
บทคัดย่อ

	 	 การวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อศึกษาประสิทธิภาพการสำ�รวจรังวัดด้วยวิธีการทางระบบดาวเทียม GNSS 

(Global Navigation Satellite System) บนพื้นที่ลาดชันในเบื้องต้น โดยใช้การหาค่าความคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลีย่ (Root Mean Square Error, RMSE) เปน็ตัวชีว้ดัเปรยีบเทยีบการรังวดัดว้ยวธีิสถานีอา้งองิเสมอืนจรงิ 

(Virtual Reference Station, VRS) และวธีิการรังวดัดว้ยดาวเทยีมแบบจลน์ในทนัท ี(Real Time Kinematic, RTK) 

ดว้ยเครื่องมอืรังวดัระบบดาวเทยีม GNSS ยีห้่อ Topcon รุน่ GR5 ซึง่ทำ�การรงัวดัหาคา่พกัิดในพืน้ทีป่ฏิบตังิานจริง

จำ�นวนสบิหมดุ ณ โรงพยาบาลแหลมฉบงั จ.ชลบรุ ีซึง่เปน็พืน้ทีล่าดชนัและตัง้อยู่ในชมุชน ผลการศกึษาเมื่อเปรยีบ

เทยีบกับหมดุหลกัฐานพบวา่ วธีิการรังวดัแบบจลน์ในทนัท ี(RTK) มคีวามคลาดเคลื่อนอยูท่ี ่0.025 เซนตเิมตร และ

วธีิสถานีอา้งองิเสมอืนจริง (VRS) มคีวามคลาดเคลื่อนอยูท่ี ่0.054 เซนติเมตร ทัง้สองวธีิน้ีมคีา่ความต่างเฉลีย่รวมกัน

อยูท่ี ่0.033 เมตร จึงสรปุวา่ วธีิรังวดัแบบจลน์ในทนัท ี(RTK) มคีวามคลาดเคลื่อนน้อยกวา่วธีิสถานีอา้งองิเสมอืน

จรงิ (VRS) แตอ่ยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบัได้ทัง้สองวธีิ อกีทัง้คา่ความตา่งของทัง้สองวธีิมคีา่ใกลเ้คยีงกัน จึงสามารถนำ�

คา่พกัิดมาใชร้ว่มงานดว้ยกันได ้หลงัจากน้ัน จึงไดส้ำ�รวจพืน้ทีศ่กึษาโดยใชก้ลอ้งประมวลผลรวม (Total Station) 

และเครื่องรบัสญัญาณดาวเทยีม GNSS เก็บคา่พกัิดของหมดุอา้งองิพกัิดโดยวธีิการรังวดัแบบสถิต (Static Survey) 

และใช้ ในการเก็บรายละเอียดอื่น ๆ ที่กล้อง Total Station ไม่อาจเข้าไปถึงด้วยวิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันที 

(RTK) รวมไปถึงการจัดทำ�แผนที่ในระบบสารสนเทศภูมศิาสตร ์(Geographic Information Systems, GIS) และ

โปรแกรมควอนตัมจีไอเอส (Quantum GIS) โดยใชภ้าพถ่ายดาวเทยีมรายละเอยีดสงูประกอบเพื่อความถูกตอ้งมากขึน้

คำ�สำ�คัญ : ประสิทธิภาพการรังวัด; GNSS; พื้นที่ลาดชัน; การรังวัดวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนจริง; การรังวัดแบบ

จลน์ในทันที; ควอนตัมจีไอเอส

Abstract

	 The aim of this research is to understand surveying efficiency on slope areas using Global 

Navigation Satellite System (GNSS). The root mean square error (RMSE) is used to be a key indicator 
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to compare the efficiency of Virtual Reference Station (VRS) method and Real Time Kinematic 

(RTK) method using GNSS, Topcon brand and GR5 version. The surveys conducted on the slope 

areas where Laem Chabang Hospital, Chonburi Province located. The results of the study, when 

compared with the reference benchmarks, found that Real-Time Kinematic (RTK) measurement 

methods have an RMSE of 0.025 centimeters and the RMSE of Virtual Reference Station (VRS) 

techniques is 0.054 centimeters. We found that both of these methods have a difference RMSE 

of 0.033 meters. Therefore, we can conclude that Real-Time Kinematic (RTK) methods have less 

tolerance than the Virtual Reference Station (VRS) methods but are still acceptable. Considered 

that the coordinates obtained by surveying with satellite systems have the coordinates close to 

the reference benchmarks. The differences in both methods still have comparable values, which 

make those values reliable and able to apply both methods together. After that, we surveyed 

in the slope areas to perform topographic surveying and import to GIS (Geographic Information 

Systems). We used the Total Station equipment for positioning benchmarks to collect data and 

using GNSS satellite receivers to collect coordinates of the reference benchmarks using the static 

surveying method and collecting of other details that the Total Station may not reach with the 

Real-Time Kinematic Survey (RTK). Finally, after collecting all the data, we can then mapped 

using Quantum GIS with satellite imagery as a base map for highly detailed to be assembled for 

greater accuracy as well.

Keywords:  Surveying efficiency; Slope surveying; Static Surveying; Virtual Reference Station; 

Real-Time Kinematic; QGIS

1. บทนำ�

	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตศรีราชา 

ได้จัดทำ�โครงการการสำ�รวจรังวัดและจัดทำ�แผนที่

ภูมปิระเทศให้แก่โรงพยาบาลแหลมฉบงั ตัง้อยูท่ี ่188/36 

หมู่ที่ 6 ถนนสุขุมวิท ตำ�บลทุ่งสุขลา อำ�เภอศรีราชา 

จังหวดัชลบรุ ี20230 พืน้ทีท่ัง้หมดจำ�นวน 50,074 ตร.ม. 

ความแตกตา่งของพืน้ทีส่งูสดุและต่ำ�สดุอยูท่ี ่13.221 เมตร 

จากคา่ระดบับนหัวหมดุ KUSRC0002 และ KUSRC0003 

ซึง่ถือวา่มคีวามลาดชนัคอ่นขา้งมาก และสภาพแวดลอ้ม

ที่เป็นอุปสรรคโดยไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ เช่น พื้นที่

บริเวณโรงพยาบาล มีลักษณะเป็นอาคารอยู่ชิดติดกัน

และมีประชาชนเข้ามาใช้บริการตลอดเวลา ซึ่งเป็น

อุปสรรคต่อการทำ�งาน เป็นต้น นอกจากนี้พื้นที่ศึกษา

ตั้งอยู่บริเวณพื้นที่ลาดเชิงเขา โดยมีสภาพภูมิประเทศ

ที่มีภูเขาทุ่งวัวเป็นอุปสรรคสำ�คัญในการรับสัญญาณ

ดาวเทียมของอุปกรณ์ GNSS นอกจากนั้น บริเวณดัง

กลา่ว ยงัไมม่หีมดุหลกัฐานอา้งองิพกัิดทีม่คีวามถูกตอ้ง

เพียงพอ จึงต้องมีการนำ�เครื่องรับสัญญาณ GNSS 

เขา้มาชว่ยในการสำ�รวจรังวดัและได้จัดทำ�หมดุหลกัฐาน

ขึน้ใหม ่เพื่อใช้ ในการอา้งองิและเพื่อการใชง้านในอนาคต 
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ดังนั้น โครงการนี้จึงมีวัตถุประสงค์ในการสำ�รวจรังวัด

และจัดทำ�แผนที่ภูมิประเทศ ให้แก่โรงพยาบาลแหลม

ฉบัง เพื่อนำ�ไปใช้ ในการวางผังการใช้ประโยชน์พื้นที่

และการกำ�หนดพื้นที่ในการก่อสร้างอาคารต่าง ๆ  โดย

ไดด้ำ�เนินการวางแผนและออกแบบวธีิการสำ�รวจรงัวดั

ให้สอดคล้องกับข้อจำ�กัดต่าง ๆ ของพื้นที่ก่อนดำ�เนิน

การ รวมไปถึงการกำ�หนดสญัลกัษณ์ตา่ง ๆ  ทีจ่ะปรากฏ

ในแผนที่ให้ทมีสำ�รวจไดรั้บทราบ เพื่อเตรยีมการปฏิบติั

งาน นอกจากน้ี เนื่องจากในโครงการน้ี ไดม้กีารทดลอง

นำ�วิธีการสำ�รวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS (Global 

Navigation Satellite System) เข้ามาใช้ จึงได้มีการ

กำ�หนดวัตถุประสงค์ในการหาตรวจสอบประสิทธิภาพ

การสำ�รวจรังวดัดว้ยวธีิการทางระบบดาวเทยีม GNSS 

(Global Navigation Satellite System) ในเบื้องต้น 

โดยใชค้า่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ (Root Mean 

Square Error, RMSE) เป็นตัวชี้วัดความคลาดเคลื่อน

เชิงตำ�แหน่งจากเทคนิคการรังวัดด้วยวิธีสถานีอ้างอิง

เสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) และ

จากวิธีการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที (Real 

Time Kinematic, RTK) รวมไปถึงการจัดทำ�แผนที่

ในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ด้วยโปรแกรมควอนตัม

จีไอเอส (QGIS) และนำ�เข้าข้อมูลภาพถ่ายดาวเทียม 

เพื่อตรวจสอบความถูกต้องและเพิ่มรายละเอียดใน

การนำ�ไปใช้งาน

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง

	 2.1 การคำ�นวณปรับแก้งานวงรอบ

	 การคำ�นวณหาความคลาดเคลื่อนทางมมุ (Angular 

error of closure) โดยหาผลตา่งระหวา่งผลบวกของมมุ

ภายในทีว่ดัได้ ในสนามกับผลบวกของมมุภายในทีค่ำ�นวณ

จากสตูร (n-2)*180° เมื่อ n คอืจำ�นวนหมุด และตรวจสอบ

ความคลาดเคลื่อนทางมุมต่างจากค่าความคลาด

เคลื่อนทางมุมที่ยอมได ้ (Least count) เท่าใด ถ้ามี

ค่ามากกว่า จะต้องตรวจสอบมุมในงานภาคสนามใหม่

ทั้งหมด ซึ่งหากความคลาดเคลื่อนทางมุมอยู่ในเกณฑ์

ที่ยอมรับได้ จะปรับแก้ความคลาดเคลื่อนทางมุมให้แก่

มุมทุกมุมเท่า ๆ  กัน ทั้งนี้กำ�หนดค่า Least count ของ

กล้อง SOKKIA เท่ากับ 5” แล้วคำ�นวณค่า azimuth 

ของแนววงรอบจากมุมภายในท่ีปรับแก้แล้วแปลงค่า

พิกัดเชิงขั้น (Polar Coordinate)ของแนววงรอบเป็น

พกัิดฉาก (Rectangular Coordinate) ทำ�การหาผลรวม

ของ Departure และ Latitude แล้วคำ�นวณหา

อัตราส่วนความถูกต้องสัมพัทธ์ (Relative accuracy 

ratio) สำ�หรับการดำ�เนินงานในส่วนน้ี มีการกำ�หนด

อตัราสว่นความถูกตอ้งโดยใชเ้กณฑก์ารยอมรบัของงาน

วงรอบขั้นที่ 3 ซึ่งมีค่าอัตราส่วนความถูกต้องสัมพัทธ์

เทา่กับ 1:5,000 หากคา่อตัราสว่นความถูกตอ้งสมัพทัธ์

อยู่ในเกณฑท์ีย่อมรับได ้ให้ทำ�การปรับแก้งานวงรอบโดย

กฎของเข็มทิศ (Compass rule) ทั้งนี้ โดยการให้ถ่วง

น้ำ�หนักค่าปรับแก้ตามความยาวของแนววงรอบและ

แยกปรับแก้ตามระยะของแนววงรอบในแนวแกน X 

(ค่าปรับแก้ Departure) และแนวแกน Y (ค่าปรับแก้ 

Latitude) นำ�ค่า Departure และ Latitude ที่ปรับแก้

แล้ว ไปคำ�นวณหาค่าพิกัด (x, y) ของหมุดวงรอบ ทั้งนี้

พิกัดของหมุด St.6 เท่ากับ 707979, 1450820 เมตร 

นำ�ค่า Departure และ Latitude ที่ปรับแก้แล้ว นำ�ไป

คำ�นวณหาค่า azimuth และระยะทางที่ปรับแก้แล้ว 

จะได้ค่าพิกัดที่ถูกต้อง [1] 

