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 ค่าพิกดัทางด่ิงในงานส ารวจทางวิศวกรรมหรือความสูงออร์โทเมตริก เป็นความสูงท่ีอา้งอิง
กบัพ้ืนผิวจีออยด์ ซ่ึงไดจ้ากการเดินระดบัด้วยกลอ้งระดบั ในปัจจุบนัเทคโนโลยีการส ารวจดว้ย
ดาวเทียมระบบจีพีเอสไดเ้ขา้มามีบทบาทในการก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลกท่ีมีความถูกตอ้งสูง 
โดยพิกดัทางด่ิงจากจีพีเอสนั้นจะเป็นความสูงเหนือรูปทรงรี ดงันั้นจ  าเป็นตอ้งแปลงความสูงเหนือ
รูปทรงรีไปสู่ความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงเป็นความสูงท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ย่างเต็มท่ี 
ทั้งน้ีจ  าเป็นจะตอ้งมีความสูงจีออยดท่ี์มีความถกูตอ้ง  
 
 ดว้ยวตัถุประสงคข์องการวิจยั มุ่งท่ีจะศึกษาความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของ
พิภพส าหรับประเทศไทย จากการประยุกต์ใชข้้อมูลการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอส ร่วมกบัหมุด
หลกัฐานการระดบั และแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพสองแบบ คือ EGM96 และ EGM2008 ใน
การด าเนินการวิจยัไดใ้ชพ้ื้นท่ีประเทศไทยเป็นพ้ืนท่ีศึกษา และใชข้อ้มูลการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพี
เอสท่ีจัดท าโดยกรมท่ีดิน ในการประมวลผลเส้นฐานเพื่อสร้างโครงข่ายประเทศไทย โครงข่าย
ประกอบดว้ยเสน้ฐาน 1,421 เส้น เช่ือมโยงหมุดในโครงข่ายจ านวน 370 หมุด ในจ านวนดงักล่าว
เป็นหมุดหลกัฐานการระดบัจ านวน 30 หมุด ซ่ึงจะถูกพิจารณาใชเ้ป็นค่าบงัคบัในการประมวลผล 
และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในการวิเคราะห์  
 
 ผลจากการวิจยั พบว่า แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ EGM2008 เป็นแบบจ าลองท่ีมี
ความเหมาะสมส าหรับพ้ืนท่ีประเทศไทยมากกว่า แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ EGM1996 ดว้ย
ความคงเสน้คงวาท่ีดีกว่าประมาณ 1 เซนติเมตร โดยผลลพัธ์ของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดรั้บ
จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง EGM2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดหลกัฐานการระดบั
ใหม้ีค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด เมื่อเปรียบเทียบกบัค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการท าระดบั จะให้ค่า
ต่างความสูงเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0699 เมตร และ 0.1766 เมตร ตามล าดบั  
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 The heights obtained from leveling or orthometric heights are referred to the geoid. In 
engineering surveying applications, the orthometric height is needed. Presently, Global 
Positioning System (GPS) has increasingly played an important role for highly accurate 
positioning. The GPS heights are typically the heights above the ellipsoid. To accurately convert 
GPS ellipsoidal heights into orthometric heights, we must know the relationship between the 
geoid and the ellipsoid, often known as geoidal heights.  
 
 The objective of this research is to study the suitability of Earth Gravitational Models in 
Thailand. Based on the application of survey data by GPS satellite in combination with 
benchmarks and both types of The Earth Gravitational Models; EGM96 and EGM2008, this 
research focused on the area of Thailand and used GPS network prepared by the Department of 
Lands consisting of 1,421 baselines connecting to 370 major control stations. Among these major 
control stations, 30 stations were the benchmarks. Elevations of benchmarks were used as fixed 
values in the adjustment and as reference values in the analysis.  
 
 Findings from the research suggest that EGM2008 is more suitable for Thailand than 
EGM1996 at centimeter level. Orthometric heights obtained from the application of EGM2008 in 
combination with 8 fixed benchmarks compared with orthometric heights from leveling show 
difference in average height and standard deviation at 0.0699 and 0.1766 meters, respectively.  
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   ในกรณีประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ         86 
     18    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 1  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย               91 
     19    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 1 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 2  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย               92 
     20    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 3  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย               93 
     21    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 1 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 4  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย               94 

 

 



  (4) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่                              หน้า 

 

     22    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 3 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 5  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย                95 
     23    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 6  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย                96 
     24    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 4 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 7  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย                98 
     25    การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
  โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 8  
  ของพ้ืนท่ีประเทศไทย                99 
     26     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     100 
     27     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     101 
     28     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     102 
     29     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     102 
 



  (5) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่                           หน้า 
 
     30     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     103 
     31     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     104 
     32     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     105 
     33     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     106 
     34     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 3 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     107 
     35     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 3 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     107 
     36     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     109 
     37     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย     109 

 



  (6) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางที ่                           หน้า 
 
     38     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 4 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย      110 
     39     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 4 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย      111 
     40     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย      112 
     41     การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
   ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม 
   ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย      113 
     42   การเปรียบเทียบค่าความสูงจีออยดจ์ากการค านวณ และจากการประยกุตใ์ช ้
   แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008          114 
     43    ค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริกโดยการประยกุตใ์ช ้
  แบบจ าลองทั้ง 2 แบบ ร่วมกบัการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 8 หมุด กรณีประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย         118 
     44    ค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก โดยการประยกุตใ์ช ้
  แบบจ าลองทั้ง 2 แบบ ร่วมกบัการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  ในจ านวนท่ีเหมาะสมของแต่ละพ้ืนท่ี กรณีประมวลผลโดยแยกโครงข่าย 
  ประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน               118 
 
 
 
 



  (7) 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 

 

ตารางผนวกที ่                           หน้า 
 
       1  ผลการเปรียบเทียบค่าพกิดัทางราบระหว่างค่าพกิดัซ่ึงไดจ้ากการวิจยั  
   และค่าพิกดัท่ีกรมท่ีดินประกาศใช ้          128
   
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



  (8) 
 

สารบัญภาพ 

 

ภาพที ่                       หน้า 
 

    1  สณัฐานของโลกรูปทรงจีออยด ์         6  
    2  รูปทรงรีอา้งอิงและพารามิเตอร์ของรูปทรงรี       7 
    3  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนผวิต่างๆ ในงานจีออเดซี       9 
    4  ความสมัพนัธร์ะหว่างสณัฐานของโลกรูปทรงกลมและรูปทรงรี     9 
    5  รูปทรงรีท่ีใชเ้ป็นพ้ืนหลกัฐานของทวีปอเมริกาเหนือ และยโุรปตะวนัตก  
  เปรียบเทียบกบัจีออยด ์        11 
    6  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนหลกัฐานพิภพ (WGS84) เปรียบเทียบกบัจีออยด ์  11 
    7  วงโคจรดาวเทียม        13 
    8  ความสมัพนัธร์ะหว่างความสูงออร์โทเมตริก ความสูงเหนือรูปทรงรี 
  และความสูงจีออยด ์        15 
    9  ความสมัพนัธร์ะหว่างระบบพิกดัฉากสามมิติและระบบพิกดัภูมิศาสตร์  17  
  10  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนผวิจีออยด ์พ้ืนผวิรูปทรงรี และความสูงจีออยด ์  18 
  11  อะนอมะลีแรงถ่วงท่ีจุด P        20 
  12  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96)    24  
  13  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008)    24 
  14  บริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยส าหรับใชใ้นการวจิยั     32 
  15  แผนท่ีต าแหน่งหมุดควบคุมทางราบจ านวน 18 หมุด    33 
  16  แผนท่ีต าแหน่งหมุดหลกัฐานการระดบัหรือควบคุมทางด่ิงจ  านวน 30 หมุด  34 
  17  ต  าแหน่งหมุดโครงข่ายหลกั (Major Control) จ  านวน 370 หมุด     37 
  18  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1      38 
  19  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 2     39 
  20  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3      40 
  21  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 4      41 
  22  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 5     42 
  23  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 6      43 



  (9) 
 

สารบัญภาพ (ต่อ) 

 

ภาพที ่                          หน้า 

 

  24  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 7      44 
  25  บริเวณการรับสญัญาณดาวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 8     45 
  26  โครงข่ายจากเสน้ฐานการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส  
  บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1        47  
  27  โครงข่ายจากเสน้ฐานการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส  
  บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 2         47 
  28  โครงข่ายจากเสน้ฐานการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส 
  บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3        48 
  29  โครงข่ายจากเสน้ฐานการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส  
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ 

 

EGM96 = Earth Gravitational Model 1996 แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 

เป็นแบบจ าลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลมในระดบัขั้น (Degree) 

และอนัดบั (Order) สูงถึง 360 โดยมอีะนอมาลีความถ่วงเฉล่ีย 30 ใชส้ าหรับ

การค านวณหาค่าความสูงจีออยด์ ซ่ึงแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 

1996 ไดรั้บการพฒันาโดยความร่วมมือ ระหว่างองค์การแผนท่ีและภาพถ่าย

แห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Imagery and Mapping Agency, NIMA)  

ศูนยก์ารบินอวกาศกอดดาร์ด องค์การนานาชาติ (NASA Goddard Space 

Flıght Center, NASA GSFC)  และมหาวิทยาลยัแห่งรัฐโอไฮโอ (Ohio State 

University, OSU) 

EGM2008 = Earth Gravitational Model 2008  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 

เป็นแบบจ าลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลมในระดบัขั้น (Degree) 

2190 และอนัดบั (Order) 2159 โดยมีอะนอมาลีความถ่วงเฉล่ีย 5 ใชส้ าหรับ

การค านวณหาค่าความสูงจีออยด์ ซ่ึงแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 

2008 ได้รับการพัฒนาและเผยแพร่โดยกลุ่มพฒันา EGM ขององค์การ

อัจฉ ริยะ เ ชิง พ้ืน ท่ีแห่งชาติ  สหรัฐอเมริกา  (U.S. National Geospatial-

Intelligence Agency, NGA)  

GPS = Global Positioning System ดาวเทียมระบบจีพีเอส เป็นระบบน าวิถีท่ีใชใ้น

การบอกพิกดัต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก ถูกสร้างและพฒันาโดยหน่วยงานทาง

ทหารของสหรัฐอเมริกา ซ่ึงเป็นระบบท่ีมีดาวเทียมทั้งส้ิน 24 ดวง สามารถ

ระบุต าแหน่งไดทุ้กท่ีบนพ้ืนผวิโลก ตลอด 24 ชัว่โมง และในทุกสภาพอากาศ 
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ค าอธิบายสัญลักษณ์และค าย่อ (ต่อ) 

 

h = Ellipsoidal Height เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผิวรูปทรงรี ซ่ึงความสูงเหนือ

รูปทรงรีไดจ้ากการแปลงค่าพิกดัจากระบบพิกดัฉากสามมิติ ท่ีแสดงต าแหน่ง

ค่าพิกดัเป็น (X, Y, Z) ซ่ึงเป็นพิกดัไดจ้ากการรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส

โดยตรง มาเป็นระบบพิกดัภูมิศาสตร์ หรือระบบพิกดัทางยีออเดซี (Geodetic 

coordinate) ซ่ึงอา้งอิงกบัพ้ืนหลกัฐานรูปทรงรี (Ellipsoid Datum) โดยจะระบุ

ต าแหน่งค่าพิกดัดว้ยค่าละติจูด )(  ลองจิจูด )(  และความสูงเหนือรูปทรงรี 

(Ellipsoidal height, h)  

H = Orthometric height ความสูงออร์โทเมตริก เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผิวจี

ออยด ์หรืออีกนยัหน่ึงคือความสูงเหนือระดบัทะเลปานกลาง (พ้ืนผิวจีออยด์

เป็นพ้ืนผิวท่ีศกัยภาพความถ่วงเท่ากันตลอดทั้งพ้ืนผิว และเป็นพ้ืนผิวท่ีใช้

อา้งอิงในงานระดบั) ซ่ึงความสูงออร์โทเมตริกเป็นความสูงท่ีถูกน าไปใช้

ประโยชน์มากท่ีสุด เน่ืองจากเป็นความสูงท่ีใชก้นัทัว่ไปในงานวิศวกรรม  

 N = Geoidal Height or Geoid Undulation ความสูงจีออยด์ เป็นความสูงท่ีบอกถึง

ความสัมพนัธ์ระหว่าง พ้ืนผิวรูปทรงรี และพ้ืนผิวจีออยด์ โดยค่าความสูงจี

ออยด์สามารถมีค่าเป็นไดท้ั้ งบวกและลบ ถา้มีค่าเป็นบวก แสดงว่าพ้ืนผิวจี

ออยดสู์งกว่าพ้ืนผวิของทรงรี 
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ความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศักยภาพของพภิพส าหรับประเทศไทย 
 

The Suitability of Earth Gravitational Models in Thailand 
 

ค าน า 
 

 ดาวเทียมระบบจีพีเอส  เป็นระบบน าวิถีท่ีถกูพฒันาข้ึนมาใหมี้บทบาทส าคญัในดา้นการส ารวจ 
เน่ืองจากเป็นระบบการก าหนดต าแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพสูง มีความสะดวก และรวดเร็ว  อีกทั้งยงัให้ค่า
พิกดัต าแหน่งท่ีมีความละเอียดถกูตอ้งสูงอีกดว้ย ดงันั้น ช่างส ารวจและวิศวกรจึงไดใ้ห้ความสนใจใน
การน าเทคนิคการรังวดัดงักล่าวมาประยุกต์ใชใ้นงานรังวดัขั้นสูง เพ่ือสร้างหมุดหลกัฐานหรือหมุด
ควบคุม โดยขอ้มลูค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส จะอยูใ่นระบบพิกดัของรูปทรง
รี หรือระบบพิกัดภูมิศาสตร์ (Geodetic Coordinate System) ซ่ึงมีค่าพิกัดทางราบ เป็นละติจูดและ
ลองจิจูด ส่วนค่าพิกดัทางด่ิงเป็นค่าความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผิวของรูปทรงรี (Ellipsoidal Height, h) ซ่ึง
แตกต่างจากความสูงท่ีใชก้นัในงานวิศวกรรม ท่ีจะใชค้วามสูงท่ีไดจ้ากการเดินระดบัดว้ยกลอ้งระดบั ท่ี
เรียกว่า ความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric Height, H) ซ่ึงเป็นความสูงเหนือจีออยด์ หรืออีกนัยหน่ึง 
คือ ความสูงเหนือระดบัทะเลปานกลาง ดว้ยเหตุน้ี จึงเกิดแนวคิดในการน าดาวเทียมระบบจีพีเอส มาใช้
ในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก แทนการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั แต่ในการแปลงความสูงเหนือ
รูปทรงรีท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส ไปเป็นความสูงออร์โทเมตริกนั้น จะตอ้งทราบ
ความสัมพันธ์ระหว่างจีออยด์กับรูปทรงรี ซ่ึงก็ คือ ความสูงจีออยด์ (Geoidal Height or Geoid 
Undulation, N) นัน่เอง แต่เน่ืองจากจีออยดมี์รูปทรงไม่สม ่าเสมอ จึงยงัคงเป็นปัญหาเก่ียวกบัค่าความสูง
จีออยดท่ี์มีค่าไม่คงท่ี ดงันั้นในการน าขอ้มลูจากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส มาใชใ้นงานสร้าง
หมุดควบคุมทางด่ิง จึงจ  าเป็นตอ้งใชแ้บบจ าลองความสูงจีออยดร่์วมกบัหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั (Major 
Vertical Control) ท่ีมีอยา่งเพียงพอ เพื่อศึกษาการเปล่ียนแปลงของความสูงจีออยด ์และทอนค่าความสูง
จากการรังวดัดว้ยดาวเทียม ซ่ึงอยูเ่หนือรูปทรงรีไปสู่ค่าความสูงออร์โทเมตริก 
 
 เน่ืองจากประเทศไทยยงัไม่มีแบบจ าลองความสูงจีออยด์ทอ้งถ่ิน (Local Geoid Height Model) 
วิธีการหน่ึงท่ีนิยม คือ การใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ (Earth Gravitational Model) ในการ
ค านวณหาค่าความสูงจีออยด์ของท้องถ่ิน ในปัจจุบัน แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพมีอยู่หลาย
แบบจ าลอง ไดแ้ก่ OSU91A, EGM96 และ EGM2008 เป็นตน้ 
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 ในการวิจัยน้ี มีวตัถุประสงค์ท่ีจะศึกษาเพ่ือเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการ
ประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ร่วมกบัหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัในจ านวนท่ีเหมาะสม 
ทั้งน้ี ไดเ้ลือกใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 2 แบบในการศึกษา ไดแ้ก่ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพ
ของพิภพ ค.ศ. 1996 (Earth Gravitational Model 1996, EGM96) และแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 
ค.ศ. 2008 (Earth Gravitational Model 2008, EGM2008) แลว้ท าการวิเคราะห์และเปรียบเทียบเพื่อสรุป
เป็นแนวทางในการเลือกใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษาต่อไป 
และผูว้ิจยัมีความคาดหวงัว่า จะสามารถน าเอาวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส มาประยุกต์ใชใ้น
การหาค่าความสูงออร์โทเมตริก แทนท่ีวิธีการแบบเดิม ท่ีท าการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก ดว้ยการท า
ระดบัดว้ยกลอ้งระดบัได ้ทั้งน้ีก็เพ่ือเป็นการช่วยลดเวลา และค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานลง และหวงัว่า
จะสามารถน าค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดรั้บจากการวิจยั ไปประยุกต์ใชใ้นงานวิศวกรรมส ารวจใน
ดา้นต่างๆได ้ 
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วตัถุประสงค์ 

 
 1.  เพ่ือเปรียบเทียบและวิเคราะห์ค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดควบคุมทางด่ิง ระหว่างผล
ซ่ึงไดจ้ากการค านวณปรับแกโ้ครงข่าย (Network Adjustment) ดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส กบัผลซ่ึงได้
จากการท าระดบัโดยใชก้ลอ้งระดบั 
 
 2.  เพื่อเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการใช้แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 
EGM96 กบัแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ EGM2008 
 
ขอบเขตการศึกษา 
 

1.  ใชข้อ้มลูเสน้ฐานจากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส (GPS Baseline Solution) ซ่ึงเช่ือม
หมุดโครงข่ายหลกั (Major Control) ของกรมท่ีดินจ านวน 370 หมุด “ค่าพิกดักรกฎาคม 2552” ท่ี
กระจายตวัอยูท่ัว่ประเทศไทย ในจ านวนน้ีเป็นหมุดหลกัฐานการระดบัชั้นท่ีหน่ึงของกรมแผนท่ีทหาร 
จ  านวน 30 หมุด และน าเสน้ฐานมาประกอบกนัเป็นโครงข่าย (Network) 

 
2.  ใชข้อ้มลูหมุดโครงข่ายหลกั (Primary Network) ของกรมแผนท่ีทหาร จ  านวน 18 หมุด เพื่อ

ใชใ้นการตรึงค่าพิกดัทางราบ (Fixed Horizontal Control) และขอ้มลูหมุดระดบัชั้นท่ีหน่ึงของกรมแผน
ท่ีทหาร จ  านวน 30 หมุด เพ่ือใชใ้นการตรึงค่าพิกดัทางด่ิง (Fixed Vertical Control) ในขั้นตอนการ
ประมวลผล และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในขั้นตอนการวิเคราะห์  

 
3.  ท าการประมวลผลเสน้ฐานและปรับแกโ้ครงข่ายโดยใชซ้อฟตแ์วร์  
 
4.  ใชแ้ฟ้มขอ้มลูแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008 
 

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับ 
 
 1.  ทราบค่าความสูงจีออยดใ์นบริเวณพ้ืนท่ีท่ีท าการวิจยั 
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2.  ไดแ้นวทางในการเลือกใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีเหมาะสมท่ีสุดส าหรับพ้ืนท่ีท า
การวิจยั 

 
3.  สามารถน าแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพมาประยกุตใ์ชก้บังานส ารวจรังวดัดา้นอ่ืนๆ เพื่อ

หาความสูงออร์โทเมตริกได ้
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การตรวจเอกสาร 

 
1.  สัณฐานของโลก (The Earth’s Figure) 

  
 ชูเกียรติ (2537) สณัฐานของโลกมีทั้งทางกายภาพและทางคณิตศาสตร์ สณัฐานของโลกทาง
กายภาพ หมายถึง แนวเขตระหว่างผวิดิน หรือน ้ ากบับรรยากาศรอบโลก ค่าพิกดัต าแหน่งของหมุด
หลกัฐานจากการท างานรังวดัชั้นสูง ใชแ้สดงสัณฐานส่วนท่ีเป็นพ้ืนดินไดอ้ย่างหยาบๆ ในขณะท่ี
สณัฐานทางกายภาพของโลกส่วนท่ีเป็นพ้ืนน ้ ามองเห็นไดง่้าย เพราะภายใตส้มมุติฐานบางอย่างจะ
ถือไดว้่า ผวิของมหาสมุทรคือพ้ืนผวิระดบัความโน้มถ่วงของโลกท่ีมีศกัยภาพความถ่วงเท่ากนัทุก
จุด ส าหรับสณัฐานของโลกทางคณิตศาสตร์ ไดจ้ากการจินตนาการว่าพ้ืนผวิระดบัของมหาสมุทรน้ี
ยื่นต่อเข้าไปในส่วนท่ีเป็นพ้ืนดิน พ้ืนผิวระดับท่ีครอบคลุมโลกทั้งหมดน้ี มีช่ือเรียกว่า จีออยด ์
(Geoid) ในงานจีออเดซีเม่ือกล่าวถึงสณัฐานของโลกจะหมายความถึง จีออยด์ ซ่ึงเป็นพ้ืนผิวอา้งอิง
ในขณะท างานรังวดัขั้นสูงและงานรังวดัทางดาราศาสตร์ รวมทั้งงานรังวดัอ่ืนๆ ดว้ย ทั้งน้ีเพราะ
ระนาบราบท่ีเป็นพ้ืนผิวอา้งอิงในงานรังวดัอ่ืนๆ นั้นคือ ส่วนท่ีเล็กส่วนหน่ึงของจีออยด์ ในพ้ืนท่ี
ของโลกส่วนนั้นนัน่เอง   
 

1.1  รายละเอียดสณัฐานของโลก  
 

 สวสัด์ิชยั (2535) โดยปรกติสัณฐานของโลกท่ีใชใ้นงานรังวดัและค านวณคือ จีออยด ์  
แต่จีออยด์มีรูปทรงท่ีไม่แน่นอน และไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต เราจึงใชส้ัณฐานทรงรี (Ellipsoid) 
และสณัฐานทรงกลม (Sphere) มาแทนสณัฐานของโลก การเลือกใชส้ัณฐานใดนั้นควรพิจารณาถึง
ความละเอียดถกูตอ้งของงานนั้นๆ ซ่ึงสณัฐานของโลกทั้ง 3 แบบ มีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี  
 
 1.1.1  สณัฐานจีออยด ์ 
  ถา้มวลสารทั้งหมดท่ีประกอบกันเป็นโลก มีคุณลกัษณะเหมือนกันทั้งหมด 
ตั้งแต่วาระก าเนิดโลก และไม่มีส่ิงใดมารบกวนใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงใดๆข้ึน สัณฐานของโลกจะ
เป็นรูปทรงรีท่ีสมบูรณ์ แต่ความจริงมิใช่เช่นนั้น มวลสารของโลกมิไดเ้ป็นเน้ือเดียวกนัตลอด ยงัมี
ความไม่สม  ่าเสมอของแรงถ่วง (Gravity) ของโลก และแรงดึงดูด (Gravitational) จากนอกโลก ฯลฯ 
ส่ิงเหล่าน้ีท าใหส้ณัฐานของโลกผดิเพ้ียนไปจากรูปทรงรีท่ีสมบูรณ์ สณัฐานท่ีเป็นตวัแทนของโลกท่ี
ใกลเ้คียงท่ีสุดคือ จีออยด ์ภาพท่ี 1 แสดงสณัฐานของโลกรูปทรงจีออยด ์เป็นพ้ืนผวิระดบัของสนาม
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แรงโนม้ถ่วงของโลก ท่ีมีศกัยภาพของแรงถ่วงเท่ากนัทุกจุด ตวัแทนท่ีดีท่ีสุดของจีออยด์ คือ พ้ืนผิว
ของระดบัทะเลปานกลางท่ีต่อเน่ืองครอบคลุมทัว่โลก แนวสายด่ิงจะตั้งฉากกบัพ้ืนผิวจีออยด์ทุก
แห่ง ลกัษณะของจีออยด์ จะมีรูปทรงท่ีบุบเบ้ียวไม่แน่นอน เป็นพ้ืนผิวโค้งเรียบท่ีต่อเน่ืองไม่มี
เหล่ียมหรือสัน จึงไม่เหมาะท่ีจะใชเ้ป็นสัณฐานอา้งอิงของการค านวณในงานจีออเดซี (Geodesy) 
และงานรังวดัขั้นสูง โดยปรกติเราใชรู้ปทรงรีเป็นตวัแทนสณัฐานโลก ในการค านวณต าแหน่งทาง
ราบของจุดต่างๆ เน่ืองจากทรงรีมีรูปทรงเรขาคณิตท่ีแน่นอน ส่วนค่าความสูงหรืองานระดับ จะใช ้
จีออยดเ์ป็นผวิอา้งอิง เน่ืองจากการรังวดัใดๆท่ีกระท าบนผิวโลก แนวสายด่ิงจะตั้งฉากกบัจีออยด์
เสมอ   
 

 
 

ภาพที่ 1  สณัฐานของโลกรูปทรงจีออยด ์
 

 ที่มา: Schofield (1993) 
 

 1.1.2  สณัฐานทรงรี 
 ขอ้มลูจากการรังวดัในพ้ืนท่ีต่างๆทัว่โลกแสดงอย่างชดัเจนว่า ความโคง้ของผิว
โลกตามแนวเมอริเดียน(แนวเหนือ – ใต)้ มีความแปรผนัตามค่าละติจูด ท่ีต  าแหน่งละติจูดต ่าจะมี
รัศมีความโคง้ยาวกว่าท่ีละติจูดสูง แสดงว่าสณัฐานของโลกไม่เป็นทรงกลม จากการวิเคราะห์พบว่า 
สัณฐานของโลกมีลกัษณะเป็นรูปทรงท่ีเกิดจาก การหมุนของวงรีรอบก่ึงแกนรองหรือแกนสั้น 
(Semi Minor Axis) ซ่ึงทบักบัแกนหมุนของโลก ตามลกัษณะการหมุนของโลกรูปทรงชนิดน้ี
เรียกว่า ทรงรี (Ellipsoid) การระบุขนาดของรูปทรงรีบอกไดโ้ดยพารามิเตอร์ 2 ตวั เช่น ค่าก่ึงแกน
หลกั (Semi Major Axis) และอตัรายุบ (Flattening) หรือ ค่าก่ึงแกนหลกั และ ค่า Eccentricity เป็น
ตน้ เหตุผลท่ีทรงรีถกูน ามาใชเ้ป็นสัณฐานอา้งอิงส าหรับการรังวดั และการท าแผนท่ีอย่างละเอียด
นั้น เน่ืองมาจากจีออยด ์มีรูปทรงท่ีบุบเบ้ียวไม่ราบเรียบ จึงไม่เหมาะสมท่ีจะใชเ้ป็นระบบอา้งอิงของ
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การค านวณในงานจีออเดซี และงานรังวดัขั้นสูง ดงัท่ีไดอ้ธิบายไวใ้นข้อ 1.1 (สัณฐานจีออยด์) 
ดงันั้นจึงจ  าเป็นตอ้งหารูปทรงทางเรขาคณิตท่ีใกลเ้คียงกบัจีออยดม์ากท่ีสุด และทราบคุณสมบติัหรือ
ค านวณหาไดง่้าย โดยปกติแลว้นิยมใชรู้ปทรงรีท่ีเกิดจากการเอารูปทรงรีหมุนรอบก่ึงแกนรองหรือ
แกนสั้น (Semi Minor Axis) ซ่ึงมีช่ือเฉพาะว่า รูปทรงรีอา้งอิง (Reference ellipsoid) ดงัแสดงใน
ภาพท่ี 2  

 

 
 

ภาพที่ 2  รูปทรงรีอา้งอิงและพารามิเตอร์ของรูปทรงรี 
 

 ที่มา: Schofield (1993) 
 

 เน่ืองจากในการท างานดา้นการส ารวจระดบัชาติ ของแต่ละประเทศได้เลือกใชรู้ปทรงรีท่ี
แตกต่างกนั หรือก็คือ การเลือกใชชุ้ดพารามิเตอร์ของรูปทรงรีในการค านวณท่ีแตกต่างกนัโดยจะ
เลือกใชชุ้ดพารามิเตอร์ของรูปทรงรีท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีของประเทศนั้นๆให้มากท่ีสุด ทั้งน้ี
ก็เพื่อให้การค านวณหาขนาด และสัณฐานของรูปทรงรีมีความเหมาะสมกับจีออยด์ในพ้ืนท่ีของ
ประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ โดยรูปทรงรีทีมีขนาดและคุณสมบติัใกลเ้คียงกบัจีออยด์มากท่ีสุด คือ 
รูปทรงรีเฉล่ียของโลก ยกตวัอยา่งเช่น รูปทรงรีของระบบอา้งอิงทางจีออเดซี (Geodetic Reference 
System 1980) และในบางประเทศไดมี้การสร้างรูปทรงรีข้ึนมาเพ่ือใชเ้ป็นพ้ืนหลกัฐาน (Datum) 
ส าหรับการอา้งอิงในการท างานดา้นการส ารวจของประเทศนั้นๆโดยเฉพาะ ยกตวัอย่างเช่น กลุ่ม
ประเทศสหราชอาณาจกัร (Great Britain) ไดใ้ชพ้ารามิเตอร์ของรูปทรงรี จากการค านวณโดยนัก
ดาราศาสตร์ช่ือ เซอร์ จอร์จ แอร์รี (Sir George Airy) และไดเ้ร่ิมใชเ้ป็นใชเ้ป็นพ้ืนหลกัฐานส าหรับ
การอา้งอิงในพ้ืนท่ีของกลุ่มประเทศสหราชอาณาจักร ในปี ค.ศ. 1830 ซ่ึงรูปทรงรีดังกล่าวคือ 
ellipsoid Airy1830 ดงันั้นรูปทรงอา้งอิงท่ีใชเ้ป็นสณัฐานของโลก ส าหรับการค านวณงานรังวดัขั้น
สูง จึงมีอยูห่ลายรูป (Smith, 1935)  ดงัแสดงในตารางท่ี 1  
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ตารางที่ 1  พารามิเตอร์รูปทรงรีอา้งอิง 
 

ปี 
ค.ศ. 

