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การบัินทึ่กตำาแหน่งและท่่าท่างการบิินบินอากาศยานมีความสำำาคัญและจำำาเป็นอยา่งยิ�ง เพ่�อความปลอดภััยด้าน 

การขนส่ำงหร่อโดยสำารท่างอากาศ อีกทั่�งยังเป็นการบัินทึ่กข้อมูลต่อเน่�องเพ่�อแสำดงเส้ำนท่างการบิิน (real time route) ดังนั�น 

งานวิจัำยนี�จึำงมีแนวคิดเพ่�อการพัฒนาต้นแบิบิเคร่�องบัินทึ่กตำาแหน่งและท่่าท่างการบิินบินเฮลิคอปเตอร์แบิบิ UH-1H  

ซึ่ึ�งประจำำาการในกองท่ัพไท่ย โดยการวิจำัยได้ดำาเนินการออกแบิบิ กำาหนดคุณลักษณะ ออกแบิบิวงจำร และจำัดสำร้าง  

ตามแนวคิดที่�ว่าต้นแบิบิเคร่�องบัินทึ่กตำาแหน่งและท่่าท่างการบิิน ซึึ่�งสำามารถรับิสัำญญาณระบุิพิกัดพ่�นโลกจำากดาวเที่ยม 

กลุ่มท่างเล่อกอ่�น ๆ  อย่างน้อย 2 ระบิบิ อีกทั่�งการท่ดสำอบิต้นแบิบิอุปกรณ์ภัาครับิสัำญญาณ Sensor GPS และ Sensor 

IMU โดยการระบุิค่าพิกัดเที่ยบิเคียงหาตำาแหน่งบินพ่�นโลกโดยใช้้โปรแกรม Google Earth กับิตำาแหน่งพิกัดของจุำดที่�นำา 

อุปกรณ์มาท่ดสำอบิ ได้แก่ เคร่�องบัินทึ่กตำาแหน่งท่่าท่างการบิิน มีระยะห่างจำากจุำดอ้างอิง 14.18 เมตร, Garmin 296 

มีระยะห่างจำากจุำดอ้างอิง 17.72 เมตร และ PRC-112G มีระยะห่างจำากจุำดอ้างอิง 9.68 เมตร ซึึ่�งเป็นค่าที่�ยอมรับิได้ 

ซึึ่�งถ่อว่าประสำบิผลสำำาเร็จำและสำามารถพัฒนาเป็นเคร่�องรับิสัำญญาณระบิบิ Multi-GNSS ราคาถูก ซึึ่�งสำามารถนำามาใช้้

ประโยช้น์เพ่�อออกแบิบิและพัฒนาอุปกรณ์ต่าง ๆ ที่�เกี�ยวข้องด้านการบิินและด้านอ่�น ๆ ท่ำาให้ต้นทุ่นในการผลิตตำ�า 

ได้ในอนาคต
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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.
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1. บทนำา
เฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H	ถูกบรรจุเข้าประจำาการใน 

กองทัพอากาศไทยตั�งแต่	พ.ศ.	2511	โดยยุทโธปกรณ์ดังกล่าวมี 

ความสำาคัญและถูกนำาไปใช้ในภารกิจต่าง	ๆ 	ของกองทัพอากาศ 

มานานมากกว่า	50	ปี	ซึ�งบนเครื�อง	UH-1H	ไม่ได้รับการติดตั�ง 

เครื�องบันทึกข้อมูลการบินหรือ	Flight	Data	Recorder	(FDR)	 

ดังนั�นการจะนำาข้อมูลด้านลักษณะหรือท่าทางการบินในรูปแบบ 

การแสดงผลข้อมูล	(Data	Visualization)	ของนักบิน	เพื�อใช้ 

เป็นกรณีศึกษาสำาหรับถ่ายทอดองค์ความรู้ด้านการบินในกรณี

ทั�งก่อนและหลังการควบคุมการบินเป็นการยากลำาบาก	อีกทั�ง 

การขาดอุปกรณ์บันทึกข้อมูลการบินทำาให้ยากต่อการวางแผน 

การบิน	และส่งผลโดยตรงต่อการแสดงผลการควบคุมอากาศยาน 

ขณะทำาการบิน	ซึ�งเป็นส่วนสำาคัญในการเพิ�มระดับความปลอดภัย 

ของอากาศยาน

รูปท่ี 1	เฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H	ถูกบรรจุ
เข้าประจำาการในกองทัพอากาศไทย	[1]

