
 

 

การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตส าหรับการวัดและบันทึกความสูงแนวดิ่ง
ของอุปสรรคบนพื้นท่ีก่อสร้าง 

 

นางสาวกัญญณัฏฐ์ เกษโกมล 

วิทยานิพนธ์นี้เป็นส่วนหนึง่ของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญาวิศวกรรมศาสตรมหาบัณฑิต 
สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา ภาควิชาวิศวกรรมโยธา 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ปีการศึกษา 2559 
ลิขสิทธิ์ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 



 

 

 

A DEVELOPMENT OF SMARTPHONE AND TABLET BASED APPLICATION FOR MEASURING
 AND RECORDING VERTICAL HEIGHT OF OBSTRUCTION IN CONSTRUCTION SITE 

 

Miss Kanyanut Keskomon 

A Thesis Submitted in Partial Fulfillment of the Requirements 
for the Degree of Master of Engineering Program in Civil Engineering 

Department of Civil Engineering 
Faculty of Engineering 

Chulalongkorn University 
Academic Year 2016 

Copyright of Chulalongkorn University 

 



 

 

หัวข้อวิทยานิพนธ์ การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต
ส าหรับการวัดและบันทึกความสูงแนวด่ิงของอุปสรรคบน
พื้นท่ีก่อสร้าง 

โดย นางสาวกัญญณัฏฐ์ เกษโกมล 
สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 
อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิต ธงทอง 
  

คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อนุมัติให้นับวิทยานิพนธ์ฉบับนี้เป็นส่วน
หนึ่งของการศึกษาตามหลักสูตรปริญญามหาบัณฑิต 

 

 คณบดีคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

(รองศาสตราจารย์ ดร.สุพจน์ เตชวรสินสกุล) 

คณะกรรมการสอบวิทยานิพนธ์ 

 ประธานกรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.วัชระ เพียรสุภาพ) 

 อาจารย์ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก 

(รองศาสตราจารย์ ดร.ธนิต ธงทอง) 

 กรรมการ 

(ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.นพดล จอกแก้ว) 

 กรรมการภายนอกมหาวิทยาลัย 

(ดร.เพชร์รัตน์ ล้ิมสุปรียารัตน์) 

 

 



 ง 

 

 

บทคัดย่อภาษาไทย 

กัญญณัฏฐ์ เกษโกมล : การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตส าหรับ
การวัดและบันทึกความสูงแนวด่ิงของอุปสรรคบนพื้นท่ีก่อสร้าง (A DEVELOPMENT OF 
SMARTPHONE AND TABLET BASED APPLICATION FOR MEASURING AND 
RECORDING VERTICAL HEIGHT OF OBSTRUCTION IN CONSTRUCTION SITE) อ .ท่ี
ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลัก: รศ. ดร.ธนิต ธงทอง {, 211 หน้า. 

การส ารวจพื้นท่ีในขั้นต้นเป็นกระบวนการท างานท่ีส าคัญในขั้นแรกของการก่อสร้าง  เพื่อ
การประมูลงาน การออกแบบและวางแผนการท างานให้สอดคล้องกับสภาพพื้นท่ี ปัญหาท่ีมักพบใน
การส ารวจขั้นต้นคือ ข้อจ ากัดของข้อมูลจากเจ้าของงาน ขาดเครื่องมือท่ีสนับสนุนการท างาน รวมไป
ถึงไม่มีรูปแบบรายงานท่ีช่วยสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างในขั้นต้น โดยในขณะนี้สมาร์ตโฟนและ
แท็บเล็ตเป็นเครื่องมือท่ีมีความนิยมมากขึ้น และมีสมรรถนะท่ีช่วยสนับสนุนการท างานต่างๆ ได้มาก
ขึ้น งานวิจัยนี้จึงพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพื่อสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น  โดยน าเสนอ
โปรแกรมประยุกต์ ConOHM (Construction Obstruction Height Measurement) เพื่อวัดความ
สูงของส่ิงท่ีอาจจะเป็นอุปสรรคของการก่อสร้าง  สามารถระบุต าแหน่งและจดบันทึก  รวมถึง
ความสามารถสร้างรายงานบนพื้นท่ีก่อสร้าง สูตรท่ีใช้ในการหาความสูงเป็นสูตรท่ีได้รับการปรับปรุง
จากการใช้ตรีโกณมิติท่ีได้รับค่าพิกัดจุดจากดาวเทียมส าหรับการค านวณหาระยะทางระหว่างผู้ใช้และ
ส่ิงท่ีต้องการวัด การทดสอบภายหลังการพัฒนาแสดงให้เห็นว่าการหาระยะทางในแนวราบด้วยค่าจาก
ดาวเทียมนั้นสามารถค านวณได้แม่นย า  ระยะแนะน าท่ีสามารถใช้งาน  ConOHM ได้อย่างมี
ประสิทธิภาพคือระหว่าง 16 ถึง 84 องศา ค่าความคลาดเคล่ือนของระบบมีค่าร้อยละ 3.48 ± 2 
งานวิจัยนี้ได้ประเมินผลความพึงพอใจของวิศวกรผู้ใช้งานด้วยแบบสอบถามมาตรวัดของลิเกิร์ต  5 
ระดับ ได้ค่าเฉล่ียความพึงพอใจของการใช้โปรแกรมประยุกต์อยู่ท่ี 4.38 คะแนน และเห็นด้วยว่า
โปรแกรมประยุกต์สามารถสนับสนุนการท างานได้เป็นคะแนนเฉล่ีย  4.25 คะแนน อย่างไรก็ตาม 
ConOHM ยังไม่สนับสนุนการวัดท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่ระนาบเดียวกับส่ิงท่ีต้องการวัดอย่างเต็มท่ีเนื่องจาก
ข้อจ ากัดเรื่องประสิทธิภาพของสมาร์ตโฟนท่ียังไม่สามารถค านวณระดับความสูงของสมาร์ตโฟนด้วย
ความดันอากาศได้อย่างแม่นย า 

 

 

ภาควิชา วิศวกรรมโยธา 

สาขาวิชา วิศวกรรมโยธา 

ปีการศึกษา 2559 
 

ลายมือช่ือนิสิต   
 

ลายมือช่ือ อ.ท่ีปรึกษาหลัก   
  

 

 

 



 จ 

 

 

บทคัดย่อภาษาอังกฤษ 

# # 5770115021 : MAJOR CIVIL ENGINEERING 
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BASED APPLICATION FOR MEASURING AND RECORDING VERTICAL HEIGHT OF 
OBSTRUCTION IN CONSTRUCTION SITE. ADVISOR: ASSOC. PROF. TANIT 
TONGTHONG{, 211 pp. 

Site investigation is a crucial work in the first phase of the construction. It 
supports the bidding, design, and plan of the construction to suit the site conditions. 
Problems of site investigating are the limitation of owner’s data, lack of suitable tools 
and platform of survey report assisting primary site investigation. Meanwhile, the 
popularity of smartphones and tablets are increasing which can support works of 
various professions. The objective of this research is to develop a new application to 
support primary construction site investigation named “ConOHM” (Construction 
Obstruction Height Measurement). ConOHM can locate the position of construction’s 
obstructions and measure their heights. It can also support the report of the 
obstructions on site. The formula behind the height measure was adjusted from 
trigonometry, by receiving geographical data from satellites to calculate the distance 
from the user to obstructions. The result showed that the working aiming angle for 
height measure should be between 16 to 84 degrees. The error of the application is 
3.48 ± 2 percent. The evaluation of the application was implemented with engineers 
using 5 levels of Likert scale questionnaire. The means of the application’s satisfaction 
was 4.38 points. Furthermore, engineers agreed that ConOHM can support primary 
construction site investigation by the mean of 4.25 points. However, ConOHM cannot 
fully support the measurement where the position of the user is not on the same 
plane with desired objects. The cause of this issue is the smartphone’s limitation that 
could not support accurate height measure by pressure sensor. 
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บทท่ี 1 
บทน า 

1.1  ที่มาและความส าคัญของงานวิจัย 

ในขั้นตอนเริ่มต้นของงานก่อสร้างจ าเป็นท่ีจะต้องมีการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างก่อนเพื่อออกแบบ
การใช้พื้นท่ีและวางแผนการท างาน โดยเริ่มจากการส ารวจว่าในพื้นท่ีนั้นๆ มีส่ิงใดท่ีเป็นอุปสรรคต่อ
การท างานบ้าง เช่น ต้นไม้ รั้ว ก าแพง อาคารและส่ิงปลูกสร้างอื่นๆ ท่ีมีอยู่แล้ว เป็นต้น โดยการส ารวจ
ในช่วงนี้จะเป็นการส ารวจขั้นต้นท่ีไม่ต้องการผลลัพธ์แบบละเอียดมากนัก แต่ก็ต้องเพียงพอท่ีจะ
สามารถรวบรวมส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีเป็นอุปสรรคต่อการเดินทางเข้าพื้นท่ีก่อสร้างหรือการวางแผน
สถานท่ีก่อสร้างและการท างานได้ เพื่อให้สามารถน าผลการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดต่างๆ มาพิจารณา
ว่าควรท าลายหรือย้ายต าแหน่งเพื่อความสะดวกในการท างาน หรือต้องเปล่ียนกระบวนการท างาน
บางส่วนเพื่อให้สอดคล้องกับสภาพแวดล้อมหรือไม่ โดยเฉพาะการส ารวจในขั้นตอนนี้ส่วนใหญ่จะไม่
สามารถน าเครื่องมือ อุปกรณ์ส ารวจ และคนงานเข้าไปในพื้นท่ีได้มากนัก ท าให้อาจส่งผลต่อความ
ถูกต้องของข้อมูลได้มาก และน าไปสู่การวางแผนท่ีผิดพลาดได้ 

เนื่องจากความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นปัจจัยส าคัญท่ีส่งผลกระทบต่อการก่อสร้าง ซึ่งอาจ
ส่งผลถึงความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สิน (Nguyen and Brilakis, 2016) เช่น ความสูงของส่ิงปลูก
สร้างท่ีมีอยู่แล้ว ได้แก่ เสาไฟ อาคารในพื้นท่ีก่อสร้างและอาคารบริเวณข้างเคียง  จะมีผลต่อต าแหน่ง
ของการติดต้ังปั้นจ่ัน เพื่อป้องกันไม่ให้ส่วนใดส่วนหนึ่งของปั้นจ่ันปะทะกับส่ิงปลูกสร้างดังกล่าว 
(Saovana and Tongthong, 2015) ความสูงของสันเข่ือนส าหรับการประมาณปริมาณงาน ความสูง
ของสะพานหรืออุโมงค์ท่ีมีก็เป็นอุปสรรคต่อการขนส่ง เนื่องจากรถท่ีใช้มีความสูงหรือมีการบรรทุก
ของท่ีมีความสูงมากกว่า (Agrawal et al., 2012) ความสูงของบริเวณต่างๆ ของอาคารส าหรับติดต้ัง
เครื่องมือ รวมถึงความสูงของต้นไม้ท่ีเจ้าของงานมีความประสงค์ให้เก็บรักษาไว้ ส่ิงปลูกสร้างท่ีคุณค่า
ทางจิตใจ หรือส่ิงปลูกสร้างท่ีมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ ซึ่งอาจมีผลต่อการออกแบบต าแหน่งของ
สถานท่ีก่อสร้างและวิธีการท างานต่างๆ เป็นต้น 

การส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นพบว่าเจ้าของงานยังไม่ได้ให้ความสนใจมากนัก โดยเฉพาะ
เจ้าของงานท่ีไม่มีความรู้ทางด้านวิศวกรรมโยธาเท่าใดนัก ท าให้ปัจจัยต่างๆ ท่ีอยู่ในสถานท่ีก่อสร้างมัก
ไม่ได้ถูกเปิดเผยต่อผู้ประมูลงานหรือผู้ท่ีเกี่ยวข้องอย่างครบถ้วน ส่งผลให้การวางแผนงานของผู้รับจ้าง
ไม่มีประสิทธิภาพ และส่งผลต่อการท างานก่อสร้างในเรื่องของค่าใช้จ่ายและเวลาท่ีใช้ในโครงการท่ี
มากขึ้น (National Research Council, 1984) 
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ปัญหาอีกด้านในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นคือปัญหาเรื่องของความสะดวกของเครื่องมือ
และอุปกรณ์ท่ีใช้ของแต่ละขั้นตอนการท างาน เช่น เครื่องมือและอุปกรณ์หลายชนิดซึ่งมีขนาดใหญ่ท า
ให้ใช้เวลาและใช้ผู้ส ารวจจ านวนหนึ่ง รวมถึงต าแหน่งของการเก็บข้อมูลท่ีมีผลต่อข้อจ ากัดของการใช้
เครื่องมือ นอกจากนี้ยังต้องการเอกสารบันทึกผลเพื่อจัดท ารายงานจ านวนมาก ท าให้มีความไม่สะดวก
ในการจัดเก็บข้อมูล (Ogra and Arora, 2012) การบันทึก การจัดเก็บข้อมูล และการถ่ายโอนข้อมูล
ยังมีข้อจ ากัดเนื่องจากข้อมูลท่ีได้นั้นถูกจัดเก็บอยู่ต่างแหล่ง ท าให้ต้องน ามาจัดท าเป็นรายงานสรุปใน
ภายหลัง และเป็นการยากท่ีจะน าเสนอให้ผู้อื่นเข้าใจ (Sulbaran, 2013) ซึ่งปัญหาดังกล่าวล้วนส่งผล
ต่อความถูกต้องของข้อมูล 

 อย่างไรก็ตาม เทคโนโลยีในปัจจุบันสามารถถูกน ามาใช้ช่วยในงานก่อสร้างเพื่อเพิ่ม
ประสิทธิภาพ และความสะดวกสบายในการท างานมากยิ่งขึ้น อีกท้ังยังสามารถลดปัญหาท่ีอาจเกิดขึ้น
ในอนาคตได้หากมีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเหมาะสม ท้ังประเภทฮาร์ดแวร์ (Hardware) ซอฟท์แวร์ 
(Software) และ ระบบปฏิบัติการต่างๆ เช่น การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตท าให้ช่วยลดปริมาณงานเอกสาร (Sulbaran, 2013) โดยบันทึกข้อมูลต่างๆ ไว้ในฐานข้อมูลผ่าน
ระบบอินเตอร์เน็ต ซึ่งสามารถเรียกใช้ แก้ไข และส่งต่อข้อมูลได้ และระบบการวัดด้วยตัวรับสัญญาณ
ประเภทต่างๆ ในสมาร์ตโฟนนั้นสามารถถูกน ามาใช้ในงานส ารวจได้อย่างมีประสิทธิภาพ (Teo et al., 
2014) หากแต่การพัฒนาในปัจจุบันยังไม่ค่อยเห็นถึงความส าคัญตรงจุดนี้ จึงควรมีโปรแกรมประยุกต์
ท่ีสอดคล้องและมีประสิทธิภาพให้สามารถใช้ในงานก่อสร้างได้มากยิ่งขึ้น (EMA, 2015) 

 การ ใ ช้ สมาร์ ต โฟน  (Smartphone) หรื อ โทร ศัพ ท์ เ ค ล่ื อน ท่ี  (Mobile Phone) ท่ี มี
ประสิทธิภาพสูง และแท็บเล็ต (Tablet) นอกจากใช้ส าหรับการติดต่อส่ือสารท่ัวไปแล้ว เริ่มมีบทบาท
ในงานก่อสร้างมากขึ้น (EMA, 2015) โดยเฉพาะงานหรือกิจกรรมท่ีจ าเป็นต้องท า ณ สถานท่ีก่อสร้าง 
(Azhar and Cox, 2015) เนื่องจากสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในปัจจุบันมีระบบการท างานมากมายท่ี
สามารถน าประยุกต์ใช้ให้ เกิดประโยชน์ได้ เช่น ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ( Geographic 
Information System: GIS) ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (Global Positioning 
System: GPS) การวัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) และการเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless ; 
Bluetooth, 3G Internet) เป็นต้น 

 ส าหรับการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดท้ังในและนอกพื้นท่ีก่อสร้างในแนวด่ิงด้วยโปรแกรม
ประยุกต์บนสมาร์ตโฟนในปัจจุบันมีวิธีการค านวณ ดังนี้ 

 1) ค านวณหาระยะทางระหว่างผู้วัดและส่ิงท่ีต้องการวัดจากความสูงของผู้วัดและมุมด่ิงท่ีวัด
จากฐานของส่ิงท่ีต้องการวัดด้วยตัวรับสัญญาณความเร็วเชิงมุมของสมาร์ตโฟน 
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 2) ค านวณหาความสูงของระดับสมาร์ตโฟนถึงยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดจากระยะทางของผู้วัด
และส่ิงท่ีต้องการวัด รวมไปถึงมุมด่ิงท่ีวัดจากยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดด้วยระบบวัดความเร็วเชิงมุมของ
สมาร์ตโฟน 

 3) ค านวณหาความสูงท้ังหมดโดยการรวมความสูงจากฐานของส่ิงท่ีต้องการวัดถึงระดับของ
สมาร์ตโฟน และความสูงจากระดับของสมาร์ตโฟนถึงยอดของส่ิงท่ีต้องการวัด 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 1.1 แสดงวิธีการท างานของการวัดในแนวดิ่งด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน  
(Teo et al., 2014) 

 
 อย่างไรก็ตามโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันยังคงมีข้อจ ากัดหลายประเภท โดยเฉพาะ
โปรแกรมประยุกต์ประเภทวัดความสูง ได้แก่ 

1) ข้อจ ากัดเรื่องวิธีการวัดความสูง 

ในปัจจุบัน เครื่องมือท่ีใช้วัดความสูงมีหลักการค านวณความสูงท่ีคล้ายคลึงกัน คือ การใช้
หลักการของสามเหล่ียมคล้ายดังท่ีแสดงวิธีการไว้ในรูป 1.1 ซึ่งวิธีการดังกล่าวมีปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ
ถูกต้องของความสูงท่ีได้จากการวัดหลายประการ เช่น ความสูงของพื้นดินระหว่างผู้วัดเทียบกับส่ิงท่ี
ต้องการวัด ความลาดชันระหว่างผู้วัดและส่ิงท่ี ต้องการวัด และต าแหน่งฐานของวัตถุท่ีต้องการวัด 
เป็นต้น ปัจจัยเหล่านี้ส่งผลโดยตรงถึงความถูกต้องของความสูงท่ีได้รับ หากมีค่าใดค่าหนึ่งผิดเพี้ยนไป 
ย่อมหมายถึงค่าความสูงท่ีจะคลาดเคล่ือนจากสูตรท่ีใช้ในการค านวณของโปรแกรมประยุกต์ 
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ปัญหาท่ีเกิดขึ้นของการวัดความสูง คือ ในความเป็นจริงแล้วต าแหน่งของผู้วัดและส่ิงท่ี
ต้องการวัดนั้นมีความสูงไม่เท่ากัน แม้จะอยู่บนระนาบเดียวกัน เนื่องจากมีความสูงพื้นดินเข้ามา
เกี่ยวข้อง และในกรณีท่ีส่ิงท่ีต้องการวัดนั้นอยู่ไกลมากจนท าให้มีอุปสรรคอื่นๆ มาขวางท าให้ไม่
สามารถเห็นฐานของส่ิงท่ีต้องการวัดได้ เป็นต้น จะส่งผลให้การวัดในแนวดิ่งมีความคลาดเคล่ือนมาก 

2)   ข้อจ ากัดเรื่องการบันทึกผลและการถ่ายโอนข้อมูล 

จากการส ารวจโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันพบว่าโปรแกรมประยุกต์ประเภทนี้เป็น
แบบ Single User การบันทึกผลการวัดจึงออกมาในรูปแบบของภาพถ่ายและข้อความแสดงความสูง
ของส่ิงนั้น ยังไม่สามารถน าข้อมูลไปใช้ทันที และไม่สามารถถ่ายโอนข้อมูลให้ผู้อื่นได้ จึงต้องมีการน า
ผลการวัดมาจัดท าเป็นรายงานหรือเอกสารอีกทีหนึ่ง เพื่อให้สามารถน าไปเป็นส่ือกลางในการประชุม
แลกเปล่ียนความคิดเห็นกับผู้ท่ีเกี่ยวข้อง เช่น การวางผังพื้นท่ีก่อสร้าง และการวางแผนการท างาน 
เป็นต้น 

 งานวิจัยนี้จึงต้องการน าเสนอการวัดในแนวดิ่งของอุปสรรคต่างๆ ท้ังในและนอกพื้นท่ีก่อสร้าง
ด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต “ConOHM” (Construction Obstruction 
Height Measurement) ท่ีสามารถลดข้อจ ากัดของการวัดจากวิธีท่ีใช้อยู่ในปัจจุบัน เช่น ไคลโน
มิเตอร์ สามเหล่ียมรูปคล้าย กล้องดิจิตัล และกล้องธีโอโดไลท์ เป็นต้น โดยการใช้ระบบระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) ระบบเช่ือมต่อ
แบบไร้สาย (Wireless) ตัวรับสัญญาณวัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) และตัวรับสัญญาณกล้อง
ถ่ายภาพ (Camera Sensor) บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

 

1.2   วัตถุประสงค์ของการวิจัย 

1.2.1 ศึกษาถึงรูปแบบการท างานส ารวจในขั้นเริ่มต้นของการก่อสร้างเพื่อให้ทราบถึงปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อการท างานและน าเสนอปัจจัยเหล่านั้นเพื่อพัฒนาเครื่องมือให้ตอบสนองต่อปัญหาในการ
ท างานส ารวจในขั้นต้นของการก่อสร้าง  

1.2.2 พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ “ConOHM” โดยใช้การท างานร่วมกันของระบบ GIS GPS 
ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย ตัวรับสัญญาณความเร่งของแรงโน้มถ่วง ตัวรับสัญญาณความเร็วเชิงมุม 
และตัวรับสัญญาณกล้องถ่ายภาพ เพื่อช่วยสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างในขั้นต้น 
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1.2.3 น าเสนอวิธีการวัดความสูงด้วยสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตโดยใช้ตัวรับสัญญาณความดัน
อากาศ เพื่อหาความสูงของสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเมื่อผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน  ส าหรับการ
ประมาณความสูงและระบุต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัดในขั้นตอนแรกของงานก่อสร้าง 

 1.2.4 เพื่อแสดงการเปรียบเทียบระหว่างการใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตกับการใช้กล้องส ารวจ ในเรื่องของความสะดวก ความแม่นย า และระยะเวลาในการด าเนินงาน 
เพื่อช่วยในการส ารวจสถานท่ีก่อสร้างเบ้ืองต้น 
 
1.3   ขอบเขตของงานวิจัย 

 1.3.1 ข้อมูลท่ีใช้ประกอบการวิจัยจะมุ่งเน้นไปท่ีการท างานในขั้นต้นของการก่อสร้างทางด้าน
โยธา เช่น การเก็บข้อมูลเพื่อน าไปประมูลงาน การวางแผนการท างาน การเตรียมสถานท่ีก่อสร้าง 
เป็นต้น 

1.3.2 อุปกรณ์อิเลคทรอนิคท่ีใช้ในการวิจัย 

  สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีรองรับโปรแกรมประยุกต์ระบบปฏิบัติการไอโอเอส เช่น 
iPhone iPod touch และ iPad เป็นต้น ท่ีประกอบด้วยการท างานร่วมกันของระบบและตัวรับ
สัญญาณต่างๆ ดังนี้  

1) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) 

  2) ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) 

  3) ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless) 

  4) ตัวรับสัญญาณวัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope) 

  5) ตัวรับสัญญาณกล้องถ่ายภาพ (Camera Sensor) 

  6) ตัวรับสัญญาณความดัน (Pressure Sensor) 

  -  คอมพิวเตอร์ส าหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ระบบปฏิบัติการไอโอเอส เช่น iMac 
Macbook Pro และ Macbook Air เป็นต้น 

 1.3.3 ซอฟท์แวร์ ท่ีใช้ในการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์  คือ Xcode รุ่น 7.0.1 โดยใช้
ภาษาคอมพิวเตอร์ Objective-C ในการพัฒนาโปรแกรม 
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1.4   ขั้นตอนการด าเนินงานวิจัย 

 1.4.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานทางด้านโยธาในขั้นต้นของการ
ก่อสร้าง เพื่อให้เข้าใจถึงหลักการท างานของโครงการก่อสร้าง 

1.4.2 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการรังวัดโดยใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ต
โฟนและแท็บเล็ตท่ีสามารถสนับสนุนการท างานทางด้านโยธา 

1.4.3 สอบถามและสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ถึงหลักการท างานจริง รวมไปถึงปัญหาท่ี
เกี่ยวข้องกับการท างานในขั้นต้นของโครงการก่อสร้าง 

1.4.4 ออกแบบการแสดงผลและการใช้งานโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บแล็ตให้
สอดคล้องกับการท างานในโครงการจริง 

1.4.5 พัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพื่อช่วยในการวัดความสูงส่ิงท่ีต้องการวัด เพื่อให้สามารถ
น าเอาข้อมูลไปช่วยสนับสนุนการท างานในขั้นต้นของการวางแผนการก่อสร้าง 

1.4.6 ทดสอบความแม่นย าของระบบ เพื่อปรับแก้ให้มีความถูกต้องสามารถน าข้อมูลไปใช้
งานต่อได้ 

1.4.7 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่างการส ารวจแบบด้ังเดิมและการส ารวจโดย
ใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

1.4.8 ทดสอบโปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่มวิศวกรโยธา เช่น วิศวกรสนาม วิศวกรส ารวจ 
วิศวกรท่ีปรึกษา และหัวหน้าโครงการ เป็นต้น 

1.4.9 สรุปผลการวิจัย ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 

 

1.5   ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

 ผลลัพธ์ ท่ีคาดว่าจะได้รับของงานวิจัยนี้  คือ โปรแกรมประยุกต์ ConOHM ท่ีสามารถ
สนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น เช่น การวัดความสูง หมายต าแหน่งส่ิงกีดขวาง และการสร้าง
รายงาน โดยสามารถน าข้อมูลท่ีได้นั้นไปใช้เพื่อการวางแผนงานก่อสร้างในขั้นต่อๆไป เช่น การวางผัง
สถานท่ีการก่อสร้าง การวางแผนการท างาน การวางแผนการขนส่งวัสดุ เป็นต้น  
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บทท่ี 2 
ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

2.1 บทน า 

ภายในบทท่ี 2 นี้จะกล่าวถึงองค์ความรู้ท่ีเกี่ยวข้องกับเนื้อหาของงานวิจัย เพื่อให้เห็นถึง
ภาพรวมท่ีเกี่ยวข้องกับงานวิจัยท้ังหมด โดยแบ่งเนื้อหาออกเป็น 8 ส่วนหลัก ได้แก่ 1) บทน า 2) การ
ส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดในแนวด่ิงด้วยวิธีด้ังเดิม 3) เครื่องมือท่ีอาศัยเทคโนโลยีในการวัดความสูง 4) 
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตกับการท างานในปัจจุบัน  5) ทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตช่วยงานก่อสร้างทางด้านการส ารวจ 6) การวิเคราะห์
ข้อมูลเชิงคุณภาพ 7) มาตรวัดลิเคิร์ท (Likert Scale) 8) ทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลาง (Central 
Limit Theorem) และ 9) สรุป 

  

2.2 การส ารวจสิ่งที่ต้องการวัดในแนวด่ิงด้วยวิธีด้ังเดิม 

 การส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดในแนวด่ิง หมายถึง การส ารวจเพื่อให้ทราบถึงค่าความสูงหรือ
ความลึกของส่ิงท่ีผู้ส ารวจสนใจ เช่น ความสูงของส่ิงปลูกสร้างและภูมิประเทศ เป็นต้น โดยมีเครื่องมือ
และขั้นตอนในการท างานดังนี้ 

 2.2.1 เครื่องมือและอุปกรณ์  

  1) กล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station 

  2) เทปวัดระยะ  

3) หมุดไม้ 

4) ค้อน 

5) เข็มทิศ 

6) เป้าปริซึม 

7) สมุดบันทึก 
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2.2.2 วิธีปฏิบัติ 

1) วัดความสูงจากพื้นถึงแกนกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station (AF) ด้วย
เทปวัดระยะ 

2) วัดระยะจากกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station ถึงฐานของส่ิงท่ีต้องการ
วัด (FD) ด้วยเทปวัดระยะ หรือเป้าปริซึม หรือค านวณจากสมการ  

3) วัดมุมเงยด้วยกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station โดยเปิดมุมไปยังยอด
ของส่ิงท่ีต้องการวัด (θ1) 

  4) ค านวณหาความสูง DE จากทฤษฎีสามเหล่ียมปีทากอรัส  

ความสูง DE   =   tan (θ1) x ระยะ FD 

  5)   หาความสูง CD ด้วยกล้องระดับ 

  6)  ค านวณหาความสูงท้ังหมดของส่ิงท่ีต้องการวัด (CE) จากสมการ 

ระยะ CE   =   ระยะ CD + ระยะ DE 

  7)   ท าซ้ าต้ังแต่ข้อ 1) – 6) โดยต้ังกล้องท่ีจุด B  

                                                                                                                                          E 

                              

F            θ1        G                 θ2                              D              

       

                                      A                               B                                            C  

รูป 2.1 แสดงการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดในแนวดิ่งโดยใช้กล้องส ารวจประกอบการค านวณ 
 
2.3 เคร่ืองมือที่อาศัยเทคโนโลยีในการวัดความสูง 

 ในปัจจุบัน มีเครื่องมือท่ีใช้เทคโนโลยีเข้ามาช่วยในการวัดความสูงโดยผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องใช้
อุปกรณ์วัดระยะชนิดไม้หรือเทปวัดระยะอีกต่อไป ตัวอย่างของเครื่องมือท่ีอาศัยเทคโนโลยีในการวัด
ความสูงได้แก่  
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 2.3.1 เครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ 

 เครื่องวัดระยะชนิดนี้อาศัยหลักการสะท้อนของแสงเลเซอร์เมื่อตกกระทบกับของหรือวัตถุ ณ 
จุดท่ีต้องการทราบระยะทาง และท าการค านวณแปลค่าออกมาเป็นระยะทาง ตัวอย่างของอุปกรณ์
ชนิดนี้ได้แก่ เครื่องมือวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ของ Hilti Corporation รุ่น PD-E โดยมีระยะท า
การท่ีประมาณ 100 ถึง 200 เมตร (Hilti Corperation, 2017)  

 

รูป 2.2 แสดงเครื่องมือวัดระยะด้วยเลเซอร์รุ่น PD-E (Hilti Corperation, 2017) 
 

2.3.2 สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

 ในปัจจุบัน สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตสามารถท างานได้หลากหลายชนิดมากขึ้น เนื่องจากมี
อุปกรณ์ต่างๆ ท่ีสนับสนุนการท างานของโปรแกรมประยุกต์ได้เป็นจ านวนมาก เช่น ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (GIS) ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย 
(Wireless) ตัวรับสัญญาณวัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope Sensor) ตัวรับสัญญาณวัดความกด
อากาศ (Barometric Sensor) และตัวรับสัญญาณกล้องถ่ายภาพ (Camera Sensor) เป็นต้น ซึ่งจะ
ถูกกล่าวถึงในหัวข้อต่อๆ ไป 
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2.4 สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตกับการท างานในปจัจุบัน 

จากบทความและการส ารวจต่างๆ พบว่าเทคโนโลยีสมาร์ตโฟนมีความส าคัญต่อการใช้ชีวิต
และการท างาน รวมถึงแนวโน้มปริมาณของผู้ใช้ท่ีเพิ่มขึ้นทุกปี ดังตัวอย่างดังต่อไปนี้ 

 บทความจากนิตยสารออนไลน์ ดิ อิโคโนมิสต์  เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2558 กล่าวถึง
พฤติกรรมการใช้สมาร์ตโฟนโดยเริ่มต้ังแต่ 06.30 น. ถึง 21.30 น. ซึ่งเป็นช่วงเวลาท างานและพักผ่อน
ของคนส่วนมาก 

 

 

 

 

 

 

รูป 2.3 แสดงเวลาในการใช้สมาร์ตโฟนในแต่ละวัน (The Economist, 2015) 
 

 ส าหรับอุตสาหกรรมก่อสร้าง งานวิจัยของ อีเอ็มเอ คอนแทรคเตอร์ (EMA Contractors) 
ค.ศ. 2015 เปิดเผยว่า 

  - มีจ านวนผู้รับเหมาก่อสร้างใช้สมาร์ตโฟนเพิ่มขึ้นร้อยละ 35 จากปี ค.ศ. 2012 และ
มีการใช้แท็บเล็ตเพิ่มขึ้นร้อยละ 54 

  - ร้อยละ 68 ของผู้รับเหมาก่อสร้างใช้สมาร์ตโฟนในการท างาน และใช้แท็บเล็ต
ประมาณร้อยละ 22  

  - ร้อยละ 40 ของผู้รับเหมาก่อสร้างใช้สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในการตัดสินใจส่ังซื้อ
วัสดุก่อสร้าง และร้อยละ 56 ใช้สมาร์ตโฟนท างานร่วมกับคอมพิวเตอร์แบบต้ังโต๊ะในส านักงาน 

 จอห์น  โอ ฮาร่ า  ( John O. Hara) ประธานองค์กรอี เอ็ม เอ คอนแทรคเตอร์  (EMA 
Contractors) กล่าวว่า “การใช้สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในงานก่อสร้างส าหรับผู้รับเหมาก่อสร้างนั้นมี
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ความจ าเป็นมาก แต่การตลาดยังไม่เห็นถึงความส าคัญนี้เท่าใดนัก จึงควรมีโปรแกรมประยุกต์ท่ีรองรับ
และมีประสิทธิภาพให้พวกเขาสามารถใช้ในงานก่อสร้างได้” 

  อีกหนึ่งผลส ารวจท่ีสนับสนุนว่าผู้ใช้สมาร์ตโฟนในปัจจุบันมีการประยุกต์ใช้ให้เข้ากับงานและ
อาชีพ คือผลส ารวจการใช้เทคโนโลยีอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ต่างๆ ในอุตสาหกรรมก่อสร้างของบริษัท
คอนสตรักชันเดต้า (Construction Data) ปี ค.ศ. 2014 เปิดเผยว่า โปรแกรมประยุกต์ประเภทธุรกิจ
เป็นโปรแกรมประยุกต์ท่ีผู้ใช้สมาร์ตโฟนเลือกใช้มากท่ีสุด 

 

รูป 2.4 แสดงแผนภาพการเลือกใช้งานโปรแกรมประยุกต์แต่ละประเภท 
(Construction Data Company, 2014) 

  

 นอกจากนี้แนวโน้มความต้องการของตลาดสมาร์ตโฟนจากสถิติการส่งสินค้าต้ังแต่ปัจจุบัน
รวมถึงการคาดคะเนแนวโน้มในอนาคต โดยส านักสถิติสแตติสตา (Statista, 2010) ยังแสดงให้เห็นว่า
แนวโน้มตลาดของสมาร์ตโฟนจะมีขนาดใหญ่ขึ้นในแต่ละปีอีกด้วย  

 

2.5 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตช่วยงานก่อสร้างทางด้านการส ารวจ 

 2.5.1 ทฤษฎีเกี่ยวกับการส ารวจ 

 การส ารวจเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งเกี่ยวกับการวัดและการหาความสัมพันธ์ระหว่างจุดบน
ภูมิประเทศ ได้แก่ มุม ระยะทาง พื้นท่ี ค่าระดับ และปริมาตร ท้ังในแนวราบ แนวด่ิง และแนวเอียง 
จากเครื่องมือและเทคโนโลยีต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นเข็มทิศ กล้องวัดมุม และการระบุต าแหน่งด้วยระบบ
ดาวเทียม เป็นต้น  เพื่อน าผลท่ีได้ไปใช้ในการท าแผนผังหรือแผนท่ี โดยการย้ายต าแหน่งของส่ิงต่างๆ 

35%

14%

13%

11%

11%

16%

ธรุกิจ

สภาพอากาศ

เคร่ืองมือเคร่ืองใช้ท่ัวไป

เครือข่ายทางสังคม

ผลิตภาพ

อื่นๆ

ปริมาณการใช้งานโปรแกรมประยกุต์แต่ละประเภท



 

 

12 

บนภูมิประเทศมาอยู่บนแผ่นกระดาษด้วยมาตราส่วนท่ีเหมาะสม หรือประกอบการออกแบบก่อสร้าง
อื่นๆ ได้ 

 

รูป 2.5 แสดงสถิติของปริมาณการส่งออกสินค้าประเภทสมาร์ตโฟนและคาดคะเนแนวโน้มในอนาคต 
ค.ศ. 2010 ถึง ค.ศ. 2019 (Statista, 2010) 

 

 วิศวกรรมส ารวจนั้นมีข้อจ ากัดในเรื่องของภูมิศาสตร์ กล่าวคือ พื้นผิวโลกนั้นถูกแบ่งออกเพียง 
3 แกน หรือ 3 มิติ ซึ่งก็คือ แกน X หรือแนวทางทิศตะวันออก (Easterly) แกน Y หรือ แนวทางทิศ
เหนือ (Northerly) และ แกน Z หรือแนว ด่ิง  (Height) หรือ ท่ี ใ ช้กัน ในงานส ารวจท่ัวไปคือ
ระดับน้ าทะเลปานกลาง หรือ Mean sea level (Kavanagh, 2009) 

  2.5.1.1   ประเภทของการส ารวจ 
  ประเภทของการส ารวจแบ่งออกเป็น 2 ประเภทหลักๆ คือ (เอื้ออัชฌาสัย, 2556) 

   1) การส ารวจบนพื้นราบ (Plane Surveying)   

   การส ารวจท่ีไม่พิจารณาความโค้งของผิวโลก โดยสมมุติว่าเส้นระดับเป็น
เส้นตรงและขนานกัน เหมาะส าหรับการส ารวจบนพื้นท่ีขนาดเล็กกว่า 200 ตารางกิโลเมตร เนื่องจาก
เป็นวิธีท่ีมีค่าความผิดพลาดจากการไม่พิจารณาความโค้งของโลกและการหักเหของแสง 
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   2) การส ารวจข้ันสูง (Geodetic Surveying) 

   การส ารวจท่ีพิจารณาความโค้งของผิวโลก โดยรูปทรงของสันฐานโลกมี
ลักษณะเป็นรูปทรงรี ท าให้แต่ละพิกัดจุดมีความสูงไม่เท่ากัน จึงจ าเป็นต้องใช้ควบคู่กับระดับน้ าทะเล
ปานกลางเพื่อให้ได้ความแม่นย าสูงท่ีสุด 

  2.5.1.2    ความถูกต้องและความแม่นย า 

  ความถูกต้อง (Accuracy) คือการพิจารณาคุณภาพของผลลัพธ์หนึ่งๆ ท่ีมีความ
ใกล้เคียงกับความจริงมากท่ีสุด โดยอาจมีความแม่นย าของข้อมูลจากการวัดมากหรือน้อย หาก
ค่าเฉล่ียจากการวัดหลายครั้งมีความใกล้เคียงค่าท่ีแท้จริงมาก ค่านั้นจะถูกยอมรับว่าเป็นค่าอ้างอิงหรือ
มาตรฐาน (Trueness) ในขณะท่ีความแม่นย า (Precision) หมายถึงข้อมูลท่ีได้จากการวัดแต่ละครั้งมี
ค่าใกล้เคียงกัน แต่การท่ีมีความแม่นย ามากก็ไม่ได้หมายความว่าจะมีค่าความถูกต้องสูง ตัวอย่างเช่น 
ผู้ท าการทดสอบมีความช านาญในการใช้เครื่องอย่างมาก แต่เครื่องมือนั้นให้ผลลัพธ์ท่ีไม่ได้มาตรฐาน 
ส่งผลให้ค่าเฉล่ียมีความแม่นย าสูง แต่ความถูกต้องต่ า และไม่สามารถใช้เป็นค่าท่ีอ้างอิงได้ 

  จากมาตรฐาน ISO 5725 และ BIPM (Goyon et al., 2010) เสนอตัวอย่างการ
อธิบายความหมายของความถูกต้องและความแม่นย าด้วยการสาธิตการยิงปืน เมื่อก าหนดว่าจุดตัด
ตรงกลางบริเวณสีแดงคือค่าท่ีแท้จริง 

  2.5.1.3 ความคลาดเคล่ือนและความผิดพลาด 
  ความคลาดเคล่ือน (Error) หมายถึงค่าความแตกต่างระหว่างการวัดกับความเป็น
จริง ซึ่งเป็นค่าท่ีไม่สามารถหลีกเล่ียงได้ไม่ว่าจะใช้อุปกรณ์ท่ีมีความละเอียดหรือผู้วัดมีความช านาญ
มากขนาดไหนก็ตาม และยังส่งผลต่อความถูกต้องและความแม่นย าของผลลัพธ์ด้วย การวัดท่ีดีจึงควร
หลีกเล่ียงการเกิดความคลาดเคล่ือนจากสาเหตุต่างๆ ให้ได้มากท่ีสุด  

  ชนิดของความคลาดเคล่ือนนั้นมีการแบ่งเป็น 2 ชนิด (Taylor, 1997) 

1)  ค่าความคลาดเคล่ือนแบบมีระบบ (Systematic Error) คือความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดขึ้นอย่างสม่ าเสมอไปในทิศทางเดียวกันจากการวัดหลายๆ ครั้ง โดยส่วนมากจะมาจาก
ประสิทธิภาพของเครื่องมือนั้นๆ ว่ามีความแม่นย ามากน้อยเพียงใด ความคลาดเคล่ือนชนิดนี้ไม่
สามารถตรวจสอบหรือลดลงจากการเพิ่มจ านวนการวัดได้ เนื่องจากผลหรือค่าเฉล่ียท่ีได้จะออกมาใน
รูปแบบและปริมาณใกล้เคียงกับครั้งก่อนหน้าทุกครั้ง แต่สามารถปรับแก้ได้ด้วยวิธีทางคณิตศาสตร์
ขึ้นอยู่กับเครื่องมือแต่ละชนิด 
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2)  ค่าความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (Random Errors) หรือค่าความ
คลาดเคล่ือนโดยบังเอิญ (Accidental Errors) คือความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นโดยไม่ได้ต้ังใจ อาจ
เกิดขึ้นจากเครื่องมือช ารุดหรืออยู่ในสภาพท่ีไม่สมบูรณ์ รวมถึงความแตกต่างของค่าเฉล่ียของ 2 กลุ่ม
ตัวอย่างท่ีมีจ านวนการวัดต่างกัน ค่าความคลาดเคล่ือนนี้ไม่สามารถปรับแก้ได้ แต่ท าให้ค่าลดลงได้โดย
การเพิ่มจ านวนวัดและใช้วิธีการทางสถิติ 

ในบทความ Error Analysis (Non-Calculus) โดย  Dr. Donald E. Simanek ปี  
พ.ศ. 2557 แบ่งออกเป็น 2 ชนิดเช่นกัน ต่างกันท่ีช่ือเรียก ซึ่งใช้ค าว่า ความคลาดเคล่ือนท่ีแน่นอน 
(Determinate Errors) และความคลาดเคล่ือนท่ีไม่แน่นอน (Indeterminate Errors) โดยความคลาด
เคล่ือนท่ีแน่นอนมีความหมายเดียวกับความคลาดเคล่ือนแบบมีระบบ และความคลาดเคล่ือนท่ีไม่
แน่นอนมีความหมายเดียวกับความคลาดเคล่ือนแบบสุ่ม (Simanek, 2014) 

นอกจากนี้ ในบทความ Error Types โดย Allchin (2001) นั้นแบ่งออกเป็น 4 ชนิดโดยมี
ความแตกต่างกันอย่างส้ินเชิง ดังนี้ 

1)  ค่าความคลาดเคล่ือนของเครื่องมือ (Material Errors) คือความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดจากเครื่องมือและอุปกรณ์การวัด รวมถึงเทคนิคและความช านาญในการใช้เครื่องมือด้วย 

2)  ค่าความคลาดเคล่ือนจากการสังเกต (Observational Errors) คือ
ความคลาดเคล่ือนจากการอ่านค่าการวัด หรือการวัดท่ีมีความล าเอียง 

