
บทท่ี 4

ข้ันตอนการดำเนินการวิจัย และการตรวจสอบข้อมูลเบ้ืองต้น

4.1 การรวบรวมข้อมูลเพ่ือไข้!นการวิจัย

ในการวิจัยครังนี ได้พิจารณาเลือกข้อมูลจากโครงการต่างๆท่ีเปีนประโยชน์ ท้ังโครงการความ 

ร่วมมือจากต่างประเทศ และโครงการของประเทศไทย โดยกรมแผนท่ีทหารเป็นผู้ดำเนินการ ซึ่งประกอบ 

ด้วยข้อมูลจากโครงการหลักๆ 4 โครงการดังน้ี

4.1.1 ข้อมูลจากโครงการปรับแก้โครงข่าย GPS ของหน่วยงาน NIMA ประกอบด้วย 

• ข้อมูลค่าพิกัดของสถานีควบคุม จำนวน 4 สถานี ซ่ึงมีค่าพิกัดดังตาราง 4.1 •

ตาราง 4.1 ค่าพิกัดของสถานีควบคุม จากหน่วยงาน NIMA บนพื้นหลักฐาน WGS84
«เ (ะiสถาน ละตจูด ลองจจูด ความสูงจากทรงร

3001 (จ.อุทัยธานี) 15 23 01.54063 100 00 47.53085 107.887

3146 (จ.ศรีสะเกษ) 15 21 00.89983 104 09 20.63304 100.855

3217(จ.ลำปาง) 18 20 07.22970 99 22 16.34646 240.348

3405 (จ.!เตตานี) 0653 22.91910 101 1440.81599 -10.247

• ข้อมูลเลันฐานท่ีเปีนอิสระ (Independent Vectors) ท่ีเช่ือมโยงระหว่างคู่สถานี ของสถานี 

3001, 3146,3217 และ 3405 จำนวน 45 เสันฐานแต่ละเสันฐานได้จากการประมวลผล 

ข้อมูลการรังวัดจำนวน 4 ช่ัวโมง

4.1.2 ข้อมูลจากโครงการ GEODYSSEA ประกอบด้วย

• ข้อมูลค่าพิกัดของสถานีควบคุม จำนวน 7 สถานี บนพื้นหลักฐาน ITRF94 ขณะเวลา

1996.3 ซ่ึงมีค่าพิกัดดัง ตาราง 4.2

• ข้อมูลการรังวัด จากโครงการ GEODYSSEA98 ของสถานี 3427 , 3657 และ CHUL 

(สถานีบนดาดฟ้าตึกภาควิชาวิศวกรรมสำรวจ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย) อยู่ในรูปแบบ 

ของ RINEX (Receiver Independent Exchange format) จำนวน 5 คาบการทำงานๆ ละ 

24 ช่ัวโมง
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ตาราง 4.2 ค่าพิกัดของสถานีควบคุม ในโครงการ THAICA บนพื้นหลักฐาน ITRF ขณะเวลา 1996.3
‘ะi ‘ะiสถาน ละฅจูด ลองจจูด ความสูงจากทรงร

GPS3001 (จ.อุทัยธานี) 15 2301.539621 100 00 47.542029 107.7135

GPS3052 (จ.ศรีสะเกษ) 14 54 04.065394 1042457.384931 115.1309

GPS3217 (จ.ลำปาง) 18 20 07.228869 99 22 16.357763 240.2357

GPS3315 (จ.ชุมพร) 10 36 34.344628 990432.199318 -4.4900

GPS3405 (จ.!เตตานี) 06 53 22.917584 101 1440.827555 -10.5602

GPS3427 (จ.ชลบุรี) 1307 13.910077 101 02 40.954576 51.5186

GPS3657 (จ.ภูเก็ต) 07 45 32.648241 98 18 12.943076 -1.7841

4.1.3 ข้อมูลจากโครงการรังวัดขยายชุดควบคุมโครงข่าย ของกรมแผนท่ีทหาร

• ข้อมูลการรังวัดของ 18 สถานี จำนวน 11 คาบการทำงานๆละ 24 ช่ัวโมง

4.1.4 ข้อมูลจากโครงการเขตแดนร่วมระหว่างไทย มาเลเซีย

• ข้อมูลการรังวัดจำนวน 10 สถานี 3 คาบการทำงานๆ ละ 6 ช่ัวโมง แต่การวิจัยครั้งน้ี จะ 

เลือกเฉพาะข้อมูลท่ีจำเป็น เพ่ือเช่ือมโยงโครงข่ายบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย เข้ากับ 

สถานี KUAL ต้ังอยู่ในประเทศมาเลเซีย ซ่ึงเป็นสถานีในโครงข่าย GEODYSSEA และมี 

ค่าพิกัด บนพืนหลักฐาน ITRF ขณะเวลา 1996.3 เพ่ือใช้สถานีดังกล่าวเป็นจุดควบคุม 

โครงข่ายบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย มีค่าพิกัด ดังตาราง 4.3