จากมูลเหตุข้างต้นในการแก้ปัญหาด้านข้อมูลการบิน 

มีแนวทางการแก้ปัญหาทางตรงคือ	การจัดซื�อและติดตั�งเครื�อง 

บันทึกข้อมูลการบินให้กับเฮลิคอปเตอร์	 UH-1H	 นับเป็น 

แนวทางที�ดีที�สุดในการแก้ปัญหาและสาเหตุต่าง	 ๆ	 ในการ 

ควบคุมการบิน	ทว่าอุปกรณ์ดังกล่าวถึงแม้จะได้รับมาตรฐ์าน 

และเป็นที�ยอมรับในด้านความปลอดภัยทางการบิน	แต่ยังคงมี

ราคาแพงและต้องใช้งบประมาณสูงในการจัดซื�อ	ตัวอย่างเช่น	

อุปกรณ์บันทึกท่าทางการบิน	รุ่น	MTI-G-710	ราคาประมาณ	

160,000	 บาท	 [2]	 จากอุปสรรคด้านงบประมาณที�จำากัด	 

จึงเป็นโจทย์วิจัยที�นำาไปสู่การแก้ปัญหา	สำาหรับการวิจัยและ 

พัฒนาเพื�อประกอบรวมอุปกรณ์ต้นแบบข้างต้นที�ผลิตขึ�นเอง 

จะช่วยแก้ปัญหาต่าง	ๆ 	ได้ในระดับที�สามารถพัฒนาเพื�อต่อยอด 

ต่อไปได้	 กล่าวคือเครื�องบันทึกข้อมูลการบินต้นแบบควรมี 

ภาคการรับสัญญาณที�ระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียมจากกลุ่ม 

ดาวเทียมทางเลือกอื�นนอกเหนือจากกลุ่มดาวเทียม	 GPS	

ของกองทัพสหรัฐ์ฯ	 เพื�อให้เกิดความอ่อนตัวและคล่องตัว 

ในการเลือกรับสัญญาณพกิัดพื�นโลกอื�น	 เช่น	 กลุ่มดาวเทียม	

GLONASS	 ของสหพันธรัฐ์รัสเซีย	 กลุ่มดาวเทียม	 GALILEO 

ของสหภาพยุโรป	 แม้กระทั�งกลุ่มดาวเทียม	 BEIDOU	 ของ 

สาธารณรัฐ์ประชาชนจีน

ถึงแม้เฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H	จะไม่ได้ติดตั�งเครื�อง 

บันทึกข้อมูลการบิน	 (รูปที�	 1)	 ซึ�งทำาให้ยากต่อการจะนำา 

ข้อมูลการบินมาใช้และถือเป็นส่วนสำาคัญในการเพิ�มระดับ 

ความปลอดภัยของอากาศยานก็ตาม	แต่เครื�องบินรุ่นดังกล่าว 

ยังคงมีประจำาการในกองทัพไทยและใช้ปฏิิบ ัต ิภารกิจ 

สำาคัญต่าง	ๆ 	เช่น	การค้นหาและช่วยชีวิต	การลำาเลียงทางอากาศ 

เป็นต้น	 ดังนั�นจึงมีความจำาเป็นที�ต้องวิจัยและพัฒนาต้นแบบ 

เครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินเนื�องจากสถาพการบิน 

ขณะสภาพอากาศไม่อำานวย	 หรือภายใต้สภาวะที�ท้องฟ้า 

ถูกบดบัง	การระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียมอาจจะไม่สามารถ 

ทำางานได้เต็มที�	อีกทั�งระบบระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียมนั�น 

มิได้มีการดำาเนินการโดยประเทศไทย	 การทำางานของระบบ 

ดังกล่าวอาจจะขึ�นอยู่กับสถานการณ์โลกเพื�อสร้างความมั�นคง 

ในการใช้งานระบบระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียมจึงควร 

ที�จะอ้างอิงกับระบบประเภทเดียวกัน	ซึ�งนวัตกรรมนี�สามารถ 

นำาผลลัพธ์ของโครงการไปพัฒนาต่อยอดกับอากาศยานอื�น	ๆ  

ของกองท ัพท ี �ประสบป ัญหาในล ักษณะเด ียวก ันก ับ 

เฮล ิคอปเตอร ์แบบ	 UH-1H	 โดยว ัตถ ุประสงค ์ของ 

การวิจัยเพื�อบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน	 และเพื�อ 

สามารถแสดงผลตำาแหน่งและท่าทางการบินในรูปแบบ 

แอนิเมชัน	3	มิติ

ทั �งนี �สมมุติฐ์านการวิจัยที �สามารถทำาการบันทึก 

ตำาแหน่งและท่าทางการบินของเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H	

