
บทท่ี 5
การประมวลผล

หล ังจากทำการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสแล ้ว  ข ั้นตอนต ่อไปค ือการประมวลผล เพ ื่อนำผลท ี่ได ้จาก 

การร ังว ัดดาวเท ียมมาใช ้งาน การประมวลผลของการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส แบ ่งออกเป ็น  การประมวลผล 

เล ้นฐาน และ การประมวลผลโครงข ่าย

5.1 การประมวลผลเล ้น ฐาน

เป ็นการนำเอาข ้อม ูลการร ังว ัดดาวเท ียม ท ี่ร ังว ัดด ้วยว ิธ ีว ัดเฟส และ ต ั้ง เคร ื่องร ับแบบ STATIC มา 

ป ระมวลผ ลเพ ื่อห าค วามยาวเล ้น ฐาน  โดยใช้โปรแกรม TRIMVEC-PLUS ของบริษ ัท TRIMBLE เป ็น

โปรแกรมท ี่บร ิษ ัทผ ู้แทนจำหน ่ายเคร ื่องร ับส ัญ ญ าณ ดาวเท ียม ให ้มาพร ้อมก ับ เคร ื่องร ับ  โดยม ีข ้อกำหนดให ้ 

ใช ้บนเคร ื่องไมโครคอมพ ิวเตอร ์ IBM COMPATIBLE PC COMPUTERS ท ี่ม ี HARD DISK อย ่างน ้อย  40 

MEGABYTES หน ่วยความจำหล ักอย ่างน ้อย  640 KB. และ สมควรม ี MATH COPROCESSOR ด ้วย เพื่อ 

เพ ิ่มความเร ็วในการประมวลผล Trimble navigation (1991) ได ้แสดงข ั้นตอนการประมวลผลเล ้นฐานไว ้ด ังน ี้

OPTIONAL 
NO OUTPUT FILE

OUTPUT RESULTS 
*.TFP FILE

OUTPUT RESULTS 

*.FLT FILE

OUTPUT RESULTS 
*.OPT OR *.FIX FILE
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5.1.1 เร ิ่มการประมวลผลเส ้นฐาน  โดยการเล ือกโปรแกรมย ่อย 4000 ของโปรแกรมหล ัก 

TRIMVEC จะปรากฏ  เมา3}การประมวลผลเส ้น ฐาน  บนหน ้าจอ ดังร ูป 5.1

TR IM BLE NAVIGATIO N

PROCESSING OPTIONS 
1 AUTOMATIC Processing 
3:Results for All Solutions 
5:FIXED,OPTIMUM Solution Results 
7TRIPLE Solution Results

M O D EL  4000S S U R V E Y  S U PPO R T

2:SINGLE Baseline Processing 
4:MULTI Baseline Processing 
6:FLOAT Solution Results

Input option number or use arrow keys then ENTER

รูป 5.1 เมน ูการประมวลผลเส ้นฐาน

5.1.2 จาก เมน ูตามร ูป  5.1 จะม ีการประมวลผลเส ้นฐานชน ิดต ่างๆให ้เล ือก  เล ือกข ้อ 1. 

AUTOMATIC Processing ซ ึ่งเป ็นการประมวลผลเส ้นฐานท ี่ง ่ายท ี่ส ุด  หล ังจากเล ือกข ้อ 1. ห น ้าจอจะเป ล ี่ยน  

ไปเป ็น  เมน ูการประมวลผ ลแบบ AUTOMATIC ดังร ูป 5.2

Batch P rocess ing  U tility  Ve rs ion  91.091

Data Directory : c:\tnl\data\proj\namyuamYawgps 
Output Directory : c:\tnI\data\proj\namyuam\trimvec

Pseudo Range Processing : NO [NO.YESl
Antenna Correction......... : NONE [Use spacebar to toggle antenna types

or press F9 to select from a list] 
Name Generation.............: Last [First,Full,Last,NoNames]

Baseline Processor..........  : MBP-Single [MBP-Single,MBP-Multi,640-Single]
Coordinate Seeding.......... : Yes [No,Yes]
Display Computations.......: Yes [No,Yes]
Quality Summary............. : Yes [No,Yes]

Esc - Quit FI - Help FI 0 - Begin Processing
Space - Toggle Options F2 - Directory info

รูป 5.2 เมน ูการประมวลผลแบบ AUTOMATIC

จากร ูป  5.2 จะให ้เราใส ่ข ้อม ูล และ เล ือกข ้อกำหนดในการประมวลผลเส ้นฐานด ังน ี้
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Data Directory ใส่ Drive และ Directory ท ี่เก ็บข ้อม ูลจากการร ังว ัดดาวเท ียม 

Output Directory ใส่ Drive และ Directory ท ี่ต ้องการเก ็บผลของการประมวลผล 

Pseudo Range Processing เป ็นการเล ือกการประมวลผลด ้วยว ิธ ี Pseudo Range ก ่อนเพ ื่อ เพ ิ่ม  

ความถ ูกต ้องของพ ิก ัดท ี่ประมวลผลได ้จากการประมวลผลเต ้นฐาน  เป ็นข ้อให ้เล ือก ในที่น ี้ไม'จำเป ็นเน ื่อง 

จากต ้องนำผลจากการประมวลผลเต ้นฐาน  ไปประมวลผลโครงข ่ายและปร ับแก ้อ ีกคร ั้ง

Antenna Correction เล ือก Antenna ท ี่ใช ้ในการรังว ัดดาวเท ียม เพ ื่อทอนค ่าความส ูงท ี่ได ้เป ็น  

ความส ูงท ี่ห ม ุดห ล ักฐาน

Baseline Processor เล ือก MBP-Single เพ ื่อทำการประมวลผลเต ้นฐานท ุก เต ้นท ี่ม ีอย ู่ใน  

Session น ั้น  ทำให ้เราสามารถเล ือกเต ้นฐานท ี่เป ็นอ ิสระต ่อก ัน เต ้นใดก ็ได ้ใน Session นำมาประมวลผลโครง63

ข่าย

- Name Generation เล ือกซ ื่อ เต ้นฐานท ี่ประมวลผลได ้เป ็น  2 ต ัวส ุดท ้ายของซ ื่อหม ุดหล ักฐานd9 i s  63

และ Session ท ั้งหมดม ี 8 ตัว

Coordinate Seeding เป ็นการกำหนดค ่า Coordinate ให ้ก ับหม ุดหล ักฐาน เพ ื่อคำนวณ ค ่าพ ิก ัด  

ของหม ุดหล ักฐานอ ื่น ๆ

Display Computations เล ือกแสดงรายการคำนวณ บนหน ้าจอ ระหว ่างประมวลผล หรือไม่ 

Quality Summary แสดงผลล ัพ ธ ์เม ื่อส ิ้นส ุดการประมวลผลเต ้นฐาน  ซ ึ่งประกอบด ้วย  

