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บทคัดยŠอ 

 ระบบจีเอ็นเอสเอส (GNSS : Global Navigation Satellite System) เปŨนโครงสรšาง

พื้นฐานในการใหšบริการสําหรับระบุตําแหนŠงหรือคŠาพิกัดบนพื้นผิวโลก แตŠเนื่องจากระดับสัญญาณท่ี

รับไดšจากเครื่องรับที่อยูŠที่พื้นโลกมีคŠาต่ำ  จึงเปŨนเรื่องงŠายที่จะเกิดการถูกรบกวนสัญญาณไดš ซึ่งจะ

สŠงผลใหšเกิดความเสียหายตŠอบุคคลหรือหนŠวยงานที่ตšองใชšสัญญาณที่มีเสถียรภาพสูง หนŠวยงานท่ี

เกี่ยวขšองจึงตšองการระบบตรวจจับเพื่อปŜองกันสถานท่ีสำคัญตŠาง ๆ กŠอนท่ีจะเขšามาทำอันตราย ดังนั้น

ในปริญญานิพนธŤนี้คณะผูšจัดทำไดšออกแบบและพัฒนาอุปกรณŤสําหรับการตรวจจับสัญญาณรบกวนจี

เอ็นเอสเอส โดยจะนำขšอมูลท่ีไดšรับไปประมวลผลวŠาคŠากําลังสัญญาณท่ีรับมานั้นถูกรบกวนหรือไมŠ ซึ่ง

จะวิเคราะหŤรŠวมกับสเปกตรัมของสัญญาณวŠามีความเปลี่ยนแปลงอยŠางไร ในปริญญานิพนธŤนี้มีการ

พัฒนาสŠวนของการระบุประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณวŠาเปŨนอุปกรณŤชนิดใดไดšผŠานเทคโนโลยี

ปŦญญาประดิษฐŤ และเพิ่มประสิทธิภาพความแมŠนยำในการตรวจจับสัญญาณรบกวนดšวยสายอากาศ  

2 ชนิด จากนั้นนําขšอมูลทั้งหมดที่บันทึกไดšไปจัดเก็บไวšในฐานขšอมูล เพื่อสะดวกในการใชšงานและ

ตรวจสอบผลลัพธŤที่ไดšจากการวิเคราะหŤขšอมูลผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤ 
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ABSTRACT 

 The global navigation satellite system (GNSS) is a fundamental 

infrastructure for providing location or coordinate information on the earth's surface. 

However, due to the low signal levels received by ground receivers, it is susceptible 

to being disturbed which may result in impact to individuals or organizations that 

require highly stable signals. Relevant agencies must therefore have a detection 

system in place to protect important facilities before they can cause harm. Therefore, 

we have designed and developed a device for detecting GNSS signal interference. The 

equipment processes the received data to determine whether the received signals are 

disturbed or not. It also analyzes the spectrum of the signal to detect any variations. 

In this thesis, there is a section developed to identify the type of signal interfering 

device through artificial intelligence technology and improve the accuracy of detecting 

interference with two types of antennas. Finally, the collected data is stored in a 

database for convenient access and analysis of results through a web browser. 
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บทท่ี 1 

บทนำ 

1.1 ความเปŨนมาและความสำคัญของปŦญหา 

  ระบบจีเอ็นเอสเอส (GNSS : Global Navigation Satellite System) เปŨนโครงสรšาง

พื้นฐานในการใหšบริการสําหรับระบุตําแหนŠงหรือคŠาพิกัดบนพื้นผิวโลกหรือใชšอšางอิงมาตรฐานเวลา 

และเนื่องจากสัญญาณของระบบระบุพิกัดตําแหนŠงจากดาวเทียมเปŨนระบบแบบเปŗด จึงเปŨนเรื่องงŠายท่ี

จะเกิดการถูกรบกวนสัญญาณขึ้นทั้งแบบต้ังใจและไมŠต้ังใจ ซึ่งจะสŠงผลใหšการระบุตําแหนŠงของอุปกรณŤ

อิเล็กทรอนิกสŤตŠาง ๆ เกิดความผิดพลาด และในบางครั้งอาจสŠงผลใหšเครื่องรับสัญญาณนั้นไมŠสามารถ

ตรวจจับและติดตามดาวเทียมไดšในขณะนั้น โดยสัญญาณที่เกิดขึ้นโดยไมŠไดšตั้งใจนั้นอาจเกิดจาก

ระบบสื่อสารอื่น ๆ ที่แพรŠความถี่ขšางเคียงออกมาจึงทำใหšเกิดระบบการทำงานที่ไมŠสมบูรณŤ โดย

สัญญาณท่ีเกิดขึ้นโดยต้ังใจอาจเกิดจากอุปกรณŤรบกวนสัญญาณหรือ Jammer ขนาดเล็กท่ีสรšางขึ้นมา

โดยเฉพาะ ซึ่งจะผลิตสัญญาณขึ้นมาในยŠานความถี่จีพีเอส อุปกรณŤชนิดนี้จะถูกใชšงานในการตัด

สัญญาณดาวเทียมเพื่อปŜองกันการติดตาม โดยในอุปกรณŤรบกวนสัญญาณแบบ SMA Type Jammer 

จะสามารถรบกวนสัญญาณไดšถึงระยะ 110 เมตร และในอุปกรณŤรบกวนสัญญาณแบบ USB GPS 

Jammer จะสามารถรบกวนสัญญาณไดšถึงระยะ 90 เมตร ซึ ่งสŠงผลใหšการรับคŠาสัญญาณจาก

ดาวเทียมนั้นเกิดปŦญหาตามมาภายหลังไดš โดยในบางครั้งอาจรับจำนวนดาวเทียมไดšไมŠเพียงพอตŠอการ

ใชšงานหรือไมŠสามารถรับดาวเทียมไดšเลย ดังนั้นคณะผูšจัดทำจึงเล็งเห็นถึงความสำคัญของเรื่องนี้และ

ไดšศึกษาวิธีการตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสตŠาง ๆ ดังนี้ 

1) Detection of On-Road Vehicles Emanating GPS Interference  

  วิธีการนี้เปŨนวิธีท่ีแบŠงระบบตรวจจับสัญญาณออกเปŨน 2 สŠวนคือ สŠวนของ Monitoring 

Point ซึ่งจะทำการตรวจจับการรบกวนสัญญาณดšวยวิธีการ Energy-based Jamming Detection 

และในสŠวนของ Mobile Detector จะมีการเก็บคŠา SNR รŠวมกับตำแหนŠงลŠาสุดจากโทรศัพทŤหรือ

อุปกรณŤท่ีมีการใชš GPS ในบริเวณนั้นดšวยวิธีการ C/N0-based Jamming Detection ซึ่งวิธีการนี้จะ

มีขšอดีคือ เมื่อท้ัง 2 สŠวนทำงานรŠวมกันเพื่อตรวจจับและระบุท่ีมาของสัญญาณรบกวนบนทšองถนน จึง

ทำใหšระบบนั้นมีประสิทธิภาพในการตรวจจับและระบุแหลŠงท่ีมาของสัญญาณรบกวนไดšอยŠางแมŠนยำ 

แตŠมีขšอเสียคือ ในการรับสัญญาณ GPS โดยรอบจากโทรศัพทŤหรืออุปกรณŤอื ่นนั้นตšองมีการไดšรับ

อนุญาตจากผูšใชšงานในการใชšขšอมูลกŠอน [1] 
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2) GPS Jamming detection with SDR  

  งานวิจัยนี้เปŨนการเปรียบเทียบความสามารถในการตรวจจับสัญญาณรบกวนระหวŠาง

อุปกรณŤ NMEA GSV ท่ีรับคŠา C/N0 และ SDR Base Detector ท่ีรับคŠากำลังสัญญาณเฉล่ีย ซึ่งในการ

ทดสอบนั้นแสดงใหšเห็นถึงประสิทธิภาพที่ดีของ SDR Base Detector มากกวŠาเนื่องจากสามารถ

มองเห็นสัญญาณการรบกวนท่ีมีคŠากำลังสัญญาณต่ำไดšและสามารถตรววจับคŠาท่ีเปล่ียนแปลงไปไดšเร็ว

กวŠา ซึ่งในอุปกรณŤ NMEA GSV นั้นอาจตรวจจับสัญญาณดังกลŠาวไมŠไดš [2] 

3) Jammer Classification in GNSS Bands via Machine Learning Algorithms  

  วิธ ีการนี ้เปŨนการจำแนกประเภทของสัญญาณรบกวนออกเปŨน 5 ประเภทไดšแกŠ 

Amplitude Modulated (AM) jammers  Chirp jammers  Frequency Modulated (FM) 

jammers  Pulse jammers และ Narrow Band (NB) jammers ดšวยภาพสเปกโตรแกรมผŠาน 

Machine Learning (ML) Algorithms ป ร ะ เ ภ ท  Support Vector Machine (SVM) แ ล ะ 

Convolutional Neural Network (CNN) เพื่อจำแนกรูปแบบของสัญญาณรบกวน โดยจากผลการ

ทดสอบพบวŠาความแมŠนยำในการแยกประเภทของทั้ง 2 โมเดลมีคŠาความแมŠนยำที่ใกลšเคียงกัน โดย

โมเดล SVM จะมีคŠาความแมŠนยำอยูŠ 94.90% และโมเดล CNN จะมีคŠาความแมŠนยำท่ี 91.36% [3] 

  จากการศึกษาหลักการและวิธีการตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสตŠาง ๆ คณะ

ผูšจัดทำสามารถนำหลักการไปประยุกตŤใชšในสŠวนของการออกแบบการตัดสินใจในระบบ และในสŠวน

ของเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ ซึ่งคณะผูšจัดทำไดšออกแบบรวมถึงพัฒนาอุปกรณŤสําหรับการตรวจจับ

สัญญาณรบกวนแบบเจาะจงทิศทางเดียว เนื่องจากตšองการใหšระบบนั้นสามารถตรวจจับการรบกวน

และภาพแหลŠงที่มาของการถูกรบกวนสัญญาณไดšอยŠางชัดเจนรŠวมกับอุปกรณŤรับสัญญาณจีเอ็นเอส

เอส โดยในการทำงานเมื่อรับสัญญาณมาแลšวระบบจะนำขšอมูลไปประมวลผลวŠาคŠากําลังสัญญาณ 

จำนวนดาวเทียมหรือคŠาอัตราความหนาแนŠนของคลื่นพาหŤตŠอสัญญาณรบกวน (CNR : Carrier-to-

Noise Ratio) ที่รับคŠามานั้นมีคŠานšอยกวŠาเกณฑŤที่กําหนดหรือไมŠ เพื่อจะสามารถวิเคราะหŤระดับการ

ถูกรบกวนของสัญญาณ โดยจะวิเคราะหŤรŠวมกับกราฟสเปกตรัมของสัญญาณวŠามีความเปลี่ยนแปลง

ของกราฟสเปกตรัมอยŠางไร หากมีการรบกวนจะมีการสŠงแจšงเตือน และจะมีการจับภาพแหลŠงที่มา

เก็บไวš นอกจากนี้ระบบยังสามารถระบุประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณวŠาเปŨนอุปกรณŤชนิดใด

ดšวยเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ จากนั้นเมื่อไดšขšอมูลผŠานการวิเคราะหŤระบบจะนําขšอมูลทั้งหมดท่ี

บันทึกไดšไปจัดเก็บไวšในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤเพื่อใชšในการเก็บและสำรองขšอมูล โดยจะดึง

ขšอมูลดังกลŠาวมาแสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤที่สรšางขึ้นมาใหšมีความสะดวกในการใชšงานและตรวจสอบ

ผลลัพธŤที่ไดšจากการวิเคราะหŤขšอมูลไดšงŠายยิ่งขึ้น 
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1.2 วัตถุประสงคŤ 

1)  เพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับสัญญาณรบกวนจากระบบระบุพิกัดจีเอ็นเอสเอส  

2)  เพื่อตรวจจับแหลŠงท่ีมาของการรบกวนสัญญาณจีเอ็นเอสเอสแบบเจาะจงพื้นท่ี 

3)  เพื่อออกแบบฐานขšอมูลเพื่อรองรับระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสหลายสถานี 

4)  เพื่อพัฒนาเว็บเบราวŤเซอรŤท่ีใชšแสดงผลของระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 

 

1.3 ขอบเขตของปริญญานิพนธŤ 

1) ระยะการดำเนินงาน ต้ังแตŠวันท่ี 1 สิงหาคม พ.ศ. 2566 ถึง 31 มีนาคม พ.ศ. 2567 

2) ตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสชŠวง L1 ท่ีความถ่ี 1575.42 MHz 

3) ออกแบบและพัฒนาอุปกรณŤสำหรับการตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสผŠาน

การประมวลผลดšวยคอมพิวเตอรŤ อุปกรณŤรับสัญญาณดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสและกลšองถŠายภาพ

แหลŠงท่ีมาของสัญญาณรบกวน 

4) แยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณดšวยเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ (AI)

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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บทท่ี 2 

ทฤษฎีและหลักการที่เกี่ยวขšอง 

  ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวขšองกับปริญญานิพนธŤเรื่อง “ระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน

จีเอ็นเอสเอสตามระดับอารŤเอฟไอ” ประกอบดšวยหลักการท่ีเกี่ยวขšองดังตŠอไปนี้ 

2.1 ระบบสัญญาณจีเอ็นเอสเอส  

 GNSS (Global Navigation Satellite System) ระบบนำทางดšวยดาวเทียมที ่โคจร

รอบโลกซึ่งใหšบริการสำหรับระบุตำแหนŠงหรือคŠาพิกัดบนพื้นผิวโลก ซึ่งปŦจจุบันนี้ไดšมีการพัฒนาระบบ

นำทางดšวยดาวเทียมขึ้นมาหลายระบบเชŠน GPS GLONASS Galileo BeiDou QZSS SBAS เปŨนตšน 

โดยในปริญญานิพนธŤนี้จะมุŠงเนšนไปยังระบบนำทางดšวยดาวเทียม GPS [4] 

  GPS (Global Positioning System) หรือเดิมทีเรียกวŠา “Navstar GPS” ซึ่งเปŨนระบบ

ท่ีใชšในการหาพิกัดตำแหนŠงท่ีถูกพัฒนาโดยสหรัฐอเมริกา โดยระบบพิกัดนี้ตšองมีดาวเทียมอยŠางนšอย 4 

ดวงในการคšนหาตำแหนŠงดšวยดาวเทียม เพื่อทำใหšคนบนพื้นโลกสามารถทราบพิกัดและตำแหนŠงท่ีอยูŠ

ของตนเองไดšผŠานอุปกรณŤรับสัญญาณท่ัวไป ซึ่งจะมีความแมŠนยำของการระบุตำแหนŠงอยูŠระหวŠาง 10 

ถึง 100 เมตร และสำหรับอุปกรณŤรับสัญญาณชนิดพิเศษท่ีใชšในกองทัพอาจมีความแมŠนยำอยูŠท่ีระยะ

ประมาณ 1 เมตร โดยสŠวนใหญŠจะใชšกับงานดšานภูมิศาสตรŤเปŨนหลัก และสัญญาณ GPS ประกอบไป

ดšวย 3 สŠวนดังนี้ [5], [6]  

1) สŠวนอวกาศ (Space Segment) ซึ่งประกอบดšวยดาวเทียม 32 ดวงไวšใชšงาน โดย

ดาวเทียมจะแบŠงเปŨน 6 รอบวงโคจรท่ีทำมุมเอียง 55 องศากับเสšนศูนยŤสูตร ท่ีระดับความสูงประมาณ 

20,200 กิโลเมตร ซึ่งจะทำหนšาที่ในการสŠงคลื่นสัญญาณจากดาวเทียม GPS ไปสูŠเครื่องรับสัญญาณ 

โดยสัญญาณวิทยุท่ีดาวเทียมจีพีเอสสŠงออกมาซึ่งคล่ืนชŠวงท่ีเรียกวŠา L-band มี 3 ความถ่ี คือ 

- แถบความถี่ L1 ความถี่กลางที่ 1575.42 MHz เปŨนยŠานความถี่ท่ีเปŨนที่ยอมรับ

ที่สุด โดยสามารถแบŠงออกเปŨน 2 สŠวนคือ Coarse/Acquisition Code (C/A) เปŨนสัญญาณที่เปŗดใหš

สาธารณชนใชšและ Precision Code (P-code) สงวนสำหรับการใชšทางทหารและบางหนŠวยงานของ

รัฐบาลเทŠานั้น [7] 

- แถบความถ่ี L2 ความถ่ีกลางท่ี 1227.6 MHz ซึ่งมีความถ่ีต่ำกวŠา L1 โดยจะทำใหš

สัญญาณสามารถทะลุผŠานส่ิงกีดขวาง เชŠน เมฆปกคลุม ตšนไมš และอาคารไดšอยŠางมีประสิทธิภาพมาก

ขึ้น ซึ ่งความถี่ยŠาน L2 ไดšรับการออกแบบมาโดยเฉพาะเพื่อตอบสนองความตšองการเชิงพาณิชยŤ 

เนื่องจากชŠวยใหšสามารถพัฒนาโซลูชันความถ่ีคูŠไดšดšวยรหัส P(Y) และ M-Code [7] 
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- แถบความถี่ L5 ความถี่กลางที่ 1176.45 MHz เปŨนคลื่นความถี่ที่ทันสมัยที่สุด 

ซึ่งไดšรับการออกแบบมาเพื่อตอบสนองความตšองการดšานการขนสŠงท่ีปลอดภัยในชีวิตและการใชšงานท่ี

มีประสิทธิภาพสูงอื่นๆ โดยไดšสงวนไวšสำหรับบริการดšานความปลอดภัยในการบินโดยเฉพาะ [7] 

2) สŠวนควบคุม (Control Segment) ประกอบดšวยสถานีภาคพื้นดิน สถานีภาคพื้น

หลักใหญŠอยูŠท่ี Falcon Air Force Base สหรัฐอเมริกา และศูนยŤควบคุมยŠอยกระจายไปยังภูมิภาคตŠาง 

ๆ ท่ัวโลกอีก 5 จุด  

3) สŠวนผูšใชšงาน (User Segment) ในการใชšงานจำเปŨนตšองมีเครื ่องรับสัญญาณท่ี

สามารถรับคล่ืนและสามารถแปรรหัสจากดาวเทียมเพื่อนำมาประมวลผลใหšเหมาะสมกับการใชšงานใน

รูปแบบตŠาง ๆ ไดš 

 

2.2 สัญญาณรบกวน  

 สัญญาณรบกวนคือ สัญญาณไมŠพึงประสงคŤที่เขšามารบกวนซึ่งอาจจะทำใหšอุปกรณŤเกิด

การทำงานที่ผิดพลาดและเกิดขšอบกพรŠองไดš หรือในบางครั้งอาจทำใหšผู šใชšงานอุปกรณŤนั ้นเกิด

อันตรายไดš ซึ ่งสาเหตุท่ีทำใหšเกิดสัญญาณรบกวนนั้นสามารถแบŠงออกไดšเปŨน 2 สŠวนคือเกิดจาก

ธรรมชาติเชŠน ฟŜาแลบ ฟŜารšอง และเกิดจากมนุษยŤสรšางขึ้นเชŠน อุปกรณŤรบกวนสัญญาณแบบ USB 

อุปกรณŤรบกวนสัญญาณที่มีลักษณะคลšายวิทยุสื่อสาร โดยหลักการคือเครื่องจะสŠงสัญญาณรบกวน

คล่ืนความถ่ีเดียวกันกับดาวเทียม GPS ท่ีใชšสŠงสัญญาณใหšเครื่องรับจึงทำใหšไมŠสามารถรับสัญญาณจาก

ดาวเทียมไดš จึงทำใหšการระบุตำแหนŠงคลาดเคลื่อนหรือไมŠสามารถสามารถระบุตำแหนŠงไดš  โดย

อุปกรณŤรบกวนสัญญาณจีพีเอสในประเทศไทยนั ้นสามารถหาซื ้อไดšง ŠายทางรšานคšาออนไลนŤ  

ตŠาง ๆ โดยสŠวนใหญŠจะเปŨนอุปกรณŤรบกวนสัญญาณจีพีเอสท่ีรบกวนในยŠานความถ่ี L1 และ L2 และมี

รัศมีการทำงานของการรบกวนไมŠเกิน 20 กิโลเมตร เนื่องจากใหšใชšงานไดšสะดวกบนรถยนตŤจึงมี

รูปแบบท่ีหลากหลายท้ังการเช่ือมตŠอไฟในรถผŠานชŠองจุดบุหรี่ ผŠานพอรŤต USB และแบบไรšสาย ซึ่งจาก

การสำรวจเบื้องตšนสัญญาณรบกวนที่แพรŠกระจายออกมามี 2 ลักษณะไดšแกŠ การกระจายสัญญาณ

รบกวนในแบนดŤกวšาง (continuous signal) และการกระจายสัญญาณรบกวนเปŨนชŠวง (discrete 

signal) ซึ่งท้ัง 2 ตัวอยŠางนี้ถูกนำมาใชšในการทดลองของปริญญานิพนธŤนี้ดšวย [8] 
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2.3 การจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

 ในการทำปริญญานิพนธŤครั้งนี้ไดšมีการศึกษาเทคนิคตŠาง ๆ เพื่อจำแนกประเภทอุปกรณŤ

รบกวนสัญญาณเพื่อใหšมีความแมŠนยำมากขึ้น ซึ่งเปŨนกระบวนการที่ใชšเทคนิคการนำขšอมูลกำลังของ

แตŠละความถี่มาจำแนกประเภท โดยมีอัลกอริทึมตŠาง ๆ ที่สามารถนำมาใชšในการจำแนกไดš  เชŠน 

Naïve Bayes  K-Means Clustering  Cross-correlation และ Support Vector Machine เปŨนตšน 

2.3.1 เทคนิค Naïve Bayes 

 Naïve Bayes Classification เปŨนอัลกอลิทึมพื้นฐานท่ีสำคัญตัวหนึ่งใน Classification 

Model ซึ่งสามารถใชšในการแบŠงกลุŠมจำแนกหรือหาเหตุการณŤที่จะเกิดขึ้นโดยการอิงทฤษฎีความ

นŠาจะเปŨนของ Bayes หรือ Bayesian (Bayes’ theorem) ซึ่งเกี่ยวขšองกับสมการท่ี 2.1 

       ( )
( )

P B A P A
P A B

P B
  (2.1) 

โดยท่ี  P A B  คือความนŠาจะเปŨนในการเกิดเหตุการณŤ A โดยมี B เปŨน Condition 

  P B A    คือความนŠาจะเปŨนในการเกิดเหตุการณŤ B โดยมี A เปŨน Condition 

 ( )P A    คือโอกาสในการเกิดเหตุการณŤ A จากเหตุการณŤท้ังหมด 

  ( )P B      คือโอกาสในการเกิดเหตุการณŤ B จากเหตุการณŤท้ังหมด 

  ซึ่งขšอดีและขšอเสียของการใชšเทคนิค Naïve Bayes มีดังนี้ [21] 

1) ขšอดีของการใชšเทคนิค Naïve Bayes 

- เปŨนอัลกอริทึมท่ีงŠายตŠอการทำนายและทำงานไดšดีในสถานการณŤท่ีมีขšอมูลมาก 

- ในการฝřกฝนโมเดลนั้น โมเดลมีความสามารถในการทำนายไดšอยŠางรวดเร็ว 

- เนื่องจากโมเดลมีการทำงานท่ีรวดเร็ว ทำใหšเหมาะกับงานท่ีตšองการทำนายแบบ 

Real time 

2) ขšอเสียของการใชšเทคนิค Naïve Bayes 

- โมเดลนี้อาจทำงานไมŠดีในขšอมูลที่มีลักษณะที่ซับซšอนและมีความเชื ่อมโยง 

(dependent) กัน 

- โมเดลนี้ใชšไดšกับคุณลักษณะท่ีเปŨนอิสระเทŠานั้น 
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2.3.2 เทคนิค K-Means Clustering 

 K-Means Clustering เปŨนอัลกอร ิทึมจัดกล ุ Šมประเภท Unsupervised Machine 

Learning ที่มีไวšเพื ่อใชšสำหรับการจัดกลุŠม โดยหนšาที่หลักของ K-means คือการแบŠงกลุŠมแบบ 

Clustering การแบŠงกลุŠมในลักษณะนี้จะใชšพื ้นฐานทางสถิติประกอบดšวย 2 กลุŠมขšอมูลขึ้นไป ดัง 

รูปท่ี 2.1 [22] 

 

รูปท่ี 2.1 ผลของกŠอนและหลังการจัดกลุŠมดšวย K-Means Clustering [23] 

 โดย K-Means Clustering มีหลักการในการทำงานคือจะทำงานหลาย ๆ รอบ โดยใน

แตŠละรอบจะมีการรวมชุดขšอมูลท่ีมีความคลšายกันใหšไปอยูŠในกลุŠมเดียวกัน ซึ่งจะพิจารณาจากการวัด

ระยะหŠางระหวŠางขšอมูลและคŠากลางของกลุŠม โดยถšาหากมีระยะหŠางระหวŠางกลุŠมใดนšอยท่ีสุดก็จะถูก

จัดไวšที่กลุŠมนั้นและทำการคำนวณคŠากลางใหมŠ ซึ่งจะมีการทำแบบนี้ไปเรื่อย ๆ จนกระท่ังคŠากลางของ

กลุŠมไมŠเปล่ียนแปลง หรือครบจำนวนรอบท่ีกำหนดไวš ซึ่งขšอดีและขšอเสียของการใชšเทคนิค K-Means 

Clustering มีดังนี้ [24] 

1) ขšอดีของการใชšเทคนิค K-Means Clustering 

- เมื่อจำนวนขšอมูลมีจำนวนมากและมีจำนวนกลุŠมนšอย ในการใชšโมเดลนี้อาจจะ

คำนวณไดšเร็วกวŠาการจัดกลุŠมแบบอื่น ๆ  

- ทำงานไดšดีกับขšอมูลท่ีมีรูปรŠางเปŨนกลุŠม รูปแบบชัดเจนและแยกกันชัดเจน 

2) ขšอเสียของการใชšเทคนิค K-Means Clustering 

- การหาคŠา k ท่ีเหมาะสมนั้นคาดเดาไดšยาก 
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- ทำงานไดšไมŠดีถšาหากกลุŠมขšอมูลไมŠเปŨนรูปวงกลม และไมŠสามารถจับกลุŠมที่มี

รูปรŠางท่ีซับซšอนไดšดี 

- มีขšอจำกัดในเรื่องของขนาด ความหนาแนŠน รูปรŠาง 

2.3.3 เทคนิค Cross-correlation 

  Cross-correlation เปŨนหนึ่งในเทคนิคทางคณิตศาสตรŤที ่ใชšในการวิเคราะหŤและหา

ความสัมพันธŤระหวŠางสองชุดขšอมูล โดยจะทำการเลื่อนขšอมูลของชุดหนึ่งไปตามแกนเวลาและหาคŠา

ความคลšายคลึงกับชุดขšอมูลอีกชุดหนึ่ง ซึ่งขšอดีและขšอเสียของการใชšเทคนิค Cross-correlation มี

ดังนี้ [25] 

1) ขšอดีของการใชšเทคนิค Cross-correlation 

- ใหšผลลัพธŤที่แมŠนยำในการวัดความสัมพันธŤระหวŠางชุดขšอมูลสองชุด  

- สามารถใชšกรองสัญญาณรบกวนออกจากสัญญาณท่ีตšองการ ซึ่งสามารถนำไปใชš

ในงานตŠางๆ เชŠน การวิเคราะหŤเสียง การวิเคราะหŤภาพ และการส่ือสาร 

2) ขšอเสียของการใชšเทคนิค Cross-correlation 

- Cross-correlation อาจมีความอŠอนไหวตŠอสัญญาณรบกวน หากมีระดับ

สัญญาณรบกวนสูง อาจทำใหšผลลัพธŤของ Cross-correlation มีความผิดพลาดไดš 

- การคำนวณ Cross-correlation บางครั้งอาจมีความซับซšอนและตšองใชšเวลาใน

การประมวลผลท่ีมาก โดยเฉพาะถšามีขšอมูลใหญŠหรือซับซšอนมาก 

2.3.4 เทคนิค Support Vector Machines (SVM) 

 Support Vector Machines (SVM) นั้นเปŨนเทคนิคที่ไดšรับความนิยมในการแกšปŦญหา

จำแนกขšอมูลที่ซับซšอน และจัดเปŨนอัลกอริทึมประเภท Supervised Learning โดยใน Scikit-learn 

มีคลาสของ SVM อยูŠหลายตัว แตŠที่เปŨนพื้นฐานคลาสพื้นฐานคือ Support Vector Classification 

(SVC) ซึ่งเปŨนคลาสสำหรับ SVM ท่ีใชšท่ัวไปมากท่ีสุด ซึ่งเปŨนอัลกอริทึมท่ีสามารถใชšในการจำแนกหรือ

แยกประเภทขšอมูลไดšแมŠนยำ และ SVC ยังสามารถใชšเคอรŤเนลชนิดไหนก็ไดšดังรูปท่ี 2.2 [26] 
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รูปท่ี 2.2 ลักษณะเคอรŤเนลตŠาง ๆ ของฟŦงกŤชัน SVC [27] 

 โดย Support Vector Machines (SVM) มีหลักการในการทำงานคือจะทำการนำคŠา

กลุ Šมขšอมูลมาพล็อตลงในพื ้นที ่ท ี ่ เร ียกว Šา Feature Space หลังจากนั ้นจะหาเสšนแนวแบŠง 

(Hyperplane) ท่ีมีไวšเพื่อแบŠงขšอมูลออกจากกันดังรูปท่ี 2.3 

 

รูปท่ี 2.3 Support Vector Machines (SVM) [28] 

 ซึ่งขšอดีและขšอเสียของการใชšเทคนิค Support Vector Machines (SVM) มีดังนี้ [29] 

1) ขšอดีของการใชšเทคนิค Support Vector Machines (SVM) 

- จัดการกับ Non-Linear ไดš โดยใชšเทคนิคของ Kernel 

- สามารถควบคุม Overfitting ขšอมูลไดš โดยใชšเทคนิค Soft Margins 

- สามารถทำนายขšอมูลไดšดีในกรณีท่ีมีจำนวนขšอมูลนšอย 

2) ขšอเสียของการใชšเทคนิค Support Vector Machines (SVM) 

- ไมŠเหมาะกับ Dataset ขนาดใหญŠ เนื่องจากใชšเวลาในฝřกฝนท่ีนาน 

- ในกรณีท่ีมีขšอมูลมาก การใชšโมเดลนี้อาจทำใหšการทำงานนี้ทำงานไดšยาก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.4 โปรโตคอล NMEA 0183 

  NMEA 0183 คือ มาตรฐานสำหรับการส่ือสารขšอมูลดšานนำทางทางเรือและอุปกรณŤนำ

ทางทางบริการอื่น ๆ โดยใชšรูปแบบขšอความท่ีมีการกำหนดไวš ซึ่งสามารถสŠงและรับขšอมูลตำแหนŠงจีพี

เอส ขšอมูลหนšาจอแสดงผลแผนท่ีในอุปกรณŤตŠาง ๆ ไดš โดย NMEA 0183 มีรูปแบบขšอความท่ีกำหนด

ไวšและใชšสำหรับสื่อสารขšอมูล ซึ ่งประกอบดšวยขšอความตŠาง ๆ ที่เกี ่ยวขšองกับตำแหนŠง   เวลา  

ความเร็ว  ทิศทาง และขšอมูลอื่น ๆ ที่เกี่ยวขšอง โดยในปริญญานิพนธŤนี้จะมีการใชšรูปแบบขšอความ  

3 รูปแบบดšวยกันนั้นก็คือ $GNGGA  $GNGSA และ $GPGSV [33] 

2.4.1 GNGGA Message ($GNGGA) 

   GNGGA message เปŨนหนึ่งในขšอความที ่ใชšในมาตรฐาน NMEA 0183 โดยจะระบุ

ตำแหนŠงทางภูมิศาสตรŤ (latitude, longitude) และความสูงจากระดับน้ำทะเล (altitude) ไวšใน

ขšอความ นอกจากนี ้ย ังระบุเวลา UTC (Coordinated Universal Time) อีกดšวย โดย GNGGA 

message มักใชšในการรายงานขšอมูลเกี่ยวกับตำแหนŠงทางพิกัด (GPS) ของอุปกรณŤนำทางทางเรือ

หรืออุปกรณŤที ่มี GPS ซึ ่งร ูปแบบของขšอความ $GNGGA จะประกอบดšวยชุดขšอมูลตŠอไปนี้ ดัง 

รูปท่ี 2.4 [34] 

 

รูปท่ี 2.4 รูปแบบของ GNGGA message [35] 

1) Message Identifier ค ือ GNSS Global Positioning System Fix Data ซ ึ ่ ง เปŨน

รูปแบบขšอความท่ีระบุวŠาขšอมูลท่ีไดšรับนั้นมีความแนŠนอนเพียงพอท่ีจะสามารถแสดงตำแหนŠงทางพิกัด

ไดšในสามมิติ (3D) ซึ่งตšองมีการรับสัญญาณจากดาวเทียมอยŠางนšอย 4 ดวงขึ้นไป 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) Time (UTC) คือเวลาโลกสากลหร ือ Universal Time Coordinated (UTC) ท่ี

แสดงเปŨนชั่วโมง (hh) นาที (mm) และวินาที (ss.ss) โดยเวลา UTC ถือเปŨนเวลามาตรฐานที่ใชšใน

ระบบนำทางทางอากาศยานและ GPS 

3) Latitude คือรูปแบบการระบุคŠาพิกัดละติจูดของจุดบนโลกโดยจะระบุใหšอยูŠใน

ร ูปแบบ ddmm.mmmm โดยท ี ่ เลขแรก (dd) จะเป Ũนองศาของละต ิจ ูด และเลขถ ั ด ไป 

(mm.mmmm) จะแสดงคŠานาทีของละติจูดท่ีเปŨนทศนิยม 

4) North/South Indicator คือการระบุทิศเหนือหรือทิศใตšของเสšนศูนยŤสูตร 

5) Longitude คือรูปแบบการระบุคŠาพิกัดลองจิจูดของจุดบนโลกโดยจะระบุใหšอยูŠใน

ร ูปแบบ ddmm.mmmm โดยท ี ่ เลขแรก (dd) จะเป Ũนองศาของละต ิจ ูด และเลขถ ั ด ไป 

(mm.mmmm) จะแสดงคŠานาทีของละติจูดท่ีเปŨนทศนิยม 

6) East/West Indicator คือการระบุทิศตะวันออกหรือทิศตะวันตกของเสšนเวลา

อšางอิง UTC 

7) Quality Indicator คือคŠาที่บŠงบอกถึงคุณภาพหรือความแมŠนยำของขšอมูลที่ไดšรับ 

โดยคŠาจะอยูŠระหวŠาง 0-6 ดังตารางท่ี 2.1 

ตารางท่ี 2.1  คŠาความแมŠนยำตำแหนŠงเครื่องรับในขšอความ GNGGA 

ความแมŠนยำของขšอมูล ความหมาย 

0 No fix 

1 Standard GPS (2D/3D) fix 

2 Differential GPS (DGPS) fix 

3 Precise Positioning System (PPS) fix   

(for government use only) 

4 RTK fixed solution 

5 RTK float solution 

6 Estimated (Dead Reckoning, or DR) fix 

8) Satellites Used คือจำนวนของดาวเทียมที่อุปกรณŤ GNSS ใชšในการระบุตำแหนŠง

ปŦจจุบันของตัวเอง 

9) HDOP (Horizontal Dilution of Precision) คือตัวบอกความแมŠนยำในแนวราบ

ของการระบุตำแหนŠงโดยคŠา HDOP มีคŠาระหวŠาง 0 ถึง 10 โดยท่ัวไปแลšวคŠา HDOP ท่ีต่ำกวŠา 2 จะถือ

วŠามีความแมŠนยำสูง สŠวนคŠา HDOP ท่ีมากกวŠา 5 อาจมีความไมŠแมŠนยำหรือผิดพลาดสูง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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10) Altitude คือความสูงจากระดับน้ำทะเลของจุดท่ีกำหนด (มีหนŠวยเปŨนเมตร) 

11) Units คือหนŠวยที ่ใช šสำหร ับการแยกความสูงหร ือการแยกทางธรณีว ิทยา  

(M = เมตร) 

12) Geoidal Separation คือคŠาที่ใชšประมาณความสูงจริงของจุดวัดเมื ่อเทียบกับ

ระดับน้ำทะเลในจุดนั้น ๆ ซึ่งเปŨนขšอมูลท่ีชŠวยปรับปรุงความแมŠนยำในการวัดตำแหนŠง 

13) DGPS Station ID ค ือหมายเลขท ี ่ ระบ ุสถาน ีอ š างอ ิ งท ี ่ ใช š ในระบบ DGPS 

(Differential Global Positioning System) เพื่อปรับปรุงแมŠนยำของขšอมูลตำแหนŠงทางพิกัด โดย

หมายเลขนี้จะวŠางเปลŠาเมื่อระบบ DGPS ไมŠถูกใชšงาน 

14) Checksum คือคŠาที ่ใชšในการตรวจสอบความของขšอมูล โดยการคำนวณคŠา

ตรวจสอบจากขšอมูลและเปรียบเทียบกับคŠาตรวจสอบท่ีถูกสŠงมา 

2.4.2 GNGSA Message ($GNGSA) 

   GNGSA Message เปŨนหนึ่งในขšอความในมาตรฐาน NMEA 0183 และมักใชšในการ

รายงานขšอมูลเกี่ยวกับสถานะการเขšาถึงตำแหนŠง (Position Fix) ขšอความ GNGSA จะรายงานสถานะ

ของ GPS receiver วŠาอยูŠในสถานะอะไร มีสัญญาณไหนเขšาถึงไดšบšาง และมีการใชš mode ใด ๆ ดัง

รูปท่ี 2.5 [36] 

 

รูปท่ี 2.5 รูปแบบของ GNGSA message [36] 

1) Message Identifier คือ GNSS DOP and active satellites โดยตำแหนŠงจะอยูŠ 

ณ ตำแหนŠงท่ี 1 

2) Mode MA ณ ตำแหนŠงที่ 2 ใชšในการระบุ Mode หรือสถานะของขšอมูล fix ของ

ระบบนำทางทางพิกัด โดยมักถูกใชšในการรายงานโหมดการเขšาถึงตำแหนŠงที่อุปกรณŤ GNSS อยูŠใน

ขณะนั้น ซึ่งจะมีอยูŠท้ังหมด 2 Mode คือ Mode A (Automatic) และ Mode M (Manual) 

3) Mode 123 ณ ตำแหนŠงที่ 3 จะเปŨนคŠาที่แสดงสถานะ fix โดยจะระบุคุณภาพและ

ความแมŠนยำของการระบุตำแหนŠงทางพิกัด เพื่อใหšผูšใชšทราบสถานะการระบุตำแหนŠงของอุปกรณŤใน

ขณะนั้น ซึ่งในแตŠละคŠามีความหมายดังตารางท่ี 2.2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางท่ี 2.2 คŠาตัวเลขแสดงสถานการณŤ 

ตัวเลขแสดงสถานการณŤ ความหมาย 

1 ไมŠมีการระบุตำแหนŠง (No fix) 

2 ระบบคำนวณตำแหนŠงทางพิกัดในมิติแนวนอนเทŠานั้น 

3 ระบบคำนวณตำแหนŠงทางพิกัดในมิติท้ังแนวนอนและแนวตั้งไดš 

4) Satellites PRN คือหมายเลขของดาวเทียมที่ใชšงานไดš โดยจะอยูŠ ณ ตำแหนŠงที่ 4 

จนถึง ตำแหนŠงท่ี 15 โดยจะสามารถรับดาวเทียมไดšสูงสุดถึง 12 ดวง 

5) PDOP (Position dilution of precision) หรือ คŠาความคลาดเคลื่อนในการระบุ

ตำแหนŠง 

6) HDOP (Horizontal dilution of precision) หรือ คŠาความคลาดเคล่ือนในการระบุ

ตำแหนŠงทางราบ 

7) VDOP (Vertical dilution of precision) หรือ คŠาความคลาดเคลื่อนในการระบุ

ตำแหนŠงทางด่ิง 

8) Checksum คือคŠาที ่ ใช šในการตรวจสอบความของขšอมูล โดยการคำนวณคŠา

ตรวจสอบจากขšอมูลและเปรียบเทียบกับคŠาตรวจสอบท่ีถูกสŠงมา 

2.4.3 GPGSV Message ($GPGSV) 

 GPGSV Message เปŨนหนึ่งในขšอความในมาตรฐาน NMEA 0183 โดยจะใชšในการ

รายงานขšอมูลเกี่ยวกับดาวเทียม ซึ่งจะระบุขšอมูลเกี่ยวกับจำนวนของดาวเทียมท่ีเห็นในพื้นท่ีท่ีอุปกรณŤ

