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ดาํริห์  ปรุงแต่งกิจ : การคาํนวณหายอีอยดโ์ดยวิธีการประมาณค่าภายใน บริเวณพื้นท่ีภาค
กลางของประเทศไทย. (GEOID DETERMINATION BY INTERPOLATION METHOD 
IN CENTRAL PART OF THAILAND) อ.ท่ีปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั :  ศ.ดร.เฉลิมชนม ์ 
สถิระพจน์, 107 หนา้. 

 
 ปัจจุบนัการคาํนวณหายอีอยดใ์นประเทศไทยไดรั้บความสนใจเป็นอยา่งมาก รวมไปถึงการ
ประยุกต์ใช้แบบจาํลองยีออยด์ร่วมกบัค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิงท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียม       
จีพีเอสเพ่ือหาค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีอา้งอิงกบัพื้นผิวยีออยด์ งานวิจยัน้ีจึงมีจุดมุ่งหมายเพ่ือ
สร้างแบบจาํลองยีออยด์ทอ้งถ่ินบริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย โดยวิธีการประมาณค่า
ภายใน (Interpolation Method) โดยใชข้อ้มูลท่ีเป็นหมุดร่วมจาํนวนทั้งส้ิน 70 หมุด ท่ีมีค่าการรังวดั
ดาวเทียมจีพีเอสและค่าระดับในงานชั้ นท่ี 1 ซ่ึงดําเนินการโดยกรมแผนท่ีทหาร มาใช้สร้าง
แบบจาํลองพ้ืนผิวยีออยด์บริเวณพ้ืนท่ีภาคกลางของประเทศไทย พร้อมทั้งประเมินผลแบบจาํลอง   
ยอีอยดท์อ้งถ่ินดงักล่าวดว้ยชุดขอ้มูลหมุดตรวจสอบจาํนวน 20 หมุดท่ีกระจายตวัอยูใ่นพ้ืนท่ีศึกษา  
 จากการศึกษาการคาํนวณหาค่าความสูงยีออยด์ด้วยวิธีการประมาณค่าภายในทั้ง 4 วิธี      
คือ Inverse Distance Weighted (IDW), Kriging, Spline และ Triangulated Irregular Network (TIN) 
ผลปรากฏวา่ วิธี IDW มีค่าความผดิพลาดเฉล่ียของยอีอยดเ์ท่ากบั 1.6 เซนติเมตร มีค่าความผดิพลาด
ท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่ากบั 15.7 เซนติเมตร วิธี Kriging มีค่าความผิดพลาดเฉล่ียของยอีอยดเ์ท่ากบั 
1.7 เซนติเมตร มีค่าความผิดพลาดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่ากบั 5.2 เซนติเมตร วิธี Spline มีค่าความ

ผิดพลาดเฉล่ียของยีออยด์เท่ากับ 1.3 เซนติเมตร มีค่าความผิดพลาดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่ากับ      
5.4 เซนติเมตร และวิธี TIN มีค่าความผิดพลาดเฉล่ียของยีออยด์เท่ากบั 1.4 เซนติเมตร มีค่าความ
ผิดพลาดท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุดเท่ากบั 5.4 เซนติเมตร ดงันั้นในงานวิจยัน้ีแสดงให้เห็นว่าแบบจาํลอง   
ยีออยด์ทอ้งถ่ินท่ีสร้างข้ึนมาดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Kriging, Spline และ TIN 
สามารถนาํมาประยกุตใ์ชใ้นการแปลงค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิงมาเป็นค่าความสูงออร์โทเมตริก
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 The measurement of geoid in Thailand has recently gained its importance. Applications 
of geoid model can be used to determine the orthometric heights of geoid surface from relative 
reference GPS ellipsoid. The main objective of this research is to develop a local geoid model in 
central part of Thailand using the interpolation method. A total of 70 GPS points positioning were 
used for this observation. The GPS signals and the first order leveling survey marks measurement 
were provided by the Royal Thai Survey Department (RTSD). These data were then used to 
generate a local geoid model in the central region of Thailand. Subsequently, this local geoid 
model was assessed by 20 check points within the research area. 
 This research revealed an average error values of the orthometric heights of geoid surface 
from 4 different interpolation methods which are 1) Inverse Distance Weighted (IDW),               
2) Kriging, 3) Spline and  4) Triangulated Irregular Network (TIN). IDW method gave an average 
error value at 1.6 centimeter with the largest discrepancy at 15.7 centimeter.  While Kriging, 
Spline and TIN gave 1.7 centimeter with the largest discrepancy at 5.2 centimeter, 1.3 centimeter 
with the largest discrepancy at 5.4 centimeter and 1.4 centimeter with the largest discrepancy at 
5.4 centimeter, respectively. In conclusion, the results confirm that the Kriging, Spline and TIN 
methods can be accurately used to evaluate the orthometric heights from relative reference GPS 
ellipsoid within the central region of Thailand. 
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บทที ่1 
บทนํา 

 
1.1  ความเป็นมาและความสําคญัของปัญหา 

 ในปัจจุบนัมีการนาํเอาเทคโนโลยีจีพีเอสเขา้มาใชใ้นการสาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการ

ทาํแผนท่ีในประเทศไทยอย่างกวา้งขวาง เน่ืองจากงานรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอสมีขอ้ไดเ้ปรียบ
งานรังวดัภาคพ้ืนดินอยู่หลายประการ  เช่น สามารถทาํงานได้ในทุกสภาพอากาศและสามารถ
ทาํงานไดต้ลอด 24 ชัว่โมง  สะดวกรวดเร็ว  ไม่มีขอ้จาํกดัในเร่ืองการมองเห็นกนัระหว่างสถานี  
เป็นตน้  นอกจากน้ีผลลพัธ์ท่ีไดก้็ยงัเป็นค่าพิกดัในรูปแบบสามมิติ  คือ ไดค่้าพิกดัทางราบและทาง
ด่ิงไปพร้อมกนั  แต่ค่าพิกดัทั้งทางราบและทางด่ิงท่ีได ้อา้งอิงอยูบ่นรูปทรงรี (ellipsoid)  แต่ค่าทาง
ด่ิงท่ีใชใ้นงานสาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการทาํแผนท่ี ค่าทางด่ิงจะเป็นค่าความสูงท่ีอา้งอิงอยูบ่น
ระดบัทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL) หรือพื้นผวิยอีอยด ์(Geoid) ซ่ึงเรียกว่า ค่าระดบั 
(Elevation) หรือ ค่าความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric height)  ดงันั้น ค่าทางด่ิงท่ีไดจ้ากการรังวดั
ดาวเทียมระบบจีพีเอส  จึงยงัคงเป็นขอ้จาํกัดท่ีสําคญัในการใช้ดาวเทียมจีพีเอสในการสํารวจ
ดงักล่าวเน่ืองจากไม่สามารถนาํไปใชไ้ดโ้ดยตรง  ทาํให้ยงัคงตอ้งใชก้ารสํารวจรังวดัระดบั แบบ
ดั้งเดิมอยูต่่อไป ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีล่าชา้และค่าใชจ่้ายสูง 
 ปัญหาท่ีสําคญัประการหน่ึงก็คือการหารูปทรงของยีออยด์ท่ีแทจ้ริงของประเทศ  โดย
วิธีการหายอีอยดมี์อยูห่ลายวิธีดว้ยกนั โดยจะกล่าวถึงวิธีต่างๆ ในหวัขอ้ท่ี 2.7 วิธีการหาค่าต่างของ
ความสูงระหวา่งยอีอยดแ์ละทรงรีอา้งอิง  แต่ประเทศไทยมีขอ้จาํกดัในเร่ืองขอ้มูล  และความจาํเป็น
ในการใชง้านการสาํรวจแบบดั้งเดิมมีนอ้ย  การหาค่าความสูงยีออยด์  จึงเป็นเร่ืองท่ีมีความจาํเป็น 
และไดรั้บความสนใจท่ีจะพฒันาให้มีความละเอียดถูกตอ้งสูงข้ึน  และครอบคลุมพื้นท่ีกวา้งขวาง
มากข้ึน และจากงานรังวดัดาวเทียมจีพีเอสได้ถูกนํามาใช้กันอย่างกวา้งขวางในปัจจุบันโดย
เฉพาะงานท่ีตอ้งการค่าความถูกตอ้งทางตาํแหน่งท่ีสูง อย่างไรก็ดีประเทศไทยยงัไม่มีแบบจาํลอง    
ยอีอยดท์อ้งถ่ินท่ีประกาศใชอ้ยา่งเป็นทางการ  ดงันั้นจึงตอ้งอาศยัแบบจาํลองยอีอยดส์ากล (Global 
geoid model) ท่ีมีอยู ่ เช่น Earth Gravitational Model 1996 (EGM96)  แบบจาํลองดงักล่าวใหค่้า
ความถูกตอ้งแบบสมบูรณ์ (Absolute accuracy) อยูท่ี่ประมาณ 1 เมตร (NASA, 2005) โดยจะเห็นได้
ว่ายงัไม่เหมาะกบังานท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูง  และในปัจจุบนัก็มีแบบจาํลองยอีอยดส์ากล Earth 
Gravitational Model 2008 (EGM2008) ออกมา แต่ก็ยงัไม่มีใครยืนยนัถึงค่าความถูกตอ้งของ
แบบจาํลองดงักล่าว   
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 ช่วงเวลาหลายปีท่ีผ่านมาไดมี้ผลงานวิจยัหลายเร่ืองท่ีพยายามประยุกตใ์ชจี้พีเอสร่วมกบั

แบบจาํลองยีออยด์สากล EGM96 ในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก โดยการประยุกตใ์ชค่้าต่าง
ระหว่างพื้นผวิทรงรี และพ้ืนผวิยอีอยด ์(N) เชิงสัมพทัธ์ เช่น ตวัอยา่งกรณีศึกษาโดยทาํการทดสอบ
ในพื้นท่ีบริเวณภาคตะวนัออกเฉียงเหนือ (ธนชั สุขวิมลเสรี, 2540) บริเวณตอนบนของประเทศไทย 
(ธนัช สุขวิมลเสรี, 2547)  และ บริเวณพ้ืนท่ีเขตตล่ิงชนั และภาษีเจริญของกรุงเทพมหานคร 
(Wichiencharoen, 1998) เป็นตน้ โดยค่าความถูกตอ้งท่ีไดรั้บจากการหาค่าระดบัดว้ยวิธีการดงักล่าว 
ค่าความถูกตอ้งจะข้ึนอยูก่บัสภาพภูมิประเทศเป็นสาํคญั (เฉลิมชนม ์สถิระพจน์ และคณะ, 2547) 
 ในปัจจุบนัประเทศไทย โดยมหาวิทยาลยัเชียงใหม่และกรมแผนท่ีทหารไดร่้วมมือกนัใน
การดาํเนินการศึกษาวิจยัการหายีออยด์หรือผิวระดับอา้งอิงบริเวณประเทศไทยข้ึน ในขั้นตน้น้ี
แบบจาํลองยีออยด์ถูกสร้างข้ึนจากขอ้มูลความโน้มถ่วงพิภพ ขอ้มูลความสูงท่ีมีความละเอียดเชิง
พื้นท่ีสูง (เช่น Digital Elevation Model - DEM (SRTM-3) ท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีเท่ากบั 3" × 3" 
หรือประมาณ 90 เมตร × 90 เมตร) และขอ้มูลความสูงอ่ืนๆ ท่ีเก่ียวขอ้ง โดยการใชท้ฤษฎีปัญหาค่า
ขอบเขตของสโตกส์ แบบจาํลองท่ีสร้างข้ึนน้ีมีช่ือว่า CMU0701 ท่ีมีความละเอียดเชิงพื้นท่ีเท่ากบั 
30" × 30" (ประมาณ 900 เมตร × 900 เมตร) โดยมีความถูกตอ้งอยูท่ี่ระดบั ±30 ซ.ม.(RMS) ซ่ึงค่า
คลาดเคล่ือนดงักล่าวอาจเกิดจาก ค่าความสูงออร์โทเมตริก, H หรือตวั CMU0701 เอง (พุทธิพล 
ดาํรงชยั และศุภฤกษ ์ชยัชนะ, 2552)  หรืออาจจะเป็นค่าความสูงเหนือรูปทรงรี, h กเ็ป็นไปได ้
 ในปี พ.ศ.2553 กรมแผนท่ีทหาร โดยกองยอีอเดซ่ีและฟิสิกส์ไดด้าํเนินการโครงการสาํรวจ
ระดับการทรุดตัวของพื้นดินในเขตพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ซ่ึงเป็นการสํารวจ
ระดบัชั้นท่ี 1 รวมเป็นระยะทางทั้งส้ิน 1,718 กิโลเมตร จาํนวน 1,232 หมุด และจากรายงานผลการ
สาํรวจหาค่าพิกดัดว้ยดาวเทียม GPS (2553) ในโครงการดงักล่าวทางกรมแผนท่ีเองกไ็ดส้าํรวจหาค่า
พิกดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอส และความโนม้ถ่วงพิภพบนหมุดร่วม จาํนวนทั้งส้ิน 70 หมุด  
 จากความเป็นมา และความสําคญัของปัญหาดงักล่าวขา้งตน้ ผูว้ิจยัจึงมีความสนใจท่ีจะ
ศึกษาการหาค่ายีออยด ์ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาท่ีไม่มีความแตกต่างกนัมากนกัทางดา้นความสูง และ
พื้นท่ีดงักล่าวมีชุดขอ้มูลการรังวดัท่ีมีความละเอียดสูงซ่ึงเป็นหมุดร่วม (หมุดหลกัฐานท่ีมีค่ารังวดั   
จีพีเอส  และค่าความสูงออร์โทเมตริก (งานชั้นท่ี 1)) ดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในจากชุดขอ้มูล
ดงักล่าว ซ่ึงคาดว่าแนวทางปฏิบติัน้ีจะสามารถนาํแบบจาํลองยีออยด์ท่ีไดไ้ปประยุกตใ์ชร่้วมกบั

ดาวเทียมระบบจีพีเอส ในการหาค่าระดบัของงานสาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการทาํแผนท่ี เพื่อ
ทดแทนการรังวดัระดบัแบบดั้งเดิม ซ่ึงจะเป็นวิธีการสาํรวจท่ีประหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายมากกว่า
เท่าตวั 
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1.2  วตัถุประสงค์ 
 ศึกษาถึงความเป็นไปไดใ้นการสร้างแบบจาํลองยอีอยดท์อ้งถ่ินบริเวณพื้นท่ีภาคกลาง โดย
วิธีการประมาณค่าภายใน เพื่อนาํไปสู่วิธีการหาค่าความสูงภูมิประเทศดว้ยเทคโนโลยจีีพีเอสในงาน
สาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการทาํแผนท่ี 

1.3 กรณศึีกษาทีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย 
 กรณีศึกษาเก่ียวกบัการหาค่าระดบัจากงานรังวดัดาวเทียมจีพีเอสในประเทศไทยจะอาศยั

แบบจาํลองยีออยดข์องพิภพ (Global geoid model) มาใช ้ซ่ึงในท่ีน้ีใชแ้บบจาํลอง EGM96 มา
ประยกุตใ์ชเ้พื่อหาค่า N เชิงสมัพทัธ์ ดงัตวัอยา่งต่อไปน้ี 
 1.3.1 ธนัช สุขวิมลเสรี (2540) ไดท้าํการศึกษาการหาค่าระดบัดว้ยการรังวดัดาวเทียม         
จีพีเอสดว้ยวิธีการคาํนวณแบบโครงข่ายในบริเวณพื้นท่ีภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย 
โดยครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 80,000 ตารางกิโลเมตร โดยโครงข่ายดงักล่าวประกอบไปดว้ยเส้น
ฐานจาํนวนทั้ งส้ิน 227 เส้นฐาน เช่ือมกับหมุดร่วมท่ีรู้ค่าระดับชั้นท่ี 1 จาํนวน 7 หมุด และค่า
ระดบัชั้นท่ี 3 จาํนวน 12 หมุด จากจาํนวนหมุดทั้งส้ิน 94 หมุด และในการเลือกใชห้มุดร่วมดงักล่าว
จาํนวน 4 หมุดเป็นจุดโยงยึดทางด่ิงในการคาํนวณโครงข่ายให้ผลลพัธ์ดีท่ีสุดเม่ือเปรียบเทียบค่า
ความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสกบัการทาํระดบั โดยมีค่าทางสถิติของการ
เปรียบเทียบค่าดังกล่าวดังต่อไปน้ีคือ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.030 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากับ 0.219 เมตร        
ค่าตํ่าสุดเท่ากบั -0.111 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.103 เมตร 
 1.3.2 ธนัช สุขวิมลเสรี (2547) ไดท้าํการศึกษาการหาค่าระดบัดว้ยการรังวดัดาวเทียม         
จีพีเอสดว้ยวิธีการคาํนวณแบบโครงข่ายในพ้ืนท่ีตอนบนของประเทศไทยครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 
180,000 ตารางกิโลเมตร โดยโครงข่ายดงักล่าวประกอบไปดว้ยเส้นฐานจาํนวนทั้งส้ิน 464 เส้นฐาน 
เช่ือมกบัหมุดร่วมท่ีรู้ค่าระดบัจาํนวน 28 หมุด จากจาํนวนหมุดทั้งส้ิน 124 หมุด โดยใชจุ้ดโยงยึด
ทางด่ิงจาํนวน 5 หมุดให้ค่าผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด เม่ือนาํค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีได้จากการรังวดั
ดาวเทียมจีพีเอสกบัการทาํระดบัของหมุดในโครงข่ายทั้ง 23 หมุดมาเปรียบเทียบกนั ไดค้่าทางสถิติ
ของการเปรียบเทียบค่าดังกล่าวดังต่อไปน้ีคือ ค่าเฉล่ียเท่ากับ 0.013 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากับ          
0.166 เมตร ค่าตํ่าสุดเท่ากบั -0.304 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.115 เมตร 
 1.3.3 Wichiencharoen (1998) ไดท้าํการศึกษาการหาค่าระดบัดว้ยการรังวดัดาวเทียม         
จีพี เอสด้วยวิ ธีการคํานวณแบบโครงข่ายในบริเวณพ้ืนท่ี เขตตล่ิงชันและภาษี เจริญของ

กรุงเทพมหานคร ครอบคลุมพื้นท่ีประมาณ 200 ตารางกิโลเมตร โดยโครงข่ายดงักล่าวประกอบไป
ดว้ยหมุดควบคุมทางราบจาํนวน 14 คู่ และหมุดเด่ียวจาํนวน 2 หมุด และออกแบบโครงข่ายเช่ือม
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กนั และโยงยดึเขา้กบัหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีจาํนวน 3 หมุด พร้อมทั้งมีการถ่ายค่าระดบัเขา้สู่
หมุดควบคุมจาํนวน 28 หมุด โดยวิธีการทาํระดบัชั้นท่ี 2 และทาํการปรับแกโ้ครงข่ายโดยใชจุ้ดโยง
ยึดทางราบ 3 หมุดของหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหาร และทางด่ิงจาํนวน 4 หมุดซ่ึงวางตวัอยู ่ 
ณ มุมของโครงข่าย ให้ค่าผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด เม่ือนําค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีได้จากการรังวดั
ดาวเทียมจีพีเอสกบัการทาํระดบัของหมุดในโครงข่ายทั้ง 24 หมุดมาเปรียบเทียบกนั ไดค้่าทางสถิติ
ของการเปรียบเทียบค่าดงักล่าวดงัต่อไปน้ีคือ ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.000 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.034 
เมตร ค่าตํ่าสุดเท่ากบั -0.052 และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.022 เมตร 
 1.3.4 ธนชัและเฉลิมชนม ์(2548) ไดท้าํการศึกษาการหาค่าระดบัดว้ยการรังวดัดาวเทียม         
จีพีเอสดว้ยวิธีการคาํนวณแบบเส้นฐาน  โดยไดท้าํการทดสอบกบัเส้นฐานจากการรังวดัดาวเทียม   
จีพีเอสจาํนวน 22 เส้นฐาน โดยมีความยาวตั้งแต่ 8.8 กิโลเมตรไปจนถึง 70.8 กิโลเมตร โดยทุกๆ
เส้นฐานจะเช่ือมกบัหมุดร่วมท่ีรู้ค่าความสูงออร์โทเมตริกซ่ึงไดม้าจากการทาํระดบัชั้นท่ี 3 หรือ
ดีกว่า เม่ือนาํค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการประยุกตใ์ชว้ิธีการคาํนวณแบบเส้นฐานกบัค่าท่ี
ไดจ้ากการทาํระดบัมาเปรียบเทียบกนั ไดค่้าทางสถิติของการเปรียบเทียบค่าดงักล่าวดงัต่อไปน้ีคือ 
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.037 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.392 เมตร ค่าตํ่าสุดเท่ากบั -0.208 เมตร และมีค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.147 เมตร 
 จากงานวิจยัต่างๆขา้งตน้แสดงให้เห็นถึงความเป็นไปไดใ้นการประยุกต์หาค่าความสูง  
ออร์โทเมตริกโดยใชก้ารรังวดัดาวเทียมจีพีเอส ทั้งวิธีการคาํนวณแบบโครงข่ายหรือวิธีการคาํนวณ
แบบเส้นฐาน แต่ส่ิงหน่ึงท่ีแสดงให้เห็นว่ามีผลต่อค่าความถูกต้องท่ีได้รับก็คือสภาพพ้ืนท่ีท่ี
ทาํการศึกษาว่ามีสภาพภูมิประเทศเป็นอย่างไร โดยถา้ลกัษณะสภาพภูมิประเทศเป็นท่ีราบก็ให้
ผลลพัธ์ของการหาค่าความสูงออร์โทเมตริกมีความถูกตอ้งมากกว่าสภาพพ้ืนท่ีเป็นท่ีราบสูง และอีก
หน่ึงปัจจยักคื็อจาํนวนหมุดร่วมท่ีทราบค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการรังวดัระดบั ซ่ึงในกรณีการ
ประยุกต์หาค่าความสูงออร์โทเมตริกโดยใช้การรังวดัดาวเทียมจีพีเอสด้วยวิธีการคาํนวณแบบ

โครงข่าย ตาํแหน่งของหมุดอา้งอิงทางด่ิงควรจะอยู่ในตาํแหน่งท่ีเหมาะสมและครอบคลุมพื้นท่ี
ทั้งหมด และจากวิธีการคาํนวณแบบเส้นฐาน ซ่ึงท่ีจุดปลายทั้งสองของเส้นฐานจะทราบค่าความสูง
ออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการรังวดัระดบั และเส้นฐานท่ีมีความยาวตํ่ากว่า 20 กิโลเมตรจะให้ค่าความ
ถูกตอ้งอยูเ่กณฑข์องงานระดบัชั้นท่ี 4 
 ผลจากงานวิจัยดังกล่าวขา้งตน้แสดงให้เห็นว่าถา้พื้นท่ีศึกษามีลกัษณะเป็นท่ีราบ และ
บริเวณพ้ืนท่ีดงักล่าวมีหมุดหลกัฐานท่ีมีขอ้มูลทั้งค่าการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส และค่าระดบัอยู่บน
หมุดเดียวกนั เม่ือเรานาํเอาค่าทั้งสองดงักล่าวมาคาํนวณหาค่ายีออยด์ของแต่ละหมุด และนาํค่า        
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ยีออยด์ดงักล่าวมาใชส้ร้างแบบจาํลองพื้นผิวยีออยด์ของพื้นท่ีศึกษาดว้ยวิธีการประมาณค่าภายใน 
ผลลพัธ์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองน้ีกน่็าจะใหค้่าความถูกตอ้งท่ีดีดว้ยเช่นกนั 

1.4  ขอบเขตการวจัิย 
 1.4.1 พื้นท่ีศึกษา  ใชพ้ื้นท่ีภาคกลาง ครอบคลุมพื้นท่ี ละติจูด 13º 15’ ถึง 14º 30’ เหนือ  
ลองติจูด 99º 45’ ถึง 101º 10’ ตะวนัออก 
 1.4.2 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยั เป็นหมุดร่วม (หมุดหลกัฐานท่ีมีค่ารังวดัจีพีเอส  และค่า
ความสูงออร์โทเมตริก (งานชั้นท่ี 1)) บริเวณพ้ืนท่ีภาคกลาง  ประกอบไปดว้ย กรุงเทพมหานคร     
จ.นนทบุรี จ.ปทุมธานี จ.สมุทรปราการ จ.สมุทรสาคร จ.สมุทรสงคราม จ.นครปฐม จ.ราชบุรี        
จ.สุพรรณบุรี จ.พระนครศรีอยุธยา จ.สระบุรี จ.นครนายก จ.ฉะเชิงเทรา และจ.ชลบุรี รวมทั้งส้ิน   
14  จงัหวดั จาํนวน 70 หมุด โดยจะอยู่บนโครงข่ายสายการระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขต
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ  2553 ดงัแสดงในรูปท่ี 1 
 1.4.3 คาํนวณหาค่ายีออยดแ์ละสร้างแบบจาํลองพื้นผิวยีออยด์ พร้อมประเมินผลการหาค่า  
ยีออยดท์อ้งถ่ินของพื้นท่ีศึกษาดว้ยชุดขอ้มูลหมุดร่วมจาํนวน 20 หมุด ซ่ึงอยูบ่นโครงข่ายสายการ
ระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขตกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ  2553 
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รูปท่ี 1  แสดงโครงข่ายสายการระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในพ้ืนท่ีกรุงเทพมหานคร 

