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1. บทนํา 
 
มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้ เปนหนึ่งใน

ชุดมาตรฐานขอกําหนดชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย ซึ่งไดถูกจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทําขอกําหนดของ
มาตรฐานโครงสราง เนื้อหา คุณลักษณะ คุณภาพของชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน ของสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) โดยมีศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน
ที่ปรึกษาดําเนินงาน 

โครงสรางเน้ือหาของมาตรฐานฉบับนี้ ประกอบดวยขอกําหนดลักษณะเฉพาะ (characteristics) ดานตาง 
ๆ ของช้ันขอมูล FGDS หมุดหลักฐานแผนที่ ตามกรอบหลักการของเอกสารขอกําหนดขอมูลที่กําหนดในมาตรฐาน
ระหวางประเทศ  ISO19131 Geographic information – Data product specifications 

 
 

2. ภาพรวม (Overview) ของมาตรฐานขอกําหนดชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 

2.1 ขอสนเทศเกี่ยวกับขอกําหนดชั้นขอมูล FGDS นี้ 
ชื่อขอกําหนด : ขอกําหนดของมาตรฐานขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
วันที่จัดทําและเผยแพรขอกําหนดนี้ : วันที่รายงานฉบับสมบูรณและรางมาตรฐานไดรับการตรวจรับจาก สทอภ. 
/ วันที่มีการนําไปประกาศใชเปนมาตรฐานฯ 
ผูรับผิดชอบในการจัดทําขอกําหนดฉบับนี้ : คณะที่ปรึกษาฯ คณะทํางานกลุมยอยประสานงานการจัดทํา
มาตรฐานฯ กลุมพัฒนาโครงสรางพื้นฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ สทอภ. 
หัวขอของชั้นขอมูลภูมิศาสตรในมาตรฐานนี้ :  Location  

2.2 คํานิยามศัพท  
คําศัพทสําคัญ ทีใ่ชในมาตรฐานของชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ แสดงรายการนิยามศัพทไวดังตารางที่ 

1 ตอไปน้ี 
 
 
ตารางท่ี 1 คํานิยามศัพทขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ คําศัพท นิยามศัพท 
1 หมุดหลักฐานแผนที่ หมุดที่จัดสรางขึ้นอยางมั่นคง แข็งแรง และมีการรังวัดคาพิกัดตําแหนงที่

มีความถูกตองสูง 
2 หมุดหลักฐานทางราบ หมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางราบในรูปพิกัดทางยีออเดซี 

และ/หรือในรูปพิกัดแผนที่ระบบยูทีเอ็ม (UTM)  
3 หมุดหลักฐานทางดิ่ง 

 
หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางด่ิงในรูป ความสูงเหนือทรงรี 
(ellipsoidal height) หรือความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)  
หรือคาระดับ (elevation) อยางนอยอยางใดอยางหนึ่ง  

4 หมุดหลักฐานสามมิติ หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ใหคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่ง ตามท่ีอธิบายไว
ขางตน 

5 จุดบังคับภาพถาย จุดที่มองเห็นไดอยางเดนชัดบนภาพถาย และสามารถระบุตําแหนงไดใน
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ตารางท่ี 1 คํานิยามศัพทขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ คําศัพท นิยามศัพท 

ภูมิประเทศ  เปนจุดท่ีมีการหาคาพิกัดตําแหนงทางราบและทางดิ่งมาเพ่ือ
ใชในงานควบคุมการประมวลผลเชิงตําแหนงของขอมูลภาพ  และปกติ
เปนการหาคา พิกัด จากกระบวนการทํ างานงาน รังวั ดภาพถาย 
(photogrammetry) 

2.3 อักษรยอ 

ความหมายของอักษรยอที่สําคัญ ซึ่งมีการใชในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นี้ แสดงไวดังตาราง
ที่ 2 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 2 ความหมายของอักษรยอในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

ที ่ อักษรยอ 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 บทคัดยอของเอกสารขอกําหนดฯ 

เอกสารฉบับนี้เปนขอกําหนดมาตรฐานสําหรับขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ชั้นขอมูลหมุด
หลักฐานแผนที่ ซึ่งเปนหนึ่งใน 13 ชั้นขอมูลของชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย มาตรฐานฉบับนี้กําหนด
ขอกําหนดสมบัติเฉพาะ (characteristics) ที่สําคัญของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ในฐานะขอมูล FGDS เพ่ือให
หนวยงานที่เกี่ยวของนําไปใชเปนกรอบแนวทางในการจัดทําขอกําหนดการจาง หรือการปฏิบัติงานสํารวจจัดสราง
และปรับปรุงบํารุงรักษาขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ใหมีคุณสมบัติ และคุณภาพที่เหมาะสมที่จะสามารถนําไปใช
อางอิงในการสํารวจจัดสรางขอมูลภูมสิารสนเทศอ่ืน ๆ ตอไป 

โครงสรางเนื้อหาของเอกสารขอกําหนดมาตรฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้เปนไปตามกรอบ
แนวทางที่กําหนดในมาตรฐาน ISO19131 Geographic information – Data product spcecifications โดยมี
เนื้อหาหลักไดแก รายการเน้ือหาขอมูลในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ระบบพิกัดอางอิง ขอกําหนดเกณฑ
คุณภาพของขอมูลในระดับมาตราสวนหลักของประเทศ ขอกําหนดการจัดทําคําอธิบายขอมูล ขอกําหนดเกี่ยวกับ
การสงมอบผลิตภัณฑขอมูล และแนวทางการสํารวจจัดทําขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

ขอมูล FGDS หมุดหลักฐานแผนที่ประกอบดวยรูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature) 4 
รายการไดแก หมุดหลักฐานทางราบ หมุดหลักฐานทางด่ิง หมุดหลักฐานสามมิติ และจุดบังคับภาพถาย โดยมี
ขอมูลลักษณะประจําที่สําคัญคือรหัสหมายเลขประจําหมุดฯ คําอธิบายและภาพแผนท่ีที่ตั้งของหมุด คาพิกัดของ
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หมุดฯ หนวยงานที่รับผิดชอบ ระดับความถูกตองของคาพิกัดหมุดฯ และระดับชั้นงานของการสํารวจรังวัดหมุดฯ
นั้น   

หมุดหลักฐานแผนที่ มีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการจัดทําแผนที่และเปนขั้นตอนแรกที่ตองจัดสราง
ขึ้นหรือจัดหามา เพราะคาพิกัดของรายละเอียดแผนท่ีหรือชั้นขอมูลอ่ืน ๆ ตองอางอิงมาจากคาพิกัดของหมุด
หลักฐานแผนที่นี้  วิธีการรังวัดเพื่อใหมาซึ่งคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนที่อาจเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือการ
รังวัดดาวเทียม  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินเนนความถูกตองเฉพาะคาพิกัดทางราบเทานั้น สําหรับงานรังวัดดาวเทียม 
เปนวิธีการรังวัดสมัยใหมที่ถูกนํามาใชทํางานแทนงานรังวัดภาคพ้ืนดิน ใหคาพิกัดเปนแบบสามมิติ  ความถูกตอง
ทางตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ แบงเปน 6 ชั้นงานคือ ชั้น AA  ชั้น A  ชั้น B  ชั้น 1  ชั้น 2  และ ชั้น 3  

คาพิกัดของจุดบังคับภาพถายไดมาจากงานรังวัดภาพถาย มีความถูกตองทางตําแหนงที่คอนขางตํ่า 
(ระดับเปนเมตร) ไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนท่ี แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูลนี้ เพ่ืออํานวยความสะดวกใหกับ
ผูใชบางกลุมที่ตองการประหยัดงบประมาณ หรือ ไมมีเวลาท่ีจะดําเนินการตามข้ันตอนการสรางขายสามเหลี่ยม
ทางอากาศ (aerial triangulation) ของการทํางานรังวัดภาพถาย  
 
 

3. ขอบเขตของขอกําหนด (Specification scopes) 
 
มาตรฐานขอกําหนดสมบัติเฉพาะของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีฉบับนี้ จะอธิบายสมบัติ

เฉพาะท่ีสําคัญของขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ในฐานะชั้นขอมูลหนึ่งในชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน  (FGDS) 
ของประเทศ โดยเฉพาะรายละเอียดรายการและนิยามท่ีชัดเจนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร และขอมูลลักษณะ
ประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ รวมทั้งเกณฑคุณภาพของขอมูล ในขณะที่ขอกําหนดวิธีการในการสํารวจ
จัดทําขอมูลนั้น จะมีระบุหรืออธิบายไวในลักษณะของแนวทางหรือขอแนะนําสําหรับวิธีการหลัก ๆ เทานั้น  

มาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ อธิบายขอกําหนดสําหรับขอมูลหมุด
หลักฐานแผนที่ ทีจ่ัดสรางข้ึนทั้งโดยวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินและวิธีการรังวัดดาวเทียม  โดยวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดิน
เพ่ือสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีจะเปนวิธีทําวงรอบ (traversing) เทานั้น สวนการรังวัดดาวเทียมเปนการรังวัดจาก
ระบบดาวเทียม GPS  เพียงระบบเดียว ความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนท่ีขึ้นอยูกับชั้นงาน (order) ที่ทํางาน
รังวัดมา ชั้นงานในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีเปนงานชั้น 3 หรือสูงกวาเทานั้น หมุดหลักฐานแผนท่ีที่
จัดสรางขึ้นโดยวิธีการรังวัดที่ต่ํากวางานชั้น 3 จึงไมจัดเปนขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทย 
 
 

4. ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑขอมูล (Data product identification) 
 
สวนนี้เปนขอสนเทศพ้ืนฐานที่ระบุจําแนกขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ ซึ่งประกอบดวย

รายการสมบัติเฉพาะพ้ืนฐานของชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ดังตารางท่ี 3 ตอไปน้ี 
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  ตารางท่ี 3 ขอมูลพื้นฐานเก่ียวกับผลิตภัณฑขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ชื่อ (Title)  ขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
บทคัดยอ (Abstract)  ชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานในเอกสารชุดนี้ เรียกวา ชั้นขอมูลหมุด

หลักฐานแผนท่ี ซึ่งมีความสําคัญในการกําหนดกรอบพิกัดอางอิงของชั้น
ขอมูลอ่ืน ๆ ขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีประกอบดวยหมุดหลักฐานทาง
ราบ หมุดหลักฐานทางดิ่ง หมุดหลักฐานสามมิติ และจุดบังคับภาพถาย 
โดยมีขอมูลลักษณะประจําที่สําคัญคือรหัสหมายเลขประจําหมุดฯ 
คําอธิบายและภาพแผนท่ีที่ตั้งของหมุด คาพิกัดของหมุดฯ หนวยงานที่
รับผิดชอบ ระดับความถูกตองของคาพิกัดหมุดฯ และระดับชั้นงานของ
การสํารวจรังวัดหมุดฯนั้น คาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนท่ีอาจไดจาก
วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือวิธีการรังวัดดาวเทียม ความถูกตองทาง
ตําแหนงของหมุดหลักฐานแบงเปน 6 ชั้นงานคือ ชั้น AA  ชั้นA  ชั้น B  
ชั้น 1 ชั้น 2 และ ชั้น 3 ในหลักการน้ันคาพิกัดของจุดบังคับภาพถายซึ่ง
ไดมาจากงานรังวัดภาพถาย มีความถูกตองทางตําแหนงที่คอนขางต่ํา 
และไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนท่ี แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูลนี้ 
เนื่องจากเห็นวามีการจัดทําไวแลวเปนจํานวนมากและสามารถนําไปใช
ประโยชนในงานบางประเภท  

กลุมประเภทของขอมูล  
(Topic Category)  

Location1  

คําอธิบายขอบเขตทางภูมิศาสตร 
(Geographic Description)  

ขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศ
ไทยท้ังหมด  
 

วัตถุประสงค (purpose)  ชุดขอมูล FGDS เปนชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานซ่ึงเปนองคประกอบ
สําคัญของ โครงสรางพ้ืนฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ (NSDI) ขอมูล 
FGDS จะถูกเผยแพรใหผูใชงานในหนวยงานตาง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน 
ใชเปนขอมูลอางอิงในการสํารวจจัดสรางขอมลูภูมิสารสนเทศอ่ืน ๆ 

ชนิดของการนําเสนอเชิงปริภูมิ  
(Spatial Representation 
Type)  

ขอมูลเชิงเสน (Vector)2 

 
 

5. เนื้อหาและโครงสรางของขอมูล (Data content and structure)  

5.1 ความหมายในภาพรวม 

ชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานในเอกสารชุดนี้ เรียกวา ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ซึ่งขอมูลหมุด
หลักฐานแผนท่ีนั้น มีความสําคัญอยางยิ่งในกระบวนการจัดทําแผนท่ีและเปนขั้นตอนแรกท่ีตองจัดสรางขึ้นหรือ
                                                   
1 คาตามโดเมนของ Topic Category  ที่กําหนดในมาตรฐาน ISO19115 Metadata 
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จัดหามา เพราะคาพิกัดของรายละเอียดแผนที่หรือชั้นขอมูลอื่น ๆ ตองอางอิงมาจากคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผน
ที่นี้  วิธีการรังวัดเพ่ือใหมาซึ่งคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนท่ี อาจเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือการรังวัด
ดาวเทียม  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินหรือวิธีการรังวัดแบบดั้งเดิมไดแก งานขายสามเหล่ียม (triangulation) งาน
วงรอบ (traversing) และงานขายสามเหลี่ยมเชิงดาน (trilateration) เปนตน ในปจจุบันมีเพียงงานวงรอบเทานั้น
ที่ยังใชเปนวิธีการรังวัดภาคพ้ืนดิน คาพิกัดที่ไดจากวิธีการทางภาคพ้ืนดินมุงเนนความถูกตองเฉพาะคาพิกัดทาง
ราบเทานั้น สําหรับงานรังวัดดาวเทียม เปนวิธีการรังวัดสมัยใหมที่ถูกนํามาใชทํางานแทนงานรังวัดภาคพ้ืนดิน
ยกเวนบางพ้ืนที่ที่ไมอาจใชงานรังวัดดาวเทียมได ระบบดาวเทียมที่มีบทบาทในการทํางานปจจุบัน คือ ระบบ
ดาวเทียม Navstar GPS ของสหรัฐอเมริกา หรือ เรียกสั้น ๆ วา ระบบดาวเทียม GPS ดาวเทียมอีกระบบหน่ึงคือ 
GLONASS ของรัสเซีย สวนระบบดาวเทียมของกลุมประชาคมยุโรปและของจีนยังไมอยูในสถานภาพที่ใช
ประโยชนได  คาพิกัดท่ีไดจากวิธีการทางดาวเทียม จะเปนคาพิกัดสามมิติ 

ตามปกติการจัดสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีแบงเปนชั้นงาน (order) ตามระดับความถูกตองทางตําแหนงที่
รังวัดมา การรังวัดภาคพ้ืนดินแบงเปนงานชั้นหนึ่ง (ดีที่สุด) งานชั้นสอง และงานชั้นสาม ตามลําดับ สําหรับงาน
รังวัดดาวเทียมใชทํางานไดสะดวกและรวดเร็วกวาวิธีรังวัดภาคพ้ืนดิน และที่สําคัญคือใหความถูกตองทางตําแหนง
ที่ดีกวามาก จึงไดเพ่ิมชั้นของงานข้ึนมาอีก 3 ชั้น คือ ชั้น AA  ชั้น A  และชั้น B  ในการสรางหมุดหลักฐานแผนท่ี
ใหมนั้น ความถูกตองทางตําแหนงหมุดหลักฐานแผนที่ใหมที่ไดจะอยูในชั้นเดียวกัน หรือต่ํากวาความถูกตองทาง
ตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ที่นํามาใชตรึงโครงขายใหม  หมุดหลักฐานแผนท่ีที่อยูในชั้นที่ต่ํากวาไมสามารถ
นํามาใชควบคุมหรือตรึงโครงขายที่อยูในชั้นที่สูงกวาได  

หมุดหลักฐานแผนท่ีที่ครอบคลุมพ้ืนที่ของประเทศไทยจัดสรางโดยกรมแผนที่ทหาร ซึ่งไดเปลี่ยนวิธีการ
รังวัดจากวิธีภาคพ้ืนดินมาเปนวิธีการทางดาวเทียมระบบ GPS มาตั้งแตป พ.ศ. 2534 กรมแผนท่ีทหารเรียก
โครงขายหมุดหลักฐานแผนที่ที่มีความถูกตองสูงสุดวา โครงขายอางอิง ประกอบดวยหมุด 8 หมุด ดําเนินการรังวัด
ตามขอกําหนดการทํางานชั้น AA เรียกโครงขายชั้นรองลงมาวา โครงขายหลักประกอบดวยหมุด 19 หมุด 
ดําเนินการรังวัดตามขอกําหนดการทํางานชั้น A โครงขายชั้นถัดมาเรียก โครงขายรองประกอบดวยหมุด 94 หมุด 
ดําเนินการรังวัดตามขอกําหนดการทํางานชั้น B 

นอกจากกรมแผนท่ีทหารแลว กรมที่ดินเปนอีกหนวยงานราชการท่ีไดจัดสรางหมุดหลักฐานแผนท่ีจํานวน
มากท่ีกระจายครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 

