือควบคุม
ไมโครคอนโทรลเลอร์ดว้ยสัญญาณอยา่งน้อยเพียง 3 เส้นเท่านั้น คือ สายส่งสัญญาณ TX สายรับ
สัญญาณRX และสายGNDโดยปกติพอร์ตอนุกรมจะสามารถต่อสายได้ยาว ขึ้นอยู่กับชนิดของ
สายสญัญาณ ระยะทาง และปริมาณสญัญาณรบกวน 
อตัราการส่งขอ้มูล (Baud Rate) 
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       อตัราการส่งขอ้มูล คือ ความเร็วของการรับและส่งขอ้มูลเป็นจ านวนบิตต่อวินาที เช่น 300, 
1,200, 2,400, 4,800 , 9,600 , 14,400 , 19,200 , 38,400 , 56,000 เป็นตน้ การเลือกอตัราการส่งขอ้มูล
ขึ้นอยูก่บัชนิดของสายสญัญาณ ระยะทาง และปริมาณสญัญาณรบกวน 
รูปแบบการส่ือสารแบบอนุกรม 
       การส่ือสารแบบซิงโครนัส (Synchronous) คือ การรับส่งขอ้มูลจะมีสัญญาณนาฬิกาซ่ึงเป็น
ตวัก าหนดจงัหวะเวลาการส่งขอ้มูลร่วมอยูด่ว้ยอีกเสน้หน่ึงใชคู้่กบัสัญญาณขอ้มูล ตวัอยา่งเช่น การ
ส่งสญัญาณจากคียบ์อร์ด เป็นตน้ 
       การส่ือสารแบบอะซิงโครนัส (Asynchronous) คือ การรับส่งขอ้มูลโดยที่ไม่จ  าเป็นต้องมี
สัญญาณนาฬิการ่วมด้วยแต่จะใชใ้ห้ตวัส่งและตวัรับมีอัตราส่งขอ้มูลที่เท่ากันซ่ึง พอร์ตอนุกรม  
ถูกจดัอยูใ่นรูปแบบ อะซิงโครนสั ส่วนรูปแบบขอ้มูลแบบอะซิงโครนสัประกอบดว้ย 4 ส่วนคือ 
       -  บิตเร่ิมตน้ (Start Bit) มีขนาด1 บิต 
       -  บิตขอ้มูล (Data Bit) มีขนาด 5,6,7 หรือ 8 บิต 
       -  บิตตรวจสอบพาริต้ี (Parity Bit) มีขนาด 1 บิตหรือไม่มี 
       -  บิตหยดุ (Stop Bit) มีขนาด 1, 1.5, 2 บิต 
 

2.5  AT Command [13] 
 
       AT Command เป็น protocol ในชุดของ TAPI (Telephony Application Programming 
Interface)ที่Microsoft คิดขึ้นมาเพื่อให้คอมพิวเตอร์ที่รันภายใต  ้ Microsoft Windows สามารถ
ส่ือสารกบัอุปกรณ์ส่ือสารได ้โดย TAPI ก็จะแตกต่างกนัไปตามแต่ผูผ้ลิตและเขียนโปรแกรม 
       การเช่ือมต่อแบบน้ี Windows จะมองอุปกรณ์ส่ือสารของเราเสมือนว่าเป็นโมเดม(modem)และ
ใชชุ้ดค าสั่ง AT Command ในการส่ือสารกนั เร่ิมตน้การส่ือสารเราอาจใช ้  HyperTerminal ที่มีใน  
Microsoft Windows การทดสอบก่อนเร่ิมจากเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสารเขา้กับคอมพิวเตอร์เปิด
