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บทคัดย่อ

	 การรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนเป็นรูปแบบหนึ่งของการรังวัดด้วย

ระบบเครือข่ายแบบจลน์ในทันที ซึ่งค่าความถูกต้องและความน่าเชื่อถือของพิกัดต�ำแหน่ง รวมถึงขอบเขต

การท�ำงานมีความต่อเน่ืองเป็นเน้ือเดียวกันตลอดทั้งโครงข่าย ส่งผลให้เกิดความคล่องตัวในการปฏิบัติ

งานและประหยัดเวลาในการท�ำงาน บทความนี้มีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความถูกต้องของพิกัดต�ำแหน่ง

จากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน โดยใช้หมุดหลักฐานถาวรจ�ำนวน 10 

หมุด ซึ่งกระจายอยู่ในพื้นที่ของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ครอบคลุมพื้นที่ 743,760 

ตารางเมตร ผลการศึกษาพบว่า ค่าพิกัดในทางราบและทางดิ่งที่ได้จากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบ 

จีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน และประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 นั้น จะให้

ความถูกต้องอยู่ในระดับ 10 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร ตามล�ำดับ ผลลัพธ์ที่ได้แสดงให้เห็นถึงวิธีการ

รังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอส แบบสถานีอ้างอิงเสมือน จะเป็นทางเลือกหนึ่งส�ำหรับงานรังวัดที่ไม่

ต้องการความถูกต้องสูงมากนัก ทั้งยังประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงานด้วย

ค�ำส�ำคัญ

สถานีอ้างอิงเสมือน แบบจำ�ลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ดาวเทียมระบบจีพีเอส
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Abstract

	 Virtual Reference Station (VRS) is a type of network-based Real Time Kinematic GPS technique. 

The accuracy and reliability of the coordinates are based on the density and efficiency of the 

reference station in the network. Moreover, a homogeneous operational area within the network 

is the advantage. The flexibility and saving hours in a field operation are also included as the 

result. The purpose of the study is to evaluate the positional accuracy from VRS method of 10 

permanent stations distributed in the Kasetsart University (Bangkhen Campus) and covers 743,760 

m2. The result presents that the accuracy of horizontal position and orthometric heights from 

VRS applied by Earth Gravitational Model 2008 (EGM2008) are better than 10 and 30 cm,  

respectively. Then, it can be concluded that the GPS- derived orthometric heights by VRS is an 

alternative method for time and cost saving in field surveying where a high accuracy of the 

orthometric heights is not required. 
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1.	 บทน�ำ

	 การรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอส ระบบ 

เครือข่ายแบบจลน์ในทันที (Network-based RTK 

GPS) มีทัง้สิน้ 3 รปูแบบ ได้แก่ Flächen-Korrectur- 

Parameter (FKP), Virtual Reference Station 

(VRS) และ Master Auxiliary Concept (MAC) [1] 

ในประเทศไทยมีการใช้เพียงรูปแบบสถานีอ้างอิง

เสมือน (Virtual Reference Station) โดยกรมที่ดิน 

ซึง่เป็นหน่วยงานทีค่วบคมุดูแล และมกีารตดิตัง้สถานี

ฐานถาวรจ�ำนวนทั้งสิ้น 11 สถานี ในลักษณะเป็น 

โครงข่าย (GPS network) แต่ละสถานีจะมีระยะห่าง

กันประมาณ 50–80 กิโลเมตร ดังแสดงในภาพที่ 1 

	 ในการรังวัดโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือนนั้น มี 

หลกัการคอืการใช้สถานฐีานถาวรหลายสถานรีบัสญัญาณ

ดาวเทียมระบบจีพีเอสพร้อมกัน และมีศูนย์ควบคุม 

(Control center) เพือ่ค�ำนวณค่าแก้อนัเนือ่งมาจาก 

วงโคจรดาวเทียม (Satellite orbit error) และ 

ค่าแก้อันเนื่องมาจากช้ันบรรยากาศ (Atmospheric 

error) ในการสื่อสารระหว่างสถานีเคลื่อนท่ี (Rover 

station) และศนูย์ควบคมุ เป็นการสือ่สารแบบสองทาง 

(Bi-directional communication) โดยสถานเีคลือ่นท่ี

จะส่งพิกัดต�ำแหน่งโดยประมาณของตนไปยังศูนย์

ควบคุมทางเครือข่ายสื่อสาร จากน้ันศูนย์ควบคุมจะ

ค�ำนวณและประมาณค่าแก้จากสถานีฐานทุกสถานี

ส�ำหรับต�ำแหน่งของสถานเีคลือ่นท่ีน้ัน จงึเปรยีบกบัว่า 

มสีถานอ้ีางองิเสมอืนอยูใ่นบรเิวณใกล้กับสถานเีคลือ่นที่ 

[2] ดังแสดงในภาพที่ 2 ท้ังนี้ ที่ศูนย์ควบคุมจะมี

เซิร์ฟเวอร์และโมเด็มในการสือ่สาร และสามารถสือ่สาร

ได้พร้อมกันหลายๆ สถานีเคลื่อนที่ในเวลาเดียวกัน  

การรงัวดัโดยวธินีีม้คีวามน่าเช่ือถือและความถูกต้องเชิง

ต�ำแหน่งในทางราบอยูใ่นระดบัเซนติเมตร
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1. บทนํา 
การรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส  ระบบ

