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บทคัดย่อภาษาไทย 
 วัชโรตม์ พันโยธา : การประเมินความถูกต้องค่าระดับความสูงภูมิประเทศโดยใช้แบบจ าลองยีออยด์

ความละเอียดสูงของประเทศไทยในพ้ืนที่ติดตามการทรุดตัวของพ้ืนดินกรุงเทพมหานครและ
ปริมณฑล    . ( Evaluation of orthometric heights determination by using Thailand high-
precision local geoid model in Bangkok and Metropolitan region.) อ.ที่ปรึกษาหลัก : ศ. 
ดร.เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ 

  
การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล (Global Navigation Satellite 

System-derived orthometric heights: GNSS-derived orthometric heights) เป็นกรรมวิธีในการหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศ  (Orthometric heights) โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูงเหนือทรงรี 
(Ellipsoidal height) ที่ได้จาก GNSS (Global Navigation Satellite System) มารวมกับค่าต่างระหว่างความ
สูงเหนือภูมิประเทศกับความสูงเหนือทรงรี  (Geoid undulation) ซึ่งได้มาจากแบบจ าลองยีออยด์ (Geoid 
Model) ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ ซึ่งวิธีการน้ีจะใช้ระยะเวลาที่สั้น และมีค่าใช้จ่ายที่ถูกกว่าวิธีการ
ระดับแบบด้ังเดิม (Classical leveling) เพ่ือให้ได้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศที่มีความถูกต้องมากย่ิงข้ึน วิธีการ
หาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากลจึงจ าเป็นที่จะต้องเลือกแบบจ าลองยีออยด์ที่มี
ความละเอียดถูกต้องสูงมาท าการประมวลผลหาค่า Geoid undulation ซึ่งในปัจจุบันโดยความร่วมมือระหว่าง
กรมแผนที่ทหารและมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ได้ท าการพัฒนาแบบจ าลองยีออยด์ความละเอียดสูงส าหรับประเทศ
ไทย (Thai geoid model 2017, TGM2017) ซึ่งสามารถน ามาประยุกต์ใช้ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
ด้วยระบบดาวเทียม GNSS ในพ้ืนที่ประเทศไทย ในงานวิจัยน้ีจะท าการเปรียบเทียบความถูกต้องของค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศที่หาได้จากการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล จากวิธีการ
ประมวลผลเพ่ือหาต าแหน่งจากการรังวัดสัญญาณดาวเทียม  GNSS ที่แตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก่ วิธีการแบบ
สถิต (Static) แบบจลน์ (Kinematic) และแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning: PPP) 
เพ่ือใช้ในการหาค่าความสูงภูมิประเทศ  จากการใช้ค่า Geoid Undulation จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถ่ิน 
TGM2017 กับแบบจ าลองยีออยด์สากล  (Earth Gravitational Model 2008, EGM2008) ในแต่ละวิธีการ
ประมวลผลจะท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ (Absolute) และสัมพัทธ์ (Relative) โดยใช้
จุดทดสอบในพ้ืนที่ศึกษาจังหวัดปทุมธานีและใช้ค่าระดับช้ันที่ 1 กรมแผนที่ทหารในการตรวจสอบความถูกต้อง 
จากการทดสอบพบว่าวิธีการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์ให้ค่าความถูกต้องที่ดีที่สุดและแบบจ าลองยีออยด์ท้องถ่ิน  
TGM2017 กับแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 ไม่มีความแตกต่างอย่างมีนัยส าคัญทางสถิติเมื่อใช้ร่วมกับ
วิธีการน้ี ส่วนวิธีการแบบสถิตและท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์แบบจ าลองแบบจ าลองยี
ออยด์ท้องถ่ิน TGM2017 ให้ค่าความถูกต้องที่ดีกว่าแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 
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Global Navigations Satellites System-derived orthometric heights (GNSS-derived 

orthometric heights) is a procedure for estimating orthometric heights from GNSS technique 
with the relationship of ellipsoidal heights, that were calculated from GNSS, the difference 
between ellipsoidal heights and orthometric heights (Geoid undulation), that were derived 
from geoid model, and orthometric heights. This approach could significantly reduce cost and 
time compared to classical leveling. However, the one of a critical factor in this approach is 
precision of the geoid model, therefore, the high accuracy geoid model must be provided. 
Nowadays, with the collaboration between Royal Thai Survey Department (RTSD) and Chiang 
Mai University, the high precision Thailand geoid model (Thailand geoid model 2017: TGM2017) 
was established which could be applied for GNSS-derived orthometric heights in Thailand 
region. This study was compared orthometric heights which were performed by three GNSS 
processing techniques such as static, kinematic and Precise Point Positioning (PPP) technique. 
Thus, orthometric heights were derived using TGM2017 and Earth Gravitational Model 2008: 
EGM2008) for each GNSS processing schemes with absolute and relative derived orthometric 
heights method and statistically analyzed w.r.t first-order leveling network in Phatum Thani 
province. The results show that the relative method provided the best solutions in any 
processing schemes, nevertheless, applying TGM2017 or EGM2008 showed no significance in 
the relative method. On the other hand, the highest accuracy was performed by apply 
TGM2017 with static processing scheme. 
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บทที่ 1 

บทน า 
 

1.1 ความเป็นมาและความส าคัญของปัญหา  

 ค่าระดับความสูงท่ีใช้ในงานวิศวกรรมและงานด้านส ารวจกระท าได้โดยวิธีการรังวัดหาค่า
ความสูงอ้างอิงจากผิวยีออยด์หรือผิวศักย์ความโน้มถ่วง (Geoid Surface) โดยปกติจะอ้างอิงกับค่า
ระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL) มายังจุดท่ีท าการรังวัดบนพื้นผิวภูมิประเทศ 
(Terrain Surface) เรียกว่าค่าระดับความสูงภูมิประเทศ (Orthometric height) ค่าระดับความ    
สูงภูมิประเทศนี้โดยท่ัวไปหาได้จากวิธีการระดับ (leveling) ซึ่งเป็นวิธีการท่ีนิยมใช้เนื่องจากให้ค่า
ความถูกต้องสูงแต่ใช้ระยะเวลานานและมีค่าใช้จ่ายมาก ในปัจจุบันการหาพื้นผิวยีออยด์มีการพัฒนา
ให้มีค่าความถูกต้องสูงด้วยวิธีการต่างๆ เช่น การส ารวจความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดินการส ารวจความ
โน้มถ่วงพิภพทางอากาศ และการส ารวจความโน้มถ่วงพิภพด้วยดาวเทียมเป็นต้น ส่งผลให้การหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศมีประสิทธิภาพและความถูกต้องสูงขึ้น การส ารวจโดยเทคโนโลยี GNSS 
(Global Navigation Satellite System) ถูกน ามาใช้อย่างแพร่หลายเพราะสามารถให้ค่าพิกัดได้ท้ัง 
3 มิติ แต่ค่าความสูงท่ีหาได้จาก GNSS ไม่สามารถน ามาใช้งานวิศวกรรมและงานด้านส ารวจ
เนื่องมาจากความสูงนั้นอ้างอิงกับพื้นผิวทรงรีเรียกว่าค่าความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal height) ซึ่ง
ไม่ใช่ค่าระดับความสูงภูมิประเทศ การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล (Global Navigation Satellite System-derived 
orthometric heights: GNSS-derived orthometric heights)  (Trakolkul, 2012) เป็นวิธีการท่ี
ใช้ระยะเวลาท่ีส้ัน มีค่าใช้จ่ายท่ีถูกกว่า โดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูงเหนือทรงรีท่ีได้จาก

วิธีการ GNSS มารวมกับค่า (Geoid Undulation, 𝑁) ซึ่งได้มาจากแบบจ าลองยีออยด์ (Geoid 
Model) ดังนั้นค่าระดับความสูงภูมิประเทศจากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบ
ดาวเทียมน าหนสากล จ าเป็นท่ีจะต้องเลือกแบบจ าลองยีออยด์ท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูงมาท าการ

ประมวลผลหาค่า 𝑁 เพื่อให้ได้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีมีความถูกต้อง 
 แ บ บ จ า ล อ ง ยี อ อ ย ด์ ส า ก ล  (Earth Gravitational Model 2008, EGM2008) คื อ            
ฮาร์โมนิกเชิงกลม (spherical harmonic) ซึ่งเป็นแบบจ าลองยีออยด์สากลท่ีนิยมน ามาใช้อ้างอิงใน

การค านวณหาค่า 𝑁 แบบจ าลอง ยีออยด์สากล EGM2008 พัฒนาจากแบบจ าลอง ITG‐GRACE03S 
โดยอาศัยข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพท่ีรวบรวมได้จากท่ัวโลกท้ังข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดิน 
ข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจากดาวเทียม และข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจากการส ารวจทางอากาศ 
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(airborne gravity) ดังนั้นความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์จะขึ้นอยู่กับปริมาณและคุณภาพของ
ข้อมูลท่ีได้ใน 
พื้นท่ีท่ีท าการส ารวจ ในพื้นท่ีท่ีมีคุณภาพข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพดีแบบจ าลองยีออยด์ สากล 
EGM2008 มีค่าความคลาดเคล่ือนอยู่ท่ี ±5 ถึง ±10 เซนติเมตร (Pavlis et al., 2012) ในส่วนของ
ประเทศไทย ข้อมูลท่ีถูกน าไปใช้ในการค านวณสร้างแบบจ าลองยีออยด์สากล  EGM2008 มีข้อมูล
ความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดินน้อยข้อมูลส่วนมากถูกประมาณค่าจากข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจาก
ดาวเทียม (กรมแผนท่ีทหาร, 2560) 

ปัจจุบันกรมแผนท่ีทหารได้ท าการสร้างแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่นส าหรับประเทศไทย                   
(Thai geoid model 2017, TGM2017) โดยท าการพัฒนาผิวยีออยด์ (geoid) บริเวณประเทศไทย
ซึ่งเป็นผิวระดับอ้างอิงความสูงของภูมิประเทศจากการรังวัดความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดิน ท่ีมีความ
ถูกต้องจ านวนมากกว่า 10,000 หมุด กระจายท่ัวประเทศไทยควบคู่ไปกับการรังวัดความโน้มถ่วง
พิภพทางอากาศ และกระบวนการค านวณหาความสูงยีออยด์ท่ีมีประสิทธิภาพเป็นการสร้างผิวยีออยด์
ท่ีมีความถูกต้องสูงอันแรกของประเทศไทย (กรมแผนท่ีทหาร, 2560) จึงท าให้แบบจ าลองยีออยด์
ท้องถิ่น TGM2017 มีปริมาณข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพท่ีท าการส ารวจในพื้นท่ีประเทศไทยมากกว่า
แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 หากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 มีความละเอียด
ถูกต้องสูงจนสามารถค านวนค่าระดับความสูงภูมิประเทศได้ใกล้เคียงกับการท าระดับวิธีการ การหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 
อาจจะถูกน ามาใช้ทดแทนการท าระดับเพื่อหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการ
ใช้งานทางด้านวิศวกรรมและงานด้านส ารวจ ท าให้ประหยัดเวลาและค่าใช้จ่ายในการท างานลงได้
อย่างมาก 

