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ในปัจจุบันเทคโนโลยีการรังวัดด้วยระบบดาวเทียมมีบทบาทส าคัญในการพัฒนาเทคนิคการ
ส ารวจเพ่่อตอบสนองความต้องการใช้งานทางต าแหน่งึ่ึงจะท าให้ประเทศไทยมีโครงสร้างพ้่นาานด้าน
การรังวัดที่สามารถให้บริการโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ที่มีความถูกต้องแม่นย า  
สะดวก และรวดเร็ว ครอบคลุมพ้่นที่ทั่วประเทศ 
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At present, satellite surveying technology plays an important role in 
cadastral survey.In order to meet the requirement in the usage of positioning, 
especially for cadastral, Thailand is establishing a national positioning infrastructure 
to provide the RTK GNSS Network service with cm-level accuracy throughout the 
whole country. 

This research aims to conduct a study for evaluating efficiency of positioning 
outcome from conducting GNSS surveying techniques using 2 study areas, the first 
area is within the campus of Chulalongkorn University while the second area is in Lat 
Lum Kaeo District, Pathum Thani Province. Static, RTK and Virtual References System 
(VRS) survey techniques were used in the experiment. The first study area comprised 
of 3 cases studies i.e. (a) open area (b) area with moderate coverage and (c) area with 
dense coverage. A total of 30 points were selected for each case study. The second 
area conducted survey directly at survey mark of each land parcel with the amount 
of 34 points, Static and VRS techniques were used in this study area. Static technique 
was used as reference value for both study areas. It was found in the first area, if the 
ambiguity-fixed solutions were obtained, the RTK and VRS techniques produced the 
same level of horizontal accuracy at 4 centimeters. Both techniques were well 
performed in an open area and moderate coverage area. For the second area, the 
using of VRS technique would be received the horizontal accuracy at 3 centimeters. 
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             บทที่ 1บทน า 

บทน า 

1.1 ที่มาและความส าคัญของปัญหา 

การพัฒนาประเทศในระยะที่ผ่านมา ส่งผลให้ประเทศไทยเกิดความเปลี่ยนแปลงจากสังคม

ชนบทเข้าสู่สังคมเม่อง ที่ดินมีความส าคัญอย่างมากในระบบเศรษากิจและสังคมของประเทศไทย 

เน่่องจากที่ดินเป็นหนึ่งในปัจจัยสี่ของการด ารงชีวิตขั้นพ้่นาานของมนุษย์ อีกทั้งในปัจจุบันที่ดิน 

เป็นทรัพย์สินที่มีมูลค่าสูง และมูลค่าของที่ดินก็เพ่ิมขึ้นอย่างต่อเน่่องอีกด้วย (กรมที่ดิน, 2554a) 

ทั้งนี้จากการเจริญเติบโตทางด้านทั้งสังคมและเศรษากิจของประเทศ ปัญหาความเหล่่อมล้ าของการ

กระจายรายได้ การว่างงาน และความยากจน รวมทั้งความเส่่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติ

ภายในประเทศ ส่งผลให้ปัจจัยดังกล่าวมีแนวโน้มที่จะท าให้เกิดความขัดแย้งกันในด้านผลประโยชน์

ต่างๆ มากยิ่งขึ้น นอกจากนี้ความต้องการใช้ประโยชน์ในที่ดินมีมากขึ้นเร่่อยๆ เป็นเงาตามตัว ในที่สุด

ก็ส่งผลให้เกิดปัญหาการบุกรุกท่ีดินเพ่่อการประกอบสัมมาอาชีพและการอยู่อาศัย ท าให้เกิดข้อโต้แย้ง

เกี่ยวกับสิทธิในที่ดินทั้งในที่ดินของเอกชนและที่ดินของรัาอีกด้วย (กรมที่ดิน, 2554b) โดยประเภทที่ดิน

ของรัามีหลายประเภทด้วยกัน และแต่ละประเภทของที่ดินนั้นจะมีกฎหมายเฉพาะให้อ านาจในการ

ดูแลรักษา ในส่วนของที่ดินของเอกชนนั้นเป็นที่ดินที่ประชาชนมีกรรมสิทธิ์หร่อสิทธิครอบครอง 

โดยชอบด้วยกฎหมาย และทางราชการออกเอกสารสิทธิให้ตามประมวลกฎหมายที่ดินในรูปของ 

โฉนดที่ดิน หร่อหนังส่อรับรองการท าประโยชน์ (ชัชวาล สมจิตต์, 2554) 

การแก้ปัญหาข้อโต้แย้งสิทธิในที่ดิน ค่อการสร้างความเช่่อถ่อและเช่่อมั่นให้แก่ประชาชน 

ในเร่่องต าแหน่งของที่ดิน ความถูกต้องและแม่นย าของการรังวัดที่ดินจึงเข้ามามีความส าคัญอย่างยิ่ง 

ความถูกต้องที่ได้มานี้ขึ้นอยู่กับปัจจัยในด้านต่างๆ เช่น เคร่่องม่อที่ใช้ส าหรับการรังวัดที่มีหลากหลาย 

สภาพพ้่นที่ และสภาพแวดล้อม เป็นต้น ึึ่งปัจจัยเหล่านี้ล้วนส่งผลต่อการรังวัดทั้งสิ้น ในขณะที่ 

ความถูกต้อง (Accuracy) เป็นค่าที่บ่งบอกถึงความถูกต้องของค่าที่ได้จากการส ารวจรังวัดว่าใกล้เคียง

ค่าจริงเพียงใด ส่วนของความแม่นย า (Precision) ค่อค่าที่บ่งบอกถึงความละเอียดรอบคอบในการ

รังวัด หากท าการรังวัดปริมาณหนึ่งหลายๆ ครั้ง แล้วให้ค่าเศษเหล่อหร่อความคลาดเคล่่อนน้อย  
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แสดงว่าการวัดนั้นมีความแม่นย าสูง ึึ่งความถูกต้องและความแม่นย าไม่มีความสัมพันธ์กัน (วิชัย  

เยี่ยงวีรชน, 2557) 

ในการส ารวจรังวัดไม่สามารถที่จะทราบค่าจริงได้ ในเม่่อไม่สามารถทราบค่าจริง จึงมักน า
ค่ารังวัดได้จริงหร่อค่าท่ีสามารถค านวณได้จริงมาใช้แทน (กนก วีรวงค์, 2558) ึึ่งการรังวัดโดยการรับ
สัญญาณดาวเทียมด้วยเทคนิค Static ถ่อว่าเป็นเทคนิคที่ Ambiguity Resolution มีความถูกต้อง 
และให้ค่าความถูกต้องสูง โดยเทคนิค Static เหมาะสมส าหรับงาน State, County และ Local 
Control Surveys, Photo - Control Surveys, Boundary Surveys และ Deformation Surveys 
เป็นต้น (Hofmann – Wellenhof&Lichtenegger and Wasle , 2008) 

การส ารวจรังวัดในประเทศไทยได้มีการพัฒนาเร่่อยมา โดยเริ่มแรกจากระบบทอเรนส์ 

เป็นโึ่วัดระยะและกล้องวัดมุม (Theodolite) มาสู่กล้องส ารวจแบบประมวล (Total Station)  

จนปัจจุบันได้มีการน าเอาเทคโนโลยีการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GPS (Global Positioning 

System) มาปรับใช้ในงานด้านการรังวัดและท าแผนที่ ระบบดาวเทียม GPS ถูกน ามาใช้ 

อย่างแพร่หลายในงานด้านต่างๆ ในส่วนของงานด้านส ารวจและท าแผนที่  ระบบ GPS ถูกน ามาใช้ 

ในการหาพิกัดต าแหน่งโดยการรับสัญญาณจากดาวเทียม GPS เป็นระบบที่สามารถใช้หาต าแหน่งได้

ในทุกสภาพอากาศตลอด 24 ชั่วโมง เม่่อผู้ใช้งานต้องการที่จะทราบต าแหน่งของจุดใดๆ ก็เพียงน า

เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม GPS ไปตั้งให้ตรงต าแหน่งจุดที่ต้องการหาต าแหน่ง ความถูกต้องทาง

ต าแหน่งขึ้นอยู่กับการเล่อกใช้วิธีการรังวัดและเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม การใช้ข้อมูลจากระบบ

ดาวเทียม GPS ระบบเดียวก็เพียงพอส าหรับการหาต าแหน่ง แต่ในบางพ้่นที่ไม่สามารถเล่อกพ้่นที่

ส าหรับการรับสัญญาณได้ เช่น บริเวณที่มีต้นไม้หนาแน่น บริเวณตึกสูง หร่อมีสิ่งมากีดขวางสัญญาณ

ท าให้จ านวนดาวเทียมไม่เพียงพอต่อการหาต าแหน่ง หร่อถ้าเพียงพอข้อมูลทางต าแหน่งที่ได้มาก็ไม่

น่าเช่่อถ่อและความถูกต้องต่ า (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2549) ต่อมาเทคโนโลยีด้านการส ารวจรังวัดด้วย

ระบบดาวเทียมได้มีการขยายตัวอย่างรวดเร็ว จนได้มีการรวมระบบดาวเทียมที่ถูกพัฒนาขึ้นมาจาก

ประเทศต่างๆ เรียกว่า Global Navigation Satellite System หร่อที่เรียกว่า GNSS เพ่่อให้

ครอบคลุมระบบที่ใช้งานคล้ายคลึงระบบ GPS แต่อย่างไรก็ตาม ระบบดาวเทียม GPS ยังคงเป็น

องค์ประกอบหลักของการท างาน ึึ่งการเพ่ิมระบบดาวเทียมเป็นการเพ่ิมประสิทธิภาพของระบบ

ดาวเทียมที่มีอยู่เดิม ระบบดาวเทียม GNSS สามารถน าไปใช้ประยุกต์ใช้งานได้หลากหลายตั้งแต่งานที่

ต้องการค่าความถูกต้องทางต าแหน่งในระดับมิลลิเมตรจนถึงหลายเมตร (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
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อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) &สมาคมส ารวจข้อมูลระยะไกลและสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์แห่งประเทศไทย, 2552) 

ขณะนี้หน่วยงานต่างๆ ในประเทศไทยได้ให้ความส าคัญในการด าเนินการติดตั้งโครงสร้าง

พ้่นาานเกี่ยวกับระบบโครงข่ายงานรังวัดด้วยระบบดาวเทียม เพ่่อให้บริการประชาชนในงานด้านต่างๆ  

ึึ่งโครงสร้างพ้่นาานนี้เพ่่อเพ่ิมความถูกต้องตามต าแหน่ง ที่ผ่านมาได้มีการศึกษาการจัดตั้งระบบ 

Network - Based Real Time Kinematic (NRTK) GPS โดยใช้แนวคิดสถานีอ้างอิงเสม่อน (VRS) 

สถานีอ้างอิง 11 ที่ตั้งอยู่ในตอนกลางของประเทศไทยกับระยะห่างของสถานีอ้างอิงเฉลี่ยที่  60 กม. 

ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าประสิทธิภาพการวางต าแหน่งของ NRTK จะลดลงเม่่อระยะห่าง 

ของสถานีอ้างอิงเพ่ิมขึ้น นอกจากนี้ยังพบว่า Ionospheric Bias มีผลต่อประสิทธิภาพการท างาน 

ของ NRTK ในประเทศไทยถึงแม้จะมีระยะห่างจากสถานีอ้างอิง 10 – 20 km การ Fixed 

Ambiguity ท าได้ยากในช่วงHigh Ionospheric Variation จากการศึกษาดังกล่าว ได้แนะน าว่า

ระยะห่างของสถานีอ้างอิงควรอยู่ไม่เกิน 30 กิโลเมตร (Teeratat Charoenkalunyuta et al., 2012)  

ดังนั้น งานวิจัยในครั้งนี้ จะด าเนินการส ารวจรังวัดต าแหน่งจุดบนพ้่นดินด้วยเทคนิค 

การส ารวจด้วยระบบดาวเทียม GNSS ในงานวิจัยนี้ก าหนดพ้่นที่ศึกษาจ านวน 2 พ้่นที่ศึกษา ค่อ  

1. พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ตั้งอยู่ประมาณค่อนข้างกึ่งกลาง Loop ของสถานีอ้างอิง 

สภาพพ้่นที่มีความหลากหลายเหมาะสมส าหรับท าการศึกษา ท าการศึกษาจ านวน 3 เทคนิค โดยใช้

เทคนิค Static เป็น Reference เน่่องจากไม่สามารถทราบค่าจริงได้ เปรียบเทียบกับเทคนิค Single 

Base RTK Positioning และวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค Virtual Reference Station (VRS)  

โดยก าหนดพ้่นที่ศึกษาเป็น 3 กรณี ค่อ พ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม, พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 

ปานกลาง และพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น กรณีละ 30 จุด 2. พ้่นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว 

จังหวัดปทุมธานี เป็นพ้่นที่ปริมณฑลที่ยังมีสภาพโล่งแจ้ง และ Loop ของสถานีอ้างอิงแตกต่าง 

จาก Loop ของพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยใช้เทคนิค Static เป็น Reference 

เปรียบเทียบกับวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค Virtual Reference Station (VRS) ท าการรังวัด 

โดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน จ านวน 34 หมุด งานวิจัยนี้จะเป็นการศึกษาวิธีการรังวัดต าแหน่งที่ดิน 

โดยเทคนิคที่แตกต่างกันส าหรับงานรังวัดที่ดินของประเทศไทย โดยผู้วิจัยหวังว่างานวิจัยนี้ จะสามารถ
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ลดขั้นตอนและเคร่่องม่อรังวัดในการปฏิบัติงานด้านที่ดิน พร้อมทั้งสร้างความเช่่อมั่นในเร่่อง 

ความถูกต้องแม่นย าทางด้านต าแหน่งของที่ดินของให้แก่ประชาชนได้ 

1.2 วัตถุประสงค์ 

1.2.1 เพ่่อศึกษาความถูกต้องของค่าพิกัดใน 3 มิติ ของเทคนิคการส ารวจด้วยระบบ

ดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค Static, Single Base RTK Positioning และวิธี Network RTK  

ด้วยเทคนิค VRS ในทางปฏิบัติ 

1.2.2 เพ่่อทดลองการส ารวจงานรังวัดที่ดินด้วยระบบดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค VRS  

ในพ้่นที่ปฏิบัติงานจริง  

1.3 ขอบเขตงานวิจัย 

1.3.1 ขอบเขตพื้นที่ศึกษา 

ในการศึกษาครั้งนี้ด าเนินการทดลองรังวัดหาค่าพิกัดต าแหน่งของจุดบนพ้่นดิน 

โดยพ้่นที่ศึกษามี 2 พ้่นที่ ค่อ พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและพ้่นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว 

จังหวัดปทุมธานี โดยการเล่อกกลุ่มตัวอย่างแบบเจาะจง (Purposive Sampling) ึึ่งเป็นการเล่อก

กลุ่มตัวอย่างโดยพิจารณาจากการตัดสินใจของผู้วิจัยเอง เพ่่อให้เป็นไปตามวัตถุประสงค์ และเพียงพอ

ในทางด้านสถิติ http:22pioneer.netserv.chula.ac.th/~jamorn/re6.htm 

1.3.1.1 พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย แบ่งพ้่นที่ศึกษาครอบคลุมพ้่นที่โล่ง

แจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม, พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง และพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น ท าการ

รังวัดที่จุดบนพ่้นดินกรณีละ 30 จุด ดังแสดงในรูปที่ 1.1 
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รูปที่ 1.1 ก. จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ( พิกัด 13°44'18.4"N, 100°31'55.4"E ) 

 

รูปที่ 1.1 ข. ฝั่งสนามจุ๊บ 
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รูปที่ 1.1 ค. ฝั่งจุฬา  ใหญ่ 

รูปที่ 1. 1 รูปแสดงพ้่นที่การศึกษา ภายในบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Google Earth) 

 หมายเหตุ จุดสีเขียวอ่อน แสดงจุดบริเวณพ้่นที่ศึกษาท่ีมีลักษณะโล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

จุดสีม่วง แสดงจุดบริเวณพ้่นที่ศึกษาท่ีมีลักษณะที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น

ปานกลาง 

  จุดสีแดง แสดงจุดบริเวณพ้่นที่ศึกษาท่ีมีลักษณะที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 
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1.3.1.2 พ้่นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี ท าการรังวัดโดยตรง 

ที่หัวหมุดหลักเขตที่ดินจ านวน 34 หมุด ดังแสดงในรูปที่ 1.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  รูปที่ 1.2 ก. แปลงที่ดิน 1 ( พิกัด 14°06'35.0"N, 100°24'05.0"E ) 

แปลงที่ ดนิ1 
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รูปที่ 1.2 ข. แปลงที่ดิน 2 ( พิกัด 14°06'27.0"N, 100°23'22.0"E ) 

แปลงที่ดนิ  2 
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รูปที่ 1. 2 รูปแสดงพ้่นที่การศึกษา บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี  
(Google Earth) จ านวน 34 หมุด 

  

รูปที่ 1.2 ค. แปลงที่ดิน 3 ( พิกัด 14°01'53.2"N, 100°21'39.7"E ) 

แปลงที่ดนิ 3 
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1.3.2 ขอบเขตเนื้อหาที่ศึกษา 

1.3.2.1 พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

1) ศึกษาการรังวัดต าแหน่งด้วยเทคนิค Static ท าการบันทึกข้อมูลทุกๆ  

1 วินาที และข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที ใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีอาคาร

รังวัดและท าแผนที่ (PKKT) ถ่ายค่าพิกัดมายังสถานี CUSV ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

2) ศึกษาการรังวัดต าแหน่งด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning  

ท าการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล  

และท าการ Fixed Ambiguity โดยใช้สถานีาาน (Base Station) จากสถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ 

(PKKT)  

3) ศึกการรังวัดต าแหน่งด้วยวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค VRS ท าการ

บันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล  ใช้สถานี

อ้างอิงของกรมที่ดินจ านวน 3 สถานี ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานีส านักงานที่ดิน

จังหวัดสมุทรสาคร สาขากระทุ่มแบน (KTBN) และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรปราการ สาขา

บางพลี (BPLE) โดยระยะห่างระหว่างสถานีอ้างอิงไม่เกิน 70 km ดังแสดงในรูปที่ 1.3 

 
 

รูปที่ 1. 3 รูปแสดงสถานีอ้างอิงของกรมที่ดินล้อมรอบจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (Google Earth)  
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1.3.2.2 พ้่นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

1) ศึกษาการรังวัดต าแหน่งด้วยเทคนิค Static ท าการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 

วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที ใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีส านักงานที่ดิน

จังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN)  

2) ศึกษาการรังวัดต าแหน่งด้วยวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค VRS  

ท าการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล  

ใช้สถานีอ้างอิงของกรมที่ดินจ านวน 3 สถานี ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานี

ส านักงานที่ดินจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AYYA) และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดนครปาม สาขา 

บางเลน (BLAN) โดยระยะห่างระหว่างสถานีอ้างอิงไม่เกิน 70 km ดังแสดงในรูปที่ 1.4 

 

 

 

 

 

รูปที่ 1.4 ก. แปลงที่ดิน 1 
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รูปที่ 1. 4 รูปแสดงสถานีอ้างอิงของกรมที่ดินล้อมรอบอ าเภอลาดหลุมแก้ว 
จังหวัดปทุมธานี (Google Earth)  

รูปที่ 1.4 ข. แปลงที่ดิน 2 

รูปที่ 1.4 ค. แปลงที่ดิน 3 
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1.3.3 การเปรียบเทียบผลการศึกษา 

เปรียบเทียบผลความแตกต่างของค่าพิกัดจากค่า Means, Standard Deviations 

และ Root Mean Square ดังนี้  

- ระหว่างเทคนิค Static กับเทคนิค Single Base RTK Positioning 

- ระหว่างเทคนิค Static กับวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค VRS  

- ระหว่างเทคนิค Single Base RTK Positioning กับวิธี Network RTK  

ด้วยเทคนิค VRS  

เพ่่อประเมินและเปรียบเทียบค่า Precision (การกระจายตัวของค่าที่ได้จากการ

รังวัดเม่่อเทียบกับค่าเฉลี่ยของค่าที่รังวัดได้ทั้งหมด) และค่า Accuracy (ค่าที่บอกถึงความถูกต้อง 

ของค่าที่วัดได้ว่าใกล้เคียงกับค่าจริงเพียงใด(วิชัย เยี่ยงวีรชน, 2557) ของการปฏิบัติงานทางด้าน 

งานส ารวจจากเทคนิคการส ารวจต่างๆ และวิเคราะห์ความเหมาะสมของการเล่อกใช้เทคนิค 

การส ารวจในสภาพพ้่นที่ต่างๆ อีกด้วย 

1.3.4 เครื่องมือส ารวจรังวัดดาวเทียม 

ในการทดสอบประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมแบบจลน์ในทันที ส าหรับงาน

รังวัดที่ดินในครั้งนี้ใช้เคร่่องม่อส ารวจรังวัดดาวเทียมระบบ GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 สามารถรับ

สัญญาณดาวเทียมระบบ GNSS ได้ครอบคลุมโครงข่าย GPS, GLONASS, BEIDOU, GALILEO  

และ SBAS สามารถท างานได้ทั้งโหมด Static ด้วยความละเอียดทางราบ 2.5 mm+ 0.5 ppm RMS, 

RTK ด้วยความละเอียดทางราบ 8 mm + 1 ppm RMS และ Network RTK ด้วยความละเอียด 

ทางราบ 8 mm + 0.5 ppm RMS www.chcnav.com/upload/i80_DS_EN.pdf 

1.4 ประโยชน์ที่ได้รับ 

ประเมินประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันทีส าหรับ 

งานรังวัดที่ดิน 

  

http://www.chcnav.com/upload/i80_DS_EN.pdf
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                             บทที่ 2แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
แนวคิดและทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 

2.1 ระบบดาวเทียมน าหน GNSS 

Global Navigation Satellite Systems (GNSS) เป็นช่่อที่ใช้เรียกระบบดาวเทียม 

ที่มีมากกว่าหนึ่งกลุ่ม ึึ่งหน่วยงานด้านอวกาศได้นิยามความหมายของระบบน าร่องดาวเทียมว่า GNSS 

เพ่่อให้ครอบคลุมระบบดาวเทียมที่มีลักษณะการใช้งานคล้ายคลึงกับระบบดาวเทียม GPS เช่น ระบบ

ดาวเทียม GLONASS ของประเทศสหพันธรัสเชีย, ระบบดาวเทียม Galileo ของสหภาพยุโรป ระบบ

ดาวเทียม Compass ของประเทศสาธารณรัาประชาชนจีน, ระบบดาวเทียม QZSS ของประเทศ

ญี่ปุ่นและระบบดาวเทียม IRNSS ของประเทศอินเดีย เป็นต้น ึึ่งเป็นระบบดาวเทียมน าทางทั่วโลก 

เพ่่อสนับสนุนการให้บริการทางต าแหน่งสามมิติตลอด 24 ชั่วโมง ึึ่งท าหน้าที่ให้ข้อมูลพิกัดบนผิวโลก 

โดยใช้อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์เป็นตัวรับสัญญาณดาวเทียม เพ่่อค านวณและแสดงพิกัดต าแหน่ง ณ  

จุดที่รับสัญญาณตั้งอยู่ โดยประกอบด้วยสามส่วนหลักๆ ค่อ  

2.1.1 Space Segment เพ่่อให้สามารถใช้งานได้ในทุกพ้่นที่ จึงต้องมั่นใจว่า GNSS  

มีดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง การเล่อกกลุ่มดาวเทียมเพ่่อเพ่ิมประสิทธิภาพต้องค านึงถึงความแม่นย า 

ทางต าแหน่งผู้ใช้งาน, ดาวเทียมที่พร้อมใช้งาน, พ้่นที่ให้บริการ และ Satellite Geometry สัญญาณ

ของดาวเทียมแต่ละดวงจะช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถวัด Pseudorange R ไปยังดาวเทียม  

และ Broadcasts ของดาวเทียมจะช่วยให้ผู้ ใช้งานสามารถก าหนด    ของดาวเทียมได้ 

ความสามารถนี้ท าให้ผู้ใช้งานสามารถก าหนด    บนหร่อเหน่อพ้่นโลกได้โดยการ Resection 

2.1.2 Control Segment หร่อที่เรียกว่าส่วนของภาคพ้่นดิน รับผิดชอบในการควบคุม 

ทั้งระบบ รวมถึงการปรับใช้งานและการบ ารุงรักษาระบบ การติดตามดาวเทียมส าหรับการวัด 

และค านวณวงโคจรและ Clock Parameters การตรวจสอบข้อมูลเสริม (เช่น Ionosphere 

Parameters) และอัปโหลดข้อมูลดาวเทียม ส่วนการควบคุมยังเป็นผู้รับผิดชอบส าหรับการเข้ารหัส

ข้อมูลและการป้องกันการให้บริการกับผู้ใช้งานไม่ได้รับอนุญาตโดยทั่วไปส่วนควบคุมประกอบด้วย

สถานีควบคุมหลัก, Monitor Stations และ Ground Antennas ที่มีการเช่่อมโยงการส่่อสารไปยัง

ดาวเทียม 
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2.1.3 User Segment ส่วนผู้ใช้สามารถจ าแนกเป็นประเภทผู้ใช้ ตัวรับสัญญาณชนิด  

และบริการข้อมูลต่าง ๆ ประเภทผู้ใช้จะถูกแบ่งออกเป็นผู้ ใช้ทางทหาร และพลเร่อน ผู้ใช้พลเร่อน 

จะไม่ได้รับอนุญาตให้สามารถเข้าถึงสัญญาณหร่อบริการของ GNSS ทั้งหมดได้ ปัจจุบันเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมมีความหลากหลายอย่างมาก ลักษณะหนึ่งขึ้นอยู่กับชนิดของการรังวัด  ได้แก่  

ชนิดของ Pseudoranges การรับสัญญาณความถี่แบบหนึ่งความถี่ สองความถี่ หร่อมากกว่านั้น 

โดยทั่วไปแล้วจะให้ข้อมูลสถานะกลุ่มดาวเทียม ก าหนดเวลาและข้อมูลการโคจร  

ระบบ GNSS จะน ามาประยุกต์ใช้ในการค านวณหาความถูกต้องทางต าแหน่งที่ต้องการ 

ความแม่นย าสูง เน่่องจากเป็นการท างานระหว่างระบบดาวเทียม GPS ร่วมกับระบบดาวเทียมอ่่นๆ 

ท าให้มีดาวเทียมท่ีมีสภาพพร้อมใช้งานเพ่ิมขึ้น ส่งผลให้ได้ค่าทางต าแหน่งที่ดีขึ้นและมีความน่าเช่่อถ่อ

