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1. บทนํา 
 
มาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ฉบับนี้ 

เปนหนึ่งในชุดมาตรฐานขอกําหนดชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย ซึ่งไดถูกจัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทํา
ขอกําหนดของมาตรฐานโครงสราง เนื้อหา คุณลักษณะ คุณภาพของชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน 
(Fundamental Geographic Data Set: FGDS) ตามมาตราสวนหลักของประเทศ ของสํานักงานพัฒนา
เทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ (องคการมหาชน) โดยมีศูนยบริการวิชาการแหงจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยเปน
ที่ปรึกษาดําเนินงาน 

โครงสรางเน้ือหาของมาตรฐานฉบับนี้ ประกอบดวยขอกําหนดสมบัติเฉพาะ (characteristics) ดานตาง ๆ 
ของชั้นขอมูล FGDS ตามกรอบหลักการของเอกสารขอกําหนดขอมูลท่ีกําหนดในมาตรฐานระหวางประเทศ  
ISO19131 Geographic information – Data product specifications 
 
 

2. ภาพรวมของมาตรฐานขอกําหนดชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

2.1 ขอสนเทศเกี่ยวกับขอกําหนดชั้นขอมูล FGDS นี้ 
ชื่อขอกําหนด : ขอกําหนดของมาตรฐานขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
วันที่จัดทําและเผยแพรขอกําหนดนี้ : วันที่รายงานฉบับสมบูรณและรางมาตรฐานไดรับการตรวจรับจาก 

สทอภ. / วันที่มีการนําไปประกาศใชเปนมาตรฐานฯ : 
ผูรับผิดชอบในการจัดทําขอกําหนดฉบับนี้ : คณะที่ปรึกษาฯ คณะทํางานกลุมยอยประสานงานการจัดทํา

มาตรฐานฯ กลุมพัฒนาโครงสรางพื้นฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ สทอภ. 
หัวขอของช้ันขอมูลภูมิศาสตรในมาตรฐานนี้ : Elevation 

2.2 คํานิยามศัพท  
ไดมีการกําหนดนิยามศัพทที่สําคัญ สําหรับมาตรฐาน FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ไวดัง

ตารางที ่1 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 1 คํานิยามศัพทขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

คําศัพท นิยามศัพท 
คาระดับ (elevation) ระยะทางท่ีวัดตามแนวสายดิ่งจากระดับทะเลปานกลาง (mean sea level) 

จนถึงจุดที่สนใจ 
ความสูงเหนือทรงรี 
(ellipsoidal height) 

ระยะทางท่ีวัดตามแนวเสนตั้งฉากจากพ้ืนผิวรูปทรงรีจนถึงจุดที่สนใจ 

ความสูงออรโทเมตริก 
(orthometric height) 

ระยะทางท่ีวัดตามแนวสายดิ่งจากพ้ืนผิวยีออยดจนถึงจุดที่สนใจ 

2.3 อักษรยอ 

คํายอที่สําคัญ สําหรับมาตรฐาน FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข อธิบายความหมายไวใน
ตารางที ่2 ตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 2 ความหมายของอักษรยอในมาตรฐานชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

อักษรยอ ความหมาย 
DEM digital elevation model 
DTED digital terrain elevation data 
INS 
IFSAR 

inertial navigation system 
interferometric synthetic aperture radar 

LIDAR light detecting and ranging 
MSL  mean sea level 
RADAR radio detecting and ranging 
TIN triangulated irregular network 
UTM universal transverse Mercator 
WGS84 world geodetic system 1984 

2.4 บทคัดยอของเอกสารขอกําหนดฯ 

ชั้นขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานในเอกสารชุดนี้ เรียกวา ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข แมวา
โดยท่ัวไปแลวลักษณะการบันทึกขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขอาจอยูในรูปแบบของขอมูลแบบจุด (point) 
ขอมูลแบบ กริด (grid) เสนชั้นความสูง (contour) Triangulated Irregular Network (TIN)  หรือโปรไฟล 
(profile) แตในมาตรฐานขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขฉบับนี้ จะครอบคลุมชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศ
เชิงเลขเฉพาะขอมูลแบบกริดเทาน้ัน เนื่องจากเปนขอมูลแบบเดียวท่ีมีอยูในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทย
ปจจุบันและคาดวาจะเปนขอมูลแบบเดียวที่มีอยูในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทยตอไปอีกระยะหนึ่ง 
เอกสารมาตรฐานฉบับน้ีแบงความละเอียดของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขออกเปน 5 ระดับสอดคลองกับ
มาตราสวนแผนท่ีหลักคือ  

- ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:4,000 คาพิกัดทางราบอางอิงระบบพิกัด UTM บนพ้ืน
หลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนเมตร คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ขนาด 
2×2 ตารางกิโลเมตร ระยะหางระหวางจุด 5 เมตร 

- ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:10,000 คาพิกัดทางราบอางอิงระบบพิกัด UTM บน
พ้ืนหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนเมตร คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ี
ขนาด 5×5 ตารางกิโลเมตร ระยะหางระหวางจุด 10 เมตร 

- ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:25,000 คาพิกัดทางราบอางอิงระบบพิกัด UTM บน
พ้ืนหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนเมตร คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ครอบคลุมพ้ืนท่ี
ขนาด 10×10 ตารางกิโลเมตร ระยะหางระหวางจุด 20 เมตร 

- ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:50,000 คาพิกัดทางราบอางอิงพิกัดภูมิศาสตร 
(ละติจูด ลองจิจูด) บนพื้นหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนองศา ลิบดา พิลิปดา คาความสูงอางอิง MSL 
มีหนวยเปนเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ขนาด 1 องศา×1 องศา ระยะหางระหวางจุด 1 พิลิบดา 

- ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:250,000 คาพิกัดทางราบอางอิงพิกัดภูมิศาสตร 
(ละติจูด ลองจิจูด) บนพื้นหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนองศา ลิบดา พิลิปดา คาความสูงอางอิง MSL 
มีหนวยเปนเมตร ครอบคลุมพ้ืนที่ขนาด 1 องศา×1 องศา ระยะหางระหวางจุด 3 พิลิปดา 
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วิธีการสํารวจนําเขาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมีอยูหลายวิธี วิธีที่นิยมใชกันทั่วไปคือการคํานวณคา
พิกัดทางราบและทางด่ิงโดยวิธีการทางโฟโตแกรมเมตรีจากภาพคูทรวดทรง (stereopair) นอกจากนี้ยังวิธีสํารวจ
ขอมูลที่ใชเทคโนโลยีสมัยใหมที่ใหความสะดวกรวดเร็วและความละเอียดถูกตองสูงคือ IFSAR  และ LIDAR รวมทั้ง
วิธีการสํารวจนําเขาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขจากขอมูลขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขหรือขอมูลแผนท่ี
ที่มีอยูเดิม  

ตามปกติแลวโอกาสที่ลักษณะภูมิประเทศจะมีการเปลี่ยนแปลงจนทําใหตองมีการปรับปรุงแกไขขอมูล
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมีไมมากนัก และถามีเหตุการณดังกลาวเกิดขึ้นก็มักครอบคลุมบริเวณที่ไมกวางขวางนัก 
การบํารุงรักษาขอมูลจึงไมจําเปนตองกระทําในพ้ืนที่ทั้งหมด อาจพิจารณากระทําเฉพาะในพ้ืนท่ีที่คาดวามีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิประเทศจนทําใหขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขเดิมไมถูกตองทําใหสามารถทําการ
ปรับปรุงแกไขขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขไดอยางรวดเร็วและใชงบประมาณไมมากนัก 
 
 

3. ขอบเขตของขอกําหนด (Specification scopes) 
 
มาตรฐานขอกําหนดสมบัติเฉพาะของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขฉบับนี้ จะอธิบาย

สมบัติเฉพาะที่สําคัญของชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข โดยเฉพาะรายละเอียดรายการและนิยามที่ชัดเจน
ของขอมูลภูมิศาสตร และเกณฑคุณภาพของขอมูล ในขณะที่ขอกําหนดวิธีการในการสํารวจจัดทําขอมูลนั้น จะมี
ระบุหรืออธิบายไวในลักษณะของแนวทางหรือขอแนะนําสําหรับวิธีการหลัก ๆ เทานั้น 

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขโดยท่ัวไปมักหมายถึงขอมูลที่บันทึกอยูในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรใช
แสดงลักษณะความสูงต่ําของภูมิประเทศในพ้ืนที่แหงหนึ่ง ลักษณะการบันทึกอาจอยูในรูปแบบของขอมูลแบบจุด 
(point) ขอมูลแบบกริด (grid) เสนชั้นความสูง (contour) Triangulated Irregular Network (TIN)  หรือโปร
ไฟล (profile) รายละเอียดของรูปแบบขอมูลแตละชนิดแสดงอยูในภาคผนวกรูปแบบของขอมูลความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลข 

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีจัดอยูในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทยปจจุบันมีเพียง 2 ชุด
ขอมูลเปนขอมูลแบบกริดทั้ง 2 ชุดคือ ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:4,000 และ
สําหรับแผนท่ีมาตราสวน 1: 50,000 เมื่อพิจารณาจากแนวโนมในอนาคตอันใกลแลวจะเห็นวาขอมูลความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลขที่จัดอยูในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทยจะมีเพียงขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริด
เทานั้น มาตรฐานขอกําหนดนี้จึงจะอธิบายขอกําหนดสําหรับขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขเฉพาะแบบกริด ไม
รวมถึงขอมูลความสูงภมูิประเทศเชิงเลขแบบอ่ืน 

