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การศึกษาอิทธิพลการปกคลุมเรือนยอดตอคาความแมนยาํของระบบกําหนดตําแหนงบน
โลก บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรหวยทาก อําเภองาว จังหวัดลําปาง มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษา
ความหนาแนนของการปกคลุมเรือนยอดท่ีมีผลตอคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนงบน
โลก โดยใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิด 2 ความถ่ี และศึกษาปจจัยท่ีมีผลตอการรับ
สัญญาณจากดาวเทียม GPS ภายใตการปกคลุมเรือนยอดที่แตกตางกัน ข้ันตอนการดําเนินงานได
ทําการโยงคาหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ของกรมแผนที่ทหาร ไปยังหมุดรังวดัใหมท้ังส้ิน 7 
หมุด โดยใชเกณฑการประมวลผลเสนฐานดังตอไปนี้ คา Position Dilution of Precision (PDOP) 
ตํ่ากวา 6, คา Ratio มากกวา 1.5, คา Reference Variance อยูระหวาง 1 ถึง 10 และคา Route Mean 
Square (RMS) ตํ่ากวา 0.03 เมตร 

 
ผลการศึกษาพบวา ตําแหนงจุดรังวัดท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ 0.87 และจุดรังวัดในพื้นท่ีเปด

โลงซ่ึงไมมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ ผานเกณฑการยอมรับทางสถิติท่ีกําหนด ท้ังการรังวัดแบบสถิต 
(Static) และแบบสถิตอยางเร็ว (Fast Static) ในสวนจุดรังวัดท่ีเหลือจํานวน 5 จุด ท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ี
ผิวใบ เทากับ 2.25, 1.86, 2.12, 2.03 และ 1.73 การประมวลผลเสนฐานไมผานเกณฑการยอมรับ 
ผลการศึกษาคร้ังนี้สรุปไดวา ความสัมพันธระหวางดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีมากกวา 0.87 เปนปจจัย
สําคัญตอคาความแมนยําในการกําหนดตําแหนงบนโลก 
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The Influence study of crown cover on precision values of Global Positioning System 
(GPS) at Forestry Student Field Station in Lampang aimed to study firstly the relationship of 
crown cover density on the precision value derived from dual frequency GPS receiver and 
secondly to investigate the factors which act on the GPS satellite signal in different crown 
cover. Leaf Are Index (LAI) was chosen to describe the tree coverage in the forest area. Two 
horizontal control points of Royal Thai Survey Department were used to translate the high 
precise position value of seven control points in the study area. The statistical acceptance 
criteria for baseline computation was set as follow; Position Dilution Of Precision (PDOP) less 
than 6, Ratio value more than 1.5, Reference variance between 1 to 10 and Root Mean Square 
(RMS) less than 0.03 meters. 

 

The results of the study showed that one station with 0.867 LAI and a coverless station 
researched the statistical acceptance criteria to compute baseline both static and fast static. The 
rest five stations did not pass the criteria. It can strongly concluded that Lai higher than 0.87 
causes the position precision when GPS is used in the forest. 
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คํานํา 
 

พื้นท่ีปาในแตละทองท่ีประกอบดวยพรรณไมหลากหลายชนิด มีจํานวนช้ัน และการปก
คลุมเรือนยอดแตกตางกัน หากพิจารณาโครงสรางของปาจะพบวาปาแตละแหงประกอบดวยตนไม
ท่ีมีช้ันอายุแตกตางกัน ลักษณะเรือนยอด ความหนาแนนของเรือนยอด และรูปทรงของเรือนยอด
ตนไม เปนอีกปจจัยท่ีมีผลตอการเจริญเติบโตของตนไม โครงสรางของเรือนยอดท่ีแนนทึบในพื้นท่ี
ปาธรรมชาติ เปนอุปสรรคท่ีสําคัญประการหนึ่งในการสํารวจทรัพยากรปาไม ท้ังนี้เนื่องจากปจจุบัน
ไดมีการนําระบบกําหนดตําแหนงบนโลก (Global Positioning System: GPS) มาใชนําทางสําหรับ
ใหผูปฏิบัติงานภาคสนามเดินทางเขาสูแปลงตัวอยางสํารวจทรัพยากรปาไม ตําแหนงของแปลง
ตัวอยางท่ีถูกบันทึกดวยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS สามารถนํามาใชในการวิเคราะหขอมูลใน
ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร(Geographic Information System: GIS) เพื่อศึกษาขอมูลเชิงพื้นท่ีได
อยางมีประสิทธิภาพ แตการใชระบบกําหนดตําแหนงบนผิวโลกภายใตพื้นท่ีปาซ่ึงมีการปกคลุม
เรือนยอดของตนไมแนนทึบ มีผลใหการรับสัญญาณดาวเทียม GPS ของเคร่ืองรับ เกิดปญหา 
เนื่องจากการบดบังสัญญาณดาวเทียม GPS ผลกระทบดังกลาวจะทําใหการกําหนดตําแหนงดวย
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS เกิดความผิดพลาด   

  
การศึกษาอิทธิพลของการปกคลุมเรือนยอดตอคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนง

บนโลกจะทําใหทราบถึงความแมนยําของการใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ภายใตสภาพการ
ปกคลุมเรือนยอดท่ีแตกตางกัน อันจะมีความสําคัญตอผูท่ีปฏิบัติหนาท่ีเกี่ยวของกับงานดานการ
สํารวจทรัพยากรปาไมหรืองานท่ีเกี่ยวของกับการใชงานกําหนดตําแหนงบนโลกในพื้นท่ีปา โดย
พิจารณาจากตําแหนงท่ีตองการรับสัญญาณดาวเทียม GPS เพื่อกําหนดตําแหนงในการปฏิบัติงานท่ี
ตองการความแมนยําสูง โดยเฉพาะบริเวณท่ีเปนพื้นท่ีปา หากไมสามารถหลีกเล่ียงตําแหนงท่ีมีการ
ปกคลุมเรือนยอดได จะสงผลกระทบตอคาความแมนยําในการกําหนดตําแหนงของจุดนั้น คาท่ีได
จะมีความแมนยําตํ่า อันจะทําใหตําแหนงบริเวณนั้นคลาดเคล่ือนไปจากความเปนจริง ดังนั้นควร
เลือกตําแหนงในการรับสัญญาณดาวเทียม GPS ภายใตการปกคลุมเรือนยอดท่ีเหมาะสม 



 

2 

วัตถุประสงค 
 

1.  เพื่อศึกษาคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนงบนโลกภายใตอิทธิพลของการปก
คลุมเรือนยอด  
 

2.  เพื่อศึกษาเปรียบเทียบคาความแมนยําท่ีไดจากการรับสัญญาณดาวเทียมดวยวิธีการรังวัด
แบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว  
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การตรวจเอกสาร 
 

การศึกษาอิทธิพลของการปกคลุมเรือนยอดตอคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนง
บนโลก ไดทําการตรวจเอกสาร เพื่อใหครอบคลุมประเด็นท่ีเกี่ยวของ ดังนี้ 

 
ระบบกําหนดตําแหนงบนโลก  

 
1.  ความเปนมาของระบบดาวเทียม GPS 
                                                                                                                

ธนัช (2543) กลาววา ระบบกําหนดตําแหนงบนโลกหรือดาวเทียมระบบ GPS เปนระบบ
ดาวเทียมท่ีพัฒนาตอเนื่องมาจากดาวเทียมระบบทรานสิต (Transit) หรือระบบดอปเปลอร 
(Doppler) การรังวัดดาวเทียมระบบ GPS เปนการสํารวจดวยเทคโนโลยีใหม ซ่ึงไมจําเปนตองรังวัด
ระหวางหมุดบนพ้ืนดินดวยกัน แตเปนการรังวัดระหวางหมุดบนพื้นดินกับดาวเทียม GPS ทําให
หมุดบนพ้ืนดินท่ีทําการรังวัดไมจําเปนตองมองเห็นซ่ึงกันและกัน การรังวัดจึงเปนอิสระ ไมข้ึนกับ
ลักษณะภูมิประเทศ สามารถวางหมุดท่ีตองการทราบคาไวในท่ีตางๆ ท่ีทําการรังวัดดวยดาวเทียม 

 
2.  องคประกอบของระบบ GPS 
 

วิวัธน (2549) ไดแบงองคประกอบของระบบ GPS ออกเปน 3 สวน (ดังภาพท่ี 1) 
 
2.1  สวนอวกาศ (Space Segment) ประกอบดวยดาวเทียม 24 ดวง โคจรรอบโลกที่ความสูง 

20,200 กิโลเมตรเหนือพื้นผิวโลก ดาวเทียมแตละดวงใชเวลาโคจรรอบโลก 12 ช่ัวโมง ดาวเทียมมี
การเรียงตัวใน 6 ระนาบวงโคจร ซ่ึงลักษณะเชนนี้ทําใหผูใชงานสามารถรับสัญญาณจากดาวเทียม 
GPS ไดคราวละมากกวา 5 ดวงในเวลาเดียวกัน 

 
2.2  สวนผูใช (User Segment) มีหนาท่ีปรับปรุงเคร่ืองรับสัญญาณใหมีความทันสมัยมาก

ข้ึน และใหคาความแมนยําสูง ในการทํางานของเคร่ืองรับสัญญาณ เม่ือเคร่ืองรับสัญญาณไดรับ
สัญญาณจากดาวเทียม GPS เคร่ืองรับสัญญาณจะคํานวณตําแหนงปจจุบัน และแสดงผลเปนคาพิกัด 
ณ ตําแหนงนั้น เพื่อใหผูใชทราบตําแหนงท่ีตนเองอยู 
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2.3  สวนควบคุม (Control Segment) สถานีควบคุมสามารถแบงไดเปน 2 ประเภทดวยกัน
คือ  

 
2.3.1  สถานีควบคุมหลัก (Master Control Station) ต้ังอยูท่ี Falcon AFB Colorado 

Springs ประเทศสหรัฐอเมริกา ทําหนาท่ีรับผิดชอบในการจัดการท่ัวไป และใหบริการแกสถานี
ติดตามตรวจสอบ เปนศูนยกลางท่ีใหการสนับสนุนการปฏิบัติงานดวยดาวเทียม GPS โดยสถานี
ควบคุมหลักจะทําหนาท่ีคํานวณตําแหนง และเวลา ดูความคลาดเคล่ือนของดาวเทียม GPS แตละ
ดวง และสงคําส่ังแกไขกลับไปยังสถานีติดตามตรวจสอบเพ่ือสงไปยังดาวเทียมแตละดวง 

 
2.3.2  สถานีติดตามตรวจสอบ (Monitor Station) มีท้ังหมด 4 สถานี ต้ังอยูท่ี Hawaii, 

Ascension Island, Diego Garcia และ Kwajalein โดยทําการตรวจสอบความสูง ตําแหนง ความเร็ว 
และวงโคจรทั่วไปของดาวเทียม GPS สถานีติดตามตรวจสอบ ดําเนินการตรวจสอบดาวเทียมได
คร้ังละ 11 ดวง 

 

 
 

ภาพท่ี 1  องคประกอบของระบบ GPS 
 
ท่ีมา: Navstar GPS User Equipment Introduction (1996) 
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3.  สัญญาณดาวเทียม GPS 
 

คล่ืนสัญญาณจากดาวเทียม GPS (GPS Signal) เปนคล่ืนวิทยุ ประเภท 2 ความถ่ีประกอบ 
ดวย คล่ืนพาห L1 และคล่ืนพาห L2 คล่ืนวิทยุดังกลาวจะถูกกลํ้าสัญญาณ (Modulate) ดวยรหัส และ
ขอมูลดาวเทียม รหัสท่ีใชในการกลํ้าสัญญาณมี 2 ชนิดคือ C/A Code (Clear Access หรือ Coarse 
Acquisition) และ P Code (Precise Code หรือ Private Code) โดย C/A Code พลเรือนสามารถใช
งานได สวน P Code จะสงวนไวใชเฉพาะกิจการทหาร และบางหนวยงานของรัฐบาลสหรัฐอเมริกา 