มองเห็น โดยจะระบุหมายเลขของดาวเทียม มุมเงยของดาวเทียม มุมกวาด (Azimuth angle) และ

ความแรงของสัญญาณ ซึ่งทางทาง NMEA ไดšออกแบบใหšรูปแบบ GSV สามารถแสดงขšอมูลดาวเทียม

ไดšเต็มท่ีประโยคหรือบรรทัดละ 4 ดวงเทŠานั้นดังรูปท่ี 2.6 [37] 

 

รูปท่ี 2.6 รูปแบบของ GNGSV message [37] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1) Message Identifier คือ GNSS Satellites in View โดยจะอยูŠ ณ ตำแหนŠงท่ี 1 

2) Total messages คือจำนวนบรรทัดของขšอมูลที่จะถูกรายงานในลำดับขšอความ 

GPGSV ท้ังหมดโดยจะอยูŠ ณ ตำแหนŠงท่ี 2 

3) Message number คือบรรทัดของขšอมูลท่ีรายงานขšอมูลเกี่ยวกับดาวเทียมในพื้นท่ี

ท่ีอุปกรณŤมองเห็น ซึ่งจะอยูŠ ณ ตำแหนŠงท่ี 3 ของขšอมูล 

4) Total Satellites จะเปŨนการระบุจำนวนของดาวเทียมทั้งหมดที่มองเห็นในพื ้นท่ี 

มองเห็น ซึ่งจะอยูŠ ณ ตำแหนŠงท่ี 4 ของขšอมูล 

5) Satellite ID คือหมายเลขดาวเทียมท่ีรับสัญญาณไดš 

6) Elevation คือมุมในแนวตั้ง นับจากเสšนขอบฟŜาขึ้นไปสูŠจุดเหนือศีรษะ มีคŠาระหวŠาง 

0 - 90 องศา 

7) Azimuth คือเปŨนมุมในแนวราบ ซึ่งมีคŠาระหวŠาง 0 - 360 องศา 

8) CNR คือความแรงของสัญญาณ ถšาหากคŠายิ่งสูงจะถือวŠาเปŨนคŠาท่ีดี 

 

2.5 การเขšารหัสผŠานดšวย Hash Function 

  Hash หรือ Hashing คือการสรšางขšอมูลท่ีใชšเปŨนตัวแทนของขšอมูลท่ีตšองการ ซึ่งอาจจะ

เปŨนรหัสผŠานหรือขšอมูลสŠวนบุคคลอื่น ๆ เพื่อนำไปจัดเก็บในฐานขšอมูล ใน Text file หรือในที่อื่น ๆ 

แตŠในการเก็บรหัสผŠานหรือขšอมูลสŠวนบุคคลอยูŠในฐานขšอมูลแบบ String ธรรมดา โดยไมŠมีการเขšารหัส

ใด ๆ ในกรณีที่หากมีผูšไมŠประสงคŤดีเขšามาในฐานขšอมูลและนำขšอมูลออกไปจะสามารถนำรหัสผŠาน

หรือขšอมูลสŠวนบุคคลไปใชšไดšทันที ซึ่งขšอดีของการทำ Hash คือไมŠสามารถถอดรหัสหรือกระทำการ 

ใด ๆ เพื่อที่จะถอดขšอมูลใหšออกมาเปŨนขšอความตšนฉบับไดš แตŠในกรณีที่มีการดักจับขšอมูลผŠานการ

สอบถามรหัสผŠาน (Password Cracking) จะสามารถทำการถอดขšอมูลไดšโดยการใชšเทคนิคการ

แบŠงแยก (Brute Force Attack) และการใชš Dictionary Attack เพื่อคšนหารหัสผŠานที่เปŨนไปไดš 

ดังนั้นจึงมีการเพิ่มความซับซšอนใหšกับการแปลงขšอมูลดšวยการใชš Salt Function ไปวางไวšดšานหนšา

หรือดšานหลังของขšอมูลจริง ๆ แลšวคŠอยนำขšอมูลท่ีผŠานการรวมกันไปสรšางคŠาแฮชออกมา ซึ่งจะชŠวยลด

ความเสี่ยงในการถูกดักจับขšอมูลผŠานการสอบถามรหัสผŠาน ซึ่ง Hash Function สามารถแบŠงไดšเปŨน

สองประเภทคือ Hash fast และ Hash slow [42] 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



15 
 

 

 

 

2.5.1 Hash Function แบบ Hash Fast 

  Hash fast เปŨน Hash function ที่มีจุดเดŠนในการออกแบบมาเพื่อทำใหšกระบวนการ

การสรšาง Hash อยŠางรวดเร็วและมีประสิทธิภาพในการคำนวณ ซึ่งสŠวนมากถูกนำไปใชšในงานท่ี

ตšองการความเร็วที่ไมŠใชŠรหัสผŠานหรือขšอมูลสำคัญ เนื่องจากมีความปลอดภัยคŠอนขšางต่ำและสามารถ

ยกตัวอยŠางประเภทของ Hash fast ไดšดังนี้ 

- MD5 เปŨนการเขšารหัสท่ีมีขนาดเล็กทำใหšถูกโจมตีไดšงŠาย 

- SHA-1 เปŨนการเขšารหัสท่ีไมŠปลอดภัยเนื่องจากมีการพบจุดอŠอนหลายจุดและพบวŠา

สามารถสรšางคŠาแฮชท่ีซ้ำกัน (collision) ไดš 

- SHA-256 เปŨนการเขšารหัสทางเดียวและไมŠสามารถถอดรหัสไดšเนื่องจากในการสรšาง

คŠาแฮชแตŠละครั้งจะสรšางคŠาท่ีไมŠซ้ำกันออกมา 

2.5.2 Hash Function แบบ Hash Slow 

  Hash Slow เปŨน Hash function ท่ีมีจุดเดŠนในการออกแบบมาเพื่อทำใหšกระบวนการ

การสรšาง Hash นั้นชšาลง เพื่อเพิ่มความยากในการถอดรหัสหรือคšนหาคŠาแฮชที่เหมือนกัน  และ

สŠวนมากถูกนำไปใชšในการจัดเก็บรหัสผŠานหรือขšอมูลสำคัญ เนื่องจากความปลอดภัยสูงและมีความ

ยากในการโจมตี เพราะมีการเพิ่มคŠาสุŠม (Salt) และการทำการแบŠงแยก (Iterations) เพื่อเพิ่มความ

ปลอดภัยและสำหรับการโจมตีแบบ Brute Force Attack หรือ Dictionary Attack และสามารถ

ยกตัวอยŠางประเภทของ Hash slow ไดšดังนี้ [43] 

- Bcrypt เปŨนฟŦงกŤชั ่นการเขšารหัสที่มีความปลอดภัยสูงเนื ่องจากมีการเพิ่มเติม

อัลกอริทึมการเขšารหัสที่ทำใหšการทำ Brute-force มีความยากขึ้นและยังสามารถปŜองกันการทำ 

Rainbow Table ไดš เนื่องจากมีการใชš Salt ในการเพิ่มความซับซšอนในการเขšารหัส ซึ่ง Salt จะถูก

สรšางขึ้นมาโดยอัตโนมัติแบบสุŠม 

- Scrypt เปŨนอัลกอริทึมการทำคŠาแฮชที่ชšาและมีความปลอดภัยสูงเชŠนเดียวกับ 

Bcrypt แตŠจะมีความยากในการโจมตีแบบ Brute Force Attack มากกวŠาเนื่องจากมีการเรียกใชš

ขšอมูลแบบแถวเปŨนเวกเตอรŤในการทำคŠาแฮชและสามารถสรšางคŠาแฮชที่มีขนาดเปลี่ยนแปลงไดšตาม

ความตšองการ 

 ซึ ่งในปริญญานิพนธŤนี ้จะใชš Hash slow แบบ Bcrypt ในการจัดเก็บรหัสผŠานบน

ฐานขšอมูล โดยผลลัพธŤที่ไดšจาก Bcrypt จะมีลักษณะดังรูปท่ีแสดงในรูปท่ี 2.7 
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รูปท่ี 2.7 โครงสรšางของรหัสผŠาน Hash slow แบบ Bcrypt 

โดยท่ี Algorithm  คือการบอกวŠาใชš Bcrypt version อะไรในการแฮช 

 Cost  คือคŠาท่ีใชšกำหนดความชšาในการทำงาน 

 Salt  คือSalt ในรูปแบบ Radix-64 ความยาว 22 ตัวอักษร 

 Hash  คือแฮชท่ีอยูŠในรูปแบบ Radix-64 ความยาว 31 ตัวอักษร 

 

2.6 หลักการทำงานของ Responsive Web Design 

 การออกแบบเว ็บเบราว Ťเซอร Ťแบบ Responsive เปŨนการกำหนดขนาดของเว็บ

เบราวŤเซอรŤดšวย HTML CSS และ JavaScript ซึ่งจะสามารถปรับขนาดของเว็บไดšอัตโนมัติตามขนาด

ของอุปกรณŤที่ใชšงานอยูŠ ซึ ่งในสŠวนของหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะมีเพียง 1 URL เทŠานั้น ทำใหšไมŠ

จำเปŨนตšองแยกเว็บเบราวŤเซอรŤเปŨนเวอรŤชั่นของ Desktop และ Mobile โดยเมื่อเปŗดเว็บเบราวŤเซอรŤ

ดšวยหนšาจอคอมพิวเตอรŤ โนšตบุŢค หรือจอโทรทัศนŤท่ีมีขนาดจอกวšาง เว็บเบราวŤเซอรŤท่ีมีการออกแบบ

ดšวย Responsive Web Design นี้จะแสดงผลขนาดพอดีของความกวšางจอของอุปกรณŤที่เปŗดใชšงาน 

และเมื่อเปŗดดšวยแท็บเล็ตที่มีขนาดหนšาจอขนาดเล็กลงมาเว็บเบราวŤเซอรŤจะสามารถปรับขนาดหนšา

เว็บตามไดšอยŠางพอดีเชŠนกัน ทำใหšไมŠจำเปŨนตšองคอยเลื่อนซšายขวาเพียงแคŠเลื่อนลงมาดูสŠวนที่เหลือ

เปŨนแนวตั้งเทŠานั้น อีกท้ังขนาดของตัวหนังสือก็สามารถปรับใหšตัวใหญŠขึ้นไดšเพื่อใหšสะดวกสำหรับการ

ใชšงานในอุปกรณŤท่ีมีขนาดจอขนาดเล็ก ซึ่งขšอดีและขšอควรระวังในการ Responsive Web Design มี

ดังนี้ [44] 

1) ขšอดีในการทำ Responsive Web Design 

- สะดวกและลดความยุŠงยากในการใชšงานรวมถึงชŠวยลดคŠาใชšจŠายในการดูแล

ปรับปรุงเว็บเบราวŤเซอรŤ เนื่องจากมีเพียงแคŠเว็บไซตŤเดียวทำใหšไมŠตšองแกšไขหนšาเว็บหลาย ๆ  หนšาและ

ไมŠเปลืองเซิรŤฟเวอรŤ 

- ผูšใชšสามารถใชšงานเว็บเบราวŤเซอรŤไดšงŠายไมŠวŠาจะเปŗดใชšงานดšวยอุปกรณŤหรือ

ขนาดหนšาจอใด ๆ ก็ตาม 
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2) ขšอควรระวังในการทำ Responsive Web Design 

- ควรทดสอบดšวยการเปŗดเว็บเบราวŤเซอรŤดšวยหนšาจอขนาดตŠาง ๆ กŠอนใชšงานจริง 

เพราะอาจมีการแสดงผลผิดไปจากตำแหนŠงท่ีตšองการ 

- ควรเตรียมขนาดรูปใหšเหมาะกับขนาดหนšาจอ เมื่อมีการเปŗดดšวยหนšาจอท่ีขนาด

เล็กใหšมีการโหลดรูปที่ขนาดเล็กตาม ไมŠอยŠางนั้นจะทำใหšเสียเวลาในโหลดรูปภาพนานและจะทำใหš

สŠงผลเสียตŠอผูšใชšงาน 

  

รูปท่ี 2.8 ขนาดหนšาของเว็บเบราวŤเซอรŤตามอุปกรณŤตŠาง ๆ ท่ีเลือกใชš  [45] 

 

2.7 อุปกรณŤท่ีใชšในระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 

2.7.1 RTL-SDR Blog V3 R860 RTL2832 

 RTL-SDR Blog V3 R860 RTL2832U ดังรูปท่ี 2.9เปŨนอุปกรณŤรับสัญญาณไรšสายที่ใชš

เทคโนโลยี Software Defined Radio (SDR) ซึ่งสามารถรับสัญญาณวิทยุไดšตั้งแตŠความถี่ต่ำสุด 24 

MHz ถึงความถี่สูงสุด 1.766 GHz โดยสามารถใชšงานไดšกับโปรแกรม SDR ตŠาง ๆ เชŠน SDR# (SDR 

Sharp)  HDSDR  SDR-Console  CubicSDR และอื่น ๆ [9] 
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รูปท่ี 2.9  RTL-SDR Blog V3 R860 RTL2832U [10] 

 จาก RTL-SDR Blog V3 R860 RTL2832U สำหรับรับสัญญาณวิทยุแบบ All-Band 

โดยสามารถใชšงานไดšทั้ง HF  VHF  UHF โดยอุปกรณŤมี TCXO ความแมŠนยำ 1 PPM เพื่อใหšมีความ

แมŠนยำในการรับสัญญาณวิทยุที ่สูงขึ ้น ทำใหšสามารถรับสัญญาณวิทยุแบบ AM  FM  SSB  CW   

ADS-B และอื่น ๆ ไดšตามตšองการ ซึ่งมีคุณสมบัติดังตารางท่ี 2.3 

ตารางท่ี 2.3 คุณสมบัติของอุปกรณŤ RTL-SDR Blog V3 R860 RTL2832U 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

Bandwidth Up to 2.4 MHz stable 

ADC RTL2832U 8-bits 

Frequency Range 24 MHz – 1766 MHz 

Typical Input Impedance 50 Ohms 

Typical Current Draw 270 – 280 mA 

2.7.2  NEO-M8T-0 U-blox GNSS 

  NEO-M8T-0 U-blox GNSS ดังที่แสดงในรูปที่ 2.10 เปŨนโมดูลรับสัญญาณจากระบบ

นำทางดาวเทียมที ่ผลิตโดยบริษัท U-blox โดยมีความแมŠนยำสูงและรองรับสัญญาณจากกลุŠม

ดาวเทียมหลายชนิด เชŠน GPS, GLONASS, Galileo และ BeiDou โมดูลนี้ถูกออกแบบมาเพื่อใชšใน

งานท่ีตšองการขšอมูลตำแหนŠงและเวลาท่ีแมŠนยำ เชŠน งานสำรวจ, เกษตรแบบพิเศษและอากาศยานบิน

ไรšคนขับ (UAVs) เปŨนตšน โดยมีรายละเอียดคุณสมบัติดังตารางท่ี 2.4 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.10  อุปกรณŤ NEO-M8T-0 U-blox GNSS 

ตารางท่ี 2.4  คุณสมบัติของอุปกรณŤ NEO-M8T-0 U-blox GNSS 

คุณสมบัต ิ รายละเอียด 
Series NEO-M8T 

Number of Terminations 24 

Current - Receiving 32mA 

Data Interface I2C, SPI, UART, USB 

Voltage - Supply 2.7V~3.6V 

Modulation or Protocol BeiDou, Galileo, GLONASS, GNSS, GPS 

2.7.3 MINI PC INTEL NUC 11ATKC4 

 คอมพิวเตอรŤขนาดเล็ก (NUC) หรือ Next Unit of Computing ดังรูปท่ี 2.11 ซึ่งเปŨน

อุปกรณŤในฟอรŤมแฟคเตอรŤขนาดเล็ก หรือชุดประมวลผลระดับเดสกŤท็อปพีซี (Desktop PC) ที่ถูก

ออกแบบโดยบริษัท Intel โดยภายในของอุปกรณŤ NUC นั้นมีหลักการทำงานและความสามารถ

เทียบเทŠาไดšกับพีซีมาตรฐานท่ัวไป ซึ่งมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.5 [11] 

 

รูปท่ี 2.11 MINI PC INTEL NUC 11ATKC4 [11] 
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ตารางท่ี 2.5  คุณสมบัติของอุปกรณŤ MINI PC INTEL NUC 11ATKC4 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

Brand Intel 

CPU 
Intel Celeron N5105 ( 2.00GHz Up to 2.90GHz , 

4M Cache ) 

Main Memory RAM DDR4(3200, NB) 8G HYNIX 8 CHIP 

Storage 128 GB SSD M.2 PCle HIKVISION 

Graphics Intel UHD Graphics (Integrated) 

Port 

2 x USB 3.2 Gen 2 

2 x USB 2.0 

2 x USB 3.2 Gen 1 

1 x DisplayPort1.4 

1 x HDMI2.0b 

1 x Lan 

Audio Jack 
3.5mm Front stero jack 

3.5mm Front microphone jack 

Network 10/100/1000 LAN 

Bluetooth Bluetooth 5.1 

Power Supply 
19VDC 65W Power supply with geo-specific C5 

AC cords 

2.7.4 4G Wireless Router 

 อุปกรณŤ 4G WIFI Router ดังรูปท่ี 2.12 เปŨนเราเตอรŤแบบใสŠซิมการŤดเพื่อเช่ือมตŠอและ

แบŠงปŦนการใชšงานอินเทอรŤเน็ตผŠานเครือขŠายโทรศัพทŤมือถือระบบ 4G ใหšสามารถใชšงานผŠาน 

แอปพลิเคชันรับสŠงไฟลŤหรือขšอมูล ประชุมทางไกลไดšสะดวกในทุกสถานท่ีท่ีมีสัญญาณโทรศัพทŤมือถือ

เครือขŠาย 4G รองรับจำนวนอุปกรณŤ รับสŠงขšอมูลตŠอเนื่องราบรื่น สะดวก และดีกวŠาการแบŠงปŦน

อินเทอรŤเน็ตโดยใชšโทรศัพทŤมือถือมาก โดยมีรายละเอียดดังตารางท่ี 2.6 [12] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.12  4G Wireless Router [12] 

ตารางท่ี 2.6  คุณสมบัติของ 4G Wireless Router 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

External antenna Omni directional 2.4GHz, 4G Omni directional 

4G Support FDD-LTE Cat4 850/900/1800/2100MHz with a 

maximum speed of 150 Mbps 

3G Support HSDPA+ 850/900/2100MHz (AIS, TOT, DTAC,  

TRUE H, MY CAT) with a maximum speed of        

42 Mbps 

2G Support EDGE/GPRS/GSM 900/1800MHz (AIS, DTAC, 

TRUE H) with a maximum speed of 384Kbps 

Wi-Fi standard 802.11 b/g/n Wi-Fi speeds of 300Mbps 

Input voltage 12V, 1A 

2.7.5 กลšองวงจรปŗดไอพี (IP Camera) 

  กลšอง Internet Protocol หรือกลšอง IP ใชšเปŨนกลšองวงจรปŗดประเภทหนึ่งที่ใชšในการ

รักษาความปลอดภัยดšวยวิดีโอดิจิทัลโดยการสŠงและรับภาพผŠานทางอินเทอรŤเน็ตหรือเครือขŠาย LAN ท่ี

สามารถเชื่อมตŠอกับเครือขŠายผŠาน Wi-Fi หรือสายเคเบิล Power over Ethernet (PoE) มักใชšกับ

เครื่องบันทึกวิดีโอเครือขŠาย (NVR : Network video recorder) เครื่องบันทึกวิดีโอดิจิทัล (DVR : 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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Digital Video Recorder) หรือเครื่องประมวลอื่น ๆ เพื่อใหšงŠายตŠอการติดต้ังและใชšงาน จึงมีรูปแบบ

และฟŦงกŤชันท่ีหลากหลายตŠางกันไปในแตŠละแบบโดยสามารถแบŠงตามการทำงานไดšดังนี้ [13], [14]  

1) แบบใชšสาย (Wiring) คือการติดต้ังท่ีเช่ือมตŠอแบบมีสายโดยใชšเทคโนโลยี PoE และ

สามารถใหšพลังงานผŠานสายเคเบิล PoE ทำใหšความเสถียรของแหลŠงจŠายไฟ และเหมาะสำหรับการใชš

งานในสภาพแวดลšอมท่ีตšองการความตŠอเนื่อง   

2) แบบไรšสาย (Wireless) คือการเชื่อมตŠอแบบไรšสายกับเครือขŠายผŠาน Wi-Fi หรือ

เชื ่อมตŠอกลšองวงจรปŗดกับเครื่องบันทึกภาพ (NVR) โดยที่ไมŠตšองเดินสายสัญญาณ หรือมีการใชš

พลังงานจากแบตเตอรี่ แผงโซลารŤเซลลŤ แทนการชารŤจจากพลังงานภายนอก 

 นอกจากนี้ยังสามารถแบŠงประเภทของกลšองวงจรปŗดไอพีตามลักษณะการนำไปใชšงาน

เพื่อใหšตรงกับความตšองการท่ีตรงจุดซึ่งสามารถแบŠงไดšดังนี้ [15] 

1) Dome Camera เปŨนกลšองวงจรปŗดที่มีลักษณะเปŨนทรงโดมหรือทรงกลม มีฝา

ครอบที่ปŜองกันการทำลาย เกิดความเสียหายไดšยาก เหมาะกับการนำไปติดบนเพดาน มุมมองกวšาง 

และมีลักษณะภายนอกไมŠสะดุดตามักมีไวšเพื่อเพิ่มระดับความปลอดภัยโดยไมŠทำใหšผูšคนรูšสึกวŠามีการ

ติดต้ังกลšองวงจรปŗดในบริเวณนั้น ๆ  

2) Bullet Camera เปŨนกลšองวงจรปŗดที่มีรูปทรงเปŨนทŠอกระบอกยาว สามารถนำไป

ติดตั้งทั้งเพดานหรือผนัง โดยใหšมุมมองที่แคบและมีระยะการมองเห็นที่ไกล งŠายตŠอการติดตั้งหรือ

เปลี่ยนตำแหนŠง มี IR Bounce ที่นšอยซึ่ง IR Bounce คือแสงจากสิ่งภายนอกที่สะทšอนกลšองทำใหš

ภาพท่ีไดšมีความชัดเจนนšอยลง 

3) Turret camera เปŨนกลšองวงจรปŗดที ่มีลักษณะเปŨนทรงโดมแตŠแตกตŠางที ่การ

ออกแบบซึ่งมีลักษณะทันสมัยและสวยงาม เหมาะกับการนำไปติดบนเพดาน โดยใหšมุมมองที่กวšาง

และมีระยะการมองเห็นท่ีไกล มี IR Bounce ท่ีนšอย 

4) Fisheye camera เปŨนกลšองวงจรปŗดท่ีมีเลนสŤรูปทรงวงกลม สามารถบันทึกภาพไดš

ทุกทิศทางแบบมุมมองพาโนรามา 360 องศา ทั้งยังติดตั้งงŠาย แตŠภาพที่ไดšตšองใชšฟŦงกŤชันเพื ่อปรับ

ความโคšงของภาพ และเปŨนกลšองท่ีมีรูปทรงไมŠโดดเดŠนมากทำใหšผูšคนไมŠรูšสึกวŠามีการติดต้ังกลšอง 

 โดยกลšองวงจรปŗด IP Camera ที่ใชšคือรุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 ซึ่งเปŨนชนิดแบบใชš

สาย (Wiring) และเปŨนกลšอง Bullet ซึ่งใหšระยะการมองเห็นท่ีไกลดังท่ีกลŠาวไปขšางตšน สามารถแสดง

ดังรูปท่ี 2.13 และมีคุณสมบัติตŠาง ๆ ดังตารางท่ี 2.7 [16] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.13  กลšองวงจรปŗด IP Camera ยี่หšอ Dahua IPC-HFW2431S-S-S2 

ตารางท่ี 2.7 คุณสมบัติของกลšองวงจรปŗด IP Camera รุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

Image Sensor 1/3” 4Megapixel progressive CMOS 

Max. Resolution 2688 (H) × 1520 (V) 

Lens Type Fixed-focal 

Focal Length 2.8 mm 

Field of View 2.8 mm: Horizontal:102.0° × Vertical 55.0°  

× Diagonal 121.0° 

Video Compression H.265; H.264; H.264B; MJPEG  

(only supported by sub stream) 

Smart Codec Smart H.265+/ Smart H.264+ 

Video Frame Rate Mainstream: 

2688 × 1520 (1 fps-20 fps) 

2560 × 1440 (1 fps-25/30 fps) 

Sub stream: 

704 × 576 (1 fps-25 fps) 

704 × 480 (1 fps-30 fps) 

Resolution 2688 × 1520 (2688 × 1520); 2560 × 1440 (2560 × 1440); 

2304 × 1296 (2304 × 1296); 1080p (1920 × 1080); 1.3M 

(1280 × 960); 720p (1280 × 720); D1 (704 × 576/704 × 

480); VGA (640 ×480); CIF (352 × 288/352 × 240) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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คุณสมบัติ รายละเอียด 

DORI Distance Detect : 56 m (183.73 ft) 

Observe : 22.4 m (73.49 ft) 

Recognize : 11.2 m (36.75 ft) 

Identify : 5.6 m (18.37 ft) 

Video Bit Rate H.264: 32 kbps–6144 kbps 

H.265: 12 kbps–6144 kbps 

Network RJ-45 (10/100 Base-T) 

Protocol IPv4; IPv6; HTTP; HTTPS; TCP; UDP; ARP; RTP ; RTSP; 

RTCP; RTMP; SMTP; FTP; SFTP; DHCP; DNS; DDNS; QoS; 

UPnP; NTP; Multicast; ICMP; IGMP; NFS; PPPoE; 802.1x; 

Bonjour 

Power Supply 12V DC/PoE (802.3af) 

Power Consumption < 5W 

 จากรูปแบบของกลšองวงจรปŗดและคุณสมบัติตามตารางที่ 2.7 นี้พบวŠากลšองวงจร 

ปŗดไอพีรุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 สามารถนำไปประยุกตŤใชšงานไดšหลายรูปแบบเนื่องจากวิธีในการ

ติดตั้ง มุมมองของภาพที่ตรงตามวัตุประสงคŤและวิธีในการเชื่อมตŠอที่หลากหลายซึ่งเหมาะสมที่จะ

นำมาใชšงานในระบบ 

2.7.6 สายอากาศ Directional 800 - 2700 MHz 

 สายอากาศ Directional 800 – 2700 MHz นี้สามารถรับสัญญาณจีพีเอสยŠานความถ่ี 

L1 (1575.42 MHz)  ไดš ซึ ่งจะแสดงรูปภาพของสายอากาศดังรูปท่ี 2.14 และขšอมูลจำเพาะของ

สายอากาศดังตารางท่ี 2.8 [19] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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รูปท่ี 2.14  สายอากาศ Directional 800 – 2700 MHz 

ตารางท่ี 2.8 คุณสมบัติของสายอากาศกลางแจšง 800 – 2700 MHz 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

Frequency Range (MHz) 800 MHz - 2700 MHz 

Interface N-Female 

Gain (dBi) 8 - 9 dBi 

Maximum Power 50 W 

Resistance 50 Ω 

Temperature range -40℃ - 55℃ 

Radiation Pattern Directional 

2.7.7 สายอากาศ AN-105L-GNSS 

 สายอากาศ AN-105L-GNSS เปŨนสายอากาศที ่สามารถรับสัญญาณจีพีเอสในยŠาน

ความถ่ี L1 (1575.42 MHz) ไดš โดยสายอากาศชนิดนี้จะมีรูปแบบการแพรŠกระจายของคล่ืนเปŨนแบบ 

Omnidirectional ดังรูปท่ี 2.15 และมีคุณสมบัติดังตารางท่ี 2.9 [20] 

 

รูปท่ี 2.15  สายอากาศ AN-105L-GNSS [20] 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ตารางท่ี 2.9  คุณสมบัติสายอากาศ AN-105L-GNSS 

คุณสมบัติ รายละเอียด 

Frequency Range (MHz) 

GPS L1/L2/L5 

GLONASS L1/L2 

BDS B1/B2/B3 

GALILEO E1/E5a/E5b/E6 

QZSS : L1/L5 

SBAS : L1 

Gain (dBi) < 5.5  

Polarization Right-Hand Circular Polarization 

LNA Gain (dB) 40 ± 2 dB 

VSWR ≤ 2.0 

Voltage  3.0V - 16.0V 

Radiation Pattern Omnidirectional 

 

2.8 ซอฟตŤแวรŤท่ีใชšในระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 

2.8.1 Zoneminder (Open Source NVR) 

 Network Video Record หรือ NVR เปŨนระบบบันทึกวิดีโอที ่ใชšสำหรับการจัดเก็บ

ขšอมูลวิดีโอจากกลšองวงจรปŗดโดยใชšเครือขŠายเปŨนตัวส่ือสาร ซึ่งสามารถจัดการและควบคุมการบันทึก

วิดีโอและภาพในแตŠละเฟรมไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ [17] นอกจากนี้ยังสามารถใชšงานระบบ NVR โดย

ไมŠเสียคŠาใชŠจŠายไดšดšวย Open source NVR ที่มีใหšเลือกมากมายโดยจะมีฟŦงกŤชันการทำงานใหšเลือก

อยŠางเหมาะสมกับความตšองการ โดย Zoneminder เปŨนหนึ่งในตัวอยŠางของ Open source NVR ท่ี

ไดšรับความนิยม โดยมีขšอดีหลายประการ ไดšแกŠ [18] 

1) ม ีระบบ Motion Detection ท ี ่ ใช š ในการตรวจจ ับการเคล ื ่ อนไหวอย Šางมี

ประสิทธิภาพ สามารถต้ังคŠาใหšระบบบันทึกภาพหรือวิดีโอเมื่อเกิดเหตุการณŤท่ีมีการเคล่ือนไหวในพื้นท่ี

ท่ีกำหนดไดš และในแตŠละภาพยังมีการเก็บ Timestamp และ Frame score ไวšอีกดšวย 

2) มีความยืดหยุŠนในการปรับแตŠงการต้ังคŠาเชŠน การตั้งคŠาในการบันทึกภาพหรือวิดีโอ 

การกำหนดโซนการตรวจจับการเคล่ือนไหว การต้ังคŠาการบันทึกตามเวลา เปŨนตšน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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3) มีฟŦงกŤชันการจัดการกลšองวงจรปŗด รองรับการเชื่อมตŠอกลšองวงจรปŗดจำนวนมาก

และมีการจัดการกลšองท่ีมีประสิทธิภาพเชŠน การเปŗดปŗดกลšอง  

4) มี API ที ่ออกแบบมาเพื ่อใหšง ŠายตŠอการใชšงานและการพัฒนาโดยนักพัฒนา  

มี library เฉพาะเพื่อใหšเขšาถึง API ไดšงŠายและสามารถนำขšอมูลไปใชšไดšอยŠางมีประสิทธิภาพ 

 จากขšอดีทั ้งหมดนี ้ และจากการที ่ Zoneminder มีระบบ Motion Detection ท่ี

สามารถเก็บทั้งรูปภาพและวิดีโอในชŠวงตั้งแตŠกŠอนจนถึงหลังการเคลื่อนไหวที่ตรวจจับไดš  ทั ้งยังมี 

Timestamp ของภาพในแตŠละเฟรมและ Frame score ที่เปŨนการคำนวณคŠาการเปลี่ยนแปลงของ

พิกเซลในภาพทำใหšทราบเฟรมที ่มีการเปลี ่ยนแปลงมากที ่สุดไดš ทางคณะผู šจัดทำจึงเลือกใชš 

Zoneminder เพื่อเก็บรูปภาพรถตšองสงสัยท่ีอาจปลŠอยสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสในระบบ 

2.8.2 การจัดเก็บขšอมูลและรูปภาพกราฟสเปกตรัม  

 ในการจัดเก็บขšอมูลและรูปภาพสเปกตรัมนั้นจะเปŨนการจัดเก็บขšอมูลในสŠวนของท่ีไดšรับ

มาจาก Mini PC NUC โดยจะจัดเก็บขšอมูลที่เปŨนสŠวนของรายงาน สŠวนของการเขšาสู Šระบบไวš ท่ี

ฐานขšอมูล MySQL และจัดเก็บขšอมูลท่ีเปŨนสŠวนของรูปภาพไวšที่ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤดังรูปท่ี 2.16 

 

 

รูปท่ี 2.16 กระบวนการจัดเก็บขšอมูลไปยังระบบจัดเก็บฐานขšอมูล 

2.8.2.1. ฐานขšอมูล MySQL 

 MySQL เปŨนระบบการจัดการฐานขšอมูลที่ใชšในการเก็บขšอมูลและจัดการ

ขšอมูลในฐานขšอมูลของแอปพลิเคชัน เว็บไซตŤตŠาง ๆ โดยจะเปŨนการคียŤคำสั่ง ซึ ่งอาจจะมีความ

ยากลำบากในการใชšงาน ดังนั ้นจึงมีเครื ่องมือในการใชšงานใหšง Šายมากขึ ้นนั ้นก็คือโปรแกรม 

phpMyAdmin โดยโปรแกรมนี ้จะเปŨนโปรแกรมประเภท MySQL Client ตัวหนึ ่งที ่ใช šจ ัดการ

ฐานขšอมูล MySQL ผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ ่งสามารถสรšางฐานขšอมูลใหมŠ หรือ TABLE ไดšและยัง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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สามารถใชšคำส่ังตŠาง ๆ เหมือนกับกันการใชšภาษา SQL ในการสรšางตารางขšอมูลไดš โดยความสามารถ

ของ phpMyAdmin มีดังนี้ [30] 

1) สามารถสรšางและลบฐานขšอมูล (Database) ไดš 

2) สามารถสรšางและจัดการ Table ไดšเชŠน เพิ่มหรือแกšไข Field ในตาราง 

3) สามารถดาวนŤโหลด Text File และไฟลŤนามสกุล .csv เขšาไปเก็บเปŨน

ขšอมูลใน Table ไดš 

2.8.2.2. File Server 

 File Server เปŨนเซิรŤฟเวอรŤที่จัดทำขึ้นเพื่อใชšในการเก็บไฟลŤตŠาง ๆ มาไวšท่ี

เซิรŤฟเวอรŤ และเปŗดใหšบริการดึงขšอมูลนั้น ๆ ลงมาใชšไดš โดย File Server สามารถกำหนดสิทธิ์การ

เขšาถึงการใชšงานไฟลŤเพื่อความปลอดภัยและมีประสิทธิภาพมากขึ้น ซึ่งสŠวนใหญŠ File Server จะใชš

ระบบปฏิบัติการพื้นฐานเชŠน Windows Server, Linux, หรือ Unix เพื่อใหšบริการไฟลŤแกŠผูšใชšงานใน

เครือขŠายไดšอยŠางมีประสิทธิภาพและมั ่นใจไดšในเรื ่องของความปลอดภัยและการเขšาถึงขšอมูล  

ซึ่งโปรแกรม WinSCP เปŨนโปรแกรม FTP client ที่มีประโยชนŤสำหรับผูšใชšที่ตšองการเขšาถึงไฟลŤบน 

File Server โดยโปรแกรมนี้จะเปŨนโปรแกรมที่เอาไวšใชšถŠายโอนขšอมูล ดาวนŤโหลดขšอมูลหรือคัดลอก

ไฟลŤขšอมูลจากเครื่องของ Client และเซิรŤฟเวอรŤ โดยใชšโปรโตคอล SFTP  SCP  FTP  WebDAV และ 

Amazon S3 เพื่อการสื่อสารผŠานระบบไฟลŤผŠานเครือขŠาย โดย WinSCP จะสามารถถŠายโอนขšอมูล

ไฟลŤหรือโฟลเดอรŤระหวŠางคอมพิวเตอรŤและเซิรŤฟเวอรŤในรูปแบบที่ปลอดภัยและสะดวกไดš และ

สามารถเปล่ียนสิทธิ์การเขšาถึงไฟลŤบน File Server ไดšซึ่งคุณลักษณะของ WinSCP มีดังนี้ [31] 

1) ทำงานแบบ Server – Client 

2) ใชšสำหรับถŠายโอนขšอมูลไฟลŤระหวŠาง Client กับ Server 

3) รองร ับ  Protocol ถ ึ ง  3 Protocol ได š แก Š  FTP (Port 20,21)  SFTP  

(Port 22) และ SCP (Port 22) 

2.8.3 ภาษาคอมพิวเตอรŤสำหรับการสรšางเว็บเบราวŤเซอรŤ 

2.8.3.1 HTML (Hypertext Markup Language) 

  HTML ยŠอมาจาก HyperText Markup Language เปŨนภาษาคอมพิวเตอรŤ

ที่ใชšในการสรšางเว็บเพจในรูปแบบของไฟลŤ HTML ซึ่งมีเว็บเบราวŤเซอรŤเปŨนโปรแกรมที่ใชšแปลงไฟลŤ 

HTML เพื่อแสดงผลในรูปของหนšาเว็บ ซึ่งลักษณะของไฟลŤ HTML ประกอบไปดšวยแท็กตŠาง ๆ ท่ีเปŨน

คำสั่งของ HTML โดยแท็กจะอยูŠภายในเครื่องหมาย < และ > และแท็กใน HTML นั้นสามารถแบŠง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ออกไดšเปŨน 2 ประเภท คือ คอนเทนเนอรŤแท็กและแท็กเปลŠา ในสŠวนของคอนเทนเนอรŤแท็กจะ

ประกอบไปดšวยแท็กเปŗดและแท็กปŗด โดยที่แท็กปŗดจะมีเครื่องหมาย / นำหนšาแท็ก เชŠน <H1>. . . 