โปรแกรม HyperTerminal จากนั้นเลือกพอร์ต(Port)ที่เช่ือมต่ออยูก่ ับอุปกรณ์ส่ือสารให้ถูกตอ้ง
ทดลองพมิพค์  าสัง่ AT ถา้ผลลพัธต์อบกลบัมา OK แสดงวา่เราเช่ือมต่ออุปกรณ์ส่ือสารส าเร็จแลว้ 
       รายละเอียดของค าสั่ง AT Command ทั้งหมดสามารถหาดูได้จากเว็ปไซต์ของผู ้ผลิต 
แต่ละแห่ง ผูผ้ลิตอุปกรณ์แต่ละแห่งใชชุ้ดค าสั่งไม่เท่ากนัหรือแม้แต่ผูผ้ลิตอุปกรณ์แห่งเดียวกัน 
แต่ละรุ่นก็มีชุดค าสั่งไม่เท่ากันดังนั้นก่อนที่เราจะใช้งานควรทดสอบก่อนว่าอุปกรณ์นั้นรองรับ
ชุดค าสัง่ที่เราตอ้งการหรือไม่ โดยการพิมพค์  าสั่ง AT ตามดว้ย +<ค าสั่งที่เราจะทดสอบ>=? เช่นถา้
ตอ้งการทดสอบการรับ AT <Enter>ถ้าค่าออกมาเป็น OK แสดงว่าอุปกรณ์รองรับค าสั่งน้ี แต่ถ้า
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ออกมาเป็น ERROR แสดงวา่ไม่รองรับค าสัง่ดงักล่าวการสัง่งานควบคุมโดยการใช ้HyperTerminal 
เป็นวธีิที่ตรงไปตรงมาแต่การใชง้านจริงเราอาจตอ้งเขียนโปรแกรมเพื่อควบคุมอุปกรณ์ส่ือสารอีกที 
วิธีที่เราจะเขียนโปรแกรมควบคุมอุปกรณ์ส่ือสารโดยใช้ AT Command ท าไดห้ลายวิธีขึ้นอยูก่ ับ 
API ของแต่ละภาษา 
 

2.6  กเูกลิแมพ (Google Map) [14] 
 

       กูเกิลแมพเป็นบริการของกูเกิลที่ให้บริการเทคโนโลยดี้านแผนที่ประสิทธิภาพสูงใช้งานง่าย 
และใหข้อ้มูลของธุรกิจในทอ้งถ่ินไดแ้ก่ ที่ต ั้งของธุรกิจรายละเอียดการติดต่อและเส้นทางการขบัขี่
โดยบริการแผนที่น้ี เร่ิมต้นให้บริการตั้ งแต่กลางปี ค.ศ. 2005 เป็นบริการฟรีจัดให้แก่ผูใ้ช ้
ทัว่โลกส่วนประกอบที่ส าคญัที่ดึงดูดผูใ้ชง้านเป็นอยา่งมากคือแผนที่และภาพถ่ายดาวเทียมคุณภาพ
ดี ซ่ึงครองคลุมพื้นผวิโลกในมาตราส่วนต่างๆตามความเหมาะสม 
       นอกจากน้ีกูเกิลแมพยงัถูกพฒันาขึ้นมาโดยใชห้ลกั Lightweight Programming Model ท าให้
ผูใ้ช้สามารถโหลดได้เร็วและยงัอนุญาตให้เจา้ของเว็บไซต์น าโปรแกรมกูเกิลแมพไปติดตั้งใน
เวบ็ไซต์ของตวัเองโดยใช้กูเกิลแมพเอพีไอและสร้างบริการต่อยอดขึ้นมาได้เองดว้ย เช่น บริการ
คน้หาหอพกั บริการแสดงขอ้มูลการเกิดอาชญากรรมในสถานที่ต่างๆ เป็นตน้ ดว้ยการให้บริการฟรี
ท าให้ข้อมูลแผนที่ที่แต่เดิมมีเพียงบริษทัไม่ก่ีแห่งที่สามารถเข้าถึงข้อมูลได้และยงัมีค่าใช้จ่าย