และปริมณฑล  
(รายงานผลการสาํรวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, 2553) 

1.5 ประโยชน์ทีค่าดว่าจะได้รับ 
 1.5.1 แบบจาํลองยอีอยดท์อ้งถ่ินของพ้ืนท่ีศึกษา  เพื่อจะนาํไปใชใ้นงานสาํรวจของประเทศ
ไทยในอนาคต 
 1.5.2 ทาํใหท้ราบค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลกัฐานจีพีเอสในโครงข่ายของกรม
แผนท่ีทหารโดยประยกุตใ์ชก้ารรังวดัดาวเทียมจีพีเอส มีความละเอียดถูกตอ้งทดัเทียมกบัการสาํรวจ
รังวดัระดบัแบบดั้งเดิมหรือไม่ 
 1.5.3 สามารถประยกุตใ์ชก้ารรังวดัดาวเทียมจีพีเอสหาค่าความสูงออร์โทเมตริก ทดแทน
การสาํรวจรังวดัระดบัแบบดั้งเดิมไดใ้นบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
 1.5.4 เป็นขอ้มูลยอีอยดพ์ื้นฐาน ซ่ึงสามารถนาํไปใชง้านสาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการ
ทาํแผนท่ี 
1.6 สรุปรายงานการทาํวทิยานิพนธ์ 

บทท่ี 2 ทฤษฎีบทท่ีเก่ียวขอ้งกบังานวจิยั 
บทท่ี 3 วิธีดาํเนินงานวิจยั 
บทท่ี 4 ผลการดาํเนินงานวจิยั 
บทท่ี 5 สรุปผลการวิจยัและขอ้เสนอแนะ 



บทที ่2 

ทฤษฎบีททีเ่กีย่วข้องกบังานวจัิย 

ในงานสํารวจรังวดัและการทาํแผนท่ี สัณฐานของโลกจะเป็นรากฐานท่ีสําคญัในการ

คาํนวณ ซ่ึงจะกระทาํอยูบ่นพื้นผวิท่ีเป็นสณัฐานของโลก สณัฐานของโลกกคื็อยอีอยด ์ซ่ึงเป็นพื้นผวิ
ท่ีศกัยภาพแรงถ่วงเท่ากนั แต่ในการคาํนวณในงานรังวดั เราใชรู้ปทรงรีซ่ึงเป็นรูปทรงทางเรขาคณิต
เป็นสัณฐานของโลกในการคาํนวณ ดังนั้นจึงตอ้งมีการหาความสัมพนัธ์กันระหว่างสัณฐานท่ี

แทจ้ริงกบัสณัฐานท่ีใชใ้นการคาํนวณ โดยมีเน้ือหาอา้งอิงมาจากหนงัสือยอีอเดซีของชูเกียรติ วิเชียร
เจริญ (2537) 

2.1 สัณฐานของโลก 

 งานยอีอเดซี เป็นการหาสัณฐานและสนามความถ่วงของโลก และวตัถุลอยฟ้าอ่ืนๆ รวมทั้ง
การหารูปทรงรีเฉล่ียของโลก (Mean earth ellipsoid) จากปริมาณท่ีรังวดัไดบ้นและนอกผวิโลก 

 สัณฐานของโลกมีทั้งทางกายภาพ และทางคณิตศาสตร์ สัณฐานของโลกทางกายภาพ

หมายถึงแนวเขตระหว่างผิวดินหรือผิวนํ้ ากบับรรยากาศรอบผิวโลก ค่าพิกดัของหมุดหลกัฐานจาก
การทาํงานรังวดัขั้นสูง ใชแ้สดงสัณฐานส่วนท่ีเป็นพื้นดินไดอ้ย่างหยาบๆ ในขณะท่ีสัณฐานทาง
กายภาพของโลกส่วนท่ีเป็นพื้นนํ้ ามองเห็นไดง่้าย เพราะภายใตส้มมุติฐานบางอยา่งจะถือไดว้่า ผิว
นํ้ าของมหาสมุทรคือพื้นผิวระดบัของสนามความถ่วงของโลกท่ีมีศกัยภาพความถ่วงเท่ากนัทุกจุด 
สาํหรับสณัฐานของโลกทางคณิตศาสตร์ไดจ้ากการจินตนาการว่าพื้นผวิระดบัของมหาสมุทรยืน่ต่อ

เขา้ไปในส่วนท่ีเป็นพื้นดิน พื้นผวิระดบัท่ีครอบคลุมโลกทั้งหมดน้ีมีช่ือเรียกว่า ยอีอยด ์(geoid) ซ่ึง
ในงานยีออเดซีเม่ือพูดถึงสัณฐานของโลกเราหมายถึงยีออยด์ ซ่ึงเป็นพื้นผิวอา้งอิงในการทาํงาน
รังวดัขั้นสูง และงานรังวดัทางดาราศาสตร์รวมถึงงานรังวดัอ่ืนๆดว้ย 

 เน่ืองจากยอีอยด ์มีรูปทรงท่ีไม่ราบเรียบ จึงไม่เหมาะท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นระบบอา้งอิงของการ
คาํนวณในงานยีออเดซี และงานรังวดัขั้นสูง เราจึงจาํเป็นตอ้งหารูปทรงทางเรขาคณิตท่ีสามารถ
คาํนวณหาไดง่้าย โดยปรกติแลว้นิยมใชรู้ปทรงรี ซ่ึงมีช่ือเรียกเฉพาะว่า รูปทรงรีอา้งอิง (Reference 
ellipsoid)  ซ่ึงมีอยูม่ากกวา่สิบรูป โดยรูปทรงรีท่ีมีขนาด และคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัยอีอยดม์ากท่ีสุด 
จะเรียกวา่ รูปทรงรีเฉล่ียของโลก  
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2.2 พืน้หลกัฐานทางยอีอเดซี (Geodetic Datum) 

 งานรังวดัต่างๆจะเก่ียวขอ้งกบัการวดัระยะ ทิศทาง ค่าระดับ และอ่ืนๆ และนําค่าต่างๆ 
เหล่าน้ีมาคาํนวณหาค่าพิกดัตาํแหน่งของจุดต่างๆ ซ่ึงในการทาํงานรังวดัจะกระทาํอยู่บนพื้นผิวท่ี
เป็นสณัฐานของโลก ซ่ึงจะหมายถึงยอีอยดซ่ึ์งเป็นสัณฐานท่ีแทจ้ริงของโลกแต่ว่ายอีอยดก์็ไม่เหมาะ
ท่ีจะนาํมาใช้เป็นพื้นผิวอา้งอิงเพื่อคาํนวณหาตาํแหน่ง จึงจาํเป็นตอ้งมีการนาํเอารูปทรงรีมาเป็น
พื้นผวิอา้งอิงในการคาํนวณแทน 

 พื้นหลกัฐานทางยีออเดซีแบ่งออกเป็นพื้นหลกัฐานทางราบ และพ้ืนหลกัฐานทางด่ิงแยก
ออกจากกนัมาตั้งแต่ในอดีตแต่ว่าในปัจจุบนัการรังวดัดาวเทียมให้ค่าพิกดัตาํแหน่งท่ีเป็นแบบสาม

มิติ ทั้งพิกดัตาํแหน่งทางราบ และพิกดัตาํแหน่งทางด่ิง จึงไดมี้ความพยายามนาํเอาทั้งสองส่วนน้ี
รวมเขา้ดว้ยกนั  

 การกาํหนดขนาดและรูปร่างของทรงรีท่ีใชจ้ะพยายามเลือกให้ผิวของรูปทรงรีซอ้นทบักบั

พื้นผิวยีออยด์มากท่ีสุด ซ่ึงถา้มีความใกลเ้คียงกันมากก็จะทาํให้การกาํหนดตาํแหน่ง และการ
คาํนวณปริมาณต่างๆมีความคลาดเคล่ือนนอ้ยลง ในการเลือกพื้นผวิทรงรีจะประกอบดว้ย 

 2.2.1 การเลือกขนาดและรูปร่างของทรงรี กาํหนดโดยพารามิเตอร์ 2 ตวั คือ ค่าคร่ึงแกนยาว 
a และค่าเยื้องศูนย ์e2  

 2.2.2 การกาํหนดตาํแหน่งของจุดศูนยก์ลางรูปทรงรีเทียบกบัจุดศูนยร์วมมวลสารของโลก 
ซ่ึงอยูใ่นรูปแบบค่าเล่ือน (shift) ทางแกน x, y และ z ในระบบพิกดัฉากยดึติดโลก หรืออาจอยูใ่นรูป
ของพิกดัทางยอีอเดซีท่ีจุดเร่ิมตน้ของโครงข่ายหมุดหลกัฐานทางราบ นัน่คือ 0, 0 และ h0 รวมได้
พารามิเตอร์ 5 ตวั ซ่ึงเป็นจาํนวนท่ีนอ้ยท่ีสุดท่ีสามารถนาํมาใชใ้นการกาํหนดพื้นหลกัฐานทางราบ
ได ้

 และวิธีการน้ีจะถือว่าแกนสั้นของรูปทรงรีนั้นจะขนานกบัแกนโลก และแนวเมอริเดียน
หลกัของรูปทรงรีจะขนานกบัแนวเมอริเดียนศูนยอ์งศา 

 ระบบพิกดัยึดติดโลก (earth fixed coordinate system) เป็นระบบพิกดัท่ีผกูติดอยู่กบั

พื้นผิวโลก โดยมีระบบพิกดัฉากแบบสามมิติ โดยมีจุดกาํเนิดอยู่ท่ีศูนยก์ลางรูปทรงรี โดยมีแกน z 
ในทิศทางของแกนสั้น แกน x อยูใ่นทิศทางของเมอริเดียนหลกั และแกน y ตั้งฉากกบัแกน x และ
แกน y ซ่ึงสามารถใชค่้าพิกดัฉากน้ีกาํหนดตาํแหน่งต่างๆไดเ้ช่นเดียวกบัค่าพิกดัรูปทรงรีหรือพิกดั
ทางยอีอเดซี เพราะมีความสมัพนัธ์ระหวา่งกนัท่ีเป็นเอกภาพ 
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 พื้นหลกัฐานต่างๆถูกสร้างและพฒันาข้ึนมาเพ่ือใชป้ระโยชน์ต่างๆตามความจาํเป็นของแต่

ละประเทศหรือระดบัภูมิภาค ซ่ึงแต่ละพ้ืนหลกัฐานอาจจะเหมาะสมกบับางประเทศหรือบางภูมิภาค
เท่านั้น ซ่ึงส่วนใหญ่ขอ้มุลท่ีได้และนํามาใช้คาํนวณงานรังวดันั้นจะเป็นขอ้มูลเฉพาะพื้นท่ี ซ่ึง
รูปทรงรีดงักล่าวก็จะซ้อนทบัเฉพาะพื้นท่ีนั้นๆ ของโลก ซ่ึงเรียกว่า พื้นหลกัฐานทอ้งถ่ิน (Local 
datum) และเม่ือดาวเทียมเขา้มามีบทบาทมากข้ึนในการทาํงานรังวดัในปัจจุบนัจึงทาํให้สามารถ

เช่ือมโยงขอ้มูลส่วนต่างๆ เขา้ดว้ยกนั และทาํให้สามารถคาํนวณหารูปทรงรีท่ีมีขนาดและรูปร่าง
ใกลเ้คียงกบัยีออยด์ของโลกไดม้ากยิ่งข้ึน ซ่ึงเรียกว่าพื้นหลกัฐานสากล (Global datum) เช่น 
WGS84 (World Geodetic System 1984) ซ่ึงใชอ้ยูใ่นระบบการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสในปัจจุบนั 

2.3 ความสูง 

 ความสูงหรือระดบัท่ีใชก้นัอยูใ่นงานรังวดัทัว่ไป ค่าระดบัท่ีไดจ้ะหมายถึงค่าความสูงเหนือ
ระดบันํ้ าทะเลปานกลาง นับว่าเป็นความสูงยีออยด์ ส่วนความสูงในงานรังวดัดาวเทียมจีพีเอสจะ
อา้งอิงกบัพื้นผิวทรงรี เน่ืองจากว่าในการบอกพิกดัตาํแหน่งของจุดใดๆแบบสามมิติค่าพิกดัทั้งทาง
ราบและทางด่ิงจะตอ้งอา้งอิงอยู่บนพื้นผิวเดียวกนัซ่ึงมีรูปทรงรีเป็นผิวอา้งอิงนัน่เอง โดยความสูง
เหนือรูปทรงรีเป็นระยะท่ีวดัตามแนวตั้งฉากกบัรูปทรงรี ส่วนความสูงยอีอยดจ์ะเป็นระยะท่ีวดัตาม
แนวสายด่ิงซ่ึงตั้งฉากกบัพื้นผวิยอีอยด ์โดยแนววดัความสูงของทั้งสองจะเป็นคนละแนวกนัดว้ยค่า
บ่ายเบนของสายด่ิง แต่ว่าค่าต่างของแนวทั้งสองน้ีก็มีขนาดเลก็มาก (นอ้ยกว่า 12 ลิปดา) ซ่ึงจะมีผล
ต่อค่าความสูงนอ้ยมากไม่วา่จะใชแ้นวไหนเป็นหลกั 

2.4 ยอีอยด์ 

 เม่ือพิจารณาถึงนํ้ าในมหาสมุทรว่าเป็นสารเน้ือเดียวกนั (homogeneous) และเคล่ือนท่ีได้

อย่างเป็นอิสระในสนามความถ่วงของโลก โดยไม่มีแรงอ่ืนใดมาเก่ียวขอ้งดว้ยเลย ในสภาวะท่ี
สมดุล พื้นผวิของมหาสมุทรในมโนทศัน์น้ี จะเป็นพื้นผวิระดบัของสนามความถ่วง และถา้เราขยาย
พื้นท่ีผวิน้ีเขา้ไปภายใตพ้ื้นดิน พื้นผวิระดบัอนัน้ีกคื็อ ยอีอยด ์ 

 เน่ืองจากความโคง้ของผิวยีออยด์ไม่มีความต่อเน่ือง ดงันั้นเม่ือมีการเปล่ียนแปลงความ
หนาแน่นของมวลสารจึงไม่เหมาะท่ีจะนาํเอามาใชเ้ป็นพื้นผวิอา้งอิงสาํหรับการหาตาํแหน่งทางราบ 
แต่จะเหมาะเป็นพื้นผิวอา้งอิงค่าต่างความสูงหรือศกัยภาพ ซ่ึงวดัไดจ้ากการทาํงานดว้ยกลอ้งระดบั
และการวดัแรงถ่วง ซ่ึงโดยทัว่ไปเราถือวา่ยอีอยดก์คื็อระดบันํ้าทะเลปานกลางท่ีสร้างข้ึนมานัน่เอง 
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2.5 ระบบดาวเทยีมจีพเีอส 
 ระบบดาวเทียมจีพีเอสเป็นระบบดาวเทียมท่ีใชใ้นการหาพิกดัตาํแหน่งโดยการรับสัญญาณ

ดาวเทียมจีพีเอส ซ่ึงถูกพฒันามาจากระบบทรานซิต (Transit) ท่ีเลิกใชไ้ปแลว้เม่ือปี พ.ศ. 2538 โดย
กระทรวงกลาโหม (Department of defense) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีแนวคิดในการออกแบบ
ระบบดาวเทียมจีพีเอส เพื่อใชป้ระโยชน์ทางดา้นทหารเป็นหลกั และสามารถใชห้าพิกดัตาํแหน่งได้
ตลอด 24 ชัว่โมงโดยไม่ข้ึนกบัสภาพภูมิอากาศและใชไ้ดท้ัว่โลก ผลจากการพฒันาของระบบ
ดาวเทียมจีพีเอสมาอย่างต่อเน่ืองทั้งเทคโนโลยีและวิธีการทาํงานภาคสนามเพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพ

ของการหาพิกดัตาํแหน่งดว้ยดาวเทียมจีพีเอส ทาํใหใ้นปัจจุบนัทางฝ่ายพลเรือนก็มีการนาํเอาระบบ
ดาวเทียมจีพีเอสมาใชใ้นการหาพิกดัตาํแหน่งอย่างกวา้งขวางโดยเฉพาะงานทางดา้นการสํารวจ

รังวดัและทาํแผนท่ีท่ีตอ้งการความละเอียดถูกตอ้งสูงในทางตาํแหน่ง 
 ระบบดาวเทียมจีพีเอสประกอบส่วนหลกัๆอยู ่ 3 ส่วนคือ ส่วนควบคุม (Control segment) 
ส่วนอวกาศ (Space segment)  และส่วนผูใ้ช ้ (User segment) ในแต่ละส่วนมีความสัมพนัธ์กนัดงัน้ี
 ส่วนควบคุมจะมีสถานีติดตามภาคพื้นดินท่ีกระจายอยู่บนพื้นโลกเพื่อคอยติดตามการ

เคล่ือนท่ีของดาวเทียมซ่ึงทาํใหส้ามารถคาํนวณวงโคจรและตาํแหน่งของดาวเทียมท่ีขณะเวลาต่างๆ

ไดจ้ากนั้นส่วนควบคุมก็จะทาํนายวงโคจรและตาํแหน่งของดาวเทียมทุกดวงในระบบล่วงหนา้แลว้

ส่งขอ้มูลเหล่าน้ีไปยงัส่วนอวกาศซ่ึงก็คือดาวเทียมนั่นเอง ดาวเทียมก็จะทาํการส่งขอ้มูลเหล่าน้ี
ออกมาพร้อมกบัคล่ืนวิทยุมายงัโลกในส่วนผูใ้ชเ้ม่ือตอ้งการท่ีจะทราบตาํแหน่งของจุดใดๆบนพื้น

โลกกเ็พียงแค่นาํเอาเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมไปตั้งตรงตาํแหน่งจุดท่ีตอ้งการหาค่าแลว้นาํขอ้มูลท่ี

รังวดัไดไ้ปประมวลผลกจ็ะทราบพิกดัตาํแหน่งของจุดท่ีตอ้งการ 
2.6 หลกัการหาตําแหน่ง (Positioning concept) 
 ในการหาตาํแหน่งในระบบดาวเทียมจีพเีอสแบ่งออกเป็น 2 วิธีดงัต่อไปน้ี 
 2.6.1 การหาตาํแหน่งจุดเดีย่ว 
 การหาตาํแหน่งจุดเด่ียว (Single point positioning) เป็นการหาตาํแหน่งสัมบูรณ์ของ

เคร่ืองรับโดยตรง และใชเ้คร่ืองรับเพียงเคร่ืองเดียวและใชว้ิธีการวดัซูโดเรนจ์ ซ่ึงจะตอ้งมีการวดั
ระยะจากจุดดงักล่าวไปยงัดาวเทียมอยา่งนอ้ย 4 ดวง เพื่อท่ีจะสามารถหาค่าพิกดัของจุดไดท้ั้ง X, Y 
และ Z ซ่ึงจะสามารถหาตาํแหน่งสมับูรณ์ไดท้นัทีจากเคร่ืองรับ 
 2.6.2 การหาตาํแหน่งแบบสัมพทัธ์ด้วยระบบดาวเทยีมจีพเีอส 
 การหาตาํแหน่งแบบสมัพทัธ์ (Relative Positioning) เป็นวิธีการหาตาํแหน่งเปรียบเทียบกนั
ระหว่างจุดสองจุด วตัถุประสงคข์องการหาตาํแหน่งแบบสัมพทัธ์ คือ ตอ้งการใหค้วามถูกตอ้งของ
ตาํแหน่งเคร่ืองรับดีข้ึนกว่าการหาตาํแหน่งของจุดเด่ียว การหาตาํแหน่งแบบสัมพทัธ์น้ีตอ้งใช้
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เคร่ืองรับแบบนาํหนตั้งแต่สองเคร่ืองข้ึนไป เคร่ืองรับอนัหน่ึงจะวางรับสญัญาณท่ีหมุดหลกัฐานซ่ึงรู้
ค่าพิกดัแลว้ เรียกว่าสถานีฐาน (Base station) หรือสถานีอา้งอิง (Reference station) เคร่ืองรับอ่ืนๆ 
ท่ีเหลือนาํไปวางตามจุดท่ีตอ้งการหาตาํแหน่งเปรียบเทียบกบัสถานีฐาน จุดต่างๆเหล่าน้ีเรียกว่า 
สถานีจร (Roving station) หรือสถานีผูใ้ช ้(User station) หลกัการทาํงานของการหาตาํแหน่งแบบ
สัมพทัธ์ คือ เคร่ืองรับท่ีสถานีฐานและท่ีสถานีจร จะตอ้งรับขอ้มูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกนัและท่ี
ช่วงขณะเวลาเดียวกนั โดยรับสัญญานจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง ท่ีสถานีฐานจะทาํหน้าท่ี
เหมือนจุดอา้งอิงนาํไปใชใ้นการปรับแกส้ําหรับคาํนวณตาํแหน่งอ่ืนได ้ ดว้ยลกัษณะการทาํงาน

ดงักล่าวจะทาํให้ความคลาดเคล่ือนมีระบบ (Systematic errors) เกิดข้ึนหลายชนิด อาทิเช่น 
ความคลาดเคล่ือนจากวงโคจร ความคลาดเคล่ือนจากชั้นบรรยากาศ ความคลาดเคล่ือนจากนาฬิกา
ดาวเทียมและนาฬิกาเคร่ืองรับ เป็นตน้ จะถูกหักลา้งไปทาํให้ตาํแหน่งท่ีไดจ้ะมีค่าความถูกตอ้งท่ีดี
ข้ึน เช่น วิธีการรังวดัแบบสถิต (static survey) วิธีการรังวดัแบบจลน์ (kinematic survey) วิธีการ
รังวดัแบบก่ึงสถิต (pseudostatic survey) หรือวิธีการรังวดัแบบสถิตอยา่งเร็ว (rapid static survey) 
และวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที (real-time kinematic)  
  2.6.2.1 การรังวดัแบบสถิต (static survey) เป็นการหาตาํแหน่งสัมพทัธ์โดยวิธีการ
วดัเฟสของคล่ืนส่ง กล่าวคือเม่ือรู้ค่าตวัเลขปริศนาท่ีถูกตอ้งเม่ือไร ก็จะสามารถคาํนวณหาตาํแหน่ง
ไดใ้นทนัที วิธีการน้ีเป็นการทาํงานโดยใชเ้คร่ืองรับตั้งแต่ 2 เคร่ืองข้ึนไปวางอยูท่ี่ปลายเส้นฐานท่ี
ตอ้งการหาความยาวหรือตาํแหน่งสัมพทัธ์โดยเคร่ืองรับจะไม่มีการเคล่ือนท่ี โดยเคร่ืองรับเคร่ือง
หน่ึงจะวางอยูท่ี่จุดท่ีรู้ตาํแหน่งแลว้ ส่วนเคร่ืองอ่ืนท่ีเหลือจะวางอยูท่ี่ท่ีตอ้งการหาตาํแหน่ง โดยปกติ
เพื่อใหมี้ขอ้มูลของการรังวดัท่ีเพียงพอจะประมวลผลหาจาํนวนลูกคล่ืนของคล่ืนส่งจาํนวนเตม็ลูกท่ี