 
คล่ืนพาห L1 จะถูกกลํ้าสัญญาณดวยรหัสท้ังสองชนิด แตในคล่ืนพาห L2 จะถูกกลํ้า

สัญญาณเพียงรหัส P สวนขอมูลดาวเทียมจะมีท้ังในคล่ืนพาห L1 และคล่ืนพาห L2 โดยขอมูล
ดาวเทียมจะประกอบดวย อีฟเมอริสของดาวเทียมระบบ GPS, เวลาของนาฬิกาของดาวเทียมระบบ 
GPS, พฤติกรรมของนาฬิกาบนดาวเทียม และสถานภาพของระบบดาวเทียม  

 
คาพิกัดท่ีไดจากการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS จะแสดงอยูในระบบพิกัดจีออเดติก 

(Geodetic) ซ่ึงจะบอกคาพิกัดเปน ละติจูด (Latitude), ลองจิจูด (Longitude) และความสูงเหนือ
รูปทรงรี (Height) ในบางคร้ังมีการแปลงคาพิกัดใหอยูในระบบพิกัดฉากยูทีเอ็ม (UTM: Universal 
Transverse Mercator) ซ่ึงจะบอกคาพิกัดเปนเมตร ในทิศเหนือ-ใต และทิศตะวันออก-ตะวันตก 
สวนคาความสูงเหนือทรงรีนั้นจะอางอิงเหนือรูปทรงรี WGS1984 (กาญจนะดิษฐ,  2546) 

 
4.  คาท่ีไดจากการรับสัญญาณดาวเทียม GPS 
 

ชูเกียรติ (2538) ไดกลาวถึง หลักการของคาท่ีไดจากการรับสัญญาณดาวเทียม GPS ท่ี
นํามาใชในการกําหนดตําแหนงมี 2 ชนิดคือ  
 

4.1  พิสัยเทียม (Pseudo Range) หรือ การหาคาพิกัดโดยใชรหัส (Code Phase) เปนการวัด
ระยะทางระหวางเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียม โดยเปรียบเทียบรหัสท่ีเคร่ืองรับสัญญาณไดรับจาก
ดาวเทียม GPS  ทําใหทราบระยะเวลาท่ีคล่ืนวิทยุใชเดินทางจากดาวเทียมมายังเคร่ืองรับสัญญาณ 
จากนั้นนําคาความแตกตางของเวลาดังกลาวคูณกับความเร็วท่ีคล่ืนวิทยุใชเดินทาง ทําใหทราบ
ระยะทางระหวางเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียมได การรับสัญญาณดาวเทียม GPS ในรูปแบบนี้
ใชไดท้ังรหัส C/A Code และ P Code โดยสวนมากใชกับงานท่ีตองการคาความแมนยําตํ่า 
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4.2  เฟสของคล่ืนพาห (Carrier Phase) เปนการวัดเฟสของคล่ืนพาหท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ
ไดรับจากดาวเทียม หรือคํานวณผลตางรวมกับเฟสของคล่ืนท่ีเคร่ืองรับสัญญาณสรางข้ึนมาเอง ท้ังนี้
จะทราบเฉพาะสวนท่ีไมเต็มลูกของคล่ืนพาหหรือเฟส สวนจํานวนเต็มลูกคล่ืนนั้นจะไดจากการ
คํานวณภายหลัง และเรียกจํานวนเต็มลูกคล่ืนนี้วา เลขปริศนา (Ambiguity) หลังจากท่ีทราบคาเลข
ปริศนานี้ก็จะนําไปรวมกับสวนท่ีไมเต็มลูกของคล่ืน คูณกับความยาวคลื่นก็จะไดระยะทางจาก
เคร่ืองรับไปยังดาวเทียม สามารถไดระยะทางท่ีละเอียดกวาการวัดแบบพิสัยเทียม โดยสวนมากใช
กับงานท่ีตองการคาความแมนยําสูง  

 
5.  วิธีกําหนดตําแหนง 
 

ชูเกียรติ (2538) อธิบายวิธีการกําหนดตําแหนงไว 2 วิธี ไดแก 
 
5.1  การกําหนดตําแหนงแบบสัมบูรณ (Absolute Positioning) เปนการบอกตําแหนงโดย

ใชเคร่ืองรับเพียงเคร่ืองเดียว ดังนั้นคาท่ีไดจะมีคาความแมนยําตํ่า โดยปกติจะใชวิธีวัดแบบพิสัย
เทียม ในการหาตําแหนงแบบนี้จะตองใชดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง เพื่อหาคาพิกัดทางราบ และคา
ความสูงเหนือทรงรี (X, Y, Z) คาความคลาดเคล่ือนเนื่องจากนาฬิกา (T) โดยคาความถูกตองจะมี
มากข้ึนเม่ือใชรหัส C/A Code  

 
 

 
 

 
 
 
 
 

 
ภาพท่ี 2  การกําหนดตําแหนงแบบสัมบูรณ (Absolute Positioning) 
 
ท่ีมา: Sickle (1996) 

 



 
 
 
 

7 

5.2  การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธ (Relative Positioning) เปนการบอกตําแหนงโดยใช 
เคร่ืองรับสัญญาณอยางนอย 2 เคร่ือง เคร่ืองหน่ึงจะต้ังอยูท่ีสถานีฐาน (Base Station) หรือหมุดท่ี
ทราบคา และอีกเคร่ืองหน่ึงคือสถานีระยะไกล (Remote Station) หรือจุดท่ีตองการทราบคา โดย
เคร่ืองรับท่ีสถานีฐาน และสถานีระยะไกลตองรังวัดไปยังดาวเทียมกลุมเดียวกัน โดยเหตุท่ีความ
คลาดเคล่ือนเปนระบบ (Systematic Error) เชน ความคลาดเคล่ือนวงโคจร, ความคลาดเคล่ือนใน
ช้ันบรรยากาศ เปนตน มีผลตอพิสัยเทียม และการคํานวณตําแหนงในลักษณะท่ีคลายกัน และมี
ขนาดเทากัน เม่ือคํานวณคาตางของตําแหนงท้ังสอง ความคลาดเคล่ือนเหลานั้นจึงหักลางกันไปจน
เกือบหมด ดังนั้นคาท่ีไดจึงมีคาความแมนยําสูง 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 3  การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธ (Relative Positioning) 
 
ท่ีมา: Sickle (1996) 
 
6.  ความคลาดเคล่ือนอันเนื่องมาจากการรบัสัญญาณดาวเทียม GPS 
 

การหาคาพิกัดจากดาวเทียม GPS ใหความสะดวกรวดเร็ว และมีความถูกตองของคาพิกัด
โดยอาศัยเทคโนโลยีท่ีทันสมัยในปจจุบัน แตคาพิกัดท่ีไดยังมีความคลาดเคล่ือนอยู เนื่องมาจาก
ขอจํากัดตอไปนี้ (Trimble Navigation Ltd, 1996)  
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6.1  การปลอยสัญญาณแบบเลือกปฏิบัติ (Selective Availability: SA) เปนการปลอย
สัญญาณเพื่อรบกวนเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ทุกประเภทยกเวน เคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชงาน
ในหนวยงานทางทหาร และในหนวยงานท่ีไดรับอนุญาตจากกระทรวงกลาโหมของประเทศ
สหรัฐอเมริกา เพื่อใหคาพิกัดมีความคลาดเคล่ือนจากสัญญาณรบกวนนี้ ในปจจุบันการปลอย
สัญญาณแบบเลือกปฏิบัติไดยกเลิกไปเม่ือวันท่ี 1 มิถุนายน 2543 
 

6.2  สภาพทางเรขาคณิตของดาวเทียม (Dilution of Precision: DOP) ดาวเทียมระบบ GPS 
มีความสูงจากพื้นโลกประมาณ 20,200 กิโลเมตร คุณภาพของสัญญาณที่ไดจากดาวเทียม และ
เรขาคณิตของดาวเทียมจะมีผลตอการกําหนดตําแหนง คาเรขาคณิตของดาวเทียมจะบอกดวยคา 
DOP ซ่ึงแสดงใหเห็นวา ขณะรังวัดมีคาความนาเช่ือถือทางเรขาคณิตมากนอยเพียงใด ถาคา DOP มี
มาก คาความนาเช่ือถือของคาพิกัดท่ีไดจะมีนอย แตถาคา DOP ตํ่า หมายความวาคาพิกัดท่ีไดมีคา
ความนาเช่ือถือมาก เฉลิมชนม (2546) กลาววา คาความถูกตองท่ีไดข้ึนอยูกับเรขาคณิตของ
ดาวเทียม โดยการกระจายตัวของดาวเทียมมีผลตอคาความถูกตองท่ีไดรับจากการเล็งสกัดยอน ถา
ดาวเทียมมีการกระจายตัวในทองฟาดี การกระจายตัวในลักษณะน้ีเรียกวา Geometric Dilution of 
Precision หรือ GDOP คาดังกลาวจะเปล่ียนแปลงตามตําแหนงของดาวเทียม ในความเปนจริงแลว
คา DOP ซ่ึงใชในการวัดคาความถูกตองของการกําหนดตําแหนงมีดังนี้ 

 
6.2.1  PDOP (Position Dilution of Precision) ความแมนยําของตําแหนงสามมิติ 

 
6.2.2  HDOP (Horizontal Dilution of Precision) ความแมนยําของตําแหนงทางราบ 

 
6.2.3  VDOP (Vertical Dilution of Precision) ความแมนยําของตําแหนงทางดิ่ง 

 
6.2.4  TDOP (Time Dilution of Precision) ความแมนยําของเวลา 

 
คา DOP เปนตัวบงช้ีคุณภาพของเรขาคณิตดาวเทียม และใชวัดความถูกตองของตําแหนง 

คา DOP ท่ีสําคัญคือ PDOP หรือ Position Dilution of Precision ซ่ึงบอกความแมนยําของตําแหนง 
สามมิติ เปนคาท่ีนิยมใชในการบอกความนาเช่ือถือของคาพิกัดท่ีไดจากดาวเทียมมากท่ีสุด หากคา 
PDOP สูง คาพิกัดท่ีไดจะมีความคลาดเคล่ือนทางตําแหนงสูง และคา PDOP ท่ีแนะนําจากบริษัท 
Trimble ผูผลิตเคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชในการวิจัยคร้ังนี้ ไมควรมากกวา 6.0 (Trimble Navigation 
Ltd, 1996) 
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ในการคํานวณ DOP เปนอัตราสวนระหวางความถูกตองของตําแหนงกับความถูกตองของ
การวัดระยะ (ดังสมการท่ี 1) 
 

0DOPσ σ=                                                    ……………. (1) 
 

เม่ือ   σ   คือความถูกตองของตําแหนง 
0σ  คือความถูกตองของการวัดระยะ 

 
ตัวอยางเชน เรขาคณิตดาวเทียมมีคา DOP เทากับ 2 ระยะทาง 10 เมตร คาความถูกตองของ

ตําแหนงท่ีคํานวณไดจะเปน 20 เมตร แตถาเรขาคณิตดาวเทียมมีคา DOP เทากับ 5 ในระยะทางท่ี
เทากัน คาความถูกตองของตําแหนงท่ีคํานวณไดจะเปน 50 เมตร ดังนั้นคา DOP สูงจึงไมเหมาะท่ีจะ
ทํางานรังวัดดาวเทียม (กองยีออเดซ่ีและยีออฟสิกส,  2546) 
 