Session เป ็น Session ของเต ้นฐานท ี่ทำการประมวลผล

From/To station ซ ื่อหม ุดหล ักฐานท ั้ง 2 ปลายของเต ้นฐาน

Ratio Quality of fix solution

RMS Goodness of fit

RDOP Index of satellite geometry and observation

Length ความยาวเต ้นฐาน

, ข ้อม ูล เหล ่าน ี้จ ะแสดงเม ื่อการประมวลผ ลส ิ้น ส ุดลง และ จะเก็บอยู่'ใน'ไฟล,ซ ื่อ BL.SUM เมื่อ 

ต ้องการด ูรายละเอ ียด  ข ้อม ูลการร ังว ัดดาวเท ียมและการแก ้ไขข ้อม ูล ให้กด F2 ห น ้าจอจะเปล ี่ยนไป เป ็น

เมน ูแสดงรายละเอ ียดและการแก ้ไขข ้อม ูล เต ้นฐาน ต ังรูป 5.3

5.1.3 ด ูรายละเอ ียดข ้อม ูลจากดาวเท ียม  และ แก ้ไขข ้อมูลต ่างๆ ตามร ูป  5.3 ต ังน ี้ 

Data Directory แสดง Drive และ Directory ท ีเก ็บข ้อม ูล

Session แสดง Session ท ี่ทำการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส และ หม ุดหล ักฐานท ี่ต ั้ง เคร ื่องริ 63

ร ับส ัญ ญ าณ ดาวเท ียม

Message file ค ือไฟล ์ท ี่เก ็บรายละเอ ียดการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอสท ี่หม ุดหล ักฐานน ั้นๆ 

Ignore Station การเล ือกหม ุดหล ักฐานบางหม ุดท ี่ไม ่ต ้องการประมวลผลเต ้นฐาน



52

Mark as Station 1 เล ือกหม ุดหล ักฐานหม ุดน ัน เป ็นหม ุดควบค ุมหล ักท ี่ทราบพ ิก ัดแน ่นอน  ใช้ 

ในการประมวลผล หาค ่าพ ิก ัดของปลายอ ีกด ้านหน ึ่งของเต ้นฐาน ในที่นี้ไม,จำเป ็น  เพราะต ้องนำไปป ร ะม ว ล  

ผลโครงข ่ายเพ ื่อปร ับแก ้ และ หาพ ิก ัดท ี่แน ่นอนอ ีกคร ั้งหน ึ่ง

Batch P rocess ing  U tility  Ve rs ion  90.121

GPS Data in Directory: c:\tnl\data\proj\namyuam\rawgps Page 1 of 1

Session 210-0

MB042100
MB052100
MB072100

Codes: A - Antenna height specified I - Ignore station
c  - Coordinates specified ร - Station 1

F1 - Help F4 - Mark as Station 1 F7 - Ignore Session
F2 - Examine Message File F5 - Edit Station Information
F3 - Ignore Station F6 - Edit Session Controls F10-Accept

รูป 5.3 เมน ูแสดงรายละเอ ียด  และ การแก ้ไขข ้อม ูลเต ้นฐาน

Edit Station Info แก ้ไขรายละเอ ียดต ่างๆของหม ุดหล ักฐานท ี่ใส ่ข ้อม ูลผ ิด  หรือ ท ี่ต ้องการ 

แก้ไข เช่น ซ ื่อหม ุดหล ักฐาน ,ความส ูง Antenna,ค ่าแก ้ของ Antenna,ค ่าละต ิจด ,ค ่าลองจ ิจด  และ ค ่าความส ูงจ ่ ฬ ่ ฃ ่  ' ข '  ฃํ ข่

เหนือทรงรี

Edit Session Control แก ้ไขรายละเอ ียดต ่างๆใน SESSION เช่น เวลาเร ิ่ม เวลาหย ุด เม ื่อเรา 

ทราบเวลาท ี่เร ิ่มต ้น  และ เวลาท ี่หย ุดร ับส ัญ ญ านจากดาวเท ียมท ี่แท ้จร ิง ของเคร ื่องร ับท ุกๆเคร ื่องใน

SESSION เราก ็สามารถกำหนดการประมวลผลเต ้นฐาน  โดยใช ้เวลาเร ิ่มต ้น และ เวลาหย ุด พร ้อมก ันทกd9 q q

เครื่อง เป ็นการประหย ัด เวลาการประมวลผลในส ่วนท ี่ร ับข ้อม ูลจากดาวเท ียมท ี่ไม ่พร ้อมก ัน  

Ignore Session เป ็นการเล ือก Session บาง Session ให้ไม1ต ้องประมวลผล

5.1.4 เม ื่อแก ้ไขรายละเอ ียดต ่างๆท ั้งหมดแต ้ว ให ้กดF10 เพ ื่อยอมร ับ ท ี่ข ้อม ูล ท ี'ท ำ การแก้ไข 

แต ้วท ั้งหมด ห น ้าจอจะกล ับ มาย ังร ูป  5.2 อ ีกคร ั้งหน ึ่ง กด F10 อ ีกคร ั้ง เพ ื่อทำการประมวลผลเต ้นฐาน

ผลล ัพ ธ ์การประมวลผลเต ้นฐานจะม ี 3 ชนิด คือ

- A TRIPLE DIFFERENCE SOLUTION เหมาะสำหร ับ เต ้นฐานขนาดยาว ม ีระยะทางต ั้งแต ่

50 กม.ขึ้นไป



53

- A DOUBLE DIFFERENCE FLOAT SOLUTION เหมาะสำหร ับ เส ้นฐานขนาดกลาง ระยะทาง 

ระหว ่าง 20-50 กม.

- A DOUBLE DIFFERENCE FIXED SOLUTION เหมาะสำหร ับ เส ้นฐานขนาดส ัน  ม ีระยะท าง 

ต ั้งแต ่ 20 กม.ลงมา

เม ื่อประมวลผลเส ันฐานเสร ็จ  หน ้าจอจะปรากฏผดล ัพธ ์ด ังร ูป  5.4 ซึ่งอยู่ใน FILE BL.SUM

Session From TO rms rdop ratio distance(m) ahKrn) ah2(m)

210-0 MB04 MB05 0.036 0.035 7.160 2436.618 1.467 1.529

210-0 MB04 MB07 0.030 0.037 8.460 1188.412 1.467 1.449

210-0 MB05 MB07 0.027 0.034 34.120 1258.142 1.529 1.449

รูป 5.4 ผลล ัพธ ์การประมวลผลเส ันฐาน

จากร ูป  5.4 ซ ึ่งแสดงผลล ัพธ ์การประมวลผลเส ้นฐาน เราสามารถด ูค ุณ ภาพของเส ้นฐาน

ท ี่ประมวลผลได ้จาก  rms 1 rdop และ ratio ซึ่ง ratio จะแสดงผลให ้เฉพาะเส ้นฐานชน ิด  A DOUBLE 