ค่อนขา้งสูง ไดก้ลายเป็นขอ้มูลสาธารณะที่สามารถใหบุ้คคลทัว่ไปใชง้านไดฟ้รีและธุรกิจต่าง ๆ ยงั
สามารถประยกุตใ์ชเ้พือ่สร้างรายไดเ้พิม่และลดตน้ทุนการด าเนินงานลงไดด้ว้ย  
       เอพไีอคือช่องทางการเช่ือมต่อช่องทางหน่ึงที่จะเช่ือมต่อเวบ็ไซตผ์ูใ้ห้บริการเอพีไอจาก ที่อ่ืน
หรือเป็นตวักลางที่ท  าใหโ้ปรแกรมประยกุตเ์ช่ือมต่อกบัโปรแกรมประยกุตอ่ื์นได ้ 
       กูเกิลแมพ เอพีไอ (Google Maps API) คือบริการของกูเกิลอีกรูปแบบหน่ึงที่เราสามารถน า
ขอ้มูลของกูเกิลแมพที่ทางกูเกิลให้บริการโดยส่วนมากจะน ามาใช้กบัเว็บไซต์ของบริษทัฯหรือ
เวบ็ไซตห์า้งร้านต่างๆ เพือ่เป็นอีกช่องทางที่ใหลู้กคา้รู้วา่บริษทัฯ หรือหา้งร้านนั้นตั้งอยูท่ี่ใด 
       เอพีไอ ถือเป็นกลุ่มของฟังชั่น ขั้นตอน หรือคลาส ที่ระบบปฏิบติัการหรือผูใ้ห้บริการสร้าง
ขึ้นมาเพื่อรองรับการเรียกขอขอ้มูลจากโปรแกรมอ่ืนๆ ทั้งน้ีเอพีไอสามารถใชง้านไดก้ับภาษาใน
การเขียนโปรแกรมที่รองรับเท่านั้น ซ่ึงมนัจะถูกจดัท าให้อยูใ่นรูปแบบ Syntax หรือ Element ที่
สามารถน าไปใชไ้ดอ้ยา่งสะดวกสบาย 
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2.7  เวป็เซอร์วสิ (Web Service) [15] 
        
       เวป็เซอร์วสิเป็นระบบซอฟตแ์วร์ที่ออกแบบมาเพือ่สนบัสนุนการแลกเปล่ียนขอ้มูลกนัระหว่าง
เคร่ืองคอมพิวเตอร์ผ่านระบบเครือข่ายโดยที่ภาษาใช้ในการติดต่อส่ือสารระหว่างเคร่ือง
คอมพิวเตอร์ ไดแ้ก่ เอ็กซ์เอ็มแอล (XML) เวบ็เซอร์วิสที่มีอินเทอร์เฟสที่ใชใ้นการอธิบายรูปแบบ
ของขอ้มูลที่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ประมวลผลได ้เช่น ระบบคอมพิวเตอร์ใช้งานส่ือสารโตต้อบกับ 
เวป็เซอร์วสิตามรูปแบบที่ไดก้าหนดไวแ้ลว้โดยการส่งสาสน์ตามอินเตอร์เฟสของเวป็เซอร์วิสนั้น 
โดยที่สาสน์ดังกล่าวอาจแนบไวใ้นซองของเอสโอเอพีหรือส่งตามอินเตอร์เฟสในแนวทางของ 
อาอีเอสที (REST) สาสน์เหล่าน้ี ปกติแลว้จะถูกส่งโดยอาศยัเอชทีทีพี (HTTP) และใชเ้อ็กซ์เอ็มแอล
ร่วมกับมาตรฐานเก่ียวกับเว็บอ่ืน ๆ โปรแกรมประยุกต์ที่เขียนโดยภาษาต่าง ๆ และท างานบน
แพลตฟอร์มต่างกันโดยสามารถใช้กับเว็บเซอร์วิสเพื่อแลกเปล่ียนข้อมูลผ่านทางเครือข่าย
คอมพิวเตอร์ เช่น อินเทอร์เน็ตในรูปแบบลักษณะเดียวกันกับการส่ือสารระหว่างตวัโปรเซส 