	 2.2 การรงัวดัหาคา่พกัิดดาวเทยีมดว้ยระบบ GNSS

	 2.2.1 การรังวัดแบบสถิต (Static Survey)

	 เป็นการรังวัดแบบสัมพัทธ์โดยจะใช้เคร่ืองรับ

สญัญาณดาวเทยีมไปตัง้ไวบ้นหมดุทีเ่ราต้องการจะทราบ

คา่พกัิด โดยวธีิน้ีจะใช้ ในการวดัหมุดหลกัฐาน ซึง่ตอ้งการ

ตำ�แหน่งพกัิดทีแ่มน่ยำ�มาก ในการวดัหาตำ�แหน่งแตล่ะ

หมุดนั้นจะต้องใช้ระยะเวลา 4 - 7 ชั่วโมง เพื่อให้ได้ค่า

พิกัดที่ถูกต้อง (ภาพที่ 1)
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rule) ทั ้งนี ้โดยการใหถ วงน้ําหนักคาปรับแกตาม

ความยาวของแนววงรอบและแยกปรับแกตามระยะ

ของแนววงรอบในแนวแกน X (คาปรับแก Departure) 

และแนวแกน Y (คาปรับแก Latitude) นําคา Departure 

และ Latitude ท่ีปรับแกแลว ไปคํานวณหาคาพิกัด (x, 

y) ของหมุดวงรอบ ท้ังนี้พิกัดของหมุด St.6 เทากับ 

707979, 1450820 เมตร นําคา Departure และ 

Latitude ท่ีปรับแกแลว นําไปคํานวณหาคา azimuth 

และระยะทางท่ีปรับแกแลว จะไดคาพิกัดท่ีถูกตอง [1]  
 

2.2 การรังวัดหาคาพิกัดดาวเทียมดวยระบบ 

GNSS 

2.2.1 การรังวัดแบบสถิต (Static Survey) 

เปนการรังวัดแบบสัมพัทธโดยจะใชเครื่องรับ

สัญญาณดาวเทียมไปต้ังไวบนหมุดท่ีเราตองการจะ

ทราบคาพิกัด โดยวิธีนี้จะใชในการวัดหมุดหลักฐาน ซ่ึง

ตองการตําแหนงพิกัดท่ีแมนยํามาก ในการวัดหา

ตําแหนงแตละหมุดนั้นจะตองใชระยะเวลา 4 - 7 

ชั่วโมง เพ่ือใหไดคาพิกัดท่ีถูกตอง (ภาพท่ี 1) 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

 

ภาพท่ี 1 การรังวัดคาพิกัดดวยระบบดาวเทียม GNSS 
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2.2.2 การรังวัดแบบจลนในทันที (Real-time 

kinematic survey, RTK) 

หลักการทํางานของ RTK คือ ตองใชเครื่องรับ

สัญญาณอยางนอย 2 เครื่อง โดยนําเครื่องท่ีหนึ่งวางไว

ในตําแหนงท่ีรูคาแนนอนตลอดเวลาเปนสถานีหลัก 

(Base station) สวนเครื่องท่ีสองคือเครื่องรับ ซ่ึงเปน

สถานีเคลื่อนท่ี (Rover station)  โดยนําไปวางไวบน

ตําแหนงท่ีตองการจะทราบคาพิกัด ในกรณีของวิธีการ

หาคาพิกัดแบบจลนในทันทีนั้น เครื่องรับสัญญาณ

จะตองมีการสื่อสารระหวางเครื่องรับท้ังสองเครื่องผาน

ทางคลื่นวิทยุหรือสัญญาณอินเทอรเน็ต ทําใหสถานี

เคลื่อนท่ีหรือสถานีรับจลน (Rover station) สามารถ

ทราบคาพิกัดตําแหนงท่ีถูกตองหนางานไดทันทีโดยไม

ตองผานการประมวลผลในภายหลัง ท้ังสองสถานี

จะตองรับขอมูลจากดาวเทียมกลุมเดียวกันและ

ชวงเวลาเดียวกันอยางนอย 5 ดวง ความถูกตองท่ีได

จะอยูในระดับ 1 ถึง 5 เซนติเมตร สําหรับเสนฐานท่ี

ยาวไมเกิน 15 กิโลเมตร ดวยวิธีนี้ ทีมวิจัยใชในการ

เก็บคาพิกัดรายละเอียดตาง ๆ ท่ีกลอง Total Station 

ไมสามารถเขาถึงได โดยมีขอดีคือสามารถเก็บคาพิกัด

ไดอยางรวดเร็ว สวนขอเสียคือบางพ้ืนท่ีสัญญาณ

ดาวเทียมไมสามารถเขาถึงได จึงอาจทําใหตําแหนง

คลาดเคลื่อนได 
 

2.2.3 การรังวัดแบบวิธีสถานีอางอิงเสมือนจริง 

(Virtual Reference Station, VRS) 

การรั งวัดด วยวิ ธีสถานีอ าง อิง เส มือนจริ ง 

(Virtual Reference Station, VRS) เปนเทคโนโลยี

การรับสัญญาณ ท่ีทําเปนโครงขาย โดยมีสถานีรับคา 

24 ชั่วโมง โดยใชสถานีรับสัญญาณดาวเทียมถาวร 

( Continuously Operating Reference Station, 

CORS) อยางนอย 3 สถานี ตามภาพท่ี 2 จึงชวยลด

ขอจํากัดดานระยะหางออกไปไดถึงประมาณ 70 

กิโลเมตร ซ่ึงจะสามารถปรับแกชั้นบรรยากาศในขณะ

เคลื่อนยายสถานีรับเพ่ือใหไดความถูกตองเชิงตําแหนง

ต่ํากวา 4 เซนติเมตร และสงขอมูลการรังวัดมายังศูนย
ภาพที่ 1 การรังวัดค่าพิกัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS 
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	 2.2.2 การรังวัดแบบจลน์ในทันที (Real-time 

kinematic survey, RTK)

	 หลักการทำ�งานของ RTK คือ ต้องใช้เครื่องรับ

สัญญาณอย่างน้อย 2 เครื่อง โดยนำ�เครื่องที่หนึ่งวาง

ไว้ ในตำ�แหน่งที่รู้ค่าแน่นอนตลอดเวลาเป็นสถานีหลัก 

(Base station) ส่วนเครื่องที่สองคือเครื่องรับ ซึ่งเป็น

สถานีเคลื่อนที่ (Rover station)  โดยนำ�ไปวางไว้บน

ตำ�แหน่งทีต่อ้งการจะทราบคา่พกัิด ในกรณขีองวธีิการ

หาค่าพิกัดแบบจลน์ในทันทีน้ัน เครื่องรับสัญญาณจะ

ต้องมีการสื่อสารระหว่างเครื่องรับทั้งสองเครื่องผ่าน

ทางคลื่นวิทยุหรือสัญญาณอินเทอร์เน็ต ทำ�ให้สถานี

เคลื่อนที่หรือสถานีรับจลน์ (Rover station) สามารถ

ทราบค่าพิกัดตำ�แหน่งที่ถูกต้องหน้างานได้ทันทีโดยไม่

ต้องผ่านการประมวลผลในภายหลัง ทั้งสองสถานีจะ

ต้องรับข้อมูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกันและช่วงเวลา

เดียวกันอย่างน้อย 5 ดวง ความถูกต้องที่ได้จะอยู่ใน

ระดับ 1 ถึง 5 เซนติเมตร สำ�หรับเส้นฐานที่ยาวไม่เกิน 

15 กิโลเมตร ด้วยวิธีนี้ ทีมวิจัยใช้ ในการเก็บค่าพิกัด

รายละเอียดต่าง ๆ  ที่กล้อง Total Station ไม่สามารถ

เข้าถึงได้ โดยมีข้อดีคือสามารถเก็บค่าพิกัดได้อย่าง

รวดเร็ว ส่วนข้อเสียคือบางพื้นที่สัญญาณดาวเทียมไม่

สามารถเขา้ถึงได ้จึงอาจทำ�ให้ตำ�แหน่งคลาดเคลื่อนได้

	 2.2.3 การรังวัดแบบวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนจริง 

(Virtual Reference Station, VRS)

