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บทคัดย่อ 

Satellite Based Augmentation System (SBAS) เป็นระบบเสริมดาวเทียมที่ให้บริการค่าแก้สำหรับดาวเทียม GNSS ซึ่งครอบคุมพ้ืนที่บริการ
เป็นบริเวณกว้างและมีการพัฒนาในประเทศต่างๆท่ัวโลก เนื่องจากประเทศไทยไม่ได้อยู่ในพ้ืนที่บริการแต่ก็รับสัญญาณจากระบบดาวเทียม SBAS ได้ 
ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการประเมินค่าความถูกต้องทางตำแหน่งโดยการใช้ค่าแก้จากระบบดาวเทียม SBAS ประมวลผลร่วมกับข้อมูลรังวัด
ด้วยดาวเทียมนำหน GPS สำหรับการประมวลผลการรังวัดตำแหน่งแบบจุดเดี่ยวในพื้นที่ประเทศไทย ผลการศึกษาพบว่าปัจจุบันประเทศไทย
สามารถรับสัญญาณค่าแก้จากระบบดาวเทียม SBAS ได้ 3 ระบบ คือ SPAN, GAGANและ BDSBAS ซึ่งค่าแก้ทั้ง 3 ระบบข้างต้น ไม่สามารถเพิ่มค่า
ความถูกต้องทางตำแหน่งทางราบและทางด่ิงได้โดยเฉลี่ย  
คำสำคัญ: การประมวลผลการรังวัดตำแหน่งแบบจุดเด่ียว, SBAS, SPAN, GAGAN, BDSBAS 

Abstract 

Satellite Based Augmentation System (SBAS) is the additional system that provide services for improving the accuracy of 
Global Navigation Satellite Systems (GNSS). The SBAS service supports wide-area and is recently developed in many countries 
around the world. Since Thailand is not located within the service area, Thailand can still receive the correction message from 
SBAS. This research, therefore, aims to study on an evaluation of positioning accuracy using the correction message from SBAS 
combined with standard positioning service from GPS in Thailand. The results showed that Thailand can receive the correction 
message from 3 SBASs including SPAN, GAGAN, and BDSBAS. The above 3 SBASs cannot improve both the horizontal and 
vertical positioning results compared with the standard positioning service from GPS. 
Keywords: Single point positioning, SBAS, SPAN, GAGAN, BDSBAS 

 
1. บทนำ 

ในปัจจุบันเทคโนโลยีการรังวัดด้วยดาวเทียมได้พัฒนามาอย่าง
ต่อเนื ่อง โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GPS 
(Global Positioning System: GPS) เป็นระบบที ่ใช ้หาค่าพิกัด
ตำแหน่งที่พัฒนาโดยกระทรวงกลาโหมของสหรัฐอเมริกา ซึ่งปัจจุบัน
สัญญาณของระบบดาวเทียม GPS ครอบคลุมทุกพื้นที่ทั่วโลก จึงมี
การใช้ประโยชน์จากระบบดาวเทียม GPS มากมาย อาทิเช่น งานทำ
แผนที่และหมุดควบคุม งานตรวจจับการเคล่ือนตัวของเปลือกโลก 
งานควบคุมเครื่องจักรกล และงานสำรวจรังวัดทางตำแหน่ง ซึ่งค่าที่
รังวัดได้จากการรับสัญญาณดาวเทียม GPS และนำมาใช้ประโยชน์
คำนวณหาค่าพิกัดทางตำแหน่งที่สำคัญมี 2 ชนิด คือ ซูโดเรนจ์ 
(Pseudorange) แ ล ะ เ ฟ ส ข อ ง ค ล ื ่ น ส ่ ง  (Carrier phase) [1] 
โดยเฉพาะอย่างยิ ่งการหาตำแหน่งแบบจุดเดี ่ยวที ่เป็นการหา
ตำแหน่งสัมบูรณ์โดยวิธีซูโดเรนจ์ (Pseudorange) จะให้ค่าพิกัดทาง

