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เอกสารการจัดการความรู้และน าองค์ความรู้ไปใช้ให้เกิดเป็นแนวปฏิบัติท่ีดี 
ส านักงานทรัพยากรน  าภาค 11  กรมทรัพยากรน  า 

 
เรื่อง การเพิ่มประสิทธิภาพการส ารวจภูมิประเทศด้วยระบบดาวเทียม GNSS 

       
๑. หลักการและเหตุผล  

            การสำรวจรังวัดในภูมิประเทศ เพื่อหาข้อมูลทางตำแหน่งของสิ่งที่อยู ่
บนหรือใกล้ผิวโลกแล้วน ามาคำนวณหาปริมาณต่าง ๆ ท่ีต้องการในการส ารวจรังวัด
เพื่อทำแผนที่ภูมิประเทศระบบพิกัดอ้างอิง มีความสำคัญในการกำหนดตำแหน่งของ
รายละเอียดจากพื้นผิวภูมิประเทศลงบนแผนท่ีตามข้อกำหนดความถูกต้อง เพื่อที่จะ
น าไป ใช้งาน ได้ตรงตามความต้อ งกา ร  ว ิธ ีการรังว ัด ที ่ใช ้ก ันอยู ่ทั ่วไปค ือ  การ
สามเหลี่ยม (Triangulation) และการทำวงรอบ (Traversing) วิธีการท่ีกล่าวมาอาศัย
วิธีการรังวัดมุม และระยะ แล ้วน ามาค านวณหาค่าพิกัดซึ่งมีความสัมพันธ์ต่อเน่ืองกันไป 
โดยเริ่มออกจากหมุดหลักฐานท่ีทราบค่าพิกัดและมีความน่าเช่ือถืออยู่ในเกณฑ์ช้ันงานท่ี
กำหนด 

 เม ื่อความจำเป็นในการรังวัดเพื่อสร้างหมุดหลักฐานมีมาก ข้ึน และเพิ่ม
ปริมาณให้มีจำนวนมากเพียงพอ โดยเฉพาะอย่างยิ่งในบริเวณท่ีมีรายละเอียดหนาแน่น 
และมีการเปลี่ยนแปลงค่อนข้างเร็ว การกำหนดตำแหน่ง ด้วยวิธีการด้ังเดิม  มีข ีด
ความสามารถท่ีจะดำเนินงานได้อย่างจำกัด อันเน่ืองจากปัญหาด้านวิธีการ กำลังพล 
งบประมาณและเครื ่องมือ การกำหนดตำแหน่งด้วยดาวเทียมจึงเริ่มเข้ามามีบทบาท 
ต้ังแต่ ค.ศ.1967 ด้วย ระบบดาวเทียมเพ ื่องานรังวัด ท่ีมีช่ือว่า ระบบ TRANSIT 

 ระบบ TRANSIT เป็นระบบนำวิถีด้วยดาวเทียมของกองทัพเรือ แห่ง
ส ห ร ัฐ อ เม ร ิก า  (Navy Navigation Satellite System: NNSS) พั ฒ นาโดย ศูนย์
ปฏิบัติการฟิสิกส์ประยุกต์ (Applied Physics Laboratory: APL) แห่งมหาวิทยาลัย
จอห์นฮอปกินส์ ระบบ TRANSIT ประกอบด้วยดาวเทียมจำนวน 6 ดวง อยู ่สูงจากผิว
โลกประมาณ 1,075 กิโลเมตร ปฏ ิบัติการได้ท ุกสภาพอากาศ แต่ไม่ตลอด 24 ช่ัวโมง 
สามารถรังวัดกำหนดต าหน่ง ได้แบบอิสระ โดยไม่ต้องโยงยึดกับหมุดที่ทราบค่าแล้ว 
หรือที่เรียกว่าการกำหนดต าหน่งแบบสัมบูรณ์ (Absolute Positioning) ทำให้ลด
ขั้นตอนในการปฏิบัติงานลงสามารถด าเนินงานได้อย่างรวดเร็ว  และ  ประหยัด
ค่าใช้จ่าย ถึงแม้เครื่องมือจะมีราคาค่อนข้างสูง แต่คุ้มค่ากับการลงทุนเมื่อพิจารณาจาก
ผลงานท่ีได้รับ อย่างไรก็ตาม  ระบบ  TRANSIT ก็ได ้สิ้นส ุดการปฏิบ ัต ิงานลงเมื่อ
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ประมาณ  ค .ศ .1995 และระบบใหม ่ท่ี เข ้ามาแทนท่ีก็ คือ ระบบ  GPS (Global 
Positioning System) 

