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บทคัดย่อ 

การสำรวจความลึกร่องน้ำเพื่อการเดินเรือมีความสำคัญอย่าง

มาก สำหร ับหมู ่น ักเด ินเร ือ เน ื ่องจากร ่องน้ำในการเด ินเร ือม ีการ

เปลี ่ยนแปลงอยู ่ตลอดเวลาจากปริมาณตะกอนที ่พัดพาและทับถมกัน

บริเวณใต้น้ำผ่านการทำกิจกรรมของมนุษย์และธรรมชาติ ซึ่งปริมาณของ

ตะกอนที ่ทับถมและสะสมมากขึ ้นส่งผลให้ความลึกของร่องน้ำมีการ

เปลี่ยนแปลงที่อาจนำไปสู่ความไม่ปลอดภัยต่อการเดินเรือและการนำเรือ

เข้าสู่ท่าเรือ อย่างไรก็ตามต้นทุนของเครื่องมือและอุปกรณ์ด้านการสำรวจ

ทางอุทกศาสตร์มีราคาค่อนข้างสูง เนื่องจากเป�นเทคโนโลยีที่มีความเฉพาะ

ทาง ดังนั้นในงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทางการสำรวจร่องน้ำผ่านการหยั่ง

ความลึกของน้ำและกำหนดตำแหน่งของตะกอนโดยการบันทึกพิกัดในเวลา

ที่โซนาร์สะท้อนกลับกับตำแหน่งของเรือผ่านเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม

ต้นทุนต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและค้นหา

ตำแหน่งของปลาที่เป�นที่ยอมรับกันในหมู่นักเดินเรือ ณ ทะเลสาบสงขลา 

เนื่องจากเป�นบริเวณที่มีความหลากหลายทางชนิดของน้ำ ได้แก่ น้ำจืด น้ำ

กร่อย และน้ำเค็มผสมกัน โดยจะทำการเปรียบเทียบค่าทางดิ่งที่ได้จากไม้

เมตรหยั่งน้ำ กับค่าทางดิ่งที่ได้จากวิธีการหยั่งความลึกด้วยเครื่องซาวเดอร์

ในพ้ืนที่ที่ชนิดของน้ำแตกต่างกัน จากการศึกษาแสดงให้เห็นว่า ชนิดของน้ำ

ไม่ส่งผลต่อความถูกต้องทางดิ่งที่ได้จากวิธีการหยั่งความลึกด้วยเครื่องซาว

เดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและค้นหาตำแหน่งของปลา นอกจากนี้

สามารถนำค่าทางดิ่งที่ได้จากการหยั่งความลึกมาประยุกต์ใช้ในงานขุดลอก

บำรุงรักษาร่องน้ำชายฝ��งทะเลได้เช่นเดียวกับค่าทางด่ิงที่ได้จากการระดับ 

คำสำคัญ: การสำรวจร่องน้ำเพ่ือการเดินเรือ, การขุดลอก, 

เคร่ืองหยั่งความลึก, เคร่ืองหยั่งความลึก 

Abstract 

A bathymetric survey of the marine channel depth is crucial 

as the channel is constantly undergoing changes due to the 

sedimentation caused by human activities and natural 

processes.  The accumulation of sediment in the channel leads 

to variations in its depth, making navigation and docking of ships 

in the area potentially hazardous.  However, the cost of 

hydrographic surveying tools and equipment is relatively high 

due to the specialized nature of the technology.  In this study, 

we propose a cost- effective method for conducting thorough 

water depth sounding and sediment location determination by 

utilizing a low- cost satellite receiver integrated with the Echo 

Sounder, which is widely accepted among sailors. The proposed 

method will be applied at Songkhla Lake, which is a multi-water 

region with three distinct water types: freshwater, brackish water, 

and mixed saltwater.  Additionally, the vertical values obtained 

by the water meter and echo- sounding methods will be 

compared in areas with different water types, to evaluate the 

accuracy of the proposed method. Studies have shown that the 

water type does not affect the vertical accuracy obtained by a 

fish finder sounder.  Furthermore, the vertical values obtained 

from the echo sounder can be applied to the dredging of coastal 

channels and maintenance, as well as leveling. 

Keywords: Bathymetric survey, Dredging, Echo sounder  

1. บทนำ 

1.1 ที่มาและความสำคัญ 

ในป�จจุบันการสำรวจทางอุทกศาสตร์ หรือการสำรวจเพื่อทำแผนที่ภูมิ

ประเทศใต้ผ ิวน ้ำ (Bathymetry) เป �นงานที ่ได ้ร ับความนิยมมากขึ้น 

เนื ่องจากประเทศไทยได้ม ีการพัฒนาทางด้านการส่งออกทางทะเล 

อุตสาหกรรมที่ใช้ประโยชน์จากการสัญจรทางทะเล และการท่องเที่ยว จึงมี

ความต้องการที่ต้องใช้การสัญจรทางน้ำเพิ่มมากขึ้น [1] ซึ่งควบคู่กับการที่
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จะต้องทำแผนที่ภูมิประเทศใต้ผิวน้ำเพื่อการวางแผนพัฒนาร่องน้ำ การ