 
 

4. ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับผลิตภัณฑขอมูล (Data product identification) 
 
สวนนี้เปนขอสนเทศพ้ืนฐานที่ระบุจําแนกขอมูล FGDS ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขนี้ ซึ่ง

ประกอบดวยรายการสมบัติเฉพาะพ้ืนฐานของช้ันขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ดังตารางท่ี 3 ตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 3 ขอมูลพื้นฐานเกี่ยวกับชั้นขอมูล FGDS ความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
ชื่อ (Title) ขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
บทคัดยอ (Abstract)  มาตรฐานขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขนี้มีขอบเขตเนื้อหาครอบคลุม

เฉพาะขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริด โดยแบงระดับความ
ละเอียดของขอมูลออกเปน 5 ระดับตามมาตราสวนหลักของแผนที่
สําหรับชุดขอมูล FGDS ของประเทศไทย เนื้อหาในมาตรฐานมีการ
กําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับเนื้อหาและโครงสรางของขอมูล ระบบอางอิง 
คุณภาพขอมูล และการสงมอบผลิตภัณฑสําหรับขอมูลแตละระดับ 
รวมทั้งมีการกําหนดรายละเอียดเกี่ยวกับคําอธิบายขอมูล การสํารวจ
นําเขาขอมูล และการบํารุงรักษาขอมูลในภาพรวมสําหรับขอมูลทุกระดับ 

กลุมประเภทของขอมูล  
(Topic Category)  

Elevation 

คําอธิบายขอบเขตทางภูมิศาสตร 
(Geographic Description)  

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีอยูในความดูแลของกรมแผนท่ีทหาร 
ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยท้ังหมด 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขที่อยูในความดูแลของกรมพัฒนาท่ีดิน
ครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยเกือบทั้งประเทศ 

ชื่ออ่ืน (alternate title)  แบบจําลองระดับสูงเชิงเลข 
วัตถุประสงค (purpose)  ชุดขอมูล FGDS เปนชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานซ่ึงเปนองคประกอบ

สําคัญของ โครงสรางพื้นฐานภูมิสารสนเทศแหงชาติ (NSDI) ขอมูล FGDS 
จะถูกเผยแพรใหผูใชงานในหนวยงานตาง ๆ ทั้งภาครัฐและเอกชน ใชเปน
ขอมูลอางอิงในการสํารวจจัดสรางขอมูลภูมิสารสนเทศอ่ืน ๆ 

ชนิดของการนําเสนอเชิงปริภูมิ  
(Spatial Representation 
Type)  

ขอมูลแบบกริด (Gridded Data) 
 

ความละเอียดเชิงปริภูมิ  
(Spatial Resolution)  

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1: 4,000 
ขนาด resolution 5 เมตร 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนท่ีมาตราสวน 1: 10,000 
ขนาด resolution 10 เมตร 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนท่ีมาตราสวน 1: 25,000 
ขนาด resolution 20 เมตร 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับมาตราสวนแผนที่ 1: 50,000 
ขนาด resolution 1 พิลิปดา 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับมาตราสวนแผนท่ี 1: 250,000 
ขนาด resolution 3 พิลิปดา 
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5. เนื้อหาและโครงสรางของขอมูล (Data content and structure)  

5.1 ความหมายในภาพรวม 

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริดเปนขอมูลท่ีใชแสดงลักษณะความสูงตํ่าของภูมิประเทศในพ้ืนที่
แหงหนึ่งโดยการบันทึกคาระดับของกลุมของจุดที่มีระยะหางระหวางจุดคงท่ี ครอบคลุมพ้ืนที่นั้นๆ ลงในแฟมขอมูล
คอมพิวเตอร การบันทึกขอมูลอาจกระทําไดใน 2 แบบ แบบแรกเปนการบันทึกขอมูลโดยมีคาพิกัดทางราบของ
ขอบเขตขอมูลอางอิงระบบพิกัดเดียวกับคาระยะหางระหวางจุด ดังรูปที่ 1 จุดที่ 1 ถึงจุดท่ี 4 (Pt1, Pt2, Pt3, Pt4 
ในรูปที่ 1) เปนจุดขอบของขอมูลและเปนจุดที่มีคาระดับ ในกรณีที่คาพิกัดทางราบอางอิงพิกัดแผนท่ี UTM อาจ
เกิดความยุงยากในการใชงานขอมูลบริเวณรอยตอของโซน UTM ปญหาดังกลาวสามารถแกไขไดโดยใชพิกัดทาง
ราบที่อางอิงพิกัดรูปทรงรีแตก็จะสงผลใหระยะหางระหวางจุดทางราบ (เปนเมตร) ไมคงที่แมวาระยะหางระหวาง
จุดเชิงมุมจะคงท่ี 

 
รูปที่ 1 ผังขอมูลแบบอางอิงระบบพิกัดเดียวกัน 

(ภาพดัดแปลงมาจาก U.S. Geological Survey, Standards for Digital Elevation Models, 1998) 
 
การบันทึกขอมูลแบบที่สองเปนการบันทึกขอมูลโดยมีคาพิกัดทางราบของขอบเขตขอมูลอางอิงระบบพิกัด

ที่ตางจากคาระยะหางระหวางจุด ดังรูปที่ 2 จุดที่ 1 ถึงจุดที่ 4 (Pt1, Pt2, Pt3, Pt4 ในรูปที่ 2) เปนจุดขอบของ
ขอมูลแตไมใชจุดที่ทราบคาระดับ การบันทึกขอมูลแบบนี้นิยมใชในกรณีท่ีกําหนดใหคาพิกัดของจุดขอบอางอิงพิกัด
รูปทรงรีแตใหระยะหางระหวางจุดอางอิงพิกัดแผนท่ี UTM ซึ่งจะสามารถแกปญหาเรื่องรอยตอโซน UTM และ
ระยะหางระหวางจุดทางราบไมคงที่ไปได แตก็ทําใหเกิดความยุงยากในการคํานวณตําแหนงทางราบของจุดใน
ขอมูล 

โดยท่ัวไปแลว การบันทึกขอมูลในแบบแรกถูกนําไปใชงานอยางแพรหลายมากกวา อยางไรก็ตามขอมูล
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลขที่จัดอยูในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทยอาจถูกบันทึกอยูในแบบใดก็ไดจากทั้ง
สองแบบ 
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รูปที่ 2 ผังขอมูลแบบอางอิงระบบพิกัดตางกัน 

(ภาพดัดแปลงมาจาก U.S. Geological Survey, Standards for Digital Elevation Models, 1998) 
 

ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขในชุดขอมูล FGDS สําหรับประเทศไทยสามารถแบงออกไดตาม
มาตราสวนของแผนท่ีออกเปน 5 มาตราสวนคือ 

1) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนท่ีมาตราสวน 1:4,000 ปจจุบันชุดขอมูลนี้อยูในความ
ดูแลของกรมพัฒนาที่ดิน กระทรวงเกษตรและสหกรณ จัดทําขึ้นภายใตโครงการจัดทําแผนที่เพ่ือการบริหาร
ทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยสินของกระทรวงเกษตรและสหกรณ การจัดเก็บขอมูลสอดคลองกับระวางแผนที่
ภาพถายออรโธสีเชิงเลขมาตราสวน 1:4,000 ของกระทรวงเกษตรและสหกรณ คาพิกัดทางราบอางอิงระบบพิกัด 
UTM บนพ้ืนหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนเมตร คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ขนาดระวาง 2 X 2 
ตารางกิโลเมตร ระยะหางระหวางจุด 5 เมตร มีขอบเขตครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยเกือบทั้งประเทศ ยกเวน
บริเวณ 3 จังหวัดชายแดนภาคใตคือ ยะลา ปตตานี นราธิวาส รวมทั้งบางสวนของจังหวัดสงขลา บริเวณพ้ืนที่แนว
ชายแดนไทย-ลาว และบางพ้ืนที่ที่ไมสามารถผลิตแผนที่ใหไดมาตรฐานตามขอกําหนดทางเทคนิคของโครงการฯ 
ได 

2) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:10,000 ปจจุบันชุดขอมูลนี้ในประเทศ
ไทยยังไมมีหนวยงานใดรับผิดชอบ คาพิกัดทางราบของขอมูลควรอางอิงระบบพิกัด UTM บนพ้ืนหลักฐาน WGS84 
และมีหนวยเปนเมตร สวนคาความสูงควรอางอิง MSL และมีหนวยเปนเมตร ควรมีขนาดระวาง 5 X 5 ตาราง
กิโลเมตรระยะหางระหวางจุด 10 เมตร 

3) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:25,000 ปจจุบันชุดขอมูลนี้ในประเทศ
ไทยยังไมมีหนวยงานใดรับผิดชอบ คาพิกัดทางราบควรอางอิงระบบพิกัด UTM บนพ้ืนหลักฐาน WGS84 และมี
หนวยเปนเมตร สวนคาความสูงควรอางอิง MSL และมีหนวยเปนเมตร ควรมีขนาดระวาง 10 X 10 ตาราง
กิโลเมตร มีระยะหางระหวางจุด 20 เมตร 

4) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ปจจุบันชุดขอมูลนี้อยูใน
ความดูแลของกรมแผนท่ีทหาร กองบัญชาการกองทัพไทย จัดทําขึ้นเปนสวนหนึ่งของ โครงการเพ่ิมขีด
ความสามารถในการผลิตแผนที่เชิงเสน เชิงรหัส หรือเชิงตัวเลข เพ่ือจัดทําแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ชุด L7018 
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โดยความรวมมือของหนวยงานทําแผนที่ของสหรัฐอเมริกา ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขชุดนี้ผลิตตาม
มาตรฐาน DTED level 2 ที่ปรากฏในเอกสารขอกําหนดชื่อวา Performance Specification Digital Terrain 
Elevation Data (DTED) (MIL-PRF-89020B) ขอกําหนดดังกลาวจัดทําขึ้นโดยหนวยงานทําแผนที่ของ
สหรัฐอเมริกา (ขณะนั้นคือ Defense Mapping Agency หรือ National Geospatial-Intelligence Agency ใน
ปจจุบัน)  คาพิกัดทางราบอางอิงพิกัดภูมิศาสตร (ละติจูด ลองจิจูด) บนพ้ืนหลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนองศา 
ลิบดา พิลิปดา คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ขนาดระวาง 1องศา×1องศา ระยะหางระหวางจุด 1 
พิลิปดา มีขอบเขตครอบคลุมพ้ืนที่ประเทศไทยท้ังประเทศสอดคลองกับแผนท่ีมาตราสวน 1:50,000 ชุด L7018 
พ้ืนที่ในเซล (โดยเฉพาะในเซลบริเวณชายแดนและมหาสมุทร) ที่ไมมีขอมูลแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ชุด L7018 
ก็จะไมมีขอมูลความสูงภูมิประเทศ (void) 

5) ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนท่ีมาตราสวน 1:250,000 ปจจุบันชุดขอมูลน้ีใน
ประเทศไทยยังไมมีหนวยงานใดรับผิดชอบ คาพิกัดทางราบอางอิงพิกัดภูมิศาสตร (ละติจูด ลองจิจูด) บนพ้ืน
หลักฐาน WGS84 มีหนวยเปนองศา ลิบดา พิลิปดา คาความสูงอางอิง MSL มีหนวยเปนเมตร ขนาดระวาง 1
องศา×1องศา ระยะหางระหวางจุด 3 พิลิปดา ในปจจุบันมีการใหบริการขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตรา
สวนนี้ครอบคลุมพื้นที่ประเทศไทยโดยไมคิดคาใชจายผานอินเทอรเน็ต ในอนาคตคาดวาจะมีการปรับปรุงคุณภาพ
ขึ้นไปเร่ือยๆ และจะยังคงใหบริการโดยไมคิดคาใชจายตอไป จึงอาจพิจารณานํามาใชเปนขอมูล FGDS ความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:250,000 สําหรับประเทศไทยได 

5.2 เนื้อหาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

เนื้อหาขอมูล (data content) ในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข เปนขอมูลแบบราสเตอรกริดซึ่งมี
คาขอมูลคือคาระดับ (elevation) ซึ่งอาจถือวาเปนขอมูลลักษณะประจํา (attribute) หลักของชุดขอมูลนี้ ดัง
รายละเอียดในตารางท่ี 4 ตอไปนี้ และสามารถนําเสนอในลักษณะ UML ไดดังรูปที่ 3 
 
ตารางท่ี 4 รายการเนื้อหาขอมูลในชุดขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

ชื่อ ชนิด คําอธิบาย 
ความ 
สําคัญ 

หมายเหตุ 

gridID Integer หมายเลขประจําจุดกริดหรือกริด
เซลล เปนหมายเลขเฉพาะที่ไมซ้ํากัน
ในแตละไฟลขอมูล 

บังคับ  

elevation Real คาระดับ บังคับ คา -32768 ใชสําหรับจุดที่
ไมทราบคาระดับ 

 
สําหรับขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขซึ่งเปนขอมูลแบบกริดหรือแบบราสเตอรนั้น นอกจากเน้ือหา

ขอมูลหลักขางตนแลว ยังจําเปนตองมีเนื้อหาขอมูลประกอบซ่ึงจําเปนสําหรับใชอางอิงในการใชงานและแสดง
เนื้อหาขอมูลหลักดังกลาว โดยเปนขอมูลที่อธิบายระบบอางอิงเชิงพ้ืนที่ (spatial reference system) ของ
ไฟลขอมูลกริด ในที่นี้จึงจะเรียกวาขอมูลอางอิงเชิงพ้ืนที่ (spatial reference data) ขอมูลนี้จะมีเพียง 1 
ระเบียนขอมูล (data record) สําหรับแตละไฟลขอมูลกริด เนื้อหาของขอมูล spatial reference data นี้นั้นมี
รายละเอียดดังแสดงในตารางท่ี 5 ตอไปน้ี 
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ตารางท่ี 5 รายการขอมูลอางอิงเชิงพื้นที่ (spatial reference data) ในชุดขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

ชื่อ ชนิด คําอธิบาย ความ 
สําคัญ 

Domain /  
หมายเหตุ 

coordinateSystem Integer รหัสบอกระบบพิกัดอางอิงของ
ขอมูลกริด 

บังคับ 1 = ระบบพิกัดทางยีออเดซี 
2 = ระบบพิกัด UTM 47 
3 = ระบบพิกัด UTM 48 

horizontalDatum Integer รหัสพ้ืนหลักฐานอางอิงทางราบ บังคับ 1 = WGS84 
2 = Indian1975 

verticalDatum Character
String 

พ้ืนหลักฐานอางอิงทางดิ่ง บังคับ  

horizontalUnit Character
String 

หนวยคาพิกัดทางราบ บังคับ  

verticalUnit Character
String 

หนวยคาพิกัดทางด่ิง (คาระดับ) บังคับ  

xOrigin Real คาพิกัดทาง X ของจุดมุมลางซาย บังคับ คา Easting ในกรณีคาพิกัด 
UTM หรือคา Longitude 
ในกรณีระบบพิกัดทางยีออ
เดซี 

yOrigin Real คาพิกัดทาง Y ของจุดมุมลางซาย บังคับ Northing หรือ Latitude  
gridSpacingX Real ระยะหางทาง X ระหวางจุดกริด บังคับ หนวยองศาทศนิยม หรือ

เมตร gridSpacingY Real ระยะหางทาง Y ระหวางจุดกริด บังคับ 
numberOfGridPointsX Integer จํานวนจุดกริดในแนวแกน X บังคับ  
numberOfGridPointsY Integer จํานวนจุดกริดในแนวแกน Y บังคับ  
 
 

DEM
+gridID: Integer
+elevation: Real

Spatial Reference Data
+coordinateSystem: Integer = 1, 2, 3
+horizontalDatum: Integer = 1, 2
+verticalDatum: CharacterString
+horizontalUnit: CharacterString
+verticalUnit: CharacterString
+xOrigin: Real
+yOrigin: Real
+gridSpacingX: Real
+gridSpacingY: Real
+numberOfGridPointsX: Integer
+numberOfGridPointsY: Integer

 
 รูปที่ 3 เนื้อหาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขโดยใช UML ในแบบ Class diagram  
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5.3 Feature Catalogue ของรายการขอมูลในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

รายละเอียดเนื้อหาของขอมูลภูมิสารสนเทศในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข สามารถถูกอธิบายใน
ลักษณะของ Feature Catalogue ตามมาตรฐาน ISO19110 ไดดังนี้ 
 
Name: ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
Scope: แผนที่ฐาน 
Field of application: FGDS  
Version Number: 1.1 (โครงการจัดทําขอกําหนดของมาตรฐานโครงสราง เนื้อหา 

คุณลักษณะ คุณภาพ ของชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน) 
Version Date: 8-ส.ค.-55 
Definition source: None 
Definition Type:   
Producer: คณะท่ีปรึกษาโครงการจัดทํามาตรฐานขอกําหนดขอมูลภูมิศาสตรพ้ืนฐาน 

(FGDS)  
Functional Language: XML 
Feature Type 

Name: DEM 
Definition: ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
Code:  
Aliases:  
Feature Operation Names:  
Feature Attribute Names: gridID, Elevation 
Feature Association Names: None 
Subtype Of: None 
Feature Attribute 
Name: gridID 
Definition: หมายเลขประจํากริดเซลล เปนหมายเลขเฉพาะท่ีไมซ้ํากัน 
Code:   
Value Data Type: Integer 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: Elevation 
Definition: คาระดับ 
Code:   
Value Data Type: Real 
Value Measurement เมตร 
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Unit: 
Value Domain Type: 0 (" not enumerated”) 
Value Domain: คา -32768 ใชสําหรับจุดท่ีไมทราบคาระดับ 
ขอมูลประกอบ Non-image Data 
Feature Attribute 
Name: coordinateSystem 
Definition: รหัสระบบพิกัดอางอิง 
Code:   
Value Data Type: Integer 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain:  1 =geodetic coordinate; 2 = UTM zone 47; 3 = UTM zone 48 
Feature Attribute 
Name: horizontalDatum 
Definition: พ้ืนหลักฐานทางราบ 
Code:   
Value Data Type:  Integer 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 1 ("enumerated”) 
Value Domain:  1 = WGS84; 2 = Indian 1975 
Feature Attribute 
Name: verticalDatum 
Definition: พ้ืนหลักฐานทางดิ่ง 
Code:   
Value Data Type:  CharacterString 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: horizontalUnit 
Definition: หนวยของคาพิกัดทางราบ 
Code:   
Value Data Type:  CharacterString 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: verticalUnit 
Definition: หนวยของคาพิกัดทางด่ิง 
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Code:   
Value Data Type:  CharacterString 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: xOrigin 
Definition: คาพิกัดทาง X ของจุดมุมลางซาย 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: yOrigin 
Definition: คาพิกัดทาง Y ของจุดมมุลางซาย 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: gridSpacingX 
Definition: ระยะหางระหวางจุดทาง X 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: gridSpacingY 
Definition: ระยะหางระหวางจุดทาง Y 
Code:   
Value Data Type: REAL 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: numberOfGridPointsX 
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Definition: จํานวนจุดทาง X 
Code:   
Value Data Type: INTEGER 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   
Feature Attribute 
Name: numberOfGridPointsY 
Definition: จํานวนจุดทาง Y 
Code:   
Value Data Type: INTEGER 
Value Measurement Unit:   
Value Domain Type: 0 ("not enumerated”) 
Value Domain:   

