
บทที่ 4

การประมวลผลข้อมูล

สำหร ับ เน ื้อหาใน บทน ี้ จะเกี่ยวข้องกับการประมวลผลข้อมลด้วขซอฟต์แวร์ท ี่พ ัฒนาขึ้น
ส ่วนค ่าอ ้างอ ิงในแต ่ละสถาน ีฐาน จะใช ้ค ่าอ ้างอ ิงท ี่ได ้จากการส ่งข ้อม ูลการร ับส ัญ ญาณตลอด 24 
ช ั่วโมง ไปทำการประมวลผลจากหน่วยงานท ี่ให ้บร ิการทางอ ินเตอร ์เน ็ตท ี่ให ้ผลเป ็นท ี่น ่าเช ื่อถ ือส ูง  
และทำการแอกประมวลผลข้อม ูลเป ็น 2 ส่วน คือ การประมวลผลเพ ื่อเปรียบเท ียบผลการคำนวณ  
ของเครื่องร ับส ัญญาณแบบรังว ัด(เป ็นต ัวแทนเครื่องม ือแบบคุณภาพสูง) ก ับเคร ื่องรับส ัญญาณแบบ  
มือถือ(เป ็นต ัวแทนของเครื่องม ือค ุณภาพตํ่า) ว ่าให ้ผลลัพธ ์ของค ่าความลูกต ้องต ่างก ันอย่างไร และ 
ส ่วนท ี่สองจะเป ็นการประมวลผลหาค ่าความถูกต ้องของสถาน ีฐาน โดยไต ้ข ้อม ูลมาจากการดาวน  ์
โหลดข ้อม ูล RINEX File ของสถานีฐาน 5 แห ่งท ั่วโลก เพ ื่อเป ็นการทดสอบโปรแกรมท ี่พ ัฒนาข ึ้น  
เน ื่องจากข ้อม ูลท ี่ดาวน ์โหลดมา มาจากสถาน ีฐานท ี่ใช ้ในการต ิดตามดาวเท ียม และข้อมูลม ีความ  
น่าเช ื่อถ ือส ูง และอังสามารถนำข้อม ูลท ี่ไต ้มาประมวลผลเปรียบเท ียบถึงตำแหน่งละต ิจ ูด ว ่าม ีผลกับ  
การคำนวณโดยวิธ ีต ั้งเครื่องรับเพ ียงเครื่องเด ียวหรือไม, นอกจากน ีอ ังสามารถนำผลที่ไต ้มาทำการ
วิเคราะห ์ถ ึงความแตกต ่างของผลล ัพธ ์ท ี่ไต ้ในแต ่ละช่วงเวลาของข ้อม ูล และทำการวิเคราะห ์ถ ึง
ฤด ูกาลว ่าม ีผลก ับความถูกต ้องหรือไม ่ โดยรายละเอ ียดในห ัวข ้อต ่าง ๆ ม ีต ังน ี้

4.1 ค ่าพ ิก ัดอ ้างอ ิงของตำแหน ่งสถาน ีฐาน
ในส่วนของค่าพิกัด ณ ตำแหน่งตั้งเครื่องรับสัญญาณของสถานีฐานแต่ละแห่งไต้จากการส่ง 

ข้อมูลไปประมวลผลผ่านเครือข่ายอินเตอร์เน็ตจากบริการของทาง AUSPOS (เป็นบริการคำนวณค่า 
พิกัดออนไลน์ โดยไม่คิดค่าใช้จ่าย ในการคำนวณจะใช้วิธีการคำนวณค่าพิกัดแบบโครงข่าย โดยใช  ้
สถานีฐานของ IGS ที่อยู่ใกล้กับสถานีฐานที่ต้องการคำนวณ 3 สถานี ซึ่งแต่ละสถานีฐานนื้นม ี
ตำแหน่งที่ตั้งอยู่แล้ว นอกจากนี้อังใช้ค่าแก้ต่างๆ มาประกอบการคำนวณ เช ่นใช้ final orbit และอัง 
ใช ้ model ต่างๆ ที่มีผลกับค่าพิกัด มาใช้ในการคำนวณร่วมอ ีกด้วย) ค่าพิกัดที่ไต้อยู่ในระบบ
พิกัดฉากอึดติดโลก บนพื้นหลักฐาน ITRF2000 มีหน่วยเป็นเมตร เนื่องจากค่าความถูกต้องที่ไต  ้
จากการประมวลผลข้อมูลการรับสัญญาณดาวเทียมแบบสถิตตลอด 24 ชั่วโมงมีค่า 10 มิลลิเมตร 
และ 10-20 มิลลิเมตรในทางราบและทางดิ่งตามลำดับ(GeoScience, 2003) และจาก เฉลิมชนม  ์
สถิระพจน์ (2546ก) กล่าวว่าข้อมูลที่ไต้มีความน่าเชื่อถือและมีข้อไต้เปรียบกว่าการประมวลผลด้วย 
AutoGIPSY และ SOPAC ในต้านความสะดวกในการส่งข้อมูลไปประมวลผล

ค่าพิกัดอ้างอิงของสถานีต่างๆที่ใช้ในการวิจัย แสดงในตารางที่ 4.1 ถึง ตารางที่ 4.6
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ตารางท่ี 4.1 แสดงผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลการรับสัญญาณตลอด 24 ช่ัวโมง
ของสถานี CU03 ผ่านบริการ AUSPOS ในแต่ละวัน

วันที่
ค ่าพิก ัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ  

ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)
X Y Z

25 ตุลาคม 2547 -1132728.842 6092489.983 1504562.431
26 ตุลาคม 2547 -1132728.819 6092489.935 1504562.417
27 ตุลาคม 2547 -1132728.852 6092489.952 1504562.425
28 ตุลาคม 2547 -1132728.865 6092489.936 1504562.412

ค่าเฉลี่ย -1132728.845 6092489.952 1504562.421

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง CU03 จากการประมวลผลด้วยบริการ AUSPOS จะใช ้ข ้อม ูลการร ับ  
สัญญาณดาวเท ียมตลอด 24 ช ั่วโมง ของวันที่ 25 ตุลาคม พ.ศ. 2547 ถึงวันที่ 28 ตุลาคม พ.ศ.
2547 ผลลัพธ์ท ี่ได ้ในแด,ละวัน ด ังแสดงในตารางท ี่ 4.1 โดยค ่าพ ิก ัด ณ ตำแหน่งด ังเครื่องรับ  
ส ัญ ญ าณ ท ี่นำมาใช ้เป ็นค ่าอ ้างอ ิงในงานวิจ ัยน ี้ จะใช ้ค ่าเฉล ี่ยจากผลลัพธ์ท ี่ได ้ท ัง 4 วันมีค ่า
-1132728.845 เม ต ร ,6092489.952 เมตร และ 1504562.421 เมตรในทิศทาง ตามแนวแกน X, Y 
และ Z ดามลำดับ

ตารางที่ 4.2 แสดงผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการประมวลผลข้อม ูลการรับส ัญญาณตลอด 24 ช ั่วโมง
ของสถานี ASC1 ผ ่านบริการ AUSPOS ในแต ่ละว ัน

วันที่
ค ่าพิกัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ  

ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)
X Y Z

1 มกราคม 2546 6118526.042 -1572344.781 -876451.106
2 ม ก ราค ม 2546 6118526.038 -1572344.751 -876451.110
3 มกราคม 2546 6118526.096 -1572344.749 -876451.101

ค่าเฉลี่ย 6118526.059 -1572344.760 -876451.106

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง ASC1 จะใช้ข้อมูลการรับสัÎI)ญาณดาวเทียมตลอด 24 ช่ัวโมง
ของวันท่ี 1-3 มกราคม พ.ศ. 2546 โดยค่าพิกัด ณ ตำแหน่งต้ังเคร่ืองรับสัญญาณท่ีนำมาใช้เป็น
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ค่าอ้างอิงในงานวิจัยพ้ีะใช้ค่าเฉล่ียจากผลลัพธ์ท่ีได้ท้ัง 3 วันมีค่า 6118526.059 เมตร,
-1572344.760 เมตร และ -876451.106 เมตรใน ทิศทาง ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลำดับ

ตารางที่ 4.3 แสดงผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการประมวลผลข้อม ูลการรับส ัญญาณตลอด 24 ช ั่วโมง 
ของสถานี CAS1 ผ่านบริการ AUSPOS ในแต ่ละว ัน

วันที่
ค ่าพิกัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ  

ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)
X Y Z

1 มกราคม 2546 -901776.157 2409383.349 -5816748.470
2 มกราคม 2546 -901776.177 2409383.351 -5816748.446
3 มกราคม 2546 -901776.161 2409383.363 -5816748.424

ค่าเฉลี่ย -901776.165 2409383.354 -5816748.447

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง CAS1 จะใช ้ข ้อย ูลการร ับส ัญญาณดาวเท ียมตลอด 24 ช ั่วโมง ของ 
วันที่ 1-3 มกราคม พ.ศ. 2546 โดยค่าพ ิก ัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องร ับส ัญญาณที่นำมาใช ้เป ็นค ่าอ ้างอ ิง  
ในงานวิจ ัยน ี้จะใช ้ค ่าเฉล ี่ยจากผลล ัพธ ์ท ี่ได ้ท ั้ง 3 ว ันมีค ่า -901776.165 เมตร, 2409383.354 เมตร 
และ -5816748.447 เมตรใน ทิศทาง ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลำดับ

ตารางที่ 4.4 แสดงผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการประมวลผลข้อม ูลการรับส ัญญาณตลอด 24 ช ั่วโมง
ของสถานี KERG ผ่านบริการ AUSPOS ในแต ่ละว ัน

ค่าพิกัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ
วันที่ ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)

X Y Z
1 มกราคม 2546 1406337.336 3918161.353 -4816167.698
2 มกราคม 2546 1406337.355 3918161.348 -4816167.690
3 มกราคม 2546 1406337.369 3918161.366 -4816167.693

ค่าเฉลี่ย 1406337.353 3918161.356 -4816167.694

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง KERG จะใช้ข้อมูลการรับสัญญาณดาวเทียมตลอด 24 ช่ัวโมง ของ
วันท่ี 1-3 มกราคม พ.ศ. 2546 โดยค่าพิกัด ณ ตำแหน่งต้ังเคร่ืองรับสัญญาณท่ีนำมาใช้เป็นค่าอ้างอิง
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ในงานวิจัยน้ีจะใช้ค่าเฉล่ียจากผลลัพธ์ท่ีได้ท้ัง 3 วันมีค่า 1406337.353 เมตร, 3918161.356 เมตร
และ -4816167.694 เมตรในทิศทาง ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลำดับ

ตารางที่ 4.5 แสดงผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการประมวลผลข้อม ูลการรับส ัญญาณตลอด 24 ช ั่วโมง 
ของสถานี MAS1 ผ่านบริการ AUSPOS ในแต ่ละว ัน

วันที่
ค ่าพิกัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ  

ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)
X Y Z

1 มกราคม 2546 5439192.339 -1522055.552 2953454.884
2 มกราคม 2546 5439192.335 -1522055.554 2953454.876
3 มกราคม 2546 5439192.343 -1522055.554 2953454.882

ค่าเฉลี่ย 5439192.339 -1522055.553 2953454.881

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง MAS1 จะใช ้ข ้อม ูลการร ับส ัญญาณดาวเท ียมตลอด 24 ช ั่วโมง ของ 
วันที่ 1-3 มกราคม พ.ศ. 2546 โดยค่าพ ิก ัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องร ับส ัญญาณที่นำมาใช ้เป ็นค ่าอ ้างอ ิง  
ในงานวิจ ัยน ี้จะใช ้ค ่าเฉล ี่ยจากผลล ัพธ ์ท ี่ได ้ท ั้ง 3 วันมีค ่า 5439192.339 เมตร, -1522055.553 เมตร 
และ 2953454.881 เมตรในทิศทาง ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลำดับ

ตารางที่ 4.6 แสดงผลลัพธ์ท ี่ได ้จากการประมวลผลข้อม ูลการรับส ัญญาณตลอด 24 ช ั่วโมง 
ของสถานี METS ผ่านบริการ AUSPOS ในแต ่ละว ัน

ค่าพิกัด ณ ตำแหน่งต ั้งเครื่องรับสัญญาณ
วันที่ ในระบบพ ิก ัดฉากย ึดต ิดโลก (เมตร)

X Y Z
1 มกราคม 2546 2892570.849 1311843.428 5512634.182
2 มกราคม 2546 2892570.855 1311843.426 5512634.189
3 มกราคม 2546 2892570.858 1311843.436 5512634.208

ค่าเฉลี่ย 2892570.854 1311843.430 5512634.193

ค่าพิกัด ของตำแหน่ง METS จะใช้ข้อมูลการรับสัญญาณดาวเทียมตลอด 24 ช่ัวโมง ของ
วันท่ี 1-3 มกราคม พ.ศ. 2546 โดยค่าพิกัด ณ ตำแหน่งต้ังเคร่ืองรับสัญญาณท่ีนำมาใช้เป็นค่าอ้างอิ')
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4.2 ผลลัพธ ์ท ั้ใด ้จากการประมวลผล
ในส่วนน ี้จะแยกการประมวลผลข ้อม ูลเป ็น 2 ส ่วน ส ่วนแรกจะเป ็นการประมวลผลเพ ื่อ  