ได้ด้วยระบบที�ออกแบบ	 วิจัย	 และพัฒนา	 ต้องไม่เกี�ยวข้อง 

หรือรบกวนกับระบบ	Avionics	ของอากาศยาน	โดยการแสดง 

ผลตำาแหน่งและท่าทางการบินในรูปแบบแอนิเมชัน	3	มิติ	จะ

ช่วยทำาให้ง่ายต่อการวางแผนการบิน	การนำาท่าทางการบินมา 

แสดงผลขณะทำาการบรรยายก่อนและหลังการบินในรูปแบบ

แอนิเมชัน	3	มิติ	สามารถกำาหนดแม่แบบในการดำาเนินการได้ 
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รูปท่ี 2	กรอบแนวคิดการวิจัย

และการติดตามท่าทางการบินขณะฝุ่ึกนักบินใหม่ด้วยการ 

บันทึกประวัติการบินของเครื�องบินรุ่นดังกล่าวจะช่วยเพิ�ม 

ระดับความปลอดภัยของอากาศยาน	ภายใต้ขอบเขตการวิจัย

ที�ทำาการบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินของเฮลิคอปเตอร์

แบบ	UH-1H	ที�บรรจุประจำาการใน	บน.2	เท่านั�น	และทำาการ 

แสดงผลตำาแหน่งและท่าทางการบินในรูปแบบแอนิเมชัน	3	มิติ 

ใน	 1	 ภารกิจ	 เพื�อสร้างแม่แบบกระบวนการและต้นแบบ 

ฐ์านข้อมูลประวัติการบิน

2. ทฤษฎีี กรอบแนวคิด และงานวิจัยท่ีเก่ียวข้ัอง
จากโจทย์วิจัยดังกล่าวข้างต้น	 จะเห็นได้ว่าการสร้าง 

ต้นแบบระบบเครื �องบันทึกข้อมูลการบินมีความจำาเป็น

ต้องตอบสนองความต้องการอย่างน้อย	 2	 ข้อ	 ได้แก่	 1)	

ต้องสามารถรองรับระบบระบุพิกัด	2)	สามารถบันทึกท่าทาง

การบินของเฮลิคอปเตอร์ได้เป็นอยา่งดี	ดังนั�นทฤษฎีและงาน

วิจัยที�เกี�ยวข้องจึงมุ่งเน้นที�องค์ประกอบทั�งสองส่วนเป็นหลัก

การระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียม	 (Global	 Positioning 

System)	เป็นกระบวนการของการกำาหนดตำาแหน่งแนวทาง 

และความเร็วของวัตถุ	 (รูปที�	2)	นอกจากนั�นระบบระบุพิกัด

พื�นโลกด้วยดาวเทียมยังเป็นระบบที�ใช้งานได้ง่ายและพร้อม 

ใช้งานตลอดเวลา	โดยมีเงื�อนไขคือ	เครื�องรับสัญญาณดาวเทียม 

จะต้องสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมได้อยา่งน้อย	4	ดวง	

ในเวลาเดียวกัน	ซึ�งในวันที�สภาพอากาศไม่อำานวยการระบุพิกัด 

พื�นโลกด้วยดาวเทียมอาจจะไม่สามารถทำางานได้เต็มที �	 

ประกอบกับระบบระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียมนั�นมิได้มีการ 

ดำาเนินการโดยประเทศไทย	การทำางานของระบบดังกล่าวอาจ 

จะขึ�นอยู่กับสถานการณ์โลก	 เพื�อสร้างความมั�นคงในการ 

ใช้งานระบบระบุพิกัดพื�นโลกด้วยดาวเทียม	ระบบจึงควรอ้างอิง 

กับระบบประเภทรองรับดาวเทียมหลายระบบหรือที�เรียกว่า 

ระบบนำาทางทั�วโลกหลายระบบ	(Multi-Global	Navigation	

Satellite	Systems/Multi-GNSS)	โดยเป็นการรับสัญญาณ 

ดาวเทียมที�กระจายจากระบบดาวเทียมนำาทางทั�วโลก	 ดังจะ 

เห็นได้จากงานวิจัยหลายชิ�นที�แสดงให้เห็นว่ามีการอ้างอิงพิกัด 

พื�นโลกด้วยดาวเทียมหลายระบบ	 ซึ�งจะช่วยให้การกำาหนด 

ตำาแหน่งมีความแม่นยำาสูงขึ�น	[3-6]	

