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บทคัดย่อ 

การหาค่าระดับสูงเหนือระดับทะเลปานกลางโดยวิธีการรังวัดด้วย
โครงข่ายดาวเทียมGNSSได้ถูกนำมาใช้แทนที่วิธีการหาระดับสูงแบบดั้งเดิม
ภายหลังจากได้มีโครงการพัฒนาแบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของ
ประเทศไทยโดยที่โครงการอยู่ห่างจากหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่
ทหารประมาณ 20 กิโลเมตร ได้มีการสร้างหมุดระดับจำนวน 17 หมุด ห่าง
กันประมาณ 500 เมตร ตามข้างถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก 
จังหวัดชุมพร ได้มีการรังวัดหาค่าพิกัดของหมุดชั่วคราวที่สร้างไว้ใกล้เคียง
กับหมุดระดับด้วยวิธีสถิตย์ใช้เทคนิคการรังวัดแบบสัมพัทธ์โดยการรังวัด
พร้อมกันเป็นเวลาไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง คำนวณหาค่าความสูงเหนือยี
ออยด์TGM2017 แล้วคำนวณหาค่าระดับสูงด้วยวิธีโครงข่ายดาวเทียมและ
ได้มีการรังวัดหาค่าระดับของสูงหมุดระดับด้วยวิธีการระดับแบบครบวงจร
โดยการอ่านสามสายใย การหาค่าระดับสูงของหมุดระดับวิธีโครงข่าย
ดาวเทียมมีความถูกต้องดีกว่าหรือเท่ากับ12 mm√K หรือเกณฑ์งาน
ระดับชั้นที่ 3 และทำงานได้รวดเร็วกว่าการหาค่าระดับสูงเหนือระดับทะเล
ปานกลางแบบการระดับสำหรับพื้นที่โครงการนี้ 

 

คำสำคัญ : หมุดระดับ, TGM2017, โครงข่ายดาวเทียม GNSS 

Abstract 

Elevationsof objects or ground points above mean sea 
level are determined by GNSS network method instead of 
conventional leveling, afterthe Development of PreciseGeoid 
Model of Thailand. The project area is about 20 kilometers far 
from the first order of benchmark determined by Royal Thai 

Survey Department.Seventeenpermanent benchmarksare 
constructed beside the rural roadalongthe west coast 
ofChumphon Province by spacing about 500 meters. Measuring 
coordinates of temporary points nearby seventeen benchmarks 
by staticmethod,observing simultaneously at least 1 hours (by 
technique of relative positioning).Compute geoid undulation 
from TGM2017 and compute elevations by GNSS method. 
Measuring elevations of benchmarks by the method of three 
wires closed circuit differential leveling by level instrument. 
Measuring elevations by GNSS method is equal or better than 
12  mm√Kor Order 3 (leveling). Elevations above mean sea 
level by GNSS method is faster than leveling method for this 
project area. 
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1.คำนำ 

สำรวจรังวัดด้วยโครงข่ายดาวเทียมได้เข้ามามีบทบาทสำคัญมาก และ
ได้ถูกนำมาใช้แทนการสำรวจด้วยวิธีการดั้งเดิม(Conventional Ground 
survey) ซ่ึงทำให้สามารถรังวัดหาพิกัดและระดับของจุดต่างๆบนพื้นผิวโลก
ได้อย่างรวดเร็วและมีความถูกต้องสูงและเนื่องด้วยโครงการพัฒนา
แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย (Development of 
Precise Geoid Model of Thailand) [5] ได้ถูกนำมาใช้ในปีพ.ศ.2560 
ซ่ึงเรียกแบบจำลองดังกล่าวว่า TGM2017 จากแบบจำลองดังกล่าวสามารถ
รังวัดด้วยระบบโครงข่ายดาวเทียมหาค่าระดับได้โดยมีความละเอียดถูกต้อง
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อยู่ในเกณฑ์งานระดับชั้นที่ 3 ตามมาตรฐานของวสท. หรือตามมาตรฐาน
ของ FGCC1984 [2]  

เนื่องจากพื้นที่โครงการตามถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก 
จังหวัดชุมพรอยู่ห่างจากหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหารประมาณ
20 กิโลเมตร ในโครงการศึกษาวิจัยนี้ จึงได้นำวิธีการหาค่าระดับด้วยวิธี
โครงข่ายดาวเทียมมาใช้เพื่อหาค่าระดับสูงของหมุดระดับตามถนนทาง
หลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก จังหวัดชุมพร โดยโยงยึดค่าระดับสูงจาก
หมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหารด้วยวิธีโครงข่ายดาวเทียมไปยังหมุด
โครงข่ายดาวเทียมที่สร้างอยู่ใกล้หมุดระดับโครงการตรวจสอบความถูกต้อง
ค่าระดับหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่สร้างให้อยู่ใกล้หมุดระดับโครงการ โดย
โยงยึดกับหมุดจีพีเอสของกรมแผนที่ทหาร แล้วหาค่าระดับสูงของหมุด
ระดับโครงการด้วยวิธีการระดับแบบสามสายใย ให้ค่าคลาดเคลื่อนอยู่ใน
เกณฑ์งานระดับชั้นที่ 3 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 