7.  ความคลาดเคล่ือนของคารังวัด  
 

กนก (ม.ป.ป.) แบงความคลาดเคล่ือนของการรังวัดออกเปน 3 ชนิด ดังนี้ 
 
7.1  ความคลาดเคล่ือนจากความประมาท (Gross Error) หรือคาคลาดเคลื่อนท่ีสามารถ

มองเห็นได ตัวอยางเชน ผูปฏิบัติเล็งเปาหมายผิด อานคาจากเคร่ืองมือผิด ขาดความระมัดระวัง การ
ปองกันมิใหเกิดความผิดพลาดในการรังวัดข้ึนนี้มีความสําคัญมาก และถามีความผิดพลาดเกิดข้ึน
จะตองแนใจวาตรวจพบ และขจัดออกไปกอนท่ีจะนําคาไปใช ความคลาดเคล่ือนชนิดนี้สามารถ
กําจัดออกไปไดหากผูปฏิบัติมีความระมัดระวัง 

 
7.2  ความคลาดเคล่ือนแบบเปนระบบ (Systematic Error) ความคลาดเคล่ือนชนิดนี้เกิดข้ึน

จากระบบบางอยาง เชน แสง อุณหภูมิ หากทราบลักษณะของระบบน้ันก็สามารถแสดงออกมาใน
รูปของความสัมพันธของตัวแปรตางๆในระบบได ในรูปของสมการหรือฟงกช่ัน การรังวัดภายใต
สภาพใดๆที่มี Systematic Error เกิดข้ึนถามีการรังวัดซํ้าภายใตสภาพเดิมก็จะเกิด Systematic Error 
ข้ึนมาอีก การรังวัดทุกอยางเราจําเปนตองหาความคลาดเคล่ือนอยางเปนระบบน้ีแลวกําจัดความ
คลาดเคล่ือนนี้ออกไปเพ่ือใหมีความถูกตอง และความละเอียด ของผลการรังวัดไดดีข้ึน 
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7.3  ความคลาดเคล่ือนแบบสุม (Random Error) ความคลาดเคล่ือนชนิดนี้ไมสามารถทราบ
ลักษณะของความคลาดเคล่ือนนั้นได เพราะไมสามารถแสดงความสัมพันธของตัวแปรตางๆได คา
รังวัดจัดเปนตัวแปรทางคณิตศาสตรชนิดหนึ่ง เปนตัวแปรสุม (Random Variable) ซ่ึงคาความ
คลาดเคล่ือนนี้มีพฤติกรรมแบบสุม 
 
8.  การประมวลผลเสนฐานการรังวัดดาวเทียม GPS 
 

การตรวจสอบความถูกตองของเสนฐานข้ึนอยูกับขบวนการท่ีเรียกวา  "Ambiguity 
Resolution" ซ่ึงเปนการเปล่ียนขอมูลเฟสของคล่ืนสงใหเปนระยะทางระหวางเคร่ืองรับสัญญาณกับ
ดาวเทียม GPS ท่ีมีความละเอียดถูกตองถึงระดับมิลลิเมตร ซ่ึงเลือกประมวลผลเสนฐานท่ีเปนอิสระ
ตอกัน (Independent Baselines) โดยแตละชวงของการรับสัญญาณจะมีจํานวนเสนฐานท่ีเปนอิสระ
ตอกันตอกันท้ังหมด N-1 เสน (N คือ จํานวนเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมท่ีใชในการรับสัญญาณใน
ชวงเวลาการรับสัญญาณน้ัน) (กองยีออเดซ่ี และยีออฟสิกส, 2549) 
 

8.1  Solution Type คือ วิธีการคํานวณหาระยะทางระหวางเคร่ืองรับสัญญาณกับดาวเทียม
GPS โดยปกติการคํานวณหาระยะทางจะแบงตามความยาวเสนฐาน โดยกําหนดให L1 Fixed คือ 
เสนฐานท่ีมีระยะทางส้ันกวา 5 กิโลเมตร Iono-free fixed คือ เสนฐานท่ีมีระยะทางระหวาง 5 - 30 
กิโลเมตร Iono-free float คือ เสนฐานท่ีมีระยะทางยาวกวา 30 กิโลเมตร และควรเลือกจุดรับ
สัญญาณดาวเทียมท่ีมีความยาวเสนฐานใกลเคียงกัน หรืออยูใน Solution Type เดียวกัน 

 
8.2  คา Ratio คือ สัดสวนของความแปรปรวนของการประมวลผลเสนฐานในแตละ 

Solution หากมีคามากแสดงถึงความเช่ือม่ันของระยะเสนฐาน โดยปกติคา Ratio กําหนดให ไมนอย
กวา 1.5 หากเสนฐานใดมีคา Ratio นอยกวา 1.5 แลว ควรพิจารณาเลือกเสนฐานใหม 

 
8.3  คา Reference Variance คือสัดสวนของความคลาดเคล่ือนท่ีคํานวณไดใน Solution กับ

ความคลาดเคล่ือนท่ีประมาณไวลวงหนา เปนการบอกความเขากันไดของขอมูลการรังวัด 
(Observation Data) กับการหาระยะเสนฐาน (Baseline Solution) ตามรายงานผลการสํารวจแผนท่ี
สนาม ชุดปฏิบัติงานรังวัดสัญญาณดาวเทียม GPS ควรเทากับ 1 และไมมากกวา 10 
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8.4  คากําลังสองของความคลาดเคล่ือน (Root Mean Square: RMS) โดยรวมในแตละ
สมการคาสังเกต ซ่ึงเปนการบอกถึงความละเอียดของระยะเสนฐานท่ีคํานวณได โดยปกติไมควร
มากกวา 0.03 เมตร 
 

8.5  คา Position Dilution of Precision (PDOP) แสดงถึงลักษณะการวางตัวของดาวเทียม
หรือเรขาคณิตของดาวเทียม ทางตําแหนง 3 มิติ คา PDOP ท่ีดีควรอยูระหวาง 1-6 
 
9.  การตรวจสอบการเขาบรรจบของเสนฐาน 
 

การตรวจสอบการเขาบรรจบของเสนฐาน (Loop Closure) มีเพื่อตรวจสอบความผิดพลาดท่ี
อาจเกิดข้ึนกอนท่ีจะนําเสนฐานไปเปนขอมูลในการปรับแกโครงขาย (Network Adjustment) โดย
การบรรจบของเสนฐานในการสํารวจมีเกณฑการยอมรับคาคลาดบรรจบ (Misclosure) ท่ีแตกตาง
กันตามเกณฑของงานรังวัด (กองยีออเดซ่ี และยีออฟสิกส, 2549) 
 
10.  การปรับแกโครงขาย GPS 
 

การปรับแกโครงขาย GPS เพื่อหาคาพิกัด ท้ังทางราบและทางดิ่ง แบบ Least Square เปน
วิธีการของสมการคาสังเกต ซ่ึงสามารถทําไดงายกวาวิธีการของสมการเง่ือนไขท่ีตองมีการคิด และ
ตรวจสอบไมใหเง่ือนไขท่ีสรางข้ึนมีความซํ้าซอน ขอดอยของวิธีสมการคาสังเกต คือ จะทําใหเกิด
ระบบสมการสําหรับการคํานวณท่ีมีขนาดใหญ แตปญหาดังกลาวแทบจะไมมีผลกระทบตอการ
ปรับแกโครงขาย GPS เพราะทรัพยากรทางดานหนวยความจํา และระบบการประมวลผลของ
คอมพิวเตอรไดรับการพัฒนาขึ้นอยางรวดเร็ว สมการคาสังเกตสามารถเขียนเปนฟงช่ันของคาตัว
แปรที่ไมทราบคาท่ีปรับแกแลวไดดังนี้ (กองยีออเดซ่ีและยีออฟสิกส, 2546) 

 
( )La F Xa=                                                 …………….. (2) 

 
เม่ือ        La     คือคาสังเกตของเสนฐาน 

Xa     คือตัวแปรของคาพิกัดท่ีไดจากการปรับแก 
 

การปรับแกโครงขายโดยวิธีการปรับแกแบบ Least Square ดวยโปรแกรม Network 
Adjustment ซ่ึงใชวิธีสมการคาสังเกต (ดังสมการท่ี 2) แตการแสดงผลในสวนของผลลัพธ จะถูก
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เปล่ียนใหอยูในรูปแบบตางๆ เพื่อใหเกิดความงายในการทําความเขาใจ และวิเคราะหผลการปรับแก 
ในการปรับแกโครงขายแบบ Least square จะดําเนินการปรับแกใน 2 ลักษณะ ไดแก 

 
10.1  การปรับแกโครงขายแบบ Minimally Constrained Adjustment หรือ Free 

Adjustment ใชเพื่อตรวจสอบความนาเช่ือถือและความเขากันในโครงขาย GPS ของขอมูลรังวัดและ
เพื่อตรวจสอบคุณภาพ ความนาเช่ือถือ ความถูกตองของคาพิกัดสถานีท่ีจะใชเปนจดุควบคุมของ
โครงขาย  

 
10.2  การปรับแกโครงขายแบบ Fully Constrained Adjustment ใชเพื่อยึดตรึงเขากับระบบ

พิกัดของประเทศ โดยจะทําการกําหนดจุดควบคุมในโครงขาย GPS ในการกําหนดจุดควบคุม
เพื่อใหการปรับแกโครงขาย GPS เปนไปอยางสมบูรณ 
 
11.  การวิเคราะหคาทางสถิติภายหลังการปรับแกโครงขาย GPS 
 

เง่ือนไขสําคัญของการปรับแกโครงขาย GPS แบบ Least Square ประกอบดวย 
 

11.1  ความสมบูรณของโครงขายท้ังในเชิงคณิตศาสตร และเชิงเรขาคณิต 
 
11.2  คาผลรวมของเศษคงเหลือยกกําลังสอง มีคานอยท่ีสุด ดวยเงื่อนไขดังกลาว จะเปน

หนทางท่ีทําใหโครงขายมีความถูกตองมากท่ีสุดเทาท่ีเปนไปได ส่ิงท่ีจะสามารถยืนยันความ
สมบูรณของการปรับแก คือผลลัพธท่ีเปนคาทางสถิติตางๆ และการทดสอบสมมติฐานทางสถิติ ผล
ท่ีไดจากการปรับแกควรไดรับการพินิจ และวิเคราะหอยางถ่ีถวน ดังนี้ 

 
1)  คาเบ่ียงเบนมาตรฐาน (Standard Error:σ  ) คาเบ่ียงเบนมาตรฐานมีความสําคัญ

ในการปรับแกแบบ Least Square เพราะเปนตัวท่ีใชในการประมาณคาผลรวมของเศษคงเหลือยก
กําลังสองของคาสังเกตในโครงขายการปรับแก เพื่อท่ีจะรวมหาคาน้ําหนักของคาสังเกต รวมถึงการ
ประมาณคาความคลาดเคล่ือนตางๆของโครงขายในการปรับแก (ดังสมการท่ี 3) 
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1
v

n
σ ∑
=

−
                                                    …………….. (3) 

 
เม่ือ        

2v∑   คือผลรวมของคาเศษคงเหลือยกกําลังสอง 

 n        คือจํานวนคาสังเกต 
 

2)  คาความแปรปรวน (Variance: σ 2) คาความคลาดเคล่ือนในโครงขายถูกสะสม
มากข้ึนเปนผลมาจากผลรวมของคาความแปรปรวน เชน คาเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลรวมระยะทาง
สองระยะ 

 
3)  คาน้ําหนักของคาสังเกต (Weighted: P) มีคาเทากับสวนผกผันของความ

แปรปรวน คาน้ําหนักมีความจําเปนในการปรับแกโครงขาย GPS เนื่องมาจากความไมเทาเทียมกัน
ของการรังวัด หากการรังวัดคาสังเกตในโครงขายมีมาตรฐานเดียวกันท้ังหมด ก็ไมมีความ
จําเปนตองกําหนดคาน้ําหนักใหกับคาสังเกต (ดังสมการท่ี 4) 
 

