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บทคัดย่อ 
การหาระดับสูงเหนือทะเลปานกลางของจุดต่างๆจากรังวัดด้วย

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSSโดยคำนวณจากความสัมพันธ์ระหว่าง
ความสูงเหนือทรงรีและความสูงจีออยด์ ซ่ึงความสูงจีออยด์หาได้จาก
แบบจำลอง TGM2017 โครงการพัฒนาแบบจำลองยีออยด์ความละเอียด
สูงของประเทศไทย โครงการนี้อยู่บริเวณ ตำบล เขาน้อย อำเภอท่าม่วง 
จังหวัดกาญจนบุรี โดยได้มีการรังวัดหาค่าระดับสูงวิธีดาวเทียม GNSS ที่
หมุดระดับชั้นที่ 1 กรมแผนที่ทหารจำนวน 6 หมุด ซ่ึงอยู่ในพื้นที่โครงการ 
เมื่อเปรียบเทียบค่าระดับสูงที่ได้จากการรังวัดทั้งสองวิธีได้ค่าRMSE เท่ากับ 
0.023 เมตร ซ่ึงดีกว่า 12 มม√K หรือเกณฑ์งานระดับชั้นที่  3 การหาค่า
ระดับสูงวิธีดาวเทียม GNSS ใช้เวลาทำงานได้รวดเร็วกว่า และค่าใช้จ่ายน้อย
กว่าวิธีการระดับ 

 

คำสำคัญ : การรับสัญญาณดาวเทียม GNSS, ระดับสูงเหนือทะเลปานกลาง, 
แบบจำลองTGM2017 

Abstract 
Elevations above mean sea level of points are determined 

by GNSS method from the relationship between ellipsoidal 
height and geoid undulation. Geoid undulation of points is 
computed from TGM2 0 1 7 . The project area is at Khao Noi 
Subdistrict, Tha Muang District, Kanchanaburi Province.  
Elevations of six points in the project area are first order 
benchmarks determined by The Royal Thai Survey Department.  
Elevations of the same six points are observed by GNSS 
method. Comparison of elevations by both methods found 
that RMSE of elevations by GNSS method is equal to 0.023 
meter which is better than 12 mm√K (third order leveling 
specification). Determination of elevations by GNSS method 
save cost and time compared to leveling method. 
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1. คำนำ 

การสำรวจรังวัดความสูงของภูมิประเทศ มีความสำคัญสำหรับงาน
ทางด้านวิศวกรรมหลายแขนง อีกทั้งยังสามารถวางแผนกิจกรรมทางการ
บริหารของประเทศได้มากมาย ปัญหาสำคัญของงานทางด้านการสำรวจ
และทำแผนที่ของด้านวิศวกรรม คือขีดจำกัดเรื่องเวลาและค่าใช้จ่าย ขาด
บุคลากรที่มีความรู้ความสามารถในงานสำรวจและทำแผนที่ ซ่ึงอาจจะเห็น
ได้บ่อยครั้งจากงานที่ผิดพลาดส่งผลกระทบต่อผู้ว่าจ้างประชาชนทั่วไป
รวมถึงงบประมาณ เพื่อขจัดปัญหาต่างๆเหล่านี้  ทางคณะผู้จัดทำจึง
ทำการศึกษางานทางด้านการรังวัดสัญญาณGNSS ประยุกต์ใช้ร่วมกับ
แบบจำลองยีออยด์ TGM2017 เทียบค่าระดับชั้น1จากกรมแผนที่ทหาร 
เพื่อศึกษาความเป็นไปได้ในการประยุกต์ใช้แบบจำลองยีออยด์TGM2017 
หาค่าระดับสูงหรือค่าความสูงออร์โทเมตริก (Elevation or Orthometric 
height) จากการรังวัดสัญ ญ าณดาวเที ยม GNSS โดยคำนวณ จาก
แบบจำลอง TGM2017 ประกอบพื้นผิว 3 ลักษณะคือ พื้นผิวจริงในภูมิ
ประเทศ พื้นผิวทรงรีและพื้นผิวจีออยด์ โดยพื้นผิวจีออยด์ใกล้เคียงกับระดับ
ทะเลปานกลางมากที่สุด โดยที่ปัจจุบันโครงการพัฒนาแบบจำลองยีออยด์
ความละเอียดสูงของประเทศไทย (Development of  Precise Geoid 
Model of Thailand) [6] ได้ ถู ก น ำม า ใช้ ใน ปี พ .ศ .2 5 6 0  ซ่ึ ง เรี ย ก
แบบจำลองดังกล่าวว่า TGM2017 สามารถรังวัดหาค่าระดับได้โดยมีความ
ละเอียดถูกต้องยิ่งขึ้น และเนื่องด้วยการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียมในระบบ 
GNSS ได้เข้ามามีบทบาทสำคัญมากขึ้น ซ่ึงทำให้สามารถรังวัดหาพิกัดและ
ระดับของจุดต่างๆบนพื้นผิวโลกได้อย่างรวดเร็ว มีความถูกต้องสูง และ
ประหยัดค่าใช้จ่ายกว่าวิธีการระดับ 