	 การรังวัดด้วยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนจริง (Virtual 

Reference Station, VRS) เปน็เทคโนโลยกีารรับสญัญาณ 

ที่ทำ�เป็นโครงข่าย โดยมีสถานีรับค่า 24 ชั่วโมง โดย

ใช้สถานีรับสัญญาณดาวเทียมถาวร (Continuously 

Operating Reference Station, CORS) อย่างน้อย 3 

สถานี ตามภาพที่ 2 จึงช่วยลดข้อจำ�กัดด้านระยะห่าง

ออกไปได้ถึงประมาณ 70 กิโลเมตร ซึ่งจะสามารถปรับ

แก้ชัน้บรรยากาศในขณะเคลื่อนยา้ยสถานีรบัเพื่อให้ได้

ความถูกต้องเชิงตำ�แหน่งต่ำ�กว่า 4 เซนติเมตร และส่ง

ขอ้มูลการรังวดัมายงัศนูยค์วบคมุสว่นกลาง หลงัจากน้ัน

ผู้ ใชง้านจะทำ�การเชื่อมต่อระบบจากเครื่องรับสญัญาณ 

โดยการเข้ารหัสจากผู้ ให้บริการเครือข่ายและเครื่อง

รับฯ จะส่งค่าพิกัดโดยประมาณไปยังศูนย์ควบคุมส่วน

กลาง หลังจากนั้นระบบจะสร้างตำ�แหน่งสถานีอ้างอิง

เสมือน (Virtual Reference Station, VRS) ให้ ใกล้

กับตำ�แหน่งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมของผู้ ใช้งาน 

การทำ�งานจะเหมือนการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์

ในทันทีที่มีเส้นฐานสั้น ๆ  จากสถานีอ้างอิงเสมือน ผู้ ใช้

งานจะไดค้า่พกัิดทีม่คีวามถูกตอ้งสงู ณ เวลาน้ัน หากมี

การเคลื่อนทีอ่อกห่างจากระยะสถานีอา้งองิเสมอืนมาก

เกินไป ระบบจะคำ�นวณและสร้างสถานีอ้างอิงเสมือน

ใหม่ให้ ณ ตำ�แหน่งใกลกั้บเครื่องรับ ในการสำ�รวจรังวดั

แบบสถานีอ้างอิงเสมือนจริง สถานีควบคุมสามารถ

คำ�นวณหาค่าพิกัดได้ ในความละเอียดสูงมาก

ควบคุมสวนกลาง หลังจากนั้นผู ใชงานจะทําการ

เชื่อมตอระบบจากเครื่องรับสัญญาณ โดยการเขารหัส

จากผูใหบริการเครือขายและเครื่องรับฯ จะสงคาพิกัด

โดยประมาณไปยังศูนยควบคุมสวนกลาง หลังจากนั้น

ระบบจะสรางตําแหนงสถานีอางอิงเสมือน (Virtual 

Reference Station, VRS) ใ ห ใ ก ล กั บ ตํ า แ ห น ง

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมของผูใชงาน การทํางานจะ

เหมือนการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลนในทันที ท่ีมี

เสนฐานสั้น ๆ จากสถานีอางอิงเสมือน ผูใชงานจะได

คาพิกัดท่ีมีความถูกตองสูง ณ เวลานั้น หากมีการเคลื่อนท่ี

ออกหางจากระยะสถานีอางอิงเสมือนมากเกินไป 

ระบบจะคํานวณและสรางสถานีอางอิงเสมือนใหมให 

ณ ตําแหนงใกลกับเครื่องรับ ในการสํารวจรังวัดแบบ

สถานีอางอิงเส มือนจริง สถานีควบคุมสามารถ

คํานวณหาคาพิกัดไดในความละเอียดสูงมาก 
 

 
 

ภาพท่ี 2 ภาพการทํางานของ GNSS ดวยวิธี VRS [3] 

 

3. กระบวนการสํารวจรังวัดและข้ันตอนดําเนินงาน 

3.1 การรังวัดดวยกลอง Total Station  

ใชสําหรับพ้ืนท่ีท่ีสัญญาณดาวเทียมเขาไปไมถึง 

แตตองทําการวางหมุดใหสามารถสองเห็นถึงกันได

เทานั้น เนื่องจากโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อน

เนื่องจากตัวบุคคลมีสูง และยังไมสามารถไดคาพิกัดท่ี

ใชงานได ตองนําคามุมภายใน ระยะทางและทิศทางมา

ทําการคํานวณปรับแกวงรอบปดแบบบรรจบตัวเอง

โดยการใชกฎของเข็มทิศ (Compass rule) ในการ

ปรับแก จึงจะไดคาพิกัดท่ีใชงานได โดยสรุปการทํางาน

วงรอบไดดังนี้ 1) สรางแผนท่ีสังเขปและรายละเอียดท่ี

ตองทํา และตั้ง เกณฑการทํางานตามมาตรฐาน 

2 )  กําหนดตําแหนงของหมุดรังวัดเปนวงรอบปด

บรรจบตัวเอง มีหมุดจํานวน 13 หมุด คือ St.6, St.7, 

St.8 , St.9 , St.1 0 , St.1 2 , St.1 3 , St.1 , St.2 , St.3 , 

St.4, St.5 ตามลําดับ 3) ใชหมุด St.6 เปนหมุดเริ่มตน

ในการทําวงรอบ ซ่ึงทุกหมุดใชการวัดมุมยอน จํานวน 

2 ชุด (Set 0, Set 90) เพ่ือหาคาเฉลี่ยของมุมภายใน 

4) เก็บรายละเอียดไดท้ังหมด 880 จุด ซ่ึงเปนไปตาม

แผนการสํารวจท่ีกําหนดไวในขางตน 5) คํานวณหา

ความคลาดเคลื่อนทางมุมท่ียอมให (Interior Angle) 

โดยการวัดมุมท้ัง 2 ชุด โดยแตละชุดมีคาตางกันไมเกิน 

5” 6) การคํานวณปรับแกวงรอบปดแบบบรรจบตัวเอง

โดยใชกฎของเข็มทิศ (Compass rule) สําหรับงาน

ภาคสนาม มีคาความถูกตองสัมพัทธ  (Accuracy 

Ratio) เทากับ 1: 50000 ซ่ึงถือวาผานเกณฑของงาน

วงรอบข้ันท่ี 3 
 

3 . 2  กา ร รั ง วั ดด วย เค รื่ อ ง รั บ สัญญาณ

ดาวเทียม GNSS 

มีการสรางหมุดหลักฐานเพ่ือใชในการสราง

ระวางแผนท่ี สําหรับการออกแบบแผนท่ีและการรังวัด

แผนท่ี โดยหมุดหลักฐานแผนท่ีเปนหมุดอางอิง

ตําแหนงทางราบท่ีไดจากการรังวัดดวยระบบดาวเทียม 

โดยการวางโครงหมุดหลักฐานแผนท่ี กระจาย

ครอบคลุมบริเวณท่ีตองการทราบตําแหนงท่ีตั้งแนว

เขตและเนื้อท่ีท่ีดิน โดยหมุดหลักฐานแผนท่ีจะถูกฝงไว

ในตําแหนงท่ีมีความม่ันคงถาวร ซ่ึงในการรังวัดครั้งนี้มี

หมุดหลักฐานจํานวน 3 หมุด คือหมุด KUSRC0001 

KUSRC0 0 0 2  แ ล ะ  KUSRC0 0 0 3  โ ด ย ห ม ุด 

KUSRC0001 ตั้งอยูในพ้ืนท่ีมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

วิทยาเขตศรีราชา บริเวณหนาตึกศรีธรรมเกษตร หมุด 

KUSRC0002 อยูบริเวณหนาประตูฝงสนามกีฬาแหลม

ฉบัง และหมุด KUSRC0003 อยูบริเวณหนาแฟลต 1 

ภายในโรงพยาบาลแหลมฉบัง ชื่อหมุดหองไฟฟา โดย

สามารถเขาไปดูขอมูลแตละหมุดไดจากภาพท่ี 3 ซ่ึง

ภาพที่ 2 ภาพการทำ�งานของ GNSS ด้วยวิธี VRS [3]



ประสิทธิภาพการรังวัดด้วยเทคโนโลยี GNSS บนพื้นที่ลาดชัน: กรณีศึกษา 
โรงพยาบาลแหลมฉบัง จ.ชลบุรี 13

3. กระบวนการสำ�รวจรังวัดและขั้นตอนดำ�เนินงาน

	 3.1 การรังวัดด้วยกล้อง Total Station 

	 ใช้สำ�หรับพื้นที่ที่สัญญาณดาวเทียมเข้าไปไม่ถึง 

แต่ต้องทำ�การวางหมุดให้สามารถส่องเห็นถึงกันได้

เทา่น้ัน เนื่องจากโอกาสเกิดความคลาดเคลื่อนเนื่องจาก

ตัวบุคคลมีสูง และยังไม่สามารถได้ค่าพิกัดที่ใช้งานได้ 

ต้องนำ�ค่ามุมภายใน ระยะทางและทิศทางมาทำ�การ

คำ�นวณปรับแก้วงรอบปิดแบบบรรจบตัวเองโดยการ

ใช้กฎของเข็มทิศ (Compass rule) ในการปรับแก้ จึง

จะได้ค่าพิกัดที่ใช้งานได้ โดยสรุปการทำ�งานวงรอบ

ได้ดังน้ี 1) สร้างแผนที่สังเขปและรายละเอียดที่ต้อง

ทำ� และตั้งเกณฑ์การทำ�งานตามมาตรฐาน 2) กำ�หนด

ตำ�แหน่งของหมุดรังวัดเป็นวงรอบปิดบรรจบตัวเอง มี

หมุดจำ�นวน 13 หมุด คือ St.6, St.7, St.8, St.9, St.10, 

St.12, St.13, St.1, St.2, St.3, St.4, St.5 ตามลำ�ดับ 

3) ใช้หมุด St.6 เป็นหมุดเริ่มต้นในการทำ�วงรอบ ซึ่ง

ทุกหมุดใช้การวัดมุมย้อน จำ�นวน 2 ชุด (Set 0, Set 

90) เพื่อหาค่าเฉลี่ยของมุมภายใน 4) เก็บรายละเอียด

ได้ทั้งหมด 880 จุด ซึ่งเป็นไปตามแผนการสำ�รวจที่

กำ�หนดไว้ ในข้างต้น 5) คำ�นวณหาความคลาดเคลื่อน

ทางมุมที่ยอมให้ (Interior Angle) โดยการวัดมุมทั้ง 2 

ชุด โดยแต่ละชุดมีค่าต่างกันไม่เกิน 5” 6) การคำ�นวณ

ปรบัแก้วงรอบปดิแบบบรรจบตวัเองโดยใชก้ฎของเขม็

ทิศ (Compass rule) สำ�หรับงานภาคสนาม มีค่าความ

ถูกต้องสัมพัทธ์ (Accuracy Ratio) เท่ากับ 1: 50000 

ซึ่งถือว่าผ่านเกณฑ์ของงานวงรอบขั้นที่ 3

	 3.2 การรงัวดัดว้ยเครื่องรบัสัญญาณดาวเทยีม GNSS

	 มีการสร้างหมุดหลักฐานเพื่อใช้ ในการสร้างระวาง

แผนที ่สำ�หรบัการออกแบบแผนทีแ่ละการรังวดัแผนที ่

โดยหมดุหลกัฐานแผนทีเ่ปน็หมดุอา้งองิตำ�แหน่งทางราบ

ที่ไดจ้ากการรงัวดัด้วยระบบดาวเทยีม โดยการวางโครง

หมดุหลกัฐานแผนที ่กระจายครอบคลมุบรเิวณทีต่อ้งการ

ทราบตำ�แหน่งทีต่ัง้แนวเขตและเน้ือทีท่ีด่นิ โดยหมดุหลกั

ฐานแผนทีจ่ะถูกฝังไว้ ในตำ�แหน่งทีม่คีวามมัน่คงถาวร ซึง่

ในการรังวดัคร้ังน้ีมหีมดุหลกัฐานจำ�นวน 3 หมดุ คอืหมุด 

KUSRC0001 KUSRC0002 และ KUSRC0003 โดยหมดุ 

KUSRC0001 ต้ังอยู่ในพืน้ทีม่หาวทิยาลยัเกษตรศาสตร ์

วทิยาเขตศรรีาชา บรเิวณหน้าตกึศรธีรรมเกษตร หมดุ 

KUSRC0002 อยูบ่รเิวณหน้าประตฝ่ัูงสนามกีฬาแหลม

ฉบัง และหมุด KUSRC0003 อยู่บริเวณหน้าแฟลต 1 

ภายในโรงพยาบาลแหลมฉบัง ชื่อหมุดห้องไฟฟ้า โดย

สามารถเข้าไปดูข้อมูลแต่ละหมุดได้จากภาพที่ 3 ซึ่ง

เป็นบันทึกรายละเอียดหมุดหลักฐานทั้งหมดในแผนที่

โรงพยาบาลแหลมฉบัง ใช้วิธีการสำ�รวจรังวัดแบบ 

static โดยการตัง้เครื่องรบัสญัญาณบนหัวหมุดอา้งองิ 

ซึ่งตั้งที่หัวหมุด KUSRC0001 เป็นระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

