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บทคัดย่อ: การศึกษานี้มีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาความถูกต้องแม่นยำาของ
ค่าพิกัดทางราบและค่าระดับของ Google Earth เปรียบเทียบกับการสำารวจ
ด้วยระบบโครงขา่ยดาวเทยีมจเีอน็เอสเอสแบบจลนใ์นทนัที ในจงัหวัดมหาสารคาม 
ผลการศึกษาพบว่า รากที่สองของค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสอง 
(RMSE) ที่ได้ของค่า E, N, และ Z (TGM2017) เท่ากับ 1.317, 1.330 และ 
4.453 เมตร ตามลำาดับ โดยมีช่วงของค่าความคลาดเคลื่อนทางราบ E เท่ากับ 
-2.415 เมตร ถึง 1.836 เมตร N เท่ากับ -2.840 เมตร ถึง 1.940 เมตร และ
ช่วงค่าความคลาดเคลื่อนทางดิ่ง Z (TGM2017) เท่ากับ เท่ากับ 0.258 เมตร 
ถึง 8.874 เมตร จากจำานวนจุดที่ใช้ทดสอบ 48 จุด ผลการศึกษาแสดงให้เห็น
ว่า ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสองของค่าพิกัด ของ Google Earth 
จากขอ้แนะนำาของ ASPRS-2014 เหมาะสมทีจ่ะทำาแผนทีภู่มปิระเทศ Class-1 
มาตราส่วน 1: 10,000 ในขณะที่ค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกำาลังสองของ
ค่าระดับของ Google Earth ไม่เหมาะที่จะทำาแผนที่เส้นชั้นความสูง Class-1 
แต่อย่างไรก็ตาม เราสามารถสร้างความสัมพันธ์ระหว่างการสำารวจภาคสนาม
กับ ค่าระดับ ของ Google Earth เพื่อปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth 
ทำาให้สามารถจัดทำาแผนที่ Class-1 ได้เช่นกัน โดยผลทางสถิติแสดงให้เห็นว่า
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ ระหว่าง ค่าระดับจาก Google Earth กับ 
ค่าระดับที่ได้จาก TGM2017 เท่ากับ 0.9947 ซึ่งแสดงให้เห็นว่า ค่าระดับ
จาก Google Earth มคีวามสมัพนัธอ์ยา่งมากกบั คา่ระดบัทีไ่ดจ้าก TGM2017

ก�รประเมินคว�มแม่นยำ�ของตำ�แหน่งจ�ก Google Earth โดยก�รรังวัดด้วยระบบ
โครงข่�ยด�วเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที กรณีศึกษ�: จังหวัดมห�ส�รค�ม 
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1. บทนำ�

	 Google Earth เป็นแหล่งข้อมูลภาพถ่าย 
ดาวเทยีมหลายชว่งวลาและขอ้มลูฟรสีำ�หรบับคุคลทัว่ไป
เพือ่อำ�นวยความสะดวกในการคน้หาขอ้มลูคา่พิกดัทาง
ภูมิศาสตร์ พื้นหลักฐาน World Geodetic System 
ของป ี1984 (WGS84) และคา่ความสงูของภมูปิระเทศ 
รปูแบบไฟลข์อง Google Earth คือ Keyhole Markup 
Language (KML) ซ่ึงเปน็รปูแบบไฟลส์ำ�หรบัการสรา้ง
แบบจำ�ลองและการจัดเก็บคุณสมบัติทางภูมิศาสตร์ 
เช่น จุด เส้น ภาพรูปหลายเหลี่ยม และแบบจำ�ลอง 
Google Earth ได้รับความนิยมอย่างมากสำ�หรับ 
ผูใ้ชใ้นวงกว้าง ท้ังยงัมแีอปพลเิคชัน่ทีด่าวนโ์หลดและ
ติดตั้งได้ฟรีสามารถใช้งานในระบบคอมพิวเตอร์และ 
Smartphone แต่อย่างไรก็ตามการใช้ประโยชน์จาก 
Google Earth เราจำ�เปน็ทีจ่ะตอ้งทราบความแมน่ยำ�
ที่ Google Earth สามารถให้ได้ ทั้งในด้านพิกัดและ
คา่ความสงูของภมูปิระเทศเพือ่ทราบข้อจำ�กดัในการ
ใช้ข้อมูลและสามารถใช้ข้อมูลได้ประโยชน์สูงสุด

	 หลายรายงานการวิจัยทำ�การศึกษาเพื่อ
ประเมนิความแม่นยำ� Google Earth ในพืน้ทีต่า่งๆ โดย 
Mulu และคณะ (2019) ทำ�การประเมนิความแมน่ยำ�

ในตำ�แหน่งของ Google Earth ใน Addis Ababa, 
Ethiopia ผลการศึกษาพบว่า RMSE ของระบบพิกัด 
ของ Google Earth ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 
เทียบได้กับแผนที่ Class 1 ที่มีมาตราส่วน 1:20000 
ส่วน RMSE ของค่าความสูง ไมอ่ยูใ่นเกณฑ์ของแผนที ่
Class 1 อย่างไรก็ตาม จากข้อมูลระดับความสูงของ 
Google Earth ยังสามารถปรับแก้ให้ความถูกต้อง
ของค่าความสูง สำ�หรับการทำ�แผนที่ Class 1 ได้ 
รายงานการวิจัยของ Goudarzi และคณะ (2017) 
ทำ�การประเมนิความถกูตอ้งของคา่พกิดัของภาพถา่ย 
Google Earth ในเมอืงมอนทรอีอล ประเทศแคนาดา 
ผลการศึกษาพบว่าค่าพิกัดมีความคลาดเคลื่อนอยู่
ในช่วง 0.1-2.7 เมตร รายงานวิจัยของ Rusli และ
คณะ (2016) ทำ�การศึกษาเพื่อเปรียบเทียบความ
ถูกต้องของค่าความสูงที่ได้จาก Google Earth กับ 
ค่าระดับที่ได้จากแบบจำ�ลอง MyGeoid, EGM96 
และ ค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปานกลาง โดยใช้จุด
ทดสอบ 50 จุด พบว่า ค่าความสูงที่ได้จาก Google 
Earth กับ ค่าระดับที่ได้จากแบบจำ�ลอง MyGeoid, 
EGM96 และ ค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปานกลาง 
มคีวามสัมพนัธ์กันของขอ้มลูทีด่ ีโดยมคีา่สัมประสทิธิ 
การตัดสินใจเท่ากับ 0.823, 0.843 และ 0.824  