ในโครงการนี้ได้ทำการศึกษาวิจัย โดยการเปรียบเทียบการรังวัดระดับ
ความสูงของหมุดระดับระหว่างวิธีการจากโครงข่ายดาวเทียม GNSS 
Network แบบจลน์ในทันที (Real-time kinematic  : RTK)  กับค่า
ระดับสูงของหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร  จำนวน 6 หมุด ใน
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พื้นที่ประมาณ 10 ตารางกิโลเมตร ซ่ึงได้ทำการศึกษาในพื้นที่ตำบล เขา
น้อย อำเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี 

 

2. วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
2.1 เพื่อรังวัดหาค่าระดับสูงของหมุดระดับขั้นที่ 1 ของกรมแผนที่

ทหารด้วยรังวัดวิธี GNSS ที่ในพื้นที่ตำบลเขาน้อย อำเภอท่าม่วง จังหวัด
กาญจนบุรี 

2.2 เพื่อศึกษาเปรียบเทียบผลการรังวัดหาระดับสูงของหมุดระดับจาก
การรังวัดวิธีดาวเทียมGNSS และค่าระดับสูงของหมุดระดับขั้นที่ 1 ของกรม
แผนที่ทหารซ่ึงรังวัดด้วยวิธีการระดับในพื้นที่โครงการ  

 

3. การทบทวนวรรณกรรม 
3.1 งานวิจัยที่ผ่านมา                 
กรมแผนที่ทหารและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (2560) ได้ร่วมกันจัดทำ

โครงการพัฒนาแบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงของประเทศไทย 
(Development of Precise Geoid Model of Thailand) ซ่ึ ง เรี ย ก ว่ า
TGM2017 [5] และได้รายงานผลการดำเนินงานไว้ว่า การทดสอบการใช้
งานแบบจำลองยีออยด์รายละเอียดสูงในการหาค่าระดับด้วยเทคนิคการ
สำรวจข้อมูลด้วยเทคนิคการสำรวจด้วยเทคโนโลยี GNSS ซ่ึงผลการทดสอบ
ความถูกต้องแบบสัมบูรณ์และแบบสัมพัทธ์เปรียบเทียบกับหมุดตรวจสอบ 
100 หมุด ได้แสดงให้เห็นถึง ความถูกต้องของแบบจำลองยีออยด์ความ
ละเอียดสูงอยู่ในระดับดีกว่า 10 ซม. และมีความเทียบเท่ากับมาตรฐานงาน
ระดับชั้นที่ 3 และได้รายงานความคุ้มค่าในการหาค่าระดับด้วยเทคโนโลยี 
GNSS ควบคู่ไปกับการใช้แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูงบริเวณ
ประเทศไทย ได้พัฒนาขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับการเดินระดับแบบทั่วไปโดย
ใช้กล้องระดับ (Conventional leveling) ซ่ึงมีความถูกต้องของค่าระดับ
ใกล้เคียงกัน จะให้ความคุ้มค่าที่เหนือกว่าในระยะเวลาและค่าใช้จ่ายในการ
ดำเนินการ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเมื่อสายของการเดินระดับมีระยะมากกว่า 
10 กม. ขึ้นไป [5] 