 ปัจจุบันเทคโนโลยีระบบดาวเทียมน าทาง ได้พัฒนาจาก หลายกลุ่ม
ประเทศ และได้รวมเป็นระบบ เดียวกัน คือ Global Navigation Satellite System 
หรือ GNSS คือระบบน าทางด้วยดาวเทียม เป็นค่ามาตรฐานท่ัวไปท่ีใช้เรียกแทนค าว่า 
Satellite Navigation System (Sat Nav) ท าหน้าท่ีให้ข้อมูลพิกัดบนผิวโลก โดยใช้
อุปกรณ์อิเลคทรอนิกส์เป็นตัวรับสัญญาณเพื่อค านวณและแสดงพิกัดต าแหน่ง ณ จุดท่ี
ตัวรับสัญญาณต้ังอยู่ และ GPS จึงรวมเป็นระบบหน่ึงของ GNSS 

2. ทฤษฎีที่เกี่ยวข้อง 
     2.1 ดาวเทียมระบบ GPS  
ระบบ GPS เป็นระบบน าวิถีท่ีใช้ในการหาพิกัดต าแหน่งจากการรับสัญญาณคลื่นวิทยุ ซึ่งได้
พัฒนาต่อเน่ืองมาจากดาวเทียมระบบ TRANSIT โดยหน่วยงานทางทหาร (Department 
Of Defense: DOD) ของสหรัฐอเมริกา หลักการรังวัดเพื่อหาพิกัดต าแหน่ง คือมีสถานี
ภาคพื้นดินคอยติดตามการเคลื่อนท่ีของดาวเทียมอยู่ตลอดเวลา ท าให้ทราบวงโคจรหรือ
ต าแหน่งของดาวเทียมท่ีขณะเวลาต่างๆ ข้อมูลการรังวัดของสถานีติดตามดาวเทียม จะ
น าไปพยากรณ์วงโคจรล่วงหน้า จากน้ันจึงส่งไปเก็บบันทึกไว้ในดาวเทียม เพื่อท่ีจะส่ง
กระจายลงมาพร้อมกับคลื่นวิทยุความถ่ีสูง ถ้าต้องการทราบพิกัดต าแหน่งของจุดใด ก็น า
เครื่องรับสัญญาณ ดาวเทียมไปต้ังวาง ณ จุดน้ัน แล้วน าข้อมูลท่ีรังวัดได้มาประมวลผล 
เพื่อหาต าแหน่งของจุดท่ีเครื่องรับวางอยู่ต่อไป  ระบบ GPS มีข้อดีเมื่อเทียบกับระบบ 
TRANSIT คือ ประการแรก ระบบ GPS ใช้ประโยชน์ในการก าหนดต าแหน่งได้ตลอด 24 
ช่ัวโมง ณ ทุกจุดบนผิวโลก และประการท่ีสอง ใช้เวลาในการรังวัดน้อยกว่า และให้ความ
ถูกต้องทางต าแหน่งท่ีดีกว่าระบบ TRANSIT หลายเท่า กล่าวคือ ความถูกต้องทางต าแหน่ง
ของระบบ TRANSIT ประมาณ 2-3 เมตร แต่จากการปฏิบัติงานระบบ GPS ในปัจจุบัน 
จะมีความถูกต้องทางต าแหน่งอยู่ในระดับเซนติเมตร หรือต่ ากว่าเท่าน้ัน 
 2.2 แผนงานของระบบ GPS  
ใน ค.ศ.1973 กระทรวงกลาโหมแห่งสหรัฐอเมริกา ได้จัดต้ังส านักงานโครงการวางแผน
ร่วม (Joint Program Office: JPO) เพื่อท าหน้าท่ีพัฒนา ทดสอบ ก าหนดความถูกต้องใน
การใช้ระบบก าหนดต าแหน่งด้วยดาวเทียม โดยให้กองทัพเรือและกองทัพอากาศท าการ
พัฒนาระบบร่วมกัน เกิดเป็นระบบดาวเทียม ท่ีมีช่ือว่า Navigation Satellite Timing 
And Ranging Global Positioning System (NAVSTAR GPS) มัก เรียกกันว่า  ระบบ 
GPS ระบบ GPS เป็นระบบท่ีใช้ในกิจการด้านต่างๆ ของสหรัฐอเมริกา ด าเนินการโดย
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ส านักงานโครงการวางแผนร่วม โดยมีหน่วยงาน และองค์กรต่างๆ ร่วมอยู่ในโครงการ 
ได้แก่ กองทัพอากาศ กองทัพเรือ กองทัพบก หน่วยนาวิกโยธิน หน่วยงานแผนท่ีและ
ภาพถ่ายแห่งชาติ (National Imagery and Mapping Agency: NIMA) กรมการขนส่ง 
แล ะ อ งค์ ก ารส น ธิ สั ญ ญ าป้ อ งกั น แอ ตแล น ติก เห นื อ  (North Atlantic Treaty 
Organization; NATO) โดย มี อ ง ค์ ก ร  Aerospace Corporation ท าห น้ า ท่ี ใน ก า ร
สนับสนุนด้านวิศวกรรม  จุดเริ่มต้นของแผนงาน ได้ก่อก าเนิดข้ึนเมื่อเดือนสิงหาคม 
ค.ศ.1979 ตามมติของ Defense System Acquisition Review Council (DSARC II) 
โดยการด าเนินการจากข้ันตอนแรกคือ การยอมรับหลักการ (Concept Validation 
Phase) ก่อนการก้าวไปสู่ข้ันตอนการพัฒนาด้านวิศวกรรมอย่างเต็มรูปแบบ (Full Scale 
Engineering Development: FSED) ซึ่งเป็นข้ันตอนท่ีท าให้ระบบ GPS ท่ีได้ก าหนดไว้
อย่างกว้างๆ สมบูรณ์ข้ึน และเร่ิมก าหนดในรายละเอียดเกี่ยวกับขีดความสามารถในการ
ปฏิบัติการและสนับสนุน ตลอดจนแผนการทดสอบ ประเมินผลการพัฒนา และปฏิบัติการ
ข้ันต้น ซึ่งจะน าไปสู่ข้ันตอนสุดท้าย คือ การพัฒนาและผลิตดาวเทียมปฏิบัติการ เพื่อ
พร้อมท่ีจะปล่อยข้ึนสู่วงโคจรและปฏิบัติงานต่อไป GPS เป็นระบบดาวเทียมท่ีใช้ในการ
รังวัดเพื่อก าหนดต าแหน่งด้วยสัญญาณคลื่นวิทยุ  กระท าได้ทุกสภาพอากาศ มีขีด
ความสามารถท่ีเป็นประโยชน์อย่างสูงต่อผู้ใช้ ด้วยมีผู้ใช้อย่างไม่จ ากัดจ านวนท่ีสามารถใช้
ระบบน้ีได้โดยพร้อมกัน และใช้ได้อย่างเสรี ค่าพิกัดท่ีได้จะอ้างอิงกับระบบสากลซึ่งใช้กัน
ท่ัวโลกคือ World Geodetic System 1984 (WGS84) 
 2.3 องคป์ระกอบของระบบ GPS  
ระบบ GPS มีองค์ประกอบ 3 ส่วน (Segment) ได้แก่ ส่วนควบคุม ส่วนอวกาศ และส่วน
ผู้ใช้ ความสัมพันธ์ขององค์ประกอบท้ังสาม แสดงได้ดังภาพท่ี 1 มีรายละเอียดของส่วน
ต่างๆ ดังต่อไปน้ี 