DIFFERENCE FIXED SOLUTION ค่าของ ratio ย ิ่งมากความน ่าเช ื่อถ ือในค ุณ ภาพของเส ้นฐานย ิ่งมากส ่วน  

rms และ rdop ม ีค ่าย ิ่งน ้อยค ุณ ภาพของเส ้นฐานย ิ่งมาก Trimble navigation (1991) ได ้แสดงค ่า ratio และ 

rms ท ี่เห มาะสมข องความยาวเส ้น ฐาน ในระยะทางต ่างๆ ไว้ด ังตารางท ี่ 5.1

ตารางท ี่ 5.1 RATIO และ RMS ตามความยาวเส ้นฐาน

Distance (Km.) Ratio RMS Criteria RMS Range

0 - 10 3.0 0.02 + (0.004 * น 0.02 - 0.06

10 - 20 2.8 0.03 + (0.003 * น 0.06 - 0.09

2 0 -3 0 2.6 0.04 + (0.0025*L) 0 .09- 0.115

3 0 -4 0 2.4 0.04 + (0.0025*L) 0.115-0.14

4 0 -6 0 2.2 0.08 + (0.0015*น 0.14 - 0.17

60 -100 2.2 0.17 0.17

>100 2.2 0.20 0.20

L = ความยาวเส ้นฐานหน ่วยเป ็นก ิโลเมตร
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เต ้นฐานท ีประมวลผลได ้อย ู่ในร ูป  3 ม ิต ิ เป ็นVECTOR โดยบอกค ่าเป ็น  ความยาวเต ้นฐาน  

ตามร ูปทรงร ี (ELLIPSOID DISTANCE) ม ุมภาคท ิศเหน ือจร ิง (NORMAL AZIMUTH) และ ค ่าต ่างความส ูง  

(DELTA HEIGHT) เม ื่อต ้องการค ่าตำแหน ่ง และ ความส ูง ท ี่ม ีความถ ูกต ้องมากย ิ่งข ึ้นสามารถทำได ้โดยนำ 

เต ้นฐานท ี่ประมวลผลได ้ท ั้งหมด มาประมวลผลโครงข ่าย ซ ึ่งจะม ีการปร ับแก ้ด ้วยว ิธ ี LEAST SQUARES

ADJUSTMENT ทำให ้ผลล ัพธ ์ท ี่ได ้ม ีความถ ูกต ้องมากย ิ่งข ึ้น

5.2 การปร ุะมวลผลโครงข ่าย

เม ื่อส ิ้นส ุดการประมวลผ ลเต ้น ฐาน  ต ่อไปเป ็นการนำเต ้นฐานท ี่ประมวลผลได ้น ั้น  มาประมวลผ ล 

โครงข ่ายเพ ื่อให ้ได ้ผลล ัพธ ์เป ็นค ่าพ ิก ัดและความส ูง ท ี่ม ีความถ ูกต ้องและม ีความเช ื่อม ั่น ได ้ส ูง  เน ื่องจาก ได้ 

นำเอาเต ้นฐานท ั้งหมดมาโยงย ึดเป ็นโครงข ่าย และย ังปร ับแก ้ด ้วยว ิธ ี LEAST SQUARES ADJUSTMENT 

การประมวลผลโครงข ่ายน ี้จะใช ้โปรแกรม TRIMNET ซ ึ่งเป ็นส ่วนหน ึ่งของโปรแกรม TRIMVEC PLUS

ก ่อนจะใช ้โปรแกรม TRIMNET ต ้องนำผลล ัพธ ์การประมวลผลเต ้นฐานท ั้งหมด เก็บเข้าไวิใน

DIRECTORY TRIMVEC เส ืยก ่อน ในที่น ืค ือ C:\TNL\DATA\PROJ\NAMYUAM\TRIMVEC จากน ั้นจ ึงเร ียก 

โปรแกรม ประมวลผลโครงข ่าย TRIMNET ม ีข ั้นตอนด ังต ่อไปน ี้

5.2.1 เร ียกโปรแกรม TRIMNET ห น ้าจอจะเปล ี่ยนไปเป ็น  ด ังร ูป 5.5 เพื่อให้ใส,ช ื่อผ ู้ใช ้งาน 

หร ือจะไม ่ใส ่ก ็ได ้

U S E R  S I G N - I N  T R I M N E T  C O N T R O L  M O D U L E

รูป 5.5 เมนูโปรแกรม TRIMNET

5.2.2 ใส ่ช ื่อผ ู้ใช ้งาน แล ้วกด  ENTER ห น ้าจ อ จ ะ เป ล ี่ย น ไป เป ็น ร ูป  5.6 ซ ึ่ง เป ็น เมน ูห ล ัก ข อง

โปรแกรม TRIMNET เร ียกว ่า CONTROL MODULE ม ีร าย ล ะ เอ ีย ด ต ่า งๆ ด ังน ี้
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M A I N  M E N U  T R I M N E T  C O N T R O L  M O D U L E

View Project Index 

Access Project Index 

Choose Active Project 

GPS Network Module 

Network Adjustment Module 

Exit

Current Project NONE 

Printer OFF 

Plotter OFF

ESC = EXIT 1 1 = MOVE ENTER = SELECT F1 = HELP

รูป 5.6 TRIMNET CONTROL MODULE

View Project Index เป ็นการด ู Project ต ่างๆท ี่ม ีอย ู่ในหน ่วยความจำ 

Access Project Index เป ็นการด ูรายละเอยดของ Project ต ่างๆ

Choose Active Project เป ็นการเล ือก Project ท ี่ต ้องการนำมาประมวลผลโครงข ่าย ในท ี่น ี้ 

เราเล ือก Project Namyuam

GPS Network Module เป ็นส ่วนท ี่นำเอาผลล ัพ ธ ์ของการประมวลผลเส ้นฐาน มาสร้างโครง 

ข่าย และเพ ิ่มลด เส ้น ฐาน  รวมท ังการแก!ขต ่างๆ

Network Adjustment Module เป ็นส ่วนของการปร ับแก ้ โดยนำเอาโครงข ่ายท ี่สร ้างข ึ้นจาก 

ส่วนของ G PS Network Module มาทำการประมวลผลและปร ับแก ้โครงข ่าย โดยผลล ัพธ ์ท ี่ได ้จะเป ็นค ่า

ตำแหน ่งพ ิก ัดทางราบ และ ค ่าความส ูง 

Exit ออกกลับ'ไปรุjท ี่เด ิม

5.2.3 เล ือก Project ท ี่ต ้องการประมวลผลโครงข ่ายจาก Choose Active Project จากน ันจ ึง 

เล ือกเข ้าส ู่ GPS Network Module หน ้าจอจะเปล ี่ยนไปเป ็นร ูป  5.7 ซ ึ่งเป ็นเม'1}หล ักของส ่วน GPS Network 

Module ซ ึ่งในคร ั้งแรกน ี้จะไม ่ม ีเส ้นฐานท ี่ถ ูกเร ียกมาสร ้างโครงข ่ายอย ู่เลย เน ื่องจากย ังไม ่ม ีการสร ้างโครง 

ข่าย ต ้องทำการสร ้างโครงข ่ายเส ียก ่อน
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M A I N  M E N U ________________________________G P S  N E T W O R K  M O D U L E

Build Network from TRIMVEC Directory 

View Contents of TRIMVEC Directory 

View Vectors 

Summarize Network 

Edit Network

ESC = EXIT 11 = MOVE Enter = SELECT F1 = HELP

No vectors have been loaded 
into memory.

