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บทคัดย่อ 

การศึกษานีมุ้่งหวังท่ีจะเปรียบเทียบความถูกต้องทางด่ิงของแบบจ าลองพืน้ผิวดิจิทัล (DSMs) ท่ีได้มาจากการส ารวจด้วยภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับ (UAV) ซ่ึงได้ใช้หมุดควบคุมภาคพืน้ดินทางด่ิงท่ีสร้างขึน้จากแบบจ าลองยีออยด์แบบท้องถ่ินและแบบสากล 
ท้ังนีแ้บบจ าลองยีออยด์ท้องถ่ินท่ีใช้งานคือแบบจ าลอง Thailand Geoid Model 2017 (TGM2017) ในขณะท่ีแบบจ าลองยีออยด์สากล
ท่ีใช้คือแบบจ าลอง EGM96 และ EGM2008 โดยการศึกษานีด้  าเนินการภายใต้บริบทของการออกแบบเบือ้งต้นของวิศวกรรมการ
ทาง ซ่ึงวินิจฉัยความถูกต้องรูปแบบของภูมิประเทศ 2 ลักษณะท่ีแตกต่างกัน โดยเป็นพืน้ท่ีท่ีตั้งในพืน้ท่ีภาคตะวันออกเฉียงเหนือ
ของประเทศไทยดังนี ้(1) พืน้ท่ีความลาดเอียงต า่ซ่ึงตั้งอยู่ในคณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยขอนแก่น ณ จังหวัดขอนแก่น และ 
(2) พืน้ท่ีลาดเอียงแบบทางลาดภูเขาท่ีตั้งอยู่ในเขตบริเวณท่ีพักของเข่ือนจุฬาภรณ์ ณ จังหวัดชัยภูมิ หมุดบังคับภาคพืน้ดินสร้างขึน้
ด้วยการรังวัดด้วยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพแบบสถิตย์ (Static Global Navigation Satellite System: Static GNSS) พร้อมการ
ประมวลผลปรับแก้แบบวิธีปรับแก้โครงข่าย ในขณะท่ีข้อมูลตรวจสอบได้จากการรังวัดด้วยการส ารวจภูมิประเทศแบบดัง้เดิม ต่อมา 
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DSMs ถูกสร้างขึน้ด้วยการประมวลผลภาพถ่ายท่ีได้จาก UAV ซ่ึงเป็นการประมวลผลด้วยค่าระดับท่ีได้จากแบบจ าลองยีออยด์แต่ละ
แบบ ต่อจากนั้นเป็นการพิจารณาค่าความถูกต้องทางด่ิงพร้อมด้วยค่าความละเอียดของ DSMs แต่ละแบบ การศึกษาพบว่าความ
แตกต่างในมิติความถูกต้องทางด่ิงระหว่าง DSMs ท่ีสร้างขึน้โดยใช้ TGM2017, EGM96 และ EGM2008 ท่ีน่าสังเกตคือ ความถูกต้อง
ทางด่ิงของ DSMs ท่ีได้จากแบบจ าลอง TGM2017 นั้นไม่เกิน +/- 0.5 เมตร ในขณะท่ีแบบจ าลอง EGM96 และ EGM2008 มีค่าเกิน
กว่า +/- 1.0 เมตรท่ีระดับความเช่ือมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ ผลลัพธ์จากการศึกษานีแ้สดงให้เห็นว่า DSMs ท่ีใช้หมดุควบคุมท่ีสร้างขึน้จาก
แบบจ าลอง TGM2017 นั้นมีความถูกต้องทางด่ิงท่ีสอดคล้องกับความต้องการของงานด้านการออกแบบวิศวกรรมการทางเบือ้งต้น
ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง ข้อค้นพบจากการศึกษานีไ้ด้ให้ข้อมูลเชิงลึกท่ีมีประโยชน์อย่างย่ิงต่อวิธีการรังวัดด้วยระบบดาวเทียม
น าหนพิภพ การส ารวจด้วยภาพถ่าย และวิศวกรรมการทาง ด้วยการเน้นประสิทธิภาพท่ีเหนือกว่าของ TGM2017 ในการส ารวจด้วย
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับเพ่ือใช้ส าหรับการออกแบบการทางเบือ้งต้นได้แสดงให้เห็นถึงความต้องการแบบจ าลองยีออย ด์
ท้องถ่ินท่ีมีความถูกต้องสูง จะช่วยส่งผลให้ DSMs ท่ีผลิตขึน้มีความน่าเช่ือถือและมีความละเอียดสูงและเพียงพอต่อโครงการทาง
วิศวกรรมท่ีต้องการข้อมูลท่ีมีความถูกต้องทางต าแหน่ง ย่ิงไปกว่านั้น การศึกษานีเ้น้นถึงความจ าเป็นในการปรับปรุงวิธีกาผลิตแผน
ท่ีภูมิประเทศโดยใช้การใช้อากาศยานไร้คนขับที่ควรมีอยู่อย่างต่อเน่ืองเพ่ือให้สอดคล้องกับมาตรฐานอุตสาหกรรมงานก่อสร้างท่ีดี
ขึน้อย่างต่อเน่ืองตามความก้าวหน้าของเทคโนโลยีท่ีเปลี่ยนแปลงไป 

ค าส าคัญ: แบบจ าลองยีออยด;์ การรังวดัดว้ยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพแบบสถิตย;์ แบบจ าลองระดบั 

 

ABSTRACT 

This study aimed to compare the vertical accuracy of digital surface models (DSMs) produced from unmanned aerial vehicle (UAV) 
photogrammetry using vertical ground control points calculated from local and global geoid models. The local geoid model applied 
was the Thailand Geoid Model 2017 (TGM2017), whereas the global geoid models used were EGM96 and EGM2008. This 
research was conducted within the context of preliminary highway engineering design, scrutinizing the accuracy across two 
distinctive terrains located in the Northeastern region of Thailand: (1) a gently sloping area situated in the Faculty of Engineering 
at Khon Kaen University, Khon Kaen Province, and (2) a mountainous slope located in the residential area of Chulabhorn Dam, 
Chaiyaphum Province. Ground control points were created by measuring using the static Global Navigation Satellite System (Static 
GNSS) method, complemented with network adjustment processing. At the same time, verification data were obtained from 
conventional topographic surveying. After processing UAV-derived imagery using each geoid model, the vertical accuracy of the 
DSMs and their resolution were evaluated. The study discovered noticeable differences in vertical accuracy dimensions between 
DSMs generated using TGM2017, EGM96, and EGM2008. Notably, at a 95 percent confidence level, the vertical accuracy of 
DSMs derived from TGM2017 did not exceed +/- 0.5 meters, while EGM96 and EGM2008 exceeded +/- 1.0 meters. These results 
demonstrated that DSMs using control points created from the TGM2017 model meet the vertical accuracy requirements for 
preliminary highway engineering design in the construction industry. The findings from this study provide invaluable insights into 
GNSS, photogrammetric surveying, and highway engineering. By emphasizing the superior performance of TGM2017 in UAV 
photogrammetry for preliminary highway design, it revealed the need for highly accurate local geoid models. These can help 
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produce reliable and precise DSMs, sufficiently suitable for engineering projects that demand accurate positional data. 
Furthermore, this study underscores the need for continual refinement of UAV-based terrain mapping methods to keep up with 
improving construction industry standards amidst evolving technology. 

