
บทนํา 
  
 โรงเรียนแผนที่ กรมแผนที่ทหาร มีหนาที่รับผิดชอบในการใหการศึกษา ฝกอบรม 
วิทยาการเกี่ยวกับการสํารวจและการแผนที่ แกขาราชการ พนักงานรัฐวิสาหกิจ และผูสนใจ
ทั่วไป ปญหาประการหนึ่งคือผูเขารับการศึกษาอบรมบางสวนไมมีพื้นฐานดานการอาน การ
ใชแผนที่หรือรูปถายทางอากาศมากอนเลย หรือไมมีโอกาสไดใชแผนที่หรือรูปถายทาง
อากาศบอยนักแมจะเคยไดเขารับการฝกอบรมมาบางแลวก็ตาม เอกสารประกอบคําบรรยาย
ในชั้นเรียนที่เคยมีก็อาจจะสั้นมากเกินกวาที่จะทําความเขาใจไดภายหลัง 
 เพื่อใหผูที่มีปญหาดังกลาวขางตนไดมีเอกสารไวสําหรับการทบทวนพื้นความรูเกี่ยว
กับหลักการเบื้องตนในการอานแผนที่ และการใชรูปถายทางอากาศ ตลอดจนหลักการสํารวจ
เบื้องตน โรงเรียนแผนที่ กรมแผนที่ทหาร จึงไดขออนุญาตผูบรรยายนํา เอกสารประกอบ
การบรรยายในวิชาตางๆที่นาสนใจรวบรวมไวดวยกันดังนี้ 

- วิชาการอานแผนที่  โดย พ.อ. มนตรี อุณหฤกษ 
- วิชารูปถายทางอากาศและภาพดาวเทียม   โดย พ.อ. ปรัชญา นครเกา 
- วิชาการสํารวจ  โดย พ.อ. หัสฎี วงศอิศเรศ  
- วิชาแผนที่เชิงเลข  โดย พ.อ. กนก วีรวงศ 
เนื่องจากเอกสารฉบับนี้รวบรวมจากเอกสารประกอบการบรรยายของผูบรรยาย

หลายทานโดยมิไดเปลี่ยนแปลงเนื้อหาสาระแตอยางใด ดังนั้นเลขลําดับหนาของแตละวิชา
หรือตอนจึงเปนอิสระตอกัน นั่นคือจะมีการขึ้นเลขหนาใหมทุกครั้งที่เปลี่ยนวิชาหรือตอน 
 หวังเปนอยางยิ่งวาเอกสารฉบับนี้คงอํานวยประโยชนตามสมควรแกทานผูสนใจได
ตามวัตถุประสงคขางตนและขอขอบคุณผูบรรยายและผูเกี่ยวของทุกทานไว ณ โอกาสนี้ดวย 
   
                                                                        พ.อ. วิรัช ยิ้มเจริญ 
                                                   รองผูบัญชาการ โรงเรียนแผนที่ กรมแผนที่ทหาร 
                                                                       ๑ เมษายน ๒๕๔๘ 
  



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่  1 
เอกสารประกอบคําบรรยาย 
วิชา การอานแผนที่ 

โดย 
พ.อ. วิรัช ยิ้มเจริญ และ พ.อ. มนตรี อุณหฤกษ 

 
 
 
 
 
 



สารบัญ 
                                                                                                                                                               หนา 
สารบัญ                                 ก 

สารบัญตารางและแผนภูมิ         ช 

สารบัญภาพ           ซ 

บทที่ 1  กลาวทั่วไป 
 1. คําจํากัดความ         1 
 2. ความสําคัญของแผนที่        1 
 3. ประโยชนของแผนที ่        1 
 3.1 ประโยชนทางดานการเมอืง       1 
 3.2 ประโยชนทางดานเศรษฐกิจ       2 
 3.3 ประโยชนทางดานการทหาร       3 
 4. การระวังรักษาแผนที ่        4
  4.1 การเก็บรักษาแผนที่         4
  4.2 การใชแผนที่         4
  4.3 การพับแผนที่         4 
 5. การแบงชนดิของแผนที ่        7 
  5.1 แบงตามมาตราสวน         7
  5.2 แบงตามประเภทแผนที ่        7
 6. มาตรฐานความละเอยีดถูกตองของแผนที่      9 
  6.1 การตรวจสอบมาตรฐานความละเอยีดถูกตองของแผนที่    9 
  6.2 มาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่      10 
บทที่ 2  วิวัฒนาการแผนที่ประเทศไทย       12 
 1. แผนที่ประเทศไทย         12 
 2. วิวัฒนาการแผนที่ประเทศไทย       12 
  2.1 สมัยกรุงศรีอยุธยา (พ.ศ.1893 -  พ.ศ.1912)      12 
  2.2 สมัยกรุงศรีอยุธยา (พ.ศ.2179 -  พ.ศ.2229)      12 
 
 



ข 

สารบัญ  (ตอ) 
                                                                                                                                                           หนา 

  2.3 สมัยกรุงรัตนโกสินทรตอนตน (พ.ศ.2325 – พ.ศ.2418)    13 
  2.4 สมัยปจจุบนั  (พ.ศ.2418 – ปจจุบัน)      13 
 3. วิธีการผลิตแผนที ่           19 
  3.1 การผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศ       19 
  3.2 การแกไขแผนที่          22 
บทที่ 3  รายละเอียดขอบระวางและเครื่องหมาย       26 
 1. รายละเอียดขอบระวางแผนที่ทางทหาร      28 
  1.1 ช่ือระวาง         28 
  1.2 หมายเลขระวาง         28 
  1.3 ช่ือชุดและมาตราสวน        29 
  1.4 หมายเลขลําดับชุด        29 
  1.5 หมายเลขครั้งที่การพิมพ        30 
  1.6 สารบัญแสดงแนวแบงเขต        30 
  1.7 สารบัญระวางติดตอ        30 
  1.8 คําแนะนําเกี่ยวกับระดับสูง       30 
  1.9 แผนผังมุมเยื้อง         30 
  1.10 มาตราสวนเสนบรรทดั        30 
  1.11 ชวงตางเสนชั้นความสงู        30 
  1.12 บันทึกหมายเหตุอ่ืน ๆ  ปรากฏกึ่งกลางดานลางขอบระวาง    31 
  1.13 กรอบอางอิงคากริด        31 
  1.14 เครื่องหมายหนวย         31 
  1.15 สัญลักษณ         31 
  1.16 ศัพทานุกรม         31 
 2. เครื่องหมายแผนที่ภูมิประเทศ       32 
  2.1 สัญลักษณแผนที ่         32 
  2.2 เครื่องหมายทหาร        33 
  2.3 สีกับสัญลักษณ         33 



ค 

สารบัญ (ตอ) 
                                                                                                                             หนา 

บทที่ 4  การกําหนดตําแหนง                          34 
 1. การกําหนดตําแหนง         34 
 2. พิกัดภูมิศาสตร         34 
  2.1 ระยะเชิงมมุ         34 
  2.2 วงกลมที่เขียนรอบโลก        35
  2.3 การวัดระยะเชิงมุมของพกิัดภูมิศาสตร      36 
  2.4 พิกัดภูมิศาสตรบนแผนที ่        38 
  2.5 การหาคาพิกัดภูมิศาสตร        39 
 3. กริดทางทหาร         42 
  3.1 ยูนิเวอรแซลทรานสเวอรสเมอรเคเตอรกริด      42 
  3.2 ยูนิเวอรแซลโพลารสเตริโอกราฟฟค      46 
 4. ระบบอางอิงพิกัดกรดิทางทหาร       46
  4.1 เขตกริด          46
  4.2 อักษรประจําตาราง 6º x 8º       47
  4.3 จัตุรัส 100,000 เมตร        47
 5. แผนที่เขตกริดคาบเกี่ยว        53 
  5.1 แนวประสานเขตกริด        53
  5.2 บริเวณรอยตอเขตกริด        53
 6. เสนกริดซอนเหลื่อม         54
  6.1 แผนที่ระวางครอบคลุมพื้นที่สองดาน      54
  6.2 เสนกริดซอนเหลื่อม        54 
 7. การกําหนดตําแหนงโดยใชระบบพิกัดมาตรฐานแบบใด ๆ    54
 8. ยูนิเวอรซัล  โพลาร  สเตริโอ  กราฟฟค  กริด      55 
 
 
 
 



ง 

สารบัญ (ตอ) 
                                        หนา  
บทที่ 5  ทรวดทรงภูมิประเทศ         57 
 1. เสนชั้นความสูง         59 
  1.1 เสนชั้นความสูง         59
  1.2 เสนชั้นความสูงแสดงระยะตามแนวยนื      59
  1.3 การหาคาความสูงของจุดใด ๆ        59 
  1.4 ในแผนทีบ่ริเวณที่ระยะหางเสนชั้นความสูงมีตามแนวราบมาก   61 
  1.5 นอกจากจะแสดงลักษณะความสูงต่ํา      61
  1.6 ระยะหางทางแนวนอนของเสนชั้นความสูง      61
  1.7 การหาความลาดจากเสนชั้นความสูง      71 
  1.8 การเขียนรูปตัดขวางจากเสนชั้นความสงู      73
 2. แถบสี          74
 3. เสนลายขวานสับ         75
 4. เงา           75
 5. เสนสัณฐาน          75 
บทที่ 6  มาตราสวนและระยะทาง         76 
 1. การแสดงมาตราสวน         76 
  1.1 ระยะทางระหวางจุดสองจุด       76 
  1.2 ระยะทางบนแผนที่         76 
  1.3 กรณีแผนที่ไมปรากฏมาตราสวน        76
  1.4 แผนที่มาตราสวนเล็กมาก        77
 2. มาตราสวนเสนบรรทัด        77
  2.1 การแสดงมาตราสวนเสนบรรทัด       77
  2.2 การวัดหาระยะในภูมิประเทศ       78
  2.3 กรณีระยะทางในภูมิประเทศแสดงบนแผนที่คดเคี้ยว    79
  2.4 การวัดระยะจากมาตราสวนเสนบรรทดั      79 
 
 



จ 

สารบัญ (ตอ) 
                                                                                                                                                                  หนา  
 3. ระยะทางและเวลา         80 
 4. การแปลงระยะทางหนวยวัดระยะอืน่ ๆ      81 
บทที่ 7  ทิศทาง          82 
 1. วิธีกําหนดทิศทาง          82 
  1.1 หนวยวดัองศา         82 
  1.2 บิลหนวยวดัมุม         82 
  1.3 เกรด  หนวยวัดมุม        82 
 2. เสนหลัก          82 
  2.1 ทิศเหนือจริง         83 
  2.2 ทิศเหนือแมเหล็ก         83 
  2.3 ทิศเหนือกริด         83
 3. มุมภาคทิศและมุมภาคทิศกลับ       83
  3.1 ในการกําหนดทิศทาง         83
  3.2 มุมภาคทิศกลับ         84
  3.3 แอซิมัทแมเหล็ก         85
  3.4 แอซิมัทกริด         86
 4. ไมบรรทัดวดัมุม         86
  4.1 ไมบรรทัดวัดมมุสําหรับทหาร       88
  4.2 การใชไมบรรทัดวัดมุม        88
 5. แผนผังมุมเยื้อง         89
  5.1 มุมกริด – แมเหล็ก        90 
  5.2 มุมเยื้องกรดิ         90
  5.3 การแปลงคามุมภาคทิศ        90
 6. มุมทิศ          91 
  6.1 จํานวนคามุมที่แสดงคาทิศทาง        91 
  6.2 การอานคามุมทิศ         92 
 



ฉ 

สารบัญ (ตอ) 
                                                                                                                                                                  หนา  
 7. การเล็งสกัดตรงและการเลง็สกัดกลับ       92 
  7.1 การเล็งสกัดตรง         92 
  7.2 การเล็งสกัดกลับ         95 
 8. พิกัดขั้ว          98 
 9. การหาทิศทางและเวลาดวยการสังเกตธรรมชาติ     99
  9.1 การหาทิศทางและเวลาจากปลายเงา      100 
  9.2 การหาทิศทางเวลากลางคืน       101 
บทที่  8  การใชแผนที่          102 
 1. การใชแผนที่         102
  1.1 การใชแผนที่ในสํานกังาน        102 
  1.2 การใชแผนที่ในภูมิประเทศ       102
 2. การพิจารณาพื้นที่ปฏิบัติงาน         103 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ช 

สารบัญตารางและแผนภูม ิ
  
ตารางและแผนภูมิที่                                                                                                           หนา 
ตารางที่ 1   ตารางเกณฑตรวจสอบพิกัดตําแหนงทางราบ      11 
ตารางที่ 2   ตารางลําดับเหตุการณววิัฒนาการแผนที ่      14 
แผนภูมิที่ 1   แผนภูมแิสดงการผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศ     21 
แผนภูมิที่ 2   แผนภูมแิสดงขั้นตอนการแกไขแผนทีภู่มปิระเทศโดยใชรูปถายทางอากาศ  23 
แผนภูมิที่ 3   แผนภูมแิสดงขั้นตอนการแกไขแผนทีภู่มปิระเทศโดยใชระบบอัตโนมัติ   25 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ซ 

สารบัญภาพ 
ภาพที่                                                                                                                       หนา  
ภาพที่ 1 การพับแผนทีแ่บบหีบเพลง แบบที่ 1       5 
ภาพที่ 2 การพับแผนทีแ่บบหีบเพลง แบบที่ 2       5 
ภาพที่ 3 การพับแผนทีใ่ชในกรณีพิเศษ        6 
ภาพที่ 4 แผนที่เมืองอยธุยา         12 
ภาพที่ 5 แผนที่เดินทาง          13 
ภาพที่ 6 รายละเอียดขอบระวาง         26 
ภาพที่ 7 แผนที่ภูมิประเทศ         27 
ภาพที่ 8 กําหนดหมายเลขระวางแผนที่        28 
ภาพที่ 9 สัญลักษณแผนที่          32 
ภาพที่ 10 ละติจูด          35 
ภาพที่ 11 ลองจิจูด          36 
ภาพที่ 12 คาละติจูดและคาลองจิจูด        37 
ภาพที่ 13 คาละติจูดและคาลองจิจูด (มมุระวางแผนที)่      38 
ภาพที่ 14 กรอบระวางแผนที่          40 
ภาพที่ 15 การวัดหาจํานวนละตจิูด        41 
ภาพที่ 16 การวัดหาจํานวนลองจิจดู        41 
ภาพที่ 17 เขตกริด          43 
ภาพที่ 18  เขตกริดของเสนกริดยูทเีอ็ม        44 
ภาพที่ 19 คาตะวนัออกเท็จและคาเหนอืเท็จ       45 
ภาพที่ 20 ระบบฉายแบบขั้วโลก         46 
ภาพที่ 21 อักษรประจําแถบละติจูด        47 
ภาพที่ 22 อักษรประจําจตัุรัส 100,000 เมตร       48 
ภาพที่ 23 จัตุรัส 10,000 เมตร         49 
ภาพที่ 24 จัตุรัส 1,000 เมตร         50 
ภาพที่ 25 จัตุรัส 100 เมตร         51 
ภาพที่ 26 แนวประสานเขตกริด         53 
 



ฌ 

สารบัญภาพ (ตอ) 
                                                                                                                                   หนา  
ภาพที่ 27 เสนกริดซอนเหลื่อม         54 
ภาพที่ 28 ยูพีเอสกริด          55 
ภาพที่ 29 อักษรประจําเขตกริดพื้นที่ขัว้โลก       55 
ภาพที่ 30 อักษรประจําตาราง 100,000 เมตร       56 
ภาพที่ 31 ลักษณะภูมิประเทศ         58 
ภาพที่ 32 เสนชั้นความสงู         60 
ภาพที่ 33 ลาดสม่ําเสมอ          61 
ภาพที่ 34 ลาดชันสม่ําเสมอ         61 
ภาพที่ 35 ลาดเวา          62 
ภาพที่ 36 ลาดนูน          63 
ภาพที่ 37 ลูกเนิน (ภูเขา)          64 
ภาพที่ 38 คอเขาหรืออานมา         65 
ภาพที่ 39 สันเขาและจมกูเขา         66 
ภาพที่ 40 หนาผาชันหรือหนาผา         67 
ภาพที่ 41 (1) เสนชั้นความลึก (พื้นที่ตดัดิน)       68 
ภาพที่ 42  (2) พื้นทีต่ัดดนิ (a) พื้นที่ถมดิน (b)       69 
ภาพที่ 43  หุบเขา(ลําธาร)          70 
ภาพที่ 44 ลาด           71 
ภาพที่ 45 การหาอาการลาด         72 
ภาพที่ 46 การเขียนรูปตดัขวางจากเสนชั้นความสูง       73 
ภาพที่ 47 มาตราสวนเสนบรรทัด         77 
ภาพที่ 48 การวัดระยะทางตรง         78 
ภาพที่ 49  การวัดระยะทางคดเคี้ยว        78 
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บทที่ 1 
กลาวทั่วไป 

1. คําจํากัดความ 
1  A map is a graphic representation of a portion of the earth’s surface drawn to scale, as seen from 

above. It uses colors, symbols, and labels to represent features found on the ground. (FM 3-25-26:2001:2-1) 
 2  แผนที่ คือ ส่ิงที่มนุษยสรางขึ้นเปนภาพลายเสนแสดงลักษณะภูมิประเทศที่เห็นดานบนบริเวณใด
บริเวณหนึ่งหรือทั้งหมดดวย สี ,สัญลักษณ และแถบแทนรายละเอยีดที่เกิดขึน้ตามธรรมชาติ หรือที่มนุษย 
สรางขึ้น ตามมาตราสวนลงบนวัสดแุบนราบ  
2. ความสําคญัของแผนที่   

แผนที่เปนเอกสารเชิงวิชาการแสดงความมอียูของขอมูล ที่ตั้ง ระยะหางระหวางรายละเอียดใน 
ภูมิประเทศ เชน แหลงที่อยูอาศัย เสนทางคมนาคมและการติดตอ นอกจากนั้นยังแสดงลักษณะภูมิประเทศ
แบบตางๆ ตลอดจนความสูงของสิ่งตางๆตามธรรมชาติ และขอบเขตพืชพันธุ   

แผนที่จึงเปนอปุกรณที่สําคัญที่มนุษยสรางขึ้นไวใชเปนเครื่องชวยในการดําเนินงาน  หรือประกอบ 
กิจการตาง ๆ  อันเกี่ยวของกบัการดําเนนิชวีิตของมนุษย  มนุษยรูจกัใชแผนที่ใหเปนประโยชนมาตัง้แต 
สมัยโบราณประมาณ 2300 ปกอนพุทธกาล  และกอนทีม่นุษยจะรูจกัผลิตแผนที่ที่มีมาตรฐานขึ้นใชเชน
ปจจุบัน ประโยชนของแผนที่สวนใหญในยุคสมัยนั้น แสดงเสนทางเดิน  ถ่ินที่อยูอาศัย แหลงอาหารหรือการ
แสดงกรรมสิทธิ์การครอบครองพื้นที่แผนที่ถูกนําไปใชใหเกิดประโยชนกวางขวางยิ่งขึ้น  ตามววิัฒนาการและ
ความเจริญกาวหนาในการดาํเนินชวีิตของมนุษยเปนลําดบัมา  สมัยปจจุบันนี้อาจกลาวไดวา  แผนทีม่ีบทบาท
อันสําคัญยิ่งเกีย่วกับความมัน่คงและเจริญกาวหนาของชาติบานเมือง  และแผนทีน่ั้นเปนอุปกรณช้ินสําคัญที่
จําเปนตองนําออกมาใช  ดังตัวอยางพอสังเขปตอไปนี ้
3. ประโยชนของแผนที่  
 3.1 ประโยชนทางดานการเมือง 

 แผนที่มีสวนเขาไปเกี่ยวของกับกิจการของรัฐหลายสาขา  สวนใหญและที่ปรากฏชัดเจน  คือ  
งานดานภูมิศาสตรการเมือง  งานดานภูมิรัฐศาสตร  นํามาพิจารณาในดานสวนประกอบคงที่ (Static  Elements)  
หรือสวนประกอบไมคงที่ (Dynamic  Elements) สําหรับภูมิรัฐศาสตรซ่ึงเกี่ยวกับการปฏิบัติการของรัฐทาง
การเมือง  และเพื่อใหบรรลุเปาหมาย  คือ ความมั่นคงและความเจริญกาวหนาของประเทศชาติ  นกัภูมิ
รัฐศาสตรจําเปนตองมีเครื่องมือหรืออุปกรณซ่ึงจะขาดเสียมิได  คือ “แผนที่” นักภูมศิาสตรช้ันสูง  จะตองมี
ความรูในกิจการแผนที่เปนอยางดี  มีความสามารถในการอานแผนที่  จึงจะสามารถวิเคราะหสภาพการณทาง 
ภูมิรัฐศาสตรไดอยางกวางขวาง สามารถวางแผนดําเนินการเตรียมรับ หรือแกไขสถานการณที่อาจเกิดขึ้นได
อยางถูกตอง  สภาพทางภูมิรัฐศาสตรจึงเกี่ยวของกับแผนที่มากที่สุด  



 2
แนวพรมแดนระหวางประเทศ (International  Boundary)  นักภูมิรัฐศาสตรที่ขาดเขาใจเรื่อง 

แผนที่  ก็จะตกอยูในฐานะเปนผูเสียเปรียบ  ดังกรณีเขาพระวหิาร  ประเทศไทยตองเสียดินแดน และ
โบราณสถานสวนหนึ่งไปตามคําพิพากษาของศาลยุติธรรมระหวางประเทศ  (๑๕ มิถุนายน ค.ศ.๑๙๖๒)  
สาเหตุมาจากแผนที่ของคณะกรรมการปกปนเขตแดน ค.ศ.๑๙๐๔ ซ่ึงฝร่ังเศสเปนผูจัดทําขึ้นฝายเดยีว  ไดเขียน
เอาปราสาทเขาพระวหิารไวในเขตของฝรั่งเศส  หรือของเขมรในปจจบุัน โดยตกแตงแผนที่ใหผิดไปจากความ
เปนจริง  เมื่อศาลยุติธรรมระหวางประเทศจะตัดสินขัน้เด็ดขาด  เขมร (โดยความชวยเหลือของฝรั่งเศส) ไดนํา
แผนที่การปกปนเขตแดนชิน้ดังกลาวขึน้อางเปนหลักฐานสําคัญ  จึงทําใหไทยแพคดีในที่สุด  อาจเกิดจากคน
ไทยสมัยนัน้ยงัไมมีความจดัเจนในเรื่องแผนที่นั่นเอง  ซ่ึงเปนตัวอยางที่เห็นไดชัดเจน  อีกกรณหีนึ่งคอืการปก
ปนเขตแดนระหวางไทยกับลาวตามแมน้ําโขงไทยเปนฝายเสียเปรยีบฝรั่งเศสอีก  เนื่องดวยฝรั่งเศสเปนผูทํา
แผนที่ไวในสมัยปกครองลาว  ก็เปนเรื่องแผนที่  เพราะความไมชํานาญและความไมเขาใจในการทาํแผนที่  
ตอมาเมื่อลาวไดสืบสิทธิ์ปกครองตนเอง  จึงทําใหเกิดเหตุการณกระทบกระทั่งกับลาว  ตามแนวพรมแดนตาม
แมน้ําโขงอยูเสมอ  นอกจากแผนที่ยงัเกีย่วของกับทางการเมืองในดานอื่น ๆ  อีกเชน การปราบปรามและ
ปองกันผูกอการราย   
 3.2  ประโยชนทางดานเศรษฐกิจ  
  กิจกรรมทางดานเศรษฐกจิที่เปนระบบและมปีระสิทธิภาพนั้น  แผนทีเ่ปนอุปกรณสําคัญใน
การพัฒนาเศรษฐกิจของชาตเิชนกัน  ตองใชแผนที่เปนเครื่องมือในการวางแผนและการปฏิบัติงานทุกขั้นตอน  
ดังเชน  การดําเนินโครงการพัฒนาลุมน้ําโขง ของสภาเศรษฐกิจและสังคมองคการสหประชาชาติ  แผนที่เปน
อุปกรณที่สําคัญ  และจําเปนเรงดวนอนัดับแรกที่จะตองผลิตขึ้นมาเพื่อการใชงาน  เร่ิมตั้งแตในขัน้การวางแผน  
ตลอดจนถึงขั้นปฏิบัติการตามแผน  เพราะบริเวณดังกลาวยังไมมีแผนที่ที่มีคุณลักษณะเหมาะสมกับการ
ดําเนินงาน  แผนที่ที่จัดทําขึน้ตามโครงการนี้จัดเปนอุปกรณสําคัญยิ่งของเจาหนาทีว่างแผนและปฏิบัติการให
บรรลุตามเปาหมาย  ขณะเดยีวกันองคการสหประชาชาตยิังไดมีมตเิสนอแนะใหรัฐบาลของประเทศสมาชิก 
องคการสหประชาชาติจัดทําแผนที่มาตราสวนตาง ๆ  ขึ้นใชในประเทศของตน  โดยสหประชาชาตใิหการ
สนับสนุนผูเชี่ยวชาญเพื่อใหคําแนะนําวิธีดาํเนินการจัดทาํแผนที่  พรอมทั้งจัดใหมีการประชุมเกี่ยวกับกิจการ
แผนที่สําหรับภูมิภาคขึ้น  โดยมุงหมายที่จะหาวิธีการในการพิจารณากจิการแผนที่ของภูมิภาคใหเขาสู 
มาตรฐาน  และมีแผนทีใ่ชงานอยางเพยีงพอตอการพัฒนาเศรษฐกิจของภูมิภาคนัน้ ๆ  ประเทศไทยซึ่งอยูใน
กลุมซ่ึงไดรับผลประโยชนจากโครงการพัฒนาเศรษฐกิจแหงเอเชยีและตะวนัออกไกลของสหประชาชาติ  ซ่ึง
รัฐบาลไทยไดอนุมัติใหกรมแผนที่ทหาร ดาํเนินการจัดทาํแผนที่ตามแผนพัฒนาเศรษฐกิจแหงชาติดวย 
 ตามที่กลาวมา  เปนเพยีงสวนหนึ่งของความสําคัญของแผนที่ที่เขาไปมสีวนเกีย่วของในทาง
เศรษฐกิจของชาติและยังมกีจิกรรมทางเศรษฐกิจอกีหลายอยางที่จําเปนตองใชแผนที่  เชน  การใชที่ดิน  การ 
อุตสาหกรรม  การเกษตรกรรม  งานสํารวจทุกชนิด  หรือแมแตในชีวติประจําวนั  แผนที่ก็มีสวนเขามา
เกี่ยวของดวย   



 3
 3.3  ประโยชนทางดานการทหาร 
  มีคํากลาวในวงการทหารวา “แผนที่เปนเครื่องมือรบชิ้นแรกของทหาร”  การพิจารณา
วางแผนยุทธศาสตรทางการทหารของชาติ จําเปนตองแสวงหาขอมูล ใชประกอบการพิจารณากอนการ
วางแผน  ขอมลูหรือขาวสารเกี่ยวกับสภาพทางภูมิศาสตร  และตําแหนงของสิ่งแวดลอมทางยุทธศาสตรตาง ๆ 
มีความสําคัญและจําเปน   

แผนที่จึงเปนเอกสารชิ้นแรกที่ตองจัดทํา  หรือจัดหาใหไดมา  โดยเฉพาะแผนที่สามารถให 
ขาวสาร  เกี่ยวกับระยะทาง  ตําแหนงความสูง  เสนทาง  ลักษณะภูมิประเทศที่สําคัญ  และขอมูลอ่ืน ๆ  เกี่ยวกับ
ภูมิประเทศ  โดยละเอยีดถูกตองทั้งที่เกื้อกลูและขัดขวางตอการปฏิบัติการ  ทางดานสงครามในปจจุบันไม
จํากัดอยูเฉพาะพื้นที่ที่เรารูจกัคุนเคยเทานัน้  แตอาจจะเปนยุทธบริเวณที่แผกวางไพศาลตามสวนตาง ๆ  ของ
โลกที่ผูบังคับบัญชาไมเคยมปีระสบการณมากอน  ผูบังคับบัญชาหนวยทหารจําเปนตองศึกษาพจิารณา 
ภูมิประเทศทีห่นวยทหารจะเขาปฏิบัติการ  ส่ิงซ่ึงเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น  ซ่ึงมีอยูใน
ภูมิประเทศบรเิวณทีจ่ะปฏิบตัิการ  อาจเปนไดทั้งตอการเกื้อหนนุและเปนอุปสรรคในการปฏิบัติการ  การ
วางแผนการรบ  และการปฏบิัติการรบ  จําเปนตองใชแผนที่เปนเครื่องมือประกอบการพิจารณา  แผนที่จึง
นับวาเปนเครื่องมือรบชิ้นแรกของผูบังคับหนวยทหารทุกระดับหนวย  นักการทหารบางทานกลาวไววา  
“ทหารที่ทําการรบโดยปราศจากแผนที่จะมีสภาพเชนเดยีวกับทหารตาบอดทําการรบ” ดังนั้นการดําเนินกจิการ
ทหารจะขาดแผนที่มิไดเปนอันขาด   จากประวัติศาสตรของการพัฒนากิจการแผนที ่ ปรากฏเห็นเดนชัดวา  
พัฒนาการทางวิชาการดานแผนที่สวนใหญ  เกิดจากความตองการทางทหารเปนแรงผลักดัน  โดยกิจการแผนที่
ทางทหารตองสามารถผลิตขึ้นไดรวดเร็วทนัตอสถานการณ  ขาวสารที่แสดงไวในแผนที่ตองทันสมัยอยูเสมอ 
มีความละเอียดถูกตอง  เหมาะสม  เชื่อถือได  และมีปริมาณเพยีงพอแกการใชงาน  ความตองการดงักลาวเปน
ผลผลักดันใหนักวิชาการ  และผูมีหนาที่รับผิดชอบทําการคนควาทดลอง  หากรรมวธีิและทฤษฎีใหม ๆ  ใชใน
การสํารวจหาขอมูล  และการผลิตแผนที่  อีกทั้งพยายามคิดคนหาเครื่องมือและอุปกรณทันสมัย   
มีประสิทธิภาพสูง  มาใชในกิจการแผนทีอ่ยูเสมอ  จะเหน็ไดวาหนวยงานที่รับผิดชอบในเรื่องแผนที่  จึงมัก
เปนหนวยงานที่มีสวนรับผิดชอบตอกิจการทางทหารเปนสวนใหญ 
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4.  การระวังรักษาแผนที่  
 แผนที่ทําการพิมพลงบนวัสดุฐานเปนกระดาษชนดิพิเศษมีความเหนยีวคงทนมากกวากระดาษทั่วไป 
อยางไรก็ตามยังไมสามารถคงทนอยูไดนานเมื่อไดรับความชื้น  การใชงานที่ไมถูกวธีิ  รวมทั้งการเก็บรักษาที่
ขาดความระมดัระวัง  วิธีการที่จะใชแผนที่ใหมีอายยุาวนานขึ้นจึงขึน้อยูกับการระวงัรักษา  และการนําออกใช
งาน  ควรพิจารณาใชความระมัดระวังตามสมควร 
 4.1  การเก็บรักษาแผนที่  ควรเก็บรักษาไวในสถานที่เหมาะสมมีอากาศถายเทตามสมควร  และหาง
จากรบกวนจากสัตวกดัแทะ  ประกอบกับงายตอการลุกไหมเปนเชื้อเพลิงอยางดี  สมควรมีการตรวจสอบอยาง
สม่ําเสมอ 
 4.2  การใชแผนท่ี  ผูใชแผนที่ควรใชความระมัดระวังเมือ่นําออกใชงานแผนที่เปราะบางกับการใชงาน
อยางสมบุกสมบัน พึงระมัดระวังมิใหฉีกขาดหางไกลจากน้ํา  โคลน   ความชื้น  หากเปนไปไดควรหอหุมดวย
พลาสติกใส การขีดเขียนตรงลงบนแผนทีด่วยเครื่องเขียนแข็ง  คม  และสีตาง ๆ  พึงหลีกเลี่ยง  เนื่องจากจะทํา
ใหลบออกยาก  เปนรอยหรือฉีกขาด  หรือสีปดบังรายละเอียดสําคัญบางอยางที่ปรากฏบนแผนที่  ควรเขียน
ดวยเครื่องเขียนอยางออนลบออกงายไมใหเหลือรองรอยการขีดเขยีนปรากฏเหลือคางไว เพราะหากแผนที่ตก
อยูในมือของผูไมมีสวนเกี่ยวของ  จะทําเปนประโยชนกบัผูนั้นจากการพิจารณาพืน้ทีใ่นความในใจในอนาคต
และมีความสําคัญอาจถูกนําไปใชประโยชนแทน  ถึงแมวาไดลบเครื่องหมายเฉพาะงานออกแลวกต็าม และอาจ
ไมสามารถพิจารณาขาวสารอื่น ๆ เพิ่มเติมขึ้น  หนทางทีด่ีที่สุดควรเขียนลงบนพลาสติกหอหุมจะทาํใหยดือายุ
การใชงานใหยาวนาน   เมื่อหมดความจําเปนใชงานใหเก็บรักษาอยางเหมาะสมหรือรีบนําสงผูรับผิดชอบทันที
ในกรณีที่ผูใชแผนที่ตกอยูในอันตรายใหทําลายแผนที่ดวยวิธีเผาใหหมดและทําลายกระจายเถาใหละเอียด  หาก
ไมมีโอกาสเผาทําลายใหฉีกเปนชิ้นขนาดเล็กที่สุด  ทําการฝงกลบพรอมกับกลบเกลือ่นรองรอยฝงกลบให
เรียบรอย  หรือใชวิธีโปรยชิน้สวนใหกระจายมากที่สุด 
 4.3  การพับแผนที่   เปนวิธีการใชแผนที่อยางหนึ่งทําใหสะดวกกับการนําพาออกใชงานในภูมิ
ประเทศและงายกับการเก็บรักษาเนื่องจากมีขนาดเล็กลงไมตองใชพื้นที่การเก็บรักษากวางขวาง  รวมทั้ง
สะดวกตอการพิจารณาโดยไมตองคลี่กางแผนที่ออกทั้งแผน  และควรใสไวในซองพลาสติกเพื่อการปองกัน
อยางดีนยิมพบัแผนที่ดังนี ้
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4.3.1 การพับแผนที่แบบหีบเพลง 
 

 
 

 
ภาพที่ 1  การพับแผนที่แบบหีบเพลง  แบบที่ 1 

 
 4.3.2  การพับแผนที่แบบหบีเพลง 
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 2  การพับแผนที่แบบหีบเพลง   แบบที่ 2 
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 4.3.3  การพับแผนที่ใชในกรณีพิเศษ  กระทําไดโดยตดัแผนที่เปนรอยตัดเปนแนวดวยมีดโกน
และไมบรรทดั  วิธีการดวยการแบงแผนที่เปนตารางเทากันจํานวน 16 ชองเรียงลําดับ  A ถึง Q จากตารางแถว
บนถึงดานลางใชเปนตารางสังเกต  การตดัระหวางตาราง D,G,K,N  เพียง 2 ตาราง  และนับตามวธีิการ
ตามลําดับขั้นดังรูปที่ 1-3  เมื่อพับเรียบรอยแลวควรติดไวในแฟมโดยใชกาวทาดานหลังของตาราง A,F,L และ 
Q ติดที่ปกดานในแฟมโดยทั้ง 4 ตารางติดเปนผืนเดียวกัน  การพับวธีินี้อาจทําใหแผนที่เสียหาย  ควรทดลอง
พับจากกระดาษอื่น ๆ กอน  
 
 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 3  การพับแผนที่ใชในกรณีพเิศษ 
 

 4.3.4  แผนที่ประเทศไทยทีต่างประเทศมีการครอบครองเชน สหรัฐอเมริกา หากนําไปแจกจาย
ใหกับประเทศอื่น  จะตองไดรับคํายินยอมจากประเทศไทยเสียกอน  
 4.3.5  แผนที่บางระวาง  กําหนดชั้นความลับของประเภทเอกสารไว  การดําเนินการใด ๆ ตอ
แผนที่พึงปฏิบตัิตามระเบียบการรักษาความปลอดภัยแหงชาติ  พ.ศ.2517 วาดวยการรักษาความปลอดภัย
เอกสารดวย  
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5.  การแบงชนิดของแผนที ่
 กรมแผนที่ทหารมีหนาที่รับผิดชอบการผลิต แกไข และปรับปรุงความทันสมัยของแผนที่บก เพื่อ
สนับสนุนสวนราชการทั้งทหาร พลเรือน รัฐวิสาหกจิ และเอกชน ปจจุบันผลผลิตหลักเปนแผนทีมู่ลฐาน (Base 
Map) ทั้งในรูปแผนที่ภูมิประเทศเชิงเสน(Topographic Line Map) และเชิงเลข(Digital Map) 2 มาตราสวน คือ 
มาตาสวน 1:50,000 ครอบคลุมพื้นที่ทั่วประเทศจํานวน 830 ระวาง และมาตราสวน 1:250,000 ครอบคลุมพื้นที่
ทั่วประเทศจํานวน 52 ระวาง นอกจากนี้ยงัผลิตแผนที่อ่ืนๆตามคํารองขอเชน แผนทีต่ัวเมือง (City Map) แผนที่
ภาพถาย (Photo Map) แผนที่เฉพาะวิชา(Thematic Map) เปนตน สําหรับแผนที่อุทกศาสตรเปนความ
รับผิดชอบของกรมอุทกศาสตร กองทัพเรือ เนื่องจากแผนที่ที่ใชในกิจการทหารมีหลากหลาย จึงจัดแบงแผนที่
ออกไดเปน 2 กลุม คือ แบงตามมาตราสวน(Scale) และแบงตามประเภทการใชงาน(Type) (FM-3-25-
26:2544:2-3) 

5.1 แบงตามมาตราสวน (Scale) แบงออกไดเปน 3 ชนิด  
5.1.1  แผนที่มาตราสวนเล็ก  (Small Scale Map) ไดแกแผนที่ที่มีมาตราสวน 1:1,000,000และเล็ก
กวา ใชงานวางแผนทั่วไปและการวางแผนทางยุทธศาสตร แผนที่มาตราสวนนี้ครอบคลุมพื้นที่
อยางกวางขวาง แตแสดงรายละเอียดไมมากนักแผนที่มาตราสวนเล็กมาตรฐานคือ แผนที่มาตรา
สวน 1:1,000,000  
5.1.2  แผนที่มาตราสวนปานกลาง   (Medium Scale Map) ไดแกแผนที่ทีม่ีมาตราสวนใหญกวา 
1:1,000,000 แตเล็กกวา 1:75,000 ใชงานวางแผนทางยุทธวิธี แผนที่มาตราสวนนี้มีรายละเอียด
ปานกลาง เหมาะสมนํามาใชวิเคราะหภูมิประเทศรวมกับแผนที่มาตราสวนใหญ แผนที่มาตรา
สวนปานกลางมาตรฐานคือแผนที่มาตราสวน 1:250,000 แตแผนที่มาตราสวน 1:100,000 ก็ถูก
นํามาใชกนัหลากหลายเชนกัน 
5.1.3  แผนที่มาตราสวนใหญ   (Large Scale Map) ไดแกแผนที่ที่มีมาตราสวน 1:75,000 และใหญ
กวา ใชงานปฏิบัติการทางยทุธวิธีและงานสงกําลังบํารุง เปนแผนที่ที่ทหารระดับผูนําหนวยขนาด
เล็กและระดับผูปฏิบัตินํามาใชในการปฏิบัติงานจริง แผนที่มาตราสวนใหญมาตรฐานคือแผนที ่
มาตราสวน 1:50,000 แตบางพื้นที่ใชมาตราสวน 1:25,000 แทน 

5.2  แบงตามประเภทแผนที่  (Type) แบงออกไดเปน 8 ชนิด ไดแก 
5.2.1  แผนที่แบบแบน (Planimetric Map) ไดแกแผนที่ทีแ่สดงตําแหนงของรายละเอียดเฉพาะทาง
ราบเทานั้น เชน คาละติจูดและคาลองจิจูด คาระยะเหนือและคาระยะตะวนัออก(Northing and 
Easting) เปนตน บางครั้งเรียกแผนที่ชนิดวา แผนที่เชิงเสน(Line Map) 
5.2.2  แผนที่ภมิูประเทศ (Topographic Map) ไดแก แผนที่ที่แสดงรายละเอียดทั้ง 3 มิติ คือทั้งทาง
ราบและทางดิง่ ตําแหนงทางดิ่งหรือระดับสูงแสดงโดยใชเสนชั้นความสูง(Contour Line)ที่วัดจาก
พื้นหลักฐานทางดิ่ง(vertical datum plane)คือ ระดับทะเลปานกลาง(Mean Sea Level : MSL) 
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5.2.3  แผนที่ภาพถาย (Photo Map)ไดแกแผนที่ที่มีรายละเอียดบนแผนที่เปนรูปถายทางอากาศ
โดยเพิ่มเตมิขอมูลที่จําเปน ไดแก ระบบเสนกริด รายละเอียดขอบระวาง ช่ือภูมิศาสตร หมายเลข
เสนทาง ความสูง เสนแบงเขต มาตราสวนโดยประมาณ และทิศทาง เปนตน 
5.2.4  แผนที่ยทุธการรวม (Joint Operations Graphic) รูปแบบ แผนที่ชนิดนี้มีลักษณะเชนเดียวกับ
แผนที่ภูมิประเทศ  มาตราสวนปานกลางมาตรฐาน 1:250,000 นํามาใชในกิจการทหาร โดยการ
เพิ่มเติมขอมูลที่จําเปนตอการยุทธรวมทางอากาศ-พื้นดิน กรอบแผนที่ดานเหนือและตะวนัออกจะ
ขยายขนาดตัวแผนที่ออกไปอีกเพื่อความสะดวกในการตอแผนที่ ซ่ึงมีการผลิตในรูปแบบสําหรับ
การยุทธรวมทางอากาศเรียกวา Joint Operation Graphic (Air)และสําหรับการยุทธรวมทางพื้นดิน
เรียกวา Joint Operation Graphic (Ground) ขอมูลภูมิประเทศของแผนทีท่ั้งสองรูปแบบมีขอ
แตกตางกันไดแกการแสดงเสนชั้นความสงู กลาวคือแผนที่ยุทธการรวม(อากาศ)แสดงเสนชั้นเปน
หนวยฟุต แตแผนที่ยุทธการรวม(พื้นดิน)แสดงเสนชั้นเปนหนวยเมตร การแสดงความสูงต่ําใช
แถบสีชวยทําใหการอานลักษณะภูมิประเทศกระทําไดงายขึ้น แผนที่ทัง้สองรูปแบบเนนการมี
สนามบินโดยแสดงไวดวยสีมวง ทั้งนีแ้ผนที่ยุทธการรวม(อากาศ)จะมีขอมูลส่ิงกีดขวางทางอากาศ
เพื่อชวยในการนํารองทางอากาศดวย 
5.2.5  ภาพถายตอ (Photo Mosaic) เปนการผลิตดวยการนํารูปถายทางอากาศมาเรียงตอเชื่อมกัน 
นํามาใชในกรณีที่มีเวลาไมมากพอที่จะผลิตแผนที่ตามมาตรฐาน ทั้งนีค้วามถูกตองของแผนที่
ขึ้นกับวิธีการที่ใชในการผลิตภาพถายและคุณภาพของการตอภาพ 
5.2.6  รูปจําลองภูมิประเทศ (Terrain Model) รูปจําลองภมูิประเทศตามมาตราสวนของ 
ภูมิประเทศสามารถแสดงรายละเอียดตางๆ และรูปจําลองภูมิประเทศมาตราสวนใหญจะสามารถ
แสดงรูปรางสิ่งกอสรางทางอุตสาหกรรมหรือวัฒนธรรมได เพื่อการนาํเสนอในการวางแผนหรือ
บรรยายสรุปภารกิจทางทหาร เชนการยกพลขึ้นบก 
5.2.7  แผนที่ตวัเมืองทางทหาร (Military City Map) เปนแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวน 1:5,000-
1:12,500 แสดงรายละเอียดภายในตวัเมือง เชน ถนน ช่ือถนน อาคารสําคญั และองคประกอบ
สําคัญอื่น ๆ และเปนประโยชนตอการปฏิบัติการทางทหารในพืน้ที่ชุมชน โดยมาตราสวนแผนที่
ขึ้นอยูกับความสําคัญและขนาดของตัวเมอืง ความหนาแนนของรายละเอียด ตลอดจนขอมูลดาน
การขาว 
5.2.8  แผนที่พเิศษ (Special Map)  ผลิตขึ้นตามวัตถุประสงคเฉพาะอยาง เชน การจราจร การ
ติดตอส่ือสาร และการเคลื่อนพล เปนตน การผลิตแผนที่มักกระทําโดยการพิมพขอมูลซอนลงบน
แผนที่มาตราสวน 1:100,000-1:1,000,000 ทั้งนี้เพราะแผนที่เดิมมีขอมลูไมมากพอหรือไมตรง
ความมุงหมาย รายละเอียดทีล่งเพิ่มเติมมีมากมายขอยกเปนตัวอยางคือ รายละเอียดภมูิประเทศ 
ลักษณะทางน้าํ พืชพันธุ ภูมอิากาศ ชายฝงและหาดทรายที่ใชขึ้นฝงได ถนนและสะพาน ทางรถไฟ 
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พื้นที่ชุมชน ไฟฟา พลังงานน้ํามัน แหลงน้าํผิวดิน แหลงน้ําใตดนิ แหลงวัตถุดิบธรรมชาติเพื่อการ
กอสราง เสนทางการเคลื่อนที่ในภูมิประเทศ พื้นที่เหมาะสมสําหรับสนามบิน พื้นทีโ่ดดรม  
เปนตน  

6.  มาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่ 
 แผนที่ควรเขียนขึ้นมาใหมีความละเอยีดถูกตองตามควรแกการใชงาน  โดยเฉพาะอยางยิ่ง  แผนที ่
ภูมิประเทศมาตราสวนใหญทั้งหลายควรมคีวามเขมงวดในเรื่องความละเอียดถูกตองเปนพิเศษ  ทั้งนี้เพราะเปน
แผนที่ซ่ึงนําไปใชประโยชนอยางกวางขวาง เชน วิเคราะหปญหาทางวิศวกรรม  หาและกําหนดแนวเสนแบง
เขต  เลือกแนวเสนทางที่เหมาะสม  กําหนดขอบเขตพืน้ที่ตาง ๆ   และใชเปนแผนทีต่นแบบในการยอ และ 
Generalize  เพื่อการทําแผนทีม่าตราสวนเล็กกวาขึน้ใหมใหเหมาะสมกบังานเฉพาะกจิตาง ๆ  ซ่ึงหากมีการ
กําหนดเกณฑมาตราฐานสําหรับแผนที่เหลานี้ใหมีระเบยีบวิธีที่สะดวกสําหรับการตรวจสอบคุณภาพ  และ
แสดงขอความระบุคุณภาพและมาตรฐานอยางชัดเจนไวบนแผนที่นัน้  ดังเชนกรณีทีก่ระทําตอผลผลิต 
อุตสาหกรรมบางอยาง  ผูใชแผนที่จะไดประโยชนมากขึน้เพราะจะสามารถประเมินไดวา  แผนที่ใดมีคุณภาพมี
ความละเอียดถูกตองเพียงพอแกการใชงานของตน  การตรวจสอบและประเมนิคุณภาพแผนทีด่ังกลาว  จะชวย
สงเสริมใหเกดิการพัฒนาและปรังปรุงวิธีการทําแผนที่อยางมีระเบยีบแบบแผน สงเปนลูกโซถึงการพัฒนา
ประเทศโดยสวนรวมตอไป 
 6.1  การตรวจสอบมาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่  
  การตรวจสอบมาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่ภูมิประเทศมาตราสวนใหญที่จะ
กลาวถึงนี้  พิจารณาจากลักษณะคณุสมบัตขิองแผนที่ซ่ึงจัดทําขึ้นเสร็จเรียบรอยแลว  โดยอาศัยแนวทางการ
ตรวจสอบความละเอียดถูกตองของตําแหนงที่เดนชัดตาง ๆ บนแผนที่  เพื่อเปนขอมูลใชประเมินแผนที่ได
มาตรฐานหรือไม  หากเปนแผนที่ที่ไดมาตรฐาน อาจมีการจัดลําดับชั้นคุณภาพ  โดยแบงออกเปนประเภท 1,2 
เพื่อบงบอกระดับความนาเชือ่ถือของแผนที่ใหละเอยีดยิง่ขึ้น  
  ตําแหนงเดนชดับนแผนที่  ใชเปนหลักฐานในการตรวจสอบความละเอียดถูกตองของแผนที่
เพื่อการประเมนิผล  ไดแก ตาํแหนงของหมุดหลักฐานระดับ  หมดุรังวดัควบคุม  หมดุหลักเขตแปลงที่ดิน  
จุดตัดระหวางถนนสองสาย  จุดสูงสุดและต่ําสุดในภูมิประเทศ  มมุอาคารหรือส่ิงกอสราง  ฯลฯ  คาพิกัดที่
ถูกตอง  (หรือละเอียดถูกตองดี) ของจุดตาง ๆ  เหลานี้  อาจไดจากการรงัวัดดวยวิธีตาง ๆ  ซ่ึงอาจดําเนินการไป
แลว หรือรังวดัตรวจสอบใหม  หรืออาจไดจากแผนที่มาตรฐานสวนใหญอ่ืน ๆ  ซ่ึงมีความละเอียดถูกตองสูง
กวากไ็ด  เมื่อนําพิกัดทีไ่ดจากการรังวัดแผนที่มาเปรียบเทียบกับคาที่ถูกตองจะไดคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 
ณ จุดเหลานั้น  ขนาดของความคลาดเคลื่อน และจํานวนจุดที่ใชตรวจสอบ จะเปนขอมูลหลักในตัดสินวาแผน
ที่นั้น  มีคุณภาพอยูในเกณฑมาตรฐานที่กําหนดขึ้นหรือไม  
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 6.2  มาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่  
  วิธีกําหนดเกณฑมาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่ ที่ใชอยางแพรหลาย มีอยู   
2  ลักษณะแตกตางกัน ดังนี้  
  6.2.1   กําหนดพิกัดสูงสุดของคาความคลาดเคลื่อนในการเปรียบเทียบระหวางตําแหนงจาก 

       แผนที่กับตําแหนงทีแ่ทจริง  และระบุเกณฑอัตราสวนจํานวนจดุทีผ่านการตรวจสอบตอ  
      จํานวนจุดทั้งหมดที่ใชตรวจสอบ เชน จํานวนจุดไมต่าํกวา 90% ของจุดทั้งหมดทีใ่ช 
      ตรวจสอบ  ตองมีความคลาดเคลื่อนของตําแหนงทางราบไมเกินระยะ 0.5 มม. บนแผนที ่

  6.2.2    กําหนดคาความเบีย่งเบนมาตรฐาน (Standard deviation or Root mean square error) ที่ 
                                  คํานวณไดจากการตรวจสอบตําแหนงของจุดตาง ๆ  ทั้งหมด เชน ความคลาดเคลื่อน 
                                  ตําแหนงทางราบของจุดตาง ๆ ตองมีความเบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกินเกณฑ 0.3 มม. บน 
                                  แผนที่  
  การระบุเกณฑกําหนดความคลาดเคลื่อนของพิกัดทางแนวดิ่ง (คาความสูง) อาจใชคาชวงเสน
ช้ันความสูงบนแผนที่ที่พจิารณาเปนหลัก เชน จํานวนจดุไมต่ํากวา 90% ของจุดทั้งหมดที่ตรวจสอบ ตองมี
ความคลาดเคลื่อนของคาความสูงไมเกิน ½  ของชวงชั้นความสูงบนแผนที่นั้น หรือถาใชคาความเบี่ยงเบน
มาตรฐานเปนเกณฑ  อาจระบุวา ความคลาดเคลื่อนของคาความสูงของจุดตาง ๆ ที่ใชตรวจสอบ ตองมีคาความ
เบี่ยงเบนมาตรฐานไมเกิน 0.5 เมตร สําหรับแผนที่มาตราสวน 1:2,000 ซ่ึงใชระยะหางชั้นความสูง 1 เมตร  
เปนตน  
  เกณฑมาตรฐานทั้งสองดังกลาว  ไมมีเงื่อนไขอื่นใดเพิ่มเติมอยางเพยีงพอ  ที่จะบงชีถึ้ง
ความสัมพันธระหวางกันและกันได  ดังนัน้จึงอาจกลาวไดวาเกณฑมาตรฐานแตละแบบ  ตางก็เปนวิธีอิสระที่
ไมขึ้นแกกัน  เมื่อนํามาใชเปนเครื่องประเมนิคุณภาพแผนที่  จึงไมควรคาดหวังวาทั้งสองวิธีจะใหผลลงรอยกัน
เสมอไป (รายละเอียดในขอ 6.2.2 ไมขอนําเสนอในเอกสารนี้  โดยเนนผลจากเกณฑมาตรฐาน ขอ 6.2.1 ที่นิยม
ใชกันทัว่ไป) 
 6.2.3  มาตรฐานความละเอยีดถูกตองของแผนที่ของสหรัฐอเมริกา (US Government National 
Map Accuracy Standard)   
  มาตรฐานที่กําหนดขึ้น (ดูรายละเอียดในหวัขอ 6.2) โดยใชเกณฑความคลาดเคลื่อนแตกตาง
กันตามมาตราสวนแผนทีด่ังนี้ 
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 ตารางที่ 1 เกณฑตรวจสอบพกิัดตําแหนงทางราบ 
  

มาตราสวนแผนที่ เกณฑความคลาดเคลื่อน 
1/20,000 หรือใหญกวา  
เล็กกวา 1/20,000 

1/30 นิ้ว (ประมาณ 0.8 มม.) 
1/50 นิ้ว (ประมาณ 0.5 มม.) 

