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1. บทนํา 
 
มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้ เปนหนึ่งใน

ชุดมาตรฐานขอกําหนดชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย ซึ่งไดถูกจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทําขอกําหนดของ
มาตรฐานโครงสราง เนื้อหา คุณลักษณะ คุณภาพของชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน ของสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) โดยมีศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน
ที่ปรึกษาดําเนินงาน 

โครงสรางเน้ือหาของมาตรฐานฉบับนี้ ประกอบดวยขอกําหนดลักษณะเฉพาะ (characteristics) ดานตาง 
ๆ ของช้ันขอมูล FGDS หมุดหลักฐานแผนที่ ตามกรอบหลักการของเอกสารขอกําหนดขอมูลที่กําหนดในมาตรฐาน
ระหวางประเทศ  ISO19131 Geographic information – Data product specifications 

 
 

2. ภาพรวม (Overview) ของมาตรฐานขอกําหนดชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 

2.1 ขอสนเทศเกี่ยวกับขอกําหนดชั้นขอมูล FGDS นี้ 
ชื่อขอกําหนด : ขอกําหนดของมาตรฐานขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
วันที่จัดทําและเผยแพรขอกําหนดนี้ : วันที่รายงานฉบับสมบูรณและรางมาตรฐานไดรับการตรวจรับจาก สทอภ. 
/ วันที่มีการนําไปประกาศใชเปนมาตรฐานฯ 
ผูรับผิดชอบในการจัดทําขอกําหนดฉบับนี้ : คณะที่ปรึกษาฯ คณะทํางานกลุมยอยประสานงานการจัดทํา
มาตรฐานฯ กลุมพัฒนาโครงสรางพื้นฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ สทอภ. 
หัวขอของชั้นขอมูลภูมิศาสตรในมาตรฐานนี้ :  Location  

2.2 คํานิยามศัพท  
คําศัพทสําคัญ ทีใ่ชในมาตรฐานของชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ แสดงรายการนิยามศัพทไวดังตารางที่ 

1 ตอไปน้ี 
 
 
ตารางท่ี 1 คํานิยามศัพทขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ คําศัพท นิยามศัพท 
1 หมุดหลักฐานแผนที่ หมุดที่จัดสรางขึ้นอยางมั่นคง แข็งแรง และมีการรังวัดคาพิกัดตําแหนงที่

มีความถูกตองสูง 
2 หมุดหลักฐานทางราบ หมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางราบในรูปพิกัดทางยีออเดซี 

และ/หรือในรูปพิกัดแผนที่ระบบยูทีเอ็ม (UTM)  
3 หมุดหลักฐานทางดิ่ง 

 
หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางด่ิงในรูป ความสูงเหนือทรงรี 
(ellipsoidal height) หรือความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)  
หรือคาระดับ (elevation) อยางนอยอยางใดอยางหนึ่ง  

4 หมุดหลักฐานสามมิติ หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ใหคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่ง ตามท่ีอธิบายไว
ขางตน 

5 จุดบังคับภาพถาย จุดที่มองเห็นไดอยางเดนชัดบนภาพถาย และสามารถระบุตําแหนงไดใน
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ตารางท่ี 1 คํานิยามศัพทขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ คําศัพท นิยามศัพท 

ภูมิประเทศ  เปนจุดท่ีมีการหาคาพิกัดตําแหนงทางราบและทางดิ่งมาเพ่ือ
ใชในงานควบคุมการประมวลผลเชิงตําแหนงของขอมูลภาพ  และปกติ
เปนการหาคา พิกัด จากกระบวนการทํ างานงาน รังวั ดภาพถาย 
(photogrammetry) 

2.3 อักษรยอ 

ความหมายของอักษรยอที่สําคัญ ซึ่งมีการใชในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นี้ แสดงไวดังตาราง
ที่ 2 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2 ความหมายของอักษรยอในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

ที ่ อักษรยอ ความหมาย 
1 DMA (U.S.) Defense Mapping Agency 
2 EGM Earth Gravitational Model 
3 GPS Global Positioning System 
4 GLONASS GLObal NAvigation Satellite System 
5 IGS International GNSS Services  
6 MSL Mean Sea Level 
7 NIMA National Imagery and Mapping Agency 
8 UTM Universal Transverse Mercator 
9 WGS 84 World Geodetic System 1984 

2.4 บทคัดยอของเอกสารขอกําหนดฯ 

เอกสารฉบับนี้เปนขอกําหนดมาตรฐานสําหรับขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ชั้นขอมูลหมุด
หลักฐานแผนที่ ซึ่งเปนหนึ่งใน 13 ชั้นขอมูลของชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย มาตรฐานฉบับนี้กําหนด
ขอกําหนดสมบัติเฉพาะ (characteristics) ที่สําคัญของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ในฐานะขอมูล FGDS เพ่ือให
หนวยงานที่เกี่ยวของนําไปใชเปนกรอบแนวทางในการจัดทําขอกําหนดการจาง หรือการปฏิบัติงานสํารวจจัดสราง
และปรับปรุงบํารุงรักษาขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ใหมีคุณสมบัติ และคุณภาพที่เหมาะสมที่จะสามารถนําไปใช
อางอิงในการสํารวจจัดสรางขอมูลภูมสิารสนเทศอ่ืน ๆ ตอไป 

โครงสรางเนื้อหาของเอกสารขอกําหนดมาตรฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้เปนไปตามกรอบ
แนวทางที่กําหนดในมาตรฐาน ISO19131 Geographic information – Data product spcecifications โดยมี
เนื้อหาหลักไดแก รายการเน้ือหาขอมูลในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ระบบพิกัดอางอิง ขอกําหนดเกณฑ
คุณภาพของขอมูลในระดับมาตราสวนหลักของประเทศ ขอกําหนดการจัดทําคําอธิบายขอมูล ขอกําหนดเกี่ยวกับ
การสงมอบผลิตภัณฑขอมูล และแนวทางการสํารวจจัดทําขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

ขอมูล FGDS หมุดหลักฐานแผนที่ประกอบดวยรูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature) 4 
รายการไดแก หมุดหลักฐานทางราบ หมุดหลักฐานทางด่ิง หมุดหลักฐานสามมิติ และจุดบังคับภาพถาย โดยมี
ขอมูลลักษณะประจําที่สําคัญคือรหัสหมายเลขประจําหมุดฯ คําอธิบายและภาพแผนท่ีที่ตั้งของหมุด คาพิกัดของ
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หมุดฯ หนวยงานที่รับผิดชอบ ระดับความถูกตองของคาพิกัดหมุดฯ และระดับชั้นงานของการสํารวจรังวัดหมุดฯ
นั้น   

หมุดหลักฐานแผนที่ มีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการจัดทําแผนที่และเปนขั้นตอนแรกที่ตองจัดสราง
ขึ้นหรือจัดหามา เพราะคาพิกัดของรายละเอียดแผนท่ีหรือชั้นขอมูลอ่ืน ๆ ตองอางอิงมาจากคาพิกัดของหมุด
หลักฐานแผนที่นี้  วิธีการรังวัดเพื่อใหมาซึ่งคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนที่อาจเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือการ
รังวัดดาวเทียม  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินเนนความถูกตองเฉพาะคาพิกัดทางราบเทานั้น สําหรับงานรังวัดดาวเทียม 
เปนวิธีการรังวัดสมัยใหมที่ถูกนํามาใชทํางานแทนงานรังวัดภาคพ้ืนดิน ใหคาพิกัดเปนแบบสามมิติ  ความถูกตอง
ทางตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ แบงเปน 6 ชั้นงานคือ ชั้น AA  ชั้น A  ชั้น B  ชั้น 1  ชั้น 2  และ ชั้น 3  

คาพิกัดของจุดบังคับภาพถายไดมาจากงานรังวัดภาพถาย มีความถูกตองทางตําแหนงที่คอนขางตํ่า 
(ระดับเปนเมตร) ไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนท่ี แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูลนี้ เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับ
ผูใชบางกลุมที่ตองการประหยัดงบประมาณ หรือ ไมมีเวลาท่ีจะดําเนินการตามข้ันตอนการสรางขายสามเหลี่ยม
ทางอากาศ (aerial triangulation) ของการทํางานรังวัดภาพถาย  
 
 

3. ขอบเขตของขอกําหนด (Specification scopes) 
 
มาตรฐานขอกําหนดสมบัติเฉพาะของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีฉบับนี้ จะอธิบายสมบัติ

เฉพาะท่ีสําคัญของขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ในฐานะชั้นขอมูลหนึ่งในชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน  (FGDS) 
ของประเทศ โดยเฉพาะรายละเอียดรายการและนิยามท่ีชัดเจนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร และขอมูลลักษณะ
ประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ รวมทั้งเกณฑคุณภาพของขอมูล ในขณะที่ขอกําหนดวิธีการในการสํารวจ
จัดทําขอมูลนั้น จะมีระบุหรืออธิบายไวในลักษณะของแนวทางหรือขอแนะนําสําหรับวิธีการหลัก ๆ เทานั้น  

มาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ อธิบายขอกําหนดสําหรับขอมูลหมุด
หลักฐานแผนที่ ทีจ่ัดสรางข้ึนทั้งโดยวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินและวิธีการรังวัดดาวเทียม  โดยวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดิน
เพ่ือสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีจะเปนวิธีทําวงรอบ (traversing) เทานั้น สวนการรังวัดดาวเทียมเปนการรังวัดจาก
ระบบดาวเทียม GPS  เพียงระบบเดียว ความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนท่ีขึ้นอยูกับชั้นงาน (order) ที่ทํางาน
รังวัดมา ชั้นงานในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีเปนงานชั้น 3 หรือสูงกวาเทานั้น หมุดหลักฐานแผนท่ีที่
จัดสรางขึ้นโดยวิธีการรังวัดที่ต่ํากวางานชั้น 3 จึงไมจัดเปนขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทย 
 
 

4. ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑขอมูล (Data product identification) 
 
สวนนี้เปนขอสนเทศพ้ืนฐานที่ระบุจําแนกขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ ซึ่งประกอบดวย

รายการสมบัติเฉพาะพ้ืนฐานของชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ดังตารางท่ี 3 ตอไปน้ี 
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  ตารางท่ี 3 ขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับผลิตภัณฑขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ชื่อ (Title)  ขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
บทคัดยอ (Abstract)  ชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานในเอกสารชุดนี้ เรียกวา ชั้นขอมูลหมุด

หลักฐานแผนท่ี ซึ่งมีความสําคัญในการกําหนดกรอบพิกัดอางอิงของชั้น
ขอมูลอ่ืน ๆ ขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีประกอบดวยหมุดหลักฐานทาง
ราบ หมุดหลักฐานทางดิ่ง หมุดหลักฐานสามมิติ และจุดบังคับภาพถาย 
โดยมีขอมูลลักษณะประจําที่สําคัญคือรหัสหมายเลขประจําหมุดฯ 
คําอธิบายและภาพแผนท่ีที่ตั้งของหมุด คาพิกัดของหมุดฯ หนวยงานที่
รับผิดชอบ ระดับความถูกตองของคาพิกัดหมุดฯ และระดับชั้นงานของ
การสํารวจรังวัดหมุดฯนั้น คาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนท่ีอาจไดจาก
วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือวิธีการรังวัดดาวเทียม ความถูกตองทาง
ตําแหนงของหมุดหลักฐานแบงเปน 6 ชั้นงานคือ ชั้น AA  ชั้นA  ชั้น B  
ชั้น 1 ชั้น 2 และ ชั้น 3 ในหลักการน้ันคาพิกัดของจุดบังคับภาพถายซึ่ง
ไดมาจากงานรังวัดภาพถาย มีความถูกตองทางตําแหนงที่คอนขางต่ํา 
และไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนท่ี แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูลนี้ 
เนื่องจากเห็นวามีการจัดทําไวแลวเปนจํานวนมากและสามารถนําไปใช
ประโยชนในงานบางประเภท  

กลุมประเภทของขอมูล  
(Topic Category)  

Location1  

คําอธิบายขอบเขตทางภูมิศาสตร 
(Geographic Description)  

ขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศ
ไทยท้ังหมด  
 

วัตถุประสงค (purpose)  ชุดขอมูล FGDS เปนชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานซ่ึงเปนองคประกอบ
สําคัญของ โครงสรางพ้ืนฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ (NSDI) ขอมูล 
FGDS จะถูกเผยแพรใหผูใชงานในหนวยงานตาง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 
ใชเปนขอมูลอางอิงในการสํารวจจัดสรางขอมลูภูมิสารสนเทศอ่ืน ๆ 

ชนิดของการนําเสนอเชิงปริภูมิ  
(Spatial Representation 
Type)  

ขอมูลเชิงเสน (Vector)2 

 
 

5. เนื้อหาและโครงสรางของขอมูล (Data content and structure)  

5.1 ความหมายในภาพรวม 

ชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานในเอกสารชุดนี้ เรียกวา ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ซึ่งขอมูลหมุด
หลักฐานแผนท่ีนั้น มีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการจัดทําแผนท่ีและเปนขั้นตอนแรกท่ีตองจัดสรางขึ้นหรือ
                                                   
1 คาตามโดเมนของ Topic Category  ที่กําหนดในมาตรฐาน ISO19115 Metadata 
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จัดหามา เพราะคาพิกัดของรายละเอียดแผนที่หรือชั้นขอมูลอื่น ๆ ตองอางอิงมาจากคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผน
ที่นี้  วิธีการรังวัดเพ่ือใหมาซึ่งคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนท่ี อาจเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือการรังวัด
ดาวเทียม  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือวิธีการรังวัดแบบดั้งเดิมไดแก งานขายสามเหล่ียม (triangulation) งาน
วงรอบ (traversing) และงานขายสามเหลี่ยมเชิงดาน (trilateration) เปนตน ในปจจุบันมีเพียงงานวงรอบเทานั้น
ที่ยังใชเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดิน คาพิกัดที่ไดจากวิธีการทางภาคพ้ืนดินมุงเนนความถูกตองเฉพาะคาพิกัดทาง
ราบเทานั้น สําหรับงานรังวัดดาวเทียม เปนวิธีการรังวัดสมัยใหมที่ถูกนํามาใชทํางานแทนงานรังวัดภาคพ้ืนดิน
ยกเวนบางพ้ืนที่ที่ไมอาจใชงานรังวัดดาวเทียมได ระบบดาวเทียมที่มีบทบาทในการทํางานปจจุบัน คือ ระบบ
ดาวเทียม Navstar GPS ของสหรัฐอเมริกา หรือ เรียกสั้น ๆ วา ระบบดาวเทียม GPS ดาวเทียมอีกระบบหน่ึงคือ 
GLONASS ของรัสเซีย สวนระบบดาวเทียมของกลุมประชาคมยุโรปและของจีนยังไมอยูในสถานภาพที่ใช
ประโยชนได  คาพิกัดท่ีไดจากวิธีการทางดาวเทียม จะเปนคาพิกัดสามมิติ 

ตามปกติการจัดสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีแบงเปนชั้นงาน (order) ตามระดับความถูกตองทางตําแหนงที่
รังวัดมา การรังวัดภาคพ้ืนดินแบงเปนงานชั้นหนึ่ง (ดีที่สุด) งานชั้นสอง และงานชั้นสาม ตามลําดับ สําหรับงาน
รังวัดดาวเทียมใชทํางานไดสะดวกและรวดเร็วกวาวิธีรังวัดภาคพ้ืนดิน และที่สําคัญคือใหความถูกตองทางตําแหนง
ที่ดีกวามาก จึงไดเพ่ิมชั้นของงานข้ึนมาอีก 3 ชั้น คือ ชั้น AA  ชั้น A  และชั้น B  ในการสรางหมุดหลักฐานแผนท่ี
ใหมนั้น ความถูกตองทางตําแหนงหมุดหลักฐานแผนที่ใหมที่ไดจะอยูในชั้นเดียวกัน หรือต่ํากวาความถูกตองทาง
ตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ที่นํามาใชตรึงโครงขายใหม  หมุดหลักฐานแผนท่ีที่อยูในชั้นที่ต่ํากวาไมสามารถ
นํามาใชควบคุมหรือตรึงโครงขายที่อยูในชั้นที่สูงกวาได  

หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ครอบคลุมพ้ืนที่ของประเทศไทยจัดสรางโดยกรมแผนที่ทหาร ซึ่งไดเปลี่ยนวิธีการ
รังวัดจากวิธีภาคพ้ืนดินมาเปนวิธีการทางดาวเทียมระบบ GPS มาตั้งแตป พ.ศ. 2534 กรมแผนท่ีทหารเรียก
โครงขายหมุดหลักฐานแผนที่ที่มีความถูกตองสูงสุดวา โครงขายอางอิง ประกอบดวยหมุด 8 หมุด ดําเนินการรังวัด
ตามขอกําหนดการทํางานชั้น AA เรียกโครงขายชั้นรองลงมาวา โครงขายหลักประกอบดวยหมุด 19 หมุด 
ดําเนินการรังวัดตามขอกําหนดการทํางานชั้น A โครงขายชั้นถัดมาเรียก โครงขายรองประกอบดวยหมุด 94 หมุด 
ดําเนินการรังวัดตามขอกําหนดการทํางานชั้น B 

นอกจากกรมแผนท่ีทหารแลว กรมที่ดินเปนอีกหนวยงานราชการท่ีไดจัดสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีจํานวน
มากท่ีกระจายครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 