3)  ค่าความคลาดเคล่ือนจากแนวคิด (Conceptual Errors) คือความคลาด
เคล่ือนท่ีผิดเพี้ยนไปจากทฤษฎี ไม่มีเหตุผลและค าอธิบายสนับสนุนท่ีเพียงพอ 

4 )   ค่ าความคลาดเค ล่ือนจากการ สับสน  ( Discursive Errors) คือ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากการส่ือสารหรือการแปลความหมายท่ีไม่สมบูรณ์ ผิดพลาด การศึกษาทาง
ทฤษฎีท่ีไม่เพียงพอ และการตัดสินใจท่ีผิดพลาด 

สาเหตุของความคลาดเคล่ือนแบ่งออกเป็น 3 ประเภท (เอื้ออัชฌาสัย, 2556) 

1)  ความคลาดเคล่ือนเกิดขึ้นจากอุปกรณ์ (Instrumental Errors) เช่น ไม่ได้มาตรฐาน มีการ
ช ารุดหรือไม่สมบูรณ์  

2)  ความคลาดเคล่ือนจากผู้ท าการวัด (Personal Errors) เช่น ความบกพร่องทางสายตา 
และความไม่พร้อมของสมรรภาพทางกาย เป็นต้น 
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                                              (ก)  ค่ามีความถูกต้องสูง 

 

 

 

ข)  ค่ามีความถูกต้องปานกลาง ความแม่นย าต่ า      (ค)  ค่ามีความถูกต้องสูง ความแม่นย าสูง 
         และมีค่าเฉล่ียใกล้เคียงความจริงต่ า                 และมีค่าเฉล่ียใกล้เคียงความจริงสูง 

 

 

 

(ง)  ค่ามีความถูกต้องต่ า ความแม่นย าต่ า            (จ) ค่ามีความถูกต้องต่ า ความแม่นย าสูง           
และมีค่าเฉล่ียใกล้เคียงความจริงต่ า                  และมีค่าเฉล่ียใกล้เคียงความจริงต่ า 

รูป 2.6 แสดงตัวอย่างของความถูกต้อง ความแม่นย า และค่าเฉล่ียท่ีแท้จริง ดัดแปลงจากมาตรฐาน 
ISO 5725  และ BIPM 
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รูป 2.7 แสดงความสัมพันธ์ของความถูกต้อง ความแม่นย า และค่าเฉล่ียท่ีแท้จริง  
ตามมาตรฐาน ISO 5725 และ BIPM 

 
3)  ความคลาดเคล่ือนจากธรรมชาติ (Natural Errors) สภาพแวดล้อมทางธรรมชาติท่ีส่งผล

ต่อการวัด เช่น แรงลม อุณหภูมิ ความไม่สม่ าเสมอของพื้นดิน และแสงจากดวงอาทิตย์ เป็นต้น 

 ความผิดพลาด (Mistake) นั้นไม่ใช่ความคลาดเคล่ือน แต่เป็นค่าความผิดท่ีเกิดจากการ
เลินเล่อของผู้วัด โดยเกิดเป็นจ านวนเพียงไม่กี่ครั้ งเท่านั้น หรืออาจเกิดบ่อยครั้งแต่ด้วยสาเหตุท่ี
แตกต่างกันไป สามารถลดค่าความผิดพลาดนี้ได้โดยการตรวจสอบว่าเกิดในการวัดครั้งใดและเพราะ
เหตุใด หากเป็นการเกิดท่ียอมรับไม่ได้ใหท้ าการแก้ไขค่าจากการวัดครั้งนั้น 

 

2.5.2 โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีเกี่ยวข้องกับการท างาน 

 เทคโนโลยีสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเริ่มเข้ามามีอิทธิพลต่องานก่อสร้าง จึงมีการศึกษาเกี่ยวกับ
ความนิยมในการใช้สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตรุ่นต่างๆ ของวิศวกรโยธา ณ สถานท่ีก่อสร้างจริงหรืองาน

ความแม่นย า (Precision) 

ความถูกต้อง (Accuracy) 
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ท่ีจ าเป็นต้องท านอกส านักงาน ประเภทของงานทางวิศวกรรมโยธา และความนิยมของโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีเลือกใช้มีจ าหน่ายใน iTunes Store และ Google Play  (Azhar and Cox, 2015) 

 

ตาราง 2.1 ประเภทของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพาท่ีใช้ ณ สถานท่ีก่อสร้าง (ดัดแปลงจาก 
Azhar and Cox (2015)) 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์แบบพกพา จ านวนผู้ตอบรับ ร้อยละของผู้ตอบรับ 

iPad 27 49.1 

iPhone 25 45.7 

Blackberry 21 38.2 

Android Phone 18 32.7 

Tablet PC 11 20.0 

Android Tablet 5 9.1 

Radio Frequency Identification (RFID) 5 9.1 

อื่นๆ 4 7.8 

Windows Tablet 3 5.5 

Windows Phone 3 5.5 

 
ตาราง 2.2 ประเภทการใช้งานสมาร์ตโฟนช่วยในงานก่อสร้าง (ดัดแปลงจาก Azhar and Cox 
(2015)) 

โปรแกรมประยุกต์ จ านวนผู้ตอบรับ 
ร้อยละของผู้ตอบ

รับ 

ถ่ายภาพ 38 69.1 

รายการส่ิงท่ีต้องท า 30 54.5 

เอกสารเงื่อนไข 26 47.3 

ค าแนะน าเกี่ยวกับความปลอดภัย 22 40.0 
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ตาราง 2.2 ประเภทการใช้งานสมาร์ตโฟนช่วยในงานก่อสร้าง (ดัดแปลงจาก Azhar and Cox 
(2015)) (ต่อ) 

โปรแกรมประยุกต์ จ านวนผู้ตอบรับ 
ร้อยละของผู้ตอบ

รับ 

แผนงานและการเงิน 17 30.9 

BIM 16 29.1 

เอกสารในโครงการ 15 27.3 

ติดตามวัสดุและอุปกรณ์ 14 25.5 

เปล่ียนแปลงการส่ังซื้อ 11 20.0 

วางแผนและส่งงาน 10 18.2 

ติดตามการดูแลรักษาอุปกรณ์และเครื่องมือ 9 16.4 

อื่นๆ 9 16.4 

ติดตามเวลางานของพนักงาน 8 14.5 

การฝึกสอนและการติดตามงาน 5 9.1 

 

 เทคโนโลยีสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตสามารถเก็บข้อมูลแบบ Real-time (Sharma et al., 
2014) ซึ่งน ามาประยุกต์ใช้กับงานก่อสร้างได้ดังนี้ 

  1)   งานส ารวจและออกแบบเบ้ืองต้น 

  งานส ารวจและการเก็บข้อมูลจากการส ารวจเพื่อใช้หาความสัมพันธ์ระหว่างจุดของ
พื้นท่ีก่อสร้าง เช่น การใช้ระบบดาวเทียมหาต าแหน่งละติจูดและลองจิจูด การใช้ระบบดาวเทียมหา
ระดับความสูง การหาระยะทาง พื้นท่ี และตัวแปรอื่นๆ โดยการค านวณทางคณิตศาสตร์ การใช้แผนท่ี 
และระบบเข็มทิศ เป็นต้น 
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ตาราง 2.3 ประเภทการใช้งานสมาร์ตโฟนช่วยในงานก่อสร้าง (ดัดแปลงจาก Azhar and Cox 
(2015)) 

ชื่อโปรแกรมประยุกต์ ค าอธิบาย ร้อยละของ
ผู้ตอบรับ 

PlanGrid อ่านและแก้ไขแบบแปลน และภาพถ่าย 57.4 

PunchLists น าเข้าภาพถ่ายเพื่อท ารายการส่ิงท่ีต้องท า 48.5 

My Dimensions Pro วัดระยะส่ิงก่อสร้าง 45.2 
Snapseed แก้ไขรูปภาพ 41.1 

Construction Master Pro เครื่องคิดเลขส าหรับงานก่อสร้าง 37.8 
iBluePrint สร้างและส่งออกแบบแปลน 36.5 

OSHA Heat and Safety 
Tool 

ค านวณระดับความเส่ียงส าหรับคนงานและ
เสนอค าแนะน าด้านความปลอดภัย 

32.8 

BIMx น าเสนอ 3D BIM 29.7 
Green Pro สามารถเข้าถึงข้อมูลมาตรฐาน LEED 28.1 

SmartBidNet ซอฟท์แวร์การจัดการการประมูล 26.4 
   

  2)   การตรวจสอบสภาพแวดล้อม 

  การตรวจสอบสภาพแวดล้อม เช่น มลภาวะทางเสียง มลพิษทางอากาศ เป็นต้น โดย
สามารถวัดปริมาณมลพิษประเภทดังกล่าวตามสถานท่ีต่างๆ เพื่อสร้างเป็นแผนท่ีระดับมลพิษ 

3)   การจราจรและการขนส่ง 

  ประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีสามารถค านวณหรือแก้ไขปัญหาทางจราจร เช่น การหา
ระยะเวลาการเดินทางจริงเพื่อน าไปประเมินหาระยะเวลาการเดินทางในอนาคต การใช้ระบบ
ดาวเทียมหรือ GPS ติดตามพาหนะเพื่อแสดงเส้นทางการเดินทางและการจัดการการใช้พาหนะ เป็น
ต้น 

  



 

 

20 

ตาราง 2.4 แสดงปริมาณมลภาวะทางเสียงของพื้นท่ีแต่ละประเภท (ดัดแปลงจาก Sharma et al. 
(2014)) 

รหัสพื้นที่ ประเภทของพื้นที ่
ปริมาณมลภาวะทางเสียง (dB) 

ช่วงกลางวัน ช่วงกลางคืน 

A พื้นท่ีอุตสาหกรรม 75 70 

B พื้นท่ีธุรกิจ 90 65 

C พื้นท่ีท่ีพักอาศัย 60 50 

D พื้นท่ีไร้เสียง 55 45 

 

  4)   การบริหารพื้นท่ีก่อสร้าง 

  บริหารพื้นท่ีก่อสร้างโดยใช้ระบบ GIS อินเตอร์เน็ต และการค านวณบนสมาร์ตโฟน 
เพื่อวางแผน และปรับปรุงงานก่อสร้าง โดยบันทึกและติดตามความก้าวหน้าของแต่ละกิจกรรม 
รวมถึงปัญหาและแนวทางแก้ไขแบบ Real-time 

 

2.5.3 โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีเกี่ยวข้องกับการส ารวจ 

โปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นเพื่อประยุกต์ใช้ในการเก็บข้อมูลจากการส ารวจภูมิประเทศ 
(Teo et al., 2014) สามารถแบ่งออกเป็น 4 ประเภท ได้แก่ การส ารวจ ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้น
โลกผ่านดาวเทียม ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และระบบภาพถ่ายทางอากาศ ซึ่งในปัจจุบัน สมาร์ต
โฟนยังมีระบบอื่นๆ ท่ีสามารถวัดค่าได้ เช่น การวัดความเร็วเชิงมุม   (Gyroscope) การวัดด้วย
สนามแม่เหล็ก (Magnetic sensors) การวัดแสง (Light sensors ) การวัดความดัน (Pressure 
sensors) และการวัดอุณหภูมิ (Temperature sensors) เป็นต้น อย่างไรก็ตาม ผลของงานวิจัยนี้
พบว่าโปรแกรมประยุกต์ส่วนใหญ่ประกอบด้วย 1 – 2 ระบบ และบางโปรแกรมสามารถท าได้เพียงวัด
ค่าและให้ผู้ใช้บันทึกผลในเอกสารภายนอก จึงจ าเป็นต้องใช้หลายโปรแกรมเพื่อท่ีจะส ารวจให้มี
ประสิทธิภาพเทียบเท่ากับการส ารวจแบบด้ังเดิม อย่างไรก็ดี จากงานวิจัยพบว่าผู้ใช้ท่ีใช้งานโปรแกรม
ประยุกต์ด้านการส ารวจมีความพึงพอใจกับการใช้งานอย่างมาก (มากกว่าหรือเท่ากับ 4 คะแนน) ซึ่ง
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เป็นแนวโน้มท่ีดีท่ีผู้ใช้มีความรู้สึกท่ีดีกับการใช้โปรแกรมประยุกต์เพื่อการส ารวจ เนื่องจากผู้ใช้จะรู้สึก
เปิดกว้างกับการใช้โปรแกรมประยุกต์และไม่ยึดติดกับการท างานแบบเดิม   

 

  

 

 

 

 

รูป 2.8 แสดงจ านวนดาวน์โหลดเฉล่ียของโปรแกรมประยุกต์ท้ัง 4 ประเภทในงานส ารวจ  
(Teo et al., 2014) 

 
โปรแกรมประยุกต์ช่วยในงานก่อสร้างเกี่ยวกับการเก็บข้อมูลจากการส ารวจภูมิประเทศท่ีมี

ประสิทธิภาพและนิยมใช้อย่างแพร่หลายในปัจจุบัน ArcGIS (Ogra and Arora, 2012) ประกอบด้วย
การท างานร่วมกันของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่าน
ดาวเทียม ซึ่งมีหลักการท างานของโปรแกรมประยุกต์ดังนี้ 

 

  

รูป 2.9 แสดงความพึงพอใจของโปรแกรมประยุกต์ท้ัง 4 ประเภทในงานส ารวจ (Teo et al., 2014) 
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รูป 2.10 แสดงหลักการท างานของโปรแกรมประยุกต์ ArcGIS (Ogra and Arora, 2012) 
 

  1) จัดท าการส ารวจ (Perform Survey)  

  ผู้ใช้สามารถท าเครื่องหมายแสดงต าแหน่งหรือท าการปักหมุดลงบนแผนท่ีระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์ โดยโปรแกรมประยุกต์จะสามารถดึงข้อมูลระบุต าแหน่งผ่านดาวเทียม และให้
ผู้ใช้ใส่ข้อมูลต่างๆ ของต าแหน่งนั้น เช่น ช่ือตึก จ านวนช้ัน และพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจ เป็นต้น ส าหรับ
สร้างรายงานการส ารวจ 

  2) อัพโหลดเข้าไปยังระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Upload to GIS) 

  หลังจากการระบุต าแหน่งบนแผนท่ีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ โปรแกรมประยุกต์
จะส่งข้อมูลการส ารวจ รวมถึงรูปภาพของพื้นท่ีท่ีท าการส ารวจไปยังฐานข้อมูล 

  3) จัดการข้อมูล (Manage Information) 

  ผู้ใช้สามารถแก้ไขรายละเอียดของแต่ละต าแหน่งท่ีท าเครื่องหมายปักหมุดไว้ ก่อนท่ี
จะส่งข้อมูลเพื่อสร้างรายงานการส ารวจ 

  4) สร้างรายงาน (Custom Report) 

  การสร้างรายงานสามารถท าได้หลากหลายข้ึนอยู่กับประเภทของงาน โดยแต่ละฝ่าย
ควรเริ่มท่ีรายงานการส ารวจเดียวกัน และท าการเพิ่มเติมข้อมูลการท างานเพื่อการติดตามผล
ความก้าวหน้า ระบุปัญหาท่ีเกินขึ้น และวิเคราะห์แนวทางการแก้ไขปัญหา  
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  5) ผลสัมฤทธิ์ (Achieve) 

สามารถน ารายงานการส ารวจไปสนับสนุนข้อมูลในส่วนงานต่างๆ ได้เมื่อจ าเป็น 

  Mobile GIS System Architecture ส าหรับ โปรแกรมประยุ ก ต์  ArcGIS แบ่ ง
ออกเป็น 3 ส่วน ได้แก่ 

  ส่วนท่ี 1 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับเก็บข้อมูล ได้แก่ คอมพิวเตอร์ส านักงาน 
คอมพิวเตอร์แบบพกพา สมาร์ตโฟน และแท็บเล็ต 

  ส่วนท่ี 2 ความสามารถของโปรแกรมประยุกต์ ได้แก่ การแบ่งปันข้อมูลแบบออนไลน์ 
แผนท่ีสารสนเทศภูมิศาสตร์ และการสร้างรายงานผลการส ารวจ 

  ส่วนท่ี 3 การจัดการข้อมูล ได้แก่ การจัดการระดับโปรแกรมประยุกต์และการจัดการ
ระดับข้อมูล 

 

2.5.4 ความแตกต่างระหว่างการส ารวจด้วยวิธีดั้งเดิมและการส ารวจด้วยสมาร์ตโฟน 

 การส ารวจด้วยวิธีด้ังเดิมและการส ารวจด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตมี
ข้อดีและข้อเสียแตกต่างกัน การใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตสามารถลดปริมาณ
ของานเอกสารในงานก่อสร้างได้ (Sulbaran, 2013) โดยการจัดการของงานเอกสารมีวิวัฒนาการดังนี้ 

1) งานเอกสารแบบด้ังเดิม 

ในอดีต เอกสารจะอยู่ในรูปของกระดาษเป็นส่วนใหญ่ ซึ่งต้องการพื้นท่ีในการเก็บ
รักษา และเมื่อต้องการเอกสารท่ีเก็บรักษาไว้ ผู้ใช้จะต้องค้นหาจากแหล่งเก็บเอกสาร เช่น ตู้เก็บ
เอกสาร จากนั้นจึงน าไปถ่ายเอกสารหรือส่งโทรสารให้แก่ผู้รับสารท่ีต้องการ ถึงเป็นอันเสร็จส้ิน
ขั้นตอนของการขอเอกสาร 

2)   งานเอกสารโดยใช้อินเตอร์เน็ต  

  ต้ังแต่ปี พ.ศ. 2513 เริ่มมีการใช้อินเตอร์เน็ตในงานก่อสร้างในการเก็บและส่งต่อ
ข้อมูลท่ีรวดเร็วยิ่งขึ้น และพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ประเภท Web-base ให้เข้ากับประเภทงานต่างๆ 
เช่น การบริหารงานก่อสร้าง การค านวณโครงสร้าง และการน าเสนองาน เป็นต้น ท้ังในคอมพิวเตอร์
ส านักงาน คอมพิวเตอร์แบบพกพา และสมาร์ตโฟน 
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รูป 2.11 Mobile GIS System Architecture ของ ArcGIS (Ogra and Arora, 2012) 
 

 

รูป 2.12 แสดงการเก็บเอกสารแบบด้ังเดิมในงานก่อสร้าง 
   

 

      เขียนรายงาน      เก็บใส่ตู้เก็บเอกสาร   ค้นหารายงานในตู้เก็บเอกสาร   ถา่ยเอกสารหรือโทรสาร            อ่านรายงาน 
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  ประเภทของโปรแกรมประยุกต์ประเภท Web-base เช่น การค้นหาข้อมูลผ่าน 
อินเตอร์เน็ต ภาพถ่ายดิจิตัล เขียนแบบ คู่มือ จดบันทึก รายการส่ิงท่ีต้องท า ระบบดาวเทียม หรือ 
GPS   สัญญาและข้อก าหนด ภาพถ่ายเคล่ือนไหว และสแกนข้อมูล เป็นต้น 

  ผลการส ารวจในงานวิจัยของ Tulio Sulbaran พบว่า (1) การท างานเอกสารแบบ
ด้ังเดิมมักใช้ในบริษัทก่อสร้างขนาดเล็ก (2) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดคือ iPhone 
(3) ข้อจ ากัดของโปรแกรมประยุกต์ประเภท Web-base คือค่าใช้จ่ายและความซับซ้อนของโปรแกรม 
และ (4) โปรแกรมประยุกต์ประเภท Web-base ท่ีนิยมคือ Microsoft SharePoint และ Google 
Drive 

  นอกจากนี้ งานวิจัยของ Arora (2012) ยังได้แจกแจงขั้นตอนการท างานท่ีแตกต่าง
ของวิธีด้ังเดิมและโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน ดังมีเนื้อหาดังนี้ 

2.5.5 การพัฒนาโปรแกรมประยกุต์ ConOHM  

  2.5.5.1 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการไอโอเอส 
  การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ในงานก่อสร้างจ าเป็นต้องมีความรู้ทางด้านเทคโนโลยี
และความรู้ทางด้านวิศวกรรมโยธา รวมทั้งความรู้ทางด้านสถาปัตยกรรมในการออกแบบการแสดงผล
และการใช้งานของโปรแกรมอีกด้วย หลังการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์จะต้องมีการปรับปรุงแก้ไขจน
มั่นใจว่ามีประสิทธิภาพ มีความถูกต้อง มีความน่าเช่ือถือ และใช้งานง่ายหรือไม่ซับซ้อนจนเกินไป  

  การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการไอโอเอส สามารถเขียน
ผ่านคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการโอเอสเอกซ์ เช่น iMac Macbook และ Macbook Air เป็นต้น การ
เขียนโปรแกรมด้วยภาษา Objective-C โดยตรงอาจไม่สะดวกมากนัก (Apple Corperation, 2017) 
จึงใช้โปรแกรมประยุกต์ XCode ส าหรับการเขียน และ ใช้ iOS Simulator เพื่อจ าลองการท างาน
ของโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน 
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ตาราง 2.5 แสดงการเปรียบเทียบการส ารวจระหว่างวิธีด้ังเดิมกับการใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ต
โฟนก่อนการส ารวจ (ดัดแปลงจาก Ogra and Arora (2012)) 

วิธีด้ังเดิม โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน 

ก่อนการส ารวจ 

จัดเตรียมเอกสารต่างๆ เช่น แบบบันทึกผล
ส ารวจ ส าเนา Master Plan และส าเนา Site 
Plan เป็นต้น 

โปรแกรมประยุกต์ ArcGIS มีการติดต้ังแผนท่ี
แสดงบริเวณพื้นท่ีก่อสร้าง 

จัดเตรียมอุปกรณ์ส ารวจและบันทึกข้อมูล เช่น 
กล้องธีโอโดไลท์ กล้องระดับ กล้องถ่ายรูป 
เครื่อง GPS 

สามารถบันทึกข้อมูลในเอกสารการส ารวจด้วย 
GPS และกล้องถ่ายภาพบนสมาร์ตโฟน 

ส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง 

เตรียมอุปกรณ์และเอกสาร เพื่อใช้อ้างอิงข้อมูล
ต่างๆ อาจต้องพกโทรศัพท์เคล่ือนท่ีเพื่อ
ติดต่อส่ือสาร รวมถึงกล้องถ่ายภาพ 

เปิดดูเอกสารและแบบแปลนต่างๆ ท่ีบันทึกไว้
ในสมาร์ตโฟน และสมาร์ตโฟนท่ัวไปในปัจจุบัน
สามารถติดต่อส่ือสารและถ่ายภาพได้ 

หลังการส ารวจ 

ข้อมูลการส ารวจจะถูกบันทึกอยู่ในตาราง 
Excel ส าเนากระดาษ หรือบันทึกในแผ่น DVD 

ข้อมูลการส ารวจจะถูกบันทึกอยู่ในฐานข้อมูล
ของโปรแกรม 

วิเคราะห์ข้อมูลและจัดท าส่งรายงานการส ารวจ
และข้อมูลภาพก่อนส่งให้ลูกค้า 

สามารถถ่ายโอนข้อมูล รายงานการส ารวจ และ
ข้อมูลภาพ ผ่านทางการเช่ือมต่อแบบไร้สาย 

 

  2.5.5.2 ภาษาท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรมประยุกต์ 
  ระบบปฏิบัติการไอโอเอสใช้ภาษา Objective-C เป็นส่ือกลางในการประมวลผล ซึ่ง
ภาษา Objective-C เป็นภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีได้พัฒนาขึ้นตั้งแต่ปี พ.ศ. 2529 โดยแบรด คอกซ์ (Brad 
Cox) และ ทอม เลิฟ (Tom Love) ซึ่งมีรากฐานมาจากภาษา C (C Programming Language) มา
ต่อยอดและปรับปรุงเกี่ยวกับ Object-Oriented ของภาษา Smalltalk ให้ดียิ่งขึ้น และในปัจจุบันใข้
เพื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนเฉพาะอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ของบริษัทแอ๊ปเปิล (Apple) 
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หรือระบบปฏิบัติการไอโอเอส (iOS) และ โอเอสเอกซ์ (OSX) เท่านั้น  เช่น iPhone iPad และ 
Macbook เป็นต้น (Apple Corperation, 2017) 

 ไวยากรณ์ (Syntax) ของภาษา Objective-C คล้ายกับภาษา C ดังนี้ 

   1) ค าส่ัง (Statement) 

   ตัวอักษรพิมพ์ใหญ่และพิมพ์เล็กถือว่าเป็นคนละตัวกัน และท้ายประโยค
ต้องจบด้วยเครื่องหมาย ; เสมอ 

   2) คอมเมนต์ (Comment) 

   หมายถึงข้อความท่ีไม่มีส่วนเกี่ยวข้องกับการคอมไพล์ของโปรแกรม หรือ
เป็นข้อความท่ีแสดงรายละเอียดหรือความหมายของค าส่ังก่อนหน้า โดยมีวิธีเขียนด้วยสัญลักษณ์ 2 
แบบ คือ 

   แบบท่ี 1: ใช้สัญลักษณ์ // น าหน้าข้อความ 

   แบบท่ี 2 : ใช้สัญลักษณ์ /* น าหน้าข้อความ และ ใช้สัญลักษณ์ */ ต่อท้าย
ข้อความ 

   การเขียนคอมเมนต์มีความส าคัญมาก ท าให้ผู้เขียนหรือผู้อื่นเข้าใจการเขียน
โปรแกรมได้ง่ายข้ึน และง่ายต่อการปรับปรุงแก้ไขอีกด้วย 

   3) เรียกใช้งาน (Import)  

   การเรียกใช้งานโปรแกรมหรือข้อมูลท้ังท่ีเขียนขึ้นเองและไม่ได้เขียนขึ้นเอง
มาใช้งานร่วมกับโปรแกรมหลัก เช่น  การเรียกใช้ข้อมูลเพื่อสร้างวัตถุพื้นฐานของโปรแกรม และการ
เรียกใช้แผนท่ีจาก Map Kit เป็นต้น  

    

   

 

รูป 2.13 แสดงการเขียนค าส่ังเรียกใช้งานแผนท่ีจาก Map Kit (Apple Corperation, 2017) 
 

    #import <UIKit/UIKit.h> 

    #import <MapKit/MapKit.h> 
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   4) ฟังก์ช่ัน (Function) 

   การเขียนโปรแกรมประกอบด้วยหลายฟังก์ช่ัน และจะต้องมีอย่างน้อยหนึ่ง
ฟังก์ช่ัน คือ ฟังก์ช่ันหลัก (Main Function) โดยโปรแกรมจะเริ่มท างานท่ีฟังก์ช่ันหลักก่อนเป็นอันดับ
แรก 

2.5.5.3 แนวความคิดเรื่องการส ารวจในแนวดิ่งโดยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน
และแท็บเล็ต ConOHM 
   2.5.5.3.1 เครื่องมือ 

   สมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตท่ีมีระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ระบบ
ก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless) ตัวรับสัญญาณ
วัดความเร็วเชิงมุม (Gyroscope Sensor) ตัวรับสัญญาณวัดความกดอากาศ (Barometric Sensor) 
และตัวรับสัญญาณกล้องถ่ายภาพ (Camera Sensor)  

    2.5.5.3.2 วิธีปฏิบัติ 

    1)   วัดมุมเงยจากยอดของส่ิงท่ีต้องการวัด (𝜃) 

    2)   ค านวณหาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดโดยมีหลักการดังนี้ 

 

                                                        E 

 

                                             

                                                             C     θ                                                                               D 

                                                           

                               A                                                                                               B 

รูป 2.14 แสดงการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดในแนวดิ่งโดย ConOHM 
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2.1)   ค านวณระยะทางจากผู้วัดถึงส่ิงท่ีต้องการวัด (CD)  

จากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) และระบบก าหนด
ต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) ของจุด 2  

2.2)   ค านวณความสูง DE โดยทฤษฎีสามเหล่ียมปีทากอรัส  

ระดับความสูงจุด D มีค่าเท่ากับระดับความสูงจุด C ซึ่งหา
ได้โดยตัวรับสัญญาณวัดความดัน และระดับความสูงจุด B หาได้โดยระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก
ผ่านดาวเทียม (GPS) บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

 

2.6 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ 

การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Qualitative Data Analysis) คือ การวิเคราะห์ข้อมูลท่ีอยู่
ในรูปแบบข้อความมากกว่าแบบตัวเลขท่ีนับได้ ซึ่ง Miles and Huberman (1994) ได้ให้ความเห็นว่า
เป็นรูปแบบการเก็บข้อมูลท่ีเหมาะสมกับปัญหาในการท างานจริงท่ีจ าเป็นต้องใช้ความรู้จาก
ประสบการณ์ในการแก้ปัญหา ซึ่งการทดลองเพื่อให้ได้ข้อมูลในเชิงคุณภาพมานั้น จ าเป็นต้องมีการ
ท างานท้ังหมด 3 ส่วน เพื่อให้เกิดความน่าเช่ือถือและยอมรับได้ ได้แก่ 1) การตัดทอนข้อมูล (Data 
Reduction) 2) การแสดงผล (Data Display) และ 3) การสรุปผลและสอบถามความถูกต้อง 
(Conclusion and Verification) 

การตัดทอนข้อมูล คือ การจับกลุ่มของข้อมูลท่ีมีอยู่จ านวนมาก เช่น บทสัมภาษณ์ รายงาน 
เป็นต้น ให้เหลือเป็นเพียงใจความส าคัญท่ีซ่อนอยู่ในกลุ่มของข้อมูลนั้น 

การแสดงผล คือ การน าเสนอข้อมูลมาจัดเรียงให้เห็นถึงความแตกต่างของแต่ละข้อมูล เพื่อ
น าไปสู่การสรุปผลต่อไป เนื่องจากหากมีข้อมูลท่ีใกล้เคียงกันจ านวนมาก จะท าให้การสรุปผลสามารถ
ไขว้เขวและน าไปสู่การสรุปผลท่ีผิดพลาดได้ โดยมีหลักการหลายวิธีที่สามารถท าได้ เช่น การใช้ตาราง 
(Tabular Method) หรือ แผนภูมิ (Graph) เป็นต้น  

การสรุปผลและสอบถามความถูกต้อง หมายถึง การท่ีท าให้ได้ผลลัพธ์ของการสอบถามข้อมูล
ออกมาจากกลุ่มข้อมูลท่ีถูกตัดทอนและแสดงข้อมูลเรียบร้อยแล้ว อย่างไรก็ดี ในการท าวิจัยจริงๆ นั้น 
แม้จะได้ท าตามขั้นตอนต่างๆ ครบถ้วน ก็ไม่ได้แปลว่าจะได้ผลลัพธ์ท่ีน่าเช่ือถือทันที เนื่องจากใน
บางครั้ง การตัดทอนข้อมูลหรือการแสดงผลข้อมูลอาจยังท าได้ไม่ดี ท าให้ใจความส าคัญท่ีซ่อนอยู่ใน
บทสัมภาษณ์หรือรายงานไม่ครบถ้วน และไม่สามารถสรุปใจความส าคัญได้ จึงท าให้จ าเป็นต้ อง
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ย้อนกลับไปท าขั้นตอนการตัดทอนข้อมูลเพิ่มเติม โดยการดึงเอาข้อมูลท่ีถูกตัดไปแล้วกลับมาวิเคราะห์
ใหม่ว่าข้อมูลนั้นยังมีความส าคัญอยู่หรือไม่ หากมีความส าคัญก็อาจต้องน ากลับมาพิจารณาร่วมกับ
ข้อมูลอื่นๆ ท่ีได้ถูกตัดทอนเก็บไว้ก่อนหน้านั้น รวมไปถึงอาจต้องเลือกการน าเสนอข้อมูลใหม่ในกรณีท่ี
การน าเสนอข้อมูลนั้นไม่เหมาะสมกับรูปแบบการแสดงผลข้อมูล ส าหรับรูปภาพสรุปความเช่ือมโยงได้
ถูกแสดงไว้ที่รูป 2.15 

 

รูป 2.15 แสดงความสัมพันธ์ของการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ (Miles and Huberman, 1994) 
 

2.7 มาตรวัดลิเคิร์ท (Likert Scale) 

แบบมาตราส่วนตามแบบของลิเคิร์ท คือ เครื่องมือส าหรับช้ีวัดความรู้ สึกของผู้ตอบ
แบบสอบถาม โดยปกติควรจะมีค่าอยู่ท่ีประมาณ 5-7 ตัวเลือก โดยค่าตัวเลือกยิ่งมาก จะยิ่งแสดงถึง
ความรู้สึกท่ีเห็นด้วยหรือรับรองต่อค าถามท่ีถูกถาม ในทางกลับกัน หากผู้ตอบแบบสอบถามเลือกท่ีจะ
ให้คะแนนน้อยกับค าถามข้อใด แสดงว่าผู้ตอบแบบสอบถามรู้สึกไม่เห็นด้วยหรือรู้สึกขัดใจกับค าถาม
ในข้อนั้นๆ โดยส่วนใหญ่จะแบ่งอันตรภาคช้ันออกเป็น 5 หรือ 7 ส่วน เพื่อแสดงถึงความรู้สึกโดยรวม
ของกลุ่มผู้ตอบแบบสอบถามด้วยค่าเฉล่ียของค าตอบในค าถามแต่ละข้อ เช่น ถ้าค่าเฉล่ียของค าตอบ
ของค าถามๆหนึ่ง มีค่าเท่ากับ 4.5 จากคะแนนเต็ม 5 แสดงว่าผู้ตอบแบบสอบถามส่วนใหญ่รู้สึกยินดี
หรือเห็นด้วยกับค าถามข้อนั้นๆ เป็นต้น (Likert, 1932) 
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2.8 ทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลาง (Central Limit Theorem) 

ทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลาง กล่าวว่า เมื่อจ านวนของตัวอย่างเพิ่มมากขึ้น จะท าให้ค่าเฉล่ีย
ของกลุ่มตัวอย่างมีค่าใกล้เคียงกับค่าเฉล่ียของประชากรท้ังหมด ซึ่งโดยปกติแล้วจ านวนของกลุ่ม
ตัวอย่างท่ีต้องการเพื่อให้สามารถอ้างถึงทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลางได้จะอยู่ ท่ีอย่างน้อย 30 
ตัวอย่าง เพื่อให้กราฟของกลุ่มตัวอย่างนั้นมีการแจกแจงแบบปกติ (Normal Distribution) และไม่
จ าเป็นต้องสนใจถึงขนาดของกลุ่มตัวอย่าง เนื่องจากมีการแจกแจงเป็นปกติเหมือนกับการหาค่าเฉล่ีย
ของประชากรนั้นๆ แล้ว (ชุติมา, 2545) 

 

2.9 สรุป 

 ตามท่ีได้กล่าวไปในบทท่ี 1 และ 2 ก่อนหน้านี้ การส ารวจในปัจจุบันยังมีข้อจ ากัดในเรื่องของ
ความรวดเร็วและความสะดวก ซึ่งท้ังสองเรื่องนี้เป็นอุปสรรคหลักท่ีส่งผลกระทบกับการส ารวจ 
โดยเฉพาะในขั้นต้นของการก่อสร้างและอาจส่งผลให้การท างานในขั้นตอนต่อๆ ไปผิดพลาด เช่น การ
ประมาณราคา การวางแผนท างาน รวมไปถึงการวางผังสถานท่ีก่อสร้าง เป็นต้น 

จากงานวิจัยจะพบว่าเรื่องของการใช้ข้อมูล GIS ไม่ใช่เรื่องใหม่ในวงการก่อสร้าง แต่อย่างไรก็
ดี การประยุกต์ใช้ในปัจจุบันยังไม่สามารถอ านวยความสะดวกให้กับการส ารวจรังวัดได้มากพอ 
เนื่องจากข้อจ ากัดหลายๆ อย่างในการใช้โปรแกรมประยุกต์ เช่น ไม่สามารถใช้ในระยะไกลได้ ไม่
สามารถใช้ได้หากไม่สามารถมองเห็นความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดตลอดแนวด่ิง ไม่สามารถสร้าง
รายงานท่ีเป็นรูปแบบได้ เป็นต้น ด้วยข้อจ ากัดเหล่านี้ ท าให้มีความจ าเป็นท่ีจะต้องพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีสามารถช่วยในการท างานให้สามารถท าได้ดีกว่าเดิม รวดเร็วกว่าเดิม และสะดวกในการใช้
มากกว่าเดิม 
 เนื่องจากสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในปัจจุบันมีระบบปฏิบัติการหลายชนิดท่ีรองรับ จึงท าให้
ต้องเลือกระบบปฏิบัติการชนิดใดชนิดหนึ่งในการพัฒนา ซึ่งจากงานวิจัยพบว่าผู้ใช้โปรแกรมประยุกต์
ด้านการส ารวจมีการใช้งานสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในเครือของ Apple มากกว่า (iphone และ 
ipad) จึงท าให้งานวิจัยฉบับนี้เลือกท่ีจะพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนระบบปฏิบัติการไอโอเอสท่ีเป็น
ระบบปฏิบัติการของเครือ Apple 
 การส ารวจข้อมูลเบื้องต้นในงานก่อสร้างเป็นงานท่ีต้องใช้ความรู้และประสบการณ์ท างาน 
การเก็บข้อมูลจึงควรเก็บข้อมูลแบบคุณภาพ เพื่อให้สอดคล้องกับการท างานมากท่ีสุด (Miles and 
Huberman, 1994) โดยการเก็บข้อมูลจ าเป็นต้องมีการสัมภาษณ์ผู้มีความรู้และประสบการณ์ในการ
เก็บขอ้มูลสถานท่ีก่อสร้างในขั้นต้น เพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีถูกต้องและสอดคล้องกับความเป็นจริงมากท่ีสุด 
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 การสอบถามข้อมูลต่างๆ ท่ีไม่ได้เป็นข้อมูลเชิงคุณภาพ จะใช้มาตรวัดลิเคิร์ตในการจัดเก็บ
ข้อมูล โดยข้อมูลท่ีได้จะอยู่ในรูปของคะแนน 1-5 คะแนน ซึ่งแทนความคิดเห็นต่อค าถามต่างๆ ท่ี
สอบถามผู้มีประสบการณ์ จากนั้นจึงวิเคราะห์ข้อมูลท่ีเก็บมาด้วยวิธีหาค่าเฉล่ีย หากความคิดเห็นของ
ผู้มีประสบการณ์โดยรวมมีค่ามากกว่า 4 ซึ่งแปลว่าเห็นด้วย จะถือว่าได้รับการยอมรับจากผู้มี
ประสบการณ์ ท้ังนี้ข้อมูลท่ีไ ด้จากการวิ เคราะห์จะ ต้องมีการ แจกแจงแบบปกติ (Normal 
Distribution) จึงจะหาค่าเฉล่ียเป็นตัวแทนของข้อมูลได้ ซึ่งทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลางได้อธิบาย
ว่าข้อมูลจากกลุ่มตัวอย่างใดๆ ท่ีจะใช้แทนข้อมูลของประชากรได้ จะต้องมีค่าไม่น้อยกว่า 30 จึงจะ
กระจายตัวแบบการแจกแจงปกติได้ 
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บทท่ี 3 
วิธีด าเนินการวิจัย 

3.1 บทน า 

 ในบทนี้ประกอบด้วย ขั้นตอนการด าเนินการวิจัยต่างๆ โดยแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ 1) บทน า 2) 
ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย ซึ่งสามารถแบ่งเป็นหัวข้อย่อยได้อีก 11 หัวข้อย่อยตามล าดับการท าวิจัย 
ได้แก่ 3.1) การศึกษาเอกสารและงานวิจัยเกี่ยวกับการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างในขั้นต้นของการก่อสร้าง 
3.2) การศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานวิจัยต่างๆ 3.3) สอบถามและสัมภาษณ์ผู้
มีประสบการณ์ 3.4) ศึกษาและเก้บข้อมูลการรังวัดด้วยเครื่องมือท่ีมีการใช้ในปัจจุบัน 3.5) วางแผนผัง
การท างานของโปรแกรมประยุกต์ ConOHM 3.6) น าเสนอการรังวัดในรูปแบบต่างๆ 3.7) พัฒนา
โปรแกรมประยุกต์ 3.8) ทดสอบความแม่นย าของระบบ 3.9) เปรียบเทียบการท างานระหว่างวิธี
ด้ังเดิมและวิธีท่ีเสนอ 3.10) การทดสอบโปรแกรมประยุกต์เพื่อให้ทราบถึงผลตอบรับจากผู้ใช้จริง และ 
3.11) สรุปผลการทดสอบและข้อจ ากัดต่างๆ 
 
3.2 ขั้นตอนการด าเนินการวิจัย 

 3.2.1 ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการท างานทางด้านการส ารวจสถานท่ี
ก่อสร้างในขั้นต้นของการก่อสร้าง เพื่อให้เข้าใจถึงหลักการท างานของโครงการก่อสร้างได้มากขึ้น รวม
ไปถึงเทคโนโลยีและโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีการใช้งานเพื่อสนับสนุนการท างาน ในหัวข้อต่างๆ ดังนี้ 

-    ความส าคัญของการเก็บข้อมูลสถานท่ีก่อสร้างในขั้นต้น 

-   ขั้นตอนในการท างาน 

- เทคโนโลยีท่ีมีอยู่ในปัจจุบันท่ีสามารถสนับสนุนการท างานส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างใน
ขั้นต้น 

- ผลส ารวจและงานวิจัยเกี่ยวกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและ 
แท็บเล็ตในงานส ารวจ 

 3.2.2 ศึกษาหลักการท างานวิจัย เช่น การเก็บข้อมูล การวิเคราะห์ประมวลผล รวมไปถึงการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์  
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 3.2.3 สอบถามและสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ถึงหลักการท างานจริง รวมไปถึงปัญหาท่ี
เกี่ยวข้องกับการท างานในขั้นต้นของโครงการก่อสร้าง 

  ในขั้นตอนนี้ได้ใช้การเก็บข้อมูลเชิงคุณภาพ ได้แก่ ขั้นตอนการท างาน ปัจจัยท่ีมีผล
ต่อการท างาน วัสดุอุปกรณ์ รวมไปถึงปัญหาท่ีพบในการท างานจริง แล้วน าเข้าสู่การวิเคราะห์ข้อมูล
เชิงคุณภาพ (Qualitative Data Analysis) ด้วยวิธีการใช้ตารางแจกแจงความถี่ ท่ีสามารถแสดงถึง
ปัจจัยหรือวิธีการท่ีผู้มีประสบการณ์แต่ละท่านให้ความสนใจ โดยจะคัดเลือกปัจจัยหรือวิธีการท่ีผ่าน
ความเห็นชอบจากกลุ่มผู้มีประสบการณ์ ถ้าหากมีความถี่ท่ีปรากฎในการสัมภาษณ์กับกลุ่มผู้มี
ประสบการณ์มากกว่าครึ่งหนึ่งของจ านวนผู้มีประสบการณ์ จะถือว่าปัจจัยหรือขั้นตอนการท างานนั้น
เป็นท่ียอมรับจากกลุ่มผู้มีประสบการณ์ว่ามีความส าคัญ และถูกน าไปพิจารณาต่อในขั้นตอนการ
ท างานต่อๆ ไป  

 3.2.4 ศึกษาและทดลองเก็บข้อมูลการรังวัดด้วยเครื่องมือต่างๆ ในปัจจุบัน เพื่อวิเคราะห์ถึง
ข้อดีและข้อเสียของแต่ละวิธี ได้แก่ สายวัด เครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ และโปรแกรมประยุกต์ 
โดยทดสอบกับตัวอย่างจ านวน 2 ตัวอย่างท่ีมีความสูงแตกต่างกันเพื่อเปรียบเทียบข้อแตกต่างและ
ความสามารถของแต่ละวิธี 

3.2.5 เมื่อทราบถึงขั้นตอนการท างาน ปัจจัยท่ีต้องสนใจ ปัญหาท่ีส่งผลกับการท างานส ารวจ
สถานท่ีก่อสร้างในขั้นต้น และข้อดีและข้อเสียของเครื่องมือท่ีสนับสนุนการรังวัดในปัจจุบันแล้ว 
เนื้อหาต่างๆ เหล่านี้จะถูกน าไปใช้ในการออกแบบการท างานและการแสดงผลของโปรแกรมประยุกต์ 
โดยมีหลักการท างานคร่าวๆ ดังรูป 3.1 