เครือขายแบบจลนในทันที (Network-based RTK 
GPS) มีทั้งสิ้น 3 รูปแบบ ไดแก Flächen-
Korrectur-Parameter (FKP), Virtual 
Reference Station (VRS) และ Master 
Auxiliary Concept (MAC) [1] ในประเทศไทยมี
การใชเพียงรูปแบบสถานีอางอิงเสมือน (Virtual 
Reference Station) โดยกรมที่ดิน ซึ่ง เปน
หนวยงานที่ควบคุมดูแล และมีการติดต้ังสถานีฐาน
ถาวรจํานวนทั้งสิ้น 11 สถานี ในลักษณะเปน
โครงขาย (GPS network) แตละสถานีจะมี
ระยะหางกันประมาณ  50–80 กิโลเมตร ดังแสดง
ในภาพที่ 1  

ในการรังวัดโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน น้ัน มี
หลักการคือ การใชสถานี ฐานถาวร หลายสถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมระบบ จีพีเอส พรอมกัน และมี
ศูนยควบคุม (Control center) เพื่อคํานวณคาแก

อันเน่ืองมาจากวงโคจรดาวเทียม (Satellite orbit 
error) และคาแกอันเน่ืองมาจากชั้นบรรยากาศ  
(Atmospheric error) ในการสื่อสารระหวาง
สถานีเคลื่อนที่  (Rover station) และศูนยควบคุม 
เปนการสื่อสารแบบสองทาง  (Bi-directional 
communication) โดยสถานีเคลื่อนที่จะสงพิกัด
ตําแหนงโดยประมาณของตนไปยังศูนยควบคุมทาง
เครือขายสื่อสาร  จาก น้ันศูนยควบคุม จะทําการ
คํานวณและประมาณคาแกจากสถานีฐานทุกสถานี
สําหรับตําแหนงของสถานีเคลื่อนที่น้ัน จึงเปรียบ
กับวา มีสถานีอางอิงเสมือนอยูในบริเวณใกลกับ
สถานีเคลื่อนที่ [2] ดังแสดงในภาพที่ 2 ทั้งน้ี ที่
ศูนยควบคุมจะมี เซิรฟเวอร และ โมเด็ม ในการ
สื่อสาร และสามารถสื่อสารไดพรอมกันหลายๆ 
สถานีเคลื่อนที่ในเวลาเดียวกัน การรังวัดโดยวิธีน้ี มี
ความนาเชื่อถือและความถูกตองเชิงตําแหนง
ในทางราบอยูในระดับเซนติเมตร 

 

 

ภาพท่ี 1  โครงขายสถานีอางอิงของกรมที่ดิน 
 

ภาพที่ 1 โครงข่ายสถานีอ้างอิงของกรมที่ดิน  

 
 

ภาพท่ี 2  หลักการรังวัดโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน 
 

คาพิกัดทางด่ิงจาก การรังวัดดวยดาวเทียม
ระบบจีพีเอส เปนความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal 
height, h) ซึ่งอยูในระบบพิกัดของรูปทรงรี  
ในขณะที่ความสูงที่ไดจากการเดินระดับ เปนความ
สูงเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง หรือที่เรียกวา 
ความสูงออรโทเมตริก (Orthometric height, H) 
ดังน้ัน  ในการแปลงความสูงเหนือทรงรีไปเปน
ความสูงออรโทเมตริก จึง จําเปน ตองทราบ
ความสัมพันธระหวางจีออยดกับรูปทรงรี ซึ่งก็คือ 
ความสูงจีออยด (Geoid undulation, N) น่ันเอง 
ความสัมพันธของคาความสูง แสดงไดดังภาพที่ 3 

ความถูกตองของคาความสูงออรโทเมตริก 

จึงขึ้นอยูกับความถูกตองของคาความสูงเหนือทรง

รีที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส  

และคาความสูงจีออยดซึ่งสามารถคํานวณไดจาก

แบบจําลองความสูงจีออยดที่มีอยู  อยางไรก็ดี 

ประเทศไทยยังไมมีแบบจําลองความสูงจีออยด

ทองถิ่น ดังน้ันจึงตองอาศัยแบบจําลองภูมิ

ศักยภาพของพิภพ  (Earth Gravitational Model) 

หรือแบบจําลองความสูงจีออยดของพิภพ  ทั้งน้ี 

แบบจําลองที่ถือวาดีและทันสมัยที่สุดในปจจุบันก็

คือ Earth Gravitational Model 2008 

(EGM2008) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  ความสัมพันธของคาความสูง 

ออรโทเมตริก คาความสูงเหนือทรงรี และคาความ

สูงจีออยด 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ประเมินความ
ถูกตองของพิกัดตําแหนงจากการรังวัดดวย
ดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
 
2. วิธีดําเนินการศึกษา 

2.1 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
ในการวิจัยไดดําเนินการรังวัดเหนือหมุด