ไม่รู้ค่า ไดร้ะยะเวลาท่ีใชใ้นการรับสัญญาณจะตอ้งนานเพียงพอท่ีจะนาํมาหาค่าเลขปริศนาไดต้าม
เกณฑค์วามถูกตอ้งท่ีตอ้งการ ซ่ึงระยะเวลาดงักล่าวกจ็ะข้ึนอยูก่บัความยาวเสน้ฐาน จาํนวนดาวเทียม
รวมทั้งเรขาคณิตดาวเทียมดว้ย โดยความยาวเสน้ฐานยิง่มีขนาดสั้นยิง่จะทาํใหก้ารคาํนวณเส้นฐานมี
ความถูกตอ้งมาก 
  2.6.2.2 วิธีการรังวัดแบบจลน์ (kinematic survey) เป็นวิธีการหาตาํแหน่งใน
ขณะท่ีเคร่ืองรับสัญญาณเคล่ือนท่ี และเป็นวิธีการท่ีทาํให้การหาพิกดัตาํแหน่งของจุดต่างๆ ไดเ้ป็น
จาํนวนมาก รวดเร็วโดยมีความถูกตอ้งถึงเซนติเมตร ซ่ึงในการรังวดัดว้ยวิธีน้ีจะนาํเอาเสาอากาศไป
วางบนท่ีจุดท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดัเพียงช่วงระยะเวลาเพียงสั้ นๆ 1-2 นาที แลว้เคล่ือนไปยงัจุด
ต่อไป ซ่ึงวิธีน้ีพฒันามาจากวิธีการรังวดัแบบสถิต แต่วิธีน้ีมีวิธีการเร่ิมทาํงาน (initialization) เพื่อหา
ค่าเลขปริศนาก่อนเม่ือเร่ิมตน้สญัญาณ 
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  2.6.2.3 วิธีการรังวัดแบบกึ่งสถิต (pseudostatic survey) หรือวิธีการรังวดัแบบ
สถิตอยา่งเร็ว (rapid static survey) เป็นการรังวดัทางเลือกท่ีอยูร่ะหว่างกลางของการรังวดัแบบสถิต
ท่ีมีเวลาท่ีใชใ้นการรังวดัเป็นชัว่โมงกบัวิธีการรังวดัแบบจลน์ท่ีมีขอ้จาํกดัว่าตอ้งมีการลอ็คสัญญาณ

ดาวเทียมให้ไดก่้อนอยา่งนอ้ย 4 ดวง รวมทั้งตอ้งมีวิธีการเร่ิมทาํงาน (initialization) เพ่ือหาค่าเลข

ปริศนาก่อนเม่ือเร่ิมตน้สัญญาณ โดยวิธีการรังวดัแบบก่ึงสถิตน้ีจะใชเ้วลาในการรับสัญญาณในแต่
ละจุดเพียง 4-8 นาที และจะตอ้งยอ้นกลบัมาท่ีตาํแหน่งเดิมหลงัจากท่ีเวลาผ่านไป 1-2 ชัว่โมงแลว้ 
แต่วา่ไม่ตอ้งมีการลอ็คสญัญาณในระหวา่งเคร่ืองรับเล่ือนจากจุดหน่ึงไปอีกจุดหน่ึง ซ่ึงมีหลกัการว่า
ลกัษณะทางเรขาคณิตของดาวเทียมท่ีแตกต่างกนัจะช่วยให้สามารถคาํนวณหาเลขปริศนาไดอ้ย่าง

ถูกตอ้ง โดยท่ีขอ้มูลช่วงกลางไม่ไดช่้วยในการหาค่าดงักล่าวเลย เพียงแต่ว่าขอ้มูลดาวเทียมท่ีใชใ้น
การรังวดัจะตอ้งเป็นชุดเดียวกนัในการวางเคร่ืองรับทั้งสองคร้ัง 
  2.6.2.4 วิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันที (real-time kinematic) เป็นการรังวดัแบบ
สถิตอยา่งเร็วโดยมีวิธีการทาํงานแบบเดียวกบัการรังวดัแบบสถิต แต่ใชเ้วลาในการรังวดัสั้นกวา่มาก 
กล่าวคือ ในการคาํนวณหาค่าเลขปริศนา ทาํไดโ้ดยใชข้อ้มูลการรังวดัท่ีรวดเร็วกว่าในการแกค่้า
ตวัเลขปริศนาไดเ้ร็วข้ึนโดยใชห้ลกัการ 2 แบบ คือ ค่าผสมของรหัสและคล่ืนส่งในเคร่ืองรับแบบ
สองความถ่ีท่ีมีรหัส P ซ่ึงก็คือระยะทางท่ีไดจ้ากรหัสจะไม่มีปัญหาของเลขปริศนา จึงนาํมาใชใ้น
การหาระยะทางท่ีวดัโดยคล่ืนส่ง และวิธีการหาค่าเลขปริศนาแบบน้ีจะไม่ข้ึนอยู่กับเรขาคณิต

ดาวเทียม ดงันั้นขอ้มูลในช่วงระยะเวลาสั้นๆเพียงไม่ก่ีนาทีกจ็ะนาํมาแกค่้าเลขปริศนาได ้และวิธีการ
คน้หาเลขปริศนาดว้ยดาวเทียมตั้งแต่ 6 ดวง โดยจะเลือกค่าผสมของเลขปริศนาของคล่ืนส่ง L1 และ 
L2 หรือของคล่ืนผสมอ่ืนๆท่ีเหมาะสม โดยมีวิธีการดังน้ีคือ เร่ิมตน้คาํนวณค่าเลขปริศนาท่ีเป็น

จาํนวนจริง (real number) ก่อนแลว้ค่อยกาํหนดค่าเป็นจาํนวนเตม็ (integer) ภายในขอบเขตของ
ความน่าเช่ือถือ โดยอลักอลิทึมจะเลือกคอมบิเนชัน่ท่ีมีความเป็นไปไดบ้างอนัมาคาํนวณตรวจสอบ
ทุกๆคร้ังท่ีมีจาํนวนดาวเทียมเพิ่มข้ึน ยิ่งดาวเทียมเพิ่มมากข้ึนคอมบิเนชัน่ท่ีมีความเป็นไปไดก้็จะ
ลดลงทาํใหใ้ชเ้วลาในการรังวดัท่ีสั้นลง 

2.7 หลกัการหาค่าระดับจากงานรังวดัดาวเทยีมจีพเีอส 
 ในงานสาํรวจและทาํแผนท่ีในปัจจุบนัไดมี้การนาํเอาเทคโนโลยีจีพีเอสมาประยกุตใ์ชม้าก

ข้ึน โดยค่าพิกดัทางด่ิงท่ีไดจ้ากจีพีเอสนั้น จะอา้งอิงอยูก่บัพื้นผิวทรงรีอา้งอิง แต่ค่าพิกดัทางด่ิงท่ีใช้
กนัโดยทัว่ไปในงานวิศวกรรมต่างๆจะอา้งอิงอยูก่บัระดบันํ้ าทะเลปานกลาง หรือพื้นผวิยอีอยด ์โดย
สามารถแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงอา้งอิงทั้งสองแบบดงัรูป 
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รูปท่ี 2 ความสมัพนัธ์ระหวา่งความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง และความสูงออร์โทเมตริก 
(เฉลิมชนม,์ 2546) 

จากรูปท่ี 2 จะเห็นไดว้่าการแปลงค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง สามารถแปลงมาเป็นค่า
ความสูงเหนือระดับนํ้ าทะเลปานกลาง หรือความสูงออร์โทเมตริกได้โดยจะตอ้งทราบค่าต่าง
ระหว่างพื้นผวิทรงรีอา้งอิง และพ้ืนผวิยอีอยด ์(geoid undulation - N) โดยความสัมพนัธ์ระหว่างค่า 
N กบัความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง และความสูงออร์โทเมตริก แสดงไดด้งัสมการ 

h = H+N     (1) 

 โดยท่ี h คือ ค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง 

  H คือ ค่าความสูงออร์โทเมตริก 

  N คือ ค่าต่างระหว่างพ้ืนผิวทรงรีอา้งอิง และพื้นผิวยีออยด ์หรือเรียกว่าความสูง    
           ยอีอยด ์

จากสมการท่ี 1 จะพบว่าค่าความถูกตอ้งของค่าความสูงออร์โทเมตริกนั้นจะข้ึนอยูก่บัค่า

ความถูกตอ้งของค่าความสูงเหนือทรงรีท่ีไดจ้ากงานรังวดัดาวเทียมจีพีเอส และค่าความถูกตอ้งของ
การหาค่า N ดงันั้นค่าความถูกตอ้งของค่า N จึงเป็นปัจจยัสาํคญัท่ีมีผลต่อการหาค่าระดบัจากงาน
รังวดัดาวเทียมจีพีเอส 
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2.7 วธีิการหาค่าต่างของความสูงระหว่างยอีอยด์ และทรงรีอ้างองิ 

 เฉลิมชนม ์สถิระพจน์ ไดส้รุปวิธีการหาความสูงยีออยด์ หรือค่าต่างของความสูงระหว่าง   
ยอีอยด ์และทรงรีอา้งอิงไวใ้นเอกสารคาํสอน ไว ้4 วิธี ซ่ึงมีรายละเอียดโดยสงัเขปดงัน้ี 

 2.7.1 วิธี Astro-geodetic เป็นวิธีท่ีเช่ือมโยงกบัโครงข่ายหมุดควบคุมทอ้งถ่ินโดยตรง ซ่ึง
อาศยัขอ้มูลพื้นฐานดงัเช่น มุมบ่ายเบนของแนวด่ิง (Deflection of vertical) ค่าต่างระหว่างค่าพิกดั   
ยอีอเดซีจากการปรับแกแ้บบ 2 มิติ กบัค่าพิกดัทางดาราศาสตร์ ในแต่ละหมุดหรือสถานี เป็นตน้ ซ่ึง
จะเรียกสถานีท่ีมีขอ้มูลดงักล่าววา่สถานี Astro-geodetic ขอ้มูลพื้นฐานจะถูกนาํมาใชใ้นการหาความ
ลาดชนัของพื้นผิวยีออยด์ระหว่าง สถานี Astro-geodetic ค่าความถูกตอ้งของค่า N เชิงสัมพทัธ์

 โดยรวมท่ีไดจ้ากวิธีน้ีจะอยูใ่นระดบัหลายเมตร ซ่ึงปัจจุบนัไม่นิยมใชแ้ลว้ 

 2.7.2 วิธีแบบจําลอง Geopotential ของสนามความถ่วงของพิภพ เป็นวิธีท่ีคาํนวณมาจาก
อนุกรม ฮาร์มอนิกทรงกลมของสนามความถ่วงของพิภพ (Spherical harmonic of the earth’s 
gravity field) โดยใชข้อ้มูลดาวเทียม และขอ้มูลภาคพื้นดินเป็นขอ้มูลนาํเขา้ในการสร้างแบบจาํลอง 
Geopotetial ค่าความถูกตอ้งของค่า N ท่ีคาํนวณไดข้ึ้นอยูก่บัปริมาณขอ้มูลสนามความถ่วงในพื้นท่ีท่ี
นาํเขา้ไปใชใ้นการสร้างแบบจาํลอง ในปัจจุบนัมีแบบจาํลอง Earth Gravitational Model 2008 
(EGM2008) ท่ีสร้างโดย The National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) ประเทศ

สหรัฐอเมริกา ท่ีอะนอมะลีแรงถ่วงเฉล่ียท่ี 5 ลิปดา x 5 ลิปดา มีดีกรีและออเดอร์สูงสุดถึง 2160 
(Pavlis et al, 2008) 

 2.7.3 วิธี Gravimetric เป็นวิธีการใชข้อ้มูลค่าความถ่วงภาคพื้นดิน (Terrestrial gravity 
observations) ในพื้นท่ีท่ีตอ้งการหาค่า N ร่วมกบั Stoke’s integral ซ่ึงส่วนใหญ่จะมีการวดัค่า

ความถ่วงพื้นผิวในประเทศท่ีพฒันาแลว้ ค่าความถูกตอ้งของค่า N ท่ีคาํนวณไดข้ึ้นอยู่กบัคุณภาพ 
และลกัษณะการกระจายตวัของขอ้มูลความถ่วงในพื้นท่ี  

 2.7.4 วิธีการประมาณค่าภายใน (Interpolation method) เป็นการใชจุ้ดท่ีมีทั้งค่าความสูง 
ออร์โทเมตริก และค่าความสูงเหนือทรงรีมาทาํการหาค่า N และใชก้ารประมาณค่าภายในเพื่อ

คาํนวณหาค่า N ของจุดอ่ืนๆ ท่ีอยูใ่นพื้นท่ี ค่าความถูกตอ้งของค่า N ท่ีคาํนวณไดข้ึ้นอยูก่บัคุณภาพ 
และลกัษณะการกระจายตวัของสถานีท่ีมีค่าความสูงทั้งสองระบบในพื้นท่ี และความราบเรียบของยี
ออยด ์

 



 
 

บทที ่3 
การดําเนินการวจัิย 

3.1 ข้อมูลทีใ่ช้ในการวจัิย 
หมุดร่วมท่ีนาํมาใชใ้นการทาํวิจยัจะเป็นหมุดมีทั้งค่าการรังวดัจีพีเอส และค่าระดบั (งานชั้น

ท่ี 1) ท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ี มีจาํนวน 70 หมุด ดาํเนินการโดยกรมแผนท่ีทหาร ดงัแสดงในรูปท่ี 3 
3.1.1 ข้อมูลระดับ 
ผูว้ิจัยจะทาํการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูลระดับเบ้ืองตน้ตลอดสายการระดับ 

พร้อมทาํการตรวจสอบการคาํนวณปรับแกค่้าระดบั เพื่อใหแ้น่ใจวา่ขอ้มูลมีความถูกตอ้งสมบูรณ์ 

 
 
 
 

รูปท่ี 3  แสดงตาํแหน่งของหมุดร่วมจาํนวน 70 หมุด หมุดจีพีเอสถาวรของหน่วยงานต่างๆ 
และหมุดตรวจสอบ ในบริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 

 

หมุดร่วม 
 หมุดจีพเีอสถาวร 

          หมุดตรวจสอบ 
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3.1.2 ข้อมูลการสํารวจหาค่าพกิดัด้วยดาวเทยีมจีพเีอส 

ผูว้ิจยัจะทาํการประมวลผลขอ้มูลใหม่โดยมีแนวทางปฏิบติัดงัต่อไปน้ี 
การปรับปรุงความยาวเส้นฐานให้มีขนาดท่ีสั้นลง โดยใชข้อ้มูลการรังวดัของหมุดจีพีเอส 

ถาวรของหน่วยงานต่างๆ ดังต่อไปน้ี บริษทัวิทยุการบินแห่งประเทศไทย, ภาควิชาธรณีวิทยา 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ,  มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลธัญบุรี ,  กรมแผนท่ีทหาร ,                 
กรมโยธาธิการและผงัเมือง, กรมท่ีดิน, บริษทัอลัทิเมท, กรมอุตุนิยมวิทยา, กรมอุทกศาสตร์ และ
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลยั ท่ีอยู่ในบริเวณพื้นท่ีศึกษาดงัแสดงในรูปท่ี 3 โดยผูว้ิจยัจะทาํการคดัเลือก
หมุดท่ีมีตาํแหน่งท่ีเหมาะสมและมีขอ้มูลการรังวดัท่ีสมบูรณ์ เพื่อนาํมาใชใ้นการปรับปรุงเส้นฐาน
ต่อไป 

และในการประมวลผลเส้นฐานจะใช้ขอ้มูลวงโคจรดาวเทียมความละเอียดสูง(Precise 
Ephemeris) ของหน่วยงาน  IGS  (International GPS Service)  ซ่ึงมีความความละเอียดถูกตอ้งของ
ตาํแหน่งดาวเทียมดีกวา่  5 เซนติเมตร เขา้ร่วมประมวลผลเสน้ฐานดว้ย 

3.1.3 หมุดตรวจสอบ 

 หมุดตรวจสอบท่ีจะนาํมาใชใ้นการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองพ้ืนผิวยีออยดท่ี์

สร้างข้ึน จะเป็นหมุดร่วมซ่ึงจะมีทั้งค่าระดบั และค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง ซ่ึงหมุดดงักล่าวจะ
เป็นหมุดท่ีตั้งอยู่บนโครงข่ายสายการระดบัการทรุดตวัของพ้ืนดิน ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และ
ปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ 2553 และปีงบประมาณ 2554 ส่วนค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิงจะ
ไดม้าจากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสดาํเนินการโดยผูว้ิจยั 

3.2 เคร่ืองมือทีใ่ช้ในการวจัิย 

 3.2.1 ชุดเคร่ืองมือรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอสยีห่อ้ Trimble รุ่น 5700  
 3.2.2 โปรแกรม Microsoft Office Excel version 2007 รวบรวมขอ้มูลและตรวจสอบค่าทาง
สถิติ รวมทั้งการคาํนวณเปรียบเทียบต่างๆ 
 3.2.3 โปรแกรมประมวลผลขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอส ไดแ้ก่ LGO (LEICA 
Geo Office) Version 4.0 ใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลการรังวดัจีพีเอส 
 3.2.4 โปรแกรม Arc GIS version 9.3 ใชใ้นการสร้างแบบจาํลองพ้ืนผวิยอีอยดด์ว้ยวิธีการ
ประมาณค่าภายในรูปแบบต่างๆ 
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3.3 การรังวดัดาวเทยีมจีพเีอสของหมุดตรวจสอบ 

 ขั้นตอนการดาํเนินการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสของหมุดตรวจสอบ มีขั้นตอนดงัน้ี 

 3.3.1 การสาํรวจเบ้ืองตน้ จะประกอบดว้ย 
  3.3.1.1 การคดัเลือกหมุดท่ีจะนาํมาใชเ้ป็นหมุดตรวจสอบ โดยจะทาํการคดัเลือก
หมุดส่วนใหญ่ท่ีตั้งอยูบ่นโครงสร้างสะพานเป็นหลกั และตั้งอยูใ่นพื้นท่ีโล่งแจง้ เหมาะสาํหรับรับ
สญัญาณดาวเทียมจีพีเอส และมีลกัษณะการกระจายตวัอยูท่ ัว่บริเวณพ้ืนท่ีศึกษา 
  3.3.1.2 การสํารวจสภาพ และความสมบูรณ์ของหมุดตรวจสอบ ลกัษณะสภาพ  
ภูมิประเทศของตาํแหน่งหมุด และสภาพการจราจรในพื้นท่ี 
 3.3.2 การวางแผนการทาํงาน 
 ระยะเวลาท่ีใชท้าํงานรังวดัในงานวิจยัน้ีใชว้ิธีการทาํงานรังวดัแบบสถิต (Static) ระยะเวลา
ท่ีใชใ้นการรังวดัข้ึนอยูก่บัระยะทางของเส้นฐาน และจาํนวนดาวเทียม ซ่ึงสาํหรับเส้นฐานสั้นๆ จะ
ใชเ้วลาในการรังวดัตั้งแต่ 45 นาทีข้ึนไป แต่ถา้จาํนวนดาวเทียมเพิ่มมากข้ึน ระยะเวลาท่ีใชใ้นการ
รังวดักจ็ะนอ้ยกวา่ ซ่ึงในงานวิจยัน้ี เลือกใชร้ะยะเวลาในการรังวดั 90 นาที 
 3.3.3 การจดัเตรียมเคร่ืองมือและแผนท่ีรายละเอียดประกอบหมุดต่างๆ 
 3.3.4 การประมวลผลขอ้มูล 

3.4 การคาํนวณค่ายอีอยด์ และสร้างแบบจําลองพืน้ผวิยอีอยด์     
การคาํนวณหายอีอยดภ์าคปฏิบติันั้นจะหาไดจ้ากสูตรท่ี 1 บนหมุดร่วมท่ีมีค่ารังวดัจีพีเอส  

และค่าระดบั (งานชั้นท่ี 1)  จาํนวน 70 หมุดนาํค่ายีออยด์ท่ีคาํนวณไดม้าทาํการสร้างแบบจาํลอง

พื้นผวิยอีอยด ์โดยวีธีการประมาณค่าภายใน 
การประมาณค่าคือการประมาณค่าของจุดท่ีไม่ทราบค่าดว้ยจุดอา้งอิงท่ีทราบค่าท่ีกระจาย

ตวัอยู่รอบๆ จุดท่ีไม่ทราบค่า ซ่ึงจะถูกประมาณค่าโดยวิธีการประมาณค่าภายใน (Interpolation 
Method) โดยใชค้่า N ท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 ของหมุดร่วมทั้ง 70 หมุด 

วิธีการประมาณค่าภายใน มีวิธีการต่างๆ ดงัต่อไปน้ี 

 3.4.1 การประมาณค่าด้วยวธีิ Inverse Distance Weighted (IDW)  
 วิธีการน้ีจะสมมุติว่าจุดท่ีทราบค่าความสูงจะมีอิทธิพลในทางผกผนักบัระยะทางสําหรับ

การกาํหนดค่าความสูงของแต่ละจุดท่ีตอ้งการทราบค่าความสูง  กล่าวคือจุดท่ีทราบค่าความสูงใดๆ
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ท่ีอยู่ใกลก้ว่าจะมีค่าความสําคญัหรือมีค่าถ่วงนํ้ าหนัก (Weight) ในการกาํหนดค่าความสูงของจุด  
นั้น ๆ มากกวา่จุดท่ีทราบค่าความสูงท่ีอยูไ่กลออกไป  

 
รูปท่ี 4 แสดงสมการของการประมาณค่าดว้ยวิธี Inverse Distance Weighted 

ท่ีมา : ดดัแปลงมาจาก สุเพชร จิรขจรกลุ, 2555.หนา้ 157 
 โดยสามารถกาํหนดจาํนวนจุด หรืออาจใชทุ้กจุดท่ีทราบค่าความสูงท่ีอยูใ่นรัศมีท่ีกาํหนด
มาคาํนวณหาค่าความสูงใหก้บัจุดท่ีไม่ทราบค่าความสูงได ้และการเลือกค่ายกกาํลงั (Power) ก็มีผล
ต่อผลการประมาณค่าขอ้มูลเชิงพื้นท่ีโดยวิธีการน้ีจะเหมาะกบักรณีท่ีมีขอ้มูลจุดท่ีรู้ค่าความสูงของ

พื้นท่ีศึกษามีความหนาแน่นมาก และมีการกระจายตวัหนาแน่น และในการประมาณค่าจะไม่คาํนึง
แนวโนม้ (Trend) หรืออิทธิพลของปัจจยัอ่ืนท่ีมีต่อขอ้มูล วิธีน้ีสามารถลดปัญหาการเลือกจาํนวนจุด
ประมาณค่าดว้ยการกาํหนดจาํนวนของจุดท่ีทราบค่าความสูง (Number of points) และรัศมีพื้นท่ี
(Sample size radius) และสามารถป้องกนัผลการประมาณค่าเกินขอบเขตดว้ยการกาํหนดตวักั้นของ
การประมาณค่าในช่วง (Interpolation barrier) 

 3.4.2 การประมาณค่าด้วยวธีิ Kriging  
 เป็นวิธีการประมาณค่าโดยการให้ค่านํ้ าหนกัของค่าขอ้มูลขาเขา้เฉล่ีย (averaged input 
values) คลา้ยคลึงกบัวิธีค่าเฉล่ียเคล่ือนท่ี การคาํนวณค่านํ้ าหนกักระทาํโดยใชแ้บบจาํลองพื้นผิว
แบบ Semi-variogram แสดงความสัมพนัธ์เชิงพื้นท่ีของขอ้มูล จึงตอ้งมีการทดสอบว่าขอ้มูลมีความ
เหมาะสมกบัแบบจาํลองพื้นผิวแบบ Semi-variogram ใดมากท่ีสุด โดยค่าอตัราความผนัแปร

ระหวา่งจุดท่ีเปล่ียนแปลงตามระยะทางซ่ึงแสดงค่าเฉล่ียความแตกต่างระหวา่งค่าของจุดท่ีเปล่ียนไป 
(semi-variance) กบัระยะทางของแต่ละจุด (lag distance) คลา้ยการถ่วงนํ้ าหนกัตามระยะทางแต่จะ
ไม่ไดเ้ป็นการถ่วงนํ้ าหนกัตามระยะทางระหว่างจุดท่ีทราบค่าความสูงกบัจุดท่ีไม่ทราบค่า แต่เป็น
การจดักลุ่มของจุดท่ีทราบค่าความสูงไวเ้ป็นกลุ่มๆ ตามลกัษณะความสัมพนัธ์กนัเชิงพื้นท่ีท่ีมีความ
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เก่ียวพนักนัในแต่ละจุด แลว้หาค่าความผนัแปรเพื่อมาใชเ้ป็นค่าถ่วงนํ้ าหนกั โดยอาศยัการวดั

ระยะห่างของจุดขอ้มูลทุกคู่ (Pairs of sample point) เพ่ือแสดงความสัมพนัธ์ระหว่างกนัเชิงพื้นท่ี 
(spatial autocorrelation) โดยใชแ้บบจาํลองพื้นผวิแบบ Semi-variogram โดยสมการในการปรับ 
variogram จะมีอยูห่ลายสมการ ซ่ึงแต่ละสมการจะมีค่าเร่ิมตน้ของค่าความผนัแปร (nugget) ค่าท่ี
ระดบัของ variogram ส้ินสุดลง หรือค่าเร่ิมคงท่ี (sill) และระยะจากระยะทางของแต่ละจุดไปถึง sill 
(range) แตกต่างกนัไป 
 