มากกว่าการใช้ข้อมูลจาก GPS เพียงอย่างเดียว ส่งผลให้การหาต าแหน่งมีความถูกต้องสูงและลดเวลา

ในการปฏิบัติงานด้านการรังวัด อีกทั้งยังช่วยลดผลกระทบจากข้อจ ากัดเร่่องสภาพแวดล้อมที่เป็น

อุปสรรคในขณะปฏิบัติงานด้านการรังวัดอีกด้วย (Hofmann – Wellenhof & Lichtenegger and 

Wasle, 2008a; Lechner & Baumann, 2000; อัศวินี วงษ์สุวรรณ, 2557) 

2.2 วิธีการรังวัดด้วยดาวเทียมจากสมการค่าสังเกต (Observation Equation) 

ค่ารังวัดที่ได้จาการรับสัญญาณดาวเทียมเพ่่อใช้ในการค านวณต าแหน่งมี 2 ชนิด ค่อ ึูโดเรนจ์

(Code Pseudorange) และเฟสของคล่่นส่ง (Carrier Phase) ึึ่งมีรายละเอียดดังต่อไปนี้ 

2.2.1 ซูโดเรนจ์ (Code Pseudorange) ค่อ ระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียม ที่วัดระยะทางจากดาวเทียมมายังเคร่่องรับสัญญาณ โดยหาได้จากการถอดรหัส

จากสัญญาณที่ส่งออกจากดาวเทียมเปรียบเทียบกับรหัสที่เคร่่องรับสัญญาณสร้างขึ้น โดยจะท าการ

เล่่อนไปมาจนกระทั่งได้รหัสที่ตรงกัน ท าให้ทราบระยะเวลาที่คล่่นวิทยุใช้ในการเดินทางจากดาวเทียม

มายังเคร่่องรับสัญญาณ เม่่อน าระยะเวลาที่คล่่นวิทยุใช้ในการเดินทางจากดาวเทียมมายังเคร่่องรับ

สัญญาณมาคูณกับความเร็วแสง จะได้ระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเคร่่องรับสัญญาณเรียกว่า  

ึูโดเรนจ์ ค่ารังวัดที่ได้จากึูโดเรนจ์นี้ จะมีค่าคลาดเคล่่อนไปจากระยะทางจริงระหว่างดาวเทียม 

และเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม อันเน่่องมาจากความคลาดเคล่่อนหลายชนิด เช่น ความคลาดเคล่่อน
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วงโคจรดาวเทียม ความคลาดเคล่่อนของนาฬิกาดาวเทียม และความคลาดเคล่่อนเม่่อคล่่น  

เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศ เป็นต้น ดังในสมการ  

  
         =    

        + c(    -   )+       +     +      +     +     

+ ϵ          (1) 

โดยที่ 

  
  คือ ซูโดเรนจ์ที่ได้จากการวัดรหัสจากดาวเทียม S ถึงเครื่องรับ r (เมตร) 

   
  คือ ระยะทางจากดาวเทียม S ถึงเสาอากาศของเครื่องรับ r (เมตร) 

   คือ เวลาขณะที่คลื่นถึงเครื่องรับ (วินาที) 

   คือ เวลาขณะที่คลื่นถูกส่งออกมาจากดาวเทียม (วินาที) 

c คือ ความเร็วของคลื่นส่งหรือความเร็วแสง (เมตร/วินาที) 

    คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม (วินาที) 

   คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาเครื่องรับ (วินาที) 

      คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากวงโคจรดาวเทียม (เมตร) 

     คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (เมตร) 

     คือ ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (เมตร) 

     คือ ค่าคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากแรงจากแผ่นดินและแรงจากมหาสมุทร  

(Earth Tide and Ocean Loading) (เมตร) 

    คือ ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการเกิดคลื่นหลายวิถี (Multipath) (เมตร) 

ϵ คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสัญญาณรบกวนในซูโดเรนจ์ที่วัดได้ของ
รหัสและค่าคลาดเคลื่อนแฝงอื่นๆ (เมตร) (ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555) 

2.2.2 เฟสของคลื่นส่ง (Carrier Phase) 

การวัดเฟสของคล่่นส่งใช้ส าหรับงานที่ต้องการความละเอียดสูงในระดับเึนติเมตร 

ึึ่งจ าเป็นอย่างยิ่งท่ีจะต้องใช้ข้อมูลเฟสของคล่่นส่งในการประมวลผลข้อมูล ึึ่งการวัดเฟสของคล่่นส่ง

ในเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม เป็นการวัดเปรียบเทียบหร่อค่าต่างระหว่างเฟสของคล่่นส่งที่ดาวเทียม

ส่งสัญญาณลงมากับเฟสของคล่่นความถี่    ที่เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมสร้างขึ้นมา โดยดาวเทียม 
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จะแยกคล่่นส่งออกเป็นสองส่วน ค่อ ส่วนของสัญญาณคล่่นจ านวนเต็มรอบ (Integer Cycle Part) 

เรียกว่า จ านวนลูกคล่่นปริศนา (Integer Cycle Ambiguity) หร่อเลขปริศนา (Ambiguity) กับส่วนที่

สัญญาณไม่เต็มรอบ (Fractional Part) (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2549; อัศวินี วงษ์สุวรรณ, 2557) 

การค านวณหาจ านวนลูกคล่่นปริศนา (Integer Cycle Ambiguity) หร่อเลขปริศนา 

(Ambiguity) สามารถค านวณหาได้จากขบวนการหาเลขปริศนา (Ambiguity Resolution : AR)  

เป็นการค านวณที่เกิดขึ้นภายหลังในขั้นตอนของการประมวลผลของข้อมูล โดยทั่วไปสามารถ 

แบ่งขบวนการประมาณค่าเลขปริศนาได้ 2แบบ โดยแบบที่ 1 ค่อการประมาณค่าเลขปริศนาให้เป็น

เลขจ านวนจริง (Ambiguity – Float Solution) และการการประมาณค่าเลขปริศนาให้เป็น 

เลขจ านวนเต็มตามทฤษฎี (Ambiguity – Fixed Solution) ึึ่งวิธีนี้ได้รับการยอมรับว่าให้ค่า 

ความถูกต้องสูงกว่าวิธีประมาณค่าเลขปริศนาให้เป็นเลขจ านวนจริงและเป็นที่นิยมใช้กันในึอฟต์แวร์

เชิงพาณิชย์ทั่วไป (อัศวินี วงษ์สุวรรณ, 2557) 

   
         =    

        + c(    -   ) +   
 +       -     +      + 

    +     + ϵ                   (2) 

โดยที่ 

  
  คือ ซูโดเรนจ์ที่ได้จากการวัดเฟสของคลื่นส่งจากดาวเทียม S ถึงเครื่องรับ r (เมตร) 

   
  คือ ระยะทางจากดาวเทียม S ถึงเสาอากาศของเครื่องรับ r (เมตร) 

   คือ เวลาขณะที่คลื่นถึงเครื่องรับ (วินาที) 

   คือ เวลาขณะที่คลื่นถูกส่งออกมาจากดาวเทียม (วินาที) 

c คือ ความเร็วของคลื่นส่งหรือความเร็วแสง (เมตร/วินาที) 

    คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียม (วินาที) 

   คือ ค่าความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาเครื่องรับ (วินาที) 

      คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากวงโคจรดาวเทียม (เมตร) 

     คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (เมตร) 

     คือ ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (เมตร) 

     คือ ค่าคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากแรงจากแผ่นดินและแรงจากมหาสมุทร  

(Earth Tide and Ocean Loading) (เมตร) 
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    คือ ความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการเกิดคลื่นหลายวิถี (Multipath) (เมตร) 

ϵ คือ ค่าความคลาดเคลื่อนเนื่องจากสัญญาณรบกวนในซูโดเรนจ์ที่วัดได้ของ
รหัสและค่าคลาดเคลื่อนแฝงอื่นๆ (เมตร)  

  คือ ความยาวคลื่นของคลื่นส่ง (เมตร) 

  
  คือ ค่าเลขปริศนาของคลื่นส่ง (หน่วยนับ)  

จากสมการของึูโดเรนจ์ (1) และเฟสของคล่่นส่ง(2) จะเห็นว่าสมการทั้งสอง 

มีความแตกต่างกันอยู่สองตัวแปล ค่อ   และ   
  ที่จะมีอยู่ในเฉพาะสมการเฟสของคล่่นส่ง 

และเคร่่องหมายของค่าความคลาดเคล่่อนเน่่องจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์จะมีเคร่่องหมายตรง

ข้ามกัน และไม่ว่าจะท าการรังวัดดาวเทียมด้วยึูโดเรนจ์หร่อ เฟสของคล่่นส่ง ก็ยังพบว่ามีความ

คลาดเคล่่อนแฝงอยู่หลายชนิด ดังนั้นจึงต้องมีการขจัดหร่อลดค่าคลาดเคล่่อนเหล่านั้นลง ึึ่งวิธีที่นิยม

ใช้กันได้แก่ เทคนิคการรวมข้อมูลดาวเทียม (Data Combination) และเทคนิคการหาค่าต่างของข้อมูล

ดาวเทียม (Data Differencing) (ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555) 

2.3 เทคนิคค่าต่างครั้งที่สอง (Double Differencing) 

ค่อ การหาค่าต่างระหว่างจุดสองจุดและดาวเทียมสองดวง เช่น ระหว่างจุด A กับจุด B 

และดาวเทียม 1 กับ ดาวเทียม 2 ดังสมการ 

( 1
A -  1

B) – ( 2
A -  2

B) = ( 1
A -  1

B) – ( 2
A -  2

B) +  (N
1
A - N

1
B) –  (N

2
A - N

2
B)     (3) 

การหาค่าต่างวิธีนี้  สามารถขจัดค่าความคลาดเคล่่อนที่ เกิดจากนาฬิกาดาวเทียม 

และค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดจากนาฬิกาเคร่่องรับ และลดค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดจากวงโคจร

ของดาวเทียมและค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดจากชั้นบรรยากาศท้ังจากไอโอโนสเฟียร์และโทรโพสเฟียร์ 

ประสิทธิผลในการลดค่าความคลาดเคล่่อนนั้นขึ้นอยู่กับระยะเส้นาาน (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2549) 
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2.4 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการส ารวจรังวัดด้วยดาวเทียม 

2.4.1 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องกับดาวเทียม มีรายละเอียดดังนี้ 

2.4.1.1 ค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดจากวงโคจรดาวเทียม เกิดจากการท านาย 

วงโคจรล่วงหน้าและส่งข้อมูลที่ท านายไปยังตัวดาวเทียม โดยข้อมูลวงโคจรดาวเทียมเหล่านี้  จะถูก

ค านวณที่สถานีควบคุมหลัก ึึ่งจะมีการอาศัยข้อมูลที่รับได้จากสถานีติดตามดาวเทียมที่กระจายตัวอยู่ 

เพ่่อให้ดาวเทียมส่งข้อมูลน าหนที่มาพร้อมกับคล่่นสัญญาณดาวเทียมมายังผู้ใช้งาน การท านายวงโคจร

ดาวเทียมยังมีความคลาดเคล่่อนอยู่เน่่องจากมีแรงต่างๆ มากระท ากับตัวดาวเทียมมากมายหลายชนิด 

การลดค่าความคลาดเคล่่อนจากวงโคจรสามารถท าได้  โดยการใช้ข้อมูลวงโคจรดาวเทียม 

ความละเอียดสูงจาก IGS หร่อการใช้เทคนิคการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยเทคนิคการหาค่าต่าง 

ครั้งที่หนึ่งระหว่างเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมหร่อเทคนิคการหาค่าต่างครั้งที่สอง เพ่่อขจัดค่าความ

คลาดเคล่่อนจากวงโคจรดาวเทียมออกไป รวมทั้งการใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมที่มีประสิทธิภาพสูง 

2.4.1.2 ค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาดาวเทียม ค่าความคลาดเคล่่อนนี้ เกิดจาก

การเทียบเวลา และความถี่มาตราานที่แตกต่างไปจากเวลาของจีพีเอส และยังมีความคลาดเคล่่อน

ระยะยาวที่เกิดจากความไม่เสถียรของมาตราานความถี่ที่เรียกว่า ดริฟท์ของนาฬิกา และอัตราดริฟท์

ของนาฬิกา ค่าความคลาดเคล่่อนของนาฬิกาดาวเทียมเป็นค่าที่ค านวณได้จากการค านวณล่วงหน้า

จากสถานีควบคุมหลัก ค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาดาวเทียมสามารถลดได้ โดยการใช้ข้อมูล  

ค่าแก้นาฬิกาดาวเทียมจาก IGS หร่อการใช้เทคนิคการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์โดยเทคนิคการหา 

ค่าต่างครั้งที่หนึ่งระหว่างเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมเพ่่อขจัดค่าคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาดาวเทียม 

2.4.2 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องกับเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม 

2.4.2.1 ค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาเคร่่องรับ เกิดจากความเสถียรของระบบ

นาฬิกาที่ใช้ในเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมมีความเสถียรต่ ากว่านาฬิกาที่ใช้ในดาวเทียมอยู่มาก ท าให้

เกิดความแตกต่างของเวลาค่อนข้างมาก ค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลต่อระยะที่วัดได้

เช่นเดียวกันกับกรณีของค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาดาวเทียม เพียงแต่มีขนาดของความ

คลาดเคล่่อนมีขนาดใหญ่กว่าค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาเคร่่องรับจึงถ่อว่าเป็นค่าความคลาด

เคล่่อนที่มีขนาดใหญ่ที่สุดส าหรับการหาต าแหน่งจุดเดี่ยววิธีการที่ใช้ลดค่าความคลาดเคล่่อนชนิดนี้
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ส าหรับการหาต าแหน่งจุดเดี่ยว สามารถท าได้โดยการก าหนดตัวแปรที่ไม่ทราบค่าและท าการ

ประมาณค่าในขั้นตอนการประมวลผลข้อมูล หร่อการใช้เทคนิคการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์  

โดยเทคนิคการหาค่าต่างครั้งที่หนึ่งระหว่างดาวเทียม 

2.4.2.2 ค่าความคลาดเคล่่อนจากการแปรเปลี่ยนของจุดศูนย์กลางเฟสของเสา

อากาศ โดยทั่วไปข้อมูลระยะทางที่วัดได้จากสัญญาณดาวเทียม จะเป็นระยะทางที่วัดระหว่างจุด

ศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์ของตัวส่งคล่่นสัญญาณดาวเทียมกับจุดศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์ของเสา

อากาศของเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม เน่่องจากจุดทั้งสองจุดนี้ไม่ใช่จุดเดียวกันและมีค่าต่างระหว่าง

สองจุด และเน่่องจากจุดศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์จะแปรเปลี่ยนตามทิศทางและความแรง 

ของคล่่นสัญญาณท่ีเข้ามายังเสาอากาศ การเปลี่ยนเรขาคณิตระหว่างดาวเทียมและเคร่่องรับสัญญาณ

ก็จะส่งผลให้ต าแหน่งของจุดศูนย์กลางอิเล็กทรอนิกส์มีการแปรเปลี่ยนไปด้วย ค่าการแปรเปลี่ยน  

ของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศจะมีค่ามากหร่อน้อยขึ้นอยู่กับชนิดและคุณภาพของเสาอากาศ  

ที่ใช้โดยสามารถลดค่าความคลาดเคล่่อนชนิดนี้ ได้โดยการเล่อกใช้เสาอากาศที่มีคุณภาพสูง  

และท าการรังวัดสอบหาค่าแก้ก่อน รวมทั้งการเล่อกใช้แบบจ าลองปรับแก้ค่าแปรเปลี่ยน 

ของจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ 

2.4.2.3 ค่าความคลาดเคล่่อนจากสัญญาณรบกวนในเคร่่องรับ เกิดจากปัจจัย

หลายๆ อย่าง เช่น อัตราส่วนระหว่างความแรงของสัญญาณกับสัญญาณรบกวน (Signal to Noise 

Ratio) ในการวัดของเคร่่องรับ Bias ระหว่างช่องรับสัญญาณ การประวิงของเฟส ความไม่เสถียร 

ของออสึิลเลเตอร์ และจุดศูนย์กลางเฟสของเสาอากาศ เป็นต้น การรับสัญญาณดาวเทียมบางครั้ง

อาจกินเวลานานถ้าอยู่ในบริเวณท่ีมีความเข้มสัญญาณไม่พอ หร่อมี Noise รบกวนมากเกินไป อย่างไร

ก็ตามเคร่่องรับสัญญาณรุ่นใหม่ๆ ระดับสัญญาณรบกวนในเคร่่องรับจากการวัดเฟสของคล่่นส่งจะอยู่

ต่ ากว่าระดับ 1 มิลลิเมตร และระดับของสัญญาณรบกวนในเคร่่องรับจากการวัดึูโดเรนจ์ โดยใช้รหัส 

C/A จะอยู่ระดับเดึิเมตร ค่าความคลาดเคล่่อนชนิดนี้ไม่สามารถขจัดออกไปได้ด้วยแบบจ าลอง 

การปรับแก้ต่างๆ ดังนั้นจึงท าได้เพียงลดสัญญาณรบกวนในเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมโดยการใช้

เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมที่มีคุณภาพสูง 

2.4.2.4 ค่าความคลาดเคล่่อนจากค่าพิกัดของสถานีาาน เป็นค่าความคลาดเคล่่อน 

ที่เกิดขึ้นเฉพาะกับวิธีการรังวัดหาต าแหน่งสัมพันธ์เท่านั้น เน่่องจากวิธีการหาต าแหน่งสัมพันธ์จะต้อง
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ทราบต าแหน่งสัมบูรณ์อย่างน้อยหนึ่งจุด เพ่่อใช้หาต าแหน่งสัมบูรณ์ของจุดอ่่นๆ โดยต าแหน่ง 

ของสถานีาานควรมีความถูกต้องและอ้างอิงในระบบเดียวกัน ส าหรับผลของค่าความคลาดเคล่่อน  

จากค่าพิกัดของสถานีาานต่อการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์จะขึ้นกับระยะทางระหว่างเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมทั้งสองเคร่่อง ส่งผลให้การค านวณระยะเส้นาานไม่ถูกต้อง ส่งผลให้ค่าพิกัด  

ของสถานีผู้ใช้งานเกิดความผิดพลาดตามไปด้วยส าหรับวิธีการลดค่าความคลาดเคล่่อนนี้ สามารถ  

ท าได้โดยการถ่ายค่าพิกัดจากจุดที่ทราบค่าพิกัด (หมุดควบคุมของหน่วยงานรัา) มายังสถานีาาน  

แต่หากสถานีาานมีการติดตั้งและใช้งานมาเป็นเวลานาน ควรพิจารณาถึงเร่่องการเคล่่อนตัว  

ของเปล่อกโลกด้วย 

2.4.3 ค่าความคลาดเคลื่อนที่เกี่ยวข้องกับการแพร่กระจายของสัญญาณ 

2.4.3.1 ค่าความคลาดเคล่่อนอันเน่่องมาจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 

(Ionosphere) ในชั้นบรรยากาศนี้จะมีอิเลคตรอนอิสระ ึึ่งมีผลท าให้คล่่นสัญญาณดาวเทียมเดินทาง

ด้วยความเร็วที่ต่างจากความเร็วแสงจะมีผลท าให้ึูโดเรนจ์เดินทางได้ช้าลงท าให้วัดระยะได้ยาวกว่า  

ที่ควรจะเป็น ในทางกลับกันเฟสของคล่่นส่งจะเดินทางได้ เร็วขึ้น ท าให้ระยะที่วัดไ ด้สั้นลง  

ค่าคลาดเคล่่อนชนิดนี้จะขึ้นอยู่กับความยาวของเส้นทางที่เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศ สามารถลด  

ค่าความคลาดเคล่่อนนี้โดยใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบสองความถี่, ใช้เทคนิคการหาค่าต่าง

ครั้งที่หนึ่งระหว่างเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมหร่อค่าต่างครั้งที่สอง ึึ่งประสิทธิภาพขึ้นอยู่กับระยะ

เส้นาาน, หากใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบความถี่เดียวให้เล่อกใช้แบบจ าลองปรับแก้ค่าความ

คลาดเคล่่อนจากการล่าช้าของการเดินทางของคล่่นผ่านชั้นไอโอโนสเฟียร์ 

2.4.3.2 ค่าความคลาดเคล่่อนอันเน่่องมาจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์

(Troposphere) ในชั้นบรรยากาศนี้ มีการเปลี่ ยนแปลงช้าและราบเรียบ เม่่ อ เทียบกับค่ า 

ความคลาดเคล่่อนอันเน่่องมาจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ เน่่องจากชั้นบรรยากาศนี้จะแบ่ง

ออกเป็น 2 ส่วน ค่อ ส่วนประกอบแห้งและส่วนประกอบช่้น ส่วนประกอบทั้งสองส่วนนี้ท าให้คล่่น  

จากดาวเทียมเดินทางมาถึงเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมช้ากว่าความเป็นจริง ค่าความคลาดเคล่่อน 

เกิดจากความยาวของคล่่นที่เดินทางผ่านชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ ความล่าช้านี้ไม่ได้ขึ้นอยู่กับ

ความถี่ของสัญญาณการใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบสองความถี่จึงไม่สามารถขจัดค่า  

ความคลาดเคล่่อนนี้ได้ การลดค่าความคลาดเคล่่อนนี้ได้โดยอาศัยเทคนิคการหาค่าต่างครั้งที่หนึ่ง
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ระหว่างเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมหร่อค่าต่างครั้งที่สอง, การเล่อกใช้แบบจ าลองปรับแก้ค่าความ

คลาดเคล่่อนจากการล่าช้าของการเดินทางของคล่่นผ่านชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์,การก าหนดให้เป็น

ตัวแปรที่ไม่ทราบค่าและท าการประมาณค่าในขั้นตอนของการประมวลผล  

2.4.3.3 ค่าความคลาดเคล่่อนจากคล่่นหลายวิถี  ค่อการแพร่กระจายของคล่่นที่มี 

การสะท้อนตั้งแต่หนึ่งครั้งขึ้นไป พ้่นผิวที่สะท้อนอาจจะอยู่ในแนวดิ่ง ราบ หร่อเอียงก็ได้ เช่น ผนังตึก 

ถนน ผิวน้ าหร่อยานพาหนะ เป็นต้น คล่่นสะท้อนมีผลกับทั้งรหัสและคล่่นส่ง ผลของคล่่นสะท้อน 

เป็นสาเหตุหนึ่งที่ท าให้เกิดคล่่นหลุด (Cycle Slip) เพราะช่องสัญญาณไม่สามารถล็อกสัญญาณ

ดาวเทียมไว้ได้ ดังนั้นการรังวัดเป็นเวลานานจะท าให้ผลของคล่่นสะท้อนลดลง ค่าความคลาดเคล่่อน

ชนิดนี้ขจัดออกไปได้ยาก เน่่องจากเป็นค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดขึ้นไม่มีแบบแผน สามารถท าการลด

ค่าความคลาดเคล่่อนได้โดยการเล่อกใช้เสาอากาศแบบป้องกันคล่่นหลายวิถีที่เรียกว่า Choke Ring, 

พยายามเล่อกบริเวณที่ไม่มีพ้่นผิวสะท้อนอยู่ใกล้กับจุดที่ท าการรังวัด หร่อเล่อกใช้เคร่่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมท่ีสามารถกรองคล่่นหลายวิถีออกไปได้ 

2.4.4 ค่าความคลาดเคลื่อนอ่ืนๆ 

2.4.4.1 ค่าความคลาดเคล่่อนจากคล่่นหลุด เน่่องจากการรับสัญญาณดาวเทียม 

ไม่สามารถรับสัญญาณต่อเน่่องได้ สาเหตุอาจเกิดมาจากมีสิ่งกีดขวางมาบังเสาอากาศของเคร่่องรับ

สัญญาณ เช่น ต้นไม้หร่อสิ่งปลูกสร้าง เป็นต้น หร่ออาจเกิดจากการที่มีคล่่นรบกวนขนาดใหญ่  

เช่น การเกิดความแปรปรวนขนาดใหญ่ในชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ เป็นต้น ผลจากการเกิด  

คล่่นหลุดจะท าให้ค่าเลขปริศนาของคล่่นส่งเปลี่ยนไปจากเดิม โดยทั่วไปการตรวจหาและึ่อมแึม

คล่่นหลุดจะท าในขั้นตอนของการประมวลผลข้อมูลเบ่้องต้นสามารถตรวจหาเวลาคล่่นหลุดได้ 

โดยการใช้เทคนิคครั้งที่สาม หร่อป้องกันการเกิดคล่่นหลุดโดยการเล่อกพ้่นที่โล่งแจ้งและใช้เคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมท่ีมีประสิทธิภาพสูง 

2.4.4.2 ค่าเลขปริศนา เป็นการค านวณหาในภายหลังในขั้นตอนของการประมวลผล

ข้อมูลหลังจากท่ีได้ขจัดค่าคลาดเคล่่อนต่างๆ และึ่อมแึมคล่่นหลุดในข้อมูลแล้ว เน่่องจากึึ่งในทาง

ทฤษฎีค่าเลขปริศนาจะต้องเป็นเลขจ านวนเต็ม ค่าเลขปริศนาจะเป็นค่าคงที่ตราบใดที่มีการรับ

สัญญาณดาวเทียมอย่างต่อเน่่องและไม่เกิดคล่่นหลุด ึึ่งขั้นตอนของการหาค่าเลขปริศนาจะเรียกกัน

โดยทั่วไปว่า การแยกความก ากวม (Ambiguity Resolution : AR ) วิธีที่ใช้ขจัดหร่อหาค่าเลขปริศนา
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สามารถท าได้โดยใช้เทคนิคการหาค่าต่างครั้งที่หนึ่งระหว่างเวลา, เทคนิคการหาค่าต่างครั้งที่สาม  

หร่อการก าหนดให้เป็นตัวแปรที่ไม่ทราบค่าและท าการประมาณค่าในขั้นตอนของการประมวลผล

ข้อมูลแบบ Ambiguity – Free Solution หร่อแบบ Ambiguity – Fixed Solution (เฉลิมชนม์  

สถิระพจน์, 2549; ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555; ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ 

และภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) &สมาคมส ารวจข้อมูลระยะไกลและสารสนเทศภูมิศาสตร์ 

แห่งประเทศไทย, 2552) 

2.5 เทคนิคการรังวัดด้วยดาวเทียม 

ในปัจจุบันการท างานด้านการรังวัด เพ่่อการหาค่าพิกัดทางต าแหน่งด้วยดาวเทียมก าลัง 

เป็นที่นิยมและแพร่หลายมากขึ้น โดยการหาต าแหน่งด้วยระบบดาวเทียม สามารถแบ่งออกเป็น 2 วิธี 