บำรุงรักษาระบบนิเวศน์และชายฝ��ง และการขุดลอกร่องน้ำเพื่อการเดินเรือ

เข้ามาเป�นงานหลักของการพัฒนา ซึ ่งการเคลื ่อนที ่ทับถมของตะกอน

สามารถนำมาวิเคราะห์ การป้องกันลักษณะภูมิประเทศของแหล่งน้ำ และ

การใช้ข้อมูลแผนที่ภูมิประเทศใต้ผิวน้ำที่มีความถูกต้องสูง สามารถช่วยใน

การจำแนกประเภทของพ้ืนท้องทะเลได้ [2] การสำรวจแผนที่ภูมิประเทศใต้

ผิวน้ำอย่างสม่ำเสมอเป�นสิ่งจำเป�นสำหรับการผลิตและการปรับปรุงแผนที่

การเดินเรือ (Nautical Charts) เพื่อสนับสนุนการเดินเรือ การจัดการส่ิง

อำนวยความสะดวกของท่าเรือ การขุดลอก และเพื่อคาดการณ์ปริมาณการ

ไหลเข้าของร่องน้ำและปริมาณของตะกอนที่ทับถมบนพื้นท้องทะเลได้ 

[3],[4] ข้อมูลแผนที ่ภ ูม ิประเทศใต้ผ ิวน้ำยังจำเป�นสำหรับการสร้าง

แบบจำลองทางอุทกพลศาสตร์และการศึกษาการเคลื่อนที่ของตะกอน ซึ่ง

ช่วยให้สามารถจำลองผลกระทบอันเกิดจากการดำเนินกิจกรรมต่าง ๆ ของ

มนุษย์ (เช่น การก่อสร้าง การขุดร่องน้ำ และการขุดลอก) และสิ ่งที่

เก่ียวข้องกับการเปล่ียนแปลงสภาพภูมิอากาศสำหรับสถานการณ์ต่าง ๆ [5] 

ดังนั้นจึงจำเป�นต้องมีการตรวจสอบลักษณะภูมิประเทศใต้ผิวน้ำและการ

เคลื่อนที่ของตะกอนอย่างสม่ำเสมอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณที่มีการ

สัญจรหนาแน่น หรือมีความละเอียดอ่อนสูง เช่น ร่องน้ำทางเข้าท่าเรือ 

การสำรวจเพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศใต้ผิวน้ำสามารถจัดทำได้หลายวิธี 

เช่น การสำรวจหยั่งน้ำโดยตรง การรับรู้จากระยะไกล (Remote Sensing) 

การใช้ภาพถ่ายดาวเทียม เป�นต้น วิธีการสำรวจพื้นท้องทะเลระยะไกล

รวมถึงเทคนิคของการรับรู้ระยะไกลใช้หลักการทำงานคือการส่งแสงเลเซอร์

ไปกระทบวัตถุหรือพ้ืนผิวต่าง ๆ ที่เรียกว่าไลดาร์ LiDAR (Light Detection 

And Ranging) หรือ ด้วยเทคนิคการสร้างแผนที่ความลึกน้ำทะเลด้วยวิธี 

SDB (Satellite Derived Bathymetry) [6] ในระดับภูมิภาคซึ ่งบางคร้ัง

สามารถใช้ภาพถ่ายดาวเทียมใช้ในการสำรวจได้ [7] และในพื้นที่ที่มีการ

จำกัดการเข้าถึงเนื่องจากความลึกตื้น หรือพื้นที่อนุรักษ์ทางทะเล [8] แม้ว่า

จะมีการศึกษาเกี่ยวกับการสำรวจระยะไกลสามารถช่วยให้ครอบคลุมพื้นที่

มากกว่าการใช้วิธีการดั้งเดิม คือแบบโซนาร์ แต่วิธีการที่กล่าวตั้งแต่ข้างต้น 

มีป�ญหาในการสำรวจจากระยะไกลเนื่องจากถูกจำกัดด้วยความขุ่นของน้ำ 

และมีความหนาแน่นของเมฆ  ซึ่งผลที่ลัพธ์ที่สามารถนำมาวิเคราะห์ ต่อได้

ส่วนใหญ่ จะมีการสำรวจ ณ วันที่สภาพอากาศไม่มีเมฆและลักษณะของน้ำ

มีความขุ่นจึงจะสามารถหยั่งความลึกด้วยวิธีดังกล่าวได้ [9] จากเทคนิค

ทั้งหมดการสำรวจทางอุทกศาสตร์เพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศใต้ผิวน้ำ ซึ่งได้

การจากเรือสำรวจโดยทำการติดต้ังเคร่ืองหยั่งน้ำบนเรือ (Echo Sounders) 

มีชนิดความถี่เดี่ยวและหลายความถี่จะทำการแสกนพื้นผิวใต้น้ำเป�นแนว

กว้าง ทำให้มีจุดข้อมูลหนาแน่นและลักษณะพื้นท้องน้ำที่สมบูรณ์มีความ

น่าเชื่อถือกว่าวิธีการข้างต้นอย่างมาก [10] 

อย่างไรก็ตาม การสำรวจทางอุทกศาสตร์ในป�จจุบันมีราคาค่อนข้างสูง 

เนื่องจากเป�นเทคโนโลยีสมัยใหม่ การติดตั้งอุปกรณ์ที่ซับซ้อน และต้องใช้

แรงงานเฉพาะทาง อีกทั้งไม่เหมาะกับน้ำตื้นซึ่งเข้าถึงในพื้นที่การสำรวจได้

ยากสำหรับเรือขนาดใหญ่ถึงขนาดกลาง เพื่อง่ายต่อการสำรวจทางอทุก

ศาสตร์ จึงใช้การสำรวจระบบโซนาร์ความถี่เด่ียว (Single Beam) ที่มีขนาด

เล็กและใช้งานที่ง่ายกว่า [11] ดังนั ้นในงานวิจัยนี้จะเสนอแนวทางการ

สำรวจร่องน้ำผ่านการหยั่งความลึกของน้ำและกำหนดตำแหน่งของตะกอน

โดยการบันทึกพิกัดในเวลาที่โซนาร์สะท้อนกลับกับตำแหน่งของเรือผ่าน

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมต้นทุนต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาวเดอร์สำหรับ