เปร ียบเท ียบค่าความถูกต ้องของการรังว ัดแบบจุดเด ี่ยวด ้วยเครื่องม ือแบบรังว ัด ก ับแบบมือถ ือ และ 
ส่วนท ี่สองจะเป ็นการประมวลผล เพ ื่อทดสอบความลูกต ้องของข้อมูลท ี่กระจายอยู่ตามตำแหน่ง
ต ่างๆ และช ่วงเวลาท ี่ต ่างล ัน ใน การเล ือกข ้อม ูลม าใช ้ โดยใช ้ข ้อม ูลท ี่ดาวน ์โหลดมาจากสถาน ีฐานท ี ่
ใช ้ในการต ิดตามดาวเท ียมท ั่วโลก 5 สถานี

สำหรับผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลด้วยซอฟต์แวร์ที่พัฒนาขึ้นเป็นค่าตำแหน่งในระบบ 
พิกัดฉากยึดติดโลก จะนำมาแปลงเป็นค่าระบบพิกัดแผนที่ UTM ด้วยซอฟต์แวร์ xyz2utm ท่ี 
พัฒนาขึ้นโดย ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร. เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ และนำผลลัพธ์ที่ได้มาลบกับค่าพิกัด 
ของเครื่องรับสัญญาณที่ทราบค่าเพื่อหาค่าความคลาดเคลื่อนของผลลัพธ์ที่ได้ โดยแสดงค่า
คลาดเคลื่อนที่ไ ด ้ในทางราบ (Horizontal Error) และทางด้านความสูงเหนือรูปทรงรีหรือเรียกว่าค่า 
คลาดเคลื่อนทางดิ่ง (Vertical Error) แทนด้วย dH และ d v  ตามลำดับ มีหน่วยเป็นเมตร โดยค่า 
คลาดเคลื่อนทางราบสามารถหาค่าได้ดังนี้

ในงานวิจัยน้ีจะใช้ค่า!ฉล่ียจากผลลัพธ์ท่ีได้ท้ัง 3 วันมีค่า 2892570.854 เมตร, 1311843.430 เมตร
และ 5512634.193 เมตรในทิศทาง ตามแนวแกน X, Y และ Z ตามลำดับ

dH — V  dE2 + d N 2 (4.1)

dE ค ือค ่าคลาดเคลื่อนทางตะวันออก (เมตร)
dN ค ือค ่าคลาดเคลื่อนทางเหนือ (เมตร)
ค ่าทางสถิต ิของค ่าคลาดเคล ื่อนทางราบและทางด ิ่งในแต ่ละช ่วงข ้อม ูลการรับส ัญญ าณแสดง 

ในรูปแบบตารางและร ูปกราฟโดยใช ้อ ักษรย ่อม ีความหมายด ังน  ี
M AX(+/-) ค ือค ่าส ัมบ ูรณ ์ของค ่าคลาดเคล ื่อนส ูงส ุดของท ุกช ุดข ้อม ูลในแต ่ละว ัน  (เมตร) 
MEAN ค ือค ่าเฉล ี่ยของค ่าคลาดเคล ื่อนของท ุกช ุดข ้อม ูลในแต ่ละว ัน (เมตร)
STD ค ือส ่วนเบ ี่ยงเบนมาตรฐานของค ่าคลาดเคล ื่อนของท ุกช ุดข ้อม ูลในแต ่ละว ัน

(เมตร)
RMSE คือ Root Mean Square Error ของค ่าคลาดเคล ื่อนของท ุกช ุดข ้อม ูลในแต ่ละว ัน

(เมตร)
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สำหรับค่า RMSE คำนวณค่าได้จาก

dE dN~RMSEe -  , RMSE» - J (4.2)
V ท V ท

rmseh =  .น้ีrmsee2 +  rmsen2 (4.3)

IdV2RMSEV - J (4.4)

โดยท่ี

RMSE E 5 RMSEn 5 RMSE 11 ((^ะ RMSEy คือ Root Mean Squre Error ของค่า 

คลาดเคล่ือนทางตะวันออก,ทางเหนือ,ทางราบและทางด่ิงของทุกชุดข้อมูลในแต่ละวันตามลำดับ

ท คือจำนวนชุดข้อมลท้ังหมดในแต่ละวัน

4.2.1 การประมวลผลและเปรยบเทียบผลท่ีสถานื CU03

การประมวลผลในส่วนน้ีจะเป็นการประมวลผลเพ่ือเปรียบเทียบเคร่ืองมือท้ังสองแบบ คือ 

แบบรังวัดซ่ึงมีราคาลุ[ง กับแบบนำหนหรือแบบมือถือ ซ่ึงมีราคาลูกกว่าแบบรังวัดมาก โดยทำการต้ัง 

รับสัญญาณท่ีสถานี CU03 ดังท่ีกล่าวมาแล้วในบทท่ี 4 โดยผลท่ีได้จะเป็นผลการคำนวณโดยใช้ 

โปรแกรมท่ีพัฒนาข้ึนด้วยภาษา MATLAB v6.5 ได้ผลดังน้ี

4.2.1.1 การประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองจึทีเอส LEICA รุ่น SR530

ทำการเก็บข้อมูลท่ีสถานี CU03 เป็นเวลา 4 วัน ต้ังแต่วันท่ี 25-28 ตุลาคม 2547 
นำข้อมูลท้ังหมดมาทำการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีได้ได้ลูกนำมาเปรียบเทียบกับ 

ค่าพิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่าง  ๆ ได้ผลดังตารางท่ี 4.7 ถึงตารางท่ี 4.10 โดยในการประมวลผลจะ 

ทำการดัดข้อมูลท่ีมีจำนวนดาวเทียมต่อเน่ืองในแต่ละข้อมูลท่ีน้อยกว่า 4 ดวงออก และดัดข้อมูลท่ีมี 

ค่า GDOP มากกว่าหรือเท่ากับ 8 ออก เน่ืองจากเป็นการคำนวณชุดเด่ียว ตำแหน่งของดาวเทียมแต่ละ 

ดวงจึงมีผลกับความถูกต้องมาก จึงทำการดัดชุดข้อมูลท่ีมีค่า GDOP ท่ีลุ[งๆออก (มาตรฐานของ 

GDOP จะไม่เกิน 8 ตามคู่มือ GPS System 500 ของ Leica)
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ตารางท่ี 4.7 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
Leica RS530 วันท่ี 25 ตุลาคม 2547

ความยาว 

ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)

dE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -5.47 -4.37 -3.60 1.99 2.61 18.88 -0.29 -0.78 7.58 2.20 9.41

10นาที -6.10 -4.47 -3.20 2.04 3.29 39.49 -0.33 -0.77 6.11 2.22 8.12

15 นาที -5.72 -4.29 -3.23 2.50 2.38 29.33 -0.31 -0.69 4.46 2.07 6.30

30นาที -4.93 -3.60 -1.13 4.01 0.68 11.69 -0.43 -0.57 2.16 2.03 3.34

จากตารางท่ี 4.7 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทาง 

ราบ มีค่าเป็น 2.20 เมตร, 2.22 เมตร,2.07 เมตร และ 2.03 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 9.41 เมตร 

8.12 เมตร 6.03 เมตร และ 3.34 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่าความถูกด้องในแนวราบท่ีประมวลผล 

ได้ จะมีค่า 2.20 เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความถูกต้องทางด่ิงมี 

แนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือใช้เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีประมาณ 

2.03-2.22 เมตร

ตารางท่ี 4.8 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม

Leica รุ่น SR530 วันท่ี 26 ตุลาคม 2547

ความอาว 

ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)

dE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -4.27 -4.90 -1.42 3.13 2.48 22.09 -0.28 -1.14 8.34 2.44 9.93

10นาที -4.79 -4.96 -0.87 2.91 3.64 35.84 -0.41 -0.86 7.64 2.38 9.33

15 นาที -5.05 -4.67 -1.58 4.78 1.15 12.67 -0.36 -1.06 5.21 2.47 6.20

30นาที -4.60 -3.38 -0.71 5.16 0.79 8.19 -0.36 -0.74 2.83 2.13 3.42

จากตารางท่ี 4.8 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 

เป็น 2.44 เมตร, 2.38 เมตร,2.47 เมตร และ 2.13 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 9.93 เมตร 9.33 เมตร

6.20 เมตร และ 3.42 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่าความถูกต้องในแนวราบ ท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 

2.44 เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความอาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความถูกด้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึน 

เม่ือใช้เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีประมาณ 2.13-2.47 เมตร
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ตารางท่ี 4.9 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
Leica รุ่น SR530 วันท่ี 27 ตุลาคม 2547

ความยาว 

ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)

dE d N d v dE dN d v dE d N dv Hor. Ver.

5นาที -3.69 -4.43 -11.23 3.08 2.06 19.89 0.16 -1.61 8.08 2.68 9.87

10นาที -4.29 -4.36 -4.38 3.75 1.72 16.27 0.09 -1.58 6.44 2.76 7.66

15 นาที -4.76 -4.40 -2.67 3.92 1.15 11.66 -0.04 -1.49 4.93 2.79 5.90

30นาที -4.77 -3.42 -0.56 4.02 0.82 7.21 -0.15 -0.97 2.10 2.37 2.71

จากตารางท่ี 4.9 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 

เป็น 2.68 เมตร, 2.76 เมตร,2.79 เมตร, และ 2.37 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 9.87 เมตร, 7.66 

เมตร,5.90เมตรและ2.71 เมตรตามลำดับจะพบว่าค่าความถูกต้องทางราบท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 

2.68 เมตร ในขณะท่ีใข้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความถูกต้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึน 

เม่ือใช้เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีประมาณ 2.37-2.79 เมตร

ตารางท่ี4.10 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม

Leica รุ่น SR530 วันท่ี 28 ตุลาคม 2547

ความยาว 

ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)

dE d N d v dE dN d v dE d N d v Hor. Ver.

5 นาที -3.79 -4.10 -2.72 3.87 2.80 15.90 0.13 -1.12 6.59 2.62 8.25

10นาที -4.22 -4.38 -2.85 4.74 2.55 12.53 0.07 -1.14 5.11 2.64 6.50

15นาที -4.54 -4.35 -1.93 4.10 2.33 10.39 -0.05 -1.03 3.66 2.50 4.84

30นาที -5.04 -3.31 -1.48 3.35 1.32 5.88 -0.17 -0.76 1.74 2.24 2.51

จากตารางท่ี 4.10 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 

เป็น 2.62 เมตร, 2.64 เมตร,2.50 เมตร และ 2.24 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 8.25 เมตร 6.50 เมตร 

4.84 เมตร และ 2.51 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่าความถูกต้องท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 2.62 เมตร 

ในขณะท่ีใช้ช่วงความอาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความถูกต้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือใช้ 

เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีประมาณ 2.24-2.64 เมตร
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จากตารางท่ี 4.7 ถึง ตารางท่ี 4.10 แสดงให้เห็นค่าทางสถิติต่าง  ๆ ในแต่ละวันท่ีทำการ 

รังวัด โดยมีหน่วยเป็นเมตร จะเห็นได้ชัดว่าท่ีเวลาท่ีทำการรับสัญญาณดาวเทียม ตังแต่ 5 นาที ผลท่ี 

ได้จะได้ค่า RMSE ทางราบท่ีต่ํากว่า 3.0 เมตร เพ่ือให้เห็นผลการคำนวณในแต่ละช่วงเวลาของแต่ 

ละวัน จะนำผลการคำนวณท่ีได้มาแสดง ตังกราฟ รูปท่ี 4.1 ถึง 4.4

RMSE ทีเวลา 5 นาที

10.00

น ฒ เ
> / / /  

วันที

■  RMSE แน'ทาบ 
□  RMSE แนวร่ง

รูปท่ี 4.1 กราฟแสดงค่า RMSE ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 5 นาที ของแต่ละวัน

RMSE ทีเวลา 10 นาที

/  /  ร  y
วันที

I RMSE แนวราบ 
I RMSE แนว9xi

รูปที่4.2กราฟแสดงค่า RMSE ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 10นาทีของแต่ละวัน
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RMSE «เวลา 15 นาที

■  RMSE แนวราบ 
□  RMSE แนวดํ่ง

รูปท่ี 4.3 กราฟแสดงค่า RMSE ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 15 นาที ของแต่ละวัน

RMSE ทีI kงา 30 นาที

1000

8.00
6 0 0

1  4 0 0
-Œ 2.00

0.00 II
/ # 1r  rว้นที

■  RMSE แนวราบ 
□  RMSE แนวร่ง

รูปท่ี 4.4 กราฟแสดงค่า RMSE ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 30 นาที ของแต่ละวัน

จากกราฟท่ี 4.1-4.4 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ีได้ จะมีค่าท่ีดีข้ึนเม่ือ ใช้เวลาในการรังวัดท่ีนาน 

ข้ึน สังเกตจากแท่งกราฟ ต้ังแต่รูปท่ี 4.1-4.4 แท่งกราฟในรูปท่ี 4.4 ซ่ึงเป็นกราฟแสดงค่า RMSE ท่ี 

เวลา 30 นาที จะส้ันท่ีสุดเม่ือเทียบกับกราฟในรูปอ่ืน หรือเข้าใกล้ 0 มากข้ึน ท้ังแนวราบและแนวด่ิง 

