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จุดประสงค์ของการศึกษาเพ่ือ เปรียบเทียบความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่าย

ออร์โธท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและ ภาพถ่ายออร์โธท่ีได้
การส ารวจรังวดัด้วยดาวเทียมแบบสถิต งานวิจยันีเ้ลือกพืน้ท่ีศึกษาบริเวณ โรงเรียนนายร้อยพระ
จุลจอมเกล้า จังหวัดนครนายก การศึกษาได้ใช้กระบวนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของ
ภาพถ่ายออร์โธ โดยใช้ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวัดโดยใช้วิธีรังวัดด้วย
ระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที โดยใช้เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส 
เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันทีของกรมท่ีดิน  และสร้าง
ภาพถ่ายออร์โธโดยใช้ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดิน 6 จุด ท่ีได้จากวิธีการรังวัดแบบสถิต 
จากนัน้ท าการเปรียบเทียบคา่พิกดัจดุก าหนดตรวจสอบจ านวนท่ีได้จากภูมิประเทศกบัคา่พิกดัท่ีได้
จากภาพถ่ายออร์โธ ทัง้สองวิธี ตลอดจนเปรียบเทียบผลการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่งและ
พิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ีจากภาพถ่ายออร์โธท่ี
สร้างขึน้ ผลการศกึษา พบว่าภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ด้วยคา่พิกดัจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดิน
ท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิต มีคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากับ 0.402 เมตร ซึ่งเท่ากับ 0.695 
เมตร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ทางสถิติระดบั 95% ตามมาตรฐานความถกูต้องของ FGDC (NSSDA) 
ซึง่สามารถน าไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,200 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:600 ในงานชัน้
ท่ี 2 ตามมาตรฐานความถกูต้องของ ASPRS ส าหรับภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ด้วยคา่พิกดัจากจดุ
ควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที  มีค่า
ความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากับ 0.45 เมตร ซึ่งเท่ากับ 0.779 เมตร ท่ีระดับความเช่ือมั่นทาง
สถิติระดับ 95% ตามมาตรฐานความถูกต้องของ FGDC (NSSDA) สามารถน าไปสร้างหรือ
ปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:900 ในงานชัน้ท่ี 2 ตามมาตรฐานความ
ถกูต้องของ ASPRS ดงันัน้คา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้จากการรังวดัด้วยระบบเครือข่าย
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การรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที สามารถน ามาใช้สร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 
1:1,800 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:900 ในงานชัน้ท่ี 2 หรือมาตราส่วนขนาดเล็กกว่าขึน้ไป ทดแทนการ
สร้างภาพออร์โธโดยใช้คา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิต 
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The objective of this research was to compare the accuracy position of 

orthophoto derived network–based real time kinematic and orthophoto derived static 
survey. The Chulachomklao Royal Military Academy, Nakhon Nayok Province was 
selected as the study area. The study used a photogrammetry process to develop 
orthophoto. The coordinate values of ground control points obtained from two methods 
including the GPS receiver connected to the network–based real time kinematic of the 
Department of Land and the static survey. Then two set of orthophotos were used to 
develop and compared. The comparison between the six-selected coordinate values of 
each orthophoto and the check points in the terrain were compared including the 
positional accuracy and contemplating horizontal dislocation in relation to scales of the 
maps. Results of the research showed that the horizontal dislocation of orthophoto from 
the static survey was 0.402 meters which was equal to 0.695 meters with statistical 
confidence at 95% in accordance with the accuracy standard of FGDC (NSSDA). It 
means that the static survey can be used to generate or adjust the maps at the scale of 
1:1,200 in Class 1 and the scale of 1:600 in Class 2, accordance with the accuracy 
standard of ASPRS. The horizontal dislocation of orthophoto using network–based real 
time kinematic was 0.45 meters which was equal to 0.779 meters with statistical 
confidence at 95% in accordance with the accuracy standard of FGDC (NSSDA). It 
means that the orthophoto using the network–based real time kinematic can be used to 
generate or adjust the maps at the scale of 1:1,800 in Class 1 and the maps at the scale 
of 1:900 in Class 2, accordance with the accuracy standard of ASPRS. Therefore, the 
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coordinate values obtained from the network–based real time kinematic are able to 
generate or adjust the maps, whose scales are 1:1,800 in Class 1 and the maps at the 
scale of 1:900 in Class 2, or a smaller scale, substituting for the orthophoto, which are 
generated by coordinate values of ground control points obtained from the static survey. 
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บทที่ 1 
บทน า 

 
ภูมิหลัง  

ภาพถ่ายออร์โธ (Orthophoto) คือภาพถ่ายทางอากาศท่ีผ่านกระบวนการปรับแก้ความ
คลาดเคล่ือนจากการเอียงของกล้องถ่ายภาพทางอากาศและความแตกต่างของความสูงในภูมิ
ประเทศ ซึ่งภาพท่ีได้จะแสดงลักษณะของสิ่งปกคลุมภูมิประเทศและวัตถุท่ีปรากฏบนพืน้โลก 
สามารถวดัพิกดั, ทิศทาง, ระยะทาง, ขนาดและรูปร่างได้ ภาพถ่ายออร์โธนิยมใช้เพ่ือการท าแผนท่ี 
เพราะปัจจบุนัภาพถ่ายออร์โธสามารถท าได้อย่างรวดเร็วและแสดงข้อมลูของวตัถท่ีุปรากฏบนภาพ
ได้อย่างครบถ้วน สามารถน าไปประยกุต์ใช้ เช่น เพ่ือเป็นข้อมลูวิเคราะห์และแปลภาพด้านระบบ
สารสนเทศภูมิศาสตร์, เพ่ือก าหนดขอบเขตท่ีดินก่อนรังวัดในภูมิประเทศจริง, เพ่ือศึกษาภูมิ
ประเทศส าหรับการวางผังเมือง ระบบสาธารณูปโภคและระบบขนส่ง, เพ่ือวาดผังพืน้ท่ีการรบ
ส าหรับก าหนดยทุธวิธีทางทหาร เป็นต้น 

การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย (Photogrammetry) เป็นวิธีการส ารวจรังวดั
เพ่ือท าแผนท่ีและสร้างเป็นข้อมูลทางภูมิสารสนเทศ โดยใช้ภาพถ่ายเป็นส่ือกลางการรังวัด 
สามารถกระท าได้ทัง้สองมิติและสามมิติ ซึ่งกระบวนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย
ทางอากาศเพ่ือสร้างเป็นภาพถ่ายออร์โธนัน้ มีขัน้ตอนท่ีส าคญัคือ 1. การวางแผนการบิน, 2. การ
เก็บข้อมลู, 3. การตรวจสอบข้อมลูดิบ, 4. การส ารวจจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดิน (Ground Control 
Point), 5 . การจัดภ าพภายใน  ( Interior Orientation), 6. การจัดภ าพภายนอก  (Exterior 
Orientation), 7. การจัดวางภาพแบบสัมพัทธ์ (Relative Orientation), 8. การจัดวางภาพแบบ
สัม บู ร ณ์  (Absolute Orientation) แล ะ  9. ก า รท าข่ าย ส าม เห ล่ี ยม ท างอ าก าศ  (Aerial 
Triangulation) แล้วจึงสร้างเป็นภาพถ่ายออร์โธได้ ขัน้ตอนการใส่ค่าพิกัดของจุดควบคุมภาพ
ภาคพืน้ดนิ เพ่ือใช้ยดึตรึงคา่พิกดัต าแหนง่ของภาพถ่ายทางอากาศกบัภมูิประเทศจริงให้ตรงกนั ซึ่ง
ต้องใช้จดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีมีความถกูต้องสงู ซึง่การได้มาจะมีสองวิธีการคือ  

วิธีการท่ีหนึ่ง โดยปกติจะใช้วิธีการรังวดัแบบสถิต คือการใช้เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม
จีพีเอส ตัง้รับสญัญาณดาวเทียมท่ีจุดควบคมุภาคพืน้ดิน เพ่ือให้ได้ค่าพิกัดท่ีมีความถูกต้องสงูใน
ระดบัมิลลิเมตรถึงเซนติเมตร แต่กระบวนนีจ้ะใช้เวลาในการรับสญัญาณดาวเทียม 1 - 2 ชัว่โมง 
ต้องตัง้รับสญัญาณดาวเทียมอย่างน้อย 2 เคร่ือง ตัง้ท่ีจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีก าหนดไว้และ
จุดอ้างอิงท่ีทราบค่าพิกัด พร้อมเปิดเคร่ืองสญัญาณดาวเทียมพร้อมกัน หลงัจากนัน้น าข้อมูลไป
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ประมวลผลในส านกังานโดยอ้างอิงกบัจดุท่ีทราบคา่พิกดัต าแหน่ง ท าให้ต้องใช้เวลานานกว่าจะได้
ซึง่คา่พิกดั ต้องใช้จ านวนคนในการตัง้และเปิดเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมพร้อมๆกนั ถ้ามีจ านวน
จดุควบคมุภาคพืน้ดนิมาก ก็จะใช้เวลาหลายวนัและใช้งบประมาณสงูในการเดนิทาง 

ส าหรับวิธีการท่ีสอง ใช้วิธีการรังวดัด้วยระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์
ในทนัที (Network - based Real Time Kinematic) คือระบบของเครือข่ายของ สถานีรับสญัญาณ
ดาวเทียมแบบถาวร (Continuously Operating Reference Station: CORS) ประกอบด้วย สถานี
ควบคุม  (Control Station), สถานี รับสัญญาณดาวเทียมอ้างอิง (Reference Station) และ
ระบบส่ือสาร (Communication System) ซึ่ งวิ ธีการนี ต้้องใช้เค ร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม       
เพียงตวัเดียวและเช่ือมตอ่สญัญาณโทรศพัท์หรือสญัญาอินเตอร์เน็ตกบัสถานีควบคมุเพ่ือปรับแก้
ค่าพิกัด ใช้เวลาในการรับสญัญาณดาวเทียมและประมวลผลค่าพิกัดต าแหน่ง เพียง 1 – 2 นาที
เท่านัน้ ความถูกต้องท่ีได้อยู่ในระดบัเซนติเมตร ซึ่งช่วยลดเวลาในการท างาน ลดงบประมาณท่ี
ต้องใช้และจ านวนแรงงานคนท างานได้ ซึ่งในปัจจบุนัหลายๆ หน่วยงานก็ได้ร่วมมือกนัตดิตัง้ระบบ
เครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที เพ่ือให้ครอบคลมุพืน้ท่ีทัง้ประเทศ  

การเปรียบเทียบการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง ของภาพถ่ายออร์โธท่ีได้จากระบบ
เครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต จะสร้างภาพถ่ายออร์โธโดยใช้ค่า
พิกัดของจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์
ในทนัที พร้อมทัง้ประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง ตามมาตรฐานส าหรับข้อมลูเชิงพืน้ท่ี (National 
Standard for Spatial Data Accuracy: NSSDA) จากจดุตรวจสอบ 23 จดุ และพิจารณาคา่ความ
คลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราส่วนของแผนท่ี ตามมาตรฐานความละเอียดถูกต้องของ
สมาคมโฟ โตแกรม เมต รีและการรับ รู้จากระยะไกลแห่ งอเม ริกา (American Society of 
Photogrammetry and Remote Sensing: ASPRS) และเปรียบเทียบกับ ผลการประเมินความ
ถกูต้องเชิงต าแหน่งและคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีได้จากวิธีการสร้างภาพถ่ายออร์โธโดยใช้
คา่พิกดัของจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิต   
 
ความมุ่งหมายของการวิจัย  

1. ศึกษาโดยใช้กระบวนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้างภาพถ่าย
ออร์โธ โดยใช้ค่าพิกัดจดุควบคมุภาพถ่ายภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวดัโดยใช้วิธีการเครือข่ายการ
รังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต 
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2. เปรียบเทียบผลการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพิจ ารณาค่าความ
คลาดเคล่ือนทางราบ ท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ี จากการสร้างภาพถ่ายออร์โธทัง้สองวิธี 
 
 ขอบเขตของการวิจัย  

1. ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขท่ีใช้ในการศึกษา เป็นภาพท่ีถ่ายด้วยกล้องถ่ายภาพทาง
อากาศเชิงเลข รุ่น Leica DMC IIe 140 มีความละเอียดจุดภาพ 18 ซม. ของกรมแผนท่ีทหาร
บริเวณโรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ ครอบคลมุพืน้ท่ีโดยประมาณ 19.3 ตร.กม. ภาพถ่ายปี
พ.ศ. 2560 

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ส าหรับปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายเพ่ือสร้าง
ภาพถ่ายออร์โธท่ีได้เลือกใช้คือ Imagine Photogrammetry เป็นโปรแกรมย่อยของ ERDAS 
IMAGINE 2014  

3. ระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ได้เลือกใช้ระบบของกรมท่ีดนิ 
4. คา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินตามวิธีการท่ีหนึ่ง ได้จากการรังวดัด้วยวิธีแบบสถิต 

ใช้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส Trimble 5700 R7 ของกรมแผนท่ีทหาร อ้างอิงกับหมุด
หลกัฐานควบคมุโครงขา่ยการรังวดัดาวเทียมจีพีเอสของกรมแผนท่ีทหาร ใช้เวลารังวดั 30 นาที 

5. ค่าพิกัดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินตามวิธีการท่ีสอง เช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายการ
รังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีของกรมท่ีดิน ใช้เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส Trimble 
5700 R7 ของกรมแผนท่ีทหาร ใช้เวลารังวดั 3 นาที 

6. จุดตรวจสอบ เป็นจุดในภูมิประเทศท่ีเห็นเด่นชัดบนภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข 
ก าหนดไว้ 23 จดุ และ คา่พิกดัจดุตรวจสอบได้จากการรังวดัด้วยวิธีแบบสถิต ใช้เคร่ืองรับสญัญาณ
ดาวเทียมจีพีเอส Trimble 5700 R7 ของกรมแผนท่ีทหาร อ้างอิงกบัหมดุหลกัฐานควบคมุโครงขา่ย
การรังวดัดาวเทียมจีพีเอสของกรมแผนท่ีทหาร ใช้เวลารังวดั 30 นาที 

7. เปรียบเทียบความถูกต้องเชิงต าแหน่ง ตามมาตรฐานส าหรับข้อมูลเชิงพืน้ท่ี NSSDA 
และพิจารณาคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ ท่ีสมัพนัธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ีมาตราส่วน ตาม
มาตรฐาน ASPRS ของภาพถ่ายออร์โธท่ีได้มาจากทัง้สองวิธีการ 
 
นิยามศัพท์เฉพาะ 

ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข (Digital Aerial Photograph) หมายถึง การถ่ายภาพภูมิ
ประเทศ ด้วยกล้องถ่ายภาพท่ีติดตัง้บนเคร่ืองบิน ท่ีระดบัความสงูเหนือภูมิประเทศ ลกัษณะข้อมลู
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ของภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขจะอยู่ในรูปของข้อมูลดิจิตอล สามารถน าเข้าโปรแกรมเพ่ือ
วิเคราะห์, ประมวลผลและน าเสนอในรูปแบบตา่งๆได้ 

ภาพถ่ายออร์โธ (Orthophoto) หมายถึง ภาพถ่ายทางทางอากาศท่ีผ่านกระบวนการ
ปรับแก้คา่ความคลาดเคล่ือนแล้ว สามารถหาคา่พิกดัต าแหน่ง รูปร่างและขนาดของวตัถท่ีุปรากฏ
บนภาพ ได้เทา่กบัวตัถจุริงในภมูิประเทศ  

การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย หมายถึง การส ารวจรังวดัเพ่ือท าแผนท่ี 
โดยใช้ภาพถ่ายเป็นส่ือกลางการรังวดั ซึ่งจะด าเนินการด้วยคอมพิวเตอร์ สามารถค านวณสมการ
เชิงเลขเป็นจ านวนมากได้ เพ่ือลดความผิดพลาดในการด าเนินการ แต่ต้องอาศยัความเช่ียวชาญ
เป็นอยา่งสงู 
 ระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที (Network - based Real 
Time Kinematic) หมายถึง ระบบของเครือข่ายของ สถานีรับสัญญาณดาวเทียมแบบถาวร 
ประกอบด้วย สถานีควบคมุ, สถานีรับสญัญาณดาวเทียมอ้างอิงและระบบส่ือสาร มีการเช่ือมต่อ
การส่งผ่านข้อมูลดาวเทียมผ่านทางระบบการส่ือสาร จากสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวร กับ
สถานีควบคมุหลกัอยา่งตอ่เน่ืองตลอดเวลา 
 วิธีการรังวัดแบบจลน์ในทันที  (Real Time Kinematic Survey: RTK) เป็นวิธีการ
ท างานรังวดัแบบจลน์ แตส่ามารถท่ีจะแสดงคา่พิกดัต าแหน่งได้ทนัทีในสนาม โดยอาศยัข้อมลูจาก
ทัง้สองจดุ เม่ือจดุนงึเป็นจดุอ้างอิงท่ีทราบคา่พิกดัต าแหนง่แล้วและน ามาประมวลผลร่วมกนั ดงันัน้ 
จงึต้องใช้คล่ืนวิทย,ุ สญัญาณโทรศพัท์ หรือ สญัญาณอินเตอร์เน็ต เพ่ือเช่ือมตอ่สญัญาณการรับส่ง
ข้อมลูระหวา่งเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม  
 วิธีการรังวัดแบบสถิต (Static Survey) เป็นวิธีการท างานโดยใช้เคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมตัง้แต่สองเคร่ืองขึน้ไป ซึ่งเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมเคร่ืองแรกจะไปตัง้อยู่ ณ จุดท่ี
ทราบคา่พิกดัต าแหน่งแล้ว ส่วนเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมเคร่ืองอ่ืนให้ตัง้ไว้ ณ จดุท่ีต้องการหา
พิกัดต าแหน่ง โดยท่ีเคร่ืองรับสญัญาณจะถูกตัง้ไว้มากกว่าหนึ่งชัว่โมง เพ่ือให้มีข้อมูลของการวดั
ระยะท่ีเพียงพอจะประมวลผลเพ่ือหาจ านวนคล่ืนเตม็รอบท่ีไมส่ามารถวดัได้ 
 ชัน้ที่  1 และชัน้ที่  2 ตามมาตรฐานความถูกต้องของ ASPRS ได้ก าหนดเกณฑ์ความ
ถกูต้องทางราบของค่า RMSE ท่ีสมัพนัธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ี ซึ่งจะใช้ค่าสถิติ RMSE ในการ
ประเมินและจะรายงานความถกูต้องเป็นชัน้ 1 และชัน้ท่ี 2 โดยความถกูต้องชัน้ท่ี 2 จะใช้กบัแผนท่ี
ท่ีมีคา่ RMSE ไมเ่กินสองเทา่ของชัน้ท่ี 1 
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กรอบแนวคิดในการวิจัย  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพประกอบ 1 กรอบแนวความคิด 
 
 

ภาพถ่ายทางอากาศเชงิเลขของพื้นที่

ก าหนดจดุควบคุมภาพภาคพื้นดนิและจดุตรวจสอบ 

หาค่าพกิดัของจดุควบคุมภาพภาคพื้นดนิ 

ดว้ยระบบเครอืข่ายการรงัวดัดว้ย

ดาวเทยีมแบบจลนใ์นทนัท ีจ านวน 6 จดุ 

หาค่าพกิดัของจดุควบคุมภาพภาคพื้นดนิ 

ดว้ยวธิกีารรงัวดัแบบสถติ จ านวน 6 จดุ 

หาค่าพกิดัของจดุตรวจสอบ ดว้ย

วธิกีารรงัวดัแบบสถติ จ านวน 23 

จดุ 

เปรยีบเทยีบค่าความถกูตอ้งเชงิต าแหน่งและค่าความ

คลาดเคลือ่นทางราบทีส่มัพนัธก์บัมาตราส่วนของแผนที ่

เปรยีบเทยีบค่าพกิดัจดุตรวจสอบในภูมปิระเทศกบั

จดุตรวจสอบเดยีวกนัทีป่รากฏในภาพถ่ายออรโ์ธ 

เปรยีบเทยีบค่าพกิดัจดุตรวจสอบในภูมปิระเทศกบั

จดุตรวจสอบเดยีวกนัทีป่รากฏในภาพถ่ายออรโ์ธ 

สรุปผล  

ภาพถ่ายออรโ์ธ ใชจ้ดุควบคุมภาพ

ภาคพื้นดนิทีไ่ดจ้ากวธิรีงัวดัแบบสถติ ใน

การดดัแกภ้าพ 

กระบวนการสรา้งภาพถ่ายออรโ์ธ ดว้ย

โปรแกรมประยุกต ์ERDAS 

กระบวนการสรา้งภาพถ่ายออรโ์ธ ดว้ย

โปรแกรมประยุกต ์ERDAS 

ภาพถ่ายออรโ์ธ ใชจ้ดุควบคุมภาพ

ภาคพื้นดนิทีไ่ดจ้ากระบบเครอืข่ายการ

รงัวดัดว้ยดาวเทยีมแบบจลนใ์นทนัท ีใน

การดดัแกภ้าพ 

ประเมนิค่าความถกูตอ้งเชงิต าแหน่งและ

พจิารณาค่าความคลาดเคลือ่นทางราบที่

สมัพนัธก์บัมาตราส่วนของแผนที ่ 

ประเมนิค่าความถกูตอ้งเชงิต าแหน่งและ

พจิารณาค่าความคลาดเคลือ่นทางราบที่

สมัพนัธก์บัมาตราส่วนของแผนที ่
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บทที่ 2 
เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง 

  
การวิจยัครัง้นี ้ผู้วิจยัได้ศกึษาเอกสารและงานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง และได้น าเสนอตามหวัข้อ

ตอ่ไปนี ้
1. กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข  
2. การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย 
3. การรังวดัด้วยดาวเทียม 
4. ระบบเครือขา่ยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 
5. โปรแกรมปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายทางอากาศ 
6. มาตรฐานความถกูต้องทางแผนท่ีและการประเมินความถกูต้อง 
7. งานวิจยัท่ีเก่ียวข้อง 

 
1. กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข  

กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข (Digital Mapping Cameras: DMC)   กล้องดงักล่าว
ได้ผลิตขึน้จากความร่วมมือระหว่างบริษัท Carl Zeiss และบริษัท Intergraph เพ่ือท าให้กล้อง
ถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลขสามารถท่ีจะบันทึกภาพท่ีมีความละเอียดสูงในระบบเชิงเลข โดย
บนัทึกภาพแบบกรอบ (Frame Sensor), บันทึกภาพในช่วงคล่ืนท่ีสายตามองเห็นและช่วงคล่ืน
อินฟราเรดใกล้, มีความละเอียดเชิงเรขาคณิต ต ่ากว่า 15 ไมครอน และความละเอียดเชิงรังสีแตล่ะ
จดุภาพต ่ากว่า 8 บิต ในแต่ละแบนด์, มีการติดตัง้ระบบชดเชยการเคล่ือนท่ีไปข้างหน้า (Forward 
Motion Compensation: FMC) และระบบน าหนท่ีมีความถูกต้องเชิงต าแหน่งสูง คือ ระบบบอก
ต าแหน่งด้วยดาวเทียม (Global Positioning System: GPS) ท่ีจะรังวัดค่าพิกัดทางแกน X, Y, Z 
และ เคร่ืองวัดอาศัยหลักความเฉ่ือย (Inertial Measurement Units: IMU) ท่ีจะรังวัดค่าการ
หมุนรอบแกนหรือค่าอาการเอียง เพ่ือให้ได้ค่า Omega, Phi, Kappa ของจุดเปิดถ่าย ซึ่ ง
พารามิ เตอ ร์ทั ง้  6 ตัว  จะเรียกโดยรวมว่า  ค่าการดัดแ ก้ภายนอก (Exterior Orientation 
Parameters: EOP)  

ภาพท่ีได้จากการบินถ่ายภาพทางอากาศ จะเรียกว่าภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข ซึ่งเม่ือ
ได้ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขมาแล้ว จะต้องผา่นกระบวนการตรวจสอบและค านวณดดัแก้ เพ่ือให้
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ได้ความถูกต้องเชิงเรขาคณิต (Geometric Correction) และเชิงรังสี (Radiometric Correction) 
ในการจดัเก็บข้อมลูนัน้ เพ่ือให้ได้ข้อมลูภาพท่ีมีความถกูต้องสงูจงึถกูเก็บอยูใ่นรูปแบบ Tiff Format   

กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลขของกรมแผนท่ีทหาร ได้ใช้งานเป็นครัง้แรกส าหรับการ
บินถ่ายภาพทางอากาศ คือ กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข รุ่น Z/I DMC I ซึ่งเร่ิมปฏิบตัิงาน
ตัง้แต่ปี พ.ศ.2552 และปัจจุบนัใช้กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข รุ่น Leica DMC IIe 140 และ
ก าลงัทดสอบการถ่ายภาพด้วยกล้องถ่ายภาพทางอากาศ รุ่น Leica DMC III  ซึ่งกล้องถ่ายภาพ
ทางอากาศเชิงเลข รุ่น Leica DMC IIe 140 มีคุณลักษณะของกล้องคือ ขนาดของภาพหลังการ
ประมวลผลมีความละเอียดอยู่ ท่ี 10,096 x 11,200 จุดภาพ, ความยาวโฟกัส 92 มิลลิเมตร, 
จ านวนบันทึกของภาพสูงสุด 2.2 ภาพต่อวินาที, ความละเอียดของจุดภาพ 7.2 ไมครอน, 
ความสามารถในการบนัทึกข้อมลู 1.2 TB, น า้หนกักล้อง 67 กิโลกรัม และใช้โปรแกรมควบคมุและ
บริหารจดัการกล้องคือ Leica FlightPro  

 

 
 

ภาพประกอบ 2 กล้องถ่ายภาพทางอากาศเชิงเลข รุ่น Leica DMC IIe 140 
 

ท่ี ม า : (Geodatapoint., 2013). Midwest Aerial Buys Third DMC II 140 Camera 
from Leica Geosystems. 
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ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขจะถูกน าเข้าสู่กระบวนการโฟโตแกรมเมตรี เป็นการดดัแก้
ภายนอกของภาพ, ดดัแก้เชิงเรขาคณิตและเชิงรังสีจนได้เป็นภาพท่ีมีความถกูต้องทางต าแหน่งสงู 
สามารถน าไปใช้ในการรังวดัและวาดรายละเอียดของแผนท่ี สร้างข้อมูลเชิงพืน้ท่ี (Spatial data)
เพ่ือทดแทนการเข้าไปรังวดัในพืน้ท่ีจริงได้ นอกจากนีย้งัสามารถน าภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีส่วน
ซ้อนทบักนั ไปผา่นกระบวนการท าภาพเชิงซ้อนเพ่ือการสร้างแบบจ าลองความสงูเชิงเลขได้อีกด้วย 

 
2. การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย 

(ไพศาล สนัติธรรมนนท์, 2555) กล่าวไว้ว่า การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย
เป็นการส ารวจรังวัดเพ่ือท าแผนท่ีและได้ผลผลิตเป็นข้อมูลภูมิสารสนเทศ ด้วยการใช้ภาพเป็น
ส่ือกลางนัน้ ท าให้ผู้ รังวัดไม่จ าเป็นต้องเข้าสัมผัสกับวัตถุ สามารถใช้การสังเกตและบันทึกจาก
ระยะไกลได้ ผลลพัธ์ท่ีได้จากการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายจะได้ทัง้พิกดัต าแหนง่ของ
วตัถุ, ขนาดและรูปร่างสามมิติพร้อมกันได้ทนัที แต่เน่ืองจากกระบวนการมีความซบัซ้อน ต้องใช้
การค านวณขัน้สงู ระบบคอมพิวเตอร์ พร้อมทัง้เคร่ืองและอปุกรณ์ประกอบการท างานเป็นจ านวน
มาก จงึต้องอาศยัความรู้ความเข้าใจ การฝึกฝนและความช านาญเป็นอยา่งยิ่ง 

การผลิตภาพถ่ายออร์โธนัน้มีด้วยกนัหลายขัน้ตอน โดยเร่ิมตัง้แต ่1. การวางแผนการบิน, 
2. การเก็บข้อมูล, 3. การตรวจสอบข้อมูลดิบ, 4. การส ารวจจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดิน (Ground 
Control Point), 5. การท าข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ (Aerial Triangulation), 6. การจัดภาพ
ภายใน (Interior Orientation), 7. การจัดภาพภายนอก (Exterior Orientation), 8. การจัดวาง
ภาพแบบสัมพัทธ์ (Relative Orientation) และ 9. การจัดวางภาพแบบสัมบูรณ์  (Absolute 
Orientation) ซึง่สามารถสรุปดงันี ้

2.1 การวางแผนการบิน  
เน่ืองจากในการประมวลผลภาพเพ่ือการวดัพิกัดจุด จะต้องวัดจากคู่ภาพสามมิต ิ

จ าเป็นต้องวดัจดุบนภูมิประเทศจดุเดียวกนัท่ีปรากฏบนภาพทัง้สองภาพ จึงท่ีจะสามารถค านวณ
พิกัดสามมิติได้ ซึ่งการบินถ่ายภาพจะต้องครอบคลุมทัง้โครงการและต้องอยู่ในลกัษณะเป็นแถว
เป็นแนว เพ่ือสามารถค านวณเรขาคณิตภาพวตัถุท่ีปรากฏได้อย่างถูกต้องและเพ่ือให้ง่ายต่อการ
ประมวลผลภาพ ลกัษณะภาพท่ีได้จะต้องมีส่วนซ้อนอยู่ในแนวบิน (Overlap) มากกว่าร้อยละ 60 
และมีสว่นซ้อนด้านข้างระหวา่งแนวบนิ (Sidelap) มากกวา่ร้อยละ 20 
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ภาพประกอบ 3 แสดงการบินถ่ายภาพมีสว่นซ้อนท่ีอยูใ่นแนวบนิ (Overlap) และสว่นซ้อนด้านข้าง
ระหวา่งแนวบนิ (Sidelap) 

 
ท่ีมา: (Sumit Chowdhury, 2017). Aerial photography and photogrammetry. 

 
2.2 การเก็บข้อมลู 

เป็นกระบวนการบนัทกึตามการท่ีวางแผนการบนิ 
2.3 การตรวจสอบข้อมลูดบิ 

เป็นกระบวนการตรวจสอบข้อมูลท่ีบนัทึกไว้ว่ามีข้อผิดพลาดเกิดขึน้หรือไม่เป็นไป
ตามแผนการบนิท่ีวางแผนไว้หรือไม ่

2.4 การส ารวจจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิ 

เป็นจุดท่ีเห็นเด่นชัดบนภาพและบอกต าแหน่งได้ในสนาม ซึ่งมีค่าพิกัดในสามมิต ิ
ต้องมีการรังวดัในสนามด้วยเคร่ืองมือท่ีมีความถกูต้องสงูเพ่ือน ามาค านวณปรับแก้ข่ายสามเหล่ียม
อากาศ เน่ืองจากค่าพิกัดของจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินจะถูกถ่ายทอดลงไปในระบบสมการเพ่ือ
ค านวณปรับแก้ในบล็อกของภาพถ่าย ถ้ามีจ านวนจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินมาก ก็จะท าให้
ผลลพัธ์มีความถูกต้องและความน่าเช่ือถือสูง แต่ไม่จ าเป็นต้องมีจ านวนมาก เพราะจะท าให้เกิด
คา่ใช้จา่ยท่ีไมจ่ าเป็น 

2.5 การจดัวางภาพภายใน 

เป็นการจดัวางข้อมูลของภาพให้มีความสมัพนัธ์กับทิศทางแนวบิน ให้เหมือนอยู่ใน
สภาวะเดียวกันกับเคร่ืองบินขณะบินถ่ายภาพ โดยใช้ข้อมูลค่าปรับแก้ของกล้องถ่ายภาพ 
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(Camera Calibration) เข้ามาใช้ในการปรับแก้ ได้แก่ ค่าความยาวโฟกสั (focal length), ความสูง
บนิและความละเอียดของจดุภาพ 

2.6 การจดัวางภาพภายนอก 

เป็นการปรับภาพท่ีได้มาให้อยู่ในต าแหน่งท่ีถูกต้องสอดคล้องกับฐานภาพถ่ายและ
มาตราส่วนของภาพถ่าย ซึ่งจะมีพารามิเตอร์ 6 ตวั เป็นการปรับแก้คา่พิกดัทางระดบั 3 ตวั คือ (X, 

Y, Z) และการปรับแก้คา่การหมนุรอบแกนอีก 3 ตวั คือ (ω, φ, κ) โดยท่ีคา่ Omega (ω): คือการ

หมุนรอบแกน X จะเท่ากับค่า Roll ของระบบเคร่ืองบิน, Phi (φ): คือการหมุนรอบแกน Y จะ

เท่ากับคา่ Pitch ของระบบเคร่ืองบิน และ Kappa (κ): คือการหมุนรอบแกน Z จะเท่ากบัค่า Yaw 
ของระบบเคร่ืองบนิ 
 

 
 

ภาพประกอบ 4 โครงขา่ยสามเหล่ียมทางอากาศ (Aerial Triangulation) 
 

ท่ีมา: (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2555). การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายดิจิทลั 
(Digital Photogrammetry). 