ช่ือรูปทรงรี 
ค่ากึ่งแกน
หลกั a 
(เมตร) 

ค่ากึ่งแกน
รอง b 
(เมตร) 

ส่วนกลบัของ
อตัราการยบุ 

1/f 
ประเทศที่ใช ้

1830 Airy 6378563.396 6356257 299.324964 Great Britain 
1830 Everest 6377276.345 6356075 300.8017 India, Pakistan, Burma 

1841 Bessel 6377397.155 6356079 299.152813 
Germany, Indonesia, 

Netherlands, Japan, N.E.  
1858 Clarke 6378249 6356618 294.261 Australia 
1866 Clarke 6378206.4 6356584 294.978698 USA 
1880 Clarke (modified) 6378249.145 6356515 293.4663 Cen., S., and W. Africa 
1907 Helmert 6378200 6256818 298.3 - 

1909 Hayford 6378388 6356912 297 
USA; from 1924 used 
internationally; Europe 

1924 International  6378388 - 297 - 
1927 NAD 72 6378206.4 - 294.9786982 - 
1948 Krassovski  6378245 6356863 298.3 Russia, Eastern countries  
1960 Mercury  6378166 - 298.3 - 
1960 Fischer 6378155 6356773 298.3 S. Asia 
1965 Australian National  6378160 - 298.25 Australia 

1966 
World Geodetic 
System (WGS66) 

6378145 6356760 298.25 - 

1967 GRS67 6378160 6356775 298.247167243 W. Europe, S. America 
1969 South America  6378160 - 298.25 S. Africa 

1972 
World Geodetic 
System (WGS72) 

6378135 6356751 298.26 From satellite geodesy 

1975 Int. Assoc. Geodesy  6378140 - 298.257±0.0015 - 
1980 GRS80 6378137 - 298.257222101 - 
1983 Int. Assoc. Geodesy  6378136 - 298.257 - 

1984 
World Geodetic 
System (WGS84) 

6378137 - 298.257223563 - 

 
ที่มา: Smith (1935) 
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 ในการท างานรังวดัขั้นสูง จะตั้งเคร่ืองมืออยู่บนพ้ืนผิวดิน ซ่ึงเป็นสัณฐานของโลกทาง
กายภาพ ค่าท่ีรังวดัไดจึ้งเป็นค่าท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผวิจีออยด ์(ธนชั, 2540) ภาพท่ี 3 แสดงความสัมพนัธ์
ระหว่างพ้ืนผวิต่างๆ ในงานจีออเดซี  
 

 
 

ภาพที่ 3  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนผวิต่างๆ ในงานจีออเดซี 
 

 ที่มา: ศรายทุธ (2543) 
 

 1.1.3  สณัฐานทรงกลม 
 เป็นรูปทรงเรขาคณิตท่ีง่ายท่ีสุด จึงเหมาะใชเ้ป็นสัณฐานของโลกโดยประมาณ 
รัศมีของโลกท่ีใชป้ระมาณ 6,370 กิโลเมตร เส้นศูนยสู์ตรยาว 40,024 กิโลเมตร เมื่อใชม้าตราส่วน
เลก็ เช่น 1:5,000,000 หรือ เล็กกว่า พ้ืนท่ีภูมิประเทศท่ีขรุขระของโลกก็จะมีค่าเพียงเล็กน้อย ลว้น
กลมกลืนไปกบัพ้ืนผิวโคง้ของโลก เพราะฉะนั้นเม่ือตอ้งการแผนท่ีมาตราส่วนเล็ก ท่ีไม่ตอ้งการ
รายละเอียดมากเกินความจ าเป็น สามารถใช้ทรงกลมเป็นสัณฐานของโลกได้ ภาพท่ี 4 แสดง
ความสมัพนัธร์ะหว่างสณัฐานของโลกรูปทรงกลมและรูปทรงรี 

 

 
 

ภาพที่ 4  ความสมัพนัธร์ะหว่างสณัฐานของโลกรูปทรงกลมและรูปทรงรี 
 

 ที่มา: Smith (1935) 
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2.  พืน้หลกัฐานทางจอีอเดซี (Geodetic Datum)  
 
 Smith (1935) พ้ืนหลักฐานทางจีออเดซีถูกก  าหนดด้วย รูปทรงทางเรขาคณิตและ
ค่าพารามิเตอร์ ทั้งน้ีก็เพ่ือใชใ้นการอา้งอิง และค านวณปริมาณต่างๆ พ้ืนหลกัฐานทางจีออเดซี อาจ
จ าแนกออกได้เป็นสองประเภทดังต่อไปน้ี ประเภทท่ีหน่ึง คือ พ้ืนหลกัฐานทางราบ เป็นพ้ืน
หลกัฐานท่ีใชใ้นการค านวณโครงข่ายหมุดควบคุมทางราบ โดยการค านวณจะพิจารณาถึงความโคง้
ของผวิโลกดว้ย ซ่ึงค่าพิกดัทางราบนั้นจะอา้งอิงกบัพ้ืนผวิของรูปทรงรี และ ประเภทท่ีสอง คือ พ้ืน
หลกัฐานทางด่ิง เป็นพ้ืนหลกัฐานท่ีใชอ้า้งอิงในงานระดบั ซ่ึงค่าระดบัหรือค่าพิกดัทางด่ิงจะอา้งอิง
กบัพ้ืนผวิจีออยด ์จากท่ีไดก้ล่าวมาขา้งตน้แสดงใหเ้ห็นว่าค่าพิกดัทางราบและทางด่ิง ค  านวณอยู่บน
พ้ืนผวิท่ีต่างกนั ดงันั้นในอดีตหากกล่าวถึงค่าพิกดัทั้งสอง (ค่าพิกดัทางราบ และค่าพิกดัทางด่ิง) จะ
ถกูแยกออกจากกนัอยา่งชดัเจน แต่ในปัจจุบนัในการกล่าวถึงพ้ืนหลกัฐานทั้งทางราบและทางด่ิงนั้น
จะไม่ถกูแยกออกจากกนั ดว้ยสาเหตุจากวิวฒันาการในงานส ารวจปัจจุบนั ท่ีไดน้ าการส ารวจดว้ย
ดาวเทียมเขา้มาใชใ้นการหาต าแหน่งพิกดับนพ้ืนผวิโลก ซ่ึงค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียมจะอยู่
ในระบบพิกดัฉากสามมิติ (Geocentric coordinate) ท่ีมีจุดก  าเนิดอยู่ ณ จุดศูนยก์ลางมวลสารของ
โลก ดงันั้นจะท าใหไ้ดค่้าต าแหน่งพิกดัทางราบและทางด่ิงในคราวเดียวกนั (X, Y, Z)  
 
 พ้ืนหลกัฐานทางจีออเดซีเป็นพ้ืนหลกัฐานท่ีใช้อา้งอิงในงานรังวดัขั้นสูง ดังนั้นแต่ละ
ประเทศจึงมีความตอ้งการท่ีจะสร้างพ้ืนหลกัฐานท่ีมีขนาด รูปร่าง และทิศทางการวางตัวท่ีแนบ
สนิทกบัพ้ืนผวิจีออยดข์องประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ ใหไ้ดม้ากท่ีสุด ทั้งน้ีก็เพ่ือใชส้ าหรับอา้งอิงใน
งานรังวดัขั้นสูงในแต่ละประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ จึงเป็นผลท าให้เกิดพ้ืนหลกัฐานท่ีใชอ้า้งอิงข้ึน
มากมาย ซ่ึงพ้ืนหลกัฐานท่ีมีพ้ืนผิวของรูปทรงรีแนบสนิทกบัพ้ืนผิวจีออยด์เฉพาะพ้ืนท่ีน้ี เรียกว่า 
พ้ืนหลกัฐานส่วนทอ้งถ่ิน (Local datum) ดงัภาพท่ี 5 แสดงพ้ืนหลกัฐานของทวีปอเมริกาเหนือและ
ยโุรปตะวนัตก ท่ีใชเ้ป็นสณัฐานของโลกไดเ้ฉพาะบริเวณท่ีมีการน าขอ้มลูไปใชใ้นการค านวณสร้าง
พ้ืนหลกัฐานเท่านั้น หากน าไปใชใ้นส่วนอ่ืนของโลกท่ีไม่มีขอ้มลูของการรังวดัพ้ืนผิวของรูปทรงรี 
จะไม่สามารถใชใ้นการประมาณรูปทรงของพ้ืนผวิจีออยดไ์ด ้(ธนชั, 2540) 
 
 เมื่อเทคนิคการส ารวจรังวดัด้วยดาวเทียมเข้ามามีบทบาทในการท างานส ารวจ ท าให้
สามารถเช่ือมโยงขอ้มลูในส่วนต่างๆ ของโลกเขา้หากนั และท าให้สามารถค านวณหารูปทรงรีท่ีมี
ขนาด และรูปร่างใกลเ้คียงกบัจีออยดท์ัว่ทั้งโลกได ้ซ่ึงพ้ืนหลกัฐานท่ีมีขนาด รูปร่าง และทิศทางการ
วางตวัของรูปทรงรีท่ีใกลเ้คียงกบัจีออยดท์ัว่ทั้งโลกน้ี เรียกว่า พ้ืนหลกัฐานพิภพ (Global Datum) ดงั
ตวัอย่างเช่น World Geodetic System 1984 (WGS84) ซ่ึงเป็นพ้ืนหลกัฐานท่ีใชใ้นระบบดาวเทียม    
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จีพีเอส (Global Positioning System) ภาพท่ี 6 แสดงความสัมพนัธ์ระหว่างพ้ืนหลกัฐานพิภพ 
(WGS84) และรูปทรงจีออยดข์องโลก (อภิชาติ, 2527) 
 

 
 

ภาพที่ 5  รูปทรงรีท่ีใชเ้ป็นพ้ืนหลกัฐานของทวีปอเมริกาเหนือ 
และยโุรปตะวนัตก เปรียบเทียบกบัจีออยด ์

 
 ที่มา: Smith (1935) 

 

 
 

ภาพที่ 6  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนหลกัฐานพิภพ (WGS84) เปรียบเทียบกบัจีออยด ์
 

 ในปัจจุบนัการส ารวจดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส มีพ้ืนหลกัฐานท่ีมีความน่าเช่ือถือมากกว่า
พ้ืนหลกัฐาน WGS84 โดยใหค่้าความถูกตอ้งอยู่ในระดบัเซนติเมตร และสามารถใชศ้ึกษาในเร่ือง
การเคล่ือนตวัของเปลือกโลก พ้ืนหลกัฐานท่ีกล่าวถึงน้ีคือ พ้ืนหลกัฐานอา้งอิงนานาชาติหรือพ้ืน
หลกัฐานอา้งอิง ITRF (International Terrestrial Reference Frame) ซ่ึงถูกสร้างข้ึนโดย IERS 
(International Earth Rotation Service) มีคุณสมบติัเหมือนกบัพ้ืนหลกัฐาน WGS84 ทุกประการ แต่
ต่างกนัท่ีเทคนิคของการส ารวจหาค่าพิกดับนพ้ืนผิวโลก โดยพ้ืนหลกัฐาน ITRF จะใชเ้ทคนิคการ
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รังวดัแบบ VLBI (Very Long Baseline Interferometry), SLR (Satellite Laser Ranging), GPS 
(Global Positioning System) และ DORIS (Doppler Orbitography and Ratio positioning Integrated 
by Satellite) รวมทั้งใชข้อ้มูลท่ีเรียกว่า Precise ephemeris ซ่ึงจดัท าโดย IGS (International GPS 
Service for Geodynamics) เขา้ร่วมกนัในการประมวลผลหาค่าพิกดับนพ้ืนผิวโลก จึงท าให้พ้ืน
หลกัฐาน ITRF มีความถูกต้องสูง พ้ืนหลกัฐาน ITRF ได้มีการปรับปรุงและพฒันาดังน้ีคือ    
ITRF88, ITRF89, ITRF90, ITRF91, ITRF92, ITRF93, ITRF94, ITRF96, ITRF97 และ ITRF2000 
ตามล าดบั ( http://www.ltas-vis.ulg.ac.be/cmsms/uploads/File/ITRS.pdf)  
 
3.  ระบบดาวเทียมจพีเีอส (Global Positioning System)  
 
 3.1  กล่าวน า 
 
 ธนัช  (2553)  ระบบจีพีเอส เป็นระบบน าวิถีท่ีใช้ในการหาพิกัดต าแหน่งจากการรับ
สัญญาณคล่ืนวิทยุ ซ่ึงพฒันาต่อเน่ืองมาจากดาวเทียมระบบทรานซิส (TRANSIT) โดยหน่วยงาน
ทางทหาร (Department Of Defense: DOD) ของสหรัฐอเมริกา จนเกิดมาเป็นระบบดาวเทียมท่ีมีช่ือ
ว่า NAVigation Satellite Timing And Ranging Global Positioning System (NAVSTAR GPS) แต่
มกัจะเรียกว่าระบบ GPS โดยระบบดาวเทียมจีพีเอส มีองคป์ระกอบอยูส่ามส่วนคือ ส่วนท่ีหน่ึงส่วน
ควบคุม (Control Segment) เป็นส่วนท่ีมีหน้าท่ีรับผิดชอบในการปฏิบติังานของระบบทั้งหมด 
ประกอบดว้ยสถานีควบคุมหลกั (Master Control Station; MSC) และสถานีติดตามดาวเทียม 
(Monitor Station; MS) ส่วนท่ีสองส่วนอวกาศ ประกอบดว้ยดาวเทียม NAVSTAR (NAVigation 
Satellite Timing And Ranging) จ  านวน 24 ดวง (ในจ านวนน้ีจะมีดาวเทียมส ารอง 3 ดวง) จดัเป็นวง
โคจร (GPS Constellation) อยูใ่นระนาบ 6 ระนาบๆ ละ 4 ดวงโดยแต่ละระนาบเอียงท ามุม 55º กบั
ระนาบศนูยสู์ตร และท ามุมระหว่างกนั 60 º ดงัแสดงในภาพท่ี 7 ดาวเทียมเหล่าน้ีอยู่สูงจากผิวโลก 
20,200 กิโลเมตร มีคาบของการโคจร 12 ชัว่โมง และมีเวลาอยู่เหนือเส้นขอบฟ้าในแต่ละสถานท่ี
ราว 5 ชัว่โมง และส่วนท่ีสามส่วนผูใ้ช ้ประกอบดว้ยผูใ้ชใ้นส่วนของพลเรือนและทหาร ซ่ึงขอ้มูลท่ี
ผูใ้ชน้ ามาใชใ้นการหาพิกดัต  าแหน่งจะมีทั้งขอ้มูลซูโดเรนจ์ (Pseudo-Ranges) ท่ีจะใชก้บัเคร่ืองรับ
สญัญาณแบบน าหน และขอ้มูลเฟสของคล่ืนส่ง (Carrier Phases) จะใชก้บัเคร่ืองรับสัญญาณแบบ
รังวดั โดยวิธีการรังวดัมีอยู่ 2 ลกัษณะคือ การรังวดัแบบสถิต (Static Survey) และวิธีการรังวดัแบบ
จลน์ และส่วนของผูใ้ชก้็จะรวมไปถึงฮาร์ดแวร์ และซอฟตแ์วร์ท่ีใชใ้นการประมวลผลขอ้มลูดว้ย 
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ภาพที่ 7  วงโคจรดาวเทียม 
 

 ที่มา: Smith (1935) 
 

 หลกัการรังวดัเพ่ือหาพิกดัต าแหน่งของระบบดาวเทียมจีพีเอส คือ สถานีภาคพ้ืนดินท่ี
คอยติดตามดาวเทียม จะส่งขอ้มลูท่ีรังวดัไดม้ายงัสถานีควบคุมหลกั เพื่อท าการประมวลผลวงโคจร
ดาวเทียมและท าการพยากรณ์ต าแหน่งของดาวเทียมล่วงหน้า จากนั้นจะท าการส่งข้อมูลท่ีได้
ปรับปรุงแลว้ พร้อมกบัขอ้มลูเวลา และขอ้มลูอุตุนิยมวิทยาไปยงัสถานีรับส่งสญัญาณ เพ่ือส่งไปเก็บ
บนัทึกไวย้งัดาวเทียม และเม่ือมีผูใ้ชน้ าเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมไปตั้งไวย้งัต  าแหน่งท่ีตอ้งการ
ทราบค่าพิกดั ขอ้มูลท่ีดาวเทียมบนัทึกไวจ้ะถูกส่งมายงัเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมดว้ยคล่ืนวิทยุ
ความถ่ีสูง และเม่ือท าการรังวดัเสร็จส้ินแลว้ ข้อมูลท่ีรังวดัไดจ้ะถูกน ามาประมวลผลเพื่อหาพิกัด
ต าแหน่งของจุดท่ีเคร่ืองรับสญัญาณวางอยูต่่อไป 
 
 การท างานส ารวจรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส ท่ีตอ้งการความถูกตอ้งสูง จะรังวดั
ด้วยวิธีการรังวดัแบบสถิต (Static Surveying) โดยใช้เคร่ืองรับสัญญาณแบบรังวัด (Survey or 
Geodetic Receiver) และใช้ข้อมูลการวัดเฟสของคล่ืนส่ง (Carrier Phases) ก่อนท่ีจะน ามา
ประมวลผลขอ้มูลเพื่อหาต าแหน่งแบบสัมพทัธ์ (Relative positioning or differential positioning) 
ซ่ึงจะใหค่้าพิกดัต  าแหน่งท่ีมีความถกูตอ้งสูง  โดยหลกัการดว้ยวิธีรังวดัแบบสถิต (Static surveying) 
แบบสมัพทัธ ์จะใชเ้คร่ืองรับสญัญาณแบบรังวดั อยา่งนอ้ยสองเคร่ือง และตั้งเคร่ืองรับสญัญาณแบบ
ไม่มีการเคล่ือนท่ี โดยเคร่ืองรับเคร่ืองหน่ึงจะตั้งรับสัญญาณอยู่ ณ จุดท่ีทราบค่าพิกดัต าแหน่งแลว้ 
และ อีกเคร่ืองหน่ึง จะตั้งรับสัญญาณอยู่ ณ จุดท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดัต าแหน่ง หรือต าแหน่งจุด
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ปลายของเส้นฐานท่ีต้องการหาความยาว หรือต าแหน่งสัมพทัธ์ โดยระยะเวลาท่ีใช้ในการรับ
สญัญาณ จะตอ้งนานเพียงพอท่ีจะน ามาค านวณหาค่าเลขปริศนา (Ambiguity) ไดต้ามเกณฑ์ความ
ถูกต้องท่ีตอ้งการ ซ่ึงระยะเวลาท่ีใชรั้บสัญญาณ จะข้ึนอยู่กบัความยาวของเส้นฐาน จ  านวนของ
ดาวเทียมรวมทั้งเรขาคณิตของดาวเทียมดว้ย 
 
 3.2  การประยกุตใ์ชง้านรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอส 
 
 เน่ืองจากดาวเทียมระบบจีเอส เป็นระบบก าหนดต าแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพสูง ซ่ึงให้
ความถูกตอ้งทางต าแหน่งในระบบสามมิติ อีกทั้งยงัสามารถท างานไดทุ้กสภาพอากาศ ตลอด 24 
ชัว่โมง และต าแหน่งของหมุดท่ีใชใ้นการรังวดั ไม่จ  าเป็นตอ้งมองเห็นระหว่างกนั จึงเหมาะแก่การ
น ามาประยกุตใ์ชใ้นงานรังวดัขนัสูง เช่น งานสร้างหมุดหลกัฐานส าหรับประเทศหรือภูมิภาค งาน
เก็บรายละเอียดเพื่อการท าแผนท่ีภูมิประเทศ งานสร้างหมุดควบคุมส าหรับงานท าแผนท่ีด้วย
ภาพถ่ายทางอากาศ และใช้ในงานด้านวิทยาศาสตร์และวิศวกรรมแขนงต่างๆ เป็นต้น และใน
ปัจจุบนั ช่างรังวดัและวิศวกรไดใ้หค้วามสนใจในการน าดาวเทียมระบบจีพีเอสมาประยุกต์ใชเ้พื่อ
หาค่าความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric Height) หรืออีกนัยหน่ึงคือ ความสูงเหนือระดบัทะเล
ปานกลาง (Mean Sea Level) แทนวิธีการถ่ายระดบัดว้ยกลอ้งระดบั เพื่อช่วยในการลดค่าใชจ่้าย และ
เวลาในการปฏิบติังานลง 
  
4.  ความสูง (Height)  
 
 Schofield (1993) ระบบพิกดัอา้งอิงทางดา้นความสูงท่ีใชโ้ดยทัว่ไป จะใชค่้าความสูงอยู่ 3 
รูปแบบคือ ค่าความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผวิจีออยด ์ค่าความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผวิรูปทรงรี และค่าความ
สูงท่ีอา้งอิงกบัจุดศูนยก์ลางมวลสารโลก ดังนั้นค่าระดับ หรือค่าความสูง ณ จุดใดๆ จะถูกแสดง
ออกมาใน 3 รูปแบบคือ ความสูงออร์โทเมตริก ความสูงเหนือรูปทรงรี และความสูงตามแนวตั้งฉาก 
หรือแนวจากจุดศนูยก์ลางมวลสารโลก และเน่ืองจากการส ารวจดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอสไดเ้ขา้มา
มีบทบาทส าคญัในงานดา้นวิศวกรรมส ารวจเพ่ิมมากข้ึน ดงันั้นวิศวกรส ารวจ จึงจ  าเป็นท่ีจะตอ้งมี
ความเขา้ใจความแตกต่างของความสูงทั้ง 3 รูปแบบ 
 
 ความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric height, H) เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผวิจีออยด ์หรือ
อีกนยัหน่ึงคือความสูงเหนือระดบัทะเลปานกลาง ซ่ึงเป็นความสูงท่ีถกูน าไปใชป้ระโยชน์มากท่ีสุด 
เน่ืองจากเป็นความสูงท่ีกนัทัว่ไปในงานวิศวกรรม 
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 ความสูงเหนือรูปทรงรี(Ellipsoidal height, h) เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผิวรูปทรงรี ซ่ึง
ความสูงเหนือรูปทรงรีไดจ้ากการแปลงค่าพิกดัจากระบบพิกดัฉากสามมิติ ท่ีแสดงต าแหน่งค่าพิกดั
เป็น (X, Y, Z) ซ่ึงเป็นพิกดัไดจ้ากการรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอสโดยตรง มาเป็นระบบพิกดั
ภูมิศาสตร์ หรือระบบพิกดัทางจีออเดซี (Geodetic coordinate) ซ่ึงอา้งอิงกบัพ้ืนหลกัฐานรูปทรงรี 
(Ellipsoid Datum) โดยจะระบุต าแหน่งค่าพิกดัดว้ยค่าละติจูด )(  ลองจิจูด )(  และความสูงเหนือ
รูปทรงรี(Ellipsoidal height, h) แต่เน่ืองจากความสูงเหนือรูปทรงรี จะถกูน าไปใชก้บังานเฉพาะดา้น 
และใชป้ระโยชน์ในงานวิศวกรรมไดน้้อย เพราะความสูงเหนือรูปทรงรีไม่มีความสัมพนัธ์กบัค่า
ความถ่วง และไม่สามารถระบุทิศทางการไหลของน ้ าได ้ดงันั้นการน าความสูงเหนือรูปทรงรีไปใช้
ในงานดา้นวิศวกรรม จ าเป็นจะตอ้งแปลงความสูงเหนือรูปทรงรี (Ellipsoidal height, h) ไปสู่ความ
สูงออร์โทเมตริก (Orthometric height, H)  ก่อนโดยอาศยัสมการท่ี (1)  ภาพท่ี 8 แสดงความสมัพนัธ์
ระหว่างความสูงออร์โทเมตริก ความสูงเหนือรูปทรงรี และความสูงจีออยด์ 
 

                                       cosHNh                                    (1) 
 
 แต่อยา่งไรก็ตามค่า   (Deflection of the vertical) โดยปกติแลว้จะมีค่าน้อยกว่า 60   ซ่ึงจะ
ส่งผลท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนในระดบัท่ีนอ้ยกว่า 0.4 มิลลิเมตร แต่เน่ืองจากเป็นค่าความคลาด
เคล่ือนท่ีนอ้ยมากจึงไม่มีผลต่อค่าความสูง ดงันั้นสมการความสมัพนัธจ์ะเป็นไปตามสมการท่ี 2 
 

          HNh                                                  (2) 
 

 
 

ภาพที่ 8  ความสมัพนัธร์ะหว่างความสูงออร์โทเมตริก ความสูงเหนือรูปทรงรี  
 และความสูงจีออยด ์
 
 ที่มา: Schofield (1993) 
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 โดยค่า N คือค่าความแตกต่างระหว่างพ้ืนผวิจีออยดก์บัพ้ืนผวิรูทรงรี ซ่ึงถกูเรียกว่าความสูง
จีออยด ์(Geoidal height or Geoid undulation, N) โดยค่าความสูงจีออยดน้ี์เป็นตวัแปรส าคญัท่ีใชใ้น
การแปลงค่าความสูงเหนือรูปทรงรีไปสู่ความสูงออร์โทเมตริก แต่เน่ืองจากจีออยด์เป็นพ้ืนผิวท่ีไม่
สม  ่าเสมอจึงท าให้ค่าความสูงจีออยด์มีค่าไม่คงท่ี ดงันั้นจึงยงัคงเป็นปัญหาในการหาค่าความสูงจี
ออยด์ แต่ในท่ีสุดปัญหาดงักล่าวไดถู้กแกไ้ขโดยการสร้างแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ให้มี
รูปทรงท่ีใกลเ้คียงกบัรูปทรงจีออยด์มากท่ีสุด เพื่อน าแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพมาใชก้าร
ค านวณหาค่าความสูงจีออยด์ (Geoidal height or Geoid undulation, N) จากนั้นจึงท าการแปลงค่า
แปลงความสูงเหนือรูปทรงรีไปสู่ความสูงออร์โทเมตริก ท่ีสามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในงานดา้น
วิศวกรรมไดต่้อไป 
 
5.  การหาความสูงด้วยดาวเทียมระบบจพีเีอส (Height Determination with GPS)  
 
 Wolf and Ghilani (2006) การรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส จะค านวณค่าพิกดัออกมาใน
ระบบพิกดัคาร์ทีเซียน (Cartesian coordinate) หรือระบบพิกดัฉากสามมิติ (Geocentric coordinate) 
ท่ีมีจุดก  าเนิดอยู่ ณ จุดศูนยก์ลางมวลสารของโลก ซ่ึงบอกต าแหน่งค่าพิกัดเป็น (X, Y, Z) แต่
เน่ืองจากระบบพิกดัดงักล่าว ไม่สะดวกต่อการน าไปใชง้าน ดว้ยเหตุผลสามประการ คือ ประการ
แรกค่าพิกดัในระบบน้ีใหค่้าตวัเลขจ านวนมากเน่ืองจากใชจุ้ดก  าเนิดอยู ่ณ จุดศนูยก์ลางมวลสารของ
โลก เป็นจุดอา้งอิง ประการท่ีสอง ระนาบอา้งอิงในแนวราบ (X, Y) เป็นระราบเดียวกบัเส้นศูนย์
สูตร (Equator) ซ่ึงไม่สัมพนัธ์ กบัทิศทาง จึงยากต่อการระบุทิศทาง เหนือ, ใต,้ ตะวนัออก และ
ตะวนัตก ประการท่ีสามพิกดัในระบบน้ีไม่ไดบ่้งบอกถึงความสมัพนัธข์องค่าระดบัระหว่างจุดท่ีท า
การรังวดัในแต่ละจุด ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ค่าพิกดัในระบบพิกดัคาร์ทีเซียน หรือระบบพิกดัฉากสาม
มิติ จึงถกูแปลงให้อยู่ในระบบพิกดัภูมิศาสตร์ หรือระบบพิกดัทางจีออเดซี (Geodetic coordinate) 
ซ่ึงอา้งอิงกบัพ้ืนหลกัฐานรูปทรงรี (Ellipsoid Datum) โดยจะระบุต าแหน่งค่าพิกดัดว้ยค่าละติจูด

)(  ลองจิจูด )(  และความสูงเหนือรูปทรงรี (h) ดงัแสดงในภาพท่ี 9   
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ภาพที่ 9  ความสมัพนัธร์ะหว่างระบบพิกดัฉากสามมิติและระบบพิกดัภูมิศาสตร์ 
 

 ที่มา: Kavanagh and Glenn Bird (1989) 
 

 ดงันั้นค่าความสูงท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอสนั้น เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบั
พ้ืนผวิของรูปทรงรี (Ellipsoidal height, h) ท่ีไดจ้ากการวดัระยะทางตามแนวสายด่ิง ณ จุดท่ีท าการ
รังวดัลงไปตั้งฉากกบัพ้ืนผิวของรูปทรงรี ซ่ึงจะแตกต่างจากความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric 
height, H) หรือค่าระดบัท่ีใชใ้นงานระดบั (Elevations) ท่ีเป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผิวจีออยด์  ท่ี
ไดจ้ากการวดัระยะทางตามแนวสายด่ิง ณ จุดท่ีท าการรังวดัลงไปตั้งฉากกบัพ้ืนผิวจีออยด์ (พ้ืนผิว   
จีออยด์เป็นพ้ืนผิวท่ีศกัยภาพความถ่วงเท่ากนัตลอดทั้งพ้ืนผิว และเป็นพ้ืนผิวท่ีใช้อา้งอิงในงาน
ระดบั)  แต่ความสูงเหนือรูปทรงรีนั้นน าไปใชป้ระโยชน์ไดน้้อย เพราะความสูงท่ีใชท้ัว่ไปในงาน
วิศวกรรม หรืองานรังวดั เป็นความสูงท่ีอา้งอิงกบัพ้ืนผวิจีออยด ์หรือความสูงออร์โทเมตริก ดงันั้น
จึงจ าเป็นตอ้งท าการแปลงความสูงเหนือรูปทรงรีไปสู่ความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงเป็นความสูงท่ีใช้
อา้งอิงในงานระดับ ในการแปลงความสูงเหนือรูปทรงรีท่ีไดจ้ากการรังวดัด้วยดาวเทียมระบบ        
จีพีเอส ไปสู่ความสูงออร์โทเมตริกนั้น จะตอ้งทราบความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนผิวของรูปทรงรี และ
พ้ืนผวิจีออยด ์ ซ่ึงก็คือความสูงจีออยด ์(Geoidal height or Geoid undulation, N) ซ่ึงความสูงจีออยด์
นั้นจะมีค่าเป็นศูนย ์เม่ือพ้ืนผิวของรูปทรงรีและพ้ืนผิวจีออยด์นั้นแนบสนิทกัน และค่าความสูง       
จีออยดมี์ค่าเป็นไดท้ั้งบวกและลบ ถา้มีค่าเป็นบวก แสดงว่าพ้ืนผวิจีออยดสู์งกว่าพ้ืนผวิของทรงรี ถา้
มีค่าเป็นลบ แสดงว่าพ้ืนผวิของจีออยดต์  ่ากว่าพ้ืนผวิของรูปทรงรี ดงัแสดงในภาพท่ี 10 
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ภาพที่ 10  ความสมัพนัธร์ะหว่างพ้ืนผวิจีออยด ์พ้ืนผวิรูปทรงรี และความสูงจีออยด ์
 

 ที่มา: Smith (1935) 
 

 ในปัจจุบนัได้มีการสร้าง และพฒันาแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ และน ามาใชง้าน
ร่วมกับการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส เพื่อค  านวณค่าความสูงจีออยด์ (Geoidal height or 
Geoid undulation, N) ก่อนท่ีจะท าการแปลงค่าแปลงความสูงเหนือรูปทรงรีไปสู่ความสูงออร์โท
เมตริก ท่ีจะน าไปใชป้ระโยชน์ไดต่้อไป 
 
6.  การหาความสูงจอีอยด์ (Geoid Undulation Determination)   
 
 ชูเกียรติ (2537) ปัญหาท่ีส าคญัของงานทางจีออเดซีพิภพ คือ การหาสัณฐานของโลกหรือ
รูปทรงจีออยด ์และลกัษณะท่ีชดัเจนของสนามความถ่วง รวมทั้งรูปทรงรีเฉล่ียของโลก ในท านอง
เดียวกนั การหาค่าความสูงจีออยด์ ก็ยงัคงเป็นปัญหาท่ีส าคญัประการหน่ึงเช่นเดียวกนั ซ่ึงการหา
ความสูงจีออยด ์ท่ีจะกล่าวในท่ีน้ีมีอยูด่ว้ยกนั 3 วิธี ดงัต่อไปน้ี 
 
 6.1  วิธีการทางดาราศาสตร์- จีออเดซี (Astrogeodetic Methods)  
 
 วิธีการน้ีอาศยัการรังวดัทางดาราศาสตร์และการรังวดัในงานรังวดัขั้นสูง ซ่ึงค่าท่ีใชใ้น
การค านวณ ไดแ้ก่ ค่าละติจูด ลองจิจูด และ แอซิมทัทางดาราศาสตร์ รวมถึงค่ามุมราบ ค่ามุมด่ิงบน 
ค่าระยะทางและค่าผลต่างระดบั ในการค านวณในงานรังวดัขั้นสูงนั้น ใชร้ะบบอา้งอิงกบัรูปทรงรี ท่ี
มีค่าพิกดัต  าแหน่งเป็น  ,   และ h  ส่วนปริมาณต่างๆ ท่ีวดัมา ยกเวน้ระยะทาง จะอา้งอิงอยู่กบั
สนามความถ่วงของโลก หรือจีออยด ์ปริมาณเดียวกนัในระบบอา้งอิงกบัรูปทรงรี และระบบอา้งอิง
กบัจีออยด ์จะมีค่าแตกต่างกนันอ้ยมาก ดงันั้นในการน าค่าท่ีรังวดัไดม้าค านวณในงานรังวดัขั้นสูง 
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จึงตอ้งรวมค่าตรวจแกข้นาดเลก็น้ีดว้ยดงัเช่น ค่าละติจูดทางดาราศาสตร์ ( ) ค่าลองจิจูดทางดารา
ศาสตร์ ( ) ค่าความสูงออร์โทเมตริก (H) จะแตกต่างกบัค่าละติจูดทางจีออเดซี )(  ค่าลองจิจูด
ทางจีออเดซี ( ) และค่าความสูงเหนือรูปทรงรี (h) ดงัสมการท่ี 3  
 
       
     cos)(                      (3) 

     HhN   
 
 ค่า   และ   คือมุมเบ่ียงเบนของเส้นด่ิงในแนวเหนือ-ใต้ และแนวตะวนัออก-
ตะวนัตก (Deflection of the vertical ) ตามล าดบั ส่วนค่า N คือความสูงจีออยด์ (Geoidal Height or 
Geoid Undulation) 
 
 การหารูปทรงของจีออยด ์โดยวิธีการทางดาราศาสตร์-จีออเดซี กระท าไดโ้ดยการหา
ค่าผลต่างของความสูงจีออยด ์ระหว่างจุดสองจุด ซ่ึงหาไดจ้ากการวดัค่าต่างความสูงแบบตรีโกณมิติ 
(Trigonometric levelling) และ การท าระดบัแบบสูงต่าง (Differential levelling) โดยการวดัค่าต่าง
ความสูงแบบตรีโกณมิติ (Trigonometric levelling) จะใหค่้าต่างความสูงเหนือรูปทรงรี ( h ) ส่วน
การท าระดบัแบบสูงต่าง (Differential levelling) นั้น จะใหค่้าความสูงเหนือจีออยด ์( H ) ดงันั้น 
 
               HhN                      (4) 
 

 ดว้ยวิธีการทางดาราศาสตร์-จีออเดซีน้ี จ  าเป็นจะตอ้งอาศยัขอ้มลูจากงานรังวดัทางดารา
ศาสตร์ และงานรังวดัขั้นสูง ดงันั้นสัณฐานของโลกท่ีไดจ้ากวิธีการน้ี จึงมีเฉพาะผิวโลกในส่วนท่ี
เป็นพ้ืนผวิดินเดิมเท่านั้น 
 
 6.2  วิธีการทางความถ่วง (Gravimetric Methods) 
 วิธีการน้ีอาศยัการวดัแรงถ่วง (g) ของโลก เป็นส่วนใหญ่ รวมทั้งการวดัค่าต่างศกัยภาพ 
(Potential difference) ท่ีไดจ้ากกากรท าระดบัแบบสูงต่าง จากนั้นน าค่าแรงถ่วงไปหาค่า อะนอมะลี
แรงถ่วง (Gravity anomaly) จากสมการท่ี 5 
 

   
  

Qpgg                       (5) 
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 โดยค่า
pg คือค่าแรงถ่วงท่ีวดัไดท่ี้จุด P และค่า 

Q  คือค่าแรงถ่วงปกติท่ีจุด Q ซ่ึงอยูบ่น
พ้ืนผวิท่ีศกัยภาพของสนามความถ่วงปกติ 

QU  เท่ากบักบัศกัยภาพของสนามความถ่วงจริงท่ีจุด P 
หรือ 

pW  ดงัภาพท่ี 11 
 

 
 