และหัวหมุด KUSRC0002 และ KUSRC0003 เป็น

เวลา 4 ชั่วโมง หลังจากดำ�เนินการเก็บข้อมูลแล้ว จะ

สง่ขอ้มลูไปทำ�การประมวลผลภายหลงั (Post process) 

ที่ AUSPOS - Online GPS Processing Service โดย

ค่าที่ส่งไปน้ันจะต้องเป็นไฟล์ RINEX2 และต้องรู้ค่า

ความสูงของขาตั้งสามขา (Tripod) Antenna Type 

คือ TPSGR5 แล้วจึงนำ�ค่าไปใช้ได้ หลังจากนั้นนำ�ค่าที่

ไดม้าดำ�เนินการปรบัแก้คา่ความสงู Geoid Height จาก

แบบจำ�ลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย 

(Thailand Geoid Model 2017, TGM2017) เพื่อให้

คา่ความสงูทางดิง่มคีวามถูกตอ้งมากยิง่ขึน้ จากเวบ็ไซต ์

https://www.rtsd.mi.th/main/โครงการพฒันาแบบ

จำ�ลองยี/ ส่วนวิธี Real Time Kinematic (RTK) นั้น

จะใช้ ในการดำ�เนินการเก็บขอ้มลูรายละเอยีด โดยทาง

เทคนิคเป็นการใช้ GNSS อย่างน้อย 2 ตัว โดยตัวที่

หน่ึงต้ังทีห่มดุอา้งองิเพื่อทำ�เปน็ base และตัวทีส่องนำ�

ไปเป็น rover ในการรังวัดตามจุดที่ต้องการ โดยวิธีนี้

เมื่อรงัวดัแลว้เสรจ็สามารถนำ�ไปใช้ไดท้นัท ีซึง่การรงัวดั

ที่จะทำ�ให้ไดค้า่อยา่งมปีระสทิธภิาพนัน้ควรเปน็การรบั

สัญญาณที่เป็นแบบ fix และ float เท่านั้น ซึ่งเกณฑ์

ความคลาดเคลื่อนเชงิตำ�แหน่งจากการรงัวดัทางราบอยูท่ี่

±4 เซนตเิมตร โดยเครื่อง GNSS ทีน่ำ�มาใชง้านเปน็ยีห้่อ 
Topcon รุ่น GR5 โดยมีค่าความถูกต้องของอุปกรณ์ 

(RMS) เมื่อทำ�การรังวัดด้วยวิธี RTK อยู่ที่ H: 5 mm 

+ 0.5 ppm, V: 10 mm + 0.8 ppm และ Static 

อยู่ที่ H: 3.0 mm + 0.1 ppm, V: 3.5 mm + 0.4 ppm



วิศวกรรมสาร มก.14

ภาพที ่3 ก ข ค แสดงแบบบนัทกึรายละเอยีดหมดุหลกั

ฐาน KUSRC0001 KUSRC0002 และ KUSRC0003

	 3.3 ขัน้ตอนการศกึษาประสิทธิภาพการรังวดัด้วย

วิธีการทางระบบดาวเทียม

	 จากการทดสอบประสทิธิภาพระบบโครงขา่ยดาวเทยีม

จีเอน็เอสเอสแบบจลน์สำ�หรับงานรังวดัทีด่นิ [4] โดยใช้

เทคนิคการรังวดัแบบสถิต Static, RTK และ VRS จาก

การศกึษาพบวา่เทคนิค RTK และเทคนิค VRS จะให้คา่

ความถูกต้องในทางราบใกล้กันในระดับ 4 เซนติเมตร 

ในขณะที่ [5] ได้ทำ�การทดลองประเมินความถูกต้อง

ของค่าความสูงออร์ โทเมตริกจากการสำ�รวจ

แบบเคลื่อนที่ โดยใช้ระบบดาวเทียมนำ�หน พบว่า

เมื่อใช้ค่าความสูงยีออยด์ของ EGM2008 วิธี RTK 

จะมีค่าคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.07 เมตร และส่วนเบี่ยง

เบนมาตรฐาน 0.04 เมตร วิธี VRS มีค่าคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย 0.07 เมตร และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.03 

เมตร สว่นวธีิการกำ�หนดจุดเดยีวตำ�แหน่งสงู (Precise 

Point Positioning, PPP) มคีา่คลาดเคลื่อนเฉลีย่ 0.13 

เมตร และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.12 เมตร จะพบ

ว่าวิธี RTK และวิธี VRS ให้ความถูกต้องในระดับที่ไม่

เปนบันทึกรายละเอียดหมุดหลักฐานท้ังหมดในแผนท่ี

โรงพยาบาลแหลมฉบัง ใชวิธีการสํารวจรังวัดแบบ 

static โดยการตั้งเครื่องรับสัญญาณบนหัวหมุดอางอิง 

ซ่ึงตั้งท่ีหัวหมุด KUSRC0001 เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

และหัวหมุด KUSRC0002 และ KUSRC0003 เปน

เวลา 4 ชั่วโมง หลังจากดําเนินการเก็บขอมูลแลว จะสง

ขอมูลไปทําการประมวลผลภายหลัง (Post process) 

ท่ี AUSPOS - Online GPS Processing Service โดย

คาท่ีสงไปนั้นจะตองเปนไฟล RINEX2 และตองรูคา

ความสูงของขาตั้งสามขา (Tripod) Antenna Type 

คือ TPSGR5 แลวจึงนําคาไปใชได หลังจากนั้นนําคาท่ี

ไดมาดําเนินการปรับแกคาความสูง Geoid Height 

จากแบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศ

ไทย (Thailand Geoid Model 2017, TGM2017) 

เพ่ือใหคาความสูงทางดิ่งมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน จาก

เว็บไซต https://www.rtsd.mi.th/main/โครงการ

พัฒนาแบบจําลองยี/ สวนวิธี Real Time Kinematic 

(RTK) นั้นจะใชในการดําเนินการเก็บขอมูลรายละเอียด 

โดยทางเทคนิคเปนการใช GNSS อยางนอย 2 ตัว โดย

ตัวท่ีหนึ่งต้ังท่ีหมุดอางอิงเพ่ือทําเปน base และตัวท่ี

สองนําไปเปน rover ในการรังวัดตามจุดท่ีตองการ 

โดยวิธีนี้เม่ือรังวัดแลวเสร็จสามารถนําไปใชไดทันที ซ่ึง

การรังวัดท่ีจะทําใหไดคาอยางมีประสิทธิภาพนั้นควร

เปนการรับสัญญาณท่ีเปนแบบ fix และ float เทานั้น 

ซ่ึงเกณฑความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงจากการรังวัด

ทางราบอยู ท่ี ± 4 เซนติเมตร โดยเครื่อง GNSS ท่ี

นํามาใชงานเปนยี่หอ Topcon รุน GR5 โดยมีคาความ

ถูกตองของอุปกรณ (RMS) เม่ือทําการรังวัดดวยวิธี 

RTK อยูท่ี H: 5 mm + 0.5 ppm, V: 10 mm + 0.8 

ppm และ Static อยูท่ี H: 3.0 mm + 0.1 ppm, V: 

3.5 mm + 0.4 ppm 
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เปนบันทึกรายละเอียดหมุดหลักฐานท้ังหมดในแผนท่ี

โรงพยาบาลแหลมฉบัง ใชวิธีการสํารวจรังวัดแบบ 

static โดยการตั้งเครื่องรับสัญญาณบนหัวหมุดอางอิง 

ซ่ึงต้ังท่ีหัวหมุด KUSRC0001 เปนระยะเวลา 6 ชั่วโมง 

และหัวหมุด KUSRC0002 และ KUSRC0003 เปน

เวลา 4 ชั่วโมง หลังจากดําเนินการเก็บขอมูลแลว จะสง

ขอมูลไปทําการประมวลผลภายหลัง (Post process) 

ท่ี AUSPOS - Online GPS Processing Service โดย

คาท่ีสงไปนั้นจะตองเปนไฟล RINEX2 และตองรูคา

ความสูงของขาตั้งสามขา (Tripod) Antenna Type 

คือ TPSGR5 แลวจึงนําคาไปใชได หลังจากนั้นนําคาท่ี

ไดมาดําเนินการปรับแกคาความสูง Geoid Height 

จากแบบจําลองยีออยดความละเอียดสูงของประเทศ

ไทย (Thailand Geoid Model 2017, TGM2017) 

เพ่ือใหคาความสูงทางดิ่งมีความถูกตองมากยิ่งข้ึน จาก

เว็บไซต https://www.rtsd.mi.th/main/โครงการ

พัฒนาแบบจําลองยี/ สวนวิธี Real Time Kinematic 

(RTK) นั้นจะใชในการดําเนินการเก็บขอมูลรายละเอียด 

โดยทางเทคนิคเปนการใช GNSS อยางนอย 2 ตัว โดย

ตัวท่ีหนึ่งต้ังท่ีหมุดอางอิงเพ่ือทําเปน base และตัวท่ี

สองนําไปเปน rover ในการรังวัดตามจุดท่ีตองการ 

โดยวิธีนี้เม่ือรังวัดแลวเสร็จสามารถนําไปใชไดทันที ซ่ึง

การรังวัดท่ีจะทําใหไดคาอยางมีประสิทธิภาพนั้นควร

เปนการรับสัญญาณท่ีเปนแบบ fix และ float เทานั้น 

ซ่ึงเกณฑความคลาดเคลื่อนเชิงตําแหนงจากการรังวัด

ทางราบอยู ท่ี ± 4 เซนติเมตร โดยเครื่อง GNSS ท่ี

นํามาใชงานเปนยี่หอ Topcon รุน GR5 โดยมีคาความ

ถูกตองของอุปกรณ (RMS) เม่ือทําการรังวัดดวยวิธี 

RTK อยูท่ี H: 5 mm + 0.5 ppm, V: 10 mm + 0.8 

ppm และ Static อยูท่ี H: 3.0 mm + 0.1 ppm, V: 

3.5 mm + 0.4 ppm 
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ภาพท่ี 3 ก ข ค แสดงแบบบันทึกรายละเอียดหมุด