จากข้อมูลท้ัง 4 วันสามารถนำมาหาค่าเฉล่ียของค่าความถูกต้องได้ดังตารางท่ี 4.11
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ตารางท่ี 4.11 แสดงค่าเฉล่ียของค่า RMSE จากข้อมูลท่ีได้จากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม Leica รุ่น
SR530 ต้ังแต่วันท่ี 25 - 28 ตุลาคม 2547

วันท่ี 5นาที 10นาที 15นาที 30นาที
ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง

25-ต.ค-47 2.20 9.41 2.22 8.12 2.07 6.30 2.03 3.34
26-ต.ค-47 2.44 9.93 2.38 9.33 2.47 6.20 2.13 3.42
27-ต.ค-47 2.68 9.87 2.76 7.66 2.79 5.90 2.37 2.71
28-ต.ค-47 2.62 8.25 2.64 6.50 2.50 4.84 2.24 2.51

เฉล่ีย 2.48 9.36 2.50 7.90 2.46 5.81 2.19 2.99

จ า ก ต า ร า ง ท ี ่  4.11 จ ะ พ บ ว ่ า  ค ่ า ค ว า ม ล ู ก ต ้ อ ง เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่  5 น า ท ี  10 น า ท ี  15 น า ท ี  30 น า ท ี  ข อ ง  

ท า ง ร า บ  ม ี ค ่ า เ ป ็ น  2.48 เ ม ต ร ,  2.50 เ ม ต ร , 2.46 เ ม ต ร  แ ล ะ  2.19 เ ม ต ร  ส ่ ว น ท า ง ด ิ ่ ง จ ะ ม ี ค ่ า เ ป ็ น  9.36 
เ ม ต ร ,  7.90 เ ม ต ร ,  5.81 เ ม ต ร  แ ล ะ  2.99 เ ม ต ร  ต า ม ล ำ ด ั บ  จ ะ พ บ ว ่ า ค ่ า ค ว า ม ล ู ก ต ้ อ ง ท า ง ร า บ ท ี ่  

ป ร ะ ม ว ล ผ ล ไ ต ้  จ ะ ม ี ค ่ า เ ฉ ล ี ่ ย ท ี ่ ต ํ ่ า ก ว ่ า  2.50 เ ม ต ร  ใ น ข ณ ะ ท ี ่ ใ ช ้ ช ่ ว ง ค ว า ม ย า ว ข ้ อ ม ู ล เ พ ี ย ง  5 น า ท ี  แ ล ะ จ ะ  

ไต้ผ ล ท ี ่  2.19 เ ม ต ร เ ม ื ่ อ ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ั ง ว ั ด ท ี ่  30 น า ท ี  แ ล ะ ค ่ า ค ว า ม ล ู ก ต ้ อ ง ท า ง ด ิ ่ ง ม ี แ น ว โ น ้ ม ท ี ่ ด ี ข ึ ้ น  

เ ม ื ่ อ ใ ช ้ เ ว ล า ใ น ก า ร ร ั ง ว ั ด ท ี ่ น า น ข ึ ้ น  ส ่ ว น ใ น แ น ว ร า บ ม ี ค ่ า ค ่ อ น ข ้ า ง เ ก า ะ ก ล ุ ่ ม ท ี ่ ป ร ะ ม า ณ  2.0-2.5 เ ม ต ร  
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□ แนว‘ทบ 
■ แนวต๋ัง

5 นาฟ้ 10 น'พา 15 นาฟ้ 30 นาฟ้

'สวงเวฝืาบึ่าว!

รูปท่ี 4.5 กราฟแสดงค่า RMSE เฉล่ียของข้อมูล ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 5 นาที, 
10 นาที , 15 นาที และ 30 นาที ของข้อมูลวันท่ี 25-28 ตุลาคม 2547
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จากรูปกราฟท่ี 4.5 จะพบว่าค่าความถูกต้องในทางราบจะมีค่าท่ีเฉล่ียท่ีต่ํากว่า 2.50 เมตร 
และค่าความลูกต้องทางด่ิง จะมีค่าความถูกต้องท่ีสูงข้ึน เม่ือใช้เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ดูจากแท่ง 
กราฟ เม่ือใช้เวลานานข้ึน แท่งกราฟจะส้ันลง และเพ่ือแสดงให้เห็นว่าช่วงเวลากลางวัน กลางคืนมี 
ผลกับต'อค่าความถูกต้องหรือไม่ จะนำข้อมูลของวันท่ี 25-28 ตุลาคม 2547 โดยใช้ผลของข้อมูลท่ี 
แบ่งทุกๆ 5 นาที มาสร้างกราฟแสดงค่า RMSE ตามช่วงเวลา ดังรูปท่ี 4.6

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงค่า RMSE ของข้อมูลกับเวลาท่ีทำการรังวัด 
ของข้อมูลวันท่ี 25-28 ตุลาคม 2547
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กราฟแสดงค่าRMSE ตามข้วงเวดา ของข้อ}Jด 
วันท่ึ27 (ๆ ดาคม 2547

ใ/ทงราบ 
ใ/ทงดึง๋

กราฟแสดงค่า RMSE ตามใ!วงเวดา ของข้อ}Jด 
ว้นฟ้28 ^ดาดม 2547

------ทางราบ
------ ใ/ทงดง

รูปท่ี 4.6 กราฟแสดงค่า RMSE ของข้อมูลกับเวลาท่ีทำการรังวัด 
ของข้อมูลวันท่ี 25-28 ตุลาคม 2547 (ต่อ)

จากรูปกราฟท่ี 4.6 จะพบว่าค่า RMSE ในทางราบ และ ทางด่ิง ช่ืงแทนด้วยเสันกราฟสีม่วง 
กับสีนาเงินเข้ม เทียบกับเวลาในช่วงต่างๆ จะพบว่าช่วงเวลากลางวันเสันกราฟจะค่อนข้างสูง หรือมี 
ค่า RMSE สูงกว่า ในช่วงเวลาท่ีเป็นกลางคืน

4.2.1.2 การประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองจีพีเอส GARMIN รู่น 12XL 
ทำการเก็บข้อมูลท่ีสถานี CU03 แบ่งการเก็บข้อมูลเป็น 2 คร้ัง คร้ังแรกเก็บ 

ข้อมูลเป็นเวลา 2 วัน ต้ังแต่วันท่ี 7-8 ตุลาคม 2547 นำข้อมูลท้ังหมดมาทำการประมวลผลข้อมูลอย่าง 
อิสระท่ีละชุด ผลท่ีได้ได้ลูกนำมาเปรียบเทียบกับค่าพิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆ ได้ผลดังตาราง
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ท่ี 4.12 ถึงตารางท่ี 4.13 โดยในการประมวลผลจะทำการตัดข้อมูลท่ีมีจำนวนดาวเทียม ต่อเน่ืองใน 
แต่ละข้อมูลท่ีน้อยกว่า 4 ดวงออก และตัดข้อมูลท่ีมีค่า GDOP มากกว่าหเอเท่ากับ 8 ออก เน่ืองจาก 
เป็นการคำนวณจุดเด่ียว ตำแหน่งของดาวเทียมแต่ละควงจึงมีผลกับความถูกต้องมาก จึงทำการตัด 
ชุดข้อมูลท่ีมีค่า GDOP ท่ีสูงๆออก และเก็บข้อมูลคร้ังท่ีสอง ต้ังแต่วันท่ี 22-24 ธันวาคม 2547 
นำข้อมูลท้ังหมดมาประมวลผล เช่นเดียวกับคร้ังแรก ผลท่ีไต้ไต้ลูกนำมาเปรียบเทียบกับค่าพิกัด 
อ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆ ได้ผลตังตารางท่ี 4.12 ถึงตารางท่ี 4.15

ตารางท่ี 4.12 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไต้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 

Garmin 12x 1/๒ ยใช้เสาอากาศภายนอก ในวันท่ี 7 ตุลาคม 2547

ความอาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
dE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -5.93 -4.16 -31.33 4.28 3.27 20.67 0.20 -0.91 3.52 2.45 7.47
10นาที -6.24 -3.28 -15.86 3.11 2.11 14.41 0.10 -0.57 2.64 2.33 5.68
15 นาที -5.18 -4.71 -11.01 3.69 2.59 10.72 0.26 -0.85 1.03 2.28 4.62
30นาที -4.22 -3.49 -8.73 3.22 1.82 4.31 -0.07 -0.74 -0.51 2.29 2.44

จากตารางท่ี 4.12 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 
เป็น 2.45 เมตร, 2.33 เมตร,2.28 เมตร และ 2.29 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 7.47 เมตร 5.68 เมตร 
4.62 เมตร และ 2.44 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลไต้จะมีค่า 2.45 เมตร 
ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความลูกต้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือใช้ 
เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีช่วงประมาณ 2.0-2.5 เมตร

ตารางที่4.13 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไต้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศภายนอก ในวันท่ี 8 ตุลาคม 2547

ความยาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
dE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -1.69 -3.96 -4.81 1.61 0.87 17.61 -0.13 -1.43 5.76 2.15 7.06
10นาที -1.44 -3.33 0.31 1.39 0.94 22.11 0.03 -1.17 7.33 1.84 8.67
15 นาที -1.09 -3.44 -1.68 1.36 0.59 6.26 0.25 -1.49 3.48 2.14 4.26
30นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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จากตารางท่ี 4.13 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที ของทางราบ มีค่าเป็น 
2.15 เมตร, 1.84 เมตร, และ 2.14 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 7.06 เมตร 8.67 เมตร และ 4.26 
เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่าความถูกต้องทางราบท่ีประมวลผลไดัจะมีค่า 2.15 เมตร ในขณะที่ใช้ 
ช่วงความอาวข้อมูลเพียง 5 นาที เน่ืองจากข้อมูลในวันน้ีเป็นข้อมูลท่ีน้อย เพราะรับสัญญาณมาเพียง 
3 ช่ัวโมงเท่าน้ัน เน่ืองจากมีปีญหาของเคร่ืองมือ จึงนำมาแสดงการคำนวณ เปรียบเทียบให้เห็น 
เท่าน้ัน ส่วนท่ีเวลา 30 นาที จะไม่มีข้อมูลในการคำนวณ ( สามารถดูจำนวนข้อมูลไต้ในบทท่ี 3 
ตารางท่ี 3.2 ) เน่ืองจากข้อมูลในช่วงเวลาน้ี จำนวนข้อมูลท่ีมีดาวเทียมต่อเน่ืองอย่างน้อย 4 ดวง และ 
ค่า GDOP ท่ีน้อยกว่า 8 ไม,มี ทำให้ไม่มีผลการคำนวณมาแสดงในตารางท่ี4.13

ตารางท่ี 4.14 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไต้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศกายใน ในวันท่ี 22 ธันวาคม 2547

ความอาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
dE dN d v dE d N d v dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -6.81 -9.55 -43.09 7.34 9.62 32.17 2.35 0.74 -0.67 4.66 11.01
10นาที -4.45 -9.31 -37.42 7.35 7.07 21.27 1.78 1.13 -3.32 4.75 12.19
15 นาที -8.20 -7.39 -29.40 15.36 9.05 17.25 2.32 0.47 -4.80 6.52 11.38
30นาที 0.69 -6.35 -12.37 4.06 0.19 10.30 2.48 -2.40 -1.25 4.67 9.35

จากตารางท่ี 4.14 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 
เป็น 4.66 เมตร, 4.75 เมตร, 6.52 เมตร และ 4.67 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 11.01 เมตร 12.19 
เมตร 11.38 เมตร และ 9.35 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลไต้จะมีค่า 
4.66 เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที จะพบว่าผลการประมวลผล มีค่า RMSE ท่ี 
สงกว่า 4.0 เมตร เน่ืองจากว่าเป็นการรับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศภายในตัวเคร่ืองรับสัญญาณเอง 
ซ่ึงประสิทธิภาพในการรับสัญญาณด้วยเสาอากาศภายในเองน้ีมีน้อย (ความสามารถในการดึงดูด
สัญญาณน้อย) จะดูไต้จากผลการคำนวณเปรียบเทียบในหัวข้อถัดไป และข้อมูลท่ีไต้มีคุณภาพต่ํา ทำ 
ให้เวลาจะดัดข้อมูลในช่วงเวลาต่างๆ มีจำนวนข้อมูลท่ีจะใช้ไนการคำนวณผล มีจำนวนน้อย
สามารถดูจำนวนข้อมูลไต้จากตารางท่ี 3.3 ในบทท่ี 3



56

ตารางที 4.15 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก(ครื่องรับสัญญาณดๅวเทียบ
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศภายใน ในวันที่ 23 ธันวาคม 2547

ความยาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
dE dN d v dE dN d v dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -8.45 -4.74 -23.99 12.86 7.33 29.77 1.78 0.83 2.24 4.28 9.13
10นาที -7.55 -4.33 -27.77 4.33 4.46 21.37 0.80 1.13 2.37 3.83 9.92
15 นาที -5.08 -3.08 -12.40 4.35 4.21 28.45 1.18 0.91 2.30 3.38 10.23
30นาที 0.79 -1.80 -4.37 6.06 4.97 3.51 2.61 1.18 -0.22 4.02 2.76