Abstract: This study aims to provide an understanding of the horizontal positional accuracy 
and Google Earth height compared with RTK GNSS Network Surveying in Hanacaraka Province. 
The results demonstrate that the Root Mean Square Error (RMSE) obtained in E, N, and Z 
(TGM2017) is 1.317, 1.330 and 4.453 m. respectively with a horizontal error (E) ranged from 
-2.415 m to 1.836 m, (N) ranged from -2.840 m. to 1.940 m. and a vertical error Z (Thailand  
High Precision Geoid Model 2017: TGM2017) ranged from 0.258 m. to 8.874 m. for all  
48 measured points. The results show that the horizontal RMSE of Google Earth is likely  
appropriate for a class-1 mapping scaled as 1:10000 recommended by ASPRS-2014 rather 
than the vertical RMSE for positional accuracy of Google Earth. However, the correlation 
between the field survey and Google Earth could be adjusted from the original Google Earth 
elevation data for preparing class-1 mapping as well. Statistical results showed a good R2 
between Google Earth and HTGM2017 is 0.9947. It shows H Google Earth strongly correlated 
with TGM2017.
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ตามลำ�ดับ และ รายงานการศึกษาของ Kattan และ
คณะ (2016) ทำ�การศึกษาเพื่อประเมินความถูกต้อง
ของพกัิดและค่าระดบัจาก Google Earth โดยใชพิ้กดั
จาก GPS ทำ�การทดสอบกบัพืน้ที ่2 ลกัษณะ คอื พืน้ที่
ที่มีลักษณะราบเรียบ พบว่า มีค่าความคลาดเคลื่อน
เฉลี่ยทางราบเท่ากับ E=0.08 เมตร N=-0.65 เมตร 
และทางดิ่งเท่ากับ Z=0.40 เมตร ส่วนพื้นที่ที่มีความ
ลาดชนัสงู พบวา่มคีา่ความคลาดเคลือ่นเฉลีย่ทางราบ
เท่ากับ E=0.16 เมตร N=0.69 เมตร และทางดิ่ง 
เท่ากับ Z=0.68 เมตร Farah และคณะ (2014)  
นำ�เสนอการศึกษาการประเมินความแม่นยำ�ของ
ตำ�แหน่งของภาพ Google Earth ในรยิาด เมอืงหลวง
ของราชอาณาจกัรซาอดุอิาระเบยี ผลการศกีษาพบวา่ 
RMSE ของค่าพิกัดและความสูง ของภาพ Google 
Earth เทา่กบั 2.18 เมตร และ 1.51 เมตร ตามลำ�ดบั 

	 หลายรายงานการศึกษา (Radicioni และ
คณะ, 2020; Charoenkalunyuta และคณะ, 2019; 
Koivula และคณะ, 2018; Martin และคณะ, 2012)
รายงานว่าระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
แบบจลน์ในทันทีเป็นระบบท่ีใช้ในการรังวัดค่าพิกัด 
อย่างมีประสิทธิภาพเนื่องจากครอบคลุมพื้นที่ 
ได้มาก ใช้งานสะดวก รวดเร็ว และให้ความแม่น 
ในการรงัวดัในระดบัเซน็ติเมตร รายงานการศกึษาของ 
Charoenkalunyuta และคณะ (2019) ทำ�การศกึษา
เพื่อประเมินความถูกต้องของพิกัด หมุดที่ดินด้วย
การรังวัดด้วยระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
แบบจลน์ในทันที หรือ RTK GNSS NETWORK ที่
ถูกพัฒนาข้ึนมาใช้สำ�หรับการรังวัดหมุดที่ดินและ
งานสำ�รวจในประเทศไทย โดยทดสอบที่ระยะห่าง
ระหว่างสถานี Cores ระหว่าง 25.1-198.6 km พบ
ว่าค่า RMSE ของความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดมี
ค่าต่ำ�กว่า 4 เซนติเมตร และ รายงานการศึกษาของ 
Damrongchai และคณะ (2019) ทำ�การศึกษาเพื่อ
ประเมินการใช้แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง
ของประเทศไทย 2017 (TGM2017) ที่ถูกพัฒนาขึ้น
มาใช้สำ�หรับการรังวัดค่าระดับในประเทศไทย โดย

การใช้ GNSS ในการรังวัดค่าระดับเปรียบเทียบกับ 
ค่าระดับจากหมุดอ้างอิงของกรมแผนที่ทหารงาน  
ผลการศึกษาพบว่าค่าความคลาดเคล่ือนของค่าระดบั
ที่ความเชื่อมั่น 95 % อยู่ในเกณฑ์งานชั้นที่ 3 ตาม
มาตรฐานของ FGCC1984

	 จากหลายรายงานการวจิยัทีก่ลา่วมาจะพบวา่  
เมื่อเปรียบเทียบค่าพิกัดและความสูงจาก Google 
Earth กับการรังวัดในแต่ละพื้นที่จะมีความแตกต่าง
กันของความคลาดเคลื่อนทางราบและทางดิ่ง ดังนั้น
การศึกษานี้จึงสนใจที่จะประเมินความคลาดเคลื่อน
ของ Google Earth พื้นที่ในจังหวัดมหาสารคาม
ซ่ึงจังหวัดมหาสารคามมีพื้นท่ีค่อนข้างราบเรียบถึง
ลูกคลื่นลอนลาดเป็นที่สูงในเขตอำ�เภอกุดรัง อำ�เภอ
บรบือและค่อยๆ เทลาดมาทางอำ�เภอโกสุมพิสัย  
เพื่อสามารถทราบข้อจำ�กัดของการนำ�ข้อมูลไปใช้  
และใชข้อ้มลูไดอ้ยา่งเหมาะสม โดยการนำ�เทคโนโลยี
การรงัวดัแบบ RTK GNSS Network ทีม่คีวามสะดวก
สบายในการใช้งานและมีค่าความคลาดเคลื่อนของ 
การรงัวัดน้อยกว่า 4 เซนตเิมตรซึง่อยูใ่นเกณฑ์ทีส่ามารถ
ใช้เพื่อประเมินความถูกต้องเชิงตำ�แหน่ง ทั้งทางราบ
และทางดิ่งของ Google Earth จังหวัดมหาสารคาม
ได้ โดยค่าพิกัดใช้พื้นหลักฐาน WGS84 UTM Zone 
48 N สว่นคา่ระดบัจะทำ�การรงัวดัและคำ�นวนโดยใช้
แบบจำ�ลองยีออยดค์วามละเอยีดสงูของประเทศไทย 
2017 (TGM 2017) และทำ�การประเมินมาตราส่วน
ของแผนทีแ่ละชว่งของเสน้ชัน้ความสงูของแผนทีจ่าก 
Google Earth จาก มาตรฐาน ASPRS Positional 
Accuracy Standards for Digital Geospatial Data 
(ASPRS-2014) โดยสามารถดูเอกสารจาก http://
www.asprs.org/PAD-Division/Map-Accuracy-
Standards-Working-Group.html

2. วัตถุประสงค์ของการศึกษา

	 เปรยีบเทยีบค่าพกัิดและคา่ระดับจาก Google 
Earth กับ ค่าพิกัดและค่าระดับจากการรังวัดด้วย
ระบบโครงข่ายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ใน
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ทันที โดยคำ�นวณค่าระดับจากระดับน้ำ�ทะเลปาน
กลางด้วยแบบจำ�ลอง TGM2017 

3. ทฤษฏี

หลักการรังวัดโดยระบบโครงข่ายการ
รังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK 
GNSS Network)

	 กรมที่ดิน ใช้แบบระบบสถานีอ้างอิงเสมือน 
(Virtual Reference Station: VRS) ซึ่งหลักการ
ทำ�งานของระบบ มีดังนี้

	 1. สถานรีบัสญัญาณดาวเทยีมอ้างอิง (CORS) 
จะรบัสญัญาณและบันทึกขอ้มูลดาวเทียมทุก 1 วนิาที 
ตลอด 24 ชั่วโมง และส่งข้อมูลดาวเทียมไปที่สถานี
ควบคุม (Control Station)