หมุดหลักฐานทางด่ิง  วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินแยกการสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบและทางด่ิงออก
จากกันอยางอิสระ กลาวคือ ตําแหนงของหมุดไมจําเปนตองอยูที่เดียวกัน ใชเครื่องมือและอุปกรณที่แตกตางกัน 
ทํางานคํานวณและปรับแกโครงขายที่เปนอิสระตอกัน คาพิกัดทางด่ิงที่ไดจะเปนคาระดับเหนือทะเลปานกลาง 
สําหรับประเทศไทย หมุดระดับอางอิงของคาระดับทะเลปานกลาง คือ หมุด BMA ที่เกาะหลัก จังหวัด
ประจวบคีรีขนัธ ความถูกตองของงานระดับแบงออกเปน งานชั้นหนึ่ง คลาส (class) 1 และ 2  งานชั้นสอง  คลาส 
(class) 1 และ 2  และงานชั้นสาม 

จุดบังคับภาพถายที่คาพิกัดไดมาจากงานรังวัดภาพถาย ตามปกติจะมีความถูกตองทางตําแหนงท่ีคอนขาง
ต่ํา (ระดับเปนเมตร) โดยหลักการท่ัวไปแลวไมจัดวาเปนหมุดหลักฐานแผนที่ เพราะไมไดจัดสรางหมุดไวเปนการ
ถาวร และมีความละเอียดถูกตองเชิงตําแหนงท่ีดอยกวาหมุดหลักฐานชั้นสาม แตไดนํามารวมไวในชั้นขอมูล FGDS 
นี้ เนื่องจากเห็นวาปจจุบันไดมีการจัดทําจุดบังคับภาพถายไวแลวเปนจํานวนมากและสามารถนําไปใชประโยชนใน
งานบางประเภท  

วัตถุประสงคการจัดทําชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ใหเปนชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน เพ่ือเปน
สื่อกลางสําหรับการแลกเปลี่ยนและใชประโยชนรวมกันในงานรังวัดและทําแผนที่ ทั้งนี้เพ่ือใหมีระบบพิกัดอางอิงที่
เปนเอกภาพและขจัดความซ้ําซอนในการปฏิบัติงาน  
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Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

5.2 รายการรูปลักษณทางภูมิศาสตร (Geographic feature)  

รายการรูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature) ในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ประกอบดวย
รูปลักษณตามตารางท่ี 4 
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มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-9 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

5.3 ผังเคารางการประยุกตใช (Application schema) ของช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
โครงสรางเนื้อหาของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี สามารถถูกอธิบายใน

ลักษณะของผังเคารางการประยุกตใช (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 ผังเคารางการประยุกตใช (application schema) ของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 

 
โดยหมุดหลักฐานแผนที่จะแบงออกเปน 3 ประเภทคือ หมุดหลักฐานสามมิติ (3dControlPoint)  

หมุดหลักฐานทางราบ (HorizontalControlPoint) และหมุดหลักฐานทางด่ิง (VertialControlPoint)  



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-10 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

สําหรับจุดบังคับภาพถาย (PhotoControlPoint) ในท่ีนี้ถือวาเปนประเภทยอยประเภทหน่ึงของหมุด
หลักฐานแผนที่ จึงมีรายการขอมูลลักษณะประจําตาง ๆ เหมือนกันทุกประการ 

5.4 พจนานุกรมขอมูล (Data dictionary) ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
โครงสรางขอมูลในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ สามารถอธิบายในรูปแบบของพจนานุกรม (data 

dictionary) ซึ่งประกอบดวยตารางโครงสรางรายการและลักษณะเฉพาะของขอมูลลักษณะประจําสําหรับ
รูปลักษณทางภูมิศาสตร (geographic feature)  

ของหมุดหลักฐานแผนที่ ประกอบดวยรายการขอมูลตามตารางที่ 5-1 ถึง 5-3 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 5-1  ขอมูลลักษณะประจําของ หมุดหลักฐานแผนที่ (ControlPoint) 

ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ/คาโดเมน การบังคับ 
pointId หมายเลขหมุดหลักฐานที่ไมซ้ํากับ

หมุดอื่น 
Character 

String 
 Mandatory 

pointLocation คําอธิบายสถานที่ตั้ งและวิธีการ
เขาถึงหมุดหลักฐานแผนที่ 

Character 
String 

 Mandatory 

PointLocationMap ภาพร า งแผนที่ แสด งที่ ตั้ งหมุ ด
หลักฐานแผนท่ี 

BLOB กรณไีฟลฐานขอมลูไม
สามารถจัดเก็บขอมลูภาพได 
ใหจัดเก็บเปนช่ือไฟลหรือ 
URL 

Mandatory 

PointPhoto ภาพถายหมุด และสภาพแวดลอม
โดยรอบที่ชวยในการเขาถึงหมุดฯ 

BLOB Optional 

agencyName หนวยงานผูรับผิดชอบหมุดหลักฐาน Character 
String 

 Mandatory 

pointURL URL เชื่อมโยงขอมูลหมุดหลักฐาน
กับผูใชผานเครือขายอินเตอรเน็ต 

Character 
String 

 Optional 

 

ตารางท่ี 5-2  ขอมูลลักษณะประจําของ คาพิกัดทางยีออเดซี (GeodeticCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

horizontalDatum รหัสพื้นหลักฐานทางราบ  Integer 1 = WGS 84 
2 = Indian 1975 

Mandatory 

lattitude คาพิกัดละติจูด (องศาทศนิยม) Real หากไมมคีาพิกัด UTM Conditional 
longitude 
 

คาพิกัดลองจิจูด (องศาทศนิยม) Real หากไมมคีาพิกัด UTM  Conditional 

utmZone คาหมายเลขประจําโซน UTM Integer - หากมีการบันทึกคาพิกัด 
UTM 
- คาเปน 47 หรือ 48 

Conditional 

easting คาพิกัดตะวันออกในระบบพิกดั 
UTM (เมตร) 

Real หากไมมคีาพิกัด 
Geodetic 

Conditional 

northing คาพิกัดเหนือในระบบพิกดั UTM 
(เมตร) 

Real หากไมมคีาพิกัด 
Geodetic  

Conditional 

horizontalLocalAccuracy คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางราบ (RMSE) ของหมุดหลักฐาน
แผนที่จากการปรับแกโครงขาย
ทองถิ่น โดยเปนคาความละเอียด

Real  Mandatory 



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-11 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

ตารางท่ี 5-2  ขอมูลลักษณะประจําของ คาพิกัดทางยีออเดซี (GeodeticCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

ถูกตองแบบเปรียบเทียบกับหมุด
หลักฐานอื่นในโครงขายการปรับแก
เดียวกัน (เมตร) 

horizontalNetwork 
Accuracy 

คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางราบ (RMSE) ของหมุดหลักฐาน
แผนที่เมื่อเทียบกับโครงขายหมุด
หลักฐานหลักของประเทศ (เมตร) 

 Real   Mandatory 

horizontalSurveyClass ช้ันงานสํารวจทางราบ Character 
String 

นิยามตามขอกําหนด
ความถูกตองเชิงตําแหนง 
ในหัวขอ 7.1 ของ
มาตรฐานฉบบันี ้ 

Mandatory 

horizontalReleaseDate วันท่ีประกาศใชขอมูลคาพิกัดทาง
ราบ 

 Date   Mandatory 

 

ตารางท่ี 5-3  ขอมูลลักษณะประจําคาพิกัดทางดิ่ง (VerticalCoordinate) 
ชื่อ คําอธิบาย ชนิด หมายเหตุ การบังคับ 

verticalDatum พื้นหลักฐานทางด่ิง Character 
String 

  Mandatory 

orthometricHeight คาความสูงออรโทเมตริก (เมตร) Real หากไมมคีาความสูงเหนือ
รูปทรงรี หรือคาระดับ  

Conditional 

orthometricHeightSource ที่มาของคาความสูงออรโทเมตริก Character 
String 

หากมีการบันทึกคาความ
สูงออรโทเมตริก 

Conditional 

ellipsoidalHeight คาความสูงเหนือรูปทรงรี (เมตร) Real หากไมมคีาความสูงออร
โทเมตริก หรือคาระดับ  

Conditional 

elevation คาระดบัเหนือระดับน้ําทะเลปาน
กลาง (เมตร) 

Real หากไมมคีาความสูงเหนือ
รูปทรงรี หรือคาความสูง
ออรโทเมตริก 

Conditional 

verticalLocalAccuracy คาความละเอียดถูกตองของคาพิกัด
ทางดิ่งของหมุดหลักฐานแผนที่ 
(เมตร) 

Real   Mandatory 

verticalNetworkAccuracy คาความละเอียดถูกตองของ
โครงขายหมุดหลักฐานทางด่ิง 
(เมตร)  

Real   Mandatory 

verticalSurveyClass ช้ันงานสํารวจทางดิ่ง Character 
String 

นิยามตามขอกําหนด
ความถูกตองเชิงตําแหนง 
ในหัวขอ 7.1 ของ
มาตรฐานฉบบันี ้ 

Mandatory 

verticalReleaseDate วันท่ีประกาศใชขอมูลทางดิ่ง  Date  Mandatory 
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5.5 Feature Catalogue ของรายการขอมูลในช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 

รายละเอียดเนื้อหาของขอมูลภูมิศาสตรในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ สามารถถูกอธิบายในลักษณะ
ของ Feature Catalogue ตามมาตรฐาน ISO19110 ไดดังนี้ 
 
Name: ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
Scope: ขอมูลภูมิสารสนเทศพื้นฐาน 
Field of application: การอางอิงตําแหนงเพื่อการสํารวจและการทําแผนที่ 
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: หมายเลขหมุดหลกัฐานที่ไมซํ้าใคร  
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: หนวยงานผูรับผิดชอบหมุดหลักฐาน 
Code:   
Value Data Type: TEXT 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain: Free text  
Feature Attribute  
Name: pointUrl 
Definition: URL เช่ือมโยงขอมูลหมุดหลักฐานกับผูใชผานเครือขายอินเตอรเน็ต 
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 คือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพิกัดทางราบ 
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: คาพิกัดละติจูด 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: longitude 
Definition: คาพิกัดลองจิจูด 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: horizontalLocalAccuracy 
Definition: คาความถูกตองทางราบของหมุดหลักฐาน 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: horizontalNetwork Accuracy 
Definition: ความละเอียดถกูตองของโครงขายหมุดหลักฐานทางราบ 
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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: วันที่ประกาศใชขอมูลทางราบ 
Code:   
Value Data Type: Date 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: utmZone 
Definition: คาโซน UTM 
Code:   
Value Data Type: Integer 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain: 47, 48  
Feature Attribute  
Name: easting 
Definition: คาพิกัดตะวันออก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: northing 
Definition: คาพิกัดเหนือ 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Type  
Name: VerticalControlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานทางด่ิง คือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหเฉพาะคาพกิัดทางดิ่ง 
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: คาความสูงออรโทเมตริก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: orthometricHeightSource 
Definition: ที่มาของคาความสูงออรโทเมตริก 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: ellipsoidalHeight 
Definition: คาความสูงเหนือรูปทรงรี 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: elevation 
Definition: คาระดับเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute  
Name: verticalLocalAccuracy 
Definition: คาความถูกตองแบบทองถิ่นของหมุดหลกัฐานทางดิ่ง 
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: คาความละเอียดถกูตองของโครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่ง 
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: วันที่ประกาศใชขอมูลทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type: Date 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Type  
Name: 3dControlPoint 
Definition: หมุดหลักฐานสามมิต ิคือหมุดหลักฐานแผนที่ที่ใหคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่ง 
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: จุดบังคับภาพถาย คือจุดที่มองเห็นไดอยางเดนชัดในภาพ และสามารถระบุตําแหนงไดในสนาม มีคาพิกัด

เพื่อใชอางอิงในการประมวลผลภาพ 
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. ระบบพิกัดอางอิง (Coordinate reference system)  

 
ระบบอางอิงเชิงพ้ืนที่ (spatial reference system) ของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศ

ไทยน้ัน ใหใชเปน ระบบพิกัดอางอิง (coordinate reference system) โดยระบบพิกัดอางอิงแตละระบบจะ
ประกอบดวยองคประกอบ 2 สวนคือ  

- พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (geodetic datum) ซึ่งเปนพ้ืนผิวอางอิงที่ใชในการคํานวณงานรังวัด  
- รูปแบบระบบพิกัด ซึ่งเปนรายละเอียดของการนิยามระบบแกนพิกัดอางอิง รายละเอียดนิยามคา

พิกัด และระบบการฉายแผนท่ี (map projection) ที่ใช 
การเลือกใชระบบพิกัดอางอิงจึงขึ้นกับพ้ืนหลักฐานฯ และรูปแบบของคาพิกัด และระบบพิกัดอางอิง

สําหรับชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทยทุกชั้นขอมูล รวมถึงชั้นขอมูลหมุดหลักฐาน
แผนที่นี้ สามารถเลือกกําหนดข้ึนจากพ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี และรูปแบบระบบพิกัด ดังตอไปน้ี 

6.1 พื้นหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic datum) 
พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (geodetic datum) หรือพ้ืนหลักฐานแผนท่ี ที่ใชอางอิงสําหรับชุดขอมูลภูมิ

สารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ประเทศไทย กําหนดใหเลือกใชได  2 พื้นหลกัฐาน คือ WGS 84 และ พ้ืนหลักฐาน
อินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) 

1) WGS 84 เปนพื้นหลักฐานสากลท่ีจัดทําขึ้นโดย Defense Mapping Agency (DMA) หรือปจจุบันคือ  
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเปนพ้ืนหลักฐาน
ของดาวเทียมระบบ GPS  เปนพื้นหลักฐานรูปทรงรีซึ่งมีคาพารามิเตอรดังนี้ 

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

2) พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) เปนพ้ืนหลักฐานทองถิ่นของประเทศไทย ที่จัดทํา
โดยการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดินดวยวิธีขายสามเหล่ียมและงานวงรอบ  เปนพ้ืนหลักฐานรูปทรงรีซึ่งมี
คาพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
และการแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน WGS 84 กับพ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 ใหใช

สมการตอไปน้ี  
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  หนวยเปนเมตร 

โดยที่คาพิกัดฉาก (x, y, z) เปนคาพิกัดในรูปแบบระบบพิกัดฉากยึดติดโลก ซึ่งอธิบายไวในหัวขอ
ตอไป 

อนึ่ง สมการแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน WGS 84 กับพ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 ขางตน 
กําหนดใหสําหรับใชในการแปลงคาพิกัดที่ยังมิไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานดวยวิธีการหรือสมการอ่ืนมาแลว
เทานั้น หากคาพิกัดไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานมาดวยวิธีการหรือสมการแบบอ่ืนมา ก็จะตองทําการแปลง
กลับไปท่ีพ้ืนหลักฐานต้ังตนดวยวิธีการหรือสมการแบบเดิมกอน โดยรายละเอียดเกี่ยวกับแนวทางการแปลงพ้ืน
หลักฐานสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจากผลการศึกษาของชูเกียรติ วิเชียรเจริญ (2555) 

6.2 รูปแบบระบบพิกัด 

รูปแบบระบบพิกัดที่ใชอางอิงในการบอกตําแหนงพิกัดของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศ
ไทย ใหเลือกใชได 3 รูปแบบ คือ พิกัดฉากยึดติดโลก (Earth-fixed coordinates) พิกัดทางยีออเดซีหรือระบบ
พิกัดรูปทรงร ี(geodetic or ellipsoidal coordinates) และพิกัดแผนที่ UTM (UTM map coordinates)  

1) ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก เปนกรอบของแกนพิกัดฉาก ที่ผูกติดอยูกับพ้ืนผิวโลก แกนพิกัดของ
ระบบยึดติดโลกจึงหมุนดวยความเร็วเชิงมุมเทากับอัตราการหมุนรอบตัวเองของโลก  ระบบพิกัด
ฉากยึดติดโลกบอกคาพิกัดเปน (x, y, z) มีนิยามดังนี้ คือ จุดกําเนิดของระบบอยูที่จุดมวลสาร
ของโลก แกน z อยูในแนวแกนหมุนเฉลี่ยโลก โดยผานจุด CIO (Conventional International 
Origin) ระนาบศูนยสูตร xy ตั้งฉากกับแกน  z โดยมีแกน x อยูในแนวเมอริเดียนกรีนิช  สวน
แกน y ตั้งฉากกับแกน x และแกน z ทําใหเกิดเปนระบบพิกัดมือขวา 

2) ระบบพิกัดทางยีออเดซี บอกคาพิกัดเปน ( , , h) ระบบน้ีใชรูปทรงรีที่เปนตัวแทนสัณฐาน
ของโลกและเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ ดังนั้นรูปทรงรีนี้คือสวนหนึ่งของพ้ืนหลักฐานทางยี
ออเดซีในขอ 6.1 มุมที่เสนตั้งฉากกับพ้ืนผิวรูปทรงรีที่จุดใด ๆ P กระทํากับระนาบศูนยสูตรคือคา
ละติจูด  ของจุด P   มุมระหวางระนาบเมอริเดียนท่ีผาน P กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช คือคา
ลองจิจูด  ของจุด P   สวนระยะตามแนวเสนตั้งฉากจากจุด P จนถึงพ้ืนผิวรูปทรงรี คือ ความ
สูงเหนือรูปทรงรี h    