 
2.7 การจดัวางภาพแบบสมัพทัธ์ 

เป็นการหาความสมัพนัธ์ของภาพถ่ายทางอากาศ ด้วยการสร้างแบบจ าลองสามมิติ
ในอากาศท่ียงัไม่ต้องโยงยึดกบัพืน้ดิน การจดัภาพแบบสมัพทัธ์เป็นกระบวนการท่ีส าคญั ท่ีจะต้อง
ท าก่อนเพ่ือท่ีจะไปสูข่ัน้ตอน การจดัวางภาพแบบสมับรูณ์  
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2.8 การจดัวางภาพแบบสมับรูณ์ 

เป็นการน าแบบจ าลองสามมิติท่ีได้จากขัน้ตอนของการจดัวางภาพแบบสมัพทัธ์ มา
โยงยึดกับพืน้หลักฐานโดยใช้ จุดควบคุมภาพภาคพืน้ดิน เพ่ือน าไปสร้างแบบจ าลองความสูง
เชิงเลขและประมวลผลเป็นภาพถ่ายออร์โธ 

2.9 การท าขา่ยสามเหล่ียมทางอากาศ 
การท าโครงขา่ยสามเหล่ียมทางอากาศเป็นวิธีการท่ีช่วยเพิ่มคา่พิกดัทางราบและทาง

ดิง่ ในสมยัก่อนท่ีไม่มีการท าโครงข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ ในทกุแบบจ าลองสามมิติจ าเป็นต้อง
มีคา่พิกดัทางราบ 2 จดุ, คา่พิกดัทางดิ่ง 3 จดุ และคา่พิกดัหมดุตรวจสอบอีก 1 จดุ ซึง่ส่งผลให้เกิด
ความสิน้เปลืองงบประมาณและเวลาเป็นจ านวนมาก ในการสง่บคุลากรเพ่ือเข้าไปส ารวจรังวดัคา่
พิกดั 

2.10 การค านวณคา่พิกดัวตัถจุากคูภ่าพสามมิติ  
(ไพศาล สนัติธรรมนนท์, 2555) กล่าววา่ การค านวณคา่พิกดัวตัถจุากคูภ่าพสามมิต ิ

สามารถท าได้โดยการวดัค่าพิกัดบนจุดเดียวกันบนวตัถุท่ีปรากฏบนภาพทัง้สอง ค่าพิกัดท่ีได้จะ
เป็นค่าพิกัดเค ร่ืองมือท่ีใช้วัด ซึ่ งสามารถเปล่ียนให้ เป็นค่าพิกัดของภาพได้ โดยการหา
ความสมัพนัธ์ของการแปลงค่าพิกัด ขัน้ตอนนีเ้รียกว่า การจดัวางภาพภายใน การหาค่าพิกัดของ
วตัถุบนพืน้ดิน (X, Y, Z) ท่ีอยู่บนส่วนซ้อนของภาพโดยการค านวณจากค่าพิกัดภาพของจุดจุด
เดียวกันบนภาพคู่สามมิติ เรียกว่า Two-Photo Intersection หรือ Space Intersection เป็นวิธีท่ี
ต้องทราบค่าพารามิเตอร์ของการจัดวางภาพภายนอก (Exterior Orientation Parameters) ของ
ภาพทัง้สอง ค านวณโดยใช้คณิตศาสตร์ของภาพถ่ายคู่ท่ีมีสมการสภาวะร่วมเส้นสองเส้นท่ีตดักัน
บนวตัถ ุ
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ภาพประกอบ 5 การรังวดัจดุพิกดัจากภาพคูซ้่อน  
 

ท่ีมา: (Leica Geosystems, 1999?). Imagine OrthoBase User’s Guide. 
 

ความสมัพนัธ์ระหว่าง 3 องค์ประกอบเรียกว่า สมการสภาวะร่วมเส้น (Collinearity 
Condition Equations) ซึ่งแสดงความสมัพันธ์ของ พิกัดภาพถ่ายของจุดภาพ ( XP , XP) ในเทอม
ของ คา่คงท่ีของกล้อง (x0 , y0 , f ) พิกดัพืน้ดนิ (XO , YO , ZO) ของวตัถ ุและ พารามิเตอร์การจดัวาง

ภาพภายนอก (ω, φ, κ, X01 , Y01 , Z01) ของภาพถ่าย ดงัสมการ (1) และ (2) 
 

pX - oX = -f [
)-()-()-(

)-()-()-(

013301320131

011301120111

ZZmYYmXXm

ZZmYYmXXm

ppp

ppp ]  (1) 

 
 

pY - oY   = -f [
)-()-()-(

)-()-()-(

013301320131

012301220121

ZZmYYmXXm

ZZmYYmXXm

ppp

ppp ]  (2) 

 
เม่ือ Xo, Yo  = ต าแหนง่กึ่งกลางภาพบนภาพถ่าย  
  Xp, Yp  = พิกดัภาพของวตัถ ุP 
  X01, Y01   = พิกดัทางราบของจดุกึ่งกลางภาพบนพืน้โลก 
  Z01  = ความสงูจากระนาบอ้างอิงอปุกรณ์ตรวจวดั 
  Xp, Yp  = พิกดัทางราบของจดุ P บนพืน้โลก 
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  Zp  = ความสงูจากระนาบอ้างอิงถึงจดุ P บนพืน้โลก 
  f  = ความยาวโฟกสัของเลนส์ท่ีใช้ถ่ายภาพ 

  m11  = cosφ x cosκ 

  m12  = -cosφ x sinκ 

  m13  = sinφ 

  m21  = cosω x sinκ + sinω x sinφ x cosκ 

  m22  = cosω x cosκ – sinω x sinφ x sinκ 

  m23  = sinω x cosφ 

  m31  = sinω x sinκ – cosω x sinφ x cosκ 

  m32  = sinω x cosκ + cosω x sinφ x sinκ 

  m33  = cosω x cosφ 
 
3. การรังวัดด้วยดาวเทียม 

3.1 ระบบการน าหนด้วยดาวเทียม (Global Navigation Satellite System: GNSS)  
เป็นระบบท่ีใช้ในการก าหนดต าแหน่งพิกัดบนผิวโลก ด้วยวิธีการค านวณต าแหน่ง

พิกดัทางภมูิศาสตร์ของเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม โดยใช้ต าแหน่งพิกดัของกลุม่ดาวเทียม ระบบ
คล่ืนวิทยนุ าร่องและรหสัท่ีส่งมาจากดาวเทียม ในการค านวณหาต าแหน่ง ความเร็วและเวลาของ
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม ซึ่งสามารถใช้ได้ทุกพืน้ท่ีทั่วโลก, ทุกสภาพอากาศและใช้ได้
ตลอดเวลา (วิชยั เย่ียงวีรชน, 2559) 

ระบบการน าหนด้วยดาวเทียม ประกอบด้วยระบบดาวเทียมต่างๆ คือ  ระบบ
ดาวเทียม GPS ของสหรัฐอเมริกา, ระบบดาวเทียม GLONASS ของสหพันธรัฐรัสเซีย, ระบบ
ดาวเทียม Compass หรือ Bei Dou ของสาธารณรัฐประชาชนจีน, ระบบดาวเทียม Galileo ของ
กลุ่มประเทศสหภาพยุโรป, ระบบดาวเทียม NAVIC ของประเทศอินเดีย, ระบบดาวเทียม QZSS 
ของประเทศญ่ีปุ่ น และระบบดาวเทียม DORIS ของประเทศฝร่ังเศส ซึ่งระบบดาวเทียม NAVIC, 
QZSS และ DORIS ครอบคลุมพืน้ท่ีในระดบัประเทศเท่านัน้  การรับสัญญาณดาวเทียมนัน้ อยู่ท่ี
ความสามารถของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมว่าสามารถรับได้ก่ีระบบดาวเทียม แต่ละระบบ
ดาวเทียมจะมีองค์ประกอบ 3 ส่วนท่ีเหมือนกันคือ ส่วนอวกาศ (Space segment) คือ กลุ่มของ
ระบบดาวเทียม, ส่วนควบคุม (Control segment) คือ สถานีควบคุมและติดตามดาวเทียม
ภาคพืน้ดนิ และสว่นผู้ใช้ (User segment) คือ ผู้ใช้และเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม  
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ระบบการน าหนด้วยดาวเทียม ปัจจุบนัสามารถใช้งาน 4 ระบบคือ ระบบดาวเทียม 
GPS, ระบบดาวเทียม GLONASS, ระบบดาวเทียม Compass หรือ Bei Dou และระบบดาวเทียม 
Galileo ซึง่มีคณุลกัษณะของระบบดงันี ้(ตาราง 1) 

 
3.2 หลกัการท างานของการหาพิกดัต าแหนง่ด้วยดาวเทียม 

การหาพิกัดต าแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม ใช้การหาความต่างของ
สัญญาณเวลาท่ีดาวเทียมสร้างขึน้เทียบกับสัญญาณท่ีเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมสร้างขึน้ 
เน่ืองจากสัญญาณเวลาท่ีเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมสร้างมีความถูกต้องน้อยกว่า ท าให้เกิด
ความคลาดเคล่ือนขึน้ จึงน าความคลาดเคล่ือนนัน้มาค านวณหาระยะห่างระหว่างดาวเทียมและ
เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม เรียกว่า ระยะซูโดเรนจ์ (Pseudo - range) โดยท่ีเคร่ืองรับสญัญาณ
ดาวเทียมต้องรับสญัญาณจากดาวเทียมอย่างน้อย 3 ดวงพร้อมๆกัน จึงจะค านวณพิกัดต าแหน่ง
เชิง 3 มิติได้ แต่ก็จะมีความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งได้ โดยเฉพาะความสูงอาจจะมีความ
คลาดเคล่ือนค่อนข้าวมาก จนน ามาใช้งานไม่ได้ การท างานส่วนใหญ่จึงก าหนดให้รับสญัญาณ
ตัง้แต ่4 ดวงขึน้ไป 

การวดัระยะซูโดเรนจ์ จะมีวิธีการวดัอยู่ 2 วิธี คือ วิธีการวดัรหสั ท่ีผสมสญัญาณมา
กับคล่ืนพาห์ เป็นวิธีท่ีใช้ได้ทัง้เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมแบบน าหนและเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมแบบรังวดั โดยท่ีใช้เวลาท่ีดาวเทียมเร่ิมส่งสญัญาณมาถึงเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม
และเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมเองก็จะสร้างรหสัเช่นเดียวกับคล่ืนท่ีส่งออกมาจากดาวเทียมแต่
ละดวง เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจะเทียบคา่สญัญาณ และค านวณออกมาเป็นเวลาท่ีสญัญาณ
เดินทางมายงัเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม ส่วนวิธีท่ีสองนัน้ เป็นวิธีการวดัเฟส จะใช้ได้เฉพาะกับ
เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบรังวดั โดยการวดัความตา่งเฟสของคล่ืนพาห์ท่ีเคร่ืองรับสญัญาณ
ดาวเทียมสร้างและท่ีดาวเทียมสร้าง ซึง่ต้องท าการรังวดัอยา่งตอ่เน่ืองแตใ่ห้ความถกูต้องสงู  
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ตาราง 1 คณุลกัษณะของระบบการน าหนด้วยดาวเทียม 
  

คุณลักษณะ 
ระบบดาวเทียม 

GPS GLONASS Galileo Compass 

ปล่อยดาวเทียมครัง้แรก February, 1978 October, 1982 December, 2005 April, 2007 

ความสามารถในการท างาน

เตม็รูปแบบ 

February, 1995 January, 1996 –

December, 2001 

2019 - 2020 Up to 2020 

ประเทศท่ีพฒันาระบบ สหรัฐอเมริกา สหพนัธรัฐรัสเซีย กลุ่มประเทศ

สหภาพยโุรป 

สาธารณรัฐประชาชนจีน 

จ านวนของดาวเทียมใน

ระบบท่ีก าหนดไว้ 

24 ดวง ในการใช้งาน 

และส ารอง 9 ดวง 

24 ดวง ในการใช้งาน 

และส ารอง 4 ดวง 

30 ดวง 35 ดวง 

30 ดวงครอบคลมุ

ระดบัประเทศ และ 5 ดวง

ครอบคลมุระดบัโลก 

วงโคจรเอียง 55 องศา 64.8 องศา 56 องศา 55 องศา 

ระยะกึง่แกนหลกั 26,560 กิโลเมตร 25,508 กิโลเมตร 29,601 กิโลเมตร 21,500 กิโลเมตร 

การแบง่วงโคจร 60 120 120 - 

ช่วงเวลาหมนุรอบโลก 11 ชม. 57.96 นาที 11 ชม. 15.73 นาที 14 ชม. 4.75 นาที 12 ชม. 35 นาที 

ระบบอ้างอิงทางเรขาคณิต WGS - 84 PE - 90 GTRF CGS2000 

ระบบเวลา GPS time, UTC 

(USNO) 

GLONASS time, 

UTC(SU) 

Galileo system 

time 

Bei Dou system Time 

(BDT) 

การแยกสญัญาณ CDMA FDMA CDMA CDMA 

จ านวนของช่วงความถ่ี 

 

3 – L1, L2, L5 One per two 

antipodal SV 

3(4) – E1, E6, 

E5(E5a, E5b) 

3 - B1, B2, B3 

ช่วงความถ่ี (MHz) L1: 1,575.420 G1: 1,602.000 E1: 1,575.420 B1: 1,575.420 

L2: 1,227.600 G2: 1,246.000 E6: 1,278.750 B2: 1,191.795 

L3: 1,176.450 G3: 1,204.704 E5: 1,191.795 B3: 1,268.520 

จ านวนของรหสั 11 6 10 - 

 
ท่ีมา: (วิชยั เย่ียงวีรชน, 2559). การส ารวจทางวิศวกรรม 2. 
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3.3 วิธีการรังวดัด้วยเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมแบบรังวดั 
จะมีวิธีการรังวดัอยู่ 5 วิธี คือ วิธีท่ี 1 การรังวดัแบบสถิต (Static Survey) เป็นวิธีการ

ท างานโดยใช้เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมตัง้แต่สองเคร่ืองขึน้ไป ซึ่งเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม
เคร่ืองแรกจะไปตัง้อยู่ ณ จดุท่ีทราบค่าพิกดัต าแหน่งแล้ว ส่วนเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมเคร่ือง
อ่ืนให้ตัง้ไว้ ณ จุดท่ีต้องการหาพิกัดต าแหน่ง โดยท่ีเคร่ืองรับสัญญาณจะถูกตัง้ไว้มากกว่าหนึ่ง
ชัว่โมง เพ่ือให้มีข้อมูลของการวดัระยะท่ีเพียงพอจะประมวลผลเพ่ือหาจ านวนคล่ืนเต็มรอบท่ีไม่
สามารถวดัได้ โดยระยะทางระหว่างจุดท่ีตัง้เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม ท่ีให้ความถกูต้องสูงสุด
ของเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมท่ีก าหนดไว้ จะอยู่ประมาณ 20 - 30 กิโลเมตร หรือถ้าระยะทาง
ระหว่างจุดมากขึน้ ก็จะต้องเพิ่มเวลาในการรับสญัญาณดาวเทียมมากขึน้ตาม เม่ือน าข้อมูลมา
ประมวลผลจะให้คา่ความถกูต้องตัง้แต ่5 มิลลิเมตร ถึง 2.5 เซนตเิมตร 