ใช้ในการเดินเรือและค้นหาตำแหน่งของปลา (Fish Finder Sounders) ที่

เป�นที่ยอมรับกันในหมู่นักเดินเรือ ณ ทะเลสาบสงขลา เนื่องจากเป�นบริเวณ

ที่มีความหลากหลายของชนิดน้ำ ได้แก่ น้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็มผสมกัน

โดยจะทำการเทียบค่าทางดิ่งที่ได้จากไม้เมตรหยั่งน้ำ กับค่าทางดิ่งที่ได้จาก

วิธีการหยั่งความลึกด้วยเครื่องซาวเดอร์ในพื้นที่ที่สภาวะของน้ำแตกต่างกัน 

และตรวจสอบก ับมาตรฐานงานสำรวจทางอ ุทกศาสตร ์ สากล 

(International Hydrographic Organization ; IHO) ทั้งนี้ยังไม่มหีน่วยงาน

ใดในประเทศไทยที่ได้ทำการประเมินความถูกต้องทางด่ิงของอุปกรณ์ชนิดนี้

เกิดขึ้น 

 1.2 วัตถุประสงค์ 

เพ่ือประเมินความถูกต้องทางด่ิงของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมต้นทุน

ต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและค้นหาตำแหน่ง

ของปลา (Fish Finder Sounders) ในชนิดของน้ำต่างชนิด ได้แก่ ได้แก่ น้ำ

จืด น้ำเค็ม น้ำกร่อย พ้ืนที่ศึกษา บริเวณทะเลสาบสงขลา 

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

ขอบเขตพ้ืนที่ศึกษาในงานวิจัย ในการศึกษาคร้ังนี้ดำเนินการทดลองทำ

การสำรวจเพื่อเก็บข้อมูลการหยั่งความลึก โดยการประยุกต์ใช้เครื่องรับ

สัญญาณดาวเทียมต้นทุนต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้ในการ

เด ินเร ือและค ้นหาตำแหน่งของปลา (Fish Finder Sounders) ยี ่ ห้อ 

Garmin GPSMAP รุ่น 585 Plus ซึ่งติดต้ังบนเรือประมงของชาวบ้าน พ้ืนที่

กรณีศึกษา ทะเลสาบสงขลาโดยรอบในชนิดของน้ำต่างชนิด ได้แก่ น้ำจืด 

น้ำกร่อย และน้ำเค็ม 

1.4 การเปรียบเทียบผลการวิจัย 

การประเมินความถูกต้องทางดิ่งระหว่างวิธีการทั้งสอง เปรียบเทียบ

โดยใช้ค่าความถูกต้องทางดิ่งด้วยค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉล่ีย

กำลังสอง (RMSE) และส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ซึ่งเป�นวิธีการทางสถิติ

โดยการเปรียบเทียบข้อมูลความลึกอ้างอิง ด้วยวิธีการหยั่งความลึกด้วยไม้

เมตร เทียบกับ ข้อมูลจากการหยั่งความลึกด้วยซาวเดอร์ ที่ชนิดน้ำจืด น้ำ

กร่อย และน้ำเค็ม แต่ละชนิดแยกจากกัน 

1.5 เคร่ืองมือและอุปกรณ์ 

1.5.1 ไม้เมตร หรือท่อ สำหรับหยั่งความลึกอ้างอิง  

1.5.2 เครื่องหยั่งความลึกคลื่นความถี่เดี่ยว ยี่ห้อ Garmin 

รุ่น GPSMAP 585 Plus ติดตั้งมากับหัวทรานสดิวเซอร์ รุ่น GT15M-

TH ซึ่งมีความถี่ CHIRP 85-165 kHz ดังแสดงในรูปที่ 1  

1.5.3 เรือที่ใช้ในการสำรวจ  
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1.5.4 คอมพิวเตอร์ และซอฟต์แวร์ เช่น QGIS, AutoCAD 

Civl3D, Microsoft Excel, และอ่ืน ๆ 

 

รูปท่ี 1 เครื่องหยั่งความลึกคลื่นความถ่ีเดี่ยว ยี่ห้อ Garmin รุ่น GPSMAP 585 

Plus และหัวทรานสดิวเซอร์ รุ่น GT15M-TH [13] 

2. ทฤษฎีและเอกสารที่เกี่ยวข้อง 

2.1 การจัดทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำ (Bathymetry Survey) 

การจัดทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำ (Bathymetry) เป�นการสำรวจใน

ทำนองเด ียวก ันก ับการสำรวจเพื ่อทำแผนที ่ภ ูม ิประเทศบนพื ้นดิน 

(Topographic Map) ซ ึ ่ งจะประกอบด้วยข ้อม ูลจากการร ังว ัด และ

ประมวลผลออกมาเป�นระบบพิกัดฉากทั้งสามแกน คือ ทางราบและทางด่ิง 

(P, X, Y, Z, D) หรือจะเป�นในรูปแบบ (P, N, E, H, D) ก็คือ P เป�นลำดับ

ตำแหน่ง ; X, Y หรือ N, E คือค่าพิกัดทางราบ ; Z หรือ H คือค่าความสูง

ทางด่ิง หรือค่าระดับ และ D คือรหัสแทนชื่อรายละเอียด การสำรวจเพ่ือทำ

แผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำต้องทราบเร่ืองการขึ้นลงของระดับน้ำด้วย เนื่องจาก