                               2

1p
σ

=                                              …………….. (4) 

  
4)  คาเศษคงเหลือ (Residuals: v) เพื่อดูวาคาสังเกตใดมีปริมาณคาเศษคงเหลือมาก 

ซ่ึงอาจเปนส่ิงท่ีแสดงใหเห็นถึงความนาเช่ือถือของคาสังเกต 
 

5)  Reference Factor (Standard Error of Unit Weight) เปนคาสถิติท่ีกําหนดข้ึนเพื่อ
เปนคาอางอิงในการทดสอบวาปริมาณคาเศษคงเหลือท้ังหมดในโครงขาย มีคาตามเกณฑ หรืออยู
ในขอบเขตของคาคลาดเคล่ือนของเครื่องมือท่ีใชรังวัดหรือไม ถาคาคลาดเคล่ือนของคาสังเกต 
เทากับคาท่ีประมาณไว จะทําใหคา Reference Factor มีคาเทากับ 1.0 (ดังสมการท่ี 5) 

 

  
2

0

wv
rσ

∑∧ =                                              ……………. (5) 

 

เม่ือ        
2wv∑     คือ Sum of the weighted squares of the residuals for     

independent observation                   
  r          คือ องศาความเปนอิสระ 
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6) การทดสอบ Chi square เพื่อตรวจสอบวาแบบจําลองปริมาณความคลาดเคล่ือนท่ี
มีอยูมีความเหมาะสมหรือไมท่ีระดับนัยสําคัญหรือท่ีความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต ในบางคร้ังแมวาคา 
Reference Factor มีคามากกวา 1 ก็มิไดหมายความวาโครงขายท่ีทําการปรับแกในครั้งนั้นใชไมได 
เพื่อท่ีจะตรวจสอบวาโครงขายนั้นมีความนาเช่ือถือหรือไม วิธีการตรวจสอบสมมติฐานยอมรับคา
ความคลาดเคล่ือนโดยใชวิธี Chi square จึงเปนวิธีท่ีถูกนํามาใชทดสอบ 

 
7)  Tau Criterion and Standard Error of the Residual ในการทดสอบสถิติในการ

ปรับแกแบบ Least square ถูกออกแบบใหชวยในการขจัดคาสังเกตท่ีมีความคลาดเคล่ือนขนาดใหญ
แฝงอยู แตละคาสังเกตจะถูกคํานวณคาเพื่อทดสอบข้ึนมาใหม โดยการหารคาเศษเหลือท่ีคํานวณได 
กับคาเศษเหลือท่ีมีผลจากการแพรความคลาดเคล่ือน ถาคาท่ีไดมีขนาดมากกวาคา The Criterion 
Tau Value เปนส่ิงท่ีบอกเหตุวา คาสังเกตนั้นมีคาความคลาดเคล่ือนแฝงอยู และควรพิจารณาขจัด
ออกจากการปรับแก 

 
8)  Histogram of Standardized Residuals เปนการแสดงภาพรวมของความนาจะเปน

จากการทดสอบทางสถิติตางๆ วามีการกระจายตัวหรือเขาใกลคาท่ีคาดการณไวอยางไร 
 

9)  Coordinate Error Ellipses รูปรางวงรีท่ีใกลเคียงวงกลม และมีขนาดเล็ก แสดงถึง
ภาวะท่ีดีของการออกแบบโครงขาย รูปรางท่ีไมแนนอน และมีขนาดใหญช้ีใหเห็นถึงปญหาของ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากคาสังเกตท่ีมีผลตอความคลาดเคล่ือนในทิศทางนั้นๆ 
 

การปกคลุมเรือนยอด  
 

เรือนยอดของตนไมเปนองคประกอบของโครงสรางท่ีมีความสําคัญ และทําใหตนไม
เจริญเติบโตได ปาท่ีประกอบดวยพรรณไมนานาชนิดจะประกอบดวยเรือนยอดท่ีมีความ
หลากหลาย โครงสรางของเรือนยอดจึงมีความแตกตางกัน โครงสรางเรือนยอดทางดานต้ัง 
(Stratification) เปนลักษณะการจับกลุมเปนช้ันๆ ของเรือนยอด ปริมาณของช้ันเรือนยอดในแตละ
สังคมพืชแตกตางกันไปตามลักษณะของสังคมนั้นๆ ช้ันเรือนยอดของสังคมท่ีอยูในข้ันการทดแทน
มีการเปล่ียนแปลงอยูเสมอ แตในสังคมท่ีเปนสังคมถาวรสวนมากมีสภาพคงท่ี  
 

การหาคาการปกคลุมเรือนยอดกระทําไดหลายวิธี การถายภาพเรือนยอดเปนวิธีหนึ่งท่ี
ไดรับการพัฒนาข้ึนโดยใชคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ (Leaf Area Index: LAI) และสภาพแสงภายใตเรือน
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ยอด โดยการถายภาพจากพื้นดินไปหาเรือนยอด ใชกลองติดกับเลนสท่ีมีมุมกวาง 180 องศา (Fish 
Eye Lens) ภาพท่ีไดเปนภาพถายแบบ Hemispherical Photography ท่ีสามารถรองรับแสงจากดวง
อาทิตยไดในทุกทิศทาง ดังนั้นชวงเวลาท่ีเหมาะสมในการถายภาพคือชวงเชา และเย็นท่ีทองฟา
โปรงใส และแสงแดดไมจัด เพื่อลดการสะทอนของแสงในภาพเรือนยอดท่ีจะทําใหเกิดความ
ผิดพลาดในการจําแนกสวนของทองฟาท่ีมองเห็น และสวนท่ีถูกบดบังดวยเรือนยอดของหมูไมใน
โปรแกรมวิเคราะหภาพถายเรือนยอด 

 
1.  การประยุกตใชภาพถายแบบ Hemisphere 
 

การถายภาพแบบ Hemisphere เปนการบันทึกภาพของทองฟาโดยรูปภาพ อาจไดมาโดย
ฟลมจากกลองถายรูปธรรมดา หรือกลองถายรูปดิจิตอลติดเลนสตาปลา (Fish Eye Lens) ท่ีถายข้ึน
ไปบนทองฟา ผลของภาพถายสามารถวิเคราะหสวนตางๆ ของทองฟาท่ีมองเห็น และสวนท่ีบดบัง
ทองฟา เชน เรือนยอด หรือโครงสรางท่ีมนุษยทําข้ึน หลักการของการใชภาพถายดังกลาว อาศัย
ความชัดเจนของทองฟา และส่ิงท่ีบดบังทองฟา ภาพถายแบบ Hemisphere สามารถใชในการ
คํานวณการแผรังสีของดวงอาทิตย และลักษณะเรือนยอดของพืช เชน ดัชนีพื้นท่ีผิวใบ นอกจากนี้
สามารถท่ีจะใหรายละเอียดเกี่ยวกับการกระจายของแสงบริเวณภายใตเรือนยอดของพืช หรือตนไม
ซ่ึงในการคํานวณการกระจายของแสงจากภาพถายเรือนยอดของปา โดยใชเลนสตาปลาจะให
ปริมาณความเขมแสงท่ีกระจายท่ัวไปจากทองฟาเปน Diffuse Light โดยการวิเคราะหภาพถายดวย
คอมพิวเตอร และเทคนิคการวิเคราะหรูปภาพดิจิตอล ทําใหผลของการวิเคราะหมีประสิทธิภาพมาก
ยิ่งข้ึน ภาพถายแบบ Hemisphere แสดงเปนรูปภาพในแนวราบ แตละตําแหนงของรูปภาพมี
ความสัมพันธตรงกันกับทิศทางของทองฟา และทิศทางของทองฟาจะเปนความสัมพันธของมุม 2 
มุม คือมุมจุดท่ีตรงศีรษะบนทองฟา (Zenith) และมุมท่ีทํากับทิศเหนือ (Azimuth) ระยะทางใน
ภาพถาย Hemispherical เปนระยะท่ีมีความสัมพันธกับมุม ไมใชระยะทางตามความเปนจริง ภายใน
ภาพถายนั้นสวนประกอบของรัศมีของระยะทาง คือ สัดสวนของมุม Zenith จุดท่ีตรงศีรษะบน
ทองฟา และระยะในสวนโคงท่ีติดกับรัศมี คือ สัดสวนของมุม Azimuth ซ่ึง เรือนยอดไมท่ีมีความ
สูงแตกตางกันอาจสามารถอยูในมุมเดียวกันไดซ่ึงจะปรากฏในภาพแบบ Hemisphere (ดุริยะ,  
2547) 
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2.  ขั้นตอนพื้นฐานของการถายภาพ Hemispherical 
 

ดุริยะ (2547) กลาวถึงข้ันตอนพื้นฐานของการถายภาพ และการวิเคราะหรูปภาพแบบ 
Hemisphere มีดังนี้ 

 
2.1  การถายภาพแบบ Hemisphere ใชวิธีการถายดวยกลองท่ีติดเลนสตาปลาถายข้ึนไปบน

ทองฟาจากตําแหนงท่ีศึกษา (เชนจากขางใตเรือนยอดไม) หรือในปจจุบันสามารถถายดวยกลอง
ถายภาพแบบดิจิตอลโดยตรง 

 
2.2  การแปลงภาพเปนระบบดิจิตอล (Digitization) การแปลงภาพถายฟลมเปนรูปภาพ

เชิงเลข โดยการกวาดภาพ ดวยเครื่องกวาดภาพ ซ่ึงหากถายภาพดวยกลองดิจิตอลสามารถขาม
ข้ันตอนนี้ได 

 
2.3  การวิเคราะหภาพถาย ประกอบดวย 4 ข้ันตอน คือ 
 

2.3.1  การจําแนกภาพถาย เพื่อบอกลักษณะของทองฟาและสวนท่ีบดบัง เชน สวนของ
เรือนยอด หรือใบ 

 
2.3.2  การคํานวณความชัดเจนของทองฟาและส่ิงกีดขวาง 
 
2.3.3  การคํานวณการแผรังสีของดวงอาทิตย และภายใตเรือนยอด 
 
2.3.4  การแสดงผลลัพธ 
 

3.  ลักษณะของความคลาดเคล่ือนของการถายภาพ Hemispherical 
 

ดุริยะ (2547) กลาววา สําหรับการถายภาพแบบ Hemisphere มีขอผิดพลาดท่ีสามารถ
เกิดข้ึนไดหลายข้ันตอนท้ังในข้ันตอนการถายภาพ การแปลงภาพเขาสูระบบดิจิตอล และการ
วิเคราะหภาพถาย เพราะสุดทายข้ันตอนท้ังหมดจะนําไปสูการไดมาซ่ึงขอมูล ขอผิดพลาดท่ีสะสม
มาจากข้ันตอนตางๆ ทําใหผลของการวิเคราะหภาพถายมีความคลาดเคล่ือน สาเหตุของขอผิดพลาด
ในการถายภาพแบบ Hemisphere ไดแก 
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3.1  ตําแหนงของกลองถายรูป (Camera Position) 
 
3.2  การเปดหนากลอง (Exposure) 
 
3.3  คุณภาพของรูปภาพ (Image Quality) ความละเอียดของภาพ (Resolution) และ การเก็บ

ขอมูลในรูปแบบดิจิตอล (Digitization) 
 
3.4  การตั้งพิกัด (Alignment with Co-ordinate) 
 
3.5  การวิเคราะหรูปภาพการแยกสวนของทองฟาท่ีมองเห็นไดออกจากส่ิงขวางกั้น 
 
3.6  การแกไขหรือการตกแตงภาพ และการคํานวณ 
 
การถายภาพเรือนยอดจะมีข้ันตอนในการปฏิบัติ เพื่อใหไดภาพถายแบบ Hemispherical 

แลวนําภาพท่ีไดมาคํานวณดวยโปรแกรม Hemi view 2.1 เพื่อวิเคราะหภาพ โดยแปลงภาพจาก
ภาพสีจริง (True Color) ใหเปนภาพสีเทา (Gray Color) แลวเลือกรูปแบบหรือวิธีการจําแนก 
(Classified) โดยต้ังคา Threshold เพื่อปรับภาพใหมีความใกลเคียงกับรูปท่ีนําเขา (ดังภาพท่ี 4) 