ภาพที่ 11  อะนอมะลีแรงถ่วงท่ีจุด P 
 

 ที่มา: ชูเกียรติ (2537) 
 

 วิธีการทางความถ่วงสามารถหารูปทรงของจีออยด์ได ้โดยใชว้ิธีท่ีเรียกว่า ปัญหาค่า
ขอบเขตทางจีออเดซี (Geodetic boundary value problem) โดยวิธีการน้ีพ้ืนผิวของจีออยด์ก็คือ เส้น
ขอบเขตของรูปทรงท่ีต้องการหา ซ่ึงเส้นขอบเขตจะเป็นพ้ืนผิวท่ีมีศกัยภาพเท่ากนัตลอดตรงกับ
ปัญหาของการหาจีออยดท่ี์เป็นพ้ืนผวิท่ีมีศกัยภาพความถ่วงเท่ากนัตลอดเช่นกนั และเม่ือจีออยดเ์ป็น
เสน้ขอบเขตแลว้ จะไม่สามารถมีมวลสารภายนอกจีออยดท่ี์จะสร้างศกัยภาพความถ่วงไดอี้ก ดงันั้น
ในการประยุกต์ใช้ทฤษฎีปัญหาค่าขอบเขต จึงจ  าเป็นท่ีจะตอ้งเคล่ือนยา้ยมวลสารท่ีอยู่ภายนอก        
จีออยด ์ใหเ้ขา้มาอยูภ่ายในจีออยด ์โดยไม่ท าใหส้นามความถ่วงของโลกเปล่ียนแปลงไปจากเดิม 
 
 ในการหาค่าความสูงจีออยด ์ณ จุดใดๆ สามารถท่ีจะค านวณไดโ้ดยการใชรู้ปของการ
กระจายสมัประสิทธฮ์าร์มอนิกทรงกลม  ไดด้งัน้ี (Leick, 1990) 
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 เมื่อ GM คือ ค่าคงท่ีความดึงดูดของมวลโลก (Geocentric gravitational constant) r คือ 
รัศมีท่ีศูนยก์ลางโลก (Geocentric radius)   คือ ค่าแรงถ่วงปกติ (Normal gravity)  a คือรัศมีแกน
หลกัของรูปทรงรี (Semi-major axis of the ellipsoid)  n, m คือ ระดบัชั้นและอนัดบั (Degree and 
order of the spherical harmonic term)  o , คือ ระยะขั้ว (Polar distance or geocentric colatitude) 
และลองจิจูดภูมิศาสตร์ (Geographical longitude) ตามล าดบั 

nmC  และ 
nmS  คือ สัมประสิทธ์ิฮาร์

มอนิกท่ีนอร์แมลไลซ์เต็มท่ี (Fully normalized harmonic coefficients) ส่วน )(cosoPnm
 มีช่ือ

เรียกว่า ฟังกช์นัเลอจองดส์มทบท่ีนอร์แมลไลซ ์ (Normalized associated Legendre function)  
 
 ใน ค.ศ. 1849 สโตกส์ (G.G.Stokes) ไดเ้สนอวิธีการแกปั้ญหาขอบเขต เพื่อหาค่าความ
สูงจีออยด ์โดยก าหนดให้ 0g เป็นค่าท่ีวดัไดต้ลอดพ้ืนผิวจีออยด์ ซ่ึงตามวิธีของสโตกส์การหาค่า
ความสูงจีออยด ์ณ จุดใดๆค านวณไดด้งัสมการท่ี 7 

 

   




dgS
R

N 0)(
4                                    (7) 

 
 เมื่อ R คือ รัศมีของโลก   คือ ค่าแรงถ่วงปกติ ณ จุดท่ีก  าลงัพิจารณา    แทนพ้ืนผิว
ของรูปทรงกลมท่ีมีรัศมีหน่ึงหน่วย 0g  เป็นค่าอะนอมะลีแรงถ่วง (Gravity anomaly) ท่ีวดัได้
ตลอดพ้ืนผวิของจีออยด ์ส่วน )(S มีช่ือเรียกว่า ฟังก์ชนัสโตกส์ (Stokes function) ซ่ึงเป็นฟังก์ชนั
ของระยะทางเชิงมุม   ระหว่างจุดท่ีก  าลงัพิจารณากบัจุดท่ีมีค่า 0g โดยค่า )(S  ค านวณไดจ้าก 
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 S            (8) 

 
 ต่อมาใน ค.ศ. 1928 เวนิงไมเนส (Vening Meinesz) ไดใ้ห้สมการส าหรับการค านวณ
ค่าเบ่ียงเบนเสน้ด่ิงไวดงัน้ี 
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 เมื่อ   เป็นแอซิมทัของเสน้ท่ีเช่ือมระหว่างจุดท่ีก  าลงัพิจารณา และจุดท่ีมีค่า 0g  
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 จากสมการ ของสโตกส์ และ เวนิงไมเนส มีความตอ้งการในค่าอะนอมะลีแรงถ่วง       
(

0g ) ทั้งผิวโลกหรือผิวจีออยด์ จึงน ามาซ่ึงปัญหาในทางปฏิบติั สองประการ คือ ประการแรก
ขอ้มลูการวดัแรงถ่วงท่ีมีไม่เพียงพอ ประการท่ีสอง การอินทิเกรดตลอดทั้งรูปทรงกลม ส าหรับการ
ค านวณค่าท่ีจุดเพียงจุดเดียว ซ่ึงเป็นเร่ืองท่ีท าไดไ้ม่ง่ายนกั ดว้ยเหตุผลดงักล่าว ในทางปฏิบติัจึงไดม้ี
เทคนิคและวิธีการต่างๆ ท่ีน ามาใชใ้นการค านวณ เพื่อให้ไดผ้ลลพัธ์ท่ีใกลเ้คียงความเป็นจริง มาก
ท่ีสุด 
 
 6.3  วิธีการทางจีออเดซีดาวเทียม (Methods of Satellite Geodesy)  
 
 การค านวณงานรังวดัดาวเทียม ใชว้ิธีการค านวณปรับแกโ้ดยการสร้างสมการค่าสงัเกต 
(Observation equations) ท่ีแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างค่าท่ีวดัไดก้บัพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าหรือ
ตอ้งการหาค่า ซ่ึงการค านวณอาจแบ่งออกเป็น 2 วิธี คือ 
 
 6.3.1  วิธีทางเรขาคณิต (Geometric Method) 
 ในวิธีการทางเรขาคณิตน้ี จะใชด้าวเทียมมองเห็นไดใ้นระยะไกลเป็นเป้าเล็ง ซ่ึง
ค่าพิกดัต  าแหน่งของดาวเทียม อาจจะใชป้ระโยชน์ไดเ้พียงแต่หาทิศทางของดาวเทียม เพื่อท่ีจะรังวดั
ไดอ้ยา่งถูกตอ้งเท่านั้น ส่วนในการค านวณ ถา้หากมีการรังวดัมายงัดาวเทียมพร้อมๆ กนัมากกว่า
สองจุดข้ึนไป พิกัดต าแหน่งของดาวเทียมจะถูกก  าจดัออกไปจากสมการค่าสังเกต ซ่ึงจะท าให้
พารามิเตอร์ท่ียงัไม่ทราบค่าในสมการเหลือเพียงพิกดัต าแหน่งของสถานีรังวดั ในทางปฏิบติัจะ
รังวดัดาวเทียมไปเร่ือยๆ ตลอดเวลาท่ีดาวเทียมโคจรอยูเ่หนือศีรษะ ซ่ึงจะเป็นเสน้ของการโคจรหน่ึง
เส้น  เน่ืองจากทุกสถานีรังวดัไปท่ีดาวเทียมดวงเดียวกัน ซ่ึงเส้นของการโคจรจะต้องเป็นเส้น
เดียวกนัและถือไดว้่าเป็นเสน้ท่ีราบเรียบ (Smooth) หรืออีกนัยหน่ึงคือ วงโคจรจะเป็นฟังก์ชัน่ของ
เวลาซ่ึงประกอบดว้ยพารามิเตอร์ของวงโคจร โดยพารามิเตอร์เหล่าน้ีสามารถท่ีจะเพ่ิมเติมเขา้ไปใน
การค านวณปรับแกด้ว้ยวิธีการเสน้โคง้สั้น (Short-arc method) 
 
 6.3.2  วิธีการทางพลวตั (Dynamic Method) 
 ในวิธีการทางพลวตัน้ี ดาวเทียมเปรียบเสมือนเคร่ืองวดัแรงถ่วงท่ีเคล่ือนท่ีไปใน
สนามความถ่วงของโลก พารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าในสมการค่าสังเกต จะเป็นพารามิเตอร์ต่างๆ ท่ี
เก่ียวขอ้งกบัการเคล่ือนท่ีของดาวเทียม โดยเฉพาะอย่างยิ่ง พารามิเตอร์ท่ีบ่งช้ีคุณลกัษณะของการ
แทนสนามความถ่วงของโลกด้วยอนุกรมฮาร์มอนิก (Hamonic coefficients) การแทนสนาม
ความถ่วงของโลกด้วยอนุกรมฮาร์มอนิกในลักษณะน้ี สามารถกระท าได้จนถึงดีกรีสูงสุด               
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ท่ีเหมาะสมกบัการแกส้มการระบบหน่ึงๆ เท่านั้น และในทางปฏิบติัก็จะพยายามก าจดัสัมประสิทธ์ิ
บางตวัท่ีทราบค่าแน่นอนแลว้หรือไม่มีนยัส าคญัต่อการค านวณ หรือท่ีจะท าใหร้ะบบสมการมีค่าไม่
เป็นเอกภาพ (Unique) เพื่อใหเ้หลือพารามิเตอร์ท่ีไม่ทราบค่าจ านวนนอ้ยท่ีสุดในการค านวณปรับแก  ้ 
 
7.  แบบจ าลองภูมศัิกยภาพของพภิพ (Earth Gravitational Model)  
 
 แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ (Earth Gravitational Model) หรือแบบจ าลองความสูง    
จีออยดข์องพิภพ (Global Geoid Undulation Model) ค  านวณมาจากอนุกรมฮาร์มอนิกทรงกลมของ
สนามความถ่วงของโลก โดยขอ้มูลท่ีใชใ้นการค านวณระดบัขั้น (Degree) และอนัดบั (Order) จะ
ข้ึนอยู่กบัขอ้มูลการรังวดัความถ่วงของพ้ืนผิวโลก (Surface gravity data) และขอ้มูลจากการวดั
ความสูงของผวิน ้ าทะเลดว้ยดาวเทียม (Satellite altimetry data) ร่วมกบัการรังวดัดาวเทียม (Satellite-
only observation) ซ่ึงแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพนั้น ก็มีอยู่หลายแบบจ าลอง ยกตวัอย่างเช่น 
DMA 10 x 10, OSU91A, EGM1996 และ EGM2008 เป็นตน้ (http://en.wikipedia.org/wiki/Geoid; 
http://priabroy.wordpress.com/2010/01/24/การค านวณความสูง-geoid-โดยใช-้egm) แบบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพท่ีใชใ้นการวิจยั มีอยู ่2 แบบจ าลอง คือ 
 
 7.1  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (Earth Gravitational Model 1996)  
 
 ได้รับการพัฒนาโดยความร่วมมือ  ระหว่างองค์การแผนท่ีและภาพถ่ายแห่งชาติ
สหรัฐอเมริกา (National Imagery and Mapping Agency, NIMA)  ศูนยก์ารบินอวกาศกอดดาร์ด 
องคก์ารนานาชาติ (NASA Goddard Space Flıght Center, NASA GSFC)  และมหาวิทยาลยัแห่งรัฐ
โอไฮโอ (Ohio State University, OSU) โดยโครงการน้ีได ้รวบรวมขอ้มลูความโนม้ถ่วงจากหลายๆ
แหล่งของโลก ดว้ยวิธีท่ีแตกต่างกนับา้ง เช่นในมหาสมุทรใชด้าวเทียม GEOSAT และ ERS-1 ซ่ึง
ขอ้มูลเหล่าน้ีจะน ามาหาค่าท่ีเรียกว่าสัมประสิทธ์ิ ซ่ึงค่าสัมประสิทธ์ิจะถูกน าไปใชใ้นฟังก์ชั่น      
ฮาร์โมนิค (Harmonic) เพื่อค  านวณแรงโนม้ถ่วงของโลก ในแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 
1996 (EGM96) ซ่ึงแสดงได้ดังภาพท่ี  12 โดยแบบจ าลองภูมิศ ักยภาพของพิภพ ค .ศ. 1996 
ประกอบดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลมท่ีมีระดบัขั้น (Degree) และอนัดบั (Order) สูงถึง 
360 โดยมีความละเอียด (Resolution) ของแบบจ าลอง 30΄x 30΄และแต่ละช่องจะเก็บค่า 
สมัประสิทธ์ิท่ีแตกต่างกนัไปตามค่าพิกดั การค านวณหาความสูงจีออยด์ (Geoidal Height or Geoid 
Undulation,N) นั้นจะกระท าโดยรับขอ้มูลค่าพิกดัจากผูใ้ชแ้ลว้น าค่าพิกดัไปดึงเอาค่าสัมประสิทธ์ิ
จากนั้นน าค่าสมัประสิทธ์ิไปค านวณหาค่าความสูงจีออยด ์(Geoidal Height or Geoid Undulation,N)  
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ภาพที่ 12  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96) 
 

  ที่มา: National Imagery and Mapping Agency et al. (2012) 
 

 7.2  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (Earth Gravitational Model 2008)  
 
 ได้รับการพฒันาและเผยแพร่โดยกลุ่มพฒันา EGM ขององค์การอจัฉริยะเชิงพ้ืนท่ี
แห่งชาติ สหรัฐอเมริกา (U.S. National Geospatial-Intelligence Agency, NGA) หรือช่ือเดิมก็คือ 
NIMA โดยแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) ไดน้ าแบบจ าลอง EGM96 มา
ปรับปรุงใหม่ โดยเพ่ิมขอ้มูลจากดาวเทียม Gravity Recovery and Climate Experiment (GRACE) 
ซ่ึงเป็นดาวเทียมของ NASA ท่ีใช้วดัสนามความความโน้มถ่วงของโลก เขา้ไปในแบบจ าลอง 
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) ประกอบดว้ยค่าสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิก 
ทรงกลมท่ีขยายเพ่ิมข้ึนถึงระดบัขั้น (Degree) 2190 และอนัดบั (Order) 2159 โดยมีความละเอียด 
(Resolution) ของแบบจ าลอง 5΄x  5΄ หรือประมาณบรรจุค่า coefficients ประมาณ 4 ลา้นค่า ดงั
แสดงในภาพท่ี 13  
 

 
 

ภาพที่ 13  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) 
 

 ที่มา: U.S. National Geospatial-Intelligence Agency (2012) 
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8.  งานวจิยัที่เกีย่วข้อง 
 
 การประยกุตใ์ชก้ารรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอสในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก  (GPS - 
derived Orthometric Heights) ไดมี้ผูท้  าการศึกษา และเสนอเป็นรายงานการวิจยัข้ึนหลายฉบบั ซ่ึง
จะน ามากล่าวดงัต่อไปน้ี 
 
  ธนชั (2540) ศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมของค่าความสูงออร์โทเมตริก โดยใชข้อ้มูล
จากการรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส ร่วมกบัหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัและแบบจ าลองความสูงจี
ออยด์ 3 แบบ ไดแ้ก่ แบบจ าลองความสูงจีออยด์ OSU91A  แบบจ าลองความสูงจีออยด์ของพ้ืน
หลกัฐานอินเดียน 2518 และแบบจ าลองความสูงจีออยด ์EGM96 ซ่ึงงานวิจยัไดเ้ลือกพ้ืนท่ีในบริเวณ
ภาคตะวนัออกเฉียงเหนือของประเทศไทย ท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นท่ีราบสูง เป็นพ้ืนท่ีศึกษา โดย
ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 80,000 ตารางกิโลเมตร  ซ่ึงมีโครงข่ายประกอบดว้ยเส้นฐาน 227 เส้น 
เช่ือมหมุดหลกัฐานดาวเทียมจีพีเอส จ านวน 94 หมุด ท่ีสร้างข้ึนดว้ยระยะห่างประมาณ 10 ถึง 100 
กิโลเมตร และในจ านวนหมุดดงักล่าว เป็นหมุดหลกัฐานการระดบัชั้นท่ีหน่ึง 7 หมุด หมุดหลกัฐาน
การระดบัชั้นท่ีสาม 12 หมุด และหมุดอ่ืนท่ีเหลือไม่ไดท้  าการรังวดัเพื่อหาค่าระดบั ซ่ึงค่าระดบัของ
หมุดหลกัฐานการระดบั จะถกูน าไปใชเ้ป็นค่าบงัคบัในขั้นการประมวลผล และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงใน
ขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบผล  จากผลการวิจยัพบว่า ค่าความสูงออร์โทเมตรริกท่ีไดจ้าก
การประมวลผล โดยการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองความสูงจีออยด์ EGM96 ร่วมกบัการก าหนดค่า
ระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัใหค้งท่ี 4 หมุด จะใหค่้าความสูงออร์โทเมตริกท่ีมีความเหมาะสม
กบัพ้ืนท่ีๆศึกษามากท่ีสุด และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการท า
ระดบัดว้ยกลอ้งระดบั ให้ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของค่าผลต่าง เท่ากบั 0.030 ม. 
และ 0.103 ม. ตามล าดับ  ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้แสดงให้เห็นถึงประโยชน์ท่ีได้รับจากการรังวดัด้วย
ดาวเทียมจีพีเอส สามารถน ามาใชเ้พ่ือสร้างหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีไม่ตอ้งการความถูกตอ้งสูง เช่น 
งานสร้างจุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ หรืองานศึกษาความเหมาะสมขั้นตน้ของโครงการก่อสร้าง 
 
 ธนัช (2547) ได้ศึกษาเร่ืองความสูงออร์โทเมตริกจากการรังวดัด้วยดาวเทียมระบบจีพี
เอสร่วมกบัแบบจ าลองความสูงจีออยด์ โดยงานวิจยัไดใ้ชว้ิธีการน าขอ้มูลการรังวดัดว้ยดาวเทียม
ระบบจีพีเอสมาใชร่้วมกบัหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั  และแบบจ าลองความสูงจีออยด์ ในการหาค่า
ความสูงออร์โทเมตริก โดยแบบจ าลองท่ีใชใ้นงานวิจยัไดแ้ก่ แบบจ าลองความสูงจีออยด์ OUS91A 
และแบบจ าลองความสูงจีออยด์ EGM96 ซ่ึงงานวิจยัไดเ้ลือกพ้ืนท่ีในบริเวณตอนบนของประเทศ
ไทย ท่ีมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขา เป็นพ้ืนท่ีศึกษา โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 180,000 ตาราง
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กิโลเมตร  ซ่ึงมีโครงข่ายประกอบด้วยเส้นฐาน 464 เส้น เช่ือมหมุดหลกัฐานดาวเทียมจีพีเอส 
จ  านวน 124 หมุด และในจ านวนหมุดดงักล่าว เป็นหมุดหลกัฐานการระดบัจ านวน  28 หมุด ซ่ึงค่า
ระดบัของหมุดหลกัฐานการระดบั จะถกูน าไปใชเ้ป็นค่าบงัคบัในขั้นการประมวลผล และใชเ้ป็นค่า
อา้งอิงในขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบผล จากผลการวิจัยพบว่าแบบ จ าลองท่ีมีความ
เหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษา คือแบบจ าลอง EGM96 และผลเน่ืองจากการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองความ
สูงจีออยด ์EGM96 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัให้คงท่ี 5 หมุด จะให้
ค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษามากท่ีสุด และเมื่อน ามาเปรียบเทียบกบั
ค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการท าระดบัด้วยกลอ้งระดบั ให้ค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน ของค่าผลต่าง เท่ากบั 0.013 ม. และ 0.115 ม. ตามล าดบั และยงัพบว่าการเปล่ียนแปลง
ของค่าความสูงจีออยด ์มีทิศทางการเปล่ียนแปลงความลาดชนัตามแนวทิศตะวนัออกเฉียงใต ้ไปยงั
ทิศตะวนัตกเฉียงเหนือค่อนขา้งมาก ดงันั้น จึงควรมีหมุดควบคุมหลกัท่ีกระจายตวัอย่างเพียงพอ 
และเหมาะสมในทิศทางดงักล่าว  ซ่ึงผลของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีได้จากงานวิจัย มีความ
เหมาะสมในการน าไปใชใ้นเกณฑง์านระดบัท่ีไม่ตอ้งการความถกูตอ้งสูง เช่น งานสร้างจุดควบคุม
ภาพถ่ายทางอากาศ เป็นตน้ ซ่ึงอาจจะกล่าวไดว้่างานรังวดัดาวเทียมระบบจีพีเอส ไดถ้กูน ามาแทนท่ี
การท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงค่าความสูงออร์โทเมตริกของหมุดควบคุม ทั้งยงัช่วย
ประหยดัเวลา และค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานไดอี้กดว้ย และเป็นอีกแนวทางหน่ึงในเชิงปฏิบติั เพื่อ
พฒันาการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส ในการประยกุตใ์ชใ้นงานรังวดัควบคุมทางด่ิง 
 
 ธนชั (2548) ไดศ้ึกษาเร่ืองการประเมินความถูกตอ้งของค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการ
รังวดัดาวเทียมระบบ GPS ซ่ึงในงานวิจยัไดใ้ชข้อ้มลูจากการวดัดว้ยดาวเทียม  GPS ประยกุตร่์วมกบั
แบบจ าลองความสูงจีออยด ์EGM96 ซ่ึงขอ้มลูท่ีใชเ้ป็นขอ้มลูท่ีไดจ้ากการรับสญัญาณดาวเทียม โดย
ใชเ้คร่ืองรับสญัญาณแบบสองความถ่ี ดว้ยวิธีการรังวดัแบบสถิต โดยมีเสน้ฐานทั้งหมด 22 เส้นฐาน 
และเสน้ฐานแต่ละเสน้มีความยาวท่ีต่างกนั โดยมีความยาวตั้งแต่ 8.8 กิโลเมตร จนถึง 70.8 กิโลเมตร 
โดยท่ีจุดปลายเสน้ฐานเป็นหมุดระดบัท่ีทราบค่าระดบั จากการเดินระดบัดว้ยกลอ้งระดบั ซ่ึงค่าจาก
การเดินระดบัดว้ยกลอ้งเป็นค่าระดบัในเกณฑ์งานระดับชั้นท่ี 3 โดยงานวิจยัน้ีไดใ้ช้วิธีการการ
ประมวลผลเสน้ฐาน และปรับแกโ้ครงข่าย แบบแยกกนัอยา่งอิสระทีละเสน้ เพ่ือใหไ้ดม้าซ่ึงผลลพัธ์
ของค่าพิกดั ของหมุดควบคุม ซ่ึงเป็นจุดปลายของเส้นฐานอีกดา้นหน่ึง   จากงานวิจยั พบว่า ค่า
ความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบ GPS  กบั ค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ี
ไดจ้ากการเดินระดบั ให้ค่าผลต่างเฉล่ีย เท่ากบั 0.037 ม. มีค่าผลต่างสูงสุด เท่ากบั 0.392 ม. มีค่า
ผลต่างต ่าสุด เท่ากบั -0.208 ม. และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าผลต่าง เท่ากบั 0.147 ม. และ
พบว่ามีจ  านวนเสน้ฐานท่ีผา่นเกณฑ์งานระดบัชั้นท่ี 4 จ  านวน 17 เส้น และไม่ผ่านเกณฑ์ จ  านวน 5 
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เส้น  ดงันั้น ผลจากการศึกษาแสดงให้เห็นถึงค่าความถูกตอ้งท่ีไดรั้บอยู่ในระดบัเซนติเมตรถึง
เดซิเมตร ดงันั้นวิธีการดงักล่าว จึงเหมาะส าหรับการหาค่าระดบัของต าแหน่งท่ีไม่สามารถเขา้ถึงได ้
หรือไม่สามารถหาค่าระดบัได ้ทั้งยงัช่วยประหยดัเวลา และค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานสนามลง 
 
 ธนัช และคณะ  (2553) ได้ศึกษาเปรียบเทียบความสูงออร์โทเมตริกจากการรังว ัดด้วย
ดาวเทียมระบบ GPS โดยประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008 
โดยงานวิจยัไดใ้ชว้ิธีการน าขอ้มูลการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส มาใชร่้วมกบัหมุดควบคุม
ทางด่ิงหลัก  และแบบจ าลองภูมิศักยภาพของพิภพในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก โดย
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีใชใ้นงานวิจยัไดแ้ก่ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 
และแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ซ่ึงงานวิจยัไดเ้ลือกพ้ืนท่ีในบริเวณตอนบนของ
ประเทศไทย ซ่ึงมีลกัษณะภูมิประเทศเป็นภูเขาเป็นพ้ืนท่ีศึกษา โดยครอบคลุมพ้ืนท่ีประมาณ 
180,000 ตารางกิโลเมตร  ซ่ึงมีโครงข่ายประกอบด้วยเส้นฐาน 466 เส้น เช่ือมหมุดหลกัฐาน
ดาวเทียมจีพีเอส จ านวน 124 หมุด  และในจ านวนหมุดดงักล่าว เป็นหมุดหลกัฐานการระดบัจ านวน  
27 หมุด  ซ่ึงค่าระดบัของหมุดหลกัฐานการระดบั จะถกูน าไปใชเ้ป็นค่าบงัคบัในขั้นการประมวลผล 
และใชเ้ป็นค่าอา้งอิงในขั้นตอนการวิเคราะห์เพ่ือเปรียบเทียบผล จากผลการวิจยัพบว่า แบบจ าลอง
ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) จะมีความคงเสน้คงวา (Consistency) ดีกว่าแบบจ าลอง
ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96)  และผลเน่ืองจากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ
ของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008)  ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัให้คงท่ี 
4 หมุด จะให้ค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีศึกษามากท่ีสุด และเม่ือน ามา
เปรียบเทียบกบัค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั ให้ค่าเฉล่ีย และค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน ของค่าผลต่าง เท่ากบั -0.146 ม. และ 0.328 ม. ตามล าดบั ดงันั้นในการทอน
ค่าความสูงเหนือรูปทรงรีท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียมไปสู่ค่าความสูงออร์โทเมตริก จึงจ าเป็นตอ้งใช้
แบบจ าลองความสูงจีออยด์ร่วมกับหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั ซ่ึงมีจ  านวนและการกระจายตัว
ครอบคลุมพ้ืนท่ีอย่างเพียงพอและเหมาะสม เพื่อให้ค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีได้รับเพียงพอ
ส าหรับการน าไปใชใ้นเกณฑ์งานระดบัท่ีไม่ต้องการความถูกตอ้งสูง จึงอาจกล่าวไดว้่างานรังวดั
ดาวเทียมระบบ GPS ไดถ้กูนามาแทนท่ีการทาระดบัดว้ยกลอ้งระดบั เพื่อใหไ้ดม้าซ่ึงค่าความสูงออร์
โทเมตริกของหมุดควบคุม ทั้งยงัเป็นทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยประหยดัเวลาและค่าใชจ่้ายในการ
ปฏิบติังานอีกดว้ย 
 
 ชัยวฒัน์ และคณะ  (2540) ได้ศึกษาเร่ืองค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการส ารวจด้วย
ดาวเทียมระบบ GPS ในประเทศไทย โดยไดศ้ึกษาหารูปแบบความสมัพนัธข์อง จีออยด์สากลและจี
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ออยดท์อ้งถ่ิน และความเหมาะสมใชค่้าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการประยกุตข์อ้มูลการรังวดั
ดาวเทียมระบบ GPS ร่วมกบั แบบจ าลองจีออยด์ EGM96 เพื่อใชท้ดแทนการหาค่าก  าหนดสูงดว้ย
การท าระดบัชั้นท่ี 3 โดยหมุดหลกัฐานดาวเทียม GPS ท่ีใชใ้นงานวิจยัมีจ  านวนทั้งส้ิน 692 หมุด และ
ในจ านวนนั้นเป็นหมุดท่ีมีการโยงค่าความสูงออร์โทเมตริกในโครงข่ายงานจุดควบคุมทางด่ิง จาก
เกาะหลกั ของกรมแผนท่ีทหาร จ  านวน 265 หมุด และใชว้ิธีค  านวณค่าความสูงเหนือจีออยด์ 
EGM96 โดยใชโ้ปรแกรม f47795 และ ในการปรับแกโ้ครงข่ายหมุดหลกัฐานดาวเทียมระบบ GPS 
ทั้ง 692 หมุด ใชโ้ปรแกรม GPSurvey ปรับแก ้ โดยวิธีการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก กระท าโดย
น าเอาค่าความต่างของค่าความสูงจีออยด์ (N) ระหว่างจีออยด์สากล (EGM96) กบั จีออยด์ทอ้งถ่ิน 
ซ่ึงเป็นค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากงานวิจยั (ค่าเฉล่ียท่ีไดจ้ากงานวิจยัเท่ากบั 1.0525)  จากนั้นน าค่าเฉล่ียท่ีไดไ้ป
บวกเข้ากับ ค่าความสูงจีออยด์ (N) ท่ีได้จากการประยุกต์ใช้แบบจ าลองความสูงจีออยด์สากล 
(EGM96) (ค่า N ท่ีไดจ้ากแบบจ าลอง EGM96 + 1.0525) ซ่ึงจะท าใหไ้ดค่้าความสูงจีออยด ์(N) ใหม่
ออกมา โดยจากการปรับปรุงดงักล่าวถกูเรียกว่า การน าแบบจ าลอง EGM96 ดดัแปลงกบั MSL ซ่ึง
จะถกูน าไปใชใ้นการหาค่าความสูงออร์โทเมตริในงานวิจยัน้ีต่อไป  จากผลการวิจยั พบว่า ความสูง
จีออยดข์องจีออยดท์อ้งถ่ินสูงกว่าจีออยดส์ากลเฉล่ีย 1.05 เมตร ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.32 
เมตร และพิสยั 2.04 เมตร ซ่ึงค่าความแตกต่างดงักล่าว มีนัยส าคญั แบบเป็นระบบ เมื่อน าค่าความ
สูงจีออยด์ของจีออยด์สากล บวกเขา้กบัค่าเฉล่ีย 1.05 เมตร (EGM96 + 1.0525)  เปรียบเทียบกบั
ความสูงจีออยด์ ของจีออยด์ทอ้งถ่ิน ทั้ง 265 หมุด พบว่า ค่าความแตกต่างเฉล่ียลดลงเหลือ 0.23 
เมตร เมื่อน า ไปค านวณปรับแกพ้ร้อมกนัตลอดทั้งโครงข่ายหมุดหลกัฐานดาวเทียมระบบ GPS ของ
กรมแผนท่ีทหารทัว่ประเทศ จ  านวน 692 หมุด ในแบบก าลงัสองน้อยสุด โดยใชจุ้ดควบคุมค่า
ระดบัสูงออร์โทเมตริก จ  านวน 237 หมุด ผลจากการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของค่าความสูง
ออร์โทเมตริกของหมุดหลกัฐานดาวเทียมระบบ GPS ท่ีไดจ้ากการปรับแก้ ในจ านวน 28 หมุด 
พบว่ามีความคลาดเคล่ือนเฉล่ีย 0.04 เมตร โดยมีค่าความเบ่ียงเบนมาตรฐาน 0.31 เมตร ค่า
คลาดเคล่ือนระหว่าง 1.22 เมตร ถึง-0.42 เมตร ค่าพิสัย 1.64 เมตร ซ่ึงเมื่อตรวจสอบความ
คลาดเคล่ือนเปรียบเทียบกบังานส ารวจระดบัชั้นท่ี 3 แลว้ พบว่ามีเพียง 7 หมุด เท่านั้น ท่ีผ่านเกณฑ์
ความคลาดเคล่ือนท่ียอมรับได้ ดงันั้น จึงสรุปไดว้่าค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการปรับแก้
โครงข่ายหมุดหลกัฐานดาวเทียมระบบ GPS ทั้งประเทศ ไม่สามารถน าไปใช้แทนการรังวดั
ระดบัชั้นท่ี 3 ได ้แต่อาจน าไปใชใ้นการส ารวจหาความสูงออร์โทเมตริกในเฉพาะพ้ืนท่ีท่ีมีขนาดไม่
กวา้งนกัได ้
 
