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บทคัดย่อ 

การศึกษานี ้มีวัตถุประสงค์เพื ่อเป็นแนวทางในการพิจารณาเลือก
รูปแบบการวางตำแหน่งหมุดควบคุมในการใช้งานฟังก์ชัน Site calibration 
ด้วยเทคนิคการรังวัด GNSS RTK VRS เพื่อเปรียบเทียบความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งทางราบระหว่างค่าพิกัดที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio 
กับค่าพิกัดที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS และค่าพิกัดที่ได้จาก
การรังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS ที่ใช้ฟังก์ชัน Site calibration ซึ่งกำหนด
รูปแบบตำแหน่งหมุดควบคุมเป็น 3 รูปแบบ ได้แก่ รูปแบบที่ 1 ตำแหน่ง
ของหมุดควบคุมเป็นแนวเส้นขนานกับพื้นที่ศึกษา รูปแบบที่ 2 ตำแหน่ง
ของหมุดควบคุมเป็นแนวเส้นตัดผ่านกับพื้นที่ศึกษา และรูปแบบที่ 3 หมุด
ควบคุมกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่ศึกษา ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งทางราบจากหมุดทดสอบจำนวน 166 หมุด พบว่าพิกัดจากการ
รังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 3 มี
ความแม่นยำมากที่สุด โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่งทางราบ 
0.016 เมตร และค่า RMSE เท่ากับ 0.034 เมตร ซ่ึงมีความแม่นยำกว่าการ
รังว ัดด้วยเทคนิค RTK VRS เป็น 1.81 เท่า สามารถใช้เป็นแนวทาง
ประกอบการตัดสินใจเลือกรูปแบบตำแหน่งที ่ตั ้งหมุดควบคุมในการใช้
ฟังก์ชัน Site calibration เพื ่อให้ได้ค่าพิกัดจากการรังวัดที ่ให้ค่าความ
ถูกต้องสอดคล้องกับข้อกำหนดขอบเขตของงานรังวัดที่กำหนด และเพื่อให้
เกิดความถูกต้องของค่าพิกัด  

คำสำคัญ: การรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที, การรังวัดด้วยดาวเทียม
แบบจลน์ในทันทีใช ้หลักการของสถานีอ ้างอิงเสมือน , ฟังก์ชัน Site 
calibration 

Abstract 

The aim of this study is to determine the optimal position 
of control points for the Site Calibration function by utilizing 
GNSS RTK VRS surveying technique. The objective is to compare 
the horizontal coordinate accuracy between coordinates 
obtained from GNSS RTK Radio surveying, GNSS RTK VRS and 
GNSS RTK VRS using Site Calibration function. Three control point 
positioning formats were defined: Format 1, where the control 
points are aligned parallel to the study area; Format 2, where 
the control points distributed to cross over the study area; and 
Format 3, where the control points are distributed to cover the 
study area. The analysis of horizontal coordinate accuracy from 
166 test points showed that coordinates obtained from RTK VRS 
surveying using Site Calibration Format 3 had the highest 
accuracy, with a horizontal error of 0.016 meters and an RMSE 

of 0.034 meters. This accuracy is 1.81 times greater than that of 
RTK VRS surveying without Site Calibration. The results can serve 
as a guideline for deciding on optimal position of control points 
for Site Calibration function in GNSS RTK VRS to achieve 
coordinated with accuracy consistent with the specified 
surveying TOR, ensuring coordinate accuracy. 
Keywords: RTK, RTK VRS, The Site Calibration Function 

1. บทนำ 

การรังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS อาศัยโครงข่ายสถานี CORS จากผู้
ให้บริการทั้งภาครัฐและเอกชน ซ่ึงค่าพิกัดที่ได้อาจแตกต่างจากหมุดควบคุม
ในพื้นที่สำรวจ ส่งผลให้เกิดความคลาดเคลื่อนระดับเซนติเมตรถึงเมตร เพื่อ
แก ้ป ัญหานี ้ ผ ู ้ผล ิตเครื ่องร ับสัญญาณ GNSS ได ้พ ัฒนาฟังก์ช ัน Site 
calibration ซึ ่งมีหลักการใช้งานโดยต้องทราบค่าพิกัดอ้างอิงของหมุด
ควบคุมและค่าพิกัดจากการรังวัดหมุดควบคุมด้วยเครื ่องรับสัญญาณ
ดาวเทียม GNSS โดยฟังก์ชันจะทำการคำนวณและปรับแก้ค่าพิกัดให้มี
ความสอดคล้องกับค่าพิกัดหมุดควบคุม โดยต้องมีหมุดควบคุมอย่างน้อย 2 
จุดที่ครอบคลุมพื้นที่สำรวจ อย่างไรก็ตาม การใช้ฟังก์ชันนี้อาจมีข้อจำกัด
หากหมุดควบคุมอยู่ไกลจากพื้นที่สำรวจ จึงมีการศึกษาความถูกต้องเชิง
ตำแหน่งโดยทดสอบการจัดวางหมุดควบคุมใน 3 รูปแบบ ได้แก่ การรังวัด
ด้วยดาวเทียม GNSS เทคนิค RTK Radio เทคนิค RTK VRS และเทคนิค 
RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration เพื่อหาตำแหน่งที่เหมาะสมที่สดุ
ให้ได้ค่าพิกัดที่แม่นยำและคุ้มค่าสำหรับงานรังวัด การรังวัดด้วยเทคนิค 
RTK VRS ใช้ระบบโครงข่ายสถานี CORS ที่มีผู้ให้บริการทั ้งภาครัฐและ
ภาคเอกชน ในกรณีการปฏิบัติงานรังวัด ผู ้รังวัดอาจมีรหัสผู ้ใช้ (User 
name) จากผู้ให้บริการระบบโครงข่ายสถานี CORS ที่ให้ค่าพิกัดในการ
รังวัดที่แตกต่างกับค่าพิกัดของหมุดควบคุมที่อยู่ในพื้นที่สำรวจ ซ่ึงค่าพิกัดที่
ได้มีความคลาดเคลื่อนอยู่ในระดับเซนติเมตรหรืออาจสูงถึงหลักเมตร จาก
ปัญหาดังกล่าว ทางบริษัทผู้ผลิตเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ได้มี
การพัฒนาฟังก์ชันเสริมที่มีชื ่อว่า ฟังก์ชัน Site calibration โดยฟังก์ชัน
ดังกล่าวจะปรับค่าพิกัดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ให้มีความ
สอดคล้องก ับค่าพิก ัดของหมุดควบคุมในพื ้นที ่สำรวจ ฟังก ์ช ัน Site 
calibration เป็นการปรับแก้ค่าพิกัดเชิงตำแหน่ง (Positioning state) โดย
จะใช้ค่าพิกัดอ้างอิงของหมุดควบคุม และค่าพิกัดจากการหมุดควบคุมด้วย
ดาวเทียม GNSS แล้วนำค่าดังกล่าวมาผ่านกระบวนการปรับแก้ความ
คลาดเคล ื ่อนเช ิงตำแหน่ง (Positioning error) ซึ ่ งอาจเก ิดข ึ ้นจาก
สภาพแวดล้อมหรือเงื่อนไขที่ส่งผลทำให้ค่าพิกัดมีความคลาดเคลื่อน โดย
ตัวอย่างการรังวัดค่าพิกัดจุดเดียวกัน ระหว่างการรังวัดค่าพิกัดด้วย
ดาวเทียมแบบ RTK และการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK VRS ดังรูปที่ 1 
โดยจากรูปจะเห็นได้ว่าค่าพิกัดที ่รังวัดได้มีความคลาดเคลื ่อน ซึ ่งโดย
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หลักการการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK VRS มีความคลาดเคลื่อนสูงกว่า
การรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK และยังมีปัจจัยด้านระบบพิกัดแต่ละพื้นที่
อาจแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้ค่าพิกัดที่รังวัดได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้นและ
มีระบบพิกัดที่มีความสอดคล้องกับพื ้นที่ จึงจำเป็นต้องใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration เพื่อให้การปรับค่าพิกัดมีความสอดคล้องกับค่าพิกัดของหมุด
ควบคุมมากที่สุด ซึ ่งการรังวัดค่าพิกัดโดยฟังก์ชัน Site calibration ใน
บางครั้งอาจมีข้อจำกัดกรณีหมุดควบคุมที่ทราบค่าพิกัดอยู่ไกลจากพื้นที่
สำรวจ ทำให้ผู้ปฏิบัติงานต้องใช้หมุดควบคุมดังกล่าว ซ่ึงจากคำแนะนำการ
ใช้งานฟังก์ชัน Site calibration อาจทำให้ผู้ปฏิบัติงานไม่มั่นใจในความถูก
ต้องของค่าพิกัดที่รังวัดได้จากการใช้งานฟังก์ชันดังกล่าว 