หมุดหลักฐานทางด่ิง  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินแยกการสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบและทางด่ิงออก
จากกันอยางอิสระ กลาวคือ ตําแหนงของหมุดไมจําเปนตองอยูที่เดียวกัน ใชเครื่องมือและอุปกรณที่แตกตางกัน 
ทํางานคํานวณและปรับแกโครงขายที่เปนอิสระตอกัน คาพิกัดทางด่ิงที่ไดจะเปนคาระดับเหนือทะเลปานกลาง 
สําหรับประเทศไทย หมุดระดับอางอิงของคาระดับทะเลปานกลาง คือ หมุด BMA ที่เกาะหลัก จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ ความถูกตองของงานระดับแบงออกเปน งานชั้นหนึ่ง คลาส (class) 1 และ 2  งานชั้นสอง  คลาส 
(class) 1 และ 2  และงานชั้นสาม 

จุดบังคับภาพถายที่คาพิกัดไดมาจากงานรังวัดภาพถาย ตามปกติจะมีความถูกตองทางตําแหนงท่ีคอนขาง
ต่ํา (ระดับเปนเมตร) โดยหลักการท่ัวไปแลวไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนที่ เพราะไมไดจัดสรางหมุดไวเปนการ
ถาวร และมีความละเอียดถูกตองเชิงตําแหนงท่ีดอยกวาหมุดหลักฐานชั้นสาม แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูล FGDS 
นี้ เนื่องจากเห็นวาปจจุบันไดมีการจัดทําจุดบังคับภาพถายไวแลวเปนจํานวนมากและสามารถนําไปใชประโยชนใน
งานบางประเภท  

วัตถุประสงคการจัดทําชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ใหเปนชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน เพ่ือเปน
สื่อกลางสําหรับการแลกเปลี่ยนและใชประโยชนรวมกันในงานรังวัดและทําแผนที่ ทั้งนี้เพ่ือใหมีระบบพิกัดอางอิงที่
เปนเอกภาพและขจัดความซ้ําซอนในการปฏิบัติงาน  



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-6 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

5.2 รายการรูปลักษณทางภูมิศาสตร (Geographic feature)  

รายการรูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature) ในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ประกอบดวย
รูปลักษณตามตารางท่ี 4 
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มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-9 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

5.3 ผังเคารางการประยุกตใช (Application schema) ของช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
โครงสรางเนื้อหาของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี สามารถถูกอธิบายใน

ลักษณะของผังเคารางการประยุกตใช (application schema) ตามมาตรฐาน ISO19109 ได โดยนําเสนอใน
รูปแบบ Universal Modelling Langiage (UML) ดังรูปที่ 1  

 

3dControlPoint

verticalCoordinate
+verticalDatum: CharacterString
+orthometricHeight: Real
+orthometricHeightSource: CharacterString
+ellipsoidalHeight: Real
+elevation: Real
+verticalLocalAccuracy: Real
+verticalNetworkAccuracy: Real
+verticalSurveyClass: CharacterString
+verticalReleaseDate: CharacterString

geodeticCoordinate
+horizontalDatum: CharacterString
+latitude: Real
+longitude: Real
+utmZone: Integer = 47 or 48
+easting: Real
+northing: Real
+horizontalLocalAccuracy: Real
+horizontalNetworkAccuracy: Real
+horizontalSurveyClass: CharacterString
+horizontalReleaseDate: Date

ControlPoint
+pointId: CharacterString
+pointLocation: CharacterString
+pointLocationMap: BLOB (image)
+pointPhoto: BLOB (image)
+agencyName: CharacterString
+pointUrl: CharacterString

VerticalControlPoint HorizontalControlPoint

PhotoControlPoint

 
รูปที่ 1 ผังเคารางการประยุกตใช (application schema) ของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

 
โดยหมุดหลักฐานแผนที่จะแบงออกเปน 3 ประเภทคือ หมุดหลักฐานสามมิติ (3dControlPoint)  

หมุดหลักฐานทางราบ (HorizontalControlPoint) และหมุดหลักฐานทางด่ิง (VertialControlPoint)  
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สําหรับจุดบังคับภาพถาย (PhotoControlPoint) ในท่ีนี้ถือวาเปนประเภทยอยประเภทหน่ึงของหมุด
หลักฐานแผนที่ จึงมีรายการขอมูลลักษณะประจําตาง ๆ เหมือนกันทุกประการ 

5.4 พจนานุกรมขอมูล (Data dictionary) ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
โครงสรางขอมูลในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ สามารถอธิบายในรูปแบบของพจนานุกรม (data 

dictionary) ซึ่งประกอบดวยตารางโครงสรางรายการและลักษณะเฉพาะของขอมูลลักษณะประจําสําหรับ
รูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature)  

ของหมุดหลักฐานแผนที่ ประกอบดวยรายการขอมูลตามตารางที่ 5-1 ถึง 5-3 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-1  ขอมูลลักษณะประจําของ หมุดหลักฐานแผนที่ (ControlPoint) 

ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ/คาโดเมน การบังคับ 
pointId หมายเลขหมุดหลักฐานที่ไมซ้ํากับ

หมุดอื่น 
Character 

String 
 Mandatory 

pointLocation คําอธิบายสถานที่ตั้ งและวิธีการ
เขาถึงหมุดหลักฐานแผนที่ 

Character 
String 

 Mandatory 

PointLocationMap ภาพร า งแผนที่ แสด งที่ ตั้ งหมุ ด
หลักฐานแผนท่ี 

BLOB กรณไีฟลฐานขอมลูไม
สามารถจัดเก็บขอมลูภาพได 
ใหจัดเก็บเปนช่ือไฟลหรือ 
URL 

Mandatory 

PointPhoto ภาพถายหมุด และสภาพแวดลอม
โดยรอบที่ชวยในการเขาถึงหมุดฯ 

BLOB Optional 

agencyName หนวยงานผูรับผิดชอบหมุดหลักฐาน Character 
String 

 Mandatory 

pointURL URL เชื่อมโยงขอมูลหมุดหลักฐาน
กับผูใชผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

Character 
String 

 Optional 

 

ตารางท่ี 5-2  ขอมูลลักษณะประจําของ คาพิกัดทางยีออเดซี (GeodeticCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

horizontalDatum รหัสพื้นหลักฐานทางราบ  Integer 1 = WGS 84 
2 = Indian 1975 

Mandatory 

lattitude คาพิกัดละติจูด (องศาทศนิยม) Real หากไมมคีาพิกัด UTM Conditional 
longitude 
 

คาพิกัดลองจิจูด (องศาทศนิยม) Real หากไมมคีาพิกัด UTM  Conditional 

utmZone คาหมายเลขประจําโซน UTM Integer - หากมีการบันทึกคาพิกัด 
UTM 
- คาเปน 47 หรือ 48 

Conditional 

easting คาพิกัดตะวันออกในระบบพิกดั 
UTM (เมตร) 

Real หากไมมคีาพิกัด 
Geodetic 

Conditional 

northing คาพิกัดเหนือในระบบพิกดั UTM 
(เมตร) 

Real หากไมมคีาพิกัด 
Geodetic  

Conditional 

horizontalLocalAccuracy คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางราบ (RMSE) ของหมุดหลักฐาน
แผนที่จากการปรับแกโครงขาย
ทองถิ่น โดยเปนคาความละเอียด

Real  Mandatory 
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ตารางท่ี 5-2  ขอมูลลักษณะประจําของ คาพิกัดทางยีออเดซี (GeodeticCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

ถูกตองแบบเปรียบเทียบกับหมุด
หลักฐานอื่นในโครงขายการปรับแก
เดียวกัน (เมตร) 

horizontalNetwork 
Accuracy 

คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางราบ (RMSE) ของหมุดหลักฐาน
แผนที่เมื่อเทียบกับโครงขายหมุด
หลักฐานหลักของประเทศ (เมตร) 

 Real   Mandatory 

horizontalSurveyClass ช้ันงานสํารวจทางราบ Character 
String 

นิยามตามขอกําหนด
ความถูกตองเชิงตําแหนง 
ในหัวขอ 7.1 ของ
มาตรฐานฉบบันี ้ 

Mandatory 

horizontalReleaseDate วันท่ีประกาศใชขอมูลคาพิกัดทาง
ราบ 

 Date   Mandatory 

 

ตารางท่ี 5-3  ขอมูลลักษณะประจําคาพิกัดทางดิ่ง (VerticalCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

verticalDatum พื้นหลักฐานทางด่ิง Character 
String 

  Mandatory 

orthometricHeight คาความสูงออรโทเมตริก (เมตร) Real หากไมมคีาความสูงเหนือ
รูปทรงรี หรือคาระดับ  

Conditional 

orthometricHeightSource ที่มาของคาความสูงออรโทเมตริก Character 
String 

หากมีการบันทึกคาความ
สูงออรโทเมตริก 

Conditional 

ellipsoidalHeight คาความสูงเหนือรูปทรงรี (เมตร) Real หากไมมคีาความสูงออร
โทเมตริก หรือคาระดับ  

Conditional 

elevation คาระดบัเหนือระดับน้ําทะเลปาน
กลาง (เมตร) 

Real หากไมมคีาความสูงเหนือ
รูปทรงรี หรือคาความสูง
ออรโทเมตริก 

Conditional 

verticalLocalAccuracy คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางดิ่งของหมุดหลักฐานแผนที่ 
(เมตร) 

Real   Mandatory 

verticalNetworkAccuracy คาความละเอียดถูกตองของ
โครงขายหมุดหลักฐานทางด่ิง 
(เมตร)  

Real   Mandatory 

verticalSurveyClass ช้ันงานสํารวจทางดิ่ง Character 
String 

นิยามตามขอกําหนด
ความถูกตองเชิงตําแหนง 
ในหัวขอ 7.1 ของ
มาตรฐานฉบบันี ้ 

Mandatory 

verticalReleaseDate วันท่ีประกาศใชขอมูลทางดิ่ง  Date  Mandatory 
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5.5 Feature Catalogue ของรายการขอมูลในช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 

รายละเอียดเนื้อหาของขอมูลภูมิศาสตรในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ สามารถถูกอธิบายในลักษณะ
ของ Feature Catalogue ตามมาตรฐาน ISO19110 ไดดังนี้ 
 
Name: ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
Scope: ขอมูลภูมิสารสนเทศพื้นฐาน 
Field of application: การอางอิงตําแหนงเพื่อการสํารวจและการทําแผนที่ 
Version Number: 1 
Version Date: 23-ก.ย.-54 
Definition source:   
Definition Type:   
Producer:  
Functional Language: XML 
Feature Type  
Name: controlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานแผนที ่
Code: 90000 
Aliases:   
Feature Operation Names:   
Feature Attribute Names: pointId, pointLocation, pointLocationMap, pointPhoto, agencyName, pointUrl  
Feature Association Names:   
Feature Attribute  
Name: pointId 
Definition: หมายเลขหมุดหลกัฐานที่ไมซํ้าใคร  
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free text  
Feature Attribute  
Name: pointLocation 
Definition: คําอธิบายสถานที่ตั้งหมุดหลกัฐาน 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free text  
Feature Attribute  
Name: agencyName 
Definition: หนวยงานผูรับผิดชอบหมุดหลักฐาน 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free text  
Feature Attribute  
Name: pointUrl 
Definition: URL เช่ือมโยงขอมูลหมุดหลักฐานกับผูใชผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
Code:   
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Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free text  
Feature Type  
Name: HorizontalControlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานทางราบ คือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางราบ 
Code: 90001 
Aliases:   
Feature Operation Names:   
Feature Attribute Names: pointId, pointLocation, pointLocationMap, pointPhoto, agencyName, pointUrl, 

horizontalDatum, latitude, longitude, utmZone, easting, northing, 
horizontalLocalAccuracy, horizontalNetwork Accuracy, horizontalSurveyClass, 
horizontalReleaseDate,  

Feature Association Names:   
Subtype Of: controlPoint 
Feature Attribute  
Name: horizontalDatum 
Definition: พื้นหลักฐานทางราบ 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: lattitude 
Definition: คาพิกัดละติจูด 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: longitude 
Definition: คาพิกัดลองจิจูด 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: horizontalLocalAccuracy 
Definition: คาความถูกตองทางราบของหมุดหลักฐาน 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: horizontalNetwork Accuracy 
Definition: ความละเอียดถกูตองของโครงขายหมุดหลักฐานทางราบ 
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Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: horizontalSurveyClass 
Definition: ชั้นงานสํารวจทางราบ 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain: AA, A, B, 1, 2, และ 3  
Feature Attribute  
Name: horizontalReleaseDate 
Definition: วันที่ประกาศใชขอมูลทางราบ 
Code:   
Value Data Type: Date 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: utmZone 
Definition: คาโซน UTM 
Code:   
Value Data Type: Integer 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain: 47, 48  
Feature Attribute  
Name: easting 
Definition: คาพิกัดตะวันออก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: northing 
Definition: คาพิกัดเหนือ 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Type  
Name: VerticalControlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานทางด่ิง คือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพกิัดทางดิ่ง 
Code: 90002 
Aliases:   
Feature Operation Names:   
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Feature Attribute Names: pointId, pointLocation, pointLocationMap, pointPhoto, agencyName, pointUrl, 
verticalDatum, orthometricHeight, ellipsoidalHeight, elevation, verticalLocalAccuracy, 
verticalNetworkAccuracy, verticalSurveyClass, verticalReleaseDate 

Feature Association Names:   
Subtype Of: controlPoint 
Feature Attribute  
Name: verticalDatum 
Definition: พื้นหลักฐานทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free Text  
Feature Attribute  
Name: orthometricHeight 
Definition: คาความสูงออรโทเมตริก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: orthometricHeightSource 
Definition: ที่มาของคาความสูงออรโทเมตริก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: ellipsoidalHeight 
Definition: คาความสูงเหนือรูปทรงรี 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: elevation 
Definition: คาระดับเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: verticalLocalAccuracy 
Definition: คาความถูกตองแบบทองถิ่นของหมุดหลกัฐานทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
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Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: verticalNetworkAccuracy 
Definition: คาความละเอียดถกูตองของโครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: verticalSurveyClass 
Definition: ชั้นงานสํารวจทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain: ชั้นงานที่ 1, ชั้นงานที่ 2, ชั้นงานที่ 3 
Feature Attribute  
Name: verticalReleaseDate 
Definition: วันที่ประกาศใชขอมูลทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: Date 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Type  
Name: 3dControlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานสามมิต ิคือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่ง 
Code: 90003 
Aliases:   
Feature Operation Names:   
Feature Attribute Names: pointId, pointLocation, pointLocationMap, pointPhoto, agencyName, pointUrl, 

horizontalDatum, latitude, longitude, utmZone, easting, northing, 
horizontalLocalAccuracy, horizontalNetwork Accuracy, horizontalSurveyClass, 
horizontalReleaseDate, verticalDatum, orthometricHeight, ellipsoidalHeight, elevation, 
verticalLocalAccuracy, verticalNetworkAccuracy, verticalSurveyClass, verticalReleaseDate 

Feature Association Names:   
Subtype Of: controlPoint 
Feature Type  
Name: PhotoControlPoint 
Definition: จุดบังคับภาพถาย คือจุดที่มองเห็นไดอยางเดนชัดในภาพ และสามารถระบุตําแหนงไดในสนาม มีคาพิกัด

เพื่อใชอางอิงในการประมวลผลภาพ 
Code: 90004 
Aliases:   
Feature Operation Names:   
Feature Attribute Names: pointId, pointLocation, pointLocationMap, pointPhoto, agencyName, pointUrl, 

horizontalDatum, latitude, longitude, utmZone, easting, northing, 
horizontalLocalAccuracy, horizontalNetwork Accuracy, horizontalSurveyClass, 
horizontalReleaseDate, verticalDatum, orthometricHeight, ellipsoidalHeight, elevation, 
verticalLocalAccuracy, verticalNetworkAccuracy, verticalSurveyClass, verticalReleaseDate 
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Feature Association Names:   
Subtype Of: controlPoint 

 
 
6. ระบบพิกัดอางอิง (Coordinate reference system)  

 
ระบบอางอิงเชิงพ้ืนที่ (spatial reference system) ของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศ

ไทยน้ัน ใหใชเปน ระบบพิกัดอางอิง (coordinate reference system) โดยระบบพิกัดอางอิงแตละระบบจะ
ประกอบดวยองคประกอบ 2 สวนคือ  

- พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (geodetic datum) ซึ่งเปนพ้ืนผิวอางอิงที่ใชในการคํานวณงานรังวัด  
- รูปแบบระบบพิกัด ซึ่งเปนรายละเอียดของการนิยามระบบแกนพิกัดอางอิง รายละเอียดนิยามคา

พิกัด และระบบการฉายแผนท่ี (map projection) ที่ใช 
การเลือกใชระบบพิกัดอางอิงจึงขึ้นกับพ้ืนหลักฐานฯ และรูปแบบของคาพิกัด และระบบพิกัดอางอิง

สําหรับชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทยทุกชั้นขอมูล รวมถึงชั้นขอมูลหมุดหลักฐาน
แผนที่นี้ สามารถเลือกกําหนดข้ึนจากพ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี และรูปแบบระบบพิกัด ดังตอไปน้ี 

6.1 พื้นหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic datum) 
พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (geodetic datum) หรือพ้ืนหลักฐานแผนท่ี ที่ใชอางอิงสําหรับชุดขอมูลภูมิ

สารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ประเทศไทย กําหนดใหเลือกใชได  2 พื้นหลกัฐาน คือ WGS 84 และ พ้ืนหลักฐาน
อินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) 

1) WGS 84 เปนพื้นหลักฐานสากลท่ีจัดทําขึ้นโดย Defense Mapping Agency (DMA) หรือปจจุบันคือ  
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเปนพ้ืนหลักฐาน
ของดาวเทียมระบบ GPS  เปนพื้นหลักฐานรูปทรงรีซึ่งมีคาพารามิเตอรดังนี้ 