 
รูปท่ี 1 องค์ประกอบของระบบ GPS 

 2.3.1 ส่วนควบคุม (Control Segment)  
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มีหน้าท่ีรับผิดชอบในการปฏิบัติงานของระบบท้ังหมด ประกอบด้วยสถานีควบคุมหลัก 
(Master Control Station; MCS) ซึ่งต้ังอยู่ ณ  ฐานทัพอากาศฟอลคอน (Falcon Air 
Force Base) มลรัฐโคโลราโดสปริงส์ (Colorado Springs) ประเทศสหรัฐอเมริกา สถานี
ติดตามดาวเทียม (Monitor Stations; MS) จ านวน 5 แห่ง ซึ่งกระจายอยู่รอบโลก ดัง
แสดงในรูปท่ี 2 ได้แก่ หมู่เกาะควาจาเลียน (Kwajalein Island) ของฟิลิปปินส์ หมู่เกาะดิ
เอโกการ์ เซี ย  (Diego Garcia Island) ในมหาสมุทรอิน เดีย  หมู่ เก าะแอส เซน ชัน 
(Ascension Island) ในมหาสมุทรแอตแลนติก  หมู่ เกาะฮาวาย  (Hawaii Island) ใน
มหาสมุทรแปซิฟิก ท้ังน้ีรวมถึงสถานีควบคุมหลัก ซึ่งต้ังอยู่ ณ มลรัฐโคโลราโดสปริงส์ด้วย 
ข้อมูลท่ีรังวัดได้จากสถานีติดตามดาวเทียม จะถูกส่งผ่านมายังสถานีควบคุมหลัก เพื่อท า
การประมวลผลวงโคจรของดาวเทียมดวงต่างๆ และท าการพยากรณ์ต าแหน่งของ
ดาวเทียมล่วงหน้า หลังจากน้ันก็จะท าการส่งข้อมูลท่ีได้ปรับปรุงให้ทันสมัยแล้ว พร้อมกับ
ข้อมูลเวลา และข้อมูลอุตุนิยมวิทยาไปยังสถานีรับส่งสัญญาณ  ซึ่งได้ติดต้ังเสาอากาศรับ
สัญญาณภาคพื้นดิน (Ground Antennas; GAs) จ านวน 3 แห่ง ได้แก่ สถานีซึ่งต้ังอยู่ ณ 
หมู่เกาะควาจาเลียน หมู่เกาะดิเอโกการ์เซีย และหมู่เกาะแอสเซนชัน เพื่อส่งข้ึนไปเก็บ
บันทึกไว้บนดาวเทียมต่อไป 
  