3) ระบบพิกัดแผนที่ UTM – UTM เปนตัวยอของ Universal Transverse Mercator เปนวิธีการ
ฉายแผนที่ (map projection) บอกคาพิกัดแผนท่ีเปน (N, E) โดยคา N คือคาพิกัดเหนือ 
(northing) และ คา E คือคาพิกัดตะวันออก (easting) คาทั้งสองคือพิกัดตําแหนงทางราบ

คํานวณมาจากคา ( , ) ของคาพิกัดทางยีออเดซี 

6.3 ความสูง  
ระบบอางอิงคาความสูงของขอมูลภูมิสารสนเทศมี 3 ระบบ คือ คาระดับ (elevation) ความสูงออร

โทเมตริก (orthometric height) ซึ่งบางคร้ังเรียกความสูงเหนือยีออยด และความสูงเหนือทรงรี (ellipsoidal 
height) ซึ่งสามารถเลือกใชไดกับชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทย ตามความ
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เหมาะสม แตตองอธิบายระบบอางอิงคาความสูงที่ใชไวในคําอธิบายขอมูล (metadata) ของชุดขอมูลนั้นให
ชัดเจน 

1) คาระดับ (elevation) เปนความสูงที่ใชอยูโดยทั่วไปในงานรังวัด เปนความสูงเหนือระดับทะเล
ปานกลาง (Mean Sea Level, MSL)  อาจใชเปนตัวแทนของความสูงออรโทเมตริกเหนือยีออยด 
H หรือความสูงออรโทเมตริกได หากระดับทะเลปานกลางท่ีสรางขึ้นมาเปนตัวแทนของยีออยด 
อยางถูกตอง  

2) ความสูงออรโทเมตริก (orthometric height) เปนความสูงวัดจากผิวยีออยด ณ จุดใด ๆ 
3) ความสูงเหนือทรงรี (ellipsoidal height) เปนความสูงวัดจากผิวพ้ืนทรงรีที่ใชเปนหลักฐานทาง 

ยีออเดซี ณ จุดใด ๆ 
 
ในการคํานวณคาพิกดัท่ีใชรูปทรงรีเปนพื้นผิวอางอิงไดคาพิกัดตําแหนงทางราบเปนละติจูดและลองจิจูด

ทางยีออเดซี ( , ) และมีความสูงของจุดนั้นเปนความสูงเหนือรูปทรงรี h  ความสัมพันธระหวางความสูง
ออรโทเมตริกและความสูงเหนือทรงรี คือ     
 

        h = H + N      
 

คา N  ในสมการขางบนเรียกวา  ความสูงยีออยด (geoidal height)  คาความสูงยีออยดนี้คํานวณได
จากรูปจําลองยีออยด เชน EGM2008  

รายละเอียดเพิ่มเติมเก่ียวกับระบบพิกัดอางอิงขางตน มีอธิบายเพิ่มเติมไวในภาคผนวก ก ของเอกสาร
มาตรฐานขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี ้

 
 

7. ขอกําหนดดานคุณภาพขอมูล (Data quality) 
 
หมุดหลักฐานแผนท่ีมีความถูกตองทางตําแหนงตามชั้นงาน (order) ที่ไดดําเนินการรังวัดมาโดยมี

ความถูกตองสูงจนถึงต่ําสุดดังน้ี 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น AA 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น A 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น B 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 1 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 2 
งานรังวัดหมุดหลักฐานชั้น 3 

จากการวิเคราะหเกณฑความละเอียดถูกตองของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ที่รังวัดดวยเกณฑงาน
รังวัดหมุดหลักฐานชั้น 3 ก็มีความถูกตองเพียงพอที่จะใชเปนหมุดอางอิงในการสํารวจจัดทําขอมูล FGDS ชั้น
ขอมูลอื่น ๆ ในมาตราสวนที่ใหญที่สุดคือ 1:4,000 ได 

7.1 ขอกําหนดความถกูตองเชิงตําแหนง 
ในการสํารวจรังวัดคาพิกัดของหมุดหลักฐานแผนที่นั้น ปจจุบันใชวิธีงานรังวัดดาวเทียมเปนหลัก และ

การแบงชั้นระดับความถูกตองของงานรังวัดดาวเทียมนั้นมีการแบงที่ละเอียดและครอบคลุมระดับความ
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ละเอียดถูกตองที่กวางกวาระบบการแบงชั้นงานของงานรังวัดภาคพ้ืนดิน ดังนั้น ขอกําหนดความถูกตองเชิง
ตําแหนงของขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นี้ จึงจะกําหนดบนพ้ืนฐานของงานรังวัดดาวเทียม 

งานรังวัดดาวเทียม ในที่นี้หมายถึงงานรังวัดท่ีรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS ของสหรัฐอเมริกา
เทานั้น งานรังวัดดาวเทียมเปนวิธีการวัดสมัยใหมที่ใหคาพิกัดเปนสามมิติ ปกติในการประมวลผลขอมูลจาก
การรับสัญญาณ ใชคาพิกัดฉาก (x, y, z) แตสามารถแปลงคาพิกัดเปนพิกัดทางยีออเดซี (geodetic 

coordinates) นั่นคือ มีคาพิกัดทางราบเปน ละติจูด  ลองจิจูด  และคาพิกัดทางด่ิงเปนความสูงเหนือทรง
รี h ซึ่งเปนคาระดับที่ใชในการทํางานโดยทั่วไป 

วิธีการกําหนดตําแหนงจากงานรังวัดดาวเทียม ทําได 2 วิธีคือ การหาตําแหนงสัมบูรณ (absolute 
positioning) หรือการหาตําแหนงจุดเดี่ยว (single point positioning) และการหาตําแหนงสัมพัทธ 
(relative positioning) การหาตําแหนงจุดเดี่ยวใชเครื่องรับแบบนําหนเพียงหน่ึงเครื่องในการทํางานใหความ
ถูกตองทางตําแหนงระดับ 10-15 เมตร การหาตําแหนงสัมพัทธที่ใชเครื่องรับแบบนําหนสองเคร่ืองในการ
ทํางานเรียกวา Differential GPS หรือ DGPS ใหความถูกตองทางตําแหนงระดับ 1-3 เมตร การกําหนด
ตําแหนงที่ใชเครื่องรับแบบนําหนทั้งสองวิธีนี้ไมไดกลาวถึงในมาตรฐานนี้เพราะความถูกตองทางตําแหนงไมดี
เพียงพอสําหรับการสรางหมุดหลักฐาน  งานรังวัดดาวเทียมในมาตรฐานนี้จึงเปนการกําหนดตําแหนงแบบ
สัมพัทธที่ใชเคร่ืองรับแบบรังวัดเทาน้ัน เครื่องรับนี้อาจจะวัดคลื่นสง L1 เพียงความถี่เดียว หรือวัดคลื่นสงทั้ง
สองความถ่ีหรือทั้ง L1 และ L2  เทคนิคในการวัดดวยเครื่องรับแบบรังวัดทําได 4 วิธี คือ การรังวัดแบบสถิต 
(static survey) การรังวัดแบบจลน (kinematic survey) การรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว (rapid static survey) 
และการรังวัดแบบจลนในทันที (real-time kinematic survey, RTK) การรังวัดแบบสถิตเปนวิธีกําหนด
ตําแหนงที่ใหความถูกตองสูงท่ีสุด จึงเปนวิธีการทํางานท่ีอางอิงถึงในมาตรฐานนี้ 

มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัดดาวเทียมจัดแบงเปน 6 ชั้นงาน (order) 
คือ ชั้นงาน AA  A  B  1  2 และ 3 ตามลําดับจากความถูกตองสูงสุดจนถึงตํ่าสุด  ชั้นงาน 1  2 และ 3 จะ
สอดคลองกับการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดิน  การหาตําแหนงแบบสัมพัทธใหผลการวัดเปนเวคเตอรเสนฐาน (เสน
ที่มีองคประกอบในปริภูมิสามมิติ) ความถูกตองของเสนฐานจากงานรังวัดดาวเทียมตามชั้นงาน สรุปไวใน
ตารางที่ 6 

  
ตารางท่ี 6 มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัด (อางอิงตามมาตรฐานของ FGCC, 
1989) 

ประเภทงานรังวัด ช้ันงาน 

ความเชื่อมั่นระดับ 95 % 
มาตรฐานความถูกตองข้ันตํ่าสุด 

ความคลาดเคลื่อนฐาน ความคลาดเคลื่อนแปรผันกับระยะเสนฐาน 

e (มม.) p (ppm, ตอลานสวน) a (1:a)
วัดการเคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับ
ภูมิภาค  วัดการบิดเบ้ียว
โครงสรางขนาดใหญ 

AA 3 0.01 100 ลาน 

สรางโครงขายหลักของหมดุ
หลักฐานของประเทศ วัดการ
เคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับภูมิภาค
ถึงระดับทองถิ่น  วัดการบิดเบีย้ว
โครงสรางท่ัวไป 

A 5 0.1 10 ลาน 
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ตารางท่ี 6 มาตรฐานความถูกตองของหมุดหลักฐานแผนที่จากงานรังวัด (อางอิงตามมาตรฐานของ FGCC, 
1989) 

ประเภทงานรังวัด ช้ันงาน 

ความเชื่อมั่นระดับ 95 % 
มาตรฐานความถูกตองข้ันตํ่าสุด 

ความคลาดเคลื่อนฐาน ความคลาดเคลื่อนแปรผันกับระยะเสนฐาน 

e (มม.) p (ppm, ตอลานสวน) a (1:a)
สรางโครงขายรองของหมุด
หลักฐานของประเทศ วัดการ
เคลื่อนตัวเปลือกโลกระดับทองถิ่น  
วัดการบิดเบี้ยวโครงสราง รังวัด
ทางวิศวกรรมที่มีความถูกตองสูง 

B 8 1 1 ลาน 

สรางโครงขายหมดุหลักฐานเปน
กรอบพิกัดอางอิงสําหรับการ
ทํางานรังวัดภาคพื้นดิน 

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

คาเบี่ยงเบนมาตรฐานของแตละองคประกอบของเวคเตอรเสนฐานของช้ันงานตาง ๆ คํานวณจาก 

96.11.0 22 pde  

เมื่อ d เปนระยะเสนฐานในหนวยกิโลเมตร 

 
อนึ่ง เกณฑขอกําหนดการทํางานรังวัดดาวเทียมอ่ืนที่กําลังจะมีการประกาศใชในประเทศไทยคือ

เกณฑขอกําหนดการทํางานรังวัดดาวเทียมของสภาวิศวกร ซึ่งอางอิงกับเกณฑการกําหนดชั้นของงาน 
(class/order) ตามมาตรฐานของประเทศออสเตรเลีย (ICSM, 2007) โดยสามารถเทียบเคียงกับมาตรฐานชั้น
ขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ในมาตรฐานน้ีไดดังตารางที่ 7 ตอไปนี้ 
 
ตารางท่ี 7 การเทียบเคียงระหวางเกณฑการกําหนดชั้นของงาน (class/order) ตามมาตรฐานออสเตรเลียกับ

ขอกําหนดชั้นงานสําหรับความถูกตองทางตําแหนงของมาตรฐานฉบับนี้ 
เกณฑการกําหนดตามมาตรฐาน ICSM ออสเตรเลีย ชั้นงานในมาตรฐานนี้ คลาส ประเภทของงานรังวัด 

3A งานรังวัดที่ตองการความละเอียดสูงเปนพิเศษ AA 
2A งานรังวัดยีออเดติคของประเทศที่มีความละเอียดสูง A 
A งานรังวัดยีออเดติคของประเทศหรือของรัฐ B 
B งานรังวัดยีออเดติคที่เปนการขยายความหนาแนนหมุด 1 
C งานสํารวจและรังวัดดวยคาพิกัด 2 
D งานอ่ืนๆท่ีต่ําชั้น 3 
E งานอ่ืนๆท่ีต่ําชั้น - 
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7.2 ขอกําหนดความครบถวนของขอมูล 

7.2.1 ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตร 
ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตรในขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี นั้นจะ

กําหนดเฉพาะสําหรับหมุดหลักฐานแผนท่ีทั้งสามชนิดเทานั้น ไมรวมถึงจุดบังคับภาพถายทางอากาศเน่ืองจาก
ไมมีการสรางเปนหมุดถาวรไวในสนาม ทั้งนี้ความครบถวนของขอมูลรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนท่ีนั้นหมายถึง
การที่ขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ทั้งหมดตามขอบเขตงานของโครงการ หรือขอบเขตงานจางดําเนินการ จะตอง
มีบันทึกอยูในชุดขอมูลที่สงมอบอยางครบถวนไมมากและไมนอยกวาความเปนจริง  

ตัวชี้วัดคุณภาพขอมูล (data quality measure) ที่ใชสําหรับการวัดความครบถวนของขอมูล
รูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่นั้น ใหใชคารอยละของจํานวนขอมูลที่เกินมา และคารอยละของจํานวนขอมูลที่
ขาดไป 

การกําหนดเกณฑความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตร หมุดหลักฐานแผนท่ีนั้น อาจ
พิจารณาแยกเปน 2 กรณีคือ  

- กรณีจางสํารวจจัดทําหมุดหลักฐานแผนที่และตองสงมอบขอมูลหมุดฯเหลานั้น กรณีนี้เกณฑ
ความครบถวนกําหนดเปน 100% คือขอมูลที่สงมอบตองครบถวนตรงกับหมุดหลักฐานฯที่ไดถูก
สํารวจจัดสรางไวจริง นั่นคือรอยละของจํานวนขอมูลที่ขาดหายไปหรือที่เกินมาตองเปนศูนย 

- กรณีท่ีจางทําการสํารวจรวบรวมขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่เดิมที่ไดถูกสํารวจจัดสรางไวแลว กรณี
นี้กําหนดเกณฑความครบถวนเปน 95% นั่นคือจํานวนขอมูลที่ขาดหายไปตองไมมากกวารอยละ 
5 ของจํานวนหมุดในขอบเขตงานของโครงการ เชนเดียวกับจํานวนขอมูลที่เกินมาก็ตองไม
มากกวารอยละ 5  

เกณฑความครบถวนของขอมูลรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่ กําหนดดังตารางที่ 8 ตอไปน้ี 

ตารางท่ี 8 เกณฑความครบถวนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร ในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
ที ่ รายการรูปลักษณขอมลู กรณีขอมลูหมดุหลักฐานฯใหมที่

จางสํารวจจดัสรางขึ้น 
กรณีขอมลูหมดุหลักฐานฯเดมิที่

จางสํารวจรวบรวม 
  รอยละจํานวน

ขอมูลท่ีเกินมา 
รอยละจํานวน
ขอมูลท่ีขาดไป 

รอยละจํานวน
ขอมูลที่เกินมา 

รอยละจํานวน
ขอมูลทีข่าดไป 

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

 

7.2.2 ความครบถวนของขอมูลลักษณะประจํา 
ความครบถวนของของขอมูลลักษณะประจํา หมายถึงการที่ขอมูลลักษณะประจํารายการตาง ๆ ของ

แตละรูปลักษณหมุดหลักฐานแผนที่ และจุดบังคับภาพถาย จะตองมีคาบันทึกไวครบถวนในชุดขอมูลท่ีสงมอบ 
โดยตัวชี้วัดคุณภาพขอมูลที่ใชในการวัดความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําแตละรายการ คือคารอยละ
ของจํานวนรูปขอมูลที่ขาดหายไป ซึ่งก็คือรอยละของจํานวนรูปลักษณทางภูมิศาสตรที่ขอมูลลักษณะประจํา
รายการดังกลาวขาดหายไปเมื่อเทียบกับจํานวนรูปลักษณทางภูมิศาสตร (ประเภทเดียวกัน) ทั้งหมดในชุด
ขอมูลที่สงมอบ 

เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี กําหนด
เฉพาะตามระดับความสําคัญของขอมูลลักษณะประจํานั้น และแยกเปน 2 กรณีเชนเดียวกับเกณฑความ
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ครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตรในหัวขอ 7.2.1 ขางตน คือแยกระหวางกรณีสงมอบขอมูลหมุด
หลักฐานที่สํารวจจัดสรางขึ้นใหม กับกรณีการสํารวจรวบรวมขอมูลของหมุดหลักฐานแผนท่ีเดิมที่มีอยูแลว ดัง
ตารางที่ 9 ตอไปน้ี 

ตารางท่ี 9 เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
 รายการขอมลูลักษณะประจํา รอยละขอมลูลักษณะประจําที่ขาดหายไป 
  กรณีขอมลูหมดุหลักฐาน

ที่สํารวจจดัสรางขึ้นใหม 
กรณสีํารวจรวบรวม

ขอมูลของหมุดหลักฐาน
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 (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
9 longitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 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 (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
15 easting (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 0 
16 northing (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 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 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลลักษณะประจํา (Attribute Data) 

 
ขอมูลลักษณะประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นั้น  มี  2 ชนิดคือขอมูล เชิงปริมาณ 

(quantitative attribute) และขอมูลที่ไมเปนเชิงปริมาณ (non-quantitative attribute) ซึ่งสําหรับขอมูล
ลักษณะประจําแบบเชิงปริมาณนั้นจะใชคาความคลาดเคลื่อนเชิงเสนที่ความเชื่อมั่น 95% (LE95) เปนตัวชี้วัด
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คุณภาพขอมูล และสําหรับขอมูลลักษณะประจําแบบท่ีไมเปนเชิงปริมาณนั้นจะใชคารอยละจํานวนขอมูล
ลักษณะประจําที่ผิด (rate of incorrect values) เปนตัวชี้วัดฯ 

เกณฑความถูกตองของขอมูลลักษณะประจําในชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่นั้น แยกเปน 2 กรณี
เชนเดียวกับเกณฑความครบถวนของขอมูล และกําหนดคาตามระดับความสําคัญของขอมูลลักษณะประจําแต
ละรายการ ดังตารางท่ี 10 ตอไปน้ี 

ตารางที่ 10 เกณฑความถูกตองของขอมูลลักษณะประจําในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่  
 รายการขอมลูลักษณะประจํา LE95 rate of incorrect 

attribute values 
หมายเหต ุ

1 pointId N.A. ≤ 5 %  
2 pointLocation N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
3 pointLocationMap N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
4 pointPhoto N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
5 agencyName N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
6 pointURL N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
7 horizontalDatum N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
8 latitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
9 longitude (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 
10 horizontalLocalAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
11 horizontalNetwork Accuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
12 horizontalSurveyClass N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
13 horizontalReleaseDate N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
14 utmZone (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) 0 N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
15 easting (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
16 northing (กรณีที่เขาเง่ือนไขบังคับ) N.A. N.A. 
17 verticalDatum N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
18 orthometricHeight N.A. N.A. ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
19 orthometricHeightSource N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
20 ellipsoidalHeight N.A. N.A. 