พื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็นพื้นท่ีท่ีมีความส าคัญเนื่องจากเป็นศูนย์กลางการ
บริหารราชการเศรษฐกิจและการศึกษาของประเทศไทย เป็นพื้นท่ีท่ีมีประชากรอยู่อาศัยหนาแน่น แต่
เนื่องจากลักษณะท่ีต้ังอยู่บนท่ีราบลุ่มแม่น้ าเจ้าพระยา พื้นดินมีความอ่อนตัว ประกอบกับการใช้น้ า
บาดาลจ านวนมากท าให้พื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเกิดการทรุดตัวลงอย่างมาก กรม
แผนท่ีทหารได้ด าเนินการส ารวจข้อมูลระดับช้ันท่ี 1 ในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลเป็น
ประจ าทุกปีต้ังแต่ปี พ.ศ.2521 จนถึงปัจจุบัน เพื่อท าการตรวจสอบค่าการทรุดตัวของพื้นดิน พบว่า
พื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีการค่าการทรุดตัวสะสมอยู่ท่ีประมาณ 1 เมตร หรือ
พื้นดินทรุดตัวเฉล่ียปีละ 7 เซนติเมตร (กองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ กรมแผนท่ีทหาร, 2555) ซึ่งแสดง
ให้เห็นว่าค่าระดับความสูงภูมิประเทศในพื้นท่ีกรุงเทพมหานครและปริมณฑลมีการเปล่ียนแปลงอยู่
ตลอดเวลา การน าข้อมูลค่าระดับความสูงภูมิประเทศไปใช้จึงจ าเป็นต้องเลือกใช้ข้อมูลท่ีมีความ
ถูกต้องและเป็นปัจจุบันมากท่ีสุด ท้ังนี้จังหวัดปทุมธานีเป็นหนึ่งในพื้นท่ีท่ีได้รับผลกระทบจากการทรุด
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ตัวของพื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล โดยกรมแผนท่ีทหารได้ด าเนินการส ารวจข้อมูล
ระดับช้ันท่ี 1 อย่างต่อเนื่อง ดังนั้นจังหวัดปทุมธานีจึงสามารถน ามาใช้เป็นตัวแทนของข้อมูลพื้นท่ีท่ี
ได้รับผลกระทบจากการทรุดตัวของพื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑลในงานศึกษาวิจัยได้  
          งานวิจัยนี้จะท าการเปรียบเทียบค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้จากแบบจ าลอง     
ยีออดย์สากล EGM2008 และแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 ด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล และท าการประเมินค่าความถูกต้องของแบบจ าลอง      
ยีออยด์สากล EGM2008 และแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 โดยใช้ข้อมูลความสูงหมุด
ระดับช้ันท่ี 1 ของกรมแผนท่ีทหารท าการตรวจสอบค่าความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์นี้ โดยผล
การทดสอบจะถูกน าไปใช้ในการพิจารณาในการหาค่าความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการใช้งานทางวิศวกรรม
และงานด้านส ารวจ เช่น งานด้านการติดตามการทรุดตัวของพื้นดิน และการบริหารจัดการทรัพยากร
น้ า เป็นต้น 

1.2. วัตถุประสงค์  

 1.2.1 เพื่อศึกษาการเปรียบเทียบและวิเคราะห์ ค่าความถูกต้องของค่าระดับความสูง           
ภูมิประเทศท่ีหาได้จากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล ระหว่าง
วิธีหาต าแหน่งแบบสถิต แบบจลน์ และวิธีการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง ในการหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศโดยใช้ข้อมูลระดับช้ันท่ี 1 ของกรมแผนท่ีทหารในการตรวจสอบความ
ถูกต้อง 

1.2.2 เพื่อศึกษาการประเมินค่าความถูกต้องค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์และ
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ท่ีหาได้จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 เทียบกับ
แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 
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1.3 ขอบเขตการวิจัย  

 1.3.1 ขอบเขตพื้นท่ีศึกษา 
 ในการศึกษาใช้ข้อมูลค่าความสูงท่ีได้จากการรังวัดสัญญาณ GNSS และข้อมูลค่าระดับความ
สูงภูมิประเทศหมุดระดับช้ันท่ี 1 ในพื้นท่ีจังหวัดประทุมธานี 
 

 
 

 
รูปท่ี  1.1 แสดงต าแหน่งสถานีฐานหมุดควบคุมพิกัดทางราบและทางด่ิง (สถานีวัดคูบางหลวงและ

สถานีวัดศรีสโมสร) โดยใช้ค่าพิกัดอ้างอิงจากสถานีส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ บางเขน (G001) 

 

 

รูปท่ี  1.2 จุดสีแดงแสดงต าแหน่งท่ีต้ังหมุดระดับช้ันท่ี 1 ในพื้นท่ีจังหวัดปทุมธานี และต าแหน่งท่ีต้ัง
สถานีฐานหมุดควบคุมพิกัดทางราบและทางด่ิง (สถานีวัดคูบางหลวงและสถานีวัดศรีสโมสร) 
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1.3.2 ขอบเขตเนื้อหาท่ีศึกษา  
- ท าการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS จากหมุดระดับช้ันท่ี 1 ของกรมแผนท่ีทหาร 

โดยใช้วิธีการรังวัดแบบจลน์และแบบสถิต ในพื้นท่ีจังหวัดปทุมธานี เพื่อน าค่ารังวัดท่ีได้ไปใช้ในการหา
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศจากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 โดยด าเนินการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย 2 วิธี คือ วิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ จากนั้นท าการประเมิน
ความถูกต้องค่าระดับความสูงภูมิประเทศจากแบบจ าลองยีออยด์โดยใช้ข้อมูลจากหมุดระดับช้ันท่ี 1 
กรมแผนท่ีทหารในการตรวจสอบความถูกต้อง 
           1.3.3 ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิจัย 

1.3.3.1 ข้อมูล GNSS จากสถานีส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ บางเขน (G001) โดยใช้ข้อมูลระหว่างวันท่ี 1 - 10 ธันวาคม 2560 

1.3.3.2 ข้อมูลท่ีได้จากการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS จากเครื่องรับสัญญาณ 
GNSS รุ่น i-80 ณ หมุดระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร ในระหว่างวันท่ี 2 – 4 ธันวาคม 2560 
  1.3.3.3 ข้อมูลแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 และ แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น 
TGM2017 
  1.3.3.4 ข้อมูลค่าความสูงภูมิประเทศจากหมุดระดับช้ันท่ี 1 จากโครงการส ารวจ
ระดับการทรุดของพื้นดินในเขตกรุงเทพมหานครและปริมณฑล ประจ าปีงบประมาณ พ.ศ.2559 

1.3.3.5 โปรแกรมท่ีใช้ในการประมวลผลทางต าแหน่ง GNSS 
 

1.4 ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 

1.4.1 ประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลอง        
ยีออยด์สากล EGM2008 และท าการพิจารณาความเหมาะสมในการใช้งานแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น 
TGM2017 ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย
ระบบดาวเทียมน าหนสากล เพื่อใช้ทดแทนการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการระดับซึ่งจะ
ช่วยลดค่าใช้จ่ายและเวลาในการท างานลงอย่างมาก 

1.4.2 สามารถน าข้อมูลไปใช้ในงานวางแผนบริหารทรัพยากรน้ า และงานอื่นๆท่ีมีการใช้
ข้อมูลความสูงภูมิประเทศในการบริหารจัดการ 
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รูปท่ี  1.3 เครื่องรังวัดสัญญาณ GNSS รุ่น i-80 (ท่ีมา: http://chcnav.blogfa.com/) 
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 7 

บทที่ 2 

แนวเหตุผลและทฤษฎีส าคัญ 
 

2.1 ทฤษฎีที่เก่ียวข้อง 

 2.1.1 การส ารวจโครงข่ายระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหารในประเทศไทย 
การวัดระยะด่ิงบนผิวโลกในงานส ารวจนั้นเป็นการวัดระยะในแนวแรงดึงดูดของโลก 

และเป็นการวัดเทียบกับพื้นผิวอ้างอิงหนึ่ง ซึ่งการวัดระยะด่ิงนี้ในงานส ารวจเรียกว่าการระดับ 
(Leveling) กล่าวคือเป็นกรรมวิธีการวัดระยะด่ิงระหว่างจุดบนพื้นผิววัตถุใดท่ีต้องการและพื้นผิว
อ้างอิงท่ีเป็นพื้นหลักฐานทางระดับ (Datum) และระยะด่ิงท่ีวัดได้นี้เรียกว่าค่าระดับ (Elevation) การ
หาค่าระดับของจุดใดๆใช้วิธีการหาค่าต่างระดับของจุดนั้นเทียบกับจุดท่ีทราบค่าระดับอยู่แล้ว 
(Differential Leveling) (วิชัย เยี่ยงวีรชน , 2557) การระดับท่ีต้องการความถูกต้องสูงนิยมใช้การ
ส ารวจด้วยกล้องระดับ 

การส ารวจการระดับในประเทศไทย กรมแผนท่ีทหาร สังกัดกองบัญชาการกองทัพ
ไทย กระทรวงกลาโหม เป็นหน่วยงานท่ีรับผิดชอบในการส ารวจการระดับช้ันท่ี 1 เพื่อใช้เป็นโครงข่าย
ควบคุมทางด่ิงแห่งชาติ (National Vertical Control Networks) ให้กระจายตัวครอบคลุมท่ัว
ประเทศเพื่อเป็นโครงข่ายหลักให้แก่งานส ารวจท่ีมีความละเอียดถูกต้องในเกณฑ์งานช้ันรองลงไป 
ส าหรับงานโครงข่ายระดับช้ันท่ี 1 ของกรมแผนท่ีทหาร ใช้ค่าระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea 
Level, MSL) ของหมุด BMA มีค่าระดับสูง 1.447 เมตร เป็นค่าอ้างอิงของพื้นหลักฐานทางด่ิงของ
ประเทศไทย  
การส ารวจระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร ใช้ “ระเบียบกองยีออเดซีและยีออฟิสิกส์ ว่าด้วยการส ารวจ
หมุดหลักฐานทางราบและทางด่ิง พ .ศ.2539” ซึ่งเป็นไปตามมาตรฐาน FGCC1984 เป็นแนวทาง
ปฏิบัติในการด าเนินงานส ารวจโดยแสดงข้อมูลมาตรฐานงานส ารวจระดับช้ันท่ี 1 ประเภทท่ี 1    
(กรมแผนท่ีทหาร, 2560) โดยแสดงข้อมูลมาตรฐานงานส ารวจระดับช้ันท่ี 1 ในตารางท่ี 2.1 
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ตารางท่ี  2.1 แสดงข้อมูลมาตรฐานงานส ารวจระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร  
(ท่ีมา: กรมแผนท่ีทหาร, 2560) 
 

รายการ 
งานชั้นที่ 1 

ประเภท 1 ประเภท 2 
1.  ความละเอียดถูกต้องสัมพัทธ์ระหว่างหมุด  

2. หมุดท่ีโยงยึดกันโดยตรง (ส่วนเบ่ียงเบน

มาตรฐาน) 
 0.5 มม.√ระยะทาง กม. 

 
0.5 มม. √ระยะทาง กม. 