	 2. เครือ่งรบัสัญญาณดาวเทยีมแบบเคล่ือนที ่
(Rover) ของผู้ใช้งาน ต้องรับสัญญาณดาวเทียมใน
ตำ�แหน่งที่ต้องการทราบค่าพิกัด จากนั้นผู้ใช้งานจะ
เชือ่มต่อผา่นระบบสือ่สารเพือ่สง่คา่พกัิดโดยประมาณ
ไปที่สถานีควบคุม (Control Station)

	 3. ระบบประมวลผลของสถานีควบคุม 
(Control Station) จะสร้างตำ�แหน่งสถานีอ้างอิง
เสมือน (VRS) ใกล้ๆ กับตำ�แหน่งเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมแบบเคลื่อนที่ (Rover) ของผู้ใช้งาน

	 4. การคำ�นวณค่าพิกัดของผู้ใช้งานจาก
สถานอีา้งองิเสมอืน (VRS) จะเปรยีบเสมอืนการรงัวดั 
ดว้ยระบบดาวเทยีม GNSS ทีม่เีสน้ฐานสัน้ๆ ผูใ้ชง้าน
จึงได้ค่าพิกัดที่มีความถูกต้องแม่นยำ�สูงและสะดวก
รวดเรว็ โดยหลกัการสถานีอา้งองิเสมอืน (VRS) แสดง 
ในภาพประกอบ 1

3 

ประเมินมาตราสวนของแผนที่และชวงของเสนชั้นความสูงของแผนที่จาก Google Earth จาก มาตรฐาน ASPRS Positional Accuracy Standards 
for Digital Geospatial Data (ASPRS-2014) โดยสามารถดูเอกสารจาก http://www.asprs.org/PAD-Division/Map-Accuracy-Standards-Working-
Group.html 

3. วัตถุประสงคของการศึกษา 

 เปรียบเทียบคาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth กับ คาพิกัดและคาระดับจากการรังวัดดวยระบบโครงขายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอส
แบบจลนในทันที โดยคํานวณคาระดับจากระดับนํ้าทะเลปานกลางดวยแบบจําลอง TGM2017  

4. ทฤษฏี 

หลักการรังวัดโดยระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (RTK GNSS Network) 

กรมที่ดิน ใชแบบระบบสถานีอางอิงเสมือน (Virtual Reference Station : VRS) ซ่ึงหลักการทํางานของระบบ มีดังน้ี 
1. สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอางอิง (CORS) จะรับสัญญาณและบันทึกขอมูลดาวเทียมทุก 1 วินาที ตลอด 24 ชั่วโมง และสงขอมูลดาวเทียม

ไปที่สถานีควบคุม (Control Station) 
2. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมแบบเคล่ือนที่ (Rover) ของผูใชงาน ตองรับสัญญาณดาวเทียมในตําแหนงที่ตองการทราบคาพิกัด จากน้ัน

ผูใชงานจะเชื่อมตอผานระบบสื่อสารเพื่อสงคาพิกัดโดยประมาณไปที่สถานีควบคุม (Control Station) 
3. ระบบประมวลผลของสถานีควบคุม (Control Station) จะสรางตําแหนงสถานีอางอิงเสมือน (VRS) ใกล ๆ กับตําแหนงเคร่ืองรับสัญญาณ

ดาวเทียมแบบเคล่ือนที ่(Rover) ของผูใชงาน 
4. การคํานวณคาพิกัดของผูใชงานจากสถานีอางอิงเสมือน (VRS) จะเปรียบเสมือนการรังวัดดวยระบบดาวเทียม GNSS ที่มีเสนฐานสั้นๆ 

ผูใชงานจึงไดคาพิกัดที่มีความถูกตองแมนยําสูงและสะดวกรวดเร็ว โดยหลักการสถานีอางอิงเสมือน (VRS) แสดงใน ภาพท่ี 1 
 

 
ภาพท่ี 1 หลักการสถานีอางอิงเสมือน (VRS) (ที่มา : กรมที่ดิน) 

 
การรังวัดดวยการรับสัญญาณดาวเทียมแบบจลน ไดคาพิกัด ณ ขณะที่ทําการรังวัดจากระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน โดย

ระบบโครงขายการรังวัดซ่ึงประกอบดวย สถานีควบคุม สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอางอิง และระบบสื่อสาร ในการศึกษาน้ีใชการรังวัดดวยระบบ
โครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน ของกรมที่ดิน โดยมีเง่ือนไขในการรังวัด ดังน้ี 

ภาพประกอบ 1 หลักการสถานีอ้างอิงเสมือน (VRS) (ที่มา: กรมที่ดิน)
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	 การรงัวดัด้วยการรับสญัญาณดาวเทียมแบบ
จลน์ ได้คา่พิกัด ณ ขณะท่ีทำ�การรงัวดัจากระบบโครง
ขา่ยการรงัวดัดว้ยดาวเทยีมแบบจลน ์โดยระบบโครง
ข่ายการรังวัดซึ่งประกอบด้วย สถานีควบคุม สถานี
รับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง และระบบสื่อสาร ใน
การศึกษานี้ใช้การรังวัดด้วยระบบโครงข่ายการรังวัด
ด้วยดาวเทียมแบบจลน์ ของกรมที่ดิน โดยมีเงื่อนไข
ในการรังวัด ดังนี้

	 1. ก่อนทำ�การรังวัดให้ตรวจสอบเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมสำ�หรับสถานีจรโดยรับสัญญาณที่
หมดุตรวจสอบ RTK Network ดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมประกอบขาตั้งแบบสามขา (Tripod) ตั้งให้
ตรงศูนย์กลางหมุดดาวเทียม และต้องมีเกณฑ์ความ 
คลาดเคลื่อนเชิงตำ�แหน่งในทางราบ ±4 เชนติเมตร

	 2. ค่าพีดอป (PDOP) ขณะทำ�การรังวัด 
ไม่เกิน 5

	 3. คา่อารเ์อม็เอส (RMS) ในทางราบ ไม่เกนิ 
3 เชนติเมตร

	 4. ผลการรังวัดเป็นแบบฟิกซ์ (Fixed)

	 5. รับสัญญาณดาวเทียมทุก 1 วินาที และ
ได้ข้อมูลการรับสัญญาณดาวเทียม ไม่น้อยกว่า 60 
วินาที อย่างต่อเนื่อง จำ�นวน 3 ครั้ง การรับสัญญาณ
ดาวเทียมโดยระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียม
แบบจลน ์ณ สถานจีร ใหใ้ชเ้ครือ่งรบัสญัญาณดาวเทยีม
ประกอบขากล้อง ตั้งให้ตรงศูนย์กลางหมุดดาวเทียม 
RTK Network โดยก่อนการรับสัญญาณดาวเทียม 
ทุกครั้ง ให้ปิดเคร่ืองแล้วเปิดเคร่ืองใหม่ เพื่อให้ 
เคร่ืองรับสัญญาณมีสภาพเริ่มต้นการทำ�งานใหม่ 
โดยค่าความแตกต่างของค่าพิกัดต้องอยู่ในเกณฑ์
ความคลาดเคลื่อนเชิงตำ�แหน่งในทางราบ ±4  
เชนติเมตร และให้ใช้ค่าเฉลี่ย

แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง
ของประเทศไทย 2017 (Thailand 
Geoid Model 2017 ; TGM2017) 

	 Damrongchai และคณะ (2019) พัฒนา
แบบจำ�ลองยีออยดค์วามละเอยีดสงูบรเิวณประเทศไทย 
รว่มกบักรมแผนทีท่หาร โดยการใชแ้บบจำ�ลองยอีอยด์
สากล EGM2008 ร่วมกับแบบจำ�ลองภูมิประเทศ 
และข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดินในบริเวณ
ประเทศไทยเพื่อแปลงความสูงเหนือทรงรีที่ได้จาก
เครื่องรับสัญญาณ GNSS เป็นความสูงออร์โทเมตริก 
ครอบคลุมพ้ืนทีท่ีม่ลัีกษณะภูมปิระเทศราบ ภูมปิระเทศ
ที่มีความสูงต่ำ�ปานกลาง และภูเขาสูง โดยใช้
ข้อมูลค่าความสูงเหนือทรงรีอ้างอิงร่วมกับความสูง 
ออรโ์ทเมตรกิทีอ่า้งองิกบัพืน้หลกัฐานทางดิง่ทีเ่กาะหลกั 
จาก 352 สถาน ีในการตรวจสอบแบบจำ�ลองยีออยด ์
โดยไดค้วามละเอียดของกรดิแบบจำ�ลองยอีอยดค์วาม
ละเอียดสูงบริเวณประเทศไทยขนาดประมาณ 90 ม. 
x 90 ม. โดยค่าระดับของพื้นที่ในประเทศไทยจาก 
แบบจำ�ลอง TGM2017 ดังแสดงใน ภาพประกอบ 2

ภาพประกอบ 2 แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูง 
ของประเทศไทย 2017
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1. กอนทําการรังวัดใหตรวจสอบเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมสําหรับสถานีจรโดยรับสัญญาณที่หมุดตรวจสอบ RTK Network ดวยเคร่ืองรับ
สัญญาณดาวเทียมประกอบขาต้ังแบบสามขา (Tripod) ต้ังใหตรงศูนยกลางหมุดดาวเทียม และตองมีเกณฑความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหนงในทางราบ 
±4 เชนติเมตร 

2. คาพีดอป (PDOP) ขณะทําการรังวัดไมเกิน 5 
3. คาอารเอ็มเอส (RMS) ในทางราบ ไมเกิน 3 เชนติเมตร 
4. ผลการรังวัดเปนแบบฟกซ (Fixed) 
5. รับสัญญาณดาวเทียมทุก 1 วินาที และไดขอมูลการรับสัญญาณดาวเทียม ไมนอยกวา 60 วินาที อยางตอเน่ือง จํานวน 3 คร้ัง การรับ

สัญญาณดาวเทียมโดยระบบโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน ณ สถานีจร ใหใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมประกอบขากลอง ต้ังใหตรง
ศูนยกลางหมุดดาวเทียม RTK Network โดยกอนการรับสัญญาณดาวเทียมทุกคร้ัง ใหปดเคร่ืองแลวเปดเคร่ืองใหม เพื่อใหเคร่ืองรับสัญญาณมีสภาพ
เร่ิมตนการทํางานใหม โดยคาความแตกตางของคาพิกัดตองอยูในเกณฑความคลาดเคล่ือนเชิงตําแหนงในทางราบ ±4 เชนติเมตร และใหใชคาเฉล่ีย 
 
แบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 (Thailand Geoid Model 2017; TGM2017)  

Damrongchai และคณะ (2019) พัฒนาแบบจาํลองยีออยดความละเอียดสูงบริเวณประเทศไทย รวมกับกรมแผนที่ทหาร โดยการใชแบบจาํลอง 
ยีออยดสากล EGM2008 รวมกับแบบจาํลองภูมิประเทศ และขอมูลความโนมถวงพิภพภาคพื้นดินในบริเวณประเทศไทยเพื่อแปลงความสูงเหนือทรง
รีที่ไดจากเคร่ืองรับสัญญาณ GNSS เปนความสูงออรโทเมตริกครอบคลุมพืน้ที่ที่มีลักษณะภูมิประเทศราบ ภูมิประเทศที่มีความสูงตํ่าปานกลาง และ
ภูเขาสูง โดยใชขอมูลคาความสูงเหนือทรงรีอางอิงรวมกับความสูงออรโทเมตริกที่อางอิงกับพื้นหลักฐานทางดิ่งที่เกาะหลัก จาก 352 สถานี ในการ
ตรวจสอบแบบจําลองยีออยด โดยไดความละเอียดของกริดแบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงบริเวณประเทศไทยขนาดประมาณ 90 ม. x 90 ม. 
โดยคาระดับของพื้นที่ในประเทศไทยจากแบบจาํลอง TGM2017 ดังแสดงใน ภาพท่ี 2 

 
ภาพท่ี 2 แบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 

5. พ้ืนท่ีศึกษา 

 ทําการศึกษาใน อําเภอโกสุมพิสัย กุดรัง และบรบือ จังหวัดมหาสารคาม ซ่ึงมีพื้นที่คอนขางราบเรียบถึงลูกคล่ืนลอนลาด เปนที่สูงใน
เขตอําเภอกุดรัง บรบือและคอยๆ เทลาดมาทางอําเภอโกสุมพิสัย ใชจุดทดสอบรวม 48 จุด ซ่ึงเปนไปตามมาตรฐาน ASPRS-2014 ที่ระบุวา หาก
พื้นที่นอยกวา 500 ตารางกิโลเมตร ใหใชจุดทดสอบไมนอยกวา 20 จุด โดยกําหนดจุดทดสอบใหกระจายทั่วพื้นที่ เลือกจุดที่สามารถมองเห็นได
ชัดเจนจาก Google Earth จากลักษณะภูมปิระเทศที่แตกตางกัน  และทําการรังวัดคาพิกัดและระดับดวยระบบโครงขายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบ
จลนในทันท ี(RTK GNSS Network) ดังแสดงใน ภาพท่ี 3   

ข้ันตอนการทํางาน 
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4. พื้นที่ศึกษา

	 ทำ�การศึกษาใน อำ�เภอโกสุมพิสัย กุดรัง 
และบรบือ จังหวัดมหาสารคาม ซึ่งมีพื้นที่ค่อนข้าง
ราบเรียบถึงลูกคลื่นลอนลาด เป็นที่สูงในเขตอำ�เภอ 
กดุรงั บรบอืและค่อยๆ เทลาดมาทางอำ�เภอโกสุมพสัิย 
ใช้จุดทดสอบรวม 48 จุด ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน 
ASPRS-2014 ท่ีระบุว่า หากพื้นที่น้อยกว่า 500 
ตารางกิโลเมตร ให้ใช้จุดทดสอบไม่น้อยกว่า 20 จุด 
โดยกำ�หนดจุดทดสอบให้กระจายทั่วพื้นที่ เลือกจุด
ที่สามารถมองเห็นได้ชัดเจนจาก Google Earth 
จากลักษณะภูมิประเทศที่แตกต่างกัน และทำ�การ
รงัวดัคา่พกิดัและระดบัดว้ยระบบโครงขา่ยดาวเทยีม 
จเีอน็เอสเอสแบบจลนใ์นทนัท ี(RTK GNSS Network) 
ดังแสดงใน ภาพประกอบ 3 