และในปีต่อมา วัชโรตม์ พันโยธา (2561) ได้ศึกษาการประเมินความ
ถูกต้องค่าระดับสูงภูมิประเทศโดยใช้แบบจำลองยีออยด์ความละเอียดสูง
ของประเทศไทยในพื้นที่ติดตามการทรุดตัวของกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล พบว่า ค่าระดับสูงภูมิศาสตร์ที่รังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบ
จลน์ มีค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ย (RMSE) เท่ากับ 0.081 เมตร โดย
วิธีการหาค่าระดับสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ [7] 

3.2 ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
3.2.1 กรอบอ้างอิงระบบดาวเทียมและการหาระดับสูงจากการรังวัด

ด้วยดาวเทียม GNSS 
ระบบกรอบอ้างอิงที่ใช้อ้างอิงตำแหน่งดาวเทียมจีพีเอสคือ World 

Geodetic System 1984 (WGS84) ประกอบด้วยทรงรี WG584 และ
แกนอ้างอิงสามมิติ XYZ มีจุดศูนย์กลางมวลของโลกเป็นจุดกำเนิดในระบบ
พิ กั ด  Geocentric Coordinate System โด ย จุ ด  origin อ ยู่ ที่  Mass 
Center ของโลก แกน X ผ่าน Greenwich Meridian แกน Z อยู่บนแกน
หมุนของโลก (Conventional Terrestrial Pole : CTP และ)แกน Y อยู่

บนระนาบศูนย์สูตรในระบบมือขวา (right-handed coordinate system) 
เช่นเดียวกับตำแหน่งดาวเทียม ในเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจะมี 
software แปลงพิกัดจากระบบพิกัดของดาวเทียมในแต่ละระนาบ มาเป็น
ระบบพิกัด Geocentric Coordinate System และนำข้อมูลจากเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมมาคำนวณปรับแก้โครงข่ายดาวเทียม (GNSS Network) 
ในระบบพิกัดนี้ ค่าที่ปรับแก้จากการรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แล้ว จะ
แปลงเป็นระบบพิกัดภูมิศาสตร์  และความสูงเหนือทรงรี h ( Ellipsoidal 
height) ซ่ึงระบบพิกัดภูมิศาสตร์สามารถแปลงเป็นพิกัดกริดในระบบUTM 
(Universal Transverse Mercator ) และเมื่อทราบค่าความสูงจีออยด์ N 
( geoid height or geoid undulation or geoid separation) จ า ก
แบบจำลองจีออยด์ ก็จะสามารถคำนวณหาค่าระดับสูง H (Elevation or 
Orthometric height) จากความสัมพันธ์  H = h – N  ดังแสดงในรูปที่ 1 
เป็นความสัมพันธ์ของทั้งสามค่าดังกล่าว 
 

 

 
 

รูปท่ี 1ความสัมพนัธร์ะหว่างค่าระดับ ค่าความสูงเหนือทรงรี และค่าความสูงเหนอื

ยีออยด ์[4] 
 

3.2.2 การรังวัด GNSS แบบจลน์ในทันที (Real-time kinematic  : 
RTK)  

วิธีการนี้มักถูกเรียกโดยย่อว่า RTK ซ่ึงหลักการทํางานของวิธีการรังวัด
หาค่าพิกัดแบบสัมพัทธ์ด้วย วิธีการทํางานแบบจลน์ในทันทีนั้น ต้องใช้
เครื่องรับสัญญาณอย่างน้อย 2 เครื่อง ดังแสดงในรูปที่ 2 [3] 

 

 

รูปท่ี 2 คำนวณค่าพิกดัสถานีหลกัและสถานีจร [3] 
 