ตำแหน่งทันที ซึ ่งให้ค่าความถูกต้องทางตำแหน่งในระดับ 5-10 
เมตร [2] ในปัจจุบันจึงได้มีความพยายามที่จะปรับปรุงค่าความ
ถูกต้องทางตำแหน่งให้ดีขึ้น จึงได้มีการพัฒนาระบบเสริมดาวเทียมที่
เ ร ียกว ่า  Satellite Based Augmentation System (SBAS) ซึ่ ง
ระบบดาวเทียม SBAS ของแต่ละประเทศจะให้ค่าแก้ที่แตกต่างกัน 
เมื ่อนำค่าแก้ดังกล่าวประมวลผลร่วมกับข้อมูลรังวัดด้วยระบบ
ดาวเทียม GPS จะทำให้ค่าความถูกต้องทางตำแหน่งแตกต่างกัน
ด้วย และมีการปรับใช้งานจากการให้บริการของดาวเทียม SBASใน
พื้นที่ประเทศของตนเอง [3]  เนื่องจากประเทศไทยไม่ได้อยู่ในพื้นที่
บริการแต่ก็สามารถรับสัญญาณจากระบบดาวเทียม SBAS ได้ดังนั้น
งานวิจัยนี้จึงมุ่งเน้นศึกษาการประเมินค่าความถูกต้องทางตำแหน่ง
โดยการใช้ค่าแก้จากระบบดาวเทียม SBAS ประมวลผลร่วมกับ
ข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS สำหรับการประมวลผล
การรังวัดตำแหน่งแบบจุดเดี่ยวในพื้นที่ประเทศไทย โดยใช้ข้อมูล
จากสถานีรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (Continuously Operating 
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Reference Stations: CORS) จากกรมแผนที่ทหาร และข้อมูลค่า
แก้จากระบบดาวเทียม SBAS ที่ครอบคลุมพื้นที่ในประเทศไทยโดย
ใช้ข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS ประมวลผลด้วย
ว ิธ ีการประมวลผลจุดเด ี ่ยวความละเอ ียดส ูง (Precise Point 
Positioning: PPP) เป็นค่าพิกัดอ้างอิง เพื่อใช้เปรียบเทียบกับการ
ประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS 
เพียงอย่างเดียว ด้วยวิธีการประมวลผลหาตำแหน่งจุดเดี่ยว (Single 
Point Positioning: SPP) และการประมวลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัด
ด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS โดยใช้ค่าแก้จากระบบดาวเทียม 
SBAS ด้วยวิธีการประมวลผลหาตำแหน่งจุดเดี ่ยว (Single Point 
Positioning: SPP) 

2. SATELLITE BASED AUGMENTATION SYSTEM (SBAS)  

Satellite Based Augmentation System (SBAS) ซ ึ ่ ง เป็น
ระบบเสริมดาวเทียมซึ่งสำนักงานการบินแห่งชาติสหรัฐอเมริกาได้
ออกแบบมาเพื่อใช้งานด้านการบิน และประเทศกลุ่มสหภาพยุโรป
ได้ตระหนักถึงความจำเป็นของระบบเสริมดาวเทียมนี ้ จึงได้มี
แผนพัฒนาใน เดือนมิถุนายน ปี ค.ศ.1996 ต่อมาประเทศญี่ปุ่นได้
พัฒนาระบบเสริมดาวเทียมขึ ้นมาที ่เร ียกว่า Multifunctional 
Satellite Augmentation System (MSAS) ใ นปี  ค .ศ . 2003 [4] 
โดยระบบเสริมดาวเทียมจะให้บริการค่าแก้สำหรับระบบดาวเทียม 
GNSS ได้แก่ ค่าแก้วงโคจรดาวเทียม ค่าแก้ค่าคลาดเคลื ่อนของ
นาฬิกาดาวเทียม ค่าแก้ค่าคลาดเคล่ือนเนื่องจากชั้นบรรยากาศไอโอ
โนสเฟียร์ เพื่อเพิ่มค่าความแม่นยำทางตำแหน่ง [5] ซึ่งครอบคลุม
พื ้นที ่บริการเป็นบริเวณกว้าง ปัจจุบันมีการพัฒนาระบบเสริม
ดาวเทียม SBAS อย่างแพร่หลายในประเทศต่างๆ ทั่วโลก ดังแสดง
ในรูปที่ 1 พ้ืนที่ให้บริการของดาวเทียม SBAS [6] 