ตาราง 4.3 ค่าพิกัดของสถานีควบคุม KUAL ในประเทศมาเลเซีย
«แสถาน ละตบด ลองจลูด ความสูงจากทรงร

KUAL (ประเทศมาเลเซีย) 05 19 08.003639 103 08 20.922165 55.0154
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4.2 การพิจารณาเลือกใชโ้ปรแกรมในการประมวลผลข้อมูล

จากงานวิจัยเร่ือง การถึกษาและเปรียบเทียบความถูกต้องท่ีไต้รับจากฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์

จีพิเอสเชิงพาณิชย์(เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ , 2540) ไต้ทำการถึกษาเปรียบเทียบผลลัพธ์จากการประมวลผล 

ของซอฟต์แวร์ GPSurvey ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์ กับ Bernese ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในงานทางต้าน 

วิทยาศาสตร์ท่ีให้ความถูกต้องสูง แสดงให้เห็นว่าค่าความแตกต่างของเห้นฐานท่ีไต้จากการประมวลผลจาก 

ท้ังสองซอฟต์แวร์ไม่มีนัยสำคัญ

หากพิจารณาถึงเกณฑ์ความถูกต้องของเคร่ืองมือในการรังวัด GPS เท่ากับ a+bl เม่ือ a = ค่าคงท่ี 

เกณฑ์ความถูกต้องของเคร่ืองมือการรังวัด , b = ค่าตัวแปรเกณฑ์ความถูกต้องของเคร่ืองมือการรังวัดมี 

หน่วยเป็น PPM และ 1 = ระยะทางของเห้นฐานมีหน่วยเป็นกิโลเมตร ซ่ึงโดยท่ัวไปเคร่ืองรับสัญญาณ GPS 

ท่ีรังวัด 2 ความถ่ีจะมีค่าความถูกต้องประมาณ 0.5 เซนติเมตร + 1PPM หมายความว่า ถ้ารังวัดเสันฐานท่ีมี 

ความยาว 100 กิโลเมตร ความถูกต้องของเสันฐานท่ีไต้จะมีค่าอยู่ในเกณฑ์เท่ากับ 0.5 เซนติเมตร + (1 PPM 

คูณ 100 กิโลเมตร) เท่ากับ10.5 เซนติเมตร จะพบว่าผลการประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ GPSurvey โดยใช้ค่า 

วงโคจรของดาวเทียมแบบ broadcast orbit เม่ือเทียบกับ Bernese มีค่าแตกต่างไม่เกินเกณฑ์ความถูกต้องของ 

เคร่ืองมือ

ข้อมูลท่ีนำมาใช้ในการวิจัยครั้งน้ีประกอบด้วยข้อมูลจากหลายโครงการ มีท้ังข้อมูลท่ีเป็นผลลัพธ์ 

ของเสันฐานซ่ึงผ่านการประมวลผลแล้ว และข้อมูลดิบจากการรังวัดซ่ึงต้องนำมาประมวลผลใหม่

ประมาณ 90 เปอร์เซ็นต์ของข้อมูลท่ีใช้ในการวิจัยคร้ังน้ี รังวัดด้วยเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble จึงไต้พิจารณา 

เลือกใช้ซอฟต์แวร์ GPSurvey ซ่ึงเป็นซอฟต์แวร์ของผู้ผลิตเดียวกับเคร่ืองรับสัญญาณ Trimble เป็น 

ซอฟต์แวร์ในการประมวลผลโดยใช้ค่าตำแหน่งวงโคจรของคาวเทียมท่ีถูกต้อง และปรับแก้โครงข่ายแบบ 

ลีสท์สแควร์ในข้ันตอนสุดท้าย

4.3 การประมวลผลข้อมูล

ข้อมูลท่ีไต้รับจากโครงการขยายฐดควบคุมโครงข่ายของกรมแผนท่ีทหาร , GEODYSSEA98 

และโครงการจัดทำหลัดเขตแดนร่วมไทย-มาเลเซีย เป็นข้อมูลดิบจากการรังวัด จำเป็นต้องนำมาประมวลผล 

ใหม่โดยใช้ค่าตำแหน่งวงโคจรของดาวเทียมท่ีถูกต้อง รายละเอียดในการประมวลผลเล้นฐาน แต่ละโครง 

การมีดังนี้
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4.3.1 การประมวลผลเสันฐานในโครงการ GEODYSSEA98 เน่ืองจากมีปริมาณข้อมูลท่ีมาก 

เพียงพอส์าหรับการเลือก เสันฐานอิสระ จึงทำให้ไม่มีความจำเป็นต้องแบ่งข้อมูลการรังวัดเป็นช่วงๆ เสัน 