 
  สําหรับเกณฑการตรวจสอบพิกัดตามแนวดิ่ง ใชวิธีการกาํหนดแบบเดยีงกัน โดยมเีกณฑ
ความคลาดเคลื่อน  เปนครึ่งหนึ่งของชวงชัน้ความสูงของแผนที่ที่นํามาตรวจสอบ ทั้งนี้เกณฑมาตรฐานความ
ละเอียดถูกตองของแผนที่โดยรวมดังกลาว  กรมแผนทีท่หารใชตามมาตรฐานของสหรัฐอเมริกา 
 ผลการตรวจสอบและการนําไปใชงาน  
  มาตรฐานความละเอียดถูกตองของแผนที่ตามที่ยกมากลาว มีเงื่อนไขการตรวจสอบที่จํากัดอยู
เพียงความชัดเจนของตําแหนงจุดตาง ๆ  บนแผนที่ที่ทําการรังวัดพกิัดกับตําแหนงในภูมิประเทศเพื่อตรวจสอบ
ตามเกณฑมาตรฐานเหลานั้น ทั้งนี้ยังสามารถกระทําไดกับตนรางแผนทีล่ายเสน  ซ่ึงปกติเปนตนรางแผนที่ได
โดยการเขยีนจากเครื่องเขียนแผนที่จากภาพถายทางอากาศ  

ในกรณีแรกทีต่รวจสอบบนแผนตนรางแผนที่  ถือเปนปฏิบัติการควบคุมคุณภาพ และ 
ประเมินผลการทาํงานกอนทีจ่ะถึงขั้นการพมิพแผนที่ออกมาเปนจํานวนมาก  ผลการตรวจสอบอาจนาํไปสูการ
แกไขเปลี่ยนแปลงตนรางแผนที่นั้น  ถาตรวจพบวาความละเอียดถูกตองไมถึงมาตรฐานที่ตองการ   

กรณีที่สอง  ซ่ึงตรวจสอบบนแผนที่ที่ทําเสร็จแลว  เปนการประเมินคณุภาพแผนที่โดยผลการ 
ประเมินอาจไมมีผลตอการเปลี่ยนแปลงแกไขแผนที่นัน้  อาจเปนการตรวจสอบระดบัความนาเชื่อถือของ 
แผนที่กอนตดัสินใจนําไปใชงาน  
  เนื่องจากกระบวนการตรวจสอบความละเอียดถูกตอง ของแผนที่เปนวธีิการที่ผูใชแผนที่สวน
ใหญไมสามารถปฏิบัติไดเอง อาจเนื่องจากขาดเครื่องมือที่เหมาะสม หรือขาดขอมูลที่นาเชื่อถือสําหรับใช
อางอิงเปรียบเทียบ  ดังนัน้  ในทางปฏิบัตผูิใชแผนที่ทั่วไป จึงไมคอยไดเอาใจใสในเรื่องมาตรฐานของแผนที่
มากนัก  ยกเวนกรณีที่ตองจดัทําแผนที่ขึ้นใชเองตามปกติ  ผูที่มีขีดความสามารถตรวจสอบแผนที่ไดสะดวก
ที่สุด  คือผูดําเนินการจดัทําแผนที่ขึ้นเอง  หากองคกรผูผลิตแผนที่ยดึถือเกณฑมาตรฐานการผลิตแผนที่อยางใด
อยางหนึ่งเปนหลักในการทํางาน มีระเบยีบในการปฏิบัตแิละควบคุมใหไดผลงานตามเกณฑที่ยึดถืออยาง
เครงครัด  การผลิตแผนที่ไดตามมาตรฐานก็ควรพิมพขอความระบุคุณภาพนัน้ไวบนแผนที่ใชชัดเจน  ผูใช 
แผนที่จะไดประโยชนจากแผนที่จากแผนที่นั้นมากขึ้น  เพราะสามารถคาดคะเนระดบัความนาเชื่อถือของ 
แผนที่นั้นได  อนึ่ง มาตรฐานความละเอยีดถูกตองของแผนที่ซ่ึงไดกลาวในทีน่ี้  ไมครอบคลุมถึงรายละเอียด
เชิงคุณภาพ  เพราะวิธีการระบุเกณฑมาตรฐานในสวนของขอมูลเชิงคุณภาพ  เปนเรื่องละเอียดออน และมี
ปจจัยตาง ๆ เกีย่วของหลายประการ  



บทที่ 2 
วิวัฒนาการแผนที่ประเทศไทย 

1. แผนที่ประเทศไทย    
แผนที่ประเทศไทยเกาแกทีเ่คยปรากฏอยูบนแผนที่โลกของปโตเลมี  ป พ.ศ.693 (คริสต 

ศตวรรษที่ 2) บริเวณที่ตั้งของประเทศไทยปจจุบันเรยีกวา Aurea Khersonesus หมายถึง แหลมทอง (Golden 
Peninsula) แตรูปรางผิดความจริงจากปจจบุันมาก พอเหน็เปนเคาโครงเทานั้น  ในสมัยตอมา  มีรายละเอียด
บริเวณแหลมทองมากขึ้น  ดวยความเจริญดานการคมนาคมการติดตอคาขายมากขึน้  ทําใหวิธีการทําแผนที่
เจริญตามมาดวย  
2. วิวัฒนาการแผนที่ประเทศไทย 
 2.1  สมัยกรุงศรีอยุธยา (พ.ศ.1893-พ.ศ.1912) 
  แผนที่ภายในประเทศที่เกาแกที่สุดคือ  แผนที่ยุทธศาสตร 
สมัยพระบาทสมเด็จพระรามาธิบดีที่ 1 กรุงศรีอยุธยา 
 2.2  สมัยกรุงศรีอยุธยา (พ.ศ.2179 – พ.ศ.2229)  
  รัชสมัยสมเด็จพระเจาปราสาททองชาวฮอลันดาไดเขียนรูปเมืองอยุธยาลักษณะกึ่งทัศนียภาพ  
กึ่งผังเมือง  แสดงถนน  คลอง  และอาคารตาง ๆ รวมถึงรูปแสดงเมืองตาง ๆ  ตั้งแตอาวไทยถึงกรงุศรีอยุธยา  
(พ.ศ.2179) ตอมารัชสมัยของสมเด็จพระนารายณมหาราช  เปนสมัยทีม่ีการติดตอการคากับตางประเทศไดมี
การเขียนแผนที่  เชน แผนทีผั่งเมืองอยุธยา  ลพบุรี  และบริเวณกรุงเทพ ฯ หรือบางกอก (พ.ศ.2229) กับมี
ผลผลิตของแผนที่อีกหลายระวาง เชน แผนที่แมน้ําเจาพระยาตอนใต  แผนที่ปอมเมอืงธนบุรี และ 
ตลอดกาลสมัย 

 
 
 

ภาพที่ 4 แผนที่เมืองอยุธยา 
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 2.3  สมัยกรุงรตันโกสินทรตอนตน ( พ.ศ.2325 – พ.ศ.2418) มีการจัดทําแผนที่ทางยทุธศาสตร  เพื่อ
การเคลื่อนทัพปองกันการรุกรานของขาศึกที่มาจากทางดาน จ.กาญจนบุรี  เปนแผนที่ที่เขียนมีรายละเอียด
อางอิงคอนขางสมบูรณ   

การทําแผนที่ของประเทศเริ่มขึ้นอยางจริงจงัในสมัยพระบาทสมเด็จพระจุลจอมเกลาเจาอยูหวั  
(พ.ศ.2418) ทรงโปรดเกลา ฯ ใหจัดตั้งกองผลิตแผนที่ขึ้นตามคําแนะนําของนายเฮนรี  อาลาบาสเตอร  (Henry  
Alabaster) ที่ปรึกษาสวนพระองค  โดยมุงประโยชนใชตดัถนนสายตาง ๆ ในกรุงเทพ ฯ การวางสายโทรเลข
จากกรุงเทพ ฯ  ไปพระตะบอง  และทําแผนที่ปากอาวเพือ่การเดินเรือ  ตอมาทรงตั้งกองอุทกศาสตร  โรงเรียน
แผนที่และกรมแผนที่ขึ้นตามลําดับ   

สมัยรัชกาลที่ 6 ทรงใหสถาปนางานแผนที่ทางทะเลเปนกรมอิสระเรยีกวา “กรมอุทกศาสตร 
ทหารเรือ” สําหรับกรมแผนที่เดิมไดเปล่ียนมาเปน กรมแผนที่ทหาร ในป พ.ศ.2506 
 2.4  สมัยปจจุบัน  (พ.ศ.2418 – ปจจุบัน)  
  การสํารวจทําแผนที่และการกอตั้งหนวยงานผลิตแผนที่  ทั้งแผนที่บก  แผนที่ทะเล  และแผน
ที่เพื่อการออกโฉนด  หรือแผนที่รายละเอยีดที่ดนิ  (Cadastral Map) พอสรุปไดตามลําดับเหตุการณดังตาราง
ตอไปนี ้

 

 
 
 

ภาพที่ 5  แผนที่เดินทาง 
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ระยะเวลา ลําดับเหตุการณ กิจกรรมและผลงาน 
พ.ศ.2418 พระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกลาเจาอยูหัวไดโปรดเกลา ฯ 

ใหจดัตั้งกองทาํแผนที่  นาวาโท เอ.เจ.ลอฟตัส  เปน 
หัวหนาดําเนินงาน 

- ทําแผนที่ถนนเจริญกรุงและ 
  ถนนอื่น  ๆ ในกรุงเทพ ฯ  
- ทําแผนทีว่างสายโทรเลขตั้งแต 
  กรุงเทพ ฯ ไปยังพระตะบอง 
- ทําแผนที่บริเวณปากอาวไทย    
  เพื่อประโยชนทางการเดนิเรือ  
  และปองกันขาศึก  
- สอนนักเรยีนที่จะรับราชการใน  
   กรมแผนที่ จํานวน 50 คน  
 

ป พ.ศ.2418 
– 2426 
พ.ศ.2426 

ตั้งกองแผนทีท่ะเล  ตอมาเปลี่ยนชื่อเปนกองอุทกศาสตร 
 
ตั้งโรงเรียนแผนที่  

 
 
- สอนวิชาคํานวณชั้นสูง  
   ดาราศาสตร และทําการสํารวจ   
   แผนที่  

3 กันยายน 
พ.ศ.2428 
(ร.ศ.104) 

ตั้งกรมทําแผนที่  สังกัดกรมทหารมหาดเลก็รักษา 
พระองค  พระวิภาคภูวดล  (มิสเตอร เจม แมคคาธี) เปน
เจากรม 

- รวบรวมขอมูลผลิตแผนที่ 
  ประเทศไทยตามหลักวิชาการ 
  ทําแผนที่ นําไปพิมพที่กรุง 
  ลอนดอน พ.ศ.2430 

พ.ศ.2435  กรมทําแผนทีย่ายสังกดัไปขึน้กับกระทรวงเกษตราธิการ 
และมีกองทําแผนที่มณฑล ดงันี้  
          - กองทาํแผนที่มณฑลพิษณุโลก 
          - กองทาํแผนที่มณฑลนครศรีธรรมราช 
          - กองทาํแผนที่มณฑลพายัพ 
 

- กองทําแผนที่มณฑลขึ้นตรงกับ  
   กรมทําแผนที่ในกรุงเทพ ฯ พรอม  
   กับตั้งโรงเรียนแผนทีเ่พื่อสอน   
   วิชาแผนที่ตามมณฑลตาง ๆ ดวย  
- สํารวจภูมิประเทศเพื่อประโยชน 
  ในดานเกษตรกรรม และเพือ่การ  
  ออกโฉนดตราจองใหแกผูถือ    
  กรรสิทธิ์ที่ดิน  
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ระยะเวลา ลําดับเหตุการณ กิจกรรมและผลงาน 
พ.ศ.2444 ตั้งกรมทะเบยีนที่ดิน กระทรวงเกษตราธิการ - เร่ิมสํารวจและทําแผนที่โฉนด    

  เปนครั้งแรก 
พ.ศ.2449 พระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกลาเจาอยูหัวไดโปรดเกลา ฯ 

ใหจดัตั้งโรงเรียนนายเรือ เมือ่วันที่ 20 พฤศจิกายน 
- บรรจุวิชาอุทกศาสตร  
(Hydrography) อยูในหลักสตูร    
ของโรงเรียนนายเรือ 

พ.ศ.2452  กรมทําแผนทีย่ายสังกดัไปขึน้ตรงตอกรม 
เสนาธิการทหารบก กระทรวงกลาโหม เมือ่ 1 ตุลาคม 
พ.ศ.2452 

 

พ.ศ.2452-
2461 

เปลี่ยนแปลงการจัดหนวย  กรมทําแผนที่และ 
เรียกชื่อ  กรมแผนที่  

- ระหวาง พ.ศ.2452 – 2506  
เปลี่ยนแปลงชือ่หนวยหลายครั้ง  
ไดแกกรมทําแผนที่  กรมแผนที่  

  และกรมแผนที่ทหารบก 
พ.ศ.2453 โอนกองรังวัดรายละเอียดแผนกสํารวจกรมแผนที่ไป

ขึ้นกับกระทรวงเกษตราธิการ (กองนี้ไดเปลี่ยนสภาพเปน
กรมรังวัดที่ดนิในเวลาตอมา) 

 

พ.ศ.2455  - เร่ิมสํารวจทําแผนที่ทางทะเล 
- กองทัพเรือจางนายทหารเรอื 
   เดนมารก ช่ือ นาวาโท ปริตทอม   
   เซ็น กับ นาวาโท แมกนัส บอย  
   เซ็น  เปนหวัหนาสํารวจและครู 
   สอนนักเรียนนายเรือ 

พ.ศ.2456  - กองสํารวจแผนที่ทะเลไดทําการ     
   สํารวจบริเวณสันดอนปากน้ํา  
เจาพระยา และบริเวณปากน้าํ  
จันทบุรี สงไปเขียนและพิมพที่ 
ประเทศเดนมารค เปนแผนที่ 
เดินเรือชุดแรก 
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ระยะเวลา ลําดับเหตุการณ กิจกรรมและผลงาน 
พ.ศ.2458  -เมื่อเดินทางกลับมาไดนําความรู

มาใช ประโยชนและสั่งสอนผูอ่ืน 
เปนผลใหเราสามารถพิมพแผนที่
เดินเรือข้ึนใชเองได  

พ.ศ.2462 กรมแผนที่  เปลี่ยนชื่อเปนกรมแผนที่ทหารบก  -เปลี่ยนแปลงการจัดหนวย 
พ.ศ.2464 พระบาทสมเดจ็พระจุลจอมเกลาเจาอยูหัว ไดโปรดเกลา ฯ 

ใหสถาปนางานแผนที่ทะเลขึ้นเปนกรมอสิระ เรียกวา “กรม
อุทกศาสตรทหารเรือ” ขึ้นตรงตอกระทรวงทหารเรือ ตั้งแต
วันที่ 16 มกราคม โดยมี พลเรือจัตวา ปริตร ทอมเซ็น  เปน
เจากรม 

 

พ.ศ.2466  -เร่ิมงานสมุทรศาสตร 
พ.ศ.2468 นายซัดตัน (Sutton) อาจารยวิชาภูมิศาสตรโรงเรียน 

สวนกหุลาบ  รวมมือกับกรมแผนที่ทหารบก 
-ทําแผนที่เย็บเลมขึ้นเปนครั้งแรก 

พ.ศ.2473  - ไดทําลองทําแผนที่จากรูปถาย 
    ทางอากาศ  บริเวณจังหวัด  
    สุรินทร 

พ.ศ.2475 รวมกรมรังวัดที่ดินกับกรมราชโลหกิจ  เปนกรมที่ดิน 
และโลหกิจสงักัดกระทรวงมหาดไทย  

 

พ.ศ.2476 ยายกรมทีด่ินไปสังกัดกระทรวงเศรษฐการ  
พ.ศ.2478 กรมที่ดิน ยายกลับไปสังกัดกระทรวงเกษตราธิการ  
19 ส.ค.
2484 

กรมที่ดิน ยายกลับไปสังกัดกระทรวงมหาดไทย  
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ระยะเวลา ลําดับเหตุการณ กิจกรรมและผลงาน 
พ.ศ.2493 ตั้งองคการทําแผนที่จากรูปถายทางอากาศประกอบดวย

ผูแทนจากกระทรวง  กรมตาง ๆ ผูเกี่ยวของกับการใช 
แผนที่ อาทิ กระทรวงมหาดไทย กระทรวงเกษตร และ
กระทรวงคมนาคม เปนตน  
เปลี่ยนชื่อกรมอุทกศาสตรทหารเรือเปน  
“กรมอุทกศาสตร” สังกัดกองทัพเรือ กรมอุทกศาสตร  

- วางโครงการทําแผนที่จากรปูถาย-
- สํารวจนานน้าํไทยเพื่อทําแผนที่  
  เดินเรือจําหนายอุปกรณและควบ  
  คุมการเดินเรอื ออกประกาศชาว 
  เรือและทําหนาที่รักษาเวลา 
  มาตรฐานแหงประเทศไทย 

พ.ศ.2494 องคการทําแผนที่จากรูปถายทางอากาศปรับเปลี่ยนเปน
กรมแผนที่จากรูปถายทางอากาศ  สังกัดสาํนักงาน
ปลัดกระทรวงกลาโหม 

 

พ.ศ.2495  - ประเทศไทยไดรับความชวยเหลือ  
  จากประเทศสหรัฐอเมริกา ใน  
   โครงการจัดทําแผนที่จากรปูถาย  
   ทางอากาศ   
   มาตราสวน 1:50,000 ขึ้นใหมทั่ว 
   ประเทศ 
 - ผลิตแผนที่ชุด L 708 มาตราสวน  
  1:50,000 จํานวน 1,127 ระวาง    
  (ทําเสร็จเมื่อ พ.ศ.2512) 
 

พ.ศ.2497 รวมกรมแผนที่จากรูปถายทางอากาศเขากบักรมแผนที่
ทหารบก กระทรวงกลาโหม 
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ระยะเวลา ลําดับเหตุการณ กิจกรรมและผลงาน 
พ.ศ.2506 โอนกรมแผนที่ทหารบก ขึน้สังกัดกองบญัชาการทหาร

สูงสุด  เปลี่ยนชื่อเปน “กรมแผนที่ทหาร”  
- ดําเนนิการและผลิตแผนที่บกภาย  
  ในประเทศออกเผยแพร  ตลอดจน 
   ผลิตเจาหนาที่สํารวจ  และชาง  
   แผนที่ใหแกสวนราชการ 
   ผลผลิตที่ไดจนถึงปจจุบัน 
- ปรับปรุงแผนที่ชุด L 708 (ขนาด   
   ระวาง 10'x 15') เปนชดุ  L 7017   
  (ขนาด 15'x 15') รวม 830 ระวาง 
- จัดทําและปรบัปรงุแกไขแผนที่ 
   มาตราสวน ตาง ๆ เชน 1:   
   250,000  1:50,000   1: 25,000    
   1:5,000   1:4,000 และแผนที่ 
   เฉพาะวิชา (Thematic Maps)  
   สนับสนุนสวนราชการทหาร  
   พลเรือน และจําหนายเอกชน    
    (เฉพาะบางชนิด) รวมถึง 
   สนับสนุนงานแผนที่ในโครงการ  
   พระราชดําริ 
- จัดทําแผนทีมู่ลฐานเชิงเลข  
   มาตรฐาน  1:50,000 ชุด  
L 7018  ครอบคลุมทั่วประเทศ  
จํานวน  830 ระวาง (โครงการ 5 ป   
2541 – 2545)  
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3.  วธิีการผลติแผนที่ 
3.1  การผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศ  

     งานแผนที่ในปจจุบันเปนงานที่คํานึงถึงความละเอียดถูกตองสูงไดมาตรฐานสากลจึงเปนสาขาหนึ่ง
ของงานวิศวกรรม  การผลิตแผนที่มาตราสวนใหญยังคงใชกลองถายรูปทางอากาศ  เนื่องจากใหคณุภาพทาง
เรขาคณิตของรูปถายดี  ซ่ึงปจจุบันและในอนาคต การถายภาพทางอากาศ  เพื่อการทําแผนที่ กําลังจะถูก
ทดแทนดวยระบบการสํารวจขอมูลระยะไกล (Remote  Sensing ) ทั้งที่ติดตั้งระบบบนอากาศยาน ยานอวกาศ
และดาวเทียม  เชน การกวาดคลื่นที่สะทอนจากพภิพ  การบันทึกจากระบบเรดาห  จากคลื่นความรอน  เมื่อ
เทคโนโลยีเหลานี้ไดพัฒนาในดานความละเอียดของภาพ (Resolution) และความถูกตองในทางตําแหนงมาก
ขึ้น  (Accuracy) ในทีน่ี้จะไดกลาวถึงขั้นตอนการผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศ ซ่ึงมีวิวัฒนาการมากวา   
40 ป  

3.1.1  การบินถายรูปทางอากาศ  นิยมใชกลองถายรูปทางอากาศที่ใหขนาดภาพ 9 นิว้ x 9 นิ้ว หรือ  
23 ซม. X 23 ซม.  และเปนกลองถายภาพทางอากาศทางดิ่ง (Vertical  Aerial Camera) ติดตั้งประจาํอากาศยาน
ดวยการเจาะใตทองเครื่องบิน ใหเลนสกลองรับภาพ  และวางแกนกลองในแนวดิ่ง  การถายภาพกําหนดใหการ
ครอบคลุมภาพมีสวนเหลื่อมทับดานหนา (Over lap) และเหลื่อมทับดานขาง (Side lap) ระหวางแนวบิน ซ่ึงรูป
ถายในลักษณะนี้ จะสามารถสรางภาพหุนทรวดทรง หรือรูปจําลองสามมิติ (Stereo  model ) ได  
 3.1.2  การผลิตรูปถายทางอากาศ  กลองถายรูปทางอากาศที่บรรจุดวยฟลม  จากการเปดหนากลอง
ถายรูปจะบันทึกภาพภูมิประเทศ  เมื่อนําไปลางเรียกวา เนกาตีฟ  (Negative film) หากนําไปอัดประกอบ 
(Contact) กับกระดาษอัดรูป  หรือแผนฟลมเคลือบน้ํายาไวแสง จะไดลักษณะของภาพที่ถูกตองคือถาเปนภาพ 
ขาว – ดํา สวนที่ปรากฏสีขาวเปนสีขาว สีดาํเปนสีดํา  (แตกตางกับเนกาตีฟที่มีลักษณะตรงขาม) เรียกวา 
พอซิตีฟ  (Positive)  เปนลักษณะของรูปถายทางอากาศ  (Aerial Photograph) และไดอาพอซิตีฟ (Diapositive) 
ตามลําดับ 
 3.1.3  การจําแนกรายละเอียดในสนาม (Field  Classification)  การนํารูปถายทางอากาศไปพิสูจน
ทราบรายละเอยีดในรูปถายทางอากาศที่ปรากฏเปนอะไรในภูมิประเทศ เชน  ทางน้ํา  ถนน  ฯ พรอมชื่อ  
หรือนามศัพท 
 3.1.4  การสํารวจจดุบังคับรูปถายทางอากาศ  กอนการนาํรูปถายทางอากาศลักษณะไดอาพอซิตีฟไป
สรางภาพทรวดทรง  หรือสรางรูปจําลองสามมิติในเครื่องมือเขียนแผนที่  จําเปนตองกําหนดรูตําแหนงภาพที่
ปรากฏประกอบดวยพิกดัทางราบอยางนอย 2 จุด และทางดิ่งอยางนอย 3 จุด หรือแตละคูรูปถายคูภาพสามมิติ  
(stereopair) เพื่อการบังคับรูปจําลองสามมิติ  ใหมีขนาดหรือมาตราสวน และระดับสูงที่ถูกตองเหมอืน 
ภูมิประเทศจริง  จุดเหลานีจ้ะตองทําการสาํรวจดวยกลองรังวัดมุม และกลองรังวัดระดับในภูมิประเทศ   
ในปจจุบนัไดนําการรังวัดดวยระบบดาวเทียม  (GPS : Global Positioning System)  มาทดแทน จุดที่ไดรับการ
กําหนดคาพิกดัทางราบและทางดิ่งแลวเหลานี้เรียกวาจุดบังคับรูปถายทางอากาศ  (Photo Control Point)  
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 3.1.5  การขยายจุดบังคับรูปถายทางอากาศ (Aerial Triangulation) จากงานสํารวจจดุบังคับรูปถาย (ขอ 
4.) หากพื้นที่งานถูกปกคลุมดวยรูปถายจํานวนมาก อาจมีจํานวนถึง 2 จุด พิกดัทางราบ X (จํานวนรูปถาย – 1) 
และ 3 จุด พิกดัทางดิ่ง X (จํานวนรูปถาย – 1) ซ่ึงงานสํารวจในภูมิประเทศนี้ใชงบประมาณจํานวนสูง อาจจะ
เกือบครึ่งหนึ่งของงบประมาณโครงการ  จงึใหมีการตดัทอนเหลือเพยีงบางจุดของงานทั้งหมด ไมเกินรอยละ 
10  สวนที่เหลือจากการสํารวจในภูมิประเทศจะใชวิธีการสรางรูปจําลองขึ้นมาควบคุมดวยจุดบังคบับางจุด  
แลวทําการรังวัดจดุบังคับรูปถายเพิ่มเติมใหครบที่กําหนดไว  จากผืนรูปจําลองตอเนือ่งเปนการปฏิบัติงานใน
สํานักงานเรียกวา “การขยายจุดบังคับรูปถายทางอากาศ” 
 3.1.6  การเขียนแผนที่จากรูปถายทางอากาศ (Plotting)  
  รูปถายทางอากาศจะนําไปสรางรูปจําลองสามมิติใหปรากฏขึ้นในเครื่องมือเขียนแผนที่  โดย
ใชคาพิกัดจุดบังคับรูปถายทางอากาศ ปรับรูปจําลองใหถูกตองเสียกอนแลวจึงคดัลอกรายละเอยีดที่ปรากฏ 
เขียนเปนลายเสน  ทางน้ํา ถนน เสนชั้น   ความสูง  อาคารตาง ๆ  ทั้งนี้นํางานจําแนกรายละเอียดในสนาม  
(ขอ 3. )มาประกอบการเขยีนโดยตลอด 
 3.17  การประกอบระวางแผนที่  ผลจากการเขียนแผนทีจ่ากรูปถายทางอากาศนําไปสรางเอกสารการ
พิมพเปนเนกาตีฟสําหรับงานการพิมพตอไป  ขั้นตอนนี ้ เปนงานของชางฝมือ  และสิ้นเปลือง  เชน  การทํา
แผนเนกาตีฟของเสนชั้นความสูงที่มีรายละเอียดประกอบมากมาย  อาจตองใชระยะเวลาการเขียนขดู 8 – 12 
สัปดาห  ตอ 1 แผน สําหรับผูปฏิบัติงาน 1 คน 
  ดังนั้นการใชระบบคอมพิวเตอรมาทดแทนในสวนนี้  จะทําใหดําเนนิการไดรวดเร็ว และไม
จําเปนตองใชผูปฏิบัติที่มีความชํานาญสูงเชนที่ผานมา  
 3.1.8  การพิมพ   
  การทําแผนที่ลายเสน  (Line Maps)  โดยนาํเอกสารการพมิพมาจัดทําแผนแมพิมพ (Printing 
Plate)  แยกสีของการพิมพระบบการพิมพหนาราบ (OFFSET)  ไดแก สีดํา  สีแดง  สีน้าํเงิน สีเขียว สีน้ําตาล  
ตามลักษณะของรายละเอียด เชน  
  - สีดําและสีแดงจัดพิมพรายละเอียดสิ่งกอสราง  ช่ือ กรอบระวาง  เสนกริด ฯ 
  - สีน้ําเงินจดัพมิพรายละเอยีดทางน้ํา    
  - สีเขียวใบไมจัดพิมพรายละเอียดพฤกษชาติ   เชน ปาไม  สวน   ไร   
  - สีน้ําตาลจัดพิมพรายละเอยีดแสดงความสูง  จําพวกเสนชั้นความสูง จุดความสูงทีย่งัมิได
ตรวจสอบ 
  ดําเนินการพิมพบนกระดาษที่มีคุณสมบัติเฉพาะสําหรับงานแผนที่  (มีความคงตัว  และไม
แปรสภาพงายเมื่อสัมผัสความชื้น ฯ )   
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 หมายเหต ุ การจัดทําแผนทีภ่าพถาย  (Photo  Map)  ซ่ึงเปนแผนที่รูปถายทางอากาศลกัษณะรูปถาย 
ดัดแก (Rectified Photo)  หรือรูปถายออรโธ (Ortho  Photo) จะดําเนนิการในขั้นตอนที่ 6. และผลิตออกมาเปน 
แผนที่ภาพถาย  
 
 

1. การบินถายรูปทางอากาศ  
  
 
 
 
 
 
 
 
 

3.  การจําแนกรายละเอียดในสนาม 2.  การผลิตรูปถายทางอากาศ

5.  การขยายจุดบังคับรูปถาย   

4.  การสํารวจจุดบังคับรูปถาย 

6.  การเขียนแผนที่จากรูปถายทางอากาศ  
 
 
 7.  การประกอบระวางแผนที่   
 
 
 
 8.  การพิมพ   
 
 
 
 

9.  แผนที่ลายเสนมาตราสวนตาง ๆ  เชนแผนที่มูลฐาน  มาตราสวน 1:50,000  
 
 

แผนภูมิที่ 1  : แสดงการผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศ 
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 ตอมาเทคโนโลยีคอมพิวเตอรไดพัฒนาและมีบทบาทในการผลิตแผนที่เพิ่มมากขึ้น จึงไดถูกนํามาใช
ทดแทนแรงงานเจาหนาที่ชํานาญการ (skilled operator and draft man) โดยเฉพาะตั้งแตขั้นตอนที่ 5. ถึง
ขั้นตอนที่ 9. ผลผลิตที่ไดเปนแผนที่เชิงเลข (Digital  Maps)  ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดในจอคอมพิวเตอรที่
เรียกวา Soft Copy หรือพิมพออกเปนแผนที่ลายเสนที่เรียกวา Hard Copy    นอกจากนี้เมื่อ Digital Map ไดถูก
นําไปจัดทําในรูปของฐานขอมูล (Data Base) สามารถนําไปใชไดอยางกวางขวางซึ่งจดัทําไดรวดเรว็  และ
ประหยดัคาใชจายในการดําเนินการที่เกี่ยวของกับขอมูลแผนที่ในอนาคต  ทั้งนี้อาจจะเปรียบเทยีบขั้นตอนได
จากรูป (พ.อ.ทวีวัฒน  ธรรมบํารุง : 2536:51-52)  
3.2 การแกไขแผนที่  (Map  Revision) 
 ลําดับการผลิตแผนที่จากรูปถายทางอากาศเริ่มตนตั้งแตการบินถายรูปทางอากาศ  การสํารวจจุดบังคบั
รูปถาย  การสํารวจจําแนกรายละเอียดในภมูิประเทศ  การเขียนแผนที่  การประกอบระวางเพื่อจัดทําเอกสาร
การพิมพ  และสุดทายคือการพิมพ   ในโครงการที่มีพื้นทีก่วางขวาง  การดําเนินการอาจใชระยะเวลาผลิตมาก
ถึง 3 ป   ดังนั้นเมื่อแผนทีแ่ผนแรกออกจากแทนพมิพ  ความทันสมัยของรายละเอียดในแผนทีจ่ะขาดหาย  
ดังนั้นเมื่อถึงระยะเวลาหนึ่งจึงมีความจําเปนตองทําการแกไขแผนที่  การแกไขแผนทีอ่าจจะดําเนินการเปน
วงรอบของเวลาเชน 5 ป หรือตามความจําเปนของการเพิม่ขึ้นอยางรวดเร็วของรายละเอียด  อาทิ  
การเจริญเติบโตของเขตเมือง  ที่มีอาคาร  ถนน ฯ เพิม่ขึ้น  การแกไข  จึงเปนการเพิ่มเตมิรายละเอียดลงในแผน
ที่เดิม  หรือลงบนแผนบริวาร (Overlay) หากรายละเอยีดในแผนที่มกีารเปลี่ยนแปลงมากกวารอยละ 70 มักจะ
ดําเนินการจัดทําใหม  ตามแผนภูมิที่  2 
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 เขียนแผนที่จากเครือ่งมือ

ตรวจสอบรายละเอยีด 
ตอขอบริมระวางลงหมึก 

การสํารวจในภูมิประเทศ 
เชน งานจําแนกรายละเอียด 

รูปถายทางอากาศ
 
 
 
 
 
 

ตนรางลงหมึก  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
                                                                                                      ผิด 
 
 
                                        ถูก 
 
 
 
 
 

แผนภูมิที่ 2 : ขั้นตอนการแกไขแผนทีภู่มปิระเทศโดยใชรูปถายทางอากาศ 
 
 

คํานวณขอบระวาง 
ถายทอดรายละเอียดที่
เปนลายเสนลงบนแผน
เขียนขูด เชน ถนน 
คลอง  

ทําตนรางนามศัพท เขียนแยกสีรายละเอียดที่
เปนพื้นที่ เชน นา ปา  

ตีเสนกริด เขียนขูดรายละเอียดแยกตามสี ติดนามศัพท 

แกไขตนรางเขียนแยกสี 
พิมพพิสูจนส ี

ตนรางเขียนแยกส ี

ตรวจ 

พิมพแผนที่ 
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 ในกรณีที่ขอมูลแผนที่ถูกจัดทําโดยใชระบบแผนที่อัตโนมัติ (Automated Mapping ) ซ่ึงจะไดผลผลิต
เปนแผนที่เชิงเลข (Digital Map)  ขอมูลแผนที่ในรูปของ Soft Copy  ในฐานขอมูล จะถูกนํามาประมวลผลเขา
กับขอมูลรายละเอียดใหมเพิม่เติม  ขอมูลเพิ่มขึ้นใหมอาจไดจากรูปถายทางอากาศลาสุด  ขอมูลจากภาพ
ดาวเทยีม  ขอมูลจากกลองรังวัดที่มีการบนัทึกตําแหนงรายละเอียดในระบบคอมพิวเตอร   รูปแบบขอมูล 
จุดพิกดั  เปนตน  กรณนีี้การแกไขแผนที่กระทําไดรวดเรว็ในการเพิ่มเตมิขอมูลใหมเขา  และประมวลผลจนถึง
ผลผลิตขั้นสุดทายเปนแผนทีเ่ชิงเลขที่แกไขแลว ตามแผนภูมิที่ 3 
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แผนที่เดิมที่มีอยู รูปถายทางอากาศ ขอมูลจาก 

ดาวเทียม 
ขอมูลจุดพิกัด 

 
 
 
 

บันทึกขอมูล
ดวยมือ 

กวาดขอมูล 
ดวยเคร่ือง 

บันทึกขอมูล
จากภาพทรวด

ทรวง 

การสํารวจ
ภาคพื้นดิน 

ประมวลผล 
ขอมูลดาวเทยีม 

เปลี่ยนขอมูลจุดภาพ
เปนจุดพิกัด 

แยกรายละเอียด 

ตรวจสอบแกไข 

เขียนตรวจสอบ 
รายละเอียด 

กําหนดรหัสของลักษณะ 
ภูมิประเทศ 

เขียนตรวจสอบ 
รายละเอียด 

      ผิด 

ผิด

โอนขอมูลตัวเลขสู
ระบบอัตโนมัติ 

ถูก 

ถูก 

เก็บขอมูลแบบจุดพกิัดลงแฟม 

ศูนยกลางขอมูลแผนที่เชิงเลข (จุดพิกัด) 

พิมพแผนที่ ทําแผน Neg 
เพื่อสงพิมพ 

เปลี่ยนขอมูลจุดพิกัดเปน 
ขอมูลจุดภาพ 

เรียกขอมูลกลับมาใช สนับสนุนหนวยราชการอื่น 

แผนภูมิที่ 3 : ขั้นตอนการแกไขแผนทีภู่มปิระเทศโดยใชระบบอัตโนมัติ 



บทที่ 3 
รายละเอียดขอบระวางและเครื่องหมาย 

 
 แผนที่เปนอุปกรณอยางหนึง่เชนเดยีวกับอุปกรณหรือเครื่องมือเครื่องใชอ่ืน ๆ มีคําแนะนําการใชจาก
ผูผลิตใหไดศกึษา  คําแนะนาํสําหรับแผนที่ปรากฏโดยรอบกรอบระวางเรียกวา รายละเอียดขอบระวาง 
(Marginal Information) และเครื่องหมาย (Symbols)  ผูใชแผนท่ีควรตองศึกษาเปนลําดับแรกอยางรอบครอบ
กอนเสมอซ่ึงแผนที่มาตราสวนตาง ๆ จัดพมิพรายละเอยีดขอบระวางแสดงไวแตกตางกัน  เพื่อการใชแผนที่
มาตราสวนที่แตกตางออกไปและนอกเหนอืจากแผนทีใ่ชประจําใหถูกตองตรงตามวัตถุประสงคการทําแผนที่  

 
 
 

 
ภาพที่ 6  รายละเอียดขอบระวางแผนที ่
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ภาพที่ 7  แผนที่ภูมิประเทศ 
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1. รายละเอียดขอบระวางแผนที่ทางทหาร 
 รูปแผนที่ตัวอยางหนา  26 แสดงแผนที่ขนาดยอจากแผนที่มาตราสวน 1: 50,000 หมายเลขลําดับชุด  
L 7017  หมายเลขระวาง 4933 I ช่ือระวางอาํเภอปราณบุรี (ระวางเดยีวกบัแผนที่แนบทาย) ตวัเลขปรากฏใน
วงกลมแสดงแทนตําแหนงการเรียกชื่อรายละเอียดขอบระวางและเครื่องหมายตามลําดับดังปรากฏตอไปนี ้
 1.1 ชื่อระวาง (Sheet  Name) ปรากฏกึ่งกลางระวางดานบนและดานลางซายขอบแผนที่ ไดแก “อําเภอ
ปราณบุรี  Amphoe Pran Buri” การตั้งชื่อระวาง  ตั้งตามชื่อภูมิศาสตรที่เปนสถานที่ตามที่แผนที่ระวางนั้น
ครอบคลุม หรือตั้งชื่อตามรายละเอียดทางวฒันธรรมขนาดใหญ  อาทิเชน ชุมชุนหรือช่ือเมืองขนาดใหญ 
 1.2 หมายเลขระวาง  (Sheet Number)  ปรากฏดานบนขวาและดานลางซายขอบระวาง  อํานวยความ
สะดวกในการจัดเก็บและแสดงในกรอบสี่เหล่ียมกึ่งกลางของสารบาญระวางตดิตอตรงขอบดานลางขวาไดแก 
“4933 I” ใชเปนหมายเลขในการคนหาระวางขางเคียงเชื่อมตอเพื่อการใชวางแผนที่มกีารปฏิบัติตอเนื่องใน
พื้นที่กวางขวางมากกวาแผนที่ระวางนัน้ครอบคลุมถึง  สําหรับแผนที่มาตราสวน 1:100,000 หรือใหญกวา
หมายเลขระวางนี้จัดเปนมูลฐานอางอิงใชกาํหนดปรับจํานวนระวางแผนที่มาตราสวน 1: 100,000 ,  1:50,000 
และ 1: 25,000 

 

 
 
 

ภาพที่ 8  กําหนดหมายเลขระวางแผนที ่
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 1.3  ชื่อชุดและมาตราสวน  (Sheet  Name And Scale) ปรากฏขอบบนดานซายไดแก “ประเทศไทย  
มาตราสวน 1:50,000” กําหนดขึ้นตามการปกครองหลักที่รูจักเปนสากล  สําหรับมาตราสวนปรากฏกึ่งกลาง
ดานลางขอบระวางอกีตําแหนงหนึ่งแสดงไวในลักษณะสัดสวนเปนอตัราสวนระหวางระยะทางบนแผนที่ 
(M.D.) กับระยะทางในภูมิประเทศหรือผิวโลก (G.D.) ไดแก 1:50,000   
 1.4  หมายเลขลําดับชดุ (Series Number) ปรากฏขอบบนดานขวาและขอบลางดานซายไดแก  
“L 7017” เพื่อการใชคนหาแผนที่ชุดอื่น ๆ  ในกรณีตองการใชแผนที่มากกวา 1 ชุด หมายเลขลําดับชุด
ประกอบดวยตัวอักษรหรือตัวเลขอยางใดอยางหนึ่งตามตัวอยาง  อักษร “L” และตามดวยตัวเลขจาํนวน  
4  ตําแหนง เชน “7017”  “องคประกอบ”  ทั้งนี้เปนตวัอักษรและเปนตวัเลขแทนความหมายดังนี ้
  1.4.1  องคประกอบที่ 1 เปนไดทั้งตัวอักษรหรือตัวเลข  กรณีเปนตวัอักษรหมายถึง  บริเวณ
ภูมิภาคใดภมูภิาคหนึ่งและกรณีเปนตัวเลขหมายถึงเลขชุดประจําพภิพ 
  1.4.2  องคประกอบที่ 2  เปนตัวเลขเสมอไดแก  “7”  ใชแทนมาตราสวนแผนที่ตามกลุมมาตรา
สวนดังนี ้
  ก) ตวัเลข 1 หมายถึง  มาตราสวน 1: 5,000,000 และเล็กกวา  
  ข) ตัวเลข 2 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1:5,000,000 ถึง 1:2,000,000 
  ค) ตัวเลข 3 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1:2,000,000 ถึง 1: 510,000 
  ง) ตัวเลข 4 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1: 510,000 ถึง 1: 255,000 
  จ) ตัวเลข 5 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1:255,000 ถึง 150,000 
  ฉ) ตวัเลข 6 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1: 150,000 ถึง 1: 70,000 
  ช) ตัวเลข 7 หมายถึง  มาตราสวนระหวาง 1:70,000 ถึง 1: 35,000 
  ซ) ตัวเลข 8 หมายถึง  มาตราสวนใหญกวา 1:35,000 โดยไมรวมแผนทีต่ัวเมือง 
  ฌ) ตัวเลข 9 แสดงเปนแผนที่ผังเมือง เชน L 9013 
  1.4.3  องคประกอบที่ 3 เปนตัวเลขไดแก “0”  แสดงพื้นที่สวนยอยเกดิจากการแบงพืน้ที่ภูมภิาค
ใหญ (องคประกอบที่ 1)  ออกเปนสวนยอย 
  1.4.4  องคประกอบที่ 4  เปนตัวเลขแสดงลําดับการผลิตแผนที่ชุดแผนที่ครอบคลุมพื้นที่ใน
ภูมิภาคใหญพืน้ที่เดียวกนั  มาตราสวนเดยีวกันมีลําดับเลขเพิ่มขึ้นทุกครั้งที่มีการเปลี่ยนแปลงเปนแผนที่ชุด
ใหมเชน “17” 
 สรุปหมายเลขลําดับตามลักษณะองคประกอบดังนี ้
 ตัวอักษร L แทนภูมภิาคใหญ 
 ตัวเลข 7     แทนมาตราสวนในกลุม มาตราสวน 1:50,000 
 ตัวเลข 0     แทนพื้นที่สวนยอยของภูมภิาคใหญที่ประเทศไทยตั้งอยู 
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 ตัวเลข 17    แทนลําดับการผลิตแผนที่  โดยแผนที่ประเทศไทยชุดตอไปจะนําตัวเลข “18” มา
ทดแทน 
  1.4.5  องคประกอบที่ 5 ในกรณีที่มีการเพิม่เติมการทําแผนที่เปนแผนที่ภาพถาย  และเปนแผนที่
ที่จัดทําขึ้นใชในความมุงหมายพิเศษ  แสดงดวยตัวอักษร “S” สีดํา 
  1.5  หมายเลขครั้งท่ีการพมิพ (Edition Number) ปรากฏดานบนขวา และดานลางซายขอบระวาง  
แสดงจํานวนครั้งที่การพิมพเพิ่มขึ้น  เมื่อเปรียบเทียบกบัครั้งที่การพิมพกอนหนา  อาจปรากฏขอความสถานที่
จัดพิมพประกอบไดแก “2-RTSD” และขอความสถานที่จัดพิมพเหนือสัญลักษณขอบลางดานซายแสดงขอมูล
บงบอกเวลาการจัดทําแผนทีแ่สดงความทนัสมัยของ 
แผนที ่
 1.6  สารบัญแสดงแนวแบงเขต  (Index  To Boundary) ปรากฏภายในกรอบแผนที่ขนาดยอ  ดานลาง
ขวาขอบระวางแสดงลักษณะเสนของการปกครองทองที่  เขตอําเภอ  เขตจังหวัด  และ/หรือ เขตประเทศ  เปน
เขตความรับผิดชอบในการปกครองพื้นทีโ่ดยสังเขปตรงกับบนแผนที ่ 
 1.7  สารบัญระวางติดตอ (Adjoining Sheets  Diagram) ปรากฏในกรอบแผนที่  แผนภาพ  ขนาดยอ 
ดานลางขวา  แสดงหมายเลขระวางมาตราสวนเดยีวกัน  เปนรูปสี่เหล่ียมแทนระวางแผนที่ตอเนื่อง  ดานลาง
กรอบแผนภาพแสดงขอความมาตราสวนแผนที่ระวางทีใ่ชงาน  ซ่ึงปรากฏในแผนที่มาตราสวน 1:250,000 ไว
ดวย  
 1.8  คําแนะนําเกี่ยวกับระดับสูง (Elevation  Guide) ปรากฏดานลางขวาแสดงลักษณะความสูงของ
ภูมิประเทศเปนภาพยอ  ลักษณะพื้นทีภู่มปิระเทศของแผนที่ระวางนัน้ที่แถบสีระดบัสูง  จุดความสูง  และทาง
น้ําหลัก   อํานวยความสะดวกแกผูใชแผนที่ในการพจิารณาพื้นที่สูงขมอยางรวดเรว็แทนการคนหาแผนที่  
รวมทั้งทศิทางการไหลของน้าํ 
 1.9  แผนผังมมุเยื้อง  (Declination  Diagram)  ปรากฏดานลางขอบแผนที่  แสดงแนวทิศเหนือ  ซ่ึง
เปนทิศหลัก  ไดแกทิศเหนอืกริด  ทิศเหนอืแมเหล็ก และทิศเหนือภูมศิาสตร  (ทิศเหนือจริง)  แสดง
ความสัมพันธซ่ึงกันและกัน  เพื่อนําไปใชในการปรับแกมุมแอซิมัท (Azimuth) เชน จากแอซิมัทกรดิเปน 
แอซิมัทแมเหล็กหรือกลับกนั  หรือจากแอซิมัทชนิดหนึ่งเปนแอซิมัทอกีชนิดหนึ่งตามตองการ 
 1.10  มาตราสวนเสนบรรทัด  (Bar  Scale)  ปรากฏกึ่งกลางดานลางลักษณะดังเชนไมบรรทัดใชวดั
ระยะหรือเปรยีบเทียบระยะโดยเปลี่ยนระยะบนแผนที่เปนระยะในภมูิประเทศ  จัดสรางขึ้นใหสัมพันธกับ
มาตราสวน  แสดงหนวยวัดระยะ 3 แบบ หรือมากกวา  อาทิ  หลา  เมตร  ไมล  และไมลทะเล 
 1.11  ชวงตางเสนชั้นความสงู  (Contour  Interval  Note)  เปนขอความปรากฏกึ่งกลางดานลางขอบ
ระวางใตมาตราสวนเสนบรรทัด  เปนระยะตามแนวเสนดิง่ระหวางเสนชั้นความสูงรองสองเสนหนวยเปนเมตร  
หากปรากฏมีเสนชันความสงูแทรกจะแสดงตัวเลขประกอบไวดวย  
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 1.12  บันทึกหมายเหตุอ่ืน ๆ  ปรากฏกึ่งกลางดานลางขอบระวาง 
  1.12.1  หมายเหตุ  รูปสัณฐาน  (Spheroid Note) แสดงชนิดของรูปสัณฐานของโลกที่ใชในการ
จัดทําแผนที่ฉบับนั้น ๆ  
  1.12.2  หมายเหตุ  เกีย่วกับเสนกริด (Grid Note) แสดงขอมูลเกี่ยวกับการใชระบบกรดิและ
ระยะหางระหวางเสนกริด  พรอมกับแจงหมายเลขเขตกริด 
  1.12.3  หมายเหตุ  การฉายแบบ (Projection Note) ระบบการฉายแบบครอบของแผนที่หรือเสน
โครงแผนที่  เปนชนิดรักษามุม (Conformal  Type)  ทําใหพื้นที่ขนาดเล็กจะมีรูปรางถูกตอง  คามุมที่รังวัด
ใกลเคียงคาทีถู่กตอง และตวัประกอบมาตราสวน (Scale Factor) มีคาทิศทางของจุดเทากัน  
  1.12.4  หมายเหตุ  หลักฐานทางดิ่ง (Vertical  Datum Note) แสดงพื้นฐานทางดิ่งหรือพื้น
หลักฐานควบคุมทางดิ่งอางอิงกับผิวระดบัทะเลปานกลาง : รทก. (Mean  Sea  Level : MSL)  คาระดับสูงของ
จุดตาง ๆ  สถานที่ตาง ๆ  อางอิงจากพื้นฐานนี้ 
  1.12.5  หมายเหตุ  หลักฐานทางราบ (Horizontal Datum Note)  แสดงพืน้หลักฐานทางราบหรือ
พื้นหลักฐานควบคุมทางราบในการกําหนดจุดยีออเดติคอางอิง  ที่เปนหมุดหลักเริ่มแรกสาํหรับการสํารวจจุด
บังคับทางราบ  ผูใชแผนที่ควรตรวจสอบหมายเหตุพื้นหลักฐานทางราบ โดยเฉพาะแผนที่ระวางขางเคียง  ตอง
เปนพื้นหลักฐานแบบเดยีวกนั   ทั้งนี้หากเกิดความแตกตางของพื้นหลักฐานจะทําใหคาพิกัดยูทเีอ็มของจุด
เดียวกันเกิดความแตกตางของระยะทางประมาณ 900 เมตร  
  1.12.6  หมายเหตุ  การพิมพ  (Printing  Note) แสดงสถานที่พิมพแผนทีแ่ละวนัที่ทําการพิมพ 
 1.13  กรอบอางอิงคากริด (Grid Reference Box) ปรากฏกึ่งกลางดานลางขอบระวางบรรจุคําแนะนํา
การอานพิกดักริด และคําแนะนําสําหรับการอางอิงการใชเสนกริด 
 1.14  เคร่ืองหมายหนวย (Unit  Imprint  and Symbol)  ปรากฏดานลางซายเปนรูปเครื่องหมายหนวย
จัดพิมพ  ผูผลิตแผนที่เปนขอมูลในการประเมินคาความนาเชื่อถือแผนที่ที่ผลิต 
 1.15  สัญลักษณ (Legend)  ปรากฏดานลางซายขอบระวางเปนขอความอธิบายการใชลักษณะ
เครื่องหมายและสี  แทนรายละเอียดที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและที่มนษุยสรางขึ้นทีน่ําไปใชแสดงบนแผนที่  
เพื่อใหผูใชแผนที่ทราบวา  เครื่องหมายทีป่รากฏบนแผนที่นั้นใชรูปแทนรายละเอยีดดวยรูปอะไรมีความหมาย
อยางไร  ซ่ึงสัญลักษณเหลานี้เปนสากล  โดยแผนทีแ่ตละแบบจะใชสัญลักษณแตกตางกัน  
 1.16  ศัพทานุกรม  (Glossary) ปรากฏดานลางขอบระวางแผนที่  แสดงความหมายนามศัพทจาก
ภาษาพืน้เมืองเปนภาษาอังกฤษ 
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2. เครื่องหมายแผนที่ภูมิประเทศ 
 2.1  สัญลักษณแผนที ่
  วัตถุประสงคหลักการใชแผนที่  ตองการชวยใหผูใชแผนที่มองเห็นแผนที่ที่มีรายละเอียดตรง
กับความเปนจริงกับบนผิวโลก  โดยแนวทางอุดมคติรายละเอียดในพืน้ที่ตามที่แผนที่นั้นครอบคลุมตองจัด
แสดงรายละเอยีดไวบนแผนที่ทั้งหมด  แตความเปนจริงแผนที่ไมสามารถแสดงไดตรงตามความจริง ที่ปรากฏ
บนผิวโลก  บางสิ่งอาจไมมีความสําคัญ  บางอยางอาจมีขนาดเล็ก  หากนํามายอขนาดตามมาตราสวนจะมี
ขนาดเล็กจนไมสามารถจํารูปลักษณได ทาํใหตองใชเครื่องหมายหรือสัญลักษณแทนรูปลักษณส่ิงตาง ๆ โดย
กําหนดใหมีความเปนสากล คลายคลึงหรือมีเอกลักษณบางอยางประกอบเทาที่จะเปนได  และสามารถมอง
ภาพจากที่สูงเขาใจได 
 

 

 
 
 

 
ภาพที่ 9   สัญลักษณแผนที ่
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 2.2  เคร่ืองหมายทหาร 
  โดยนยัเดยีวกนักับสัญลักษณแผนที่ความตองการของบุคลากรทางทหาร  มีความประสงคใช
เครื่องหมายแสดง  ขนาด  ชนิด ที่ตั้ง  นามหนวย  การเคลื่อนยายตลอดถึงกิจกรรรมทางทหารอื่น ๆ  
เครื่องหมายรายละเอียดเหลานี้  เรียกวา  “เครื่องหมายทางทหาร”  ปกตไิมแสดงไวเปนการถาวรบนแผนที่  
เนื่องจากเปนการแสดงใหเห็นถึงการเคลื่อนยาย  และการรักษาความปลอดภัยหนวยทหาร  จึงนิยมนําไปแสดง
ไวบนแผนที่พเิศษ  หรือแผนบริวาร  ผูใชแผนที่จะเปนผูเขียนเครื่องหมายทางทหารเหลานั้นดวยตนเอง  เพื่อ
การรักษาความปลอดภัย  
 2.3  สีกับสัญลักษณ 
  รายละเอียดภายในขอบระวางแผนที่ใชสัญลักษณชวยในการอานลักษณะรายละเอียด 
ภูมิประเทศ และเพื่อใหสะดวกในการอานแผนที่  ผูทําแผนที่พยายามใชสีประกอบเครื่องหมายใหกบัความ
แตกตางกันใหเห็นอยางชัดเจน  และใชสีกบัสิ่งที่เปนรายละเอียดตามสใีนธรรมชาติ  การใหความหมายของ
สัญลักษณอาจแตกตางกันตามประเภทของแผนที่  มาตราสวนและแหลงกําเนิด  สัญลักษณทีใ่ชบนแผนที่ 
แตละประเภทเมื่อนํามาเปรียบเทียบกนัจะเห็นความแตกตางที่เกิดขึ้นอยางชัดเจน  สีแผนที่ภูมิประเทศ 
มาตราสวนใหญใชสีของสัญลักษณดงัตอไปนี้  
  2.3.1  สีดํา  แสดงแทนรายละเอียดสิ่งที่มนษุยสรางขึ้น  รวมทั้งรายละเอยีดที่มีความสําคัญทาง
วัฒนธรรม 
  2.3.2  สีแดง  แสดงรายละเอยีดถนนสายหลัก  และลักษณะภูมิประเทศพิเศษ 
.  2.3.3  สีน้ําเงิน  แสดงรายละเอียดแหลงน้ํา  อาทิ  แมน้ํา  ทะเล  ทะเลสาบ อางเก็บน้ํา  ลําธาร   
และบึง 
  2.3.4  สีเขียว  แสดงรายละเอยีดพืชพนัธไม  อาทิ ปา  สวน  ไร  ความแตกตางขอบเขตใชความ
แตกของระดับสีแทนความหนาแนนของพชืพันธ 
  2.3.5  สีน้ําตาล  แสดงรายละเอียดทรวดทรงภูมิประเทศที่มีระดับสูง (ความสูง – ต่ํา) อาทิ ภูเขา   
ดินตัด  ดินถม 
  2.3.6  สีอ่ืน ๆ  บางโอกาสมีรายละเอียดอื่น ๆ  อาจใชสีนอกเหนือจากทีก่ลาว  แตไดกําหนดเปน
กฎ  แนนอนโดยตองแจงใหผูใชแผนที่ทราบไวที่ขอบระวางแผนที่  
  ขนาดของสัญลักษณบางอยางอาจมีขนาดใหญมากกวาสมควรตามความจริงเนื่องจากวิถีการยอ
ขนาดตามมาตราสวน  กรณีเชนนี้ถาสามารถกระทําไดตําแหนงของสัญลักษณที่ถูกตองควรเปนที่จดุศูนยกลาง
ของสัญลักษณ เปนจุดทีแ่ทจริงมากที่สุด  แตก็มีขอยกเวนบางในกรณีรายละเอียดใกลเคียงถนนสายหลักมี  
ขนาดของถนนบนแผนที่ขนาดใหญ  สัญลักษณที่อยูใกลขอบถนนจะตองเลื่อนหางออกจากตําแหนงแทจริง  
เพื่อการคงไวซ่ึงความสัมพันธของรายละเอียดทั้งสอง 
 



บทที่ 4 
การกําหนดตําแหนง 

 1.  การกําหนดตําแหนง  
 การบอกที่อยูหรือที่นัดหมายใชส่ือซ่ึงกันและกันอยางถูกตองนั้น  ระหวางผูส่ือตองมีความรู
เกี่ยวกับตําแหนงนัดพบ  ความจําเปนจึงตองมีวิธีการกําหนดสถานที่ใหชัดเจนแตเปนเรื่องที่กระทาํไดยาก  
ปกตินิยมใชช่ือเฉพาะของบริเวณที่รูจกักนัดีเปนจดุอางองิเปนเครื่องนําทาง  การที่จะใชไดเปนผลดีจะเกิดขึ้น
เฉพาะตวัเมืองที่มีเสนทางขนาดใหญ  สําหรับกิจการทหารตองการทราบตําแหนงตาง ๆ  เพื่อใชอาวุธยิงตรง
และยิงจําลอง  การสนับสนุนการยุทธทางอากาศและพืน้ดิน  การรักษาพยาบาลที่ตรงตอที่หมายเพื่อการบรรลุ
ความสําเร็จของภารกิจ  ซ่ึงองคประกอบของการบอกตาํแหนงครบถวนสมบูรณมีลักษณะดังนี ้
 1.1  ผูใชไมจําเปนตองเปนผูรูรายละเอียดเกีย่วกับพื้นทีแ่ละที่ตั้งมากอน 
 1.2  ใชไดเชนเดียวกันกับพื้นที่ขนาดใหญ 
 1.3  ใชไดกับแผนที่ทุกมาตราสวน  
 1.4  ไมตองใชช่ือเฉพาะในพืน้ที่พิจารณาเปนเครื่องอางอิง 
 1.5  ทหารทุกคนสามารถเขาใจและใชตรงกันได 
  2.  พิกัดภมูิศาสตร  
  พิกัดภูมิศาสตรเปนระบบพกิัดเกาแกระบบหนึ่งประกอบดวยชุดวงกลมสองลักษณะลากตัดกัน
เปนรูปตาขายครอบคลุมทั่วโลก ไดแก  ชุดวงกลมที่ลากขนานกับเสนศูนยสูตร  (เสนกึ่งกลางโลกแบงโลกเปน
ซีกโลกเหนือและซีกโลกใต)  ในแนวทิศตะวันออก – ทิศตะวนัตก  เรียกวาเสนขนานละติจูดหรือเสนขนาน 
(วางตวัในแนวนอน)  และชดุวงกลมลากตดัและตั้งฉากกบัเสนศูนยสูตรโดยผานขั้วโลกเหนือ – ขั้วโลกใต 
เรียกวา  เสนเมริเดียน  (วางตัวในแนวตั้ง) 
  2.1  ระยะเชิงมุมในทิศทางเหนือ – ใต ของเสนศูนยสูตร คือ  ละติจูด (LATITUDE) ของจุดนั้น
วงกลมรอบโลกที่ขนานกับเสนศูนยสูตร เรียกวา “เสนรุง : เสนขนานละติจูด : เสนขนาน (Parallel of  Latitude  
or  Parallel)”  การอานคาของเสนละติจูด หรือการนับคาระยะหางใชหนวยคามุม  • องศา  ' ลิปดา  " ฟลิปดา  
ประกอบทิศทางเหนือ (N)  หรือใต (S)  จากเสนศูนยสูตรมีคาตั้งแต   0 - 90   
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ภาพที่ 10   ละติจูด
 

  2.2  วงกลมที่เขียนรอบโลกใหผานขั้วโลกเหนือ  ขั้วโลกใต  โดยตดัและตั้งฉากกับเสนศูนยสูตร
เรียกวา “เสนแวง”  หรือ “เสนเมริเดียน” (Meridian)  ซ่ึงกําหนดใหเสนเมริเดียนที่ผานเมืองกรีนิช  ประเทศ
อังกฤษ   เปนเสนแวงหลัก หรือเสนเมริเดียนหลัก  (Prime  Meridian) บางครั้งเรียกวา เมริเดียนกรีนิช  
(Greenwich  Meridian)  ระยะเชิงมุมไปทางทิศตะวนัออกและทางทิศตะวนัตกของเสนเมริเดียนหลัก  เปนคา
เชิงมุมของเสนแวงหรือเสนเมริเดียนนั้น ๆ   การอานคาเชิงมุมประจําเสนเมริเดียน หรือการนับระยะหางใช
หนวยคามุม •  องศา ' ลิปดา  " พิลิปดา  ประกอบทิศทางตะวนัออก (E) หรือตะวนัตก (W)  จากเสนเมริเดียน
หลัก  มีคาตั้งแต  0• - 180•    
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ภาพที่ 11  ลองจิจูด  
 

  2.3  การวัดระยะเชิงมุมของพิกัดภูมิศาสตร  หนวยนับคาเชิงมุมโดยการแบงวงกลมเปนจํานวน 
360 สวน ๆ ละ 1•   จํานวน 1•   แบงสวนเปน 60 ' และจํานวน 1 ' แบงสวนเปน 60 " 
  การกําหนดคามุมประจําเปนละติจูด กําหนดคาประจําเปนเสนศูนยสูตร 0• คาละติจูดเพิ่มจํานวน
คาขึ้นจนถึงขั้วโลกทั้งสองที่จุดขั้วโลกมีคา 90• N และ 90• S ซ่ึง N  หรือ S  เปนทิศทางของซีกโลกที่จุด
พิจารณาตั้งอยู 
  เสนศูนยสูตรถูกแบงดวยเสนเมริเดียนจํานวน 360 เสน  จากจุดตัดของเสนเมริเดียนหลักกับเสน
ศูนยสูตร  เปนจุดศูนยกําเนิดพิกัดภูมิศาสตรจากจุดศนูยกาํเนิดนีแ้บงระยะทางไปดานทิศตะวนัออกและทิศ
ตะวนัตกตามเสนศูนยสูตรโดยการนับคาตอเนื่องถึงเสนเมริเดียน 180•    เสนเมริเดียน เหลานี้เพิ่มจํานวนคามาก
ขึ้นสิ้นสุดที่ 180•  E และ 180•  W  ซ่ึง E หรือ W เปนทิศทางของซีกโลกที่จุดพจิารณาจุดเดยีวกับจดุพิจาณาคา
ละติจูดตั้งอยู  
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  นอกจากดังกลาวนี้  คาพกิัดภมูิศาสตรจะมปีระโยชนเพิม่ขึ้นกวาการเปนคาพิกัดของจุดพิจารณา  
ดวยการนําระยะคาเชิงมุมเปรียบเทียบกับหนวยวัดระยะที่คุนเคย  ทั้งนีร้ะยะเชิงมุมขนาด 1 องศา ระหวางจุด
สองจุดบนเสนศูนยสูตร 1   องศา เปนระยะทางเทียบเทา 111 กิโลเมตร และคาระยะทางจะลดนอยลงเมื่อเพิ่มคา
ละติจูดบนวงกลมขนานจากเสนศูนยสูตรจนถึงขั้วโลกทั้งสองที่ระยะทางจะลดลงเปน 0 เมตรในสวนคาเชิงมุม
ขนาด 1 " ซ่ึงเปนคาเชิงมุมทีล่ะเอียดที่สุดจะเทียบไดกับระยะ 30 เมตร (100 ฟุต) ซ่ึงถาพิจารณาเปรยีบเทียบที่
ละติจูด 30•  N หรือ 30•  S  ระยะทางครอบคลุมมีความยาวเพียง 24 เมตร (78 ฟุต) 
 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่ 12   คาละติจูดและคาลองจิจูด 
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 2.4  พิกัดภูมิศาสตรบนแผนที่ทหารบางมาตราสวนปรากฏเพียงการกําหนดตําแหนงโดยอางอิงกับอีก
จุดหนึ่งเทานั้น  เสนที่ลอมรอบพื้นที่ส่ีดานเปนกรอบแผนที่แสดงเสนละติจูด 1 คู  และเสนเมริเดียน 1 คู ลากตัด
กันเปนมุมซึ่งคาละติจูดและคาลองจิจูดปรากฏใหเห็นทีมุ่มทั้งสี่นี้  ดังแผนที่แนบทาย  คาละติจูดประจําเสน
ละติจูดดานลางมีคาละติจูดนอยกวาคาประจําเสนละติจดูดานบน  เนื่องจากเปนคาละติจูดที่อยูใกลเสนศูนย
สูตรมากกวา  สําหรับคาลองจิจูดประจําเสนเมริเดียนบนดานซายมีคาลองจิจูดนอยกวาคาประจําเสนเมริเดียน
ดานขวา  เนื่องจากเปน เสนเมริเดียนใกลเสนเมริเดียนหลักมากกวาเสนเมริเดียนดานขวา ดังนี ้
  พิกัดภูมิศาสตรมุมลางดานซาย  คือละติจูด 12•  15 '   ลองจิจูด  99 •  50 '    
  พิกัดภูมิศาสตรมุมลางดานขวา  คือ ละติจูด 12•  15 '   ลองจิจูด  100 •  05 '    
  พิกัดภูมิศาสตรมุมบนดานซาย  คือ ละติจูด 12•  30 '    ลองจิจูด  99 •  50 '    
  พิกัดภูมิศาสตรมุมบนดานขวา  คือ ละติจูด 12•  30 '   ลองจิจูด  100 •  05 '    
 
      

 
 
 

 
ภาพที่ 13  คาละติจูดและคาลองจิจูด (มุมระวางแผนที่) 
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  แสดงวาคาละติจูดของเสนละติจูดดานลางแผนที่คือ 12•  15 '  N และคาละติจูดของเสนละติจูด
ดานบนแผนทีค่ือ 12•  30 '  N  สําหรับคาลองจิจูดของเสนเมริเดียนดานซายแผนที่คือ  99•  50 '   E และคาละติจูด
ของเสนเมริเดยีนดานขวาแผนที่คือ 100•  05 '   E ซ่ึงมีระยะหางเพิ่มขึ้น  15 '  เทากัน ดังนั้น การครอบคลุมพื้นที่
ของแผนที่ทางทหาร ชุด L 7017  มาตราสวน 1: 50,000  ครอบคลุมพื้นที่ในภูมิประเทศเทากับ 15 '   X   15 '  

หรือเปนระยะทางประมาณ 27 กิโลเมตร  X  27 กิโลเมตร (1'  ครอบคลุมระยะทาง 1.8 กม.) 
  ตามความยาวของกรอบแผนที่ทั้งส่ีดานปรากฏขีดยอยตามกรอบระยะหางทุก ๆ  5 '  ที่ความยาว
เพิ่มขึ้นจากมุมลางดานซาย  โดยกรอบดานลางและดานบนปรากฏขีดยอยของคาลองจิจูดและกรอบดานซาย
และดานขวาปรากฏขีดยอยของคาละติจูด  ขีดยอยนี้ใชเปนเครื่องหมายสําหรับตอบสนองความตองการการ
อานพิกัดภูมิศาสตรในการครอบคลุมพื้นที่ขนาดที่นอยลงใหละเอยีดมากขึ้น  ทั้งนีภ้ายในกรอบแผนที่หรือ
กรอบระวางแผนที่แสดงรูปกากบาด (+)  ไวส่ีจุดซึ่งเกิดจากการลากเสนเชื่อมตอขีดยอยตรงขามกันและกัน  
  การพิจารณาทศิทางจากแผนที่ตรงมุมลางดานซายเพื่อตองการทราบทิศทางของเสนละติจูดและ
เสนเมริเดียนใหพิจารณาจากคาประจําเสนกริดนอนตอจากเสนกรอบดานลางปรากฏจํานวนคาระยะทางเปน
เมตรจากศูนยกําเนิดเท็จประกอบ N หรือ S  และคาประจาํเสนกริดตั้งตอจากเสนกรอบดานซายปรากฏจํานวน
คาระยะทางเปนเมตรจากจุดศูนยกําเนิดเทจ็เปน E หรือ W  ในที่นี้คือ N และ E เปนเครื่องหมายบงชี้ซีกโลกที่
แผนที่ระวางนีค้รอบคลุมอยูและมีลักษณะเชนเดยีวกันทกุระวางแผนที ่ 
 2.5  การหาคาพิกัดภูมิศาสตร ณ  จดุใด ๆ ที่ตองการความละเอียดมากกวาที่กําหนดไวบนแผนที่มี
วิธีการดังนี้  
  2.5.1  จัดทําไมบรรทัดแบงสวน 300 สวน  โดยใชความยาวไมบรรทัดใหขีดสวนหนึง่ของขีดหลัก 
0 กับ 300 สวน  ความยาวมากกวา 18 เซนติเมตร ซ่ึง 300 สวนเปนความยาวจํานวน 5 '  ของระยะระหวางคู
ละติจูดและลองจิจูด 
  2.5.2  ลากเสนตรงเชื่อมตอขีดยอยเปนกรอบลอมรอบพื้นที่จุดพิจารณาตั้งอยู  
  2.5.3  หาคาละติจูดและคาลองจิจูดทั้งสองคู ดังนี้  
   ละติจูด  12•  20 '  00 "  N และ 12•  25 '  00 "  N 
   ลองจิจูด  99•  55 '  00 "  E และ 100•  00 '  00 "  E 
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ภาพที่ 14  กรอบระวางแผนที่ 

 
  2.5.4  วางไมบรรทัดใหขีดสวนแบงหลัก 0 และ 300 วางทับเสนละติจดูหรือเสนเมริเดียนคานอย
และคามากตามลําดับ  สําหรับซีกโลกเหนอืและซีกโลกตะวนัออกใหเอียงไมบรรทัดระหวางคูเสนละติจูดและ
ระหวางคูเสนเมริเดียนไปดานขวา  
  2.5.5  เล่ือนไมบรรทัดระหวางคูเสนละติจูดซาย – ขวา และระหวางคูเสนเมริเดียนขึ้นลงให
ดานขางไมบรรทัดดานขีดสวนแบง 0-300 ทับตรงจุดตองการทราบคาพิกัดละติจดู – ลองจิจูด อยางละเอียด 
 
 
 
 
 



 41

 
 

