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การบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินบนอากาศยานมีีความสำำ�คัญและจำำ�เป็็นอย่า่งยิ่่�ง เพ่ื่�อความปลอดภััยด้้าน 

การขนส่่งหรืือโดยสารทางอากาศ อีีกทั้้�งยัังเป็็นการบัันทึึกข้้อมููลต่่อเน่ื่�องเพ่ื่�อแสดงเส้้นทางการบิิน (real time route) ดัังนั้้�น 

งานวิิจััยนี้้�จึึงมีีแนวคิิดเพ่ื่�อการพััฒนาต้้นแบบเคร่ื่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินบนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H  

ซึ่่�งประจำำ�การในกองทััพไทย โดยการวิิจััยได้้ดำำ�เนิินการออกแบบ กำำ�หนดคุุณลัักษณะ ออกแบบวงจร และจััดสร้้าง  

ตามแนวคิิดที่่�ว่่าต้้นแบบเคร่ื่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน ซ่ึ่�งสามารถรัับสัญญาณระบุุพิิกััดพื้้�นโลกจากดาวเทีียม 

กลุ่่�มทางเลืือกอ่ื่�น ๆ  อย่่างน้้อย 2 ระบบ อีีกทั้้�งการทดสอบต้นแบบอุปกรณ์์ภาครัับสัญญาณ Sensor GPS และ Sensor 

IMU โดยการระบุุค่่าพิิกััดเทีียบเคีียงหาตำำ�แหน่่งบนพื้้�นโลกโดยใช้้โปรแกรม Google Earth กัับตำำ�แหน่่งพิิกััดของจุุดที่่�นำำ� 

อุุปกรณ์์มาทดสอบ ได้้แก่่ เคร่ื่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิิน มีีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 14.18 เมตร, Garmin 296 

มีีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 17.72 เมตร และ PRC-112G มีีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 9.68 เมตร ซ่ึ่�งเป็็นค่่าที่่�ยอมรัับได้้ 

ซ่ึ่�งถืือว่่าประสบผลสำำ�เร็็จและสามารถพััฒนาเป็็นเคร่ื่�องรัับสัญญาณระบบ Multi-GNSS ราคาถููก ซ่ึ่�งสามารถนำำ�มาใช้้

ประโยชน์เพ่ื่�อออกแบบและพััฒนาอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องด้้านการบิินและด้้านอ่ื่�น ๆ ทำำ�ให้้ต้้นทุุนในการผลิิตต่ำำ�� 
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Prototyping the Recorder of Flight Position and 
Orientation

Abstract
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Wasan Banditsaksakul1*

Recording flight position and orientation is important and critical to the safety of air transportation 

or air passengers. In addition, it is continuous recordings of real–time flight route that are the  

underlying concept of this research. The major output is to develop the prototype of recording the 

flight position and orientation of the UH–1H helicopter that had been long missioned at the Royal 

Thai Armed Forces. The research was conceptualized to obtain the design of a recording circuit 

so that the prototype would receive GPS signals from at least two options of GPS constellations. 

The research was also carried out to benchmark the received positions of the GPS and IMU sensor 

prototype with those collected from the Google Earth. The comparative positions were at an overall 

value of 14.18 m from the reference compared those of Garmin 296 that were at an overall value 

of 17.72 m from the reference, where as PRC-112G was at an acceptable value of 9.68 m from the 

reference. The research was successfully concluded and can be further studied to apply with 

newer and better design of avionic devices in relation to aviation and other applications with low 

cost of investment.

1 Wing2 Commander, Royal Thai Air Force
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1. บทนำำ�
เฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H ถูกบรรจุุเข้้าประจำำ�การใน 

กองทััพอากาศไทยตั้้�งแต่่ พ.ศ. 2511 โดยยุุทโธปกรณ์์ดัังกล่่าวมีี 

ความสำำ�คัญและถููกนำำ�ไปใช้้ในภารกิิจต่่าง ๆ  ของกองทััพอากาศ 

มานานมากกว่่า 50 ปี ซึ่่�งบนเครื่่�อง UH-1H ไม่่ได้้รัับการติิดตั้้�ง 

เครื่่�องบัันทึึกข้้อมููลการบิินหรืือ Flight Data Recorder (FDR)  

ดัังนั้้�นการจะนำำ�ข้อมููลด้้านลัักษณะหรืือท่่าทางการบิินในรููปแบบ 

การแสดงผลข้้อมููล (Data Visualization) ของนัักบิิน เพื่่�อใช้้ 

เป็็นกรณีีศึึกษาสำำ�หรัับถ่่ายทอดองค์์ความรู้้�ด้านการบิินในกรณีี

ทั้้�งก่่อนและหลัังการควบคุุมการบิินเป็็นการยากลำำ�บาก อีกทั้้�ง 

การขาดอุุปกรณ์์บัันทึึกข้้อมููลการบิินทำำ�ให้้ยากต่่อการวางแผน 

การบิิน และส่่งผลโดยตรงต่่อการแสดงผลการควบคุุมอากาศยาน 

ขณะทำำ�การบิิน ซึ่่�งเป็็นส่่วนสำำ�คัญในการเพิ่่�มระดัับความปลอดภััย 

ของอากาศยาน

รููปที่่� 1 เฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H ถูกบรรจุุ
เข้้าประจำำ�การในกองทััพอากาศไทย [1]