ฐานท่ีประมวลผลไต้จึงมีข้อมูลการรังวัด 24 ชั่วโมงรายละเอียดการประมวลผลตาม ผนวกข-2

4.3.2 การประมวลผลเสันฐานในโครงการขยายอุคควบคุมโครงข่ายของกรมแผนท่ีทหาร ข้อ 

มูลการรังวัดในแต่ละคาบการทำงานเป็น 24 ช่ัวโมง แต่เพ่ือให้สามารถประมวลผลเป็นเสันฐานแบบอิสระ 

และโครงข่ายมีการโยงยึดท่ีดี จำเป็นต้องแบ่งข้อมูลในแต่ละคาบการทำงาน เป็น2 ช่วงเวลาๆ ละ!2 ช่ัวโมง 

และประมวลผลเสันฐานด้วยข้อมูลการรังวัด 12 ช่ัวโมง ซ่ึงการปฏิบัติในลักษณะดังกล่าวน้ี แม้ว่าเสันฐานท่ี 

ประมวลผลไต้ จะเป็นเสันฐานอิสระ แต่หากเกิดความผิดพลาดในการวัดความสูงของจานรับสัญญาณดาว 

เทียมขึน จะไม่สามารถตรวจสอบพบไต้ ผลการประมวลผล ไต้เสันฐานจำนวนท้ังสิ้น 48 เสันฐาน ราย 

ละเอียดตามผนวก ข-3

4.3.3 การประมวลผลเสันฐานในโครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วมไทย-มาเลเซีย ข้อมูลการ 

รังวัดประกอบด้วย 3 คาบการทำงานๆ ละ 6 ช่ัวโมง ดังน้ัน จึงประมวลผลข้อมูลแต่ละเสันฐานด้วยข้อมูล 

การรังวัด 6 ช่ัวโมง โดยเลือกประมวลผลเฉพาะเสันฐานท่ีต้องการเช่ือมโยงจากโครงข่ายของประเทศไทย 

ไปยังสถานี KUAL รายละเอียดการประมวลผล ตามผนวก ข-4

4.4 การตรวจสอบความลูกต้องของข้อมูล

การตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลในเบ้ืองต้นจะตรวจสอบแยกแต่ละโครงการ ท้ังผลลัพธ์ท่ี

ไต้จากการประมวลผล และผลการปรับแม้แบบ free adjustment เพื่อให้สามารถวิเคราะห์และตรวจสอบข้อ 

มูลไต้อย่างถูกต้อง สามารถสรุปเป็นขั้นตอน พอสังเขปไต้ดังน้ี

•  ตรวจสอบช่ือสถานีและความสูงของจานรับสัญญาณ

• ตรวจสอบข้อมูลเสันฐานเบืองต้นเช่นค่า Ratio และค่า เบ่ียงเบนมาตรฐาน

• ตรวจสอบวงรอบเข้าบรรจบ (loop closure) เพ่ือตรวจสอบความเข้ากันของเสันฐานเม่ือ 

เข้าบรรจบตัวเอง

• ตรวจสอบเสันฐานท่ีรังวัดซํ้า (repeat vector) เพ่ือตรวจสอบหาเสันฐานท่ีไต้รับผล 

กระทบจาก ความคลาดเคล่ือนเป็นระบบ (systematic error)

• ตรวจสอบ Global Closure Network เพ่ือตรวจสอบภาพรวมของโครงข่าย

• ปรับแม้แบบ free adjustment โดยใช้ โปรแกรม Trimnet Plus ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงของชุด 

โปรแกรม GPSurvey 2.35 เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความเข้ากันของข้อมูลการ 

รังวัดเอง
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4.5.1 โครงการปรับแก้โครงข่ายของหน่วยงาน NIMA

• ช่ือของสถานีเป็นช่ือท่ีต้ังเพ่ือใช้ในการปรับแก้โครงข่ายของ NIMA แต่เม่ือต้องนำมา 

ปรับแก้ร่วมกับข้อ1งูลในส่วนอื่นๆ จึงเปล่ียนช่ือของสถานีให้เป็นหมายเลขสถานีต้ังหมด 