 

 

 

 

รูปท่ี 5 แสดงความสมัพนัธ์ระหวา่ง Semi-Variance กบั Distance 

3.4.3 การประมาณค่าด้วยวธีิ Spline  
เป็นวิธีการประมาณค่าทางพ้ืนท่ีเป็นตวัแทนทางคณิตศาสตร์ของไมบ้รรทดัท่ีงอได ้ โดย

กาํหนดค่าความสูงของจุดท่ีไม่ทราบค่าความสูงดว้ยการสร้างความโคง้ตามพื้นผิวอย่างเหมาะสม 
โดยสามารถปรับใหส้อดคลอ้งกบัจุดขอ้มูลท่ีทราบค่าความสูงในจาํนวนท่ีไม่มากนกัไดอ้ยา่งพอดิบ

พอดี ดงันั้นจึงเป็นวิธีการท่ีเหมาะกบักรณีท่ีขอ้มูลจุดท่ีมีจาํนวนไม่มากนกัในพื้นท่ี 
เป็นการประมาณค่าโดยใชส้มการแบบ Linear โดยมีหลกัการคลา้ยกบัการโคง้ของแผน่ยาง

ผา่นจุดท่ีมีความโคง้รวมนอ้ยท่ีสุดของพ้ืนผวิ โดยการสร้างพื้นผวิตอ้งผา่นจุดขอ้มูลตั้งตน้เสมอ มีอยู ่
2 ชนิด คือ Tension และ Regularized หากจุดท่ีทราบค่าความสูงอยูใ่กลก้นั และมีความแตกต่างของ
ค่ามาก ผลการประมาณค่าจะใหผ้ลลพัธ์ท่ีไม่ดีนกั (สุเพชร จิรขจรกลุ, 2555) 

 3.4.4 การประมาณค่าด้วยวธีิโครงข่ายสามเหลีย่ม (Triangulated Irregular Network) 
วิธีน้ีจะใชห้มุดอา้งอิงเป็นจุดท่ีไม่ใช่ข่ายของรูปสามเหล่ียมท่ีทบัซอ้นกนัท่ีครอบคลุมพื้นท่ี

การการประมาณค่า มีหลากหลายวิธีท่ีจะใชส้าํหรับการสร้างสามเหล่ียมเชิงมุม โดยท่ีรูปสามเหล่ียม
เชิงมุมท่ีเหมาะสมจะถูกออกแบบใหผ้ลรวมของความยาวดา้นมีขนาดเลก็ท่ีสุด อีกวิธีก็คือการท่ีดา้น
แต่ละดา้นนั้นสั้นท่ีสุด ส่วน Delaunay triangulation จะกาํหนดสามเหล่ียมของชุดขอ้มูลจะไม่มี

 

Distance 

Range 
Sill 

Nugget 

Partial  
Sill 
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หมุดอา้งอิงอยูภ่ายในcircumcircle ของรูปสามเหล่ียมใด ๆ สามเหล่ียม Delaunay จะกาํหนดหมุด
อา้งอิงท่ีอยูใ่กลก้บัcircumcenter ท่ีสุด Delaunay triangulation เป็นโซลูชัน่ท่ีไม่ซํ้ ากนัสาํหรับรูป
สามเหล่ียมเพราะไม่ได้ข้ึนอยู่กับจุดเร่ิมต้นข่ายสามเหล่ียมใหม่สําหรับทุกๆทางเลือกของ

จุดเร่ิมตน้ คุณสมบติัท่ีสาํคญัของสามเหล่ียมเชิงมุม Delaunay เป็นรูปสามเหล่ียมท่ีมีดา้นเท่ากนั

ทั้งหมดท่ีดีท่ีสุด วิธีการประมาณค่าในรูปสามเหล่ียมท่ีเป็นท่ีนิยมมากท่ีสุดก็คือการประมาณค่าแบบ
เสน้ตรง  

3.5 การประเมินผลการหาค่ายอีอยด์ 
ในงานวิจยัน้ีจะทาํการประเมินความถูกตอ้งของแบบจาํลองยีออยด์ทอ้งถ่ินท่ีคาํนวณได ้

ดว้ยการเปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างค่าความสูงยีออยด์ท่ีไดจ้ากแบบจาํลองพื้นผิวยีออยด์

ทอ้งถ่ินโดยวิธีการประมาณค่าในรูปแบบต่างๆ กบัค่าความสูงยีออยด์ท่ีคาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 คือ 
ค่าต่างระหวา่งค่าความสูงเหนือทรงรีกบัค่าระดบั โดยใชห้มุดตรวจสอบท่ีเป็นขอ้มูลหมุดร่วมท่ีมีทั้ง
ค่ารังวดัดาวเทียมจีพีเอส  และค่าระดบั (งานชั้นท่ี 1) จาํนวน 20 หมุด โดยจะทาํการวิเคราะห์ผลท่ีได้
ดว้ยการทดสอบค่าทางสถิติทั้งค่าเฉล่ีย ค่าสูงสุด ค่าตํ่าสุด และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของการ
ประมาณค่าภายในแต่ละวิธี 
 



บทที ่4 
ผลการดําเนินงานวจัิย 

การตรวจสอบข้อมูล 

4.1 ข้อมูลระดับ 

 จากรายงานผลการสาํรวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน โครงการสํารวจระดบัการทรุดตวั
ของพ้ืนดิน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ 2553 และขอ้มูลระดบัของ
แต่ละสายการระดบัท่ีไดรั้บจากกรมแผนท่ีทหาร มาทาํการตรวจสอบโครงข่ายระดบั ซ่ึงมีอยูห่ลาย
สายท่ีมีการต่อเช่ือมกนัเป็นรูปปิด ดงัแสดงในรูปท่ี 6 โดยมีเกณฑต์รวจสอบค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ 
(Misclosure) คือ ± 4 มม.K ม่ือ K คือ ระยะทาง หน่วยเป็นกิโลเมตร  

 

รูปท่ี 6 แสดงโครงข่ายสายการระดบัการทรุดตวัของพื้นดินประจาํปีงบประมาณ 2553 
(รายงานผลการสาํรวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, 2553) 

ซ่ึงมีผลการตรวจสอบโครงข่ายระดบัเบ้ืองตน้ และการคาํนวณปรับแกโ้ครงข่ายระดบั ดงัแสดงใน
ภาคผนวก ก   
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 การคาํนวณปรับแกโ้ครงข่ายระดบั เม่ือตรวจสอบโครงข่ายระดบัเบ้ืองตน้เรียบร้อยแลว้ ก็
ทาํการคาํนวณปรับแกด้ว้ยวิธีลีสสแควร์ ดว้ยวิธีสมการค่าสังเกต (Observation Equations) โดยมี
รายละเอียดดงัต่อไปน้ี 

 จุดบงัคบัโครงข่ายมีอยู ่3 หมุดคือ หมุดหลกัฐาน BMR.5 ตั้งอยูท่ี่วดัเขาหลาว อาํเภอปากท่อ 
จงัหวดัราชบุรี ค่าระดบัสูง 5.6449 เมตร หมุดหลกัฐาน BMR.14-1 ตั้งอยูท่ี่วดัเขาโปร่งแร้ง อาํเภอ
หนองแค จงัหวดัสระบุรี ค่าระดบัสูง 20.7671 เมตร และหมุดหลกัฐานBMR.16 (PBM.1408) ตั้งอยู่
ท่ีกองพนัทหารปืนใหญ่ท่ี 21 รักษาพระองค ์อาํเภอเมือง จงัหวดัชลบุรี ค่าระดบัสูง 57.3712 เมตร
ทุกๆ จุดบรรจบของสายการระดบั จะเป็นค่าพารามิเตอร์ของโครงข่ายและค่าต่างระดบัของสายการ
ระดบัต่างๆ ในโครงข่ายจะเป็นค่าสงัเกต 

 จากการตรวจสอบโครงข่ายระดบัเบ้ืองตน้ ค่าท่ีไดจ้ากขอ้มูลของกรมแผนท่ีกบัรายงานบาง
หมุดมีค่าไม่เท่ากนั แต่ก็ไม่มีนัยสําคญัเพราะหลงัจากมีการนาํเอาค่าต่างระดบัของแต่ละสายการ
ระดบัมาทาํการคาํนวณปรับแก ้และไดค่้าระดบัของหมุดระดบัแลว้ ปรากฏว่าค่าระดบัท่ีไดมี้ค่าท่ี
ใกลเ้คียงกนักบัค่าท่ีคาํนวณโดยกรมแผนท่ีซ่ึงกล่าวไดว้่าค่าดงักล่าวมีความถูกตอ้ง ดงันั้นจึงนาํค่า
ระดบัของโครงการสาํรวจการทรุดตวัของพื้นดินในเขตกรุงเทพและปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ 
2553 มาใชใ้นการคาํนวณหาค่ายอีอยดต่์อไป 

4.2 ข้อมูลการสํารวจหาค่าพกิดัด้วยดาวเทยีมจีพเีอส 

จากรายงานผลการสํารวจหาค่าพิกัดด้วยดาวเทียมจีพีเอส งานยีออเดซ่ีและยีออฟิสิกส์ 
ประจาํปีงบประมาณ 2553 ชุดสาํรวจหาค่าพิกดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอส และความโนม้ถ่วงพิภพ กอง
สนามสํารวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน พื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑล และขอ้มูลการ
รังวดัในรูปแบบ RINEX ของหมุดทั้ง 70 หมุด จากกรมแผนท่ีทหารพบว่าหมุดหลกัฐานท่ีใชเ้ป็น
สถานีฐานมีอยูเ่พียง 1 หมุดเท่านั้น คือ หมุดหลกัฐานดาวเทียมจีพีเอสแบบถาวร (GPS 3166) ซ่ึงมีท่ี
สถานท่ีตั้งอยูท่ี่ รร.แผนท่ี ผท.ทหาร และมีการรังวดัแบบ Side Shot ดงัแสดงในรูปท่ี 7 และรูปท่ี 8 
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รูปท่ี 7 แสดงหมุดหลกัฐานดาวเทียม GPS แบบถาวร (GPS 3166) 

(รายงานผลการสาํรวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, 2553) 

 
รูปท่ี 8 แสดงเสน้ฐานท่ีประมวลผลไดแ้บบ Side Shot 

(รายงานผลการสาํรวจระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล, 2553) 

จากรายงานแสดงว่าเราไม่สามารถคาํนวณปรับแกแ้บบโครงข่ายหมุดหลกัฐานดาวเทียม 
GPS ไดเ้น่ืองจากว่าในโครงการน้ีใชว้ิธีการการรังวดัเป็นแบบ Side Shot  ซ่ึงมีผลการประมวลผล
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เส้นฐานดงัแสดงในตารางท่ี 1 โดยมีค่าเฉล่ียความยาวเส้นฐานประมาณ 44 กิโลเมตร ซ่ึงถือว่าเป็น
เส้นฐานท่ีขนาดยาว และเส้นฐานท่ีมีขนาดยาวท่ีสุดคือประมาณ 86 กิโลเมตร โดยท่ีเส้นฐานท่ีมี
ขนาดท่ีสั้นท่ีสุดมีความยาวอยูท่ี่ประมาณ 10 กิโลเมตร 

ตารางท่ี 1 แสดงค่าพิกดัและความยาวเสน้ฐานของหมุดร่วม 70 หมุด 

No. Station Latitude Longitude 
Ellipsoidal 

Height, 
h (m.) 

Baseline 
(m.) 

1 PBM.642/39  13º31'50.01405"N  99º49'26.76673"E  -26.678 78,179.042 

2 PBM.1032  13º29'21.84147"N  99º47'39.73422"E  -22.701 82,771.994 

3 PBM.1026R  13º44'32.00513"N  99º55'06.07553"E  -25.917 63,736.861 

4 SBM.5979-1/51  13º48'00.50676"N  99º59'27.10703"E  -25.845 56,030.502 

5 GPS.3167  13º47'17.24152"N  100º10'18.41040"E  -29.587 36,424.589 

6 PBM.1298  13º48'52.93373"N  100º05'49.11436"E  -26.413 44,787.217 

7 SBM.6840-1/40  13º38'50.73467"N  100º25'04.42072"E  -28.297 15,802.914 

8 SBM.8466/46  13º43'33.63976"N  100º15'08.11841"E  -28.006 27,855.341 

9 SBM.12118/51  13º47'44.19224"N  100º30'25.75398"E  -27.965 3,905.630 

10 KTM.510  13º42'26.82912"N 100º28'54.31929"E  -28.399 6,472.749 

11 S.KTM.258/48  13º52'48.41329"N 100º35'19.20811"E  -26.235 15,902.180 

12 SBM.8289/43  13º37'24.09271"N 100º38'06.92340"E  -27.511 20,514.266 

13 SBM.8921/44  13º44'47.73617"N 100º38'36.98640"E  -28.822 14,807.343 

14 KTM.216  13º48'41.78834"N 100º33'24.96602"E  -28.846 7,803.261 

15 CI.44-1  13º54'53.48583"N 100º09'05.30511"E  -28.418 42,107.875 

16 CI.45-1  13º51'49.74338"N 100º09'10.99252"E  -28.732 39,988.194 

17 GPS.3288  14º00'31.19354"N 100º10'23.95502"E  -29.324 45,376.223 

18 PBM.1709  13º54'56.36002"N 100º19'36.51733"E  -29.383 26,011.597 

19 PBM.2256  13º52'31.86659"N 100º15'45.87906"E  -28.816 29,363.676 

20 SBM.12136/44  13º57'45.63940"N 100º06'34.17401"E  -28.204 48,492.216 



25 
 

No. Station Latitude Longitude 
Ellipsoidal 

Height, 
h (m.) 

Baseline 
(m.) 

21 PBM.1475  14º02'25.52507"N 100º25'18.24394"E  -28.902 32,345.124 

22 SBM.8799/43  14º01'33.17311"N 100º18'43.97002"E  -27.880 36,172.186 

23 SBM.8809  14º08'41.12920"N 100º17'24.59105"E  -26.106 48,582.576 

24 SBM.8815  14º09'38.28952"N 100º21'03.29240"E  -25.935 47,409.660 

25 SBM.9691/51  13º56'09.16468"N 100º24'58.44821"E  -25.685 21,782.243 

26 SBM.15553  13º50'23.49253"N 100º24'46.40995"E  -26.192 13,487.383 

27 PBM.1696R  14º01'17.58466"N 100º31'31.15545"E  -27.436 28,968.073 

28 SBM.8821-3/47  14º07'36.94624"N 100º30'59.30290"E  -27.307 40,574.095 

29 SBM.8850/47  14º06'55.70971"N 100º37'05.74216"E  -26.379 41,080.223 

30 SBM.8877/50  13º56'26.93728"N 100º32'31.50177"E  -28.079 20,319.584 

31 SBM.15474  13º59'40.71538"N 100º34'37.10163"E  -27.222 26,994.539 

32 BMR.14-1  14º24'00.17734"N 100º55'44.16237"E  -9.026 84,155.375 

33 PBM.2629  14º15'52.50288"N 100º46'58.77215"E  -25.613 63,238.057 

34 PBM.2649  14º16'43.05502"N 100º57'56.88588"E  -25.583 75,765.963 

35 SBM.15630  14º21'03.79275"N 100º59'12.05322"E  -21.586 83,374.863 

36 PBM.2511  14º06'51.24402"N 100º43'52.56667"E  -27.623 46,027.281 

37 SBM.7647/42  14º01'45.04284"N 100º45'22.03487"E  -24.576 40,093.550 

38 SBM.8972  13º55'06.37596"N 100º45'05.82044"E  -25.696 31,671.285 

39 SBM.9857/47  14º01'23.33886"N 100º53'38.67133"E  -26.943 50,913.996 

40 SBM.15495  14º08'12.19554"N 100º50'46.69401"E  -25.004 55,455.959 

41 S.KTM.370-1/43 13º48'20.43613"N 100º51'06.46171"E  -25.757 37,576.437 

42 S.KTM.449/45  13º43'20.06813"N 100º43'14.69806"E  -27.149 23,454.555 

43 SBM.6914/32  13º48'46.44694"N 100º41'51.09210"E  -26.935 21,365.248 

44 SBM.9853-1/47 13º57'19.18194"N 100º53'40.79539"E  -25.379 47,095.360 
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No. Station Latitude Longitude 
Ellipsoidal 

Height, 
h (m.) 

Baseline 
(m.) 

45 KTM.466  13º46'41.74963"N 100º52'13.15845"E  -25.915 39,295.601 

46 PBM.1406  13º30'12.65995"N 101º00'00.11720"E  -26.995 60,401.670 

47 PBM.1859  13º41'26.60663"N 100º51'55.26140"E  -28.554 39,472.949 

48 PBM.2651  13º27'49.82073"N 101º05'31.68790"E  -25.869 71,270.181 

49 SBM.15025  13º37'57.23795"N 101º01'50.66180"E  -25.695 58,347.816 

50 SBM.15649  13º24'25.21716"N 101º02'47.19427"E  -16.684 70,221.081 

51 PBM.1402  13º35'30.44816"N 100º47'21.86277"E  -29.107 35,753.162 

52 PBM.1702/34  13º30'23.25956"N 100º49'59.64385"E  -28.633 45,073.823 

53 PBM.1858  13º37'45.31191"N 100º51'47.71989"E  -28.888 41,133.571 

54 SBM.9819/43  13º28'56.22300"N 100º53'52.98852"E  -26.171 52,277.412 

55 SBM.15599  13º25'52.71662"N 100º02'52.05734"E  -29.137 61,634.942 

56 PBM.2700  13º53'10.34841"N 100º34'04.35243"E  -28.110 15,386.899 

57 PBM.2623  13º33'02.92361"N 100º08'40.39512"E  -29.732 45,589.674 

58 SBM.15465  13º41'11.94399"N 100º04'04.90768"E  -28.266 48,217.588 

59 SBM.5987/49  13º40'37.28991"N 99º52'35.69201"E  -24.759 68,851.860 

60 SBM.15460  13º39'22.99395"N 99º56'56.83478"E  -26.912 61,473.845 

61 SBM.15506  13º27'58.98443"N 99º53'17.88689"E  -27.287 74,469.329 

62 SBM.7-3/45  13º33'15.81350"N 100º18'09.53936"E  -27.873 31,776.982 

63 PBM.2625  13º22'03.31594"N 99º57'15.40214"E  -29.529 73,972.034 

64 PBM.2626  13º28'59.81214"N 100º07'13.21140"E  -29.636 51,900.445 

65 SBM.6006/37  13º22'23.28002"N 99º49'17.77183"E  -27.171 85,699.183 

66 SBM.15591  13º31'08.85757"N 100º10'09.08298"E  -27.309 45,290.301 

67 BMR.8  13º44'35.41163"N 100º22'08.73897"E  -29.435 15,078.417 

68 PBM.2619  13º33'10.03016"N 100º02'25.73449"E  -29.388 55,490.361 



27 
 

No. Station Latitude Longitude 
Ellipsoidal 

Height, 
h (m.) 

Baseline 
(m.) 

69 PBM.2618  13º31'18.31920"N 99º57'50.60912"E  -28.884 64,442.378 

70 PBM.2630  14º21'40.76576"N 100º52'38.35562"E  -22.457 77,574.555 

  ค่าเฉล่ีย 44,490.476 

ค่ามากท่ีสุด 85,699.183 

ค่านอ้ยท่ีสุด 3,905.630 

แสดงใหเ้ห็นวา่เส้นฐานมีขนาดท่ีค่อนขา้งยาว ผูว้ิจยัจึงทาํปรับปรุงเส้นฐานใหมี้ขนาดท่ีสั้น

ลง พร้อมทั้งประมวลผลขอ้มูลใหม่ โดยมีรายละเอียดดงัน้ี 

4.2.1 การเพิม่จํานวนสถานีฐาน 
จากขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสพบว่าเส้นฐานในแต่ละเส้นมีขนาดค่อนขา้งยาว ทาง

ผูว้ิจยัจึงทาํการปรับปรุงความยาวเส้นฐานใหมี้ขนาดท่ีสั้นลง โดยใชห้มุดจีพีเอสถาวรของกรมท่ีดิน
มาใชเ้ป็นสถานีฐานเพิ่มเติมอีก 7 สถานี ดงัต่อไปน้ี BLAN (สถานีบางเลน), KKOI (สถานีแก่ง
คอย), OKRK (สถานีองครักษ)์, PKKT (สถานีปากเกร็ด), KTBN (สถานีกระทุ่มแบน), BPLE 
(สถานีบางพลี) และPNNK (สถานีพนสันิคม) รวมทั้งส้ินจะมีสถานีฐานท่ีใชใ้นการประมวลผลเส้น
ฐานคือ 8 สถานี(รวมสถานี RTSD เดิม) พร้อมทั้งตรวจสอบขอ้มูลการรังวดัของแต่ละสถานีฐาน
นั้ นๆ ว่ามีข้อมูลการรังวดัเพียงพอสําหรับใช้ในการประมวลผลเส้นฐานหรือไม่ ซ่ึงมีผลการ
ตรวจสอบขอ้มูลดงัแสดงในตารางท่ี 2 
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ตารางท่ี 2 แสดงผลการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล RINEX ของสถานีฐาน 

ลาํดบัท่ี สถานี วนั เดือน ปี 
ผลการตรวจสอบ

ขอ้มูล 
หมายเหตุ 

1 GPS.3288 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 1 – 13 

2 SBM.12136/44 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้BLAN 

3 CI.44-1 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

4 CI.45-1 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

5 PBM.2256 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ 

6 PBM.1709 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

7 SBM.8799/43 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

8 SBM.8809 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

9 SBM.8815 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

10 SBM.5979-1/51 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

11 PBM.1298 15 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

12 GPS.3167 15 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

13 PBM.1026R 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

14 BMR.14-1 21 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 14 – 16  

15 SBM.15630 21 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ ใช ้KKOI  

16 PBM.2630 21 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

17 SBM.15494 22 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 17 – 23 

18 SBM.9857/47 22 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้OKRK 

19 SBM.9853-1/47 23 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

20 SBM.7647/42 22 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

21 PBM.2511 22 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

22 PBM.2629 21 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

23 PBM.2649 21 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

24 PBM.1475 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 24 – 33  
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ลาํดบัท่ี สถานี วนั เดือน ปี 
ผลการตรวจสอบ

ขอ้มูล 
หมายเหตุ 

25 PBM.1696R 20 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้PKKT 

26 SBM.15474 20 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

27 SBM.8877/50 20 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

28 SBM.9691/51 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

29 SBM.8821-3/47 20 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

30 SBM.8850/47 20 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

31 SBM.8972 22 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

32 S.KTM.258/48 18 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

33 SBM.6914/32 23 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

34 PBM.2700 6 เม.ย. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 34 – 42 

35 BMR.8 2 ก.พ. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้RTSD  

36 SBM.8921/44 17 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

37 KTM.216 17 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

38 SBM.15553 19 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

39 SBM.12118/51 16 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

40 SBM.8289/43 17 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

41 SBM.6840-1/40 15 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

42 KTM.510 16 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

43 PBM.2626 4 ก.ย. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 43 – 58  

44 PBM.2623 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ ใช ้KTBN  

45 SBM.15591 4 ก.ย. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน 

46 SBM.7-3/45 15 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

47 SBM.8466/46 15 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

48 SBM.15465 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

49 SBM.15460 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 
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ลาํดบัท่ี สถานี วนั เดือน ปี 
ผลการตรวจสอบ