ใชเกณฑความถูกตองเชิงตําแหนง 
21 Elevation N.A. N.A. 
22 verticalLocalAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
23 verticalNetworkAccuracy N.A. N.A. เปนขอมูลลักษณะ metadata 
24 verticalSurveyClass N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 
25 verticalReleaseDate N.A. ≤ 3 % เปนขอมูลลักษณะ metadata 

 

7.4 ขอกําหนดความสอดคลองทางตรรกะของขอมูล 

ความสอดคลองเชิงตรรกะของขอมูล ในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี ประกอบดวย
เพียงองคประกอบยอยเดียวคือ ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล ดังรายละเอียดตอไปน้ี 
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7.4.1 ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล 
เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูลในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนั้น ใช

กับรายการขอมูลลักษณะประจําที่มีการกําหนดคาโดเมนเทานั้น โดยใชคาอัตราความไมสอดคลองกับคาโดเมน 
(value domain non-conformance rate) เปนตัวชี้วัดคุณภาพ (quality measure) ดังตารางที่ 11 ตอไปน้ี 

ตารางที่ 11 เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
 รายการขอมูลลักษณะประจําที่มีการกําหนดคาโดเมน value domain non-

conformance rate 
1 horizontalSurveyClass 0 

2 utmZone 0 

3 verticalSurveyClass 0 

7.5 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลเชิงเวลา 
ไมมีขอกําหนดความถูกตองเชิงเวลาสําหรับขอมูลในชั้นขอมูลหลักฐานแผนที่ 
 
 

8. การสงมอบผลิตภัณฑขอมูล (Data product delivery) 
  

ขอกําหนดการสงมอบผลิตภัณฑขอมูล FGDS ในที่นี้ มีวัตถุประสงคเพ่ือเปนกรอบแนวทางในการ
กําหนดรูปแบบวิธีการในการท่ีหนวยงานที่ไดรับมอบหมายหรือไดรับจาง จะทําการสงมอบผลิตภัณฑขอมูล 
FGDS ใหกับหนวยงานผูมอบหมาย หรือผูวาจาง ทั้งนี้จะไมรวมถึงรูปแบบวิธีการเผยแพรขอมูล FGDS ไปสู
ผูใชงานเนื่องจากจะมีความหลากหลายอยางมาก 

ขอกําหนดการสงมอบผลิตภัณฑขอมูลนี้จะประกอบดวย 2 สวน คือขอกําหนดรูปแบบฟอรแมตของ
ขอมูล และขอกําหนดส่ือบันทึกขอมูล 

8.1 รูปแบบฟอรแมตของขอมูล 

การสงมอบผลิตภัณฑขอมูลชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ ตามมาตรฐานฉบับนี้ ในสวนขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตรและขอมูลลักษณะประจํารายการตาง ๆ กําหนดใหสงมอบเปนขอมูลดิจิทัลในรูปแบบ
ขอมูล GIS แบบเวกเตอร (Vector File) โดยใหอยูในรูปแบบฟอรแมตขอมูลหนึ่งในรายการตอไปน้ี 

1. ARC/INFO Coverage คือ ฟอรแมตขอมูลที่ใชบันทึกขอมูลดิจิทัลแบบเวคเตอรซึ่งพัฒนาขึ้น
สําหรับโปรแกรม ARC/INFO และใชในซอฟตแวร ARC/INFO, ArcView, ArcGIS และซอฟตแวร 
GIS อ่ืน ๆ หลายตัว  

2. Shapefile คือรูปแบบไฟลขอมูล GIS ที่พัฒนาโดยบริษัท ESRI เพ่ือเปนฟอรแมตเปดสําหรับการ
แลกเปลี่ยนขอมูล GIS กันระหวางซอฟตแวรตาง ๆ และเปนฟอรแมตที่สามารถเปดอานไดโดย
ซอฟตแวร GIS สวนใหญ  

3. DWG  คือรูปแบบไฟลไบนารีที่ใชในการบันทึกขอมูลแบบ (drawing) 2 และ 3 มิติ พรอมทั้ง 
metadata เปนรูปแบบไฟลที่ใชงานโดยโปรแกรมชวยการเขียนแบบ (CAD) หลายโปรแกรมเชน 
AutoCAD, IntelliCAD และ Caddie  

4. MapInfo Map File คือรูปแบบไฟลที่ถูกพัฒนาและใชงานโดยโปรแกรม MapInfo  
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5. DGN คือรูปแบบไฟลประเภท CAD ซึ่งพัฒนาและใชไดกับโปรแกรม MicroStation  และ
โปรแกรม Interactive Graphics Design System (IGDS) ของ Intergraph  

6. Geodatabase คือรูปแบบไฟลฐานขอมูลที่สนับสนุนการบันทึกและจัดการขอมูลเชิงพ้ืนที่ พัฒนา
และใชงานไดกับซอฟตแวร ArcGIS และสามารถจัดเก็บขอมูลไดหลากหลายชนิด ไดแก ขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตร คลาสของรูปลักษณ คลาสของความสัมพันธ ขอมูลเชิงโครงขาย ขอมูล
โทโปโลยี ขอมูลตาราง ขอมูลราสเตอร ขอมูลแคตตาล็อก รวมท้ังองคประกอบอ่ืน ๆ ของขอมูล
ภูมิสารสนเทศ 

7. GML หรือ Geography Markup Language คือรูปแบบเฉพาะรูปแบบหน่ึงของไฟลประเภท 
XML ซึ่งกําหนดนิยามโดยองคกร  Open Geospatial Consortium (OGC) เพ่ือใชจัดเก็บขอมูล
รูปลักษณทางภูมิศาสตร GML ทําหนาที่เปนภาษา modeling สําหรับระบบภูมิศาสตร รวมทั้ง
ทําหนาที่เปนฟอรแมตกลางสําหรับการแลกเปลี่ยนขอมูลทางภูมิศาสตรผานทางอินเตอรเน็ต โดย
สามารถบันทึกไดทั้งขอมูลรูปลักษณแบบเวคเตอร คอเวอเรจ และขอมูลเซ็นเซอรดวย 

 
นอกจากตัวไฟลขอมูล GIS ที่บันทึกรูปลักษณทางภูมิศาสตรและขอมูลลักษณะประจําของชั้นขอมูล

หมุดหลักฐานแผนท่ีแลว ยังอาจกําหนดใหมีการสงมอบขอมูลรายงานทําเนียบหมุดหลักฐานแผนท่ีในรูปแบบ
ไฟลขอมูลเอกสารประเภท PDF ดวย โดยเนื้อหาและรูปแบบของรายงานฯ ควรจะมีลักษณะดังตัวอยางแสดง
ในรูปที่ 2 
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รูปที่ 2 ตัวอยางแบบรายงานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ (จาก กรมแผนท่ีทหาร) 
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การตั้งช่ือไฟลเปนไปตามที่หนวยงานที่มีหนาที่รับผิดชอบกําหนด โดยจะตองมีเอกสารท่ีมีการอธิบาย
อยางชัดเจนวาขอมูลที่สงมอบมีลักษณะเฉพาะอยางไร โดยอยางนอยตองระบุ ดังนี้ 

1. ชนิดของขอมูล 
2. มาตราสวนที่ผลิตขอมูล 
3. ผูผลิตหรือผูสงมอบ 
4. ปที่ผลิต 
เอกสารท่ีใชในการอธิบายไฟลดังกลาวขางตน ควรเปนแฟมขอมูล ดิจิทัลที่อยูในรูปแบบแฟมขอมูล 

PDF file หรือแฟมขอมูล TXT ที่ตองสงมอบไปพรอมกับตัวขอมูล FGDS 

8.2 สื่อบันทึกขอมูล 

สื่อบันทึกขอมูลเพ่ือสงมอบเปนไปตามที่หนวยงานท่ีรับผิดชอบกําหนด ที่นิยมโดยท่ัวไป เชน CD 
Rom, DVD Rom, Hard Disk เปนตน การเลือกวาจะใชสื่อบันทึกขอมูลชนิดใด มีขอควรพิจารณาอยางนอย 
ดังนี้ 

1. ขนาดขอมูล ถาขอมูลมีขนาดไฟลใหญมาก อาจจําเปนตองใชการแบงไฟลหรือบีบ อัดไฟล และ
ตองใชสื่อบันทึกขอมูลหลายหนวย ดังนั้น จึงควรพิจารณาใชสื่อบันทึกขอมูลที่เหมาะสมกับขนาด
ของไฟล ใชจํานวนสื่อบันทึกขอมูลใหนอยที่สุด และพยายามหลีกเลี่ยงการแบงไฟลหรือบีบอัด
ไฟล 

2. ความคงทน ในกรณีที่หนวยงานที่รับผิดชอบมีหนาที่นําขอมูลไปรวมฐานขอมูลเอง อยางนอยควร
มั่นใจวาสื่อบันทึกขอมูลที่ไดรับการสงมอบมา สามารถคงทนอยูไดจนกวาจะนําขอมูลไปรวมใน
ฐานขอมูลกลางเปนที่เรียบรอย 

3. การเรียกดู/การคนคืน หนวยงานที่รับผิดชอบตองแนใจวาจะสามารถเรียกดู/คนคืนขอมูล ที่
บันทึกในสื่อบันทึกขอมูลที่รับมอบได กลาวคือ มีอุปกรณหรือโปรแกรมคอมพิวเตอร ที่มั่นใจวาจะ
ใชกับสื่อบันทึกขอมูลได 

4. สื่อบันทึกขอมูลที่สงมอบ จะตองมีขอความบงชี้คุณลักษณะสําคัญขอมูลภายใน แสดงติดไวบนสื่อ 
โดยขอความดังกลาว อยางนอยตองระบุถึง ชื่อขอมูล หนวยท่ีของส่ือ (เชน แผนที่ 3/11 เปนตน) 
และวันที่สงมอบ  

 
 

9. ขอกําหนดดานคําอธิบายขอมูล (Metadata) 
 
คําอธิบายขอมูล (metadata) สําหรับขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี  ใหเปนไปตาม

มาตรฐาน ISO19115 โดยตองมีรายการ Metadata ครบตามรายการ core metadata ที่กําหนดในมาตรฐาน 
ISO19115 ตามรายการท่ี 1-23 ในตารางที่ 12 นอกจากนั้นจะตองมีรายการ metadata ที่อธิบายเน้ือหาของ
ชุดขอมูล (data content) และคุณภาพของชุดขอมูล (data quality) ตามตารางท่ี 13 และ 14 ดวย 

สําหรับรายการคําอธิบายขอมูลที่กําหนดใหจัดทําเพ่ิมเติม ในระดับแตละหมุดหลักฐานแผนที่นั้ น 
กําหนดใหจัดทําเปนขอมูลลักษณะประจําของหมุดหลักฐานแผนที่แตละหมุดแลว 
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ตารางท่ี 12 รายการ Metadata ของชุดขอมูล FGDS 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล/คาโดเมน 

1 Dataset title  ชื่อชุดขอมูล Mandatory Free Text 
2 Dataset reference date วันที่อางอิงของชุดขอมูล Mandatory Date 
3 Dataset responsible 

party 
ผูรับผิดชอบชุดขอมูล Optional CI_ResponsibleParty 

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

พ้ืนที่ครอบคลุมของขอมูล (โดย
คาพิกัดมุมลางซาย และคาพิกัด
มุมบนขวาของพ้ืนที่ครอบคลุม) 

Conditional EX_GeographicExtent 

5 Dataset language ภาษาของชุดขอมูล Mandatory Char (ISO 639-2) 
6 Dataset character set รหัสอักษรของชุดขอมูล Conditional MD_CharacterSetCode 
7 Dataset topic category ประเภทหัวขอของชุดขอมูล Mandatory MD_TopicCategoryCo

de 
8 Scale of the dataset มาตราสวนชุดขอมูล Optional MD_Resolution 
9 Abstract describing the 

dataset 
บทคัดยอซึ่งอธิบายชุดขอมูล Mandatory Char (Free text) 

10 Dataset format name ชื่อฟอรแมตของชุดขอมูล Optional Char (Free text) 
11 Dataset format version เวอรชั่นของฟอรแมตของชุด

ขอมูล 
Optional Char (Free text) 

12 Additional extent 
information (vertical 
and temporal) 

ขอมูลเพ่ิมเติมเก่ียวกับขอบเขต
ของขอมูล (ทางด่ิง ทางเวลา) 

Optional EX_TemporalExtent 
และ/หรือ 
EX_VerticalExtent 

13 Spatial representation 
type 

ชนิดการบันทึกขอมูลเชิงพ้ืนที่ Optional MD_SpatialRepresen-
tationTypeCode 

14 Reference system ระบบอางอิง (ระบบพิกัดอางอิง) Optional MD_ReferenceSystem 
15 Lineage statement ขอความบอกความเปนมาและ

กระบวนการจัดทําขอมูล 
Optional Char (Free text) 

16 On-line resource URL ที่เชื่อมโยงไปสูขอมูล 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 

เวอรชั่นมาตรฐาน metadata Optional Char (Free text) 

20 Metadata language ภาษาขอมูลใน metadata Conditional Char (ISO 639-2) 
21 Metadata character set รหัสตัวอักษรของขอมูลใน 

metadata 
Conditional MD_CharacterSetCode 
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ตารางท่ี 12 รายการ Metadata ของชุดขอมูล FGDS 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล/คาโดเมน 

22 Metadata point of 
contact 

การติดตอเกี่ยวกับ metadata Mandatory CI_ResponsibleParty 

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

Information (ดู
รายละเอียดดานลาง) 

25 Data quality [0..*] คุณภาพขอมูล (สามารถรายงาน
ไดหลายคาสําหรับ scope และ 
quality element ที่แตกตาง
กัน) 

Mandatory DQ_DataQuality (ดู
รายละเอียดดานลาง) 

 
ตารางที่ 13 รายการ metadata สําหรับอธิบายเนื้อหาขอมูล (MD_ContentInformation) 

 รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล 
1 MD_FeatureCatalogue 

Description 
ขอมูลอธิบายสารบัญแฟม
ของรูปลักษณ (กรณีขอมูล
แบบเวคเตอร) 

Conditional รายการที่ 1.1 ถึง 1.5 

1.1 complianceCode [0..1]  รหัสที่บอกถึงการไดตาม 
ISO19110 ของสารบัญแฟม
ฯ 

Optional Boolean 

1.2 language [0..*] ภาษาท่ีใชในสารบัญแฟมฯ Optional CharacterString 
1.3 includeWithDataset รหัสที่บอกวาสารบัญแฟมฯ 

ไดถูกใสรวมไวในชุดขอมูล 
Mandatory Boolean 

1.4 featureTypes [0..*] รายการรูปลักษณขอมูลใน
สารบัญแฟมฯ ที่ปรากฎใน
ชุดขอมูล 

Optional GenericName 

1.5 featureCatalogueCitation 
[1..*] 

ขอมูลอางอิงของสารบัญ
แฟมฯ ภายนอก 

Mandatory CI_Citation 

 
 
ตารางที่ 14 รายการ metadata สําหรับอธิบายคุณภาพขอมูล (DQ_DataQuality) 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ* ชนิดขอมูล 

1 Data Quality Scope  ขอบเขตของคุณภาพ Mandatory DQ_Scope 
2 DQ_Element [0..*] องคประกอบคุณภาพขอมูล 

( ร า ย ง า น ไ ด ห ล า ย
องคประกอบฯ) 