 

     
 
ภาพท่ี 4  ภาพถายแบบ Hemispherical Photography 
 
4.  ชั้นเรือนยอดทางดานตั้ง (Stratification) 
 

อุทิศ (2542) ไดกลาวถึงลักษณะท่ีสําคัญของสังคมพืชประการหน่ึง คือ โครงสรางทางดาน
ต้ังของสังคม เปนลักษณะการจับกลุมเปนช้ันๆ ของเรือนยอด ปริมาณของช้ันเรือนยอดในแตละ
สังคมพืชแตกตางกันไปตามลักษณะของสังคมน้ันๆ ช้ันเรือนยอดของสังคมพืชท่ีอยูในข้ันการ
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ทดแทนมีการเปล่ียนแปลงไดแตในสังคมท่ีเปนสังคมถาวรมักมีสภาพคงท่ี ในผืนปาขนาดใหญอาจ
ประกอบดวยช้ันเรือนยอดต้ังแต 5 ถึง 7 ช้ัน การจําแนกช้ันโดยท่ัวไปอาจแบงไดดังนี้ 

 
4.1  ช้ันเรือนยอดปา (Emergent or Super Canopy) เปนช้ันไมท่ีมีความสูงเปนพิเศษโผล

เหนือเรือนยอดไมอ่ืนอยูหางๆ 
 
4.2  ช้ันเรือนยอดบนสุด (Top Canopy or Upper Story or Layer) เปนไมท่ีประกอบเปน

เรือนยอดช้ันบนของสังคม มีเรือนยอดในระดับเดียวกันและตอเนื่องกันไป อาจมีชองวางเกิดข้ึนใน
บางตอน 

4.3  ช้ันเรือนยอดช้ันรอง (Secondary Canopy or Story or Layer) เปนไมท่ีมีขีดจํากัดความ
โตขนาดกลาง ตองการแสงนอยกวาชนิดไมท่ีอยูช้ันบน 

 
4.4  เรือนยอดช้ันลาง (Lower Canopy or Story or Layer) เปนไมขนาดเล็กท่ีมีความทนรม

สูง 
 
4.5  ช้ันเรือนยอดของไมพุมเต้ีย (Lower Shrub Layer) เปนช้ันของไมพุมเต้ีย มีความสูงไม

เกิน 2 เมตร 
 
4.6  ช้ันของหญาและพืชลมลุก (Grass and Herb Layer) 
 
4.7  ช้ันผิวดิน (Ground Surface Cover) 
 
4.8  ช้ันใตดิน (Subterranean Layer) 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

19 

อุปกรณและวิธีการ 
 

อุปกรณ 
 

1.  ภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชิงเลข (Digital Orthophoto) ของกระทรวงเกษตร และ
สหกรณ มาตราสวน 1:25000 ถายทําเม่ือวนัท่ี 18 มกราคม 2545 บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตร
หวยทาก อําเภองาว จังหวัดลําปาง  

 
2.  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS รุน Trimble 5700 R7  

 
3.  กลองดูภาพสามมิติชนิดพกพา (Pocket Stereoscope) 
 
4.  กลองถายรูป Nikon Cool Pix 4500 และ Fish Eye Lens 
 
5.  หัวหมุดทองเหลือง และอุปกรณจดัสรางหมุดหลักฐานการแผนท่ีตามแบบของ 

กรมแผนท่ีทหาร 
 
6.  เทปวัดระยะ 50 เมตร 

 
7.  เข็มทิศ 

 
8.  เคร่ืองคอมพิวเตอรแบบพกพา 
 
9.  เคร่ืองพิมพ 
 
10.  อุปกรณเคร่ืองเขียน 
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วิธีการ 
 

ในงานศึกษาวิจัยคร้ังนี้ไดแบงข้ันตอนการปฏิบัติงานออกเปน 7 ข้ันตอน โดยมีรายละเอียด
แตละข้ันตอนดังนี้ 
 
1.  การแปลภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชงิเลขดวยสายตา 
 

ทําการแปลภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชิงเลขครอบคลุมพื้นท่ีสถานีฝกวนศาสตรหวยทาก 
อําเภองาว จังหวัดลําปาง ดวยสายตา (Visual Interpretation) และจําแนกการปกคลุมเรือนยอด
ออกเปนชวงช้ัน โดยกําหนดใหตําแหนงแปลงตัวอยางกระจายตามความหนาแนนเรือนยอดหมูไมท่ี
จําแนกชวงช้ัน เนื่องจากความสามารถของสายตาท่ีใชจําแนกความแตกตางของเรือนยอดในแตละ
บุคคลมีความสามารถแตกตางกัน จึงทําใหการจําแนกความหนาแนนของเรือนยอดในแตละบุคคล
แตกตางกัน  
 
2.  การวางแปลงตัวอยาง 
 

ทําการวางแปลงตัวอยาง โดยกําหนดจุดกึ่งกลางแปลง แลววัดระยะตามแนวทิศ เหนือ ใต 
ตะวันออก และตะวันตก หางจากจุดกึ่งกลางแปลงเปนระยะทาง 15 เมตร (ดังภาพท่ี 5)  

 

 
 

ภาพท่ี 5  การวางแปลงตัวอยาง 
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3.  การสุมตัวอยาง (Random Sampling) 
 

ในแตละแปลงตัวอยางจะประกอบดวยจุดตัวอยางจํานวน 5 จุดตัวอยาง (ดังภาพท่ี 5) เพื่อ
ลดอคติในการเลือกจุดภายในแปลงตัวอยาง ทําการสุมตัวอยางดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย 
(Simple Random Sampling) เพื่อหาจุดตัวอยางเพียง 1 จุด ภายในแปลงตัวอยางแตละแปลงสําหรับ
ใชเปนตัวแทนคาความหนาแนนของเรือนยอดในการรังรับสัญญาณดาวเทียม GPS  
 
4.  การถายภาพแบบ Hemispherical 
 

ถายภาพการปกคลุมเรือนยอดของจุดตัวอยางท่ีไดจากการสุมตัวอยางแบบงายท้ังหมด โดย
ปฏิบัติตามข้ันตอนพื้นฐานของการถายภาพแบบ Hemispherical และเลือกชวงเวลาถายภาพระหวาง 
06.00-08.30 น. เพื่อหลีกเล่ียงปริมาณแสงท่ีสะทอนมากเกินไป คํานวณคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบของ
ภาพถายการปกคลุมเรือนยอด โดยใชโปรแกรม Hemi view 2.1 
 
5.  การเลือกหมุดอางอิง และสรางหมุดอางอิง 
 

การพิจารณาเลือกหมุดดาวเทียม GPS ท่ีใชอางอิงตําแหนงพิกัดทางราบ โดยตองเปนหมุดท่ี
มีสภาพสมบูรณ ไมถูกทําลายหรือเคล่ือนยายจากตําแหนงท่ีระบุไวในแบบบันทึกขอมูลหมุด
หลักฐานทางราบ (Description) มีการสํารวจรังวัดคาพิกัดซํ้าอยางตอเนื่อง และระยะทางระหวาง
หมุดท่ีใชในการอางอิงควรมีระยะทางที่ใกลเคียงกัน ในงานวิจัยคร้ังนี้ผูวิจัยทําการเลือกหมุด
ดาวเทียม GPS ของกรมแผนท่ีทหาร เปนหมุดอางอิง จํานวน 2 หมุด ไดแก หมุดหมายเลข GPS 
3217 จัดทําท่ีหมูบานสถานี ตําบลหางฉัตร อําเภอหางฉัตร จังหวัดลําปาง (ดังภาพผนวกท่ี 1) 
ระยะทางหางจากสถานีฝก 67.7 กิโลเมตร และหมุดหมายเลข GPS 3220 จัดทําท่ีโรงเรียนบานศาลา 
ตําบลดอนแกว อําเภอแมริม จังหวัดเชียงใหม (ดังภาพผนวกท่ี 2) ระยะทางหางจากสถานีฝก 100.6 
กิโลเมตร  
 

หมุดอางอิงหรือหมุดดาวเทียมท่ีสรางใหม ณ บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรหวยทาก จะ
ใชมาตรฐานตามระเบียบกรมแผนท่ีทหารวาดวย ลักษณะหมุดหลักฐานการแผนท่ี พ.ศ.2538 
รูปแบบหมุดหลักฐานการแผนท่ี แบบ ข (ดังภาพผนวกท่ี 3) โดยกําหนดช่ือหมุดท่ีสรางใหม ณ 
บริเวณสถานีฝกนิสิตวนศาสตรหวยทาก คือ KUFF00 ในงานวิจัยคร้ังนี้ไดใชหมุดหมายเลข GPS 
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3217 และ GPS 3220 เปนจุดอางอิงในการรังวัดแบบสถิต (ดังภาพท่ี 6) และจุด KUFF00 เปน
จุดอางอิงในการรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว  

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพท่ี 6  หมุดรังวัดดาวเทียม GPS 3217 และGPS 3220 ของกรมแผนท่ีทหาร 
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6.  การรังวัดสัญญาณดาวเทียม GPS 
 

การรังวัดสัญญาณดาวเทียม GPS ดวยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิด 2 ความถ่ี รุน 
Trimble 5700 R7 (ดังภาพท่ี 7) โดยการรังวัดสัญญาณดาวเทียมจะใชวิธีการรังวัดท้ังหมด 2 วิธี คือ  

 
6.1  การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธ (Relative Positioning) ดวยวิธีการแบบสถิต (Static) 

จะใชเวลาในการรังวัด 120 นาทีตอคาบการรังวัด โดยมีจํานวนจุดรังวัดท่ีใชตอการรังวัดในแตละ
คร้ัง 3 จุด คือ หมุดอางอิงของกรมแผนท่ีทหาร 2 หมุด (ดังภาพท่ี 6) และจุดท่ีตองการทราบคาพิกัด 
1 จุด จะใชเวลาในการรังวัดท้ังหมด 2 คาบการรังวัด 

 
6.2  การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธ (Relative Positioning) ดวยวิธีการแบบสถิตอยางเร็ว 

(Fast Static) จะใชเวลาในการรังวัด 25 นาทีตอคาบการรังวัด โดยมีจํานวนจุดรังวัดท่ีใชตอการรังวัด
ในแตละคร้ัง 2 จุด คือหมุด KUFF00 ใชเปนหมุดอางอิง และจุดท่ีตองการทราบคาพิกัด 1 จุด จะใช
เวลาในการรังวัดท้ังหมด 2 คาบ 

 

 
 

ภาพท่ี 7  เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิด 2 ความถ่ี รุน Trimble 5700 R7  
 
7.  การประมวลผลเสนฐานการรังวัดดาวเทียม GPS 
 

การประมวลผลเสนฐานการรังวัดท้ังแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว ใชหลักเกณฑ
เบ้ืองตนในการประมวลผล และกําหนดความละเอยีดถูกตองของการกําหนดตําแหนงดวยวิธีการ
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รังวัดดาวเทียมระบบ GPS แบบสัมพัทธ และการประมวลผลดวยโปรแกรม Wave Baseline 
Processing ใน Trimble Geomatrics Office 1.6 (ดังภาพท่ี 8) จะมีเกณฑการยอมรับทางสถิติจากการ
ประมวลผลเสนฐานซ่ึงกําหนดไวในโปรแกรมสําหรับการรังวัดดวยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
GPS ชนิด 2 ความถ่ี ดังตอไปนี้ คา Ratio ไมนอยกวา 1.5 คา Reference Variance ควรเทากับ 1 แต
ไมมากกวา 10 คา RMS ไมควรมากกวา 0.03 เมตร และคา PDOP ไมมากกวา 6 