2.1 เพื่อโยงยึดค่าระดับสูงจากหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร
อย่างน้อย 1 หมุด ไปยังหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่สร้างให้อยู่ใกล้หมุดระดับ
โครงการตามถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก จังหวัดชุมพร 

2.2 เพื่อตรวจสอบความถูกต้องค่าระดับหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่สร้าง
ให้อยู่ใกล้หมุดระดับโครงการ โดยโยงยึดกับหมุดระดับชั้นที่ 1 หนึ่งหมุด 
แล้วตรวจสอบกับหมุดระดับชั้นที่ 1 อีกหนึ่งหมุด หรือตรวจสอบกับหมุดจีพี
เอสของกรมแผนที่ทหารอีก หนึ่งถึงสองหมุด 

2.3 เพื่อหาค่าระดับสูงของหมุดระดับโครงการ โดยอ้างอิงจากหมุด
ระดับโครงข่ายดาวเทียมด้วยวิธีการระดับแบบสามสายใย 

 

3. การทบทวนวรรณกรรม 
 

3.1 งานวิจัยที่ผ่านมา 
ชัยวัฒน์ พรมทองและคณะ (2548) ได้รายงานการวิจัยเร่ืองค่าความสูง

ออร์โธเมตริกจากการสำรวจด้วยดาวเทียม GPS ในประเทศไทย ได้รายงาน
ผลการวิจัย สรุปได้ว่าค่าความสูงออร์โธเมตริกที่ใช้จากการปรับแก้โครงข่าย
หมุดหลักฐานระบบ GPS ทั้งประเทศ ไม่สามารถนำไปใช้แทนการวัด
ระดับชั้นที่ 3 ได้ แต่อาจนำไปใช้ในการสำรวจหาความสูงออร์โธเมตริกใน
เฉพาะพื้นที่ที่มีขนาดไม่กว้างนักได้ [6] 

กรมแผนที่ทหารและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ [2560]ได้ร่วมกันจัดทำ
โครงการพัฒนาแบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย 
(Development of Precise Geoid Model of Thailand) ซ่ึ ง เรี ย ก ว่ า
TGM2017 และได้รายงานผลการดำเนินงานไว้ว่า การทดสอบการใช้งาน
แบบจำลองยีออยด์รายละเอียดสูงในการหาค่าระดับด้วยเทคนิคการสำรวจ
ข้อมูลด้วยเทคนิคการสำรวจด้วยเทคโนโลยี GNSS ซ่ึงผลการทดสอบความ
ถูกต้องแบบสัมบูรณ์และแบบสัมพัทธ์เปรียบเทียบกับหมุดตรวจสอบ 100 
หมุด ได้แสดงให้เห็นถึง ความถูกต้องของแบบจำลองยีออยด์ความละเอียด
สูงอยู่ในระดับดีกว่า 10 ซม. และมีความเทียบเท่ากับมาตรฐานงาน
ระดับชั้นที่ 3 และได้รายงานความคุ้มค่าในการหาค่าระดับด้วยเทคโนโลยี 

GNSS ควบคู่ไปกับการใช้แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงบริเวณ
ประเทศไทย ได้พัฒนาขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเดินระดับแบบทั่วไปโดย
ใช้กล้องระดับ (Conventional leveling) ซ่ึงมีความถูกต้องของค่าระดับ
ใกล้เคียงกัน จะให้ความคุ้มค่าที่เหนือกว่าในระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
ดำเนินการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสายของการเดินระดับมีระยะมากกว่า 
10 กม. ขึ้นไป [5] 

 วัชโรตม์ พันโยธา (2561) ได้ศึกษาการประเมินความถูกต้องค่า
ระดับสูงภูมิประเทศโดยใช้แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศ
ไทยในพื้นที่ติดตามการทรุดตัวของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล พบว่า 
ค่าระดับสูงภูมิศาสตร์ที่ รังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบสถิต มี ค่ า
คลาดเคลื่อนเฉลี่ย (Mean error) เท่ากับ 0.017 เมตร และค่าคลาดเคลื่อน
กำลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 0.085 เมตร โดยวิธีการหาค่าระดับสูงภูมิ
ประเทศแบบสัมบูรณ์ [8] 

 

3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
 

3.2.1ระบบพิกัดอ้างอิง (Reference Coordinate System) 
ในงานการสำรวจรังวัดด้วยดาวเที ยมมีระบบ พิกัดอ้างอิ ง 

ประกอบด้วย 3 ระบบคือ (1)ระบบพิกัดของดาวเทียม (Satellite 
reference coordinate system)(2 ) ร ะ บ บ พิ กั ด ฉ าก ส าม มิ ติ ที่ จุ ด
ศูนย์กลางโลก (Geocentric coordinate system)และ(3)ระบบพิกัด
ภูมิศาสตร์หรือระบบยีออเดติค (Geographic or Geodetic coordinate 
system) 