ภาพที่ 15  การวัดหาจํานวนละติจูด 
 

 
ภาพที่ 16 การวัดหาจํานวนลองจิจูด 
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   2.5.6  นําจํานวนคาที่วดัไดจากไมบรรทัดเปลี่ยนเปนจาํนวนลิปดาและพิลิปดาตามลําดับ  โดย
ใชจํานวนทีว่ัดไดหารดวย 60 ผลลัพธ   จํานวนเต็มและทศนิยมของคาลิปดา  สําหรับจาํนวนทศนิยมใหนําคา
ไปคูณดวย 60 ผลลัพธคือคาของพิลิปดา เชน 75  ÷  60 =  1.25  ลิปดา (1.25 – 1  =    0.25 ลิปดา)  
                                                                   0.25 x 60 =   15.0 พิลิปดา  
   2.5.7  นําผลจากการคํานวณขอ 2.5.6  เพิ่มจํานวนละติจดูหรือลองจิจูดคานอยแลวแตกรณี
ผลลัพธเปนจํานวนคาละติจดูหรือคาลองจิจูด พรอมกํากบัดวย N หรือ E  ของจุดตองการทราบคาพิกัด
ภูมิศาสตรละเอียดเพิ่มขึน้   
 3.  กริดทางทหาร  (Military  Grid)  
     การฉายแสงแบบทรานสเวอรสเมอรเคเตอร สําหรับการนํามาใชผลิตแผนที่ทางทหาร  มาตรา
สวนใหญปรากฏผลจากการตรวจสอบเสนเมริเดียนแผนที่โคงเขาหากนั  และรูปสี่เหล่ียมกรอบของเสนโครงที่
เกิดจากการตัดกัน ของเสนละติจูดและเสนเมริเดียนเกิดเปนขนาดแตกตางกัน ทําใหเกิดความยุงยากในการ
กําหนดตําแหนงและทิศทาง  ดังนั้นเพื่อใหการกําหนดตําแหนงกระทําไดงายขึ้นจึงนําระบบตารางสี่เหล่ียมดาน
ขนานมุมฉากทําการฉายแบบเสนโครงแผนที่  ถึงแมวาขนาดและรายละเอียดของตารางจัตุรัสบนแผนที่จะ
เปลี่ยนแปลงแตกตางไปแตยงัคงรักษาคุณสมบัติพื้นฐานของระบบกริดทางทหารไว  ไดแก   
   - ลักษณะตารางสี่เหล่ียมดานขนานมุมฉาก 
   - ตารางตาง ๆ ปรากฏรวมอยูในการฉายตารางภูมิศาสตร 
   - สามารถวัดคาไดทั้งคาเชิงมมุและระยะทาง  
  3.1  ยูนิเวอรแซล  ทรานสเวอรส  เมอรเคเตอร  กริด (UTM  Grid : Universal  Trasverse Mercater 
Grid)  ตารางแบบยูทีเอ็มกริดนี้ถูกถอดแบบใหครอบคลุมสวนตาง ๆ  ของโลกระหวางละติจูด  84•    N  ถึง 800    

S  มีรูปแบบดงันี้  
   3.1.1  แบงสวนตาง ๆ  ของโลกออกตามแนวเสนศนูยสูตรความกวางสวนละ 6 องศา  รวม 60  
เขตกริด (Grid Zone) ความยาวตามเสนเมรเิดียน อาจเรียกวา แถบลองจจิูด  (Longitude Belt) แตละเขตกริดม ี
เมริเดียนยานกลาง (CM : Central  Meridian) กึ่งกลางเขตกริด  ตัดตั้งฉากกับเสนศูนยสูตรเกิดเปนจดุศูนย
กําเนิดหรือจุดเริ่มตนของแตละเขตกริดและมีลักษณะเชนเดียวกนัทุกเขตกริด  
 
 
 
 
 
 

 



 43
 

 
 

 
 

ภาพที่ 17  เขตกริด 
 

  คาระยะหนวยเปนเมตรวดัออกจากจดุศูนยกําเนิดนี้  โดยวัดจากเสนเมรเิดียนยานกลางไปตามเสน
ศูนยสูตรหรือขนานกับเสนศูนยสูตรและวัดไปตามเสนเมริเดียนยานกลางหรือขนานกับเสนเมริเดยีนผานกลาง 
ซ่ึงเสนกริดตาง ๆ  จะลากขนานกับเสนเมริเดียนยานกลางหรือขนานกบัเสนศูนยสูตร  ดังนั้นระยะเสนกริดตั้ง
วัดไปตามเสนศูนยสูตรหรือเสนขนานเสนศูนยสูตร  และระยะเสนกรดินอนวดัไปตามเสนเมริเดียนยานกลาง
หรือเสนขนานเสนเมริเดยีนยานกลาง  
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                                              ภาพที่ 18  เขตกริดของเสนกริดยูทีเอ็ม 
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   3.1.2  เพื่อเปนการอํานวยความสะดวกในการอานคาพิกัด  จึงกําหนดคาประจําจุดศนูยกําเนิด
ใหมีคามากพอสําหรับพื้นที่เขตกริด  และมคีาบวกเสมอ  คาที่กําหนดนี้เรียกวา  คาเทจ็  (False ‘ Values) เทากับ 
500,000 เมตร และคาเหนือเท็จ  (False  Northing) เทากบั 0 เมตร  สําหรับการวัดระยะเพื่อกําหนดพิกัดสําหรับ
ซีกโลกเหนือและคาตะวนัออกเท็จเทากับ 500,000 เมตร และคาเหนือเท็จ 10,000,000 เมตร สําหรับการวัด
ระยะเพื่อกําหนดพิกดัสําหรับซีกโลกใต วธีิการอานพิกัด ใชวิธีการอานไป “ดานขวา  (Right)”  และอานขึ้น 
“ดานบน  (UP)”  หรือ  Read Right Up  เสมอ  กลาวคือ เร่ิมอานคาดานตะวนัตก หรือดานซาย ไปดาน
ตะวนัออกหรอืดานขวา และอานคาดานใตหรือดานลางไปดานเหนือ หรือดานบนแตทั้งสองกรณนีี้ตองไมเกนิ
จุดที่พิจารณา  เชนนี้เสมอ 
 

 
 
 

ภาพที่ 19  คาตะวนัออกเท็จและคาเหนือเท็จ 
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  3.2  ยูนิเวอรซัลโพลารสเตริโอกราฟฟค  (UPS : Universal  Polar  Stereo  Graphic)  เปนตาราง
ส่ีเหล่ียมมุมฉากแสดงภูมิภาคขั้วโลกไดจากการฉายแบบ Polar Stereographic 
   3.2.1  ขั้วโลกเหนือ  ทําการฉายแบบจากละติจูด  80•   N ถึง 90•   N   ลักษณะเปนวงกลม
กําหนดใหขัว้โลกเหนือ (ละติจูด 90•   N ) เปนจุดศูนยกําเนิดหรือจดุเริ่มตนเกิดขึน้จากเสนเมริเดียน คาลองจิจูด 
0•  - 180 •     ตัดกับเสนเมริเดยีน   90•  W  - 90 •  E  โดยกําหนดคาพิกดัเท็จมีคาตะวนัออกเท็จ 2,000,000 เมตร 
และมีคาเหนือเท็จ 2,000,000 เมตร  พรอมกับกําหนดซีกขั้วโลกไปดาน 90•  W  เปนซีกตะวันตกและ90 •  E  
เปนซีกตะวันออก 
   3.2.2   ขั้วโลกใต  กําหนดเชนเดียวกับขัว้โลกเหนือทั้งการกําหนดจุดศนูยกําเนิด  กําหนดซีก
ขั้วโลกและคาศูนยกําเนิดเทจ็ เพียงแตจดุศนูยกําเนิดเปนจุดขั้วโลกใต 

 
 

 
 
 

ภาพที่ 20  ระบบฉายแบบขัว้โลก 
 

 4. ระบบอางอิงพิกัดกริดทางทหาร   (Military  Grid  Reference  System) 
4.1 เขตกริด  (Grid  Zone)  เปนแบบ UTM Grid  โดยเริ่มตนจากลองจิจูด 180•  W  ถึง 174•  W เปน 

เขตกริดที่ 1  ความกวาง 6  •  ลองจิจูด  ความยาว 84•  N -   80•  S  และอีกจาํนวน 59 เขตกริดมีลักษณะ
เชนเดยีวกัน  รวมทั้งสิ้น 60 เขตกริด พรอมกําหนดตัวเลขประจําเขตกรดิ 1-60  ซ่ึงเขตกริดที่ 30 ตั้งอยูระหวาง
ลองจิจูด 6•  W  - 0•  W และเขตกริดที่ 60 เปนเขตกริดสุดทายตั้งอยูระหวางลองจิจูด 174•  E - 180• E  สําหรับ
ประเทศไทยจะตั้งอยูระหวางลองจิจูด  96•  E  กับ 105• E  จึงตั้งอยูในเขตกริดที่ 47 ระหวางเมริเดียน 96•  E ถึง 
102• E  โดยเสนเมริเดียนยานกลางคือ ลองจิจูด 99•  E  กับ เขตกริดที่ 48  ระหวางเมริเดียน 102• E ถึง 108• E   
เสนเมริเดียนยานกลางคือ 105• E   (ภาพที่ 17) เชน 47 
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4.2 อักษรประจําตาราง 6  •  X 8  •  เขตกริดตามขอ 4.1  มีความกวางขวางมากจึงแบงในทางนอนของ 

เขตกริดดานเหนือและดานใตเสนศูนยสูตรหรือเรียกวาแถบละติจูด (Latitude Belt) ใหมีขนาดความยาว 8  •  

ยกเวนสวนบนสุดของเขตกริด ขนาดความยาว 12  •   เพยีง 1 แถบ  ทั้งนี้สวนเหนือเสนศูนยสูตรแบงเปนจํานวน 
10 แถบ  ขนาด 8  •  จํานวน 9 แถบ และ 12  •   จํานวน 1 แถบ (ระหวางละติจูด 72•  N  - 84•  N) สวนใตเสนศูนย
สูตรแบงเปนจาํนวน 10 แถบขนาด 8  •   ถึง 80  •  S  รวมเปนสวนแบงดานแนวนอนจํานวน 20 แถบ  แตละแถบ
กําหนดตัวอักษรภาษาอังกฤษประจําแถบ  โดยเริ่มจากตัวอักษร C ประจําแถบที่ 1 ระหวางละตจิูด 80  •  S 
- 72  •  S  แถบที่ 11 เปนตัวอักษร N  ระหวางละติจูด 0• - 8• N และกําหนดอักษรประจําถึงอักษร X ยกเวน I กับ 
O  สําหรับประเทศไทยตั้งอยูระหวางละตจิูด 6• N - 22• N จึงตั้งอยูภายในแถบ N,P และ Q  ตามลําดับ ขนาด
ตารางที่เกิดขึน้จากผลขอ 1 และขอ 2 นี้เกดิเปนตารางขนาด 6•  X 8•  ยกเวนตารางสดุทายไดแก ตาราง X  
ขนาดตาราง 6•  X 12•  สําหรับการอานประกอบดวยตวัเลขประจําเขตกริด 1- 60 และอักษรประจําตาราง  
6•  X 8• หรือ 6•  X 12• แลวแตกรณี เชน P  
 
 
 

 
 

ภาพที่  21  อักษรประจําแถบละติจูด 
 

 4.3  จัตุรัส 100,000 เมตร ระหวางเสนละติจูด 84•   N และ 80 •   พื้นที่ขนาด 6•  X 8• หรือ 6•  X 12• ถูก
แบงยอยเปนตารางจัตุรัส 100,000 เมตร ทั่วทั้งพื้นที่โลก  การกําหนดชือ่กําหนดดวยตัวอักษรประจาํจํานวน 2 
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ตัว  อักษรตวัแรกเปนตัวอักษรประจําแถบในแนวตั้ง (เหนือ – ใต)  ตวัที่ 2 เปนอักษรประจําแถบในแนบนอน 
(ตะวันตก – ตะวนัออก)   
  4.3.1  การจัดแบงตาราง 
   ก)  เร่ิมจากเสนเมริเดียนยานกลางไปดานตะวนัตกจํานวน 4 แถบ และดานตะวันออกจํานวน 
4 แถบ  ความกวาง 100,000 เมตร รวม 6 แถบ สวนแถบริมเขตกริดทั้งสองขนาดความกวางนอยกวา 100,000 
เมตรใชตัวอักษร A – Z (ยกเวน I กับ O) กํากับประจําแถบรวม 24 แถบ จํานวน 3 เขตกริด ซํ้ากันเชนนี้ทุก 3  
เขตกริด    
 

 
ภาพที่  22  อักษรประจําจัตุรัส 100,000  ม. 

  ข)  จากเสนศนูยสูตรแบงไปดานเหนือจํานวนประมาณ 93 แถบ – 94 แถบ และแบงไปดานใต
จํานวนประมาณ 88 แถบ การกําหนดอกัษรประจําแนวนอนกําหนดใหเขตกริดที่เร่ิมตนดวยอักษร A ยกเวน I 
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กับ O  จนถึงอกัษร Z  สําหรับเขตกริดคูกําหนดเริ่มตนดวยอักษร F ยกเวน I กับ O จนถึงอักษร Z  ซํ้ากันเชนนี้
ซํ้ากันทุก  ๆ  24 แถบ  
 4.3.2   การอานคาจัตุรัส 100,000 กม. (100 กม.)  คงใชวธีิการอานไป “ดานขวา” และอานขึ้น 
“ดานบน"”ประกอบดวยตัวอักษรสองตัว  อักษรตัวทีห่นึง่เปนอักษรประจําแถบ 100,000 ม. แถบตั้งและอักษร
ตัวที่สองเปนอกัษรประจําแถบ 100,000 ม แถบนอน เชน PP  
 

 
 
 

ภาพที่  23 จัตรัุส 10,000 ม. 
 

 4.3.3   การอานคาจัตุรัส  10,000 ม. (10 กม.)  ในตาราง 100,000 ม.  จัดแบงเสนกรอบใหมีสวน
ละเอียดจํานวน 10 สวนเทากันทั้งดานกรอบดานตั้งและกรอบดานนอน  ความกวาง 10,000 ม. และความยาว 
10,000 ม. เรียกวา จัตุรัส 10,000 ม. เสนกริดที่มีระยะหาง 10,000 ม. นี้จะแสดงคาระยะกริดดวยตัวเลขหลัก
หมื่นเพยีงตวัเดียวเทานั้น  ทัง้เสนดานตั้งและเสนดานนอน การอานคาพิกัด  ใชวิธีอานไป “ดานซาย”  และอาน
ขึ้น “ดานบน”  เชน  06 เปนความละเอยีดจากการอานคาพกิัดมีคาละเอยีด 10,000 ม. 
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ภาพที่ 24  จัตรัุส 1,000 ม. ความละเอยีดใกลเคียง 1,000 ม. 
 

 4.3.4   การอานคาจัตุรัส 1,000 ม. (1 กม.)  ในตาราง 10,000 ม.  จัดแบงเสนกรอบใหมสีวนละเอยีด
จํานวน 10 สวนเทากันสําหรับแผนที่มาตราสวนใหญดังเชนแผนที่แนบทายจัดทําไวเปนเสนทึบหนาทุก ๆ 
10,000 ม (10 กม)  ทั้งดานแถบตั้งและดานแถบนอน  พรอมกับแสดงสวนแบงและเอยีดระยะทาง 1,000 ม. 
ดวยเสนทึบบางและปลายของเสนกริดทั้งสองขางแสดงคาประจําเสนกริดไวดวย  โดยเสนกริดเริ่มแรกดาน
แถบตั้งและดานแถบนอนของระวางแผนทีแ่สดงตัวเลขคาตรงเสนกริดตามจํานวนควรเปนจริงทุกหลัก คือ 
591000  m.E และ 1355000    m.N.   สําหรับเสนกริดเสนนับลําดับตอไปแสดงดวยหมูตัวเลขเพยีงสองตัว
เฉพาะตวัเลขหลักหมื่นและตัวเลขหลักพนัเทานั้น   เปนตัวเลขขนาดใหญเพิ่มคาระยะทางเสนละ 1,000 ม. มาก
ขึ้นเมื่อมีระยะทางหางจากมมุดานซายเพิ่มขึ้น  ตัวเลขประจําเสนกริดตัง้และเสนกรดินอนดังกลาวนี้มี
ความสําคัญมากสําหรับผูใชแผนที่   ดวยเปนคาที่ตองใชเสมอในการอานคาพิกัดกริดทุกครั้ง  สําหรับตัวเลข 0 
ของ 3 ตําแหนงหลัง จะใชเพือ่การอานคาสมบูรณที่เปนคาเท็จของเสนกริดนั้น ๆ  และการอานคาพิกดัใชวิธี
อานไป “ดานซาย”  และอานขึ้น “ดานบน”  เชน  0168  และความละเอียดจากการอานคาพิกัดมีคา 1,000 ม 
 4.3.5  จากการกําหนดและการอานพิกัด จากขอ 1. – 4. โดยสรุปใชวกีารอานคาพิกัดอานไป 
“ดานซาย”  และอานขึ้น “ดานบน”  ประกอบเปนชุดพกิดัความละเอยีดใกลเคียง 1,000 เมตร ดังปรากฏแสดง
ไวบนแผนไดแก 48PPP0168    จํานวน 6 องคประกอบ คือ  
  องคประกอบที่ 1  ตัวเลขเขตกริด  ไดแก  47 
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  องคประกอบที่ 2   ตัวอักษรประจําตาราง 6•  x 8•  (หรือ 6•  x 12•  )  ไดแก  P 
  องคประกอบที่ 3  อักษรประจําจัตุรัส 100,000 เมตรแถบตั้ง  ไดแก  P 
  องคประกอบที่ 4  อักษรประจําจัตุรัส  100,000 เมตรแถบนอน  ไดแก  P  
  องคประกอบที่ 5  ตัวเลขประจําเสนกริดตัง้ (หลักหมืน่ และหลักพนัเมตร) ไดแก  01 
  องคประกอบที่ 6  ตัวเลขประจําเสนกริดนอน  (หลักหมืน่และหลักพันเมตร) ไดแก  68 
 
 

 
 
 

ภาพที่  25  จัตรัุส 100 เมตร   
 4.3.6   ความละเอียดคาพิกดัตามที่กลาวนีใ้นการปฏิบัติงานบางกรณีความละเอียดยังไมพอเพียงเพื่อ
เปนการจํากัดขอบเขตของพื้นที่ใหมีขนาดเล็กลง  และมีระยะทางใกลเคียงจุดทีพ่ิจารณามากยิ่งขึ้น  เพื่อผลการ
ปฏิบัติอยางแมนตรงไดนําวธีิการแบงสวนละเอียดของจตัุรัส 1,000 ม. จัดแบงเปน 10 สวน   ตามกรอบที่เปน
เสนกริดแนวตัง้และแนวนอนใชอานคาพกิัดของจดุพิจารณาที่มีความละเอียดใกลเคยีง 100 เมตร ซ่ึงตารางที่
จัดแบงสวนเหลานี้ใน 1 ตารางกริด (จัตุรัส 1,000 เมตร)  ประกอบดวยตาราง 100 ม จํานวน 100 ตาราง  คา
พิกัดจะประกอบดวยจํานวนองคประกอบมากขึ้นไดแก 47PPP012684 
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  ในกรณีเชนเดยีวกันเมื่อตองการความละเอยีดของคาพิกดัที่มีระยะทางใกลจุดพิจารณามากยิ่งขึ้น
จําเปนตองแบงจัตุรัส 100 เมตร  เปนจํานวน 100 ตาราง และ/หรือ แบงจัตุรัส 10 เมตร  เปนจํานวน  100 ตาราง 
เชนกัน  คาระยะทางจะเพิ่มจํานวนความละเอียดใกลเคยีง 10 เมตรและ 1 เมตร ตามลําดับ  แตการแบงละเอียด
เพิ่มขึ้นในกรณีนี้การใชแผนที่ในการกําหนดพกิัดพึงพจิารณาใชแผนที่มาตราสวนมากขึ้นประกอบไดแก   
แผนที่มาตราสวน 1:25,000 ที่มีการครอบคลุมพื้นที่บริเวณทีจุ่ดพจิารณาตั้งอยูคาพกิดัที่อานไดไดแก  
   47PPP01256845     ความละเอียดใกลเคียง 10 ม. 
 หรือ 47PPP0125268453   ความละเอียดใกลเคียง 1 ม.  
  ทั้งนี้คาพิกัดความละเอยีดใกลเคียง 10 ม. นาํมาใชในการปฏิบัติของทหารปนใหญ  ซ่ึงเปนคาพิกดั
ที่มีความละเอยีดเพยีงพอมากที่สุดสําหรับการปฏิบัติการทางทหาร  
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5.  แผนที่เขตกริดคาบเกี่ยว 
 5.1  แนวประสานเขตกริด   แผนที่ระวางหนึ่งอาจปรากฏเขตกริดมากกวา 1 เขตกริดอาจพบไดชัดเจน
บนแผนที่มาตราสวนใหญและแผนที่มาตราสวนเล็ก  เชน  แผนที่มาตราสวน 1: 250,000  

 
 

 
 
 
 

ภาพที่ 26  แนวประสานเขตกริด 
 

 5.2  บริเวณรอยตอเขตกริด   เสนกริดตั้งของเขตกริดสอบเขาหากันแสดงดวยเสน  เสนทึบ  แตละดาน
ของเสนทึบรอยตอเขตกริด  ปรากฏหมายเลขประจําเขตกริดกํากับ 
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6.   เสนกริดซอนเหลื่อม 
 6.1  แผนที่ระวางครอบคลุมพื้นที่สองดานแนวประสานเขตกริดระยะหางประมาณ 40 กม. แผนที่
ระวางนัน้จะแสดงลักษณะเสนกริดซอนเกย  เหล่ือมทับกันและกันแตไดจัดแสดงดวยสีปรากฏแตกตางออก
จากเสนกรดิหลัก (สีดํา)  ของแผนที่ระวางที่ใชพิจารณา  ซ่ึงมีความสําคัญสําหรับการปฏิบัติการทางทหารใน
พื้นที่กวางขวางเขตกริดโดยเฉพาะการควบคุมการยิงปนใหญ  และการสํารวจตาง ๆ  
 

 
 
 

ภาพที่  27  เสนกริดซอนเหลื่อม 
 

 6.2  เสนกริดซอนเหลื่อมแสดงไวดวยขีดยอยบนเสนกรอบทั้งสี่ดาน  และทุกระยะ 5 ขีดยอยกํากบัดวย
ตัวเลข  เมื่อประสงคตองใชใหลากเสนตรงตอระหวางขดียอยตรงขามคาเดียวกันจะเกดิเปนเสนกริดซอน
เหล่ือม 
7.  การกําหนดตําแหนงโดยใชระบบพิกัดมาตรฐานแบบใด ๆ  ในความเปนระบบทําใหฝายตรงขามที่
สามารถแปลขาวสารที่เกี่ยวของกับคาพิกัดได  ก็สามารถทราบระบบรหัสและอาจแปลขาวอื่น ๆ  ตอไปไดอีก  
ดังนั้นผูใชแผนที่ควรปกปดความลับใหดทีี่สุด 
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8.  ยูนิเวอรซลั  โพลาร  สเตริโอ  กราฟฟค  กริด  (UPS. Grid : Universal  Polar  Stereo  Graphic  Grid) 
 
 

 
 
 

ภาพที่  28  ยูพเีอส กริด 
 

 สําหรับระบบพิกัดทางทหารบริเวณขัว้โลกเหนือและขัว้โลกใตใชระบบกําหนดตําแหนงแบบ UPS 
Grid  ซ่ึงแบงสวนขั้วโลกแตละซีกดวยเสนเมริเดียนคาลองจิจูด 0•  กับ 180•   ตัดกับเสนเมริเดียนคาลองจิจูด  90•   

W กับ 90•   E  ที่จุดขั้วโลกและกําหนดใหจุดขั้วโลกเปนจุดศูนยกําเนิดเท็จ  คาตะวันออกเท็จตามเสนเมริเดียน       

0•   กับ 180•   มีคา 2,000,000 ม  และคาเหนอืเท็จตามแนวเสนเมริเดียน 90•   W กับ 90•   E  มีคา 2,000,000 ม  
เชนเดยีวกันโดยจะไมทําใหคาพิกัดมีเครื่องหมายลบ  
 

 
 
 

ภาพที่  29   อักษรประจําเขตกริดพื้นที่ขัว้โลก 
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 บริเวณขัว้โลกเหนือ  ขั้วโลกใต  นําอักษร A,B, Y และ Z  มาใชกํากับ บริเวณขัว้โลกใต    พื้นที่ซีก
ตะวนัตกใชอักษร A   พื้นที่ซีกตะวนัออกใชอักษร B สําหรับบริเวณขั้วโลกเหนือ  พืน้ที่ซีกตะวันตกใชอักษร Y  
กับพื้นที่ซีกตะวันออกใชอักษร Z  ในการอานคาพิกัดกริดตาราง 100,000 ม  เปนอักษร 2 ตัว และสามารถอาน
คาพิกัดจํานวนตัวเลขตามความละเอยีดใกลเคียงความตองการลกัษณะเชนเดียวกับ UTM Grid  ซ่ึงสามารถใช
ทั้งสองระบบรวมกันได  
 
 

  
 

 
 

ภาพที่  30  อักษรประจําตาราง 100,000 เมตร 



บทท่ี 5 
ทรวดทรงภูมิประเทศ 

 
ลักษณะความสูงต่ําพื้นผิวภมิูประเทศ (Relief)  ที่แสดงไวบนแผนที่ภูมปิระเทศ  มีรูปแบบแสดงให

เห็นแตกตางกนัขึ้นอยูกับความมุงหมาย     ชนิด  และมาตราสวนแผนที่   ปจจุบันงานการถายรูปและการพิมพ
ไดววิัฒนาการกาวหนาเปนอนัมาก  ชวยใหสามารถผลิตแผนที่รูปถายแบบแผนแบนเรียบ  ซ่ึงผูใชสามารถ
มองเห็นลักษณะความสูงต่ําของพื้นผิวภูมปิระเทศไดอยางชัดเจนคลายภาพถาย ๓  มติิ  แผนที่ดังกลาวชวยให 
ผูมีความรู  อันต่ําสามารถอานและเขาใจลกัษณะภูมิประเทศได  
 สําหรับแผนทีภู่มิประเทศแบบลายเสน  มีหลักการแสดงและวิธีการพิจารณาลักษณะความสูงต่ําและ
รูปแบบของพื้นผิวภูมิประเทศดังนี้  
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ภาพที่ 31  ลักษณะภูมิประเทศ 
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1. เสนชั้นความสูง (Contour Lines) 

 1.1   เสนชั้นความสูง คือ เสนที่แสดงไวในแผนที่  โดยสมมติเปนเสนที่ลากผานจุดบน
พื้นผิวพภิพทีม่ีคาระดับความสูงเทากัน  
 1.2  เสนชั้นความสูง แสดงระยะตามแนวยนื  เหนือหรือใตพื้นหลักฐานการระดับกําหนด
เสนชั้นความสงูเสนที่มีคาเปนศูนยอยูที่ระดับทะเลปานกลาง  (ใชระดับน้ําทะเลปานกลางเปนพื้นฐานการ
ระดับ)  ดงันั้น  เสนชั้นความสูงที่มีคาเปนบวกจงึเปนเสนชั้นความสูงทีแ่สดงคาความสูงเหนือระดับน้ําทะเล
ปานกลาง  และเสนชั้นความสูงที่มีคาเปนลบเปนเสนชั้นความสูงที่แสดงคาความสูงใตระดับทะเลปานกลาง  
ระยะตามแนวยืนระหวางเสนชั้นความสูงเรียกวา “ชวงหางเสนชั้นความสูง” (Contour  interval) คาชวงหาง
เสนชั้นความสงูในแผนทีจ่ะแจงไวในรายการรายละเอียดขอบระวาง  แผนที่ภูมิประเทศมาตราสวนใหญจะ
พิมพเสนชั้นความสูงเปนสีน้าํตาล  และทุก ๆ เสนที่หาจะหนากวาปกติ  เรียกวา “เสนชัน้ความสูงหลัก” (index  
contour) เสนชั้นความสูงเสนบางระหวางเสนชั้นความสงูหลักเรียกวา “เสนชั้นความสูงรอง” (intermediate 
contour) และมีตัวเลข  แสดงคากํากับหางกันทุก ๆ  ๑๐๐ เมตร  
 1.3  การหาคาความสูงของจดุใด ๆ  ในแผนที่ที่แสดงความสูงต่ําของพื้นผิวภูมิประเทศ
ดวยเสนชั้นความสูง กระทําไดดังนี ้
    1.3.1  หาคาชวงหางเสนชัน้ความสูงที่รายการรายละเอียดขอบระวางของแผนที่ 
  1.3.2  หาคาประจําเสนชั้นความสูงหลักทีอ่ยูใกลจดุที่จะหาคานั้น 
  1.3.3  พิจารณาทิศทางของลาดจากเสนชัน้ความสูงหลักไปสูจุดที่จะหาคาวาลาดขึ้น
หรือลาดลง 
  1.3.4  นับจํานวนเสนชัน้ความสูงจากเสนชัน้ความสูงหลักไปยังเสนชัน้ความสูงเสนที่
ใกลจุดทีจ่ะหาคามากที่สุด  นําเอาจํานวนเสนชั้นความสงูคูณคาชวงหางเสนชั้นความสูง (๒๐ เมตร) จะไดคา
ความสูงตางระหวางเสนชั้นความสูงหลักกับเสนชั้นความสูงเสนที่ใกลที่สุด 
  1.3.5  ประมาณคาความสูงตางระหวางเสนชั้นความสูงเสนสุดทายใกลกับจุดที่จะหาคา  
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ภาพที่ 32  เสนชั้นความสูง 
 

1.3.6 นําคาความสูงตางที่หาไดตามขอ 1.3.4  และขอ 1.3.5  ไปบวกเขากับคาประจํา 
เสนชั้นความสงูหลักที่หาไวแลวตามขอ 1.3.2  กรณีที่ลาดจากเสนชัน้ความสูงหลักไปยังจุดทีจ่ะหาคาเปนลาด
ขึ้น  แตถาลาดจากเสนชั้นความสูงหลักไปยังจุดทีจ่ะหาคาเปนลาดลงใหนําคาที่หาไดตามขอ 1.3.4 และ 
ขอ 1.3.5  ไปลบออกจากคาประจําเสนชั้นความสูงหลักทีห่าไวในขอ 1.3.2  ผลลัพธที่ไดจะเปนคาความสูงของ
จุดนั้นนับจากระดับทะเลปานกลาง 
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  1.4  ในแผนทีบ่ริเวณท่ีระยะหางเสนชัน้ความสูงมีตามแนวราบมาก  เชน บริเวณที่มมีุมของ
ลาดนอยหรือบริเวณทีใ่กลจะเปนพืน้ราบ  ยอมเปนการยากที่จะประมาณคาความสูงของจุดตาง ๆ ใหใกลเคยีง
ความจริงได  ในกรณีเชนนีผู้ผลิตแผนที่นิยมเขียน  “เสนชั้นแทรก” (_Supplementary  contours) เพิม่ขึ้นไวใน
บริเวณนั้น  เสนชั้นแทรกทีเ่ขียนขึ้นจะมีลักษณะเปนเสนประสีน้ําตาล  แสดงคา คร่ึงหนึ่งของชวงหางเสนชั้น
ความสูง  
  1.5  นอกจากจะแสดงลักษณะความสูงต่าํ พื้นผิวภมูิประเทศดวยเสนชัน้ความสูงแลว  ในแผน
ที่ระวางเดียวกนันั้นอาจมหีมดุหลักฐาน การระดับหรือจดุที่บอกคาระดับสูงอยูในบางบริเวณดวย  ตามปกติ
แสดงจุดที่บอกคาระดับสูงไวตามยอดภูเขา  ยอดเนนิ  คอเขา  จมูกเขา  ทางแยก  และบริเวณที่เสนชัน้ความสูง
อยูหางกนัมาก ๆ ฯลฯ  

1.6  ระยะหางทางแนวนอนของเสนชัน้ความสูงและรูปแบบของเสนชั้นความสูง  แสดงให 
เห็นถึงลักษณะความสูงต่ําและรูปแบบของพื้นผิวภูมิประเทศ  เชน  
 

 
  
  
             ภาพที ่ 33  ลาดสม่ําเสมอ                                  ภาพที่  34  ลาดชันสม่ําเสมอ 
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1.6.1 เสนชั้นความสูงที่มีระยะหางกนัมากและมีขนาดระยะหางเทา ๆ กนั  แสดงวา 

บริเวณนั้นเปนพื้นที่ลาดนอย ๆ  และสม่ําเสมอ  (ภาพที่  33) 
  1.6.2  เสนชั้นความสูงที่มีระยะชิดกันและมีระยะหางเทา ๆ  กันแสดงวาบริเวณนั้นเปนพื้นที่
ลาดชันและสม่ําเสมอ (ภาพที่ 34) 
  1.6.3  เสนชั้นความสูงที่มีระยะชิดกันในตอนบนและหางมากขึ้น ๆ  ในตอนลางแสดงวาพืน้ที่
บริเวณนั้นเปนพื้นที่ลาดแบบลาดเวา (ภาพที่ 35) 
 

 
 

ภาพที่  35   ลาดเวา 
 
  1.6.4  เสนชั้นความสูงที่มีระยะหางกันในตอนบนและชดิกันมากขึ้น ๆ  ในตอนลางแสดงวา
พื้นที่บริเวณนัน้เปนพืน้ที่ลาดแบบลาดนนู (ภาพที่  36) 
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ภาพที่  36  ลาดนูน 
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1.6.5 เสนชั้นความสูงที่วางเขาบรรจบกันแสดงวาบริเวณนั้นเปนภูเขาหรือลูกเนิน  
(ภาพที่  37) 
 

 
   
 

ภาพที่  37   ลูกเนิน (ภเูขา) 
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1.6.6 เสนชั้นความสูงที่วงรอบยอดภเูขาสองยอดจะแสดงใหเห็นตําแหนงของ  

คอเขา  คอเขา  คือ  สวนที่ต่ําสุดของแนวเสนเขาซึ่งอยูระหวางยอดเขาสองยอด (ภาพที่ 38 ) หรือเรียกวา  
อานมา 
 

 
 
 
 
 

ภาพที่  38  คอเขา หรือ อานมา 
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  1.6.7  เสนชั้นความสูงที่มีลักษณะคลายรูปตัวยู (U) ซอน ๆ  กันแสดงวาบริเวณนัน้เปนสัน
เนินหรือสันเขา  สวนบนของรูปตัวยูจะชี้ไปในทิศทางทีม่ีความสูงมากกวา (ภาพที่ 39) 
 

 
 

ภาพที่ 39  สันเขา  และจมูกเขา 
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1.6.8 เสนชั้นความสูงบริเวณใด  ที่มีลักษณะซอนกันเปนเสนเดียวแสดงวาบริเวณนัน้เปน 

หนาผาชัน  (ภาพที่ 40) หรือหนาผา  
 

 
 
 

ภาพที่ 40   หนาผาชัน หรือหนาผา 
 

1.6.9  เสนชั้นความสูงที่วงบรรจบกันและมีทอนเสนสั้น ๆ  ขีดไวตั้งฉากเสนชั้น 
นั้นเรียกวา “Depression Contour” ใชแสดงบริเวณทียุ่บต่ําลง  ปลายทอนเสนจะชี้ไปยังพื้นที่ที่ต่ํากวา  
(ภาพที่ 41   หรือบริเวณพืน้ที่ถมดินตัดดนิ  ภาพที่ 42) 
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ภาพที่ 41   เสนชั้นความลึก  (พื้นที่ตัดดิน) 
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ภาพที่ 42   พืน้ที่ตัดดนิ (a)  พื้นที่ถมดิน (b) 
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1.6.10 เสนชั้นความสูงที่มีลักษณะเปนรูปคลายตัววี  (V) ซอน ๆ กัน แสดงวาบริเวณนั้นเปน 
ทางน้ําไหล  กนัตัววีจะชี้ไปในทิศทางที่มีความสูงมากกวา 
    เสนชั้นความสูงที่ประมาณขนานกับลําธารมีระยะชดิ ๆ กันหลายเสน เสนที่อยูหางลําธาร
ออกไปมีคาความสูงมากกวาและมีระยะหางกันมากขึ้นแสดงวาบริเวณนั้นเปนหุบเขา  

 
ภาพที่ 43   หบุเขา (ลําธาร) 
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ภาพที่ 44   ลาด 
 

 1.7  การหาความลาดจากเสนชั้นความสูง 
  1.7.1   ลาด คือ  การเอียงของพื้นผิวภูมิประเทศที่ทําใหเกิดขนาดงามมมุขึ้นกับพื้นระดับความ
ลาด  หรืออัตราสวนของความตางในทางระดับระหวางจดุ ๒ จดุ กับระยะตามแนวนอน ระหวางจดุสองจุดนั้น 
หรือ  
  1.7.2    ความลาด = ระยะตามแนวยืน 
                                                          ระยะตามแนวนอน 
  ระยะตามแนวนอนระหวางจดุสองจุดที่พิจารณาความลาด  สามารถหาไดดวยการวัดระยะ
ระหวางจุด ๒ จุดนั้นบนแผนที่ดวยไมบรรทัด  แลวแปลงเปนระยะจริงในภูมิประเทศ  หรืออานพิกดัของจุดทั้ง
สองแลวคํานวณหาระยะก็ได 
  ระยะตามแนวยืนสามารถหาไดดวยการอานคาจากเสนชัน้ความสูงของจุดทั้งสอง  (จดุตนและ
จุดปลายลาดทีพ่ิจารณา)  ตามวิธีหาคาความสูงของจุดโดยอาศัยเสนชัน้ความสูงซึ่งไดกลาวมาแลวในตอนตน  
นํามาหักลบกนัก็จะไดความสูงตางหรือระยะตามแนวยนื ทั้งนี้ระยะตามแนวนอนและระยะตามแนวยืนตอง
เปนหนวยเดยีวกัน 
  1.7.3 อาการลาดเอียงแสดงได  ๓ วิธี คือ 

ก)   อาการลาดคิดเปนอัตราสวนตอ ๑ หนวยของระดับสูงเปลี่ยน  
อาการลาด = ระยะตามแนวยนืหนึ่งหนวย  

                                ระยะตามแนวนอน 
         ข)   อาการลาดคิดเปนเปอรเซ็นต  
          อาการลาด = ระยะตามแนวยนื       x ๑๐๐  
                                                              ระยะตามแนวนอน     
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          ค)   อาการลาดคิดเปนมมุ  
              อาการลาด    =  ระยะตามแนวยืน     x ๑,๐๐๐ มิลส  
                                                                              ระยะตามแนวนอน      
  หรือ  ความลาด  =    ระยะตามแนวยืน       x ๕๗.๓ องศา  
                                                                              ระยะตามแนวนอน     
 ตัวอยาง  หาความลาดระหวางจุด ก และจดุ ข  ซ่ึงปรากฏอยูในแผนทีม่าตราสวน ๑/๕๐,๐๐๐  
จุด ก. อยูที่พิกดั  ๑๙๙๕๙๗๕๐ และอยูบนเสนชั้นความสูง ๑๒๐ เมตรพอดี  จุด ข. อยูที่พิกัด ๑๙๔๕๙๗๕๐ 
และอยูบนเสนชั้นความสูง ๒๒๐ เมตรพอดี  
 

 
 

ภาพที่  45   การหาอาการลาด 
 

 ระยะตามแนวนอนระหวางจดุ ก. กับจุด ข. = ๑๙๙๕ – ๑๙๔๕ = ๕๐ = ๕๐๐ เมตร 
 ระยะตามแนวยืนระหวางจุด ก. กับจดุ ข. = ๒๒๐ – ๑๒๐ = ๑๐๐ เมตร  
 อาการลาด = ระยะตามแนวยนื  
                                  ระยะตามแนวนอน  
 อาการลาดคิดเปนอัตราสวนตอ ๑ หนวยทีร่ะดับสูงเปลี่ยน = ๑๐๐ = ๑ 
                                                                                                             ๕๐๐    ๕ 

            สูง 120 เมตร 
       พิกัด 19959750      ก 

ข    สูง 220 เมตร 
พิกัด  19459750 

 อาการลาดคิดเปนเปอรเซ็นต = (๑๐๐ /๕๐๐)  x ๑๐๐ = ๒๐% 
             
 อาการลาดคิดเปนมุม   = (๑๐๐/๕๐๐)  x ๑,๐๐๐ = ๒๐๐ มิลล 
  

หรือ  = (๑๐๐/๕๐๐) x ๕๗.๓ = ๑๑.๔๖ องศา 
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  1.8  การเขียนรูปตัดขวางจากเสนชั้นความสูง  
   การพิจารณาลกัษณะความสูงต่ําของพื้นผิวพิภพจากเสนชั้นความสูงยอมเปนการ
เพียงพอสําหรับการศึกษาลักษณะภูมิประเทศ  แตในบางโอกาสอาจตองการทราบรูปตัดขวางของภมูิประเทศ
ตามแนวใดแนวหนึ่ง  เพื่อประโยชนในการประมาณการบางเรื่อง  เชน  การประมาณการเกีย่วกับการกอสราง
ถนนเปนตน  วิธีสรางรูปตัดขวางจากแผนที่ที่แสดงลักษณะความสูงต่ําของผิวพิภพดวยเสนชัน้ความสูงกระทํา
ไดโดยประมาณดังนี้  
 
 

 
 
 

ภาพที่ 46    การเขียนรูปตัดขวางจากเสนชัน้ความสูง 
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  1.8.1  ขีดแนวเสนตรงลงบนแผนที่จากจุดที่กําหนดจุดหนึ่งตามแนวทีต่องการเขียนรูป
ตัดขวาง 
  1.8.2  หาคาเสนชั้นความสูงตามแนวซึ่งจะเขียนรูปตัดขวางตัดผานทั้งเสนสูงสุดและเสน
ต่ําสุด  พรอมกับเพิ่มคาเสนชนิดความสูงสูงสุดขึ้นและลดคาเสนต่ําสุดลงอีก ๑ ชวงหาง 
  1.8.3  สรางเสนตรงขนานกนัตามแนวนอนขนานเสนตรงขอ 1 ใหมีระยะหางเทา ๆ กัน  ทุก
เสนจํานวนเสนตรงขนานดังกลาวตองมีจํานวนมากกวาจาํนวนเสนชั้นความสูง  ระยะหางระหวางเสน ใน
แนวดิ่งนยิมขยายอัตราสวนใหใหญขึ้นเกนิจริง  สวนอตัราสวนในแนวนอนคงใหเทากับแผนที่  
  1.8.4  ลงตัวเลขคาระดับสูงของเสนชั้นความสูงกํากับเสนตรงขนานทุกเสน 
  1.8.5  นํากระดาษที่สรางเสนตรงขนานเสร็จแลวนัน้ไปวางทาบลงบนแผนที่จัดใหแนว
เสนตรงขนาน ๆ  กับแนวตัดขวางที่ขีดไวบนแผนที่  
  1.8.6  จากจุดที่แนวเสนตัดขวางตัดผานเสนชั้นความสงูทุกจุด  ลากเสนตั้งฉากลงมาจรดเสน
ขนานในกระดาษที่มีตวัเลขบอกคาความสูงตรงกับคาความสูงของเสนชั้นความสูงนัน้ ๆ  
  1.8.7  เมื่อลากเสนเชื่อมตอระหวางจุดตาง ๆ  ที่เสนตั้งฉากซึ่งลากมาพบเสนขนานทีม่ีคา
ระดับสูงเทากนั จะไดรูปตัดขวางตามตองการ  การลากเสนเชื่อมตอจุดตาง ๆ  ในขั้นนี้จะตองพิจารณาลักษณะ
ภูมิประเทศ  ในแผนที่ตามแนวเสนตดัขวางนั้นประกอบ เพื่อใหเสนที่ลากขึ้นแตละชวงสอดคลองกับคา
ระดับสูงของพื้นผิวภมูิประเทศตามแนวที่เสนตัดขวางลากผาน  
 2.  แถบสี  (Layer Tinting) 
 ในแผนที่มาตราสวนเล็กที่พมิพหลายสีนยิมใชแถบสีแสดงระดับความสูงต่ําของพื้นผิวภูมิประเทศโดย
กําหนดแถบสีตาง ๆ  ตามชวงของระดับสูง  เชน บนภาคพื้นดินใชสีเขยีวแกกับชวงระดับสูงต่ําสุด  สูงขึ้นไป
ใชสีเขียวออน  สีเหลือง  สีเหลืองแก  สีสม และสีแดง ฯลฯ  ตามลําดับ  ในทะเลหรือมหาสมุทรบริเวณที่ตื้น
ที่สุดใชสีขาว  ลึกลงไปใชสีน้ําเงินออน  และเพิ่มความเขมของสีน้ําเงินเพิ่มขึ้นตามระดับความลึกที่เพิ่มขึ้น   
จนกระทั่งถึงสีน้ําเงินเขมที่สุด  ที่ความลึกมากที่สุด  การใชสีแสดงระดบัสูงอาจใชสีแตกตางไปจากที่กลาว
มาแลว  ทั้งนี้ขึน้อยูกับนักออกแบบแผนที่ทีจ่ะคิดคนสีขึ้นใชใหผูใชแผนที่มองเห็นระดบัสูงต่ําของผิว 
ภูมิประเทศ  สอดคลองกับที่เปนจริงตามธรรมชาติ  อยางไรก็ตามการใชแถบสีแสดงระดับสูงนี้  ผูใชแผนที่จะ
ทราบระดับสูงประมาณเปนชวง ๆ  เทานั้น  ไมสามารถหาคาระดับสูงไดใกลเคียงความจริงและไมสามารถหา
ลาดไดนอกจากจะเปนแผนที่ที่ใชแถบสีประกอบเสนชัน้ความสูง  ในแผนที่ใชแถบสีแสดงความสูงมีคําอธิบาย
แสดงในรายละเอียดนอกขอบระวางแสดงความสูงแตละชวงระดับ 
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 3.  เสนลายขวานสับ  (Hachures) 
 แผนที่ขนาดมาตราสวนเล็กมากนิยมใชเสนลายขวานสบัแสดงภาพของภูเขามาตั้งแตสมัยโบราณ
จนกระทั่งถึงปจจุบัน  ลักษณะของเสนลายขวานสับ  เปนขีดสั้น ๆ  ปลายขางหนึ่งหนาอีกขางหนึ่งบาง  คลาย
ลอยปลายคมขวาน  ลายขวานสับจะใชรวมกันเรียงเปนแถว  เปนวงซอนกัน  ตามลกัษณะภูมิประเทศปลายดาน
บางของลายขวานสับจะชี้ลง  ลายขวานสับถาใชแสดงภูเขาหรือลูกเนินเปนวง  ความถี่ของลายขวานสับจะมี
มากบริเวณใกลยอดเขาและคอย ๆ  หางออกสําหรับวงที่มีระดับต่ําลงมาตามลําดับ 
 4.  เงา (Shaded Relief)     การใหเงาเปนวธีิการหนึ่งของการแสดงลักษณะความสูงต่ําของพื้นผิว 
ภูมิประเทศ  หลักการใหเงา  ถือหลักแสงสองมาจากทางทิศตะวนัตกเฉยีงเหนือดานทีอ่ยูตรงขางกับทิศทางแสง
สองจะเกดิเงาสีดํา  ความแตกตางของความเขมของเงาจะชวยใหเหน็ลักษณะความสูงต่ําที่แตกตางกัน  ที่สูงชัน
เงาจะเขมมาก  ถาเปนที่ลาดเงาจะมีสีจาง  
 5.  เสนสัณฐาน (Form  Lines)   เปนเสนที่เขยีนขึ้นตามรูปลักษณะของลูกเนินหรือภเูขา  มองดูคลาย
เสนชั้นความสงู  แตเสนรูปลักษณะไมไดลากผานจุดที่มคีวามสูงเทากนั  ไมมีคาสัมพันธกับพื้นหลักฐานการ
ระดับใด  ๆ  แมจะพยายามเขียน โดยมแีนวความคิดวาใหขนานกับพืน้ระดับทะเลปานกลางก็ตาม  แตก็เปนไป
โดยประมาณเทานั้น  จึงไมสามารถจะหาคาความสูงใด ๆ  จากเสนรูปลักษณะประโยชนเพยีงใหนกึภาพความ
สูงต่ําของลักษณะภมูิประเทศบริเวณนั้นเทานั้น  
 



บทที่ 6 
มาตราสวนและระยะทาง 

 แผนที่แสดงลกัษณะรูปลายเสนแทนลักษณะภูมิประเทศดวยมาตราสวนเปนสัดสวนกับระยะทางใน
ภูมิประเทศ  ผูใชแผนที่ผูมีความเขาใจนํามาตราสวนแปลงจากระยะบนแผนที่เปนระยะในภูมิประเทศหรือ
กลับกันได  ทัง้นี้ระยะที่เปนอัตราสวนกันนี้มีหนวยวัดระยะอันเดียวกนัของมาตราวดัระยะแตละแบบ  ซ่ึงเปน
สวนสําคัญในการวางแผนและการปฏิบัติการ  
1. การแสดงมาตราสวน  
 มาตราสวนเปนเครื่องมือบงชี้ความสัมพันธของการวัดระยะบนแผนทีต่รงกับระยะในภูมิประเทศ  
มาตราสวนแสดงไวในรูปเศษสวน  เรียกวา  อัตราสวนหรือมาตราสวน  แผนที่ (RF : Representation  
Fraction)  ปกติอัตราสวนแสดงไวเปนจํานวน 1 หนวยวัดระยะ เชน 1 : 50,000 คือจํานวน 1 หนวย วัดระยะบน
แผนที่เทากับจาํนวน 50,000 หนวยวัดระยะเดียวกันในภูมปิระเทศ  
 1.1  ระยะทางระหวางจุดสองจุดบนแผนทีต่รงกับระยะทางระหวางจุดสองจุดในภูมปิระเทศ ยอม
เทากับผลคูณของระยะทางบนแผนที่กับจาํนวนอัตราสวน เชน  
  แผนที่มาตราสวน 1: 50,000  
  RF  =  1/50,000 
  ระยะทางในภมูิประเทศคือ 5 x 50,000 =  250,000 หนวย  
 1.2  ระยะทางบนแผนที่สวนใหญใชหนวยวัดระยะ “เมตร”  ในมาตราเมตริคเปนมาตรฐาน  มาตรา
สวนที่แสดงดวยอัตราสวนใชหนวยวัดระยะ “เมตร”  ดวยดังนี้  
  1 เมตร  = 100  เซนติเมตร 
  1000 เมตร = 1 กิโลเมตร 
  10 กิโลเมตร = 10,000 เมตร  
 1.3  กรณีแผนที่ไมปรากฏมาตราสวน  หรือเปนแผนที่รางสามารถวัดระยะทาง  แผนทีเ่หลานั้นเพื่อ
การหามาตราสวนดังนี้  
  1.3.1  การเปรียบเทียบระยะในภูมิประเทศ 
   ก)  วดัระยะระหวางจดุสองจดุบนแผนที่  (MD : Map  Distance) 
   ข)   วัดระยะราบในภูมิประเทศ  ( GD : Ground  Distance)  ระหวางจุดสองจุดตรงกับขอ 1  
   ค)   เปรียบเทยีบอัตราสวนหามาตราสวนดงันี้  
    RF =  1/X    =  MD./GD. 
   ง) ระยะทางทัง้บนแผนที่และภูมิประเทศ  เมื่อตองการทราบระยะทางในหนวยวัดระยะ
เดียวกันใหใชวิธีการทอนระยะในภูมปิระเทศเปนหนวยเดียวกันเสยีกอน  จึงจะนําไปคํานวณหามาตราสวน  
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  1.3.2  การหามาตราสวนดวยการเปรียบเทยีบแผนที ่
   ก)  เลือกวัดระยะระหวางจุดสองจุดบนแผนที่ไมทราบมาตราสวน  
   ข)   กําหนดจดุสองจุดที่ตรงกันกับที่เลือก ขอ ก) ลงบนแผนที่ปรากฏมาตราสวน  
   ค)  ใชสูตร  RF = MD/CD หาระยะทางในภูมิประเทศ 
   ง)  นําผลจากขอ ค)  คํานวณหามาตราสวนของแผนที่หรือแผนที่รางไมทราบมาตราสวน  
 1.4  แผนที่มาตราสวนเล็กมากมีผลตอความถูกตองของระยะที่วดัไดเปนอยางมาก  แผนที่มาตราสวน
ยิ่งเล็กลงสัญลักษณบางอยางบนแผนที่อาจมีขนาดใหญเกนิความเปนจรงิ และการขาดความประณีตหรือวัด
ระยะผิดพลาด  ความคลาดเคลื่อนจะเพิ่มมากขึ้น  ทั้งนี้เพราะจะตองนําระยะที่วดัไดคณูกับคาจํานวนสวนของ
มาตราสวนนัน่เอง  
2. มาตราสวนเสนบรรทดั    การหาระยะในภูมปิระเทศไดจากการใชมาตราสวนเสนบรรทัดเปนระยะตาม
หนวยวัดระยะตาง ๆ  ตามตองการที่จัดสรางแสดงไวเปนรูปเสนบรรทัด  โดยจดัสรางไวใหสัมพันธตาม 
มาตราสวนแผนที่  
 
 

 
 

ภาพที่  47  มาตราสวนเสนบรรทัด 
 

 2.1  การแสดงมาตราสวนเสนบรรทัด  แบงเปน 2 สวน โดยปรากฏขีดหลัก  (ตวัเลข 0) เปนจดุเริ่มตน
การวัดระยะ 
  2.1.1  ดานซายขีดตัวเลข 0  เปนจํานวนแบงสวนละเอยีดจํานวน 1 หนวยของจํานวน 10 หนวย
ระยะหลัก  
  2.1.2  ดานขวาขีดตัวเลข 0  เปนจํานวน 1 สวน  ระยะหลักหนวยวัดระยะตาง ๆ   
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ภาพที่  48  วดัระยะทางตรง 

 
   2.2  การวัดหาระยะในภูมิประเทศระยะทางตรงระหวางจดุสองจุดปรากฏบนแผนที่  ใหนํา
ขอบกระดาษตรงวางสัมผัสจุดทั้งสองนั้น  พรอมกับทําขีดยอยหมายระยะบนกระดาษวัดนํากระดาษไปทาบบน
บรรทัดมาตราสวนตามหนวยวัดระยะตองการ  กรณีระยะระหวางขีดยอยหมายระยะยาวกวาหนวยวัดระยะ
หลักจําเปนตองวัดสวนเกนิดวยจาํนวนสวนแบงยอยดานซาย ขีดตัวเลข 0 (สวนขยาย)  โดยใชขีดยอยบน
กระดาษดานขวากับจํานวนเต็มขีดหลักใหปลายดานซายมือกระดาษทาบทับขีดสวนแบงยอยนับจํานวนขดี
แบงยอยดานซายมือขีดตัวเลข 0 บรรทัดมาตราสวนและแปลงเปนจํานวนระยะละเอยีดของขีดระยะหลัก  
นําไปเพิ่มระยะจํานวนขีดระยะทางหลัก 
 
 

 
 

ภาพที่ 49  วดัระยะทางคดเคีย้ว 
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    2.3  กรณีระยะทางในภูมิประเทศแสดงบนแผนที่คดเคี้ยวใหใชกระดาษขอบตรงวาง
ทาบเสนทางนัน้ ๆ  เร่ิมตั้งแตขีดยอยบนกระดาษดานซายเปนจุดเริ่มวัดระยะทางหมุนไปตามความคดเคี้ยวของ
เสนทาง ดวยการหมุนกระดาษทาบโดยใชปลายดินสอกดกระดาษใหเปนจุดหมุนวัดเสนทางไปเรื่อย ๆ  จน
ตลอดเสนทาง  จึงนําไปวัดเทียบกับมาตราสวนเสนบรรทัดเชนเดียวกบัขอ 2.2  
     2.3.1 กรณีปรากฏจํานวนระยะทางไปยังอกีจุดหนึ่งที่ขอบระวางแผนที่  
จะตองทําการวัดระยะจากจดุแรกบนแผนที่ถึงกรอบระวางเสียกอน  พรอมกับเปลี่ยนระยะทีไ่ดใหมหีนวย
เดียวกันกับระยะทางที่ปรากฏบอกไวไปยังอีกจุดหนึ่ง  จึงจะเปนระยะทางตามตองการ  
     2.3.2  ระยะทางใชหนวยวัดเปน กม.  การวดัระยะบนแผนที่ใชหนวยวดั
ระยะเมตรแทนได  
 
 

 
 

 
ภาพที่ 50   การวัดระยะจากไมบรรทัดมาตราสวน 

 
    2.4  การวัดระยะจากมาตราสวนเสนบรรทัด   การวดัระยะทางในภูมิประเทศดวย
มาตราสวนเสนบรรทัดในขอ 2.3  มีความละเอียด 1 หนวย ของระยะเต็มซึ่งสวนขยายนี้อาจมีความละเอียดไม
พอเพียงความตองการ  ผูใชบรรทัดมาตราสวนพึงทําความเขาใจในสวนแบงยอยดานซายขีดดวยตวัเลข 0 แต
ละสวนสามารถแบงใหละเอียดอีกระดับหนึ่งเปนจํานวน 10 สวน เชนกบัหนวยวัดระยะแบงยอยใหเล็กมากขึ้น
ดังนี้  
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ภาพที่  51  การหาระยะละเอยีดจากสวนแบงยอย (สวนขยาย) 
 

     2.4.1  แบงระยะสวนขยาย 1 สวน เปนจํานวน 10 สวน  
     2.4.2  วางทาบแผนกระดาษวดัระยะจากจํานวนเต็มหลักระยะทางขีด
ดานขวากับระยะเต็ม และสวนระยะทางมากกวาขดีตัวเลข 0  จะทาบทบัขีดยอย 
     2.4.3  ระยะทางสวนเกนิขีดขยายถึงปลายกระดาษวัดระยะทางตรงกับ
ภายในสวนขยายตอไปดานซาย  
     2.4.4  ภายในสวนขยายสุดทายที่ปลายกระดาษวัดระยะจํานวนหนวยของ
จํานวน 10 หนวยสวนขยาย  
     2.4.5  นําระยะทั้งหมดมารวมกันผลลัพธ คือระยะทางละเอยีดที่สุด  
3. ระยะทางและเวลา    เปนปจจยัสําคัญประการหนึง่ของการปฏิบัติการทางทหาร   ถามีแผนที่ระวางที่
ครอบคลุม  พื้นที่ปฏิบัติการนั้นสามารถสรางมาตราสวนเสนบรรทัดสําหรับใชเดินทางซึ่งเกี่ยวของกับ
ระยะทาง - เวลา กับแผนที่นัน้ได ดังนี้  
 กําหนดให R  = อัตราเร็วในการเดินทาง  
    D  =    ระยะทาง 3 
    T   = เวลา 
 ดังนั้น   T   = D/R 
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 เชน  ขบวนเดนิเทาเดนิทางดวยอัตราเร็วเฉลี่ย 4 กม. ตอ ชม  การเดินทางระยะทาง 12 กม. ใชเวลา
เดินทางกี่ชม.  
 จากสูตร  T   = D/R 
 แทนคา   T   =    12/4 
         = 3  ชม.  
 3.1  การสรางมาตราสวนเสนบรรทัดสําหรับเดินทาง  เกีย่วของกับเวลา – ระยะทาง ดวยการลากเสน
ตรงแทนความยาว 12 กม. ซ่ึงเปนคา GD 
 3.2  แบงเสนทางขอ 1  เปน 3 สวน โดยจํานวน 1 สวนเทากับระยะทาง 4 กม. หรือเทากบัระยะทางที่
เดินดวยเทาไดใน 1 ชม. 
 3.3  แบงดานซายของขีดตัวเอง 0  เปนมาตราสวนขยายความยาวเทากบั 1 ชม. 
 3.4  แบงสวนยอย (สวนขยาย)  เปนชองตามความตองการ  
  3.4.1  ความละเอียด 10 นาที  แบงจํานวน  6 สวน  
  3.4.2  ความละเอียด  5 นาท ี แบงจํานวน  12 สวน  
  3.4.3  ความละเอียด 1 นาที  แบงจํานวน  60 สวน  
  ใชบรรทัดมาตราสวนเสนบรรทัดนี้วัดระยะทางบนแผนทีจ่ะเปนเสนทางตรงหรอืคดเคี้ยวจะให
ขนาดของความถูกตองสูง  
4.  การแปลงระยะทางหนวยวัดระยะอื่น ๆ   
 4.1  แปลงจํานวนกิโลเมตรเปนไมลใหคณูดวย 0.62 
 4.2  แปลงจํานวนไมลเปนกิโลเมตรใหหารดวย 0.62 
 4.3  การแปลงนิ้วใหเปนเมตรใชคา  39.37  นิ้ว  =  1  เมตร  
 



บทที่ 7 
ทิศทาง 

 การปฏิบัติงานในภูมิประเทศ  การกําหนดตาํแหนงสถานที่อยางถูกตองจําเปนในขณะนั้น  ทิศทางเปน
เครื่องมือสําคัญในการปฏิบตัิงานแตละวัน  ปกติสามารถบอกทิศทางในทันทีดวยการกําหนดทิศทางจากการใช
ความสัมพันธจากผูบอกกลาว  สําหรับความตองการจากการปฏิบัติงาน  ทิศทางจําเปนตองมีความถูกตองและ
แมนตรงมากกวาการสื่อดังกลาวเบื้องตน  ในภูมิประเทศตองการรายละเอียดที่มีความเกี่ยวของกับการ
ปฏิบัติงานนั้นรวมถึงการเดนิทาง  และการใชแผนที่เพื่อกําหนดตําแหนงของผูปฏิบัติงานในภูมิประเทศ
เหลานั้นดวย  อีกทั้งสามารถนําไปใชไดกบัทุกพื้นทีแ่ละมีหนวยวัดจากการเปลี่ยนทิศทางของแนว    ใชรวมกนั
ไดดวย  
 1.  วิธีกําหนดทิศทาง  
  การกําหนดทศิทางที่ถูกตองเปนแบบเดียวกัน และใชไดในทุกสวนของโลกใชหนวยการวัดคามุม
ตามปกติเพื่อบอกทิศทางดังนี้ 
  1.1  หนวยวดัองศา  ใชวัดมมุอยางแพรหลาย  แบงวงกลมเปนสวนยอย  จํานวนมุม 360 สวน  
สวนละ 1 องศา หนวยวัดคือองศา  ลิปดา  และพิลิปดา โดยจํานวน 1 •  แบงสวนยอย  จํานวน 60 '  และจํานวน 
1 '  แบงสวนยอย  จํานวน 60 "  