Mandatory รายการที่ 2.1 – 2.7 

2.1 nameOfMeasure [0..*] ชื่อตัวชี้วัดคุณภาพขอมูล Optional Char (Free text) 
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ตารางที่ 14 รายการ metadata สําหรับอธิบายคุณภาพขอมูล (DQ_DataQuality) 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ* ชนิดขอมูล 

2.2 measuredIdentification [0..1] ขอมูลบงชี้ตัวชี้วัดฯ Optional MD_Identifier 
2.3 measureDescription [0..1] คําอธิบายตัวชี้วัดฯ Optional Char (Free text) 
2.4 evaluationMethodType [0..1] ชนิดของวิ ธี การประเ มิน

คุณภาพขอมูล 
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..*] วันที่ของคุณภาพขอมูล Optional DateTime 
2.7 result [1..2] ผลการประ เ มินคุณภาพ

ขอมูล 
Mandatory DQ_Result 

 
คําอธิบายขอมูล (metadata) สําหรับขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีนี้ใหจัดทําขึ้นใน

รูปแบบ XML ที่เปนไปตามมาตรฐาน ISO19139 
 

 

10. การสํารวจนําเขาขอมูล (Data capture)  
 
การจัดสรางหมุดหลักฐานเริ่มจากการสรางโครงขายหมุดหลักฐานที่มีความถูกตองดีที่สุดกอน โดย

ระยะหางระหวางหมุดมีขนาดใหญ จากนั้นจึงขยายโครงขายหมุดหลักฐานใหมีความหนาแนนมากข้ึนโดย
ทํางานใหมีความถูกตองในชั้นงานเดียวกันหรือชั้นงานที่ต่ํากวา ยกตัวอยาง หมุดหลักฐานในงานชั้น A ใชจุด
ตรึงในโครงขายชั้น A หรือชั้น B หรือช้ันต่ํากวานี้ได แตไมสามารถใชควบคุมงานชั้น AA ได เปนตน  

10.1 การออกแบบโครงขายหมุดหลักฐาน 

 
ในการสรางหมุดหลักฐานใหมนั้น โดยปกติแลว ตองเชื่อมโยงหมุดหลักฐานเหลานี้เปนโครงขาย และ

ในงานรังวัดดาวเทียมนิยมสรางเปนวงบรรจบ (loop) ท่ีตอเนื่องกัน รวมทั้งตองเช่ือมโยงกับหมุดหลักฐานเดิมที่
รูคาพิกัดตําแหนงแลว หมุดหลักฐานเดิมจะตองสรางข้ึนในงานรังวัดท่ีมีชั้นงานในลําดับเดียวกันหรือสูงกวางาน
ที่กําลังดําเนินการอยู ตารางท่ี 15 เปนขอแนะนําในการออกแบบโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียมในชั้นงาน
ตาง ๆ   

การทํางานวงรอบเปนวิธีการทํางานท่ีมีการวัดมุมหรือทิศทางและระยะทางตอเนื่องกันไปเร่ือย ๆ หมุด
หลักฐานของโครงขายจากงานนี้ ประกอบกันเปนรูปหลายเหลี่ยม และสถานีลาปลาสซึ่งเปนจุดท่ีมีการวัดคาอะ
ซิมุทและลองจิจูดทางดาราศาสตร ยังเปนสิ่งที่จําเปนในการควบคุมทิศทางของโครงขายที่สรางขึ้นมา การ
ทํางานวงรอบเนนความถูกตองของคาพิกัดทางราบมากกวาทางดานความสูง ความสูงจากการทํางานวงรอบ
คํานวณโดยใชหลักการของงานระดับตรีโกณมิติ (trigonometric leveling) จึงเปนเพียงคาประมาณเทานั้น
และความสูงนี้ถือวาเปนความสูงเหนือทรงรี  ถาหากตองการไดคาความสูงหรือคาระดับที่ถูกตอง ตองทําระดับ
แบบคาตาง (differential leveling) เขามาท่ีหัวหมุด การทํางานวงรอบในมาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐาน
แผนที่ ม ี3 ชั้นงานคือ ชั้น 1  ชั้น 2 และชั้น 3 ตามลําดับ 
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การทําระดับแบบคาตาง ใชกลองระดับเปนเครื่องมือในการบอกแนวเล็งในแนวราบของกลอง และใช
ไมระดับวัดความสูงจากหัวหมุดหรือจุดที่ตองการจนถึงแนวเล็งดวยวิธีนี้ คาระดับจากหมุดที่รูคาแลวจะถูก
ถายทอดตอเนื่องไปในการต้ังกลองแตละครั้ง เชนเดียวกับการทํางานวงรอบ การทํางานระดับแบบคาตางใน
มาตรฐานชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ มี 3 ชั้นงานคือ ชั้น 1  ชั้น 2 และชั้น 3 ตามลําดับ 
 
ตารางที่ 15  ขอแนะนําในการสรางโครงขายหมุดหลักฐานในงานรังวัดดาวเทียม 

มาตรฐานความถูกตอง 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

จํานวนหมุดหลักฐานทางราบเดิมที่ใชตรึงโครงขาย (นอย
ที่สุด) 

เมื่อใชหมุดหลักฐานของชั้นงาน AA  A หรือ  B 3 
เมื่อใชหมุดหลักฐานของชั้นงาน 1 
เมื่อใชหมุดหลักฐานของช้ันงาน 2 หรือ 3 

 
 
4 

N.A. 
N.A. 

 
 
3 

N.A. 
N.A. 

 
 
3 

N.A. 
N.A. 

 
 
2 
3 
4 

จํานวนหมุดหลักฐานทางด่ิงเดิมที่ใชตรึงโครงขาย (นอยที่สุด) 5 5 5 4 
จํานวนสถานีที่รับสัญญาณตอเนื่อง 4 3 2 optional 
ระยะหางระหวางหมุด (กิโลเมตร) 

ระหวางหมุดหลักฐานเดิมกับจุดศูนยกลางโครงการ 
ไมมากกวา 
จํานวนครึ่งหนึ่งไมนอยกวา 

ระหวางหมุดหลักฐานเดิมที่อยูนอกขอบเขตโครงการกับ
เสนขอบโครงการ  ไมมากกวา 

 
 

100d 
d5  
 

3000 

 
 

10d 
d5  
 

300 

 
 

7d 
d5  
 

100 

 
 

5d 
d/5 

 
50 

ตําแหนงหมุดหลักฐานของโครงขายเทียบกับจุดศูนยกลาง
โครงการ อยูในควอแดรนทไมนอยกวา 

4 4 3 3 

การรังวัดเสนฐานระหวางหมุด (ทั้งหมุดหลักฐานเดิมและ
ใหม) ควรกระทําเมื่อระยะนอยกวา หนวยกิโลเมตร 

30 30 10 5 

หมายเหตุ  d   เปนระยะทางท่ีมากท่ีสุดระหวางจุดศูนยกลางโครงการกับหมุดใด ๆ ที่สรางใหมของโครงการ 
N.A.  คือ ไมใช (Not Applicable) 

      หมุดหลักฐานเดิมในชั้นงานท่ีต่ํากวาไมสามารถนํามาตรึงโครงขายของชั้นงานที่สูงกวาได ตัวอยางเชน 
ตองการสรางโครงขายชั้น A หมุดหลักฐานเดิมที่นํามาตรึงโครงขายที่สรางขึ้นตองเปนหมุดหลักฐานจากชั้นงาน 
AA หรือ A จํานวน 3 หมุดเทานั้น 
      คําแนะนําในตารางนี้อาจเปล่ียนแปลงไดเล็กนอยตามที่เห็นสมควร ทั้งนี้ตองไดรับการอนุมัติจากผูวาจาง
ในการทํางาน 
 

                                                   
3 การเลือกใชหมุดหลักฐานฯ ที่ใชตรึงโครงขายตองเปนไปตามขอกําหนดในขอ 10.1 
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10.2 เครื่องมือในงานรังวัดดาวเทียม 

10.2.1 ชนิดของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส 

เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสโดยท่ัวไปแบงเปน 2 ประเภทหลักๆ คือ เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบนําหนหรือพกพา (navigation or handheld receiver) และเครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัด (surveying or geodetic receiver) ซึ่งเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมท้ังสองชนิด มีรายละเอียด ดังนี้ 

10.2.1.1 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบนําหน 
เปนเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมที่มีขนาดท่ีใกลเคียงกับโทรศัพทมือถือ ซึ่งสามารถ

พกพาไดอยางสะดวก ดังนั้นจึงมีชื่อเรียกวา Handheld โดยเคร่ืองรับสัญญาณชนิดนี้จะใช
หลักการของการรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบสัมบูรณโดยอาศัยขอมูลซูโดเรนจมา
ประมวลผลเพ่ือหาคาพิกัดตําแหนง โดยจะใหคาความถูกตองทางตําแหนงในระดับ 10-20 
เมตร และเคร่ืองรับสัญญาณชนิดนี้มีราคาคอนขางถูกและใชงานงาย รวมทั้งมีหลากหลาย
ยี่หอสําหรับการเลือกซื้อ ดังนั้นจึงเปนที่นิยมสําหรับการใชงานในชีวิตประจําวันและงานที่ไม
ตองการความถูกตองที่สูงมากนัก เชน งานเก็บตัวอยางขอมูลเชิงพ้ืนที่สําหรับการวิเคราะห
ขอมูลการสํารวจระยะไกล (remote sensing) งานเก็บขอมูลเชิงพ้ืนที่สําหรับฐานขอมูล GIS 
และงานนําชี้ตําแหนงแปลงที่ดิน เปนตน 

10.2.1.2 เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัด  
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบรังวัดแบงออกไดเปน 2 ชนิด คือ 

1. เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบความถ่ีเดียว (single frequency 
receiver ) 

เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบความถ่ีเดียว  เปนเครื่องรับสัญญาณ
ดาวเทียมที่รับสัญญาณดาวเทียม GPS โดยการวัดคลื่นสงท่ีความถี่ L1 ไดเพียงความถี่เดียว
เทาน้ัน ซึ่งเคร่ืองรับชนิดนี้มีราคาถูกกวาเคร่ืองรับแบบสองความถี่ เมื่อนําขอมูลดาวเทียม
ความถ่ีเดียวมาประมวลผลแบบเฟสของคล่ืนสง จะใหคาความถูกตองที่น อยกวาการ
ประมวลผลในแบบเดียวกันโดยใชขอมูลดาวเทียมแบบสองความถ่ี (L1 และ L2) 
2. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบสองความถี่และหลายระบบดาวเทียมนํา

หน (dual-frequency receiver and multi-GNSS receiver) 
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบสองความถ่ี เปนเครื่องรับสัญญาณ

ดาวเทียมท่ีรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส ที่ความถ่ี L1 และ L2 ในปจจุบัน เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียม ไดถูกพัฒนาใหสามารถรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสความถี่ L5 รวมทั้ง
สามารถรับสัญญาณดาวเทียมในระบบอ่ืน เชน ระบบ GLONASS หรือ ระบบ GALILEO ได
อีกดวย ดังน้ันถาจะใหถูกตองจึงควรเรียกวาเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส 
(GNSS)  

10.2.2 เสาอากาศหรือจานรับสัญญาณดาวเทียม 
เสาอากาศของเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส มีหลายชนิดขึ้นอยูกับการออกแบบของ

บริษัทผูผลิต โดยทั่วไปแลวเสาอากาศจะแบงออกเปนเสาอากาศภายในท่ีอยูรวมกับเครื่องรับสัญญาณ
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ดาวเทียม และเสาอากาศแบบภายนอกที่ตองใชสายสัญญาณเชื่อมตอกับเครื่องรับสัญญาณ โดยปกติ
เสาอากาศแบบภายนอกมักจะใชในงานรังวัดท่ีตองการความละเอียดถูกตองสูง เนื่องจากเสาอากาศ
แบบภายนอกจะปองกันคลื่นสัญญาณสะทอนกลับ หรือเรียกวา คลื่นสะทอน (multi-path) ไดดีกวา
เสาอากาศภายใน นอกจากน้ีสําหรับสถานีฐานถาวรจีพีเอสซ่ึงตองการความละเอียดถูกตองสูงในระดับ
มิลลิเมตร เชน งานเฝาติดตามการเคล่ือนตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกหรือสิ่งปลูกสราง
ขนาดใหญ และการใหบริการสําหรับการรังวัดแบบจลนในทันทีโดยอาศัยระบบเครือขายสถานีฐาน 
เปนตน มักจะใชเสาอากาศภายนอกท่ีมีอุปกรณเสริม choke ring ติดต้ังเพ่ิมเติมเพ่ือการขจัดคลื่น
สะทอนใหหมดไป  อีกทั้งในปจจุบันยังมีการวัดสอบการแปรเปล่ียนของจุดศูนยกลางเฟสของเสา
อากาศ (calibration of antenna phase center offset and variation) เพ่ือทราบคา
คลาดเคลื่อนการแปรเปลี่ยนของจุดศูนยกลางเฟสของเสาอากาศท่ีแนนอน โดยมีการวัดสอบ 2 วิธี คือ
การวัดสอบเสาอากาศแตละอันที่จะนํามาติดต้ัง (individual calibration) และการวัดสอบท่ีระบุ
เพียงชนิดของเสาอากาศ (type calibration) โดยการวัดสอบวิธีแรกจะแมนยํากวาแตจะมีคาใชจายที่
แพงกวาวิธีที่สอง 

10.3 เทคนิคในการรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบสัมพัทธ (Differential or relative GPS 
positioning) 

การหาคาพิกัดแบบสัมพัทธเปนการใชเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมอยางนอย 2 เครื่อง โดยเคร่ืองหน่ึง
จะวางอยูที่จุดที่ทราบคาพิกัดแลว เชน หมุดหลักฐานกรมแผนที่ทหาร หรือหมุดหลักฐานกรมที่ดิน เปนตน 
สวนเครื่องรับอีกเครื่องจะถูกนําไปวางตรงจุดที่ตองการทราบคาพิกัด ผลท่ีไดจากการทํางานในลักษณะนี้คือ
ตําแหนงเปรียบเทียบของจุดหนึ่งกับอีกจุดหนึ่ง หรือเปนเสนฐานท่ีมีทิศทางระหวางจุดที่นําเครื่องรับทั้งสองไป
ตั้งรับสัญญาณ วิธีการน้ีสามารถใชไดกับขอมูลซูโดเรนจและขอมูลเฟสของคลื่นสงมาประมวลผลเพ่ือหาคาพิกัด 
การหาคาพิกัดแบบสัมพัทธโดยใชซูโดเรนจเรียกวา Differential GPS หรือ DGPS ใหคาความถูกตอง 1-5 
เมตร แตในที่นี้จะกลาวเฉพาะวิธีการวัดที่ใชขอมูลเฟสของคลื่นสงเทานั้น เนื่องจากจะใหคาความถูกตองสูง 
(ระดับเปน เซนติเมตรหรือ มิลลิเมตร) และซอฟตแวรเชิงพาณิชยที่ใชในการประมวลผลขอมูลดังกลาว ใชงาน
งายและมักไดรับมาพรอมกับชุดเครื่องรับสัญญาณแบบรังวัด ซึ่งการใชขอมูลเฟสของคล่ืนสงมาคํานวณหาคา
พิกัดนั้นจะใชไดกับเคร่ืองรับสัญญาณแบบรังวัดเทานั้น โดยมีหลักการทํางานคือ สามารถคํานวณยอนกลับไป
หาขนาดของคาคลาดเคล่ือนในขอมูลซูโดเรนจจากดาวเทียมแตละดวงไดเนื่องจากการทราบคาพิกัดสถานีฐาน 
(คาคลาดเคลื่อนดังกลาวจะเปนผลรวมของคาคลาดเคลื่อนหลายชนิด เชน คาคลาดเคลื่อนจากวงโคจรและ
นาฬิกาดาวเทียม และคาคลาดเคลื่อนจากการเดินทางของคล่ืนผานชั้นบรรยากาศ เปนตน) วิธีการรังวัดใน
สนามของเทคนิคการหาคาพิกัดแบบสัมพัทธโดยใชขอมูลเฟสของคลื่นสงที่ใชกันในปจจุบันสามารถแบงไดดังนี้ 

10.3.1 การรังวัดแบบสถิต (Static survey)  

วิธีการน้ีตองใชเครื่องรับสัญญาณอยางนอย 2 เครื่อง โดยเครื่องที่หนึ่งจะถูกวางไวบนหมุดที่รู
หรือสมมุติวารูคาพิกัดแลวเรียกวา สถานีฐาน (base station) สวนเครื่องรับเครื่องที่สองจะถูกนําไป
วางรับสัญญาณตามจุดที่ตองการหาคาพิกัดหรือสถานีจร (roving station) วิธีนี้เครื่องรับสัญญาณท้ัง
สองสถานีจะตองรับขอมูลจากดาวเทียมกลุมเดียวกันและชวงเวลาเดียวกันอยางนอย 4 ดวง และตอง
ตั้งอยูกับที่เปนระยะเวลาหนึ่ง โดยทั่วไปไมนอยกวา 1-2 ชั่วโมง วิธีการน้ีจะใหคาความถูกตองสูงท่ีสุด 
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การใชซอฟตแวรเชิงพาณิชยมาประมวลผลจะใหคาความถูกตองตั้งแต 5 มิลลิเมตร ถึง 2.5 เซนติเมตร 
(สําหรับเสนฐานที่มีความยาวไมเกิน 20 กิโลเมตร) 