 
2. ระยะห่างของโครงข่ายมาตรฐาน 

2.1  โครงข่ายควบคุมหลักแห่งชาติ 
 

100 - 300 กม. 
 

50 – 100 กม. 
    2.2   งานควบคุมในเขตมหานคร 2 - 8 กม. 
3  ระยะระหว่างหมุดตามสายงาน 1 - 3 กม. 
4.  ความต้องการค่าความถ่วงพิภพ 0.2 x 103 gpu 

5.  มาตรฐานของเครื่องมือ 
 

กล้องระดับแบบอัตโนมัติ หรือแบบ Tilting ซึ่งมี 
Parellet plate Micrometer; ใช้ไม้เล็งระดับอินวาร์ 

6.  หลักการปฏิบัติในสนาม 
 

รังวัด 2 เท่ียว  โดยท าไปและท ากลับในแต่ละตอนการ
ระดับ ต่างทิศทางกัน 

    6.1  ความยาวของแต่ละตอนการระดับ 1 – 2 กม.  
    6.2 ระยะจากท่ีต้ังกล้องไปไม้เล็งระดับไม่
เกิน 50 ม. 60 ม. 
    6.3 ความต่างระยะสูงสุดระหว่างระยะ 
          ไม้หน้ากับไม้หลังแต่ละต้ังกล้องไม่
เกิน 2 ม. 5 ม. 
    6.4 ความต่างระยะสะสมระหว่างระยะ 
           ไม้หน้ากับไม้หลังในแต่ละตอนการ 
           ระดับไม่เกิน 4 ม. 10 ม. 
     6.5  ความยาวของสายการระดับไม่เกิน 300 กม. 400 กม. 
7.  ความคลาดเคล่ือนบรรจบ   
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รายการ 
งานชั้นที่ 1 

ประเภท 1 ประเภท 2 

     7.1 ในแต่ละตอนการระดับ 
           (ท าไปและท ากลับ) 
     7.2  ของบรรจบ (Loop) หรือสายงาน
การระดับ 

   3 มม. √ระยะทาง กม. 
 

   3 มม. √ระยะทาง กม. 

      

   4 มม. √ระยะทาง กม. 
 

   5 มม. √ระยะทาง กม. 
 

  
 
 

2.1.2  สัณฐานของโลก 
การศึกษาทางยีออเดซีเป็นวิชาว่าด้วยการหาสัณฐานและสนามความโน้มถ่วงของ

โลกและ     วัตถุลอยฟ้าอื่นๆ โดยสามารถแบ่งสัณฐานโลกออกเป็น 3 ลักษณะคือ 
  - พื้นผิวภูมิประเทศจริง  (Terrain Surface) 
  - พื้นผิวทรงรี (Ellipsoid) 
  - พื้นผิวยีออยด์ (Geoid) 
สัณฐานโลกมีท้ังทางกายภาพและทางคณิตศาสตร์ สัณฐานของโลกทางกายภาพ

หมายถึงแนว  เขตระหว่างผิวดินหรือผิวน้ ากับบรรยากาศรอบผิวโลก ส าหรับสัณฐานโลกทาง
คณิตศาสตร์ได้จากการจินตนาการว่าพื้นผิวระดับน้ าของมหาสมุทรยื่นต่อเข้าไปในส่วนท่ีเป็นพื้นดิน 
ซึ่งพื้นผิวระดับท่ีครอบคลุมโลกท้ังหมดนี้มีช่ือเรียกว่า ยีออยด์ (Geoid) ในงานยีออเดซีนั้นถือว่าผิว    
ยีออยด์นี้มีลักษณะใกล้เคียงโลกมากท่ีสุด และใช้เป็นพื้นหลักฐานในการค านวนหาค่าความสูง       
ภูมิประเทศ 

งานรังวัดต่างๆจะเกี่ยวข้องกับการวัดระยะ ทิศทาง ค่าระดับ และอื่นๆ และน าค่า
ต่างๆเหล่านี้มาค านวณหาค่าพิกัดต าแหน่งของจุดต่างๆ ซึ่งในการท างานรังวัดจะกระท าอยู่บนพื้นผิวท่ี
เป็นสัณฐานโลก เนื่องจากยีออยด์ไม่เหมาะท่ีจะน ามาใช้เป็นพื้นผิวอ้างอิงเพื่อหาต าแหน่ง จึง
จ าเป็นต้องมีการน าเอารูปทรงรี (Ellipsoid) มาเป็นพื้นผิวอ้างอิงในการค านวนแทน 

ดังนั้นการก าหนดทรงรีมาใช้จึงจ าเป็นต้องมีความใกล้เคียงกับพื้นผิวยีออยด์ใน
บริเวณท่ีต้องการหรือให้เหมาะสมกับท้ังโลกมากท่ีสุด เพื่อให้การค านวนปริมาณต่างๆได้ใกล้เคียงกับ
ความเป็นจริงมากท่ีสุด 
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 2.1.3 แบบจ าลองยีออยด ์
   2.1.3.1 EGM2008 (Earth Gravitational Model 2008) 

แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 จัดสร้างโดยหน่วยงาน U.S. National 
Geospatial Intelligence Agency (NGA) นั้นเปนการปรับปรุงและพัฒนามาจากแบบจ าลองยีออยด์
สากล EGM96 ถูกสร้างโดยอนุกรมพื้นผิวฮาร์โมนิก (spherical harmonic) ท่ีเป็นตัวแทนค่าศักดิ์โน้ม
ถ่วงพิภพของโลก แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 สร้างโดยค านวณข้อมูลค่าความโน้มถ่วงพิภพ
จากตารางกริดขนาด 5’× 5’ ภายในแต่ละตารางกริดจะถูกบันทึกข้อมูลความความโน้มถ่วงพิภพ
ภาคพื้นดิน ข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจากการส ารวจทางอากาศและข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจาก
ดาวเทียม GRACE (Gravity Recovery and Climate Experiment) ดาวเทียมดังกลาวเปนขององค
การนาซาซึ่งไดท าการปลอยและเก็บข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพต้ังแตป ค.ศ.2002 มีภารกิจหลักในการ
จัดท าแผนท่ีการเปล่ียนแปลงสนามความโนมถวงพิภพของโลกใหมีความถูกตองแบบจ าลอง 
EGM2008 ไดมีการเผยแพรในป ค.ศ.2008 แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีสัมประสิทธิ์อยู่ท่ี
ดีกรี 2190 และออเดอร์ 2159 ได้มีการทดสอบหาค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 ด้วยวิธีการ GNSS leveling ในประเทศสหรัฐอเมริกาและประเทศออสเตรเลียพบว่ามี
ความคลาดเคล่ือนทางด่ิงอยู่ท่ี ±5 ถึง ±10 เซนติเมตร (Pavlis et al., 2012) และในประเทศไทยมีค่า
ความเคล่ือนทางด่ิงอยู่ท่ี 0.9780 เมตร (เอื้อมเกียรติ เจริญสม และ ภิญโญ วรเกษตร, 2556) 
   2.1.3.2 TGM2017 (Thai geoid model 2017) 

แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 จัดสร้างโดยความร่วมมือระหว่างกรม
แผนท่ีทหารกับมหาวิทยาลัยเชียงใหม่ สร้างแบบจ าลองยีออยด์ชนิดความโน้มถ่วงพิภพ (gravimetric 
geoid model) โดยค านวณข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพภาคพื้นดินมากกว่า 10,000 หมุด ครอบคลุม
พื้นท่ีทุกภูมิภาคของประเทศไทย ร่วมกับข้อมูลความโน้มถ่วงพิภพจากการส ารวจทางอากาศ และท า
การปรับปรุงข้อมูลให้มีความสัมพันธ์กับโครงข่ายค่าพิกัดทางด่ิงกรมแผนท่ีทหาร อ้างอิ่งค่าระดับสูง
จากเกาะหลักเพื่อให้แบบจ าลองยีออยด์มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีประเทศไทย นอกจากนี้ยังท าการ
ผนวกข้อมูลแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 และ แบบจ าลองพื้นผิวทะเลสากล DTU13 ส าหรับ
ใช้เป็นข้อมูลในพื้นท่ีพรมแดนประเทศไทยและพื้นท่ีทะเลบริเวณอ่าวไทยและอันดามัน แบบจ าลอง    
ยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 ให้ความละเอียดของข้อมูลอยู่ท่ีตารางกริดขนาด 1’× 1’ 
   2.1.3.3 ความสูง 

ความสูงหรือค่าระดับท่ีใช้กันอยู่ในงานรังวัดท่ัวไป ค่าระดับท่ีได้จะหมายถึงค่าความ
สูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง เรียกว่าความสูงยีออยด์หรือค่าระดับความสูงภูมิประเทศ ส่วนความ
สูงท่ีใช้ในงานรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS จะอ้างอิงกับพื้นผิวทรงรี เนื่องจากการหาค่าพิกัด
ต าแหน่งบนจุดใดๆค่าพิกัดสามมิติท้ังทางราบและทางด่ิงจะต้องอ้างอิงบนพื้ นผิวอ้างอิงเดียวกัน     
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โดยความสูงเหนือทรงรีเป็นระยะท่ีวัดตามแนวต้ังฉากกับรูปทรงรี ส่วนค่าระดับความสูงภูมิประเทศจะ
เป็นระยะท่ีวัดตามแนวดิ่งซึ่งจะต้ังฉากกับพื้นผิวยีออยด์ 
 2.1.4 ระบบดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส (Global Navigation Satellite Systems, GNSS) 

ระบบดาวเทียมน าทางท่ีใช้ในการหาพิกัดต าแหน่งสามมิติท่ัวโลกตลอด 24 ช่ัวโมง 
โดยใช้อุปกรณ์รับสัญญาณดาวเทียมเพื่อแสดงพิกัดต าแหน่ง ณ จุดต้ังรับสัญญาณ เรียกรวมกลุ่มระบบ
ดาวเทียมท่ีมีการท างานคล้ายคลึงกับระบบดาวเทียม GPS เช่น ระบบดาวเทียม GLONASS ของ
ประเทศสหพันธรัฐรัสเซีย, ระบบดาวเทียม Galileo ของสหภาพยุโรบ, ระบบดาวเทียม Compass 
ของประเทศสาธารณรัฐประชาชนจีน,  ระบบดาวเทียม QZSS ของประเทศญี่ปุ่น เป็นต้น  ว่าระบบ
ดาวเทียม GNSS 

ระบบดาวเทียม GNSS ถูกน ามาใช้ในการค านวณหาความถูกต้องทางต าแหน่งท่ี
ต้องการความแม่นย าสูง เนื่องจากเป็นการท างานระหว่างระบบดาวเทียม GPS ร่วมกับระบบ
ดาวเทียมอื่นๆ ท าให้มีดาวเทียมท่ีมีสภาพพร้อมใช้งานเพิ่มขึ้น ส่งผลให้ได้ค่าทางต าแหน่งท่ีดีขึ้นและมี
ความน่าเช่ือถือมากกว่าการใช้ข้อมูลจาก GPS เพียงอย่างเดียว ส่งผลให้การหาต าแหน่งมีความถูกต้อง
สูงและลดเวลาในการปฏิบัติงานด้านการรังวัด อีกท้ังยังช่วยลดผลกระทบจากข้อจ ากัดเรื่อง
ส ภ า พ แ ว ด ล้ อ ม ท่ี เป็ น อุ ป ส ร ร ค ใน ข ณ ะ ป ฏิ บั ติ ง า น ด้ า น ก า ร รั ง วั ด อี ก ด้ ว ย  
(Hofmann-Wellenhof et al., 2007) 
 2.1.5 การประมวลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง (Precise Point Positioning, PPP) 

การประมวลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง ซึ่งเป็นวิธีการหาค่าพิกัดบนพื้นโลกท่ีมี
ความแม่นย ามากกว่าการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียว Single Point Positioning (SPP) เนื่องจากมีการ
ใช้เครื่องรับสัญญาณ GNSS แบบ 2 ความถี่ ซึ่งจะสามารถขจัดค่าคลาดเคล่ือนเนื่องจากความล่าช้าใน 
ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ได้ ใช้ค่าแก้วงโคจรดาวเทียมความละเอียดสูง และค่าแก้เวลานาฬิกา
ดาวเทียมความละเอียดสูง เพื่อให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องมากยิ่งขึ้น 
 2.1.6 เทคนิคการรังวัดด้วยดาวเทียม 

การรังวัดหาต าแหน่งด้วยดาวเทียมสามารถแบ่งได้เป็น 2 วิธี คือ  
2.1.6.1 การหาต าแหน่งจุดเด่ียว (Single Point Positioning)  
การหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียว หรือ การหาต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ (Absolute 

Positioning) เป็นวิธีการหาต าแหน่งโดยใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเพียงเครื่องเดียว ต้ังไว้ ณ จุดท่ี
ต้องการทราบค่า วิธีการนี้ต้องการข้อมูลดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง ในการค านวณหาค่าพิกัด ซึ่งค่า
ความถูกต้องของการหาต าแหน่งจุดเด่ียวโดยใช้รหัส C/A อยู่ในเกณฑ์ประมาณ 10 ถึง 25 เมตร 

2.1.6.2 การหาต าแหน่งแบบสัมพันธ์ (Relative Positioning) 
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เป็นวิธีการหาต าแหน่งท่ีให้ความถูกต้องสูงกว่าการหาต าแหน่งแบบสัมบูรณ์ 
โดยอาศัยการเปรียบเทียบต าแหน่งระหว่างจุดสองจุด โดยใช้ต าแหน่งจากจุดท่ีทราบค่าแล้วอย่างน้อย 
1 จุด เพื่อท าการค านวณหาค่าต าแหน่งจุดอื่นๆ วิธีการนี้ต้องใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 
2 เครื่อง โดยต้ังเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเครื่องท่ี 1 ไว้ยังต าแหน่งท่ีทราบค่าพิกัด เรียกว่า สถานี
ฐาน (Base Station) ส่วนเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเครื่องท่ี 2 จะถูกน าไปต้ังไว้ยังจุดท่ีต้องการ
ทราบค่า เรียกว่า สถานีผู้ใช้ (User Station) หรือ สถานีจร (Roving Station) วิธีการหาต าแหน่ง
แบบสัมพันธ์เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมท้ัง สถานีฐานและสถานีจรจะต้องรับข้อมูลจากกลุ่มดาวเทียม
เดียวกันในช่วงเวลาเดียว 

การหาต าแหน่งแบบสัมพันธ์โดยอาศัยข้อมูลเฟสของคล่ืนส่ง (Carrier Phase 
– Based Differential Positioning) เป็นวิธีการวัดข้อมูลเฟสของคล่ืนส่งท่ีดาวเทียมส่งมากับเฟสของ
คล่ืนท่ีเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมสร้างขึ้น เป็นวิธีการท่ีให้ความถูกต้องสูง วิธีการหาต าแหน่งแบบ
สัมพันธ์ด้วยการใช้ข้อมูลเฟสของคล่ืนส่ง (อัศวินี วงษ์สุวรรณ, 2557) 
   1. วิธีการรังวัดแบบสถิต (Static) เป็นวิธีการหาต าแหน่งสัมพันธ์โดยวิธีการวัดเฟส
ของคล่ืนส่ง อาศัยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 2 เครื่อง เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเครื่อง
ท่ี 1 หรือสถานีฐาน จะถูกต้ังไว้บนจุดท่ีทราบค่าพิกัด เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเครื่องท่ี 2 หรือ
สถานีจร จะถูกต้ังไว้บนจุดท่ีต้องการทราบค่า เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมท้ังสถานีฐานและสถานีจร
จะต้องรับสัญญาณดาวเทียมอย่างน้อย 4 ดวง จากกลุ่มดาวเทียมเดียวกันในช่วงเวลาเดียวกัน       
และต้องต้ังอยู่กับท่ีเป็นระยะเวลาหนึ่ง โดยปกติอยู่ท่ีประมาณ 1-2 ช่ัวโมง เพื่อให้มีข้อมูลเพียงพอ
ส าหรับการค านวณหาจ านวนคล่ืนเต็มรอบท่ีไม่สามารถวัดได้ (ธีทัต เจริญกาลัญญูตา, 2555) 
   2. วิธีการรังวัดแบบจลน์ (Kinematic survey) เป็นวิธีการหาต าแหน่งในขณะท่ี
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมสถานีจรเคล่ือนท่ี เป็นวิธีการหาต าแหน่งของจุดต่างๆ ได้อย่างรวดเร็วถึง
ระดับเซนติเมตร โดยการต้ังเสาอากาศบนจุดท่ีต้องการทราบค่าพิกัดเพียงช่วงระยะเวลาส้ันๆ 1-2 
นาที แล้วท าการเคล่ือนย้ายไปยังจุดต่อไป วิธีการนี้จะท าการ (Initialization) เพื่อหาค่าเลขปริศนา
ก่อนเริ่มต้นสัญญาณ (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์, 2549) 
 2.1.7 หลักการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศจากงานรังวัดดาวเทียม GNSS การหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 

ในงานส ารวจและท าแผนท่ีในปัจจุบันได้มีการน าเอาเทคโนโลยี  GNSS มา
ประยุกต์ใช้มากขึ้น   โดยค่าพิกัดทางด่ิงท่ีได้จาก GNSS นั้น จะอ้างอิงอยู่กับพื้นผิวทรงรีอ้างอิง แต่ค่า
พิกัดทางด่ิงท่ีใช้กันโดยท่ัวไปในงานทางด้านวิศวกรรมต่างๆจะอ้างอิงอยู่กับยีออยด์ หรือค่าความสูงภูมิ
ประเทศ โดยสามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความสูงเหนือทรงรีกับความสูงยีออยด์ได้ดังรูปท่ี 4 
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จากรูปท่ี 2.1 การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศจะสามารถท าได้เมื่อทราบความ

ต่างระหว่างผิว ยีออยด์กับพื้นผิวทรงรีอ้างอิง (𝑁) สามารถแสดงความสัมพันธ์ระหว่างค่าความสูงภูมิ
ประเทศ ความสูงเหนือทรงรีอ้างอิงและค่า N ได้ตามสมการ (Heiskanen & Moritz, 1967) 
 

                                      ℎ = 𝐻 + 𝑁                                                          (1) 
 

ℎ คือ ค่าความสูงเหนือทรงรี 

𝐻 คือ ค่าความสูงภูมิประเทศ 

𝑁 คือ ค่าความต่างระหว่างพื้นผิวยีออยด์ และพื้นผิวทรงรีอ้างอิง 
 

จากสมการท่ี 1 จะพบว่าค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์และค่าความสูง
เหนือทรงรีท่ีหาได้จากวิธีการรังวัดดาวเทียม GNSS จะเป็นตัวก าหนดค่าความถูกต้องค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศ ดังนั้นแบบจ าลองยีออยด์ท่ีมีความถูกละเอียดถูกต้องสูงจึงมีความส าคัญในการหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล เรียกวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศรูปแบบนี้ว่า
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ 
 2.1.8  การค านวณหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์  

เป็นวิธีการท่ีอาศัยค่าพิกัดจากหมุดอ้างอิงกับค่าพิกัดจากหมุดท่ีต้องการทราบค่ามา
ท าการค านวณ โดยวิธีการนี้จะท าการขจัดค่าคลาดเคล่ือนเชิงระบบได้อย่างมีประสิทธิภาพด้วยวิธีการ

 

                              , W0   
 

                                            

                                                 
                                         

                                                             

P 
                                  GPS    

GNSS 

                        P          

               WGS84 
 

hP 

HP 

NP 

รูปท่ี  2.1 แสดงวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
ด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากลโดยอาศัยความสัมพันธ์ระหว่างความสูงเหนือพื้นผิวที่ใช้อ้างอิง 

ได้แก่ พื้นผิวภูมิประเทศ พื้นผิวยีออยด์ พื้นผิวทรงรี (ท่ีมา: กรมแผนท่ีทหาร, 2560) 
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หาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหน
สากล (เขียนอธิบายได้ด้วยสมการ (Li & Ning, 2017) 

 

                           ∆𝐻𝐴𝐵
𝐺𝑁𝑆𝑆  =  ∆ℎ𝐴𝐵

𝐺𝑁𝑆𝑆 − ∆𝑁𝐴𝐵
𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙                             (2) 

 

โดย A และ B คือ ต าแหน่งของจุดอ้างอิงและต าแหน่งของจุดท่ีรังวัด ตามล าดับ 

∆HAB
GNSS คือ ค่าต่างของค่าระดับความสูงภูมิประเทศระหว่างจุด A และ B ท่ีหา

ได้โดยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 

∆ℎ𝐴𝐵
𝐺𝑁𝑆𝑆  คือ ค่าความสูงเหนือทรงรีระหว่างจุด A และ B ท่ีหาได้จากวิธีการหา

ค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 

∆𝑁𝐴𝐵
𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 คือ ค่า Geoid Undulation ระหว่างจุด A และ B จากแบบจ าลอง  

ยีออยด ์

จากสมการท่ี 2 พบว่าในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ 𝐻𝐵 จ าเป็นต้องใช้ค่า

ระดับความสูงภูมิประเทศ ณ จุด A หรือ 𝐻𝐴 มาท าการค านวณร่วมกับค่าความสูงเหนือทรงรีอ้างอิง 

ℎ𝐴 , ℎ𝑏  ซึ่งวิธีการนี้ค่า 𝐻𝐴 ท่ีใช้จะเป็นค่าท่ีหาได้จากวิธีการระดับซึ่งเป็นกรรมวิธีท่ีใช้หาค่าความ
สูงทางวิศวกรรมและเป็นวิธีการท่ีมีความถูกต้องแม่นย ามากท่ีสุด ดังนั้นเมื่อน ามาใช้ค านวณร่วมใน
สมการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีได้จะมีค่าความถูกต้องท่ีสูงเนื่องมาจากค่าท่ีได้จากวิธีการ

ระดับของ 𝐻𝐴 บวกกับค่าคลาดเคล่ือนเชิงระบบท่ีถูกขจัดออกในระหว่างกระบวนการหาค่าต่างของ
แบบจ าลองยีออยด ์

 ∆𝑁𝐴𝐵
𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 =  (𝑁𝐴

𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 + 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙) − (𝑁𝐵
𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙 − 𝑒𝑟𝑟𝑜𝑟𝑚𝑜𝑑𝑒𝑙)  