 3.2.6 น าเสนอการรังวัดในรูปแบบต่างๆ ท่ีอาจเกิดขึ้นได้ แบ่งเป็น 7 กรณี โดยมีความสูง
ระหว่างตัวผู้ใช้และส่ิงท่ีต้องการวัด รวมไปถึงมุมก้มหรือเงยในการรังวัด เป็นข้อมูลในการตัดสินใจ
ส าหรับโปรแกรมประยุกต์ว่าจะเลือกใช้สูตรการค านวณใดมารองรับการท างานในแต่ละกรณี 

3.2.7 พัฒนาโปรแกรมประยุกต์เพื่อช่วยในการวัดความสูงและต าแหน่งของส่ิงต่างๆ เพื่อให้
สามารถน าเอาข้อมูลไปช่วยสนับสนุนการท างานในขั้นต้นของการวางแผนการก่อสร้าง  

3.2.7.1   ฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

   1)   เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

   เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายในงานวิจัยนี้ คือ คอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการ
โอเอสเอกซ์ (OSX) ได้แก่ iMac MacBook และ MacBook Air เป็นต้น  
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รูป 3.1 แสดงการท างานของโปรแกรมประยุกต์ 
 
   2)   เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกับหน่วยประมวลผลกลาง 

   เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกับหน่วยประมวลผลกลางในงานวิจัยนี้ คือ 
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอส ได้แก่ iPhone iPad และ iPod Touch เป็นต้น  

  3.2.7.2   ซอฟท์แวร์ (Software) 

   โปรแกรมประยุกต์ Xcode ส าหรับการพัฒนา และ ใช้ iOS Simulator 
เพื่อจ าลองการท างานของโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

  3.2.7.3   ภาษาคอมพิวเตอร์ 

   ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน
และแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอส คือ ภาษา Objective-C 

  โดยเมื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ConOHM จนสามารถรังวัดความสูงได้แล้ว จะมี

การทดสอบเครื่องมือว่าสูตรท่ีใช้นั้นมีความถูกต้อง โดยหากพบข้อผิดพลาดภายในสูตร จะต้องท าการ

ปรับแก้ค่าภายในสูตร เพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกต้องใกล้เคียงกับความจริงมากขึ้น  

3.2.8 ทดสอบความแม่นย าของระบบ เพื่อปรับแก้ให้มีความถูกต้องสามารถน าข้อมูลไปใช้
งานต่อได้ 

  Input                           Process                             Output 

หาระยะทางระหว่าง
ผู้ใช้กับส่ิงกีดขวางพิกัด

หาความสูงของส่ิงกีด
ขวางด้วยระบบ GPS 

ค านวณหาความสูง
แนวดิ่งของส่ิงกีดขวาง 

แผนท่ี GIS 

เพิ่ม
ต าแหน่ง
หมุดจาก
ต าแหน่ง
ปัจจุบัน 
หรือการ

รายงาน
การส ารวจ 

แผนท่ี GIS 

 

รูปภาพ 
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  การทดสอบความแม่นย าจะแบ่งออกเป็น 2 ช่วง คือ ช่วงท่ี 1 ท าการทดสอบความ
แม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม และช่วงท่ี 2 ท าการทดสอบความแม่นย า
ของการส ารวจท้ังแนวราบ และแนวดิ่ง  

  1) การทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียมท า
ได้โดยเปรียบเทียบผลของข้อมูลพิกัดจุดท้ังแบบต าแหน่งปัจจุบัน (Current Position) และแบบปัก
หมุด (Pin Point) ระหว่างการใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน การใช้โปรแกรมประยุกต์บน
คอมพิวเตอร์แบบพกพา การใช้กล้องธีโอโดไลท์ และต าแหน่งของหมุดควบคุม 

             
ตาราง 3.1 แสดงตัวอย่างตารางผลการวัดค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ของหมุดควบคุมโดยใช้โปรแกรม
ประยุกต์ 

 
ครั้งท่ี 

พิกัด 
ละติจูด ลองจิจูด 

DD DMS DD DMS 
1     

2     

3     
4     

5     

6     
7     

8     

9     
10     

เฉลี่ย     
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ตาราง 3.2 แสดงผลตัวอย่างตารางการเปรียบเทียบระหว่างค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ของหมุดควบคุม 
CU 09 กับค่าพิกัดท่ีได้จากการวัดโดยโปรแกรมประยุกต์ 

 
ครั้งท่ี 

พิกัด ความคลาดเคล่ือน 
ละติจูด ลองจิจูด ละติจูด ลองจิจูด 

1     

2     

3     
4     

5     

6     
7     

8     

9     
10     

เฉลี่ย     

 
  2) การทดสอบความแม่นย าของการหาค่าความสูง 

  การทดสอบจัดท าโดยการรังวัดด้วยโปรแกรมประยุกต์ ConOHM แล้วน ามา
เปรียบเทียบกับเครื่องมือท่ีใช้ในการรังวัดท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ได้แก่ สายวัด เครื่องวัดระยะทางด้วยแสง
เลเซอร์ และโปรแกรมประยุกต์ และท าการเปรียบเทียบความสามารถของโปรแกรมประยุกต์ 
ConOHM กับเครื่องมือรังวัดอื่นๆ 

  เมื่อการเปรียบเทียบแล้วเสร็จ จึงท าการรังวัดความสูงอาคารจ านวน 5 อาคาร 
อาคารละ 3 จุด จ านวนจุดละ 10 ครั้ง รวมท้ังส้ิน 30 ครั้งต่ออาคาร เพื่อให้ได้ค่าความสูงเฉล่ียท่ีเป็น
การแจกแจงปกติ สามารถใช้เป็นตัวแทนค่าเฉล่ียของกลุ่มประชากรได้ตามทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่
ศูนย์กลาง และน ามาใช้วิเคราะห์ถึงระยะท าการของโปรแกรมประยุกต์รวมไปถึงความคลาดเคล่ือน
ของเครื่องมือในการวัดของโปรแกรมประยุกต์ 
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ตาราง 3.3 แสดงตัวอย่างตารางบันทึกการวัดความสูงของอาคารด้วยโปรแกรมประยุกต์ ConOHM 

 
 

 3.2.9 เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่างการส ารวจแบบวิธีด้ังเดิมและการส ารวจ
โดยใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนในเรื่องของวิธีด าเนินการส ารวจ ทรัพยากรท่ีใช้ในงานส ารวจ 
ความแม่นย า และระยะเวลาท่ีใช้ในกิจกรรมนั้นๆ เพื่อให้เห็นถึงจุดเด่นและจุดด้อยระหว่างการรังวัด
ด้วยวิธีดั้งเดิมและโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาขึ้นมาใหม่ 

 3.2.10 ทดสอบโปรแกรมประยุกต์โดยวิศวกรโยธา เช่น วิศวกรสนาม วิศวกรส ารวจ วิศวกรท่ี
ปรึกษา และหัวหน้าโครงการ เป็นต้น จ านวน 30 คน เพื่อให้สามารถวิเคราะห์ผลข้อมูลทางสถิติเป็น
แบบการแจกแจงปกติได้ และท าการประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ซึ่งมี
รายละเอียดดังนี้ 

 ตอนท่ี  1  รายการประเมินด้านความเข้าใจในการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

 ตอนท่ี  2  รายการประเมินด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 

 ตอนท่ี 3   ด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต์  

 โดยระดับความคิดเห็นแบ่งออกเป็น 5 ระดับ ตามมาตรวัดลิเกิร์ต (Likert Scale) 

  5 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก 

  4 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 

  3 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 
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  2 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 

  1 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปรับปรุง 

 ระดับความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างท่ีใช้โปรแกรมประยุกต์สามารถหาได้จากการวิเคราะห์
สถิติพรรณาจากแบบสัมภาษณ์ ซึ่งจ าเป็นต้องมีการจัดท าเกณฑ์ในการวิเคราะห์และประเมินผล โดย
ใช้ค่าเฉล่ียความพึงพอใจอ้างอิงกับเกณฑ์เดียวกันกับข้อมูลด้านบน คือ ยิ่งเข้าใกล้ 5 มากเท่าใด จะถือ
ว่ากลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจมาก โดยเกณฑ์ประเมินทุกเกณฑ์จะต้องได้รับความพึงพอใจมากกว่า
หรือเท่ากับ 4 ซึ่งหมายถึงความพึงพอใจทางด้านดีดังเกณฑ์ด้านบน ถึงจะสามารถสรุปได้ว่าได้รับการ
ยอมรับจากกลุ่มวิศวกรผู้ใช้งานได้ 

3.2.11 สรุปผลการทดสอบโปรแกรมประยุกต์ ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นแนวทาง
ให้แก่ผู้สนใจหรือผู้ท่ีต้องการศึกษาต่อไป 

 

3.3 สรุป 

ในบทท่ี 3 เป็นบทท่ีกล่าวถึงขั้นตอนของการท าการวิจัย โดยเริ่มจากการศึกษาและรวบรวม
ข้อมูลในการท างานวิจัยเกี่ยวกับการศึกษาขั้นตอนการท างานในขั้นต้นของการก่อสร้างและโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีเกี่ยวข้องกับการรังวัด จากนั้นเพื่อให้ได้ข้อมูลท่ีสอดคล้องกับการท างานจริง จึงต้องมีการ
สัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์เพื่อสอบถามถึงขั้นตอนการท างาน ปัจจัย และปัญหาของการท างานใน
ขั้นต้นของการก่อสร้าง เมื่อได้ข้อมูลในการท างานจริงครบถ้วนแล้ว จึงน าเอาข้อมูลมาประเมินด้วย
ตารางแจกแจงความถี่ซึ่งเป็นวิธีวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ เพื่อให้สอบคล้องกับการท างานท่ีอาศัย
ความรู้และประสบการณ์ในการท างานเป็นหลัก โดยหากขั้นตอนการท างาน ปัจจัย หรือปัญหาใดๆ มี
ค่าความถ่ีปรากฏเกินครึ่งหนึ่งของการสัมภาษณ์กลุ่มผู้มีประสบการณ์ จะถูกน ามาใช้เป็นความต้องการ 

นอกจากนี้ยังมีการทดสอบเครื่องมือต่างๆ ท่ีมีการใช้เพื่อสนับสนุนการท างานส ารวจสถานท่ี
ก่อสร้างในขั้นต้นในปัจจุบัน เพื่อวิเคราะห์ถึงข้อดีและข้อเสียของแต่ละเครื่องมือ ก่อนจะน าผลการ
ทดสอบของโปรแกรมประยุกต์มาเปรียบเทียบต่อไป  

พื้นฐานของการออกแบบและจัดท าโปรแกรมประยุกต์เพื่อสนับสนุนการท างานในขั้นต้นของ
การก่อสร้างท่ีมีช่ือว่า ConOHM โดยใช้ระบบปฏิบัติการ Apple เป็นฐานในการพัฒนา โดยการ
ค านวณในโปรแกรมประยุกต์จะแบ่งออกเป็น 7 กรณี ขึ้นกับปัจจัยเรื่องความแตกต่างของความสูง
ระหว่างต าแหน่งท่ีผู้ใช้อยู่และต าแหน่งของส่ิงท่ีสนใจ ซึ่งระบบจะเลือกใช้สูตรให้ตรงกับกรณีท่ีรังวัด
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โดยอัตโนมัติ นอกจากนี้ เมื่อท าการพัฒนาระบบจนสามารถรังวัดความสูงได้แล้ว จะมีการทดสอบสูตร
เพื่อตรวจสอบว่าสูตรและเครื่องมือท่ีใช้ มีความผิดพลาดหรือไม่ และท าการปรับแก้ 

เมื่อจัดท าโปรแกรมประยุกต์เรียบร้อยแล้ว จึงน าไปตรวจสอบเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการ
รังวัดด้วยเครื่องมืออื่นๆ และทดสอบโปรแกรมประยุกต์ ConOHM เพื่อหาถึงระยะท่ีเหมาะสมกับการ
รังวัด รวมไปถึงความคลาดเคล่ือนภายในระบบ โดยงานวิจัยนี้ได้ใช้อาคารสูงเป็นกลุ่มตัวอย่างในการ
ทดสอบความแม่นย าของโปรแกรมประยุกต์ แล้วเปรียบเทียบข้ันตอน กระบวนการ ทรัพยากรท่ีใช้กับ
การใช้กล้องธีโอโดไลท์ท่ีเป็นอุปกรณ์ท างานแบบด้ังเดิม เพื่อวิเคราะห์ถึงข้อดีข้อเสียของท้ังสองวิธี 
จากนั้นจึงน าโปรแกรมประยุกต์ไปให้กลุ่มตัวอย่างวิศวกรต่างๆ ใช้เพื่อสอบถามถึงข้อคิดเห็นต่างๆ ว่า
ควรมีการพัฒนาไปยังทิศทางใด ซึ่งข้อคิดเห็นข้อใดมีค่าเฉล่ียท่ีกลุ่มวิศวกรให้คะแนนตามมาตรวัด
ลิเกิร์ตเกินกว่า 4 ขึ้นไป จะถือว่ากลุ่มวิศวกรผู้ใช้งานให้การยอมรับในหัวข้อช้ีวัดเหล่านั้น สุดท้ายคือ
การสรุปปัญหาและข้อเสนอแนะต่างๆ  
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บทท่ี 4 
การส ารวจและเก็บข้อมูลขั้นต้น 

4.1 บทน า 

ภายในบทนี้จะกล่าวถึงการสัมภาษณ์ข้อมูลจากผู้มีประสบการณ์ในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง
ขั้นต้นก่อนการประมูลงานหรือก่อนการประมาณราคางานก่อสร้าง ซึ่งขึ้นอยู่ กับความรู้และ
ประสบการณ์ ท าให้ได้ข้อสรุปในเรื่องขั้นตอนการท างานในปัจจุบัน และปัญหาท่ีพบจากการท างาน 
รวมถึงแนวทางแก้ไขและค าแนะน าจากผู้มีประสบการณ์ เพื่อน าไปพัฒนาเครื่องมือท่ีมีประโยชน์และ
เหมาะสมต่อการท างาน โดยมีหัวข้อย่อยดังต่อไปนี้ 1) บทน า 2) การท างานส ารวจในขั้นต้นของการ
ท างานก่อสร้าง 3) ขั้นตอนการเก็บข้อมูลการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นจากสถานท่ีจริง 4) ปัญหาท่ี
พบในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นในปัจจุบัน 5) แนวทางการแก้ปัญหา และ 6) สรุป 

 

4.2 การท างานส ารวจในขั้นต้นของการท างานก่อสร้าง 

 การท างานด้านก่อสร้างหรือวิศวกรรมโยธานั้น ประสบการณ์การท างานถือว่ามีผลต่อความ
ถูกต้องของข้อมูลค่อนข้างมาก ในขั้นตอนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น ผู้ท่ีมีประสบการณ์การ
ท างานมากจะมีมุมมองต่อการสังเกต การเก็บข้อมูล และการบันทึกท่ีแตกต่างจากคนท่ัวไป ดังนั้น
เพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกต้องตามความจริงในปัจจุบัน จึงจ าเป็นท่ีจะต้องเก็บข้อมูลจากผู้ท่ีมีประสบการณ์การ
ท างานในขั้นตอนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นก่อนการประมูลงานหรือก่อนการประมาณราคางาน 

ในการสอบถามผู้มีประสบการณ์แบ่งเป็นท้ังหมด 3 ขั้นตอน ส าหรับขั้นตอนท่ี 1 คือการต้ัง
คณะผู้มีประสบการณ์ โดยผู้มีประสบการณ์ทุกท่านท่ีได้สัมภาษณ์เป็นวิศวกรโยธาท่ีมีการศึกษาระดับ
ปริญญาตรีเป็นต้นไป รายละเอียดดังตาราง 4.1 

ขั้นตอนท่ี 2 สัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ถึงปัจจัยท่ีมีผลต่อการก่อสร้าง และขั้นตอนการส ารวจ
พื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น แล้วน าข้อมูลมาประมวลผลถึงจุดร่วมของแต่ละคน ดังเช่น งานวิจัยของ Saovana 
and Tongthong (2015) ท่ีใช้ตารางช่วยในการแยกค าตอบออกเป็นหลายๆ ค าตอบ ดังตาราง 4.2   

จากการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ถึงประเด็นต่างๆ ได้แก่ (1) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการก่อสร้าง 
(2) ขั้นตอนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น (3) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น และ  
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(4) อุปกรณ์และเครื่องมือเครื่องใช้ในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น โดยผลของปัจจัยต่างๆ ตาม 4 
หัวข้อข้างต้นท่ีผู้มีประสบการณ์กล่าวถึงแสดงดังตาราง 4.3 ถึง ตาราง 4.6 

ตาราง 4.1 แสดงรายการรายละเอียดของผู้มีประสบการณ์ท่ีให้สัมภาษณ์ 

ล าดับ ประเภทอุตสาหกรรม การศึกษา ต าแหน่ง 
จ านวนโครงการที่

ส ารวจพื้นที่ก่อสร้าง
ขั้นต้น 

1 บริษัทรับเหมาก่อสร้าง ปริญญาตร ี หัวหน้าแผนกวิศวกร
โยธาส านักงาน 

30+ 

2 บริษัทอสังหาริมทรัพย์ ปริญญาโท วิศวกรภาคสนาม 6 

3 บริษัทรับเหมาก่อสร้าง ปริญญาโท 
วิศวกรโยธา
ส านักงาน 

2 

4 บริษัทรับเหมาก่อสร้าง ปริญญาโท 
วิศวกรโยธา
ส านักงาน 

4 

5 บริษัทควบคุมงาน ปริญญาตร ี วิศวกรโครงการ 8 

6 บริษัทออกแบบ ปริญญาตร ี วิศวกรผู้ออกแบบ 5 

7 บริษัทออกแบบ ปริญญาโท วิศวกรผู้ออกแบบ 3 

8 บริษัทควบคุมงาน ปริญญาตร ี วิศวกรโครงการ 4 

9 บริษัทรัฐวิสาหกิจ ปริญญาโท วิศวกรโครงการ 10 

10 บริษัทรับเหมาก่อสร้าง ปริญญาตร ี
วิศวกรโยธา
ส านักงาน 

4 
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ตาราง 4.2 แสดงตัวอย่างปริมาณความถ่ีของค าตอบท่ีได้รับ เมื่อถามเกี่ยวกับต าแหน่งท่ีควรวาง
ส านักงานสนามในสถานท่ีก่อสร้าง (Saovana and Tongthong, 2015) 

 

 

ขั้นตอนท่ี 3 สรุปผลจากการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ท้ัง 4 หัวข้อ ดังนี้  

1) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการก่อสร้างในพื้นท่ีก่อสร้างท่ีผู้มีประสบการณ์แต่ละท่านท่ีมีความ
คล้ายคลึงกันและถูกกล่าวถึงมากกว่า 5 ท่าน ได้แก่ การส ารวจสาธารณูปโภค เช่น ไฟฟ้า น้ าประปา 
และโทรศัพท์ เป็นต้น การส ารวจเส้นทางการขนส่งวัสดุ การส ารวจอาคารในพื้นท่ีก่อสร้าง การส ารวจ
อาคารนอกพื้นท่ีบริเวณใกล้เคียง การส ารวจสะพานและอุโมงค์ระหว่างทางการเข้าพื้นท่ีก่อสร้าง และ
อุปสรรคอื่นๆ ต่างๆ ในพื้นท่ีก่อสร้างด้วย โดยเฉพาะอุปสรรคท่ีไม่สามารถหาข้อมูลเป็นลายลักษณ์
อักษรได้ เช่น เสาไฟ และต้นไม้ใหญ่ เป็นต้น 

2) ขั้นตอนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นท่ีผู้มีประสบการณ์แต่ละท่านมีความ
คล้ายคลึงกันและถูกกล่าวถึงมากกว่า 5 ท่าน ได้แก่ การศึกษารายละเอียดของส่ิงปลูกสร้างท่ีท าการ
ก่อสร้าง การส ารวจส่ิงปลูกสร้างเดิม การส ารวจต าแหน่งของส่ิงปลูกสร้างท่ีจะท าการก่อสร้างในพื้นท่ี
ก่อสร้าง และการจัดท ารายการอุปสรรคท่ีมีผลต่อการท างาน 

3) ปัจจัยท่ีมีผลต่อการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นท่ีผู้มีประสบการณ์แต่ละท่านท่ีมี
ความคล้ายคลึงกันและถูกกล่าวถึงมากกว่า 5 ท่าน ได้แก่ ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจ ลักษณะของ
สถานท่ีก่อสร้าง อุปกรณ์และเครื่องมือเครื่องใช้ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน ข้อจ ากัดของผู้ว่าจ้างและการอ านวย
ความสะดวกระหว่างการส ารวจพื้นท่ี และการจดบันทึกรวมถึงการท ารายงานการส ารวจท่ีมีคุณภาพ 

4) อุปกรณ์และเครื่ องมือเครื่อง ใ ช้ในการส ารวจพื้น ท่ีก่อสร้ างขั้น ต้น ท่ี ผู้มี
ประสบการณ์แต่ละท่านท่ีมีความคล้ายคลึงกันและถูกกล่าวถึงมากกว่า 5 ท่าน ได้แก่ กล้องถ่ายรูป 
โปรแกรมประยุกต์ส าหรับสมาร์ตโฟน สมุด ปากกาหรือดินสอ เป็นต้น ผู้มีประสบการณ์บางท่านท่ีมี
ความสามารถทางด้านเทคโนโลยีได้ใช้โปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถดึงข้อมูลแผนท่ีจากดาวเทียมมา
เป็นภาพประกอบการเก็บข้อมูลอีกด้วย 
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ส าหรับลักษณะของสถานท่ีก่อสร้างท่ีกล่าวไว้ข้างต้นนั้นส่งผลต่อการท างาน ดังนี้  

 (1) กรณีท่ีพื้นท่ีก่อสร้างเป็นพื้นท่ีเปิด 

 กรณีท่ีพื้นท่ีก่อสร้างเป็นพื้นท่ีเปิด ได้แก่ พื้นท่ีก่อสร้างท่ีผู้ส ารวจเจ้าของ หรือผู้ว่าจ้าง
อนุญาตให้เข้ามาส ารวจพื้นท่ีได้โดยจะต้องท าเรื่องขอเข้ามาส ารวจพื้นท่ี  

(2) กรณีท่ีพื้นท่ีก่อสร้างเป็นพื้นท่ีปิด 

 กรณีท่ีพื้นท่ีก่อสร้างเป็นพื้นท่ีปิดซึ่งพบได้มากในปัจบัน เป็นกรณีท่ีผู้ว่าจ้างจัดงานให้
ผู้ท่ีเกี่ยวข้องมาดูและส ารวจพื้นท่ี ซึ่งมีตารางเวลาแน่นอน  โดยผู้ว่าจ้างหรือเจ้าของงานอธิบาย
เกี่ยวกับโครงการโดยสังเขป ได้แก่ ประเภทงาน ระยะเวลาโครงการ และผู้ท่ีเกี่ยวข้อง เป็นต้น  
จากนั้นผู้ว่าจ้างจะอนุญาตให้ผู้ท่ีเกี่ยวข้องส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง บริเวณของส่ิงปลูกสร้าง เส้นทางการ
ขนส่งวัสดุ ต าแหน่งของอุปสรรคหรือส่ิงก่อสร้างท่ีมีอยู่แล้ว นอกจากนี้ผู้ว่าจ้างอาจมีความต้องการ
พิเศษ เช่น ให้เก็บหรือถอนส่ิงแวดล้อมภายในพื้นท่ีก่อสร้าง เช่น ต้นไม้ ส่ิงปลูกสร้างท่ียังใช้งานอยู่ ส่ิง
ปลูกสร้างท่ีคุณค่าทางจิตใจ หรือส่ิงปลูกสร้างท่ีมีคุณค่าทางประวัติศาสตร์ เป็นต้น 

 
4.3 ขั้นตอนการเก็บข้อมูลการส ารวจพื้นที่ก่อสร้างขั้นต้นจากสถานที่จริง 

เพื่อให้เห็นภาพในการท างานมากขึ้น จึงขอน าเสนอส่วนหนึ่งของประสบการณ์จากผู้มี
ประสบการณ์ท่ีได้ไปเก็บข้อมูลและส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง พร้อมท้ังรูปภาพประกอบการอธิบาย โดย
ประสบการณ์ท างานนั้นคือการส ารวจไปส ารวจสถานท่ีก่อสร้างท่ีเป็นแบบปิด คือ โครงการก่อสร้างท่า
อากาศยานสุวรรณภูมิ ระยะ 2 

ในขั้นแรก ผู้ว่าจ้างได้ส่งจดหมายเชิญเข้าร่วมการขี้แจงแบบให้แก่บริษัทท่ีได้ซื้อแบบส าหรับ
การประมูลไป โดยผู้ว่าจ้างจะท าการนัดหมายผู้ท่ีเกี่ยวข้องให้เข้าร่วมประชุม ณ วัน เวลา และสถานท่ี
ท่ีก าหนด  

ภายในงานได้มีการน าเสนอข้อมูลของโครงการท้ังหมด และเปิดโอกาสให้ผู้เข้าร่วมได้ซักถาม
ท าความเข้าใจ เมื่อจบงานในช่วงเช้าแล้ว เนื่องจากบางบริเวณในสนามบินสุวรรณภูมิเป็นสถานท่ีปิด 
เช่น ลู่วิ่งของเครื่องบิน อุโมงค์ทางลอดเช่ือมอาคารระยะ 1 ท่ีสร้างเตรียมไว้แล้ว เป็นต้น จึงต้องมีการ
แลกบัตรเพื่อติดไว้ที่หน้าอกให้สามารถเข้า-ออกสถานท่ีได้  

 



 

 

47 

 
รูป 4.1 แสดงภาพบรรยากาศในงาน 

 
 

 
รูป 4.2 แสดงบัตรท่ีแลกมา 

 
จากนั้นผู้ว่าจ้างได้จัดเตรียมรถโดยสารปรับอากาศไว้อ านวยความสะดวกผู้เข้าร่วมการส ารวจ

สถานท่ีก่อสร้างเพื่อเดินทางไปยังจุดต่างๆ ท่ีก าหนด เพราะสถานท่ีก่อสร้างมีขนาดใหญ่ อันตราย และ
ไม่อนุญาตให้ผู้ไม่เกี่ยวข้องเข้าไป 
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รูป 4.3 แสดงภาพรถปรับอากาศท่ีผู้ว่าจ้างได้จัดไว้ให้ 

 
ในขั้นแรกหลังจากออกจากห้องประชุมช้ีแจงแบบนั้น ผู้ว่าจ้างได้พาผู้เข้าร่วมมายังส่วนท่ีสูง

ท่ีสุดภายในอาคารผู้โดยสารของท่าอากาศยานสุวรรณภูมิเพื่อให้เห็นถึงภาพรวมของสถานท่ีก่อสร้าง 
ซึ่งในการช้ีแจงเพิ่มเติมนั้นเป็นไปด้วยความยากล าบาก เนื่องจากเป็นท่ีกว้างและมีผู้ เข้าร่วมฟังการ
ช้ีแจงเป็นจ านวนมาก จึงท าให้การกระจายเสียงของผู้ช้ีแจงนั้นท าได้ไม่ครอบคลุมนัก นอกจากนี้
เนื่องจากข้อมูลท่ีมีเป็นปริมาณมาก จึงท าให้ผู้เข้าร่วมต้องท าการจดบันทึกและถ่ายภาพไปพร้อมกัน 
ซึ่งท าให้เกิดความไม่สะดวกสบาย และพื้นท่ีนั้นไม่เหมาะสมส าหรับการจดบันทึก อย่างไรก็ดี ผู้เข้าร่วม
บางส่วนได้ใช้สมาร์ตโฟนเข้ามาช่วยเหลือในการท างาน เช่น การบันทึกภาพไปพร้อมกับการ
บันทึกเสียง ซึ่งช่วยให้เกิดความสะดวกสบายมากขึ้น 

 

 
รูป 4.4 แสดงบรรยากาศการช้ีแจงเพิ่มเติมและการใช้สมาร์ตโฟนของผู้เข้าร่วม 
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เมื่อการช้ีแจงจบลง ผู้ช้ีแจงได้พาผู้เข้าร่วมทุกคนขึ้นรถท่ีได้จัดไว้อีกครั้ง เพื่อเข้าไปยังส่วนท่ี
ต้องก่อสร้างจริง เนื่องจากเป็นสนามบินสุวรรณภูมิเป็นสถานท่ีท่ีมีการตรวจสอบเพื่อเฝ้าระวังในเรื่อง
ของความปลอดภัยสูง ท าให้ต้องมีการตรวจค้นส่ิงของของแต่ละบุคคลและรถท่ีเข้าไปยังพื้นท่ีก่อสร้าง
อย่างละเอียด จึงท าให้ไม่สามารถพกพาส่ิงของไปได้มากนัก 
 

เมื่อเข้าไปยังภายในท่าอากาศยานแล้ว ผู้ช้ีแจงได้พาผู้เข้าร่วมไปยังบริเวณท่ีต้องก่อสร้าง
อาคารผู้โดยสารอีกหนึ่งหลัง แต่เนื่องจากสถานท่ีก่อสร้างอยู่ใกล้ลู่วิ่ งของเครื่องบินมาก โดยเฉล่ียมี
เครื่องบินลงประมาณ 3 นาทีต่อล า จึงท าให้เป็นอุปสรรคกับการส ารวจ และผู้ช้ีแจงใหเ้วลาอย่างจ ากัด 
ในการเก็บข้อมูล จึงท าให้ไม่สามารถบันทึกข้อมูลท่ีจ าเป็นได้อย่างครบถ้วน เช่น ความสูงของ
เครื่องบินท่ีลงผ่านบริเวณท่ีก่อสร้าง เนื่องจากต้องมีการขอ NOTAM (ประกาศเตือนถึงภัยท่ีอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อเครื่องบิน) ในการท างานภายในท่าอากาศยาน ซึ่งระยะการหมุนของปั้นจ่ันอาจ
ส่งผลได้  

 

 
รูป 4.5 แสดงสถานท่ีก่อสร้างท่ีอยู่ใกล้ลู่วิ่งของเครื่องบิน 

 
ต่อมา ผู้ช้ีแจงพาผู้เข้าร่วมมายังบริเวณอุโมงค์ท่ีได้ถูกสร้างไว้เพื่อเช่ือมส่งผู้โดยสารจากระยะ 

1 มายังระยะท่ี 2 ซึ่งผู้เข้าร่วมต้องวัดระยะและต าแหน่งต่างๆ ภายในอุโมงค์ด้วยตัวเอง เช่น ท่อของ
ระบบต่างๆ ความสูงของอุโมงค์ ส่วนของอุโมงค์ท่ีช ารุด เป็นต้น  

นอกจากผู้เข้าร่วมจะต้องจดบันทึกส่ิงต่างๆ ในความมืดท่ีไม่ทราบต าแหน่งท่ีแท้จริงแล้ว 
ปริมาณอากาศและฝุ่นละอองภายในอุโมงค์ก็ยังเป็นอุปสรรคในการท างาน ท าให้มีเวลาในการจด
บันทึกข้อมูลได้น้อย  
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รูป 4.6 แสดงอุโมงค์เช่ือมส่งผู้โดยสาร 

 

 
รูป 4.7 แสดงท่อของสายไฟและเครื่องมือต่างๆ 

 

 
รูป 4.8 แสดงส่วนท่ีช ารุดภายในอุโมงค์ 
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รูป 4.9 แสดงบรรยากาศภายในอุโมงค์ท่ีมีฝุ่นละออง ท าให้ผู้เข้าร่วมต้องใส่หน้ากากไว้ตลอดเวลา 

 
ภายหลังจากออกมาจากอุโมงค์แล้ว ผู้ช้ีแจงได้พาผู้เข้าร่วมขึ้นรถไปยังบริเวณท่ีจะเป็นจุด

ก่อสร้างสาธารณูปโภคช่ัวคราวต่างๆ เช่น ส านักงานช่ัวคราว บริเวณท่ีเช่ือมส าหรับรับน้ าประปาเข้า
สถานท่ีก่อสร้าง ซึ่งเป็นป่ารกชัฏ ไม่สามารถลงส ารวจได้โดยสะดวก ผู้ช้ีแจงจึงให้ผู้เข้าร่วมอยู่ภายใน
รถแล้วขับผ่านไป ท าให้ไม่สามารถลงไปเก็บข้อมูลได้ ก่อนท่ีจะพากลับมาส่งยังท่ีส านักงานท่ีใช้ช้ีแจง
แบบ 

 

 
รูป 4.10 แสดงบรรยากาศของสถานท่ีท่ีผู้ว่าจ้างให้เป็นที่ต้ังส านักงานช่ัวคราว 

 
จะเห็นได้ว่า ด้วยข้อจ ากัดต่างๆ ในการส ารวจสถานท่ีก่อสร้างท าให้ผู้ส ารวจไม่สามารถเก็บ

ข้อมูลได้อย่างครบถ้วนและมีประสิทธิภาพ โดยสามารถสรุปเป็นหัวข้อได้ดังนี้ 
1. การท างานไม่สามารถมารังวัดเวลาอื่นๆ ได้ เนื่องจากเป็นสถานท่ีท่ีไม่อนุญาตให้

เข้า 
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2. สถานท่ีไม่เอื้ออ านวยให้พกส่ิงของเข้าไปเป็นจ านวนมาก 
3. เวลาท่ีใช้ในการส ารวจแต่ละจุดมีจ ากัด 
4. สถานท่ีไม่เหมาะส าหรับการเก็บข้อมูลเป็นเวลานาน เช่น ลู่วิ่งของเครื่องบินและ

อุโมงค์ท่ีมืดและมีฝุ่นละอองมาก 
5. สถานท่ีส่งผลให้ไม่ทราบว่า ณ ขณะนั้น ต าแหน่งของผู้บันทึกและส่ิงท่ีอยาก

บันทึกอยู่ท่ีต าแหน่งใด เช่น อุโมงค์ท่ีมืด และต าแหน่งของส่วนท่ีเสียหายในอุโมงค์ 
6. การรังวัดความสูงของส่ิงของมีผลต่อการเตรียมตัวท างาน เช่น ความสูงของ

เครื่องบินต่อป้ันจ่ัน ความสูงของอุโมงค์ท่ีส่งผลต่อรถท่ีท าการขนส่งวัสดุและอุปกรณ์ท่ีท างาน 
สถานท่ีไม่สามารถเข้าถึงได้ เช่น ป่ารกชัฏ ผู้บันทึกจ าเป็นต้องบันทึกแบบคร่าวๆ ด้วย
ข้อจ ากัดด้านเวลาและสถานท่ี ท าให้ต้องใช้เวลาในการเรียบเรียงข้อมูล และจัดท ารายงานใน
รูปแบบท่ีผู้อื่นสามารถเข้าใจได้ 

 
 ส าหรับการส ารวจงานก่อสร้างในสถานท่ีเปิดนั้น ยังคงมีปัญหาในเรื่องของเครื่องมือท่ีใช้ใน
การท างานเช่นกัน ดังตัวอย่างของบริษัทรับเหมาก่อสร้างงานภาครัฐบริษัทหนึ่งท่ีได้รับการว่าจ้างให้
ก่อสร้างโครงการทางพิเศษสายบางปะอิน-นครราชสีมา ได้มีการใช้กล้องติดกับเครื่องบินบังคับผ่าน
รีโมทคอนโทรล (Drone) มาช่วยในการส ารวจสถานท่ีก่อสร้าง ท าให้เห็นภาพรวมของโครงการได้ดี
ยิ่งขึ้น อย่างไรก็ดี ข้อมูลท่ีได้ก็ยังไม่มีความชัดเจนมากนัก เช่น พิกัดต าแหน่งของต้นไม้และเสาไฟฟ้า
แต่ละต้นท่ีอาจส่งผลต่อการท างาน รวมไปถึงการตรวจสอบความสูงของอุปสรรคในเส้นทางล าเลียง
วัสดุต่างๆ เช่น อุโมงค์ หรือสะพานลอย เป็นต้น   

 
รูป 4.11 แสดงภาพถ่ายจากกล้องติดเครื่องบินบังคับ (Drone) 
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 นอกจากนี้ ปัญหาอีกอย่างหนึ่งท่ีเกิดขึ้นในขั้นต้นของการก่อสร้างคือการวางแผนเตรียม
สถานท่ีก่อสร้าง ซึ่งมักเป็นต้นทุนทางอ้อมของบริษัทรับเหมาก่อสร้าง การประมาณได้ใกล้เคียงความ
จริงมากกว่าจะท าให้บริษัทรับเหมาก่อสร้างแห่งนั้นมีความสามารถในการแข่งขันช่วงประมาณราคา
และสามารถรับรู้ถึงค่าใช้จ่ายในช่วงต้นของการก่อสร้างได้ดีกว่า จากรูปตัวอย่างด้านล่างแสดงให้เห็น
ถึงสภาพป่ารกบนเนินซึ่งต้องมีการปรับพื้นท่ีให้เครื่องจักรสามารถเข้าไปท างานได้ ซึ่งหากบริษัท
รับเหมาก่อสร้างสามารถประมาณค่าใช้จ่ายในการเตรียมสถานท่ีก่อสร้างได้ ก็จะท าให้ได้ราคาท่ี
สามารถแข่งขันกับผู้ประมูลงานเจ้าอื่นๆ โดยไม่ต้องสูญเสียก าไรจากต้นทุนท่ีมองไม่เห็นเหล่านี้อีกด้วย 
  

 
รูป 4.12 แสดงภาพสถานท่ีก่อสร้างก่อนและหลังมีการปรับพื้นท่ี 

 
ด้วยข้อจ ากัดต่างๆ ท่ีกล่าวมานั้น ท าให้เห็นถึงความจ าเป็นในปัจจุบันท่ีว่า ยังไม่มีเครื่องมือ

เครื่องใช้ท่ีจะช่วยสนับสนุนการท างานในส่วนนี้ โดยสามารถสรุปใจความส าคัญท่ีเครื่องมือเครื่องใช้จะ
เข้ามาช่วยสนับสนุนการท างานรังวัดในขั้นต้นได้ ดังนี้ 

1. สามารถจดบันทึกต าแหน่งท่ีต้องการบันทึกได้รวดเร็ว แม่นย า ใช้อุปกรณ์น้อย 
พกพาสะดวก 

2. หาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดได้อย่างรวดเร็ว และมีความถูกต้องระดับหนึ่งท่ี
สามารถท างานได้ 

3. สามารถสร้างรายงานท่ีสามารถน าไปใช้ต่อได้ทันที ไม่จ าเป็นต้องเรียบเรียงข้อมูล 
และจัดท ารายงานในภายหลัง 

 
จากข้อจ ากัดต่างๆ ท่ีกล่าวมานี้ ท าให้ทราบได้ว่าโปรแกรมประยุกต์ท่ีเป็นผลลัพธ์

ของงานวิจัยจะสามารถช่วยสนับสนุนการท างานและแก้ปัญหาในการส ารวจรังวัดเบื้องต้นได้ 
เนื่องจากสามารถแก้ไขปัญหาท่ีมีอยู่และตอบสนองต่อการท างานจริงได้  เพราะ สามารถจดบันทึก
ข้อมูลได้แม่นย า โดยใช้ GPS และแผนท่ีจริง พกพาสะดวก เนื่องจากเป็นโปรแกรมประยุกต์ท่ีอยู่
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ภายในสมาร์ตโฟนท่ีใช้กันเป็นจ านวนมากในปัจจุบัน สามารถหาความสูงของส่ิงท่ีต้องการหาความสูง
ได้ทันที และสุดท้ายคือสามารถแสดงรายงานท่ีสามารถน าไปใช้งานได้ ไม่จ าเป็นต้องเรียบเรียงข้อมูล 
และจัดท ารายงานในภายหลัง 
 
4.4 ปัญหาที่พบในการส ารวจพื้นที่ก่อสร้างขั้นต้นในปัจจุบัน 

จากการวิเคราะห์และสรุปด้วยวิธีตารางแจกแจงความถี่ท่ีผู้มีประสบการณ์ได้ให้ข้อมูล
เกี่ยวกับการท างานจริงในปัจจุบันทั้งจากการสัมภาษณ์และบอกเล่าประสบการณ์แล้ว จะสามารถแบ่ง
ปัญหาท่ีพบได้หลักๆ ออกเป็น 3 ส่วน คือ 

 4.4.1 ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจมีจ ากัด 

  ดังเช่นจากประสบการณ์เก็บข้อมูลท่ีสนามบินสุวรรณภูมิ โครงการขยายสนามบิน
สุวรรณภูมิ ระยะ 2 สัญญาจ้างก่อสร้างส่วนขยายอาคารผู้โดยสารด้านทิศตะวันออก โดยบริษัท 
องค์การท่าอากาศยานไทย จ ากัด (มหาชน) เป็นผู้ว่าจ้าง ท่ีผู้มีประสบการณ์ได้เล่าถึง หากพื้นท่ี
ก่อสร้างเป็นพื้นท่ีปิดท่ีมีตารางเวลาแน่นอน ผู้ส ารวจจะมีระยะเวลาท่ีจ ากัดในการท างาน โดยข้อมูล
จากผู้มีประสบการณ์กล่าวว่าการส ารวจขั้นต้นในกรณีนี้จะมีเวลาให้ส ารวจประมาณครึ่งวันถึงหนึ่งวัน 
ซึ่งถ้าบริเวณก่อสร้างมีขนาดใหญ่หรือมีข้อมูลมาก จะท าให้ระยะเวลาท่ีสามารถใช้ส ารวจในแต่ละ
บริเวณนั้นลดลง จนบางครั้งอาจเป็นการเดินหรือขับรถผ่านเท่านั้น ท าให้ไม่มีระยะเวลาส ารวจท่ี
เพียงพอ 

 4.4.2 อุปกรณ์และเครื่องมือเครื่องใช้ไม่เหมาะสม 

  สรุปข้อมูลจากผู้มีประสบการณ์พบว่าในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นยังไม่มีความ
จ าเป็นท่ีจะต้องใช้กล้องส ารวจ เนื่องจากสาเหตุต่างๆ ดังนี้ 

   1) ผู้ว่าจ้างไม่อนุญาตให้น ากล้องส ารวจหรือทีมส ารวจเข้ามาในพื้นท่ี 

   2) มีค่าใช้จ่ายสูง 

   3) ใช้เวลานานหรือไม่คุ้มค่ากับเวลาท่ีเสียไป เช่น ส ารวจส่ิงต่างๆ ในการ
ประมูลงานท่ียังไม่ทราบแน่ชัดว่าจะได้รับงานหรือไม่ 

  ในปัจจุบันจึงใช้เพียงการบันทึกด้วยภาพ และการจดข้อมูลเท่านั้น ซึ่งเป็นปัญหาท า
ให้ได้ข้อมูลท่ีอาจคลาดเคล่ือน ถ้าไม่สามารถกะต าแหน่งหรือจดจ าข้อมูลได้ดีพอ  
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4.4.3 ยังไม่มีการบันทึกข้อมูลท่ีมีคุณภาพ 

  การบันทึกข้อมูลในปัจจุบันยังขาดการบันทึกข้อมูลท่ีมีคุณภาพ เช่น การวาดภาพร่าง
ของพื้นท่ีก่อสร้างและก าหนดต าแหน่งคร่าวๆ ของอุปสรรคหรือส่ิงท่ีต้องการวัดต่างๆ ซึ่งขาดความ
แม่นย าเนื่องจากเป็นการประมาณการ รวมถึงข้อจ ากัดของการถ่ายโอนข้อมูล ข้อมูลท่ีได้นั้นจึงถูก
จัดเก็บอยู่ต่างแหล่ง ท าให้ต้องน ามาจัดท าเป็นรายงานสรุปในภายหลัง และเป็นการยากท่ีจะน าเสนอ
ให้ผู้อื่นเข้าใจ 

จากการส ารวจโปรแกรมประยุกต์เกี่ยวกับงานส ารวจท่ีมีอยู่ในปัจจุบันและการสืบค้นงานวิจัย
ในอดีตท าให้ทราบได้ว่าสามารถจ าแนกโปรแกรมโดยแบ่งออกตามความสามารถของโปรแกรมได้เป็น 
4 ส่วน ได้แก่ 

1) วัดความสูง การวัดความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์สามารถจ าแนกเป็นหัวข้อย่อย
ได้ดังนี้ 