ขั้นตอนการทำ�งาน

	 1. การสร้างหมดุควบคมุให้กระจายทัว่พืน้ที่
ศึกษาจำ�นวน 48 หมุดโดยกำ�หนดให้เป็นตำ�แหน่งที่
สามารถมองเห็นใน Google Earth อย่างชัดจน 

	 2. จดัทำ�ขอ้มลูของจดุในโปรแกรม Google 
Earth ทั้ง 48 จุด บันทึกค่าพิกัดและค่าระดับ โดย 
ค่าพิกัดจะทำ�การบันทึกเป็นค่าพิกัดท่ีอยู่ในระบบ 
พื้นหลักฐานอ้างอิง WGS 1984 UTM Zone 48N

	 3. ทำ�การรังวัดค่าพิกัดและระดับของหมุด
ที่สร้างขึ้นในสนาม ทั้ง 48 จุด ด้วยระบบโครงข่าย
ดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที โดยตั้งค่า
การบนัทกึเปน็พืน้หลกัฐานอา้งองิ WGS 1984 UTM 
Zone 48N และ ค่าระดับใช้แบบจำ�ลองยีออยด์ 
ความละเอยีดสงูของประเทศไทย 2017 (TGM 2017) 
โดยการรังวัด ดังแสดงใน ภาพประกอบ 4

	 4. ทำ�การเปรียบเทยีบคา่พกัิดและคา่ระดับ
ทีไ่ด้จาก Google Earth กบั คา่ทีไ่ด้จากการรังวดัด้วย
ระบบ RTK GNSS Network และวเิคราะห์ขอ้มลูเพือ่
การประเมินความแม่นยำ�ของค่าพิกัดและระดับของ 

5 

1. การสรางหมุดควบคุมใหกระจายทั่วพื้นที่ศึกษาจํานวน 48 หมุดโดยกําหนดใหเปนตําแหนงที่สามารถมองเห็นใน Google Earth อยางชัดจน  
2. จัดทําขอมูลของจุดในโปรแกรม Google Earth ทั้ง 48 จุด บันทึกคาพิกัดและคาระดับ โดยคาพิกัดจะทําการบันทึกเปนคาพิกัดที่อยูในระบบ

พื้นหลักฐานอางอิง WGS 1984 UTM Zone 48N 
3. ทําการรังวัดคาพิกัดและระดับของหมุดที่สรางข้ึนในสนาม ทั้ง 48 จุด ดวยระบบโครงขายดาวเทียม จีเอ็นเอสเอสแบบจลนในทันที โดยต้ังคา

การบันทึกเปนพื้นหลักฐานอางอิง WGS 1984 UTM Zone 48N และ คาระดับใชแบบจาํลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศไทย 2017 (TGM 
2017) โดยการรังวัด ดังแสดงใน ภาพท่ี 4 

4. ทําการเปรียบเทียบคาพกิัดและคาระดับที่ไดจาก Google Earth กับ คาที่ไดจากการรังวัดดวยระบบ RTK GNSS Network และวิเคราะห
ขอมูลเพื่อการประเมินความแมนยําของคาพิกัดและระดับของ Google Earth จากคาสูงสุด (Max) ตํ่าสุด (Min) คาเฉล่ีย (Mean) คาเบี่ยงเบน
มาตรฐาน (STDEV) และคาเฉล่ียความคลาดเคล่ือนยกกําลังสอง (RMSE) 

5. สรางความสัมพันธระหวางระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแกคาระดับของ Google Earth 
6. ประเมินมาตรสวนแผนที่ (Scale) และชวงเสนชั้นความสูง (Contour Interval) มาตรฐานแผนที่ของ ASPRS-2014  
 

 
ภาพท่ี 3 แสดงตําแหนงการกระจายของจุดทดสอบ 

 
ภาพประกอบ 3 แสดงตำ�แหน่งการกระจาย 

ของจุดทดสอบ
6 

 
ภาพท่ี 4 การรังวัดแบบ RTK GNSS Network 

6. ผลการศึกษา 

 ทําการดึงคาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth ของจุดที่เลือกทําการทดสอบทั้ง 48 จุด และ ผลการรังวัดคาพิกัดดวย RTK GNSS 
Network โดยคํานวณคาระดับจากระดับนํ้าทะเลปานกลางดวยแบบจําลอง TGM2017 ไดผลดังแสดงใน ตารางท่ี 1  

 
ตารางท่ี 1 คาพิกัดและคาระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดดวย Static GNSS 

Name 
Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q) 

 
N 

 
H_TGM2017 

(m. MSL) E (m) N (m) H 
(m) E (m) N (m) Ellipsoidal 

Height (m) 
MS-001 273974.53 1778966.11 204 273973.657 1778965.429 169.801 -28.89626 198.697 

MS-002 284544.89 1785760.79 179 284543.925 1785759.799 145.174 -28.75257 173.927 

MS-003 287250.53 1784505.45 163 287249.664 1784504.714 129.496 -28.6968 158.193 

MS-004 287515.47 1790219.65 170 287517.202 1790218.253 134.831 -28.69659 163.528 

MS-005 290248.47 1785977.24 165 290247.090 1785979.641 131.260 -28.6326 159.893 

MS-006 290614.71 1795104.54 163 290613.190 1795103.855 127.521 -28.60724 156.128 

MS-007 291103.91 1788220.97 161 291102.698 1788219.031 127.871 -28.61244 156.483 

MS-008 294178.77 1793900.35 157 294177.533 1793899.234 123.885 -28.51562 152.401 

MS-009 293636.22 1778226.14 185 293635.116 1778225.131 152.411 -28.53348 180.944 

MS-010 282676.18 1768603.10 208 282675.527 1768602.557 174.159 -28.65698 202.816 

MS-011 293368.27 1770087.56 198 293367.271 1770086.328 165.739 -28.49226 194.231 

MS-012 285875.20 1777448.60 172 285874.271 1777447.751 140.561 -28.69099 169.252 

MS-013 286258.88 1777880.38 167 286257.255 1777879.802 133.129 -28.68757 161.817 

MS-014 291421.85 1770300.37 188 291420.993 1770299.974 156.731 -28.5314 185.262 

ภาพประกอบ 4 การรังวัดแบบ  
RTK GNSS Network

Google Earth จากค่าสูงสุด (Max) ต่ำ�สุด (Min)  
ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (STDEV) 
และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE)

	 5. สรา้งความสมัพนัธ์ระหวา่งระดบัทีไ่ดจ้าก 
Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับ
แก้ค่าระดับของ Google Earth
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	 6. ประเมินมาตรส่วนแผนที่ (Scale) และ
ช่วงเส้นชั้นความสูง (Contour Interval) มาตรฐาน
แผนที่ของ ASPRS-2014 