ส่งผลให้ค่า 𝐻𝐵 ท่ีได้มีความถูกต้องมากขึ้น 
 

2.2 เอกสารและงานวิจัยที่ผ่านมา 

Mårtensson (2002) ได้ศึกษาการประเมินความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์ด้วยวิธีการ              
GPS levelling (การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย
ระบบดาวเทียมน าหนสากล) และตรวจสอบค่าความถูกต้องเทียบกับค่าระดับความสูงภูมิประเทศ ท่ี
ได้จากวิธีการระดับจ านวน 91 หมุดในพื้นท่ีภาคกลางของประเทศสวีเดน ในงานวิจัยใช้แบบจ าลองยี
ออยด์สากล EGM98 แบบจ าลองยีออยด์ NKG96 (Nordic geoid model) และแบบจ าลองยีออยด์ 
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SWEN98L (Swedish geoid model)  วิธีการเปรียบเทียบความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์
ทดสอบด้วยวิธีการ 2 รูปแบบ วิธีการแรกคือใช้วิธีการเพิ่มค่าพารามิเตอร์ 4 ค่าในขั้นตอนการ
ประมาณหาค่า N ส่งผลให้ได้ค่าความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณแบบสัมบูรณ์มีค่าความถูกต้องอยู่ท่ี 
±12.8 เซนติเมตร, ±2.6 เซนติเมตร และ ±2.6 เซนติเมตร จากแบบจ าลองยีออยด์ EGM96, NKG96 
และ SWEN98L ตามล าดับ ค่าความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณแบบสัมบูรณ์จากแบบจ าลองยีออยด์ท่ี
ไม่ได้ใช้วิธีการเพิ่มค่าพารามิเตอร์ 4 ค่าในขั้นตอนการประมาณค่า N มีค่าความถูกต้องอยู่ท่ี  ±14.7 
เซนติเมตร, ±6.4 เซนติเมตร และ ±3.7 เซนติเมตร จากแบบจ าลองยีออยด์  EGM96, NKG96 และ 
SWEN98L ตามล าดับ วิธีการทดสอบรูปแบบท่ีสองคือด าเนินการหาค่าความสูงภูมิประเทศแบบ
สัมพัทธ์ซึ่งมีค่าความถูกต้องอยู่ ท่ี ±4 เซนติเมตร, ±1.2 เซนติเมตร และ ±1.1 เซนติเมตร จาก
แบบจ าลองยีออยด์  EGM96, NKG96 และ SWEN98L ตามล าดับ ท่ีระยะทาง 10 กิโลเมตร แสดงให้
เห็นว่าวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหา
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล (  แบบสัมพัทธ์สามารถให้ค่าความ
ถูกต้องในระดับเซนติเมตรได้โดยค่าความถูกต้องขึ้นอยู่กับการเลือกใช้แบบจ าลองยีออยด์  

ต่อมาในประเทศไทย เฉลิมชนม สถิระพจน์และคณะ 2547 ได้ด าเนินงานวิจัยหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศของสถานีวัดน้ าในอ่าวไทยด้วยวิธีการ GPS levelling (การหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล) โดยท าการ
เลือกหมุดอ้างอิงบริเวณอ่าวไทยท่ีมีค่าระดับความสูงภูมิประเทศจ านวน 2 หมุด ท าการรังวัดสัญญาณ
ดาวเทียมเป็นระยะเวลา 3.5 ช่ัวโมง โดยจุดท่ีต้องการทราบค่าระดับความสูงภูมิประเทศ คือสถานีวัด
น้ าต้ังอยู่ในทะเลอ่าวไทย เนื่องจากในอดีตประเทศไทยยังไม่มีแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่นผู้วิจัยจึงได้
เลือกใช้แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM96 มาท าการค านวณหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย
วิธีการแบบสัมพัทธ์ ผลท่ีได้คือ ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีได้มีค่าต่างจากค่าระดับความสูงภูมิ
ประเทศจากหมุดอ้างอิงอยู่ท่ี 4 เซนติเมตร จากผลการทดสอบผู้วิจัยได้แสดงให้เห็นว่าวิธีการหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 
ลักษณะพื้นท่ีมีผลต่อความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีรังวัดได้ ดังเช่นงานวิจัยนี้เป็น
พื้นท่ีศึกษาท่ีมีความราบเรียบจึงให้ผลการทดสอบดีกว่าพื้นท่ีท่ีมีความลาดชัน 

Lee et al. (2017) ได้ท าการทดสอบค่าความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์สากลและ
แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่นในประเทศเกาหลีใต้ โดยใช้แบบจ าลองยีออยด์ 4 แบบได้แก่ EGM2008, 
EiGEN-6C4,  KNGeoid13 และ KNGeoid14 และได้ท าการสร้างแบบจ าลองยีออยด์ geometric 
โดยหาค่า N จากวิธีการ Network-RTK แบบ VRS (Virtual Reference Station) สร้างขึ้นเพื่อเป็น
แบบจ าลองท่ีใช้ท าการตรวจสอบความถูกต้องของแบบจ าลองท้ัง 4 แบบ โดยใช้สถานีตรวจสอบ
จ านวน 96 สถานี มีผลการตรวจสอบค่าความถูกต้องค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่า
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ระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล  
แบบสัมบูรณ์อยู่ ท่ี  6.9 เซนติเมตร , 7 เซนติเมตร , 5.6 เซนติเมตร , และ 5.2 เซนติเมตร จาก
แบบจ าลอง EGM2008, EiGEN-6C4,  KNGeoid13 และ KNGeoid14 ตามล าดับ จากงานวิจัยแสดง
ให้ เห็นว่าแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น KNGeoid13 และ KNGeoid14 ให้ค่าความถูกต้องดีกว่า
แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 และ EiGEN-6C4  

และในปีเดียวกัน Li and Ning (2017) ได้ท าการทดสอบความถูกต้องของวิธีการหา
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศโดยอาศัยข้อมูลจากสถานี Continuously Operating Reference 
Stations (CORS) จ านวน 150 สถานี  และข้อมูลระดับหมุดระดับช้ันท่ี 1 จ านวน 1735 หมุด 
ครอบคลุมพื้นท่ีประเทศใต้หวัน โดยท าการทดสอบกับแบบจ าลองยีออยด์ 3 แบบคือ Gravimetric, 
Hybrid และ Geometric ท าการศึกษาใน 2 กรณี คือ กรณีแรกท าการศึกษาหาค่าระดับความสูงภูมิ
ประเทศด้วยวิธีวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล แบบสัมบูรณ์  
โดยมีค่าความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์อยู่ท่ี 22.25 เซนติเมตร, 7.45 เซนติเมตร และ 4.55 
เซนติเมตร จากแบบจ าลองยีออยด์ Gravimetric, Hybrid และ Geometric ตามล าดับ กรณีท่ีสอง
ผู้วิจัยได้ด าเนินการสร้างค่าแก้ N จากสถานี CORS แล้วด าเนินการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
ด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล แบบสัมพัทธ์โดยท าการใช้
สถานีอ้างอิงท่ีต่างกัน 2 สถานี สถานีแรกมีค่าเฉล่ียของเส้นฐานอยู่ท่ี 95.2 กิโลเมตร มีค่าความถูกต้อง
ของแบบจ าลองยีออยด์อยู่ ท่ี  7.49 เซนติเมตร , 10.07 เซนติเมตร และ 5.11 เซนติเมตร จาก
แบบจ าลองยีออยด์ Gravimetric, Hybrid และ Geometric ตามล าดับ สถานีท่ีสองมีค่าเฉล่ียของ
เส้นฐานอยู่ท่ี 212.1 กิโลเมตร มีค่าความถูกต้องของแบบจ าลองยีออยด์อยู่ท่ี 7.49 เซนติเมตร, 7.26 
เซนติเมตร และ 4.64 เซนติเมตร จากแบบจ าลองยีออยด์ Gravimetric, Hybrid และ Geometric 
ตามล าดับ ซึ่งจากผลการทดสอบแสดงให้เห็นว่าเมื่อมีการใช้ค่าแก้ N จากสถานี CORS ระยะทางของ
เส้นฐานไม่มีผลต่อความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้ด้วยวิธีการหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินงานวิจัย 

 

          งานวิจัยนี้จะท าการเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จาก
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล โดยใช้ข้อมูลหมุดระดับช้ันท่ี 1 
ของกรมแผนท่ีทหารเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง ซึ่งจ าเป็นจะต้องท าการหาต าแหน่งของจุดทดสอบ
ด้วยการรังวัดสัญญาณ GNSS โดยท าการรังวัดหาต าแหน่ง 2 วิธีคือ การรังวัดแบบสถิตและการรังวัด
แบบจลน์ ส าหรับการรังวัดแบบสถิตจะท าการประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งของจุดทดสอบด้วยวิธีการ
แบบปกติและวิธีการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง เพื่อน าค่าต าแหน่งของจุดทดสอบท่ีได้

ไปท าการประมวลผลเพื่อหา 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์
สากล EGM2008 จากนั้นท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิ
ประเทศแบบสัมบูรณ์และวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ ซึ่งจะท าให้ทราบค่า
ความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จากวิธีวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
ด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล เว้นแต่วิธีการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงจะท าการหา
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสมบรูณ์เพียงกรณีเดียว ตามวัตถุประสงค์ในหัวข้อ 1.2.1 และ
สามารถเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้ระหว่างแบบจ าลอง      
ยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 ตามวัตถุประสงค์ในหัวข้อ 1.2.2 
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3.1 ข้ันตอนและวิธีด าเนินการวิจัย  

 

 
รูปท่ี 3.1 ขั้นตอนและวิธีด าเนินการ 

 

จากรูปท่ี 3.1 พบว่าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูง     

ภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากลจะประกอบด้วย 2 ส่วน ได้แก่ การหาค่า ℎ ท่ีรังวัดได้

ด้วยวิธีการ GNSS และการหาค่า 𝑁 ท่ีท าการค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์ ซึ่งพบว่าในการรงัวัด

( ยกเว้น PPP ) 
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สัญญาณดาวเทียม GNSS โดยปกติค่าพิกัดทางด่ิงหรือค่า ℎ มักจะมีความถูกต้องท่ีน้อยกว่าค่าพิกัด

ทางราบหรือ (𝛷,𝜆) (เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ และคณะ, 2547) ซึ่งจะถูกน าไปใช้ในการค านวณหาค่า 

𝑁 จากแบบจ าลอง และค่าระดับความสูงภูมิประเทศเป็นค่าอ้างอิงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลางซึ่ง

ถือเป็นค่าพิกัดทางด่ิงท่ีใช้ในทางวิศวกรรม จึงอาจกล่าวได้ว่าค่าความถูกต้องของค่าระดับความ       

สูงภูมิประเทศจะมีผลมาจากค่า ℎ หากค่า ℎ ท่ีหาได้มีความถูกต้องค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ี

ค านวณได้ก็จะมีความถูกต้องตามไปด้วย 

 

3.2 ด าเนินการรังวัดข้อมูลในพ้ืนท่ีศึกษา 
เนื่องจากต าแหน่งของจุดทดสอบต้ังอยู่บนหมุดระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร ซึ่งโดยปกติจะ