 

รูปที่ 1  พ้ืนที่ให้บริการของดาวเทียม SBAS [6] 

เนื่องจากระบบเสริมดาวเทียม SBAS แต่ละประเทศมีโครงสร้าง
ของระบบที ่คล้ายคลึงกัน [4] ดังนั ้นในบทความนี ้ขอกล่าวถึง
โครงสร ้ า ง ระบบเสร ิ มดาว เท ี ยม  BeiDou Satellite-Based 
Augmentation System (BDSBAS) เป็นระบบดาวเทียมเสริมที่
พัฒนาโดยสาธารณรัฐประชาชนจีน เริ ่มให้บริการบนดาวเทียม 
GEO-1 (BDSBAS PRN Signal Number 130) ที่ละติจ ูดที่ 80ºE 

เมื่อวันที่ 9 พฤศจิกายน 2018 [7] เป็นระบบเสริมบริการค่าแก้วง
โคจรดาวเทียม ค่าแก้ค่าคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม และค่า
แก้ค่าคลาดเคลื ่อนเนื่องจากชั ้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์เพ่ือ
ปรับปรุงค่าพิกัดแก่ BDSBAS [8] ให้บริการในประเทศจีนและพื้นที่
ใกล้เคียงรวมถึงประประเทศไทยด้วย ดังแสดงในรูปที่ 2, BDSBAS 
ให้บริการ 2 โหมด คือ ความถี่เดี่ยวและสองความถี่, หลายความถี่
ตามมาตรฐาน ICAO SARPs ซึ่ง SF ให้ค่าแก้กับ GPS บนสัญญาณ 
L1 C/A สำหรับบริการด้านการบิน [9] 

 

รูปที่ 2  พ้ืนที่ให้บริการของ BDSBAS APVI ความถี่เด่ียว [10] 

 
รูปที่ 3  สถานีภาคพ้ืนดิน BDSBAS และIGPs [10] 

 

รูปที่ 4  โครงสร้างระบบดาวเทียม BDSBAS [7] 

BDSBAS ประกอบด้วยส่วนภาคพื้นดินซึ่งมีศูนย์ควบคุม ศูนย์
การประมวลผลข้อมูล Monitoring Stations (MS) และUplink 
Stations ที่กระจายอยู่ทั่วสาธารณรัฐประชาชนจีน ดังแสดงในรูปที่ 
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3 ซึ่งจะทำการส่งข้อความ SBAS ผ่านสัญญาณ B1C และB2a ไปยัง
ผู้ใช้งานผ่านดาวเทียม GEO [7] ส่วนอวกาศประกอบด้วยดาวเทียม 
GEO 3 ดวง (อยู่ที่ 80°E, 110.5°E และ140°E) และส่วนของผู้ใช้งาน 
[10] ดังแสดงในรูปที่ 4 