View Map of GPS Vectors 

View TRIMVEC File

STATUS

Network NAMYUAM 
Datum NOT KNOWN 
0 Solutions
0 Baselines
0 Unique Vectors

Printer OFF 
Plotter OFF

รูป 5.7 The GPS Network Module Main Menu Before Load GPS Vectors

5.2.3.1 ทำการสร้างโครงข ่ายโดยการเล ือกข ้อ Build Network from TRIMVEC

Directory หน ้าจอจะเปล ี่ยนไปเป ็นแผนท ี่โครงข ่ายท ี่สร ้างจากเน ้นฐานด ังร ูป 5.9

M A I N  M E N U  G P S  N E T W O R K  M O D U L E

Build Network from TRIMVEC Directory 

View Contents of TRIMVEC Directory 

View Vectors 

Summarize Network 

Edit Network 

Network Adjustment 

Save GPS Network to Disk 

View Map of GPS Vectors 

View TRIMVEC File

ESC = EXIT I I = MOVE Enter = SELECT F1 = HELP

STATUS

Network NAMYUAM 
Datum WGS - 84 
35 Solutions 
35 Baselines 
35 Unique Vectors 
20 Stations

Printer OFF 
Plotter OFF

รป 5.8 THE GPS Network Module Main Menu After Load GPS Vectors
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10000  กา.

รูป 5.9 แผนท ี่แสดงโครงข ่ายเด ันฐานและหม ุดควบค ุม

ต ่อจากน ั้นหน ้าจอจะเปล ี่ยนไปเป ็นส ่วนของ The GPS Network Module Main

Menu After Load GPS Vectors ด ังร ูป 5.8 ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

Build Network from TRIMNET Directory เป ็นการสร ้างโครงข ่ายจากเส ์นฐานท ี่ม ีอย ่ 

ใน TRIMVEC DIRECTORY

View Contents of TRIMVEC Directory เป ็นการด ูเส ์'นฐานท ีม ีอย ู่'ใน TRIMVEC

Directory
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View Vectors เป ็นการด ูรายละเอ ียดของแต ่ละเต ้นฐาน แสดง1ช ื่อเต ้นฐาน หมด■บิ dà ฬ่ Î

เร ิ่มต ้น ห ม ุดส ุดท ้าย  ม ุมภาคท ิศ เหน ือจร ิง  ระยะทางระหว ่างหม ุดบนทรงร ี ค ่าต ่างความส ูง  และ ค ่าส ่วน 

เบ ี่ย งเบนมาตราฐานของค ่าต ่างๆ

Summarize Network เป ็นการแสดงช ือ Session,Station,Redundant Vectors,Global

Network Closures

Edit Network เป ็นการเพ ิมลดเต ้นฐาน แก้ไขชือ Session และ Station 

Network Adjustment เป ็นส ่วนของการปรับแก ้โครงข ่าย 

Save GPS Network to Disk เป ็นการเก ็บข ้อม ุลของโครงข ่ายลงบนแผ ่น Disk 

View Map of GPS Vectors เป ็นการแสดงแผนท ี่โครงข ่ายของเต ้นฐาน ด ังร ูป 5.9 

View TRIMVEC File เป ็นการด ูรายละเอ ียดเต ้นฐาน

5.2.4 หล ังจากสร้างโครงข ่าย และ แก ้ไขข ้อม ูลต ่างๆของเต ้นฐานเร ียบร ้อยแต ้ว ต ่อไปก ็จะ 

เป ็นส ่วนของ Network Adjustment โดยจากรูป 5.8 เล ือกหัวข ้อ Network Adjustment ห น ้าจอจะเป ล ี่ยน เป ็น  

ส่วนของ Network Adjustment Module ด ังร ูป 5.10 ซ ึงม ีรายละเอ ียดด ังน ื

M A I N  M E N U  N E T W O R K  A D J U S T M E N T  M O D U L E

Displays

Adjustment Menu 

Change Coordinate System 

Datum Definition 

Data utilities 

Data Base Connection 

Save Network to Disk 

GPS Module

ESC = EXIT I I = MOVE Enter = SELECT F1 = HELP

NETWORK STATUS

Name: NAMYUAM 
Datum: WGS - 84 
System: Geographic 
Zone: Global 
Linear Unit: meter 
Computations: reduced 

20 Stations 
105 Observations

Printer OFF 
Plotter OFF 
■า

รูป 5.10 The Network Adjustment Module

Displays เป ็นการแสดงค ่าตำแหน ่งพ ิก ัดทางราบและค ่าความส ูง ก ่อนปร ับแก ้และหล ังปร ับ  

แก้โครงข่าย ค ่าท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมท ั้งหมด ผลลัพธ ์ของการปรับแก ้โครงข ่าย แผนท ี่โครงข ่ายตาม 

เต ้นฐาน การพ ิมพ ์ร ูปแผนท ี่โครงข ่าย และ รูป Error Ellipses 

Adjustment Menu เป ็นการปรับแก ้โครงข ่าย
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Change Coordinate System เป ็นการเปล ียนระบบพ ิก ัดอ ้างอ ิง  ในตอนแรกท ี่ปรากฏจะเป ็น  

ระบบ GEOGRAPHIC หรือท ี่เราเร ียกว่า ระบบ GEODETIC COORDINATE SYSTEM ซ ึ่งสามารถทำการ 

เปล ี่ยน เป ็นระบบอ ื่น ๆได ้ เซ่น ระบบ  UTM LAMBERT NAD-83 NAD-27 ฯลฯ

Datum Definition เป ็นการเพ ิม ลด หรือ ด ูรายละเอ ียด ของพ ืนหล ักฐานอ ้างอ ิง และสามารถ  

เปล ี่ยนแปลงพ ื้นหล ักฐานอ ้างอ ิงได ้ เซ่น WGS-84 WGS-72 NAD-83 INDIAN 1975 ฯลฯ

- Data Utilities เป ็นการแกไขข้อม ูล ตำแหน ่งทางราบ และ ค ่าความส ูง ของหม ุดหล ักฐานท ี่ 

ได ้จากการประมวลผลเล ัน ฐาน

Data Base Connection เป ็นการเปล ี่ยนแปลงช ื่อหม ุดหล ักฐาน จากการร ังว ัดดาวเท ียมใน 

สนาม ไปส ู่ช ื่อในระบบท ี่ใช ้งานจริงๆ

Save Network to Disk เป ็นการเก ็บข ้อม ูลต ่างๆท ั้งหมดลงแผ ่น  DISK 

GPS Module กล ับไปส ู่ GPS Network Module ตามร ูปท ี 5.8

เม ื่อเข ้าส ู, Network Adjustment Module ในตอนแรกค ่าพ ิก ัดทางราบ และ ค ่าความส ูงจะเป ็น  

ค ่าท ี่ย ังไม ่ปร ับแก ้โครงข ่าย เป ็นค ่าท ี่ได ้จากการประมวลผลเล ันฐาน การจะปร ับแก ้โครงข ่ายจะต ้องเล ือก 