ฝังอยู่บริเวณพื้นท่ีท่ีมีความมั่นคงแข็งแรง เช่น เสาคอนกรีตคอสะพาน ท าให้บางหมุดมีส่ิงบดบังอยู่
เหนือจุดท่ีเก็บข้อมูล ซึ่งจะส่งผลต่อคุณภาพท่ีได้จากการรังวัดสัญญาณ GNSS ส าหรับการเก็บข้อมูล
จุดทดสอบในงานวิจัยนี้ได้ท าการคัดเลือกหมุดท่ีมีความเหมาะสมต่อการรังวัดสัญญาณ GNSS โดย
เหนือจุดทดสอบมีสภาพเปิดโล่งสามารถรับข้อมูลดาวเทียมจากการรังวัดสัญญาณ GNSS ได้ดี แสดง
ต าแหน่งท่ีต้ังจุดทดสอบตามรูปท่ี 3.4 

3.2.1 ด าเนินสร้างและท าการรังวัดสัญญาณ GNSS หมุดควบคุมพิกัดทางราบ หมุดแรกตั้งอยู่

บริเวณ วัดศรีสโมสร พิกัด ละติจูดท่ี 144'49″  เหนือ ลองติจูดท่ี 10045'23″ ตะวันออก แสดงตาม

รูปท่ี 3.2 และหมุดท่ีสองต้ังอยู่บริเวณ วัดคูบางหลวงอนุกิจวิธูร พิกัด ละติจูดท่ี 142'11″  เหนือ   

ลองติจูดท่ี 10029'29″  ตะวันออก แสดงตามรูปท่ี 3.3 โดยค่าพิกัดหมุดควบคุมทางราบจะท าการ
รังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS ด้วยวิธีการรังวัดแบบสถิต อ้างอิงค่าพิกัดจากสถานีส านักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศบางเขน (G001) แสดงตามรูปท่ี 1 และด าเนินการหาค่าพิกัดทาง
ด่ิงด้วยวิธีการระดับตามมาตรฐานเกณฑ์งานระดับช้ันท่ี 1 ประเภทท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร แสดงตาม
ตารางท่ี 2.1 
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รูปท่ี  3.3 แสดงสถานท่ีต้ังหมุดควบคุมค่าพิกัดทางราบ ณ วัดคูบางหลวงอนุกิจวิธูร ต.คูบางหลวง     
อ.ลาดหลุมแก้ว จ.ปทุมธานี 

รูปท่ี 3.2 วงกลมสีแดงต าแหน่งแสดงสถานท่ีต้ังหมุดควบคุมค่า
พิกัดทางราบ ณ วัดศรีสโมสร ต.บึงบอน อ.หนองเสือ จ.ปทุมธานี 
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3.2.2 ท าการหาต าแหน่งจุดทดสอบจากการรังวัดสัญญาณ GNSS บนหมุดระดับช้ันท่ี 1   
กรมแผนท่ีทหารโดยใช้วิธีการรังวัดแบบสถิต ท าการบันทึกค่าทุก 1 วินาที จัดเก็บข้อมูลไม่น้อยกว่า 
30 นาที และจ ากัดเส้นฐานจากสถานีฐานไม่ให้เกิน 20 กิโลเมตร โดยน าค่าต าแหน่งท่ีได้ไปท าการ

ประมวลผลเพื่อหาค่า 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 โดยด าเนินการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย 2 วิธี คือ วิธีการหาค่าระดับความ   
สูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ และวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ 

3.2.3 ท าการหาต าแหน่งจุดทดสอบจากการรังวัดสัญญาณ GNSS บนหมุดระดับช้ันท่ี 1 กรม
แผนท่ีทหารโดยใช้วิธีการรังวัดแบบแบบจลน์ ท าการบันทึกค่าทุก 1 วินาที จัดเก็บข้อมูลไม่น้อยกว่า 
600 ข้อมูล และท าการ Fixed Ambiguity จ ากัดเส้นฐานจากสถานีฐานไม่ให้เกิน 20 กิโลเมตร โดย

น าค่าต าแหน่งท่ีได้ไปท าการประมวลผลเพื่อหาค่า 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 
และแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 โดยด าเนินการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย 2 วิธี 
คือ วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ และวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
แบบสัมพัทธ์ 

3.2.4 ท าการหาต าแหน่งจุดทดสอบจากการรังวัดสัญญาณ  GNSS บนหมุดระดับช้ันท่ี 1 
กรมแผนท่ีทหารโดยใช้เทคนิคการรังวัดแบบสถิตและท าการประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งของจุด
ทดสอบด้วยวิธีการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง โดยน าค่าต าแหน่งท่ีได้ไปท าการ

ประมวลผลเพื่อหาค่า 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 โดยด าเนินการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย 2 วิธี คือ วิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ และวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ 
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รูปท่ี 3.4 จุดสีแดงแสดงต าแหน่งจุดทดสอบจากการรังวัดสัญญาณ GNSS บนหมุดระดับช้ันท่ี 1    
กรมแผนท่ีทหาร ในพื้นท่ีจังหวัดปทุมธานี 

 
 

3.3 การประมวลผล 
3.3.1 การประมวลผลหาค่า N จากแบบจ าลองยีออยด์ โดยใช้ค่าต าแหน่งละติดจูด 

(Latitude, 𝛷) และลองติจูด (Longitude, 𝜆) ท่ีได้จากการรังวัดสัญญาณ GNSS ณ จุดทดสอบ มา

ท าการค านวณหาค่า 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 ท้ังนี้ใน 1 จุดทดสอบจะท าการประมวลผลเพื่อหาค่าต าแหน่งท้ังส้ิน 3 วิธี ได้แก่ วิธีการ
แบบสถิต แบบจลน์ และการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงซึ่งการประมวลผลแบบจุดเด่ียว
ความละเอียดสูงนี้จะท าการประมวลผลเพื่อหาค่าต าแหน่งผ่านบริการแบบออนไลน์จากหน่วยงาน  
CSRS ป ร ะ เ ท ศ แ ค น า ด า (https://webapp.geod.nrcan.gc.ca/geod/tools-

outils/documentation.php) ซึ่งจะท าให้ได้ค่า 𝑁 จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และ
ค่า N จากแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 อย่างละ 1 ค่า ต่อ 1 วิธีการประมวลผลซึ่งสามารถ
อธิบายได้ด้วยรูปท่ี 3.1 

3.3.2 การประมวลผลเพื่อหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ เมื่อค านวณได้ค่า 𝑁 จากแต่ละ

แบบจ าลองแล้วจะน าค่า 𝑁 ท่ีได้ไปท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับ
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ความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์และวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ ซึ่งการหาค่า
ระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์จ าเป็นท่ีจะต้องอาศัยค่าระดับความสูงภูมิประเทศ ณ ต าแหน่ง
อ้างอิงท่ีมีความถูกต้องแม่นย าเพื่อให้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้ ณ จุดท่ีท าการรังวัดมี
ค่าละเอียดถูกต้องสูง ซึ่ งในงานวิจัยนี้ ค่าระดับความสูง ณ จุดอ้างอิงจะใช้ค่าระดับช้ันท่ี  1            
ของกรมแผนท่ีทหาร เว้นแต่วิธีการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงจะท าการหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์เพียงกรณีเดียว 
 

3.4 ประเมินความถูกต้อง 
ท าการประเมินความถูกต้องด้วยวิธีการเปรียบเทียบผลความแตกต่างของค่าระดับความสูง

ภูมิประเทศท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 ท่ีหาได้ด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ และวิธีการหาค่าระดับ
ความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ โดยเทียบกับข้อมูลความสูงภูมิประเทศหมุดระดับช้ันท่ี 1          
กรมแผนท่ีทหารมาในการตรวจสอบความถูกต้อง ใช้ค่าเฉล่ียความต่าง (Mean Error) ส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน (Standard Deviations, SD) และ ค่าคลาดเคล่ือนก าลังสอง (Root Mean Square 
Error, RMSE) มาท าการประเมินผลข้อมูล 
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บทที่ 4 

ผลการศึกษา 

 

4.1 การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วย

ระบบดาวเทียมน าหนสากล จากวิธีการประมวลผลเพ่ือหาต าแหน่งระหว่าง วิธีการ

แบบสถิต แบบจลน์ และวิธีการประมวลผลแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง โดยใช้ข้อมูล

ระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหารตรวจสอบความถูกต้อง 
          ท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบ
ดาวเทียมน าหนสากล จากจุดทดสอบในพื้นท่ีศึกษาจังหวัดปทุมธานี จากการประมวลผลเพื่อหาค่า
ต าแหน่งของจุดทดสอบ 1 จุดทดสอบด้วยวิธีการท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี ได้แก่วิธีการแบบสถิต แบบจลน์ 

และแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง จะส่งผลให้ค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น 

TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีค่าแตกต่างกัน จากนั้นน าค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้
ไปท าการการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการแบบสัมบูรณ์และแบบสัมพัทธ์ เว้ณแต่วิธีการ
หาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงจะท าการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์เพียง
กรณีเดียว 
          โดยค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้ในแต่ละวิธีจะถูกน าไปใช้ตรวจสอบกับค่า
ระดับช้ันท่ี 1 ของกรมแผนท่ีทหารเพื่อหาต่างความสูงหรือค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงซึ่งค่า
คลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงนี้จะถูกน าไปใช้ในการเปรียบเทียบและประเมินความถูกต้องด้วยวิธีการทาง
สถิติ ในการศึกษานี้จะท าการแยกประเภทการทดสอบเป็น 2 ประเภท แยกตามชนิดของแบบจ าลอง  
ยีออยด์ ได้แก่ ประเภทการทดสอบค่าระดับความความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จากแบบจ าลองยีออยด์
ท้องถิ่น TGM2017 และประเภทการทดสอบค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จากแบบจ าลอง      
ยีออยด์สากล EGM2008 แสดงผลได้ดังนี้ 
          4.1.1 หาค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่างค่าความสูงภูมิประเทศท่ีท าการส ารวจได้จาก
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล โดยใช้แบบจ าลองยีออยด์
ท้องถิ่น TGM2017 ตรวจสอบความถูกต้องกับค่าอ้างอิงค่าระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร 
 
 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 25 

 
 
  

รูป
ที่ 

4.1
 ค่

าค
ลา

ดเ
คลื่

อน
จา

กค่
าอ

้าง
อิง

ขอ
งค่

าค
วา

มสู
งร

ะดั
บภู

มิป
ระ

เท
ศที่

หา
ได้

ด้ว
ยว

ิธีก
าร

หา
ค่า

ระ
ดับ

คว
าม

สูง
ภูม

ิปร
ะเ

ทศ
ด้ว

ยร
ะบ

บ
ดา

วเที
ยม

น า
หน

สา
กล

 จ
าก

แบ
บจ

 าล
อง

ยีอ
อย

ด์ท้
อง

ถิ่น
 T

GM
20

17
 ด้

วย
วิธ

ีกา
รห

าค่
าร

ะดั
บค

วา
มสู

งภ
ูมิป

ระ
เท

ศแ
บบ

สัม
บูร

ณ์
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 26 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