Ellipsoid : "WGS 84" 
Semi-major axis (a)   =  6378137.0 m. 
Flattening (f) =  1/298.257223563  
EPSG : 4326 

2) พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) เปนพ้ืนหลักฐานทองถิ่นของประเทศไทย ที่จัดทํา
โดยการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดินดวยวิธีขายสามเหล่ียมและงานวงรอบ  เปนพ้ืนหลักฐานรูปทรงรีซึ่งมี
คาพารามิเตอรดังนี้ 

SPHEROID : "Everest 1830 (1937 Adjustment)" 
Semi-major axis (a)   =  6377276.345 m. 
Flattening (f)  =  1/300.8017  
EPSG : 4240 

 
และการแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน WGS 84 กับพ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 ใหใช

สมการตอไปน้ี  
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โดยที่คาพิกัดฉาก (x, y, z) เปนคาพิกัดในรูปแบบระบบพิกัดฉากยึดติดโลก ซึ่งอธิบายไวในหัวขอ
ตอไป 

อนึ่ง สมการแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน WGS 84 กับพ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 ขางตน 
กําหนดใหสําหรับใชในการแปลงคาพิกัดที่ยังมิไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานดวยวิธีการหรือสมการอ่ืนมาแลว
เทานั้น หากคาพิกัดไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานมาดวยวิธีการหรือสมการแบบอ่ืนมา ก็จะตองทําการแปลง
กลับไปท่ีพ้ืนหลักฐานต้ังตนดวยวิธีการหรือสมการแบบเดิมกอน โดยรายละเอียดเกี่ยวกับแนวทางการแปลงพ้ืน
หลักฐานสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจากผลการศึกษาของชูเกียรติ วิเชียรเจริญ (2555) 

6.2 รูปแบบระบบพิกัด 

รูปแบบระบบพิกัดที่ใชอางอิงในการบอกตําแหนงพิกัดของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศ
ไทย ใหเลือกใชได 3 รูปแบบ คือ พิกัดฉากยึดติดโลก (Earth-fixed coordinates) พิกัดทางยีออเดซีหรือระบบ
พิกัดรูปทรงร ี(geodetic or ellipsoidal coordinates) และพิกัดแผนที่ UTM (UTM map coordinates)  

1) ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก เปนกรอบของแกนพิกัดฉาก ที่ผูกติดอยูกับพ้ืนผิวโลก แกนพิกัดของ
ระบบยึดติดโลกจึงหมุนดวยความเร็วเชิงมุมเทากับอัตราการหมุนรอบตัวเองของโลก  ระบบพิกัด
ฉากยึดติดโลกบอกคาพิกัดเปน (x, y, z) มีนิยามดังนี้ คือ จุดกําเนิดของระบบอยูที่จุดมวลสาร
ของโลก แกน z อยูในแนวแกนหมุนเฉลี่ยโลก โดยผานจุด CIO (Conventional International 
Origin) ระนาบศูนยสูตร xy ตั้งฉากกับแกน  z โดยมีแกน x อยูในแนวเมอริเดียนกรีนิช  สวน
แกน y ตั้งฉากกับแกน x และแกน z ทําใหเกิดเปนระบบพิกัดมือขวา 

2) ระบบพิกัดทางยีออเดซี บอกคาพิกัดเปน ( , , h) ระบบน้ีใชรูปทรงรีที่เปนตัวแทนสัณฐาน
ของโลกและเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ ดังนั้นรูปทรงรีนี้คือสวนหนึ่งของพ้ืนหลักฐานทางยี
ออเดซีในขอ 6.1 มุมที่เสนตั้งฉากกับพ้ืนผิวรูปทรงรีที่จุดใด ๆ P กระทํากับระนาบศูนยสูตรคือคา
ละติจูด  ของจุด P   มุมระหวางระนาบเมอริเดียนท่ีผาน P กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช คือคา
ลองจิจูด  ของจุด P   สวนระยะตามแนวเสนตั้งฉากจากจุด P จนถึงพ้ืนผิวรูปทรงรี คือ ความ
สูงเหนือรูปทรงรี h    

3) ระบบพิกัดแผนที่ UTM – UTM เปนตัวยอของ Universal Transverse Mercator เปนวิธีการ
ฉายแผนที่ (map projection) บอกคาพิกัดแผนท่ีเปน (N, E) โดยคา N คือคาพิกัดเหนือ 
(northing) และ คา E คือคาพิกัดตะวันออก (easting) คาทั้งสองคือพิกัดตําแหนงทางราบ

คํานวณมาจากคา ( , ) ของคาพิกัดทางยีออเดซี 

6.3 ความสูง  
ระบบอางอิงคาความสูงของขอมูลภูมิสารสนเทศมี 3 ระบบ คือ คาระดับ (elevation) ความสูงออร

โทเมตริก (orthometric height) ซึ่งบางคร้ังเรียกความสูงเหนือยีออยด และความสูงเหนือทรงรี (ellipsoidal 
height) ซึ่งสามารถเลือกใชไดกับชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทย ตามความ
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เหมาะสม แตตองอธิบายระบบอางอิงคาความสูงที่ใชไวในคําอธิบายขอมูล (metadata) ของชุดขอมูลนั้นให
ชัดเจน 

1) คาระดับ (elevation) เปนความสูงที่ใชอยูโดยทั่วไปในงานรังวัด เปนความสูงเหนือระดับทะเล
ปานกลาง (Mean Sea Level, MSL)  อาจใชเปนตัวแทนของความสูงออรโทเมตริกเหนือยีออยด 
H หรือความสูงออรโทเมตริกได หากระดับทะเลปานกลางท่ีสรางขึ้นมาเปนตัวแทนของยีออยด 
อยางถูกตอง  

2) ความสูงออรโทเมตริก (orthometric height) เปนความสูงวัดจากผิวยีออยด ณ จุดใด ๆ 
3) ความสูงเหนือทรงรี (ellipsoidal height) เปนความสูงวัดจากผิวพ้ืนทรงรีที่ใชเปนหลักฐานทาง 

ยีออเดซี ณ จุดใด ๆ 
 
ในการคํานวณคาพิกดัท่ีใชรูปทรงรีเปนพื้นผิวอางอิงไดคาพิกัดตําแหนงทางราบเปนละติจูดและลองจิจูด

ทางยีออเดซี ( , ) และมีความสูงของจุดนั้นเปนความสูงเหนือรูปทรงรี h  ความสัมพันธระหวางความสูง
ออรโทเมตริกและความสูงเหนือทรงรี คือ     
 

        h = H + N      
 

คา N  ในสมการขางบนเรียกวา  ความสูงยีออยด (geoidal height)  คาความสูงยีออยดนี้คํานวณได
จากรูปจําลองยีออยด เชน EGM2008  

รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับระบบพิกัดอางอิงขางตน มีอธิบายเพิ่มเติมไวในภาคผนวก ก ของเอกสาร
มาตรฐานขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี ้

 
 

7. ขอกําหนดดานคุณภาพขอมูล (Data quality) 
 
หมุดหลักฐานแผนท่ีมีความถูกตองทางตําแหนงตามชั้นงาน (order) ที่ไดดําเนินการรังวัดมาโดยมี

ความถูกตองสูงจนถึงต่ําสุดดังน้ี 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น AA 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น A 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น B 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 1 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 2 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 3 

จากการวิเคราะหเกณฑความละเอียดถูกตองของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ที่รังวัดดวยเกณฑงาน
รังวัดหมุดหลักฐานชั้น 3 ก็มีความถูกตองเพียงพอที่จะใชเปนหมุดอางอิงในการสํารวจจัดทําขอมูล FGDS ชั้น
ขอมูลอื่น ๆ ในมาตราสวนที่ใหญที่สุดคือ 1:4,000 ได 

7.1 ขอกําหนดความถกูตองเชิงตําแหนง 
ในการสํารวจรังวัดคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนที่นั้น ปจจุบันใชวิธีงานรังวัดดาวเทียมเปนหลัก และ

การแบงชั้นระดับความถูกตองของงานรังวัดดาวเทียมนั้นมีการแบงที่ละเอียดและครอบคลุมระดับความ
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ละเอียดถูกตองที่กวางกวาระบบการแบงชั้นงานของงานรังวัดภาคพ้ืนดิน ดังนั้น ขอกําหนดความถูกตองเชิง
ตําแหนงของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นี้ จึงจะกําหนดบนพ้ืนฐานของงานรังวัดดาวเทียม 

งานรังวัดดาวเทียม ในที่นี้หมายถึงงานรังวัดท่ีรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS ของสหรัฐอเมริกา
เทานั้น งานรังวัดดาวเทียมเปนวิธีการวัดสมัยใหมที่ใหคาพิกัดเปนสามมิติ ปกติในการประมวลผลขอมูลจาก
การรับสัญญาณ ใชคาพิกัดฉาก (x, y, z) แตสามารถแปลงคาพิกัดเปนพิกัดทางยีออเดซี (geodetic 

coordinates) นั่นคือ มีคาพิกัดทางราบเปน ละติจูด  ลองจิจูด  และคาพิกัดทางด่ิงเปนความสูงเหนือทรง
รี h ซึ่งเปนคาระดับที่ใชในการทํางานโดยทั่วไป 

วิธีการกําหนดตําแหนงจากงานรังวัดดาวเทียม ทําได 2 วิธีคือ การหาตําแหนงสัมบูรณ (absolute 
positioning) หรือการหาตําแหนงจุดเดี่ยว (single point positioning) และการหาตําแหนงสัมพัทธ 
(relative positioning) การหาตําแหนงจุดเดี่ยวใชเครื่องรับแบบนําหนเพียงหน่ึงเครื่องในการทํางานใหความ
ถูกตองทางตําแหนงระดับ 10-15 เมตร การหาตําแหนงสัมพัทธที่ใชเครื่องรับแบบนําหนสองเคร่ืองในการ
ทํางานเรียกวา Differential GPS หรือ DGPS ใหความถูกตองทางตําแหนงระดับ 1-3 เมตร การกําหนด
ตําแหนงที่ใชเครื่องรับแบบนําหนทั้งสองวิธีนี้ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานนี้เพราะความถูกตองทางตําแหนงไมดี
เพียงพอสําหรับการสรางหมุดหลักฐาน  งานรังวัดดาวเทียมในมาตรฐานนี้จึงเปนการกําหนดตําแหนงแบบ
สัมพัทธที่ใชเคร่ืองรับแบบรังวัดเทาน้ัน เครื่องรับนี้อาจจะวัดคลื่นสง L1 เพียงความถี่เดียว หรือวัดคลื่นสงทั้ง
สองความถ่ีหรือทั้ง L1 และ L2  เทคนิคในการวัดดวยเครื่องรับแบบรังวัดทําได 4 วิธี คือ การรังวัดแบบสถิต 
(static survey) การรังวัดแบบจลน (kinematic survey) การรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว (rapid static survey) 
และการรังวัดแบบจลนในทันที (real-time kinematic survey, RTK) การรังวัดแบบสถิตเปนวิธีกําหนด
ตําแหนงที่ใหความถูกตองสูงท่ีสุด จึงเปนวิธีการทํางานท่ีอางอิงถึงในมาตรฐานนี้ 

มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัดดาวเทียมจัดแบงเปน 6 ชั้นงาน (order) 
คือ ชั้นงาน AA  A  B  1  2 และ 3 ตามลําดับจากความถูกตองสูงสุดจนถึงตํ่าสุด  ชั้นงาน 1  2 และ 3 จะ
สอดคลองกับการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดิน  การหาตําแหนงแบบสัมพัทธใหผลการวัดเปนเวคเตอรเสนฐาน (เสน
ที่มีองคประกอบในปริภูมิสามมิติ) ความถูกตองของเสนฐานจากงานรังวัดดาวเทียมตามชั้นงาน สรุปไวใน
ตารางที่ 6 

  
ตารางท่ี 6 มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัด (อางอิงตามมาตรฐานของ FGCC, 
1989) 

ประเภทงานรังวัด ช้ันงาน 

ความเชื่อมั่นระดับ 95 % 
มาตรฐานความถูกตองข้ันตํ่าสุด 

ความคลาดเคลื่อนฐาน ความคลาดเคลื่อนแปรผันกับระยะเสนฐาน 

e (มม.) p (ppm, ตอลานสวน) a (1:a)
วัดการเคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับ
ภูมิภาค  วัดการบิดเบ้ียว
โครงสรางขนาดใหญ 

AA 3 0.01 100 ลาน 

สรางโครงขายหลักของหมดุ
หลักฐานของประเทศ วัดการ
เคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับภูมิภาค
ถึงระดับทองถิ่น  วัดการบิดเบีย้ว
โครงสรางท่ัวไป 

A 5 0.1 10 ลาน 
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ตารางท่ี 6 มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัด (อางอิงตามมาตรฐานของ FGCC, 
1989) 

ประเภทงานรังวัด ช้ันงาน 

ความเชื่อมั่นระดับ 95 % 
มาตรฐานความถูกตองข้ันตํ่าสุด 

ความคลาดเคลื่อนฐาน ความคลาดเคลื่อนแปรผันกับระยะเสนฐาน 

e (มม.) p (ppm, ตอลานสวน) a (1:a)
สรางโครงขายรองของหมุด
หลักฐานของประเทศ วัดการ
เคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับทองถิ่น  
วัดการบิดเบี้ยวโครงสราง รังวัด
ทางวิศวกรรมที่มีความถูกตองสูง 

B 8 1 1 ลาน 

สรางโครงขายหมดุหลักฐานเปน
กรอบพิกัดอางอิงสําหรับการ
ทํางานรังวัดภาคพื้นดิน 

1 10 10 100,000 
2 30 50 20,000 
3 50 200 5,000  

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละองคประกอบของเวคเตอรเสนฐานของช้ันงานตาง ๆ คํานวณจาก 

96.11.0 22 pde  

เมื่อ d เปนระยะเสนฐานในหนวยกิโลเมตร 

 
อนึ่ง เกณฑขอกําหนดการทํางานรังวัดดาวเทียมอ่ืนที่กําลังจะมีการประกาศใชในประเทศไทยคือ

เกณฑขอกําหนดการทํางานรังวัดดาวเทียมของสภาวิศวกร ซึ่งอางอิงกับเกณฑการกําหนดชั้นของงาน 
(class/order) ตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย (ICSM, 2007) โดยสามารถเทียบเคียงกับมาตรฐานชั้น
ขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ในมาตรฐานน้ีไดดังตารางที่ 7 ตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 7 การเทียบเคียงระหวางเกณฑการกําหนดชั้นของงาน (class/order) ตามมาตรฐานออสเตรเลียกับ

ขอกําหนดชั้นงานสําหรับความถูกตองทางตําแหนงของมาตรฐานฉบับนี้ 
เกณฑการกําหนดตามมาตรฐาน ICSM ออสเตรเลีย ชั้นงานในมาตรฐานนี้ คลาส ประเภทของงานรังวัด 

3A งานรังวัดที่ตองการความละเอียดสูงเปนพิเศษ AA 
2A งานรังวัดยีออเดติคของประเทศที่มีความละเอียดสูง A 
A งานรังวัดยีออเดติคของประเทศหรือของรัฐ B 
B งานรังวัดยีออเดติคที่เปนการขยายความหนาแนนหมุด 1 
C งานสํารวจและรังวัดดวยคาพิกัด 2 
D งานอ่ืนๆท่ีต่ําชั้น 3 
E งานอ่ืนๆท่ีต่ําชั้น - 

 



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-22 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

7.2 ขอกําหนดความครบถวนของขอมูล 

7.2.1 ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตร 
ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตรในขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี นั้นจะ

กําหนดเฉพาะสําหรับหมุดหลักฐานแผนท่ีทั้งสามชนิดเทานั้น ไมรวมถึงจุดบังคับภาพถายทางอากาศเน่ืองจาก
ไมมีการสรางเปนหมุดถาวรไวในสนาม ทั้งนี้ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนท่ีนั้นหมายถึง
การที่ขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ทั้งหมดตามขอบเขตงานของโครงการ หรือขอบเขตงานจางดําเนินการ จะตอง
มีบันทึกอยูในชุดขอมูลที่สงมอบอยางครบถวนไมมากและไมนอยกวาความเปนจริง  

ตัวชี้วัดคุณภาพขอมูล (data quality measure) ที่ใชสําหรับการวัดความครบถวนของขอมูล
รูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่นั้น ใหใชคารอยละของจํานวนขอมูลที่เกินมา และคารอยละของจํานวนขอมูลที่
ขาดไป 

การกําหนดเกณฑความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตร หมุดหลักฐานแผนท่ีนั้น อาจ
พิจารณาแยกเปน 2 กรณีคือ  

- กรณีจางสํารวจจัดทําหมุดหลักฐานแผนที่และตองสงมอบขอมูลหมุดฯเหลานั้น กรณีนี้เกณฑ
ความครบถวนกําหนดเปน 100% คือขอมูลที่สงมอบตองครบถวนตรงกับหมุดหลักฐานฯที่ไดถูก
สํารวจจัดสรางไวจริง นั่นคือรอยละของจํานวนขอมูลที่ขาดหายไปหรือที่เกินมาตองเปนศูนย 

- กรณีท่ีจางทําการสํารวจรวบรวมขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่เดิมที่ไดถูกสํารวจจัดสรางไวแลว กรณี
นี้กําหนดเกณฑความครบถวนเปน 95% นั่นคือจํานวนขอมูลที่ขาดหายไปตองไมมากกวารอยละ 
5 ของจํานวนหมุดในขอบเขตงานของโครงการ เชนเดียวกับจํานวนขอมูลที่เกินมาก็ตองไม
มากกวารอยละ 5  

เกณฑความครบถวนของขอมูลรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่ กําหนดดังตารางที่ 8 ตอไปน้ี 

ตารางท่ี 8 เกณฑความครบถวนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร ในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ รายการรูปลักษณขอมลู กรณีขอมลูหมดุหลักฐานฯใหมที่

จางสํารวจจดัสรางขึ้น 
กรณีขอมลูหมดุหลักฐานฯเดมิที่

จางสํารวจรวบรวม 
  รอยละจํานวน

ขอมูลท่ีเกินมา 
รอยละจํานวน
ขอมูลท่ีขาดไป 

รอยละจํานวน
ขอมูลที่เกินมา 

รอยละจํานวน
ขอมูลทีข่าดไป 

1 หมุดหลักฐานแผนท่ี (ทางราบ, ทางดิ่ง, สามมิติ)  0 0 ≤ 5 ≤ 5 

 

7.2.2 ความครบถวนของขอมูลลักษณะประจํา 
ความครบถวนของของขอมูลลักษณะประจํา หมายถึงการที่ขอมูลลักษณะประจํารายการตาง ๆ ของ

แตละรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่ และจุดบังคับภาพถาย จะตองมีคาบันทึกไวครบถวนในชุดขอมูลท่ีสงมอบ 
โดยตัวชี้วัดคุณภาพขอมูลที่ใชในการวัดความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําแตละรายการ คือคารอยละ
ของจํานวนรูปขอมูลที่ขาดหายไป ซึ่งก็คือรอยละของจํานวนรูปลักษณทางภูมิศาสตรที่ขอมูลลักษณะประจํา
รายการดังกลาวขาดหายไปเมื่อเทียบกับจํานวนรูปลักษณทางภูมิศาสตร (ประเภทเดียวกัน) ทั้งหมดในชุด
ขอมูลที่สงมอบ 

เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี กําหนด
เฉพาะตามระดับความสําคัญของขอมูลลักษณะประจํานั้น และแยกเปน 2 กรณีเชนเดียวกับเกณฑความ
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ครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตรในหัวขอ 7.2.1 ขางตน คือแยกระหวางกรณีสงมอบขอมูลหมุด
หลักฐานที่สํารวจจัดสรางขึ้นใหม กับกรณีการสํารวจรวบรวมขอมูลของหมุดหลักฐานแผนท่ีเดิมที่มีอยูแลว ดัง
ตารางที่ 9 ตอไปน้ี 

ตารางท่ี 9 เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
 รายการขอมลูลักษณะประจํา รอยละขอมลูลักษณะประจําที่ขาดหายไป 
  กรณีขอมลูหมดุหลักฐาน

ที่สํารวจจดัสรางขึ้นใหม 
กรณสีํารวจรวบรวม

ขอมูลของหมุดหลักฐาน
เดิมที่มีอยู 

1 pointId 0 0 
2 pointLocation 0 0 
3 pointLocationMap 0 0 
4 pointPhoto 0 0 
5 agencyName 0 ≤ 5 
6 pointURL N.A. N.A. 
7 horizontalDatum 0 ≤ 5 
8 latitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
9 longitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
10 horizontalLocalAccuracy 0 N.A. 
11 horizontalNetwork Accuracy 0 N.A. 
12 horizontalSurveyClass 0 N.A. 
13 horizontalReleaseDate 0 N.A. 
14 utmZone (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
15 easting (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
16 northing (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
17 verticalDatum 0 0 
18 orthometricHeight 0 0 
19 orthometricHeightSource 0 ≤ 5 
20 ellipsoidalHeight 0 0 
21 Elevation 0 0 
22 verticalLocalAccuracy 0 N.A. 
23 verticalNetworkAccuracy 0 N.A. 
24 verticalSurveyClass 0 N.A. 
25 verticalReleaseDate 0 N.A. 

 

7.3 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลลักษณะประจํา (Attribute Data) 

 
ขอมูลลักษณะประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นั้น  มี  2 ชนิดคือขอมูล เชิงปริมาณ 

(quantitative attribute) และขอมูลที่ไมเปนเชิงปริมาณ (non-quantitative attribute) ซึ่งสําหรับขอมูล
ลักษณะประจําแบบเชิงปริมาณนั้นจะใชคาความคลาดเคลื่อนเชิงเสนที่ความเชื่อมั่น 95% (LE95) เปนตัวชี้วัด
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คุณภาพขอมูล และสําหรับขอมูลลักษณะประจําแบบท่ีไมเปนเชิงปริมาณนั้นจะใชคารอยละจํานวนขอมูล
ลักษณะประจําที่ผิด (rate of incorrect values) เปนตัวชี้วัดฯ 

เกณฑความถูกตองของขอมูลลักษณะประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นั้น แยกเปน 2 กรณี
เชนเดียวกับเกณฑความครบถวนของขอมูล และกําหนดคาตามระดับความสําคัญของขอมูลลักษณะประจําแต
ละรายการ ดังตารางท่ี 10 ตอไปน้ี 

ตารางที่ 10 เกณฑความถูกตองของขอมูลลักษณะประจําในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่  
 รายการขอมลูลักษณะประจํา LE95 rate of incorrect 

attribute values 
หมายเหต ุ

1 pointId N.A. ≤ 5 %  
2 pointLocation N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
3 pointLocationMap N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
4 pointPhoto N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
5 agencyName N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
6 pointURL N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
7 horizontalDatum N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
8 latitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
9 longitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 
10 horizontalLocalAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
11 horizontalNetwork Accuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
12 horizontalSurveyClass N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
13 horizontalReleaseDate N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
14 utmZone (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
15 easting (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
16 northing (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 
17 verticalDatum N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
18 orthometricHeight N.A. N.A. ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
19 orthometricHeightSource N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
20 ellipsoidalHeight N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
21 Elevation N.A. N.A. 
22 verticalLocalAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
23 verticalNetworkAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
24 verticalSurveyClass N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
25 verticalReleaseDate N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 

 

7.4 ขอกําหนดความสอดคลองทางตรรกะของขอมูล 

ความสอดคลองเชิงตรรกะของขอมูล ในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ประกอบดวย
เพียงองคประกอบยอยเดียวคือ ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
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7.4.1 ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล 
เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูลในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนั้น ใช

กับรายการขอมูลลักษณะประจําที่มีการกําหนดคาโดเมนเทานั้น โดยใชคาอัตราความไมสอดคลองกับคาโดเมน 
(value domain non-conformance rate) เปนตัวชี้วัดคุณภาพ (quality measure) ดังตารางที่ 11 ตอไปน้ี 

ตารางที่ 11 เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
 รายการขอมูลลักษณะประจําที่มีการกําหนดคาโดเมน value domain non-

conformance rate 
1 horizontalSurveyClass 0 

2 utmZone 0 

3 verticalSurveyClass 0 

7.5 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลเชิงเวลา 
ไมมีขอกําหนดความถูกตองเชิงเวลาสําหรับขอมูลในชั้นขอมูลหลักฐานแผนที่ 
 
 

8. การสงมอบผลิตภัณฑขอมูล (Data product delivery) 
  

ขอกําหนดการสงมอบผลิตภัณฑขอมูล FGDS ในที่นี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนกรอบแนวทางในการ
กําหนดรูปแบบวิธีการในการท่ีหนวยงานที่ไดรับมอบหมายหรือไดรับจาง จะทําการสงมอบผลิตภัณฑขอมูล 
FGDS ใหกับหนวยงานผูมอบหมาย หรือผูวาจาง ทั้งนี้จะไมรวมถึงรูปแบบวิธีการเผยแพรขอมูล FGDS ไปสู
ผูใชงานเนื่องจากจะมีความหลากหลายอยางมาก 

ขอกําหนดการสงมอบผลิตภัณฑขอมูลนี้จะประกอบดวย 2 สวน คือขอกําหนดรูปแบบฟอรแมตของ
ขอมูล และขอกําหนดส่ือบันทึกขอมูล 

8.1 รูปแบบฟอรแมตของขอมูล 

การสงมอบผลิตภัณฑขอมูลชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ตามมาตรฐานฉบับนี้ ในสวนขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตรและขอมูลลักษณะประจํารายการตาง ๆ กําหนดใหสงมอบเปนขอมูลดิจิทัลในรูปแบบ
ขอมูล GIS แบบเวกเตอร (Vector File) โดยใหอยูในรูปแบบฟอรแมตขอมูลหนึ่งในรายการตอไปน้ี 

1. ARC/INFO Coverage คือ ฟอรแมตขอมูลที่ใชบันทึกขอมูลดิจิทัลแบบเวคเตอรซึ่งพัฒนาขึ้น
สําหรับโปรแกรม ARC/INFO และใชในซอฟตแวร ARC/INFO, ArcView, ArcGIS และซอฟตแวร 
GIS อ่ืน ๆ หลายตัว  

2. Shapefile คือรูปแบบไฟลขอมูล GIS ที่พัฒนาโดยบริษัท ESRI เพ่ือเปนฟอรแมตเปดสําหรับการ
แลกเปลี่ยนขอมูล GIS กันระหวางซอฟตแวรตาง ๆ และเปนฟอรแมตที่สามารถเปดอานไดโดย
ซอฟตแวร GIS สวนใหญ  

3. DWG  คือรูปแบบไฟลไบนารีที่ใชในการบันทึกขอมูลแบบ (drawing) 2 และ 3 มิติ พรอมทั้ง 
metadata เปนรูปแบบไฟลที่ใชงานโดยโปรแกรมชวยการเขียนแบบ (CAD) หลายโปรแกรมเชน 
AutoCAD, IntelliCAD และ Caddie  

4. MapInfo Map File คือรูปแบบไฟลที่ถูกพัฒนาและใชงานโดยโปรแกรม MapInfo  
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5. DGN คือรูปแบบไฟลประเภท CAD ซึ่งพัฒนาและใชไดกับโปรแกรม MicroStation  และ
โปรแกรม Interactive Graphics Design System (IGDS) ของ Intergraph  

6. Geodatabase คือรูปแบบไฟลฐานขอมูลที่สนับสนุนการบันทึกและจัดการขอมูลเชิงพ้ืนที่ พัฒนา
และใชงานไดกับซอฟตแวร ArcGIS และสามารถจัดเก็บขอมูลไดหลากหลายชนิด ไดแก ขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตร คลาสของรูปลักษณ คลาสของความสัมพันธ ขอมูลเชิงโครงขาย ขอมูล
โทโปโลยี ขอมูลตาราง ขอมูลราสเตอร ขอมูลแคตตาล็อก รวมท้ังองคประกอบอ่ืน ๆ ของขอมูล
ภูมิสารสนเทศ 

7. GML หรือ Geography Markup Language คือรูปแบบเฉพาะรูปแบบหน่ึงของไฟลประเภท 
XML ซึ่งกําหนดนิยามโดยองคกร  Open Geospatial Consortium (OGC) เพ่ือใชจัดเก็บขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตร GML ทําหนาที่เปนภาษา modeling สําหรับระบบภูมิศาสตร รวมทั้ง
ทําหนาที่เปนฟอรแมตกลางสําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลทางภูมิศาสตรผานทางอินเตอรเน็ต โดย
สามารถบันทึกไดทั้งขอมูลรูปลักษณแบบเวคเตอร คอเวอเรจ และขอมูลเซ็นเซอรดวย 

 
นอกจากตัวไฟลขอมูล GIS ที่บันทึกรูปลักษณทางภูมิศาสตรและขอมูลลักษณะประจําของชั้นขอมูล

หมุดหลักฐานแผนท่ีแลว ยังอาจกําหนดใหมีการสงมอบขอมูลรายงานทําเนียบหมุดหลักฐานแผนท่ีในรูปแบบ
ไฟลขอมูลเอกสารประเภท PDF ดวย โดยเนื้อหาและรูปแบบของรายงานฯ ควรจะมีลักษณะดังตัวอยางแสดง
ในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ตัวอยางแบบรายงานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ (จาก กรมแผนท่ีทหาร) 
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การตั้งช่ือไฟลเปนไปตามที่หนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบกําหนด โดยจะตองมีเอกสารท่ีมีการอธิบาย
อยางชัดเจนวาขอมูลที่สงมอบมีลักษณะเฉพาะอยางไร โดยอยางนอยตองระบุ ดังนี้ 

1. ชนิดของขอมูล 
2. มาตราสวนที่ผลิตขอมูล 
3. ผูผลิตหรือผูสงมอบ 
4. ปที่ผลิต 
เอกสารท่ีใชในการอธิบายไฟลดังกลาวขางตน ควรเปนแฟมขอมูล ดิจิทัลที่อยูในรูปแบบแฟมขอมูล 

PDF file หรือแฟมขอมูล TXT ที่ตองสงมอบไปพรอมกับตัวขอมูล FGDS 

8.2 สื่อบันทึกขอมูล 

สื่อบันทึกขอมูลเพ่ือสงมอบเปนไปตามที่หนวยงานท่ีรับผิดชอบกําหนด ที่นิยมโดยท่ัวไป เชน CD 
Rom, DVD Rom, Hard Disk เปนตน การเลือกวาจะใชสื่อบันทึกขอมูลชนิดใด มีขอควรพิจารณาอยางนอย 
ดังนี้ 

1. ขนาดขอมูล ถาขอมูลมีขนาดไฟลใหญมาก อาจจําเปนตองใชการแบงไฟลหรือบีบ อัดไฟล และ
ตองใชสื่อบันทึกขอมูลหลายหนวย ดังนั้น จึงควรพิจารณาใชสื่อบันทึกขอมูลที่เหมาะสมกับขนาด
ของไฟล ใชจํานวนสื่อบันทึกขอมูลใหนอยที่สุด และพยายามหลีกเลี่ยงการแบงไฟลหรือบีบอัด
ไฟล 

2. ความคงทน ในกรณีที่หนวยงานที่รับผิดชอบมีหนาที่นําขอมูลไปรวมฐานขอมูลเอง อยางนอยควร
มั่นใจวาสื่อบันทึกขอมูลที่ไดรับการสงมอบมา สามารถคงทนอยูไดจนกวาจะนําขอมูลไปรวมใน
ฐานขอมูลกลางเปนที่เรียบรอย 

3. การเรียกดู/การคนคืน หนวยงานที่รับผิดชอบตองแนใจวาจะสามารถเรียกดู/คนคืนขอมูล ที่
บันทึกในสื่อบันทึกขอมูลที่รับมอบได กลาวคือ มีอุปกรณหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่มั่นใจวาจะ
ใชกับสื่อบันทึกขอมูลได 

4. สื่อบันทึกขอมูลที่สงมอบ จะตองมีขอความบงชี้คุณลักษณะสําคัญขอมูลภายใน แสดงติดไวบนสื่อ 
โดยขอความดังกลาว อยางนอยตองระบุถึง ชื่อขอมูล หนวยท่ีของส่ือ (เชน แผนที่ 3/11 เปนตน) 
และวันที่สงมอบ  

 
 

9. ขอกําหนดดานคําอธิบายขอมูล (Metadata) 
 
คําอธิบายขอมูล (metadata) สําหรับขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี  ใหเปนไปตาม

มาตรฐาน ISO19115 โดยตองมีรายการ Metadata ครบตามรายการ core metadata ที่กําหนดในมาตรฐาน 
ISO19115 ตามรายการท่ี 1-23 ในตารางที่ 12 นอกจากนั้นจะตองมีรายการ metadata ที่อธิบายเน้ือหาของ
ชุดขอมูล (data content) และคุณภาพของชุดขอมูล (data quality) ตามตารางท่ี 13 และ 14 ดวย 

สําหรับรายการคําอธิบายขอมูลที่กําหนดใหจัดทําเพ่ิมเติม ในระดับแตละหมุดหลักฐานแผนที่นั้ น 
กําหนดใหจัดทําเปนขอมูลลักษณะประจําของหมุดหลักฐานแผนที่แตละหมุดแลว 
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ตารางท่ี 12 รายการ Metadata ของชุดขอมูล FGDS 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล/คาโดเมน 

1 Dataset title  ชื่อชุดขอมูล Mandatory Free Text 
2 Dataset reference date วันที่อางอิงของชุดขอมูล Mandatory Date 
3 Dataset responsible 

party 
ผูรับผิดชอบชุดขอมูล Optional CI_ResponsibleParty 

4 Geographic location of 
the dataset (by four 
coordinates or by 
geographic identifier)  

พ้ืนที่ครอบคลุมของขอมูล (โดย
คาพิกัดมุมลางซาย และคาพิกัด
มุมบนขวาของพ้ืนที่ครอบคลุม) 

Conditional EX_GeographicExtent 

5 Dataset language ภาษาของชุดขอมูล Mandatory Char (ISO 639-2) 
6 Dataset character set รหัสอักษรของชุดขอมูล Conditional MD_CharacterSetCode 
7 Dataset topic category ประเภทหัวขอของชุดขอมูล Mandatory MD_TopicCategoryCo

de 
8 Scale of the dataset มาตราสวนชุดขอมูล Optional MD_Resolution 
9 Abstract describing the 

dataset 
บทคัดยอซึ่งอธิบายชุดขอมูล Mandatory Char (Free text) 

10 Dataset format name ชื่อฟอรแมตของชุดขอมูล Optional Char (Free text) 
11 Dataset format version เวอรชั่นของฟอรแมตของชุด

ขอมูล 
Optional Char (Free text) 

12 Additional extent 
information (vertical 
and temporal) 

ขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับขอบเขต
ของขอมูล (ทางด่ิง ทางเวลา) 