สถานีหลัก 

สถานีจร 
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ตั้งเครื่องรับสัญญาณ GPS เหนือหมุดA ซ่ึงทราบค่าพิกัด  หรือสถานี
หลัก และตั้งเครื่องรับสัญญาณ GPS เหนือหมุด B ที่ต้องการทราบค่าพิกัด 
หรือสถานีจร ที่จุดทั้งสอง รับสัญญาณดาวเทียมพร้อมกันอย่างน้อย 4 ดวง  
เครื่องรับสัญญาณ GPS จะมีการคำนวณหาค่าพิกัดในระบบ Geocentric 
coordinate system จากผลต่างค่าพิกัดที่คำนวณจากดาวเทียม นำไป
บวกกับค่าพิกัดที่ทราบค่าแล้วของหมุด A ก็จะเป็นค่าพิกัดของหมุด B 
ตามที่ต้องการ เมื่อมีการติดตั้งอุปกรณ์สื่อสารระหว่างเครื่องรับทั้งสอง ซ่ึง
อาจเป็นเครื่องรับและส่งคลื่นวิทยุหรือ การใช้โทรศัพท์มือถือ และอาศัย
สัญญาณอินเทอร์เนต ทําให้สถานีรับจร สามารถทราบค่าตําแหน่งที่ถูกต้อง
ได้ทันที โดยเครื่องรับสัญญาณมีโปรแกรมแปลงเป็นค่าพิกัดในระบบ
ภูมิศาสตร์คือค่าพิกัดละติจูด ค่าพิกัดลองจิจูด และค่าความสูงเหนือทรงรี 
หรือพิกัดกริดUTM และเมื่อประมวลผลกับแบบจำลองจีออยด์ ก็จะทราบ
ค่าระดับสูง ได้ทันที 

 

4. กรอบแนวคิดในการวิจัย 
4.1 คัดเลือกหมุดระดับชั้นที่ 1 และหมุดGPSของกรมแผนที่ทหาร ใน

พื้นที่โครงการ ตำบลเขานอ้ย อำเภอท่าม่วง จังหวัดกาญจนบุรี  
4.2 รังวัดค่าพิกัดภูมิศาสตร์คือค่าพิกัดละติจูด ค่าพิกัดลองจิจูด และค่า

ความสูงเหนือทรงรี ของหมุดระดับชั้นที่ 1 ที่ได้คัดเลือกไว้ โดยใช้เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียม อย่างน้อย 2  เครื่อง 

4.3 คำนวณหาค่าความสูงเหนือจีออยด์ TGM2017 
4.4 คำนวณหาค่าระดับสูงโดยวิธีดาวเทียม GNSS 
4.5 เปรียบเทียบผลการรังวัดค่าระดับสูงโดยวิธีดาวเทียม GNSS กับค่า

ระดับสูงของหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร  
 

5.ระเบียบวิธีวิจัย 
ดำเนินงานวิจัยในพื้นทีโ่ครงการ ตำบลเขาน้อย อำเภอทา่ม่วง จังหวัด

กาญจนบุรีดังนี ้
5.1 การคัดเลือกหมุดระดับชั้นที่ 1 และหมุดหลักฐานทางราบ (หมุด

GPS) ของกรมแผนที่ทหาร 
ได้ทำการคัดเลือกหมุดระดับชั้นที่ 1 และหมุดหลักฐานทางราบ(หมุด

GPS)ของกรมแผนที่ทหารในพื้นที่โครงการ จำนวน 6 หมุด ตำแหน่งหมุดใน
พื้นที่โครงการ ดังแสดงในรูปที่ 1 ซ่ึงแต่ละหมุดมีค่าระดับสูง (ทศนิยม 5 
ตำแหน่ง ตามข้อมูลของกรมแผนที่ทหาร) ดังแสดงในตารางที่ 1 

 
รูปท่ี 3 ตำแหน่งหมุดระดับระดับชั้นที่ 1 ในพื้นที่โครงการ 

 

ตารางท่ี 1 ค่าระดับสูงของหมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนทีท่หาร 
หมุดหลักฐานระดับอ้างอิง ค่าระดับสูง รทก. สถานที่ตั้ง 

BMR.9 26.16174 เขื่อนแม่กลอง อ.ท่าม่วง 

PBM 622-39 25.15209 
ร.ร.เขาดินวิทยาอุทร  
อ.ท่าม่วง 

SBM.4169-59 25.42492 น็อตป้ายบอกทาง อ.เมือง 

SBM.4168-39 23.87743 
สะพานคลองชลประทาน  
อ.ท่าม่วง 

GPS 3487 24.49356 สวนรุกขชาติ ร.9 

SBM.1607-2-59 22.77236 
ฐานสะพานลอยตรงข้าม  
ร.ร.ท่าม่วงราษฎ์บำรุง          

 