3. ขั้นตอนและวิธีการศึกษา 

การประเมินค่าความถูกต้องทางตำแหน่งโดยการใช้ค่าแก้จาก
ระบบดาวเทียม SBAS ประมวลผลร่วมกับข้อมูลรังวัดด้วยระบบ
ดาวเทียมนำหน GPS สำหรับการประมวลผลการรังวัดตำแหน่งแบบ
จุดเดี่ยวโดยอาศัยข้อมูลซูโดเรนจ์ (Pseudorange) เปรียบเทียบกับ
การประมวลผลแบบจุดเดี ่ยวความละเอียดสูง ซึ่งใช้เป็นค่าพิกัด
อ้างอิงด้วยการใช้ว ิธ ีการทางสถิต ิค ือ ค่ารากที ่สองของความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสอง (RMSE) สามารถแสดงสมการค่าสังเกต 
(Observation Equation) และสมการทางสถิติที ่ใช้เปรียบเทียบ
ผลการวิจัยดังนี้ 

3.1. ก า ร ห า ต ำ แ ห น ่ ง จ ุ ด เ ด ี ่ ย ว (SINGLE POINT 
POSITIONING: SPP) 

การหาตำแหน่งจุดเดี ่ยวเป็นการหาตำแหน่งสัมบูรณ์ของ
เคร่ืองรับ โดยใช้เคร่ืองรับเพียงเคร่ืองเดียว โดยปกติจะใช้วิธีการวัดซู
โดเรนจ์ ซูโดเรนจ์ที ่ได้จะมีค่าคลาดเคลื ่อนไปจากระยะทางจริง
ระหว่างดาวเทียมกับเคร่ืองรับสัญญาณ ซึ่งมาจากความคลาดเคล่ือน
หลายชนิด เช่น ความคลาดเคลื่อนวงโคจรดาวเทียม ความคลาด
เคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม และความคลาดเคลื่อนเมื่อคลื่นเดิน
ทางผ่านชั้นบรรยากาศ เป็นต้น ซึ่งสามารถแสดงสมการของซูโด
เรนจ์ที่ได้จากรหัสและมีหน่วยเป็นระยะทางดังต่อไปน้ี [1] 

𝑹 ൌ 𝝆  ∆𝒓  𝒅𝒊𝒐𝒏  𝒅𝒕𝒓𝒐𝒑  𝒄ሺ𝒅𝒕 െ 𝒅𝑻ሻ  𝜺𝒑  𝜺𝑹 (1) 

𝑹 คือ ซูโดเรนจ์ที่ได้จากการวัดรหัส (Pseudorange) (เมตร), 𝝆 คือ
ระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับ(เมตร), ∆𝒓 คือ  ค่าคลาดเคล่ือน
เนื ่องจากวงโคจรดาวเทียม (เมตร), 𝒅𝒊𝒐𝒏 คือ  ค่าคลาดเคลื ่อน
เนื ่องจากชั ้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (เมตร), 𝒅𝒕𝒓𝒐𝒑 คือ ค่า
คลาดเคลื่อนเนื่องจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (เมตร), 𝒄 คือ  
ความเร็วแสง (เมตร/วินาที), 𝒅𝒕 คือ  ค่าคลาดเคลื ่อนเนื ่องจาก
นาฬิกาเครื ่องรับสัญญาณ (วินาที), 𝒅𝑻 คือ  ค่าคลาดเคลื ่อน
เนื ่องจากนาฬิกาดาวเทียม (วินาที), 𝜺𝒑 คือ  ค่าคลาดเคลื ่อน
เนื่องจากคล่ืนหลายวิถี(Multipath) (เมตร), 𝜺𝑹 คือ ค่าคลาดเคล่ือน
เนื่องจากสัญญาณรบกวนในซูโดเรนจ์ที่วัดได้ของรหัส (เมตร) 

3.2. รากที ่สองของความคลาดเคลื ่อนเฉลี ่ยกำลังสอง 
(ROOT MEAN SQUARE ERROR: RMSE) 

ในงานวิจัยนี้ ใช้ค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลัง
สอง (RMSE) เพื่อประเมินค่าความแม่นยำทางตำแหน่งทั้งทางราบ

และทางดิ ่ง ซึ ่งแสดงในสมการที ่ 2 และ สมการที่ 3 ตามลำดับ
ดังต่อไปน้ี [11] 