วิธีท่ี 2 การรังวดัแบบจลน์ (Kinematic Survey) เป็นวิธีการท างานท่ีสามารถหาพิกัด
ต าแหน่งของจดุท่ีต้องการทราบคา่อย่างรวดเร็ว กล่าวคือใช้เวลาในการรับสญัญาณดาวเทียม ณ 
จุดท่ีต้องการหาพิกัดต าแหน่ง ใช้เวลาไม่ถึงหนึ่งนาที แต่วิธีการท างานจะต้องเช่ือมต่อสญัญาณ
ดาวเทียมให้ได้อย่างน้อย 4 ดวง อย่างต่อเน่ือง แม้เวลาเคล่ือนย้ายเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียม
จากจุดนึงไปยงัอีกจุดนึง ถ้าหากรับสญัญาณดาวเทียมได้น้อยกว่า 4 ดวง จะต้องกลบัไปเร่ิมต้น
การท างาน ณ จุดท่ีตัง้เดิม แล้วจึงไปรังวัดท่ีจุดอ่ืนๆ ต่อไปได้ โดยท่ีจะต้องมีเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมท่ีตัง้ไว้ท่ีจุดอ้างอิงท่ีรู้พิกัดต าแหน่งแล้ว เพ่ือน ามาประมวลผลในภายหลัง ให้ค่าความ
ถกูต้องระหวา่ง 1 - 5 เซนตเิมตร โดยท่ีระยะระหวา่งจดุหา่งมีระยะไมเ่กิน 20 กิโลเมตร 

วิธีท่ี 3 การรังวัดแบบกึ่งสถิต (Pseudo static Survey) เป็นทางเลือกท่ีอยู่ระหว่าง
การรังวดัแบบสถิตและการรังวดัแบบจลน์ การรังวดัแบบสถิตนัน้ต้องใช้เวลาในการรังวดัแตล่ะจุด
นานนับชั่วโมง ส่วนการรังวัดแบบจลน์มีต้องรับสัญญาณดาวเทียมให้ได้อย่างน้อย 4 ดวง
ตลอดเวลา รวมถึงเวลาเคล่ือนย้ายเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมไปยงัจดุตา่งๆด้วย 

วิ ธี ท่ี  4 การรังวัดแบบส ถิตอย่างเร็ว (Rapid Static Survey) มี วิ ธีการท างาน
เหมือนกับการรังวัดแบบสถิต แต่ต้องการข้อมูลน้อยกว่า เพ่ือมาประมวลผลหาจ านวนคล่ืนเต็ม
รอบ ใช้เวลาในการรับสญัญาณราวๆ 10 นาที ให้คา่ความถูกต้องระหว่าง 1 - 3 เซนติเมตร โดยท่ี
ระยะระหวา่งจดุหา่งมีระยะไมเ่กิน 15 กิโลเมตร 

วิธีท่ี 5 การรังวดัแบบจลน์ในทนัที (Real Time Kinematic Survey: RTK) เป็นวิธีการ
ท างานรังวดัแบบจลน์ แตส่ามารถท่ีจะแสดงคา่พิกดัต าแหน่งได้ทนัทีในสนาม โดยอาศยัข้อมลูจาก
ทัง้สองจดุ เม่ือจดุนงึเป็นจดุอ้างอิงท่ีทราบคา่พิกดัต าแหนง่แล้วและน ามาประมวลผลร่วมกนั ดงันัน้ 
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จงึต้องใช้คล่ืนวิทย,ุ สญัญาณโทรศพัท์ หรือ สญัญาณอินเตอร์เน็ต เพ่ือเช่ือมตอ่สญัญาณการรับส่ง
ข้อมูลระหว่างเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม ให้ค่าความถูกต้องในระดบั 1 – 5 เซนติเมตร โดยท่ี
ระยะระหวา่งจดุหา่งมีระยะไมเ่กิน 15 กิโลเมตร 

 
4. ระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที  

ระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที มีเทคนิคการรังวัดค่าพิกัด
ต าแหน่ง 3 ระบบ คือ ระบบท่ีหนึ่ง ระบบ Flaechen - Korrectur Parameters (FKP) ระบบนีค้่า
ปรับแก้ท่ีใช้จะได้มาจากสถานีฐานทกุสถานี โดยแต่ละสถานีจะมีการค านวณคา่ปรับแก้ในรูปแบบ
ของพารามิเตอร์ท่ีเป็นระนาบเอียง ซึ่งสถานีผู้ ใช้งานจะสามารถเลือกรับคา่พารามิเตอร์ใดก็ได้ค่า
เดียวมาใช้ปรับแก้คา่พิกดัต าแหน่งส าหรับสถานีผู้ ใช้งานเอง ระบบท่ีสอง ระบบ Master-Auxiliary 
Concept (MAC) ระบบนีจ้ะน าค่าปรับแก้จากสถานีฐานหลกั (Master Reference Station) และ
ค่าท่ีแตกต่างของค่าปรับแก้ระหว่างสถานีฐานรอง (Auxiliary Reference Station) กับสถานีฐาน
หลักหลายๆ สถานี มาปรับแก้ค่าพิกัดต าแหน่งแก่สถานีผู้ ใช้งานและระบบท่ีสาม ระบบอ้างอิง
เส มือน  (Virtual Reference Station: VRS) ระบบนี  ้สถานีผู้ ใ ช้ งานจะส่งค่าพิ กัดต าแหน่ ง
โดยประมาณของตวัเองไปยงัศนูย์ควบคมุ ต่อมาศนูย์ควบคมุจะท าการค านวณและประมาณค่า
ปรับแก้จากสถานีฐานทุกสถานีส าหรับต าแหน่งโดยประมาณของสถานีผู้ ใช้งาน แล้วจะค านวณ
พิกัดต าแหน่งสถานีผู้ ใช้งานท่ีถูกต้องจากค่าปรับแก้ดังกล่าว ดงันัน้จึงเสมือนว่ามีสถานีอ้างอิง
ใกล้ๆ กบัสถานีผู้ใช้งาน (ธีรทตั เจริญกาลญัญตูา, 2552) 

ระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที เป็นการพฒันามาจากการรังวดั
แบบจลน์ในทนัที เน่ืองจากข้อจ ากดัของวิธีการรังวดัแบบจลน์ในทนัที ท่ีความถกูต้องทางต าแหน่ง
และความน่าเช่ือถือของค่าพิกัด จะมีค่าลดลงเม่ือระยะระหว่างสถานีฐานและสถานีผู้ ใช้งาน
เพิ่มขึน้ ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีของประเทศไทย ใช้หลกัการของ
สถานีอ้างอิงเสมือน ประกอบด้วยสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรอยา่งน้อย 3 สถานี มีระยะหา่ง
ระหว่างสถานี ประมาณ 50 ถึง 70 กิโลเมตร และมีการเช่ือมต่อการส่งผ่านข้อมูลดาวเทียมผ่าน
ทางระบบการส่ือสาร จากสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวร กับสถานีควบคมุหลกัอย่างต่อเน่ือง
ตลอดเวลา ท่ีสถานีควบคุมหลักจะใช้ระบบคอมพิวเตอร์รวบรวมข้อมูลจากสถานีรับสัญญาณ
ดาวเทียมถาวรทุกสถานี จากนัน้จะสร้างฐานข้อมูล เพ่ือท าการปรับแก้เครือข่ายและค่าความ
คลาดเคล่ือนจากชัน้บรรยากาศ เม่ือใช้งานท าการรับสัญญาณดาวเทียมท่ีต าแหน่งใด และ
เช่ือมตอ่กบัระบบเพ่ือขอคา่ปรับแก้ของพิกดัต าแหนง่นัน้ผา่นระบบส่ือสาร GSM/GPRS/EDGE/3G 
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จากนัน้สถานีควบคมุหลกัจะสร้างแบบจ าลองของสถานีอ้างอิงเสมือนสถานีรับสญัญาณดาวเทียม
ถาวรทุกสถานีในระบบเครือข่าย ซึ่งสถานีอ้างอิงเสมือนนีจ้ะอยู่ในบริเวณต าแหน่งท่ีใกล้เคียงกับ
ต าแหน่งของเคร่ืองรับสัญญาณท่ีผู้ ใช้งานขอค่าปรับแก้ และท าการประมวลผลเปรียบเทียบกับ
สถานีอ้างอิงเสมือน ส่งผลให้ค่าพิกัดต าแหน่งท่ีได้มีความถูกต้องสูง เน่ืองจากมีแบบจ าลองทาง
คณิตศาสตร์ ท่ีปรับแก้คา่ความคลาดเคล่ือนเน่ืองจากชัน้บรรยากาศและระยะห่างระหวา่งผู้ ใช้งาน
และสถานีอ้างอิงเสมือนอยูใ่นพืน้ท่ีใกล้เคียงกนั (ภาพประกอบ 6)  
 

 
 

ภาพประกอบ 6 แสดงหลกัการของสถานีอ้างอิงเสมือน (Virtual Reference Station) 
 

ท่ีมา: (ส านักเทคโนโลยีท าแผนท่ี, 2558). คู่มือปฏิบตัิงานระบบโครงข่ายการรังวดัด้วย
ดาวเทียมแบบจลน์ (RTK Network) ในงานรังวดัเฉพาะราย. 

 
ประเทศไทยจะมีการใช้เพียงรูปแบบเดียวคือ สถานีอ้างอิงเสมือน ซึง่หลายๆหนว่ยงานได้

ให้ความร่วมมือจัดท าระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันทีของประเทศไทย 
(Thailand RTK GNSS Network)  ประกอบด้วย 4 หน่วยงาน คือ สถาบันสารสนเทศกรม
ทรัพยากรน า้และการเกษตร  (สสนก.) มีสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวร จ านวน 6 สถานี, กรม
โยธาธิการและผงัเมือง มีสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรจ านวน 15 สถานี, กรมท่ีดิน มีสถานีรับ
สญัญาณดาวเทียมถาวรจ านวน 91 สถานี ซึ่งก าลังด าเนินการสร้างให้แล้วเสร็จในปี พ.ศ. 2561 
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อีก 30 สถานี และกรมแผนท่ีทหาร ซึ่งก าลงัด าเนินการสร้างอยู่ จ านวน 80 สถานี รวมทัง้สิน้ 222 
สถานี ครอบคลมุพืน้ท่ีประเทศไทยทัง้ประเทศ  

การพิจารณาเลือกใช้ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที เน่ืองจาก
ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีท่ีแตล่ะหน่วยงานยงัไม่รวมเป็นระบบเดียว 
จงึต้องพิจารณาเลือกใช้ ซึ่งระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีของกรมโยธาธิ
การและผังเมือง มีสถานีรับสัญญาณดาวเทียมถาวรจ านวนน้อยและกระจายตัวอยู่ทัง้ประเทศ 
(ภาพประกอบ 7) จึงไม่เหมาะสมตอ่การน ามาวิจยั ส่วนสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรของกรม
แผนท่ีทหาร ก าลงัเร่ิมก่อสร้างจงึยงัไมเ่ปิดให้ใช้ระบบ ตอ่มาระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียม
แบบจลน์ในทันทีของสถาบันสารสนเทศกรมทรัพยากรน า้และการเกษตร มีสถานีรับสัญญาณ
ดาวเทียมถาวร 6 สถานีครอบคลมุพืน้ท่ีกรุงเทพฯและปริมณฑล มีระยะทางจากสถานีรับสญัญาณ
ดาวเทียมถาวรถึงพืน้ท่ีศึกษา ระยะใกล้ท่ีสุด 35.62 กิโลเมตร และ ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วย
ดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีของกรมท่ีดิน มีจ านวนสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรครอบคลมุทัง้
ประเทศมี สถานีรับสัญญาณดาวเทียมถาวรท่ีมีระยะห่างจากพืน้ท่ีศึกษาท่ีใกล้ท่ีสุด 27.93 
กิโลเมตร (ภาพประกอบ 8) ดงันัน้ผู้วิจยัจึงเลือกใช้ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์
ในทนัทีของกรมท่ีดนิ 
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ภาพประกอบ 7 แสดงท่ีตัง้สถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรของประเทศไทย พ.ศ. 2560 
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ภาพประกอบ 8 แสดงระยะหา่งระหวา่งสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรกบัพืน้ท่ีศกึษา 
 

5. โปรแกรมปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายทางอากาศ  
บริษัทเชิงพาณิชย์จ านวนหนึ่งพัฒนาโปรแกรมคอมพิวเตอร์หรืออุปกรณ์เสริมบางส่วน

เพ่ือใช้การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายทางอากาศโดยเฉพาะ โปรแกรมคอมพิวเตอร์มี
ขอบข่ายสามารถท างานตอบสนองตอ่ความต้องการในกระบวนการปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของ
ภาพถ่ายครอบคลมุทัง้หมด ซึง่มีกระบวนการท่ีส าคญัได้แก่ การจดัวางภาพภายใน, การรังวดัพิกดั
ภาพ, การรังวัด, งานค านวณข่ายสามเหล่ียมทางอากาศ, การวัดแบบจ าลองระดับสูงพร้อม
เคร่ืองมือตรวจสอบข้อผิดพลาดและแก้ไข, การผลิตภาพถ่ายออร์โธและการรวมภาพถ่ายออร์โธท่ีมี
ค่าพิกัดภาคพืน้ดินให้เป็นผืนใหญ่ต่อเน่ืองเพ่ือตัดออกเป็นระวางแผนท่ีดิจิทัล ในระบบท่ีมีขีด
ความสามารถสงูก็จะสามารถวดัพิกดัภาพได้อย่างอตัโนมตัิทัง้บนภาพเดี่ยวและภาพคูส่ามมิต ิแต่
อย่างไรก็ตามต้องอาศัยสายตาผู้ ปฏิบัติงานในการตรวจสอบผลลัพธ์และแก้ไขข้อผิดพลาด
บางส่วนท่ียังปรากฏหรืออยู่บนแบบจ าลองสามมิติ ท่ี ได้จากการรังวัดอัตโนมัติ  โปรแกรม

28.8 กม. 

68.4 กม. 

34.6 กม. 

36.8 กม. 

64.2 กม. 

56.05 กม. 

80.2 กม. 

74.6 กม. 

83.4 กม. 