จากมููลเหตุุข้้างต้้นในการแก้้ปััญหาด้้านข้้อมููลการบิิน 

มีีแนวทางการแก้้ปััญหาทางตรงคืือ การจััดซื้้�อและติิดตั้้�งเครื่่�อง 

บัันทึึกข้้อมููลการบิินให้้กัับเฮลิิคอปเตอร์์ UH-1H นั ับเป็็น 

แนวทางที่่�ดีีที่่�สุุดในการแก้้ปััญหาและสาเหตุุต่่าง ๆ ในการ 

ควบคุุมการบิิน ทว่่าอุุปกรณ์์ดัังกล่่าวถึึงแม้้จะได้้รัับมาตรฐาน 

และเป็็นที่่�ยอมรัับในด้้านความปลอดภััยทางการบิิน แต่่ยัังคงมีี

ราคาแพงและต้้องใช้้งบประมาณสููงในการจััดซื้้�อ ตัวอย่่างเช่่น 

อุุปกรณ์์บัันทึึกท่่าทางการบิิน รุ่่�น MTI-G-710 ราคาประมาณ 

160,000 บาท [2] จากอุุปสรรคด้้านงบประมาณที่่�จำำ�กััด  

จึึงเป็็นโจทย์์วิิจััยที่่�นำำ�ไปสู่่�การแก้้ปััญหา สำำ�หรัับการวิิจััยและ 

พััฒนาเพื่่�อประกอบรวมอุุปกรณ์์ต้้นแบบข้้างต้้นที่่�ผลิิตขึ้้�นเอง 

จะช่่วยแก้้ปััญหาต่่าง ๆ  ได้้ในระดัับที่่�สามารถพััฒนาเพื่่�อต่่อยอด 

ต่่อไปได้้ กล่่าวคืือเครื่่�องบัันทึึกข้้อมููลการบิินต้้นแบบควรมีี 

ภาคการรัับสััญญาณที่่�ระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมจากกลุ่่�ม 

ดาวเทีียมทางเลืือกอื่่�นนอกเหนืือจากกลุ่่�มดาวเทีียม GPS 

ของกองทััพสหรััฐฯ เพื่่�อให้้เกิิดความอ่่อนตััวและคล่่องตััว 

ในการเลืือกรัับสััญญาณพิกิััดพื้้�นโลกอื่่�น เช่่น กลุ่่�มดาวเทีียม 

GLONASS ของสหพัันธรััฐรััสเซีีย กลุ่่�มดาวเทีียม GALILEO 

ของสหภาพยุุโรป แม้้กระทั้้�งกลุ่่�มดาวเทีียม BEIDOU ของ 

สาธารณรััฐประชาชนจีีน

ถึึงแม้้เฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H จะไม่่ได้้ติิดตั้้�งเครื่่�อง 

บัันทึึกข้้อมููลการบิิน (รููปที่่� 1) ซึ่่ �งทำำ�ให้้ยากต่่อการจะนำำ� 

ข้้อมููลการบิินมาใช้้และถืือเป็็นส่่วนสำำ�คััญในการเพิ่่�มระดัับ 

ความปลอดภััยของอากาศยานก็็ตาม แต่่เครื่่�องบิินรุ่่�นดัังกล่่าว 

ยัังคงมีีประจำำ�การในกองทััพไทยและใช้้ปฏิิบั ัติ ิภารกิิจ 

สำำ�คัญต่่าง ๆ  เช่่น การค้้นหาและช่่วยชีีวิิต การลำำ�เลีียงทางอากาศ 

เป็็นต้้น ดั ังนั้้�นจึึงมีีความจำำ�เป็็นที่่�ต้้องวิิจััยและพััฒนาต้้นแบบ 

เครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินเนื่่�องจากสถาพการบิิน 

ขณะสภาพอากาศไม่่อำำ�นวย หรืือภายใต้้สภาวะที่่�ท้้องฟ้้า 

ถููกบดบััง การระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมอาจจะไม่่สามารถ 

ทำำ�งานได้้เต็็มที่่� อีกทั้้�งระบบระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมนั้้�น 