จะมีการแปรผันโดยตรงกับความลึกที่ได้จากการสำรวจ อีกทั้งหมุดระดับ

อ้างอิงบนฝ��ง (Bench Mark) และจะต้องมีพื้นเกณฑ์หักน้ำ (Datum) เช่น 

สำรวจเพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำบริเวณทะเลสาบ ในแต่ละพื้นที่จะมี

อัตราการขึ้นลงของน้ำไม่เท่ากัน ในทางอุทกศาสตร์หรือการเดินเรือจะนยิม

ใช้การหักน้ำลงสู่ระดับน้ำต่ำสุด หรือ (Lowest Low Water ; LLW) แต่

ในทางวิศวกรรมจะใช้ระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea Level ; MSL) 

[12] 

2.2 การหยั่งความลึก 

วิธีการหยั่งความลึกแบ่งได้เป�น 2 ลักษณะ คือ วิธีการหาค่าความลึก

โดยตรง ได้แก่ การนำเครื่องมืออุปกรณ์ลงไปวัดระยะตั้งแต่ผิวหน้าน้ำจนถึง

พื้นท้องทะเล เช่น ไม้เมตร และดิ่งน้ำตื้น เป�นต้น โดยจะใช้เป�นค่าอ้างอิง

ความลึกในงานวิจัย และวิธีการหาค่าความลึกโดยทางอ้อม เช่น เครื่องวัด

ความดันน้ำทะเล เครื่องหยั่งน้ำด้วยเสียงสะท้อน จะเป�นข้อมูลที่จะใช้ใน

การทดสอบวิจัย ซึ่งกลไกลความยากง่ายในการหาค่าก็แตกต่างกันไปตาม

ยุคสมัย รวมถึงความละเอียดถูกต้องของค่าความลึกน้ำ หรือที่เรียกว่า เลข

น้ำ ที่แต่ละวิธีการวัดได้  

2.2.1 การหยั่งความลึกโดยตรง  

ไม้เมตรหยั่งน้ำ (Sounding Pole) เป�นเทคนิคแบบดั้งเดิมเช่นเดียวกัน 

โดยการใช้ไม้หรือโลหะที่มีขีดระยะกำกับ ลักษณะคล้ายกับไม้ระดับ แต่มี

ลักษณะกลม ใช้หยั่งน้ำได้ในที่ตื้น ๆ บริเวณกว้าง ที่มีความลึกไม่เกิน 3.5 

เมตร วิธีการนี้สะดวกและรวดเร็วกว่าการใช้ดิ่งน้ำตื้น ยังคงใช้งานได้ดีใน

ป�จจุบัน เช่น งานสำรวจร่องน้ำลึกแม่น้ำโก-ลกบางช่วงที่มีความต้ืนมาก  

2.2.2 การหยั่งน้ำด้วยระบบเสียสะท้อน (Echo Sounder)  

เป�นวิธีการหาค่าความลึกโดยทางอ้อม ใช้หลักการวัดระยะเวลาการ

เดินทางของคลื่นเสียงใต้น้ำและสะท้อนกลับมายังตัวรับสัญญาณ เช่น 

Single Beam Echo Sounder , Multi- Beam Echo Sounder, Sides 

Scan เป�นต้น และหาความลึกจากสูตร และในงานวิจัยครั้งนี้จะใช้การหยั่ง

น้ำด้วยเสียงแบบลำคลื่นเดียว (Single-Beam Echo Sounders : SBES) 

โดยทั่วไปเครื่องหยั่งน้ำจะใช้คลื่นสองความถี่ โดยที่ความถี่สูง 200 KHz จะ

ใช้หยั่งน้ำในเขตที่มีความลึกถึงประมาณ 100 เมตร และความถี่ต่ำที่ 24 

KHz หรือ 33 KHz จะใช้หยั่งน้ำลึกมาก ๆ ได้มากกว่า 5,000 เมตร 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ =  1
2
∗ v ∗ t  (1) 

เมื่อ 

𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷𝐷ℎ คือ ความลึก 

 𝑣𝑣  คือ ความเร็วเสียงใต้น้ำ 

 𝐷𝐷  คือ ระยะเวลาเดินทางของคล่ืนเสียง 

2.3 การตรวจวัดความเค็มของน้ำ (Salinity) 

ในงานวิจัยครั้งนี้จะมีการทดลองในบริเวณที่มีชนิดของน้ำต่างชนิดกัน 

ได้แก่ น้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็ม จึงจำเป�นต้องมีการตรวจวัดค่าความเค็ม 

เป�นการตรวจวัดปริมาณเกลือที่ละลายน้ำที่พบในน้ำเค็มหรือน้ำกร่อย โดยมี

หน่วยเป�นส่วนในหนึ่งพันส่วน (ppt ย่อมาจาก part per thousand) ความ

เค็มของน้ำทะเลของโลกมีค่าเฉลี่ย 35 ppt น้ำจืดมีค่าไม่เกิน 0.5 ppt น้ำ

กร่อยมีค่า 0.5 – 25 ppt ค่าความเค็มจะแตกต่างกันขึ้นอยู่กับปริมาณ

หยาดน้ำฟ้า หรือบริเวณรอยต่อระหว่างน้ำเค็มกับน้ำจืด เช่น บริเวณปาก

แม่น้ำออกสู่ทะเล สามารถวัดได้โดยตรง หรือใช้บริการโครงการวิจัยการ

บริหารจัดการน้ำเพื่อการเกษตรกรรมด้วย IoT ร่วมกับกระบวนการมีส่วน

ร่วมภาคประชาชนในพ้ืนที่คาบสมุทรสทิงพระ จังหวัดสงขลา [14]  