หลักฐานซึ่งกระจายอยูในพื้นที่ของ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
จํานวน 10 หมุด ครอบคลุมพื้นที่โดยประมาณ 
743,760 ตารางเมตร มีความสูงที่แตกตางกันไม
เกิน 0.900 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 4  
 

 

ภาพท่ี 4  ตําแหนงหมุดหลักฐานของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

 

H(Orthometric height) = h(Ellipsoidal height) – N(Geoid undulation) 

 

RTCM 

NMEA 

VRS 

ภาพที่ 2 หลักการรังวัดโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน
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	 ค่าพิกดัทางด่ิงจากการรังวดัด้วยดาวเทยีมระบบ

จพีเีอส เป็นความสงูเหนอืทรงร ี(Ellipsoidal height, 

h) ซึ่งอยู่ในระบบพิกัดของรูปทรงรี ในขณะที่ความสูง

ที่ได้จากการเดินระดับ เป็นความสูงเหนือระดับน�้ำ

ทะเลปานกลาง หรือที่เรียกว่า ความสูงออร์โทเมตริก 

(Orthometric height, H) ดังนั้น ในการแปลงความ

สูงเหนือทรงรีไปเป็นความสูงออร์โทเมตริก จึงจ�ำเป็น

ต้องทราบความสัมพนัธ์ระหว่างจีออยด์กบัรปูทรงร ีซ่ึง

ก็คอื ความสงูจีออยด์ (Geoid undulation, N) นัน่เอง 

ความสัมพันธ์ของค่าความสูง แสดงได้ดังภาพที่ 3

	 ความถกูต้องของค่าความสงูออร์โทเมตริก จึงข้ึน

อยูกั่บความถกูต้องของค่าความสงูเหนอืทรงรทีีไ่ด้จาก

การรงัวดัด้วยดาวเทยีมระบบจพีเีอส และค่าความสงู 

จอีอยด์ซึง่สามารถค�ำนวณได้จากแบบจ�ำลองความสงู 

จอีอยด์ทีม่อียู ่อย่างไรกด็ปีระเทศไทยยงัไม่มแีบบจ�ำลอง

ความสงูจอีอยด์ท้องถิน่ ดงันัน้ จงึต้องอาศยัแบบจ�ำลอง

ภมูศัิกยภาพของพภิพ (Earth Gravitational Model) 

หรอืแบบจ�ำลองความสงูจอีอยด์ของพภิพ ทัง้นี ้ แบบ

จ�ำลองท่ีถอืว่าดแีละทนัสมยัทีส่ดุในปัจจุบนักคื็อ Earth 

Gravitational Model 2008 (EGM2008)

ภาพที่ 3	 ความสัมพันธ์ของค่าความสูงออร์โทเมตริก  
	 ค่าความสงูเหนอืทรงร ีและค่าความสงูจีออยด์

	 งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงค์เพื่อประเมินความ 

ถูกต้องของพิกัดต�ำแหน่งจากการรังวัดด้วยดาวเทียม

ระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 

2. วธิดี�ำเนนิการศกึษา

	 2.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา

	 ในการวิจัยได ้ด�ำเนินการรังวัดเหนือหมุด 

หลักฐานซ่ึงกระจายอยู่ในพื้นท่ีของ มหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จ�ำนวน 10 หมุด 

ครอบคลมุพืน้ทีโ่ดยประมาณ 743,760 ตารางเมตร มี

ความสูงที่แตกต่างกันไม่เกิน 0.900 เมตร ดังแสดงใน

ภาพที่ 4 

  

 
 

ภาพท่ี 2  หลักการรังวัดโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน 
 

คาพิกัดทางด่ิงจาก การรังวัดดวยดาวเทียม
ระบบจีพีเอส เปนความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal 
height, h) ซึ่งอยูในระบบพิกัดของรูปทรงรี  
ในขณะที่ความสูงที่ไดจากการเดินระดับ เปนความ
สูงเหนือระดับนํ้าทะเลปานกลาง หรือที่เรียกวา 
ความสูงออรโทเมตริก (Orthometric height, H) 
ดังน้ัน  ในการแปลงความสูงเหนือทรงรีไปเปน
ความสูงออรโทเมตริก จึง จําเปน ตองทราบ
ความสัมพันธระหวางจีออยดกับรูปทรงรี ซึ่งก็คือ 
ความสูงจีออยด (Geoid undulation, N) น่ันเอง 
ความสัมพันธของคาความสูง แสดงไดดังภาพที่ 3 

ความถูกตองของคาความสูงออรโทเมตริก 

จึงขึ้นอยูกับความถูกตองของคาความสูงเหนือทรง

รีที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส  

และคาความสูงจีออยดซึ่งสามารถคํานวณไดจาก

แบบจําลองความสูงจีออยดที่มีอยู  อยางไรก็ดี 

ประเทศไทยยังไมมีแบบจําลองความสูงจีออยด

ทองถิ่น ดังน้ันจึงตองอาศัยแบบจําลองภูมิ

ศักยภาพของพิภพ  (Earth Gravitational Model) 

หรือแบบจําลองความสูงจีออยดของพิภพ  ทั้งน้ี 

แบบจําลองที่ถือวาดีและทันสมัยที่สุดในปจจุบันก็

คือ Earth Gravitational Model 2008 

(EGM2008) 