113.4 กม. 
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ค อ ม พิ ว เต อ ร์ ท่ี มี ใ ช้ อ ยู่ ทั่ ว ไป คื อ  Z/I Imaging, Leica/Helava,Virtuozo, Inpho/Stuttgart, 
Internaitonal System Map หรือ ISM, ERDAS IMAGINE, PCI Geomatics ตัง้แต่รุ่น 8.0 ขึน้ไป, 
DAT/EM, E-FOTO Project โปรแกรมคอมพิวเตอร์ส าหรับการศกึษาวิจยัด้านการส ารวจรังวดัด้วย
ภาพ โดย Department of Cartographic Engineering Military Institute of Engineering Brazil 
(ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2555) 

ส าหรับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE เป็นโปรแกรมทางด้านระบบสัมผัส
ระยะไกล ท่ีมีประสิทธิภาพสูงและใช้งานกันอย่างแพร่หลายทัง้ภาครัฐ , ภาคเอกชนและตาม
สถานศกึษาท่ีให้ความรู้ด้านภูมิสารสนเทศ น าไปใช้เป็นโปรแกรมส าหรับจดัท าคูมื่อการสอน หรือ
โปรแกรมส าหรับงานวิจยัของราชการตา่งๆ เชน่ การจดัท าคูมื่อในการปฏิบตังิานด้านการอา่น แปล 
ตีความภาพถ่ายทางอากาศของคณะอนกุรรมการอา่นภาพถ่ายทางอากาศ (ส านกัแก้ไขปัญหาการ
บุกรุกท่ีดินของรัฐ, 2556) หรือ โครงการศึกษาและประเมินความถูกต้อง ส าหรับงานสร้างระวาง
แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขจากข้อมูลภาพถ่ายทางอากาศสีเชิงเลขภาคเหนือ  (ส านัก
เทคโนโลยีท าแผนท่ี, 2555) เป็นต้น 
 
6. มาตรฐานความถูกต้องทางแผนท่ีและการประเมินความถูกต้อง 

1. มาตรฐานส าหรับข้อมูลเชิงพืน้ท่ี (National Standard for Spatial Data Accuracy: 
NSSDA) เป็นมาตรฐานท่ีคณะกรรมการข้อมูลภูมิศาสตร์รัฐบาลกลางประเทศสหรัฐอเมริกา 
(Federal Geographic Data Committee: FGDC) ก าหนดขึน้ให้เป็นมาตรฐานแห่งชาติท่ีเก่ียวกับ
ความถูกต้องของข้อมูลท่ีมีการอ้างอิงทางต าแหน่งบนผิวโลก มีวตัถุประสงค์ในการก าหนดวิธีการ
ทางสถิติ และวิธีการทดสอบส าหรับการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่งของจดุบนแผนท่ีและใน
ฐานข้อมูลการอ้างอิงทางต าแหน่งบนผิวโลกในรูปแบบดิจิตอล ทัง้แบบราสเตอร์และเวคเตอร์ ซึ่ง
มาตรฐานนีไ้ม่ได้ก าหนดเกณฑ์ความถูกต้องขัน้ต ่า มาตรฐาน NSSDA นีใ้ช้ค่า Root Mean 
Square Error (RMSE) เป็นคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ ระหว่างคา่พิกดัของชดุข้อมลูท่ีต้องการ
ตรวจสอบ กบัคา่พิกดัของชดุข้อมลูท่ีมีความละเอียดถกูต้องสงูกว่า ณ จดุเดียวกนั ในการประเมิน
ความถูกต้องเชิงต าแหน่ง และแสดงเป็นค่าความถกูต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95  

งานวิจยันีใ้ช้วิธีการเปรียบเทียบคา่พิกดัทางราบของจดุตรวจสอบของภาพถ่ายออร์โธ ท่ี
ผา่นกระบวนการการปรับแก้แล้วทัง้สองภาพ กบัคา่พิกดัของจดุเดียวกนัจากการรังวดัในสนามด้วย

file:///D:/Project_thesis_final/สอบสามบท/Leica/Helava
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เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส ด้วยวิธีรังวดัแบบสถิตท่ีปรับแก้กบัหมดุหลกัฐานดาวเทียมของ
กรมแผนท่ีทหาร ก าหนดจดุตรวจสอบจ านวน 23 จดุ 

 
ตามมาตรฐานของ NSSDA ค่าความถูกต้องทางราบจะใช้ค่าสถิติของความถูกต้องเชิง

ต าแหนง่ดงันี ้ 
 

RMSEx =  √∑(𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 – 𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)2

𝑛
     (3) 

 
 

RMSEy = √∑(𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 – 𝑌𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)2

𝑛
      (4) 

 
เม่ือ RMSEx   = Root Mean Square Error ทางแกน x 
 RMSEy   = Root Mean Square Error ทางแกน y 
 Xdata,i , Ydata,i  = คา่พิกดัของจดุทดสอบท่ี i ในชดุข้อมลู 
 Xcheck,i , Ycheck,i  = คา่พิกดัของจดุทดสอบท่ี i ท่ีใช้เป็นคา่อ้างอิง 
    ท่ีได้จากการรังวดัในสนาม 
 N   = จ านวนจดุท่ีใช้ทดสอบทัง้หมด 
 i   = จดุทดสอบเร่ิมจาก 1 ถึง n 
ความคลาดเคล่ือนทางราบของจดุท่ี i แสดงในสมการ (5) 

 

  √[(𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 – 𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)
2

 +  (𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖  – 𝑌𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)
2

]   (5) 
 
 เม่ือ RMSEr ทางราบ แสดงในสมการ (6) และ (7) 
 

RMSEr =  √
∑((𝑋𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 – 𝑋𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)

2
 + (𝑌𝑑𝑎𝑡𝑎,𝑖 – 𝑌𝑐ℎ𝑒𝑐𝑘,𝑖)

2
)

𝑛
  (6) 
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RMSEr =  √[𝑅𝑀𝑆𝐸𝑥
2 + 𝑅𝑀𝑆𝐸𝑦

2]      (7) 

 
ส าหรับการค านวณความถูกต้องเชิงต าแหน่งตามมาตรฐาน NSSDA ท่ีระดับความ

เช่ือมัน่ร้อยละ 95 สามารถค านวณได้จาก ดงัสมการ (8) 
 

Accuracyr =  1.7308 * RMSEr      (8)  
 

การก าหนดจุดตรวจสอบ ตามมาตรฐานของ NSSDA ท่ีก าหนดไว้ว่า จุดตรวจสอบต้อง
เป็นจุดในภูมิประเทศ ท่ีสามารถเห็นเด่นชัดทัง้ในภูมิประเทศและบนภาพถ่ายออร์โธ  โดยท่ีจุด
ตรวจสอบจะต้องมีจ านวนไม่น้อยกว่า 20 จดุ เม่ือแบง่พืน้ท่ีออกเป็น 4 ส่วน ในแตล่ะส่วนจะต้องมี
จุดตรวจสอบ จ านวนไม่น้อยกว่าร้อยละ 20 ของจ านวนจุดตรวจสอบทัง้หมด และแต่ละจุด
ตรวจสอบจะต้องมีการกระจายตวัอยา่งสม ่าเสมอ มีระยะหา่งระหว่างจดุตรวจสอบไมน้่อยกว่าร้อย
ละ 10 ของระยะตามความยาวของเส้นทแยงมุมของพืน้ท่ีศึกษา การวิจั ยครัง้นีก้ าหนดจุด
ตรวจสอบไว้ท่ี 23 จดุ เม่ือแบง่ออกเป็นส่ีส่วนแล้ว ในแตล่ะสว่นมีจดุตรวจสอบกระจายตวัอยู ่5 - 6 
จดุ 

2. มาตรฐานความถูกต้องของ สมาคมโฟโตแกรมเมตรีและการรับรู้จากระยะไกลแห่ง
อเมริกา (American Society of Photogrammetry and Remote Sensing: ASPRS) จะประเมิน
ความถูกต้องเชิงต าแหน่งทางราบทัง้แนวแกน x และแกน y โดยความถกูต้องเชิงต าแหน่งจะเป็น
การก าหนดคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ี (ตาราง 2) 

จากตารางท่ี 2 เป็นการแสดงความสมัพนัธ์ของค่าความคลาดเคล่ือนทางราบกับมาตร
ส่วนแผนท่ีท่ีสามารถสร้างหรือปรับปรุงได้ ยกตัวอย่างเช่น ถ้าค่า RMSEr เท่ากับ 100 ซม. ตาม
มาตรฐานของ ASPRS ก าหนดให้อยู่ในชัน้ความถกูต้องทางราบท่ี 75 ซม. สามารถน าไปสร้างหรือ
ปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:3000 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:1500 ในงานชัน้ท่ี 2 โดยท่ีก าหนดให้
ความถกูต้องทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ไมเ่กิน 183.6 ซม.และ ประมาณการคา่ความ
ละเอียดจดุภาพของภาพต้นฉบบัอยูใ่นชว่ง 37.5 – 75 ซม 
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มาตรฐานของ ASPRS ได้ก าหนดจ านวนจดุตรวจสอบท่ีจะต้องใช้ในการพืน้ท่ีศกึษา ตาม
ตารางท่ี 3 เชน่ พืน้ท่ีศกึษา 1100 ตร.กม. จะต้องมีจดุตรวจสอบอยา่ง 35 จดุ ในการวิจยัครัง้นีพื้น้ท่ี
ศึกษาครอบคลุม 19.3 ตร.กม. จะต้องมีจุดตรวจสอบอย่างน้อย 20 จุด ซึ่งงานวิจยันีก้ าหนดไว้ท่ี 
23 จดุตรวจสอบ (ตาราง 3) 
 
ตาราง 3 จ านวนจดุตรวจสอบขัน้ต ่าตอ่จ านวนเนือ้ท่ีของพืน้ท่ีศกึษา 
 

พืน้ท่ีศกึษา (ตร.กม.) จ านวนจดุตรวจสอบ 

น้อยกวา่ 500 20 

501 - 750 25 

751 - 1000 30 

1001 - 1250 35 

1251 - 1500 40 

 
ท่ี ม า : (ASPRS, 2015). ASPRS Positional Accuracy Standards for Digital 

Geospatial Data. 
 
7. งานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง 

จากการศึกษาการเปรียบเทียบความถูกต้องเชิงต าแหน่ง ของภาพถ่ายออร์โธท่ีได้จาก
ระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันทีและแบบสถิตนัน้ มีผู้ วิจัยศึกษาระบบ
เครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีเพ่ือวตัถปุระสงค์ตา่งๆ ดงันี ้

(ธนชั สขุวิมลเสรี  & โกษา ปรียาพร, 2557) ประเมินความถกูต้องของคา่พิกดัต าแหน่งท่ีได้
จากการรังวดัด้วยดาวเทียมระบบจีพีเอสด้วยวิธีสถานีอ้างอิงเสมือน และประยุกต์ใช้แบบจ าลอง
ภูมิศักยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 โดยใช้หมุดหลักฐานถาวรจ านวน 10 หมุด บนพืน้ท่ีของ
มหาวิทยาลยัเกษตรศาสตร์ วิทยาเขตบางเขน ท่ีครอบคลมุพืน้ท่ี 743,760 ตารางเมตร พบว่า ค่า
พิกัดในทางราบให้ความถูกต้องระดบั 10 เซนติเมตรและค่าพิกัดในทางดิ่งให้ความถูกต้องระดบั 
30 เซนติเมตร ส่วนค่าส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลต่างของค่าพิกัดในสามมิติ จะมีค่า
โดยประมาณท่ี 4 เซนตเิมตร 
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(ธีรทัต เจริญกาลัญญูตา, 2552) ทดสอบประสิทธิภาพของเทคนิคการรังวัดด้วย
ดาวเทียมจีพีเอส ระบบเครือข่ายแบบจลน์ในทนัทีมาใช้งาน โดยเป็นระบบสถานีอ้างอิงเสมือนของ
กรมท่ีดิน ซึ่งมีการติดตัง้สถานีฐานถาวรเพ่ือรับสญัญาณดาวเทียม ทัง้หมด 9 สถานี ตัง้อยู่ในพืน้ท่ี
บางส่วนของจังหวัดสมุทรปราการ ชลบุรี ระยอง นครนายก นครปฐม สมุทรสาคร และจังหวัด
นนทบรีุ ครอบคลมุเนือ้ท่ีประมาณ 11,014 ตารางกิโลเมตร โดยทดสอบจริงในสภาพพืน้ท่ีจริง ผล
การศึกษาเบือ้งต้นท่ีได้แสดงให้เห็นว่า ค่าพิกัดในทางราบอยู่ในระดบั 1 ถึง 3 เซนติเมตร และค่า
พิกดัในทางดิง่อยูท่ี่ระดบั 45 เซนตเิมตร 

(ศรันยพงศ์ พราหมณ์เสน่ห์ & ดิศพันธุ์  นาคเสน, 2553) ทดสอบและประเมินความ
ถูกต้องของสถานีรังวัดดาวเทียมแบบถาวรในการให้บริการค่าแก้แบบอัตโนมัติผ่านเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ผลจากการทดสอบการให้บริการข้อมลูจากสถานีรังวดัดาวเทียมแบบถาวรอยูใ่นระดบั
ท่ีสามารถน าข้อมลูมาท าแผนท่ีมาตราสว่นใหญ่ 1:500 ได้อยา่งมีประสิทธิภาพ 

(ปฏิวตัิ สอางชยั, 2551) ศกึษาการสร้างแบบจ าลองความสงูเชิงเลขและภาพถ่ายออร์โธ
ครอบคลุมพืน้ท่ีมหาวิทยาลยัเทคโนโลยีสุรนารีโดยใช้วิธีโฟโตแกรมเมตรีทางอากาศเชิงเลขและ 
DGPS จากภาพถ่ายทางอากาศมาตราส่วน 1:25,000  พบว่าคา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ี
ได้จากการส ารวจรังวดัด้วย DGPS แบบสถิตอย่างรวดเร็ว ซึ่งเป็นวิธีการท่ีได้ความถูกต้องดีท่ีสุด
เม่ือเปรียบเทียบกับการรังวัดแบบจลน์และการวัดแบบจลน์ท่ีมีการย้อนกลับ และเปรียบเทียบ
ข้อมลูแบบจ าลองความสงูเชิงเลขท่ีได้จากการจบัคูภ่าพแบบอตัโนมตัแิละการจบัคูภ่าพด้วยมือ ซึ่ง
แบบจ าลองความสงูเชิงเลขท่ีได้จากการจบัคูภ่าพแบบอตัโนมตัิท่ีมีการเลือกจบัคูภ่ายในระยะห่าง 
5 เมตร ให้ค่าผิดพลาดเฉล่ียต ่าท่ีสุด 0.504 เมตร และข้อมูลแบบจ าลองความสูงเชิงเลขท่ีได้จาก
การจับคู่ภาพด้วยมือสามารถแสดงพืน้ผิวจริงของภูมิประเทศได้ดีท่ีสุดและมีค่าผิดพลาดเฉล่ีย 
0.781 เมตร. 

(ชนาธิป บุนนาค, 2557) ศึกษาการสร้างแบบจ าลองความสูงเชิงเลขด้วยเคร่ืองรับ
สญัญาณดาวเทียมและกล้องประมวลผลรวม และท าการศึกษาท่ีมหาวิทยาลยัศรีนครินทร์วิโรฒ
องครักษ์ และโรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลยั ศรีนครินทรวิโรฒองครักษ์ ได้คา่พิกดัจ านวน 1,521 จุด 
และน าคา่พิกดัท่ีได้มาแสดงผลเป็น เส้นชัน้ความสูงสามมิติ (Contour Line), แบบจ าลองความสงู
เชิงตวัเลข (Digital Elevation Models), แบบจ าลองโครงข่ายสามเหล่ียม (Triangulated Irregular 
Network) และแผนท่ีสามมิติ (Topographic Map) เม่ือน าข้อมูลท่ีได้มาเปรียบเทียบกับหมุด
อ้างอิงปี พ.ศ.2546 และปี พ.ศ.2556 จะมีความแมน่ย าอยูใ่นชว่ง 0.032 - 0.070 เมตร. 
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เคน ไวท์เฮด; และ คริส โฮเก้นฮอท (Whitehead Ken & Hugenholtz Chris H, 2015) 
ศกึษามาตรฐานการประเมินความถกูต้องของ สมาคมภาพถ่ายและการรับรู้ระยะไกลของอเมริกา 
ส าหรับการถ่ายภาพด้วยระบบอากาศยานไร้คนขับขนาดเล็ก  (Small Unmanned Aircraft 
Systems: UAS) ใช้วิธีการเปรียบเทียบ มาตรฐานความถูกต้องส าหรับแผนท่ีขนาดใหญ่ (ASPRS, 
1990) กบั มาตรฐานใหม่ท่ีเหมาะสมกบัการท าแผนท่ีจากภาพดจิิตอล (ASPRS, 2015) ด้วยข้อมลู
จากระบบอากาศยานไร้คนขบัขนาดเล็ก ก าหนดพืน้ท่ีศกึษา 2 แห่ง คือเมือง Kananaskis ทางใต้
ของประเทศ Alberta และแม่น า้ Sunwapta ในสวนสาธารณะ Jasper National ประเทศ Alberta 
โดยใช้ข้อมลูเชิงพาณิชย์ของ UAS, โปรแกรมประยกุต์โฟโตแกรมเมตรี, จดุควบคมุภาคพืน้ดนิและ
จดุตรวจสอบ ซึ่งค่า RMSE ของเมือง Kananaskis ได้ RMSEx เท่ากบั 0.04 เมตร, RMSEy เท่ากับ 
0.03 เมตร ค านวณคา่ RMSEr ได้เท่ากบั 0.05 เมตร และ RMSEz เท่ากบั 0.06 เมตร ส าหรับแม่น า้ 
Sunwapta ได้ RMSEx เท่ากับ 0.06 เมตร, RMSEy เท่ากับ 0.06 เมตร ค านวณค่า RMSEr ได้
เทา่กบั 0.08 เมตร และ RMSEz เทา่กบั 0.03 เมตร  