2. การร ังว ัดด ้วยดาวเท ียม GNSS เทคน ิค RTK Radio 
เทคนิค RTK VRS และเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน 
Site calibration 

การรังว ัดด้วยดามเทียม GNSS เทคนิค RTK Radio ใช ้เคร ื ่องรับ
สัญญาณ GNSS อย่างน้อยสองเครื่อง ได้แก่ สถานีฐานที่ทราบค่าพิกัดและ
สถานีเคลื ่อนที ่ที ่นำไปวัดค่าพิกัด ณ จุดสำรวจ [1] โดยอาศัยการส่งค่า
ปรับแก้ผ่านสัญญาณวิทยุหรืออินเทอร์เน็ต ทำให้สามารถทราบค่าพิกัดได้
ทันทีโดยไม่ต้องประมวลผลภายหลัง ซึ่งมีความแม่นยำระดับเซนติเมตรใน
ระยะเส้นฐานไม่เกิน 2 กิโลเมตร [2] แต่มีข้อจำกัดด้านระยะทางเนื่องจาก
สัญญาณวิทยุไม่สามารถผ่านสิ่งกีดขวางได้ [3] เทคนิค RTK VRS พัฒนาขึ้น
โดยใช้ระบบโครงข่ายสถานีรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ถาวรแบบต่อเนื่อง
ตลอด 24 ชั่วโมง (CORS) ที่ส่งค่าปรับแก้ผ่านเครือข่ายเพื่อเพิ่มความแม่นยำ
ของค่าพิกัด โดยต้องเชื่อมต่อกับผู้ให้บริการเครือข่ายและใช้หลักการสถานี
อ้างอิงเสมือน (VRS) ที่ระบบสร้างขึ้นใกล้จุดสำรวจ ซึ่งช่วยลดข้อจำกัดของ
ระยะเส้นฐานและเพิ่มความถูกต้องของค่าพิกัด หากมีการเคลื่อนที่ออกจาก
ขอบเขต ระบบจะสร้างสถานีอ้างอิงเสมือนใหม่โดยอัตโนมัติ อย่างไรก็ตาม 
ค่าพิกัดที่ได้อาจมีความคลาดเคลื่อนเนื่องจากปัจจัยแวดล้อมหรือระบบพิกัด
ที่แตกต่างกัน ฟังก์ชัน Site calibration จึงถูกพัฒนาเพื่อปรับแก้ค่าพิกดัให้
สอดคล้องกับหมุดควบคุมในพื้นที่สำรวจ โดยใช้ค่าพิกัดจากการรังวัดร่วมกับ
ค่าพิกัดอ้างอิงของหมุดควบคุม แล้วปรับแก้ข้อผิดพลาดเชิงตำแหน่งเพื่อให้
ได้ค่าพิกัดที่ถูกต้องและแม่นยำยิ่งขึ้น 

ฟังก ์ช ัน Site calibration เป ็นการปร ับแก ้ค ่าพ ิก ัดเช ิงตำแหน่ง 
(Positioning state) โดยจะใช้ค่าพิกัดอ้างอิงของหมุดควบคุม และค่าพิกัด
จากการหมุดควบคุมด้วยดาวเทียม GNSS แล้วนำค่าดังกล่าวมาผ่าน
กระบวนการปรับแก้ความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่ง (Positioning error)  
ซึ่งอาจเกิดขึ้นจากสภาพแวดล้อมหรือเงื่อนไขที่ส่งผลทำให้ค่าพิกัดมีความ
คลาดเคลื่อน โดยตัวอย่างการรังวัดค่าพิกัดจุดเดียวกัน ระหว่างการรังวัดค่า
พิกัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK และการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK VRS ดัง
รูปที่ 1 โดยจากรูปจะเห็นได้ว่าค่าพิกัดที่รังวัดได้มีความคลาดเคลื่อน ซ่ึงโดย
หลักการการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK VRS มีความคลาดเคลื่อนสูงกว่า
การรังวัดด้วยดาวเทียมแบบ RTK และยังมีปัจจัยด้านระบบพิกัดแต่ละพื้นที่
อาจแตกต่างกัน ดังนั้นเพื่อให้ค่าพิกัดที่รังวัดได้มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้นและ
มีระบบพิกัดที่มีความสอดคล้องกับพื ้นที ่ จึงจำเป็นต้องใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration [4]  