</H1> และในสŠวนของแท็กเปลŠาจะมีแท็กเปŗดอยŠางเดียว อยŠางเชŠน <HR> ซึ่งแท็กจะถูกเขียนดšวย

ตัวอักษรพิมพŤใหญŠหรือพิมพŤเล็กก็ไดšจะไมŠมีผลตŠอการแสดงผลเนื่องจากเว็บเบราวŤเซอรŤจะแปล

ความหมายเหมือนกัน [38] 

  โครงสรšางไฟลŤ HTML แบŠงออกเปŨน 2 สŠวน คือ สŠวนหัวเรื่อง (Head) และ

สŠวนเนื้อหา (Body) ซึ่งจะมีแท็ก <HTML> และ </HTML> เปŨนตัวกำหนดขอบเขตไฟลŤ โดยในสŠวน

ห ั ว เ ร ื ่ องจะม ี ไว šก ำหนดข š อม ูล เฉพาะของหน š า เว ็บหร ือช ื ่ อ เ ร ื ่ องของ เว ็บภายในแท็ก 

<HEAD>….</HEAD> และในสŠวนเนื้อหาจะมีไวšกำหนดรายละเอียดตŠาง ๆ ที่ตšองการแสดงบนหนšา

เว็บอยŠางเชŠน ขšอความหรือรูปภาพภายในแท็ก <BODY>….</BODY> ดังรูปท่ี 2.17 

 

รูปท่ี 2.17 โครงสรšางไฟลŤ HTML 

2.8.3.2 CSS (Cascading Style Sheet) 

 CSS ยŠอมาจาก Cascading Style Sheet เรียกโดยยŠอวŠา สไตลŤชีต เปŨนภาษา

ที่ใชšในการอธิบายรูปแบบการนำเสนอเว็บเพจ ทั้งสีของขšอความ สีพื้นหลัง รูปแบบการจัดวาง และ

ประเภทตัวอักษรที่จะปรากฏใหšผูšใชšงานเห็นบนหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่ง  CSS นั้นถูกออกแบบมาเพื่อ

สรšางสไตลŤชีทสำหรับเว็บเบราวŤเซอรŤ และในสŠวนของการกำหนดรูปแบบนี้ใชšหลักการในการแยก

เนื้อหาของเอกสาร HTML ออกจากคำสั่งที ่ใชšในการจัดรูปแบบการแสดงผล เพื่อใหšงŠายตŠอการ

จัดรูปแบบแสดงผลของไฟลŤ HTML โดยเฉพาะในกรณีที่มีการเปลี่ยนแปลงเนื้อหาเอกสารที่บŠอยครั้ง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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หรือในกรณีท่ีตšองการควบคุมใหšรูปแบบการแสดงผลไฟลŤ HTML มีความสม่ำเสมอท่ัวกันของทุกหนšา

เอกสารภายในเว็บเบราวŤเซอรŤเดียวกันและมีลักษณะโครงสรšางของไฟลŤ CSS ดังรูปท่ี 2.18 [39] 

 

รูปท่ี 2.18 โครงสรšางไฟลŤ CSS 

 จากรูปที ่ 2.18  โครงสรšางไฟลŤ CSS ประกอบดšวย 3 สŠวน คือ ตัวเลือก 

(Selector) สมบัติ (Property) และคŠาของสมบัติ (Value) 

-  Selector  คือสŠวนท่ีใชšกำหนดวŠาจะใชšสไตลŤนี้กับแท็กของ HTML ตัวใด  

- Property  คือตัวระบุคุณสมบัติท่ีตšองการเปล่ียนแปลงหรือกำหนดคŠา 

- Value  ค ือส Šวนท ี ่ ใช šกำหนดค Šา ให šแก Š  Property โดยต šองมี

เครื่องหมายทวิภาค (:) 

2.8.3.3 PHP (PHP Hypertext Preprocessor) 

 PHP ยŠอมาจาก PHP Hypertext Preprocessor เปŨนภาษาคอมพิวเตอรŤ

จำพวก Scripting language ซึ่งภาษาประเภทนี้จะมีคำส่ังตŠาง ๆ เก็บอยูŠในไฟลŤท่ีเรียกวŠาสคริปตŤและ

เวลาเรียกใชšงานตšองอาศัยตัวแปรชุดคำสั่ง ซึ่ง PHP นั้นมีลักษณะที่แตกตŠางจากภาษาสคริปตŤแบบ 

อื่น ๆ คือ PHP ไดšรับการพัฒนาและออกแบบมาเพื่อใชšงานในการสรšางเอกสารแบบ HTML ท่ีสามารถ

สอดแทรกหรือแกšไขเนื้อหาไดšโดยอัตโนมัติ ดังนั ้นภาษา PHP จึงถูกเรียกวŠาเปŨนเปŨนภาษาแบบ 

Server-side หรือ HTML-embedded scripting language โดยในปกติทุก ๆ ครั ้งกŠอนที ่เครื ่อง

คอมพิวเตอรŤซึ่งทำหนšาที่เปŨนเว็บเซิรŤฟเวอรŤจะสŠงหนšาเว็บเบราวŤเวอรŤที่เขียนดšวย PHP ใหšผูšใชšงาน 

เซิรŤฟเวอรŤจะมีการประมวลผลคำสั่งในไฟลŤนั้นที่มีอยูŠใหšเสร็จกŠอน แลšวจึงสŠงผลลัพธŤที่ไดšกลับมาใน

รูปแบบเว็บเบราวŤเวอรŤที่ถูกแสดง ซึ่งถือไดšวŠาภาษา PHP นั้นเปŨนตัวชŠวยใหšเว็บเบราวŤเซอรŤสามารถ

แสดงผลไดšแบบไดนามิกและตอบสนองตามคำส่ังและขšอมูลท่ีรับมาจากผูšใชšอยŠางมีประสิทธิภาพและมี

ลูกเลŠนมากขึ้นและมีลักษณะโครงสรšางของไฟลŤ PHP ดังรูปท่ี 2.19 [40] 

 

รูปท่ี 2.19  โครงสรšางไฟลŤ PHP 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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2.8.3.4 JavaScript 

 JavaScript เปŨนภาษาคอมพิวเตอรŤที่มีไวšเพื่อจัดการเอฟเฟตŤ การทำงานของ

หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤรŠวมกับ HTML ที่ใชšจัดการเรื่องของเนื้อหาภายในเว็บเบราวŤเซอรŤและ CSS ที่ใชš

จัดการเรื่องโครงสรšางหรือดีไซนŤของเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่ง JavaScript นั้นสามารถนำไปใชšในการสรšาง

หนšาเว็บแบบอินเทอรŤแอคทีฟในการตอบโตšกับผูšใชšงาน และสามารถชŠวยในการจัดการแสดงผลตŠาง ๆ 

โดยไมŠตšองทำการรีเฟรชหนšาเว็บใหมŠซ้ำอยŠางเชŠน ในการเปล่ียนสีของตัวอักษร การซŠอนขšอความ การ

แสดงหรือเปล่ียนแปลงเนื้อหาตŠาง ๆ ซึ่งจะสามารถแบŠงหนšาท่ีการทำงานของ JavaScript อยŠางครŠาว 

ๆ ไดšดังนี้และมีลักษณะโครงสรšางของไฟลŤ JavaScript ดังรูปท่ี 2.20 - 2.25 [41] 

1) JavaScript สามารถเปล่ียนเนื้อหา HTML ไดš 

2) JavaScript สามารถเปล่ียนคŠาภายใน HTML Attributes ไดš 

3) JavaScript สามารถเปล่ียนสไตลŤ CSS ของ HTML ไดš 

4) JavaScript สามารถซŠอนสŠวน HTML ท่ีไมŠตšองการไดš 

5) JavaScript สามารถแสดงสŠวน HTML ท่ีตšองการไดš 

 

รูปท่ี 2.20 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (1) 

 

รูปท่ี 2.21 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (2) 

 

รูปท่ี 2.22 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (3) 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



32 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 2.23 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (4) 

 

รูปท่ี 2.24 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (5) 

 

รูปท่ี 2.25 โครงสรšางไฟลŤ JavaScript (6) 

  

   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 3 

การออกแบบและการจัดทำปริญญานิพนธŤ 

ทฤษฎีและหลักการท่ีเกี่ยวขšองกับปริญญานิพนธŤเรื่อง “ระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจี

เอ็นเอสเอสตามระดับอารŤเอฟไอ” ประกอบดšวยหลักการท่ีเกี่ยวขšองดังตŠอไปนี้ 

3.1 การออกแบบ 

  ปริญญานิพนธŤฉบับนี้นำเสนอระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสตามระดับ

อารŤเอฟไอ แบŠงการทำงานเปŨน 3 สŠวนหลัก ไดšแกŠ ระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส ระบบจัดเก็บ

ฐานขšอมูล และสŠวนของเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่งในสŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสท้ังหมดจะ

ใชšสคริปตŤของไพธอนทำงานตลอดเวลา ซึ่งทำงานบนยŠานความถี่ L1 (1575.42 MHz) ของจีพีเอส  

ดังรูปท่ี 3.1  

 

รูปท่ี 3.1 บล็อกไดอะแกรมการทำงานระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

จีเอ็นเอสเอสตามระดับอารŤเอฟไอ 

  จากรูปที่ 3.1 การทำงานของระบบจะมีการใชšสายอากาศ AN-105L-GNSS ที่สามารถ

รับสัญญาณไดšแบบ Omnidirectional ในการรับคŠาจากดาวเทียมรŠวมกับอุปกรณŤ NEO-M8T-0 U-

blox GNSS เพื่อรับคŠา CNR และจำนวนดาวเทียมที่ใชšในการวิเคราะหŤระดับการรบกวนสัญญาณ    

และมีการใชšสายอากาศ Directional รŠวมกับ RTL-SDR Dongle เพื่อรับคŠากำลังสัญญาณและพล็อต

กราฟสเปกตรัม ซึ่งหากมีคŠากำลังสัญญาณท่ีผิดปกติจะทำการเก็บคŠากำลังสัญญาณในแตŠละความถี่ไวš

แยกประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณดšวยเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ ในขณะเดียวกันกลšองวงจร

ปŗดไอพีจะทำการบันทึกภาพการเคลื่อนไหวที่เกิดขึ้น และทำการดึงภาพรถตšองสงสัยที่อาจเปŨน

แหลŠงท่ีมาการรบกวนสัญญาณโดยอšางอิงจากเวลาในการเกิดการรบกวนสัญญาณ นอกจากนี้ยังมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีมาแสดงภาพรถตšองสงสัยที่อาจปลŠอยสัญญาณรบกวน ซึ่งหากพบวŠามี

การรบกวนสัญญาณจะทำการแจšงเตือนผŠาน Line Notify จากนั้นจะสŠงขšอมูลไปเก็บที่ฐานขšอมูลกับ

ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤแลšวจึงนำขšอมูลไปแสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ 

3.1.1 การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

3.1.1.1. การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณยŠานความถ่ี L1 

  เนื่องจากพื้นที่การทำงานของสายอากาศทั้งสองในระบบมีรัศมีการทำงานไมŠ

เทŠากันซึ่งอาจครอบคลุมเกินกวŠาบริเวณที่ตšองการตรวจจับรถตšองสงสัย ดังนั้นในการนำไปติดตั้งใชš

งานจริงจึงตšองคำนึงถึงความเปŨนไปไดšท่ีระบบจะตรวจจับการรบกวนสัญญาณในกรณีอื่นดšวย ซึ่งใน

การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนยŠานความถี่ L1 จะสามารถพบสถานการณŤที่เปŨนไปไดš

ท้ังหมด 3 กรณีดังรูปท่ี 3.2 

 

รูปท่ี 3.2 สถานการณŤท่ีเปŨนไปไดšของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

  จากรูปที่ 3.2 แสดงรัศมีการทำงานของสายอากาศ AN-105L-GNSS ที่มี

ลักษณะการแพรŠกระจายคลื่นแบบ Omnidirectional และมีรัศมีทำงานที่มากกวŠารัศมีการทำงาน

ของสายอากาศ Directional ท่ีมีลักษณะการแพรŠกระจายคล่ืนไปขšางหนšาซึ่งจะเจาะจงเฉพาะบริเวณ  

และจากรูปนั้นสามารถอธิบายสถานการณŤท้ัง 3 กรณีไดšดังนี้ 

   A. กรณีที่ตัวรบกวนสัญญาณผŠานทั้งบริเวณที่สายอากาศ AN-105L-GNSS 

และสายอากาศ Directional ตรวจจับไดš คือระบบจะตรวจจับไดšวŠาคŠาจากดาวเทียมผิดปกติ แลšวจึง

ตรวจจับไดšวŠาคŠากำลังสัญญาณผิดปกติ และเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณวิ่งผŠานจุดติดตั้งไปแลšวคŠา

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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กำลังสัญญาณจะกลับมาปกติ สุดทšายคŠาจากดาวเทียมจะกลับมาปกติดšวยนั้นหมายถึงการรบกวน

สัญญาณส้ินสุดแลšวตามเสšนสีแดง 

   B. กรณีที่ตัวรบกวนสัญญาณผŠานแคŠบริเวณที่สายอากาศ AN-105L-GNSS 

ตรวจจับไดš นั ่นคือมีคŠาจำนวนดาวเทียมหรือคŠา CNR ผิดปกติ แตŠคŠากำลังสัญญาณไมŠมีการ

เปล่ียนแปลงตามเสšนสีน้ำเงิน 

   C. กรณีที่ตัวรบกวนสัญญาณไมŠผŠานบริเวณที่สายอากาศ AN-105L-GNSS 

และสายอากาศ Directional ตรวจจับไดš นั่นคือระบบไมŠสามารถตรวจจับสัญญาณรบกวนท่ีเกิดขึ้นไดš 

ตามเสšนสีเขียว 

   จากสถานการณŤ A  B และ C จะสามารถแสดงในร ูปภาพการจำลอง

เหตุการณŤบนถนนแตŠละกรณีไดšดังรูปท่ี 3.3 

 

รูปท่ี 3.3 การจำลองเหตุการณŤการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนบนถนน 

  จากสถานการณŤท่ีเปŨนไปไดšตามท่ีกลŠาวมานั้น จะสามารถออกแบบแผนผังการ

ทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนของยŠานความถ่ี L1 ดังรูปท่ี 3.4  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.4 แผนผังงานการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนของยŠาน L1 

  จากรูปที่ 3.4 การทำงานของระบบเริ ่มจากการรับคŠากำลังสัญญาณจาก

สายอากาศท่ีทำงานรŠวมกับ RTL-SDR Dongle และทำการแปลงใหšเปŨนคŠากำลังสัญญาณจากในหนŠวย

วัตตŤเปŨนเดซิเบล เพื่อหากำลังสัญญาณเฉล่ียและกำลังสัญญาณสูงสุดของการรับขšอมูล 1 ครั้ง จากนั้น

ทำการรับคŠาดาวเทียมโดยดึงขšอมูลจีพีเอสที่รับจากอุปกรณŤ NEO-M8T-0 U-blox GNSS ที่จะดึงคŠา

จำนวนดาวเทียม คŠา CNR ละติจูดและลองจิจูดของจุดที่มีการติดตั้งอุปกรณŤตรวจจับการรบกวน

สัญญาณ จากนั้นจะทำตรวจสอบคŠา CNR และจำนวนดาวเทียม หากคŠาไมŠผิดปกตินั ่นคือไมŠมีการ

รบกวนสัญญาณและการรับคŠาในครั้งนั้นจะมีสถานะเปŨนสีเขียว แตŠถšาหากมีความผิดปกติจะมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตัดสินใจระดับการรบกวนสัญญาณตามเกณฑŤการตัดสินใจของยŠานความถี ่  L1 และจัดเก็บ

คŠาพารามิเตอรŤไวšในตัวแปรไดšแกŠ เวลาท่ีมีการรบกวน คŠากำลังสัญญาณเฉล่ีย คŠากำลังสัญญาณสูงสุด 

คŠา CNR และจำนวนดาวเทียม แลšวจึงตรวจสอบคŠากำลังสัญญาณวŠามีความผิดปกติหรือไมŠ หาก

ผิดปกติจะทำการเก็บคŠากำลังสัญญาณที่จะนำไปใชšในการแยกชนิดของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณดšวย

เทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ แตŠถšาคŠากำลังสัญญาณเปŨนปกติจะมีการตรวจสอบวŠากŠอนหนšานี้เคยมีกรณี

ท่ีคŠากำลังสัญญาณผิดปกติหรือไมŠ หากไมŠเคยระบบจะกลับไปรับคŠาพารามิเตอรŤตŠาง ๆ ใหมŠอีกครั้ง  

  แตŠหากคŠากำลังสัญญาณเคยมีความผิดปกตินั่นคือกรณีที่มีอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณผŠานจุดติดต้ังไปแลšว จะเก็บคŠาพารามิเตอรŤในกรณีท่ีมีการรบกวนสูงสุดไดšแกŠ กราฟสเปกตรัม 

ระดับการรบกวนสัญญาณ คŠากำลังสัญญาณเฉล่ีย คŠากำลังสัญญาณสูงสุด จำนวนดาวเทียม คŠา CNR 

ชนิดอุปกรณŤรบกวนสัญญาณจะทำการประมวลผลเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤเพื่อแยกชนิดอุปกรณŤ

รบกวนสัญญาณ เวลาที่เริ่มตšนการรบกวน และเวลาสุดทšายกŠอนที่อุปกรณŤรบกวนสัญญาณจะผŠาน

สายอากาศไปเพื่อใชšในการดึงรูปไปเก็บในฐานขšอมูล (Image Time) และแจšงเตือนผŠาน Line Notify 

ครั้งท่ี 1 ตามแผนผังการทำงานเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานจุดติดต้ังดังรูปท่ี 3.5 

 

รูปท่ี 3.5 แผนผังการทำงานเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานจุดติดต้ัง 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  และในกรณีท่ีมีการตัดสินสถานะเปŨนระดับสีเขียว จะมีการตรวจสอบวŠามีการ

รบกวนมากŠอนหนšานี้และมีคŠากลับมาเปŨนเปŨนปกติเกิน 5 ครั้งหรือไมŠ ถšาตรงตามเงื่อนไขนั่นคือเคยมี

การรบกวนสัญญาณมากŠอนและจบลงแลšว จึงจะตรวจสอบตŠอวŠาเปŨนการรบกวนที่ผŠานสายอากาศ 

Directional มากŠอนหรือไมŠ หากเคยผŠานมากŠอนนั่นคือเปŨนกรณีของสถานการณŤที่เปŨนไปไดšในขšอ A 

ระบบจะทำการหาเวลาที่ใชšในการรบกวนสัญญาณทั้งหมด และจัดเก็บขšอมูลการรบกวนสัญญาณใน

ไฟลŤ .csv เพื่อสŠงเขšาไปท่ีฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ จากนั้นจะมีการดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพี 

โดยจะทำการเชื่อมตŠอ API ดšวยไลบรารี่ pyzm.api ไปที่ Zoneminder เพื่ออŠานขšอมูล เริ่มจากการ

ดึง Event ทั้งหมดที่เกิดขึ้นใน 10 นาทีที่ผŠานมา จากนั้นตรวจสอบเวลาที่เริ่มและสิ้นสุดของ Event 

นั้นวŠาเกิดตรงกับชŠวงเวลาที่เกิดการรบกวนสัญญาณหรือไมŠ  หากไมŠตรงกันจะทำการตรวจสอบท่ี 

Event กŠอนหนšาแทน และถšาหากเวลาอยูŠในชŠวงเดียวกันจะทำการดึงขšอมูลของเฟรมภาพท่ีมีคะแนน

การเปล่ียนแปลงของพิกเซลมากท่ีสุดมา จากนั้นจะทำการหาเฟรมท่ีอยูŠกŠอนหนšานั้นไป 5 เฟรม และ

บันทึกเฟรมนั้นเปŨนภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีจับภาพรถตšองสงสัยโดยจะมีการซšอนกราฟสเปกตรัม

ของการรบกวณสัญญาณลงไป แลšวจึงสŠงภาพไปเก็บยังไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ สŠงขšอมูลรายงานเขšาไปท่ี

ฐานขšอมูลและสŠงแจšงเตือนผŠาน Line Notify อีกครั้งเมื่อจบการรบกวนสัญญาณ ตามแผนผังการ

ทำงานเมื่อการรบกวนสิ้นสุดลงในกรณีที่อ ุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคยเคลื่อน ท่ีผŠานสายอากาศ 

Directional ดังรูปท่ี 3.6 
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รูปท่ี 3.6 แผนผังการทำงานการเมื่อการรบกวนส้ินสุดลง ในกรณีท่ีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคย

เคล่ือนท่ีผŠานสายอากาศ Directional 

  แตŠในกรณีที่เปŨนการรบกวนสัญญาณที่ไมŠผŠานสายอากาศ Directional มา

กŠอน นั่นคือเปŨนกรณีของสถานการณŤท่ีเปŨนไปไดšในขšอ B ซึ่งจะทำการตรวจสอบวŠามีการรบกวนเพียง

ครั้งเดียวหรือไมŠ หากตรงตามเงื ่อนไขจะทำการลบขšอมูลนั้นทิ้งไป เพราะถือเปŨนกรณีของความ

ผิดพลาดที่เกิดจากระบบ แตŠหากมีการรบกวนมากกวŠา 1 ครั้ง จะทำการหาเวลาที่ใชšในการรบกวน

ทั้งหมด สรุประดับของการรบกวนในครั้งนั้นวŠาเปŨนระดับการรบกวน RFI Level ใด และตรวจสอบ

เวลาท่ีใชšในการรบกวนสัญญาณ หากใชšเวลามากกวŠา 10 วินาทีจะระบุวŠาเปŨนการรบกวนแบบเจตนา 

หลังจากนั้นจะสŠงแจšงเตือนผŠาน Line Notify และสŠงกราฟสเปกตรัมไปตามโฟลเดอรŤของระดับการ
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รบกวนที่ตัดสินใจไดš แตŠถšาไมŠถึง 10 วินาทีจะระบุวŠาเปŨนการรบกวนแบบไมŠเจตนา ทั้งสองกรณีนี้จะ

บันทึกในไฟลŤ .csv โดยจะระบุไวšวŠาไมŠสามารถระบุชนิดของอุปกรณŤรบกวนไดš แลšวจึงสŠงเขšาไปท่ี

ฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ ตามแผนผังการทำงานเมื่อการรบกวนสิ้นสุดลง ในกรณีที่อุปกรณŤ

รบกวนสัญญาณเคยเคล่ือนผŠานสายอากาศ Directional ดังรูปท่ี 3.7 

 

รูปท่ี 3.7 แผนผังการทำงานเมื่อการรบกวนส้ินสุดลง ในกรณีท่ีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณไมŠเคยเคล่ือน

ผŠานสายอากาศ Directional 

  จากการรับคŠาจากดาวเทียมดšวยสายอากาศ AN-105L-GNSS รŠวมกับอุปกรณŤ 

NEO-M8T-0 U-blox GNSS โดยจะมีการตัดสินใจวŠาขšอความที่ไดšมานั้นเปŨน GNGGA, GNGSA หรือ 

GPGSV โดยถšาหากขึ้นตšนดšวย GNGGA จะทำการเก็บขšอมูลที่ตำแหนŠงที่ 3 และตำแหนŠงที่ 5 ซึ่งจะ

เปŨนคŠาละติจูดและลองจิจูด ตามลำดับ ถšาหากขึ้นตšนดšวย GNGSA จะทำการเก็บขšอมูลท่ีตำแหนŠงท่ี 4 

ถึงตำแหนŠงที่ 15 และเก็บคŠาหมายเลขดาวเทียมที่มีคŠานšอยกวŠาหรือเทŠากับ 32 แตŠถšาหากขึ้นตšนดšวย 
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GPGSV จะทำการเก็บขšอมูลท่ีตำแหนŠงท่ี 5 ถึงตำแหนŠงสุดทšาย และทำการเก็บคŠาหมายเลขดาวเทียม

และคŠา CNR ของแตŠละดาวเทียม หลังจากนั้นนำหมายเลขดาวเทียมของ GNGSA และ GPGSV มา

เปรียบเทียบกันเพื่อไดšรับขšอมูลท่ีแมŠนยำมากท่ีสุด และนำคŠา CNR มาหาคŠาเฉล่ียของการรับคŠา 1 ครั้ง 

เพื่อนำไปวิเคราะหŤระดับการรบกวนสัญญาณ ซึ่งเปŨนตามแผนผังการทำงานดังรูปท่ี 3.8 

 

รูปท่ี 3.8 แผนผังการรับจำนวนดาวเทียม และการหาคŠา CNR เฉล่ียท่ีไดšจาก 

ดาวเทียมท่ีรับไดš ณ ขณะนั้น 
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3.1.1.2. เกณฑŤท่ีใชšในการตัดสินใจระดับสัญญาณ RFI Level 

  อุปกรณŤรบกวนมีหลายประเภทซึ ่งจะกŠอใหšเกิดระดับความรุนแรงของ

สัญญาณรบกวนตŠางกัน ซึ่งในการตัดสินจะดูคŠาพารามิเตอรŤไดšแกŠ จำนวนดาวเทียม และคŠา CNR 

เฉล ี ่ ยท ี ่ ร ับมาจากสายอากาศ AN-105L-GNSS ท ี ่ม ีล ักษณะการแพร Šกระจายคล ื ่นแบบ 

Omnidirectional จึงทำการแบŠงระดับความรุนแรงออกเปŨน 3 ระดับไดšแกŠ ระดับสีแดงคือสัญญาณ

รบกวนมีความรุนแรงมาก จะเปŨนการรบกวนสัญญาณที่ทำใหšจำนวนดาวเทียมมีนšอยกวŠา 4 ดวง

เนื่องจากในการระบุพิกัดตำแหนŠงจะใชšดาวเทียม 4 ดวงเปŨนอยŠางต่ำ ระดับสีเหลืองคือสัญญาณ

รบกวนมีผลกระทบตŠอระบบ จะเปŨนการรบกวนที่ทำใหšคŠา CNR เฉลี่ยมีคŠานšอยกวŠาคŠา CNR เฉลี่ยใน

สถานการณŤที่ไมŠมีการรบกวนลงไป 3 dB/Hz เมื่อมีดาวเทียมมากกวŠา 4 ดวง และระดับสีเขียวคือ

สัญญาณรบกวนยังไมŠกŠอใหšเกิดผลกระทบดังท่ีแสดงในตารางท่ี 3.1 

ตารางท่ี 3.1  เกณฑŤท่ีใชšในการตัดสินระดับ RFI Level ในยŠานความถ่ี L1 

RFI Level จำนวนดาวเทียม คŠา CNR 

Red Level นšอยกวŠา 4 ดวง - 

Yellow Level มากกวŠา 4 ดวง CNR <= CNR ปกติ - 3 เดซิเบล 

Green Level มากกวŠา 4 ดวง CNR > CNR ปกติ - 3 เดซิเบล 

  ในสŠวนของคŠากำลังสัญญาณจะถูกใชšในแยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ

จีเอ็นเอสเอสวŠาเปŨนอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ SMA Type Jammer หรือ USB GPS Jammer ดšวย

เทคโนโลยีประดิษฐŤ  ซึ่งจะกลŠาวในหัวขšออื่น ๆ ตŠอไป 

3.1.2  การออกแบบการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤภายในระบบตรวจจับ

สัญญาณจีเอ็นเอสเอส 

  เนื ่องจากระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสตšองมีการทำงานตลอดเวลาเพื่อใหš

สามารถตรวจจับสัญญาณรบกวนไดšทันทŠวงที จึงมีการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤและ

แจšงเตือนผŠาน Line Notify หากมีอุปกรณŤใดท่ีไมŠสามารถทำงานไดšในขณะนั้นและหลังจากท่ีอุปกรณŤ

กลับมาทำงานไดšตามปกติ โดยสคริปตŤไพธอนนี้จะแยกออกมาจากสคริปตŤไพธอนของการตรวจจับ

สัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสและมีการทำงานตลอดเวลา ซึ่งมีการตรวจสอบสถานะการทำงานของ

อุปกรณŤจาก 2 แหลŠงดังนี้ 
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3.1.2.1. การตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤจาก Server 

  เนื ่องจากเปŨนการตรวจสอบสถานะของ Mini PC NUC และ 4G Wireless 

router จึงตšองใชšอุปกรณŤภาพนอกระบบตรวจจับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสในการตรวจสอบสถานะ  

โดยเปŨนการใชšโปรแกรมไพธอนภายใน เซิรŤฟเวอรŤ jamming2023 ผŠานการเชื่อมตŠอ SSH ดšวย VPN 

ท่ีถูกติดต้ังไวšใน 4G Wireless router เขšาไปภายในเซิรŤฟเวอรŤเพื่อเขียนโปรแกรมดังรูปท่ี 3.9 

 

รูปท่ี 3.9 เขียนโปรแกรมตรวจสอบสถานะภายในเซิรŤฟเวอรŤ jamming2023 ผŠานการเช่ือมตŠอ SSH 

  จากรูปที่ 3.9 ภายในสคริปตŤไพธอน device.py นั้นจะทำการตรวจสอบ

สถานะของอุปกรณŤทั ้งสองชนิดดšวยการใชšคำสั่ง ping ไปยัง IP address โดย IP Address ของ 

Router คือ 192.168.14.1/24 และ IP Address ของ Mini PC NUC เปŨน 192.168.14.2/24 หาก

ไมŠไดšรับการตอบกลับจากอุปกรณŤจะถือวŠาอุปกรณŤนั้นไมŠมีการทำงานอยูŠ จากนั้นจะทำการสŠงขšอมูล

สถานะของอุปกรณŤท้ังหมดขณะนั้นไปยังฐานขšอมูล และหากอุปกรณŤกลับมาทำงานตามปกติจะมีการ

สŠงขšอมูลสถานะของอุปกรณŤทั้งหมดไปยังฐานขšอมูลอีกครั้งเพื่อแสดงสถานะวŠาอุปกรณŤสามารถ

กลับมาทำงานตามปกติ ซึ่งจะแสดงขšอมูลผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤและการแจšงเตือนดšวย Line Notify ท่ี

เปŨนชŠองทางการแจšงเตือนของสถานะการทำงานของอุปกรณŤโดยเฉพาะ 

3.1.2.2. การตรวจสอบสถานการณŤทำงานของอุปกรณŤจาก Mini PC NUC 

  การตรวจสอบสถานะของเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-

blox GNSS)  กลšองวงจรปŗดไอพีและ RTL-SDR Dongle จะใชšคำส่ังในสคริปตŤไพธอนแตกตŠางกันดังนี้ 

1) เครื ่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-blox GNSS) ใชšการ

ตรวจสอบผŠาน Serial Port  ใชš "ls" เพื่อเรียกดูรายละเอียด "/dev/ttyACM0" หากมีการตอบกลับ

แสดงวŠาอุปกรณŤยังสามารถใชšงานไดšอยูŠ 

2) กลšองวงจรปŗดไอพีใชšคำส่ัง ping ไปยัง IP address โดย IP Address ของ

กลšองวงจรปŗด IP คือ 192.168.14.3/24 หากไดšรับการตอบกลับจากอุปกรณŤแสดงวŠาอุปกรณŤยัง

สามารถใชšงานไดšอยูŠ 
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3) RTL-SDR Dongle ใชšการตรวจสอบผŠาน USB Port หาก Port ที่กำลังใชš

งานอยูŠนี้มีขšอมูล Vendor ID เปŨน 3034 และ Product ID เปŨน 10296 แสดงวŠา Port ของ Dongle 

สามารถใชšงานไดšอยูŠ 

 หากตรวจสอบไดšวŠาอุปกรณŤไมŠทำงานจะทำการสŠงขšอมูลสถานะของอุปกรณŤ

ท้ังหมดขณะนั้นไปยังฐานขšอมูล และหากอุปกรณŤกลับมาทำงานตามปกติจะมีการสŠงขšอมูลสถานะของ

อุปกรณŤท้ังหมดไปยังฐานขšอมูลอีกครั้งเพื่อแสดงสถานะวŠาอุปกรณŤสามารถกลับมาทำงานตามปกติ ซึ่ง

จะแสดงขšอมูลผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤและการแจšงเตือนดšวย Line Notify ที่เปŨนชŠองทางการแจšงเตือน

ของสถานะการทำงานของอุปกรณŤโดยเฉพาะ 

3.1.3 การออกแบบระบบแจšงเตือนผŠาน Line Notify 

 สำหรับการเขียนโปรแกรมภาษาไพธอนเพื่อสŠงขšอความแจšงเตือนของระบบดšวย Line 

Notification โดยสรšางเปŨนฟŦงกŤชันเพื่อสŠงขšอความซึ่งตšองมีไลบรารี requests ดังรูปท่ี 3.10 

 

รูปท่ี 3.10 คำส่ังไพธอนท่ีใชšเพื่อสŠงขšอความแจšงเตือนดšวย Line Notification 

 จากรูปท่ี 3.10 จะตšองใชš Token ซึ่งตšองรšองขอผŠานเว็บไซตŤของ Line Notify เพื่อสรšาง

การแจšงเตือน โดยสามารถสรšางและเปลี ่ยน Token ไดšตลอดเวลา โดยเมื ่อเขšาไปที ่เว ็บไซตŤ 

https://notify-bot.line.me/en/ ตšองทำการ Login และเขšาสู Šระบบดšวย Line Account จากนั้น

จะเขšาสู Šหนšาของผู šใช šงาน ใหšไปที ่  หน šาของฉัน และออก Access Token ซึ ่งเปŨนขั ้นตอนดัง 

รูปท่ี 3.11 - 3.14 ตามลำดับ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.11 หนšาหลักของ Line Notify  

 

รูปท่ี 3.12 การเขšาสูŠระบบดšวย Line Account 

 

รูปท่ี 3.13 หนšาหลักของผูšใชšงาน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.14 การออก Token ของผูšใชšงาน 

 จากรูปท่ี 3.14 ในการออก Token จะสามารถเลือกไดšวŠาตšองการใหšสŠงการแจšงเตือนไป

ท่ีหšองแชทใด ซึ่งเลือกไดšท้ังแชทกลุŠมและแชทเด่ียว จากนั้นใหšนำ Token ท่ีไดšไปใสŠในสคริปตŤไพธอน

ตามท่ีแสดงในรูปท่ี 3.10 ดšานบน และเมื่อเช่ือมตŠอแลšวจะสามารถดูไดšวŠามีการเช่ือมตŠอการแจšงเตือน

ใดบšาง และสามารถกดยกเลิกการแจšงเตือนไดšดังรูปท่ี 3.15 

 

รูปท่ี 3.15 ช่ือบริการท่ีเช่ือมตŠอ Token 

 จากรูปที่ 3.15 โดยระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนของยŠานความถี่ L1 จะมีการแจšง

เตือนท่ีใหšบริการอยูŠ 2 ชŠองทางดังนี้ 

3.1.3.1.  แจšงเตือนรายละเอียดของการรบกวนสัญญาณ  

แจšงเตือนภายในชื่อ Jamming 1 ซึ่งคำสั่งของการแจšงเตือนจะอยูŠในสคริปตŤ

ไพธอนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนโดยในการแจšงเตือนจะมีอยูŠ 2 รูปแบบไดšแกŠ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1) แจšงเตือนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานจุดติดต้ังเมื่อ

อุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานจุดติดต้ังไปแลšวและคŠากำลังสัญญาณระบุวŠาไมŠมีการรบกวน แตŠ

คŠา CNR หรือจำนวนยังผิดปกติอยูŠ จะสŠงการแจšงเตือนผŠาน Line Notify ครั้งที่ 1 ซึ่งจะประกอบไป

ดšวย สถานีท่ีติดต้ัง  ยŠานความถ่ี  วันท่ี  เวลาท่ีเริ่มการรบกวน  เวลาท้ังหมดท่ีใชšในการรบกวน  ชนิด

ของอุปกรณŤท่ีรบกวน  คŠาสูงสุดของกำลังสัญญาณสูงสุด คŠาสูงสุดของกำลังสัญญาณเฉล่ียดังรูปท่ี 3.16 

 

รูปท่ี 3.16 หนšาตŠางของการแจšงเตือนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานสายอากาศไป 

2) แจšงเตือนเมื่อส้ินสุดการรบกวนสัญญาณ เมื่อพารามิเตอรŤทุกตัว

ระบุไดšวŠาไมŠมีการรบกวนแลšวจะประกอบไปดšวย  สถานีที ่ติดตั้ง  ยŠานความถี่  ระดับการรบกวน

สัญญาณ  วันท่ี  เวลาท่ีเริ่มการรบกวน  เวลาส้ินสุดการรบกวน  เวลาท้ังหมดท่ีใชšในการรบกวน  ชนิด

ของอุปกรณŤท่ีรบกวนดังรูปท่ี 3.17 
 

 

รูปท่ี 3.17 หนšาตŠางของการแจšงเตือนเมื่อส้ินสุดการรบกวนสัญญาณ 

3.1.3.2. การแจšงเตือนสถานการณŤทำงานของอุปกรณŤภายในระบบ 

 แจšงเตือนภายในช่ือ Equipment Status ซึ่งคำส่ังของการแจšงเตือนจะอยูŠใน

สคริปตŤไพธอนของการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤภายในระบบ รายละเอียดการแจšง

เตือนจะประกอบไปดšวย สถานีท่ีติดต้ัง  เวลาแรกของการเปล่ียนแปลงสถานะการทำงาน  ช่ืออุปกรณŤ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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อันไดšแกŠ Mini PC NUC  Router  IP Camera  RTL-SDR Dongle และ Ublox ท่ีตามดšวยสถานะ

ของแตŠละอุปกรณŤดังรูปท่ี 3.18 

 

รูปท่ี 3.18 หนšาตŠางของการแจšงเตือนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสถานะการทำงานของอุปกรณŤในระบบ 

 จากรูปที่ 3.18 หากมีอุปกรณŤใดที่ไมŠสามารถทำงานไดšในขณะนั้นจะสŠงแจšง

เตือนดšวยสถานะ Unavailable และหลังจากท่ีอุปกรณŤกลับมาทำงานไดšตามปกติจะสŠงแจšงเตือนดšวย

คำวŠา Available  

3.1.4 การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูล 

 ในการออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูลเพื่อจัดเก็บขšอมูลในสŠวนของที่ไดšรับมาจาก

ระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส โดยขšอมูลทั้งหมดจะถูกแบŠงสŠวนในการเก็บขšอมูล

ออกเปŨน 2 สŠวนคือ สŠวนของฐานขšอมูล MySQL จะเก็บขšอมูลท่ีเปŨนสŠวนของรายงาน สŠวนของการเขšา

สูŠระบบ และสŠวนของไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ จะจัดเก็บขšอมูลท่ีเปŨนสŠวนของรูปภาพและสŠวนของสำรองขšอมูล

รายงาน หลังจากนั้นจะดึงขšอมูลท้ังหมดไปแสดงผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤ โดยจะแสดงขั้นตอนการทำงาน

ในรูปแบบดังรูปท่ี 3.19 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.19 ขั้นตอนการทำงานระบบจัดเก็บฐานขšอมูล 

3.1.4.1 การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูลในฐานขšอมูล MySQL 

1) การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูลสŠวนของรายงาน 

   ทำการสรšางฐานขšอมูลที่มีชื่อวŠา “Station_1” โดยจะทำการเก็บ

ขšอมูลท้ังหมดของสถานีนั้น ๆ ดังรูปท่ี 3.20 

 

รูปท่ี 3.20 ฐานขšอมูลท่ีมีช่ือวŠา “Station_1” 

   จากรูปท่ี 3.20 นั้นเปŨนฐานขšอมูลท่ีมีไวšสำหรับเก็บขšอมูลท้ังกรณีท่ี

มีการถูกรบกวนโดยเจตนา (Intentional) และการถูกรบกวนโดยไมŠเจตนา (Unintentional) ในยŠาน

ความถี่ L1 โดยภายในฐานขšอมูลจะทำการกำหนด table ตŠาง ๆ สำหรับระบบตรวจจับสัญญาณ

รบกวนจีเอ็นเอสเอส ซึ่งจะแบŠงออกเปŨนทั้งหมด 2 table คือ Devices และ L1_Data โดยใน table 

ของ Devices นั้นจะมีการเก็บขšอมูลสถานะของอุปกรณŤในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอส

เอสวŠา ณ เวลานั ้น ๆ อุปกรณŤดังกลŠาวไดšเปŗดการใชšงานอยู ŠหรือไมŠ (Available = ทำงาน และ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Unavailable = ไมŠทำงาน) เพื่อเปŨนการตรวจสอบการทำงานของระบบ โดยที่ภายใน  table ของ 

Devices จะมีรูปแบบคอลัมนŤดังรูปท่ี 3.21 และภายใน table ของ L1_Data จะมีรูปแบบคอลัมนŤดัง

รูปท่ี 3.22 

 

รูปท่ี 3.21 รูปแบบคอลัมนŤของโฟลเดอรŤ Devices 

   จากรูปท่ี 3.21  จะเปŨนรูปแบบคอลัมนŤของโฟลเดอรŤ Devices ซึ่ง

จะบŠงบอกสถานะของอุปกรณŤทั้งหมดและจะถูกดึงไปใชšในสŠวนของเว็บเบราวŤเซอรŤตŠอไป ซึ่งจะ

ประกอบไปดšวยคอลัมนŤท่ีสำคัญดังนี้ 

1) id  - ลำดับ 

2) Date  - วันท่ีตามเวลาทšองถิ่น 

3) NUC  - เก็บคŠาสถานะของ Mini PC NUC 

4) Router  - เก็บคŠาสถานะของ Router 

5) Camera  - เก็บคŠาสถานะของ Camera 

6) Dongle  - เก็บคŠาสถานะของ RTL-SDR Dongle 

7) Ublox   - เก ็บค Šาสถานะของอ ุปกรณŤ  NEO- 

                                     M8T-0 U-blox GNSS 

  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.22 รูปแบบคอลัมนŤของโฟลเดอรŤ L1_Data 

   จากรูปท่ี 3.22 จะเปŨนรูปแบบคอลัมนŤในโฟลเดอรŤ L1_Data ซึ่งจะ

บŠงบอกขšอมูลทั้งหมดในยŠานความถี่ L1 ซึ่งจะมีทั้งการถูกรบกวนโดยเจตนา (Intentional) และการ

ถูกรบกวนโดยไมŠเจตนา (Unintentional) และจะถูกดึงไปใชšในสŠวนของเว็บเบราวŤเซอรŤตŠอไป ซึ่งจะ

ประกอบไปดšวยคอลัมนŤท่ีสำคัญดังนี้ 

1) id  - ลำดับ 

2) Date  - วันท่ีตามเวลาทšองถิ่น 

3) Frequency_MHz - ความถ่ี (MHz) 

4) Start_Time     - เวลาเริ่มตšนท่ีถูกการรบกวนสัญญาณ 

5) End_Time  - เวลาสุดทšายท่ีถูกการรบกวนสัญญาณ 

6) Total_Time  - เวลาท้ังหมดท่ีถูกการรบกวนสัญญาณ 

7) RFI_Level  - ระดับท่ีถูกการรบกวนสัญญาณ 

8) Power_Peak _dB  - กำลังสัญญาณสูงสุด 

9) Power_ Mean_dB - กำลังสัญญาณเฉล่ีย 

10) Type_of_Device - ประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

11) Avg_Num_Sat - คŠาจำนวนดาวเทียมเฉล่ีย 

12) Avg_CNR   - คŠา CNR เฉล่ีย 

13) Latitude    - ละติจูด 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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14) Longitude  - ลองจิจูด 