ได้แก่  

2.5.1 การหาต าแหน่งจุดเดี่ยว (Single Point Positioning) หร่อการหาต าแหน่ง 

แบบสัมบูรณ์ (Absolute Positioning) เป็นการหาต าแหน่งของจุดเดี่ยว โดยใช้เคร่่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมแบบน าหนเพียงเคร่่องเดียว ไปวางที่จุดที่ต้องการทราบค่าพิกัดต าแหน่ง หลังจากนั้น 

เม่่อเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมสามารถรับสัญญาณดาวเทียมได้ครบ 4 ดวง เคร่่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมจะก็แสดงค่าพิกัดของต าแหน่งได้ทันที ึึ่งค่าความถูกต้องของการหาต าแหน่งจุดเดี่ยวโดยใช้

รหัส C/A อยู่ในเกณฑ์ประมาณ + 10 ถึง 25 เมตร ึึ่งมีความคลาดเคล่่อนในต าแหน่งค่อนข้างมาก  

2.5.2 การหาต าแหน่งแบบสัมพันธ์ (Relative Positioning) หร่อที่เรียกกันว่าวิธี 

Differential Positioning เป็นวิธีที่นิยมใช้ส าหรับงานที่ต้องการความถูกต้องสูงมากกว่าการหา

ต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ โดยวิธีนี้จะเป็นการหาต าแหน่งแบบเปรียบเทียบระหว่างสองจุด โดยใช้ต าแหน่ง

สัมบูรณ์ที่ทราบค่าแล้วอย่างน้อยหนึ่งจุด เพ่่อค านวณหาต าแหน่งสัมบูรณ์ของจุดอ่่นๆ การหาต าแหน่ง

แบบสัมพันธ์มีหลักการที่ส าคัญค่อ จ าเป็นต้องใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 2 เคร่่อง  

โดยเคร่่องหนึ่งจะวางอยู่ที่จุดที่ทราบค่าพิกัดแล้ว เรียกว่า สถานีาาน (Base Station) หร่อสถานีอ้างอิง 

(Reference Station) ส่วนเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมอีกเคร่่องจะถูกน าไปวางตรงจุดที่ต้องการ

ทราบค่าพิกัด เรียกว่า สถานีผู้ใช้ (User Station) หร่อสถานีจร (Roving Station) การหาค่าพิกัด
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ต าแหน่งจุดต่างๆ ด้วยวิธีนี้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมทั้งสถานีาานและสถานีผู้ใช้งานจะต้องรับข้อมูล

จากดาวเทียมกลุ่มเดียวกัน และอยู่ในช่วงเวลาเดียวกัน  

โดยทั่วไปการหาต าแหน่งแบบสัมพันธ์อาศัยข้อมูลเฟสของคล่่นส่ง (Carrier Phase – 

Based Differential Positioning) โดยเทคนิคการวัดข้อมูลเฟสของคล่่นส่งที่ดาวเทียมส่งมากับเฟส

ของคล่่นที่ เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมสร้างขึ้นมา จึงเป็น วิธีที่ ให้ความถูกต้องสูง เทคนิค 

การหาต าแหน่งแบบสัมพันธ์ด้วยการใช้ข้อมูลเฟสของคล่่นส่งที่ใช้ในปัจจุบัน มีวิธีดังนี้  (อัศวินี  

วงษ์สุวรรณ, 2557) 

2.5.2.1 วิธีการรังวัดแบบสถิต (Static ) วิธีการนี้ต้องใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม

อย่างน้อย 2 เคร่่อง โดยเคร่่องที่หนึ่งจะถูกวางเอาไว้บนหมุดที่ทราบค่าพิกัดหร่อสถานีาาน  

ส่วนเคร่่องรับเคร่่องที่สองจะถูกน าไปวางรับสัญญาณดาวเทียมตามจุดที่ต้องการทราบค่าหร่อสถานีจร 

วิธีการนี้ เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมทั้งสองเคร่่องจะต้องรับข้อมูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกัน  

และช่วงเวลาเดียวกัน อย่างน้อย 4 ดวง และต้องตั้งอยู่กับที่เป็นระยะเวลาหนึ่งๆ โดยทั่วไปอยู่ระหว่าง 

1 – 2 ชั่วโมง เพ่่อให้มีข้อมูลของการวัดระยะที่เพียงพอที่จะใช้ในการประมวลผลหาจ านวนคล่่นเต็ม

รอบท่ีไม่สามารถวัดได้ โดยวิธีการนี้จะให้ค่าความถูกต้องตั้งแต่ 5 มิลิเมตร – 2.5 เึนติเมตร (ส าหรับ

เส้นาานที่ยาวไม่เกิน 20 เึนติเมตร) (ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555) 

2.5.2.2 วิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันที (Real Time Kinematic : RTK) วิธีการนี้  

มักถูกเรียกว่า RTK มีข้อดีค่อ ใช้เวลาการรังวัดค่อนข้างเร็ว สามารถประมวลผลข้อมูลในขณะที่ก าลัง

รับสัญญาณดาวเทียมได้พร้อมกับส่งผล ท าให้ได้ค่าพิกัดต าแหน่งในทันที แต่มีข้อจ ากัดในเร่่อง 

ความถูกต้องทางต าแหน่ง และความน่าเช่่อถ่อของค่าพิกัดที่ได้ โดยจะลดลงเม่่อระยะเส้นาานระหว่าง

สถานีาานกับสถานีผู้ใช้งานเพ่ิมขึ้น วิธีการนี้ต้องใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อยสองเคร่่อง 

โดยเคร่่องหนึ่งถูกวางไว้บนต าแหน่งหมุดที่ทราบค่าพิกัดแล้วหร่อที่เรียกว่ าสถานีาาน ส่วนเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมที่เหล่อจะถูกน าไปวางรับสัญญาณดาวเทียม ณ ต าแหน่งที่ต้องการค่าพิกัด  

หร่อเรียกว่าสถานีผู้ใช้งาน แต่ในวิธีการนี้สามารถเคล่่อนย้ายเคร่่องรับดาวเทียมเคร่่องที่สองได้  

ในกรณีที่มีการติดตั้งอุปกรณ์ส่่อสารระหว่างเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมทั้งสอง ึึ่งอุปกรณ์ส่่อสารนั้น

อาจเป็นเคร่่องรับและส่งคล่่นวิทยุ หร่อโทรศัพท์ม่อถ่อ ตลอดจนอุปกรณ์ที่สามารถติดต่อกับระบบ
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อินเตอร์เน็ตได้ จะได้ค่าพิกัดของต าแหน่งได้ทันทีในสนาม เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมที่สถานีาาน

และเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมที่ผู้ใช้งานต้องรับข้อมูลจากดาวเทียมกลุ่มเดียวกันอย่างน้อย 5 ดวง  

ที่ส าคัญเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมที่ใช้จะต้องเป็นเคร่่องรับสัญญาณแบบสองความถี่เท่านั้น ส าหรับ

เส้นาานทีมีความยาวไม่เกิน 15 กิโลเมตร วิธีการนี้ให้ค่าความถูกต้องในระดับ 1 – 5 เึนติเมตร 

(อัศวินี วงษ์สุวรรณ, 2557) 

2.5.2.3 วิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันทีโดยอาศัยระบบเคร่อข่ายสถานีาาน (Network 

– Based RTK : NRTK) หร่อเรียกสั้นๆ ว่า NRTK ข้อดีค่อ ผลกระทบที่เกิดจากความคลาดเคล่่อน 

เชิงพ้่นที่น้อยกว่าเทคนิคการรังวัดแบบจลน์ในทันที (RTK) ึึ่งความคลาดเคล่่อนเชิงพ้่นที่จะถูกขจัด 

ในขั้นตอนของการประมวลผลเพ่่อหาต าแหน่ง วิธีนี้ สามารถลดข้อจ ากัดในเร่่องของความถูกต้อง 

ทางต าแหน่ง และความน่าเช่่อถ่อของค่าพิกัดเม่่อมีระยะทางระหว่างสถานีาานและสถานีผู้ใช้งาน 

ที่เพ่ิมขึ้น ส่งผลให้การหาค่าเลขปริศนาที่เป็นจ านวนเต็มตามทฤษฎีนั้น มีประสิทธิภาพและท าให้

กระบวนการประมาณค่าเลขปริศนาท าได้ง่ายและรวดเร็วกว่า วิธีการนี้ต้องประกอบด้วย สถานีาาน

ถาวร, ศูนย์ควบคุมกลาง และสถานีผู้ใช้งานโดยหลักการท างานจะเริ่มจากสถานีาานถาวรที่มีเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมแบบรังวัดคุณภาพสูงชนิดหลายความถี่ อย่างน้อยจ านวน 3 สถานี ที่ท าการติดตั้ง

ในพ้่นที่เป็นการถาวร ในบริเวณที่ติดตั้งสถานีต้องโล่งแจ้งต้องไม่มีสิ่งกีดขวางสามารถเว้นระยะห่าง

ประมาณ 70 กิโลเมตร ระยะห่างระหว่าง Base Station และ Rover สามารถขยับได้ และจาก

ผลกระทบของชั้นบรรยากาศโลก สามารถจ าลองและค่าแก้ที่ยอมให้ส าหรับต าแหน่งค่อ  ± 20 mm 

และสามารถใช้อินเตอร์เน็ตเช่่อมต่อกับระบบได้ตลอดเวลา เพ่่อใช้ในการส่งข้อมูลไปยังศูนย์ควบคุม

กลางได้ในทันที เม่่อศูนย์ควบคุมส่วนกลางได้รับข้อมูลมาจากทุกสถานีาานถาวรแล้วจะท าการ

ประมวลผลของข้อมูลที่ได้รับ เพ่่อค านวณหาค่าแก้ความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ เพ่่อส่งให้สถานี

ผู้ใช้งานต่อไป เม่่อผู้ใช้งานต้องการทราบค่าพิกัดของต าแหน่ง สามารถท าได้โดยการน าเคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียมเพียงเคร่่องเดียวไปวางที่ต าแหน่งที่ต้องการก็จะทราบทราบค่าพิกัดนั้น  (อัศวินี  

วงษ์สุวรรษ : www.sage.unsw.edu.au) 

2.5.2.4 เทคนิค Virtual Reference Station หร่อ VRSเป็นเทคนิคหนึ่งของวิธีการ

รังวัด NRTKและจากการประมวลข้อมูลพ้่นาาน ผลกระทบของความคลาดเคล่่อนของวงโคจร

ดาวเทียม, ความคลาดเคล่่อนเน่่องจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์และความคลาดเคล่่อนเน่่องจาก
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ชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์จะเพ่ิมข้ึนไปพร้อมกับความยาวของ Baseline หากอยากจะลดผลกระทบ

ดังกล่าวลง สามารถท าได้โดยการสร้างความแตกต่างของ Observables เช่นวิธี Double 

Differences เป็นต้นจากหลักการที่ว่าการปฏิบัติงานที่ดี ค่อ การใช้เส้น Baselines ที่สั้นๆ เพ่่อให้ 

Reference Station ใกล้กับ Rover ท าให้เกิดการพัฒนาเพ่่อใช้ประโยชน์จากข้อมูลที่มีอยู่ท าให้เกิด

การสร้างเคร่อข่ายสถานีอ้างอิงเพ่่อช่วยลดระยะของ Baseline ลง จนเกิดเป็นแนวคิดการสร้างสถานี

เสม่อนจริง จากการรังวัดจริงของเคร่อข่ายสถานีที่อ้างอิงที่หลากหลายอย่างน้อยสามสถานีที่อยู่

ล้อมรอบ และส่งข้อมูลเหล่านั้นกลับไปยังสถานี Rover ผลของแนวคิดนี้ท าให้มีความแม่นย าทางราบ

อยู่ที่ระดับ 5 cm .ส าหรับ Baseline ที่ไม่เกิน 35 km (Hofmann – Wellenhof & Lichtenegger 

and Wasle, 2008b) 

ระบบ VRS เป็นวิธีที่ใช้ในการแก้ไขข้อมูลที่ได้จาก Network RTK  

โดยอาศัยเทคนิคของการสร้างข้อมูลสถานีอ้างอิง GNSS จาก Virtual Reference Station ในวิธีการนี้ 

Janssen (2009) ได้อธิบายไว้ว่า เคร่อข่าย Virtual Reference Station เป็นการเช่่อมโยง 

อย่างต่อเน่่องไปยัง Control Centre เพ่่อที่ใช้ในการค านวณค่าแก้ของพ้่นที่ตามภูมิภาคทั่วทั้งระบบ

เคร่อข่าย Virtual Reference Station จะถูกสร้างขึ้นห่างจากต าแหน่งของ Rover ประมาณ 2 - 3 

เมตร หลังจากนั้น Rover จะตีความข้อมูลนี้เป็นในลักษณะเดียวกันราวกับว่าตัว Rover เองเป็น

สัญญาณและสถานีอ้างอิงจริงหลังจากนั้น VRS จะมีการท างานเป็นแบบสถิต แต่ถ้าท าการเคล่่อนย้าย 

Rover จะท าให้เกิดผลกระทบต่อคุณภาพของค่าตรวจแก้ ท าให้จ าเป็นต้องสร้าง VRS ขึ้นมาใหม่ 

ในพ้่นที่อีกครั้งดังแสดงในรูปที่ 2.1 (www.sage.unsw.edu.au)  

http://www.sage.unsw.edu.au/
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รูปที่ 2. 1 รูปแสดงวิธีการท างานของระบบ Virtual Reference Station 
แหล่งที่มา: www.sage.unsw.edu.au  

ข้อดีของระบบ VRS ค่อ ใช้เวลาการรังวัดค่อนข้างเร็ว และได้ค่าพิกัด

ในทันที สถานีผู้ใช้งานไม่ต้องใช้อุปกรณ์พิเศษหร่อึอฟต์แวร์เพ่ิมเติม เน่่องจากระบบ VRS จะใช้ 

ชอฟต์แวร์ของสถานีผู้ใช้งานในกระบวนการประมวลผลเส้นาาน เพ่่อหาค่าต าแหน่งที่ถูกต้องของ

สถานีผู้ใช้งาน (ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555) มีค่าความถูกต้องและความน่าเช่่อถ่อสูง ใช้เคร่่องรับ

สัญญาณดาวเทียม (Rover) เคร่่องเดียวก็ท างานได้ สามารถบริหารจัดการข้อมูลดาวเทียมได้  

และค่าใช้จ่ายในการด าเนินการในระยะยาวจะคุ้มทุนกว่า (กองเทคโนโลยีท าแผนที่, 2558) 

ส่วนข้อจ ากัดของระบบ VRS ค่อ ประสิทธิภาพของการรังวัดจะลดลง 

เม่่อระยะห่างระหว่างสถานีาานเพ่ิมขึ้น โดยสาเหตุเกิดค่าคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ระบบการท างาน

ของ VRS ต้องการการส่่อสารแบบสองทาง (Two Way Communication) และต้องมีสถานีอ้างอิง

อย่างน้อย 3 สถานี 

สมการของระบบ VRS มีวัตถุประสงค์ค่อการแปลงการรังวัดที่สถานีอ้างอิง

ที่แท้จริงให้กับสถานที่ตั้งของ VRS เช่น ต าแหน่งที่แตกต่างกันนั้นหมายถึงสมการเง่่อนไขของ Model 

ขึ้นอยู่กับสถานที่ตั้ง Reference Receiver โดยทั่วไปใช้ข้อมูลการวัดเฟสของคล่่นส่ง ณ เวลาใดๆ 

สามารถหาค่าได้ดังนี้  
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     = 

 

 
   

     + N+      
           (4) 

โดยที่ 

   
     คือ ข้อมูลการวัดเฟสของคลื่นส่ง ณ เวลาใดๆ (เมตร) 

  คือ ความยาวคลื่นของคลื่นส่ง (เมตร) 

    
     คือ ระยะทางจากดาวเทียมถึงเครื่องรับ ณ เวลาใดๆ (เมตร) 

 N คือ Ambiguity หรือ ค่าเลขปริศนาของคลื่นส่ง (หน่วยนับ) 

   คือ เท่ากับ 
 

 
  มีหน่วยเป็นเฮิร์ต และเมื่อcคือความเร็วแสง มีหน่วยเป็น 

เมตร/วินาท ี

     
      คือ ค่าคลาดเคลื่อนของนาฬิกาดาวเทียมและนาฬิกาเครื่องรับ (เมตร) 

หากก าหนดให้ต าแหน่งของ Reference Station A ของเคร่่องรับ r เท่ากับ เวคเตอร์    

และต าแหน่งของสถานีเสม่อน (VRS) เท่ากับ เวคเตอร์    เม่่อแทนค่าในสมการที่ (4) จะได้สมการ

ดังนี้ 

  
        = 

 

 
   

        + N+      
          (5) 

  
        = 

 

 
   

        + N+      
          (6) 

โดยที่ 

  
        คือ ข้อมูลการวัดเฟสของ Reference Station A ณ เวลาใดๆ (เมตร) 

  
        คือ ข้อมูลการวัดเฟสของสถานีเสมือน (VRS) ณ เวลาใดๆ 

   
        คือ ระยะทางจากดาวเทียมถึงเครื่องรับ ณ ต าแหน่งของ Reference Station 

A (เมตร) 

   
        คือ ระยะทางจากดาวเทียมถึงเครื่องรับ ณ ต าแหน่งของสถานีเสมือน (VRS) 

(เมตร) 

ดังนั้นเมื่อน าสมการที่ (6)และสมการที่ (5) มาลบกันจะได้สมการดังนี้ 

  
          

        = 
 

 
   

        
 

 
   

           (7) 
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จากสมการที่ (7) จะเห็นว่าเทอมของค่าเลขปริศนา (N) และค่าคลาดเคล่่อนของนาฬิกา

ดาวเทียมและนาฬิกาเคร่่องรับ            จะหายไป แล้วท าการจัดสมการใหม่จะได้สมการดังนี้ 

  
       =  

        + 
 

 
 [   

            
       ]      (8) 

จากสมการข้างต้น   
        ค่อ ข้อมูลการวัดเฟสของคล่่นส่งของสถานี VRS ึึ่งข้อมูลนี้

ไม่จ าเป็นต้องท าการรังวัดจริง เน่่องจากสมการทางด้านขวาม่อสามารถหาค่าได้ แต่เน่่องจากข้อมูล

ดาวเทียมที่ได้จากสถานีาานยังมีค่าความคลาดเคล่่อนอันเน่่องมาจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์  

ค่าความคลาดเคล่่อนอันเน่่องมาจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ และค่าความคลาดเคล่่อน  

จากวงโคจรดาวเทียมดังท่ีแสดงในสมการที่ (9) 

  
       =             +            +                (9) 

 

โดยที่ 

   
        คือ ค่าความคลาดเคลื่อนชนิดต่างๆ ที่ Reference Station A (เมตร) 

             คือ ค่าความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากวงโคจรดาวเทียม 
ที ่Reference Station A (เมตร) 

            คือ ค่าความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากชั้นบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ 
ที ่Reference Station A (เมตร) 

            คือ ค่าความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์ 
ที ่Reference Station A (เมตร) 

ึึ่งในความเป็นจริงจ าเป็นต้องพิจารณาค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ด้วย ดังนั้นจาก

สมการที่ (5) เม่่อเพ่ิมสมการของค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ จะได้สมการใหม่ดังนี้ 

  
        = 

 

 
   

        + N+      
      +   

                   (10) 

และจากสมการข้างต้นของสถานีอ้างอิง Aสมการที่ (10) จะถูกน าไปใช้ในสถานีอ้างอิงอ่่นๆ 

อย่างเช่นในรูปแสดงแนวคิดการท างานของระบบ VRS รูปที่ 2.2 ที่มีสถานีอ้างอิง B และสถานีอ้างอิง 

C ค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ก็จะเป็น   
        และ   

        ตามล าดับ ค่าความคลาด

เคล่่อนชนิดต่างๆ นี้จะมีทุกสถานีอ้างอิง และทุก Epoch ที่ท าการรังวัด 
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รูปที่ 2. 2 แสดงแนวคิดการท างานระบบ VRS 

  
        = 

 

 
   

        + N+      
      +   

          (11) 

  
        = 

 

 
   

        + N+      
      +   

          (12) 

ดังนั้น ในท านองเดียวกัน สมการของสถานีเสม่อน (VRS) สมการที่ (8) เม่่อเพ่ิมในส่วน 

ของค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ จะได้สมการใหม่ดังนี้ 

  
       =  

        + 
 

 
 [   

            
       ]+   

         (13) 

ค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ตามสมการที่ (10) – (12)  
       ,   

        

และ   
        สามารถค านวณหาได้ เน่่องจากทราบต าแหน่งของทุกสถานีอ้างอิง ในส่วนของ N

สามารถค านวณหาค่าได้โดยวิธีการหาค่าเลขปริศนา และ       
      หาได้จากเทคนิคการหาค่าต่าง

ครั้งที่สองของคู่สถานี  

ดังนั้นเม่่อทราบค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ของสถานีอ้างอิงแล้ว ก็จะสามารถหาค่า

ความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ของสถานี VRS ได้จากการInterpolateในรูปแบบต่างๆ หร่อการจ าลอง 

Error Residuals ของสถานีอ้างอิงi จะได้สมการดังนี้  

  
       =                   (14) 
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โดยที่ 

         ค่อ ค่าพิกัดต าแหน่งของสถานีอ้างอิงiทั้งสามทิศทาง ในระบบพิกัด Earth 

Center Earth Fix (ECEF Coordinates) หร่อระบบพิกัดระนาบที่ประกอบด้วยค่าความสูง 

      คือ ค่าสัมประสิทธิ์ที่ค านวณได้จากสถานีอ้างอิง A, B, C โดยการแก้สมการ

เชิงเส้น ถ้าสถานีอ้างอิงมีมากกว่า 3 สถานี สามารถค านวณหาได้จากเทคนิค Least Square 

Adjustment (Hofmann – Wellenhof&Lichtenegger and Wasle , 2008 : ธีรทัต  

เจริญกาลัญญูตา, 2555) 

2.6 องค์ประกอบของเทคนิคการรังวัดดาวเทียมโดยอาศัยระบบเครือข่ายสถานีฐาน (Network – 
Based RTK : NRTK) 

การส ารวจรังวัดด้วยดาวเทียมโดยอาศัยระบบเคร่อข่ายสถานีาานนั้น จะต้องมีการติดตั้ง

เคร่่องม่อส าหรับระบบเคร่อข่ายของสถานีาาน และจ าเป็นต้องมีเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม 

ทีส่ามารถส่่อสารกับระบบเคร่อข่ายสถานีาานส าหรับผู้ใช้งาน ดังต่อไปนี้  

2.6.1 สถานีฐานถาวร (CORS) 

ส่วนของสถานีาานถาวรต้องมีอย่างน้อย 3 สถานี โดยสถานีถาวรจ าเป็นต้องติดตั้ง

เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบรังวัดคุณภาพสูงชนิดหลายความถี่ และเสาอากาศรับสัญญาณ

ดาวเทียมควรจะติดตั้งอุปกรณ์ที่เรียกว่า Choke Ring เพ่่อลดการเกิดคล่่นสะท้อน โดยจ าเป็นจะต้อง

ติดตั้งอุปกรณ์ในสถานที่มั่นคงถาวร และสภาพพ้่นที่จะต้องเป็นที่โล่งแจ้ง ปราศจากสิ่งกีดขวาง

โดยรอบเพ่่อการรับสัญญาณดาวเทียมได้รอบทิศทางและในมุมต่ า รวมถึงสถานีถาวรต้องเช่่อมต่อ  

กับระบบอินเตอร์เน็ต เพ่่อท าการส่งข้อมูลไปยังศูนย์ควบคุมส่วนกลางในทันทีและตลอดเวลา 

2.6.2 ศูนย์ควบคุมส่วนกลาง (Control Center) 

ส่วนนี้จะประกอบไปด้วยึอฟแวร์ส าหรับการประมวลผลการรังวัดโดยอาศัยระบบ

สถานีาาน โดยึอฟแวร์ดังกล่าวจะรับข้อมูลดิบมาจากทุกสถานีาานถาวรแล้วท าการประมวลผลข้อมูล

เพ่่อหาค่าคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ เช่น แล้วส่งข้อมูลที่ได้รับการปรับแก้ค่าความคลาดเคล่่อนแล้วส่งไป

ยังสถานีของผู้ใช้งานเพ่่อน าข้อมูลที่ได้ไปใช้งานต่อไป 
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2.6.3 สถานีผู้ใช้งาน (Rover Station) 

เป็นการเล่อกใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบรังวัดส าหรับสถานีผู้ใช้งานจะขึ้นอยู่

กับความความถูกต้องของต าแหน่งตามความต้องการของผู้ใช้งานเอง โดยเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม

ดังกล่าว จ าเป็นจะต้องมีอุปกรณ์ส่่อสารที่สามารถเช่่อมต่อกับระบบอินเตอร์เน็ตได้  (ธีรทัต  

เจริญกาลัญญูตา, 2555) 

2.7 มาตรฐานการรังวัดด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม ตามระเบียบส านักนายกรัฐมนตรี  
ว่าด้วยมาตรฐานระวางแผนที่ และแผนที่รูปแปลงท่ีดินในที่ดินของรัฐ พ.ศ.2550 

เป็นการก าหนดมาตราานการรังวัด โดยการใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม ส าหรับใช้ในการ

รังวัดหมุดหลักาานแผนที่เพ่่อสร้างโครงข่ายหมุดควบคุม และในการรังวัดหลักเขตที่ดินเพ่่อเก็บ

รายละเอียดรูปแปลงที่ดิน  

2.7.1 มาตราานการรังวัดด้วยเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบRapid Static หร่อ Fast 

Static มีข้อก าหนดดังนี้ 

2.7.1.1 ใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบ 1 หร่อ 2 ความถี่ จ านวนช่องสัญญาณ

ดาวเทียมที่รับได้ในเวลาเดียวกันไม่น้อยกว่า 8 ช่อง จ านวนดาวเทียมไม่น้อยกว่า 5 ดวง มุมกันฟ้า 

ไม่น้อยกว่า 15 องศา ค่า GDOP ไม่เกิน 8 ท าการรังวัดบันทึกข้อมูลไม่นานเกิน 15 วินาทีต่อครั้ง 

มีการรับข้อมูลทั้งที่เป็นรหัส และเฟสคล่่นส่งสถานีาานต้องเป็นหมุดที่รับสัญญาณ แบบ  Static  

ไม่น้อยกว่า 1ชั่วโมง 

2.7.1.2 ค่าความคลาดเคล่่อนของการรังวัดไม่เกิน 5 mm + 1 ppm ของระยะ 

เส้นาาน โดยเส้นาานไม่เกิน 15กิโลเมตร และค่าเบี่ยงแบนมาตราานในกรณีที่เป็นเส้นาาน ไม่เกิน 