KEYWORDS: Geoid model; Static GNSS; GNSS network processing; Digital surface model 

 

1.  บทน า 

เป็นเวลากว่าหลายปีท่ีไดมี้การน าเทคโนโลยีเก่ียวกบัอากาศยานไร้คนขบั UAV[1] มาประยุกต์ใชก้บัท างานในดา้นวิศวกรรม

ในหลากหลายมิติ  เช่น การท าแผนท่ีความละเอียดสูง การท าแผนท่ีเพื่อการส ารวจและออกแบบ รวมถึงการต่อยอดไปในดา้นการ

ท างานดา้นเกษตรอจัฉริยะ ส่งผลให้มีงานวิจยัจ านวนมากออกแบบและทดสอบระบบการส ารวจดว้ยอากาศยานไร้คนขบัในภารกิจ

การส ารวจดว้ยภาพถ่าย ซ่ึงจะท าให้ไดเ้ป็นขอ้มูลแผนท่ีภูมิประเทศในรูปแบบดิจิทลัซ่ึงสามารถน าไปต่อยอดในงานสารสนเทศ

ภูมิศาสตร์ได ้ทั้งน้ีในช่วงแรกของการพฒันาระบบอากาศยานไร้คนขบันั้นยงัคงมีค่าใชจ้่ายในการพฒันาเคร่ืองมือท่ีน ามาใชง้านซ่ึง

มีราคาสูงมากพร้อมกนัน้ีระบบการถ่ายภาพดิจิทลั ณ ขณะนั้นยงัมีขอ้จ ากดัในเร่ืองของความละเอียด แต่ในปัจจุบนันั้นอากาศยานไร้

คนขบัไดถู้กพฒันาขึ้นให้มีขนาดเลก็และราคาท่ีถูกลงจึงมีการน ามาใชก้นัอยา่งแพร่หลาย ดงันั้น การศึกษาวิเคราะห์ถึงความถูกตอ้ง

ท่ีเป็นผลผลิตจากการวิเคราะห์ภาพถ่ายท่ีไดจ้ากอากาศยานไร้คนขบัเพ่ือน ามาใชง้านในเชิงวิศวกรรมจึงเป็นส่ิงจ าเป็น 

งานศึกษาท่ีผ่านมา[2][3][4] ไดแ้สดงให้เห็นถึงศกัยภาพการใช้ UAV ในงาน Photogrammetry เพื่อการท าแผนท่ีโดยไดใ้ห้

ผลลพัธ์ในรูปของแผนท่ีภาพถ่ายออร์โท (Orthophoto) และแผนท่ีแบบจ าลองระดบัพ้ืนผิว (Digital Surface Model: DSM) แต่ทว่า

ระดบัของความถูกตอ้งท่ีไดรั้บจากงานรังวดัดว้ยภาพถ่ายจาก UAV จะมีความถูกตอ้งอยูห่ลายระดบั[5]  ขึ้นอยู่กบัการออกแบบงาน

รังวดัควบคุมภาพถ่าย โดยการศึกษาเชิงวินิจฉยัของงานรังวดับนภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขบัเพื่อการท าแผนท่ีในเขตเมืองพบว่า

ความคลาดเคล่ือนทั้งราบและด่ิงท่ีเป็นผลผลิตของงานส ารวจดว้ยภาพถ่ายจาก UAV นั้นอยู่ในเกณฑ์ท่ีสามารถน ามาใช้ในการ

ออกแบบเพ่ือการปรับปรุงแนวเส้นทางในเชิงวิศวกรรมทั้งในส่วนของการออกแบบเชิงแนวคิด (Conceptual Design) และ การ

ออกแบบเบ้ืองตน้ (Preliminary Design) โดยในปัจจุบนัไดมี้การก าหนดระเบียบของกรมท่ีดินว่าดว้ยเร่ืองการท าแผนท่ีภาพถ่ายทาง

อากาศดว้ยอากาศยานไร้คนขบั UAV พ.ศ.2564 ออกมาเพื่อเป็นมาตรฐานตามหลกัวิชาการ อย่างไรก็ตาม ระเบียบกรมท่ีดินไม่ได้

เนน้ในประเด็นเร่ืองของท่ีมาของค่าระดบั ทั้งน้ีเพราะพนัธกิจของกรมท่ีดินท่ีเนน้เฉพาะรายละเอียดทางราบ ในขณะท่ีมาตรฐานการ

ส ารวจดว้ยอากาศยานไร้คนเพื่องานวิศวกรรม ท่ีผลิตขึ้นจากเกิดจากความร่วมมือระหว่าง วสท. กบัสภาวิศวกร[6] ก็ไดร้ะบุให้การ

ได้มาซ่ึงค่าระดบัอ้างอิงตามมาตรฐานการปฏิบติัวิชาชีพ (Code of practice) เกณฑ์การปฏิบติังานดา้นส ารวจเพื่องานวิศวกรรม 

[7]ทั้งน้ีผลการศึกษาดงักล่าวเป็นการใชค้่าระดบัความสูงท่ีใชก้ารถ่ายระดบัดว้ยกลอ้งระดบั (leveling) ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีถึงแมว่้า

จะมีความถูกตอ้งสูง หากแต่ว่า เป็นวิธีท่ีใชก้ าลงัคน เวลา และงบประมาณท่ีค่อนขา้งสูงมาก โดยเหตุน้ีเอง การศึกษาถึงแนวในการ

ประยุกต์ใช้การรังวดัด้วยระบบดาวเทียมน าหนพิภพ (Global Navigation Satellite System: GNSS) ส าหรับการท าระดับจึงเป็น

ประเด็นท่ีน่าสนใจ อย่างไรก็ตาม ค่าความสูงไดจ้ากการรังวดัดว้ยระบบ GNSS ก็จะมีความสูงของภูมิประเทศเป็นความสูงเหนือ

รูปทรงรี (Ellipsoidal Height) ท่ีหากจะน ามาใชใ้นการออกจะตอ้งมีการปรับแกด้ว้ยแบบจ าลองยีออยดใ์ห้กลายเป็นความสูงออร์โท