Optional EX_TemporalExtent 
และ/หรือ 
EX_VerticalExtent 

13 Spatial representation 
type 

ชนิดการบันทึกขอมูลเชิงพ้ืนที่ Optional MD_SpatialRepresen-
tationTypeCode 

14 Reference system ระบบอางอิง (ระบบพิกัดอางอิง) Optional MD_ReferenceSystem 
15 Lineage statement ขอความบอกความเปนมาและ

กระบวนการจัดทําขอมูล 
Optional Char (Free text) 

16 On-line resource URL ที่เชื่อมโยงไปสูขอมูล Optional Char (Free text) 
17 Metadata file identifier รหัสหมายเลข metadata Optional Char (Free text) 
18 Metadata standard 

name 
ชื่อมาตรฐาน metadata Optional Char (Free text) 

19 Metadata standard 
version 

เวอรชั่นมาตรฐาน metadata Optional Char (Free text) 

20 Metadata language ภาษาขอมูลใน metadata Conditional Char (ISO 639-2) 
21 Metadata character set รหัสตัวอักษรของขอมูลใน 

metadata 
Conditional MD_CharacterSetCode 
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ตารางท่ี 12 รายการ Metadata ของชุดขอมูล FGDS 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล/คาโดเมน 

22 Metadata point of 
contact 

การติดตอเกี่ยวกับ metadata Mandatory CI_ResponsibleParty 

23 Metadata date stamp วันที่ของ metadata Mandatory Date 
24 Data content [0..*] เนื้อหาขอมูล Mandatory MD_Content 

Information (ดู
รายละเอียดดานลาง) 

25 Data quality [0..*] คุณภาพขอมูล (สามารถรายงาน
ไดหลายคาสําหรับ scope และ 
quality element ที่แตกตาง
กัน) 

Mandatory DQ_DataQuality (ดู
รายละเอียดดานลาง) 

 
ตารางที่ 13 รายการ metadata สําหรับอธิบายเนื้อหาขอมูล (MD_ContentInformation) 

 รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล 
1 MD_FeatureCatalogue 

Description 
ขอมูลอธิบายสารบัญแฟม
ของรูปลักษณ (กรณีขอมูล
แบบเวคเตอร) 

Conditional รายการที่ 1.1 ถึง 1.5 

1.1 complianceCode [0..1]  รหัสที่บอกถึงการไดตาม 
ISO19110 ของสารบัญแฟม
ฯ 

Optional Boolean 

1.2 language [0..*] ภาษาท่ีใชในสารบัญแฟมฯ Optional CharacterString 
1.3 includeWithDataset รหัสที่บอกวาสารบัญแฟมฯ 

ไดถูกใสรวมไวในชุดขอมูล 
Mandatory Boolean 

1.4 featureTypes [0..*] รายการรูปลักษณขอมูลใน
สารบัญแฟมฯ ที่ปรากฎใน
ชุดขอมูล 

Optional GenericName 

1.5 featureCatalogueCitation 
[1..*] 

ขอมูลอางอิงของสารบัญ
แฟมฯ ภายนอก 

Mandatory CI_Citation 

 
 
ตารางที่ 14 รายการ metadata สําหรับอธิบายคุณภาพขอมูล (DQ_DataQuality) 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ* ชนิดขอมูล 

1 Data Quality Scope  ขอบเขตของคุณภาพ Mandatory DQ_Scope 
2 DQ_Element [0..*] องคประกอบคุณภาพขอมูล 

( ร า ย ง า น ไ ด ห ล า ย
องคประกอบฯ) 

Mandatory รายการที่ 2.1 – 2.7 

2.1 nameOfMeasure [0..*] ชื่อตัวชี้วัดคุณภาพขอมูล Optional Char (Free text) 
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ตารางที่ 14 รายการ metadata สําหรับอธิบายคุณภาพขอมูล (DQ_DataQuality) 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ* ชนิดขอมูล 

2.2 measuredIdentification [0..1] ขอมูลบงชี้ตัวชี้วัดฯ Optional MD_Identifier 
2.3 measureDescription [0..1] คําอธิบายตัวชี้วัดฯ Optional Char (Free text) 
2.4 evaluationMethodType [0..1] ชนิดของวิ ธี การประเ มิน

คุณภาพขอมูล 
Optional DQ_Evaluation 

MethodTypeCode 
2.5 evaluationProcedure [0..1] ก ร ะ บ ว น ก า ร ป ร ะ เ มิ น

คุณภาพฯ 
Optional CI_Citation 

2.6 dateTime [0..*] วันที่ของคุณภาพขอมูล Optional DateTime 
2.7 result [1..2] ผลการประ เ มินคุณภาพ

ขอมูล 
Mandatory DQ_Result 

 
คําอธิบายขอมูล (metadata) สําหรับขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ใหจัดทําขึ้นใน

รูปแบบ XML ที่เปนไปตามมาตรฐาน ISO19139 
 

 

10. การสํารวจนําเขาขอมูล (Data capture)  
 
การจัดสรางหมุดหลักฐานเริ่มจากการสรางโครงขายหมุดหลักฐานที่มีความถูกตองดีที่สุดกอน โดย

ระยะหางระหวางหมุดมีขนาดใหญ จากนั้นจึงขยายโครงขายหมุดหลักฐานใหมีความหนาแนนมากข้ึนโดย
ทํางานใหมีความถูกตองในชั้นงานเดียวกันหรือชั้นงานที่ต่ํากวา ยกตัวอยาง หมุดหลักฐานในงานชั้น A ใชจุด
ตรึงในโครงขายชั้น A หรือชั้น B หรือช้ันต่ํากวานี้ได แตไมสามารถใชควบคุมงานชั้น AA ได เปนตน  

10.1 การออกแบบโครงขายหมุดหลักฐาน 

 
ในการสรางหมุดหลักฐานใหมนั้น โดยปกติแลว ตองเชื่อมโยงหมุดหลักฐานเหลานี้เปนโครงขาย และ

ในงานรังวัดดาวเทียมนิยมสรางเปนวงบรรจบ (loop) ท่ีตอเนื่องกัน รวมทั้งตองเช่ือมโยงกับหมุดหลักฐานเดิมที่
รูคาพิกัดตําแหนงแลว หมุดหลักฐานเดิมจะตองสรางข้ึนในงานรังวัดท่ีมีชั้นงานในลําดับเดียวกันหรือสูงกวางาน
ที่กําลังดําเนินการอยู ตารางท่ี 15 เปนขอแนะนําในการออกแบบโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียมในชั้นงาน
ตาง ๆ   

การทํางานวงรอบเปนวิธีการทํางานท่ีมีการวัดมุมหรือทิศทางและระยะทางตอเนื่องกันไปเร่ือย ๆ หมุด
หลักฐานของโครงขายจากงานนี้ ประกอบกันเปนรูปหลายเหลี่ยม และสถานีลาปลาสซึ่งเปนจุดท่ีมีการวัดคาอะ
ซิมุทและลองจิจูดทางดาราศาสตร ยังเปนสิ่งที่จําเปนในการควบคุมทิศทางของโครงขายที่สรางขึ้นมา การ
ทํางานวงรอบเนนความถูกตองของคาพิกัดทางราบมากกวาทางดานความสูง ความสูงจากการทํางานวงรอบ
คํานวณโดยใชหลักการของงานระดับตรีโกณมิติ (trigonometric leveling) จึงเปนเพียงคาประมาณเทานั้น
และความสูงนี้ถือวาเปนความสูงเหนือทรงรี  ถาหากตองการไดคาความสูงหรือคาระดับที่ถูกตอง ตองทําระดับ
แบบคาตาง (differential leveling) เขามาท่ีหัวหมุด การทํางานวงรอบในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐาน
แผนที่ ม ี3 ชั้นงานคือ ชั้น 1  ชั้น 2 และชั้น 3 ตามลําดับ 
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การทําระดับแบบคาตาง ใชกลองระดับเปนเครื่องมือในการบอกแนวเล็งในแนวราบของกลอง และใช
ไมระดับวัดความสูงจากหัวหมุดหรือจุดที่ตองการจนถึงแนวเล็งดวยวิธีนี้ คาระดับจากหมุดที่รูคาแลวจะถูก
ถายทอดตอเนื่องไปในการต้ังกลองแตละครั้ง เชนเดียวกับการทํางานวงรอบ การทํางานระดับแบบคาตางใน
มาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ มี 3 ชั้นงานคือ ชั้น 1  ชั้น 2 และชั้น 3 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 15  ขอแนะนําในการสรางโครงขายหมุดหลักฐานในงานรังวัดดาวเทียม 

มาตรฐานความถูกตอง 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

จํานวนหมุดหลักฐานทางราบเดิมที่ใชตรึงโครงขาย (นอย
ที่สุด) 

เมื่อใชหมุดหลักฐานของชั้นงาน AA  A หรือ  B 3 
เมื่อใชหมุดหลักฐานของชั้นงาน 1 
เมื่อใชหมุดหลักฐานของช้ันงาน 2 หรือ 3 

 
 
4 

N.A. 
N.A. 

 
 
3 

N.A. 
N.A. 

 
 
3 

N.A. 
N.A. 

 
 
2 
3 
4 

จํานวนหมุดหลักฐานทางด่ิงเดิมที่ใชตรึงโครงขาย (นอยที่สุด) 5 5 5 4 
จํานวนสถานีที่รับสัญญาณตอเนื่อง 4 3 2 optional 
ระยะหางระหวางหมุด (กิโลเมตร) 

ระหวางหมุดหลักฐานเดิมกับจุดศูนยกลางโครงการ 
ไมมากกวา 
จํานวนครึ่งหนึ่งไมนอยกวา 

ระหวางหมุดหลักฐานเดิมที่อยูนอกขอบเขตโครงการกับ
เสนขอบโครงการ  ไมมากกวา 

 
 

100d 
d5  
 

3000 

 
 

10d 
d5  
 

300 

 
 

7d 
d5  
 

100 

 
 

5d 
d/5 

 
50 

ตําแหนงหมุดหลักฐานของโครงขายเทียบกับจุดศูนยกลาง
โครงการ อยูในควอแดรนทไมนอยกวา 

4 4 3 3 

การรังวัดเสนฐานระหวางหมุด (ทั้งหมุดหลักฐานเดิมและ
ใหม) ควรกระทําเมื่อระยะนอยกวา หนวยกิโลเมตร 

30 30 10 5 

หมายเหตุ  d   เปนระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหวางจุดศูนยกลางโครงการกับหมุดใด ๆ ที่สรางใหมของโครงการ 
N.A.  คือ ไมใช (Not Applicable) 

      หมุดหลักฐานเดิมในชั้นงานท่ีต่ํากวาไมสามารถนํามาตรึงโครงขายของชั้นงานที่สูงกวาได ตัวอยางเชน 
ตองการสรางโครงขายชั้น A หมุดหลักฐานเดิมที่นํามาตรึงโครงขายที่สรางขึ้นตองเปนหมุดหลักฐานจากชั้นงาน 
AA หรือ A จํานวน 3 หมุดเทานั้น 
      คําแนะนําในตารางนี้อาจเปล่ียนแปลงไดเล็กนอยตามที่เห็นสมควร ทั้งนี้ตองไดรับการอนุมัติจากผูวาจาง
ในการทํางาน 
 

                                                   
3 การเลือกใชหมุดหลักฐานฯ ที่ใชตรึงโครงขายตองเปนไปตามขอกําหนดในขอ 10.1 
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10.2 เครื่องมือในงานรังวัดดาวเทียม 

10.2.1 ชนิดของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสโดยท่ัวไปแบงเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบนําหนหรือพกพา (navigation or handheld receiver) และเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัด (surveying or geodetic receiver) ซึ่งเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมท้ังสองชนิด มีรายละเอียด ดังนี้ 

10.2.1.1 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบนําหน 
เปนเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมที่มีขนาดท่ีใกลเคียงกับโทรศัพทมือถือ ซึ่งสามารถ

พกพาไดอยางสะดวก ดังนั้นจึงมีชื่อเรียกวา Handheld โดยเคร่ืองรับสัญญาณชนิดนี้จะใช
หลักการของการรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบสัมบูรณโดยอาศัยขอมูลซูโดเรนจมา
ประมวลผลเพ่ือหาคาพิกัดตําแหนง โดยจะใหคาความถูกตองทางตําแหนงในระดับ 10-20 
เมตร และเคร่ืองรับสัญญาณชนิดนี้มีราคาคอนขางถูกและใชงานงาย รวมทั้งมีหลากหลาย
ยี่หอสําหรับการเลือกซื้อ ดังนั้นจึงเปนที่นิยมสําหรับการใชงานในชีวิตประจําวันและงานที่ไม
ตองการความถูกตองที่สูงมากนัก เชน งานเก็บตัวอยางขอมูลเชิงพ้ืนที่สําหรับการวิเคราะห
ขอมูลการสํารวจระยะไกล (remote sensing) งานเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่สําหรับฐานขอมูล GIS 
และงานนําชี้ตําแหนงแปลงที่ดิน เปนตน 

10.2.1.2 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัด  
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัดแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1. เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบความถ่ีเดียว (single frequency 
receiver ) 

เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบความถ่ีเดียว  เปนเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมที่รับสัญญาณดาวเทียม GPS โดยการวัดคลื่นสงท่ีความถี่ L1 ไดเพียงความถี่เดียว
เทาน้ัน ซึ่งเคร่ืองรับชนิดนี้มีราคาถูกกวาเคร่ืองรับแบบสองความถี่ เมื่อนําขอมูลดาวเทียม
ความถ่ีเดียวมาประมวลผลแบบเฟสของคล่ืนสง จะใหคาความถูกตองที่น อยกวาการ
ประมวลผลในแบบเดียวกันโดยใชขอมูลดาวเทียมแบบสองความถ่ี (L1 และ L2) 
2. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบสองความถี่และหลายระบบดาวเทียมนํา

หน (dual-frequency receiver and multi-GNSS receiver) 
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบสองความถ่ี เปนเครื่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมท่ีรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ที่ความถ่ี L1 และ L2 ในปจจุบัน เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียม ไดถูกพัฒนาใหสามารถรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสความถี่ L5 รวมทั้ง
สามารถรับสัญญาณดาวเทียมในระบบอ่ืน เชน ระบบ GLONASS หรือ ระบบ GALILEO ได
อีกดวย ดังน้ันถาจะใหถูกตองจึงควรเรียกวาเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
(GNSS)  

10.2.2 เสาอากาศหรือจานรับสัญญาณดาวเทียม 
เสาอากาศของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส มีหลายชนิดขึ้นอยูกับการออกแบบของ

บริษัทผูผลิต โดยทั่วไปแลวเสาอากาศจะแบงออกเปนเสาอากาศภายในท่ีอยูรวมกับเครื่องรับสัญญาณ
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ดาวเทียม และเสาอากาศแบบภายนอกที่ตองใชสายสัญญาณเชื่อมตอกับเครื่องรับสัญญาณ โดยปกติ
เสาอากาศแบบภายนอกมักจะใชในงานรังวัดท่ีตองการความละเอียดถูกตองสูง เนื่องจากเสาอากาศ
แบบภายนอกจะปองกันคลื่นสัญญาณสะทอนกลับ หรือเรียกวา คลื่นสะทอน (multi-path) ไดดีกวา
เสาอากาศภายใน นอกจากน้ีสําหรับสถานีฐานถาวรจีพีเอสซ่ึงตองการความละเอียดถูกตองสูงในระดับ
มิลลิเมตร เชน งานเฝาติดตามการเคล่ือนตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกหรือสิ่งปลูกสราง
ขนาดใหญ และการใหบริการสําหรับการรังวัดแบบจลนในทันทีโดยอาศัยระบบเครือขายสถานีฐาน 
เปนตน มักจะใชเสาอากาศภายนอกท่ีมีอุปกรณเสริม choke ring ติดต้ังเพ่ิมเติมเพ่ือการขจัดคลื่น
สะทอนใหหมดไป  อีกทั้งในปจจุบันยังมีการวัดสอบการแปรเปล่ียนของจุดศูนยกลางเฟสของเสา
อากาศ (calibration of antenna phase center offset and variation) เพ่ือทราบคา
คลาดเคลื่อนการแปรเปลี่ยนของจุดศูนยกลางเฟสของเสาอากาศท่ีแนนอน โดยมีการวัดสอบ 2 วิธี คือ
การวัดสอบเสาอากาศแตละอันที่จะนํามาติดต้ัง (individual calibration) และการวัดสอบท่ีระบุ
เพียงชนิดของเสาอากาศ (type calibration) โดยการวัดสอบวิธีแรกจะแมนยํากวาแตจะมีคาใชจายที่
แพงกวาวิธีที่สอง 

10.3 เทคนิคในการรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบสัมพัทธ (Differential or relative GPS 
positioning) 