จากตารางท่ี 4.15 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 
เป็น 4.28 เมตร, 3.83 เมตร, 3.38 เมตร และ 4.02 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 9.13 เมตร 9.92 เมตร 
10.23 เมตร และ 2.76 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 4.28 
เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที จะพบว่าผลการประมวลผล มีค่า RMSE ท่ีสูงกว่า
4.0 เมตร เน่ืองจากว่าเป็นการรับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศภายในตัวเคร่ืองรับสัญญาณเอง ซ่ึง 
ประสิทธิภาพในการรับสัญญาณด้วยเสาอากาศภายในเองนีมีน้อย (ความสามารถในการดึงดูด
สัญญาณน้อย) จะดูได้จากผลการคำนวณเปรียบเทียบในหัวข้อถัดไป และข้อมูลท่ีได้มีคุณภาพต่ํา ทำ 
ให้เวลาจะดัดข้อมูลในช่วงเวลาต่างๆ มีจำนวนข้อมูลท่ีจะใช้ในการคำนวณผล มีจำนวนน้อย
สามารถดูจำนวนข้อมูลได้จากตารางท่ี 3.3 ในบทท่ี 3

ตารางที่4.16 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศภายใน ในวันท่ี 24 ธันวาคม 2547

ความอาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
dE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -4.45 -4.80 -15.04 11.30 9.55 31.03 2.25 -1.12 4.95 4.68 11.62
10นาที -4.20 -6.86 -19.49 10.14 4.39 62.87 2.69 -1.15 4.92 5.47 17.01
15 นาที -3.59 -4.71 -19.63 3.18 3.87 13.80 0.33 -2.06 2.97 4.44 12.10
30นาที 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

จากตารางท่ี 4.16 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที ของทางราบ มีค่าเป็น 4.68 
เมตร, 5.47 เมตร และ 4.44 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 11.62 เมตร 17.01 เมตร และ 12.10 เมตร
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ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 4.68 เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาว 
ข้อมูลเพียง 5 นาที จะพบว่าผลการประมวลผล มีค่า RMSE ท่ีสูงกว่า 4.0 เมตร เน่ืองจากว่าเป็นการ 
รับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศกายในตัวเคร่ืองรับสัญญาฌเอง ซ่ึงประสิทธิกาพในการรับสัญญาณ
ด้วยเสาอากาศภายในเองน้ีมีน้อย (ความสามารถในการดึงดูดสัญญาณน้อย) จะดูได้จากผลการ 
คำนวณเปรียบเทียบในหัวข้อถัดไป และข้อมูลท่ีได้มีคุณภาพต่ํา ทำให้เวลาจะดัดข้อมูลในช่วงเวลา 
30 นาที ไม่มีจำนวนข้อมูลเหลือพอท่ีจะใช้ในการคำนวณผล สามารถดูจำนวนข้อมูลได้จากตารางท่ี
3.3 ในบทท่ี 3

เน่ืองจากการรับสัญญาณด้วยเคร่ืองแบบมือถือ จะมีปิญหาท่ีแบตเตอร่ี คือตัวเคร่ืองมือไม่ 

สามารถต่อพ่วงกับแบตเตอร่ีภายนอกได้ ต้องใช้แบตเตอร่ีกายในเท่าน้ัน จึงทำการรับสัญญาณ 

ต่อเน่ืองไม่ครบ 24 ช่ัวโมง และจำนวนข้อมูลในวันท่ี 8 มีระยะเวลาในการรับส้ันมาก ทำให้ไม่ 

สามารถประมวลผลในช่วงการรับสัญญาณ 30 นาทีได้ เน่ืองจากไม่มีข้อมูลท่ีมีดาวเทียมต่อเน่ือง 

ตลอดระยะเวลาท่ีทำการรับ จำนวน 4 ดวง หรือข้อมูลท่ีได้มีค่า GDOP ท่ีมากกว่า 8 จึงดัดข้อมูล 

เหล่าน้ีออก ทำให้ไมมี่จำนวนข้อมูลท่ีมากพอจะทำการคำนวณ จำนวนข้อมูลท่ีดัดออกแสดงในบท 

ท่ี 3 ดังน้ันจึงทำการรวมจำนวนข้อมูลท่ีใช้ได้ท้ังหมด 22 ช่ัวโมง มาทำการคำนวณเปรียบเทียบผล 

การทดลอง ดังแสดงในตารางท่ี 4.17

ดารางที่4.17 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศภายนอก ในวันท่ี 7-8 ตุลาคม 2547 จำนวน 22 ช่ัวโมง

ความยาว 
ข้อมูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
(1E dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -5.93 -4.16 -31.33 4.28 3.27 20.67 0.15 -0.98 3.83 2.41 7.41
10นาที -6.24 -3.33 -15.86 3.11 2.11 22.11 0.09 -0.64 3.18 2.28 6.10
15 นาที -5.18 -4.71 -11.01 3.69 2.59 10.72 0.26 -0.91 1.26 2.27 4.59
30นาที -4.22 -3.49 -8.73 3.22 1.82 4.31 -0.07 -0.74 -0.51 2.29 2.44

จากดารางท่ี 4.17 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ มีค่า 
เป็น 2.41 เมตร, 2.28 เมตร,2.27 เมตร และ 2.29 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 7.41 เมตร 6.10 เมตร 
4.59 เมตร และ 2.44 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลได้จะมีค่า 2.41 เมตร 
ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที และค่าความถูกต้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือใช้ 
เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะกลุ่มท่ีช่วงประมาณ 2.30-2.40 เมตร
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ในตารางท่ี 4.11 ถึง 4.12 จะเป็นตารางข้อมูลท่ีทำการประมวลผล โดยใช้จำนวนข้อมูลจาก 
เคร่ืองจีพีเอส GARMIN 12XL ท่ีรับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศจากภายนอก และในตารางท่ี 4.13 ถึง
4.15 จะเป็นข้อมูลท่ีรับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศจากภายใน ของเคร่ืองจีพีเอสเอง จากผลท่ีได้ 
จะเห็นว่า สัญญาณข้อมูลท่ีใช้เสาอากาศจากภายนอกจะให้ความถูกต้องท่ีดีกว่า และสัญญาณข้อมูล 
มีคุณภาพสูงกว่า ดูได้จากจำนวนข้อมูลท่ีลูกตัดออกไป ไม่ใช้ในการประมวลผล เน่ืองจากข้อมูลตาม 
ช่วงเวลาในแด’ละช่วง ท่ีทำการตัดเวลา มีจำนวนดาวเทียมต่อเน่ืองไม่ถึง 4 ดวง และค่า GDOP มีค่า 
มากกว่า 8 จะพบว่าข้อมูลท่ีรับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศภายใน มีจำนวนข้อมูลท่ีถูกตัดออกไป ไม่ 
นำมาใช้ในการคำนวณเป็นจำนวนมาก ดูการเปรียบเทียบได้จากกราฟในรูปท่ี 4.7 และกราฟในรูป
4.8

กราฟแฝีฅง4านาทเฟัอเJฝีานฬี 7 เฦฝีาคม 2547

?*‘พะÀ
■ ร ุ
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□  รานวนข้อy a พ ีฅ ้ดออท

■  รานวนข้ a y  a พใข้ใน การ 
(รานวณ

ฬวเททาฟ้า'ป้โ1นทา1ร r iาเท (น

รูปท่ี 4.7 กราฟแสดงจำนวนข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณ และจำนวนข้อมูลท่ีตัดออก 
(เป็นเปอร์เซ็นต์) ของวันท่ี 7 ตุลาคม 2547 รับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศกายนอก

จากกราฟรูปท่ี 4.8 จะพบว่าจำนวนข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณ จะมีจำนวนมากกว่าจำนวน 
ข้อมูลท่ีถูกตัดออกไปมาก ดูได้จากแท่งกราฟ แสดงให้เห็นว่าการใช้เสาอากาศจากภายนอกนี จะ 
เพ่ิมประสิทธิภาพในการรับสัญญาณจากเคร่ืองแบบมือถือ Garmin 12XL มากข้ึน

เน่ืองจากข้อมูลในวันท่ี 8 ตุลาคม 2547 มีระยะเวลาในการรับสัญญาณห้อยเกินไป เพียง 3 
ช่ัวโมงเท่าน้ัน เพราะเคร่ืองมีการตับระหว่างการรับสัญญาณ เน่ืองจากแบตเตอร์ร่ีหมด ทำให้การรับ 
สัญญาณไม่มีความต่อเน่ือง จึงไม่เอาข้อมูลในส่วนน้ีมาพิจารณา และจากกราฟในรูป 4.6 จะเห็นว่า 
ปริมาณข้อมูลท่ีถูกตัดออก โดยไม่นำมาคำนวณ มีห้อยมาก ในช่วงระยะเวลาท่ีใช้ในการคำนวณ 
ห้อยๆ เช่น 5 นาที เป็นด้น ส่วนในเวลาท่ีมากข้ึนจะมีปริมาณข้อมูลท่ีตัดออก โดยไม่ใช้ในการ 
คำนวณ มีจำนวนมากข้ึน เน่ืองจากย่ิงระยะเวลาท่ีใช้ยาวนานมากข้ึน จำนวนดาวเทียมท่ีใช้ในการ
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คำนวณ ซ่ึงต้องมีความต่อเน่ืองตลอด จะมีโอกาสท่ีจำนวนดาวเทียมข้ึนต่อเน่ืองน้อยกว่า 4 ดวง มี
จำนวนสูงข้ึน

กราฟแสดงงานาทเฟ้อบุอวันน่ี 22 รันวาดม 2547
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รูปท่ี 4.8 กราฟแสดงจำนวนข้อมูลท่ีใช้!นการคำนวณ และจำนวนข้อมูลท่ีตัดออก 
(เป็นเปอร์เซ็นต์) ของวันท่ี 22-24 ธันวาคม 2547 รับสัญญาณโดยใช้เสาอากาศภายใน
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จากกราฟรูปท่ี 4.9 จะพบว่าจำนวนข้อมูลท่ีใช้ในการคำนวณ จะมีจำนวนน้อยกว่าจำนวน 
ข้อมูลท่ีถูกตัดออกไป ดูไตัจากแท่งกราฟ โดยจะเห็นว่า ข้อมูลท่ีเวลา 30 นาทีของแด,ละวัน จำนวน 
ข้อมูลท่ีจะเหลือในการคำนวณผล จะมีน้อยมาก แสดงให้เห็นว่าการใช้เสาอากาศจากภายในน้ี ไม่มี 
ประสิทธิภาพดีพอในการรับสัญญาณของเคร่ืองแบบมือถือ Garmin 12XL

จากกราฟท้ัง 2 รูป จะพบว่าเปอร์เซ็นต์ ของข้อมูลท่ีทำการรับสัญญาณด้วยเสาอากาศจาก 
ภายใน สัญญาณข้อมูลจะมีคุณภาพของข้อมูลไม่ดี คือมีจำนวนข้อมูลท่ีไม,ต่อเน่ือง มีการขาดหาย 
ของสัญญาณดาวเทียมมาก ทำให้ในแด,ละช่วงเวลาท่ีต้องการใช้ในการคำนวณ มีจำนวนดาวเทียมท่ี 
ข้ึนต่อเน่ืองตลอดช่วงระยะเวลาท่ีใช้ในการคำนวณ มีดาวเทียมท่ีต่อเน่ืองน้อยกว่า 4 ดวง มีจำนวน 
มาก ทำให้ข้อมูลท่ีลูกตัดออกมีปริมาณสูง

ในการประมวลผลเพ่ือเปรียบเทียบค่าความถูกต้อง ระหว่างเคร่ืองมือท่ีมีคุณภาพสูง กับ 
เคร่ืองแบบมือถือ จึงใช้ส่วนของข้อมูลท่ีรับมาจากเคร่ืองจีพีเอส แบบใช้เสาอากาศภายนอก เพ่ือมา 
เปรียบเทียบ ตังจะทำการเปรียบเทียบผลการคำนวณท่ีไต้ต่อไป

จากตารางท่ี 4.17 จะเห็นไต้ชัดว่าท่ีเวลาท่ีทำการรับสัญญาณดาวเทียม ต้ังแต่ 5 นาที ผลท่ี 
ไต้จะไต้ค่า RMSE ทางราบท่ี 2.41 เมตร เพ่ือให้เห็นผลการคำนวณในแต่ละช่วงเวลา จะนำผลการ 
คำนวณท่ีไต้มาแสดง ตังกราฟ รูปท่ี 4.9

กราฟเพดงค่า RMSE •แองานที 7- 8 (าลาคม 2547
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รูปท่ี 4.9 กราฟแสดงค่า RMSE ท่ีช่วงการรับสัญญาณเป็นเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 
30 นาที ของข้อมูลท่ีไต้จากเคร่ืองรับสัญญาณ Garmin 12 XL โดยใช้เสาอากาศกายนอก