เมตริก ซ่ึงเป็นค่าความสูงท่ีเทียบเคียงไดก้บัความสูงเหนือระดบัน ้าทะเลปานกลาง โดยแบบจ าลองยีออยดท่ี์ใชก้นัอยา่งแพร่หลายใน
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ปัจจุบนั คือ EGM96 และ EGM2008 โดยค าว่า EGM น้ีย่อมาจาก Earth Gravitational Model ซ่ึงแบบจ าลองยีออยด์เหล่าน้ีมีความ

คลาดเคล่ือนมาตรฐาน [8][9] ประมาณ ±50 และ ±10-25 เซนติเมตร ตามล าดบั โดยแบบจ าลอง EGM96 มีความหยาบมากกว่าแต่

ไดรั้บความนิยมท่ีแพร่หลายกว่าแบบจ าลอง EGM2008 เน่ืองจากมีการเผยแพร่มานานกว่า อยา่งไรก็ตาม แบบจ าลองยีออยดท์ั้งสอง

น้ีมีความใกลเ้คียงกบัภูมิประเทศของประเทศไทยค่อนขา้งน้อย [10] โดยเหตุน้ีเอง การพฒันาแบบจ าลองยีออยด์ทอ้งถ่ินซ่ึงมีความ

สอดคลอ้งกบัประเทศไทยจึงเป็นส่ิงจ าเป็น และท่ีผ่านมา โดยความร่วมมือกนัของกรมแผนท่ีทหารและมหาวิทยาลยัเชียงใหม่ 

แบบจ าลองยีออยด์ Thailand Geoid Model 2017(TGM2017) [11] จึงไดถู้กพฒันาขึ้น ทั้งน้ีแบบจ าลองยีออยด์ดงักล่าวนั้นมีความ

ครอบคลุมพ้ืนท่ีของราชอาณาจกัรไทยและมีการประเมินค่าความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของขอ้มูลอยูท่ี่ประมาณ ±5 เซนติเมตร [12] 

โดยค่าความคลาดเคล่ือนทางระดบัเหล่าน้ีจะขึ้นอยูก่บัพ้ืนท่ีและลกัษณะภูมิประเทศในแต่ละแบบดงันั้น จึงเป็นท่ีน่าสนใจอยา่งย่ิงท่ี

จะท าการศึกษาถึงความถูกตอ้งของแบบจ าลอง TGM2017 ในการน ามาประยุกต์ใช้ร่วมกบัการส ารวจดว้ยภาพถ่าย เพื่อประเมิน

ความถูกตอ้งทางด่ิงโดยในการศึกษาคร้ังน้ีไดเ้ลือกพ้ืนท่ีภูมิประเทศ 2 แบบคือพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบราบเรียบซ่ึงไดเ้ลือกบริเวณพ้ืนท่ี

คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น และพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบภูเขาซ่ึงไดเ้ลือกพ้ืนท่ีบริเวณการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศ

ไทยเขื่อนจุฬาภรณ์ มาเป็นกรณีศึกษาโดยจะมุ่งเนน้ไปยงัพ้ืนท่ีท่ีเป็นแนวเส้นทางถนนและพ้ืนท่ีโล่ง 

 

2.  วัตถุประสงค์ 

เพื่อศึกษาและเปรียบเทียบแบบจ าลองพ้ืนผิวระดบัท่ีมาจากการประมวลผลดว้ยการส ารวจดว้ยภาพจาก UAV โดยการใชค้่า

ระดบัของหมุดควบคุมภาพถ่ายแบบต่าง ๆ ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองยีออยด์ไดแ้ก่ EGM96 EGM2008 และ TGM2017 โดยหมุดบงัคบั

ภาคพ้ืนดินสร้างขึ้นดว้ยการรังวดัดว้ยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพแบบสถิตย ์(Static Global Navigation Satellite System: Static GNSS) 

ท่ีมีการประมวลผลแบบโครงข่าย (Network Processing) 

 

3.  แบบจ าลองยีออยด์ 

ยีออยด์เป็นพ้ืนผิวครอบคลุมโลกซ่ึงทุกจุดบนพ้ืนผิวยีออยด์มีพลงังานศกัยเ์น่ืองจากแรงโน้มถ่วงเท่ากนั เม่ือพ้ืนผิวพาดผ่าน

มหาสมุทร โดยสมมุติให้ระดบัน ้ าทะเลปานกลางคือพ้ืนผิวยีออยด์ซ่ึงเป็นผิวโคง้เพราะมีค่าท่ีต่างกนัไม่มาก อย่างไรก็ตาม เม่ือพาด

ผา่นส่วนท่ีเป็นพ้ืนทวีปซ่ึงประกอบดว้ยวสัดุส่วนท่ีเป็นของแขง็เป็นส่วนใหญ่ ภูเขาท่ีมีมวลและความสูงแตกต่างกนัไปพ้ืนผิวยีออยด์

ก็จะมีความคดโคง้มากขึ้น โดยปกติแลว้ วิธีในการหารูปทรงยีออยด ์ไดจ้ากการส ารวจสนามแรงโน้มถ่วงของโลก (Gravity survey) 

ซ่ึงมีทั้งรูปแบบการตั้งรังวดัปกติ หรือติดตั้งเคร่ืองรังวดับนยานพาหนะเช่นเคร่ืองบิน หรือกระทั้งการใช้การส ารวจรังวดัดว้ย

ดาวเทียมในการหาค่าสนามความถ่วง ทั้งน้ีการรังวดัดว้ยเคร่ืองบินจะท าให้ไดข้อ้มูลท่ีมีความละเอียดสูงแต่ก็มีขอ้จ ากดัคือท าได้

เฉพาะกรอบพ้ืนท่ีท่ีค่อนขา้งจ ากดั ซ่ึงลกัษณะแบบน้ีจะเรียกว่า การสร้างแบบจ าลองยีออยด์ทอ้งถ่ิน (Local geoid) ในขณะท่ีการ

ส ารวจรังวดัดว้ยดาวเทียมจะช่วยให้การสร้างแบบจ าลองยีออยดส์ากล (Global geoid) ซ่ึงแบบจ าลองยีออยดแ์ต่ละแบบมีรายละเอียด

ดงัน้ี 

1. แบบจ าลองยีออยด์สากล (Earth gravity model, EGM) ได้รับการพัฒนาโดยหน่วยงาน USA National Geospatial-

Intelligence แห่งสหรัฐอเมริกาอย่างต่อเน่ือง เป็นแบบจ าลองหาพลังงานศักย์ของสนามความโน้มถ่วง (Earth gravity field) 
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ประกอบดว้ยสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลม (Spherical harmonics) ท่ีมีการขยายจ านวนพจน์แบบอนุกรมมีความสมบูรณ์ดว้ย