15) Imagetime  - เวลาท่ีใชšในการดึงรูปกราฟสเปกตรัม 

    เพื่อแสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ 

16) CCTV_Time  - เวลาท่ีใชšในการดึงรูปจากกลšองวงจร 

    ปŗดไอพีเพื่อแสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ 
 

2) การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูลสŠวนของการเขšาสูŠระบบ 

  ทำการสรšางฐานขšอมูลที่มีชื ่อวŠา “Login” เพื่อที่จะเก็บขšอมูล

รวมถึงรหัสผŠานของผูšใชšงานและสิทธิ์ในการเขšาถึงขšอมูลดังรูปท่ี 3.23  

  

รูปท่ี 3.23 ฐานขšอมูลท่ีมีช่ือวŠา “Login” 

  จากรูปท่ี 3.23 นั้นเปŨนโฟลเดอรŤสำหรับเก็บขšอมูลรวมถึงรหัสผŠาน

ของผูšใชšงาน (user) ซึ่งจะมีรูปแบบคอลัมนŤดังรูปท่ี 3.24 และโฟลเดอรŤสำหรับกำหนดสิทธิ์ในการ

เขšาถึงขšอมูล (station_access) ซึ่งจะมีรูปแบบคอลัมนŤดังรูปท่ี 3.27 เพื่อนำขšอมูลจากโฟลเดอรŤท้ัง

สองมาใชšในกระบวนการตรวจสอบและกำหนดสิทธิ์ในการเขšาถึงขšอมูลของผูšใชšงานเมื่อมีการเขšาสูŠ

ระบบผŠานหนšาตŠางล็อกอิน  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.24 รูปแบบคอลัมนŤของโฟลเดอรŤ user 

  จากรูปที่ 3.24 จะเปŨนรูปแบบคอลัมนŤในโฟลเดอรŤ user ซึ ่งจะ

ประกอบไปดšวยคอลัมนŤท่ีสำคัญดังนี้ 

1) Id - ลำดับ 

2) username - ช่ือผูšใชšงาน 

3) password - รหัสผŠาน 

  โดยคอลัมนŤ username จะเปŨนคอลัมนŤสำหรับเก็บขšอมูลช่ือ

ผูšใชšงานและคอลัมนŤ password จะเปŨนคอลัมนŤสำหรับเก็บรหัสผŠานของผูšใชšงาน ซึ่งรหัสผŠานท่ีใชšเก็บ

ในฐานขšอมูล MySQL นั้นเปŨนรหัสที่ผŠานกระบวนการเขšารหัส Hash Function เรียบรšอย เนื่องจาก

หากมีการเก็บรหัสผŠานในฐานขšอมูลในรูปแบบ String ธรรมดา โดยไมŠมีการเขšารหัสใด ๆ หากมีผูšไมŠ

หวังดีเขšามาในฐานขšอมูลนั้นก็จะสามารถนำรหัสผŠานหรือขšอมูลสŠวนบุคคลไปใชšไดš ในการจัดเก็บขšอมูล

นี้จึงมีการนำเทคนิค Hash Function แบบ Bcrypt มาใชšเพื่อเพิ่มความปลอดใหšกับขšอมูล ซึ่งการ

เขšารหัสดังกลŠาวสามารสรšางรหัสผŠานไดšจากการเขียนโปรแกรมผŠานการใชšคำสั่ง  password_hash() 

ในภาษา PHP ดังรูปท่ี 3.25  

 

รูปท่ี 3.25 คำส่ังท่ีใชšในสรšางรหัสผŠานในฐานขšอมูลดšวยกระบวนการ  

Hash Function แบบ Bcrypt 

  จากร ูปท ี ่  3.25 ในคำส ั ่ ง  password_hash() ต ัวแปรแรกคือ 

รหัสผŠานท่ีตšองการเขšารหัสและ PASSWORD_BCRYPT เปŨนวิธีการเลือกอัลกอริทึมท่ีใชšในการเขšารหัส

แบบ Bcrypt เมื่อมีการกำหนดตัวแปรและเรียกใชšฟŦงกŤชั่น password_hash จะไดšรหัสผŠานที่มีการ

เขšารหัสดšวยกระบวนการ Hash Function แบบ Bcrypt ดังรูปท่ี 3.26  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.26 รหัส Password ท่ีผŠานกระบวนการ Hash ดšวยอัลกอริทึมแบบ Bcrypt 

 

รูปท่ี 3.27 รูปแบบคอลัมนŤของโฟลเดอรŤ station_access 

  จากร ูปที ่  3.27 จะเปŨนร ูปแบบคอลัมนŤในโฟลเดอรŤ station_ 

access ซึ่งจะประกอบไปดšวยคอลัมนŤท่ีสำคัญดังนี้ 

1) user_id - หมายเลขไอดีของผูšใชšงาน 

2) station - ช่ือสถานี 

  โดยคอลัมนŤ user_id จะเปŨนคอลัมนŤสำหรับเก็บหมายเลขไอดีของ

ผูšใชšงานและคอลัมนŤ station จะเปŨนคอลัมนŤสำหรับช่ือสถานี ซึ่งในการกำหนดสิทธิ์ในการเขšาถึงขšอมูล

ในแตŠละสถานีของผูšใชšงานนั้นจะใชšขšอมูลท้ังสองคอลัมนŤนี้ในการตรวจสอบสิทธิ์ในการเขšาถึง 

3.1.4.2 การออกแบบระบบจัดเก็บฐานขšอมูลในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

  ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤจะเปŨนสŠวนของการจัดเก็บขšอมูลที่เปŨนสŠวนของรูปภาพกราฟ

สเปกตรัมและสŠวนของสำรองขšอมูลรายงาน ซึ่งไดšทำการสรšางโฟลเดอรŤแยกแตŠละสถานีไวšที่เครื่อง

เซิรŤฟเวอรŤของหšองแล็ป CCSRG ที่มีชื่อวŠา “jamming2023” ดังรูปท่ี 3.28 และในโฟลเดอรŤนี้จะมี

โฟลเดอรŤยŠอยไปอีกตามลำดับดังรูปท่ี 3.29 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.28 โฟลเดอรŤ “jamming2023” บนหนšาตŠางไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

 

รูปท่ี 3.29 โฟลเดอรŤยŠอยในโฟลเดอรŤ “jamming2023” บนหนšาตŠางไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

  จากรูปท่ี 3.29 จะแสดงลำดับของโฟลเดอรŤยŠอยในโฟลเดอรŤ jamming2023 

เมื่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ jamming2023 จะพบกับโฟลเดอรŤ Data ซึ่งเมื่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ Data 

จะพบกับโฟลเดอรŤ jamming หลังจากนั้นเมื ่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ jamming จะพบกับโฟลเดอรŤ 

Station_1 โดยในโฟลเดอรŤนี้จะมีโฟลเดอรŤ L1 อยูŠ ซึ่งจะมีโฟลเดอรŤแบŠงยŠอยออกเปŨน 3 โฟลเดอรŤคือ

โฟลเดอรŤ Camera  โฟลเดอรŤ Report และโฟลเดอรŤ Spectrum ดังรูปท่ี 3.30  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

56 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 3.30 โฟลเดอรŤยŠอยในโฟลเดอรŤ L1   

  จากรูปท่ี 3.30 จะเปŨนโฟลเดอรŤยŠอยของ L1 ซึ่งมีไวšเพื่อสำรองขšอมูลรายงาน 

รูปภาพกราฟสเปกตรัมและรูปภาพแหลŠงที่มาของสัญญาณรบกวน ซึ่งมีทั ้งหมด 3 โฟลเดอรŤคือ 

โฟลเดอรŤ Camera  โฟลเดอรŤ Report และโฟลเดอรŤ Spectrum 

1) โฟลเดอรŤ Camera 

   เปŨนโฟลเดอรŤท่ีเก็บไฟลŤรูปภาพแหลŠงท่ีมาของสัญญาณรบกวนเมื่อ

ระบบถูกรบกวนสัญญาณ โดยจะถูกเก็บเปŨนไฟลŤชนิด JPG ซึ่งเมื่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ Camera นั้น

จะพบกับโฟลเดอร Ťที ่แยกแตŠละปŘซ ึ ่งในแตŠละปŘจะแบŠงออกเปŨนโฟลเดอรŤของแตŠละว ัน ไวšดัง 

รูปท่ี 3.31 

2) โฟลเดอรŤ Report 

เปŨนโฟลเดอรŤที ่มีการเก็บขšอมูลที่รับมาจาก RTL-SDR Dongle 

และเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-blox GNSS) โดยจะถูกเก็บเปŨนไฟลŤชนิด CSV

ซึ่งจะมีขšอมูลที่บอกถึงระดับการรบกวนสัญญาณ คŠากำลังสัญญาณเฉลี่ย คŠากำลังสัญญาณสูงสุด 

จำนวนดาวเทียม คŠา CNR ชนิดอุปกรณŤรบกวนสัญญาณซึ่งเมื่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ Report นั้นจะ

พบกับโฟลเดอรŤท่ีแยกแตŠละปŘซึ่งในแตŠละปŘจะแบŠงออกเปŨนโฟลเดอรŤของแตŠละวัน โดยในโฟลเดอรŤของ

แตŠละวันนั้นจะถูกแบŠงเปŨนโฟลเดอรŤของแตŠละช่ัวโมงดังรูปท่ี 3.32 

3) โฟลเดอรŤ Spectrum 

เปŨนโฟลเดอรŤที่มีการเก็บรูปภาพกราฟสเปกตรัมของแตŠละระดับ

การรบกวนสัญญาณ โดยจะถูกเก็บเปŨนไฟลŤชนิด PNG ซึ่งเมื่อทำการเปŗดโฟลเดอรŤ Spectrum นั้นจะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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พบกับโฟลเดอรŤท่ีบŠงบอกถึงระดับการรบกวนสัญญาณซึ่งจะถูกแบŠงออกเปŨน 3 โฟลเดอรŤคือโฟลเดอรŤ 

Green  โฟลเดอรŤ Yellow และโฟลเดอรŤ Red ซึ่งจะเปŨนโฟลเดอรŤที่เอาไวšสำหรับเก็บรูปภาพกราฟ

สเปกตรัมท่ีถูกรบกวนสัญญาณของแตŠละระดับ โดยในแตŠละโฟลเดอรŤนั้นเมื่อทำการเปŗดเขšาไปจะพบ

กับโฟลเดอรŤที ่แยกในแตŠละปŘ จากนั้นเปŗดเขšาไปในโฟลเดอรŤปŘจะพบกับโฟลเดอรŤวันที่ถูกรบกวน

สัญญาณ ซึ่งในโฟลเดอรŤนั ้นจะพบกับรูปภาพกราฟสเปกตรัมที่ถูกบันทึกเปŨนไฟลŤชนิด PNG ดัง 

รูปท่ี 3.33 

 

รูปท่ี 3.31 รูปภาพแหลŠงท่ีมาของสัญญาณรบกวนในโฟลเดอรŤวันท่ีท่ีถูกรบกวนสัญญาณ 

 

รูปท่ี 3.32 ไฟลŤ .csv สำหรับสำรองขšอมูลรายงานของแตŠละ 

ช่ัวโมงของแตŠละวันท่ีถูกรบกวนสัญญาณ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.33 รูปภาพสเปกตรัมของสัญญาณรบกวนแตŠละระดับใน 

โฟลเดอรŤวันท่ีท่ีถูกรบกวนสัญญาณ 

3.1.5 การออกแบบโมเดลเพื่อจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

เนื ่องจากระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจะมีการจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณดšวยคŠากำลังสัญญาณ ซึ่งขšอมูลนี้จะถูกเก็บเปŨนคŠากำลังสัญญาณในแตŠละความถ่ีในไฟลŤ .csv 

โดยจะมีลักษณะขšอมูลดังรูปท่ี 3.34  

 

รูปท่ี 3.34 คŠากำลังสัญญาณของแตŠละความถ่ีของสัญญาณท่ีไมŠมีการรบกวน 

ซึ่งขšอมูลที่ใชšในการจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณจะเปŨนขšอมูลเมื่อมีการ

รบกวนสัญญาณ ซึ่งหากไมŠมีการรบกวนสัญญาณกราฟสเปกตรัมจะลักษณะดังรูปท่ี 3.37 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.35 คŠากำลังสัญญาณเมื่อนำคŠาในแตŠละความถ่ีมาพล็อตกราฟ 

 และหากเปŨนคŠากำลังสัญญาณที่มีการรบกวนของแตŠละความถี่จะสามารถมาจำแนก

ประเภทอุปกรณŤไดš 2 ประเภทคือ SMA Type Jammer และ USB GPS Jammer โดยจะสามารถ

แสดงลักษณะของกราฟสเปกตรัมของ SMA Type Jammer และ USB GPS Jammer ออกมาไดšดัง

รูปท่ี 3.36 และรูปท่ี 3.37 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 3.36 คŠากำลังสัญญาณแตŠละความถ่ีของ SMA Type Jammer 

 

รูปท่ี 3.37 คŠากำลังสัญญาณแตŠละความถ่ีของ USB GPS Jammer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 
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ซึ่งในการจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวนนั้นจะตšองมีการออกแบบโมเดลเพื่อจำแนก

ประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณจีเอ็นเอสเอสวŠาเปŨนอุปกรณŤชนิดใด โดยจะมีการออกแบบโมเดล 

ตŠาง ๆ เพื่อจำแนกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณไดšโดยจะใชšโมเดล Support Vector Machines 

(SVM) มาชŠวยตัดสินใจและทำนายผลขšอมูลเพื่อชŠวยใหšระบบมีประสิทธิภาพและแมŠนยำมากขึ้น โดย 

Support Vector Machines (SVM) นั ้นเปŨนเทคนิคในการแกšปŦญหาจำแนกขšอมูลที ่ซับซšอน ซึ่ง

จัดเปŨนอัลกอริทึมประเภท Supervised Learning โดยใน Scikit-learn มีคลาสของ SVM อยูŠหลาย

ตัว แตŠที่เปŨนพื้นฐานคลาสพื้นฐานคือ Support Vector Classification (SVC) โดยกระบวนการการ

ทำงานของเทคนิค Support Vector Machines (SVM) โดยใชšคŠากำลังของแตŠละความถี่ จะเปŨนดัง

รูปท่ี 3.38 

 

รูปท่ี 3.38 กระบวนการการทำงานของเทคนิค Support Vector Machines (SVM)  

โดยใชšคŠากำลังของแตŠละความถ่ี 

1) Import Library เปŨนการนำเขšา Library ตŠาง ๆ เพ ื ่อนำมาใชšงานใน

โปรแกรมไดšโดยโปรแกรมจะสามารถใชšงานฟŦงกŤชันหรือคลาสท่ีอยูŠในไลบรารีนั้น ๆ ไดšดังรูปท่ี 3.39 

 

รูปท่ี 3.39 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการนำเขšา Library ตŠาง ๆ ในโปรแกรม 

2) Import Data เปŨนการอŠานไฟลŤ .csv ที่ชื่อ ‘Train_SMA_USB_21524 - 

Copy.csv' เขšาสูŠ DataFrame โดยใชšไลบรารี pandas ซึ่งในไฟลŤนี้จะมีขšอมูลกำลังสัญญาณแตŠละ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ความถ่ีของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณแตŠละชนิดคืออุปกรณŤรบกวนสัญญาณ SMA Type Jammer และ

อุปกรณŤรบกวนสัญญาณ USB GPS Jammer โดยจะเก็บไวšที่ตัวแปร ‘df’ ดังรูปท่ี  3.40 

 

รูปท่ี 3.40 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการอŠานไฟลŤ .csv ในโปรแกรม 

3) Set up our Data and our Labels เปŨนการเตรียมขšอมูลเพื่อนำไปใชšใน

การฝřกฝน (Training Set) และการทดสอบ (Testing Set) โดยจะมีคอลัมนŤ ‘Jammer’ ที่บอกชนิด

ของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณและใหšคอลัมนŤท่ีเหลือท้ังหมดจะเปŨน Feature ดังรูปท่ี 3.41 

 

รูปท่ี 3.41 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการเตรียมขšอมูลเพื่อใชšในการฝřกฝนและการทดสอบ 

4) Split our dataset into test and train data เ ป Ũ น ก า ร แ บ Š ง ข š อมู ล

ออกเปŨน 2 สŠวนคือ Training data และ Testing data โดย Training data จะเปŨนสŠวนที่จะไวšใชš

สรšางโมเดลทำนายประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณเพื่อใหšโมเดลไดšเรียนรูš และ Testing data จะเปŨน

สŠวนที่ไวšใชšในการทดสอบโมเดลวŠามีประสิทธิภาพมากเพียงใด ซึ่งในการแบŠงขšอมูลนี้จะเปŨนการสุŠม

ขšอมูล Training Data เปŨนจำนวนขšอมูล 80% ของขšอมูลท้ังหมดและขšอมูล Testing Data 20% ของ

ขšอมูลท้ังหมดดังรูปท่ี 3.42 

 

รูปท่ี 3.42 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการแบŠงขšอมูล Training data และ Testing data 

5) Fitting Model จะเปŨนการปรับขšอมูลใหšอยู Šในรูปแบบคุณลักษณะท่ี

เหมาะสม โดยจะมีการปรับขšอมูลใหšมี mean เปŨน 0 และ standard deviation เปŨน 1 เพื่อลดการ

กระจายของขšอมูล ทำใหšโมเดลมีโอกาสที่จะเรียนรูšและทำนายไดšดีขึ้น ซึ่งจะใชš SVC ซึ่งเปŨนคลาส

พื ้นฐานของ SVM โดยกำหนดใหšใชš kernel เปŨน poly (polynomial kernel) ซึ ่งเปŨนการหา

ความสัมพันธŤที่ไมŠเชิงเสšน (non-linear) มีการกำหนด degree ซึ่งถšายิ่งหากตั้งคŠา degree สูงเทŠาไหรŠ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โมเดลก็จะยิ่งเรียนรูšไดšมีความซับซšอนมากขึ้น และมีการกำหนดคŠา C เพื่อหาจุดสมดุลระหวŠางการ

ฝřกฝนขšอมูล ซึ่งจะปŜองกันการ Overfitting ของขšอมูลท่ีอาจจะสŠงผลใหšโมเดลนั้นจำแนกขšอมูลใหมŠไดš

แมŠนยำมากพอดังรูปท่ี 3.43 

 

รูปท่ี 3.43 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการฝřกฝนขšอมูลของโมเดล SVM 

6) Prediction จะเปŨนสŠวนของการนำโมเดลที่ไดšมีการฝřกฝนแลšวมาทดสอบ

ดšวยชุดทดสอบ (Testing data) เพื่อหาความแมŠนยำของโมเดลดังรูปท่ี 3.44 

 

รูปท่ี 3.44 ไฟลŤสคริปทŤในสŠวนของการหาความแมŠนยำของโมเดล 

  โดยเมื่อผŠานกระบวนการท้ังหมดแลšวจะเปŨนสŠวนของการนำขšอมูลท่ีเมื่อมีการตรวจจับ

สัญญาณรบกวนมาเขšาสูŠ SVM Model ท่ีผŠานการฝřกฝนและทดสอบประสิทธิภาพมาแลšว เพื่อจำแนก

อุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยจะมีผลลัพธ Ťออกมาเป ŨนชนิดของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณคือ 

SMA_Jammer หรือ USB_Jammer ซึ่งจะมาจากการที่ SVM Model ตัดสินใจวŠาเปŨนอุปกรณŤชนิด

ไหนแลšวทำการเก็บจำนวนของอุปกรณŤ หลังจากนั้นจะหาจำนวนที่มากที่สุดเพื่อตัดสินใจวŠาเปŨนชนิด

ของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิดใด ซึ่งจะเปŨนตามแผนผังการทำงานการจำแนกอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณดังรูปท่ี 3.45 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.45 แผนผังการทำงานการจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

3.1.6 การออกแบบโครงรŠางของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

  การออกแบบโครงรŠางของเว็บเบราวŤเซอรŤเพื ่อแสดงผลของระบบตรวจจับสัญญาณ

รบกวนจีเอ็นเอสเอสตามระดับอารŤเอฟไอ โดยเว็บเบราวŤเซอรŤทั้งหมดจะถูกแบŠงสŠวนในการแสดงผล

ออกเปŨน 2 สŠวนคือการล็อกอินและการแสดงผลขšอมูล  

3.1.6.1 การออกแบบโครงรŠางของเว็บเบราวŤเซอรŤสŠวนของการล็อกอิน 

  เริ่มตšนของการออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงช่ือปริญญานิพนธŤ GNSS 

RFI Level Detection ทางฝŦũงซšายและทางฝŦũงขวาจะเปŨนสŠวนของการกรอกขšอมูลสำหรับ Username 

และ Password  ซึ่งผูšใชšงานจะตšองกรอกขšอมูลทั้งสองเพื่อล็อกอินเขšาสูŠเว็บเบราวŤเซอรŤ หากมีการ

กรอกขšอมูลอยŠางใดอยŠางหนึ่งผิดระบบจะมีขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.46 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.46 การออกแบบหนšาตŠางล็อกอินกŠอนท่ีจะเขšาสูŠหนšาตŠางหลักของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

3.1.6.2 การออกแบบโครงรŠางของเว็บเบราวŤเซอรŤสŠวนของการแสดงผล 

  เริ่มตšนการออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤในสŠวนของการแสดงผลโดยจะแบŠง

สŠวนการแสดงผลออกเปŨน 7 สŠวนประกอบดšวย หนšาตŠางหลัก หนšาตŠางแสดงผล Status Equipment 

หนšาตŠางแสดงผล Latest Spectral หนšาตŠางแสดงผล Jamming Report หนšาตŠางแสดงผล Types 

หนšาตŠางแสดงผล Latest Footage Camera และหนšาตŠาง About us ตามลำดับ ซึ่งในหนšาตŠางหลัก

ของเว็บเบราวŤเซอรŤจะมี Nav bar อยูŠที่สŠวนบนสุดของหนšา โดยจะมีการแสดงโลโกš ชื่อสถาบันและ

ขšอความตŠาง ๆ เพื่อใชšในการเชื่อมตŠอไปยังสŠวนตŠาง ๆ ของเว็บเบราวŤเซอรŤ และในสŠวนกึ่งกลางของ

หนšาตŠางหลักจะมีการแสดงชื่อปริญญานิพนธŤ GNSS RFI Level Detection รวมถึงการแสดงช่ือ 

สถาบันและช่ือสาขาวิชาดังรูปท่ี 3.47 

 

 
 

รูปท่ี 3.47 การออกแบบหนšาตŠางหลักของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  และจากรูปที่ 3.47 เมื่อกดที่ Status จะทำการเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางของ 

Status Equipment ที่ออกแบบไวš โดยจะแสดงสถานะลŠาสุดที่ระบบตรวจสอบไดšซึ่งจะแสดงผลเมื่อ

ผูšใชšงานเลือกขšอมูลท่ีตšองการแสดงท่ีสŠวนขšางบนครบแลšวเทŠานั้น ในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูลไมŠครบ

หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะมีขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.48 และในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูลครบ

หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงสถานะลŠาสุดท่ีระบบตรวจสอบไดšดังรูปท่ี 3.49 

 

รูปท่ี 3.48 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Status กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 3.49 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Status กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลครบถšวน 

  และจากรูปท่ี 3.47 เมื่อกดที่ Spectral จะทำการเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางของ 

Spectral ท่ีออกแบบไวš โดยจะแสดงกราฟสเปกตรัมลŠาสุดและคŠากำลังเฉล่ียของสัญญาณในสŠวนของ 

RFI Level แตŠละยŠานความถี่ประกอบดšวย Red Level  Yellow Level และ Green Level ซึ่งจะ

แสดงผลเมื่อผูšใชšงานเลือกขšอมูลที่ตšองการจะแสดงที่สŠวนขšางบนครบแลšวเทŠานั้น ในกรณีที่ผูšใชšงาน

เลือกขšอมูลไมŠครบระบบจะมีขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.50 และในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูล

ครบระบบจะแสดงรูปกราฟสเปกตรัมลŠาสุดและกำลังสูงสุดของสัญญาณดังรูปท่ี 3.51  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.50 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Spectral กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 3.51 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Spectral กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลครบถšวน 

  จากรูปท่ี 3.50 และรูปท่ี 3.51 มีการออกแบบใหšทางดšานลŠางขวาของหนšาตŠาง

แสดงผลมีปุśมลูกศรชี้ขึ้น เพื่อใหšผูšใชšงานนั้นสามารถเลื่อนกลับไปยังหนšาหลักไดšงŠายเพียงกดที่ลูกศร

ระบบจะทำการเลื่อนกลับไปแสดงผลในสŠวนของหนšาตŠางหลักของเว็บเบราวŤเซอรŤทันที และในสŠวน

ของหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Report จะทำการเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Report ท่ีออกแบบ

ไวšโดยจะแสดงขšอมูลตารางประกอบไปดšวย วัน  เวลา  ความถี่  คŠาเฉลี่ยของจำนวนดาวเทียม  

คŠาเฉล่ียของ  CNR และประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ ซึ่งจะแสดงผลเมื่อผูšใชšงานเลือกขšอมูลท่ี

ตšองการจะแสดงที่สŠวนขšางบนครบแลšวเทŠานั้น หากกรณีที่ผู šใชšงานเลือกขšอมูลไมŠครบระบบจะมี

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.52 และในกรณีที่ผู šใชšงานเลือกขšอมูลครบระบบจะแสดงขšอมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตารางดังรูปท่ี 3.53 นอกจากนี้ทางดšานลŠางซšายของตารางจะมีการออกแบบปุśม Export ขึ้นมา ใน

กรณีท่ีผูšใชšงานนั้นตšองการท่ีจะดาวนŤโหลดขšอมูลจากตารางแสดงผลและทางดšานลŠางขวาของหนšาตŠาง

แสดงผลนั้นจะมีปุśมลูกศรช้ีขึ้นอยูŠเชŠนเดียวกับหนšาตŠาง Spectral 

 

รูปท่ี 3.52 หนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Report กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 3.53 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Report กรณีท่ีมีการ 

เลือกขšอมูลครบถšวนในยŠานความถ่ี L1 

  ในสŠวนของหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Types จะทำการเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠาง

ของ Types ที่ออกแบบไวšโดยจะแสดงขšอมูลตารางประกอบไปดšวย  วัน  เวลาที่เริ ่มเกิดสัญญาณ

รบกวน  เวลาสิ้นสุดของการเกิดสัญญาณรบกวน  เวลาทั้งหมดที่เกิดสัญญาณรบกวน  ระดับการ

รบกวนสัญญาณ RFI Level และภาพกลšองวงจรปŗดไอพี ซึ ่งจะแสดงผลเมื่อผู šใชšงานเลือกขšอมูลท่ี

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ตšองการจะแสดงที่สŠวนขšางบนครบแลšวเทŠานั้น หากกรณีที่ผู šใชšงานเลือกขšอมูลไมŠครบระบบจะมี

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.54 และในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูลครบระบบจะแสดงขšอมูล

ตารางดังรูปท่ี 3.55 และทางดšานลŠางขวาของหนšาตŠางแสดงผลนั้นจะมีปุśมลูกศรช้ีขึ้นอยูŠเชŠนเดียวกัน 

 

รูปท่ี 3.54 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Types กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 3.55 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Types กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลครบถšวน 

 ในสŠวนของหนšาตŠางแสดงผลเมื ่อกดที่ Camera จะทำการเชื่อมตŠอไปยัง

หนšาตŠางของ Latest footage camera ท่ีออกแบบไวšสำหรับการดึงขšอมูลภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพี

มาแสดงผลบนเว็บเบราวŤเซอรŤ โดยจะเลือกแสดงภาพลŠาสุดจากกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีถูกบันทึกไวšพรšอม

กราฟสเปกตรัมขณะเกิดการรบกวนสัญญาณ ซึ่งจะแสดงผลเมื่อผูšใชšงานเลือกขšอมูลที่ตšองการแสดง

สŠวนขšางบนครบแลšวเทŠานั้น ในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูลไมŠครบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะมีขšอความแจšง

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 3.56 และในกรณีท่ีผูšใชšงานเลือกขšอมูลครบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงภาพลŠาสุด

จากกลšองวงจรปŗดไอพีดังรูปท่ี 3.57  

 

รูปท่ี 3.56 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Camera กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 3.57 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี Camera กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลครบถšวน 

  และในสŠวนสุดทšายของหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกดท่ี About us จะทำการเช่ือม

ตŠอไปยังหนšาตŠางของ About us ท่ีออกแบบไวšโดยจะแสดงขšอมูลเกี่ยวกับผูšจัดทำโปรเจคประกอบดšวย 

ภาควิชา  มหาลัย  ที่อยูŠ  เบอรŤติดตŠอภาควิชา  อีเมลติดตŠอภาควิชา  รายชื่อผูšจัดทำและอาจารยŤท่ี

ปรึกษาดังรูปท่ี 3.58  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.58 การออกแบบหนšาตŠางแสดงผลเมื่อกด About us 

3.1.7 การออกแบบเว็บเบราวŤเซอรŤใหšเปŨน Responsive Web เพื่อรองรับอุปกรณŤการใชš

งานในรูปแบบตŠาง  ๆ

3.1.7.1 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤโทรศัพทŤ 
 

 

รูปท่ี 3.59 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤโทรศัพทŤ 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.7.2 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแท็บเล็ต 

 

รูปท่ี 3.60 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแท็บเล็ต 

3.1.7.3 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแล็ปท็อป 

 

รูปท่ี 3.61 การออกแบบหนšาล็อกอินสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแท็บเล็ต 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.7.4 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤ

โทรศัพทŤ 
 

                        

                           
 

               

 

รูปท่ี 3.62 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤโทรศัพทŤ 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.7.5 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานอุปกรณŤแท็บเล็ต 
 

 

                                  

                    
 

                    
 

                     
 

 รูปท่ี 3.63 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแท็บเล็ต   

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.1.7.6 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤ  

แล็ปท็อป 

 

      
 

      
 

              
 

  
 

รูปท่ี 3.64 การออกแบบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤสำหรับการใชšงานบนอุปกรณŤแล็ปท็อป 

3.1.8 การออกแบบอุปกรณŤตรวจจับการรบกวนสัญญาณ 

3.1.8.1 การออกแบบโครงสรšางกลŠองและการเชื่อมตŠออุปกรณŤของระบบ

ตรวจจับสัญญาณรบกวน 

  คณะผูšจัดทำไดšทำการออกแบบออกแบบการเชื่อมตŠออุปกรณŤของระบบ

ตรวจจับสัญญาณรบกวนซึ่งจะเปŨนการจำลองการวางอุปกรณŤของระบบท้ังหมดใหšมีความเหมาะสมตŠอ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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การใชšงานดังรูปที่ 3.65 โดยดšานขวาของรูปจะแสดงสัญลักษณŤของอุปกรณŤและดšานซšายจะแสดง

ภาพรวมของระบบ 

 

รูปท่ี 3.65 การออกแบบโครงสรšางกลŠองและการเช่ือมตŠออุปกรณŤ 

ของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

  จากรูปท่ี 3.65 อุปกรณŤท่ีใชšจะประกอบไปดšวยกลŠองสำหรับเก็บอุปกรณŤขนาด 

13x17 นิ้ว ซึ่งภายในจะประกอบดšวยเครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-blox GNSS)  

RTL-SDR Dongle  Mini PC NUC  4G Wireless router และอุปกรณŤที่อยู ŠภายนอกกลŠองสำหรับ

เก ็บอุปกรณŤประกอบดšวยกลšองวงจรปŗดไอพี  สายอากาศ AN-105L-GNSS และสายอากาศ 

Directional   

 และสำหรับการเชื่อมตŠอเครือขŠายใหšตัวกลŠอง โดย 4G Wireless router จะ

เชื่อมตŠอกับ Mini PC NUC และกลšองวงจรปŗดไอพีผŠานสาย Ethernet กำหนด IP Address ของ 

Router เปŨน 192.168.14.1/24 กำหนด IP Address ของ Mini PC NUC เปŨน 192.168.14.2/24 

และกำหนด IP Address ของกลšองวงจรปŗดไอพี เปŨน 192.168.14.3/24 โดยจะใชš 4G Wireless 

Router เปŨนสัญญาณอินเทอรŤเน็ตใหšกับอุปกรณŤตŠาง ๆ จากนั้นทำการประกอบอุปกรณŤลงกลŠองดัง  

รูปท่ี 3.66 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.66 การวางอุปกรณŤท้ังหมดสำหรับระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสลงกลŠอง 

3.1.8.2 การออกแบบเสาสำหรับการติดต้ังภายนอก 

 เนื ่องจากระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสนี้เปŨนการตรวจจับ

สัญญาณรบกวนบริเวณภายนอกอาคารและตšองติดตั้งอุปกรณŤอยูŠใกลšถนน จึงมีการออกแบบเสาที่มี

ความแข็งแรงและสามารถติดต้ังอุปกรณŤตŠาง ๆ ในระบบไดšอยŠางเหมาะสมกับการใชšงาน ซึ่งอุปกรณŤท่ี

จะติดตั้งบนเสานี้จะประกอบดšวยกลŠองสำหรับใสŠอุปกรณŤจากขšอที่ 3.1.8.1  กลšองวงจรปŗดไอพี  

สายอากาศ AN-105L-GNSS  สายอากาศ Directional จ ึงได šออกแบบเสาออกเป Ũน 2 ส Šวน             

ดังรูปท่ี 3.67 

 

รูปท่ี 3.67 รายละเอียดของการออกแบบเสาสำหรับการติดต้ังภายนอก 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 3.67 เสาสำหรับติดตั้งภายนอกนี้ถูกออกแบบใหšเหมาะสมตŠอการ

ทดลอง โดยสรšางความแข็งแรงดšวยการใชšฐานเปŨนปูนและตัวเสาเปŨนทŠอเหล็ก ซึ่งจะออกแบบใหšเสา

สามารถแยกออกเปŨน 2 ช้ินเพื่อใหšสามารถขนยšายไดšสะดวก โดยในช้ินท่ี 1 ถูกออกแบบเปŨนสŠวนท่ีอยูŠ

ดšานบนไวšสำหรับติดต้ังกลšองวงจรปŗดไอพี สายอากาศ AN-105L-GNSS  และสายอากาศ Directional 

ซึ ่งอยูŠในบริเวณของหมายเลข 1  2 และ 3 ตามลำดับ สำหรับชิ้นที่ 2 ถูกออกแบบเปŨนสŠวนฐาน

ดšานลŠางท่ีมีฐานทำจากปูนโดยมีแผŠนรองท่ีมีไวšวางกลŠองสำหรับใสŠอุปกรณŤ เมื่อนำท้ัง 2 ช้ินมาประกอบ

กันจะไดšเปŨนเสาดังรูปท่ี 3.68 

 

รูปท่ี 3.68 ตัวอยŠางเสาสำหรับการติดต้ังภายนอก 

 เมื่อนำส่ิงท่ีออกแบบไปสรšางช้ินงานจริง และประกอบอุปกรณŤท้ังหมดใน

ระบบจะไดšเปŨนเสาของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสดังรูปท่ี 3.69 และ รูปท่ี 3.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 3.69 เสาของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส (ดšานหนšา) 

 

รูปท่ี 3.70 เสาของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส (ดšานหลัง) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.2 เครื่องมือท่ีใชšในการทดลอง 

 ในการจัดทำปริญญานิพนธŤนี้มีอุปกรณŤและเครื่องมือท่ีใชšในการทดลองดังนี้ 

1) RTL-SDR Dongle 

2) Intel NUC 11 Essential Mini PC 

3) สายอากาศ Directional Antenna 800 – 2700 MHz 

4) สายอากาศ AN-105L-GNSS 

5) อุปกรณŤรับสัญญาณดาวเทียม NEO-M8T-0 U-blox GNSS 

6) กลšองวงจรปŗด IP Camera รุŠน IPC-HFW2431S-S-S2 

7) สคริปตŤไพธอน 

8) อุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิด SMA Type Jammer 

9) อุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิด USB GPS Jammer 

10) 4G Wireless Router 

11) 4G Sim Card 

12) PoE injecter 

13) สาย LAN 

14) N-Type male crimp for RG58U 

15) TNC male crimp for RG58U 

16) SMA male crimp for RG58U 

17) USB to USB Cable 

18) Micro USB to USB Cable 

19) Intel NUC Adapter 

20) รางปล๊ัก 3 ชŠอง 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3.3  การจัดเก็บผลการทดลอง 

3.3.1 การทดสอบวัดคŠาพารามิเตอรŤของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

1)  การทดสอบวัดคŠาอัตราขยายของสายอากาศ Directional สายอากาศ

กลางแจšง 800 – 2700 MHz 

2)  การทดสอบวัดคŠากำลังและอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด 

SMA Type Jammer 

3)  การทดสอบวัดคŠากำลังและอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด 

USB GPS Jammer 

3.3.2 การทดสอบการทำงานระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสตามระดับอารŤ

เอฟไอ 

1) การวิเคราะหŤรูปแบบการทำงานของสายอากาศ Directional Antenna 

สายอากาศกลางแจšง 800 – 2700 MHz จากผลการทดสอบสายอากาศ 

2) การทดสอบเพื่อวัดความเปล่ียนแปลงในแตŠละพารามิเตอรŤ 

3) การทดสอบการใชšงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

4) การทดสอบการแสดงภาพรถตšองสงสัยในสถานการณŤตŠาง ๆ 

5) ผลการทดสอบการแจšงเตือนผŠาน Line Notify 

3.3.3 ระบบฐานขšอมูล 

1) ระบบฐานขšอมูล MySQL 

2) ระบบฐานขšอมูลไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

3.3.4 การทดสอบการทำงานของโมเดลจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

1) ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิคตŠาง ๆ 

2) ผลลัพธŤตาราง Confusion Matrix ของแตŠละเทคนิค 

3) ผลการทดสอบการแยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

3.3.5 การทดสอบการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

1)  การแกšไขปŦญหาการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤผŠานผูšใชšงานจริง 

2)  ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางล็อกอิน 

3)  ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางหลัก 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 4 

ผลการทดลอง 

4.1 การทดสอบวัดคŠาพารามิเตอรŤของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

4.1.1 การทดสอบวัดคŠาอัตราขยายของสายอากาศ Directional สายอากาศกลางแจšง  

800 – 2700 MHz 

  ในการวัดคŠาอัตราขยายของสายอากาศ Directional ดšวยเครื่อง Network Analyzer 

จะวัดคŠาออกมาไดšอยูŠในรูปแบบของผลตŠางของกำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠง ( -  rx txP P ) 

ดังนั้นจึงสามารถคำนวณหาคŠาอัตราขยายสายอากาศไดšจากสมการท่ี 4.1 

  -     20log
4rx tx tx rx

r

P P G G
D



 
    

 
 (4.1) 

  จากสมการที่ 4.1 คณะผูšจัดทำไดšทำการทดลองโดยใชšสายอากาศชนิดเดียวกันใหšเปŨน

ทั้งภาคสŠงและภาครับ เพื่อใหšงŠายตŠอการคำนวณและทดลองหาคŠาอัตราขยายสายอากาศ เนื่องจาก

เมื่อวางสายอากาศในแนวเดียวกันและมีโพลาไรซŤเดียวกันจะสามารถคำนวณไดšจากสมการท่ี 4.2 

  -   2   20log
4rx tx
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cP P G
D f

 
   

 
 (4.2) 

โดยท่ี  rxP  คือกำลังงานท่ีรับไดš 

 txP  คือกำลังงานสŠง 

 txG  คืออัตราขยายของสายอากาศดšานสŠง  

 rxG  คืออัตราขยายของสายอากาศดšานรับ 

 c  คือความเร็วแสง  

 rD  คือระยะหŠางระหวŠางสายอากาศสŠงและรับ  

 f  คือความถ่ีท่ีพิจารณา  

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 เมื่อทำการทดลองต้ังสายอากาศ Directional Antenna ชนิดเดียวกันใหšเปŨนทั้งภาคสŠง

และภาครับสัญญาณ โดยมีระยะหŠางของสายอากาศทั้งสองอยูŠที ่ 145 เซนติเมตรหรือ 1.45 เมตร     