เพ่ือให้การอ้างถึงสถานีในโครงข่ายมีความเป็นเอกภาพ

• ผลลัพธ์ของเสันฐานท่ีไต้จากการประมวลผลท่ีหน่วยงาน NIMA ประกอบด้วยการ 

ประมวลผลตั้งแบบ fix Ionosphere และ float solution ซ่ึงวิธีการแบบ fix Ionosphere 

นั้นเหมาะสำหรับการประมวลผลเสันฐานท่ีมีความยาวไม่เกิน 30 กิโลเมตร ซ่ึงเสมือนว่า 

ไม่มีความแตกต่างของช้ันบรรยากาศ นอกจากน้ีค่าความแปรปรวน ของบางเสันฐานยัง 

มีค่าค่อนข้างสูงกว่าปกติ

• ผลการตรวจสอบค่าวงรอบเข้าบรรจบ มีค่าสูงสูดเท่ากับ 0.16 PPM

• ผลการตรวจสอบเสันฐานท่ีรังวัดซ้ํา มีค่าต่างกันในทางแกน X  สูงสุด 18.3 เซนติเมตร 

แกน Y สูงสุด 23.1 เซนติเมตร และแกน Z สูงสุด 9.6 เซนติเมตร

• ผลการตรวจสอบ Global Network Closure สอดคล้องไปในแนวทางเดียวกับ การตรวจ 

สอบวงรอบเข้าบรรจบและ การตรวจสอบเสันฐานที่มีการรังวัดซํ้า

•  การปรับแก้แบบ free adjustment ผลการปรับแก้ตามผนวก ข-!

4.5.2 โครงการ GEODYSSEA98

• ความสูงของจานรับสัญญาณและชนิดของจานรับสัญญาณท่ีสถานี CHUL ไต้มีการ 

เปล่ียนแปลงในระหว่างการรังวัด จากการตรวจสอบพบว่า ในระหว่างการรังวัด จานรับ 

สัญญาณเกิดขัดข้อง จึงมีการเปล่ียนจานรับสัญญาณ

• การประมวลผล ครั้งแรก ผลท่ีไต้ของแต่ละเสันฐานท่ีเช่ือมโยงกับสถานีท่ีจุฬา มีค่าความ 

แตกต่างกัน ในทางแกน Y ตามระบบพิกัดฉากสามมิติ ซ่ึงหากพิจารณาแล้วจะพบว่า เป็น 

เร่ืองความสูงของจานรับสัญญาณ ความแตกต่างท่ีตรวจพบคือ ข้อมูลแยกเป็นสองกลุ่ม 

อย่างชัดเจน ตามชนิดของจานรับสัญญาณ ท่ีไต้กล่าวไว้แล้วข้างต้น จากการตรวจสอบจึง 

พบว่า ข้อสูลการรังวัดท่ีอยู่ในรูปแบบของ RINEX ไต้บันทึกลักษณะของการวัดจานรับ 

สัญญาณผิด คือ ในการปฏิบัติจริงจานรับสัญญาณถูกวัดความสูงแบบความสูงตรง (true 

vertical) แต่,ข้อสูลท่ีบันทึก'ใน RINEX เป็นการรังวัดแบบเฉียง (slope distance) หลังจาก 

การประมวลผลใหม่โดยแก้ไขในเร่ืองจานรับสัญญาณแล้ว ไม่พบส่ิงผิดปรกติ และไต้ตัด 

ข้อสูลการรังวัดของสถานี CHUL ในวันท่ีมีการเปล่ียนจานรับสัญญาณออก จึงเหลือข้อ 

สูลการรังวัดของต้ัง 3 สถานี 4 วัน ในแต่ละวันประมวลผลเสันฐานอิสระไต้ 2 เสันฐาน 

ไต้จำนวนเสันฐานรวม 8 เสันฐาน และข้อมูลการรังวัดอีก 1 วัน ของสถานี 3427 และ

4.5 ผลการตรวจสอบความลูกต้องของข้อมูลในแต่ละส่วนก่อนการปรับแก้



40

3657 (วันท่ีตัดข้อยูลการรังวัดของสถานี CHUL ออก) ไต้จำนวนเสันฐาน 1 เสันฐาน 

รวมเป็นจำนวนเสันฐานทั้งสิ้น 9 เสันฐาน

• ผลการตรวจสอบค่าวงรอบเข้าบรรจบ มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.06 PPM

• ผลการตรวจสอบเสันฐานท่ีรังวัดซ้ํา มีค่าแตกต่างกันในทางแกน X  สูงสุด 5.8 เซนติเมตร 

แกน Y สูงสุด 3.2 เซนติเมตร และแกน Z สูงสุด 1.3 เซนติเมตร

• ผลการตรวจสอบ Global Network Closure ปรกติ

• การปรับแก้แบบ free adjustment ผลการปรับแก้ตามผนวก ข-2

4.5.3 โครงการขยายโครงข่ายควบคุมของกรมแผนท่ีทหาร

• ความสูงของจานรับสัญญาณท่ีสถานี 3001 บันทึกค่าไม่ถูกต้อง แต่สามารถตรวจสอบพบ

จากเอกสารและจากการสอบถามเจ้าหน้าท่ี และมีหลายสถานีท่ีเจ้าหน้าท่ีบันทึกชนิด

ของจานรับสัญญาณผิด แต่สามารถตรวจสอบพบ จากเอกสารการบันทึกข้อมูลสนาม

• ผลการประมวลผลเสันฐาน ปรกติ

• ผลการตรวจสอบค่าวงรอบเข้าบรรจบ มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.082 PPM