ระดบัขั้น (Degree) และอนัดบั (Order) ท่ีเป็นตวัเลข แบบจ าลองความโน้มถ่วงจึงใช้วิเคราะห์พ้ืนผิวยีออยด์ของโลก ดงันั้น จึงใช้

ค  านวณหาความสูงยีออยด์ ณ ต าแหน่งบนผิวโลกท่ีต้องการ ปัจจุบัน แบบจ าลองความโน้มถ่วงแบบทั่วโลกซ่ึงถูกพฒันาโดย

สหรัฐอเมริกาอยา่งต่อเน่ือง ปัจจุบนัไดแ้ก่ EGM2008 ซ่ึงมาแทนท่ี EGM96 แบบจ าลอง EGM2008 มีความถูกตอ้งสูงกว่าเน่ืองจากมี

การเก็บขอ้มูลความโนม้ถ่วงท่ีกระจายทัว่โลกมากกว่า EGM96 เน่ืองจากให้ขอ้มูลความสูงยีออยดด์ว้ยตารางกริดท่ีมีขนาดเลก็กว่า 

2. แบบจ าลองยีออยดท์อ้งถ่ิน TGM2017 (Thailand geoid model 2017) จดัสร้างโดยความร่วมมือระหว่างกรมแผนที่ทหารกบั

มหาวิทยาลยัเชียงใหม่ สร้างแบบจ าลองยีออยด์ชนิดความโน้มถ่วงพิภพ (Gravimetric geoid model) โดยค านวณขอ้มูลความโน้ม

ถ่วงพิภพภาคพ้ืนดินมากกว่า 10,000 หมุด ครอบคลุมพ้ืนท่ีทุกภูมิภาคของประเทศไทย ร่วมกบัขอ้มูลความโน้มถ่วงพิภพจากการ

ส ารวจทางอากาศ และท าการปรับปรุงขอ้มูลให้มีความสัมพนัธ์กบัโครงข่ายค่าพิกดัทางด่ิงกรมแผนท่ีทหาร อา้งอิงค่าระดบัสูงจาก

เกาะหลกั จงัหวดัประจวบคีรีขนัธ์เพื่อให้แบบจ าลองยีออยดมี์ความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีประเทศไทย 

ทั้งน้ีแบบจ าลองยีออยดท์อ้งถ่ินมีจุดเด่นในเร่ืองของความถูกตอ้งทางด่ิงท่ีสูงกว่าแบบจ าลองยีออยด์สากล แต่ในขณะเดียวกนั

แบบจ าลองยีออยดส์ากลมีจุดเด่นในมิติของความครอบคลุมท่ีมีทัว่ทั้งโลกท่ีดีกว่าแบบจ าลองยีออยดท์อ้งถ่ิน 

 

3.2  ค่าระดับสูงจากแบบจ าลองยีออยด์ 

เน่ืองจากในการศึกษาวิจยัน้ี ไดต้ั้งวตัถุประสงคใ์ห้ใชห้มุดบงัคบัภาคพ้ืนดินสร้างขึ้นดว้ยการรังวดัดว้ยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพ

แบบสถิตย ์ดงันั้น ค่าความสูงท่ีไดจ้ากวิธีรังวดัแบบน้ีจะเป็นความสูงเหนือรูปทรงรี (Ellipsoidal height) ท่ีเป็นการอา้งอิงค่าระดบัอยู่

กบัพ้ืนผิวทรงรี ซ่ึงในการศึกษาวิจยัได้อา้งอิงอยู่พ้ืนหลกัฐาน World Geodetic System 1984 (WGS84) อย่างไรก็ตาม ค่าระดบัท่ีใช้

ในงานวิศวกรรมการทางจะเน้นไปท่ีการอา้งอิงเหนือระดบัทะเลปานกลาง ท่ีเรียกว่า ความสูงออร์โธเมตริก (Orthometric height) 

จากรูปท่ี 1 จะเห็นว่า การแปลงค่าจากความสูงเหนือรูปทรงรีให้เป็นความสูงออร์โธเมตริกนั้นจ าเป็นตอ้งอาศยัแบบจ าลองยีออยด์ 

ซ่ึงจะให้ค่าความสูงยีออยด ์(Geoid-ellipsoid separation or N-value or geoidal height) คือระยะห่างระหว่างพ้ืนผิวยีออยดแ์ละพ้ืนผิว

ทรงรีใชสั้ญลกัษณ์ N ในสมการท่ี 1 ทั้งค่า N ท่ีไดจ้ากแบบจ าลองยีออยด ์ทั้งน้ีค่า N น้ีคือค่าท่ีเกิดจากการวดัตั้งฉากกบัพ้ืนผิวทั้งสอง

เป็นระยะห่างท่ีเกิดภายหลงัจากไดแ้นบกระชบั (Fitting) ทรงรีกบัพ้ืนผิวยีออยดถ์า้หากพ้ืนผิวยีออยดอ์ยูด่า้นนอกของผิวทรงรี N มีค่า

เป็นบวกแต่ถา้หากพ้ืนผิวยีออยดอ์ยูด่า้นใน N มีค่าเป็นลบ ระยะห่างน้ีใชเ้ป็นตวับ่งช้ีการแนบกระชบั(Fitting)ของทรงรีเรขาคณิตกบั

พ้ืนผิวยีออยดท่ี์ไม่เป็นภาพทรงเรขาคณิต  

 

H = h – N                                                                                                                                                                                                     (1) 
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รูปท่ี 1      ความสัมพนัธ์ระหว่างความสูงออร์โทเมตริก ความสูงทรงรีและความสูงยีออยด์ 

 

3.3  แบบจ าลองพื้นผิว (Digital Surface Model: DSM)  

แบบจ าลองระดับพ้ืนผิว (Digital Surface Model: DSM) เป็นผลผลิตโดยตรงท่ีได้จากการประมวลผลในงานส ารวจด้วย

ภาพถ่าย ซ่ึงเป็นความสูงของส่ิงต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลกเหนือระดบัอา้งอิง ทั้งน้ีเม่ือน าเอา DSM ไปหักลบกบัส่ิงปลูกสร้าง ความสูง

ตน้ไมแ้ละพืชพรรณต่าง ๆ ท่ีอยู่บนพ้ืนผิวโลกก็จะได้เป็นแบบจ าลองความสูงเชิงตัวเลข (Digital Elevation Model: DEM) หรือ 

แบบจ าลองลกัษณะภูมิประเทศ (Digital Terrain Model: DTM) ท่ีเป็นขอ้มูลท่ีบรรจุเอาเฉพาะค่าความสูงต ่าและลกัษณะภูมิประเทศ