 สุรพงษ ์(2537) ศึกษาการประยกุตใ์ชง้านรังวดัดาวเทียมจีพีเอสส าหรับควบคุมทางด่ิง ใน
โครงการสร้างอ่างเก็บน ้ า ซ่ึงตั้งอยู่ในก่ิงอ  าเภอสบเมย และอ าเภอแม่สะเรียง จงัหวดัแม่ฮ่องสอน 
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ดว้ยพ้ืนท่ีประมาณ 2,500 ตารางกิโลเมตร มีลกัษณะของภูมิประเทศส่วนใหญ่เป็นภูเขา ในการวิจยั 
ไดใ้ชเ้คร่ืองรับสญัญาณแบบความถ่ีเดียว Trimble 4000SE ท าการรังวดับนหมุดควบคุมทางด่ิง 20 
หมุด ท่ีมีระยะห่างกนัประมาณ 5 ถึง 20 กิโลเมตรขอ้มลูจากการรังวดั จะน ามาประมวลผลเส้นฐาน 
ดว้ยซอฟตแ์วร์ TRIMVEC Plus ผลลพัธจ์ากการประมวลผลเสน้ฐานจ านวน 35 เสน้ น ามาประกอบ
เป็นโครงข่าย และประมวลผลดว้ยซอฟตแ์วร์ TRIMNET ทั้งน้ีไดใ้ชค่้าความสูงจากการท าระดบัใน
เกณฑง์านชั้นสาม เป็นค่าระดบัอา้งอิงเป็นหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั ในการทอนค่าความสูงเหนือ
รูปทรงรีจากการรงวดัดาวเทียม ใหเ้ป็นค่าความสูงเหนือจีออยด ์ใชว้ิธีการปรับแกโ้ครงข่าย โดยการ
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั ตั้งแต่ 1 ถึง 7 หมุด ให้มีค่าคงท่ี จากผลการวิจยัพบว่า 
การใช้หมุดควบคุมทางด่ิงหลกั 4 หมุดซ่ึงมีระยะห่างกนั 20 กิโลเมตร ก็เพียงพอ และเหมาะสม 
กล่าวคือ เมื่อพิจารณาค่าทางสถิติในการเปรียบเทียบผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ระหว่าง
ผลซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล เม่ือมีหมุดควบคุมทางด่ิงหลกั 4 หมุด และผลซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั 
จะให้ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.001 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากับ 0.030 เมตร และยงัได้
ท าการศึกษาความเหมาะสมของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอส 
เปรียบเทียบกบัเกณฑข์องงานระดบัในงานชั้นท่ี 3 โดยในการศึกษาไดน้ าขอ้มูลโครงข่ายจากการ
รังวดัดว้ยดาวเทียมจีพีเอสท่ีประกอบดว้ยเส้นฐานจ านวน 35 เส้น มาท าการประมวลผลร่วมกับ
แบบจ าลอง OSU86 ในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก และน าค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้าก
การประมวลผลมาเปรียบเทียบกบัค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดจ้ากการท าระดบั จากการวิจยัพบว่า 
ผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริกมีค่าเฉล่ีย และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน เท่ากบั 0.012 เมตร 
และ 0.169 เมตร ตามล าดบั และเมื่อวิเคราะห์ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดเ้ปรียบเทียบ
กบัเกณฑ์ของงานระดบัในงานชั้นท่ี 3 พบว่า มีเส้นฐานท่ีผ่านเกณฑ์ของงานระดบัในงานชั้นท่ี 3 
จ  านวน 12 เส้น และไม่ผ่านเกณฑ์จ  านวน 23 เส้น ซ่ึงผลลพัธ์ท่ีได้แสดงให้เห็นว่า การรังวดั
ดาวเทียมจีพีเอส สามารถน าไปใชใ้นงานสร้างหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัท่ีไม่ตอ้งการความถกูตอ้งสูง
นอกจากน้ียงัไดท้ าการศึกษาเปรียบเทียบค่าใชจ่้าย และเวลา ระหว่างวิธีการเดินระดบั และวิธีการ
รังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส เม่ือมีหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัเท่านั้น พบว่าวิธีการรังวดัดว้ยระบบ
ดาวเทียมจีพีเอส จะประหยดัค่าใชจ่้ายกว่าประมาณ 2.3 เท่า และประหยดัเวลากว่าประมาณ  4 เท่า  
 
 Collins (1989) ศึกษาการหาความสูงออร์โทเมตริก ดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส พบว่าในการ
น าขอ้มลูจากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส มาใชร่้วมกบัการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิงหน่ึงหมุด ซ่ึงมี
ต าแหน่งของหมุดอยู่กลางพ้ืนท่ีของโครงการขนาดใหญ่ เช่น 50 x 50 กิโลเมตร จะให้ค่าความสูง
ออร์โทเมตริกท่ีมีความถกูตอ้งประมาณ 0.300 เมตร โดยทั้งน้ีในการประมวลผลโครงข่าย ไดมี้การ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความสูงจีออยดท่ี์มีระดบัขั้นสูงถึง 360 ร่วมอยูด่ว้ย 
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 Milbert (1991) ศึกษาการหาความสูงออร์โทเมตริกจากการรังวดัดาวเทียมจีพีเอส โดยการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความสูงจีออยด ์OSU89B’ และ GEOID90” ในโครงการสร้างหมุดควบคุม
ทางด่ิงของเมืองปรินซ์วิลเลียม (Prince William) รัฐเวอร์จิเนีย มีพ้ืนท่ีโครงการประมาณ 1,600 
ตารางกิโลเมตร การรังวดัดว้ยระบบดาวเทียมจีพีเอส จะกระท าบนหมุดหลกัฐานการระดบัท่ีมีอยู่
เดิมดว้ย ในการวิจยั ไดใ้ชว้ิธีการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงหลกัให้มีค่าคงท่ี ร่วมกบั
การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความสูงจีออยด ์OSU89B และ GEOID90 เพื่อประมวลผลหาค่าความสูง
ออร์โทเมตริกจากการรังวดัดาวเทียม แลว้ท าการเปรียบเทียบกบัค่าความสูงเหนือพ้ืนหลกัฐานทาง
ด่ิงแห่งชาติของสหรัฐอเมริกา (National Geodetic Vertical Datum of 1929 or NGVD29) ของหมุด
หลกัฐานการระดบัดงักล่าว จากผลการวิจยัพบว่า ผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ในกรณีของ
การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความสูงจีออยด์ OSU89B จะมีความคลาดเคล่ือน (RMS) เท่ากบั 0.123 
เมตร และเมื่อประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองความสูงจีออยด ์GEOID90 จะเกิดความคลาดเคล่ือนในผลต่าง
ของค่าความสูงออร์โทเมตริกเพียง 0.016 เมตร เท่านั้น ดงันั้น การวิจยัจึงไดใ้ห้ขอ้สรุปในการน า
แบบจ าลองความสูงจีออยด ์GEOID90 ไปใชใ้นโครงการสร้างหมุดควบคุมทางด่ิงดงักล่าว 
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อุปกรณ์และวธีิการ 
 

อุปกรณ์ 
 

 อุปกรณ์ท่ีใชส้ ำหรับวิทยำนิพนธฉ์บบัน้ีไดแ้ก่ 

 1.  เคร่ืองคอมพิวเตอร์ 
 2.  โปรแกรม Microsoft Excel , Microsoft Word 
 3.  ซอฟแวร์ส ำหรับประมวลผลเสน้ฐำน และปรับแกโ้ครงข่ำย Leica Geo Office 
Combined Version 5.0 
 4.  ซอฟแวร์ส ำหรับสร้ำงพ้ืนผวิสำมมิติ SERFER6 

 
วธิีการ 

 
 ในกำรด ำเนินงำนวิจยัเพื่อใหบ้รรลุวตัถุประสงคข์องกำรวิจยั มีรำยละเอียดของวิธีกำรและ
ขั้นตอนต่ำงๆดงัต่อไปน้ี 
 
1.  ขอบเขตและการรวบรวมข้อมูลในการวจิยั (Research Scope and Data Collection)  
 
  ในกำรก ำหนดขอบเขตของกำรวิจยั ไดเ้ลือกบริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยเป็นพ้ืนท่ีศึกษำ ซ่ึง
ครอบคลุมพ้ืนท่ีประมำณ 511,937 ตำรำงกิโลเมตร ดงัภำพท่ี 14 แสดงบริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยท่ีใช้
ในกำรวิจยั และในกำรรวบรวมขอ้มลูท่ีใชใ้นกำรวิจยัประกอบดว้ย 
 
 1.1  ขอ้มลูหมุดโครงข่ำยหลกั (Primary network) 
 
 เป็นข้อมูลค่ำพิกัดหมุดควบคุมทำงรำบของกรมแผนท่ีทหำรจ ำนวน 18 หมุด ท่ีมี
ต  ำแหน่งกระจำยตวัอยูท่ัว่บริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทย ดงัแสดงในภำพท่ี 15 ซ่ึงขอ้มลูค่ำพิกดัของหมุด
โครงข่ำยหลกัดงักล่ำวจะถกูน ำไปใชเ้ป็นค่ำบงัคบัทำงรำบ หรือก ำหนดค่ำพิกดัทำงรำบให้มีค่ำคงท่ี 
(Fixed horizontal control) ในขั้นตอนกำรประมวลผลเพ่ือปรับแกโ้ครงข่ำย 
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 1.2  ค่ำระดบัหรือค่ำควำมสูงออร์โทเมตริก (Elevations or Orthometric Height) 
 
 เป็นขอ้มลูค่ำระดบัชั้นท่ีหน่ึงของหมุดหลกัฐำนกำรระดบั หรือหมุดควบคุมทำงด่ิง ของ
กรมแผนท่ีทหำร ซ่ึงเป็นขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรเดินระดบัดว้ยกลอ้งระดบั (Spirit leveling) โดยกรม
แผนท่ีทหำร ดงัตำรำงท่ี 2 ซ่ึงจะแสดงข้อมูลค่ำระดบัหรือค่ำควำมสูงออร์โทเมตริกของหมุด
หลกัฐำนกำรระดบัชั้นท่ีหน่ึงจ  ำนวน 30 หมุด ท่ีมีต  ำแหน่งกระจำยครอบคลุมทั้งพ้ืนท่ีประเทศไทย 
ดงัแสดงในภำพท่ี 16 โดยข้อมูลค่ำระดับหรือค่ำควำมสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลกัฐำนกำร
ระดบัชั้นท่ีหน่ึง จะถกูพิจำรณำใชเ้ป็นค่ำบงัคบั หรือก ำหนดใหมี้ค่ำคงท่ี (Fixed vertical control) ใน
ขั้นตอนกำรประมวลผลและใช้เป็นค่ำอ้ำงอิง เพื่อเปรียบเทียบกับค่ำท่ีได้ภำยหลังจำกกำร
ประมวลผลในขั้นตอนกำรวิเครำะห์ 
 

 
 

ภาพที่ 14  บริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยส ำหรับใชใ้นกำรวิจยั 
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ภาพที่ 15  แผนท่ีต ำแหน่งหมุดควบคุมทำงรำบจ ำนวน 18 หมุด 
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ภาพที่ 16  แผนท่ีต ำแหน่งหมุดหลกัฐำนกำรระดบัหรือควบคุมทำงด่ิงจ  ำนวน 30 หมุด 
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ตารางที่ 2  ค่ำระดบัหรือค่ำควำมสูงออร์โทเมตริกของหมุดหลกัฐำนกำรระดบั 
 

ล ำดบัท่ี ช่ือหมุด จงัหวดัท่ีตั้ง 
ค่ำควำมสูงออร์โท
เมตริก, H (เมตร) 

ชั้นของงำน
ระดบั 

1 526762-RBM6 รำชบุรี 10.6443 1 
2 BMP1562/1 ก  ำแพงเพชร 78.5819 1 
3 BMP1753 ประจวบคีรีขนัธ์ 20.5243 1 
4 BMP1763 ชุมพร 32.9379 1 
5 BMP1774 สุรำษฎร์ธำนี 16.3134 1 
6 BMP2037 ระนอง 5.4312 1 
7 BMP2294 นครสวรรค ์ 28.0930 1 
8 BMP432 เลย 251.0031 1 
9 D05530 พะเยำ 394.0804 1 

10 D05534 เชียงใหม่ 336.7547 1 
11 D05551 เชียงใหม่ 264.1554 1 
12 D05564 แพร่ 170.5221 1 
13 D05589 ตำก 100.2822 1 
14 D05598 พิจิตร 36.8585 1 
15 D05616 สกลนคร 164.6141 1 
16 D05645 กำฬสินธ์ุ 145.3796 1 
17 D05656 มหำสำรคำม 142.9118 1 
18 D05666 อ  ำนำจเจริญ 152.7892 1 
19 D05685 ศรีสะเกษ 127.8592 1 
20 D05695 สุรินทร์ 160.9105 1 
21 D05715 ปรำจีนบุรี 52.9778 1 
22 D05716 นครรำชศรีมำ 191.2045 1 
23 D05731 ชลบุรี 102.7585 1 
24 D05764 ชยัภูมิ 178.1760 1 
25 D05781 ชยัภูมิ 198.0460 1 
26 D05832 ระนอง 3.8740 1 
27 D05834 สุรำษฎร์ธำนี 5.8280 1 
28 D05856 ภูเกต็ 6.1690 1 
29 D05868 สตูล 11.0050 1 
30 T_BMP625 ลพบุรี 48.2740 1 
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1.3  เสน้ฐำนจำกกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส (GPS Baseline Solutions) 
 
 เป็นขอ้มลูกำรรังวดัท่ีไดจ้ำกกำรรับสัญญำณดำวเทียมบนหมุดโครงข่ำยหลกั (Major 
control) ของกรมท่ีดินจ ำนวน 370 หมุดท่ีกระจำยตวัอยูท่ัว่ประเทศไทย ดงัแสดงในภำพท่ี 17 (กำร
รับสัญญำณดำวเทียมไดท้ ำกำรรังวดัเช่ือมโยงเขำ้กบัหมุดโครงข่ำยหลกั (Primary network) ของ
กรมแผนท่ีทหำรจ ำนวน 18 หมุด และหมุดหลกัฐำนกำรระดับชั้นท่ีหน่ึงของกรมแผนท่ีทหำร
จ ำนวน 30 หมุด) โดยกำรรังวดัไดแ้บ่งบริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน ดงัแสดงในภำพท่ี 
18 ถึง 25 และท ำกำรรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสญัญำณแบบสองควำมถ่ี โดยวิธีกำรรับสัญญำณแบบสถิต 
(Static survey) ท่ีรับสญัญำณดำวเทียมพร้อมกนัอยำ่งนอ้ย 5 ดวง และใชร้ะยะเวลำในแต่ละคำบกำร
ท ำงำนมำกกว่ำ 2 ชัว่โมงข้ึนไป ซ่ึงขอ้มลูจำกกำรรังวดัสำมำรถจ ำแนกออกเป็น 2 กลุ่มไดแ้ก่ 
 
 1.3.1  ขอ้มลูกำรรับสญัญำณจำกเคร่ืองรับสญัญำณ Trimble  
 ขอ้มลูจำกเคร่ืองรับสญัญำณ Trimble ซ่ึงผลิตโดยบริษทั Trimble Navigation จะ
ท ำกำรรับสญัญำณบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1, 2, 6 และ 8 ซ่ึงขอ้มูลท่ีไดจ้ำกกำรรับสัญญำณจะอยู่ในรูป
ของนำมสกุล T01 ไฟล ์(.T01 file) ก่อนจะถกูน ำมำแปลงให้อยู่ในรูปของนำมสกุล Dat ไฟล ์(.Dat 
file) จำกนั้นจึงน ำมำแปลงให้อยู่ในรูปขอ้มูลแบบมำตรฐำน หรือ RINEX (Receiver INdependent 
EXchange format) จำกนั้นจึงน ำขอ้มูลท่ีอยู่ในรูปแบบมำตรฐำน หรือ RINEX มำประมวลผลเพื่อ
สร้ำงเส้นฐำน (ในกำรประมวลผลเส้นฐำนได้ปฏิบติัตำมขอ้ก ำหนด และเกณฑ์มำตรฐำนควำม
ถูกตอ้งตำมท่ีกรมท่ีดินก ำหนด) และน ำเส้นฐำนมำประกอบกนัเพื่อสร้ำงเป็นโครงข่ำยในบริเวณ
พ้ืนท่ี 1, 2, 6 และ 8 แลว้จึงท ำกำรส่งออกแฟ้มขอ้มลูโครงข่ำยพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1, 2, 6 และ 8 ใหอ้ยู่ในรูป
แฟ้มขอ้มลูแบบแอสกี (ASCII file)  
 
 1.3.2  ขอ้มลูกำรรับสญัญำณจำกเคร่ืองรับสญัญำณ Leica  
 ข้อมูลจำกเคร่ืองรับสัญญำณ Leica ซ่ึงผลิตโดยบริษัท Leica จะท ำกำรรับ
สญัญำณบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3, 4, 5 และ 7 ซ่ึงขอ้มลูท่ีไดจ้ำกกำรรับสญัญำณจะถกูน ำมำประมวลผล
เสน้ฐำน โดยใชโ้ปรแกรม Leica Geo Office (ในกำรประมวลผลเส้นฐำนไดป้ฏิบติัตำมขอ้ก ำหนด 
และเกณฑม์ำตรฐำนควำมถกูตอ้งตำมท่ีกรมท่ีดินก ำหนด) และน ำเส้นฐำนมำประกอบกนัเพื่อสร้ำง
เป็นโครงข่ำยในบริเวณพ้ืนท่ี 3, 4, 5 และ 7 แลว้จึงท ำกำรส่งออกแฟ้มขอ้มลูโครงข่ำยพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3, 
4, 5 และ 7 ใหอ้ยูใ่นรูปแฟ้มขอ้มลูแบบแอสกี (ASCII file)  
 



37 
 

 ผลลพัธจ์ำกกำรประมวลผลเสน้ฐำนของพ้ืนท่ีทั้ง 8 ส่วน จะถูกน ำมำรวมกนัเพื่อสร้ำง
เป็นโครงข่ำยประเทศไทยส ำหรับน ำไปใชใ้นขั้นตอนกำรประมวลผลของกำรวิจยัในล ำดบัต่อไป 
 

 
 

ภาพที่ 17  ต  ำแหน่งหมุดโครงข่ำยหลกั (Major Control) จ  ำนวน 370 หมุด 
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ภาพที่ 18  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1 
 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 1 
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ภาพที่ 19  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 2 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 2 
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ภาพที่ 20  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 3 
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ภาพที่ 21  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 4 
 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 4 
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ภาพที่ 22  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 5 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 5 
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ภาพที่ 23  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 6 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 6 
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ภาพที่ 24  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 7 
 
 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 7 
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ภาพที่ 25  บริเวณกำรรับสญัญำณดำวเทียมในพ้ืนท่ีส่วนท่ี 8 
 
 

 
 
 

พื้นท่ีส่วนท่ี 8 
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2.  การเตรียมแบบจ าลองภูมศัิกยภาพของพภิพ (Preparing Earth Gravitational Model)  
 
 แบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพท่ีจะน ำมำใชใ้นงำนวิจยั ไดแ้ก่ แบบจ ำลองภูมิศกัยภำพ
ของพิภพ ค.ศ. 1996 (Earth Gravitational Model 1996; EGM96) และ แบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของ
พิภพ ค.ศ. 2008 (Earth Gravitational Model 2008; EGM2008) 
 
 ในกำรเตรียมแบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพทั้งสองแบบจ ำลองดงักล่ำวขำ้งตน้ จะตอ้งอยู่
ในรูปของแฟ้มขอ้มูลท่ีพร้อมจะน ำไปประมวลผลในโปรแกรม Leica Geo Office (LGO) ซ่ึงเป็น
ซอฟแวร์ท่ีใชส้ ำหรับประมวลผล และปรับแกโ้ครงข่ำย (ในงำนวิจยัน้ีไดใ้ชโ้ปรแกรม Leica Geo 
Office (LGO) ในกำรประมวลผลเส้นฐำนและปรับแก้โครงข่ำย) ซ่ึงรองรับนำมสกุลไฟล์ของ
แบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพในรูปแบบนำมสกุลไฟล ์exe (.exe) และนำมสกุลไฟล ์gem (.gem) 
ดงันั้นรูปแบบแฟ้มขอ้มลูของแบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพ จึงอยู่ในรูปแบบนำมสกุลไฟล ์exe 
หรือนำมสกุลไฟล ์gem (กำรวิจยัไดใ้ชแ้ฟ้มขอ้มูลแบบจ ำลอง EGM96.exe และ EGM2008.gem) 
นำมสกุลไฟล ์exe (.exe) ย่อมำจำก Executable ซ่ึงเป็นนำมสกุลไฟลท่ี์สำมำรถท ำกำรเอกซีคิว 
(Execute) ซ่ึงก็คือสำมำรถด ำเนินกำรตำมท่ีโปรแกรมบรรจุไวไ้ดโ้ดยตรงเม่ือป้อนค ำสั่งไฟลน์ั้นลง
ไป โดยโปรแกรมท่ีบรรจุลงในไฟลซ่ึ์งเป็นรหสัไบนำรี (ภำษำเคร่ือง) จะถกูหน่วยประมวลผลกลำง 
(Central Processing Unit; CPU) เรียกไปท ำกำรประมวลผล (Process) ทนัที ยกตวัอย่ำงเช่น เมื่อท ำ
กำรติดตั้งโปรแกรม Leica Geo Office (LGO) โปรแกรมดงักล่ำวจะถูกบรรจุลงในไฟลซ่ึ์งเป็น
รหสัไบนำรี ดงันั้นเม่ือเรียกใชไ้ฟล ์EGM96.exe ระบบประมวลผลกลำง (Central Processing Unit; 
CPU) จะไปดึงเอำไฟลแ์บบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพ มำท ำกำรประมวลผลเพื่อหำค่ำควำมสูงจี
ออยด ์เป็นตน้ ส่วนนำมสกุลไฟล์ gem (.gem) ย่อมำจำก Global Elevation Model เมื่อเรียกใชไ้ฟล ์
EGM2008.gem ในโปรแกรม Leica Geo Office (LGO) โปรแกรมจะท ำกำรประมวลผล เพื่อหำค่ำ
ควำมสูงจีออยดเ์ช่นกนั 
 
3.  ขั้นตอนการประมวลผลเพือ่ปรับแก้โครงข่าย (Process Network and Adjustment) 
 
 ภำยหลงัจำกกำรประมวลผลเส้นฐำน (Process baseline) แลว้น ำมำประกอบกนัเพื่อให้ได้
เป็นโครงข่ำยของแต่ละพ้ืนท่ีทั้ง 8 ส่วน ดังแสดงในภำพท่ี 26 ถึง 33 ขั้นตอนต่อไปคือ กำรน ำ
โครงข่ำยของพ้ืนท่ีทั้ง 8 ส่วน ท่ีอยู่ในรูปแฟ้มขอ้มูลแบบแอสกี (ASCII file) มำประกอบกนัเพื่อ
สร้ำงเป็นโครงข่ำยประเทศไทย ดงัแสดงในภำพท่ี 34 ก่อนท่ีจะน ำไปท ำกำรประมวลผลเพื่อปรับแก้
โครงข่ำย (Network adjustment) เพื่อให้ไดผ้ลค่ำพิกดัของหมุดภำยในโครงข่ำยท่ีมีควำมถูกตอ้ง    
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ในกำรประมวลผลเพื่อปรับแกโ้ครงข่ำยในกำรวิจยัไดใ้ชโ้ปรแกรม Leica Geo Office (LGO)  และ
ท ำกำรปรับแกด้ว้ยวิธีปรับแกแ้บบลีสทส์แควร์ (Least squares adjustment)  

 

 
 

ภาพที่ 26  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1 
 

 
 

ภาพที่ 27  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 2 
 



48 
 

 

 
 

ภาพที่ 28  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3 
 

 
 

ภาพที่ 29  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 4 
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ภาพที่ 30  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 5 
 

 
 

ภาพที่ 31  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 6 
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ภาพที่ 32  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 7 
 

 
 

ภาพที่ 33  โครงข่ำยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส บริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 8 
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ภาพที่ 34  โครงข่ำยประเทศไทยจำกเสน้ฐำนกำรรังวดัดว้ยดำวเทียมระบบจีพีเอส ส ำหรับ 
 ใชใ้นกำรวิจยั 
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 ในขั้นตอนกำรประมวลผลเพ่ือปรับแกโ้ครงข่ำย เป็นกำรเตรียมโครงข่ำยประเทศไทยให้
พร้อมส ำหรับน ำไปใช้ในขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจัย ซ่ึงขั้นตอนกำรประมวลผลเพ่ือปรับแก้
โครงข่ำย สำมำรถแสดงไดด้งัผงังำนในภำพท่ี 35 และสำมำรถอธิบำยรำยละเอียดในแต่ละล ำดบั
ขั้นตอนไดด้งัตำรำงท่ี 3  
 
ตารางที ่3  กำรอธิบำยล ำดบัขั้นตอนกำรประมวลผลเพ่ือปรับแกโ้ครงข่ำย 
 
ขั้นตอน

ที ่
กระบวนกำร ค  ำอธิบำย 

1 กำรสร้ำงโครงข่ำยประเทศไทย 
(Build Thailand network) 

เป็นขั้นตอนกำรอ่ำนแฟ้มขอ้มูลโครงข่ำยจำกกำรประมวลผล
เส้นฐำนของพื้นท่ีทั้ง 8 ส่วน ในรูปแบบแอสกี (ASCII file) 
เพื่อน ำมำประกอบกนัสร้ำงเป็นโครงข่ำยประเทศไทย โดยมี
เส้นฐำนทั้งส้ินจ ำนวน 1421 เส้นฐำน 
 

2 กำรปรับแกโ้ครงข่ำย 
(Network adjustment) 

เป็นขั้นตอนกำรปรับแกโ้ครงข่ำยประเทศไทยในคร้ังแรก ซ่ึง
ตอ้งมีหมุดที่ใชบ้งัคบัหรือก ำหนดค่ำพิกดัในแบบ 3 มิติ ให้
คงที่ เพียงหมุดเดียวเ ท่ำนั้ น ซ่ึงเรียกวิธี น้ีว่ำ  กำรปรับแก้
โครงข่ำยแบบอิสระ (Free adjustment) 
 

3 กำรวิเครำะห์ผล 
(Result analysis) 

ขั้นตอนกำรวิเครำะห์ผลจำกรำยกำรค ำนวณ (Adjustment 
Report) จะใชเ้กณฑม์ำตรฐำนตำมที่กรมที่ดินก ำหนดในกำร
ตรวจสอบและวิเครำะห์ควำมถูกต้องของโครงข่ำย ทั้ งน้ี
เพื่อให้ได้โครงข่ำยที่มีควำมถูกต้องตำมเกณฑ์ที่กรมที่ดิน
ก ำหนด ในขั้ นตอนกำรวิเครำะห์ผลจำกรำยกำรค ำนวณ
กระท ำเพื่อตรวจสอบควำมสมบูรณ์ หรือควำมคลำดเคลื่อน
ของกำรรังวัดที่ มีผลต่อควำมถูกต้องของโครงข่ำยโดย
ตรวจสอบว่ำมีเส้นฐำนที่ไม่ดีแฝงอยูใ่นโครงข่ำยหรือไม่ 
 

4 กำรปลดเส้นฐำน 
(Removing GPS baseline) 

ภำยหลงัจำกกำรวิเครำะห์ผล หำกพบว่ำมีเส้นฐำนที่ไม่ดีบำง
เส้นปรำกฏอยูใ่นโครงข่ำย ในขั้นตอนน้ีจะท ำกำรเลือก และ
ปลดเส้นฐำนที่ไม่ดีออกจำกโครงข่ำย โดยเส้นฐำนที่ถูกปลด
ออกแลว้จะไม่ถูกน ำไปรวมในกำรประมวลผลคร้ังต่อไป 
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ตารางที่ 3 (ต่อ) 
   
ขั้นตอน

ที ่
กระบวนกำร ค  ำอธิบำย 

5 กำรด ำเนินกำรซ ้ ำในขั้นตอน 2-4 
(Repeating step 2-4 ) 

เป็นกำรกระท ำซ ้ ำ ในขั้ นตอนท่ี  2-4 จนกระทั่งผลกำร
วิเครำะห์เป็นท่ีน่ำพอใจ และมีควำมเช่ือมัน่ในค่ำรังวดั  
 

6 กำรก  ำหนดค่ำพิกดัหมุดควบคุม
ทำงรำบใหมี้ค่ำคงที่ 
(Fixing horizontal control) 

ในขั้นตอนน้ีเป็นกำรก ำหนดค่ำพิกดัของหมุดควบคุมให้คงท่ี
ในรูปแบบ 2 มิติ (ค่ำละติจูด และลองจิจูด) ส ำหรับงำนวิจัยน้ี
ได้ท  ำกำรก ำหนดค่ำพิกัดของหมุดควบคุมทำงรำบให้มี
ค่ำคงที่จ  ำนวน 18 หมุด ตำมต ำแหน่งของหมุดควบคุมทำง
รำบดงัแสดงในภำพที่ 15 
 

7 กำรปรับแกโ้ครงข่ำย 
(Network adjustment) 

ในขั้นตอนกำรปรับแกโ้ครงข่ำยประเทศไทยคร้ังท่ีสอง เป็น
กำรปรับแกภ้ำยหลงัจำกกำรก ำหนดค่ำพิกดัของหมุดควบคุม
ทำงรำบจ ำนวน 18 หมุดให้มีค่ำคงที่ เพื่อให้ได้ค่ำพิกดัของ
หมุดภำยในโครงข่ำยที่มีควำมถูกตอ้ง 
 

8 กำรเปรียบเทียบค่ำพิกดัที่ไดจ้ำก
กำรวิจยักบัค่ำพิกดัที่กรมที่ดิน
ประกำศใช ้
(Comparison horizontal 
coordinates) 

เป็นกำรเปรียบเทียบผลของค่ำพิกดัทำงรำบภำยในโครงข่ำยที่
ไดภ้ำยหลงัจำกกำรปรับแก ้กบัค่ำพิกดัที่กรมที่ดินประกำศใช ้ 
(ค่ำพิกดักรกฎำคม 2552) เพื่อตรวจสอบผลต่ำงของค่ำพิกดัที่
เกิดข้ึน 
 
 

9 กำรวิเครำะห์และสรุปผล 
(Result analysis and  
Conclusion) 

เป็นกำรวิเครำะห์ผลต่ำงของค่ำพิกดัทำงรำบท่ีไดภ้ำยหลงัจำก
กำรปรับแกโ้ครงข่ำย กบัค่ำพิกดัที่กรมที่ดินประกำศใช้ ว่ำ
ผลต่ำงของค่ำพิกัดดังกล่ำวอยู่ในเกณฑ์ควำมถูกต้องตำมที่
กรมที่ดินก ำหนด และยอมรับได้หรือไม่ พร้อมทั้ งสรุปว่ำ
โครงข่ำยประเทศไทยท่ีสร้ำงข้ึนสำมำรถน ำไปใช้ในกำร
ด ำเนินกำรวิจัย ในล ำดับต่อไปได้หรือไม่ ซ่ึงถ้ำหำกอยู่ใน
เกณฑท์ี่ยอมรับได ้จะท ำใหไ้ดโ้ครงข่ำยประเทศไทยที่มีควำม
ถูกตอ้ง และพร้อมส ำหรับน ำไปใชใ้นขั้นตอนกำรด ำเนินกำร
วิจยัไดต่้อไป  
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ภาพที่ 35  ผงังำนขั้นตอนกำรประมวลผลเพ่ือปรับแกโ้ครงข่ำยประเทศไทย 
 
 
 
 

แฟ้มขอ้มูลโครงข่ายจากการประมวลผล

เส้นฐานของพ้ืนท่ีทั้ง 8 ส่วน ในรูปแบบ

แอสก ี(ASCII file) 

สร้างโครงข่ายประเทศไทย 

ปรับแกโ้ครงข่าย 

วิเคราะหผ์ล 

พอใจ 

ใช่หรือไม่ 

ก  ำหนดค่ำพิกดัของหมุดควบคุม 
ทำงรำบใหมี้ค่ำคงท่ี 

ปรับแกโ้ครงข่าย 

เปรียบเทียบค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการวจิยั 

กบัค่าพิกดัท่ีกรมท่ีดินประกาศใช ้

วิเคราะหแ์ละสรุปผล 

ไดโ้ครงข่ำยประเทศไทยท่ีมีค่ำพิกดัท่ี
ถูกตอ้งและพร้อมน ำไปใช ้

ในขั้นตอนกำรวิจยั 

ปลดเส้นฐานท่ีไม่ดีออก 
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4.  ขั้นตอนการด าเนินการวจิยั (The process of conducting research) 
 
 ในขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจยั จะเป็นกำรน ำเอำโครงข่ำยประเทศไทยท่ีไดท้ ำกำรปรับแก้
ให้มีควำมถูกตอ้งแลว้ จำกขั้นตอนกำรประมวลผลมำใชใ้นกำรท ำงำนวิจยั เพื่อหำจ ำนวนหมุด
ควบคุมทำงด่ิงในจ ำนวนท่ีเหมำะสม และค่ำควำมสูงออร์โทเมตริก รวมถึงศึกษำควำมเหมำะสมของ
แบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพ ท่ีเหมำะสมส ำหรับพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยขั้นตอนกำรด ำเนินกำร
วิจยัสำมำรถแสดงไดด้งัผงังำนในภำพท่ี 36  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
ภาพที ่36  ผงังำนขั้นตอนกำรด ำเนินกำรวิจยั 

โครงข่ำยประเทศไทยท่ีมีค่ำพิกดัทำงรำบท่ีถูกตอ้งท่ีไดจ้ำก
ขั้นตอนกำรประมวลผล 

ก  ำหนดค่ำพิกดัทำงด่ิงของหมุดควบคุมทำงด่ิงใหมี้ค่ำคงท่ี

ดว้ยวิธีกำรแบบสุ่ม จำกจ ำนวน 3 หมุด ถึง 9 หมุด  

ประมวลผลเพ่ือปรับแกโ้ครงข่ำย 
และท ำกำรวิเครำะหผ์ล 

ไดจ้  ำนวนหมุดควบคุมทำงด่ิงท่ีเหมำะสม 
ส ำหรับน ำไปใชใ้นกำรวิจยั 

ประมวลผลโครงข่ำยประเทศไทยโดยใชห้มุดควบคุมทำง
ด่ิงในจ ำนวนท่ีเหมำะสม ร่วมกบัแบบจ ำลอง EGM96 

 เพ่ือหำค่ำควำมสูงออร์โทเมตริก 

ประมวลผลโครงข่ำยประเทศไทยโดยใชห้มุดควบคุมทำง
ด่ิงในจ ำนวนท่ีเหมำะสม ร่วมกบัแบบจ ำลอง EGM2008 

เพ่ือหำค่ำควำมสูงออร์โทเมตริก 

ไดค่้ำควำมสูงออร์โทเมตริกจำกกำร 
ประยุกตใ์ชแ้บบจ ำลอง EGM96 

ไดค่้ำควำมสูงออร์โทเมตริกจำกกำร 
ประยุกตใ์ชแ้บบจ ำลอง EGM2008 

เปรียบควำมเหมำะสมของแบบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพ 
และควำมเหมำะสมของค่ำควำมสูงออร์โทเมตริก   