ขอ้มูล 
หมายเหตุ 

50 SBM.5987/49 14 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

51 PBM.2619 13 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

52 PBM.2618 13 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

53 SBM.15506 13 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

54 PBM.642/39 13 ม.ค. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ 

55 PBM.1032 13 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

56 SBM.6006/37 4 ก.ย. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

57 PBM.2625 4 ก.ย. 53 ขอ้มูลไม่สมบูรณ์ 

58 SBM.15599 3 ก.พ. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

59 S.KTM.370-1/43 23 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 59 – 67  

60 KTM.466 23 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้BPLE 

61 PBM.1858 26 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน  

62 PBM.1859 24 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

63 PBM.1402 26 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

64 PBM.1702/34 26 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

65 SBM.9819/43 26 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

66 SBM.15025 24 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

67 S.KTM.449/45 23 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ 

68 PBM.2651 24 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ลาํดบัท่ี 68 – 70 

69 SBM.15649 24 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ ใช ้PNNK 

70 PBM.1406 24 ม.ค. 53 ขอ้มูลสมบูรณ์ เป็นสถานีฐาน  

จากการตรวจสอบความสมบูรณ์ของขอ้มูล (RINEX) ของหมุดจีพีเอสถาวรดงักล่าวปรากฏ
ว่ามีอยู ่11 หมุดท่ีขอ้มูลไม่สมบูรณ์เพียงพอ และหมุด PBM.2700 ไม่สามารถปรับปรุงเส้นฐานใหมี้
ขนาดท่ีสั้นลงได ้ แต่ก็ยงัสามารถใชส้ถานีฐาน RTSD เดิมไดเ้พราะเส้นฐานมีขนาดไม่ยาวมากนกั 
และแกไ้ขช่ือสถานีจาก SBM.15495 เป็น SBM.15494 ดงันั้นสรุปไดว้่าจะมีหมุดร่วมจาํนวนทั้งส้ิน 
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61 หมุด ท่ีสามารถปรับปรุงเส้นฐานให้สั้นลงไดโ้ดยใชห้มุดจีพีเอสถาวร 7 สถานี แต่ว่าสถานีฐาน 
KKOI ไม่สามารถประมวลผลเสน้ฐานได ้โดยหมุดจีพีเอสถาวรมีค่าพิกดัดงัแสดงในตารางท่ี 3  

ตารางท่ี 3 แสดงค่าพิกดัของหมุดจีพเีอสถาวร 

Station Owner Latitude Longitude h (m.) 
BLAN DOL 13º59’17.323250” 100º09’58.700268” -17.858 
BPLE DOL 13º35’31.289824” 100º49’55.628003” -18.395 
KKOI DOL 14º35’10.998886” 100º59’53.991440” -0.876 
KTBN DOL 13º37’24.264177” 100º17’49.459495” -19.282 
OKRK DOL 14º06’40.892709” 100º58’43.643001” -15.371 
PKKT DOL 13º54’44.913829” 100º32’24.264378” 13.383 
PNNK DOL 13º27’57.012479” 101º11’00.038716” -12.322 
RTSD RTSD 13º45’37.109208” 100º30’26.679572” -16.661 

4.2.2 ข้อมูลวงโคจรดาวเทยีมความละเอยีดสูง(Precise Ephemeris)  
ในการประมวลผล เส้นฐานจะใช้ข้อ มูลวงโคจรดาว เ ที ยมความละ เ อี ยด สู ง                 

(Precise  Ephemeris) ของหน่วยงาน IGS (International GPS Service)       ซ่ึงจะมีค่าความ
คลาดเคล่ือนของวงโคจรของดาวเทียมน้อยกว่า 5 เซนติเมตร     ซ่ึงดาวน์โหลดจากเวปไซต ์                           
http://igscb.jpl.nasa.gov/igscb/product/” และนาํมาใชร่้วมในการประมวลผลดว้ย 

 เม่ือตรวจสอบขอ้มูลระดบั ขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมของหมุดจีพีเอสถาวรท่ีจะนาํมาใชเ้ป็น
สถานีฐาน และขอ้มูลวงโคจรดาวเทียมความละเอียดสูงเรียบร้อยแลว้ จึงทาํการประมวลผลขอ้มูล
ดงักล่าวดว้ยโปรแกรม LGO โดยมีผลลพัธ์ของการประมวลผลเส้นฐานของหมุดร่วมจาํนวน 61 
หมุด ดงัแสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 แสดงผลลพัธ์ของการประมวลผลเสน้ฐานของหมุดร่วม 

Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

BLAN เป็นสถานีฐาน  

GPS.3288 14° 00' 31.18874" N 100° 10' 23.95733" E -29.3182 2,393.3283 

  Sd. 0.0001 Sd. 0.0001 Sd. 0.0004   

SBM.12136/44 13° 57' 45.63745" N 100° 06' 34.17581" E -28.2328 6,754.1563 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0004 Sd. 0.0012   

CI.44-1 13° 54' 53.48406" N 100° 09' 05.30681" E -28.4193 8,265.4119 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0004 Sd. 0.0008   

CI.45-1 13° 51' 49.74097" N 100° 09' 10.99461" E -28.7236 13,829.8198 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0004 Sd. 0.0009   

PBM.1709 13° 54' 56.35818" N 100° 19' 36.51901" E -29.4345 19,108.1789 

  0.0009 0.0010 0.0027   

SBM.8799/43 14° 01' 33.17125" N 100° 18' 43.97169" E -27.9204 16,306.1120 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0008 Sd. 0.0019   

SBM.8809 14° 08' 41.12724" N 100° 17' 24.59281" E -26.1334 21,890.3666 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0004 Sd. 0.0015   

SBM.8815 14° 09' 38.28631" N 100° 21' 03.29764" E -26.0626 27,599.2144 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

SBM.5979-1/51 13° 48' 00.50459" N 99° 59' 27.10880" E -25.8934 28,146.5418 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

PBM.1298 13° 48' 52.92920" N 100° 05' 49.12534" E -26.5842 20,600.3118 

  Sd. 0.0024 Sd. 0.0067 Sd. 0.0096   

GPS.3167 13° 47' 17.23947" N 100° 10' 18.41212" E -29.6140 22,138.0515 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0009 Sd. 0.0038   

PBM.1026R 13° 44' 32.00017" N 99° 55' 06.07805" E -25.9921 38,192.4815 
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Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

  Sd. 0.0009 Sd. 0.0010 Sd. 0.0043   

OKRK เป็นสถานีฐาน  

SBM.15494 14° 08' 12.19287" N 100° 50' 46.69647" E -25.0604 14,577.7411 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0004 Sd. 0.0012   

SBM.9857/47 14° 01' 23.33670" N 100° 53' 38.67377" E -27.0275 13,377.4842 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0004 Sd. 0.0010   

SBM.7647/42 14° 01' 45.04062" N 100° 45' 22.03666" E -24.6320 25,709.8384 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0015   

PBM.2511 14° 06' 51.24183" N 100° 43' 52.56864" E -27.7236 26,729.3344 

  Sd. 0.0013 Sd. 0.0014 Sd. 0.0035   

PBM.2629 14° 15' 52.50041" N 100° 46' 58.77392" E -25.6609 27,094.2933 

  Sd. 0.0019 Sd. 0.0016 Sd. 0.0037   

PBM.2649 14° 16' 43.05276" N 100° 57' 56.88729" E -25.6523 18,559.5258 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0007 Sd. 0.0026   

PKKT เป็นสถานีฐาน  

PBM.1475 14° 02' 25.52277" N 100° 25' 18.24583" E -28.9136 19,075.3669 

  Sd. 0.0012 Sd. 0.0010 Sd. 0.0021   

PBM.1696R 14° 01' 17.58205" N 100° 31' 31.15783" E -27.4621 12,172.7540 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

SBM.15474 13° 59' 40.70958" N 100° 34' 37.10403" E -27.2112 9,926.7457 

  Sd. 0.0002 Sd. 0.0003 Sd. 0.0011   

SBM.8877/50 13° 56' 26.93502" N 100° 32' 31.50365" E -28.1260 3,143.2048 

  Sd. 0.0002 Sd. 0.0002 Sd. 0.0006   

SBM.9691/51 13° 56' 09.16197" N 100° 24' 58.45058" E -25.7137 13,631.2017 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0009   
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Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

SBM.8821-3/47 14° 07' 36.94412" N 100° 30' 59.30467" E -27.3465 23,863.5131 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0006 Sd. 0.0013   

SBM.8850/47 14° 06' 55.70776" N 100° 37' 05.74397" E -26.4201 23,995.3726 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0007 Sd. 0.0023   

SBM.8972 13° 55' 06.37387" N 100° 45' 05.82226" E -25.7389 22,871.7666 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

S.KTM.258/48 13° 52' 48.41142" N 100° 35' 19.20988" E -26.2686 6,356.7643 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0009   

SBM.6914/32 13° 48' 46.44481" N 100° 41' 51.09387" E -27.0003 20,274.5991 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0008 Sd. 0.0021   

RTSD เป็นสถานีฐาน  

PBM.2700 13° 53' 10.34631" N 100° 34' 04.35125" E -28.2399 15,386.8576 

  Sd. 0.0016 Sd. 0.0017 Sd. 0.0033   

BMR.8 13° 44' 35.40964" N 100° 22' 08.74080" E -29.4622 15,078.4156 

  Sd. 0.0002 Sd. 0.0002 Sd. 0.0005   

SBM.8921/44 13° 44' 47.73403" N 100° 38' 36.98747" E -28.8620 14,807.3225 

  Sd. 0.0010 Sd. 0.0011 Sd. 0.0026   

KTM.216 13° 48' 41.78758" N 100° 33' 24.96831" E -28.8791 7,803.2994 

  Sd. 0.0009 Sd. 0.0009 Sd. 0.0022   

SBM.15553 13° 50' 23.48983" N 100° 24' 46.41200" E -26.2319 13,487.3628 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0006 Sd. 0.0018   

SBM.12118/51 13° 47' 44.19054" N 100° 30' 25.75528" E -27.9305 3,905.6381 

  Sd. 0.0014 Sd. 0.0026 Sd. 0.0069   

SBM.8289/43 13° 37' 24.09069" N 100° 38' 06.92527" E -27.5454 20,514.2686 

  Sd. 0.0010 Sd. 0.0012 Sd. 0.0032   
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Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

SBM.6840-1/40 13° 38' 50.73263" N 100° 25' 04.42253" E -28.3296 15,802.9151 

  Sd. 0.0009 Sd. 0.0008 Sd. 0.0024   

KTM.510 13° 42' 26.82738" N 100° 28' 54.32122" E -28.4306 6,472.7408 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

KTBN เป็นสถานีฐาน  

PBM.2626 13° 28' 59.80997" N 100° 07' 13.21332" E -29.7052 24,622.7429 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0012 Sd. 0.0027   

SBM.7-3/45 13° 33' 15.81175" N 100° 18' 09.54154" E -27.9164 7,659.2725 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0008   

SBM.8466/46 13° 43' 33.63729" N 100° 15' 08.12022" E -28.0328 12,343.7089 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0004 Sd. 0.0009   

SBM.15465 13° 41' 11.94163" N 100° 04' 04.91544" E -28.3164 25,749.3595 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0005 Sd. 0.0019   

SBM.15460 13° 39' 22.99199" N 99° 56' 56.83659" E -26.9583 37,824.5153 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

SBM.5987/49 13° 40' 37.28641" N 99° 52' 35.69260" E -24.9102 45,880.0030 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0006 Sd. 0.0011   

PBM.2619 13° 33' 10.03292" N 100° 02' 25.73301" E -29.4950 28,847.2408 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0006 Sd. 0.0017   

PBM.2618 13° 31' 18.31987" N 99° 57' 50.60684" E -28.8284 37,756.0132 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0008 Sd. 0.0036   

SBM.15506 13° 27' 58.98394" N 99° 53' 17.88909" E -27.2481 47,534.4028 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0008 Sd. 0.0017   

PBM.1032 13° 29' 21.83944" N 99° 47' 39.74013" E -22.9417 56,394.5369 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0008 Sd. 0.0018   



36 
 

Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

SBM.6006/37 13° 22' 23.27803" N 99° 49' 17.77367" E -27.2015 58,450.2151 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0009 Sd. 0.0020   

SBM.15599 13° 25' 52.71462" N 100° 02' 52.05901" E -29.1499 34,348.6975 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0009 Sd. 0.0022   

BPLE เป็นสถานีฐาน  

S.KTM.370-1/43 13° 48' 20.43447" N 100° 51' 06.46315" E -25.7682 23,733.1879 

  Sd. 0.0010 Sd. 0.0007 Sd. 0.0021   

KTM.466 13° 46' 41.74724" N 100° 52' 13.16063" E -25.9156 21,015.0377 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0006 Sd. 0.0015   

PBM.1858 13° 37' 45.31030" N 100° 51' 47.72215" E -28.9377 5,321.3941 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0004 Sd. 0.0010   

PBM.1859 13° 41' 26.60428" N 100° 51' 55.26329" E -28.6608 11,496.3433 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0008   

PBM.1402 13° 35' 30.44585" N 100° 47' 21.86461" E -29.1776 4,622.4478 

  Sd. 0.0002 Sd. 0.0003 Sd. 0.0008   

PBM.1702/34 13° 30' 23.25726" N 100° 49' 59.64574" E -28.6791 9,467.2011 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0002 Sd. 0.0007   

SBM.9819/43 13° 28' 56.22024" N 100° 53' 52.99040" E -26.2247 14,083.6002 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0007   

SBM.15025 13° 37' 57.23583" N 101° 01' 50.66347" E -25.7518 21,956.2181 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0006 Sd. 0.0017   

S.KTM.449/45 13° 43' 20.06614" N 100° 43' 14.69947" E -27.1932 18,781.1372 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0006 Sd. 0.0018   

PNNK เป็นสถานีฐาน  

PBM.2651 13° 27' 49.82214" N 101° 05' 31.68820" E -25.8244 9,878.4409 
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Station Latitude Longitude h (m.) 
Baseline 

(m.) 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0014   

SBM.15649 13° 24' 25.21809" N 101° 02' 47.19561" E -16.8106 16,191.1121 

Sd. 0.0007 Sd. 0.0009 Sd. 0.0030   

PBM.1406 13° 30' 12.65794" N 101° 00' 00.11904" E -27.0483 20,280.1463 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0009 Sd. 0.0021   

ค่าเฉล่ีย 19,902.9390 

ค่ามากท่ีสุด 58,450.2151 

ค่านอ้ยท่ีสุด 2,393.3283 

จากตารางท่ี 4 แสดงผลลพัธ์ของการประมวลผลเส้นฐานของหมุดร่วมหลงัจากท่ีมีการ
นาํเอาหมุดหลกัฐานถาวรของหน่วยงานต่างๆ ดงัท่ีกล่าวมาแลว้มาใช้เพื่อปรับปรุงเส้นฐานให้มี
ขนาดท่ีสั้ นลง และในขั้นตอนของการประมวลผลก็มีการนําเอาขอ้มูลวงโคจรดาวเทียมความ
ละเอียดสูงมาร่วมในการประมวลผลดว้ย ผลปรากฏว่าความยาวเส้นฐานโดยเฉล่ียจะอยู่ท่ี 19.9 
กิโลเมตร โดยมีค่าความยาวเส้นฐานยาวท่ีสุดเท่ากบั 58.5 กิโลเมตร และมีค่าความยาวเส้นฐานสั้น
ท่ีสุดเท่ากบั 2.4 กิโลเมตร 

 

รูปท่ี 9 แสดงเสน้ฐานหลงัการปรับปรุงสถานีฐาน 
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จากรูปท่ี 9 แสดงให้เห็นว่าเส้นฐานท่ีได้หลังจากทําการเพ่ิมสถานีฐาน และทาํการ
ประมวลผลเสน้ฐานใหม่แลว้ ปรากฏวา่เสน้ฐานจะมีขนาดท่ีสั้นลง 

จากการตรวจสอบขอ้มูลทั้งขอ้มูลระดบั และขอ้มูลการรังดาวเทียมจีพีเอสพร้อมทั้งทาํการ
ประมวลผลเส้นฐานใหม่เรียบร้อยแลว้ และนาํขอ้มูลทั้งสองมาทาํคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยดต์าม
สูตรท่ี 1 ไดผ้ลการคาํนวณดงัแสดงในตารางท่ี 5 

ตารางท่ี 5 แสดงผลลพัธ์การคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยดต์ามสูตรท่ี 1 ของหมุดร่วม 

Station 
Ellipsoidal 
Height, h 

(m.) 

Orthometic 
Height, H 

(m.) 

Geoid Height, N 
(m.) 

BMR.8 -29.4622 1.4004 -30.8626 

CI.44-1 -28.4193 3.1895 -31.6088 

CI.45-1 -28.7236 2.8077 -31.5313 

GPS.3167 -29.6140 1.7921 -31.4061 

GPS.3288 -29.3177 2.39162 -31.7093 

KTM.216 -28.8791 1.5644 -30.4435 

KTM.466 -25.9156 3.3066 -29.2222 

KTM.510 -28.4306 2.0136 -30.4442 

PBM.1026R -25.9921 5.8709 -31.8630 

PBM.1032 -22.9417 8.7140 -31.6557 

PBM.1298 -26.5842 5.0659 -31.6501 

PBM.1402 -29.1776 0.1115 -29.2891 

PBM.1406 -27.0483 1.4723 -28.5206 

PBM.1475 -28.9136 2.1366 -31.0502 

PBM.1696R -27.4621 3.2398 -30.7019 

PBM.1702/34 -28.6791 0.4364 -29.1155 

PBM.1709 -29.4345 1.7886 -31.2231 
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Station h (m.) H (m.) N (m.) 

PBM.1858 -28.9377 0.1513 -29.0890 

PBM.1859 -28.6608 0.5010 -29.1618 

PBM.2511 -27.7235 2.5116 -30.2351 

PBM.2618 -28.8284 2.5181 -31.3465 

PBM.2619 -29.4950 1.7055 -31.2005 

PBM.2626 -29.7052 1.2354 -30.9406 

PBM.2629 -25.6609 4.5789 -30.2398 

PBM.2649 -25.6523 3.8722 -29.5245 

PBM.2651 -25.8244 2.2901 -28.1145 

PBM.2700 -28.2399 2.2165 -30.4564 

S.KTM.258/48 -26.2685 4.1328 -30.4013 

S.KTM.370-1/43 -25.7682 3.5817 -29.3499 

S.KTM.449/45 -27.1932 2.4746 -29.6678 

SBM.12118/51 -27.9304 2.5965 -30.5269 

SBM.12136/44 -28.2328 3.6415 -31.8743 

SBM.15025 -25.7518 2.7503 -28.5021 

SBM.15460 -26.9583 4.6564 -31.6147 

SBM.15465 -28.3164 3.0448 -31.3612 

SBM.15474 -27.2112 3.3002 -30.5114 

SBM.15494 -25.0604 4.7200 -29.7804 

SBM.15506 -27.2481 4.1674 -31.4155 

SBM.15553 -26.2319 4.6790 -30.9109 

SBM.15599 -29.1499 1.8688 -31.0187 

SBM.15649 -16.8106 11.4519 -28.2625 

SBM.5979-1/51 -25.8934 5.8906 -31.7840 

SBM.5987/49 -24.9102 6.9428 -31.8530 
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Station h (m.) H (m.) N (m.) 

SBM.6006/37 -27.2015 4.3772 -31.5787 

SBM.6840-1/40 -28.3296 2.2016 -30.5312 

SBM.6914/32 -27.0003 2.9222 -29.9225 

SBM.7-3/45 -27.9164 2.7063 -30.6227 

SBM.7647/42 -24.6320 5.3849 -30.0169 

SBM.8289/43 -27.5454 2.2824 -29.8278 

SBM.8466/46 -28.0328 3.0805 -31.1133 

SBM.8799/43 -27.9204 3.4486 -31.3690 

SBM.8809 -26.1334 5.3495 -31.4829 

SBM.8815 -26.0626 5.2346 -31.2972 

SBM.8821-3/47 -27.3465 3.4813 -30.8278 

SBM.8850/47 -26.4201 4.1133 -30.5334 

SBM.8877/50 -28.1260 2.4878 -30.6138 

SBM.8921/44 -28.8370 1.09445 -29.93145 

SBM.8972 -25.7389 4.1343 -29.8732 

SBM.9691/51 -25.7137 5.2949 -31.0086 

SBM.9819/43 -26.2247 2.6761 -28.9008 

SBM.9857/47 -27.0275 2.4401 -29.4676 

ค่าเฉล่ีย -30.4981 

ค่ามากท่ีสุด -28.1145 

ค่านอ้ยท่ีสุด -31.8743 

 จากตารางท่ี 5 ผลลพัธ์ของการคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยดต์ามสูตรท่ี 1 ของหมุดร่วมทั้ง 
61 หมุด ปรากฏวา่ค่าความสูงยอีอยดโ์ดยเฉล่ียจะอยูท่ี่ -30.5 เมตร โดยมีค่าความสูงยอีอยดม์ากท่ีสุด
เท่ากบั -28.1 เมตร และมีค่าความสูงยอีอยดน์อ้ยท่ีสุดเท่ากบั -31.9 เมตร 
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4.3 หมุดตรวจสอบ 
หมุดร่วมท่ีจะนาํมาใช้ในการตรวจสอบความถูกตอ้งของแบบจาํลองทอ้งถ่ินท่ีสร้างข้ึน 

ผูว้ิจยัจะเป็นผูด้าํเนินการในส่วนของการรังวดัจีพีเอสเพ่ือหาค่าความสูงเหนือทรงรีอา้งอิง ซ่ึงหมุด
ดังกล่าวจะเป็นหมุดท่ีตั้ งอยู่บนโครงข่ายสายการระดับการทรุดตัวของพ้ืนดิน  ในพื้นท่ี
กรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ 2554 โดยมีขั้นตอนและวิธีการดาํเนินการ
ดงัต่อไปน้ี 

4.3.1 การคดัเลอืกหมุด 
 เลือกหมุดระดบัชั้นหน่ึงท่ีอยูใ่นสายการระดบัของกรมแผนท่ีทหาร โดยเลือกหมุดท่ีอยูบ่น
โครงสร้างของสะพานเป็นหลกัซ่ึงโครงสร้างดงักล่าวจะตั้งอยูบ่นเขม็ และส่วนใหญ่จะตั้งอยู่ใน

บริเวณท่ีโล่งและไม่มีส่ิงใดกีดขวางสามารถรับสัญญาณไดดี้ และไม่มีการรบกวนสัญญาณ โดย

หมุดท่ีเลือกใชจ้ะติดตั้งอยู่บนสะพานเป็นหลกั เช่นหมุดหลกัฐานทางด่ิงของกรุงเทพมหานคร ซ่ึง
ร่วมอยูใ่นโครงการสาํรวจระดบัเป็นหมุดทองเหลืองฝังอยูบ่นโครงสร้างสะพานคอนกรีตเสริมเหลก็

ซ่ึงมีความยาวเสาเขม็ลึกถึงชั้นทราย และหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหาร ชนิดหมุด SBM โดยมี
ลกัษณะดงัแสดงในรูปท่ี 10 
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รูปท่ี 10 แสดงลกัษณะหมุดระดบัท่ีนาํมาใชเ้ป็นหมุดตรวจสอบ 

4.3.2 การรังวดัภาคสนาม 

 ในการรังวดัภาคสนามมีจาํนวนหมุดท่ีไดด้าํเนินการรังวดั และสามารถประมวลผลเสน้ฐาน
สาํเร็จทั้งส้ินจาํนวน  20 หมุด ดงัรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
  4.3.2.1 วนัท่ี 30 มกราคม 2555 ใชส้ถานีบางพลี เป็นสถานีฐาน โดยออกทาํการ
รังวดัในหมุดระดบัชั้นท่ี 1 หมายเลข SBM.9828 และ SBM.9831 ซ่ึงอยูใ่นพื้นท่ี อ.บางปะกง และ 
อ.บา้นโพธ์ิ จ.ฉะเชิงเทรา 
  4.3.2.2 วนัท่ี 31 มกราคม 2555 ใชส้ถานีกระทุ่มแบนเป็นสถานีฐาน โดยออกทาํ
การรังวดั ในหมุดระดบัชั้นท่ี 1 หมายเลข SBM.15532, SBM.12109, KTM.654 และ KTM.659 ซ่ึง
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อยู่ในพื้นท่ี อ.บางเลน จ.นครปฐม อ.ไทรนอ้ย จ.นนทบุรี เขตทวีวฒันาและเขตภาษีเจริญ 
กรุงเทพมหานคร 
  4.3.2.3 วนัท่ี 9 กุมภาพนัธ์ 2555 ใชส้ถานีองครักษเ์ป็นสถานีฐาน โดยออกทาํการ
รังวดับนหมุดระดบัชั้นท่ี 1 หมายเลข SBM.15497 และ SBM.15498 ในพ้ืนท่ี อ.หนองเสือ             
จ.ปทุมธานี 
  4.3.2.4 วนัท่ี 15 กุมภาพนัธ์ 2555 ใชส้ถานีบางพลีเป็นสถานีฐาน โดยออกทาํการ
รังวดับนหมุดระดบัชั้นท่ี 1 หมายเลข KTM.369 , KTM.464 , KTM.467 , KTM.456 และ KTM.454 
ในพื้นท่ีเขตมีนบุรี เขตหนองจอก เขตลาดกระบงั กรุงเทพมหานคร 
  4.3.2.5 วนัท่ี 16 กุมภาพนัธ์ 2555 ใชส้ถานีบางพลีเป็นสถานีฐาน โดยออกทาํการ
รังวดับนหมุดระดบัชั้นท่ี1 หมายเลข SBM.9708-1/43 , SBM. 9708/43 , SBM.9707-2/51 และ 
SBM.9707-1/43 โดยออกทาํการรังวดับนหมุดระดบัชั้น 1 ในพ้ืนท่ี อ.บางบ่อ จ.สมุทรปราการ 
  4.3.2.6 วนัท่ี 17 กุมภาพนัธ์ 2555 ใชส้ถานีกระทุ่มแบนเป็นสถานีฐาน โดยออกทาํ
การรังวดับนหมุดระดบัชั้นท่ี 1 หมายเลข SBM. 12090-1/49, SBM.8797/43 และ SBM.12089-44 
ในพื้นท่ี อ.เมือง จ.สมุทรสาคร 

 โดยมีรายละเอียดหมุดหลกัฐานแสดงอยูใ่นภาคผนวก ข. 