รูป
ที่ 

4.2
 ค่

าค
ลา

ดเ
คลื่

อน
จา

กค่
าอ

้าง
อิง

ขอ
งค่

าค
วา

มสู
งร

ะดั
บภู

มิป
ระ

เท
ศที่

หา
ได้

ด้ว
ยว

ิธีก
าร

หา
ค่า

ระ
ดับ

คว
าม

สูง
ภูม

ิปร
ะเ

ทศ
ด้ว

ยร
ะบ

บ
ดา

วเที
ยม

น า
หน

สา
กล

 จ
าก

แบ
บจ

 าล
อง

ยีอ
อย

ด์ท้
อง

ถิ่น
 T

GM
20

17
 ด้

วย
วิธ

ีกา
รห

าค่
าร

ะดั
บค

วา
มสู

งภ
ูมิป

ระ
เท

ศแ
บบ

สัม
พัท

ธ์ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 27 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

รูปท่ี 4.3  แสดงผลการรับสัญญาณด้าวเทียม GNSS ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบ PPP จะพบว่า
กราฟมีการแกว่งตัวของข้อมูลสูงในช่วง 60 นาทีแรกของการรังวัด ซึ่งวิธีการแบบ PPP จะใช้

ข้อมูลในช่วง 30 นาทีแรกของการรังวัดมาท าการประมวลผล 
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จากรูป 4.1-4.2 อธิบายลักษณะของข้อมูลท่ีท าการรังวัดและประมวลผลเพื่อหาต าแหน่งด้วย
วิธีการแบบ PPP กราฟจะแสดงให้เห็นถึงการแกว่งตัวของข้อมูลท่ีสูงมากในช่วง 60 นาทีแรกของการ
รังวัดสัญญาณท าให้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้จากวิธีการ PPP ท่ีใช้ระยะเวลาเก็บ
ข้อมูล 30 นาทีแรกของการรังวัด มีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงท่ีสูงกว่าวิธีการอื่น 

จากรูปท่ี 4.1 พบว่าค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงวิธีการ PPP ซึ่งแสดงค่าในรูปด้วยเส้นสีแดง
มีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงมากท่ีสุด ส่วนค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงวิธีการจลน์ซึ่งแสดงค่าใน
รูปด้วยกราฟแท่งสีเขียวจะมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงท่ีดีกว่าวิธีการ PPP และค่าคลาดเคล่ือนจาก
ค่าอ้างอิงลดลงเมื่อใช้วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ ส าหรับค่าคลาดเคล่ือนจาก
วิธีการสถิตซึ่งแสดงในรูปด้วยกราฟแท่งสีฟ้าจะมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงมีแนวโน้มไปทาง
เดียวกันกับวิธีการจลน์ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ และมีค่าคลาดเคล่ือนจาก
ค่าอ้างอิงดีกว่าวิธีการจลน์เมื่อใช้วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ จะสังเกตุได้ว่า
สถานี S87 และ S88  มีความผิดปกติเนื่องจากอยู่ในภูมิประเทศท่ีมี ส่ิงบดบังการรับสัญญาณ
ดาวเทียมแสดงในรูปท่ี 4.4 ท าให้ไม่สามารถน าข้อมูลท่ีรังวัดจากสถานี S87 และ S88 มาท าการ
ค านวณค่าทางสถิติได้  

 
 
 
 

 

4.1.2 หาค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่างค่าความสูงภูมิประเทศท่ีท าการส ารวจได้จาก
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล โดยใช้แบบจ าลองยีออยด์
สากล EGM2008 ตรวจสอบความถูกต้องกับค่าอ้างอิงค่าระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร 
 

รูปท่ี 4.4 ต าแหน่งท่ีต้ังของจุดทดสอบสถานีท่ี S87 และ S88 มีต าแหน่งท่ีต้ังอยู่กลาง
ซอยท าให้มีส่ิงปลูกสร้างบดบังและกีดขวางการรังวัดสัญญาณดาวเทียม 
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จากรูปท่ี 4.5-4.6 พบว่าค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงวิธีการ PPP ซึ่งแสดงค่าในรูปด้วยเส้น 

สีแดงมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงมากท่ีสุด ส่วนค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงวิธีการจลน์ซึ่งแสดง

ค่าในรูปด้วยกราฟแท่งสีเขียวจะมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงท่ีดีกว่าวิธีการ PPP และค่า

คลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงลดลงเมื่อใช้วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ ส าหรับค่า

คลาดเคล่ือนจากวิธีการสถิตซึ่งแสดงในรูปด้วยกราฟแท่งสีฟ้าจะมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงมี

ขนาดใกล้เคียงกันแต่มีทิศทางตรงกันข้ามกับวิธีการจลน์ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบ

สัมบูรณ์ และมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงดีกว่าวิธีการจลน์เมื่อใช้วิธีการหาค่าระดับความสูง      

ภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ในช่วงสถานีท่ี S24 ถึง S95 และมีค่าคลาเคล่ือนจากค่าอ้างอิงสูงกว่าวิธีการ

แบบจลน์ในช่วงสถานีท่ี S50 ถึง S68 
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ตารางท่ี 4.1 แสดงค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน (Mean error), ค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ีย (RMSE) 
และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Deviation, SD) ของค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่าง
ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีท าการส ารวจได้จากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบ
ดาวเทียมน าหนสากล ตรวจสอบความถูกต้องกับค่าอ้างอิงค่าระดับช้ันท่ี 1 กรมแผนท่ีทหาร โดยใช้
วิธีการหาค่าต าแหน่งท่ีแตกต่างกัน 3 วิธี คือ วิธีการแบบสถิต แบบจลน์ และแบบจุดเด่ียวความ
ละเอียดสูง ใช้แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลอง ยีออยด์สากล EGM2008 ใน
การประมวลผลหาค่า N และท าการหาค่าความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการแบบสัมบูรณ์และวิธีการ  
แบบสัมพัทธ์ 
 

 Static 
Absolute (m.) Relative (m.) 

TGM2017 EGM2008 TGM2017 EGM2008 
Mean error 0.017 0.642 0.008 0.012 

RMSE 0.085 0.794 0.017 0.027 
SD 0.083 0.450 0.015 0.024 

 Kinematic 

Absolute (m.) Relative (m.) 
TGM2017 EGM2008 TGM2017 EGM2008 

Mean error 0.022 -0.179 -0.009 0.05 
RMSE 0.081 0.799 0.172 0.069 
SD 0.078 0.778 0.172 0.047 

 PPP 
Absolute (m.) 

TGM2017 EGM2008 
Mean error 0.013 0.839 

RMSE 0.626 1.571 
SD 0.626 1.318 

 
 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 33 

จากตารางท่ี 4.1 พบว่าค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน ค่าคลาดเคล่ือนก าลังสองเฉล่ียและส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงจากวิธีการหาต าแหน่งด้วยวิธีการ      แบบ
สถิต มีค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุดเมื่อเทียบกับวิธีการแบบจลน์และแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงตามล าดับ 
โดยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์มีค่าทางสถิติท่ีดีกว่าวิธีการหาค่าระดับความสูง
ภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ ส าหรับวิธีการหาค่าต าแหน่งแบบสถิตด้วยวิธีการหาค่าความสูงภูมิประเทศ
แบบสัมพัทธ์ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีได้จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และ
แบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีค่าทางสถิติท่ีดีท่ีสุด 

 

4.2 ค่าคลาดเคลื่อนจากค่าอ้างอิงค่าระดับความสูงภูมิประเทศระหว่างแบบจ าลอง      

ยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 และแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 
เนื่องจากค่าเฉล่ียความคลาดเคล่ือน (Mean error) ท่ีหาได้จากวิธีการหาค่าระดับความสูง  

ภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบสถิตมีค่าดีท่ีสุดจากการทดสอบ ซึ่งค่าเฉล่ียความ
คลาดเคล่ือน (Mean error) ท่ีได้นี้เมื่อพิจารณาแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 จะมีค่าเฉล่ีย
ความคลาดเคล่ือน (Mean error) ใกล้เคียงกับแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008  

เพื่อแสดงค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงให้ชัดเจนจึงท าการแสดงความสัมพันธ์ของค่า
คลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่างแบบจ าลองยีออยด์ท่ีใช้ท าการศึกษาคือแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น 
TGM2017 กับแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น EGM2008 ในรูปแบบแผนภูมิเชิงเส้น ตามรูปท่ี 4.7 และ 
4.8 
 
 

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.7 แผนภูมิแสดงค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงของค่าความสูงระดับภูมิประเทศท่ีหาได้ด้วย
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล ด้วยวิธีการหาค่าต าแหน่งแบบ

สถิตระหว่างแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 แสดงในแผนภูมิโดยใช้เส้นสีฟ้ากับแบบจ าลอง    
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ยีออยด์สากล EGM2008 แสดงในแผนภูมิโดยใช้เส้นสีส้มด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
แบบสัมพัทธ์ 

 

  

 

 

 

 

 

รูปท่ี 4.8 แผนภูมิแสดงค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงของค่าความสูงระดับภูมิประเทศ 
ท่ีหาได้ด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล  

โดยใช้วิธีการหาค่าต าแหน่งแบบสถิตระหว่างแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 แสดงในแผนภูมิ
ด้วยเส้นสีน้ าเงินกับแบบจ าลองยีออยด์สากล และ EGM2008 แสดงในแผนภูมิด้วยเส้นสีส้มโดยใช้

วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ 
  

แผนภูมิแสดงให้เห็นความสัมพันธ์ระหว่างค่าคลาดเคล่ือนของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ี

หาได้จากการหาต าแหน่งแบบสถิตระหว่างแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 กับแบบจ าลอง     

ยีออยด์สากล EGM2008 แผนภูมิในรูปท่ี 4.7 จะมีค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่างแบบจ าลอง   

ยีออยด์ใกล้เคียงกันเนื่องจากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์นี้ในขั้นตอนการ

ประมวลผลเพื่อหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศจะมีการขจัดค่าคลาดเคล่ือนของค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้

จากแบบจ าลองยีออยด์ออกไปท าให้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีได้จะแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่ น 

TGM2017 และแบบจ าลอง  ยีออยด์สากล EGM2008 มีค่าใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงแตกต่างกับวิธีการ

หาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ซึ่งแสดงผลในรูปท่ี 4.8 ซึ่งค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้จาก

แบบจ าลองยีออยด์จะถูกน ามาใช้โดยไม่ขจัดค่าความคลาดเคล่ือนออก ท าให้ค่าความคลาดเคล่ือนของ

ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จากแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีค่าความคลาดเคล่ือน

สูงกว่าแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 
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บทที่ 5  
อภิปรายผล สรุปผลวิจยั และข้อเสนอแนะ 

 

5.1 อภิปรายผล 
จากการทดสอบหาค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหา

ได้จากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากล กับค่าระดับช้ันท่ี 1 กรม
แผนท่ีทหารเพื่อตรวจสอบความถูกต้อง พบว่าในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศนั้นอาศัยค่าท่ีได้
จากการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS แบ่งออกเป็น 2 ส่วน ได้แก่  

1.ค่าความสูงเหนือทรงรี ℎ   

2.ค่า 𝑁 ท่ีหาได้จากแบบจ าลองยีออยด์ (𝛷, 𝜆)             𝑁  
เนื่องจากค่าระดับความสูงภูมิประเทศเป็นค่าพิกัดทางด่ิงท่ีใช้ในทางวิศวกรรมปกติจะหาค่าด้วยวิธีการ