1.1) วัดความสูงพื้นฐาน เป็นการวัดความสูงด้วยตรีโกณมิติท่ัวไป 

1.2) วัดความสูงโดยไม่จ าเป็นต้องเห็นฐานของส่ิงท่ีต้องการวัด เป็นการวัด
ความสูงท่ีมีความซับซ้อนมากขึ้น เนื่องจากถ้าผู้ใช้ไม่เห็นฐานของส่ิงท่ีต้องการวัดท าให้ไม่สามารถใช้
การวัดด้วยตรีโกณมิติเพียงอย่างเดียวไม่ได้ 

1.3) วัดความสูงเมื่อผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน เป็นการวัดความสูงท่ีมีความ
ซับซ้อนมากกว่าอีก 2 ประเภทข้างต้น เนื่องจากไม่สามารถใช้วิธีตรีโกณมิติได้ 

2) ระบุต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัด 

  3) จดบันทึก 

  4) สร้างรายงาน 

โดยสามารถสรุปความสามารถในการท างานของตัวอย่างโปรแกรมประยุกต์ได้ดังตาราง 4.7  
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ตาราง 4.7 แสดงความสามารถของโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบัน 

ชื่อโปรแกรม
ประยุกต์ 

วัดความสูง ระบุ
ต าแหน่ง
ของสิ่งที่

ต้องการวัด 

จดบันทึก 
สร้าง

รายงาน พื้นฐาน 
ไม่ต้องเห็น
ฐานวัตถุ 

ผู้ใช้ไม่ได้อยู่
บนพืน้ดิน 

Altitude       

Travel 
Altimeter 

      

CamMeasure       

Planimeter       

Height and 
Distance 

      

Measure 
Height with 

Camera 
      

ArcGIS       

ConOHM       

 

 หมายเหตุ การวัดความสูงแบบพื้นฐานคือ การวัดความสูงท่ีเห็นท้ังยอดและฐานของส่ิงท่ี
ต้องการวัด และค านวณหาค่าความสูงได้ด้วยทฤษฎีตรีโกณมิติท่ัวไป 

จากตาราง 4.7 จะเห็นได้ว่าจากโปรแกรมประยุกต์ท่ีเสนอมานั้น ยังไม่มีโปรแกรมประยุกต์ตัว
ใดท่ีสามารถวัดความสูงท่ีซับซ้อนได้มากกว่าการใช้วิธีตรีโกณมิติ ซึ่งมีความโอกาสเกิดความ
คลาดเคล่ือนได้มาก นอกจากนี้ยังไม่มีโปรแกรมประยุกต์ตัวใดท่ีสามารถวัดความสูงได้พร้อมกับการ
ระบุต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัด รวมไปถึงการจดบันทึกและการสร้างรายงาน ท าให้การสร้าง
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โปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถสนับสนุนการท างานได้ท้ัง 4 ข้อหลักนั้นมีความจ าเป็น เพื่อให้การส ารวจ
รังวัดในขั้นต้นมีความสะดวกสบายมากขึ้น 

 

4.5 แนวทางการแก้ปัญหา 

จากปัญหาและตัวอย่างประสบการณ์ท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงท าให้มีแนวทางส าหรับแก้ปัญหาท่ี
เกิดขึ้นในปัจจุบัน ดังนี้ 1) ใช้เวลาท างานน้อย 2) ใช้อุปกรณ์น้อย 3) เก็บข้อมูลได้ถูกต้อง และ 4) 
สามารถบันทึกและสร้างรายงานท่ีสามารถน าไปใช้ต่อได้ ซึ่งโปรแกรมประยุกต์ในสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตสามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้อย่างตรงจุด เนื่องจากในยุคปัจจุบันมีแนวโน้มท่ีสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตจะเป็นท่ีนิยมมากขึ้น และผู้ใช้ต่างรู้สึกพอใจท่ีจะได้ใช้สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเพื่อการท างาน 

จากการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการท างานปัจจุบันซึ่งแบ่งออกได้เป็น 
3 หัวข้อ คือ ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจ อุปกรณ์เครื่องมือเครื่องใช้ และการบันทึกข้อมูลท่ีมีคุณภาพ 
ผู้วิจัยจึงเห็นว่าสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตนั้นเป็นเครื่องมือท่ีจะสามารถแก้ปัญหาได้ครบทุกจุด 
เนื่องจากสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในปัจจุบันประกอบด้วยระบบและตัวรับสัญญาณต่างๆ ท่ีสามารถ
น ามาพัฒนาให้เหมาะสมกับการท างานได้ เช่น ระบบระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) ระบบก าหนด
ต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (GPS) ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless)  ตัวรับสัญญาณวัด
ความเร็วเชิงมุม   (Gyroscope)    ตัวรับสัญญาณความดัน (Pressure Sensor) และตัวรับสัญญาณ
กล้องถ่ายภาพ (Camera Sensor) ดังนั้นอุปกรณ์และเครื่องมือเครื่องใช้ในการส ารวจจึงเหลือเพียง
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเพียงอย่างเดียว สามารถลดปริมาณการบรรทุกอุปกรณ์ต่างๆ ในการส ารวจ
ได้ 

นอกจากนี้แล้วยังสามารถลดเวลาการวัดและการจดบันทึกขณะท าการส ารวจได้ เนื่องจาก
การท างานจริงบางครั้งมีเวลาเข้ามาเป็นปัจจัยท่ีส าคัญ การใช้โปรแกรมประยุกต์จึงง่ายกว่าและเร็ว
กว่าการท างานจริงในปัจจุบัน รวมถึงการจัดเก็บผลการวัดท้ังข้อมูลและรูปภาพไว้ในท่ีเดียวกันท าให้
สะดวกต่อการน าข้อมูลไปใช้ต่อมากยิ่งขึ้น 

เมื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เรียบร้อยแล้ว ความเห็นของผู้มีประสบการณ์ ท่ีทดลองใช้
โปรแกรมประยุกต์ก็เป็นส่ิงส าคัญ เพื่อเป็นตัววัดผลว่าโปรแกรมประยุกต์ในงานวิจัยนี้มีปนะโยชน์ต่อ
การท างานจริงหรือไม่ อย่างไร และน าความคิดเห็นและข้อเสนอแนะมาปรับปรุงในงานวิจัยต่อไป 
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4.6 สรุป 

 จากการสัมภาษณ์กลุ่มผู้มีประสบการณ์ ท าให้ทราบได้ว่า ในขณะนี้ การส ารวจรังวัด
โดยเฉพาะการส ารวจในขั้นต้นของการท างานก่อสร้างนั้น ก าลังประสบปัญหาอยู่จริงตามท่ีได้มี
การศึกษาหาข้อมูลจากบทความและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง โดยสามารถแบ่งปัญหาออกมาได้เป็นจ านวน 
3 หัวข้อ คือ 1) ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจมีจ ากัด ท าให้ไม่สามารถรังวัดได้ละเอียดถี่ถ้วน 2) 
อุปกรณ์และเครื่องมือเครื่องใช้ไม่เหมาะสม เนื่องจากเครื่องมือเครื่องใช้ท่ีมีอยู่ปัจจุบัน ไม่สามารถ
ตอบสนองต่อการท างานได้จริง และ 3) ยังไม่มีการบันทึกข้อมูลท่ีมีคุณภาพ ท าให้ข้อมูลท่ีได้ไม่มี
ประสิทธิภาพ เข้าใจยาก และเกิดความคลาดเคล่ือนในการใช้งานต่อไป 

จากปัญหาและตัวอย่างประสบการณ์ท่ีกล่าวมาข้างต้น จึงท าให้มีแนวทางส าหรับแก้ปัญหาท่ี
เกิดขึ้นในปัจจุบัน ดังนี้ 1) ใช้เวลาท างานน้อย 2) ใช้อุปกรณ์น้อย 3) เก็บข้อมูลได้ถูกต้อง และ 4) 
สามารถบันทึกและสร้างรายงานท่ีสามารถน าไปใช้ต่อได้ ซึ่งโปรแกรมประยุกต์ในสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตสามารถแก้ปัญหาเหล่านี้ได้อย่างตรงจุด เนื่องจากในยุคปัจจุบันมีแนวโน้มท่ีสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตจะเป็นท่ีนิยมมากขึ้น และผู้ใช้ต่างรู้สึกพอใจท่ีจะได้ใช้สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเพื่อการท างาน 
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บทท่ี 5 
การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

5.1 บทน า 

จากบทท่ี 4 จะเห็นได้ว่าการไปศึกษาสถานท่ีก่อสร้างจริงนั้นยังคงเป็นปัจจัยหลักในการเก็บ
ข้อมูลก่อนเริ่มการท างานในขั้นต่อๆ ไปส าหรับงานก่อสร้าง ซึ่งปฏิเสธไม่ได้ว่าในปัจจุบันยังคงมี
ข้อจ ากัดอยู่ส าหรับการเก็บข้อมูลสถานท่ีก่อสร้าง ไม่ว่าจะเป็นเวลาท่ีจ ากัดในการเก็บข้อมูล การเข้าถึง
พื้นท่ีเพื่อรังวัด และคุณภาพของข้อมูลท่ีเก็บมาได้ เป็นต้น เพื่อท่ีจะแก้ไขปัญหาเหล่านี้ การพัฒนา
เครื่องมือท่ีจะช่วยเก็บข้อมูลได้อย่างเหมาะสมจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องถูกพัฒนา โดยสมาร์ตโฟนและ
แท็บเล็ตได้ถูกเลือกเป็นเครื่องมือท่ีจะช่วยในการแก้ไขปัญหา 

อย่างไรก็ดี สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตต่างต้องท างานโดยใช้ชุดค าส่ังหรือโปรแกรมต่างๆ ในการ
ท างาน และในปัจจุบันยังไม่มีโปรแกรมท่ีจะสามารถส่ังการให้สมาร์ตโฟนหรือแท็ปเล็ตสามารถท างาน
ได้เหมาะสมเพื่อให้ตอบโจทย์ของการท างานท่ีหน้างานได้ ดังนั้น โปรแกรมประยุกต์จึงจ าเป็นต้องถูก
พัฒนาขึ้น เพื่อสนับสนุนการท างานในส่วนนี้  

ภายในบทท่ี 5 จะน าเสนอถึงส่วนท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ท่ีจะถูกใช้แก้ไข
ปัญหาในการเก็บข้อมูลเบ้ืองต้นท่ีหน้างานเพื่อประเมินผลสู่การวางแผนท างานในขั้นตอนต่อๆ ไป โดย
แบ่งออกเป็น 5 หัวข้อใหญ่ ประกอบไปด้วย 1) บทน า 2) การส ารวจความสูงโดยใช้อุปกรณ์ต่างๆ 3) 
ระบบและทฤษฎีท่ีใช้ในโปรแกรมประยุกต์ 4) อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต์
บนสมาร์ตโฟนและแท็ปเล็ต 5) การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ และ 6) สรุป  

 

5.2 การส ารวจความสูงโดยใช้อุปกรณ์ต่างๆ 

 ในปัจจุบันมีอุปกรณ์และโปรแกรมประยุกต์ต่างๆ ท่ีสามารถใช้หาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด
ได้ เช่น สายวัด เครื่องวัดระยะด้วยเลเซอร์ และโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีมีอยู่
ในปัจจุบัน เป็นต้น ในหัวข้อนี้จึงท าการทดสอบวัดความสูงด้วยอุปกรณ์ต่างๆ ในเรื่องของความแม่นย า 
และความสะดวกในการใช้งาน โดยท าการวัดความสูงของหลังคาโรงจอดรถของอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.1 และความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคาร
วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.2 เป็นจ านวนจุดละ 10 ครั้ง 
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รูป 5.1 แสดงจุดท่ีวัดของหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
 

 
รูป 5.2 แสดงจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

 

 

จุดที่วัด 

จุดที่วัด 
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5.2.1 การส ารวจความสูงด้วยสายวัด 

5.2.1.1 หลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยสายวัดของหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้ผลดังตาราง 5.1 

ตาราง 5.1 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยสายวัด 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถ

อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 2.42 

2 2.42 

3 2.45 

4 2.43 

5 2.40 

6 2.41 

7 2.43 

8 2.43 

9 2.42 

10 2.43 

เฉล่ีย 2.42 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.01 

 

5.2.1.2 จุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยสายวัดของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.3 และได้ผลดังตาราง 5.2 
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รูป 5.3 แสดงการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยสายวัด 

 
ตาราง 5.2 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยสายวัด 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดบน 
อาคารวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 24.47 

2 24.39 

3 24.45 

4 24.36 

5 24.44 

6 24.47 

7 24.35 

8 24.31 

9 24.42 

10 24.48 

เฉล่ีย 24.41 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.06 
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5.2.2 การส ารวจความสูงด้วยสายวัดด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 

การส ารวจความสูงด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ของอาคารวิศวกรรมโยธา อุปกรณ์ท่ีใช้
คือเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์รุ่น PD-E ของบริษัท ฮิลติ (ประเทศไทย) จ ากัด 

5.2.2.1 หลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ของหลังคาโรงจอดรถอาคาร
ปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.4 และได้ผลดังตาราง 5.3 

 
รูป 5.4 แสดงผลการวัดความสูงของหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาด้วยเครื่องวัด

ระยะด้วยแสงเลเซอร์ 
 

ตาราง 5.3 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถ

อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 2.40 

2 2.45 

3 2.45 

4 2.42 
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ตาราง .5.3 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ (ต่อ) 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถ

อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

5 2.40 

6 2.40 

7 2.42 

8 2.45 

9 2.40 

10 2.45 

เฉล่ีย 2.42 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.02 

 

5.2.2.2 จุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคาร
วิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังตาราง 5.5 และได้ผลดังตาราง 5.4 

 
รูป 5.5 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยเครื่องวัดระยะด้วย

แสงเลเซอร์ 
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ตาราง 5.4 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยเครื่องวัดระยะ
ด้วยแสงเลเซอร์ 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดอาคารวิศวกรรม

โยธา (เมตร) 

1 25.34 

2 23.33 

3 25.32 

4 23.83 

5 24.54 

6 24.79 

7 23.98 

8 23.86 

9 24.77 

10 24.90 

เฉล่ีย 24.47 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.68 

 

 5.2.3 การส ารวจความสูงด้วยสายวัดด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีมีในปัจจุบัน 

การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีมีในปัจจุบัน ได้คัดเลือกมา 2 
โปรแกรมประยุกต์ท่ีเป็นที่นิยมจากการจัดอันดับในแอปสโตร์ของโปรแกรมประยุกต์ประเภทวัดความ
สูง ได้แก่ โปรแกรมประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height 

มีวิธีการปฎิบัติดังนี้ 

  1) ใส่ค่าความสูงของผู้วัด 

  2) วัดมุมก้มจากฐานของส่ิงท่ีต้องการวัด (𝜃1) 
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  3) วัดมุมเงยจากยอดของส่ิงท่ีต้องการวัด (𝜃2) 

4) ค านวณหาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดโดยทฤษฎีสามเหล่ียมปีทากอรัส ดัง
สมการ 

ระยะ BE   =   ระยะ AC + (ระยะ AC) 
𝑡𝑎𝑛𝜃2

𝑡𝑎𝑛𝜃1
        --------------------------- (1) 

 

รูป 5.6 แสดงการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดโดยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในปัจจุบัน
ประกอบการค านวณ 

 

5.2.3.1 หลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีมีในปัจจุบันของหลังคา
โรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.7 และได้ผลดังตาราง 
5.5  

 

                                                                                      E 

 

                                             

                                                             C           θ2                                                                        D 

                     θ1                                              
                               A                                                                                               B 
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รูป 5.7 แสดงผลการวัดความสูงของโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาด้วยโปรแกรมประยุกต์ 
Object Height 

 

ตาราง 5.5 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยด้วยโปรแกรมประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height 

คร้ังที่ 

ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมโยธา (เมตร) 

CamMeasure Object Height 

1 2.53 2.10 

2 2.23 2.20 

3 2.35 2.20 

4 2.57 2.10 

5 2.49 2.00 

6 2.32 2.30 

7 2.20 2.20 
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ตาราง 5.5 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยด้วยโปรแกรมประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height (ต่อ) 

คร้ังที่ 

ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถ 
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

CamMeasure Object Height 

8 2.50 2.10 

9 2.52 2.30 

10 2.10 2.10 

เฉล่ีย 2.38 2.16 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.16 0.10 

 

5.2.3.2 หลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 

การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีมีในปัจจุบันของจุดท่ี
ต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 5.8 และได้ผลดังตาราง 5.6 

 
รูป 5.8 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยโปรแกรมประยุกต์ 

CamMeasure 
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ตาราง 5.6 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยด้วยโปรแกรม
ประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height 

คร้ังที่ 

ความสูงของจุดที่ต้องการวัดบน 
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

CamMeasure Object Height 

1 13.49 10.50 

2 13.60 12.40 

3 14.50 13.00 

4 13.17 11.50 

5 13.04 10.80 

6 12.55 12.60 

7 14.58 11.40 

8 12.83 13.20 

9 13.59 10.90 

10 13.47 11.30 

เฉล่ีย 13.48 11.76 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 0.97 

 

5.2.4 การเปรียบเทียบผลการส ารวจความสูงของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ 

 การส ารวจความสูงของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ ได้แก่ สายวัด เครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนท่ีมีในปัจจุบัน สามารถสรุปผลได้ดังตาราง 5.7 และ ตาราง 5.8 
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ตาราง 5.7 แสดงการเปรียบเทียบผลการวัดความสูงของโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา
ด้วยอุปกรณ์ประเภทต่างๆ 

จุดท่ียืน ด้านข้างอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา เป้าหมาย หลังคาอาคารจอดรถ 

ครั้งท่ี 

เครื่องมือวัด 

สายวัด 
(เมตร) 

PD-E 
(เมตร) 

โปรแกรมประยุกต์ท่ีมีในปัจจุบัน 

CamMeasure 
(เมตร) 

Object Height 
(เมตร) 

1 2.42 2.40 2.53 2.10 

2 2.42 2.45 2.23 2.20 

3 2.45 2.45 2.35 2.20 

4 2.43 2.42 2.57 2.10 

5 2.40 2.40 2.49 2.00 

6 2.41 2.40 2.32 2.30 

7 2.43 2.42 2.20 2.20 

8 2.43 2.45 2.50 2.10 

9 2.42 2.40 2.52 2.30 

10 2.43 2.45 2.10 2.10 

เฉล่ีย 2.42 2.42 2.38 2.16 

S.D. 0.01 0.02 0.16 0.10 

ร้อยละความคลาดเคล่ือนเมื่อ
เทียบกับสายวัด 

0.00 1.65 10.74 
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ตาราง 5.8 แสดงการเปรียบเทียบผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วย
อุปกรณ์ประเภทต่างๆ 

จุดท่ียืน ด้านข้างอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา 
เป้าหมาย ก าแพงดาดฟ้าอาคารวิศวกรรม
โยธา 

ครั้งท่ี 

เครื่องมือวัด 

สายวัด 
(เมตร) 

PD-E 
(เมตร) 

โปรแกรมประยุกต์ท่ีมีในปัจจุบัน 

CamMeasure 
(เมตร) 

Object Height 
(เมตร) 

1 24.47 25.34 13.49 10.50 

2 24.39 23.33 13.60 12.40 

3 24.45 25.32 14.50 13.00 

4 24.36 23.83 13.17 11.50 

5 24.44 24.54 13.04 10.80 

6 24.47 24.79 12.55 12.60 

7 24.35 23.98 14.58 11.40 

8 24.31 23.86 12.83 13.20 

9 24.42 24.77 13.59 10.90 

10 24.48 24.90 13.47 11.30 

เฉล่ีย 24.41 24.47 13.48 11.76 

S.D. 0.06 0.68 0.65 0.97 

ร้อยละความคลาดเคล่ือนเมื่อ
เทียบกับสายวัด 

0.25 45.02 52.07 
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 จากตาราง 5.7 และ ตาราง 5.8 จะเห็นได้ว่าค่าจากสายวัดระยะมีค่าความคลาดเคล่ือนน้อย
ท่ีสุดและเหมาะท่ีจะถูกน ามาใช้เป็นหลักอ้างอิงของการวัดในครั้งนี้ ส าหรับเครื่องวัดระยะด้วยแสง
เลเซอร์ รุ่น PD-E ของบริษัท ฮิลติ (ประเทศไทย) จ ากัด แสดงค่าความสูงได้ใกล้เคียงกับสายวัดระยะ
ท่ีสุด ในขณะท่ีโปรแกรมประยุกต์ท่ีได้รับความนิยมใน App Store ของ iOS อย่าง CamMeasure 
และ Object Height ก็ไม่เหมะสมท่ีจะถูกน ามาใช้วัดส่ิงกีดขวางท่ีมีความสูงมากเช่นกัน เนื่องจากค่า
ความสูงท่ีได้จากการรังวัดอาคารภาควิชาวิศวกรรมโยธานั้นคลาดเคล่ือนจากวิธีการวัดวิธีอื่นๆ ไปมาก
อย่างไรก็ดี จากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (S.D.) แสดงให้เห็นว่าเครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์
อาจน ามาใช้วัดส่ิงกีดขวางท่ีมีขนาดสูงได้หากมีอุปกรณ์เสริมท่ีช่วยสนับสนุนการวัดมากกว่านี้  
เนื่องจากค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานจากการรังวัดอาคารภาควิชาวิศวกรรมโยธามีค่าสูง ในขณะท่ีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของเครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์จากการรังวัดหลังคาอาคารจอดรถหน้า
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธากลับมีค่าน้อยมากเทียบเท่ากับสายวัด แต่หากวัดความสูงอาคารจอด
รถซึ่งมีความสูงไม่มาก โปรแกรมประยุกต์เหล่านี้ก็สามารถให้ค่าท่ีใกล้เคียงมากขึ้นกับการวัดด้วยวิธี
อื่นๆ และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานลดลงอย่างเห็นได้ชัด  

 

5.3 ระบบและหลักการคิดที่ใช้ในโปรแกรมประยุกต์ 

 จากการทดสอบการใช้โปรแกรมประยุกต์ท่ีมีจ าหน่ายในปัจจุบันดังหัวข้อ 5.1 ท าให้ทราบถึง
ข้อจ ากัดและข้อผิดพลาดของข้อมูล ท าให้มีความจ าเป็นท่ีจะต้องพัฒนาและประยุกต์หลักการ
ค านวณหาความสูงและการระบุต าแหน่ง โดยพยายามลดจุดท่ีมีโอกาสผิดพลาดโดยการรับค่าจากผู้ใช้ 
ซึ่งต้องพยายามรับค่าจากผู้ใช้ให้น้อยท่ีสุดในการรังวัด และต้องหาทางรับค่าท่ีมีความเช่ือถือได้ด้วย
ความสามารถของโปรแกรมประยุกต์และระบบของสมาร์ตโฟนในปัจจุบัน 

 5.3.1 ระบบและตัวรับสัญญาณส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต ์

  จากงานวิจัยในอดีต และแนวคิดของการพัฒนาโปรแกรมวัดความสูงในปัจจุบัน นั้น
มีข้อจ ากัดหลายประการ ได้แก่ 1) ผู้ใช้จะต้องอยู่บนระนาบเดียวกับส่ิงท่ีต้องการวัด 2) การวัดและ
การค านวณไม่ค านึงถึงระดับความสูงพื้นดิน 3) ผู้ใช้จะต้องเห็นท้ังยอดและฐานของส่ิงท่ีต้องการวัดจึง
จะท าการวัดได้ หากขาดข้อใดข้อหนึ่งใน 3 ข้อนี้จะส่งผลต่อค่าความถูกต้องของผลลัพธ์ รวมถึงการวัด
ด้วยกล้องส ารวจนั้นมีขั้นตอนท่ียุ่งยากและจ าเป็นต้องใช้ผู้มีประสบการณ์เท่านั้น โปรแกรมประยุกต์นี้
จึงต้องการระบบและตัวรับสัญญาณบนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีสามารถพัฒนาข้อจ ากัดและปัญหา
ท่ีมีอยู่ปัจจุบันโดยประกอบด้วยส่วนต่างๆ ดังนี้ 
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  5.3.1.1 ระบบในสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีจ าเป็น 

1) ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information System: GIS)  

2) ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม (Global Positioning 

System: GPS)  

3)  ระบบเช่ือมต่อแบบไร้สาย (Wireless ; Bluetooth, 3G Internet) 

5.3.1.2 ตัวรับสัญญาณในสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตท่ีจ าเป็น 

1)  ตัวรับสัญญาณการวัดความเร่งของแรงโน้มถ่วง (Accelerometer, G-

sensor) 

2)  ตั ว รั บ สัญ ญ าณก า ร วั ด ค ว าม เ ร็ ว เ ชิ ง มุ ม  ( Direction sensors, 

Gyroscope)  

3)  ตัวรับสัญญาณการวัดความดัน (Pressure sensors) 

5.3.2 สูตรท่ีใช้ภายในระบบ 

  5.3.2.1 การหาระยะทางจากพิกัดละติจูดและลองจิจูด 

 การหาระยะทางจากพิกัดละติจูดและลองจิจูดในโปรแกรม Xcode นั้นเป็น
โปรแกรมย่อยท่ีฝังอยู่ส าหรับเรียกใช้งานเพื่อความสะดวกต่อการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ซึงมี
หลักการค านวณจากสมการของฮาเวอร์ไซน์ (Sinnott, 1984) เป็นสมการหาระทางระหว่างพิกัด
ละติจูดและลองจิจูด 2 จุด โดยมีสูตรดังนี้ 

       -----------------------------------------  (2) 

       ------------------------------------------ (3) 

             --------- (4) 

        -------------------------------- (5) 

       ------------------------------------------ (6) 

   เมื่อ lat1 คือ   ละติจูดของต าแหน่งท่ี 1 

 lat2 คือ   ละติจูดของต าแหน่งท่ี 2 

 long1 คือ   ละติจูดของต าแหน่งท่ี 1 
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 long2 คือ   ละติจูดของต าแหน่งท่ี 2 

 R คือ   ค่าคงท่ีรัศมีค่าเฉล่ียโลก มีค่า 6,37101 กม. 

 d  คือ   ระยะทางระหว่างพิกัดจุด 2 จุด 

 

5.3.2.2   การหาความสูงด้วยทฤษฎีตรีโกณมิติ 

จากงานวิจัยในอดีตพบว่าทฤษฎีและแนวคิดท่ีน าไปประยุกต์ใช้กับโปรแกรม

ประยุกต์ในปัจจุบันนั้นไม่ค านึงถึงความต่างของระดับพื้นดินของผู้ใช้และส่ิงท่ีต้องการวัด แต่ใน

งานวิจัยนี้ค านึงถึงในเรื่องดังกล่าวนี้ด้วยเพื่อให้ตรงตามความเป็นจริงและได้ค่าใกล้เคียงความจริงมาก

ท่ีสุด จึงสามารถแบ่งสูตรท่ีใช้ภายในระบบออกเป็น 7 กรณี ดังนี้  

กรณีท่ี 1 กรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด 
และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

 
รูป 5.9 แสดงกรณีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุด

บนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

กรณีท่ี 2 กรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด 
และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

 
H 

 
E

2
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รูป 5.10 แสดงกรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของ

จุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

กรณีท่ี 3 กรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด 
และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

 
รูป 5.11 แสดงกรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของ

จุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 
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กรณีท่ี 4 กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

 
รูป 5.12 แสดงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของ

ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

กรณีท่ี 5 กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

 
รูป 5.13 แสดงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของ

ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 
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กรณีท่ี 6 กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

 
รูป 5.14 แสดงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของ

ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

กรณีท่ี 7 กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

 
รูป 5.15 แสดงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของ

ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
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  การค านวณผลการวัดความสูงของโปรแกรมประยุกต์จะเข้าตามเงื่อนไขท้ัง 7 กรณี
ได้เองโดยอัตโนมัต ิโดยมีสูตรการค านวณดังนี้ 

   1) สูตรการค านวณส าหรับ กรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย (กรณีท่ี 1) และ
กรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิง
ท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย (กรณีท่ี 2)    

         -------------------- (7) 

 

เมื่อ H   =   ความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    D   =   ระยะทางระหว่างผู้ใช้กับส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร)  

     E1  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งผู้ใช้ (เมตร)  

    E2  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    C   =   ค่าคงท่ีจากความสูงผู้ใช้ (เมตร) 

2) สูตรการค านวณส าหรับกรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิง
ท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม (กรณีท่ี 3)  

       -------------------- (8) 

 

เมื่อ H   =   ความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    D   =   ระยะทางระหว่างผู้ใช้กับส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร)  

     E1  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งผู้ใช้ (เมตร)  

    E2  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    C   =   ค่าคงท่ีจากความสูงผู้ใช้ (เมตร) 

3) สูตรการค านวณส าหรับ กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้
มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
(กรณีท่ี 4) และกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของ
ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย (กรณีท่ี 6) 

H   =   (D x Tan    )  +  E
1
 – E

2
 + C  Ø 

H   =   C + E
1
 – E

2
 - (D x Tan        )    (Ø ) 
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         -------------------- (9) 

 

เมื่อ H   =   ความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    D   =   ระยะทางระหว่างผู้ใช้กับส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร)  

     E1  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งผู้ใช้ (เมตร) 

    E2  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    C   =   ค่าคงท่ีจากตัวรับสัญญาณความดันอากาศ (เมตร) 

4) สูตรการค านวณส าหรับ กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้
มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 
(กรณีท่ี 5) และกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของ
ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม (กรณีท่ี 7)  

         -------------------- (10) 

 

เมื่อ H   =   ความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    D   =   ระยะทางระหว่างผู้ใช้กับส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร)  

     E1  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งผู้ใช้ (เมตร) 

    E2  =   ความสูงพื้นดินของต าแหน่งส่ิงท่ีต้องการวัด (เมตร) 

    C   =   ค่าคงท่ีจากตัวรับสัญญาณความดันอากาศ (เมตร) 

 

 5.3.3 การหาระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูง 

การพัฒนาสูตรค านวณนั้นมีเรื่องค่าคงท่ีของความสูงตัวรับสัญญาณกล้องสมาร์ตโฟนเข้ามา
เกี่ยวข้อง ซึ่งหากผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน ระบบจะต้องใช้ค่าความสูงเหนือระดับน้ าทะเล (Altitude) 
ของระดับสมาร์ตโฟนมาช่วยในการค านวณ ค่าคงท่ีท่ีใช้ในการค านวณจะแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือ 
กรณีท่ี 1 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ดังรูป 5.16 และกรณีท่ี 2 มุมด่ิงท่ี
เปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม ดังรูป 5.17 โดยท าการทดสอบเพื่อหาระดับความสูง

H   =   (D x Tan    )  +  E
1
 – E

2
 + C  Ø 

H   =   C + E
1
 – E

2
 - (D x Tan        )    (Ø ) 
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กล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูงจากกลุ่มตัวอย่าง 30 คน ท้ัง 2 กรณี ดังตาราง 5.9
จากการทดสอบการหาระดับความสูงของตัวรับสัญญาณกล้องสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูง
พบว่า กรณีท่ี 1 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ค่าเฉล่ียของระดับความสูง
กล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูงโดยวัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของสมาร์ตโฟน มีค่า
เท่ากับ 2.60 เซนติเมตร และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.72 เซนติเมตร หรือระดับต้ังแต่ระดับ
สายตาถึงระดับระดับเหนือศีรษะของผู้ใช้เล็กน้อย ส่วนกรณีท่ี 2 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ี
ต้องการวัดเป็นมุมก้ม ค่าเฉล่ียของระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูงโดย
วัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของสมาร์ตโฟน มีค่าเท่ากับ -41.17 เซนติเมตร และมีส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานเท่ากับ 5.72 เซนติเมตร หรือระดับต้ังแต่อกถึงระดับเอวของผู้ใช้ 

 

ตาราง 5.9จากการทดสอบการหาระดับความสูงของตัวรับสัญญาณกล้องสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือ
ในการวัดความสูงพบว่า กรณีท่ี 1 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ค่าเฉล่ีย
ของระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูงโดยวัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของ
สมาร์ตโฟน มีค่าเท่ากับ 2.60 เซนติเมตร และมีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.72 เซนติเมตร หรือ
ระดับต้ังแต่ระดับสายตาถึงระดับระดับเหนือศีรษะของผู้ใช้เล็กน้อย ส่วนกรณีท่ี 2 มุมด่ิงท่ีเปิดจาก
แนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม ค่าเฉล่ียของระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือใน
การวัดความสูงโดยวัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของสมาร์ตโฟน มีค่าเท่ากับ -41.17 เซนติเมตร และมี
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.72 เซนติเมตร หรือระดับต้ังแต่อกถึงระดับเอวของผู้ใช้  เพื่อน าไป
ปรับแก้ค่าในสูตรการค านวณต่อไป  

 
รูป 5.16 แสดงการวัดระดับความสูงกล้องจากศีรษะผู้ใช้ ในกรณีมุมเงย 
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รูป 5.17 แสดงการวัดระดับความสูงกล้องจากศีรษะผู้ใช้ ในกรณีมุมก้ม 

จากการทดสอบการหาระดับความสูงของตัวรับสัญญาณกล้องสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัด
ความสูงพบว่า กรณีท่ี 1 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ค่าเฉล่ียของระดับ
ความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูงโดยวัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของสมาร์ต
โฟน มีค่าเท่ากับ 2.60 เซนติเมตร และมีส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานเท่ากับ 4.72 เซนติเมตร หรือระดับ
ต้ังแต่ระดับสายตาถึงระดับระดับเหนือศีรษะของผู้ใช้เล็กน้อย ส่วนกรณีท่ี 2 มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบ
ไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม ค่าเฉล่ียของระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัด
ความสูงโดยวัดจากศีรษะถึงระดับกล้องของสมาร์ตโฟน มีค่าเท่ากับ -41.17 เซนติเมตร และมีส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 5.72 เซนติเมตร หรือระดับต้ังแต่อกถึงระดับเอวของผู้ใช้ 

 

ตาราง 5.9 การหาระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูง 

คนท่ี 

ระยะความสูงจากการถือสมาร์ตโฟนโดยวัดจากศีรษะผู้ใช้ถึงระดับ
กล้องของสมาร์ตโฟน (เซนติเมตร) 

กรณีท่ีมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบ
ไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

กรณีท่ีมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไป
ยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

1 5 -40 

2 0 -51 

3 5 -39 

4 5 -41 

5 7 -35 
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ตาราง 5.9 การหาระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูง (ต่อ) 

คนท่ี 

ระยะความสูงจากการถือสมาร์ตโฟนโดยวัดจากศีรษะผู้ใช้ถึงระดับ
กล้องของสมาร์ตโฟน (เซนติเมตร) 

กรณีท่ีมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบ
ไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุด
ท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

6 -5 -34 

7 3 -33 

8 5 -39 

9 10 -34 

10 5 -39 

11 5 -45 

12 -5 -42 

13 -6 -51 

14 5 -33 

15 10 -50 

16 -4 -51 

17 -5 -44 

18 0 -35 

19 5 -42 

20 5 -46 

21 2 -47 

22 0 -43 

23 -3 -44 

24 6 -49 

25 5 -38 

26 0 -42 
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ตาราง 5.9 การหาระดับความสูงกล้องของสมาร์ตโฟนท่ีผู้ใช้ถือในการวัดความสูง (ต่อ) 

คนท่ี 

ระยะความสูงจากการถือสมาร์ตโฟนโดยวัดจากศีรษะผู้ใช้ถึงระดับ
กล้องของสมาร์ตโฟน (เซนติเมตร) 

กรณีท่ีมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบ
ไปยังจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบไปยังจุด
ท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

27 8 -35 

28 0 -35 

29 0 -40 

30 10 -38 

เฉลี่ย 2.60 -41.17 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 4.72 5.72 

 

5.3.4 ตัวอย่างการค านวณ 

 จากการเก็บข้อมูลด้วยโปรแกรมประยุกต์เพื่อหาความสูงของจุดอ้างอิงบนอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อมได้ข้อมูลดังนี้ 

1) ความสูงของผู้ใช้ 162 เซนติเมตร 

2) ต าแหน่งผู้ใช้ ละติจูด 13.736295 องศา ลองจิจูด 100.532856 องศา และ

ความสูงของระดับพื้นดิน 16.70 เมตรเหนือระดับน้ าทะเล ซึ่งได้จากการดึงข้อมูลดาวเทียม Google 

Earth 

3) ต าแหน่งของจุดอ้างอิงบนอาคารวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม ละติจูด 

13.735839 องศา ลองจิจูด 100.532799 องศา และความสูงของระดับพื้นดิน 16.13 เมตรเหนือ

ระดับน้ าทะเล ซึ่งได้จากการดึงข้อมูลดาวเทียม Google Earth 

4) มุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบถึงจุดอ้างอิงบนอาคารมีค่า 24.75 องศา 

รูป 5.18 แสดงให้เห็นถึงค่าท่ีใช้ในการค านวณต่างๆ 

ขั้นตอนท่ี 1 การหาระยะทางจากพิกัดละติจูดและลองจิจูด 
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จากท่ีกล่าวข้างต้นว่าการหาระยะทางจากพิกัดละติจูดและลองจิจูดในโปรแกรม 
Xcode นั้นเป็นโปรแกรมย่อยท่ีฝังอยู่ส าหรับเรียกใช้งานเพื่อความสะดวกต่อการพัฒนาโปรแกรม
ประยุกต์ เมื่อได้พิกัดละติจูดและลองจิจูดของต าแหน่งผู้ใช้และต าแหน่งอาคารแล้ว โปรแกรมย่อยจะ
สามารถหาระยะทางระหว่างจุดได้ทันที โดยมีค่าเท่ากับ 51.08 เมตร 

  ขั้นตอนท่ี 2 การหาความสูงด้วยทฤษฎีตรีโกณมิติ 

  จากข้อมูลท่ีเก็บได้พบว่าเข้ากรณีท่ี 2 คือระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับ
พื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด ดังนั้นจึงใช้สมการ (7) 

  ความสูงอาคาร   =  (1.62+0.26) + 16.70 – 16.13 + ( 51.08 x Tan (24.75) ) 

  ความสูงอาคาร   =  26.00 เมตร   

 
รูป 5.18 แสดงค่าท่ีใช้ในการค านวณความสูงต่างๆ 
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5.4 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ส าหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต ConOHM จ าเป็นท่ีจะต้องใช้
อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีรองรับระบบและตัวรับสัญญาณต่างๆ ดังท่ีกล่าวไว้ในหัวข้อ 5.2 โดยแบ่ง
ออกเป็น 2 ประเภทหลักคือ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทฮาร์ดแวร์ (Hardware) และอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์ประเภทซอฟท์แวร์ (Software) ซึ่งในงานวิจัยนี้จะเฉพาะเจาะจงไปท่ีการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอส ( iOS) ส าหรับไอโฟน 
(iPhone) ไอแพด (iPad) และไอพอดทัช (iPod Touch) เนื่องจากงานวิจัยของ Azhar (2015) ท่ีได้
อ้างอิงไว้ในบทท่ี 2 ถึงร้อยละของระบบปฏิบัติการท่ีถูกใช้โดยผู้เกี่ยวข้องกับงานก่อสร้าง ซึ่งพบว่า 
iPad และ iPhone นั้นถูกใช้มากท่ีสุดเป็นอันดับ 1 และอันดับ 2 แสดงให้เห็นถึงความนิยมและการให้
การยอมรับของระบบปฏิบัติการไอโอเอสในงานก่อสร้าง จึงเป็นเหตุผลให้เลือกใช้ระบบปฏิบัติการ  
ไอโอเอสในการวิจัย  ดังนั้นจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีสามารถรองรับการ
พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ระบบปฏิบัติการไอโอเอสได้ 

 5.4.1 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทฮาร์ดแวร์ (Hardware) 

 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทฮาร์ดแวร์สามารถแบ่งออกเป็น 2 ประเภท ดังนี้ 

1) เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่าย 

  เครื่องคอมพิวเตอร์แม่ข่ายส าหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บ
เล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอส ต้องใช้คอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการโอเอสเอกซ์ (OSX) ได้แก่ ไอแมค 
(iMAC) แมคบุ๊ก (Macbook) แมคบุ๊กโปร (Macbook Pro) และ แมคบุ๊กแอร์ (Macbook Air) เป็น
ต้น  

ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ConOHM ใช้คอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการโอ

เอสเอกซ์ (OSX) รุ่น MacBook Air 2014 ดังรูป 5.19  

 
รูป 5.19 แสดงคอมพิวเตอร์ระบบปฏิบัติการโอเอสเอกซ์ รุ่น MacBook Air 

ท่ีมา : http://www.apple.com 

http://www.apple.com/
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2) เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกับหน่วยประมวลผลกลาง 

   เครื่องคอมพิวเตอร์ท่ีเช่ือมโยงกับหน่วยประมวลผลกลางส าหรับพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอส ได้แก่ ไอโฟน (iPhone) ไอ
แพด (iPad) ไอแพดโปร (iPad Pro) ไอแพดแอร์ (iPad AIr) ไอแพดมินิ (iPad mini) และไอพอดทัช 
(iPod Touch) เป็นต้น  

ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ ConOHM ใช้สมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการไอโอเอสรุ่น   iPhone 

5S ดังรูป 5.20  

ตาราง 5.10 แสดงข้อมูลของคอมพิวเตอร์ MacBook Air 2014 

รายการ รายละเอียด 

CPU 
Intel Core i5-4250U (1.30 GHz, 3 MB L3 Cache, up to 2.6 
GHz) 

Chipset Mobile Intel HM77 Express Chipset 

Graphic Card Intel HD Graphics 5000 

Display Size 13.3 inch WXGA+ (1440x900) LED 

Display Type Glare 

Main Memory 4 GB DDR3 

Hard Disk Drive 128 GB SSD 

Web Camera 720P Face Time HD camera 

Connection 
Wireless Lan; 802.11ac Wi 

Bluetooth 4.0 

Battery 
Built-in 54-watt-hour lithium-polymer battery Up to 12 
hours 
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ตาราง 5.11 แสดงข้อมูลของสมาร์ตโฟน iPhone 5S 
รายการ รายละเอียด 

CPU Dual-core 1.3 GHz Cyclone (ARM v8-based) 

iOS 7, upgradable to iOS 9.0.1 

Chipset Apple A7 

Graphic Card Intel HD Graphics 5000 

Display Size 123.8 x 58.6 x 7.6 mm (4.87 x 2.31 x 0.30 in) LED-backlit IPS 
LCD, capacitive touchscreen, 16M colors 

Display Type Contrast ratio: 1219:1 (nominal) / 3.565:1 (sunlight) 

Camera Primary ---- 8 MP, 3264 x 2448 pixels, autofocus, dual-LED 
(dual tone) flash 

           ---- Feature: 1/3'' sensor size, 1.5 µm pixel size, 
simultaneous HD video and image recording, touch focus, 
geo-tagging, face/smile detection, HDR (photo/panorama) 

           ----  Video 1080p@30fps, 720p@120fps 

Secondary ---- 1.2 MP, 720p@30fps, face detection, FaceTime 
over Wi-Fi or Cellular 

Main Memory 16/32/64 GB, 1 GB RAM DDR3 

Hard Disk Drive 128 GB SSD 

Connection Wi-Fi 802.11 a/b/g/n, dual-band, hotspot  

Bluetooth 4.0, A2DP 

A-GPS, GLONASS 

Battery Built-in 54-watt-hour  
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รูป 5.20 แสดงสมาร์ตโฟนระบบปฏิบัติการไอโอเอส รุ่น iPhone 5s  

ท่ีมา : http://www.apple.com 
 

5.4.2 อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทซอฟท์แวร์ (Software) 

อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ประเภทซอฟท์แวร์ (Software) ส าหรับพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บน
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอสนั้นเป็นโปรแกรมประยกุต์ท่ีมีช่ือว่า Xcode โดย
ท างานร่วมกับโปรแกรมประยุกต์อีกชนิดหนึ่งท่ีมีช่ือว่า iOS Simulator เพื่อจ าลองการท างานของ
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตดังรูป 5.21 และ รูป 5.22 