จากกราฟในรูปท่ี 4.9 จะพบว่า ค่า RMSE ท่ี 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที ของทางราบ 
มีค่าเป็น 2.41 เมตร, 2.28 เมตร,2.27 เมตร, และ 2.29 เมตร ส่วนทางด่ิงจะมีค่าเป็น 8.15 เมตร, 6.86 
เมตร, 5.10 เมตร และ 2.51 เมตร ตามลำดับ จะพบว่าค่า RMSE ทางราบท่ีประมวลผลไต้จะมีค่า
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2.41 เมตร ในขณะท่ีใช้ช่วงความยาวข้อมูลเพียง 5 นาที และจากแท่งกราฟ พบว่าและค่าความ 
ถูกต้องทางด่ิงมีแนวโน้มท่ีดีข้ึนเม่ือใช้เวลาในการรังวัดท่ีนานข้ึน ส่วนในแนวราบมีค่าค่อนข้างเกาะ 
กลุ่มท่ีช่วงประมาณ 2.30-2.40 เมตร

4.2.1.3 การประมวลผลเปรียบเทียบค่าความสูกฅ'องระหว่าง ข้อมูลจากเคร่ืองจีพี 

เอส LE1CA รุ่น RS530 และ GARMIN รุ่น 12XL โดยใช้เสาอากาศจากภายนอก

เน่ืองจากจำนวนข้อมูลท่ีไต้จากการรับสัญญาณดาวเทียมจากเคร่ืองจีพีเอส Garmin 
12XL มีจำนวนน้อยกว่า ข้อมูลท่ีไต้รับจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม Leica RS530 มาก ฉะน้ันใน 
การเปรียบเทียบค่าความถูกต้องของการประมวลผลท้ังสองแบบ จึงต้องใช้ข้อมูลจากเคร่ือง Leica 
RS530 จำนวน 1 วัน มาทำการเปรียบเทียบผลท่ีไต้ เพราะถ้าใช้ข้อมูลเฉล่ียของท้ัง 4 วัน จะทำใน้ 
จำนวนตัวอย่างท่ีจะทำการเปรียบเทียบไม่เหมาะสมกัน ตังน้ันจึงใช้ข้อมูลท่ีไต้จากเคร่ืองรับ
สัญญาณ Leica RS530 ในวัฆท่ี 25 ตุลาคม 2547 มาทำการเปรียบเทียบผลท่ีไต้กับข้อมูลของ 
เคร่ืองรับสัญญาณ Garmin 12XL ในวันท่ี 7-8 ตุลาคม 2547 ช่ืงมีจำนวนข้อมูลท้ังหมด 22 ช่ัวโมง 
ไต้ผลการเปรียบเทียบ ดังตารางท่ี 4.18 และตารางท่ี 4.19

ตารางที่4.18 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไต้จากการประมวลผลข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศจากภายนอก

ความยาวข้อ 
มูลที่ใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
(1E dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -5.93 -4.16 -31.33 4.28 3.27 20.67 0.15 -0.98 3.83 2.41 7.41
10นาที -6.24 -3.33 -15.86 3.11 2.11 22.11 0.09 -0.64 3.18 2.28 6.10
15นาที -5.18 -4.71 -11.01 3.69 2.59 10.72 0.26 -0.91 1.26 2.27 4.59
30นาที -4.22 -3.49 -8.73 3.22 1.82 4.31 -0.07 -0.74 -0.51 2.29 2.44
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ตารางท่ี 4.19 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจาณคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
Leica SR530

ความยาวข้อ 
มูลท่ีใช้

ค่าน้อยสุด(ม.) ค่ามากสุด(ม.) ค่าเฉล่ีย(ม.) ค่า RMS(ม.)
cIE dN dv dE dN dv dE dN dv Hor. Ver.

5 นาที -5.47 -4.37 -3.60 1.99 2.61 18.88 -0.29 -0.78 7.58 2.20 9.41
10นาที -6.10 -4.47 -3.20 2.04 3.29 39.49 -0.33 -0.77 6.11 2.22 8.12
15 นาที -5.72 -4.29 -3.23 2.50 2.38 29.33 -0.31 -0.69 4.46 2.07 6.30
30นาที -4.93 -3.60 -1.13 4.01 0.68 11.69 -0.43 -0.57 2.16 2.03 3.34

จากตารางท่ี 4.18 และ 4.19 จะเห็นได้ชัดว่าท่ีเวลาท่ีทำการรับสัญญาณดาวเทียม ต้ังแต่
5 นาที ผลท่ีได้จะได้ค่า RMSE ทางราบท่ีต่ํากว่า 2.5 เมตร ด้วยเคร่ืองรับสัญญาณท้ัง 2 ชนิด โดย 
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม Leica SR530 จะให้ค่า RMSE ทางราบ เท่าลับ 2.20 เมตร ในขณะท่ี 
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม Garmin 12XL โดยใช้เสาอากาศจากภายนอก ให้ค่า RMSE ทางราบ 
เท่ากับ 2.41 เมตร ในช่วงเวลาการรับสัญญาณ 5 นาที ผลท่ีได้ยังแสดงให้เห็นว่าค่าความถูกต้องท่ี 
ได้รับน้ันดีข้ึนตามจำนวนข้อมูลท่ีใข้ในการประมวลผล นอกจากน้ีค่าความถูกต้องท่ีได้รับจาก
เคร่ืองรับท้ังสองชนิดยังมีค่าท่ีใกล้เคียงกันมาก เพ่ือให้เห็นความใกล้เคียงกันอย่างชัดเจนข้ึน จะนำ 
ข้อมูลการเปรียบเทียบมาท่าการสร้างตารางและกราฟเปรียบเทียบแนวราบ และแนวด่ิง ดังตารางท่ี 
4.20 และรูปท่ี 4.10 กับรูปที่4.11

ตารางท่ี 4.20 แสดงผลการเปรียบเทียบค่า RMS ท่ีได้จากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม Leica รุ่น 
SR530 กับ Garmin รุ่น 12XL โดยใช้เสาอากาศจากภายนอก

ตารางเปรียบเทียบผลการคำนวณข้อมูลจืทีเอสจากเครื่องรับสัญญาณ 
Lieca SR503 กับ Garmin 12XL

5min 10min 15min 30min
ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง ราบ ด่ิง

Garmin 2.41 7.41 2.28 6.10 2.27 4.59 2.29 2.44
Leica 2.20 9.41 2.22 8.12 2.07 6.30 2.03 3.34
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กราฟIนรนีนเทมีฆดา่ RMSE

ทวา»ยาวฟ ้อ«เท ท ี!ฟ ้

□  ค่า RMSE(ม.) 
ทาง'ราน (Garmin)

■  ค่า RMS(jj.)
ทาง■ ว่าบ(Leica)

รูปท่ี 4.10 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า RMSE ในแนวราบ จากการประมวลผลของเคร่ืองรับ 
ท้ังสองแบบ ท่ีช่วงการรับสัญญาณ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที

จากกราฟและตารางเปรียบเทียบ ในรูปท่ี 4.10 จะพบว่าค่า RMSE ของการประมวลผล 
ข้อมูลจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมท้ัง 2 แบบมีความถูกต้องใกล้เคียงกัน ในแนวราบ โดยมีค่า 
RMSE อยู่ในช่วงประมาณ 2.00- 2.50 เมตร

รูปท่ี 4.11 กราฟแสดงการเปรียบเทียบค่า RMS ในแนวด่ิง จากการประมวลผลของเคร่ืองรับ 
ท้ังสองแบบ ท่ีช่วงการรับสัญÎเทณ 5 นาที 10 นาที 15 นาที 30 นาที
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จากกราฟและตารางเปรียบเทียบ จะพบว่าค่าความถูกต้องของการประมวลผลข้อมูลจาก
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมในทางด่ิง จะพบว่าค่า RMSE ทางด่ิง ของข้อมูลท่ีไต้จากเคร่ืองจีพีเอส 
GARMIN 12XL จะให้ค่าความถูกต้องท่ีดีกว่าข้อมูลจากเคร่ือง Lieca RS530 เม่ือดูจากกราฟ และ 
ค่าความลูกต้องของข้อมูลท้ัง 2 แบบ จะให้ค่าความลูกต้องท่ีสูงข้ึน เม่ือใช้เวลาในการรับสัญญาณ 
นานข้ึน

4.2.2 การประมวลผลและเปรียบเทียบผลที่สถานีฐาน 5 แห่งท้ัวโลก 
ในส่วนน้ีจะเป็นการประมวลผลเพ่ือใช้ในการทดสอบโปรแกรมว่าสามารถทำงานไต้ โดย 

การใช้ข้อมูลท่ีมี คุณภาพสูง เพราะเป็นข้อมูลท่ีใช้!นการติดตามการเคล่ือนท่ีของดาวเทียมทั่วโลก 
โดยเลือกสถานีฐาน 5 แห่ง มาทำการประมวลผล นอกจากใช้ในการทดสอบโปรแกรม แล้วยัง 
สามารถใช้ผลท่ีไต้ มาทำการวิเคราะห์ ถึงตำแหน่ง ท่ีต้ังว่ามีผลกับสัญญาณข้อมูลหรือไม่ นอกจากนี 
ยังสามารถใช้ผลท่ีไต้มาทำการวิเคราะห์ถึงฤดูกาลว่ามีผลกับ ค่าความถูกต้องมากน้อยเพียงใด และ 
เน่ืองจากการคำนวณโดยจุดเด่ียว ค่าความลูกต้องในทางราบจะให้ความน่าเช่ือถือกว่าในแนวด่ิง 
ดูจากผลการคำนวณท่ีผ่านมา ฉะน้ีนจะเอาแต่ผลในแนวราบมาดูความแตกต่าง ในแด,ละสถานีฐาน

4.2.2.1 การประมวลผลข้อยูลฃองสถานีฐาน ASC1
จากการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีไต้ไต้ถูกนำมาเปรียบเทียบกับค่า 

พิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆท่ีไต้จากสถานีฐาน ASC1 สามารถสรุปไต้ดังตารางท่ี 4.21 และ 
กราฟรุปท่ี 4.13 -4.14

ตารางท่ี 4.21 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไต้จากการประมวลผลข้อมูลจาก 
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม ASC1

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

5MIN

Jan
2546

001 -2.55 -5.06 5.09 1.62 0.17 -1.31 1.45 2.02 2.49

1.45 1.65
002 -2.26 -4.20 4.23 2.59 0.27 -0.72 1.31 1.53 2.02
003 -2.80 -3.67 4.14 1.77 0.41 -0.52 1.59 1.40 2.11 2.21

May
2546

124 -6.98 -10.23 5.22 0.39 0.01 -2.99 1.82 3.81 4.23

1.78 3.29 3.76
125 -5.87 -7.62 7.05 0.95 0.39 -1.87 1.79 2.42 3.01
126 -3.52 -8.98 4.58 0.56 0.36 -2.68 1.73 3.64 4.03

Aug 243 -2.76 -6 09 2.78 0.52 -0.11 -1.63 0.85 2.40 2.54

0.87 2.54 2.69
Sep

2546
244 -3.88 -6.40 2.37 0.49 -0.36 -2.16 1.01 2.90 3.08
245 -2.85 -6.17 2.92 0.54 0.02 -1.69 0.74 2.33 2.44
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ตารางท่ี 4.21 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ไลัจากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม ASC1 (ต่อ)

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

10MIN

Jan
2546

001 -2.44 -4.24 5.00 1.47 0.15 -1.22 1.47 1.91 2.41

1.46 1.56 2.14
002 -2.64 -3.96 4.09 2.31 0.26 -0.67 1.33 1.44 1.96
003 -3.36 -4.31 4.15 1.80 0.38 -0.51 1.59 1.33 2.07

May
2546

124 -5.63 -9.54 5.28 0.65 0.09 -2.74 1.86 3.53 3.99

1.88 3.04 3.59
125 -5.11 -6.27 7.17 0.82 0.51 -1.71 1.93 2.20 2.92
126 -2.56 -8.31 5.77 0.56 0.45 -2.50 1.85 3.40 3.87

Aug 243 -2.48 -5.79 2.30 0.45 -0.07 -1.50 0.85 2.23 2.38

0.86 2.35 2.50
Sep

2546
244 -3.95 -5.98 2.23 0.65 -0.31 -1.94 1.00 2.66 2.84
245 -2.54 -6.00 2.90 0.54 0.08 -1.51 0.73 2.16 2.29

15MIN

Jan
2546

001 -2.37 -4.20 4.50 1.44 0.14 -1.11 1.48 1.79 2.33

1.53 1.47 2.13
002 -2.91 -4.12 4.33 2.02 0.23 -0.55 1.42 1.34 1.95
003 -3.55 -4.76 4.38 1.95 0.41 -0.46 1.68 1.28 2.11

May
2546

124 -5.29 -8.22 6.03 0.58 0.14 -2.50 2.02 3.19 3.77

1.96 2.73 3.37
125 -3.34 -5.84 7.47 0.67 0.56 -1.51 1.93 1.96 2.75
126 -3.24 -7.58 6.67 0.15 0.44 -2.23 1.93 3.03 3.60

Aug 243 -2.39 -5.45 2.51 0.47 0.00 -1.28 0.90 2.๓ 2.20

0.90 2.10 2.29
Sep

2546
244 -4.39 -5.41 2.52 0.67 -0.30 -1.74 1.10 2.37 2.61
245 -2.12 -5.70 1.60 0.64 0.12 -1.33 0.71 1.94 2.06