2.4 การประเมินความถูกต้องของงานวิจัย 

การประเมินความถูกต้องทางตำแหน่งระหว่างเทคนิคทั้งสองนั้น ได้

อ้างอิงตามมาตรฐานของ NSSDA (National Standard for Spatial Data 

Accuracy)  ก ำ ห น ด ข ึ ้ น ม า โ ด ย  FGDC ( Federal Geographic Data 

Committee) ซึ่งจะคำนวณหาค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉล่ีย 

RMSE (Root Mean Square Error) 

2.4.1 ค่าความคลาดเคล่ือนรากที่สองของค่าเฉล่ียทางด่ิง ℎ 

𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅 =  �∑ (𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑖𝑖−𝑑𝑑𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒,𝑖𝑖)2𝑛𝑛
𝑖𝑖=1

𝑛𝑛
 (2) 

เมื่อ 

 𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑𝑑,𝑖𝑖  คือ ข้อมูลค่าความลึกที่จะเปรียบเทียบ 
 𝑑𝑑𝑐𝑐ℎ𝑒𝑒𝑐𝑐𝑒𝑒,𝑖𝑖  คือ ข้อมูลค่าความลึกอ้างอิง 

𝑖𝑖 คือ เลขจำนวนเต็มต้ังแต่ 1 ถึง 𝑛𝑛 
𝑛𝑛 คือ เลขจำนวนของจุดทดสอบทั้งหมด 
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ถ ้าหากว ่าไม ่ม ีค ่าความคลาดเคล ื ่อนระบบแฝงอย ู ่และความ

คลาดเคลื่อนนี้มีลักษณะการแจกแจงเป�นปกติ ค่าความถูกต้องทางดิ่งของ

การเก็บข้อมูลการหยั่งความลึก ในงานวิจัยตามมาตรฐานของ NSSDA ที่

ระดับความเชื่อมั่น 95% สามารถคำนวณได้จาก สมาการดังนี ้

 

𝑁𝑁𝑅𝑅𝑅𝑅𝐷𝐷𝑁𝑁 = 1.9600 ∗ 𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅𝑅ℎ (3) 
 

2.5 ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน SD (Standard Deviation) 

ส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน เป�นวิธีการทางสถิติที ่ใช้ในงานวิจัยอย่าง

แพร่หลาย และในงานวิจัยนี้ใช้เพื่อวัดการกระจายของข้อมูลซึ่งจะแสดงถึง

ความแม่นยำของข้อมูล ใช้เปรียบเทียบว่าการกระจายตัวห่างจากค่าเฉล่ีย

มากน้อยเพียงใด ดังนั ้นค่าความคลาดเคลื ่อนที ่รากที ่สองของค่าเฉล่ีย 

RMSE จึงควรพิจารณาค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 

2.6 มาตรฐานการสำรวจเพ่ือทำแผนท่ีภูมิประเทศใต้น้ำ 

การสำรวจทางอุทกศาสตร์ หร ือการทำแผนที ่ภ ูม ิประเทศใต้น้ำ 

(Bathymetry Survey) ของประเทศไทยได้มีการอ้างอิงมาตรฐานการสำรวจ

ท า ง อ ุ ท ก ศ า ส ต ร ์ ส า ก ล  IHO S- 44 ( International Hydrographic 

Organization Standards for Hydrographic Surveys) โดยมีหน่วยงาน

กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือ ได้อ้างอิงมาตรฐานนี้มาใช้งานอีกด้วย โดยใน

งานวิจัยนี้ได้อ้างอิงตามมาตรฐานดังกล่าว ในหัวข้อ CHAPTER 7 TABLE 2 

- Other Minimum Standards for Safety of Navigation Surveys) ตาม

ตารางที่ 1 [12] 

ตารางท่ี 1 มาตรฐานข้ันต่ำสำหรับการสำรวจเพื่อทำแผนที่การเดินเรือ 

 
 

2.7 คุณลักษณะเฉพาะของเคร่ืองมือ 

GPSMAP 585 Plus ยี ่ห้อ Garmin เป�นเครื ่องรับสัญญาณดาวเทียม

ต้นทุนต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและค้นหา

ตำแหน่งของปลา (Fish Finder Sounders) ที ่มีการพัฒนาในตัวโซนาร์ 

CHIRP (Compressed High-Intensity Radiated Pulse) เป�นเทคโนโลยีโซ

นาร์ที่มีความก้าวหน้าที่สุดสำหรับการประมงและการเดินเรือทั่วไป ซึ่งมี

ความแตกต่างจากโซนาร์ของอุปกรณ์ประเภทเดียวกันแทนที่จะส่งเพียง 1 

ความถี่ โซนาร์ CHIRP จะส่งความถี่แบบกวาดอย่างต่อเนื่องตั้งแต่ต่ำไปสูง 

จากนั้นเทคโนโลยีโซนาร์ CHIRP จะแปลผลแยกแต่ละความถี่ขณะส่งกลับ 

เนื ่องจากความถี ่แบบกวาดอย่างต่อเนื ่องจะให้ข้อมูลช่วงที ่กว้างกว่าใน 

CHIRP โซนาร์ จึงสามารถสร้างภาพที่ชัดเจนและคุณภาพสูงกว่า [13] 

3. วิธีการดำเนินการวิจัย 

การดำเนินการวิจัยจะแบ่งออกเป�น 3 ส่วนหลัก คือ 1.การเก็บข้อมูล

หยั่งความลึก และตรวจสอบค่าความเค็ม 2.การประมวลผลข้อมูลและ

วิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น และ 3.เก็บข้อมูลและจัดทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำ 