 
รูป 5.21 แสดงหน้าแรกของโปรแกรมประยุกต์ Xcode 

 

http://www.apple.com/
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รูป 5.22 แสดงหน้าการท างานของโปรแกรมประยุกต์ Xcode 

 

จากรูป 5.22 แบ่งพื้น ท่ีหน้าจอการท างานของโปรแกรมประยุกต์ Xcode 
ประกอบด้วย 5 พื้นท่ีหลัก ดังนี้  

1) Toolbar Area  

ในพื้นท่ีส่วนนี้จะประกอบไปด้วย ส่วนท่ีใช้งานบ่อยๆ ได้แก่ ปุ่มเล่น ปุ่มหยุด การ

จัดการหน้าต่างของ Xcode การ ปิด/เปิด Debug Area  และการรายงานผลของการประมวลผล

ข้อมูล 

2) Navigation Area  

รายละเอียดในพื้นท่ีส่วนนี้จะขึ้นอยู่กับการต้ังค่าของผู้ใช้ โดยมีส่วนประกอบหลัก 

Project Navigator,  Symbol Navigator,  Search Navigator,  Issue Navigator,  Debug, 

Breakpoint Navigator และ Log Navigator 

3) Editor Area 

เป็นพื้นท่ีส าหรับไว้เขียนโปรแกรมหรือแสดงผลหน้าต่างอื่น ขึ้นอยู่กับการเลือก
ข้อมูลใน Navigation Area 

1. Toolbar Area 

2. Navigation  
      Area 

3. Editor Area 

5. Debug Area 

4. Utilities  
      Area 
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4) Debug Area 

   ในพื้นท่ีส่วนนี้จะแสดงผลเมื่อผู้ใช้ท าการ Debug โปรแกรม 

5) Utility Area  

รายละเอียดในพื้นท่ีส่วนนี้จะขึ้นอยู่กับการเลือกข้อมูลใน Navigation Area 

   

หลักการท างานของโปรแกรมประยุกต์ Xcode ประกอบด้วยข้อมูล 4 ประเภทท่ีแสดงใน 
Project Navigator ดังนี้ 

1) Header File (.h) 

เป็นหน้าต่างส าหรับการประกาศคลาสและวิธีของช่ือข้อมูล โดยท่ัวไปแล้วจะมีช่ือ

เดียวกับคลาสท่ีประกาศ เช่น หากผู้ใช้ประกาศคลาสช่ือ Camera ช่ือ Header File จะมีช่ือว่า 

Camera.h  

2) Source File ( .m ) 

เป็นหน้าต่างส าหรับเขียนหรือแก้ไขการท างานของคลาสท่ีเคยประกาศไว้ ใน 
Header File โดยจะมีช่ือเดียวกับคลาสท่ีประกาศเช่นกัน เช่น ผู้ใช้ประกาศคลาสช่ือ Camera ใน 
header File ช่ือ Source File จะมีช่ือว่า Camera.m 

3) Framework & Library 

เป็นชุดข้อมูลท่ีน ามาใช้ประกอบการเขียน  
 
4)   ผลิตผล 
ขั้นตอนการประมวลผลของโปรแกรมจะเกิดขึ้นเมื่อใช้ค าส่ัง Build หรือกดปุ่ม Run 

ข้อมูล Header (.h) และ Prefix Header (.pch) จะเข้าสู่กระบวนการประมวลผลขั้นต้น และหลังจาก
นั้นข้อมูล Source (.m) จะถูกประมวลด้วย GCC หรือ LLVM เมื่อการประมวลผลท้ังหมดจบลงจะได้
ข้อมูล Object Files (.o) ของแต่ละข้อมูล Source (.m) จากนั้นจะน า Object Files (.o) และ 
Library จนได้ผลลัพธ์ข้อมูล Execute File ดังรูป 5.23 
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รูป 5.23 แสดงการท างานของ XCode (Macfeteria, 2012) 

 

5.4.3 ภาษาคอมพิวเตอร์ 

 ภาษาคอมพิวเตอร์ท่ีใช้ส าหรับการพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต
ระบบปฏิบัติการไอโอเอส คือ ภาษา Objective-C 

5.5 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ 

 5.5.1  การวางแผนระบบ 

 จากปัญหาและข้อจ ากัดตามท่ีได้กล่าวไว้ในบทก่อนหน้า ท าให้น าระบบและตัวรับสัญญาณ
ต่างๆ บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตดังหัวข้อ 5.2 เข้ามาใช้พื่อพัฒนาเครื่องมือท่ีมีประสิทธิภาพมากกว่า
เดิม โดยมีช่ือโปแกรมประยุกต์ว่า ConOHM 

 ระบบการท างานในโปรแกรมประยุกต์ ConOHM ประกอบด้วย 3 ส่วนหลัก ดังนี้  

ส่วนท่ี 1 เป็นส่วนการเก็บข้อมูลไว้ในฐานข้อมูลของโปรแกรม เช่น รายละเอียด
โครงการ แผนท่ีทางภูมิศาสตร์ และต าแหน่งของหมุดบนแผนท่ี ซึ่งประกอบด้วยข้อมูลพิกัดละติจูด 
ลองจิจูด และความสูงพื้นดินจากดาวเทียม เป็นต้น  
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รูป 5.24 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมเรียกข้อมูลทางภูมิศาสตร์จากดาวเทียม 

ViewController.h 
 

ส่วนท่ี 2 เป็นส่วนของการวัดความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด โดยใช้ข้อมูลท่ีเก็บไว้ใน
ส่วนท่ีหนึ่ง ประกอบกับค่าท่ีได้จากการวัดมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัด ซึ่งสามารถน าไปเข้า
สมการท่ีเขียนไว้ในระบบด้วยฟังก์ชัน If-Then-Else โดยแบ่งออกเป็น 7 กรณี ดังนี้ 

1)  กรณีท่ีต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิง ท่ี

ต้องการวัด 

2)  กรณีท่ีต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ี

ต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

3)  กรณีท่ีต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ี

ต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

4)  กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ า

กว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

5)  กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ า

กว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 
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6) กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูง

กว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

7)  กรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยต าแหน่งพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูง

กว่าต าแหน่งพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

ส่วนท่ี 3 เป็นส่วนการสร้างรายงานข้อมูลและรูปภาพ โดยระบบจะดึงข้อมูลท้ังหมด
ท่ีผู้ใช้บันทึกและเปล่ียนแปลงมาสร้างเป็นรายงานในรูปของตาราง และภาพถ่ายหน้าจอ รวมถึง
สามารถส่งออกข้อมูลด้วยจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ผ่านอินเตอร์เน็ต 

5.5.2 ขั้นตอนการพัฒนาโปรแกรมประยุกต ์

 การพัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการไอโอเอสใช้
โปรแกรมช่ือ Xcode ในการเขียน โดยโปรแกรม Xcode นี้เป็นโปรแกรมท่ีไม่เสียค่าใช้จ่ายหาก
โปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาเป็นโปรแกรมอย่างง่ายท่ีใช้เพียงระบบพื้นฐาน โดยจะสามารถทดสอบการ
ใช้งานจริงด้วยโปรแกรมท่ีช่ือ iOS Simulator อย่างไรก็ตามหากโปรแกรมประยุกต์ท่ีพัฒนาต้องใช้
ระบบท่ีมีความซับซ้อน และจ าเป็นต้องทดสอบการใช้งานผ่านทางสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเท่านั้น 
ผู้พัฒนาจะต้องเสียค่าสมัครสมาชิกรายปี 

 

 
รูป 5.25 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมเรียกข้อมูลทางภูมิศาสตร์จากดาวเทียม 

ViewController.m 
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รูป 5.26 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมค านวณแยกกรณีช่ือ HeightViewController.h 

 
รูป 5.27 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมค านวณแยกกรณีช่ือ HeightViewController.m 
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รูป 5.28 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมสร้างรายงาน ReportViewController.h 

 

 
รูป 5.29 แสดงตัวอย่างหน้าต่างการเขียนโปรแกรมสร้างรายงาน ReportViewController.m 
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 โปรแกรมประยุกต์ ConOHM มีผังการท างานของระบบดังรูป 5.31 ซึ่งมีข้ันตอนดังนี้ 

  1) สร้างโครงการ (New Project) 

  การสร้างโครงการในโปรแกรมประยุกต์มี 2 ส่วน คือ 

   1.1) สร้างโครงการใหม่ โดยการสร้างโครงการใหม่ ผู้ใช้ต้องระบุตัวแปรท่ี
ส าคัญเพื่อให้โปรแกรมประยุกต์รับทราบข้อมูลดังนี้ 

- ช่ือโครงการ (Project Name) 

- สถานท่ี (Location) 

- บริษัท (Company) 

- ช่ือผู้รับผิดชอบโครงการหรือชื่อผู้ใช้ (Responsible Person) 

- วันท่ีสร้างโครงการ (Date) 

- รายละเอียดอื่น (Description) 

ข้อมูลท้ังหมดข้างต้นจะใช้เพื่อสร้างหัวกระดาษรายงานการส ารวจท่ีระบบ
สามารถท าได้ โดยผู้ใช้สามารถแก้ไขข้อมูลได้ตลอดเวลา อย่างไรก็ดี ยังมีส่วนท่ีผู้ใช้ต้องใส่ค่าให้
โปรแกรมประยุกต์คือความสูงของผู้ใช้ เพื่อให้ระบบน าไปปรับแต่งค่า E1 และ C ในสูตรหัวข้อ 5.3.2.2 

1.2) เรียกข้อมูลโครงการท่ีมีอยู่แล้ว ซึ่งข้อแตกต่างของการเรียกข้อมูล
โครงการท่ีมีอยู่แล้วคือผู้ใช้ไม่จ าเป็นต้องใส่ค่าตัวแปรข้างต้นใหม่ โปรแกรมประยุกต์สามารถดึงได้จาก
ฐานข้อมูลเดิมท่ีมีอยู่ แต่ผู้ใช้ก็สามารถแก้ไขข้อมูลได้ 

  2) ระบุต าแหน่งท่ีต้องการ โดยแบ่งเป็น 2 ส่วน ดังนี ้

2.1) ต าแหน่งของผู้ใช้ โดยระบบจะได้ต าแหน่งของผู้ใช้จากระบบ GPS ของ
สมาร์ตโฟนผ่านการปักหมุดลงบนสัญลักษณ์ต าแหน่งปัจจุบัน ซึ่งค่าท่ีได้จะถูกน าไปใช้ในการ
ค านวณหาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีสนใจ 

2.2) ต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัด โดยระบบจะรับข้อมูลต าแหน่งของส่ิงท่ี
ต้องการวัดจากพิกัดท่ีผู้ใช้ก าหนดผ่านระบบ GPS ของสมาร์ตโฟน ผู้ใช้ยังสามารถบันทึกข้อความช่วย
จ าหรือรายละเอียดอื่นๆ เพิ่มเติมได้ เช่น ลักษณะของจุด เป็นต้น 

เมื่อผู้ใช้ระบุต าแหน่งของผู้ใช้และส่ิงท่ีต้องการวัดลงไปแล้ว โปรแกรมประยุกต์จะส่ง
ค าร้องไปยังเซิร์ฟเวอร์หลักของ Google Map เพื่อดึงข้อมูลต าแหน่งพิกัดละติจูด ลองจิจูด และความ
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สูงจากระดับน้ าทะเลของพื้นดินของท้ัง 2 จุด จากนั้นน ามาเข้าสูตร (1) ถึง (5) ในหัวข้อ 5.3.2 เพื่อหา
ระยะทางระหว่างจุด 2 จุด เป็นค่า D ในหัวข้อ 5.3.2.2  และจะใช้ไปค านวณหาความสูงของส่ิงท่ี
ต้องการวัดท่ีสนใจต่อไป 

3) รับค่ามุมด่ิงจากผู้ใช้ 

ในขั้นตอนนี้ระบบจะรับค่ามุมจากมุมท่ีเลนส์กล้องของสมาร์ตโฟนท ากับยอดของส่ิง
ท่ีต้องการวัด โดยมุมท่ีได้จะถูกใช้แทนเป็นค่า       ในหัวข้อ 5.3.2.2 

นอกจากนี้ระบบยังใช้ความแตกต่างของความสูงท้ัง 2 จุด เพื่อเลือกใช้สูตรการ
ค านวณความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดในหัวข้อ 5.3.2.2 โดยแบ่งออกเป็น 4 กรณี ได้แก่ 

3.1) ผู้ใช้ยืนอยู่บนพื้นดิน และมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบเป็นมุมเงย 

3.2) ผู้ใช้ยืนอยู่บนพื้นดิน และมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบเป็นมุมก้ม 

3.3) ผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน และมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบเป็นมุมเงย 

3.4) ผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน และมุมด่ิงท่ีเปิดจากแนวราบเป็นมุมก้ม 

 

 
รูป 5.30 แสดงหน้าต่างบันทึกรายละเอียดโครงการของโปรแกรมประยุกต ์

 

  

 Ø 
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รูป 5.32 แสดงหน้าต่างแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 5.33 แสดงหน้าต่างรับค่ามุมด่ิงของจุดสูงสุดของส่ิงท่ีต้องการวัด 
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  4) บันทึกหมุดท่ีมีข้อมูลต่างๆ ในระบบ 

  เมื่อได้ค่าความสูงและพิกัดต่างๆ มาแล้ว ผู้ใช้สามารถเลือกท่ีจะเก็บข้อมูลหมุดของ
ส่ิงท่ีต้องการวัดนั้นไว้โครงการได้โดยการกดปุ่มบันทึก ซึ่งระบบจะท าการบันทึกข้อมูลของพิกัดจุดนั้นๆ 
ลงไปในโครงการ เพื่อน าไปแสดงค่าในรายงานท่ีโปรแกรมประยุกต์สามารถจัดท าได้ 

  ในขั้นตอนนี้ หากผู้ใช้ต้องการบันทึกหมุดเพิ่มเติม ระบบจะท าการเปิดหน้าต่าง
บันทึกหมุดเพิ่มเติมข้ึนมา โดยแสดงหมุดท่ีมีอยู่เดิมก่อนแล้วด้วย ซึ่งผู้ใช้สามารถเลือกท่ีจะปักหมุดใหม่
หรือเข้าไปแก้ไขค่าท่ีจดบันทึกไว้ในหมุดท่ีเคยท างานไปแล้วได้ 

5) แสดงรายงาน 

เมื่อผู้ใช้เลือกให้โปรแกรมประยุกต์แสดงรายงานของโครงการออกมา โปรแกรม
ประยุกต์จะสร้างตารางมีหัวข้อจากส่วนต่างๆ ในคลังข้อมูลของโครงการนั้นๆ ในระบบขึ้นมา เช่น น า
ช่ือโครงการและรายละเอียดอื่นๆ มาเป็นหัวรายงาน จากนั้นจะแสดงพิกัดหมุดท่ีมีอยู่ในโครงการนั้นๆ 
ท้ังหมด แยกเป็นแต่ละแถว โดยในแต่ละแถวจะแสดงค่าเฉพาะตัวของหมุดนั้นๆ เช่น ช่ือหมุด ชนิด
ของหมุด ความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีหมุดนั้น เป็นต้น 

ผู้ใช้ยังสามารถส่งออกรายงานออกมาจากโปรแกรมประยุกต์ เข้าไปยังกล่อง
จดหมายเข้าของจดหมายอิเล็กทรอนิกส์อื่นได้อีกด้วย 

 
รูป 5.34 แสดงหน้าต่างแผนท่ีของโครงการท่ีมีหมุดบันทึกอยู่ 
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รูป 5.35 แสดงหน้าต่างส่งออกรายงานด้วยจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ผ่านอินเตอร์เน็ต  
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5.6 สรุป 

 ส าหรับบทท่ี 5 ได้แสดงถึงการทดสอบวัดความสูงส่ิงท่ีต้องการวัดด้วยเครื่องมือและอุปกรณ์
ต่าง หลักการและวิธีได้มาของสูตรท่ีใข้ในโปรแกรมประยุกต์ ขั้นตอนการออกแบบและจัดท าหน้าต่าง
ต่างๆ และขั้นตอนการท างานของระบบ ส าหรับหลักการค านวณนั้น ได้มาจากหลักการค านวณ
ตรีโกณมิติแบบประยุกต์ โดยผู้ใช้ต้องระบุความสูงของผู้ใช้เพื่อเป็นความสูงอ้างอิงจากต าแหน่งท่ียืนอยู่ 
นอกจากนี้ยังต้องท าการเล็งยอดของอาคารหรือส่ิงท่ีต้องการวัด เพื่อให้สมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตได้
ทราบถึงมุมเงยท่ีเกิดขึ้นผ่านตัวรับค่าท่ีเป็นการท างานภายในของสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตเอง ส่วนการ
ค านวณระยะทางระหว่างผู้ใช้และจุดท่ีสนใจนั้นทางโปรแกรมประยุกต์สามารถหาค่าได้จากพิกัด
ละติจูด และลองติจูดท่ีสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตรับค่าจากดาวเทียมได้โดยตรงมาแปลค่าเป็นระยะทาง 
จากนั้นระบบจะน าไปเข้าสูตรท่ีบรรจุอยู่ในโปรแกรมประยุกต์เพื่อค านวณหาความสูง โดยผู้สนใจ
สามารถศึกษาหลักการและตัวอย่างการค านวณได้ท่ีหัวข้อ 5.3 

 ส่วนขั้นตอนการออกแบบและจัดท าหน้าต่างต่างๆ และขั้นตอนการท างานของระบบต้องมี
การวางแผนอย่างเป็นระบบเพื่อให้โปรแกรมประยุกต์สามารถรับค่าท่ีจ าเป็นท้ังหมดมาจากผู้ใช้ได้
อย่างมีประสิทธิภาพและสะดวกสบายต่อผู้ใช้มากท่ีสุด อย่างไรก็ดี ความคิดเห็นของผู้ใช้ก็ยังเป็นส่ิง
ส าคัญท่ีจะช่วยให้โปรแกรมประยุกต์นั้นใช้งานได้ง่ายท่ีสุด ในขณะท่ีได้ค่าท่ีถูกต้องสามารถน าไปใช้ได้
จริง  
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บทท่ี 6 
การทดสอบและการใช้งานจริง 

6.1 บทน า 

 เมื่อโปรแกรมประยุกต์พร้อมใช้งานแล้ว เพื่อให้ผู้ใช้สามารถมั่นใจได้ว่าโปรแกรมประยุกต์มี
ความถูกต้อง การทดสอบจึงต้องถูกจัดท าขึ้นเพื่อให้ทราบถึงประสิทธิภาพของโปรแรกมประยุกต์ว่ามี
ความน่าเช่ือถือมากน้อยเพียงใด จากนั้นจึงถูกน าไปเปรียบเทียบกับค่าท่ีได้จากการท างานแบบด้ังเดิม 
ท้ังเวลาท่ีใช้และความถูกต้อง นอกจากนี้ยังได้มีการเก็บความคิดเห็นและข้อเสนอของกลุ่มตัวอย่างท่ี
ใช้งานโปรแกรมประยุกต์ เพื่อน ามาปรับให้โปรแกรมประยุกต์เข้าถึงผู้ใช้ได้มากยิ่งขึ้นอีกด้วย  

โดยในบทท่ี 6 นี้จะถูกแบ่งออกเป็นท้ังหมด 1) บทน า 2) รายละเอียดพื้นฐานของพื้นท่ีท่ีท า
การส ารวจ 3) การทดสอบความถูกต้องของสูตรท่ีใช้ในการหาความสูง 4) การใช้โปรแกรมประยุกต์
ทดสอบความแม่นย า 4) การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย า 5) ผลการทดสอบและการ
วิเคราะห์ 6) การส ารวจความสูงด้วยอุปกรณ์และโปรแกรมประยุกต์อื่นๆ 7) การเปรียบเทียบผลการ
ส ารวจความสูงของอุปกรณ์ประเภทต่างๆ 8) การทดสอบโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนโดยกลุ่ม
ตัวอย่าง และ 9) สรุป 

 

6.2 รายละเอียดพื้นฐานของพื้นที่ที่ท าการส ารวจ 

 การทดสอบจะแบ่งออกเป็น 2 ส่วน คือ ส่วนท่ี 1 ทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนด
ต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม โดยจะทดสอบเมื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ถึงขั้นตอนท่ีสามารถดึง
ข้อมูลแผนท่ีภูมิศาสตร์และก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียมได้ และส่วนท่ี 2 ทดสอบความ
แม่นย าของการวัดความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด หลังจากท่ีพัฒนาโปรแกรมประยุกต์เสร็จส้ิน 

 6.2.1 รายละเอียดพื้นฐานของพื้นท่ีท่ีท าการทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่ง
บนพื้นโลกผ่านดาวเทียม 

     การทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียมกับหมุด
ควบคุม CU 09 ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ดังรูป 6.1 โดยได้ข้อมูลพิกัดทางภูมิศาสตร์จากคณะ
วิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งมีค่าพิกัดละติจูด 13°44'16.99" 
และ ลองจิจูด 100°31'05.88"  
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(ก)                (ข) 
รูป 6.1 แสดงต าแหน่งของหมุดควบคุม CU 09 

 
  6.2.2 รายละเอียดพื้นฐานของพื้นท่ีท่ีท าการทดสอบความแม่นย าของการวัดความสูงของส่ิง
ท่ีต้องการวัด 

ในงานวิจัยนี้ได้ส ารวจความสูงของอาคารต่างๆ ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ได้แก่ 
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม อาคารเจริญวิศวกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 4) อาคาร
ภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี อาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 5) และอาคารจักรพงษ์ 
(หอประวัติ) ดังรูป 6.2 และเปรียบเทียบผลท่ีรับกับความสูงของอาคารตามแบบก่อสร้าง เพื่อหาความ
ถูกต้องแม่นย าของข้อมูล และความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ ท่ี ส่งผลต่อความถูกต้องของข้อมูล 
รวมถึงการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างวิธีการส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์และการ
ส ารวจด้วยกล้องส ารวจ 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.2 แผนผังบริเวณคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ท่ีมา : คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, http://www.eng.chula.ac.th/map 

http://www.eng.chula.ac.th/map
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ตาราง 6.1 แสดงรหัสอาคารประกอบแผนผังคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ล าดับ 
รหัสในแผนผังรูป 

6.2 
ช่ืออาคาร 

1 ENG 01 อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 1 

2 ENG 02 อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 2 

3 ENG 03 อาคารวิศวกรรมศาสตร์ 3 

4 ENG 04 โรงอาหารคณะวิศวกรรมศาสตร์ 

5 ENG 05 อาคารอรุณ สรเทศน์ (สมาคมนิสิตเก่าวิศวฯ) 

6 ENG 06 อาคารกิจการนิสิต 

7 ENG 07 อาคารโคลัมโบ 

8 ENG 08 สุขานิสิตชาย / หญิง (ห้องน้ าสามแสน) 

9 ENG 11 อาคารฮันส์ บันตลิ 

10 ENG 12 อาคารสลับ ลดาวัลย์ 

11 ENG 13 อาคารปฏิบัติการเจริญวิศวกรรม 

12 ENG 14 อาคารชารลเอมสัน เกเวอร์ต 

13 ENG 15 อาคารวิศวกรรมไฟฟ้า 

14 ENG 16 อาคารท่ีพักอาจารย์วิศวกรรมไฟฟ้า 

15 ENG 17 ห้องสมุดอิเลกทรอนิกส์และไมโครคอมพิวเตอร์ 

16 ENG 18 อาคารปฏิบัติการไฟฟ้าแรงสูง (High Voltage) 

17 ENG 19 อาคารศัลวิธานนิเทศ (ตึกวิศวกรรมส ารวจ) 

18 ENG 20 อาคารปฏิบัติการทดสอบโครงสร้างขนาดจริง 

19 ENG 21 อาคารภาควิชาวิศวกรรมโยธาและภาควิชาวิศวกรรม
ส่ิงแวดล้อม 

20 ENG 22 อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเหมืองแร่ 
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ตาราง 6.1 แสดงรหัสอาคารประกอบแผนผังคณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

ล าดับ 
รหัสในแผนผังรูป 

6.1 
ช่ืออาคาร 

21 ENG 23 อาคารปฏิบัติการภาควิชาวิศวกรรมเครื่องกล 

22 ENG 26 อาคารส่ีภาควิชา (วิศวกรรมส่ิงแวดล้อม วิศวกรรมเหมืองแร่ 
วิศวกรรมเคมี และวิศวกรรมโลหการ) 

23 ENG 27 อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี 

24 ENG 28 อาคารเจริญวิศวกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 4) 

25 ENG 29 อาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 5) 

26 หอประวัติ อาคารจักรพงษ์ 

 

6.2.2.1 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม 

 อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อมเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวน 5 ช้ัน 
พื้นท่ีอาคาร 6,940.48 ตารางเมตร ดังรูป 6.3 

 
รูป 6.3 รายละเอียดอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม 
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6.2.2.2 อาคารเจริญวิศวกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 4) 

 อาคารเจริญวิศวกรรมเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวน 20 ช้ัน พื้นท่ีอาคาร 23,244.81 
ตารางเมตร ดังรูป 6.4 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.4 รายละเอียดอาคารเจริญวิศวกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 4) 
 

6.2.2.3 อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี  

 อาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวน 3 ช้ัน พื้นท่ีอาคาร 
1,922.38 ตารางเมตร ดังรูป 6.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.5 รายละเอียดอาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี 
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6.2.2.4 อาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 5) 

 อาคารอนุสาสน์ยันตรกรรมเป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวน 5 ช้ัน พื้นท่ีอาคาร 
9,570.37 ตารางเมตร ดังรูป 6.6 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.6 รายละเอียดอาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม (วิศวกรรมศาสตร์ 5) 
 

6.2.2.5 อาคารจักรพงษ์ (หอประวัติ) 

 อาคารจักรพงษ์ ป็นอาคารคอนกรีตเสริมเหล็กจ านวน 2 ช้ัน พื้นท่ีอาคาร 513.1 ตารางเมตร 
ดังรูป 6.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.7 รายละเอียดอาคารจักรพงษ์ (หอประวัติ) 
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6.3 การทดสอบความถูกต้องของสูตรที่ใช้ในการหาความสูง 

 จากหัวข้อ 5.3.2.2 ได้มีการกล่าวถึงกรณีท่ีท้ังหมดท่ีเกิดขึ้นได้จากการใช้โปรแกรมรังวัด 
ดังนั้นเพื่อให้ได้ค่าท่ีถูกต้องในการรังวัดจึงต้องมีการทดสอบสูตรท่ีใช้ในการหาความสูง เพื่อให้มั่นใจได้
ว่าระบบสามารถเลือกใช้สูตรให้ตรงกับกรณีท่ีเกิดขึ้นจริงในการรังวัดแต่ละครั้ง โดยจากการทดสอบแต่
ละกรณี กรณีละ 10 ครั้ง พบว่าระบบสามารถเรียกใช้สูตรได้ถูกต้องตรงตามกรณีท่ีเกิดขึ้นจริงในการ
รังวัด และได้ค่าใกล้เคียงกับความสูงของจุดอ้างอิงท่ีใช้ทดสอบ อย่างไรก็ดีส าหรับกรณีท่ี 4 ถึง กรณีท่ี 
7 ท่ีผู้ทดสอบไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน ซึ่งระบบจะต้องใช้ค่าความสูงเหนือระดับน้ าทะเล (Altitude) ของ
ระดับสมาร์ตโฟนมาช่วยในการค านวณ พบว่ามีค่าความสูงของส่ิงท่ีวัดได้นั้นไม่คงท่ี เนื่องจากตัวรับ
สัญญาณความดันของสมาร์ตโฟนนั้นยังไม่สามารถรับค่าท่ีแน่นอนได้ ท าให้ค่าความสูงเหนือ
ระดับน้ าทะเลของระดับสมาร์ตโฟนท่ีได้มีค่าไม่คงทีในแต่ละครั้งของการวัด  

ตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของสูตรท่ีใช้ในการหาความสูงกรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มี
ค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย แสดงดังรูป 6.8
ถึง รูป 6.10 ซึ่งเป็นการวัดท่ีจุดอ้างอิงโดยทราบความสูงจากแบบก่อสร้างของอาคารเจริญวิศวกรรม 
มีค่าเท่ากับ 107.1 เมตร และได้ผลการทดสอบดังตาราง 6.2 

 
รูป 6.8 แสดงการทดสอบความถูกต้องของสูตรท่ีใช้ในการหาความสูงกรณีท่ีระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่า

ต่ ากว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

 

 

 

 
H 

 
E

2
 

อาคารเจริญวิศวกรรม 
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รูป 6.9 แสดงต าแหน่งการยืนของผู้ใช้ในการส ารวจความสูงอาคารเจริญวิศวกรรม 

 

 
รูป 6.10 แสดงจุดท่ีวัดความสูงของอาคารเจริญวิศวกรรม 

จุดที่วัด 
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ตัวอย่างการทดสอบความถูกต้องของสูตรท่ีใช้ในการหาความสูงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บน
พื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าสูงกว่าระดับพื้นดินของส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุด
ของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย แสดงดังรูป 6.11 ซึ่งเป็นการวัดโดยผู้ใช้อยู่บนดาดฟ้าของอาคาร
วิศวกรรมโยธา เป็นความสูงประมาณ 25 เมตร และวัดไปยังจุดอ้างอิงโดยทราบความสูงจากแบบ
ก่อสร้างของอาคารเจริญวิศวกรรมเท่ากับ 107.10 เมตร และได้ผลการทดสอบดังตาราง 6.3 

 

 
รูป 6.11 แสดงกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน โดยระดับพื้นดินของผู้ใช้มีค่าต่ ากว่าระดับพื้นดินของ

ส่ิงท่ีต้องการวัด และมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 
 

จากตาราง 6.3 จะเห็นได้ว่าช่อง Altitude ค่อนข้างผิดพลาดจากความเป็นจริง (ควรได้ความ
สูงท่ีประมาณ 25 เมตรจากพื้นดินของอาคารวิศวกรรมโยธา) และมีค่าไม่คงท่ีในการวัดแต่ละครั้ง 
เนื่องจากตัวรับสัญญาณความดันอากาศท่ีน ามาค านวณหาค่าความสูงของระดับสมาร์ตโฟนยังไม่มี
ประสิทธิภาพเท่าท่ีควร จึงส่งผลต่อค่าความคลาดเคล่ือนของข้อมูลมาก 
 
 
 
 
 
 
 

อาคารเจริญวิศวกรรม อาคารวิศวกรรมโยธา 
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6.4 การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย า 

 การทดสอบความแม่นย าแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ การทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนด
ต าแหน่งบนพื้นโลกผ่านดาวเทียม เพื่อทดสอบถึงประสิทธิภาพในการระบุพิกัดต าแหน่งของผู้วัดและ
ส่ิงท่ีผู้ใช้ต้องการวัด และการทดสอบความแม่นย าของการวัดของส่ิงท่ี ต้องการ เพื่อหาความ
คลาดเคล่ือนของระบบ 

6.4.1 การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก
ผ่านดาวเทียม  

ผลการใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย าของระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลกผ่าน
ดาวเทียมโดยเทียบกับค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์จากหมุดควบคุม CU 09 ละติจูด 13°44'16.99" และ 
ลองจิจูด 100°31'05.88" เป็นจ านวนท้ังส้ิน 10 ครั้ง ดังตาราง 6.4 
 
ตาราง 6.4 แสดงผลการวัดค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ของหมุดควบคุม CU 09ด้วยโปรแกรมประยุกต์ และ
ร้อยละความคลาดเคล่ือน 

ล าดับ 
ค่าพิกัดทางภูมิศาสตร์ที่วัดได้ ร้อยละความคลาดเคลื่อน 
ละติจูด ลองจิจูด ละติจูด ลองจิจูด 

1 13°44'16.984" 100°31'53.112" 1.29567 x 10-5 1.47218 x 10-5 
2 13°44'16.901" 100°31'53.004" 1.80375 x 10-4 1.51197 x 10-5 
3 13°44'16.894" 100°31'53.004" 1.94933 x 10-4 1.51197 x 10-5 
4 13°44'16.89" 100°31'52.979" 2.02212 x 10-4 2.20827 x 10-5 
5 13°44'16.634" 100°31'53.119" 7.19025 x 10-4 1.67112 x 10-5 
6 13°44'16.649" 100°31'53.137" 7.33583 x 10-4 2.16848 x 10-5 
7 13°44'16.634" 100°31'53.144" 7.19025 x 10-4 2.36742 x 10-5 
8 13°44'16.642" 100°31'53.155" 7.04467 x 10-4 2.66583 x 10-5 
9 13°44'16.843" 100°31'53.047" 2.9628 x 10-4 3.18308 x 10-6 
10 13°44'16.861" 100°31'53.065" 2.6044 x 10-4 1.79049 x 10-6 

ค่าเฉล่ีย 13°44'16.791" 100°31'53.077" 4.0239 x 10-4 4.97357x 10-6 
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6.4.2 การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย าของการวัดความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัด 

การหาค่าความคลาดเคล่ือนและความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ กับความคลาดเคล่ือน
ของโปรแกรมประยุกต์ โดยแบ่งออกเป็น 2 กรณี คือกรณีท่ีมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัด
เป็นมุมเงย และกรณีมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

 6.4.2.1 การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย าของการวัดความสูงของส่ิงท่ี
ต้องการวัดกรณีท่ีมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย 

  การทดสอบท าโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ส ารวจและบันทึกความสูงของอาคารต้ังแต่
สร้างโครงการ วัดความสูง และจัดท ารายงาน ของ 5 อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพื่อหาความ
ถูกต้องแม่นย าของโปรแกรม โดยท าการวัดท่ีระยะห่างต่างกัน 3 ต าแหน่งต่ออาคาร และวัดต าแหน่ง
ละ 10 ครั้ง รวมท้ังหมด 150 จุด ดังตาราง 6.12 โดย         แทนต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัด และ     
       -         แทนต าแหน่งของผู้ใช้ และจุดท่ีวัดบนอาคารท่ีทราบความสูงแน่นอนจากแบบก่อสร้าง
แสดงดังรูป 6.13 ถึง รูป 6.17 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป 6.12 ตัวอย่างการวัดความสูงอาคารท่ีต าแหน่งต่างๆ 
 

จากนั้นน าผลลัพธ์มาหาความแม่นย าโดยเปรียบเทียบกับแบบก่อสร้างของอาคาร 
และหาความสัมพันธ์ของตัวแปรท่ีท าให้เกิดความผิดพลาดของข้อมูลได้ดังตาราง 6.5 ถึง ตาราง 6.10 
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รูป 6.13 แสดงจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม 

 

ตาราง 6.6 แสดงสรุปผลต่างและร้อยละความคลาดเคล่ือนของการวัดความสูงของอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อมด้วย ConOHM 

ต าแหน่งท่ี  
ระยะทาง

เฉล่ีย (เมตร) 
มุมยอดอาคาร
เฉล่ีย (องศา) 

ความสูงของจุดท่ี
วัดเฉล่ีย (เมตร) 

ผลต่างความสูง
เฉล่ีย (เมตร) 

ร้อยละความ
คลาดเคล่ือน 

จุดอ้างอิง   26.00   

1 51.32 25.71 26.89 0.89 3.42 

2 27.23 42.23 26.66 0.66 2.54 

3 63.48 21.63 24.94 -1.06 4.07 

 

จากการวัดความสูงของอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อมด้วย 
ConOHM 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งละ 10 ครั้ง รวมทั้งหมด 30 ครั้ง มีผลต่างความสูงท่ีมากกว่าความสูง
จากแบบก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 1.16 เมตร และน้อยท่ีสุด 0.41 เมตร ในขณะท่ีผลต่างความสูงท่ี
น้อยกว่าความสูงจากแบบก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 1.52 เมตร และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.06 เมตร โดย
แสดงผลการทดสอบอย่างละเอียดในภาคผนวก ก 

จุดที่วัด 
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รูป 6.14 แสดงจุดท่ีวัดความสูงของอาคารเจริญวิศวกรรม 

 

ตาราง 6.7 แสดงผลต่างและร้อยละความคลาดเคล่ือนของการวัดความสูงของอาคารเจริญวิศวกรรม
ด้วย ConOHM 

ต าแหน่งท่ี  
ระยะทาง

เฉล่ีย (เมตร) 
มุมยอดอาคาร
เฉล่ีย (องศา) 

ความสูงของจุด
ท่ีวัดเฉล่ีย 
(เมตร) 

ผลต่างความสูง
เฉล่ีย (เมตร) 

ร้อยละความ
คลาดเคล่ือน 

จุดอ้างอิง   107.10   

1 118.96 40.66 103.96 3.14 2.94 

2 36.74 70.89 107.54 1.94 1.81 

3 54.57 62.56 109.27 2.17 2.03 

 

จากการวัดความสูงของอาคารเจริญวิศวกรรมด้วย ConOHM 3 ต าแหน่ง ต าแหน่ง
ละ 10 ครั้ง รวมทั้งหมด 30 ครั้ง มีผลต่างความสูงท่ีมากกว่าความสูงจากแบบก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 
3.43 เมตร และน้อยท่ีสุด 1.23 เมตร ในขณะท่ีผลต่างความสูงท่ีน้อยกว่าความสูงจากแบบก่อสร้าง
มากท่ีสุดเท่ากับ 4.14 เมตร และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 2.26 เมตร โดยแสดงผลการทดสอบอย่างละเอียด
ในภาคผนวก ก 

 

จุดที่วัด 
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รูป 6.15 แสดงจุดท่ีวัดความสูงของอาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยีด้วย 

 

ตาราง 6.8 แสดงผลต่างและร้อยละความคลาดเคล่ือนของการวัดความสูงของอาคารภาควิชา
นิวเคลียร์เทคโนโลยีด้วย ConOHM 

ต าแหน่งท่ี  
ระยะทาง

เฉล่ีย 
(เมตร) 

มุมยอดอาคาร
เฉล่ีย (องศา) 

ความสูงของจุด
ท่ีวัดเฉล่ีย 
(เมตร) 

ผลต่างความสูง
เฉล่ีย (เมตร) 

ร้อยละความ
คลาดเคล่ือน 

จุดอ้างอิง   8.50   

1 13.22 27.51 8.90 0.4 4.67 

2 19.91 20.95 9.15 0.65 7.68 

3 72.95 5.27 10.34 1.84 21.68 

 

จากการวัดความสูงของอาคารภาควิชานิวเคลียร์เทคโนโลยี ด้วย ConOHM 3 
ต าแหน่ง ต าแหน่งละ 10 ครั้ง รวมท้ังหมด 30 ครั้ง มีผลต่างความสูงท่ีมากกว่าความสูงจากแบบ
ก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 2.05 เมตร และน้อยท่ีสุด 0.18 เมตร ในขณะท่ีไม่มีผลต่างความสูงท่ีน้อย
กว่าความสูงจากแบบก่อสร้าง โดยแสดงผลการทดสอบอย่างละเอียดในภาคผนวก ก 

 

จุดที่วัด 
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รูป 6.16 แสดงจุดท่ีวัดความสูงของอาคารอนุสาสน์ยันตรกรรม 

 

ตาราง 6.9 แสดงผลต่างและร้อยละความคลาดเคล่ือนของการวัดความสูงของอาคาร 
อนุสาสน์ยันตรกรรมด้วย ConOHM 

ต าแหน่งท่ี  
ระยะทาง

เฉล่ีย 
(เมตร) 

มุมยอดอาคาร
เฉล่ีย (องศา) 

ความสูงของจุด
ท่ีวัดเฉล่ีย 
(เมตร) 

ผลต่างความสูง
เฉล่ีย (เมตร) 

ร้อยละความ
คลาดเคล่ือน 

จุดอ้างอิง   35.05   

1 41.94 39.91 35.03 0.74 2.11 

2 24.07 54.87 34.82 0.38 1.08 

3 54.89 30.66 34.15 0.90 2.55 

 

จากการวัดความสูงของอาคารอนุสาสน์ยันตรกรรมด้วย ConOHM 3 ต าแหน่ง 
ต าแหน่งละ 10 ครั้ง รวมท้ังหมด 30 ครั้ง มีผลต่างความสูงท่ีมากกว่าความสูงจากแบบก่อสร้างมาก
ท่ีสุดเท่ากับ 1.05 เมตร และน้อยท่ีสุด 0.50 เมตร ในขณะท่ีผลต่างความสูงท่ีน้อยกว่าความสูงจาก
แบบก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 1.12 เมตร และน้อยท่ีสุดเท่ากับ 0.69 เมตร โดยแสดงผลการทดสอบ
อย่างละเอียดในภาคผนวก ก 

จุดที่วัด 
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รูป 6.17 แสดงจุดท่ีวัดความสูงของอาคารจักรพงษ์ 
 

ตาราง 6.10 แสดงผลต่างและร้อยละความคลาดเคล่ือนของการวัดความสูงของอาคารจักรพงษ์ด้วย 
ConOHM 

ต าแหน่งท่ี  
ระยะทาง

เฉล่ีย (เมตร) 
มุมยอดอาคาร
เฉล่ีย (องศา) 

ความสูงของจุด
ท่ีวัดเฉล่ีย 
(เมตร) 

ผลต่างความสูง
เฉล่ีย (เมตร) 

ร้อยละความ
คลาดเคล่ือน 

จุดอ้างอิง   12.53   

1 43.67 15.42 13.59 1.06 8.44 

2 37.47 16.18 13.48 0.95 7.59 

3 87.64 8.80 14.09 1.56 12.47 

 

จากการวัดความสูงของอาคารจักรพงษ์ด้วย ConOHM 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งละ 10 
ครั้ง รวมท้ังหมด 30 ครั้ง มีผลต่างความสูงท่ีมากกว่าความสูงจากแบบก่อสร้างมากท่ีสุดเท่ากับ 1.92 
เมตร และน้อยท่ีสุด 0.39 เมตร ในขณะท่ีไม่มีผลต่างความสูงท่ีน้อยกว่าความสูงจากแบบก่อสร้าง โดย
แสดงผลการทดสอบอย่างละเอียดในภาคผนวก ก 

จุดที่วัด 
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6.4.2.2 การใช้โปรแกรมประยุกต์ทดสอบความแม่นย าของการวัดความสูงของส่ิงท่ี
ต้องการวัดกรณีท่ีมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้ม 

การทดสอบท าโดยใช้โปรแกรมประยุกต์ส ารวจและบันทึกความสูงของอาคารต้ังแต่สร้าง
โครงการ วัดความสูง และจัดท ารายงาน ของอาคารวิศวกรรมโยธา และอาคารเจริญวิศวกรรม ใน
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ซึ่งกรณีท่ีมุมด่ิงของจุดบนสุดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมก้มนั้น กรณีศึกษา
ส่วนใหญ่ผู้ใช้จะต้องอยู่บนท่ีสูง เช่น อาคาร สะพานลอย และเขื่อน เป็นต้น เพื่อหาความถูกต้อง
แม่นย าของโปรแกรม โดยท าการวัดต าแหน่งละ 10 ครั้ง ดังตาราง 6.11 และ ตาราง 6.12 

 

6.5 ผลการทดสอบและการวิเคราะห์ 

 จากตาราง 6.4 พบว่า ระบบ GIS และ GPS บนสมาร์ตโฟนมีความแม่นย ามากเมื่อเทียบกับ
ค่าพิกัดของหมุดควบคุม โดยมีร้อยละความผิดพลาดของพิกัดละติจูดเท่ากับ 0.0004 ร้อยละความ
ผิดพลาดของพิกัดลองจิจูดเท่ากับ 0.000005 
 จากตาราง 6.6 ถึง ตาราง 6.10 พบว่า เมื่อระยะทางมากขึ้น ร้อยละความคลาดเคล่ือนมีค่า
เพิ่มข้ึน ในขณะท่ีเมื่อมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเพิ่มขึ้น ร้อยละความคลาดเคล่ือนจะลดลง โดย
สามารถแสดงเป็นแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างมมุท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดกับร้อยละความ
คลาดเคล่ือนได้ดังรูป 6.18 

การทดสอบความแม่นย าของโปรแกรมประยุกต์ในเรื่องของการวัดความสูงของส่ิงท่ีต้องการ
วัด โดยได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นสมการการท านายดังสมการ (11) 

y = 0.0082x2 - 0.8183x + 20.703  -------------------- (11) 

 จากการวิเคราะห์ข้อมูลพบว่าค่าความผิดพลาดขึ้นอยู่กับมุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ี
ต้องการวัด ซึ่งสอดคล้องกับสมการท่ีใช้ในการค านวณค่าความสูงภายในระบบ เช่น ดังตัวอย่างสมการ 
(7) 

           H   =   (D x Tan    )  +  E
1
 – E

2
 + C    

จะเห็นได้ว่าสมการท่ีได้มีค่า D (ระยะทางระหว่างผู้ใช้กับส่ิงท่ีต้องการวัด) และค่า Tan Ø 
(มุมระหว่างสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตกับยอดส่ิงท่ีต้องการวัด) ท่ีเป็นค่าไม่คงท่ีและเปล่ียนแปลงได้ ท า
ให้เกิดค่าความสูง H ของอาคาร  

 

 

 Ø 
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รูป 6.18 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับร้อยละความ

คลาดเคล่ือนของการวัด 5 อาคาร 
จากความสัมพันธ์ของกราฟระหว่างมุมและเปอร์เซ็นต์ความคลาดเคล่ือน จะพบว่าเพื่อท่ีจะ

ได้ผลการวัดท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 1 ต่อ 10 หรือร้อยละ 10 ของค่าท่ีถูกต้องตามมาตรฐาน
ของเครื่องมือวัด ISO 10012 ค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดควรมีค่าอยู่ในช่วง 16 – 84 
องศา โดยเปิดจากแนวราบระดับสายตาผู้ใช้โดยแสดงเป็นโซนสีเขียว และค่าท่ีไม่ได้เข้าเงื่อนไขแสดง
เป็นโซนสีแดง ดังรูป 6.19 ซึ่งค่าเหล่านี้จะน ามาหาความแม่นย าของเครื่องมือ ดังตาราง 6.13 

 
รูป 6.19 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมด่ิงท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดกับร้อยละความคลาดเคล่ือน

เฉพาะค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 16 - 84 องศา 

y = 0.0082x2 - 0.8183x + 20.703
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แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมกับเปอร์เซ็นต์
ความคลาดเคลื่อนของการวัด 5 อาคาร

y = 0.0082x2 - 0.8183x + 20.703
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อย่างไรก็ตามแผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับร้อยละ
ความคลาดเคล่ือนในรูป 6.18 นั้น เป็นค่าท่ีได้จากการวัด 5 อาคาร จึงท าการทดสอบกับอาคารเพียง
อาคารเดียว เพื่อตรวจสอบว่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับ
ร้อยละความคลาดเคล่ือนท่ีได้จากอาคารเดียวนั้นสอดคล้องกับสมการท่ีได้จากการวัด 5 อาคารหรือไม่  
โดยใช้อาคารปฎิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อมและอาคารเจริญวิศวกรรมเป็นอาคารทดสอบ 
ซึ่งเริ่มต้นทดสอบจากระยะท่ีใกล้ส่ิงท่ีต้องวัดมากท่ีสุดท่ีสามารถเห็นยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดชัดเจน 
และเปล่ียนต าแหน่งห่างออกไปจากต าแหน่งเดิมเรื่อยๆ เป็นแนวเส้นตรงจ านวน 10 ต าแหน่ง ดัง
ตาราง 6.13 และ ตาราง 6.14 และได้แผนภูมิความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็น
มุมเงยกับร้อยละความคลาดเคล่ือนของแต่ละอาคารดังรูป 6.20 และ รูป 6.21 

 

 
รูป 6.20 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับร้อยละความ

คลาดเคล่ือนของอาคารปฎิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม 
 

จากรูป 6.19 พบว่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับ
ร้อยละความคลาดเคล่ือนของอาคารปฎิบัติการวิศวกรรมโยธาและส่ิงแวดล้อม แสดงดังสมการท่ี (12) 

y = 0.0079x2 - 0.7784x + 19.788 ------------------------------ (12) 

y = 0.0079x2 - 0.7784x + 19.788
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คลาดเคลื่อนของอาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธาและสิ่งแวดล้อม
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จากสมการ (12) มีค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 
1 ต่อ 10 หรือร้อยละ 10 ของค่าท่ีถูกต้องตามมาตรฐานของเครื่องมือวัด ISO 10012 อยู่ในช่วง 15 – 
83 องศา โดยเปิดจากแนวราบระดับสายตาผู้ใช้ 

 

 
รูป 6.21 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับร้อยละความ

คลาดเคล่ือนของอาคารเจริญวิศวกรรม 
 

จากรูป 6.21 พบว่าสมการความสัมพันธ์ระหว่างมุมท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยกับ
ร้อยละความคลาดเคล่ือนของอาคารเจริญวิศวกรรม แสดงดังสมการท่ี (13) 

y = 0.0081x2 - 0.7955x + 20.03 ------------------------------ (13) 

จากสมการ (13) มีค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 
1 ต่อ 10 หรือร้อยละ 10 ของค่าท่ีถูกต้องตามมาตรฐานของเครื่องมือวัด ISO 10012 อยู่ในช่วง 15 – 
83 องศา โดยเปิดจากแนวราบระดับสายตาผู้ใช้ 

 

 

y = 0.0081x2 - 0.7955x + 20.03
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แผนภูมิแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมุมกับเปอร์เซ็นต์ความ
คลาดเคลื่อนของอาคารเจริญวิศวกรรม



 

 

129 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิจู
ด

ระดั
บพื้

นดิ
น 

(เม
ตร)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิจู
ด

ระดั
บพื้

นดิ
น 

(เม
ตร)

1
13

.73
58

96
10

0.5
32

81
6

16
.27

13
.73

58
39

10
0.5

32
80

8
16

.18
6.4

0
76

.14
27

.63
1.6

3
6.2

7
2

13
.73

59
57

10
0.5

32
84

0
16

.43
13

.73
58

46
10

0.5
32

81
1

16
.17

12
.73

61
.60

25
.43

-0.
57

2.1
9

3
13

.73
60

42
10

0.5
32

85
2

16
.55

13
.73

58
33

10
0.5

32
81

4
16

.14
23

.60
45

.12
25

.72
-0.