10.3.2 การรังวัดแบบจลน (Kinematic survey)    

การรังวัดแบบจลนหมายถึงวิธีการหาตําแหนงในขณะที่เครื่องรับสัญญาณเคล่ือนที่ การรังวัด
แบบจลนพัฒนามาจากการรังวัดแบบสถิต  เปนวิธีการท่ีทําใหหาตําแหนงของจุดจํานวนมากไดอยาง
รวดเร็วโดยมีความถูกตองถึงเซนติเมตร ในการรังวัดแบบจลน  เครื่องรับเครื่องหน่ึงจะถูกวางไวที่
สถานีฐานตลอดเวลา สวนอีกเครื่องหน่ึงซ่ึงเรียกวา เครื่องรับจร (rover) จะนําไปวางตามจุดท่ี
ตองการหาตําแหนงเพียงชั่วระยะเวลาส้ัน ๆ (1-2 นาที) เทานั้น แลวก็เคลื่อนยายไปยังจุดถัดไป 
วิธีการนี้เรียกวา "stop and go kinematic" หรืออีกวิธีหนึ่งเปนการติดต้ังเสาอากาศไวบน
ยานพาหนะแลวเคลื่อนที่ไปเร่ือย ๆ ซึ่งเรียกวา "continuous kinematic" วิธีการท้ังสองมีหลักการ
คํานวณตําแหนงที่เหมือนกัน มีขอแตกตางตรงท่ี "continuous kinematic" จะบันทึกขอมูลอยาง
ตอเนื่องไปเร่ือย ๆ และสามารถนํามาคํานวณหาตําแหนงไดทุก ๆ จุด ที่มีการบันทึกขอมูลไว สําหรับ 
"stop and go kinematic" แมวาจะมีการบันทึกขอมูลอยางตอเนื่อง เชนเดียวกันแตจะนําเอาเฉพาะ
ขอมูลในขณะหยุดอยูกับท่ีเทานั้นมาคํานวณตําแหนงและนําคามาเฉล่ียกัน  

การรังวัดแบบจลนแมจะหาคาพิกัดไดอยางรวดเร็ว แตก็มีขอจํากัดในการทํางานที่ทําให
ยุงยากและลําบากตอการทํางานไดแก วิธีการเร่ิมงาน (initializing a survey) และตองรับสัญญาณ
จากดาวเทียมไดไมนอยกวา 4 ดวงตลอดเวลาแมแตในขณะที่กําลังเคลื่อนยายจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุด
หนึ่ง 

10.3.3 การรังวัดแบบสถิตอยางเร็ว (Rapid static survey)  

วิธีการทํางานของวิธีนี้เหมือนกับวิธีการรังวัดแบบสถิตทุกประการ เพียงแตระยะเวลาในการ
รับสัญญาณจะสั้นลงเหลือประมาณ 10-20 นาที วิธีการนี้จะใหคาความถูกตองระหวาง 1-3 
เซนติเมตร (สําหรับเสนฐานที่ยาวไมเกิน 15 กโิลเมตร) 

10.3.4 การรังวัดแบบจลนในทันที (Real-time kinematic survey)  

วิธีการน้ีมักถูกเรียกโดยยอวา RTK ซึ่งหลักการทํางานของวิธีการรังวัดหาคาพิกัดแบบสัมพัทธ
ดวยวิธีการทํางานแบบจลนในทันทีนั้นคลายคลึงกับวิธีการแบบจลน คือ ตองใชเครื่องรับสัญญาณ
อยางนอย 2 เคร่ือง โดยเคร่ืองที่หนึ่งถูกวางไวบนหมุดที่ทราบคาพิกัดหรือสถานีฐาน สวนเครื่องรับ
เครื่องท่ีสองถูกนําไปวางรับสัญญาณตามจุดที่ตองการทราบคาพิกัด แตกรณีของวิธีการหาคาพิกัดแบบ
จลนในทันทีนั้นเครื่องรับสัญญาณมีการติดต้ังอุปกรณสื่อสารระหวางเครื่องรับทั้งสอง  ซึ่งอาจเปน
เครื่องรับและสงคล่ืนวิทยุหรือโทรศัพทมือถือ การหาคาพิกัดของตําแหนงจุดตางๆ ดวยวิธีนี้ เครื่องรับ
สัญญาณดาวเทียมท่ีสถานีฐานและสถานีผูใชงานตองรับขอมูลจากดาวเทียมกลุมเดียวกันและชวงเวลา
เดียวกันอยางนอย 5 ดวง และเคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชจะตองเปนเคร่ืองรับสัญญาณแบบสองความถี่
เทานั้น วิธีการน้ีสามารถใหคาความถูกตองในระดับ 1-5 เซนติเมตร (สําหรับเสนฐานท่ียาวไมเกิน 15 
กิโลเมตร) 

การรังวัดแบบจลนในทันทีที่ใชระบบเครือขายสถานีฐานจีพีเอส (network-based RTK) มีหลัก
ในการทํางานคลายคลึงกับวิธีการรังวัดแบบจลนในทันที แตแตกตางกันที่ผูใชงานจําเปนตองขอรหัสผูใช 
(user name) จากผูใหบริการระบบเครือขายสถานีฐานจีพีเอส (ซึ่งในประเทศไทยใหบริการโดยกรม
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ที่ดิน) โดยที่ผูใชงานใชเครื่องรับสัญญาณเพียงเครื่องเดียวไปวางตามจุดท่ีตองการทราบคาพิกัดภายใน
พ้ืนที่ระบบเครือขายสถานีฐานฯ วิธีการนี้สามารถใหคาความถูกตองในระดับ 1-5 เซนติเมตรเชนกัน 

รายละเอียดเทคนิคการรังวัดหาคาพิกัดดวยดาวเทียมจีพีเอสแบบตาง ๆ สามารถสรุปไดตาม
ตารางที่ 16 ตอไปน้ี 

 
  ตารางท่ี 16 สรุปรายละเอียดเทคนิคการรังวัดหาคาพิกัดดวยดาวเทียมจีพีเอส 

วิธีการที่ใช อุปกรณที่จําเปน 
ตอการทํางาน 

วิธีการทํางานในสนาม คาความถูก
ตองที่ไดรับ 

Static เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

ตั้งเครื่องรับทั้งสองอยูกับท่ี 1-2 
ชั่วโมง และในระหวางทํางานตองมี
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง 

5 มม. - 2.5 
ซม. 

Rapid Static เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

ตั้งเครื่องรับทั้งสองอยูกับท่ี 10-20 
นาที และในระหวางทํางานตองมี
ดาวเทียมอยางนอย 4 ดวง 

1-3 ซม. 

Kinematic เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
ความถี่เดียวหรือหลาย
ความถี่ 

สามารถเคลื่อนยายเครื่องไปตามจุดที่
ตองการหาคาพิกัดได แตตอง 
initialize ประมาณ 5-10 นาที และ
ในระหวางทํางานตองสามารถรับ
ดาวเทียมอยางตอเนื่อง 

1-5 ซม. 

RTK เครื่องรับแบบรังวัดชนิด
หลายความถี่เทานั้นและ
อุปกรณสื่อสาร ใชไดทั้ง
เครื่องรับสงวิทยุหรือ
โทรศัพทมือถือ 

สามารถเคลื่อนยายเครื่องไปตามจุดที่
ตองการหาคาพิกัดได แตตองรอจุดละ
ประมาณ 1-2 นาที โดยในระหวาง
ทํางานตองมีดาวเทียมอยางนอย 5 
ดวง และตองรับคาปรับแกจากสถานี
ฐานได 

1-5 ซม. 

 
การจัดสรางหมุดหลักฐานแผนที่ในมาตรฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ฉบับนี้ กําหนดใหใชการรังวัดแบบ

สถิตเปนวิธีหาคาพิกัดของหมุดหลักฐานเทานั้น เพราะเปนวิธีการท่ีใหความถูกตองสูงที่สุด  ขอแนะนําในการ
ทํางานสนามของงานรังวัดดาวเทียม GPS แสดงไวในตารางที่ 17 โดยรายละเอียดของวิธีการทํางานและชั้นงาน
โดยสามารถศึกษาเพ่ิมเติมไดจาก FGCC (1989) 
 
ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

ตองใชเครื่องรับแบบสองความถี่ สําหรับการทํางานตอน
กลางวัน (ก) 

ใช ใช ใช optional 

จํานวนเครื่องรับที่ใชทํางานรวมกัน ไมนอยกวา 5 5 4 3 
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ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

การรับสัญญาณดาวเทียม 
เวลาการรับสัญญาณในแตละคาบการทํางาน ไมนอย

กวา (นาที) 
การทํางานโดยทั่วไป (ข) 
รับสัญญาณตอเน่ือง พรอมกัน 100% ทุกเคร่ือง (ค) 

 
 
 

240 
180 

 
 
 

240 
120 

 
 
 

120 
60 

 
 
 

30-60 
20-30 

อัตราเร็วการบันทึกขอมูล (วินาที) 15 30 30 15-30 
จํานวนควอแดรนทที่มีดาวเทียมรับสัญญาณได ไมนอยกวา 4 4 3 3 หรือ 2(ง) 
มุมสูงสุดเหนือเสนขอบฟา ที่มีสิ่งกีดขวาง (องศา) 10 15 20 20-40 
จํานวนครั้งที่ตั้งเครื่องรับซ้ําหมุดเดิม (จ) 

เมื่อตั้ง 3 ครั้งหรือมากกวา (% ที่ทุกหมุดรับไดไมนอยกวา)
เมื่อตั้ง 2 ครั้งหรือมากกวา (% ที่หมุดรับไดไมนอยกวา) 

- หมุดหลักฐานใหม 
- หมุดหลักฐานทางด่ิง 
- หมุดหลักฐานทางราบ 

 
80 
 

100 
100 
100 

 
40 
 

80 
100 
75 

 
20 
 

50 
100 
50 

 
10 
 

30 
100 
25 

สถานีที่เปนโครงขาย IGS 
- ตองม ี
- ถาใช จํานวนสถานีนอยที่สุด 

 
ใช 
4 

 
ใช 
3 

 
ใช 
2 

 
optional 

- 

วงบรรจบสําหรับการวิเคราะหผล 
- เสนฐานจากการรังวัดตางคาบ ไมนอยกวา 
- จํานวนเสนฐานในแตละวงบรรจบ ไมมากกวา 
- ความยาววงบรรจบ ไมมากกวา (กิโลเมตร) 

 
3 
6 

2000 

 
3 
8 

300 

 
2 
10 
100 

 
2 
10 
100 

การตั้งวางเสาอากาศ 
- จํานวนครั้งของการวัดความสูงเสาอากาศ 

 
3(ฉ) 

 
3(ฉ) 

 
2 

 
2 

การวัดภูมิอากาศ 
- จํานวนครั้งตอคาบการทํางาน ไมนอยกวา 
- ความถี่ระหวางการวัด ไมมากกวา (นาที) 

 
3(ช) 
30 

 
3(ช) 
30 

 
2(ซ) 
60 

 
2(ซ) หรือ optional 

60 

หมายเหตุ 
(ก) เมื่อระยะหางระหวางหมุดในขณะรับสัญญาณดาวเทียมมากกวา 50 กิโลเมตร ควรใชเครื่องรับแบบ

สองความถ่ีในการทํางานชั้น 2 หรือสูงกวา 
(ข) เวลาในการรับสัญญาณ เปนคาที่ประกันวาผลการรังวัดจะใหคาความถูกตองทางตําแหนงที่ตองการ 
(ค) คาวิกฤติต่ําสุดสําหรับการรับสัญญาณในหน่ึงคาบการทํางานท่ีรับสัญญาณพรอมกันและตอเนื่อง การ

รับสัญญาณตอเนื่องหมายถึงไมมีการขาดหายของสัญญาณหรือที่เรียกวาคลื่นหลุด (cycle slip) ของ
ดาวเทียมทุกดวง การขาดหายของสัญญาณเพียงชั่วขณะเนื่องจากสิ่งกีดขวางท่ีเกิดกับดาวเ ทียมบาง
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ตารางท่ี 17 ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามของงานรังวัดดวยดาวเทียม GPS 

มาตรฐานการทํางาน 
ชั้นงาน AA A B  1     2      3 

คาบรรจบ (ppm) 0.01 0.1 1.0 10   50   100 
คาฐาน (มม.) 3 5 8  10   30    50 

ดวง อาจยอมรับไดถามีขอมูลรวมกับจุดอ่ืนไมนอยกวา 75% 
(ง) ดาวเทียมควรโคจรผานควอแดรนทตรงขามในแนวทะแยง 
(จ) การต้ังเครื่องรับซ้ําตั้งแตสองครั้งขึ้นไป ชวยใหตรวจหาความคลาดเคลื่อนสวนบุคคลและที่เกิดจาก

เครื่องมือได (personal and instrumental errors)  
การต้ังเครื่องรับซ้ําในคาบการทํางานที่ตอเนื่องกัน ผูรังวัดจะตองจัดวางสามขา (tripod) และเสา
อากาศใหม 

(ฉ) การวัดกระทําตอนเร่ิมรับสัญญาณ กลางคาบการทํางาน และตอนทายของการรับสัญญาณ 
(ช) วัดความกดอากาศ ความชื้นสัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ เมื่อเริ่มรับสัญญาณ กลางคาบการทํางาน 

และตอนทายของการรับสัญญาณ หรือขึ้นกับระยะเวลาในการรับสัญญาณ 
(ซ) รายงานเฉพาะ เมื่อสภาพอากาศไมปกติ เชน มีพายุพัดผาน คาที่ตองวัดคือ ความกดอากาศ ความชื้น

สัมพัทธ และอุณหภูมิอากาศ  
 

10.4 เครื่องมือในงานรังวัดภาคพื้นดิน 
วิธีการรังวัดภาคพ้ืนดินที่ใชจัดทําหมุดหลักฐานแผนท่ี (ทางราบ) ในปจจุบันมีเพียงวิธีเดียว คือ งาน

วงรอบ (traversing) เปนงานรังวัดควบคุม (control survey) ที่ประกอบดวยเสนที่มีการวัดทั้งระยะทางและ
ทิศทางตอเนื่องกันไป เครื่องมือที่ใชในการวัดทิศทางหรือวัดมุม คือกลองวัดมุม (theodolite) ปจจุบันจะเปน
กลองวัดมุมแบบอิเล็กทรอนิกส (electronic theodolite) สวนการวัดระยะจะใชเครื่องวัดระยะอิเล็กทรอนิกส 
(electronic distance measuring instrument)  เครื่องมือที่รวมกลองวัดมุมแบบอิเล็กทรอนิกสและ
เครื่องวัดระยะอิเล็กทรอนิกสไวในเครื่องเดียวกันรูจักกันในชื่อของ กลองแบบสถานีรวม (total station)  

10.5 เทคนิคในการทํางานวงรอบ 
ความถูกตองทางตําแหนงของหมุดหลักฐานแผนที่ ที่ไดจากการทํางานวงรอบจัดอยูในงานชั้น 1, 2 

และ 3 เทานั้น ขอแนะนําในการทํางานภาคสนามตามวิธีการทํางานวงรอบใหไวในตารางที่ 18 
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ตารางท่ี 18  ขอแนะนําในการทํางานสนามของงานวงรอบ 
มาตรฐานการทํางาน งานช้ัน 1 งานช้ัน 2 งานช้ัน 3 

ระยะหางระหวางหมุด (กิโลเมตร) 10-15 2-4 0.1 หรือ
มากกวา 

การวัดทิศทางหรือมุมราบ 
- ความละเอียดของกลองวัดมุม (พิลิปดา) 
- จํานวนชุด (วัดทั้งหนาซายและหนาขวา) 
- คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน ไมเกิน (พิลิปดา) 
- คัดท้ิงเมื่อตางจากคาเฉลี่ย มากกวา (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 
- คาคลาดเคล่ือนมาตรฐาน 

 
1:600,000 

 
1:120,000 

 
1:30,000 

การวัดมุมดิ่งแบบสอบกลับ (reciprocal) 
- จํานวนชุดและการกระจายคาระหวางคาวัด 
- จํานวนหมุดระหวางหมุดระดับที่รูคา 

 
3 ชุด 10" 

4-6 

 
2 ชุด 10" 

6-10 

 
2 ชุด 20" 
10-20 

การวัดอะซิมุททางดาราศาสตร 
- จํานวนเสนวงรอบระหวางเสนตรวจสอบอะซิมุท 
- จํานวนชุดตอคืน 
- จํานวนคืน 
- ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน (พิลิปดา) 
- คาบรรจบของอะซิมุทตรวจสอบ ไมเกิน 

 
5-6 
16 
2 

0.45 
1" ตอหมุด หรือ 

N2"  

 
10-20 
12-16 
1-2 

0.45-1.5 
2" ตอหมุด หรือ 

N8"  