ระบบพิกัดของดาวเทียมในแต่ละระนาบโคจรของดาวเทียม 
(GPSมีทั้งหมด 6 ระนาบ) จะเป็นระบบพิกัดฉากสามมิติ โดยมีจุดศูนย์
กำเนิดอยู่ที่จุดศูนย์กลางของโลก(Earth’s mass center)และเป็นจุดโฟกัส
ของวงรีที่ดาวเทียมอยู่ใกล้สุด แกน Xอยู่บนเส้นเช่ือมโยงระหว่างจุดโฟกัส
ของวงรีซ่ึงเป็นวงโคจรของดาวเทียม แกน Y อยู่ในระนาบของวงโคจร และ
แกน Z ตั้งฉากกับระนาบของวงโคจร ในระบบมือขวา พิกัด Z มีระยะห่าง
จากค่าเฉลี่ยของวงโคจร ซ่ึงมีค่าน้อยมาก ในระบบพิกัด Geocentric 
Coordinate System โดยจุด origin อยู่ที่ Mass Center ของโลก แกน X 
ผ่ า น  Greenwich Meridian แ ก น  Z อ ยู่ บ น แ ก น ห มุ น ข อ ง โ ล ก 
(Conventional Terrestrial Pole : CTP และแกน Y อยู่บนระนาบศูนย์
สูตรในระบบมือขวา (right-handed coordinate system) 

ในเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจะมี software แปลงพิกัดจาก
ระบบพิกัดของดาวเทียมในแต่ละระนาบ มาเป็นระบบพิกัดGeocentric 
Coordinate System และนำข้อมูลจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมมา
คำนวณปรับแก้ Network ในระบบพิกัดนี้ค่าที่ปรับแก้แล้ว จะแปลงเป็น
ระบบพิกัดภูมิศาสตร์ และความสูงhเหนือทรงรี (Ellipsoidal height)ซ่ึง
ระบบพิกัดภูมิศาสตร์สามารถแปลงเป็นพิกัดกริดในระบบUTM (Universal 
Transverse Mercator) [3] 

3.2.2 การหาระดับสูงจากการรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS 
จากการรังวัดโครงข่ายดาวเทียม GNSS เมื่อปรับแก้โครงข่ายแล้ว 

จะได้ค่าพิกัดพิกัดละติจูด (Latitude) และพิกัดลองจิจูด (Longitude) และ
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ความสูงเหนือทรงรี h (Ellipsoidal height) ซ่ึงจากค่าพิกัดละติจูด และค่า
พิกัดลองจิจูดสามารถคำนวณหาค่าความสูงจีออยด์ N (geoid height or  
geoid undulation or geoid separation) จากโปรแกรมแบบจำลอง    
จีออยด์แล้ วคำนวณหาค่าระดับสู ง  H (Elevation or Orthometric 
height) จ าก ค ว าม สั ม พั น ธ์  H = h – N ดั งแ สด งใน รู ป ที่  1 เป็ น
ความสัมพันธ์ของทั้งสามค่าดังกล่าว [5] 

 

 
 

รูปท่ี 1ความสมัพันธร์ะหว่างค่าระดับ ค่าความสูงเหนอืทรงร ีและค่าความสูง 
ยีออยด ์

 

4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
 

4.1 ในพื้นที่โครงการตามถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก 
จังหวัดชุมพร จะต้องสร้างหมุดโครงข่ายดาวเทียม จำนวน 17– 19 หมุด 
เพื่อรังวัดหาค่าระดับสูงวิธีโครงข่ายดาวเทียมโดยยึดโยงกับหมุดระดับชั้นที่ 
1 ของกรมแผนที่ทหาร อย่างน้อย 1 หมุด แล้วตรวจสอบค่าระดับสูงโดยยึด
โยงกับหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหารอีกอย่างน้อย 1 หมุด หรือ
ตรวจสอบค่าระดับสูงโดยยึดโยงกับหมุดหลักฐานทางราบ(หมุดจีพีเอส)ของ
กรมแผนที่ทหารซ่ึงทราบความสูงเหนือทรงรีและเมื่อทราบความสูงเหนือจี
อ อ ย ด์ TGM2017 ก็ จ ะสาม ารถ ค ำน วณ ห า ค่ าระดั บ สู งข อ งห มุ ด 
จีพีเอสได้ 

4.2 รังวัดหมุดโครงข่ายดาวเทียม ด้วยเทคนิค Relative Positioning 
วิธี Static โดยยึดโยงกับหมุดที่ทราบพิกัดทางราบและระดับสูง ให้มีความ
ละเอียดถูกต้องเท่ากับหรือดีกว่า ตามเกณฑ์Order C1ของมาตรฐาน
FGCC1989 (Federal Geodetic Control Committee 1989) [1] และ
คำนวณปรับแก้โครงข่ายดาวเทียมวิธี Least square คำนวณหาค่าความสูง
ยีออยด์ (Geoid Undulation) จาก TGM2017 แล้วคำนวณหาค่าระดับสูง
ด้วยวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSS 

4.3 ตรวจสอบความถูกต้องค่าระดับสูงของหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่
สร้างอยู่ใกล้หมุดระดับโครงการว่าอยู่ในเกณฑ์กำหนดงานระดับชั้นที่ 3 
มาตรฐานวสท. [7] และมาตรฐาน FGCC1984 [2] หรือไม่ 