 

 
รูปที่ 1 พิกัดที่รังวัดได้โดยใช้สถานีฐานและใช้สถานี CORS [5] 

 
เมื่อทำการ Site calibration โดยระบบพิกัดของการรังวัดด้วยดาวเทยีม 

GNSS จะสอดคล้องกับระบบพิกัดของหมุดควบคุม โดยค่าพิกัดที่รังวัดไดจ้ะ
มีระบบพิกัดที่สอดคล้องกับหมุดควบคุมอีกด้วย ข้อแนะนำในการใชฟ้งัก์ชัน 
ควรมีหมุดควบคุมอย่างน้อย 2 จุดขึ้นไปครอบคลุมพื้นที่ศึกษา และควรอยู่
ใกล้กับพื ้นที ่ศึกษา และควรอยู ่ใกล้กับพื ้นที ่ศึกษา โดยทั่วไปการ Site 
Calibration สามารถทำงานได้โดยใช้ค่าพิกัดทางราบ (Plane coordinates) 
โดยฟังก์ชันทำการปรับแก้ค่าพิกัดเชิงตำแหน่งระหว่างค่าพิกัดอ้างอิงกับค่า
พิกัดที่รังวัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม โดยการปรับแก้ค่าอาจเกิด
ความคลาดเคลื่อนจากการวิเคราะห์ ดังนั้นลักษณะตำแหน่งหมุดควบคุมกับ
พื้นที่ที่สนใจจึงเป็นหนึ่งในเง่ือนไขที่สำคัญต่อการคำนวณและปรับแก้ โดยใน
ระบบของฟังก์ชันข้อมูลค่าพิกัดอ้างอิงจะเป็นระบบกริดและความสูง เป็น 
Orthometric และค่าพิกัดที่รังวัดด้วยเครื ่องรับสัญญาณดาวเทียมจะถูก
แปลงให้อยู ่ในพิกัดทางภูมิศาสตร์และความสูงเป็น Ellipsoid [6] การ
ปรับแก้ค่าพิกัดระหว่างค่าพิกัดอ้างอิงของหมุดควบคุมกับค่าพิกัดจากการ
รังว ัดด้วยเครื ่องรับสัญญาณดาวเทียม GNSS ระบบจะทำการคำนวณ
พารามิเตอร์จำนวน 3 รูปแบบ ได้แก่ การหมุน (Rotation) โดยการคำนวณ
ค่าการหมุนจากค่าพิกัดทางราบของหมุดควบคุมจำนวน 2 หมุด ทำการหมุน
ตำแหน่งของจุดโดยไม่เปลี่ยนแปลงทิศทางหรือรูปร่าง โดยปรับแนวของจุด
สอดคล้องกับค่าอ้างอิงมากที่สุด มีลักษณะการหมุน (Rotation) การเลื่อน 
(Translation) เป็นการเลื่อนจุดโดยใช้หมุดควบคุมจำนวน 1 หมุด ซ่ึงทำการ
เลื่อนจุดให้สอดคล้องกับค่าพิกัดทางราบและค่าพิกัดทางดิ่ง ของค่าพิกัด
อ้างอิงมากที่สุด และการปรับขนาด (Scale) เป็นการปรับขนาดจุดโดยใช้ค่า
พิกัดทางราบของหมุดควบคุมจำนวน 2 หมุดในการคำนวณอัตราส่วนของ
การปรับขนาด เพื่อปรับค่าพิกัดให้สอดคล้องกับมาตราส่วนที่ถูกต้อง 

3. การกำหนดรูปแบบตำแหน่งหมุดควบคุมสำหรับการ Site 
calibration 

พื ้นที ่ศ ึกษามีล ักษณะเป็นพื ้นที ่ โล ่งกว้าง ไม ่ม ีส ิ ่งก ีดขว้างบดบัง
คลื่นสัญญาณดาวเทียม GNSS ที่อาจจะทำให้เกิดคลื่นสะท้อน (Multipath 
errors) ที่ส่งผลความความคลาดเคลื่อนค่าพิกัดเชิงตำแหน่งทางราบ กำหนด
ตำแหน่งหมุดทดสอบมีความกว้างประมาณ 20 เมตร ความยาวประมาณ 40 
เมตร แต่ละหมุดถูกสร้างแบบตารางกริด ขนาดความกว้างประมาณ 2 เมตร 
ความยาวประมาณ 2 เมตร จำนวน 200 หมุด ดังรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 กำหนดตำแหน่งหมุดทดสอบในพื้นที่ศึกษา 

 
กำหนดรูปแบบตำแหน่งหมุดควบคุมสำหรับการ Site calibration โดย

จะแบ่งเป็น 3 รูปแบบ ดังต่อไปนี้ 
รูปแบบที่ 1 ตำแหน่งของหมุดควบคุมเป็นแนวเส้นขนานกับพื้นที่ศึกษา 

รูปที่ 3 ตำแหน่งของหมุดควบคุมโดยใช้หมุด SC1 และ 101404 เป็นหมุด
ควบคุม ซ่ึงทั้ง 2 หมุด อยู่ห่างจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 15 กิโลเมตร วางตัว
เป็นแนวขนานกับพื้นที่ศึกษา 

 

.  
รูปที่ 3 ตำแหน่งหมุดควบคุมรูปแบบที ่1 แนวเส้นขนานกับพื้นที่ศึกษา 

 
รูปแบบที่ 2 ตำแหน่งของหมุดควบคุมเป็นแนวเส้นตัดผ่านกับพื้นที่

ศึกษา รูปที่ 4 ตำแหน่งของหมุดควบคุม โดยใช้หมุด SC1 และหมุด SC3 

เป็นหมุดควบคุม ซึ่งอยู่ห่างจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 15 กิโลเมตรและ 11 
กิโลเมตร ตามลำดับ และวางตัวเป็นแนวตัดผ่านกับพื้นที่ศึกษา 

 