• ผลการตรวจสอบเสันฐานท่ีรังวัดซ้ํา มีค่าแตกต่างกันในทางแกน X สูงสุด 3.2 เซนติเมตร 

แกน Y สูงสุด 2.7 เซนติเมตร และแกน Z สูงสุด 1.6 เซนติเมตร

• ผลการตรวจสอบ Global Network Closure ปรกติ

• การปรับแก้แบบ free adjustment ผลการปรับแก้ตามผนวก ข-3

4.5.4 โครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วม ไทย-มาเลเซีย

• ความสูงของจานรับสัญญาณและช่ือสถานี ปรกติ

• ผลการประมวลผลเสันฐาน ปรกติ

• ผลการตรวจสอบค่าวงรอบเข้าบรรจบ มีค่าสูงสุดเท่ากับ 0.15 PPM

• ไม่มีเสันฐานท่ีรังวัดซ้ํา

• ผลการตรวจสอบ Global Network Closure ปรกติ

• การปรับแก้แบบ free adjustment ผลการปรับแก้ตามผนวก ข-4
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4.6 การเช่ือมต่อเป็นโครงข่ายในงานวิจัย

ในขันตอนนีเปีนการนำข้อมูลเสันฐานในแต่ละส่วนมาเช่ือมต่อกันเป็นโครงข่ายเดียว แต่เน่ืองจาก 

ตำแหน่งของสถานีในแต่ละโครงการไม,ได้ซ้อนทับกันท้ังหมด ดังน้ันเพ่ือให้โครงข่ายมีการเช่ือมต่อกันเป็น 

โครงข่ายท่ีดี จึงจำเป็นต้องอาศัยเห้นฐานท่ีมีระยะทางประมาณ 30 กิโลเมตรบางเสันฐาน ซ่ึงเป็นข้อมูลจาก 

การรังวัดในโครงข่ายของกรมแผนท่ีทหาร มาเป็นเห้นฐานท่ีเช่ือมต่อระหว่างสถานีในแต่ละโครงการเข้า

ด้วยกัน โดยเสันฐานท่ีนำมาเช่ือมต่อน้ันจะทำการประมวลผลใหม่ โดยใช้ค่าวงโคจรของดาวท่ีมีความถูก 

ต้อง จำนวน 3 เสันฐาน ดังนี้ เสันฐานท่ีเช่ือมระหว่างสถานี 3402 เข้ากับสถานี 3405 จำนวน 1 เสันฐาน เสัน 

ฐานท่ีเช่ือมระหว่างสถานี 3146 กับสถานี 3052 ซ่ึงต้องใช้จำนวน 2 เห้นฐาน โดยเช่ือมต่อดังน้ี 3146 -3145 

และจาก 3145 - 3052 (รูปท่ี 4.1)
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4.7 การตรวจสอบความถูกต้องของโครงข่ายในการวิจัย

ในขันตอนนีเปีนการตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลเบื้องต้น เช่นเดียวกับการตรวจสอบโครง 

ข่ายย่อย  ๆ แต่ในขั้นตอนของการปรับแก้แบบ free adjustment เปล่ียนเปีนการปรับแก้แบบ minimally 

constrained adjustment เพ่ือตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความเข้ากันของข้อมูลการรังวัด และเพ่ือตรวจ 

สอบคุณภาพของสถานีควบคุม ไต้ผลการตรวจสอบดังนี้

•  ตรวจสอบช่ือสถานีและความสูงของจานรับสัญญาณ ปรกติ

• ตรวจสอบข้อมูลเสันฐานเบืองต้นเช่นค่า Ratio และค่า เบ่ียงเบนมาตรฐาน รายละเอียด 

เช่นเดียวกับการตรวจสอบแยกโครงข่าย

• ตรวจสอบวงรอบเข้าบรรจบ (Loop Closure) ในสายงานวงรอบเข้าบรรจบท่ีผ่านสถานี 

3402 และ 3405 ซ่ึงเป็นเสันฐานท่ีประมวลผลใหม่เพ่ือนำมาต่อเช่ือมสถานีในโครงการ 

ของ NIMA เข้ากับ โครงข่ายขยายอุดควบคุมของกรมแผนทีท่หาร จะมีค่าวงรอบเข้า 

บรรจบขนาดใหญ่ และมีค่าความคลาดเคล่ือนในการเข้าบรรจบตัวเอง ค่อนข้างสูง ใน 

เบ้ืองต้นพิจารณาว่า เกิดจากเสันฐานระหว่างสถานี 3402 -  3405 ท่ีนำมาต่อเช่ือมมีคุณ 

ภาพใม่ดี จึงได้พยายามประมวลผลใหม่แต่ไม่สามารถให้ผลท่ีดีข้ึน

• ตรวจสอบเสันฐานท่ีรังวัดซํ้า ตรวจพบว่า เสันฐานระหว่างสถานี 3657 และ 3402 จาก 

โครงการขยายโครงข่ายควบคุมของกรมแผนท่ีทหาร และโครงการจัดทำหลักเขตแดน 

ร่วมไทย-มาเลเซีย ไม,สอดคล้องกัน คือมีความต่างทางแกน X  เท่ากับ 16.5 เซนติเมตร 

แกน Y เท่ากับ 92.2 เซนติเมตร และ แกน Z เท่ากับ 13.4. (รายละเอียดในภาคผนวก ค-!) 