มิิได้้มีีการดำำ�เนิินการโดยประเทศไทย การทำำ�งานของระบบ 

ดัังกล่่าวอาจจะขึ้้�นอยู่่�กับสถานการณ์์โลกเพื่่�อสร้้างความมั่่�นคง 

ในการใช้้งานระบบระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมจึึงควร 

ที่่�จะอ้้างอิิงกัับระบบประเภทเดีียวกััน ซึ่่�งนวััตกรรมนี้้�สามารถ 

นำำ�ผลลััพธ์์ของโครงการไปพััฒนาต่่อยอดกัับอากาศยานอื่่�น ๆ  

ของกองทั ัพที่่  �ประสบปั ัญหาในลั ักษณะเดี ียวกั ันกั ับ 

เฮลิ ิคอปเตอร์ ์แบบ UH-1H โดยวั ัตถุ ุประสงค์ ์ของ 

การวิิจััยเพื่่�อบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน และเพื่่�อ 

สามารถแสดงผลตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินในรููปแบบ 

แอนิิเมชััน 3 มิติิ

ทั้้ �งนี้้ �สมมุุติิฐานการวิิจััยที่่ �สามารถทำำ�การบัันทึึก 

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินของเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H 

ได้้ด้้วยระบบที่่�ออกแบบ วิ ิจััย และพััฒนา ต้ ้องไม่่เกี่่�ยวข้้อง 

หรืือรบกวนกัับระบบ Avionics ของอากาศยาน โดยการแสดง 

ผลตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินในรููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิติิ จะ

ช่่วยทำำ�ให้้ง่่ายต่่อการวางแผนการบิิน การนำำ�ท่าทางการบิินมา 

แสดงผลขณะทำำ�การบรรยายก่่อนและหลัังการบิินในรููปแบบ

แอนิิเมชััน 3 มิติิ สามารถกำำ�หนดแม่่แบบในการดำำ�เนิินการได้้ 
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รููปที่่� 2 กรอบแนวคิิดการวิิจััย

และการติิดตามท่่าทางการบิินขณะฝึึกนัักบิินใหม่่ด้้วยการ 

บัันทึึกประวััติิการบิินของเครื่่�องบิินรุ่่�นดัังกล่่าวจะช่่วยเพิ่่�ม 

ระดัับความปลอดภััยของอากาศยาน ภายใต้้ขอบเขตการวิิจััย

ที่่�ทำำ�การบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินของเฮลิิคอปเตอร์์

แบบ UH-1H ที่่�บรรจุุประจำำ�การใน บน.2 เท่่านั้้�น และทำำ�การ 

แสดงผลตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินในรููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิติิ 

ใน 1 ภารกิิจ เพื่่�อสร้้างแม่่แบบกระบวนการและต้้นแบบ 

ฐานข้้อมููลประวััติิการบิิน

2. ทฤษฎีี กรอบแนวคิิด และงานวิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้อง
จากโจทย์์วิิจััยดัังกล่่าวข้้างต้้น จะเห็็นได้้ว่่าการสร้้าง 

ต้้นแบบระบบเครื่่ �องบัันทึึกข้้อมููลการบิินมีีความจำำ�เป็็น

ต้้องตอบสนองความต้้องการอย่่างน้้อย 2 ข้ ้อ ได้้แก่่ 1) 

ต้้องสามารถรองรัับระบบระบุุพิิกััด 2) สามารถบัันทึึกท่่าทาง

การบิินของเฮลิิคอปเตอร์์ได้้เป็็นอย่า่งดีี ดังนั้้�นทฤษฎีีและงาน

วิิจััยที่่�เกี่่�ยวข้้องจึึงมุ่่�งเน้้นที่่�องค์์ประกอบทั้้�งสองส่่วนเป็็นหลััก

การระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียม (Global Positioning 

System) เป็็นกระบวนการของการกำำ�หนดตำำ�แหน่่งแนวทาง 

และความเร็็วของวััตถุุ (รููปที่่� 2) นอกจากนั้้�นระบบระบุุพิิกััด

พื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมยัังเป็็นระบบที่่�ใช้้งานได้้ง่่ายและพร้้อม 

ใช้้งานตลอดเวลา โดยมีีเงื่่�อนไขคืือ เครื่่�องรัับสััญญาณดาวเทีียม 

จะต้้องสามารถรัับสััญญาณจากดาวเทีียมได้้อย่า่งน้้อย 4 ดวง 

ในเวลาเดีียวกััน ซึ่่�งในวัันที่่�สภาพอากาศไม่่อำำ�นวยการระบุุพิิกััด 

พื้้ �นโลกด้้วยดาวเทีียมอาจจะไม่่สามารถทำำ�งานได้้เต็็มที่่ �  

ประกอบกัับระบบระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมนั้้�นมิิได้้มีีการ 

ดำำ�เนิินการโดยประเทศไทย การทำำ�งานของระบบดัังกล่่าวอาจ 

จะขึ้้�นอยู่่�กัับสถานการณ์์โลก เพื่่�อสร้้างความมั่่�นคงในการ 

ใช้้งานระบบระบุุพิิกััดพื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียม ระบบจึึงควรอ้้างอิิง 