30MIN

Jan
2546

001 -2.37 -2.94 3.85 1.09 0.14 -0.68 1.45 1.29 1.94

1.52 1.08 1.88
002 -2.69 -2.76 3.05 1.25 0.24 -0.34 1.44 1.00 1.76
003 -3.91 -3.23 2.76 1.32 0.31 -0.26 1.67 0.96 1.93

May
2546

124 -3.13 -4.19 6.48 0.19 0.16 -1.48 1.82 1.93 2.66

1.87 1.71 2.55
125 -2.16 -2.63 7.70 0.41 0.48 -0.98 1.85 1.23 2.22
126 -4.26 -4.94 6.67 0.43 0.41 -1.42 1.95 1.96 2.77

Aug 243 -2.39 -3.44 3.06 0.41 0.08 -0.88 1.00 1.38 1.70

0.91 1.41 1.68
Sep

2546
244 -2.41 -3.17 2.21 0.53 -0.15 -1.06 0.96 1.52 1.80
245 -2.14 -4.34 2.08 0.47 0.19 -0.80 0.76 1.33 1.54
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จากตารางท่ี 4.21 จะเป็นค่าทางสถิติต่างๆ มีหน่วยเป็นเมตร เป็นการแยกตารางให้เห็นถึง 
ผลการคำนวณ แยกตามช่วงเวลาต่างๆกัน และแยกตามความยาวของข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณ จะ 
พบว่าค่าความถูกต้องของแต่ละช่วงเวลามีความแตกต่างกัน โดยผลท่ีไต้จากช่วงเดือนพฤษภาคม 
ของแต่ละเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 30 นาที จะมีค่าท่ีสูงกว่าช่วงเดือนอ่ืนๆ แสดงให้เห็นว่า 
ช่วงฤดูกาลจะมีผลต่อค่าความลูกต้องของการรับสัญญาณแบบจุดเด่ียว เพ่ือให้เห็นผลแตกต่างท่ี 
ชัดเจน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 4.21 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณในรูปท่ี 4.12

ASC1_5mln

4 00Ü 
1  3 000
I  2000 

1 000 
0000Ému ■ RMS del E

□ RMS deIN
□ RMS Hor

001 002 003 124 125 126 243 244 245 
DOY

ASC1_10min

5000 
4000 

1  3.000 
1  2 000 

1.000 

0 000 m m m

■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor

001 002 003 124 125 126 243 244 245 
DOY

ASC1_16min ASC1_30min

I RMS del E

□ RMS Hor

5 000 
4000 

1  3 000
i  20๓1 000 

0 000

■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor

001 002 003 124 125 126 243 244 245 
DOY

รูปท่ี 4.12 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการคำนวณข้อมูล ในช่วงเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 
30 นาที ในช่วงเวลาของเดือนมกราคม พฤษภาคม และเดือนกันยายน ของสถานีฐาน ASC1

จากกราฟในรูปท่ี 4.12 จะเป็นค่า RMSE ในช่วงเวลาต่างๆ ตามความยาวของข้อมูลท่ีเวลา 5 
นาที 10 นาที 15 นาที และ 30 นาที จากกราฟจะเห็นว่าค่า RMSE ในช่วงเดือนพฤษภาคม จะมีค่าท่ี 
สูงกว่าช่วงเดือนอื่นๆ แสดงให้เห็นว่า ช่วงฤดูกาลจะมีผลต่อค่าความถูกต้องของการรับสัญญาณ 
แบบชุดเด่ียว เพ่ือให้เห็นผลแตกต่างท่ีชัดเจน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 4.21 มาสร้างกราฟแสดงผล 
การคำนวณค่าเฉล่ียในรูปท่ี 4.13
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ค่าคาในQกต้องในนน!รานทองสกาน ASC1

2546 2546 2546

□  คา่เฉลยีท ี5 นาที แนวราบ 

■  คา่เฉลยีท ี 10 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยีท ี 15 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยท3ี0 นาทีแนวราบ

4]ง1วท า

รูปท่ี 4.13 กราฟแสดงค่าเปรียบเทียบ โดยเอาค่า Rms ในแนวราบ มาเฉล่ียในแต่ละช่วงเวลา
ของสถานีฐาน ASC1

จากตารางท่ี 4.21 และกราฟในรูปที่ 4.12-4.13 จะเห็นว่าค่าความถูกต้องที่ได้ในสถาน ี
ASC1 ซ่ึงต้ังอยู่ประมาณใกล้เสันศูนย์สูตร จะให้ค่าความถูกต้องของข้อมูลในช่วงเดือนมกราคม 
ดีกว่าในช่วงอ่ืน และในข้อมูลในช่วงเดือนพฤษภาคม จะให้ผลของค่าความลูกต้องท่ีแย่กว่าในช่วง 
อ่ืน แต่จากกราฟจะเห็นว่า ย่ิงใช้เวลาในการรับสัญญาณนานข้ึนค่าความลูกต้องจะสูงข้ึนตามไปด้วย

4.2.2.2 การประมวลผลข้อยูลฃองสถานีฐาน CAS1
จากการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีไต้ไต้ลูกนำมาเปรียบเทียบกับค่า 

พิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆท่ีไต้จากสถานีฐาน CAS1 สามารถสรุปไต้ดังตารางท่ี 4.22 และ 
กราฟรูปที่4.14-4.15
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ตารางท่ี 4.22 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม CAS1

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

5MIN

Jan
2546

001 -2.24 -3.84 3.22 3.73 -0.09 -0.09 0.94 1.10 1.45

0.89 1.10 1.42
002 -1.75 -2.87 2.50 4.10 -0.04 0.22 0.81 1.18 1.44
003 -2.83 -3.27 1.22 2.89 -0.47 -0.09 0.91 1.03 1.37

May
2546

124 -1.77 -2.83 1.44 2.30 -0.08 0.10 0.73 0.91 1.16

0.72 1.22 1.43
125 -1.97 -5.67 1.49 3.25 -0.10 -0.40 0.68 1.29 1.46
126 -1.36 -3.81 3.18 6.11 0.12 -0.14 0.77 1.47 1.66

Aug 243 -2.14 -1.87 1.37 2.88 -0.40 0.36 0.87 0.97 1.30

0.93 0.90 1.30
Sep
2546

244 -2.21 -1.20 2.18 3.12 -0.20 0.25 0.91 0.79 1.21
245 -2.63 -3.41 2.38 2.28 -0.21 0.07 1.02 0.94 1.38

10MIN

Jan
2546

001 -1.86 -2.40 3.11 3.64 -0.09 0.20 0.93 0.96 1.34

0.84 0.96 1.28
00 2 -1.55 -2.44 2.75 3.76 -0.05 0.43 0.84 1.15 1.42
003 -2.32 -2.21 1.28 2.95 -0.47 0.15 0.90 0.92 1.29

May
2546

124 -1.63 -2.13 1.29 2.32 -0.07 0.24 0.71 0.82 1.09

0.69 1.01 1.23
125 -1.91 -4.75 1.33 2.38 -0.08 -0.22 0.65 1.04 1.22
126 -1.11 -3.58 2.68 3.86 0.11 -0.04 0.73 1.18 1.38

Aug 243 -2.09 -1.18 1.25 2.82 -0.39 0.49 0.84 0.93 1.25

0 90 0.83 1.23
Sep

2546
244 -1.99 -0.85 1.95 2.47 -0.18 0.37 0.86 0.75 1.14
245 -2.29 -1.86 2.38 1.96 -0.21 0.19 1.๓ 0.81 1.29

15MIN

Jan
2546

001 -1.76 -1.78 3.17 2.87 -0.05 0.32 0.92 0.91 1.30

0.89 0.97 1.32
002 -1.16 -1.35 2.72 3.23 -0.05 0.56 0.86 1.11 1.41
003 -2.01 -1.19 1.37 2.89 -0.44 0.33 0.89 0.89 1.26

May
2546

124 -1.41 -1.55 1.25 2.23 -0.05 0.34 0.69 0.75 1.02

0.66 0.88 1.10
125 -1.69 -3.96 1.55 2.45 -0.06 -0.09 0.58 0.93 1.10
126 -0.96 -3.39 2.41 2.89 0.12 0.08 0.69 0.97 1.19

Aug 243 -2.๓ -0.95 1.27 2.35 -0.36 0.56 0.80 0.89 1.20

0.86 0.77 1.16
Sep

2546
244 -1.85 -0.68 1.74 2.22 -0.15 0.41 0.81 0.68 1.06
245 -2.12 -1.55 2.33 1.96 -0.20 0.26 0.98 0.74 1.23
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ตารางท่ี 4.22 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม CAS1 (ต่อ)

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN delE delN delE delN Hor. delE delN Hor

30MIN

Jan
2546

001 -1.17 -1.53 2.39 1.70 -0.08 0.39 0.76 0.77 1.08

0.78 0.84 1.15
002 -1.22 -0.71 2.63 2.31 -0.12 0.62 0.80 0.96 1.24
003 -1.71 -0.91 1.50 2.61 -0.43 0.43 0.80 0.80 1.13

May
2546

124 -1.07 -0.84 1.40 1.29 0.05 0.32 0.62 0.53 0.82

0.67 0.55 0.88
125 -0.85 -1.74 1.65 1.62 0.04 0.09 0.55 0.62 0.83
126 -1.82 -0.79 2.13 1.30 -0.16 0.28 0.86 0.50 0.99

Aug 243 -1.52 -0.63 0.86 2.13 -0.28 0.45 0.69 0.64 0.95

0.74 0.57 0.94
Sep

2546
244 -1.64 -0.70 1.66 1.14 -0.07 0.38 0.68 0.56 0.88
245 -1.82 -0.79 2.13 1.30 -0.16 0.28 0.86 0.50 0.99

จากตารางท่ี 4.22 จะเป็นค่าทางสถิติต่างๆ มีหน่วยเป็นเมตร เป็นการแยกตารางให้เห็นถึง 
ผลการคำนวณ แยกตามช่วงเวลาต่างๆลัน และแยกตามความยาวของข้อมูลที่ใช้ในการคำนวณ จะ 
พบว่าค่าความถูกต้องของแต่ละช่วงเวลามีค่าความลูกต้องใกล้เคียงกัน เพ่ือแสดงให้เห็นผลการ 
คำนวณท่ีชัดข้ึนจะนำข้อมูลจากตารางท่ี4.22 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณในรูปท่ี4.14

รูปท่ี 4.14 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการคำนวณข้อมูล ในช่วงเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 
30 นาที ในช่วงเวลาของเดือนมกราคม พฤษภาคม และเดือนกันยายน ของสถานีฐาน CAS1
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จากกราฟในรูปที่4.14จะเป็นค่า RMSE ในช่วงเวลาต่างๆ ตามความยาวของข้อมูลท่ีเวลา 5 
นาที10นาที15นาที และ 30นาที จะพบว่าค่า RMSE จะมีค่าใกล้เคียงกันตลอดท้ังปีเพ่ือให้เห็น 
ผลแตกต่างท่ีชัดเจน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 4.22 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความ 
ลูกต้องเฉล่ียในรูปท่ี 4.15

ค่าRTาแถูกฅเองใน u im Tฆชองรกาน CAS1

□  คา่เฉทยีท5ี นาทีแนวราบ 

■  คา่เฉลยีท ี 10 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยีท ี 15 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยีท3ี0 นาทีแนวราบ

Jan May Sep
2546 2546 2546

ih'Miai

รูปท่ี 4.15 กราฟแสดงค่าเปรียบเทียบ โดยเอาค่า Rms ในแนวราบ มาเฉล่ียในแต่ละช่วงเวลา
ของสถานีฐาน CAS1

จากตารางท่ี 4.22 และกราฟในรูปท่ี 4.14-4.15 จะเห็นว่า ค่า RMSE ที่ไต้ ในสถานี CAS1 
ซ๋ึงต้ังอยู่ประมาณใกล้ข้ัวโลกใต้ จะให้ค่า RMSE ของข้อมูลใกล้เคียงกันตลอดท้ังปี ดูจากกราฟ
เฉล่ียค่า RMSE ในรูปท่ี 4.16 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสกาพทางอากาศน้อยมาก และจะเห็นอีกว่า 
ค่าความถูกต้องในสถานีน้ีจะสูงมาก โดยจะให้ค่า RMSE ท่ี 5 นาทีแรก ต่ํากว่า 1.5 เมตร และยิ่งใช้ 
เวลาในการรับสัญญาณนานข้ึนค่าความลูกต้องจะสูงข้ึนตามไปด้วย โดยจะให้ ค่า RMSE ท่ีตากว่า 1 
เมตร ดังกราฟรูปท่ี 4.14 —4.15

4.2.2.3 การประมวลผลข้อมูลของสถานีฐาน KERG
จากการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีไต้ไต้ถูกนำมาเปรียบเทียบกับค่า 

พิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆท่ีไต้จากสถานีฐาน KERG สามารถสรุปไต้ดังตารางท่ี 4.23 และ 
กราฟรูปท่ี 4.16 —4.17
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ตารางท่ี 4.23 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม KERG

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

5MIN

Jan
2546

001 -1.70 -18.34 8.87 4.30 1.27 -1.01 1.89 3.23 3.74

1.82 2.71 3.27
002 -1.65 -15.80 9.41 7.53 1.27 -0.59 1.82 2.47 3.07
003 -1.30 -15.30 8.59 2.62 1.18 -1.08 1.76 2.45 3.01