จึงได้พยายามประมวลผลข้อมูลท่ีเก่ียวข้องใหม่แต่ไม่สามารถให้ผลลัพธ์ท่ีดีข้ึน

• ตรวจสอบ Global Closure Network มีค่าความคลาดเคล่ือนทางแกน Y สูงถึง 1.4 เมตร 

(รายละเอียดในภาคผนวก ค-!) ในบริเวณท่ีเช่ือมต่อกับสถานี หมายเลข 3402 และ 3405 

ซ่ึงสอดคล้องกับการตรวจสอบ วงรอบเข้าบรรจบและการตรวจสอบเล้นฐานที่รังวัดซํ้า

•  ในการปรับแก้แบบ Minimally Constraint พบว่า ข้อมูลบริเวณภาคใต้ มีความขัดแข้งกัน 

และเสันฐานท่ีต่อเช่ือมระหว่างสถานี 3402 และ 3405 ถูกขจัดออกจากการปรับแก้ และ 

เสันฐานอีกจำนวนหนึ่ง ของโครงการ NIMA ท่ีเช่ือมต่อกับสถานีดังกล่าวกีถูกขจัดออก 

จากการปรับแก้เช่นกัน จึงได้ต้ังสมมติฐานว่ามีความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ่ ท่ีไม่ใช่ 

ความคลาดเคล่ือนเป็นระบบแฝงอยู่ ท่ีบริเวณภาคใต้ จึงได้ข้อนกลับไปตรวจสอบข้อมูล 

ในบริเวณท่ีเกิดป็ญหาอีกครัง
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4.8 การตรวจสอบหลังการตรวจพบว่ามีความคลาดเคลื่อนในบริเวณภาคใด้

•  ผลการตรวจสอบพบว่า ความสูงของจานรับสัญญาณดาวเทียมท่ีสถานี 3402 จากโครง 

การขยายโครงข่ายควบคุมของกรมแผนท่ีทหาร และ โครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วม 

ไทย-มาเลเซีย ดังตาราง 4.4 มีข้อน่าสังเกต ดังนี้

ตาราง 4.4 ค่าความสูงของจานรับสัญญาณดาวเทียม ท่ีสถานี 3402

สถานี 3402 ในโครงการ ความสูงจานรับสัญญาณ

โครงการขยายโครงข่ายควบคุม 2.586 เมตร

โครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วมไทย-มาเลเซีย 1.237 เมตร

-  ความสูงท่ีต้ังจานรับสัญญาณแตกต่างกันเป็นค่าท่ีมีขนาดใหญ่ และมีขนาด 

ใกลัเคียงกับความ คลาดเคล่ือนท่ีตรวจพบก่อนหน้า

— ค่าความสูงของจานรับสัญญาณในโครงการขยายโครงข่ายควบคุมของกรม 

แผนท่ีทหาร มีค่าเกินกว่าท่ีจะต้ังรังวัดแบบปรกติ

• ได้ตรวจสอบบริเวณพ้ืนท่ีท่ีทำการรังวัดจากแผนผังแสดงรายละเอียดบริเวณสถานีดัง 

กล่าว ดังรูปท่ี 4.2 พบว่ามีหมุดหลักฐาน 2 หมุดในบริเวณใกล้เคียงกัน จึงเป็นไปได้ว่า 

การรังวัดในโครงการดังกล่าวอาจจะตั้งรังวัดกันคนละหมุด หริออาจจะมีการรังวัดค่า

ความสูงของจานรับสัญญาณผิดพลาด

• จากการตรวจสอบไปยังเจ้าหน้าท่ีท่ีมีช่ือตามเอกสารการรังวัดในแต่ละโครงการ สรุปได้ 

ว่า การรังวัดในโครงการขยายโครงข่ายของกรมแผนท่ีทหาร เจ้าหน้าท่ีได้นำความสูง 

ของแท่นมาบวกรวมกับความสูงของจานรับสัญญาณในลักษณะดังรูปท่ี 4.3
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• ความสูงท่ีเจ้าหน้าท่ีบันทึกในเคร่ืองรับสัญญาณ มีค่าเท่ากับความสูงระยะเฉียงของจาน 