Sensor	เพื�อวัดท่าทางการบินใช้ประโยชน์จากความเฉื�อย 

ที�จะต่อต้านการเปลี�ยนแปลงของการเคลื�อนที�ตามกฎของข้อ

ที�	1	ของนิวตัน	โดย	Sensor	IMU	จะอ่านค่าการเปลี�ยนแปลง

ของความเร็วเชิงเส้น	และการเปลี�ยนแปลงของมุมในแนวแกน	

X	Y	Z	และในบางครั�งอาจจะใช้	Sensor	อื�น	ๆ 	ประกอบด้วย	

เช่น	Sensor	แม่เหล็กในการอ่านมุมที�กระทำาต่อเส้นแนวแรง 

แม่เหล็กของโลกที�อยู่ในแนวทิศเหนือ	-	ใต้	และ	Sensor	อ่าน 

ความดันเพื�อช่วยในการคำานวณความสูง	ในการคำานวณค่ามุม 

ของท่าทางการบินจากค่าของ	 Sensor	 นั�นจะใช้หลักการ 

ค ำานวณที � เร ียกว ่า	 Sensor	 Mechanization	 จาก	 

Accelerometerและ	 Gyroscope	 ซึ�งโดยพื�นฐ์านก็คือการ	

Transform	 อัตราการหมุนบนแกนของ	 Sensor	 ไปยงัแกน 

ของโลกและ	 Integrateความเร่งและอัตราการหมุน	 เพื�อ

หามุมของท่าทางการบินเทียบกับทิศ	 เหนือ	 ใต้	 ตะวันออก	

และตะวันตก

ดังนั�นอุปกรณ์ภาครับสัญญาณเป็นการออกแบบระบบ 

เครื �องรับ-ส่งสัญญาณ	 GPS	 แบบฝุ่ังตัว	 โดยใช้อุปกรณ์ 

ย่อยที �ประกอบด้วย	 Sensor	 GPS	 และ	 Sensor	 IMU	

ติดตั�งบนอากาศยาน	 โดยไม่รบกวนและยุ่งเกี�ยวกับระบบ	 

Avionics	 เพื�ออ่านค่าพิกัดและท่าทางการบินเข้าสู่ระบบ 

ประมวลผลในเครื�องแม่ข่ายการจำาลองและแสดงท่าทางการบิน 

อุปกรณ์บันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินที �ใช้ประกอบ 

ด้วยการอ่านค่า	 Latitude	 ค่า	 Longitude	 ค่าความสูง 

เหนือระดับนำ�าทะเล	มุม	Roll	มุม	Pitch	และมุม	Yaw	ซึ�งบันทึก 

ด้วยอุปกรณ์ต้นแบบหน่วยความจำาแบบ	Flash	Memory	การ 

แสดงท่าทางการบินในรูปแบบแอนิเมชัน	 3	 มิติ	 เป็นการนำา 

ผลการจำาลองและแสดงท่าทางการบินมาสร้างวิดีโอแอนิเมชัน	

3	มิติ	ด้วยซอฟต์แวร์จำาลองและแสดงท่าทางการบิน	[7-8]
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3. การวิจัยและพัฒนาต้นแบบเคร่ืองบันทึก

ตำาแห์น่งและท่าทางการบิน
3.1 การพัฒนาระบบ รับ-ส่ง สัญญาณ GPS

เป็นการออกแบบติดตั�ง	Sensor	GPS	และ	Sensor	

IMU	 เพื�ออ่านค่าพิกัดและท่าทางการบิน	 การออกแบบ	

Diagram	จะประกอบด้วย	ต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่ง	

และการบันทึกท่าทางการบินดังแสดงในรูปที�	3

รูปท่ี 4	Diagram	ของการทำา	Mechanization	จาก	Accelerometer	(A)	และ	Gyroscope	(B)

รูปท่ี 5	การรวมค่าจาก	MEM	Sensor	และ	GNSS	Sensor

รูปท่ี 3	แผนภาพแสดงส่วนประกอบและการทำางาน
ของต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน

แนวคิดการทำางานของต้นแบบเครื �องบันทึก 

ตำาแหน่งและท่าทางการบิน	(รูปที�	4)	เมื�อเริ�มทำางาน	ระบบ	

GNSS	ยังคงต้องใช้เวลาในการรอสัญญาณจากดาวเทียม	

ซึ�งส่วนใหญ่จะใช้เวลาประมาณ	30	จนถึง	100	วินาที	โดย 

เครื�องต้นแบบจะนำาสัญญาณตำาแหน่งคร่าว	ๆ 	จากระบบ	

GSM	มาช่วยในการเร่งความเร็วในการ	Lock	ของระบบ	

GNSS	เครื�องต้นแบบใช้กับระบบ	GNSS	ได้ถึง	3	ระบบ	คือ	

GPS,	Glonass	และ	BeiDou	ซึ�งจะลดโอกาสที�สัญญาณ 

ดาวเทียมหลุด	และลดกำาลังของสัญญาณกวนพร้อมเพิ�ม 

ความแม่นยำาตามหลักการทางสถิติ	เนื�องจากระบบ	GNSS 

จะสามารถระบุได้เพียงตำาแหน่งและมุม	Heading	ในกรณี 

ที�วัตถุมีความเร็ว	ดังนั�นเราจำาเป็นต้องทราบข้อมูลตำาแหน่ง 

เชิงมุมอีกอย่างน้อย	2	ตำาแหน่ง	ได้แก่	Pitch	และ	Roll	

ทั�งนี�	Sensor	10	DoF	จะทำาการอ่านค่าข้อมูลจาก	MEM	

Sensor	 Accelerometer	 Gyroscope	 Magnetic	

Sensor	 และ	 Barometer	 และเนื�องจาก	Gyroscope	

แบบ	MEM	Sensor	จะอ่านค่าอัตราการหมุน	 ไม่ใช่มุม	

เราจึงต้องทำาการคำานวณโดยวิธี	 Mechanization	 

(รูปที�	 	 5)	 ซึ�งค่าตำาแหน่งเชิงเส้นและเชิงมุมที�ได้จากการ	

Mechanization	 จะถูกนำามารวมกับค่าตำาแหน่งที�อ่าน 

ได้จาก	GNSS	Sensor	โดยใช้	Estimator
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การพัฒนาอุปกรณ์บันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน	

เป็นการออกแบบส่วนเชื�อมต่อเพื�อการอ่านค่าพิกัดและท่าทาง 

การบิน	 การออกแบบอุปกรณ์ต้นแบบบันทึกข้อมูลการบิน 

ได้อย่างต่อเนื�อง	 และการออกแบบระบบจัดการข้อมูลพิกัด

และท่าทางการบิน

4. ผลการวิจัยและการอภิปรายผล
4.1 การแสดงผลท่าทางการบิน 

เป็นการเชื�อมต่อระบบแสดงผลท่าทางการบินและ 

ระบบจำาลองท่าทางการบิน	 และการจัดเก็บข้อมูลท่าทาง 

การบิน

จากเครื�องต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทาง

การบิน	 นำามาเปรียบเทียบการอ่านค่าตำาแหน่งพิกัดบนพื�น 

โลกเทียบกับเครื�องรับ	GPS	รุ่นต่าง	ๆ	ที�ใช้งานอยูใ่นปัจจุบัน	

โดยนำาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งท่าทางการบิน	การบอก 

พิกัดตำาแหน่งเปรียบเทียบกับ	Garmin	296	และ	PRC-112	G 

แล้วนำาค่าพิกัดหาตำาแหน่งบนพื �นโลกโดยใช้โปรแกรม	

Google	 Earth	 ได้ค่าแสดงตำาแหน่งเปรียบเทียบกับจุดที� 

นำาอุปกรณ์มาทดสอบ	 ดังนี�	 เครื�องบันทึกตำาแหน่งท่าทาง 

การบิน	 มีระยะห่างจากจุดอ้างอิง	 14.18	 เมตร,	 Garmin	

296	มีระยะห่างจากจุดอ้างอิง	17.72	เมตร	และ	PRC-112G	

มีระยะห่างจากจุดอ้างอิง	 9.68	 เมตร	 ซึ�งเป็นค่าที�ยอมรับได้	

แสดงตามรูปที�	6

4.2 การแสดงท่าทางการบินในรูปแบบแอนิเมชัน 3 มิติ
เป็นการสร้างวิดีโอแอนิเมชัน	3	มิติ	ด้วยซอฟต์แวร์จำาลอง 