5.2 การกำหนดสถานีหลักและสถานจีรในการรังวัดหาค่าระดับสูง 
ในการรังวัดค่าระดับสูงของหมุดที่ใช้ในการวิจัยด้วยโครงข่ายดาวเทียม 

GNSS วิธี RTK โดยกำหนดให้ สถานีหลัก (Base Station) คือ (1) หมุด
BMR.9 แ ล ะ ส ถ า นี จ ร  ได้ แ ก่  (2 ) ห มุ ด  PBM 622-39  (3)  ห มุ ด 
SBM.4169-59 (4) หมุด  SBM.4168-39 (5) หมุด GPS 3487  (6) หมุด
SBM.1607-2-59 โดยที่หมุด BMR.9 ของสถานีหลักเป็นหมุด GPS ซ่ึงกรม
แผนที่ทหารได้รังวัดและปรับแก้ค่าพิกัดภูมิศาสตร์ และค่าความสูงเหนือ
ทรงร ีไว้แล้ว 

 

5.3 การตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 
ได้ทำการตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมระบบGNSS แบบ Geodetic 

ยี่ห้อ Hemisphere รุ่น S321 มีความละเอียดถูกต้องทางราบ 8 mm + 1 
ppm RMSE และมีความละเอียดถูกต้องทางดิ่ง 15 mm + 1 ppm RMSE 
โดยตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจำนวนอย่างน้อย 2 เครื่อง เครื่องแรกตั้ง
เหนือหมุด BMR.9 ด้วยสามขา (Tripod) เป็นสถานีหลัก ดังแสดงในรูปที่ 4  

 

 
 

รูปท่ี 4 ตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทยีมเหนอืสถานีหลกัหมุด BMR9 
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ส่วนเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอีก 1 – 2 เครื่อง ตั้งเหนือสถานีจร
ด้วยสามขา(Tripod) เป็นระยะเวลา 3 – 5 นาที ดังแสดงในรูปที่ 5 

 

รูปท่ี 5 ตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทยีมเหนอืสถานจีร หมุดGPS3487 

5.4 รังวัดหาค่าพิกัดภูมิศาสตร์ (Geodetic Coordinates) ค่าละติจูด 
(Latitude) และค่าลองจิจูด (Longitude) และค่าความสูงเหนือทรงรี 
(Ellipsoidal height) ของแต่ละหมุด โดยได้ตั้งค่าพิกัดภูมิศาสตร์ และค่า
ความสูงเหนือทรงรีไว้ที่สถานีหลักและได้รังวัดสถานีจรโดยวิธี โดยได้ตั้งบน
สามขา และใช้เวลารังวัด 3 - 5 นาทีในแต่ละสถานีจร ดังแสดงในตารางที่ 
2 
ตารางท่ี 2 ค่ารังวัดพิกดัภูมิศาสตร์และความสูงเหนอืทรงร ี

Point Latitude Longitude 
Ellipsoidal 
height (h) 

BMR9 13°57' 18.7185402"N 99°37' 31.2734374"E -6.867 

 PBM622-39 13° 58' 55.205568"N 99°36' 19.4272681"E -8.016 

 SBM4169-59 13° 58' 50.343674"N 99°37' 04.8288373"E -7.708 

 SBM4168-39 13°58' 32.0732311"N 99°37' 48.7135873"E -9.208 

GPS3487 13°58' 26.1617756"N 99°37' 50.9241376"E -8.602 

SBM1607-2-59 13° 57' 37.1058372"N 99° 38' 26.789892"E -10.293 
 

5.5 การคำนวณหาค่าความสูงเหนือจีออยด์ (Geoid Undulation) 
ในการคำนวณหาค่าความสูงเหนือจีออยด์ (Geoid Undulation) ของ