ไดแ้บบจ ำลองภูมิศกัยภำพของพิภพท่ีมีควำมเหมำะสมส ำหรับพ้ืนท่ี
ประเทศไทย และค่ำควำมสูงออร์โทเมตริกท่ีมีคควำมถกูตอ้ง 

สรุปผลกำรวจิยั 
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ผลและวจิารณ์ 
 

ผล 
 

 ดว้ยการวิจยัมีวตัถุประสงคท่ี์จะศึกษาความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ
ส าหรับประเทศไทย จากการประยุกต์ใชข้อ้มูลการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอสร่วมกบัหมุด
ควบคุมทางด่ิง และแบบจ าลองภูมิศักยภาพของพิภพ ดังนั้ นผลลัพธ์ท่ีได้ภายหลังจากการ
ประมวลผลในแต่ละขั้นตอน จะถกูน ามาวิเคราะห์เพื่อพิจารณาถึงความเหมาะสม  โดยผลและการ
วิเคราะห์ผลจากการวิจยัมีรายละเอียดดงัต่อไปน้ี 
 
1.  การเปรียบเทียบค่าพกิดัทางราบ  
 
 ในการเปรียบเทียบค่าพิกดัทางราบ เป็นการเปรียบเทียบค่าพิกดัของหมุดโครงข่ายหลกัจาก
งานวิจยัท่ีไดจ้ากการก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางราบให้มีค่าคงท่ีจ  านวน 18 หมุด แลว้ท า
การประมวลผลและปรับแกโ้ครงข่ายประเทศไทย กับค่าพิกดัของหมุดโครงข่ายหลกั (Major 
Control) ท่ีกรมท่ีดินประกาศใช ้(ค่าพิกดักรกฎาคม 2552) เพื่อวิเคราะห์ผลและตรวจสอบความ
ถูกต้องของโครงข่ายท่ีใช้ในการวิจัย โดยผลการเปรียบเทียบค่าพิกัดทางราบได้แสดงไวใ้น
ภาคผนวก ก และไดส้รุปผลของการเปรียบเทียบค่าพิกดัทางราบไวใ้นตารางท่ี 4 
 
ตารางที่ 4  สรุปผลการเปรียบเทียบค่าพิกดัทางราบ 

 
สรุปผล ผลต่างค่าพิกดัเหนือ (N) เมตร ผลต่างค่าพิกดัตะวนัออก (E) เมตร 
MAX. 0.0238 0.0262 
MIN. 0.0000 0.0000 

MEAN 0.0050 0.0062 
S.D. 0.0042 0.0051 

 
 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลการเปรียบเทียบค่าพิกดัทางราบจากตารางท่ี 4 พบว่า ค่าผลต่างของ
ค่าพิกดัเหนือและค่าผลต่างของค่าพิกดัตะวนัออก จะมีค่าต่างอยูท่ี่ประมาณ 0.00 ถึง 0.02 เมตร โดย
ผลต่างของค่าพิกดัเหนือมีค่าผลต่างน้อยท่ีสุด และค่าผลต่างมากท่ีสุดเท่ากบั 0.0000 และ 0.0238 
เมตร ตามล าดบั และผลต่างของค่าพิกดัตะวนัออกมีค่าผลต่างน้อยท่ีสุด และค่าผลต่างมากท่ีสุด
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เท่ากบั 0.0000 และ 0.0262 เมตร ตามล าดบั เมื่อพิจารณาค่าเฉล่ียและส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่า
ผลต่าง พบว่า ค่าผลต่างของค่าพิกดัเหนือมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0050 และ 
0.0042 เมตร ตามล าดบั และค่าผลต่างของค่าพิกดัตะวนัออกมีค่าเฉล่ีย และส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐาน
เท่ากบั 0.0062 และ 0.0051 เมตร ตามล าดบั ซ่ึงเมื่อท าการวิเคราะห์ค่าผลต่างของค่าพิกดัเหนือและ
ค่าผลต่างของค่าพิกดัตะวนัออกจากการวิจยั พร้อมทั้งน าผลการเปรียบเทียบค่าพิกดัดงักล่าวส่งให้
ทางกรมท่ีดินไดพ้ิจารณา พบว่า ค่าพิกดัของหมุดโครงข่ายหลกัท่ีไดจ้ากการประมวลผลและปรับแก้
โครงข่ายประเทศไทยของการวิจยั มีความถกูตอ้งอยูใ่นเกณฑท่ี์กรมท่ีดินสามารถยอมรับได ้ดงันั้น
จึงสามารถน าโครงข่ายประเทศไทยไปใชใ้นการวิจยัได ้ในล าดบัต่อไป 
 
2.  การเลอืกใช้หมุดควบคุมทางดิ่ง 
 
 การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิง หรือหมุดหลกัฐานการระดบัชั้นท่ีหน่ึง ในการประมวลผล
เพ่ือปรับแกโ้ครงข่าย สามารถจ าแนกการวิเคราะห์ออกไดด้งัต่อไปน้ี 
 
 2.1  กรณีปราศจากการใชห้มุดควบคุมทางด่ิง 
 
 ในการปรับแกโ้ครงข่ายโดยปราศจากการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิงของหมุดควบคุมทาง
ด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี หรือเรียกอีกอย่างหน่ึงว่าการปรับแก่แบบอิสระ ซ่ึงจะเป็นเพียงการปรับแกโ้ดยใช้
ขอ้มูลโครงข่ายประเทศไทยท่ีสร้างจากเส้นฐานการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอสเท่านั้น โดย
ผลลพัธ์ท่ีได้ภายหลงัจากการประมวลผลเพื่อปรับแกโ้ครงข่าย คือผลลพัธ์ของค่าความสูงเหนือ
รูปทรงรี โดยอา้งอิงกบัพ้ืนหลกัฐานพิภพ WGS84 ดงัตารางท่ี 5 แสดงการเปรียบเทียบระหว่างค่า
ความสูงซ่ึงได้จากการท าระดบัด้วยกลอ้งระดบั หรือค่าท่ีใชอ้า้งอิง และค่าความสูงท่ีได้จาการ
ประมวลผล ซ่ึงจาการเปรียบเทียบพบว่า ค่าผลต่างของค่าความสูงจะมีขนาดใหญ่มาก โดยผลต่าง
ของค่าความสูงจะอยูใ่นช่วง -16 ถึง -37 เมตร โดยมีค่าสูงสุดเท่ากบั -16.1895 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 
-37.8735 เมตร และมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -28.8937 เมตร ซ่ึงค่าผลต่างของค่าความสูงดังกล่าวก็คือ 
ระยะห่างระหว่างพ้ืนผิวของรูปทรงรีกบัพ้ืนผิวจีออยด์ (Geoid Undulation) หรือท่ีเรียกว่าค่าความ
สูงจีออยด์ (Geoidal Height) นั่นเอง และเม่ือพิจารณาค่าผลต่างของค่าความสูง หรือค่าความสูงจี
ออยด์จะพบว่า ค่าผลต่างของค่าความสูง หรือค่าความสูงจีออยด์มีค่าเป็นลบทั้งหมด ซ่ึงแสดงให้
เห็นว่าพ้ืนผวิจีออยด ์อยูต่  ่ากว่าพ้ืนผวิของรูปทรงรี 
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ตารางที่ 5  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล ในกรณี
 ปราศจากการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิง 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 -20.7098 -31.3541 
BMP1562/1 78.5819 43.1900 -35.3919 
BMP1753 20.5243 -7.4948 -28.0191 
BMP1763 32.9379 5.5962 -27.3417 
BMP1774 16.3134 -8.4556 -24.7690 
BMP2037 5.4312 -22.4231 -27.8543 
BMP2294 28.0930 -4.9284 -33.0214 
BMP432 251.0031 220.2998 -30.7033 
D05530 394.0804 357.6245 -36.4559 
D05534 336.7547 298.9451 -37.8096 
D05551 264.1554 226.2819 -37.8735 
D05564 170.5221 134.4700 -36.0521 
D05589 100.2822 64.1075 -36.1747 
D05598 36.8585 2.7993 -34.0592 
D05616 164.6141 136.6201 -27.9940 
D05645 145.3796 118.8975 -26.4821 
D05656 142.9118 115.5897 -27.3221 
D05666 152.7892 129.6129 -23.1763 
D05685 127.8592 105.5019 -22.3573 
D05695 160.9105 137.1113 -23.7992 
D05715 52.9778 27.1522 -25.8256 
D05716 191.2045 164.7456 -26.4589 
D05731 102.7585 76.1588 -26.5997 
D05764 178.1760 148.9958 -29.1802 
D05781 198.0460 168.8083 -29.2377 
D05832 3.8740 -22.9461 -26.8201 
D05834 5.8280 -18.1551 -23.9831 
D05856 6.1690 -18.3758 -24.5448 
D05868 11.0050 -5.1845 -16.1895 
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ตารางที่ 5 (ต่อ) 

 
Station 

Height (m.) 
Diff. (m.) 

From Leveling From Processing 
T_BMP625 48.2740 18.3147 -29.9593 

Max 
 

-16.1895 
Min 

 
-37.8735 

Mean 
 

-28.8937 
S.D. 

 
5.1840 

 
 2.2  กรณีการใชห้มุดควบคุมทางด่ิง 
 
 ในการพิจารณาความเหมาะสมของการเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในการประมวลผล
เพ่ือปรับแกโ้ครงข่ายประเทศไทยนั้น จะมีปัจจยัท่ีส าคญัอยู่สองประการดว้ยกนัไดแ้ก่  ประการท่ี
หน่ึงคือ จ  านวนของหมุดควบคุมทางด่ิง และประการท่ีสองคือ ต าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิง ซ่ึง
วิธีการในการหาความเหมาะสมจะสามารถกระท าไดโ้ดยการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ี (Fixed Vertical Control) โดยแบ่งการพิจารณาออกได้
ดงัต่อไปน้ี 
 
 2.2.1  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนสามหมุด 
 ในการพิจารณาเลือกหมุดควบคุมทางด่ิงเพื่อใชส้ าหรับก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง 
หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวนสามหมุดในการประมวลผลเพ่ือปรับแก้
โครงข่าย ไดพิ้จารณาเลือกหมุดหลกัฐานการระดบัชั้นท่ีหน่ึง ของกรมแผนท่ีทหาร ท่ีมีต  าแหน่งของ
หมุดกระจายตวัครอบคลุมทัว่พ้ืนท่ีประเทศไทย โดยเฉพาะต าแหน่งของหมุดท่ีอยู่บริเวณขอบของ
พ้ืนท่ี ซ่ึงจากการวิจยัไดพิ้จารณาเลือกหมุด DO5534, DO5731 และ DO5868 ดงัแสดงในภาพท่ี 37 
ในการบังคับค่าพิกัดทางด่ิง หรือค่าระดับให้มีค่าคงท่ี แล้วจึงท าการประมวลผลเพื่อปรับแก้
โครงข่าย ซ่ึงผลลพัธ์จากการประมวลผลแสดงได้ดงัตารางท่ี 6 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลจะพบว่า 
ผลต่างของการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความ
สูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล จะมีค่าลดลง เมื่อเปรียบเทียบกบักรณีปราศจากการใชห้มุดควบคุมทาง
ด่ิง โดยมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -4.2875 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 3.3877 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -9.2923 เมตร 
และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 3.6638 เมตร แต่อยา่งไรก็ตามค่าผลต่างดงักล่าวยงัมีขนาด 
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ใหญ่อยูพ่อสมควร ซ่ึงแสดงใหเ้ห็นว่าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทาง
ด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนสามหมุดนั้นยงัไม่เพียงพอส าหรับใชใ้นการประมวลผล 
 

 
 

ภาพที ่37  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนสามหมุด 
 

ตารางที่ 6  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงสามหมุด 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 4.2772 -6.3671   
BMP1562/1 78.5819 70.0524 -8.5295   
BMP1753 20.5243 15.6126 -4.9117   
BMP1763 32.9379 25.3405 -7.5974   
BMP1774 16.3134 9.6188 -6.6946   
BMP2037 5.4312 -2.9889 -8.4201   
BMP2294 28.0930 21.6877 -6.4053   
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ตารางที่ 6 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP432 251.0031 246.7819 -4.2212   
D05530 394.0804 389.4197 -4.6607   
D05534 336.7547 336.7547 – Fixed 
D05551 264.1554 257.7726 -6.3828   
D05564 170.5221 164.7312 -5.7909   
D05589 100.2822 90.9899 -9.2923   
D05598 36.8585 29.6501 -7.2084   
D05616 164.6141 162.6073 -2.0068   
D05645 145.3796 144.9024 -0.4772   
D05656 142.9118 141.4731 -1.4387   
D05666 152.7892 155.4538 2.6646   
D05685 127.8592 131.2469 3.3877   
D05695 160.9105 162.9846 2.0741   
D05715 52.9778 53.1161 0.1383   
D05716 191.2045 190.6574 -0.5471   
D05731 102.7585 102.7585 – Fixed 
D05764 178.1760 174.9866 -3.1894   
D05781 198.0460 194.8272 -3.2188   
D05832 3.8740 -5.1434 -9.0174   
D05834 5.8280 -0.3313 -6.1593   
D05856 6.1690 -1.3117 -7.4807   
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 44.2643 -4.0097   

Max 
 

3.3877 
 Min 

 
-9.2923 

 Mean 
 

-4.2875 
 S.D. 

 
3.6638 
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 2.2.2  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนส่ีหมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ใหม้ีค่าคงท่ีส่ีหมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใชว้ิธีการ
แบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีส่ีหมุดในจ านวน 100 ชุด พบว่า 
ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี ณ 
ต าแหน่งหมุด DO5551, DO5589, DO5666 และ DO5856 ดงัแสดงในภาพท่ี 38 จะเป็นชุดท่ีให้ผล
ของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 7 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจาก
การเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้าก
การประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.2868 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 8.1215 
เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.0748 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 2.2891 เมตร ซ่ึงจากค่า
ผลต่างดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวนส่ี
หมุด มีผลท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีเปล่ียนไป และแนบสนิทกบัพ้ืนผิวจีออยด์มากข้ึน กว่าการใช้
หมุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนสามหมุด 
 
 2.2.3  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนหา้หมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ใหม้ีค่าคงท่ีหา้หมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใชว้ิธีการ
แบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีหา้หมุดในจ านวน 100 ชุด พบว่า 
ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี ณ 
ต าแหน่งหมุด DO5551, DO5589, DO5666, DO5832 และ DO5856 ดงัแสดงในภาพท่ี 39 จะเป็นชุด
ท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 8 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความ
สูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึง
ไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.2071 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 
3.8144 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.2761 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.7071 เมตร ซ่ึง
จากค่าผลต่างดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การก าหนดค่าระดับของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ี
จ  านวนหา้หมุด มีผลท าใหพ้ื้นผวิของรูปทรงรีเปล่ียนไป และแนบสนิทกบัพ้ืนผวิจีออยดม์ากข้ึน กว่า
การใชห้มุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนส่ีหมุด 
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ภาพที ่38  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนส่ีหมุด 

 

ตารางที่ 7  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงส่ีหมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 8.5695 -2.0748 
 

BMP1562/1 78.5819 77.8967 -0.6852 
 

BMP1753 20.5243 20.6015 0.0772 
 

BMP1763 32.9379 31.7742 -1.1637 
 

BMP1774 16.3134 16.7139 0.4005 
 

BMP2037 5.4312 3.5753 -1.8559 
 

BMP2294 28.0930 27.5564 -0.5366 
 

BMP432 251.0031 249.8719 -1.1312 
 

D05530 394.0804 392.5567 -1.5237 
 

D05534 336.7547 334.8923 -1.8624 
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ตารางที่ 7 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 169.8816 -0.6405 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.8649 -0.9936 

 
D05616 164.6141 164.5293 -0.0848 

 
D05645 145.3796 146.0482 0.6686 

 
D05656 142.9118 142.7374 -0.1744 

 
D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 
D05685 127.8592 131.6360 3.7768 

 
D05695 160.9105 164.2615 3.3510 

 
D05715 52.9778 55.7897 2.8119 

 
D05716 191.2045 193.2014 1.9969 

 
D05731 102.7585 104.8215 2.0630 

 
D05764 178.1760 176.9127 -1.2633 

 
D05781 198.0460 197.6311 -0.4149 

 
D05832 3.8740 2.0557 -1.8183 

 
D05834 5.8280 6.8685 1.0405 

 
D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 
D05868 11.0050 19.1265 8.1215 

 
T_BMP625 48.2740 47.6458 -0.6282 

 
Max 

 
8.1215 

 Min 
 

-2.0748 
 Mean 

 
0.2868 

 S.D. 
 

2.2891 
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ภาพที ่39  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนหา้หมุด 
 

ตารางที่ 8  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงหา้หมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 8.8284 -1.8159 
 

BMP1562/1 78.5819 77.9114 -0.6705 
 

BMP1753 20.5243 21.1590 0.6347 
 

BMP1763 32.9379 32.9124 -0.0255 
 

BMP1774 16.3134 18.2045 1.8911 
 

BMP2037 5.4312 4.8085 -0.6227 
 

BMP2294 28.0930 27.6008 -0.4922 
 

BMP432 251.0031 249.9113 -1.0918 
 

D05530 394.0804 392.5699 -1.5105 
 

D05534 336.7547 334.900 -1.8547 
 



    66 

ตารางที่ 8 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 169.8925 -0.6296 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.8937 -0.9648 

 
D05616 164.6141 164.5681 -0.0460 

 
D05645 145.3796 146.0863 0.7067 

 
D05656 142.9118 142.7852 -0.1266 

 
D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 
D05685 127.8592 131.6736 3.8144 

 
D05695 160.9105 164.3179 3.4074 

 
D05715 52.9778 55.8942 2.9164 

 
D05716 191.2045 193.2910 2.0865 

 
D05731 102.7585 104.9430 2.1845 

 
D05764 178.1760 176.9690 -1.2070 

 
D05781 198.0460 197.7050 -0.3410 

 
D05832 3.8740 3.8740 – Fixed 
D05834 5.8280 7.5775 1.7495 

 
D05856 6.1690 3.8929 -2.2761 

 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 47.7354 -0.5386 
 

Max 
 

3.8144 
 Min 

 
-2.2761 

 Mean 
 

0.2071 
 S.D. 

 
1.7071 
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 2.2.4  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนหกหมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ให้มีค่าคงท่ีหกหมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใช้
วิธีการแบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีหกหมุดในจ านวน 100 
ชุด พบว่า ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ี ณ ต าแหน่งหมุด DO5530, DO5551, DO5589, DO5685, DO5832 และ DO5868 ดงัแสดง
ในภาพท่ี 40 จะเป็นชุดท่ีให้ผลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดังแสดงในตารางท่ี 9 เมื่อท าการ
วิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ย
กลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 
-0.5714 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.0579 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.9432 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 1.5051 เมตร ซ่ึงจากค่าผลต่างดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การก าหนดค่าระดบัของ
หมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนหกหมุด มีผลท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีเปล่ียนไป และแนบ
สนิทกบัพ้ืนผวิจีออยดม์ากข้ึน กว่าการใชห้มุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนหา้หมุด 
 
 2.2.5  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนเจ็ดหมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ให้มีค่าคงท่ีเจ็ดหมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใช้
วิธีการแบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีเจ็ดหมุดในจ านวน 100 
ชุด พบว่า ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ี ณ ต าแหน่งหมุด BMP2037, DO5530, DO5551, DO5589, DO5685, DO5856 และ 
DO5868 ดงัแสดงในภาพท่ี 41 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 10 
เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท า
ระดบัด้วยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.8374 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 1.6068 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.9543 เมตร และค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.4002 เมตร ซ่ึงจากค่าผลต่างดงักล่าวแสดงใหเ้ห็นว่า การก าหนดค่า
ระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนเจ็ดหมุด มีผลท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีเปล่ียนไป 
และแนบสนิทกบัพ้ืนผวิจีออยดม์ากข้ึน กว่าการใชห้มุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนหกหมุด 
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ภาพที ่40  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนหกหมุด 
 

ตารางที่ 9  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงหกหมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 7.9503 -2.6940 
 

BMP1562/1 78.5819 77.4267 -1.1552 
 

BMP1753 20.5243 20.4919 -0.0324 
 

BMP1763 32.9379 32.6523 -0.2856 
 

BMP1774 16.3134 18.3713 2.0579 
 

BMP2037 5.4312 4.5881 -0.8431 
 

BMP2294 28.0930 26.9409 -1.1521 
 

BMP432 251.0031 248.6278 -2.3753 
 

D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 
D05534 336.7547 335.6965 -1.0582 
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ตารางที่ 9 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 170.2856 -0.2365 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.3053 -1.5532 

 
D05616 164.6141 163.2450 -1.3691 

 
D05645 145.3796 144.6991 -0.6805 

 
D05656 142.9118 141.0658 -1.8460 

 
D05666 152.7892 154.1361 1.3469 

 
D05685 127.8592 127.8592 – Fixed 
D05695 160.9105 162.4302 1.5197 

 
D05715 52.9778 54.6094 1.6316 

 
D05716 191.2045 191.9347 0.7302 

 
D05731 102.7585 103.7246 0.9661 

 
D05764 178.1760 175.2328 -2.9432 

 
D05781 198.0460 196.4549 -1.5911 

 
D05832 3.8740 3.8740 – Fixed 
D05834 5.8280 7.5139 1.6859 

 
D05856 6.1690 4.0045 -2.1645 

 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 46.6027 -1.6713 
 

Max 
 

2.0579 
 Min 

 
-2.9432 

 Mean 
 

-0.5714 
 S.D. 

 
1.5015 
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ภาพที ่41  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนเจ็ดหมดุ 
 

ตารางที่ 10  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงเจด็หมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 7.8842 -2.7601 
 

BMP1562/1 78.5819 77.4228 -1.1591 
 

BMP1753 20.5243 20.3471 -0.1772 
 

BMP1763 32.9379 32.3548 -0.5831 
 

BMP1774 16.3134 15.8341 -0.4793 
 

BMP2037 5.4312 5.4312 – Fixed 
BMP2294 28.0930 26.9302 -1.1628 

 
BMP432 251.0031 248.6191 -2.3840 

 
D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 
D05534 336.7547 335.6961 -1.0586 
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ตารางที่ 10 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 170.2840 -0.2381 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.2985 -1.5600 

 
D05616 164.6141 163.2368 -1.3773 

 
D05645 145.3796 144.6914 -0.6882 

 
D05656 142.9118 141.0567 -1.8551 

 
D05666 152.7892 154.1305 1.3413 

 
D05685 127.8592 127.8592 – Fixed 
D05695 160.9105 162.4194 1.5089 

 
D05715 52.9778 54.5846 1.6068 

 
D05716 191.2045 191.9138 0.7093 

 
D05731 102.7585 103.6951 0.9366 

 
D05764 178.1760 175.2212 -2.9548 

 
D05781 198.0460 196.4377 -1.6083 

 
D05832 3.8740 0.9228 -2.9512 

 
D05834 5.8280 5.7342 -0.0938 

 
D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 46.0013 -2.2727 
 

Max 
 

1.6068 
 Min 

 
-2.9548 

 Mean 
 

-0.8374 
 S.D. 

 
1.4002 
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 2.2.6  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ให้มีค่าคงท่ีแปดหมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใช้
วิธีการแบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีแปดหมุดในจ านวน 100 
ชุด พบว่า ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ี ณ ต าแหน่งหมุด BMP2037, DO5530, DO5551, DO5589, DO5666, DO5695, DO5856 
และ DO5868 ดงัแสดงในภาพท่ี 42 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตาราง
ท่ี 11 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้าก
การท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความ
สูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.8671 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.4424 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.9344 เมตร และ
ค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.3834 เมตร ซ่ึงจากค่าผลต่างดังกล่าวแสดงให้เห็นว่า การ
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด มีผลท าใหพ้ื้นผวิของรูปทรงรี
เปล่ียนไป และแนบสนิทกบัพ้ืนผวิจีออยดม์ากข้ึน กว่าการใชห้มุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนเจ็ดหมุด 
 
 2.2.7  การก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนเกา้หมุด 
 ในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง
ให้มีค่าคงท่ีเกา้หมุด โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จ  านวน 100 ชุด ซ่ึงผลจากการใช้
วิธีการแบบสุ่มในการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีเกา้หมุดในจ านวน 100 
ชุด พบว่า ผลลพัธท่ี์ไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดยก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ี ณ ต าแหน่งหมุด BMP2037, DO5530, DO5551, DO5589, DO5666, DO5695, DO5834, 
DO5856 และ DO5868 ดงัแสดงในภาพท่ี 43 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดง
ในตารางท่ี 12 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึง
ไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่าง
ความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.8988 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.4426 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.8983 เมตร 
และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.4048 เมตร ซ่ึงจากค่าผลต่างดงักล่าวแสดงให้เห็นว่า การ
เพ่ิมจ านวนการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจากจ านวนแปดหมุดเป็นเกา้
หมุด ไม่ไดม้ีผลท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีเปล่ียนไปแนบสนิทกบัพ้ืนผิวจีออยด์มากข้ึนกว่าการใช้
หมุดควบคุมทางด่ิงจ  านวนแปดหมุด 
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ภาพที ่42  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 
 

ตารางที่ 11  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงแปดหมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 7.8083 -2.8360 
 

BMP1562/1 78.5819 77.4294 -1.1525 
 

BMP1753 20.5243 20.2932 -0.2311 
 

BMP1763 32.9379 32.3429 -0.5950 
 

BMP1774 16.3134 15.8304 -0.4830 
 

BMP2037 5.4312 5.4312 – Fixed 
BMP2294 28.0930 26.9273 -1.1657 

 
BMP432 251.0031 248.6950 -2.3081 

 
D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 
D05534 336.7547 335.6983 -1.0564 
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ตารางที่ 11 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 170.2923 -0.2298 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.3141 -1.5444 

 
D05616 164.6141 163.3427 -1.2714 

 
D05645 145.3796 144.8495 -0.5301 

 
D05656 142.9118 141.2277 -1.6841 

 
D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 
D05685 127.8592 130.3016 2.4424 

 
D05695 160.9105 160.9105 – Fixed 
D05715 52.9778 54.4482 1.4704 

 
D05716 191.2045 191.8001 0.5956 

 
D05731 102.7585 103.5572 0.7987 

 
D05764 178.1760 175.3052 -2.8708 

 
D05781 198.0460 196.4109 -1.6351 

 
D05832 3.8740 0.9396 -2.9344 

 
D05834 5.8280 5.7309 -0.0971 

 
D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 46.5165 -1.7575 
 

Max 
 

2.4424 
 Min 

 
-2.9344 

 Mean 
 

-0.8671 
 S.D. 

 
1.3834 

  
 
 
 
 



    75 

 

 
 

ภาพที ่43  ต  าแหน่งของหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีใชใ้นการก าหนดค่าพิกดัใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนเกา้หมดุ 
 

ตารางที่ 12  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผล 
 โดยก าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิงเกา้หมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 7.8115 -2.8328 
 

BMP1562/1 78.5819 77.4296 -1.1523 
 

BMP1753 20.5243 20.3003 -0.2240 
 

BMP1763 32.9379 32.3576 -0.5803 
 

BMP1774 16.3134 15.8652 -0.4482 
 

BMP2037 5.4312 5.4312 – Fixed 
BMP2294 28.0930 26.9278 -1.1652 

 
BMP432 251.0031 248.6953 -2.3078 

 
D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 
D05534 336.7547 335.6983 -1.0564 

 



    76 

ตารางที่ 12 (ต่อ)   
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 170.2923 -0.2298 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 35.3143 -1.5442 

 
D05616 164.6141 163.3430 -1.2711 

 
D05645 145.3796 144.8498 -0.5298 

 
D05656 142.9118 141.2281 -1.6837 

 
D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 
D05685 127.8592 130.3018 2.4426 

 
D05695 160.9105 160.9105 – Fixed 
D05715 52.9778 54.4493 1.4715 

 
D05716 191.2045 191.8010 0.5965 

 
D05731 102.7585 103.5585 0.8000 

 
D05764 178.1760 175.3056 -2.8704 

 
D05781 198.0460 196.4116 -1.6344 

 
D05832 3.8740 0.9757 -2.8983 

 
D05834 5.8280 5.8280 – Fixed 
D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 46.5175 -1.7565 
 

Max 
 

2.4426 
 Min 

 
-2.8983 

 Mean 
 

-0.8988 
 S.D. 

 
1.4048 
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ตารางที่ 13  การเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าความสูงจาการท าระดบั และความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล 
 

Station Height from leveling (m.) 
Height Diff. (m.) 

Free Adjust Fix - 3 Fix - 4 Fix - 5 Fix - 6 Fix - 7 Fix - 8 Fix - 9 
526762-RBM6 10.6443 -31.3541 -6.3671 -2.0748 -1.8159 -2.6940 -2.7601 -2.8360 -2.8328 

BMP1562/1 78.5819 -35.3919 -8.5295 -0.6852 -0.6705 -1.1552 -1.1591 -1.1525 -1.1523 
BMP1753 20.5243 -28.0191 -4.9117 0.0772 0.6347 -0.0324 -0.1772 -0.2311 -0.2240 
BMP1763 32.9379 -27.3417 -7.5974 -1.1637 -0.0255 -0.2856 -0.5831 -0.5950 -0.5803 
BMP1774 16.3134 -24.7690 -6.6946 0.4005 1.8911 2.0579 -0.4793 -0.4830 -0.4482 
BMP2037 5.4312 -27.8543 -8.4201 -1.8559 -0.6227 -0.8431 – – – 
BMP2294 28.0930 -33.0214 -6.4053 -0.5366 -0.4922 -1.1521 -1.1628 -1.1657 -1.1652 
BMP432 251.0031 -30.7033 -4.2212 -1.1312 -1.0918 -2.3753 -2.3840 -2.3081 -2.3078 
D05530 394.0804 -36.4559 -4.6607 -1.5237 -1.5105 – – – – 
D05534 336.7547 -37.8096 – -1.8624 -1.8547 -1.0582 -1.0586 -1.0564 -1.0564 
D05551 264.1554 -37.8735 -6.3828 – – – – – – 
D05564 170.5221 -36.0521 -5.7909 -0.6405 -0.6296 -0.2365 -0.2381 -0.2298 -0.2298 
D05589 100.2822 -36.1747 -9.2923 – – – – – – 
D05598 36.8585 -34.0592 -7.2084 -0.9936 -0.9648 -1.5532 -1.5600 -1.5444 -1.5442 
D05616 164.6141 -27.9940 -2.0068 -0.0848 -0.0460 -1.3691 -1.3773 -1.2714 -1.2711 
D05645 145.3796 -26.4821 -0.4772 0.6686 0.7067 -0.6805 -0.6882 -0.5301 -0.5298 
D05656 142.9118 -27.3221 -1.4387 -0.1744 -0.1266 -1.8460 -1.8551 -1.6841 -1.6837 

          77 
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ตารางที่ 13 (ต่อ)   
 

Station Height from leveling (m.) 
Height Diff. (m.) 