28
1.0

7
4

13
.73

61
41

10
0.5

32
85

9
16

.64
13

.73
58

41
10

0.5
32

80
2

16
.16

33
.92

35
.59

26
.38

0.3
8

1.4
4

5
13

.73
62

00
10

0.5
32

87
0

16
.73

13
.73

58
45

10
0.5

32
81

3
16

.19
39

.95
31

.57
26

.71
0.7

1
2.7

1
6

13
.73

62
88

10
0.5

32
87

9
16

.82
13

.73
58

44
10

0.5
32

80
8

16
.21

49
.96

26
.57

27
.21

1.2
1

4.6
7

7
13

.73
64

03
10

0.5
32

87
6

16
.78

13
.73

58
45

10
0.5

32
81

0
16

.20
62

.45
22

.27
27

.78
1.7

8
6.8

4
8

13
.73

65
09

10
0.5

32
90

9
16

.82
13

.73
58

34
10

0.5
32

81
5

16
.22

75
.74

19
.00

28
.30

2.3
0

8.8
4

9
13

.73
66

15
10

0.5
32

92
5

16
.78

13
.73

58
34

10
0.5

32
81

3
16

.15
87

.68
16

.56
28

.32
2.3

2
8.9

3
10

13
.73

67
07

10
0.5

32
96

9
16

.85
13

.73
58

32
10

0.5
32

80
3

16
.15

98
.93

14
.79

28
.44

2.4
4

9.3
7

เฉลี่
ย

13
.73

62
76

10
0.5

32
88

0
16

.67
13

.73
58

39
10

0.5
32

81
0

16
.18

49
.14

34
.92

27
.19

1.1
9

5.2
3

ต าแ
หน่

งที่
จุด

ที่ยื
น

จุด
เป้า

หม
าย

ระย
ะท

าง
ร้อย

ละ
ควา

ม

ผิด
พล

าด 
(%

)

มุม
ยอ

ด

อาค
าร

(อง
ศา)

ควา
มสู

ง

อาค
าร

(เม
ตร)

ผล
ต่าง

ตา
รา

ง 6
.13

 แ
สด

งก
าร

ส า
รว

จค
วา

มสู
งอ

าค
าร

ปฎิ
บัติ

กา
รว

ิศว
กร

รม
โย

ธา
ที่ต

 าแ
หน

่งต่
าง

ๆ 
กัน

 1
0 

ต า
แห

น่ง
 

 



 

 

130 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิจู
ด

ระดั
บพื้

นดิ
น 

(เม
ตร)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิจู
ด

ระดั
บพื้

นดิ
น 

(เม
ตร)

1
13

.73
62

84
10

0.5
33

65
3

15
.83

13
.73

61
79

10
0.5

33
72

6
15

.65
14

.09
81

.58
96

.98
10

.12
9.4

5
2

13
.73

62
93

10
0.5

33
59

1
16

.09
13

.73
61

80
10

0.5
33

72
3

15
.67

19
.00

78
.91

98
.99

8.1
1

7.5
7

3
13

.73
63

11
10

0.5
33

41
5

16
.83

13
.73

61
72

10
0.5

33
72

7
15

.68
37

.08
69

.32
10

0.9
9

6.1
1

5.7
1

4
13

.73
63

13
10

0.5
33

35
0

17
.11

13
.73

61
81

10
0.5

33
72

3
15

.69
42

.88
67

.97
10

9.0
0

1.9
0

1.7
8

5
13

.73
62

86
10

0.5
33

11
7

17
.89

13
.73

61
79

10
0.5

33
73

3
15

.69
67

.59
56

.49
10

5.9
0

1.2
0

1.1
2

6
13

.73
63

03
10

0.5
32

95
3

17
.16

13
.73

61
74

10
0.5

33
72

8
15

.68
84

.93
50

.45
10

5.9
4

1.1
6

1.0
8

7
13

.73
63

35
10

0.5
32

71
4

16
.12

13
.73

61
82

10
0.5

33
72

2
15

.67
11

0.2
0

43
.45

10
6.4

6
0.6

4
0.5

9
8

13
.73

63
91

10
0.5

32
43

3
14

.93
13

.73
61

73
10

0.5
33

73
0

15
.65

14
2.1

8
36

.30
10

5.3
4

1.7
6

1.6
4

9
13

.73
64

01
10

0.5
32

32
6

14
.62

13
.73

61
80

10
0.5

33
73

1
15

.63
15

3.7
4

34
.22

10
5.1

7
1.9

3
1.8

0
10

13
.73

64
20

10
0.5

32
20

0
14

.26
13

.73
61

76
10

0.5
33

71
9

15
.69

16
6.3

0
31

.79
10

3.2
6

3.8
4

3.5
9

เฉลี่
ย

13
.73

63
34

10
0.5

32
97

5
16

.08
13

.73
61

78
10

0.5
33

72
6

15
.67

83
.80

55
.05

10
3.8

0
3.6

8
3.4

3

ระย
ะท

าง
ครั้ง

ที่
จุด

ที่ยื
น

จุด
เป้า

หม
าย

ร้อย
ละ

ควา
ม

ผิด
พล

าด 
(%

)

มุม
ยอ

ด

อาค
าร

(อง
ศา)

ควา
มสู

ง

อาค
าร

(เม
ตร)

ผล
ต่าง

ตา
รา

ง 6
.14

 แ
สด

งก
าร

ส า
รว

จค
วา

มสู
งอ

าค
าร

เจ
ริญ

วิศ
วก

รร
มที่

ต า
แห

น่ง
ต่า

งๆ
 ก

ัน 
10

 ต
 าแ

หน
่ง 

 



 

 

131 

 จากช่วงของค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 1 ต่อ 
10 หรือร้อยละ 10 ของค่าท่ีถูกต้องตามมาตรฐานของเครื่องมือวัด ISO 10012 ของอาคารการวัด
เพียงอาคารเดียวมีค่าใกล้เคียงกับช่วงของค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัด จ านวน 5 
อาคารเป็นอย่างมาก จึงสรุปได้ว่าสมการ (11) นั้นสามารถใช้เป็นสมการเพื่อหาความสัมพันธ์ระหว่าง
ค่ามุมท่ีเปิดไปยังยอดส่ิงท่ีต้องการวัดกับร้อยละความคลาดเคล่ือนได้ 

อย่างไรก็ตาม จากรูป 6.19 จะเห็นได้ว่าการหาความสูงท้ังหมด 15 ต าแหน่ง ซึ่งมีการวัด
ต าแหน่งละ 10 ครั้งนั้นมีบางข้อมูลท่ีไม่อยู่ในช่วงท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 1 ต่อ 10 หรือร้อยละ 
10 ดังนั้นจึงจ าเป็นต้องคัดข้อมูลดังกล่าวจากตาราง 6.6 ถึง ตาราง 6.10 ออก เพื่อหาค่าความแม่นย า
และระยะท่ีความคลาดเคล่ือนยอมให้ของเครื่องมือ เหลือ 12 ต าแหน่งดังตาราง 6.15 เนื่องจากหาก
ใช้ต าแหน่งท่ีมีค่ามุมท่ีเปิดเกินระยะแนะน าของเครื่องมือเป็นข้อมูลท่ีใช้ในการค านวณด้วย จะท าให้ค่า
ความคลาดเคล่ือนยอมให้ของเครื่องมือท่ีได้รับจากการค านวณมีค่ามากเกินกว่าความเป็นจริงท่ีเกิด
จากโปรแกรมประยุกต์เอง เพราะเป็นการใช้เครื่องมือท่ีผิดหลักค าแนะน าการใช้เครื่องมือ 

ตาราง 6.15 แสดงมุมด่ิงท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดกับร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉพาะค่ามุมด่ิงท่ีเปิด
ไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 15.48 - 84.31 องศา 

ต าแหน่งที่ 
มุมด่ิงที่เปิดจากแนวราบไปยังจุดที่

ต้องการวัด 
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน 

1 25.71 3.42 

2 42.23 2.54 

3 21.63 4.07 

4 40.66 2.94 

5 70.89 1.81 

6 62.56 2.03 

7 27.51 4.67 

8 21.54 6.90 

9 39.91 2.11 

10 54.87 1.08 
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ตาราง 6.15 แสดงมุมด่ิงท่ีเล็งยอดส่ิงท่ีต้องการวัดกับร้อยละความคลาดเคล่ือนเฉพาะค่ามุมด่ิงท่ีเปิด
ไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงย ท่ีมีค่าอยู่ในช่วง 15.48 - 84.31 องศา (ต่อ) 

ต าแหน่งที่ 
มุมด่ิงที่เปิดจากแนวราบไปยังจุดที่

ต้องการวัด 
ค่าร้อยละความคลาดเคลื่อน 

11 30.66 2.55 

12 16.18 7.59 

เฉล่ีย 3.48 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 1.94 

 

จากตาราง 6.15 สรุปได้ว่า ตาม ISO 10012 มีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 1 ต่อ 10 หรือร้อย
ละ 10 ของค่าท่ีถูกต้อง จะต้องมีค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดส่ิงท่ีต้องการวัดอยู่ในช่วง 15.48 - 84.31 
องศา และมีค่าความคลาดเคล่ือนของเครื่องมือเท่ากับร้อยละ 3.48 ± 1.94 หรือร้อยละ 1.54 – ร้อย
ละ 5.41  

 จากตาราง 6.11 และ ตาราง 6.12 พบว่าค่าเฉล่ียของร้อยละความผิดพลาดมีค่ามาก และไม่
สามารถหาความสัมพันธ์ระหว่างมุมด่ิงกับความคลาดเคล่ือนในแบบเดียวกับกรณีท่ีมุมด่ิงของจุดบนสุด
ของส่ิงท่ีต้องการวัดเป็นมุมเงยได้ เนื่องจากตัวรับสัญญาณความดันอากาศของสมาร์ตโฟนนั้นยังไม่มี
ประสิทธิภาพมากพอ ท าให้ค่าความสูงเหนือระดับน้ าทะเล (Altitude) มีค่าไม่คงท่ีในทุกๆ การวัด จึง
ยกไปเป็นข้อจ ากัดของโปรแกรมประยุกต์ทางด้านฮาร์ดแวร์ท่ียังไม่สนับสนุนการวัดในกรณีท่ีผู้ใช้ไม่ได้
ยืนอยู่บนพื้นดิน ท าให้ระบบไม่สามารถสนับสนุนการวัดในกรณีท่ี 4 ถึง 7 ได้อย่างเต็มท่ี 

จากการทดสอบ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้นได้จาก 2 ประการ ได้แก่ 
ประการแรก ความผิดพลาดจากประสิทธิภาพของสมาร์ตโฟนในการระบุต าแหน่งปัจจุบันของ GPS 
หากอยู่ในที่อับสัญญาณ GPS และสัญญาณอินเตอร์เนต รวมถึงการรับสัญญาณความดันอากาศท่ียังไม่
คงท่ี ประการท่ี 2 คือความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผู้ใช้ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้ใช้ปักหมุดต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัดหรือต าแหน่งของผู้ใช้ผิดพลาด 

ส่งผลให้ค่าความสูงท่ีได้คลาดเคล่ือน เพราะค่าท่ีได้รับจากดาวเทียมและอินเทอร์เน็ตจะไม่ใช่ค่าระดับ

และต าแหน่งท่ีแท้จริงของผู้ใช้หรือส่ิงท่ีต้องการวัด 
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2) ผู้ใช้ถือสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตท่ีต าแหน่งสูงกว่าท่ีได้ต้ังค่าคงท่ีไว้ในระบบ 

ท าให้ค่าท่ีได้หลังการค านวณมีความคลาดเคล่ือน  

3) ขณะวัดมุมยอดของส่ิงท่ีสนใจ ผู้ใช้อาจเล็งผิดพลาด ส่งผลให้มุมท่ีได้รับมา 

ไม่ถูกต้อง 

 

6.6 การส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจ 

นอกจากวิธีการท างานในปัจจุบันท่ีกล่าวไว้ในบทท่ี 4 แล้ว การใช้กล้องส ารวจก็เป็นอีกวิธีท่ี
สามารถน ามาวัดหาความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดได้ โดยมีเครื่องมือ อุปกรณ์ และขั้นตอนการท างาน
ดังนี้  

  6.6.1 เครื่องมือและอุปกรณ์  

   1) กล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station 

   2) ขาต้ังกล้อง 

   3) เป้าปริซึม 

   4) ขาต้ังกล้องปริซึม 

   5) เทปวัดระยะ 

   6) หมุดไม ้

   7) ค้อน 

   8) แผนท่ี 

   9) สมุดบันทึกและเครื่องเขียน 

   10) กล้องถ่ายรูป 

 

6.6.2 วิธีปฏิบัติ 

  1) วัดความสูงจากพื้นถึงแกนกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station (AF) ด้วย
เทปวัดระยะ 
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2)   วัดระยะจากกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station ถึงฐานของส่ิงท่ีต้องการ
วัด (FD) ด้วยเทปวัดระยะ หรือเป้าปริซึม หรือค านวณจากสมการ  

3)   วัดมุมเงยด้วยกล้องธีโอโดไลท์ หรือ กล้อง Total Station โดยเปิดมุมไปยังยอด
ของส่ิงท่ีต้องการวัด (θ) โดยค่ามุมด่ิงค านวณได้จากสมการ 

    มุมด่ิงหน้าซ้าย     =     90    - θ  

    มุมด่ิงหน้าขวา     =     θ  -  270    

    มุมด่ิงเฉล่ีย (θ1)   =   
มุมดิ่งหน้าซ้าย + มุมดิ่งหน้าขวา

2
 

  4)   ค านวณหาความสูง DE จากทฤษฎีสามเหล่ียมปีทากอรัส  

ความสูง DE   =   tan (θ1) x ระยะ FD 

  5)   หาความสูง CD ด้วยกล้องระดับ 

  6)  ค านวณหาความสูงท้ังหมดของส่ิงท่ีต้องการวัด (CE) จากสมการ 

ระยะ CE   =   ระยะ CD + ระยะ DE 

7)   ท าซ้ าต้ังแต่ข้อ 1) – 6) โดยต้ังกล้องท่ีจุด B  

 

 

 

 

 

 

 

 

                             (ก)                                                     (ข) 

รูป 6.22 แสดงเครื่องมือและอุปกรณ์การส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจ 
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                                                         E 

 

 

         F         θ1      G        θ2                                  D          

     

                             A                   B                                             C 

รูป 6.23 แสดงการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัดในแนวดิ่งโดยใช้กล้องส ารวจประกอบการค านวณ 
  

การใช้กล้องถ่ายรูปและแผนท่ีช่วยระบุต าแหน่งอาคารและต าแหน่งท่ีต้ังกล้องสามารถน ามา
อ้างอิงเพื่อท ารายงานการส ารวจหรือตรวจสอบหากมีการวัดผิดพลาดได้ 

 6.6.3 การเก็บข้อมูลและการค านวณในการวัดความสูงของอาคารด้วยกล้องส ารวจ 

  ในการวัดความสูงของอาคารด้วยกล้องส ารวจนั้นใช้อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา
และส่ิงแวดล้อมเป็นกรณีตัวอย่าง โดยต้ังกล้องท่ีต าแหน่งต่างกัน 3 ต าแหน่ง  

 ส าหรับโปรแกรมประยุกต์ ConOHM ท่ีเป็นผลส าเร็จของงานวิจัยสามารถรังวัดส่ิงกีดขวางได้
ค่าใกล้เคียงกับสายวัดระยะและเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ แต่ยังมีข้อได้เปรียบกว่าเครื่องวัดระยะ
ด้วยแสงเลเซอร์ในเรื่องความแน่นอนของการวัด เนื่องจากหากเป็นส่ิงกีดขวางท่ีมีขนาดสูง เครื่องวัด
ระยะด้วยแสงเลเซอร์จะท าการรังวัดได้ล าบากกว่ามาก เนื่องจากผู้ใช้ต้องพยายามควบคุมต าแหน่ง
ของแสงเลเซอร์ท่ีถูกยิงออกไปให้อยู่ให้ตรงต าแหน่งท่ีต้องการรังวัดให้ได้มากท่ีสุด ซึ่งหากระยะยิ่งไกล
ออกไป ความผิดพลาดของการรังวัดจากการถือเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ก็จะส่งผลมากขึ้น ท าให้
ค่าท่ีได้นั้นเกิดความไม่แน่นอนในการวัดแต่ละครั้ง และส่งผลต่อค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานอย่าง
ชัดเจน เพราะส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการรังวัดด้วยเครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ในการ
รังวัดอาคารภาควิชาวิศวกรรมโยธามีค่าเท่ากับ 0.68 ในขณะท่ีหากรังวัดหลังคาอาคารจอดรถกลับมี
ค่าเพียงแค่ 0.02 ในขณะท่ีส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของโปรแกรมประยุกต์ ConOHM มีค่าเพียง 0.18 
และ 0.01 เท่านั้นซึ่งใกล้เคียงกับการใช้สายวัดมากท่ีสุด  

 จากผลการทดลอง ท าให้สรุปได้ว่าโปรแกรมประยุกต์ ConOHM นั้นสามารถรังวัดค่าความ
สูงได้ถูกต้องใกล้เคียงกับการใช้สายวัดหรือเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ หากแต่เมื่อเปรียบเทียบ
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ด้วยค่าความแน่นอนจากการรังวัด จะพบว่าโปรแกรมประยุกต์ ConOHM นั้นมีค่าส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐานน้อยกว่าเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์โดยเฉพาะการรังวัดส่ิงกีดขวางท่ีมีความสูงมาก 
เนื่องจากสามารถลดปัจจัยท่ีส่งผลต่อความถูกต้องจากผู้ใช้ได้มากกว่า โดยการดึงค่าต่างๆ มาจาก
ดาวเทียมและอินเทอร์เน็ต ในขณะท่ีการรังวัดก็สามารถท าได้สะดวกกว่าเนื่องจากสามารถรังวัดจากท่ี
ใดก็ได้ท่ีเห็นยอดของส่ิงกีดขวาง ไม่จ าเป็นต้องเห็นฐานของส่ิงกีดขวางเหมือนเครื่องมืออื่นๆ ท าให้
สามารถลดโอกาสเกิดข้อผิดพลาดจากการเล็งฐานของส่ิงกีดขวางได้เพิ่มเติม 

 โปรแกรมประยุกต์ ConOHM นั้นยังสามารถก าหนดจุดท่ีส่ิงกีดขวางท่ีสนใจต้ังอยู่ ท าการ
บันทึก สร้างรายงาน และส่งข้อมูลออกไปในรูปแบบจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ได้อีกด้วย ซึ่งโปรแกรม
ประยุกต์ และวิธีการรังวัดอื่นๆ ไม่สามารถท าได้ จึงส่งผลให้โปรแกรมประยุกต์ ConOHM สามารถ
สนับสนุนการส ารวจสถานท่ีก่อสร้างในขั้นต้นท่ีต้องการความถูกต้องแม่นย าและจดบันทึกข้อมูลได้
สะดวก 

นอกจากนี้ยังมีการเปรียบเทียบผลระหว่างการใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและกล้อง
ส ารวจโดยออกได้เป็น 2 ส่วนดังนี้ คือ 

ส่วนท่ี 1 การเปรียบเทียบเรื่องขั้นตอนการท างาน 

  การเปรียบเทียบเรื่องขั้นตอนการท างานจะแบ่งออกเป็น 3 ขั้นตอนคือ ขั้นก่อนการ
ส ารวจ ขั้นท าการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง และขั้นหลังการส ารวจ 

  1) ขั้นก่อนการส ารวจ  

   - การส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจ ผู้ส ารวจจะต้องจัดเตรียมเอกสารต่าง 
ๆ เช่น แบบบันทึกผลส ารวจ แผนท่ีสถานท่ีก่อสร้าง และจัดเตรียมเครื่องมือและอุปกรณ์ต่างๆ เช่น 
กล้องส ารวจ เป้าปริซึม กล้องถ่ายรูป และกล้อง GPS เป็นต้น  

- การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนมีการติดต้ังแผน
ท่ีโดยดึงข้อมูลจากดาวเทียม สามารถบันทึกและเก็บข้อมูลของเอกสารต่างๆ ไว้ในสมาร์ตโฟน รวมถึง
มีกล้องถ่ายรูปในตัว 

2) ขั้นท าการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง 

   - ในขณะท่ีส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจท่ีต าแหน่งต่างๆ ผู้ส ารวจต้อง
บรรทุกเครื่องมือ อุปกรณ์ และเอกสารต่างๆ ติดตัวไปด้วย ซึ่งมีปริมาณและน้ าหนักมาก 
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   - การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนสามารถเปิดดู
เอกสาร แผนท่ี และแบบแปลนต่างๆ ท่ีบันทึกไว้ก่อนท าการส ารวจและขณะบันทึกข้อมูลขณะท าการ
ส ารวจได้ 

  3) ขั้นหลังการส ารวจ 

   - การส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจนั้นยังไม่ได้ผลลัพธ์ในทันที ผู้ส ารวจ
ต้องน าข้อมูลดิบซึ่งได้แก่ ความสูงจากพื้นดินถึงแกนกล้อง ระยะทางระหว่างกล้องถึงอาคาร และมุมท่ี
วัดได้จากกล้อง มาหาค่าความสูงของอาคารรวมถึงจัดท ารายงานการส ารวจต่อไป 

   - การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนสามารถได้ค่า
ความสูงของอาคารทันทีและสามารถสร้างรายงานการส ารวจและส่งออกทางจดหมายอิเล็กทรอนิกส์
ผ่านอินเตอร์เน็ตได้ในทันทีอีกด้วย 

 

 ส่วนท่ี 2 การเปรียบเทียบเรื่องทรัพยากรท่ีใช้ในการส ารวจ 

การเปรียบเทียบเรื่องเรื่องทรัพยากรท่ีใช้ในการส ารวจจะแบ่งออกเป็น 2 ประเภท คือ 
เครื่องมือและอุปกรณ์ และจ านวนผู้ส ารวจ 

  1) เครื่องมือและอุปกรณ์ 

   - เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วัดความสูงด้วยกล้องส ารวจมีดังนี้ กล้อง Total 
Station, ขาต้ังกล้อง, เป้าปริซึม, ขาต้ังกล้องปริซึม, เทปวัดระยะ, หมุดไม้, ค้อน, แผนท่ี, สมุดบันทึก, 
เครื่องเขียน และกล้องถ่ายรูป 

- เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีใช้วัดความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ต
โฟนใช้สมาร์ตโฟนท่ีมีระบบ GIS, GPS, อินเตอร์เน็ต, ตัวรับความเร่งของแรงโน้มถ่วง, ตัวรับความเร็ว
เชิงมุม, ตัวรับความดัน และตัวรับกล้องถ่ายรูป 

  2) จ านวนผู้ส ารวจ 

   - การส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจใช้ผู้ส ารวจอย่างน้อย 2 คน 

- การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนใช้ผู้ส ารวจเพียง 
1 คนเท่านั้นก็สามารถท างานได้ 
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ตาราง 6.16 แสดงตารางเปรียบเทียบเรื่องขั้นตอนการท างานระหว่างวิธีด้ังเดิมและ ConOHM 

รายการ วิธีด้ังเดิม ConOHM 

ขั้นก่อนการก่อสร้าง 

การจัดเตรียมเอกสาร ต้องจัดเตรียมเอกสาร ไม่ต้องจัดเตรียมเอกสาร 
การจัดเตรียมอุปกรณ์ ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์ ไม่ต้องจัดเตรียมอุปกรณ์ 
การจัดเตรียมก าลังคน ต้องจัดเตรียมก าลังคน ไม่ต้องจัดเตรียมก าลังคน 

ค่าใช้จ่ายท่ีเกิดขึ้น 
  

ค่าเอกสาร อุปกรณ์และคนท่ี
ต้องเตรียม 
  

ค่าไฟฟ้าท่ีเติมเข้าไปใน
สมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ต 
  

ขั้นการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้าง 

การบรรทุกเครื่องไม้เครื่องมือ
ต่างๆ 

ต้องบรรทุกจ านวนมาก 
พกเพียงสมาร์ตโฟนหรือ
แท็บเล็ตหนึ่งเครื่อง 

จ านวนขั้นตอนท่ีใช้ 
  

มีกระบวนการท างานหลาย
ขั้นตอน และข้องเกี่ยวกับ
หลายๆ คนในทีม 
  

กระบวนการท างานท้ังหมด
อยู่ในระบบ 
  

ขั้นหลังการส ารวจ 

การค านวณข้อมูล ยังไม่ได้ค่าทันที ได้ค่าทันทีจากระบบ 
การแสดงข้อมูล ต้องจัดท ารายงาน ระบบสร้างรายงานให้ 

   

ตาราง 6.17 แสดงตารางเปรียบเทียบเรื่องการใช้ทรัพยากรในการส ารวจระหว่างวิธีด้ังเดิมและ  
ConOHM 

รายการ วิธีด้ังเดิม ConOHM 

เครื่องมือและอุปกรณ์ท่ีต้องใช้ ต้องใช้อุปกรณ์จ านวนมาก อุปกรณ์ท่ีจ าเป็น อยู่ใน
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตอยู่
แล้ว 

จ านวนผู้ส ารวจ อย่างน้อย 2 คน 1 คน 
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 ส่วนท่ี 3 ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจ 

  - จากท่ีกล่าวใน 6.6.1 ว่าการส ารวจความสูงด้วยกล้องส ารวจนั้นยังไม่ได้ผลลัพธ์
ในทันที ดังนั้นระยะเวลาเฉล่ียท่ีท าการส ารวจเฉพาะวัดระยะทางและวัดมุมนับต้ังแต่ต้ังกล้องส ารวจ
จนเก็บกล้อง ใช้เวลาเฉล่ีย 13.32 นาทีต่อการวัด 1 ครั้ง จากนั้นจึงน าผลท่ีได้ไปค านวณและจัดท า
รายงานต่อไป 

  - การส ารวจความสูงด้วยโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนใช้เวลาเฉล่ีย 2.15 นาที 
ต้ังแต่สร้างโครงการจนถึงจัดท ารายงานต่อการวัด 1 ครั้ง แต่หากวัดอาคารหรือส่ิงท่ีต้องการวัดอื่นๆ ท่ี
อยู่ในโครงการเดียวกันก็จะใช้เวลาน้อยลงไปอีก ท้ังนี้ขึ้นอยู่กับความเร็วของอินเตอร์เน็ตและสัญญาณ 
GPS ด้วย 

 

ตาราง 6.18 แสดงตารางเปรียบเทียบเรื่องระยะเวลาในการท างานระหว่างวิธีด้ังเดิมและ  
ConOHM 

รายการ วิธีด้ังเดิม ConOHM 

ระยะเวลาท่ีใช้ในการเก็บ
ข้อมูล 

13.32 นาทีต่อการวัดหนึ่งจุด 
(เฉพาะการวัดระยะทางและ
มุมด่ิงเท่านั้น) 

2.15 นาทีต่อการวัดหนึ่งจุด 
(ต้ังแต่สร้างโครงการจนถึง
สร้างรายงานผลการส ารวจ) 

 

 

6.8 การทดสอบโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนโดยกลุ่มตัวอย่าง  

 ความเห็นของผู้มีประสบการณ์ต่อโปรแกรมแกรมประยุกต์มีความส าคัญเป็นอย่างมากเพื่อ
แสดงให้เห็นว่าโปรแกรมประยุกต์นี้มีประโยชน์ต่อการท างานในปัจจุบันหรือไม่อย่างไร งานวิจัยนี้จึงมี
การทดสอบโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนโดยกลุ่มตัวอย่าง โดยกลุ่มตัวอย่างนี้ได้แก่ วิศวกรโยธา
ภาคสนาม วิศวกรโยธาส านักงาน วิศวกรส ารวจ วิศวกรท่ีปรึกษา และหัวหน้าโครงการ รวมถึงวิศวกร
คอมพิวเตอร์ ท้ังหมดจ านวน 30 คน เพื่อให้ได้การแจกแจงแบบปกติของกลุ่มตัวอย่างท่ีสามารถอ้างอิง
กับประชากรได้ตามทฤษฎีขีดจ ากัดเข้าสู่ศูนย์กลาง จากนั้นน าผลมาวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ และท า
การประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

  ส่วนท่ี  1  รายการประเมินความพึงพอใจต่อโปรแกรมประยุกต์ ConOHM 
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   1)  ด้านความเข้าใจในการใช้โปรแกรมประยุกต์ 

   2)  ด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 

   3)  ด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต ์

  ส่วนท่ี  2  แบบส ารวจความพึงพอใจในการใช้โปรแกรมประยุกต์ ConOHM 
สนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น 

ระดับความคิดเห็นตามความหมายของระดับประมาณค่าประสิทธิภาพและคุณภาพ 
5 ระดับ ดังนี้ 

   5 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดีมาก 

   4 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับดี 

   3 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับปานกลาง 

   2 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อย 

   1 หมายถึง มีความพึงพอใจอยู่ในระดับน้อยมาก 

 

 การอบรมการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ให้ผู้ทดสอบมีท้ังแบบตัวต่อตัวและเป็นกลุ่ม โดย
ผู้เข้าร่วมจะรับฟับรรยายท่ีมาและความส าคัญของงานวิจัย รวมถึงปัญหาท่ีเกิดขึ้นในการท างาน
ปัจจุบัน จากนั้นจึงสอนวิธีการใช้โปรแกรมประยุกต์และฟังก์ช่ันการท างานต่างๆ ในโปรแกรม แล้วให้
ผู้ทดสอบใช้โปรแกรมประยุกต์กับโครงการจริง ดังรูป 6.24 

ตาราง 6.19 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 1 
รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

1.   ด้านความเข้าใจในการใช้งานโปรแกรมประยกุต์ 

1.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความง่ายใน
การใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

     

1.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับคู่มือการใช้
โปรแกรมประยุกต ์
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ตาราง 6.19 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 1 (ต่อ) 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

2.   ด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 

2.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับขนาด 
รูปแบบ และตัวอักษรบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับรูปแบบและสี
ของพื้นหลังบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.3 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความ
เหมาะสมของขนาด รูปแบบ สี และต าแหน่งของ
ปุ่มกดบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.4 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความทันสมัย
ของรูปแบบโปรแกรมประยุกต์ 

     

3.  ด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

3.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความถูกต้อง
ในผลลัพธ์การค านนวณทางภูมิศาสตร์ของ
โปรแกรมประยุกต ์

     

3.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความ
เหมาะสมของรายงานผลการส ารวจ 

     

3.3 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความเร็วใน
การตอบสนองของโปรแกรมประยุกต ์

     

3.4 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับประโยชน์
ของโปรแกรมประยุกต์นี้ช่วยในงานก่อสร้าง 

     

3.5 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับภาพรวมของ
โปรแกรมประยุกต ์
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รูป 6.24 แสดงบรรยากาศการทดสอบโปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่มตัวอย่าง 
  

หลังการทดสอบโปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่มตัวอย่าง ผู้ทดสอบจะรับทราบถึงข้อมูลของ
อาคารท่ีวัดแล้วท าการเปรียบเทียบกับค่าท่ีตนเองวัดได้ แล้วท าแบบประเมินความพึงพอใจท้ังในส่วน
ของการใช้โปรแกรมประยุกต์และการใช้โปรแกรมประยุกต์สนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น 

โดยจากผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่ม
ตัวอย่างในส่วนท่ี 1 มีคะแนนเต็ม 5 คะแนน  ท้ัง 3 ด้าน พบว่าค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านความเข้าใจ
ในการใช้งานโปรแกรมประยุกต์มีค่า 4.67 คะแนน ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านรูปแบบและภาพลักษณ์
ของโปรแกรมประยุกต์มีค่า 4.25 คะแนน ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของ
โปรแกรมประยุกต์มีค่า 4.37 และมีค่าเฉล่ียความพึงพอใจรวมท้ังหมดเท่ากับ 4.38 คะแนน ดังตาราง 
6.20 ถึง ตาราง 6.22 
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รูป 6.25 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 2 
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รูป 6.25 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 2 (ต่อ) 
ตาราง 6.20 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างและค่าระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรมประยุกต์
ท่ัวไป 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 เฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 

1.1 0 0 0 8 22 4.73 

1.2 0 0 0 12 18 4.60 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านความเข้าใจในการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 4.67 

2.1 0 0 1 17 12 4.37 

2.2 0 0 7 16 7 4.00 

2.3 0 0 6 13 11 4.17 

2.4 0 0 0 16 14 4.47 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 4.25 

3.1 0 0 0 14 16 4.53 

3.2 0 0 6 15 9 4.10 

3.3 0 0 0 20 10 4.33 

3.4 0 0 0 18 12 4.40 

3.5 0 0 0 15 15 4.50 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 4.37 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจรวมทั้งหมด 4.38 
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 จากข้อเสนอแนะจากกลุ่มตัวอย่างสามารถส่วนใหญ่จะเป็นเรื่องของสีและรูปแบบของพื้นหลัง
บนหน้าจอแสดงผล รวมถึงปุ่มกดต่างๆ บนหน้าจอแสดงผล ซึ่งสอดคล้องกับผลการประเมินระดับ
ความพึงพอใจในหัวข้อ 2.2 และ 2.3 โดยกลุ่มตัวอย่างท่ีเป็นเพศหญิงจะให้คะแนนหัวข้อ 2.2 และ 
2.3 ท่ี 4-5 คะแนน ในขณะท่ีกลุ่มตัวอย่างเพศชายให้คะแนนหัวข้อ 2.2 และ 2.3 ท่ี 3-4 คะแนน  

ข้อเสนอแนะอีกประการจากกลุ่มตัวอย่างเป็นเรื่องของรายงานผลการส ารวจ เนื่องจาก
โปรแกรมประยุกต์ในงานวิจัยนี้สามารถส่งออกข้อมูลเป็นสกุล .pdf เท่านั้น กลุ่มตัวอย่างบางท่านจึง
เสนอให้สามารถส่งออกข้อมูลเป็น .xlsx ซึ่งสามารถเปิดและแก้ไขข้อมูลด้วยโปรแกรม Microsoft 
Excel ได้ 

ผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่มตัวอย่างใน
ส่วนท่ี 2 พบว่าค่าท่ีได้จากการแสดงความคิดเห็นท่ีเป็นค าถามให้แสดงความเห็นด้วยด้วยค่าระดับ  
ลิเกิร์ตเกี่ยวกับความสามารถในการสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นของโปรแกรมมีค่าเฉล่ีย
อยู่ท่ี 4.25 ซึ่งแสดงให้เห็นถึงความเห็นด้วยว่าสามารถสนับสนุนการท างานส ารวจสถานท่ีก่อสร้าง
ขั้นต้นได้เป็นอย่างดี ดังตาราง 6.21 

ในขณะท่ีผลการวิเคราะห์แบบประเมินความพึงพอใจเกี่ยวกับการใช้หรือไม่ใช้โปรแกรม
ประยุกต์และโปรแกรมประยุกต์จะสามารถสนับสนุนการใช้งานได้หรือไม่นั้นพบว่า กลุ่มตัวอย่างรู้สึก
ว่าโปรแกรมประยุกต์ ConOHM สามารถลดระยะเวลาท างานลงได้ เป็นร้อยละ 90 สามารถลด
ทรัพยากรท่ีใช้ในการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นได้ เป็นร้อยละ 86.7 และตัดสินใจจะใช้โปรแกรม
ประยุกต์ ConOHM ในการท างานจริง ร้อยละ 83 ซึ่งล้วนแล้วแต่มีค่าเกิน 80% หรือ 4 ใน 5 ส่วน
ของค่าระดับลิเกิร์ต จึงสามารถตัดสินจากค าตอบของกลุ่มตัวอย่างได้ว่า โปรแกรมประยุกต์ ConOHM 
สามารถช่วยสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นได้จริง 

ตาราง 6.21 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างและค่าระดับความพึงพอใจในด้านการสนับสนุนงานส ารวจ
สถานท่ีก่อสร้างขั้นต้น 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 เฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 

1 0 0 2 8 10 4.27 

2 0 0 0 17 13 4.43 

3 0 0 3 11 16 4.43 

6 0 1 5 16 8 4.03 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านการสนับสนุนการท างาน 4.25 
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ตาราง 6.22 แสดงจ านวนการตอบของกลุ่มตัวอย่างส าหรับค าถามท่ีมีตัวเลือกได้/ไม่ได้/ไม่แน่ใจ และ 
ใช้/ไม่ใช้/ไม่แน่ใจ 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

ได้/ใช้ ไม่ได้/ไม่ใช้ ไม่แน่ใจ คิดเป็นร้อยละท่ีพึงพอใจ 

4 27 1 2 ร้อยละ 90 

5 26 1 3 ร้อยละ 86.7 

7 25 0 5 ร้อยละ 83 

 

6.9 สรุป 

จากท้ังหมด 5 บทท่ีผ่านมา ได้น าเสนอถึงขั้นตอนและหลักการวิจัยให้ได้มาซึ่งโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีสามารถน ามาช่วยปฏิบัติงานได้ในส่ิงแวดล้อมการท างานจริง อย่างไรก็ดี เพื่อให้ผู้ใช้มั่นใจ
ได้ว่าโปรแกรมประยุกต์นั้นจะสามารถท างานได้จริงอย่างมีประสิทธิภาพและให้ค่าท่ีถูกต้องเป็นท่ี
ยอมรับได้ การทดสอบจากการใช้งานจริงจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องถูกจัดท าขึ้น โดยเปรียบเทียบกับ
การท างานแบบด้ังเดิม เพื่อให้เห็นถึงประสิทธิภาพและผลลัพธ์ท่ีได้ของโปรแกรมประยุกต์ท่ีถูก
พัฒนาขึ้นมา เทียบกับการท างานรูปแบบต่างๆ 