0.05เมตร ในกรณีที่เป็นโครงข่ายไม่เกิน 0.10 เมตร 
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2.7.1.3 ระยะเวลาการรับสัญญาณดาวเทียมดังแสดงในตารางที ่2.1 

การรับสัญญาณดาวเทียมแบบ 1 ความถี่ การรับสัญญาณดาวเทียมแบบ 2 ความถี่ 

ระยะเส้นาาน การรับสัญญาณ ระยะเส้นาาน การรับสัญญาณ 

ไม่เกิน 5 กิโลเมตร 15 – 25นาท ี ไม่เกิน 5 กิโลเมตร 5 – 10 นาที 

5 – 10 กิโลเมตร 25 – 50 นาที 5 – 10 กิโลเมตร 10 – 20 นาที 

10 – 15 กิโลเมตร มากกว่า 60 นาที 10 – 15 กิโลเมตร มากกว่า 30 นาที 

ตารางที่ 2. 1 ตารางระยะเวลาการรับสัญญาณดาวเทียม 

2.7.2 มาตราานการรังวัดด้วยเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบRTK มีข้อก าหนดดังนี้ 

2.7.2.1 ใช้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมแบบ 2 ความถี่เท่านั้น จ านวนช่องสัญญาณ

ดาวเทียมที่รับได้ในเวลาเดียวกันไม่น้อยกว่า 12 ช่อง จ านวนดาวเทียมไม่น้อยกว่า 5 ดวง มุมกันฟ้า 

ไม่น้อยกว่า 15 องศา ค่า GDOP ไม่เกิน 8 ท าการรังวัดบันทึกข้อมูลไม่นานเกิน 5 วินาทีต่อครั้ง มีการ

รับข้อมูลทั้งที่เป็นรหัส และเฟสคล่่นส่ง ค่าพิกัดได้จาก Ambiguity Fixed Solution และค่าพิกัด 

ในรูปแบบ Text File ควรรับสัญญาณดาวเทียม ณ หมุดที่ทราบค่าพิกัดเพ่่อตรวจสอบก่อนเริ่ม

ปฏิบัติงาน  

2.7.2.2 ค่าความคลาดเคล่่อนของการรังวัดไม่เกิน 10 mm + 1 ppm ของระยะ

เส้นาาน โดยเส้นาานไม่เกิน 30 กิโลเมตร และค่าเบี่ยงแบนมาตราานในกรณีที่เป็นเส้นาาน ไม่เกิน 

0.20 เมตร (คณะกรรมการก าหนดมาตราานระวางแผนที่และแผนที่รูปแปลงที่ดินในที่ดินของรัา, 2553) 
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2.8 การส ารวจรังวัดแปลงที่ดินของกรมที่ดิน ตามระเบียบกรมที่ดิน ว่าด้วยการรังวัดโดยระบบ
โครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ (RTK Network) ในงานรังวัดเฉพาะราย พ.ศ. 2558    

เป็นระเบียบที่ได้ปรับเปลี่ยนเพ่่อให้เกิดความเหมาะสมกับเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ใช้ในการ

รังวัดและท าแผนที่ในปัจจุบัน ด้วยการหาค่าพิกัดฉากโดยระบบดาวเทียม Global Navigation 

Satellite System (GNSS)ในประเทศไทย และเป็นการยกระดับมาตราานการรังวัดเฉพาะรายให้มี

ความถูกต้องแม่นย าสูงในทางค่าพิกัด เพ่่อเพ่ิมประสิทธิภาพในการให้บริการแก่ประชาชน 

โดยให้ท าการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมที่หมุดดาวเทียม RTK Networkเพ่่อใช้ในการโยงยึด

หลักเขตที่ดิน หร่อใช้ส าหรับเป็นหมุดออก และหมุดเข้าบรรจบเส้นโครงงานหมุดหลักาานแผนที่  

เพ่่อเก็บรายละเอียดแปลงที่ดิน และในระเบียบ  นี้ ไม่อนุญาตให้ท าการรังวัดโดยการรับสัญญาณ

ดาวเทียมที่หลักเขตที่ดินโดยตรง ยกเว้นกรณีตรวจสอบค่าพิกัดฉากของหลักเขตท่ีดิน  

2.8.1 วิธีปฏิบัติงานรังวัดเฉพาะรายโดยระบบโครงข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์  

มีเง่่อนไขของการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม ดังนี้ 

2.8.1.1 ให้ใช้วิธีการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม ในพ้่นที่ระบบโครงข่ายการรังวัด 

ด้วยดาวเทียมแบบจลน์แบบสถานีโครงข่าย 

2.8.1.2 ให้ใช้ค่า PDOP (Position Dilution of Precision) ึึ่งเป็นค่าที่ใช้ในการ

บ่งชี้ความถูกต้องทางต าแหน่งของจุดที่ท าการรับสัญญาณดาวเทียมที่ค านวณได้ ณ เวลาใดๆขณะท า

การรังวัดไม่เกิน 5 

2.8.1.3 ให้ใช้ค่า RMS (Root Mean Square) ค่อค่ารากที่สองของความแปรปรวน

ของข้อมูล การรับสัญญาณดาวเทียม ไม่เกิน 3เึนติเมตร 

2.8.1.4  ให้ใช้ผลการรังวัดเป็นแบบ Fixed ึึ่งเป็นการค านวณลูกคล่่นที่ได้ผลลัพธ์ 

เป็นจ านวนเต็ม ขณะท าการรับสัญญาณดาวเทียม ณ เวลา ใดๆ 

2.8.1.5 ท าการรังวัดบันทึกข้อมูลทุก 1 วินาที และข้อมูลการรังวัดด้วยระบบ

ดาวเทียม ไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล 
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2.8.2 เกณฑ์ความคลาดเคล่่อนเชิงต าแหน่งจากการรังวัดเฉพาะรายโดยระบบโครงข่าย  

การรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ของกรมที่ดิน ดังแสดงในตารางที่ 2.2 

ล าดับ รายการ เกณฑ์ความคลาดเคลื่อนเชิงต าแหน่ง 

1. กา รตร ว จสอบ เค ร่่ อ ง รั บ สัญญาณ

ดาวเทียมโดยรับสัญญาณดาวเทียม 

Staticึึ่งทราบค่าพิกัดฉาก 

±4เึนติเมตร 

2. การตรวจสอบการรับสัญญาณดาวเทียม 

โดยให้ท าการรับสัญญาณดาวเทียม ึ้ า 

2 ครั้ง 

± 4 เึนติเมตร 

3. การตรวจสอบค่าพิกัดฉากเดิม และค่า

พิกัดฉากใหม่ของหลักเขตที่ดิน 
± [4 เึนติเมตร+ (

     

    
)] 

D = ผลรวมของระยะระหว่างหมุดหลักาาน

แผนที่ กับโยงยึดหน่วยเป็นเมตร 

ตารางที่ 2. 2 ตารางเกณฑ์ความคลาดเคล่่อนเชิงต าแหน่ง  
(กรมท่ีดิน, 2558) 
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2.9 งานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

2.9.1 การส ารวจรังวัดเกี่ยวกับที่ดินและการท าแผนที่ด้วยเทคนิคและวิธีการต่างๆ 

Rizos and Satirapod (2010) ได้กล่าวว่า Geodesy เป็นวิทยาศาสตร์ของการรังวัด 

และท าแผนที่รูปทรงเรขาคณิต, เขตแนวและแรงโน้มถ่วงของโลกรวมถึงการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้อง

กับเวลา และยังเป็นพ้่นาานส าหรับงานส ารวจรังวัดและท าแผนที่ ที่ต้องการค่า High Accuracy 

รวมถึงความหลากหลายของเทคโนโลยีสมัยใหม่ในปัจจุบัน ท าให้การส ารวจรังวัดต่างๆ บนพ้่นผิวโลก

ที่เกี่ยวข้องกับงานแผนที่มีความแม่นย ามากยิ่งขึ้น และการเพ่ิมโครงสร้างพ้่นาานด้วยContinuously 

Operating Reference Stations (CORS) โดยเทคนิคการส ารวจรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS นี้ 

เป็นการเพ่ิมระดับความแม่นย าให้ดียิ่งขึ้นและเป็นโครงสร้างพ้่นาานที่จ าเป็น ที่ช่วยตอบสนอง  

ความต้องการของงานทางด้าน Geodesy , Geosciences, งานส ารวจรังวัดและท าแผนที่ และยังช่วย

ในเร่่องของการวัดการเคล่่อนตัวของเปล่อกโลกและการก าหนดกรอบอ้างอิงทั่วโลกอีกด้วย 

Janssen, Grinter, and Roberts (2011) ได้ศึกษาแนวทางปฏิบัติเกี่ยวข้อง 

กับกระบวนการการรวบรวมข้อมูลเชิงต าแหน่งที่ใช้แสดงต าแหน่งของวัตถุหร่อขอบเขตที่ดินในประเทศ

ออสเตรเลีย เพ่่อระบุความเป็นเจ้าของ หร่อมูลค่าของแปลงที่ดินด้วยระบบดาวเทียม GPS โดยด าเนิน

การศึกษาด้วยเทคนิค Real Time Kinematic (RTK) ระหว่างวันที่ 15 มกราคม ถึง 27 สิงหาคม 

2552 บันทึกข้อมูลทุก 1 วินาที มุมกันฟ้า 13° ในการปรับปรุงโครงสร้างพ้่นาานของหมุดควบคุมงาน

ส ารวจรังวัดที่มีอยู่ให้ครอบคลุมงานด้านส ารวจ แบ่งออกเป็น 8 Class (3A = Special High 

Precision Surveys, 2A = High Precision National Geodetic Surveys, A = National and 

State Geodetic Surveys, B = State Survey Control Networks, C = Survey Coordination 

Projects, D = Approximate and Lower Order Surveys, E = Approximate and Lower 

Order Surveys, U = Unknown or Unreliable ) ึึ่งการศึกษาด้งกล่าวแสดงให้เห็นว่าเทคนิค RTK 

GPS เป็นเทคนิคที่เหมาะสมส าหรับการปรับปรุงโครงสร้างพ้่นาานของหมุดควบคุมทางงานส ารวจ

ส าหรับงานส ารวจรังวัดแปลงที่ดินโดยเทคนิค RTK สามารถส ารวจแปลงที่ดินในระยะทางที่สั้นลง 

สามารถรังวัดได้ค่าพิกัดในสนามในเวลาจริง สามารถค้นหาหมุดหลักเขตที่ดินที่มีอยู่ และสามารถใช้ใน

งานส ารวจในภูมิประเทศที่ยากได้ เช่นเนินเขาหร่อต้นไม้ปกคลุมหนาแน่น เป็นต้น ึึ่งค่าที่ได้จะแสดง
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ความถูกต้อง (RMS) ทางราบเท่ากับ 11 mm และทางดิ่ง 34 mm และ 55% ของหมุดควบคุม 

ทางงานส ารวจที่มีอยู่ สามารถพัฒนาเป็นหมุดควบคุมงานส ารวจรังวัดแปลงที่ดินที่มีคุณภาพได ้

Cina, Manzino, and Manzino (2016) ได้ศึกษาการปรับปรุงขอบเขตแปลงที่ดิน 

ด้วยระบบดาวเทียม GNSS จากแผนที่ต้นฉบับเริ่มแรกท าโดย Catography ที่สร้างขึ้นโดยตรง  

จากอุปกรณ์การวัดด้วยเทคนิค Implantion เรียกว่า Implant Map ของที่ดินในประเทศอิตาลี 

เน่่องจากส านักงานที่ดินของประเทศอิตาลีได้ด าเนินการลงรูปแปลงที่ดินในรูปแบบแผนที่ที่มีความ

ละเอียดสูง พบว่าปัญหาในการปรับปรุงดังกล่าว ค่อความหลากหลายของระบบอ้างอิงและการฉาย

แผนที่ เน่่องจากระบบดาวเทียม GNSS ใช้ทรงรี WGS84 เป็น Geocentric การฉายแผนที่ 

แบบ Gauss แต่พ้่นที่ศึกษาเป็นทรงรีท้องถ้องถิ่น ค่อ Bessel ellipsoid ที่ใช้ในท้องถิ่น ในเม่อง 

Genova ประเทศอิตาลี และการฉายแผนที่แบบ Cassini – Soldner ึึ่งเป็นการยากในการระบุจุด 

ในระบบอ้างอิงทั้งสอง และเป็นสิ่งที่จ าเป็นในการรังวัดเพ่่อหาค่าพิกัดของจุดเหล่านั้นบนแผนที่  

และบนพ้่นดิน ึึ่งหมุดหลักเขตที่ดินมักสูญหายไปตามกาลเวลา Cina, Manzino, and Manzino 

จึงได้ใช้ข้อมูลทางเรขาคณิตของหมุดที่เหล่ออยู่ให้สอดคล้องกับการด าเนินการแปลงค่าพิกัดระหว่าง

สองระบบ และการประมาณค่าพารามิเตอร์ของ Roto—Translation 

Erenoglu (2017) ได้ศึกษาทฤษฎีด้านการส ารวจและท าแผนที่ ในสาธารณรัาตุรกี 

โดยการน าเอาระบบ Satellite – Based Global Positioning เข้ามาใช้งาน เพ่่อให้ได้ค่าความ

ถูกต้องทางต าแหน่งดียิ่งขึ้น จนสามารถท าให้การส ารวจรังวัดด้วยเทคนิค Real-Time Kinematic 

(RTK) ยกระดับค่าความถูกต้องเป็น High – Precision ด้วยเทคนิคการ Fix Base Station  

และ Rover Antenna ในส่วนของการศึกษาทางด้านภาคสนาม Erenoglu (2017) ได้ก าหนด 

การส ารวจที่หลากหลายเพ่่อที่จะให้มีข้อมูลเพียงพอในการวิเคราะห์และประยุกต์ให้เข้ากับการส ารวจ

เกี่ยวกับที่ดิน โดยเล่อกพ้่นที่ในส่วนที่เป็นที่อยู่อาศัยของประชาชน โดยเทคนิคที่แตกต่างกัน 

ของเทคนิคด้านการส ารวจทั้งสิ้น 4 วิธี ค่อ 1) วิธีการ Static GNSS โดยก าหนดเป็นจุด P1, P2, P3 

และ P4 ) (ความยาวเส้นาานประมาณ 108-295 เมตร) มุมกันฟ้า 5° และบันทึกข้อมูลทุก 30 วินาที 

นาน 4 ชั่วโมง ในวันที่ 6 ตุลาคม 2013 และ Processed ร่วมกับสถานี ISTA ึึ่งเป็นสถานี IGS 

ที่รังวัด 24 ชม.ต่อเน่่อง 2) วิธีการ Single Base RTK Positioning โดยออกแบบระบบการใช้งาน

แบบ Fixed Base Station และ Rover Antenna เป็นการ Fix Station ค่าพิกัดของพ้่นที่ P1, P2, 
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P3 และ P4 ในการ Process Static GPS และก าหนดจุดบนพ้่นที่จ านวน 32 จุด จ านวน 10 Epoch 

3) วิธีการ A CORS Solution ด้วยเทคนิค VRS รังวัดจุดจ านวน 32 จุด (จุดเดียวกับวิธี RTK) จ านวน 

10 Epoch แล้วเฉลี่ยเป็นค่าพิกัดและวิธีการที่ 4) วิธีการ Terrestrial Positioning ที่ได้จากการรังวัด

ด้วยกล้อง Total Station โดยใช้จุดอ้างอิงพ้่นที่ P1, P2, P3 และ P4 เช่นเดียวกับวิธี RTK รังวัดจุด

จ านวน 32 จุด (จุดเดียวกับวิธี RTK) ผลการทดลองจากการศึกษาสรุปได้ว่าทั้ง 4 วิธีการสามารถให้ค่า 

Precision และค่า Accuracy ส าหรับการส ารวจรังวัดเกี่ยวกับที่ดินที่สอดคล้องกันของค่าพิกัดในทาง

ราบและทางดิ่ง และผลจากการรังวัดที่ได้จากวิธีการ Real - Time Kinematic/GNSS จะได้ค่าความ

ถูกต้องดีกว่าค่าความถูกต้องของวิธี Continuously Operating Reference Station เพียงเล็กน้อย 

เน่่องจากผลจากระยะทางที่ใกล้กันของ Base Sites ส าหรับวิธีการ Terrestrial Surveys 

เป็นกระบวนการส ารวจรังวัดที่ใช้ระยะเวลานานในการปฏิบัติงานภาคสนาม แต่ก็ ให้ค่า Accuracy 

ดีกว่าวิธีการอ่่นส าหรับพ้่นที่ที่มีสิ่งปลูกสร้างบดบังหร่อพ้่นที่ป่า ในส่วนของวิธี Real-Time Kinematic 

หร่อ Continuously Operating Reference Station ใช้ได้ดีในพ้่นที่โล่งแจ้ง  

Hu, Khoo, Goh, and Law (2003) ได้ท าการศึกษาเกี่ยวกับการพัฒนาและประเมินผล

ของการรังวัดจาก GPS Virtual Reference Stations ส าหรับค่าทางต าแหน่งของ RTK  

ในสาธารณรัาสิงค์โปร์ ผลปรากฏว่าเคร่อข่ายสถานีอ้างอิง VRS ให้ความถูกต้องที่ดีกว่าข้อก าหนด 

ของเทคนิค RTK ประมาณ 3 cm ในทางราบ การใช้สถานีอ้างอิงที่หลากหลายท าให้สามารถ

ครอบคลุมพ้่นที่ขนาดใหญ่ และท าให้ความแม่นย าทางต าแหน่งสูงขึ้น และเป็นวิธีการที่มีการส่งค่าแก้

ผ่านการเช่่อมโยงเคร่อข่ายส าหรับผู้ใช้งานในทันที 

2.9.2 ผลกระทบจาก Ionospheric 

Teeratat Charoenkalunyuta et al. (2012) ได้ศึกษาระบบ Network - Based Real 

Time Kinematic (NRTK) ในประเทศไทยโดยใช้แนวคิดสถานีอ้างอิงเสม่อน (VRS)โดยใช้ข้อมูลจาก

องค์กรต่างๆ ของประเทศไทย ระหว่างวันที่ 1 กุมภาพันธ์ 2553 ถึงวันที่ 3 มีนาคม 2553 (31 วัน) 

โดยเก็บข้อมูลจีพีเอสทุกๆ 30 วินาที ทั้งหมด 89,280 Epochs โดยมีระยะห่างของสถานีอ้างอิง 

ที่แตกต่างกัน (10-20, 30-50, 50-60 and 60-80 กม.) ผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าการด าเนินงาน

ของ NRTK ประสิทธิภาพจะลดลงเม่่อระยะห่างของสถานีอ้างอิงเพ่ิมขึ้นนอกจากนี้ยังพบว่า 
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Ionospheric Bias มีผลต่อประสิทธิภาพการท างานของ NRTK ในประเทศไทยถึงแม้จะมีระยะห่าง

จากสถานีอ้างอิง 10-20 กม. Ionospheric Bias ก็มีผลต่อ Ambiguity-Fixed Solutions ของ VRS 

เช่นกันในช่วงที่ High Ionospheric Variation ดังนั้น ระยะห่างของสถานีอ้างอิงควรอยู่ต่ ากว่า 30 

กม. โดยเฉพาะอย่างยิ่งในภูมิภาคละติจูดต่ าเช่นประเทศไทย 

Teeratat Charoenkalunyuta and Chalermchon Satirapod (2014) ได้ศึกษา Thai 

Ionospheric Map (THIM) model ที่สร้างขึ้นโดยึอฟต์แวร์ Bernese เพ่่อตรวจสอบประสิทธิภาพ

การท างานของ NRTK ในประเทศไทย เน่่องจากการศึกษาข้างต้นพบว่า Ionospheric Bias มีผลต่อ

ประสิทธิภาพการท างานของ NRTK การศึกษานี้ตรวจสอบประสิทธิภาพการท างานของ NRTK 

ในสามกรณี ค่อ กรณีแรกไม่ใช้แบบจ าลอง Ionospheric ใดๆกรณีที่สองและสามใช้ Global 

Ionospheric Maps (GIM) และ THIM. ตามล าดับโดยใช้ระยะห่างสถานีอ้างอิงที่แตกต่างกัน  

ค่อ 10-20, 30-50, 50-60 และ 60-80 กม. ใช้ข้อมูลการรังวัด GPS จ านวน 31 วันติดต่อกัน และใช้ 

Continuous GPS (CGPS) ทุกสถานีในภูมิภาคภาคกลางของประเทศไทยผลการทดสอบบ่งชี้ว่า 

THIM เพ่ิมประสิทธิภาพทางต าแหน่งของ NRTK ดีที่สุด เม่่อเทียบกับ GIM และการไม่ใช้แบบจ าลอง 

โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีของการสถานีอ้างอิง 30–50 และ 50–60 กม.แบบจ าลอง Ionospheric

สามารถปรับปรุงประสิทธิภาพ NRTK โดยเฉพาะอย่างยิ่งในกรณีที่ที่รูปแบบ local Ionospheric

สามารถใช้ได้แต่ Ambiguity Fixed Solution ไม่สามารถใช้ได้เม่่ออยู่ในช่วง ที่ Ionospheric สูง  

แม้จะใช้ local Ionospheric Model  
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                           บทที่ 3วิธีการด าเนินงานวิจัย 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

งานวิจัยนี้มีวัตถุประสงค์เพ่่อศึกษาความถูกต้องของค่าพิกัดใน 3 มิติ ของเทคนิคการส ารวจ

ด้วยระบบดาวเทียม GNSS ด้วยเทคนิค Static, Single Base RTK Positioning และวิธี Network RTK 

ด้วยเทคนิค VRS ในทางปฏิบัติ และทดลองการส ารวจงานรังวัดที่ดินด้วยระบบดาวเทียม GNSS  

โดยเทคนิค VRS ในพ้่นที่ปฏิบัติงานจริง เป็นการประเมินประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียม 

จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันทีส าหรับงานรังวัดที่ดินของประเทศไทย ในงานวิจัยครั้งนี้มีพ้่นที่ศึกษา

แบ่งออกเป็น 2 พ้่นที่ศึกษา ค่อ พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และพ้่นที่บริเวณอ าเภอ 

ลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี ึึ่งประกอบไปด้วยขั้นตอนการด าเนินงาน การประมวลผล 

และการวิเคราะห์ข้อมูล ส าหรับการประเมินประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบ

จลน์ในทันทีส าหรับงานรังวัดที่ดินของประเทศไทย ดังแสดงในรูป 3.1 ดังนี้ 

- ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับเทคนิคการส ารวจรังวัดด้วยระบบดาวเทียม 

GNSS จ านวน 3 เทคนิค ค่อ เทคนิค Static, Single Base RTK Positioningและวิธี Network RTK 

ด้วยเทคนิค Virtual Reference Station โดยศึกษาข้ันตอนการส ารวจรังวัด ข้อดี ข้อจ ากัดของแต่ละ

เทคนิค ค่าความคลาดเคล่่อนชนิดต่างๆ ที่เกิดจากการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS และกฎ 

ระเบียบที่เกี่ยวข้องกับงานรังวัดที่ดินของประเทศไทย เพ่่อให้การศึกษาวิจัยมีความสอดคล้องกับการ

ปฏิบัติงานจริงตามมาตราานของการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียม แต่จะมีการปรับเปลี่ยนเพ่่อให้

เหมาะสมกับสภาพปัจจุบันและงานวิจัย 

- ท าการรังวัดเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัดภาคสนาม โดยใช้เคร่่องม่อส ารวจรังวัดดาวเทียม

ระบบ GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 ในพ้่นที่ศึกษาจ านวน 2 พ้่นที่ ค่อ 1. พ้่นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย ึึ่งจะแบ่งพ้่นที่ในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยเป็น 3 กรณี ค่อ พ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม, 

พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 2. พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น และพ้่นที่บริเวณอ าเภอ 

ลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี  ึึ่งจะท าการรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดโดยตรงในพ้่นที่แปลงที่ดิน 

ของประชาชน 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

41 

- ท าการประมวลผลข้อมูลที่ได้จากการรังวัดภาคสนามด้วยเทคนิคStatic, Single Base 

RTK Positioning และวิธี Network RTK ด้วยเทคนิค Virtual Reference Station จากการรับ

สัญญาณระบบดาวเทียม GNSS  

- เปรียบเทียบผลการรังวัด วิเคราะห์ผลลัพธ์ และสรุปผลที่ได้รับจากการศึกษาวิจัย  

การประเมินประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมแบบจลน์ในทันทีส าหรับงานรังวัดที่ดิน 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 

 

รูปที่ 3. 1 วิธีการด าเนินงานวิจัย  

ศึกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเกี่ยวข้อง 

ท าการรังวัดเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัดภาคสนาม 

ท าการประมวลผลข้อมูลการรังวัด 

เปรียบเทียบผลการรังวัด วิเคราะห์ผลลัพธ์ และสรุปผล 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย อ.ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี 

Static Single RTK VRS Static VRS 
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3.1 พื้นที่บริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยแบ่งพ้่นที่ศึกษาครอบคลุมพ้่นที่โล่งแจ้ง 

ไม่มีสิ่งปกคลุม, พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง และพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น โดยรังวัด 

ที่จุดบนพ่้นดินกรณีละ 30 จุด ดังแสดงในรูป 3.2 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
รูปที่ 3. 2 วิธีการด าเนินการวิจัยในพ่้นท่ีบริเวณจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ท าการประมวลผลและเปรียบเทียบข้อมูล 

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

Static 

โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม
atic 

มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 

30 นาที 

1 ครั้ง 

30 จุด 

Single RTK 
 

VRS 

180 Epoch 

3 ครั้ง 

30 จุด 

3 ครั้ง 

30 จุด 

180 Epoch 

Static 

Single Base RTK Positioning 

Virtual Reference Station 

สรุปผลและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ 

ท าการรังวัดเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัดภาคสนาม 
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3.1.1 ท าการรังวัดภาคสนามเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัด ระหว่างวันที่ 10 – 16 

กุมภาพันธ์ 2560 พ้่นที่กรณีศึกษาภายในจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ึึ่งมีสภาพพ้่นที่แตกต่างกันไป  

โดยให้มีพ้่นที่ครอบคลุมพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม ดังแสดงในรูป 3.3 พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น

ปานกลาง ดังแสดงในรูป 3.4 และพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น ดังแสดงในรูป 3.5 กรณีละ 30 จุด 

โดยใช้เคร่่องม่อส ารวจรังวัดดาวเทียมระบบ GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.1.1.1 เทคนิค Static ท าการรังวัดโดยบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการ

รังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที ใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ 

(PKKT) โดยท าการรังวัดจ านวน 1 ครั้ง จากนั้นท าการถ่ายค่าพิกัดมายังสถานี CUSV ของจุฬาลงกรณ์