                           
               รูปท่ี 2 ต าแหน่งของสถานีควบคุมหลักและสถานีติดตามดาวเทียม 
 

 2.3.2 ส่วนอวกาศ (Space Segment)  
ประกอบด้วยดาวเทียม NAVSTAR จานวน 24 ดวง (ในจ านวนน้ี จะมีดาวเทียมส ารอง 3 
ดวง เพื่อทดแทนการปฏิบัติงานของดาวเทียมดวงท่ีเกิดขัดข้องได้ทันที ) จัดเป็นวงโคจร 
(GPS Constellation) อยู่ใน 6 ระนาบๆ ละ 4 ดวง โดยแต่ละระนาบเอียงท ามุม 55 
องศา กับระนาบศูนย์สูตร และท ามุมระหว่างกัน 60 องศา ดังแสดงในรูปท่ี 3 ดาวเทียม
เหล่าน้ีอยู่สูงจากผิวโลกประมาณ 20,200 กิโลเมตร  
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             รูปท่ี 3 วงโคจรของดาวเทียม 

 
 2.3.3 ส่วนผู้ใช้ (User Segment)  
ประกอบด้วยผู้ใช้ในส่วนของพลเรือนและทหาร รวมถึงการใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม
ซึ่งติดต้ังอยู่บนพื้นดิน บนยานพาหนะ เช่น รถยนต์ เรือ หรือเครื่องบิน ดังแสดงในรูปท่ี 4 
อาจรวมถึงฮาร์ดแวร์ และซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการประมวลผลข้อมูล ซึ่งจะครอบคลุมไปถึง
วิธีการค านวณ และปรับแก้ข้อมูลต่างๆ ด้วย  
แนวคิดในส่วนของผู้ใช้ เพื่อให้บรรลุถึงความละเอียดถูกต้องสูงส าหรับงานรังวัดด้วย
ดาวเทียมระบบจีพีเอส คือความพยายามท่ีจะลดขนาด และปริมาณของความคลาด
เคลื่อนท่ีเกี่ยวข้องกับงานรังวัดลง  ซึ่งได้แก่ ความคลาดเคลื่อนในข้อมูลดาวเทียม 
(Ephemeris) ความคลาดเคลื่อนของเวลาท้ังในส่วนของนาฬิกาดาวเทียมและเครื่องรับ
สัญญาณ ความคลาดเคลื่อนอันเน่ืองจากการหักเหของคลื่นในช้ันบรรยากาศ เป็นต้น 
ดังน้ันจึงมีความจ าเป็นท่ีจะต้องเข้าใจถึงสาเหตุ รวมถึงวิธีการลดความคลาดเคลื่อนเหล่าน้ี 
ด้วยการพัฒนาเครื่องมือ วิธีการรังวัด และการประมวลผล เป็นต้น 

                                           
              รูปท่ี 4 ส่วนผู้ใช้ในระบบ GPS 
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 2.4 วิธีการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS 
วิธีการรังวัดดาวเทียมระบบ  GPS (GPS Measurement Method) ท่ี นิยมใช้มี 2 วิธ ี
ได้แก่ 

 2.4.1 วิธีการวัดซูโดเรนจ์ (Pseudo-Ranges) 
ซูโดเรนจ์ คือ ระยะทางซึ่งวัดจากดาวเทียมมายังเครื่องรับสัญญาณ ในการวัดระยะทางน้ี 
เครื่องรับจะสร้างรหัสข้ึนมาเปรียบเทียบกับรหัสท่ีได้จากการรับสัญญาณ  ท าให้ทราบ
ระยะเวลาท่ีคลื่นวิทยุเดินทางจากดาวเทียมมาถึงเครื่องรับ เมื่อน าความเร็วของคลื่นส่งวิทยุ
คูณกับเวลา จะได้ระยะทางระหว่างดาวเทียมกับเครื่องรับ  โดยเหตุท่ีรหัสท่ีส่งจาก
ดาวเทียมได้มาจากนาฬิกาของดาวเทียม ในขณะท่ีรหัสท่ีสร้างข้ึนในเครื่องรับ ก็ได้มาจาก
นาฬิกาของเครื่องรับ ดังน้ันจึงหลีกเลี่ยงความคลาดเคลื่อนของเวลา อันเน่ืองมาจากความ
แตกต่างของนาฬิกาท้ังสองไม่ได้ ซูโดเรนจ์ท่ีวัดได้จึงมีค่าคลาดเคลื่อนไปจากระยะทางจริง 
ระยะทางจริง (True Range) จากดาวเทียมมายังเครื่องรับสัญญาณ เกิดจากการรวมค่าซู
โดเรนจ์และค่าระยะทาง อันเน่ืองมาจากความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาเข้าด้วยกัน ในทาง
ปฏิบัติต้องการทราบค่าพิกัดต าแหน่งของเครื่องรับ ซึ่งจะมีตัวไม่ทราบค่า (Unknown) 
จ านวน 3 ค่า คือ X, Y และ Z นอกจากน้ี ยังมีค่าความคลาดเคลื่อนของนาฬิกาเพิ่มข้ึนอีก
หน่ึงตัวในสมการ ดังน้ันจึงต้องท าการวัดระยะทางเพิ่มข้ึนจาก 3 เส้น เป็น 4 เส้น ท าให้
สามารถค านวณเพื่อหาต าแหน่งของเครื่องรับได้ถูกต้องมากข้ึน ดังแสดงในรูปท่ี 5 วิธีน้ี
เหมาะส าหรับงานท่ีไม่ต้องการความละเอียดสูง 