3.2.1. ค ่ าคลาด เคล ื ่ อนทางราบ  (HORIZONTAL 

ACCURACY) 

𝑹𝑴𝑺𝑬𝒓 ൌ ඨ𝜮ቀ൫𝑵𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊ି𝑵𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊൯
𝟐

ା൫𝑬𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊ି𝑬𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊൯
𝟐

ቁ

𝒏
(2) 

𝑹𝑴𝑺𝑬𝒓 คือ ค่าคลาดเคล่ือนทางราบ (เมตร), 𝑵𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊 , 𝑬𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊

คือ ค่าพิกัดทางราบจากสถานีรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (เมตร), 
 𝑵𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊 , 𝑬𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊 คือ ค่าพิกัดอ้างอิงทางราบจากสถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (เมตร), i คือ ข้อมูลแต่ละ Epoch ที่ 1 
วินาที, n คือ จำนวน Epoch 

3.2.2. ค ่ า ค ล า ด เ ค ล ื ่ อ น ท า ง ด ิ ่ ง  (VERTICAL 

ACCURACY) 

𝑹𝑴𝑺𝑬𝒁 ൌ ට𝜮൫𝒁𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊ି𝒁𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊൯
𝟐

𝒏
        (3) 

𝑹𝑴𝑺𝑬𝒁 คือ ค่าคลาดเคล่ือนทางด่ิง (เมตร), 𝒁𝒅𝒂𝒕𝒂,𝒊 คอื ค่าพิกัด
ทางด่ิงจากสถานีรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (เมตร), 𝒁𝒄𝒉𝒆𝒄𝒌,𝒊  คือ 
ค่าพิกัดอ้างอิงทางด่ิงจากสถานีรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (เมตร), 
i คือ ข้อมูลแต่ละ Epoch ที่ 1 วินาที, n คือ จำนวน Epoch 

3.3. ขอบเขตข้อมูลที่ศึกษา 

ข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS ของสถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมอ้างอิงถาวร (CORS) จากกรมแผนที ่ทหาร 
จำนวน 40 สถานีครอบคลุมทั่วประเทศไทย ดังแสดงในรูปที่ 5 และ
ค่าแก้จากระบบดาวเทียม SBAS จากThe Navigation and Time 
Monitoring Facility (NTMF)(CNES NTMF, Toulouse- France) 
ที่ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทย โดยการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที 
ในวันที่ 1-30 กันยายน 2562, วันที่ 1-31 ธันวาคม 2562 และวันที่ 
1-30 เมษายน 2563 ในรูปแบบไฟล์ RINEX ประมวลผลโดยใช้
โปรแกรม RTKLIB ver.2.4.2 [12] และเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง
ทางตำแหน่งด้วยค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลังสอง 
(RMSE) ซึ่งเป็นวิธีการทางสถิติ ได้ดังนี้ 

- เปรียบเทียบค่าพิกัดอ้างอิง (PPP) กับค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัด
ด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPSሺୗሻ เพียงอย่างเดียว 

- เปรียบเทียบค่าพิกัดอ้างอิง (PPP) กับค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัด
ด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบ
ดาวเทียม SBASሺୗሻ 
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รูปที่ 5  สถานีรับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิงถาวร (CORS) กรม
แผนท่ีทหารจำนวน 40 สถานี 

4. ผลการศึกษา 

จากการประเมินค่าความถูกต้องทางตำแหน่งโดยการใช้ค่าแก้
จากระบบดาวเทียม SBASประมวลผลร่วมกับข้อมูลรังวัดด้วยระบบ
ดาวเทียมนำหน GPS สำหรับการประมวลผลการรังวัดตำแหน่งแบบ
จุดเดี่ยวในพื้นที่ประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลจากสถานีรับสัญญาณ
ดาวเทียมอ้างอิงถาวร (Continuously Operating Reference 
Stations: CORS) จากกรมแผนที่ทหารจำนวน 40 สถานี เทียบกับ
ข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS ประมวลผลด้วยวิธีการ
ประมวลผลจุดเดี่ยวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning: 
PPP) เป็นค่าพิก ัดอ้างอิง ในช่วงเดือน กันยายน 2562, เดือน 
ธันวาคม 2562 และเดือน เมษายน 2563  พบว่า 