ระดับ ส่วนค่า ℎ ท่ีหาได้จากการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS ถือเป็นค่าความสูงเหนือทรงรีซึ่งจะมี

ผลต่อการค านวณหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศมากกว่าค่า 𝑁 ซึ่งค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์

จากค่าพิกัดทางราบ (𝛷, 𝜆) ค่า ℎ ท่ีได้จะมีค่าความถูกต้องแตกต่างกันไปตามวิธีการในการรังวัด

สัญญาณดาวเทียม GNSS โดยปกติค่า ℎ ท่ีได้จะมีความถูกต้องท่ีน้อยกว่าค่าพิกัดทางราบ ซึ่งใน
งานวิจัยนี้ท าการทดสอบโดยใช้วิธีการแบบสถิต แบบจลน์ และแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง  

พบว่าค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีได้ด้วยวิธีการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS แบบสถิต 
(จ านวนข้อมูล 30 นาที) มีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงน้อยท่ีสุด ส่วนวิธีการแบบจลน์มีค่า
ความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงท่ีสูงกว่าวิธีการแบบสถิต เนื่องมาจากการประมวลผลด้วยวิธีการแบบ
จลน์ (จ านวนข้อมูล 10 นาที) ค่าต าแหน่งท่ีได้จะถูกค านวณเป็นวินาทีท าให้ข้อมูลมีการแกว่งตัวท่ีสูง 
และวิธีการแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง (จ านวนข้อมูล 30 นาที) มีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่า
อ้างอิงมากท่ีสุดในการทดสอบ เนื่องมาจากข้อมูลท่ีท าการรังวัดมีปริมาณช่วงเวลาท่ีส้ันเกินไปซึ่ง
วิธีการแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูงต้องใช้ข้อมูลท่ีมีปริมาณความยาวอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง ข้อมูลจึงจะ
อยู่ในช่วงท่ีลู่เข้าหาค่าท่ีแท้จริงแสดงตามรูปท่ี 4.3 

จากตารางแสดงผลทางสถิติในตารางท่ี 4.1 วิธีการแบบสถิตให้ค่าความคลาดเคล่ือนจากค่า
อ้างอิงน้อยท่ีสุดหรือมีค่าความถูกต้องดีท่ีสุด เมื่อท าการพิจารณาการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ
แบบสัมบูรณ์ (TGM2017, EGM2008) และแบบสัมพัทธ์ (TGM2017, EGM2008) พบว่ามีค่าความ
คลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงใกล้เคียงกัน เมื่อท าการแสดงผลด้วยกราฟเส้นตามรูปท่ี 4.7 และ 4.8 เพื่อ
ตรวจสอบค่าความถูกต้องระหว่างแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 กับแบบจ าลองยีออยด์สากล 
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EGM2008 พบว่าวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น 
TGM2017 ให้ค่าคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงท่ีน้อยกว่าแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 เมื่อท า
การทดสอบทางสถิติด้วยวิธีการ T-test พบว่าแบบจ าลองยีออยด์ท้ัง 2 มีความแตกต่างอย่างมี

นัยส าคัญทางสถิติ เนื่องมาจากค่า 𝑁 ท่ีค านวณได้จากแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 ถูก
สร้างให้มีความเหมาะสมกับพื้นท่ีของประเทศไทยมากกว่าแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 เมื่อ
ท าการค านวณหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศจึงได้ค่าท่ีใกล้เคียงกับค่าอ้างอิงหรือค่าระดับช้ันท่ี 1 
กรมแผนท่ีทหาร 

ส าหรับวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์พบว่ามีความถูกต้องสูงท่ีสุดใน
วิธีการทดสอบท้ังหมด จากกราฟในรูปท่ี 4.7 ค่าต่างความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงระหว่าง
แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 กับแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีค่าใกล้เคียงกัน เมื่อ
ท าการทดสอบทางสถิติด้วยวิธีการ T-test พบว่าแบบจ าลองยีออยด์ท้ังสองไม่มีความแตกต่างกันอย่าง
มีนัยส าคัญทางสถิติ เนื่องจากวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ต้องอาศัยค่า     

ระดับความสูงภูมิประเทศ 𝐻𝐴 ท่ีหาได้ด้วยวิธีการระดับซึ่งเป็นวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ

ท่ีมีความถูกต้องสูงท่ีสุด ประกอบกับในการหาค่าต่าง  ∆𝑁𝐴𝐵 ค่าความคลาดเคล่ือนของแบบจ าลอง

จะถูกขจัดออก และค่าท่ีได้จะเป็นเพียงค่าต่าง 𝑁 ของแบบจ าลองยีออยด์ระหว่างจุด A และ B ซึ่งใน
กราฟจากรูป 4.7 จะแสดงให้เห็นว่าค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงจากแบบจ าลองยีออยด์ท้ัง 2 มี
ค่าใกล้เคียงกัน 

 

5.2 สรุปผล 
ในการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยระบบ

ดาวเทียมน าหนสากล เมื่อท าการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบสถิต 

แบบจลน์ และแบบจุดเด่ียวความละเอียดสูง พบว่าปัจจัยท่ีส่งผลต่อค่าความถูกต้องของค่าระดับความ

สูงภูมิประเทศขึ้นอยู่การคุณภาพของข้อมูลท่ีท าการรังวัดสัญญาณ ณ จุดทดสอบ หากข้อมูลท่ีรังวัดได้

มีคุณภาพไม่ดีจะส่งผลต่อค่าความถูกต้องของค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้จากแบบจ าลอง  

ยีออยด์ จากรูปท่ี 4.1, 4.2, 4.5 และ 4.6 พบว่าสถานีท่ี S87-88 ข้อมูลมีความผิดปกติ เนื่องจาก

ต าแหน่งท่ีต้ังมีส่ิงบดบังการรับสัญญาณดาวเทียม แสดงในรูปท่ี 4.4 ท าให้ค่า ℎ และ 𝑁 ท่ีค านวณได้

มีความแปรปรวน และค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีค านวณได้มีค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิง

มากกว่าสถานีอื่นๆ 
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โดยค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบสถิตมี ค่าความ
คลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงน้อยท่ีสุดเมื่อใช้ประกอบกับวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบ
สัมพัทธ์โดยสามารถใช้แบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 หรือแบบจ าลองยีออยด์สากล 
EGM2008 มาท าการประมวลผลได้ท้ัง 2 แบบจ าลอง ซึ่งวิธีการนี้จะมีความเหมาะสมเมื่อมีเครื่อง
รังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS อย่างน้อย 2 เครื่อง และทราบค่าระดับความสูงภูมิประเทศของสถานี

ฐานหรือ 𝐻𝐴 ในกรณีท่ีค่า 𝐻𝐴 ได้จากกรรมวิธีการระดับในช้ันงานท่ีมีความละเอียดถูกต้องสูง เช่น 
งานระดับช้ันท่ี 1 สามารถประยุกต์ใช้การหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศด้วยวิธีการหาค่าระดับความ
สูงภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียมน าหนสากลมาท าการตรวจสอบค่าระดับความสูงภูมิประเทศของ
หมุดระดับในงานท่ีมีความถูกต้องช้ันรองลงมาได้ เช่น งานระดับช้ัน 3 

ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบสถิตเมื่อใช้ประกอบกับวิธีการ
หาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ซึ่งให้ค่าความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงรองลงมาจาก
วิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมพัทธ์ โดยแบบจ าลองยีออยด์ท้องถิ่น TGM2017 จะให้
ค่าความถูกต้องท่ีดีกว่าแบบจ าลองยีออยด์สากล EGM2008 มีความเหมาะสมส าหรับการใช้งานเมื่อมี
เครื่องรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS อย่างน้อย 2 เครื่อง และไม่ทราบค่าระดับความสูงภูมิประเทศ

ของสถานีฐานหรือ 𝐻𝐴 

ส าหรับค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้ด้วยวิธีการหาต าแหน่งแบบจุดเด่ียวความละเอียด
สูงเมื่อใช้ประกอบกับวิธีการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศแบบสัมบูรณ์ จะมีความเหมาะสมในการ
ใช้งานเมื่อมีเครื่องรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS เพียง 1 เครื่อง และใช้ระยะเวลาในการรังวัด
สัญญาณดาวเทียม GNSS ท่ีมีความต่อเนื่องอย่างน้อย 1 ช่ัวโมง 

5.3 ข้อเสนอแนะ 
5.3.1 เนื่องจากพื้นท่ีศึกษามีลักษณะภูมิประเทศเป็นพื้นท่ีราบ ซึ่งท าให้ไม่สามารถเห็น

ผลกระทบของภูมิประเทศต่อแบบจ าลองยีออยด์ท่ีท าการทดสอบ จึงควรมีการศึกษาเพิ่มเติมใน       

ภูมิประเทศท่ีมีความแตกต่างกันอย่างชัดเจน เช่น พื้นท่ีเขา หรือ พื้นท่ีติดชายทะเล 

          5.3.2 เนื่องจากวิธีการรังวัดสัญญาณดาวเทียม GNSS เพื่อหาต าแหน่งด้วยวิธีการแบบ PPP มี
ระยะเวลาเก็บข้อมูลท่ีไม่เหมาะสม จึงควรท าการศึกษาเพิ่มเติมโดยใช้ระยะเวลาในการรังวัดสัญญาณ

ท่ียาวนานขึ้นเพื่อเพิ่มความถูกต้องให้ค่าระดับความสูงภูมิประเทศท่ีหาได้จากวิธีการแบบ PPP 
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ภาคผนวก ก การทดสอบทางสถิติ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 40 

ตารางการทดสอบค่าทางสถิติ T-test ค่าต่างความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงของค่าระดับความ     

สูงภูมิประเทศจากการหาต าแหน่งด้วยวิธีการสถิตประกอบกับการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ

แบบสัมบรูณ์ ท่ีความเช่ือมั่น 95% 

  TGM2017 EGM2008 

Mean 0.017671 0.6421514 

Variance 0.007241 0.2107361 

Observations 26 26 

Pooled Variance 0.108989 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 50 
 

t Stat -6.82025 
 

P(T<=t) one-tail 5.73E-09 
 

t Critical one-tail 1.675905 
 

P(T<=t) two-tail 1.15E-08 
 

t Critical two-tail 2.008559   
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ตารางการทดสอบค่าทางสถิติ T-test ค่าต่างความคลาดเคล่ือนจากค่าอ้างอิงของค่าระดับความ     

สูงภูมิประเทศจากการหาต าแหน่งด้วยวิธีการสถิตประกอบกับการหาค่าระดับความสูงภูมิประเทศ

แบบสัมพัทธ์ ท่ีความเช่ือมั่น 95% 

   TGM2017 EGM2008 

Mean 0.00881 0.012082 

Variance 0.000239 0.000618 

Observations 26 26 

Pooled Variance 0.000429 
 

Hypothesized Mean Difference 0 
 

df 50 
 

t Stat -0.56961 
 

P(T<=t) one-tail 0.285746 
 

t Critical one-tail 1.675905 
 

P(T<=t) two-tail 0.571492 
 

t Critical two-tail 2.008559   
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