4.4 รังวัดหาค่าระดับสูงของหมุดระดับโครงการ โดยวิธีการระดับด้วย
กล้องระดับ โดยยึดโยงค่าระดับจากหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่ได้ตรวจสอบ
ความถูกต้องตามข้อ4.3 แล้วคำนวณปรับแก้ค่าระดับสูง ด้วยวิธีการระดับ
(Closed Circuit Differential Leveling) ให้มีความละเอียดถูกต้องเท่ากับ
หรือดีกว่า 12 mm√K ตามเกณฑ์กำหนดงานระดับชั้นที่ 3 มาตรฐานวสท.
[7] และมาตรฐาน FGCC1984 [2] 

5.ระเบียบวิธีวิจัย 
ดำเนินงานวิจัยในพื้นทีข่องโครงการตามถนนทางหลวงชนบทเลียบ

ชายฝั่งตะวันตก จังหวัดชุมพรดังนี้ 
5.1 คัดเลือกหมุดอ้างอิง 
ได้คัดเลือกหมุดอ้างอิงที่อยู่ใกล้พื้นที่โครงการ จากหมุดระดับชั้นที่ 1 

จำนวน 1 หมุด คือ หมุดBMP.1763 และหมุดจีพีเอสของกรมแผนที่ทหาร
จำนวน 2 หมุด คือ หมุดGPS3315 และหมุดGPS3316 ดังแสดงในรูปที่ 2 

 

 
 

รูปที่ 2 ที่ตั้งโครงการและหมุดของกรมแผนที่ทหารจำนวน 3 หมุด 
 

5.2 งานสร้างหมุดโครงข่ายดาวเทียม 
ได้สร้างหมุดโครงข่ายดาวเทียมเป็นหมุดชั่วคราว จำนวน 19 หมุดโดย

แต่ละหมุดตั้งอยู่ ณ ตำแหน่งที่มีมุมกั้นฟ้าไม่น้อยกว่า 15 องศา และไม่มี
อาคารสูง หรือต้นไม้ หรือแหล่งกำเนิดไฟฟ้าที่จะทำให้เกิด Multipath และ
ตั้งอยู่ใกล้กับหมุดระดับโครงการ โดยยึดโยงกับหมุดระดับชั้นที่  1 ของกรม
แผนที่ทหารจำนวน1หมุด คือหมุดBMP.1763และยึดโยงกับหมุดจีพีเอสข
องกรมแผนที่ทหาร 2 หมุด คือ หมุดGPS3315 และหมุดGPS3316รวมเป็น
หมุดสำหรับรังวัดโครงข่ายดาวเทียม (GNSSNetwork)จำนวน 22 หมุดเพื่อ
ใช้สำหรับอ้างอิงในการหาค่าระดับสูงของหมุดระดับโครงการ 

5.3 งานสร้างหมุดระดับโครงการ 
ได้สร้างหมุดระดับโครงการเป็นหมุดถาวร จำนวน 17 หมุดตามเขต

ทางของถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก จังหวัดชุมพรแต่ละหมุด
อยู่ห่างกันประมาณ 0.500กิโลเมตร  

5.4 งานรังวัดโครงข่ายดาวเทียม 
ได้ตั้ งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบ  Geodetic GPS’s (Dual 

frequency) จำนวนอย่างน้อย 4- 5 เครื่อง โดยตั้งเหนือหมุดBMP.1763 
หมุดGPS3315 หมุดGPS3316และเหนือหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่สร้างขึ้น
ทั้ง 19 หมุด รังวัดด้วยเทคนิค Relative Positioning วิธี Static  รังวัด
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พร้อมกันไม่น้อยกว่า 1 ชั่วโมง สำหรับการรังวัด 1 ชุด ซ่ึงจะต้องรังวัดให้
ครบทุกหมุดดังแสดงโครงข่ายดาวเทียม(GNSS network)ในรูปที่ 3 

 

 
 

รูปท่ี 3โครงข่ายดาวเทียม(GNSS network) 
 

 การรังวัดด้วยเทคนิคดังกล่าวเพื่อชดเชย ค่าคลาดเคลื่อนจากนาฬิกา
และเวลาในเครื่องจีพี เอส ค่าการหักเหของแสงในชั้ นบรรยากาศ 
ionospheric& tropospheric และค่าคลาดเคลื่อนอย่างเป็นระบบอื่นๆ 
โดยค่ามาตรฐานความถูกต้องทางตำแหน่งสัมพัทธ์ที่ความเชื่อมั่น 95%  
(Accuracy Standards for Geometric Relative Positioning 
Accuracy at 95% Confidence Level) จะต้องเท่ากับหรือดีกว่า 1 : 
100,000 or 10 ppm สำหรับตำแหน่งทางราบ และจะต้องเท่ากับหรือ
ดีกว่า 1 : 67,000 or 15 ppm สำหรับค่าระดับ ตามเกณฑ์Order C1ของ
มาตรฐาน FGCC1989 (Federal Geodetic Control Committee 1989) 
ดังแสดงในรูปที่ 4 
 

 
 

รูปท่ี 4 มาตรฐานความถูกต้องผลต่างระดับสำหรับความถกูต้องทางตำแหน่ง
สัมพัทธ ์

 

 5.5 ปรับแก้โครงข่ายดาวเทียมด้วยวิธีลิสท์สแควร์ (Least square 
adjustment) 