และแสดงท่าทางการบิน	และประเมินผลการใช้ต้นแบบเครื�อง 

บันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน

ทดสอบการบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน	ครั�งที�	1 

โดยนำาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งท่าทางการบินทดสอบ 

บนเฮลิคอปเตอร์	 แบบ	 UH-1H	 เส้นทางบินดอนเมือง–

โคกกะเทียม	 เมื�อวันที�	 23	 ก.พ.	 60	 และนำาไฟล์ที�ได้จาก 

การบันทึกมาถอดรหัสด้วยโปรแกรม	gps_data.pl	ได้ข้อมูล 

แสดงดังรูปที�	7

จะเห็นว่าต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทาง 

การบินสามารถรับสัญญาณดาวเทียมได้อย่างน้อย	2	ระบบคือ	

ระบบดาวเทียม	 GLONASS	 ของประเทศสหพันธรัฐ์รัสเซีย	

และระบบดาวเทียม	Compass	ของสาธารณรัฐ์ประชาชนจีน	

และเมื�อนำาข้อมูลที�บันทึกได้แปลงเป็นไฟล์	KML	เพื�อใช้งานกับ	

Google	 Earth	 จะสามารถเห็นเส้นทางการบินได้บนแผนที�	

แสดงดังรูปที�	8	ซ้าย	และเมื�อนำาข้อมูลที�บันทึกได้เชื�อมต่อกับ 

โปรแกรม	 Flight	 Gear	 สามารถแสดงผลเป็นภาพจำาลอง 

ท่าทางการบินได้แสดงดังรูปที�	8	ขวา

ทดสอบการบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน	ครั�งที�	2	 

โดยนำาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งท่าทางการบินทดสอบ

บนเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H	บริเวณสนามบินโคกกะเทียม	

เมื�อวันที�	 10	พ.ค.	 60	 ได้ผลดังแสดงดังรูปที�	 9	 เมื�อนำาค่าที� 

บันทึกได้มาแสดงบนโปรแกรม	Google	Earth	จะได้แผนที�

เส้นทางการบินที�สามารถบอกทิศทางระยะทางและความสูง

ของเฮลิคอปเตอร์	แสดงดังรูปที�	10

การนำาข้อมูลการบินที�บันทึกได้มาแสดงบนโปรแกรม 

จำาลองการบิน	Flight	Gear	โดยใช้การเชื�อมต่อแบบ	TCP/IP 

ซึ�งจะส่งข้อมูล	Lat	Long	และค่ามุมต่าง	ๆ	จาก	Log	File 

ที�ได้บันทึกไว้	 ผ่านเข้าไปยังโปรแกรมจำาลองการบิน	 และจะ 

นำาข้อมูลไปบังคับให้เครื �องบินจำาลอง	 บินตามเส้นทาง 

ที�บันทึกไว้	โดยโปรแกรมจำาลองการบิน	Flight	Gear	จะแสดงผล 

เป็นภาพจำาลองการบินในรูปสามมิติจากค่าข้อมูลที�บันทึกจาก 

เฮลิคอปเตอร์	และจะแสดงเป็นรูปแบบไฟล์วิดีโอ	แสดงดังรูปที�	

11

4.3 การพัฒนาต้นแบบเคร่ืองบันทึกตำาแห์น่ง

ท่างทางการบิน
การพัฒนาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทาง 

การบิน	 (รูปที�	 12)	 เป็นการออกแบบวงจรไฟฟ้าเพื�อให้มี 

ขนาดเล็กลง	 และทดสอบการส่งสัญาณข้อมูลจากเครื�อง 

บันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินมายัง	 server	 แม่ข่าย 

ทางระบบ	 3G	 โดยใช้สัญญาณโทรศัพท์มือถือ	 และสามารถ 

เปิดดูได้ใน	server	ภาคพื�น	โดยวงจรไฟฟ้าจะประกอบด้วย

1.	ส่วนประมวลผล	คือ	แผงวงจรประมวลผล	ใช้	CPU	

BCM2835	(ARM11	ความเร็ว	800	MHz)

2.	ส่วนหน่วยรับสัญญาณ	GNSS	ใช้	Ublox	Series	8	 

รับสัญญาณได้สองความถี�ในเวลาเดียวกัน	สามารถประมวลผล 

ตำาแหน่งจากสัญญาณดาวเทียม	3	ระบบ

3.	 ส่วนหน่วยอ่านท่าทางการบิน	 ใช้	 AHRS	 sensors	

แบบ	Magnetic	Compass

4.	ส่วนสื�อสาร	ใช้	GPRS/2G/3G	
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5.	ส่วนสำารองไฟฟ้าเป็น	Battery

ทดสอบการบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบิน	ครั�งที�	2 

โดยนำาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งท่าทางการบินทดสอบ 

บนเฮลิคอปเตอร์แบบ	 UH-1H	 บริเวณสนามบินดอนเมือง	

เมื�อวันที�	22	มี.ค.	61	แสดงดังรูปที�	13

การทดสอบค่าที�บันทึกได้จากเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H 

โดยทดสอบการส่งสัญญาณจากต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่ง 

และท่าทางการบินมายัง	 เซิร์ฟเวอร์แม่ข่ายทางระบบ	 3G	

โดยใช้สัญญาณโทรศัพท์มือถือ	ซึ�งสามารถบันทึกข้อมูล	และ 

สามารถเปิดดูข้อมูลท่าทางการบินย้อนหลังได้จากข้อมูล 

การบินที�บันทึกไว้ในเซิร์ฟเวอร์	www.blackbox.homeunix.

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

เมื�อนำาข้อมูลที�ต้องการมาแสดงใน	 google	map	

โดยกำาหนดค่า	line	เริ�มต้น	จนถึง	line	สิ�นสุด	โดยทำาการเปิด

ไฟล์นำาเข้าข้อมูลการบินที�บันทึกไว้ได้จากการทดลองผ่านลิงก์

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

from_line=10300_line=15570	และทำาการบันทึกท่าทาง

การบินเป็นไฟล์	.kml	แสดงดังรูปที�	15	และนำาไฟล์ที�บันทึก

ได้เปิดในโปรแกรม	Google	Earth	จะได้ข้อมูลแสดงดังรูปที�	

16 เมื�อนำาค่าที�ได้มาแสดงบนโปรแกรม	 Flight	 Gear	

ได้ข้อมูลดังรูปที�	17

รูปท่ี 6	การเปรียบเทียบตำาแหน่งของต้นแบบเครื�อง

บันทึกตำาแหน่งท่าทางการบินกับเครื�องรับ	GPS	

รุ่น	Garmin	296	และ	PRC-112G	เทียบกับจุดอ้างอิง

รูปท่ี 7	ข้อมูลที�เครื�องบันทึกตำาแหน่ง

และท่าทางการบินบันทึก

รูปท่ี 8	ตัวอย่างเส้นทางการบินของเฮลิคอปเตอร์	และการจำาลองท่าทางการบิน

รูปท่ี 9	แสดงการติดตั�งต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินบนเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H
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รูปท่ี 10	แสดงการติดตั�งต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินบนเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H

รูปท่ี 11 การจำาลองท่าทางการบินของเฮลิคอปเตอร์แบบ	UH-1H

รูปท่ี 12	การพัฒนาต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่ง

และท่าทางการบิน

รูปท่ี 13	การติดตั�งต้นแบบเครื�องบันทึก

ตำาแหน่งและท่าทางการบิน

รูปท่ี 14	การบันทึกข้อมูลแสดงใน	serve
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รูปท่ี 15	การบันทึกเป็นไฟล์	.kml

รูปท่ี 16	การแสดงเส้นทางบินที�บันทึกได้เปรียบเทียบกับแผนการบินของนักบิน

รูปท่ี 17	ตัวอย่างท่าทางการบินในรูปแบบสามมิติ	โดยใช้โปรแกรม	Flight	Gear
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5. สรุปผลการวิจัยและข้ัอเสนอแนะ
แนวคิดการวิจัยและออกแบบ	 ต้นแบบเครื�องบันทึก 