ไวเ้ท่านั้น ทั้งน้ีขอ้มูล DSM, DEM หรือกระทั้ง DTM ต่างก็บรรจุอยูใ่นรูปแบบของตารางกริดท่ีเรียกว่าขอ้มูลราสเตอร์ (Raster Data)  

 
รูปท่ี 2     ความสัมพนัธ์ระหว่าง DSM ซ่ึงมีการหกัลบความสูงเพื่อผลิต DEM และ DTM 

 

3.4  การรังวัดด้วยวิธีดาวเทียมน าหนพภิพแบบสถิตย์ (Static Global Navigation Satellite System: Static GNSS) 

การรังวดัดว้ยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพแบบสถิตย์เป็นเทคนิคหาต าแหน่งของจุดใดๆ โดยใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมอย่าง

น้อย 2 เคร่ือง เคร่ืองหน่ึงติดตั้งท่ีสถานีฐานและส่วนท่ีเหลือติดตั้งท่ีจุดตอ้งการหาพิกดั ระยะระหว่างจานรับสัญญาณท่ีสถานีฐาน

และจานรับสัญญาณของเคร่ือง ณ ต าแหน่งตอ้งการหาค่าพิกดัแต่ละเคร่ืองเรียกว่าความยาวเส้นฐาน (Baseline length)  เปิดเคร่ืองให้

ทุกเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมพร้อมกนัโดยไม่มีการเคล่ือนยา้ยเคร่ืองเป็นเวลาอย่างนอ้ย 1 ชัว่โมง ระยะเวลาการวดัขึ้นอยูก่บั ความ

ยาวเส้นฐาน ถา้ความยาวเส้นฐานมากก็จะใชเ้วลามากขึ้น จ าไวเ้สมอว่าเฉพาะกลุ่มดาวเทียมจ านวนอยา่งนอ้ย 4 ดวงเหมือนกนั ท่ีรับรู้

โดยเคร่ืองรับทุกเคร่ืองจึงจะน าไปประมวลผลได ้เคร่ืองควบคุม (Controllers) จะมีหน่วยความจุภายในซ่ึงใชบ้นัทึกขอ้มูลการรังวดั 

หรืออาจจะบนัทึกโดยใชแ้ผ่นบนัทึกขอ้มูลซ่ึงใส่เขา้ไปในเคร่ืองควบคุมสาหรับเทคนิคน้ี โดยทัว่ไปอตัราการบนัทึก (Recording 

rate) ขอ้มูลทุก 15-60 วินาที จากนั้น ปิดเคร่ืองแลว้ยา้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมทั้งหมดรวมทั้งท่ีสถานีฐานโดยเหลือไวเ้พียงหน่ึง

เคร่ืองซ่ึงจะไวเ้ป็นสถานีฐานไปยงัต าแหน่งใหม่ท่ีตอ้งการหาพิกดั ท าเช่นน้ีจนกว่าจะวดัหมดทุกจุดเทคนิคน้ีจะให้ความถูกตอ้งของ

ต าแหน่งสูงสุด ความถูกตอ้งสัมพทัธ์ (Relative accuracy) ประมาณ ± (3 mm. + 1 ppm) เทคนิคน้ีสามารถใชไ้ดก้บัเคร่ืองรับสัญญาณ

ดาวเทียมทั้งแบบความถ่ีเด่ียวและความถ่ีคู่ เป็นการรังวดัแบบสัมพทัธ์ โดยการวดัเฟสของคล่ืนส่ง โดยจะใช้เคร่ืองรับสัญญาณ
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ดาวเทียมตั้งแต่ 2 เคร่ืองขึ้นไป โดยสถานีหลกั (Base station) จะตั้งอยูบ่นต าแหน่งท่ีมีค่าพิกดัท่ีถูกตอ้ง และสถานีเคล่ือนท่ี (Roving 

station) ตั้งอยูบ่นต าแหน่งท่ีตอ้งการจะทราบค่า วิธีน้ีเคร่ืองรับสัญญาณทั้งสองสถานีจะตอ้งรับขอ้มูล จากดาวเทียมกลุ่มเดียวกนัและ

ช่วงเวลาเดียวกนัอย่างน้อย 4 ดวง และตอ้งตั้งอยู่กบัท่ีเป็นระยะเวลาหน่ึง โดย ใชเ้วลา ท าการรังวดัไม่น้อยกว่า 30 นาที เพ่ือให้ได้

ขอ้มูลการรังวดัท่ีเพียงพอส าหรับการประมวลค่า Ambiguity ดว้ยซอฟต์แวร์เชิงพาณิชยม์าประมวลผลจะให้ค่าความถูกตอ้งตั้งแต่ 5 

มิลลิเมตร ถึง 2.5 เซนติเมตร (ส าหรับเส้นฐานท่ีมีความยาวไม่เกิน 20 กิโลเมตร) ทั้งน้ีระยะเวลาการท ารังวดัจะมากขึ้นเม่ือระยะทาง

ระหว่างสถานี หลกัและสถานีเคล่ือนท่ีมากขึ้น โดยระยะเส้นฐานท่ีมากสุดท่ียงัคงผลลพัธ์ท่ีน่าเช่ือถืออยู่ราว 20-30 กิโลเมตร 

(ส าหรับเคร่ืองรับสัญญาณแบบสองความถ่ี) ระยะเวลาในการรังวดัแบบ Static ส าหรับเคร่ือง Single Frequency (ดาวเทียมไม่น้อย

กว่า 5 ดวง, มุมสูงของดาวเทียม ไม่นอ้ยกว่า 15° และ PDOP นอ้ยกว่า 7) 

 

3.5.  การประเมณิความถูกต้อง 

การวิเคราะห์ผลขอ้มูลจะท าดว้ยซอฟทแ์วร์ และแสดงผลในรูปของค่าความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่ง Root Mean Square Error 

(RMSE) ของหมุดตรวจสอบเพื่อประเมินความละเอียดท่ีถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของค่าพิกดัทางราบและทางด่ิง ท่ีไดจ้ากขั้นตอนการ

ประมวลผลของซอฟท์แวร์ ซ่ึงการวิเคราะห์ผลขอ้มูลท าให้ทราบค่าพิกัดท่ีมีความถูกตอ้งยอมรับได ้โดยน ามาเปรียบเทียบกบั

มาตรฐาน American Society for Photogrammetry and Remote Sensing Accuracy Standards 2014 (ASPRS 2014) ซ่ึงผลท่ีได้ 

สามารถระบุคุณภาพความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางด่ิงของแผนท่ี โดยในการวิเคราะห์ผลจะอาศยัสมการท่ี 2 อย่างไรก็ตาม ใน