3.1 การเก็บข้อมูลหยั่งความลึก และตรวจสอบค่าความเค็ม 

ในงานวิจัยครั้งนี้ได้เลือกพื้นที่ศึกษาบริเวณลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา ซึ่งมี

ความแตกต่างชนิดของน้ำที่เห็นได้ชัด ในครั้งนี ้ผู ้วิจัยได้อาศัยข้อมูลจาก

สำนักงานพัฒนาการวิจัยการเกษตร (องค์การมหาชน) ร่วมกับ มหาวิทยาลัย

เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย ดังแสดงในรูปที่ 2 จากข้อมูลแสดงให้เห็นว่า 

บริเวณที่มีน้ำจืดจะอยู่ห่างจากทะเลพอสมควร ค่าความเค็มจะไม่เกิน 0.5 

ppt. ซึ่งจะอยู่บริเวณตอนบนของทะเลสาบ หรือข้างในแม่น้ำ ส่วนชนิดน้ำ

กร่อย ค่าความเค็ม 0.5 – 25 ppt. จะอยู่บริเวณปากแม่น้ำออกสู่ทะเลจะอยู่

บริเวณรอยต่อของทะเลสาบตอนบนกับตอนล่าง จากข้อมูลในงานวิจัยครั้งนี้

อยู่ในช่วงฤดูร้อนทำให้น้ำทะเลผลักดันเข้ามาสู่ทะเลสาบสงขลามากขึ้นทำให้

เกิดชนิดน้ำกร่อยบริเวณที่กว้างขึ้น และชนิดน้ำเค็ม ค่าความเค็ม 25 – 40 

ppt. จะเป�นบริเวณที่มีน้ำทะเลท่วมถึง หรือท่าเรือ ในงานวิจัยครั้งนี้ได้ทำ

การเก็บข้อมูลหยั่งความลึกที่ชนิดของน้ำ 3 ชนิด 1. ชนิดน้ำจืด ที่คลองระ

โนด อ.ระโนด จ.สงขลา ค่าความเค็ม ไม่เกิน 0.5 ppt. 2. ชนิดน้ำกร่อย จะ

เก็บข้อมูลบริเวณคลองวง อ.หาดใหญ่ จ.สงขลา ซึ่งมีค่าความเค็มเกิน 0.5 

ppt. และ 3. ชนิดน้ำเค็ม บริเวณท่าเรือน้ำลึก อ.เมือง จ.สงขลา มีค่าความ

เค็ม เกิน 25 ppt. [14] 

 

รูปท่ี 2 รายงานสถานการณ์คุณภาพน้ำ ทะเลสาบสงขลา อ้างอิงจาก 

สวก. และมทร.ศรีวิชัย [14] 
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การหยั่งความลึก โดยใช้ไม้เมตร และการใช้เครื่องหยั่งความลึกจะทำ

พร้อมกันตำแหน่งเดียวกัน โดยจะแบ่งตามชนิดของน้ำ ในหน่วยเมตรและ

ความลึกของน้ำที่ 1, 2, 3 เมตร ตามตารางท่ี 2 – 4 

 

ตารางท่ี 2 ข้อมูลการหยั่งความลึก ชนิดน้ำจืด 

 
 

ตารางท่ี 3 ข้อมูลการหยั่งความลึก ชนิดน้ำกร่อย 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 4 ข้อมูลการหยั่งความลึก ชนิดน้ำเค็ม  

 
 

3.2 การประมวลผลข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้น 

การประมวลผลและวิเคราะห์ข้อมูลเบื้องต้นจะดูนำข้อมูลมาพล็อตเป�น

กราฟ เพื่อดูการวางตัวของข้อมูล ก่อนจะนำไปหาค่าเฉลี่ยและค่าเบี่ยงเบน

มาตรฐานก่อนจะทำการวิเคราะห์และสรุปผล ซึ่งจะนำเสนอในชนิดน้ำเค็ม

เนื่องจากมีความแตกต่างระหว่างข้อมูลการหยั่งความลึกด้วยวิธีใช้ไม้เมตร

หยั ่งน้ำเทียบกับการหยั ่งความลึกด้วยเครื ่องซาว์เดอร์ ที ่เห็นได้ชัดเจน 

เนื่องจากสภาพอากาศ เช่น คลื่น ลม และการยกตัวของเรือ ตามรูปที่ 3, 4 

และ 5 

 

 

รูปท่ี 3 ข้อมูลความลึกระดับ 1 เมตร ชนิดน้ำเค็ม 
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รูปท่ี 4 ข้อมูลความลึกระดับ 2 เมตร ชนิดน้ำเค็ม 

 

 
รูปท่ี 5 ข้อมูลความลึกระดับ 3 เมตร ชนิดน้ำเค็ม 

 

3.3 เก็บข้อมูลและจัดทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำ 

ในการเก็บข้อมูลเพื ่อจัดทำแผนที่ภูมิประเทศครั ้งนี ้ได้เลือกพื ้นที่ 

บริเวณปากคลองสะทิ้งหม้อ อ.สิงหนคร จ.สงขลา พื้นที่เป�นชนิดน้ำกร่อย 

ดังรูปที่ 6 และนำข้อมูลมาหาปริมาตรการขุดลอกโดยอ้างอิงจากมาตรฐาน

การขุดลอกของกรมเจ้าท่า หักน้ำลงสู่ระดับน้ำลงต่ำสุด (Lowest Low 

Water ; LLW) 

 

รูปท่ี 6 แนวการเก็บข้อมูล คลองสะทิ้งหม้อ อ.สทิงพระ จ.สงขลา 

 