  1.2   มิล หนวยวัดมุมยอมาจาก มิลเลียม ใชอักษร m  แบงวงกลมเปนสวนยอย  จํานวนมุม 6,400 
สวน  สวนละ 1 มิลเลียม  ที่จุดศูนยกลางของวงกลม  ความสัมพันธระหวางมุมหนวยองศากับหนวยมิลเลียม  
ไดแก 360 •  เทากับ 6,400 มิล  หรือ 1 • เทากับ 17.78 มิล  การแปลงหนวยวัดมุมองศาเปนมิลเลียมใหคูณ
จํานวนองศาดวย 17.78 ทั้งนี ้180 •  เทากับ 3,200 มิล  
  1.3  เกรด  หนวยวัดมุมอีกแบบหนึ่ง  เปนหนวยเมตริก  พบไดในการวดัในแผนที่บางประเทศ  
โดยแบงวงกลมเปนสวนยอย จํานวนมุม 400 เกรด  ดังนัน้ จํานวนมุม  90 •  เทากับ 100 เกรด  จํานวนมุม 1 
เกรด แบงสวนยอย  จํานวน 100 เซนติเกรด และจํานวนมุม 1 เซ็นติเกรด  แบงสวนยอย  จํานวน 100 มิลลิเกรด 
 2.  เสนหลัก 
  การวัดคาส่ิงใด  ๆ ตองมีจุดเริ่มตนหรือวัดจากศูนยเสมอ  การกําหนดทศิทางคงลักษณะ
เชนเดยีวกัน  การกําหนดทศิทาง  คาหนวยทิศทางตองเริ่มตนจากศูนย  ซ่ึงเปนจดุอางอิงที่กําหนดเปนพื้นฐาน
หรือแนวอางองิ  หรือเสนหลัก  เสนอางอิงหรือเสนหลักบนแผนที่ปรากฏ 3 แบบ ไดแก เสนทิศเหนือจริง (ทิศ
เหนือภูมิศาสตร)  เสนทิศเหนือแมเหล็กและเสนทิศเหนอืกริด  ทั้งนี้เสนทิศเหนือแมเหล็กและเสนทิศเหนือ
กริดนิยมใชกนัเปนสวนมาก  โดยเสนทิศเหนือแมเหล็กใชเข็มทิศประกอบการพิจารณาและเสนทศิเหนือกรดิ
ใชแผนที่ทางทหารประกอบการปฏิบัติงาน  
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  2.1  ทิศเหนือจริง   ทิศเหนือของแนวเสนทีล่ากผานจุดตาง ๆ  บนผิวโลกตรงไปยังขัว้โลกเหนือ  
เสนตรงนี้เปนเสนลองจิจูด  เรียกวา แนวเสนทิศเหนือจริงแสดงแทนดวยสัญลักษณรูปดวงดาว  
  2.2  ทิศเหนือแมเหล็ก  แนวทิศเหนือของขัว้แมเหล็ก  ปรากฏที่ปลายเข็มทิศขณะหยดุนิ่ง  แนวเสน
ทิศเหนือแมเหล็ก  แสดงดวยสัญลักษณหวัลูกศรครึ่งซีก 
  2.3  ทิศเหนือกริด  ทิศเหนือเครื่องหมายแสดงตามแนวเสนกริดตั้งบนแผนที่  แนวเสนทิศเหนือ
กริดแสดงดวยสัญลักษณอักษร GN หรืออักษร Y  
 

 
 
 

ภาพที่ 52   ทิศเหนือ 
 

 3.  มุมภาคทิศและมุมภาคทิศกลับ (AZIMUTH  AND  BACK  AZIMUTH) 
  3.1  ในการกําหนดทิศทาง  มุมราบวัดวนตามเข็มนาฬกิาจากเสนทิศเหนือหลัก  ถึงแนวเสนตรง
ผานอีกจุดหนึง่เปนมุมที่จุดศนูยกลางของวงกลม  เมื่อทําการวัดขนาดของมุมระหวางแนวเสนทิศเหนือกริด
เหนือ หรือแนวเสนทิศเหนือแมเหล็ก หรือแนวเสนทิศเหนือจริง ถึงแนวเสนตรงของอีกจุดหนึ่งนัน้  เรียกวา 
มุมภาคทิศเหนือของแนวเสนทิศเหนือหลักนั้น ๆ  ซ่ึงการวัดคามุมตรงจุดใด ๆ  ที่ทําใหเกิดมุมถือวาจุดนั้นเปน
จุดศูนยกลางของวงกลมมุมภาคทิศ 
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ภาพที่ 53   มุมภาคทิศ 
 

  3.2  มุมภาคทศิกลับ  ทิศทางตรงขามกับมุมภาคทิศ  เปนมุมภาคทิศกลบัของมุมภาคทิศคาของมุม
ภาคทิศกลับแตกตางกับมุมภาคทิศ  จํานวน 180 องศา  ทั้งนี้คาของมุมภาคทิศกลับเพิ่มขึ้น 180 •   เมื่อคาของมุม
ภาคทิศนอยกวา 180 •   และมีคาลดลงเมื่อคาของมุมภาคทิศมากกวา 180 •   ในการหาคามุมภาคทิศกลับกระทํา
ไดโดยนํา 180 •  บวกเพิ่มกับคามุมภาคทิศที่มีคานอยกวา 180 •  หรือลบกับคามุมภาคทิศที่มีคามากกวา 180 •  
นั่นเอง สําหรับการวัดมุมมหีนวยเปนองศา  แตการวดัมมุแบบมิลเลียมใช 3,200 มิลเลียม  เพิ่มหรือลดแลวแต
กรณีของมุมภาคทิศที่วัดไดจากจํานวนคามมุมิลเลียม 
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ภาพที่ 54   มุมภาคทิศกลับ 
 

   วัดคามุมภาคทิศ   115 •   

   คามุมภาคทิศกลับ    115 •   +  180 •   =  295 •   
   หรือ  วัดคามุมภาคทิศ   337 • 
   คามุมภาคทิศกลับ    337 •  - 180 • = 157 •  
  3.3  แอซิมัทแมเหล็ก 
   คามุมภาคทิศแมเหล็ก  เกดิจากการใชอุปกรณแมเหล็กไดแก  เข็มทิศ  ทาํการวัดขนาดมุม  คา
มุมนับจากทิศเหนือเข็มทิศ  ถึงแนวที่ผานจุดใด ๆ  เข็มทศิเสนเซติคแบงยอยคามุมของวงกลมทั้งองศาและ 
มิลเลียม 
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 3.4  แอซิมัทกริด 
   คามุมภาคทิศกริด  เกดิจากการใชอุปกรณวดัมุมไดแก  ไมบรรทัดวัดมุมทําการวัดขนาดมุม  
คามุมนับจากเสนกริดตั้งบนแผนที่ของจุดหนึ่ง ๆ หรือจากแนวขนานเสนกริดตั้งถึงแนวที่ผานจุดอีกจุดหนึ่ง  
นิยมวัดคามุมดวยหนวยองศา 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 55   มุมภาคทิศเหนือแมเหล็ก  มุมภาคทิศเหนือกริดและมุมภาคทิศเหนือจริง 
 

  4. ไมบรรทัดวดัมุม  
   เครื่องมือวัดคามุมมีหลายชนิดแตกตางกนั  อาทิ แบบวงกลม  แบบครึ่งวงกลม  แบบสี่เหล่ียม
จัตุรัสและแบบสี่เหล่ียมมุมฉาก  เครื่องมือวัดคามุมเหลานี้   หนวยการวัดมุมแสดงใหเห็นบรเิวณกรอบพรอม
เครื่องหมายขดีหลัก โดยแบบวงกลมแสดงขีดหลัก ณ  จดุศูนยกลาง 
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ภาพที่ 56  แบบไมบรรทัดวดัมุม 
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  4.1 ไมบรรทัดวัดมุมสําหรับทหาร  ขีดสวนแบงยอยคามมุปรากฏคาสองหนวยมุม ไดแก องศา (วง
ใน) และมิลเลียม (วงนอก)  ซ่ึงแสดงคามุมราบ  หนวยองศา  ปรากฏคามุม 0 •   ถึง 360 •   และหนวย 
มิลเลียมปรากฏคามุม 0 มิล ถึง 6,400 มิล  โดยมีคาเริ่ม 0 และคาบรรจบ 360 •  กับ  6,400  มิล  ตรงขีดเริ่ม 0 จุด
เดียวกัน  
 
 

 
 

 
 

ภาพที่ 57   ไมบรรทัดวัดมุมสําหรับทหาร 
 

   4.2  การใชไมบรรทัดวัดมุม  วางไมบรรทดัใหแนวเสนหลักขนานแนวเสนกริดตั้ง (เหนือ-ใต) 
หรือขีดหลัก 0 •  หรือ 360 •    วางไปดานบนหรือดานเหนือบนแผนที่ซ่ึงขดี 90•  จะอยูดานขวา  
   4.2.1  การหาคามุมภาคทิศเหนือกริดหรือมมุภาคทิศกริด 
    ก)  ลากเสนตรงเชื่อมโยงจุดสองจุด 
    ข)  วางไมบรรทัดวัดมุมใหจดุหลักทับจดุหนึ่ง  ณ  ที่เสนเชื่อมโยงจุดทั้งสองตัดกับ
เสนกริดตั้ง  
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    ค) รักษาลักษณะตามขอ ข)  พรอมกับจัดไมบรรทัดวัดมมุใหเสนขีด 0 •  - 180• ทับบน
เสนกริดตั้ง 
    ง)  อานคามุมบนไมบรรทัดวัดมุมจากตัวเลขขีดยอยจํานวนองศาตรงกบัแนวเสนตรง
เชื่อมโยงจุดสองจุดนั้น  คือ  คามุมภาคทิศกริด 
   4.2.2   การเขียนทิศทางมุมภาคทิศจากจุดทีท่ราบตําแหนงบนแผนที่  
    1) เปล่ียนคามมุภาคทิศแมเหล็กเปนมุมภาคทิศกริด 
    2)  วางไมบรรทัดวัดมุมบนแผนที่ใหจดุหลักทับกึ่งกลางรายละเอียดที่ทราบตําแหนง
และจัดใหเสนหลักขนานกับแนวเสนกริดตัง้ 
    3)  เขียนจุดทีท่ราบคามุมภาคทิศกริดลงบนแผนที่ตรงจํานวนมุมบนบรรทัดวัดมุม 
    4)  ลากเสนตรงเชื่อมโยงจุดทั้งสองเสนตรงนี้คือ ทิศทางภาคทิศกริด 
 5.  แผนผังมุมเยื้อง  
  ความแตกตางทางมุมระหวางทิศเหนือสองแบบคือ มุมเยือ้งในการใชแผนที่ประกอบเข็มทิศยอมมี
ทิศเหนือกริด และทิศเหนือแมเหล็ก  ใชในการพิจารณา  แผนผังมุมเยื้องแสดงความสมัพันธดวยขนาดคามุม
ระหวางทศิเหนือทั้งสอง  ทั้งนี้บนแผนทีแ่สดงคาบากมุมระหวางแนวทศิเหนือกริด  ทศิเหนือแมเหล็กและทิศ
เหนือจริงโดยเปนคามุมของแผนที่แตละระวาง  แตละมาตราสวน  ใชสําหรับการแปลงคามุมภาคทิศที่ทราบคา
เปนคามุมภาคทิศตามตองการและแผนที่มาตราสวนปานกลางจัดแสดงแผนผังมุมเยื้องพรอมหมายเหตุไวใน
รายรายละเอยีดของระวาง  
 

 
 

ภาพที่58   แผนผังมุมเยื้อง 
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  5.1 มุมกริด – แมเหล็ก  หรือ G-M แสดงขนาดบากมุมดวยเสนประระหวางทิศเหนือกริดกับทิศ
เหนือแมเหล็ก  คามุม G-M  และป  พ.ศ.  ........  ที่ทําการวัดคาแสดงเปนจํานวนเต็มองศา หรือคร่ีงองศา พรอม
คามิลเลียมจํานวนใกลเคียงเต็มสิบไวในวงเล็บ เพื่อผูอานแผนที่หรือตนหนประสงคแปลงคามุมภาคทิศ
ระหวางแผนทีก่ับในภูมิประเทศดวยขนาดความแตกตางของมุมเยื้อง 
  5.2  มุมเยื้องกริด  (Grid   Convergence)   ขนาดมุมเยี้องระหวางแนวทิศเหนือจริงกับแนวทิศเหนือ
กริดปรากฏที่กึ่งกลางระวางแผนที่ระวางนัน้  ขนาดมุมเยือ้งแสดงดวยเสนประและจํานวนคามุมใกลเคียงเต็ม
ลิปดา  พรอมจํานวนคามิลเลียมไวในวงเล็ง 
  5.3  การแปลงคามุมภาคทิศ  มีความจําเปนบอยครั้งตองแปลงคามุมภาคทิศ เนื่องดวย การใชเข็ม
ทิศวัดคามุมภาคทิศเปนคามุมภาคทิศแมเหล็ก  เมื่อทําการกรุยจุดหรือขีดเสนเล็งตามคามุมที่วัดไดลงบนแผนที่  
จําเปนตองแปลงคามุมภาคทิศแมเหล็กใหเปนมุมภาคทิศกริดกอนเสมอ  และในทางกลับกันเมื่อตองการใชคา
ใชคามุมเยื้องกริดแมเหล็กในการเล็งดวยเข็มทิศเพื่อกําหนดทิศทางในภูมิประเทศตองแปลงคามุมภาคทิศกริดที่
วัดไดจากแผนที่มาใชในการแปลงคามุมตอไปนี้  
 

 
 

ภาพที่  59  บากมุมภาคทิศ 
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   5.3.1 จากภาพที่ 58 
   5.3.2 ที่จุดยอดมุมแผนภาพมมุเยื้องลากเสนสมมุติกวาง 90 •  กับแนวทศิเหนือเสนสมมุติคือ 
เสนที่ทําใหเกดิคามุมภาคทศิ  การอานคามุมภาคทิศชนดิใดก็ตาม  เสนสมมุติที่ทําใหเกิดคามุมภาคทิศคงอยูที่
เดิม แตคาของมุมเปลี่ยนไปเกิดจากแนวทศิเหนือซ่ึงใชอานคามุมภาคทศินั้นอยูในแนวแตกตางกันตามขนาดคา
มุมเยื้อง  
   5.3.3  เมื่อลากโคงแสดงมุมภาคทิศจากแนวทิศเหนือ แตละชนิดไปยังเสนสมมุติจะเห็นวา
บากมุมใดเปนมุมภาคทิศชนดิใดอยางชัดเจน  
 6.  มุมทิศ  (Bearing) 
  6.1  จํานวนคามุมที่แสดงคาทิศทางการวัดเวียนทั้งตามเขม็นาฬิกาและทวนเข็มนาฬกิา  โดยเริ่มวัด
คามุมจากแนวเสนเหนือ -  ใต  เปนทิศหลักคามุมไมเกนิ 90 •  หรือ 1 ใน 4 สวน ของวงกลม หรือจตุรางคดล  
(Quadrant) เรียกวา มุมทิศ หรือแบริ่ง  
 
 

 
 
 

ภาพที่ 60   คามุมแบริ่ง 
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  6.2  การอานคามุมทิศ  ประกอบดวยองคประกอบ 3 สวน ดังนี้  
   6.2.1 แนวทิศหลัก  ทิศเหนอื หรือทิศใต 1 ทิศทางเทานัน้  
   6.2.2  คามุมตามเข็มนาฬกิาหรือทวนเข็มนาฬิกาจากแนวทิศเหนือหรือทิศใตคามุมมีคาไม
เกิน 90 •   
   6.2.3  ทิศทางของดานหมุนเวียนไปดานทศิตะวนัออกหรือทิศตะวันตก 
 7.  การเล็งสกัดตรงและการเล็งสกัดกลับ    
  7.1 การเล็งสกัดตรง  (INTERSECTION) 
  การกําหนดตําแหนงของจดุที่หมายซึ่งยังไมทราบคาพิกัดแนนอนบนแผนที่และเปนจุดอันตราย 
สามารถกระทําไดโดยการเขาประจําจุดทีท่ราบตําแหนงแนนอนแลวอยางนอย 2 จดุ  
  แตถาตองการความถูกตองของตําแหนงหรอืพิกัดเพิ่มขึน้สามารถเขาประจําจดุจํานวน 3 จุด ดวย
การเล็งสกัดตรงกระทําได 2 วิธี คือ วิธีใชแผนที่ประกอบเข็มทิศและวธีิใชขอบไมบรรทัด 
   7.1.1 วิธีใชแผนที่ประกอบเข็มทิศ  
   ก) วางแผนที่ใหถูกทิศ 
   ข) กําหนดหมายพิกดัที่อยูตนเองลงบนแผนที่ทั้ง 2 จุด หรือ 3 จุด ที่ทราบพิกัด 
   ค) วัดหาคามุมภาคทิศแมเหล็กดวยเข็มทิศไปยังจุดทีไ่มทราบพิกัด 
   ง) ลากเสนตรงจากจุดที่อยูตนเองไปยังทีจ่ดุไมทราบพิกดัดวยขนาดมมุภาคทิศแมเหล็กที่
ไดรับการแปลงคาเปนมุมภาคทิศกริดแลว  
   จ) ยายไปยังจดุที่ 2 หรือจุดที่ 3 ในภูมิประเทศที่ตรงกนับนแผนที่  ซ่ึงตองมองเห็นทีห่มาย
ไมทราบพิกัดดวย  กระทําเชนเดียวกับขอ ก)  
   ฉ) วัดหาคามมุภาคทิศแมเหล็ก  เชนเดยีวกบัขอ ค)  ซ่ึงการเล็ง ณ จุดที่ 3 เปนการตรวจสอบ
ความถูกตองของตําแหนงทีเ่สนเล็งจาก 2 จดุ ตัดกนั  
   ช) ตําแหนงที่เสนเล็งทั้งหลายตัดกนัคือ  ตําแหนงที่ตองการทราบคาพิกัดบนแผนทีแ่ละตรง
กับในภูมิประเทศในกรณีเสนเล็งตัดกันเปนรูปสามเหลี่ยมแสดงวาการเล็งเกิดความคลาดเคลื่อน  เรียกวา  
“สามเหลี่ยมแหงความคลาดเคลื่อน”  และสามเหลี่ยมแหงความคลาดเคลื่อนที่มีขนาดใหญมากตองทําการเล็ง 
สกัดซ้ํา 
 
 
 
 
 
 



 93
 
 
 

 
 

 
ภาพที่ 61   การเล็งสกัดตรงโดยใชแผนทีป่ระกอบเข็มทศิ 
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  7.1.2 วิธีใชขอบไมบรรทัด 
   การใชขอบไมบรรทัดทําการเล็งสกัดใชในกรณีใมสามารถใชเข็มทิศเล็งสกัดได จากสาเหตุ
ส่ิงแวดลอมมสีภาพเปนสนามแมเหล็ก 
 
 

 
 
 

ภาพที่ 62   การเล็งสกัดตรงโดยใชขอบไมบรรทัด 
 

   ก) วางแผนที่ใหถูกทิศโดยการเปรียบเทียบรายละเอียดบนแผนที่ ใหตรงกับในภูมิประเทศ  
   ข) กําหนดหมายพิกดัที่อยูตนเองลงบนแผนที่  
   ค) วางไมบรรทัดมีขอบลงบนแผนที่ใชปลายดานจุดที่ทราบพิกัดเปนจุดหมุน  พรอมกบั
หมุนกวาดไมบรรทัดไปบนแผนที่จนกระทั่งแนวไมบรรทัดทับจุดที่ตองการทราบพิกัด  
   ง) ลากเสนตรงตามขอบไมบรรทัดจากจุดที่ทราบพิกัดบนแผนที่ที่ใชเปนจุดหมุนไปจุด 
ที่หมาย  
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   จ) ยายไปยังจดุที่ 2 และจดุที่ 3 และดําเนนิการตามขอ ก) ถึงขอ ง) โดยจดุที่ 3 เปนแนวเล็ง
ตรวจสอบ  
   ฉ) จุดตัดกันของเสนเล็งคือตําแหนงของจดุที่ตองการทราบพิกัด 
 7.2  การเล็งสกัดกลับ (RESECTION) 
  การกําหนดตําแหนงตนเองซึง่ยังไมทราบพกิัดแนนอนลงบนแผนที่  โดยการเล็งไปยังจุดที่รูพิกดั 
2 จุด หรือ 3 จดุ  ดวยการวัดมุมภาคทศิกรดิ เรียกวา การเล็งสกัดกลับ สามารถกระทําได 2 วิธี เชนเดียวกับการ
เล็งสกัดตรง  
  7.2.1 วิธีใชแผนที่ประกอบเข็มทิศ 
   ก) วางแผนที่ใหถูกทิศดวยเขม็ทิศ 
   ข) กําหนดตําแหนงจุดที่ทราบระยะทางระหวางจุดในภมูิประเทศจํานวน 2 จดุหรือ 3 จุด 
พรอมกับลงตําแหนงบนแผนที่ที่ตรงกับในภูมิประเทศ 
   ค) วัดหาคามุมภาคทิศแมเหล็กจากจุดหนึ่งในภูมิประเทศที่ทราบพกิัดบนแผนที ่
   ง) แปลงคามุมภาคทิศแมเหล็กเปนมุมภาคทิศกริด 
   จ) แปลงคามุมภาคทิศกริด  เปนมุมภาคทิศกลับ  และใชไมบรรทัดวัดมมุวัดคามุมเพื่อ
ลากเสนตรงจากจุดที่ทราบพิกัดจากจุดทีท่ราบพิกัดจดุหนึ่งสวนทศิทางมุมภาคทิศดวยขนาดคามุมภาคทิศ
กลับมายังจุดทีต่องการทราบคาพิกัด 
   ฉ) ยายไปยังจดุที่ 2 หรือจุดที่ 3 ที่มีระยะทางหางออกไปตามที่ทราบแลว และดําเนินการ
เชนเดยีวกับขอ ก) – ขอ จ) 
   ช) แนวเสนเลง็สกัดตรงบนแผนที่ตัดกนัทีจุ่ดหนึ่ง เปนจดุที่ตองการทราบคาพิกัด  
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ภาพที่ 63   การเล็งสกัดกลับโดยใชแผนทีป่ระกอบเข็มทศิ 
 

 7.2.2  วิธีใชขอบไมบรรทัด 
  ก) วางแผนทีบ่นพื้นราบใหถูกทิศ 
  ข)  กําหนดตําแหนงจุดที่ทราบระยะทางระหวางจุดในภมูิประเทศหรือรายละเอียดสําคัญปรากฏ
บนพื้นดนิภูมปิระเทศตรงกบับนแผนที ่
  ค) วางขอบไมบรรทัดบนแผนที่ใชขอบทาบทับจุดที่ทราบตําแหนงตรงกับในภูมิประเทศดานหนา
ของจุดหนึ่ง ๆ 
  ง) ลากเสนตรงจากจุดที่ทราบพิกดัยอนทิศทางมาหาตําแหนงที่ตองการทราบพิกัด 
  จ) กระทําการตามขอ ค) และขอ ง) โดยเล็งดวยขอบไมบรรทัดไปยังจดุที่ 2 หรือจุดที่ 3  
  ฉ) แนวเสนเลง็สกัดตรงบนแผนที่คือ ตําแหนงที่อยูตนเองที่ตองการทราบพิกัด  คาพกิัด ณ 
ตําแหนงที่อยูตนเองอานคาพิกัดใหมีความละเอียดตามตองการตามวธีิการอานคาพิกัดในการกําหนดตําแหนง  
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ภาพที่ 64   การเล็งสกัดกลับดวยขอบไมบรรทัด 
 

 
 7.2.3  การเล็งสกัดกลับดวยเสนเล็งเสนเดียว 
  การปฏิบัติงานในภูมิประเทศ  การเล็งสกัดกลับเปนวิธีการกําหนดตําแหนงตนเองบนแผนที่  ทุก
คร้ังในการปฏิบัติงานจึงตองทราบที่อยูตนเองกอนเสมอ   บางครั้งคราว  ผูปฏิบัติงานไมสามารถเขาประจําจุดที่
เลือกไวไดทั้งสองจุดจึงตองเปลี่ยนวิธีการเปนการอาศัยจดุเขาประจําจุดเพียง 1 จดุ  ทั้งนี้ผูปฏิบัติงานตองทราบ
วาตนเองเขาประจําจุดบนแนวเสนรายละเอียดเชน ถนน  คลอง  หรือลําธารในภูมิประเทศซึ่งเปนตาํแหนงทีไ่ม
ทราบคาพิกัดบนแผนที่ แตมีรายละเอียดตรงกัน  
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ภาพที่ 65   วิธีการเล็งสกัดดวยเสนเล็งเสนเดียว 
 

  ก) วางแผนที่ใหถูกทิศดวยเขม็ทิศบนภูมิประเทศที่ตนเองอยูบนรายละเอียดที่เปนแนวเสนที่ยังไม 
ทราบพิกัด 
  ข) พิจารณาจุดเดนชัดที่สําคญัในภูมิประเทศและปรากฏบนแผนที่ตรงกัน 
  ค) วัดหาคามุมภาคทิศแมเหล็กจากจุดเดนชดัในขอ ข) จากที่ทราบตําแหนง 
  ง) แปลงคามุมภาคทิศแมเหล็กเปนคามุมภาคทศิกริด 
  จ) แปลงคามุมภาคทิศกริด  ขอ ง)  เปนคามมุภาคทิศกลับ และใชไมบรรทัดวัดมุมลากเสนตรงตาม
จํานวนคามุมภาคทิศกลับลงบนแผนที่จากจุดที่ทราบตําแหนงยอนมายังจุดที่ตองการทราบตําแหนง  
  ฉ) ตําแหนงของผูปฏิบัติงาน หรือจุดตดัของเสนตรงที่ลากขึ้นตัดกับรายละเอียดที่เปนแนวเสน  
  ช) อานคาพิกดัตรงจุดตัดบนแผนที่  ขอ ฉ) ความละเอยีดคาพกิดัตามวิธีการอานคาพิกัดในการ
กําหนดตําแหนงตามตองการ  
 8. พิกัดขั้ว (Polar  Coordinate) 
  นอกจากการหาตําแหนงตนเองในภูมิประเทศตามวิธีการกลาวผานมา  อาจเลือกใชวิธีการพิกัดขัว้
ในการหาตําแหนงอีกวิธีการหนึ่ง  โดยมีวิธีการคลายคลึงกับการเล็งสกดัเสนเดยีวโดยอาศัยการอานคามุม 
ภาคทิศจากจุดที่ทราบพิกัดเปนมุมภาคทิศแมเหล็กหรือมุมภาคทิศกรดิอยางใดอยางหนึ่งประกอบระยะทาง
จํานวนเมตรจากจุดที่ทราบพิกัดถึงจุดทีย่ังไมทราบพิกัด  ซ่ึงการวัดระยะอยางละเอียดจะใหคาของตาํแหนง
ถูกตองมากขึ้น และคาพกิัดของจุดตองการทราบพิกัดมคีาที่ถูกตองตรงกับรายละเอยีดที่ตองการ  
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ภาพที่ 66    พกิัดขั้ว 

 9. การหาทิศทางและเวลาดวยการสังเกตธรรมชาต ิ
  การกําหนดทศิทางนอกเหนอืจากการใชเข็มทิศอาจใชวิธีสังเกตธรรมชาติซ่ึงอาจเกิดจาก
ประสบการณกระบวนการคดิ หรือการถายทอดความรูเฉพาะถิ่น  ซ่ึงสามารถเลือกใชไดตามความเหมาะสม
ของระยะเวลากลางวันหรือกลางคืน 
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 9.1 การหาทิศทางและเวลาจากปลายเงา 
 

But where  
ภาพที่ 67   การหาทิศทางและเวลาจากปลายเงา 

 
   9.1.1  ปกกิ่งไมความยาวประมาณ 4 ฟตุบนพื้นดนิ  เพื่อการสังเกตเงาปลายกิ่งไมไดชัดเจน
และใหหมายปลายเงาไมดวยกิ่งไมหรือกอนหิน 
   9.1.2 รอเวลาประมาณ 10 นาที เพื่อใหเงาปลายไมเปล่ียนตําแหนงจากขอ 9.1.1 ระยะปลาย
เงาไมหางจากที่เดิมประมาณ 2-3 นิ้ว  ปลายเงาไมที่ปรากฏมีทิศทางขึ้นอยูกับฤดูกาลใหหมายปลายเงาไมไว
ดวยโดยปลายเงาไมคร้ังที่ 1 จะสั้นกวาครั้งแรกเล็กนอย 
   9.1.3 ลากเสนตรงเชื่อมโยงปลายเงาไมทั้งสองครั้งแนวเสนตรงนี้เปนแนวทิศตะวันออก   
ทิศตะวนัตกโดยประมาณ 
   9.1.4 ลากเสนตั้งฉากกับแนวเสนตรงตามขอ 9.1.3 จะเปนแนวทิศเหนอื  ทิศใต 
โดยประมาณอันจะเปนเครือ่งมือชวยในการกําหนดแนวทิศอื่น ๆ  ที่ตองการเดินทางได 
   9.1.5 สําหรับการหาเวลา  ใหดําเนนิการตอจากขอ 9.1.3  ดังนี้  
    ก) ปกกิ่งไมบนพื้นดนิกึ่งกลางแนวปลายเงาไมขอ 9.1.1 และขอ 9.1.2 
    ข) กําหนดปลายเงาไมจดุแรกดานปลายเงาไมช้ีทิศตะวันตกเปนจดุเริ่มเวลา 0600 น. 
และปลายเงาไมจุดที่สองปลายเงาไมช้ีทิศตะวนัออกเปนจดุเวลา 1800 น. 
    ค) แนวเสนตั้งฉาก ณ จดุกึ่งกลางเสนลากตอปลายเงาไมเปนจุดเวลา 1200 น. 
    ง) ลากโคงของวงกลมและแบงสวนโคงจํานวน 12 สวน จํานวน 6 สวนดานตะวันตก
ของเสนตั้งฉากเปนระยะเวลาเชาและดานตะวนัออกเปนระยะเวลาบาย  
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    จ) เงาปลายไมขณะที่ตองการทราบเวลาจะชี้ตรงสวนแบงเวลาที่กําหนดตามขอ ง) 
เวลาที่อานไดนี้คือเวลานาฬกิาแสงแดดทําใหทราบเวลาโดยประมาณได 
 9.2  การหาทิศทางเวลากลางคืน 
  
 

 
 
 

ภาพที่ 68   การหาทิศทางโดยอาศัยดาวเหนือ 
 

 ตามธรรมชาติของดาวจะโคจรไปบนทองฟาจากดานทิศตะวนัออก และลับขอบฟาทางดาน 
ทิศตะวนัตก  สําหรับดาวเหนือหรือดาวโพลาริสเปนดาวที่เคลื่อนที่ไมลับพื้นขอบฟา  เปนดาวประจําขั้วทองฟา
เหนือซ่ึงผูปฏิบัติบริเวณซีกโลกเหนือจะสังเกตไดชัดเจน  
  9.2.1  พิจารณากลุมดาวหมีใหญ (ดาวจระเขใหญ) ประกอบกับกลุมดาวตัวเอ็ม (ตวั W หรือ 
ดาวกา) 
  9.2.2  ดาวเหนอืปรากฏระหวางกลุมดาวทั้งสอง  เปนดาวเดี่ยวมีแสงสวางสุกใส ตําแหนงใกลขั้ว
ทองฟามากทีสุ่ด หรืออนุโลมเปนขั้วทองฟาเหนือ  ซ่ึงเปนเครื่องบงชี้ทิศทางไดแก ทิศเหนือ 



บทที่ 8 
การใชแผนที ่

 ผูปฏิบัติงานในภูมิประเทศใชแผนที่เพื่อการบอกตําแหนงเปนสําคัญ สําหรับรายละเอยีดสิ่งแวดลอม ,
ผูใชแผนที่นํามาพิจารณาเพือ่การพัฒนา  การปองกันตนเองหรือการวางแผนยุทธศาสตรดานตาง ๆ  การใช 
แผนที่จําเปนตองเลือกมาตราสวนแผนที่ตามลักษณะงานที่ปฏิบัติ  ไดแก  งานการวางแผน  และงานการปฏิบัติ  
งานการวางแผน  สวนใหญเปนงานในสํานักงานโดยพืน้ที่วางแผนมขีนาดแตกตางกันตามระดับชั้น
ความสําคัญ  นิยมใชแผนทีม่าตราสวนปานกลางหรือมาตราสวนเล็ก 
 งานการปฏิบัติสวนใหญเปนงานในภูมิประเทศ  แผนที่ใชในการปฏิบัตจิึงตองปรากฏรายละเอียด
ครบถวนเปนจริงตรงกับในภมูิประเทศ  แผนที่ที่สามารถแสดงรายละเอยีดครบถวน ชัดเจน  จึงนิยมใชแผนที่
มาตราสวนใหญ 
 1.  การใชแผนที่  
  1.1 การใชแผนที่ในสํานกังาน  แผนที่ทุกประเภทถูกจัดพิมพแสดงลักษณะภูมิประเทศลงบน
กระดาษและผูใชแผนที่จะใชแผนที่ดวยความเคยชินโดยใชอุปกรณเครื่องเขียนและสีเขียนลงบนแผนที่ทําให
แผนที่ชํารุดและรายละเอียดสําคัญถูกปดบัง  การปฏิบัติตอแผนที่อยางเหมาะสมไดแก  การหอหุมดวยวัสดุ
โปรงแสง  โปรงใสและผนึกใหติดแนนกับแผนที่  การใชเครื่องเขียนตาง ๆ ใหเขียนลงบนวัสดุหอหุม 
   1.1.1  กําหนดจุดสําคัญที่ตองการพิจารณาตามพิกัดตําแหนง ตามวิธีการกําหนดตําแหนงดวย
พิกัดภูมิศาสตรหรือพิกัดกรดิ  ความละเอยีดคาพิกดัตามความตองการ  
   1.1.2  หาตําแหนงจดุตาง ๆ เพิ่มเติมจากรายงาน หรือบันทึกที่จัดทํากรณีบอกตําแหนงดวย
พิกัดใหดําเนินการกําหนดคาพิกัดลงบนแผนที่ใหมีความละเอียดเทาเทยีมตามรายงานหรือบันทึก 
   1.1.3  การกําหนดขอบเขตพืน้ที่  พิจารณาจากลักษณะภมูิประเทศปรากฏเดนชัดบนแผนที่  
อาทิ ยอดภเูขา  จุดตัดถนน  แมน้ํา  ลําคลอง หรือรายละเอียดสิ่งกอสรางเดนชัด 
   1.1.4  คํานวณหาขนาดเนื้อทีภ่ายในขอบเขตพื้นที่ตามกําหนดในขอ 1.1.3 เปนจํานวนตาราง
กิโลเมตร หรือจํานวนไร  เพือ่การแบงพื้นที่รับผิดชอบ 
   1.1.5 กําหนดที่ตั้งหนวยปฏบิัติงานตามภารกิจที่มอบหมายใหปฏิบัติเพือ่การควบคุมและการ
ติดตามผลการปฏิบัติ 
   1.1.6 ใชแผนที่มีรายละเอียดปรากฏตามขอ 1.1.1  ถึง ขอ 1.1.5 ประกอบเอกสารในการสั่งการ
ใหหนวยระดบัรองปฏิบัติตอไป 
  1.2  การใชแผนที่ในภูมิประเทศ  ผูปฏิบัติงานในภูมิประเทศนิยมใชแผนที่มาตราสวนใหญแสดง
การครอบคลุมพื้นที่ปฏิบัติงานของตนเองในขอ 1.1.5 
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   1.2.1  การเขาประจําจุดของหนวย 
    ก) เขาประจําจดุที่กําหนดไวตามการวางแผนในพื้นที่รับผิดชอบ 
    ข) วางแผนทีใ่หถูกทิศดวยเขม็ทิศ 
    ค) เลือกภูมิประเทศสําคัญ หรือสูงเดนในภมูิประเทศที่ปรากฏตรงกับบนแผนที่
จํานวน 2 จุด หรือ 3 จุด  
    ง) ใชเข็มทิศเลง็สกัดวัดคามุมภาคทิศแมเหล็ก 
    จ) แปลงคามุมภาคทิศแมเหล็กเปนคามมุภาคทิศกริด 
    ฉ) แปลงคามุมภาคทิศกริดเปนคามุมภาคทิศกลับ 
    ช) ลากเสนตรงบนแผนที่  จากจุดที่ทราบพิกัดจดุแรกตามขนาดคามุมภาคทิศกลับ  
    ซ) จากการเขาประจําจุดที่ 2 หรือจุดที่ 3 ใหปฏิบัติเชนเดยีวกับขอ ข) ถึง ขอ ช) 
    ฌ) จุดตดัของเสนเล็งสกัด คือ จุดที่ตองการทราบพิกัดทีต่ั้งของหนวยปฏิบัติงาน  
    ญ) คาพิกัดบนแผนที่อานคาพิกัดตามความละเอียดที่ตองการ 
    ฎ) ยายเขาประจําจุดตามแผนกําหนด  พรอมกับรายงานทีต่ั้งใหหนวยผูควบคุมการ
ปฏิบัติงานทราบ  
   1.2.2  การเขาประจําการของบุคคล 
    ก) เขาประจําจดุที่ไดรับมอบหมาย 
    ข) ปฏิบัติเชนเดียวกับขอ ข) ถึงขอ ญ)  ที่ผานมา 
    ค) รายงานตําแหนงดวยคาพิกัดที่มีความละเอียดตามทีอ่านไดจากวิธีกําหนดตําแหนง
ในแผนที่ทนัท ี
    ง) กรณีพืน้ที่ปฏิบัติงานแตกตางเขตกริดควรพิจารณาการรายงานตําแหนงประกอบ
หมายเลขเขตกริดใหสมบูรณ 
 2. การพิจารณาพื้นที่ปฏิบัติงาน 
  พื้นที่โดยรอบตําแหนงทีต่ั้งผูปฏิบัติงานตองศึกษาลักษณะภูมิประเทศบนแผนที่ใหเขาใจ  
เนื่องจากรายละเอียดภูมิประเทศอาจเกื้อกูลหรือเปนอุปสรรคในการปฏิบัติงานของบุคคลหรือของหนวย 
  2.1 วางแผนทีใ่หถูกทิศ 
  2.2 พิจารณาพืน้ที่ภูมิประเทศจากแผนทีใ่นกรณีเปนประโยชนเกื้อกูลพรอมกับบันทกึรายละเอยีด 
  2.3 พิจารณาพืน้ที่ภูมิประเทศจากแผนทีใ่นกรณีเปนโทษ  เปนอุปสรรคการปฏิบัติงานพรอมกับ
บันทึกรายละเอียด 
  2.4 พิจารณาพืน้ที่สูงเดน  การปกคลุมของพืชพันธ  ประเภทพืชพันธ  การอยูอาศัย  ทศิทางการ
ไหลของน้ํา  แหลงน้ํา  ฯลฯ  
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  2.5 ทําการตรวจสอบภูมิประเทศพิจารณาการเปลี่ยนแปลงที่ปรากฏขณะนั้นโดยบงบอกดวย
ตําแหนงทีต่ั้งตามพิกัดและบันทึกผลการตรวจสอบ  
  2.6 รายงานผลการตรวจสอบภูมิประเทศจากขอ 2.5 
  2.7 ปฏิบัติงานตามภารกิจทีไ่ดรับมอบหมาย  

 
-------------------------------------------- 

 
 



 
 
 
 
 
 
 

ตอนที่  2 
เอกสารประกอบคําบรรยาย 
วิชารูปถายทางอากาศ 
และภาพดาวเทียม 

โดย 
พ.อ. ปรัชญา นครเกา 
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บทที่ 1 
กลาวทั่วไป 

 
1. คําจํากัดความ 
  รูปถายทางอากาศ  หมายถึง  รูปถายของภูมิประเทศที่ไดจากการถายภาพทางอากาศ  
ดวยวิธีนํากลองถายรูป ฯขึ้นไปกับอากาศยาน       แลวทําการเปดหนากลองถายรูปวัตถุที่ตองการโดยใหแสง
สะทอนผานเขาสูเลนสผานไปจนถึงพื้นรับภาพ    ซ่ึงมีฟลมฉาบน้ํายาไวแสงวางอยูบนพื้นรับภาพ        
 แสงจะทําใหเกิดการปรากฏภาพบนฟลม ซ่ึงเรียกวา ภาพแฝง ( Latent  Image ) เมื่อนําฟลมไปลางน้ํายา 
ลางรูปตามกรรมวิธีแลวกจ็ะไดเปนเนกาตฟี ( Negative ) นํา Negative ไปอัดพิมพภาพ  ( Print )    ลงบนแผน 
กระดาษนําไปลางน้ํายาลางรูปก็จะไดเปนรูปถายทางอากาศ 
 

2. ประวัติการถายรูปทางอากาศ 
ภาพที่ 1 รูปถายทางอากาศ 

  การถายรูปทางอากาศเพื่อมาทําประโยชนตาง ฯมีแนวความคิดมาจาก การถายรูปบนพื้นดิน 
การถายรูปบนที่สูงเชนยอดตกึ ยอดเขา บอลลูน และจากเครื่องบิน จนถึงปจจุบันเราสามารถใชดาวเทียมเพื่อ
ผลิตภาพถายระยะไกล ( Remote Sensing ) มาใชประโยชนไดหลากหลายสาขางาน ประวัติการพฒันา
ความกาวหนาทางการถายรูปทางอากาศ เร่ิมมาจากทวีปยุโรป และพัฒนาเขาไปในอเมริกาเหนือตามลําดับ 
ดังนี ้
  อริสโตเติล    (Aristotle )     นักคนควาสมยันั้น     (350 ป กอน ค.ศ.)             ไดใหทฤษฎี
การเกิดภาพดวยการใชกระจกเงา 



  

               ในป ศตวรรษที่  18  Dr. Brook   Taylor   ไดทําหลักฐานเปนตําราวาดวยการเขียนภาพ
ทิวทัศน   เสนตรง    (Linear  Perspective)      แลวนํามาปรับปรุงเปนแผนที่โดย    J.H. Lambert 
               ป พ.ศ. 2382 ( ค.ศ. 1839)   Louis  Daguere   ไดพัฒนาวิธีการถายรูปของเขาจนเปนทีน่ิยม  
ซ่ึงตอมาในราวป  2383  (1840) Mr.Arago ไดนํารูปถายมาดัดแปลง ใชทําแผนที่  
               ในป พ.ศ. 2401  (1858)  Col  Aime   Laussedat       แหงกองทัพบกฝรั่งเศส  ไดพยายามนํา
ผลงาน ของ Louis  Daguere   ไปใชโดยตดิกับวาว เพื่อถายรูปทางอากาศของภูมิประเทศ   ก็พบอุปสรรค
เกี่ยวกับการบังคับทิศทางและน้ําหนัก 
               ในป พ.ศ.  2398  (1855) Felix  Nardar (ชาวฝรั่งเศส) ไดใชกลองถายภาพ  และวิธีการ
ถายรูป   Darguere    ระบบ  Collodion  Wet Plate  บรรทุกโดย  Balloon    ซ่ึงสามารถบังคับทิศทางได    
ถายภาพภูมิประเทศที่เมือง   Petete Bi  Cetre   ใกลเมือง   Paris   ไดสําเร็จในระยะสูงประมาณ 80  เมตร  ป  
พ.ศ.  2401  (1858)    และประสบผลสําเร็จอีก   ในป  2403  (1860)      โดยถายภาพเหนอืกรุงปารีส   มีความ
สูงประมาณ   500    เมตร        ใชบอลลูนที่บังคับไดเชนกนั  จึงสรุปไดวา  Felix Nardar     เปนผูถายรูปทาง
อากาศโดย  Balloon         สําเร็จเปนคนแรก      
   การถายรูปทางอากาศ  โดย  Balloon ของฝรั่งเศส  ไมไดนํารูปมาทําแผนที่โดยตรง แตใชใน
การสํารวจพื้นที่สรางคลังอาวุธ 
     การใชรูปถายจาก Balloon บังคับไดเอามาทําแผนที่ นาจะเปนสหรัฐอเมริกาชาติแรกเมื่อ    
ป  2416   (1873)  จากนัน้ก็พฒันาเขาไปสูสหราชอาณาจกัร   และแคนาดา ตามลําดับ 
        การปฏิบัติงานถายรูปทางอากาศโดยใช   Balloon ไดใชกนัมาตลอดเวลานานซึ่งสวนมากจะ
ประสบผลสําเร็จ       จะมีปญหาบางก็เร่ืองการบรรทุกอุปกรณการถายรูปซึ่งทําไดนอยเสียเวลามากและการ
ควบคุมทิศทาง   ความสูงไดไมแนนอน  จนกระทั่งในป  2445(1902)    พี่นองตระกูล  Wright     ไดคิดคน
ประดิษฐเครื่องบินขึ้นมาใชเปนผลสําเร็จ ก็มีผูนําเอาสิ่งประดิษฐกรรมใหมนี้มาใชในกิจการถายรูปทาง
อากาศเปนครัง้แรกในป 2452ที่เมือง  Centocelli   ประเทศอิตาลี  โดย  MR. Wilbur  Wright   แตยังมิได
นํามาใชเพื่อทาํแผนที ่
  ประมาณป พ.ศ.2456(1913) ซ่ึงไดมีการนํารูปถายทางอากาศจากเครื่องบินมาทําแผนที่ 
ภูมิประเทศ  นบัวาเปนการพฒันาการทําแผนที่จากภาคพืน้ดิน  เปนการใชภาพถายทางอากาศเปนครั้งแรก 
            ในชวงระหวางสงครามโลกครั้งที่ 1  ภาพถายทางอากาศอํานวยประโยชนแกการรบอยาง
กวางขวาง   เปนการหาขาว , การทราบผลการโจมตีทางอากาศ ทําใหไดประโยชน ไดเปรียบแกผูใชเปนอัน
มาก 
  สําหรับในชวงสงครามโลกครั้งที่ 2  มีการนํารูปถายมาใชประโยชนอยางกวางขวาง  
เครื่องมือทันสมัยข้ึน  การดําเนินการไดรวดเร็ว  เอื้ออํานวยประโยชนใหทั้งทางทหาร และกิจการพลเรือน
อยางมาก 
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         หลังจากสงครามโลกครั้งที่ 2 แลว  กจิการทางรูปถายทางอากาศไดเจริญรุดหนาไปมากทั้งทาง 
เครื่องมือ และวิธีการดําเนนิการ 
          

 ความกาวหนาทางเครื่องมือ 
          1.     เครื่องบิน   เฮลิคอปเตอร  ซ่ึงพัฒนาใหมีความเร็วสูงขึ้น  มีการทรงตัวดี       ปฏิบัติงานไดนาน        
มีความปลอดภัย 
      2.   กลองถายรูปทางอากาศ  มีหลายแบบ  เชน  มุมกลองธรรมดา มุมกลองกวาง และมุมกลอง 
 3.   เครื่องชวยเดินอากาศ  ซ่ึงทํากําหนดทศิทางและตําแหนง 
 4.    ฟลมมีหลายชนิด  เชน  Panchromatic,  Color , Infrared 

ความกาวหนาทางวิธีการดําเนินการ 
1.   บินถายรูปโดยเครื่องบิน เฮลิคอปเตอร 
2.  ถายรูปโดยระบบ  Remote  Sensing จากดาวเทียม ซ่ึงเปนวิทยาการกาวหนามาก 

 สามารถบันทึกภาพไดทุกขณะ  ทกุสภาพอากาศ  และทกุเวลา 
                    ทั้งหมดนี้เปนขอสรุปการวิวฒันาการ  การถายรูปทางอากาศจากอดตีจนถึงปจจุบัน                                           
3.การบินถายรปูทางอากาศในประเทศไทย 
                                  การบินถายรูปทางอากาศของไทยเรานั้นมีมานานพอสมควรซึ่งปฏิบัติงานโดย
กองทัพอากาศ      แตมิไดเอามาใชแผนที่  สวนใหญจะใชในภารกิจลาดตระเวนหาขาว 
                                  สําหรับแนวความคิดริเร่ิมนําเอารูปถายทางอากาศมาพัฒนาการทําแผนที่นั้นนาจะเปน
ของ พล.ท. พระยาศัลวิธานนิเทศ  เพราะทานไดศึกษาและดูงานดานนีม้าแลวจากตางประเทศ 
                                  งานทําแผนที่จากรูปถายเริ่มขึ้นในป   พ.ศ.2467 ในเขตมณฑลพิษณุโลก  โดยใชรูปถาย
จากกรมอากาศยาน  ตอมาในปเดียวกนัไดมีการบินถายรูปทางอากาศเพื่อทําแผนที่ใหกับกองทพัภาคที่ 2    
ดวยกลองถายรูปมีความยาวโฟกัส  26  ซม.บรรจุดวยฟลมกระจกครั้งละ 12  รูป มีขนาด  18 ซ.ม.  X  24  ซ.
ม.ถายรูปมาตราสวน 1 :  10,000  
                                   ในป  2468  ไดมีการบินถายรูปบริเวณตอนเหนือของกรุงเทพ ฯ  เพื่อนํามา 
แกไขแผนที่   
                                   ในป 2472  จึงเริ่มดําเนินการบินถายรูปทางอากาศ         เพื่อทําแผนที่ภูมิประเทศ     
บริเวณมณฑลนครราชสีมา  ในเขตจังหวดัสุรินทร  โดยใชกลองบรรจุฟลมถายไดคร้ังละ  100 รูป    ทําการ
บินทั้งแนวเหนือ-ใต และตะวันตก -  ตะวนัออก  มาตราสวน 1 :   15,000  ใชกลอง  F – 8  Eagle Film 
Camera         จากประเทศองักฤษ สําหรับการดําเนินการขั้นตอนทําแผนที่นั้น  ไดปฏิบัติตามวิธีการของกรม
เสนาธิการทหารบกอังกฤษ   แผนกภูมิศาสตรตั้งแตป  2447     จนเสร็จเปน ตนรางแผนที่  และพิมพขึ้นหลัง
ป 2480 จากนัน้ก็มิไดดําเนนิการตอ เพราะขาดอุปกรณและบุคลากร 
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                                  ตอมาไดมีการประสานงานกับสหรัฐอเมริกาขอใหการสนับสนนุการบินถายรูปทาง
อากาศทั่วประเทศโดยสหรัฐใหการสนับสนุนโดยวาจางบริษัท   World Wide Surveys โดยไดเร่ิมดําเนินการ  
ตั้งแตป   2495  เปนตนมาและจบโครงการใชเวลารวม 15 ป   ใชกลองถายรูป Fairchild มาตราสวนรูปถาย ฯ 
ประมาณ  1 : 40,000 แตการปฏิบัติงานครั้งนี้สามารถถายรูปฯไดตั้งแตภาคเหนือไปจนถึง  ละติจูดที่          
11°  45 '   เทานั้น     สวนทีเ่หลือจนถึงชายแดนมาเลเซียไดขอรับการสนับสนุนจากรฐับาลสหราชอาณาจักร          
บินถายรูปทางอากาศใหโดยใชเครื่องบินแคนเบอรา  ใชกลองถายรูปมีความยาวโฟกสัตาง ๆ  กันคือขนาด    
6  นิ้ว,  20  นิ้ว  และ  36  นิว้     มาตราสวน 1 : 60,000   (เฉพาะกลองโฟกัส 6 นิ้ว)  ดําเนินการเสร็จในป  
2505 กรมแผนที่ทหารไดใชรูปถายเหลานี้เปนขอมูลแกไขรายละเอยีดแผนที่  ทําให  มีความถูกตองมากขึ้น 
                     ในป   2497 กรมแผนที่ทหารบก  รับโอนกรมการแผนที่จากรูปถายทางอากาศมารวมกับ
กรมแผนที่ทหารบก พรอมเครื่องบินหนึ่งเครื่องคือ  Percival  Prince  และกลองถายรูปทางอากาศ  WILD 
RC 5 A  หนึ่งกลอง    นับเปนจุดเริ่มตนดานการบินถายรูปทางอากาศของกรมแผนทีท่หาร 
   กรมแผนที่ทหารไดพัฒนาการบินถายรูปทางอากาศมาอยางตอเนื่องรวมทั้งเครื่องมือ   
เครื่องอุปกรณประกอบการบินถายรูปทางอากาศ ตลอดจนบุคลากรทุกสาขาจนสามารถปฏิบัติงานใหกรม
แผนที่     อยางมีประสิทธิภาพรวมทั้งสามารถสนับสนุนภารกิจของหนวยราชการอื่น ๆ ไดรับผลสําเร็จอยาง
ดียิ่ง  สําหรับปญหาและอุปสรรคตาง ๆ  ก็มีไมนอยเหมือนกัน  จนกระทั่งป 2536 ผูบังคับบัญชาชั้นสูงไดมี
แนวความคิดในการรวมหนวยการบินไวดวยกันเพื่อการประหยดังบประมาณ  จึงไดโอนกิจการและภารกจิ
การบินถายรูปทางอากาศ ไปใหกับกองทัพอากาศ 
       อยางไรก็ตามดวยเหตุผลการปฏิบัติงานดานเทคนิค และวิชาการทําแผนที่แลว        การโอน       
ภารกิจการบินถายรูปทางอากาศไปใหกองทัพอากาศปฏิบัติไดผลดีไมเทาที่ควร  ขาดความคลองตัว    จึงได
โอนความรับผิดชอบและ ภารกิจกลับคืนมายังกองบัญชาการทหารสูงสุดอีกวาระหนึ่งในป   2534 โดยมอบ
ใหกรมแผนทีท่หารเปนผูปฏิบัติเชนเดิม 
 
                                                     
                                                                    ……………………… 
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บทที 2 
การถายรูปทางอากาศที่ใชเพือ่การสํารวจทําแผนที ่

1.กลาวนํา 
  การถายรูปทางอากาศคือการบันทึกภาพสิง่ตาง ฯ ในภูมปิระเทศดวยกลองซึ่งติดตั้งอยูบน
ยานพาหนะในอากาศ อันไดแก วาว บอลลูน เครื่องบิน และกลองที่อยูบนที่สูง และในปจจุบันการถายรูปก็
ครอบคลุมไปถึงการถายพื้นผิวโลกระยะไกล ถายรูปพื้นผิวดาวนพเคราะห ตลอดจนวัตถุฟาในอวกาศ โดยใช
พาหนะเชนจรวด ดาวเทยีม ภาพถายเหลานี้นํามาใชประโยชนอยางมากมายทั้งทางพลเรือนและทหาร 
ลักษณะของการถายรูปจะแตกตางกันไป ดังนี ้
  1.  การถายรูปจากในอากาศสูพื้นภูมิประเทศ  ( Air to Ground ) 
  2. การถายรูปจากในอากาศสูพื้นที่ในอากาศ   (Air to Air ) 
  3. การถายรูปจากภาคพื้นภมูิประเทศสูอากาศ  (Ground to Air) 
  และสําหรับการถายรูปทางอากาศเพื่อนํามาใชทําแผนทีภ่มูิประเทศ   เปนวิธีการถายภาพ
จากในอากาศสูพื้นภูมิประเทศ 

 
ภาพที่ 2 การบินถายรูปทางอากาศ 

 
2. หัวขอเร่ืองตาง ฯ ท่ีจําเปนตองศึกษาซึง่เก่ียวของกับรูปถายทางอากาศ 
1.  แหลงกําเนดิแสงและการสองสวาง ( The light Source and Illumination ) 
2.  วัตถุที่ตองการถายรูป (The Objects ) 
3.  อิทธิพลของชั้นบรรยากาศ ( Atmospheric Influences ) 
4.  แวนกรองแสง ( Filters ) 
5.  เลนสของกลองถายรูปทางอากาศ ( The Survey Camera ‘s Lens ) 
6.  ความคลาดเคลื่อนของภาพ ( Image Movement ) 
7.  ตัวน้ํายาเคมีเกี่ยวกับการถายรูปและวัสดุ (Photographic Emulsion ) 

2.1  แหลงกําเนิดแสงและการสองสวาง ( The light source and illumination ) 
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แหลงกําเนิดของแสงเกิดขึ้นได 2 ทาง คือ 
  2.1.1 แหลงกําเนิดทางธรรมชาติ ซ่ึงไดแกแสงจากดวงอาทิตย  จากดาวฤกษ และแสง
สะทอนจากดวงจันทร 
  2.1.2 แหลงกําเนิดจากการประดิษฐ ซ่ึงไดแกพลังงานแสงสวางจากไฟฟา พลังแสงจาก
ความรอน 
 ในเรื่องการถายรูปทางอากาศนี้จะศกึษาแหลงกําเนิดแสงเฉพาะอันเกิดจากธรรมชาติเทานั้น
โดยเฉพาะจากดวงอาทิตยซ่ึงมีการกระจายแสงไปรอบทิศทางแผขยายมายังโลก ทําใหโลกมีแสงสวาง 
 ( Illumination ) พรอมความรอน ( Heat )  แสงมีความเรว็ 176,000 ไมลตอวินาที ถูกสงออกไปจาก
แหลงกําเนิดดวยวิธีแพรกระจาย ( Radiation ) พรอมกับสงพลังงานแมเหล็กไฟฟา ( Electromagnetic ray ) 
มาในรูปของคลื่นแสงตาง ฯ คล่ืนแสงเหลานี้จะวัดไดเปนความยาวในลกัษณะคลื่นสัน้และคลื่นยาว ซ่ึงจะ
ออกมาในรูปแบบของ Electromagnetic Spectrum 
 Electromagnetic Spectrum  สามารถแบงออกเปนพลังงานตาง ฯตาม  Frequency  และ 
Wavelength ดังนี้  
 แบงตาม Frequency  

1).  Cosmic Rays       มีความยาวชวงคลื่นโดยประมาณ ระหวาง 10-6    ถึง 10-5    มิลลิไมครอน 
2) Gamma Rays        ”              ”     10-4       10-2         ”      ” 
3) X – Rays                                 ”              ”     10-2       1             ”      ” 
4) Ultraviolet Rays           ”              ”     10       102          ”      ” 
5) Visible Rays                       ”              ”                 103                           ”      ” 
6) Infrared Rays                                    ”              ”    104       105          ”      ” 
7) Heat Rays          ”              ”    106       109          ”      ” 
8. Radio Rays           ”              ”    1010       1013        ”      ”  

 2.2. วัตถุ (Objects) 
      วัตถุตางๆ ที่เราสามารถมองเห็นหรือถายรูปมันไดเพราะวาวัตถุนั้นไดรับแสงกระทบแลวสะทอน
กลับออกไปเขาตาหรือผานเขาเลนซกลองถายรูปขณะนัน้   วัตถุตางๆ จะสะทอนแสงที่ไดรับออกไปใน
ทิศทางตางๆ กัน และอาจจะดูดไวบางสวน 
      ลักษณะพืน้ผิวของโลกเรานี้อาจจะแบงสภาพความแตกตางออกไปตามหลักการถายรูปทาง
อากาศได 3 พวก 
      พวกทีห่นึ่ง  ไดแกบริเวณที่วางเปลามิไดปลูกพืชและบริเวณพืน้ดนิธรรมดา (Out Crops and Soil) 
      พวกที่สอง  ไดแกบริเวณปลูกพืชและตนไม (Vegetable) 
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      พวกที่สาม  ไดแกบริเวณพื้นน้ํา และบริเวณที่มนุษยสรางขึ้น (Water Surfaces and Human Made 
Area) 
      พวกที่หนึ่ง ไดแกทะเลทราย, บริเวณหนิ, หินปูน, ดินดํา, บริเวณสภาพที่เกิดจากการทับถมของซาก
ดิน, หิน(Inorganic matter) และสภาพที่เกดิจากการทับถมของซากสัตว, ตนไม (Organic matter) รวมไปถึง
พวกถนนหนทางที่กอสรางดวย ดิน หินและคอนกรีตดวย  จากผลการทดลองการสะทอนแสงกลบัจากพื้นผิว
พวก, หินปูน, ดินแคลเซียมประมาณ 50% ของแสงที่ตกกระทบ และสะทอนกลับนอยประมาณ 5 – 10 % 
ไดแกพวกพื้นผิวดินดํา (Black Earth) ดินซากสัตว และตนไม (Humans Soil) 