 เมื่อน า ConOHM ไปท าการรังวัดเปรียบเทียบกับสายวัด เครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ 
และโปรแกรมประยุกต์ท่ีมีอยู่ในปัจจุบันพบว่า โปรแกรมประยุกต์ ConOHM นั้นให้ค่าความสูงจาก
การรังวัดได้ใกล้เคียงกับการใช้สายวัดและเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ และโปรแกรมประยุกต์ 
ConOHM นั้นยังมีค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานน้อยกว่าสายวัดและเครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ 
ซึ่งแสดงให้เห็นว่ามีความแน่นอนในการวัดแต่ละครั้งมากกว่าการใช้เครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 
ในขณะท่ีโปรแกรมประยุกต์อื่นๆ นั้นเหมาะส าหรับการวัดค่าความสูงของส่ิงกีดขวางท่ีมีความสูงไม่
มาก เพราะได้ค่าท่ีแตกต่างจากสายวัดและเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์เล็กน้อยในกรณีท่ีรังวัดส่ิงกีด
ขวางท่ีมีความสูงน้อย แต่หากน าไปรังวัดส่ิงกีดขวางท่ีมีความสูงมาก จะส่งผลให้ค่าความสูงท่ีได้มี
โอกาสผิดพลาดมากขึ้น นอกจากนี้วิธีเครื่องมืออื่นๆ ไม่สามารถบันทึกและสร้างรายงานการรังวัดได้
เอง จึงท าให้ ConOHM นั้นมีความเหมาะสมท่ีจะถูกน าไปใช้ส าหรับการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้น
มากกว่า 

การทดสอบอาคารจ านวน 5 อาคารในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเพื่อตรวจสอบว่าความสูงท่ี
ได้มาจากโปรแกรมประยุกต์นั้นจะมีความถูกต้องหรือคลาดเคล่ือนเพียงใด เมื่อเทียบกับต าแหน่งและ
ความสูงจากแบบก่อสร้างท่ีทางผู้วิจัยได้รับมาก่อนหน้านี้ ซึ่งจากผลท่ีได้รับพบว่า ต าแหน่งท่ีโปรแกรม
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ประยุกต์สามารถหาได้เปรียบเทียบกับท่ีต้ังจริงๆของหมุดควบคุมท่ีทราบพิกัดแน่นอนนั้นมีค่าแตกต่าง
กันน้อยมากระดับร้อยละ 10-4  ท้ังนี้อาจเนื่องมาจากการปักหมุดของผู้ใช้ท่ีท าได้ดี ผนวกกับความ
แม่นย าของการตรวจสอบ GPS และสัญญาณอินเตอร์เน็ตของสมาร์ตโฟนมีความละเอียดละเอียดและ
ถูกต้องสูง จึงท าให้ได้ค่าท่ีถูกต้องและแม่นย าเช่นนี้ ส าหรับความสูงของอาคารเมื่อน าข้อมูลของมุมท่ี
ท าการวัดและร้อยละความผิดพลาดมาเปรียบเทียบดูแล้ว พบว่าหากมีมุมเงยอยู่ท่ีระหว่าง 16 ถึง 84 
องศา ค่าความสูงของส่ิงท่ีสนใจจะมีความคลาดเคล่ือนท่ียอมให้ไม่เกินร้อยละ 10 และเมื่อทดสอบหา
ค่าความคลาดเคล่ือนของเครื่องมืออยู่ท่ีร้อยละ 3.48 ± 1.94 หรือร้อยละ 1.54 – ร้อยละ 5.41 โดยมี
ปัจจัยท่ีท าให้ค่ามีความผิดพลาด ได้แก่ ความผิดพลาดจากการระบุต าแหน่งปัจจุบันของ GPS และ
ความคลาดเคล่ือนจากตัวผู้ใช้เอง 

อย่างไรก็ดี เครื่องมือยังไม่สามารถสนับสนุนการรังวัดท่ีเป็นมุมก้มได้ดี เนื่องจากเหตุการณ์ท่ี
ท าให้เกิดมุมก้มส่วนใหญ่ ผู้ใช้จะต้องยืนอยู่บนท่ีสูง เช่น อาคารหรือสะพาน ซึ่งเครื่องมือจะต้องใช้ค่า
ระดับความสูงเหนือน้ าทะเล (Altitude) มาช่วยในการค านวณ แต่ในปัจจุบัน เครื่องมือท่ีใช้ยังไม่
สามารถรับค่าระดับความสูงเหนือน้ าทะเลได้อย่างแม่นย าจึงท าให้ค่าท่ีได้จากการท างานมีโอกาส
ผิดพลาด 

 จากนั้นผู้วิ จัยได้ใช้กล้องส ารวจแบบด้ังเดิมในการวัดค่าของความสูงอาคาร โดยเมื่อ
เปรียบเทียบการท างานต่างๆ ได้แก่ 1) ขั้นตอนการท างาน 2) ทรัพยากรท่ีใช้ในการส ารวจ และ  3) 
ระยะเวลาท่ีใช้ในการส ารวจ พบว่า การใช้งานโปรแกรมประยุกต์มีขั้นตอนในการท างานน้อยกว่า ใช้
ทรัยพยากรในการส ารวจน้อยกว่า ใช้ระยะเวลาในการส ารวจน้อย  เหมาะส าหรับการส ารวจพื้นท่ี
ก่อสร้างขั้นต้นท่ีไม่ยังต้องการรายละเอียดมากนัก 

 นอกจากนี้ ผู้ใช้ยังได้สอบถามถึงความคิดเห็นของกลุ่มตัวอย่างผู้ใช้โปรแกรมประยุกต์ด้วยว่ามี
ความคิดเห็นกับโปรแกรมประยุกต์อย่างไร โดยแบ่งออกเป็น 2 หัวข้อ คือ 1) ความพึงพอใจต่อการใช้
โปรแกรมประยุกต์ท่ัวไป และ 2) ความพึงพอใจต่อความสามารถในการสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ี
ก่อสร้างขั้นต้น ซึ่งจากการส ารวจความคิดเห็นผู้ใช้งานพบว่า ท้ัง 2 หมวดมีความพึงพอใจของผู้ใช้อยู่ท่ี 
4.38 ละ 4.25 คะแนน ในระดับมากกว่า 4 หรือก็คือมีความพึงพอใจมาก ดังนั้นจึงสรุปได้ว่าโปรแกรม
ประยุกต์ท่ีเป็นผลลัพธ์ของงานวิจัยนั้นสามารถเข้าถึงกลุ่มผู้ใช้งานและสามารถสนับสนุนการส ารวจ
สถานท่ีก่อสร้างในขั้นต้นท่ีเป็นจุดประสงค์ของงานวิจัยได้จริง 
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บทท่ี 7 
สรุปผลการวิจัยและข้อเสนอแนะ 

7.1 สรุปผลงานวิจัย 

 ในขั้นตอนส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นเพื่อการออกแบบการใช้พื้นท่ีและการวางแผนการ
ท างานในปัจจุบัน ยังมีปัญหาอยู่เนื่องจากในการส ารวจว่าในพื้นท่ีนั้นๆ มีส่ิงใดท่ีเป็นอุปสรรคต่อการ
ท างานหรือไม่ โดยเฉพาะการส ารวจในช่วงท่ีไม่สามารถน าเครื่องมือ อุปกรณ์ส ารวจ และคนงานเข้าไป
ในพื้นท่ีได้ รวมไปถึงการส ารวจท่ีมีเวลาจ ากัด ยังไม่มีเครื่องมือท่ีสามารถจะอ านวยความสะดวกให้ผู้ใช้
สามารถใช้งานได้ง่ายและให้ผลลัพธ์ท่ีเป็นท่ีน่าพอใจ จึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องพัฒนาเครื่องมือท่ี
สามารถส ารวจได้รวดเร็วและมีความถูกต้องของข้อมูลท่ีอยู่ในระบบท่ีน่าพอใจมาช่วยในการท างาน
ตรงจุดนี้ นอกจากนี้เครื่องมือช้ินนี้ยังควรจะสามารถถูกน าไปประยุกต์ใช้กับการส ารวจส่ิงท่ีต้องการวัด
ต่างๆ เพื่อช่วยในการออกแบบและวางแผนต่างๆ ไม่ว่าจะเป็นการวางผังสถานท่ีก่อสร้าง หรือขนส่ง
วัสดุและอุปกรณ์ได้อีกด้วย 

โดยงานวิจัยนี้จะเน้นไปท่ีการวัดและบันทึกความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดท้ังในและนอกพื้นท่ี
ก่อสร้าง ซึ่งในปัจจุบันพบว่าไม่มีความสะดวกในการส ารวจพื้นท่ีก่อนท าการก่อสร้าง เนื่องจากใช้
เครื่องมือและอุปกรณ์หลายชนิดและมีขนาดใหญ่ ต้องใช้ผู้ส ารวจจ านวนหนึ่ง และงานเอกสารส าหรับ
บันทึกผลและจัดท ารายงานจ านวนมาก จึงน าเทคโนโลยีของสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตมาพัฒนาใน
รูปแบบของโปรแกรมประยุกต์เพื่อตอบปัญหาการท างานในส่วนนี้  

 จากการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์เกี่ยวกับข้ันตอนการท างานและปัญหาท่ีเกิดขึ้นในปัจจุบัน
พบว่า ในขั้นตอนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างเพื่อออกแบบพื้นท่ีและการวางแผนการท างานนั้นมีข้อจ ากัด
ในเรื่องของระยะเวลาในการส ารวจ เนื่องจากการท างานบางครั้งพื้นท่ีก่อสร้างเป็นพื้นท่ีปิดท่ีมี
ตารางเวลาแน่นอน ท าให้ผู้ส ารวจจะมีระยะเวลาท่ีจ ากัดในการท างาน รวมถึงข้อจ ากัดของอุปกรณ์
และเครื่องมือการส ารวจ เนื่องจากในการท างานบางครั้งผู้ว่าจ้างไม่อนุญาตให้น ากล้องส ารวจหรือทีม
ส ารวจเข้ามาในพื้นท่ี หรือมีค่าใช้จ่ายสูงเกินความจ าเป็น นอกจากนี้ยังมีปัญหาเรื่องการบันทึกข้อมูลท่ี
มีคุณภาพ และข้อจ ากัดของการถ่ายโอนข้อมูล 

 การน าเทคโนโลยีสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตมาเป็นเครื่องมือช่วยในขั้นตอนการออกแบบการใช้
พื้นท่ีและการวางแผนการท างานนั้นสามารถแก้ปัญหาได้ เนื่องจากสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตในปัจจุบัน
ประกอบด้วยระบบและตัวรับสัญญาณต่างๆ ท่ีสามารถน ามาพัฒนาให้เหมาะสมกับการท างานได้ จึง
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สะดวกต่อการใช้งานและพกพา รวมถึงผู้ใช้งานยังมีความรู้สึกท่ีดีกับการใช้งานโปรแกรมประยุกต์กับ
การส ารวจอีกด้วย 

 ขั้นตอนการท างานวิจัยเริ่มจาก 1) ศึกษาเอกสารและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการพัฒนา
โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตช่วย ในการก่อสร้างระบบปฏิบัติการไอโอเอส 
ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และระบบปฏิบัติการวินโดวส์โฟน 2) ส ารวจโปรแกรมประยุกต์ท่ีใช้ใน
การก่อสร้างท่ีมีจ าหน่ายในปัจจุบันของโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฏิบัติการ
ไอโอเอส ระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์ และระบบปฏิบัติการวินโดวส์โฟน 3) ส ารวจข้ันตอนการท างาน
และปัญหาการท างานในปัจจุบันโดยการสัมภาษณ์ผู้มีประสบการณ์ 4) ออกแบบการแสดงผลและการ
ใช้งานของโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 5) พัฒนาโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟน
และแท็บเล็ตช่วยในงานก่อสร้างiะบบปฏิบัติการไอโอเอส 6) ทดสอบความแม่นย าของโปรแกรม
ประยุกต์ 7) เปรียบเทียบประสิทธิภาพการท างานระหว่างการส ารวจแบบวิธีดังเดิมและการส ารวจโดย
ใช้โปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 8) ทดสอบโปรแกรมประยุกต์โดยกลุ่มตัวอย่าง และ 
9) สรุปผลการวิจัย ข้อจ ากัด และข้อเสนอแนะ 

ปัญหาหลักในการรังวัดด้วยวิธีการในปัจจุบัน คือ ต้องมีการวัดต าแหน่งของฐานส่ิงกีดขวาง
ครั้งหนึ่งก่อน แล้วจึงวัดท่ีส่วนท่ีต้องการวัดเพื่อหาความสูงอีกครั้งหนึ่ง ซึ่งก่อให้เกิดปัญหาในการรังวัด 
เนื่องจากหากผู้ใช้ไม่สามารถมองเห็นฐานของส่ิงกีดขวาง จะท าให้ไม่สามารถวัดความสูงของส่ิงกีด
ขวางนั้นได้ หรือสามารถวัดได้แต่ความสูงท่ีได้นั้นจะมีค่าผิดพลาดค่อนข้างมาก นอกจากนี้ยังมีปัญหา
จากตัวผู้ใช้เองท่ีต้องรังวัดถึง 2 จุด ท าให้มีโอกาสผิดพลาดได้มากขึ้นจากการวัดท้ัง 2 จุดนี้เอง จึงเป็น
เหตุผลให้ต้องมีการประยุกต์สูตรเพื่อลดความไม่แน่นอนในท้ังสองจุดนี้ โดยการใช้ค่าท่ีแน่นอนจาก
แหล่งอื่น เช่น ดาวเทียม เพื่อลดความไม่แน่นอนท่ีอาจเกิดขึ้นจากตัวผู้วัดหรือข้อจ ากัดในการวัด 

 สูตรท่ีใช้ในการค านวณก็จ าเป็นท่ีจะต้องถูกดัดแปลง เนื่องจากสูตรท่ีใช้ในปัจจุบันถูก
ประยุกต์ใช้มาจากหลักการของสามเหล่ียมคล้าย ซึ่งหากจะลดความไม่แน่นอนจากการรังวัดของผู้ใช้ 
ก็จ าเป็นท่ีจะต้องลดจ านวนครั้งท่ีจะต้องรังวัดลง ท าให้หลักการสามเหล่ียมคล้ายไม่สามารถถูก
น ามาใช้ได้ ซึ่งสูตรท่ีถูกจัดท าขึ้นมาใหม่นี้อาศัยเพียงหลักตรีโกณมิติธรรมดาเท่านั้น โดยใช้ค่าระยะทาง
จากต าแหน่งของผู้ใช้ถึงจุดท่ีส่ิงกีดขวางนั้นต้ังอยู่ แล้วน ามาคูณกับค่าแทนเจนต์ของมุมเปิดจาก
ต าแหน่งท่ีผู้ใช้อยู่ ไปยังมุมยอดของส่ิงกีดขวางท่ีต้องการรังวัด และปรับแก้ด้วยค่าความแตกต่างของ
ความสูงระหว่างจุดท่ีผู้ใช้และส่ิงกีดขวางอยู่ อย่างไรก็ดี จากการทดลองเบื้องต้นก็พบว่าค่าท่ีได้ยังมี
ความแตกต่างกับส่ิงกีดขวางอยู่บ้าง เพราะนอกจากความแตกต่างของความสูงระหว่างต าแหน่งของ
ผู้ใช้และส่ิงกีดขวางแล้ว ยังมีค่าความสูงของระดับการถือสมาร์ทโฟนหรือแท็บเล็ตมาเกี่ยวข้องอีกด้วย 
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จึงท าให้ต้องมีการทดลองเพื่อให้ได้ค่าคงท่ีท่ีเหมาะสมท่ีสุดกับการใช้ของผู้ใช้ท่ัวไปเพิ่มเติม ในท้ายท่ีสุด 
สูตรท่ีใช้ในการค านวณสามารถแบ่งออกได้เป็นท้ังหมด 7 กรณี ตามผลต่างของระดับความสูงท่ีผู้ใช้
และส่ิงกีดขวางอยู่ รวมไปถึงมุมท่ีผู้ใช้เล็งไปยังต าแหน่งของส่ิงกีดขวางท่ีต้องการรังวัด 

 เมื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์ไปได้ส่วนหนึ่งแล้ว ได้มีการทดสอบความแม่นย าของโปรแกรม
ประยุกต์ในเรื่องของตัวรับสัญญาณ GPS บนสมาร์ตโฟน พบว่ามีค่าร้อยละความผิดพลาดของพิกัด
ละติจูดและลองจิจูดน้อยมาก อย่างไรก็ดี จากท้ังหมด 7 กรณีนั้น พบว่าระบบยังไม่สนับสนุนการรังวัด
ท่ีผู้ใช้ไม่ได้อยู่บนพื้นดินอย่างเต็มท่ีเนื่องจากระบบต้องใช้ค่าความสูง ณ ต าแหน่งท่ีผู้ใช้อยู่มาช่วยใน
การค านวณหาความสูงของส่ิงท่ีสนใจ โดยระบบใช้ค่าพิกัดเหนือระดับน้ าทะเล (Altitude) ท่ีรับได้ด้วย
เซ็นเซอร์ภายในเครื่องมือมาค านวณ ซึ่งในปัจจุบัน เครื่องมือท่ีใช้ยังไม่สามารถสนับสนุนการใช้ค่าพิกัด
เหนือระดับน้ าทะเลได้อย่างเต็มท่ี จึงท าให้ค่าท่ีได้จากการรังวัดมีโอกาสท่ีจะคลาดเคล่ือนจากความ
เป็นจริง  

ต่อมา เมื่อพัฒนาโปรแกรมประยุกต์จนเสร็จส้ินแล้ว ได้มีการทดสอบความแม่นย าของ
โปรแกรมประยุกต์ในเรื่องของการวัดความสูงของส่ิงท่ีสนใจ โดยได้ผลลัพธ์ออกมาเป็นสมการการ
ท านายดังสมการ (11) 

y = 0.0082x2 - 0.8183x + 20.703   

 เพื่อท่ีจะได้ผลการวัดท่ีมีความคลาดเคล่ือนยอมให้ 1 ต่อ 10 หรือร้อยละ 10 ของค่าท่ีถูกต้อง
ตามมาตรฐานของเครื่องมือวัด ISO 10012 ค่ามุมด่ิงท่ีเปิดไปยังยอดของส่ิงท่ีต้องการวัดควรมีค่าอยู่
ในช่วง 19.23 – 80.56 องศา โดยเปิดจากแนวราบระดับสายตาผู้ใช้ และมีค่าความคลาดเคล่ือนของ
เครื่องมือเท่ากับร้อยละ 3.48 ± 1.94 หรือร้อยละ 1.54 – ร้อยละ 5.41 

การใช้งานโปรแกรมประยุกต์อย่างง่ายประกอบด้วยขั้นตอนต่างๆ ดังนี้ 

  ขั้นตอนท่ี 1 เลือกโครงการใหม่ (New Project) แล้วใส่รายละเอียดของโครงการ 
จะเข้าสู่หน้าต่างแผนท่ี ซึ่งดึงข้อมูลมาจากระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์บนสามาร์ทโฟน 
  ขั้นตอนท่ี 2 ปักหมุด ณ ต าแหน่งของผู้ใช้ และส่ิงท่ีต้องการวัด ข้อมูลพิกัดหมุดและ
ความสูงพื้นดินของต าแหน่งนั้นถูกดึงมาจากระบบก าหนดต าแหน่งพื้นโลกผ่านดาวเทียมบนสมาร์ต
โฟน 
  ขั้นตอนท่ี 3 หาความสูงจากต าแหน่งท่ีปักหมุดไว้ทั้งหมด 2 หมุด โดยหมุดแรกเป็น
หมดุ ณ ต าแหน่งของผู้ใช้ และหมุดท่ีสองเป็นหมุดของส่ิงท่ีต้องการวัด 
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  ขั้นตอนท่ี 4 เล็งให้จุดศูนย์กลางเป้าอยู่ท่ียอดอาคาร ตัวรับสัญญาณความเร่งของแรง
โน้มถ่วง และตัวรับสัญญาณความเร็วเชิงมุมบนสมาร์ตโฟน จะแสดงออกมาเป็นมุม (Ø) จากแนวราบ  

ขั้นตอนท่ี 5 บันทึกและแก้ไขรายละเอียดของส่ิงท่ีต้องการวัด 
ขั้นตอนท่ี 6 สร้างรายงานของท้ังโครงการและสามารถส่งออกผ่านทาง E-mail 
ขั้นตอนท่ี 7 เลือกท าต่อหรือแก้ไขโครงการเก่าได้โดยเลือกเรียกโครงการเก่าขึ้นมา 

(Load Project) จากหน้าเมนูหลัก 

เมื่อเปรียบเทียบระหว่างการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ ConOHM และวิธีการท างานแบบ
ด้ังเดิมด้วยกล้องส ารวจ พบว่า การใช้งานโปรแกรมประยุกต์สามารถลดขั้นตอนการท างาน ลด
ทรัพยากรท่ีใช้ และลดเวลาท่ีใช้ในการท างานลงได้ ในขณะท่ีเมื่อทดลองเปรียบเทียบกับโปรแกรม
ประยุกต์และอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ท่ีมีให้บริการในปัจจุบันพบว่า โปรแกรมประยุกต์ ConOHM นั้น 
มีความถูกต้องแม่นย ากว่า เนื่องจากสามารถลดความผิดพลาดท่ีอาจเกิดจากผู้ใช้ได้มากกว่าเพราะท า
การรังวัดเพียงจุดเดียว และสามารถท างานได้สะดวกเนื่องจากไม่จ าเป็นต้องหาต าแหน่งท่ีมองเห็นฐาน
ส่ิงกีดขวางก่อนการรังวัด อย่างไรก็ดี เมื่อเทียบกับเครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์ จะพบว่าค่า
ความสูงท่ีได้รับจากการรังวัดด้วยแสงเลเซอร์มีค่าใกล้เคียงกับการวัดระยะด้วยสายวัดมากกว่า แต่การ
รังวัดด้วยแสงเลเซอร์ก็มีความไม่แน่นอน เนื่องจากต าแหน่งท่ีแสงเลเซอร์ถูกยิงไปนั้นสามารถ
คลาดเคล่ือนได้ง่ายหากไม่ระมัดระวังในการวัด นอกจากนี้ เครื่องวัดระยะทางด้วยแสงเลเซอร์และ
โปรแกรมประยุกต์ท่ีทดสอบก็ยังไม่สามารถสร้างเอกสารบันทึกจากการรังวัดและส่งออกเป็นจดหมาย
อิเล็กทรอนิกส์ได้เหมือนกับท่ีโปรแกรมประยุกต์ ConOHM ท าได้ ส่งผลให้โปรแกรม ConOHM นั้น 
สามารถตอบสนองต่อการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างในขั้นต้นได้ดีกว่าโปรแกรมประยุกต์และอุปกรณ์ท่ีมีอยู่
ในปัจจุบัน 

หลังจากพัฒนาและปรับแก้โปรแกรมประยุกต์แล้ว ได้มีการประเมินระดับความพึงพอใจต่อ
การใช้โปรแกรมประยุกต์จากการใช้งานจริงและข้อเสนอแนะ เพื่อเป็นตัววัดผลว่าโปรแกรมประยุกต์
ในงานวิจัยนี้มีประโยชน์ต่อการท างานจริงหรือไม่ โดยผลการประเมินระดับความพึงพอใจมีค่าเฉล่ีย
รวม 4.38 จากคะแนนเต็ม 5 คะแนนในหัวข้อของความพึงพอใจในการใช้โปรแกรมประยุกต์ และ
ได้รับคะแนนรวม 4.25 คะแนนจากคะแนนเต็ม 5 ในหัวข้อของความพึงพอใจในความสามารถของ
โปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถสนับสนุนการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นได้ ซึ่งคะแนนท้ังสองส่วนอยู่ใน
เกณฑ์ระหว่าง 4 ถึง 5 คะแนน หมายถึงกลุ่มตัวอย่างมีความพึงพอใจมากในการใช้และโปรแกรม
ประยุกต์ ConOHM สามารถสนับสนุนการท างานส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างขั้นต้นได้ตามท่ีวางเป้าหมายไว้ 
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7.2 ผลการท างานวิจัย 

 7.2.1 ได้ทราบถึงกระบวนการท างานของการส ารวจพื้นท่ีก่อสร้างก่อนการท างานจริง 

 7.2.2 ได้หลักการคิดและวิธีการค านวณท่ีสามารถน ามาประยุกต์ใช้กับการท างานด้านการ
ส ารวจด้วยระบบต่างๆ ของโปรแกรมประยุกต์บนสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต 

 7.2.3 ได้โปรแกรมประยุกต์ท่ีสามารถวัดและบันทึกความสูงของส่ิงท่ีต้องการวัดในพื้นท่ี
ก่อสร้างและบริเวณโดยรอบ 

 

 
รูป 7.1 แสดงขั้นตอนการท างานของโปรแกรมประยุกต์อย่างง่าย 

  

7.3 ข้อจ ากัดและข้อเสนอแนะ 

โปรแกรมประยุกต์ยังมีข้อจ ากัดบางประการ เช่น ความถูกต้องของข้อมูล ซึ่งความคลาด
เคล่ือนท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้นได้จาก 2 ประการ ได้แก่ ความผิดพลาดจากตัวรับสัญญาณของ
สมาร์ตโฟนและแท็บเล็ต และความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผู้ใช้ 
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จากการทดสอบ ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดขึ้นนั้นสามารถเกิดขึ้นได้จาก 2 ประการ ได้แก่ 
ประการแรก ความผิดพลาดจากประสิทธิภาพของสมาร์ตโฟนในการระบุต าแหน่งปัจจุบันของ GPS 
หากอยู่ในที่อับสัญญาณ GPS และสัญญาณอินเตอร์เนต รวมถึงการรับสัญญาณความดันอากาศท่ียังไม่
คงท่ี ประการท่ี 2 คือความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดจากผู้ใช้ดังต่อไปนี้ 

1) ผู้ใช้ปักหมุดต าแหน่งของส่ิงท่ีต้องการวัดหรือต าแหน่งของผู้ใช้ผิดพลาด 

2) ผู้ใช้ถือสมาร์ตโฟนหรือแท็บเล็ตท่ีต าแหน่งสูงกว่าท่ีได้ต้ังค่าคงท่ีไว้ในระบบ ท าให้ค่าท่ีได้

หลังการค านวณมีความคลาดเคล่ือน 

3) ขณะวัดมุมยอดของส่ิงท่ีสนใจ ผู้ใช้อาจเล็งผิดพลาด ส่งผลให้มุมท่ีได้รับมาไม่ถูกต้อง 

อย่างไรก็ดี ยังมีข้อจ ากัดของงานวิจัยอีกคือ จุดท่ีต้องการวัดแต่ละจุดจ าเป็นต้องอยู่ห่างกัน

อย่างน้อย 50 เซนติเมตร เนื่องจากข้อจ ากัดของ Google Maps ท่ีไม่สามารถท่ีจะขยายแผนท่ีให้มี

ความละเอียดมากกว่านี้ได้ โดยจุดสี (Pixel) ท่ีแสดงใน Google Maps นั้น จ านวน 1 จุด จะรับหมุด

รังวัดได้เพียงหมุดเดียว ซึ่ง 1 จุดสีนี้มีความละเอียดท่ีก าลังขยายแผนท่ีสูงสุดคือประมาณ 50 

เซนติเมตร  

นอกจากนี้ ในการเพิ่มหมุดเพื่อรังวัดส่ิงท่ีต้องการวัดใดๆ หากไม่มีพิกัดอ้างอิงท่ีแน่นอน ผู้ใช้

จ าเป็นท่ีจะต้องพิจารณาต าแหน่งท่ีส่ิงท่ีต้องการวัดๆ นั้นปรากฏใน Google Maps ของโปรแกรม

ประยุกต์เอง ซึ่งอาจส่งผลต่อความถูกต้องได้หากผู้ใช้ประมาณต าแหน่งได้ไม่ถูกต้อง ซึ่งโปรแกรม

ประยุกต์สามารถสนับสนุนการท างานในส่วนนี้ได้คือปุ่มต าแหน่ง ณ ปัจจุบัน (Current Location) 

โดยการท่ีผู้ใช้จะต้องเดินเข้าไปยังจุดท่ีส่ิงท่ีต้องการวัดนั้นปรากฏอยู่ จากนั้นจึงเพิ่มหมุดด้วยพิกัดท่ีผู้ใช้

ยืนอยู่ด้วยปุ่ม Current Location จะท าให้ระบบสามารถทราบพิกัดท่ีแน่นอนของส่ิงท่ีต้องการวัด

นั้นๆ ได้   

 

7.4 แนวทางพัฒนางานวิจัยในอนาคต 

 7.4.1 น าโปรแกรมประยุกต์ไปพัฒนาต่อยอดท าให้สามารถรองรับการท างานอื่นๆ ได้ เช่น 
การวางผังสถานท่ีก่อสร้าง โดยใช้การระบุต าแหน่งจากระบบ GIS เพื่อสร้างแบบจ าลองของส่ิงท่ี
ต้องการก่อสร้างและอุปสรรคในสถานท่ีก่อสร้าง และสามารถใช้สนับสนุนการวางแผนการท างานใน
สถานท่ีก่อสร้างได้ต่อไป  



 

 

154 

 7.4.2 พัฒนาโปรแกรมประยุกต์ส าหรับสมาร์ตโฟนและแท็บเล็ตระบบปฎิบัติการอื่นๆ เช่น 
แอรดรอยด์ และวินโดว์โฟน เป็นต้น
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ภาคผนวก ก 
ผลการทดสอบโปรแกรมประยุกต์ ConOHM 

 
- การวัดความสูงด้วยอุปกรณ์ต่างๆ  
- การทดสอบการใช้สมการหาความสูงท้ัง 7 กรณี 
- การวัดความสูงอาคาร 5 อาคาร อาคารละ 3 ต าแหน่ง ต าแหน่งละ 10 ครั้ง 
- การวัดความสูงอาคารท่ีระยะทางต่าง ๆ กัน 10 ต าแหน่ง 
 
ตาราง ก-1 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยสายวัด 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถ

อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 2.42 

2 2.42 

3 2.45 

4 2.43 

5 2.40 

6 2.41 

7 2.43 

8 2.43 

9 2.42 

10 2.43 

เฉล่ีย 2.42 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.01 
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ตาราง ก-2 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยสายวัด 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดบน 
อาคารวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 24.47 

2 24.39 

3 24.45 

4 24.36 

5 24.44 

6 24.47 

7 24.35 

8 24.31 

9 24.42 

10 24.48 

เฉลี่ย 24.41 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.06 

 
ตาราง ก-3 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคาร

ปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 2.40 

2 2.45 

3 2.45 

4 2.42 

5 2.40 

6 2.40 
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ตาราง ก-3 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยเครื่องวัดระยะด้วยแสงเลเซอร์ (ต่อ) 

คร้ังที่ 
ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคาร

ปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

7 2.42 

8 2.45 

9 2.40 

10 2.45 

เฉลี่ย 2.42 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.02 

 
ตาราง ก-4 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดบนอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยเครื่องวัดระยะ
ด้วยแสงเลเซอร์ 

คร้ังที่ ความสูงของจุดที่ต้องการวัดอาคารวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

1 25.34 

2 23.33 

3 25.32 

4 23.83 

5 24.54 

6 24.79 

7 23.98 

8 23.86 

9 24.77 

10 24.90 

เฉลี่ย 24.47 

ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.68 
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ตาราง ก-5 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการวิศวกรรม
โยธาด้วยด้วยโปรแกรมประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height 

คร้ังที่ 

ความสูงของจุดที่ต้องการวัดหลังคาโรงจอดรถอาคารปฏิบัติการ
วิศวกรรมโยธา (เมตร) 

CamMeasure Object Height 

1 2.53 2.10 

2 2.23 2.20 

3 2.35 2.20 

4 2.57 2.10 

5 2.49 2.00 

6 2.32 2.30 

7 2.20 2.20 

8 2.50 2.10 

9 2.52 2.30 

10 2.10 2.10 

เฉล่ีย 2.38 2.16 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.16 0.10 
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ตาราง ก-6 แสดงผลการวัดความสูงของจุดท่ีต้องการวัดอาคารวิศวกรรมโยธาด้วยด้วยโปรแกรม
ประยุกต์ CamMeasure และโปรแกรมประยุกต์ Object Height 

คร้ังที่ 

ความสูงของจุดที่ต้องการวัดบน 
อาคารปฏิบัติการวิศวกรรมโยธา (เมตร) 

CamMeasure Object Height 

1 13.49 10.50 

2 13.60 12.40 

3 14.50 13.00 

4 13.17 11.50 

5 13.04 10.80 

6 12.55 12.60 

7 14.58 11.40 

8 12.83 13.20 

9 13.59 10.90 

10 13.47 11.30 

เฉล่ีย 13.48 11.76 

ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.65 0.97 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

164 

 กร
ณีที่

 1

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
54

88
10

0.5
33

70
3

15
.63

13
.73

57
86

10
0.5

33
87

5
15

.53
37

.99
70

.33
10

8.0
2

0.9
2

0.8
6

2
13

.73
54

89
10

0.5
33

70
8

15
.64

13
.73

57
96

10
0.5

33
82

0
15

.83
36

.22
71

.58
11

0.2
0

3.1
0

2.9
0

3
13

.73
54

88
10

0.5
33

70
2

15
.59

13
.73

57
88

10
0.5

33
84

8
15

.69
36

.90
71

.20
10

9.9
3

2.8
3

2.6
5

4
13

.73
54

95
10

0.5
33

69
7

15
.64

13
.73

57
96

10
0.5

33
83

1
15

.78
36

.47
71

.16
10

8.3
8

1.2
8

1.1
9

5
13

.73
54

94
10

0.5
33

69
6

15
.66

13
.73

57
95

10
0.5

33
82

6
15

.81
36

.30
71

.37
10

9.1
6

2.0
6

1.9
2

6
13

.73
54

91
10

0.5
33

69
6

15
.67

13
.73

57
92

10
0.5

33
81

5
15

.85
35

.85
70

.79
10

4.3
6

-2
.74

2.5
5

7
13

.73
54

92
10

0.5
33

69
6

15
.67

13
.73

57
98

10
0.5

33
82

4
15

.81
36

.73
70

.60
10

5.8
0

-1
.30

1.2
1

8
13

.73
54

85
10

0.5
33

69
7

15
.66

13
.73

57
92

10
0.5

33
83

3
15

.78
37

.16
70

.66
10

7.4
1

0.3
1

0.2
9

9
13

.73
54

95
10

0.5
33

69
9

15
.62

13
.73

57
90

10
0.5

33
83

5
15

.77
35

.94
70

.63
10

3.7
3

-3
.37

3.1
5

10
13

.73
54

81
10

0.5
33

70
4

15
.64

13
.73

57
95

10
0.5

33
84

0
15

.73
37

.88
70

.53
10

8.7
0

1.6
0

1.5
0

เฉ
ลี่ย

13
.73

54
90

10
0.5

33
70

0
15

.64
13

.73
57

93
10

0.5
33

83
5

15
.76

36
.74

70
.89

10
7.5

7
0.4

7
1.8

2

ระ
ยะ

ทา
ง

จุด
ที่ยื

น 
มุม

ขว
าอ

าค
าร

วิศ
วก

รร
มเ

คมี
, จุ

ดเ
ป้า

หม
าย

 อ
าค

าร
เจ

ริญ
วิศ

วก
รร

ม

ร้อ
ยล

ะค
วา

ม

ผิด
พล

าด
 (%

)

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง
ครั้

งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย
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 กร
ณีที่

 2

ผล
ต่า

ง

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)
(เม

ตร
)

1
13

.73
60

69
10

0.5
32

83
1

16
.46

13
.73

58
26

10
0.5

32
80

0
16

.14
27

.23
42

.22
26

.67
0.6

7
2.5

8
2

13
.73

60
76

10
0.5

32
83

1
16

.50
13

.73
58

32
10

0.5
32

80
1

16
.14

27
.32

42
.14

26
.73

0.7
3

2.8
1

3
13

.73
60

73
10

0.5
32

83
4

16
.45

13
.73

58
32

10
0.5

32
80

1
16

.17
27

.03
42

.39
26

.60
0.6

0
2.3

2
4

13
.73

60
73

10
0.5

32
83

4
16

.48
13

.73
58

28
10

0.5
32

80
9

16
.18

27
.38

42
.05

26
.64

0.6
4

2.4
6

5
13

.73
60

65
10

0.5
32

83
8

16
.50

13
.73

58
19

10
0.5

32
79

9
16

.13
27

.68
41

.95
26

.89
0.8

9
3.4

3
6

13
.73

60
70

10
0.5

32
83

5
16

.48
13

.73
58

22
10

0.5
32

80
3

16
.15

27
.79

41
.83

26
.85

0.8
5

3.2
7

7
13

.73
60

67
10

0.5
32

83
0

16
.46

13
.73

58
22

10
0.5

32
80

3
16

.15
27

.40
42

.23
26

.83
0.8

3
3.1

7
8

13
.73

60
67

10
0.5

32
83

2
16

.47
13

.73
58

30
10

0.5
32

79
7

16
.13

26
.62

42
.58

26
.45

0.4
5

1.7
3

9
13

.73
60

69
10

0.5
32

83
1

16
.48

13
.73

58
32

10
0.5

32
80

1
16

.18
26

.55
42

.69
26

.44
0.4

4
1.6

9
10

13
.73

60
73

10
0.5

32
83

4
16

.48
13

.73
58

31
10

0.5
32

79
2

16
.10

27
.29

42
.20

26
.77

0.7
7

2.9
6

เฉ
ลี่ย

13
.73

60
70

10
0.5

32
83

3
16

.48
13

.73
58

27
10

0.5
32

80
1

16
.15

27
.23

42
.23

26
.69

0.6
9

2.6
4

จุด
ที่ยื

น 
ถน

นข้
าง

อา
คา

รป
ฏิบั

ติก
าร

โย
ธา

, จุ
ดเ

ป้า
หม

าย
 อ

าค
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
า

ครั้
งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง

ร้อ
ยล

ะค
วา

ม

ผิด
พล

าด
 (%

)

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)
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 กร
ณีที่

 3

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
74

29
10

0.5
31

76
6

13
.00

13
.73

73
40

10
0.5

31
75

1
12

.99
10

.03
-3

.03
0.6

9
-0

.03
4.6

1
2

13
.73

74
33

10
0.5

31
76

1
13

.04
13

.73
73

39
10

0.5
31

74
9

13
.02

10
.53

-2
.66

0.7
4

0.0
2

2.5
4

3
13

.73
74

31
10

0.5
31

75
9

12
.97

13
.73

73
38

10
0.5

31
75

8
13

.00
10

.34
-2

.57
0.7

1
-0

.01
0.9

1
4

13
.73

74
22

10
0.5

31
76

2
12

.97
13

.73
73

37
10

0.5
31

74
8

13
.00

9.5
7

-2
.64

0.7
4

0.0
2

2.2
6

5
13

.73
74

30
10

0.5
31

76
5

12
.96

13
.73

73
40

10
0.5

31
75

4
13

.00
10

.08
-2

.98
0.6

4
-0

.08
10

.69
6

13
.73

74
27

10
0.5

31
76

8
12

.99
13

.73
73

46
10

0.5
31

74
5

12
.98

9.3
4

-2
.68

0.7
8

0.0
6

8.3
7

7
13

.73
74

30
10

0.5
31

76
4

13
.01

13
.73

73
37

10
0.5

31
74

6
13

.03
10

.52
-2

.90
0.6

5
-0

.07
9.0

8
8

13
.73

74
25

10
0.5

31
77

1
13

.00
13

.73
73

40
10

0.5
31

74
8

12
.96

9.7
7

-2
.68

0.7
9

0.0
7

9.7
5

9
13

.73
74

32
10

0.5
31

77
2

12
.98

13
.73

73
41

10
0.5

31
75

1
13

.03
10

.37
-2

.90
0.6

3
-0

.09
12

.18
10

13
.73

74
36

10
0.5

31
75

9
13

.00
13

.73
73

34
10

0.5
31

75
8

13
.01

11
.34

-2
.66

0.6
7

-0
.05

6.8
5

เฉ
ลี่ย

13
.73

74
30

10
0.5

31
76

5
12

.99
13

.73
73

39
10

0.5
31

75
1

13
.00

10
.19

-2
.77

0.7
0

-0
.02

6.7
2

จุด
ที่ยื

น 
ถน

นห
น้า

จัก
พง

ษ์,
 จุ

ดเ
ป้า

หม
าย

 ก
รว

ยจ
รา

จร

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง
ร้อ

ยล
ะค

วา
ม

ผิด
พล

าด
 (%

)
ครั้

งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง



 

 

167 

 กร
ณีที่

 4

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
58

18
10

0.5
32

92
0

16
.96

13
.73

57
71

10
0.5

33
14

8
17

.94
25

.18
31

.16
18

.79
38

.74
3.6

9
14

.75
2

13
.73

58
16

10
0.5

32
92

6
16

.98
13

.73
57

78
10

0.5
33

15
0

17
.90

24
.56

32
.43

18
.88

39
.91

4.8
6

19
.39

3
13

.73
58

18
10

0.5
32

92
4

16
.99

13
.73

57
64

10
0.5

33
14

6
17

.90
24

.72
30

.53
18

.16
37

.73
2.6

8
10

.68
4

13
.73

58
23

10
0.5

32
91

5
16

.98
13

.73
57

69
10

0.5
33

14
2

17
.91

25
.24

28
.87

18
.53

36
.40

1.3
5

5.3
9

5
13

.73
58

14
10

0.5
32

91
9

16
.95

13
.73

57
69

10
0.5

33
14

7
17

.95
25

.13
24

.20
18

.05
31

.39
-3

.66
14

.62
6

13
.73

58
11

10
0.5

32
91

7
16

.96
13

.73
57

72
10

0.5
33

15
2

17
.92

25
.75

22
.97

18
.85

30
.80

-4
.25

16
.97

7
13

.73
58

22
10

0.5
32

92
2

16
.98

13
.73

57
69

10
0.5

33
14

3
17

.90
24

.59
19

.31
18

.64
26

.68
-8

.37
33

.40
8

13
.73

58
23

10
0.5

32
92

1
16

.97
13

.73
57

70
10

0.5
33

14
3

17
.97

24
.69

18
.87

19
.03

26
.39

-8
.66

34
.59

9
13

.73
58

22
10

0.5
32

92
5

16
.97

13
.73

57
69

10
0.5

33
14

8
17

.94
24

.80
18

.21
18

.32
25

.45
-9

.60
38

.33
10

13
.73

58
16

10
0.5

32
92

4
17

.00
13

.73
57

65
10

0.5
33

14
6

17
.97

24
.64

18
.50

18
.24

25
.65

-9
.40

37
.53

เฉ
ลี่ย

13
.73

58
18

10
0.5

32
92

1
16

.98
13

.73
57

70
10

0.5
33

14
7

17
.93

24
.93

18
.55

31
.91

-3
.14

22
.56

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

จุด
ที่ยื

น 
ดา

ดฟ้
าโ

ยธ
า, 

จุด
เป้

าห
มา

ย 
อา

คา
รวิ

ศว
กร

รม
ศา

สต
ร์ 

5

alt
itu

de
  

(เม
ตร

)
ครั้

งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง

ร้อ
ยล

ะค
วา

ม

ผิด
พล

าด
 (%

)
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 กร
ณีที่

 5

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
58

45
10

0.5
33

63
0

16
.32

13
.73

58
12

10
0.5

32
95

6
16

.96
72

.89
80

.97
-4

0.8
0

17
.40

-8
.60

33
.07

2
13

.73
58

46
10

0.5
33

62
7

16
.36

13
.73

58
17

10
0.5

32
96

0
16

.96
72

.12
80

.92
-4

0.9
7

17
.69

-8
.31

31
.97

3
13

.73
58

43
10

0.5
33

62
5

16
.33

13
.73

58
07

10
0.5

32
96

3
16

.96
71

.62
80

.13
-4

1.9
4

15
.14

-1
0.8

6
41

.75
4

13
.73

58
45

10
0.5

33
62

5
16

.30
13

.73
58

17
10

0.5
32

95
2

16
.92

72
.76

81
.95

-4
1.2

4
17

.54
-8

.46
32

.55
5

13
.73

58
50

10
0.5

33
62

7
16

.35
13

.73
58

09
10

0.5
32

95
5

16
.94

72
.73

85
.14

-4
1.3

7
20

.49
-5

.51
21

.18
6

13
.73

58
46

10
0.5

33
63

1
16

.33
13

.73
58

19
10

0.5
32

96
1

16
.94

72
.43

84
.56

-4
0.7

8
21

.47
-4

.53
17

.44
7

13
.73

58
46

10
0.5

33
63

7
16

.31
13

.73
58

15
10

0.5
32

95
4

16
.98

73
.85

82
.85

-4
1.0

4
17

.88
-8

.12
31

.22
8

13
.73

58
45

10
0.5

33
62

6
16

.30
13

.73
58

18
10

0.5
32

96
2

17
.00

71
.78

86
.29

-4
1.7

8
21

.45
-4

.55
17

.52
9

13
.73

58
44

10
0.5

33
63

4
16

.29
13

.73
58

19
10

0.5
32

95
6

16
.92

73
.29

84
.55

-4
1.3

6
19

.39
-6

.61
25

.41
10

13
.73

58
38

10
0.5

33
62

8
16

.36
13

.73
58

15
10

0.5
32

95
8

16
.95

72
.42

86
.20

-4
1.5

2
21

.49
-4

.51
17

.34
เฉ

ลี่ย
13

.73
58

45
10

0.5
33

62
9

16
.32

13
.73

58
15

10
0.5

32
95

8
16

.95
72

.59
83

.36
-4

1.2
8

18
.99

-7
.01

26
.94

alt
itu

de
  

(เม
ตร

)