Free Adjust Fix - 3 Fix - 4 Fix - 5 Fix - 6 Fix - 7 Fix - 8 Fix - 9 
D05666 152.7892 -23.1763 2.6646 – – 1.3469 1.3413 – – 
D05685 127.8592 -22.3573 3.3877 3.7768 3.8144 – – 2.4424 2.4426 
D05695 160.9105 -23.7992 2.0741 3.3510 3.4074 1.5197 1.5089 – – 
D05715 52.9778 -25.8256 0.1383 2.8119 2.9164 1.6316 1.6068 1.4704 1.4715 
D05716 191.2045 -26.4589 -0.5471 1.9969 2.0865 0.7302 0.7093 0.5956 0.5965 
D05731 102.7585 -26.5997 – 2.0630 2.1845 0.9661 0.9366 0.7987 0.8000 
D05764 178.1760 -29.1802 -3.1894 -1.2633 -1.2070 -2.9432 -2.9548 -2.8708 -2.8704 
D05781 198.0460 -29.2377 -3.2188 -0.4149 -0.3410 -1.5911 -1.6083 -1.6351 -1.6344 
D05832 3.8740 -26.8201 -9.0174 -1.8183 – – -2.9512 -2.9344 -2.8983 
D05834 5.8280 -23.9831 -6.1593 1.0405 1.7495 1.6859 -0.0938 -0.0971 – 
D05856 6.1690 -24.5448 -7.4807 – -2.2761 -2.1645 – – – 
D05868 11.0050 -16.1895 – 8.1215 – – – – – 

T_BMP625 48.2740 -29.9593 -4.0097 -0.6282 -0.5386 -1.6713 -2.2727 -1.7575 -1.7565 
Max  -16.1895 3.3877 8.1215 3.8144 2.0579 1.6068 2.4424 2.4426 
Min  -37.8735 -9.2923 -2.0748 -2.2761 -2.9432 -2.9548 -2.9344 -2.8983 

Mean  -28.8937 -4.2875 0.2868 0.2071 -0.5714 -0.8374 -0.8671 -0.8988 
S.D.  5.1840 3.6638 2.2891 1.7071 1.5015 1.4002 1.3834 1.4048 
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 ตารางท่ี 13 เป็นการสรุปเพื่อเปรียบเทียบผลต่างระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้าการท าระดบั
ดว้ยกลอ้งระดบั และความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล โดยในกรณีปราศจากการเลือกใช้หมุด
ควบคุมทางด่ิง พบว่าค่าความสูงเหนือรูปทรงรีจะมีค่าแตกต่างกบัค่าความสูงท่ีไดจ้ากการท าระดบั
โดยเฉล่ียประมาณ 28 เมตร หรืออาจเรียกค่าผลต่างน้ีว่า ค่าความสูงจีออยด์ ซ่ึงสามารถค านวณได้
โดยตรง จากความสมัพนัธข์องค่าความสูงดงัสมการ N = h – H และในกรณีการใชห้มุดควบคุมทาง
ด่ิง การก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ี จะเปรียบเสมือน
เป็นการให้พ้ืนผิวของรูปทรงรี WGS84 และพ้ืนผิวจีออยด์ แนบสนิทกนั ณ จุดนั้น ดงัแสดงใน
ตารางท่ี 6 ถึง 12 ซ่ึงจากผลการวิจยัพบว่า การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงเพ่ือก  าหนดค่าพิกดัทางด่ิง 
หรือค่าระดับของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจะมีความเหมาะสมอยู่ท่ีจ  านวน 8 หมุด ณ 
ต าแหน่งหมุด BMP2037, DO5530, DO5551, DO5589, DO5666, DO5695, DO5856 และ DO5868 
เพราะจะให้ผลลพัธ์ท่ีดีท่ีสุด (Optimum) ดังนั้นในการวิจัยน้ีจึงควรใช้หมุดควบคุมทางด่ิงอย่าง
เพียงพอ และเหมาะสม ดงัในขอ้ 2.2.6 

 
3.  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมศัิกยภาพของพภิพ 
 
 ในการวิจัยไดป้ระยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพสองแบบ คือ แบบจ าลองภูมิ
ศ ักยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96) และแบบจ าลองภูมิศ ักยภาพของพิภพ ค .ศ. 2008 
(EGM2008) ซ่ึงผลของการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ สามารถแบ่งการวิเคราะห์
ไดด้งัน้ี 
 
 3.1  การเปรียบเทียบค่าความสูงจีออยด ์
 
  ค่าความสูงจีออยด ์ท่ีไดจ้ากการประมวลผลโครงข่ายประเทศไทยดว้ยโปรแกรม Leica 
Geo Office (LGO) โดยประยกุตใ์ชแ้ฟ้มขอ้มลูแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพในรูปแบบนามสกุล
ไฟล ์.exe และนามสกุลไฟล ์.gem ไดแ้สดงไวใ้นตารางท่ี 14 ซ่ึงเป็นการเปรียบเทียบค่าความสูงจี
ออยดข์องหมุดควบคุมทางด่ิง หรือหมุดหลกัฐานการระดบั จากการประประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพสองแบบ ไดแ้ก่ แบบแรกคือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองท่ีมีค่าสมัประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลมท่ีมีระดบัขั้น (Degree) และอนัดบั (Order) สูงถึง 
360 จดัท าโดยองคก์ารแผนท่ีและภาพถ่ายแห่งชาติสหรัฐอเมริกา (National Imagery and Mapping 
Agency, NIMA)  ศนูยก์ารบินอวกาศกอดดาร์ด องค์การนานาชาติ (NASA Goddard Space Flıght 
Center, NASA GSFC)  และมหาวิทยาลยัแห่งรัฐโอไฮโอ (Ohio State University, OSU) โดยในการ
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วิจยัไดป้ระยกุตใ์ชแ้ฟ้มขอ้มลูแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในรูปแบบนามสกุลไฟล ์
.exe (EGM96.exe) และแบบท่ีสองคือ แบบจ าลองภูมิศ ักยภาพของพิภพ ค .ศ. 2008 ซ่ึงเป็น
แบบจ าลองท่ีมีค่าสัมประสิทธ์ิฮาร์มอนิกทรงกลมท่ีขยายเพ่ิมข้ึนถึงระดบัขั้น (Degree) 2109 และ
อนัดับ (Order) สูงถึง 2159 จดัท าโดยองค์การอจัฉริยะเชิงพ้ืนท่ีแห่งชาติ สหรัฐอเมริกา (U.S. 
National Geospatial-Intelligence Agency, NGA) โดยในการวิจัยได้ประยุกต์ใช้แฟ้มข้อมูล
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในรูปแบบนามสกุลไฟล ์.gem (EGM96.gem) 
 
  ในการเปรียบเทียบค่าความสูงจีออยดข์องหมุดควบคุมทางด่ิง หรือหมุดหลกัฐานการ
ระดบั จากการประประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพทั้งสองแบบ พบว่าค่าความสูงจี
ออยดม์ีค่าอยูร่ะหว่าง -39 ถึง -17 เมตร โดยค่าความสูงจีออยด์จะมีค่าสูงสุดเกิดข้ึนท่ีหมุด DO5868 
และค่าต ่าสุดจะเกิดข้ึนท่ีหมุด DO5551 
 
ตารางที่ 14  การเปรียบเทียบค่าความสูงจีออยดข์องหมุดควบคุมทางด่ิง โดยการประยกุตใ์ช ้
  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 

 

Station 
Latitude (N) Longitude (N) Geoid Unduration (m.) 

° ΄ " ° ΄ " EGM1996 EGM2008 

526762-RBM6 13 31 17.3490 99 47 24.8685 -32.9675 -32.7237 

BMP1562/1 16 23 33.6666 99 31 12.3220 -36.6067 -36.6390 

BMP1753 11 34 23.6907 99 38 42.6919 -29.7867 -29.3925 

BMP1763 10 31 57.2614 99 6 56.7962 -29.0841 -28.9226 

BMP1774 9 36 20.4816 99 7 54.8067 -26.3294 -26.2146 

BMP2037 10 10 44.7353 98 42 57.4036 -29.8549 -29.6539 

BMP2294 15 43 27.0112 100 12 40.3808 -34.2087 -34.2247 

BMP432 17 17 59.0228 101 46 4.3146 -32.0242 -32.1951 

D05530 19 30 26.7009 100 17 3.4703 -36.8932 -37.1870 

D05534 19 7 9.5505 98 56 30.5074 -39.4301 -39.4870 

D05551 18 10 28.5544 98 37 51.8061 -39.8182 -39.5119 

D05564 18 0 57.3141 99 42 43.6477 -37.9310 -37.7272 
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ตารางที่ 14 (ต่อ)   
 

Station 
Latitude (N) Longitude (N) Geoid Unduration (m.) 

° ΄ " ° ΄ " EGM1996 EGM2008 

D05589 16 40 37.8276 99 15 45.6046 -37.4269 -37.4851 

D05598 16 13 58.0153 100 7 39.0101 -35.1523 -35.2981 

D05616 17 37 50.7165 103 45 10.9226 -29.6831 -29.1838 

D05645 16 28 1.4956 103 31 28.1762 -27.9950 -27.7514 

D05656 15 37 47.8407 103 14 37.8793 -28.5514 -28.4820 

D05666 15 51 49.7542 104 35 1.2820 -24.8601 -24.5341 

D05685 15 4 35.6086 104 17 37.6870 -23.9835 -23.6854 

D05695 14 36 30.3404 103 19 32.3416 -24.7846 -24.6695 

D05715 14 8 7.6598 101 52 33.0351 -26.9908 -27.0612 

D05716 14 44 22.4578 102 9 53.4075 -27.7450 -27.8196 

D05731 13 9 27.6017 101 17 58.5195 -28.2350 -27.9749 

D05764 15 46 50.9519 102 11 54.0051 -30.4544 -30.5281 

D05781 15 31 35.8005 101 49 46.7835 -30.5837 -30.6180 

D05832 9 27 17.8394 98 29 58.2546 -28.4513 -28.2509 

D05834 9 21 56.4277 99 10 29.5691 -25.4371 -25.3471 

D05856 7 59 49.8809 98 18 26.1848 -26.2265 -26.2435 

D05868 6 57 44.7545 99 46 26.3561 -17.6819 -17.7938 

T_BMP625 15 12 18.2010 101 8 11.2054 -31.2265 -31.3199 

 
 3.2  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก 
 
  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก เป็นการน าผลของค่าความสูงออร์โทเมตริก
ซ่ึงไดจ้ากการประมวลผลโครงข่ายประเทศไทย (GPS – derived orthometric height) โดยการ
ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ดงัไดก้ล่าวไวใ้นขอ้ 3.1 ร่วมกบัการก าหนดค่าพิกดั
ทางด่ิง หรือค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด ดงัในขอ้ 2.2.6  
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มาเปรียบเทียบกับค่าความสูงออร์โทเมตริกซ่ึงได้จาการท าระดับด้วยกล้องระดับ โดยการ
เปรียบเทียบผลของค่าความสูงออร์โทเมตริก แบ่งการพิจารณาออกไดด้งัน้ี 
 
  3.2.1  ผลจากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบั 
   การก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 
   ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการประมวลผล แสดงไดด้งัตาราง 
ท่ี 15 และเมื่อเปรียบเทียบกบัค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0596 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.3880 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.2626 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1862 เมตร ภาพท่ี 44 แสดงพ้ืนผิวสามมิติของผลต่างความสูง
ระหว่างความสูงซ่ึงได้จากการท าระดบั และความสูงจากการประมวลผลโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96) ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุม
ทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด 
 
ตารางที่ 15  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริกซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการ
 ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่า 
 ระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) Control Status 
From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 10.9217 0.2774 
 

BMP1562/1 78.5819 78.5260 -0.0559 
 

BMP1753 20.5243 20.7980 0.2737 
 

BMP1763 32.9379 32.8625 -0.0754 
 

BMP1774 16.3134 16.1858 -0.1276 
 

BMP2037 5.4312 5.4312 – Fixed 

BMP2294 28.0930 28.0066 -0.0864 
 

BMP432 251.0031 251.0402 0.0371 
 

D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 

D05534 336.7547 336.8036 0.0489 
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ตารางที่ 15 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) Control Status 
From Leveling From Processing 

D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 

D05564 170.5221 170.8082 0.2861 
 

D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 

D05598 36.8585 36.6728 -0.1857 
 

D05616 164.6141 164.9939 0.3798 
 

D05645 145.3796 145.5514 0.1718 
 

D05656 142.9118 142.8605 -0.0513 
 

D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 

D05685 127.8592 128.1492 0.2900 
 

D05695 160.9105 160.9105 – Fixed 

D05715 52.9778 52.8995 -0.0783 
 

D05716 191.2045 191.2503 0.0458 
 

D05731 102.7585 103.1465 0.3880 
 

D05764 178.1760 178.1856 0.0096 
 

D05781 198.0460 198.1331 0.0871 
 

D05832 3.8740 3.8008 -0.0732 
 

D05834 5.8280 5.5654 -0.2626 
 

D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 

D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 48.2852 0.0112 
 

Max 
 

0.3880 
 

Min 
 

-0.2626 
 

Mean 
 

0.0596 
 

S.D. 
 

0.1862 
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ภาพที ่44  พ้ืนผวิสามมิติแสดงผลต่างความสูงกรณีประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง EGM96 ร่วมกบัการ
 ก  าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหค้งท่ีจ  านวน 8 หมุด 
 

  3.2.2  ผลจากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบั 
   การก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 
   ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริกจากการประมวลผล แสดงไดด้งัตารางท่ี 
16 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดับ จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0699 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.3294 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.3240 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากับ 0.1766 เมตร ภาพท่ี  45 แสดงพ้ืนผิวสามมิติของผลต่างความสูง
ระหว่างความสูงซ่ึงได้จากการท าระดบั และความสูงจากการประมวลผลโดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) ร่วมกับการก าหนดค่าระดับของหมุด
ควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด 

 

ตารางที่ 16  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริกซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการ 
 ประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่า  
 ระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวนแปดหมุด 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 10.7621 0.1178 
 

BMP1562/1 78.5819 78.5491 -0.0328 
 

BMP1753 20.5243 20.5040 -0.0203 
 

BMP1763 32.9379 32.8326 -0.1053 
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ตารางที่ 16 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP1774 16.3134 16.1127 -0.2007 
 

BMP2037 5.4312 5.4312 – Fixed 
BMP2294 28.0930 28.0627 -0.0303 

 
BMP432 251.0031 251.3325 0.3294 

 
D05530 394.0804 394.0804 – Fixed 
D05534 336.7547 336.9941 0.2394 

 
D05551 264.1554 264.1554 – Fixed 
D05564 170.5221 170.7474 0.2253 

 
D05589 100.2822 100.2822 – Fixed 
D05598 36.8585 36.8541 -0.0044 

 
D05616 164.6141 164.6471 0.0330 

 
D05645 145.3796 145.4835 0.1039 

 
D05656 142.9118 142.9526 0.0408 

 
D05666 152.7892 152.7892 – Fixed 
D05685 127.8592 128.0440 0.1848 

 
D05695 160.9105 160.9105 – Fixed 
D05715 52.9778 53.0768 0.0990 

 
D05716 191.2045 191.4386 0.2341 

 
D05731 102.7585 102.9882 0.2297 

 
D05764 178.1760 178.4047 0.2287 

 
D05781 198.0460 198.2805 0.2345 

 
D05832 3.8740 3.6280 -0.2460 

 
D05834 5.8280 5.5040 -0.3240 

 
D05856 6.1690 6.1690 – Fixed 
D05868 11.0050 11.0050 – Fixed 

T_BMP625 48.2740 48.4743 0.2003 
 

Max 
 

0.3294 
 Min 

 
-0.3240 

 Mean 
 

0.0699 
 S.D. 

 
0.1766 
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ภาพที ่45  พ้ืนผวิสามมิติแสดงผลต่างความสูงกรณีประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง EGM2008 ร่วมกบัการ
 ก  าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหค้งท่ีจ  านวน 8 หมุด 
 

 จากการเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริกดงัแสดงในตารางท่ี 15 ถึง 16 สามารถสรุป
ผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ไดด้งัแสดงในตารางท่ี 17 
 

ตารางที่ 17  การเปรียบเทียบผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ในกรณีประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
  ภูมิศกัยภาพของพิภพ 

 

Station 
Height 

From Leveling (m.) 

Orthometric Height Diff.,  G S    e el  g (m.) 

Fix-8 and Apply 
EGM96 

Fix-8 and Apply 
EGM2008 

526762-RBM6 10.6443 0.2774 0.1178 

BMP1562/1 78.5819 -0.0559 -0.0328 

BMP1753 20.5243 0.2737 -0.0203 

BMP1763 32.9379 -0.0754 -0.1053 

BMP1774 16.3134 -0.1276 -0.2007 

BMP2037 5.4312 – – 

BMP2294 28.0930 -0.0864 -0.0303 

BMP432 251.0031 0.0371 0.3294 

D05530 394.0804 – – 

D05534 336.7547 0.0489 0.2394 
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ตารางที่ 17 (ต่อ) 
 

Station 
Height 

From Leveling (m.) 

Orthometric Height Diff.,  G S    e el  g (m.) 

Fix-8 and Apply 
EGM96 

Fix-8 and Apply 
EGM2008 

D05551 264.1554 – – 

D05564 170.5221 0.2861 0.2253 

D05589 100.2822 – – 

D05598 36.8585 -0.1857 -0.0044 

D05616 164.6141 0.3798 0.0330 

D05645 145.3796 0.1718 0.1039 

D05656 142.9118 -0.0513 0.0408 

D05666 152.7892 – – 

D05685 127.8592 0.2900 0.1848 

D05695 160.9105 – – 

D05715 52.9778 -0.0783 0.0990 

D05716 191.2045 0.0458 0.2341 

D05731 102.7585 0.3880 0.2297 

D05764 178.1760 0.0096 0.2287 

D05781 198.0460 0.0871 0.2345 

D05832 3.8740 -0.0732 -0.2460 

D05834 5.8280 -0.2626 -0.3240 

D05856 6.1690 – – 

D05868 11.0050 – – 

T_BMP625 48.2740 0.0112 0.2003 

Max 
 

0.3880 0.3294 

Min 
 

-0.2626 -0.3240 

Mean 
 

0.0596 0.0699 

S.D. 
 

0.1862 0.1766 
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4.  การเลอืกใช้หมุดควบคุมทางดิ่ง กรณแีบ่งพืน้ที่ประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน  
  

 การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิง ในกรณีแยกการพิจารณาโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 
ส่วนพ้ืนท่ี สามารถแบ่งการพิจารณาออกไดด้งัน้ี 
 

 4.1  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
  
  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 4 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 46 ซ่ึงในการวิจยัไดท้ าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
3 หมุด ทั้งหมด 14 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5534 และ 
DO5551 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 18 เมื่อท าการวิเคราะห์
ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัด้วยกลอ้ง
ระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
1.4670 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากับ 1.7708 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 1.1632 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.4296 เมตร 
 

 4.2  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 3 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 47 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
2 หมุด ทั้งหมด 6 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีได้ภายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5589 จะ
เป็นชุดท่ีให้ผลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 19 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่า
ต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่า
ความสูงซ่ึงได้จากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.4032 เมตร 
ค่าสูงสุดเท่ากบั 2.0531 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.7533 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
0.9191 เมตร 
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 4.3  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 4 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 48 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
3 หมุด ทั้งหมด 14 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5715 และ 
DO5781 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 20 เมื่อท าการวิเคราะห์
ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัด้วยกลอ้ง
ระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมี ค่าเฉล่ียเท่ากับ         
-0.1140 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.2289 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.4570 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.4850 เมตร 
 

 4.4  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 3 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 49 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
2 หมุด ทั้งหมด 6 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีได้ภายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5616 จะ
เป็นชุดท่ีให้ผลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 21 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่า
ต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่า
ความสูงซ่ึงได้จากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.7914 เมตร 
ค่าสูงสุดเท่ากบั 1.2922 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.8750 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 
2.9467 เมตร 
 

 4.5  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 5 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 50 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
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4 หมุด ทั้งหมด 26 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดับของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวน 3 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5645, 
DO5656 และ DO5685 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 22 เมื่อท า
การวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั
ดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ีย
เท่ากบั 1.2523 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากับ 1.4057 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากับ 1.0988 เมตร และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.2170 เมตร 
 

 4.6  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 4 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 51 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
3 หมุด ทั้งหมด 14 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด BMP2294 และ 
DO5781 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 23 เมื่อท าการวิเคราะห์
ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัด้วยกลอ้ง
ระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ 
1.1006 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากับ 1.4049 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.7963 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 0.4303 เมตร 
 

 4.7  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 7 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 52 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
5 หมุด ทั้งหมด 84 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดับของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ีจ  านวน 4 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด 526762-
RBM6, BMP1774, BMP2037 และ DO5832 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดง
ในตารางท่ี 24 เมื่อท าการวิเคราะห์ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึง
ไดจ้ากการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่าง
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ความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากบั 1.1070 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 1.6934 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.2169 เมตร 
และค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.7837 เมตร 
 

 4.8  การเลือกใชห้มุดควบคุมทางด่ิงในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

  ส าหรับโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทยมีจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในพ้ืนท่ี
จ  านวน 4 หมุด ดงัแสดงในภาพท่ี 53 ซ่ึงในการวิจยัไดท้  าการก าหนดค่าพิกดัทางด่ิง หรือค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี โดยใชว้ิธีการแบบสุ่ม (Random Fixed) จากจ านวน 1 หมุด ถึง 
3 หมุด ทั้งหมด 14 ชุด ซ่ึงผลจากการวิจยั พบว่า ผลลพัธ์ท่ีไดภ้ายหลงัจากการประมวลผลโดย
ก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ณ ต าแหน่งหมุด DO5832 และ 
DO5868 จะเป็นชุดท่ีใหผ้ลของค่าต่างความสูงท่ีดีท่ีสุด ดงัแสดงในตารางท่ี 25 เมื่อท าการวิเคราะห์
ผลของค่าต่างความสูงจากการเปรียบเทียบระหว่างค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบัด้วยกลอ้ง
ระดบั และค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล พบว่า ผลของค่าต่างความสูงมีค่าเฉล่ียเท่ากับ         
-0.6126 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 1.1443 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -2.3695 เมตร และค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐานเท่ากบั 2.4846 เมตร 
 

 
 

ภาพที่ 46  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 18  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05530 394.0804 395.2436 1.1632 
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ตารางที่ 18 (ต่อ)  
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05534 336.7547 336.7547 - fixed 

D05551 264.1554 264.1554 - fixed 

D05564 170.5221 172.2929 1.7708 
 

Max 
  

1.7708 
 

Min 
  

1.1632 
 

Mean 
  

1.4670 
 

S.D. 
  

0.4296 
 

 

 
 

ภาพที่ 47  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 2 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 19  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 1 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย  

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP1562/1 78.5819 79.3352 0.7533 
 

D05589 100.2822 100.2822 - fixed 
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ตารางที่ 19 (ต่อ)  
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05598 36.8585 38.9116 2.0531 
 

Max 
  

2.0531 
 

Min 
  

0.7533 
 

Mean 
  

1.4032 
 

S.D. 
  

0.9191 
 

 

 
 

ภาพที่ 48  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 3 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 20  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05715 52.9778 52.9778 - fixed 
D05716 191.2045 191.4334 0.2289 
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ภาพที่ 49  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 4 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 21  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 1 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP432 251.0031 248.1281 -2.8750 
 

D05616 164.6141 164.6141 - fixed 

 
 

ตารางที่ 20 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05731 102.7585 102.3015 -0.4570 
 

D05781 198.0460 198.0460 - fixed 

Max 
  

0.2289 
 

Min 
  

-0.4570 
 

Mean 
  

-0.1140 
 

S.D. 
  

0.4850 
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ตารางที่ 21 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05645 145.3796 146.6718 1.2922 
 

Max 
  

1.2922 
 

Min 
  

-2.8750 
 

Mean 
  

-0.7914 
 

S.D. 
  

2.9467 
 

 

 
 

ภาพที่ 50  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 5 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 22  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 3 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05645 145.3796 145.3796 - fixed 

D05656 142.9118 142.9118 - fixed 
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ตารางที่ 22 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05666 152.7892 153.8880 1.0988 
 

D05685 127.8592 127.8592 - fixed 

D05695 160.9105 162.3162 1.4057 
 

Max 
  

1.4057 
 

Min 
  

1.0988 
 

Mean 
  

1.2523 
 

S.D. 
  

0.2170 
 

 

 
 

ภาพที่ 51  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 6 ของประเทศไทย 
 

ตารางที่ 23  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP2294 28.0930 28.0930 - fixed 
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ตารางที่ 23 (ต่อ) 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05764 178.1760 178.9723 0.7963 
 

D05781 198.0460 198.0460 - fixed 

T_BMP625 48.2740 49.6789 1.4049 
 

Max 
  

1.4049 
 

Min 
  

0.7963 
 

Mean 
  

1.1006 
 

S.D. 
  

0.4303 
 

 

 
 

ภาพที่ 52  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 7 ของประเทศไทย 
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ตารางที่ 24  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 4 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 10.6443 - fixed 
BMP1753 20.5243 21.9351 1.4108 

 
BMP1763 32.9379 33.1548 0.2169 

 
BMP1774 16.3134 16.3134 - fixed 
BMP2037 5.4312 5.4312 - fixed 
D05832 3.8740 3.8740 - fixed 
D05834 5.8280 7.5214 1.6934 

 
Max 

  
1.6934 

 
Min 

  
0.2169 

 
Mean 

  
1.1070 

 
S.D. 

  
0.7837 

 
 

 
 

ภาพที่ 53  โครงข่าย และต าแหน่งหมุดควบคุมทางด่ิงบริเวณพ้ืนท่ีส่วนท่ี 8 ของประเทศไทย 
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ตารางที่ 25  การเปรียบเทียบค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั และจากการประมวลผลโดย 
 ก  าหนดใหมี้หมุดควบคุมทางด่ิง 2 หมุด ในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05832 3.8740 3.8740 - fixed 

D05834 5.8280 6.9723 1.1443 
 

D05856 6.1690 3.7995 -2.3695 
 

D05868 11.0050 11.0050 - fixed 

Max 
  

1.1443 
 

Min 
  

-2.3695 
 

Mean 
  

-0.6126 
 

S.D. 
  

2.4846 
 

 
5.  การประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมศัิกยภาพของพภิพ กรณแีบ่งพืน้ที่ประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน 
  

 ในการประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิศ ักยภาพของพิภพ กรณีแยกการพิจารณาโครงข่าย
ประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วนพ้ืนท่ี ไดใ้ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพสองแบบ เช่นเดียวกับ
กรณีโครงข่ายประเทศไทย ในขอ้ 4.3 คือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 (EGM96) 
และแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 (EGM2008) ซ่ึงผลของการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง
ภูมิศกัยภาพของพิภพ ในกรณีแยกการพิจารณาโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วนพ้ืนท่ี สามารถ
แบ่งการวิเคราะห์ไดด้งัน้ี 
 
 5.1  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 1  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 
 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.1 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
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26 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.7478 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0342 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -1.5298 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 1.1059 เมตร 
 
 5.2  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 1  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 
 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.1 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
27 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.5091 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0626 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -1.0809 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.8086 เมตร 
 
ตารางที่ 26  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05530 394.0804 392.5506 -1.5298 
 

D05534 336.7547 336.7547 - fixed 

D05551 264.1554 264.1554 - fixed 

D05564 170.5221 170.5563 0.0342 
 

Max 
  

0.0342 
 

Min 
  

-1.5298 
 

Mean 
  

-0.7478 
 

S.D. 
  

1.1059 
 

 



    101 

ตารางที่ 27  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 1 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05530 394.0804 392.9995 -1.0809 
 

D05534 336.7547 336.7547 - fixed 

D05551 264.1554 264.1554 - fixed 

D05564 170.5221 170.5847 0.0626 
 

Max 
  

0.0626 
 

Min 
  

-1.0809 
 

Mean 
  

-0.5091 
 

S.D. 
  

0.8086 
 

 
 5.3  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 2  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.2 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
28 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0597 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั -0.0113 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.1081 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0684 เมตร 
 

 5.4  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 2  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
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มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.2 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
29 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0288 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั -0.0204 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.0371 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0118 เมตร 
 

ตารางที่ 28  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP1562/1 78.5819 78.5706 -0.0113 
 

D05589 100.2822 100.2822 - fixed 
D05598 36.8585 36.7504 -0.1081 

 
Max 

  
-0.0113 

 
Min 

  
-0.1081 

 
Mean 

  
-0.0597 

 
S.D. 

  
0.0684 

 
 
ตารางที่ 29  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 2 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP1562/1 78.5819 78.5448 -0.0371 
 

D05589 100.2822 100.2822 - fixed 
D05598 36.8585 36.8381 -0.0204 

 
Max 

  
-0.0204 

 
Min 

  
-0.0371 

 
Mean 

  
-0.0288 

 
S.D. 

  
0.0118 
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 5.5  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 3  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.3 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
30 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.2612 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.4465 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.0760 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.2620 เมตร 
 

 5.6  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 3  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.3 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
31 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.1045 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.1196 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.0894 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0214 เมตร 
 
ตารางที่ 30  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05715 52.9778 52.9778 - fixed 
D05716 191.2045 191.2805 0.0760 
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ตารางที่ 30 (ต่อ) 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

 

D05731 102.7585 103.2050 0.4465 
 

D05781 198.0460 198.0460 - fixed 

Max 
  

0.4465 
 

Min 
  

0.0760 
 

Mean 
  

0.2612 
 

S.D. 
  

0.2620 
 

 
ตารางที่ 31  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 3 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05715 52.9778 52.9778 - fixed 
D05716 191.2045 191.2939 0.0894 

 
D05731 102.7585 102.8781 0.1196 

 
D05781 198.0460 198.046 - fixed 

Max 
  

0.1196 
 

Min 
  

0.0894 
 

Mean 
  

0.1045 
 

S.D. 
  

0.0214 
 

 
 5.7  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 4  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
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มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.4 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
32 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.2210 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั -0.0835 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.3585 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1945 เมตร 
 

 5.8  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 4  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 1 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.4 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
33 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.3087 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0686 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั 0.1887 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1698 เมตร 
 

ตารางที่ 32  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP432 251.0031 250.6446 -0.3585 
 

D05616 164.6141 164.6141 - fixed 

D05645 145.3796 145.2961 -0.0835 
 

Max 
  

-0.0835 
 

Min 
  

-0.3585 
 

Mean 
  

-0.2210 
 

S.D. 
  

0.1945 
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ตารางที่ 33  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 1 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 4 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP432 251.0031 251.3118 0.3087 
 

D05616 164.6141 164.6141 - fixed 
D05645 145.3796 145.4482 0.0686 

 
Max 

  
0.3087 

 
Min 

  
0.0686 

 
Mean 

  
0.1887 

 
S.D. 

  
0.1698 

 
 
 5.9  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 5  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 3 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.5 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
34 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0663 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.2563 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.3889 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.4562 เมตร 
 
 5.10  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 5  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 3 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.5 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
35 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
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ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.1393 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0924 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.3709 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.3276 เมตร 
 

ตารางที่ 34  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 3 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05645 145.3796 145.3796 - fixed 

D05656 142.9118 142.9118 - fixed 

D05666 152.7892 153.0455 0.2563 
 

D05685 127.8592 127.8592 - fixed 

D05695 160.9105 160.5216 -0.3889 
 

Max 
  

0.2563 
 

Min 
  

-0.3889 
 

Mean 
  

-0.0663 
 

S.D. 
  

0.4562 
 

 
ตารางที่ 35  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 3 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 5 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05645 145.3796 145.3796 - fixed 

D05656 142.9118 142.9118 - fixed 



    108 

ตารางที่ 35 (ต่อ) 

     

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05666 152.7892 152.8816 0.0924 
 

D05685 127.8592 127.8592 - fixed 

D05695 160.9105 160.5396 -0.3709 
 

Max 
  

0.0924 
 

Min 
  

-0.3709 
 

Mean 
  

-0.1393 
 

S.D. 
  

0.3276 
 

 
 5.11  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 6  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.6 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
36 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0131 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0415 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.0678 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0773 เมตร 
 

 5.12  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 6  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.6 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
37 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
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ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0236 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0712 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.0241 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0674 เมตร 
 

ตารางที่ 36  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP2294 28.0930 28.0930 - fixed 
D05764 178.1760 178.1082 -0.0678 

 
D05781 198.0460 198.0460 - fixed 

T_BMP625 48.2740 48.3155 0.0415 
 

Max 
  

0.0415 
 

Min 
  

-0.0678 
 

Mean 
  

-0.0131 
 

S.D. 
  

0.0773 
 

 
ตารางที่ 37  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 6 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

BMP2294 28.0930 28.0930 - fixed 
D05764 178.1760 178.1519 -0.0241 

 
D05781 198.0460 198.0460 - fixed 

T_BMP625 48.2740 48.3452 0.0712 
 

Max 
  

0.0712 
 

Min 
  

-0.0241 
 

Mean 
  

0.0236 
 

S.D. 
  

0.0674 
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 5.13  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 7  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 4 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.7 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
38 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0476 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.0530 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.1242 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0910 เมตร 
 

 5.14  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 7  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 4 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.7 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
39 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0774 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั -0.0428 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.1228 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.0412 เมตร 
 

ตารางที่ 38  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 4 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 10.6443 - fixed 
BMP1753 20.5243 20.5773 0.0530 

 
BMP1763 32.9379 32.8663 -0.0716 

 
BMP1774 16.3134 16.3134 - fixed 
BMP2037 5.4312 5.4312 - fixed 
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ตารางที่ 38 (ต่อ) 
    

     

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05832 3.8740 3.8740 - fixed 
D05834 5.8280 5.7038 -0.1242 

 
Max 

  
0.0530 

 
Min 

  
-0.1242 

 
Mean 

  
-0.0476 

 
S.D. 

  
0.0910 

 
 
ตารางที่ 39  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 4 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 7 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

526762-RBM6 10.6443 10.6443 - fixed 
BMP1753 20.5243 20.4015 -0.1228 

 
BMP1763 32.9379 32.8956 -0.0423 

 
BMP1774 16.3134 16.3134 - fixed 
BMP2037 5.4312 5.4312 - fixed 
D05832 3.8740 3.8740 - fixed 
D05834 5.8280 5.7610 -0.0670 

 
Max 

  
-0.0423 

 
Min 

  
-0.1228 

 
Mean 

  
-0.0774 

 
S.D. 

  
0.0412 
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 5.15  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในโครงข่ายส่วนท่ี 8  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.8 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
40 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั 0.0320 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.2099 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.1460 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.2517 เมตร 
 

 5.16  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ในโครงข่ายส่วนท่ี 8  
 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 
 

 จากการประมวลผลโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย โดยการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ีจ  านวน 2 หมุด ดงัในขอ้ 4.4.8 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก แสดงได้ดังตารางท่ี 
41 และเมื่อเปรียบเทียบกับค่าความสูงซ่ึงได้จากการท าระดับ  จะพบว่าผลต่างของค่าความสูงมี
ค่าเฉล่ียเท่ากบั -0.0538 เมตร ค่าสูงสุดเท่ากบั 0.1929 เมตร ค่าต ่าสุดเท่ากบั -0.0853 เมตร และมีค่า
ส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1967 เมตร 
 

ตารางที่ 40  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 1996 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05832 3.8740 3.8740 - fixed 

D05834 5.8280 5.6820 -0.1460 
 

D05856 6.1690 6.3789 0.2099 
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ตารางที่ 40 (ต่อ) 
    

     

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05868 11.0050 11.005 - fixed 

Max 
  

0.2099 
 

Min 
  

-0.1460 
 

Mean 
  

0.0320 
 

S.D. 
  

0.2517 
 

 
ตารางที่ 41  การเปรียบเทียบค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพ 
  ของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี 
  จ  านวน 2 หมุดในโครงข่ายส่วนท่ี 8 ของพ้ืนท่ีประเทศไทย 

 

Station 
Height (m.) 

Diff. (m.) 
Control 
Status From Leveling From Processing 

D05832 3.8740 3.8740 - fixed 

D05834 5.8280 5.7427 -0.0853 
 

D05856 6.1690 6.3619 0.1929 
 

D05868 11.0050 11.005 - fixed 

Max 
  

0.1929 
 

Min 
  

-0.0853 
 

Mean 
  

0.0538 
 

S.D. 
  