ใหšอยูŠในระนาบเดียวกันดังรูปท่ี 4.1 และต้ังคŠาเครื่อง Network Analyzer ใหšเปŨนโหมดทดสอบ S21 

โดยจะเปŨนการบŠงบอกประสิทธิภาพของการสŠงผŠานสัญญาณจากขาเขšาท่ีพอรŤต 1 ไปยังขาออกที่พอรŤต 

2 ของอุปกรณŤ และกำหนดคŠาความถ่ีกลางในเครื่อง Network Analyzer ใหšมีคŠาอยูŠท่ียŠานความถี่ L1 

ซึ่งมีความถี่ที่ 1575.42 MHz เพื่อวัดคŠาอัตราสŠวนกำลังงานดšานรับตŠอกำลังงานดšานสŠง ( -  rx txP P ) 

และปรับ Span เปŨน 100.00 MHz เพื่อใหšเห็นกราฟสเปกตรัมชัดเจนมากยิ่งขึ้นดังรูปท่ี 4.2 

 

รูปท่ี 4.1 การทดลองวัดคŠาอัตราขยายสายอากาศดšวยเครื่อง Network Analyzer 

 

รูปท่ี 4.2 กราฟผลตŠางของกำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠงของสายอากาศ Directional  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากร ูปที ่  4.2 เม ื ่อทำการปรับคŠาตŠาง ๆ บนเคร ื ่อง Network Analyzer และนำ    

Marker 1 มาไวšที ่คŠาความถี ่กลางเพื ่อวัดคŠาผลตŠางของกำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠง              

( -  rx txP P ) โดยจะสามารถอŠานคŠาไดšท่ี -41.4245 เดซิเบลวัตตŤ และนำคŠาดังกลŠาวที่อŠานไดšไปใชšในการ

คำนวณเพื่อหาคŠาอัตราขยายของสายอากาศ Directional Antenna จากสมการที่ 4.2 ซึ่งสามารถ

คำนวณออกมาไดš -0.39 เดซิเบลไอโซโทรปŗก 

4.1.2 การทดสอบว ัดค Šากำล ังและอ ัตราขยายเคร ื ่ องส Š งส ัญญาณรบกวนชนิด  

SMA Type Jammer 

4.1.2.1. การทดสอบวัดคŠากำลังเคร ื ่องสŠงสัญญาณรบกวนดšวยเครื ่อง 

Spectrum Analyzer 

   เมื่อทำการเปŗดเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer และปรับ

คŠาความถี่กลางในเครื่อง Spectrum Analyzer ใหšมีคŠาอยูŠที่ยŠานความถี่ L1 ซึ่งมีความถี่ที่ 1575.42 

MHz เพื่อวัดคŠากำลังของเครื่องสŠง เนื่องจากเปŨนคŠาความถี่ท่ีใชšสำหรับเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด 

SMA Type Jammer ซึ่งกราฟท่ีแสดงนั้นจะเห็นกราฟสเปกตรัมไดšละเอียดไมŠมากพอ ดังนั้นจึงตšองต้ัง

คŠา Attenuation เปŨน 50 เดซิเบลและ Span เปŨน 100.00 MHz เพื่อใหšเห็นกราฟสเปกตรัมชัดเจน

มากยิ่งขึ้นดังรูปท่ี 4.3 

 

รูปท่ี 4.3 กราฟกำลังเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   จากรูปท่ี 4.3 เมื่อทำการปรับคŠาตŠาง ๆ บนเครื่อง Spectrum Analyzer และ

นำ Marker 1 มาไวšที่คŠาความถี่กลางเพื่อวัดคŠากำลังของเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type 

Jammer โดยจะสามารถอŠานคŠาไดšท่ี 2.25 เดซิเบลมิลลิวัตตŤ หรือ -27.75 เดซิเบลวัตตŤ 

4.1.2.2. การทดสอบวัดคŠาอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนดšวยเครื่อง 

Network Analyzer   

   ในการวัดคŠาอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer 

ดšวยเครื่อง Network Analyzer สามารถวัดคŠาดังกลŠาวไดšเชŠนเดียวกันกับการทดสอบที่ 4.1.1 โดยมี

ระยะหŠางของสายอากาศทั้งสองอยูŠที่ 70 เซนติเมตรหรือ 0.70 เมตรใหšอยูŠในระนาบเดียวกันดงัรูปท่ี 

4.4 และต้ังคŠาเครื่อง Network Analyzer ใหšเปŨนโหมดทดสอบ S21 กำหนดคŠาความถ่ีกลางในเครื่อง 

Network Analyzer ใหšมีคŠาอยูŠที่ยŠานความถี่ L1 ซึ่งมีความถี่ที่ 1575.42 MHz เพื่อวัดคŠาผลตŠางของ

กำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠง ( -  rx txP P ) และปรับคŠา Span เปŨน 200.00 MHz เพื่อใหšเห็น

กราฟสเปกตรัมชัดเจนมากยิ่งขึ้นดังรูปท่ี 4.5 

 

รูปท่ี 4.4 การทดลองวัดคŠาอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนดšวยเครื่อง Network Analyzer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.5 กราฟผลตŠางของกำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠงของ 

เครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer 

    จากรูปที่ 4.5 เมื่อทำการปรับคŠาตŠาง ๆ บนเครื่อง Network Analyzer และ

นำ Marker 1 มาไวšที ่คŠาความถี่กลางเพื่อวัดคŠาผลตŠางของกำลังงานดšานรับและกำลังงานดšานสŠง         

( -  rx txP P ) โดยจะสามารถอŠานคŠาไดšที ่ -36.0205 เดซิเบลวัตตŤ และนำคŠาดังกลŠาวที่อŠานไดšไปใชš        

ในการคำนวณเพื่อหาคŠาอัตราขยายของเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer จาก

สมการท่ี 4.2 ซึ่งสามารถคำนวณออกมาไดš -1.36 เดซิเบลไอโซโทรปŗก 

4.1.3 การทดสอบวัดคŠากำลังและอัตราขยายเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด USB GPS 

Jammer 

4.1.3.1. การทดสอบวัดคŠากำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠงสัญญาณ

รบกวนดšวยเครื่อง Spectrum Analyzer 

   ในการวัดหาคŠากำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด 

USB GPS Jammer นั ้นไมŠสามารถทดลองเพื่อคำนวณหาคŠากำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠง

แยกกันไดš เนื ่องจากอุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิดนี้เปŨนอุปกรณŤที่มีสายอากาศอยูŠในตัว ดังนั้น         

จึงสามารถคำนวณหาคŠากำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนไดšจากสมการท่ี 4.3 

    -     -   -  20log
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เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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โดยท่ี  rxP  คือกำลังงานท่ีรับไดš 

  txP  คือกำลังงานสŠง 

  txG  คืออัตราขยายของสายอากาศดšานสŠง  

  rxG  คืออัตราขยายของสายอากาศดšานรับ 

  c  คือความเร็วแสง  

  rD  คือระยะหŠางระหวŠางสายอากาศสŠงและรับ  

  f  คือความถ่ีท่ีพิจารณา  

  cL  คือคŠาการสูญเสียของสายอากาศ 

  จากสมการที่ 4.3 คณะผูšจัดทำไดšออกแบบการทดลองโดยใชšสายอากาศของ

เครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด SMA Type Jammer เปŨนอุปกรณŤภาครับ เนื่องจากคŠาอัตราขยายของ

เครื่องสŠงนั้นเปŨนตัวแปรที่ทราบคŠาจากการทดลองที่ 4.1.2.1 และใชšเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนชนิด 

USB GPS Jammer เปŨนอุปกรณŤภาคสŠง โดยทำการทดลองใหšมีระยะหŠางของสายอากาศท้ังสองอยูŠท่ี 

44 เซนติเมตรหรือ 0.44 เมตรและอยูŠในระนาบเดียวกันดังรูปท่ี 4.6 หลังจากนั้นทำการตั้งคŠาความถ่ี

กลางของเครื่อง Spectrum Analyzer ใหšมีคŠาอยูŠท่ียŠานความถ่ี L1 ซึ่งมีความถ่ีท่ี 1575.42 MHz เพื่อ

วัดคŠากำลังของภาครับ โดยปรับคŠา Attenuation เปŨน 0 เดซิเบลและ Span เปŨน 100.00 MHz 

เพื่อใหšเห็นกราฟสเปกตรัมชัดเจนมากยิ่งขึ้นดังรูปท่ี 4.7 

 

รูปท่ี 4.6 การทดลองวัดคŠากำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠง 

สัญญาณรบกวนดšวยเครื่อง Spectrum Analyzer 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.7 กราฟกำลังสŠงและอัตราขยายของเครื่องสŠงสัญญาณรบกวนดšวยเครื่อง Spectrum 

Analyzer ของเครื่องสŠงของสัญญาณรบกวนชนิด USB GPS Jammer 

  จากรูปท่ี 4.7 เมื่อทำการปรับคŠาตŠาง ๆ บนเครื่อง Spectrum Analyzer และ

นำ Marker 1 มาไวšที่คŠาความถี่กลางเพื่อวัดคŠากำลังของภาครับ โดยจะสามารถอŠานคŠาไดšที่ -40.57    

เดซิเบลมิลลิวัตตŤ หรือ -10.57 เดซิเบลวัตตŤ และเมื่อนำคŠาดังกลŠาวไปคำนวณในสมการที่ 4.3 โดย

กำหนดคŠาการสูญเสียของสายอากาศเปŨน 0 เดซิเบล เพื่อหาคŠาผลรวมของกำลังเครื่องสŠง คŠาการ

สูญเสียท่ีเกิดจากสายนำสัญญาณระหวŠางภาคสŠงถึงภาครับ และคŠาอัตราขยายของเครื่องสŠงหรือกำลัง

สŠงออกจากสายอากาศทางดšานสŠง (EIRP) ซึ่งสามารถคำนวณออกมาไดš 20.05 เดซิเบลวัตตŤ 

 

4.2 การทดสอบการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสตามระดับ

อารŤเอฟไอ 

4.2.1  การวิเคราะหŤรูปแบบการทำงานของสายอากาศ Directional Antenna สายอากาศ

กลางแจšง 800 – 2700 MHz จากผลการทดสอบสายอากาศ 

  เนื่องจากสายอากาศมีชŠวงความถี่ไมŠตรงกับความตšองการใชšงานที่ตšองการจะตรวจจับ

สัญญาณรบกวนจีพีเอสในยŠานความถี่ L1 (1575.42 MHz)  L2 (1227.6 MHz) และ L5 (1176.45 

MHz) จึงตšองมีการนำสายอากาศไปทดสอบการใชšงานรับสัญญาณในยŠานความถี่ดังกลŠาว และ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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วิเคราะหŤผลการทดสอบกำลังสัญญาณในระนาบ XZ และระนาบ YZ ของแตŠละยŠานความถ่ีเพื่อนำมา

สรšางเปŨน Radiation Pattern และหามุมของ Half Power Beam Width (HPBW) โดยระนาบ XZ 

และระนาบ YZ จะเปŨนดังรูปท่ี 4.8  

 

รูปท่ี 4.8 ระนาบของสายอากาศท่ีใชšในการทดสอบสายอากาศ  

 สำหรับการว ิเคราะหŤคุณสมบัต ิสายอากาศ จะตšองนำขšอมูลแตŠละระนาบของ               

แตŠละยŠานความถี่มาทำการปรับชŠวงขอบเขตของขšอมูลใหšอยูŠในชŠวงเดียวกัน (Normalization) จึงจะ

นำมาสร šาง Radiation Pattern จากนั ้นจะหาชŠวงองศาที ่ค ŠาของกำลังสัญญาณมีคŠามากกวŠา  

-3 เดซิเบล ชŠวงองศานั้นจะเปŨนมุม Half Power Beam Width (HPBW) ดังตารางท่ี 4.1 

ตารางท่ี 4.1 ขนาดมุม Half Power Beam Width ของความถ่ีจีพีเอสบนระนาบ XZ และ YZ 

    จากตารางท่ี 4.1 สามารถบอกไดšว Šาสายอากาศที ่ท ิศทางการแพรŠกระจายคล่ืน                  

ไปดšานหนšา โดยมีขนาดความกวšางของบีมของแตŠละระนาบของแตŠละความถี่อยู ŠระหวŠาง 50 - 90 

องศา ซึ่งจะไดšเปŨนรูป Radiation Pattern ของแตŠละยŠานความถ่ีดังรูปท่ี 4.9 - 4.10 

 

 

 

 

ระนาบ มุม HPBW ในแตŠละความถ่ี 1575.42 MHz (องศา) 

ระนาบ XZ 88.878 

ระนาบ YZ 53.865 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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1) ยŠานความถ่ี L1 (1575.42 MHz) บนระนาบ XZ 

 

รูปท่ี 4.9 Radiation Pattern ท่ีความถ่ี 1575.42 MHz บนระนาบ XZ 

2) ยŠานความถ่ี L1 (1575.42 MHz) บนระนาบ YZ 

 

รูปท่ี 4.10 Radiation Pattern ท่ีความถ่ี 1575.42 MHz บนระนาบ YZ 

   จากรูปที่ 4.9 - 4.10 สามารถสรุปไดšวŠาสายอากาศมีบีมไปในทิศทางดšานหนšา (พุŠงไป

ทางแกน Z ของสายอากาศตามรูปที่ 4.9) โดยมีขนาดของบีมอยูŠระหวŠาง 50 – 90 องศา ในยŠาน

ความถ่ีของจีพีเอสซึ่งสามารถนำสายอากาศนี้มาใชšงานไดš 

4.2.2 การทดสอบเพื่อวัดความเปลี่ยนแปลงในแตŠละพารามิเตอรŤ 

  เนื่องจากสภาพแวดลšอมโดยรอบอาจสŠงผลตŠอคŠาพารามิเตอรŤท่ีรับมา เชŠน สภาพอากาศ

ฝนตก จึงไดšทำการเก็บขšอมูลเพื่อดูความแปรผันของคŠาท่ีรับมาวŠามีคŠาเปล่ียนแปลงไปมากนšอยเทŠาใด

ในระยะเวลา 3 วัน โดยทดสอบในวันที่มีฝนตกและเปŨนชŠวงที่มีพายุ ซึ่งทำการรับคŠากำลังสัญญาณ

เฉล่ียและกำลังสัญญาณสูงสุดดšวยสายอากาศ Directional Antenna รŠวมกับ RTL-SDR Dongle จะ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ไดšผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.11 และรูปที่ 4.12 และทำการรับคŠาจำนวนดาวเทียมและคŠา CNR ดšวย

สายอากาศ AN-105L-GNSS จะไดšผลการทดสอบดังรูปท่ี 4.13 และรูปท่ี 4.14 

 

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงคŠากำลังสัญญาณสูงสุดเทียบกับวันท่ีในการเก็บขšอมูลเปŨนเวลา 3 วัน 

 

รูปท่ี 4.12 กราฟแสดงคŠากำลังสัญญาณเฉล่ียเทียบกับวันท่ีในการเก็บขšอมูลเปŨนเวลา 3 วัน 

 

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงจำนวนดาวเทียมเทียบกับวันท่ีในการเก็บขšอมูลเปŨนเวลา 3 วัน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.14 กราฟแสดงคŠา CNR เทียบกับวันท่ีในการเก็บขšอมูลเปŨนเวลา 3 วัน 

  จากในรูปที่ 4.11 - 4.14 นี้ จะสามารถวิเคราะหŤคŠาสูงสุด คŠาต่ำสุด คŠาเฉลี่ย และคŠา

เบ่ียงเบนมาตรฐานของขšอมูลพารามิเตอรŤของแตŠละตัวจะไดšเปŨนดังตารางท่ี 4.2 

ตารางท่ี 4.2  การวิเคราะหŤขšอมูลของคŠาพารามิเตอรŤจากการเก็บขšอมูลเปŨนเวลา 3 วัน 

ขšอมูล 
กำลังสัญญาณสูงสุด 

(เดซิเบล) 

กำลังสัญญาณเฉลี่ย 

(เดซิเบล) 

CNR  

(เดซิเบล) 

จำนวน

ดาวเทียมคŠา 

คŠาสูงสุด -35.201358 -47.923593 53 10 

คŠาต่ำสุด -36.796870 -49.168789 0 0 

คŠาเฉล่ีย -35.675301 -49.005996 41.096338 7.024384 

คŠาเบ่ียงเบน

มาตรฐาน 
0.137481 0.050113 5.992697 1.418042 

  จากตารางที่ 4.2 สำหรับคŠากำลังสัญญาณสูงสุดและคŠากำลังสัญญาณเฉลี่ยมีการ

เปลี่ยนแปลงไมŠเกิน 1 เดซิเบล และมีคŠาเบี่ยงเบนมาตรฐานนšอยมาก แตŠสำหรับคŠาจำนวนดาวเทียม

และคŠา CNR จะพบวŠามีคŠาท่ีเปŨน 0 ท้ังสองคŠาอยูŠหลายชŠวง ซึ่งจากการทดสอบนั้นพบวŠาเปŨนคŠาความ

ผิดพลาดที ่เกิดจากอุปกรณŤ NEO-M8T-0 U-blox GNSS ซึ่งไดšมีการแกšไขในสคริปตŤไพธอนเพื่อ

ปŜองกันขšอผิดพลาดดšวยการตรวจสอบคŠากŠอนหนšาจำนวน 5 ครั้งวŠามีคŠาสัญญาณผิดปกติหรือไมŠ หาก

ไมŠมีจะถือวŠาคŠา 0 นี้เปŨนคŠาผิดพลาด และถšาหากไมŠไดšพิจารณาท่ีขšอมูลผิดพลาดท่ีเกิดขึ้นคณะผูšจัดทำ

จึงสรุปไดšวŠาไมŠจำเปŨนตšองมีการทำใหšระบบตšองมีการเปลี ่ยนแปลงเกณฑŤการตัดสินใจไปตาม

สภาพแวดลšอม 

 

คŠา CNR ที่เก็บในระยะเวลา 3 วัน คŠา CNR ที่เก็บในระยะเวลา 3 วัน 

คŠา CNR  

คŠา
 C

NR
 (เ

ดซิ
เบ

ล/
เฮ

ิรต
ซŤ)

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.3 การทดสอบความพรšอมใชšงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

  จากหัวขšอท่ี 3.1.1 การออกแบบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสท่ีแบŠงการ

รบกวนเปŨนกรณี A ท่ีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณผŠานทั้งบริเวณที่สายอากาศ AN-105L-GNSS และ

สายอากาศ Directional ตรวจจับไดš และกรณี B ท่ีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณผŠานแคŠบริเวณท่ี

สายอากาศ AN-105L-GNSS ตรวจจับไดšดังรูปท่ี 4.15 ซึ่งเปŨนการทดสอบบนถนนของซอยฉลองกรุง 

1 ขšางตึกภาควิชาโทรคมนาคม ดังรูปท่ี 4.16 โดยมีกระบวนการทดสอบท่ีตŠางกัน และมีการแสดงผล

ลัพธŤที่ไมŠเหมือนกันจึงแบŠงการทดสอบออกเปŨน 2 สŠวน 

 

รูปท่ี 4.15 การจำลองทดสอบการใชšงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

 

รูปท่ี 4.16 บริเวณท่ีติดต้ังเสาเพื่อทดสอบการใชšงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.2.3.1 การทดสอบการใชšงานเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานท้ัง

บริเวณท่ีสายอากาศ AN-105L-GNSS และสายอากาศ Directional ตรวจจับไดš 

    เปŨนการทดสอบวŠาระบบสามารถตรวจจับการรบกวนจากอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณในกรณี A รูปที่ 4.15 ขณะรถเคลื่อนที่ผŠานจุดติดตั้งอุปกรณŤตรวจจับสัญญาณรบกวนนี้ไดš

หรือไมŠ และดูผลการตัดสินชนิดของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณที่มาจากการประมวลผลดšวยเทคโนโลยี

ปŦญญาประดิษฐŤวŠาถูกตšองหรือไมŠ และดูระดับการรบกวน RFI Level ของการรบกวนที่ตรวจจับไดš 

โดยจะทำการทดสอบดšวยอุปกรณŤรบกวนสัญญาณทั้ง 2 ชนิด อันไดšแกŠ SMA Type Jammer และ 

USB GPS Jammer เมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคลื่อนที่ในความเร็ว 20 - 70 กิโลเมตรตŠอชั่วโมง 

ตามภาพการทดลองดังรูปท่ี 4.17 

 

รูปท่ี 4.17 ภาพทดสอบการใชšงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

    จากรูปท่ี 4.17 เปŨนการทดสอบดšวยอุปกรณŤรบกวนสัญญาณทีละชนิดดšวยท้ัง 

6 ความเร็วที่ตŠางกันซึ่งแสดงเปŨนผลการทดสอบไดšดังตารางท่ี 4.3  

ตารางท่ี 4.3  ผลทดสอบระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานท้ัง 

บริเวณท่ีสายอากาศ AN-105L-GNSS และสายอากาศ Directional ตรวจจับไดš 

ความเร็ว 

(กิโลเมตร/

ชั่วโมง) 

ความสามารถ

ในการตรวจจับ

การรบกวน 

ความถูกตšองในการแยก

ประเภทอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณ 

RFI Level 

ความสามารถใน

การถŠายภาพรถ

ตšองสงสัย 

20 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Yellow ถŠายภาพไดš 

30 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Red ถŠายภาพไดš 

40 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Yellow ถŠายภาพไดš 

50 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Yellow ถŠายภาพไดš 

60 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Yellow ถŠายภาพไดš 

70 ตรวจจับไดš ถูกตšองท้ัง 2 ประเภท Yellow ถŠายภาพไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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    จากตารางท่ี 4.3 เปŨนการทดสอบดšวยอุปกรณŤรบกวนท้ังสองชนิด และในทุก

ความเร็วที่ทดสอบ ระบบสามารถตรวจจับการรบกวนสัญญาณไดšทัน นอกจากนี้ยังพบวŠาเทคโนโลยี

ปŦญญาประดิษฐŤสามารถแยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณไดšอยŠางถูกตšองท้ังการรบกวนดšวย SMA 

Type Jammer และ USB GPS Jammer และจากการทดสอบบอกไดšว ŠาหากอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณมีการเคลื่อนที่เร็ว จะสŠงผลกระทบในการรบกวนสัญญาณนšอย นั่นคือในความเร็ว 40 

กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง บอกไดšวŠาเปŨนการรบกวนในระดับสีเหลือง แตŠในความเร็ว 10 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

บอกไดšวŠาเปŨนการรบกวนในระดับสีแดงโดยท่ีใชšตัวรบกวนสัญญาณแบบเดิม     

    นอกจากนี้ในการทดสอบระบบนั้น พบวŠาระบบสามารถสŠงการแจšงเตือนไปยัง 

Line Notify ไดšอยŠางถูกตšอง และระบบยังสŠงขšอมูลการรบกวนสัญญาณและรูปภาพไปยังฐานขšอมูล

และไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤไดšอยŠางถูกตšอง ซึ่งสามารถแสดงรูปภาพของการตรวจจับรถตšองสงสัยในความเร็ว 

20 – 70 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมงไดšดังรูปท่ี 4.18 – 4.23 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 4.18 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 20 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 4.19 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 30 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.20 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 40 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 4.21 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

 

รูปท่ี 4.22 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 60 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.23 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 70 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

    จากรูปที่ 4.18 – 4.23 จะเห็นไดšวŠาระบบสามารถถŠายภาพรถที่มีอุปกรณŤ

รบกวนสัญญาณไวšไดšอยŠางถูกตšอง รวมถึงในภาพนั้นจะแสดงกราฟสเปกตรัมของการรบกวนที่มีคŠา

กำลังสัญญาณผิดปกติมากท่ีสุดอยูŠดšวย ซึ่งในการทดสอบแตŠละความเร็วจะเห็นไดšวŠารถอยูŠในระยะหŠาง

ท่ีตŠางกัน และเมื่อทดสอบในเวลากลางวันจะไดšภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีมีความคมชัดมากกวŠาการ

ทดสอบในเวลากลางคืน จึงสรุปไดšวŠากลšองวงจรปŗดไอพีมีประสิทธิภาพเหมาะกับการนำมาใชšงานใน

ตอนกลางวันมากกวŠาตอนกลางคืนดังรูปท่ี 4.24 ซึ ่งเปŨนการทดสอบระบบเมื่อรถเคลื ่อนที่ดšวย

ความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมงในเวลากลางวันและกลางคืน 

 

รูปท่ี 4.24 ภาพการทดสอบระบบเมื่อรถเคล่ือนท่ีดšวยความเร็ว 50 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมง 

ในเวลากลางวันและกลางคืน 

4.2.3.2. การทดสอบการใชšงานเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคลื่อนที่ผŠาน

เพียงบริเวณท่ีสายอากาศ AN-105L-GNSS  

เปŨนการทดสอบวŠาระบบสามารถตรวจจับการรบกวนจากอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณภายในรถขณะเคลื่อนท่ีรอบจุดติดตั้งอุปกรณŤตรวจจับสัญญาณรบกวนนี้ไดšหรือไมŠ นั่นคือ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ทดสอบในบริเวณที่ไกลเกินกวŠาท่ีสายอากาศ Directional จะตรวจจับไดšดังรูปท่ี 4.15 และดูระดับ

การรบกวน RFI Level ของการรบกวนที่ตรวจจับไดš โดยจะทำการทดสอบดšวยอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณทั้ง 2 ชนิด อันไดšแกŠ SMA Type Jammer และ USB GPS Jammer เมื่ออุปกรณŤรบกวน

สัญญาณมีการปลŠอยสัญญาณรบกวนเกินกวŠา 10 วินาที กับมีการปลŠอยสัญญาณนšอยกวŠา 10 วินาที 

ซึ่งไดšผลการทดสอบตามตารางท่ี 4.4 

ตารางท่ี 4.4  ผลการทดสอบระบบเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠานเพียง 

บริเวณท่ีสายอากาศ AN-105L-GNSS 

ระยะเวลาใน 

การรบกวนสัญญาณ 

ความสามารถในการ

ตรวจจับการรบกวน 

ผลการระบุประเภทของ

การรบกวนสัญญาณ 
RFI Level 

มากกวŠา 10 วินาที ตรวจจับไดš รบกวนแบบเจตนา Yellow 

นšอยกวŠา 10 วินาที ตรวจจับไดš รบกวนแบบไมŠเจตนา Yellow 
 

  จากตารางที่ 4.4 ในการทดสอบสามารถบอกไดšวŠาระบบมีการทำงานถูกตšอง

ตามความตšองการคือหากมีการรบสัญญาณท่ีมีเพียงคŠา CNR หรือจำนวนดาวเทียมผิดปกติแตŠคŠากำลัง

สัญญาณปกติ จะไมŠมีการดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีเนื่องจากเปŨนการรบกวนที่อยูŠหŠางจากจุดท่ี

ติดตั้งระบบมากเกินไป และถšามีการรบกวนมากกวŠา 10 วินาทีจะถูกตัดสินวŠาเปŨนการรบกวนแบบ

เจตนาอาจหมายความวŠามีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณอยูŠรอบ ๆ บริเวณท่ีติดตั้งระบบ แตŠถšามีการ

รบกวนนšอยกวŠา 10 วินาที จะถูกตัดสินวŠาเปŨนการรบกวนแบบไมŠเจตนาอาจหมายความวŠาคŠาท่ี

ผิดปกตินั้นเกิดจากความผิดพลาดของฮารŤดแวรŤหรือมีอุปกรณŤรบกวนสัญญาณอยูŠไกล ๆ  

4.2.4 การทดสอบการแสดงภาพรถตšองสงสัยของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนใน

สถานการณŤตŠาง  ๆ

 จากหัวขšอที่ 4.2.3.1 เปŨนการทดสอบการใชšงานเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคลื่อนท่ี

ผŠานทั้งบริเวณที่สายอากาศ AN-105L-GNSS และสายอากาศ Directional ตรวจจับไดš พบวŠาระบบ

สามารถตรวจจับสัญญาณรบกวนที่มีการใชšงานบนรถยนตŤไดšรวมถึงมีการแจšงเตือนและแสดงผลบน

เว็บบราวเซอรŤอยŠางถูกตšอง แตŠในการนำระบบไปติดตั้งและใชšงานจริงนั้นการจราจรบนถนนอาจไมŠ

เหมือนในขณะทดลองท่ีจะมีรถยนตŤคันอื่น ๆ อยูŠบนถนนดšวย จึงทำการทดลองนี้เพื่อทดสอบวŠาระบบ

สามารถนำภาพของรถตšองสงสัยมาแสดงไดšถูกตšองหรือไมŠโดยจะทดสอบใน 2 สถานการณŤดัง 

รูปท่ี 4.25 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.25 การจำลองทดสอบการใชšงานของระบบในสถานการณŤตŠาง ๆ 

 จากรูปที่ 4.25 ดšานซšายเปŨนการทดสอบในสถานการณŤที่มีรถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหนšา

รถยนตŤที่ปลŠอยสัญญาณรบกวนและรูปทางดšานขวาเปŨนกรณีที่รถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหลังรถยนตŤท่ี

ปลŠอยสัญญาณรบกวน โดยทำการทดสอบในบริเวณเดียวกันกับการทดลองในหัวขšอท่ี 4.2.3.1 ซึ่งเมื่อ

ทำการทดสอบจะไดšผลลัพธŤด ังตารางที ่  4.5 และแสดงภาพตัวอยŠางจากการทดสอบได š ดัง 

รูปท่ี 4.26 - 4.29 

ตารางท่ี 4.5 ผลการทดสอบความถูกตšองในการเลือกภาพรถตšองสงสัยของระบบ 

ตรวจจับสัญญาณรบกวนในสถานการณŤตŠาง 

สถานการณŤที่ใชšทดสอบ 

ความถูกตšองของการเลือกภาพรถตšองสงสัย 

(คร้ังที่) 

1 2 3 4 5 

1. รถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหนšารถยนตŤท่ีปลŠอย

สัญญาณรบกวน      

2. รถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหลังรถยนตŤท่ีปลŠอย

สัญญาณรบกวน      

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.26 ภาพท่ีแสดงรถตšองสงสัยไดšถูกตšองของสถานการณŤท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.27 ภาพท่ีแสดงรถตšองสงสัยไมŠถูกตšองของสถานการณŤท่ี 1 

 

รูปท่ี 4.28 ภาพท่ีแสดงรถตšองสงสัยไดšถูกตšองของสถานการณŤท่ี 2 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.29 ภาพท่ีแสดงรถตšองสงสัยไมŠถูกตšองของสถานการณŤท่ี 2 

  จากตารางท่ี 4.5 พบวŠาในสถานการณŤที่รถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหนšารถยนตŤที ่ปลŠอย

สัญญาณรบกวนมีการแสดงรูปรถตšองสงสัยที่ผิดพลาดไป 1 ครั้งดังรูปที่ 4.27 ซึ่งสามารถคิดเปŨนคŠา

ความแมŠนยำของการแสดงภาพรถตšองสงสัยเปŨน 80 เปอรŤเซ็น และในสถานการณŤท่ีรถยนตŤคันอื่นอยูŠ

ดšานหนšารถยนตŤท่ีปลŠอยสัญญาณรบกวนมีการแสดงรูปรถตšองสงสัยท่ีผิดพลาดไป 1 ครั้งเชŠนกันดังรูป

ท่ี 4.29 และสามารถคิดเปŨนคŠาความแมŠนยำของการแสดงภาพรถตšองสงสัยเปŨน 80 เปอรŤเซ็น 

4.2.5 ผลการทดสอบการแจšงเตือนผŠาน Line Notify 

4.2.5.1 แจšงเตือนรายละเอียดของการรบกวนสัญญาณ 

1) แจšงเตือนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠาน 

    การแจšงเตือนการรบกวนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠาน

สายอากาศ Directional Antenna ไปทางดšานหลังของสายอากาศ ซึ่งเปŨนสŠวนที่คŠากำลังสัญญาณ

กลับมาเปŨนปกติ แตŠยังตรวจจับการรบกวนสัญญาณจากขšอมูลจากดาวเทียมไดšอยูŠ โดยจะแจšงเตือน

ตามสถานีและยŠานความถ่ี ซึ่งจะมีรายละเอียดการแจšงเตือนการรบกวนสัญญาณดังรูปท่ี 4.30 

 

รูปท่ี 4.30 ผลการทดสอบการแจšงเตือนเมื่ออุปกรณŤรบกวนสัญญาณเคล่ือนท่ีผŠาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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2) แจšงเตือนเมื่อส้ินสุดการรบกวนสัญญาณ 

 การแจšงเตือนการรบกวนเมื่อพารามิเตอรŤทุกตัวระบุไดšวŠาไมŠมีการ

รบกวนแลšว โดยจะแจšงเตือนตามสถานีและยŠานความถ่ี ซึ่งจะมีรายละเอียดการแจšงเตือนการรบกวน

สัญญาณดังรูปท่ี 4.31  

 

รูปท่ี 4.31 ผลการทดสอบการแจšงเตือนเมื่อส้ินสุดการรบกวนสัญญาณ 

 4.2.5.2 การแจšงเตือนสถานการณŤทำงานของอุปกรณŤภายในระบบ 

การแจšงเตือนสถานะการทำงานของอุปกรณŤภายในระบบจะเกิดขึ้นเมื่อมีการ

เปลี่ยนแปลงสถานะของอุปกรณŤอยŠางใดอยŠางหนึ่งในระบบ ซึ่งจะแจšงเตือนเฉพาะครั้งแรกของการ

เปลี่ยนแปลง โดยอาจแจšงเตือนเมื่อมีอุปกรณŤใชšงานไมŠไดš 1 ชิ้น แจšงเตือนเมื่อมีอุปกรณŤใชšงานไมŠไดš

เพิ่มเติมจากเดิม และเมื่ออุปกรณŤกลับมาใชšงานไดšตามปกติดังท่ีแสดงในรูปท่ี 4.32 

 

รูปท่ี 4.32 ผลการทดสอบการแจšงเตือนเมื่อมีการเปล่ียนแปลงสถานะการทำงานของอุปกรณŤในระบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.3 ระบบฐานจัดเก็บขšอมูล 

4.3.1 ระบบฐานขšอมูล MySQL 

  ระบบฐานจัดเก็บขšอมูลไดšใชšโปรแกรม phpMyAdmin ในการจัดเก็บขšอมูลซึ่งโปรแกรม

สามารถจัดการฐานขšอมูล MySQL ไดšอยŠางสะดวกและรวดเร็ว โดยไมŠจำเปŨนตšองเขียนคำสั่ง SQL 

โดยตรง โดยในการจัดเก็บขšอมูลนี้จะเรียงตามวันเวลาท่ีทำการเก็บขšอมูลในการทดสอบ ซึ่งจะสามารถ

แสดงขšอมูลตารางจัดเก็บขšอมูลไดšดังรูปท่ี 4.33 และรูปท่ี 4.34 

 

รูปท่ี 4.33 ผลตัวอยŠางตารางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บใน table ของ Devices ในฐานขšอมูล Station_1 

  จากรูปที่ 4.33 จะเปŨนตารางขšอมูลที่ถูกจัดเก็บคŠาสถานะการทำงานของอุปกรณŤใน

ระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสวŠา ณ เวลานั้น ๆ อุปกรณŤดังกลŠาวไดšเปŗดการใชšงานอยูŠ

หรือไมŠ ถšาหากสถานะของอุปกรณŤตัวใดตัวหนึ่งมีการเปล่ียนแปลง ระบบจะทำการสŠงสถานะอุปกรณŤ

ทุกชนิดมาท่ีฐานขšอมูล (Available = ทำงาน และ Unavailable = ไมŠทำงาน) โดยขšอมูลนี้จะถูกเรียง

ตามวันและเวลาท่ีถูกจัดเก็บ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.34 ผลตัวอยŠางตารางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บใน table ของ L1_Data ในฐานขšอมูล Station_1 

 จากรูปท่ี 4.34 จะเปŨนตารางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บขšอมูลในยŠานความถี่ L1 ซึ่งยŠาน L1 นี้มี

ความถ่ี 1575.42 MHZ โดยขšอมูลนี้จะถูกเรียงตามวันและเวลาท่ีถูกจัดเก็บ ซึ่งในแตŠละขšอมูลนั้นจะมี

การบอกถึงเวลาเริ ่มตšน สิ้นสุดที่ถูกการรบกวนสัญญาณ ระดับที่ถูกการรบกวนสัญญาณ คŠากำลัง

สัญญาณสูงสุด คŠากำลังสัญญาณเฉล่ีย ประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ คŠาจำนวนดาวเทียมเฉล่ีย 

คŠา CNR เฉล่ีย ละติจูดและลองจิจูดของตำแหนŠงสายอากาศ เวลาท่ีใชšในการดึงรูปกราฟสเปกตรัมเพื่อ

แสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ และเวลาท่ีใชšในการดึงรูปจากกลšองวงจรปŗดไอพีเพื่อแสดงบนเว็บเบราวŤเซอรŤ 

4.3.2 ระบบฐานขšอมูลไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

  ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤนี้จะเปŨนสŠวนของการจัดเก็บขšอมูลท่ีเปŨนสŠวนของรูปภาพกราฟสเปกตรัม 

รูปภาพแหลŠงที่มาของสัญญาณรบกวน และสำรองขšอมูลรายงาน โดยในการจัดเก็บขšอมูลรูปภาพ

กราฟสเปกตรัมนี้จะแยกตามระดับที่ถูกการรบกวนสัญญาณซึ่งขšอมูลนั้นจะถูกจัดเก็บอยูŠในโฟลเดอรŤ

วันของแตŠละปŘดังรูปท่ี 4.35 ในสŠวนของสำรองขšอมูลรายงานจะแยกตามชั่วโมงของแตŠละวัน ดัง 

รูปท่ี 4.36 และในการจัดเก็บขšอมูลรูปภาพแหลŠงที่มาของสัญญาณรบกวนนี้จะถูกจัดเก็บอยู Šใน

โฟลเดอรŤวันของแตŠละปŘดังรูปท่ี 4.37 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.35 ตัวอยŠางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤของโฟลเดอรŤ Spectrum 

 

  รูปท่ี 4.36 ตัวอยŠางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤของโฟลเดอรŤ Report 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

105 
 

 

 

 

 

  รูปท่ี 4.37 ตัวอยŠางขšอมูลท่ีถูกจัดเก็บในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤของโฟลเดอรŤ Camera 

 

4.4 ผลการทดสอบการทำงานของโมเดลจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ 

  ในการทดสอบการทำงานของระบบเพื่อจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณนั้นจะมีการ

ทดสอบโดยการใชšชุดขšอมูลทดสอบคŠากำลังของแตŠละความถ่ีของอุปกรณŤ SMA Type Jammer เปŨน

จำนวน 345 ขšอมูลและขšอมูลคŠากำลังของแตŠละความถ่ีของอุปกรณŤ USB GPS Jammer เปŨนจำนวน 

202 ขšอมูลดังรูปท่ี 4.38 

 

รูปท่ี 4.38 ชุดขšอมูลทดสอบท่ีถูกจัดเก็บอยูŠในรูปแบบไฟลŤ .csv 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.1 ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิคตŠาง  ๆ

4.4.1.1. ผลการทดสอบจำแนกอ ุปกรณ Ťรบกวนส ัญญาณโดย ใชš คŠ า 

Threshold 

ในการนำคŠาเกณฑŤ Threshold มาทำการตัดสินใจแยกอุปกรณŤรบกวน มา

ประเมินคŠาความแมŠนยำของโมเดลนี้โดยจะใชšชŠวงของความถี่ที่มีคŠากำลังสัญญาณมากกวŠาหรือนšอย

กวŠาคŠากำลังสัญญาณเฉล่ียขณะนั้นดังรูปท่ี 4.39 

 

รูปท่ี 4.39 โปรแกรมการนำคŠาเกณฑŤ Threshold มาทำการจำแนกประเภท 

  และเมื ่อนำขšอมูลสŠวนของ Test data มาทำการทดสอบเพื ่อประเมิน

ประสิทธิภาพความแมŠนยำซึ่งมีคŠาเทŠากับ 72.16% ดังรูปท่ี 4.40 

 

  รูปท่ี 4.40 ผลของการเรียนรูšโปรแกรมการนำคŠาเกณฑŤ Threshold มาทำการจำแนกประเภท 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.1.2. ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิค Naïve 

Bayes 

  ในการใชšเทคนิค Naïve Bayes นี้จะประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำของ

โมเดลนี้โดยจะใชš Cross Validation โดยจะทำการแบŠงออกมาเปŨน 10 กลุŠม ดังรูปท่ี 4.41 

 