 
รูปท่ี 5 การวัดระยะทางจากดาวเทียมมายังเครื่องรับ 

 
 2.4.2 วิธีการวัดเฟสของคลื่นส่ง (Carrier Phases)  

การวัดเฟสของคลื่นส่ง เป็นการเปรียบเทียบ หรือค่าต่างระหว่างเฟสของคลื่นส่งท่ี
ดาวเทียมส่งลงมากับเฟสของคลื่นท่ีเครื่องรับสร้างข้ึนมา คลื่นส่งท่ีดาวเทียมส่งลงมาน้ี แยก
ออกได้เป็น 2 ส่วน คือ ส่วนของคลื่นท่ีเป็นจ านวนเต็มรอบ (เต็มลูกคลื่น) กับส่วนท่ีไม่เต็ม
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รอบ (เฟส) ในการรับสัญญาณน้ัน เครื่องรับไม่สามารถจะนับจ านวนเต็มรอบของคลื่นท่ีส่ง
ลงมาได้ จ านวนเต็มรอบน้ีเรียกว่า เลขปริศนา (Ambiguity) ซึ่งสามารถหาค่าได้จากการ
ค านวณในภายหลัง วิธีน้ีจะให้ค่าท่ีละเอียดถูกต้องมากกว่าวิธีการวัดซูโดเรนจ์ 
 
  2.5 เครื่องรับสัญญาณแบบรังวัด (Survey or Geodetic Receiver) 
การท างานของเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัด (ดังรูปท่ี 6) มีหลักการส าคัญ 3 ประการ คือ 
ประการแรก การใช้คลื่นส่งวัดระยะแทนการใช้รหัส C/A ท าให้การวัดระยะมีความถูกต้อง
สูงข้ึน ประการท่ีสองคือ การใช้วิธีการวัดแบบสัมพัทธ์เป็นวิธีการขจัดความคลาดเคลื่อน
แบบมีระบบ (Systematic Errors) ท่ีอยู่ในข้อมูลหรือท่ีเกิดข้ึนในการวัดระยะทางให้หมด
ไปหรือลดน้อยลงได้ ด้วยเหตุน้ี ความคลาดเคลื่อนทางต าแหน่งจึงลดลง ประการท่ีสาม 
การวัดระยะด้วยคลื่นส่ง เครื่องรับสัญญาณวัดระยะระหว่างเครื่องรับกับดาวเทียมได้เพียง
บางส่วนเท่าน้ัน จ าเป็นต้องอาศัยการประมวลผลช่วยหาระยะท่ีขาดหายไป ข้อเท็จจริง คือ 
เมื่อแรกรับสัญญาณดาวเทียมได้ การวัดระยะด้วยคลื่นส่ง เป็นการสร้างคลื่นท่ีมีความถ่ี
ใกล้เคียงกับของคลื่นส่งดาวเทียมมาเปรียบเทียบ ดังน้ัน สิ่งท่ีได้จากการวัด คือ ค่าต่างเฟส
ของคลื่นท้ังสอง หรืออีกนัยหน่ึงจะรู้เพียงส่วนย่อยของคลื่นส่งเท่าน้ัน จ านวนเต็มรอบของ
คลื่นส่งท่ีอยู่ระหว่างเครื่องรับกับดาวเทียมไม่สามารถวัดได้ ดังน้ันหลักการท่ีส าคัญของการ
หาต าแหน่งด้วยเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัดคือ ต้องมีข้อมูลเพียงพอท่ีจะประมวลผลหาว่า
จ านวนคลื่นเต็มรอบน้ีเป็นเท่าใด จึงจะได้ระยะทางระหว่างเครื่องรับกับดาวเทียมท่ีถูกต้อง 
และเมื่อน าไปค านวณต าแหน่งเครื่องรับจึงจะได้ต าแหน่งท่ีมีความถูกต้อง วิธีการท างานคือ 
น าเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัดไปวางท่ีหมุดท่ีต้องการหาต าแหน่งเปรียบเทียบกันเป็นเวลา
ต้ังแต่ 30 นาทีข้ึนไป จากน้ันน าข้อมูลท่ีได้จากการรับสัญญาณมาประมวลผลได้เป็น เส้น
ฐาน และน าข้อมูลดังกล่าว มาประมวลผลร่วมกับข้อมูลท่ีได้จากการรังวัดต าแหน่งอื่น ๆ ท่ี
ต้องการทราบค่าเพื่อหาค่าพิกัดท่ีถูกต้องของต าแหน่งน้ัน การท างานรังวัด แบ่งออกเป็น 5 
วิธี คือ 