 พวกที่สอง  ไดแกพืน้ที่ทําการเพาะปลูกพชืไร พืชสวนตลอดจนบริเวณปาที่เกดิขึ้นตามธรรมชาติ
ทั้งหลาย พืชตนไมใบไมสีเขยีวจะมีพวกคลอโรฟลลมาก (Chlorophyll ) เกือบตลอดชวงคล่ืนแสงที่มองเห็น
ไดจะมกีารสะทอนกลับของแสงนอยมากประมาณ 10 % อยางมากประมาณ 15% ในบริเวณชวงคลื่นแสง 
สีเหลือง 
  ชวงคลื่นแสงที่เลยชวง Visible Light  ออกไปจะเปนชวงคล่ืน Infrared  ซ่ึงสามารถสะทอน
แสงกลับไดดใีนพื้นที่ที่เปนตนไม ชวงแสง Infrared  นี้ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาแตการสะทอนของ
แสงชวงนี้จะสามารถบันทึกไวไดโดยวัสดุไวแสงประเภท Infrared sensitive  เชน Infrared Film  หรือ 
Infrared Sensors 
  จากการทดลองปฏิบัติมาแลวการบันทกึภาพปาไมดวย Infrared Film แลวผลการบันทึกภาพ
จะชัดเจนมากกวาภาพที่ถูกบันทึกไวดวย Panchromatic film แมกระทัง่จากสายตามนษุย 
  นั่นคือผลของการไดเปรียบในเชิงการถายรูปทางอากาศในบริเวณที่เปนปาดงดิบในเขตรอน
จะไดผลการบนัทึกภาพที่ชัดเจนและมีความเขมแตกตางดีกวาการบันทกึภาพดวย Panchromatic Film ถาหาก
ใช Infrared Film (ชวงแสงชวง Visible Light จะสะทอนแสงไมไดดีตอไปใบไมสีเขียว แตชวง Infrared 
สะทอนแสงด)ี 
 พวกที่สาม  ไดแกบริเวณพืน้ที่ที่ปกคลุมไปดวยน้ํา เชนแมน้ํา ทะเล และมหาสมุทร 
  พื้นผิวที่ปกคลมุดวยน้ําเมื่อแสงจากดวงอาทิตยมากระทบบางสวนของแสงจะถูกดดูไวและ
บางสวนก็จะสะทอนกลับอยางกระจัดกระจายโดยเฉพาะอยางยิ่งแสง Visible light จะสะทอนแสงในชวงสี
เขียวไดดีมาก (น้ํา) และจะดดูแสงไวอยางมากในชวง Infrared  ซ่ึงเปนผลใหการถายรูปดวย Infrared Film 
เอื้ออํานวยใหสามารถพิจารณาขอบเขตของพื้นที่แฉะ และแหงไดอยางดี แยกพืชกับหนองน้ํา ตลอดจนหา
ขอบเขตชายฝงไดถูกตองชัดเจน 
  ในหลักการเดยีวกันสามารถใชแยกความเขมของภาพทีบ่ันทึกบริเวณปา และสิ่งกอสรางที่
มนษุยสรางขึน้ เชน ตึกอาคาร ถนนหิน หรือถนนคอนกรีตทางดวน 
 2.3. อิทธิพลของชั้นบรรยากาศ (Atmospheric Influence) 
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      แสงที่สงออกมาจากดวงอาทิตยสูผิวพืน้โลกนั้นมันจะตองผานชั้นบรรยากาศที่มอีากาศบริสุทธิ์
ผสมอยูกับฝุนละอองและละอองไอน้ําอยูทัว่ๆ ไปมวลสารนี้ปนกันอยูในชั้นบรรยากาศนี้เรียก “Aerosol”    
ในกลุมมวลสาร แอโรโซล นี้จะมีพวกละอองฝุนซึ่งอาจจะเปนสวนของทราย สวนของดินมีขนาดใหญ, เล็ก 
ตางๆ มากมาย โดยเฉพาะเหนือบริเวณพื้นที่ที่ตั้งโรงงานอุตสาหกรรมฝุนละอองควนั เขมาจะมีมากเปนพิเศษ 
ฝุนละอองควนัเหลานี้จะมีสีสรรคหลากหลายอยางตางกนัไปตามทฤษฎีการหักเหของแสงที่กระทบ  
สวนมากจะออก เปนสีเทาน้าํตาลตามที่เราเห็นกนัอยูในชวงฤดูการของมันสภาพเชนนี้เราเรียกวาสภาพ
อากาศที่มีหมอกแดด (Haze) ถามีมากก็จะเปนปญหาแกการบินถายรูปทางอากาศ 
 หมอกแดด (Haze) เปนตัวปญหาในการบนิถายรูปทางอากาศเกีย่วกับนักบินและตนหนถายรูปเปน
อยางมาก เนื่องจากชั้นหมอกแดดจะทําใหการมองดูภูมิประเทศที่จะทําการถายรูปฯ ไมชัดและมองไกลไม
เห็น ถาบินไปในทิศทางสวนดวงอาทิตยยิง่มดืมัวมากขึน้ 
 เมฆ  เมฆก็เปนสิ่งหนึ่งที่เปนอุปสรรคในการบินถายรูปทางอากาศ ถาหากวาการถายรูปฯ บริเวณใด
ก็ตามมีเมฆปรากฏอยูเกนิ 3 % ของพื้นที่กไ็มสามารถจะนํามาใชปฏิบัติงานทําแผนที่ได เพราะเมฆจะปดบัง
รายละเอียดในภูมิประเทศ โดยเฉพาะบริเวณจุดศนูยกลางภาพถายฯ 
 มุมสูงของดวงอาทิตย  แสงจากดวงอาทิตยจะทําใหเกดิเงาของวัตถุที่จะทําการถายรูปทางอากาศ
บริเวณที่เปนเงาจะไมปรากฏรายละเอียดใหเห็นในรูปถายฯ 
 ลม ลมตามชั้นบรรยากาศตางๆ มีความแรงมากพอที่จะพาใหเครื่องบินเซออกนอกทิศทางที่ตองการ
บิน ถาไมมีการแกไขจะทําใหไดภาพถายบริเวณไมตรงกับบริเวณที่ตองการ ฉะนั้น เจาหนาทีจ่ะตอง
คํานวณหาอาการเซ และปรบัแกจนบินไดตามทิศทางที่ตองการ (เปนการทํางานรวมกันระหวางนักบินและ
ตนหนถายรูปทางอากาศ) 
 ละอองน้ํา  (Mist) คือไอน้ําในอากาศรวมตวักันเปนอนูเล็กๆ บังแสงจากดวงอาทิตย ทําใหเกดิการแผ
กระจายของแสงสีน้ําเงินรอบๆ ตัวมัน แตสงผานสีแดง 
 หมอก  (Fog) คือละอองไอน้ําในอากาศรวมตัวกันกับควันหรือฝุนละอองละเอียด สวนใหญจะเกิด
ในยานอุตสาหกรรมและยานชุมชนหนาแนน 
 2.4  แวนกรองแสง (Filter) 
  แวนกรองแสง (Filter) คือช้ินสวนของวัสดุชนิดหนึ่งซึ่งผลิตจากวัตถุโปรงใส เชน แกว, 
พลาสติก, วางไวระหวางฟลมถายรูปกับแสงสะทอนซึ่งมาจากวัตถุผานเขาไปจนถึงแผนน้ํายาไวแสง (Film) 
ในกลองถายรูป คุณสมบัติของมันจะดูดแสงสีที่ไมตองการไว สงผานแสงสีที่ตองการใหไปถึงแผนน้ํายาไว
แสงในกลอง 
    ความมุงหมายในการใชแวนกรองแสง เพือ่แกความไมสมบูรณความไวของแสงสีที่กระทํา
ตอ Film เพื่อทําใหแสงสีมคีวามสวางเทาๆ กันเพื่อปรับใหแสงสวางมรีะดับเทากนัหรือเรียกวาแวนกรองแสง
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แกความเขมของภาพถายใหเทากัน (contrast) เพื่อตองการถายรูปดวยแสงสีชนิดเดียวกัน หรือมีแสงสีนอย
ชนิด เชน การถายรูป film Infrared ใช Filter ตัดแสงที่มองเห็น (Visible Lights) บางสวนออกไปเหลอืแตสี
เหลือง และแดงหรือเฉพาะสแีดงเทานัน้เพือ่ปรับเปลี่ยนอุณหภูมิสีในการถายรูปดวย Film สีซ่ึงเรียกวา Color 
Compensating Filter เพื่อถายภาพชนดิที่บังคับใหแสงเขาไปเทากัน ทิศทางเดียวกัน  มีคล่ืนความสั่นเทากัน
ดวยเพื่อปองกนัการขูดขีดของ Lens กลองถายภาพ  

2.5. เลนสของกลองถายรูปทางอากาศ (The Survey Camera’s Lens) 
 Lens ในกลองถายรูปมีหนาที่นํา และบังคบัแสงสวางใหเขาไปในกลองเพื่อสัมผัสกับพื้นรับภาพดวย
จํานวนเล็กที่สุดที่จะเปนไปได เพื่อทําใหเกดิภาพ (Form of Image) 
 “ถาจํานวนลําแสงนี้เล็กมากเทาใดก็จะทําใหการเกดิภาพชัดคมมากขึ้นเทานั้น” นี้เปนความหวังอนั
สูงสุดของนักถายภาพ แตมนัเปนไปไดยาก เพราะตามสภาพของ Lens แลวถึงอยางไรก็ตองมีความ
คลาดเคลื่อนแฝงอยูหลายชนดิ (Aberrations) 
 “Lens ของกลองถายภาพทางอากาศที่ดีจะตองไมทําใหคณุภาพของยานแสงสะทอนจากภูมิประเทศ
เปล่ียนแปลงไป 
 สิ่งท่ีเกิดขึ้นกับ Lens ท่ัวๆ ไป และมีอิทธิพลทําให Lens เสียคุณลักษณะที่ดีไป คือ 
 2.5.1 ความเขมของแสงนอยไปเพราะอาการ Flare ซ่ึงหมายถึงแสงสะทอนจากภูมิประเทศมาผาน
เลนซกอนจะเขาไปถึงพื้นรับภาพนัน้ แสงจะมีการสะทอนกลับ เนื่องจากพื้นผิวเรียบมันของ Lens ถึงแมจะมี
ไมมากนักก็ทิง้ไมได ทางบรษิัทผูผลิต Lens จะตองแกไขดวยการเคลือบผิวเลนซดวยน้ํายากนัแสงสะทอน 
(Anti-Reflection) 
 2.5.2 ความเขมของแสงนอยลงไปตามขอบภาพ บริเวณตรงกลางจะมคีวามสวางสูง โดยเฉพาะพวก
กลอง W.A. และ S.W.A. จะทําใหเกดิการบันทึกภาพ Over  หรือ Under Exposed  ไดตามตําแหนงภาพ 
อาการเชนนี้จะตองมีการแกไขแสงจากบรษิัทผูผลิต คือทําใหการไดรับแสงของพื้นรับภาพเฉลี่ยเทาๆ กันโดย
ใช Filter Anti - Vignetting หรือในทางปฏิบัติก็เลือกใช Film ที่มี Contrast  นอย เปดหนากลองให  Over 
เล็กนอย 
 เลนซที่สมบูรณจริงๆ จะตองมีคุณสมบัติรักษารูปทรงของวัตถุที่บันทึกใหคงสภาพเดมิเสมอ คือ
ถายรูปจุดภาพจะตองคงรูปเปนจุด ถายรูปเสนตรงภาพตองคงสภาพเปนเสนตรงไมโคง รูปสี่เหล่ียมก็ควรจะ
ไดภาพเปนรูปสี่เหล่ียมตรงไมโยเย 
 วิธีการผลิตเลนสใหมีคุณภาพเชนนัน้ทําไดยาก เพราะ Lens ทุกชนิดมนัจะมีความคลาดเคลื่อนติดอยู 
ที่สําคัญ ๆ ควรพิจารณาคือ  

2.5.3 ความคลาดเคลื่อนอันเกิดจากเลนส (Aberration) มี 2 ชนิด 
  1) Chromatic Aberration 

 9



  

  ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้เกดิจากเมื่อลําแสงสีผาน Lens แลว มีจุดโฟกสับนแกนไมตรงกัน 
ตางกันไปตามลักษณะของแสงสี น้ําเงิน, เขียว, แดง ทําใหการเกดิภาพบนฟลมไมมีความชัด สภาพเชนนี้ตอง
แกไขดวยการใช Filter Lens วางไวหลังของกลอง เพื่อปรับการรวมจุดโฟกัสของแสงสีใกลกันมากที่สุด 

2) Spherical Aberration 
  ความคลาดเคลื่อนชนิดนี้เกดิจากแสงสะทอนจากภูมิประเทศ (วัตถุ) ผานเขากลองแลวเกิด
จุดตัดของโฟกัสบนแกนไมตรงกัน แสงทีผ่านใกลแกนเลนซจะโฟกัสใกลเลนส แสงที่ผานไกลแกนเลนสจะ
โฟกัสใกลเลนส ทําใหการฟอรมภาพไมชัดเจน เกิดอาการพรามัว การแกไขตองพยายามเปดหนากลองใหมี
ขนาดเล็กที่สุดเทาที่จะทําได 
 เลนซซ่ึงประกอบเปนชดุสําหรับการถายรูปทางอากาศแบงไดตามขนาดมุมกลองครอบคลุม 
พื้นท่ี และใชเปนตัวกําหนดชนิดของกลองถายรปูทางอากาศดวย คือ 

1) เลนสของกลองถายรูปทางอากาศชนิดมมุแคบ (Narrow Angle) จะมขีนาดงามมุมรับภาพ
ของเลนสนอยกวา  60°   ระยะความยาวโฟกัสประมาณ 209.5 – 305 มิลลิเมตร (12 นิ้ว) เหมาะสําหรับบิน
ถายรูปทําแผนที่บริเวณในตวัเมืองที่มีอาคารหนาแนน และสูง 
  2) เลนสของกลองถายรูปทางอากาศชนิดมมุธรรมดา 60° - 75°  (Normal Angle) จะมี
ขนาดงามมุมรับภาพของเลนซระยะความยาวโฟกัสประมาณ 170- 210 มิลลิเมตร (8 1/4 นิ้ว) เหมาะสําหรับ
การบินถายรูประดับต่ํา ชวยลดความคลาดเคลื่อนทางตําแหนงอนัเนื่องมาจากความสงูของภูมิประเทศไม
เทากัน (Relief Displacement)  
  3) เลนสของกลองถายรูปทางอากาศชนิดมมุกวาง (Wide Angle) จะมีขนาดงามมุมรับภาพ
ของเลนซอยูระหวาง 75° - 100° ระยะความยาวโฟกัสประมาณ 100-153 มิลลิเมตร (6 นิ้ว) เหมาะสําหรับ
บินถายรูปฯ เอามาแกไขแผนที่ เพราะคลมุพื้นที่ไดมากกวา N.A. ในระดับสูงเทากนั      
  4)  เลนซกลองถายรูปทางอากาศชนิดมุมกวางมาก (Super Wide Angle)  จะมีขนาดงามมุม
รับภาพของเลนซอยูในระหวางตั้งแต 100°    ขึ้นไป ระยะความยาวโฟกัสประมาณ 55-89 มิลลิเมตร (3 1/2 
นิ้ว) เหมาะสําหรับการบินถายรูปบริเวณทีร่าบกวางใหญมาก ขอเสีย ถาเปนพื้นที่ที่มภีูเขาสูง หรือมี
รายละเอียดกอสรางในภูมิประเทศสูงมาก จะทําใหรายละเอียดบางสวนถูกปดบัง ซ่ึงเรียกวา Dead Area 
 2.6  การเคล่ือนท่ีของจุดภาพ (Image movement) 
   คือ การไหวของจุดภาพ อันเนื่องมาจากการถายภาพของวัตถุที่มีการเคลื่อนไหว หรือกลอง
ที่มีการเคลื่อนที่  ภาพที่ไดจะมีการเพีย้นไมชัดเจน การแกไขปญหาดังกลาว โดยตองปรับ shutter ใหมี
ความเร็วพอเพยีงที่จะหยดุการเคลื่อนไหวนัน้ ทั้งนี้ตองมีความสัมพันธกบัการเลือกใชความกวางของรูชัต
เตอร และความไวแสงของฟลมที่ใช ปจจุบนัไดมีการสรางระบบชดเชยการเคลื่อนของจุดภาพ 
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( Forward motion compensation) โดยติดตั้งไวในระบบกลอง  หากการเคลื่อนของจุดภาพมีไมมากเกินเกณฑ
ของระบบกลองแลวก็จะไมมีเกี่ยวกับเรื่องนี้อีกตอไป 

2.7 น้ํายาบนัทึกภาพ ( Photographic  Emulsion ) 
        ในเรื่องการบนิถายรูปทางอากาศนี้ไดเนนถึงความสําคัญของเลนสมากที่สุด         เพราะเปนสวนที่
ลําแสง    จะเดนิทางเขาไปทาํปฏิกิริยากับวสัดุอาบน้ํายาไวแสงบนพืน้รับภาพ       ถึงขั้นนี้ก็ตองพจิารณากวาง
ออกไปอีกวาขอมลู     ที่ไดรับการบันทึกไวบนพืน้รับภาพนั้นจะไดรายละเอียดมากนอยเพียงใด           มันจะ
ขึ้นอยูกับชนดิของน้ํายาที่ฉาบบน     แผนฟลมหรือบนพื้นรับภาพนั้น ๆ   รายละเอียดที่ถูกบันทึกไวนี้จะตอง
มีครบถวนมากที่สุดแมรูปถายนั้นจะมีมาตราสวน    ขนาดเล็กเทาไร  สวนที่ใหคุณสมบัติอันนี้ก็ไดแก  น้ํายา
บันทึกภาพ   ( Photographic  Emulsion  ) มีชนิดตาง ๆ ดังนี้ 

-น้ํายาบนัทึกภาพ  (  Photographic  Emulsion )  ที่ไวตอแสงอุลตราไวโอเลต  และน้ําเงินเทานั้น 
-น้ํายาบนัทึกภาพที่มีความไวตอแสงชวงทีม่องเห็น(Visible Light )ทั้งหมดเราเรียกวาPanchromatic 
-น้ํายาบนัทึกภาพที่มีความไวตอชวงแสง  อุลตราไวโอเลต  ,  สีน้ําเงินและโดยเฉพาะชวงแสง    

อินฟราเรดเราเรียกวา   Infrared  Film   การปฏิบัติงานในหองตองมืดสนิทใช Safe Lightไมไดเลย 
-น้ํายาบนัทึกภาพที่มีความไวตอสีธรรมชาติมากหรือนอยก็ตามเรียกวา  Color  Films 
   2.7.1 สิ่งท่ีควรพิจารณาเปนขอสําคัญ คือ        

             1)  ถายรูปทางอากาศเพื่อทําแผนทีท่ั่วไป  ควรใชฟลม   Panchromatic  
2) ถายรูปทางอากาศเพื่อการสํารวจในกิจการปาไม,  สํารวจบริเวณเขตพื้นที่น้ํา ควรใชฟลม  

Infrared 
3) ถายรูปทางอากาศเฉพาะกรณีตองการดคูวามแตกตางของภูมิประเทศในรูปของสีธรรมชาติ  ก็ใช

ฟลม  Color 
                   ฟลม  (Film)  คือ  วัตถุใสออนตัวโคงงอไดใชสําหรับฉาบน้ํายาไวแสง (Sensitive  Emulsion)   
บันทึกภาพเมือ่ไดรับแสงสะทอนจากวัตถุนั้น  วัตถุนีว้าพื้นฟลม  ( Film  Base)  ซ่ึงตองมีคุณสมบัติ  คือ มี
ความยืดหดตวันอย มีความคงทน  เหนยีว,  ไมเปราะ  ติดไฟยาก   ซ่ึงในปจจุบันพื้นฟลมที่จะมีคุณลักษณะ
ดังกลาวแลวไดแกพวก  Topographic  Aerial  Film        และพวกโพลีเอสเตอร เบส  (Polyester  Base ) 

2.7.2  ชนิดของฟลม     โดยทั่วไป ฟลมจะแบงตามมาตรฐานที่ยอมรับกันได  4   ชนดิ คอื 
                  1) ฟลมมวน    (Roll  Films)  ฟลมชนิดนี้จะมกีระดาษกันแสงปดทับไวโดยมวนอยูบนแกน  
Spool ชนิดโลหะหรือไม 
                  2)  ฟลมขนาดเล็กเจาะรูที่ขอบ  ( Perforated  Film  )   เปนฟลมขนาด  35  มม. ถึง  70  มม.เจาะรูที่
ขอบเพื่อชวยใหการเคลื่อนตวัของฟลมดีขึน้ 
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                  3.  ฟลมแผน   (  Sheet  Film,  Flat Film, Cut  Film )  ฟลมชนิดนี้จะมีตวัพื้นรองรับหนากวาฟลม
ชนิดอื่น ๆ จัดแผนเล็กใหญตามขนาดบรรจุในกรอบ  ลักษณะดานน้ํายา  และดานหลังของฟลมรูสึกแตกตาง
กันไดดวยการสัมผัส 
                  4.  ฟลมกลอง    (  Film  Packs )  ฟลมชนิดนี้ตดัเปนชิ้น  ๆ  เล็กใหญตามขนาดบรรจุเปนกลอง  ๆ 
แยกชิน้ใชตางหาก สามารถนาํไปลางไดเลยไมตองรอเหมาะแกการใชงาน  มีราคาคอนขางแพง    ฟลมที่ใช
เซลลูลอยดเปนพื้นฐานรองรับตองมีความใส มีความหนาประมาณ  1    นิ้ว                       

การลางฟลม     (Negative  Developers)     
              การลางฟลม   คือ   วิธีการกระทําใหน้ํายาเคมีเกดิการปฏิกิริยากับฟลม  เพื่อเปล่ียนภาพแฝง 
(  Latent  Image )      ซ่ึงเกิดจากการถายภาพใหเกิดเปนรูปถายที่มองเหน็เปนภาพจริง  โดยน้ํายาลางฟลมจะ
ไปเปลี่ยนใหเมทพาลิคซิลเวอรเปนสีดําปรากฏตดิอยูกับพื้นรองรับซึ่งกระทําโดยแสง     สวนที่ไมถูกแสงก็
จะหลุดออกไป   น้ํายาลางฟลม   ( Developers  )      สวนมากจะผลิตมาในรูปสําเร็จเปนผง  เมื่อจะใชกน็ําไป
ผสมน้ําตามอัตราสวนที่กําหนด 
                       สวนผสมของน้ํายา     Developers   นี้จะมตีัวยาเคมีประกอบกันดังนี.้- 
                      1)  ตัวกระทํา   ( Agent  Developers )   เปนตัวน้ํายาที่มผีลการกระทําโดยตรงที่ จะเปลี่ยนสวน
ที่เปน  Silver   ในน้ํายาฉาบฟลมใหเปนสดีําเกาะติดกับพื้นรองรับ  และประกอบกนัเปนภาพที่ถายมา 
                      2)   ตัวรักษาสภาพน้ํายา     (  Preservative )  สวนนี้จะเปนตัวน้ํายาที่ชวยรักษาใหน้ํายา คง
สภาพอยูไดนานไมเสื่อม  หรือหมดสภาพเร็วเกนิไป 
                      3)  ตัวน้ํายา  Alkall     ตัวยาชนิดนี้เปนดาง  เปนสวนผสมที่ทําใหน้ํายาลางฟลมทํางานได
คลองตัวหรือเต็มความสามารถของน้ํายาลางฟลม    
                  4)  ตัวรักษาเวลาการปรากฏภาพ   (  Restrainer  )  ตัวน้ํายานี้จะเปนตัวหนวงเวลาการปรากฏรูป
ของฟลมใหชาลง  โดยปรากฏภาพขึ้นทีละนอย ๆ  และปองกันการ  Fog ของ  Film ในขณะที่ทําการลาง    
                           -  Galgon   เปนตัวชวยมใิหน้ํายาเกาะกนัเปนเม็ด  ถาหากน้ําที่ผสมเปนน้ํากระดาง 
                           -  Wetting  Agent   เปนตวัน้ํายาที่ทําใหน้ํายา  Developers   ผสมกันเปนเนื้อเดียว  ปองกันมิ
ใหเกดิฟองเกาะเนกาตีฟ       
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บทท่ี 3 
องคประกอบเพื่อใหไดมาซึ่งรูปถายทางอากาศทีใชในการสํารวจและทําแผนที ่

1. กลาวนํา 
 รูปถายทางอากาศในทีน่ี้หมายถึง รูปถายที่ไดมาจากการใชกลองที่มีเลนซไดปรับแกความ
คลาดเคลื่อนแลว ใชแสงธรรมชาติในชวงทีม่องเห็น (Visible Spectrum) บันทึกดวยน้ํายาไวแสงพวกซิลเวอร
โบรไมด ภาพถายพวกนี้มีความมุงหมายเพื่อเอามาศึกษาสภาพพื้นผิวภูมิประเทศของโลก โดยเฉพาะเพื่อการ
สํารวจทําแผนที่ การสํารวจเพื่องานรังวัดอืน่ๆ และการใชเพื่อศึกษาในการตีความ 
2. ชนิดของรปูถายทางอากาศ 

รูปถายทางอากาศที่เรานํามาใชในการสํารวจเพื่อกิจการตางๆ เหลานี้ แบงไดเปน 
  1. รูปถายทางอากาศชนิดภาพดิ่ง 
  2. รูปถายทางอากาศชนิดภาพเฉียง 
 2.1 รูปถายทางอากาศชนิดภาพดิ่ง แบงไดเปน 
  2.1.1 รูปถายทางอากาศชนิดภาพดิ่งจริง (True Vertical) รูปถายฯ ชนิดนี้ขณะเปดหนากลอง
ถายรูปนั้นแกนกลองตองทับกับแนวเสนดิ่งจากกลองสูภูมิประเทศ 
  2.1.2 รูปถายทางอากาศชนิดภาพใกลดิ่ง (Near Vertical) รูปถายฯ ชนิดนีข้ณะเปดหนากลอง
ถายรูปนั้นแกนของกลองจะเอนทํามุมกับเสนดิ่ง จากกลองสูภูมิประเทศไดไมเกนิ 3 ° 
 เราจะพบวารูปถายฯ ตามขอ 1.1 นั้น เปนไปไดยากเปนเรื่องความคาดหวังเทานั้น จริงๆ แลว รูปถาย
ทางอากาศที่เรานํามาใชในการสํารวจรังวัดทั้งหลายนั้นเปนภาพตามขอ 1.2 ซ่ึงเราพิจารณายอมรับวาเปนภาพ
ที่ดิ่งจริง มีสภาพคลายแผนที่ 
 ขนาดของรูปถายทางอากาศสวนมากจะมีรูปรางเปนสีเหล่ียมจัตุรัส หรือสีเหล่ียมผืนผา สุดแตชนิด
ของกลอง ที่นิยมกันมากจะเปนรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส ขนาด 9“x9“ หรือ 23  ซ.ม. x 23 ซ.ม. ขนาดอื่นๆ ก็มี  4 1/2
นิ้ว x 4 1/2 นิ้ว และ 4 1/2 นิ้ว x 9 นิ้ว เปนตน 
 2.2 รูปถายทางอากาศชนิดภาพเฉียง แบงไดเปน 
  2.2.1 รูปถายทางอากาศภาพเฉียงต่ํา (Low Oblique) เปนภาพถายที่ไดมาจากขณะเปดหนา
กลองถายรูปบนแทนของกลองทํามุมกับแนวเสนดิ่งจากกลองสูภูมิประเทศเกนิ 3 °   แตไมปรากฏเสนขอบ
ฟาในภาพถายนั้นๆ       

2.2.2 รูปถายทางอากาศภาพเฉียงสูง (High oblique) เปนภาพถายฯ ทีไ่ดมาจากขณะเปดหนา
กลองถายรูปนั้นแกนของกลองทํามุมกับแนวเสนดิ่งจากกลองสูภูมิประเทศเกนิ  3 °  และปรากฏเสนขอบฟา
ในภาพถายนัน้ดวย 
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  3.ชนิดกลองถายรูปทางอากาศ 
กลองถายรูปทางอากาศสามารถแบงเปนแบบตาง ฯ ไดดังนี้  
3.1 กลองถายรูปทางอากาศแบบกรอบ (Frame camera) 

  3.1.1  แบบเลนสเดียว ( Single lens frame cameras ) 
  3.1.2  แบบหลายเลนส ( Multi lens frame cameras ) 

3.2 กลองถายรูปทางอากาศแบบแถบ หรือแบบถายตอเนื่องเปนแนว (Strip cameras) 
3.3 กลองถายรูปทางอากาศแบบจอกวาง (Panoramic  cameras) 
3.4 กลองถายรูปทางอากาศชนิด Infrared 
3.5 กลองถายรูปทางอากาศแบบชนิด Microwave 

4.องคประกอปเพื่อใหไดมาซึ่งรูปถายทางอากาศที่ใชในการสํารวจและทําแผนที ่
การถายรูปทางอากาศที่ใชในการสํารวจและทําแผนที่ มอีงคประกอบดังนี ้
4.1 กลองถายรูปทางอากาศทีใชในการสํารวจและทําแผนที่ นั้น เปนกลองถายรูปทางอากาศแบบ

กรอบชนิดเลนสเดี่ยว (Single Lens Frame Camera) มีขนาด frame 9 นิ้ว x 9 นิ้ว  หรือ23 ซ.ม.X 23 ซ.ม. 
เลนสมีคุณสมบัติทางเรขาคณิตสูง มีขนาดความกวางและงามมุมรับภาพตามชนิดของงานที่จะใช 

ภาพที่  3 กลองถายรูปทางอากาศ 

 
 4.2  มีขอกําหนดทางโฟโตแกรมเมตรี ไดแก 
  4.2.1 เปนรูปถายทางอากาศชนิดภาพใกลดิ่ง (Near Vertical) ซ่ึงรูปถายชนิดนี้ขณะเปดหนา
กลองถายรูปนั้น แกนของกลองจะทํามุมเอนจากเสนดิ่ง จากกลองสูภูมปิระเทศไดไมเกิน 3 องศา 
  4.2.2 เปนรูปถายที่มีสวนเหลือ่มตามแนวบนิ (Forward overlap) รอยละ 60 ± 4 และมีสวน
เหล่ือมระหวางแนวบนิ (Side lap) รอยละ 30 ± 4  
              4.2.3 เปนรูปถายที่ทําการถายในวนัที่มีอากาศเปด ไมมีเมฆหรอืหมอกหนาปรากฏในรูปถาย 
ในกรณีจําเปนใหมีเมฆไดไมเกินรอยละ 2 ของแนวบนิหรือขอบเขตงาน และไมเกินรอยละ 5 ในแตละรูป อีก
ทั้งจะตองไมอยูในตําแหนงกลางรูปถายของแตละรูปดวย 
  4.2.4 รูปถายมีมุมเฉ (Crab) ไดไมเกนิ รอยละ 5  
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  4.2.5 ในรูปถายที่เหล่ือมกนัทุกๆ สามรูปที่ตอเนื่องกันในแนวบนิเดยีวกนั สวนเหลือมใน
แนวตั้งฉากกบัแนวบนิระหวางรูปถายทั้งสามรูปจะตองไมนอยกวารอยละ 90 ของขนาดรูปถาย 
  4.2.6 เปนรูปที่ทําการถายในขณะที่มุมสูงของพระอาทิตยไมต่ํา 25 องศา 
  4.2.7 เปนรูปถายที่ไมมีภาพสะทอนของดวงอาทิตย (Sun reflection) ในพื้นน้ํา 
  4.2.8 เปนรูปถายที่มีความไหวของภาพ (Image motion) ไมเกิน 20 ไมครอน 
  4.2.9 ในแตละแนวบนิจะตองทําการถายรูปใหมีจดุมุขยสําคัญ (Principal point) กอนเขา
และออกจากพืน้ที่โครงการเปนจํานวน 3 รูป 
  4.2.10 ความคลาดเคลื่อนทางสูงบินตามแนวบินแตละแนวจะตองอยูในเกณฑดังนี ้
- คาเฉลี่ยความคลาดเคลื่อนของความสูงตามแนวบนิจะตองไมแตกตางไปจากความสูงที่กําหนดใหรอยละ 3 
-แตละรูปถายภายในแนวบนิเดียวกนัจะตองมีคาความสูงแตกตางจากคาความสูงที่กําหนดไมเกิน 60 เมตร 
-ความแตกตางระหวางความสูงบินของแตละรูปถาย ในแนวบินเดียวกันตองไมเกินครึ่งหนึ่งของ   √H  (เมื่อ 
H คือ ระยะความสูงบินมีหนวยเปนเมตร) ที่กําหนดใหทาํการบินเหนือพื้นที่โครงการ 

-------------------------------------------------- 
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บทท่ี 4 
การคํานวณมาตราสวนรปูถายทางอากาศ 

1.ความหมายของมาตราสวน 
                      มาตราสวนของรูปถายทางอากาศในทีน่ี้ หมายถึงรูปถายทางอากาศทางดิ่งหรือใกลดิง่เทานั้น
ซ่ึงจะหามาตราสวนโดยประมาณได    โดยใชอัตราสวนสมัพันธกันระหวางระยะเสนตรงบนรูปถายกบัระยะ
เสนตรงในภูมปิระเทศที่ตรงกัน  มาตราสวนรูปถายทางอากาศนี้จะแตกตางกันไปตามสภาพความสูงต่ําของ
ภูมิประเทศ ดงันั้นมาตราสวนรูปถายทางอากาศจึงเปนมาตราสวนเฉลี่ย ณ  ความสูงทีห่าคาเฉลี่ยได 
2.ว ีการหามาตราสวนของรปูถายทางดิง่ ิธ

2.1 วัดระยะความยาวระหวางจุด  2  จุด  บนรูปถาย และในแผนที่ซ่ึงตรงกันในแนวยาวที่สุด 
เปนเสนตรงจะได 
                                         มาตราสวนรูปถาย           =        ระยะบนรูปถาย 
                                                                                             ระยะบนแผนที่                                       

2.2 วัดขนาดความยาวของรายละเอียดในภาพที่เห็นเดนชดั  แลวนํามาเทียบกับของจริงเชน 
2.2.1  ขนาดความยาวของรถไฟ,  รถยนต, บาน  หรือตึกอาคารที่ทํางาน 
2.2.2   ระยะหางระหวางหลักไมลหรือหลักกิโลเมตรบนถนน 
2.2.3   ความกวางของถนน Highway 

มาตราสวนรูปถาย            =       ขนาดของรายละเอียดที่วดัไดจากรูปฯ
                                                              ขนาดของรายละเอียดที่เปนจริง                   

2.3  ถาเราทราบระยะความยาวโฟกัสของกลองถายรูปทางอากาศ และความสูงบินขณะถายรูป 
เหนือภูมิประเทศนั้น ๆ  ก็สามารถคํานวณได คือ 
                                         มาตราสวนรูปถาย           =    f 
                                                                                        H                            
                                     โดย     F  =   ระยะโฟกัสของกลองถายรูป 
                                                H  =   ความสูงบินเหนือภมูิประเทศ 
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บทท่ี 5 
รายละเอียดขอมูลบนขอบรปูถายทางอากาศ 

1.กลาวนํา 
รายละเอียดขอมูลบนขอบรูปถายทางอากาศ ( Film Annotation )   
 กลองถายภาพทางอากาศเพื่องานแผนที่ในปจจุบันเกือบทั้งหมดจะมีระบบบันทึกขอมูลติดตั้งอยูดวย 
จะบันทกึขอมูลที่จําเปนลงไปบนภาพถายโดยอัตโนมัติ ขอมูลทั่วๆ ไปไดแก วันที่ ระดับบิน คาความยาว
โฟกัสวัดสอบ (Calibrated focal length) ของกลอง หมายเลขของภาพถาย หมายเลขของงาน เปนตน ขอมูล
เหลานี้จะอยูเปนกลุมและจะถูกถายลงไปบนฟลมขณะถายภาพไดอยางอัตโนมัติระบบดังกลาวนีใ้หความ
สะดวกซึ่งประหยัดเวลาและปองกันความผิดพลาดในการใชภาพถายภายหลัง 
2. รายละเอียดขอบรูปถายทางอากาศ 

รายละเอียดขอบรูปถายทางอากาศ ประกอบดวย 
  2.1  วัน เดือน ป เวลา ที่ทําการถายรูป ฯ 
  2.2  คาความสูงบิน 
  2.3  คาความยาวโฟกัสของเลนสกลอง 
  2.4  หมายเลขภาพถาย 
  2.5  ช่ือโครงการ หนวยงาน 
  2.6  ฟองระดบั 
  2.7  เครื่องหมายหาจดุศูนยกลางภาพถาย ( Fiducial Marks) 

              2.8  คาพิกัดภูมิศาสตร 
 

ภาพที4่ แสดงขอมูลขอบรูปถายทางอากาศ 
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บทท่ี 6 
การใชประโยชนรูปถายทางอากาศในกิจการสํารวจและทําแผนที ่

 
1.การใชประโยชนรูปถายทางอากาศในกิจการสํารวจและทําแผนที่  

สามารถจําแนกเปนหวัขอตาง ฯไดดังนี ้
1. ใชผลิตแผนที่มาตรฐาน 
2. ใชสรางภาพตอจากภาพถายทางอากาศ (Aerial Mosaic) 
3. ใชในงานภาพออรโธโฟโต (Ortho Photograph) 
4. ใชทําภาพแปลง (Rectified Photo) 
5. จัดทําแผนทีรู่ปถายทางอากาศ 
6. ใชมองเปนภาพสามมิติได 

1.1  ใชผลิตแผนที่มาตรฐาน 
แผนที่มาตรฐานเปนแผนที่ทีม่กีระบวนการผลิต การควบคุมคุณภาพ และควบคุมมาตรฐานเปนไป

ตามเกณฑที่ผูใชกําหนด แผนที่ที่ กรมแผนที่ทหารผลิต   มีเกณฑมาตรฐานอาศัยมาตรฐานของหนวยงาน
แผนที่สหรัฐ หรือ NIMAเปนหลัก แผนทีม่าตรฐานที่ผลิตจากรูปถายทางอากาศ ในปจจุบันการทําแผนที่มี
การดําเนินการโดยใชระบบเชิงเลขเกือบทั้งหมด สําหรับรายละเอียดกระบวนการผลิตไดแยกบรรยายไวใน
วิชาอื่นโดยตรงแลว 

1.2  ใชสรางภาพตอจากภาพถายทางอากาศ (Aerial Mosaic)  
 ภาพตอจากภาพถายทางอากาศ เปนการประกอบภาพถายที่มีสวนซอนจาํนวนสองภาพขึ้นไปเขา
ดวยกันเพื่อทําเปนภาพถายของพื้นที่ตอเนือ่งภาพเดยีว ประกอบขึ้นโดยการตัดและตอช้ินสวนของภาพถาย
เขาดวยกัน โดยระวังใหภาพของจุดรวมประสานกันดีที่สุดเทาที่จะเปนไดตามแนวรอยตอระหวางภาพ
ประชิด ภาพตอสวนมากนยิมทําจากภาพถายทางอากาศแบบภาพดิ่ง ภาพถายเฉียงและภาพถายภาคพื้นดินก็
เคยถูกนํามาใช ภาพตอที่สรางขึ้นอยางดีจะมีลักษณะทัว่ไปเหมือนภาพถายขนาดใหญ 
 ขอเสียที่สําคัญอยางหนึ่งของภาพตอคือไมไดเปนสิ่งแทนความสัมพันธทางราบของพื้นที่โดยแทจริง 
หากทวาเปนสิง่ที่ประกอบขึน้จากภาพถายเดี่ยวๆ จํานวนมาก แตละภาพก็มีความคลาดของจุดภาพและความ
ตางของมาตราสวนอยู ความคลาดของจุดภาพและความตางมาตราสวนที่สําคัญที่สุดเกิดจากการแปรเปลี่ยน
ระดับของภูมปิระเทศ ความเอียงของแกนกลองและการแปรเปลี่ยนระดับบิน ความเพี้ยนบางสวนเปนผล
เนื่องมาจากการหดหรือยดึของกระดาษอดัภาพ ความเพี้ยนขนาดเล็กๆ ซ่ึงอาจจะไมตองคํานึงถึงในงานภาพ
ตอคือที่เกิดจากการหดหรือยดืตัวของฟลมหรือความไมสมบูรณของเลนสกลอง 
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 เนื่องจากมีขอดีหลายประการ ภาพตอจึงเปนที่ใชกันอยางแพรหลาย ภาพตอมีคุณลักษณะที่คอนขาง
เหมาะสําหรับงานวางแผน ทั้งงานวางแผนการใชที่ดนิ (Land Use Planning) และวางแผนสําหรับโครงงาน
ทางดานวิศวกรรม (Planning for Engineering Projects) ภาพตอซ่ึงแสดงรายละเอียดพรอมมูลสามารถจัดทํา
ไดอยางรวดเรว็และประหยดั รายละเอยีดสําคัญๆ ทั้งหลายในพืน้ที่ ซ่ึงจะมีผลตอโครงการสามารถศึกษา
ตีความไดจากภาพตอและเพือ่นําไปพิจารณา โครงงานรองก็สามารถศกึษาไดดวยความสะดวก ทั้งนี้รวมไป
ถึงการพิจารณาชนิดของดิน รูปแบบการระบายน้ํา ลักษณะธรณีวิทยา การใชที่ดินและคากรรมสิทธิ์ที่ดินและ
อ่ืนๆ ผลของการศึกษารายละเอียดเหลานีจ้ะทําใหไดโครงการที่ดีที่สุดในบั้นปลาย 
 ภาพตอยังมีประโยชนในสายงานอื่นๆ อีกมาก เชนใชศกึษารายละเอียดทางธรณีวิทยา ใชสํารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ บันทึกการเติบโตของเมืองและสถาบันใหญๆ บันทกึภารกจิการกอสรางที่ชวงเวลาตางๆ 
บันทึกแนวเขตกรรมสิทธิ์ที่ดิน ฯลฯ ภาพตอใชแทนแผนที่อาณาเขต (Planimetric Map Substitutes) สําหรับ
โครงการทางวิศวกรรมตางๆ อาทิเชน กรมทางหลวง (Highway Departments)  

1.3  ใชในงานภาพออรโธโฟโต  (Ortho Photograph) 
 ภาพออรโธโฟโต คือภาพถายที่แสดงตําแหนงของวัตถุจริงตามการฉายโดยตั้งฉากดังนั้นภาพออโธ
โฟโตจึงมีเรขาคณิตเชนเดียวกันกับแผนที่อาเขตที่เขียนดวยลายเสนและสัญญลักษณแสดงตําแหนงของวัตถุ
ตามการฉายตัง้ฉาก ภาพออโธโฟโตมีขอแตกตางที่สําคญัจากแผนที่คอืภาพออโธโฟโตประกอบขึ้นจาก
จุดภาพของพืน้ที่ สวนแผนที่เขยีนดวยลายเสนและสัญลักษณเพื่อแสดงพื้นที่ เนื่องจากออรโธโฟโตมีความ
ถูกตองทางราบจึงสามารถทําการวัดระยะมุม ตําแหนงและพื้นที่ไดโดยตรงโดยไมตองมีการตรวจแก
ความคลาดของจุดภาพ แตจะกระทําเชนนีบ้นภาพถายผานศูนยทวิทัศน (Perspective Photo) ไมได 

1.4  ใชทําภาพแปลง (Rectified Photo) 
 การแปลงภาพ (Rectification) คือ การทําใหเกิดภาพดิ่งสมดุล (ภาพแปลง Rectification Photos) 
จากเนกาทีฟของภาพเอยีง เครื่องมือที่ใชแปลงภาพเรียกวา เครื่องแปลงภาพ (Rectifier) ตามทฤษฎีแลวภาพ
แปลงคือภาพดิ่งจริง และไมมีความคลาดเนื่องจากความเอียงเลย แตยังมีความคลาดเนื่องจากความตางระดับ
ของภูมิประเทศอยู ในการแปลงภาพตองการจุดควบคุมทางราบ และจดุควบคุมทางดิ่งจํานวนเทากับที่
ตองการในการคํานวณหาความเอียงของภาพถาย 
 เครื่องแปลงภาพทํางานโดยหลักการของเครื่องอัดภาพแบบฉาย ขณะที่แปลงภาพอาจจะมกีาร ปรับ
มาตราสวนไปดวย ดังนัน้มาตราสวนเฉลี่ยของภาพในแถบหรือบล็อก จะเทากันแมวาขณะถายภาพระดับบิน
จะตางกนับาง การปรับนี้ทําไดโดยการเปลีย่นระยะฉายเพื่อใหเกิดสภาพตามทฤษฎีเหมือนกบัวาระดับบิน
คงที่เหนือระดบัอางอิงทุกภาพ ภาพแปลงและภาพปรับมาตราสวนมักใชสําหรับงานภาพตอควบคมุ ภาพ
แปลงของพื้นที่ราบบางครั้งก็ใชเปนแผนที่ภาพถาย (Photo Map) ดวย ภาพถายเหลานี้มักจะไมมีความคลาด
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เนื่องจากความตางระดับอยูแลว และเมื่อความคลาดเนื่องจากความเอยีงถูกกําจัดหมดไปทําใหมาตราสวน
ของภาพเกือบจะเทากนัตลอด 

1.5  ใชทําแผนที่รูปถายทางอากาศ 
 ไดจากการนํารูปถายทางอากาศที่ไดดําเนนิกรรมวิธีเพื่อขจัดความคลาดเคลื่อนทางตําแหนงของ
รายละเอียดภาพอันเนื่องมาจากความสูงต่ําของภูมิประเทศแลว  มากําหนดเสนขอบ เสนกริด ลงรายละเอียด
ตัวอักษร สัญลักษณ เสน สีตาง ใหมีความสมบูรณคลายแผนที่ นาํมาใชประโยชนแทนแผนที่ได 

1.6  ใชมองเปนภาพสามมิตไิด 
การรับรูระยะลึกหรือระยะใกลของวัตถุตาง ฯโดยการมองดวยตาของมนุษยสามารถกาํหนด

ดวยวิธีตาง ฯ 2 แบบ คือ  การมองแบบภาพคูซอน (Stereoscopic) และ  การมองแบบภาพเดีย่ว 
 ( Monoscopic)  บุคคลที่มีการมองเห็นเปนปกติ (สามารถมองเห็นดวยตาทั้งสองขางพรอมกัน)  เรียกไดวามี
การมองเห็นแบบ  มองสายตา  (Binocular  Vision )   การรับรูระยะลึกไดจากการมองสองตา    เรียกวามกีาร
มองเห็นแบบสามมิติ  ( Stereoscopic  Viewing )    การรับรูระยะลึกดวยการมองตาเดยีวใหความรูสึกในเรื่อง
ระยะทางไดเพยีงหยาบ ๆ   ในขณะทีก่ารมองสามมิติจะสามารถรับรูระยะลึกไดถูกตองแมนยําขึน้มาก 
ในการมองสองตาเมื่อโฟกัสไปยังจดุจุดหนึ่ง  แกนทัศนทั้งสองขางจะเบนเขาหากนัและตัดกันทีจุ่ดนั้นดวย
มุมดวยมุมที่  เรียกวา มุมเหลือ่ม  (Parallactic  Angle )  เมือ่วัตถุอยูใกลเขามามุมเหล่ือมจะใหญขึ้น    และเมื่อ
วัตถุอยูไกลออกไปมมุเหล่ือมก็จะเลก็ลง  สมองจะรับรูทันทีโดยอัตโนมัติถึงความสัมพันธของระยะ ดวยมุม
เหล่ือม ∅Aและ ∅B       ระยะลึกจะรับรูไดจากระยะใกลสุดที่บุคคลทั่วไป          สามารถรับรูความลึกจาก
การมองสามมิติคือระยะประมาณ 10  นิ้ว    ระยะไกลสุดที่สามารถจะรับรูความลึกไดดวยการมองสามมิติยัง
ไมเปนที่ทราบแนนอนนัก  แมวาสําหรับบคุคลทั่วไปโดยเฉลี่ยแลวจะอยูที่ระยะประมาณ 2,000 ฟุตไกลเกิน
กวานี้  มุมเหลือ่มจะเล็กมาก และคามุมที่เปลี่ยนเพื่อการรบัรูความลึกไมสามารถที่แยกได 

ภาพที่ 5  การมองภาพสามมิติ 
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                      ปรากฏการณที่จะใหเกดิมองเห็นสามมิตหิรือภาพทรวดทรงโดยการใชจุดภาพของวัตถุ 
สามารถกระทําวิธีไดโดยการของภาพถาย  สมมติวาภาพถายทางอากาศคูหนึ่ง  ถายทีต่ําแหนงถายภาพ L1  
และ L2      โดยมีภาพของอาคารปรากฏบนภาพ    ระดับบนิเหนือพื้นดนิเทากับ H'   และระยะระหวาง
ตําแหนงถายภาพเทากับ B   เรียกวาฐานถายภาพในอากาศ  (Air  Base )  จุด A  และ B     ที่ยอดและที่ฐาน
ของอาคารปรากฏเปนจุด  a1  และ b1  ในภาพซาย และ a2  และ b2  ในภาพขวา       ถานําภาพทั้งสองมาวาง
บนโตะแลวมองโดยที่ตาซายมองเฉพาะภาพซายและตาขวามองเฉพาะภาพขวา จะเห็นอาคารในลกัษณะสาม
มิติจากตาเปนระยะ h    สมองรับรูความสูงของอาคารจากความลึกของจุด A  และ B  ตามคามุมเหล่ือม ∅a   
และ ∅b  ตามลําดับ  เมื่อตามมองผานบริเวณพื้นที่สวนซอน (Overlap area)ทั้งหมด  สมองจะเกิดการรับรู
สภาพสามมิติ  อยางตอเนื่องไปทั่วทั้งบริเวณ   ความรูสึกนี้เกิดจากการเปลี่ยนของมุมเหล่ือมเมื่อมองไปยังจดุ
จํานวนอนันตที่ประกอบกันขึ้นเปนพื้นทีน่ัน้     รูปจําลองที่มองเห็นนีเ้รียกวา            รูปจําลองสามมิติ 
(Stereoscopic  Model or Stereo model )  และภาพถายคูนีเ้รียกวา  ภาพคูซอนหรือคูภาพสามมิติ 
2. กลองมองภาพสามมิติ (Stereoscopes) 
  มีกลองมองภาพภาพสามมิตหิลายชนิดใหเลือกใชงานที่มจีุดประสงคตางๆ กัน แตทุกชนิด
ใชหลักการเหมือนกัน กลองมองภาพสามมิติแบบ เลนส หรือแบบกระเปา (Lens or pocket stereoscope) ซ่ึง
เปนแบบราคาถูกที่สุด และใชกันทั่วไปประกอบดวยเลนสนูนธรรมดาสองอันติดอยูบนกรอบ ระยะระหวาง
เลนสปรับใหพอดีกับความหางของตาผูใชได ขาของกรอบพับเก็บหรือถอดออกไดเพื่อความสะดวกในการ
เก็บและถือติดตัวทําใหกลองมองภาพสามมิติกระเปาเหมาะสําหรับใชในสนาม ขาของกลองมองภาพสามมิติ
แบบกระเปาจะสั้นกวาระยะโฟกัสของเลนสที่ใชเล็กนอย  เมื่อวางกลองดังกลาวเหนือภาพแลวรังสีแสงจาก
จุดภาพจะไดเบนเขาหากนัเล็กนอยเมื่อแสงผานเลนส สภาพสามมิติทีส่มองรับรูดวยการอาศัยลําแสงตีบเขา
เล็กนอยจะเหมือนกับมองวตัถุที่ระยะไกลออกไป นอกจากนี้เลนสยังทาํหนาที่ขยายขนาดภาพดวย จึงทําให
เห็นรายละเอียดชัดขึ้น 
 ในการใชกลองมองภาพสามมิติแบบกระเปา จะวางภาพใหหางกนันอยกวาระยะฐานของตาเล็กนอย 
ปกติหางกนัประมาณ 2 นิ้ว สําหรับภาพถายที่ใชกนัอยูขนาด 9x9 นิ้ว เมื่อถายโดยมีระยะซอนรอยละ 60 
พื้นที่สวนซอน (Overlap area) จะเปนสี่เหล่ียมผืนผากวาง 5.4 นิ้ว แยกภาพถายออกหางกัน 2 นิ้ว เพือ่มอง
สามมิติดวยกลองมองภาพสามมิติแบบกระเปา จะปรากฏวามีพื้นที่สวนหนึ่งทีภ่าพบนทับภาพลาง คือพื้นที่
แลเงาเปนตาราง ทําใหไมสามารถเห็นสามมิติได ปญหานี้แกไดโดยคอยๆ มวนภาพบนไมใหบังสวนที่จะ
มองใหเห็นสามมิติ 
 กลองมองภาพสามมิติ กระจกเงา (Mirror stereoscope) จะสามารถแยกภาพถายออกจากกันไดอยาง
สมบูรณในเวลามองสามมิติ ทําใหขจัดปญหาภาพบังกันและสามารถมองเห็นทั้งรูปจาํลองพรอมกันไดใน
ทีเดียว หลักการทํางานของกลองมองภาพสามมิติแบบกระจกเงา เครื่องมือประกอบดวยกระจกปก (Wing 
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mirror) อันใหญสองอัน และกระจกชองมอง (Eyepiece mirror) เล็กๆ สองอัน กระจกทุกตัวตดิทํามมุ 45° 
กับแนวราบ แสงจากจุดภาพ จะสะทอนจากกระจกตามหลักของการสะทอนเขาสูตาทําใหเกดิมุมเหลื่อม ∅a  
ดวยมุมเหลื่อมนี้สมองจะรับรูถึงความลึก รูปจําลองสามมิติจะปรากฏขึน้ขางใตกระจกชองมอง 
 การมองสามมิติจะถูกตองและดูไดอยางสบายตา เมื่อเสนฐานของตา เสนเชื่อมจุดกึ่งกลางเลนส และ
เสนแนวบินขนานกัน ดังนัน้หลังจากตรวจและวางภาพไมใหเกิดสามมิติหกกลับแลว ควรหมายเสนแนวบิน
ลงบนภาพถายทั้งสอง กรณีภาพถายดิ่งเสนแนวบนิคือเสนเชื่อมจุดศนูยกลางของภาพซายถึงจุดศูนยกลางของ
ภาพขวา ในการลากเสนเชื่อมจุดดัชนภีาพถาย จากนัน้จึงหมายจดุมุขยสําคัญสังยุค (Conjugate principal unit) 
(ตําแหนงของจุดมุขยสําคัญของคูภาพคูซอนที่อยูติดกัน) จุดมุขยสําคญัสังยุคจะหมายไดดพีอสมควรดวยการ
พิจารณาภาพของสิ่งแวดลอมรอบๆ จุดมุขยสําคัญ แลวหาตําแหนงของจดุในบริเวณส่ิงแวดลอมเดียวกันของ
ภาพคูซอนภาพถัดไป เมื่อแนใจวาเปนจุดเดียวกันแลวจึงหมายจดุมุขยสําคัญสังยุคลงไป 
 ขั้นตอไปของการจัดภาพเพือ่การมองสามมิติ คือใชแถบกาวผนกึภาพซายบนโตะจากนั้นจดัภาพขวา
ใหจดุแสดงแนวบินสี่จดุ อยูบนเสนตรงเดยีวกัน แลวจึงมองผานกลองมองภาพสามมิติและคอยๆ เล่ือนภาพ
ขวาเขาหรือออกจนเห็นเปนสามมิติชัดเจนและสบายตา ปกติแลวระยะหางระหวางจดุภาพจุดเดยีวกันของ
สองภาพจะประมาณ 1 นิ้ว เมือ่ใชกลองมองภาพสามมิติแบบกระเปา และประมาณ 10 นิ้ว เมื่อใชกลองแบบ
กระจกเงา 
 ดังไดกลาวมาแลว การมองภาพสามมิติจะมองไดอยางสบายตาเมื่อเสนเชื่อมจดุศนูยกลางเลนสของ
กลองมองภาพสามมิติขนานกับเสนแนวบนิ ดังนั้นหลังจากจัดภาพเขาที่แลว ผูสองจัดกลองมองภาพสามมิติ
ดวยการขยับกลองเล็กนอยจนมองเห็นสามมิติชัดเจนและสบายตาควรสองผานตรงจุดศูนยกลางของเลนส
เพื่อรักษาใหเสนฐานของตาขนานกับเสนแนวบนิ 
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บทท่ี 7 
การนําภาพถายดาวเทียมมาใชประโยชนในทางแผนที ่

1. กรมแผนทีท่หารกับการนําภาพถายดาวเทียมมาใชประโยชนในทางแผนที่ 
กรมแผนที่ทหารไดทดลองใชภาพจากดาวเทียม  SPOT      แกไขแผนทีภู่มิประเทศมาตราสวน  

1 : 50,000  ใหทันสมัย     ซ่ึงเปนโครงการหนึ่งภายใตความชวยเหลือจากองคการ    CIDA    
( Canadian  International  Development  Agency)  ในการนําขอมูลจากดาวเทียม  SPOT  ที่มีรายละเอียดสูง
ถึง 10 × 10 ตารางเมตร มาทดลองใชในการแกไขแผนที ่ ซ่ึงผลการทดลองสามารถนํามาใชงานในทาง
ปฏิบัตเิพื่อแกไขรายละเอียดทางราบไดดี     ในปจจุบนักรมแผนที่ทหาร   ไดดําเนนิการแกไขแผนทีม่าตรา
สวน 1 : 50,000    โดยใชขอมูลดาวเทียม   SPOT        ไปแลวเพื่อการใชประโยชนในระดับหนึ่งประมาณ 
258 ระวาง    นอกจากนี้  ยังนํามาใชในการแกไขแผนทีม่าตราสวน  1 :  250,000   สนับสนุนสวนราชการ
ตาง ๆ   อีกจํานวน17 ระวาง ในเขต จ.ภาคใต 
    ความกาวหนาในการใชภาพถายดาวเทยีมเพื่อนํามาแกไขแผนที่นั้น ในปจจุบันภาพถายดาวเทียม 
IKONOS มีคุณสมบัติที่ใหรายละเอียดสูงถึง 5 × 5 ตารางเมตร การทดลองนํามาใชขณะนี้อยูระหวางการ 
ทดสอบ 

 

2. รายละเอียดคุณสมบัตดิาวเทียม  SPOT 

       ภาพที่ 6 และ 7 แสดงตัวอยางภาพดาวเทียม IKONOS 

                  ดาวเทียมSPOT ( Le Systeme  Probatoire  d 'Observation  de  laTerre) อยูในความรับผิดชอบ
ของสถาบันอวกาศแหงชาตฝิร่ังเศส ( Centre  National d ' Etudes  Spatial :  CNES ) รวมกับประเทศในกลุม
ยุโรป อุปกรณ เก็บขอมูลของ  SPOT  ประกอบดวย High  Resolution Visible ( HRV)Scanners จํานวน   2   
กลอง คือ    ระบบหลายชวงคล่ืน(  Multi-spectral   Mode ) มี  3  ชวงคลืน่  ใหรายละเอียด 20×20  ตาราง
เมตร   และระบบชวงคลื่นเดยีว  ( Panchromatic )   ใหรายละเอียด  10 × 10 ตารางเมตร  แนวกวาดภาพมี
ขนาด 60 กิโลเมตร     และสมรรถนะของ  HRV  ที่สําคัญประการหนึ่ง  คือ  สามารถถายภาพแนวเฉยีงไดถึง 
27% นํามาศึกษาในลักษณะ3 มิติ  ซ่ึงใหรายละเอียดความลึกและความสูงของวัตถุ อันเปนประโยชนสําหรับ
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การวิเคราะหในเชิงรายละเอยีด  ไดถูกตองและมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น ขอมูลจาก  SPOT  นําไปใชศึกษาการ
สํารวจพื้นทีแ่ละแยกชนิดของปา  รวมทั้งไฟปา,  การทํา แผนที่การใชที่ดิน,  ธรณีวิทยา , อุทกวิทยา , แหลง
น้ํา, สมุทรศาสตรและชายฝง,  การพังทลายและการตกตะกอน ;  ตลอดจนติดตามการประเมินผลสิ่งแวดลอม
และมลภาวะ, การขยายตวัเมอืง,  และการตัง้ถ่ินฐาน  ดาวเทียม  SPOT-2 ไดถูกสงขึ้นสูวงโคจร         เมื่อวันที่  
22  มกราคม  2533 ในปจจบุันมีการปลอยดาวเทียม SPOT ไปแลวจนถึง SPOT - 5 ซ่ึงดาวเทียม SPOT- 5 ให
ความละเอียดถูกตอง ไดดีกวา 10 X10 ตารางเมตร 
 

 
ภาพที่ 8  ตัวอยางภาพดาวเทียม SPOT        ภาพที่ 9 ดาวเทียม SPOT 

 
 

…………………………………….. 
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บทที่ 1 
คําจํากัดความเบื้องตน 

 
 1. ระบบพิกัด (Coordinates System)  
  1.1 ระบบพิกัดดาราศาสตร  (Astronomic Coordinates System) (DMA,1983) 

P 

 
   จากภาพที่ 1 จดุ O เปนจดุศนูยกลางของโลก และมี Q เปนจุดอยูบนพภิพ 
   1.1.1 แกน PP1 เปนแกนแหงอาการหมุนของโลก 
   1.1.2 แกน OE เปนเสนตรงบนพื้นอีเควเตอร ที่เกดิจากการตัดกนัของพื้น 
อีเควเตอรกับพื้นเมอริเดยีนของกรีนีซ 
   1.1.3 แกน OF เปนเสนตรงบนพื้นอีเควเตอร ที่เกิดจากการตัดกนัของพื้น 
อีเควเตอรกับพื้นเมอริเดยีนของจุด Q 
   1.1.4 เสนดิ่ง  XY ลากผานจุด Q และตั้งฉากกับพิภพ 
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ภาพที่ 1 แสดงระบบพิกัดดาราศาสตร 
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   ดังนั้น คาพกิัดดาราศาสตร (φA , λA) ของจุด Q มีคาดังนี ้
   1.1.5 ลองจิจูดดาราศาสตร ( λA ) ของจุด Q คือมุมระหวางเมอริเดียนของ
กรีนีซ กับเมอริเดียนฟาที่ผานจุด Q หรือ คือความตางเวลาของดาวดวงเดียวกันขณะเคลื่อนที่ผาน 
เมอริเดียนของกรีนีซกับขณะเมื่อเคลื่อนที่ผานเมอริเดียนของจุด Q 
   1.1.6 ละติจูดดาราศาสตร (φA) ของจุด Q คือมุมที่เกิดจากแนวเสนดิ่งของจดุ 
Q กระทํากับพืน้อีเควเตอร หรือ คือระยะสงูของดาวเหนอืเมื่อเทียบกับพื้นระนาบของจุด Q 
  1.2 ระบบพิกัดจีออเดติก  (Geodetic Coordinates System) (Rapp ,1979) 

Z 

P 

Q 
ΦG O Y 

λG FQE 

X 
P1 

ภาพที่ 2 แสดงระบบพิกัดจีออเดติก 
 

   จากภาพที่ 2 ทรงรีแหงอาการหมุน ม ีO เปนจุดศูนยกลางของทรงรีและมี Q เปน
จุดบนทรงรี กาํหนดให 
   1.2.1 แกน OZ เปนแกนแหงอาการหมุนของทรงรี 
   1.2.2 แกน OX เปนเสนตรงที่เกิดจากการตัดกันของพื้นอีเควเตอรกับพื้น 
เมอริเดียนหลัก PEP1 

   1.2.3 แกน OY เปนเสนตรงบนพื้นอีเควเตอร และตั้งฉากกับแกน OX 
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   ดังนั้น คาพกิัดจีออเดติก (φG , λG) ของจุด Q มีคาดังนี ้
   1.2.4 ลองจิจูดจีออเดติก ( λG ) ของจุด Q คือระยะทางมุมนบัจากเมอริเดยีน
หลัก PEP1 ถึงเมอริเดียนที่ผานจุด Q นั้น มคีาตั้งแต 0°-180° ตะวนัออก หรือ 0°-180° ตะวนัตก นั่นคือ
จุดใดๆบนเมอริเดียนเดียวกนัจะมีคาลองจิจดูจีออเดตกิ ( λG ) เทากัน 
   1.2.5 ละติจูดจีออเดติก (φG ) ของจุด Q คือมุมที่เกิดจากแนวเสนตั้งฉากของ
จุด Q กระทํากบัทรงรี ตัดกับพื้นอีเควเตอรมีคาตั้งแต 0°-90° เหนือ หรือ 0°-90° ใต 
  1.3 ระบบพิกัดฉาก (3 มิติ)  (Rectangular Coordinates System) (Rapp,1979) 