 
รูปที่ 4 ตำแหน่งหมุดควบคุมรูปแบบที ่2 แนวเส้นตัดผ่านกับพื้นที่ศึกษา 

รูปแบบที่ 3 หมุดควบคุมกระจายตัวครอบคลุมพื้นที่ศึกษา รูปที ่ 5
ตำแหน่งของหมุดควบคุมโดยใช้หมุด SC1 หมุด 101404 หมุด SC3 และ
หมุด SC4 เป็นหมุดควบคุมตามลำดับ ซึ ่งคู ่แรกอยู ่ห่างจากพื้นที ่ศึกษา
ประมาณ 15 กิโลเมตร และหมุดคู่ที่สองอยู่ห่างจากพื้นที่ศึกษาประมาณ 11 
กิโลเมตร โดยทั้ง 4 หมุด วางตัวครอบคลุมกับพื้นที่ศึกษา 

 

 
รูปที่ 5 ตำแหน่งหมุดควบคุมรูปแบบที ่3 กระจายครอบคลุมพื้นที่ศึกษา 
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เครื่องมือที่ใช้ทดสอบจะเป็นเครื่องรับสัญญาณแบบสองความถี่  เมื่อ
ทดสอบครบทั้ง 3 รูปแบบ นำค่าพิกัดการรังวัดหมุดควบคุมมาทำการ Site 
calibration ประกอบไปด้วยข้อมูลค่าพิกัดเชิงตำแหน่งทางราบที่ได้จากการ
ร ั งว ัดดาวเท ียม GNSS ด ้วยเทคน ิค RTK VRS และค ่าพ ิก ัดจากการ
ประมวลผลภายหลัง ดังรูปที ่ 6 พิกัดระบบยูทีเอ็มเป็นค่าพิกัดของหมุด
ควบคุมจากการประมวลผลภายหลังและพิกัดระบบภูมิศาสตร์เป็นค่าพิกัด
ของหมุดควบคุมจากการรังว ัดดามเทียม RTK VRS เม ื ่อทำการ Site 
calibration ระบบจะทำการปรับค่าพิกัดดาวเทียมให้สอดคล้องกับค่าพิกัด
หมุดควบคุม 

 
รูปที่ 6 การนำค่าพกิัดหมุดควบคุม เข้าฟังก์ชัน Site calibration 

4. สมการทางสถิติที่ใช้ในงานวิจัย 
สมการหาขนาดกลุ่มตัวอย่าง [7] การคำนวณในสมการของคอแครน

(Cochran) จะทำให้ได้ขนาดของกลุ่มตัวอย่างกรณีไม่ทราบจำนวนประชากร 
ที่มีความน่าเช่ือถือของข้อมูล สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (1) 

 

𝑛 =  
𝑍2

4𝑒2                            (1) 
 

n คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ, Z คือ ความมั่นใจที่ผู้วิจัยกำหนดไว้
ที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับนัยสำคัญทางสถิติ , e คือ ค่าความคลาด
เคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ 

สมการหาจำนวนกลุ่มตัวอย่างในการทดสอบ [8] การคำนวณในสมการ
ของทาโร่ ยามาเน่ (Taro Yamane) จะทำให้ได้จำนวนกลุ่มตัวอย่าง ที่มี
ความน่าเช่ือของข้อมูล สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (2) 
 

𝑛 =  
𝑁

1+𝑁𝑒2                          (2) 
 

n คือ ขนาดกลุ่มตัวอย่างที่ต้องการ, N คือ จำนวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง
e คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของการสุ่มตัวอย่างที่ยอมรับได้ 

การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล [9] วัดการกระจายของข้อมูลโดย
ใช้ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเป็นวิธีการวัดการกระจายที่ใช้ข้อมูลทุกค่ามา
คำนวณ การหาส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ( Standard deviation, SD) ซ่ึง
สามารถคำนวณได้จากสมการที่ (3) 
 

𝑆𝐷 =  √ 
(𝑥𝑖−𝑥̅)]2

𝑛−1
                    (3) 

 

SD คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน,  คือ ผลรวมของข้อมูลทั้งหมด, 𝑥̅ 
คือ ค่าเฉลี่ยของค่าพิกัดที่วัดได้จากกลุ่มตัวอย่าง , 𝑥𝑖 คือ ค่าพิกัดที่วัดได้
จากกลุ่มตัวอย่าง, n คือ จำนวนข้อมูลในกลุ่มตัวอย่าง 

การประเมินความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบ [10] ด้วยเครื ่องรับ
สัญญาณดาวเทียม GNSS โดยหาค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลีย่ 

(Root mean square error, RMSE) ซ่ึงสามารถคำนวณได้จากสมการที่ (4) 
และสมการที่ (5) ดังนี ้

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑁 =  √ 
(𝑁𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝑁𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)]2

𝑛
         (4) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝐸 =  √ 
(𝐸𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖−𝐸𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)]2

𝑛
         (5) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑁 คือ ค่า Root Mean Square Error ทางทิศเหนือ-ใต้ , 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐸 
คือ ค่า Root Mean Square Error ทางทิศตะวันออก-ตะวันตก, 𝑁𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 

คือ ค่าพิกัดทางทิศเหนือ-ใต้ ของการรังวัด, 𝑁𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖 คือ ค่าพิกัดอ้างอิง
ทางทิศเหนือ-ใต้ ของการรังวัด 𝐸𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 คือ ค่าพิกัดทางทิศตะวันออก-
ตะวันตก ของการรังวัด, 𝐸𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖 คือ ค่าพิกัดอ้างอิงทางทิศตะวันออก-
ตะวันตก ของการรังวัด 

ค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยทางราบ [10] นำสมการที่ 
(4) และสมการที ่ (5) มาคำนวณหาค่าความคลาดเคลื ่อนรากที่สองของ 
ค่าเฉลี่ยทางราบ  ซ่ึงสามารถคำนวณได้จากสมการที่ (6) 

 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 =  √(𝑅𝑀𝑆𝐸𝑁)2 + (𝑅𝑀𝑆𝐸𝐸)2     (6) 
 

𝑅𝑀𝑆𝐸𝑟 คือ RMSE ของตำแหน่งทางราบ (เมตร), 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑁 คือ ค่า
ความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยทางทิศเหนือ-ใต้, 𝑅𝑀𝑆𝐸𝐸 คือ ค่า
ความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ยทางทิศตะวันออก-ตะวันตก 
5. ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบด้วย

ฟังก์ชัน Site calibration ในการรังวัด GNSS RTK VRS 

ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบจะแสดงผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทาง
ทิศเหนือ-ใต้ และในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก โดยทำการแทนสัญลักษณ์
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบแสดงในตารางที่ 1 และสรุปผลต่างเชิงตำแหน่ง
ทางราบจากข้อมูลหมุดทดสอบ 200 หมุดดังตารางที่ 2 