4. ผลลัพธ์และการวิเคราะห์ผล 

4.1 ผลการคำนวณเปรียบเทียบค่าการหยั่งความลึก 

จากการหยั่งความลึกเพื่อเก็บข้อมูล โดยใช้ไม้เมตรหยั่งน้ำ เทียบกับ

ข้อมูลที่ได้จากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมต้นทุนต่ำที่ติดตั้งมากับเครื่องซาว

เดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและค้นหาตำแหน่งของปลา (Fish Finder 

Sounders) GPSMAP 585 Plus ยี่ห้อ Garmin ในชนิดของน้ำที่แตกต่างกัน 

3 ชนิด ได้แก่น้ำจืด น้ำกร่อย และน้ำเค็ม ทำการหยั่งเพื่อเก็บข้อมูลความลึก 

มาเปรียบเทียบที่ระยะความลึก 1, 2 และ 3 เมตร จำนวน 20 จุด ในแต่ละ

ชนิดของน้ำ บริเวณลุ่มน้ำทะเลสาบสงขลา โดยตรวจสอบชนิดของน้ำได้จาก 

รายงานสถานการณ์คุณภาพน้ำ ทะเลสาบสงขลา ซึ ่งผลที ่ได้จากการ

เปรียบเทียบ จะออกมาในรูปแบบค่าเฉล่ียนและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานชนิด

ของน้ำ ได้แก่ ชนิดน้ำจืด ความลึก 1, 2 และ 3 เมตร ค่าเฉลี่ย±ค่าเบี่ยงเบน 

-0.10±0.07 , -0.05±0.11 และ -0.13±0.16 ตามลำดับ ตารางที่ ชนิดน้ำ

กร ่ อย  ความล ึ ก  1, 2 และ  3 เ มตร  - 0. 06±0.05, - 0. 05±0.07 และ  

-0.05±0.07 ตามลำดับ ตารางที่ ชนิดน้ำเค็ม ความลึก 1, 2 และ 3 เมตร  

-0.11±0.25, -0.06±0.15 และ-0.06±0.08 ดังตารางที ่5 เป�นต้น 

 

ตารางท่ี 5 ผลลการคำนวณเปรียบเทยีบค่าการหยั่งความลึก 

 
 

4.2 การตรวจสอบและปรับแก้ข้อมูลจากการหยั่งความลึก 

การตรวจสอบความถูกต้องของการหยั่งน้ำถือเป�นส่ิงจำเป�นมาก เพราะ

เป�นตรวจทานความถูกต้องของเครื่องมืออีกครั้ง โดยใช้วิธีการสุ่มตรวจวัด

การหยั่งความลึก โดยใช้วิธีการเปรียบเทียบจากการหยั่งด้วยไม้เมตร เทียบ

กับเครื่องหยั่งความลึก และนำมาปรับแก้กับข้อมูล ตามตารางที่ 6 และ
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กราฟแสดงการเปรียบเทียบความคลาดเคล่ือนจากข้อมูลหยั่งความลึกกับไม้

เมตรอ้างอิง ดังรูปที่ 7 

ตารางท่ี 6 ความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลหยั่งความลึกกับไม้เมตรอ้างอิง 

 
 

 

รูปท่ี 7 กราฟแสดงความคลาดเคลือ่นจากข้อมูลหยั่งความลึกกบัจุดทดสอบ 

 

4.3 การปรับแก้ข้อมูลจากการหยั่งความลึก 

จากข้อมูลความคลาดเคลื่อนจากข้อมูลหยั่งความลึกกับไม้เมตรอ้างอิง 

ดังแสดงในตารางที่ 6 และรูปที่ 7 กราฟแสดงการเปรียบเทียบความ

คลาดเคลื่อนจากข้อมูลหยั่งความลึกกับไม้เมตรอ้างอิง จากข้อมูลจะสังเกตุ

ได้ว่า ค่าความคลาดเคลื่อนของข้อมูลการหยั่งความลึกจะตื้นกว่าความเป�น

จริง จึงต้องนำค่าที่คำนวณจากหัวข้อที่ 4.1 มาบวกเข้าไปกับค่าที่ได้จาก

เครื ่องหยั ่งความลึก (Echo Sounder) จะใช้ค่าเฉลี ่ยและค่าเบี ่ยงเบน

มาตรฐาน ของชนิดน้ำกร่อย -0.05±0.01 จะได้ผลดังตารางท่ี 7 และรูปท่ี 8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางท่ี 7 การปรับแก้ข้อมูลจากการหยั่งความลึก  

 
 

 

รูปท่ี 8 กราฟแสดงการปรับแก้ข้อมูลจากการหยั่งความลึก ชนิดน้ำกร่อย 

 

5. สรุปผล 

5.1 สรุปผลการทำงานวิจัย 

จากผลการวิจัยในข้างต้น การหยั่งความลึกด้วยเครื่องซาวเดอร์สำหรับ

ใช้ในการเดินเรือและค้นหาตำแหน่งของปลา จากชนิดของน้ำที่แตกต่างกัน 

โดยการใช้วิธีการทางสถิติค่ารากที่สองของความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยกำลัง

สอง (RMSE) และค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ที่ระดับความเชื่อมั่นที่ 