0.1967 
 

 
6.  ผลกระทบของการเปลีย่นแปลงความสูงจอีอยด์ 
 

 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงความสูงจีออยด ์มีผลกระทบอยา่งมากต่อการค านวณหาค่าความ
สูงออร์โทเมตริกดว้ยวิธีการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส ดงันั้นจึงมีความจ าเป็นตอ้งศึกษาทิศ
ทางการเปล่ียนแปลงของความสูงจีออยด์ เพื่อน าไปวิเคราะห์หาแนวทางในการสร้างหมุดควบคุม
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ทางด่ิงเพ่ิมเติมอยา่งเพียงพอ และเหมาะสม โดยในการวิจยัไดท้ าการค านวณหาค่าความสูงจีออยด ์
(N) โดยวิธีการเปรียบเทียบผลของค่าความสูง ระหว่างผลของค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการประมวลผล
ในงานรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอสโดยปราศจากการก าหนดค่าพิกดัของหมุดควบคุมทางด่ิงให้
มีค่าคงท่ี (h) และผลของค่าความสูงซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั (H) ดว้ยสมการ N = h – H ซ่ึงเมื่อน าผล
ของค่าความสูงจีออยด์ท่ีได้จากการค านวณ และค่าความสูงจีออยด์ท่ีได้จากการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008 มาเปรียบเทียบกนั สามารถแสดงไดด้งั
ตารางท่ี 42 และสามารถแสดงแนวโน้มการเปล่ียนแปลงความสูงจีออยด์ไดด้ว้ยพ้ืนผิวสามมิติดงั
ภาพท่ี 52 ถึง 54 ซ่ึงจากการวิเคราะห์พบว่าความสูงจีออยด์มีการเปล่ียนแปลงในลกัษณะของความ
ลาดชนัเป็นไปในทิศทางเดียวกัน คือ ลาดชันตามแนวทิศใตไ้ปทิศเหนือ ดังนั้นจึงควรให้มีหมุด
ควบคุมทางด่ิงกระจายอยูต่ามแนวดงักล่าวอยา่งเพียงพอ เพื่อประโยชน์ในการแปลงค่าความสูงจาก
การรังวดัดาวเทียม ซ่ึงเป็นความสูงเหนือรูปทรงรี ไปสู่ความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงเป็นความสูงเหนือ
จีออยด ์ไดถ้กูตอ้งมากยิง่ข้ึน แต่ทั้งน้ีจ  าเป็นจะตอ้งใชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ร่วมกบัหมุด
ควบคุมทางด่ิงท่ีมีจ  านวนอยา่งเพียงพอและเหมาะสม  
 

ตารางที่ 42  การเปรียบเทียบค่าความสูงจีออยดจ์ากการค านวณ และจากการประยกุตใ์ช ้
 แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008 

 

Station 
Geoidal Height (m.) 

h - H EGM96 EGM2008 

526762-RBM6 -31.3541 -32.9675 -32.7237 

BMP1562/1 -35.3919 -36.6067 -36.6390 

BMP1753 -28.0191 -29.7867 -29.3925 

BMP1763 -27.3417 -29.0841 -28.9226 

BMP1774 -24.7690 -26.3294 -26.2146 

BMP2037 -27.8543 -29.8549 -29.6539 

BMP2294 -33.0214 -34.2087 -34.2247 

BMP432 -30.7033 -32.0242 -32.1951 

D05530 -36.4559 -36.8932 -37.1870 

D05534 -37.8096 -39.4301 -39.4870 

D05551 -37.8735 -39.8182 -39.5119 
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ตารางที่ 42 (ต่อ)   

 

Station 
Geoidal Height (m.) 

h - H EGM96 EGM2008 

D05564 -36.0521 -37.9310 -37.7272 

D05589 -36.1747 -37.4269 -37.4851 

D05598 -34.0592 -35.1523 -35.2981 

D05616 -27.9940 -29.6831 -29.1838 

D05645 -26.4821 -27.9950 -27.7514 

D05656 -27.3221 -28.5514 -28.4820 

D05666 -23.1763 -24.8601 -24.5341 

D05685 -22.3573 -23.9835 -23.6854 

D05695 -23.7992 -24.7846 -24.6695 

D05715 -25.8256 -26.9908 -27.0612 

D05716 -26.4589 -27.7450 -27.8196 

D05731 -26.5997 -28.2350 -27.9749 

D05764 -29.1802 -30.4544 -30.5281 

D05781 -29.2377 -30.5837 -30.6180 

D05832 -26.8201 -28.4513 -28.2509 

D05834 -23.9831 -25.4371 -25.3471 

D05856 -24.5448 -26.2265 -26.2435 

D05868 -16.1895 -17.6819 -17.7938 

T_BMP625 -29.9593 -31.2265 -31.3199 

Max -16.1895 -17.6819 -17.7938 

Min -37.8735 -39.8182 -39.5119 

Mean -28.8937 -30.3468 -30.2642 
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ภาพที่ 54  พ้ืนผวิสามมิติของความสูงจีออยดบ์ริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยซ่ึงไดจ้ากการค านวณ 

 

 
 

ภาพที่ 55  พ้ืนผวิสามมิติของความสูงจีออยดบ์ริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยจากแบบจ าลองภูมิศกัยภาพ
 ของพิภพ ค.ศ. 1996  
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ภาพที่ 56  พ้ืนผวิสามมิติของความสูงจีออยดบ์ริเวณพ้ืนท่ีประเทศไทยจากแบบจ าลองภูมิศกัยภาพ
 ของพิภพ ค.ศ. 2008  
 

วจิารณ์ 
 
 ผลลพัธข์องค่าความสูงออร์โทเมตริก จากการประมวลผลโดยการประยุกต์แบบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพทั้ง 2 แบบ (แบบจ าลองภูมศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008) ร่วมกบั
การก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี เมื่อน ามาเปรียบเทียบกบัค่าความสูงออร์โท
เมตริกซ่ึงไดจ้ากการท าระดบั จะให้ผลลพัธ์คือ ผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงค่าผลต่าง
ดงักล่าว จะถูกน าไปวิเคราะห์เพื่อศึกษาถึงความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 
รวมถึงความถกูตอ้งของค่าความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงสามารถแบ่งออกได้เป็น 2 กรณี คือ กรณีท่ี 1 
การประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย แสดงค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โท
เมตริก ไดด้งัตารางท่ี 43 และกรณีท่ี 2 คือ การประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 
ส่วน แสดงค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก ไดด้งัตารางท่ี 44 
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ตารางที่ 43  ค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก โดยการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
 ทั้ง 2 แบบ ร่วมกบัการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด กรณี 
 ประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย 

 

Orthometric Height Diff. (m.) 
Model 

EGM96 EGM2008 

Max. 0.3880 0.3294 

Min. -0.2626 -0.3240 

Mean 0.0596 0.0699 

S.D. 0.1862 0.1766 

RMS. 0.1955 0.1899 

 
ตารางที่ 44  ค่าทางสถิติของผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริก โดยการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลอง 
 ทั้ง 2 แบบ ร่วมกบัการก าหนดหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีในจ านวนท่ีเหมาะสม 
 ของแต่ละพ้ืนท่ี กรณีประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน  

 

Area Model 
Orthometric Height Diff. (m.) 

Max. Min. Mean S.D. RMS. 

Area 1 
EGM96 0.0342 -1.5298 -0.7478 1.1059 1.3350 

EGM2008 0.0626 -1.0809 -0.5091 0.8086 0.9555 

Area 2 
EGM96 -0.0113 -0.1081 -0.0597 0.0684 0.0908 

EGM2008 -0.0204 -0.0371 -0.0288 0.0118 0.0311 

Area 3 
EGM96 0.4465 0.0760 0.2612 0.2620 0.3700 

EGM2008 0.1196 0.0894 0.1045 0.0214 0.1067 

Area 4 
EGM96 -0.0835 -0.3585 -0.2210 0.1945 0.2944 

EGM2008 0.3087 0.0686 0.1887 0.1698 0.2538 

Area 5 
EGM96 0.2563 -0.3889 -0.0663 0.4562 0.4610 

EGM2008 0.0924 -0.3709 -0.1393 0.3276 0.3560 

Area 6 
EGM96 0.0415 -0.0678 -0.0131 0.0773 0.0784 

EGM2008 0.0712 -0.0241 0.0236 0.0674 0.0714 
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ตารางที่ 44  (ต่อ)   

 

Area Model 
Orthometric Height Diff. (m.) 

Max. Min. Mean S.D. RMS. 

Area 7 
EGM96 0.0530 -0.1242 -0.0476 0.0910 0.1027 

EGM2008 -0.0423 -0.1228 -0.0774 0.0412 -0.0423 

Area 8 
EGM96 0.2099 -0.1460 0.0320 0.2517 0.2537 

EGM2008 0.1929 -0.0853 0.0538 0.1967 0.2039 

 
จากขอ้มลูดงักล่าวสามารถแบ่งการวิเคราะห์และสรุปผลไดด้งัน้ี 
 
1.  กรณกีารประมวลผลโดยใช้โครงข่ายประเทศไทย 
 
 1.1  การประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย ซ่ึงครอบคลุมพ้ืนท่ีทั้งประเทศไทย แสดง
ใหเ้ห็นว่า แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีประเทศไทย คือแบบจ าลอง
ภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 เน่ืองจากผลลพัธ์ของค่าผลต่างความสูงออร์โทเมตริกจากการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุด
ควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด จะให้ค่าทางสถิติท่ีดีกว่าการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ดว้ยค่าผลต่างความสูงออร์โทเมตริกเฉล่ีย 0.0699 เมตร ค่าส่วนเบ่ียงเบน
มาตรฐาน 0.1766 เมตร และค่า RMS. 0.1899 เมตร  
 
 1.2  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 มีความคงเสน้คงวา (Consistency) ท่ีดีกว่า
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ประมาณ 0.010 เมตร ส าหรับพ้ืนท่ีทั้งประเทศไทย 
 

 1.3  ผลลพัธ์ของค่าความสูงออร์โทเมตริก ท่ีได้รับจากการวิจยัเพียงพอท่ีจะน าไปใช้ใน
เกณฑข์องงานระดบัท่ีไม่ตอ้งการความละเอียด หรือความถกูตอ้งสูง 
 
2.  กรณกีารประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน 
 
 2.1  การประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน เป็นการศึกษาความ
เหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ โดยแบ่งพ้ืนท่ีประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน ซ่ึงผล
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จากการวิจยัพบว่า แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีประเทศไทยทั้ง 8 
ส่วนพ้ืนท่ี คือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 เน่ืองจากผลลพัธ์ของค่าผลต่างความสูง
ออร์โทเมตริกจากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่า
ระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ี ในจ านวนท่ีเหมาะสมของแต่ละพ้ืนท่ี จะให้ค่าทางสถิติท่ี
ดีกว่าการประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในทุกส่วนพ้ืนท่ี ซ่ึงเป็นผลท่ี
สอดคลอ้งกบั กรณีการประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย 
 

 2.2  แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 จะมีความคงเส้นคงวา (Consistency) ท่ี
ดีกว่าแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 อยู่ในระดบัเดซิเมตร ส าหรับพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1, 3, 5  
และอยูใ่นระดบัเซนติเมตร ส าหรับพ้ืนท่ี 2, 4, 6, 7 และ 8 
 

 จากผลการวิจัยในกรณีการประมวลผลโดยใช้โครงข่ายประเทศไทย และกรณีการ
ประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน แสดงผลลพัธ์ท่ีสอดคลอ้งกนั จึงอาจ
สรุปไดว้่า การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบั
ของหมุดควบคุมทางด่ิงให้มีค่าคงท่ี ในจ านวนท่ีเหมาะสม จะให้ผลลพัธ์ท่ีดีกว่าการประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ดังนั้นแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความ
เหมาะสมส าหรับพ้ืนท่ีท่ีท าการวิจยั คือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 
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สรุปและข้อเสนอแนะ 
 

สรุป 
 

 1.  ความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพส าหรับประเทศไทย จากผลการวิจยั
พบว่า ผลต่างของค่าความสูงออร์โทเมตริกกรณีประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย โดยการ
ประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 และ ค.ศ. 2008 จะให้ค่าเฉล่ียท่ีมีความ
ใกลเ้คียงกนั แต่เมื่อพิจารณาค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานของค่าต่างความสูง จะพบว่าแบบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 จะใหผ้ลลพัธท่ี์ดีกว่า แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 อยูท่ี่
ประมาณ 0.010 เมตร และส าหรับกรณีการประมวลผลโดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 
ส่วน พบว่าผลลพัธท่ี์ไดเ้ป็นไปในทิศทางเดียวกนักบักรณีประมวลผล โดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย 
โดยแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 จะใหผ้ลลพัธ์ดีกว่าการประยุกต์ใชแ้บบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 ในทุกส่วนพ้ืนท่ี ดว้ยค่าส่วนเบ่ียงเบนมาตรฐานท่ีดีกว่า อยู่ในระดบั
เดซิเมตร ส าหรับพ้ืนท่ีส่วนท่ี 1 ส่วนท่ี 3 และส่วนท่ี 5  และอยู่ในระดบัเซนติเมตร ส าหรับพ้ืนท่ี
ส่วนท่ี 2 ส่วนท่ี 4 ส่วนท่ี 6 ส่วนท่ี 7 และส่วนท่ี 8 ซ่ึงผลดงักล่าวแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 มีความคงเสน้คงวา (Consistency) และมีความเหมาะสมส าหรับพ้ืนท่ี
ประเทศไทยมากกว่าแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 
 
 2.  การเปล่ียนแปลงของค่าความสูงจีออยด ์มีผลกระทบต่อค่าความสูงออร์โทเมตริก ซ่ึงผล
จากการวิจยัพบว่า ความสูงจีออยด์ของพ้ืนท่ีประเทศไทย มีค่าอยู่ระหว่าง -39 ถึง -17 เมตร โดย
ค่าสูงสุดและต ่าสุดจะเกิดข้ึนท่ีหมุด D05868 และ D05551 ตามล าดบั ซ่ึงแสดงให้เห็นว่าความสูง    
จีออยด์มีการเปล่ียนแปลงความลาดชันตามแนวทิศใต้ไปยงัทิศเหนือ จึงมีผลท าให้ความ
คลาดเคล่ือนทางความสูงเกิดข้ึนมากในทิศทางดงักล่าว ดงันั้นจึงควรมีจ  านวนหมุดควบคุมทางด่ิง 
หรือหมุดหลกัฐานการระดบัท่ีกระจายตวัอยา่งเพียงพอ และเหมาะสม จากการวิจยัพบว่าจ  านวนของ
หมุดควบคุมทางด่ิงท่ีเพียงพอ และเหมาะสม คือ 8 หมุด 
  
 3.  ความเหมาะสมของค่าความสูงออร์โทเมตริก ผลจากการวิจยัพบว่า ค่าความสูงออร์โท
เมตริกท่ีไดรั้บจากการประมวลผลโดยใชโ้ครงข่ายประเทศไทย ด้วยการประยุกต์ใชแ้บบจ าลอง   
ภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีประเทศไทย (แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ 
ค.ศ. 2008) ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุดควบคุมทางด่ิง หรือหมุดหลกัฐานการระดบัให้มี
ค่าคงท่ีในจ านวนท่ีเหมาะสม (8หมุด) จะให้ผลลพัธ์ของค่าความสูงออร์โทเมตริกแตกต่างจากค่า
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อา้งอิง หรือค่าระดับความสูงท่ีได้จากการท าระดับ โดยเฉล่ียเท่ากับ 0.0699 เมตร และค่าส่วน
เบ่ียงเบนมาตรฐานเท่ากบั 0.1766 เมตร ซ่ึงผลของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีไดรั้บจากการวิจยั เพียง
พอท่ีจะน าไปใชใ้นเกณฑข์องงานระดบัท่ีไม่ตอ้งการความละเอียด หรือความถูกตอ้งสูง ดงันั้นจึง
อาจกล่าวไดว้่า งานรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส ไดถ้กูน ามาแทนท่ีการท าระดบัดว้ยกลอ้งระดบั 
เพื่อให้ไดม้าซ่ึงค่าความสูงออร์โทเมตริก ทั้งยงัเป็นอีกทางเลือกหน่ึงท่ีจะช่วยประหยดัเวลา และ
ค่าใชจ่้ายในการปฏิบติังานอีกดว้ย  

 
ข้อเสนอแนะ 

 
 1.  การประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพในการหาค่าความสูงออร์โทเมตริก ควร
พิจารณาเลือกใช้แบบจ าลองท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ีนั้นๆ ทั้งน้ีเพ่ือให้ไดค่้าความสูงออร์โท
เมตริกท่ีความถูกตอ้ง ซ่ึงจากการวิจยัแสดงให้เห็นว่าแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความ
เหมาะสมส าหรับพ้ืนท่ีประเทศไทย คือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 
 
 2.  ผลลพัธจ์ากการประยกุตใ์ชแ้บบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพท่ีมีความเหมาะสมกบัพ้ืนท่ี
ประเทศไทย คือ แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 ร่วมกบัการก าหนดค่าระดบัของหมุด
ควบคุมทางด่ิงใหมี้ค่าคงท่ีจ  านวน 8 หมุด ท่ีมีต  าแหน่งกระจายตวัครอบคลุมพ้ืนท่ีประเทศไทยให้ผล
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐานของค่าความสูงออร์โทเมตริก เท่ากับ 0.1766 เมตร ซ่ึงผลดงักล่าว
สามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นโครงการสร้างหมุดควบคุมทางด่ิงท่ีตอ้งการความถูกตอ้งอยู่ในเกณฑ์
เดียวกบัผลการวิจยัได ้และสามารถน าไปประยกุตใ์ชใ้นงานระดบัท่ีไม่ตอ้งการความถกูตอ้งสูง เช่น 
งานสร้างหมุดควบคุมภาพถ่ายทางอากาศ เป็นตน้  
 

 3.  การศึกษาความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ในกรณีกรณีประมวลผล
โดยแยกโครงข่ายประเทศไทยออกเป็น 8 ส่วน แสดงให้เห็นว่าการประยุกต์ใช้แบบจ าลองภูมิ
ศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 2008 จะให้ผลลพัธ์ของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีดีกว่า การประยุกต์ใช้
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพ ค.ศ. 1996 มากท่ีสุดถึงระดับเดซิเมตร เน่ืองจากจ านวนหมุด
ควบคุมทางด่ิงในแต่ละส่วนของพ้ืนท่ียงัไม่เพียงพอ ดังนั้นในการศึกษาความเหมาะสมของ
แบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพในพ้ืนท่ีแต่ละส่วนของประเทศไทย ควรจะมีการศึกษาและวิจยั
เพ่ิมเติม โดยการเพ่ิมจ านวนหมุดควบคุมทางด่ิงในแต่ละส่วนของพ้ืนท่ีให้มีปริมาณมากข้ึน แลว้ท า
การปรับปรุงค่าความสูงจีออยดใ์หม่ ซ่ึงควรจะท าให้ไดผ้ลของค่าความสูงออร์โทเมตริกท่ีดีข้ึน และ
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จะท าใหส้ามารถศึกษาและวิเคราะห์ความเหมาะสมของแบบจ าลองภูมิศกัยภาพของพิภพส าหรับ
พ้ืนท่ีแต่ละส่วนของประเทศไทยไดดี้ยิง่ข้ึน 

 
 4.  ควรมีการศึกษาวิจัยเพื่อสร้าง และพฒันาแบบจ าลองความสูงจีออยด์ส าหรับพ้ืนท่ี
ประเทศไทยข้ึนมาโดยเฉพาะ หรือท่ีเรียกว่าแบบจ าลองความสูงจีออยด์ทอ้งถ่ิน (Local Geoid) เพื่อ
ประโยชน์ในงานดา้นวิศวกรรมส ารวจ ในโอกาสต่อไป 
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ตารางผนวกที่ 1  ผลการเปรียบเทียบค่าพกิดัทางราบระหวา่งค่าพิกดัซ่ึงไดจ้ากการวิจยั และค่าพกิดัท่ีกรมท่ีดินประกาศใช ้
 

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05501 Control 2,239,130.4998 615,890.5079 2,239,130.4998 615,890.5079 0.0000 0.0000 
D05502 Control 2,133,057.2153 391,166.3029 2,133,057.2153 391,166.3029 0.0000 0.0000 
D05503 Control 2,027,326.8804 539,222.9459 2,027,326.8804 539,222.9459 0.0000 0.0000 
D05504 Control 1,848,765.5644 456,073.6138 1,848,765.5644 456,073.6138 0.0000 0.0000 
D05505 Control 1,911,802.4832 728,075.7656 1,911,802.4832 728,075.7656 0.0000 0.0000 
D05506 Control 1,923,914.1296 936,410.3620 1,923,914.1296 936,410.3620 0.0000 0.0000 
D05507 Control 1,957,971.8681 1,082,293.0210 1,957,971.8681 1,082,293.0210 0.0000 0.0000 
D05508 Control 1,701,027.2675 608,735.7179 1,701,027.2675 608,735.7179 0.0000 0.0000 
D05509 Control 1,755,144.5567 828,526.0105 1,755,144.5567 828,526.0105 0.0000 0.0000 
D05510 Control 1,654,494.7786 1,083,280.1847 1,654,494.7786 1,083,280.1847 0.0000 0.0000 
D05511 Control 1,547,731.9097 554,289.5077 1,547,731.9097 554,289.5077 0.0000 0.0000 
D05512 Control 1,451,362.7472 721,666.3233 1,451,362.7472 721,666.3233 0.0000 0.0000 
D05513 Control 1,378,995.0840 850,249.0188 1,378,995.0840 850,249.0188 0.0000 0.0000 
D05514 Control 1,383,861.9774 605,962.2684 1,383,861.9774 605,962.2684 0.0000 0.0000 
D05515 Control 1,172,807.4027 508,270.7591 1,172,807.4027 508,270.7591 0.0000 0.0000 
D05516 Control 1,015,479.4433 592,690.7389 1,015,479.4433 592,690.7389 0.0000 0.0000 
D05517 Control 857,725.3913 423,210.3691 857,725.3913 423,210.3691 0.0000 0.0000 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05518 Control 750,650.7382 736,919.5880 750,650.7382 736,919.5880 0.0000 0.0000 
D05519 Adjusted 2,230,570.6819 589,255.4341 2,230,570.6723 589,255.4182 0.0096 0.0159 
D05520 Adjusted 2,199,233.1408 518,072.6857 2,199,233.1436 518,072.6813 0.0028 0.0044 
D05521 Adjusted 2,201,665.3847 586,323.8232 2,201,665.3830 586,323.8198 0.0017 0.0034 
D05522 Adjusted 2,213,114.7799 641,274.7611 2,213,114.7741 641,274.7503 0.0058 0.0108 
D05523 Adjusted 2,134,223.8276 390,626.7463 2,134,223.8304 390,626.7471 0.0028 0.0008 
D05524 Adjusted 2,142,444.6047 440,011.0481 2,142,444.6090 440,011.0401 0.0043 0.0080 
D05525 Adjusted 2,149,732.7501 494,838.7688 2,149,732.7526 494,838.7657 0.0025 0.0031 
D05526 Adjusted 2,139,542.5938 553,521.7483 2,139,542.5933 553,521.7439 0.0005 0.0044 
D05527 Adjusted 2,171,497.0613 554,363.6736 2,171,497.0616 554,363.6702 0.0003 0.0034 
D05528 Adjusted 2,163,089.3803 590,950.7771 2,163,089.3855 590,950.7718 0.0052 0.0053 
D05529 Adjusted 2,142,173.3913 609,348.2627 2,142,173.3920 609,348.2585 0.0007 0.0042 
D05530 Adjusted 2,157,477.9666 634,765.9988 2,157,477.9904 634,765.9805 0.0238 0.0183 
D05531 Adjusted 2,082,454.6881 387,998.5560 2,082,454.6889 387,998.5474 0.0008 0.0086 
D05532 Adjusted 2,066,373.9720 434,230.0078 2,066,373.9838 434,229.9994 0.0118 0.0084 
D05533 Adjusted 2,085,072.4081 471,754.3781 2,085,072.4159 471,754.3752 0.0078 0.0029 
D05534 Adjusted 2,114,031.0055 493,879.6405 2,114,031.0047 493,879.6366 0.0008 0.0039 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05535 Adjusted 2,083,313.7848 497,039.0934 2,083,313.7896 497,039.0966 0.0048 0.0032 
D05536 Adjusted 2,103,181.2455 532,571.6072 2,103,181.2477 532,571.6028 0.0022 0.0044 
D05537 Adjusted 2,105,909.1278 564,127.1603 2,105,909.1287 564,127.1549 0.0009 0.0054 
D05538 Adjusted 2,120,116.3541 634,301.3266 2,120,116.3643 634,301.3169 0.0102 0.0097 
D05539 Adjusted 2,111,415.4349 694,377.7466 2,111,415.4397 694,377.7239 0.0048 0.0227 
D05540 Adjusted 2,145,167.8040 697,393.7175 2,145,167.8056 697,393.7192 0.0016 0.0017 
D05541 Adjusted 2,032,997.4770 388,690.2468 2,032,997.4824 388,690.2618 0.0054 0.0150 
D05542 Adjusted 2,044,599.3463 435,342.1813 2,044,599.3467 435,342.1825 0.0004 0.0012 
D05543 Adjusted 2,034,153.1366 466,234.7569 2,034,153.1369 466,234.7599 0.0003 0.0030 
D05544 Adjusted 2,052,615.6433 503,442.4997 2,052,615.6433 503,442.5043 0.0000 0.0046 
D05545 Adjusted 2,061,669.7541 559,270.0332 2,061,669.7581 559,270.0252 0.0040 0.0080 
D05546 Adjusted 2,079,792.9932 601,041.7756 2,079,792.9998 601,041.7565 0.0066 0.0191 
D05547 Adjusted 2,084,409.6518 652,441.2046 2,084,409.6596 652,441.1966 0.0078 0.0080 
D05548 Adjusted 2,080,926.4574 688,451.2874 2,080,926.4648 688,451.2802 0.0074 0.0072 
D05549 Adjusted 2,010,251.0363 386,899.4051 2,010,251.0363 386,899.4137 0.0000 0.0086 
D05550 Adjusted 1,984,733.8050 387,930.0333 1,984,733.8094 387,930.0396 0.0044 0.0063 
D05551 Adjusted 2,009,541.7888 460,981.1485 2,009,541.7933 460,981.1541 0.0045 0.0056 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05552 Adjusted 2,002,038.0119 501,180.9063 2,002,038.0146 501,180.9068 0.0027 0.0005 
D05553 Adjusted 2,021,844.3458 548,807.1534 2,021,844.3507 548,807.1517 0.0049 0.0017 
D05554 Adjusted 2,034,316.8367 579,067.5851 2,034,316.8413 579,067.5783 0.0046 0.0068 
D05555 Adjusted 2,042,659.8934 624,896.1463 2,042,659.8916 624,896.1390 0.0018 0.0073 
D05556 Adjusted 2,056,122.7214 681,364.2369 2,056,122.7151 681,364.2316 0.0063 0.0053 
D05557 Adjusted 2,044,628.1767 704,924.8867 2,044,628.1719 704,924.8764 0.0048 0.0103 
D05558 Adjusted 1,968,121.3920 431,864.1277 1,968,121.3845 431,864.1404 0.0075 0.0127 
D05559 Adjusted 1,984,344.6645 468,085.3731 1,984,344.6565 468,085.3793 0.0080 0.0062 
D05560 Adjusted 1,949,841.3753 476,329.9694 1,949,841.3627 476,329.9730 0.0126 0.0036 
D05561 Adjusted 1,982,381.5582 499,501.1341 1,982,381.5514 499,501.1327 0.0068 0.0014 
D05562 Adjusted 1,947,182.6853 522,906.2545 1,947,182.6764 522,906.2523 0.0089 0.0022 
D05563 Adjusted 1,976,468.8991 537,621.8227 1,976,468.8946 537,621.8272 0.0045 0.0045 
D05564 Adjusted 1,992,091.8248 575,382.1717 1,992,091.8241 575,382.1632 0.0007 0.0085 
D05565 Adjusted 2,006,536.2729 620,658.3521 2,006,536.2640 620,658.3408 0.0089 0.0113 
D05566 Adjusted 2,009,437.3344 673,390.2420 2,009,437.3273 673,390.2339 0.0071 0.0081 
D05567 Adjusted 1,989,074.6045 677,490.3536 1,989,074.5902 677,490.3444 0.0143 0.0092 
D05568 Adjusted 1,990,593.3808 698,121.2478 1,990,593.3721 698,121.2285 0.0087 0.0193 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05569 Adjusted 1,939,574.9773 582,773.0961 1,939,574.9707 582,773.0985 0.0066 0.0024 
D05570 Adjusted 1,948,780.6645 616,272.9844 1,948,780.6565 616,272.9856 0.0080 0.0012 
D05571 Adjusted 1,950,645.4154 633,042.8986 1,950,645.4074 633,042.8994 0.0080 0.0008 
D05572 Adjusted 1,959,134.6760 673,737.6444 1,959,134.6676 673,737.6389 0.0084 0.0055 
D05573 Adjusted 1,905,469.1467 418,094.4513 1,905,469.1402 418,094.4717 0.0065 0.0204 
D05574 Adjusted 1,924,602.7601 442,946.7066 1,924,602.7531 442,946.7153 0.0070 0.0087 
D05575 Adjusted 1,900,799.2267 513,975.2873 1,900,799.2230 513,975.2884 0.0037 0.0011 
D05576 Adjusted 1,916,898.7186 562,702.2176 1,916,898.7111 562,702.2201 0.0075 0.0025 
D05577 Adjusted 1,914,744.3256 588,356.1175 1,914,744.3169 588,356.1234 0.0087 0.0059 
D05578 Adjusted 1,912,565.6257 613,146.0552 1,912,565.6152 613,146.0630 0.0105 0.0078 
D05579 Adjusted 1,913,335.7207 651,071.9743 1,913,335.7208 651,071.9746 0.0001 0.0003 
D05580 Adjusted 1,912,700.5810 694,088.7870 1,912,700.5761 694,088.7826 0.0049 0.0044 
D05581 Adjusted 1,892,482.7693 694,329.5338 1,892,482.7699 694,329.5371 0.0006 0.0033 
D05582 Adjusted 1,938,008.4865 748,980.0525 1,938,008.4776 748,980.0433 0.0089 0.0092 
D05583 Adjusted 1,877,675.5226 449,759.9667 1,877,675.5222 449,759.9714 0.0004 0.0047 
D05584 Adjusted 1,866,603.8116 517,919.6637 1,866,603.8079 517,919.6692 0.0037 0.0055 
D05585 Adjusted 1,886,301.3836 588,351.5606 1,886,301.3784 588,351.5603 0.0052 0.0003 
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Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05586 Adjusted 1,870,480.6988 636,882.8560 1,870,480.6966 636,882.8521 0.0022 0.0039 
D05587 Adjusted 1,869,366.7501 676,672.0814 1,869,366.7480 676,672.0809 0.0021 0.0005 
D05588 Adjusted 1,880,337.4428 734,322.3150 1,880,337.4354 734,322.3113 0.0074 0.0037 
D05589 Adjusted 1,843,861.4527 528,006.7212 1,843,861.4353 528,006.7332 0.0174 0.0120 
D05590 Adjusted 1,853,907.0421 576,873.8683 1,853,907.0373 576,873.8671 0.0048 0.0012 
D05591 Adjusted 1,850,712.6929 613,781.6457 1,850,712.6917 613,781.6440 0.0012 0.0017 
D05592 Adjusted 1,850,725.7249 714,849.7655 1,850,725.7261 714,849.7672 0.0012 0.0017 
D05593 Adjusted 1,866,327.3011 739,297.3884 1,866,327.3089 739,297.3913 0.0078 0.0029 
D05594 Adjusted 1,812,821.1505 467,318.1283 1,812,821.1462 467,318.1424 0.0043 0.0141 
D05595 Adjusted 1,813,710.3969 555,629.7724 1,813,710.3988 555,629.7757 0.0019 0.0033 
D05596 Adjusted 1,799,903.7469 578,303.6287 1,799,903.7433 578,303.6350 0.0036 0.0063 
D05597 Adjusted 1,828,155.4874 591,428.2616 1,828,155.4850 591,428.2628 0.0024 0.0012 
D05598 Adjusted 1,795,016.1736 620,499.2460 1,795,016.1675 620,499.2451 0.0061 0.0009 
D05599 Adjusted 1,820,237.4914 638,193.4475 1,820,237.4901 638,193.4455 0.0013 0.0020 
D05600 Adjusted 1,819,525.5858 667,569.6003 1,819,525.5761 667,569.6034 0.0097 0.0031 
D05601 Adjusted 1,816,698.5542 732,527.9013 1,816,698.5496 732,527.9087 0.0046 0.0074 
D05602 Adjusted 1,772,509.0050 485,043.8235 1,772,508.9991 485,043.8479 0.0059 0.0244 

 