ตารางท่ี 1 สัญลกัษณ์ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ใช้ในการคำนวณ 
สัญลักษณ ์ ความหมาย 

∆N1 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ จากการรังวัดด้วยดาวเทียม 
GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS กับเทคนิค RTK Radio 

∆N2 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ จากการรังวัดด้วยดาวเทียม 
GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบ
ที่ 1 กับเทคนิค RTK Radio 

∆N3 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ จากการรังวัดด้วยดาวเทียม 
GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบ
ที่ 2 กับเทคนิค RTK Radio 

∆N4 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ จากการรังวัดด้วยดาวเทียม 
GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบ
ที่ 3 กับเทคนิค RTK Radio 

∆E1 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก จากการรังวัด
ด้วยดาวเทียม GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS กับเทคนิค RTK Radio 

∆E2 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก จากการรังวัด
ด้วยดาวเทียม GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 1 กับเทคนิค RTK Radio 

∆E3 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก จากการรังวัด
ด้วยดาวเทียม GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 2 กับเทคนิค RTK Radio 

∆E4 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก จากการรังวัด
ด้วยดาวเทียม GNSS ระหว่างเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 3 กับเทคนิค RTK Radio 

 
 
 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

SGI-04-5 

ตารางท่ี 2 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบจากข้อมูลหมดุทดสอบ 200 หมุด 

ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ ∆N1 
(เมตร) 

∆N2  
(เมตร) 

∆N3 
(เมตร) 

∆N4 
(เมตร) 

ผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่ง 
ทางราบสูงสุด 

-0.134 0.192 0.181 0.161 

ผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่ง 
ทางราบต่ำสุด 

-0.002 0.001 0.000 0.001 

ค่าเฉลี่ยผลต่างค่าพิกัด 
เชิงตำแหน่งทางราบ 

-0.042 0.025 0.015 -0.005 

ผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่ง 
ทางราบสูงสุด 

-0.162 -0.169 0.177 0.158 

ผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่ง 
ทางราบต่ำสุด 

0.000 0.000 0.001 0.000 

ค่าเฉลี่ยผลต่างค่าพิกัด 
เชิงตำแหน่งทางราบ 

-0.029 -0.030 0.020 0.014 

 
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบสูงสุดในทางทิศเหนือ-ใต้ มีค่าผลต่างมาก

ที่สุดคือ 0.192 เมตร (∆N2) และผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบต่ำสุดในทางทิศ
เหนือ-ใต้ มีค่าผลต่างน้อยที่สุดคือ 0.000 เมตร (∆N3) ผลต่างเชิงตำแหน่ง
ทางราบสูงสุดในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก มีค่าผลต่างมากที่สุด คือ 0.177 
เมตร (∆E3) และผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบต่ำสุดในทางทิศตะวันออก-
ตะวันตกมีค่าผลต่างน้อยที่สุดคือ 0.000 เมตร (∆E1 ,∆E2 , ∆E4) ค่าเฉลี่ย
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ มีค่ามากที่สุด คือ -0.042 
เมตร (∆N1) และมีค่าน้อยที่สุดคือ -0.005 เมตร (∆N4 ) ค่าเฉลี่ยผลต่างเชิง
ตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก มีค่ามากที่สุด คือ -0.030 
เมตร (∆E2) และมีค่าน้อยที่สุดคือ 0.014 เมตร (∆E4) 

6. ผลการวิเคราะห์ทางสถิติของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ 

จากการสรุปผลต่างค่าพิกัดทางราบจากการรังวัดหมุดทดสอบจำนวน 
200 หมุด ดังตารางที่ 2 พบว่าข้อมูลผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่งทางราบ
สูงสุดมีค่าสูงกว่า ±10 เซนติเมตร หรือ ±0.100 เมตร เนื ่องจากเกิด
ข้อผิดพลาดจากการรังวัดค่าพิกัดหมุดทดสอบด้วยเทคนิค RTK Radio โดยมี
จำนวนข้อมูลที ่ม ีค่าผิดปกติ (Outlier) ทั ้งหมด 34 หมุด ส่งผลให้การ
วิเคราะห์และการสรุปข้อมูลมีความคลาดเคลื่อน การวิเคราะห์ผลจึงเลือก
วิเคราะห์ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบของหมุดทดสอบจำนวน 166 
หมุด โดยสรุปค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบจากข้อมูลหมุดทดสอบ
จำนวน 166 หมุด ดังตารางที่ 3 

ตารางท่ี 3 ค่าเฉลี่ยผลตา่งเชิงตำแหน่งทางราบจากข้อมลูหมุดทดสอบ 166 หมุด 
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ ค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ (เมตร) 

∆N1 -0.043 
∆N2  0.025 
∆N3 0.014 
∆N4 -0.006 
∆E1 -0.027 
∆E2  -0.027 
∆E3  0.021 
∆E4 0.015 

 
จากตารางที่ 3 พบว่าค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศ

เหนือ-ใต้ มีค่ามากที่สุด คือ -0.043 เมตร (∆N1) และมีค่าน้อยที่สุดคือ -
0.006 เมตร (∆N4) ค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-
ตะวันตก มีค่ามากที่สุดคือ -0.027 เมตร (∆E1, ∆E2) และมีค่าน้อยที่สุดคือ 
0.015 เมตร (∆E4) 

ตารางท่ี 4 ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่งทางราบ 

เทคนิคการรังวัด 
ค่าความคลาดเคลื่อน 

เชิงตำแหน่งทางราบ (เมตร) 
การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS 0.050 
การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS 
โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 1  

0.037 

การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS 
โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 2  

0.026 

การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS 
โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 3  

0.016 

 
จากตารางที่ 4 ค่าความคลาดเคลื่อนเชิงตำแหน่งทางราบจากเทคนิค 

RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration ทั้ง 3 รูปแบบ มีค่าความคลาด
เคลื ่อนที ่น้อยกว่า เทคนิค RTK VRS และจากการเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนจากเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration ทั้ง 3 
รูปแบบ พบว่ารูปแบบที่ 3 มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุด รูปแบบที่ 2 
และรูปแบบที่ 1 ตามลำดับ 

จากผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบของข้อมูลหมุดทดสอบจำนวน 166 
หมุด จึงนำมาแสดงเป็นกราฟเส้นเพื่อวิเคราะห์ลักษณะและแนวโน้มของ
ข้อมูลได้ชัดเจนยิ่งขึ้น โดยผลต่างจากการรังวัดรูปแบบต่าง ๆ นำมาแสดง
เป็นกราฟ (ก) ถึงกราฟ (ง) ในรูปที่ 7 โดยความหมายของแต่ละกราฟ ดังนี้ 

กราฟ (ก) คือ กราฟแสดงผลต่างจากการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด
ด้วยเทคนิค RTK Radio กับเทคนิค RTK VRS 

กราฟ (ข) คือ กราฟแสดงผลต่างจากการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด
ด ้วยเทคน ิค RTK Radio ก ับเทคน ิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ั งก ์ช ัน Site 
calibration รูปแบบที่ 1 

กราฟ (ค) คือ กราฟแสดงผลต่างจากการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด
ด ้วยเทคน ิค RTK Radio ก ับเทคน ิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ั งก ์ช ัน Site 
calibration รูปแบบที่ 2 

กราฟ (ง) คือ กราฟแสดงผลต่างจากการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด
ด ้วยเทคน ิค RTK Radio ก ับเทคน ิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ั งก ์ช ัน Site 
calibration รูปแบบที่ 3  

ประกอบไปด้วยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ และ
ในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก รวมไปถึงขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทาง
ราบในทางทิศเหนือ-ใต้ และในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก มีผลการ
วิเคราะห์ดังนี้ 

ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ ของการรังวัด
รูปแบบต่าง ๆ สามารถนำมาแสดงเป็นกราฟเส้น โดยแกนตั้ง คือ ผลต่างเชิง
ตำแหน่งทางราบ และแกนนอน คือ ลำดับของหมุดทดสอบซึ่งกำหนดให้
ระดับอ้างอิง มีค่าเท่ากับ 0.000 เมตร ดังรูปที่ 7 แสดงกราฟเส้นผลต่างเชิง
ตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ 

 



 การประชุมวชิาการวิศวกรรมโยธาแหง่ชาติ ครั้งที ่30 The 30th National Convention on Civil Engineering 
วันที่ 28-30 พฤษภาคม 2568 จ.ประจวบคีรีขันธ์  May 28-30, 2025, Prachuap Khiri Khan, THAILAND 

 

SGI-04-6 

 
 

รูปที่ 7 ผลต่างค่าพิกัดเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ 
 

ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ ทั้ง 4 รูปแบบ พบว่า
ลักษณะของเส้นกราฟมีความใกล้เคียงกัน โดยกราฟ (ก) และ (ง) มีทิศทาง
และการกระจายของข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในช่วง -0.050 ถึง 0.050 เมตร ซ่ึงมี
ค่าอยู่ในช่วงค่าบวกและค่าลบ แสดงถึงข้อมูลการรังวัดจากทั้ง 2 วิธีการ มี
ค่าน้อยกว่าและมากกว่าการรังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio ส่วนกราฟ (ข) 
และ (ค) มีทิศทางและการกระจายของข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0.000 ถึง 
0.100 เมตร ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงค่าบวกหรือมีค่ามากกว่า 0 แสดงถึงข้อมูล
การรังวัดจากทั้ง 2 วิธีการ มีค่าน้อยกว่าการรังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio 

ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก ของ
การรังวัดรูปแบบต่าง ๆ สามารถนำมาแสดงเป็นกราฟเส้น โดยแกนตั้ง คือ 
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ และแกนนอน คือลำดับของหมุดทดสอบ ซ่ึง
กำหนดให้ระดับอ้างอิง มีค่าเท่ากับ 0.000 เมตร ดังรูปที่ 8 แสดงกราฟเส้น
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งประกอบไป
ด้วยกราฟเส้นของผลต่างจากการรังวัดรูปแบบต่าง ๆ โดยเรียงลำดับจาก
กราฟ ∆E1 ถึงกราฟ ∆E4 ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 8 ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก 
 

ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก ทั ้ง 4 
รูปแบบ พบว่าลักษณะของเส้นกราฟมีความใกล้เคียงกัน โดยกราฟ (ก) และ 
(ข) มีทิศทางและการกระจายของข้อมูลส่วนใหญ่อยู ่ในช่วง -0.100 ถึง 
0.050 เมตร ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงค่าบวกและค่าลบ แสดงถึงข้อมูลการรังวัด
จากทั้ง 2 วิธีการ มีค่าน้อยกว่าและมากกว่าการรังวัดด้วยเทคนิค RTK 
Radio ส่วนกราฟ (ค) และ (ง) มีทิศทางและการกระจายของข้อมูลส่วน
ใหญ่อยู่ในช่วง -0.050 ถึง 0.050 เมตร ซึ่งมีค่าอยู่ในช่วงค่าบวกและค่าลบ 

แสดงถึงข้อมูลการรังวัดจากทั้ง 2 วิธีการ มีค่าน้อยกว่าและมากกว่าการ
รังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio 

ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ ด้วยขนาดของ
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ไม่คำนึงถึงทิศทาง ของการรังวัดรูปแบบต่าง ๆ 
สามารถนำมาแสดงเป็นกราฟเส้น โดยแกนตั้ง คือ ผลต่างเชิงตำแหน่งทาง
ราบ และแกนนอน คือลำดับของหมุดทดสอบ ซึ่งกำหนดให้ระดับอ้างอิง มี
ค่าเท่ากับ 0.000 เมตร ดังรูปที่ 9 แสดงกราฟเส้นผลต่างเชิงตำแหน่งทาง
ราบในทางทิศเหนือ-ใต้ ซึ่งประกอบไปด้วยกราฟเส้นของผลต่างจากการ
รังว ัดร ูปแบบต่าง ๆ โดยเร ียงลำดับจากกราฟ ∆N1 ถ ึงกราฟ ∆N4  
ตามลำดับ 

 

 
 