 
รูปท่ี 6 เครื่องรับสัญญาณแบบรังวัด 
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 2.5.1 การรังวัดแบบสถิต (Static Survey)  
การรังวัดแบบสถิต (ดังรูปท่ี 7) เป็นวิธีพื้นฐานของการวัดระยะโดยใช้คลื่นส่ง  เป็นการ
ท างานโดยใช้เครื่องรับต้ังแต่สองเครื่องข้ึนไป โดยเครื่องรับเครื่องหน่ึงจะน าไปวางอยู่ ณ 
จุดท่ีทราบต าแหน่งแล้ว ส่วนเครื่องท่ีเหลือวางไว้ ณ จุดท่ีต้องการหาต าแหน่งเพิ่มเติม โดย
ปกติเครื่องรับจะถูกวางไว้ไม่น้อยกว่าหน่ึงช่ัวโมง ท้ังน้ีเพื่อให้มีข้อมูลของการวัดระยะท่ี
เพียงพอจะประมวลผลหาจ านวนคลื่นเต็มรอบท่ีไม่สามารถวัดได้ โดยหลักการแล้ววิธีการน้ี
ใช้หาต าแหน่งสัมพัทธ์ระหว่างจุดสองจุดท่ีอยู่ห่างกันเป็น  ระยะทางยาวได้ แต่การใช้
ซอฟต์แวร์เชิงพาณิชย์หรือซอฟต์แวร์ของโรงงานผลิตเครื่องรับน้ัน ระยะทางสูงสุดท่ีให้
ความถูกต้องได้ตามข้อก าหนดของเครือ่งรับจะอยู่ประมาณ 20-30 กิโลเมตร เท่าน้ัน 

 
รูปท่ี 7 การรังวัดแบบสถิต 

 
 2.5.2 การรังวัดแบบจลน์ (Kinematic Survey)  

การรังวัดแบบจลน์ ถูกพัฒนาข้ึนเพื่อให้สามารถหาต าแหน่งของจุดท่ีต้องการได้เร็วข้ึน คือ
จะใช้เวลาในการรับข้อมูล ณ จุดท่ีต้องการในเวลาไม่ถึงหน่ึงนาที แต่วิธีการน้ีก็มีจุดด้อยคือ 
มีวิธีการเริ่มงาน (Initialization) ซึ่งเป็นวิธีการท างานเพื่อให้สามารถประมวลผลหาจ านวน
คลื่นเต็มรอบได้ หลังจากน้ี เครื่องรับจะต้องรับสัญญาณต่อเน่ืองจากดาวเทียมอย่างน้อย 4 
ดวงตลอดเวลา แม้กระท่ัง ในขณะท่ีก าลังเคลื่อนย้ายจากจุดหน่ึงไปยังอีกจุดหน่ึง ถ้าหาก
รับสัญญาณดาวเทียมได้น้อยกว่า 4 ดวงเมื่อใด จะต้องท าข้ันตอนของวิธีการเร่ิมงานใหม่
อีกครั้งหน่ึง แล้วจึงไปรังวัดท่ีจุดอื่นๆ ต่อไปได้อีก ในการรังวัดแบบจลน์น้ีเครื่องรับเครื่อง
หน่ึงจะถูกวางไว้ท่ีจุดอ้างอิงท่ีรู้ต าแหน่งแล้วตลอดเวลา เครื่องอื่นๆ เมื่อท าข้ันตอนวิธีการ
เร่ิมงานแล้ว จึงน าไปวางตามจุดท่ีต้องการหาต าแหน่ง 
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 2.5.3 การรังวัดแบบกึ่งสถิต (Pseudo static Survey)  
การรังวัดแบบกึ่งสถิต เป็นทางเลือกท่ีอยู่ระหว่างการรังวัดแบบสถิตและการรังวัดแบบจลน์ 
การรังวัดแบบสถิตต้องใช้เวลาในการรังวัดแต่ละจุดนานเป็นช่ัวโมง ส่วนการรังวัดแบบจลน์
มีข้อจากัดท่ีต้องรับสัญญาณดาวเทียมให้ได้อย่างน้อย 4 ดวงตลอดเวลา รวมท้ังในขณะท่ี
ก าลังเคลื่อนย้ายระหว่างจุดด้วย นอกจากน้ียังมีวิธีการเริ่มงานท่ีต้องกระท าเมื่อเริ่มต้นท า
การรังวัดในแต่ละคาบท างาน 
 

 2.5.4 การรังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว (Rapid Static Survey)  
การรังวัดแบบสถิตอย่างเร็ว มีวิธีการท างานเหมือนกับการรังวัดแบบสถิตธรรมดา แต่
ต้องการข้อมูลน้อยกว่า เพื่อน ามาประมวลผลหาจ านวนคลื่นเต็มรอบ ในการหาต าแหน่ง
ของจุดท่ีอยู่ห่างจากจุดอ้างอิงไม่เกิน 5 กิโลเมตร จะใช้เวลาในการเก็บข้อมูลราว 10 นาที 
อัลกอริทึมท่ีใช้ในการประมวลผลวิธีรังวัดสถิตอย่างเร็วจะแตกต่างจากวิธีรังวัดแบบสถิต
ธรรมดาตามปกติจะใช้ได้ส าหรับจุดท่ีอยู่ห่างจากจุดอ้างอิงไม่เกิน 15 กิโลเมตร 