มหาวิทยาลัย เพ่่อลดระยะของ Base Line ลง และสถานี CUSV เป็น International GPS Service 

(IGS) จะช่วยลดค่าความคลาดเคล่่อนจากวงโคจรดาวเทียม และค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกา

ดาวเทียมลงได้ 

3.1.12 เทคนิค Single Base RTK Positioning ท าการรังวัดโดยบันทึกข้อมูล

ทุกๆ 1 วินาที และข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล และท าการ Fixed 

Ambiguity โดยใช้สถานีาาน (Base Station) จากสถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) โดยท าการ

รังวัดึ้ าจ านวน 3 ครั้ง 

3.1.13 วิธี Network RTK ด้วยเทคนิค Virtual Reference Station ท าการ

รังวัดโดยบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที และข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล 

พ้่นที่จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยอยู่ภายในสถานีอ้างอิงของกรมที่ดินจ านวน 3 สถานี ค่อ สถานีอาคาร

รังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานีส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรสาคร สาขากระทุ่มแบน (KTBN)  

และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรปราการ สาขาบางพลี (BPLE) โดยท าการรังวัดึ้ าจ านวน  

3 ครั้ง 
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รูปที่ 3. 3 รูปตัวอย่างพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

 

 

 

 

 

 
 

รูปที่ 3. 4 รูปตัวอย่างพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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รูปที่ 3. 5 รูปตัวอย่างพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 

3.1.2 ท าการประมวลผลการรังวัดที่ได้จากการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS ที่ได้

จากการรังวัดภาคสนามด้วยเทคนิคต่างๆ มีรายละเอียดของ Software ที่ใช้ในการประมวลผลดังนี้ 

3.1.2.1 เทคนิค Static ท าการประมวลผลด้วย Trimble Business Center 

(TBC) Version : 3.50 ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ึึ่งเป็นโปรแกรมประมวลผลข้อมูลดาวเทียม แบบ Post 

Processing ส าหรับข้อมูลที่บันทึกจากการรังวัดจากภาคสนาม โดย Static ที่น ามาเป็น Reference 

จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ ในคล่่นความถ่ี L1 หร่อ คล่่นความถ่ี L1&L2, ค่า Horizontal 

Precision น้อยกว่า 1.5 cm, ค่า RMS น้อยกว่า 4 cm และ ค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น 
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รูปที่ 3. 6 รูปโปรแกรมค านวณ Trimble Business Center 

3.1.2.2 เทคนิค Single Base RTK Positioning ท าการประมวลผลด้วย 

Software Land Star ึึ่งเป็นโปรแกรมประมวลผลและสั่งการจากภาคสนามเพ่่อใช้ส าหรับควบคุม

การรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GNSS 

3.1.2.3 วิธี Network RTK โดยเทคนิค Virtual Reference Station ท าการ

ประมวลผลด้วย Software CHC Precision Service (CPS) เป็นโปรแกรมส าหรับประมวลผล

ส่วนกลาง (Control Center) ในการรวบรวมข้อมูลแบบ Real Time จากสถานีาานถาวร (CORS 

Station) มาประมวลผลแล้วส่งค่าแก้ผ่านระบบ RTCM และระบบอ่่นๆ ไปยังผู้รับสัญญาณ 

(www.chcthailand.com/software-39965.pape) 

3.1.3 เปรียบเทียบผลการรังวัดจาก 3 เทคนิคโดยเปรียบเทียบความแตกต่างของค่า
พิกัดจากค่า Root Mean Square และค่า Standard Deviations เพ่ือดูค่าความต่างของค่าพิกัดที่ได้
ท าการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning และเทคนิค VRS จากการส ารวจด้วยระบบ

ดาวเทียม GNSS ที่ท าการรังวัดึ้ าจ านวน 3 ครั้ง เพ่่อดูว่าค่าที่รังวัดได้มีความสอดคล้องและแตกต่าง

กันอย่างไรในด้านเทคนิคและสภาพพ้่นที่ที่ท าการรังวัด  

http://www.chcthailand.com/software-39965.pape
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3.2 พื้นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี จ านวน 34 จุด โดยท าการรังวัด

หาค่าพิกัดท่ีหัวหมุดโดยตรง ดังแสดงในรูป 3.7 ดังนี้ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3. 7 วิธีการด าเนินการวิจัยในพ่้นท่ีบริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

ท าการประมวลผลและเปรียบเทียบข้อมูล 

อ.ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี 

Static 

30 นาที 

1 ครั้ง 

30 จุด 

VRS 

3 ครั้ง 

30 จุด 

180 Epoch 

Static Virtual Reference Station 

สรุปผลและวิเคราะห์ผลลัพธ์ที่ได้ 

RMS ,SD 

DOL Virtual Reference Station 
Area 

ท าการรังวัดเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัดภาคสนาม 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

48 

3.2.1 ท าการรังวัดเก็บข้อมูลการส ารวจรังวัดภาคสนาม ระหว่างวันที่ 14 – 17 

มีนาคม 2560 และ วันที่ 3, 10 มิถุนายน 2560 พ้่นที่กรณีศึกษาพ้่นที่บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว 

จังหวัดปทุมธานี ึึ่งมีสภาพพ้่นที่ส่วนใหญ่เป็นที่อยู่อาศัยและที่นา ท าการรังวัดโดยตรงที่หัวหมุด 

หลักเขตที่ดิน ดังแสดงในรูป 3.7 จ านวนทั้งสิ้น 34 จุด โดยใช้เคร่่องม่อส ารวจรังวัดดาวเทียมระบบ 

GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 โดยมีรายละเอียดดังนี้ 

3.2.1.1 เทคนิค Static ท าการรังวัดโดยบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูล

การรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที โดยเล่อกใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีส านักงานที่ดิน 

จังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN) โดยท าการรังวัดจ านวน 1 ครั้ง 

3.2.12 วิธี Network RTK โดยเทคนิค Virtual Reference Station 

ท าการรังวัดโดยบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 

ข้อมูล พ้่นที่อ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานีอยู่ภายในสถานีอ้างอิงของกรมที่ดินจ านวน 3 สถานี 

ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานีส านักงานที่ดินจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AYYA) 

และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN) โดยท าการรังวัดึ้ าจ านวน 3 ครั้ง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 3. 8 ตัวอย่างการรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน (หมุด 1) 

รูปที่ 3.8 ก. 

รูปที่ 3.8 ข. 
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3.2.2 ท าการประมวลผลการรังวัดที่ได้จากการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS ที่ได้

จากการรังวัดภาคสนามด้วยเทคนิคต่างๆ มีรายละเอียดของ Software ที่ใช้ในการประมวลผลดังนี้ 

3.2.2.1 เทคนิค Static ท าการประมวลผลด้วย Trimble Business Center 

(TBC) Version : 3.50 ดังแสดงในรูปที่ 3.6 ึึ่งเป็นโปรแกรมประมวลผลข้อมูลดาวเทียม แบบ Post 

Processing ส าหรับข้อมูลที่บันทึกจากการรังวัดจากภาคสนาม โดย Static ที่น ามาเป็น Reference 

จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ ในคล่่นความถ่ี L1 หร่อ คล่่นความถ่ี L1&L2, ค่า Horizontal 

Precision น้อยกว่า 1.5 cm, คา่ RMS น้อยกว่า 4 cm และ ค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น 

3.2.2.2 วิธี Network RTK โดยเทคนิค Virtual Reference Station ท าการ

ประมวลผลด้วย Software CHC Precision Service (CPS) เป็นโปรแกรมส าหรับประมวลผล

ส่วนกลาง (Control Center) ในการรวบรวมข้อมูลแบบ Real Time จากสถานีาานถาวร (CORS 

Station) มาประมวลผลแล้วส่งค่าแก้ผ่านระบบ RTCM และระบบอ่่นๆ ไปยังผู้รับสัญญาณ

(www.chcthailand.com/software-39965.pape) 

3.2.3 เปรียบเทียบผลการรังวัดจากเทคนิค Static และเทคนิค Static โดยเปรียบเทียบ

ความแตกต่างของค่าพิกัดจากค่า Root Mean Square และค่า Standard Deviations เพ่่อดูผลการ

ส ารวจด้วยเทคนิค Virtual Reference Stationจากการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม GNSS ที่ท าการ

รังวัดึ้ า จ านวน 3 ครั้ง เพ่่อดูว่าค่าพิกัดท่ีได้การส ารวจรงัวัดแปลงที่ดินโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน

มีความสอดคล้องหร่อแตกต่างกันอย่างไร และในสภาพพ้่นที่ปฏิบัติงานจริงสามารถท าการส ารวจ

รังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดินได้หร่อไม่ 

  

http://www.chcthailand.com/software-39965.pape
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                 บทที่ 4 ผลการศึกษา 
ผลการศึกษา 

จากการศึกษาประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันทีส าหรับ

งานรังวัดที่ดิน โดยการส ารวจรังวัดต าแหน่งจุดบนพ้่นดินด้วยเทคนิคการส ารวจด้วยระบบดาวเทียม 

GNSS และน าค่าพิกัดที่ได้จากการรังวัดทั้งสามมิติจากการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK 

Positioning และวิธี Network RTK โดยเทคนิค Virtual Reference Station (VRS) มาเปรียบเทียบ

กับค่าพิกัดที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static เพ่่อเปรียบเทียบหาค่าความต่าง เพ่่อหาค่า Root 

Mean Square และ Standard Deviations เพ่่อวิเคราะห์เทคนิคการส ารวจรังวัดและสภาพพ้่นที่ 

ที่แตกต่างกันส าหรับการรังวัดที่ดินในพ้่นที่ศึกษา ได้ผลการศึกษาดังนี้ 

4.1 พื้นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย โดยก าหนดพ้่นที่ศึกษาเป็น 3 กรณี ค่อ พ้่นที่

โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม, พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง และพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น  

กรณีละ 30 จุด  

การรังวัดต าแหน่งด้วยเทคนิค Static ท าการบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที และข้อมูล

การรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที ใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ 

(PKKT) ระยะห่างจากสถานีอ้างอิงถึงพ้่นที่ศึกษาประมาณ 20 km จากนั้นท าการถ่ายค่าพิกัดมายัง

สถานี CUSV ของจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย เพ่่อลดระยะของ Base Line ลง และยังช่วยลดค่า 

ความคลาดเคล่่อนจากวงโคจรดาวเทียม และค่าความคลาดเคล่่อนจากนาฬิกาดาวเทียมลงได้ 

เน่่องจาก สถานี CUSV เป็น IGS  

การรังวัดต าแหน่งโดยเทคนิค Single Base RTK Positioning ท าการบันทึกข้อมูล

ทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล และท าการ Fixed 

Ambiguity โดยใช้สถานีาาน (Base Station) จากสถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) ระยะห่าง

จากสถานีอ้างอิงถึงพ้่นที่ศึกษาประมาณ 20 km 

และการรังวัดต าแหน่งด้วยวิธี Network RTK โดยเทคนิค VRS ท าการบันทึกข้อมูล

ทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล ใช้สถานีอ้างอิงของกรมที่ดิน

จ านวน 3 สถานี ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานีส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรสาคร 
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สาขากระทุ่มแบน (KTBN) และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรปราการ สาขาบางพลี (BPLE)  

โดยระยะห่างระหว่างสถานีอ้างอิงไม่เกิน 70 km โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 

4.1.1 พื้นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

ในกรณีการศึกษาพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม ได้ท าการทดสอบจ านวน 30 จุด 

โดยบันทึกข้อมูลจ านวน 3 ครั้งๆ ละ 180 Epoch จากการศึกษาด้วยเทคนิค VRS ใน Session ที่ 1 

และ 2 สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 30 จุด คิดเป็น 100% ส่วนใน Session ที่ 3 

ท าการ Fixed Ambiguity ไดจ้ านวน 29 จุด และมี Fix และ Float Ambiguity ร่วมกันจ านวน 1 จุด

คิดเป็น 99.7% (เทคนิค VRS สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 Session จ านวน 29 จุด) ดังแสดง

ในรูปที่ 4.1 

 

รูปที่ 4. 1 แสดง Solve Status (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 
  

session 1
session 2

session 3

100.0 100.0 99.7 

0.0 
0.0 

0.3 

Solve Status (%) ของเทคนิค VRS 

fixed float
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ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioningใน Session ที่ 1  

และ Session 3 สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 30 จุดคิดเป็น 100% ส่วนใน 

Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 29 จุด และมี Fix และ Float Ambiguity 

ร่วมกันจ านวน 1 จุดคิดเป็น 99.4% (เทคนิค Single Base RTK Positioningสามารถ Fixed 

Ambiguity ได้ทั้ง 3 Session จ านวน 29 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.2 

 

 

รูปที่ 4. 2 แสดง Solve Status (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 

และเม่่อน าค่าพิกัดที่รังวัดได้ใน 3 มิติ ของเทคนิค VRS และเทคนิค Single 

Base RTK Positioning มาท าการเปรียบเทียบกับ เทคนิค Static ที่เป็น Reference ในพ้่นที่โล่งแจ้งไม่

มีสิ่งปกคลุม โดย Static ที่น ามาเป็น Reference จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ ในคล่่นความถี่ L1 

หร่อ คล่่นความถ่ี L1&L2, ค่า Horizontal Precision น้อยกว่า 1.5 cm, ค่า RMS น้อยกว่า 4 cm  

และค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น ได้ผลดังตารางที่ 4.1 

  

session 1
session 2

session 3

100.0 99.4 100.0 

0.0 
0.6 

0.0 

Solve Status (%) ของเทคนิค  RTK 

fixed float
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ตารางที่ 4. 1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 
และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

001 0.034 0.036 0.032 0.047 0.036 0.040 0.128 0.111 0.129 0.223 0.210 0.178 

002 0.040 0.034 0.031 0.027 0.023 0.017 0.175 0.167 0.171 0.223 0.220 0.238 

003 0.028 0.022 0.017 0.031 0.084 0.029 0.206 0.197 0.186 0.362 0.508 0.273 

005 0.056 0.040 0.047 0.042 0.023 0.050 0.075 0.089 0.077 0.356 0.238 0.147 

011 0.015 0.023 0.019 0.038 0.029 0.020 0.185 0.184 0.201 0.260 0.258 0.230 

013 0.033 0.041 0.046 0.035 0.031 0.025 0.167 0.143 0.139 0.201 0.187 0.196 

*014 0.028 0.019 0.043 0.027 0.030 0.018 0.214 0.210 0.292 0.284 0.267 0.285 

015 0.030 0.029 0.027 0.033 0.029 0.028 0.165 0.127 0.153 0.109 0.148 0.184 

016 0.019 0.024 0.024 0.028 0.025 0.022 0.182 0.190 0.194 0.252 0.242 0.235 

017 0.047 0.045 0.036 0.029 0.043 0.035 0.193 0.182 0.189 0.245 0.239 0.235 

018 0.029 0.033 0.028 0.029 0.031 0.031 0.161 0.158 0.157 0.160 0.127 0.157 

019 0.030 0.028 0.028 0.021 0.026 0.029 0.180 0.177 0.165 0.263 0.260 0.249 

020 0.037 0.039 0.038 0.039 0.035 0.031 0.194 0.181 0.184 0.212 0.215 0.206 

021 0.012 0.019 0.013 0.037 0.029 0.027 0.177 0.180 0.191 0.260 0.248 0.250 

024 0.013 0.027 0.028 0.021 0.020 0.022 0.210 0.212 0.182 0.251 0.232 0.232 

025 0.038 0.035 0.044 0.045 0.042 0.040 0.220 0.230 0.216 0.235 0.257 0.267 

050 0.020 0.021 0.022 0.022 0.019 0.021 0.174 0.175 0.167 0.229 0.257 0.218 

*058 0.012 0.011 0.010 0.017 0.019 0.015 0.163 0.143 0.159 0.227 0.244 0.211 

060 0.026 0.026 0.029 0.030 0.030 0.023 0.169 0.179 0.189 0.240 0.258 0.230 

061 0.030 0.033 0.027 0.027 0.022 0.026 0.215 0.208 0.218 0.246 0.269 0.226 

062 0.033 0.022 0.022 0.019 0.012 0.018 0.124 0.175 0.165 0.224 0.224 0.224 

063 0.031 0.026 0.027 0.030 0.023 0.027 0.137 0.159 0.170 0.217 0.248 0.247 

069 0.035 0.024 0.024 0.015 0.020 0.016 0.125 0.179 0.170 0.225 0.238 0.260 

070 0.043 0.039 0.042 0.032 0.022 0.028 0.174 0.186 0.186 0.275 0.271 0.238 

079 0.032 0.026 0.020 0.020 0.015 0.019 0.152 0.135 0.134 0.197 0.213 0.231 

080 0.030 0.037 0.031 0.044 0.041 0.041 0.175 0.183 0.184 0.213 0.189 0.226 
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ตารางที่ 4.1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 

และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม (ต่อ) 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

081 0.034 0.022 0.022 0.012 0.020 0.026 0.207 0.209 0.211 0.303 0.274 0.286 

084 0.025 0.028 0.025 0.028 0.026 0.032 0.198 0.194 0.212 0.265 0.253 0.225 

085 0.029 0.032 0.038 0.029 0.026 0.028 0.172 0.141 0.139 0.371 0.229 0.247 

087 0.027 0.028 0.026 0.012 0.014 0.012 0.181 0.173 0.156 0.269 0.279 0.271 

Avg. 0.031 0.030 0.029 0.029 0.028 0.027 0.172 0.172 0.173 0.246 0.243 0.229 

 

หมายเหตุ            RMS เกิน 4 cm            Fixed + Float 

*จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สามเทคนิค 

จากตารางที่ 4.1 จุด 014 และจุด 058 ไม่น าค่าพิกัดต าแหน่งที่รังวัดได้มาใช้

เปรียบเทียบกับเทคนิค Static ได้ เน่่องจากไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ในเทคนิค VRS และ/

หร่อเทคนิค Single Base RTK Positioning ท าให้ในพ้่นที่ศึกษานี้สามารถน าค่าพิกัดต าแหน่งที่รังวัด

ได้มาใช้เปรียบเทียบได้ทั้งสิ้นจ านวน 28 จุดเท่านั้น สาเหตุอาจเน่่องจากขณะท าการรังวัดการรับ

สัญญาณดาวเทียมไม่สามารถรับสัญญาณได้อย่างต่อเน่่อง การเช่่อมต่อสัญญาณท าได้ยากและเกิด

สัญญาณหลุดท าให้ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้งท่ีเป็นสถานที่โล่งแจ้ง  

การรังวัดด้วยเทคนิค VRS เม่่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ  

4 cm มีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 และ Session ที่ 2 จ านวน 25 จุด หร่อคิดเป็น 89.3 % 

ส่วน Session ที่ 3 จ านวน 24 จุด หร่อคิดเป็น 85.7 % ที่ผ่านเกณฑ์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.3 

และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความคลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่า ค่าพิกัด

ต าแหน่งที่รังวัดได้ในแต่ละ Session ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกัน เม่่อเทียบกับเทคนิค Static  
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ค่าความถูกต้องในทางราบอยู่ที่ประมาณ 29 – 31 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 

172 - 173 mm  

 

รูปที่ 4. 3 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning เม่่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm พบว่ามีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 และ Session  

ที่ 2 จ านวน 24 จุด หร่อคิดเป็น 85.7 % ส่วน Session ที่ 3 จ านวน 26 จุด หร่อคิดเป็น 92.9 %  

ที่ผ่านเกณฑ์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.4 และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความ

คลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่า Session ส่วนใหญ่จะมีความสอดคล้องใกล้เคียงกัน แต่จุดที่ 003 

Session ที่ 2 เกิดค่ากระโดดท าให้ ค่า RMS ในทางราบและทางดิ่ง แตกต่าง Session อ่่นอย่างมาก

ทั้งที่เป็นพ้่นที่โล่งแจ้ง เม่่อเทียบกับเทคนิค Static ให้ค่าความถูกต้องในทางราบอยู่ที่ประมาณ 27 – 

29 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 229 - 246 mm 

 

session 1
session 2

session 3

89.3 89.3 
85.7 

10.7 
10.7 14.3 

RMS (%) ของเทคนิค VRS 

4 cm >4 cm
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รูปที่ 4. 4 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

  

session 1
session 2

session 3

85.7 85.7 92.9 

14.3 
14.3 

7.1 

RMS (%) ของเทคนิค RTK 
4 cm >4 cm
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4.1.2 พื้นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

ในกรณีการศึกษาพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง ได้ท าการทดสอบ

จ านวน30 จุด โดยบันทึกข้อมูลจ านวน 3 ครั้งๆ ละ 180 Epoch จากการศึกษาด้วยเทคนิค VRS  

ใน Session ที่ 1 และ Session ที่ 3 สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้ทั้งสิ้น 30 จุด คิดเป็น 

100% ส่วนใน Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 26 จุดและมีทั้ง Fix และ Float 

Ambiguityร่วมกันจ านวน 3 จุด คิดเป็น 95.6 % (เทคนิค VRS สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 

Session จ านวน 25 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.5 

 

รูปที่ 4. 5 แสดง Solve Status (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 

ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning ใน Session ที่ 1 

สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 24 จุดและมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกัน

จ านวน 4 จุด คิดเป็น 89.1% ส่วนใน Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 27 จุด  

และมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกัน อีกจ านวน 2 จุดคิดเป็น 96.4% ส่วนใน Session ที่ 3 

ท าการ Fixed Ambiguity ไดจ้ านวน 28 จุดและมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกัน อีกจ านวน 

1จุด คิดเป็น 96.6% (เทคนิค Single Base RTK Positioning สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 

Session จ านวน 23 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.6 

session 1
session 2

session 3

100.0 
95.6 100.0 

0.0 4.4 
0.0 

Solve Status (%) ของเทคนิค VRS 

fixed float
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รูปที่ 4. 6 แสดง Solve Status (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 

และเม่่อน าค่าพิกัดที่รังวัดได้ใน 3 มิติ ของเทคนิค VRS และเทคนิค Single 

Base RTK Positioning มาท าการเปรียบเทียบกับ เทคนิค Static ที่เป็น Reference ในพ้่นที่ที่ม ี

สิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง โดย Static ที่น ามาเป็น Reference จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ 

ในคล่่นความถี่ L1 หร่อ คล่่นความถี่ L1&L2, ค่า Horizontal Precision น้อยกว่า 1.5 cm, ค่า RMS 

น้อยกว่า 4 cm และค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น ได้ผลดังตารางที่ 4.2 

  

session 1
session 2

session 3

89.1 96.4 96.6 

10.9 
3.6 

3.4 

Solve Status (%) ของเทคนิค RTK 

fixed float
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ตารางที่ 4. 2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 
และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

*004 0.361 0.362 0.362 0.356 0.362 0.363 0.094 0.086 0.117 0.078 0.051 0.045 

010 0.010 0.017 0.018 0.037 0.022 0.020 0.211 0.220 0.228 0.257 0.250 0.200 

012 0.061 0.048 0.054 0.034 0.023 0.045 0.296 0.290 0.257 0.320 0.460 0.369 

022 0.026 0.032 0.018 0.023 0.038 0.030 0.137 0.190 0.130 0.243 0.172 0.151 

*027 0.042 0.036 0.024 0.077 0.047 0.040 0.228 0.195 0.211 0.447 0.263 0.227 

030 0.039 0.037 0.032 0.041 0.084 0.047 0.183 0.189 0.247 0.305 0.407 0.228 

*032 0.149 0.150 0.126 0.121 0.134 0.132 0.529 0.578 0.494 0.526 0.528 0.513 

033 0.038 0.040 0.035 0.023 0.019 0.015 0.227 0.203 0.220 0.240 0.248 0.261 

**036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

*038 0.209 0.232 0.348 1.456 0.284 0.256 1.353 1.359 1.420 1.932 1.430 1.426 

**042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

044 0.030 0.029 0.030 0.033 0.021 0.025 0.195 0.194 0.186 0.238 0.235 0.248 

048 0.033 0.066 0.033 0.029 0.047 0.036 0.220 0.167 0.191 0.244 0.251 0.244 

*053 0.037 0.060 0.056 0.070 0.034 0.056 0.260 0.234 0.210 0.282 0.419 0.345 

054 0.019 0.017 0.025 0.023 0.030 0.032 0.178 0.230 0.210 0.333 0.384 0.280 

064 0.039 0.047 0.041 0.039 0.033 0.033 0.213 0.229 0.257 0.341 0.449 0.282 

*067 0.044 0.043 0.021 0.035 0.024 0.040 0.054 0.150 0.178 0.194 0.187 0.168 

*068 0.078 0.087 0.080 0.218 0.193 0.336 0.028 0.031 0.038 0.508 0.330 0.489 

072 0.044 0.036 0.029 0.018 0.017 0.030 0.133 0.160 0.235 0.231 0.204 0.205 

073 0.061 0.049 0.049 0.038 0.042 0.064 0.170 0.201 0.210 0.236 0.198 0.256 

074 0.027 0.033 0.028 0.023 0.021 0.020 0.188 0.171 0.166 0.161 0.184 0.204 

076 0.021 0.032 0.056 0.073 0.072 0.059 0.188 0.159 0.171 0.248 0.278 0.283 

*077 0.021 0.021 0.028 0.029 0.041 0.050 0.184 0.195 0.165 0.433 0.236 0.199 

078 0.023 0.033 0.030 0.058 0.071 0.107 0.143 0.170 0.130 0.267 0.325 0.294 
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ตารางที่ 4.2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 

และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง (ต่อ) 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

082 0.029 0.021 0.023 0.029 0.034 0.020 0.261 0.208 0.198 0.272 0.260 0.264 

*083 0.463 0.436 0.454 0.421 0.427 0.382 0.027 0.036 0.013 0.110 0.056 0.046 

086 0.048 0.027 0.033 0.074 0.022 0.020 0.167 0.262 0.203 0.282 0.328 0.334 

089 0.020 0.030 0.022 0.052 0.043 0.029 0.103 0.111 0.129 0.179 0.230 0.173 

*090 0.171 0.176 0.292 0.286 0.269 0.252 0.234 0.474 0.476 0.407 0.325 0.260 

Avg. 0.033 0.035 0.033 0.038 0.037 0.037 0.189 0.197 0.198 0.259 0.286 0.252 

 

หมายเหตุ            RMS เกิน 4 cm             Fixed + Float 

                       RMS เกิน 4 cm + (Fixed + Float)          RMS เกิน 4 cm + Float 

 *จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สามเทคนิค 

**จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Process Static ได้ 

จากตารางที่ 4.2 พบว่าจุด 004 เทคนิค Static ไม่สามารถ Fixed Ambiguity 

ได้จุด 027, 032, 038, 053, 067, 068, 077, 083 และจุด 090 ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้  