หลักฐาน KUSRC0001 KUSRC0002 และ 

KUSRC0003 
 

3.3 ข้ันตอนการศึกษาประสิทธิภาพการรังวัด

ดวยวิธีการทางระบบดาวเทียม 

จากการทดสอบประสิทธิภาพระบบโครงขาย

ดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบจลนสําหรับงานรังวัดท่ีดิน 

[4] โดยใชเทคนิคการรังวัดแบบสถิต Static, RTK และ 

VRS จากการศึกษาพบวาเทคนิค RTK และเทคนิค 

VRS จะใหคาความถูกตองในทางราบใกลกันในระดับ 

4 เซนติเมตร ในขณะท่ี [5] ไดทําการทดลองประเมิน

ความถูกตองของคาความสูงออรโทเมตริกจากการ

สํารวจแบบเคลื่อนท่ีโดยใชระบบดาวเทียมนําหน 

พบวาเม่ือใชคาความสูงยีออยดของ EGM2008 วิธี 

RTK จะมีคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.07 เมตร และสวน

เบี่ ย ง เบนมาตรฐาน 0 .04 เมตร  วิ ธี  VRS มีค า

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.07 เมตร และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.03 เมตร สวนวิธีการกําหนดจุดเดียว

ตําแหนงสูง (Precise Point Positioning, PPP) มีคา

คลาดเคลื่อนเฉลี่ย 0.13 เมตร และสวนเบี่ยงเบน

มาตรฐาน 0.12 เมตร จะพบวาวิธี RTK และวิธี VRS 

ใหความถูกตองในระดับท่ีไมแตกตางกัน แตวิธี PPP 

จะใหผลท่ีแยกวาสองวิธีขางตน ซ่ึง [6] ไดประเมิน

ประสิทธิภาพของเทคนิคการรังวัดดาวเทียมแบบจลน

โดยอาศัยเครือขายสถานี GNSS แบบตาง ๆ ใน

ประเทศไทยพบวาระบบ VRS ใหความถูกตองและ

ความแมนยํามากท่ีสุดสําหรับผลการทดสอบการรังวัด

แปลงท่ีดินในประเทศไทย โดยใชสถานีฐานอางอิงแบบ

รับสัญญาณตอเนื่องถาวร (Continuously Operating 

Reference Station, CORS) ของกรมท่ีดิน ผลการศึกษา

พบวาการรังวัดดวยระบบโครงขายดาวเทียม GNSS 

แบบจลน โดยใชสถานีฐานอางอิงแบบรับสัญญาณ

ตอเนื่องถาวร ในลูปขนาดเล็กจะมีประสิทธิภาพท่ี

ดีกวาลูปท่ีมีขนาดใหญกวา และการรังวัดดวยระบบ

โครงขายดาวเทียม GNSS แบบจลนนี้  ใหคาความ

ถูกตองเชิงตําแหนงทางราบไมเกิน 4 เซนติเมตร [7] 

นอกจากนี้ [8] ไดศึกษาคาความถูกตองของคาพิกัด

ทางราบดวยคาคลาดเคลื่อนรากท่ีสองกําลังสองเฉลี่ย

โดยอาศัยแนวคิดวาดวยสถานีอางอิงเสมือนของ

โครงขาย GNSS แบบจลน เวลาจริงในประเทศไทย 

ผลการศึกษาพบวา คารากท่ีสองของคาคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) มีคา 1.5 

เซนติเมตร ในขณะท่ีคาความถูกตองของตําแหนงทาง

ราบที่ไดจากการประมวลผลคือ 3.4 เซนติเมตร 

คาจากตัวชี้วัดท้ังสอง มีคาตางกันอยางมีนัยสําคัญโดย

มีคาเฉลี่ย 1.9 เซนติเมตร ตอมา [9] ไดทําการประเมิน

ประสิทธิภาพของการรังวัดดาวเทียมจากโครงขายแบบ

จลนในทันที (RTK) ในประเทศไทย กรณีศึกษาการ

กระจายตัวของจุดทดสอบเพ่ือทดสอบความถูกตอง

ของคาพิกัดทางราบในแนวกันชน (Buffer line) ท่ี

แตกตางกัน โดยการรังวัดดวยโครงขายดาวเทียมแบบ

จลนดวยวิธี  VRS เปรียบเทียบกับวิธีสถิต (Static 

survey) แบบสัมพัทธ ท่ีอยูใกลกับ CORS ในตําแหนง

เดียวกัน โดยมีหมุดทดสอบจํานวน 2,122 หมุด อยู

ภายในลูปของ CORS การแบงระยะแนวกันชนจาก 

 
ค 
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แตกต่างกัน แต่วิธี PPP จะให้ผลที่แย่กว่าสองวิธีข้าง

ต้น ซึง่ [6] ไดป้ระเมนิประสทิธิภาพของเทคนิคการรงัวดั

ดาวเทียมแบบจลน์โดยอาศัยเครือข่ายสถานี GNSS 

แบบต่าง ๆ ในประเทศไทยพบว่าระบบ VRS ให้ความ

ถูกต้องและความแม่นยำ�มากที่สุดสำ�หรับผลการ

ทดสอบการรังวัดแปลงที่ดินในประเทศไทย 

โดยใช้สถานีฐานอ้างอิงแบบรับสัญญาณต่อเนื่องถาวร 

(Continuously Operating Reference Station, 

CORS) ของกรมที่ดิน ผลการศึกษาพบว่าการรังวัด

ด้วยระบบโครงข่ายดาวเทียม GNSS แบบจลน์ โดยใช้

สถานีฐานอ้างอิงแบบรับสัญญาณต่อเนื่องถาวร ในลูป

ขนาดเลก็จะมปีระสทิธิภาพทีด่กีวา่ลปูทีม่ขีนาดใหญก่วา่ 

และการรังวดัด้วยระบบโครงขา่ยดาวเทยีม GNSS แบบ

จลน์น้ี ให้คา่ความถูกตอ้งเชงิตำ�แหน่งทางราบไมเ่กิน 4 

เซนติเมตร [7] นอกจากนี้ [8] ได้ศึกษาค่าความถูกต้อง

ของคา่พกัิดทางราบดว้ยคา่คลาดเคลื่อนรากทีส่องกำ�ลงั

สองเฉลี่ยโดยอาศยัแนวคิดวา่ดว้ยสถานอี้างองิเสมือน

ของโครงขา่ย GNSS แบบจลน์ เวลาจรงิในประเทศไทย 

ผลการศึกษาพบว่า ค่ารากที่สองของค่าคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) มีค่า 1.5 

เซนติเมตร ในขณะที่ค่าความถูกต้องของตำ�แหน่ง

ทางราบที่ได้จากการประมวลผลคือ 3.4 เซนติเมตร 

คา่จากตวัชีว้ดัทัง้สอง มคีา่ต่างกันอยา่งมนัียสำ�คญัโดย

มีค่าเฉลี่ย 1.9 เซนติเมตร ต่อมา [9] ได้ทำ�การประเมิน

ประสทิธิภาพของการรงัวดัดาวเทยีมจากโครงขา่ยแบบ

จลน์ในทันที (RTK) ในประเทศไทย กรณีศึกษาการ

กระจายตวัของจุดทดสอบเพื่อทดสอบความถูกตอ้งของ

ค่าพิกัดทางราบในแนวกันชน (Buffer line) 

ทีแ่ตกตา่งกัน โดยการรงัวดัดว้ยโครงขา่ยดาวเทยีมแบบ

จลน์ด้วยวธีิ VRS เปรยีบเทยีบกับวธีิสถิต (Static survey) 

แบบสัมพัทธ์ ที่อยู่ใกล้กับ CORS ในตำ�แหน่งเดียวกัน 

โดยมหีมดุทดสอบจำ�นวน 2,122 หมดุ อยูภ่ายในลปูของ 

CORS การแบ่งระยะแนวกันชนจาก CORS ออกเป็น 

4 ระยะได้แก่ 15, 30, 45 และมากกว่า 45 กิโลเมตร 

ผลจากการศึกษาพบว่า รากทีส่องของค่าคลาดเคลื่อน

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของหมุด

ทดสอบทีอ่ยู่ในแนวกันชนของแตล่ะระยะ มีคา่ RMSE 

ทางราบ 0.026, 0.036, 0.037 และ 0.039 เมตร 

ตามลำ�ดับ ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่า ค่า RMSE 

ทางราบแปรผันตามระยะห่างจาก CORS ที่ใกล้ที่สุด 

[10] ได้ทำ�การวิจัยเรื่องการประเมินประสิทธิภาพของ 

Total Station เพื่อเป็นการอ้างอิงตำ�แหน่งสำ�หรับ 

GNSS ในการทดสอบความแม่นยำ� 

	 วธีิการรังวดัดว้ยดาวเทยีมแบบจลน์ในทนัท ี(Real-

Time Kinematic, RTK) และวธีิการรงัวดัด้วยวธีิสถานี

อา้งองิเสมอืนจรงิ (Virtual Reference Station, VRS) 

มีการรังวัดภาคสนามดังนี้ การรังวัดด้วยวิธีการรังวัด

ด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (Real Time Kinetic, RTK) 

โดยทำ�การเก็บข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม 

180 ข้อมูล รวมถึงศึกษาการรังวัดแบบสถานีอ้างอิง

เสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) 

ทีอ่า้งองิจากกรมทีด่นิ โดยทำ�การเก็บขอ้มลูการรังวดัรบั

สญัญาณดาวเทยีม 180 ขอ้มลู ผ่านการรงัวดัดาวเทยีม

จากเครื่อง GNSS ยี่ห้อ Topcon รุ่น GR5 ดังภาพที่ 4

CORS ออกเปน 4 ระยะไดแก  15, 30, 45 และ

มากกวา 45 กิโลเมตร ผลจากการศึกษาพบวา รากท่ี

สองของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของหมุดทดสอบท่ีอยูในแนวกันชนของ

แตละระยะ มีคา RMSE ทางราบ 0.026, 0.036, 

0.037 และ 0.039 เมตร ตามลําดับ ผลการทดสอบ

แสดงให เห็นวา  ค า  RMSE ทางราบแปรผันตาม

ระยะหางจาก CORS ท่ีใกลท่ีสุด [10] ไดทําการวิจัย

เรื่องการประเมินประสิทธิภาพของ Total Station 

เพ่ือเปนการอางอิงตําแหนงสําหรับ GNSS ในการทดสอบ

ความแมนยํา  

วิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลนในทันที 

(Real-Time Kinematic, RTK) และวิธีการรังวัดดวย

วิ ธี สถานีอ า ง อิ ง เส มือนจริ ง  (Virtual Reference 

Station, VRS) มีการรังวัดภาคสนามดังนี้ การรังวัด

ดวยวิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (Real Time 

Kinetic, RTK) โดยทําการเก็บขอมูลการรังวัดรับ

สัญญาณดาวเทียม 180 ขอมูล รวมถึงศึกษาการรังวัด

แบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference 

Station, VRS) ท่ีอางอิงจากกรมท่ีดิน โดยทําการเก็บ

ขอมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม 180 ขอมูล ผาน

การรังวัดดาวเทียมจากเครื่อง GNSS ยี่หอ Topcon 

รุน GR5 ดังภาพท่ี 4 

 
 