แต่ละหมุด จากโปรแกรมการคำนวณของแบบจำลอง TGM2017 เพื่อให้
เป็นไปตามรูปแบบของโปรแกรมคำนวณ จะต้องจัดชื่อของแต่ละหมุดให้
อักษรและตัวเลขเรียงต่อกันโดยไม่เว้นวรรคหรือมีเครื่องหมายขั้นไว้ ค่า
พิกัดภูมิศาสตร์ (Geodetic Coordinates) คือค่าละติจูด (Latitude) และ
คือค่าลองจิจูด (Longitude) จะต้องแปลงหน่วยเป็นองศามีจุดทศนิยม 
(ควรใช้ทศนิยมไม่น้อยกว่า 8  ตำแหน่ง เพื่อให้สอดคล้องกันกับค่าพิกัดที่มี
ความละเอียดหน่วยฟิลิปดาทศนิยม 5 ตำแหน่ง) เมื่อนำชื่อหมุด ค่าพิกัด
ละติจูด และค่าพิกัดลองจิจูด โดยจัดเป็นสดมภ์ที่ 1 สดมภ์ที่ 2 และสดมภ์ 

ที่ 3  ตามลำดับ รวมจำนวน 3 สดมภ์ โดยการนำเข้า INPUT DAT แล้ว 
เมือประมวลผล จะปรากฏผลเป็น OUTPUT DAT แสดงผลเป็น 4 สดมภ์ 
คือสดมภ์ที่ 1 เป็นชื่อหมุด สดมภ์ที่ 2 เป็นค่าละติจูด สดมภ์ที่ 3  เป็นค่า
ลองจิจูด และสดมภ์ที่ 4 เป็นค่าความสูงเหนือจีออยด์ เป็นไปตามรูปแบบ
ของโปรแกรมคำนวณ ดังแสดงในรูปที่ 6  

 

 
 

รูปที่ 6 การนำเข้าขอ้มูลและการแสดงผลค่าความสูงจีออยด์ใน
โปรแกรมคำนวณของTGM2017 

 

ค่าความสูงเหนือจีออยด์TGM2017 ของแต่ละหมุด ที่คำนวณจาก
โปรแกรม ได้แสดงไว้ในตารางที่ 3 พร้อมได้แสดงค่าพิกัดภูมิศาสตร์ละติจูด
และลองจิจูด ไว้ด้วย 

 

ตารางท่ี 3 คำนวณค่าความสูงเหนอืยอีอยด์TGM2017 

Point Latitude Longitude 
Geoid 

Undulation 

BMR9 13.95519959 99.62535373 -33.079 

PBM622-39 13.98200155 99.60539646 -33.171 

SBM4169-59 13.98065102 99.61800801 -33.140 

SBM4168-39 13.97557590 99.63019822 -33.102 

GPS3487 13.97393383 99.63081226 -33.097 

SBM1607-2-59 13.96030718 99.64077497 -33.049 
 

5.5 การคำนวณค่าระดับสูง (Elevation) 
จากค่าความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal height) ในตารางที่  2 ซ่ึง

รังวัดจากโครงข่ายดาวเทียม และ ค่าความสูงเหนือจีออยด์ (Geoid 
Undulation) ของแต่ละหมุดตามที่แสดงในตารางที่ 3 นำมาคำนวณหาค่า
ระดั บ สู ง  (Elevation or Orthometric height) จ าก คว าม สั ม พั น ธ์          
H = h – N ซ่ึงการหาค่าระดับสูง (Elevation) ดังกล่าวอาจถือได้ว่าเป็น
การรังวัดหาค่าระดับวิธีอ้อม (Indirect Measurement) ดังแสดงในตาราง
ที่ 4  

 

ตารางท่ี 4 คำนวณค่าระดับความสูง 

Point 
Ellipsoidal 

height 
Geoid 

Undulation Elevation 

BMR9 -6.867 -33.079 26.212 

PBM622-39 -8.016 -33.171 25.155 

SBM4169-59 -7.708 -33.140 25.432 

SBM4168-39 -9.208 -33.102 23.894 

GPS3487 -8.602 -33.097 24.495 

SBM1607-2-59 -10.293 -33.049 22.756 
 

5.6 การเปรียบเทียบค่าระดับสูง 
เมื่อนำค่าระดับสูง (Elevation or Orthometric height) ของแต่หมุด 
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มาเปรียบเทียบกับค่าระดับสูงของกรมแผนที่ทหาร  (Royal Thai 
Survey Department : RTSD) ซ่ึ ง ใช้ วิ ธี ก า ร ร ะ ดั บ ชั้ น ที่  1  มี ค่ า
คลาดเคลื่อนหรือค่าผลต่างระดับ (Difference) โดยไม่คิดเครื่องหมาย ดัง
แสดงในตารางที่ 5 