การศึกษาวิจยัน้ีไดเ้ลือกใชก้ารวิเคราะห์ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (EZ95)ซ่ึงเป็นระดบัความเช่ือมัน่ท่ีแสดงความเป็นค่าจริงของ

พารามิเตอร์ได ้[13] โดยสามารถพิจารณาไดจ้ากสมการท่ี 3  
 

RMSEZ  =  √∑ (Zi  − Zcheck)
2/n

n

i=1
                                                                                                                                  (2) 

 

EZ95 = 1.96 RMSEZ                                                                                                                                                                                (3) 

 

4.  วิธีการวิจัย 

4.1  เคร่ืองมือที่ใช้ในงานวิจัย 

 เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ีประกอบดว้ย (1) อากาศยานไร้คนขบั, (2) เคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมความละเอียดสูง 

และ  (3) กลอ้งระดบั ซ่ึงรายละเอียดต่าง ๆ จะมีดงัน้ี 
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รูปท่ี 2     เคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมความละเอียดสูงกบัอากาศยานไร้คนขบั 

4.1.1 อากาศยานไร้คนขบั 

อากาศยานไร้คนขบัท่ีน ามาใช้ส ารวจขอ้มูลเป็นยี่ห้อ DJI รุ่น Phantom 4 Professional ท่ีเป็นแบบปีกหมุนจ านวน 4 ใบพดั 

พร้อมกบักลอ้งขนาด 20 ลา้นจุดภาพ ความยาวโฟกสั 8.6 มิลลิเมตร เซนเซอร์รับภาพแบบ CMOS มีความละเอียดจุดภาพขนาด 2.3 

ไมครอน กลอ้งสามารถปรับค่ารูรับแสง ได ้ตั้งแต่ F/2.8 – F/11 และ ความเร็ว shutter 1/8000 – 8 วินาที 

4.1.2 เคร่ืองรับสัญญานดาวเทียม 

เคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมยี่ห้อ Leica รุ่น Viva GS10 และ GS16 ท่ีมีขีดความสามารถในการรับสัญญาณในหลายความถ่ีจาก

ดาวเทียม GPS  ดาวเทียม GLONASS และดาวเทียม BDS มีขีดความสามารถเคร่ืองมือในการรังวดัต าแหน่งดว้ยวิธีสถิตอย่างเร็ว 

(rapid static) ซ่ึงเป็นวิธีการท่ีใชใ้นการรังวดัค่าพิกดัหมุดบงัคบัภาพภาคพ้ืนดิน และจุดตรวจสอบท่ีใชใ้นการศึกษาวิจยัคร้ังน้ี โดยให้

ค่าความถูกตอ้ง (accuracy) ทางราบ ± (3 mm + 0.5ppm) และทางด่ิง ± (5 mm + 0.5ppm)  

4.1.3  กลอ้งระดบั 

กล้องระดับท่ีจะใช้ในการศึกษาเป็นกล้องดิจิทัลยี่ห้อ Leica รุ่น Sprinter 150M กล้องเล็งเป็นระบบเห็นภาพตั้งตรงตาม

ธรรมชาติ ก าลงัขยาย (Optical) 24 เท่า ช่วงระยะการรังวดัอิเล็กทรอนิกส์ (Electronic Measurements) 2 – 100 เมตรมีระบบปรับ

ระดบัอตัโนมติัโดยใช้ COMPENSATOR (Magnet Damped pendulum) ความคลาดเคล่ือนในการท าระดบัมาตรฐาน (DOUBLE 

RUN) แบบ Electronic measurement ท่ีระยะทาง 1 กิโลเมตร มีความคลาดเคล่ือน ± 0.7 - 1.0 มิลลิเมตร 

 

4.2  พื้นที่ศึกษา  

พ้ืนท่ีการศึกษาวิจัยได้แบ่งออกเป็น 2 แบบคือแบบคือพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบลาดเอียงซ่ึงได้เลือกบริเวณพ้ืนท่ีของคณะ

วิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น โดยมีค่าระดบัความสูงอยูท่ี่ประมาณ 200 เมตรเหนือระดบัน ้าทะเลปานกลาง มีค่าความสูง

ยีออยด์เฉล่ียอยู่ท่ี -29.049 เมตรและมีขนาดพ้ืนท่ีอยู่ท่ีประมาณ 200 ไร่และพ้ืนท่ีภูมิประเทศแบบลาดชันบนภูเขาซ่ึงไดเ้ลือกพ้ืนท่ี

บริเวณการไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนจุฬาภรณ์ พ้ืนท่ีท่ีท าการศึกษาค่าระดับความสูงอยู่ท่ีประมาณ 790 เมตรเหนือ

ระดบัน ้าทะเลปานกลาง มีค่าความสูงยีออยดเ์ฉล่ียอยูท่ี่ -29.880 เมตรและมีขนาดพ้ืนท่ีท่ีใชศึ้กษาประมาณ 170 ไร่ 
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(ก) ภูมิประเทศแบบลาดเอียง คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลยัขอนแก่น  

 

(ข) ภูมิประเทศแบบลาดชนับนภูเขา การไฟฟ้าฝ่ายผลิตแห่งประเทศไทยเขื่อนจุฬาภรณ์ 

รูปท่ี 3     แผนที่พ้ืนท่ีการศึกษา 

4.3  กระบวนการด าเนินงานวิจัย 

4.3.1 ขอ้มูลทางราบ ไดข้อ้มูลจากเคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมท่ีน าไปรังวดัหาค่าพิกดัโดยการน าเคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมไปตั้งท่ี

หมุดท่ีทราบค่าซ่ึงเป็นหมุดหลกัท่ีใช้อา้งอิงทั้งพิกดัทางราบและพิกดัทางด่ิง แลว้จะใชอี้กสองเคร่ืองไปตั้งรับสัญญาณดาวเทียมท่ี

หมุดท่ีตอ้งการทราบค่าเป็นโครงข่ายสามเหล่ียมโดยมีหมุดควบคุมจ านวนพ้ืนท่ีละ 10 หมุดใช้วิธีการรังวดัแบบสถิตท่ีรังวดัเป็น

โครงข่ายสามเหล่ียมใชเ้วลาหมุดละมากกว่า 45 นาที 

4.3.2 ขอ้มูลทางด่ิง ไดข้อ้มูลจากกลอ้งระดบัและจากแบบจ าลองยีออด์ โดยจากกลอ้งกลอ้งระดบันั้นใชก้ารถ่ายระดบัความสูงจาก

หมุดท่ีทราบค่าระดบัความสูงแลว้ไปยงัหมุดท่ีตอ้งการทราบค่าระดบัความสูงใหม่ดว้ยวิธี Close circuit direct differential leveling 