 
 
6. ระบบพิกัดอางอิง (Coordinate Reference System)  

 
ระบบอางอิงเชิงพ้ืนที่ (Spatial Reference System) ของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศไทย

นั้น ใหใชเปน ระบบพิกัดอางอิง (Coordinate Reference System) โดยระบบพิกัดอางอิงแตละระบบจะ
ประกอบดวยองคประกอบ 2 สวนคือ  

- พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic datum) ซึ่งเปนพ้ืนผิวอางอิงที่ใชในการคํานวณงานรังวัด  
- รูปแบบระบบพิกัด ซึ่งเปนรายละเอียดของระบบการฉายแผนท่ี (Map projection) ที่ใช ระบบแกน

อางอิงคาพิกัด และรายละเอียดนิยามคาพิกัด   
การเลือกใชระบบพิกัดอางอิงจึงขึ้นกับพ้ืนหลักฐานฯ และรูปแบบของคาพิกัด และระบบพิกัดอางอิง

สําหรับชุดขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทยทุกชั้นขอมูล รวมถึงชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศ
เชิงเลขนี้ สามารถเลือกกําหนดข้ึนจากพ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี และรูปแบบระบบพิกัด ดังตอไปน้ี 

6.1 พื้นหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic Datum) 
พ้ืนหลักฐานทางยีออเดซี (Geodetic datum) หรือพ้ืนหลักฐานแผนที่ ที่ใชอางอิงสําหรับชุดขอมูลภูมิ

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

1) WGS 84 เปนพ้ืนหลักฐานสากลท่ีจัดทําขึ้นโดย Defense Mapping Agency (DMA) หรือปจจุบันคือ  
National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) ของประเทศสหรัฐอเมริกา ใชเปนพ้ืนหลักฐานของ
ดาวเทียมระบบ GPS  เปนพื้นหลักฐานรูปทรงรีซ่ึงมีคาพารามิเตอรดังนี้ 

Ellipsoid : "WGS 84" 
Semi-major axis (a)   =  6378137.0 m. 
Flattening (f) =  1/298.257223563  
EPSG : 4326 
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2) พ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 (Indian 1975) เปนพ้ืนหลักฐานทองถิ่นของประเทศไทย ที่จัดทําโดย
การทํางานรังวัดภาคพ้ืนดินดวยวิธีขายสามเหล่ียมและงานวงรอบ  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 ใหใชสมการ

ตอไปน้ี  

8.294
9.837
5.204

841975 WGSIndian
z
y
x

z
y
x

  หนวยเปนเมตร 

โดยที่คาพิกัดฉาก (x, y, z) เปนคาพิกัดในรูปแบบระบบพิกัดฉากยึดติดโลก อธิบายไวในหัวขอตอไป 
 
อนึ่ง สมการแปลงคาพิกัดระหวางพ้ืนหลักฐาน WGS 84 กับพ้ืนหลักฐานอินเดียน พ.ศ. 2518 ขางตน 

กําหนดใหสําหรับใชในการแปลงคาพิกัดท่ียังมิไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานดวยวิธีการหรือสมการอ่ืนมาแลว
เทานั้น หากคาพิกัดไดผานการแปลงพ้ืนหลักฐานมาดวยวิธีการหรือสมการแบบอ่ืนมา ก็จะตองทําการแปลง
กลับไปท่ีพ้ืนหลักฐานต้ังตนดวยวิธีการหรือสมการแบบเดิมกอน 

6.2 รูปแบบระบบพิกัด 

รูปแบบระบบพิกัดที่ใชอางอิงในการบอกตําแหนงพิกัดของขอมูลภูมิสารสนเทศพ้ืนฐานของประเทศไทย 
ใหเลือกใชได 3 รูปแบบ คือ พิกัดฉากยึดติดโลก (Earth-fixed coordinates) พิกัดทางยีออเดซีหรือระบบพิกัด
รูปทรงรี (Geodetic or Ellipsoidal coordinates) และพิกัดแผนที่ UTM (UTM map coordinates)  

1) ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก เปนกรอบของแกนพิกัดฉาก ที่ผูกติดอยูกับพ้ืนผิวโลก แกนพิกัดของระบบ
ยึดติดโลกจึงหมุนดวยความเร็วเชิงมุมเทากับอัตราการหมุนรอบตัวเองของโลก  ระบบพิกัดฉากยึดติด
โลกบอกคาพิกัดเปน (x, y, z) มีนิยามดังนี้ คือ จุดกําเนิดของระบบอยูที่จุดมวลสารของโลก แกน 
z อยูในแนวแกนหมุนเฉลี่ยโลก โดยผานจุด CIO (Conventional International Origin) ระนาบ
ศูนยสูตร xy ตั้งฉากกับแกน  z โดยมีแกน x อยูในแนวเมอริเดียนกรีนิช  สวนแกน y ตั้งฉากกับ
แกน x และแกน z ทําใหเกิดเปนระบบพิกัดมือขวา 

2) ระบบพิกัดทางยีออเดซี บอกคาพิกัดเปน ( , , h) ระบบน้ีใชรูปทรงรีที่เปนตัวแทนสัณฐานของ
โลกและเปนพื้นผิวอางอิงในการคํานวณ ดังนั้นรูปทรงรีนี้คือสวนหนึ่งของพ้ืนหลักฐานทางยีออเดซีใน
ขอ 6.1 ขางบนนั่นเอง มุมที่เสนตั้งฉากกับพื้นผิวรูปทรงรีที่จุดใด ๆ P กระทํากับระนาบศูนยสูตรคือคา
ละติจูด  ของจุด P   มุมระหวางระนาบเมอริเดียนที่ผาน P กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช คือคา
ลองจิจูด  ของจุด P   สวนระยะตามแนวเสนตั้งฉากจากจุด P จนถึงพ้ืนผิวรูปทรงรี คือ ความสูง
เหนือรูปทรงรี h    

3) ระบบพิกัดแผนที่ UTM – UTM เปนตัวยอของ Universal Transverse Mercator เปนวิธีการฉาย
แผนท่ี (map projection) บอกคาพิกัดแผนที่เปน (N, E) คา N คือระยะเหนือ (northing) และ คา 
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E คือระยะตะวันออก (easting) คาท้ังสองคือพิกัดตําแหนงทางราบคํานวณมาจากคา ( , ) ของคา
พิกัดทางยีออเดซี 

6.3 ความสูง  
ระบบอางอิงคาความสูงของขอมูลภูมิสารสนเทศมี 3 ระบบ คือ คาระดับ (elevation) ความสูงออรโท

เมตริก (Orthometric height) และความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal height) ซึ่งสามารถเลือกใชไดกับชุดขอมูล
ภูมิสารสนเทศพ้ืนฐาน (FGDS) ของประเทศไทย ตามความเหมาะสม แตตองอธิบายระบบอางอิงคาความสูงที่ใชไว
ในคําอธิบายขอมูล (metadata) ของชุดขอมูลนั้นใหชัดเจน 

1) คาระดับ (Elevation) เปนความสูงที่ใชอยูโดยทั่วไปในงานรังวัด เปนความสูงเหนือระดับทะเลปาน
กลาง (Mean Sea Level, MSL)  อาจใชเปนตัวแทนของความสูงเหนือยีออยด H หรือความสูงออร
โทเมตริกได หากระดับทะเลปานกลางท่ีสรางข้ึนมาเปนตัวแทนของยีออยดอยางถูกตอง  

2) ความสูงออรโทเมตริก (Orthometric height) เปนความสูงวัดจากผิวยีออยด ณ จุดใด ๆ 
3) ความสูงเหนือทรงรี (Ellipsoidal height) เปนความสูงวัดจากผิวพ้ืนทรงรีที่ใชเปนหลักฐานทาง 

ยีออเดซี ณ จุดใด ๆ 
 
ในการคํานวณคาพิกัดท่ีใชรูปทรงรีเปนพื้นผิวอางอิงไดคาพิกัดตําแหนงทางราบเปนละติจูดและลองจิจูดทาง

ยีออเดซี ( , ) และมีความสูงของจุดนั้นเปนความสูงเหนือรูปทรงรี h  ความสัมพันธระหวางความสูงออรโท
เมตริกและความสูงเหนือทรงรี คือ     
 

        h = H + N      
 

คา N  ในสมการขางบนเรียกวา  ความสูงยีออยด (Geoidal height)  คาความสูงยีออยดนี้คํานวณไดจาก
รูปจําลองยีออยด เชน EGM2008  

รายละเอียดเพ่ิมเติมเกี่ยวกับระบบพิกัดอางอิงขางตน มีอธิบายเพ่ิมเติมไวในเอกสารมาตรฐานขอมูล 
FGDS ชั้นขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่ 
 