  รูปท่ี 4.41 ฟŦงกŤชันการนำเทคนิค Naïve Bayes มาทำการจำแนกประเภท 

  โดยผลการประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำ 10 คŠา ซึ ่งมีการนำไปหา

คŠาเฉล่ียตŠอไดšคŠาความแมŠนยำของโมเดล Naïve Bayes เทŠากับ 86.172% และเมื่อนำขšอมูลสŠวนของ 

Test data มาทำการทดสอบเพื ่อประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำซึ ่งมีคŠาเทŠากับ 83.65%  

ดังรูปท่ี 4.42 

 

  รูปท่ี 4.42 ผลของการเรียนรูšโปรแกรมการนำเทคนิค Naïve Bayes มาทำการจำแนกประเภท 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.1.3. ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิค  

K-Means Clustering 

ในการใชšเทคนิค K-Means Clustering นี ้จะประเมินประสิทธิภาพความ

แมŠนยำของโมเดลนี้โดยจะใชšอัลกอลิทึม K-Means ซึ่งจะทำการกำหนดโมเดลใหšแบŠงออกเปŨน 2 กลุŠม

ดังรูปท่ี 4.43 

 

  รูปท่ี 4.43 ฟŦงกŤชันการนำเทคนิค K-Means Clustering มาทำการจำแนกประเภท 

  จากรูปที่ 4.43 จะแสดงใหšเห็นถึงวŠาจะไดšคอลัมนŤ cluster เพิ่มขึ้นมา โดย

คอลัมนŤนี ้จะแสดงเลขกลุŠมที่ระบบจัดใหš ซึ ่งผลการประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำนั ้นดšวย 

Silhouette score โดย Silhouette Score จะมีคŠาตั้งแตŠ -1 ถึง 1 โดยคŠาสูงที่สุดคือดีที ่สุด ซึ่งคŠา 

Silhouette Score สูงแสดงถึงการแบŠงกลุŠมที่ดีและในทางตรงกันขšามถšาคŠาต่ำมากอาจแสดงถึงวŠา

ขšอมูลไมŠเหมาะสมท่ีจะแบŠงกลุŠม โดยเมื่อนำขšอมูลสŠวนของ Test data มาทำการทดสอบเพื่อประเมิน

ประสิทธิภาพความแมŠนยำซึ่งจะมีคŠาเทŠากับ 0.739 หรือประมาณ 73.90% ดังรูปท่ี 4.44 

 

  รูปท่ี 4.44 ผลของการเรียนรูšโปรแกรมการนำเทคนิค K-Means Clustering  

มาทำการจำแนกประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.1.4. ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิค 

Cross-correlation 

ในการใชšเทคนิค Cross-correlation นี้จะประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำ

ของโมเดลนี้โดยจะใชšอัลกอลิทึม correlate โดยจะทำการ normalize ขšอมูลสำหรับการฝřกกŠอนซึ่ง

จะมีการหาคŠาท่ีสูงท่ีสุดและคŠาท่ีต่ำท่ีสุดและนำคŠาท้ังหมดดไปทำการ normalize ใหšอยูŠในชŠวง -1 ถึง 

1 กŠอนหลังจากนั้นจะนำคŠาขšอมูลในการทดสอบมาเขšากระบวนการ cross-correlation โดยจะตšอง

ทำการ normalize ใหšอยูŠในชŠวง -1 ถึง 1 กŠอนเชŠนกันเพื่อหาคŠา cross-correlation ของอุปกรณŤ

รบกวนสัญญาณทั้ง 2 ซึ ่งหากคŠา cross-correlation ของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณชนิดไหนมีคŠา

มากกวŠาจะตัดสินใหšเปŨนอุปกรณŤชนิดนั้นดังรูปท่ี 4.45 และหลังจากการนำคŠาขšอมูลในการทดสอบทำ

การทดสอบแลšวสามารถประเมินประสิทธิภาพความแมŠนยำซึ่งจะมีคŠาเทŠากับ 97.27% ดังรูปท่ี 4.46 

 

  รูปท่ี 4.45 ฟŦงกŤชันการนำเทคนิค Cross-correlation มาทำการจำแนกประเภท 

 

รูปท่ี 4.46 ผลของการเรียนรูšโปรแกรมการนำเทคนิค Cross-correlation มาทำการจำแนกประเภท 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.4.1.5. ผลการทดสอบจำแนกอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยใชšเทคนิค 

Support Vector Machines (SVM) 

 ในการใชšเทคนิค Support Vector Machines นี้จะประเมินประสิทธิภาพ

ความแมŠนยำของโมเดลนี้โดยจะมีการใชš StandardScaler ซึ่งจะเปŨนเทคนิคการปรับขนาดขšอมูลท่ีใชš

ใน Machine Learning โดยจะแปลงคŠาในแตŠละคอลัมนŤใหšมีคŠาเฉล่ีย (Mean) เทŠากับ 0 และคŠาความ

แปรปรวน (Standard Deviation) เทŠากับ 1 โดยจะมีขšอดีคือการชŠวยใหšโมเดล Machine Learning 

เรียนรูšไดšงŠายข้ึน ทำงานไดšมีประสิทธิภาพมากขึ้นและดังรูปท่ี 4.47 

 

รูปท่ี 4.47 โปรแกรมเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤโดยใชšเทคนิค Support Vector Machines (SVM) 

  และในการใชšเทคนิค SVM นั้นจะสามารถเลือกคŠาพารามิเตอรŤท่ีเหมาะสม

เพื ่อใหšโมเดลมีประสิทธ ิภาพมากยิ ่งข ึ ้น โดยในเทคนิค SVM นี ้สามารถปรับคŠา C หรือคŠา 

Regularization parameter ไดšซึ่งถšาหากคŠา C มีคŠาที่มากจะทำใหš Margin แคบ ทำใหšการแบŠงจุด

ขšอมูลที่ใชšในการฝřกสอนมีความแมŠนยำมากขึ้น แตŠอาจสŠงผลใหšเกิด Overfitting ไดš แตŠในขณะท่ีถšา

หากคŠา C มีคŠาที่นšอยก็จะทำใหš Margin กวšาง ซึ่งอาจทำใหšแบŠงจุดขšอมูลมีความแมŠนยำนšอยลงและ

อาจสŠงผลใหšขšอมูลมีความ Underfitting ไดšดังรูปที่ 4.48 โดยการเลือกคŠา C จึงมีความสำคัญอยŠาง

มากซึ่งจะตšองพิจารณาใหšเหมาะสมกับลักษณะการกระจายตัวของขšอมูลดšวย 

 

รูปท่ี 4.48 การปรับคŠาพารามิเตอรŤ C  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากผลการทดสอบปร ับค Šาพารามิ เตอร Ť  C น ั ้นได šม ีการทดสอบปรับ

คŠาพารามิเตอรŤ C ตั้งแตŠคŠา 0.001 ไปจนถึง 1โดยเพิ่มขึ้นทีละ 10 เทŠา ซึ่งผลการทดสอบวัดคŠาความ

แมŠนยำของคŠาพารามิเตอรŤ C จะไดšดังตารางท่ี 4.6 

ตารางท่ี 4.6  คŠาความแมŠนยำของคŠาพารามิเตอรŤ C 

คŠาพารามิเตอรŤ C คŠาความแมŠนยำ 

0.001 63.07% 

0.01 80.99% 

0.1 95.06 

1 98.35% 

 

  จากการทดสอบปรับคŠาพารามิเตอรŤ C ตั้งแตŠคŠา 0.001 ไปจนถึง 10 จะเห็น

ไดšวŠามีคŠาความแมŠนยำประมาณ 63% - 100% จึงสรุปไดšวŠาจะใชšคŠาพารามิเตอรŤ C ที่มีคŠาเทŠากับ 1 

เนื่องจากคŠาพารามิเตอรŤ C ระหวŠาง 0.001 ถึง 0.1 นั้นยังไมŠมีความแมŠนยำมากพอ ดังนั้นจึงเลือก

คŠาพารามิเตอรŤ C ท่ีเทŠากับ 1 เพื่อใหšระบบมีประสิทธิภาพท่ีดีมาก โดยจะสามารถนำไปเขียนโปรแกรม

ไดšดังรูปท่ี 4.47 

 

รูปท่ี 4.49 ปรับคŠาพารามิเตอรŤ C ในโปรแกรมปŦญญาประดิษฐŤโดย 

เทคนิค Support Vector Machines (SVM) 

   และเมื ่อนำขšอมูลสŠวนของ Test data มาทำการทดสอบเพื ่อประเมิน

ประสิทธิภาพความแมŠนยำซึ่งมีคŠาเทŠากับ 98.35% ดังรูปท่ี 4.50 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

112 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.50 ผลของการเรียนรูšโปรแกรมการนำเทคนิค SVM มาทำการจำแนกประเภท 

  จะเห็นไดšวŠาเมื ่อนำความแมŠนยำของเทคนิคตŠาง ๆ ไมŠวŠาจะเปŨนการใชšคŠา 

Threshold จากคŠากำล ังส ัญญาณ Naïve Bayes K-Means Cross-correlation และ Support 

Vector Machines (SVM) มาเปร ียบเทียบกันโดยใชšช ุดขšอมูลทดสอบเดียวกัน ซ ึ ่ง เม ื ่อนำมา

เปรียบเทียบหาคŠาแมŠนยำแลšวจะเห็นไดšวŠาเทคนิค Support Vector Machines (SVM) มีความ

แมŠนยำมากที่สุดดังตารางที่ 4.7 ดังนั้นในการนำโมเดลมาเพื่อประยุกตŤใชšกับการจำแนกประเภท

อุปกรณŤรบกวนจะนำเทคนิค Support Vector Machines (SVM) มาใชšกับระบบตรวจจับสัญญาณ

รบกวนเนื ่องจากโมเดล SVM สามารถจัดการกับขอบเขตการตัดสินใจไดšโดยการใชš kernel 

polynomial functions ซึ่งทำใหšสามารถจับความสัมพันธŤที่ซับซšอนในขšอมูลไดšดี 

ตารางท่ี 4.7  คŠาความแมŠนยำของแตŠละเทคนิคท่ีใชšในการแยกประเภท 

เทคนิคตŠาง ๆ ในการจำแนกประเภท คŠาความแมŠนยำ 

คŠา Threshold 72.16% 

Naïve Bayes 86.172% 

K-Means Clustering 73.90% 

Cross-correlation 97.27% 

Support Vector Machines (SVM) 98.35% 

4.4.2 ผลลัพธŤตาราง Confusion Matrix ของแตŠละเทคนิค 

  ตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.51 เปŨนตารางที่ใชšในการประเมินผลลัพธŤการ

ทำนาย (Prediction) เปรียบเทียบกับคŠาจริง (Actual) ซึ่งจะสามารถสรุปคŠาออกมาในรูปแบบของ

ตารางเมทริกซŤที่ประกอบดšวยคŠา True positive (TP). False positive (FP), False negative (FN) 

และ True negative (TN) ซึ่งแตŠละคŠามีความหมายดังนี้ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.51 ตาราง Confusion Matrix 

- True Positives (TP) คือขšอมูลที่ทำนายการถูกจำแนกไดšอยŠางถูกตšองตรงกับขšอมูล

จริงในคลาสท่ีกำลังพิจารณา 

- True Negatives (TN) คือขšอมูลท่ีทำนายการถูกจำแนกไดšอยŠางถูกตšองตรงกับขšอมูล

จริงในคลาสท่ีไมŠไดšพิจารณา 

- False Positive (FP) คือขšอมูลท่ีทำนายการถูกจำแนกผิดเปŨนคลาสท่ีกำลังพิจารณา 

- False Negative (FN) คือขšอมูลท่ีทำนายการถูกจำแนกผิดเปŨนคลาสท่ีไมŠไดšพิจารณา 

  และจะมีการนำคŠาที่อยูŠในตาราง Confusion Matrix ไปใชšประเมินประสิทธิภาพของ 

ML Model ผŠานการคำนวณคŠาพารามิเตอรŤที ่ ใชšประเมิน 3 คŠาไดšแกŠ Precision, Recall และ  

F1-Score ซึ่งแตŠละคŠามีความหมายดังนี้ 

- Precision คือความแมŠนยำผลทำนายในการทำนายในกลุŠมเปŜาหมายหรือพิจารณา

เฉพาะท่ีเปŨน True Positives (TP) โดยสามารถคำนวณไดšดังสมการท่ี 4.4 

   Pr TPesicion
TP FP




 (4.4) 

- Recall ในทางสถิติเรียกวŠา Sensitivity ซึ่งบอกถึงความสามารถของโมเดลในการ

ตรวจจับขšอมูล Positive วŠามีประสิทธิภาพเทŠาใดในการตรวจจับดังสมการท่ี 4.5 

   Re TPcall
TP FN




 (4.5) 

- F1 Score เปŨนคŠาท่ีแสดงประสิทธิภาพ ซึ่งจะเปŨนคŠาความสมดุลระหวŠาง Precision 

และ Recall ซึ่งเปŨนคŠาเฉล่ียเลขออกมาจากสองคŠานี้ดังสมการท่ี 4.6 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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   (Pr *Re )1 2*
(Pr Re )
esicon callF Score
esicon call

 


 (4.6) 

  ซึ่งจะกำหนดใหš Confusion Matrix มีขนาด 2x2 เนื่องจาก Class ของขšอมูลนั้นมี  

2 Class คือคŠากำลังของแตŠละความถี่ของอุปกรณŤ SMA Type Jammer และคŠากำลังของแตŠละ

ความถี่ของอุปกรณŤ USB GPS Jammer ซึ ่งจะมีการทดสอบโดยการใชšขšอมูลคŠากำลังของแตŠละ

ความถี่ของอุปกรณŤ SMA Type Jammer 345 ขšอมูลและขšอมูลคŠากำลังของแตŠละความถี่ของ

อุปกรณŤ USB GPS Jammer 202 ขšอมูล  

4.4.2.1. ผลลัพธŤตาราง Confusion Matrix ของคŠา Threshold 

จากการนำคŠา Threshold มาทำการทำนายโดยใชšขšอมูลคŠากำลังของแตŠละ

ความถ่ีจะไดšตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.52 

 

รูปท่ี 4.52 ตาราง Confusion Matrix ของคŠา Threshold 

   จากรูปที ่ 4.52 จะเห็นไดšว ŠาสŠวนของที ่ตัดสินใจถูกว ŠาเปŨน SMA Type 

Jammer มีคŠาเทŠากับ 345 และไมŠมีการตัดสินใจผิดวŠาเปŨน USB GPS Jammer และสŠวนของ USB 

GPS Jammer จะเห็นไดšวŠาท่ีตัดสินใจถูกวŠาเปŨน USB GPS Jammer มีคŠาเทŠากับ 49 และตัดสินใจผิด

ว Š า เป Ũน  SMA Type Jammer เท Š าก ับ  152 และจะได šค Š า  Precision, Recall และ F1-Score  

ดังรูปท่ี 4.53 ซึ่งจะเห็นไดšวŠาโมเดลไมŠมีความแมŠนยำมากพอท่ีจะสามารถทำงานกับระบบไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.53 คŠา Precision, Recall และ F1-Score ของคŠา Threshold 

4.4.2.2. ผลลัพธŤตาราง Confusion Matrix ของโมเดล Naïve Bayes 

   จากการนำโมเดล Naïve Bayes มาทำการทำนายโดยใชšขšอมูลคŠากำลังของ

แตŠละความถ่ีจะไดšตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.54 

 

รูปท่ี 4.54 ตาราง Confusion Matrix ของ Naïve Bayes 

   จากรูปที ่ 4.54 จะเห็นไดšว ŠาสŠวนของที ่ตัดสินใจถูกว ŠาเปŨน SMA Type 

Jammer มีคŠาเทŠากับ 271 และตัดสินใจผิดวŠาเปŨน USB GPS Jammer เทŠากับ 24 และสŠวนของ USB 

GPS Jammer จะเห็นไดšวŠาที่ตัดสินใจถูกวŠาเปŨน USB GPS Jammer มีคŠาเทŠากับ 164 และตัดสินใจ

ผ ิดว Šาเป Ũน SMA Type Jammer เท Šาก ับ  38 และจะได šค Šา Precision, Recall และ F1-Score  

ดังรูปท่ี 4.55  ซึ่งจะเห็นไดšวŠาโมเดลไมŠมีความแมŠนยำมากพอท่ีจะสามารถทำงานกับระบบไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.55 คŠา Precision, Recall และ F1-Score ของเทคนิค Naïve Bayes 

4.4.2.3. ผ ล ล ั พ ธŤ ต า ร า ง  Confusion Matrix ข อ ง โ ม เ ด ล  K-Means 

Clustering 

   จากการนำโมเดล K-Means Clustering มาทำการทำนายโดยใชšขšอมูลคŠา

กำลังของแตŠละความถ่ีจะไดšตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.56 

 

รูปท่ี 4.56 ตาราง Confusion Matrix ของ K-Means Clustering 

   จากรูปที ่ 4.56 จะเห็นไดšว ŠาสŠวนของที ่ตัดสินใจถูกว ŠาเปŨน SMA Type 

Jammer มีคŠาเทŠากับ 264 และตัดสินใจผิดวŠาเปŨน USB GPS Jammer เทŠากับ 81 และสŠวนของ USB 

GPS Jammer จะเห็นไดšวŠาที่ตัดสินใจถูกวŠาเปŨน USB GPS Jammer มีคŠาเทŠากับ 202 ซึ่งโมเดลทำ

การตัดสินใจถูกทั้งหมด และจะไดšคŠา Precision, Recall และ F1-Score ดังรูปท่ี 4.57 ซึ่งจะเห็นไดš

วŠาโมเดลไมŠมีความแมŠนยำมากพอท่ีจะสามารถทำงานกับระบบไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.57 คŠา Precision, Recall และ F1-Score ของเทคนิค K-Means Clustering 

4.4.2.4. ผลลัพธŤตาราง Confusion Matrix ของโมเดล Cross-correlation 

จากการนำโมเดล Cross-correlation มาทำการทำนายโดยใชšขšอมูลคŠากำลัง

ของแตŠละความถ่ีจะไดšตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.58 

 

รูปท่ี 4.58 ตาราง Confusion Matrix ของ Cross-correlation 

   จากรูปที ่ 4.58 จะเห็นไดšว ŠาสŠวนของที ่ต ัดสินใจถูกวŠาเปŨน SMA Type 

Jammer มีคŠาเทŠากับ 334 และตัดสินใจผิดวŠาเปŨน USB GPS Jammer เทŠากับ 11 และสŠวนของ USB 

GPS Jammer จะเห็นไดšวŠาที่ตัดสินใจถูกวŠาเปŨน USB GPS Jammer มีคŠาเทŠากับ 200 และตัดสินใจ

ผ ิดว Šาเป Ũน SMA Type Jammer เท Šาก ับ  2 และจะได šค Šา Precision, Recall และ F1-Score  

ดังรูปท่ี 4.59 ซึ่งจะเห็นไดšวŠาโมเดลอาจไมŠมีความแมŠนยำมากพอท่ีจะสามารถทำงานกับระบบไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.59 คŠา Precision, Recall และ F1-Score ของเทคนิค Cross-correlation 

4.4.2.5. ผ ล ล ั พ ธ Ť ต า ร า ง  Confusion Matrix ข อ ง  Support Vector 

Machines (SVM) 

   จากการนำโมเดล Support Vector Machines (SVM) มาทำการทำนายโดย

ใชšขšอมูลคŠากำลังของแตŠละความถ่ีจะไดšตาราง Confusion Matrix ดังรูปท่ี 4.60 

 

รูปท่ี 4.60 ตาราง Confusion Matrix ของ Support Vector Machines (SVM) 

  จากรูปท่ี 4.60 จะเห็นไดšวŠาสŠวนของที่ตัดสินใจถูกวŠาเปŨน SMA Type Jammer มีคŠา

เทŠากับ 170 และตัดสินใจผิดวŠาเปŨน USB GPS Jammer เทŠากับ 9 ซึ่งแตกตŠางกันอยŠางชัดเจนและ

สŠวนของ USB GPS Jammer จะเห็นไดšวŠาท่ีตัดสินใจถูกวŠาเปŨน USB GPS Jammer มีคŠาเทŠากับ 234 

ซึ่งโมเดลทำการตัดสินใจถูกทั้งหมด และจะไดšคŠา Precision, Recall และ F1-Score ดังรูปที่ 4.61 

ทำใหšเห็นวŠาโมเดลมีความแมŠนยำพอสมควรท่ีจะสามารถนำไปใชšกับระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนไดš 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

119 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.61 คŠา Precision, Recall และ F1-Score ของเทคนิค SVM 

4.4.3 ผลการทดสอบการแยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณโดยเทคนิคที่เลือกใชš 

  ในการทดสอบการแยกประเภทอุปกรณŤรบกวนสัญญาณไดšมีการจำลองนำขšอมูลรูปภาพ

กราฟสเปกตรัมมาทดสอบเพื่อที่จะไดšทราบวŠาเทคนิค Support Vector Machines (SVM) สามารถ

ทำนายอุปกรณŤรบกวนสัญญาณไดšเปŨนอะไร โดยไดšทำการนำคŠากำลังแตŠละความถี่จากไฟลŤ 

“test_26_.csv” มาจำนวน 22 ขšอมูลดังรูปท่ี 4.62 โดยเปŨนคŠากำลังแตŠละความถ่ีของอุปกรณŤรบกวน

สัญญาณประเภท SMA Type Jammer ทั้งหมด 22 ขšอมูล ซึ ่งไดšนำคŠาทั้งหมดเขšาสู Šกระบวนการ 

Support Vector Machines (SVM) เพื่อใหšโมเดลทำนายวŠาเปŨนอุปกรณŤรบกวนสัญญาณประเภทใด 

ซึ่งสามารถทำนายไดšออกมาเปŨนอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ “SMA Type Jammer” ดังรูปท่ี 4.63 

 

รูปท่ี 4.62 คŠากำลังแตŠละความถ่ีจากไฟลŤ “test_26_.csv” 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.63 ผลการทำนายจากโมเดล Support Vector Machines (SVM) 

  ซึ่งจะเห็นไดšวŠามีการทำนายวŠาอุปกรณŤรบกวนสัญญาณเปŨน USB GPS Jammer เพียง 2 

ขšอมูลเนื่องจากขšอมูลท่ีมีการทำนายผิดอาจมีความคลšายคลึงกันกับขšอมูล SMA Type Jammer และ

เมื่อนำขšอมูลท่ีมีการทำนายผิดมาพล็อตเปŨนกราฟสเปกตรัมจะเปŨนดังรูปท่ี 4.64 

 

รูปท่ี 4.64 คŠากำลังสัญญาณเมื่อนำขšอมูลท่ีมีการทำนายผิดมาพล็อต 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5 ผลการทดสอบการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

4.5.1 การแกšไขปŦญหาการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤผŠานผูšใชšงานจริง 

 เนื่องจากกŠอนที่จะนำเว็บเบราวŤเซอรŤไปใชšงานจริงบนระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน   

จีเอ็นเอสเอส คณะผูšจัดทำไดšมีการนำเว็บเบราวŤเซอรŤนี้ไปทดสอบการทำงานกับผูšใชšงานจริงเพื่อที่จะ

หาขšอผิดพลาดหรือขšอเสนอแนะของระบบเพื่อนำมาปรับปรุงและพัฒนาเว็บเบราวŤเซอรŤไดšดังนี้ 

4.5.1.1 แกšไขไมŠใหšเกิดการรีโหลดหนšาใหมŠทุกครั้งท่ีมีการกดสŠงฟอรŤม 

แกšไขปŦญหาที ่ เกิดจากว ิธ ีการสŠงข šอมูลของฟอรŤมในรูปแบบเกŠา form 

action="" method="POST" ทำใหšเกิดการรีโหลดหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤใหมŠทุกครั้งที่มีการสŠงฟอรŤม 

เนื่องจากการกดปุśมสŠงในฟอรŤมท่ีสŠงดšวยรูปแบบ <form> และไมŠไดšระบุ URL ใน action หรือระบุใหš

วŠางนั้นหมายถึงการสŠงขšอมูลไปยัง URL ปŦจจุบัน และการใชšวิธี POST ในการสŠงขšอมูลจะทำใหšเกิดการ

รีโหลดหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤใหมŠโดยอัตโนมัติ เพื่อดำเนินการสŠงขšอมูลและประมวลผลขšอมูลท่ีถูกสŠงมา

จากฟอรŤมนั้น ๆ ดังรูปท่ี 4.65 - 4.67 

 

รูปท่ี 4.65 หนšาตŠางแสดงผล Jamming Report กŠอนกดสŠงฟอรŤม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.66 เว็บเบราวŤเซอรŤหลังกดสŠงฟอรŤมของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report 

 

รูปท่ี 4.67 หนšาตŠางแสดงผล Jamming Report หลังจากกดสŠงฟอรŤม 

   จากรูปที่ 4.66 จะเห็นไดšวŠาเมื ่อมีการกดสŠงฟอรŤมในสŠวนของ Jamming 

Report เว็บเบราวŤเซอรŤจะทำการรีโหลดหนšาเว ็บไปยังสŠวนบนสุดของเว็บเบราวเซอรŤ ซึ ่งใน

ขณะเดียวกันที่สŠวนของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report นั ้นจะมีการแสดงตารางขšอมูลการ

รบกวนของสัญญาณตามขšอมูลท่ีผูšใชšงานไดšระบุไปกŠอนหนšาดังรูปท่ี 4.67 แตŠการท่ีเว็บเบราวŤเซอรŤนั้นรี

โหลดหนšาไปทางดšานบนทำใหšผูšใชšงานไมŠเห็นตารางขšอมูลดังกลŠาว และตšองเล่ือนหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤ

กลับมายังสŠวนเดิมท่ีทำการสŠงขšอมูลไวšในทุก ๆ ครั้งท่ีมีการสŠงฟอรŤม คณะผูšจัดทำจึงเล็งเห็นถึงปŦญหา

และแกšไขปŦญหาท่ีเกิดขึ้น ดšวยวิธีการเปล่ียนรูปแบบในการสŠงฟอรŤมเปŨนรูปแบบของ AJAX เพื่อไมŠเกิด

การรีโหลดของหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤหลังจากกดสŠงฟอรŤมดังรูปท่ี 4.68 และรูปท่ี 4.69 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

123 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.68 ฟŦงกŤชันการสŠงฟอรŤมในรูปแบบของ AJAX 

 

รูปท่ี 4.69 การเรียกใชšการสŠงฟอรŤมในรูปแบบของ AJAX จากฟŦงกŤชัน submitForm2() 

  จากรูปท่ี 4.68 และรูปท่ี 4.69 เปŨนฟŦงกŤชันการสŠงฟอรŤมในรูปแบบของ AJAX 

(Asynchronous JavaScript and XML) ซึ่งจะเปŨนวิธีที่สามารถโหลดขšอมูลจากเซิรŤฟเวอรŤไดšโดยไมŠ

ตšองโหลดหนšาเว็บใหมŠทั้งหมดและในสŠวนของฟŦงกŤชัน submitForm2() นั้น จะทำงานดšวยวิธีการใชš 

JavaScript เพื่อสŠงคำขอ Request ไปยังเซิรŤฟเวอรŤท่ีตšองการและนำขšอมูลท่ีไดšรับกลับมาแสดงผลใน

หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤ โดยเริ ่มจากการรับขšอมูลตŠาง ๆ จากฟอรŤมที่ถูกเลือกโดยผูšใชšงานมาเก็บไวš        

ในต ัวแปรที ่กำหนดและใช š  AJAX เพ ื ่อส Šงข šอม ูลจากต ัวแปรต Šาง ๆ ไปย ัง  URL ของไฟลŤ       

fetch_report _data.php และเมื่อไดšรับขšอมูลจากการสŠงคำขอเรียบรšอยก็จะนำขšอมูลดังกลŠาวมา

แสดงผลในสŠวนของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report ดังรูปท่ี 4.70 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.70 หลังจากกดสŠงฟอรŤมของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report ดšวยวิธีการ AJAX 

4.5.1.2 แกšไขระยะเวลาในการโหลดขšอมูลของหนšาตŠางแสดงผล Types 

  แกšไขปŦญหาที่เกิดจากระยะเวลาที่ใชšในการโหลดขšอมูลของหนšาตŠางแสดงผล 

Types ที่ใชšระยะเวลานานเกินไป ซึ่งเกิดจากรูปแบบในการใชšดึงรูปภาพในคอลัมนŤ CCTV โดยกŠอน

การแกšไขนั้นเมื่อผู šใชšงานเลือกขšอมูลและชŠวงวันของขšอมูลที่ตšองการเสร็จเรียบรšอย ระบบจะดึง

รูปภาพจากคอลัมนŤ CCTV ดšวยการดาวนŤโหลดภาพกลšองวงจรปŗดไอพีทุกภาพในชŠวงวันของขšอมูลท่ี

ถูกเลือก ทำใหšเกิดปŦญหาในกรณีท่ีขšอมูลท่ีแสดงนั้นมีจำนวนมากเพราะจะสŠงผลใหšใชšระยะเวลาในการ

โหลดขšอมูลมากเชŠนกัน 
 

 

รูปท่ี 4.71 หนšาตŠางแสดงผล Types หลังจากกดสŠงฟอรŤม  

   จากรูปที่ 4.71 จะเห็นไดšวŠามีผลลัพธŤที่ไดšจากการคšนหาถึง 523 ขšอมูล ซึ่ง

เปŨนปริมาณขšอมูลท่ีเยอะและจากการใชšรูปแบบในการดึงรูปภาพในคอลัมนŤ CCTV แบบเดิมจะทำใหš

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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ใชšระยะเวลาในการโหลดขšอมูลประมาณ 13.30 วินาที และในการแกšไขรูปแบบการดึงรูปภาพใหมŠจะ

ใชšระยะเวลาในการโหลดขšอมูลประมาณ 3.15 วินาที ซึ่งจะเห็นไดšวŠาระยะเวลาในการโหลดขšอมูลใน

รูปแบบใหมŠนั้นใชšระยะเวลาในการโหลดขšอมูลท่ีไวกวŠาและใชšระยะเวลานšอยกวŠาถึง 10.15 วินาที โดย

ในรูปแบบใหมŠที่ถูกแกšไขนั้นจะไมŠทำการดาวนŤโหลดภาพกลšองวงจรปŗดไอพีทุกภาพในชŠวงวันของ

ขšอมูลที่ถูกเลือกดังรูปแบบเดิม แตŠจะทำการดาวนŤโหลดเฉพาะภาพกลšองวงจรปŗดไอพีที่ถูกคลิกเพื่อ

แสดงภาพเทŠานั้นดังรูปท่ี 4.72 และรูปท่ี 4.73 ตามลำดับ 

 

รูปท่ี 4.72 สคริปทŤในการดาวนŤโหลดเฉพาะภาพกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีถูกคลิกเพื่อแสดงภาพเทŠานั้น (1) 

 

รูปท่ี 4.73 สคริปทŤในการดาวนŤโหลดเฉพาะภาพกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีถูกคลิกเพื่อแสดงภาพเทŠานั้น (2) 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.1.3 แกšไขการอัปเดตหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤอัตโนมัติเมื่อมีขšอมูลใหมŠเขšามา 

 แกšไขปŦญหาในกรณีที่มีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่มเขšามาในฐานขšอมูลและใน File 

server เว็บเบราวŤเซอรŤนั้นไมŠไดšมีการอัปเดตขšอมูลอัตโนมัติหรือแจšงเตือนใหšกับผูšใชšงาน คณะผูšจัดจึง

เล็งเห็นถึงปŦญหาและแกšไขปŦญหาดšวยการพัฒนาฟŦงกŤชันใหšมีการอัปเดตหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤใหมŠโดย

อัตโนมัติรวมถึงแสดงเเจšงเตือนใหมŠใหšกับผูšใชšงานเมื่อมีขšอมูลใหมŠเขšามาดังนี้ 

1) หนšาตŠางแสดงผล Status Equipment  

การแสดงผลของหนšา Status Equipment นั้นใชšการดึงขšอมูลจาก

ฐานขšอมูลเพียงอยŠางเดียว ดังนั้นในการตรวจสอบจึงใชšการตรวจสอบวŠามีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่มขึ้นใน

ฐานขšอมูลหรือไมŠ และหากพบวŠามีขšอมูลถูกเพิ่มขึ้นมาจะมีการอัปเดตขšอมูลของหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤ

ใหมŠโดยอัตโนมัติ ตามแผนผังการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Status Equipment ดังรปูท่ี 4.74 

 

รูปท่ี 4.74 แผนผังการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Status Equipment 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากร ูปที ่  4.74 การทำงานของเว ็บเบราว Ťเซอร Ťหน šา Status 

Equipment เริ่มจากการใหšผูšใชšงานเลือกสถานีที่ตšองการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤ 

จากนั้นระบบจะทำการดึงขšอมูลสถานะท่ีตรวจสอบของสถานีท่ีผูšใชšงานเลือกในฐานขšอมูล ซึ่งจะมีการ

เก็บคŠา Id สุดทšายของขšอมูลที่ดึงมาไวšในตัวแปรเพื่อใชšในการตรวจสอบคŠาในภายหลัง และเว็บ

เบราวŤเซอรŤจะแสดงคŠาสถานะการทำงานของอุปกรณŤตŠาง ๆ ประกอบดšวย Mini PC NUC  4G 

Wireless router เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-blox GNSS)  กลšองวงจรปŗดไอพี 

และ RTL-SDR Dongle โดยเมื่อแสดงผลในสŠวนของสถานะการทำงานเรียบรšอย ระบบจะมีการ

ตรวจสอบคŠา Id สุดทšายระหวŠางคŠาที ่เก็บไวšในตัวแปรกŠอนหนšานี ้และคŠาในฐานขšอมูลวŠามีคŠา

เปลี่ยนแปลงไปหรือไมŠ ในกรณีที่ไมŠมีการเปลี่ยนแปลงระบบจะทำการตรวจสอบคŠาทั้งสองใหมŠไป   

เรื่อย ๆ ทุก 5 วินาที และในกรณีท่ีมีการเปล่ียนแปลงระบบจะทำการดึงคŠาสถานะการทำงานใหมŠจาก 

Id ที่มีการเปลี่ยนแปลงในฐานขšอมูลมาแสดงผลใหมŠบนเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่งมีตัวอยŠางการทำงานของ

หนšาแสดงผล Status Equipment ดังรูปท่ี 4.75 - 4.77 

 

รูปท่ี 4.75 หนšาแสดงผล Status Equipment ณ เวลา 02:07:21 น. 

 

รูปท่ี 4.76 ฐานขšอมูลท่ีใชšดึงสถานะท่ีตรวจสอบการทำงานของอุปกรณŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากร ูปท ี ่  4.75 เป Ũนหน šา Status Equipment ที ่กำล ังแสดง

สถานะการทำงานของอุปกรณŤ ทั ้ง 5 ชนิดกŠอนที ่จะมีขšอมูลใหมŠถูกเพิ ่มเข šามาในฐานขšอมูล              

ดังรูปท่ี 4.76 

 

รูปท่ี 4.77 หนšาแสดงผล Status Equipment ณ เวลา 02:07:24 น. 

 จากรูปที ่ 4.77 เมื ่อมีขšอมูลเพิ ่มเขšามาใหมŠในฐานขšอมูล หนšา 

Status Equipment ที่กำลังแสดงสถานะการทำงานของอุปกรณŤนั ้นจะมีคŠาสถานะการทำงานท่ี

เปล่ียนแปลงไปโดยจะเปล่ียนไปตอนเวลา 02:07:24 น. ซึ่งเปŨนเวลาท่ีใกลšเคียงกับเวลาท่ีขšอมูลใหมŠถูก

เพิ่มเขšามาในฐานขšอมูลตอนเวลา 02:07:23 น. 