หัวข้อ Adjustment Menu จากหน ้าจอตามร ูปท ี่ 5.10

5.2.4.1 เล ือก Adjustment Menu เพ ื่อทำการปรับแก ้โครงข ่าย ห น ้าจอจะเปล ี่ยนไป 

เป ็น เมน ู ADJUSTMENT ตามร ูป  5.11 ซ ึ่งม ีรายละเอ ียดด ังน ี้

M A I N  M E N U  N E T W O R K  A D J U S T M E N T  M O D U L E

ESC =

Dis 
Adjust 

Change Coo 
Datum 

Data
Data Basi 
Save Net 

GPS

A D JU S T M E N T  M E N U

Adjust Network 
Coordinate Fix Status 

Observation Disable/Enable 
Compute Observation Closures 

Weighting Strategy 
Transformation Strategy 

Special Controls 
Exit

I I = MOVE

รูป 5.11 Adjustment Menu
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Adjust Network เป ็นการปร ับแก ้โครงข ่ายตามข ้อม ูลเล ันฐานท ี่ม ีอย ู, และ ตามค ่า 

พ ิก ัดทางราบ ค ่าความส ูง ของหม ุดควบค ุมหล ัก  ซ ึ่งจะม ีค ่าคงท ี่

Coordinate Fix Status เป ็นการกำหนดค ่าพ ิก ัดทางราบ และ ค ่าความส ูงของหม ุด  

ควบค ุมหล ัก  ให ้ม ีค ่าคงท ี่

Observation Disable/Enable เป ็นการเล ือกค ่าร ังว ัดว ่าค ่าใด ต ้องการใช้หรือไม่ในการ 

ปร ับแก ้ และ ประมวลผลโครงข ่าย

Compute Observation Closures เป ็นการคำนวณ ผลล ัพธ ์วงรอบป ิดของโครงข ่าย 

Weighting Strategy เป ็นการให ้นำหน ักความเซ ึ่อม ั่นแก ่ข ้อม ูลการร ังว ัดดาวเท ียม 

Transformation Strategy เป ็นการเลือกใช้หรือไม่ใช ้ค ่า PARAMETER สำหร ับการ 

แปลงค ่าระบบ ต ่างๆ  ในการปรับแก ้โครงข ่าย PARAMETER เหล ่าน ั้นม ี 7 ต ัวค ือ

- AZIMUTH ROTATION

- DEFLECTION IN LATITUDE

- DEFLECTION IN LONGITUDE 

- SCALE

-TRANSLATION IN HEIGHT

- TRANSLATION IN LONGITUDE

- TRANSLATION IN LATITUDE

Special Controls เป ็นการให ้โปรแกรมแสดงค ่า,ภาพ และสามารถกำห นดค ่าต ่างๆ 

ตามหม ุดหล ักฐานใดๆ หรือ ท ั้งหมด ได ้ตามต ้องการ ต ังน ี้

- แสดงภาพ GRAPHIC ของผลล ัพธ ์การปร ับแก ้บนหน ้าจอ

- เขียน ERROR ELLIPSES ลง FILE

- เขียน HISTOGRAM ลง FILE

- แสดงค ่าความแปรปรวน ของผลล ัพธ ์

- พ ิมพ ์ค ่าการปร ับแก ้ท ั้งหมดออกทางเคร ื่องพ ิมพ ์

- เข ียนแผนที่โครงข่ายลง PLOTTER FILE

- เขียน ERROR ELLIPSES ลง PLOTTER FILE

- คำนวณ ปรับแก ้โครงข ่ายทางราบ

- คำนวณ ปรับแก ้โครงข ่ายทางด ิ่ง(ความส ูง)

- บ ันท ึกข ้อม ูลการปร ับแก ้โครงข ่ายก ่อนเล ิกทำงาน

- กำหนดค ่า UNIVARIATE SIGMA SCALAR

- กำหนดค ่า BIVARIATE SIGMA SCALAR
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ตารางท ี่ 5.2 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

โด ย ไม ่ม ีห ม ุด ค วบ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.(GPS.) DIFF REMARKS

0776 214.335 184.262 -30.073

0NGD 299.779 269.879 -29.900

1132 1073.518 1044.453 -29.065

1133 1117.841 1088,500 -29.341

1136 208.603 178.540 -30.063

BMH8 197.135 167.040 -30.095

BMN4 167.599 137.709 -29.890

DSLK 693.053 662.508 -30.545

MB01 212.660 182.599 -30.061

MB02 208.980 178.903 -30.077

MB03 196.693 166.644 -30.049

MB04 170.629 140.564 -30.065

MB05 241.764 211.787 -29.977

MB06 161,542 131.496 -30.046

MB07 158.412 128.388 -30.024

MB08 164.114 134.150 -29.964

MB09 145.003 115.075 -29.928

MB11 696.688 666.129 -30.559

NYP1 214.382 184.324 -30.058

NYP2 77.956 47.025 -30.931

MEAN -30.036

SD. 0.386
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- กำหนดจำนวนรอบส ูงส ุดท ี่ใช ้ในการปร ับแก ้

- กำหนดค ่าคลาดเคล ื่อนท ี่ยอมร ับ  เพ ื่อหย ุดการคำนวณ การปร ับแก ้โครงข ่าย

5.2.4.2 เม ื่อกำหนดค ่าต ่างท ี่ต ้องการในการปร ับแก ้โครงข ่ายเร ียบร ้อยแล ้ว ต ่อไปก็ 

จะเป ็นการปร ับแก ้โครงข ่าย ในการปรับแก ้โครงข ่ายช ั้นต ้น จะย ังไม ่ใส ่ค ่าความส ูงของหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  

หล ัก เพ ียงแต ่ทำการปร ับแก ้โครงข ่ายโดยใช ้ข ้อม ูลเล ้นฐาน ท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมเท ่าน ั้น  จากน ั้น  

เล ือกข ันตอน Adjust Network จากหน ้าจอ รูป 5.11 ผลจากการประมวลผลโครงข ่าย ค ่าระด ับความส ูงของ 

หม ุดหล ักฐานท ี่ได ้จะแตกต ่างก ับค ่าระด ับความส ูงจากการทำระด ับ  ด ังแสดงไว ้ตาม ตารางท ี่ 5.2จิ d9 ข่

ELEV.(LEVELLING) เป ็นค ่าระด ับความส ูงจากการเด ินระด ับด ้วยเกณ ฑ ์ช ั้น  3

ELEV.(GPS-) เป ็นค ่าระด ับความส ูงท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส

จากตารางท ี่ 5.2 ค ่าระด ับความส ูงจากการร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส เป ็นค ่าระด ับท ี่ 

ประมวลผลได ้โดยไม ่ม ีหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักอย ู่เลย  ค ่าระด ับท ี่ได ้จ ึงเป ็นค ่าระด ับ เหน ือทรงร ี ทำให ้แตก 

ต ่างจากค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับซ ึ่ง เป ็นค ่าระด ับ เหน ือย ีออยมากประมาณ  30 เมตร ซ ึ่งย ังไม ่สามารถ 

นำค ่าระด ับจากการร ังว ัดดาวเท ียมมาใช ้งานได ้

5.2.4.3 กำห นดค ่าระด ับความส ูงให ้ก ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก  โดยจากร ูป 5.11

เล ือก ข ้อCoordinate Fix Status ใส ่ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับให ้ก ับหม ุดหล ักฐาน 1136 หน ึ่งหม ุด  และ 