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง
ร้อ

ยล
ะค

วา
ม

ผิด
พล

าด
 (%

)
ครั้

งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง

จุด
ที่ยื

น 
ดา

ดฟ้
าอ

าค
าร

เจ
ริญ

วิศ
วก

รร
มศ

าส
ตร์

 , 
จุด

เป้
าห

มา
ยอ

าค
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
า
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 กร
ณีที่

 6

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
58

15
10

0.5
32

95
3

16
.96

13
.73

58
47

10
0.5

33
65

0
16

.32
75

.37
23

.00
44

.79
98

.47
-8

.63
8.0

6
2

13
.73

58
14

10
0.5

32
95

0
16

.97
13

.73
58

49
10

0.5
33

64
8

16
.33

75
.49

20
.35

43
.81

93
.42

-1
3.6

8
12

.77
3

13
.73

58
15

10
0.5

32
95

4
16

.92
13

.73
58

48
10

0.5
33

65
0

16
.32

75
.27

21
.14

43
.71

93
.70

-1
3.4

0
12

.51
4

13
.73

58
19

10
0.5

32
95

7
16

.96
13

.73
58

49
10

0.5
33

65
0

16
.36

74
.93

20
.30

44
.14

93
.62

-1
3.4

8
12

.59
5

13
.73

58
13

10
0.5

32
95

0
16

.93
13

.73
58

44
10

0.5
33

64
8

16
.28

75
.47

20
.33

43
.95

93
.74

-1
3.3

6
12

.47
6

13
.73

58
17

10
0.5

32
94

7
16

.92
13

.73
58

51
10

0.5
33

64
5

16
.32

75
.49

20
.43

43
.78

93
.38

-1
3.7

2
12

.81
7

13
.73

58
11

10
0.5

32
95

9
16

.95
13

.73
58

51
10

0.5
33

65
7

16
.29

75
.53

20
.70

42
.97

91
.72

-1
5.3

8
14

.36
8

13
.73

58
10

10
0.5

32
95

2
16

.93
13

.73
58

52
10

0.5
33

65
5

16
.28

76
.08

18
.63

43
.28

90
.93

-1
6.1

7
15

.10
9

13
.73

58
16

10
0.5

32
95

4
16

.93
13

.73
58

45
10

0.5
33

65
7

16
.36

76
.00

19
.70

43
.60

92
.65

-1
4.4

5
13

.49
10

13
.73

58
13

10
0.5

32
95

1
16

.95
13

.73
58

45
10

0.5
33

65
1

16
.31

75
.69

21
.89

43
.65

94
.74

-1
2.3

6
11

.54
เฉ

ลี่ย
13

.73
58

14
10

0.5
32

95
3

16
.94

13
.73

58
48

10
0.5

33
65

1
16

.31
75

.53
20

.65
43

.77
93

.64
-1

3.4
6

12
.57

ระ
ยะ

ทา
ง

ร้อ
ยล

ะค
วา

ม

ผิด
พล

าด
 (%

)

จุด
เป้

าห
มา

ย

จุด
ที่ยื

น 
ดา

ดฟ้
าอ

าค
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
าโ

ยธ
า, 

จุด
เป้

าห
มา

ย 
อา

คา
รเจ

ริญ
วิศ

วก
รร

ม

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง
alt

itu
de

  

(เม
ตร

)
ครั้

งที่

จุด
ที่ยื

น
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 กร
ณีที่

 7
 

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)
ละ

ติจู
ด

ลอ
งจิ

จูด
ระ

ดับ
พื้น

ดิน
 

(เม
ตร

)

1
13

.73
58

47
10

0.5
33

65
0

16
.32

13
.73

69
45

10
0.5

31
93

6
13

.49
22

1.7
7

80
.57

-2
0.0

4
2.5

1
-1

0.0
2

80
.00

2
13

.73
58

54
10

0.5
33

65
0

16
.34

13
.73

69
52

10
0.5

31
93

8
13

.49
22

1.5
9

80
.92

-1
9.8

3
3.8

6
-8

.67
69

.19
3

13
.73

58
42

10
0.5

33
64

4
16

.31
13

.73
69

48
10

0.5
31

93
5

13
.52

22
1.8

1
82

.25
-1

9.7
9

5.2
3

-7
.30

58
.30

4
13

.73
58

42
10

0.5
33

65
0

16
.33

13
.73

69
40

10
0.5

31
94

0
13

.47
22

1.4
1

80
.13

-1
9.8

6
3.0

1
-9

.52
75

.94
5

13
.73

58
42

10
0.5

33
64

9
16

.35
13

.73
69

52
10

0.5
31

92
9

13
.49

22
3.0

5
80

.44
-1

9.9
4

2.3
8

-1
0.1

5
81

.00
6

13
.73

58
53

10
0.5

33
65

0
16

.34
13

.73
69

38
10

0.5
31

93
6

13
.45

22
0.9

8
81

.56
-1

9.7
3

5.2
0

-7
.33

58
.53

7
13

.73
58

45
10

0.5
33

65
4

16
.32

13
.73

69
49

10
0.5

31
93

0
13

.46
22

3.0
4

82
.68

-1
9.6

6
5.8

5
-6

.68
53

.28
8

13
.73

58
50

10
0.5

33
65

2
16

.29
13

.73
69

49
10

0.5
31

93
1

13
.50

22
2.4

6
81

.80
-1

9.7
7

4.6
3

-7
.90

63
.06

9
13

.73
58

41
10

0.5
33

65
3

16
.32

13
.73

69
45

10
0.5

31
93

4
13

.45
22

2.5
9

80
.03

-1
9.6

5
3.4

2
-9

.11
72

.71
10

13
.73

58
49

10
0.5

33
65

7
16

.36
13

.73
69

39
10

0.5
31

94
3

13
.51

22
1.2

8
83

.24
-1

9.8
6

6.1
6

-6
.37

50
.84

เฉ
ลี่ย

13
.73

58
47

10
0.5

33
65

1
16

.32
13

.73
69

46
10

0.5
31

93
5

13
.48

22
2.0

0
-1

9.8
1

4.2
2

-8
.31

66
.29

alt
itu

de
  

(เม
ตร

)

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร 
 

(อ
งศ

า)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร 
 

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

จุด
ที่ยื

น 
ดา

ดฟ้
าอ

าค
าร

วิศ
วก

รร
มศ

าส
ตร์

 4
, จุ

ดเ
ป้า

หม
าย

 อ
าค

าร
จัก

รพ
งษ์

ครั้
งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง

ร้อ
ยล

ะค
วา

ม

ผิด
พล

าด
 (%

)
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ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

1
13

.73
62

95
10

0.5
32

85
6

16
.70

13
.73

58
39

10
0.5

32
79

9
16

.13
51

.08
25

.86
26

.95
0.9

5
3.6

5
2

13
.73

62
91

10
0.5

32
85

4
16

.74
13

.73
58

30
10

0.5
32

80
2

16
.14

51
.57

25
.56

26
.88

0.8
8

3.4
0

3
13

.73
62

87
10

0.5
32

85
7

16
.74

13
.73

58
33

10
0.5

32
79

7
16

.12
50

.90
25

.82
26

.87
0.8

7
3.3

3
4

13
.73

62
98

10
0.5

32
85

1
16

.70
13

.73
58

36
10

0.5
32

80
0

16
.14

51
.67

25
.45

26
.77

0.7
7

2.9
6

5
13

.73
62

99
10

0.5
32

85
5

16
.70

13
.73

58
30

10
0.5

32
80

2
16

.12
52

.46
25

.33
27

.03
1.0

3
3.9

7
6

13
.73

62
99

10
0.5

32
85

5
16

.72
13

.73
58

44
10

0.5
32

79
9

16
.14

50
.95

25
.76

26
.79

0.7
9

3.0
3

7
13

.73
62

95
10

0.5
32

85
6

16
.66

13
.73

58
33

10
0.5

32
79

7
16

.16
51

.77
25

.81
27

.16
1.1

6
4.4

5
8

13
.73

62
93

10
0.5

32
85

0
16

.74
13

.73
58

40
10

0.5
32

80
4

16
.16

50
.62

25
.99

26
.88

0.8
8

3.3
7

9
13

.73
62

93
10

0.5
32

85
0

16
.66

13
.73

58
34

10
0.5

32
81

1
16

.20
51

.21
25

.74
26

.77
0.7

7
2.9

6
10

13
.73

62
99

10
0.5

32
85

5
16

.71
13

.73
58

44
10

0.5
32

79
9

16
.14

50
.95

25
.79

26
.81

0.8
1

3.1
2

0.8
9

3.4
2

ต า
แห

น่ง
ที่ 

1

จุด
ที่ยื

น

ระ
ยะ

ทา
ง

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

เฉ
ลี่ย

ครั้
งที่

ร้อ
ยล

ะ

คว
าม

ผิด
พล

าด

จุด
เป้

าห
มา

ย

อา
คา

รป
ฏิบั

ติก
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
าแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล้

อม
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ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

1
13

.73
60

69
10

0.5
32

83
1

16
.46

13
.73

58
26

10
0.5

32
80

0
16

.14
27

.23
42

.22
26

.65
0.6

5
2.4

8
2

13
.73

60
76

10
0.5

32
83

1
16

.5
13

.73
58

32
10

0.5
32

80
1

16
.14

27
.32

42
.14

26
.70

0.7
0

2.7
1

3
13

.73
60

73
10

0.5
32

83
4

16
.45

13
.73

58
32

10
0.5

32
80

1
16

.17
27

.03
42

.39
26

.58
0.5

8
2.2

2
4

13
.73

60
73

10
0.5

32
83

4
16

.48
13

.73
58

28
10

0.5
32

80
9

16
.18

27
.38

42
.05

26
.61

0.6
1

2.3
6

5
13

.73
60

65
10

0.5
32

83
8

16
.5

13
.73

58
19

10
0.5

32
79

9
16

.13
27

.68
41

.95
26

.87
0.8

7
3.3

3
6

13
.73

60
70

10
0.5

32
83

5
16

.48
13

.73
58

22
10

0.5
32

80
3

16
.15

27
.79

41
.83

26
.83

0.8
3

3.1
7

7
13

.73
60

67
10

0.5
32

83
0

16
.46

13
.73

58
22

10
0.5

32
80

3
16

.15
27

.40
42

.23
26

.80
0.8

0
3.0

7
8

13
.73

60
67

10
0.5

32
83

2
16

.47
13

.73
58

30
10

0.5
32

79
7

16
.13

26
.62

42
.58

26
.42

0.4
2

1.6
3

9
13

.73
60

69
10

0.5
32

83
1

16
.48

13
.73

58
32

10
0.5

32
80

1
16

.18
26

.55
42

.69
26

.41
0.4

1
1.5

9
10

13
.73

60
73

10
0.5

32
83

4
16

.48
13

.73
58

31
10

0.5
32

79
2

16
.10

27
.29

42
.20

26
.74

0.7
4

2.8
6

0.6
6

2.5
4

ต า
แห

น่ง
ที่ 

2

จุด
ที่ยื

น

ระ
ยะ

ทา
ง

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

เฉ
ลี่ย

ครั้
งที่

ร้อ
ยล

ะ

คว
าม

ผิด
พล

าด

จุด
เป้

าห
มา

ย

อา
คา

รป
ฏิบั

ติก
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
าแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล้

อม
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ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

1
13

.73
59

43
10

0.5
32

22
8

14
.33

13
.73

58
31

10
0.5

32
80

9
16

.18
63

.98
21

.83
25

.40
-0

.60
2.3

0
2

13
.73

59
49

10
0.5

32
22

4
14

.31
13

.73
58

37
10

0.5
32

79
8

16
.13

63
.24

21
.86

25
.17

-0
.83

3.1
9

3
13

.73
59

39
10

0.5
32

23
5

14
.29

13
.73

58
35

10
0.5

32
80

5
16

.17
62

.65
21

.69
24

.66
-1

.34
5.1

7
4

13
.73

59
49

10
0.5

32
22

4
14

.34
13

.73
58

35
10

0.5
32

80
5

16
.16

64
.02

21
.45

24
.96

-1
.04

4.0
2

5
13

.73
59

45
10

0.5
32

23
5

14
.35

13
.73

58
28

10
0.5

32
80

6
16

.16
63

.03
21

.47
24

.60
-1

.40
5.3

8
6

13
.73

59
38

10
0.5

32
23

5
14

.29
13

.73
58

38
10

0.5
32

80
5

16
.17

62
.56

21
.71

24
.65

-1
.35

5.1
9

7
13

.73
59

39
10

0.5
32

23
5

14
.33

13
.73

58
38

10
0.5

32
80

5
16

.16
62

.58
21

.53
24

.48
-1

.52
5.8

4
8

13
.73

59
49

10
0.5

32
22

4
14

.36
13

.73
58

38
10

0.5
32

80
5

16
.20

63
.96

21
.46

24
.92

-1
.08

4.1
4

9
13

.73
59

37
10

0.5
32

22
6

14
.33

13
.73

58
31

10
0.5

32
80

9
16

.19
64

.07
21

.72
25

.28
-0

.72
2.7

7
10

13
.73

59
37

10
0.5

32
22

6
14

.31
13

.73
58

30
10

0.5
32

81
5

16
.21

64
.72

21
.57

25
.31

-0
.69

2.6
7

-1
.06

4.0
7

เฉ
ลี่ย

ต า
แห

น่ง
ที่ 

3

จุด
ที่ยื

น

ระ
ยะ

ทา
ง

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ครั้
งที่

ร้อ
ยล

ะ

คว
าม

ผิด
พล

าด

จุด
เป้

าห
มา

ย

อา
คา

รป
ฏิบั

ติก
าร

วิศ
วก

รร
มโ

ยธ
าแ

ละ
สิ่ง

แว
ดล้

อม
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ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

ละ
ติจู

ด
ลอ

งจิ
จูด

ระ
ดับ

พื้น
ดิน

 

(เม
ตร

)

1
13

.73
63

38
10

0.5
32

63
9

15
.80

13
.73

61
75

10
0.5

33
72

2
15

.67
11

8.3
8

40
.80

10
3.9

3
-3

.17
2.9

6
2

13
.73

63
39

10
0.5

32
63

4
15

.81
13

.73
61

79
10

0.5
33

72
1

15
.67

11
8.7

5
40

.87
10

4.5
2

-2
.58

2.4
1

3
13

.73
63

31
10

0.5
32

63
4

15
.77

13
.73

61
76

10
0.5

33
72

7
15

.65
11

9.3
1

40
.31

10
2.9

6
-4

.14
3.8

7
4

13
.73

63
43

10
0.5

32
64

5
15

.81
13

.73
61

79
10

0.5
33

72
7

15
.65

11
8.2

9
40

.94
10

4.3
9

-2
.71

2.5
3

5
13

.73
63

39
10

0.5
32

63
8

15
.84

13
.73

61
79

10
0.5

33
72

8
15

.64
11

9.0
7

40
.82

10
4.6

7
-2

.43
2.2

7
6

13
.73

63
43

10
0.5

32
63

9
15

.84
13

.73
61

82
10

0.5
33

73
5

15
.61

11
9.7

3
40

.42
10

3.8
2

-3
.28

3.0
6

7
13

.73
63

35
10

0.5
32

64
1

15
.84

13
.73

61
67

10
0.5

33
73

5
15

.63
11

9.6
4

40
.73

10
4.8

4
-2

.26
2.1

1
8

13
.73

63
33

10
0.5

32
63

9
15

.76
13

.73
61

82
10

0.5
33

73
2

15
.62

11
9.2

5
40

.48
10

3.5
4

-3
.56

3.3
3

9
13

.73
63

34
10

0.5
32

63
9

15
.76

13
.73

61
88

10
0.5

33
72

4
15

.65
11

8.3
1

40
.71

10
3.5

3
-3

.57
3.3

3
10

13
.73

63
36

10
0.5

32
64

3
15

.82
13

.73
61

80
10

0.5
33

73
2

15
.63

11
8.9

0
40

.50
10

3.3
6

-3
.74

3.4
9

-3
.14

2.9
4

มุม
ยอ

ด

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ผล
ต่า

ง

คว
าม

สูง

อา
คา

ร

(เม
ตร

)

ต า
แห

น่ง
ที่ 

1

เฉ
ลี่ย

ครั้
งที่

จุด
ที่ยื

น
จุด

เป้
าห

มา
ย

ระ
ยะ

ทา
ง

ร้อ
ยล

ะ

คว
าม

ผิด
พล

าด
 

(%
)

อา
คา

รเจ
ริญ
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ภาคผนวก ข 
แบบสอบถามและผลการตอบรับ 

 
แบบสอบถาม 
ส่วนท่ี 1 รายการประเมินความพึงพอใจต่อโปรแกรมประยุกต์ ConOHM 
ตาราง ข-1 แสดง รายการประเมินความพึงพอใจการใช้โปรแกรมประยุกต์ ConOHM ส่วนท่ี 1 

รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

1.   ด้านความเข้าใจในการใช้งานโปรแกรมประยกุต์ 

1.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความง่ายใน
การใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

     

1.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับคู่มือการใช้
โปรแกรมประยุกต ์

     

2.   ด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 

2.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับขนาด 
รูปแบบ และตัวอักษรบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับรูปแบบและ
สีของพื้นหลังบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.3 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความ
เหมาะสมของขนาด รูปแบบ สี และต าแหน่งของ
ปุ่มกดบนหน้าจอแสดงผล 

     

2.4 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความ
ทันสมัยของรูปแบบโปรแกรมประยุกต์ 

     

3.  ด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 

3.1 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความถูกต้อง
ในผลลัพธ์การค านนวณทางภูมิศาสตร์ของ
โปรแกรมประยุกต ์
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ตาราง ข-1 แสดง รายการประเมินความพึงพอใจการใช้โปรแกรมประยุกต์ ConOHM ส่วนท่ี 1 (ต่อ) 
รายการประเมิน ระดับความพึงพอใจ 

5 4 3 2 1 

3.2 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความ
เหมาะสมของรายงานผลการส ารวจ 

     

      

3.3 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับความเร็ว
ในการตอบสนองของโปรแกรมประยุกต ์

     

3.4 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับประโยชน์
ของโปรแกรมประยุกต์นี้ช่วยในงานก่อสร้าง 

     

3.5 ผู้ใช้รู้สึกพึงพอใจมากน้อยเพียงใดกับภาพรวม
ของโปรแกรมประยุกต ์

     

 

ส่วนท่ี  2  แบบส ารวจความพึงพอใจในการใช้โปรแกรมประยุกต์ ConOHM สนับสนุนการส ารวจพื้นท่ี
ก่อสร้างขั้นต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูป ข-1 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 2 
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รูป ข-1 แสดงตัวอย่างแบบประเมินความพึงพอใจจากการใช้โปรแกรมประยุกต์ ส่วนท่ี 2 (ต่อ) 
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ผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนที่ 1 

ตาราง ข-2 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างและค่าระดับความพึงพอใจต่อการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 
ConOHM ส่วนท่ี 1 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 เฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 

1.1 0 0 0 8 22 4.73 

1.2 0 0 0 12 18 4.60 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านความเข้าใจในการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 4.67 

2.1 0 0 1 17 12 4.37 

2.2 0 0 7 16 7 4.00 

2.3 0 0 6 13 11 4.17 

2.4 0 0 0 16 14 4.47 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านรูปแบบและภาพลักษณ์ของโปรแกรมประยุกต์ 4.25 

3.1 0 0 0 14 16 4.53 

3.2 0 0 6 15 9 4.10 

3.3 0 0 0 20 10 4.33 

3.4 0 0 0 18 12 4.40 

3.5 0 0 0 15 15 4.50 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านการใช้งานโปรแกรมประยุกต์ 4.37 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจรวมทั้งหมด 4.38 
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ผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนที่ 2 

 

รูป ข-2 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 1 

 

รูป ข-3 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 2 
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รูป ข-4 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 3 

 

 

รูป ข-5 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 4 
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รูป ข-6 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 5 

 

รูป ข-7 แสดงผลการตอบรับแบบสอบถามส่วนท่ี 2 ข้อ 6 
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ตาราง ข-3 แสดงจ านวนกลุ่มตัวอย่างและค่าระดับความพึงพอใจในด้านการสนับสนุนงานส ารวจ
สถานท่ีก่อสร้างขั้นต้น 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

1 2 3 4 5 เฉล่ียถ่วงน้ าหนัก 

1 0 0 2 8 10 4.27 

2 0 0 0 17 13 4.43 

3 0 0 3 11 16 4.43 

6 0 1 5 16 8 4.03 

ค่าเฉล่ียความพึงพอใจด้านการสนับสนุนการท างาน 4.25 

 

ตาราง ข-4 แสดงจ านวนการตอบของกลุ่มตัวอย่างส าหรับค าถามท่ีมีตัวเลือกได้/ไม่ได้/ไม่แน่ใจ และ 
ใช้/ไม่ใช้/ไม่แน่ใจ 

รายการ 
ระดับความพึงพอใจ 

ได้/ใข ้ ไม่ได้/ไม่ใช้ ไม่แน่ใจ คิดเป็นร้อยละท่ีพึงพอใจ 

4 27 1 2 ร้อยละ 90 

5 26 1 3 ร้อยละ 86.7 

7 25 0 5 ร้อยละ 83 
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ภาคผนวก ค 
ข้ันตอนการใช้โปรแกรมประยุกต์ 

  

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-1 แสดงหน้าต่างเมนูของโปรแกรมประยุกต์ 

 

  จากรูป ค-1 หน้าแรกของโปรแกรมประยุกต์คือต่างเมนู โดยประกอบด้วย 4 ส่วน คือ 
1) สร้างโครงการใหม่ (New Project) 2) เรียกข้อมูลโครงการเก่า (Load Project) 3) อัลบัมรูปภาพ 
(Photo Album) 4) ต้ังค่า (Setting) 

1) สร้างโครงการใหม่ (New Project) 

เมื่อเริ่มใช้งานโปรแกรมประยุกต์เป็นครั้งแรก ผู้ใช้ต้องสร้างโครงการ

ใหม่ข้ึนมาโดยกดท่ีปุ่มสร้างโครงการใหม่ (New Project) จากนั้นหน้าต่างส าหรับใส่รายละเอียด

โครงการจะแสดงขึ้นมาโดยมีรายการ ดังนี้ 

- ช่ือโครงการ (Project Name) 

- สถานท่ี (Location) 

- บริษทั (Company) 

- ช่ือผู้รับผิดชอบโครงการหรือชื่อผู้ใช้ (Responsible Person) 

- วันท่ีสร้างโครงการ (Date) 

- รายละเอียดอื่น (Description) 
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รูป ค-2 แสดงหน้าต่างบันทึกรายละเอียดโครงการของโปรแกรมประยุกต ์

 

2) เรียกข้อมูลโครงการเก่า (Load Project) 

หากมีโครงการท่ีเคยสร้างไว้อยู่แล้ว ผู้ใช้สามารถเลือกเพื่อท าต่อหรือ

แก้ไขได้ โดยเมื่อกดปุ่มเรียกข้อมูลโครงการเก่า (Load Project) หน้าต่างรายแสดงช่ือโครงการเก่า

ท้ังหมดท่ีเคยบันทึกจะแสดงขึ้นมา และเมื่อเลือกโครงการใดโครงการหนึ่งหน้าต่างถัดไปจะแสดง

รายละเอียดโครงการท่ีเคยบันทึกไว้ สามารถแก้ไขและบันทึกใหม่ได้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-3 แสดงหน้าต่างโครงการเก่าท่ีเคยบันทึก 
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3) อัลบัมรูปภาพ (Photo Album) 

เมื่อกดปุ่มอัลบัมรูปภาพ (Photo Album) จะแสดงหน้าต่างของ

รูปภาพหน้าจอโดยแบ่งเป็นโครงการท่ีบันทึกไว้ โดยในโปรแกรมประยุกต์นี้จะมีปุ่มให้บันทึกภาพใน

หน้าต่างแผนท่ี และหน้าต่างผลของการวัดความสูงส่ิงกีดขวาง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-4 แสดงหน้าต่างอัลบัมรูปภาพโดยแบ่งเป็นโครงการท่ีบันทึก 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-5 แสดงหน้าต่างอัลบัมรูปภาพโครงการท่ีเลือก 
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4) ต้ังค่า (Setting) 

การตั้งค่าในโปรแกรมประยุกต์นี้เป็นการตั้งค่าข้อมูลประกอบการหา
ความสูงในแนวดิ่งของส่ิงกีดขวาง โดยแบ่งเป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ีผู้ใช้ยืนอยู่บนพื้นดิน และกรณีท่ีผู้ใช้
ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน หากผู้ใช้ยืนอยู่บนพื้นดิน ผู้ใช้จะต้องใส่ของมูลความสูงของผู้ใช้ และหากผู้ใช้
ไม่ได้ยืนอยู่บนพื้นดิน ผู้ใช้จะต้องเลือกตัวเลือก Altitude อย่างไรก็ตามจะต้องเลือกกรณีใดกรณีหนึ่ง
เท่านั้น ซึ่งผู้พัฒนาได้ก าหนดไว้ในโปรแกรมแล้วว่าหากผู้ใช้เปิดใช้งานตัวเลือกใด ตัวเลือกอื่นจะปิด
อัตโนมัติ 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-6 แสดงหน้าต่างต้ังค่า 

 

  ก่อนท่ีจะสามารถวัดความสูงของส่ิงกีดขวางได้ โปรแกรมประยุกต์จะต้องมีข้อมูล
ของหมุดท่ีแสดงต าแหน่งและรายละเอียดของส่ิงกีดขวางนั้นเสียก่อน โดยหน้าต่างนี้จะเป็นหน้าต่างท่ี
ดึงข้อมูลแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ ดังรูป ค-7   
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รูป ค-7 แสดงหน้าต่างแผนท่ีทางภูมิศาสตร์ 

 

  เมื่อมีส่ิงกีดขวางท่ีสนใจ ผู้ใช้จะต้องเพิ่มหมุดลงไปในแผนท่ี โดยจะมีเป้าท่ีสสามารถ
เปิดปิดได้ให้สามารถเล็งต าแหน่งการวางหมุดได้สะดวกมากขึ้น การเพิ่มต าแหน่งของหมุดท าได้ 2 วิธี 
คือ วิธีท่ี 1 ให้ผู้ใช้ยืน ณ ต าแหน่งของส่ิงกีดขวางนั้น แล้วเลือกปุ่ม Current Location        ซึ่งจะ
แสดงต าแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้ ดังจุดสีเขียวเข้มในรูป ค-8 จากนั้นจึงท าการเพิ่มหมุด 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-8 แสดงต าแหน่งปัจจุบันของผู้ใช้พร้อมเป้าเพิ่มต าแหน่งหมุด 

 

  วิธีท่ี 2 คือผู้ใช้สามารถเพิ่มหมุดลงไปในหน้าแผนท่ีได้เลย หากส่ิงกีดขวางท่ีสนใจ
แสดงอยู่ในแผนท่ี อย่างไรก็ตาม หน้าแผนท่ีท่ีต้ังไว้เป็นค่าเริ่มต้นจะเป็นแผนท่ีท่ีแสดงรูปร่างส่ิงกีดขวาง
อย่างง่าย ผู้ใช้สามารถเปล่ียนรูปแบบของแผนท่ีเพื่อแสดงส่ิงกีดขวางได้ชัดเจนยิ่งขึ้น ดังรูป ค-9 
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  (ก)    (ข)    (ค) 

รูป ค-9 แสดงรูปแบบของแผนท่ีท้ังหมดในโปรแกรมประยุกต ์

 

  จากรูป ค-9 (ก) จะเป็นแผนท่ีท่ีแสดงรูปร่างส่ิงกีดขวางอย่างง่ายและถนน ผู้ใช้
สามารถใช้แผนท่ีนี้ได้หากส่ิงกีดขวางเป็นอาคาร ถนน และสนามหญ้า แต่หากส่ิงกีดขวางเป็นประเภท
อื่นแผนท่ีดังรูป ค-9 (ข) และ (ค) จะสามารถเห็นส่ิงกีดขวางได้ชัดเจนขึ้น 

  หมุดท่ีถูกเพิ่มเข้าไปในหน้าแผนท่ีดังกล่าวจะดึงข้อมูลทางภูมิศาสตร์จากดาวเทียมมา
เก็บไว้ในฐานข้อมูลของโปรแกรม ได้แก่ ค่าพิกัดละติจูด ลองจิจูด และความสูงของระดับพื้นดิน 
อย่างไรก็ตามผู้ใช้สามารถแก้ไขข้อมูลบางประการของหมุดได้เมื่อกดปุ่ม Edit       (ยกเว้นค่าพิกัด
ละติจูด ลองจิจูด และความสูงของระดับพื้นดิน) หรือสามารถลบหมุดท่ีไม่ต้องการได้โดยกดปุ่ม 
Delete  

  ก่อนการเข้าสู่กระบวนการหาความสูงแนวดิ่งของส่ิงกีดขวาง ผู้ใช้จะต้องต้ังค่าคงท่ี
ส าหรับใช้ในการค านวณเสียก่อน โดยกดปุ่ม Setting        ในหน้าแผนท่ี หรือปุ่ม Setting       ใน
หน้า Menu ดังรูป ค-1 เมื่อต้ังค่าเรียบร้อยแล้ว การหาความสูงแนวดิ่งของส่ิงกีดขวางจะเริ่มจากกดปุ่ม 
Height        จากนั้นด้านล่างของหน้าต่างจะมีกล่องให้เลือกหมุด 2 หมุดคือหมุดท่ีเป็นต าแหน่งของ
ผู้ใช้ (Current Pin) และหมุดทเป็นต าแหน่งของส่ิงกีดขวาง (Target Pin) ดังรูป ค-10 จากนั้นกดปุ่ม 
Done โปรแกรมประยุกต์จะไปยังหน้าต่างถัดไป ค่าท่ีน าเข้าจะเป็นค่าพิกัดละติจูด ลองจิจูด และความ
สูงของระดับพื้นดินของท้ังสองจุด 
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รูป ค-10 แสดงกล่องเลือกหมุด 2 หมุดเพื่อหาความสูง 

 

     หน้าต่างถัดไปนี้เป็นหน้าต่างส าหรับรับค่ามุมด่ิงของจุดสูงสุดของ
ส่ิงกีดขวาง ดังรูป ค-11 โดยผู้ใช้จะต้องเล็งจุดกึ่งกลางของเป้าไปยังจุดสูงสุดของส่ิงกีดขวาง จากนั้นกด
ปุ่มถ่ายภาพ โป 

รแกรมประยุกต์จะเข้าสู่กระบวนการค านวณหาความสูงโดยแบ่งออกเป็น 7 กรณีดังท่ีกล่าวไว้ข้างต้น 
และได้ผลของค่าความสูงดังรูป ค-12 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-11 แสดงหน้าต่างรับค่ามุมด่ิงของจุดสูงสุดของส่ิงกีดขวาง 
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รูป ค-12 แสดงหน้าต่างส่วนแสดงภาพส่ิงกีดขวางและผลลัพธ์ของการวัดความสูง 

  

  หากผู้ใช้ยังไม่พอใจกับผลลัพธ์ ผู้ใช้สามารถย้อนกลับไปยังหน้าท่ีผ่านมาเพื่อท าการ
วัดใหม่ หรือหากผู้ใช้พอใจกับผลลัพธ์แล้ว ให้ผู้ใช้กดปุ่ม       เพื่อไปยังหน้าต่างถัดไป 

  หน้าต่างถัดไปจะเป็นหน้าต่างแสดงรายละเอียดของหมุดส่ิงกีดขวางท่ีสนใจ ผู้ใช้
สามารถแก้ไขข้อมูลเบ้ืองต้นได้ รวมถึงผลของการวัดความสูงแนวดิ่งของส่ิงกีดขวางจะถูกบันทึกลงไป
ในหน้านี้โดยอัตโนมัติด้วย ดังรูป ค-13 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-13 แสดงหน้าต่างรายละเอียดของหมุด 
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  ในหนึ่งโครงการผู้ใช้สามารถสร้างหมุดของส่ิงกีดขวางจ านวนเท่าใดก็ได้ โดยข้อมูล
ท้ังหมดสามารถน าไปสร้างรายงานได้โดยกดปุ่ม      ในหน้าต่างรูป ค-7 ข้อมูลในรายงานจะ
ประกอบด้วยรายละเอียดโครงการท่ีเคยบันทึกไว้เมื่อสร้างโครงการ ได้แก่ ช่ือโครงการ วันท่ีสรา้ง
โครงการ ช่ือผู้รับผิดชอบ และสถานท่ี รวมถึงข้อมูลหมุดและรายละเอียดหมุดทุกหมุดท่ีมีในหน้าแผนท่ี 
ได้แก่ ช่ือหมุด ประเภทของหมุด พิกัดละติจูด ลองจิจูด ความสูงระดับพื้นดิน และความสูงแนวดิ่งของ
ส่ิงกีดขวาง ดังรูป ค-14 รายงานนี้สามารถส่งออกด้วยจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ผ่านอินเตอร์เน็ตได้ดังรูป 
ค-15 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-14 แสดงหน้าต่างรายงาน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูป ค-15 แสดงหน้าต่างส่งออกรายงานด้วยจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ผ่านอินเตอร์เน็ต 
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ภาคผนวก ง 

อ่ืน ๆ 
 

ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

Accelerate.framework 4.0 ประกอบด้วยฟังก์ชันคณิตศาสตร์เร่ืองความเร่ง
และ ระบบน าทางด้วยสัญญาณไฟ (Digital 
Picking System; DPS)  

Accounts.framework 5.0 ประกอบด้วยส่วนการจัดการส าหรับเข้าถึงบัญชี
ผู้ใช้  

AddressBook.framework 2.0 ประกอบด้วยฟังก์ชันส าหรับเข้าถึงฐานข้อมูล
ของบัญชีผู้ใช้โดยตรง 

AddressBookUI.framework 2.0 ประกอบด้วยการแสดงส่วนระบบการเลือกและ
แก้ไขการแสดงผล 

AdSupport.framework 6.0 ประกอบด้วยส่วนการเก็บรวบรวมข้อมูลและ
การวิเคราะห์  

AssetsLibrary.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนการเข้าถึงรูปถ่ายและวิดีโอ
ของผู้ใช้ 

AudioToolbox.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนของการจัดการข้อมูลส าหรับ
เล่นหรืออัดเสียง  

AudioUnit.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการเข้าถึงและการใช้ข้อมูล
เสียง  

AVFoundation.framework 2.2 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการเล่นและ
อัดเสียงและวิดีโอส าหรับภาษา Objective-C 
โดยเฉพาะ  

AVKit.framework 8.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการเล่นและ
อัดเสียงหรือวิดีโอส าหรับภาษา Objective-C 
โดยเฉพาะ 
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ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode (ต่อ) 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

CFNetwork.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการเข้าถึง
เครือข่าย Wi-Fi และระบบสื่อสารวิทยุ  

CloudKit.framework 8.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานในการส ารองข้อมูล
บน iCloud 

CoreAudio.framework 2.0 สามารถใช้งานข้อมูลตัวหนังสือผ่านทางข้อมูล
เสียง 

CoreAudioKit.framework 8.0 สามารถใช้งานชุดข้อมูลตัวหนังสือผ่านทาง
ข้อมูลเสียง 

CoreBluetooth.framework 5.0 สามารถเข้าถึงการใช้งานอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ 
Bluetooth พลังงานต่ า 

CoreData.framework 3.0 ประกอบด้วยส่วนของการใช้งานส าหรับการ
จัดการรูปแบบของโปรแกรมประยุกต์ 

CoreFoundation.framework 2.0 สามารถใช้บริการพ้ืนฐานของโปรแกรม รวมถึง
ข้อมูล การจัดเก็บ และการจัดการแหล่งที่มาของ
ข้อมูล 

CoreGraphics.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของระบบนาฬิกา 
Quartz 2D.  

CoreImage.framework 5.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการปรับวิดีโอ
และภาพน่ิง 

CoreLocation.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานเร่ืองการค้นหา
สถานที่ของผู้ใช้ 

CoreMedia.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการปรับข้อมูล
เสียงและวิดีโอ  

CoreMIDI.framework 4.2 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการปรับข้อมูล 
MIDI 
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ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode (ต่อ) 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

CoreMotion.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานของการเข้าถึงตัวรับ
สัญญาณความเร่งของแรงโน้มถ่วง และตัวรับ
สัญญาณความเร็วเชิงมุม 

CoreTelephony.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนของการเข้าถึงระบบสื่อสาร 

CoreText.framework 3.2 ประกอบด้วยข้อมูลตัวอักษร 

CoreVideo.framework 4.0 ประกอบด้วยการจัดการความจ าของการถ่าย
วิดีโอ 

EventKit.framework 4.0 ประกอบด้วยการเข้าถึงปฏิทินและกิจกรรมของ
ผู้ใช้  

EventKitUI.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนของการแสดงผลของระบบ
ปฏิทินแบบพื้นฐาน 

ExternalAccessory.framework 3.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงการเช่ือมต่อกับอุปกรณ์
อิเล็กทรอนิกส์อื่น  

Foundation.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงการจัดการข้อมูลและ
การจัดเก็บข้อมูล  

GameController.framework 7.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานส าหรับการสื่อสาร
ภายในอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้องกับเกม 

   

GameKit.framework 3.0 ประกอบด้วยส่วนการใช้งานส าหรับจัดการการ
เช่ือมต่อระหว่างคนสู่คน  

GLKit.framework 5.0 ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงวัตถุ (Class) ท่ีใช้งาน
ภาษา Objective-C ส าหรับสร้างโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ที่มีการใช้งาน OpenGL ES แบบ
ซับซ้อน  

GSS.framework 5.0 ให้การบริการชุดพ้ืนฐานเก่ียวกับความปลอดภัย 
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ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode (ต่อ) 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

HealthKit.framework 8.0 ให้แนวทางในการเก็บข้อมูลเก่ียวกับสุขภาพของ
ผู้ใช้  

HomeKit.framework 8.0 ให้บริการส าหรับการติดต่อสื่อสารกับเคร่ืองใช้ใน
บ้านทั่วไป  

iAd.framework 4.0 ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงวัตถุส าหรับแสดงผล
โฆษณาในโปรแกรม  

ImageIO.framework 4.0 ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงวัตถุส าหรับอ่านและ
เขียนข้อมูลภาพ  

IOKit.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงที่ถูกใช้โดยตัว
อุปกรณ์ 

JavaScriptCore.framework 7.0 ประกอบด้วยชุดข้อมูล Objective-C ส าหรับ
ประเมิน JavaScript และวิเคราะห์ค าใน
ประโยค JSON 

LocalAuthentication.framework 8.0 ให้การสนับสนุนส าหรับการยืนยันผู้ใช้ผ่าน 
Touch ID  

MapKit.framework 3.0 ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงวัตถุส าหรับฝัง
หน้าต่างแสดงผลแผนที่ในโปรแกรมและการถอด
พิกัดต าแหน่งทางภูมิศาสตร์  

MediaAccessibility.framework 7.0 จัดการการน าเสนอข้อมูลค าบรรยายแบบซ่อนได้
ในไฟล์สารสนเทศ 

MediaPlayer.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงส าหรับเล่นไฟล์วิดีโอ
แบบเต็มหน้าจอ 

MediaToolbox.framework 6.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงส าหรับเล่นไฟล์เสียง 

MessageUI.framework 3.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงส าหรับสร้างและ
จัดล าดับข้อความจดหมายอิเล็กทรอนิกส์ 

Metal.framework 8.0 ให้บริการเคร่ืองมือในการปรับแต่งภาพที่ใช้
ทรัพยากรน้อย  
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ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode (ต่อ) 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

MobileCoreServices.framework 3.0 ให้ข้อมูล Uniform type identifiers (UTIs) ที่
ระบบสนับสนุน  

MultipeerConnectivity.framewo
rk 

7.0 ให้ส่วนการแสดงของการเช่ือมต่อระหว่างคนสู่
คนผ่านอุปกรณ์หลายๆเคร่ือง  

NetworkExtension.framework 8.0 ให้ส่วนการแสดงของการต้ังค่าและควบคุมการ
สนับสนุน VPN  

NewsstandKit.framework 5.0 ให้ส่วนการแสดงของการดาวน์โหลดเบื้องหลัง
ของข้อมูลหนังสือพิมพ์และนิตยสาร 

NotificationCenter.framework 8.0 ให้ส่วนการแสดงของการแจ้งเตือนจาก
โปรแกรมย่อยๆ  

OpenAL.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงของ OpenAL ซึ่ง
เป็นที่เรียกใช้ไฟล์เสียงบอกต าแหน่ง  

OpenGLES.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนการแสดงของ OpenGL ES 
ซึ่งเป็นรุ่นที่ถูกฝังอยู่ใน OpenGL ส าหรับเรียก
การแสดงผลระหว่าง 2D และ 3D 

Photos.framework 8.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลของการเข้าถึงและ
ควบคุมรูปภาพและวีดิโอ  

PhotosUI.framework 8.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับสร้างส่วน
เสริมของโปรแกรมที่ควบคุมรูปภาพและวีดิโอ  

PushKit.framework 8.0 ให้เป็นทางผ่านของโปรแกรม VOIP ส าหรับ
ลงทะเบียนอุปกรณ์  

QuartzCore.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลหลักของ
ภาพเคลื่อนไหว  

QuickLook.framework 4.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับแสดงไฟล์
เป็นตัวอย่างก่อนเลือกใช้ไฟล์น้ันๆ  

SafariServices.framework 7.0 สนับสนุนการสร้างรายการอ่านของข้อมูลใน
เว็บบราวเซอร์  
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ตาราง ง-1 แสดง Framework พื้นฐานในโปรแกรม Xcode (ต่อ) 

ช่ือ เวอร์ชันขั้นต่ าที่
สามารถใช้งานได้ 

รายละเอียด 

SceneKit.framework 8.0 ให้ส่วนแสดงผลส าหรับสร้างภาพ 3D  

Security.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับจัดการกับ
การขอหมายรับรอง, ค่าความเป็นส่วนตัวและ
สาธารณะ และนโยบายที่เช่ือถือได้ต่างๆใน
อินเตอร์เน็ต  

Social.framework 6.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับปฏิสัมพันธ์
กับบัญชีสังคมออนไลน์ต่างๆ  

SpriteKit.framework 7.0 อ านวยความสะดวกในการสร้าง
ภาพเคลื่อนไหวแบบอ้างอิงภาพเล็กๆและการ
แปลภาพ  

StoreKit.framework 3.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับรับมือกับการ
จัดการทางธุรกรรมที่เกี่ยวข้องกับการซื้อของ
ภายในโปรแกรม  

SystemConfiguration.framework 2.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับต้ังค่า
เครือข่ายในอุปกรณ์  

Twitter.framework 5.0 ประกอบด้วยส่วนแสดงผลส าหรับส่งข้อความ
ผ่านทางบริการ Twitter  

UIKit.framework 2.0 ประกอบด้วยโปรแกรมเชิงวัตถุและข้ันตอนการ
ท างานของหน้าต่างแสดงผลของผู้ใช้ใน
โปรแกรมของ iOS  

VideoToolbox.framework 6.0 ประกอบด้วยแถบเคร่ืองมือในการท างานเพ่ือ
บีบอัดและแปรค่าข้อมูลกรอบวีดิโออย่างง่ายๆ 

WebKit.framework 8.0 ให้การสนับสนุนส าหรับการจัดสรรเน้ือหา
เก่ียวกับเว็บไซต์ลงในโปรแกรมของผู้ใช้  
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