ใช้โปรแกรม Magnet Tool คำนวณและปรับแก้โครงข่ายดาวเทียม
ด้วยวิธีลิสท์สแควร์ โดยตั้งค่าพิกัดกริดในระบบUTMที่หมุดGPS3315 และ
ห มุ ด GPS3 3 1 6 (Fixed Horizontal) แ ล ะ ตั้ ง ค่ า ร ะ ดั บ ที่ ห มุ ด
BMP.1763(Fixed Vertical)ตามค่าที่กรมแผนที่ทหารระบุไว้ จากการ

คำนวณปรับแก้หมุดโครงข่ายดาวเทียมทั้ง 22 หมุด มี ค่าคลาดเคลื่อน
บรรจบทางราบและระดับในแต่ละ Loop ต่ำสุดเท่ากับ 0.11 ppm (ราบ) 
0.02 ppm (ระดับ) และสูงสุดเท่ากับ 6.48ppm (ราบ) 10.61ppm 
(ระดับ) ซ่ึงมีความละเอียดถูกต้องทางราบดีกว่า 1 : 100,000 หรือ 10 
ppm และมีความละเอียดถูกต้องทางระดับดีกว่า 1 : 67,000 หรือ 15 
ppm ตามเกณฑ์Order C1 ของมาตรฐานของ FGCC 1989และเมื่อใช้ 
TGM2017 ในโปรแกรมก็จะคำนวณค่าระดับสูงของแต่ละหมุดได้แสดงค่า
พิกัดกริดระบบ UTMบนพื้นหลักฐานWGS84 และค่าระดับความสูงเหนือ
ทะเลปานกลางของหมุดโครงข่ายดาวเทียมแต่ละหมุดในตารางที่ 1    

 

ตารางท่ี 1 ค่าพิกัดกริดUTM และค่าระดับสูงหมุดโครงข่ายดาวเทียม 
Point N E Elevation. 

A1 1148810.085 520912.393 3.168 

B2 1148856.981 520743.568 2.362 

GPS12/1 1152290.652 524074.405 2.646 

GPS12/2 1151949.267 523712.752 2.029 

GPS12/3 1151615.272 523442.799 3.430 

GPS12/4 1151091.719 523462.678 3.824 

GPS12/5 1150912.311 523045.412 2.962 

GPS12/6 1150816.323 522621.132 2.388 

GPS12/7 1150360.650 522462.353 3.241 

GPS2/8 1149914.143 522309.029 3.278 

GPS12/9 1149803.412 521982.668 3.052 

GPS12/10 1149266.053 521869.666 2.881 

GPS12/11 1148926.265 521604.452 2.589 

GPS12/12 1148776.672 521156.592 2.675 

GPS12/13 1148855.760 520719.851 2.282 

GPS12/14 1149229.803 520444.269 2.232 

GPS12/15 1149517.165 520067.349 2.512 

GPS12/16 1149732.300 519588.924 2.377 

GPS12/17 1149990.561 519186.263 2.853 

BMP1763 1164298.838 512667.464 32.938 

GPS3315 1172807.355 508270.822 23.707 

GPS3316 1149557.286 530253.229 3.546 
 

5.6 การหาค่าความสูงเหนือจีออยด์ (Geoid Undulation) ของหมุด
หลักฐาน 

จากหมุดหลักฐานทางราบ (หมุดGPS) ของกรมแผนที่ทหาร คือหมุด
GPS3315 และหมุดGPS3316ซ่ึงเป็นงานรังวัด GPS ชั้น B ได้ระบุค่าพิกัด
บนพื้นหลักฐาน WGS84 ในระบบพิกัดภูมิศาสตร์คือค่าละติจูด (Latitude) 
และค่าลองจิจูด (Longitude) และค่าความสูงเหนือทรงรี (h) ซ่ึงจากพิกัด
ดังกล่าวสามารถหาค่าความสูงเหนือจีออยด์ TGM2017 โดยการนำเข้าข้อ
มูลค่าละติจูด (Latitude) และค่าลองจิจูด (Longitude) หน่วยเป็นองศา
ทศนิยม (Decimal degrees) โดยจัดเป็นสดมภ์ที่ 1 สดมภ์ที่ 2 และสดมภ์
ที่ 3  ตามลำดับ รวมจำนวน 3 สดมภ์ โดยการนำเข้าINPUT DAT แล้ว เมื่อ
ประมวลผล จะปรากฏผลเป็น OUTPUT DAT แสดงผลเป็น 4 สดมภ์ คือ
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สดมภ์ที่ 1 เป็นชื่อหมุด สดมภ์ที่ 2 เป็นค่าละติจูด สดมภ์ที่ 3  เป็นค่า
ลองจิจูด และสดมภ์ที่ 4 เป็นค่าความสูงเหนือจีออยด์เป็นไปตามรูปแบบ
ของโปรแกรมคำนวณ โดยไม่มีหัวเร่ือง ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

 
 

รูปท่ี 5 การนำเข้าข้อมูลและการแสดงผลค่าความสูงจอีอยด์ในโปรแกรมคำนวณ
ของTGM2017 

 

ค่าความสูงเหนือจีออยด์ TGM2017 ของแต่ละหมุดที่คำนวณจาก
โปรแกรมได้แสดงไว้ในตารางที่ 2 พร้อมได้แสดงค่าพิกัดภูมิศาสตร์ละติจูด
และลองจิจูด ไว้ด้วย 
 