 

 
 

ภาพท่ี 8  โปรแกรม Trimble Geomatrics Office Wave Baseline Processing 
 
ท่ีมา:  Trimble Navigation Ltd. (1996) 
 
7.  การตรวจสอบการเขาบรรจบ 
 

การตรวจสอบการเขาบรรจบของโครงขายภายหลังจากการประมวลผลเสนฐานกําหนดให
เกณฑการยอมรับคาคลาดบรรจบ ไมมากกวา 10 ppm. (1:100,000) ในการตรวจสอบการบรรจบ
ของเสนฐานจะมีการตรวจสอบการบรรจบของเสนฐานเฉพาะจุดรังวัดท่ีผานเกณฑการยอมรับทาง
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สถิติจากการประมวลผลเสนฐานดวยวิธีการรังวัดแบบสถิตเทานั้น สวนวิธีการรังวัดแบบสถิตอยาง
เร็วจะทําการรังวัดเพียง 2 จุดการรังวัด จึงไมมีตรวจสอบการเขาบรรจบของเสนฐาน  
 
8.  การวิเคราะห และปรับแกโครงขาย 
 

การวิเคราะห และปรับแกขอมูล (Analysis and Adjustment) จะปรับแกผลการรังวัดขอมูล
แบบสัมพัทธของโครงขายดาวเทียมระบบ GPS ในทางปฏิบัติ นําเสนฐานท่ีผานเกณฑการยอมรับ
ทางสถิติจากการประมวลผลเสนฐาน และผานเกณฑการตรวจสอบการเขาบรรจบ มาทําการปรับแก
โครงขายดวยโปรแกรม Trimble Geomatics Office 1.6 โดยกําหนดใหคา Chi Square Test ท่ี α 
เทากับ 95 เปอรเซ็นต   
 
9.  คาทางสถิตท่ีิบงบอกถึงคาความแมนยาํของจุดรังวัด 
 

ในข้ันตอนการประมวลผลเสนฐานดวยโปรแกรม Wave Baseline Processing ใน Trimble 
Geomatrics Office 1.6 จะมีคาทางสถิติ 3 คา คือ คา Ratio Reference คา Variance และ คา RMS 
โดยคาทางสถิติดังกลาวจะเปนคาท่ีใชตรวจสอบความนาเช่ือถือของเสนฐานท่ีไดจากการรังวัด
ระหวางจุดรังวัด 2 จุด หากเสนฐานใดไมสามารถผานเกณฑการยอรับทางสถิติของการประมวลผล
เสนฐานได จะไมสามารถนําเสนฐานนั้นมาใชงาน เนื่องจากไมมีความนาเช่ือถือของขอมูลการรังวัด 
และจะทําใหโครงขายท่ีใชเสนฐานรวมกันมีความบิดเบ้ียว หรือมีคาความคลาดเคล่ือนของตําแหนง
ท่ีใชรังวัด  โดยเสนฐานท่ีไมผาเกณฑการยอมรับทางสถิติหรือไมนาเช่ือถือเกิดจากคาความ
คลาดเคล่ือนจากการรังวัด เชน ความคลาดเคล่ือนแบบเปนระบบ เปนตน 

 
ภายหลังการวิเคราะห และปรับแกโครงขาย จะไดคาพิกัดในระบบภูมิศาสตรของจุดรังวัด

นั้น และแสดงคาความคลาดเคล่ือนทางเหนือ (N error) และคาความคลาดเคล่ือนทางตะวันออก (E 
error) ซ่ึงคาความคลาดเคล่ือนดังกลาวบงบอกถึง ความแมนยําของตําแหนงจุดรังวัด โดยคาความ
คลาดเคล่ือนของแตละจุดรังวัดกําหนดใหเทากับ รัศมีของหัวหมุดทองเหลืองของกรมแผนที่ทหาร 
เทากับ 5 เซนติเมตร ดังนั้นจุดรังวัดท่ีมีคา คาความคลาดเคล่ือนทางเหนือ และคาความคลาดเคล่ือน
ทางตะวันออก มากกวา 5 เซนติเมตร จะใหคาความแมนยําของจุดนั้นตํ่ากวาท่ีกําหนด 
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ผลและวิจารณ 
 

ผล 
 

งานวิจัยคร้ังนี้มีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนงบนโลก
ภายใตการปกคลุมเรือนยอดที่มีความหนาแนนแตกตางกัน และเสนอแนะเทคนิค และวิธีการท่ี
เหมาะสม ในการใชงานระบบกําหนดตําแหนงบนโลกภายใตการปกคลุมเรือนยอดในรูปแบบตางๆ 
จากผลการศึกษาวิจัยสามารถแสดงรายละเอียดไดดังนี้ 
 
1.  การแปลภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชิงเลขดวยสายตา  
 

จากการแปลภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชิงเลขครอบคลุมพื้นท่ีสถานีฝกวนศาสตรหวยทาก 
อําเภองาว จังหวัดลําปาง ดวยสายตา สามารถจําแนกชวงช้ันของการปกคลุมเรือนยอดท่ีมีระดับ
ความหนาแนนแตกตางกันไดจํานวน 6 ช้ันเรือนยอด โดยวางแปลงตัวอยางกระจายตามความ
หนาแนนของการปกคลุมเรือนยอดหมูไมจํานวน 6 ชวงช้ันขางตน และไดจุดตัวอยางท้ังหมด 30 จุด 
(ดังภาพที่ 9)  

 

 
 

ภาพท่ี 9  ตําแหนงจดุตัวอยางรอบสถานีฝกวนศาสตรหวยทาก (แผนภาพนี้ไมตรงตามมาตราสวน) 
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2.  การสุมตัวอยาง 
 

ทําการสุมตัวอยางจากจุดตัวอยางท้ังหมด 30 จุด ใหเหลือเพียง 6 จุด และต้ังช่ือจุดตัวอยาง
แตละจุด ไดแก KUFF01 KUFF02 KUFF03 KUFF04 KUFF05 และKUFF06 ตามลําดับแปลง
ตัวอยาง โดยสรางจุดรังวัดใหมตามมาตรฐานของกรมแผนท่ีทหาร 1 จุด คือ KUFF00 บริเวณพื้นท่ี
โลงกลางสนามฟุตบอล รวมท้ังหมด 7 จุด (ดังภาพท่ี 9) 
 
3. การวิเคราะหคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ 
 

คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบทั้ง 7 จุดท่ีสามารถหาไดจากการถายภาพดวยกลองถายรูป Nikon Cool 
Pix 4500 และ Fish Eye Lens นําภาพท่ีไดคํานวณดวยโปรแกรม Hemi View 2.1 (ดังตารางท่ี 1) 
พบวา คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบมีคาอยูระหวาง 0.87 - 2.25 คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบมากท่ีสุดเทากับ 2.25 และ
นอยท่ีสุดเทากับ 0.87 สําหรับจุดรังวัดบริเวณกลางสนามฟุตบอลภายในสถานีฝกวนศาสตรหวย
ทาก (KUFF00) มีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเทากับ 0 เนื่องจากไมมีการปกคลุมเรือนยอด  
 
ตารางท่ี 1  คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบของจุดตัวอยาง 

 
รายชื่อจุดตัวอยาง คาดัชนีพ้ืนท่ีผิวใบ 

KUFF00 0 
KUFF01 0.87 
KUFF02 2.25 
KUFF03 1.86 
KUFF04 2.12 
KUFF05 2.03 
KUFF06 1.73 

 
3.  ผลการโยงคาพิกัดหมุด KUFF00 
 

การโยงคาพิกัดหมุด KUFF00 เพื่อใหเปนหมุดท่ีทราบคา ดําเนินการโดยโยงคาพิกัดทาง
ภูมิศาสตรจากหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ท่ีทราบคาพิกัดแลว 2 หมุด คือ หมุด GPS 3220 และ
หมุด GPS 3217 ดวยวิธีการรังวัดแบบสถิตเปนเวลา 2 คาบ คาบการรังวัดละ 120 นาที และผาน
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ข้ันตอนการประมวลผลเสนฐาน (ดังตารางท่ี 2) การตรวจสอบการเขาบรรจบ และการปรับแก
โครงขาย (ดังตารางท่ี 3) ซ่ึงหมุด GPS 3220 และหมุด GPS 3217 เปนหมุดในการรังวัดดวย
ดาวเทียม GPS ของกรมแผนท่ีทหาร โดยท่ีหมุด GPS 3217 เปนหมุดโครงขายหลักซ่ึงใชในการยึด
โยงโครงขายของประเทศไทย 
 
ตารางท่ี 2  การประมวลผลเสนฐานหมุด KUFF00 

 
จุดท่ี จาก ถึง ความยาวเสน

ฐาน (ม.) 
Solution Type Ratio Reference 

Variance 
RMS 
(m.) 

 3217 KUFF00 64,614.11 Iono free fixed 3.2 1.32 0.01 
0 3217 3220 72,270.59 Iono free fixed 4.8 1.01 0.01 
 3220 KUFF00 101,587.53 Iono free fixed 2.8 1.68 0.01 

 
การตรวจสอบการเขาบรรจบของหมุด KUFF00 โดยมีคา Δ Horizontal เทากับ 0.1 

เซนติเมตร คา Δ Vertical เทากับ -0.6 เซนติเมตร และคาความคลาดเคล่ือนเขาบรรจบ เทากับ 0.03 
ppm.  
 
ตารางท่ี 3  คาหมุด KUFF00 ในระบบพกิัดภูมิศาสตร บริเวณสถานีฝกนสิิตวนศาสตรหวยทาก 

อําเภองาว จังหวัดลําปาง 

 
ชื่อหมุด ละติจูด คาความคลาด

เคล่ือนทาง
เหนือ (ซม.) 

ลองจิจูด คาความคลาด
เคล่ือนทาง
ตะวันออก 

(ซม.) 

ระดับ
สูง 
(ม.) 

คาความ 
คลาดเคล่ือน
ระดับสูง 

(ซม.) 