6. ผลการศึกษา

	 ทำ�การดงึคา่พกิดัและคา่ระดบัจาก Google 
Earth ของจุดที่เลือกทำ�การทดสอบทั้ง 48 จุด และ 
ผลการรังวัดค่าพิกัดด้วย RTK GNSS Network โดย
คำ�นวณคา่ระดบัจากระดบัน้ำ�ทะเลปานกลางด้วยแบบ
จำ�ลอง TGM2017 ได้ผลดังแสดงใน ตาราง 1 

ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-001 273974.53 1778966.11 204 273973.657 1778965.429 169.801 -28.89626 198.697

MS-002 284544.89 1785760.79 179 284543.925 1785759.799 145.174 -28.75257 173.927

MS-003 287250.53 1784505.45 163 287249.664 1784504.714 129.496 -28.6968 158.193

MS-004 287515.47 1790219.65 170 287517.202 1790218.253 134.831 -28.69659 163.528

MS-005 290248.47 1785977.24 165 290247.090 1785979.641 131.260 -28.6326 159.893

MS-006 290614.71 1795104.54 163 290613.190 1795103.855 127.521 -28.60724 156.128

MS-007 291103.91 1788220.97 161 291102.698 1788219.031 127.871 -28.61244 156.483

MS-008 294178.77 1793900.35 157 294177.533 1793899.234 123.885 -28.51562 152.401

MS-009 293636.22 1778226.14 185 293635.116 1778225.131 152.411 -28.53348 180.944

MS-010 282676.18 1768603.10 208 282675.527 1768602.557 174.159 -28.65698 202.816

MS-011 293368.27 1770087.56 198 293367.271 1770086.328 165.739 -28.49226 194.231

MS-012 285875.20 1777448.60 172 285874.271 1777447.751 140.561 -28.69099 169.252

MS-013 286258.88 1777880.38 167 286257.255 1777879.802 133.129 -28.68757 161.817

MS-014 291421.85 1770300.37 188 291420.993 1770299.974 156.731 -28.5314 185.262

MS-015 292908.51 1797947.79 158 292910.906 1797946.873 120.598 -28.52837 149.126

MS-016 288068.56 1770607.39 204 288067.131 1770609.048 169.456 -28.59384 198.050

MS-017 286064.08 1777279.84 173 286063.373 1777278.681 141.004 -28.6862 169.690

MS-018 277519.51 1776414.58 213 277518.761 1776413.493 180.370 -28.81842 209.188

MS-019 267982.28 1772630.44 192 267981.278 1772629.872 159.942 -28.93331 188.875
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ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS (ต่อ)

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-020 273350.62 1769959.17 216 273349.341 1769958.634 182.357 -28.82036 211.177

MS-021 273629.72 1770749.40 212 273631.713 1770748.036 178.691 -28.82256 207.514

MS-022 274322.66 1772264.04 213 274321.229 1772266.629 179.936 -28.82633 208.762

MS-023 281076.95 1775792.47 198 281075.367 1775791.702 165.623 -28.75366 194.377

MS-024 282453.49 1776381.38 179 282452.654 1776380.268 146.701 -28.73619 175.437

MS-025 280549.27 1778802.69 188 280548.761 1778801.892 155.169 -28.78916 183.958

MS-026 285870.64 1782558.12 163 285869.322 1782557.740 130.756 -28.71717 159.473

MS-027 285832.72 1777453.69 170 285834.904 1777452.538 141.050 -28.69172 169.742

MS-028 291791.49 1780451.91 176 291790.054 1780453.927 142.116 -28.58195 170.698

MS-029 291413.98 1780991.37 178 291413.775 1780990.273 144.335 -28.59257 172.928

MS-030 289235.13 1782991.08 162 289234.008 1782990.194 129.482 -28.64981 158.132

MS-031 275945.16 1780311.17 190 275944.943 1780310.745 155.392 -28.8765 184.269

MS-032 292624.38 1768071.99 201 292626.795 1768070.468 169.179 -28.4854 197.664

MS-033 290993.65 1772013.99 195 290992.875 1772016.830 163.019 -28.55694 191.576

MS-034 281020.20 1766675.99 216 281019.516 1766675.473 184.975 -28.6641 213.639

MS-035 280087.95 1766624.47 212 280086.115 1766623.377 177.705 -28.6771 206.382

MS-036 282416.92 1777123.35 179 282415.603 1777122.846 147.923 -28.74374 176.667

MS-037 281296.80 1777354.54 199 281298.333 1777353.103 168.121 -28.76389 196.885

MS-038 280918.04 1776547.84 194 280917.028 1776549.868 161.309 -28.76302 190.072

MS-039 278895.11 1778770.22 194 278894.483 1778769.635 162.599 -28.81482 191.414

MS-040 285184.47 1775756.05 184 285183.452 1775754.305 150.245 -28.68639 178.931

MS-041 275919.96 1774942.20 205 275921.269 1774941.021 171.422 -28.82968 200.252

MS-042 279893.84 1772612.37 214 279892.348 1772614.220 181.468 -28.73963 210.208

MS-043 274069.72 1782776.79 208 274068.043 1782775.508 173.872 -28.92103 202.793

MS-044 275069.20 1781520.67 196 275071.163 1781519.604 163.958 -28.89854 192.857

MS-045 273741.18 1783465.26 208 273740.614 1783467.360 176.107 -28.92996 205.037
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ตาราง 1	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth และ ผลการรังวัดด้วย Static GNSS (ต่อ)

Name

Google Earth Coordinate GNSS Coordinate (Zone 48Q)

N
H_

TGM2017 
(m. MSL)E (m) N (m)

H 
(m)

E (m) N (m)
Ellipsoidal 
Height (m)

MS-046 281323.04 1770985.59 221 281321.414 1770984.384 187.469 -28.70019 216.169

MS-047 279643.86 1772594.82 214 279645.358 1772593.631 181.612 -28.7433 210.355

MS-048 276174.98 1780205.38 193 276174.626 1780207.266 160.314 -28.87208 189.186

	 ค่าพิกัดและค่าระดับจาก Google Earth 
และผลการรังวัดค่าพิกัดด้วย RTK GNSS Network 
โดยคำ�นวณคา่ระดบัจากระดบัน้ำ�ทะเลปานกลางดว้ย
แบบจำ�ลอง TGM2017 นำ�มาทำ�การคำ�นวณค่าทาง

สถิติของข้อมูลได้แก่ ค่าสูงสุด (Max) ต่ำ�สุด (Min)  
ค่าเฉลี่ย (Mean) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐาน (STDEV)  
และค่าเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE) 
โดยแสดงรายละเอียดผลดังแสดงใน ตาราง 2

ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กับ การรังวัดด้วย RTK GNSS Network และคำ�นวนค่าระดับด้วยแบบจำ�ลอง TGM2017

No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

1 MS-001 0.874 0.682 5.303

2 MS-002 0.966 0.992 5.073

3 MS-003 0.867 0.737 4.807

4 MS-004 -1.732 1.398 6.472

5 MS-005 1.381 -2.401 5.107

6 MS-006 1.521 0.686 6.872

7 MS-007 1.213 1.940 4.517

8 MS-008 1.238 1.117 4.599

9 MS-009 1.105 1.010 4.056

10 MS-010 0.654 0.544 5.184

11 MS-011 1.000 1.233 3.769

12 MS-012 0.930 0.85 2.748

13 MS-013 1.626 0.579 5.183

14 MS-014 0.858 0.397 2.738

15 MS-015 -2.396 0.918 8.874

16 MS-016 1.43 -1.658 5.950
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No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