95% ในการเปรียบเทียบผลการวิจัย ชนิดน้ำจืดมีค่า RMSE 0.10 เมตร ค่า 

SD 0.01 เมตร, ชนิดน้ำกร่อยมีค่า RMSE 0.08 เมตร ค่า SD 0.01 เมตร, 

และชนิดน้ำเค ็มมีค ่า RMSE 0.18 เมตร SD 0.07 เมตร ตามรูปที่ 10 

อธิบายได้ดังนี้ เนื่องจากชนิดน้ำจืด และน้ำกร่อย ซึ่งอยู่ในทะเลสาบตอนใน

พื้นที่น้ำค่อยข้างสงบ หรือพื้นที่ที่ไม่มีผลกระทบโดยตรงจากลม และคล่ืน 

เหมือนด่ังชนิดน้ำเค็ม ซึ่งอยู่ในพ้ืนที่ทะเลเป�ดจะโดนผลกระทบจากลม และ

คลื่นโดยตรง จึงสรุปได้ว่าชนิดของน้ำที่แตกต่างไม่มีผลต่อความถูกต้องใน

แนวดิ่ง และเป�นไปตามมาตรฐานสากลขององค์การ IHO (Standards for 

Hydrographic Surveys) ของงานชั้น Special Order ที่กำหนดค่าความ

คลาดเคลื่อนทางระดับหรือดิ่ง RMSE 0.25 เมตร ที่ระดับความมั่นใจ 95% 

ที่ระดับความลึกตั้งแต่ 0 – 30 เมตร [12] สอดคล้องกับงานวิจัยอีกหลาย

ท่านที่กล่าวไว้ ทั้งการแก้ไขการเอียงของเรือ (IMU) ที่มีผลต่อความลึกใน
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บริเวณที่มีความลึกมาก พื้นผิวขรุขระ แต่ไม่มีผลเมื่ออยู่ในบริเวณน้ำต้ืน 

และน้ำนิ ่ง ในทำนองเดียวกันความแตกต่างค่าความเค็มของน้ำ หรือ

อุณหภูมิไม่มีผลต่อซาวเดอร์ สำหรับน้ำต้ืนที่ไม่มีการแบ่งชั้นของน้ำที่ชัดเจน 

[15] แสดงให้เห็นว่าเครื ่องซาวเดอร์สำหรับใช้ค้นหาตำแหน่งของปลาที่

ติดตั้งร่วมกับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมต้นทุนต่ำแบบความถี่เดี่ยวนั้นใช้

งานง่าย และให้การวัดหยั่งความลึกคุณภาพสูงและภาพการสแกนโซนาร์มี

ความละเอียดสูงในราคาที่ค่อนข้างต่ำมีนักวิจัยหลายท่านที่ได้นำเครื่องหยัง่

ความลึกชนิดต้นทุนต่ำไปใช้ในงานวิจัยหลากหลายสาขา ตั้งแต่วิศวกรรม

ทางทะเล [16] ไปจนถึงชีววิทยาทางทะเล[17] โบราณคดีและธรณีวิทยา 

[18] เป�นต้น 

 

รูปท่ี 10 ค่า RMSE ทางดิ่งชนดิของน้ำแตล่ะชนิด 

 

5.2 อภิปรายผล 

จากการเก็บข้อมูลหยั่งความลึกในสภาวะของน้ำที่แตกต่างกัน บริเวณ

ความลึก 1, 2 และ 3 เมตร ดังผลที่สรุปไปข้างต้นนั้น แสดงให้เห็นว่าชนิด

ของน้ำที่มีความแตกต่างไม่มีผลต่อค่าความลึกที่หยั่งได้ด้วยเครื่องซาวเดอร์ 

เนื ่องจากเป�นบริเวณน้ำตื ้น และอุณหภูมิที ่ไม่มีการเปลี ่ยนแปลง ซึ ่งมี

งานวิจัยรองรับหลายส่วนด้วยกัน ทั้งนี้การจะใช้เครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้

ค้นหาตำแหน่งของปลาที่ติดต้ังร่วมกับเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมต้นทุนต่ำ 

แบบความถี ่เดี ่ยวในการสำรวจเพื ่อการทำแผนที ่ภูมิประเทศใต้น้ำนั้น 

จะต้องมีการตรวจสอบกับจุดทดสอบเสมอ เพื่อนำค่ามาปรับแก้ข้อมูลจาก

การหยั่งความลึก เพื่อจะได้ข้อมูลที่มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด และ

หลังจากนั้นสามารถนำข้อมูลไปออกแบบเพื่อกิจกรรมต่าง ๆ ที่ต้องการได้ 

เช่น งานสำรวจเพ่ือขุดลอก เป�นต้น 

5.3 ข้อเสนอแนะ 

การสำรวจเพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศใต้น้ำเป�นศาสตร์ที่มีความเฉพาะ

ทางเป�นอย่างมาก ผู้ที่จะนำเคร่ืองมือชนิดนี้ไปใช้งานควรจะมีความเข้าใจใน

หลักการสำรวจ และการใช้เคร่ืองมือพอสมควร เมื่อผลการวิจัยแสดงให้เห็น

ว่าเครื่องหยั่งความลึกด้วยเครื่องซาวเดอร์สำหรับใช้ในการเดินเรือและ

ค้นหาตำแหน่งของปลา สามารถนำมาประยุกต์ใช้ในการสำรวจเพื่อทำแผน

ที่ภูมิประเทศใต้น้ำได้ การพัฒนาการสำรวจทางอุทกศาสตร์น่าจะมีสีสัน

และลูกเล่นใหม่ขึ ้นมา เช่น การนำเครื ่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS 

(Global Navigation Satellite System) มาประยุกต์ใช้ร่วมกับเครื่องซาว

เดอร์ต้นทุนต่ำ อาจจะเป�นทางเลือกใหม่ของนักสำรวจได้ในอนาคต 
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