133 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05603 Adjusted 1,764,443.7040 590,062.0696 1,764,443.7027 590,062.0709 0.0013 0.0013 
D05604 Adjusted 1,768,102.0794 619,402.5180 1,768,102.0735 619,402.5213 0.0059 0.0033 
D05605 Adjusted 1,775,891.8288 647,577.2114 1,775,891.8260 647,577.2081 0.0028 0.0033 
D05606 Adjusted 1,791,129.7933 698,193.0132 1,791,129.7881 698,193.0200 0.0052 0.0068 
D05607 Adjusted 1,989,164.3957 877,042.6024 1,989,164.3817 877,042.5933 0.0140 0.0091 
D05608 Adjusted 1,998,506.0686 939,125.8573 1,998,506.0615 939,125.8465 0.0071 0.0108 
D05609 Adjusted 2,005,942.0769 966,827.8031 2,005,942.0720 966,827.8037 0.0049 0.0006 
D05610 Adjusted 1,985,382.2155 1,025,102.1065 1,985,382.2102 1,025,102.1063 0.0053 0.0002 
D05611 Adjusted 1,974,949.9019 781,987.7093 1,974,949.8899 781,987.7042 0.0120 0.0051 
D05612 Adjusted 1,967,471.8286 838,246.7841 1,967,471.8175 838,246.7742 0.0111 0.0099 
D05613 Adjusted 1,960,890.4361 914,699.8416 1,960,890.4304 914,699.8322 0.0057 0.0094 
D05614 Adjusted 1,955,178.4452 950,578.4963 1,955,178.4393 950,578.5003 0.0059 0.0040 
D05615 Adjusted 1,951,131.8373 982,986.7702 1,951,131.8328 982,986.7653 0.0045 0.0049 
D05616 Adjusted 1,955,685.1271 1,004,681.4006 1,955,685.1182 1,004,681.4051 0.0089 0.0045 
D05617 Adjusted 1,955,944.8654 1,025,446.0357 1,955,944.8637 1,025,446.0374 0.0017 0.0017 
D05618 Adjusted 1,935,398.4301 788,816.6256 1,935,398.4260 788,816.6330 0.0041 0.0074 
D05619 Adjusted 1,913,748.1198 795,015.3379 1,913,748.1269 795,015.3499 0.0071 0.0120 
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N E N E Diff. N Diff. E 
D05620 Adjusted 1,916,247.6771 838,986.3358 1,916,247.6805 838,986.3207 0.0034 0.0151 
D05621 Adjusted 1,908,196.8216 869,387.0757 1,908,196.8234 869,387.0685 0.0018 0.0072 
D05622 Adjusted 1,929,086.0836 901,757.7321 1,929,086.0809 901,757.7174 0.0027 0.0147 
D05623 Adjusted 1,924,564.9446 927,601.8043 1,924,564.9453 927,601.8005 0.0007 0.0038 
D05624 Adjusted 1,920,330.4279 972,311.6459 1,920,330.4268 972,311.6423 0.0011 0.0036 
D05625 Adjusted 1,925,501.3982 1,017,670.9965 1,925,501.3947 1,017,670.9910 0.0035 0.0055 
D05626 Adjusted 1,915,983.5603 1,047,395.0578 1,915,983.5617 1,047,395.0527 0.0014 0.0051 
D05627 Adjusted 1,908,455.1051 1,088,289.6854 1,908,455.1099 1,088,289.6788 0.0048 0.0066 
D05628 Adjusted 1,868,404.3608 805,591.3153 1,868,404.3679 805,591.3171 0.0071 0.0018 
D05629 Adjusted 1,871,311.5094 881,487.2065 1,871,311.5147 881,487.2050 0.0053 0.0015 
D05630 Adjusted 1,863,163.2322 910,566.6677 1,863,163.2362 910,566.6677 0.0040 0.0000 
D05631 Adjusted 1,848,535.2296 930,789.1338 1,848,535.2379 930,789.1347 0.0083 0.0009 
D05632 Adjusted 1,881,684.7033 949,368.9868 1,881,684.7053 949,368.9905 0.0020 0.0037 
D05633 Adjusted 1,852,323.8709 982,093.5527 1,852,323.8781 982,093.5563 0.0072 0.0036 
D05634 Adjusted 1,892,067.7564 1,012,558.4708 1,892,067.7585 1,012,558.4672 0.0021 0.0036 
D05635 Adjusted 1,868,097.6151 1,090,977.7255 1,868,097.6264 1,090,977.7095 0.0113 0.0160 
D05636 Adjusted 1,836,037.6512 811,515.1653 1,836,037.6563 811,515.1572 0.0051 0.0081 
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D05637 Adjusted 1,806,263.5281 816,733.7517 1,806,263.5317 816,733.7503 0.0036 0.0014 
D05638 Adjusted 1,834,410.0891 831,818.8008 1,834,410.0994 831,818.7985 0.0103 0.0023 
D05639 Adjusted 1,812,366.8788 835,452.1316 1,812,366.8844 835,452.1258 0.0056 0.0058 
D05640 Adjusted 1,825,991.8953 862,613.4862 1,825,991.9023 862,613.4816 0.0070 0.0046 
D05641 Adjusted 1,788,193.5137 879,099.0039 1,788,193.5204 879,098.9960 0.0067 0.0079 
D05642 Adjusted 1,810,161.7195 908,608.1317 1,810,161.7304 908,608.1318 0.0109 0.0001 
D05643 Adjusted 1,800,814.1052 934,894.9753 1,800,814.1150 934,894.9776 0.0098 0.0023 
D05644 Adjusted 1,822,314.4172 965,393.9599 1,822,314.4246 965,393.9584 0.0074 0.0015 
D05645 Adjusted 1,826,020.5722 983,366.6640 1,826,020.5796 983,366.6658 0.0074 0.0018 
D05646 Adjusted 1,835,183.6657 1,039,886.3897 1,835,183.6804 1,039,886.3855 0.0147 0.0042 
D05647 Adjusted 1,809,287.4739 1,045,638.7586 1,809,287.4815 1,045,638.7568 0.0076 0.0018 
D05648 Adjusted 1,801,897.8070 1,092,856.2506 1,801,897.8215 1,092,856.2382 0.0145 0.0124 
D05649 Adjusted 1,840,285.4430 1,108,515.5312 1,840,285.4560 1,108,515.5123 0.0130 0.0189 
D05650 Adjusted 1,807,553.3410 1,140,527.3327 1,807,553.3583 1,140,527.3121 0.0173 0.0206 
D05651 Adjusted 1,751,987.4564 887,606.1192 1,751,987.4620 887,606.1137 0.0056 0.0055 
D05652 Adjusted 1,728,554.0685 890,600.5959 1,728,554.0662 890,600.5899 0.0023 0.0060 
D05653 Adjusted 1,739,088.9459 921,578.3240 1,739,088.9438 921,578.3198 0.0021 0.0042 
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D05654 Adjusted 1,754,814.6870 929,387.4023 1,754,814.6899 929,387.3936 0.0029 0.0087 
D05655 Adjusted 1,778,841.4568 937,319.9414 1,778,841.4644 937,319.9331 0.0076 0.0083 
D05656 Adjusted 1,732,552.2601 955,241.3310 1,732,552.2597 955,241.3258 0.0004 0.0052 
D05657 Adjusted 1,733,317.2740 965,936.3458 1,733,317.2769 965,936.3440 0.0029 0.0018 
D05658 Adjusted 1,777,207.6534 966,156.4021 1,777,207.6610 966,156.3963 0.0076 0.0058 
D05659 Adjusted 1,782,789.6678 991,240.9987 1,782,789.6729 991,241.0008 0.0051 0.0021 
D05660 Adjusted 1,763,178.9776 994,454.6330 1,763,178.9807 994,454.6273 0.0031 0.0057 
D05661 Adjusted 1,764,313.7130 1,007,610.8369 1,764,313.7207 1,007,610.8309 0.0077 0.0060 
D05662 Adjusted 1,751,491.9513 1,016,676.7612 1,751,491.9518 1,016,676.7545 0.0005 0.0067 
D05663 Adjusted 1,783,168.8512 1,028,273.1198 1,783,168.8600 1,028,273.1154 0.0088 0.0044 
D05664 Adjusted 1,753,856.8156 1,051,009.3138 1,753,856.8260 1,051,009.3095 0.0104 0.0043 
D05665 Adjusted 1,782,676.2737 1,069,009.6863 1,782,676.2827 1,069,009.6772 0.0090 0.0091 
D05666 Adjusted 1,761,863.7513 1,098,622.3725 1,761,863.7664 1,098,622.3582 0.0151 0.0143 
D05667 Adjusted 1,764,206.3164 1,107,036.3030 1,764,206.3354 1,107,036.2871 0.0190 0.0159 
D05668 Adjusted 1,761,498.3842 1,121,175.1165 1,761,498.4051 1,121,175.1012 0.0209 0.0153 
D05669 Adjusted 1,755,773.0828 1,167,529.4007 1,755,773.1018 1,167,529.3792 0.0190 0.0215 
D05670 Adjusted 1,693,364.0910 896,617.1575 1,693,364.0904 896,617.1552 0.0006 0.0023 
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D05671 Adjusted 1,703,236.6588 965,934.2904 1,703,236.6524 965,934.2901 0.0064 0.0003 
D05672 Adjusted 1,720,664.4518 989,457.3732 1,720,664.4588 989,457.3721 0.0070 0.0011 
D05673 Adjusted 1,722,417.4152 1,019,985.4539 1,722,417.4219 1,019,985.4529 0.0067 0.0010 
D05674 Adjusted 1,724,858.4661 1,041,619.3857 1,724,858.4695 1,041,619.3835 0.0034 0.0022 
D05675 Adjusted 1,737,666.2397 1,069,715.5471 1,737,666.2446 1,069,715.5414 0.0049 0.0057 
D05676 Adjusted 1,738,583.7649 1,102,061.5202 1,738,583.7787 1,102,061.5057 0.0138 0.0145 
D05677 Adjusted 1,737,471.4247 1,130,340.3138 1,737,471.4397 1,130,340.2937 0.0150 0.0201 
D05678 Adjusted 1,662,551.5639 893,222.4351 1,662,551.5627 893,222.4263 0.0012 0.0088 
D05679 Adjusted 1,664,951.6136 913,494.8993 1,664,951.6099 913,494.8985 0.0037 0.0008 
D05680 Adjusted 1,661,724.9809 934,757.0945 1,661,724.9749 934,757.0991 0.0060 0.0046 
D05681 Adjusted 1,659,745.4253 988,432.8973 1,659,745.4103 988,432.8894 0.0150 0.0079 
D05682 Adjusted 1,663,754.1091 1,012,389.7201 1,663,754.1128 1,012,389.7216 0.0037 0.0015 
D05683 Adjusted 1,697,504.0794 1,051,046.5704 1,697,504.0848 1,051,046.5681 0.0054 0.0023 
D05684 Adjusted 1,682,265.3883 1,068,842.1146 1,682,265.3873 1,068,842.1145 0.0010 0.0001 
D05685 Adjusted 1,673,652.6603 1,069,626.0438 1,673,652.6640 1,069,626.0433 0.0037 0.0005 
D05686 Adjusted 1,690,501.7763 1,082,127.3723 1,690,501.7797 1,082,127.3689 0.0034 0.0034 
D05687 Adjusted 1,714,493.4097 1,093,893.9112 1,714,493.4159 1,093,893.9002 0.0062 0.0110 
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D05688 Adjusted 1,699,546.0237 1,127,743.6991 1,699,546.0249 1,127,743.6831 0.0012 0.0160 
D05689 Adjusted 1,713,084.7539 1,137,053.5386 1,713,084.7610 1,137,053.5223 0.0071 0.0163 
D05690 Adjusted 1,694,331.5023 1,168,479.4452 1,694,331.5009 1,168,479.4497 0.0014 0.0045 
D05691 Adjusted 1,717,493.7098 1,176,859.9022 1,717,493.7042 1,176,859.8995 0.0056 0.0027 
D05692 Adjusted 1,626,727.2703 880,638.8711 1,626,727.2732 880,638.8655 0.0029 0.0056 
D05693 Adjusted 1,621,166.0459 937,454.5605 1,621,166.0520 937,454.5588 0.0061 0.0017 
D05694 Adjusted 1,598,463.5843 947,713.3862 1,598,463.5837 947,713.3757 0.0006 0.0105 
D05695 Adjusted 1,619,462.3824 966,264.4930 1,619,462.3895 966,264.4882 0.0071 0.0048 
D05696 Adjusted 1,623,214.7886 974,750.6789 1,623,214.7840 974,750.6766 0.0046 0.0023 
D05697 Adjusted 1,610,888.6670 988,969.9167 1,610,888.6817 988,969.9150 0.0147 0.0017 
D05698 Adjusted 1,627,058.9660 1,019,583.3470 1,627,058.9711 1,019,583.3429 0.0051 0.0041 
D05699 Adjusted 1,625,991.7288 1,059,870.0090 1,625,991.7338 1,059,870.0073 0.0050 0.0017 
D05700 Adjusted 1,632,522.9704 1,101,552.8433 1,632,522.9766 1,101,552.8402 0.0062 0.0031 
D05701 Adjusted 1,649,703.3248 1,145,935.0222 1,649,703.3335 1,145,935.0027 0.0087 0.0195 
D05702 Adjusted 1,652,710.7000 760,647.2918 1,652,710.7058 760,647.2908 0.0058 0.0010 
D05703 Adjusted 1,681,209.3389 796,655.4340 1,681,209.3436 796,655.4314 0.0047 0.0026 
D05704 Adjusted 1,650,104.9968 811,044.3614 1,650,104.9982 811,044.3586 0.0014 0.0028 

 

139 



 

 

ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05705 Adjusted 1,706,924.7330 835,887.9053 1,706,924.7324 835,887.8970 0.0006 0.0083 
D05706 Adjusted 1,661,068.0285 837,366.0748 1,661,068.0316 837,366.0660 0.0031 0.0088 
D05707 Adjusted 1,699,442.2593 869,188.1919 1,699,442.2588 869,188.1827 0.0005 0.0092 
D05708 Adjusted 1,599,093.7430 676,401.9170 1,599,093.7329 676,401.9116 0.0101 0.0054 
D05709 Adjusted 1,628,602.8354 693,446.7890 1,628,602.8307 693,446.7900 0.0047 0.0010 
D05710 Adjusted 1,576,718.8657 725,991.7771 1,576,718.8664 725,991.7726 0.0007 0.0045 
D05711 Adjusted 1,620,768.8407 744,535.7871 1,620,768.8436 744,535.7834 0.0029 0.0037 
D05712 Adjusted 1,623,080.7731 762,793.3955 1,623,080.7747 762,793.3949 0.0016 0.0006 
D05713 Adjusted 1,568,005.9833 778,690.3372 1,568,005.9866 778,690.3307 0.0033 0.0065 
D05714 Adjusted 1,591,034.4800 809,051.0690 1,591,034.4845 809,051.0632 0.0045 0.0058 
D05715 Adjusted 1,564,611.9026 810,497.3710 1,564,611.8999 810,497.3674 0.0027 0.0036 
D05716 Adjusted 1,631,918.3332 840,803.6596 1,631,918.3317 840,803.6541 0.0015 0.0055 
D05717 Adjusted 1,585,550.9893 869,806.5159 1,585,550.9914 869,806.5076 0.0021 0.0083 
D05718 Adjusted 1,555,371.5638 907,578.7761 1,555,371.5661 907,578.7641 0.0023 0.0120 
D05719 Adjusted 1,550,067.6384 704,726.4330 1,550,067.6373 704,726.4313 0.0011 0.0017 
D05720 Adjusted 1,549,025.6441 749,718.9201 1,549,025.6403 749,718.9167 0.0038 0.0034 
D05721 Adjusted 1,540,453.6742 789,653.9120 1,540,453.6710 789,653.9082 0.0032 0.0038 
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D05722 Adjusted 1,528,462.5243 834,838.4587 1,528,462.5263 834,838.4511 0.0020 0.0076 
D05723 Adjusted 1,517,415.0619 879,870.4211 1,517,415.0658 879,870.4062 0.0039 0.0149 
D05724 Adjusted 1,473,188.2343 711,237.1008 1,473,188.2349 711,237.1068 0.0006 0.0060 
D05725 Adjusted 1,511,304.8774 722,442.0420 1,511,304.8777 722,442.0353 0.0003 0.0067 
D05726 Adjusted 1,487,845.2649 735,181.1235 1,487,845.2664 735,181.1190 0.0015 0.0045 
D05727 Adjusted 1,506,906.1487 762,368.4097 1,506,906.1513 762,368.4038 0.0026 0.0059 
D05728 Adjusted 1,476,487.0965 775,580.3846 1,476,487.1004 775,580.3740 0.0039 0.0106 
D05729 Adjusted 1,498,514.8827 819,774.7942 1,498,514.8800 819,774.7921 0.0027 0.0021 
D05730 Adjusted 1,489,156.8686 850,196.5065 1,489,156.8696 850,196.5011 0.0010 0.0054 
D05731 Adjusted 1,455,710.7762 749,272.5945 1,455,710.7795 749,272.5759 0.0033 0.0186 
D05732 Adjusted 1,447,046.9787 760,725.8229 1,447,046.9819 760,725.8176 0.0032 0.0053 
D05733 Adjusted 1,444,658.4100 800,891.9187 1,444,658.4098 800,891.9137 0.0002 0.0050 
D05734 Adjusted 1,428,955.1553 854,214.6257 1,428,955.1480 854,214.6295 0.0073 0.0038 
D05735 Adjusted 1,418,992.8651 709,555.2412 1,418,992.8655 709,555.2459 0.0004 0.0047 
D05736 Adjusted 1,405,523.1972 760,914.4202 1,405,523.1996 760,914.4201 0.0024 0.0001 
D05737 Adjusted 1,407,277.1095 800,876.1380 1,407,277.1087 800,876.1377 0.0008 0.0003 
D05738 Adjusted 1,397,156.3283 834,720.3752 1,397,156.3204 834,720.3919 0.0079 0.0167 
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D05739 Adjusted 1,371,765.2637 875,594.6805 1,371,765.2621 875,594.6844 0.0016 0.0039 
D05740 Adjusted 1,355,257.7176 883,591.6807 1,355,257.7150 883,591.6849 0.0026 0.0042 
D05741 Adjusted 1,391,701.2851 883,493.2714 1,391,701.2854 883,493.2740 0.0003 0.0026 
D05742 Adjusted 1,744,512.7354 556,151.6442 1,744,512.7360 556,151.6551 0.0006 0.0109 
D05743 Adjusted 1,741,396.8925 584,514.8954 1,741,396.8940 584,514.8984 0.0015 0.0030 
D05744 Adjusted 1,735,972.3509 622,745.3756 1,735,972.3458 622,745.3734 0.0051 0.0022 
D05745 Adjusted 1,754,647.4385 671,253.3828 1,754,647.4367 671,253.3858 0.0018 0.0030 
D05746 Adjusted 1,763,793.9417 697,486.3012 1,763,793.9378 697,486.3062 0.0039 0.0050 
D05747 Adjusted 1,768,026.5735 721,934.9970 1,768,026.5707 721,935.0032 0.0028 0.0062 
D05748 Adjusted 1,790,003.1922 729,644.5929 1,790,003.1884 729,644.5972 0.0038 0.0043 
D05749 Adjusted 1,779,617.0680 794,928.4362 1,779,617.0650 794,928.4345 0.0030 0.0017 
D05750 Adjusted 1,787,336.7868 852,210.4363 1,787,336.7870 852,210.4317 0.0002 0.0046 
D05751 Adjusted 1,682,840.7206 440,602.0788 1,682,840.7201 440,602.1050 0.0005 0.0262 
D05752 Adjusted 1,672,353.6267 556,814.6149 1,672,353.6236 556,814.6226 0.0031 0.0077 
D05753 Adjusted 1,708,461.5654 561,796.4102 1,708,461.5662 561,796.4200 0.0008 0.0098 
D05754 Adjusted 1,691,412.7865 648,975.5720 1,691,412.7888 648,975.5690 0.0023 0.0030 
D05755 Adjusted 1,724,443.3644 655,729.2646 1,724,443.3635 655,729.2664 0.0009 0.0018 
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D05756 Adjusted 1,714,030.0595 676,692.1089 1,714,030.0625 676,692.1131 0.0030 0.0042 
D05757 Adjusted 1,738,825.8833 697,742.1851 1,738,825.8833 697,742.1844 0.0000 0.0007 
D05758 Adjusted 1,709,503.3410 721,717.3901 1,709,503.3400 721,717.3914 0.0010 0.0013 
D05759 Adjusted 1,734,937.2835 727,840.0515 1,734,937.2858 727,840.0527 0.0023 0.0012 
D05760 Adjusted 1,745,898.7956 745,336.3955 1,745,898.8003 745,336.4033 0.0047 0.0078 
D05761 Adjusted 1,744,739.9806 756,709.3820 1,744,739.9788 756,709.3808 0.0018 0.0012 
D05762 Adjusted 1,744,320.9790 797,125.9981 1,744,320.9764 797,125.9951 0.0026 0.0030 
D05763 Adjusted 1,746,645.6288 811,727.4304 1,746,645.6300 811,727.4257 0.0012 0.0047 
D05764 Adjusted 1,747,294.5226 842,718.1160 1,747,294.5230 842,718.1118 0.0004 0.0042 
D05765 Adjusted 1,627,063.0036 463,311.8220 1,627,063.0077 463,311.8482 0.0041 0.0262 
D05766 Adjusted 1,600,906.3395 483,558.9971 1,600,906.3444 483,559.0188 0.0049 0.0217 
D05767 Adjusted 1,614,038.2724 512,280.9920 1,614,038.2766 512,281.0090 0.0042 0.0170 
D05768 Adjusted 1,610,569.7465 551,161.2636 1,610,569.7475 551,161.2751 0.0010 0.0115 
D05769 Adjusted 1,639,184.5284 574,266.8204 1,639,184.5282 574,266.8300 0.0002 0.0096 
D05770 Adjusted 1,622,797.4724 591,519.2602 1,622,797.4713 591,519.2649 0.0011 0.0047 
D05771 Adjusted 1,641,799.7983 617,978.7565 1,641,799.8006 617,978.7523 0.0023 0.0042 
D05772 Adjusted 1,622,722.5562 630,508.0044 1,622,722.5528 630,508.0022 0.0034 0.0022 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05774 Adjusted 1,640,006.5822 651,363.7289 1,640,006.5834 651,363.7235 0.0012 0.0054 
D05775 Adjusted 1,618,031.4070 653,104.6925 1,618,031.4028 653,104.6884 0.0042 0.0041 
D05776 Adjusted 1,661,345.7016 681,027.2797 1,661,345.7012 681,027.2816 0.0004 0.0019 
D05777 Adjusted 1,636,481.1738 684,307.6801 1,636,481.1747 684,307.6738 0.0009 0.0063 
D05778 Adjusted 1,646,677.7866 709,569.2576 1,646,677.7879 709,569.2598 0.0013 0.0022 
D05779 Adjusted 1,682,318.0449 733,001.3365 1,682,318.0452 733,001.3374 0.0003 0.0009 
D05780 Adjusted 1,706,173.0365 771,630.8980 1,706,173.0366 771,630.8984 0.0001 0.0004 
D05781 Adjusted 1,718,580.6286 803,558.9635 1,718,580.6265 803,558.9641 0.0021 0.0006 
D05782 Adjusted 1,560,763.7384 515,402.7993 1,560,763.7422 515,402.8087 0.0038 0.0094 
D05783 Adjusted 1,564,012.4350 542,304.5081 1,564,012.4420 542,304.5198 0.0070 0.0117 
D05784 Adjusted 1,567,250.6530 572,058.4818 1,567,250.6560 572,058.4911 0.0030 0.0093 
D05785 Adjusted 1,595,375.1049 622,657.5594 1,595,375.1024 622,657.5594 0.0025 0.0000 
D05786 Adjusted 1,566,364.8864 640,632.9111 1,566,364.8851 640,632.9032 0.0013 0.0079 
D05787 Adjusted 1,594,008.9636 655,228.6416 1,594,008.9616 655,228.6336 0.0020 0.0080 
D05788 Adjusted 1,588,502.7993 680,056.5963 1,588,502.7971 680,056.5920 0.0022 0.0043 
D05789 Adjusted 1,533,703.7071 576,737.7677 1,533,703.7068 576,737.7759 0.0003 0.0082 
D05790 Adjusted 1,546,044.2310 607,496.2007 1,546,044.2329 607,496.2004 0.0019 0.0003 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05791 Adjusted 1,525,534.2189 616,917.4115 1,525,534.2237 616,917.4171 0.0048 0.0056 
D05792 Adjusted 1,544,050.4957 666,447.5861 1,544,050.4936 666,447.5818 0.0021 0.0043 
D05793 Adjusted 1,505,516.5242 543,701.5527 1,505,516.5265 543,701.5645 0.0023 0.0118 
D05794 Adjusted 1,472,623.6850 560,391.8581 1,472,623.6890 560,391.8626 0.0040 0.0045 
D05795 Adjusted 1,499,543.5002 584,068.7429 1,499,543.4988 584,068.7419 0.0014 0.0010 
D05796 Adjusted 1,511,947.6598 587,987.6475 1,511,947.6620 587,987.6464 0.0022 0.0011 
D05797 Adjusted 1,481,538.1370 611,986.7540 1,481,538.1403 611,986.7439 0.0033 0.0101 
D05798 Adjusted 1,497,686.0701 616,042.5169 1,497,686.0680 616,042.5094 0.0021 0.0075 
D05799 Adjusted 1,487,205.1674 624,536.8227 1,487,205.1635 624,536.8142 0.0039 0.0085 
D05800 Adjusted 1,500,490.7697 645,242.1181 1,500,490.7715 645,242.1138 0.0018 0.0043 
D05801 Adjusted 1,505,686.3981 688,510.3995 1,505,686.4012 688,510.3982 0.0031 0.0013 
D05802 Adjusted 1,517,593.0131 692,560.2042 1,517,593.0149 692,560.2021 0.0018 0.0021 
D05803 Adjusted 1,445,652.6218 603,358.8353 1,445,652.6264 603,358.8230 0.0046 0.0123 
D05804 Adjusted 1,437,239.2423 611,273.8970 1,437,239.2430 611,273.8950 0.0007 0.0020 
D05805 Adjusted 1,428,655.7305 576,929.8557 1,428,655.7330 576,929.8556 0.0025 0.0001 
D05806 Adjusted 1,409,109.8440 604,031.6229 1,409,109.8441 604,031.6214 0.0001 0.0015 
D05807 Adjusted 1,385,209.7476 559,543.3297 1,385,209.7435 559,543.3315 0.0041 0.0018 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05808 Adjusted 1,367,998.6771 607,720.4457 1,367,998.6728 607,720.4483 0.0043 0.0026 
D05809 Adjusted 1,352,515.1797 595,630.1503 1,352,515.1798 595,630.1432 0.0001 0.0071 
D05810 Adjusted 1,337,576.1836 592,948.0564 1,337,576.1816 592,948.0500 0.0020 0.0064 
D05811 Adjusted 1,335,395.5329 587,852.3069 1,335,395.5323 587,852.2982 0.0006 0.0087 
D05812 Adjusted 1,305,273.7115 586,837.6947 1,305,273.7145 586,837.6915 0.0030 0.0032 
D05813 Adjusted 1,303,501.9383 577,820.8047 1,303,501.9424 577,820.7989 0.0041 0.0058 
D05814 Adjusted 1,277,676.9919 570,002.4138 1,277,676.9976 570,002.4072 0.0057 0.0066 
D05815 Adjusted 1,267,465.5461 557,107.6754 1,267,465.5514 557,107.6742 0.0053 0.0012 
D05816 Adjusted 1,261,193.3273 559,702.6945 1,261,193.3360 559,702.6912 0.0087 0.0033 
D05817 Adjusted 1,246,517.8454 547,914.3605 1,246,517.8471 547,914.3550 0.0017 0.0055 
D05818 Adjusted 1,240,821.3637 560,413.9292 1,240,821.3670 560,413.9325 0.0033 0.0033 
D05819 Adjusted 1,228,073.4922 539,580.9370 1,228,073.4839 539,580.9322 0.0083 0.0048 
D05820 Adjusted 1,224,712.5103 551,640.3519 1,224,712.5096 551,640.3491 0.0007 0.0028 
D05821 Adjusted 1,215,425.8722 539,718.9949 1,215,425.8696 539,718.9904 0.0026 0.0045 
D05822 Adjusted 1,185,674.7308 529,107.7755 1,185,674.7296 529,107.7674 0.0012 0.0081 
D05823 Adjusted 1,182,582.6955 513,943.2132 1,182,582.6910 513,943.2076 0.0045 0.0056 
D05824 Adjusted 1,161,636.7155 510,902.5923 1,161,636.7233 510,902.5890 0.0078 0.0033 
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ตารางผนวกที่ 1 (ต่อ) 
   

Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05825 Adjusted 1,150,809.6849 475,933.9798 1,150,809.6949 475,933.9816 0.0100 0.0018 
D05826 Adjusted 1,131,565.1261 512,067.5768 1,131,565.1337 512,067.5734 0.0076 0.0034 
D05827 Adjusted 1,118,396.7397 470,794.0530 1,118,396.7483 470,794.0581 0.0086 0.0051 
D05828 Adjusted 1,103,959.2782 506,591.7727 1,103,959.2895 506,591.7681 0.0113 0.0046 
D05829 Adjusted 1,088,736.9343 478,469.1569 1,088,736.9464 478,469.1608 0.0121 0.0039 
D05830 Adjusted 1,068,920.5068 515,904.8981 1,068,920.5284 515,904.8986 0.0216 0.0005 
D05831 Adjusted 1,058,048.3763 518,141.6324 1,058,048.3877 518,141.6339 0.0114 0.0015 
D05832 Adjusted 1,045,190.8120 445,059.4963 1,045,190.8251 445,059.5057 0.0131 0.0094 
D05833 Adjusted 1,041,666.5214 504,097.2126 1,041,666.5253 504,097.2177 0.0039 0.0051 
D05834 Adjusted 1,035,285.2798 519,202.1241 1,035,285.2896 519,202.1278 0.0098 0.0037 
D05835 Adjusted 1,008,302.8425 522,475.1465 1,008,302.8529 522,475.1532 0.0104 0.0067 
D05836 Adjusted 1,012,708.2157 554,104.5666 1,012,708.2240 554,104.5778 0.0083 0.0112 
D05837 Adjusted 989,326.7537 598,623.7772 989,326.7493 598,623.7842 0.0044 0.0070 
D05838 Adjusted 976,414.6920 421,013.6418 976,414.6956 421,013.6470 0.0036 0.0052 
D05839 Adjusted 961,432.7609 435,068.0530 961,432.7683 435,068.0532 0.0074 0.0002 
D05840 Adjusted 981,963.3301 463,529.5734 981,963.3397 463,529.5804 0.0096 0.0070 
D05841 Adjusted 996,607.8242 496,216.9882 996,607.8280 496,216.9933 0.0038 0.0051 
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Point ID Point Class 
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Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05842 Adjusted 968,658.2687 539,840.2666 968,658.2778 539,840.2753 0.0091 0.0087 
D05843 Adjusted 949,921.7571 584,103.2530 949,921.7640 584,103.2591 0.0069 0.0061 
D05844 Adjusted 942,497.3149 607,088.8232 942,497.3128 607,088.8355 0.0021 0.0123 
D05845 Adjusted 927,965.6131 418,498.8528 927,965.6236 418,498.8639 0.0105 0.0111 
D05846 Adjusted 926,219.4422 469,577.8019 926,219.4396 469,577.8152 0.0026 0.0133 
D05847 Adjusted 939,200.1656 481,801.4656 939,200.1607 481,801.4721 0.0049 0.0065 
D05848 Adjusted 898,406.6831 485,181.4550 898,406.6842 485,181.4661 0.0011 0.0111 
D05849 Adjusted 889,769.8899 526,429.1247 889,769.8982 526,429.1416 0.0083 0.0169 
D05850 Adjusted 935,574.3396 539,378.6819 935,574.3348 539,378.6849 0.0048 0.0030 
D05851 Adjusted 883,096.2680 568,572.3143 883,096.2645 568,572.3158 0.0165 0.0015 
D05852 Adjusted 904,162.5013 594,155.6630 904,162.5019 594,155.6682 0.0006 0.0052 
D05853 Adjusted 890,005.4108 607,887.6932 890,005.4134 607,887.7094 0.0026 0.0162 
D05854 Adjusted 911,531.8734 631,581.7143 911,531.8764 631,581.7257 0.0030 0.0114 
D05855 Adjusted 869,604.2469 641,533.1899 869,604.2479 641,533.1997 0.0010 0.0098 
D05856 Adjusted 884,051.3142 423,659.7749 884,051.3134 423,659.7862 0.0008 0.0113 
D05857 Adjusted 877,588.5769 433,304.9418 877,588.5781 433,304.9526 0.0012 0.0108 
D05858 Adjusted 865,762.7648 433,889.1886 865,762.7645 433,889.1956 0.0003 0.0070 
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Point ID Point Class 
Coordinates Zone 47 (m.) 

Different of Horizontal Coordinate (m.) 
Coordinates from Department of Land Coordinates from Research 

N E N E Diff. N Diff. E 
D05859 Adjusted 863,710.1148 521,173.9819 863,710.1287 521,173.9894 0.0139 0.0075 
D05860 Adjusted 836,915.3019 568,884.5540 836,915.3071 568,884.5541 0.0052 0.0001 
D05861 Adjusted 860,825.3171 573,614.1923 860,825.3289 573,614.2001 0.0118 0.0078 
D05862 Adjusted 841,900.0975 618,240.3488 841,900.1034 618,240.3645 0.0059 0.0157 
D05863 Adjusted 826,707.2815 658,682.1218 826,707.2849 658,682.1301 0.0034 0.0083 
D05864 Adjusted 813,190.7127 557,889.2528 813,190.7212 557,889.2519 0.0085 0.0009 
D05865 Adjusted 809,789.6758 588,310.0509 809,789.6833 588,310.0731 0.0075 0.0222 
D05866 Adjusted 798,039.5465 632,320.3079 798,039.5531 632,320.3207 0.0066 0.0128 
D05867 Adjusted 785,868.3065 680,303.6846 785,868.3132 680,303.6895 0.0067 0.0049 
D05868 Adjusted 769,665.8298 585,497.0973 769,665.8390 585,497.1065 0.0092 0.0092 
D05869 Adjusted 731,577.3097 617,872.4588 731,577.3222 617,872.4680 0.0125 0.0092 
D05870 Adjusted 755,400.1795 621,447.3574 755,400.1859 621,447.3714 0.0064 0.0140 
D05871 Adjusted 722,728.2431 656,632.0702 722,728.2561 656,632.0793 0.0130 0.0091 
MAX. 

     
0.0238 0.0262 

MIN. 
     

0.0000 0.0000 
MEAN 

     
0.0050 0.0062 

S.D. 
     

0.0042 0.0051 149 
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