ในเทคนิค VRS และ/หร่อเทคนิค Single Base RTK Positioning สาเหตุอาจเน่่องจากขณะท าการ

รังวัดการรับสัญญาณดาวเทียมไม่สามารถรับสัญญาณได้อย่างต่อเน่่องพ้่นที่ ส่วนใหญ่จะใกล้สิ่งปลูก

สร้างหร่อต้นไม้ในบางส่วน ท าให้เกิด Multipath ขณะท าการรังวัดได้ จุด 036, 042, 043 ไม่สามารถ 

Process Static ได้ สาเหตุอาจเกิดจากวันที่ท าการรังวัด (11 ก.พ. 60) ไม่สามารถรับสัญญาณ

ดาวเทียมคล่่นความถี่ L1 ได้ ท าให้ในพ่้นที่ศึกษานี้สามารถน ามาเปรียบเทียบได้ทั้งสิ้นจ านวน 17 จุด  

การรังวัดด้วยเทคนิค VRS เม่่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ  

4 cm ทั้ง 3 Session สามารถผ่านเกณฑ์เท่ากันจ านวน 13 จุด คิดเป็น 76.5 % ดังแสดงในรูปที่ 4.7 
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และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความคลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่า 

Session ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกันมีบางจุดที่เกิดค่ากระโดด เม่่อเทียบกับเทคนิค Static ค่า

ความถูกต้องในทางราบอยู่ที่ประมาณ 33 – 35 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 

189 - 198 mm 

 

รูปที่ 4. 7 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning เม่่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm พบว่ามีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 และ Session  

ที่ 3 จ านวน 12 จุด หร่อคิดเป็น 70.6 % และ Session ที่ 2 จ านวน 11 จุด หร่อคิดเป็น 64.7 %  

ที่ผ่านเกณฑ์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.8 และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความ

คลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่าส่วนใหญ่จะมีความสอดคล้องใกล้เคียงกัน แต่บางจุดที่ตั้งอยู่บริเวณ

ที่จอดรถท าให้เกิด Multipath ท าให้เกิดคล่่นหลุดเม่่อเทียบกับเทคนิค Static ให้ค่าความถูกต้อง

ในทางราบอยู่ที่ประมาณ 37 – 38 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 252 - 286 mm 

 

session 1
session 2

session 3

76.5 76.5 76.5 

23.5 23.5 
23.5 

RMS (%) ของเทคนิค VRS 
4 cm >4 cm
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รูปที่ 4. 8 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

  

session 1
session 2

session 3

70.6 
64.7 70.6 

29.4 35.3 
29.4 

RMS (%) ของเทคนิค RTK 
4 cm >4 cm
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4.1.3 พื้นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 

ในกรณีการศึกษาพ้่นทีท่ี่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น ได้ท าการทดสอบจ านวน 30 จุด 

โดยบันทึกข้อมูลจ านวน 3 ครั้งๆ ละ 180 Epoch จากการศึกษาด้วยเทคนิค VRS ใน Session ที่ 1 

สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 16 จุดและมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกัน  

จ านวน 5 จุด คิดเป็น 61.4% ส่วน Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 18 จุด และมี

ทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกันจ านวน 2 จุด คิดเป็น 63.6% และใน Session ที่ 3 สามารถ

ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 16 จุด และมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกันจ านวน  

8 จุด คิดเป็น 72.2% (เทคนิค VRS สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 Session จ านวน 10 จุด) 

ดังแสดงในรูปที่ 4.9 

 

รูปที่ 4. 9 แสดง Solve Status (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 

ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioningใน Session ที่ 1 

สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 16 จุดและมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกัน 

จ านวน 4 จุด คิดเป็น 61.1% ส่วนใน Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 16 จุด 

และมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกันจ านวน 3 จุด คิดเป็น 55.2% และใน Session ที่ 3  

session 1
session 2

session 3

61.4 63.6 
72.2 

38.6 
36.4 

27.8 

Solve Status (%) ของเทคนิค VRS 

fixed float
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ท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 18 จุด คิดเป็น 60.0% (เทคนิค Single Base RTK 

Positioning สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 Session จ านวน 15 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.10 

 

รูปที่ 4. 10 แสดง Solve Status ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 

และเม่่อน าค่าพิกัดที่รังวัดได้ใน 3 มิติ ของเทคนิค VRS และเทคนิค Single 

Base RTK Positioning มาท าการเปรียบเทียบกับ เทคนิค Static ที่เป็น Reference ในพ้่นที่ที่ม ี

สิ่งปกคลุมหนาแน่น โดย Static ที่น ามาเป็น Reference จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ ในคล่่น

ความถี่ L1 หร่อ คล่่นความถี่ L1&L2, ค่า Horizontal Precision น้อยกว่า 1.5 cm, ค่า RMS  

น้อยกว่า 4 cm และค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น ได้ผลดังตารางที่ 4.3 

  

session 1
session 2

session 3

61.1 
55.2 60.0 

38.9 44.8 
40.0 

Solve Status (%) ของเทคนิค RTK 

fixed float
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ตารางที่ 4. 3 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 
และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

*006 0.038 0.329 0.129 0.154 0.084 0.043 0.178 1.556 0.576 0.411 0.384 0.308 

*007 0.433 0.201 0.221 1.901 3.473 1.993 0.269 0.020 0.055 3.064 6.479 3.824 

008 0.026 0.021 0.042 0.043 0.044 0.027 0.101 0.116 0.104 0.104 0.152 0.205 

009 0.026 0.038 0.026 0.073 0.074 0.060 0.213 0.163 0.187 0.228 0.211 0.203 

*023 0.437 2.128 0.837 4.101 1.494 3.656 0.969 5.514 2.827 4.598 1.591 6.221 

*026 0.352 0.551 0.740 0.251 0.449 0.134 0.554 0.854 2.247 0.820 0.776 0.386 

*028 0.279 0.309 0.347 1.038 0.213 0.149 0.035 0.159 0.195 0.758 0.332 1.057 

*029 0.732 0.745 0.790 0.729 0.766 0.738 0.264 0.247 0.178 0.141 0.318 0.202 

***031 0.059 0.059 0.061 0.043 0.030 0.058 0.215 0.208 0.229 0.347 0.386 0.386 

*034 0.137 0.131 0.170 0.135 0.105 2.552 0.092 0.085 0.022 0.141 0.344 1.060 

**035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

*037 0.019 0.316 0.038 0.009 0.023 0.026 0.157 0.767 0.204 0.254 0.303 0.236 

*039 1.329 0.724 0.588 0.570 0.598 0.565 5.366 3.094 0.089 0.211 0.456 0.316 

*040 0.016 0.012 0.035 0.019 0.026 0.034 0.193 0.199 0.170 0.325 0.233 0.200 

*041 0.772 0.971 2.000 2.089 1.063 1.289 1.775 1.211 4.100 4.078 1.612 1.900 

*045 2.717 0.978 6.781 2.672 1.302 1.784 8.636 4.126 20.678 17.191 6.866 4.456 

*046 0.673 1.336 2.430 2.862 2.301 1.713 0.283 1.451 4.426 3.169 1.902 1.617 

047 0.045 0.024 0.031 0.013 0.026 0.028 0.172 0.145 0.255 0.039 0.061 0.081 

*049 0.938 0.494 0.363 0.323 0.300 0.337 1.240 0.373 0.269 0.060 0.076 0.135 

*051 0.058 0.067 0.440 0.065 0.150 0.241 0.100 0.091 1.698 0.064 0.256 0.245 

*052 0.288 0.116 0.167 0.163 0.185 0.145 1.132 0.091 0.127 0.152 0.109 0.148 

*055 3.199 0.197 0.375 0.797 0.189 0.210 5.348 0.279 0.646 0.816 0.331 0.387 

056 0.028 0.023 0.033 0.030 0.074 0.072 0.324 0.280 0.294 0.393 0.411 0.289 

*057 0.249 2.692 0.209 1.001 0.968 0.652 0.357 3.749 0.423 1.374 0.797 0.452 

*059 0.069 0.047 0.057 0.063 0.053 0.067 0.234 0.260 0.221 0.321 0.275 0.268 
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ตารางที่ 4.3 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS 

และเทคนิค Single Base RTK Positioning ในสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น (ต่อ) 

จุด 

Horizontal (m) Vertical (m) 

RMS (VRS) RMS (Single RTK) RMS (VRS) RMS (Single RTK) 

Session  Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

065 0.043 0.027 0.027 0.029 0.027 0.035 0.223 0.160 0.211 0.316 0.336 0.379 

*066 0.059 0.040 0.041 0.075 0.043 0.052 0.282 0.220 0.210 0.314 0.302 0.302 

***071 0.844 0.884 0.887 0.896 0.863 0.862 1.575 1.617 1.568 1.552 1.521 1.517 

*075 0.101 0.105 0.112 0.101 0.105 0.112 0.143 0.102 0.122 0.223 0.225 0.227 

*088 0.026 0.747 0.176 0.033 0.925 0.033 0.262 1.368 0.734 0.310 1.214 0.284 

Avg. 0.034 0.027 0.032 0.037 0.049 0.044 0.206 0.173 0.210 0.216 0.234 0.231 

 

หมายเหตุ            RMS เกิน 4cm             Fixed + Float          Float 

                       RMS เกิน 4 cm + (Fixed + Float)          RMS เกิน 4 cm + Float 

*จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สามเทคนิค 

**จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Process Static ได้ 

***จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากค่า PDOP เกิน 5 

จากตารางที่ 4.3 พบว่าจุด 006, 007, 023, 026, 028, 029, 034, 037, 039, 

040, 041, 045, 046, 049, 051, 052, 055, 057, 059, 066, 075 และจุด 088 ไม่สามารถ Fixed 

Ambiguity ได้ทั้งสามเทคนิคหร่อบางเทคนิค จุด 035 ไม่สามารถ Process Static ได้ สาเหตุอาจเกิด

จากวันที่ท าการรังวัด (11 ก.พ. 60) ไม่สามารถรับสัญญาณดาวเทียมคล่่นความถี่ L1 ได้ จุด 031  

และ 077 ค่า PDOP เกิน 5 ในสภาพพ้่นที่นี้ พ้่นที่ส่วนใหญ่จะมีต้นไม้ปกคลุมอยู่หร่อมีตึกสูงล้อมรอบ 

ท าให้เกิด Multipath การรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่สามารถรับสัญญาณได้อย่างต่อเน่่อง และเกิด

การบดบังสัญญาณดาวเทียม ท าให้ในพ้่นทีศ่ึกษานี้สามารถน ามาเปรียบเทียบได้ทั้งสิ้นจ านวน 5 จุด  
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การรังวัดด้วยเทคนิค VRS เม่่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ  

4 cm มีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 จ านวน 3 จุด หร่อคิดเป็น 60.0 % Session ที่ 2 

จ านวน 5 จุด หร่อคิดเป็น 100 % และ Session ที่ 3 จ านวน 4 จุด หร่อคิดเป็น 80.0 % ผ่านเกณฑ์

ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.11 และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความ

คลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่าใน Session ที่สามารถ Fix Ambiguity ค่า RMS จะไปในทิศทาง

เดียวกัน แต่ด้วยในสภาพพ้่นที่ท าให้มีปัจจัยที่กระทบต่อผลการรับสัญญาณดาวเทียม อาจท าให้เกิด

การแกว่งของการรับสัญญาณดาวเทียม เม่่อเทียบกับเทคนิค Static ค่าความถูกต้องในทางราบอยู่ที่

ประมาณ 27 – 34 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 173 - 210 mm 

 

รูปที่ 4. 11 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

ส่วนการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning เม่่อเปรียบเทียบกับ

เกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm พบว่ามีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 และ Session  

ที่ 3จ านวน 3 จุด หร่อคิดเป็น 60.0 % และ Session ที่ 2 จ านวน 2 จุด หร่อคิดเป็น 40.0 % ที่ผ่าน

เกณฑ์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.12 และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความ

session 1
session 2

session 3

60.0 

100.0 

80.0 

40.0 

0.0 
20.0 

RMS (%) ของเทคนิค VRS 
4 cm >4 cm
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คลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่าใน Session ที่สามารถ Fix Ambiguity ค่า RMS จะไปในทิศทาง

เดียวกันและมีความสอดคล้องกับเทคนิค VRS แต่เทคนิค VRS อาจจะมีค่า RMS ที่ดีกว่าเล็กน้อย 

ในบางจุด เน่่องจากเทคนิค VRS ได้รับค่าแก้จากสถานีอ้างอิงในขณะที่ท าการรังวัด เม่่อเทียบกับ

เทคนิค Static ให้ค่าความถูกต้องในทางราบอยู่ที่ประมาณ 37 – 49 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทาง

ดิ่งอยู่ที่ประมาณ 216 - 234 mm 

 

รูปที่ 4. 12 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้

 

 

  

session 1
session 2

session 3

60.0 

40.0 

60.0 

40.0 

60.0 

40.0 

RMS (%) ของเทคนิค RTK 
4 cm >4 cm
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4.2 พื้นที่ศึกษาบริเวณอ าเภอลาดหลุดแก้ว จังหวัดปทุมธานี จ านวน 34 หมุด 

4.2.1 การส ารวจรังวัดพื้นที่ 

การรังวัดต าแหน่งด้วยเทคนิค Static โดยบันทึกข้อมูลทุกๆ 1 วินาที ข้อมูล 

การรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมนาน 30 นาที ใช้จุดควบคุมค่าพิกัดจากสถานีส านักงานที่ดิน 

จังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN) ระยะห่างจากสถานีอ้างอิงถึงพ้่นที่ศึกษาถึงแปลงที่ 1 

ประมาณ 29 km แปลงที่ 2 ประมาณ 28 km และแปลงที่ 3 ประมาณ 22 km 

การรังวัดต าแหน่งด้วยวิธี Network RTK โดยเทคนิค VRS ท าการบันทึกข้อมูล

ทุกๆ 1 วินาที ข้อมูลการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมไม่น้อยกว่า 180 ข้อมูล ใช้สถานีอ้างอิงของ 

กรมที่ดินจ านวน 3 สถานี ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานีส านักงานที่ดิน 

จังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AYYA) และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN) 

โดยระยะห่างระหว่างสถานีอ้างอิงไม่เกิน 70 km โดยมีผลการศึกษาดังนี้ 

จากการศึกษาด้วยเทคนิค VRS ใน Session ที่ 1 สามารถท าการ Fixed 

Ambiguity ได้จ านวน 33 จุด คิดเป็น 97.1% ส่วน Session ที่ 2 ท าการ Fixed Ambiguity ได้

จ านวน 32 จุด และมีทั้ง Fix และ Float Ambiguity ร่วมกันจ านวน 2 จุด คิดเป็น 99.7% และใน 

Session ที่ 3 สามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้จ านวน 32 จุด และมีทั้ง Fix และ Float 

Ambiguity ร่วมกันจ านวน 1 จุด คิดเป็น 94.3% (เทคนิค VRS สามารถ Fixed Ambiguity ได้ทั้ง 3 

Session จ านวน 32 จุด) ดังแสดงในรูปที่ 4.13 
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รูปที่ 4. 13 แสดง Solve Status ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 

และเม่่อน าค่าพิกัดที่รังวัดได้ใน 3 มิติ ของเทคนิค VRS มาท าการเปรียบเทียบ

กับ เทคนิค Static ที่เป็น Reference ในพ้่นที่อ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี โดย Static ที่น ามา

เป็น Reference จะต้องสามารถ Fix Ambiguity ได้ใน คล่่นความถี่ L1 หร่อ L1&L2, ค่า Horizontal 

Precision น้อยกว่า 1.5 cm , ค่า RMS น้อยกว่า 4 cm และค่า PDOP ไม่เกิน 5 เท่านั้น ได้ผล 

ดังตารางที่ 4.4 

  

session 1
session 2

session 3

97.1 99.7 
94.3 

2.9 
0.3 5.7 

Solve Status (%) ของเทคนิค VRS 

fixed float
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ตารางที่ 4.4 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS  

ในอ าเภอลาดหลุดแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

หมุด 

Horizontal (m) Vertical  (m) 

Session  Session  

1 2 3 1 2 3 

1 0.021 0.027 0.028 0.124 0.106 0.120 

2 0.017 0.018 0.021 0.133 0.134 0.154 

**3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.035 0.033 0.039 0.148 0.135 0.152 

6 0.037 0.034 0.033 0.205 0.203 0.193 

7 0.020 0.026 0.028 0.109 0.126 0.135 

8 0.033 0.036 0.032 0.136 0.145 0.139 

**9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

13 0.047 0.038 0.035 0.212 0.185 0.177 

14 0.033 0.023 0.019 0.192 0.172 0.158 

**15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

17 0.008 0.007 0.012 1.346 1.346 1.362 

18 0.027 0.023 0.021 0.194 0.214 0.205 

**19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

21 0.007 0.005 0.015 0.180 0.176 0.160 

**22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

*23 0.132 0.158 0.165 0.453 0.458 0.443 
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ตารางที่ 4.4 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS  

ในอ าเภอลาดหลุดแก้ว จังหวัดปทุมธานี (ต่อ) 

หมุด 

Horizontal (m) Vertical  (m) 

Session  Session  

1 2 3 1 2 3 

**24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

**25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

26 0.023 0.022 0.015 0.155 0.142 0.158 

27 0.007 0.011 0.024 0.140 0.180 0.180 

**28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

29 0.018 0.013 0.020 0.271 0.241 0.191 

30 0.011 0.014 0.016 0.197 0.187 0.195 

31 0.011 0.006 0.015 0.166 0.172 0.183 

**32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

33 0.041 0.039 0.035 0.150 0.136 0.118 

34 0.016 0.020 0.021 0.184 0.173 0.173 

Avg. 0.023 0.022 0.024 0.236 0.232 0.231 

 

หมายเหตุ            RMS เกิน 4 cm           Fixed + Float          Float 

                                    RMS เกิน 4 cm + (Fixed + Float)           

*จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สองเทคนิค 

**จุดทีไ่ม่น ามาหาค่า Average เนื่องจากไม่สามารถ Process Static ได้ 

จากตารางที่ 4.4 พบว่าหมุด 23 และหมุด 24 เทคนิค VRS ไม่สามารถ Fixed 

Ambiguity ได้ อาจเกิดจากหมุดที่ท าการรังวัดอยู่ติดกับสิ่งปลูกสร้าง ท าให้ไม่สามารถรับสัญญาณ

ดาวเทียมได้อย่างต่อเน่่อง ส่วนหมุด 9, 10, 11, 12, 15, 16, 19, 20, 22, 24, 25, 28 และหมุด 32  
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(ท าการรังวัดวันที่ 14 – 17 มี.ค. 60) ไม่สามารถ Process Static อาจเกิดจากระบบของสถานีอ้างอิง

ยังไม่มีความเสถียรเพียงพอ ท าให้ในพ้่นที่ศึกษานี้สามารถน ามาเปรียบเทียบได้ทั้งสิ้นจ านวน 18 หมุด 

และจากการศึกษาพบว่าเทคนิค VRS เม่่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm  

มีจ านวนจุดตรวจสอบใน Session ที่ 1 จ านวน 16 หมุด หร่อคิดเป็น 88.9 % Session ที่ 2  

และ Session ที่ 3 จ านวน 18 หมุด หร่อคิดเป็น 100.0 % ผ่านเกณฑ์ดังกล่าว ดังแสดงในรูปที่ 4.14 

และจากการรังวัดึ้ าจ านวน 3 Session เพ่่อตรวจหาความคลาดเคล่่อนของการส ารวจ พบว่า  

ค่า RMS ในแต่ละ Session ส่วนใหญ่มีความสอดคล้องกันใกล้เคียงกัน เม่่อเทียบกับเทคนิค Static 

ค่าความถูกต้องในทางราบอยู่ที่ประมาณ 22 – 24 mm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งอยู่ที่ประมาณ 

231 - 236 mm 

 

รูปที่ 4. 14 แสดง RMS (%) ของการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station 
ที่สามารถ Fixed Ambiguity ได ้  

session 1
session 2

session 3

88.9 
100.0 100.0 

11.1 
0.0 

0.0 

RMS (%) ของเทคนิค VRS 
4 cm >4 cm
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รูปที่ 4.15 ค. 

4.2.2 การเปรียบเทียบเนื้อที่ 

การเปรียบเทียบเน่้อที่ที่ค านวณได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค VRS ที่ท าการรังวัด 

โดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน กับเน่้อที่ที่ค านวณได้จากการรังวัดด้วยกล้องรังวัดแบบประมวลผล

ของกรมที่ดิน ึึ่งหมุดที่จะน ามาเปรียบเทียบจะใช้เฉพาะหมุดที่สามารถ Process Static ได้ด้วย

เท่านั้น ผลการเปรียบเทียบเน่้อที่แสดงในตารางที่ 4.5 ึึ่งจากการศึกษาพ้่นที่สามารถรังวัดแปลงที่ดิน

ได้จ านวน 3 แปลง ค่อ แปลงหมายเลข 3, 4 และหมายเลข 8 ดังแสดงในรูปที่ 4.15  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รูปที่ 4. 15 รูปแสดงแปลงที่ดินของพ้่นที่การศึกษา บริเวณอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 
(Google Earth)  

รูปที่ 4.15 ข. 

รูปที่ 4.15 ก. 
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ตารางที่ 4. 5 ตารางเปรียบเทียบเน่้อที่ค านวณได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค VRS ที่ท า

การรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดินกับเน่้อที่ที่ค านวณได้จากการรังวัดด้วยกล้องรังวัดแบบ

ประมวลผลของกรมท่ีดิน 

แปลง หมุด 
Indian 1975 (DOL) เน่้อที ่DOL เน่้อที่ค านวณได ้ VRS (WGS 1984) 

E N ไร่ งาน ตารางวา ไร่ งาน ตารางวา E N 

3 

7 651552.047 1560017.101 0 2 0.000 0 1 99.394 651219.371 1560320.015 

8 651542.388 1560002.734 651209.775 1560305.651 

34 651583.621 1559981.308 651250.910 1560284.254 

5 651593.324 1559995.653 651260.679 1560298.510 

4 

8 651542.388 1560002.734 0 2 0.020 0 2 0.658 651209.775 1560305.651 

33 651532.718 1559988.348 651200.050 1560291.225 

6 651573.907 1559966.947 651241.113 1560269.793 

34 651583.621 1559981.308 651250.910 1560284.254 

8 

17 647317.491 1551394.219 0 3 68.300 0 3 68.321 646984.716 1551697.120 

18 647292.073 1551373.457 646959.275 1551676.360 

26 647340.794 1551354.403 647008.017 1551657.335 

27 647316.652 1551334.077 646983.900 1551636.985 

 

จากตารางที่ 4.5 แสดงให้เห็นว่าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS โดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน 

เม่่อค านวณเน่้อที่แล้วน ามาเปรียบเทียบกับเน่้อที่ที่ค านวณได้จากการรังวัดด้วยกล้องรังวัด 

แบบประมวลผลของกรมที่ดิน พบว่าพ้่นที่แตกต่างกันไม่ถึง 1 ตารางวา อาจเป็นเพราะพ้่นที่ศึกษา 

มีขนาดเล็กจึงไม่ส่งผลต่อเน่้อที่มากนัก ึึ่งค่าต่างของการเปรียบเทียบเน่้อที่ระหว่างการรังวัดด้วย

กล้องรังวัดแบบประมวลผลกับการรังวัดด้วยเทคนิค VRS แสดงในรูปที่ 4.16  
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รูปที่ 4. 16 แสดงค่าความต่างของการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัดด้วยกล้องรังวัดแบบประมวลผล
ของกรมท่ีดินกับการรังวัดด้วยเทคนิค VRS (%) 
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                   บทที ่5 สรุปผลการวิจัย 
สรุปผลการวิจัย  

งานวิจัยฉบับนี้ได้ศึกษาการประเมินประสิทธิภาพระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส

แบบจลน์ในทันที (NETWORK – BASED GNSS RTK) ส าหรับงานรังวัดที่ดิน โดยใช้สถานีอ้างอิงจาก

กรมที่ดินทั้งสิ้น 5 สถานีที่ล้อมรอบพ้่นที่ศึกษา ค่อ สถานีอาคารรังวัดและท าแผนที่ (PKKT) สถานี

ส านักงานที่ดินจังหวัดสมุทรสาคร สาขากระทุ่มแบน  (KTBN) สถานีส านักงานที่ดินจังหวัด

สมุทรปราการ สาขาบางพลี (BPLE) สถานีส านักงานที่ดินจังหวัดพระนครศรีอยุธยา (AYYA)  

และสถานีส านักงานที่ดินจังหวัดนครปาม สาขาบางเลน (BLAN) และท าการรังวัดด้วยเทคนิค Static, 

Single Base RTK Positioning และวิธี Network RTK โดยเทคนิค Virtual Reference Station  

ึึ่งบทนี้จะกล่าวถึงการสรุปผล ข้อจ ากัด ปัญหาที่พบ และข้อเสนอแนะในงานวิจัยนี้ เพ่่อให้เป็น

ประโยชน์ต่อการน าผลการวิจัยหร่อเทคนิควิธีการที่ใช้ในงานวิจัยไปปรับใช้ในงานด้านการส ารวจรังวัด

ด้านที่ดิน หร่อท าการวิจัยในงานที่เกี่ยวข้องต่อไป 

5.1 สรุปผลการวิจัย 

5.1.1 พื้นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ตารางที่ 5. 1 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่า Root Mean Square ทั้ง 3 Session ที่ได้
จากการเปรียบเทียบจากเทคนิค Static 

สภาพพ้ืนที ่ ค่าความถูกต้อง 

RMS (Average) 

VRS RTK 

Session  Session  

1 2 3 1 2 3 

โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 
(28 จุด) 

ทางราบ 0.031 0.030 0.029 0.029 0.028 0.027 

ทางดิ่ง 0.172 0.172 0.173 0.246 0.243 0.229 

ทีม่ีสิ่งปกคลุมหนาแน่น
ปานกลาง (17 จุด) 

ทางราบ 0.033 0.035 0.033 0.038 0.037 0.037 

ทางดิ่ง 0.189 0.197 0.198 0.259 0.286 0.252 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

78 

ตารางที่ 5. 1 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่า Root Mean Square ทั้ง 3 Session ที่ได้
จากการเปรียบเทียบจากเทคนิค Static (ต่อ) 

สภาพพ้ืนที ่ ค่าความถูกต้อง 

RMS (Average) 

VRS RTK 

Session  Session  

1 2 3 1 2 3 

ทีม่ีสิ่งปกคลุมหนาแน่น 
(5 จุด) 

ทางราบ 0.034 0.027 0.032 0.037 0.049 0.044 

ทางดิ่ง 0.206 0.173 0.210 0.216 0.234 0.231 
 

จุดที่น ามาหาค่า Average ึึ่งเป็นจุดสามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสามเทคนิค และค่า PDOP  