 
20-40 
4-8 
1 

3-8 
8" ตอหมุด หรือ 

N30"  
การบรรจบของตําแหนงหลังการปรับแกอะซิมุท 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 เปนจํานวนเสนวงรอบ และ K เปนความยาวเสนวงรอบทั้งหมดหนวยเปนกิโลเมตร 
(ข) การตรวจสอบการบรรจบท่ีมีอยู 2 สูตรนั้น ใหคาท่ีนอยกวาเปนคาตรวจสอบ  

 

10.6  เครื่องมือและเทคนิคในการทํางานระดับ 

งานระดับแบบคาตาง (differential leveling) เปนวิธีการวัดคาตางระดับระหวางจุดที่วางไมระดับ
ใกลเคียงกันสองจุด ใชสําหรับการสรางหมุดระดับ การสรางหมุดระดับในโครงการใหมจะตองโยงยึดโครงขาย
ใหมกับหมุดระดับเดิมทัง้ตอนเร่ิมงานและเสร็จงานแลว ในการทํางานชั้น 1 ตองเชื่อมโยงกับหมุดระดับเดิมขาง
ละ 3 หมุดรวมเปน 6 หมุด ในงานชั้นสองและตํ่ากวาจะเชื่อมโยงกับหมุดระดับเดิมขางละ 2 หมุดรวมเปน 4 
หมุด ทั้งนี้ เพ่ือใหแนใจวาคาตางระดับที่วัดไดสอดคลองกับคาหมุดระดับของโครงข ายที่ปรับแกไวเดิม 
ขอแนะนําในการทํางานสนามตามวิธีการทํางานระดับแบบคาตาง ใหไวในตารางที่ 19 
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ตารางท่ี 19  ขอแนะนําในการทํางานสนามของงานระดับแบบคาตาง (differential leveling) 
มาตรฐานการทํางาน งานช้ัน 1 งานช้ัน 2 งานช้ัน 3 

ระยะหางระหวางหมุดระดับ ไมมากกวา (กิโลเมตร) 100-300 50 25 
กลองระดับ 

มีไมโครมิเตอรและสายใยสามสาย 
ไมระดับแบบอินวาร 
ความละเอียดในการวัด (มิลลิเมตร)  

 
ใช 
ใช 
0.1 

 
ใช 

  ใช 
0.5-1.0 

 
มีสามสายใย 
ไมหรือโลหะ 

1.0 
วิธีการวัด 

ความยาวตอนระดับ (section) (กิโลเมตร) 
ระยะเล็งสูงสุด (เมตร) 
คาตางระยะเล็งไมหลังและไมหนา สูงสุด (เมตร) 

สําหรับการตั้งกลองแตละคร้ัง 
สําหรับตอนการระดับ 

 
1-2 
60 
 
5 
10 

 
1-3 
70 
 

10 
10 

 
ไมเกิน 3 

90 
 

10 
10 

ความคลาดเคลื่อนการบรรจบสูงสุด 
ตอนระดับ (ไป-กลับ) 
เสนระดับระหวางหมุด 

 

K 4mm  

K 5mm  

 

K 8mm  

K 8mm  

 

K 12mm  

K 12mm  
หมายเหตุ 

(ก) การตรวจสอบการบรรจบของการทํางานระดับที่เปนเสนระหวางจุด เชนการแบงเปนตอนระดับนั้น 
จะตองมีการเดินระดับขาไปและขากลับมาเปรียบเทียบกัน 

(ข) คา K เปนความยาวของตอนระดับ หรือ เสนระดับ (ขาเดียว) หนวยเปนกิโลเมตร 
 

10.7  การหาคาระดับดวยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส (GPS Leveling) 
งานรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสไดถูกนํามาใชกันอยางกวางขวางในปจจุบันโดยเฉพาะงานท่ีตองการคา

ความถูกตองทางตําแหนงที่สูง  เนื่องจากงานรังวัดดวยดาวเทียมจีพีเอสมีขอไดเปรียบงานรังวัดภาคพ้ืนดินอยู
หลายประการ เชน สามารถทํางานไดในทุกสภาพอากาศและตลอด 24 ชั่วโมง  สะดวกรวดเร็ว  ไมมีขอจํากัด
ในเร่ืองการมองเห็นกันระหวางสถานี เปนตน  นอกจากนี้ผลลัพธที่ไดก็ยังเปนคาพิกัดในสามมิติ  คาพิกัดทาง
ดิ่งที่ไดจึงถือเปนผลพลอยไดจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส  ในชวงไมกี่ปที่ผานมาไดมีผลงานวิจัยหลายเรื่องท่ี
ประยุกตใชเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสในการหาคาระดับ ซึ่งผลท่ีไดจากงานวิจัยเหลานี้ไดชี้ใหเห็นถึง
ความเปนไปไดที่จะนําเอาเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสมาใชในการหาคาระดับเหนือระดับน้ําทะเลปาน
กลางที่มีความถูกตองระดับเซนติเมตรได 

10.7.1 หลักการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส 

เปนที่ยอมรับกันโดยท่ัวไปวาการหาตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการแบบสถิตในงานรังวัด
ดวยดาวเทียมจีพีเอสนั้นใหคาความถูกตองทางตําแหนงที่สูงมาก  วิธีการดังกลาวจึงเปนที่นิยม
แพรหลายในงานที่ตองการคาความถูกตองทางตําแหนงที่สูง โดยทั่วไปคาความถูกตองของตําแหนง
ทางราบที่ไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจะดีกวาทางด่ิงประมาณ 2-3 เทา (Rizos, 1997) 
ดวยเหตุนี้จึงทําใหงานรังวัดดาวเทียมถูกใชกันอยางแพรหลายในงานสํารวจรังวัดเพ่ือสรางควบคุมทาง
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ราบ การหาตําแหนงแบบสัมพัทธดวยวิธีการแบบสถิตดวย เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส
โดยทั่วไปสามารถใหคาความถูกตองของตําแหนงทางราบอยูที่ระดับ 1  part per million (ppm) 
และทางดิ่งอยูที่ระดับประมาณ 1-2 ppm (Ayhan, 1993) ถึงแมจะดูเหมือนวาการรังวัดดวย
ดาวเทียมจีพีเอสจะสามารถใหคาความถูกตองของพิกัดทางด่ิงสูง แตคาพิกัดทางด่ิงท่ีไดก็ยังไมใชคา
พิกัดทางดิ่งที่ใชกันในงานทางวิศวกรรมท่ัว ๆ ไป ทั้งนี้เนื่องจากคาพิกัดทางด่ิงที่ไดจากจีพีเอสนั้นยัง
เปนคาพิกัดทางดิ่งที่อางอิงอยูกับพ้ืนผิวทรงรีอางอิงหรือที่เรียกโดยยอวาความสูงเหนือทรงรี 
(ellipsoidal height) ในขณะที่คาความสูงที่ใชกันในงานทางวิศวกรรมนั้นอางอิงอยูกับระดับน้ําทะเล
ปานกลางหรือพ้ืนผิวยีออยดซึ่งเรียกโดยยอวาความสูงเหนือระดับน้ําทะเลปานกลาง (height above 
mean sea level) หรือความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)  ความสัมพันธระหวางคา
ความสูงทั้งสองแบบแสดงไดดังรูปที ่3 
 

  
รูปที ่3  ความสัมพันธระหวางความสูงเหนือทรงรีและความสูงออรโทเมตริก 

(เฉลิมชนม สถิระพจน, 2546) 
 

จากรูปที่ 3 จะเห็นไดวาการที่จะแปลงคาความสูงเหนือทรงรีมาเปนคาความสูงเหนือ
ระดับนํ้าทะเลปานกลางหรือความสูงออรโทเมตริกนั้นจําเปนจะตองทราบคาตางระหวางพ้ืนผิวทรงรี
และพ้ืนผิวยีออยด (Geoid-ellipsoid separation) ซึ่งตอไปนี้จะเรียกโดยยอวา ‘N’ ความสัมพันธ
ระหวาง N กับวาความสูงเหนือทรงรีและความสูงออรโทเมตริกสามารถแสดงไดดังสมการ 
 

h = H+N         
 

โดยที่ h คือ คาความสูงเหนือผิวทรงรี, H คือ คาความสูงออรโทเมตริก และ N คือ คาตาง
ระหวางพื้นผิวทรงรีและพ้ืนผิวยีออยด 
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จากสมการขางตนจะพบวาคาความถูกตองของคาความสูงออรโทเมตริกนั้นขึ้นอยูกับคาความ

ถูกตองของคาความสูงเหนือทรงรีที่ไดจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสและคาความถูกตองของการหาคา 
N  จากที่ไดกลาวมาในขางตนวามีความเปนไปไดที่จะหาคาความสูงเหนือทรงรีที่ถูกตองในระดับ 1 -2 
ppm จากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส ดังนั้นคาความถูกตองของคา N จึงเปนปจจัยสําคัญที่มีผลตอการ
หาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอส 

10.7.2 แนวทางการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสในประเทศไทย 

เนื่องจากประเทศไทยยังไมมีการนําเอาขอมูลความถวงมาใชในการสรางแบบจําลองยีออยด
ของทองถ่ิน (Local geoid model) ดังนั้นการหาคาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสในประเทศ
ไทยจึงตองอาศัยการใชแบบจําลองยีออยดของพิภพ (Global geoid model) มาชวย ปจจุบันมี
แบบจําลองยีออยดของพิภพที่ใชกันอยางแพรหลายคือ EGM1996 และ EGM2008 อยางไรก็ดี
แบบจําลองดังกลาวใหคาความถูกตองแบบสัมบูรณอยูในระดับเมตรและเดซิเมตร ซึ่งจะเห็นไดวายัง
ไมเหมาะกับงานท่ีตองการความถูกตองในระดับเซนติเมตร ดังนั้นเพ่ือใหไดคาความถูกตองที่ดีขึ้น
จําเปนตองประยุกตใชแบบจําลองยีออยดของพิภพมาหาคา N เชิงสัมพัทธ  ซึ่งสามารถแบงวิธีการหา
คาระดับจากงานรังวัดดาวเทียมจีพีเอสโดยการประยุกตใชแบบจําลองยีออยดของพิภพมาหาคา N 
เชิงสัมพัทธ  ไดเปน 2 ลักษณะคือ วิธีการคํานวณแบบโครงขาย และวิธีการคํานวณแบบเสนฐาน แต
ละลักษณะมีรายละเอียดดังน้ี 
วิธีการคํานวณแบบโครงขาย  

หลักการของวิธีการน้ีจะทําการคํานวณเสนฐานจีพีเอสแลวนํามาประกอบกันเปนโครงขาย
โดยที่จะตองมีหมุดในโครงขายจํานวนหน่ึงที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก ขั้นตอนการคํานวณ
สามารถสรุปไดดังน้ี 

- คํานวณคา N ของหมุดในโครงขายท่ีทราบคาความสูงออรโทเมตริก ดวยแบบจําลองยีออยด
ของพิภพ 

- คํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของหมุดในโครงขายที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก โดยนํา
คา N ที่คํานวณไดมาบวกกับคาความสูงออรโทเมตริก  

- ทําการปรับแกโครงขายโดยกําหนดใหหมุดในโครงขายท่ีทราบคาความสูงออรโทเมตริก (แต
ใหใชคาความสูงเหนือทรงรีที่คํานวณไดเปนคาโยงยึด) เปนจุดโยงยึดทางด่ิง (Fixed point 
only in height component) ซึ่งผลจากการปรับแกโครงขายจะทําใหคาพิกัดทางด่ิงของ
หมุดทุกหมุดในโครงขายมีคาความสูงเหนือทรงรี 

- คํานวณคา N ของหมุดทุกหมุดในโครงขายดวยแบบจําลองยีออยดของพิภพแลวนําคา N ที่
ไดมาทอนคาความสูงเหนือทรงรีของทุกหมุดเปนคาความสูงออรโทเมตริก 

วธิีการคํานวณแบบเสนฐาน 
หลักการของวิธีการน้ีจะทําการคํานวณเสนฐานจีพีเอสทีละเสน โดยที่จะตองทราบคาความสูง

ออรโทเมตริกที่จุดปลายของเสนฐาน 1 จุด ซึ่งวิธีการน้ีเหมือนกับการทําระดับดวยกลองระดับ 
ขั้นตอนการคํานวณน้ันคลายคลึงกับวิธีการคํานวณแบบโครงขายมาก โดยสามารถสรุปไดดังนี้ 

- คํานวณคา N ของจุดปลายของเสนฐานที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก ดวยแบบจําลองยี
ออยดของพิภพ 
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- คํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายของเสนฐานที่ทราบคาความสูงออรโทเมตริก โดย
นําคา N ที่คํานวณไดมาบวกกับคาความสูงออรโทเมตริก  

- ทําการคํานวณคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายเสนฐานอีกจุดหนึ่งโดยนําคาตางพิกัดทาง

ดิ่งท่ีคํานวณได ( h) (ผลจากการประมวลผลเสนฐานจะไดคาตางพิกัดทั้งสามมิติ คือ , 

 และ h) มาบวกกับคาความสูงเหนือทรงรีของจุดท่ีทราบคา  
- คํานวณคา N ของจุดปลายเสนฐานท้ังสองดวยแบบจําลอง EGM96 แลวนําคา N ที่ไดมา

ทอนคาความสูงเหนือทรงรีของจุดปลายเสนฐานทั้งสองเปนคาความสูงออรโทเมตริก 
 

11. การบํารุงรักษาขอมูล (Data maintenance) 
 
ขอพิจารณา และแนวทางในการบํารุงรักษาชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่สามารถ

สรุปไดดังนี้ 
- เพ่ิมเติมขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ที่ไดมีการสํารวจจัดทําขึ้นใหม 
- ลบขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ที่ถูกรื้อถอนทําลายไป 
- ปรับปรุงแกไขขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ีที่มีการยายตําแหนง หรือเปลี่ยนแปลงสภาพของหมุดที่

สงผลใหเกิดการเปลี่ยนแปลงขอมูลลักษณะประจําของหมุดนั้น 
- ปรับปรุงคาพิกัดเมื่อมีการปรับเปลี่ยนคาพารามิเตอรของระบบพิกัดอางอิง หรือในกรณีที่มีการ

ปรับปรุงระบบหมุดหลักฐานแผนที่ระดับประเทศ 
 
 

12. การนําเสนอถายทอดขอมูล (Portrayal) 
 

หมุดหลักฐานแผนที่เปนขอมูลจุด การนําเสนอบนแผนที่ใชสัญลักษณ ดังนี้ 
- หมุดหลักฐานทางราบ   
- หมุดหลักฐานทางด่ิง  
- หมุดหลักฐานสามมิติ ∆ 
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ภาคผนวก ก 
 ระบบพิกัดอางอิง (Reference coordinate system) 

 
ระบบพิกัดอางอิงขึ้นอยูกับพ้ืนผิวอางอิงที่ใชในการคํานวณงานรังวัด ซึ่งเรียกวา พ้ืนหลักฐานทางยีออ

เดซี นอกจากน้ีรูปแบบของคาพิกัดยังแตกตางกันไดอีกสามรูปแบบ การเลือกใชระบบพิกัดอางอิงจึงขึ้นกับพ้ืน
หลักฐานและรูปแบบของคาพิกดั ดังตอไปน้ี 

ก.1 พื้นหลักฐานทางยีออเดซี 
พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี หรือ เรียกอีกชื่อหนึ่ง พ้ืนหลักฐานแผนท่ี เกิดขึ้นจากการคํานวณหรือ

การกําหนดตําแหนงที่ไดจากการทํางานรังวัดจําเปนตองมีพ้ืนผิวอางอิงสําหรับการคํานวณ และเพ่ือใหตําแหนง
ที่คํานวณไดมีความถูกตอง พ้ืนผิวอางอิงที่ใช ตองเปนสัณฐานของโลก  สัณฐานท่ีแทจริงของโลกเรียกวา ยี
ออยด (geoid) พ้ืนผิวของยีออยดตะปุมตะปาจึงยากท่ีจะนํามาใชอางอิง ในทางปฏิบัติจึงใชรูปทรงรี  
(ellipsoid) ที่มีรูปทรงทางเรขาคณิตอยางงายแตมีพ้ืนผิวใกลเคียงกับยีออยดมาใชแทน ในอดีตการรังวัด
ภาคพ้ืนดินแบบดั้งเดิมทํางานกันอยูเฉพาะภายในประเทศหรือภูมิภาคหนึ่ง ๆ เทานั้น ไมไดยึดโยงตอเนื่องกันจน
ครอบคลุมทั่วทั้งพ้ืนผิวโลก ดวยเหตุนี้จึงมีการใชรูปทรงรีที่มีขนาดและรูปรางแตกตางกันอยางมากมายใน
ภูมิภาคและประเทศตาง ๆทั่วทั้งโลก รูปทรงรีเหลานี้เปนพ้ืนผิวอางอิงของการคํานวณท่ีเรียกวาพ้ืนหลักฐาน
ทองถิ่น (local datum) และใชงานไดดีเฉพาะถิ่นที่นําขอมูลการรังวัดมาสรางรูปทรงรีนั้น ๆ เทานั้น  ตอมา
เมื่อเริ่มยุคอวกาศในทศวรรษ 1960 ดาวเทียมที่สงขึ้นไปโคจรรอบโลกไดถูกนํามาใชในการกําหนดตําแหนงบน
พ้ืนผิวโลก คาพิกัดตําแหนงคํานวณมาจากวงโคจรของดาวเทียมทําใหมีคาอยูในระบบพิกัดเดียวกันทั่วท้ังโลก 
รูปทรงรีที่ใชในการคํานวณวงโคจรของดาวเทียมจึงถูกเรียกวาเปนพ้ืนหลักฐานดาวเทียมซึ่งเปนพ้ืนหลั กฐาน
สากล (global datum) เพราะพ้ืนผิวของรูปทรงรีชนิดนี้จะซอนทับไดใกลเคียงกับพ้ืนผิวของยีออยดไดทั่วทั้ง
พ้ืนผิวโลก 