รูปที่ 9 ขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศเหนือ-ใต้ 
 

จากรูปที่ 9 ขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ไม่คำนึงถึงทิศทาง
ในทางทิศเหนือ-ใต้ ทั้ง 4 รูปแบบ มีความแตกต่างกัน กราฟ (ก) มีการ
เปลี่ยนแปลงมากที่สุดและมีการกระจายของข้อมูลอยู ่ในช่วง 0.000 ถึง 
0.100 เมตร ซ่ึงแสดงถึงผลการรังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS ต่างจากค่าพิกัด
ที่รังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio มากที่สุด ส่วนกราฟ (ข) และ (ค) มีการ
เปลี่ยนแปลงและการกระจายของข้อมูลที่ใกล้เคียงกัน โดยข้อมูลส่วนใหญ่
อยู่ในช่วง 0.000 ถึง 0.075 เมตร ซึ่งแสดงถึงผลการรังวัดด้วยเทคนิค RTK 
VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 1 และ รูปแบบที่ 2  มีค่า
พิกัดใกล้เคียงกับค่าอ้างอิง กราฟ (ง) มีความเปลี่ยนแปลงข้อมูลน้อยที่สุด
และมีการกระจายของข้อมูลอยู่ในช่วง 0.000 ถึง 0.050 เมตร ซึ่งแสดงถึง
ผลการร ังว ัดด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ังก ์ช ัน Site calibration 
รูปแบบที่ 3 มีผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบน้อยที่สุด 

ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก -ตะวันตก ด้วย
ขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ไม่คำนึงถึงทิศทาง ของการรังวัด
รูปแบบต่าง ๆ สามารถนำมาแสดงเป็นกราฟเส้น โดยแกนตั้ง คือ ผลต่างเชิง
ตำแหน่งทางราบ และแกนนอน คือลำดับของหมุดทดสอบ ซึ่งกำหนดให้
เส้นกราฟอ้างอิง มีค่าเท่ากับ 0.000 เมตร ในรูปที ่ 10 แสดงกราฟเส้น
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก ซึ่งประกอบไป
ด้วยกราฟเส้นของผลต่างจากการรังวัดรูปแบบต่าง ๆ โดยเรียงลำดับจาก
กราฟ ∆E1 ถึงกราฟ ∆E4 ตามลำดับ 
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รูปที่ 10 ขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบในทางทิศตะวันออก-
ตะวันตก  

 
จากรูปที่ 10 แสดงขนาดของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ไม่คำนึงถึง

ทิศทางในทางทิศตะวันออก-ตะวันตก ทั้ง 4 รูปแบบ มีความแตกต่างกัน 
กราฟ (ก) และกราฟ (ข) มีการเปลี่ยนแปลงมากที่สุดและมีการกระจายของ
ข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0.000 ถึง 0.075 เมตร ซึ่งแสดงถึงผลการรังวัด
ด ้วยเทคน ิค RTK VRS และเทคน ิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ั งก ์ช ัน Site 
calibrationต่างจากค่าพิกัดที่รังวัดด้วยเทคนิค RTK Radio มากที่สุด ส่วน
กราฟ (ค) มีการเปลี่ยนแปลงและการกระจายของข้อมูลที่ใกล้เคียงกับกราฟ 
(ง) โดยข้อมูลส่วนใหญ่อยู่ในช่วง 0.000 ถึง 0.075 เมตร ซึ่งแสดงถึงการ
รังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 2 มี
ค่าพิกัดใกล้เคียงกับค่าอ้างอิง ส่วนกราฟ (ง) มีความเปลี่ยนแปลงข้อมูลน้อย
ที่สุดและมีการกระจายของข้อมูลอยูใ่นช่วง 0.000 ถึง 0.050 เมตร ซ่ึงแสดง
ถึงผลการรังวัดด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 3 มีผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบน้อยที่สุด 
7. ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบด้วย

ฟังก์ชัน Site calibration ในการรังวัด GNSS RTK VRS 

ผลการวิเคราะห์ความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบด้วยฟังก์ชัน Site 
calibration ในการรังวัด GNSS RTK VRS ทั้ง 3 รูปแบบ มาจากค่าเฉลี่ย
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบส่วนเบี ่ยงเบนมาตรฐาน (SD) และค่าความ
คลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) เพื่อนำมาสรุปผลรูปแบบที่มีค่า
ความแม่นยำเพิ่มขึ้นเป็นจำนวนกี่เท่าของการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วย
เทคนิค RTK VRS รวมไปถึงรูปแบบที่ให้ความแม่นยำมากที่สุดและรูปแบบที่
มีค่าความถูกต้องใกล้เคียงการรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK 
Radio มากที่สุด เนื่องจากเกิดข้อผิดพลาดจากการรังวัดค่าพิกัดหมุดทดสอบ
ด้วยเทคนิค RTK Radio โดยมีจำนวนข้อมูลที่มีค่าผิดปกติ (Outlier) ทั้งหมด 
34 หมุด ส่งผลให้การวิเคราะห์และการสรุปข้อมูลมีความคลาดเคลื่อน การ
วิเคราะห์ผลจึงเลือกวิเคราะห์ข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบของหมุด
ทดสอบจำนวน 166 หมุด โดยสรุปค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบจาก
ข้อมูลหมุดทดสอบจำนวน 166 หมุด 

จากข้อมูลการรังวัดหมุดทดสอบจำนวน 166 หมุด เพื่อวิเคราะห์การ
กระจายของข้อมูลผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ และเป็นสมการที่บ่งชี ้ถึง
ความน่าเชื่อถือของค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบที่ใช้เป็นตัวแทนของ
ข้อมูล โดยวิเคราะห์จากผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบจากการรังวัดด้วย
ดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS และเทคนิค RTK VRS โดยใช้
ฟังก์ชัน Site calibration ทั้ง 3 รูปแบบ ผลค่าเฉลี่ยผลต่างเชิงตำแหน่งทาง
ราบส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (SD) ดังตารางที่ 5 

 
ตารางท่ี 5 ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (SD) ของผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบ 

รูปแบบการรังวัด 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (เมตร) 

∆N ∆E 
เทคนิค RTK VRS 0.026 0.023 
เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 1 

0.025 0.022 

เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 2 

0.025 0.021 

เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 3 

0.023 0.018 

 
การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS มีค่า SD มากกว่า

เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration แสดงถึงผลต่างเชิง
ตำแหน่งทางราบมีการเกาะกลุ่มของข้อมูลใกล้เคียงกับค่าเฉลี่ยน้อยที่สุด 
ส่วนเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 1 และ
รูปแบบที่ 2 มีค่า SD ใกล้เคียงกัน ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบมีการเกาะ
กลุ ่มของข้อมูลใกล้เคียงกัน ส่วนเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration รูปแบบที่ 3 มีค่า SD น้อยที่สุด ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบมี
การเกาะกลุ ่มของข้อมูลใกล้เคียงกับค่าเฉลี ่ยมากที่สุด  จากขนาดกลุ่ม
ตัวอย่างที่ใหญ่และค่า SD ของการรังวัดทั้ง 4 รูปแบบ มีค่าน้อย สามารถ
สรุปได้ว่าค่าเฉลี่ยที่คำนวณได้มีความน่าเช่ือถือและเป็นตัวแทนของข้อมูลชุด
นั้น ๆ ได้ 