Z 

Q 

 
   จากภาพที่ 3 ระบบพิกัดฉากมี O เปนจดุศูนยกลางของพิภพ และQเปนจุดบน
ทรงรี กําหนดให 
   1.3.1 แกน OZ เปนแกนแหงอาการหมุนของพิภพ 
   1.3.2 แกน OX เปนเสนตรงบนพื้นอีเควเตอร ที่เกดิจากการตัดกนัของพื้น 
อีเควเตอรกับพื้นเมอริเดยีนของกรีนีซ 
   1.3.3 แกน OY เปนเสนตรงบนพื้นอีเควเตอร และตั้งฉากกับแกน OX 
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ภาพที่ 3 แสดงระบบพิกัดฉาก 
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   ดังนั้น คาพกิัดฉาก  ( X,Y,Z ) ของจุด Q มีคาดังนี ้
   1.3.4 คา X  คือระยะทางตามแกน OX ของจุด Q เร่ิมนับจากจุด O  
   1.3.5 คา Y  คือระยะทางตามแกน OY ของจุด Q เร่ิมนับจากจุด O 
   1.3.6 คา Z  คือระยะทางตามแกน OZ ของจุด Q เร่ิมนับจากจุด O 
  1.4 ระบบพิกัด UTM (Universal Transverse Mercator) 
   ระบบ UTM กริด มีคุณลักษณะโดยยอดังนี้ 
   1.4.1 ใชรวมกับโปรเจคชั่นแบบ Transverse Mercator (Gauss Kruger) โดย
แบงพิภพออกเปนโซนละ 6° ตามลองจิจูด โซนที่ 1 อยูระหวางลองจิจูด 180° ตะวันตก กับลองจิจูด 
174°ตะวันตก นับตอเนื่องไปทางตะวนัออกรอบพิภพรวม 60 โซน ซ่ึงโซนที่ 60 จะอยูระหวางลองจิจูด 
174°ตะวันออก กับลองจิจูด 180°ตะวันออก 
   1.4.2 ระบบพิกัด UTM กริด คลุมบริเวณตั้งแตละติจูด 80°ใต ถึงละติจูด 
84°เหนือ 
   1.4.3 หนวยที่ใชในการวัดเปนเมตร โดยมีจุดศูนยกําเนดิอยูที่จดุตัดกนั
ระหวางเสนศนูยสูตรกับเสนเมริเดียนยานกลาง (Central Meridian) ของแตละโซน 
   1.4.4 คาพิกัดม ี2 คา คือ 
    - พิกัดทางเหนอื (Northing) ใชอักษรยอวา   N 
    - พิกัดทางตะวนัออก (Easting) ใชอักษรยอวา   E 
   1.4.5 คาพิกัดของจุดศูนยกําเนิดของแตละโซนเปนคาพิกัดสมมติ เพื่อหลีก 
เล่ียงคาพิกัดทีเ่ปน ลบ โดยกาํหนดให 
    - พิกัดของจุดศูนยกําเนิดของแตละโซนทางซีกโลกเหนือ 
     False northing    =            0  เมตร 
     False easting      = 500,000  เมตร 
    - พิกัดของจุดศูนยกําเนิดของแตละโซนทางซีกโลกใต 
     False northing    =       10,000,000  เมตร 
     False easting  = 500,000  เมตร 
   1.4.6 แตละโซนมีขนาดพื้นทีเ่ทากนั แผนที่ที่คลุมบริเวณของแตละโซนมี
ขนาดเทากนั สําหรับแผนทีม่าตราสวนใหญจะมีสวนเหลื่อมลํ้ากันออกไปสองขางรอยตอโซนขางละ 30 
ลิปดา หรือ 25 ไมล เพื่อประโยชนในงานสาํรวจดานวิศวกรรมและการตรวจการยิงของปนใหญ 
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 ภาพที่ 4 แสดงการตัดของ Transverse Mercator 
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   1.4.7 เสนกริดในทางตั้งจะขนานกบัเมริเดียนยานกลางของแตละโซน สวน
เสนกริดทางแนวนอนจะขนานกับเสนศูนยสูตร 
   1.4.8 การกําหนดโซนของกริด (Grid Zone Designation) 
    ระหวางละติจตู 80°ใตกับละติจูต 84°เหนือ แบงออกเปน 20 สวน ๆ 
ละ 8° เฉพาะสวนบนสุดเทานั้นที่มีขนาด 12° แตละสวนใชอักษรกํากบั เร่ิมจากอกัษร C ที่เปนสวนใต
สุด (ระหวางละติจูด 80°-72°ใต) ขึ้นไปตามลําดับถึงอักษร X ยกเวนอกัษร I กับ O 
    ระหวางลองจจิูด 180°ตะวันตก เวยีนไปทางตะวันออกถึงลองจิจูด
180°ตะวันออก แบงออกเปน 60 สวน ๆ ละ 6° แตละสวนใชตวัเลขกํากับ  เริ่มสวนที่ 1 ระหวาง
ลองจิจูด  180 °ตะวนัตก  นับไปทางตะวันออก  จนถงึสวนที่  60  ซ่ึง  เปนสวนสุดทายอยูระหวาง
ลองจิจูด 174° ตะวนัออกกับ 180 °ตะวันออก  (ลองจิจูต 180 °ตะวันออกเปนเสนเดยีวกัน) 
    การแบงตามวธีินี้ทําใหเกิดเปนรูปสี่เหล่ียมที่กันดวยเสนละติจูดหางกนั
8 °และลองจจิูดหางกัน 6 องศา  การอานคาประจําโซนถือหลักการอานไปทางขวาแลวขึ้นบน  (Read 
Right Up) คาประจําแตละโซนจึงเปนตวัเลขนําหนาตัวอักษร เชน 3P หรือ 60N เปนตน 
   1.4.9 การกําหนดรูปสี่เหล่ียมจัตุรัส 100,000 เมตร 
    เร่ิมจากลองจิจดู180°ตะวันตก นับตามเสนศูนยสูตรไปทางตะวนัออก
ทุกระยะ  100,000  เมตร   ใหอักษรกํากบั  เริ่มจากอกัษร  A ถึง  Z  ยกเวนอักษร  I กับ O  จะมีชุด
ตัวอักษรซ้ํากนัทุก ๆ  18°  หรือ  3 โซน 
    ตามแนวเหนือ – ใต  ซีกโลกภาคเหนือเฉพาะโซนหมายเลขคี่  เร่ิมจาก
เสนศูนยสูตรขึ้นไปทุก ๆ  ระยะ   100,000  เมตร  ใหตวัอักษรกํากับเริ่มจากอักษร  A  ขึ้นไปตามลําดับ
ถึงตัวอักษร  V  ยกเวนอักษร  I  กับ  O   สวนโซนหมายเลขคูเร่ิมนับจากอักษร F ไปตามลําดับถึง
ตัวอักษร  V  ยกเวนอักษร  I  กับ  O และตามดวยอักษร A ถึง Z ตอไป  
    การแบงตามวธีินี้ทําใหเกิดสีเ่หล่ียมจัตุรัสดานยาว  100,000  เมตรขึ้น  
การอานคงถือหลักอานไปทางขวาแลวขึน้บนเชนเดยีวกนั  ดังนั้น  คากํากับจัตุรัสแสนเมตร  จึงเปน
อักษรสองตัวเรียงกัน  เชน  UP  หรือ  BV….เปนตน 
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 ภาพที่ 5 แสดงการกําหนดโซนของกริด 
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 ภาพที่ 6 แสดงตัวอยางจัตุรัส 100,000 เมตร 
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   1.4.10 การบอกคาพิกดักริดของระบบ UTM กริดที่สมบูรณจะตองบอก
ตามลําดับดังตอไปนี ้

   ก) บอกใหทราบชื่อโซนของกริด (Grid Zone Designation) เชน 3P  
    ข) บอกใหทราบชื่อรูปส่ีเหล่ียมจัตุรัสแสนเมตร (100,000 meter 
square identification ) เชน MN 
    ค) บอกคาพิกัดกริดของจุดที่พจิารณา ตามขนาดความละเอียดที่
ตองการ เชน 24, 2142, 218427, 21834279 ……………. 
    การเขียนคาพกิัดกริดที่สมบรูณใชวิธีการเขียนเรียงตอเนือ่งกันไป
ตามลําดับเริ่มตั้งชื่อโซนแลวตอดวย ช่ือจตัุรัสแสนเมตรและคาตัวเลขของ E และ N ดังตัวอยางตอไปนี ้
   3P    กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมขนาด 6 x 8 องศา 
   3PMN    กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสดานยาว  100,000 เมตร 
   3PMN24    กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสดานยาว    10,000 เมตร 
   3PMN2142   กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสดานยาว      1,000 เมตร 
   3PMN218427  กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสดานยาว         100 เมตร 
   3PMN21834279  กําหนดอยูในรูปสี่เหล่ียมจัตรัุสดานยาว           10 เมตร 
  1.5 ระบบอางอิงภมูิศาสตรโลก (The World Geographic Reference System) 
   ระบบอางอิงภมูิศาสตรโลก (GEOREF) เปนระบบที่ใชเพื่อการรายงานตําแหนง 
ซ่ึงระบบอางอิงภูมิศาสตรโลกนี้มิใชระบบพิกัดกรดิทางทหาร (Military Grid) และไมใชระบบที่จะ
นํามาทดแทนระบบพิกัดกรดิทางทหารทีม่ีอยู ระบบอางอิงภูมิศาสตรโลกเปนวิธีการกําหนดพื้นที่ เพื่อ
ใชสําหรับการรายงานพิกดัระหวางพันธมติรดวยกัน สําหรับการปองกันภยัทางอากาศ และการ
ปฏิบัติการยุทธวิธีทางอากาศ พิกัดจะแสดงในรูปแบบที่เหมาะสมสําหรับการรายงานและการกําหนด
ตําแหนงลงบนแผนที่หรือแผนผังที่อางอิงพิกัด  ละติจดู และลองจิจดู ซ่ึงมีกรีนีซเปนเมอริเดียนหลัก 
โดยไมมีการอางอิงการฉายแผนที่ระบบใด 
   ระบบอางอิงภมูิศาสตรโลก จะแบงพืน้ผิวพิภพเปนรูปจัตุรัส ซ่ึงมีดานที่
กําหนดใหเปนระยะเชิงมุมของละติจูดและลองจิจูด การกําหนดชื่อรูปจัตุรัสจะใชรหัสตัวอักษรที่เปน
ระบบแบบงาย ๆ  
   ระบบอางอิงภมูิศาสตรโลก จะแบงโซนตามแนวลองจจิูดเปน 24 โซน แตละ
โซนกวาง 15° โดยเรียงไปทางตะวนัออก เร่ิมจาก ลองจิจูด 180° ตะวนัตกไปจนครบรอบโลก 360° 
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โดยกําหนดตวัอักษรประจําโซนเริ่มจาก A ถึง Z ยกเวน I และ O และแบงเปน 12 แถบ ตามแนวละติจูด 
แตละแถบกวาง 15° เชนเดยีวกัน และเริม่จากขั้วโลกใตขึ้นไปทางเหนือ การกําหนดอักษรประจําแถบ 
เร่ิมจาก A ถึง M ยกเวน I รหัสอักษรเหลานีจ้ะแบงพื้นผิวพิภพออกเปน 288 รูปจัตุรัส ขนาด 15° โดยแต
ละรูปจัตุรัสจะถูกกําหนดโดยตัวอักษร 2 ตวั อักษรตัวแรกจะบอกตําแหนงโซนตามแนวลองจจิูด และ
อักษรตัวที ่ 2 คือแถบตามแนวละตจิูด ดังนั้นสวนทีใ่หญที่สุดของ สหราชอาณาจกัรก็คือ รูปจัตุรัส 15° 
MK ตามภาพที่ 7  
   แตละรูปจัตุรัส 15° จะถูกแบงเปน 15 โซน ตามแนวลองจิจูด แตละโซนกวาง 
1° โดยเรียงลําดับจากตะวนัตกไปตะวันออกในแตละโซน 15° การกาํหนดชื่อ เร่ิมจาก A ถึง Q ยกเวน I 
และ O และแตละรูป จัตุรัส 15° จะแบงเปน 15 แถบ ขนาด 1° ตามแนวละติจูด จากเสนขนานใตขึ้น
เหนือของแตละรูปจัตุรัส      แตละแถบกําหนดอกัษรประจํา จาก A ถึง Q ยกเวน I และ O ดังนั้น การ
กําหนดจัตุรัสขนาด 1° ใด ๆ บนพื้นพิภพ สามารถกําหนดไดโดยการใชอักษร 4 ตัว เชน Salisbury ก็จะ
อยูในจัตุรัส 1° ช่ือ MK PG ตามภาพที ่7 
   แตละรูปจัตุรัส 1° จะแบงออกเปน 60′ ตามแนวลองจจิูด โดยนับจากลองจิจูด
ดานตะวันตกไปทางตะวันออก และแบงเปน 60′ ตามแนวละติจูด โดยนับจากเสนขนานใตขึ้นไปทาง
เหนือ ทิศทางการกําหนดตวัเลขนี้ใชกับทุกรูปจัตุรัส 1° ไมวาจะอยูทางตะวนัตกหรือตะวนัออก หรืออยู
ทางใตหรือเหนือของโลก ระบบของการอางอิงนี้สามารถกาํหนดตําแหนงของจุดใดๆ ไดถูกตองทัง้ทาง
ละติจูดและลองจิจูด ดีกวา 2 กิโลเมตร โดยการอางอิงตัวอักษร 4 ตัว และตัวเลข 4 ตัว โดยตัวอักษร 4 
ตัว จะบอกรูปจัตุรัส 1° สวนตัวเลข 2 ตัวแรก คือจํานวนลิปดาของลองจิจูด โดยแสดงวาจดุอยูทาง
ตะวนัออกของลองจิจูดตะวนัตกของแตละรูปจัตุรัส 1° และตัวเลข 2 ตัวสุดทาย คือ จํานวนลิปดาของ
ละติจูด โดยบอกวาจดุดังกลาวอยูเหนือเสนละติจูดลางไปทางเหนือของแตละรูปจัตรัุส 1° ถาจํานวน
ลิปดามีคานอยกวา 10 ลิปดา ตัวเลขตัวแรกใหเปนเลขศูนย ตัวอยางเชน 04 ดงันั้น คาพิกัดอางอิง
ภูมิศาสตรโลกของ Salisbury Cathedral คือ MK PG 12 04 ตามภาพที ่7  
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 ภาพที่ 7 การกาํหนดระบบอางอิงภูมิศาสตรโลก 
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  1.6 ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดจีออเดติก กับระบบพิกดัฉาก 
 

Z  
 
  P h 
 

Z ν  
φ  Y 

 X 
Y 
λ  

X  
 
   ภาพที ่8 ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฉากและระบบพิกัดยีออเดซี 
   1.6.1 การแปลงคาระบบพิกดัยีออเดซี เปนระบบพิกัดฉาก 
    X  = (RN + h) cosφ cosλ 
    Y  = (RN + h) cosφ sinλ 
    Z  = [(RN + ( l - e2) + h] sinφ 
   1.6.2 การแปลงคาระบบพิกดัฉากเปนระบบพิกดัยีออเดซ ี
    tanλ = Y/X 
    tanφ = ( Z + e2 RN sinφ ) / (X2 + Y2) ½  
    h  = { X / (cosφ  cosλ ) }  -  RN a 

( l - e2 sinφ ) ½      ν  =  
เมื่อ 
     แกน X = รอยตัดระหวางพื้นอเิควเตอรของทรงรี กับเมอริเดยีน
แรกเริ่มของทรงรี ซ่ึงจะขนานและมีคาเปนบวกในทิศทางไปยังเมอริเดยีนแรกเริ่ม(กรีนิซเมอริเดียน) 
    แกน Y = วางอยูบนพื้นอิเควเตอร และตั้งฉากกับแกน X ไป
ทางทิศตะวนัออก 
    แกน Z = เปนแกนรวมกนักับแกนสั้นทรงรี 
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     φ = ละติจูดจีออเดติก คือ มุมระหวางพื้นอิเควเตอรกับ
เสนตรงที่ลากจากแกนสั้นทรงรีไปตั้งฉากกับจุดนัน้ 
     λ = ลองจิจูดจีออเดติก คือ มุมระหวางพื้นเมอริเดียน
ของกรีนิซกับพื้นเมริเดยีนของจุดนั้น (นับจากกรีนิซไปทางตะวนัออกมีคาเปนบวก) 
     h = ระยะของจุดนัน้ นับตามเสนที่ลากจากเสนแกนสั้น
รูปทรงรีไปตั้งฉากกับจุดนั้น โดยนับจากรูปทรงรีถึงจุดนั้น หรือมีคาเทากับผลบวกของความสูงของจี
ออยด (geoid height, geoid undulation , N) กับความสงูจากระดับน้ําทะเลปานกลางถึงจุดนั้น (height 
above mean sea levels, H) 
     RN     = รัศมีของสวนโคงในแนวเมอริเดียนแรกเริม่ 
     e = การเยื้องศูนยกลางของวงรี  (Eccentricity) 
  1.7 ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดจีออเดติก กับระบบพิกดั UTM 
   1.7.1 การแปลงพิกัดจีออเดติกเปนพิกัด UTM 
 Sφ = Meridian Arc Distance on Spheroid 

  =  a (1-e2) [ A (φ) -       sin2φ +       sin4φ -       sin6φ +        sin8φ -       sin10φ] B 

  a  =   6377276.3452 ม.          b =   6356075.413 ม. 

  A =   1 +      e2 +        e4 +          e6 +             e8 +           e10               = 1.005009566697

  B =               e2 +        e4 +          e6 +           e8 +              e10              = 0.005019994251

  C =                             e4 +           e6 +           e8 +              e10              = 1.044781083 E-05 

  D =                                            e6 +            e8 +              e10        = 2.029474771 E-08 

  E =                                                                e8+              e10        = 3.800630558 E-11 

  F =                                                                                     e10        = 6.813329809 E-14 

2 
C 
4

D  
6 

E  
8 

3
4 

45 
64 

175 
256 

11025  
16384 

43659  
65536 

3 
4 

15 
16 

525 
512 

2205  
2048 

72765 
65536 

15 
64 

105 
256 

2205 
4096 

10395 
16384 

 35 
512 

 31185 
131072 

  315 
16384 

 315 
2084 

 3465 
65536 

    639 
1310722 

 F  
10 
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         e2 =   (a2 – b2) /a2

       ∆S =   c Ko/2v.t. (cosφ ∆λ )2  [ 1 +         (cosφ ∆λ )2  {5 - t2 + η2 (9 + 4 η2) +                          12 
 1 

           2 (cosφ ∆λ)2 [1 + t2 ( -1 +            t2 ) ] } ] 
 
        E′ =   c Ko / v cosφ∆λ { 1 +        (cosφ ∆λ )2 {1 – t2 + η2 +         (cosφ ∆λ)2 [5 + t2

6 20 
1  1 

 1 
60 

                    (-18 + t2) ] } } 
      c =   polar  radius = a2/ b 
           ko =   CM. Scale Factor  =  0.9996 
           e′2 =   (a2 – b2) / b2

    η2    =   e′2 cos2 φ 
     v =   ( 1 + η 2 )1/ 2

     t =   tanφ 
  ∆λ =   λ - λo (Radian  Positive East ) 
    λo =   Longitude of Central Meridian 
 N  =   Sφ * ko + ∆S 
 E  =   500000 + E′                      East of Central Meridian. 
     =   500000 + E′                      West of Central Meridian. 
   1.7.2 การแปลงพิกัด UTM เปนพิกดัจีออเดตกิ 
 φ = φ′ + b2x2 + b4x4 + b6x6

 ∆λ = b1x + b3x3 + b5x5

   φ′ = Foot Point Latitude 
    = u + P2 sin 2u + P4 sin 4u + P6 sin 6u 
    u =   (1+n) * y /aO/KO/a 
     n =   (a-b) / (a+b) 
     aO  =   1 + n2/ + n4/64 
     KO  =   0.9996 
     a =   semi major axis 
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     y =   Northing 

    P2 =         n -        n3 +          n5 = 0.002497484505 2 32 512 
3 27 269  

 
    P4 =           n2 -        n4   = 3.638498302 E-06 21 

16  
    P6 =          n3  -         n5       = 7.260054524 E-09 

55 
32 
417 
128 

151 
 96  

   b1 = (KON)–1 Secφ′ 
    N = radius of curvature in the prime vertical 
     = a / (1 – e2 sin2φ)1/2…;…e2 =    (a2 – b2) /a2

   b2 = -     b1
2 sinφ′cosφ′(1 + e′2 cos2 φ′) 

1 
2 

    e′2 = (a2 – b2) / b2

   b3 = -      b1
3 (2 - cos2φ′ + e′2cos4φ′) 

 
   b4 = -       b1

2b2 (3 + (2 - 9e′2) cos2φ′ +  10e′2cos4φ′ - 4e′4cos6φ′ ) 
 
        b5 =        b1

5 ( 24 – 20cos2φ′ + ( 1 + 8e′2 ) cos4φ′ - 2e′2cos6φ′ )  
 
   b6 =         b1

4 b2 ( 45 + 16cos4φ′ ) 

1 
6 
 1 
12 

  1 
120 
  1 
360 

 
   φ = Geodetic Latitude 
   ∆λ = λ  -  λo 
   λ = λo ± ∆λ 
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 2. พื้นหลักฐานทางราบ (Horizontal Datum) (DMA , 1981) 
  คือกลุมตัวเลข หรือปริมาณที่เกีย่วกับขนาดและรูปรางของโลก หรือคือกลุมของ
ปริมาณซึ่งเปนคาอางอิงหรือเปนฐานใหกบักลุมปริมาณอื่น   การกําหนดพืน้หลักฐานทางราบ 
กําหนดไดโดยคา 5 องคประกอบคือ 
  2.1 การกําหนดคาละติจูด ลองจิจูด และความสูงจีออยด ใหกับจุดศูนยกําเนิดพื้น
หลักฐาน (Datum Origin) ซ่ึงการกําหนดคาที่ถูกตองใหกับคาทั้งสามจะตองกําหนดคาความเฉของเสน
ดิ่ง (Deflection of the Vertical) ดวย สวนคาอาซิมุทจีออเดติกถือเปนองคประกอบหนึ่ง แตเนื่องจากคา
อาซิมุทจีออเดติก กับคาลองจิจูดจีออเดตกินั้น มีความสัมพันธกันอยูแลวในสมการลาปลาส จึงไมมี
ความจําเปนตองกําหนดคาอาซิมุทจีออเดตกิ ณ จุดศูนยกาํเนิดดวย 
  2.2 การกําหนดคา 2 องคประกอบที่เหลือ คือคากึ่งแกนยาว และคาอัตราการยุบที่ขั้ว
ของทรงรีอางอิง ซ่ึง ณ จุดศูนยกําเนิดจะกําหนดใหคาความเฉของเสนดิ่ง และความสูงจีออยด มีคาเปน
ศูนย ซ่ึงหมายถึงทรงรีอางอิงและพื้นผิวพิภพจะสัมผัสกัน ณ จุดศนูยกําเนิดนั่นเอง แตจะมีความหาง
ระหวางพื้นผิวทั้งสองเพิ่มขึ้นตามระยะทางจากจุดศูนยกําเนิด ซ่ึงความหางดังกลาวจะมีคามากหรือนอย 
ขึ้นอยูกับขนาดของทรงรีอางอิงจะมีขนาดใกลเคียงกับขนาดของโลกเพียงใด 
 
 3 ประวัติพื้นหลกัฐานทางราบของประเทศไทย (อภิชาต ิ, 2518) 
  3.1 พื้นหลักฐานราชบุรี 
   พื้นหลักฐานราชบุรีเปนพื้นหลักฐานแรกเริ่มที่ไดนํามาใชในการคํานวณคาพิกดั
ทางราบของหมุดหลักฐานทกุชนิด โดยเริ่มจากกรมแผนที่ประเทศอนิเดียไดกาํหนดจุดศูนยกําเนดิและ
ทรงรีเอเวอรเรสท (Everest Ellipsoid) ที่ภเูขากะเลียนเปอร และไดทําการรังวัดโครงขายสามเหลี่ยมชั้น
ที่ 1 ขยายออกไปทั่วภูมภิาคผานพมาจนถึงเขตแดนไทย ที่เขาหลวง จ.ราชบุรีซ่ึงไดคํานวณปรับแกแลว
เสร็จเมื่อ พ.ศ.2442 และตอมาในป พ.ศ.2450 กรมแผนที่ไทยในสมัยนั้นไดรังวัดโครงขายสามเหลี่ยม
ช้ันที่ 1 เชื่อมโยงกับหมดุหลักฐานที่เขาหลวง กับทําการวัดเสนฐานราชบุรี และวดัอาซิมุทดาราศาสตร
จากเขาแงมไปยังเขาง ู หลังจากนั้นไดรังวดัขยายโครงขายออกไปทั่วประเทศ พรอมกบัคํานวณปรับแก
โครงขายตอเนื่องกันไป โดยใชคาคงที่แรกออกดังนี ้
    ละติจูด 13°43′30″.34  เหนือ 
    ลองจิจูด 99°32′22″.94  ตะวนัออก 
    อาซิมุทเขาแงม-เขางู  179°44′34″.308 
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   ผลจากการปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ตั้งแต พ.ศ.2450-2497 คาพิกัด
ของหมุดหลักฐานที่ไดเรียกวา "Ratchaburi Datum"  ซ่ึงก็มีความหมายเพยีงวา ประเทศไทยใชคาพิกัด
เขาหลวงราชบุรี เปนพิกัดแรกออกใหกับการคํานวณพกิัดตําแหนงทัว่ประเทศไทย 
  3.2 พื้นหลักฐานอนิเดียน  1954 
   ตอมาในป พ.ศ.2459 หนวยบริการแผนที ่กองทัพบก สหรัฐอเมริกา (US Army 
Map Service) ไดมอบหมายใหหนวยงาน US. Coast and Geodetic ทําการคาํนวณปรับแกโครงขาย
สามเหลี่ยมในอินเดีย และพมาใหมโดยใชขอมูลเดิมที่มีอยู และขอมูลใหมจากการรังวัดดาราศาสตร 
และเสนฐานเพิ่มขึ้น และใหจุดทีก่ะเลยีนเปอรเปนจุดกาํเนิด ผลของการคํานวณปรับแกคร้ังนี้เรียกวา 
Indian 1916 Datum (พ.ศ.2459) ซ่ึงเปนผลใหคาพิกดัที่เขาหลวงเปลี่ยนไปดังนี้คือ 
   จุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน: เขากะเลียนเปอร (ประเทศอินเดีย) 
    ละติจูด 13°43′28″.690  เหนือ 
    ลองจิจูด 99°32′21″.520  ตะวนัออก 
    ทรงรีอางอิง เอเวอรเรสท 
   ในป พ.ศ.2495 รัฐบาลไทยกับรัฐบาลสหรัฐอเมริกา ไดทําสัญญาความตกลง
รวมกันในโครงการ ทําแผนที่ภูมิประเทศ มาตราสวน 1 : 50,000 จากรปูถายทางอากาศตามขอเสนอของ
สหรัฐอเมริกา สวนหนึ่งของโครงการนี้คือ การวางหมดุหลักฐานทางภาคพื้นดนิใหเพียงพอ เพื่อใหคา
พิกัดยีออเดซีของประเทศไทยมีความนาเชือ่ถือ โดยนับตอเนื่องจากจุดศูนยกําเนิดที่กะเลียนเปอร 
ประเทศอินเดยี หนวยงานบริการ แผนที่กองทัพบกสหรัฐอเมริกา จึงไดดําเนนิการคํานวณปรับแก
โครงขายสามเหลี่ยมชั้นที ่ 1 ในประเทศใหมทั้งหมด โดยใชหมุดหลักฐานสามเหลีย่มบริเวณชายแดน
ไทยพมา จํานวน 10 หมุด เปนคาคงที่ในการคํานวณปรับแก และถือวาหมุดเหลานี้ไมมคีวาม
คลาดเคลื่อน (คาพิกัดทั้ง 10 หมุดนีเ้ปนผลมาจาก "Indian 1916 Datum") และคํานวณแลวเสร็จในป 
2497 เราเรียกผลการปรับแกคร้ังนี้วา "Indian 1954 Datum" พื้นหลักฐานอินเดยีน 1954 มีองคประกอบ
ดังนี ้ 
   จุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน เขากะเลียนเปอร (ประเทศอินเดีย) 
    ละติจูด 24°07′11″.26 เหนือ 
    ลองจิจูด 77°39′11″.57 ตะวนัออก 
    อาซิมุทเขากะเลียนเปอร-สุรันตัล 190°27′05″.1 
    ทรงรีอางอิง เอเวอรเรสท 
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  3.3 พื้นหลักฐานอนิเดียน  1975 
   ในป พ.ศ.2518 องคกรแผนที่กระทรวงกลาโหม สหรัฐอเมริกา (Defense 
Mapping Agency Hydrographic/Topographic Center) ไดทําการปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที ่1 ทั้ง
ของประเทศไทยและประเทศพมา โดยนํามาทําการปรับแกพรอมกนัใหมอีกครั้งหนึ่ง เพื่อตองการ
ผลลัพธของคาพิกัดที่ถูกตองที่สุดเทาที่จะทาํได โดยเอาคาที่รวบรวมไดภายหลังจากการปรับแก ป 2497 
เขารวมกับคาที่มีอยูเดิมดวย ความมุงหมายของการปรบัแกคร้ังนี้เพือ่ใหไดพืน้หลักฐานอางอิงสาํหรับ
การสํารวจที่มคีวามสูงตางจากระดับน้ําทะเลปานกลางนอยที่สุดเทาที่จะเปนไปได ทั้งนี้เพราะทีแ่ลวมา
การอางอิงพื้นหลักฐานของกรมแผนที่ทหารในทางปฏิบัตินั้น ไดอางอิงกับความสงูน้ําทะเลปานกลาง 
มิใชทรงรีทั้งที่ตามหลักแลวการคํานวณทั้งหมดจะอางอิงการคํานวณบนทรงรี เนือ่งจากมีรูปทรงเปน
เรขาคณิตสามารถใชเปนพื้นหลักฐานในการคํานวณงานที่ตองการความละเอียดสูงได คืองานสํารวจ
ทางยีออเดซ ี ยกเวนงานชัน้รองลงมาซึ่งไมตองการความละเอียดถูกตองมากนัก คือ งานสํารวจบนพื้น
ระนาบ (Plane Surveys)  
   ในการปรับแกคร้ังนี้ไดเลือกหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  หมายเลข 91 (เขาสะแก
กรัง) จ.อุทัยธานี ใหเปนหมุดหลักมีคาพิกัดคงที่ และยังไดกําหนดใหเปนจุดศูนยกําเนดิของพื้นหลักฐาน
ใหม และเรียกชื่อพื้นหลักฐานใหมนี้วา "พืน้หลักฐานอนิเดียน 1975" ซ่ึงมีองคประกอบดังนี ้ 
   จุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน เขาสะแกกรัง จ.อุทัยธาน ี
    ละติจูด   15°22′56″.0487   เหนือ 
    ลองจิจูด 100°00′59″.1906  ตะวนัออก 
    ความสูงพื้นจอีอยด   -22.46  เมตร 
    ทรงรีอางอิง เอเวอรเรสท 
 
 4 พื้นหลักฐานทางดิง่ 
  เชนเดยีวกับการสํารวจทางราบที่อางอิงกับจดุกําเนดิพื้นหลักฐานทางราบ การสํารวจ
ทางดิ่งก็เชนเดยีวกันที่ตองอางอิงกับตัวเลข หรือปริมาณเริ่มตน ซ่ึงก็คือพื้นหลักฐานทางดิ่งนั่นเอง ดังที่
ทราบกันแลววา การสํารวจทางดิ่งเพื่อหาคากําหนดสูง (Elevation) จะอางอิงกับพื้นผิวจีออยด หรือ
พื้นผิวระดับทะเลปานกลาง หรือพื้นผิวระดับน้ําต่ําสุดปานกลาง เนื่องจากเครื่องมือที่ใชในการสํารวจคา
ความตางระดบั และการสํารวจคาระดับตรีโกณ จะตองไดรับการปรับแกนดิ่งใหขนานกับแนวดิง่ของ
แตละจดุที่ตั้งเครื่องมือ 
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 5 ประวัติพื้นหลกัฐานทางดิ่งของประเทศไทย 
  ประวัตกิารสํารวจทางดิง่ในประเทศไทย (ภุชงษ, 2525) การบอกตําแหนงของจดุใดๆ บน
พื้นผิวพภิพจะประกอบไปดวยพกิัดทางราบ และพกิัดทางดิ่ง งานรังวัดควบคุมทางราบ เชน ขาย
สามเหลี่ยมหรือวงรอบชั้นที ่ 1 หมุดหลักฐานสวนใหญจะถูกสรางในภูมิประเทศที่เปนภูเขาหรอืตําบล
หางไกล จากถนนสายหลัก แตงานรังวัดควบคุมทางดิ่ง (ระดับชั้นที ่ 1) สายงานระดับสวนใหญจะ
เปนไปตามถนนสายหลัก จากหลักการและวิธีการทีแ่ตกตางกันนี้มกัเปนไปไมไดที่จะใหหมุดหลักฐาน 
สวนใหญรูคาพิกัดทั้งทางราบและคาระดับชั้น 1 พรอมกนั 
  ในการเริ่มตนของงานรังวัดควบคุม ควรที่จะใหหมดุระดับอยูใกลหรือเปนหมุด
เดียวกันกับหมุดหลักฐานของโครงขายสามเหลี่ยมหรือวงรอบ เพื่อที่จะไดขยายคาระดับประมาณโดย
วิธีการระดับตรีโกณมิติไปยงัหมุดอื่นๆ ภายในโครงขายสามเหลี่ยมและจําเปนตองตรวจสอบหรือเขา
บรรจบกับหมดุระดับในชวงระยะทางที่เหมาะสม จากหลักฐานประวัตงิานระดับชั้นที่ 1 บรรดาเสนฐาน
ของโครงขายสามเหลี่ยมจะมีคาระดับชั้น 1 อยูทุกจดุ และบางจุดจะมีสายการระดับผานดวย  
  กรมแผนที่ทหารไดเร่ิมทํางานระดับชั้นที่ 1 ในป พ.ศ.2454 โดยโยงคาระดับน้ําทะเล
ปานกลาง จากตําบลเกาะหลกั จังหวัดประจวบคีรีขันธ โดยไดใชเครื่องมือระดับพิเศษแบบ  U.S. Coast 
and Geodetic Survey จนถึงป พ.ศ.2508 จงึเปลี่ยนเปนใชกลองระดับ N-3 ของบริษัท Wild จากป 
พ.ศ.2454 ถึง พ.ศ.2528 สามารถวางหมุดระดับแบบถาวรได 1,803 หมดุ และแบบชั่วคราวได 8,923 
หมุดทั่วประเทศไทย เชนเดยีวกับพื้นหลักฐานทางราบทัง้หลายที่มีความแตกตางกันอยู แตคาความ
แตกตางระหวางพื้นหลักฐานทางดิ่งที่อางอิงกับระดับทะเลปานกลาง จะมีคาไมเกิน 2 เมตร 



บทที่ 2 
วิวัฒนาการของการสํารวจ 

 
 การสํารวจรังวดัเพื่อที่จะหาความสัมพันธทางตําแหนงของจุดตางๆบนพิภพแบงออกเปน 2 
ชนิดคือ (DMA , 1976) 
 
 1. การสํารวจทางภาคพื้นดิน  (Ground  Surveys) 
  1.1 การสํารวจทางราบ  (Horizontal Surveys) 
   คือการสํารวจทางภาคพื้นดนิ เพื่อที่จะใหไดคาพิกัดทางราบของจุดบนพื้นดิน
ของแตละระบบพิกัดนัน้ โดยจะทําการรังวดัคา มุม ระยะทาง พิกัดทางดาราศาสตร และอาซิมุทดารา
ศาสตร ซ่ึงคาเหลานี้จะเปนคาที่สํารวจไดในภูมิประเทศ ดังนั้นจงึตองมกีารทอนคาเหลานี้ลงบนพื้นทรง
รี (Ellipsoid) โดยวิธีทางคณติศาสตร  
   การสํารวจรังวดัในภูมิประเทศจะกระทําในรูปของโครงขาย โดยทําการรังวัดคา
ตางๆ ออกจากหมุดที่ทราบคาแลว 1 หรือ 2 หมุดไปยังหมุดที่ไมทราบคาในรูปของโครงขายสามเหลี่ยม 
ซ่ึงความคลาดเคลื่อนจากการรังวัดจะถกูเฉลี่ยไปทั้งโครงขาย และความถูกตองทางคาพิกัดของหมุดที่
ไมทราบคาจะขึ้นอยูกับความละเอียดของการรังวัด 
   วิธีการสํารวจทางราบไดแก ขายสามเหลี่ยมวัดมุม (Triangulation) ขาย
สามเหลี่ยมวดัดาน (Trilateration) และวงรอบ (Traverse) หรือจะใชวิธีผสมจากที่กลาวมาแลวก็ได 
สําหรับงานรังวัดทางดานดาราศาสตร เพือ่หาคาพิกัดและอาซิมุททางดาราศาสตร เกี่ยวของกับวธีิการ
สํารวจเหลานี ้คือ เพื่อที่จะใหไดมาซึ่งขอมูลที่จะใชในการควบคุมอาการหมุนของโครงขาย โดยการหา
คาความเฉของเสนดิ่ง (Deflection of the Vertical) และหาคาความสงูตางของระดบัน้ําทะเลปานกลาง
กับทรงรีเพื่อใชในการทอนคาที่รังวัดไดจากพื้นผิวระดบัน้ําทะเลปานกลาง (Geoid) ลงบนทรงร ี 
   ความสัมพันธระหวางลักษณะภูมิประเทศของพื้นที่สํารวจ ความถูกตองจากการ
สํารวจ และงบประมาณของการสํารวจแตละวิธีนัน้จะตองสอดคลองกับจํานวนหมุดพิกดัดาราศาสตร 
และอาซิมุทดาราศาสตรที่จะตองสํารวจ การสํารวจแตละวิธีสามารถปรับปรุงเพื่อใหไดความถูกตอง 
(Accuracy) ตามตองการ โดยปรับปรุงที่วิธีการสํารวจและเครื่องมือที่ใช ความถูกตองของการสํารวจ 
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ถูกแบงโดย ช้ัน (Order) ของการสํารวจ เชน ช้ันที ่1 , 2 และ 3 เปนตน และในแตละชั้นจะถกูแบงยอย
ไปอีกตามความละเอียด (Precision) เปนระดับ (Class) เชน ระดับที่ 1 หรือ 2 เปนตน 
  1.2 การสํารวจทางดิ่ง  (Vertical Surveys) 
   การสํารวจทางดิ่งของจุดบนพื้นผิวพภิพจะทําใหทราบความสูงของจุดนัน้จาก
พื้นหลักฐานอางอิงทางดิ่ง ซ่ึงโดยทั่วไปก็คอื พื้นผิวระดบัน้ําทะเลปานกลาง สําหรับการรังวัดในสนาม
นั้นสามารถแบงออกไดเปน 2 อยาง คือ การรังวัดทางออม เชน การวัดความกดอากาศ การรังวัดมุมดิ่ง
โดยอาศัยหลักการตรีโกณมติิ สวนการรังวัดโดยตรง ไดแก การระดับอาศัยหลอดระดับซึ่งเปนที่รูกันคือ 
การหาความสงูตางตอเนื่องกันไป 
   1.2.1 การระดับอาศยัหลอดระดับ (Spirit Leveling) จะใหความถูกตองสูงสุด
ในกรณีที่ใชเครื่องมือที่มีความละเอียดแมนยําด,ี รังวัดในระยะไมไกลนัก, ความหางระหวางไมเล็ง
ระดับหนา-หลัง กับกลองหางเทาๆ กัน และพื้นที่ราบเรยีบ 
   1.2.2 การระดับตรีโกณมิต ิ (Trigonometric Leveling) กระทําไดโดยการ
รังวัดมุมระหวางแนวดิ่งของจุดตั้งกลอง กับแนวเล็งที่หมาย พรอมทั้งระยะระหวางจุดทั้งสอง การทํา
ระดับตรีโกณมิติจะใหความถูกตองนอยกวาการระดับอาศัยหลอดระดบั ความผิดพลาดของการระดับ
อาศัยหลอดระดับจะมเีพียงไมถึง 1 เมตร ทั้งที่การทําระดับตรีโกณมติิอาจผิดพลาดทีละหลายๆ เมตร 
ทั้งนี้ขึ้นอยูกับสภาพอากาศและระยะทาง 
   1.2.3 การวัดระดับโดยความกดอากาศ (Barometric Leveling) เปนวิธีการที่
ใหความละเอยีดถูกตองนอยที่สุดในการหาคาระดับความสูง กระทําโดยการอานคาความกดอากาศของ
แตละจดุ แลวคํานวณหาคาความตาง วธีินี้สวนใหญจะใชในการสํารวจเบื้องตน เมื่อมีเวลานอยแต
ตองการหาความสูงหลายๆ จุด อยางไรกต็าม วิธีนี้จะมคีวามผิดพลาดประมาณ 20 เมตร หรืออาจจะ
มากกวา 
 
 2 การสํารวจดวยดาวเทียม  ( Satellite Survey ) 
  การสํารวจดวยดาวเทียม หมายถึงกระบวนการรังวัดขอมูลเชิงปริมาณและการใชขอมูล
นั้นเพื่อการคํานวณหาคาพกิดัของดาวเทยีม ณ ขณะเวลานั้นและในอนาคต ซ่ึงคาพิกัดของดาวเทยีมใน
อนาคตเรียกวา “วงโคจรดาวเทียม” 
  การรังวัดเพื่อหาคาพิกัดดาวเทียมสามารถดําเนินการไดหลายวิธี โดยสามารถใชระบบ
หรืออุปกรณไดหลากหลายเชน ระบบเรดาร กลองถายรูป อุปกรณรังวัดภาคพื้น หรือเครื่องมือที่ติดตั้ง
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บนดาวเทียม เพื่อทําการรวบรวมขอมูลการรังวัดติดตามดาวเทยีมและคํานวณตําแหนงดาวเทียม ซ่ึงมี
วิวัฒนาการ อยู 3 ขั้นตอนคอื (Heller & Le Schack 1981:4-33) 
   ขั้นตอนแรก คือ สถานีรังวัดติดตามภาคพื้น ซ่ึงไดรับการจัดตั้งขึ้นทัว่โลก ใน
ระยะแรกของโครงการอวกาศ เพื่อทําการรังวัด รวบรวมขอมูล และทําการคํานวณตาํแหนงดาวเทยีมใน
อวกาศ ขอมูลที่รังวัดไดจะถูกประมวลผลและปรับแก เพื่อหาคาวงโคจรของดาวเทยีมใหมคีวาม
สอดคลองกับขอมูลการรังวัดใหมากที่สุด โดยอาจใชวิธี Least Square หรือ Kalman Filtering ขอมูลที่
รังวัดไดอาจอยูในรูปแบบของการรังวัดระยะ มุม หรือทั้งระยะและมมุ  
   ขั้นตอนที่สอง คือการติดตั้งเครื่องรังวัดความสูงบนดาวเทียม เพื่อใชรังวัดความ
สูงดิ่งระหวางดาวเทยีมกับพืน้พิภพ เครื่องรังวัดความสงูมีประโยชนหลายประการ เชนการรังวดัเพื่อ
กําหนดรูปรางของโลก (Geodesy) และการศึกษาดานสมุทรศาสตร แตวัตถุประสงคหนึ่งของเครื่อง
รังวัดความสูงก็คือ การรังวัดเพื่อหาคาวงโคจรดาวเทยีมนั่นเอง 
   ขั้นตอนที่สาม คือการรังวัดติดตามดาวเทยีมดวยดาวเทยีมโดยแนวความคิดนี้จะ
ใชดาวเทียมทาํการรังวัดติดตามดาวเทยีมดวยกันเองเพือ่เพิ่มความเปนไปไดสําหรับการประมวลผลหา
คาวงโคจรดาวเทียมใหดยีิ่งขึ้น และสามารถพิสูจนทราบคาพื้นผิวภูมิศกัยะไดดวย 
  2.1 สถานีรังวัดติดตามภาคพื้น 
   ระบบรังวัดตดิตามภาคพื้นไดรับการติดตั้งตามตําแหนงตางๆทั่วโลกเพือ่ที่ 
จะทําการรังวดัดาวเทียมที่อยูในอวกาศ ขอมูลที่รวบรวมไดจากระบบรังวัดติดตามภาคพื้น จะเปนขอมูล
เร่ิมตนสําหรับการประมวลผลหาคาวงโคจรดาวเทยีม เพื่อคํานวณตําแหนงดาวเทียมลวงหนา และเพื่อ
พัฒนาภมูิศักยะโมเดล ขอมลูรังวัดเหลานีย้ังถูกใชคํานวณเพื่อหาคาพกิัดอยางละเอียดของสถานีติดตาม
ตางๆดวย 
   สถานีรังวัดติดตามดาวเทยีม แบงออกไดเปน 2 ประเภท คือ Active และ Passive 
สถานีรังวัดติดตามภาคพื้นแบบ Active จะทําการสงสัญญาณไปยังดาวเทียมและสัญญาณเหลานัน้จะถูก
สงกลับ หรือสะทอนกลับมายังสถานีรังวดัติดตามภาคพื้นเพื่อใชประโยชนตอไป สถานีรังวัดติดตาม
ภาคพื้นแบบ Passive จะไมสงสัญญาณแตจะรับสัญญาณจากดาวเทียมแบบ Active  
   2.1.1 ประเภทของขอมูลที่ทําการรังวัดโดยสถานีภาคพื้นดนิ 
    ก) การรังวัดระยะระหวางสถานีรังวัดติดตามภาคพื้นกับดาวเทียม
ดวยระบบเรดาร หรือเลเซอร โดยการสงสัญญาณจากสถานีรังวัดติดตามภาคพืน้ ไปยังดาวเทยีมและรับ
สัญญาณที่สงไปกลับมาจากดาวเทียม ซ่ึงก็คอืการรังวัดเวลาในการเดินทาง 1 รอบนั่นเอง 
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    ข) การรังวัดอัตราการเปลี่ยนของระยะ โดยการรังวัดอัตราการเปลี่ยน 
Doppler Shift ของสัญญาณที่รังวัดได วิธีนี้สามารถใชไดทั้งกับสถานรัีงวัดติดตามภาคพื้นแบบ Active 
และ  Passive 
    ค) การรังวัดเชิงมมุ การรังวัดเชิงมุมของดาวเทียมอางอิงกบัพิกัดของ
สถานีติดตามภาคพื้น สามารถกระทําไดหลายวิธี เชน ทาํการรังวัดมุมของดาวเทยีมบนภาพถายโดยการ
รังวัดอางอิงกบัดวงดาว หรือโดยทําการรงัวดัสัญญาณเรดารขณะเมื่อมีสัญญาณแรงสุด ณ สถานีรังวัด
ติดตามภาคพืน้ที่ทราบคาพิกัดแลว ซ่ึงทําใหสามารถรังวัดคาเชิงมุมได นอกจากนั้นยังสามารถใชเทคนิค 
Interferometry ในการรังวดัเชิงมุมไดดวย  
    ง) การรังวัดเวลา เนื่องจากการแปลขอมูลที่รังวัดได โดยระบบรังวัด
ติดตามภาคพื้นจําเปนตองอาศัยการรังวดัเวลาที่มีความละเอียดสูง และตองมีความสัมพันธกับขอมูล
เหลานั้น ดวยเหตุนี้สถานีรังวัดติดตามภาคพื้นจึงไดติดตัง้นาฬิกาทีม่ีความละเอียดถูกตองสูงไวดวย 
   2.1.2 ประเภทของระบบรังวัดตดิตามภาคพื้น 
    ก) ระบบเรดาร (C-Band) เปนอุปกรณสงสัญญาณเรดาร (Active) ไป
ยังดาวเทียม ดวยความถี่ 5.4 – 5.9 กิกะเฮิทซ ซ่ึงขอมูลการรังวัดจะไดจากการสะทอนกลับของสัญญาณ
เรดารเมื่อกระทบกับพื้นผิวของวัตถุ หรือเมื่อดาวเทียมไดรับสัญญาณเรดาหของสถานีรังวัดตดิตาม
ภาคพื้นแลวทาํการสงสัญญาณเรดารนัน้กลบัมายังสถานีรังวัดติดตามภาคพื้น ดวยความถี่ที่เปลี่ยนไป
เล็กนอยเพื่อปองกันการรบกวนของสัญญาณ  ระบบเรดาร (C–Band) จะใหความละเอยีดถูกตองของการ
รังวัดขอมูล ดงันี้ 
      การรังวัดระยะ มีความละเอียดถูกตอง 1 - 10 เมตร 
     การรังวัดอัตราการเปลี่ยนของระยะ มีความละเอียดถูกตอง0.5 – 
3.0 เซนติเมตร./ วินาท ี
     การรังวัดเชิงมมุ มีความละเอยีดถูกตอง 5 ลิปดา 
    ข) ระบบดอปเปลอร เปนระบบรังวัดติดตามภาคพื้นแบบ Passive 
ระบบ ดอปเปลอรนี้ใชกับ NNSS (Navy Navigation Satellite System) โดยดาวเทียมจะทําการสง
สัญญาณความถี่ 2 ชวงคลื่น เพื่อขจัดปญหาการหักเหของคลื่นในชั้นบรรยากาศ ไอโอโนสเฟยร คือ ชวง
คล่ืน 150 เมกกะเฮิรตซ และ 400 เมกกะเฮิรตซ สถานีรังวัดตดิตามภาคพื้นจะทาํการรังวัดความถี่ที่
เปลี่ยนไปของสัญญาณที่รับไดจากดาวเทียม การรังวัดความถีข่องคลื่นที่เปลี่ยนไปจะใชในการ
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คํานวณหาอัตราการเปลี่ยนทางระยะของดาวเทยีมอางองิกับสถานีรังวดัติดตามภาคพื้น ความละเอียด
ถูกตองของระบบมีคาประมาณ 1 เซนติเมตร / วินาท ี
    ค) ระบบเลเซอร เปนระบบรังวัดระยะแบบ Active นอกจากจะใช
ระบบเลเซอรสําหรับรังวัดระยะทางถึงดวงจันทรแลว ระบบเลเซอรยังใชในการรังวัดติดตามดาวเทียม
ซ่ึงอยูในความควบคุมของ NASA เชนเดยีวกันกับระบบรังวัดระยะดวงจันทรดวยเลเซอร ดาวเทียมที่จะ
ทําการรังวัดระยะดวยเลเซอรจะตองติดตั้งอุปกรณลูกบาศก ซ่ึงไดรับการออกแบบใหมพีื้นผวิที่มี
ความสามารถในการสะทอนแสงเลเซอรกลับมายังสถานีรังวัดตดิตามภาคพื้นไดสูงสุด ระบบเลเซอร
สามารถใหขอมูลการรังวัดไดเฉพาะระยะทาง แตมีความละเอียดถูกตองสูง เชนในปจจุบนัมีคาความ
ละเอียดถูกตองประมาณ 5 เซนติเมตร ถึง 1 เมตร และคาดวาจะไดรับการพัฒนาใหมีความละเอียด
ถูกตองประมาณ 1 - 3 ซม. ในโอกาสตอไป แตการปฏิบัติงานดวยระบบเลเซอรมีขอจํากัดดวยเร่ืองของ
สภาพอากาศ 
    ง) ระบบรังวัดตดิตามแบบทัศน เปนระบบรังวัดติดตามภาคพื้นแบบ 
Passive ซ่ึงไดรับการติดตั้งในระยะแรกของระบบรังวัดติดตามดาวเทียม โดยพื้นฐานจะใชกลอง
ถายภาพที่ไดรับการออกแบบใหมีระยะโฟกัสยาวเปนพเิศษ 
    จ) ระบบรังวัดตดิตามรวม (S–Band) เปนระบบรังวัดตดิตามแบบ 
Active ที่ไดรับการพัฒนาโดย NASA ปฏิบัติงานดวยความถี่ 2.2 กิกะเฮิรตซ และ 2.3 กิกะเฮริตซ 
สามารถทําการรังวัดระยะ อัตราเปลี่ยนทางระยะ และตําแหนงเชิงมมุ ระบบนีไ้ดรับการพัฒนาเพื่อใช
กับโครงการอพอลโล สาเหตุที่เรียกระบบรังวัดติดตามรวม เนื่องจากสญัญาณที่รังวัดไดโดยระบบรงัวัด
ติดตามภาคพืน้ นอกจากจะประกอบดวยการรังวัดระยะ และการรังวดัความคลาดเคลื่อนของความถี่แลว 
ยังประกอบดวยการรับ-สงคําส่ัง และขอมูลการรังวัดติดตามยานอวกาศระยะไกลอีกดวย ดาวเทยีมที่จะ
ถูกรังวัดติดตามดวยระบบรังวัดติดตามรวม (S–Band) จะตองไดรับการติดตั้ง Transponders สําหรับรับ
สัญญาณที่ถูกสงมาจากสถานีรังวัดตดิตามภาคพื้น แลวทําการเปลี่ยนความถี่นั้นเพื่อสงกลับไปยังสถานี
รังวัดติดตามภาคพื้น นอกจากนั้น Transponders ยังทําการถอดรหัสขอมูลคําส่ังที่ไดรับ และดําเนินการ
สงขอมูลการรังวัดระยะไกลกลับมาอีกดวย ความละเอียดถูกตองของระบบรังวัดติดตามรวมมีดังนี ้
     การรังวัดระยะ มีความละเอียดถูกตอง 5 - 10 เมตร. 
     การรังวัดอัตราเปลี่ยนระยะ มีความละเอียดถูกตอง 0.2 มิลลิเมตร/
วินาท ี
     การรังวัดมุม มีความละเอียดถูกตอง 5 - 10 ลิปดา 
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  2.2 ดาวเทยีมรังวดัความสูง 
   เครื่องวัดความสูงดวยดาวเทยีมระบบเรดาร เปนอุปกรณที่ไดรับการติดตั้งบน
ดาวเทยีมใชสําหรับรังวดัความสูงระหวางดาวเทียมกบัพืน้ผิวพิภพ การรังวดัความสงูกระทําโดยการรังวดั
เวลาที่เรดาหใชในการเดินทางจากดาวเทยีม ไปกระทบพื้นผิวพภิพและสะทอนกลับมาสูดาวเทียมอีก
คร้ัง ปจจุบันเครื่องวัดความสูงดวยดาวเทียมระบบเรดาร มีอุปกรณสงคลื่นไมโครเวฟที่ความถี่13.9 กิ
กะเฮิทซ และอุปกรณประเภทอื่นที่มีใชงานไดแก ระบบแสงเลเซอร เปนตน แตใชในภารกิจที่ตางกัน  
เครื่องวัดความสูงดวยดาวเทยีมระบบเรดารถูกติดตั้งใหกบั Skylab, Geos -3 และSeasat – 1  ประโยชน
ของขอมูลจากเครื่องวัดความสูงดวยดาวเทยีมระบบเรดารมีมากมาย เชนการประมวลเพื่อหาคา จีออยด, 
ความเฉของเสนดิ่ง ภูมิศักยะโมเดลบริเวณทะเล การทําแผนที่กระแสน้าํ การศึกษาน้ําขึ้นน้ําลง และคลื่น 
การตรวจสอบภูมิประเทศใตทะเล และการทําแผนที่ภูมิประเทศบนบก 
  2.3 การรังวัดติดตามดาวเทยีมดวยดาวเทยีม 
   เปนการรังวดัระยะและอัตราการเปลี่ยนของระยะระหวางดาวเทยีมกบัดาวเทยีม 
ซ่ึงมีการปฏิบัติงานเปรียบเทยีบไดกับสถานีรังวัดตดิตามภาคพื้น ขอมูลจากการรังวัดติดตามดาวเทียม
ดวยดาวเทียม ไดแก การคาํนวณคาวงโคจรดาวเทยีม การติดตอส่ือสารและการคํานวณหาคาแรงโนม
ถวงพิภพ  การรังวัดติดตามดาวเทียมดวยดาวเทียม มีสาเหตุมาจากสถานรัีงวัดติดตามภาคพื้นสามารถทํา
การรังวัดติดตามดาวเทยีมวงโคจรต่ํา ไดเพียงบางสวนของวงโคจรเทานั้น ดังนั้นถาตองการจะรังวัด
ติดตามดาวเทยีมวงโคจรต่ํา ใหไดตลอดวงโคจรก็จําเปนตองตดิตั้งสถานีรังวดัติดตามภาคพื้นเปน
จํานวนมาก และดวยประสบการณจากโครงการอพอลโล NASA พบขอจํากัดของสภาพภูมิประเทศ 
และนโยบายทางการเมือง ทําใหไมสามารถติดตั้งสถานีรังวัดติดตามภาคพื้นไดทั้งหมด จําตองตดิตั้ง
สถานีรังวัดติดตามบนเรือ และเครื่องบิน จึงทําใหเกดิแนวความคดิในการใชดาวเทียมรังวัดตดิตาม
ดาวเทยีมดวยกันเอง โดยการใชดาวเทียมที่มีวงโคจรสูง (ดาวเทยีมประจําที)่ ซ่ึงมีพื้นที่ครอบคลุม
กวางขวางทําใหมีจํานวนทีจ่ะตองติดตั้งนอยกวาจํานวนสถานีรังวัดติดตามภาคพื้นสาํหรับการรังวดั
ติดตามดาวเทยีมระยะต่ํา 
   ระบบดาวเทียมที่ใชรังวัดตดิตามดาวเทยีม ไดแกดาวเทยีมวงโคจรสูง ATS – 
6 ทําการรังวัดติดตามยานอวกาศ ไดแก อพอลโล, ดาวเทยีมอุตุนิยมวิทยา Nimbus – 5 และ Geos – 3 ซ่ึง
ใหความละเอยีดถูกตองของการรังวัดอัตราการเปลี่ยนของระยะ 0.2 มิลลิเมตร/วินาที และทําการ
ประมาณ คาแกรวิตี้ อะนอมะลีไดประมาณ 5 องศา และโครงการตอไปของระบบดาวเทยีมรังวดัติดตาม
ดาวเทยีม คือ NAVSTAR 