 
 

 

 

 

 

 

 

ภาพท่ี 3  ความสัมพันธของคาความสูง 

ออรโทเมตริก คาความสูงเหนือทรงรี และคาความ

สูงจีออยด 

 

งานวิจัยน้ีมีวัตถุประสงคเพื่อ ประเมินความ
ถูกตองของพิกัดตําแหนงจากการรังวัดดวย
ดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
 
2. วิธีดําเนินการศึกษา 

2.1 ขอบเขตพ้ืนท่ีศึกษา 
ในการวิจัยไดดําเนินการรังวัดเหนือหมุด

หลักฐานซึ่งกระจายอยูในพื้นที่ของ 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
จํานวน 10 หมุด ครอบคลุมพื้นที่โดยประมาณ 
743,760 ตารางเมตร มีความสูงที่แตกตางกันไม
เกิน 0.900 เมตร ดังแสดงในภาพที่ 4  
 

 

ภาพท่ี 4  ตําแหนงหมุดหลักฐานของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 

 

H(Orthometric height) = h(Ellipsoidal height) – N(Geoid undulation) 

 

RTCM 

NMEA 

VRS 
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เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน
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	 2.2 การรวบรวมข้อมลูทีใ่ช้ในการศึกษา

		  2.2.1 ข้อมลูทีไ่ด้จากการรงัวดัด้วยดาวเทยีม

ระบบจพีเีอสโดยวธิสีถานอ้ีางองิเสมอืน ได้แก่ ค่าพกัิด

ทางราบ ซ่ึงอ้างอิงกับพื้นหลักฐาน WGS84 และค่า

พกัิดทางดิง่จากการประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองภมูศิกัยภาพ

ของพิภพ ค.ศ. 2008 ของหมุดหลักฐานของ

มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร์ วทิยาเขตบางเขน จ�ำนวน 

10 หมุด รังวัดโดยใช้เครื่องรับสญัญาณดาวเทยีมแบบ

สองความถ่ีรุ่น Trimble R8 GNSS และ Topcon GR-3 

ดังแสดงในภาพที่ 5 และ 6



ความถูกต้องของพิกัดตำ�แหน่งจากการรังวัด
ด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 27 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

ภาพที ่5  เครือ่งรบัสญัญาณดาวเทยีมรุน่ Trimble R8 GNSS 

ภาพที่ 6 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 

 รุ่น Topcon GR-3

  

2.2 การรวบรวมขอมูลท่ีใชในการศึกษา 
2.2.1 ขอมูลที่ไดจากการรังวัดดวย

ดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธี สถานีอางอิงเสมือน 
ไดแก คาพิกัดทางราบ  ซึ่ง อางอิงกับพื้นหลักฐาน 
WGS84 และ คาพิกัด ทางด่ิง จากการ ประยุกตใช
แบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค .ศ. 2008 ของ
หมุดหลักฐานของมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
วิทยาเขตบางเขน  จํานวน 10 หมุด รังวัดโดยใช
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม แบบสองความถี่ รุน 
Trimble R8 GNSS และ Topcon GR-3 ดังแสดง
ในภาพที่ 5 และ 6 

 

                                      
 

ภาพท่ี 5  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมรุน 

Trimble R8 GNSS  

 

  
 

ภาพท่ี 6  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมรุน 

Topcon GR-3 

 

2.2.2 ขอมูลที่ไดจากการรังวัดดวยวิธีการ
เดินระดับ  โดยใชกลองระดับ Leica NA2 และไม
ระดับ (Staff) ที่รังวัดเหนือหมุดหลักฐานของ
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร วิทยาเขตบางเขน 
จํานวน 10 หมุด ในเกณฑงานชั้นที่ 3 ตาม
ขอกําหนดของ Federal Geodetic Control 
Committee (FGCC) ค.ศ. 1984 [3] โดยโยงคา
ระดับจากหมุดหลักฐานการระดับ ชั้นที่ 1 
SBM.8315-1/51 ซึ่งรังวัดโดยกรมแผนที่ทหาร 
เมื่อ พ.ศ.  2554 ดังแสดงใน ภาพ ที่ 7 และ
ดําเนินการ ปรับแกคาระดับทั้งโครงขายโดยวิธี    
ลีสแควร  

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพท่ี 7  การรังวัดดวยวิธีการเดินระดับ โดยใช
กลองระดับและไมระดับ 

 
2.2.3  แบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ที่

ใชในการศึกษา ไดแก แบบจําลองภูมิศักยภาพของ
พิภพ  ค.ศ. 2008 (Earth Gravitational Model 
2008, EGM2008) ไดรับการพัฒนาและเผยแพร
โดยกลุมพัฒนา  EGM ของหนวยงานอัจฉริยะเชิง
พื้นที่แหงชาติ  สหรัฐอเมริกา  (U.S. National 
Geospatial-Intelligence Agency, NGA) 
แบบจําลองน้ี ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์             
ฮารมอนิกทรงกลมที่ขยายเพิ่มขึ้นถึงระดับขั้น  
(Degree) 2,190 และอันดับ (Order) 2,159 โดยมี