 

7. ขอกําหนดดานคุณภาพขอมูล (Data quality) 
 
ขอกําหนดคุณภาพของขอมูลในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขน้ี  จะระบุความตองการดานคุณภาพ

ขอมูลในองคประกอบคุณภาพดานตาง ๆ ตามที่กําหนดในมาตรฐาน ISO19113 Quality principles  โดยใช
ตัวชี้วัดคุณภาพ (quality measures) ที่เปนไปตามมาตรฐาน ISO19138 Data quality measures รายละเอียด
ขอกําหนดคุณภาพของแตละองคประกอบคุณภาพ มีดังนี ้

7.1 ขอกําหนดความถูกตองเชิงตําแหนง  
สําหรับขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีจัดเก็บในรูปแบบขอมูลกริดหรือราสเตอรนั้น การวัดความ

ถูกตองเชิงตําแหนงทางราบไมสามารถทําได เนื่องจากไมมีรายละเอียดของรูปลักษณที่จะนํามากําหนดหาจุดที่ระบุ
จําแนกไดชัดเจน (well-defined points) จึงวัดไดเพียงความถูกตองเชิงตําแหนงทางดิ่งเทานั้น อยางไรก็ตาม 
เนื่องจากในโครงสรางขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขตามมาตรฐานน้ี ไดพิจารณาขอมูลความสูงของภูมิประเทศ
เปนคาระดับ ซึ่งเปนขอมูลลักษณะประจํา (attribute data) ของแตละชองกริด ดังนั้น การกําหนดเกณฑความ
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ถูกตองของขอมูลคาความสูงในท่ีนี้ จึงถูกพิจารณาวาเปนองคประกอบคุณภาพขอมูลประเภทความถูกตองของ
ขอมูลลักษณะประจํา และไดนําไปกําหนดในหัวขอ 7.3 แทน 

7.2 ขอกําหนดความครบถวนของขอมูล 

7.2.1 ความครบถวนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขประกอบดวยรูปลักษณทางภูมิศาสตรเพียงรายการเดียวคือจุดก

ริดหรือ กริดเซลลที่บันทึกคาระดับภูมิประเทศ ดังนั้นความครบถวนของขอมูลรูปลักษณทางภูมิศาสตรใน
ชั้นขอมูลนี้จึงหมายถึงการท่ีขอมูลกริดครอบคลุมขอบเขตพ้ืนที่ตามท่ีกําหนดในขอบเขตงานของโครงการฯ 
ครบถวน โดยใชตัวชี้วัด “รอยละพ้ืนที่ขอมูลที่ขาดไป” ซึ่งแสดงเปนเกณฑขอกําหนดดังตารางที่ 6 ตอไปนี้ 
ทั้งนี้จะตองมีการแสดงเหตุผลที่มาของความไมครบถวนนั้นวาเปนเหตุสุดวิสัยดวย 

ตารางท่ี 6 เกณฑความครบถวนของรูปลักษณทางภูมิศาสตร ในชุดขอมูล FGDS ความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
ที ่ รายการรูปลักษณขอมูล จํานวนขอมูลที่

ขาดไป (m2) 
รอยละพ้ืนทีข่อมูลที่

ขาดไป 
1 กริดเซลล N.A. ≤ 5 % 

7.2.2 ความครบถวนของขอมูลลักษณะประจํา 
ในลักษณะของขอมูลกริดนั้น เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในขอมูล FGDS ชั้น

ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข กําหนดเฉพาะขอมูลลักษณะประจําหลักคือ gridID และ elevation 
เทานั้น ซึ่งจะตองมีคาครบถวนสําหรับทุกจุดกริด (หรือกริดเซลล) ดังตารางที่ 7 ตอไปน้ี สวนขอมูล
ลักษณะประจําที่เปนขอมูลอางอิงเชิงตําแหนงสําหรับประกอบการใชงานไฟลขอมูลความสูงภูมิประเทศ
นั้นก็ตองมีครบถวนสําหรับแตละไฟลขอมูลดวย  

ตารางท่ี 7 เกณฑความครบถวนของขอมูลลักษณะประจําในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
 รายการขอมูลลักษณะประจํา จํานวนขอมูลที่

ขาดไป 
รอยละขอมูลที่ขาด

ไป  
1 gridID 0 0 
2 elevation 0 0 

 

7.3 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลลักษณะประจํา (Attribute accuracy) 

เกณฑขอกําหนดความถูกตองของขอมูลลักษณะประจําในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขนี้ จะ
กําหนดใหเฉพาะรายการขอมูลลักษณะประจําหลักคือขอมูลคาระดับเทานั้น เนื่องจากรายการขอมูลเสริม non-
image data นั้นเปนขอมูลที่ตองมีอยูสาํหรับทุกไฟลขอมูลกริดหรือราสเตอรอยูแลว 

เกณฑขอกําหนดความถูกตองของขอมูลคาระดับนั้นจะมีคาแตกตางกันตามมาตราสวนของขอมูล  โดย
กําหนดแยกเปน 2 กลุมมาตราสวน กลุมแรกเปนขอกําหนดฯสําหรับขอมูลมาตราสวน 1:4,000 1:10,000 และ 
1:25,000 และกลุมที่สองเปนขอกําหนดสําหรับขอมูลมาตราสวน 1:50,000 และ 1:250,000  

ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลคาระดับ ในกลุมแรก คือขอมูลมาตราสวน 1:4,000 1:10,000 และ 
1:25,000 นั้น กําหนดความถูกตองของขอมูลไวที่ระดับความเชื่อมั่น 95% โดยแบงระดับความถูกตองของขอมูล
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ตามลักษณะความลาดชันของภูมิประเทศเปนบริเวณพ้ืนที่ราบและบริเวณที่มีความลาดชันไมเกิน 35% กับบริเวณ
พ้ืนที่สูงชันมีความลาดชันเกิน 35% โดยคาเกณฑความถูกตองของคาระดับของขอมูลในกลุมนี้แสดงไวในตารางที่ 
8 ตอไปน้ี 
 
ตารางท่ี 8 เกณฑความถูกตองขอมูลคาระดับ สําหรับขอมูลมาตราสวน 1:4,000 – 1:25,000 

มาตราสวน 
ขอกําหนดความถูกตองของคาระดับ 

พ้ืนที่ราบและบริเวณท่ีมีความลาดชันไมเกิน 35% บริเวณพ้ืนที่สูงชันมีความลาดชันเกิน 35 % 
1:4,000 2 เมตรหรือดีกวา 4 เมตรหรือดีกวา 
1:10,000 5 เมตรหรือดีกวา 10 เมตรหรือดีกวา 
1:25,000 10 เมตรหรือดีกวา 15 เมตรหรือดีกวา 

 
สําหรับขอกําหนดความถูกตองของขอมูลคาระดับ ในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 

1:50,000 และ 1:250,000 นั้น กําหนดระดับความเชื่อมั่นที่ 90% Linear Error (L.E.) อางอิงระดับทะเลปาน
กลาง (MSL) โดยแบงขอกําหนดความถูกตองออกเปน 2 ประเภทคือ ขอกําหนดความถูกตองแบบสัมบูรณ และ 
ขอกําหนดความถูกตองแบบสัมพัทธ (แบบเทียบจุดตอจุด) ซึ่งแบงยอยออกเปน 2 กรณีคือ กรณีที่ภูมิประเทศมี
ความลาดชันต่ําถึงปานกลาง (ความชันของภูมิประเทศสวนใหญตั้งแต 0 – 20%) และกรณีที่ภูมิประเทศมีความ
ลาดชันสูง (ความชันของภูมิประเทศสวนใหญมากกวา 20%) ขอกําหนดความถูกตองเชิงตําแหนงของขอมูลในกลุม
นี้แสดงไวในตารางที่ 9 ตอไปน้ี 

 
ตารางท่ี 9 เกณฑความถูกตองของขอมูลคาระดับ สําหรับขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมาตราสวน 1:50,000 

– 1:250,000 

มาตราสวน ความถูกตองแบบสัมบูรณ 
ความถูกตองแบบสัมพัทธ 

ความลาดชันต่ําถึงปานกลาง (0–20%) ความลาดชันสูง (> 20%) 
1:50,000 ≤ 18 เมตร ≤ 12 เมตร ≤ 15 เมตร 
1:250,000 ≤ 30 เมตร ≤ 20 เมตร ≤ 20 เมตร 

 

7.4 ขอกําหนดความสอดคลองทางตรรกะของขอมูล 

ความสอดคลองเชิงตรรกะของขอมูล  ในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
ประกอบดวยเพียงองคประกอบยอยเดียวคือ ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล ดังรายละเอียด
ตอไปน้ี 

7.4.1 ขอกําหนดความสอดคลองกับคาโดเมนของขอมูล 
เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูลในชุดขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศ

เชิงเลขนั้น ใชคา value domain non-conformance rate เปนตัวชี้วัดคุณภาพ (quality measure) 
ดังตารางท่ี 10 ตอไปน้ี 
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ตารางที่ 10 เกณฑความสอดคลองกับคาโดเมน ของขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
 รายการขอมูลลักษณะประจํา value domain non-

conformance rate 
1 gridID N.A. 