ภาพท่ี 4 การดําเนินงานรังวัดภาคสนาม 
 

หลังจากเก็บคาพิกัดเรียบรอยแลว นํามาทํา

การคํานวณคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของวิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (Real Time 

Kinematic, RTK) และวิธีการรังวัดดวยวิธีสถานีอางอิง

เสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) และ

นําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกันระหวางวิธีการรังวัด

ดวยดาวเทียมแบบจลน  (Real Time Kinematic, 

RTK) และวิธีการรังวัดดวยวิธีสถานีอางอิงเสมือนจริง 

( Virtual Reference Station, VRS) จ า ก นั้ น นํ า ม า

วิเคราะห และสรุปผล 

ในของการหาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) วิธีการรังวัด

เทคนิ คแบบสถานี อ า ง อิ ง เ ส มื อนจริ ง  ( Virtual 

Reference Station, VRS) และวิธีการรังวัดเทคนิค

แบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) ตามสมการ

ท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ [7] ดังนี้ 
 

สมการท่ี 1 

RMSEr = ��
��Nstatic − Ni(VRS)�

2 + �Estatic − Ei(VRS)�
2�

n  

 

สมการท่ี 2 

RMSEr

= ��
��Nstatic − Ni(RTK)�

2 + �Estatic − Ei(RTK)�
2�

n  

 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟 คือ RMSE ของตําแหนงทางราบ หนวยเมตร 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ stat 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉) คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ VRS 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ RTK 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ static 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)  คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ VRS 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ RTK 

        i    คือ ขอมูลแตละ Epoch ท่ี 1 

       n    คือ จํานวนหมุดท่ีใชทดสอบ 

ภาพที่ 4 การดำ�เนินงานรังวัดภาคสนาม

	 หลังจากเก็บค่าพิกัดเรียบร้อยแล้ว นำ�มาทำ�การ

คำ�นวณคา่รากทีส่องของคา่ความคลาดเคลื่อนกําลงัสอง

เฉลีย่ (Root Mean Square Error, RMSE) ของวธีิการ

รงัวดัด้วยดาวเทยีมแบบจลน์ (Real Time Kinematic, 

RTK) และวิธีการรังวัดด้วยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนจริง 
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(Virtual Reference Station, VRS) และนำ�ผลลัพธ์ที่

ไดม้าเปรียบเทยีบกันระหวา่งวธีิการรังวดัดว้ยดาวเทยีม

แบบจลน์ (Real Time Kinematic, RTK) และวิธีการ

รงัวดัดว้ยวธีิสถานีอา้งองิเสมอืนจริง (Virtual Reference 

Station, VRS) จากนั้นนำ�มาวิเคราะห์ และสรุปผล

	 ในของการหาค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉล่ีย 

(Root Mean Square Error, RMSE) วิธีการรังวัด

เทคนิคแบบสถานีอ้างอิงเสมือนจริง (Virtual Reference 

Station, VRS) และวิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน์ (Real 

Time Kinematic, RTK) ตามสมการท่ี 1 และ 2 ตาม

ลำ�ดับ [7] ดังน้ี

CORS ออกเปน 4 ระยะไดแก  15, 30, 45 และ

มากกวา 45 กิโลเมตร ผลจากการศึกษาพบวา รากท่ี

สองของคาคลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของหมุดทดสอบท่ีอยูในแนวกันชนของ

แตละระยะ มีคา RMSE ทางราบ 0.026, 0.036, 

0.037 และ 0.039 เมตร ตามลําดับ ผลการทดสอบ

แสดงให เห็นวา  ค า  RMSE ทางราบแปรผันตาม

ระยะหางจาก CORS ท่ีใกลท่ีสุด [10] ไดทําการวิจัย

เรื่องการประเมินประสิทธิภาพของ Total Station 

เพ่ือเปนการอางอิงตําแหนงสําหรับ GNSS ในการทดสอบ

ความแมนยํา  

วิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลนในทันที 

(Real-Time Kinematic, RTK) และวิธีการรังวัดดวย

วิ ธี สถานีอ า ง อิ ง เส มือนจริ ง  (Virtual Reference 

Station, VRS) มีการรังวัดภาคสนามดังนี้ การรังวัด

ดวยวิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (Real Time 

Kinetic, RTK) โดยทําการเก็บขอมูลการรังวัดรับ

สัญญาณดาวเทียม 180 ขอมูล รวมถึงศึกษาการรังวัด

แบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference 

Station, VRS) ท่ีอางอิงจากกรมท่ีดิน โดยทําการเก็บ

ขอมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม 180 ขอมูล ผาน

การรังวัดดาวเทียมจากเครื่อง GNSS ยี่หอ Topcon 

รุน GR5 ดังภาพท่ี 4 

 
 

ภาพท่ี 4 การดําเนินงานรังวัดภาคสนาม 
 

หลังจากเก็บคาพิกัดเรียบรอยแลว นํามาทํา

การคํานวณคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของวิธีการรังวัดดวยดาวเทียมแบบจลน (Real Time 

Kinematic, RTK) และวิธีการรังวัดดวยวิธีสถานีอางอิง

เสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) และ

นําผลลัพธท่ีไดมาเปรียบเทียบกันระหวางวิธีการรังวัด

ดวยดาวเทียมแบบจลน  (Real Time Kinematic, 

RTK) และวิธีการรังวัดดวยวิธีสถานีอางอิงเสมือนจริง 

( Virtual Reference Station, VRS) จ า ก นั้ น นํ า ม า

วิเคราะห และสรุปผล 

ในของการหาคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) วิธีการรังวัด

เทคนิ คแบบสถานี อ า ง อิ ง เ ส มื อนจริ ง  ( Virtual 

Reference Station, VRS) และวิธีการรังวัดเทคนิค

แบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) ตามสมการ

ท่ี 1 และ 2 ตามลําดับ [7] ดังนี้ 
 

สมการท่ี 1 

RMSEr = ��
��Nstatic − Ni(VRS)�

2 + �Estatic − Ei(VRS)�
2�

n  

 

สมการท่ี 2 

RMSEr

= ��
��Nstatic − Ni(RTK)�

2 + �Estatic − Ei(RTK)�
2�

n  

 
𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝐸𝐸𝐸𝐸𝑟𝑟𝑟𝑟 คือ RMSE ของตําแหนงทางราบ หนวยเมตร 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠  คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ stat 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉) คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ VRS 

𝑁𝑁𝑁𝑁𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅) คือ คาพิกัดของแนวเหนือ-ใต ของการรังวัด

แบบ RTK 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠𝑠   คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ static 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉)  คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ VRS 

𝐸𝐸𝐸𝐸𝑠𝑠𝑠𝑠(𝑉𝑉𝑉𝑉𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅)  คือ คาพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก 

ของการรังวัดแบบ RTK 

        i    คือ ขอมูลแตละ Epoch ท่ี 1 

       n    คือ จํานวนหมุดท่ีใชทดสอบ 

RMSE
r
 คือ RMSE ของตำ�แหน่งทางราบ หน่วยเมตร

N
static

  คือ ค่าพิกัดของแนวเหนือ-ใต้ ของการรังวัด

แบบ stat

N
i(VRS)

 คือ ค่าพิกัดของแนวเหนือ-ใต ้ ของการรังวัด

แบบ VRS

N
i(RTK)

 คือ ค่าพิกัดของแนวเหนือ-ใต้ ของการรังวัด

แบบ RTK

E
static

   คือ ค่าพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก ของ

การรังวัดแบบ static

E
i(VRS)

  คือ ค่าพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก ของ

การรังวัดแบบ VRS

E
i(RTK)

  คือ ค่าพิกัดของแนวตะวันออก-ตะวันตก ของ

การรังวัดแบบ RTK

	 	 i    คือ ข้อมูลแต่ละ Epoch ที่ 1

	 	 n    คือ จำ�นวนหมุดที่ใช้ทดสอบ

	 3.4 กระบวนการสร้างแผนที่

	 ในสว่นของงานแผนที ่จะประกอบดว้ยขอ้มลูสำ�คญั

ต่าง ๆ ได้แก่ อาคารสิ่งก่อสร้าง ถนน รางน้ำ� ต้นไม้ 

ขอบเขตแนวรัว้ และเสน้ระดบัความสงู ซึง่เมื่อไดข้อ้มลู

ทัง้หมดจากการคำ�นวณแลว้ ก็จะนำ�ขอ้มลูเหลา่น้ันมาสร้าง

แผนที ่แต่ละชัน้ขอ้มลู โดยได้มกีารดำ�เนินการออกแบบ

ฐานขอ้มลูและพฒันากระบวนการนำ�เขา้ขอ้มลูและทำ�

แผนทีด่ว้ยโปรแกรมควอนตมัจีไอเอส (QGIS) และไดม้ี

การนำ�ภาพถ่ายดาวเทยีมเขา้มาใชต้รวจสอบและประเมนิ

ผลจากการดำ�เนินการเพื่อความถูกตอ้งแม่นยำ�มากขึน้ 

หลงัจากน้ันไดม้กีารจัดทำ� Layout แผนที ่และ Export 

ออกมาเป็นไฟล์รูปภาพ หรือไฟล์ PDF ดังภาพที่ 5

4. ผลลัพท์ที่ ได้และการวิเคราะห์

	 จากการทดสอบการรังวัดด้วยระบบดาวเทียมที่

โรงพยาบาลแหลมฉบัง โดยทำ�การนำ�ค่าพิกัดของวิธี

การรงัวดัเทคนิคแบบสถานีอา้งองิเสมอืนจรงิ (Virtual 

Reference Station, VRS) และวิธีการรังวัดเทคนิค

แบบจลน์ (Real-Time Kinematic, RTK) มาเปรียบ

เทียบกับหมุดวงรอบที่ใช้อ้างอิง จำ�นวน 10 หมุด โดย

ใช้เครื่อง GNSS ยี่ห้อ Topcon รุ่น GR5 ในการรังวัด 

ตามตารางที่ 1 โดยตารางที่ 2 แสดงผลการทดสอบ

ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย 

(Root Mean Square Error, RMSE) และค่าความ

ต่างของสองตัวชี้วัด ซึ่งจะเห็นได้ว่าค่าเฉลี่ยโดยรวม

ของค่าความคาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) ของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบ

สถานอีา้งองิเสมอืนจริง (Virtual Reference Station, 

VRS) อยู่ที่ 0.205 เมตร หรือ 20.5 เซนติเมตร ส่วน

วธีิการรงัวดัเทคนิคแบบจลน์ (Real Time Kinematic, 

RTK) อยู่ที่ 0.189 เมตรหรือ 18.9 เซนติเมตร และค่า

ความต่างระหว่างสองตัวชี้วัดอยู่ที่ 0.033 เมตร หรือ 

3.3 เซนติเมตร ตามลำ�ดับ และจากตารางที่ 3 เป็น

ผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของหมุดหลักฐานอ้างอิง เปรียบเทียบกับ ค่ารากที่
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สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root 