และจากแบบจ าลองยีออดจ์ะน าค่าพิกดัทางราบที่ไดจ้ากเคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมไปประมวลผลร่วมกบัแบบจ าลองยีออยด ์เพื่อให้

ไดค้่าระดบัความสูง 

4.3.3 ขอ้มูลภาพถ่าย ไดข้อ้มูลจากอากาศยานไร้คนขบัในการถ่ายภาพไดใ้ชแ้อปพลิเคชนั Pix4dCapture ในการออกแบบและควบคมุ

การถ่ายภาพซ่ึงเป็นการถ่ายภาพแบบอตัโนมติั ในการออกแบบภาพถ่ายทางอากาศ ในการออกแบบแนวบินไดท้ าการแบบ Double 
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Grid แนวการบินนั้นไดต้ั้งค่าดั้งน้ี ค่าความสูงบินเท่ากบั 90 เมตร มุมกลอ้งตั้งฉากกบัพ้ืนท่ี 90 องศา ค่าพ้ืนท่ีเหล่ือมกนัตามแนวบิน

และค่าการเหล่ือมกนัของแต่ละแนวบินอยูท่ี่ร้อยละ 80 และค่าความละเอียดของจุดภาพต่อพ้ืนท่ีอยูท่ี่ 3.0  เซนติเมตร 

  

(ก) ต าแหน่งหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดเอียง 

  

(ข) ต าแหน่งหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดชนับนภูเขา  

รูปท่ี 4     แผนที่ต  าแหน่งหมคุวบคุม 

5.  ผลการวิจัย 

5.1  ข้อมูลผลลัพธ์ของการรังวัดหมุดควบคุม 

 ขอ้มูลจากการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญานดาวเทียมไดน้ าไปปรับแกค้่าพิกดัของหมุดควบคุมจากการรังวดัแบบสถิตท่ีรังวดั

เป็นโครงข่ายสามเหล่ียมจากหมุดอา้งอิงไปยงัหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดเอียงแสดงในตารางท่ี 1 และพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาด

ชนับนภูเขาแสดงในตารางท่ี 2 และขอ้มูลค่าความถูกตอ้งท่ีไดน้ าไปสร้างแบบจ าลองพ้ืนผิวดิจิทลัซ่ึงไดก้ าหนดไวว่้าค่าความถูกตอ้ง

ทางด่ิงมีค่าเป็นสองเท่าของความถูกตอ้งทางราบโดยแสดงค่าดงัตารางท่ี 3 

 

 

 



 

วิศวกรรมสารฉบับวิจัยและพัฒนา   ปีที่ 34 ฉบับท่ี 4 ตุลาคม-ธันวาคม 2566 

Engineering Journal of Research and Development  Volume 34 Issue 4 October-December 2023 
 

 

Thepnarin Nanongtoom1, Chattichai Waisurasingha2*, Pongsakorn Punrattanasin2 and Chutima Waisurasingha3  | 33 

ตารางท่ี 1     ขอ้มูล Loops and Misclosures ของหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดเอียง 

Loop 
Misclosure  

Error  
(m.) 

Loop  
Length  

(m.) 

Loop Misclosure 
Error  
(PPM) 

Accuracy Ratio 

GNSS00 EN01 EN10 ± 0.003 278.846 9.0 1/110,000 
GNSS00 EN02 EN03 ± 0.003 559.428 6.0 1/167,000 
GNSS00 EN04 EN05 ± 0.002 828.141 3.0 1/336,000 
GNSS00 EN07 EN09 ± 0.005 531.324 9.2 1/108,000 
GNSS00 EN06 EN08 ± 0.004 806.345 4.6 1/217,000 

 

ตารางท่ี 2     ขอ้มูล Loops and Misclosures ของหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดชนับนภูเขา 

Loop 
Misclosure 

Error  
(m.) 

Loop  
Length  

(m.) 

Loop Misclosure 
Error  
(PPM) 

Accuracy Ratio 

GPS35555 A01 B01 ± 0.010 3824.201 2.5 1/404,000 
GPS35555 A02 B02 ± 0.000 3534.305 0.1 1/7,379,000 
GPS35555 A03 B03 ± 0.012 3188.397 3.9 1/257,000 
GPS35555 A04 B04 ± 0.012 3232.374 3.8 1/263,000 
GPS35555 A05 B05 ± 0.010 2699.974 3.8 1/263,000 
GPS35555 A06 B06 ± 0.001 2659.186 0.5 1/1,857,000 
GPS35555 A07 B07 ± 0.003 2641.329 1.0 1/992,000 
GPS35555 A08 B08 ± 0.001 2608.699 0.3 1/3,782,000 
GPS35555 A09 B09 ± 0.010 3121.766 3.1 1/323,000 
GPS35555 A10 B10 ± 0.002 2836.860 0.7 1/1,514,000 
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ตารางท่ี 3     ขอ้มูลค่าความถูกตอ้งทางราบและทางด่ิงของหมุดควบคุม 

ภูมิประเทศลาดเอียง ภูมิประเทศลาดชันบนภูเขา 

GCP 
Accuracy 

Horizontal 
(m.) 

Accuracy 
Vertical 

(m.) 
GCP 

Accuracy 
Horizontal 

(m.) 

Accuracy 
Vertical 

(m.) 
GCP 

Accuracy 
Horizontal 

(m.) 

Accuracy 
Vertical 

(m.) 

EN01 0.003 0.006 A01 0.010 0.019 B01 0.010 0.019 
EN02 0.003 0.006 A02 0.001 0.002 B02 0.001 0.002 
EN03 0.003 0.006 A03 0.012 0.025 B03 0.012 0.025 
EN04 0.002 0.004 A04 0.012 0.025 B04 0.012 0.025 
EN05 0.002 0.004 A05 0.010 0.021 B05 0.010 0.021 
EN06 0.004 0.008 A06 0.001 0.003 B06 0.001 0.003 
EN07 0.005 0.010 A07 0.003 0.005 B07 0.003 0.005 
EN08 0.004 0.008 A08 0.001 0.002 B08 0.001 0.002 
EN09 0.005 0.010 A09 0.010 0.019 B09 0.010 0.019 
EN10 0.003 0.006 A10 0.002 0.004 B10 0.002 0.004 

 

5.2  ข้อมูลผลลัพธ์การประเมณิความถูกต้องแนวเส้นตามยาว 

 ในการวิเคราะห์เปรียบเทียบไดท้  าการเลือกแนวเส้นพ้ืนถนนท่ีไม่มีส่ิงกีดขวางมาบดบงัจากดา้นบนเพ่ือลดค่าความคลาน

เคล่ือนให้นอ้ยท่ีสุดในการน ามาวิเคราะห์ค่าต่างระดบัความสูงแนวยาวจากแบบจ าลองพ้ืนผิวระดบักบัแผนท่ีภูมิประเทศ โดยไดท้  า

การเลือกแนวเส้นพ้ืนท่ีจ านวนละ 3 แนวคือแนวเส้น แสดงในรูปท่ี 5 เม่ือน าค่าท่ีจากแผนท่ีไดเ้ปรียบเทียบกนัในรูปแบบของแผนภูมิ

เส้นดงัแสดงในรูปที่ 6 และแสดงค่าเปรียบเทียบในตารางท่ี 3 

 

ตารางท่ี 4     ขอ้มูลค่ารากท่ีสองของความคลาดเคล่ือนก าลงัสองเฉล่ียการเปรียบเทียบของแนวเส้นตามยาวของพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาด

เอียงและภูมิประเทศลาดชนับนภูเขา 

ภูมิประเทศ TGM2017 (m.) EGM2008 (m.) EGM96 (m.) 