 2.5.5 การรังวัดแบบจลน์ในทันที (Real Time Kinematic Survey: RTK) 
การรังวัดแบบจลน์ในทันที เป็นวธิีการท างานรังวัดแบบจลน์น่ันเอง แต่แสดงผลลัพธ์คือ ค่า
พิกัดต าแหน่งได้ทันทีในสนาม โดยเหตุท่ีการท างานยังเป็นการหาต าแหน่งแบบสัมพัทธ์ 
หมายความว่า ข้อมูลจากทั้งสองจุดต้องน ามาประมวลผลร่วมกัน ดังน้ัน จึงต้องใช้คลื่นวิทยุ
ในการรับส่งข้อมูลระหว่างกัน เน่ืองจากจุดอ้างอิงเป็นจุดรู้ต าแหน่งอยู่แล้ว ในการท างาน
แบบ RTK น้ี จึงเป็นการส่งข้อมูลท่ีรับสัญญาณดาวเทียมได้ไปยังจุดท่ีต้องการหาต าแหน่ง
เครื่องรับ ณ จุดท่ีต้องการหาต าแหน่งจะรับข้อมูลแล้วน าไปประมวลผล และแสดงค่าพิกัด
ได้อย่างรวดเร็วในทันที ระยะห่างระหว่างจุดท่ีใช้ท างานได้ไม่เกิน 15 กิโลเมตร นอกจากน้ี
ยังข้ึนอยู่กับก าลังของคลื่นวิทยุท่ีใช้ ในการรับส่งข้อมูลระหว่างกัน 
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รูปท่ี 8 RTK Base and Rover Station 

 

๓. บทวิเคราะห์                                                                     
 การประยุกต์ใช้งานรังวัดดาวเทียมระบบ GPS  

GPS เป็นระบบการก าหนดต าแหน่งท่ีมีประสิทธิภาพสูง เมื่อเทียบกับระบบการรังวัด
แบบเดิม (Conventional Surveying) อาทิเช่น ให้ความถูกต้องทางต าแหน่งในระบบสาม
มิติ สามารถท างานได้ทุกสภาพอากาศ และต าแหน่งของหมุดท่ีใช้ในการรังวัด  ไม่
จ าเป็นต้องมองเห็นกัน เป็นต้น จึงเหมาะแก่การประยุกต์ใช้ในงานรังวัดช้ันสูง เพื่อสร้าง
หมุดหลักฐานส าหรับประเทศหรือภูมิภาค การประยุกต์ใช้ในการเก็บรายละเอียดเพื่อการ
ท าแผนท่ีภูมิประเทศ ดังแสดงในรูปท่ี 8 การประยุกต์ใช้ในการสร้างจุดควบคุมส าหรับงาน
ท าแผนท่ีด้วยภาพถ่ายทางอากาศ  และการประยุกต์ใช้ในงานด้านวิทยาศาสตร์และ
วิศวกรรมแขนงต่าง ๆ เช่น ในสาขาธรณีวิทยา อาจใช้เพื่อศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือก
โลก หรือในสาขาวิศวกรรมโยธา ดังตัวอย่างของโครงการก่อสร้างแหล่งน้ า อาจใช้วิธีการ
ส ารวจด้วยภาพถ่ายทางอากาศ โดยการถ่ายภาพเป็นแนวยาวต่อเน่ืองกันไปตามเส้นทางท่ี
เลือกไว้ แล้วก าหนดต าแหน่งของจุดควบคุมในงานดังกล่าว ด้วยการรับสัญญาณจาก
ดาวเทียม เป็นต้น นอกจากน้ีระบบ GPS ยังสามารถประยุกต์ใช้ในการก าหนดต าแหน่ง
ของข้อมูลเชิงพื้นท่ี (Spatial Data) ท่ีมีความถูกต้อง เพื่อเช่ือมโยงกับระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographic Information System หรือ GIS) ได้อีกด้วย  
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 ในปัจจุบัน ช่างรังวัดและวิศวกรได้ให้ความสนใจในการน าดาวเทียม
ระบบ GPS มาประยุกต์ใช้เพื่อหาค่าความสูงออร์โทเมตริก (Orthometric Height) หรือ
อีกนัยหน่ึงคือ ความสูงเหนือระดับน้ าทะเลปานกลาง (Mean Sea Level) ซึ่งจะน ามา
แทนท่ีวิธีการถ่ายระดับด้วยกล้องระดับ (Differential Leveling) อีกท้ังยังเป็นทางเลือก
หน่ึงท่ีจะลดค่าใช้จ่าย และเวลาในการปฏิบัติงานลง 
4. ข้อเสนอ 
  ในการท างานได้อย่างเต็มประสิทธิภาพน้ันจ าเป็นต้องมีองค์ประกอบ
ดังต่อไปน้ี 
 4.๑ หน่วยงานจ าเป็นต้องจัดหาเครื่องมือส ารวจ GPS ให้เพียงพอกับ จ านวน
บุคลากรในหน่วยงาน โดยเครื่องมือส ารวจ GPS ท่ีจัดหาให้น้ันควรมีประสิทธิภาพท่ีเหมาะสม
กับงานท่ีจะน ามาใช้งานน้ัน                                                                  
 4.๒ หน่วยงานจ าเป็นต้องจัดการฝึกอบรม การใช้เครื่องมือส ารวจ GPS น้ัน
โดยผู้ช านาญการเฉพาะด้าน ไม่ว่าจะเป็นโปรแกรมทางด้านงานส ารวจ และงานค านวณ ให้
บุคลากรภายในหน่วยงานอย่างท่ัวถึงจนมีความรูส้ามารถน าเอาไปใช้งานในการท างานได้จริง                                                                                         
 4.๓ เมื่อหน่วยงานท าการฝึกอบรมจนผู้เข้าฝึกอบรมเกิดความรู้ความเข้าใจ
สามารถน าไปใช้งานได้แล้ว จ าเป็นต้องมีการติดตามประเมินผลของผู้เข้าฝึกอบรมว่าสามารถ
น าความรู้ท่ีใช้ในการฝึกอบรมน้ันไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อหน่วยงานได้จริงๆ หรือไม่                                                                                                        