ตําแหนงท่ี
อยู 

3217 18º20’07.22”N 0.00 99º22’16.37”E 0.00 240.19 0.00 Lat Long h 
3220 18º51’40.12”N 0.00 98º57’55.03”E 0.00 279.83 0.00 Lat Long h 

KUFF00 18º37’55.15”N 0.02 99º53’53.19”E 0.02 297.99 0.10  

 
คาพิกัดหมุด KUFF00 ในระบบพิกัดภูมิศาสตร ทีมีคาละติจูด (Latitude) เทากับ 

18˚37’55.15”N, คาลองจิจูด (Longitude) เทากับ 99˚53’53.19”E โดยคาความคลาดเคล่ือนทางเหนือ 
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(N error) เทากับ 0.2 เซนติเมตร และคาความคลาดเคล่ือนทางตะวันออก (E error) เทากับ 0.2 
เซนติเมตร  

 
4.  การประมวลผลเสนฐาน (Baseline Processing) 
 

การประมวลผลเสนฐานจุดตัวอยางภายใตการปกคลุมเรือนยอด ท้ัง 6 จุด แบงการ
ประมวลผลเสนฐานเปนการรังวัดแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว โดยการประมวลผลเสนฐานจะ
มีเกณฑการยอมรับทางสถิติตามรูปแบบของกรมแผนท่ีทหาร กลาวคือ คา Ratio ไมนอยกวา 1.5 คา 
Reference Variance ควรเทากับ 1 แตไมมากกวา 10 คา RMS ไมควรมากกวา 0.03 เมตร และคา 
PDOP ไมมากกวา 6 การประมวลผลเสนฐานดวยวิธีการรังวัดแบบสถิตดวยโปรแกรม Trimble 
Geomatic Office 1.6 ภายหลังการประมวลผลเสนฐานการรังวัดของจุดตัวอยางท้ัง 6 จุด ดวยวิธีการ
รังวัดแบบสถิต จะมีเสนฐานท้ังหมด 18 เสนฐาน (ดังตารางท่ี 4) 
 
ตารางท่ี 4  การประมวลผลเสนฐานการรังวัดแบบ Static 

 
จุดท่ี จาก ถึง ความยาว 

เสนฐาน (ม.) 
Solution Type Ratio Reference Variance RMS  

(m) 
1 3217 KUFF01 64,542.69 iono free float 7.1 9.57 0.02* 
 3217 3220 72,270.59 iono free fixed 4.8 1.01 0.01* 
 3220 KUFF01 101,552.45 iono free float 10.1 9.18 0.02* 
2 3217 KUFF02 64,543.85 iono free float 3.3 18.72 0.03    
 3217 3220 72,270.59 iono free fixed 4.8 1.01 0.01* 
 3220 KUFF02 101,461.59 iono free float 0.0 128.65 0.09  
3 3217 KUFF03 60,866.24 iono free float 0.0 279951392.00 150.39 
 3217 3220 72,270.59 iono free fixed 9.5 1.68 0.01* 
 3220 KUFF03 101,757.95 iono free float 0.0 93.89 0.09 
4 3217 KUFF04 65,735.88 iono free float 0.0 115.89 0.09 
 3217 3220 72,270.59 iono free float 5.7 0.85 0.01* 
 3220 KUFF04 102,646.89 iono free float 0.0 91.11 0.08 
5 3217 KUFF05 65,885.77 iono free float 4.7 33.02 0.05 
 3217 3220 72,270.59 iono free fixed 9.5 1.68 0.01* 
 3220 KUFF05 102,810.64 iono free float 2.8 34.56 0.05 
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ตารางท่ี 4 (ตอ) 
 

6 3217 KUFF06 65,806.03 iono free float 3.0 43.66 0.06 
 3217 3220 72,270.59 iono free fixed 9.5 1.68 0.01* 
 3220 KUFF06 102,785.36 iono free float 1.5 44.49 0.06 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง เสนฐานท่ีผานเกณฑการยอมรับทางสถิติ 
 

การประมวลผลเสนฐานการรังวัดแบบสถิตอยางเร็วดวยโปรแกรม Trimble Geomatic 
Office 1.6 ภายหลังการประมวลผลเสนฐานการรังวัดของจุดตัวอยาง จะใชเกณฑการยอมรับทาง
สถิติตามรูปแบบของกรมแผนท่ีทหาร จะมีจํานวนเสนฐานท้ังหมด 12 เสนฐาน (ดังตารางท่ี 5) 
 
ตารางท่ี 5  การประมวลผลเสนฐานการรังวัดแบบ Fast Static 

 
จุด จาก ถึง ความยาว 

เสนฐาน (ม.) 
Solution Type Ratio Reference 

Variance 
RMS 
(m) 

1 KUFF00 KUFF01 74.65 L1 fixed 10.6 15.73 0.01* 
 KUFF00 KUFF01 74.66 L1 fixed 4.1 18.82 0.01* 

2 KUFF00 KUFF02 129.36 L1 fixed 2.1 81.22 0.03 
 KUFF00 KUFF02 129.34 L1 fixed 3.5 52.97 0.02 

3 KUFF00 KUFF03 320.91 L1 fixed 1.8 250.12 0.04 
 KUFF00 KUFF03 320.91 L1 fixed 2.7 54.15 0.02 

4 KUFF00 KUFF04 1,182.18 L1 fixed 2.3 79.89 0.02 
 KUFF00 KUFF04 1,182.18 L1 fixed 3.9 66.27 0.02 

5 KUFF00 KUFF05 1,350.53 L1 fixed 2.2 68.98 0.02 
 KUFF00 KUFF05 1,350.56 L1 fixed 2.9 26.80 0.01 

6 KUFF00 KUFF06 1,292.19 L1 fixed 2.3 111.12 0.02 
 KUFF00 KUFF06 1,292.20 L1 fixed 3.6 70.74 0.02 

 
หมายเหตุ  * หมายถึง เสนฐานท่ีผานเกณฑการยอมรับทางสถิติ 
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6.  การตรวจสอบการบรรจบของเสนฐาน  
 

การตรวจสอบการบรรจบของเสนฐาน (Loop closure) เพื่อตรวจหาความผิดพลาดท่ีอาจจะ
เกิดข้ึนกอนท่ีจะใชเสนฐานท่ีไดไปเปนขอมูลในข้ันตอนการปรับแกโครงขาย (Network 
Adjustment) โดยท่ีการบรรจบของเสนฐานในการสํารวจคร้ังนี้ มีเกณฑการยอมรับคาคลาดบรรจบ 
ไมมากกวา 10 ppm (1:100,000) โดยจุดรังวัด KUFF01 ผานเกณฑการยอมรับทางสถิติจากการ
ประมวลผลเสนฐาน ทั้งวิธีการรังวัดแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว แตการตรวจสอบการบรรจบ
ของเสนฐาน จะใชเสนฐานมากกวา 2 เสน การรังวัดแบบสถิตอยางเร็วไมสามารถหาการบรรจบ
ของเสนฐานได เนื่องจากมีเสนฐานเพียงเสนเดียว ดังนั้น การรังวัดแบบสถิตจะมีคาคลาดบรรจบ 
ดังนี้ คา Δ Horizontal เทากับ 0.9 เซนติเมตร คา Δ Vertical เทากับ 0.1 เซนติเมตร และคาความ
คลาดเคล่ือนเขาบรรจบ เทากับ 0.054 ppm 

 
7.  การปรับแกโครงขาย  
 

การปรับแกโครงขายของจุดรังวัด KUFF01 ท่ีใชวิธีการรังวัดแบบสถิต จะใชคา Chi Square 
Test ท่ี α เทากับ 95 เปอรเซ็นต โดยการปรับแกโครงขายของจุดรังวัด KUFF01 ผานการยอมรับท่ี
คาความเช่ือม่ัน 95 เปอรเซ็นต แสดงวาขอมูลท่ีไดจากการรังวัดดวยดาวเทียม GPS มีความนาเช่ือถือ 
และความเขากันไดภายในโครงขายวาไมมีเสนฐานใดท่ีขัดแยงกันในโครงขาย และเพื่อตรวจสอบ
คุณภาพ ความนาเช่ือถือของคาพิกัดหมุดหลักฐานท่ีจะใชเปนจุดยึดตรึงโครงขาย 
 
8.  คาพิกัดหมุดหลักฐาน 

 
การรังวัดแบบสถิต คาพิกัดหมุด KUFF01 ในระบบพิกัดภูมิศาสตร จะมีคาละติจูด 

(Latitude) เทากับ 18˚37’53.37”N และคาลองจิจูด (Longitude) เทากับ 99˚53’51.46”E คา
ความคลาดเคล่ือนทางเหนือ (N error) เทากับ 1.4 เซนติเมตร และคาความคลาดเคลื่อนทาง
ตะวันออก (E error) 1.6 เซนติเมตร  
 

การรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว คาพิกัดหมุด KUFF01 ในระบบพิกัดภูมิศาสตร จะมีคาละติจูด 
(Latitude) เทากับ 18˚37’53.37”N และคาลองจิจูด (Longitude) เทากับ 99˚53’51.46”E คา
ความคลาดเคล่ือนทางเหนือ (N error) เทากับ 0.3 เซนติเมตร และคาความคลาดเคลื่อนทาง
ตะวันออก (E error) เทากับ 0.4 เซนติเมตร 
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9.  ความแมนยําของตําแหนง 3 มิติ (PDOP) 
 

คาความคลาดเคล่ือนของตําแหนง 3 มิติ จากการรับสัญญาณดาวเทียม GPS จะมีคามาก
นอยข้ึนอยูกับจํานวนดาวเทียมท่ีโคจรผานบริเวณนั้นขณะปฏิบัติงาน และการปกคลุมเรือนยอดท่ี
บดบังสัญญาณดาวเทียมท่ีสงมา สัญญาณจากดาวเทียม GPS ท่ีสงมาจะเกิดการตกกระทบกับวัตถุทํา
ใหสัญญาณท่ีสงมาเกิดความลาชาในเร่ืองของเวลา และความยาวชวงคล่ืนท่ีเปล่ียนแปลงไป ดังนั้น
ตําแหนงรังวัดแตละจุดจะมีคาความแมนยําของตําแหนง 3 มิติ แตกตางกัน (ดังตารางท่ี 6) 
 
ตารางท่ี 6  คาความแมนยําของตําแหนง 3 มิติ  

 
รายช่ือจุดตัวอยาง คาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ คาความแมนยาํของตําแหนง 3 มิติ 

KUFF01 0.87 2.88 
KUFF02 2.25 2.38 
KUFF03 1.86 2.49 
KUFF04 2.12 2.54 
KUFF05 2.03 2.53 
KUFF06 1.73 2.18 

 
10.  คาความแมนยําของจุดรังวัด 
 

ภายหลังการประมวลผลเสนฐานของจุดตัวอยางท้ัง 6 จุด พบวาจดุ KUFF01 สามารถผาน
การประมวลผลเสนฐานท้ังการรังวัดแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว โดยมีคา Ratio มากกวา 1.5 
คา Reference Variance นอยกวา 10 และคา RMS นอยกวา 0.03 ของทุกเสนฐานภายในโครงขาย
เดียวกัน ดังนัน้ จุด KUFF01 จึงมีเสนฐานท่ีมีความนาเช่ือถือ และในการปรับแกโครงขายของจุด
รังวัด KUFF01 ดวยการรังวดัแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว มีคาความคลาดเคล่ือนทางเหนือ 
เทากับ และคาความคลาดเคลื่อนทางตะวนัออก นอยกวา 5 เซนติเมตร 
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วิจารณ 
 

การแปลตีความภาพถายทางอากาศดวยสายตาเปนข้ันตอนท่ีใชสําหรับหาตําแหนงในการ
วางแปลงตัวอยาง ความสามารถของผูทําการแปลภาพถายทางอากาศเพ่ือจําแนกการปกคลุมเรือน
ยอดจะมีความแตกตางกันออกไป ข้ึนอยูกับประสบการณ และความเช่ียวชาญของผูแปลภาพ ทําให
การแบงชวงช้ันของการปกคลุมเรือนยอดจะไดปริมาณชวงช้ันท่ีแตกตางกัน  

 
ในการปฏิบัติงานภาคสนามพบวา การแปลตีความภาพถายทางอากาศในเบื้องตนไม

สามารถจําแนกความแตกตางของการปกคลุมเรือนยอดไดอยางชัดเจน เนื่องมาจาก ภาพถายทาง
อากาศที่นํามาใชเปนภาพท่ีถายทําเม่ือป พ.ศ. 2545 ซ่ึงผานมาเปนระยะเวลา 6 ป สภาพการ
เปล่ียนแปลงในพื้นท่ีจึงทําใหการแปลตีความภาพถายทางอากาศมีคาผิดไปจากความเปนจริง และ
ไมสามารถกําหนดคาการปกคลุมเรือนยอดเพื่อเปนตัวแทนไดตามตองการ และการเลือกจุดตัวอยาง
ดวยวิธีการสุมตัวอยางแบบงาย (Simple Random Sampling) ทําใหคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบที่ไดจากการ
สุมมีความใกลเคียงกัน มีเพียงจุดท่ีมีคาดชนีพื้นท่ีผิวใบ เทากับ 0.87 ท่ีมีความแตกตางชัดเจน 

  
การหาคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบซ่ึงเปนตัวแทนการปกคลุมเรือนยอด ในการวิเคราะหภาพถาย