2) การแกšไข Latest Spectral ใหšมีการอัปเดตหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤ

อัตโนมัติและแสดงเเจšงเตือนใหมŠใหšกับผูšใชšงาน 

การแสดงผลของหนšา Latest Spectral นั้นใชšการดึงขšอมูลจาก

ฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ ดังนั้นในการตรวจสอบจึงใชšการตรวจสอบวŠามีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่มขึ้นใน

ฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤหรือไมŠ หากพบวŠามีขšอมูลถูกเพิ่มขึ้นมาจะมีการอัปเดตขšอมูลของหนšา

เว็บเบราวŤเซอรŤใหมŠโดยอัตโนมัติและมีการแสดงเเจšงเตือนใหšผูšใชšงานทราบตามแผนผังการทำงานของ

เว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Latest Spectral ดังรูปท่ี 4.78 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.78 แผนผังการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Latest Spectral 

 จากร ูปที ่  4.78 การทำงานของเว ็บเบราว Ťเซอร Ťหน šา Latest 

Spectral เริ่มจากการใหšผูšใชšงานเลือกสถานีและวันที่ตšองการแสดงกราฟสเปกตรัม จากนั้นระบบจะ

ทำการดึงคŠากำลังสัญญาณเฉล่ียในฐานขšอมูลและดึงภาพกราฟสเปกตรัมในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤลŠาสุด ซึ่งจะ

มีการเก็บชื่อไฟลŤสุดทšายของกราฟสเปกตรัมในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤมาเก็บไวšในตัวแปรเพื่อใชšในการ

ตรวจสอบคŠาในภายหลัง หลักจากนั้นเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงคŠากราฟสเปกตรัมพรšอมคŠากำลัง

สัญญาณเฉล่ีย โดยเมื่อแสดงผลเรียบรšอยระบบจะมีการตรวจสอบช่ือไฟลŤสุดทšายระหวŠางคŠาท่ีเก็บไวšใน

ตัวแปรกŠอนหนšานี ้และคŠาในไฟลŤเซิร ŤฟเวอรŤว ŠามีคŠาเปลี ่ยนแปลงไปหรือไมŠ ในกรณีที ่ไมŠมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

130 
 

 

 

 

เปลี่ยนแปลงระบบจะทำการตรวจสอบคŠาทั้งสองใหมŠไปเรื่อย ๆ ทุก 5 วินาที และในกรณีที ่มีการ

เปล่ียนแปลงระบบจะทำการดึงกราฟสเปกตรัมใหมŠจากช่ือไฟลŤท่ีมีการเปล่ียนแปลงในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ

และดึงคŠากำลังสัญญาณเฉล่ียในฐานขšอมูลมาแสดงผลใหมŠบนเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่งมีตัวอยŠางการทำงาน

ของหนšาแสดงผล Latest Spectral ดังรูปท่ี 4.79 - 4.83 

 

รูปท่ี 4.79 หนšาแสดงผล Latest Spectrum เมื่อผูšใชšงานเลือกสถานี 

และวันท่ีตšองการแสดงกราฟสเปกตรัม 
 

 

รูปท่ี 4.80 ฐานขšอมูลท่ีใชšดึงคŠากำลังสัญญาณเฉล่ีย 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้



 

131 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.81 ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤท่ีใชšดึงภาพกราฟสเปกตรัม 

 จากร ูปที ่  4.79 เปŨนหนšา Latest Spectral กำลังแสดงกราฟ

สเปกตรัมลŠาสุดท่ีตรวจจับสัญญาณรบกวนไดšกŠอนท่ีจะมีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่มเขšามาในฐานขšอมูลและไฟลŤ

เซิรŤฟเวอรŤดังรูปท่ี 4.80 และรูปท่ี 4.81  ซึ่งเมื่อมีขšอมูลเพิ่มเขšามาใหมŠในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

หนšา Latest Spectral ท่ีกำลังแสดงกราฟสเปกตรัมนั้นจะมีการแสดงเเจšงเตือน “New !” ใหšผูšใชšงาน

ทราบดังรูปท่ี 4.82 

 

รูปท่ี 4.82 การแสดงเเจšงเตือนใหšผูšใชšงานใหšทราบของหนšาแสดงผล Latest Spectral 

 จากรูปท่ี 4.82 เมื่อกดท่ีกากบาทเพื่อปŗดการแสดงแจšงเตือน กราฟ

สเปกตรัมและคŠากำลังสัญญาณเฉล่ียท่ีแสดงนั้นจะมีคŠาเปล่ียนแปลงไปตามขšอมูลท่ีถูกเพิ่มเขšามาใหมŠ

ในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤดังรูปท่ี 4.83 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.83 หนšาแสดงผล Latest Spectral เมื่อกดท่ีกากบาทเพื่อปŗดการแสดงแจšงเตือน 
 

3) การแกšไข Latest Footage Camera ใหšมีการอัปเดตหนšาเว็บ

เบราวŤเซอรŤอัตโนมัติและแสดงเเจšงเตือนใหมŠใหšกับผูšใชšงาน 

การแสดงผลของหนšา Latest Footage Camera นั้นมีหลักการ

ทำงานคลšายกับหนšา Latest Spectral คือจะใชšการดึงขšอมูลจากฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ ดังนั้น

ในการตรวจสอบจึงใชšการตรวจสอบวŠามีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่มขึ้นในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤหรือไมŠ 

หากพบวŠามีขšอมูลถูกเพิ่มขึ้นมาจะมีการอัปเดตขšอมูลของหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤใหมŠโดยอัตโนมัติและมี

การแสดงเเจšงเตือนใหšผูšใชšงานทราบตามแผนผังการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Latest Footage 

Camera ดังรูปท่ี 4.84 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.84 แผนผังการทำงานของเว็บเบราวŤเซอรŤหนšา Latest Footage Camera 

 จากร ูปที ่  4.84 การทำงานของเว ็บเบราว Ťเซอร Ťหน šา Latest 

Footage Camera เริ่มจากการใหšผูšใชšงานเลือกสถานีและวันที่ตšองการแสดงภาพที่ถูกบันทึกลŠาสุด

จากกลšองวงจรปŗดไอพีจากนั้นระบบจะทำการดึงคŠา CCTV_Time ในฐานขšอมูลเพื่อใชšในการสรšาง

ตัวเลือก History dropdown และดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤลŠาสุด ซึ่งจะมีการ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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เก็บชื่อไฟลŤสุดทšายของภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤมาเก็บไวšในตัวแปรเพื่อใชšในการ

ตรวจสอบคŠาในภายหลัง หลังจากนั้นเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอม

ตัวเลือก History dropdown โดยเมื่อแสดงผลเรียบรšอยระบบจะมีการตรวจสอบชื่อไฟลŤสุดทšาย

ระหวŠางคŠาท่ีเก็บไวšในตัวแปรกŠอนหนšานี้และคŠาในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤวŠามีคŠาเปล่ียนแปลงไปหรือไมŠ ในกรณี

ท่ีไมŠมีการเปล่ียนแปลงระบบจะทำการตรวจสอบคŠาท้ังสองใหมŠไปเรื่อย ๆ ทุก 5 วินาที และในกรณีท่ีมี

การเปล่ียนแปลงระบบจะทำการดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีใหมŠจากช่ือไฟลŤท่ีมีการเปล่ียนแปลงใน

ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤและดึงคŠา CCTV_Time ในฐานขšอมูลมาแสดงผลเพิ่มตรงตัวเลือก History dropdown 

เพื่อท่ีจะสามารถเลือกดูเหตุการณŤกŠอนหนšาหรือยšอนหลังอื่น ๆ ไดšบนเว็บเบราวŤเซอรŤ ซึ่งมีตัวอยŠางการ

ทำงานของหนšาแสดงผล Latest Footage Camera ดังรูปท่ี 4.85 - 4.90 

 

รูปท่ี 4.85 หนšาแสดงผล Latest Footage Camera เมื่อผูšใชšงานเลือกสถานีและวันท่ีตšองการ 

แสดงภาพท่ีถูกบันทึกลŠาสุดจากกลšองวงจรปŗด IP  

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.86 ฐานขšอมูลท่ีใชšดึง CCTV_Time เพื่อใชšในการสรšางตัวเลือก History dropdown 

 

รูปท่ี 4.87 ไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤท่ีใชšดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพี 

 จากรูปท่ี 4.85 เปŨนหนšา Latest Footage Camera ที่กำลังแสดง

ภาพท่ีถูกบันทึกจากกลšองวงจรปŗดไอพีลŠาสุดท่ีตรวจจับสัญญาณรบกวนไดšกŠอนท่ีจะมีขšอมูลใหมŠถูกเพิ่ม

เขšามาในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤดังรูปที่ 4.86 และรูปที่ 4.87 ซึ่งเมื่อมีขšอมูลเพิ่มเขšามาใหมŠใน

ฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ หนšา Latest Footage Camera ที่กำลังแสดงภาพจากกลšองวงจรปŗด 

ไอพีนั้นจะมีการแสดงเเจšงเตือน “New !” ใหšผูšใชšงานทราบดังรูปท่ี 4.88 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.88 การแสดงเเจšงเตือนใหšผูšใชšงานใหšทราบของหนšาแสดงผล หนšา Latest Footage Camera 

 จากรูปที่ 4.88 เมื่อกดที่กากบาทเพื่อปŗดการแสดงแจšงเตือน ภาพ

จากกลšองวงจรปŗดไอพีและตัวเลือก History dropdown ท่ีแสดงนั้นจะมีคŠาเปล่ียนแปลงไปตามขšอมูล

ท่ีถูกเพิ่มเขšามาใหมŠในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤดังรูปท่ี 4.89 และรูปท่ี 4.90 

 

รูปท่ี 4.89 หนšาแสดงผล Latest Footage Camera เมื่อมีขšอมูลเพิ่มเขšามาใหมŠ 

ในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

 

รูปท่ี 4.90 ตัวเลือก History dropdown เมื่อมีขšอมูลเพิ่มเขšามาใหมŠในฐานขšอมูลและไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.2 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางล็อกอิน 

 จากการทดสอบการทำงานเมื่อทำการเปŗดหนšาตŠางล็อกอินขึ้นมาจะมีชŠองใหšกรอกขšอมูล 

Username และ Password ซึ่งผูšใชšงานจะตšองกรอกขšอมูลทั้งสองเพื่อล็อกอินเขšาสูŠเว็บเบราวŤเซอรŤ 

โดยถšามีการกรอกขšอมูลผิดระบบจะมีขšอความแจšงเตือน “username or password incorrect” 

และหากมีการกรอกขšอมูลถูกตšองระบบจะทำการเขšาสูŠหนšาตŠางเบราวŤเซอรŤตŠอไปดังรูปท่ี 4.91 และ 

รูปท่ี 4.92 

 

รูปท่ี 4.91 เมื่อมีการกรอกขšอมูล Username หรือ Password ผิด 

 

รูปท่ี 4.92 เมื่อมีการกรอกขšอมูล Username และ Password ถูกตšอง 

 โดยในสŠวนของขšอมูล Username และ Password ที ่ใชšในการล็อกอินเขšาสู Š เว็บ

เบราวŤเซอรŤจะมีการบันทึกไวšในฐานขšอมูล MySQL ผŠานกระบวนการเขšารหัส Hash Function แบบ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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Bcrypt เรียบรšอยเพื่อเพิ่มความปลอดภัยในการเก็บขšอมูลดังรูปท่ี 4.93 และเมื่อมีการล็อกอินระบบก็

จะทำการนำคŠาที่ผูšใชšงานกรอกมาตรวจสอบกับคŠาที่บันทึกไวšในฐานขšอมูลวŠาตรงกันหรือไมŠ ถšาหากมี

ขšอมูลท่ีตรงกันก็จะทำการเช่ือมตŠอไปยังหนšาเบราวŤเซอรŤถัดไป 

 

รูปท่ี 4.93 การเก็บขšอมูล Username และ Password ในฐานขšอมูล MySQL 

 และในสŠวนของการล็อกอินเพื่อเขšาสูŠระบบจะมีการตรวจสอบสิทธิ์ในการเขšาถึงขšอมูลใน

แตŠละสถานีของผูšใชšงานผŠานขšอมูลท่ีถูกบันทึกไวšในฐานขšอมูล MySQL ดังรูปท่ี 4.94  

 

รูปท่ี 4.94 การเก็บขšอมูลท่ีใชšในการตรวจสอบสิทธิ์ในการเขšาถึงในฐานขšอมูล MySQL 

4.5.3 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางหลัก 

4.5.3.1 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผลหลัก 

  จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผลหลัก ซึ่งจะมี Nav bar อยูŠ

สŠวนบนสุดของหนšาเพื่อใชšในการเช่ือมตŠอไปยังสŠวนตŠาง ๆ ดังรูปท่ี 4.95 โดยเมื่อมีการกดคำท่ีแสดงบน 

Nav bar หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะเช่ือมตŠอไปยังสŠวนตŠาง ๆ ดังนี้ 

1) เมื่อกด KMITL จะเช่ือมตŠอไปยังเว็บไซตŤ https://www.kmitl.ac.th 

2) เมื่อกด Status จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Status 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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3) เมื่อกด Spectral จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectral 

4) เมื่อกด Report จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report 

5) เมื่อกด Types จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Types 

6)   เมื ่อกด Camera จะเชื่อมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล Latest Footage 

Camera 

7) เมื่อกด About us จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางแสดงผล About us 

8) เมื่อกด Sign out จะเช่ือมตŠอไปยังหนšาตŠางล็อกอิน 

 

รูปท่ี 4.95 สŠวนของ Nav bar ในหนšาตŠางแสดงผลหลัก 

4.5.3.2 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Status 

จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠาง Status Equipment หนšาเว็บ

เบราวŤเซอรŤจะแสดงสถานะการทำงานของอุปกรณŤ Mini PC NUC  4G Wireless router เครื่องรับ

สัญญาณจีเอ็นเอสเอส (NEO-M8T-0 U-blox GNSS)  กลšองวงจรปŗดไอพี และ RTL-SDR Dongle ซึ่ง

ผูšใชšงานสามารถเลือกสถานีท่ีตšองการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณŤไดšดังรูปท่ี 4.96  

 

รูปท่ี 4.96 การเลือกสถานีท่ีตšองการตรวจสอบสถานะอุปกรณŤของหนšา Status Equipment 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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 จากรูปที่ 4.96 กรณีท่ีผูšใชšงานไมŠไดšเลือกสถานีที่ตšองการตรวจสอบหนšาเว็บ

เบราวŤเซอรŤจะแสดงขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปที่ 4.97 และหากผูšใชšงานเลือกสถานีที่ตšองการ

ตรวจสอบครบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงสถานะการทำงานของอุปกรณŤท่ีตรวจสอบลŠาสุดตามสถานี

ที่ผูšใชšงานระบุไวš นอกจากนี้หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะมีการแสดงคŠาเวลา ณ ปŦจจุบันที่สŠวนลŠางของหนšา 

Status Equipment ดังรูปท่ี 4.98 

  

รูปท่ี 4.97 หนšาตŠางแสดงผล Status Equipment กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลท่ีตšองการไมŠครบถšวน 

  

รูปท่ี 4.98 การตรวจสอบสถานะการทำงานสุดทšายของ Station 3  

 จากรูปที่ 4.98 กรณีที่ผูšใชšงานเลือกขšอมูลครบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดง

สถานะการทำงานของอุปกรณŤ Mini PC NUC  4G Wireless router เครื่องรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอส 

(NEO-M8T-0 U-blox GNSS)  กลšองวงจรปŗด IP และ RTL-SDR Dongle สถานีที่ผูšใชšงานไดšระบุไวš 

โดยถšาสถานะของอุปกรณŤนั้นสามารถใชšงานไดšปกติจะแสดงคŠา Available แตŠถšาสถานะของอุปกรณŤ

นั ้นไมŠสามารถใชšงานไดšปกติจะแสดงคŠา Unavailable และจะมีการแสดงคŠาเวลา ณ ปŦจจุบัน 

(UTC+7) ท่ีสŠวนลŠางของการแสดงผลหนšา Status Equipment 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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4.5.3.3 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectral 

  จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Latest Spectral ของเว็บ

เบราวŤเซอรŤ ระบบจะแสดงกราฟสเปกตรัมสุดทšายและคŠากำลัง เฉลี่ยของสัญญาณในสŠวนของ RFI 

Level แตŠละยŠานความถ่ีประกอบดšวย Red Level  Yellow Level และ Green Level โดยผูšใชšงาน

สามารถเลือกสถานีและระบุวันท่ีท่ีตšองการแสดงไดšดังรูปท่ี 4.99 

 

 

รูปท่ี 4.99 การเลือกสถานีและวันท่ีตšองการแสดงกราฟสเปกตรัม 

   และในกรณีที ่มีการเลือกขšอมูลที่ตšองการจะแสดงไมŠครบระบบจะแสดง

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 4.100 และหากผูšใชšงานเลือกชŠวงขšอมูลท่ีตšองการจะแสดงครบระบบ

จะแสดงผลกราฟสเปกตรัมสุดทšายและคŠากำลังเฉล่ียของสัญญาณของสถานีและวันท่ีผูšใชšงานไดšเลือก

ไวšดังรูปท่ี 4.101 

  

รูปท่ี 4.100 หนšาตŠางแสดงผล Latest Spectral กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลท่ีตšองการไมŠครบถšวน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.101 กราฟสเปกตรัมสุดทšายของ Station 3 ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ พ.ศ. 2567 

  จากรูปที่ 4.101 จะแสดงกราฟสเปกตรัมสุดทšายและคŠากำลังเฉลี่ยสัญญาณ

ของ Station 3 ณ วันที ่ 22 กุมภาพันธŤ พ.ศ. 2567 ตามระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level 

ประกอบดšวย Red Level  Yellow Level และ Green Level โดยจะเห็นไดšวŠาในวันที่ทดลองนั้นมี

การรบกวนของสัญญาณเกิดขึ้นเพียงสองระดับ ซึ่งการรบกวนในระดับตŠาง ๆ ของสัญญาณนั้นมี

หลักการตัดสินใจคือ เมื่อรับคŠาสัญญาณมาแลšวพบวŠาจำนวนดาวเทียมและคŠา CNR มีคŠานšอยกวŠา 

Threshold ที่กำหนดไวšเปŨนระยะเวลามากกวŠา 10 วินาที ระบบจะทำการตัดสินใจใหšอยูŠในระดับ  

ตŠาง ๆ และสŠงขšอมูลดังกลŠาวมาเพื่อแสดงผลวŠาเกิดการรบกวนของสัญญาณในระดับตŠาง ๆ เกิดข้ึน 

4.5.3.4 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report 

  จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Jamming Report ของเว็บ

เบราวŤเซอรŤ ระบบจะแสดงขšอมูลตารางประกอบไปดšวย วัน  เวลา  ความถี่  คŠาเฉลี่ยของจำนวน

ดาวเทียม  คŠาเฉล่ียของ CNR และประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ ซึ่งในสŠวนลŠางของตารางจะมี

ปุśม Export ซึ่งสามารถใชšในการดาวนŤโหลดขšอมูลจากตารางที่แสดงอยŠางละเอียดไดš โดยผูšใชšงาน

สามารถเลือกสถานีและระบุชŠวงวันท่ีตšองการจะแสดงขšอมูลตารางไดšดังรูปท่ี 4.102 

 

รูปท่ี 4.102 การเลือกชŠวงขšอมูลท่ีตšองการจะแสดง Jamming Report 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  และในกรณีที ่มีการเลือกขšอมูลที่ตšองการจะแสดงไมŠครบระบบจะแสดง

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 4.103 และหากผูšใชšงานเลือกสถานีและระบุชŠวงวันที่ที่ตšองการครบ

ระบบจะแสดงขšอมูลตารางตามท่ีผูšใชšงานเลือกไวšดังรูปท่ี 4.104  

 

รูปท่ี 4.103 หนšาตŠางแสดงผล Jamming Report กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลท่ีตšองการไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 4.104 ตารางแสดงขšอมูล Jamming Report ของ Station 3  

ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ พ.ศ. 2567 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากรูปท่ี 4.104 จะแสดงตารางขšอมูลของ Station 3 ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ 

พ.ศ. 2567ประกอบดšวย วัน เวลา ความถี่ คŠาเฉลี่ยของจำนวนดาวเทียม คŠาเฉลี่ยของ CNR และ

ประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณ โดยจะเห็นไดšวŠาในชŠวงวันท่ีทดลองนั้นมีการรบกวนของสัญญาณ

เกิดขึ้น ซึ ่งเปŨนสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการทดสอบระบบของผูšจัดทำผŠานอุปกรณŤ SMA Type 

Jammer และ USB GPS Jammer ตามท่ีแสดงคŠาในตาราง และการแสดงขšอมูลในตารางนั้นจะแสดง

เพียงคŠาที่มีระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level สูงกวŠา Yellow Level ขึ้นไปเทŠานั้น เนื่องจาก

ระดับ Green Level นั้นเปŨนขšอมูลของสัญญาณปกติท่ีไมŠถูกรบกวนจึงไมŠมีการแสดงคŠาในตารางและ

ในสŠวนของปุśม Export เมื่อทำการกดท่ีปุśมนี้ ระบบจะดาวนŤโหลดขšอมูลจากตารางท่ีแสดงโดยละเอียด

ในรูปแบบของไฟลŤ .xls ดังรูปท่ี 4.105 

  

รูปท่ี 4.105 เมื่อกดปุśม Export ระบบจะทำการดาวนŤโหลดขšอมูลจากตารางในไฟลŤ .xls 

 

รูปท่ี 4.106 ไฟลŤ .xls ท่ีดาวนŤโหลดมาจากเว็บเบราวŤเซอรŤ 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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  จากรูปที่ 4.105 และ 4.106 เมื ่อกด Export ระบบจะทำการดาวนŤโหลด

ไฟลŤขšอมูลจากตารางตามที่ผูšใชšงานไดšเลือกสถานีและระบุชŠวงวันที่ตšองการในรูปแบบของไฟลŤ .xls 

โดยจะมีชื่อไฟลŤเปŨน Report ตามดšวยชŠวงวันที่ผูšใชšงานนั้นเลือกไวšขšางตšนดังรูปท่ี 4.106 และในไฟลŤ 

.xls จะแสดงขšอมูลโดยละเอียดประกอบไปดšวย วัน  เวลา  ความถี่  ละติจูด  ลองจิจูด  กำลังเฉล่ีย

ของสัญญาณ กำลังสูงสุดของสัญญาณ  คŠาเฉลี่ยของจำนวนดาวเทียม  คŠาเฉลี่ยของ CNR  ประเภท

ของอุปกรณŤรบกวน และระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level ตามลำดับ 

4.5.3.5 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Types 

  จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล Types ของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

ระบบจะแสดงขšอมูลตาราง ประกอบไปดšวย วัน  เวลาท่ีเริ่มเกิดสัญญาณรบกวน  เวลาส้ินสุดของการ

เกิดสัญญาณรบกวน  เวลาท้ังหมดท่ีเกิดสัญญาณรบกวน  ระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level และ

ภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมขณะถูกรบกวนสัญญาณโดยผูšใชšงานสามารถเลือก

สถานี ระดับ RFI และระบุชŠวงวันท่ีท่ีตšองการจะแสดงไดšดังรูปท่ี 4.107 

 

รูปท่ี 4.107 การเลือกชŠวงขšอมูลท่ีตšองการจะแสดงหนšา Types 

  และในกรณีที ่มีการเลือกขšอมูลที่ตšองการจะแสดงไมŠครบระบบจะแสดง

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 4.108 และหากผูšใชšงานเลือกยŠานความถี่และระบุชŠวงวันท่ีท่ีตšองการ

ครบระบบจะแสดงขšอมูลตารางตามท่ีผูšใชšงานไดšเลือกไวšดังรูปท่ี 4.109 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.108 หนšาตŠางแสดงผล Types กรณีท่ีมีการเลือกขšอมูลท่ีตšองการไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 4.109 ตารางแสดงขšอมูล Types ของ Station 3 ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ พ.ศ. 2567 

  จากรูปท่ี 4.109 จะแสดงตารางขšอมูลของ Station 3 ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ         

พ.ศ. 2567 ประกอบไปดšวย วัน  เวลาที่เริ่มเกิดสัญญาณรบกวน  เวลาสิ้นสุดของการเกิดสัญญาณ

รบกวน  เวลาทั้งหมดที่เกิดสัญญาณรบกวน  ระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level และภาพจาก

กลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมขณะถูกรบกวนสัญญาณ โดยจะเห็นไดšวŠาในชŠวงวันที่ทดลอง

นั้นมีการรบกวนของสัญญาณเกิดขึ้น ซึ่งเปŨนสัญญาณรบกวนที่เกิดจากการทดสอบระบบของผูšจัดทำ

เชŠนเดียวกับตาราง Report แตŠจะมีขšอแตกตŠางกันในสŠวนของการแสดงขšอมูลในตาราง Types นั้นไมŠ

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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จำเปŨนตšองรอใหšระยะเวลาในการรบกวนมากกวŠา 10 วินาทีแลšวจึงแสดงผล เนื่องจากในตาราง 

Types จะแสดงผลเปŨนระดับการรบกวนสัญญาณ RFI Level แบบ Unintentional หรือไมŠเจตนา

แทนในกรณีที่มีระยะเวลาในการรบกวนนšอยกวŠา 10 วินาทีและในคอลัมนŤสุดทšายของตารางจะเปŨน

คอลัมนŤ CCTV เพื่อใหšผูšใชšงานสามารถเลือกดูภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพียšอนหลังไดšตามขšอมูลที่ถูก

ระบุไวšดšานบน โดยสามารถเลือกดูภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีตšองการไดšโดยการกดไอคอนรูปภาพท่ี

คอลัมนŤ CCTV ในตารางแสดงผลและภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมจะถูกแสดง

แบบปŨอปอัพขึ้นมาบนหนšาจอดังรูปท่ี 4.110 - 4.113 

 

รูปท่ี 4.110 ไอคอนรูปภาพท่ีคอลัมนŤ CCTV เพื่อใชšในการดู 

ภาพกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัม 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.111 ภาพกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมท่ีถูกแสดงปŨอปอัพขึ้นมาบนหนšาจอ 

  จากรูปท่ี 4.111 ภาพกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมท่ีถูกแสดงปŨอป

อัพขึ้นมาบนหนšาจอนั้นมีไอคอนดาวนŤโหลดเพื่อใหšผูšใชšงานสามารถดาวนŤโหลดภาพที่แสดงไดšดงัรูปท่ี  

4.112 และมีไอคอนกากบาทอยูŠดšานบนของรูปท่ีแสดงเพื่อใหšผูšใชšงานสามารถกดปŗดภาพปŨอปอัพและ

กลับไปแสดงตารางขšอมูลดังเดิม ดังรูปท่ี 4.113 

 

รูปท่ี 4.112 กรณีกดไอคอนดาวนŤโหลดภาพท่ีแสดงจะถูกดาวนŤโหลดลงไปในเครื่องของผูšใชšงาน 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.113 กรณีกดไอคอนกากบาทภาพท่ีแสดงจะถูกปŗดและกลับไปแสดงตารางขšอมูลดังเดิม 

4.5.3.6 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดง Latest Footage 

Camera 

จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠาง Latest Footage Camera หนšาเว็บ

เบราวŤเซอรŤจะแสดงจำนวนขšอมูลท่ีคšนหาไดš  ภาพท่ีถูกบันทึกลŠาสุดจากกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟ

สเปกตรัมขณะถูกรบกวนสัญญาณ  ตัวเลือก History สำหรับการเลือกดูภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพี

ยšอนหลังและปุśมสำหรับการดาวนŤโหลดภาพที่ตšองการ โดยผูšใชšงานสามารถเลือกสถานีและระบุวนัท่ี

ของขšอมูลท่ีตšองการจะแสดงไดšดังรูปท่ี 4.114  

 

รูปท่ี 4.114 การเลือกชŠวงขšอมูลท่ีตšองการจะแสดงหนšา Latest Footage Camera 

  และในกรณีที ่มีการเลือกขšอมูลที่ตšองการจะแสดงไมŠครบระบบจะแสดง

ขšอความแจšงเตือนขึ้นมาดังรูปท่ี 4.115  และหากผูšใชšงานเลือกสถานีและระบุชŠวงวันท่ีท่ีตšองการครบ

หนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดงภาพท่ีถูกบันทึกลŠาสุดจากกลšองวงจรปŗดไอพีตามขšอมูลท่ีผูšใชšงานระบุไวšดัง

รูปท่ี 4.116 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.115 หนšาตŠางแสดงผล Latest Footage Camera กรณีท่ีมีการเลือก 

ขšอมูลท่ีตšองการไมŠครบถšวน 

 

รูปท่ี 4.116 หนšาตŠางแสดงผล Latest Footage Camera ของ Station 3  

ณ วันท่ี 22 กุมภาพันธŤ พ.ศ. 2567 

   จากรูปที่ 4.116 กรณีที่ผูšใชšงานเลือกขšอมูลครบหนšาเว็บเบราวŤเซอรŤจะแสดง

จำนวนขšอมูลท่ีคšนหาไดš ณ สถานีและเวลาท่ีผูšใชšงานระบุรวมถึงแสดงภาพท่ีถูกบันทึกลŠาสุดจากกลšอง

วงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมขณะถูกรบกวนสัญญาณ และดšานลŠางของภาพท่ีแสดงจะมีตัวเลือก 

History สำหรับการเลือกดูภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพียšอนหลังโดยการคลิกที่ตัวเลือกของ History 

จากนั้นตัวเลือกจะแสดงชŠวงวันและเวลาของเหตุการณŤกŠอนหนšาขึ ้นมาดัง รูปที่ 4.117 และมีปุśม 

Download เพื่อใหšผูšใชšงานสามารถดาวนŤโหลดภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีท่ีถูกบันทึกไวšตอนเกิดการ

รบกวนสัญญาณท่ีตšองการไดšดังรูปท่ี 4.118 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.117 หนšาตŠางแสดงผล Latest Footage Camera เมื่อคลิกท่ีตัวเลือกของ History  

 

รูปท่ี 4.118 หนšาตŠางแสดงผล Latest Footage Camera กรณีกดปุśมดาวนŤโหลด 

ภาพท่ีแสดงจะถูกดาวนŤโหลดลงไปในเครื่องของผูšใชšงาน 

4.5.3.7 ผลการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดง About us 

  จากการทดสอบการทำงานของหนšาตŠางแสดงผล About us ของเว็บ

เบราวŤเซอรŤดังรูปท่ี 4.119 โดยหนšา About us นั้นจะแสดงขšอมูลเกี่ยวกับผูšจัดทำโปรเจคประกอบดšวย 

1) ภาควิชา 

2) มหาลัย 

3) ท่ีอยูŠ 

4) เบอรŤติดตŠอภาควิชา 

5) อีเมลติดตŠอภาควิชา 

6) รายช่ือผูšจัดทำ 

7) อาจารยŤท่ีปรึกษา 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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รูปท่ี 4.119 หนšาตŠางแสดงผล About us ของเว็บเบราวŤเซอรŤ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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บทท่ี 5 

สรุปผลและขšอเสนอแนะ 

5.1 สรุปผล 

  ปริญญานิพนธŤนี้มีวัตถุประสงคŤเพื่อศึกษาวิธีการตรวจจับของสัญญาณรบกวนจากระบบ

ระบุพิกัดตำแหนŠงจีเอ็นเอสเอส เพื่อพัฒนาและตŠอยอดระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส 

โดยใชšอุปกรณŤรับสัญญาณจีเอ็นเอสเอสรับคŠามาเพื่อประมวลผล ตัดสินใจ และมีกลšองวงจรปŗดไอพีท่ี

จะชŠวยบันทึกภาพรถตšองสงสัยเพื่อแสดงผลบนเว็บเบราวŤเซอรŤ รวมถึงมีการแจšงเตือนผŠาน Line 

Notify ในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน โดยปริญญานิพนธŤนี้เลือกตัวอยŠางสัญญาณจีเอ็นเอสเอสคือ 

จีพีเอส ซึ่งการทำงานของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอสสามารถแบŠงการทำงาน

ออกเปŨน 3 สŠวนคือ สŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส ฐานขšอมูล และเว็บ

เบราวŤเซอรŤ โดยท่ีระบบตรวจจับสัญญาณจะทำการรับคŠากำลังสัญญาณและคŠาจากดาวเทียมบนยŠาน

ความถี่ L1 ของจีพีเอสมาประมวลผลบนคอมพิวเตอรŤขนาดเล็ก หากมีการรบกวนสัญญาณเกิดขึ้น

ระบบจะประมวลผลตามเกณฑŤการตัดสินใจระดับการรบกวนและลักษณะการรบกวนวŠาตรงกับกรณี

ใดของระบบ โดยแยกเปŨน 2 กรณีใหญŠ ๆ ในกรณีแรกเปŨนกรณีที่คŠาพารามิเตอรŤเปลี่ยนไปทั้ง 4 คŠา

ไดšแกŠ คŠา CNR  จำนวนดาวเทียม คŠากำลังสัญญาณเฉล่ียและคŠากำลังสัญญาณสูงสุด หลังจากนั้นจะมี

การดึงภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีเพื่อระบุรถตšองสงสัย แตŠหากเปŨนกรณีท่ีมีเพียงคŠา CNR และจำนวน

ดาวเทียมที ่ผิดปกติจะเปŨนการระบุวŠาเปŨนการรบกวนแบบเจตนาหรือไมŠเจตนา ซึ ่งในกรณีท่ี

คŠาพารามิเตอรŤเปลี่ยนไปทั้ง 4 คŠาจะสามารถดึงภาพรถตšองสงสัยจากกลšองวงจรปŗดไอพีไดš เพราะ

แหลŠงที่มาของสัญญาณรบกวนเคลื่อนที่ผŠานเสาของระบบ โดยการใชš ZoneMinder ในการดูแล

ระบบกลšองวงจรปŗดไอพีที่เปŨนระบบในการตรวจจับภาพเคลื่อนไหวแลšวบันทึกภาพและวิดีโอของ

เหตุการณŤเคลื่อนไหวตŠาง ๆ ถšาหากพบการเคลื่อนไหวจะเก็บเฟรมเปŨนรูปภาพสกุล . jpg มีการระบุ 

Time Stamp  Frame Score และระบบสามารถเลือกภาพของรถตšองสงสัยจากเวลาที่ใกลšเคียงกับ

ชŠวงมีที ่การรบกวนสัญญาณมากที่สุด ภาพนั้นจะถูกนำมาซšอนทับดšวยกราฟสเปกตรัมที ่ม ีการ

เปลี่ยนแปลงกำลังสัญญาณมากที่สุดกŠอนจะถูกสŠงไปจัดเก็บในไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤเพื ่อแสดงบนเว็บ

เบราวŤเซอรŤ จากนั้นจะมีการแจšงเตือนผŠาน Line Notify และบันทึกคŠาตŠาง ๆ ไดšแกŠ เวลาที่ใชšในการ

รบกวนสัญญาณ กำลังสัญญาณสูงสุด กำลังสัญญาณเฉลี ่ย จำนวนดาวเทียม คŠา CNR ละติจูด 

ลองจิจูด ระดับการรบกวนสัญญาณ กราฟสเปกตรัม และประเภทของอุปกรณŤรบกวนสัญญาณท่ีเปŨน

การแยกประเภทดšวยเทคโนโลยีปŦญญาประดิษฐŤ รวมถึงการสŠงรูปภาพสเปกตรัมไปเก็บไวšท่ีฐานขšอมูล

เอกสารนี้เป็นเอกสารที่สงวนไว้สำหรับการใช้งานเพื่อการศึกษาเท่านั้น ไม่อนุญาตให้นำไปใช้ประโยชน์ด้านการค้า 

ไม่ว่ากรณีใดๆ ทั้งสิ้น อีกทั้งห้ามมิให้ดัดแปลงเนื้อหาและต้องอ้างอิงถึงเจ้าของเอกสารทุกครั้งที่มีการนำไปใช้
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และไฟลŤเซิรŤฟเวอรŤ และยังสามารถใหšผูšใชšงานดูรายละเอียดของขšอมูลการรบกวนดาวนŤโหลดท้ัง

รายงานและรูปภาพจากกลšองวงจรปŗดไอพีพรšอมกราฟสเปกตรัมของสัญญาณในแตŠละสถานีตามท่ีไดš

บันทึกไวšผŠานเว็บเบราวŤเซอรŤที่สรšางขึ้นมาใหšมีความสะดวกในการใชšงานและตรวจสอบผลลัพธŤที่ไดš

จากการวิเคราะหŤขšอมูลไดšงŠายยิ่งขึ ้น นอกจากนี้ระบบยังมีประสิทธิภาพในการทำงานมากพอที่จะ

นำไปใชšจริง เนื่องจากไดšมีการทดสอบเพิ่มเติมวŠาระบบสามารถตรวจจับสัญญาณรบกวนบนรถยนตŤท่ี

มีความเร็วตั้งแตŠ 20 – 70 กิโลเมตรตŠอช่ัวโมงไดš รวมถึงสามารถแสดงรูปภาพของรถตšองสงสัยไดšอยŠาง

ถูกตšองท้ังในกรณีท่ีมีรถยนตŤคันอื่นอยูŠดšานหนšาและดšานหลังของรถตšองสงสัย 

 

5.2 ขšอเสนอแนะ 

1) ในสŠวนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนจีเอ็นเอสเอส ยังพบวŠาระบบมีขšอจำกัดใน

การตรวจจับสัญญาณรบกวน เนื่องจากระบบจะทำงานไดšอยŠางมีประสิทธิภาพก็ตŠอเมื่อติดตั้งใน

บริเวณท่ีเปŨนถนน one-way (เดินรถทางเดียว) เพราะทิศทางการติดตั้งกลšองวงจรปŗดไอพีนั้นไมŠไดš

ครอบคลุมกรณีอื่น ๆ 

2) ในการบันทึกภาพรถตšองสงสัยดšวยกลšองวงจรปŗดไอพี การเลือกภาพรถตšองสงสัยมา

แสดงนั ้นยังมีความผิดพลาดอยูŠ รวมถึงกลšองวงจรปŗดไอพีจะทำงานไดšประสิทธิภาพต่ำลงเมื่อ

เหตุการณŤเกิดขึ้นในชŠวงเวลากลางคืน ซึ่งจำเปŨนท่ีจะตšองใชšกลšองท่ีมีคุณภาพในการบันทึกภาพในท่ีมืด

หรือแสงนšอยท่ีดีกวŠาเชŠนกลšองอินฟาเรด 
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ภาคผนวก 
โปรแกรมระบบการตรวจจับสัญญาณรบกวนในยŠานความถ่ี L1 
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แบ่งการทำงานออกเป็น 2 ส่วนได้แก่ ส่วนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวนและส่วน

ของการตรวจสอบสถานะการทำงานของอุปกรณ์ในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน ท่ีจะแยกเป็นอีก 2 

ส่วนย่อย ได้แก่อยู่ภาพนอกระบบและอยู่ภายในระบบ 

- ส่วนของระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

from pylab import *; from rtlsdr import * 
from mysql import *; from datetime import datetime, timedelta 
from os.path import isfile, join; from tqdm import tqdm 
from keras.layers import *; from imutils import paths 
from tensorflow.keras.models import load_model 
import matplotlib.pyplot as plt; import numpy as np 
import mysql.connector; import time; import csv 
import os; import os.path; import base64 
import serial; import requests; import pysftp 
import cv2; import keras; import tensorflow as tf 
import random; import glob; import time 
import io; from PIL import Image; import sys 
import subprocess; import joblib; import pandas as pd 
import pyzm; import pyzm.api as zmapi; import shutil 
import pyzm.helpers.globals as g; winscp = 0 
round_ = 50 
gain = 25 
center_freq = 1575.42e6 
center_freq_show = 1575.42 
 
CNR_constant = 41.096338 
power_max_constant = -35.675301 
power_mean_constant = -49.005996 
hour_before = datetime.now() 
 
keep_time_jammed = [] 
keep_time_jammed_1time = [] 
jammed_1time = 0 
Start_time_jammed = [] 
 
Directional_can_detected = 0 
 
RFI_result = '-' 
Status_total = 'No Jammed' 
Red = 0 
Yellow = 0 
Green = 0 
type_jammer_result = '' 
keep_RFI_status = [] 
 
num_sat = 0 
receiver_count = 0 
Satellite_PRN = [] 
Satellite_PRN_real = [] 
CNR = [] 
CNR_real = [] 
lat = 0 
longi = 0 
Have_AI_picture = 0 
keep_Pmax = []; keep_Pmean = []; keep_num_sat = []; keep_CNR = 100 
keep_Pmax_jammed = []; keep_Pmean_jammed = []; keep_num_sat_jammed = []; keep_CNR_jammed= [] 
keep_Pmax_Red = []; keep_Pmean_Red = []; keep_num_sat_Red = []; keep_CNR_Red = [] 
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keep_Pmax_Yellow = []; keep_Pmean_Yellow = []; keep_num_sat_Yellow = []; keep_CNR_Yellow = [] 
time_camera = []; values = [] ; keep_Directional_can_detected =[] 
 
# ADDRESS OF DATABASE AND FILE SERVER 
database = mysql.connector.connect( 
    user="***", 
    password="********", 
    host="161.246.18.205", 
    port=3306, 
    database="Station_3") 
 
hostname = '161.246.18.204' 
port = 8030 
username = 'jamming2023' 
password = '********' 
 
# for Line Notify 
def lineNotify(message): 
    payload = {'message': message} 
    return _lineNotify(payload) 
 
def _lineNotify(payload): 
    import requests 
    url = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 
    token = 'KqfB4z8Cq3aKfBcO2KeBtceQTMlvBbTnYiQbg6BEScp' 
    headers = {'Authorization': 'Bearer '+token} 
    return requests.post(url, headers=headers, data=payload) 
# delete old data 
os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/*') 
# os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Total/Data_every_round/*') # เปิดใช้งานเมืÉอมีการบันทึกค่า
ตลอด 
os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/AI_Process/*') 
os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_winscp/*') 
os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/Green/*') 
 
svmmodel = 'svm_model_v2.joblib' 
loaded_model = joblib.load(svmmodel) 
 
while True: 
    hour_now = datetime.now() 
    time_ = datetime.now().strftime('%Hh%Mm%Ss') 
    time_calculate = datetime.today() 
    timeWin = datetime.now().strftime('%Hh') 
    day = datetime.now().strftime('%Y-%m-%d') 
    Year_now = datetime.now().strftime('%Y') 
 
# In part of ublox 
    GNGGA = "$GNGGA" 
    GNGSA = "$GNGSA" 
    GPGSV = "$GPGSV" 
    try: 
        value_gnss = serial.Serial("/dev/ttyACM0") 
    except: 
        value_gnss = serial.Serial("/dev/ttyACM1") 
 
    receiver_count = 0 
    satellite_number = [] 
    gnss_satellite_number = [] 
    gps_satellite_number = [] 
    C_N0 = [] 
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    CNR = [] 
    gps_satellite_Num = [] 
    satellite_number_to_use = [] 
    CNR_to_use = [] 
    Other_satellite_Num = [] 
    Other_CNR = [] 
    while True: 
        # python read gps receiver nmea messages line by line 
        nmea = value_gnss.readline() 
        # Decode from bytes type to string type 
        decode_nmea = nmea.decode('utf-8', 'replace') 
        # Getiing only GNRMC GNGSA and GPGSV mesages 
 
        if(decode_nmea[0:6] == GNGGA or decode_nmea[0:6] == GNGSA or decode_nmea[0:6] == GPGSV): 
            # GNGGA message 
            if (decode_nmea[0:6] == GNGGA): 
                # Split message into comma-separated fields 
                remove = decode_nmea.split(",") 
                # Extract latitude and longitude values 
                if (remove[2] != '' or remove[4] != ''):  # for not found GNGGA 
                    lat = remove[2] 
                    longi = remove[4] 
 
            # GNGSA message 
            if(decode_nmea[0:6] == GNGSA): 
                remove = decode_nmea.split(",") 
                # keep only prn number (satellite id) and drop null value and change to int type 
                satellite_number = remove[3:15] 
                satellite_number = list(filter(None, satellite_number)) 
                satellite_number = list(map(int, satellite_number))  # convert to int 
                # arranging 
                satellite_number.sort()  # Sort the data 
                # keep only gps satellite id 
                for p in satellite_number: 
                    if(p >= 1 and p <= 32): 
                        gnss_satellite_number.append(p) 
 
            # GPGSV message 
            if(decode_nmea[0:6] == GPGSV): 
                result = decode_nmea.split('*')[0] 
                field = result.split(",") 
                data = field[4:] 
                # keep only satellite id, Elevation angle, Azimuth angle, SNR 
                for q in range(len(data)): 
                    if(q == 0 or q % 4 == 0): 
                        gps_satellite_number.append(data[q]) 
                    elif(q == 3 or q % 4 == 3): 
                        C_N0.append(data[q]) 
 
        # We only keep set of data in one loop of jamming detection system so this is code to out of loop in receiver 
gps module 
        if(decode_nmea[0:6] == GPGSV): 
            receiver_count = 1 
        if(receiver_count == 1 and decode_nmea[0:6] != GPGSV): 
            break 
 