(ส านกัเทคโนโลยีท าแผนท่ี, 2555) ศึกษาและประเมินค่าความถกูต้องทางต าแหน่งของ
แผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข มาตราส่วน 1 : 4,000 ท่ีกรมท่ีดินจัดสร้างขึน้ โดยใช้ข้อมูล
ภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 40,000 ค่าความละเอียดของจุดภาพ เท่ากับ 0.48 เมตร 
ครอบคลมุพืน้ท่ีภาคเหนือจ านวน 15 จงัหวดั มาประเมินและทดสอบความถกูต้องเชิงต าแหนง่ของ
ภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข พบว่า หมุดตรวจสอบในสนามจ านวน 100 หมุด โดยใช้มาตรฐาน
ความถูกต้องตาม NSSDA ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 มีค่า RMSE ทางราบ เท่ากับ 0.992 
เมตรและ ค่าความถูกต้องทางต าแหน่งเท่ากับ 1.717 เมตร เม่ือมาเปรียบเทียบกับเกณฑ์ความ
ละเอียดถูกต้องทางราบตามมาตรฐาน ASPRS จึงสรุปได้ว่า สามารถน ามาสร้างระวางแผนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศท่ีมีความละเอียดถกูต้องเชิงต าแหน่งอยู่ในเกณฑ์ 1 เมตร หรือสามารถน ามา
สร้างระวางแผนท่ีภาพถ่ายทางอากาศ มาตราส่วน 1 : 4,000 ได้ โดยอยู่ในเกณฑ์ชัน้ท่ี 1 ตาม
มาตรฐาน ASPRS 
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บทที่ 3 
วิธีการด าเนินการวิจัย 

 
การวิจยัครัง้นี ้จะด าเนินการตามขัน้ตอนดงันี ้

1. ก าหนดพืน้ท่ีศกึษา 
2. ข้อมลูท่ีใช้ในการศกึษา 
3. เคร่ืองมือท่ีใช้ในการศกึษา 
4. การรังวดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดิน จดุตรวจสอบและกระบวนการสร้างภาพถ่าย

ออร์โธ 
5. ประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพิจารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ี

สมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ีและเปรียบเทียบคา่ท่ีได้จากภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ 
 
1. ก าหนดพืน้ท่ีศึกษา  

ผู้ศกึษาได้ก าหนดขอบเขตพืน้ท่ีศกึษาบริเวณ โรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ อ าเภอ
เมือง จงัหวดันครนายก  

โรงเรียนนายร้อยพระจุลจอมเกล้าฯ ตัง้อยู่ท่ี ต าบลพรหมณี อ าเภอบ้านนา ห่างจาก
ตวัจงัหวดัประมาณ 14 กิโลเมตร ลกัษณะโดยทัว่ไปเป็นพืน้ท่ีราบ ทิศตะวนัตกตดิกบัเขาชะโงกและ
ทิศเหนือตดิกบัเขาตะแบก มีพืน้ท่ีโดยประมาณ 19,290 ไร่ (ภาพประกอบ 9) 

โรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ จงัหวดันครนายก มีความหลากหลายทางภูมิศาสตร์
และความแตกต่างทางความสูง เช่น ภูเขา ท่ีราบ สระน า้ ป่าไม้ เป็นต้น และมีการใช้พืน้ท่ีบริเวณ
โรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ เป็นสนามฝึกทดสอบงานส ารวจและท าแผนท่ี ภายใต้โครงการ
ความร่วมมือทางวิชาการระหว่าง โรงเรียนแผนท่ี กรมแผนท่ีทหาร กับมหาวิทยาลยัเกษมบณัฑิต 
(ชยัวฒัน์ พรมทอง, 2551) และนกัเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ หลกัสตูรวิศวกรรมส ารวจ ได้ใช้
พืน้ท่ีบริเวณโรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯเป็นสนามฝึกทดสอบงานส ารวจ ทกุปีการศกึษา 
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ภาพประกอบ 9 พืน้ท่ีศกึษาบริเวณโรงเรียนนายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ 
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2. ข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษา 

1. ภาพถ่ายทางอากาศของกรมแผนท่ีทหาร ถ่ายด้วยกล้องถ่ายภาพดิจิตอล รุ่น Leica 
DMC IIe 140 Airborne Digital Camera ความละเอียดท่ี 18 เซนตเิมตร 

2. ค่าพิกัดต าแหน่งของจุดควบคุมภาคพืน้ดิน ได้จากการรังวัดในสนามด้วยเคร่ืองรับ
สญัญาณดาวเทียมจีพีเอส โดยใช้วิธีการรังวดัแบบสถิตและใช้วิธีการรังวดัในระบบเครือข่ายการ
รังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ของ กรมท่ีดนิ  

3. จุดตรวจสอบ ทัง้หมด 23 จุด ได้จากการรังวัดในสนามด้วยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียม ใช้วิธีการรังวดัแบบสถิตพร้อมปรับแก้คา่พิกดัต าแหน่งจากการประมวลผลหลงัจากการ
รังวดั อ้างอิงกบัหมดุหลกัฐานดาวเทียมของกรมแผนท่ีทหารท่ีมีความถกูต้องสงู 
 
3. เคร่ืองมือที่ใช้ในการศึกษา 

1. คอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล (Personal Computer) ภายใต้ระบบปฏิบตัิการ Window 10 
ท่ีสามารถรองรับการประมวลผลของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE 2014 ได้ 

2. โปรแกรมคอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE 2014 เป็นโปรแกรมทางด้านรีโมทเซนซิ่ง ท่ี
มีประสิทธิภาพสูงและใช้งานกันอย่างแพร่หลายทัง้ภาครัฐ, ภาคเอกชนและตามสถานศึกษาท่ีใช้
ความรู้ด้านภูมิสารสนเทศ ซึ่งในการศึกษาและวิจัยนี ้ผู้ ศึกษาได้ใช้โปรแกรมย่อยของ โปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE 2014 คือ IMAGINE Photogrammetry เพ่ื อใช้ในการสร้าง
ภาพถ่ายออร์โธ 

3. เค ร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพี เอส  ของ Trimble รุ่น  5700 R7 เป็นเคร่ืองรับ
สญัญาณดาวเทียม GNSS ความถกูต้องสงู ประกอบวิทยแุบบภายในไว้ด้วย ใช้งานร่วมกบัจานรับ
สญัญาณดาวเทียมแบบ Ground plane zephyr geodetic2 ซึ่งช่วยลดคล่ืนสะท้อนของข้อมูลท า
ให้ข้อมูลท่ีได้มีความถูกต้องสูง เพิ่มความสามารถในการท างานโดยใช้งานได้ทัง้ระบบดาวเทียม 
GPS ร่วมกับระบบดาวเทียม GLONASS  รองรับสัญญาณ L2C และ L5 ช่วยปรับปรุงคุณภาพ
ของผลลพัธ์ท่ีได้ ท าให้รับสญัญาณได้ง่ายขึน้และรับข้อมูล GPS ได้ในสภาวการณ์ท่ียากขึน้ และ
สามารถเช่ือมต่อกับระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที ของกรมท่ีดินด้วย
สญัญาณอินเตอร์เน็ตได้ (ภาพประกอบ 10) 
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ภาพประกอบ 10 เคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส Trimble รุ่น 5700 R7 
 

4. สถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรของกรมท่ีดิน ประกอบด้วยสองส่วนคือ ส่วนท่ีหนึ่ง 
จานรับสัญญาณแบบ Choke Ring Antenna เป็นจานท่ีมีคุณภาพสูงสุดส าหรับใช้งานในสถานี
ถาวร ซึ่งกรมท่ีดินใช้รุ่น C220GR ผลิตจาก Copper alloy สามารถใช้งานได้ในทุกสภาพอากาศ  
มีความคลาดเคล่ือนไม่เกิน 1 มม. และสามารถรับสัญญาณดาวเทียมได้ทุกระบบทัง้ GPS, 
GLONASS, Bei Dou, Galileo, SBAS, WASS, EGNOS และส่วน ท่ีสอง เค ร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียม รุ่น N72 สามารถบนัทึกได้ถึง 440 ช่องสัญญาณ ท่ีความถ่ี 50 Hz ความจุภายใน 32 
GB และส่งออกข้อมูลผ่านสญัญาณอินเตอร์เน็ตได้ตลอดเวลา ท่ีระดบัความแม่นย าทางราบท่ี 3 
mm  + 0.1 ppm และทางดิ่ง 3.5 mm + 0.4 ppm สถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรของกรมท่ีดิน
จะก่อสร้างเป็นสองลักษณะตามพืน้ท่ีใช้ก่อสร้างคือ ก่อสร้างสถานีถาวรบนพืน้ดินถ้ามีพืน้ท่ี
เพียงพอและไม่มีสิ่งบดบงัสญัญาณดาวเทียม (ภาพประกอบ 11) และสร้างบนอาคารถ้าพืน้ท่ีไม่
เพียงพอตอ่การก่อสร้าง (ภาพประกอบ 12) 
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ภาพประกอบ 11 สถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวร กรมท่ีดนิ (ติดตัง้บนพืน้ดนิ) 
 

ท่ีมา: (CHC Navtech Thailand, 2561). CORS Pictures Thailand RTK Network. 
 

 
 

ภาพประกอบ 12 สถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวร ส านกังานกรมท่ีดนิ จงัหวดัเพชรบรูณ์          
(ตดิตัง้บนอาคาร) 

 
ท่ีมา: (CHC Navtech Thailand, 2561). CORS Pictures Thailand RTK Network. 
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4. การรังวัดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดิน, จุดตรวจสอบและกระบวนการสร้างภาพถ่ายออร์
โธ 

4.1 ก าหนดจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดิน ในการก าหนดจดุนัน้ เน่ืองจากการถ่ายภาพทาง
อากาศของกรมแผนท่ีทหารจะมีการใช้เคร่ืองเคร่ืองรับสญัญาณจีพีเอสเพ่ือใช้หาพิกัดของจดุเปิด
ถ่ายขณะท่ีบินถ่ายภาพ คา่พิกัดของจุดเปิดถ่ายภาพท่ีรังวดัด้วยจีพีเอสน ามาค านวณปรับแก้เข้า
กับระบบสมการ ท าให้การค านวณปรับแก้ท่ีได้มีความเช่ือถือสูง เสมือนว่ามีจุดควบคุมภาพ
ภาคพืน้ดินบนอากาศก ากับภาพถ่ายทุกรูป ท าให้สามารถลดจ านวนจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดิน 
(ภาพประกอบ 13) เน่ืองจากภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขท่ีใช้มี 3 แนว ผู้วิจยัจงึก าหนดบริเวณขอบ
แนวบนิทางซ้ายและทางขวา จงึก าหนดจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิเป็น 6 จดุ (ภาพประกอบ 14) 
 
 

 
 

ภาพประกอบ 13 ต าแหนง่และจ านวนจดุบงัคบัภาพถ่ายทางอากาศ 
 

ท่ีมา: (ไพศาล สนัตธิรรมนนท์, 2555). การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่ายดิจิทลั 
(Digital Photogrammetry). 

 
4.2. ก าหนดจุดตรวจสอบ จ านวน 23 จุด โดยท่ีไม่ซ า้กับจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดิน ซึ่ง

จะใช้ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างโดยไม่ใช้จุดควบคุมภาพภาคพืน้ดิน เพ่ือใช้ส าหรับก าหนดจุด
ตรวจสอบท่ีเดน่ชดัในภาพ และสามารถเข้าถึงได้ง่ายในภมูิประเทศ (ภาพประกอบ 15) 
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ภาพประกอบ 14 แสดงท่ีตัง้จดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิจ านวน 6 จดุ 
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ภาพประกอบ 15 แสดงท่ีตัง้จดุตรวจสอบจ านวน 23 จดุ 
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4.3. รังวดัคา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิและจดุตรวจสอบ 
4.3.1. ส ารวจรังวดัค่าพิกัดต าแหน่งจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดิน ใช้วิธีรังวดัแบบสถิต

ด้วยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ใช้เวลาในการส ารวจรังวัดจุดละ 30 นาที และท าการ
ประมวลผลปรับแก้ค่าพิกัดจากการรังวดั โดยอ้างอิงกับหมุดหลักฐานดาวเทียมของกรมแผนท่ี
ทหาร  

4.3.2 ส ารวจรังวัดค่าพิกัดต าแหน่งจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดิน ใช้วิธีรังวัดในระบบ
เครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีของกรมท่ีดินด้วยเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจี
พีเอส เช่ือมตอ่กบัศนูย์ควบคมุหลกัโดยใช้สญัญาณอินเตอร์เน็ต ใช้เวลาประมาณ 3 นาที แตล่ะจดุ 
และบนัทกึคา่พิกดัต าแหนง่ท่ีได้ 

4.3.3. ส ารวจรังวดัคา่พิกดัต าแหน่งจดุตรวจสอบ ทัง้ 23 จดุ ใช้วิธีรังวดัแบบสถิตด้วย
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ใช้เวลาในการส ารวจรังวัดจุดละ 30 นาที และท าการ
ประมวลผลปรับแก้ค่าพิกัดจากกการรังวดั โดยอ้างอิงกับหมุดหลกัฐานดาวเทียมของกรมแผนท่ี
ทหาร  

4.4. สร้างภาพถ่ายออร์โธ จากภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขของกรมแผนท่ีทหาร ด้วย
วิธีโฟโตแกรมเมตรี โดยใช้โปรแกรมย่อย IMAGINE Photogrammetry ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ERDAS IMAGINE 2014 ซึง่มีขัน้ตอนดงันี ้

4.4.1. ขัน้ตอนน าเข้าข้อมลูภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข และท าการค านวณชัน้ข้อมลู 
(compute pyramid layers) เพ่ือเพิ่มประสิทธิภาพในการประมวลผล  

4.4.2. ขัน้ตอนการก าหนดค่ากล้อง ประกอบด้วย ช่ือของกล้อง (Camera Name), 
ค่าความยาวโฟกัสของกล้อง (Focal length), ค่าความสูงบิน, ความละเอียดของจุดภาพและค่า 
Len distortion ซึง่เป็นข้อมลูทางเทคนิคของกล้องแตล่ะชนิดท่ีใช้ในการถ่ายภาพ 

4.4.3. ขัน้ตอนการจดัภาพภายใน เป็นการก าหนดข้อมลูการวางตวัภายในของกล้อง  
4.4.4. ขัน้ตอนการจัดภาพภายนอก เป็นการก าหนดข้อมูลการวางตัวภายนอก 

ประกอบด้วย ค่าพิกัดจุดเปิดถ่าย (X, Y, Z) และ ค่ามุมเอียงทัง้ 3 แกน (Omega, Phi, Kappa) 
หรือกลา่วคือเป็นการใสค่า่การวางตวัในระบบภมูิศาสตร์ 

4.4.5. ขัน้ตอนการจัดวางภาพแบบสัมพัทธ์ ด้วยการสร้างแบบจ าลองสามมิติใน
อากาศท่ียงัไมต้่องโยงยดึกบัพืน้ดนิ เพ่ือหาความสมัพนัธ์ของภาพถ่ายทางอากาศ 

4.4.6. ขัน้ตอนการจัดวางภาพแบบสัมบูรณ์ ท าการป้อนค่าพิกัดต าแหน่งและค่า
ระดบัความสูงท่ีได้จากเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอส และค่าพิกัดต าแหน่งท่ีได้จากระบบ
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เครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที ลงในโปรแกรมเพ่ือน ามาควบคุมงานข่าย
สามเหล่ียมทางอากาศ 

4.4.7. ท าการค านวณและปรับแก้โครงข่ายสามเห ล่ียมทางอากาศ (Aerial 
Triangulation) เป็นการขยายจุดควบคุมควบคุมภาพถ่ายด้วยวิธีข่ายสามเหล่ียม น าจุดควบคุม
ภาพภาคพืน้ดินมาค านวณเพ่ือท าการจดัวางแบบจ าลองของบล็อคในอากาศให้สมัพนัธ์กบัระบบ
พิกดัภาคพืน้ดนิ  

4.4.8. สร้างแบบจ าลองความสูงเชิงเลข พร้อมทัง้ปรับแก้ภาพและประมวลผล
ออกมาเป็นภาพถ่ายออร์โธท่ีปรับแก้คา่พิกดัต าแหนง่เรียบร้อยแล้ว  
 
5. ประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพจิารณาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสัมพันธ์
กับมาตราส่วนของแผนท่ีและเปรียบเทียบค่าที่ได้จากภาพถ่ายออร์โธที่สร้างขึน้ 