ค่าความคลาดเคลื ่อนรากที่สองของค่าเฉลี ่ย (RMSE) วิเคราะห์จาก
ผลต่างเชิงตำแหน่งทางราบของหมุดทดสอบจำนวน 166 หมุด จากการรังวดั
ด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS และเทคนิค RTK VRS โดยใช้
ฟังก์ชัน Site calibration ทั้ง 3 รูปแบบ ซึ่งผลการวิเคราะห์แสดงในตาราง
ที่ 6 

ตารางท่ี 6 ค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) ของการรังวดั
รูปแบบต่าง ๆ 

รูปแบบการรังวัด RMSE (เมตร) 
เทคนิค RTK VRS  0.061 
เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 1  

0.050 

เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 2  

0.041 

เทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 3  

0.034 

 
พบว่าการรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS มีค่า RMSE 

สูงกว่าเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration ทุกรูปแบบ โดยมี
ค่าเท่ากับ 0.061 เมตร และค่า RMSE ของเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน 
Site calibration รูปแบบที ่ 3 มีค่าน้อยที ่ส ุด เท่ากับ 0.034 เมตร โดย
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 1 มีค่าเพิ่มขึ้นตามลำดับ จากการวิเคราะห์ค่า 
RMSE จึงทำการแสดงแนวโน้มความถูกต้องจากการรังวัดด้วยเทคนิคต่าง ๆ 
ในรูปแบบแผนภูมิ ดังรูปที่ 11 
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รูปที่ 11 แผนภูมิค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) 
 

การรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน 
Site calibration มีค่าความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าเทคนิค RTK VRS โดยจาก
การกำหนดรูปแบบการวางตำแหน่งหมุดควบคุมที่ 1 ถึง รูปแบบที่ 3 มี
แนวโน้มของความคลาดเคลื่อนที่ลดน้อยลงตามลำดับ โดยมีนัยสำคัญ คือ 
การใช้ฟังก์ชัน Site calibration ให้ค่าความถูกต้องที่ดีกว่าการรังวัดด้วย
เทคนิค RTK VRS โดยรูปแบบที่ 3 มีความถูกต้องและความแม่นยำมากที่สุด 

8. บทสรุปและประโยชน์การเพ่ิมค่าความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางราบด้วยฟังก ์ช ัน Site calibration ในการร ังวัด 
GNSS RTK VRS 

ผลการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนรากที่สองของค่าเฉลี่ย (RMSE) โดย
กำหนดให้ค่าพิกัดจากการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK Radio 
เป็นค่าพิกัดอ้างอิง เพื่อวิเคราะห์ค่า RMSE ของการรังวัดค่าพิกัดระหว่าง
การรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS กับการรังวัดดาวเทียม 
GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ังก ์ช ัน Site calibration ทั ้ง 3 
รูปแบบ พบว่าการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS มีค่า RMSE 
เท่ากับ 0.061 เมตร การรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดย
ใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 1 ตำแหน่งของหมุดควบคุมเป็นแนว
เส้นขนานกับพื ้นที ่ศ ึกษา มีค่า RMSE เท่ากับ 0.050 เมตรการรังวัด
ดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 2 ตำแหน่งของหมุดควบคุมเป็นแนวเส้นตัดผ่านกับพื้นที่ศึกษา มี
ค่า RMSE เท่ากับ 0.041 เมตร และการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค 
RTK VRS โดยใช้ฟ ังก ์ช ัน Site calibration รูปแบบที ่  3 หมุดควบคุม
กระจายตัวครอบคลุมพื้นที่ศึกษา มีค่า RMSE เท่ากับ 0.034 เมตร จะเห็น
ได้ว่าการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site 
calibration ทั้ง 3 รูปแบบ มีค่า RMSE ที่น้อยกว่า (ความแม่นยำมากกว่า) 
การรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS และการรังวัดดาวเทียม 
GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration รูปแบบที่ 3 
มีค่าความแม่นยำและความถูกต้องใกล้เคียงกับการรังวัดดาวเทียม GNSS 
ด้วยเทคนิค RTK Radio มากที่สุด รองลงมาคือ รูปแบบที่ 2 และการรังวัด
ดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration 
รูปแบบที่ 1 ให้ค่าความแม่นยำน้อยที่สุด ผลลัพธ์ดังกล่าวอยู่ในระดับ sub-
decimeter ซ่ึงเพียงพอสำหรับงานโยธาแบบทั่วไป และสามารถนำไปใช้กับ
การสำรวจเพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศหรืองานวางตำแหน่งถนน 

จากการวิเคราะห์หาความแม่นยำจากการรังวัดโดยเปรียบเทียบค่า 
RMSE ระหว่างการรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS กับการ
ร ั งว ัดดาวเท ียม GNSS ด ้วยเทคน ิค RTK VRS โดยใช ้ฟ ังก ์ช ัน Site 
calibration ทั้ง 3 รูปแบบจะได้ว่า การรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค 
RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibrationรูปแบบที่ 1 มีความแม่นยำกว่า 
1.23 เท่า การรังวัดดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน 
Site calibrationรูปแบบที่ 2 มีความแม่นยำกว่า 1.48 เท่า และการรังวัด
ดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค RTK VRS โดยใช้ฟังก์ชัน Site calibration
รูปแบบที่ 3 มีความแม่นยำกว่า 1.81 เท่า ดังนั้น รูปแบบตำแหน่งหมุด
ควบคุมในการใช้ฟังก์ชัน Site calibration ซึ ่งใช้รังวัดค่าพิกัดที ่มีความ
แม่นยำมากที่สุด คือ รูปแบบที่ 3 รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 1 ตามลำดับ 
ผู้วิจัยหวังว่าในอนาคตฟังก์ชัน Site calibration จะมีบทบาทให้ผู้ทำงาน
รังวัดดาวเทียมที่หมุดควบคุมอยู่ห่างไกลจากพื้นที่ทำงาน เป็นทางเลอืกที่ดี
ที่สุดต่อไป 
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