2 elevation 0 

 

7.5 ขอกําหนดความถูกตองของขอมูลเชิงเวลา 
ไมระบุ 

 
 

8. การสงมอบผลติภัณฑขอมูล (Data product delivery) 
 
เพ่ือใหผลิตภัณฑขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีสงมอบ อยูในรูปแบบท่ีเปดกวางสามารถนําไปใชงาน

ไดอยางกวางขวาง มาตรฐานน้ีไดกําหนดรูปแบบฟอรแมตของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขในแตละระดับ
มาตราสวนไวในขอ 8.1 ถึง 8.5 ตอไปน้ี 

อยางไรก็ตาม หากเห็นวาเปนประโยชนตอ หนวยงานผูดําเนินการสํารวจจัดทําขอมูลความสูงภูมิประเทศ
เชิงเลข ก็สามารถกําหนดรูปแบบฟอรแมตของผลิตภัณฑขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีสงมอบ เปนรูปแบบ
ฟอรแมตอ่ืน เชน Erdas img หรือ ESRI GRID ได แตตองตรวจสอบใหแนใจวารูปแบบฟอรแมตที่กําหนดตอง
สามารถบันทึกเนื้อหาของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขตามมาตรฐานนี้ไดอยางครบถวน 

8.1 ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:4,000 

ชื่อของฟอรแมต: GeoTIFF 
เวอรชั่นของฟอรแมต: 28 ธันวาคม 2543 
ภาษาท่ีใชในชุดขอมูล: ไทย 
ขนาดโดยประมาณ: 2 Mbytes 
สื่อบันทึกขอมูล: ซีดีรอม หรือ ดีวีดีรอม 
ขอกําหนดขนาดและระบบการแบงระวาง: 2 กม.×2 กม. 

 
ในกรณีที่หนวยงานผูจัดทําขอมูล 

8.2 ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:10,000 

ชื่อของฟอรแมต: GeoTIFF 
เวอรชั่นของฟอรแมต: 28 ธันวาคม 2543 
ภาษาท่ีใชในชุดขอมูล: ไทย 
ขนาดโดยประมาณ: 4 Mbytes 
สื่อบันทึกขอมูล: ซีดีรอม หรือ ดีวีดีรอม 
ขอกําหนดขนาดและระบบการแบงระวาง: 5 กม.×5 กม. 
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8.3 ชัน้ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:25,000 

ชื่อของฟอรแมต: GeoTIFF 
เวอรชั่นของฟอรแมต: 28 ธันวาคม 2543 
ภาษาท่ีใชในชุดขอมูล: ไทย 
ขนาดโดยประมาณ: 8 Mbytes 
สื่อบันทึกขอมูล: ซีดีรอม 
ขอกําหนดขนาดและระบบการแบงระวาง: 10 กม.×10 กม. 

8.4 ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:50,000 

ชื่อของฟอรแมต: Digital Terrain Elevation Data (DTED) 
เวอรชั่นของฟอรแมต: 19 เมษายน 2539 
ชื่อของสวนยอย: DTED level 2 
โครงสรางของไฟลขอมูลที่สงมอบ: ประกอบดวย 4 ไฟลขอมูลคือ 

- onc.dir 
- <xxx>.dt2 
- Read.me 
- dmed 

ภาษาท่ีใชในชุดขอมูล: อังกฤษ 
ขนาดโดยประมาณ: 25 Mbytes 
สื่อบันทึกขอมูล: ซีดีรอม หรือ ดีวีดีรอม 
ขอกําหนดขนาดและระบบการแบงระวาง: 1องศา×1องศา 

8.5 ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสําหรับแผนที่มาตราสวน 1:250,000 

ชื่อของฟอรแมต: Digital Terrain Elevation Data (DTED) 
เวอรชั่นของฟอรแมต: 19 เมษายน 2539 
ชื่อของสวนยอย: DTED level 1 
โครงสรางของไฟลขอมูลที่สงมอบ: ประกอบดวย 8 ไฟลขอมูลคือ 
onc.dir 
<xxx>.dt1 
Read.me 
dmed. 
gazetteer/<country>.gaz 
gazetteer/<country>.hsh 
gazetteer/Gazette.dir 
gazetteer/Gazette.key 
ภาษาท่ีใชในชุดขอมูล: อังกฤษ 
ขนาดโดยประมาณ: 3 Mbytes 
สื่อบันทึกขอมูล: ซีดีรอม หรือ ดีวีดีรอม 
ขอกําหนดขนาดและระบบการแบงระวาง: 1องศา X 1องศา 
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9. ขอกําหนดดานคําอธิบายขอมูล (Metadata) 
 
คําอธิบายขอมูล (metadata) สําหรับขอมูล FGDS ชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข  ใหเปนไปตาม

มาตรฐาน ISO19115 และ ISO19115-2 โดยตองมีรายการ Metadata ครบตามรายการ core metadata ที่
กําหนดในมาตรฐาน ISO19115 ตามรายการที่ 1-25 ในตาราง 11 นอกจากนั้นจะตองมีรายการ metadata ที่
อธิบายเนื้อหาของชุดขอมูล (data content) และคุณภาพของชุดขอมูล (data quality) ตามตารางที่ 12 และ 13 
ดวย  

อนึ่ง ขอมูล metadata ซึ่งอธิบายการอางอิงเชิงตําแหนงของขอมูลแตละไฟลนั้น ไดถูกกําหนดไวเปนสวน
หนึ่งของเน้ือหาขอมูล (data content) ดวยแลว 

 
ตารางท่ี 11 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) 
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ตารางท่ี 11 รายการ Metadata ของชุดขอมูล FGDS 
ที ่ รายการ Metadata ความหมาย การบังคับ ชนิดขอมูล/คาโดเมน 

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 

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) 

 
ตารางท่ี 12 รายการ metadata สําหรับอธิบายเนื้อหาขอมูล (MD_ContentInformation) 
ที ่ 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 
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ตารางท่ี 13 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) 
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 

 
อนึ่ง Metadata สําหรับชุดขอมูล FGDS ใหจัดทําในรูปแบบฟอรแมตและวิธีการเขารหัสขอมูล ตาม

มาตรฐาน ISO19139 
 
 

10. การสํารวจนําเขาขอมูล (Data capture) 
 
วิธีการสํารวจนําเขาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีสามารถนํามาใชเพ่ือใหไดขอมูลความสูงภูมิ

ประเทศท่ีมีลักษณะตามท่ีกําหนดในขอกําหนดนี้มีอยูหลายวิธี วิธีที่นิยมใชกันทั่วไปมี 3 วิธี คือ 

10.1 Stereo photogrammetry 

เปนวิธีการทางโฟโตแกรมเมตรีที่เก็บขอมูลความสูงภูมิประเทศจากแบบจําลองภาพทรวดทรงซ่ึงอาจเปน
ภาพคูทรวดทรงจากภาพถายทางอากาศหรือภาพถายจากดาวเทียม ในอดีตจะตองใชคนในการวัดคาพิกัดของจุด
บนคูภาพทรวดทรงทําใหใชเวลาคอนขางมาก แตในปจจุบันไดมีการใชเทคโนโลยีการจับคูจุดบนภาพถาย (image 
point matching) แบบอัตโนมัติมาชวยในการวัดคาพิกัดของจุดบนคูภาพทรวดทรงจึงสามารถลดเวลาการทํางาน
ลดไดมาก การสํารวจนําเขาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขโดยวิธีการทางโฟโตแกรมเมตรีจากภาพคูทรวดทรง
อาจแบงออกไดเปนข้ันตอนหลักดังนี้ 

จัดหาภาพถาย ภาพถายที่จะนํามาใชในการสํารวจนําเขาขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขน้ีจะตองเปน
ภาพถายที่สามารถนํามาสรางเปนแบบจําลองภาพทรวดทรง (stereo model) ไดคือเปนชุดของภาพถายท่ีมีสวน
ซอน (overlap) กัน การเลือกภาพถายมาใชในการเก็บขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมีปจจัยท่ีสําคัญที่ตอง
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นํามาพิจารณาคือระดับความละเอียดถูกตองของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขท่ีตองการซ่ึงสามารถแสดงไดดัง
สมการตอไปน้ี 
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โดยที่    h  คือคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาความสูงภูมิประเทศ 
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B  คือคาระยะหางระหวางภาพถายหรือระยะฐานบิน 

 คือคาความเบ่ียงเบนมาตรฐานของคาพิกัดท่ีวัดบนภาพถาย 
ตัวอยางเชน ในกรณีที่ใชภาพถายจากกลองถายภาพที่มีความยาวโฟกัสของเลนสเทากับ 150 มม. มี

อัตราสวนระยะฐานบินตอความสูงเทากับ 0.6 และมีคาความเบี่ยงเบนมาตรฐานของคาพิกัดที่วัดบนภาพถาย
เทากับ 0.03 มม.จะได 
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หมายความวาเมื่อนําภาพถายดังกลาวมาเก็บขอมูลความสูงภูมิประเทศจะไดคาความสูงที่มีคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานประมาณ 0.05% ของคาความสูงบินเหนือภูมิประเทศ เปนตน 