การหาคาพิกัดแบบสัมพัทธเปนการใชเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอยางนอย 2 เครื่อง โดยเคร่ืองหน่ึง
จะวางอยูที่จุดที่ทราบคาพิกัดแลว เชน หมุดหลักฐานกรมแผนที่ทหาร หรือหมุดหลักฐานกรมที่ดิน เปนตน 
สวนเครื่องรับอีกเครื่องจะถูกนําไปวางตรงจุดที่ตองการทราบคาพิกัด ผลท่ีไดจากการทํางานในลักษณะนี้คือ
ตําแหนงเปรียบเทียบของจุดหนึ่งกับอีกจุดหนึ่ง หรือเปนเสนฐานท่ีมีทิศทางระหวางจุดที่นําเครื่องรับทั้งสองไป
ตั้งรับสัญญาณ วิธีการน้ีสามารถใชไดกับขอมูลซูโดเรนจและขอมูลเฟสของคลื่นสงมาประมวลผลเพ่ือหาคาพิกัด 
การหาคาพิกัดแบบสัมพัทธโดยใชซูโดเรนจเรียกวา Differential GPS หรือ DGPS ใหคาความถูกตอง 1-5 
เมตร แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะวิธีการวัดที่ใชขอมูลเฟสของคลื่นสงเทานั้น เนื่องจากจะใหคาความถูกตองสูง 
(ระดับเปน เซนติเมตรหรือ มิลลิเมตร) และซอฟตแวรเชิงพาณิชยที่ใชในการประมวลผลขอมูลดังกลาว ใชงาน
งายและมักไดรับมาพรอมกับชุดเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัด ซึ่งการใชขอมูลเฟสของคล่ืนสงมาคํานวณหาคา
พิกัดนั้นจะใชไดกับเคร่ืองรับสัญญาณแบบรังวัดเทานั้น โดยมีหลักการทํางานคือ สามารถคํานวณยอนกลับไป
หาขนาดของคาคลาดเคล่ือนในขอมูลซูโดเรนจจากดาวเทียมแตละดวงไดเนื่องจากการทราบคาพิกัดสถานีฐาน 
(คาคลาดเคลื่อนดังกลาวจะเปนผลรวมของคาคลาดเคลื่อนหลายชนิด เชน คาคลาดเคลื่อนจากวงโคจรและ
นาฬิกาดาวเทียม และคาคลาดเคลื่อนจากการเดินทางของคล่ืนผานชั้นบรรยากาศ เปนตน) วิธีการรังวัดใน
สนามของเทคนิคการหาคาพิกัดแบบสัมพัทธโดยใชขอมูลเฟสของคลื่นสงที่ใชกันในปจจุบันสามารถแบงไดดังนี้ 

10.3.1 การรังวัดแบบสถิต (Static survey)  

วิธีการน้ีตองใชเครื่องรับสัญญาณอยางนอย 2 เครื่อง โดยเครื่องที่หนึ่งจะถูกวางไวบนหมุดที่รู
หรือสมมุติวารูคาพิกัดแลวเรียกวา สถานีฐาน (base station) สวนเครื่องรับเครื่องที่สองจะถูกนําไป
วางรับสัญญาณตามจุดที่ตองการหาคาพิกัดหรือสถานีจร (roving station) วิธีนี้เครื่องรับสัญญาณท้ัง
สองสถานีจะตองรับขอมูลจากดาวเทียมกลุมเดียวกันและชวงเวลาเดียวกันอยางนอย 4 ดวง และตอง
ตั้งอยูกับที่เปนระยะเวลาหนึ่ง โดยทั่วไปไมนอยกวา 1-2 ชั่วโมง วิธีการน้ีจะใหคาความถูกตองสูงท่ีสุด 



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-35 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

การใชซอฟตแวรเชิงพาณิชยมาประมวลผลจะใหคาความถูกตองตั้งแต 5 มิลลิเมตร ถึง 2.5 เซนติเมตร 
(สําหรับเสนฐานที่มีความยาวไมเกิน 20 กิโลเมตร) 

10.3.2 การรังวัดแบบจลน (Kinematic survey)    

การรังวัดแบบจลนหมายถึงวิธีการหาตําแหนงในขณะที่เครื่องรับสัญญาณเคล่ือนที่ การรังวัด
แบบจลนพัฒนามาจากการรังวัดแบบสถิต  เปนวิธีการท่ีทําใหหาตําแหนงของจุดจํานวนมากไดอยาง
รวดเร็วโดยมีความถูกตองถึงเซนติเมตร ในการรังวัดแบบจลน  เครื่องรับเครื่องหน่ึงจะถูกวางไวที่
สถานีฐานตลอดเวลา สวนอีกเครื่องหน่ึงซ่ึงเรียกวา เครื่องรับจร (rover) จะนําไปวางตามจุดท่ี
ตองการหาตําแหนงเพียงชั่วระยะเวลาส้ัน ๆ (1-2 นาที) เทานั้น แลวก็เคลื่อนยายไปยังจุดถัดไป 
วิธีการนี้เรียกวา "stop and go kinematic" หรืออีกวิธีหนึ่งเปนการติดต้ังเสาอากาศไวบน
ยานพาหนะแลวเคลื่อนที่ไปเร่ือย ๆ ซึ่งเรียกวา "continuous kinematic" วิธีการท้ังสองมีหลักการ
คํานวณตําแหนงที่เหมือนกัน มีขอแตกตางตรงท่ี "continuous kinematic" จะบันทึกขอมูลอยาง
ตอเนื่องไปเร่ือย ๆ และสามารถนํามาคํานวณหาตําแหนงไดทุก ๆ จุด ที่มีการบันทึกขอมูลไว สําหรับ 
"stop and go kinematic" แมวาจะมีการบันทึกขอมูลอยางตอเนื่อง เชนเดียวกันแตจะนําเอาเฉพาะ
ขอมูลในขณะหยุดอยูกับท่ีเทานั้นมาคํานวณตําแหนงและนําคามาเฉล่ียกัน  

การรังวัดแบบจลนแมจะหาคาพิกัดไดอยางรวดเร็ว แตก็มีขอจํากัดในการทํางานที่ทําให
ยุงยากและลําบากตอการทํางานไดแก วิธีการเร่ิมงาน (initializing a survey) และตองรับสัญญาณ
จากดาวเทียมไดไมนอยกวา 4 ดวงตลอดเวลาแมแตในขณะที่กําลังเคลื่อนยายจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง 

10.3.3 การรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว (Rapid static survey)  

วิธีการทํางานของวิธีนี้เหมือนกับวิธีการรังวัดแบบสถิตทุกประการ เพียงแตระยะเวลาในการ
รับสัญญาณจะสั้นลงเหลือประมาณ 10-20 นาที วิธีการนี้จะใหคาความถูกตองระหวาง 1-3 
เซนติเมตร (สําหรับเสนฐานที่ยาวไมเกิน 15 กโิลเมตร) 

10.3.4 การรังวัดแบบจลนในทันที (Real-time kinematic survey)  

วิธีการน้ีมักถูกเรียกโดยยอวา RTK ซึ่งหลักการทํางานของวิธีการรังวัดหาคาพิกัดแบบสัมพัทธ
ดวยวิธีการทํางานแบบจลนในทันทีนั้นคลายคลึงกับวิธีการแบบจลน คือ ตองใชเครื่องรับสัญญาณ
อยางนอย 2 เคร่ือง โดยเคร่ืองที่หนึ่งถูกวางไวบนหมุดที่ทราบคาพิกัดหรือสถานีฐาน สวนเครื่องรับ
เครื่องท่ีสองถูกนําไปวางรับสัญญาณตามจุดที่ตองการทราบคาพิกัด แตกรณีของวิธีการหาคาพิกัดแบบ
จลนในทันทีนั้นเครื่องรับสัญญาณมีการติดต้ังอุปกรณสื่อสารระหวางเครื่องรับทั้งสอง  ซึ่งอาจเปน
เครื่องรับและสงคล่ืนวิทยุหรือโทรศัพทมือถือ การหาคาพิกัดของตําแหนงจุดตางๆ ดวยวิธีนี้ เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานและสถานีผูใชงานตองรับขอมูลจากดาวเทียมกลุมเดียวกันและชวงเวลา
เดียวกันอยางนอย 5 ดวง และเคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชจะตองเปนเคร่ืองรับสัญญาณแบบสองความถี่
เทานั้น วิธีการน้ีสามารถใหคาความถูกตองในระดับ 1-5 เซนติเมตร (สําหรับเสนฐานท่ียาวไมเกิน 15 
กิโลเมตร) 

การรังวัดแบบจลนในทันทีที่ใชระบบเครือขายสถานีฐานจีพีเอส (network-based RTK) มีหลัก
ในการทํางานคลายคลึงกับวิธีการรังวัดแบบจลนในทันที แตแตกตางกันที่ผูใชงานจําเปนตองขอรหัสผูใช 
(user name) จากผูใหบริการระบบเครือขายสถานีฐานจีพีเอส (ซึ่งในประเทศไทยใหบริการโดยกรม
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ที่ดิน) โดยที่ผูใชงานใชเครื่องรับสัญญาณเพียงเครื่องเดียวไปวางตามจุดท่ีตองการทราบคาพิกัดภายใน
พ้ืนที่ระบบเครือขายสถานีฐานฯ วิธีการนี้สามารถใหคาความถูกตองในระดับ 1-5 เซนติเมตรเชนกัน 

รายละเอียดเทคนิคการรังวัดหาคาพิกัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบตาง ๆ สามารถสรุปไดตาม
ตารางที่ 16 ตอไปน้ี 

 
  ตารางท่ี 16 สรุปรายละเอียดเทคนิคการรังวัดหาคาพิกัดดวยดาวเทียมจีพีเอส 

วิธีการที่ใช อุปกรณที่จําเปน 
ตอการทํางาน 

วิธีการทํางานในสนาม คาความถูก
ตองที่ไดรับ 

Static เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

ตั้งเครื่องรับทั้งสองอยูกับท่ี 1-2 
ชั่วโมง และในระหวางทํางานตองมี
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง 

5 มม. - 2.5 
ซม. 

Rapid Static เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

ตั้งเครื่องรับทั้งสองอยูกับท่ี 10-20 
นาที และในระหวางทํางานตองมี
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง 

1-3 ซม. 

Kinematic เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

สามารถเคลื่อนยายเครื่องไปตามจุดที่
ตองการหาคาพิกัดได แตตอง 
initialize ประมาณ 5-10 นาที และ
ในระหวางทํางานตองสามารถรับ
ดาวเทียมอยางตอเนื่อง 

1-5 ซม. 

RTK เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
หลายความถี่เทานั้นและ
อุปกรณสื่อสาร ใชไดทั้ง
เครื่องรับสงวิทยุหรือ
โทรศัพทมือถือ 

สามารถเคลื่อนยายเครื่องไปตามจุดที่
ตองการหาคาพิกัดได แตตองรอจุดละ
ประมาณ 1-2 นาที โดยในระหวาง
ทํางานตองมีดาวเทียมอยางนอย 5 
ดวง และตองรับคาปรับแกจากสถานี
ฐานได 

1-5 ซม. 

 
การจัดสรางหมุดหลักฐานแผนที่ในมาตรฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้ กําหนดใหใชการรังวัดแบบ

สถิตเปนวิธีหาคาพิกัดของหมุดหลักฐานเทานั้น เพราะเปนวิธีการท่ีใหความถูกตองสูงที่สุด  ขอแนะนําในการ
ทํางานสนามของงานรังวัดดาวเทียม GPS แสดงไวในตารางที่ 17 โดยรายละเอียดของวิธีการทํางานและชั้นงาน
โดยสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจาก FGCC (1989) 
 
ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

ตองใชเครื่องรับแบบสองความถี่ สําหรับการทํางานตอน
กลางวัน (ก) 

ใช ใช ใช optional 

จํานวนเครื่องรับที่ใชทํางานรวมกัน ไมนอยกวา 5 5 4 3 
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ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

การรับสัญญาณดาวเทียม 
เวลาการรับสัญญาณในแตละคาบการทํางาน ไมนอย

กวา (นาที) 
การทํางานโดยทั่วไป (ข) 
รับสัญญาณตอเน่ือง พรอมกัน 100% ทุกเคร่ือง (ค) 

 
 
 

240 
180 

 
 
 

240 
120 

 
 
 

120 
60 

 
 
 

30-60 
20-30 

อัตราเร็วการบันทึกขอมูล (วินาที) 15 30 30 15-30 
จํานวนควอแดรนทที่มีดาวเทียมรับสัญญาณได ไมนอยกวา 4 4 3 3 หรือ 2(ง) 
มุมสูงสุดเหนือเสนขอบฟา ที่มีสิ่งกีดขวาง (องศา) 10 15 20 20-40 
จํานวนครั้งที่ตั้งเครื่องรับซ้ําหมุดเดิม (จ) 

เมื่อตั้ง 3 ครั้งหรือมากกวา (% ที่ทุกหมุดรับไดไมนอยกวา)
เมื่อตั้ง 2 ครั้งหรือมากกวา (% ที่หมุดรับไดไมนอยกวา) 

- หมุดหลักฐานใหม 
- หมุดหลักฐานทางด่ิง 
- หมุดหลักฐานทางราบ 

 
80 
 

100 
100 
100 

 
40 
 

80 
100 
75 

 
20 
 

50 
100 
50 

 
10 
 

30 
100 
25 

สถานีที่เปนโครงขาย IGS 
- ตองม ี
- ถาใช จํานวนสถานีนอยที่สุด 

 
ใช 
4 

 
ใช 
3 

 
ใช 
2 

 
optional 

- 

วงบรรจบสําหรับการวิเคราะหผล 
- เสนฐานจากการรังวัดตางคาบ ไมนอยกวา 
- จํานวนเสนฐานในแตละวงบรรจบ ไมมากกวา 
- ความยาววงบรรจบ ไมมากกวา (กิโลเมตร) 

 
3 
6 

2000 

 
3 
8 

300 

 
2 
10 
100 

 
2 
10 
100 

การตั้งวางเสาอากาศ 
- จํานวนครั้งของการวัดความสูงเสาอากาศ 

 
3(ฉ) 

 
3(ฉ) 

 
2 

 
2 

การวัดภูมิอากาศ 
- จํานวนครั้งตอคาบการทํางาน ไมนอยกวา 
- ความถี่ระหวางการวัด ไมมากกวา (นาที) 

 
3(ช) 
30 

 
3(ช) 
30 

 
2(ซ) 
60 

 
2(ซ) หรือ optional 

60 

หมายเหตุ 
(ก) เมื่อระยะหางระหวางหมุดในขณะรับสัญญาณดาวเทียมมากกวา 50 กิโลเมตร ควรใชเครื่องรับแบบ

สองความถ่ีในการทํางานชั้น 2 หรือสูงกวา 
(ข) เวลาในการรับสัญญาณ เปนคาที่ประกันวาผลการรังวัดจะใหคาความถูกตองทางตําแหนงที่ตองการ 
(ค) คาวิกฤติต่ําสุดสําหรับการรับสัญญาณในหน่ึงคาบการทํางานท่ีรับสัญญาณพรอมกันและตอเนื่อง การ

รับสัญญาณตอเนื่องหมายถึงไมมีการขาดหายของสัญญาณหรือที่เรียกวาคลื่นหลุด (cycle slip) ของ
ดาวเทียมทุกดวง การขาดหายของสัญญาณเพียงชั่วขณะเนื่องจากสิ่งกีดขวางท่ีเกิดกับดาวเ ทียมบาง
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ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

ดวง อาจยอมรับไดถามีขอมูลรวมกับจุดอ่ืนไมนอยกวา 75% 
(ง) ดาวเทียมควรโคจรผานควอแดรนทตรงขามในแนวทะแยง 
(จ) การต้ังเครื่องรับซ้ําตั้งแตสองครั้งขึ้นไป ชวยใหตรวจหาความคลาดเคลื่อนสวนบุคคลและที่เกิดจาก

เครื่องมือได (personal and instrumental errors)  
การต้ังเครื่องรับซ้ําในคาบการทํางานที่ตอเนื่องกัน ผูรังวัดจะตองจัดวางสามขา (tripod) และเสา
อากาศใหม 

(ฉ) การวัดกระทําตอนเร่ิมรับสัญญาณ กลางคาบการทํางาน และตอนทายของการรับสัญญาณ 
(ช) วัดความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ เมื่อเริ่มรับสัญญาณ กลางคาบการทํางาน 

และตอนทายของการรับสัญญาณ หรือขึ้นกับระยะเวลาในการรับสัญญาณ 
(ซ) รายงานเฉพาะ เมื่อสภาพอากาศไมปกติ เชน มีพายุพัดผาน คาที่ตองวัดคือ ความกดอากาศ ความชื้น

สัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ  
 

10.4 เครื่องมือในงานรังวัดภาคพื้นดิน 
วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินที่ใชจัดทําหมุดหลักฐานแผนท่ี (ทางราบ) ในปจจุบันมีเพียงวิธีเดียว คือ งาน

วงรอบ (traversing) เปนงานรังวัดควบคุม (control survey) ที่ประกอบดวยเสนที่มีการวัดทั้งระยะทางและ
ทิศทางตอเนื่องกันไป เครื่องมือที่ใชในการวัดทิศทางหรือวัดมุม คือกลองวัดมุม (theodolite) ปจจุบันจะเปน
กลองวัดมุมแบบอิเล็กทรอนิกส (electronic theodolite) สวนการวัดระยะจะใชเครื่องวัดระยะอิเล็กทรอนิกส 
(electronic distance measuring instrument)  เครื่องมือที่รวมกลองวัดมุมแบบอิเล็กทรอนิกสและ
เครื่องวัดระยะอิเล็กทรอนิกสไวในเครื่องเดียวกันรูจักกันในชื่อของ กลองแบบสถานีรวม (total station)  

10.5 เทคนิคในการทํางานวงรอบ 
ความถูกตองทางตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ ที่ไดจากการทํางานวงรอบจัดอยูในงานชั้น 1, 2 

และ 3 เทานั้น ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามตามวิธีการทํางานวงรอบใหไวในตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18  ขอแนะนําในการทํางานสนามของงานวงรอบ 
มาตรฐานการทํางาน งานช้ัน 1 งานช้ัน 2 งานช้ัน 3 

ระยะหางระหวางหมุด (กิโลเมตร) 10-15 2-4 0.1 หรือ
มากกวา 

การวัดทิศทางหรือมุมราบ 
- ความละเอียดของกลองวัดมุม (พิลิปดา) 
- จํานวนชุด (วัดทั้งหนาซายและหนาขวา) 
- คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ไมเกิน (พิลิปดา) 
- คัดท้ิงเมื่อตางจากคาเฉลี่ย มากกวา (พิลิปดา)  