กัับระบบประเภทรองรัับดาวเทีียมหลายระบบหรืือที่่�เรีียกว่่า 

ระบบนำำ�ทางทั่่�วโลกหลายระบบ (Multi-Global Navigation 

Satellite Systems/Multi-GNSS) โดยเป็็นการรัับสััญญาณ 

ดาวเทีียมที่่�กระจายจากระบบดาวเทีียมนำำ�ทางทั่่�วโลก ดังจะ 

เห็็นได้้จากงานวิิจััยหลายชิ้้�นที่่�แสดงให้้เห็็นว่่ามีีการอ้้างอิิงพิิกััด 

พื้้�นโลกด้้วยดาวเทีียมหลายระบบ ซึ่่ �งจะช่่วยให้้การกำำ�หนด 

ตำำ�แหน่่งมีีความแม่่นยำำ�สูงขึ้้�น [3-6] 

Sensor เพื่่�อวััดท่่าทางการบิินใช้้ประโยชน์์จากความเฉื่่�อย 

ที่่�จะต่่อต้้านการเปลี่่�ยนแปลงของการเคลื่่�อนที่่�ตามกฎของข้้อ

ที่่� 1 ของนิิวตััน โดย Sensor IMU จะอ่่านค่่าการเปลี่่�ยนแปลง

ของความเร็็วเชิิงเส้้น และการเปลี่่�ยนแปลงของมุุมในแนวแกน 

X Y Z และในบางครั้้�งอาจจะใช้้ Sensor อื่่�น ๆ  ประกอบด้้วย 

เช่่น Sensor แม่่เหล็็กในการอ่่านมุุมที่่�กระทำำ�ต่อเส้้นแนวแรง 

แม่่เหล็็กของโลกที่่�อยู่่�ในแนวทิิศเหนืือ - ใต้้ และ Sensor อ่าน 

ความดัันเพื่่�อช่่วยในการคำำ�นวณความสููง ในการคำำ�นวณค่่ามุุม 

ของท่่าทางการบิินจากค่่าของ Sensor นั้้ �นจะใช้้หลัักการ 

คำ ำ�นวณที่่ � เรี ียกว่ ่า Sensor Mechanization จาก  

Accelerometerและ Gyroscope ซึ่่ �งโดยพื้้�นฐานก็็คืือการ 

Transform อั ตราการหมุุนบนแกนของ Sensor ไปยังัแกน 

ของโลกและ Integrateความเร่่งและอััตราการหมุุน เพื่่�อ

หามุุมของท่่าทางการบิินเทีียบกัับทิิศ เหนืือ ใต้้ ตะวัันออก 

และตะวัันตก

ดัังนั้้�นอุุปกรณ์์ภาครัับสััญญาณเป็็นการออกแบบระบบ 

เครื่่ �องรัับ-ส่่งสััญญาณ GPS แบบฝัังตััว โดยใช้้อุุปกรณ์์ 

ย่่อยที่่ �ประกอบด้้วย Sensor GPS และ Sensor IMU 

ติิดตั้้�งบนอากาศยาน โดยไม่่รบกวนและยุ่่�งเกี่่�ยวกัับระบบ  

Avionics เพื่่�ออ่่านค่่าพิิกััดและท่่าทางการบิินเข้้าสู่่�ระบบ 

ประมวลผลในเครื่่�องแม่่ข่่ายการจำำ�ลองและแสดงท่่าทางการบิิน 

อุุปกรณ์์บัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินที่่ �ใช้้ประกอบ 

ด้้วยการอ่่านค่่า Latitude ค่ ่า Longitude ค่ ่าความสููง 

เหนืือระดัับน้ำำ��ทะเล มุม Roll มุม Pitch และมุุม Yaw ซึ่่�งบัันทึึก 

ด้้วยอุุปกรณ์์ต้้นแบบหน่่วยความจำำ�แบบ Flash Memory การ 

แสดงท่่าทางการบิินในรููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิ ิติิ เป็็นการนำำ� 

ผลการจำำ�ลองและแสดงท่่าทางการบิินมาสร้้างวิิดีีโอแอนิิเมชััน 

3 มิติิ ด้วยซอฟต์์แวร์์จำำ�ลองและแสดงท่่าทางการบิิน [7-8]
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3. การวิิจััยและพััฒนาต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึก

ตำำ�แหน่งและท่่าทางการบิิน
3.1 การพััฒนาระบบ รัับ-ส่่ง สััญญาณ GPS

เป็็นการออกแบบติิดตั้้�ง Sensor GPS และ Sensor 

IMU เพื่่�ออ่่านค่่าพิิกััดและท่่าทางการบิิน การออกแบบ 

Diagram จะประกอบด้้วย ต้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่ง 

และการบัันทึึกท่่าทางการบิินดัังแสดงในรููปที่่� 3

รููปที่่� 4 Diagram ของการทำำ� Mechanization จาก Accelerometer (A) และ Gyroscope (B)