17 MS-017 0.708 1.160 3.310

18 MS-018 0.750 1.088 3.812

19 MS-019 1.003 0.569 3.125

20 MS-020 1.280 0.537 4.823

21 MS-021 -1.993 1.365 4.486

22 MS-022 1.432 -2.589 4.238

23 MS-023 1.584 0.769 3.623

24 MS-024 0.837 1.113 3.563

25 MS-025 0.510 0.799 4.042

26 MS-026 1.319 0.381 3.527

27 MS-027 -2.184 1.153 0.258

28 MS-028 1.437 -2.017 5.302

29 MS-029 0.206 1.098 5.072

30 MS-030 1.123 0.887 3.868

31 MS-031 0.218 0.426 5.732

32 MS-032 -2.415 1.523 3.336

33 MS-033 0.776 -2.84 3.424

34 MS-034 0.685 0.518 2.361

35 MS-035 1.836 1.094 5.618

36 MS-036 1.318 0.505 2.333

37 MS-037 -1.533 1.438 2.115

38 MS-038 1.013 -2.028 3.928

39 MS-039 0.628 0.586 2.586

40 MS-040 1.019 1.746 5.069

41 MS-041 -1.309 1.180 4.748

42 MS-042 1.493 -1.850 3.792

43 MS-043 1.678 1.283 5.207

44 MS-044 -1.963 1.067 3.143

ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กบั การรงัวดัดว้ย RTK GNSS Network และคำ�นวนคา่ระดบัดว้ยแบบจำ�ลอง TGM2017 (cont.)



วารสารวิทยาการสารสนเทศและเทคโนโลยีประยุกต์, 4(1): 2565
Journal of Applied Informatics and Technology, 4(1): 202242การประเมินความแม่นยำ�ของตำ�แหน่งจาก Google Earth โดยการรังวัดด้วยระบบ...

เนติ ศรีหานู, ศิวา แก้วปลั่ง

ตาราง 2	 ผลการคำ�นวณเปรยีบเทยีบคา่ความแตกต่างของค่าพิกัดทางราบและทางด่ิงของ Google Earth 
กบั การรงัวดัดว้ย RTK GNSS Network และคำ�นวนคา่ระดบัดว้ยแบบจำ�ลอง TGM2017 (cont.)

No Name
Horizontal_Diff (m) Vertical_Diff (m)

E(GE)-E(GNSS) N(GE)-N(GNSS) Diff H_TGM2017

45 MS-045 0.567 -2.100 2.963

46 MS-046 1.627 1.207 4.831

47 MS-047 -1.498 1.190 3.645

48 MS-048 0.355 -1.886 3.814

Max 1.836 1.940 8.874

Min -2.415 -2.840 0.258

Mean 0.501 0.383 4.228

STDEV 1.231 1.287 1.412

RMSE 1.317 1.330 4.453

10 

ทําการ plot กราฟเพื่อ เปรียบเทียบคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 ดังแสดงใน ภาพท่ี 5 หาความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก 
และ หาความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแกคาระดับของ Google Earth ดังแสดงใน ภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 

 ทําการปรับแกคาระดับของ Google Earth จากสมการที่ได H TGM2017 = 1.0127*(H Google Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแกใน
ตารางที่ 3 โดยจะพบวาคา RMSE ของคาระดับหลังการปรับแกมีคาเทากับ 1.378 m. 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณปรับแกคาระดับของ Google Earth ใหเปนคาระดับโดยใช TGM2017 

No Name H_TGM2017 
(m MSL) 

H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m)  No Name H_TGM2017 

(m MSL) 
H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m) 

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251  27 MS-027 169.742 165.5162 4.226 

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704  28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895 

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235  29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690 

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989  30 MS-030 158.132 157.4146 0.718 

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560  31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502 

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300  32 MS-032 197.664 196.9099 0.755 

ภาพประกอบ 5 กราฟเปรียบเทียบค่าระดับที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017
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ภาพท่ี 6 ความสัมพันธคาระดับที่ไดจาก Google Earth และ TGM2017 

 ทําการปรับแกคาระดับของ Google Earth จากสมการที่ได H TGM2017 = 1.0127*(H Google Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแกใน
ตารางที่ 3 โดยจะพบวาคา RMSE ของคาระดับหลังการปรับแกมีคาเทากับ 1.378 m. 

ตารางท่ี 3 แสดงผลการคํานวณปรับแกคาระดับของ Google Earth ใหเปนคาระดับโดยใช TGM2017 

No Name H_TGM2017 
(m MSL) 

H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m)  No Name H_TGM2017 

(m MSL) 
H Google Earth 
Adj (m MSL) Diff (m) 

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251  27 MS-027 169.742 165.5162 4.226 

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704  28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895 

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235  29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690 

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989  30 MS-030 158.132 157.4146 0.718 

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560  31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502 

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300  32 MS-032 197.664 196.9099 0.755 

ภาพประกอบ 6 ความสัมพันธ์ค่าระดับที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017
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	 ทำ�การ plot กราฟเพ่ือ เปรียบเทียบคา่ระดับ
ที่ได้จาก Google Earth และ TGM2017 ดังแสดง
ใน ภาพประกอบ 5 หาความสมัพนัธค์า่ระดบัทีไ่ดจ้าก 
และ หาความสัมพันธ์คา่ระดบัทีไ่ดจ้าก Google Earth 
และ TGM2017 เพื่อหาสมการปรับแก้ค่าระดับของ 
Google Earth ดังแสดงใน ภาพประกอบ 6

	 ทำ�การปรบัแกค้า่ระดบัของ Google Earth 
จากสมการที่ได้ H TGM2017=1.0127*(H Google 
Earth)-6.6428 โดยแสดงผลการปรับแก้ในตาราง 
ที่ 3 โดยจะพบว่าค่า RMSE ของค่าระดับหลัง 
การปรับแก้มีค่าเท่ากับ 1.378 m.

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017

No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

1 MS-001 198.697 199.948 -1.251

2 MS-002 173.927 174.6305 -0.704

3 MS-003 158.193 158.4273 -0.235

4 MS-004 163.528 165.5162 -1.989

5 MS-005 159.893 160.4527 -0.560

6 MS-006 156.128 158.4273 -2.300

7 MS-007 156.483 156.4019 0.082

8 MS-008 152.401 152.3511 0.050

9 MS-009 180.944 180.7067 0.238

10 MS-010 202.816 203.9988 -1.183

11 MS-011 194.231 193.8718 0.360

12 MS-012 169.252 167.5416 1.711

13 MS-013 161.817 162.4781 -0.662

14 MS-014 185.262 183.7448 1.518

15 MS-015 149.126 153.3638 -4.238

16 MS-016 198.05 199.948 -1.898

17 MS-017 169.69 168.5543 1.136

18 MS-018 209.188 209.0623 0.126

19 MS-019 188.875 187.7956 1.080
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No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