5. ผลที่คาดว่าจะได้รับ 
 5.๑ จะท าใหผ้ลงานได้มาตรฐานท่ีดีและเรียบร้อยมากข้ึน                                         

          5.๒ จะท าใหผ้ลงานสามารถท าได้รวดเร็ว                                                            
 5.๓ ใช้บุคลากรในการปฏิบัติงานน้อยลง                                                             
 5.๔ ประหยัดวัสดุท่ีใช้ในการประมวลผล 
 5.๕ การส ารวจหาค่าพิกัดและค่าระดับด้วยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียม

สามารถได้ค่าโดยทันทีท่ีท าการรังวัดเสร็จสิ้น ไม่ต้องมีการบันทึกด้วยมือซึ่งอาจเกิดความ
ผิดพลาดได้และสามารถน าข้อมูลไปพล็อตเป็นแผนท่ีภูมิประเทศระบบดิจิตอล  แต่ต้อง
ประสบปัญหาหลายด้านเพราะต้องเกี่ยวข้องกับผู้เช่ียวชาญหลายด้านซึ่งไม่เคยปรากฏมา
ก่อนในการส ารวจท าแผนท่ีเหมือนในอดีต รวมท้ังราคาเครื่องมือท่ีมีราคาแพง การขาด
ประสบการณ์ของช่างส ารวจ และการวางแผนวางโครงข่ายหมุดหลักฐานให้กระจายท่ัว
ประเทศ เพื่อความสะดวกในการปฏิบัติงานเป็นต้น จึงจ าเป็นต้องเตรียมความพร้อม
ดังกล่าวก่อนด าเนินการสนับสนุนการส ารวจแบบ RTK อย่างจริงจัง  
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6. ตัวชี วัดความส าเร็จ     

  ตัวชี วัดเชิงคุณภาพ                                                                      
      6.๑ ท าให้การปฏิบัติราชการในปัจจบุันมีประสทิธิภาพเพิ่มข้ึนท้ังในระบบการ
ปฏิบัติการและเวลาท่ีใช้ปฏิบัติการ                                                                          
     6.๒ บุคลากรในหน่วยงานมีประสิทธิภาพในการท างานเพิ่มข้ึน 
  6.3 การค้นคว้าหาข้อมูลในด้านต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้องเพื่อน ามาประกอบการ
ปฏิบัติงานท าได้สะดวกรวดเร็วข้ึน      
 6.4 ช่วยให้การเสนอผลงานตามข้ันตอนต่างๆชัดเจนและรวดเร็วข้ึน                       
 6.5 ภาพรวมท่ีเกิดข้ึนจากการใช้เครื่องมือส ารวจ GPS ในการปฏิบัติการท า
ให้ผลส าเร็จของงานภายในส านักงานมีมากข้ึน ซึ่งหมายถึงการพัฒนางานหรือปรับปรุง
ประสิทธิภาพของงานเพิ่มข้ึนน้ันเอง                       
 ตัวชี วัดเชิงปริมาณ                                                    
     6.6 ประหยัดวัสดุท่ีใช้ในสนามมากข้ึนเพราะการปรับปรุงแก้ไขงานท่ีปฏิบัติ
สามารถท าได้ในระบบส ารวจ GPS จนสมบูรณ์ได้เลย 
  6.7 ประหยัดเวลาในการด าเนินการส ารวจภูมิประเทศเพื่อการออกแบบ  
      6.8 ท าให้หน่วยงานสมารถส ารวจภูมิประเทศเพื่อการออกแบบ ได้จ านวน
โครงการมากข้ึนในเวลาเท่าเดิม 
                             
                                                           
          
 
 