Mean Square Error, RMSE) ทีน่ำ�มาใช้ ในการอา้งองิ

พิกัด โดยใช้หมุดห้องไฟฟ้า ซึ่งเป็นหมุดวงรอบตรงจุด

เดียวกันกับหมุดหลักฐาน KUSRC0002 ซึ่งเมื่อเปรียบ

เทยีบกับหมุดหลักฐานพบว่า วิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน์ 

(Real Time Kinematic, RTK) มีค่าความคลาดเคลื่อน

กําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

อยู่ที่ 0.025 เมตร หรือ 2.5 เซนติเมตร ซึ่งให้ผลใกล้

เคยีงกับหมดุหลกัฐานมากกวา่วธีิการรงัวดัเทคนิคแบบ

สถานอีา้งองิเสมอืนจริง (Virtual Reference Station, 

 

ภาพท่ี 5 แผนท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี
 

ตารางท่ี 1 คาพิกัดของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) และ

วิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) และหมุดวงรอบท่ีใชอางอิง 
 

ชื่อหมุด 
หมุดวงรอบท่ีใชอางอิง หมุดวงรอบวิธี VRS หมุดวงรอบวิธี RTK 

(x , y) (เมตร) (x , y) (เมตร) (x , y) (เมตร) 

1. หมุดบริเวณหอพัก 708298, 1450776 708297.695, 1450775.656 708297.823, 1450775.602 

2. หมุดบริเวณหมูบาน 708248, 1450779 708247.188, 1450778.537 708247.543, 1450778.280 

3. หมุดบรเิวณคลังยา 708200, 1450779 708199.348, 1450778.897 708199.705, 1450778.879 

4. หมุดบริเวณโรงฆาเช้ือ 708100, 1450821 708099.823, 1450820.602 708099.688, 1450820.706 

5. หมุดบริเวณหองไฟฟา  

    (หมุดหลักฐาน) 

707979, 1450820 707978.700, 1450819.720 707978.713, 1450819.936 

6. หมุดบริเวณรานสะดวกซื้อ 707982, 1450773 707981.398, 1450772.912 707981.564, 1450772.599 

7. หมุดบริเวณท่ีรักษาความปลอดภัย 708122, 1450714 708121.509, 1450713.608 708121.477, 1450713.582 

8. หมุดพ้ืนท่ีกอสราง 708184, 1450728 708183.930, 1450727.079 708183.110, 1450727.763 

9. หมุดบริเวณสนามกีฬา 708268, 1450730 708267.433, 1450729.166 708267.659, 1450729.290 

10. หมุดจุดท้ิงของเสีย 708394, 1450720 708393.553, 1450719.956 708393.372, 1450719.749 

 

 

 

VRS) ทีม่คีา่พกัิดอยูท่ี ่0.054 เมตร หรือ 5.4 เซนตเิมตร

ซึง่คา่ความตา่งของสองตวัชีว้ดัน้ีมีคา่ความตา่งกันอยูท่ี ่

0.029 เมตร หรือ 2.9 เซนติเมตร ดังนั้นทั้งสองวิธีการ

น้ี จึงมคีา่ความตา่งกันไมม่ากและอยู่ในเกณฑท์ีย่อมรบั

ได้ โดยคลาดเคลื่อนไม่เกิน ±4 เซนติเมตร [7]
	 เมื่อนำ�ข้อมูลผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่า

ความคลาดเคลื่อนกําลงัสองเฉลีย่ (Root Mean Square 

Error, RMSE) ของวิธี VRS และ RTK จากตารางที่ 

2 แสดงในรูปแบบกราฟแท่งและกราฟเส้นตามภาพที่ 

6 และ 7 ตามลำ�ดับ

ภาพที่ 5 แผนที่โรงพยาบาลแหลมฉบัง อำ�เภอศรีราชา จังหวัดชลบุรี

ตารางที่ 1 ค่าพิกัดของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบสถานีอ้างอิงเสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) 

และวิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน์ (Real Time Kinematic, RTK) และหมุดวงรอบที่ใช้อ้างอิง

 

ภาพท่ี 5 แผนท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง อําเภอศรีราชา จังหวัดชลบุร ี
 

ตารางท่ี 1 คาพิกัดของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) และ

วิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) และหมุดวงรอบท่ีใชอางอิง 
 

ชื่อหมุด 
หมุดวงรอบท่ีใชอางอิง หมุดวงรอบวิธี VRS หมุดวงรอบวิธี RTK 

(x , y) (เมตร) (x , y) (เมตร) (x , y) (เมตร) 

1. หมุดบริเวณหอพัก 708298, 1450776 708297.695, 1450775.656 708297.823, 1450775.602 

2. หมุดบริเวณหมูบาน 708248, 1450779 708247.188, 1450778.537 708247.543, 1450778.280 

3. หมุดบรเิวณคลังยา 708200, 1450779 708199.348, 1450778.897 708199.705, 1450778.879 

4. หมุดบริเวณโรงฆาเช้ือ 708100, 1450821 708099.823, 1450820.602 708099.688, 1450820.706 

5. หมุดบริเวณหองไฟฟา  

    (หมุดหลักฐาน) 

707979, 1450820 707978.700, 1450819.720 707978.713, 1450819.936 

6. หมุดบริเวณรานสะดวกซื้อ 707982, 1450773 707981.398, 1450772.912 707981.564, 1450772.599 

7. หมุดบริเวณท่ีรักษาความปลอดภัย 708122, 1450714 708121.509, 1450713.608 708121.477, 1450713.582 

8. หมุดพ้ืนท่ีกอสราง 708184, 1450728 708183.930, 1450727.079 708183.110, 1450727.763 

9. หมุดบริเวณสนามกีฬา 708268, 1450730 708267.433, 1450729.166 708267.659, 1450729.290 

10. หมุดจุดท้ิงของเสีย 708394, 1450720 708393.553, 1450719.956 708393.372, 1450719.749 
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ตารางที่ 3 ผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, 

RMSE) ของหมุดหลักฐานอ้างอิง เปรียบเทียบกับ ค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root 

Mean Square Error, RMSE) ที่นำ�มาอ้างอิง ของการรังวัดที่โรงพยาบาลแหลมฉบัง 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

และคาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
 

 

ชื่อหมุด 

คาท่ีไดจาก RMSE 

ของวิธี VRS 

(เมตร) 

คาท่ีไดจาก RMSE 

ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตางระหวาง 

VRS และ RTK 

(เมตร) 

1. หมุดบริเวณหอพัก 0.145 0.137 0.008 

2. หมุดกลางหมูบาน 0.295 0.269 0.026 

3. หมุดคลังยา 0.208 0.108 0.100 

4. หมุดโรงฆาเช้ือ 0.137 0.135 0.002 

5. หมุดหองไฟฟา(หมุดหลักฐาน) 0.129 0.092 0.037 

6. หมุดหนารานสะดวกซื้อ 0.192 0.187 0.005 

7. หมุดบริเวณปอมยามรักษาความปลอดภัย 0.198 0.211 0.013 

8. หมุดพ้ืนท่ีกอสราง 0.292 0.291 0.001 

9. หมุดบริเวณสนามกีฬา 0.318 0.249 0.069 

10. หมุดบริเวณจุดท้ิงของเสีย 0.142 0.213 0.071 

คาเฉลี่ยรวม 0.205 0.189 0.033 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของหมุดหลักฐานอางอิง เปรียบเทียบกับ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ท่ีนํามาอางอิง ของการรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
 

ชื่อหมุด 
คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี VRS 

(เมตร) 

คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตาง 

ระหวางวิธี VRS และ RTK 

(เมตร) 

หมุดหองไฟฟา 0.129 0.092 0.037 

KUSRC0002 0.054 0.025 0.029 

คาความตาง 0.075 0.067 0.008 

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแทงแสดงผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) และคาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 
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ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตางระหวาง 

VRS และ RTK 

(เมตร) 

1. หมุดบริเวณหอพัก 0.145 0.137 0.008 

2. หมุดกลางหมูบาน 0.295 0.269 0.026 

3. หมุดคลังยา 0.208 0.108 0.100 

4. หมุดโรงฆาเช้ือ 0.137 0.135 0.002 

5. หมุดหองไฟฟา(หมุดหลักฐาน) 0.129 0.092 0.037 

6. หมุดหนารานสะดวกซื้อ 0.192 0.187 0.005 

7. หมุดบริเวณปอมยามรักษาความปลอดภัย 0.198 0.211 0.013 

8. หมุดพ้ืนท่ีกอสราง 0.292 0.291 0.001 

9. หมุดบริเวณสนามกีฬา 0.318 0.249 0.069 

10. หมุดบริเวณจุดท้ิงของเสีย 0.142 0.213 0.071 

คาเฉลี่ยรวม 0.205 0.189 0.033 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของหมุดหลักฐานอางอิง เปรียบเทียบกับ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ท่ีนํามาอางอิง ของการรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
 

ชื่อหมุด 
คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี VRS 

(เมตร) 

คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตาง 

ระหวางวิธี VRS และ RTK 

(เมตร) 

หมุดหองไฟฟา 0.129 0.092 0.037 

KUSRC0002 0.054 0.025 0.029 

คาความตาง 0.075 0.067 0.008 

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแทงแสดงผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) และคาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 

ตารางท่ี 2 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

และคาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
 

 

ชื่อหมุด 

คาท่ีไดจาก RMSE 

ของวิธี VRS 

(เมตร) 

คาท่ีไดจาก RMSE 

ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตางระหวาง 

VRS และ RTK 

(เมตร) 

1. หมุดบริเวณหอพัก 0.145 0.137 0.008 

2. หมุดกลางหมูบาน 0.295 0.269 0.026 

3. หมุดคลังยา 0.208 0.108 0.100 

4. หมุดโรงฆาเช้ือ 0.137 0.135 0.002 

5. หมุดหองไฟฟา(หมุดหลักฐาน) 0.129 0.092 0.037 

6. หมุดหนารานสะดวกซื้อ 0.192 0.187 0.005 

7. หมุดบริเวณปอมยามรักษาความปลอดภัย 0.198 0.211 0.013 

8. หมุดพ้ืนท่ีกอสราง 0.292 0.291 0.001 

9. หมุดบริเวณสนามกีฬา 0.318 0.249 0.069 

10. หมุดบริเวณจุดท้ิงของเสีย 0.142 0.213 0.071 

คาเฉลี่ยรวม 0.205 0.189 0.033 

 

ตารางท่ี 3 ผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของหมุดหลักฐานอางอิง เปรียบเทียบกับ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) ท่ีนํามาอางอิง ของการรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
 

ชื่อหมุด 
คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี VRS 

(เมตร) 

คาท่ีไดจาก RMSE ของวิธี RTK 

(เมตร) 