กำหนดให ้ม ีค ่าระด ับคงท ี่ จากน ั้นจ ึงทำการปร ับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้ง โดยเล ือกข ้อ Adjust Network จากหน ้า 

จอร ูป 5.11 ผลล ัพธ ์จากการประมวลผลเม ื่อกำหนดให ้ม ีหม ุดควบค ุมหล ักทางด ิ่งหน ึ่งต ัว  แสดงด ังตารางท ี่

5.3 การให ้หม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักหน ึ่งหม ุด  ม ีค ่าระด ับคงท ี่เท ่าก ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับ เปร ียบ เสม ือน

เป ็นการด ึงทรงร ีมาแตะย ีออยท ี่จ ุดน ั้น  ในขณ ะท ี่จ ุดอ ื่น ๆก ็ถ ูกด ึงลงมาด ้วยความส ูงเท ่าก ัน

จากตารางท ี่ 5.3 ค ่าแตกต ่างระหว ่าง ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับ  และ ค ่าระด ับ  

ท ี่ได ้จากร ังว ัดดาวเท ียมจ ึพ ีเอส จะลด ลงมาก  ค ่าแตกต ่างส ูงส ุดค ือ  0.998 เมตร เน ื่องจากม ีค ่าระด ับของ 

ห ม ุดห ม ุดควบค ุมท างด ิ่งห ล ัก  มาช ่วยเป ็นค ่าระด ับคงท ี่ในการประมวลผล แต ่ค ่าแตกต ่างก ็ย ังม ีค ่ามากอย ู่

5.2.4.4 ทำการปรับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้ง โดยเพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งห ล ักอ ีก  3 หม ุด 

ให ้กระจายอย ู่ รอบขอบโครงข่าย เล ือกห ัวข ้อ Coordinate Fix Status จากร ูป 5.11 ใส ่ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการ 

เด ินระด ับ  เพ ิ่มให ้ก ับหม ุด  1132 หม ุด  BMN4 และ หม ุด  NYP2 กำหนดให ้หม ุด เหล ่าน ี้ม ีค ่าระด ับคงท ี่ ทำ 

การปรับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้งโดยเล ือกห ัวข ้อ Adjust Network จากหน ้าจอร ูป  5.11 ผลล ัพ ธ ์จากการประมวล 

ผลเม ื่อกำหนดให ้ม ีหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก  4 ตัว แสดงด ังตารางท ี่ 5.4 การเพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งห ล ัก  

เป ็นท ั้งหมด 4 หม ุด  เปร ียบเสม ือนเป ็นการกดทรงร ีท ั้ง 4 จ ุดให ้แตะก ับย ีออย ทำให ้ร ูปร ่างของทรงร ีภายใน 

จ ุดท ั้ง 4 เปล ี่ยนไปแนบสน ิทก ับย ีออยมากข ึ้น

จากตารางท ี่ 5.4 ค ่าแตกต ่างระหว ่าง ค ่าระด ับจากการเด ินระด ับ  และค ่าระด ับ จาก  

การร ังว ัดดาวเท ียมม ีค ่าน ้อยลง ค ่าแตกต ่างมากท ี่ส ุด เหล ือ เพ ียง 0.091 เมตร เน ื่อ งจากม ีห ม ุดควบค ุมทาง
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ตารางท ี่ 5.3 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก ท ี่ห ม ุด  1136

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.(GPS-) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.325 -0.010

0NGD 299.779 299.941 +0.162

1132 1073.518 1074.516 +0.998

1133 1117.841 1118.563 +0.722

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.103 -0.032

BMN4 167.599 167.772 +0.173

DSLK . 693.053 692.571 -0.482

MB01 212.660 212.662 +0.002

MB02 208.980 208.966 -0.014

MB03 196.693 196.707 +0.014

MB04 170.629 170.627 -0.002

MB05 241.764 241.850 +0.086

MB06 161.542 161.559 +0.017

MB07 158.412 158.451 +0.039

MB08 164.114 164.213 +0.099

MB09 145.003 145.138 +0.135

MB11 696.688 696.192 -0.496

NYP1 214.382 214.386 +0.004

NYP2 77.956 77.087 -0.869

MEAN +0.029

รอ. 0.397
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ตารางท ี่ 5.4 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท า งด ิ่งห ล ัก  4 ตัว ท ี่ห ม ุด  1132, 1136, BMN4 แ ล ะ NYP2

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.fGPS.) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.315 -0.020

0NGD 299.779 299.783 +0.004

1132 1073.518 1073.518 - FIX

1133 1117.841 1117.795 -0.046

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.141 +0.006

BMN4 167.599 167.599 - FIX

DSLK 693.053 693.114 +0.061

MB01 212.660 212.627 -0.033

MB02 208.980 208.993 +0.013

MB03 196.693 196.769 +0.076

MB04 170.629 170.659 +0.030

MB05 241.764 241.819 +0.055

MB06 161.542 161.633 +0.091

MB07 158.412 158.457 +0.045

MB08 164.114 164.125 +0.011

MB09 145.003 145.039 +0.036

MB11 696.688 696.746 +0.058

NYP1 214.382 214.365 -0.017

NYP2 77.956 77.956 - FIX

MEAN +0.023

รอ. 0.040



ตารางท ี่ 5.5 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก  5 ตัว

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.fGPS.) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.316 -0.019

0NGD 299.779 299.768 -0.011

1132 1073.518 1073.518 - FIX

1133 1117.841 1117.799 -0.042

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.124 -0.011

BMN4 167.599 167.599 - FIX

DSLK 693.053 693.100 +0.047

MB01 212.660 212.620 -0.040

MB02 208.980 208.971 -0.009

MB03 196.693 196.693 - FIX

MB04 170.629 170.593 -0.036

MB05 241.764 241.756 -0.008

MB06 161.542 161.583 +0.041

MB07 158.412 158.398 -0.014

MB08 164.114 164.065 -0.049

MB09 145.003 145.001 -0.002

MB11 696.688 696.734 +0.046

NYP1 214.382 214.365 -0.017

NYP2 77.956 77.956 - FIX

MEAN -0.008

SD. 0.031
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ตารางท ี่ 5.6 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก  7 ตัว

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.(GPS-) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.318 -0.017

0NGD 299.779 299.771 -0.018

1132 1073.518 1073.518 - FIX

1133 1117.841 1117.800 -0.041

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.135 - FIX

BMN4 167.599 167.599 - FIX

DSLK 693.053 693.101 +0.048

MB01 212.660 212.622 -0.038

MB02 208.980 208.972 -0.008

MB03 196.693 196.693 - FIX

MB04 170.629 170.593 -0.036

MB05 241.764 241.756 -0.008

MB06 161.542 161.584 +0.042

MB07 158.412 158.399 -0.013

MB08 164.114 164.065 -0.049

MB09 145.003 145.003 - FIX

MB11 696.688 696.736 +0.048

NYP1 214.382 214.366 -0.016

NYP2 77.956 77.956 - FIX

MEAN -0.007

SD. 0.031
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ตารางท ี่ 5.7 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