บทที่ 3 
การสํารวจภาคพื้นดิน 

 
 1. การสํารวจทางราบ 

  1.1. โตะแผนที ่ ( Plane Table) 
   โตะแผนที่เปนเครื่องมือสํารวจที่เกาแกทีสุ่ดในดานการสํารวจ ซ่ึงใชมานาน
กอนเครื่องมืออยางอื่น ปจจบุันโตะแผนทีไ่ดพัฒนาใหทนัสมัยมากยิ่งขึ้น แตสําหรับในเมืองไทยไมเปน
ที่นิยมกนัในดานการสํารวจ เพราะทํางานไดชามีความยุงยากพอสมควร 
   1.1.1 อุปกรณประกอบของโตะแผนที่ ดังภาพที่ 9 ดังนี ้
    ก) กระดานเขียนซึ่งปกตมิีขนาด 24 × 31 นิ้ว พรอมขาโตะ (1) 
    ข) กระดาษวางบนกระดานเขียน (2) 
    ค) บรรทัดเล็ง (3) 
    ง) หลอดระดับสาํหรับตั้งโตะ (4) 
    จ) เข็มทิศกลอง (5) 
    ฉ) ขาดิ่ง (6) 
    ช) เชือกดิ่งพรอมลูกดิ่ง (7) 
    ฌ) เครื่องเล็ง (8) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
     ภาพที่ 9 อุปกรณประกอบโตะแผนที ่
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   1.1.2 การตั้งโตะแผนที่ทําไดดังนีค้ือ 
    ก) ตั้งขาโตะครอมหมุดหลักฐาน 
    ข) ติดกระดานกบัขาโตะโดยใชสกรูขาโตะ 
    ค) ทิ้งดิ่งและตั้งดิง่ใหตรงหมดุหลักฐาน 
    ง) หมุนโตะใหขอบกระดานขนานกับควงระดับคูใดคูหนึ่ง วาง
หลอดระดับใหขนานกับขอบกระดานนั้น 
    จ) ปรับใหระดับอยูกึ่งกลาง แลวหมุนกระดานโตะใหอีกดานหนึ่ง
ขนานกับควงระดับคูแรก แลวปรับระดับใหไดระดับอกีครั้ง 
    ฉ) ทําการตรวจสอบอีกครั้ง วาขณะนี้กระดานโตะอยูในแนวระดับ
อยางถูกตอง 
    ช) ตั้งแนวทิศบนโตะแผนที่ใหถูกตองโดยใชเข็มทิศ 
    ฌ) กําหนดหมุดแรกออกลงกระดาษบนโตะ หมุนโตะสองธงหลัง
หรือจะขยบัเฉพาะบรรทัดเลง็หรือกลองเล็งสองธงหลังก็ได แตบรรทัดเล็งจะตองผานจุดแรกออกพอดี 
ถาไมพอดีก็ตองขยับบรรทัดเล็งใหม ขณะนี้โตะจะเคลื่อนที่ไมได เมื่อเล็งตรงที่หมายแลวกข็ีดแนว
วงรอบ วัดระยะ แปลงระยะเปนระยะในแผนที่ตามมาตรสวนที่ตองการ 
    ญ) เล็งบรรทัดเล็งไปธงหนา วดัระยะ แปลงระยะเปนระยะในแผนที่
มาตราสวนที่ตองการ 
    ฎ) ยายโตะไปตั้งหมุดอื่นตอไปกระทําเชนเดียวกัน 
   1.1.3 วิธีการทําแผนที่ดวยโตะแผนที่นั้นจะใชตามลักษณะความยากงายของ
ภูมิประเทศ ความรวดเร็วในการทํางาน ความละเอียดของงานที่ตองการ รายละเอยีดตางๆ วิธีการทํา
แผนที่ดวยโตะแผนที่มีอยู 5 วิธีคือ 
    ก) การทําวงรอบ (Traversing Method) วิธีนีใ้ชเมื่อแนวเขตเปนที่โลง
สะดวกในการตั้งโตะบนหมดุหลักฐานทุกหมุดวิธีนี้สามารถที่จะแกความผิดที่เกิดขึ้นจากการเล็งการวัด
ระยะได ดังภาพที่ 10 
     - สมมติให A เปนจุดแรกออก ซ่ึงตรงกับ a บนกระดาษหรือบน
แผนที ่เล็งแนวไปที ่B วัดระยะ AB ซ่ึงจะเทากับระยะ ab ในแผนที ่
     - ยายกลองไปตัง้ที่จุด B เล็งแนวไปที ่A ใหแนว ab ตรงกับแนว 
AB (ที่จริงขนานกันเพราะบรรทัดเล็งมีความกวาง) 
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   ภาพที่ 10 วิธีการทําแผนที่ดวยโตะแบบ Traversing 
     - เมื่อแนว ab ตรงกับ AB แลว เล็งแนวโดยใชบรรทัดเล็งหรือ
กลองไปยังจดุ C นําระยะ BC ที่วัดไดมาเขามาตราสวนกจ็ะได bc ในแผนที่ 
     - ทําดังนี้ไปเรื่อย ๆ จนเขาบรรจบหมุด A ถาไมเขาบรรจบ
แสดงวามีความผิดพลาดจะตองทําการแกตอไป 
     - ในขณะที่ทําการเล็งแนวทําวงรอบจะเล็งแนวเก็บรายละเอียด
ไปพรอมกันกไ็ด ถาหากวาไมตองการความละเอียดมากนัก 
    ข) Radiation Method วิธีนีใ้ชกบัแนวเขตที่ไมสามารถตั้งโตะได เชน 
วิธีที่ 1 ก็เลยใชวิธีสองออกไปเปนรัศม ี ดังภาพที่ 11 ระยะจะวัดดวยวิธี stadia ถาใชกลองเล็งใน
ขณะเดียวกนักส็ามารถหาคาระดับไดดวย ถาหากตองการทํา Contour การใช Indian Clinometer บาง
ชนิดจะสามารถหาคาระดับประมาณไดโดยเอาระยะที่วดัไดคูณดวยคา Tangent วิธีนี้ใหความละเอยีดไม
มากนัก เพราะไมสามารถตรวจสอบได นอกจากวาไมมีอุปสรรคจึงจะสามารถตรวจสอบได เชน วัด
ดาน AB ในสนามและ ab ในแผนทีว่าถูกตองตามมาตราสวนหรือไม 
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         ภาพที่ 11วธีิการทําแผนทีด่วยโตะแบบ Radiation  
    ค) การเล็งสกัด(Intersection หรือGraphical Triangulation Method)  
วิธีนี้จะใชในการเก็บรายละเอียดที่ไมสามารถวัดระยะเขาไปได เชน รายละเอียดที่อยูคนละฝงของลําน้ํา 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
         ภาพที ่12 วิธีการทําแผนที่ดวยโตะแบบ Intersection 
   วิธีนี้ถามีรายละเอียดมากเสนแนวเล็งจะสับสนเพราะทุกเสนตางก็ตัดกนั ถาตัด
กันมากจะทําใหไมทราบวาจดุตดัของรายละเอียดคือจุดไหนแน ใน ภาพที่ 12 ตองการเก็บจดุ E, D, C 
จึงทําการตั้งโตะที่จุด A และ B คร้ังแรกตั้งที่จุด A เล็งแนว AE, AD, AC ระยะไมทราบ ยายโตะไปตั้งที่
จุด B เล็งแนว BE, BD, BC แนวเล็งจาก A และ B ตัดกนัที่ไหนจดุนัน้คือ E, D, C ตามตองการ 
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  1.2 วงรอบ (Traverse) 
   1.2.1 การวงรอบจะประกอบดวยเสนตรงหลายเสนที่ตอเนื่องกันไปและที่จดุ
สุดทายของเสนตรงแตละดานจะมหีมุดวงรอบ ซ่ึงเปนหมุดถาวรหรอืช่ัวคราวแลวแตงานที่ตองสาํรวจ 
บางทีหมุดวงรอบเรียกวา หมุดบังคับทางราบ (Horizontal Control) ระยะทางระหวางหมุดวงรอบ
จะตองทําการรังวัดดวยเทปเหล็กแบบไปกลับ หรือทําการรังวัดดวยเครื่องมือรังวัดระยะอิเล็กทรอนิกส 
(Electronic Distance Measurement = EDM) ที่หมุดของวงรอบแตละหมุดนัน้ จะเปนจุดเปลี่ยนทศิทาง 
เพราะฉะนั้นจะตองทําการรงัวัดมุมดวยเครื่องมือวัดมุม เชน เข็มทิศ หรือ กลองวัดมุม (Theodolite) 
สําหรับงานวงรอบที่มีความละเอียดจะตองทําการรังวัดทางดาราศาสตรดวย  
    ดังนั้นการปฏิบัติงานวงรอบ คือการรังวัดระยะระหวางหมุดวงรอบ 
และการรังวดัมุมของแตละหมุดวงรอบโดยมีดานของแตละระยะหนาและหลังเปนองคประกอบของมุม 
การรังวัดระยะ และมุมดังกลาวโดยปกติจะกระทําตอเนื่องกันไป เร่ิมจากหมุดที่ทราบคาพิกัดแลว และ
ส้ินสุด ณ หมดุที่ทราบคาพิกัดแลวเชนกนั 
   1.2.2 จุดประสงคการทําวงรอบมีดงันี้ 
    ก) สรางหมุดบังคับแผนที่เพื่อการสํารวจกรรมสิทธิ์ที่ดิน 
    ข) สรางหมุดบังคับทางราบ เพื่อการสํารวจและทําแผนทีภู่มปิระเทศ 
    ค) ทําการสํารวจเพื่อการออกแบบและกอสราง ทางหลวง ทางรถไฟ 
วางแนวทอ และงานทั่วไป 
    ง) ใชในการสรางจุดบังคับ (Ground Control) เพื่อการทําแผนที่จาก
รูปถายทางอากาศ และนอกจากนี ้การวงรอบยังใชโยงยดึหมุดของสามเหลี่ยมเพื่อใหคาพิกัดสัมพนัธกัน 
   1.2.3 วิธีการทําวงรอบมีหลายวิธีแตกตางกันขึน้อยูกับ วัตถุประสงค ความ
ละเอียดที่ตองการ ประเภทของเครื่องมือที่มีอยู และวิธีการปฏิบตัิงาน แตหลักการของแตละวิธีจะ
เหมือนกนั วิธีการทําวงรอบสามารถแบงไดดังนี ้
    ก) การทําวงรอบดวยเข็มทิศ (Compass Traverse) เครื่องมือที่ใชจะ
เปนเข็มทิศ หรือ Compass Theodolite เชน WILD T0 การรังวัดมุมจะอาศัยทิศเหนอืแมเหล็ก คาที่ได
ออกมาจะเปน Azimuth แมเหล็ก 
    ข) การทําวงรอบดวยกลอง Theodolite วิธีนีจ้ะใชกลอง Theodolite 
วัดงามมุมตอเนื่องกันไป จะเปนมุมภายนอกหรือภายในก็แลวแตทิศทางการทําวงรอบ หรือกลาวอีก
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อยางหนึ่งก็คือ ถาผูสํารวจเดินไปขางหนา มุมที่จะตองวดัคือมุมทางซายมือนั่นเอง สวนระยะจะวัดดวย
เทป หรือวัดดวย EDM ก็ได 
    ค) การทําวงรอบดวยวิธี Tacheometry วิธีนีถ้าใชกลอง Theodolite 
ธรรมดาก็จะใชวิธี Stadia หรือถาใชกลอง Tacheometer เชน กลอง WILD RDS ผลก็ไดเหมือนกัน 
นอกจากนี้ยังม ี Invar Bar การใชวิธีนี้กเ็พือ่ที่จะใหผลการสาํรวจไดเสรจ็สิ้นอยางรวดเร็ว เหมาะแกการ
ทํา Site Survey  งานเกษตรกรรม ฟารม แผนที่ภูมิประเทศ 
    ง) การทําวงรอบโดยการใช Electronic Tacheometer วิธีนีจ้ะใหความ
ละเอียดมาก เพราะเครื่องมือที่ใชนั้นเขาสรางใหระบบการรังวัดระยะรวมกับ Digital Theodolite 
สามารถอานระยะดิ่ง ระยะราบและคามุมออกมาเปนตวัเลขทันที 
    จ) การทําวงรอบโดยระบบ Electronic Total Station เครื่องมือที่ใชนี้
จะคลายกับขอ ง) แตตวักลองมีระบบ Microprocessor และเครื่องรังวัดระยะมีทั้งชนิดติดตั้งคงทีแ่ละ
ชนิดถอดออกได การวดัมุมจะวัดหนาเดียวเพราะมรีะบบเฉลี่ยความผิดในตวั เครื่องสามารถตอ 
Electronic Field Book หรือ Data Terminal ได ซ่ึงสามารถเก็บไดเปน 1,000 หมุด รวมทั้งสามารถเก็บ
รายละเอียดไดดวย ผลงานสามารถ On Line กับ Computer ไดเลย หรือจะสงขอมูลทางโทรศัพทก็ได 
    ฉ) การทําวงรอบโดยระบบ Inertial Position System เครื่องมือจะ
ติดตั้งบนรถยนต หรือเฮลิคอปเตอร ขอมูลที่ไดจะทราบทั้งพิกัดในแนวราบและคาระดับ สามารถนํามา
ออกแบบได เชน การสํารวจการวางแนวทอ วางแนวสายไฟฟาแรงสูง ถนน เขื่อน เปนตน 
   1.2.4 ลักษณะของวงรอบแบงออกเปน 2 ลักษณะ คือ 
    ก) วงรอบปด (Closed Traverse) เปนวงรอบที่ทําเปนวงจร หมุด
เร่ิมตนและบรรจบจะเปนหมดุเดียวกนั และจุดออกจะตองเปนหมุดหลักฐานคูหรือหมุดที่มีคาพิกัดและ
มีหมุดอางอิง (Azimuth mark) วงรอบปดสามารถจะตรวจสอบมุมที่ทําการรังวัดได และคํานวณพิกดั
ฉากตรวจสอบความผิดของการรังวัดมุมและระยะได การสองกลองจะแบงออกเปน 2 ลักษณะคือ การ
รังวัดมุมภายนอก และการรังวัดมุมภายใน หรือการรังวัดมุมซายมือ ดังภาพที่ 13 
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    ภาพที่ 13  ลักษณะของวงรอบปด 
    ข) วงรอบเปด (Open Traverse) เปนการทําวงรอบออกจากหมดุ
หลักฐานคูหนึง่ซึ่งเปนวงรอบเดิม ที่รูคาพิกัดทั้งสองหมดุ แลวทําไปเขาบรรจบหมุดหลักฐานอีกคูหนึ่งที่
ทราบคาพิกัดเชนเดียวกนั จากการตรวจสอบมุมและคํานวณพกิัดจะสามารถตรวจสอบความผิดที่เกดิขึ้น
ได AB และ FG เปนหมุดหลักฐานคู หรืออาจจะเปนหมดุของการสามเหลี่ยมกไ็ด 
 
 
 
 
 
 
 
 
    ภาพที ่14 ลักษณะวงรอบเปด 
 หมายเหต ุการทําวงรอบถาไมไดออกจากหมุดที่ทราบคาพิกัดหรือกําหนดเองเราเรียกวงรอบ
นี้วา “วงรอบลอย”  
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  1.3 การสามเหลี่ยม ( Triangulation )  
   การสามเหลี่ยมเปนวิธีการสาํรวจวิธีหนึ่งทีใ่ชกับพื้นทีก่วางขวางระดับประเทศ 
ใชในกรณีที่ไมสามารถทําวิธีอ่ืนได การทําสามเหลี่ยมเปนการกําหนดหมุดบังคับแผนที่ทั่วประเทศ เพื่อ
ใชในการออกงานชั้นรองมาเชน  งานวงรอบ 
   ในกรณีที่ตองการกําหนดหมุดบังคับเพื่อการสํารวจแมน้ํา ทะเลสาบ แนวชายฝง 
และการสํารวจเพื่องานกอสรางก็จะใชการสามเหลี่ยมนี้ชวย สวนการสํารวจจะตองการความละเอียด
มากนอยแคไหนกแ็ลวแตความตองการ ถาตองการความละเอียดมากกใ็ชงานสามเหลี่ยมชั้นที่มีความ
ละเอียด การสามเหลี่ยมแบงออกเปน 
   1.3.1 ประเภทของการสามเหลี่ยม 
    ก) Triangulation Network (โครงขายสามเหลี่ยมมุม) ประกอบดวย
สามเหลี่ยมหลายรูปตอเนื่องและซอนกันไปตลอดทั้งโครงขายและจะตองทําการรังวัดมุมทุกมุม รวมทั้ง
มุมสูงดวย ดานตางๆ จะสามารถคํานวณหาได รวมทั้งคาระดับซึ่งจะใชการทําระดบัตรีโกณชั้น 1 รวม
ดวย และจุดตางๆ ของสามเหลี่ยมจะนาํมาคํานวณหาคาพิกัดฉากและพิกดัภูมิศาสตรได หัวใจของ
โครงขายชนิดนี้คือการวัดมมุทุกมุมใหละเอียดที่สุดตามขอกําหนดของการสามเหลี่ยมในแตละชัน้งาน 
    ข) Trilateration Network (โครงขายสามเหลี่ยมดาน) ประกอบดวย
สามเหลี่ยมหลายรูปตอเนื่องกันไปตลอดทัง้โครงขาย และจะตองทําการรังวัดดานทกุดาน แตจะมีการ
รังวัดมุมและรังวัดทิศทางไมกี่มุม เชน การหาทิศเหนือจรงิ  
     ในปจจุบนันี้เนื่องจากเครื่อง EDM. สามารถวัดไดไกลและถูกตอง 
จงึสามารถทํางานไดตั้งแตช้ันหยาบจนถึง ช้ันที่มีความละเอียดสูง การใช Trilateration เกิดขึ้นเนื่องจาก
การประดิษฐ EDM. ดังกลาว และสามารถศึกษาการแกคาระยะตาง ๆ ของ EDM. 
     ถาตองการความละเอียดหรือความแข็งแรงของโครงขายมากขึ้น ก็
สามารถที่จะใชวิธีการของ Triangulation รวมกับวิธีการของ Trilateration ได การใชการสามเหลี่ยมถา
เปนงานสํารวจภูมิประเทศทีค่รอบคลุมพื้นที่ไมมาก สามารถใชสามเหลี่ยมเบื้องตนไดแตถาเปนงาน
กอสรางที่ตองการความละเอยีด เชน สะพานขนาดใหญ ทอน้ํามัน ขอบเขตประเทศ จะตองใชการ
สามเหลี่ยมที่มคีวามละเอียดมากขึ้น 
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   1.3.2 โครงขายสามเหลี่ยมจะประกอบดวยรูปตางๆ ดังนี้ 
    ก) Single Triangle เปนโครงขายที่ประกอบดวยสามเหลีย่มรูปเดียว
ติดตอกันไป ซ่ึงการวัดจะวดัมุมออกจาก Base หรือเสนฐาน ไปเขาบรรจบกับเสนฐานอีกเสนหนึ่งซึ่ง
เรียกวา Check base 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 15 รูปโครงขายสามเหลี่ยม แบบ Single Triangle 
    ข) Braced Quadrilateral หมายถึงโครงขายสามเหลี่ยมที่ประกอบดวย 
Single triangle หลายรูปซอนกันอยู โครงขายชนิดนี้จะใหความละเอยีดมากกวาชนดิแรก แตมีคาใชจาย
มากกวา 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 16 รูปโครงขายสามเหลี่ยม แบบ Braced Quadrilateral 
    ค) Polygon หมายถึงโครงขายสามเหลี่ยมที่ประกอบไปดวยรูปหลาย
เหล่ียม สามเหลี่ยมประเภทนีใ้หคาละเอยีดสูงสุด ส้ินเปลืองคาใชจายมาก แตก็คลุมพืน้ที่ไดมาก 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 17 รูปโครงขายสามเหลี่ยม แบบ Polygon 
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          ตารางที่ 1   คาความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่ยอมใหเกิดขึ้นของแตละชั้นงานสํารวจ 
 
ช้ันที่           1                        2                              3                             4 
ระดับที ่                1             2          1             2             1                 2 
วิธีสํารวจ  ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบที่ยอมใหทางระยะระหวางจุดและกําหนดสูง 
ขายสามเหลี่ยมวัดมุม 
ขายสามเหลี่ยมวัดดาน           10PPM        -     20PPM   50PPM   100PPM    200PPM     200 - 500PPM  
วงรอบ                                   <2PPm        -         -              -                -                -             -            - 
การระดับอาศยัหลอดระดับ  3มม.      5มม.      6มม.       8มม.       12มม.        >12มม. 
การระดับตรีโกณมิต ิ               -              -         -              -               -                -              -            - 
 
การรังวัด   สวนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการวัด 
 

√k √k √k √k  √k  √k  

ทิศทางทางราบ                        0".6        -          1".0          2".0          3".0           5".0       >5".0 
มุมทางดิ่ง                                   -           -            -               -              -                2"           -            2".0 
เครื่องวัดระยะอิเล็คทรอนคิส 
คล่ืนไมโครเวฟ                   5PPM          -       5PPM     10PPM     20PPM     50PPM      >50PPM 
คล่ืนแสง                             2PPM          -       2PPM          -                  -               -                    - 
คล่ืนแสงเลเซอร                  1PPM          -    1.3PPM         -                   -               -                    - 
ละติจูดดาราศาสตร              0".5            -       1".0            1".5            2".0          2".5                 - 
ลองติจูดดาราศาสตร            0".5            -       1".0            1".5            2".0          2".5                 - 
อาซิมุทดาราศาสตร             1".0            -       1".5            2".5            3".5           5".0        >5"0 
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 2. การสํารวจทางดิง่ 

  2.1 การทําระดับตรีโกณ (Trigonometric Leveling) 
   การทําระดับตรีโกณเปนสาขาหนึ่งในงานระดับ  (Indirect  Leveling)  เพื่อหา
ความสัมพันธทางระดับของจุดตางๆ โดยการวดัระยะและมุมสูงดวยกลอง Theodolite แลวนํามา
คํานวณหาคาระดับตามวิธีของวิชา Plane Trigonometry ระยะทีว่ัดดวยเทปจะถือวาวัดอยูในแนวราบ 
(Horizontal)  วัตถุประสงคที่ใชวิธีนีใ้นการหาคาระดับกเ็พราะวา ไมสามารถที่จะใชวิธีอ่ืนได เชน การ
รังวัดคาระดับดวยกลองระดบั หรือการหาคาระดับของจดุที่รังวัดระยะไมไดในบริเวณภูเขา 
   วิธีการทําระดบัตรีโกณมีหลายวิธีดวยกันคอื 
   2.1.1 Base of an Object Accessible  
    คือระยะทางจากจุดตั้งกลองไปยังวตัถุที่เราตองการหาความสูงนั้น
สามารถวัดระยะได อาจจะเปนระยะราบ หรือระยะลาดก็ได แลวนํามาคํานวณหาคาระดับ 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 18 การทําระดับตรีโกณแบบ Base of an Object Accessible  
  กําหนดให 
   PQ = ความสูงของเสาวิทย ุ
   h = ความสูงของวตัถุที่อยูเหนอื HI 
   S = คา BS บน BM ที่รูคา 
   α = มุมสูงที่วัดได 
   D = ระยะราบจากกลองไปยังจดุที่ตองการทราบคาระดับ 
   จากตรีโกณเราจะไดวา   h  =   D tanα 
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   ∴ Elevation  ของจุด       P  =   BM + S +h 
                          =   HI + D tan α 

   ถาระยะทางระหวางกลองกับวัตถุไกลมาก จะตองทําการแกคาความโคงของ
โลกและการหกัเหของแสง เพราะฉะนัน้จะไดวา 
   Elevation ของจุด   P           =   HI ± D tan α ± 0.0673 D2

   ถาตั้งกลองที่จุด BM ที่รูคาแลวเราวดัความสูงของกลอง แลวนําไปบวกกับคา 
BM ก็จะไดคา HI การวดัความสูงของกลองทําไดหลายวธีิคือ 
    ก) วัดโดยใชเทป 
    ข) อานคา Rod ทาง Objective  
    ค) โดยการสองกลอง 
   2.1.2 Reciprocal Observation 
    วิธีนี้เปนการสองกลองแบบสวนกลับ โดยการตั้งกลองที่จุดทราบคา
ระดับและจุดที่ไมทราบคาระดับ การสองกลองแบบสวนกลับจะชวยใหสามารถขจัดความคลาด
เคลื่อนที่เกิดจากการหกัเหของแสงและความโคงของโลกได วิธีนี้ใหความละเอยีดมากกวาวิธีที ่1 
 
 
 
 
 
 
 
 
  ภาพที่ 19 การทําระดับตรีโกณแบบ Reciprocal Observation  
  กําหนดให 
   P = เปนจุดที่ทราบคาระดับแลว และเปนจุดตั้งกลอง และ ทีห่มาย 
   Q = เปนจุดที่ตองการทราบคา และเปนจดุตั้งกลอง และ ที่หมาย 
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   α = มุมสูงที่วัดที่จดุ P 
   β = มุมสูงที่วัดที่จดุ Q 
   D = ระยะราบระหวาง PQ , PR  ≈  PQ′ 
   QRP = มุมฉาก 
  ∴ QR = PR tan QPR = D tanα 
   ในกรณีที่ระยะทางยาวมากจะตองแกความโคงของโลกและการหกัเหของแสง
เพราะฉะนั้นคาแกสําหรับความโคงของโลก และการหักเหของแสงจะเทากับ RQ′ = R′P′ =  0.0673 D2

   ดังนั้นผลตางระดับ (H) ระหวาง P กับ Q จะได 
   H = QR + RQ′ 
    = D tanα + 0.0673 D2                                                                                                 (1) 
 ที่จุด Q PR′ = QR′  tan PQR′   แต QR′  =   PQ′  =   D  
  ∴ PR′ = D tan β 
     ∴H = PR′ – R′P′ 
    = D tanβ - 0.0673 D2                                                                     (2) 
 (1) + (2)  จะได 2H = D ( tanβ + tanα )  
   ∴H = D/2 ( tanβ + tanα )  

  2.2. การระดับ (Leveling) 
   การระดับเปนการหาความสมัพันธของความสูงหรือหาคาระดับ (Elevation) 
ของจุดตาง ๆ หรือวัตถุใด ๆ บนพื้นโลกซึ่งการหานั้นจะอยูในแนวระนาบดิ่ง (Vertical Plane) 
   2.2.1 นิยามศัพท 
    ก) คาระดับ (Elevation)  คาระดับของจดุใดๆ บนผิวโลกเปนคาที่
นับในแนวดิ่งที่อยูบนหรืออยูใตพืน้ระดับ หรือโคงของพื้นระดับ ซ่ึงทุกจุดบนพื้นระดับจะตั้งไดฉากกับ
แนวดิ่ง 
    ข) พื้นระดับ (Level Surface) เปนพื้นระดับทีโ่คงขนานไปกับผิวของ
โลกอาจจะเปนพื้นระดับจรงิหรือระดับสมมุติก็ได พื้นระดับใชในการอางอิงคาระดบัของจุดตางๆ 
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    ค) พื้นหลักฐานการระดับ ( Leveling Datum ) หมายถึงพืน้ฐานการ
ระดับไดจากการวัดระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea Level = MSL หรือ ร.ท.ก.) เปนเวลาประมาณ 19 
ป คาระดับทะเลปานกลางถือวามีคาระดับเทากับ 0 หรืออาจเกิดจากการสมมุติ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 20 แสดงองคประกอบของการระดับ 
    ง) เสนระดับ (Level Line) เปนเสนระดับที่อยูในพื้นระดับ จุดทุกจดุ
บนเสนระดับจะมีคาระดับเทากัน โดยแนวดิ่งจะตั้งฉากกับเสนระดับ 
    จ) ระนาบราบ (Horizontal Plane) เปนระนาบราบที่สัมผัสกับพื้น
ระดับ และจะตั้งไดฉากกับทิศทางของแรงดึงดูดของโลก ซ่ึงเราถือวาเปนแนวดิ่ง (Plumb Line) 
    ฉ) แนวราบหรือเสนราบ (Horizontal Line) เปนเสนใด ๆ ที่อยูใน
ระนาบราบ และจะเปนเสนที่สัมผัสกับเสนระดับ (Level Line) เสนนี้จะเปนแนวตรง 
    ช) แนวดิ่งหรือเสนดิ่ง (Vertical Line) เปนเสนดิ่งที่จุดใด ๆ จะเปน
เสนปกติของเสนระดับ และจะตั้งไดฉากกบัแนวราบ เสนดิ่งเปนแนวทิศทางการดึงดูดของโลก เรียกอีก
อยางหนึ่งวา Plumb Line คือแนวของลูกดิ่งนั่นเอง 
    ฌ) ระนาบดิ่ง (Vertical Plane) เปนระนาบที่บรรจุแนวดิ่งที่อยูใน
ระนาบเดยีวกนั 
    ญ) เสนพื้นฐานการระดับ (Datum Line) เปนแนวเสนทีอ่ยูในพืน้
หลักฐานการระดับ ถาเปนระนาบของพื้นฐานการระดับเราเรียกวา Datum Surface 
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    ฎ) มุมสูง (Vertical Angle) เปนงามมุมที่เกดิขึ้นระหวางระนาบราบ
และระนาบเอยีงตัดกนั มุมสูงจะนําไปคํานวณหาคาระดบั 
   2.2.2 การหาคาความสูงตางระดับ (Difference in Elevation) กระทําไดคือ 
    ก) Direct Method หรือ Spirit Leveling หมายถึง การรังวัดระดับ
โดยตรงในทางดิ่ง วิธีนี้จะใชกลองระดับ อานคาความตางระดับโดยตรง เปนวธีิที่ใหความละเอียด
มากกวาทุกวิธี 
    ข) Indirect Method เปนวิธีการหาคาความตางระดับในทางออม โดย
อาศัยหลักการของวิชาตรีโกณ ซ่ึงจะใชกลอง Theodolite วัดมุมสูง และวดัระยะราบดวยเทปวดัระยะ 
เราเรียกวา Trigonometric Leveling 
    ค) Barometric Leveling วิธีนี้ใชหลักการของความกดของอากาศ ซ่ึง
แตกตางกันระหวางจดุสองจดุ ซ่ึงจากการใช Barometer จะทําใหทราบความสูงจากระดับทะเลได 
   2.2.3 ลักษณะของแกนกลอง 
    ก) แนวเล็ง (Line of Sight หรือ Line of Collimation) คือเสนที่ผาน
จุดตัดของสายใยและจุดศนูย Optic ของเลนซ Objective 
    ข) แกนกลอง (Axis of the Telescope) คือแนวที่ผานจดุศนูย Optic 
ของเลนซ Objective และเลนซ Eyepiece 
    ค) แกนหลอดระดับ (Axis of the Level Tube หรือ Bubble Tube) คือ
แนวเสนตรงทีสั่มผัสกับจุดที่สูงสุดของสวนโคงของหลอดระดับ แกนนี้จะอยูในแนวระดับ เมื่อฟอง
ระดับอยูกึ่งกลางพอด ี
    ง) แกนดิ่ง (Vertical Axis) แกนดิ่งของกลองคือแกนที่ผานแกนหมุน
ของกลอง (Axis of Rotation)  
   2.2.4 ลักษณะอันพึงประสงคของกลองระดับ 
    ก) แนวเล็งและแกนกลองจะตองเปนอันหนึง่อันเดียวกนั 
    ข) แกนกลองตองตั้งไดฉากกบัแกนดิ่ง 
    ค) แกนกลองตองขนานกับแกนหลอดระดับ 
    ง) แกนหลอดระดับจะตองอยูในแนวราบ (Horizontal Line) 
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   2.2.5 เครื่องมือ (Instrument)  
    ก) กลองระดับเปนเครื่องมือที่ใชในการหาคาความสูงตางของจุด
ตางๆที่เราตองการทราบและสามารถที่จะนําไปคํานวณหาคาระดับของจุดนั้นจากระดบัทะเลปานกลาง 
(ร.ท.ก. หรือ Mean Sea Level = MSL) กลองระดับมหีลายชนิดและหลายลักษณะ ซ่ึงเมื่อมีการกําหนด
ขอกําหนดของงานระดับขึ้นใหม ทําใหบริษัทผูผลิตผลิตกลองขึ้นมาเพือ่ใหเหมาะกับงานชนิดนัน้ ทั้งนี้
เพื่อใหผลงานออกมาดีและประหยดั เพราะฉะนัน้ผูใชจะตองใชกลองใหถูกกับงาน ซ่ึงจะทําใหความผิด
ที่เกิดขึ้นอยูใตขอกําหนด ซ่ึงขอกําหนดนีจ้ะกําหนดชนดิของกลองและ Staff ใหเหมาะสมกับงานชั้น
นั้น และระยะการสอง Staff  
    ข) ไมเล็งระดับ (Staff ) มีช่ือเรียกอีกอยางหนึง่วา Rod บริษัทผูผลิต
จะผลิตขึ้นตามลักษณะของงานตาง ๆ และตามมาตรการวัดระยะ เชน เปนฟุตและเปนเมตร แนวโนม
ของกลองสวนใหญจะเปนกลองหัวตรง เนื่องจากไดมีการคิดระบบ Prism กลับภาพเปนหวัตรงได 
เพราะถาใช Lens เปนตัวกลับภาพจะไดภาพเสมือน ซ่ึงทําใหเกดิความผิดพลาดได Staff จะแบง
ออกเปน 2 ชนิด คือ 
     - ชนิดธรรมดา ซ่ึงทําดวยไมยาว 3-4 เมตร จะแบงออกเปน 
Staff ที่ใชในงาน Topographic Map และ Staff ที่ใชกบังานวัดระยะดวยกลอง เรียกวา Tacheometric 
Staff 
     - Invar Staff หมายถึง Staff ที่ทําดวยโลหะอินวาร ซ่ึงมีการ
ขยายตวันอยทีสุ่ด ประมาณ 1.3 micron ตอเมตร ตอ 1 °C ลักษณะของ Staff  ชนดินี้ก็คือ ตรงกลางจะ
เปนแผนโลหะอินวาร ซ่ึงมีสกรูปรับแกความตึงใหไดมาตรฐาน ตัวเลขทั้งสองขางเปนตัวเลขที่มหีนวย
เปนเซนติเมตร หรือเปนเมตรก็แลวแตชนิดของ Staff สําหรับของ WILD มีหนวยเปนเซนตเิมตร จะ
บอกทีละ 2 เซนติเมตร ผลตางของตัวเลขทางซายและทางขวามือเทากบั 301.55 เซนติเมตร 
   2.2.6 ขอกําหนดในการทําระดับของอเมริกา เนื่องจากปจจุบันนีไ้ดมกีาร
กําหนดความผิดที่ยอมให และขอกําหนดในการปฏิบัติงานการถายระดับใหมโดยหนวยงานในสหรัฐ 
คือ Federal Geodetic Committee (FGCC) ซ่ึงเปนผูกําหนดขอกําหนดตางๆ ตอมาไดใหองคการตาง ๆ 
เปนผูพิจารณาคือ American Society of Civil Engineers, American Congress on Surveying and 
Mapping และ American Geophysical Union ซ่ึงไดกําหนดขึ้นเมื่อป ค.ศ.1974 ซ่ึงปจจุบันประเทศไทย
ไดใชตามขอกาํหนดใหมนี ้ เชน กรมแผนที่ทหาร เปนการกําหนดขอกําหนดครัง้ที่ 3 คร้ังแรกในป 
ค.ศ.1933 คร้ังที่สองในป 1958 



 42

ตารางที่ 2 ขอกําหนดของงานระดับป 1974 
งานชั้นที่1 

(First Order) 
งานชั้นที่สอง 

(Second Order) 
งานชั้นที่3 

(Third Order) 
Classification 

Class I   Class II Class I Class II  
1. หลักการใช 
    มาตรฐานขั้นต่ํา ; ความ
ละเอียดมากอาจจะใชกับ
งานสํารวจที่มีวัตถุประสงค
พิเศษ 

-ใชทําโครงขายระดับ
ของงานระดับชาติและ
พ้ืนที่ในเมือง 
-การหา Geopotential 
values  
-การสํารวจการทรุดตัว
ของพื้นที่โครงการงาน
วิศวกรรมที่สําคัญ 
 

-ใชทําหมุดบังคับ
ทางดิ่ง ช้ันสองของ
ประเทศ และพื้นที่
ในเมือง 
-โครงการวิศวกรรม
ขนาดใหญตลอดจน
สํารวจการทรุดตัว 

-ใชกับงานวิศวกรรม
ในทองถิ่น 
-งานทําแผนที่ภูมิ
ประเทศ และเพื่อใช
ทํางานชั้น 3 การปรับ
จะตองปรับเขากับ
โครงขายของประเทศ 

-ใชในงานเฉพาะ
ทองถิ่นอาจจะไม
ปรับเขาโครงขาย
ของประเทศ 
-ใชในงาน
วิศวกรรมขนาด
เล็ก ทําแผนที่ภูมิ
ประเทศที่ใชมาตรา
สวนเล็ก การศึกษา
การระบายน้ํา 

2. ความยาวของสายการ
ระดับ 
-โครงขายทั่วประเทศ 
 
-การทําหมุดบังคับในเมือง 

Net A : 100-300 กม. 
Class I. 
Net B  : 50-100 กม. 
Class II. 
2-8 กม. 

 
 
 
 
0.5-1 กม. 

 
 
 
 
ตามตองการ 

 
 
 
 
ตามตองการ 
 

3. ระยะของหมุด BM 1-3 กม. 1-3 กม. ไมเกิน 3 กม. ไมเกิน 3 กม. 
 

4. Gravity Requirement 
 

0.2 × 10-3  gpu - - - 

5. มาตรฐานของเครื่องมือ Automatic หรือ Tilting 
Level ประกอบParallel 
Plate Micrometers, และ 
Invar staff 

Automaticหรือ
Tilting Level 
ประกอบOptical 
micrometer หรือทํา
ระดับ 3สายใย 
ประกอบกับ Invar 
staff 
 

Geodetic Level และ 
Invar staff 

Geodetic level 
และ Staff ธรรมดา 
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6. วิธีการปฏิบัติในสนาม 
 
 
- ความยาวของตอนการ
ระดับ 
- ระยะจากกลองไปยัง staff 
 
- ความแตกตางของ
ระยะทาง BS และ FS  
- ในการตั้งกลองแตละครั้ง 
 
- ในแตละตอนการระดับ 

ถายแบบไปกลับ 
(Double Run) ในแตละ
ตอนการระดับ (Section)  
1-2 กม. 
 
class I    50 ม. 
class  II  60 ม. 
 
 
class I    2 ม. 
class  II  5 ม. 
class I    4 ม. 
class  II  10 ม. 
 

ถายแบบไปกลับใน
แตละตอนการระดับ 
 
1-2 กม. 
 
60 ม. 
 
 
 
5 ม. 
 
 
10 ม. 

ถายแบบไปกลับหรือ
เฉพาะไป (Single 
Run)  
1-3 กม. สําหรับถาย
ไปกลับ 
70 ม. 
 
 
 
10 ม. 
 
 
10 ม. 

ถายแบบไปกลับ
หรือเฉพาะไป 
(Single Run) 
1-3 กม. สําหรับ
ถายไปกลับ 
90 ม. 
 
 
 
10 ม. 
 
 
10 ม. 

7. ความยาวของสายการ
ระดับที่ยอมใหระหวางหมุด
เขาบรรจบ 

Net A 300 กม. 
Net B 100 กม. 

 
50 ม. 
 

-50 กม. ถาย ไปกลับ 
-25 กม. เฉพาะถายไป 
 

-25 กม. ถาย-ไป
กลับ 
-10 กม. เฉพาะถาย
ไป 

8. ความผิดพลาดในการเขา
บรรจบ 
- ตอนการระดับ ระหวาง
ถายไป-ถายกลับ 
- สายการระดับหรือวงรอบ
ปด 

 
 
class I   3 มม√ K 
class II  4 มม√ K 
class I   4 มม√ K 
class II  5 มม√ K 

 
 
6 มม√ K 
 
6 มม√ K 
 
 

 
 
8 มม√ K 
 
8 มม√ K 

 
 
12 มม√ K. 
 
12 มม√ K. 

หมายเหต ุK มีหนวยเปนกม.  
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   2.2.7 หลักการในการทําระดับอยางงาย 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที่ 21 แสดงการทําระดับดวยกลองระดบั 
    ในรูปถาเราตองการทราบคาความตางระดบัระหวางจุด 2 จุด คือจุด A 
และจุด B สามารถกระทําไดโดยการตั้งกลองที่หมุด M และตั้ง Staff ที่จุด A และ B ตั้งระดับกลองปรับ
ภาพ Staff สายใยใหชัดเจน อานคา Staff ที่ A กอน ซ่ึงเราเรียกวา คา BS หรือคา Back Sight ในที่นี้ได
เทากับ 2.000 แลวสอง FS หรือ Fore Sight ในที่นี้ไดคาเทากับ 1.200 
  ∴คาตางระดบั AB   =    BS – FS 
      = 2.000 – 1.200 
      =  + 0.800 
  ถาตองการทราบคา Elevation ของจุด B จากระดับน้าํทะเลก็จะสามารถหาไดดงันี ้
     HI =   คาระดับ BM + BS 
      = 10 + 2.000 
      = 12.000 
  ∴คาระดับของจุด B = HI – FS 
      = 12.000 – 1.200 
      = 10.800 ม. 
 ∴สรุป Elevation  B = BM + (BS – FS) 
    หรือ Elevation  B      =    HI – FS 



บทที่ 4 
การกําหนดตําแหนงดวยวิธีดอปเปลอร 

 
 ระบบดาวเทียมทรานสิทเกิดขึ้นเนื่องมาจาก Drs. William H. Guier กับ George C. 
Weiffenbach ซ่ึงทํางาน ณ สถาบันวิจยัฟสิกสประยกุต แหงมหาวิทยาลัย Johns Hopkins ได
สังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของความถี่ (Doppler Frequency Shift) ของสัญญาณวิทยุที่รับไดจาก
ดาวเทยีมรัสเซีย ช่ือ Sputnik I จึงไดพัฒนาวิธีการคํานวณหาวงโคจรทั้งหมดของดาวเทียมเองโดยการ
รังวัดคาดอปเปลอรจากสัญญาณดาวเทียม ที่สถานีรังวัดติดตามภาคพื้นรับได จากความสําเร็จนี้ 
Drs.Frank T. McClure และ Richard B. Kershner ซ่ึงทํางานที่เดยีวกันไดกลาววาในทางกลับกนัเรา
สามารถคํานวณหาตําแหนงบนพื้นดนิไดโดยการรังวัดดอปเปลอรที่สงมาจากดาวเทยีม ซ่ึงเราทราบวง
โคจรที่แนนอนแลว (Stansell 1978 :1)  
 และตอมาเนื่องจากความตองการของเรือดําน้ํา Polaris ของสหรัฐอเมริกาที่ตองการทราบ
ตําแหนงที่ถูกตองของตนเองในการเดินเรือ ระบบดาวเทยีมทรานสิตจงึไดรับทุนในการพัฒนาและวิจยั ใน
เดือนธันวาคม 2501 ภายใตการนําของ Drs. Kershner ซ่ึงภารกิจคือ พัฒนาระบบดาวเทียมทีเ่หมาะสม 
และศึกษาแรงโนมถวงของพิภพ เพื่อที่จะหาวงโคจรสําหรับดาวเทียมและทําการพัฒนาเครื่องมือรับ
สัญญาณดาวเทียมเพื่อใชในการเดินเรือ และอีก 6 ปตอมาคือ ในเดือนมกราคม พ.ศ.2507 ระบบ
ดาวเทยีมทรานสิต ก็ไดเร่ิมปฏิบัติงานและไดถูกนํามาใชในทางการคาเมื่อเดือน กรกฎาคม พ.ศ.2510 
และตั้งแตนั้นเปนตนมา ระบบดาวเทยีมทรานสิตก็ไดถูกนํามาใชอยางกวางขวาง รวมทั้งในประเทศไทย 
ไดใชวิธีการดอปเปลอรในการสํารวจหาคาพิกัดในงานตางๆ เชน การหาคาพิกัดแปลงหลุมน้ํามันใน
ทะเล และการวางแนวทอแกสจากอาวไทย ซ่ึงไมสามารถใชวิธีการสํารวจธรรมดาได 
 
 1. ระบบดาวเทียมทรานสิท 
  ระบบดาวเทียมทรานสิทไดเร่ิมปฏิบัติการเมื่อป พ.ศ.2507 โดยดาวเทียมทรานสิทในรุน
แรกเรียกวา Oscar มีลักษณะดังภาพที่ 22 จะมีแผงปก 4 อัน สําหรับรับพลังงานแสงอาทิตย เพื่อชารต
แบตเตอรี่ภายในดาวเทยีม และจะทําการสงสัญญาณมายงัโลกดวยเสาอากาศแบบ Lamp Shade ซ่ึงจะ
หอยลงมายังโลกเสมอ 
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 ภาพที่ 22 ลักษณะของดาวเทยีมทรานสิต รุน Oscar 
  ดาวเทยีมทรานสิท จะมีวงโคจรผานขั้วโลกเหนือ-ขั้วโลกใตเสมอ (Polar Orbit) เปน
รูปรังนก ดังภาพที่ 23 ดวยความสูงประมาณ 1,075 กิโลเมตร โดยโคจรรอบโลก 1 รอบ จะใชเวลา 107 
นาที (Anonymous 1984:1) 
 

 

 

 
  ภาพที่ 23 วงโคจรของดาวเทียมทรานสิท 
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  ดาวเทยีมทรานสิทถูกควบคมุโดย Navy Astronautics Group Headquartered ที่ 
Point Mugu, California ซ่ึงมีสถานีรังวัดติดตามอยูที ่ Prospect รัฐ Maine, Rosemount  รัฐ 
Minnesota และที่ Wahiawa รัฐ Hawaii 
  ทุกครั้งที่ดาวเทียมทรานสิตโคจรผานสถานีรังวัดตดิตามภาคพื้น สถานีรังวัดตดิตามจะ
ไดรับสัญญาณความถี่ 150 และ 400 เมกกะเฮิรตซ ที่ดาวเทียมสงลงมา และสถานีติดตามดาวเทียมจะทํา
การรังวัดการเปลี่ยนไปของความถี่อันเนื่องมาจากการเคลื่อนที่ของดาวเทียม และทําการบันทึกความถี่
เหลานี้เอาไวในฟงกช่ันของเวลา ขอมูลนี้จะถูกสงไปคํานวณที่ Point Mugu ซ่ึงเปนที่ใชคํานวณหาวง
โคจรของดาวเทียมแตละดวง รวมทั้งพยากรณวงโคจรลวงหนาไดอีกดวย 
  ที่ศูนยคํานวณจะทําการรวบรวมขอมูลวงโคจร เพื่อที่จะสงไปยังสถานีสงขอมูลไปยัง
ดาวเทยีมที่ Point Mugu หรือที่ Rosemount ซ่ึงสถานีเหลานี้สถานีใดสถานีหนึ่งจะทําการสงขอมูลไป
ยังดาวเทียม โดยที่ดาวเทียมแตละดวงจะไดรับขอมูลใหมทุก 12 ช่ัวโมง ถึงแมวาตัวดาวเทียมจะมี
ความสามารถในการจําถึง 16 ช่ัวโมงก็ตาม 
  หองปฏิบัติการฟสิกสประยกุต (APL) ไดทําการพัฒนาดาวเทียมทรานสิตรุนใหม
ภายใตโครงการ TIP (Transit Improvement Program) และไดทําการสงดาวเทยีมทดลองขึ้นไป 2 
ชนิด เพื่อศึกษาผลที่เกิดขึ้น และทางกองทพัเรือไดตัดสินใจเลือกดาวเทยีมทรานสิตรุนใหมโดยใหช่ือวา 
Nova มีลักษณะดังภาพที่ 24 
 

  
  ภาพที่ 24 ลักษณะของดาวเทยีมทรานสิต รุน Nova 
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  ดาวเทยีมทรานสิท รุน Nova จะทําการสงขอมูลสัญญาณเหมือนรุน Oscar ดงันั้น 
สําหรับผูใชเครื่องรับสัญญาณภาคพืน้ จงึไมตองทําการเปลี่ยนแปลงเครื่องรับสัญญาณเลย เพยีง แต
ดาวเทยีมทรานสิท รุน Nova จะมีคณุลักษณะพิเศษที่เพิ่มขึ้นจากรุน Oscar ดังนี้คือ 
  ดาวเทยีมทรานสิท รุน Nova มีระบบขจัดความคลาดเคลื่อนของวงโคจรอันเนื่องมาจาก
ช้ันบรรยากาศ ซ่ึงเปนผลใหวงโคจรมีความถูกตองนานเปนสัปดาห แทนที่จะเพียงแค 24 ช่ัวโมงอยาง
รุน Oscar ทําใหการนําขอมลูจากดาวเทียมรุน Nova มาคํานวณไดรวดเร็วขึ้น และถูกตองยิ่งขึ้น  
  ดาวเทยีม Nova จะถูกควบคุมโดยคอมพิวเตอรบนดาวเทยีมเอง ซ่ึงสามารถตั้งโปรแกรม
จากสถานภีาคพื้น และการขยายความสามารถในการจําของคอมพวิเตอร ทําใหคอมพวิเตอรสามารถ
พยากรณวงโคจรของตนเองไดลวงหนาถึง 10 วัน โดยไมตองการขอมูลจากภาคพื้นดนิ 
  ดาวเทียม Nova จะมีขอมูลแบบใหมซ่ึงเครือ่งรับสัญญาณปจจุบนัสามารถรับไดแตขอมูล
นี้ยังไมไดประกาศใหรูกัน และขอมูลนี้จะใหความละเอยีดถูกตองมากยิ่งขึน้เกี่ยวกับวงโคจรของ
ดาวเทยีม 
  ระดับสัญญาณจากดาวเทียม Nova จะมคีวามแรงเพิ่มขึ้นประมาณ 2 เทา คือ เปน 3 dB 
และการสงสัญญาณจะกระทําโดยเสาอากาศดานซาย ซ่ึงจะสงความถี่ 2 ความถี่ คือ 150 และ 400 เมกกะ
เฮิทซไปพรอมๆ กัน ถาเปน Oscar จะสงความถึง 150 และ 400 เมกกะเฮิทส ดวยเสาอากาศซายและ
ขวา ตามลําดับ  
  การควบคุมนาฬิกาที่ละเอียดขึ้นโดยใชคอมพิวเตอรควบคุมการแกวงไกว ซ่ึงจะ
ละเอียดถึง 1 x 10–12 วินาท ี
  การสงขอมูลเวลาที่ละเอียดถูกตองจะสงไปพรอมกับคลื่นสัญญาณความถี่สูง ซ่ึงจะ
ผสมไปกับความถี่ 150 และ 400 เมกกะเฮิทซ จะใหประโยชนที่ไดรับคือสามารถสงสัญญาณ โดยเสา
อากาศเพียงอนัเดียวสามารถหาคาแกการหักเหของคลื่นความถี ่ โดยการอาศัยสัดสวนความตางการ
สูญเสียเวลาของทั้งหมดกับสัดสวนของคลื่นความถี่ทั้งสอง และประโยชนขอสุดทายคือทําใหเครื่องรับ
สัญญาณภาคพื้นสามารถตัดสัญญาณแทรกจากดาวเทยีมดวงอื่นได 
  อยางไรก็ตาม ระบบดาวเทียมทรานสทิไดถูกใชจนกระทั่งป 2536 หลังจากนั้นไดมกีาร
นําเอา ดาวเทียมระบบ GPS (Global Positioning System) เขามาทดแทน 
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 2. สูตรพื้นฐานในการรวมจํานวนคลื่นสัญญาณดาวเทียม 
  การรังวัดระยะทางระหวางดาวเทียมกับสถานีที่ทําการรังวัดนัน้สามารถกระทําไดโดย
การวัดระยะตางของระยะทาง ขณะเมื่อดาวเทยีมเคลื่อนที่ไปแตจุดทีท่ําการรังวัดอยูกับที ่ ซ่ึงความถี่ที่
เปล่ียนไปจะขึน้อยูกับระยะทางระหวางจดุทั้งสองที่เปล่ียนไปตามเวลาโดยดาวเทียมจะทําการสงขอมูล
ใหสถานีภาคพื้นดินอยางตอเนื่องโดยแบงเปนชวงละ 2 นาที และจะเริ่มสงและสิน้สุดการสงสัญญาณ
ทุก 2 นาท ีซ่ึงขอมูลที่สงทั้งหมดประกอบดวยตําแหนงของดาวเทยีม เวลาทุก 2 นาที และความถี่ 2 ชวง 
คือ 399.968 และ 149.988 เมกกะเฮิทซ เครื่องมือรับสัญญาณภาคพืน้ดินจะทําการนับจํานวนคลืน่ที่สง
ลงมาในรูปของความตางระหวางความถี่ที่สงลงมากับความถี่ที่ตั้งไวในเครื่องรับสัญญาณ คือ 400 และ 
150 เมกกะเฮทิซ ซ่ึงจะตางกันประมาณ 32 และ 12 กิโลเฮิทซ ตามลําดับ ในการนับจะทําการรวมความ
ตางความถี่ตอหนวยเวลา  ตามขอมูลที่สงมาทุก 2 นาท ี ดังภาพที ่25   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
   ภาพที ่25  แสดงการรวมจํานวนตางความถี่ 
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 P : ตําแหนงเครื่องรับสัญญาณบนโลก 
 S1 :  ตําแหนงของดาวเทียมครั้งแรกขณะเมื่อเวลา t1

 S2  : ตําแหนงของดาวเทียมครั้งทีส่องขณะเมื่อเวลา t2

 r1, r2 : ระยะจาก S1  และ  S2 ถึง P 
 ∆t1, ∆t2 :     เวลาของสัญญาณที่สูญเสียไปนับจากเมื่อสงจากดาวเทยีมถึง P 
 fS : ความถี่ที่สงจากดาวเทียม คือ 399.968 เมกกะเฮิทซ 
 fr : ความถี่ที่เปลี่ยนไปที่เครื่องรับสัญญาณรับได 
 fg : ความถี่เครื่องรับสัญญาณที่ตั้งไว คือ 400 เมกกะเฮิทซ 
 fd : จํานวนตางความถี่ที่รับไดกบัความถี่ของดาวเทียม (fr - fs) 
 fg - fr : จํานวนตางความถี่ที่รับไดกบัความถี่เครื่องรับสัญญาณ 
 c : ความเร็วของการแผกระจายของคลื่นไมโครเวฟในสูญญากาศ 
 N : ผลรวมคาดอปเปลอร 
  จากภาพที ่ 25  ดาวเทียมไดทําการปลอยสัญญาณคงที่ คือ  fs ขณะเมื่อเวลา t1 และ t2  

โดยสงผานชั้นบรรยากาศมาถึงเครื่องรับสัญญาณภาคพื้นดิน เมื่อเวลา t1 + ∆t1 และ t2+ ∆t2  แตเนื่องจาก
ขณะเมื่อดาวเทียมทําการสงสัญญาณจะเคลื่อนที่ไปดวย แตจุดที่รับสัญญาณจะอยูกบัที่ ดังนั้นจะทําให
สัญญาณนี้เปลี่ยนไปอยางตอเนื่อง คือ fr

  เครื่องรับสัญญาณซึ่งไดตั้งความถี่มาตรฐานไวคือ fg  จะทําการนับจํานวนคลืน่ใน
ชวงเวลา  t1 + ∆t1 ถึง  t2+ ∆t2   ในเทอมของ  fg - fr  ซ่ึงก็คือความตางของความถี่ที่เครื่องรับสัญญาณตั้งไว
กับความถี่ของดาวเทยีมที่เปลี่ยนไป ซ่ึงก็คือคา N ดังสมการตอไปนี ้
        t2 +  ∆t2    
  N = ƒ ( fg - fr ) dt                                                                                       (1) 
    t1 + ∆t1  
ซ่ึงสามารถจัดไดเปน 
                                           t2 +  ∆t2    
  N = fg (t2 - t1) + fg (∆t2 - ∆t1)  - ƒ  fr dt                                                      (2) 
                                          t1 + ∆t1  
แตจํานวนคลืน่ซึ่งรับไดระหวางเวลา t1 + ∆t1 ถึง  t2+ ∆t2   จะตองเทากับจํานวนคลื่นที่สงออกมาเมื่อ
เวลา t1  ถึง t2   ดังนั้น 
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     t2 +  ∆t2                     t2  
 ƒ fr dt = ƒ fs dt    =    fs  (t2  - t1)                                                                       (3) 
 t1 + ∆t1                      t1

แทนคาสมการ (3)  ลงใน  (2)  จะไดวา 
  N = fg (t2 - t1) + fg (∆t2 - ∆t1) -  fs  (t2  - t1)                                                 (4) 
หรือ 
  N = ( fg - fs ) (t2 - t1) + fg (∆t2 - ∆t1)                                                           (5) 
แต r2 - r1 

  c 
r2 

c 
r1 

c 
 ∆t2 - ∆t1 =                         =                                                                                            (6) 
ดังนั้น 

/c   N = ( fg - fs ) (t2 - t1) + fg { (r2 - r1)       }                                                     (7) 
 
 สมการ (7) นี้จะเปนสูตรในการรวมจํานวนตางความถี่สําหรับเครื่องรับสัญญาณที่ไมมีตัว
รักษาเวลาเปนของตัวเอง จะใชสัญญาณเวลาจากดาวเทียมเปนจุดเริ่มและสิ้นสุดการนับสวนใหญจะเปน
เครื่องรับสัญญาณที่ใชในกจิการเดินเรือ คาพิกัดที่ไดจะไมคอยถูกตองนัก สวน งานสํารวจทางยีออเดซี
จะใชเครื่องรับสัญญาณชนิดที่มีตัวรักษาเวลาของตนเองในการกําหนดจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการนับ 
  2.1 ระบบเวลา  
   ระบบเวลาที่ใชในการนับรวมคาความตางความถี่มี 2 ระบบ คือ ระบบเวลาของ
ดาวเทยีม และระบบเวลาของเครื่องรับสัญญาณ 
   เวลาจากดาวเทียม การรวมความตางความถี่จะกระทําในชวงเวลา t2 - t1  เมื่อ       
t2 และ t1  จะอางอิงถึงตําแหนงของดาวเทียมที ่  S2 และ S1 สําหรับดาวเทยีมเพือ่การเดินเรือนัน้จะสง
สัญญาณเวลาทุก 2 นาทีของเวลามาตรฐานที่กรีนิซ ซ่ึงเครื่องรับสัญญาณสามารถรับรูได จากขอมูลที่สง
ลงมาชวงละ 2 นาท ี จะประกอบดวยสัญญาณ 25 ชวงๆ ละ 4.601016 วินาท ี และชวงที ่ 26 นาน 
4.974603 วินาที รวมเปนสัญญาณขอมูลทั้งหมด 2 นาท ีหรือ 6103 บิท โดย 25 ชวงแรก ชวงละ 234 บิท 
กับชวงสุดทาย 253 บิท  
   โดยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจะใชสัญญาณเวลาที่สงลงมาทุกนาทพีรอมกับ    
ขอมูลในชวงเวลา 2 นาทีนั้น เปนจุดเริ่มตนและสิ้นสุดการนับ 
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   เวลาจากเครื่องรับสัญญาณ ในกรณีนี้สําหรับเครื่อง JMR  ไดกําหนดคาบเวลา
โดยใชตวัแกวงไกวของเครื่องเอง โดยกําหนดใหคาบเวลาของ 1 บิท เทากับ 
   7,865,000/fg                                                                                                     (8) 
   เมื่อ   fg   เปนความถี่ของตัวแกวงไกว คือ 400 เมกกะเฮิทซ และจํานวนจาก
สัญญาณดาวเทียมทั้งหมดคอื 6103 บิท  ไมเปลี่ยนแปลง ดังนั้นคาบเวลา 4.6 วินาทขีองเครื่องรับสัญญาณ
จะเทากับ  
   234 (7,865,000) / 400,000,000   =  4.601025  วินาท ี                                      (9) 
จากสมการ (1)  การรวมความตางความถี่จะทําในชวงเวลา   คือ 
   τ2  -τ1  = ( t2 + ∆t2 )  -  ( t1 + ∆t1 )  
    = (  t2 - t1  )  +  ( ∆t2 - ∆t1 )                                                           (10) 
เมื่อ   t2 - t1   อางอิงถึงคาบเวลา 4.601016 วินาท ีของสัญญาณเวลาดาวเทียม อยางไรกต็าม ความถูกตอง
ของสัญญาณเวลาจากดาวเทยีมไมเพยีงแตขึ้นอยูกับความเที่ยงตรงของตัวแกวงไกวภายในดาวเทยีม
เทานั้น (ซ่ึงความถี่เทากับ 399.968 เมกกะเฮิทซ หรืออาจเปลี่ยนแปลงไดขึ้นอยูกบัสัญญาณดาวเทียมที่
สงลงมา) แตยังขึ้นอยูกับการเดินทางของคลื่นสัญญาณผานชั้นบรรยากาศของโลกดวย ถึงแมจะแกคานี้
ไปแลวกต็ามยงัมีความคลาดเคลื่อนอ่ืนอยูอีกคอื 
   ความไมคงที่ของชวงเวลาจากดาวเทียมที่รับได ณ เสาอากาศอันเนื่องมาจากการ
เดินทางผานชัน้บรรยากาศ 
   ความไมคงที่ของชวงเวลาจากดาวเทียมขณะเมื่อเครื่องรับสัญญาณติดตาม
ดาวเทยีมอันเนื่องมาจากการเดินของคลื่นจากเสาอากาศมายังเครื่องรับสัญญาณ 
   และการเสียเวลาเนื่องจากการเริ่มตนนับและสิ้นสุดการนบัจะกระทําเมือ่คล่ืน
เคล่ือนที่จากลบเปนบวก คือขณะเมื่อศนูยเทานั้น และเวลาที่เสียนี้จะไมเทากัน 
   เพื่อขจัดปญหาเหลานี้เครื่องรับสัญญาณจากดาวเทียมชนดิที่ใชในการสํารวจ
ทางยีออเดซ ี จึงไดใชระบบเวลาของตนเองโดยใชตวัแกวงไกวของเครื่องฯเอง ซ่ึงตัวแกวงไกวนี้ไม
เพียงแตจะทําหนาที่กําเนิดความถี่เทานั้น ยงัใชกําหนดเวลาในการนับดวย 
   ดังนั้นในกรณทีี่เครื่องรับสัญญาณใชระบบเวลาของตนเอง สูตรในการรวมคา
ความตางความถี่จึงเปลี่ยนดงันี้ 
   กําหนดให  (τ2  - τ1)เปนคาบเวลาในการนับของระบบเวลาจากเครื่องรับ
สัญญาณอางอิงกับ 4.601025 วินาท ีในสูตร  (9)  จะไดวา  
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        τ2

     N = ƒ ( fg - fr ) dt                                                                              (11) 
     τ1  
เมื่อ 
   τ2  -τ1 = ( t2 -  t1 )  +  ( ∆t2 -  ∆t1 )    
เนื่องจาก  
   t2 -  t1  = 4.601016 
แต 
   t2 = τ2   - ∆t2                                                                                     (12) 
และ 
   t1 = τ1   - ∆t1

ดังนั้น 
         t2 +  ∆t2 

   N = ƒ { ( fg - fs ) - ( fr - fs ) }  dt 
     t1 +  ∆t1 

                t2 +  ∆t2 

      = ( fg - fs ) (τ2  -τ1) -  ƒ ( fr - fs )  dt                                                  (13) 
            t1 +  ∆t1

จาก  (3)  จะทําให  
   N = ( fg - fs ) (τ2  -τ1) - { fs ( t2 -  t1 ) - fs ) [ (t2 +  ∆t2 )-(t1 +  ∆t1) ] } 
    = ( fg - fs ) (τ2  -τ1)  + fs ( ∆t2 -  ∆t1 )                                               (14) 
ใชสมการ 
   N = ( fg - fs ) (τ2  -τ1) +  fs { (r2 - r1) /c }                                             (15) 
   สรุป (τ2  -τ1 ) คือ ชวงเวลานบัความตางความถี่กําหนดขึน้โดยใชสมการ (8) และ 
(9) สําหรับเครื่องรับสัญญาณที่ใชระบบเวลาของตนเอง โดยการเริม่ตนนับครั้งแรกจะเกิดขึ้นโดยใช
สัญญาณเวลาจากดาวเทยีมจนตลอดวงโคจรนั้น สวนในครั้งตอๆ ไป จะเริ่มนับโดยใชเวลาจากตัวแกวง
ไกวของเครื่องเอง 
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   จากสมการพืน้ฐานในการรวมความตางชวงคลื่นสมการ (7) และ (15) นั้น 
(Ashkenazi และ Rough, 1977) คา N คือคาที่รังวัดไดจากเครื่องรับสัญญาณ, fg - fs จะเปนคาคงทีค่ือ 32 
กิโลเฮิทซ, คา c คือคาความเร็วของแสง,  t2 -  t1  คือเวลาที่ไดจากขอมูลที่สงมาจากดาวเทียมมีคา 2 นาที 
และ ( r2 - r1 ) คือคาความตางระยะทางซึ่งไมทราบคา  

   จากสมการพืน้ฐานในการรวมความตางชวงคลื่นสมการ (7) และ (15) นั้น 
(Ashkenazi และ Rough, 1977) คา N คือคาที่รังวัดไดจากเครื่องรับสัญญาณ, fg - fs จะเปนคาคงทีค่ือ 32 
กิโลเฮิทซ, คา c คือคาความเร็วของแสง,  t2 -  t1  คือเวลาที่ไดจากขอมูลที่สงมาจากดาวเทียมมีคา 2 นาที 
และ ( r2 - r1 ) คือคาความตางระยะทางซึ่งไมทราบคา  
   คา ( r2 - r1 ) ที่ไดจาก (7) และ (15) จะนําไปคํานวณในสมการสังเกตระยะตาง 
(Range Rate Observation Equations) ซ่ึงจะสัมพันธกับพกิัดของดาวเทยีมกับพกิัดของจุดศูนยกลางที่ตั้ง
เสาอากาศรับสัญญาณ โดยเราสามารถทราบคาพิกัดของดาวเทยีมไดจากขอมูลที่สงลงมาจากดาวเทียม 
สวนพิกดัของจุดที่ตั้งเสาอากาศนั้นเปนพกิัดประมาณทีท่ราบใสเขาไปในเครื่องสัญญาณ หาไดโดยการ
อานจากแผนที่หรือจากการรังวัดทางดาราศาสตรได ซ่ึงจะกลาวตอไป แตคา ( r2 - r1 ) ที่คํานวณจาก (7) 
และ (15) นั้น คา N จะตองแกดวยการหักเหของคลื่นในอากาศ (Refractions) เสียกอน เนื่องจากขณะ
เมื่อชวงคลื่นเดินทางผานชัน้บรรยากาศของโลกจะถูกบบีใหส้ันเขา ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน ซ่ึงมีอยู
สองขั้นตอนคือ คาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร (Ionospheric Correction) และคาตัวแกช้ัน
บรรยากาศโทรโปสเฟยร (Tropospheric Correction) 