 

รูปท่ี 11 แสดงการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสภาคสนาม 
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 4.3.3 การประมวลผลข้อมูลของหมุดตรวจสอบ 
 เม่ือดาํเนินการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสของหมุดตรวจสอบภาคสนามแลว้เสร็จ ก็ทาํการ
ประมวลผลขอ้มูลดงักล่าวดว้ยโปรแกรม Leica Geomatic Office (LGO) โดยมีผลลพัธ์ของการ
ประมวลผลเสน้ฐานดงัแสดงในตารางท่ี 6 

ตารางท่ี 6 แสดงผลการประมวลผลของหมุดตรวจสอบ 

Station Latitude Longitude h (m.) Baseline (m.) 

KTM.369 13º48'28.22519" 100º49'45.29677" -26.177 23,879.0188 

  Sd. 0.0051 Sd. 0.0034 Sd. 0.0454   

KTM.454 13º43'26.59835" 100º46'48.45527" -24.689 15,652.9313 

  Sd. 0.0007 Sd. 0.0009 Sd. 0.0028   

KTM.456 13º43'17.12068" 100º47'49.03965" -23.845 14,812.8672 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0005 Sd. 0.0016   

KTM.464 13º47'50.45169" 100º52'20.74129" -25.709 23,130.8220 

  Sd. 0.0028 Sd. 0.0034 Sd. 0.0209   

KTM.467 13º44'55.33406" 100º52'07.71729" -26.059 17,783.0031 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0007 Sd. 0.0023   

KTM.654 13º45'59.44760 100º20'44.27402" -27.492 16,681.3860 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0011   

KTM.659 13º44'48.82990" 100º22'28.71551" -28.291 16,033.7633 

  Sd. 0.0004 Sd. 0.0005 Sd. 0.0016   

SBM.12089/44 13º32'27.82897" 100º13'57.29389" -27.627 11,476.3458 

  Sd. 0.0012 Sd. 0.0010 Sd. 0.0020   

SBM.12090-1/49 13º32'51.31883" 100º15'46.87608" -29.331 9,161.9592 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0005 Sd. 0.0014   

SBM.12109 13º52'55.44573" 100º17'25.84005" -26.877 28,626.2193 

  Sd. 0.0016 Sd. 0.0020 Sd. 0.0116   

SBM.15497 14º06'44.01575" 100º53'29.33240" -26.692 9,428.1712 
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Station Latitude Longitude h (m.) Baseline (m.) 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0012   

SBM.15498 14º06'09.69252" 100º53'29.38561" -25.615 9,474.9295 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0012   

SBM.15532 13º56'28.12943" 100º13'34.65783" -27.664 8,309.6920 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0008   

SBM.8797/43 14º00'42.24760" 100º12'59.14048" -27.000 44,343.5065 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0006 Sd. 0.0015   

SBM.9707-1/43 13º39'14.98994" 100º52'38.45672" -25.768 8,438.9685 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0013   

SBM.9707-2/51 13º38'33.35181" 100º52'16.28652" -26.274 7,012.9437 

  Sd. 0.0005 Sd. 0.0005 Sd. 0.0012   

SBM.9708-1/43 13º36'51.99405" 100º51'44.52717" -26.042 4,106.9971 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0006   

SBM.9708/43 13º35'25.24862" 100º51'26.63125" -25.710 2,742.0080 

  Sd. 0.0003 Sd. 0.0003 Sd. 0.0007   

SBM.9828 13º33'12.02733" 100º59'26.78861" -23.476 17,696.6671 

  Sd. 0.0008 Sd. 0.0005 Sd. 0.0015   

SBM.9831 13º35'51.09669" 101º01'02.03117" -24.010 20,042.1092 

  Sd. 0.0006 Sd. 0.0006 Sd. 0.0015   

ค่าเฉล่ีย 15,441.7154 

ค่ามากท่ีสุด 44,343.5065 

ค่านอ้ยท่ีสุด 2,742.0080 

จากตารางท่ี 4 แสดงผลลพัธ์ของการประมวลผลเส้นฐานของหมุดตรวจสอบโดยมีความ
ยาวเสน้ฐานโดยเฉล่ียจะอยูท่ี่ 15.4 กิโลเมตร โดยมีความยาวเส้นฐานยาวท่ีสุดเท่ากบั 44.3 กิโลเมตร 
และมีความยาวเสน้ฐานสั้นท่ีสุดเท่ากบั 2.7 กิโลเมตร 



46 
 

4.3.4 การคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยด ์
เม่ือทาํการประมวลผลขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมของหมุดตรวจสอบแลว้เสร็จก็ทาํการ

คาํนวณหาค่าความสูงยีออยดข์องหมุดดงักล่าวจากสูตรท่ี 1 โดยใชค่้า  h ท่ีไดจ้ากการประมวลผล
เส้นฐานโดยดูค่าจากตารางท่ี 6  และค่าระดบัจากโครงข่ายสายการระดบัการทรุดตวัของพื้นดิน ใน
พื้นท่ีกรุงเทพมหานคร และปริมณฑล ประจาํปีงบประมาณ 2554 ดงัแสดงรายละเอียดอยู่ใน

ภาคผนวก ข ซ่ึงผลลพัธ์ของการคาํนวณค่า N ของหมุดตรวจสอบดงัแสดงในตารางท่ี 7 

ตารางท่ี 7 แสดงผลการคาํนวณหาค่ายอีอยดข์องหมุดตรวจสอบ 

Station h (m.) H (m.) N (m.) 

KTM.369 -26.177 3.245 -29.422 

KTM.454 -24.689 4.771 -29.460 

KTM.456 -23.845 5.545 -29.390 

KTM.464 -25.709 3.569 -29.278 

KTM.467 -26.059 3.118 -29.178 

KTM.654 -27.492 3.513 -31.005 

KTM.659 -28.291 2.579 -30.870 

SBM.12089/44 -27.627 3.117 -30.745 

SBM.12090-1/49 -29.331 1.342 -30.672 

SBM.12109 -26.877 4.354 -31.231 

SBM.15497 -26.692 2.870 -29.562 

SBM.15498 -25.615 3.947 -29.561 

SBM.15532 -27.664 3.771 -31.435 

SBM.8797/43 -27.000 4.428 -31.428 

SBM.9707-1/43 -25.768 3.305 -29.073 

SBM.9707-2/51 -26.274 2.802 -29.076 

SBM.9708-1/43 -26.042 3.028 -29.070 

SBM.9708/43 -25.710 3.366 -29.076 

SBM.9828 -23.476 5.058 -28.534 
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Station h (m.) H (m.) N (m.) 

SBM.9831 -24.010 4.483 -28.494 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -29.828 

ค่ามากท่ีสุด (เมตร) -31.435 

ค่านอ้ยท่ีสุด (เมตร) -28.494 

 จากตารางท่ี 7 ค่าความสูงยีออยด์ท่ีคาํนวณไดข้องหมุดตรวจสอบทั้ง 20 หมุด มีค่าเฉล่ีย
ความสูงอยูท่ี่ -29.828 เมตร โดยมีค่าความสูงยอีอยดท่ี์มากท่ีสุดเท่ากบั -31.435 เมตร และมีค่าความ
สูงยอีอยดน์อ้ยท่ีสุดเท่ากบั -28.494 เมตร 

4.4 แบบจําลองพืน้ผวิยอีอยด์ 
 นาํค่า N ของหมุดร่วมทั้ง 61 หมุด ซ่ึงจะใชเ้ป็นหมุดหลกัในการนาํมาสร้างแบบจาํลอง
พื้นผิวยีออยด์ดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในรูปแบบต่างๆ จาํนวนทั้งส้ิน 4 วิธี ดงัต่อไปน้ีคือ การ
ประมาณค่าดว้ยวิธี Inverse Distance Weighted (IDW) การประมาณค่าดว้ยวิธี Kriging การ
ประมาณค่าดว้ยวิธี Spline และการประมาณค่าดว้ยวิธีโครงข่ายสามเหล่ียม (Triangulated Irregular 
Network, TIN) โดยใชโ้ปรแกรม ARC GIS Version 9.3 โดยกาํหนดขนาดของจุดท่ีจะทาํการ
ประมาณค่าพื้นผวิมีความละเอียดเท่ากบั 400 เมตร x 400 เมตร 
 4.4.1 การสร้างแบบจาํลองพื้นผิวยีออยดด์ว้ยวิธี IDW เน่ืองจากวิธีน้ีจะสมมุติว่าจุดระดบั

ความสูง (ความสูงยอีอยด)์ จะมีอิทธิพลในทางผกผนักบัระยะทางแต่เน่ืองจากว่าขอ้มูลหมุดร่วมทั้ง 
61 หมุดท่ีนาํมาใชส้ร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดน้ี์มีการกระจายตวัท่ีไม่สมํ่าเสมอ และจาํนวนหมุด
ร่วมก็ไม่มากนกัเม่ือเทียบกบัพื้นท่ี ดงันั้นจึงใชอ้ตัราส่วนผกผนัของระยะทางจะใชค่้ายกกาํลงัสอง 
(POWER) ของระยะทางเป็นค่าเดียวกนั แต่จะปรับจาํนวนของหมุดหลกัท่ีจะนาํมาใชใ้นการ
ประมาณค่าแทนการกาํหนดระยะคน้หา โดยมีจาํนวน (Number) 3 ค่าดงัน้ีคือ 12, 6 และ 3 ซ่ึงเป็น
จาํนวนท่ีนอ้ยท่ีสุด ผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดใ์นแต่ละรูปแบบดงัแสดงในรูปท่ี 12 - รูป
ท่ี 14  
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รูปท่ี 12 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี IDW (Power = 2, Number = 12) 

 

รูปท่ี 13 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี IDW (Power = 2, Number = 6) 
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รูปท่ี 14 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี IDW (Power = 2, Number = 3) 

ตารางท่ี 8 แสดงผลการหาค่าความสูงยอีอยดข์องหมุดตรวจสอบโดยใชแ้บบจาํลองพื้นผวิยอีอยดท่ี์
สร้างดว้ยวิธี IDW 

Station 
IDW 

(P=2 N=12) 
m. 

IDW 
(P=2 N=6) 

m. 

IDW 
(P=2 N=3)  

m. 

KTM.369 -29.370 -29.356 -29.324 

KTM.454 -29.514 -29.461 -29.464 

KTM.456 -29.404 -29.327 -29.364 

KTM.464 -29.287 -29.281 -29.275 

KTM.467 -29.257 -29.239 -29.233 

KTM.654 -30.876 -30.870 -30.889 

KTM.659 -30.860 -30.860 -30.861 

SBM.12089/44 -30.861 -30.780 -30.741 

SBM.12090-1/49 -30.729 -30.678 -30.664 
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Station 
IDW 

(P=2 N=12) 
m. 

IDW 
(P=2 N=6) 

m. 

IDW 
(P=2 N=3)  

m. 

SBM.12109 -31.266 -31.241 -31.167 

SBM.15497 -29.785 -29.770 -29.726 

SBM.15498 -29.770 -29.753 -29.703 

SBM.15532 -31.507 -31.566 -31.561 

SBM.8794/43 -31.593 -31.636 -31.652 

SBM.8795/43 -31.545 -31.594 -31.609 

SBM.8796/43 -31.429 -31.486 -31.445 

SBM.8797/43 -31.394 -31.395 -31.418 

SBM.9707-1/43 -29.127 -29.116 -29.123 

SBM.9707-2/51 -29.104 -29.097 -29.100 

SBM.9708-1/43 -29.100 -29.098 -29.099 

SBM.9708/43 -29.120 -29.105 -29.136 

SBM.9828 -28.648 -28.546 -28.564 

SBM.9831 -28.599 -28.548 -28.485 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -30.093 -30.078 -30.070 

ค่ามากท่ีสุด (เมตร) -28.599 -28.546 -28.485 

ค่านอ้ยท่ีสุด (เมตร) -31.593 -31.636 -31.652 

 จากตารางท่ี 8 แสดงผลของการหาค่าความสูงยีออยด์ของหมุดตรวจสอบดว้ยวิธี IDW ได้
ค่าความสูงโดยเฉล่ียดงัน้ี เม่ือใช ้P=2 N=12 เท่ากบั -30.093 เมตร, P=2 N=6 เท่ากบั -30.078 เมตร 
และเม่ือใช ้ P=2 N=3 เท่ากบั -30.070 เมตร ตามลาํดบั และมีค่าความสูงมากท่ีสุดเท่ากบั -28.599 
เมตร, -28.546 เมตร และ -28.485 เมตร ตามลาํดบั และมีค่าความสูงนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั -31.593 เมตร,  
-31.636 เมตร และ -31.652 เมตร ตามลาํดบั 
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 4.4.2 การสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Kriging 
 ในการประมาณค่าดว้ยวิธี Kriging นั้น มีรูปแบบของ Semi-Variogram มีอยูห่ลายรูปแบบ
ดว้ยกนั ซ่ึงในงานผูว้ิจยัน้ีทางผูว้ิจยัไดท้าํการทดลองในทุกๆ รูปแบบท่ีสามารถทาํไดด้ว้ยโปรแกรม 
Arc GIS แต่ทางผูว้ิจยัขอนาํเสนอผลการประมาณค่าดว้ย Semi-Variogram เพียงแค่ 3 รูปแบบท่ีให้
ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุดเท่านั้นคือ Spherical, Circular และ Linear ปรากฏผลการสร้างแบบจาํลองพ้ืนผิว    
ยอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Kriging ดงัแสดงในรูปท่ี 15 – รูปท่ี 17 และผลของการ
หาค่ายอีอยดข์องหมุดตรวจสอบไดค่้าดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 9 

 

รูปท่ี 15 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Kriging (Spherical) 
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รูปท่ี 16 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Kriging (Circular) 

 
รูปท่ี 17 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Kriging (Linear) 
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ตารางท่ี 9 แสดงผลการหาค่าความสูงยอีอยดข์องหมุดตรวจสอบโดยใชแ้บบจาํลองพื้นผวิยอีอยดท่ี์
สร้างดว้ยวิธี KRIGING 

Station 

Semivariogram 
Model 

Spherical 
(m.) 

Semivariogram 
Model 

Circular 
(m.) 

Semivariogram 
Model  
Linear 
(m.) 

KTM.369 -29.426 -29.426 -29.425 

KTM.454 -29.458 -29.459 -29.457 

KTM.456 -29.424 -29.423 -29.424 

KTM.464 -29.257 -29.257 -29.258 

KTM.467 -29.200 -29.200 -29.200 

KTM.654 -30.966 -30.966 -30.967 

KTM.659 -30.852 -30.852 -30.852 

SBM.12089/44 -30.785 -30.784 -30.787 

SBM.12090-1/49 -30.718 -30.718 -30.720 

SBM.12109 -31.248 -31.248 -31.248 

SBM.15497 -29.610 -29.610 -29.614 

SBM.15498 -29.598 -29.598 -29.601 

SBM.15532 -31.485 -31.485 -31.486 

SBM.8794/43 -31.595 -31.595 -31.595 

SBM.8795/43 -31.563 -31.563 -31.563 

SBM.8796/43 -31.499 -31.499 -31.499 

SBM.8797/43 -31.473 -31.473 -31.473 

SBM.9707-1/43 -29.068 -29.068 -29.068 

SBM.9707-2/51 -29.076 -29.076 -29.076 

SBM.9708-1/43 -29.076 -29.076 -29.075 

SBM.9708/43 -29.075 -29.075 -29.074 
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Station 

Semivariogram 
Model 

Spherical 
(m.) 

Semivariogram 
Model 

Circular 
(m.) 

Semivariogram 
Model  
Linear 
(m.) 

SBM.9828 -28.585 -28.586 -28.585 

SBM.9831 -28.522 -28.522 -28.522 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -30.068 -30.068 -30.068 

ค่ามากท่ีสุด (เมตร) -28.522 -28.522 -28.522 

ค่านอ้ยท่ีสุด (เมตร) -31.595 -31.595 -31.595 

 จากตารางท่ี 9 แสดงผลของการหาค่าความสูงยีออยด์ของหมุดตรวจสอบดว้ยวิธี Kriging 
ไดค้่าความสูงโดยเฉล่ีย เท่ากบั -30.068 เมตร และมีค่าความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั -28.522 เมตร และ
มีค่าความสูงนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั -31.595 เมตร เท่ากนัทั้ง 3 model 

 4.4.3 การสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Spline  
 ผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Spline ดงัแสดง
ในรูปท่ี 18 - รูปท่ี 19 และผลของการหาค่ายีออยด์ของหมุดตรวจสอบไดค่้าดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 
10 
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รูปท่ี 18 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Spline (Regularized) 

 

รูปท่ี 19 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี Spline (Tension) 
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ตารางท่ี 10 แสดงผลการหาค่าความสูงยอีอยดข์องหมุดตรวจสอบโดยใชแ้บบจาํลองพื้นผวิยอีอยดท่ี์
สร้างดว้ยวิธี SPLINE 

Station 
Spline 

Regularized 
(m.) 

Spline 
Tension 

(m.) 

KTM.369 -29.448 -29.439 

KTM.454 -29.502 -29.477 

KTM.456 -29.444 -29.418 

KTM.464 -29.245 -29.251 

KTM.467 -29.195 -29.195 

KTM.654 -30.977 -30.973 

KTM.659 -30.854 -30.854 

SBM.12089/44 -30.772 -30.763 

SBM.12090-1/49 -30.708 -30.703 

SBM.12109 -31.262 -31.266 

SBM.15497 -29.573 -29.572 

SBM.15498 -29.562 -29.560 

SBM.15532 -31.439 -31.467 

SBM.8794/43 -31.581 -31.592 

SBM.8795/43 -31.548 -31.561 

SBM.8796/43 -31.492 -31.501 

SBM.8797/43 -31.474 -31.479 

SBM.9707-1/43 -29.073 -29.072 

SBM.9707-2/51 -29.079 -29.078 

SBM.9708-1/43 -29.076 -29.077 

SBM.9708/43 -29.072 -29.076 

SBM.9828 -28.587 -28.588 
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Station 
Spline 

Regularized 
(m.) 

Spline 
Tension 

(m.) 

SBM.9831 -28.520 -28.518 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -30.064 -30.064 

ค่ามากท่ีสุด (เมตร) -28.520 -28.518 

ค่านอ้ยท่ีสุด (เมตร) -31.581 -31.592 

 จากตารางท่ี 10 แสดงผลของการหาค่าความสูงยีออยด์ของหมุดตรวจสอบดว้ยวิธี Spline 
ไดค่้าความสูงโดยเฉล่ียดงัน้ี เม่ือใชแ้บบ Regularized เท่ากบั -30.064 เมตร และเม่ือใชแ้บบ Tension 
เท่ากบั -30.064 เมตร ตามลาํดบั และมีค่าความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั -28.520 เมตร และ -28.518 เมตร 
ตามลาํดบั และมีค่าความสูงนอ้ยท่ีสุด -31.581 เมตร และ -31.592 เมตร ตามลาํดบั 

 4.4.4 การสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี TIN  
 ผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี TIN ดงัแสดง
ในรูปท่ี 20 และผลของการหาค่ายอีอยดข์องหมุดตรวจสอบไดค่้าดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 11 
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รูปท่ี 20 แสดงผลการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดด์ว้ยวิธี TIN 

ตารางท่ี 11 แสดงผลการหาค่าความสูงยอีอยดข์องหมุดตรวจสอบโดยใชแ้บบจาํลองพื้นผวิยอีอยดท่ี์
สร้างดว้ยวิธี TIN 

Station N (m.) 

KTM.369 -29.434 

KTM.454 -29.473 

KTM.456 -29.415 

KTM.464 -29.243 

KTM.467 -29.200 

KTM.654 -30.953 

KTM.659 -30.852 

SBM.12089/44 -30.765 

SBM.12090-1/49 -30.705 

SBM.12109 -31.260 

SBM.15497 -29.587 
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Station N (m.) 

SBM.15498 -29.575 

SBM.15532 -31.486 

SBM.8794/43 -31.602 

SBM.8795/43 -31.569 

SBM.8796/43 -31.501 

SBM.8797/43 -31.475 

SBM.9707-1/43 -29.072 

SBM.9707-2/51 -29.078 

SBM.9708-1/43 -29.084 

SBM.9708/43 -29.086 

SBM.9828 -28.588 

SBM.9831 -28.525 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -30.066 

ค่ามากท่ีสุด (เมตร) -28.525 

ค่านอ้ยท่ีสุด (เมตร) -31.602 

 จากตารางท่ี 11 แสดงผลของการหาค่าความสูงยีออยดข์องหมุดตรวจสอบดว้ยวิธี TIN ได้
ค่าความสูงโดยเฉล่ียเท่ากบั -30.066 เมตร และมีค่าความสูงมากท่ีสุด เท่ากบั -28.525 เมตรและมีค่า
ความสูงนอ้ยท่ีสุด เท่ากบั -31.602 เมตร ตามลาํดบั 

 เม่ือได้ค่ายีออยด์ของหมุดตรวจสอบจากวิธีการประมาณค่าภายในด้วยวิธีการต่างๆ 
เรียบร้อยแลว้ นาํค่ายีออยดด์งักล่าวมาเปรียบเทียบกบัค่ายีออยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 ของหมุด
ตรวจสอบทั้ง 20 หมุด ไดผ้ลลพัธ์ดงัต่อไปน้ี 
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ตารางท่ี 12 แสดงการเปรียบเทียบค่ายอีอยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 กบัการประมาณค่าภายในดว้ย
วิธี IDW 

Station 
IDW 

(P=2 N=12) 
m. 

IDW 
(P=2 N=6) 

m. 

IDW 
(P=2 N=3)  

m. 

KTM.369 0.052 0.066 0.098 

KTM.454 -0.054 -0.001 -0.004 

KTM.456 -0.014 0.063 0.026 

KTM.464 -0.009 -0.003 0.003 

KTM.467 -0.079 -0.061 -0.055 

KTM.654 0.129 0.135 0.116 

KTM.659 0.010 0.010 0.009 

SBM.12089/44 -0.116 -0.035 0.004 

SBM.12090-1/49 -0.057 -0.006 0.008 

SBM.12109 -0.035 -0.010 0.064 

SBM.15497 -0.216 -0.201 -0.157 

SBM.15498 -0.209 -0.192 -0.142 

SBM.15532 -0.072 -0.131 -0.126 

SBM.8797/43 0.034 0.033 0.010 

SBM.9707-1/43 -0.054 -0.043 -0.050 

SBM.9707-2/51 -0.028 -0.021 -0.024 

SBM.9708-1/43 -0.030 -0.028 -0.029 

SBM.9708/43 -0.044 -0.029 -0.060 

SBM.9828 -0.114 -0.012 -0.030 

SBM.9831 -0.105 -0.054 0.009 

ค่าเฉล่ีย (เมตร) -0.051 -0.026 -0.016 

ค่าต่างมากท่ีสุด (เมตร) 0.129 0.135 0.116 
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ค่าต่างนอ้ยท่ีสุด (เมตร) -0.216 -0.201 -0.157 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.080 0.080 0.071 

 จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบค่ายอีอยดท่ี์ไดจ้ากสูตรท่ี 1 และจากการวิธีการประมาณ
ค่าภายในดว้ยวิธี IDW มีผลของค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.051 เมตร, -0.026 เมตร และ -0.016 เมตร 
ตามลาํดบั ค่าต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.129 เมตร, 0.135 เมตร และ 0.116 เมตร ตามลาํดบั ค่าต่างนอ้ย
ท่ีสุดเท่ากับ -0.216 เมตร, -0.201 เมตร และ -0.157 เมตร ตามลาํดับ และมีค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.080 เมตร, 0.080 เมตร และ 0.071 เมตร ตามลาํดบั จากผลทางสถิติดงักล่าว
แสดงใหเ้ห็นวา่การประมาณค่าภายในดว้ยวิธี IDW ทั้ง 3 รูปแบบ ใหค่้าความถูกตอ้งยงัไม่ค่อยดีนกั
โดยการกาํหนดจาํนวน N เท่ากบั 3 จะใหค้่าความถูกตอ้งดีท่ีสุด 

 ผลการเปรียบเทียบค่ายอีอยดข์องหมุดตรวจสอบดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวธีิ 
KRIGING ดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 13 

ตารางท่ี 13 แสดงการเปรียบเทียบค่ายอีอยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 กบัค่ายอีอยดท่ี์ไดจ้ากการ
ประมาณค่าภายในดว้ยวิธี KRIGING 

Station 

Semivariogram 
Model 

Spherical 
(m.) 