ตารางท่ี 2 คำนวณหาค่าความสูงเหนอืยอีอยด์ TGM2017 

Point Latitude Longitude 
EEllipsoidal Geoid 

height Undulation 

GPS3315 10° 36’34.33470”N 99°04’32.20299”E -4.586 -28.335 

GPS3316 10° 23’56.92889”N 99°16’34.99457”E -23.640 -27.161 
 

 5.7 การตรวจสอบความถูกต้องค่าระดับสูง 
 ได้ตรวจสอบความถูกต้องค่าระดับสูงของหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่
สร้างอยู่ใกล้หมุดระดับโครงการโดยการตรวจสอบกับค่าระดับสูงของหมุด 
จีพีเอสของกรมแผนที่ทหารที่คำนวณค่าระดับสูงจากค่าความสูง h เหนือ
ทรงรี (Ellipsoidal height) และค่าความสูงเหนือยีออยด์ N (geoid height 
or geoid undulation or geoid separation) จ า ก ค ว า ม สั ม พั น ธ์           
H = h – N โดยที่ H เป็นค่าระดับสูง (Elevation or Orthometric height) 
ของหมุด GPS3315 และหมุด GPS3316 เหนือยีออยด์ TGM2017 ดัง
แสดงในตารางที่ 3 
 

ตารางท่ี  3  ค่ าระดับสูงของหมุด  GPS3315 และหมุดGPS3316เหนือยี
ออยด์TGM2017 

Point Ellipsoidal height Geoid Undulation Elevation 

GPS3315 -4.586 -28.335 23.749 

GPS3316 -23.640 -27.161 3.521 
 

5.8 การเปรียบเทียบค่าระดับสูง 
เมื่อ เปรียบเทียบกับ ค่าระดับสูงของหมุด GPS3315 และหมุด 

GPS3316 จากตารางที่ 2 ซ่ึงหาโดยวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSS กับค่า
ระดับสูงของหมุด GPS3315 และหมุด GPS3316 จากตารางที่ 3 ซ่ึงหา
จากความสูงเหนือยีออยด์ TGM2017 และค่าความสูงเหนือทรงรีรังวัดโดย
กรมแผนที่ทหารดังแสดงในตารางที่ 4 

 

ตารางท่ี 4 เปรยีบเทียบค่าระดับสูงของหมดุ GPS3315 และ หมุดGPS 3316 

Point 
Elevation from 

Discrepancy 
GNSS network TGM2017 

GPS3315 23.707 23.749 0.042 

GPS3316 3.546 3.521 0.025 

จากตารางที่ 4 จะเห็นได้ว่าค่าระดับสูงของหมุด GPS3315 และหมุด
GPS3316 ที่รังวัดโดยวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSS ต่างจากค่าระดับสูงซ่ึง
คำนวณจากความสูงเหนือยีออยด์ TGM2017 และค่าความสูงเหนือทรงรี
รังวัดโดยกรมแผนที่ทหาร มีค่าระดับสูงต่างกันเท่ากับ 0.042 เมตร และ 
0.025 เมตร และโดยที่หมุดโครงข่ายดาวเทียมอยู่ห่างจากหมุดระดับชั้นที่ 
1 ของกรมแผนที่ทหาร (คือหมุด BMP1763) เป็นระยะทางประมาณ 20 
กิโลเมตร ซึ่งค่าคลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ตามเกณฑ์กำหนดงานระดับชั้นที่ 3 
ของมาตรฐาน วสท. และมาตรฐาน FGCC1984 [2] เท่ากับ 12 mm√K 
หรือ เท่ากับ 0.012√20 = 0.054 เมตร ดังนั้นค่าระดับสูงของหมุดโครงข่าย
ดาวเทียมที่รังวัดในโครงการนี้ จึงอยู่ในเกณฑ์มาตรฐานที่ยอมรับได้ 

 

5.9 การรังวัดหาค่าระดับสูงหมุดระดับโครงการ 
ได้มีการรังวัดหาค่าระดับสูงหมุดระดับโครงการจำนวน 17 หมุด โดย

วิธีการระดับ (Closed Circuit Differential Leveling) ด้วยกล้องระดับ
อ่านค่าไม้ระดับแบบสามสายใย โดยโยงยึดค่าระดับจากหมุดโครงข่าย
ดาวเทียมแต่ละหมุดที่สร้างอยู่ใกล้กับหมุดระดับโครงการเป็นหมุดคู่กัน โดย
มีค่าคลาดเคลื่อนบรรจบต่ำสุดเท่ากับ 0.00 มม. และมีค่าคลาดเคลื่อน
บรรจบสู งสุ ด เท่ ากั บ  2 .00 มม . ซ่ึ งมีความละเอี ยดถู กต้ อ งดี ก ว่ า             
12 mm√K = 2.2 มม. ตามมาตรฐานงานชั้น 3 ของวสท. และFGCC 1984 
[2] มีค่าระดับสูง (Elevation) ดังแสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5 ค่าระดับสูงของหมุดระดับโครงการ 
Point Elevation Point Elevation 