ในเดือนกันยายน 2562 สามารถประมวลผลข้อมูลรังวัดด้วย
ระบบดาวเทียมนำหน GPS ร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม 
GAGAN127 ได้ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมี
ค่าเท่ากับ 1.22 เมตร มีค่า RMSE ทางดิ่งโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.60 
เมตร, ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม GAGAN128 ได้
ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.21 
เมตร มีค่า RMSE ทางดิ ่งโดยเฉลี ่ยมีค่าเท่ากับ 1.55 เมตร และ 
ประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS 
เพียงอย่างเดียว (SPP) ได้ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบ
โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.09 เมตร มีค่า RMSE ทางด่ิงโดยเฉลี่ยมีค่า
เท่ากับ 1.95 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 6 และรูปที่ 7 

 
รูปที่ 6  ค่า RMSE ทางราบแต่ละสถานีในเดือนกันยายน 2562 

 
รูปที่ 7  ค่า RMSE ทางด่ิงแต่ละสถานีในเดือนกันยายน 2562 

ในเดือนธันวาคม 2562 สามารถประมวลผลข้อมูลรังวัดด้วย
ระบบดาวเทียมนำหน GPS ร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม 
GAGAN127 ได้ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมี
ค่าเท่ากับ 1.03 เมตร มีค่า RMSE ทางดิ่งโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.38 
เมตร, ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม GAGAN128 ได้
ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.04 
เมตร ม ีค ่า RMSE ทางด ิ ่ งโดยเฉล ี ่ยม ีค ่าเท ่าก ับ 1.37 เมตร , 
ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม BDSBAS130 ได้
ทั้งหมด 31 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 6.06 
เมตร มีค่า RMSE ทางดิ ่งโดยเฉลี ่ยมีค่าเท่ากับ 5.35 เมตร และ 
ประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS 
เพียงอย่างเดียว (SPP) ได้ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบ
โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.97 เมตร มีค่า RMSE ทางดิ่งโดยเฉลี่ยมีค่า
เท่ากับ 2.66 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 8 และรูปที่ 9 

 
รูปที่ 8  ค่า RMSE ทางราบแต่ละสถานีในเดือนธันวาคม 2562 

 
รูปที่ 9  ค่า RMSE ทางด่ิงแต่ละสถานีในเดือนธันวาคม 2562 
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ในเดือนเมษายน 2563 สามารถประมวลผลข้อมูลรังวัดด้วย
ระบบดาวเทียมนำหน GPS ร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม 
SPAN122 ได้ทั้งหมด 11 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่า
เท่ากับ 2.27 เมตร มีค่า RMSE ทางดิ่งโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 2.07 
เมตร, ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม GAGAN127 ได้
ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.98 
เมตร ม ีค ่า RMSE ทางด ิ ่ งโดยเฉล ี ่ยม ีค ่าเท่าก ับ 1.60 เมตร , 
ประมวลผลร่วมกับค่าแก้จากระบบดาวเทียม GAGAN128 ได้
ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบโดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 0.98 
เมตร มีค่า RMSE ทางดิ ่งโดยเฉลี ่ยมีค่าเท่ากับ 1.60 เมตร และ 
ประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS 
เพียงอย่างเดียว (SPP) ได้ทั้งหมด 40 สถานี มีค่า RMSE ทางราบ
โดยเฉลี่ยมีค่าเท่ากับ 1.02 เมตร มีค่า RMSE ทางดิ่งโดยเฉลี่ยมีค่า
เท่ากับ 1.95 เมตร ดังแสดงในรูปที่ 10 และรูปที่ 11 