รููปที่่� 5 การรวมค่่าจาก MEM Sensor และ GNSS Sensor

รููปที่่� 3 แผนภาพแสดงส่่วนประกอบและการทำำ�งาน
ของต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน

แนวคิิดการทำำ�งานของต้้นแบบเครื่่ �องบัันทึึก 

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน (รููปที่่� 4) เมื่่�อเริ่่�มทำำ�งาน ระบบ 

GNSS ยังคงต้้องใช้้เวลาในการรอสััญญาณจากดาวเทีียม 

ซึ่่�งส่่วนใหญ่่จะใช้้เวลาประมาณ 30 จนถึึง 100 วินาทีี โดย 

เครื่่�องต้้นแบบจะนำำ�สัญญาณตำำ�แหน่่งคร่่าว ๆ  จากระบบ 

GSM มาช่่วยในการเร่่งความเร็็วในการ Lock ของระบบ 

GNSS เครื่่�องต้้นแบบใช้้กัับระบบ GNSS ได้้ถึึง 3 ระบบ คือ 

GPS, Glonass และ BeiDou ซึ่่�งจะลดโอกาสที่่�สััญญาณ 

ดาวเทีียมหลุุด และลดกำำ�ลังของสััญญาณกวนพร้้อมเพิ่่�ม 

ความแม่่นยำำ�ตามหลัักการทางสถิิติิ เนื่่�องจากระบบ GNSS 

จะสามารถระบุุได้้เพีียงตำำ�แหน่่งและมุุม Heading ในกรณีี 

ที่่�วััตถุุมีีความเร็็ว ดังนั้้�นเราจำำ�เป็็นต้้องทราบข้้อมููลตำำ�แหน่่ง 

เชิิงมุุมอีีกอย่่างน้้อย 2 ตำำ�แหน่่ง ได้้แก่่ Pitch และ Roll 

ทั้้�งนี้้� Sensor 10 DoF จะทำำ�การอ่่านค่่าข้้อมููลจาก MEM 

Sensor Accelerometer Gyroscope Magnetic 

Sensor และ Barometer และเนื่่�องจาก Gyroscope 

แบบ MEM Sensor จะอ่่านค่่าอััตราการหมุุน ไม่่ใช่่มุุม 

เราจึึงต้้องทำำ�การคำำ�นวณโดยวิิธีี Mechanization  

(รููปที่่�   5) ซึ่่�งค่่าตำำ�แหน่่งเชิิงเส้้นและเชิิงมุุมที่่�ได้้จากการ 

Mechanization จะถููกนำำ�มารวมกัับค่่าตำำ�แหน่่งที่่�อ่่าน 

ได้้จาก GNSS Sensor โดยใช้้ Estimator
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การพััฒนาอุุปกรณ์์บัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน 

เป็็นการออกแบบส่่วนเชื่่�อมต่่อเพื่่�อการอ่่านค่่าพิิกััดและท่่าทาง 

การบิิน การออกแบบอุุปกรณ์์ต้้นแบบบัันทึึกข้้อมููลการบิิน 

ได้้อย่่างต่่อเนื่่�อง และการออกแบบระบบจััดการข้้อมููลพิิกััด

และท่่าทางการบิิน

4. ผลการวิิจััยและการอภิิปรายผล
4.1 การแสดงผลท่่าทางการบิิน 

เป็็นการเชื่่�อมต่่อระบบแสดงผลท่่าทางการบิินและ 

ระบบจำำ�ลองท่่าทางการบิิน และการจััดเก็็บข้้อมููลท่่าทาง 

การบิิน

จากเครื่่�องต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทาง

การบิิน นำ ำ�มาเปรีียบเทีียบการอ่่านค่่าตำำ�แหน่่งพิิกััดบนพื้้�น 

โลกเทีียบกัับเครื่่�องรัับ GPS รุ่่�นต่่าง ๆ ที่่�ใช้้งานอยู่่�ในปััจจุุบััน 

โดยนำำ�ต้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิิน การบอก 

พิิกััดตำำ�แหน่่งเปรีียบเทีียบกัับ Garmin 296 และ PRC-112 G 

แล้้วนำำ�ค่่าพิิกััดหาตำำ�แหน่่งบนพื้้ �นโลกโดยใช้้โปรแกรม 

Google Earth ได้้ค่่าแสดงตำำ�แหน่่งเปรีียบเทีียบกัับจุุดที่่� 

นำำ�อุุปกรณ์์มาทดสอบ ดั ังนี้้� เครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทาง 

การบิิน มี ีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 14.18 เมตร, Garmin 

296 มีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 17.72 เมตร และ PRC-112G 

มีีระยะห่่างจากจุุดอ้้างอิิง 9.68 เมตร ซึ่่ �งเป็็นค่่าที่่�ยอมรัับได้้ 

แสดงตามรููปที่่� 6

4.2 การแสดงท่่าทางการบิินในรููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิิติิ
เป็็นการสร้้างวิิดีีโอแอนิิเมชััน 3 มิติิ ด้วยซอฟต์์แวร์์จำำ�ลอง 