20 MS-020 211.177 212.1004 -0.924

21 MS-021 207.514 208.0496 -0.536

22 MS-022 208.762 209.0623 -0.301

23 MS-023 194.377 193.8718 0.506

24 MS-024 175.437 174.6305 0.807

25 MS-025 183.958 183.7448 0.214

26 MS-026 159.473 158.4273 1.046

27 MS-027 169.742 165.5162 4.226

28 MS-028 170.698 171.5924 -0.895

29 MS-029 172.928 173.6178 -0.690

30 MS-030 158.132 157.4146 0.718

31 MS-031 184.269 185.7702 -1.502

32 MS-032 197.664 196.9099 0.755

33 MS-033 191.576 190.8337 0.743

34 MS-034 213.639 212.1004 1.539

35 MS-035 206.382 208.0496 -1.668

36 MS-036 176.667 174.6305 2.037

37 MS-037 196.885 194.8845 2.001

38 MS-038 190.072 189.821 0.252

39 MS-039 191.414 189.821 1.593

40 MS-040 178.931 179.694 -0.763

41 MS-041 200.252 200.9607 -0.709

42 MS-042 210.208 210.075 0.134

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017 
(cont.)
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No Name H_TGM2017 (m MSL) H Google Earth Adj (m MSL) Diff (m)

43 MS-043 202.793 203.9988 -1.206

44 MS-044 192.857 191.8464 1.011

45 MS-045 205.037 203.9988 1.039

46 MS-046 216.169 217.1639 -0.995

47 MS-047 210.355 210.075 0.281

48 MS-048 189.186 188.8083 0.378

Max       4.226

Min       -4.238

Mean       0.008

STDEV       1.392

RMSE       1.378

ตาราง 3	 แสดงผลการคำ�นวณปรับแก้ค่าระดับของ Google Earth ให้เป็นค่าระดับโดยใช้ TGM2017 
(cont.)

4. วิจารณ์ผลการศึกษา

	 จากผลการศึกษาพบว่า ค่าพิกัดทางราบ  
E, N จาก Google Earth ของจุดทดสอบทั้งหมด  
มีคลาดเคลื่อนเฉลี่ยเท่ากับ 0.501 เมตร และ 0.383 
เมตร ตามลำ�ดับ ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาทั้งของ 
Kattan และคณะ (2016) และ Rusli และคณะ 
(2016) ท่ีมีความคลาดเคล่ือนเฉล่ียทางราบเท่ากับ  
ไมเ่กนิ 0.69 m. ซ่ึงพบวา่ ค่าเฉล่ียของความลาดเคล่ือน
ทางราบอยู่ในเกณฑ์ใกล้เคียงกัน และจากผลการ
ศกึษาพบวา่คา่ RMSE ของ Google Earth E=1.317 
m. และ N=1.330 m. โดยมาตรฐาน ASPRS-2014 
สำ�หรับมาตราส่วนของแผนที่พบว่า Google Earth 
มีความเหมาะสมที่จะทำ�แผนที่ภูมิประเทศ Class-1 
มาตราส่วน 1: 10,000 ในขณะที่ผลการศึกษา  
พบวา่ คา่ความคลาดเคลือ่นทางดิง่ของ Google Earth  
เมือ่เปรยีบเทยีบกบั TGM2017 อยูใ่นชว่ง 0.258 m.  

ถึง 8.874 m. และค่า RMSE ทางดิ่ง ของ Google 
Earth เทา่กับ 4.452 m. โดยมาตรฐาน ASPRS 2014 
ระบุวา่ไมส่ามารถทีจ่ะทำ�แผนทีเ่สน้ชัน้ความสงู Class-1 
ได้ แต่อย่างไรก็ตามการศึกษานี้ได้ทำ�การสร้างความ
สมัพนัธร์ะหวา่งการสำ�รวจภาคสนามจาก TGM2017 
กบั คา่ระดบั ของ Google Earth เพือ่ปรบัแกค้า่ระดบั
ของ Google Earth โดยจากความสัมพันธ์ระหว่าง 
คา่ระดับของ Google Earth กบั TGM2017 พบวา่มี
ค่าสัมประสิทธิ์การตัดสินใจ (R2) สูงถึง 0.9947 และ 
คา่ระดบัหลงัการปรับแกจ้ากผลการทดสอบมคีา่ RMSE 
เท่ากับ 1.378 m. ทำ�ให้ผลการปรับแก้สามารถจัด
ทำ�แผนที่ Class-1 ได้โดยสามารถแสดงค่าช่วงเส้น 
ชั้นความสูง (Contour Interval) 5 เมตร หลังการ
ปรับแก้ค่าระดับ ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาของ 
Mulu และคณะ (2019) ที่ระบุว่า Google Earth 
สามารถปรบัแกค้า่ระดบัเพือ่ใหช้ว่งเสน้ชัน้ความสงูเปน็
ไปตามเกณฑ์งานแผนที่ Class-1 ของ ASPRS-2014
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5. สรุปผลการศึกษา

	 ผลการศกึษาพบวา่ คา่รากทีส่องของคา่เฉลีย่
ความคลาดเคลื่อนยกกําลังสอง (RMSE) ท่ีได้ของ
ค่าพิกัดทางราบ E, N และค่าระดับ Z (TGM2017) 
เท่ากับ 1.317, 1.330 และ 4.453 เมตร ตามลำ�ดับ 
โดยมีช่วงของค่าความคลาดเคลื่อนทางราบ เท่ากับ 
-2.840 เมตร ถึง 1.940 เมตร และช่วงค่าความ 
คลาดเคลื่อนทางดิ่ง เท่ากับ 0.258 เมตร ถึง 8.874 
เมตร จากจำ�นวนจุดที่ใช้ทดสอบ 48 จุด โดยจาก
มาตรฐาน ASPRS-2014 แผนที่จาก Google Earth 
สามารถทำ�แผนที่ภูมิประเทศ Class-1 มาตราส่วน 
1: 10,000 และช่วงเส้นชั้นหลังการปรับแก้ 5 เมตร 
โดยผลการศึกษาแสดงให้เห็นว่า Google Earth  
ไมส่ามารถใหพิ้กัด และค่าความสงูทีม่คีวามแมน่ยำ�สงู
ได ้แตอ่ย่างไรกต็าม หากเราไมต่อ้งการความละเอยีด
ถูกต้องมากนัก ค่าพิกัดทางราบจาก Google Earth 
สามารถใช้ประโยชน์ได้หลายอย่าง เช่น การระบุ
ดำ�แหน่ง การประมาณระยะทาง หรือการวัดขนาด
พืน้ท่ี รวมไปถงึคา่ระดบัจาก Google Earth สามารถ
ประเมินทิศทางการไหลของน้ำ� ดงันัน้หากเราทราบคา่
ความคลาดเคลือ่นของแต่ละพืน้ทีจ่ะทำ�ใหเ้รายงัสามารถ
ใช้ประโยชน์จาก Google Earth ได้อย่างเหมาะสม

6. ข้อเสนอแนะ

	 ควรมกีารศกึษาเพิม่เตมิในลกัษณะภมูปิระเทศ
ทีแ่ตกตา่งและใหค้รอบคลมุพืน้ท่ีมากขึน้ โดยมจีำ�นวน
จดุทดสอบตามมาตรฐานงานแผนทีข่อง ASPRS-2014
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