รับสัญญาณ (A) บวกกับความสูงของแท่น (B) รวมเท่ากับ 2.586 เมตร ดังนั้น1วิธีการท่ี 

ขจัดความคลาดเคล่ือนดังกล่าวออกไปได้ คือต้องทราบค่าความสูงท่ีถูกต้องของแท่นว่า 

เป็นเท่าไรแล้วนำมาหักออกจากความสูงท่ีบันทึก จากนั้นประมวลผลข้อถูลใหม่ และนำ 

ผลมาเปรียบเทียบกับเสันฐานในโครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วมไทย-มาเลเซีย

รูปที่ 4.3 ล ักษณ ะการเก ิดความคลาดเคล ื่อนจากการร ังว ัดความส ูง ท ี่สถาน ี 3402

รูปที่ 4.4 ภาพหม ุดหล ักฐานGPS 3402
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4.9 การขจัดความคลาดเคล่ือนท่ีตรวจพบและการตรวจสอบผล

• การหาค่าความสูงท่ีถูกต้องของแท่นห์น ไต้รับความอนุเคราะห์จากกองสนามจัดทำหลัก 

เขตแดนไทย-มาเลเซีย ซ่ึงมี พ.อ.ชัยวัฒห์ พรมทอง เป็นแม่กองสนาม โดย พ.ท.จาตุรงค์ 

แสงศร และ ร.ท.จิตรกร ใบรักษา เป็นผู้ดำเนินการวัดค่าความสูงและบันทึกภาพบริเวณ 

หมุดหลักฐาน(รูปท่ี 4.4) ค่าความสูงของแท่นท่ีวัดได้ เท่ากับ 93.6 เชนติเมตร

•  นำค่าความสูงที่ไต้มาหักออกจากความสูงที่บันทึกของสถานี 3402 ในโครงการขยายจุด 

ควบคุมของกรมแผนที่ทหารไต้ค่าความสูงใหม่ เท่ากับ 1.650 เมตร (2.586 เมตร- 0.936 

เมตร)

•  ประมวลผลเสันฐานที่เชื่อมต่อกับสถานี 3402 ในโครงการขยายโครงข่ายของกรมแผนที่ 

ทหารใหม่ทั้งหมด จำนวนทั้งสิ้น 3 เสันฐาน ประกอบต้วย เสันฐาน 3657- 3402 จำนวน 

2 เสันฐาน และ 3335 -  3402 จำนวน 1 เสันฐาน

•  ตรวจสอบวงรอบเข้าบรรจบในบริเวณดังกล่าว มีค่าวงรอบเข้าบรรจบจากสถานี 

3657->3335-> 3402->3657 เท่ากับ 0.008 และ 0.022 PPM

•  นำเสันฐานที่ประมวลผลใหม่ 3657 -  3402 มาเปรียบเทียบกับ เสันฐานระหว่างคู'สถานี 

เดียวกันในโครงการเขตแดนไทยมาเลเซีย ผลการเปรียบเทียบดังตาราง 4.5

ตาราง 4.5 เปรียบเทียบผลลัพธ์การประมวลผลเสันฐาน 3657 -  3402 หลังจากขจัดความคลาดเคลื่อน

สถานี 3402 - 3657 ค่าต่างแกน X ค่าต่างแกน Y ค่าต่างแกน Z

โครงการจัดทำหลักเขตแดนร่วม 

ไทย-มาเลเซีย

+0.0000 +0.0000 +0.0000

โครงการขยายจุดควบคุม -0.0241 +0.0019 -0.0069

โครงการขยายจุดควบคุม +0.0146 +0.0041 +0.0233

ห ม าย เห ต ุ : ก าร เป ร ีย บ เท ีย บ จ ะ ค ำ น ว พ ค ่า ต ่าง ใ น แ ต ่ล ะ แ ก น ข อ ง f jส ถ าน ี โ ด ย ก ำห น ด ให ้ค ่าต ่างข อ ง  

เส ้น ฐ าน แ ร ก เป ็น ค ่าอ ้าง อ ิง  จ าก น ั้น น ำค ่าต ่างใ น แ ต ่ล ะ แ ก น ข อ ง เส ้น ฐ าน อ ื่น ม า เป ร ีย บ เท ีย บ ก ับ ค ่าอ ้าง อ ิง

• ผลการตรวจสอบข้อมูลในส่วนอื่นๆ ปรกติ
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4.10.1 ปรับแก้โครงข่ายแบบ minimally constrained adjustment (ผลการปรับแก้รายละเอยค 

ตามผนวก ค-2) เพื่อตรวจสอบความน่าเชื่อถือและความเข้าก้นของข้อ!ปูลการรังวัด และเพื่อตรวจสอบคุณ 

ภาพของสถานีควบคุม โดยการกำหนดจุดควบคุม 1 สถานี คือที่สถานี 3427 เป็นสถานีที่อยู่บริเวณกลาง 