เฉ พ าะบ ร ิเว ณ ท ี่ม ีก าร เด ิน ระด ับ ไว ้โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก ท ี่ 1136, BMN4 แ ล ะ  NYP2

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.fGPS.) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.314 -0.021

0NGD 299.779 299.800 +0.021

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.147 +0.012

BMN4 ' 167.599 167,599 - FIX

DSLK 693.053 693.124 +0.071

MB01 212.660 212.637 -0.023

MB02 208.980 209.010 +0.030

MB03 196.693 196.789 +0.096

MB04 170.629 170.683 +0.054

MB05 241.764 241.850 +0.086

MB06 161.542 161.655 +0.113

MB07 158.412 158.485 +0.073

MB08 164.114 164.162 +0.048

MB09 145.003 145.078 +0.075

MB11 . 696.688 696.757 +0.069

NYP1 214.382 214.367 -0.015

NYP2 77.956 77.956 - FIX

MEAN +0.046

SD. 0.043
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ต ารางท ื่ 5.8 เป ร ีย บ เท ีย บ ค ่าร ะด ับ ค ว าม ส ูงท ี่ไ ด ้จ าก ก าร เด ิน ระด ับ แ ล ะจ าก ก ารร ังว ัด ด าว เท ีย ม

เฉ พ าะบ ร ีเว ณ ท ี่ม ีก าร เด ิน ระด ับ ไว ้โด ย ม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท างด ิ่งห ล ัก ท ี่ 1136, BMN4, MB03 แ ล ะ  NYP2

STA ELEV.(LEVELLING) ELEV.(GPS.) DIFF REMARKS

0776 214.335 214.314 -0.021

0NGD 299.779 299.775 -0.004

1136 208.603 208.603 - FIX

BMH8 197.135 197.124 -0.011

BMN4 167.599 167.599 - FIX

DSLK 693.053 693.103 +0.050

MB01 212.660 212.623 -0.037

MB02 208.980 208.976 -0.004

MB03 196.693 196.693 - FIX

MB04 ' 170.629 170.597 -0.032

MB05 241.764 241.764 0.000

MB06 161.542 161.587 +0.045

MB07 158.412 158.404 -0.008

MB08 164.114 164.076 -0.038

MB09 145.003 145.016 +0.013

MB11 696.688 696.738 +0.050

NYP1 214.382 214.365 -0.017

NYP2 77.956 77.956 - FIX

MEAN -0.001

รอ. 0.030
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ด ิ่งหล ักเพ ิ่มข ึ้นทำให ้ต ัวโปรแกรม TRIMNET สามารถปร ับแก ้ค ่าระด ับความส ูง  ท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาวเท ียม 

ให้ เข้า ใกล ้ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับมากย ิ่งข ึ้น

5.2.4.5 เพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักอ ีก  1 หม ุด โดยให ้อย ู่ตรงกลางหม ุดควบค ุม  

ทางด ิ่งหล ัก เด ิม  ห ม ุดท ี่เพ ิ่มใหม ่ค ือหม ุด  MB03 เล ือกหัวข ้อ Coordinate Fix Status จากร ูป4.9 ใส,ค ่าระด ับท ี่ 

ได ้จากการเด ินระด ับให ้แก ่หม ุด  MB03 และกำหนดให ้เป ็นค ่าระด ับคงท ี่ เล ือกหัวข ้อ Adjust Network จาก 

รูป 5.11 ทำการปร ับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้งหน ึ่ง ผลล ัพธ ์จากการประมวลผลโครงข ่ายท ี่ม ีหม ุดควบค ุมทางด ิ่ง  

หล ัก 5 หม ุด  แสดงด ังตารางท ี่ 5.5 การเพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก เป ็นท ั้งหมด 5 หม ุด  ก ็เซ ่นเด ียวก ันก ับ 

ข้อ 5.2.4.4 เป ็นการกดทรงร ีให ้แตะก ับย ีออยท ั้ง 5 จ ุด ทำให ้ร ูปร ่างของทรงร ีเปล ี่ยนไปแนบสน ิทก ับย ีออย 

มากข ึ้น

จากตารางท ี่ 5.5 ค ่าแตกต ่างระหว ่าง ค ่าระด ับจากการเด ินระด ับ  และค ่าระด ับจาก  

การร ังว ัดดาวเท ียมม ีค ่าน ้อยลงอ ีก  ค ่าแตกต ่างมากท ี่ส ุด เหล ือ เพ ียง 0.049 เมตร เน ื่อ งจากม ีห ม ุดควบค ุม  

ทางด ิ่งหล ัก เพ ิ่มข ึ้นอ ีก

5.2.4.6 เพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักอ ีก  2 หม ุด  โดยให ้อย ู่ระหว ่างหม ุดควบค ุม เก ่า  

และท ี่เพ ิ่มใหม ่อ ีก  1 หมุดในข ้อ 5.2.4.5 หม ุดท ี่เพ ิ่มใหม ่ค ือ  หม ุด  BMH8 และหม ุด  MB09 ใส,ค ่าระด ับท ี่ได ้ 

จากการเด ินระด ับให ้แก ่หม ุดควบค ุมทางด ิงหล ักท ัง 2 โดยเล ือกห ัวข ้อ Coordinate Fix Status จาก ร ูป4.9 

ทำการปร ับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้ง โดยเล ือกห ัวข ้อ Adjust Network จากร ูป5.11 ผลล ัพ ธ ์จากการประมวลผล 

โครงข่ายที,ม ีห ม ุดควบค ุมท างด ิ่งห ล ัก  7 หม ุด แสดงด ังตารางท ี่ 56 การเพ ิ่มห ม ุดควบค ุมท างด ิ่งห ล ัก เป ็น  

ท ั้งหมด 7 หม ุด  เปร ียบเสม ือนกดทรงร ีให ้แตะย ีออยท ั้ง 7 จุด ร ูปร ่างของทรงร ีก ็จะแนบสน ิทก ับย ีออยมาก 

ข ึ้นอ ีก แต ่ถ ้าทรงร ีแนบสน ิทก ับย ีออยมากอย ู่แล ้ว  การเพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักอ ีกก ็ไม ่ทำให ้ทรงร ีแนบ 

สน ิทก ับย ีออยด ีกว ่าท ี่เป ็นอย ู่ ด ังค ่าแตกต ่างท ี่แสดงไว ้ตามตารางท ี 5.6

จากตารางท ี่ 5.6 ค ่าแตกต ่างระหว ่าง ค ่าระด ับจากการเด ินระด ับ  และค ่าระด ับจาก  

การร ังว ัดดาวเท ียม ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับการใช ้หม ุดควบค ุมทางด ิงหล ัก  5 หม ุด  ตามตารางท ี่ 5.5 แสดงให ้เห ็น 

ว ่าการใช ้หม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักมากเก ินไป ก ็ไม ่สามารถทำให ้ค ่าระด ับความส ูง ท ี่ได ้จากการร ังว ัดดาว 

เท ียมม ีค ่าถ ูกต ้องมากข ึ้น

5.2.4.7 ในกรณ ีท ี่พ ิจารณ าเฉพาะบร ีเวณ ท ี่ม ีการเด ินระด ับไว ้ โดยต ัดหม ุด  1132 และ 