May
2546

124 -0.96 -22.39 8.43 1.54 1.12 -1.19 1.70 2.40 2.94

1.69 2.23 2.80
125 -1.53 -17.63 9.98 3.50 1.02 -1.06 1.81 2.45 3.05
126 -1.31 -11.82 8.02 2.27 0.96 -1.01 1.57 1.85 2.43

Aug 243 -1.52 -13.44 7.28 1.39 0.92 -1.18 1.53 2.06 2.57

1.50 2.15 2.62
Sep

2546
244 -1.38 -13.46 7.32 2.94 0.87 -1.17 1.54 2.19 2.68
245 -1.20 -12.48 7.12 1.73 0.73 -1.28 1.42 2.20 2.61

10MIN

Jan
2546

001 -1.70 -5.21 4.16 3.64 0.57 -0.10 1.11 1.30 1.71

1.08 1.20 1.62
002 -1.80 -3.80 5.11 3.79 0.59 0.08 1.14 1.31 1.74
003 -1.37 -4.31 3.67 2.30 0.52 -0.35 1.07 1.27 1.66

May
2546

124 -1.39 -4.10 3.01 2.10 0.57 -0.45 1.14 1.10 1.59

1.14 1.16 1.63
125 -1.85 -4.00 3.36 3.04 0.40 -0.33 1.16 1.28 1.73
126 -1.49 -4.15 3.22 2.04 0.46 -0.37 1.12 1.11 1.57

Aug 243 -1.57 -4.14 4.27 2.70 0.46 -0.54 1.09 1.13 1.57

1.07 1.18 1.60
Sep

2546
244 -1.38 -4.63 4.55 3.58 0.40 -0.48 1.11 1.18 1.62
245 -1.50 -4.94 4.17 1.86 0.27 -0.67 1.01 1.24 1.60

15MTN

Jan
2546

001 -1.80 -3.58 3.34 2.88 0.36 0.16 0.97 1.04 1.42

0.97 1.13 1.49
002 -1.67 -3.55 3.61 3.65 0.39 0.23 0.98 1.22 1.56
003 -1.15 -3.58 2.94 2.98 0.34 -0.06 0.97 1.14 1.50

May
2546

124 -1.46 -2.73 3.35 2.26 0.43 -0.20 1.05 0.93 1.40

1.06 1.01 1.46
125 -1.86 -3.40 2.74 2.74 0.21 -0.04 1.11 1.12 1.58
126 -1.67 -3.90 2.91 1.78 0.25 -0.17 1.00 0.98 1.40

Aug 243 -1.16 -2.30 3.33 1.75 0.31 -0.28 0.98 0.82 1.27

0.96 0.91 1.33
Sep

2546
244 -1.49 -2.88 3.75 3.30 0.26 -0.25 1.00 0.99 1.40
245 -1.73 -3.32 3.20 2.13 0.12 -0.37 0.92 0.92 1.30
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ตารางท่ี 4.23 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ไต้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม KERG (ต่อ)

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E deIN del E deIN del E deIN del E deIN Hor. del E deIN Hor

30MIN

Jan
2546

001 -1.36 -1.95 2.51 2.48 0.07 0.29 0.81 0.82 1.15

0.87 0.81 1.19
002 -2.02 -1.68 2.51 2.10 0.22 0.35 0.89 0.79 1.19
003 -1.45 -1.66 2.05 2.07 0.13 0.15 0.91 0.83 1.23

May
2546

124 -2.30 -1.51 3.12 1.71 0.26 0.05 1.09 0.71 1.30

1.10 0.81 1.37
125 -2.90 -2.99 2.07 1.85 0.08 0.02 1.16 0.97 1.51
126 -2.32 -2.91 2.53 1.43 0.17 -0.07 1.04 0.76 1.29

Aug 243 -1.51 -1.43 2.83 1.73 0.18 -0.01 0.85 0.57 1.03

0.87 0.60 1.06
Sep

2546
244 -1.14 -1.92 2.91 2.14 0.13 -0.01 0.91 0.67 1.13
245 -1.58 -1.21 2.54 1.23 0.02 -0.04 0.85 0.57 1.02

จากตารางท่ี 4.23 จะเป็นค่าทางสถิติต่างๆ มีหน่วยเป็นเมตร เป็นการแยกตารางให้เห็นถึง 
ผลการคำนวณ แยกตามช่วงเวลาต่างๆกัน และแยกตามความยาวของข้อมูลท่ีใข้ไนการคำนวณ จะ 
พบว่าค่าความถูกต้องของแต่ละช่วงเวลามีค่าความถูกต้องใกล้เคียงกัน เพ่ือแสดงให้เห็นผลการ
คำนวณท่ีชัดข้ึน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 4.23 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความลูกต้อง 
เฉล่ียในรูปท่ี 4.16

kero 5min

ะฒฒฒ
001 002 003 124 125 126 243 244 245 

DOY

kerq 10min

5.000

4 000 

1  3.000 

1  2.000 
1.000 

0 000 ฟ ้#tfitft iW เธ์
■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor.

001 002 003 124 125 126 243 244 245 
DOY

kerg_15min kerg_30min

5.000

4.000

T  3.000 

1  2.000 
1.000 0.000

5.000

4.000
■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor. 2.000

1.0000.000BtjffiiMiirai
■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor.

n il i n
001 002 003 124 125 126 243 244 245 

DOY
001 002 003 124 125 126 243 244 245 

DOY

รูปท่ี 4.16 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการคำนวณข้อมูล ในช่วงเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที แลร
30 นาที ในช่วงเวลาของเดือนมกราคม พฤษภาคม และเดือนกันยายน ของสถานีฐาน KERG
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จากกราฟในรูปท่ี 4.16 จะเป็นค่า RMSE ในช่วงเวลาต่างๆ ตามความยาวของข้อมูลท่ีเวลา 5 
นาที 10 นาที 15 นาที และ 30 นาที จะพบว่าค่า RMSE จะมีค่าใกล้เคียงกันตลอดท้ังปี เพ่ือให้เห็น 
ผลแตกต่างท่ีชัดเจน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 4.23 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความ 
ถูกต้องเฉล่ียในรูปท่ี 4.17

ท ่าท วานฉกต ้องในนนา'รานยองฝ ็คาน  KERG

1

§
6r■ร

□  คา่เฉลยีท5ี นาทีแนวราบ 

■  ค่าเฉทียที 10 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยีท ี 15 นาที แนวราบ

□  คา่เฉลยีท3ี0 นาทีแนวราบ

Jan May Sep
2546 2546 2546

]6 ง เา ท า

รูปท่ี 4.17 กราฟแสดงค่าเปรียบเทียบ โดยเอาค่า Rms ในแนวราบ มาเฉล่ียในแต่ละช่วงเวลา
ของสถานีฐาน KERG

จากตารางท่ี 4.23 และกราฟในรูปท่ี 4.16-4.17 จะเห็นว่า ค่า RMSE ที่ไต้ ในสถานี KERG 
ซ๋ึงต้ังอยู่บนเกาะค่อนไปทางข้ัวโลกใต้ ผลท่ีไต้มีค่าใกล้เคียงกันตลอดปี เช่นกัน ดูจากกราฟเฉล่ียค่า 
ความลูกต้องในรูปท่ี 4.18 เน่ืองจากการเปล่ียนแปลงสภาพทางอากาศน้อยมาก และจะเห็นอีกว่าค่า 
ความถูกต้องในสถานีน้ีค่อนข้างสูง โดยจะให้ค่า RMSE ท่ี 10 นาทีแรก ประมาณ 1.5 เมตร และย่ิง 
ใช้เวลาในการรับสัญญาณนานข้ึนค่าความลูกต้องจะสูงข้ึนตามไปด้วย ดังกราฟรูปท่ี 4.17 -4.18

4.2.2.4 การประมวลผลข้อมูลของสถานีฐาน MAS1
จากการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีไต้ไต้ลูกนำมาเปรียบเทียบกับค่า 

พิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆท่ีไต้จากสถานีฐาน MAS1 สามารถสรุปไต้ดังตารางท่ี 4.24 และ 
กราฟรูปท่ี 4.19-4.20
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ตารางท่ี 4.24 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม MAS1

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

5MIN

Jan
2546

001 -3.73 -1.10 4.86 21.70 -0.21 4.34 1.51 5.78 5.97

1.43 5.00 5.20
002 -5.21 0.00 4.28 13.32 0.02 3.86 1.37 4.77 4.96
003 -4.33 -1.32 3.69 13.02 0.09 3.43 1.41 4.44 4.66

May
2546

124 -2.29 -1.98 4.26 6.11 0.11 1.34 1.03 2.12 2.36

0.96 2.25 2.45
125 -2.82 -1.21 4.52 7.35 0.01 2.12 1.08 2.98 3.17
126 -1.62 -1.37 3.73 4.00 -0.06 1.10 0.78 1.64 1.82

Aug 243 -2.64 -1.89 1.85 9.50 -0.14 1.81 0.99 2.99 3.15

1.11 3.31 3.50
Sep

2546
244 -3.28 -1.64 1.99 10.53 -0.66 3.10 1.33 4.47 4.66
245 -2.52 -1.80 1.91 6.24 -0.30 1.69 1.01 2.48 2.68

10MIN

Jan
2546

001 -4.88 -0.65 5.40 20.29 -0.32 4.04 1.76 5.52 5.79

1.38 3.50 3.77
002 -5.79 -0.49 4.85 12.03 0.02 3.55 1.53 4.49 4.74
003 -4.77 -1.34 4.00 12.41 0.01 3.18 1.59 4.20 4.49

May
2546

124 -3.26 -1.67 5.48 5.35 0.14 1.18 1.20 1.98 2.31

1.09 2.10 2.37
125 -1.94 -0.92 5.43 8.10 0.02 1.93 1.21 2.79 3.04
126 -1.83 -1.30 4.22 4.27 -0.07 1.02 0.86 1.54 1.77

Aug 243 -3.02 -1.61 2.12 9.69 -0.14 1.62 1.01 2.83 3.00

1.16 3.05 3.26
Sep

2546
244 -5.89 -1.30 1.85 9.67 -0.66 2.78 1.40 4.05 4.29
245 -3.15 -1.29 1.51 6.44 -0.33 1.52 1.07 2.26 2.50

15 MIN

Jan
2546

001 -5.14 -0.54 4.53 18.40 -0.37 3.56 1.85 4.89 5.23

1.74 4.18 4.53
00 2 -6.68 0.02 4.22 11.06 -0.07 3.00 1.69 3.89 4.24
003 -5.20 -1.22 4.11 11.35 0.03 2.77 1.67 3.75 4.10

May
2546

124 -3.91 -1.60 6.28 5.52 0.14 1.07 1.38 1.90 2.35

1.19 1.93 2.28
125 -2.56 -0.88 6.16 7.85 -0.01 1.65 1.27 2.51 2.82
126 -2.21 -1.05 3.90 3.94 -0.15 0.86 0.92 1.39 1.67

Aug 243 -2.79 -1.27 2.60 9.22 -0.12 1.42 1.05 2.54 2.75

1.25 2.68
Sep

2546
244 -8.11 -1.19 1.90 9.55 -0.64 2.35 1.56 3.50 3.84
245 -3.71 -1.06 1.54 5.81 -0.31 1.28 1.13 2.00 2.30 2.96
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ตารางท่ี 4.24 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม MAS1 (ต'อ)

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E deIN del E deIN del E deIN del E deIN Hor. del E deIN Hor

30MTN

Jan
2546

001 -5.28 -0.33 5.14 9.07 -0.43 2.17 2.01 3.04 3.64

1.80 2.69 3.23
002 -6.19 -0.63 3.41 8.03 -0.02 1.90 1.66 2.62 3.10
003 -6.75 -1.08 2.52 7.99 -0.01 1.72 1.73 2.40 2.96

May
2546

124 -3.70 -0.90 6.32 4.19 0.12 0.62 1.50 1.19 1.91

1.15 1.23 1.70
125 -3.01 -0.77 2.37 4.93 -0.18 0.89 1.12 1.61 1.96
126 -2.38 -0.71 1.40 2.46 -0.22 0.50 0.84 0.89 1.22

Aug 243 -3.34 -0.83 1.59 6.58 -0.17 0.73 1.02 1.57 1.87

1.38 1.64 2.16
Sep

2546
244 -9.08 -0.82 1.49 6.88 -0.68 1.34 1.72 2.22 2.81
245 -4.74 -0.58 1.87 3.74 -0.31 0.70 1.40 1.15 1.81

จากตารางท่ี 4.24 จะเปีนค่าทางสถิติต่างๆ มีหน่วยเป็นเมตร เป็นการแยกตารางให้เห็นถึง 
ผลการคำนวณ แยกตามช่วงเวลาต่างๆกัน และแยกตามความยาวของข้อมูลท่ีใช!นการคำนวณ จะ 
พบว่าค่าความถูกต้องของแต่ละช่วงเวลามีค่าความถูกต้องแตกต่างกัน จะพบว่าช่วงเดือนมกราคมจะ 
มีค่าความลูกต้องท่ีสูงกว่าช่วงอ่ืน เพ่ือแสดงให้เห็นผลการคำนวณท่ีชัดข้ึน จะนำข้อมูลจากตารางท่ี 
4.24 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความลูกต้องเฉล่ียในรูปท่ี 4.18

mas1_5min mas1_10min

DOY

mas1_15min

■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor

■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor

DOY

mas1_30min
6.000 T-

5.000 

~  4.000 

g  3.000 

“  2 000

1.000 0.000 mmB■ RMS del E
□ RMS deIN
□ RMS Hor.