คาความตาง 

ระหวางวิธี VRS และ RTK 

(เมตร) 

หมุดหองไฟฟา 0.129 0.092 0.037 

KUSRC0002 0.054 0.025 0.029 

คาความตาง 0.075 0.067 0.008 

 
 

ภาพท่ี 6 กราฟแทงแสดงผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square 

Error, RMSE) และคาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 
ภาพที่ 6 กราฟแท่งแสดงผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) และค่าความต่างของสองตัวชี้วัด การรังวัดที่โรงพยาบาลแหลมฉบัง

ตารางที่ 2 ผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, 

RMSE) และค่าความต่างของสองตัวชี้วัด การรังวัดที่โรงพยาบาลแหลมฉบัง 



ประสิทธิภาพการรังวัดด้วยเทคโนโลยี GNSS บนพื้นที่ลาดชัน: กรณีศึกษา 
โรงพยาบาลแหลมฉบัง จ.ชลบุรี 19

ภาพที่ 7 กราฟเส้นแสดงผลการทดสอบค่ารากที่สองของค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) และ ค่าความต่างของสองตัวชี้วัด การรังวัดที่โรงพยาบาลแหลมฉบัง

13 

 

 
 

ภาพท่ี 7 กราฟเสนแสดงผลการทดสอบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, 

RMSE) และ คาความตางของสองตัวชี้วัด การรังวัดท่ีโรงพยาบาลแหลมฉบัง 

 

5. สรุปผลและขอเสนอแนะ 

ในโครงการนี้ไดมีการสํารวจรังวัดและจัดทําแผนท่ี

ภูมิประเทศ ใหแกโรงพยาบาลแหลมฉบัง เพ่ือนําไปใชใน

การวางผังกําหนดขอบเขตการใชประโยชนท่ีดินในพ้ืนท่ี 

ซ่ึงผลจากการดําเนินงานสามารถสรางแผนท่ีภูมิประเทศ

ท่ีมีความแมนยํา และไดมีการนํากระบวนการทางดาน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร และภาพถายดาวเทียมเขามา

ใชงานเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพของการทําสํารวจรังวัดอีก

ทางหนึ่ง นอกจากนี้ยังไดมีการดําเนินการวิจัยในการ

ตรวจสอบประสิทธิภาพการสํารวจรังวัดดวยวิธีการทาง

ระบบดาวเทียม GNSS (Global Navigation Satellite 

System) ในเบื้องตน โดยวิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน 

(Real Time Kinematic, RTK) และวิธีการรังวัดเทคนิค

แบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference Station, 

VRS) ซ่ึงใชคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลัง

สองเฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของการ

รังวัดเทคนิคแบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) 

และ คารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อนกําลังสอง

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของวิธีการ

รังวัดเทคนิคแบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual 

Reference Station, VRS) เปนตัวชี้วัด โดยการนําคา

พิกัดของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบจลน (Real Time 

Kinematic, RTK) และการรังวัดเทคนิคแบบสถานีอางอิง

เสมือนจริง (Virtual Reference Station, VRS) มาเปรียบเทียบ

กับหมุดวงรอบท่ีใชอางอิง แลวนําคาความคลาดเคลื่อน

มาหาคาความตางระหวางสองตัวชี้วัด ผลท่ีไดจาก

การศึกษาพบวา ทั้งสองวิธีมีคาความตางเฉลี่ยรวมกัน

อยู ท่ี 0.033 เมตร หรือ 3.3 เซนติเมตร ซ่ึงไมเกิน 4 

เซนติเมตร ถือวามีความใกลเคียงกันในท้ังสองวิธี และ

เม่ือเปรียบเทียบคารากท่ีสองของคาความคลาดเคลื่อน

กําลั งสอง เฉลี่ ย  (Root Mean Square Error, RMSE) 

ของหมุดหลักฐานพบวา วิธีการของการรังวัดเทคนิค

แบบจลน (Real Time Kinematic, RTK) พบวาคาความ

คลาดเคลื่ อนกําลั งสองเฉลี่ ย  (Root Mean Square 

Error, RMSE) อยูท่ี 0.025 เมตร หรือ 2.5 เซนติเมตร ซ่ึง

ใหผลใกลเคียงกับหมุดหลักฐานมากกวาวิธีการรังวัด

เทคนิคแบบสถานีอางอิงเสมือนจริง (Virtual Reference 

Station, VRS) ท่ีมีคาพิกัดอยู ท่ี 0.054 เมตร หรือ 5.4 

เซนติเมตร จึงเห็นไดวา วิธีการของการรังวัดเทคนิคแบบ

จลน (Real Time Kinematic, RTK) มีความคลาดเคลื่อน

นอยกวาวิธีการรั งวัดแบบสถานีอางอิงเสมือนจริง 

(Virtual Reference Station, VRS) อย า ง ไรก ็ต าม 

หมุดวงรอบท่ีใชอางอิงอาจจะมีความคลาดเคลื่อนปะปน

แฝงอยูในเทคนิคท่ีใชทําการรังวัด จึงอาจจะทําใหคาราก

5. สรุปผลและข้อเสนอแนะ

	 ในโครงการน้ี ไดม้กีารสำ�รวจรงัวดัและจัดทำ�แผนที่

ภูมปิระเทศ ให้แก่โรงพยาบาลแหลมฉบงั เพื่อนำ�ไปใช้ ใน

การวางผงักำ�หนดขอบเขตการใชป้ระโยชน์ทีด่นิในพืน้ที ่

ซึง่ผลจากการดำ�เนินงานสามารถสรา้งแผนทีภู่มปิระเทศ

ที่มีความแม่นยำ� และได้มีการนำ�กระบวนการทางด้าน

ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และภาพถ่ายดาวเทียม

เข้ามาใช้งานเพื่อเพิ่มประสิทธิภาพของการทำ�สำ�รวจ

รงัวดัอกีทางหน่ึง นอกจากน้ียงัไดมี้การดำ�เนินการวจัิย

ในการตรวจสอบประสิทธิภาพการสำ�รวจรังวัดด้วยวิธี

การทางระบบดาวเทียม GNSS (Global Navigation 

Satellite System) ในเบือ้งตน้ โดยวธีิการรังวดัเทคนิค

แบบจลน์ (Real Time Kinematic, RTK) และวิธีการ

รังวัดเทคนิคแบบสถานีอ้างอิงเสมือนจริง (Virtual 

Reference Station, VRS) ซึ่งใช้ค่ารากที่สองของ

ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) ของการรงัวดัเทคนคิแบบจลน ์

(Real Time Kinematic, RTK) และ ค่ารากที่สองของ

ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) ของวิธีการรังวัดเทคนิคแบบ

สถานอีา้งองิเสมอืนจริง (Virtual Reference Station, 

VRS) เป็นตัวชี้วัด โดยการนำ�ค่าพิกัดของวิธีการรังวัด

เทคนิคแบบจลน์ (Real Time Kinematic, RTK) และ

การรงัวดัเทคนิคแบบสถานีอา้งองิเสมอืนจรงิ (Virtual 

Reference Station, VRS) มาเปรียบเทียบกับหมุดวง

รอบที่ใช้อ้างอิง แล้วนำ�ค่าความคลาดเคลื่อนมาหาค่า

ความต่างระหว่างสองตัวชี้วัด ผลที่ได้จากการศึกษา

พบวา่ ทัง้สองวธีิมคีา่ความตา่งเฉลีย่รวมกันอยูท่ี ่0.033 

เมตร หรือ 3.3 เซนติเมตร ซึ่งไม่เกิน 4 เซนติเมตร

ถือว่ามีความใกล้เคียงกันในทั้งสองวิธี และเมื่อเปรียบ

เทยีบคา่รากทีส่องของคา่ความคลาดเคลื่อนกาํลงัสอง

เฉลี่ย (Root Mean Square Error, RMSE) ของ

หมุดหลักฐานพบว่า วิธีการของการรังวัดเทคนิค

แบบจลน์ (Real Time Kinematic, RTK) พบว่า

ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) อยู่ที่ 0.025 เมตร หรือ 

2.5 เซนติเมตร ซึ่งให้ผลใกล้เคียงกับหมุดหลักฐาน

มากกว่าวิธีการรังวัดเทคนิคแบบสถานีอ้างอิงเสมือน

จริง (Virtual Reference Station, VRS) ที่มีค่าพิกัด

อยู่ที่ 0.054 เมตร หรือ 5.4 เซนติเมตร จึงเห็นได้ว่า 

วิธีการของการรังวัดเทคนิคแบบจลน์ (Real Time 

Kinematic, RTK) มคีวามคลาดเคลื่อนน้อยกวา่วธีิการ

รงัวดัแบบสถานีอา้งองิเสมือนจรงิ (Virtual Reference 

Station, VRS) อย่างไรก็ตาม หมุดวงรอบที่ใช้อ้างอิง

อาจจะมีความคลาดเคลื่อนปะปนแฝงอยู่ในเทคนิค

ที่ใช้ทำ�การรังวัด จึงอาจจะทำ�ให้ค่ารากที่สองของ

ค่าความคลาดเคลื่อนกําลังสองเฉลี่ย (Root Mean 

Square Error, RMSE) มคีวามแปรปรวนอยูบ่า้ง อยา่งไร

ก็ตาม ค่าพิกัดที่ได้จากการรังวัดด้วยระบบดาวเทียมมี

คา่พกัิดใกลเ้คยีงกับหมดุหลกัฐาน และคา่ความตา่งของ
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ทั้งสองวิธยีังมคีา่ใกลเ้คียงกันอกีดว้ย ทำ�ให้คา่เหลา่นัน้

มคีวามน่าเชื่อถือและสามารถใชง้านได ้และดำ�เนินการ

จัดทำ�แผนที่ภูมิประเทศและนำ�เข้าสู่ระบบสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems, 

GIS) พบวา่ในการกำ�หนดหมดุสำ�รวจวงรอบ ควรเลอืก

ตำ�แหน่งทีส่ามารถสอ่งกลอ้งเห็นถึงกันได้ และไมค่วรมี

หมุดมากจนเกินไป เพื่อลดโอกาสความคลาดเคลื่อนที่

เกิดจากการส่องกล้องรังวัด และในกรณีที่ต้องการจัด

เก็บขอ้มลูบริเวณภายในอาคาร ทีซ่ึง่สญัญาณดาวเทยีม

อาจจะไมส่ามารถเขา้ไปถึงได ้อาจจะตอ้งเพิม่หมดุยอ่ย

เข้าไปในบริเวณอาคาร แล้วจึงทำ�การใช้กล้อง Total 

Station ในการเก็บรายละเอียด นอกจากน้ี ในการ

ดำ�เนินการภาคสนาม พบวา่ในการรงัวดัดว้ยดาวเทยีม

แบบสถิต (Static Survey) จำ�เป็นต้องใช้เวลาในการ

เก็บข้อมูลอย่างน้อย 4 ชั่วโมง จึงต้องตรวจสอบสภาพ

อากาศก่อนทำ�การสำ�รวจ 
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