และแสดงท่่าทางการบิิน และประเมิินผลการใช้้ต้้นแบบเครื่่�อง 

บัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน

ทดสอบการบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน ครั้้�งที่่� 1 

โดยนำำ�ต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิินทดสอบ 

บนเฮลิิคอปเตอร์์ แบบ UH-1H เส้้นทางบิินดอนเมืือง–

โคกกะเทีียม เมื่่�อวัันที่่� 23 ก.พ. 60 และนำำ�ไฟล์์ที่่�ได้้จาก 

การบัันทึึกมาถอดรหััสด้้วยโปรแกรม gps_data.pl ได้้ข้้อมููล 

แสดงดัังรููปที่่� 7

จะเห็็นว่่าต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทาง 

การบิินสามารถรัับสััญญาณดาวเทีียมได้้อย่่างน้้อย 2 ระบบคืือ 

ระบบดาวเทีียม GLONASS ของประเทศสหพัันธรััฐรััสเซีีย 

และระบบดาวเทีียม Compass ของสาธารณรััฐประชาชนจีีน 

และเมื่่�อนำำ�ข้อมููลที่่�บัันทึึกได้้แปลงเป็็นไฟล์์ KML เพื่่�อใช้้งานกัับ 

Google Earth จะสามารถเห็็นเส้้นทางการบิินได้้บนแผนที่่� 

แสดงดัังรููปที่่� 8 ซ้าย และเมื่่�อนำำ�ข้อมููลที่่�บัันทึึกได้้เชื่่�อมต่่อกัับ 

โปรแกรม Flight Gear สามารถแสดงผลเป็็นภาพจำำ�ลอง 

ท่่าทางการบิินได้้แสดงดัังรููปที่่� 8 ขวา

ทดสอบการบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน ครั้้�งที่่� 2  

โดยนำำ�ต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิินทดสอบ

บนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H บริิเวณสนามบิินโคกกะเทีียม 

เมื่่�อวัันที่่� 10 พ.ค. 60 ได้้ผลดัังแสดงดัังรููปที่่� 9 เมื่่�อนำำ�ค่าที่่� 

บัันทึึกได้้มาแสดงบนโปรแกรม Google Earth จะได้้แผนที่่�

เส้้นทางการบิินที่่�สามารถบอกทิิศทางระยะทางและความสููง

ของเฮลิิคอปเตอร์์ แสดงดัังรููปที่่� 10

การนำำ�ข้้อมููลการบิินที่่�บัันทึึกได้้มาแสดงบนโปรแกรม 

จำำ�ลองการบิิน Flight Gear โดยใช้้การเชื่่�อมต่่อแบบ TCP/IP 

ซึ่่�งจะส่่งข้้อมููล Lat Long และค่่ามุุมต่่าง ๆ จาก Log File 

ที่่�ได้้บัันทึึกไว้้ ผ่ ่านเข้้าไปยัังโปรแกรมจำำ�ลองการบิิน และจะ 

นำำ�ข้้อมููลไปบัังคัับให้้เครื่่ �องบิินจำำ�ลอง บิ ินตามเส้้นทาง 

ที่่�บัันทึึกไว้้ โดยโปรแกรมจำำ�ลองการบิิน Flight Gear จะแสดงผล 

เป็็นภาพจำำ�ลองการบิินในรููปสามมิิติิจากค่่าข้้อมููลที่่�บัันทึึกจาก 

เฮลิิคอปเตอร์์ และจะแสดงเป็็นรููปแบบไฟล์์วิิดีีโอ แสดงดัังรููปที่่� 
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4.3 การพััฒนาต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่ง

ท่่างทางการบิิน
การพััฒนาต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทาง 

การบิิน (รููปที่่� 12) เป็็นการออกแบบวงจรไฟฟ้้าเพื่่�อให้้มีี 

ขนาดเล็็กลง และทดสอบการส่่งสััญาณข้้อมููลจากเครื่่�อง 

บัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินมายััง server แม่่ข่่าย 

ทางระบบ 3G โดยใช้้สััญญาณโทรศััพท์์มืือถืือ และสามารถ 

เปิิดดููได้้ใน server ภาคพื้้�น โดยวงจรไฟฟ้้าจะประกอบด้้วย

1. ส่วนประมวลผล คือ แผงวงจรประมวลผล ใช้้ CPU 

BCM2835 (ARM11 ความเร็็ว 800 MHz)

2. ส่วนหน่่วยรัับสััญญาณ GNSS ใช้้ Ublox Series 8  

รัับสััญญาณได้้สองความถี่่�ในเวลาเดีียวกััน สามารถประมวลผล 

ตำำ�แหน่่งจากสััญญาณดาวเทีียม 3 ระบบ

3. ส่ วนหน่่วยอ่่านท่่าทางการบิิน ใช้้ AHRS sensors 

แบบ Magnetic Compass

4. ส่วนสื่่�อสาร ใช้้ GPRS/2G/3G 
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5. ส่วนสำำ�รองไฟฟ้้าเป็็น Battery

ทดสอบการบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน ครั้้�งที่่� 2 

โดยนำำ�ต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิินทดสอบ 

บนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H บริิเวณสนามบิินดอนเมืือง 

เมื่่�อวัันที่่� 22 มี.ค. 61 แสดงดัังรููปที่่� 13

การทดสอบค่่าที่่�บัันทึึกได้้จากเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H 

โดยทดสอบการส่่งสััญญาณจากต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่ง 

และท่่าทางการบิินมายััง เซิิร์์ฟเวอร์์แม่่ข่่ายทางระบบ 3G 

โดยใช้้สััญญาณโทรศััพท์์มืือถืือ ซึ่่�งสามารถบัันทึึกข้้อมููล และ 

สามารถเปิิดดููข้้อมููลท่่าทางการบิินย้้อนหลัังได้้จากข้้อมููล 

การบิินที่่�บัันทึึกไว้้ในเซิิร์์ฟเวอร์์ www.blackbox.homeunix.

com/cgi-bin/gps.log.pl แสดงดัังรููปที่่� 14

เมื่่�อนำำ�ข้้อมููลที่่�ต้้องการมาแสดงใน google map 

โดยกำำ�หนดค่่า line เริ่่�มต้้น จนถึึง line สิ้้�นสุุด โดยทำำ�การเปิิด

ไฟล์์นำำ�เข้้าข้้อมููลการบิินที่่�บัันทึึกไว้้ได้้จากการทดลองผ่่านลิิงก์์

www.blackbox.homeunix.com/cgibin/gps_plot.p?f-

from_line=10300_line=15570 และทำำ�การบัันทึึกท่่าทาง

การบิินเป็็นไฟล์์ .kml แสดงดัังรููปที่่� 15 และนำำ�ไฟล์์ที่่�บัันทึึก

ได้้เปิิดในโปรแกรม Google Earth จะได้้ข้้อมููลแสดงดัังรููปที่่� 

16 เมื่่�อนำำ�ค่่าที่่�ได้้มาแสดงบนโปรแกรม Flight Gear 

ได้้ข้้อมููลดัังรููปที่่� 17

รููปที่่� 6 การเปรีียบเทีียบตำำ�แหน่่งของต้้นแบบเครื่่�อง

บัันทึึกตำำ�แหน่่งท่่าทางการบิินกัับเครื่่�องรัับ GPS 

รุ่่�น Garmin 296 และ PRC-112G เทีียบกัับจุุดอ้้างอิิง

รููปที่่� 7 ข้อมููลที่่�เครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่ง

และท่่าทางการบิินบัันทึึก

รููปที่่� 8 ตัวอย่่างเส้้นทางการบิินของเฮลิิคอปเตอร์์ และการจำำ�ลองท่่าทางการบิิน

รููปที่่� 9 แสดงการติิดตั้้�งต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินบนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H
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รููปที่่� 10 แสดงการติิดตั้้�งต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินบนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H

รููปที่่� 11 การจำำ�ลองท่่าทางการบิินของเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H

รููปที่่� 12 การพััฒนาต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่ง

และท่่าทางการบิิน

รููปที่่� 13 การติิดตั้้�งต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึก

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน

รููปที่่� 14 การบัันทึึกข้้อมููลแสดงใน serve
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รููปที่่� 15 การบัันทึึกเป็็นไฟล์์ .kml

รููปที่่� 16 การแสดงเส้้นทางบิินที่่�บัันทึึกได้้เปรีียบเทีียบกัับแผนการบิินของนัักบิิน

รููปที่่� 17 ตัวอย่่างท่่าทางการบิินในรููปแบบสามมิิติิ โดยใช้้โปรแกรม Flight Gear



Defence Technology Academic Journal, Vol. 1, No. 3, September - December 2019 71

5. สรุุปผลการวิิจััยและข้้อเสนอแนะ
แนวคิิดการวิิจััยและออกแบบ ต้ ้นแบบเครื่่�องบัันทึึก 

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน เป็็นการใช้้อุุปกรณ์์ Sensor ที่่�มีี 