ในกรณีที่ไมทราบคาพารามิเตอรของภาพถายที่จัดหามาจะตองมีการคํานวณหาคาพารามิเตอรของ
ภาพถายโดยวิธีขายสามเหล่ียมอากาศ (aerotriangulation) ในการปฏิบัติงานขายสามเหล่ียมอากาศนั้น
จําเปนตองมีการวัดคาพิกัดของจุดบนภาพถายจํานวนมาก จุดเหลานี้เมื่อพิจารณาบนพ้ืนดินสามารถแบงออกได
เปน 2 ประเภทคือ จุดที่ไมทราบคาพิกัดบนพ้ืนดิน เรียกวา จุดผาน/จุดเชื่อมโยง (pass/tie point) และจุดที่ทราบ
คาพิกัดบนพ้ืนดิน เรียกวา จุดควบคุมภาคพ้ืนดิน (Ground Control Point, GCP) ซึ่งเปนจุดท่ีตองไปสํารวจหาคา
พิกัดภาคสนาม ในปจจุบันมีระบบถายภาพท้ังทางอากาศหรือจากดาวเทียมที่สามารถใหคาพารามิเตอรของ
ภาพถายได แตระบบดังกลาวสวนใหญใหคาพารามิเตอรที่มีความละเอียดถูกตองต่ํากวาที่ตองการทําใหยังมีความ
จําเปนที่จะตองปฏิบัติงานขายสามเหล่ียมอากาศเพ่ือคํานวณหาคาพารามิเตอรที่มีความละเอียดถูกตองตามความ
ตองการอยู 

เก็บขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข ในทางโฟโตแกรมเมตรีเมื่อทราบคาพารามิเตอรของภาพถายแลว
เราสามารถรังวัดคาพิกัดของจุดบนภาพถายอยางนอย 2 ภาพเพ่ือคํานวณหาคาพิกัด 3 มิติบนพ้ืนดินได ในปจจุบัน
นิยมใชสถานีงานโฟโตแกรมเมตรี (digital photogrammetric workstation) ในการเก็บขอมูลความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลขซึ่งมีขีดความสามารถในการรังวัดคาพิกัดบนภาพถายแบบอัตโนมัติโดยใชการจับคูจุดบนภาพถาย 
แตการปฏิบัติงานดังกลาวยังมีขอจํากัดอยูมากทําใหไมสามารถปฏิบัติงานดังกลาวไดอยางสมบูรณแบบจําเปนตอง
ใชคนตรวจสอบและแกไขขอมูลที่ไดมาจากการรังวัดอัตโนมัติ  ในกรณีจุดที่ไดจากการรังวัดมีการกระจายตัวไม
สม่ําเสมอ ทําใหขอมูลความสูงภูมิประเทศที่ ได ไมวางตัวแบบกริด อาจตองใชการประมาณคาในชวง 
(interpolation) เพ่ือสรางขอมูลแบบกริดขึ้น 

10.2 Light Detection and Ranging (LIDAR) 

LIDAR จะสงคลื่นเลเซอรไปยังวัตถุแลววัดเวลาในเดินทางของคลื่นทําใหสามารถคํานวณระยะจากระบบ
ไปยังวัตถุนั้นได ตามปกติระบบ LIDAR ที่ใชเก็บขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขมักติดตั้งบนเครื่องบินพรอมทั้ง
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสและ inertial navigation system (INS) ในขณะที่เครื่องบินบินเก็บขอมูลนั้น
ระบบจะบันทึกตําแหนงและการวางทิศทางของเครื่องบินรวมทั้งระยะไปยังพ้ืนดินไวแลวนําขอมูลดังกลาวมา
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ประมวลผลเพ่ือใหไดคาพิกัด 3 มิติของจุดตางๆ ความหนาแนนของจุดขึ้นอยูกับคุณลักษณะของระบบ ความเร็ว
และความสูงบิน ผลผลิตที่ไดจากระบบ LIDAR นั้นมักเปนขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบจุดในลักษณะของ
กลุมของจุดซึ่งจะตองผานกระบวนการแปลงขอมูลใหเปนขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริด อีกทีหนึ่ง  

การท่ี LIDAR สรางคล่ืนเลเซอรขึ้นมาเอง (เรียกวาเปน active system) ทําใหระบบสามารถทํางานไดทั้ง
กลางวันและกลางคืน แตอาจมีปญหาในการทํางานในท่ีที่มีเมฆหรือหมอกควัน ระบบ LIDAR มีความสะดวก
รวดเร็วในการทํางาน และใหความละเอียดถูกตองสูง แตมีประเด็นที่ตองพิจารณาในเรื่องของระบบอางอิงคาความ
สูงภูมิประเทศ ตามปกติแลวคาความสูงที่ใชในชั้นขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขเปนคาความสูงชนิด คาระดับ 
แตคาความสูงท่ีไดจากระบบ LIDAR มักเปนคาความสูงที่คํานวณมาจากการรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสซ่ึงเปนคา
ความสูงเหนือทรงรี จําเปนที่จะตองไดรับการแปลงคาไปสูคาระดับตอไป กระบวนการแปลงคาความสูงดังกลาว
อาจทําใหระดับความถูกตองของขอมูลเปลี่ยนไปเร่ืองนี้จึงเปนประเด็นที่ควรมีการพิจารณาอยางรอบคอบดังที่ได
กลาวไปแลว 

10.3 Interferometric Synthetic Aperture Radar (IFSAR) 

IFSAR มีหลักการคลายกับ LIDAR แตใชคลื่นในชวงคลื่นไมโครเวฟแทนคลื่นแสง IFSAR จะสงคลื่น
ไมโครเวฟไปยังวัตถุ คลื่นที่สะทอนกลับมาจากวัตถุจะถูกบันทึกไวผานจานสายอากาศ 2 จาน ขอมูลท่ีบันทึกไวจะ
นํามาประมวลผลเพ่ือวัดความตางเฟสแลวคํานวณออกมาเปนระยะทางไปยังวัตถุนั้น จากนั้นจึงนําคาตําแหนงและ
การวางทิศทางท่ีไดจากเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสและ INS มาคํานวณรวมกับคาระยะดังกลาวไดเปนคา
พิกัด 3 มิติของจุดตางๆ คลายกับกรณีของระบบ LIDAR โดยทั่วไปผลผลิตที่ไดจากระบบ IFSAR ก็มักเปนขอมูล
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบจุดในลักษณะของกลุมของจุดซึ่งจะตองผานกระบวนการแปลงขอมูลใหเปนขอมูล
ความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริดเชนเดียวกัน 

IFSAR ก็เปน active system โดยสรางคล่ืนไมโครเวฟข้ึนมาเอง คลื่นไมโครเวฟสามารถทะลุทะลวงผาน
เมฆและหมอกควันได ทําใหสามารถทํางานไดทั้งกลางวันและกลางคืน รวมท้ังในท่ีที่มีเมฆหรือหมอกควันซึ่งเปน
ปญหาสําคัญในภูมิภาคเขตรอนอยางประเทศไทย คุณสมบัติขอนี้จึงเปนขอไดเปรียบที่สําคัญเหนือระบบอ่ืนๆ 
นอกจากน้ีโดยทั่วไปแลว ระบบ IFSAR สามารถเก็บขอมูลไดรวดเร็วกวาระบบ LIDAR แตมีความซับซอนมากกวา
ทําใหมีราคาแพงกวาระบบ LIDAR การท่ีระบบ IFSAR ใชเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสในการกําหนด
ตําแหนงทําใหมีประเด็นเรื่องระบบอางอิงคาความสูงเชนเดียวกับกรณีของระบบ LIDAR ตัวอยางขอมูลความสูงภูมิ
ประเทศเชิงเลขท่ีผลิตข้ึนโดยใชระบบ IFSAR ที่ทราบกันดีคือขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขจาก Shuttle 
Radar Topographic Mission (SRTM) เปนขอมูลที่ครอบคลุมประมาณ 80% ของพ้ืนผิวบนบกของโลก 

 
 

11. การบํารุงรักษาขอมูล (Data Maintenance) 
 
ในอดีตการผลิตขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขเปนงานที่ยุงยากตองใชงบประมาณและระยะเวลาในการ

ปฏิบัติงานมาก  ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสวนใหญมักไดรับการผลิตขึ้นโดยเปนสวนหนึ่งของการผลิตแผน
ที่ภูมิประเทศหรือภาพออรโท เมื่อมีการปรับปรุงแกไขแผนท่ีภูมิประเทศหรือภาพออรโธในพ้ืนที่ใดก็มักจะมีการ
ปรับปรุงขอมูลความสูงภูมปิระเทศเชิงเลขในพ้ืนที่นั้นควบคูกันไป วงรอบการปรับปรุงแกไขแผนท่ีภูมิประเทศมักมี
ระยะเวลาท่ียาวนานเนื่องจากการปรับปรุงแกไขแผนที่ภูมิประเทศใชเวลานานรวมท้ังยังใชงบประมาณสูง แผนท่ี
ภูมิประเทศบางชุดไมมีวงรอบการปรับปรุงแกไขทําใหขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขก็ไมไดรับการปรับปรุงแกไข  
ปจจุบันมีเทคโนโลยี IFSAR และ LIDAR ชวยใหการผลิตขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขสามารถกระทําไดสะดวก
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รวดเร็ว มีความถูกตองสูงรวมท้ังใชงบประมาณนอยลง ทําใหสามารถผลิตและการบํารุงรักษาขอมูลไดโดยไม
จําเปนตองข้ึนอยูกับวงรอบของการปรับปรุงแกไขแผนท่ีภูมิประเทศหรือภาพออรโธ 

อยางไรก็ตามเมื่อพิจารณาถึงการที่จะเกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิประเทศจนทําใหตองมีการการ
แกไขปรับปรุงขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขก็จะเห็นไดวามีโอกาสไมมากนัก  นอกจากนี้ พ้ืนที่ที่มีการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะภูมิประเทศก็มักครอบคลุมบริเวณที่ไมกวางขวางนัก การบํารุงรักษาขอมูลจึงไมจําเปนตอง
กระทําในพ้ืนที่ท้ังหมด อาจพิจารณากระทําเฉพาะในพ้ืนที่ที่คาดวามีการเปล่ียนแปลงลักษณะภูมิประเทศจนทําให
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขเดิมไมถูกตองทําใหสามารถทําการปรับปรุงแกไขขอมูลความสูงภูมิประเทศ
เชิงเลขไดอยางรวดเร็วและใชงบประมาณไมมากนัก 

 
 

12. การนําเสนอถายทอดขอมูล (Portrayal) 
 
ไมมีขอกําหนดในสวนน้ี 
 
 

13. รายการเอกสารอางอิง 
 

U.S. Geological Survey (USGS), 1998. Standards for Digital Elevation Models. 