 
รูปที่ 10  ค่า RMSE ทางราบแต่ละสถานีในเดือนเมษายน 2563 

 
รูปที่ 11  ค่า RMSE ทางด่ิงแต่ละสถานีในเดือนเมษายน 2563 

5. สรุปผลการศึกษา 

ผลการศึกษาพบว่าปัจจุบันในพื ้นที ่ประเทศไทยสามารถรับ
ส ัญญาณจากระบบดาวเท ียม SBAS ได ้ 3 ระบบ ค ือ SPAN, 
GAGAN, และ BDSBAS ซึ่งค่าแก้จากระบบดาวเทียม SBAS ทั้ง 3 
ระบบข้างต้น ไม่สามารถเพ่ิมค่าความถูกต้องทางตำแหน่งทางราบได้
โดยเฉลี่ย เมื่อเทียบกับการประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วย
ระบบดาวเทียมนำหน GPS เพียงอย่างเดียวมีค่าความถูกต้องทาง
ตำแหน่งทางราบโดยเฉลี่ยที่ดีกว่า และค่าแก้จากระบบดาวเทียม 
SPAN และ BDSBAS ไม่สามารถเพิ่มค่าความถูกต้องทางตำแหน่ง
ทางดิ่งได้โดยเฉลี่ย แต่ค่าแก้จากระบบดาวเทียม GAGAN สามารถ
เพิ่มค่าความถูกต้องทางตำแหน่งทางดิ่งได้โดยเฉลี่ย เมื่อประมวลผล
ร่วมกับข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS เทียบกับ การ
ประมวลผลค่าพิกัดจากข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS 
เพียงอย่างเดียว สำหรับการประมวลผลการรังวัดตำแหน่งแบบจุด

เด่ียวในพ้ืนที่ประเทศไทย อีกทั้งการรับสัญญาณจากระบบดาวเทียม 
GAGAN รับสัญญาณได้ 40 สถานีครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วทั้งประเทศไทย 
แต่การรับสัญญาณจากระบบดาวเทียม SPAN รับสัญญาณได้ 11 
สถานี และรับสัญญาณจากระบบดาวเทียม BDSBAS รับสัญญาณได้ 
31 สถานี จากทั้งหมด 40 สถานี ซึ่งยังไม่ครอบคลุมพื้นที ่ทั ่วทั้ง
ประเทศไทย 

6. กิตติกรรมประกาศ 
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การแก้ไขปัญหาต่าง ๆ อีกทั้งได้ถ่ายทอดความรู้ ความสามารถ ให้
ผู ้เขียนสามารถทำงานสำเร็จลุล่วงเป็นไปตามวัตถุประสงค์ของ
งานวิจัย  

ขอขอบคุณ อ.ดร.ชัยยุทธ เจริญผล และคณาจารย์ทุกท่านใน
ภาควิชาวิศวกรรมสำรวจ คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์
มหาวิทยาลัย ที่ให้คำแนะนำและปรึกษาตลอดมา 

ขอขอบคุณกรมแผนที ่ทหาร กองบัญชาการกองทัพไทย ที่
สนับสนุนข้อมูลรังวัดด้วยระบบดาวเทียมนำหน GPS จากสถานีรับ
สัญญาณดาวเทียมอ้างอิงถาวร (CORS)  

ขอกราบขอบพระคุณบิดา มารดา ที่ให้โอกาศและสนับสนุน
การศึกษาในครั้งนี้ในทุก ๆ ด้าน สุดท้ายนี้คุณประโยชน์อันใดที่เกิด
จากงานวิจัยนี้ขอยกให้ บิดา มารดา ครูบาอาจารย์ และผู้มีส่วน
เก่ียวข้องในงานวิจัยนี้ตลอดไป 
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