ดวยโปรแกรม Hemi View 2.1 จะประกอบ ดวยข้ันตอนการกําหนดคา Threshold (0-255) เพื่อให
ภาพท่ีใชในการวิเคราะหใกลเคียงกับภาพจริงท่ีถายได ณ เวลานั้น จึงเปนการยากท่ีจะกําหนด 
Threshold เทากันสําหรับทุกภาพ เม่ือเปล่ียนผูท่ีวิเคราะหภาพ คา Threshold ท่ีไดจะแตกตางกัน
ออกไป จึงไมสามารถกําหนดคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบท่ีแนนอนได แตคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบที่ไดจะมีความ
ใกลเคียงกัน หรือในบางกรณีอาจไดคาเทากัน 

 
การโยงคาพิกัดจุด KUFF00 เพื่อใหเปนหมุดท่ีทราบคา โดยโยงคาพิกัดทางภูมิศาสตรจาก

หมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ท่ีทราบคาพิกัดแลว 2 หมุด คือ หมุด GPS 3220 และหมุด GPS 3217 
ดวยวิธีการรังวัดแบบสถิตเปนเวลา 2 คาบ คาบการรังวัดละ 120 นาที จะไดคาพิกัดท่ีมีความแมนยํา
ในระดับมิลลิเมตร และสามารถใชเปนจุดอางอิงในการปฏิบัติงานภาคสนามตอไปได แสดงวาจุด 
KUFF00 สามารถนํามาใชในการรังวัดดาวเทียม GPS โดยมีความนาเช่ือถือ และความถูกตอง
เทียบเทากับ งานรังวัดของกรมแผนท่ีทหาร  

 
การประมวลผลเสนฐานการรังวัดของจุดตัวอยาง 6 จุด มีเกณฑการยอมรับทางสถิติ 3 คา 

คือ คา Ratio คา Reference Variance และคา RMS โดยจุด KUFF01 เปนจุดรังวัดเพียงจุดเดียวท่ีผาน
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เกณฑการยอมรับทางสถิติ โดยมีคา Ratio มากกวา 1.5 คา Reference Variance นอยกวา 10 และคา 
RMS นอยกวา 0.03 จากตารางแสดงการประมวลผลเสนฐานการรังวัดแบบสถิต พบวาจุด KUFF03 
มีคา Reference Variance และคา RMS มากผิดปรกติ โดยคาท่ีมากผิดปรกติดังกลาวอาจเกิดจาก
สาเหตุคาความคลาดเคล่ือนของการรังวัด เชน ขณะรังวัด ตําแหนงของดาวเทียมท่ีโคจรอยูบน
ทองฟา มีตําแหนงการโคจรของดาวเทียม GPS ตรงกับการปกคลุมเรือนยอดจึงทําใหสัญญาณจาก
ดาวเทียม GPS ท่ีสงมา เกิดการตกกระทบกับวัตถุ จึงทําใหขอมูลเวลาดาวเทียมท่ีสงมายังเครื่องรับ
ผิดไป หรือท่ีเรียกวา Multipath  
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สรุปและขอเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

การศึกษาเร่ืองอิทธิพลของการปกคลุมเรือนยอดตอคาความแมนยําของระบบกําหนด
ตําแหนงบนโลก สามารถสรุปไดดังนี ้

 
1.  คาความแมนยําของระบบกําหนดตาํแหนงบนโลกตอคาการปกคลุมเรือนยอดท่ีแตกตางกัน 
 

จุดท่ีสามารถผานเกณฑการยอมรับทางสถิติ และมีคาความคลาดเคล่ือนนอยกวา 5 
เซนติเมตร คือ จุด KUFF00 ท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ เทากับ 0 โดยจุดรังวัด KUFF00 เปนจุดรังวัดท่ี
ไมมีการปกคลุมเรือนยอด หรือ เสมือนจุดรังวัดท่ีใชในการรังวัดของกรมแผนท่ีทหารโดยใหคา
ความแมนยําสูง จึงสามารถนํามาใชเปนจุดรังวัดท่ีเหมาะสมในการกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม 
GPS และจุด KUFF01 ท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ เทากับ 0.87 เปนจุดรังวัดท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบนอย
ท่ีสุด สามารถนํามาใชเปนจุดรังวัดท่ีเหมาะสมในการกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียม GPS ได
เชนเดียวกัน ดังนั้นจุดท่ีสามารถนํามาใชในการรังวัด และใหคาความแมนยําสูงภายใตอิทธิพลของ
การปกคลุมเรือนยอดจะตองมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบนอยกวาหรือเทากับ 0.87  

 
จุดท่ีไมผานเกณฑการยอมรับทางสถิติ สามารถนํามาใชงานไดโดยกําหนดเกณฑการ

ยอมรับทางสถิติใหม เชน กําหนดคา Reference Variance ใหมากกวา 10 จะไดจุดท่ีผานเกณฑการ
ยอมรับทางสถิติเพิ่มข้ึน แตคาความแมนยําจะลดลงตามไปดวย 

 
2.  การเปรียบเทียบคาความแมนยําท่ีไดจากการรับสัญญาณดาวเทียมดวยวิธีการังวัดแบบสถิต 
(Static) และแบบสถิตอยางเร็ว (Fast Static)  
 

การหาคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนงบนผิวโลก สามารถกระทําไดหลายวิธี 
การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการรังวัดแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็ว เปนวิธีการที่
กรมแผนท่ีทหารใชในการปฏิบัติงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS เพราะเปนวิธีรังวัดท่ีใหคาความ
แมนยําสูง และเหมาะสมกับงานรังวัดท่ีตองการคาความแมนยําสูง เชน งานดานการแผนท่ี การ
ตรวจสอบการเคล่ือนตัวของเปลือกโลก การปรับแกโครงขายหมุดหลักฐานแหงชาติ  
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การศึกษาคร้ังนี้ไดใชวิธีการกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการรังวัดแบบสถิต และ
แบบสถิตอยางเร็วภายใตอิทธิพลของการปกคลุมเรือนยอดในรูปแบบตางๆ สามารถสรุปไดดังนี้ 
 

การรังวัดแบบสถิต และแบบสถิตอยางเร็วมีความแตกตางกันในสวนของคาความ
คลาดเคล่ือนทางเหนือ และทางตะวันออก โดยการรังวัดแบบสถิตอยางเร็วมีคาความคลาดเคล่ือนทั้ง 
2 ชนิด นอยกวาการรังวัดแบบสถิต และปริมาณขอมูลท่ีไดจากการรังวัดข้ึนอยูกับระยะเวลาท่ีใช
รังวัด แตมิไดหมายความวา การรังวัดแบบสถิตอยางเร็วจะเปนการรังวัดท่ีดีท่ีสุด เนื่องจากในการ
รังวัดท่ัวไปจะปฏิบัติงานในท่ีท่ีไมมีการบดบังสัญญาณ ขอมูลท่ีไดรับจึงมีคาความคลาดเคล่ือน
ข้ึนอยูกับปริมาณขอมูลท่ีได หากมีการรังวัดท่ีใชเวลานาน ปริมาณขอมูลจะมีมาก คาความคลาด
เคล่ือนสะสมจะมีมากตามไปดวย การเลือกใชขอมูลท่ีมีคุณภาพดี โดยตัดขอมูลท่ีไมตองการออก 
จะสามารถชวยใหการรังวัดมีคาความแมนยํามากข้ึน แตการรังวัดแบบสถิตอยางเร็วจะทําการรังวัด
โดยใชระยะเวลาส้ันกวา มีปริมาณขอมูลนอยกวา จึงมีคาความคลาดเคล่ือนสะสมนอยกวา การ
เลือกใชขอมูลจึงทําไดยาก แต การรังวัดภายใตการปกคลุมเรือนยอด จะมีความแมนยําสูงกวา
เนื่องจากความคลาดเคลื่อนสะสมนอยกวา การรังวัดแบบสถิต แสดงวาการรังวัดแบบสถิตอยาเร็ว
เหมาะสมในการปฏิบัติงานภายใตการปกคลุมเรือนยอดท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบนอยกวา 0.87  
 

ขอเสนอแนะ 
 

ในการศึกษาคร้ังตอไปควรใชภาพถายทางอากาศดัดแกสีเชิงเลขท่ีมีความทันสมัยหรือใช
ภาพถายดาวเทียมความละเอียดสูงชวยในการตัดสินใจจําแนกความหนาแนนของการปกคลุมเรือน
ยอดออกเปนชวงช้ัน เนื่องจากภาพถายทางอากาศท่ีนํามาใชถายทําเม่ือป พ.ศ. 2545 จึงทําใหการ
จําแนกการปกคลุมเรือนยอดท่ีไดจากภาพแตกตางจากท่ีปรากฏในพ้ืนท่ีจริง 

 
การจําแนกการปกคลุมเรือนยอดควรมีตัวแทนของการปกคลุมเรือนยอดที่แตกตางอยาง

เดนชัด สามารถแบงชวงช้ันไดอยางชัดเจน เชน ช้ันของการปกคลุมเรือนยอดท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบ
อยูระหวาง 1-10 11-20 และ 21-30 เปนตัวแทนในแตละกลุม เพื่อท่ีจะสามารถหาความสัมพันธ
ระหวางการปกคลุมเรือนยอดตอคาความแมนยําของระบบกําหนดตําแหนงไดถูกตองมากข้ึน  
 

การกําหนดเกณฑงานรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS กอนการปฏิบัติงาน จะทําใหการวาง
แผนการรังวัดเปนไปไดงาย และเกณฑงานรังวัดท่ีตองการคาความแมนยําตางกันยอมมีการ
ปฏิบัติงานท่ีตางกัน ข้ึนอยูกับประเภทของงานรังวัดนั้น เชน งานช้ัน A (Very high precision) เปน
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งานท่ีตองการคาความแมนยําสูงมากจะใชในงานโครงขายหมุดหลักฐานนานาชาติ ศึกษาการ
เคล่ือนตัวของเปลือกโลกในภูมิภาค และทองถ่ิน งานช้ัน C (Terrestrial based survey) ใชในงาน
ขยายหมุดหลักฐาน กําหนดจุดบังคับภาพถายทางอากาศ การรังวัดแบงแปลงท่ีดิน และงานรังวัด
ดานวิศวกรรมท่ัวไป เกณฑงานรังวัดในแตละช้ันจะกําหนดข้ันตอนในการปฏิบัติเพื่อใหไดคาความ
แมนยําสูง และผานการยอมรับในงานรังวัดช้ันนั้น 

 
ควรใชเคร่ืองมือรังวัดท่ีมีความหลากหลาย เชน เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมชนิดความถ่ี

เดียว หรือ เคร่ืองหาคาพิกัดแบบพกพา เพื่อเปรียบเทียบคาความแมนยําท่ีไดเม่ือทําการรังวัดภายใต
การปกคลุมเรือนยอดท่ีมีคาดัชนีพื้นท่ีผิวใบเทากัน  
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ภาพผนวกท่ี 1  แบบบันทึกขอมูลหมุดหลักฐานทางราบ GPS 3217 ของกรมแผนท่ีทหาร 
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ภาพผนวกท่ี 2  แบบบันทึกหมุดหลักฐานทางราบ GPS 3220 ของกรมแผนท่ีทหาร
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ภาพผนวกท่ี 3  ตัวอยางการสรางหมุดหลักฐานการแผนท่ีแบบ ข ของกรมแผนท่ีทหาร 
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ภาพผนวกท่ี 4  หมุดหลักฐานการแผนท่ีแบบ ข ภายในสถานีฝกนิสิตวนศาสตรหวยทาก อ.งาว  

จ.ลําปาง 
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ภาพผนวกท่ี 5  การวางแปลงตัวอยาง และการหาคาการปกคลุมเรือนยอด  
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ภาพผนวกท่ี 6  การรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS 
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