ความละเอียด (Resolution) ของแบบจําลอง  5′x 
5′ [4] ดังแสดงในภาพที่ 8  
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ภาพท่ี 6  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมรุน 

Topcon GR-3 
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Geospatial-Intelligence Agency, NGA) 
แบบจําลองน้ี ประกอบดวยคาสัมประสิทธิ์             
ฮารมอนิกทรงกลมที่ขยายเพิ่มขึ้นถึงระดับขั้น  
(Degree) 2,190 และอันดับ (Order) 2,159 โดยมี

ความละเอียด (Resolution) ของแบบจําลอง  5′x 
5′ [4] ดังแสดงในภาพที่ 8  

 

		  2.2.2	 ข้อมลูทีไ่ด้จากการรงัวดัด้วยวิธีการ

เดนิระดบั โดยใช้กล้องระดับ Leica NA2 และไม้ระดบั 

(Staff) ที่รังวัดเหนือหมุดหลักฐานของมหาวิทยาลัย

เกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน จ�ำนวน 10 หมุด 

ในเกณฑ์งานชั้นที่ 3 ตามข้อก�ำหนดของ Federal 

Geodetic Control Committee (FGCC) ค.ศ. 1984 

[3] โดยโยงค่าระดับจากหมุดหลักฐานการระดับชั้นที่ 

1 SBM.8315-1/51 ซ่ึงรงัวดัโดยกรมแผนทีท่หาร เมือ่ 

พ.ศ. 2554 ดังแสดงในภาพที่ 7 และด�ำเนินการปรับ

แก้ค่าระดับทั้งโครงข่ายโดยวิธีลีสแควร์ 

		  2.2.3 	 แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ

ที่ใช้ในการศึกษา ได้แก่ แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของ

พภิพ ค.ศ. 2008 (Earth Gravitational Model 2008, 

EGM2008) ได้รับการพัฒนาและเผยแพร่โดยกลุ่ม

พฒันา EGM ของหน่วยงานอจัฉรยิะเชงิพืน้ทีแ่ห่งชาติ 

สหรัฐอเมริกา (U.S. National Geospatial-Intelli-

gence Agency, NGA) แบบจ�ำลองนี้ ประกอบด้วย

ค่าสัมประสิทธิ์ฮาร์มอนิกทรงกลมท่ีขยายเพิ่มข้ึนถึง

ระดบัขัน้ (Degree) 2,190 และอนัดับ (Order) 2,159 

โดยมีความละเอียด (Resolution) ของแบบจ�ำลอง 

5’x 5’ [4] ดังแสดงในภาพที่ 8 

ภาพท่ี 7 การรงัวดัด้วยวธิกีารเดนิระดบั โดยใช้กล้องระดบั      

           และไม้ระดับ

ภาพที่ 8 แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ 

ค.ศ. 2008 [5]

  

 
 

ภาพท่ี 8  แบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ 
ค.ศ. 2008 [5] 

 
3. การวิเคราะหผล 

ผลลัพธของพิกัดในสามมิติจากการรังวัด
ดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และการ ประยุกตใชแบบจําลองภูมิ
ศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 เมื่อเปรียบเทียบกับ
คาพิกัดอางอิง [6] และคาระดับซึ่งไดจาก การเดิน
ระดับ สามารถอธิบายไดดังตอไปน้ี 

3.1 คาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวย
ดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  
ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 
GNSS เมื่อเปรียบเทียบกับ คาพิกัด อางอิง และคา
ระดับซึ่งไดจากการเดินระดับ ดังแสดงในตารางที่ 
1 และภาพที่ 9 พบวา  ผลตางของคาพิกัดในทาง
ราบ  มีคาเฉลี่ย เทากับ -0.081 เมตร ในทาง
ตะวันออก และ -0.056 เมตร ในทางเหนือ และคา
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.013 เมตร 

ในทางตะวันออก และ 0.018 เมตร ในทางเหนือ  
เมื่อพิจารณาผลตางของ คาพิกัดในทางด่ิงหรือ
ผลตางของ คาความสูงออรโทเมตริก พบวา มี
คาเฉลี่ยและสวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ -0.220 
เมตร และ 0.026 เมตร ตามลําดับ 

3.2 คาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวย
ดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  
ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
เมื่อเปรียบเทียบกับคาพิกัดอางอิงและคาระดับซึ่ง
ไดจากการเดินระดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 และ
ภาพที่ 10 พบวา ผลตางของคาพิกัดในทางราบ  มี
คาเฉลี่ย เทากับ -0.089 เมตร ในทางตะวันออก 
และ -0.061 เมตร ในทางเหนือ และคาสวน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน เทากับ 0.017 เมตร ในทาง
ตะวันออก และ 0.018 เมตร ในทางเหนือ  เมื่อ
พิจารณาผลตางของ คาพิกัดในทางด่ิงหรือผลตาง
ของคาความสูงออรโทเมตริก พบวา มีคาเฉลี่ยและ
สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานเทากับ -0.230 เมตร  และ 
0.032 เมตร ตามลําดับ 
 ในการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดย
วิธีสถานีอางอิงเสมือนดวยเคร่ืองรับสัญญาณทั้ง
สองรุน จะใหผลลัพธที่ใกลเคียงกันมาก ทั้งน้ี ความ
ถูกตองของพิกัดในทางราบและทางด่ิง มีคา
โดยประมาณ 10 เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร 
ตามลําดับ  นอกจากน้ี คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน
ของผลตางของคาพิกัดในสามมิติ จะมีคา
โดยประมาณ 4 เซนติเมตร    

 
ตารางท่ี 1  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน  และประยุกตใช แบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 
GNSS กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 
 
 
 
 



28 วิศวกรรมสาร มก.