Semivariogram 
Model 

Circular 
(m.) 

Semivariogram 
Model  
Linear 
(m.) 

KTM.369 -0.004 -0.004 -0.003 

KTM.454 0.002 0.001 0.003 

KTM.456 -0.034 -0.033 -0.034 

KTM.464 0.021 0.021 0.020 

KTM.467 -0.022 -0.022 -0.022 

KTM.654 0.039 0.039 0.038 

KTM.659 0.018 0.018 0.018 

SBM.12089/44 -0.040 -0.039 -0.042 

SBM.12090-1/49 -0.046 -0.046 -0.048 



62 
 

Station 

Semivariogram 
Model 

Spherical 
(m.) 

Semivariogram 
Model  

Circular 
(m.) 

Semivariogram 
Model  
Linear 
(m.) 

SBM.12109 -0.017 -0.017 -0.017 

SBM.15497 -0.041 -0.041 -0.045 

SBM.15498 -0.037 -0.037 -0.040 

SBM.8797/43 -0.045 -0.045 -0.045 

SBM.9707-1/43 0.005 0.005 0.005 

SBM.9707-2/51 0.000 0.000 0.000 

SBM.9708-1/43 -0.006 -0.006 -0.005 

SBM.9708/43 0.001 0.001 0.002 

SBM.9828 -0.051 -0.052 -0.051 

SBM.9831 -0.028 -0.028 -0.028 

ค่าต่างเฉล่ีย (เมตร) -0.017 -0.017 -0.017 

ค่าต่างมากท่ีสุด (เมตร) 0.039 0.039 0.038 

ค่าต่างนอ้ยท่ีสุด (เมตร) -0.051 -0.052 -0.051 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.027 0.026 0.027 
 
 จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบค่ายีออยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 และค่ายีออยดท่ี์ได้
จากการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Kriging โดยใช ้Semivariogram Model ต่างๆ ดงัน้ีคือ Spherical 
Circular และ Circular  จะมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.017  เมตร ทั้งสามรูปแบบ ค่าต่างมากท่ีสุดของสอง
แบบแรกอยูท่ี่ 0.039 เมตร ส่วน Linear มีค่าเท่ากบั 0.038 เมตร และค่าต่างนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั -0.051 
เมตร, -0.052 เมตร และ -0.051 เมตร ตามลาํดบั และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.027 เมตร
, 0.026 เมตร และ 0.027 เมตร ตามลาํดบั จากผลทางสถิติดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าการประมาณค่า
ภายในดว้ยวิธี Kriging โดยใช ้Semivariogram Model แบบ Circular ใหค้่าความถูกตอ้งดีท่ีสุด 

 ผลการเปรียบเทียบค่ายีออยด์ของหมุดตรวจสอบดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในด้วยวิธี 
Spline ดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 14 
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ตารางท่ี 14 แสดงการเปรียบเทียบค่ายอีอยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 กบัค่ายอีอยดท่ี์ไดจ้ากการ
ประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Spline 

Station 
Spline 

Regularized 
(m.) 

Spline  
Tension 

(m.) 

KTM.369 -0.026 -0.017 

KTM.454 -0.042 -0.017 

KTM.456 -0.054 -0.028 

KTM.464 0.033 0.027 

KTM.467 -0.017 -0.017 

KTM.654 0.028 0.032 

KTM.659 0.016 0.016 

SBM.12089/44 -0.027 -0.018 

SBM.12090-1/49 -0.036 -0.031 

SBM.12109 -0.031 -0.035 

SBM.15497 -0.004 -0.003 

SBM.15498 -0.001 0.001 

SBM.15532 -0.004 -0.032 

SBM.8797/43 -0.046 -0.051 

SBM.9707-1/43 0.000 0.001 

SBM.9707-2/51 -0.003 -0.002 

SBM.9708-1/43 -0.006 -0.007 

SBM.9708/43 0.004 0.000 

SBM.9828 -0.053 -0.054 

SBM.9831 -0.026 -0.024 

ค่าต่างเฉล่ีย (เมตร) -0.015 -0.013 

ค่าต่างมากท่ีสุด (เมตร) 0.033 0.032 
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ค่าต่างนอ้ยท่ีสุด (เมตร) -0.054 -0.054 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.025 0.023 

 จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบค่ายีออยด์ท่ีไดสู้ตรท่ี 1 และค่ายีออยด์ท่ีได้จากการ
ประมาณค่าภายในวิธี Spline ในรูปแบบต่างๆ จะมีค่ายอีอยดเ์ฉล่ียอยูท่ี่ประมาณ -0.015 และ -0.013 
เมตร ตามลาํดบั ค่าต่างมากท่ีสุดอยู่ท่ี 0.033 เมตร และ 0.032 เมตรตามลาํดบั ค่าต่างนอ้ยท่ีสุดอยู่ท่ี   
-0.054 เมตร ทั้งสองรูปแบบ และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.025 เมตร และ 0.023 เมตร
ตามลาํดบั จากผลทางสถิติดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Spline แบบ 
Tension ใหค้่าความถูกตอ้งดีท่ีสุด 

 ผลการเปรียบเทียบค่ายอีอยดข์องหมุดตรวจสอบดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวธีิ TIN 
ดงัแสดงอยูใ่นตารางท่ี 15 

ตารางท่ี 15 แสดงการเปรียบเทียบค่ายอีอยดท่ี์คาํนวณไดจ้ากสูตรท่ี 1 กบัค่ายอีอยดท่ี์ไดจ้ากการ
ประมาณค่าภายในดว้ยวิธี TIN 

Station TIN (m.) 

KTM.369 -0.012 

KTM.454 -0.013 

KTM.456 -0.025 

KTM.464 0.035 

KTM.467 -0.022 

KTM.654 0.052 

KTM.659 0.018 

SBM.12089/44 -0.020 

SBM.12090/1.49 -0.033 

SBM.12109 -0.029 

SBM.15497 -0.018 

SBM.15498 -0.014 

SBM.15532 -0.051 
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Station TIN (m.) 

SBM.8797/43 -0.047 

SBM.9707-1/43 0.001 

SBM.9707-2/51 -0.002 

SBM.9708-1/43 -0.014 

SBM.9708/43 -0.010 

SBM.9828 -0.054 

SBM.9831 -0.031 

ค่าต่างเฉล่ีย (เมตร) -0.014 

ค่าต่างมากท่ีสุด (เมตร) 0.052 

ค่าต่างนอ้ยท่ีสุด (เมตร) -0.054 

ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.026 

 จากตารางแสดงผลการเปรียบเทียบค่ายีออยด์ท่ีไดสู้ตรท่ี 1 และค่ายีออยด์ท่ีได้จากการ
ประมาณค่าภายในดว้ยวิธี TIN จะมีค่ายีออยดเ์ฉล่ียอยูท่ี่ -0.014 เมตร ค่าต่างมากท่ีสุดอยูท่ี่ 0.052 
เมตร ค่าต่างนอ้ยท่ีสุดอยูท่ี่ -0.054 เมตร และมีค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.026 เมตร 

 



บทที ่5 

สรุปผลการวจัิยและข้อเสนอแนะ 

 จากผลการศึกษาวิจยัเพ่ือคาํนวณหาค่ายอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายใน พื้นท่ีภาคกลาง

ของประเทสไทย โดยใชข้อ้มูลหมุดร่วมจาํนวน 61 หมุด จากจาํนวนทั้งส้ิน 70 หมุด และทาํการ

ประเมินค่าความถูกตอ้งของค่าความสูงยีออยด์ท่ีได้ด้วยวิธีการประมาณค่าภายในด้วยวิธีการ

แตกต่างกนัจาํนวน 4 วิธีโดยใชห้มุดตรวจสอบจาํนวนทั้งส้ิน 20 หมุด ซ่ึงสามารถสรุปผลการ

ศึกษาวิจยัไดด้งัน้ี 

5.1 ผลจากการวจัิย 

 ผลการวิจยัการคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธีการต่างๆ

ดงัน้ี วิธีการประมาณค่าภายในดว้ยวิธี IDW เม่ือกาํหนดกาํลงัของนํ้ าหนกัท่ีใชใ้ห้มีค่าเท่ากนัคือ 2 

และปรับจาํนวนของหมุดร่วมท่ีทราบค่าความสูงยีออยด์ให้มีจาํนวนท่ีลดลงจาก 12, 6, และ 3 

ตามลาํดบั จาํนวนหมุดร่วมท่ีเท่ากบั 3 ใหค่้าความถูกตอ้งดีท่ีสุด โดยมีค่าทางสถิติดงัน้ี คือ ค่าความ

ต่างเฉล่ียของค่า N เท่ากบั -0.016 เมตร ค่าความต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.116 เมตร ค่าความต่างนอ้ย

ท่ีสุดเท่ากบั -0.157 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.071 เมตร จากผลดงักล่าวแสดงให้

เห็นวา่การค่ายอีอยดด์ว้ยวิธีน้ีไดมี้ค่าท่ีไม่ค่อยดีมากนกั อาจเน่ืองมาจากหลายปัจจยั อาทิเช่น จาํนวน

ของหมุดร่วมมีจาํนวนท่ีนอ้ยเกินไป และการกระจายตวัท่ีไม่สมํ่าเสมอของหมุดร่วมท่ีนาํมาใชใ้น

การสร้างแบบจาํลองของหมุดร่วม และหมุดตรวจสอบอยู่ในบริเวณขอบพื้นท่ีศึกษาจึงทาํให้ค่า       

ยอีอยดท่ี์คาํนวณไดมี้ค่าไม่ตรงกบัความเป็นจริงมากนกั  

 การประมาณค่าภายในดว้ยวิธี Kriging โดยใช ้Semivariogram model Circular ใหค่้าความ

ถูกตอ้งดีท่ีสุด โดยมีค่าความต่างเฉล่ียค่า N เท่ากบั -0.017 เมตร ค่าความต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.039 

เมตร ค่าความต่างนอ้ยท่ีสุดเท่ากบั -0.052 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.026 เมตร 

 การประมาณค่าภายดว้ยวิธี Spline แบบ Tension ให้ค่าความถูกตอ้งดีท่ีสุด โดยมีค่าความ

ต่างเฉล่ียของค่า N เท่ากบั -0.013 เมตร ค่าความต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.032 เมตร ค่าความต่างนอ้ย

ท่ีสุดเท่ากบั -0.054 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.023 เมตร 
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 การประมาณค่าภายดว้ยวิธี TIN มีค่าความต่างเฉล่ียของค่า N เท่ากบั -0.014 เมตร ค่าความ

ต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.052 เมตร ค่าความต่างน้อยท่ีสุดเท่ากบั -0.054 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐานเท่ากบั 0.026 เมตร 

 จากค่าทางสถิติแสดงให้เห็นว่าการสร้างแบบจาํลองพื้นผิวยีออยด์ดว้ยวิธีการประมาณค่า

ภายในทั้ง 4 วิธีนั้นมีอยู ่3 วิธี คือ Kriging, Spline และ TIN ท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงค่าความถูกตอ้งของค่า

ความสูงยีออยด์ท่ีประมาณค่าไดข้องหมุดตรวจสอบทั้ง 20 หมุด จะมีค่าอยู่ในเกณฑท่ี์ดีและมีค่าท่ี

ใกลเ้คียงกนัมาก แต่วิธี IDW มีค่าท่ีแตกต่างออกไป ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าวิธีการหาค่าความสูงยอีอยด์

ดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในสามารถนาํมาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดไ์ด ้แต่ว่าวิธีการ

และรูปแบบท่ีแตกต่างกนัก็จะให้ค่าความถูกตอ้งไม่เหมือนกนั ดงันั้นตอ้งพิจารณาดว้ยว่าวิธีการใด

เหมาะสมท่ีจะนาํเอามาใช ้ซ่ึงสามารถพิจารณาจากขอ้มูลท่ีจะนาํเอามาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองว่า

มีจาํนวนมากนอ้ยเพียงใด และมีลกัษณะการกระจายตวัดีหรือไม่ 

5.2 ประโยชน์ทีไ่ด้จากการวจัิย 

 จากพ้ืนผิวยีออยด์ท่ีสร้างข้ึนมาดว้ยขอ้มูลหมุดร่วมจาํนวนทั้งส้ิน 61 หมุด และจากผลของ

การประมาณค่าความถูกตอ้งของยีออยด์ ด้วยขอ้มูลของหมุดตรวจสอบจาํนวนทั้งส้ิน 20 หมุด 

แสดงให้เห็นว่าเราสามารถนาํเอาแบบจาํลองพื้นผิวยีออยดด์งักล่าวมาประยกุตใ์ชร่้วมกบัการรังวดั

ดาวเทียมจีพีเอสเพ่ือหาค่าความสูงออร์โทเมตริกของจุดต่างๆ ในพื้นท่ีท่ีไม่สามารถเขา้ถึงไดง่้ายๆ 

ดว้ยวิธีการรังวดัระดบัแบบดั้งเดิม อีกทั้งยงัช่วยประหยดัทั้งเวลาและค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังาน

สนามอีกดว้ย  

5.3 ปัญหาและอุปสรรคในงานวจัิย 

 เน่ืองจากว่างานวิจยัน้ีไดรั้บความอนุเคราะห์ขอ้มูลของหมุดร่วมซ่ึงประกอบไปดว้ยขอ้มูล

ระดบั และขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส ของกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงมีปัญหาและอุปสรรคท่ีเกิดข้ึน

ดงัต่อไปน้ี 

 5.3.1 หมายเลขของหมุดร่วมท่ีแสดงอยู่ในรายงาน ไม่ตรงกบัหมายเลขหมุดท่ีไดท้าํการ

รังวดัจริง ทาํใหก้ารนาํเอาค่าระดบัของหมุดร่วมในตาํแหน่งดงักล่าวมาคาํนวณหาค่าความสูงยอีอยด์
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มีค่าท่ีไม่ถูกตอ้ง และทาํการประมาณค่าหาค่าความสูงยอีอยดข์องหมุดตรวจสอบ มีค่าผิดจากความ

เป็นจริง และจากการตรวจสอบรายงานและขอ้เทจ็จริงแลว้พบว่าหมุดหมายเลข SBM.15495 ไม่ได้

เป็นหมุดท่ีใชใ้นการรังวดัภาคสนาม แต่เป็นหมุดหมายเลข SBM.15494 แทน 

 5.3.2 เน่ืองจากขอ้มูลการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสในโครงการของกรมแผนท่ีทหารใชห้มุด    

จีพีเอสถาวรของสถานี RTSD เพียงสถานีเดียว และเม่ือมีการนาํเอาหมุดจีพีเอสถาวรของหน่วยงาน

อ่ืนเขา้มาเพ่ือปรับปรุงความยาวเส้นฐานให้มีขนาดท่ีสั้นลงนั้น ปรากฏว่าขอ้มูลการรังวดัดาวเทียม

ของหมุดจีพีเอสถาวรดงักล่าวมีความสมบูรณ์ของขอ้มูลบางส่วนไม่เพียงพอท่ีจะนาํมาใชใ้นการ

ปรับปรุงเสน้ฐาน ไดค้รบทั้ง 70 หมุด 

 5.3.3 การรังวดัจีพีเอสของหมุดตรวจสอบจาํนวน 20 หมุด ซ่ึงในงานวิจยัน้ีใชห้มุดจีพีเอส 

ถาวรของกรมท่ีดิน จาํนวน 4 สถานี คือ สถานีองครั์กษ ์บางพลี กระทุ่มแบน และบางเลน แต่ใน

ระหว่างวนัท่ีทาํการรังวดั ผูว้ิจยัไม่สามารถคาดการณ์ได้ว่าในวนั-เวลาท่ีทาํการรังวดัดาวเทียม

ดงักล่าวนั้น ขอ้มูลจะมีความสมบูรณ์หรือไม่อย่างไร จึงทาํให้การทาํงานภาคสนามตอ้งใชจ้าํนวน 

วนั-เวลาท่ีมากเกินความจาํเป็น 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

 สืบเน่ืองจากว่าพื้นท่ีศึกษาในการคาํนวณหายีออยด์ ดว้ยวิธีการประมาณค่าภายในน้ี เป็น

บริเวณพื้นท่ีภาคกลาง และมีลกัษณะสภาพภูมิประเทศท่ีค่อนขา้งราบเรียบ ดงันั้นในการคาํนวณหา

ค่ายอีอยดด์ว้ยวิธีการประมาณค่าภายในดงักล่าว จึงใหผ้ลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกบัสมมุติฐานท่ีตั้งไว ้แต่

ก็ไม่ไดห้มายความว่าวิธีการน้ีจะเหมาะสมกบัพื้นท่ีภาคอ่ืนๆ ของประเทศไทย โดยเฉพาะเขตพื้นท่ี

ภาคเหนือซ่ึงมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขา ซ่ึงอาจจะตอ้งหาแนวทางในการปรับปรุงใหแ้บบจาํลอง

พื้นผวิยอีอยดมี์ความละเอียดถูกตอ้งมากยิง่ข้ึนและครอบคลุมพื้นท่ีของประเทศมากยิง่ข้ึน  

 แต่เน่ืองจากว่าในงานวิจยัน้ียงัไม่ไดมี้การศึกษาว่าจาํนวนของหมุดร่วมทั้ง 61 หมุดท่ีนาํเอา

มาใชใ้นการสร้างแบบจาํลองพื้นผวิยอีอยดมี์ความเหมาะสมหรือไม่ ทั้งในเร่ืองของจาํนวนหมุดร่วม

และระยะห่างระหว่างหมุดร่วม ซ่ึงในกรณีน้ีอาจจะมีการศึกษาเพ่ิมเติมต่อไป และอาจจะทาํให้

สามารถอธิบายถึงความคุม้ค่าในการสร้างแบบจาํลองดว้ยวิธีน้ีในพื้นท่ีศึกษาท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศ
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ท่ีค่อนขา้งราบเรียบ และแนวทางในการปรับปรุงอาจจะมีนําเอาขอ้มูลอ่ืนๆ มาผสมกับขอ้มูล          

จีพีเอส/ระดบั ท่ีใชใ้นงานวิจยัน้ี เช่น ขอ้มูลแรงโน้มถ่วงของโลก เป็นตน้ พร้อมทั้งทาํการศึกษา

เปรียบเทียบขอ้ดี ขอ้เสียของแต่ละวิธีว่าเป็นอย่างไร เพื่อท่ีจะไดเ้ลือกแนวทางท่ีถูกตอ้ง เหมาะสม 

และมีความคุม้ค่าเพียงพอในการปรับปรุงพฒันาแบบจาํลองยีออยดท์อ้งถ่ินต่อไปในอนาคต ซ่ึงจะ

ก่อให้เกิดประโยชน์อีกมากมายในการสาํรวจทางดา้นวิศวกรรมและการทาํแผนท่ีดว้ยเทคโนโลย ี   

จีพีเอส 
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ภาคผนวก ก 
การตรวจสอบโครงข่ายระดบัและการคาํนวณปรับแก้โครงข่ายระดบั 

 ผลการตรวจสอบโครงข่ายสายการระดับจาํนวนทั้งส้ิน 44 วง โดยมีผลการตรวจสอบ
เบ้ืองตน้ค่าระยะและค่าคลาดเคล่ือนบรรจบระหวา่งรายงานกบัขอ้มูลท่ีไดไ้ม่สอดคลอ้งกนั ซ่ึงผูว้ิจยั
ไดย้ึดขอ้มูลของกรมแผนท่ี ท่ีไดรั้บเป็นหลกั การตรวจสอบค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ ผลปรากฏว่าอยู่
ในเกณฑท่ี์ยอมรับได ้ดงัแสดงในตารางท่ี ก.1 

ตารางท่ี ก.1 แสดงรายการตรวจสอบโครงข่าย 

วงท่ี สายการระดบั ระยะ ค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ เกณฑ ์

    (กม.) (มม.) (± 4 มม. K) 

1 1,5,7,6 124.928 -3.47 44.71 

2 2,4,5,8,12 119.608 7.23 43.75 

3 3,14,9,4 97.366 0.25 39.47 

4 8,9,13,10 41.449 -7.00 25.75 

5 7,12,10,11 41.202 1.77 25.68 

6 11,16,18,17 45.497 -3.44 26.98 

7 13,14,15,19,16 65.946 -0.24 32.48 

8 18,19,38,39,40 69.113 4.11 33.25 

9 15,21,20 43.806 11.61 26.47 

10 21,22,23,34,36 62.026 4.49 31.50 

11 23,24,25 61.060 8.73 31.26 

12 25,26,29,31,33 59.474 -22.89 30.85 

13 34,33,32,51,48,35 55.921 2.25 29.91 

14 20,36,37,38 46.445 1.15 27.26 

15 35,47,45,44,37 49.700 -6.93 28.20 

16 39,44,43,41 31.687 2.18 22.52 

17 42,112,110,43,69,70 74.424 -24.98 34.51 
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วงท่ี สายการระดบั ระยะ ค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ เกณฑ ์

    (กม.) (มม.) (± 4 มม. K) 

18 45,46,68,71,69 68.055 4.39 33.00 

19 48,50,49,46,47 42.854 -1.27 26.19 

20 51,52,63,64,66,50 44.002 -7.18 26.53 

21 31,30,52,32 38.244 -2.13 24.74 

22 29,28,53,30 48.040 25.87 27.72 

23 27,55,28 66.961 -35.07 32.73 

24 55,56,57,54 43.839 -0.64 26.48 

25 53,54,62,63 53.353 -12.10 29.22 

26 57,58,59,60,61 48.663 1.12 27.90 

27 62,61,77,76,65,64 51.668 0.03 28.75 

28 66,65,67,68,49 47.930 -4.38 27.69 

29 60,79,81,78 62.854 4.26 31.71 

30 78,83,75,77 52.727 6.76 29.05 

31 74,76,75,86,87 62.929 3.21 31.73 

32 67,74,73,72,71 60.677 3.65 31.16 

33 70,72,92,93,94 46.875 -6.05 27.39 

34 95,94,96 39.752 4.65 25.22 

35 100,96,97,101 54.271 -10.39 29.47 

36 102,108,103,101,99 74.588 -2.36 34.55 

37 97,93,91,98,99 69.037 7.48 33.24 

38 90,91,92,73,87,88 63.884 0.42 31.97 

39 86,85,89,88 70.595 16.17 33.61 

40 84,85,83,82 61.797 -17.97 31.44 

41 81,80,107,82 49.168 -4.53 28.05 

42 105,106,80,79,59 141.378 0.43 47.56 
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วงท่ี สายการระดบั ระยะ ค่าคลาดเคล่ือนบรรจบ เกณฑ ์

    (กม.) (มม.) (± 4 มม. K) 

43 109,104,108 77.608 11.62 35.24 

44 111,112 30.307 -12.39 22.02 

 เม่ือทาํการตรวจสอบค่าความคลาดเคล่ือนเขา้บรรจบเรียบร้อยแลว้ ก็ทาํการคาํนวณปรับแก้
สายการระดับโดยใช้ขอ้มูลสายการระดับท่ีได้รับมาจากกรมแผนท่ีทหาร โดยมีหมุด BMR.5, 
BMR.14-1 และ BMR.16 (P.1408) เป็นหมุดควบคุมโครงข่ายสายการระดบั โดยมีรายละเอียด
ดงัต่อไปน้ี 

   n = 112     n คือ จาํนวนสายการระดบั 
   u = 66     u คือ จาํนวนหมุดบรรจบ 
   r = n – u = 112 – 66 = 46   r คือ Degree of freedom 
   σ  = 1 
   Sd. of diff in elevation for a 1 Km. length of level line = 1.30 

 โดยมีผลการปรับแกโ้ครงข่ายสายการระดบัไดค่้าต่างระดบัหลงัการปรับแก ้ค่าระดบัของ
หมุดหลกัฐาน และค่าทางสถิติ ดงัแสดงในตารางท่ี ก.2 และ ก.3 