 

ตารางท่ี 5 เปรยีบเทียบค่าระดับสูงหาโดยวธิีดาวเทียม GNSS กับหมุดระดับชัน้ที ่
1 ของกรมแผนทีท่หาร 

Point 
Elevation by 

GNSS 
Elevation 
by RTSD Discrepancy 

BMR9 26.212 26.16174 0.050 

PBM622-39 25.155 25.15209 0.002 

SBM4169-59 25.432 25.42492 0.007 

SBM4168-39 23.894 23.87743 0.016 

GPS3487 24.495 24.49356 0.002 

SBM1607-2-59 22.756 22.77236 -0.016 

Max.discrepancy 0.050 

Min.discrepancy 0.002 

RMSE 0.023 
 

5.7 การวิเคราะห์ผล 
จากการรังวัดหาค่าระดับสูงโดยวิธี ดาวเทียมGNSS จำนวน 6 หมุด ดัง

ได้แสดงไว้ในตารางที่  4 และได้เปรียบเทียบกับค่าระดับสูงของหมุด
ระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร ซึ่งรังวัดโดยวิธีการระดับดังได้แสดงไว้ใน
ตารางที่ 5 จะเห็นได้ว่าค่าระดับสูงจากการรังวัดวิธีดาวเทียม GNSS และ
วิธีการระดับ มีค่าต่างกันสูงสุด 0.050 เมตร ค่าต่างกันต่ำสุด 0.001 เมตร 
และมีค่า RMSE เท่ากับ 0.023 เมตร โดยจุดที่ต่างกันสูงสุดอยู่ที่หมุดBMR9 
ซ่ึงเป็นสถานีหลักและเป็นทั้งหมุดระดับ และหมุดGPS ของกรมแผนที่ทหาร 
การที่ Fixed ค่าพิกัดภูมิศาสตร์และค่าความสูงเหนือทรงรีไว้ ทีสถานีหลัก 
ค่าระดับที่รังวัดได้จึงเป็นอิสระต่อกัน และพิจารณาระยะทางจากหมุด 
BMR9 ไปยังหมุดอื่นๆ ค่าคลาดเคลื่อนที่แต่ละหมุดมี ค่าน้อยกว่าค่า
คลาดเคลื่อนที่ยอมรับได้ (Allowable error ) ดังเช่นหมุดPBM 622-39 มี
ระยะทางห่างจากหมุด BMR9 เท่ากับ 3.655 กิโลเมตร มีค่าคลาดเคลื่อน
ผลต่างค่าระดับสูง (Difference) เท่ากับ 0.001 เมตร มีค่าน้อยกว่าค่า
ค ล า ด เค ลื่ อ น ที่ ย อ ม รั บ ได้  (Allowable error) คื อ  1 2  mm√K = 
0.012√3.665 = 0.023 เมตร ซ่ึงอยู่ ในเกณฑ์กำหนดงานระดับชั้นที่  3 
มาตรฐาน วสท.[6] และมาตรฐาน FGCC1984 [2] รายละเอียดดังแสดงใน
ตารางที่ 6  
 