BMP 32.938 BM12/9 3.200 

BM12/1 3.425 BM12/10 3.540 

BM12/2 2.759 BM12/11 2.535 

BM12/3 3.772 BM12/12 3.822 

BM12/4 4.010 BM12/13 2.354 

BM12/5 3.383 BM12/14 2.198 

BM12/6 2.669 BM12/15 2.285 

BM12/7 3.855 BM12/16 1.807 

BM12/8 2.826 BM12/17 2.382 
 

6.ผลการวิจัย 
ในโครงการการหาค่าระดับสูงของหมุดระดับตามถนนทางหลวงชนบท

เลียบชายฝั่งตะวันตก จังหวัดชุมพรด้วยวิธีโครงข่ายดาวเทียมมีผลงานวิจัย 
ดังนี ้

6.1 ได้มีการสร้างหมุดโครงข่ายดาวเทียมเป็นหมุดชั่วคราว จำนวน 19 
หมุด โดยสร้างให้อยู่ในจุดใกล้เคียงกับหมุดระดับโครงการ ซึ่งเป็นหมุดถาวร 
จำนวน 17 หมุด โดยมีระยะทางห่างกันประมาณ 0.500 กิโลเมตร ในเขต
ทางตามถนนทางหลวงชนบทเลียบชายฝั่งตะวันตก  

6.2 ได้มีการรังวัดโครงข่ายดาวเทียมจำนวน 19 หมุด โดยยึดโยงกับ
หมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร คือหมุด BMP1763 และยึดโยงกับ
หมุดจีพีเอสของกรมแผนที่ทหาร จำนวน 2 หมุด คือหมุดGPS3315 และ
หมุดGPS3316ซ่ึงเป็นงานรังวัดดาวเทียมชั้น B เพื่อเปรียบเทียบและ
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ตรวจสอบความถูกต้องค่าระดับสูงรวมรังวัดหมุดโครงข่ายดาวเทียมทั้งหมด 
22 หมุ ดคำนวณ ปรับแก้ โครงข่ ายวิ ธีลิ สท์ สแควร์  (Least Square 
Adjustment) มีค่าคลาดเคลื่อนบรรจบทางราบสูงสุดเท่ากับ 6.48 ppm 
ซ่ึงดีกว่า 1 : 100,000 หรือ 10 ppm และค่าคลาดเคลื่อนบรรจบทางระดับ
สู งสุ ด เท่ ากั บ  10 .61  ppmซ่ึ งดี ก ว่ า  67,000 ห รื อ  15  ppm ต าม
เกณฑO์rder C1 ของมาตรฐานของ FGCC 1989 [1] 

6.3 จากการคำนวณหาค่าระดับสูงของหมุดโครงข่ายดาวเทียมจาก
TGM2017 มีค่าระดับสูงดังแสดงในตารางที่ 1 เมื่อเปรียบเทียบค่าระดับสูง
ของหมุด GPS3315 และหมุดGPS3316 ที่รังวัดโดยวิธีโครงข่ายดาวเทียม 
GNSS ต่างจากค่าระดับสูงซ่ึงคำนวณจากความสูงเหนือยีออยด์ TGM2017
และค่าความสูงเหนือทรงรีรังวัดโดยกรมแผนที่ทหารมีค่าระดับสูงต่างกัน
เท่ากับ 0.042 เมตร และ 0.025 เมตร ตามลำดับและโดยที่พื้นที่โครงการมี
ระยะทางห่างจากหมุดระดับชั้นที่  1 ของกรมแผนที่ทหารประมาณ        
20 กิโลเมตร ค่าคลาดเคลื่อนจึงน้อยกว่า  12 mm√K หรือ เท่ากับ 
0.012√20 = 0.054 เมตร ซ่ึงเป็นไปตามเกณฑ์กำหนดมาตรฐานงานชั้นที่ 
3 ของ วสท.[7] และ FGCC 1984 [2] 

6.4 จากการคำนวณหาค่าระดับสูงหมุดระดับโครงการจำนวน17 หมุด
ด้วยวิธีการระดับ (Closed Circuit Differential Leveling) ด้วยกล้อง
ระดับ อ่านค่าไม้ระดับแบบสามสายใย มีค่าระดับสูง (Elevation) ดังแสดง
ในตารางที่ 5 ซ่ึงได้มีการตรวจสอบค่าระดับสูงกับหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่
ได้สร้างไว้เป็นคู่กัน โดยมีค่าคลาดเคลื่อนน้อยกว่า12 mm√K เป็นไปตาม
เกณฑ์กำหนดมาตรฐานงานชั้นที่ 3 ของ วสท.และ FGCC 1984 

 