 
0.2 
16 
0.4 
4 

 
0.2 1 

  6-8   8-12 
 0.5    0.8 
 4      5 

 
1 

2-4 
2.0 
5 

การวัดระยะ 
- คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
1:600,000 

 
1:120,000 

 
1:30,000 

การวัดมุมดิ่งแบบสอบกลับ (reciprocal) 
- จํานวนชุดและการกระจายคาระหวางคาวัด 
- จํานวนหมุดระหวางหมุดระดับที่รูคา 

 
3 ชุด 10" 

4-6 

 
2 ชุด 10" 

6-10 

 
2 ชุด 20" 
10-20 

การวัดอะซิมุททางดาราศาสตร 
- จํานวนเสนวงรอบระหวางเสนตรวจสอบอะซิมุท 
- จํานวนชุดตอคืน 
- จํานวนคืน 
- ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (พิลิปดา) 
- คาบรรจบของอะซิมุทตรวจสอบ ไมเกิน 

 
5-6 
16 
2 

0.45 
1" ตอหมุด หรือ 

N2"  

 
10-20 
12-16 
1-2 

0.45-1.5 
2" ตอหมุด หรือ 

N8"  

 
20-40 
4-8 
1 

3-8 
8" ตอหมุด หรือ 

N30"  
การบรรจบของตําแหนงหลังการปรับแกอะซิมุท K 0.04m

หรือ 1:100,000 
หรือ 10 ppm 

K 0.2m  
หรือ 1:20,000 
หรือ 50 ppm 

K 0.8m  
หรือ 1:5,000 
หรือ 200 ppm 

หมายเหตุ 
(ก) N เปนจํานวนเสนวงรอบ และ K เปนความยาวเสนวงรอบทั้งหมดหนวยเปนกิโลเมตร 
(ข) การตรวจสอบการบรรจบท่ีมีอยู 2 สูตรนั้น ใหคาท่ีนอยกวาเปนคาตรวจสอบ  

 

10.6  เครื่องมือและเทคนิคในการทํางานระดับ 

งานระดับแบบคาตาง (differential leveling) เปนวิธีการวัดคาตางระดับระหวางจุดที่วางไมระดับ
ใกลเคียงกันสองจุด ใชสําหรับการสรางหมุดระดับ การสรางหมุดระดับในโครงการใหมจะตองโยงยึดโครงขาย
ใหมกับหมุดระดับเดิมทัง้ตอนเร่ิมงานและเสร็จงานแลว ในการทํางานชั้น 1 ตองเชื่อมโยงกับหมุดระดับเดิมขาง
ละ 3 หมุดรวมเปน 6 หมุด ในงานชั้นสองและตํ่ากวาจะเชื่อมโยงกับหมุดระดับเดิมขางละ 2 หมุดรวมเปน 4 
หมุด ทั้งนี้ เพ่ือใหแนใจวาคาตางระดับที่วัดไดสอดคลองกับคาหมุดระดับของโครงข ายที่ปรับแกไวเดิม 
ขอแนะนําในการทํางานสนามตามวิธีการทํางานระดับแบบคาตาง ใหไวในตารางที่ 19 
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ตารางท่ี 19  ขอแนะนําในการทํางานสนามของงานระดับแบบคาตาง (differential leveling) 
มาตรฐานการทํางาน งานช้ัน 1 งานช้ัน 2 งานช้ัน 3 

ระยะหางระหวางหมุดระดับ ไมมากกวา (กิโลเมตร) 100-300 50 25 
กลองระดับ 

มีไมโครมิเตอรและสายใยสามสาย 
ไมระดับแบบอินวาร 
ความละเอียดในการวัด (มิลลิเมตร)  

 
ใช 
ใช 
0.1 

 
ใช 

  ใช 
0.5-1.0 

 
มีสามสายใย 
ไมหรือโลหะ 

1.0 
วิธีการวัด 

ความยาวตอนระดับ (section) (กิโลเมตร) 
ระยะเล็งสูงสุด (เมตร) 
คาตางระยะเล็งไมหลังและไมหนา สูงสุด (เมตร) 

สําหรับการตั้งกลองแตละคร้ัง 
สําหรับตอนการระดับ 

 
1-2 
60 
 
5 
10 

 
1-3 
70 
 

10 
10 

 
ไมเกิน 3 

90 
 

10 
10 

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบสูงสุด 
ตอนระดับ (ไป-กลับ) 
เสนระดับระหวางหมุด 

 

K 4mm  

K 5mm  

 

K 8mm  

K 8mm  

 

K 12mm  

K 12mm  
หมายเหตุ 

(ก) การตรวจสอบการบรรจบของการทํางานระดับที่เปนเสนระหวางจุด เชนการแบงเปนตอนระดับนั้น 
จะตองมีการเดินระดับขาไปและขากลับมาเปรียบเทียบกัน 

(ข) คา K เปนความยาวของตอนระดับ หรือ เสนระดับ (ขาเดียว) หนวยเปนกิโลเมตร 
 

10.7  การหาคาระดับดวยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส (GPS Leveling) 
งานรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสไดถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางในปจจุบันโดยเฉพาะงานท่ีตองการคา

ความถูกตองทางตําแหนงที่สูง  เนื่องจากงานรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสมีขอไดเปรียบงานรังวัดภาคพ้ืนดินอยู
หลายประการ เชน สามารถทํางานไดในทุกสภาพอากาศและตลอด 24 ชั่วโมง  สะดวกรวดเร็ว  ไมมีขอจํากัด
ในเร่ืองการมองเห็นกันระหวางสถานี เปนตน  นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดก็ยังเปนคาพิกัดในสามมิติ  คาพิกัดทาง
ดิ่งที่ไดจึงถือเปนผลพลอยไดจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส  ในชวงไมกี่ปที่ผานมาไดมีผลงานวิจัยหลายเรื่องท่ี
ประยุกตใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสในการหาคาระดับ ซึ่งผลท่ีไดจากงานวิจัยเหลานี้ไดชี้ใหเห็นถึง
ความเปนไปไดที่จะนําเอาเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสมาใชในการหาคาระดับเหนือระดับน้ําทะเลปาน
กลางที่มีความถูกตองระดับเซนติเมตรได 

10.7.1 หลักการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส 

เปนที่ยอมรับกันโดยท่ัวไปวาการหาตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการแบบสถิตในงานรังวัด
ดวยดาวเทียมจีพีเอสนั้นใหคาความถูกตองทางตําแหนงที่สูงมาก  วิธีการดังกลาวจึงเปนที่นิยม
แพรหลายในงานที่ตองการคาความถูกตองทางตําแหนงที่สูง โดยทั่วไปคาความถูกตองของตําแหนง
ทางราบที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจะดีกวาทางด่ิงประมาณ 2-3 เทา (Rizos, 1997) 
ดวยเหตุนี้จึงทําใหงานรังวัดดาวเทียมถูกใชกันอยางแพรหลายในงานสํารวจรังวัดเพ่ือสรางควบคุมทาง
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ราบ การหาตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการแบบสถิตดวย เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส
โดยทั่วไปสามารถใหคาความถูกตองของตําแหนงทางราบอยูที่ระดับ 1  part per million (ppm) 
และทางดิ่งอยูที่ระดับประมาณ 1-2 ppm (Ayhan, 1993) ถึงแมจะดูเหมือนวาการรังวัดดวย
ดาวเทียมจีพีเอสจะสามารถใหคาความถูกตองของพิกัดทางด่ิงสูง แตคาพิกัดทางด่ิงท่ีไดก็ยังไมใชคา
พิกัดทางดิ่งที่ใชกันในงานทางวิศวกรรมท่ัว ๆ ไป ทั้งนี้เนื่องจากคาพิกัดทางด่ิงที่ไดจากจีพีเอสนั้นยัง
เปนคาพิกัดทางดิ่งที่อางอิงอยูกับพ้ืนผิวทรงรีอางอิงหรือที่เรียกโดยยอวาความสูงเหนือทรงรี 
(ellipsoidal height) ในขณะที่คาความสูงที่ใชกันในงานทางวิศวกรรมนั้นอางอิงอยูกับระดับน้ําทะเล
ปานกลางหรือพ้ืนผิวยีออยดซึ่งเรียกโดยยอวาความสูงเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง (height above 
mean sea level) หรือความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)  ความสัมพันธระหวางคา
ความสูงทั้งสองแบบแสดงไดดังรูปที ่3 
 

  
รูปที ่3  ความสัมพันธระหวางความสูงเหนือทรงรีและความสูงออรโทเมตริก 

(เฉลิมชนม สถิระพจน, 2546) 
 

จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาการที่จะแปลงคาความสูงเหนือทรงรีมาเปนคาความสูงเหนือ
ระดับนํ้าทะเลปานกลางหรือความสูงออรโทเมตริกนั้นจําเปนจะตองทราบคาตางระหวางพ้ืนผิวทรงรี
และพ้ืนผิวยีออยด (Geoid-ellipsoid separation) ซึ่งตอไปนี้จะเรียกโดยยอวา ‘N’ ความสัมพันธ
ระหวาง N กับวาความสูงเหนือทรงรีและความสูงออรโทเมตริกสามารถแสดงไดดังสมการ 
 

h = H+N         
 

โดยที่ h คือ คาความสูงเหนือผิวทรงรี, H คือ คาความสูงออรโทเมตริก และ N คือ คาตาง
ระหวางพื้นผิวทรงรีและพ้ืนผิวยีออยด 
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จากสมการขางตนจะพบวาคาความถูกตองของคาความสูงออรโทเมตริกนั้นขึ้นอยูกับคาความ

ถูกตองของคาความสูงเหนือทรงรีที่ไดจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสและคาความถูกตองของการหาคา 
N  จากที่ไดกลาวมาในขางตนวามีความเปนไปไดที่จะหาคาความสูงเหนือทรงรีที่ถูกตองในระดับ 1 -2 
ppm จากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส ดังนั้นคาความถูกตองของคา N จึงเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ
หาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส 

10.7.2 แนวทางการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสในประเทศไทย 

เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีการนําเอาขอมูลความถวงมาใชในการสรางแบบจําลองยีออยด
ของทองถ่ิน (Local geoid model) ดังนั้นการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสในประเทศ
ไทยจึงตองอาศัยการใชแบบจําลองยีออยดของพิภพ (Global geoid model) มาชวย ปจจุบันมี
แบบจําลองยีออยดของพิภพที่ใชกันอยางแพรหลายคือ EGM1996 และ EGM2008 อยางไรก็ดี
แบบจําลองดังกลาวใหคาความถูกตองแบบสัมบูรณอยูในระดับเมตรและเดซิเมตร ซึ่งจะเห็นไดวายัง
ไมเหมาะกับงานท่ีตองการความถูกตองในระดับเซนติเมตร ดังนั้นเพ่ือใหไดคาความถูกตองที่ดีขึ้น
จําเปนตองประยุกตใชแบบจําลองยีออยดของพิภพมาหาคา N เชิงสัมพัทธ  ซึ่งสามารถแบงวิธีการหา
คาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสโดยการประยุกตใชแบบจําลองยีออยดของพิภพมาหาคา N 
เชิงสัมพัทธ  ไดเปน 2 ลักษณะคือ วิธีการคํานวณแบบโครงขาย และวิธีการคํานวณแบบเสนฐาน แต
ละลักษณะมีรายละเอียดดังน้ี 
วิธีการคํานวณแบบโครงขาย  

หลักการของวิธีการน้ีจะทําการคํานวณเสนฐานจีพีเอสแลวนํามาประกอบกันเปนโครงขาย
โดยที่จะตองมีหมุดในโครงขายจํานวนหน่ึงที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก ขั้นตอนการคํานวณ
สามารถสรุปไดดังน้ี 

- คํานวณคา N ของหมุดในโครงขายท่ีทราบคาความสูงออรโทเมตริก ดวยแบบจําลองยีออยด
ของพิภพ 

- คํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของหมุดในโครงขายที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก โดยนํา
คา N ที่คํานวณไดมาบวกกับคาความสูงออรโทเมตริก  

- ทําการปรับแกโครงขายโดยกําหนดใหหมุดในโครงขายท่ีทราบคาความสูงออรโทเมตริก (แต
ใหใชคาความสูงเหนือทรงรีที่คํานวณไดเปนคาโยงยึด) เปนจุดโยงยึดทางด่ิง (Fixed point 
only in height component) ซึ่งผลจากการปรับแกโครงขายจะทําใหคาพิกัดทางด่ิงของ
หมุดทุกหมุดในโครงขายมีคาความสูงเหนือทรงรี 

- คํานวณคา N ของหมุดทุกหมุดในโครงขายดวยแบบจําลองยีออยดของพิภพแลวนําคา N ที่
ไดมาทอนคาความสูงเหนือทรงรีของทุกหมุดเปนคาความสูงออรโทเมตริก 

วธิีการคํานวณแบบเสนฐาน 
หลักการของวิธีการน้ีจะทําการคํานวณเสนฐานจีพีเอสทีละเสน โดยที่จะตองทราบคาความสูง

ออรโทเมตริกที่จุดปลายของเสนฐาน 1 จุด ซึ่งวิธีการน้ีเหมือนกับการทําระดับดวยกลองระดับ 
ขั้นตอนการคํานวณน้ันคลายคลึงกับวิธีการคํานวณแบบโครงขายมาก โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

- คํานวณคา N ของจุดปลายของเสนฐานที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก ดวยแบบจําลองยี
ออยดของพิภพ 
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- คํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายของเสนฐานที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก โดย
นําคา N ที่คํานวณไดมาบวกกับคาความสูงออรโทเมตริก  

- ทําการคํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายเสนฐานอีกจุดหนึ่งโดยนําคาตางพิกัดทาง

ดิ่งท่ีคํานวณได ( h) (ผลจากการประมวลผลเสนฐานจะไดคาตางพิกัดทั้งสามมิติ คือ , 

 และ h) มาบวกกับคาความสูงเหนือทรงรีของจุดท่ีทราบคา  
- คํานวณคา N ของจุดปลายเสนฐานท้ังสองดวยแบบจําลอง EGM96 แลวนําคา N ที่ไดมา

ทอนคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายเสนฐานทั้งสองเปนคาความสูงออรโทเมตริก 
 

11. การบํารุงรักษาขอมูล (Data maintenance) 
 
ขอพิจารณา และแนวทางในการบํารุงรักษาชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่สามารถ

สรุปไดดังนี้ 
- เพ่ิมเติมขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ที่ไดมีการสํารวจจัดทําขึ้นใหม 
- ลบขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ที่ถูกรื้อถอนทําลายไป 
- ปรับปรุงแกไขขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีที่มีการยายตําแหนง หรือเปลี่ยนแปลงสภาพของหมุดที่

สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอมูลลักษณะประจําของหมุดนั้น 
- ปรับปรุงคาพิกัดเมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของระบบพิกัดอางอิง หรือในกรณีที่มีการ

ปรับปรุงระบบหมุดหลักฐานแผนที่ระดับประเทศ 
 
 

12. การนําเสนอถายทอดขอมูล (Portrayal) 
 

หมุดหลักฐานแผนที่เปนขอมูลจุด การนําเสนอบนแผนที่ใชสัญลักษณ ดังนี้ 
- หมุดหลักฐานทางราบ   
- หมุดหลักฐานทางด่ิง  
- หมุดหลักฐานสามมิติ ∆ 
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ภาคผนวก ก 
 ระบบพิกัดอางอิง (Reference coordinate system) 

 
ระบบพิกัดอางอิงขึ้นอยูกับพ้ืนผิวอางอิงที่ใชในการคํานวณงานรังวัด ซึ่งเรียกวา พ้ืนหลักฐานทางยีออ

เดซี นอกจากน้ีรูปแบบของคาพิกัดยังแตกตางกันไดอีกสามรูปแบบ การเลือกใชระบบพิกัดอางอิงจึงขึ้นกับพ้ืน
หลักฐานและรูปแบบของคาพิกดั ดังตอไปน้ี 

ก.1 พื้นหลักฐานทางยีออเดซี 
พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี หรือ เรียกอีกชื่อหนึ่ง พ้ืนหลักฐานแผนท่ี เกิดขึ้นจากการคํานวณหรือ

การกําหนดตําแหนงที่ไดจากการทํางานรังวัดจําเปนตองมีพ้ืนผิวอางอิงสําหรับการคํานวณ และเพ่ือใหตําแหนง
ที่คํานวณไดมีความถูกตอง พ้ืนผิวอางอิงที่ใช ตองเปนสัณฐานของโลก  สัณฐานท่ีแทจริงของโลกเรียกวา ยี
ออยด (geoid) พ้ืนผิวของยีออยดตะปุมตะปาจึงยากท่ีจะนํามาใชอางอิง ในทางปฏิบัติจึงใชรูปทรงรี  
(ellipsoid) ที่มีรูปทรงทางเรขาคณิตอยางงายแตมีพ้ืนผิวใกลเคียงกับยีออยดมาใชแทน ในอดีตการรังวัด
ภาคพ้ืนดินแบบดั้งเดิมทํางานกันอยูเฉพาะภายในประเทศหรือภูมิภาคหนึ่ง ๆ เทานั้น ไมไดยึดโยงตอเนื่องกันจน
ครอบคลุมทั่วทั้งพ้ืนผิวโลก ดวยเหตุนี้จึงมีการใชรูปทรงรีที่มีขนาดและรูปรางแตกตางกันอยางมากมายใน
ภูมิภาคและประเทศตาง ๆทั่วทั้งโลก รูปทรงรีเหลานี้เปนพ้ืนผิวอางอิงของการคํานวณท่ีเรียกวาพ้ืนหลักฐาน
ทองถิ่น (local datum) และใชงานไดดีเฉพาะถิ่นที่นําขอมูลการรังวัดมาสรางรูปทรงรีนั้น ๆ เทานั้น  ตอมา
เมื่อเริ่มยุคอวกาศในทศวรรษ 1960 ดาวเทียมที่สงขึ้นไปโคจรรอบโลกไดถูกนํามาใชในการกําหนดตําแหนงบน
พ้ืนผิวโลก คาพิกัดตําแหนงคํานวณมาจากวงโคจรของดาวเทียมทําใหมีคาอยูในระบบพิกัดเดียวกันทั่วท้ังโลก 
รูปทรงรีที่ใชในการคํานวณวงโคจรของดาวเทียมจึงถูกเรียกวาเปนพ้ืนหลักฐานดาวเทียมซึ่งเปนพ้ืนหลั กฐาน
สากล (global datum) เพราะพ้ืนผิวของรูปทรงรีชนิดนี้จะซอนทับไดใกลเคียงกับพ้ืนผิวของยีออยดไดทั่วทั้ง
พ้ืนผิวโลก 

พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic Datum) หรือพ้ืนหลักฐานแผนที่ ที่ใชอางอิงสําหรับประเทศไทย
มี  2 พื้นหลักฐาน คือ WGS 84 และ พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) 

WGS 84 เปนพื้นหลักฐานสากลท่ีจัดทําขึ้นโดย Defense Mapping Agency (DMA) หรือปจจุบันคือ 
National Imagery and Mapping Agency (NIMA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเปนพ้ืนหลักฐานของ
ดาวเทียมระบบ GPS ใชรูปทรงรีที่มีคาพารามิเตอรดังนี้ 

Ellipsoid : "WGS 84" 
Semi-major axis (a)   =  6378137.0 m. 
Flattening (f) =  1/298.257223563 
EPSG : 4326 

 
พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) เปนพ้ืนหลักฐานทองถิ่นของประเทศไทย ที่จัดทํา

โดยการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดินดวยวิธีขายสามเหลี่ยมและงานวงรอบ 
SPHEROID : "Everest 1830 (1937 Adjustment)" 
Semi-major axis (a)   =  6377276.345 m. 
Flattening (f)  =  1/300.8017 
EPSG : 4240 
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เมื่อมีความจําเปนตองแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน จะใชรูปจําลองการแปลงที่ชื่อวา Bursa-
Wolf ประกอบดวยพารามิเตอรการแปลง 7 ตัว เปนคาเลื่อนหรือระยะทางระหวางจุดศูนยกลางของรูปทรงรี 
ในแนวแกน x, y และ z รวม 3 ตัว คามุมหมุนรอบแกน x, y และ z ที่ทําใหแกนพิกัดไมขนานกันรวมอีก 3 
ตัว และมีคาตางมาตราสวนระหวางพ้ืนหลักฐานอีก 1 ตัว สําหรับพารามิเตอรการแปลงจากพ้ืนหลักฐาน WGS 
84 ไปเปนพื้นหลักฐาน Indian 1975 มีเฉพาะคาเลื่อน 3 ตัวคือ 

x = -204.5 เมตร 

y  = -837.9 เมตร      (ก.1) 

z = -294.8 เมตร 
 
ในกรณีที่ตองการแปลงจากพ้ืนหลักฐาน Indian 1975 ไปเปนพ้ืนหลักฐาน WGS 84 ใหเปลี่ยน

เครื่องหมายของพารามิเตอรการแปลงเปนเครื่องหมายตรงกันขาม 

ก.2 ระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดทางยีออเดซี 

การบอกตําแหนงสัมบูรณ (absolute positioning) เปนการบอกคาพิกัดตําแหนงในระบบพิกัดที่มีจุด
กําเนิดอยูที่จุดศูนยกลางของโลก ไดแก ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (earth-fixed coordinate system) และ
ระบบพิกัดทางยีออเดซีหรือระบบพิกัดรปูทรงรี 

ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (earth fixed coordinate system) เปนกรอบของแกนพิกัดฉาก ที่ผูกติด
อยูกับพ้ืนผิวโลก แกนพิกัดของระบบยึดติดโลกจึงหมุนดวยความเร็วเชิงมุมเทากับอัตราการหมุนรอบตัวเองของ
โลก  ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (x,y,z) ที่ใชเปนกรอบอางอิงรวมกันเปนสากลมีนิยามดังนี้ คือ จุดกําเนิดของ
ระบบอยูที่จุดมวลสารของโลก แกน z อยูในแนวแกนหมุนเฉล่ียโลก โดยผานจุด CIO (Conventional 
International Origin) ระนาบศูนยสูตร xy ตั้งฉากกับแกน  z  โดยมีแกน x อยูในแนวเมอริเดียนกรีนิช  สวน
แกน y ตั้งฉากกับแกน x และแกน z ทําใหเกิดเปนระบบพิกัดมือขวา 

ระบบพิกัดทางยีออเดซีเลือกรูปทรงรีที่ใชแทนสัณฐานของโลกเพ่ือเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ มุม

ที่เสนตั้งฉากกับพื้นผิวรูปทรงรีที่จุดใด ๆ P กระทํากับระนาบศูนยสูตรคือคาละติจูด  ของจุด P   มุมระหวาง

ระนาบเมอริเดียนที่ผาน P กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช คือคาลองจิจูด  ของจุด P   สวนระยะตามแนวเสนตั้ง

ฉากจากจุด P จนถึงพ้ืนผิวรูปทรงรี คือ ความสูงเหนือรูปทรงรี h   คาพิกัดรูปทรงรี (  ,  , h) ใชบอก
ตําแหนงสัมบูรณของ จุด P ดวยเชนเดียวกัน ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก และระบบพิกัดรูปทรงรีแสดงไวในรูป 
ก.1  
 

 ความสัมพันธระหวางคาพิกัดฉาก (x, y, z) และคาพิกัดทางยีออเดซี ( , , h)  คือ 
 

  x =  (N +h) cos cos  
  y =  (N +h) cos sin    (ก.2) 

  z =  (N (1-e2) +h) sin   
 

ในสมการขางบนนี้ N คือรัศมีความโคงของรูปทรงรีในแนวดิ่งหลัก ซึ่งคํานวณไดจาก
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  22 sin1 e
aN      (ก.3)

โดยมี a เปนคาครึ่งแกนยาว และ e เปนคาเยื้องศูนย ของรูปทรงรีอางอิง จากความสัมพันธขางตนนี้ ถารูคา
พิกัดในรูปใดรูปหนึ่งก็จะหาคาพิกัดของจุดเดียวกันในอีกรูปหนึ่งได ดูรายละเอียดใน ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ (พศ. 
2537) 

 
รูป ก.1 ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (x, y, z) และระบบพิกัดรูปทรงรี ( , , h)

ก.3 ระบบพิกัด UTM 

UTM เปนตัวยอของ Universal Transverse Mercator เปนวิธีการฉายแผนท่ีแบบหน่ึงที่ใชรูป
ทรงกระบอกวางในแนวขวางเปนพ้ืนผิวรองรับการฉาย ถาใชสัณฐานของโลกเปนรูปทรงกลมและเลือกใชรูป
ทรงกระบอกท่ีมีเสนผาศูนยกลางของโลก ในการฉายแบบเมอรเคเตอรแนวขวาง (Transverse Mercator) นี้
รูปทรงกระบอกจะสัมผัสกับลูกโลกตามแนวของเสนเมอริเดียน เรียกแนวท่ีสัมผัสนี้ วา แนวเมอริเดียนกลาง 
มาตราสวนของแผนท่ีตามแนวเมอริเดียนกลางจะถูกตอง บริเวณที่อยูหางจากแนวเมอริเดียนกลางจะขยาย
ใหญขึ้นเรื่อย ๆ จึงเห็นไดวาการฉายแบบน้ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีที่มีลักษณะเปนแถบลองจิจูดแคบๆ ดังเชน
ประเทศไทย 

เพ่ือใหการฉายแบบเมอรเคเตอรแนวขวางมีความเหมาะสมที่จะใชเปนสากลหรือใชไดักับทุก ๆ สวน
ของโลก โดยมีการบิดเบี้ยวเกิดข้ึนในเกณฑท่ียอมรับได จึงไดกําหนดใหการฉาย UTM ใชกับพ้ืนที่ที่ขนาดกวาง
ของแถบลองจิจูดเทากับ 6

o
 เทานั้น  จากน้ัน จึงทําการหมุนทรงกระบอกไป 6

o เพ่ือสรางแถบของแผนท่ีอัน
ใหม แตละแถบมีหมายเลขกํากับ เริ่มจากแถบท่ี 1 ที่อยูระหวางแนวเมอริเดียน 180

o กับแนวเมอริเดียน 174
o 

ตะวันตก โดยมีแนวเมอริเดียน 177
o ตะวันตกเปนแนวเมอริเดียนกลาง แลวนับเรียงทีละ 6

o มาทางตะวันออก 
จนถึงแถบท่ี 60  ซึ่งอยูระหวาง แนวเมอริเดียน 174

o ตะวันออกและแนวเมอริเดียน 180
o  ประเทศไทยน้ันมี

x

y

z

P กรีนิช h
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ความกวางในแนวตะวันออกตะวันตกราว 7.5
o จึงมีพ้ืนที่คาบเกี่ยวอยูในแถบที่ 47 และ 48  ซึ่งมีแนวเม

อริเดียนกลางอยูที่ 99
o
 และ 105

o ตะวันออก 
ขนาดของทรงกระบอกท่ีใชในการฉายแบบ UTM เล็กกวาขนาดของลูกโลกอยูเล็กนอยพ้ืนผิว

ทรงกระบอกจึงตัดกับลูกโลกเปน 2 แนว  แนวท้ังสองน้ีจะมีมาตราสวนแผนที่ที่ถูกตอง  แนวเมอริเดียนกลาง
จะอยูตรงกึ่งกลางระหวางแนวเมอริเดียนทั้งสอง และมีมาตราสวนของแผนที่ที่เล็กกวาแนวมาตราสวนที่
ถูกตองอยูเทากับ 1:2,500 นั่นคือ ระยะทางท่ีวัดไดบนแผนท่ีจะสั้นกวาระยะบนลูกโลก  เมื่อหางออกจากแนว
เมอริเดียนกลางไปท้ังสองขาง มาตราสวนแผนท่ีจะใหญขึ้น จนกระท่ังเลยแนวตัดที่มีมาตราสวนถูกตองออกไป 
ระยะทางท่ีวัดไดบนแผนที่จะยาวกวาระยะบนลูกโลก  อัตราสวนของระยะทางบนแผนท่ีกับระยะทางท่ีถูกตอง
เรียกวา  ตัวคูณมาตราสวน (scale factor)  รูป ก.2 แสดงคาตัวคูณมาตราสวนในเทอมของระยะทางจากแนว
เมอริเดียนกลาง ระยะทางจากแนวเมอริเดียนแสดงไวดวยระยะตะวันออก (easting) ซึ่งจะไดอธิบายตอไป 

 
 
 

รูป ก.2  ตัวคูณมาตราสวนของแผนที่ UTM 
 

พิกัดตําแหนงของหมุดหลักฐานที่อยูในระบบพิกัดรูปทรงรี   เมื่อตองการนํามาใชอางอิงบนแผนที่ 
และใชประโยชนในการรังวัดบนพ้ืนระนาบ  จะทอนคาพิกัดรูปทรงรีเปนพิกัดฉาก UTM  คาพิกัดฉากของ
ระบบ UTM มีจุดกําเนิดอยูที่จุดตัดของแนวเมอริเดียนกลางและเสนศูนยสูตร จุดกําเนิดนี้มีคาพิกัดสมมุติเปน 
(0 ม. N, 500,000ม.E) สําหรับซีกโลกเหนือ และเปน (10,000,000 ม. N, 500,000 ม. E) สําหรับซีกโลกใต 
การที่จุดกําเนิดมีคาพิกัดสมมุติดังกลาวจะทําใหทุก ๆ จุดบนแผนท่ี UTM ที่สรางขึ้นมาไมมีคาเปนลบ สําหรับ
การใชแผนที่ที่มีระบบการฉายแผนท่ี จะตองมีการแปลงคาปริมาณที่วัดไดจากแผนท่ีเปนปริมาณจริงบน
พ้ืนผิวโลก เราจึงจําเปนตองรูความสัมพันธระหวางปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  ไดแก 

ก.  ระยะทางที่วัดไดเปนระยะที่วัดไปตามพ้ืนผิวภูมิประเทศที่มีความลาดเอียง จะตองทอนใหเปน
ระยะราบที่ความสูงเฉล่ียของเสนรังวัด แลวทอนตอไปเปนระยะทางบนผิวรูปทรงรี แลวใชตัวคูณมาตราสวน
ทอนตอไปเปนระยะทางบนแผนท่ี 
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ข.  อะซิมุทท่ีรังวัดไดจากงานรังวัดเปนอะซิมุททางยีออเดซีซึ่งเปนทิศทางอางอิงกับรูปทรงรี 
สําหรับอะซิมุทจากแผนที่เปนคาที่วัดจากแนวเมอริเดียนที่ขนานกับแนวเมอริเดียนกลางของโซนน้ัน ๆ หรือ
เรียกวา อะซิมุทกริดซึ่งตางจากอะซิมุททางยีออเดซีดวยขนาดมมุของการลูเขาของแนวเมอริเดียนที่จุดนั้น 
 

อะซิมุทกริด    =  อะซิมุททางยีออเดซี   - C                         (ก.4) 
 

คามุมของการลูเขา C มีเครื่องหมายเปนบวก  สําหรับจุดท่ีอยูทางตะวันออกของแนวเมอริเดียนกลาง  
และมีเครื่องหมายเปนลบเมื่ออยูทางตะวันตก 

 
ก.4 ความสูง  

ความสูงหรือคาระดับที่ใชอยูโดยทั่วไปในงานรังวัดคือ  ความสูงเหนือระดับทะเลปานกลาง  (Mean 
Sea Level, MSL)  ถือไดวาเปนตัวแทนของความสูงเหนือยีออยด H หรือความสูงออรโทเมตริก 
(orthometric height)    โดยเหตุที่คาพิกัดตําแหนงทางราบใชรูปทรงรีเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ   
ดังนั้น ถาจะบอกพิกัดตําแหนงสามมิติของจุดจุดหนึ่ง  คาพิกัดตําแหนงทางราบและความสูงของจุดนั้นก็

จะตองอางอิงอยูกับพ้ืนผิวอันเดียวกัน   ในกรณีของการใชคาละติจูดและลองจิจูดทางยีออเดซี ( , )    ซึ่ง
อางอิงอยูกับรูปทรงรี    ความสูงที่ใชตองเปนความสูงเหนือรูปทรงรี (ellipsoidal height) h     โดยนิยามที่
ถูกตองความสูงเหนือรูปทรงรีเปนระยะที่วัดตามแนวเสนตั้งฉากกับรูปทรงรี  สวนความสูงเหนือยีออยดเปน
ระยะท่ีวัดตามแนวสายด่ิงหรือเสนตั้งฉากกับพ้ืนผิวของยีออยด  ดูรูป ก.3   แมวาแนวท่ีวัดความสูงจะเปนคน
ละแนวกันที่แตกตางกันดวยคาเบี่ยงเบนของสายด่ิง  แตคาตางของแนวท้ังสองน้ีมีขนาดเล็กมาก (นอยกวา 12 
ลิปดา)      ซึ่งไมมีผลตอคาความสูงไมวาจะใชแนวไหนเปนหลัก  ดังนั้น จึงกลาวไดวา 
 
        h = H + N  (ก.5) 
 

คา N  ในสมการขางบนเรียกวา  ความสูงยีออยด (geoidal height)       ขอใหสังเกตความแตกตาง
ของคําวา      "ความสูงยีออยด"   N   และ "ความสูงเหนือยีออยด" H    ความจริงแลวความสูงเหนือยี
ออยด H  มีชื่อที่เรียกไดอีกอยางหน่ึงคือ  ความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)   สวนความสูงยี
ออยด N นั้น  ในภาษาอังกฤษก็มีชื่อเรียกอยางอ่ืนไดแก  geoid undulation และ geoid anomaly เปนตน  
ความสูงยีออยดนี้มีคาเปนไดทั้งบวกและลบ    ถามีคาเปนบวกหมายความวา พ้ืนผิวยีออยดอยูสูงกวาพ้ืนผิว
รูปทรงรี   ถามีคาเปนลบหมายความวาพื้นผิวยีออยดอยูต่ํากวา 
 
 

 
รูปทรงรี 

พื Êนผิวภมูิประเทศ 

ยีออยด์ 

H h

N
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รูปที ่ก.3  ความสัมพันธระหวางความสูงเหนือยีออยดและความสูงเหนือรูปทรงรี 

 
 รูปที่ ก.4  แสดงคาความสูงยีออยดที่ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย  คาความสูงยีออยดนี้คํานวณมา
จากอนุกรมฮารมอนิกของสนามความถวงโลกโดยใชคาสัมประสิทธิ์ของรูปจําลองยีออยด EGM2008 จนถึง
ดีกร ี2160  รูปทรงรีที่ใชอางอิงในการคํานวณเปนรูปทรงรีของพ้ืนหลักฐานพิภพที่มีคาพารามิเตอร : 
  a  =  6,378,137  เมตร และคา e2  =  0.006 694 380 02290 
 

 
รูปที่ ก.4 ความสูงของยีออยดคํานวณจาก EGM2008 โดยใช spherical harmonic coefficients ถึง 

degree และ order 2160 โดยมีชวงของเสนชั้นความสูง 0.5 ม. (จาก พุทธิพล ดํารงชัย และ ชู
เกียรติ วิเชียรเจริญ, 2554)   