อยู่่�ในท้้องตลาดและได้้ดำำ�เนิินการประกอบอุุปกรณ์์ต่่าง ๆ  โดย 

ระบบที่่�ใช้้งานในการวิิจััยจะต้้องรัับสััญญาณจากดาวเทีียม 

กลุ่่�มทางเลืือกอื่่�น ๆ อย่่างน้้อย 2 ระบบ นอกเหนืือจาก 

กลุ่่�มดาวเทีียม GPS ของกองทััพสหรััฐฯ เช่่น กลุ่่�มดาวเทีียม 

GLONASS ของสหพัันธรััฐรัสเซีีย และกลุ่่�มดาวเทีียม BEIDOU 

ของสาธารณรััฐประชาชนจีีน การรัับสััญญาณจากดาวเทีียม 

หลายระบบทำำ�ให้้สามารถขยายความสามารถในการประมวลผล 

ของสััญญาณ ทำำ�ให้้ลดข้้อจำำ�กัดต่่าง ๆ ที่่�อาจจะเกิิดขึ้้�น

จากการทดสอบต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและ 

ท่่าทางการบิิน อุ ุปกรณ์์ภาครัับสััญญาณ Sensor GPS 

และ Sensor IMU เมื่่�อทำำ�การติิดตั้้�งต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึก

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินบนเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H 

ไม่่มีีการกวนของสััญญาณไปยัังระบบ Avionic หรืือระบบต่่าง ๆ  

ของอากาศยาน และการบัันทึึกค่่าพิิกััดและท่่าทางการบิิน

มีีความใกล้้เคีียงกัับเส้้นทางบิิน หรืือแผนการบิินที่่�นัักบิิน

ผู้้�ทำำ�การบิินกำำ�หนดไว้้ การใช้้อุุปกรณ์์หน่่วยความจำำ�แบบ 

Flash Memory สามารถบัันทึึกข้้อมููลการบิินได้้ตลอด 

แผนการบิินที่่�กำำ�หนดไว้้ เมื่่�อนำำ�ข้้อมููลมาแปลงค่่า โดยใช้้ 

โปรแกรม Google Earth และโปรแกรม Flight Gear (รููปที่่� 17)  

สามารถแปลค่่าเป็็นเส้้นทางการบิิน และท่่าทางการบิินใน 

รููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิติิ

ต้้นแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิินของ 

นัักบิินฝููงบิิน 203 กองบิิน 2 และหน่่วยงานในกระทรวงกลาโหม 

ที่่�มีีเฮลิิคอปเตอร์์แบบ UH-1H สามารถนำำ�ผลงานวิิจััยไปใช้้ 

ประโยชน์์ในการออกแบบเครื่่�องบัันทึึกตำำ�แหน่่งและท่่าทาง 

การบิิน และไปใช้้งานบนเส้้นทางการบิินและท่่าทางการบิินใน

รููปแบบแอนิิเมชััน 3 มิติิ สามารถนำำ�มาประกอบการบรรยาย 

สรุุปก่่อนและหลัังทำำ�การบิินของนัักบิิน ทำำ�ให้้นัักบิินสามารถ 

เห็็นภาพการปฏิิบััติิการบิินได้้ง่่าย เกิิดทัักษะการเรีียนรู้้� 

มีีความปลอดภััย และมีีประสิิทธิิภาพในการบิินมากยิ่่�งขึ้้�น

แนวคิิดการนำำ�ระบบระบบดาวเทีียมนำำ�ทางทั่่�วโลก 

หลายระบบ (Multi-GNSS) มาประยุุกต์์ใช้้กัับเครื่่�องบัันทึึก 

ตำำ�แหน่่งและท่่าทางการบิิน สามารถขยายผลไปประยุุกต์์ 

และปรัับใช้้กัับอากาศยานแบบอื่่�น ๆ  รวมถึึงการขยายผลของ 

อุุปกรณ์์รัับสััญญาณจากดาวเทีียมนำำ�ร่่องอื่่�น เพราะอุุปกรณ์์ 

ต่่าง ๆ  ของระบบสามารถหาซื้้�อได้้ในท้้องตลาด ซึ่่�งจะเป็็นการ 

ต่่อยอดการใช้้องค์์ความรู้้�ของการนำำ�ระบบดาวเทีียมนำำ�ทาง 

ทั่่�วโลกหลายระบบ (Multi-GNSS) มาประยุกุต์์ใช้้กัับงานด้้าน 

การบิินได้้หลากหลายรููปแบบ สามารถปรัับปรุุงพััฒนา เพื่่�อให้้

การใช้้งานมีีความถููกต้้องในการระบุุตำำ�แหน่่ง มีความแม่่นยำำ� 

และมีีความน่่าเชื่่�อถืือ อี ีกทั้้�งในอนาคตอุุปกรณ์์เครื่่�องรัับ 

สััญญาณระบบ Multi-GNSS จะมีีราคาถููก ซึ่่�งเป็็นสิ่่�งสำำ�คัญที่่� 

ทำำ�ให้้นัักวิิจััยสามารถนำำ�มาใช้้ประโยชน์์เพื่่�อออกแบบและพััฒนา 

อุุปกรณ์์ต่่าง ๆ ที่่�เกี่่�ยวข้้องด้้านการบิิน และด้้านอื่่�น ๆ ทำำ�ให้้

ต้้นทุุนในการผลิิตต่ำำ��ได้้ในอนาคต
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