ตารางท่ี 6 ค่าคลาดเคลือ่นระดับและค่าคลาดเคลื่อนทีย่อมรับ 

Point 
Distance from 

BMR 9,km. Discrepancy, m 
Allowable 
error,m 

PBM 622-39 3.665 0.002 0.023 

SBM 4169-59 2.924 0.007 0.021 

SBM 4168-39 2.313 0.016 0.018 

GPS 3487 2.154 0.002 0.018 

SBM 1607-2-59 1.758 -0.016 0.016 

6.บทสรุป 
ในการศึกษาโครงการนี้ ค่าระดับสูงที่รังวัดโดยวิธีดาวเทียม GNSS ใน

พื้นที่โครงการ จำนวน 6 หมุด ซ่ึงเมื่อเปรียบเทียบกับกับค่าระดับสูง ของ
หมุดระดับชั้นที่ 1 ของกรมแผนที่ทหาร มีค่าRMSE เท่ากับ 0.023 เมตร ค่า
คลาดเคลื่อนต่ำสุดเทากับ 0.001 เมตร ค่าคลาดเคลื่อนสูงสุดเท่ากับ 0.050 
เมตร : ซ่ึงมีค่าน้อยกว่า 0.10 เมตร  [5] ตามที่กรมแผนที่ทหารได้แนะนำไว้ 
ค่าคลาดเคลื่อนมีความละเอียดถูกต้องอยู่ในเกณฑ์งานระดับชั้นที่ 3 ตาม
มาตรฐานของวสท.[6] และมาตรฐานFGCC1984 [2] และโดยที่โครงการนี้ 
ได้รังวัดโครงข่ายดาวเทียม GNSS วิธี RTK สามารถทำงานได้สะดวกและ
รวดเร็วมาก และค่าใช้จ่ายน้อยกว่าวิธีการระดับมาก การหาระดับสูงวิธี
โครงข่ายดาวเทียม GNSS จึงเหมาะสมที่จะนำมาใช้มาใช้แทนวิธีการระดับ 
 

7.ข้อเสนอแนะ 
การหาระดับสูงด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ร่วมกับ

แบบจำลอง TGM2017 เป็นวิธีที่กำลังศึกษาค้นคว้าถึงความเป็นไปได้ที่จะ
ประยุกต์ใช้ในงานวิศวกรรมก่อสร้างจริงๆ เนื่องจากการใช้กำลังคนและ
เวลาในการทำงานน้อยกว่าการรังวัดด้วยกล้องระดับนอกจากนี้การหาค่า
ระดับด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ยังลดปัญหาความผิดพลาด
เนื่องจากเจ้าหน้าที่รังวัดละเลยไม่รอบคอบ และระยะทางที่ไกลมากจน
อาจจะทำให้เกิดความผิดพลาด โดยข้อแนะนำในการดำเนินงานรังวัด
สัญญาณดาวเทียม GNSS ซ่ึงจะทำให้ค่ารังวัดสัญญาณดาวเทียมแม่นยำ
มากขึ้น  ควรปฏิบัติตามและระมัดระวัง ดังต่อไปนี้ 

7.1 การตรวจสอบ (Calibration) เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมก่อนการ
ปฏิบัติงานเป็นสิ่งจำเป็นควรมีการตรวจสอบสัญญาณก่อนรังวัดจริง 

7.2 ตรวจสอบสถานภาพหมุดหลักฐานก่อนที่จะทำการรังวัดจริงก่อน
เนื่องจากหมุดหลักฐานอ้างอิงของกรมแผนที่ทหาร  ยังคงอยู่ในตำแหน่งเดิม
หรืออาจถูกทำลาย 

7.3 กรณีหมุดหลักฐานอยู่ในพื้นที่ควบคุม การเข้าพื้นที่รังวัดสัญญาณ
ดาวเทียมควรมีการประสานงาน และมีหนังสือขออนุญาตในการใช้พื้นที่
ก่อนเข้าไปสำรวจ 

7.4 กรณีหมุดหลักฐานอยู่ในพื้นที่ควบคุม การเข้าพื้นที่รังวัดสัญญาณ
ดาวเทียมควรมีการประสานงาน และมีหนังสือขออนุญาตในการใช้พื้นที่
ก่อนเข้าไปสำรวจ 

งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการทดสอบบนสภาพพื้นที่ราบที่มีความต่างระดับ
ไม่มาก ครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 10 ตารางกิโลเมตร รวมถึงทดสอบบน
หมุดเพียง 6 หมุด ดังนั้นจึงมีข้อเสนอแนะว่า หากดำเนินการบนพื้นที่ที่มี
ความต่างระดับมาก รวมถึงขนาดพื้นที่ที่ใหญ่ วิธีการนี้อาจจะให้ความ
ถูกต้องไม่ดีพอ ถึงแม้จะประหยัด รวดเร็ว จึงควรพึงระวังในจุดนี้ด้วย และ
จะต้องมีการศึกษาในพื้นที่ที่มีค่าระดับต่างกันมาก และในพื้นที่ขนาดใหญ่ 
อีกด้วย 
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