ตารางท่ี ก.2 แสดงค่าต่างระดบัหลงัการปรับแก ้

สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

1 BMR.5 S.8424 14.601 7.37529 7.3806 5.35 

2 S.8424 P.1028R 31.050 -7.01852 -7.0139 4.62 

3 P.1028R S.12072 43.324 -2.20061 -2.1965 4.13 

4 P.1028R BM.52 27.132 -4.10885 -4.1074 1.45 

5 S.8424 S.15525 46.649 -10.01509 -10.0049 10.17 

6 S.12088-1/50 BMR.5 52.606 3.89693 3.8845 -12.46 

7 S.12088-1/50 S.15525 11.072 1.26060 1.2602 -0.41 
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สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

8 S.12094-2/43 BM.52 11.387 -0.82924 -0.8267 2.52 

9 BM.52 BM.53 6.038 -0.06478 -0.0631 1.66 

10 S.12085/45 S.12094-2/43 13.329 0.49071 0.4913 0.54 

11 S.12088-1/50 S.12085/45 13.411 0.47785 0.4793 1.43 

12 S.15525 S.12094-2/43 3.390 -0.29027 -0.2897 0.61 

13 S.12085/45 BM.53 10.695 -0.39631 -0.3986 -2.28 

14 BM.53 S.12072 20.872 1.97277 1.9740 1.27 

15 S.6821/43 S.12072 18.316 1.07088 1.0655 -5.34 

16 S.12085/45 BM.39 8.494 -0.75713 -0.7548 2.37 

17 P.1307 S.12088-1/50 7.292 0.37425 0.3730 -1.22 

18 P.1307 BM.39 16.300 0.09841 0.0975 -0.86 

19 BM.39 S.6821/43 7.569 1.26295 1.2647 1.71 

20 S.6821/43 S.8768 10.243 -0.06916 -0.0650 4.18 

21 S.8768 S.12072 15.247 1.12843 1.1305 2.09 

22 S.12072 S.12144 15.628 -0.68081 -0.6808 0.03 

23 S.12109 S.12144 11.858 -1.22312 -1.2227 0.42 

24 S.12144 S.12128-1/48 26.942 0.65477 0.6558 1.02 

25 S.12109 S.12128-1/48 22.260 -0.57708 -0.5669 10.17 

26 S.12128-1/48 S.8799/43 15.689 -0.35015 -0.3424 7.76 

27 S.8799/43 P.1694/36 38.578 -0.53032 -0.5080 22.31 

28 S.7615/43 S.8799/43 15.192 -1.25334 -1.2438 9.56 

29 S.8800/43 S.8799/43 3.504 0.35839 0.3565 -1.91 

30 S.9691/51 S.8800/43 14.797 -2.19834 -2.2038 -5.42 

31 P.1709 S.8800/43 10.608 1.30472 1.3028 -1.90 



77 
 

สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

32 P.1709 S.9890-2/52 9.691 1.68063 1.6809 0.25 

33 S.12109 P.1709 7.413 -2.56745 -2.5686 -1.14 

34 P.1714/33 S.12109 14.280 2.88916 2.8940 4.84 

35 P.1714/33 S.15579 10.168 0.70089 0.7032 2.31 

36 S.8768 P.1714/33 5.013 -1.22291 -1.2216 1.36 

37 กทม.639 P.1714/33 17.498 -1.39264 -1.3875 5.17 

38 S.6821/43 กทม.639 13.691 0.09942 0.1009 1.51 

39 S.6840-1/40 กทม.639 9.851 0.64651 0.6482 1.68 

40 S.6840-1/40 P.1307 21.702 -0.81016 -0.8150 -4.79 

41 S.กทม.538/43 S.6840-1/40 6.900 -1.13520 -1.1355 -0.35 

42 S.กทม.178/51 S.กทม.523/51 14.662 0.18524 0.1908 5.60 

43 S.กทม.538/43 S.8359/45 7.910 -1.26584 -1.2624 3.42 

44 กทม.639 S.8359/45 7.026 -0.77497 -0.7751 -0.10 

45 S.8359/45 S.12115/45 5.809 1.28409 1.2846 0.49 

46 S.12115/45 กทม.277 6.732 -1.88708 -1.8866 0.44 

47 S.15579 S.12115/45 9.199 1.19394 1.1938 -0.16 

48 S.15579 S.12113-1/43 10.383 0.02909 0.0316 2.54 

49 กทม.284 กทม.277 9.211 -0.87943 -0.8797 -0.31 

50 S.12113-1/43 กทม.284 7.329 0.15593 0.1553 -0.68 

51 S.12113-1/43 S.9890-2/52 3.986 1.27011 1.2715 1.34 

52 S.9890-2/52 S.9691/51 3.148 1.82456 1.8257 1.14 

53 S.9691/51 S.7615/43 14.547 -0.61248 -0.6035 8.99 

54 S.7615/43 P.2304R 14.660 -1.87870 -1.8753 3.40 

55 S.7615/43 P.1694/36 13.191 -1.74859 -1.7518 -3.21 
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สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

56 P.1694/36 S.11786-1/46 15.988 -0.01508 -0.0097 5.36 

57 P.2304R S.11786-1/46 11.146 0.11567 0.1138 -1.89 

58 S.11786-1/46 S.8852/47 8.463 1.65367 1.6551 1.40 

59 S.8852/47 S.2256/38 9.229 -0.10421 -0.1038 0.39 

60 SBM.1 S.2256/38 11.883 1.67815 1.6773 -0.84 

61 SBM.1 P.2304R 7.942 0.01414 0.0123 -1.86 

62 S.8877/50 P.2304R 8.613 0.32962 0.3282 -1.43 

63 S.8877/50 S.9691/51 15.533 2.80870 2.8070 -1.72 

64 BM.17 S.8877/50 6.816 0.67931 0.6774 -1.89 

65 กทม.257 BM.17 12.325 -0.02899 -0.0317 -2.70 

66 กทม.284 BM.17 7.190 -0.54209 -0.5425 -0.42 

67 S.กทม.249/47 กทม.257 8.701 1.01814 1.0160 -2.12 

68 กทม.277 S.กทม.249/47 10.503 -0.64743 -0.6471 0.33 

69 กทม.157 S.8359/45 29.603 0.24255 0.2327 -9.89 

70 S.กทม.178/51 กทม.157 10.235 0.22085 0.2175 -3.32 

71 กทม.157 S.กทม.249/47 15.408 -1.01226 -1.0165 -4.24 

72 S.8294/45 กทม.157 7.338 -0.54389 -0.5460 -2.09 

73 กทม.339 S.8294/45 13.804 0.72115 0.7227 1.51 

74 กทม.339 กทม.257 15.426 0.17949 0.1762 -3.29 

75 BM.48 กทม.3020 18.178 -0.18171 -0.1828 -1.06 

76 กทม.257 กทม.3020 10.345 0.45914 0.4567 -2.46 

77 SBM.1 กทม.3020 5.627 -0.50663 -0.5050 1.67 

78 SBM.1 S.7647/42 17.088 2.58084 2.5810 0.15 

79 S.2256/38 S.14649 22.409 -0.91507 -0.9157 -0.63 
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สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

80 S.14649 P.2621 16.218 -0.90986 -0.9066 3.27 

81 S.7647/42 S.14649 11.474 -1.82202 -1.8194 2.64 

82 S.7647/42 S.7652-2/47 15.747 0.15571 0.1578 2.09 

83 S.7647/42 BM.48 11.834 -2.89900 -2.9032 -4.18 

84 S.7652-2/47 S.9853 15.305 -3.71554 -3.7116 3.92 

85 S.9853 BM.48 18.911 0.64286 0.6506 7.78 

86 BM.28 BM.48 15.677 0.84114 0.8393 -1.82 

87 กทม.339 BM.28 3.303 -0.02401 -0.0237 0.34 

88 กทม.379 BM.28 15.193 -2.01455 -2.0179 -3.35 

89 S.9853 กทม.379 20.814 1.83244 1.8292 -3.23 

90 กทม.379 S.กทม.470/43 12.605 -1.37444 -1.3736 0.82 

91 S.กทม.470/43 กทม.450 14.552 -1.62937 -1.6311 -1.69 

92 กทม.450 S.8294/45 4.427 1.73484 1.7331 -1.74 

93 กทม.450 BM.30 15.124 0.58500 0.5892 4.20 

94 BM.30 S.กทม.178/51 9.751 0.37905 0.3804 1.35 

95 S.7034-1/44 S.กทม.178/51 18.742 -1.52021 -1.5217 -1.52 

96 BM.30 S.7034-1/44 11.259 1.90391 1.9021 -1.78 

97 BM.38 BM.30 17.904 -0.53972 -0.5451 -5.33 

98 S.กทม.470/43 S.9703-2/52 5.394 -1.76002 -1.7590 0.98 

99 S.9703-2/52 BM.38 16.063 1.26285 1.2622 -0.62 

100 BM.47 S.7034-1/44 17.806 1.47521 1.4766 1.38 

101 BM.38 BM.47 7.302 -0.12141 -0.1195 1.89 

102 S.9703-2/52 S.9833/52 18.632 1.59877 1.6029 4.10 

103 S.9825/44 BM.47 19.165 -0.58529 -0.5888 -3.49 
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สาย

ท่ี  
จากหมุด 

 
ถึงหมุด 

   
ระยะ  
(km.) 

ค่าต่างระดบั 
จากการรังวดั  

(Lb, m) 

ค่าต่างระดบั 
หลงัการปรับแก้

(La, m) 
เศษเหลือ 
 (V, mm) 

104 P.1408 S.9825/44 20.480 -55.10364 -55.1120 -8.35 

105 S.8852/47 BMR.14-1 49.036 16.17591 16.1820 6.07 

106 BMR.14-1 P.2621 44.486 -18.10462 -18.1081 -3.47 

107 P.2621 S.7652-2/47 5.729 2.88306 2.8838 0.71 

108 S.9833/52 S.9825/44 13.426 0.12560 0.1286 3.03 

109 P.1408 S.9833/44 43.702 -55.24086 -55.2406 0.25 

110 S.กทม.532/34 S.กทม.538/43 8.002 -1.28573 -1.2888 -3.06 

111 S.กทม.532/34 S.กทม.523/51 26.295 -0.22090 -0.2330 -12.08 

112 S.กทม.523/51 S.กทม.532/34 4.012 0.23329 0.2330 -0.31 

ตารางท่ี ก.3 แสดงค่าระดบัของหมุดหลกัฐานหลงัการปรับแก ้

ลาํดบั หมายเลขหมุดหลกัฐาน ค่าระดบั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

H1 S.8424 13.02554 4.3 

H2 P.1028R 6.01164 5.9 

H3 S.12072 3.81516 5.3 

H4 BM.52 1.90424 5.5 

H5 S.15525 3.02062 5.3 

H6 S.12088-1/50 1.76043 5.1 

H7 S.12094-2/43 2.73096 5.3 

H8 BM.53 1.84112 5.5 

H9 S.12085/45 2.23971 5.2 

H10 S.6821/43 2.74962 5.2 

H11 BM.39 1.48495 5.3 

H12 P.1307 1.38741 5.4 
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ลาํดบั หมายเลขหมุดหลกัฐาน ค่าระดบั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

H13 S.8768 2.68463 5.3 

H14 S.12144 3.13438 5.8 

H15 S.12109 4.35708 5.5 

H16 S.12128-1/48 3.79017 6.1 

H17 S.8799/43 3.44778 5.6 

H18 P.1694/36 2.93977 5.9 

H19 S.7615/43 4.69157 5.5 

H20 S.8800/43 3.09130 5.6 

H21 S.9691/51 5.29506 5.3 

H22 P.1709 1.78849 5.5 

H23 S.9890-2/52 3.46936 5.3 

H24 P.1714/33 1.46308 5.2 

H25 S.15579 2.16628 5.3 

H26 กทม.639 2.85055 5.1 

H27 S.6840-1/40 2.20236 5.4 

H28 S.กทม.538/43 3.33790 5.3 

H29 S.กทม.178/51 1.62530 5.2 

H30 S.8359/45 2.07548 5.1 

H31 S.12115/45 3.36006 5.1 

H32 กทม.277 1.47342 5.2 

H33 กทม.284 2.35316 5.2 

H34 S.12113-1/43 2.19791 5.2 

H35 P.2304R 2.81627 5.1 

H36 S.11786-1/46 2.93005 5.4 

H37 S.8852/47 4.58512 5.3 

H38 S.2256/38 4.48130 5.4 
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ลาํดบั หมายเลขหมุดหลกัฐาน ค่าระดบั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

H39 SBM.1 2.80399 5 

H40 S.8877/50 2.48808 5.3 

H41 BM.17 1.81066 5.3 

H42 กทม.257 1.84235 5.1 

H43 S.กทม.249/47 0.82632 5.2 

H44 กทม.157 1.84282 5.1 

H45 S.8294/45 2.38880 5.1 

H46 กทม.339 1.66614 5.2 

H47 BM.48 2.48180 5.3 

H48 กทม.3020 2.29903 5.2 

H49 S.7647/42 5.38498 5.3 

H50 S.14649 3.56560 5.6 

H51 P.2621 2.65901 5.4 

H52 S.7652-2/47 5.54278 5.4 

H53 S.9853 1.83116 5.7 

H54 BM.28 1.64248 5.3 

H55 กทม.379 3.66038 5.5 

H56 S.กทม.470/43 2.28676 5.2 

H57 กทม.450 0.65570 5.2 

H58 BM.30 1.24490 5.2 

H59 S.7034-1/44 3.14703 5.6 

H60 BM.38 1.78995 5.3 

H61 S.9703-2/52 0.52772 5.1 

H62 BM.47 1.67044 5.2 

H63 S.9833/52 2.13059 4.8 

H64 S.9825/44 2.25921 4.4 
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ลาํดบั หมายเลขหมุดหลกัฐาน ค่าระดบั ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน 

H65 S.กทม.532/34 2.04912 5.8 

H66 S.กทม.523/51 1.81614 5.8 
 
 การวิเคราะห์ผลลพัธ์หลงัการปรับแกโ้ครงข่ายสายการระดบั ไดค้่าความแปรปรวนของ
หน่ึงหน่วยนํ้าหนกัดงัน้ี 
 A priori variance of unit weight   = 1 
 A posteriori variance of unit weight  = 1.34 
 ซ่ึงค่าความแปรปรวนของหน่ึงหน่วยนํ้ าหนักทั้งก่อนและหลงัมีค่าใกลเ้คียงกันอย่างมี

นยัสาํคญั โดยจากการทดสอบทางสถิติ 
 Statistical test value   = 61.75 
 Significance level   = 0.05 
 Reference chi-square value (s)  = 62.83 
 ผลการทดสอบทางสถิติ (one-tailed upper bound) ถือว่าผลลพัธ์ของการปรับแกมี้ความ
น่าเช่ือถือตามเกณฑม์าตรฐานการทดสอบทางสถิติท่ีระดบันยัสาํคญั 0.05 ดงักล่าว 
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ภาคผนวก ข 

แสดงรายละเอยีดแบบบนัทกึข้อมูลระดับของหมุดตรวจสอบ 

หมายเลข KTM.369 



85 

หมายเลข KTM.454 

 



86 

หมายเลข KTM.456 

 



87 

หมายเลข KTM.464 

 



88 

หมายเลข KTM.467 

 



89 

หมายเลข KTM.654 

 



90 

หมายเลข KTM.659 

 



91 

หมายเลข SBM.12089/44 

 



92 

หมายเลข SBM.12090-1/49 

 



93 

หมายเลข SBM.12109 

 



94 

หมายเลข SBM.15497 

 



95 

 

หมายเลข SBM.15498 



96 

หมายเลข SBM.15532 

 



97 

หมายเลข SBM.8797/43 

 



98 

หมายเลข SBM.9707-1/43 

 



99 

หมายเลข SBM.9707-2/51 

 



100 

หมายเลข SBM.9708-1/43 

 



101 

หมายเลข SBM.9708/43 

 



102 

หมายเลข SBM.9828 

 



103 

หมายเลข SBM.9831 
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ภาคผนวก ค 

แสดงรายละเอยีดค่าพกิดัของหมุดร่วมในการสร้างแบบจําลองยอีอยด์ท้องถ่ิน 

ตารางท่ี ค.1 แสดงรายละเอียดค่าพิกดัของหมุดร่วม 

Station Latitude Longitude Ellipsoidal 
Height, h 

(m.) 

Orthometic 
Height, H 

(m.) 

BMR.8 13° 44' 35.40964" N 100° 22' 08.74080" E -29.4622 1.4004 

CI.44-1 13° 54' 53.48406" N 100° 09' 05.30681" E -28.4193 3.1895 

CI.45-1 13° 51' 49.74097" N 100° 09' 10.99461" E -28.7236 2.8077 

GPS.3167 13° 47' 17.23947" N 100° 10' 18.41212" E -29.6140 1.7921 

GPS.3288 14° 00' 31.18874" N 100° 10' 23.95733" E -29.3182 2.3916 

KTM.216 13° 48' 41.78758" N 100° 33' 24.96831" E -28.8791 1.5644 

KTM.466 13° 46' 41.74724" N 100° 52' 13.16063" E -25.9156 3.3066 

KTM.510 13° 42' 26.82738" N 100° 28' 54.32122" E -28.4306 2.0136 

PBM.1026R 13° 44' 32.00017" N 99° 55' 06.07805" E -25.9921 5.8709 

PBM.1032 13° 29' 21.83944" N 99° 47' 39.74013" E -22.9417 8.7140 

PBM.1298 13° 48' 52.92920" N 100° 05' 49.12534" E -26.5842 5.0659 

PBM.1402 13° 35' 30.44585" N 100° 47' 21.86461" E -29.1776 0.1115 

PBM.1406 13° 30' 12.65794" N 101° 00' 00.11904" E -27.0483 1.4723 

PBM.1475 14° 02' 25.52277" N 100° 25' 18.24583" E -28.9136 2.1366 

PBM.1696R 14° 01' 17.58205" N 100° 31' 31.15783" E -27.4621 3.2398 

PBM.1702/34 13° 30' 23.25726" N 100° 49' 59.64574" E -28.6791 0.4364 

PBM.1709 13° 54' 56.35818" N 100° 19' 36.51901" E -29.4345 1.7886 

PBM.1858 13° 37' 45.31030" N 100° 51' 47.72215" E -28.9377 0.1513 
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Station Latitude Longitude Ellipsoidal 
Height, h 

(m.) 

Orthometic 
Height, H 

(m.) 

PBM.1859 13° 41' 26.60428" N 100° 51' 55.26329" E -28.6608 0.5010 

PBM.2511 14° 06' 51.24183" N 100° 43' 52.56864" E -27.7235 2.5116 

PBM.2618 13° 31' 18.31987" N 99° 57' 50.60684" E -28.8284 2.5181 

PBM.2619 13° 33' 10.03292" N 100° 02' 25.73301" E -29.4950 1.7055 

PBM.2626 13° 28' 59.80997" N 100° 07' 13.21332" E -29.7052 1.2354 

PBM.2629 14° 15' 52.50041" N 100° 46' 58.77392" E -25.6609 4.5789 

PBM.2649 14° 16' 43.05276" N 100° 57' 56.88729" E -25.6523 3.8722 

PBM.2651 13° 27' 49.82214" N 101° 05' 31.68820" E -25.8244 2.2901 

PBM.2700 13° 53' 10.34631" N 100° 34' 04.35125" E -28.2399 2.2165 

S.KTM.258/48 13° 52' 48.41142" N 100° 35' 19.20988" E -26.2685 4.1328 

S.KTM.370-1/43 13° 48' 20.43447" N 100° 51' 06.46315" E -25.7682 3.5817 

S.KTM.449/45 13° 43' 20.06614" N 100° 43' 14.69947" E -27.1932 2.4746 

SBM.12118/51 13° 47' 44.19054" N 100° 30' 25.75528" E -27.9305 2.5965 

SBM.12136/44 13° 57' 45.63745" N 100° 06' 34.17581" E -28.2328 3.6415 

SBM.15025 13° 37' 57.23583" N 101° 01' 50.66347" E -25.7518 2.7503 

SBM.15460 13° 39' 22.99199" N 99° 56' 56.83659" E -26.9583 4.6564 

SBM.15465 13° 41' 11.94163" N 100° 04' 04.91544" E -28.3164 3.0448 

SBM.15474 13° 59' 40.70958" N 100° 34' 37.10403" E -27.2112 3.3002 

SBM.15494 14° 08' 12.19287" N 100° 50' 46.69647" E -25.0604 4.7200 

SBM.15506 13° 27' 58.98394" N 99° 53' 17.88909" E -27.2481 4.1674 

SBM.15553 13° 50' 23.48983" N 100° 24' 46.41200" E -26.2319 4.6790 

SBM.15599 13° 25' 52.71462" N 100° 02' 52.05901" E -29.1499 1.8688 
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Station Latitude Longitude Ellipsoidal 
Height, h 

(m.) 

Orthometic 
Height, H 

(m.) 

SBM.15649 13° 24' 25.21809" N 101° 02' 47.19561" E -16.8106 11.4519 

SBM.5979-1/51 13° 48' 00.50459" N 99° 59' 27.10880" E -25.8934 5.8906 

SBM.5987/49 13° 40' 37.28641" N 99° 52' 35.69260" E -24.9102 6.9428 

SBM.6006/37 13° 22' 23.27803" N 99° 49' 17.77367" E -27.2015 4.3772 

SBM.6840-1/40 13° 38' 50.73263" N 100° 25' 04.42253" E -28.3296 2.2016 

SBM.6914/32 13° 48' 46.44481" N 100° 41' 51.09387" E -27.0003 2.9222 

SBM.7-3/45 13° 33' 15.81175" N 100° 18' 09.54154" E -27.9164 2.7063 

SBM.7647/42 14° 01' 45.04062" N 100° 45' 22.03666" E -24.6320 5.3849 

SBM.8289/43 13° 37' 24.09069" N 100° 38' 06.92527" E -27.5454 2.2824 

SBM.8466/46 13° 43' 33.63729" N 100° 15' 08.12022" E -28.0328 3.0805 

SBM.8799/43 14° 01' 33.17125" N 100° 18' 43.97169" E -27.9204 3.4486 

SBM.8809 14° 08' 41.12724" N 100° 17' 24.59281" E -26.1334 5.3495 

SBM.8815 14° 09' 38.28631" N 100° 21' 03.29764" E -26.0626 5.2346 

SBM.8821-3/47 14° 07' 36.94412" N 100° 30' 59.30467" E -27.3465 3.4813 

SBM.8850/47 14° 06' 55.70776" N 100° 37' 05.74397" E -26.4201 4.1133 

SBM.8877/50 13° 56' 26.93502" N 100° 32' 31.50365" E -28.1260 2.4878 

SBM.8921/44 13° 44' 47.73403" N 100° 38' 36.98747" E -28.8620 1.0945 

SBM.8972 13° 55' 06.37387" N 100° 45' 05.82226" E -25.7389 4.1343 

SBM.9691/51 13° 56' 09.16197" N 100° 24' 58.45058" E -25.7137 5.2949 

SBM.9819/43 13° 28' 56.22024" N 100° 53' 52.99040" E -26.2247 2.6761 

SBM.9857/47 14° 01' 23.33670" N 100° 53' 38.67377" E -27.0275 2.4401 
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 นายดาํริห์  ปรุงแต่งกิจ เกิดวนัท่ี 15 สิงหาคม 2515 ท่ีจงัหวดัระยอง สาํเร็จการศึกษาระดบั
ปริญญาบัณฑิต หลักสูตรวิศวกรรมศาสตรบัณฑิต สาขาวิชาวิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีมหานคร ปีการศึกษา 2539 ปัจจุบนัทาํงานประจาํบริษทั สแปน จาํกดั ตาํแหน่งวิศวกร
สาํรวจ  

ผลงานทีไ่ด้รับการตีพมิพ์ 

1.  ดาํริห์  ปรุงแต่งกิจและเฉลิมชนม์  สถิระพจน์. การคาํนวณหายีออยด์โดยวิธีการประมาณค่า
ภายใน บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 
17 โรงแรม เซ็นทารา แกรนดแ์อนคอนเวนชัน่เซ็นเตอร์ อุดรธานี. 9-11 พฤษภาคม 2555 

การบรรยาย 

1.  ดาํริห์  ปรุงแต่งกิจและเฉลิมชนม์  สถิระพจน์. การคาํนวณหายีออยด์โดยวิธีการประมาณค่า
ภายใน บริเวณพื้นท่ีภาคกลางของประเทศไทย, การประชุมวิชาการวิศวกรรมโยธาแห่งชาติ คร้ังท่ี 
17 โรงแรม เซ็นทารา แกรนดแ์อนคอนเวนชัน่เซ็นเตอร์ อุดรธานี. 9-11 พฤษภาคม 2555 
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