ลาดเอียง ± 0.206 ± 0.965 ± 1.075 
ลาดชนับนภูเขา ± 0.332 ± 1.210 ± 1.470 
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(ก) ต าแหน่งแนวเส้นตามยาวของพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดเอียง 

 

(ข) ต าแหน่งหมุดควบคุมพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดชนับนภูเขา  

รูปท่ี 5     แผนที่ต  าแหน่งแนวเส้นตามยาว 
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(ก) แผนภูมิเส้นตามยาวของพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดเอียง 

 

(ข) แผนภูมิเส้นตามยาวของพ้ืนท่ีภูมิประเทศลาดชนับนภูเขา  

รูปท่ี 6     แผนภูมิเส้นตามยาว 
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6.  อภิปรายผลการวิจัย 

จากการผลศึกษาพบว่าผลลพัธ์ขอ้มูล Loops and Misclosures ของหมุดควบคุมเม่ือน าไปเทียบกบัมาตรฐานของ Standards and 

Specifications for Geodetic Control Networks 1989 (FGCC1989) ค่ามาตรฐานความถูกต้องทางต าแหน่งสัมพทัธ์ท่ีความเช่ือมัน่ 

95% พบว่าค่าท่ีไดน้ั้นอยู่ในช่วงเท่ากบัหรือดีกว่า 1 : 50,000 or 20 ppm. อยู่ตามเกณฑ์ Order C2-I เม่ือน าไปสร้างหมุดควบคุมทาง

ด่ิงในการสร้างแบบจ าลองพ้ืนผิวดิจิทลั แลว้น าค่าไปเปรียบเทียบกบัแผนท่ีภูมิประเทศท่ีอา้งอิงค่าระดบัความสูงจากค่าพิกดัทางด่ิง

ดว้ยการเดินระดบัโดยตรงของกลอ้งระดบัซ่ึงเป็นค่าระดบัความสูงท่ีผ่านการปรับแกอ้ยูใ่นเกณฑง์านชั้น 3 ตามมาตรฐาน Standards 

and Specifications for Geodetic Control Networks 1949 (FGCC1949) และจากผลการศึกษาพบว่าค่าความถูกตอ้งของ DSM ในทาง

ด่ิงของทั้ง 2 พ้ืนท่ีค่าท่ีไดจ้ากแบบจ าลองยีออยด ์TGM2017 นั้นนอ้ยกว่า ± 0.5 เมตร ในขณะท่ี EGM96 และ EGM2008 นั้นเกิน ±1.0 

เมตร แสดงให้เห็นว่ายีออยด์ท่ีเหมะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษาท่ีสามารถน ามาสร้างหมุดควบคุมภาพถ่ายคือแบบจ าลองยีอออยด ์TGM2017 

เพราะว่าเป็นยีออยด์ท่ีสร้างขึ้นโดยเน้นพ้ืนท่ีในประเทศไทยท าให้เม่ือน าค่าความสูงยีออยด์จากแบบจ าลองมาค านวณหาค่าระดบั

ความสูงออร์โธเมตริกค่าท่ีไดจึ้งมีความใกลเ้คียงกบัค่าจากระดบัน ้าทะเลปานกลางท่ีใชก้ารเดินระดบัโดยตรง และเม่ือเทียบท่ีความ

เช่ือมัน่ท่ี 95 (E95 หรือประมาณ 2σ) จะพบว่าค่าของแบบจ าลองยีออยด ์TGM2017 อยูท่ี่ไม่เกิน ± 1.0 เมตร ซ่ึงอยูใ่นเกณฑค์วามตอ้ง

กานของงานดา้นการออกแบบวิศวกรรมการทางเบ้ืองตน้ในอุตสาหกรรมการก่อสร้าง 

 

7.  สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาวิจยัน้ีไดแ้สดงให้เห็นถึงขดีความสามารถของแผนท่ีท่ีสร้างจากอากาศยานไร้คนขบัท่ีผสมผสานกบัคา่ระดบัท่ีไดจ้าก

การรังวดัดว้ยวิธีดาวเทียมน าหนพิภพแบบสถิตยป์ระมวลผลร่วมกบัแบบจ าลองยีออยด ์โดยผลการวิจยัพบว่าค่าทางราบของแผนท่ี

อยูไ่ม่เกิน ±3.0 เซนติเมตร และในทางด่ิงอยูใ่นระดบัท่ียอมรับไดใ้นวงการวิศวกรรมดว้ยความคลาดเคล่ือนท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย

ละ 95 อยู่ท่ีระดับไม่เกิน ±1.0 เมตร ระดับชั้นของค่า Contour interval อยู่ท่ี 1 เมตร ซ่ึงสามารถน าไปใช้ในการสร้างแผนท่ีภูมิ

ประเทศไดซ่ึ้งจะช่วยประหยดัเวลาละค่าใชจ้่ายไดค้่อนขา้งมาก  สามารถใชง้านการท าแผนท่ีภูมิประเทศเบ้ืองตน้ การวิเคราะห์เชิง

พ้ืนท่ีเพ่ือการค านวณ หรือแมก้ระทัง่ท าแผนท่ีแสดงความลาดชนัเพ่ือช่วยในการศึกษาธรณีสัณฐานไดเ้ป็นอย่างดี และจากผลลพัธ์น้ี

ท าให้ทราบถึงขีดความสามารถว่าการรังวดัสร้างหมุดควบคุมภาพถ่ายดว้ยวิธีแบบสถิตท่ีรังวดัเป็นโครงข่ายสามเหล่ียมยงัท าไดเ้พียง

แค่ออกแบบเชิงแนวคิดเบ้ืองตน้ไดเ้ท่านั้น 

 

ผลประโยชน์ทับซ้อน 

ผูเ้ขียนขอประกาศว่าบทความน้ีไม่มีผลประโยชน์ทบัซอ้น 
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