โครงข่าย วิธีตรวจสอบโดยหาผลต่างของค่าพิกัดเป็นระยะเชิงเสันของแต่ละสถานีที่ไต้จากการปรับแก้แบบ 

minimally constrained adjustment กับค่าพิกัดที่ใช้เป็นพิกัดควบคุมโครงข่ายจากโครงการ THAICA และ 

GEODYSSEA เทียบอัตราส่วนค่าต่างเชิงเสันต่อระยะทางจากจุด 3427 ไปยังสถานีที่ต้องการตรวจสอบ 

ผลการเปรียบเทียบดังตาราง4.6

4.10 การปรับแเÏÏครงข่ายด้วยวิธีลีสท์ณเควร์และผลการปรับแกํโครงข่าย

ตาราง 4.6 ตรวจสอบความลูกต้องของค่าพิกัดสถานีควบคุมด้วยวิธี minimally constrained adjustment

ส ถ าน ี พ ิก ัด
ค ่าพ ิก ัด ข อ งส ถ าน ีค ว บ ค ุม ค ่า ป ร ับ แ ก ้ ค ่าต ่าง ค ่าต ่าง เป ็น ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ ท าง ค ่าต ่าง เช ิง เส ้น  ะ

O » พ (ๆ (พ.) เช ิง เส ้น  (ม .) จ าก  342 7 ร ะ ย ะ ท าง

ล ะ ติจุด 15 23 1.53962 1.53965 -0.001

3001 ลองจิฐด 100 0 47.54203 47.54122 0.024 0.027 274031.213 1 : 10,149,000

ความส ูงจากทรงรี 107.714 107.703 0.010

ล ะ ติจุด 14 54 4.06539 4.06538 0.001

3052 ลองจิฐค 104 24 57.38493 57.38506 -0.004 0.060 414041.778 1 :6,900,000

ความส ูงจากทรงรี 115.131 115.071 0.060

ล ะติจุด 18 20 7.22887 7.22862 0.008

3217 ลองจิฐด 99 22 16.35776 16.35622 0.046 0.084 604262.797 1:7 ,193 ,000

ความส ูงจากทรงรี 240.236 240.166 0.070

ล ะ ติฐด 10 36 34.34463 34.34498 -0.010

3315 ลองจิจ ุด 99 4 32.19932 32.19926 0.002 0.074 350966.259 1 ะ 4,742,000

ความส ูงจากทรงรี -4.490 -4.417 -0.073

ล ะ ติฐด 6 53 22.91758 22.91900 -0.042

3405 ลองจิจุด 101 14 40.82756 40.82690 0.020 0.157 689533.144 1 : 4,391,000

ความส ูงจากทรงรี -10.560 -10.410 -0.150
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ตาราง 4.6 (ต่อ) ตรวจสอบความถูกต้องของค่าพิกัดสถานีควบคุมต้วยวิธี minimally constrained adjustment

ส ถ !น ี พ ิก ัด
ค ่าพ ิก ัด ข อ งส ถ าน ีค ว บ ล ุม ค ่าป ร ับ แ ก ้ ค ่าต ่าง ค ่าต ่าง เป ็น ร ะ ย ะ ร ะ ย ะ ท าง ค ่าต ่าง เช ิง เส ้น  ะ

0 » ท (”) (ม .) เช ิง เส ้น  (ม .) จ าก  342 7 ร ะ ย ะ ท าง

ละติจุค 7 45 32.64824 32.64885 -0.018

3657 ลองจจุด 98 18 12.94308 12.94377 -0.021 0.078 664601.879 1 : 8,520,000

ความส ูงจากทรงรี -1.784 -1.711 -0.073

ละติจุค 5 19 8.00364 8.00418 -0.016

KUAL ลองจิจ ุด 103 8 20.92217 20.92201 0.005 0.018 893014.301 1 :49,611,000

ความส ูงจากทรงรี 55.015 55.021 -0.006

จากตารางค่าต่างเชิงเส้นเทียบต่อระยะทางไต้อัตราส่วนต'าสุดเท่ากับ 1:4,391,000 แสดงให้

เห็นว่า ค่าพิกัดของสถานีควบคุมมีความน่าเชื่อถือและมีความถูกต้องสูง สามารถใช้เป็นจุดควบคุมโครงข่าย 

ในงานวิจ ัยนี้ใต้

4.10.2 การปรับแก้โครงข่าย กำหนดสถานีควบคุมจำนวน 8 สถานี ซึ่งมีค่าพิกัดในระบบพิกัด 

ITRF ขณะเวลา 1996.3 จากโครงการ THAICA และ GEODYSSEA คือที่สถานี 3001 3052 3217 3315 

3405 3427 3657 และ KUAL ผลการปรับแก้ รายละเอียดตาม ผนวก ค-3
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