ไม่เกิน 5 เท่านั้น 

จากตารางที่ 5.1 การศึกษากรณีที่ 1 สภาพพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม การรังวัดด้วย

เทคนิค VRS และเทคนิค Single Base RTK Positioning ค่าความถูกต้องมีความใกล้เคียงกันในทาง

ราบ ประมาณ 2 – 3 cm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งของการรังวัดด้วยเทคนิค VRS ประมาณ 17 - 

18 cm และการรังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning ประมาณ 22 – 25 cm เม่่อน ามา

เปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm (28 จุด) พบว่าเทคนิค VRS และ เทคนิค 

Single Base RTK Positioning ผ่านเกณฑ์ดังกล่าวคิดเป็น.88.1 % เท่ากัน 

กรณีท่ี 2 พ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลาง การรังวัดด้วยเทคนิค VRS และเทคนิค 

Single Base RTK Positioning มีค่าความถูกต้องใกล้เคียงกันในทางราบ ประมาณ 3 – 4 cm  

ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่งของการรังวัดด้วยเทคนิค VRS ประมาณ 18 - 20 cm และการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning มีค่าความถูกต้องประมาณ 25 - 29 cm เม่่อน ามา

เปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm (17 จุด) พบว่าเทคนิค VRS ผ่านเกณฑ์ดังกล่าว

คิดเป็น 76.5 % ส่วนเทคนิค Single Base RTK Positioning คิดเป็น 68.6 % 

และในกรณีที่ 3 สภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่น การรังวัดด้วยเทคนิค VRS  

ค่าความถูกต้องในทางราบประมาณ 2 - 4 cm ค่าความถูกต้องทางดิ่งประมาณ 17 - 21 cm ส่วนการ
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รังวัดด้วยเทคนิค Single Base RTK Positioning ค่าความถูกต้องในทางราบประมาณ 3 - 5 cm  

ค่าความถูกต้องทางดิ่งประมาณ 21 - 24 cm เม่่อน ามาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 

4 cm (5 จุด) พบว่าเทคนิค VRS ผ่านเกณฑ์ดังกล่าวคิดเป็น 80.0 % ส่วนเทคนิค Single Base RTK 

Positioning คิดเป็น 53.3 % 

จากการศึกษาข้างต้นพบว่า หากสามารถท าการ Fixed Ambiguity ได้ เทคนิค VRS  

และเทคนิค Single Base RTK Positioning จะให้ค่าความถูกต้องในทางราบจะใกล้เคียงกัน แต่ค่า

ความถูกต้องทางดิ่ง เทคนิค VRS จะให้ค่าความถูกต้องที่ดีกว่า อาจเกิดจากระยะเส้นาานที่ใกล้กว่า 

และเทคนิค VRS สามารถจ าลองสถานีอ้างอิงเสม่อนได้ ทั้งสองเทคนิคนี้จะท างานได้ดีในพ้่นที่โล่งแจ้ง

และบริเวณต้นไม้ที่ไม่หนาแน่นมาก ส่วนพ้่นที่ที่มีตึกสูงจะกลายเป็นพ้่นที่อับสัญญาณทั้งสัญญาณ

ดาวเทียมและสัญญาณ Internet ท าให้การรับสัญญาณดาวเทียมและการจ าลองสถานีอ้างอิงเสม่อน

ท าได้ยากมาก และเกิดการสะท้อนจาก Multipath ทั้งในแนวดิ่ง ราบ หร่อเอียงก็ได้ ท าให้ไม่สามารถ

รับสัญญาณดาวเทียมได้อย่างต่อเน่่อง การเช่่อมต่อสัญญาณท าได้ยากและเกิดสัญญาณหลุดบ่อยครั้ง 

และการรถที่สัญจรผ่านตลอดก็ท าให้เกิดค่ากระโดดอีกด้วย อีกสาเหตุหนึ่งก็ค่อความไม่เสถียร 

ของระบบเคร่อข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที เน่่องจากในช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา 

กรมที่ดินได้ท าการ Upgrade ระบบโครงข่าย  จึงท าให้ข้อมูลบางส่วนไม่สามารถน ามาท าการ

เปรียบเทียบได้ อย่างเช่นในกรณีสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นสามารถน ามาเปรียบเทียบได้เพียง 

5 จุด จากการเก็บข้อมูล 30 จุด 
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5.1.2 พื้นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

ตารางที่ 5. 2 ตารางแสดงค่าเฉลี่ยที่ได้จากค่า Root Mean Square ที่ได้จากการ
เปรียบเทียบจากเทคนิค Static (18 จุด) 

ค่าความถูกต้อง 

RMS (Average) 

VRS 

Session  

1 2 3 

ทางราบ 0.023 0.022 0.024 

ทางดิ่ง 0.236 0.232 0.231 
 

จุดที่น ามาหาคา่ Average ึึ่งเป็นจุดสามารถ Fixed Ambiguity ไดท้ั้งสองเทคนิคเท่านั้น 

จากตารางที่ 5.2 การศึกษาการรังวัดด้วยเทคนิค VRS มีค่าความถูกต้องในทางราบ

ประมาณ 2 - 3 cm ส่วนค่าความถูกต้องในทางดิ่ง ประมาณ 23 - 24 cm ในพ้่นที่ศึกษานี้เป็นการ

ส ารวจรังวัดในสภาพพ้่นที่จริงท าการรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน การตั้งรับเคร่่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมบางหมุดหลักเขตที่ดิน จึงอาจมีอุปสรรคจากสิ่งปลูกสร้างที่ถูกสร้างขึ้นจากเจ้าของที่ดิน  

ที่ล้อมรอบหมุดหลักเขตที่ดินที่ท าการศึกษา และสภาพภูมิประเทศของพ้่นที่ศึกษาที่เป็นที่อยู่อาศัย

และที่ท ากิน ท าให้บางครั้งต้องใช้เวลานานพอสมควรในการตั้งเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม  

และในช่วงระยะเวลาที่ท าการศึกษา กรมที่ดินได้ท าการ Upgrade ระบบโครงข่าย  จึงท าให้ข้อมูล

บางส่วนไม่สามารถน ามาท าการเปรียบเทียบได้ (สามารถน ามาเปรียบเทียบได้เพียง 18 จุด จากการ

เก็บข้อมูล 34 จุด) เม่่อเปรียบเทียบกับเกณฑ์ค่าคลาดเคล่่อนทางราบ 4 cm พบว่าเทคนิค VRS ผ่าน

เกณฑ์ดังกล่าวคิดเป็น 96.3 % 

และเม่่อท าการค านวณเปรียบเทียบเน่้อที่ที่ ได้ระหว่างการรังวัดด้วยกล้องรังวัด 

แบบประมวลผลของกรมที่ดินกับเน่้อที่จากการรังวัดด้วยเทคนิค VRS พบว่าในสภาพพ้่นที่ที่แปลงที่ดิน 

มีขนาดเล็กเน่้อที่ค านวณได้มีความใกล้เคียงและสอดคล้องกัน แต่เน่่องจากข้อมูลบางส่วนไม่สามารถ

น ามาเปรียบเทียบได้จึงสามารถน ามาเปรียบเทียบได้เพียง 3 แปลง จาก 10 แปลง   
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5.2 ข้อจ ากัด 

5.2.1 สภาพพ้่นที่ในการส ารวจรังวัดที่ดิน มีความแตกต่างกันทางด้านลักษณะภูมิประเทศ  

การใช้ประโยชน์ที่ดิน หร่อที่อยู่อาศัย การตั้งเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมเพ่่อส ารวจรังวัดโดยตรง 

ที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน บางหมุดหลักเขตที่ดินสภาพพ้่นที่ไม่เอ้่ออ านวยในการตั้งเคร่่องรับสัญญาณ

ดาวเทียม หร่อบางหมุดหลักเขตที่ดินไม่สามารถตั้งเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมได ้

5.2.2 ค่าที่แสดงในเคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมขณะท าการรังวัดค่อ ค่า Precision ึึ่งบ่งบอก 

ถึงความแม่นย าในการรังวัด แต่ผู้ปฏิบัติงานส่วนใหญ่จะเข้าใจว่าเป็นค่า Accuracy ที่บ่งบอกถึงค่า

ความความถูกต้องของค่าที่ได้จากการรังวัด แต่ที่จริงแล้วทั้งสองค่านี้ไม่มีความสัมพันธ์กัน (วิชัย  

เยี่ยงวีรชน, 2557) 

5.2.3 เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 เม่่อท าการส ารวจรังวัดด้วย

เทคนิค VRS ไม่สามารถแสดงได้ว่า มีสถานีอ้างอิงใดบ้างท่ีล้อมรอบพ่้นท่ีที่ท าการส ารวจอยู่ในขณะนั้น 

5.2.4 เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GNSS ยี่ห้อ CHC รุ่น i80 ใช้ตลับเมตรในการวัด 

ความสูงจากจุดที่ท าการรังวัดถึงเคร่่องรับสัญญาณ ผู้ใช้งานจึงต้องคอยดูว่าเวลาวัดระยะ ตลับเมตร 

เกิดการบิดหร่อไม่ ึึ่งอาจส่งผลต่อค่าทางดิ่งได้ส าหรับงานที่ต้องใช้ค่าทางดิ่ง 

5.2.4 โครงสร้างพ้่นาานของสถานีอ้างอิงที่ใช้ส าหรับการรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมมีระยะห่าง

ของเส้นาานระหว่างสถานีอ้างอิงห่างกันมากกว่า 30 km ท าให้ความสามารถในการ Fix Ambiguity

น้อยลง และอาจมีค่าความคลาดเคล่่อนที่เกิดจาก Ionospheric Bias ได้ (Teeratat Charoenkalunyuta 

et al., 2012)  

5.2.5 หมุดหลักเขตที่ดินที่ใช้ในการศึกษา ไม่มีเคร่่องหมายแสดงกึ่งกลางที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน 

จึงอาจท าให้เกิดความคลาดเคล่่อนที่เกิดจากการตั้งเคร่่องรับสัญญาณของผู้ปฏิบัติงานได้ 

5.2.6 ในการส ารวจรังวัดที่ดินในสภาพพ้่นที่จริงที่ต้องรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน 

พบว่าบางหมุดหลักเขตที่ดินอยู่ชิดเสาหร่อสิ่งปลูกสร้างที่เจ้าของที่สร้างขึ้น ท าให้ยากต่อการตั้ง

เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม และสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปลูกสร้างนี้จะเกิด Multipath ขึ้น ส่งผลต่อค่า

ความถูกต้องที่ท าการรังวัดด้วยเทคนิค VRS ที่ท าการรังวัดโดยตรงที่หัวหมุดหลักเขตที่ดิน  
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5.3 ปัญหาที่พบ 

5.3.1 เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียม 

- ต้องท าการตรวจสอบการ Setting ค่าส าหรับการรังวัดของเคร่่อง Controller เสมอ 

เน่่องจากบางครั้งค่าท่ีท าการ Setting ไว้ มีการเปลี่ยนไปใช้การ Setting แบบ Default  

- เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมบางเคร่่องเม่่อใช้งานไประยะเวลาหนึ่ง การต่อ Bluetooth 

ท าได้ยาก และเกิดปัญหาสัญญาณหลุดบ่อย 

- บางครั้งเคร่่อง Receiver แสดงสถานะว่า Static On แต่เม่่อท าการ Output Data 

พบว่าเคร่่อง Receiver ไม่ท าการบันทึกข้อมูล Rinex 

- เม่่อท าการสั่งให้เคร่่องรับสัญญาณดาวเทียมบันทึกข้อมูลการส ารวจรังวัดเป็นไฟล์ Rinex 

(Version 2) พบว่าไฟล์ Rinex ไม่บันทึกตามแบบมาตราาน 

5.3.2 ระบบโครงข่ายดาวเทียมจีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที 

- ในการส ารวจรังวัดรับสัญญาณดาวเทียมในช่วงเด่อนกุมภาพันธ์และเด่อนมีนาคม  

บางวันไม่สามารถรับสัญญาณได้อย่างต่อเน่่อง บางวันสัญญาณเคร่อข่ายของระบบล่มทั้งวัน  

อาจเกิดมาจากในช่วงระยะเวลาดังกล่าว กรมที่ดินได้ท าการ Upgrade ระบบโครงข่ายดาวเทียม 

จีเอ็นเอสเอสแบบจลน์ในทันที ท าให้ระบบเคร่อข่าย  ยังไม่มีความเสถียร 

5.4 ข้อเสนอแนะ 

5.4.1 การส ารวจรังวัดด้วยระบบดาวเทียมมีประโยชน์ต่อประเทศไทยเป็นอย่างมาก เน่่องจาก

จะท าให้สามารถลดค่าใช้จ่ายในการปฏิบัติงาน และลดระยะเวลาในการท างานลงได้ บุคลากร 

ที่เกี่ยวข้องกับการปฏิบัติงานด้านงานส ารวจรังวัดควรได้รับการพัฒนาศักยภาพการรังวัดด้วยระบบ

ดาวเทียมอย่างต่อเน่่อง เพ่่อให้งานมีความถูกต้องและมีประสิทธิภาพ และจรรยาบรรณของ

ผู้ปฏิบัติงานก็เป็นสิ่งส าคัญอย่างยิ่งเช่นกัน 

5.4.2 ผลการศึกษาจากพ้่นที่ศึกษาท้ังจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยและอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด

ปทุมธานี ทั้งสองพ้่นที่อยู่ใน Loop ของสถานีอ้างอิงที่แตกต่างกัน ึึ่งพบว่าค่าคลาดเคล่่อนจากการ
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รังวัดมีความแตกต่างกัน ดังนั้น ควรมีการศึกษาวิจัยเพ่ิมเติมเพ่่อวิเคราะห์ความถูกต้องเชิงพ้่นที่ 

(Spatial Analysis) ของสถานีอ้างอิงอ่่นๆ ต่อไป 

5.4.3 ผลการศึกษาครั้งนี้ พบว่า การเปรียบเทียบเน่้อมีความแตกต่างกันเล็กน้อย เน่่องจากพ้่นที่

ศึกษามีขนาดเล็กและพ้่นที่ที่น ามาเปรียบเทียบมีแค่ 3 แปลง จาก 10 แปลง เน่่องจากข้อมูลที่รังวัด 

มาได้ไม่ผ่านเกณฑ์ที่จะน ามาเปรียบเทียบทั้งหมด จึงไม่ปรากฏว่าหากพ้่นที่มีขนาดใหญ่ หร่อลักษณะ

พ้่นที่แตกต่างออกไป ผลจะเป็นเช่นไร จึงควรมีการศึกษาเพ่ิมเติม 

5.4.4 ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมในพ้่นที่บริเวณตั้งเสาไฟฟ้าหร่อเสาไฟฟ้าแรงสูง เพ่่อดูว่าเทคนิค

การส ารวจรังวัดด้วยระบบดาวเทียมสามารถท าได้หร่อไม่ 

5.4.5 การแบ่งพ้่นที่ศึกษาเป็นพ้่นที่โล่งแจ้งหร่อมีสิ่งปกคลุม ควรมีเกณฑ์การแบ่งให้ชัดเจน อาจ

แบ่งจากจ านวนดาวเทียมที่สามารถรับสัญญาณได้ เป็นต้น เน่่องจากวิจารณญาณของแต่บุคคลไม่

เหม่อนกัน 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

รายการอ้างอิง 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก. ตัวอย่างค่าต่างท่ีท าการเปรียบเทียบการรังวัดด้วยเทคนิค Virtual Reference Station  
และเทคนิค Single Base RTK Positioning กับเทคนิค Static เพ่่อให้ได้ค่าต่างส าหรับน ามาค านวณ 

หาค่า RMS และ ค่า SD 
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- ส าหรับสภาพพ้่นที่โล่งแจ้งไม่มีสิ่ งปกคลุมพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ยกตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ ก.1 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.1.ง ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (Single RTK) 

รูปที่ ก.1.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.1.ฉ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (Single RTK) 

รูปที่ ก.1.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.1.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.1.จ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (Single RTK) 

 

รูปที่ ก. 1 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัดหมุด 001 
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- ส าหรับสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่งปกคลุมหนาแน่นปานกลางพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ยกตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ ก.2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.2.ง ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (Single RTK) 

รูปที่ ก.2.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.2.ฉ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (Single RTK) 

รูปที่ ก.2.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.2.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.2.จ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (Single RTK) 

 

รูปที่ ก. 2 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัดหมุด 010 
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- ส าหรับสภาพพ้่นที่ที่มีสิ่ งปกคลุมหนาแน่น พ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ยกตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ ก.3 

 
 

 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.3.ง ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (Single RTK) 

รูปที่ ก.3.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.3.ฉ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (Single RTK) 

รูปที่ ก.3.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.3.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.3.จ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (Single RTK) 

 

รูปที่ ก. 3 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัดหมุด 008 
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- ส าหรับพ้่นที่อับสัญญาณ ในสภาพพ้่นที่เป็นตึกล้อมรอบสี่ทิศทางและเป็นลานจอดรถ

พ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ยกตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ ก.4 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.4.ง ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (Single RTK) 

รูปที่ ก.4.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.4.ฉ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (Single RTK) 

รูปที่ ก.4.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.4.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.4.จ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (Single RTK) 

 

รูปที่ ก. 4 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัดหมุด 026 
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- ส าหรับสภาพพ้่นที่มีรถสัญจรผ่านตลอด พ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

ยกตัวอย่างดังแสดงในรูปที่ ก.5 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.5.ง ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (Single RTK) 

รูปที่ ก.5.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.5.ฉ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (Single RTK) 

รูปที่ ก.5.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.5.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.5.จ ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (Single RTK) 

 

รูปที่ ก. 5 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัดหมุด 034 
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- สภาพพ้่นที่หมุดหลักเขตที่ดินอยู่ในที่โล่งแจ้ง พ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด

ปทุมธานี ดังแสดงในรูปที่ ก.6 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.6.ง. 

รูปที่ ก.6.จ. 

รูปที่ ก.6.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.6.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก. 6 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด
และสภาพพ้่นที่หมุด 002 

 

รูปที่ ก.6.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.6.จ. 
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- สภาพพ้่นที่หมุดหลักเขตที่ดินใกล้สิ่งปลูกสร้างพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด

ปทุมธานี ดังแสดงในรูปที่ ก.7 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.7.ง. 

รูปที่ ก.7.จ. 

รูปที่ ก.7.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.7.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.7.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก. 7 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด
และสภาพพ้่นที่หมุด 027 

รูปที่ ก.7.ง. 
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- สภาพพ้่นที่หมุดหลักเขตที่ดินอยู่ในน้ าพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

ดังแสดงในรูปที่ ก.8 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.8.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.8.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.8.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.8.ง. 

รูปที่ ก.8.จ. 

รูปที่ ก. 8 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด
และสภาพพ้่นที่หมุด 021 
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- สภาพพ้่นที่หมุดหลักเขตที่ดินอยู่ติดสิ่งปลูกสร้างพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัด

ปทุมธานี ดังแสดงในรูปที่ ก.9 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

รูปที่ ก.9 หมุด 023 

รูปที่ ก.9.ก ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Easting (VRS) 

รูปที่ ก.9.ข ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด 
Northing (VRS) 

รูปที่ ก.9.ค ตัวอยา่งค่าความต่างของค่าพิกัด 
Height (VRS) 

รูปที่ ก.9.ง. 

รูปที่ ก.9.จ. 

รูปที่ ก. 9 ตัวอย่างค่าความต่างของค่าพิกัด
และสภาพพ้่นที่หมุด 023 
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ภาคผนวก ข. ตารางแสดงค่า Root Mean Square ทั้ง 3 Session 

ของเทคนิค VRS และเทคนิค RTK 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

100 

ตารางที่ ข. 1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

001 0.018 0.020 0.018 0.029 0.030 0.026 0.128 0.111 0.129 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

002 0.007 0.003 0.003 0.039 0.034 0.031 0.175 0.167 0.171 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

003 0.005 0.008 0.009 0.027 0.020 0.015 0.206 0.197 0.186 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

005 0.047 0.027 0.038 0.030 0.030 0.027 0.075 0.089 0.077 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

008 0.023 0.015 0.020 0.014 0.015 0.037 0.101 0.116 0.104 ปกคลุมหนาแน่น 

009 0.015 0.035 0.019 0.022 0.015 0.018 0.213 0.163 0.187 ปกคลุมหนาแน่น 

010 0.008 0.011 0.014 0.007 0.013 0.011 0.211 0.220 0.228 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

011 0.007 0.004 0.007 0.014 0.022 0.018 0.185 0.184 0.201 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

012 0.013 0.025 0.020 0.059 0.041 0.050 0.296 0.290 0.257 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

013 0.006 0.009 0.009 0.033 0.040 0.045 0.167 0.143 0.139 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

015 0.016 0.015 0.009 0.025 0.024 0.025 0.165 0.127 0.153 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

016 0.010 0.003 0.006 0.017 0.023 0.023 0.182 0.190 0.194 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

017 0.003 0.004 0.005 0.047 0.045 0.036 0.193 0.182 0.189 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

018 0.021 0.022 0.017 0.020 0.025 0.023 0.161 0.158 0.157 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

019 0.023 0.020 0.018 0.020 0.020 0.022 0.180 0.177 0.165 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

020 0.004 0.003 0.005 0.037 0.039 0.037 0.194 0.181 0.184 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

021 0.003 0.003 0.003 0.012 0.019 0.012 0.177 0.180 0.191 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

022 0.016 0.013 0.008 0.020 0.029 0.016 0.137 0.190 0.130 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

024 0.004 0.009 0.009 0.012 0.025 0.027 0.210 0.212 0.182 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

025 0.027 0.027 0.032 0.026 0.023 0.030 0.220 0.230 0.216 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ข.1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพืน้ท่ีศกึษาจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

030 0.036 0.031 0.029 0.015 0.020 0.013 0.183 0.189 0.247 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

033 0.020 0.025 0.013 0.033 0.031 0.032 0.227 0.203 0.220 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

044 0.005 0.004 0.003 0.029 0.029 0.029 0.195 0.194 0.186 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

047 0.019 0.012 0.023 0.040 0.020 0.020 0.172 0.145 0.255 ปกคลุมหนาแน่น 

048 0.028 0.050 0.023 0.017 0.044 0.024 0.220 0.167 0.191 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

050 0.014 0.014 0.012 0.014 0.016 0.019 0.174 0.175 0.167 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

054 0.006 0.012 0.020 0.018 0.013 0.015 0.178 0.230 0.210 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ข.1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพืน้ท่ีศกึษาจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

056 0.024 0.019 0.017 0.015 0.014 0.028 0.324 0.280 0.294 ปกคลุมหนาแน่น 

057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

060 0.019 0.016 0.013 0.018 0.021 0.026 0.169 0.179 0.189 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

061 0.016 0.013 0.009 0.026 0.030 0.025 0.215 0.208 0.218 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

062 0.025 0.014 0.013 0.022 0.017 0.018 0.124 0.175 0.165 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

063 0.021 0.018 0.020 0.023 0.018 0.017 0.137 0.159 0.170 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

064 0.011 0.008 0.007 0.038 0.046 0.040 0.213 0.229 0.257 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

065 0.020 0.010 0.014 0.038 0.025 0.023 0.223 0.160 0.211 ปกคลุมหนาแน่น 

066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

069 0.026 0.016 0.018 0.023 0.018 0.016 0.125 0.179 0.170 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

070 0.007 0.007 0.008 0.043 0.038 0.041 0.174 0.186 0.186 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

072 0.010 0.022 0.008 0.043 0.029 0.028 0.133 0.160 0.235 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

073 0.007 0.006 0.012 0.060 0.049 0.047 0.170 0.201 0.210 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

074 0.010 0.008 0.017 0.026 0.032 0.021 0.188 0.171 0.166 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

076 0.010 0.016 0.012 0.019 0.028 0.055 0.188 0.159 0.171 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

078 0.015 0.023 0.027 0.017 0.023 0.014 0.143 0.170 0.130 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

079 0.019 0.016 0.017 0.026 0.021 0.012 0.152 0.135 0.134 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

080 0.005 0.008 0.004 0.030 0.036 0.031 0.175 0.183 0.184 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

081 0.013 0.008 0.010 0.031 0.021 0.020 0.207 0.209 0.211 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 
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ตารางที่ ข.1 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพืน้ท่ีศกึษาจฬุาลงกรณ์มหาวิทยาลยั (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

082 0.021 0.014 0.021 0.020 0.016 0.009 0.261 0.208 0.198 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

084 0.018 0.018 0.012 0.018 0.021 0.021 0.198 0.194 0.212 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

085 0.013 0.015 0.024 0.026 0.029 0.029 0.172 0.141 0.139 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

086 0.009 0.014 0.021 0.047 0.023 0.026 0.167 0.262 0.203 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

087 0.017 0.016 0.015 0.020 0.023 0.021 0.181 0.173 0.156 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

089 0.007 0.010 0.008 0.019 0.028 0.021 0.103 0.111 0.129 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

 

จุดที่ไม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดที่ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสามเทคนิค, ไม่สามารถ 

Process Static ได้ และค่า PDOP เกิน 5 
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ตารางที่ ข. 2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

001 0.019 0.018 0.021 0.043 0.031 0.034 0.223 0.210 0.178 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

002 0.004 0.006 0.003 0.027 0.022 0.017 0.223 0.220 0.238 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

003 0.028 0.075 0.014 0.015 0.038 0.026 0.362 0.508 0.273 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

005 0.034 0.017 0.045 0.026 0.015 0.023 0.356 0.238 0.147 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

008 0.025 0.028 0.007 0.036 0.034 0.026 0.104 0.152 0.205 ปกคลุมหนาแน่น 

009 0.059 0.064 0.053 0.043 0.036 0.027 0.228 0.211 0.203 ปกคลุมหนาแน่น 

010 0.033 0.018 0.013 0.019 0.012 0.015 0.257 0.250 0.200 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

011 0.006 0.008 0.015 0.037 0.028 0.013 0.260 0.258 0.230 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

012 0.014 0.015 0.014 0.031 0.017 0.043 0.320 0.460 0.369 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

013 0.004 0.012 0.009 0.035 0.028 0.023 0.201 0.187 0.196 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

015 0.024 0.021 0.011 0.023 0.020 0.025 0.109 0.148 0.184 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

016 0.016 0.017 0.014 0.023 0.019 0.017 0.252 0.242 0.235 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

017 0.010 0.008 0.005 0.028 0.042 0.035 0.245 0.239 0.235 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

018 0.021 0.023 0.024 0.019 0.021 0.019 0.160 0.127 0.157 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

019 0.009 0.011 0.015 0.018 0.023 0.025 0.263 0.260 0.249 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