001 002 003 125 126 127 243 244 245 

DOY DOY

รูปท่ี 4.18 แสดงกราฟเปรียบเทียบผลการคำนวณข้อมูล ในช่วงเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 
30 นาที ในช่วงเวลาของเดือนมกราคม พฤษภาคม และเดือนกันยายน ของสถานีฐาน MAS1
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จากกราฟในรูปท่ี 4.18 จะเป็นค่า RMSE ในช่วงเวลาต่างๆ ตามความยาวของข้อมูลท่ีเวลา 5 
นาที 10 นาที 15 นาที และ 30 นาที จะพบว่าค่าความถูกต้องจะมีค่าแตกต่างกันในแต่ละช่วงเวลา 
ตลอดท้ังปี จะเห็นว่าค่าความถูกต้องในช่วงเดือนมกราคมจะมีค่าความถูกต้องน้อยท่ีสุด และค่า 
ความถูกต้องในช่วงเดือนพฤษภาคม จะมีค่าดีท่ีสุด แสดงให้เห็นว่าช่วงเวลาท่ีแตกต่างกันจะให้ผล 
การคำนวณท่ีต่างกัน แสดงว่าฤดูกาลมีผลกับสัญญาณดาวเทียม เพ่ือให้เห็นผลแตกต่างท่ีชัดเจน จะ 
นำข้อมูลจากตารางท่ี 4.24 มาสร้างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความถูกต้องเฉล่ีย ในรูปท่ี 4.19

รูปท่ี 4.19 กราฟแสดงค่าเปรียบเทียบ โดยเอาค่า Rms ในแนวราบ มาเฉล่ียในแต่ละช่วงเวลา
ของสถานีฐาน MAS1

จากตารางท่ี 4.24 และกราฟในรูปท่ี 4.18-4.19 จะเห็นว่า ค่า RMSE ที่ไต้ ในสถานี MAS1 
อยู่ในประเทศสเปน จะมีฤดูกาลท่ีแตกต่างกัน ผลท่ีไต้จะเห็นว่า ช่วงเดือนมกราคมจะให้ค่า RMSE 
ท่ีสูงมาก และเดือนกันยายนจะให้ผลท่ีค่อนข้างสูง จะผิดกับเดือนพฤษภาคม จะให้ผลท่ีต่ํากว่า 2.5 
เมตร ในเวลาท่ีทำการรับสัญญาณเพียง 5 นาที ดูจากกราฟเฉล่ียค่าความถูกต้องในรูปท่ี 4.19 จะเห็น 
ภาพความแตกต่างท่ีชัดเจน และย่ิงใช้เวลาในการรับสัญญาณนานข้ึนค่าความถูกต้องจะสูงข้ึนตาม 
ไปด้วย ดังกราฟรูปท่ี 4.18-4.19

4.2.2.5 การประมวลผลข้อมูลของสถานีฐาน METS
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จากการประมวลผลข้อมูลอย่างอิสระท่ีละชุด ผลท่ีไข้ได้ถูกนำมาเปรียบเทียบกับค่า 
พิกัดอ้างอิงและค่าทางสถิติต่างๆท่ีไข้จากสถานีฐาน METS สามารถสรุปไข้ดังตารางท่ี 4.25 และ 
กราฟรูปท่ี 4.20 -4.21

ตารางท่ี 4.25 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีไข้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีรับสัญญาณดาวเทียม METS

Time
Date

Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E delN del E delN del E delN del E delN Hor. del E delN Hor

5MIN

Jan
2546

001 -2.42 -2.20 1.67 3.69 -0.04 0.62 0.97 1.23 1.56

0.80 1.04 1.31
002 0.09 1.36 -0.01 0.75 -0.22 0.67 0.28 0.41 0.50
003 -2.52 -3.24 2.96 3.96 -0.06 0.28 1.14 1.49 1.88

May
2546

124 -2.09 -2.48 2.23 3.00 -0.16 -0.09 0.94 0.91 1.30

0.95 1.01 1.39
125 -2.11 -2.39 1.89 2.94 -0.22 0.34 0.99 1.14 1.51
126 -1.83 -2.12 2.10 3.00 -0.23 0.39 0.92 0.98 1.34

Aug 243 -2.19 -2.76 1.37 3.29 -0.22 0.31 0.69 1.01 1.22

0.68 1.08 1.28
Sep

2546
244 -1.79 -2.33 1.21 3.26 -0.30 0.54 0.72 1.14 1.35
245 -2.27 -3.35 1.21 4.77 -0.20 0.34 0.65 1.08 1.26

10MIN

Jan
2546

001 -1.88 -1.83 1.55 2.86 -0.03 0.44 0.91 0.96 1.32

0.77 1.22 1.50
002 0.24 2.70 0.23 3.48 -0.12 0.96 1.05 1.42 2.57
003 -2.22 -3.18 2.85 3.66 -0.04 0.05 1.09 1.31 1.70

May
2546

124 -2.00 -2.50 2.20 2.61 -0.14 -0.29 0.94 0.93 1.32

0.93 0.92 1.31
125 -1.97 -2.28 1.86 2.51 -0.21 0.11 0.96 1.01 1.40
126 -1.62 -1.56 1.99 2.43 -0.21 0.21 0.87 0.82 1.20

Aug 243 -1.90 -2.90 1.21 2.01 -0.20 0.02 0.67 0.93 1.15

0.68 0.95 1.17
Sep

2546
244 -1.67 -2.00 1.15 2.91 -0.27 0.24 0.72 1.00 1.23
245 -1.41 -2.68 1.24 2.14 -0.19 0.13 0.64 0.93 1.13

15M1N

Jan
2546

001 -1.81 -1.77 1.47 2.69 -0.05 0.23 0.90 0.84 1.23

0.82 1.07 1.37
002 0.57 -0.54 0.72 0.07 0.65 0.49 0.51 1.20 1.31
003 -2.33 -2.89 2.76 3.45 0.00 -0.11 1.05 1.16 1.56

May
2546

124 -1.82 -1.95 1.86 1.90 -0.12 -0.35 0.90 0.78 1.19

0.89 0.80 1.20
125 -1.89 -2.24 1.76 2.03 -0.18 -0.08 0.93 0.91 1.30
126 -1.36 -1.62 1.70 2.16 -0.20 0.08 0.84 0.72 1.11

Aug 243 -1.94 -2.09 1.33 1.90 -0.15 -0.10 0.68 0.83 1.08

0.67 0.83 1.07
Sep
2546

244 -1.99 -1.94 1.26 2.39 -0.25 0.08 0.71 0.87 1.13
245 -1.28 -1.85 1.09 1.91 -0.16 -0.01 0.62 0.78 1.00
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ตารางท่ี 4.25 ค่าทางสถิติของผลลัพธ์ท่ีได้จากการประมวลผลข้อมูลจาก
สถานีร ับสัญญาณดาวเท ียม METS (ต่อ)

Time Date Min(m.) Max(m.) Mean(m.) RMS(m.) Mean_RMS(m.)
del E deIN del E deIN del E deIN del E deIN Hor. del E deIN Hor

30MIN

Jan
2546

001 -1.50 -0.93 1.56 0.97 -0.07 0.05 0.80 0.58 0.99

0.84 0.58 1.04
002 0.16 1.41 -0.15 0.16 0.33 0.91 0.82 0.25 0.86
003 -1.59 -2.06 2.12 2.52 0.07 -0.19 0.90 0.90 1.28

May
2546

124 -1.51 -1.66 1.62 0.42 -0.12 -0.40 0.82 0.60 1.02

0.81 0.58 1.๓
125 -1.59 -1.59 1.38 1.34 -0.16 -0.12 0.84 0.68 1.08
126 -1.49 -1.28 1.51 0.85 -0.11 -0.10 0.78 0.47 0.91

Aug 243 -1.61 -1.67 1.35 0.88 -0.15 -0.25 0.71 0.64 0.95

0.65 0.58 0.87
Sep
2546

244 -1.65 -1.08 1.14 1.20 -0.17 -0.11 0.68 0.54 0.86
245 -1.14 -1.62 1.15 1.33 -0.08 -0.17 0.56 0.56 0.79

จากตารางที่ 4.25 จะเป ีนค ่าทางสถ ิต ิต ่างๆ ม ีหน ่วยเป ีนเมตร เป ็น การแยกตารางให ้เห ็น ถ ึง  
ผลการคำนวณ แยกตามช ่วงเวลาต ่างๆก ัน และแอกตามความ ยาวของข ้อม ูลท ี่ใช ้ใน การคำน วณ  จะ 
พ บ ว ่าค ่าค วาม ล ูกต ้องข องแต ่ละช ่วงเวลาม ีค ่าค วาม ล ูกต ้องใกล ้เค ียงก ัน  เพ ื่อแส ด งให ้เห ็น ผ ลการ  
คำนวณที่ช ัดข ึ้น จะนำข ้อม ูลจากตารางท ี่ 4.25 มาสร ้างกราฟ แสดงผลการคำน วณ ค ่าความ ถ ูกต ้อง  
เฉลี่ยในรูเปที่ 4.20

metsJSmin

■  RMS del E

□  RMS deIN

□  RM S Hor.
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5.000
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_______________________ i ■  RMS del E
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001 002 003 124 125 126 243 244 245 
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รูปที่ 4.20 แสดงกราฟเปรียบเท ียบผลการคำนวณขอมล ในช ่วงเวลา 5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 
30 นาที ในช ่วงเวลาของเด ือนมกราคม พฤษภาคม และเด ือนกันยายน ของสถานีฐาน METS
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จากกราฟในรูปท ี่ 4.20 จะเป็นค่า RMSE ในช ่วงเวลาต ่างๆ ตามความยาวของข้อมูลที่เวลา 
5 นาที 10 นาที 15 นาที และ 30 นาที จะพบว่าค่า RMSE จะม ีค ่าใกล ้เค ียงก ันตลอดท ังป ี เพ ื่อให ้เห ็น  
ผลแตกต่างท ี่ช ัดเจน จะนำข้อมูลจากตารางที่ 4.25 มาส!'างกราฟแสดงผลการคำนวณค่าความ  
ถูกต ้องเฉล ี่ยในร ูปท ี่ 4.21

ค่าความqnท้องานแนวรานนองสคาน METS

r  1.000 -H
รr

0.500 -H
0.000

Jan
2546

□ ค่าเจลึยที 5 นาที แนวราบ

ค่าเจลียที 10 นาที แนวราบ

□ ค่าเจลียที 15 นาที แนวราบ

□ ค่าเจลียที 30 นาที แนวราบ

ฟ า ง ( ว ท า

รูปที่ 4.21 กราฟแสดงค่าเปรียบเท ียบ โดยเอาค ่า RMSE ในแนวราบ มาเฉล ี่ยในแต ่ละช ่วงเวลา
ของสถานีฐาน METS

จากตารางที่ 4.25 และกราฟในร ูปท ี่ 4.20-4.21 ท ี่สถาน ี METS ต ั้งอย ู่ในประเทศป ีนแลนด  ์
ประมาณละติจ ูดท ี่ 60 องศาเหนือน ั้น จะให ้ค ่า RMSE ท ี่ต ํ่ากว ่า 2 เมตร ตลอดทั้ง 3 ช ่วงเวลา และยิ่ง 
ใช ้เวลาในการรับส ัญ ญ าณนานขึ้นค ่าความถ ูกต ้องจะส ูงข ึ้นตามไปด ้วย ด ังกราฟรูปที่ 4.20 -4.21  

และเพ ื่อนำค ่าความล ูกต ้องแต ่ละสถาน ีฐานมาทำการเฉล ี่ยในแต ่ละช ่วงเวลา จะไต้ผลดัง 
กราฟในรูปท ี่ 4.22
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รูปที่ 4.22 กราฟแสดงเปรียบ!ทียบค่า โดยเอาค ่า RMSE ในแนวราบ มาเฉล ี่ยในแต ่ละช ่วงเวลา
ของแด'ละสถานีฐาน

จากกราฟในรูปท ี่ 4.22 ผลท ี่ไต ้ย ังแสดงให ้เห ็นว ่าค ่าความถ ูกต ้องท ี่ไต ้ร ับน ั้นข ึ้นอย ู่ก ับสถาน  
ที่ต ั้งของเครื่องรับส ัญญาณดาวเท ียม โดยสถาน ีท ี่อย ู่ใกด ้ก ับข ั้วโลกจะให ้ค ่า RMSE ท ี่ต ํ่ากว ่าสถาน ีท ี ่
อยู่ค ่อนไปทางเส ันศ ูนย ์ส ูตร และจากร ูปกราฟย ังแสดงให ้เห ็นว ่า ในสถาน ีเด ียวก ัน ในช ่วงเวลาท ี ่
ต่างกัน จะให ้ค ่าความลูกต ้องท ี่ต ่างก ันด ้วย โดยฤดูกาลม ีผลก ับส ัญญาณดาวเท ียม โดยดูจากค่า
ความถ ูกต ้องของแท ่งกราฟท ี่แสดงในร ูป 4.22
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