Federal Geographic Data Committee (FGDC), 2008. Geographic Information Framework    
Data Content Standard, Part 3: Elevation. 
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ภาคผนวก ก 
รูปแบบของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 

 
โดยทั่วไปสามารถพบขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขไดใน 5 รูปแบบดังนี้ 

1) ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบจุด เปนการบันทึกขอมูลคาพิกัดสามมิติ (X, Y, Z) ของจุดตางๆ ที่
กระจายกันอยูอยางไมเปนระเบียบในพ้ืนที่หนึ่ง ดังรูปที่ 4 (ก) ในการเก็บขอมูลแบบนี้ดวยคน (manual) จุดที่สราง
ขึ้นมักถูกกําหนดใหอยูในตําแหนงที่แสดงการเปล่ียนแปลงของพ้ืนผิวภูมิประเทศ สวนการเก็บขอมูลดวยเครื่องมือ
แบบอัตโนมัติ การกระจายของจุดก็จะข้ึนอยูกับลักษณะสมบัติของเครื่องมือที่ใช แหลงท่ีมาที่สําคัญของขอมูลแบบ
จุดคือ LIDAR ซึ่งใหคาพิกัดสามมิติของจุดตางๆ โดยมีระยะหางของจุดไมคงที่ในลักษณะของกลุมของจุด (point 
cloud) การบันทึกขอมูลแบบจุดโดยท่ัวไปแลวสามารถกระทําไดโดยงายแตมักไมสะดวกในการนําขอมูลไปใช งาน
โดยเฉพาะงานดานการวิเคราะหขอมูล 

2) ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริด เปนการบันทึกคาระดับของจุดโดยมีระยะหางระหวางจุดคงท่ี
ในสองทิศทางคือ เหนือ-ใตและตะวันออกตะวันตก ดังรูปท่ี 4 (ข)  ในการบันทึกขอมูลแบบนี้ถากําหนดคาพิกัดทาง
ราบ ณ จุดใดจุดหนึ่ง (ตามปกติมักเปนจุดท่ีอยูมุมลางซายของพ้ืนที่) ก็จะสามารถหาคาพิกัดของจุดใดๆ ในขอมูล
ไดโดยคํานวณจากคาพิกัดของจุดอางอิง ลําดับของจุดเมื่อเทียบกับจุดอางอิง และระยะหางระหวางจุด ทําใหไม
จําเปนตองบันทึกคาพิกัดทางราบสําหรับทุกจุด ขอมูลแบบกริดนี้สามารถพิจารณาไดวาเปนขอมูลแบบจุดภาพ 
(raster data) โดยมีคาระดับที่เทียบไดกับ digital number ของภาพถาย จึงมีเรื่องที่ตองพิจารณาเก่ียวกับความ
ละเอียดของการบันทึกขอมูลคลายกับภาพถาย ถาการบันทึกขอมูลมีความละเอียดต่ําหรือมีระยะหางระหวางจุด
มาก ขอมูลก็อาจแสดงลักษณะของพ้ืนที่ไดไมเหมือนกับพ้ืนผิวภูมิประเทศจริง โดยเฉพาะในกรณีที่พ้ืนผิวภูมิ
ประเทศมีความขรุขระหรือมีการเปลี่ยนแปลงอยางกระทันหัน (เชน หนาผา เปนตน) แตถาบันทึกขอมูลใหมีความ
ละเอียดสูงก็จะตองใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลมาก ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริดอาจไดมาโดยตรงจาก
เครื่องมือสํารวจ เชน เครื่องเขียนแผนท่ีจากภาพคูทรวดทรง (stereo model)  และ IFSAR  เปนตน หรืออาจ
ไดมาจากการนําขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบอ่ืน เชน ขอมูลแบบจุด เสนชั้นความสูง และ TIN เปนตน 
มาแปลงเปนขอมูลแบบกริด การแปลงขอมูลจะใชการประมาณคาในชวง (interpolation) ซึ่งเปนการคํานวณหา
คาระดับของจุด (Z) ณ ตําแหนงทางราบ (X, Y) ที่กําหนดจากคาระดับของจุดที่ทราบคาแลวจํานวนหน่ึงท่ี
ลอมรอบจุดๆ นั้น คุณสมบัติที่สําคัญของขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบกริดคือเปนขอมูลที่มีความสะดวก
ในการนําไปดําเนินกรรมวิธีจึงทําใหขอมูลแบบนี้มีการนําไปใชงานอยางแพรหลาย 

3) ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบเสนชั้นความสูง การเก็บขอมูลในแบบนี้มักพบอยูในแผนท่ีภูมิ
ประเทศน้ันโดยแสดงเปนเสนที่ลากผานจุดที่มีคาระดับเทากัน ดังรูปที่ 4 (ค)  ในการบันทึกขอมูลเสนชั้นความสูงลง
ในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรนิยมบันทึกเปนขอมูลแบบจุดพิกัด (vector data) โดยบันทึกขอมูลเปนเสนท่ี
ประกอบดวยจุดที่มีคาระดับเทากัน ตามปกติการผลิตเสนชั้นความสูงเปนสวนหนึ่งของการผลิตแผนที่ภูมิประเทศ 
ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบเสนชั้นความสูงสวนใหญไดมาจากการนําเสนชั้นความสูงในแผนที่ภูมิ
ประเทศเดิมท่ีอยูในแผนที่กระดาษมาแปลงเปนเชิงเลข (digitization) เสนชั้นความสูงเปนขอมูลท่ีเหมาะสําหรับใช
แสดงลักษณะภูมิประเทศใหดูดวยตาแตไมคอยเหมาะสําหรับการนําขอมูลไปดําเนินกรรมวิธี 

4) ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบ TIN เปนขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขที่ถูกบันทึกไวแบบจุด
พิกัดท่ีมีองคประกอบเปนจุด (node) และดาน (edge) รวมกันเปนรูปสามเหลี่ยมเชื่อมตอกันเปนโครงขาย ดังรูปที่ 
4 (ง) การบันทึกขอมูล TIN มักกระทําในลักษณะของโครงสรางเชิงทอพอโลยี (topological structure) ที่เก็บ
ความสัมพันธระหวางองคประกอบตางๆ ทําใหโครงสรางขอมูลมีความซับซอนสูงกวาขอมูลชนิดอ่ืนๆ ระยะระหวาง
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จุดในขอมูล TIN ไมจําเปนตองคงท่ีจึงสามารถเลือกการกระจายของจุดใหสอดคลองกับลักษณะภูมิประเทศไดทํา
ใหขอมูล TIN เปนขอมูลที่แสดงลักษณะภูมิประเทศไดใกลเคียงกับความเปนจริง โดยทั่วไปแลว TIN มักไดมาจาก
การนําขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบจุดมาจัดใหอยูในลักษณะของโครงสรางเชิงทอพอโลยี โครงสราง
ขอมูลในลักษณะนี้มีความซับซอนแตมีขอดีคือสามารถนําไปดําเนินกรรมวิธีไดหลากหลายโดยเฉพาะการนําขอมูล
ไปวิเคราะหในดานตางๆ 

5) ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลขแบบโปรไฟล เปนการบันทึกคาระดับของจุดโดยมีลักษณะเปนเสนท่ี
เชื่อมจุดตางๆ ที่ทราบคาพิกัดสามมิติ ดังรูปที่ 4 (จ) คาระดับของจุดเหลานี้ไมจําเปนตองเทากันดังในกรณีของเสน
ชั้นความสูง และระยะหางระหวางจุดไมจําเปนตองคงท่ี โปรไฟลอาจเปนเสนตรงหรือไมก็ได มักบันทึกใน
แฟมขอมูลคอมพิวเตอรนิยมบันทึกเปนขอมูลแบบจุดพิกัดโดยบันทึกขอมูลเปนเสนที่ประกอบดวยจุดที่มีคาพิกัด
สามมิติ โปรไฟลมักไดมาจากการสํารวจภาคพ้ืนดิน ขอมูลแบบนี้นิยมใชในการแสดงพ้ืนผิวภูมิประเทศสวนท่ีไม
ตอเนื่อง เชน หลุม หนาผา หรือหุบ เปนตน เหมาะสมกับการใชงานทางวิศวกรรมซึ่งครอบคลุมพ้ืนที่ที่มีขนาดไม
มากนัก 
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                          (ก) ขอมูลแบบจุด                                                (ข) ขอมูลแบบกริด 
 

    
                          (ค) เสนชั้นความสูง                                                (ง) TIN 
 

 
(จ) โปรไฟล 

รูปที่ 4 ขอมูลความสูงภูมิประเทศเชิงเลข 
(ภาพดัดแปลงจาก Federal Geographic Data Committee, Geographic Information Framework    

Data Content Standard, Part 3: Elevation, 2008) 