3. การวเิคราะห์ผล

	 ผลลัพธ์ของพิกัดในสามมิติจากการรังวัดด้วย

ดาวเทยีมระบบจพีเีอสโดยวธีิสถานอ้ีางองิเสมอืน และ

การประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ  

ค.ศ. 2008 เมือ่เปรยีบเทยีบกบัค่าพกิดัอ้างองิ [6] และ

ค่าระดับซ่ึงได้จากการเดินระดับ สามารถอธิบายได ้

ดังต่อไปนี้

	 3.1 ค่าพิกัดในสามมิติท่ีได้จากการรังวัดด้วย

ดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน  

และประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ  

ค.ศ. 2008 ด้วยเครือ่งรบัสญัญาณ Trimble R8 GNSS 

เมื่อเปรียบเทียบกับค่าพิกัดอ้างอิง และค่าระดับซึ่งได้

จากการเดินระดับ ดังแสดงในตารางที่ 1 และภาพที่ 

9 พบว่า ผลต่างของค่าพิกัดในทางราบ มีค่าเฉล่ีย

เท่ากับ -0.081 เมตร ในทางตะวันออก และ -0.056 

เมตร ในทางเหนือ และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

เท่ากับ 0.013 เมตร ในทางตะวันออก และ 0.018 

เมตร ในทางเหนอื เมือ่พจิารณาผลต่างของค่าพกิดัใน

ทางดิง่หรือผลต่างของค่าความสงูออร์โทเมตรกิ พบว่า 

มีค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ -0.220 

เมตร และ 0.026 เมตร ตามล�ำดับ

	 3.2 ค่าพิกัดในสามมิติท่ีได้จากการรังวัดด้วย

ดาวเทยีมระบบจพีเีอสโดยวธิสีถานอ้ีางองิเสมอืน และ

ประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 

2008 ด้วยเครื่องรับสัญญาณ Topcon GR-3 เมื่อ

เปรียบเทียบกับค่าพิกัดอ้างอิงและค่าระดับซึ่งได้จาก

การเดินระดับ ดังแสดงในตารางที่ 2 และภาพที่ 10 

พบว่า ผลต่างของค่าพกิดัในทางราบ มค่ีาเฉลีย่เท่ากบั 

-0.089 เมตร ในทางตะวันออก และ -0.061 เมตร ใน

ทางเหนือ และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 

0.017 เมตร ในทางตะวันออก และ 0.018 เมตร ใน

ทางเหนือ เมื่อพิจารณาผลต่างของค่าพิกัดในทางด่ิง

หรือผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก พบว่า มีค่า

เฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั -0.230 เมตร 

และ 0.032 เมตร ตามล�ำดับ

	 ในการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธี

สถานีอ้างอิงเสมือนด้วยเครื่องรับสัญญาณท้ังสองรุ่น 

จะให้ผลลพัธ์ทีใ่กล้เคยีงกนัมาก ทัง้นี ้ความถกูต้องของ

พิกัดในทางราบและทางดิ่ง มีค่าโดยประมาณ 10 

เซนติเมตร และ 30 เซนติเมตร ตามล�ำดับ นอกจากนี้ 

ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่างของค่าพิกัดใน

สามมิติ จะมีค่าโดยประมาณ 4 เซนติเมตร  

 

ตารางที่ 1	  ผลต่างของค่าพกิดัในสามมติทิีไ่ด้จากการรงัวดัด้วยดาวเทยีมระบบจพีเีอสโดยวธิสีถานอ้ีางองิ

เสมอืน และประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองภมูศิกัยภาพของพภิพ ค.ศ. 2008 ด้วยเครือ่งรบัสญัญาณ 

Trimble R8 GNSS กบัค่าพิกดัอ้างองิและค่าระดบั  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ผลตางของคาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 GNSS กับ
คาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

ตารางท่ี 2  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.2940 1531408.9760 0.788 -0.062 -0.045 -0.208 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.0490 1531477.0250 0.146 -0.085 -0.053 -0.260 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.2310 1531916.3790 0.796 -0.069 -0.078 -0.210 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.0640 1531882.1070 0.349 -0.077 -0.040 -0.225 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.8560 1532238.4760 1.023 -0.071 -0.049 -0.230 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.0490 1531883.8620 0.747 -0.091 -0.040 -0.201 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.3170 1531038.7940 0.902 -0.074 -0.075 -0.212 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.8490 1530867.3860 0.898 -0.085 -0.069 -0.258 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.5730 1532100.6810 0.776 -0.107 -0.079 -0.171 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.6260 1531989.1930 0.683 -0.088 -0.031 -0.227 