ตำาแหน่งและท่าทางการบิน	เป็นการใช้อุปกรณ์	Sensor	ที�มี 

อยู่ในท้องตลาดและได้ดำาเนินการประกอบอุปกรณ์ต่าง	ๆ 	โดย 

ระบบที�ใช้งานในการวิจัยจะต้องรับสัญญาณจากดาวเทียม 

กลุ่มทางเลือกอื�น	 ๆ	 อย่างน้อย	 2	 ระบบ	 นอกเหนือจาก 

กลุ่มดาวเทียม	GPS	ของกองทัพสหรัฐ์ฯ	เช่น	กลุ่มดาวเทียม	

GLONASS	ของสหพันธรัฐ์รัสเซีย	และกลุ่มดาวเทียม	BEIDOU	

ของสาธารณรัฐ์ประชาชนจีน	 การรับสัญญาณจากดาวเทียม 

หลายระบบทำาให้สามารถขยายความสามารถในการประมวลผล 

ของสัญญาณ	ทำาให้ลดข้อจำากัดต่าง	ๆ	ที�อาจจะเกิดขึ�น

จากการทดสอบต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและ 

ท่าทางการบิน	 อุปกรณ์ภาครับสัญญาณ	 Sensor	 GPS	

และ	 Sensor	 IMU	 เมื�อทำาการติดตั�งต้นแบบเครื�องบันทึก

ตำาแหน่งและท่าทางการบินบนเฮลิคอปเตอร์แบบ	 UH-1H	

ไม่มีการกวนของสัญญาณไปยังระบบ	Avionic	หรือระบบต่าง	ๆ  

ของอากาศยาน	 และการบันทึกค่าพิกัดและท่าทางการบิน

มีความใกล้เคียงกับเส้นทางบิน	 หรือแผนการบินที�นักบิน

ผู้ทำาการบินกำาหนดไว้	 การใช้อุปกรณ์หน่วยความจำาแบบ	

Flash	 Memory	 สามารถบันทึกข้อมูลการบินได้ตลอด 

แผนการบินที�กำาหนดไว้	 เมื�อนำาข้อมูลมาแปลงค่า	 โดยใช้ 

โปรแกรม	Google	Earth	และโปรแกรม	Flight	Gear	(รูปที�	17)	 

สามารถแปลค่าเป็นเส้นทางการบิน	 และท่าทางการบินใน 

รูปแบบแอนิเมชัน	3	มิติ

ต้นแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทางการบินของ	

นักบินฝูุ่งบิน	203	กองบิน	2	และหน่วยงานในกระทรวงกลาโหม 

ที�มีเฮลิคอปเตอร์แบบ	 UH-1H	 สามารถนำาผลงานวิจัยไปใช้ 

ประโยชน์ในการออกแบบเครื�องบันทึกตำาแหน่งและท่าทาง 

การบิน	และไปใช้งานบนเส้นทางการบินและท่าทางการบินใน

รูปแบบแอนิเมชัน	3	มิติ	สามารถนำามาประกอบการบรรยาย 

สรุปก่อนและหลังทำาการบินของนักบิน	ทำาให้นักบินสามารถ 

เห็นภาพการปฏิิบัติการบินได้ง่าย	 เกิดทักษะการเรียนรู ้	

มีความปลอดภัย	และมีประสิทธิภาพในการบินมากยิ�งขึ�น

แนวคิดการนำาระบบระบบดาวเทียมนำาทางทั�วโลก 

หลายระบบ	 (Multi-GNSS)	 มาประยุกต์ใช้กับเครื�องบันทึก 

ตำาแหน่งและท่าทางการบิน	 สามารถขยายผลไปประยุกต์ 

และปรับใช้กับอากาศยานแบบอื�น	ๆ 	รวมถึงการขยายผลของ 

อุปกรณ์รับสัญญาณจากดาวเทียมนำาร่องอื�น	 เพราะอุปกรณ์ 

ต่าง	ๆ 	ของระบบสามารถหาซื�อได้ในท้องตลาด	ซึ�งจะเป็นการ 

ต่อยอดการใช้องค์ความรู้ของการนำาระบบดาวเทียมนำาทาง 

ทั�วโลกหลายระบบ	(Multi-GNSS)	มาประยกุต์ใช้กับงานด้าน 

การบินได้หลากหลายรูปแบบ	สามารถปรับปรุงพัฒนา	เพื�อให้

การใช้งานมีความถูกต้องในการระบุตำาแหน่ง	มีความแม่นยำา	

และมีความน่าเชื�อถือ	 อีกทั�งในอนาคตอุปกรณ์เครื�องรับ 

สัญญาณระบบ	Multi-GNSS	จะมีราคาถูก	ซึ�งเป็นสิ�งสำาคัญที� 

ทำาให้นักวิจัยสามารถนำามาใช้ประโยชน์เพื�อออกแบบและพัฒนา 

อุปกรณ์ต่าง	ๆ	ที�เกี�ยวข้องด้านการบิน	และด้านอื�น	ๆ	ทำาให้

ต้นทุนในการผลิตตำ�าได้ในอนาคต
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