ท าการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง จากค่าพิกดัของจุดตรวจสอบและค่าพิกดัของ
ภาพถ่ายออร์โธท่ีจุดเดียวกันทัง้สองภาพ ซึ่งจะได้ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ และค่าความ
ถกูต้องเชิงต าแหน่ง ตามมาตรฐานของ NSSDA จากนัน้น าค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ มาจดั
คลาสตามมาตรฐานของ ASPRS เพ่ือหาความสมัพนัธ์มาตราส่วนแผนท่ีท่ีสามารถสร้างได้ และ
เปรียบเทียบกนัระหว่างการสร้างภาพถ่ายออร์โธจากจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินด้วยวิธีรังวดัแบบ
สถิตและการสร้างภาพถ่ายออร์โธจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินด้วยระบบเครือข่ายการรังวดัด้วย
ดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที เพ่ือวิเคราะห์ว่าภาพถ่ายออร์โธจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินวิธีการ
รังวดัด้วยระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที สามารถน ามาทดแทนการสร้าง
ภาพถ่ายออร์โธจากจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินด้วยวิธีรังวัดแบบสถิต ได้หรือไม่ หรือสามารถ
ทดแทนได้ท่ีมาตราสว่นเทา่ไร 

ตวัอย่างการค านวณ ก าหนดให้มีจดุตรวจสอบ 2 จดุคือ EXCKP01 และ EXCKP02 เม่ือ
ได้ค่าพิกัดของจุดตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธคือ EXCKP01 (ค่า X11, Y11 = 733,300.502, 
1,500,400.655), EXCKP02 (ค่า X12, Y12 = 733,430.853, 1,500,350.754) และค่าพิกัดจุด
ตรวจสอบท่ีได้มาจากการรังวัดในภูมิประเทศคือ EXCKP01 (ค่า X21, Y21 = 733,300.498, 
1,500,400.661), EXCKP02 (ค่า X22, Y22 = 733,430.862, 1,500,350.747) ดังนัน้ ตามสมการ
หาคา่ความคลาดเคล่ือนของจดุ EXCKP01 คือ 
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RMSEEXCKP01=   √[(𝑋11 – 𝑋21)
2

 +  (𝑌11 – 𝑌21)
2

]  (9) 
 

ได้ค่าความคลาดเคล่ือนของจุด EXCKP01 เท่ากับ 0.007 เมตร จากนัน้หาค่าความ
คลาดเคล่ือนของจดุ EXCKP02 ตามสมการหาคา่ความคลาดเคล่ือนของจดุ EXCKP02 คือ 
 

RMSEEXCKP02  =  √[(𝑋12 – 𝑋22)
2

 +  (𝑌12 – 𝑌22)
2

]  (10) 
 

ได้คา่ความคลาดเคล่ือนท่ีของจดุ EXCKP02 เท่ากบั 0.011 เมตร ขัน้ตอนตอ่มาจะหาคา่
ความคลาดเคล่ือนทางราบของภาพถ่ายออร์โธ โดยใช้สมการ 
 

RMSEr  =  √
𝑅𝑀𝑆𝐸EXCKP01+𝑅𝑀𝑆𝐸EXCKP02

2
  (11) 

 
ได้คา่ความคลาดเคล่ือนทางราบของภาพถ่ายออร์โธ เท่ากบั 0.095 เมตร ขัน้ตอนต่อมา

จะหาค่าความ ถูกต้องเชิงต าแหน่งตามมาตรฐาน NSSDA ท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 
สามารถค านวณได้จากสมการดงันี ้
 

Accuracyr   =  1.7308 * RMSEr    (12) 
 

ซึง่จะได้คา่ความถกูต้องเชิงต าแหน่งตามมาตรฐาน NSSDA ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 
95 เทา่กบั 0.164 เมตร 
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บทที่ 4 
ผลการด าเนินการและวิเคราะห์ข้อมูล 

 
ผลการด าเนินการและวิเคราะห์ข้อมูล การเปรียบเทียบการประเมินความถูกต้องเชิง

ต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและ
แบบสถิต จะแบง่ออกเป็น 4 หวัข้อหลกัๆ ดงันี ้

ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจรังวดัคา่พิกดัจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินและจุดตรวจสอบ 
ด้วยเคร่ืองรับสญัญาณดาวเทียมจีพีเอสในภมูิประเทศ 

การสร้างภาพถ่ายออร์โธ จากภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขด้วยวิธีโฟโตแกรมเมตรี 
การรังวดัคา่พิกดัของจดุตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ 
ประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพิจารณาความคลาดเคล่ือนทางราบของ

ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ 

 
1. ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจรังวัดค่าพกัิดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดนิและจุดตรวจสอบ 
ด้วยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสในพืน้ที่ศึกษา 

1.1 ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจรังวดัค่าพิกัดจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินด้วยวิธีการรังวัด
แบบสถิต ผ่านกระบวนการปรับค่าพิกัดจากการรังวดัโดยอ้างอิงกับหมุดหลกัฐานดาวเทียมของ
กรมแผนท่ีทหาร ซึ่งจะได้เป็นค่า ค่าพิกัดทางทิศเหนือ (Northing), ค่าพิกัดทางทิศตะวันออก 
(Easting) และค่าความสูงเหนือระดับน า้ทะเล (Elevation) (ตาราง 4) จากนัน้ท าข้อมูลให้
เรียงล าดบัตาม หมายเลขจุด, ค่าพิกัดทางทิศเหนือ, ค่าพิกัดทางทิศตะวันออกและค่าความสูง
เหนือระดับน า้ทะเล ด้วยโปรแกรม Notepad จากนัน้บันทึกออกมาให้อยู่ในรูปแบบของไฟล์
นามสกลุ .dat เพ่ือท่ีจะสามารถน าเข้าโปรแกรมคอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE ได้  

1.2 ข้อมลูท่ีได้จากการส ารวจรังวดัคา่พิกัดจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิด้วยระบบเครือขา่ย
การรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที ซึ่งจะได้เป็น ค่าพิกัดทางทิศเหนือ (Northing), ค่าพิกัด
ทางทิศตะวนัออก (Easting) และค่าความสูงเหนือระดบัน า้ทะเล (Elevation) (ตาราง 5) จากนัน้
ท าข้อมูลให้เรียงล าดับตาม หมายเลขจุด , ค่าพิกัดทางทิศเหนือ (Northing), ค่าพิกัดทางทิศ
ตะวันออก (Easting) และค่าความสูงเหนือระดับน า้ทะเล (Elevation) ด้วยโปรแกรม Notepad 
จากนัน้บันทึกออกมาให้อยู่ในรูปแบบของไฟล์นามสกุล .dat เพ่ือท่ีจะสามารถน าเข้าโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE ได้ 



 41 
 
ตาราง 4 คา่พิกดัจดุควบคมุภาพถ่ายภาคพืน้ดนิท่ีได้จากวิธีการรังวดัแบบสถิต (เมตร) 
 

ช่ือจดุ
ตรวจสอบ 

คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 
(Easting) 

คา่พิกดัทางทิศเหนือ 
(Northing) 

คา่ความสงูเหนือ
ระดบัน า้ทะเล (Elevation) 

GCP01 733,281.756 1,583,232.876 36.498 

GCP02 734,941.351 1,583,327.572 42.557 

GCP03 733,249.229 1,581,735.793 29.117 

GCP04 735,922.194 1,581,382.549 23.744 

GCP05 732,595.061 1,579,480.397 11.389 

GCP06 735,719.013 1,579,602.131 19.499 

 

ตาราง 5  คา่พิกดัจดุควบคมุภาพถ่ายภาคพืน้ดนิท่ีได้จากวิธีการรังวดัด้วยระบบเครือข่ายการรังวดั
ด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (เมตร) 
 

ช่ือจดุ
ตรวจสอบ 

คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 
(Easting) 

คา่พิกดัทางทิศเหนือ 
(Northing) 

คา่ความสงูเหนือ
ระดบัน า้ทะเล (Elevation) 

GCP01 733,281.854 1,583,232.869 36.151 

GCP02 734,941.430 1,583,327.573 42.290 

GCP03 733,249.290 1,581,735.807 28.900 

GCP04 735,922.283 1,581,382.288 23.587 

GCP05 732,595.281 1,579,480.548 11.210 

GCP06 735,719.076 1,579,602.159 19.181 
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1.3 ข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจรังวดัค่าพิกัดจดุตรวจสอบด้วยวิธีการรังวดัแบบสถิต ผ่าน
กระบวนการปรับคา่พิกดัจากการรังวดัโดยอ้างอิงกับหมดุหลกัฐานดาวเทียมของกรมแผนท่ีทหาร 
ซึง่จะได้เป็นคา่พิกดัทางทิศเหนือ (Northing) และคา่พิกดัทางทิศตะวนัออก (Easting) (ตาราง 6) 
 

ตาราง 6 คา่พิกดัจดุตรวจสอบ (เมตร) 
 

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP01 733,320.200 1,583,217.655 

CKP02 733,585.312 1,582,681.522 

CKP03 732,951.886 1,582,102.856 

CKP04 734,032.690 1,581,761.182 

CKP05 733,461.053 1,581,732.895 

CKP06 734,103.206 1,582,269.633 

CKP07 735,910.896 1,581,293.906 

CKP08 734,283.260 1,582,793.629 

CKP09 734,780.051 1,582,524.153 

CKP10 735,102.800 1,581,994.104 

CKP11 734,713.922 1,581,676.905 

CKP12 735,699.305 1,581,926.255 

CKP13 733,049.215 1,581,249.246 
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ตาราง 6 (ตอ่)   

   

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP14 733,783.951 1,581,209.451 

CKP15 733,447.025 1,579,919.848 

CKP16 734,181.401 1,580,301.387 

CKP17 732,592.452 1,579,455.474 

CKP18 734,165.467 1,579,547.300 

CKP19 734,259.500 1,581,162.514 

CKP20 734,990.276 1,580,926.261 

CKP21 735,689.441 1,580,450.317 

CKP22 735,024.701 1,579,568.008 

CKP23 735,084.992 1,580,281.883 
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2. ขัน้ตอนการสร้างภาพถ่ายออร์โธ จากภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขด้วยวิธีโฟโตแกรมเม
ตรี 

2.1 การสร้างภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวดัแบบ
สถิต ด้วยโปรแกรม IMAGINE Photogrammetry ซึ่งเป็นโปรแกรมย่อยของโปรแกรมคอมพิวเตอร์ 
ERDAS IMAGINE     

ขัน้ตอนท่ี 1 น าเข้าภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข, ก าหนดคา่กล้องท่ีใช้ในการถ่ายภาพ, 
น าเข้าค่าพิกัดจุดเปิดถ่ายของภาพ (X, Y, Z) และ ค่ามุมเอียงทัง้ 3 แกน (Omega, Phi, Kappa) 
ซึ่งจะได้เป็นแบบจ าลองสามมิติในอากาศแสดงความสัมพันธ์ของภาพถ่ายทางอากาศ 
(ภาพประกอบ 16)  

ขัน้ตอนท่ี 2 น าเข้าจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวดัแบบสถิต จ านวน 
6 จุด (ภาพประกอบ 17) จะแสดงเป็นรูปสามเหล่ียมและก าหนดจุดโยงยึดโดยใช้วิธี Automatic 
Tie Point Generation ซึ่ งจะได้จุด โยงยึดจ านวน  181 จุด  และจะแสดงเป็น รูป ส่ี เห ล่ียม 
(ภาพประกอบ 18) 

ขัน้ตอนท่ี 3 ท าการสร้างแบบจ าลองความสงูเชิงเลขโดยก าหนดท่ี 25 เมตร เน่ืองจาก
คา่เฉล่ียความสงูของจดุตรวจสอบ GCP01 ถึง GCP06 จ านวน 6 จุด เท่ากบั 27.134 เมตร ดงันัน้
เพ่ือความรวดเร็วในการค านวณจึงก าหนดให้สร้างแบบจ าลองความสูงท่ี 25 เมตร ท่ีมีความ
ละเอียดสงูกว่าและใกล้เคียงกบัคา่ความสงูเฉล่ีย จากนัน้ท าการสร้างภาพถ่ายออร์โธและรวมภาพ
ให้เป็นผืนเดียว จึงได้ภาพถ่ายออร์โธท่ีได้มาจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินด้วยวิธีการรังวดัแบบ
สถิต (ภาพประกอบ 19) 
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ภาพประกอบ 19 ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้โดยใช้จดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิด้วยวิธีการรังวดัแบบ
สถิต 
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2.2 การสร้างภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวดัแบบ
ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที จะมีวิธีการด าเนินการเหมือนกับข้อ 2.1 
คือ ขัน้ตอนท่ี 1 น าเข้าภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลข, ก าหนดคา่กล้องท่ีใช้ในการถ่ายภาพ, น าเข้าคา่
พิกดัจดุเปิดถ่ายของภาพและคา่มมุเอียงทัง้ 3 แกน ขัน้ตอนท่ี 2 น าเข้าจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ี
ได้มาจากการรังวัดระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที จ านวน 6 จุด และ
ขัน้ตอนท่ี 3 ท าการสร้างแบบจ าลองความสูงเชิงเลขโดยก าหนดท่ี 25 เมตร จากนัน้ท าการสร้าง
ภาพถ่ายออร์โธและรวมภาพให้เป็นผืนเดียว จึงได้เป็นภาพถ่ายออร์โธท่ีได้มาจากจดุควบคมุภาพ
ภาคพืน้ดินด้วยวิธีการรังวัดแบบระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที 
(ภาพประกอบ 20) 
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ภาพประกอบ 20 ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้โดยใช้จดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิด้วยวิธีการรังวดัแบบ
ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 
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3. การรังวัดค่าพกัิดจุดตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โทท่ีสร้างขึน้ 

โดยก าหนดจุดตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธทัง้สองภาพให้ตรงกับจุดตรวจสอบท่ีได้
ส ารวจรังวดัค่าพิกัดในภูมิประเทศ (ภาพประกอบ 21) ซึ่งจะได้เป็นค่าพิกดัทางทิศตะวนัออก และ
คา่พิกดัทางทิศเหนือ (ตารางท่ี 8, 9) 
 

 

ภาพประกอบ 21 แสดงท่ีตัง้จดุตรวจสอบในภมูิประเทศ 

CKP01 

CKP03 

CKP04 

CKP02 

CKP06 

CKP05 

CKP07 

CKP08 

CKP10 

CKP09 

CKP18 
CKP17 

CKP16 

CKP15 

CKP14 CKP13 

CKP12 

CKP11 

CKP19 

CKP20 

CKP21 

CKP22 

CKP23 
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ภาพประกอบ 22 แสดงท่ีตัง้จดุตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ี
ได้มาจากการรังวดัแบบสถิต 

CKP01 

CKP03 

CKP04 

CKP02 

CKP06 

CKP05 

CKP07 

CKP08 

CKP10 

CKP09 

CKP18 CKP17 

CKP16 

CKP15 

CKP14 

CKP13 

CKP12 

CKP11 

CKP19 

CKP20 

CKP21 

CKP22 

CKP23 
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ภาพประกอบ 23 แสดงท่ีตัง้จดุตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ี

ได้มาจากการรังวดัแบบระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 
 

 

CKP01 

CKP03 

CKP04 

CKP02 

CKP06 

CKP05 

CKP07 

CKP08 

CKP10 

CKP09 

CKP18 
CKP17 

CKP16 

CKP15 

CKP14 CKP13 

CKP12 

CKP11 

CKP19 

CKP20 

CKP21 

CKP22 

CKP23 
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ตาราง 7 คา่พิกดัจดุตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้มาจากการ
รังวดัแบบสถิต (เมตร) 

 

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP01 733,320.346 1,583,217.996 

CKP02 733,585.388 1,582,681.586 

CKP03 732,951.854 1,582,102.804 

CKP04 734,032.575 1,581,761.325 

CKP05 733,460.782 1,581,733.093 

CKP06 734,103.165 1,582,269.808 

CKP07 735,910.768 1,581,293.804 

CKP08 734,283.260 1,582,793.682 

CKP09 734,780.644 1,582,524.155 

CKP10 735,102.618 1,581,994.101 

CKP11 734,714.131 1,581,676.947 

CKP12 735,699.124 1,581,925.827 

CKP13 733,049.367 1,581,249.226 

CKP14 733,784.242 1,581,209.899 

CKP15 733,446.526 1,579,920.206 
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ตาราง 7 (ตอ่)   