      Min. -0.107 -0.079 -0.260 

      Max. -0.062 -0.031 -0.171 

      Mean -0.081 -0.056 -0.220 

      S.D. ±0.013 ±0.018 ±0.026 



ความถูกต้องของพิกัดตำ�แหน่งจากการรังวัด
ด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 29 

ฉบับที่ 90 ปีที่ 27 ตุลาคม - ธันวาคม 2557 

ภาพที่ 9 ผลต่างของค่าพิกัดในสามมิติที่ได้จากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 

และประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008  

ด้วยเครื่องรับสัญญาณ Trimble R8 GNSS กับค่าพิกัดอ้างอิงและค่าระดับ

  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ผลตางของคาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 GNSS กับ
คาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

ตารางท่ี 2  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.2940 1531408.9760 0.788 -0.062 -0.045 -0.208 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.0490 1531477.0250 0.146 -0.085 -0.053 -0.260 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.2310 1531916.3790 0.796 -0.069 -0.078 -0.210 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.0640 1531882.1070 0.349 -0.077 -0.040 -0.225 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.8560 1532238.4760 1.023 -0.071 -0.049 -0.230 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.0490 1531883.8620 0.747 -0.091 -0.040 -0.201 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.3170 1531038.7940 0.902 -0.074 -0.075 -0.212 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.8490 1530867.3860 0.898 -0.085 -0.069 -0.258 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.5730 1532100.6810 0.776 -0.107 -0.079 -0.171 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.6260 1531989.1930 0.683 -0.088 -0.031 -0.227 

      Min. -0.107 -0.079 -0.260 

      Max. -0.062 -0.031 -0.171 

      Mean -0.081 -0.056 -0.220 

      S.D. ±0.013 ±0.018 ±0.026 

  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ผลตางของคาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 GNSS กับ
คาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

ตารางท่ี 2  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.2940 1531408.9760 0.788 -0.062 -0.045 -0.208 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.0490 1531477.0250 0.146 -0.085 -0.053 -0.260 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.2310 1531916.3790 0.796 -0.069 -0.078 -0.210 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.0640 1531882.1070 0.349 -0.077 -0.040 -0.225 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.8560 1532238.4760 1.023 -0.071 -0.049 -0.230 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.0490 1531883.8620 0.747 -0.091 -0.040 -0.201 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.3170 1531038.7940 0.902 -0.074 -0.075 -0.212 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.8490 1530867.3860 0.898 -0.085 -0.069 -0.258 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.5730 1532100.6810 0.776 -0.107 -0.079 -0.171 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.6260 1531989.1930 0.683 -0.088 -0.031 -0.227 

      Min. -0.107 -0.079 -0.260 

      Max. -0.062 -0.031 -0.171 

      Mean -0.081 -0.056 -0.220 

      S.D. ±0.013 ±0.018 ±0.026 

  

 
 

 
 

ภาพท่ี 9  ผลตางของคาพิกัดในสามมิติที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอางอิงเสมือน  
และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble R8 GNSS กับ
คาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

ตารางท่ี 2  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.2940 1531408.9760 0.788 -0.062 -0.045 -0.208 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.0490 1531477.0250 0.146 -0.085 -0.053 -0.260 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.2310 1531916.3790 0.796 -0.069 -0.078 -0.210 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.0640 1531882.1070 0.349 -0.077 -0.040 -0.225 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.8560 1532238.4760 1.023 -0.071 -0.049 -0.230 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.0490 1531883.8620 0.747 -0.091 -0.040 -0.201 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.3170 1531038.7940 0.902 -0.074 -0.075 -0.212 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.8490 1530867.3860 0.898 -0.085 -0.069 -0.258 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.5730 1532100.6810 0.776 -0.107 -0.079 -0.171 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.6260 1531989.1930 0.683 -0.088 -0.031 -0.227 

      Min. -0.107 -0.079 -0.260 

      Max. -0.062 -0.031 -0.171 

      Mean -0.081 -0.056 -0.220 

      S.D. ±0.013 ±0.018 ±0.026 
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ตารางที่ 2	 ผลต่างของค่าพกิดัในสามมติทิีไ่ด้จากการรงัวดัด้วยดาวเทียมระบบจีพเีอสโดยวธิสีถานอ้ีางองิเสมอืน 

และประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพภิพ ค.ศ. 2008 ด้วยเครือ่งรบัสญัญาณ Topcon 

GR-3 กบัค่าพิกดัอ้างอิงและค่าระดับ

ภาพที่ 10 ผลต่างของค่าพิกัดในสามมิติที่ได้จากการรังวัดด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 

และประยุกต์ใช้แบบจ�ำลองภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 

ด้วยเครื่องรับสัญญาณ Topcon GR-3 กับค่าพิกัดอ้างอิงและค่าระดับ

  

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 10  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 
4. การสรุปผล  จากการวิจัย แสดงใหเห็นถึง  ศักยภาพของ

รูปแบบการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธี

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.235 1531408.976 0.832 -0.121 -0.045 -0.164 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.049 1531477.023 0.194 -0.085 -0.055 -0.212 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.200 1531916.371 0.762 -0.100 -0.086 -0.244 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.051 1531882.109 0.355 -0.090 -0.038 -0.219 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.860 1532238.456 1.030 -0.067 -0.069 -0.223 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.056 1531883.847 0.719 -0.084 -0.055 -0.229 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.296 1531038.798 0.850 -0.095 -0.071 -0.264 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.874 1530867.385 0.877 -0.060 -0.070 -0.279 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.589 1532100.678 0.735 -0.091 -0.082 -0.212 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.622 1531989.187 0.661 -0.092 -0.037 -0.249 