1133 ของกรมแผนท ี่ทหารบร ิเวณ ขวาม ือของโครงข ่ายออก ห ม ุดควบค ุมทางด ิ่งท ี่เห ล ืออย ู่จะกระจายอย ู่ใน  

ร ูปสาม เห ล ี่ยม  ด ังน ั้นจ ึงกำหนดค ่าระด ับความส ูงให ้ก ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักใหม ่ โดยใช ้หม ุด 0776 , 

หม ุด  BMN4 และ หม ุด  NYP2 ซ ึ่งกระจายอย ู่ตามม ุมท ั้งสามของโครงข ่าย จากร ูป 5.11 เล ือก ข ้อCoordinate 

Fix Status ใส ่ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับให ้ก ับหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ักท ั้งสาม และกำหนดให ้ม ีค ่า 

ระด ับคงท ี่ จากน ันจ ึงทำการปร ับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ัง โดยเล ือกข ้อ Adjust Network จากหน ้า จอร ูป 5.11 

ผลล ัพธ ์จากการประมวลผลเม ื่อกำห นดให ้ม ีห ม ุดควบค ุมห ล ักสามต ัว  แสดงด ังตารางท ี่ 5.7 การให ้ม ีหม ุด
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ควบค ุมท างด ิ่งห ล ักสามห ม ุด  ม ีค ่าระด ับคงท ี่เท ่าก ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับ เปร ียบ เสม ือน  เป ็นการกดทรงร ี 

ให ้มาแตะย ีออยท ี่จ ุดท ั้งสามน ั้น  ร ูปร ่างทรงร ีจะเปล ี่ยนไปแนบสน ิทก ับย ีออย

จากตารางท ี่ 5.7 จะเห ็นได ้ว ่า ค ่าแตกต ่างระหว ่างค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับ  

และค ่าระด ับท ี่ได ้จากร ังว ัดดาวเท ียมจ ีพ ีเอส ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับท ี่ได ้จากการม ีหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก  4 หม ุด  

ครอบคล ุมท ั้งโครงข ่ายเด ิม  (ด ูตารางท ี่ 5.4) ค ่าแตกต ่างส ูงส ุดอย ู่ท ี่หม ุด  MB06 เซ ่นเด ียวก ันโดยม ีค ่า 0.113 

เมตร

5.2.4.8 ในกรณ ีเซ ่นเด ียวก ับข ้อ 5.2.4.7 ทำการปร ับแก ้โครงข ่ายอ ีกคร ั้งโดยเพ ิ่มหม ุด  

ควบค ุมทางด ิ่งหล ักอ ีกหน ึ่งหม ุดตรงกลางโครงข ่ายค ือหม ุด  MB03 เล ือกหัวข ้อ Coordinate Fix Status จากร ูป

5.11 ใส 'ค ่าระด ับท ี่ได ้จากการเด ินระด ับให ้ก ับหม ุด  MB03 กำหนดให ้ม ีค ่าระด ับคงท ี่ ทำการปรับแก ้โครง 

ข ่ายอ ีกครัง โดยเล ือกห ัวข ้อ Adjust Network จากหน ้าจอร ูป 5.11 ผลล ัพ ธ ์จากการประมวลผลเม ื่อกำห นด 

ให ้ม ีห ม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก  4 ตัว แสดงด ังตารางท ี่ 5.8 การเพ ิ่มหม ุดควบค ุมทางด ิ่งห ล ัก เป ็น ท ั้งห มด  4 

หม ุด  เปร ียบเสม ือน เป ็นการกดทรงร ีท ั้ง  4 จ ุดให ้แตะก ับย ีออย ทำให ้ร ูปร ่างของทรงร ีภายในจุดท ั้ง 4 เปล ี่ยน  

ไปแนบสน ิทก ับย ีออยมากข ึ้น

จากตารางท ี่ 5.8 ค ่าแตกต ่างระหว ่าง ค ่าระด ับจากการเด ินระด ับ  และค ่าระด ับจาก  

การร ังว ัดดาวเท ียมม ีค ่าน ้อยลง ม ีค ่าใกล ้เค ียงก ับท ี่ได ้จากการม ีหม ุดควบค ุมทางด ิ่งหล ัก  5 หม ุด  ครอบคล ุม  

ท ั้งโครงข ่ายเด ิม (ดูตารางที' 5.5)

ใน ก า รป ร ะ ย ุก ต ์ใ ช ้ก า ร ร ัง ว ัด ด า ว เท ีย ม  เพ ื่อ ส ร ้า งห ม ุด ค ว บ ค ุม ท าง ด ิ่ง  ส ม ค ว รม ีห ม ุด ค ว บ ค ุม ท า ง ด ิ่ง  

ห ล ัก แ ต ่เพ ีย ง พ อ เห ม า ะ  ถ ้า ม ีน ้อ ย เก ิน ไ ป ค ่า ร ะด ับ ค ว า ม ส ูง ท ี่ไ ด ้ ก ็จ ะ ม ีค ว า ม ค ล า ด เค ล ื่อ น ส ูง  ส ่ว น ถ ้า ม ีม า ก  

เก ินไป  จ ะ ท ำ ใ ห ้ส ิ้น เป ล ือ ง ค ่า ใ ช ้จ ่า ย ใน ก า ร เด ิน ร ะ ด ับ ห า ค ่า ร ะ ด ับ ค ว า ม ส ูง ข อ ง ห ม ุด ค ว บ ค ุม ท า ง ด ิ่ง ห ล ัก  ใน  

พ ื้น ท ี่ท ี่ท ำ ก า ร ว ิจ ัย น ี้ส ม ค ว ร ใช ้ห ม ุด ค ว บ ค ุม ท า ง ด ิ่ง ห ล ัก  5 ห ม ุด  ก ็เพ ีย ง พ อ ผ ล ล ัพ ธ ์ต า ม ต า รา ง ท ี่ 5.5 ค ่า ร ะ ด ับ  

ค ว า ม ส ูง ท ี่ไ ด ้จ า ก า ร ร ัง ว ัด ด า ว เท ีย ม จ ะ ม ีค ่า แ ต ก ต ่า ง จ า ก ค ่า ร ะ ด ับ  ท ี่ไ ด ้จ า ก า ร เด ิน ร ะด ับ อ ย ู่เพ ีย ง เล ็ก น ้อ ย  ใน  

ส ่ว น ท ี่พ ิจ า รณ า เฉ พ า ะ บ ร ิเ ว ณ ท ี่ไ ด ้ม ีก า ร เด ิน ร ะ ด ับ ไ ว ้ โ ด ย ต ัด พ ื้น ท ี่บ ร ิเว ณ  ห ม ุด  1132 แ ล ะ  ห ม ุด  1133 ออก  

ใช ้ห ม ุด ค ว บ ค ุม ท า ง ด ิ่ง ห ล ัก  4 ห ม ุด  ก ็เพ ีย งพ อ  ผ ล ล ัพ ธ ์ต าม ต า รางท ี่ 5.8
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