(Inter-Process Communication) บนตวัเคร่ืองเดียวกนั ให้มีความสามารถในการแลกเปล่ียนขอ้มูล
ระหวา่งระบบที่แตกต่างกนั เช่น การแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งโปรแกรมที่เขียนโดยภาษาจาวาและ
โปรแกรมที่เขียนโดยภาษาไพทอนหรือการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหว่างโปรแกรมประยกุต ์ที่ท  างาน
บนไมโครซอฟทว์นิโดวส์และโปรแกรมประยกุตท์ี่ท  างานบนลินุกซ์ 
  
       2.7.1  พีเอชพี (PHP) 
       พีเอชพี คือภาษาคอมพิวเตอร์ในลักษณะเซิร์ฟเวอร์ไซด์สคริปต์โดยลิขสิทธ์ิอยู่ในลักษณะ
โอเพ่นซอร์ส ภาษาพีเอชพีใชส้ าหรับจดัท าเว็ปไซต ์และแสดงผลออกมาในรูปแบบของเอชทีเอ็ม
แอลโดยมีรากฐานโครงสร้างค าสั่งพื้นฐานมาจากภาษาซี ภาษาจาวา และภาษาเพิร์ล ซ่ึงภาษา 
พีเอชพีนั้นง่ายต่อการเรียนรู้ซ่ึงเป้าหมายหลักของภาษาน้ีคือให้นักพฒันาเว็บไซต์สามารถเขียน 
เวบ็เพจที่มีความตอบโตไ้ดอ้ยา่งรวดเร็ว 
       การแสดงผลของพเีอชพจีะปรากฏในลกัษณะเอชทีเอ็มแอลซ่ึงจะไม่แสดงค าสั่งที่ผูใ้ชเ้ขียนซ่ึง
เป๊นลักษณะเด่นที่พีเอชพีแตกต่างจากภาษาในลักษณะไคลเอนต์ไซด์สคริปต์ เช่น ภาษาจาวา
สคริปต ์ที่ผูช้มเวบ็ไซตส์ามารถอ่านดูและคดัลอกค าสัง่ไปใชเ้องได ้นอกจากน้ีพเีอชพยีงัเป็นภาษาที่
เรียนรู้และเร่ิมต้นได้ไม่ยากโดยมีเคร่ืองมือช่วยเหลือและคู่มือที่สามารถหาอ่านได้ฟรีบน
อินเทอร์เน็ต ความสามารถการประมวลผลหลกัของพีเอชพีไดแ้ก่การสร้างเน้ือหาอตัโนมติจดัการ
ค าสัง่การอ่านขอ้มูลจากผูใ้ชแ้ละประมวลผลการอ่านขอ้มูลจากฐานขอ้มูลความสามารถจดัการกบั
คุกก้ีซ่ึงท างานเช่นเดียวกับโปรแกรมในลักษณะ CGI คุณสมบติัอ่ืน เช่น การประมวลผลตาม
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บรรทดัค าสั่งท  าให้ผูเ้ขียนโปรแกรมสามารถสร้างสคริปตพ์ีเอชพี ให้ท  างานผ่านพีเอชพีพาร์เซอร์
โดยไม่ตอ้งผ่านเซิร์ฟเวอร์หรือบราวเซอร์ ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกับยูนิกซ์หรือลีนุกซ์หรือ Task 
Scheduler บนวินโดวส์ซ่ึงสคริปตเ์หล่าน้ีสามารถน าไปใชใ้นรูปแบบ Simple Text Processing 
Tasks ได ้
       ค าสั่งของพีเอชพีสามารถสร้างผ่านทางโปรแกรมแก้ไขข้อความทั่วไป เช่น โน้ตแพด 
(Notepad) เป็นตน้ ซ่ึงท าให้การท างานพีเอชพีสามารถท างานได้ในระบบปฏิบติัการหลกัเกือบ