   

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP16 734,180.928 1,580,301.663 

CKP17 732,592.118 1,579,456.018 

CKP18 734,166.026 1,579,546.927 

CKP19 734,259.827 1,581,163.017 

CKP20 734,990.443 1,580,925.941 

CKP21 735,689.685 1,580,450.032 

CKP22 735,024.953 1,579,568.328 

CKP23 735,084.895 1,580,281.653 
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ตาราง 8 คา่พิกดัจดุตรวจสอบบนภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้มาจากการ
รังวดัแบบระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (เมตร) 

 

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP01 733,320.144 1,583,218.097 

CKP02 733,585.702 1,582,681.370 

CKP03 732,952.139 1,582,102.839 

CKP04 734,032.664 1,581,761.291 

CKP05 733,461.068 1,581,732.897 

CKP06 734,103.197 1,582,269.708 

CKP07 735,910.995 1,581,293.187 

CKP08 734,282.987 1,582,793.790 

CKP09 734,780.452 1,582,524.636 

CKP10 735,102.944 1,581,994.035 

CKP11 734,713.616 1,581,677.269 

CKP12 735,699.118 1,581,925.941 

CKP13 733,049.654 1,581,249.412 

CKP14 733,784.081 1,581,209.673 
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ตาราง 8 (ตอ่)   

   

ช่ือจดุตรวจสอบ 
คา่พิกดัทางทิศตะวนัออก 

(Easting) 
คา่พิกดัทางทิศเหนือ 

(Northing) 

CKP15 733,447.142 1,579,920.077 

CKP16 734,180.826 1,580,301.671 

CKP17 732,592.848 1,579,455.943 

CKP18 734,166.175 1,579,546.727 

CKP19 734,259.985 1,581,162.653 

CKP20 734,990.417 1,580,926.033 

CKP21 735,689.745 1,580,449.894 

CKP22 735,024.946 1,579,568.130 

CKP23 735,084.847 1,580,282.245 

 

4. การประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพจิารณาความคลาดเคล่ือนทางราบที่
สัมพันธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ีของภาพถ่ายออร์โธที่สร้างขึน้ 

4.1 การประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ เป็นการ
ตรวจสอบความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธ ด้วยการหาผลตา่งของค่าพิกัดจุด
ตรวจสอบท่ีได้มาจากการส ารวจรังวัดในภูมิประเทศกับค่าพิกัดจุดตรวจสอบท่ีได้มาจากจุดท่ี
ปรากฏบนภาพถ่ายออร์โธ ซึง่ก าหนดให้เป็นจดุเดียวกนั ท่ีจ านวน 23 จดุและกระจายตวัครอบคลมุ
พืน้ท่ีศึกษา ตามมาตรฐานของ NSSDA ใช้ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบในการประเมินความ
ถกูต้องเชิงต าแหนง่ และแสดงเป็นคา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
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4.1.1 ตารางประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจุดควบคุม
ภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้มาจากการรังวดัแบบสถิต (ตาราง 10) สรุปได้ดงันี ้

1. จดุตรวจสอบท่ีใช้ในการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง มีจ านวน 23 จดุ ซึ่ง
คา่วามแตกตา่งของคา่พิกดัของจดุตรวจสอบจะแสดงใน ผลตา่งคา่ X และผลตา่งคา่ Y 

2. คา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ คือ 0.402 เมตร 
3. ค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน 

NSSDA คือ 0.695 เมตร 
4. ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า Easting (X) คือ -0.593 เมตร ท่ีจุด

ตรวจสอบ CKP09  
5. ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า Northing (Y) คือ -0.544 เมตร ท่ีจุด

ตรวจสอบ CKP17 
6. ไม่มีจุดตรวจสอบท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งมากกว่าค่าความ

ถกูต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน NSSDA ถือว่าผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบ ความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซึ่งยอมให้มีจุดท่ีมีความ
คลาดเคล่ือนมากกวา่คา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ ได้ไมเ่กิน 1 จดุ (1.15 จดุ จาก 23 จดุ) 
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4.1.2 ตารางประเมินความถกูต้องเชิงต าแหนง่ของภาพถ่ายออร์โธ ด้วย 
จุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวัดแบบระบบเครือข่ายการรังวดัด้วย

ดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที (ตารางท่ี 11) สรุปได้ดงันี ้
1. จดุตรวจสอบท่ีใช้ในการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง มีจ านวน 23 จดุ ซึ่ง

คา่ความแตกตา่งของคา่พิกดัของจดุตรวจสอบจะแสดงใน ผลตา่งคา่ X และผลตา่งคา่ Y 
2. คา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ คือ 0.45 เมตร 
3. ค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน 

NSSDA คือ 0.779 เมตร 
4. ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า Easting (X) คือ -0.708 เมตร ท่ีจุด

ตรวจสอบ CKP18  
5. ค่าความคลาดเคล่ือนสูงสุดของค่า Northing (Y) คือ -0.719 เมตร ท่ีจุด

ตรวจสอบ CKP07 
6. ไม่มีจุดตรวจสอบท่ีมีค่าความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งมากกว่าค่าความ

ถกูต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน NSSDA ถือว่าผ่านเกณฑ์การ
ทดสอบ ความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดับความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ซึ่งยอมให้มีจุดท่ีมีความ
คลาดเคล่ือนมากกวา่คา่ความถกูต้องเชิงต าแหนง่ ได้ไมเ่กิน 1 จดุ (1.15 จดุ จาก 23 จดุ) 
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4.2 พิจารณาความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีสมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ีของภาพถ่าย
ออร์โธท่ีสร้างขึน้ตามมาตรฐานความถกูต้องของ ASPRS จะประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่งทาง
ราบทัง้แนวแกน x และแกน y โดยความถูกต้องเชิงต าแหน่งจะเป็นการก าหนดค่าความ
คลาดเคล่ือนทางราบ ท่ีมีความสมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ี (ดงัตาราง 2 บทท่ี 2) 

4.2.1 จากการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุ
ภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวัดแบบสถิต มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากับ 0.402 
เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของ ASPRS พบว่า สามารถจดัว่าอยู่ในชัน้ของความ
ถูกต้องทางราบท่ี 0.3 เมตร ท่ีก าหนดให้มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบไม่เกิน 0.424 เมตร ค่า
ความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ไม่เกิน 0.734 เมตร สามารถน าไปสร้าง
หรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราสว่น 1:1,200 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:600 ในงานชัน้ท่ี 2 (ตาราง 11) 

4.2.2 จากการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธ ด้วยจดุควบคมุ
ภาพภาคพืน้ดินท่ีได้มาจากการรังวดัแบบระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 
มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากับ 0.45 เมตร เม่ือเปรียบเทียบกับเกณฑ์มาตรฐานของ 
ASPRS พบว่า สามารถจัดว่าอยู่ในชัน้ของความถูกต้องทางราบท่ี 0.45 เมตร ท่ีก าหนดให้มีค่า
ความคลาดเคล่ือนทางราบไม่เกิน 0.636 เมตร ค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมั่น
ร้อยละ 95 ไม่เกิน 1.101 เมตร สามารถน าไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงาน
ชัน้ท่ี 1 และ 1:900 ในงานชัน้ท่ี 2 (ตาราง 11) 
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ตาราง 11 แสดงข้อมลูวิธีการรังวดัเทียบกบัมาตราสว่นแผนท่ีท่ีสามารถน าไปสร้างได้ของงานชัน้ท่ี 
1 และงานชัน้ท่ี 2 ตามเกณฑ์มาตรฐานของ ASPRS 
 

งานชัน้ท่ี 1 งานชัน้ท่ี 2 วิธีการรังวดัแบบสถิต 

วิธีการรังวดัแบบระบบ

เครือข่ายการรังวดัด้วย

ดาวเทียมแบบจลน์

ในทนัที 

1:800 1:400   

1:900 1:450   

1:1,000 1:500   

1:1,200 1:600   

1:1,400 1:700   

1:1,600 1:800   

1:1,800 1:900   

1:2,400 1:1,200   

1:3,000 1:1,500   

 

หมายเหต ุ  แนะน าให้น าไปใช้ประโยชน์ได้,  ไมแ่นะน าให้น าไปใช้ประโยชน์ 
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บทที่ 5 
สรุปผล อธิปรายผล และข้อเสนอแนะ 

 
การเปรียบเทียบการประเมินความถกูต้องเชิงต าแหน่ง ของภาพถ่ายออร์โธท่ีได้จากระบบ

เครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัทีและแบบสถิต หลงัจากได้ผลการด าเนินงานแล้ว 
สามารถสรุปผลการด าเนินงาน โดยแบง่หวัข้อในการสรุปผลได้ดงัตอ่ไปนี ้

1. สรุปผลการวิจยั 
2. อธิปรายผลการวิจยั 
3. ข้อเสนอแนะ 

 
สรุปผลการวิจัย 

การศึกษาและวิจยัครัง้นี ้เป็นการเปรียบเทียบผลการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่ง
ของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้โดยใช้คา่พิกดัจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวดัแบบ
สถิตและระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที ได้ท าการศกึษาบริเวณโรงเรียน
นายร้อยพระจลุจอมเกล้าฯ ก าหนดและรังวดัคา่พิกดัจดุควบคุมภาพภาคพืน้ดินจ านวน 6 จดุด้วย
วิธีการรังวดัแบบสถิตและวิธีการรังวดัด้วยระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที 
น าคา่พิกดัท่ีได้มาใช้ดดัแก้ภาพถ่ายด้วยวิธีโฟโตแกรมเมตรี จากนัน้ก าหนดและรังวดัจดุตรวจสอบ
ด้วยวิธีการรังวดัแบบสถิต จ านวน 23 จดุ กระจายตวัครอบคลุมทัง้พืน้ท่ีศึกษา ต่อมาน าภาพถ่าย
ออร์โธท่ีได้มาประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งและพิจารณาความความคลาดเคล่ือนทางราบท่ี
สมัพนัธ์กบัมาตราสว่นของแผนท่ี ทัง้ 2 ภาพ และเปรียบเทียบผลท่ีได้ ซึง่สามารถสรุปผลได้ดงันี ้

จากการประเมินความถูกต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้โดยใช้ค่าพิกัด
จากจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวัดแบบสถิตและระบบเครือข่ายการรังวัดด้วย
ดาวเทียมแบบจลน์ในทันที โดยใช้หลักเกณฑ์การประเมินค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งตาม
มาตรฐานของ NSSDA พบว่า ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ด้วยค่าพิกัดจากจุดควบคุมภาพ
ภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิต มีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ เท่ากับ 0.402 เมตร ค่า
ความถกูต้องเชิงต าแหน่งท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เทา่กบั 0.695 เมตร สว่นภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้าง
ขึน้ด้วยคา่พิกดัจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้จากระบบเครือขา่ยการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบ
จลน์ในทนัที มีคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบ เทา่กบั 0.45 เมตร เมตร คา่ความถกูต้องเชิงต าแหน่ง
ท่ีความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 เท่ากับ 0.779 เมตร และเม่ือใช้หลกัเกณฑ์พิจารณาความคลาดเคล่ือน
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ทางราบท่ีสัมพันธ์กับมาตราส่วนของแผนท่ีของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ตามมาตรฐานความ
ถกูต้องของ ASPRS พบวา่ ภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ด้วยคา่พิกดัจากจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ี
ได้จากการรังวัดแบบสถิต สามารถจัดว่าอยู่ในชัน้ของความถูกต้องทางราบท่ี 0.3 เมตร ท่ี
ก าหนดให้มีคา่ความคลาดเคล่ือนทางราบไม่เกิน 0.424 เมตร คา่ความถกูต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบั
ความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ไม่เกิน 0.734 เมตร สามารถน าไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 
1:1,200 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:600 ในงานชัน้ท่ี 2 ส่วนภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้ด้วยค่าพิกัดจาก
จุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากระบบเครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที 
สามารถจดัว่าอยู่ในชัน้ของความถกูต้องทางราบท่ี 0.45 เมตร ท่ีก าหนดให้มีคา่ความคลาดเคล่ือน
ทางราบไม่เกิน 0.636 เมตร ค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งท่ีระดบัความเช่ือมั่นร้อยละ 95 ไม่เกิน 
1.101 เมตร สามารถน าไปสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:900 
ในงานชัน้ท่ี 2 

 
การอภปิรายผลการวิจัย 

เม่ือน าผลการประเมินค่าความถกูต้องเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายออร์โธท่ีสร้างขึน้โดยใช้
ค่าพิกัดจากจุดควบคุมภาพภาคพืน้ดินท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิตและระบบเครือข่ายการรังวัด
ด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที มาเปรียบเทียบกนั พบว่า คา่พิกดัของจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ี
ได้มาจากการรังวดัด้วยระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที สามารถน ามาใช้
สร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 ในงานชัน้ท่ี 1 และ 1:900 ในงานชัน้ท่ี 2 ขึน้ไป แทน
การสร้างภาพออร์โธโดยใช้คา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิท่ีได้จากการรังวดัแบบสถิต 

การใช้ประโยชน์ สามารถน าไปทดแทนการรังวดัค่าพิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดินท่ี ได้
จากการรังวดัแบบสถิต กล่าวคือ เม่ือต้องการสร้างหรือปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:1,800 หรือ
มาตราสว่น 1:1,800 ขึน้ไป จะสามารถใช้วิธีการรังวดัคา่พิกดัจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิด้วยระบบ
เครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที มาใช้ได้ซึ่งการท างานจะใช้เวลาในการรังวัด
น้อยกว่า, ใช้บคุลากรและอปุกรณ์การรังวดัตวัเดียวในการรังวดัแตล่ะครัง้ ส่งผลให้ลดงบประมาณ
และเวลาในการท างานลง  
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ข้อเสนอแนะ 

1. การศึกษาและวิจยัครัง้นี ้ใช้ระบบเครือข่ายการรังวดัด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทนัที
ของกรมท่ีดิน มีสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรจ านวน 91 สถานี ซึ่งในอนาคตเม่ือจดัท าระบบ
เครือข่ายการรังวัดด้วยดาวเทียมแบบจลน์ในทันที ของประเทศไทย (Thailand RTK GNSS 
Network) ซึ่งมีสถานีรับสญัญาณดาวเทียมถาวรจ านวน 222 สถานี แล้วเสร็จ คา่ความถกูต้องเชิง
ต าแหน่งท่ีได้อาจจะมีค่าท่ีถูกต้องขึน้ ท าให้สามารถน าไปสร้างแผนท่ีมาตราส่วนได้ละเอียดกว่า
การศกึษาและวิจยัครัง้นีไ้ด้ 

2. การก าหนดจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดินหรือจุดตรวจสอบนัน้ เม่ือก าหนดจุดท่ีปรากฏ
บนภาพถ่ายทางอากาศเชิงเลขแล้ว ขัน้ตอนตอ่มาคือการเข้าส ารวจรังวดัในภมูิประเทศ บางจดุเม่ือ
เข้าในภูมิประเทศแล้ว พบวา่มีสิ่งบดบงัสญัญาณดาวเทียม หรือจดุท่ีเลือกไว้ไม่เหมาะสมในการตัง้ 
เชน่ เป็นเนินเขา, พืน้ท่ีต ่า, มีแนวต้นไม้สงู เป็นต้น ดงันัน้ในการก าหนดจดุตรวจสอบ ควรท่ีจะเลือก
เผ่ือไว้ประมาณ 5 – 10 จดุ 

3. การศกึษาและวิจยัครัง้นี ้ใช้การปรับแก้ความคลาดเคล่ือนของภาพถ่าย ด้วยโปรแกรม
คอมพิวเตอร์ ERDAS IMAGINE 2014 ซึ่งจะใช้เวลาหลายชัว่โมงในการประมวลผล ดงันัน้ในการ
ประมวลผลอาจจะใช้เคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีประสิทธิภาพสงูกวา่ หรือใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร์อ่ืนๆ
เพ่ือชว่ยลดเวลาในการประมวลผลลงได้       
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