      Min. -0.121 -0.086 -0.279 

      Max. -0.060 -0.037 -0.164 

      Mean -0.089 -0.061 -0.230 

      S.D. ±0.017 ±0.018 ±0.032 

  

 

 

 

 

 
ภาพท่ี 10  ผลตาง ของคาพิกัดในสามมิติ ที่ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอางอิง
เสมือน และประยุกตใชแบบจําลองภูมิศักยภาพของพิภพ  ค.ศ. 2008 ดวยเคร่ืองรับสัญญาณ Topcon GR-3 
กับคาพิกัดอางอิงและคาระดับ 
 
4. การสรุปผล  จากการวิจัย แสดงใหเห็นถึง  ศักยภาพของ

รูปแบบการรังวัดดวยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยวิธี

หมุด 
พิกัดอางอิง 

(เมตร) 
คาระดับ 
(เมตร) 

พิกัดจากการรังวัดโดยวิธ ีVRS 
(เมตร) 

ผลตางของคาพิกัด 
(เมตร) 

E N H E N H dE dN dH 

KU01 669101.356 1531409.021 0.996 669101.235 1531408.976 0.832 -0.121 -0.045 -0.164 

KU02 669222.134 1531477.078 0.406 669222.049 1531477.023 0.194 -0.085 -0.055 -0.212 

KU03 669155.300 1531916.457 1.006 669155.200 1531916.371 0.762 -0.100 -0.086 -0.244 

KU04 669243.141 1531882.147 0.574 669243.051 1531882.109 0.355 -0.090 -0.038 -0.219 

KU05 669964.927 1532238.525 1.253 669964.860 1532238.456 1.030 -0.067 -0.069 -0.223 

KU06 669966.140 1531883.902 0.948 669966.056 1531883.847 0.719 -0.084 -0.055 -0.229 

KU07 669946.391 1531038.869 1.114 669946.296 1531038.798 0.850 -0.095 -0.071 -0.264 

KU08 669854.934 1530867.455 1.156 669854.874 1530867.385 0.877 -0.060 -0.070 -0.279 

KU12 669373.680 1532100.760 0.947 669373.589 1532100.678 0.735 -0.091 -0.082 -0.212 

KU13 669699.714 1531989.224 0.910 669699.622 1531989.187 0.661 -0.092 -0.037 -0.249 

      Min. -0.121 -0.086 -0.279 

      Max. -0.060 -0.037 -0.164 

      Mean -0.089 -0.061 -0.230 

      S.D. ±0.017 ±0.018 ±0.032 



ความถูกต้องของพิกัดตำ�แหน่งจากการรังวัด
ด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอส โดยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน 31 
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4. การสรุปผล

	 จากการวิจัยแสดงให้เห็นถึง ศักยภาพของรูป

แบบการรังวดัด้วยดาวเทยีมระบบจีพเีอสโดยวธิสีถานี

อ้างองิเสมอืน และประยกุต์ใช้แบบจ�ำลองภมูศัิกยภาพ

ของพิภพ ค.ศ. 2008 เพื่อหาค่าพิกัดในทางราบ และ

ทางดิ่งหรือค่าความสูงออร์โทเมตริกนั้น จะให้ความ

ถกูต้องอยูใ่นระดับ 10 เซนตเิมตร และ 30 เซนตเิมตร 

ตามล�ำดับ นอกจากนี้ ค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของ

ผลต่างของค่าพิกัดในสามมิติ จะมีค่าโดยประมาณ 4 

เซนติเมตร ซึ่งจะเป็นทางเลือกหน่ึงในการน�ำไป

ประยุกต์ใช้ส�ำหรับงานส�ำรวจเพื่อการท�ำแผนที่ที่ไม่

ต้องการความถูกต้องและความละเอียดสูง ทั้งยังช่วย

ลดระยะเวลา และค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงานภาค

สนามลงอีกด้วย 

	 อย่างไรก็ตาม การวิจัยครั้งนี้ได้พิจารณาเฉพาะ

กรณศึีกษาพืน้ท่ีขนาดเลก็ ดงัน้ันจงึควรพจิารณาศกึษา

ในกรณีพื้นที่ขนาดใหญ่และมีสภาพภูมิประเทศที ่

แตกต่าง เพื่อประโยชน์ต่อการน�ำไปประยุกต์ใช้ต่อไป 

5. กติกิรรมประกาศ

	 ผู้วิจัยใคร่ขอขอบคุณ คุณวราวุฒิ ชัยมีแรง นิสิต

ระดับปริญญามหาบัณฑิต ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 

แผนกเครือ่งมอืส�ำรวจ บรษิทัฮอลลวีูด้ อนิเตอร์เนชัน่แนล 

จ�ำกัด และ บริษัทเซเว่น เอส โปร จ�ำกัด ที่ได้ให้ความ

อนุเคราะห์เครื่องมือในการรังวัด
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