ทั้งหมดเม่ือเขียนค าสั่งแลว้น ามาประมวลผลในเซิร์ฟเวอร์จ าลอง เช่น Apache, Microsoft Internet 
Information Services, Personal Web Server, Netscape ฯลฯ เป็นตน้ ส าหรับส่วนหลกัของพีเอชพี
ยงัมีโมดูลในการรองรับ CGI มาตรฐาน ซ่ึงพีเอชพีสามารถท างานเป็นตวัประมวลผลได้และมี
อิสรภาพในการเลือกระบบปฏิบติัการและเวบ็เซิร์ฟเวอร์ นอกจากน้ียงัสามารถใชส้ร้างโปรแกรม
โครงสร้าง ในแบบโปรแกรมเชิงวตัถุหรือสร้างโปรแกรมที่รวมทั้งสองอย่างเขา้ไวด้้วยกันได ้ 
พีเอชพีสามารถท างานร่วมกับฐานขอ้มูลได้หลายชนิดซ่ึงฐานขอ้มูลส่วนหน่ึงที่สามารถรองรับ 
ไดแ้ก่ Oracle, dBase, Postgre, SQL, IBM, DB2, MySQL, Informix และ ODBC เป็นตน้ โครงสร้าง
ของฐานขอ้มูลแบบ DBX ซ่ึงท าใหพ้เีอชพใีชก้บัฐานขอ้มูลแบบต่างๆได ้

 
       2.7.2  มายเอสควิแอล (MySQL)  
       มายเอสคิวแอลเป็นระบบจดัการฐานขอ้มูลเชิงสัมพนัธ์ (Relational Database Management 
System : RDBMS) ซ่ึงเป็นที่นิยมใชก้นัมากในปัจจุบนั โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในโลกของอินเตอร์เน็ต 
เน่ืองจากมายเอสคิวแอลเป็นฟรีซอฟต์แวร์ทางด้านฐานข้อมูลที่มีประสิทธิภาพสูง นักพัฒนา
ฐานข้อ มูลที่ เคยใช้มายเอสคิวแอลต่างยอมรับในความรวดเร็ว การรองรับจ า นวนผู ้ใช ้
และขนาดของขอ้มูลจ านวนมหาศาล สนบัสนุนการใชง้านบนระบบปฏิบติัการมากมาย เช่น UNIX 
OS/2 MAC OS Windows เป็นตน้ สามารถใชง้านร่วมกบั Web Development Platform เช่น C, C++ 
, Java, Perl, PHP, Python, TCL และ ASP เป็นตน้ จึงไดรั้บความนิยมอยา่งมากในปัจจุบนั 
       โครงสร้างการท างานของมายเอสคิวแอลมีลกัษณะการท างานซ่ึงประกอบดว้ย  2 ส่วนหลกั ๆ 
คือ ส่วนของผูใ้ห้บริการและส่วนของผูใ้ชบ้ริการ โดยในแต่ละส่วนก็จะมีโปรแกรมสาหรับการ
ท างานตามหนา้ที่ดงัน้ี  
       -  ส่วนของผูใ้หบ้ริการ เป็นส่วนที่ท  าหน้าที่บริหารจดัการระบบฐานขอ้มูลคือ มายเอสคิวแอล
เซิร์ฟเวอร์ ซ่ึงเป็นที่จดัเก็บขอ้มูลทั้งหมด  
       -  ส่วนของผูใ้ชบ้ริการหรือผูใ้ชน้ั่นเอง โปรแกรมใชง้านในส่วนน้ีไดแ้ก่Mysql Client, Access, 
Web Development Platform ต่างๆ เช่น Java, Perl, PHP, ASP เป็นตน้ 