020 0.003 0.005 0.005 0.039 0.035 0.031 0.212 0.215 0.206 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

021 0.007 0.007 0.008 0.037 0.028 0.026 0.260 0.248 0.250 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

022 0.018 0.032 0.023 0.014 0.020 0.019 0.243 0.172 0.151 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

024 0.011 0.010 0.005 0.017 0.018 0.022 0.251 0.232 0.232 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

025 0.029 0.027 0.025 0.034 0.032 0.032 0.235 0.257 0.267 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ข.2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

030 0.040 0.081 0.042 0.009 0.022 0.021 0.305 0.407 0.228 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

033 0.013 0.010 0.011 0.019 0.016 0.011 0.240 0.248 0.261 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

044 0.007 0.008 0.014 0.032 0.019 0.020 0.238 0.235 0.248 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

047 0.012 0.026 0.057 0.024 0.027 0.017 0.169 0.215 0.302 ปกคลุมหนาแน่น 

048 0.017 0.038 0.027 0.024 0.026 0.023 0.244 0.251 0.244 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

050 0.009 0.007 0.007 0.020 0.017 0.020 0.229 0.257 0.218 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

054 0.022 0.021 0.013 0.007 0.022 0.029 0.333 0.384 0.280 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ข.2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

056 0.025 0.039 0.032 0.017 0.062 0.065 0.393 0.411 0.289 ปกคลุมหนาแน่น 

057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

060 0.019 0.020 0.013 0.024 0.022 0.020 0.240 0.258 0.230 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

061 0.013 0.007 0.012 0.023 0.021 0.023 0.246 0.269 0.226 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

062 0.012 0.003 0.007 0.014 0.011 0.016 0.224 0.224 0.224 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

063 0.027 0.019 0.021 0.013 0.013 0.017 0.217 0.248 0.247 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

064 0.009 0.031 0.020 0.038 0.011 0.026 0.341 0.449 0.282 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

065 0.018 0.020 0.017 0.022 0.018 0.030 0.316 0.336 0.379 ปกคลุมหนาแน่น 

066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

069 0.012 0.016 0.010 0.009 0.012 0.013 0.225 0.238 0.260 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

070 0.013 0.009 0.020 0.029 0.020 0.019 0.275 0.271 0.238 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

072 0.015 0.012 0.018 0.009 0.012 0.024 0.231 0.204 0.205 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

073 0.010 0.014 0.027 0.037 0.039 0.058 0.236 0.198 0.256 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

074 0.020 0.013 0.011 0.011 0.016 0.017 0.161 0.184 0.204 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

076 0.017 0.017 0.011 0.071 0.070 0.058 0.248 0.278 0.283 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

078 0.018 0.013 0.034 0.055 0.069 0.102 0.267 0.325 0.294 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

079 0.011 0.007 0.005 0.017 0.013 0.018 0.197 0.213 0.231 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

080 0.013 0.016 0.013 0.042 0.038 0.038 0.213 0.189 0.226 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

081 0.009 0.009 0.010 0.007 0.018 0.024 0.303 0.274 0.286 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 
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ตารางที่ ข.2 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

082 0.021 0.014 0.011 0.020 0.031 0.018 0.272 0.260 0.264 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

084 0.015 0.014 0.016 0.024 0.023 0.027 0.265 0.253 0.225 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

085 0.027 0.014 0.013 0.008 0.022 0.024 0.371 0.229 0.247 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

086 0.067 0.018 0.011 0.031 0.012 0.017 0.282 0.328 0.334 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

087 0.005 0.008 0.006 0.011 0.011 0.010 0.269 0.279 0.271 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

089 0.012 0.032 0.021 0.051 0.029 0.019 0.179 0.230 0.173 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

จุดที่ไม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดที่ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสามเทคนิค, ไม่สามารถ 

Process Static ได้ และค่า PDOP เกิน 5  
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ตารางที่ ข. 3 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 0.014 0.018 0.020 0.016 0.020 0.020 0.124 0.106 0.120 

2 0.014 0.010 0.016 0.010 0.015 0.013 0.133 0.134 0.154 

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.026 0.022 0.029 0.024 0.025 0.026 0.148 0.135 0.152 

6 0.007 0.006 0.011 0.036 0.033 0.031 0.205 0.203 0.193 

7 0.006 0.007 0.004 0.019 0.025 0.028 0.109 0.126 0.135 

8 0.005 0.005 0.009 0.033 0.036 0.031 0.136 0.145 0.139 

9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

13 0.045 0.036 0.031 0.013 0.012 0.016 0.212 0.185 0.177 

14 0.029 0.019 0.009 0.015 0.012 0.016 0.192 0.172 0.158 

15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

17 0.005 0.005 0.007 0.006 0.005 0.009 1.346 1.346 1.362 

18 0.020 0.005 0.008 0.019 0.022 0.020 0.194 0.214 0.205 

19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

21 0.003 0.002 0.004 0.006 0.005 0.014 0.180 0.176 0.160 

22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

23 0.034 0.052 0.062 0.128 0.150 0.153 0.453 0.458 0.443 

24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

26 0.005 0.008 0.007 0.022 0.020 0.013 0.155 0.142 0.158 

27 0.005 0.010 0.018 0.006 0.004 0.017 0.140 0.180 0.180 
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ตารางที่ ข.3 ตารางค่า Root Mean Square ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

29 0.017 0.012 0.015 0.005 0.006 0.013 0.271 0.241 0.191 

30 0.009 0.009 0.009 0.006 0.010 0.013 0.197 0.187 0.195 

31 0.008 0.004 0.004 0.008 0.005 0.014 0.166 0.172 0.183 

32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

33 0.033 0.029 0.026 0.024 0.026 0.023 0.150 0.136 0.118 

34 0.006 0.008 0.013 0.015 0.018 0.016 0.184 0.173 0.173 

 

จุดทีไ่ม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดท่ีไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สองเทคนิค, และไม่สามารถ

Process Static ได้  
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ภาคผนวก ค. ตารางแสดงค่า Standard Deviationsทั้ง 3 Session ของเทคนิค VRS  

และเทคนิค RTK 
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ตารางที่ ค. 1 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

001 0.004 0.003 0.005 0.006 0.004 0.003 0.011 0.020 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

002 0.006 0.002 0.003 0.004 0.002 0.002 0.008 0.008 0.010 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

003 0.004 0.002 0.002 0.003 0.004 0.003 0.009 0.011 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

005 0.009 0.013 0.008 0.007 0.006 0.005 0.015 0.020 0.015 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

008 0.006 0.006 0.006 0.007 0.004 0.006 0.028 0.024 0.026 ปกคลุมหนาแน่น 

009 0.008 0.008 0.008 0.008 0.007 0.006 0.015 0.022 0.016 ปกคลุมหนาแน่น 

010 0.007 0.006 0.005 0.007 0.005 0.010 0.025 0.010 0.017 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

011 0.004 0.004 0.004 0.005 0.004 0.007 0.013 0.013 0.015 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

012 0.012 0.012 0.011 0.005 0.004 0.007 0.014 0.012 0.017 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

013 0.003 0.006 0.005 0.004 0.005 0.009 0.015 0.015 0.020 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

015 0.005 0.005 0.004 0.003 0.003 0.003 0.012 0.019 0.024 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

016 0.003 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002 0.006 0.006 0.006 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

017 0.003 0.004 0.003 0.003 0.006 0.006 0.011 0.017 0.010 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

018 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.012 0.011 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

019 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.003 0.007 0.005 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

020 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.012 0.009 0.005 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

021 0.003 0.002 0.003 0.003 0.003 0.004 0.009 0.005 0.012 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

022 0.015 0.013 0.007 0.009 0.008 0.006 0.030 0.052 0.025 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

024 0.004 0.006 0.004 0.004 0.009 0.003 0.009 0.015 0.007 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

025 0.003 0.003 0.003 0.004 0.002 0.003 0.006 0.007 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ค. 1 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

030 0.005 0.009 0.007 0.015 0.003 0.003 0.018 0.020 0.015 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

033 0.005 0.008 0.003 0.004 0.005 0.008 0.023 0.017 0.015 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

044 0.004 0.004 0.003 0.003 0.003 0.003 0.009 0.010 0.012 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

047 0.015 0.012 0.013 0.011 0.010 0.011 0.033 0.026 0.032 ปกคลุมหนาแน่น 

048 0.015 0.039 0.020 0.010 0.022 0.008 0.017 0.041 0.024 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

050 0.003 0.004 0.005 0.004 0.003 0.004 0.011 0.009 0.012 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

054 0.005 0.008 0.009 0.004 0.003 0.007 0.018 0.009 0.012 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ค. 1 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

056 0.011 0.019 0.008 0.007 0.005 0.011 0.054 0.042 0.016 ปกคลุมหนาแน่น 

057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

060 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.008 0.008 0.006 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

061 0.003 0.004 0.005 0.003 0.003 0.003 0.008 0.009 0.011 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

062 0.005 0.004 0.004 0.003 0.003 0.002 0.011 0.011 0.010 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

063 0.005 0.004 0.004 0.002 0.002 0.002 0.010 0.010 0.007 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

064 0.008 0.006 0.006 0.007 0.005 0.005 0.017 0.021 0.024 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

065 0.012 0.009 0.006 0.011 0.007 0.012 0.017 0.018 0.025 ปกคลุมหนาแน่น 

066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

069 0.004 0.004 0.004 0.002 0.003 0.002 0.007 0.013 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

070 0.005 0.007 0.007 0.005 0.008 0.006 0.015 0.017 0.024 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

072 0.010 0.010 0.007 0.010 0.004 0.004 0.050 0.018 0.011 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

073 0.007 0.006 0.007 0.007 0.007 0.009 0.017 0.018 0.014 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

074 0.007 0.007 0.005 0.007 0.006 0.004 0.031 0.023 0.017 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

076 0.009 0.007 0.009 0.011 0.010 0.018 0.023 0.024 0.032 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

078 0.013 0.009 0.007 0.014 0.011 0.005 0.024 0.028 0.027 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

079 0.010 0.005 0.004 0.006 0.008 0.005 0.027 0.012 0.013 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

080 0.003 0.008 0.004 0.005 0.012 0.006 0.017 0.017 0.015 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

081 0.004 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.013 0.006 0.005 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 
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ตารางที่ ค. 1 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

082 0.007 0.006 0.004 0.008 0.006 0.004 0.020 0.024 0.029 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

084 0.006 0.005 0.004 0.005 0.003 0.003 0.009 0.012 0.015 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

085 0.004 0.004 0.006 0.004 0.003 0.003 0.014 0.011 0.017 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

086 0.009 0.008 0.011 0.005 0.006 0.009 0.019 0.026 0.027 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

087 0.003 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.007 0.007 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

089 0.006 0.010 0.008 0.006 0.005 0.005 0.022 0.021 0.021 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

 

จุดที่ไม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดที่ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสามเทคนิค, ไม่สามารถ 

Process Static ได้ และค่า PDOP เกิน 5  
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ตารางที่ ค. 2 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

001 0.006 0.006 0.003 0.006 0.004 0.007 0.022 0.027 0.011 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

002 0.003 0.005 0.003 0.003 0.002 0.003 0.010 0.008 0.007 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

003 0.014 0.006 0.007 0.003 0.004 0.009 0.050 0.015 0.015 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

004 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

005 0.011 0.015 0.009 0.010 0.009 0.011 0.046 0.050 0.024 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

006 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

007 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

008 0.011 0.006 0.006 0.010 0.012 0.014 0.022 0.033 0.034 ปกคลุมหนาแน่น 

009 0.015 0.009 0.018 0.018 0.006 0.017 0.050 0.024 0.023 ปกคลุมหนาแน่น 

010 0.017 0.007 0.009 0.017 0.012 0.008 0.024 0.019 0.023 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

011 0.004 0.004 0.004 0.005 0.008 0.006 0.011 0.011 0.014 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

012 0.013 0.011 0.012 0.010 0.009 0.006 0.028 0.039 0.049 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

013 0.004 0.006 0.009 0.010 0.008 0.005 0.012 0.027 0.035 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

014 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

015 0.003 0.005 0.004 0.004 0.003 0.005 0.009 0.028 0.018 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

016 0.003 0.003 0.004 0.004 0.003 0.003 0.009 0.008 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

017 0.005 0.006 0.005 0.005 0.016 0.005 0.014 0.019 0.013 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

018 0.005 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.018 0.011 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

019 0.002 0.005 0.003 0.002 0.002 0.002 0.005 0.009 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

020 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.004 0.007 0.009 0.011 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

021 0.002 0.003 0.003 0.004 0.005 0.004 0.009 0.006 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

022 0.012 0.009 0.012 0.008 0.005 0.006 0.032 0.019 0.022 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

023 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

024 0.008 0.008 0.003 0.009 0.010 0.007 0.019 0.017 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

025 0.003 0.005 0.005 0.003 0.003 0.003 0.007 0.010 0.011 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

026 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

027 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ค.2 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

028 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

029 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

030 0.015 0.036 0.014 0.007 0.019 0.010 0.052 0.095 0.050 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

031 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

032 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

033 0.006 0.003 0.006 0.006 0.009 0.010 0.019 0.017 0.028 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

034 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

035 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

036 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

037 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

038 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

039 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

040 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

041 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

042 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

043 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

044 0.007 0.007 0.011 0.010 0.006 0.007 0.025 0.018 0.029 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

045 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

046 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

047 0.010 0.023 0.024 0.008 0.011 0.013 0.039 0.061 0.081 ปกคลุมหนาแน่น 

048 0.017 0.038 0.022 0.010 0.015 0.013 0.025 0.049 0.023 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

049 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

050 0.004 0.005 0.006 0.003 0.005 0.002 0.008 0.012 0.010 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

051 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

052 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

053 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

054 0.012 0.014 0.011 0.007 0.006 0.006 0.051 0.027 0.034 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 
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ตารางที่ ค.2 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

055 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

056 0.018 0.020 0.026 0.011 0.060 0.059 0.040 0.061 0.024 ปกคลุมหนาแน่น 

057 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

058 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

059 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

060 0.004 0.005 0.009 0.003 0.003 0.003 0.008 0.007 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

061 0.005 0.004 0.006 0.004 0.004 0.003 0.010 0.009 0.010 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

062 0.007 0.003 0.004 0.003 0.003 0.003 0.008 0.006 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

063 0.004 0.004 0.005 0.003 0.002 0.003 0.008 0.010 0.009 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

064 0.007 0.014 0.019 0.006 0.011 0.020 0.038 0.040 0.024 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

065 0.008 0.006 0.014 0.006 0.010 0.009 0.022 0.022 0.038 ปกคลุมหนาแน่น 

066 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

067 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

068 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

069 0.004 0.004 0.004 0.002 0.003 0.002 0.008 0.012 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

070 0.011 0.007 0.014 0.007 0.010 0.006 0.038 0.029 0.035 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

071 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

072 0.008 0.009 0.007 0.009 0.007 0.008 0.030 0.020 0.043 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

073 0.009 0.012 0.014 0.011 0.008 0.009 0.031 0.024 0.024 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

074 0.010 0.008 0.009 0.006 0.008 0.006 0.026 0.021 0.027 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

075 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

076 0.015 0.017 0.009 0.014 0.011 0.009 0.040 0.053 0.030 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

077 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

078 0.009 0.006 0.013 0.013 0.013 0.016 0.036 0.059 0.049 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

079 0.007 0.006 0.005 0.006 0.005 0.004 0.018 0.014 0.013 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

080 0.013 0.010 0.007 0.016 0.010 0.009 0.023 0.023 0.029 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

081 0.004 0.003 0.003 0.005 0.005 0.004 0.009 0.009 0.008 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 
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ตารางที่ ค.2 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด 

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค RTK ในพ้่นที่ศึกษาจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย (ต่อ) 

จุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

สภาพพ้ืนที่ Session Session Session 

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

082 0.006 0.012 0.011 0.006 0.005 0.009 0.021 0.026 0.037 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

083 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

084 0.006 0.006 0.008 0.003 0.004 0.006 0.014 0.015 0.021 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

085 0.015 0.008 0.004 0.008 0.005 0.004 0.057 0.020 0.011 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

086 0.056 0.012 0.011 0.019 0.007 0.006 0.049 0.027 0.022 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

087 0.004 0.004 0.006 0.003 0.004 0.003 0.008 0.008 0.013 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 

088 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่น 

089 0.012 0.018 0.009 0.028 0.026 0.010 0.036 0.089 0.035 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

090 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 

 

จุดทีไ่ม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดท่ีไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสามเทคนิค, ไม่สามารถ 

Process Static ได้ และค่า PDOP เกิน 5  
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ตารางที่ ค. 3 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัด

ด้วยเทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1 0.003 0.003 0.003 0.001 0.002 0.002 0.007 0.008 0.009 

2 0.003 0.002 0.002 0.002 0.003 0.003 0.006 0.006 0.006 

3 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

4 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

5 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.003 0.005 0.006 0.005 

6 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.002 0.005 0.005 0.006 

7 0.005 0.002 0.003 0.002 0.003 0.003 0.006 0.004 0.005 

8 0.004 0.005 0.005 0.002 0.002 0.004 0.006 0.006 0.006 

9 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

10 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

11 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

12 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

13 0.003 0.002 0.003 0.002 0.002 0.002 0.007 0.007 0.008 

14 0.003 0.004 0.002 0.002 0.002 0.002 0.008 0.006 0.006 

15 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

16 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

17 0.003 0.003 0.003 0.003 0.005 0.003 0.006 0.006 0.010 

18 0.003 0.003 0.004 0.003 0.004 0.003 0.010 0.007 0.007 

19 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

20 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

21 0.002 0.002 0.003 0.002 0.003 0.002 0.005 0.005 0.008 

22 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

23 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

24 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

25 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

26 0.004 0.003 0.004 0.004 0.002 0.003 0.010 0.009 0.010 

27 0.005 0.003 0.003 0.003 0.002 0.002 0.011 0.011 0.009 
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ตารางที่ ค.3 ตารางค่า Standard Deviations ที่ท าการเปรียบเทียบระหว่างการรังวัดด้วย

เทคนิค Static กับเทคนิค VRS ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาดหลุมแก้ว จังหวัดปทุมธานี (ต่อ) 

หมุด 

Easting (m) Northing (m) Height (m) 

Session  Session  Session  

1 2 3 1 2 3 1 2 3 

28 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

29 0.004 0.004 0.002 0.004 0.003 0.007 0.023 0.017 0.009 

30 0.002 0.003 0.003 0.003 0.003 0.003 0.009 0.008 0.009 

31 0.003 0.002 0.002 0.005 0.003 0.002 0.013 0.006 0.006 

32 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 0.000 

33 0.004 0.002 0.002 0.006 0.003 0.005 0.007 0.004 0.006 

34 0.003 0.002 0.003 0.003 0.002 0.003 0.008 0.004 0.012 

 

จุดที่ไม่น ามาเปรียบเทียบ คือจุดที่ไม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทั้งสองเทคนิค, 

และไม่สามารถ Process Static ได้  
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ภาคผนวก ง. ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ของพื้นที่ศึกษา 
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ตารางที่ ง. 1 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษา

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static 

หมุด Easting Northing สภาพพ่้นที ่ วันท่ีท าการรังวัด 

001 665785.805 1519299.256 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

002 665535.949 1519376.398 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

003 665839.397 1519289.506 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

*004 665788.858 1519353.135 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

005 665511.99 1519406.327 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

*006 665631.577 1519280.473 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

*007 664966.052 1519617.649 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

008 665652.89 1519260.518 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

009 665711.714 1519242.589 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

010 665742.391 1519261.426 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

011 665723.602 1519338.271 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

012 665317.561 1519799.528 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 16/2/2017 

013 665755.507 1519337.782 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

*014 665579.453 1519390.554 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

015 665726.939 1519354.346 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

016 665581.048 1519282.033 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 13/2/2017 

017 665563.162 1519272.298 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

018 665594.053 1519275.131 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

019 665583.398 1519307.826 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

020 665584.182 1519327.264 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

021 665607.341 1519310.291 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

022 665596.288 1519373.464 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

*023 665108.077 1519683.323 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

024 665486.958 1519367.034 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 
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ตารางที่ ง. 1 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษา
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static (ต่อ)  

หมุด Easting Northing สภาพพ่้นที ่ วันท่ีท าการรังวัด 

025 665565.004 1519309.022 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 10/2/2017 

*026 665826.335 1519013.8 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

*027 665733.189 1518970.541 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

*028 665641.747 1518954.033 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

*029 665588.789 1518958.189 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

030 665699.027 1519010.743 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

*031 665794.219 1518935.347 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

*032 665852.349 1518934.31 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

033 665814.368 1518885.483 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 10/2/2017 

*034 665713.779 1518890.696 ปกคลุมหนาแน่น 10/2/2017 

**035 665437.338 1519020.583 ปกคลุมหนาแน่น 11/2/2017 

**036 665535.283 1519156.242 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 11/2/2017 

*037 665043.783 1519713.574 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

*038 665878.304 1519073.285 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 13/2/2017 

*039 665692.181 1519109.667 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

*040 665707.511 1519145.795 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

*041 665178.428 1519665.714 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

**042 665418.228 1518894.671 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 11/2/2017 

**043 665385.395 1518840.339 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 11/2/2017 

044 665177.361 1519188.769 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*045 665846.365 1519129.864 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

*046 665004.47 1519002.391 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

047 665122.057 1519497.363 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

048 665257.995 1519789.267 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 
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ตารางที่ ง. 1 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษา
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static (ต่อ) 

หมุด Easting Northing สภาพพ่้นที ่ วันท่ีท าการรังวัด 

*049 665340.662 1519362.817 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

050 665524.489 1519275.642 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

*051 665032.54 1519131.533 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

*052 664940.313 1519079.232 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

*053 664916.629 1519285.885 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 14/2/2017 

054 664974.999 1519320.861 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 14/2/2017 

*055 665046.917 1519209.982 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

056 665582.967 1519239.106 ปกคลุมหนาแน่น 16/2/2017 

*057 665617.749 1519159.516 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

*058 665377.826 1519098.16 โล่งแจ้งไม่มีสิ่งปกคลุม 13/2/2017 

*059 665410.292 1519246.729 ปกคลุมหนาแน่น 13/2/2017 

060 665520.523 1519293.722 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

061 665502.828 1519288.061 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

062 665543.171 1519299.103 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

063 665553.546 1519324.017 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

064 665225.846 1519442.018 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

065 665209.048 1519479.599 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

*066 665495.128 1519255.124 ปกคลุมหนาแน่น 16/2/2017 

*067 665250.141 1519291.827 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*068 665306.914 1518990.176 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

069 665532.624 1519324.602 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

070 665247.714 1519494.854 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 15/2/2017 

***071 665741.263 1518981.345 ปกคลุมหนาแน่น 14/2/2017 

072 665374.038 1519474.171 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 
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ตารางที่ ง. 1 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษา

จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static (ต่อ) 

หมุด Easting Northing สภาพพ่้นที ่ วันท่ีท าการรังวัด 

073 665360.955 1519490.394 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

074 665321.176 1519495.505 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*075 665234.565 1519333.936 ปกคลุมหนาแน่น 15/2/2017 

076 665376.4 1519746.731 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*077 665389.312 1519789.534 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

078 665426.818 1519779.117 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

079 665396.818 1519768.491 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 15/2/2017 

080 665380.933 1519733.251 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 15/2/2017 

081 665510.589 1519343.027 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

082 665197.399 1519298.888 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*083 664956.312 1519452.764 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

084 665285.957 1519807.776 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

085 665298.434 1519766.039 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

086 665302.218 1519720.543 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 16/2/2017 

087 665513.893 1519379.574 โล่งแจ้งไมม่ีสิ่งปกคลุม 16/2/2017 

*088 665339.981 1519672.312 ปกคลุมหนาแน่น 16/2/2017 

089 665179.659 1519134.671 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*090 665125.292 1519143.554 ปกคลุมหนาแน่นปานกลาง 15/2/2017 

*ค่าพิกัดทีไ่ม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สามเทคนิค 
**ค่าพิกัดท่ีได้จากการรังวัดเทคนิค VRS เนื่องจากไม่สามารถ Process ค่าพิกัดจากเทคนิค Static ได้ 

***ค่าพิกัดที่ค่า PDOP จากการ Process ค่าพิกัดจากเทคนิค Static เกิน 5  
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ตารางที่ ง. 2 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอ

ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static 

หมุด  Easting Northing วันท่ีท าการรังวัด 

001 651284.521 1560334.003 10/6/2017 

002 651274.865 1560319.729 10/6/2017 

**003 651246.139 1560359.952 14/3/2017 

**004 651233.815 1560341.557 14/3/2017 

005 651260.654 1560298.535 10/6/2017 

006 651241.105 1560269.826 10/6/2017 

007 651219.378 1560320.039 10/6/2017 

008 651209.779 1560305.684 10/6/2017 

**009 650214.657 1559993.213 15/3/2017 

**010 650246.943 1559980.540 15/3/2017 

**011 650070.981 1559565.998 15/3/2017 

**012 650104.668 1559554.541 15/3/2017 

013 651221.79 1560241.228 10/6/2017 

014 651201.904 1560212.506 10/6/2017 

**015 651180.708 1560262.406 15/3/2017 

**016 651161.270 1560233.428 15/3/2017 

017 646984.715 1551697.118 3/6/2017 

018 646959.285 1551676.38 3/6/2017 

**019 646933.238 1551655.287 16/3/2017 

**020 646907.575 1551634.161 16/3/2017 

021 646857.077 1551592.586 3/6/2017 

**022 646882.214 1551613.016 16/3/2017 

*023 646934.079 1551529.832 3/6/2017 

**024 646959.249 1551551.205 16/3/2017 

**025 646984.442 1551573.305 16/3/2017 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

127 

ตารางที่ ง.2 ตารางแสดงค่าพิกัด Easting และค่าพิกัด Northing ในพ้่นที่ศึกษาอ าเภอลาด
หลุมแก้ว จ.ปทุมธานี ที่ได้จากการรังวัดด้วยเทคนิค Static (ต่อ) 

หมุด  Easting Northing วันท่ีท าการรังวัด 

026 647008.018 1551657.353 3/6/2017 

027 646983.909 1551636.98 3/6/2017 

**028 646970.942 1551626.071 17/3/2017 

029 646932.672 1551593.866 3/6/2017 

030 646909.053 1551570.133 3/6/2017 

031 646907.501 1551572.672 3/6/2017 

**032 646934.233 1551591.365 17/3/2017 

033 651200.021 1560291.249 10/6/2017 

034 651250.901 1560284.27 10/6/2017 

*ค่าพิกัดทีไ่ม่สามารถ Fixed Ambiguity ได้ ทัง้สามเทคนิค 
**ค่าพิกัดท่ีได้จากการรังวัดเทคนิค VRS เนื่องจากไม่สามารถ Process ค่าพิกัดจากเทคนิค Static ได้ 
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