7.บทสรุป 
ในการศึกษาโครงการนี้ ได้มีการสร้างหมุดโครงข่ายดาวเทียมชั่วคราว

จำนวน 19 หมุด อยู่ใกล้กับหมุดระดับโครงการที่สร้างขึ้นถาวร จำนวน 17 
หมุด โดยมีระยะห่างกันประมาณ 0.500 กิโลเมตร ในเขตทางตามถนนใน
โครงการ ได้ทำการรังวัดโดยวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSS โดยยึดโยงกับ
หมุดระดับชั้นที่ 1 จำนวน 1 หมุด และยึดโยงกับหมุดจีพีเอสจำนวน 2 
หมุดของกรมแผนที่ทหาร มีความละเอียดถูกต้องตามเกณฑ์Order C1 
มาตรฐานของ FGCC 1989 [1] และอยู่ในเกณฑ์กำหนดมาตรฐานงานชั้นที่ 
3 ของ วสท. [7] และ FGCC 1984 [2] และได้หาค่าระดับสูงของหมุด
ระดับโครงการด้วยวิธีการระดับ(Closed Circuit Differential Leveling) 
ด้วยกล้องระดับและอ่านค่าไม้ระดับแบบสามสายใย โดยตรวจสอบค่า
คลาดเคลื่อนกับหมุดโครงข่ายดาวเทียมที่ได้สร้างขึ้นเป็นคู่กัน ความละเอียด
ถูกต้องอยู่ในเกณฑ์กำหนดมาตรฐานงานระดับชั้นที่  3 ของ วสท.และ 
FGCC 1984 การหาค่าระดับสูงวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSSโดยการยึดโยง
ค่าระดับมาจากหมุดระดับชั้นที่  1 ของกรมแผนที่ทหารโครงการนี้มี
ระยะทางห่างจากโครงการประมาณ 20 กิโลเมตร ซ่ึงสามารถทำงานได้
อย่างถูกต้อง รวดเร็ว และได้มาตรฐาน จึงมีความเหมาะสมในการหาค่า
ระดับสูงวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSSมาใช้แทนวิธีการระดับ สำหรับ
โครงการนี้มาก  

 
 
 

8.ข้อเสนอแนะ 
8.1 ในการสำรวจเพื่อหาค่าระดับสูงโดยวิธีโครงข่ายดาวเทียม GNSS 

มาแทนวิธีการระดับ ควรใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม (GPS receivers) 
อย่างน้อย 3 – 4 เครื่อง รังวัดวิธี Static อย่างน้อย 1 ชั่วโมง โดยเทคนิค 
Relative Positioning  

8.2 ในการรังวัดโครงข่ายดาวเทียม GNSS เพื่อหาค่าพิกัดทางราบและ
ระดับสูงของหมุดควบคุมในงานออกแบบรายละเอียดและก่อสร้าง ค่า
คลาดเคลื่อนทางราบและระดับที่ยอมให้ควรอยู่ใน Order C2 – II หรือ
ดีกว่า นั่นคือค่าคลาดเคลื่อนทางราบและทางระดับจะต้องเท่ากับหรือดีกว่า 
1 : 20,000 หรือ 50 ppm.(สำหรับโครงการนี้ เนื่องจากพื้นที่โครงการเป็น
ที่โล่ง ค่าคลาดเคลื่อนทางราบดีกว่า1 : 100,000 หรือ 10 ppm. และค่า
คลาดเคลื่อนทางระดับดีกว่า1 : 67,000 หรือ 15 ppm.) 

8.3 ในการรังวัดหาพิกัดและระดับหมุดควบคุมในโครงการออกแบบ
หรือก่อสร้างด้วยวิธีโครงข่ายดาวเทียมGNSSจะต้องมีการคำนวณและ
ปรับแก้ค่าพิกัดและค่าระดับสูงด้วย ซ่ึงค่าระดับสูงที่ได้สามารถใช้แทน
วิธีการระดับตามเกณฑ์งานชั้น 3 มาตรฐานวสท.[7] และมาตรฐาน
FGCC1984 [2 ] จึงทำงานได้ รวดเร็ว ถูกต้อง และประหยัดค่าใช้จ่าย [5] 

 

เอกสารอ้างอิง 

[1] FGCC (1989). Geometric Geodetic Accuracy Standards and 
Specifications for Using GPS Relative Positioning 
Tecnhiques, pp.123-132. 

[2] FGCC(1984). Standards and Specifications for Geodetic 
Control Networks,pp.3-6 - 3-7. 

[3] Ghilani and Wolf (2012). Elementary Surveying An 
Introduction to Geomatics. Pearson Educational Limited, 
pp.200-201.  

[4] Kavannagh (2006).Surveying Principles and Applications. 
Pearson Prentice Hall. 

[5] กรมแผนที่ทหารและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่. (2017). โครงการ
พัฒนาแบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย .หน้า 
200 – 201. 

[6]   ชัยวัฒน์ พรมทอง และคณะ (2548). รายงานการวิจัยเร่ืองค่าความ
สูงออร์โธเมตริกจากการสำรวจด้วยดาวเทียมระบบ GPS ในประเทศ
ไทย. กรมแผนที่ทหาร กองบัญชาการทหารสูงสุด ประเทศไทย. 

[7]  สมาคมวิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์ 
(วสท.) (2558). รายงานฉบับสมบูรณ์ โครงการศึกษาและจัดทำ
เกณฑ์การปฏิบัติวิชาชีพวิศวกรรมสำรวจ. หน้า 39. 

[8]  วัชโรตม์ พันโยธา (2561) การประเมินความถูกต้องค่าระดับสูงภูมิ
ประเทศโดยใช้แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย
ในพื้นที่ติดตามการทรุดตัวของกรุงเทพมหานครและปริมณฑล.
วิทยานิพนธ์ตามหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์มหาบัณฑิต สาขา
วิศวกรรมสำรวจ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย.ประเทศไทย 