    # keep only gps satellite id and drop the null value 
    for r in range(len(C_N0)): 
        try: 
            if(C_N0[r] == '' or C_N0[r][0] == '*'): 
                pass 
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            elif(int(gps_satellite_number[r]) > 32 ): 
                Other_CNR.append(int(C_N0[r])) 
                Other_satellite_Num.append(int(gps_satellite_number[r])) 
            else: 
                CNR.append(int(C_N0[r])) 
                gps_satellite_Num.append(int(gps_satellite_number[r])) 
        except: 
            pass 
 
    gnss_satellite_number = list(dict.fromkeys(gnss_satellite_number)) 
 
    # compare satellite id between GNGSA and GPGSV that GNGSA more sure 
    for num in gnss_satellite_number: 
        for s in range(len(gps_satellite_Num)): 
            if(num == gps_satellite_Num[s]): 
                satellite_number_to_use.append(num) 
                CNR_to_use.append(CNR[s]) 
 
    num_sat = int(len(satellite_number_to_use)) 
    sum_CNR = sum(CNR_to_use) 
    # Calculate Average of CNR 
    Mean_CNR = round(np.mean(CNR_to_use), 2) 
    if(num_sat == 0): 
        Mean_CNR = 0 
 
# In part of RTL-SDR dongle 
    sdr = RtlSdr() 
    sdr.sample_rate = 2.4e6 
    sdr.center_freq = center_freq 
    sdr.gain = gain 
    samples = sdr.read_samples(256*1024) 
    data = plt.psd(samples, NFFT=512, Fs=sdr.sample_rate/1e6, Fc=sdr.center_freq/1e6, linewidth=1.2) 
 
    power_dB = 10*np.log10(data[0]) 
    power_max = np.max(power_dB) 
    power_mean = np.mean(power_dB) 
    freq = data[1] 
    sdr.close() 
 
    buffer = io.BytesIO()  # ตวัแปรทีÉจะเก็บรูปให้อยูในเลขฐาน 2 
    plt.savefig(buffer, format='png') 
    buffer.seek(0) 
    image = Image.open(buffer) 
     
    # plot 
    plt.grid(True) 
    plt.gca().xaxis.set_visible(True) 
    plt.gca().yaxis.set_visible(True) 
    plt.title('L1_Spectrum at '+day+'_'+time_+' Local time') 
    plt.xlabel('Frequency (MHz)') 
    plt.ylabel('Relative power (dB)') 
    plt.axhline(y = power_max_constant+3, color='red', linestyle='--', label='Alert Threshold (power max)') 
    plt.axhline(y=power_mean, color='#000000', linestyle='--', label='Current Power Mean') 
    plt.legend() 
    plt.text(0, 10, 'numpy\nmatplotlib') 
    plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Green-26022024/Green_'+day+'_'+time_) 
 
# Decision RFI Level 
    # 'Green' level use CNR - 3 dB/Hz to be threshold (CNR in each environment - 3) and for hardware error (Green) 
    if ((Mean_CNR >= CNR_constant-3 and num_sat >= 4) or (Mean_CNR == 0 and num_sat == 0 and power_max 
<= power_max_constant+3 and power_mean <= power_mean_constant+3 and Directional_can_detected == 0)): 
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        status = 'Green' 
        Green += 1 
        if(Directional_can_detected > 0):  # เผืÉอกรณีหลุดการรับสัญญาณรบกวนไปชัÉวคราว 
            Directional_can_detected = Directional_can_detected + 1 
         
        if(Green >= 5 and keep_time_jammed_1time != [] ): # ลา้งค่า error ทีÉความผิดปกติไดเ้พียงครัÊ งเดียว 
            keep_time_jammed_1time = [] 
            jammed_1time = 0 
 
        if(Green >= 5 and keep_time_jammed != [] and keep_time_jammed_1time == []): # การรบกวนสัญญาณจบลงแลว้ 
 
            if(Directional_can_detected != 0): # Directional antenna detected before 
                Directional_can_detected == 0 
                Total_Time = keep_time_jammed[len(keep_time_jammed)-1] - keep_time_jammed[0] 
                Num_of_sec = Total_Time.total_seconds() 
                 
                Start_time_jammed = keep_time_jammed[0].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
                End_time_jammed = keep_time_jammed[len(keep_time_jammed)-1].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
                time_save_figure = keep_time_jammed[0].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
 
                # for Start CCTV 
                keep_peak_Pmax = np.max(keep_Pmax_jammed) # หาเวลาของจุดทีÉมีความผิดปกติของค่ากาํลงัสัญญาณมากทีÉสุด 
                order = np.where(keep_Pmax_jammed == keep_peak_Pmax)[0][0] 
                time_power_peak = keep_time_jammed[order] 
                day = datetime.now().strftime('%Y-%m-%d') 
                Year_now = datetime.now().strftime('%Y') 
 
                import pyzm 
                import pyzm.api as zmapi 
                import shutil 
                import pyzm.helpers.globals as g 
                day_report = [] 
                keep_peak_Pmax = [] 
                order = [] 
 
                g.logger.set_level(2) 
                api_options = { 
                        'apiurl': 'http://localhost/zm/api', 
                        'portalurl': 'http://localhost/zm', 
                        'disable_ssl_cert_check': True 
                } 
                login_url = f"{api_options['apiurl']}/host/login.json" 
                response = requests.post(login_url, verify=not api_options['disable_ssl_cert_check']) 
                zmapi = zmapi.ZMApi(options=api_options) 
 
                event_filter = {                # เลือก event ทีÉเกิดขึÊนใน 15 นาทีทีÉผ่านมา 
                    'from': '15 minute ago', 
                } 
                cam_events = zmapi.events(event_filter) 
                event = 0; frame = 0 
                for e in cam_events.list(): 
                    event_data = e.get() # for เก็บขอ้มูล 
                    start_event = datetime.strptime(e.get()['StartTime'], "%Y-%m-%d %H:%M:%S") - 
timedelta(seconds=5)  # หาอีเวน้ไม่เจอ 
                    end_event = datetime.strptime(e.get()['EndTime'], "%Y-%m-%d %H:%M:%S")  
                    max_score_frameID = e.get()['MaxScoreFrameId'] 
                    file_system_path = e.get()['FileSystemPath'] 
                         
                    a = (time_power_peak - start_event).total_seconds() 
                    b = (time_power_peak - end_event).total_seconds() 
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                    frameID = max_score_frameID 
                     
                    if (a>=0 and b<=0): 
                        url = 'http://localhost/zm/api/frames/{}.json'.format( max_score_frameID) 
                        # ส่งคาํขอ GET เพืÉอดึงขอ้มูล JSON 
                        response = requests.get(url) 
                        loop = 'True' 
                        # ตรวจสอบสถานะของ response 
                        while loop: 
                            url = 'http://localhost/zm/api/frames/{}.json'.format(frameID) 
                            # ส่งคาํขอ GET เพืÉอดึงขอ้มูล JSON 
                            response = requests.get(url) 
                            if response.status_code == 200: 
                                event_data_frame = response.json() # for เก็บขอ้มูล 
                                # แสดงขอ้มูลทีÉไดรั้บ 
                                frameType = response.json()['frame']['Frame']['Type']                  # ex. Alarm or Normal 
                                frameOrder = response.json()['frame']['Frame']['FrameId']              # ex. receive 1 
                                frameScore= response.json()['frame']['Frame']['Score']                 # ex. receive 1 
                                frameTimeStamp = datetime.strptime(response.json()['frame']['Frame']['TimeStamp'], "%Y-
%m-%d %H:%M:%S") 
 
                            if (frameType=='Alarm'): 
                                t_dif = (frameTimeStamp - time_power_peak).total_seconds() 
                                h = int(time_power_peak.strftime("%H")) 
                                framedelay = -5 
                                if (frameID - max_score_frameID <= framedelay):   
                                    frameOrder = str(frameOrder).zfill(5)                                         # add 0 to be 00529 
                                    frameTimeStamp = frameTimeStamp.strftime("%Y-%m-%d_%Hh%Mm%Ss") 
                                    source_path = file_system_path+"/{}-analyse.jpg".format(frameOrder) 
                                    destination_path = 
"/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/CCTV/Picture_CCTV/{}.jpg".format(frameTimeStamp) 
                                    CCTV_Time = frameTimeStamp 
                                    shutil.copyfile(source_path, destination_path) 
                                    with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/CCTV/'+day+'.csv', 'a', newline='\n') 
as f: 
                                        writer = csv.writer(f) 
                                        writer.writerow([day, day_report,  max_score_frameID, frameOrder, CCTV_Time, 
frameScore, event_data, event_data_frame]) 
                                    break 
                                else : 
                                    frameID-=1 
                            else: 
                                frameID-=1 
                        break 
                    # Change Event 
 
                # ซ้อนรูป spectrum บนรูปจากกลอ้ง cctv 
                img1 = 
Image.open(r"/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/CCTV/Picture_CCTV/"+CCTV_Time+".jpg")  
                img2 = Image.open(Folder_winscp)  
                # ปรับขนาดภาพทีÉสอง 
                new_width = int(img2.width * 0.9) 
                new_height = int(img2.height * 0.9) 
                img2 = img2.resize((new_width, new_height)) 
                # ปรับความโปร่งใสของภาพทีÉนาํมาซ้อน 
                img2 = img2.convert("RGBA") 
                datas = img2.getdata() 
                opacity = 0.85 
                new_data = [] 
                for item in datas: 
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                    new_data.append((item[0], item[1], item[2], int(255 * opacity))) 
                img2.putdata(new_data) 
                merged_img = img1.copy()  # สร้างภาพใหม่โดยใช้ภาพทีÉหนึÉงเป็นภาพหลกั                 
                merged_img.paste(img2, (30, 30), img2) # นาํภาพทีÉสองมาวางซ้อนทบับนภาพหลกั 
                
merged_img.save("/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/CCTV/Picture_CCTV_Spectrum/"+CCTV_Time+
".jpg") 
 
                if(jammed_1time != 1):  # ป้องกนัค่าทีÉอาจเป็น error  
                    # save data to Report 
                    Imagetime = daytime_winscp 
                    with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                        writer = csv.writer(f) 
                        writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result, keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, Imagetime, 
CCTV_Time]) 
                    with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_winscp/'+timeWin+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                        writer = csv.writer(f) 
                        writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result, keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, Imagetime, 
CCTV_Time]) 
 
                    # sent report to database 
                    value = [] 
                    values = [] 
                    try: 
                        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv') as f:  
                            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
                            for row in csv_data: 
                                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5], 
                                        row[6], row[7], row[8], row[9], row[10], row[11], row[12], row[13], row[14]) 
                                values.append(value) 
                        database.reconnect() 
                        cursor = database.cursor() 
                        sql1 = """INSERT INTO L1_Data 
(Date,Frequency_MHz,Start_Time,End_Time,Total_Time,RFI_Level,Power_Peak_Mean_dB,Power_Average_M
ean_dB,Type_of_Device,Avg_Num_Sat,Avg_CNR,Latitude,Longitude,Imagetime,CCTV_Time) 
                                VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)""" 
                        cursor.executemany(sql1, values) 
                        database.commit() 
                        csv_data = [] 
                        value = [] 
                        values = [] 
                    except: 
                        pass 
                    os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/*') 
 
                    # for file server 
                    if(RFI_result == 'Red'):  # RED 
                        Transfer_Fig = f'pscp -P 8030 -pw ******** "{Folder_winscp}" 
jamming2023@161.246.18.204:/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Spectrum/Red/{Year_now}/{da
y}/' 
                        os.system(Transfer_Fig) 
                        # delete old data 
                        os.system('rm -rf 
/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/*') 
                    elif(RFI_result == 'Yellow'):             
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                        Transfer_Fig = f'pscp -P 8030 -pw ******** "{Folder_winscp}" 
jamming2023@161.246.18.204:/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Spectrum/Yellow/{Year_now}/
{day}/' 
                        os.system(Transfer_Fig) 
                        # delete old data 
                        os.system('rm -rf 
/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/*') 
 
                    # เรียกใช้คาํสัÉง pscp ดว้ย subprocess 
                    Folder = 
"/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/CCTV/Picture_CCTV_Spectrum/"+CCTV_Time+".jpg" 
                    remote_path = f'/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Camera/{Year_now}/{day}/' 
 
                    # สร้างคาํสัÉง pscp 
                    pscp_command = [ 
                        'pscp', '-P', str(port), 
                        '-pw', password, 
                        Folder, 
                        f'{username}@{hostname}:{remote_path}' 
                    ] 
                    subprocess.run(pscp_command) 
 
                    lineNotify("\nStation #1 L1 : {0}\nDate : {1}\nStart time : {2}\nEnd time : {3}\nTotal time : {4} 
S\nJammer : {5}".format( 
                        RFI_result, day, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, type_jammer_result)) 
 
            else: # Directional antenna cannot datected before 
                if(len(keep_time_jammed) < 2):  # for debug when has only one time (cannot subtact time) 
                    # Find time 2 seconds ago 
                    Seconds_2_ago = keep_time_jammed[0]- timedelta(seconds=2) 
                    keep_time_jammed.append(Seconds_2_ago) #Keep time 
                    # Swap time array arrange : ascending (less to more) 
                    change_order = keep_time_jammed[0] 
                    keep_time_jammed[0] = keep_time_jammed[1] 
                    keep_time_jammed[1] = change_order 
 
                    keep_time_jammed_1time = [] 
                    keep_time_jammed_1time.append(keep_time_jammed[0]) 
                    jammed_1time = 1 
 
                type_jammer_result = 'Cannot be specified' 
                Total_Time = keep_time_jammed[len(keep_time_jammed)-1] - keep_time_jammed[0] 
                Num_of_sec = Total_Time.total_seconds()                 
                Start_time_jammed = keep_time_jammed[0].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
                End_time_jammed = keep_time_jammed[len(keep_time_jammed)-1].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
 
                # RFI Level Decisions 
                RFI_status = [] 
                order = [] 
                order_CNR = [] 
                order_use = [] 
                keep_num_sat = np.min(keep_num_sat_jammed) 
                order.append(np.where(keep_num_sat_jammed == keep_num_sat)[0]) 
                for indices in order:               # เลือกสูงสุดของการรบกวนสัญญาณ 
                    for o in indices: 
                        keep_CNR_select=keep_CNR_jammed[o] 
                        order_CNR = o 
                        if(keep_CNR_select<keep_CNR): 
                            keep_CNR = keep_CNR_select 
                            order_use = order_CNR 
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                keep_num_sat = keep_num_sat_jammed[order_use] 
                keep_CNR = keep_CNR 
                RFI_result = keep_RFI_status[order_use] 
                keep_Pmax = float(keep_Pmax_jammed[order_use]) 
                keep_Pmean = keep_Pmean_jammed[order_use] 
                time_result = keep_time_jammed[order_use] 
                daytime_winscp = time_result.strftime('%Y-%m-%d_%Hh%Mm%Ss') 
                Imagetime = daytime_winscp 
                CCTV_Time = '-' 
 
                # Intentional 
                if(Num_of_sec >= 10): 
                    with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                        writer = csv.writer(f) 
                        writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result + ' (Intentional)', keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, 
Imagetime, CCTV_Time]) 
                    with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_winscp/'+timeWin+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                        writer = csv.writer(f) 
                        writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result + ' (Intentional)', keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, 
Imagetime, CCTV_Time]) 
 
                    # sent report to database 
                    value = [] 
                    values = [] 
                    try: 
                        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv') as f:  
                            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
                            for row in csv_data: 
                                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5], 
                                        row[6], row[7], row[8], row[9], row[10], row[11], row[12], row[13], row[14]) 
                                values.append(value) 
                        database.reconnect() 
                        cursor = database.cursor() 
                        sql1 = """INSERT INTO L1_Data 
(Date,Frequency_MHz,Start_Time,End_Time,Total_Time,RFI_Level,Power_Peak_Mean_dB,Power_Average_M
ean_dB,Type_of_Device,Avg_Num_Sat,Avg_CNR,Latitude,Longitude,Imagetime,CCTV_Time) 
                                VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)""" 
                        cursor.executemany(sql1, values) 
                        database.commit() 
                        csv_data = [] 
                        value = [] 
                        values = [] 
                    except: 
                        pass 
 
                    if(RFI_result == 'Red'):  # RED 
                        Folder = '/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/'+ 
Imagetime +'.png' 
                        Transfer_Fig = f'pscp -P 8030 -pw ******** "{Folder}" 
jamming2023@161.246.18.204:/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Spectrum/Red/{Year_now}/{da
y}/' 
                        os.system(Transfer_Fig) 
                        # delete old data 
                        os.system('rm -rf 
/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/*') 
 
                    elif(RFI_result == 'Yellow'):  # Yellow 
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                        Folder = '/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/' + 
Imagetime +'.png' 
                        Transfer_Fig = f'pscp -P 8030 -pw ******** "{Folder}" 
jamming2023@161.246.18.204:/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Spectrum/Yellow/{Year_now}/
{day}/' 
                        os.system(Transfer_Fig) 
                        # delete old data 
                        os.system('rm -rf 
/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/*') 
                    lineNotify("\nStation #1 L1 : {0}\nDate : {1}\nStart time : {2}\nEnd time : {3}\nTotal time : {4} 
S\nJammer : {5}\nMax Peak Power : {6}\nMax Average Power : {7}".format( 
                    RFI_result + ' Intentional', day, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
type_jammer_result,round(keep_Pmax, 4), round(keep_Pmean, 4))) 
                    os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/*') 
 
                else: # Unintentional และไม่แจง้เตือน (hardware error) 
                    RFI_result = RFI_result + ' (Unintentional)' 
                    Imagetime = '-' 
                    if(jammed_1time != 1):    
                        # save data to Report 
                        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                            writer = csv.writer(f) 
                            writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result, keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, Imagetime, 
CCTV_Time]) 
                        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_winscp/'+timeWin+'.csv', 'a', 
newline='\n') as f: 
                            writer = csv.writer(f) 
                            writer.writerow([day, center_freq_show, Start_time_jammed, End_time_jammed, Num_of_sec, 
RFI_result, keep_Pmax, keep_Pmean, type_jammer_result, keep_num_sat, keep_CNR, lat, longi, Imagetime, 
CCTV_Time]) 
 
                        # sent report to database 
                        value = [] 
                        values = [] 
                        try: 
                            with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+day+'.csv') as 
f: 
                                csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
                                for row in csv_data: 
                                    value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5], 
                                            row[6], row[7], row[8], row[9], row[10], row[11], row[12], row[13], row[14]) 
                                    values.append(value) 
                            database.reconnect() 
                            cursor = database.cursor() 
                            sql1 = """INSERT INTO L1_Data 
(Date,Frequency_MHz,Start_Time,End_Time,Total_Time,RFI_Level,Power_Peak_Mean_dB,Power_Average_M
ean_dB,Type_of_Device,Avg_Num_Sat,Avg_CNR,Latitude,Longitude,Imagetime,CCTV_Time) 
                                    VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)""" 
                            cursor.executemany(sql1, values) 
                            database.commit() 
                            csv_data = [] 
                            value = [] 
                            values = [] 
                        except: 
                            pass 
                    os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/*') 
                     
            os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/*') 
            keep_Pmax = [] 
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            keep_Pmean = [] 
            keep_time_jammed = [] 
            keep_CNR = 100 
            keep_num_sat = [] 
            type_jammer_result = '-' 
            RFI_result = '-' 
            Red = 0 
            Yellow = 0 
            Have_AI_picture = 0 
            Directional_can_detected = 0 
            keep_Directional_can_detected =[] 
            keep_Pmax = []; keep_Pmean = []; keep_num_sat = []; keep_CNR = 100 
            keep_Pmax_Red = []; keep_Pmean_Red = []; keep_num_sat_Red = []; keep_CNR_Red = [] 
            keep_Pmax_Yellow = []; keep_Pmean_Yellow = []; keep_num_sat_Yellow = []; keep_CNR_Yellow = [] 
            keep_Pmax_jammed = []; keep_Pmean_jammed = []; keep_num_sat_jammed = []; keep_CNR_jammed= [] 
            time_camera = [] 
 
        if(hour_before.strftime('%Hh') != hour_now.strftime('%Hh')): #for save Green 
            if(Status_total == 'Jammed' and keep_time_jammed == []): 
                Status_total = 'No Jammed' 
            elif(Status_total == 'No Jammed'): 
                CCTV_Time = '-' 
                Imagetime = hour_before.strftime('%Y-%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') 
                with 
open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+hour_before.strftime('%Y-%m-
%d')+'.csv', 'a', newline='\n') as f: 
                    writer = csv.writer(f) 
                    writer.writerow([day, center_freq_show, 
hour_before.strftime('%Hh%Mm%Ss'),hour_now.strftime('%Hh%Mm%Ss'), '3600', 'Green', keep_Pmax_Green, 
keep_Pmean_Green, '-', keep_num_sat_Green, keep_CNR_Green, lat, longi,Imagetime,CCTV_Time]) 
                with 
open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_winscp/'+hour_before.strftime('%Y-%m-
%d')+'.csv', 'a', newline='\n') as f: 
                    writer = csv.writer(f) 
                    writer.writerow([day, center_freq_show, 
hour_before.strftime('%Hh%Mm%Ss'),hour_now.strftime('%Hh%Mm%Ss'), '3600', 'Green', keep_Pmax_Green, 
keep_Pmean_Green, '-', keep_num_sat_Green, keep_CNR_Green, lat, longi,Imagetime,CCTV_Time]) 
                 
                # sent Green report to database 
                value = [] 
                values = [] 
                with 
open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/'+hour_before.strftime('%Y-%m-
%d')+'.csv') as f: 
                    csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
                    for row in csv_data: 
                        value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5], 
                                row[6], row[7], row[8], row[9], row[10], row[11], row[12], row[13], row[14]) 
                        values.append(value) 
                database.reconnect() 
                cursor = database.cursor() 
                sql1 = """INSERT INTO L1_Data 
(Date,Frequency_MHz,Start_Time,End_Time,Total_Time,RFI_Level,Power_Peak_Mean_dB,Power_Average_M
ean_dB,Type_of_Device,Avg_Num_Sat,Avg_CNR,Latitude,Longitude,Imagetime,CCTV_Time) 
                        VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s, %s)""" 
                cursor.executemany(sql1, values) 
                database.commit() 
                csv_data = [] 
                value = [] 
                values = [] 
                os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Report/Report_Database/*') 
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                image_2.save('/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/Green/' +hour_before.strftime('%Y-
%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss')+'.png')  # save picture for AI 
                del image_2 # ลา้งค่าใน image 
                buffer_2.truncate(0) 
                buffer_2.seek(0)  # อา้งอิงตาํแหน่งไปทีÉเริÉมตน้ของ buffer อีกครัÊ ง     
 
                Folder = '/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/Green/' + hour_before.strftime('%Y-%m-
%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') +'.png' 
                Transfer_Fig = f'pscp -P 8030 -pw ******** "{Folder}" 
jamming2023@161.246.18.204:/home/jamming2023/Data/Jamming/Station_3/L1/Spectrum/Green/{Year_now}/{
day}/' 
                os.system(Transfer_Fig) 
 
        # for Green 
        hour_before = hour_now 
        keep_Pmax_Green = power_max 
        keep_Pmean_Green = power_mean 
        keep_num_sat_Green = num_sat 
        keep_CNR_Green = Mean_CNR 
        buffer_2 = io.BytesIO()  # ตวัแปรทีÉจะเก็บรูปสําหรับ AI ให้อยูในเลขฐาน 2 
        plt.savefig(buffer_2, format='png') 
        plt.cla() 
        buffer_2.seek(0) 
        image_2 = Image.open(buffer_2) 
 
    # Jammed   
    else:  # CNR ผิดปกติ         
        Status_total = 'Jammed'      
        Green = 0 
        # บนัทึกเวลาทีÉเริÉมมีการรบกวนสัญญาณ 
        if(keep_time_jammed_1time != []): 
            keep_time_jammed.extend(keep_time_jammed_1time) 
            keep_time_jammed_1time =[] 
        else: 
            pass 
        keep_time_jammed.append(time_calculate) 
        keep_Pmax_jammed.append(power_max) 
        keep_Pmean_jammed.append(power_mean) 
        keep_num_sat_jammed.append(num_sat) 
        keep_CNR_jammed.append(Mean_CNR) 
        # ตดัสินในระดบัการรบกวน 
        if(num_sat < 4):  # ' Red ' level เมืÉอดาวเทียมน้อยกว่า 4 ดวง  
            status = 'Red' 
            Red += 1 
        else:  # 'Yellow' level เมืÉอค่า CNR ผิดปกติแต่ดาวเทียมยงัมากกว่า 4 ดวง 
            status = 'Yellow' 
            Yellow += 1 
        keep_RFI_status.append(status) 
 
        # ตรวจสอบค่ากาํลงัสัญญาณ 
        if(power_max <= power_max_constant+3 and power_mean <= power_mean_constant+3): # CNR ผิดปกติ   แต่  
Power ปกติ (กรณี B ของการรบกวนสัญญาณ) 
            if(Directional_can_detected > 0):  
                Directional_can_detected = Directional_can_detected + 1 
            
plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_jammed_Power_normal/'+day+'_'+time_) 
 
        else: # CNR ผิดปกติ + Power ผิดปกติ (กรณี A ของการรบกวนสัญญาณ) 
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            Directional_can_detected = 1 
            keep_Directional_can_detected.append(Directional_can_detected)             
            with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/'+day+'.csv', 'a', newline='\n') as f: 
                writer = csv.writer(f) 
                writer.writerow([power_dB]) 
            with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/'+day+'reserve_.csv', 'a', newline='\n') as f: 
                writer = csv.writer(f) 
                writer.writerow([time_,power_dB]) 
            plt.savefig('/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_Power_Jammed/'+day+'_'+time_) 
             
    if(Directional_can_detected == 5): 
        Have_AI_picture == 0 
        Start_time_jammed = keep_time_jammed[0].strftime('%Hh%Mm%Ss') 
        count_of_ones = keep_Directional_can_detected.count(1) 
        if count_of_ones !=1: # รับการรบกวนไดม้ากกว่า 1 ครัÊง 
            order = [] 
            order_CNR = [] 
            order_use = [] 
            keep_num_sat = np.min(keep_num_sat_jammed) 
            order.append(np.where(keep_num_sat_jammed == keep_num_sat)[0]) 
            for indices in order: 
                for o in indices: 
                    keep_CNR_select=keep_CNR_jammed[o] 
                    order_CNR = o 
                    if(keep_CNR_select<keep_CNR): 
                        keep_CNR = keep_CNR_select 
                        order_use = order_CNR 
            keep_num_sat = keep_num_sat_jammed[order_use]             
            keep_Pmax = float(keep_Pmax_jammed[order_use]) 
            keep_Pmean = keep_Pmean_jammed[order_use] 
            time_result = keep_time_jammed[order_use] 
            RFI_result = keep_RFI_status[order_use] 
            keep_Pmean = np.max(keep_Pmean_jammed) 
            order = np.where(keep_Pmean_jammed == keep_Pmean)[0][0] 
            keep_Pmax = float(keep_Pmax_jammed[order]) 
            time_result = keep_time_jammed[order] 
            daytime_winscp = time_result.strftime('%Y-%m-%d_%Hh%Mm%Ss')                 
            Folder_winscp = 
'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Figure/CNR_Power_Jammed/'+daytime_winscp+'.png' 
             
            # collect signal power for AI 
            power_for_AI = [] 
            with open('/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/'+day+'.csv', 'r') as csvfile: 
                reader = csv.reader(csvfile) 
                for row in reader: 
                    value = str(row[0])  
                    power_for_AI.append(value) 
            # Read data from CSV file 
            file_path = '/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/'+day +'.csv' 
            df = pd.read_csv(file_path, header=None)  # Assuming no header in the CSV file 
 
            # Remove '[' and ']' from each cell in the DataFrame 
            df = df.applymap(lambda x: x.replace('[', '').replace(']', '') if isinstance(x, str) else x) 
 
            # ใช้แยกขอ้มูลในแต่ละคอลมัน์ 
            df = df[0].str.split(expand=True) 
 
            # Display the separated DataFrame 
            USB =[] 
            SMA =[] 
            Num_USB_Jammer = 0 
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            Num_SMA_Jammer = 0 
            n_pre = 0 
            while n_pre < len(df): 
                # ดึงขอ้มูลในแถวทีÉ n_pre และแปลงขอ้มูลเป็น float หลงัจากนัÊนปรับรูปร่างขอ้มูลให้อยู่ในแถวเดียวและจาํนวนคอลมัน์ทีÉเหมาะสม 
                datatest = df.iloc[n_pre].astype(float).values.reshape(1, -1) 
                # Perform prediction 
                predict = loaded_model.predict(datatest)                 
                if predict == 'USB_Jammer': 
                    USB.append(df[n_pre]) 
                    Num_USB_Jammer += 1 
                if predict == 'SMA_Jammer': 
                    SMA.append(df[n_pre]) 
                    Num_SMA_Jammer += 1 
                n_pre += 1             
            max_value = max(Num_SMA_Jammer, Num_USB_Jammer) 
            max_label = [] 
            if Num_SMA_Jammer == max_value: 
                max_label = 'SMA_Jammer' 
            if Num_USB_Jammer == max_value: 
                max_label = 'USB_Jammer' 
            type_jammer_result = max_label 
 
            lineNotify("\nStation #1 L1\nDate : {0}\nStart time : {1}\nJammer : {2}\nMax Peak Power : {3}\nMax 
Average Power : {4}".format( 
                    day, Start_time_jammed, type_jammer_result,round(keep_Pmax, 4), round(keep_Pmean, 4))) 
        else: # รับการรบกวนไดค้รัÊ งเดียว 
            os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/*') 
            keep_Pmax = [] 
            keep_Pmean = [] 
            keep_time_jammed = [] 
            keep_CNR = 100 
            keep_num_sat = [] 
            type_jammer_result = '-' 
            RFI_result = '-' 
            Red = 0 
            Yellow = 0 
            Have_AI_picture = 0 
            Directional_can_detected = 0 
            keep_Directional_can_detected =[] 
            keep_Pmax = []; keep_Pmean = []; keep_num_sat = []; keep_CNR = 100 
            keep_Pmax_Red = []; keep_Pmean_Red = []; keep_num_sat_Red = []; keep_CNR_Red = [] 
            keep_Pmax_Yellow = []; keep_Pmean_Yellow = []; keep_num_sat_Yellow = []; keep_CNR_Yellow = [] 
            keep_Pmax_jammed = []; keep_Pmean_jammed = []; keep_num_sat_jammed = []; keep_CNR_jammed= [] 
            time_camera = [] 
            pass 
 
        # Check if the file exists before attempting to remove it 
        file_path_AI = '/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/AI/' + day + '.csv'             
        if os.path.exists(file_path_AI): 
            os.remove(file_path_AI) 
        else: 
            pass 
    plt.cla() 
 
    # เปิดเมืÉอตอ้งการเก็บค่าตลอกเวลา 
    # with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_3/L1/Total/Data_every_round/'+day+'.csv', 'a', newline='\n') 
as f: 
    #     writer = csv.writer(f) 
    #     writer.writerow([day, time_, center_freq_show, m,status ,RFI_result, power_max, power_mean, num_sat, 
Mean_CNR, lat, longi, Have_AI_picture, Directional_can_detected]) 
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- ส่วนของการตรวจสอบสถานการณ์ทำงานของอุปกรณ์ในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

(ภายในระบบ) 

 

import subprocess; import os; import requests 
import sys; import usb.core; from datetime import datetime, timedelta 
import csv; from mysql import *; import mysql.connector; time = datetime.now() 
date = time.strftime('%Y-%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') 
time_ = time.strftime('%Hh%Mm%Ss') 
hour_before = time.strftime('%Hh') 
hour_now = hour_before 
error_before = 0 
values = [] 
database = mysql.connector.connect( 
    user="***", 
    password="*******", 
    host="161.246.18.205", 
    port=3306, 
    database="Station_1") 
 
status_devices = [] 
error = 0 
notify = 0 
nuc_ip = "192.168.14.2" 
router_ip = "192.168.14.1" 
camera_ip = "192.168.188.108" 
 
def lineNotify(message): 
    payload = {'message': message} 
    return _lineNotify(payload) 
 
def _lineNotify(payload): 
    import requests 
    url = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 
    token = 'Ka6vIOAEMweo6dy8BrKIetj6jL84Ih6NZeZ8haJqKcf' 
    headers = {'Authorization': 'Bearer '+token} 
    return requests.post(url, headers = headers, data = payload) 
 
while True: 
    time = datetime.now() 
    date = time.strftime('%Y-%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') 
    time_ = time.strftime('%Hh%Mm%Ss') 
    hour_before = time.strftime('%Hh') 
    hour_now = hour_before 
    ############# NUC ############# 
    try: 
        subprocess.run(["ping", "-c", str(2), nuc_ip], check=True) 
        nuc_status = 'Available' 
    except subprocess.CalledProcessError: 
        nuc_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(nuc_status) 
 
    ############# Router ############# 
    try: 
        subprocess.run(["ping", "-c", str(2), router_ip], check=True) 
        router_status = "Available" 
    except subprocess.CalledProcessError:    
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        router_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(router_status) 
 
    ############# Camera ############# 
    try: 
        subprocess.run(["ping", "-c", str(2), camera_ip], check=True) 
        camera_status = "Available" 
    except subprocess.CalledProcessError: 
        camera_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(camera_status) 
 
    ############# RTL-SDR Dongle ############# 
    dev = usb.core.find(find_all=True) 
    keep_RTL_SDR = 0 
    for cfg in dev: 
        if(int(cfg.idVendor)==3034 and int(cfg.idProduct)==10296): 
            keep_RTL_SDR += 1 
 
    if(keep_RTL_SDR == 1): 
        dongle_status = "Available" 
        print("Dongle is reachable.") 
    else: 
        dongle_status = "Unavailable" 
        error += 1 
        print("Dongle is not reachable.") 
    status_devices.append(dongle_status) 
 
    ############# Ublox ############# 
    result = subprocess.run(["ls", "/dev/ttyACM0"], capture_output=True, text=True) 
    # ถา้มี Ublox, คืนค่าพอรต์ทัÊงหมดทีÉพบ 
    if result.returncode == 0: 
        ublox_ports = result.stdout.strip().split('\n') 
        ublox_status = 'Available' 
    else: 
        ublox_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(ublox_status) 
 
    if(error > 0 and notify == 0): # When some of devices is Unavailable, sent data to database  
        lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status)) 
        notify = 1 
        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/'+date+'.csv', 'a', newline='\n') 
as f: 
            writer = csv.writer(f) 
            writer.writerow([date, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status]) 
                 
        value = [] 
        values = [] 
        # try: 
        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/'+date+'.csv') as f:  
            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
            for row in csv_data: 
                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5]) 
                values.append(value) 
        database.reconnect() 
        cursor = database.cursor() 
        sql1 = """INSERT INTO Devices (Date,NUC,Router,Camera,Dongle,Ublox) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, 
%s)""" 
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        cursor.executemany(sql1, values) 
        database.commit() 
        csv_data = [] 
        value = [] 
        values = [] 
        os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/*') 
 
    elif((error == 0 and notify == 1) or error_before !=error): # When every devices is Aavailable, sent data to database  
        notify = 0 
        lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status)) 
        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/'+date+'.csv', 'a', newline='\n') 
as f: 
            writer = csv.writer(f) 
            writer.writerow([date, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status]) 
                 
        value = [] 
        values = [] 
        with open(r'/home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/'+date+'.csv') as f:  
            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
            for row in csv_data: 
                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5]) 
                values.append(value) 
        database.reconnect() 
        cursor = database.cursor() 
        sql1 = """INSERT INTO Devices (Date,NUC,Router,Camera,Dongle,Ublox) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, 
%s)""" 
        cursor.executemany(sql1, values) 
        database.commit() 
        csv_data = [] 
        value = [] 
        values = [] 
        os.system('rm -rf /home/jamming2022/Desktop/Station_1/L1/Report/Status_devices/*') 
 
    error_before=error 
    hour_now = hour_before      
      lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status)) 
    error = 0 
 

- สŠวนของการตรวจสอบสถานการณŤทำงานของอุปกรณŤในระบบตรวจจับสัญญาณรบกวน 

(ภายนอกระบบ) 

 
 
import subprocess; import os; import requests 
import sys; import usb.core; from datetime import datetime, timedelta 
import csv; from mysql import *; import mysql.connector; time = datetime.now() 
date = time.strftime('%Y-%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') 
time_ = time.strftime('%Hh%Mm%Ss') 
hour_before = time.strftime('%Hh') 
hour_now = hour_before 
error_before = 0 
values = [] 
database = mysql.connector.connect( 
    user="***", 
    password="*******", 
    host="161.246.18.205", 
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    port=3306, 
    database="Station_1") 
 
status_devices = [] 
error = 0 
notify = 0 
nuc_ip = "192.168.14.2" 
router_ip = "192.168.14.1" 
 
def lineNotify(message): 
    payload = {'message': message} 
    return _lineNotify(payload) 
 
def _lineNotify(payload): 
    import requests 
    url = 'https://notify-api.line.me/api/notify' 
    token = 'Ka6vIOAEMweo6dy8BrKIetj6jL84Ih6NZeZ8haJqKcf' 
    headers = {'Authorization': 'Bearer '+token} 
    return requests.post(url, headers = headers, data = payload) 
 
i = 0 
while True: 
    time = datetime.now() 
    delta = timedelta(hours=7) 
    date_ = time + delta 
    date = date_.strftime('%Y-%m-%d'+'_'+'%Hh%Mm%Ss') 
    time_ = time.strftime('%Hh%Mm%Ss') 
    hour_before = time.strftime('%Hh') 
    hour_now = hour_before 
    i+=1 
    ############# NUC ############# 
    try: 
        subprocess.run(["ping", "-c", str(2), nuc_ip], check=True) 
        nuc_status = 'Available' 
    except subprocess.CalledProcessError: 
        nuc_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(nuc_status) 
 
    ############# Router ############# 
    try: 
        subprocess.run(["ping", "-c", str(2), router_ip], check=True) 
        router_status = "Available" 
    except subprocess.CalledProcessError:    
        router_status = "Unavailable" 
        error += 1 
    status_devices.append(router_status) 
 
    ############# Camera ############# # ทาํการเช็คสถานะของอุปกรณที์Éเหลือ 
    camera_status = "Available" 
 
    ############# RTL-SDR Dongle ############# 
    dongle_status = "Available" 
 
    ############# Ublox ############# 
    ublox_status = "Available" 
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    if(error > 0 and notify == 0): # When some of devices is Unavailable, sent data to database  
        notify = 1 
        camera_status = "Unavailable" 
        dongle_status = "Unavailable" 
        ublox_status = "Unavailable" 
 
        lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status)) 
        with open(r'/home/jamming2023/Status/Status_devices/'+date+'.csv', 'a', newline='\n') as f: 
            writer = csv.writer(f) 
            writer.writerow([date, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status]) 
 
        value = [] 
        values = [] 
        with open(r'/home/jamming2023/Status/Status_devices/'+date+'.csv') as f: 
            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
            for row in csv_data: 
                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5]) 
                values.append(value) 
        database.reconnect() 
        cursor = database.cursor() 
        sql1 = " " "INSERT INTO Devices (Date,NUC,Router,Camera,Dongle,Ublox) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, 
%s)""" 
        cursor.executemany(sql1, values) 
        database.commit() 
        csv_data = [] 
        value = [] 
        values = [] 
        os.system('rm -rf /home/jamming2023/Status/Status_devices/*') 
 
    elif((error == 0 and notify == 1) or error_before != error): # When every devices is Aavailable, sent data to database  
        notify = 0 
 
        lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status)) 
        with open(r'/home/jamming2023/Status/Status_devices/'+date+'.csv', 'a', newline='\n') as f: 
            writer = csv.writer(f) 
            writer.writerow([date, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status]) 
 
        value = [] 
        values = [] 
        with open(r'/home/jamming2023/Status/Status_devices/'+date+'.csv') as f: 
            csv_data = csv.reader(f, delimiter=',') 
            for row in csv_data: 
                value = (row[0], row[1], row[2], row[3], row[4], row[5]) 
                values.append(value) 
        database.reconnect() 
        cursor = database.cursor() 
        sql1 = " " "INSERT INTO Devices (Date,NUC,Router,Camera,Dongle,Ublox) VALUES (%s, %s, %s, %s, %s, 
%s)""" 
        cursor.executemany(sql1, values) 
        database.commit() 
        csv_data = [] 
        value = [] 
        values = [] 
        os.system('rm -rf /home/jamming2023/Status/Status_devices/*') 
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    error_before=error 
    lineNotify("\nStation #1\nTime : {0}\nNUC : {1}\nRouter : {2}\nIP camera : {3}\nRTL-SDR : {4}\nUblox : 
{5}".format(time_, nuc_status, router_status, camera_status, dongle_status, ublox_status))  
    error = 0 
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