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

WGS 84 เปนพื้นหลักฐานสากลท่ีจัดทําขึ้นโดย Defense Mapping Agency (DMA) หรือปจจุบันคือ 
National Imagery and Mapping Agency (NIMA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเปนพ้ืนหลักฐานของ
ดาวเทียมระบบ GPS ใชรูปทรงรีที่มีคาพารามิเตอรดังนี้ 

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

 
พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) เปนพ้ืนหลักฐานทองถิ่นของประเทศไทย ที่จัดทํา

โดยการทํางานรังวัดภาคพ้ืนดินดวยวิธีขายสามเหลี่ยมและงานวงรอบ 
SPHEROID : "Everest 1830 (1937 Adjustment)" 
Semi-major axis (a)   =  6377276.345 m. 
Flattening (f)  =  1/300.8017 
EPSG : 4240 
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เมื่อมีความจําเปนตองแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน จะใชรูปจําลองการแปลงที่ชื่อวา Bursa-
Wolf ประกอบดวยพารามิเตอรการแปลง 7 ตัว เปนคาเลื่อนหรือระยะทางระหวางจุดศูนยกลางของรูปทรงรี 
ในแนวแกน x, y และ z รวม 3 ตัว คามุมหมุนรอบแกน x, y และ z ที่ทําใหแกนพิกัดไมขนานกันรวมอีก 3 
ตัว และมีคาตางมาตราสวนระหวางพ้ืนหลักฐานอีก 1 ตัว สําหรับพารามิเตอรการแปลงจากพ้ืนหลักฐาน WGS 
84 ไปเปนพื้นหลักฐาน Indian 1975 มีเฉพาะคาเลื่อน 3 ตัวคือ 

x = -204.5 เมตร 

y  = -837.9 เมตร      (ก.1) 

z = -294.8 เมตร 
 
ในกรณีที่ตองการแปลงจากพ้ืนหลักฐาน Indian 1975 ไปเปนพ้ืนหลักฐาน WGS 84 ใหเปลี่ยน

เครื่องหมายของพารามิเตอรการแปลงเปนเครื่องหมายตรงกันขาม 

ก.2 ระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดทางยีออเดซี 

การบอกตําแหนงสัมบูรณ (absolute positioning) เปนการบอกคาพิกัดตําแหนงในระบบพิกัดที่มีจุด
กําเนิดอยูที่จุดศูนยกลางของโลก ไดแก ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (earth-fixed coordinate system) และ
ระบบพิกัดทางยีออเดซีหรือระบบพิกัดรปูทรงรี 

ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (earth fixed coordinate system) เปนกรอบของแกนพิกัดฉาก ที่ผูกติด
อยูกับพ้ืนผิวโลก แกนพิกัดของระบบยึดติดโลกจึงหมุนดวยความเร็วเชิงมุมเทากับอัตราการหมุนรอบตัวเองของ
โลก  ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (x,y,z) ที่ใชเปนกรอบอางอิงรวมกันเปนสากลมีนิยามดังนี้ คือ จุดกําเนิดของ
ระบบอยูที่จุดมวลสารของโลก แกน z อยูในแนวแกนหมุนเฉล่ียโลก โดยผานจุด CIO (Conventional 
International Origin) ระนาบศูนยสูตร xy ตั้งฉากกับแกน  z  โดยมีแกน x อยูในแนวเมอริเดียนกรีนิช  สวน
แกน y ตั้งฉากกับแกน x และแกน z ทําใหเกิดเปนระบบพิกัดมือขวา 

ระบบพิกัดทางยีออเดซีเลือกรูปทรงรีที่ใชแทนสัณฐานของโลกเพ่ือเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ มุม

ที่เสนตั้งฉากกับพื้นผิวรูปทรงรีที่จุดใด ๆ P กระทํากับระนาบศูนยสูตรคือคาละติจูด  ของจุด P   มุมระหวาง

ระนาบเมอริเดียนที่ผาน P กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช คือคาลองจิจูด  ของจุด P   สวนระยะตามแนวเสนตั้ง

ฉากจากจุด P จนถึงพ้ืนผิวรูปทรงรี คือ ความสูงเหนือรูปทรงรี h   คาพิกัดรูปทรงรี (  ,  , h) ใชบอก
ตําแหนงสัมบูรณของ จุด P ดวยเชนเดียวกัน ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก และระบบพิกัดรูปทรงรีแสดงไวในรูป 
ก.1  
 

 ความสัมพันธระหวางคาพิกัดฉาก (x, y, z) และคาพิกัดทางยีออเดซี ( , , h)  คือ 
 

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

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

ในสมการขางบนนี้ N คือรัศมีความโคงของรูปทรงรีในแนวดิ่งหลัก ซึ่งคํานวณไดจาก



มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-47 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

  22 sin1 e
aN      (ก.3)

โดยมี a เปนคาครึ่งแกนยาว และ e เปนคาเยื้องศูนย ของรูปทรงรีอางอิง จากความสัมพันธขางตนนี้ ถารูคา
พิกัดในรูปใดรูปหนึ่งก็จะหาคาพิกัดของจุดเดียวกันในอีกรูปหนึ่งได ดูรายละเอียดใน ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ (พศ. 
2537) 

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

ก.3 ระบบพิกัด UTM 

UTM เปนตัวยอของ Universal Transverse Mercator เปนวิธีการฉายแผนท่ีแบบหน่ึงที่ใชรูป
ทรงกระบอกวางในแนวขวางเปนพ้ืนผิวรองรับการฉาย ถาใชสัณฐานของโลกเปนรูปทรงกลมและเลือกใชรูป
ทรงกระบอกท่ีมีเสนผาศูนยกลางของโลก ในการฉายแบบเมอรเคเตอรแนวขวาง (Transverse Mercator) นี้
รูปทรงกระบอกจะสัมผัสกับลูกโลกตามแนวของเสนเมอริเดียน เรียกแนวท่ีสัมผัสนี้ วา แนวเมอริเดียนกลาง 
มาตราสวนของแผนท่ีตามแนวเมอริเดียนกลางจะถูกตอง บริเวณที่อยูหางจากแนวเมอริเดียนกลางจะขยาย
ใหญขึ้นเรื่อย ๆ จึงเห็นไดวาการฉายแบบน้ีเหมาะสมกับพ้ืนท่ีที่มีลักษณะเปนแถบลองจิจูดแคบๆ ดังเชน
ประเทศไทย 

เพ่ือใหการฉายแบบเมอรเคเตอรแนวขวางมีความเหมาะสมที่จะใชเปนสากลหรือใชไดักับทุก ๆ สวน
ของโลก โดยมีการบิดเบี้ยวเกิดข้ึนในเกณฑท่ียอมรับได จึงไดกําหนดใหการฉาย UTM ใชกับพ้ืนที่ที่ขนาดกวาง
ของแถบลองจิจูดเทากับ 6

o
 เทานั้น  จากน้ัน จึงทําการหมุนทรงกระบอกไป 6

o เพ่ือสรางแถบของแผนท่ีอัน
ใหม แตละแถบมีหมายเลขกํากับ เริ่มจากแถบท่ี 1 ที่อยูระหวางแนวเมอริเดียน 180

o กับแนวเมอริเดียน 174
o 

ตะวันตก โดยมีแนวเมอริเดียน 177
o ตะวันตกเปนแนวเมอริเดียนกลาง แลวนับเรียงทีละ 6

o มาทางตะวันออก 
จนถึงแถบท่ี 60  ซึ่งอยูระหวาง แนวเมอริเดียน 174

o ตะวันออกและแนวเมอริเดียน 180
o  ประเทศไทยน้ันมี

x

y

z

P กรีนิช h
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ความกวางในแนวตะวันออกตะวันตกราว 7.5
o จึงมีพ้ืนที่คาบเกี่ยวอยูในแถบที่ 47 และ 48  ซึ่งมีแนวเม

อริเดียนกลางอยูที่ 99
o
 และ 105

o ตะวันออก 
ขนาดของทรงกระบอกท่ีใชในการฉายแบบ UTM เล็กกวาขนาดของลูกโลกอยูเล็กนอยพ้ืนผิว

ทรงกระบอกจึงตัดกับลูกโลกเปน 2 แนว  แนวท้ังสองน้ีจะมีมาตราสวนแผนที่ที่ถูกตอง  แนวเมอริเดียนกลาง
จะอยูตรงกึ่งกลางระหวางแนวเมอริเดียนทั้งสอง และมีมาตราสวนของแผนที่ที่เล็กกวาแนวมาตราสวนที่
ถูกตองอยูเทากับ 1:2,500 นั่นคือ ระยะทางท่ีวัดไดบนแผนท่ีจะสั้นกวาระยะบนลูกโลก  เมื่อหางออกจากแนว
เมอริเดียนกลางไปท้ังสองขาง มาตราสวนแผนท่ีจะใหญขึ้น จนกระท่ังเลยแนวตัดที่มีมาตราสวนถูกตองออกไป 
ระยะทางท่ีวัดไดบนแผนที่จะยาวกวาระยะบนลูกโลก  อัตราสวนของระยะทางบนแผนท่ีกับระยะทางท่ีถูกตอง
เรียกวา  ตัวคูณมาตราสวน (scale factor)  รูป ก.2 แสดงคาตัวคูณมาตราสวนในเทอมของระยะทางจากแนว
เมอริเดียนกลาง ระยะทางจากแนวเมอริเดียนแสดงไวดวยระยะตะวันออก (easting) ซึ่งจะไดอธิบายตอไป 

 
 
 

รูป ก.2  ตัวคูณมาตราสวนของแผนที่ UTM 
 

พิกัดตําแหนงของหมุดหลักฐานที่อยูในระบบพิกัดรูปทรงรี   เมื่อตองการนํามาใชอางอิงบนแผนที่ 
และใชประโยชนในการรังวัดบนพ้ืนระนาบ  จะทอนคาพิกัดรูปทรงรีเปนพิกัดฉาก UTM  คาพิกัดฉากของ
ระบบ UTM มีจุดกําเนิดอยูที่จุดตัดของแนวเมอริเดียนกลางและเสนศูนยสูตร จุดกําเนิดนี้มีคาพิกัดสมมุติเปน 
(0 ม. N, 500,000ม.E) สําหรับซีกโลกเหนือ และเปน (10,000,000 ม. N, 500,000 ม. E) สําหรับซีกโลกใต 
การที่จุดกําเนิดมีคาพิกัดสมมุติดังกลาวจะทําใหทุก ๆ จุดบนแผนท่ี UTM ที่สรางขึ้นมาไมมีคาเปนลบ สําหรับ
การใชแผนที่ที่มีระบบการฉายแผนท่ี จะตองมีการแปลงคาปริมาณที่วัดไดจากแผนท่ีเปนปริมาณจริงบน
พ้ืนผิวโลก เราจึงจําเปนตองรูความสัมพันธระหวางปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ  ไดแก 

ก.  ระยะทางที่วัดไดเปนระยะที่วัดไปตามพ้ืนผิวภูมิประเทศที่มีความลาดเอียง จะตองทอนใหเปน
ระยะราบที่ความสูงเฉล่ียของเสนรังวัด แลวทอนตอไปเปนระยะทางบนผิวรูปทรงรี แลวใชตัวคูณมาตราสวน
ทอนตอไปเปนระยะทางบนแผนท่ี 
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ข.  อะซิมุทท่ีรังวัดไดจากงานรังวัดเปนอะซิมุททางยีออเดซีซึ่งเปนทิศทางอางอิงกับรูปทรงรี 
สําหรับอะซิมุทจากแผนที่เปนคาที่วัดจากแนวเมอริเดียนที่ขนานกับแนวเมอริเดียนกลางของโซนน้ัน ๆ หรือ
เรียกวา อะซิมุทกริดซึ่งตางจากอะซิมุททางยีออเดซีดวยขนาดมมุของการลูเขาของแนวเมอริเดียนที่จุดนั้น 
 

อะซิมุทกริด    =  อะซิมุททางยีออเดซี   - C                         (ก.4) 
 

คามุมของการลูเขา C มีเครื่องหมายเปนบวก  สําหรับจุดท่ีอยูทางตะวันออกของแนวเมอริเดียนกลาง  
และมีเครื่องหมายเปนลบเมื่ออยูทางตะวันตก 

 
ก.4 ความสูง  

ความสูงหรือคาระดับที่ใชอยูโดยทั่วไปในงานรังวัดคือ  ความสูงเหนือระดับทะเลปานกลาง  (Mean 
Sea Level, MSL)  ถือไดวาเปนตัวแทนของความสูงเหนือยีออยด H หรือความสูงออรโทเมตริก 
(orthometric height)    โดยเหตุที่คาพิกัดตําแหนงทางราบใชรูปทรงรีเปนพ้ืนผิวอางอิงในการคํานวณ   
ดังนั้น ถาจะบอกพิกัดตําแหนงสามมิติของจุดจุดหนึ่ง  คาพิกัดตําแหนงทางราบและความสูงของจุดนั้นก็

จะตองอางอิงอยูกับพ้ืนผิวอันเดียวกัน   ในกรณีของการใชคาละติจูดและลองจิจูดทางยีออเดซี ( , )    ซึ่ง
อางอิงอยูกับรูปทรงรี    ความสูงที่ใชตองเปนความสูงเหนือรูปทรงรี (ellipsoidal height) h     โดยนิยามที่
ถูกตองความสูงเหนือรูปทรงรีเปนระยะที่วัดตามแนวเสนตั้งฉากกับรูปทรงรี  สวนความสูงเหนือยีออยดเปน
ระยะท่ีวัดตามแนวสายด่ิงหรือเสนตั้งฉากกับพ้ืนผิวของยีออยด  ดูรูป ก.3   แมวาแนวท่ีวัดความสูงจะเปนคน
ละแนวกันที่แตกตางกันดวยคาเบี่ยงเบนของสายด่ิง  แตคาตางของแนวท้ังสองน้ีมีขนาดเล็กมาก (นอยกวา 12 
ลิปดา)      ซึ่งไมมีผลตอคาความสูงไมวาจะใชแนวไหนเปนหลัก  ดังนั้น จึงกลาวไดวา 
 
        h = H + N  (ก.5) 
 

คา N  ในสมการขางบนเรียกวา  ความสูงยีออยด (geoidal height)       ขอใหสังเกตความแตกตาง
ของคําวา      "ความสูงยีออยด"   N   และ "ความสูงเหนือยีออยด" H    ความจริงแลวความสูงเหนือยี
ออยด H  มีชื่อที่เรียกไดอีกอยางหน่ึงคือ  ความสูงออรโทเมตริก (orthometric height)   สวนความสูงยี
ออยด N นั้น  ในภาษาอังกฤษก็มีชื่อเรียกอยางอ่ืนไดแก  geoid undulation และ geoid anomaly เปนตน  
ความสูงยีออยดนี้มีคาเปนไดทั้งบวกและลบ    ถามีคาเปนบวกหมายความวา พ้ืนผิวยีออยดอยูสูงกวาพ้ืนผิว
รูปทรงรี   ถามีคาเปนลบหมายความวาพื้นผิวยีออยดอยูต่ํากวา 
 
 

 
รูปทรงรี 
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มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมสิารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ช้ันขอมูลหมุดหลักฐานแผนท่ี 9-50 

Draft 3.5 – 14 ก.พ. 2556 โครงการศึกษาจดัทํารางมาตรฐานขอกําหนดขอมูล FGDS 

 
รูปที ่ก.3  ความสัมพันธระหวางความสูงเหนือยีออยดและความสูงเหนือรูปทรงรี 

 
 รูปที่ ก.4  แสดงคาความสูงยีออยดที่ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทย  คาความสูงยีออยดนี้คํานวณมา
จากอนุกรมฮารมอนิกของสนามความถวงโลกโดยใชคาสัมประสิทธิ์ของรูปจําลองยีออยด EGM2008 จนถึง
ดีกร ี2160  รูปทรงรีที่ใชอางอิงในการคํานวณเปนรูปทรงรีของพ้ืนหลักฐานพิภพที่มีคาพารามิเตอร : 
  a  =  6,378,137  เมตร และคา e2  =  0.006 694 380 02290 
 

 
รูปที่ ก.4 ความสูงของยีออยดคํานวณจาก EGM2008 โดยใช spherical harmonic coefficients ถึง 

degree และ order 2160 โดยมีชวงของเสนชั้นความสูง 0.5 ม. (จาก พุทธิพล ดํารงชัย และ ชู
เกียรติ วิเชียรเจริญ, 2554)   