   คา ( r2 - r1 ) ที่ไดจาก (7) และ (15) จะนําไปคํานวณในสมการสังเกตระยะตาง 
(Range Rate Observation Equations) ซ่ึงจะสัมพันธกับพกิัดของดาวเทยีมกับพกิัดของจุดศูนยกลางที่ตั้ง
เสาอากาศรับสัญญาณ โดยเราสามารถทราบคาพิกัดของดาวเทยีมไดจากขอมูลที่สงลงมาจากดาวเทียม 
สวนพิกดัของจุดที่ตั้งเสาอากาศนั้นเปนพกิัดประมาณทีท่ราบใสเขาไปในเครื่องสัญญาณ หาไดโดยการ
อานจากแผนที่หรือจากการรังวัดทางดาราศาสตรได ซ่ึงจะกลาวตอไป แตคา ( r2 - r1 ) ที่คํานวณจาก (7) 
และ (15) นั้น คา N จะตองแกดวยการหักเหของคลื่นในอากาศ (Refractions) เสียกอน เนื่องจากขณะ
เมื่อชวงคลื่นเดินทางผานชัน้บรรยากาศของโลกจะถูกบบีใหส้ันเขา ทําใหเกิดความคลาดเคลื่อน ซ่ึงมีอยู
สองขั้นตอนคือ คาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร (Ionospheric Correction) และคาตัวแกช้ัน
บรรยากาศโทรโปสเฟยร (Tropospheric Correction) 
  2.2 คาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร   2.2 คาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยร 
   ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรอยูสูงจากผิวโลกที่ระดับความสูง 40 ถึง 400 
กิโลเมตร ประกอบดวยประจุไฟฟาบวก ซ่ึงเกิดจากชวงคลื่นอุลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย เราสามารถ
แสดงคาตัวแกไดในเทอมของ NOBS(คารังวัดจํานวนคลื่นรวม) กับ NVAC (จํานวนคลื่นรวมในสูญญากาศ) 
ซ่ึงจะตองแทนคาใน (7) และ (15) เพื่อหาคา ( r2 - r1 ) ไดดังนี ้(Ashkenazi และ Rough, 1977) 

   ช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรอยูสูงจากผิวโลกที่ระดับความสูง 40 ถึง 400 
กิโลเมตร ประกอบดวยประจุไฟฟาบวก ซ่ึงเกิดจากชวงคลื่นอุลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย เราสามารถ
แสดงคาตัวแกไดในเทอมของ NOBS(คารังวัดจํานวนคลื่นรวม) กับ NVAC (จํานวนคลื่นรวมในสูญญากาศ) 
ซ่ึงจะตองแทนคาใน (7) และ (15) เพื่อหาคา ( r2 - r1 ) ไดดังนี ้(Ashkenazi และ Rough, 1977) 
  

a1            a2 
fg                    f 2

g
   ∆N = NVAC  -  NOBS     =                 +               +........,                           (16)    ∆N = NVAC  -  NOBS     =                 +               +........,                           (16) 
  
   เมื่อ fg   คือคาความถี่คงที่ของเครื่องรับสัญญาณ และa1 คือคาตัวแปรอิสระของ fg   เมื่อ fg   คือคาความถี่คงที่ของเครื่องรับสัญญาณ และa1 คือคาตัวแปรอิสระของ fg

   ดังนั้นจากการรังวัดคลื่นรวมใน 2 ความถี ่ คือ 400 และ 150 เมกกะเฮิทซ เรา
สามารถทําการประยุกตทั้ง 2 ความถี่เขาดวยกัน (ไมวาจะโดยวธีิอิเล็คทรอนิคส หรือวิธีคํานวณ) 
สามารถจะประยุกตคาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรเฉพาะอนุกรมอันดับ 1 ในสมการ (16) และ
ไมคํานึงถึงอนกุรมอันดับตอไป จะไดวา 

   ดังนั้นจากการรังวัดคลื่นรวมใน 2 ความถี ่ คือ 400 และ 150 เมกกะเฮิทซ เรา
สามารถทําการประยุกตทั้ง 2 ความถี่เขาดวยกัน (ไมวาจะโดยวธีิอิเล็คทรอนิคส หรือวิธีคํานวณ) 
สามารถจะประยุกตคาตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรเฉพาะอนุกรมอันดับ 1 ในสมการ (16) และ
ไมคํานึงถึงอนกุรมอันดับตอไป จะไดวา 
  
   N       - N   =                                                                                             (17)    N       - N   =                                                                                             (17) 

a1 
f400 

400 

VAC 

400 

OBS 
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และ  a1   f150 
                 - N        =             =                                                                  (18)     

a1 
f400     8 

3
 

N3  
8
 400 

OBS 

 
   เมื่อN       และ N        คือ คารังวัดจํานวนคลื่นรวมของ 2 ความถี่ คือ f400 และ  f150 

ตามลําดับ  ซ่ึงคือความถี่ของเครื่องรับสัญญาณ สวน N       คือคาคลื่นรวมในสูญญากาศที่ตองการใหคูณ

สมการ (17) ดวย 8/3  แลวแทนคาใน (18)  จะได คือ 

 
   N  =           (       N         -   N           )                                            (19) 
 
   ซ่ึงในเครื่องรับสัญญาณ JMR จะกําหนดให NHIGH ก็คือ N         และ NLOW มีคา
เทากับ        N       (Ashkenazi และ Rough, 1977) ดังนั้นจาก (9) จะไดวา 
 
   NVAC  =              (         NHIGH  -           NLOW )                                     (20) 
หรือ 
   NVAC  =             NHIGH  -           NLOW                                                   (21) 
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OBS 

150 

OBS 
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400 
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24
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8
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9
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   เปนที่ประมาณวาความคลาดเคลื่อนเนื่องจากการหกัเหในชั้นบรรยากาศไอโอ
โนสเฟยร หลังจากแกดวยสมการ (21) แลว จะมีคาเหลืออยูนอยกวา 1% ของทั้งหมด โดยสามารถตัดทิ้ง
ไดถาทําการรังวัดตอนกลางคืน 
  2.3. คาตัวแกช้ันบรรยากาศโทรโปสเฟยร 
   สําหรับคาตัวแกจํานวนรวมคลื่นสัญญาณดาวเทียมอนัเนือ่งมาจากการหักเหของ
ชวงคลื่นในชัน้บรรยาศโทรโปสเฟยรจะยุงยากกวาชั้นบรรยาศไอโอโนสเฟยร 
   ช้ันบรรยากาศโทรโปสเฟยรจะสงผลกระทบตอการเดินทางผานของคลื่น
แมเหล็กไฟฟา เนื่องมาจากองคประกอบของชั้นบรรยากาศ ความไมเปนเนื้อเดยีวกันของชั้นบรรยากาศ 
และการแผกระจาย ซ่ึงมีวิธีคํานวณหาคาการหักเหในชัน้บรรยากาศโทรโปสเฟยรอยูหลายวิธี สวนใหญ
จะประยุกตมาจากสูตรของ Hopfield ใหเปนรูปแบบที่งายตอการคํานวณ  
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ตัวอยางสูตรของ Hopfield คือ 
   NVAC  =   N IONOS – fg / c (∆ Sd  + ∆ Sw  - ∆ Sd   -  ∆ Sw  )                     (22) 

2 2 1 1
เมื่อ 
   NVAC    คือ คา N ที่แกดวยตัวแกช้ันบรรยากาศทั้งสองแลว 
   N IONOS   คือ คา N ที่แกดวยตัวแกช้ันบรรยากาศไอโอโนสเฟยรแลว ไดจาก 
สมการ (21) และ 
   ∆ Sd    =   kd / Sin ( E2

 + φ   ) ½                                                            (23) 2
d 

   ∆ Sw    =   kw / Sin ( E2
 + φ    ) ½                                                          (24) 2

w 
เมื่อ  
   E  =   มุมสูง 
   φ d  =   2.5° 
   φ w  =   1.5° 
และ 
   kd  =   77.6                                   x  10 -6  เมตร                             (25) PO 

T
 
   kw  =   77.6(4810)                                 x  10 -6 เมตร                     (26) 

( hd  - hO ) 
5 

( hw  - hO ) 
5 

e 
  2 TO

O

เมื่อ 
   hd  =   40136 + 148.72  (TO - 273.16)                                            (27) 
   hw  =   11000                                                                                  (28) 
   TO  =   อุณหภูมพิืน้ผิวโลก 
   PO  =   ความกดอากาศ 
   e  =   ความดันไอน้ํา 
   hO  =   ความสูงในแนวดิ่ง 
  เมื่อทําการหาคาผลรวมความตางความถี่ที่แกแลวไดเรียบรอยก็นําไปคํานวณใน  
สมการ (7) หรือสมการ (15) เพื่อหาคา ( r2 - r1 ) ตอไป แลวนําไปแทนคาในสมการ สังเกตระยะตางเพื่อ
คํานวณหาพกิดัของจุดที่ตั้งเสาอากาศ แตเราจะตองทราบคาพิกัดของดาวเทยีมเสียกอน โดยการ
ถอดรหัสจากสัญญาณดาวเทียมที่สงลงมา 
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 3. ประเภทของการกําหนดตาํแหนงดวยวิธีดอปเปลอร 
  การกําหนดตําแหนงโดยวิธีดอปเปลอรสามารถกระทําไดหลายวิธี และสามารถทําการ
จําแนกได 2 แบบ คือการกําหนดตําแหนงแบบอิสระ (Absolute Positioning) และการกําหนดตําแหนง
แบบสัมพัทธ (Relative Positioning) (Hoar 1982 :25) 
  3.1 การกําหนดตําแหนงแบบอิสระ 
   เปนวิธีการรวบรวมขอมูลวงโคจรดาวเทยีม เพื่อที่จะหาคาพิกัดของจุดบนโลก
เพียงจดุเดยีว โดยอางอิงถึงระบบพิกัดดาวเทียมทีจุ่ดศูนยกลางของโลก ซ่ึงคาวงโคจรของดาวเทยีมที่ใช
ในการคํานวณแบงออกเปน 2 ชนิด คือ วงโคจรที่ละเอียด (Precise Ephemeris) และวงโคจรที่รับจาก
สัญญาณดาวเทียม (Broadcast Ephemeris) ซ่ึงจะใหความถูกตองที่แตกตางกัน และระบบพกิัดอางอิง
ที่แตกตางกัน 
   3.1.1 วงโคจรที่รับจากสัญญาณดาวเทียม สัญญาณที่ดาวเทียมทรานสิทแตละ
ดวงทําการสงสัญญาณลงมาจะประกอบดวยกลุมของตัวเลข ซ่ึงบงบอกถึงวงโคจรของดาวเทยีม และ
ตําแหนงของดาวเทียมตลอดวงโคจรนั้นในแตละขณะเวลานั้น องคประกอบวงโคจรดาวเทยีมที่สง
สัญญาณลงมานั้นไดถูกพยากรณไวลวงหนาแลว โดยใชขอมูลที่ไดจากการรังวัดติดตามดาวเทยีมจาก 4 
สถานี ซ่ึงทั้ง 4 สถานอียูในสหรัฐอเมรกิาเอง คือ ตัง้อยูที ่Hawaii, California, Minnesota และ   Maine 
ภายใตการควบคุมของ Navy Astronautics Group (NAG) ซ่ึงมีหนาที่รับผิดชอบระบบดาวเทียมทราน
สิท สถานีทั้ง4เมื่อทําการรับสัญญาณจากดาวเทยีมแลวจะทําการสงสัญญาณไปยังศนูยคํานวณ ซ่ึงตั้งอยู
ที่ Point Mugu, California วงโคจรของดาวเทยีมจะไดรับการคํานวณใหมทุกวัน โดยใชขอมูลจาก 36 
ช่ัวโมงที่แลว และคํานวณลวงหนาไปอีก 36 ช่ัวโมง แลวทําการสงคาวงโคจรไปยงัดาวเทยีมแตละดวง 
วันละ 2 คร้ัง โดยอยางนอยทีสุ่ดทุก 13 ชม. เนื่องจากดาวเทียม ทรานสิทรุน Oscar สามารถเก็บความจํา
ไดเพยีงแค 16 ช่ัวโมง และจากขอจํากัดนี้จงึเปนเหตุผลใหภายใน 1 วนัจะตองมกีารสงขอมูล 2 คร้ังตอ
วัน แตสําหรับดาวเทยีมทรานสิทรุนใหมคอื Nova สามารถเก็บขอมูลลวงหนาไดถึง 10 วัน แตก็ยังตอง
ทําการคํานวณเพื่อดาวเทียมทรานสิท OSCAR  
    องคประกอบวงโคจรที่ถูกสงสัญญาณลงมา จะใชโมเดลภูมิศักยะ 
WGS 72 และระบบพิกัด NWL 10 D ทั้งสองถูกเรียกรวมกันวา ระบบ NWL 10 D 
     องคประกอบวงโคจรที่ถูกสงสัญญาณลงมา จะอยูในรูปของวงโคจรที่
ถูกรบกวน (Disturbed Orbit) ซ่ึงประกอบดวยคาตัวแปรที่คงที่ ที่รับจากสัญญาณที่สถานีรังวัดติดตาม
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ภาคพื้นสงขึ้นไปเปลี่ยน และคาตัวแกอีก 3 ตัว ซ่ึงจะถูกเปลี่ยนทุก 2 และ 4 นาที คาตัวแกเหลานีจ้ะใหคา
พิกัดของดาวเทียมสัมพันธกบัวงโคจรเรียบ (Smooth Orbit)  
   3.1.2 วงโคจรอยางละเอยีด ดาวเทยีมทรานสิททกุดวงจะถกูติดตามโดยระบบ 
TRANET คือระบบซึ่งใชสถานีรังวัดติดตามดาวเทยีมทั้งหมด 20 สถานีทั่วโลก ทําการติดตามรับ
สัญญาณดาวเทียมทรานสิท ขอมูลทั้งหมดจะถูกสงไปยงัศูนยคํานวณที่ Naval Surface Weapons 
Center (NSWC) ขอมูลวงโคจรอยางละเอียดจะถกูคํานวณสําหรับดาวเทยีม 1 ถึง 2 ดวง ทุกวัน
ติดตอกันโดยใชขอมูลจาก 48 ช่ัวโมงที่แลว 
    ระบบรังวดัตดิตามดาวเทยีม และการคํานวณวงโคจรอยางละเอยีดไดรับ
การสนับสนนุดานการเงนิจาก (Defense Mapping Agency Hydrographic/Topographic Center 
(DMAHTC) นอกจากนัน้ DMAHTC ยังควบคมุการแจกจายคาวงโคจรอยางละเอียดโดยจะใหการ
สนับสนุนเฉพาะ หนวยงานราชการ (เชน ผท.ทหาร) ไมใชเพื่อการคา สวนระบบพิกัดของคาวงโคจร
ละเอียด เปนระบบพิกดั NSWC 9E-2 โมเดลภูมิศักยะ NSWC 10E-1 ทรงรี NWL8E 
    ขอแตกตางทีสํ่าคัญระหวางขอมูลวงโคจรอยางละเอียด และขอมูลวง
โคจรจากสัญญาณดาวเทียม คือ 
    ก) วงโคจรจากสญัญาณดาวเทยีมสามารถใชคํานวณคาพิกดัไดเลยใน
ขณะนัน้ แตขอมูลวงโคจรอยางละเอียดตองรอเวลาหลายสัปดาหจึงจะสามารถใชได 
    ข) วงโคจรจากสญัญาณดาวเทยีมจะไดจากการรังวัดติดตามดาวเทยีม
ของสถานีรังวัดติดตาม 4 สถานี ในสหรฐัฯ แตวงโคจรอยางละเอียดไดจากสถานีรังวัดติดตามทั้งหมด 
20 สถานีทั่วโลก 
    ค) วงโคจรจากสญัญาณดาวเทยีมไดจากการพยากรณ แตวงโคจร
อยางละเอียดไดจากการรังวดัติดตามวงโคจรดาวเทยีมโดยตรงจากสถานีรังวัดตดิตามภาคพื้น 
    ง) วงโคจรทั้ง 2 ประเภทอางอิงโมเดลภูมิศกัยะที่แตกตางกันและมี
ระบบพิกัดทีแ่ตกตางกัน 
    จ) ความละเอียดถูกตองของวงโคจรจากสัญญาณดาวเทียม มีคา 20 
ถึง 30 เมตร แตวงโคจรอยางละเอียดมีความละเอียดถูกตอง 1.50 เมตร (Hoar 1982 :40) 
 
 



 59

  3.2 การกําหนดตําแหนงแบบสัมพันธ 
   เปนวิธีการรับสัญญาณดาวเทียมอยางตอเนื่อง พรอมกันตั้งแต 2 สถานีขึ้นไป 
กระบวนการคาํนวณจะใหความละเอยีดถูกตองทางตําแหนงของจุดแบบสัมพันธไดดีกวาวิธีการกาํหนด
ตําแหนงแบบอิสระ 
  ความถูกตอง (Accuracy) ของการกําหนดตําแหนงโดยวธีิดอปเปลอร จากรายงานของ 
DMAHTC เร่ือง "Report of DOD Geoceiver Test Program" ไดทําการทดสอบความถูกตองของการ
กําหนดตําแหนงโดยวิธีดอปเปลอรไวดังตารางที่ 3 
 
           ตารางที่ 3 แสดงความถูกตองของการกาํหนดตําแหนงโดยวิธีดอปเปลอร 

รายละเอียด กําหนดตําแหนงแบบอิสระ 
90% linear error 

การกําหนดตําแหนงแบบสัมพัทธ 
90% linear error 

ความถูกตอง 
ความมั่นคง 
ขอจํากัด 

1.5  เมตร 
±1.0 เมตร ถึง  ±1.5 เมตร 
- วงโคจรอยางละเอียด 
- จํานวนวงโคจร >35 วงโคจร 
- กลุมขอมูลตองสมดุลย 
- ไมนับมุมสูง < 10° 
- คาเบี่ยงเบนตอง < 3 sigma 
- ใชเวลาของเครื่องรับสัญญาณ 

0.5 เมตร + 2 ppm. ของระยะทาง 
0.5 เมตร +15 ppm. ของระยะทาง 
- วงโคจรที่ละเอียด 
- จํานวนวงโคจร  > 20 วงโคจร 
- กลุมขอมูลสมดุลย 
- ไมนบัมุมสูง < 10° 
- คาเบี่ยงเบนตอง < 3 sigma 
- ใชเวลาของเครื่องรับสัญญาณ 

 



บทที่ 5 
การกําหนดตําแหนงดวยระบบจีพีเอส 

 
 คือระบบการนํารองโดยใชเวลาและระยะ NAVSTAR (Navigation System using Time and 
Ranging) เพื่อการกําหนดตําแหนงของโลก GPS (Global Positioning System) เปนระบบการกําหนด
ตําแหนงโดยใชดาวเทียมเปนหลัก ดําเนินการโดยกระทรวงกลาโหมสหรัฐ โครงการนี้ไดเร่ิมในป 1973 
โดยรวมโครงการรังวัดเวลาของกองทัพเรือสหรัฐกับโครงการ 61 B  ของกองทัพอากาศสหรัฐเขา
ดวยกัน ซ่ึงทั้งสองโครงการนี้ไดเร่ิมงานตัง้แตกลางป 1960 วัตถุประสงคของโครงการ NAVSTAR ก็
เพื่อพัฒนาระบบนํารองโดยการรังวัดระยะแบบ Passive ลักษณะของดาวเทียมระบบจีพีเอสดังภาพที่26 
 

 

 

 
 ภาพที่ 26 ลักษณะของดาวเทยีมระบบจพีีเอส 
 
 1. องคประกอบของระบบจีพีเอส 
  ระบบจีพีเอสแบงออกเปน 3 สวน คือ (Scherrer 1985 :85-030) 
  1.1 สวนอวกาศ 
   ดาวเทยีม NAVSTAR จะทําการสงสัญญาณเวลา องคประกอบคาพิกัดดาวเทียม
และขอมูลขาวสารอื่น เชนสถานภาพของดาวเทยีม ซ่ึงการสงสัญญาณจะดําเนินการโดยคลื่นพาห
จํานวน 2 ความถี่ โดยกลุมวงโคจรดาวเทยีมจีพีเอสมีลักษณะดังภาพที่ 27  
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 ภาพที่ 27 วงโคจรดาวเทยีมระบบจีพีเอส 
   1.1.1 สวนอวกาศประกอบดวยดาวเทียมจํานวน 24 ดวง มีรายละเอียดดงันี ้
    ก) ช่ือ ดาวเทยีม          NAVSTAR 
    ข) บริษัทผูผลิต        Rockwell  International 
    ค) ความสูง               20,200 กิโลเมตร 
    ง) นําหนกั                1,900 ปอนด 
    จ) ความกวาง           17 ฟตุ รวมแผง solar 
    ฉ) 1 รอบวงโคจร    12 ช่ัวโมง 
    ช) วงโคจรทํามุม     55 องศากับพื้นอีเควเตอร 
    ฌ) อายุการใชงาน    7.5 ป 
    ญ) ปจจุบัน มี           24 ดวง Block II 
    ฎ) อนาคต  มี           21 ดวง Block IIrs 
   1.1.2 ดาวเทยีมระบบ GPS จะทําการสงคลื่นรหัส C/A code และคลื่นรหัส P 
code มากับคลื่นพาห 2 ความถี่ คือ 
    ก) คล่ืนพาห L1 ความถี่ 1575.42 เมกกะเฮิทซ ปรุงแตงดวยคลื่นรหัส 
C/A code ความถี่ 1.023 เมกกะเฮิทซ และคลื่นรหัส P code ความถี่ 10.23 เมกกะเฮิทซ 
     ข) คล่ืนพาห L2 ความถี่ 1227.60 เมกกะเฮิทซ ปรุงแตงดวยคล่ืนรหัส    
P code ความถี่ 10.23 เมกกะเฮิทซ  
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    คล่ืนรหัส C/A code และ P code จะทํามุมซึ่งกันและกัน 90 องศา โดยคลื่นรหัส 
C/A code จะสงสัญญาณซ้ํา ทุก 10–6 วินาท ีสวนคลื่นรหัส C code จะซ้ํา ทุก 267 วัน ดาวเทยีมแตละดวง
มีคล่ืนรหัส P code ของตนเองและจะเปลี่ยนทุก 7 วัน 
   คล่ืนรหัส P code จะใชไดเฉพาะกองทัพบกสหรัฐเทานัน้ สวนคลื่นรหัส C/A 
code พลเรือนสามารถใชได นอกจากนั้นคลื่นรหัสจะสงขอมูลทุก 50 ลูกคลื่นตอวนิาที ซ่ึงเปนขอมูล
เกี่ยวกับองคประกอบที่ใชในการคํานวณหาคาพิกัดดาวเทียม 
  1.2 สวนผูใช 
   หมายถึง เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสที่ใชในการรังวัดสัญญาณดาวเทียม แบงเปน 2 
ประเภทใหญๆ  คือ 
   1.2.1 เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสแบบพกพาเพื่อการนํารอง สามารถอานคาพิกัด
ไดทันที มีขนาดเล็กกะทัดรัด ราคาถูก แตความละเอยีดถูกตองต่ํา   
   1.2.2 เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสแบบติดตั้ง เพื่อใชในงานสํารวจที่ตองการ
ความละเอียดถูกตองสูง โดยทําการบันทกึขอมลูสัญญาณดาวเทียมจีพเีอสไว แลวนาํมาประมวลผลรวม 
กับอีกเครื่องฯในภายหลัง เครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสประเภทนี้มักจะมีขนาดใหญและมรีาคาแพง 
  1.3 สวนควบคุม 
   เปนสวนที่ทําหนาที่รังวดัตดิตามดาวเทียม โดยการตรวจสอบสถานะภาพการ
ปฏิบัติงาน และวงโคจรที่แทจริงของดาวเทียมในอวกาศ โดยสถานีควบคุมหลักจะทําการประมวลผล
ขอมูล แลวสงคาตัวแกวงโคจรของดาวเทยีมแตละดวงและคาตวัแกเวลาใหแกดาวเทียมแตละดวง
โดยตรง เมื่อดาวเทยีมไดทําการปรับปรุงคาที่ถูกตองแลวก็จะทําการสงสัญญาณนั้นมาใหเครื่องหาคา
พิกัดดวยดาวเทียมจีพีเอส ตอไป  
   สวนควบคุมประกอบดวย  สถานีควบคุมหลักตั้งอยูที่ Colorado Springs โดย
จะทําการเชื่อมโยงระบบโดยตรงกับสถานรัีงวัดเวลากองทัพเรือสหรัฐฯ  สถานีรังวัดติดตาม
ดาวเทยีมอีก 4 สถานีตั้งอยูที่ Hawaii , Ascension Island , Diego Carcia และ Kwajalein 
   สถานีรังวัดติดตามภาคพื้นเปนสถานีที่ทราบคาพิกัดแลว มีภารกิจในการสง
ขอมูล ของดาวเทียมที่รับไดไปยังสถานีควบคุมหลัก เพือ่ทําการคํานวณวงโคจรดาวเทียมและพยากรณ
วงโคจรดาวเทยีมไวลวงหนาพรอมดวยคาตวัแกนาฬิกาสําหรับดาวเทยีมแตละดวง และทําการสงขอมูล
เหลานี้ไปยังดาวเทียมแตละดวงโดยสถานีสงขอมูล 3 สถานี 
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 2. แนวความคดิของระบบจีพีเอส 
  หลายปที่ผานมาไดมีการใชเทคโนโลยีตางๆ เพื่อพยายามทําใหวิธีการหาคาพิกดันัน้งาย
ขึ้น แตก็ยงัคงพบกบัขอจาํกดัตางๆ จนในที่สุดกระทรวงกลาโหมสหรฐัอเมรกิาไดตดัสินใจวา ถึงเวลาแลว
ที่กองทพับกสหรัฐจะตองมีระบบที่สามารถหาคาพิกดัไดทัว่โลก และจะตองมคีวามละเอยีดถูกตองสูง
ที่สุด โดยกระทรวงกลาโหมไดรับการสนบัสนุนงบประมาณ 12 พันลานเหรียญดอลลารสหรัฐ เพื่อใช
ในการเริ่มโครงการนี้ และเปนที่มาของระบบจีพีเอ (GPS System) ซ่ึงไดสงผลใหเกิดการเปลีย่นแปลง
อยางมีนัยสําคญัตอระบบการนํารองทั่วโลก 
  ระบบจีพีเอสในระยะแรกเริ่ม คือรูปแบบของการใชสัญญาณวิทยุเพื่อการนํารองทั่ว
โลก โดยใชกลุมดาวเทียมจาํนวน 24 ดวง และสถานีรังวัดติดตามดาวเทียม ระบบจพีีเอสอาศัยดาวเทียม
เปนจุดอางอิงในการคํานวณหาคาพิกัดบนโลกที่มีความละเอียดถูกตองเปนเมตร แตดวยความกาวหนา
ทางเทคโนโลยี ทําใหเราสามารถทําการรังวัดหาคาพิกัดที่มีความละเอียดถูกตองถึงระดับเซนติเมตร 
ดวยเครื่องมือหาคาพิกัดจีพีเอสที่มีขนาดกะทัดรัด ราคาถูก และเปนเทคโนโลยีที่คนทั่วไปสามารถใชได
งาย และในปจจุบันระบบจพีีเอสไดถูกนําไปใชกับรถยนต เรือ เครื่องบิน เครื่องมือกอสราง เครื่องมือ
เกษตร หรือแมแตคอมพิวเตอรแบบพกพา และในไมชาระบบกําหนดตาํแหนงของโลกก็จะกลายเปนสิ่ง
พื้นฐานเหมือนโทรศัพท 
  ระบบจีพีเอส แบงเปน 5 ขั้นตอน คือ (Trimble Navigation Limited , Internet) 
  1 หลักการของสามเหลี่ยมดาวเทียม 
  2 การรังวัดระยะจากดาวเทยีม 
  3 การรังวัดเวลา 
  4 วงโคจรและตาํแหนงของดาวเทียม 
  5 ความคลาดเคลื่อนและการขจัดความคลาดเคลื่อน 
  2.1 หลักการของสามเหลี่ยมดาวเทียม 
   แนวความคิดทั้งหมดของระบบกําหนดตาํแหนงของโลก ดวยระบบจีพีเอสโดย
ใชดาวเทียมในอวกาศเปนจดุอางอิงเพื่อกําหนดตําแหนงบนโลกดูแลวอาจจะเปนไปไมได แตดวยการ
รังวัดระยะที่ถูกตองจากดาวเทียมหลายดวง ซ่ึงทําใหเราสามารถสรางเปนรูปสามเหลี่ยมที่มีตําแหนง
ของเราบนโลกเปนจดุตัดของรูปสามเหลี่ยม จึงทําใหเราสามารถทราบคาพิกัดของเราได 
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   หลักทางคณิตศาสตรของวิธีการหาคาพิกดับนโลก โดยการรังวดัดาวเทียมใน
อวกาศจํานวน 3 ดวง คือ (Hern 1989 : 15) 
   2.1.1 สมมติวาเราไดทําการรังวัดระยะไปยังดาวเทียมดวงที่หนึ่ง ได
ระยะทาง 11,000 ไมล นัน่คือเราจะอยูหางจากดาวเทยีมดวงนั้น เปนระยะทาง 11,000 ไมล และ
ตําแหนงทีจ่ะเปนไปไดก็คือ ทุกจุดในอวกาศที่อยูบนพื้นผิวทรงกลมที่มีดาวเทยีมดวงที่หนึ่งเปนจุด
ศูนยกลาง และมีรัศมี 11,000 ไมล ดังภาพที่ 28 
 

 

๑๑ ,๐๐๐ ไมล  

 
 ภาพที่ 28 ตําแหนงของจุดทีไ่ดจากการรังวดั 1 ระยะ 
   2.1.2 สมมติระยะทางจากดาวเทยีมดวงที่ 2 เทากบั 12,000 ไมล นั่นหมายถึง 
นอกจากเราจะอยูบนพื้นผิวของทรงกลมที่ 1 แลว เรายังคงอยูบนพื้นผิวของทรงกลมที่ 2 ดวย ซ่ึงมรัีศมี 
12,000 ไมล หรือถาจะพิจารณาใหแคบเขา นั่นก็คือเราอยู ณ ทีใ่ดทีห่นึง่บนวงกลมทีท่รงกลมทั้งสองตัด
กันนั่นเอง ดังภาพที่ 29 
 

 
วงกลมจากการตัดของทรงกลมทั้งสอง  

 
 ภาพที่ 29 ตําแหนงของจุดทีไ่ดจากการรังวดั 2 ระยะ 
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   2.1.3 ถาเราทําการรังวัดระยะจากดาวเทยีมดวงที่ 3 ไดเทากับ 13,000 ไมล ก็
จะทําใหการหาตําแหนงของเราแคบเขาไปอีกนั่นคือ จุด 2 จุด ซ่ึงทรงกลมรัศมี 13,000 ไมลตัดวงกลมที่
เกิดจากการตัดกันของทรงกลม 2 ทรงกลมแรก ดังภาพที่ 30 
 

 

 

การรังวัด ๓ ระยะทําใหเกิดรอยตัดเปน ๒ จุด  

 
 ภาพที่ 30 การตัดกันของทรงกลมทั้งสาม 
   ดังนั้นโดยวิธีการรังวัดระยะจากดาวเทยีม 3 ดวง เราสามารถทราบตําแหนงของ
เราคือจุดสองจุดในอวกาศ การตัดสินใจวาจุดใดเปนตําแหนงที่ถูกตอง กระทําไดโดยการรังวัดดาวเทียม
ดวงที่ 4 แตโดยปกตแิลวการเปรียบเทียบจุดทั้งสองจะมคีําตอบในตัวเองอยูแลว กลาวคือจุดที่มีคาพิกัด
อยูไกลจากโลกมาก หรือกําลังเคลื่อนที่ดวยความเรว็ที่เปนไปไมได คอืจุดที่ไมถูกตองสามารถตัดทิ้งได 
ดังนั้นสวนประมวลผลของเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสจะมีเทคนิคที่สามารถทําการตรวจสอบไดตางกนัไป 
   นอกจากนั้นเราสามารถทําการหาคาพิกัดโดยอาศัยการรังวัดระยะจากดาวเทียม
ระบบ จีพีเอสเพียง 2 ดวงได ถาเราทราบคาความสูงของเรา ดังนั้นเราสามารถใชโลกของเราเปนทรง
กลมดวงที่ 3 ที่มีรัศมีเทากับลูกโลกสมมติรวมกับความสูงที่เราทราบคาแลว เราเรียกวา การรังวดัแบบ 2 
มิติ 
  2.2 การรังวัดระยะจากดาวเทยีม 
   การรังวัดระยะจากดาวเทยีมในอวกาศ กระทําไดโดยการรังวัดเวลาที่คล่ืนใชใน
การเดินทางจากดาวเทียมมายังเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสบนโลก 
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   หลักทางคณิตศาสตรโดยทั่วไประยะทางเทากับความเรว็คูณดวยเวลา แตใน
ระบบจีพเีอสเราทําการรังวัดสญัญาณวทิย ุ ดงันั้นความเรว็ของแสงโดยประมาณเทากับ 186,000 ไมลตอ
วินาที ซ่ึงปญหาอยูที่การรังวัดเวลาที่สัญญาณวิทยุใชในการเดินทาง ซ่ึงเปนชวงเวลาที่ส้ันมาก เชนถาใน
กรณีที่ดาวเทยีมอยูเหนือผูรังวัด จํานวนเวลาที่สัญญาณวิทยใุชในการเดินทางจะมีคาประมาณ 0.06 
วินาที เราจงึจําเปนตองใชนาฬิกาที่มีความละเอยีดถูกตองสูงในการรังวัด และยิ่งไปกวานัน้ถาเรามี
นาฬิกาทีม่ีความละเอียดถูกตองสูงแลว เราจะสามารถทําการรังวัดเวลาที่สัญญาณวิทยุใชในการเดนิทาง
ไดอยางไร  
   สมมติถาเราสามารถหาวิธีทําใหดาวเทยีมและเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเริ่มเลน
ดนตรีไดพรอมกันอยางแมนยําเวลา 1200 ถาเสียงดนตรจีากดาวเทยีมเดินทางมาถึงโลกได และถาเรายืน
อยู ณ ที่ตั้งเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส เราจะไดยนิเสียงดนตรีนั้นแตกตางกันจากแหลงกําเนิดทั้งสอง นั่น
คือเสียงดนตรทีี่ไดยนิจะไมพรอมกัน โดยเสียงดนตรทีี่มาจากดาวเทียมจะชากวาเล็กนอย เนือ่งจาก
สัญญาณวิทยุจะใชเวลาในการเดินทางเปนระยะทางมากกวา 11,000 ไมล และถาเราตองการจะทราบวา
สัญญาณวิทยุจากดาวเทียมชาไปเทาไร เราอาจจะใหเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสเริ่มเลนดนตรีชาลง
จนกระทั่งรูสึกวาเสียงดนตรีจากแหลงทั้งสองพรอมกัน เวลาที่เราจะตองใชเพื่อเล่ือนเวลาการเลนดนตรี
ของเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส จะมีคาเทากบัเวลาที่เสียงดนตรีจากดาวเทียมใชในการเดินทางมายังเครื่อง
หาคาพิกัดจีพีเอสนั่นเอง ดังนั้นเราเพียงนําเวลานัน้มาคูณดวยความเร็วแสง เราก็จะไดระยะทางจาก
ดาวเทยีม ซ่ึงในทางปฏิบัติแลวเสียงดนตรีที่เปดเลนจากทั้งสองแหลงเราเรียกวา “Pseudo Random Code 
;PRC” 
   PRC เปนพื้นฐานของระบบจีพีเอส ซ่ึงในทางฟสิกสถือไดวาเปนเพยีงแครหัส
เชิงเลขที่ซับซอน หรือเปนคาเปดและปดสัญญาณอยางตอเนื่อง การเปดและปดสัญญาณนั้นไมแนนอน
จนดูเหมือนเปนคล่ืนรบกวนทางอีเล็กทรอนิกสแบบสุม นั้นคือที่มาของชื่อ “Pseudo Random Code”  
   ขอดีของความซับซอนของคลื่น PRC ก็คือชวยใหเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสมั่นใจ
ไดวาจะไมเกิดความผิดพลาดในการเทยีบสัญญาณกับคลื่นประเภทอื่นเนื่องจากรูปแบบของ PRC จะ
ซับซอนมากจนไมมีคล่ืนประเภทอืน่ใดจะเหมือนได และเนื่องจากดาวเทียมแตละดวงมี PRC ของ
ตนเองไมเหมอืนกันจึงประกันไดวาเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสจะไมผิดพลาดไปรับสัญญาณดาวเทียมดวง
อ่ืนอีกดวย ดังนั้นดาวเทียมทัง้หมดสามารถใชความถี่เดยีวกันโดยไมรบกวนซึ่งกนัและกัน และยังทาํให
ระบบจีพีเอสยากตอการถูกรบกวนในขณะที่ทําการรังวัดเวลาที่ใชในทางเดินของสัญญาณจีพีเอสโดยจะ
ทําการเปรียบเทียบ PRC ซ่ึงถูกสรางขึ้นโดยเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส กับ PRC ที่ไดรับจากดาวเทียมซึ่ง
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ถูกสรางขึ้นในเวลาเดยีวกัน และในความขณะเดียวกนั PRC ยังทําใหกระทรวงกลาโหมสหรัฐสามารถ
ควบคุมการเขาถึงระบบไดอีกดวย 
   2.2.1 สรุปขอดีของ PRC คือ 
    ก) เปรียบเทียบสัญญาณของดาวเทียมกับของเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส 
เพื่อวัตถุประสงคในการรังวดัเวลา     
    ข) รหัสชวยใหระบบจีพเีอสสามารถปฏิบัติการดวยสัญญาณดาวเทียม
กําลังสงต่ําและดวยจานรับสัญญาณขนาดเล็กได 
    ค) รหัสทําใหกระทรวงกลาโหมสหรฐัควบคมุการเขาถึงระบบจีพี
เอส ได  
    ง) รหัสทําใหดาวเทียมสามารถปฏิบัติงานไดดวยความถี่เดยีว 
   2.2.2 PRC แบงเปน 2 ประเภทคือ (Hern 1989 : 55) 
    ก) C/A code (Clear / Acquisition code) เปนรหัสมาตรฐานของ
ระบบจีพีเอสจะถูกสงสัญญาณซ้ําทุก 1,023 ลูกคลื่น และจะถูกปรุงคลื่น (Modulated) กับคล่ืนพาห 
(Carrier Phase) ของระบบจีพีเอสที่ความถี่ 1.023 เมกกะเฮิทซ C/A code เปนรหัสทีใ่ชในทางพลเรือน 
แตในภาวะสงครามคาความละเอียดถูกตองจะถูกควบคมุโดยกระทรวงกลาโหมสหรัฐโดยการเปดใช S/A 
(Selective Availability) ซ่ึงเปนวธีิการสรางความคลาดเคลื่อนของนาฬกิาดาวเทยีมอยางมีนัยสําคัญ 
    ข) P-code (Precise or Protected code) เปนรหสัแบบสุมที่มีระยะเวลา
การสงสัญญาณซ้ํายาวมาก และจะถูกปรุงคล่ืนผสมกับคลื่นพาหของระบบจีพีเอส ที่ความถี่ 10.23 
เมกกะเฮิทซ และจะซ้ําทุก 267 วัน โดยดาวเทยีมแตละดวงจะมีรหัส P-code ของตนเอง และจะถูก
เปลี่ยนทุก 7 วนั 
    P-code จะมีความถูกตองมากกวา C/A code และใหใชไดเฉพาะใน
กิจการทหาร โดยการเขารหสั (encrypted) และมีโอกาสนอยมากทีจ่ะถูกรบกวน 
  2.3 การรงัวัดเวลา 
   เนื่องจากการรังวัดเวลาในการเดินทางของสัญญาณวิทยุเปนสวนสําคัญของ
ระบบจีพีเอส ดังนั้นนาฬกิาที่จะใชในการรังวัดเวลาจะตองมีความละเอียดถูกตองสูง นาฬิกาจบัเวลา
ธรรมดาไมสามารถใชงานได เนื่องจากถาเรารังวัดเวลาไดละเอียดเพยีง 1 ใน 1,000 สวนของวินาที เมื่อ
เทียบกับความเร็วแสงแลว จะมีความผิดพลาดถึง 200 ไมล สําหรับดาวเทียมจะมีระบบเวลาที่คอนขาง
จะสมบูรณแบบเพราะมีนาฬกิาอะตอมมิกที่มีความละเอยีดถูกตองสูง แตสําหรับเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส
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ไมสามารถติดตั้งนาฬกิาอะตอมมิกได เนื่องจากจะทําใหเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสมีราคาสูงจนไมมีผูใด
สามารถซื้อได แตเนื่องจากความจําเปนทีจ่ะตองทําการเทียบสัญญาณ PRC เพื่อคํานวณเวลาในการ
เดินทางของสญัญาณดาวเทยีมและเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสดวยกัน ดังนั้นเพื่อใหระบบจีพีเอสสามารถ
ปฏิบัติงานได จึงมีการออกแบบระบบจีพีเอสทางเทคนิคเพิ่ม เพื่อใหนาฬิกาของเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอส 
มีประสิทธิภาพสูงเทียบเทานาฬิกาอะตอมมิก เทคนคินั้นก็คือ การรังวัดสัญญาณดาวเทียมดวงที่ 4 
เพิ่มเติมถึงแมวาการรังวดัดาวเทียม 3 ดวง จะทําใหเราทราบคาพิกัด 3 มิติ ของเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอส
แลวก็ตาม 
   ถาเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสมีนาฬิกาที่สมบรูณแบบ จะทําใหระยะหางจาก
ดาวเทยีมที่รังวัดไดทั้งหมดไปตัดกนัที่จุดเดียวกัน ซ่ึงคอืพิกัดของเรานั่นเอง แตเนื่องดวยนาฬกิาที่ไม
สมบูรณแบบนัก การรังวัดดาวเทยีมดวงที่ 4 สามารถทําการตรวจสอบซ้ําได ซ่ึงจุดตัดจะไมตรงกับ
จุดตัดของดาวเทียม 3 ดวงแรก นั่นคือมคีวามไมถูกตองของการรังวัด หรือการเทยีบสัญญาณเวลายูนิ
เวอรสไมสมบูรณแบบ เนื่องจากความตางจากเวลายนูิเวอรสจะสงผลตอการรังวัดของเราทั้งหมด 
ในขณะที่เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสตองการคาตัวแก ที่สามารถหักออกจากการรังวัดเวลา ที่จะทําใหเกิด
การตัดเพยีงจดุเดียว  
   คาตัวแกจะทําใหนาฬิกาของเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอส เทียบกับระบบเวลายนูิ
เวอรสได นัน่คือทําใหมีประสิทธิภาพเทยีบเทานาฬิกาอะตอมมิก และเมื่อทราบคาตัวแกแลวทาํการ
ประยุกตเขากบัผลการรังวัดที่เหลือ ก็จะทําใหเราสามารถหาคาพิกัดที่มีความละเอียดถูกตองสูงได 
เหตุผลขอนี้ทําใหเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสจําเปนตองมีชองสัญญาณอยางนอย 4 ชอง จึงจะสามารถทํา
การรับสัญญาณดาวเทียมจีพเีอสไดพรอมกนัอยางนอย 4 ดวง ดวยคณุสมบัติของ PRC ซ่ึงชวยในการ
เทียบสัญญาณเวลาและดวยการรังวัดสัญญาณดาวเทียมเพิม่สามารถชวยใหเราเทยีบสัญญาณเวลายนูิ
เวอรสได ทําใหเราทราบคาที่เราตองการสําหรับการรังวดัระยะจากดาวเทียมในอวกาศมายังผูใชได 
  2.4 วงโคจรและตาํแหนงของดาวเทียม 
   จากการศกึษาที่ผานมาเราตั้งสมมติฐานวาเรารูตําแหนงทีแ่ทจริงของดาวเทยีมใน
อวกาศและเราไดใชตําแหนงนั้นเปนจุดอางอิง แตจริงๆแลวเราจะรูไดอยางไรวาดาวเทียมมีพิกดัอยู ณ 
ตําแหนงใดในขณะเมื่อดาวเทียมดังกลาวลอยอยูสูง 11,000 ไมล หางไกลออกไปในอวกาศ ดวยความสงู 
11,000 ไมล ในกรณีนี้ถือวาเปนขอดี เนือ่งจากความสงูทําใหปราศจากบรรยากาศและนั่นหมายถึงการ
คํานวณวงโคจรดาวเทยีมจะอาศัยเพยีงคณติศาสตรแบบงายๆ กองทพัอากาศสหรฐัจะทําการขับเคลื่อน
ดาวเทยีมแตละดวงใหอยูในวงโคจรที่ละเอียด (Precise Orbit) โดยใหสอดคลองกับแผนหลัก สําหรับ
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เครื่องหาคาพิกดัจีพเีอสบนภาคพื้นจะมีปฏิทนิดาวเทยีม (Almanac) ซ่ึงถูกบักทกึไวในคอมพวิเตอร เครื่อง
หาคาพิกดัจีพเีอสจึงสามารถคํานวณไดวาดาวเทียมแตละดวงอยู ณ ตําแหนงใดในทองฟาในแตละขณะ
เวลา 
   วงโคจรขั้นตนของดาวเทยีมเองคอนขางถูกตองแนนอน แตเพื่อความสมบูรณ
แบบ กระทรวงกลาโหมสหรัฐจะทําการรังวัดติดตามกลุมดาวเทียมจีพีเอสอยางถาวร โดยใชเรดารที่มี
ความถูกตองสูงทําการตรวจสอบความสูง ตําแหนงและความเร็วของดาวเทยีมแตละดวงทีถู่กตอง
แนนอน คาความคลาดเคลื่อนที่ทําการตรวจสอบเรียกวา ความคลาดเคลื่อนของวงโคจร (Ephemeris 
Errors) เพราะมันจะสงผลตอวงโคจรของดาวเทยีมเอง (Orbit or Ephemeris) คาความคลาดเคลื่อน
ดังกลาวเปนผลมาจากแรงดงึดูดจากดวงจนัทรกับดวงอาทิตย และการแพรของคลื่นรังสีดวงอาทิตยที่
กระทําตอดาวเทียม โดยทัว่ไปแลวความคลาดเคลื่อนดังกลาวมีขนาดเลก็นอย 
   เนื่องจากกระทรวงกลาโหมสหรัฐไดทําการรังวัดหาตําแหนงที่แนนอนของ
ดาวเทยีม และทําการสงขอมูลดังกลาวไปใหดาวเทยีม และดาวเทียมเองจะทําการรวบรวมและสง
สัญญาณขอมูลคาตัวแกใหมนี้มาพรอมกับสัญญาณเวลาที่ดาวเทยีมสงสัญญาณลงมายังโลก ดังนั้น
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอส นอกจากจะมี PRC เพื่อใชสําหรับการกําหนดระบบเวลาแลว ยังมีขาวสารการ
นํารองพรอมขอมูลวงโคจรอีกดวย ดวยการกําหนดระบบเวลาที่สมบูรณ และตําแหนงที่แนนอนของ
ดาวเทยีม เราจะสามารถทําการคํานวณตําแหนงที่ถูกตองได แตยังคงมปีญหาอีกบางเล็กนอย  
  2.5 ความคลาดเคลื่อนและการขจัดความคลาดเคลื่อน 
   ที่ผานมาเราไดทําการคํานวณหาคาพิกดับนโลก โดยอาศยัระบบจีพีเอสแบบงายๆ 
โดยสมมติวาทุกอยางเกิดขึน้ในสุญญากาศ แตในความเปนจริงแลวจะมีผลกระทบอีกมากมายที่เกดิ
ขึ้นกับสัญญาณดาวเทียมทําใหเกิดความคลาดเคลื่อนขึ้น เพื่อที่จะขจดัความคลาดเคลื่อนเหลานี ้ เครื่อง
หาคาพิกัดจีพีเอสจะตองสามารถตรวจสอบความคลาดเคลื่อนที่เกิดขึ้นได 
   2.5.1 คาความคลาดเคลื่อนประเภทตางๆ     
    ก) ความคลาดเคลื่อนเนื่องมาจาก สภาพชั้นบรรยากาศของโลก
เนื่องจากความเร็วของคลื่นที่ใชในการคํานวณระยะทางระหวางเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสกับดาวเทยีมจะ
มีคาคงที่เฉพาะเมื่อคล่ืนเดนิทางผานสภาพสูญญากาศ แตเมื่อคล่ืนเคลื่อนที่ผานอนุภาคในชั้นบรรยากาศ
ไอโอโนสเฟยร (ความสูง 50–200 กิโลเมตร) และเมื่อเคลือ่นที่ผานไอน้าํของชั้นบรรยากาศโทรโพส
เฟยร (ต่ํากวา 20 กิโลเมตร) คล่ืนจะเกดิอาการถดถอย (Delay) นั่นคือความเร็วของคลืน่จะชาลงคลายกับ
นาฬิกาเสีย ซ่ึงการขจัดความคลาดเคลื่อนดังกลาวมี 2 หนทางปฏิบัติ คือ 
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     หนทางที่ 1 สรางโมเดลของอาการถดถอยสัมพันธกับสภาพ
บรรยากาศของแตละวนั เพือ่แกความคลาดเคลื่อนเมื่อคล่ืนเดนิทางผานชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยร แต
ปญหาคือสภาพบรรยากาศของแตละวนัไมแนนอน     
     หนทางที่ 2 การเปรียบเทียบสัดสวนของสัญญาณความถี่ 2 ความถี่
สัมพันธกับสัดสวนของความคลาดเคลื่อน เพื่อแกความคลาดเคลื่อนเมื่อคล่ืนเดินทางผานชั้นบรรยากาศ
ไอโอโนสเฟยร ซ่ึงการรังวัดสัญญาณ 2 ความถี่นี้เปนเพยีงหลักการ และจะไดผลเฉพาะเครื่องหาคาพิกัด
จีพีเอสแบบ 2 ความถี่ 
    ข) นอกจากความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากอาการถดถอย ของ
คล่ืนสัญญาณจีพีเอสขณะเมือ่เคลื่อนที่ผานชั้นบรรยากาศตางๆกอนที่จะลงมาถึงพื้นดนิแลว ยังมีโอกาส
ที่จะเกิดความคลาดเคลื่อนอยางอื่นไดอีก นั่นคือการสะทอนของสัญญาณจีพีเอสเมื่อตกกระทบกับ
อาคาร ส่ิงกอสราง หรือส่ิงกําบังตางๆ กอนที่จะเดนิทางไปถึงเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส ซ่ึงเรียกวา 
“Multipath Error” ซ่ึงเครื่องหาพิกัดจีพีเอสที่ดีจะมเีทคนคิในการขจัดความคลาดเคลื่อนนี้ใหนอยลงได 
    ค) ความคลาดเคลื่อนของระบบจีพีเอส เนื่องจากเรขาคณิตของวง
โคจรดาวเทยีม (Geometric Dilution of Precision ; GDOP)  เกิดจากการรังวัดสัญญาณดาวเทยีมจีพเีอสที่
มีวงโคจรใกลกันมาคํานวณหาระยะทางและหาจุดตัด ซ่ึงจะทําใหเกดิรอยตัวทีใ่หญ นั่นคือพื้นที่ความ
เปนไปไดของคาพิกัดที่คํานวณไดจะมีความคลาดเคลื่อนสูง ดังภาพที่ 31  
 

  
 ภาพที่ 31 พื้นที่รอยตัดของดาวเทียมทีว่งโคจรอยูใกลกนั 
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    ในทางกลับกนัถานําสัญญาณดาวเทียมจีพเีอสที่มีวงโคจรเกือบตั้งฉาก
กันมาคํานวณรอยตัดของระยะทางระหวางดาวเทยีมกับเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสจะปรากฎรอยตัดเปน
พื้นที่ขนาดเลก็ นั่นคือคาพิกดัที่คํานวณไดจะมีความละเอียดถูกตองสูง ดังภาพที่ 32 
 

  
 ภาพที่ 32 พื้นที่รอยตัดของดาวเทียมทีว่งโคจรอยูหางกนั 
   2.5.2 การขจัดความคลาดเคลื่อน 
    ก) ความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากเรขาคณิตของดาวเทยีม ขจัดได
โดยใหเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสคํานวณคา GDOP และ PDOP โดยเลือกกลุมดาวเทียมเฉพาะที่คํานวณ
แลวจะใหคาความละเอยีดถูกตองของพิกดัสูง  
    ข) ความคลาดเคลื่อนที่สามารถขจัดใหเหลือนอยลงได ดวยการรับ
สัญญาณดาวเทียมพรอมกัน ไดแก  
     -ความคลาดเคลื่อนเมื่อคล่ืนเดินทางผานชัน้บรรยากาศของโลก 
     -ความคลาดเคลื่อนของนาฬกิา  ทั้งของเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสและ
ของดาวเทยีม 
     -ความคลาดเคลื่อนของวงโคจรดาวเทยีม    
    ค) ความคลาดเคลือ่นอนัเนือ่งมาจาก ขณะเมื่อคล่ืนเดินทางผานชัน้
บรรยากาศไอโอโนสเฟยรสามารถขจดัไดโดยการใชเครื่องหาคาพิกดัจพีเีอสแบบ 2 ความถี่ ทําการรับ
สัญญาณดาวเทียมทัง้ 2 ความถี่ 
 
 
 



 72

 3 แนวความคดิของระบบ DGPS 
  ตอไปนี้จะกลาวถึงแนวความคิดธรรมดาแตสามารถเพิ่มคาความละเอียดถูกตองใหกับ
คาพิกัดที่ไดจากเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสไดอยางไมนาเชื่อ คือระบบ DGPS ซ่ึงจะไดกลาวเกีย่วกับ
ความสําคัญ การทํางาน คาตัวแก แนวทางการใช และแนวความคดิชัน้สูงของระบบ DGPS 
  วัตถุประสงคขัน้ตนของระบบจีพีเอส คอืตองการพฒันาใหเปนระบบนํารองทีม่ีความ
ละเอยีดถูกตองสูงที่สุด เพื่อการประยกุตใชประโยชนในกจิการดานตางๆ ที่มีความละเอยีดถูกตอง
แตกตางกันไป แตระบบจีพีเอสไดรับการพัฒนาอยางตอเนื่อง เพื่อตอบสนองความตองการคาพิกัดที่มี
ความละเอียดถูกตองที่สูงยิ่งขึ้น จึงทําใหเกดิ Differential GPS ; DGPS  
  ความละเอียดถูกตองของ DGPS ขณะเคลื่อนที่จะใหความละเอียดถูกตองอยูในเกณฑ 
1-2 เมตร แตเมื่ออยูกับทีจ่ะอยูในเกณฑที่ดีกวา และจากการพัฒนาความละเอยีดถูกตองที่สูงขึ้นทําให
เกิดประโยชนอยางยิ่งตอระบบจีพีเอส นัน่คือนอกจากจะสามารถใชประโยชนเพื่อการนํารอง เรือ และ
เครื่องบินไดรอบโลกแลว ยงัเปนระบบการรังวัดเพื่อกําหนดตําแหนงของสิ่งตางๆทั่วจักรวาลไดดวย 
   การปฏิบัติงานระบบ DGPS จะตองใชเครือ่งหาคาพิกัดจพีีเอสจํานวน 2 เครื่อง โดย
เครื่องหนึ่งตั้งอยูกับที่ อีกเครื่องหนึ่งจะเคลื่อนที่ไปเพือ่ทําการรังวัดหาคาพิกัดของจุดตางๆ แตปญหา
ของ DGPS คือ ระบบเวลาที่เครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสรับจากดาวเทยีมอยางนอย 4 ดวง เพื่อคํานวณหาคา
พิกัดที่ตั้งของเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสนั้น ระบบเวลาดังกลาวยังคงมีความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจาก
อาการถดถอยของคลื่นอยู และเนื่องจากระบบเวลานัน้ถูกนํามาใชเพือ่ทําการคํานวณหาคาพกิัดจงึทําให
มีความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้นกับคาพิกัดดวย  
  เนื่องจากอัตราสวนโคงของระยะหางระหวางดาวเทยีมของระบบจีพีเอส ซ่ึงหางกนั
มากในอวกาศ และเมื่อเทียบกับระยะหางระหวางเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส 2 เครื่อง ขณะเคลื่อนที่เพื่อ
ปฏิบัติงานแบบ DGPS บนโลกแลวจะไมมีนัยสําคัญเลย ดังนั้นถาเครือ่งหาคาพิกัดจพีีเอสทํางานอยูใกล
กันเปนระยะประมาณ 200– 300 กิโลเมตร สัญญาณที่สงมาถึงเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสทั้ง 2 จะถือ
เสมือนหนึ่งวาคลื่นไดเดินทางสภาพบรรยากาศเพียงสวนเล็ก และถือวามีสภาพบรรยากาศเหมือนกัน 
ดังนั้นจึงถือเสมือนหนึ่งวามคีวามคลาดเคลื่อนเหมือนกนัดวย  
  แนวความคิดของ DGPS กค็ือการใชเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสเครื่องหนึ่งทําการรังวัดหา
คาความคลาดเคลื่อนของระบบเวลา แลวจัดสงคาตวัแกดังกลาวไปยงัเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสอีกเครื่อง
หนึ่งที่กําลังปฏิบัติงานอยูในบริเวณใกลเคียงกับเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสเครื่องแรก ดังนั้นความคลาด
เคล่ือนที่ถือเสมือนวาเหมือนกนัทั้งสองเครื่อง ก็จะถูกขจัดออกไปจากระบบจีพีเอส ถึงแมวาในกรณีที่
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กระทรวงกลาโหมสหรัฐมีเจตนาที่จะเพิ่มความคลาดเคลื่อนแบบ S/A (Trimble Navigation Limited , 
Internet )  
  แนวความคิดของ DGPS คือการตั้งเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสหลัก ณ ตําแหนงที่ทราบคา
พิกัดแลว ใหทําการรับสัญญาณจีพีเอสพรอมกันกับเครือ่งหาคาพิกัดจพีีเอสอีกเครื่องหนึ่ง แตขั้นตอน
การคํานวณของเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสหลัก แทนที่จะใชสัญญาณเวลาทําการคํานวณหาคาพิกัดใน
ทางตรงขามกลับใชคาพิกัดที่ทราบคาแลวทําการคํานวณหาเวลาที่สัญญาณจีพีเอสใชในการเดินทาง 
แลวทําการเปรียบเทียบกับสัญญาณเวลาทีรั่บไดจริงจะไดคาความตาง ซ่ึงก็คือคาตัวแกความ
คลาดเคลื่อนนั่นเอง และจากนั้นเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสหลักจะทําการสงคาตัวแกความคลาดเคลื่อนที่
คํานวณไดไปใหเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสอีกเครื่องหนึ่งใหใชคาตวัแกความคลาดเคลื่อนดังกลาวกบั
สัญญาณเวลาที่รับไดจากดาวเทียมเพื่อคํานวณหาคาพกิดัตอไป 
  เนื่องจากเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสหลัก จะไมสามารถรูไดเลยวาดาวเทยีมที่อยูบนทองฟา
ดวงใดจะถูกทาํการรังวัดโดยเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสอีกเครื่องหนึ่ง เพือ่ทําการคํานวณหาคาพกิัด ดังนั้น
เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสหลักจะทําการคํานวณหาคาตวัแกของดาวเทยีมทุกดวงบนทองฟาแลวทําการ
เขารหัสขอมูลเหลานั้นไวในรูปแบบมาตรฐานเพื่อสงสัญญาณรหัสไปยังเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเครื่อง
อ่ืน  
  ในระยะแรกของ DGPS สถานีหลักจะถูกตั้งขึ้นโดยบรษิัทเอกชนที่มโีครงการใหญและ
ตองการความละเอียดถูกตองสูง เชน การสํารวจขุดเจาะบอน้ํามัน แตงานดังกลาวตองถือไดวาเปนงาน
พื้นฐานธรรมดา คือการซื้อเครื่องมือ จัดตั้งสถานีหลัก และติดตั้งระบบติดตอส่ือสารระหวางเครือ่งหา
คาพิกัดจพีีเอสหลัก กับเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสเคลื่อนที่ แตปจจุบนัไดมีหนวยงานของรัฐ ทําการบริการ
สงสัญญาณคาตัวแกความคลาดเคลื่อนฟรีสําหรับบุคคลทั่วไป โดยมักจะทําการสงสัญญาณวิทย ุ
(Beacon) ความยาวชวงคลื่น 300 เมกกะเฮทิซ ซ่ึงเปนชวงคล่ืนเพื่อการพาณิชย 
  การใชประโยชน DGPS กับงานสาขาตางๆ บางครั้งก็ไมตองใชระบบการติดตอส่ือสาร
ทางวิทยุ เนื่องจากภารกิจนัน้ไมมีความจําเปนที่จะตองทราบคาพิกัดในทันทีทันใด เชนเราอาจจะทําการ
บันทึกเสนทางของถนนที่กอสรางใหมสําหรับการแกไขแผนที่ในโอกาสตอไป โดยการนําขอมูลที่
บันทึกไวมาประมวลผลรวมกับคาตัวแกทีบ่ันทึกไวโดยเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสสถานีหลัก ซ่ึงขอมูล
ดังกลาวไดรับการตรวจสอบแลว  ดังนัน้เราจึงไมมีความจําเปนที่จะตองใชระบบวิทยุเหมือนกบัการ
ปฏิบัติงานในระบบ Real Time DGPS  นอกจากนั้นถาเราไมสามารถหาเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสสถานี
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หลักได เราอาจใชทางเลอืกอื่นไดโดยการใชคาตัวแกที่บริการโดยสถาบันการศึกษาในระบบ
อินเตอรเน็ต 
  มีอีกรูปแบบหนึ่งของ DGPS ซ่ึงเรียกวา “Inverted DGPS” ซ่ึงชวยใหประหยัดในการ
ประยุกตใช DGPS กับระบบติดตาม เชน สมมติวาเรามรีถยนตโดยสารอยูจํานวนมากและเราตองการรู
วารถยนตเหลานั้นอยู ณ ตําแหนงใดของถนนบนแผนที่ และอาจจะอยากรูดวยวารถยนตจอดอยูดานใด
ของถนนนั่นคอื เราอยากไดระบบหาคาพิกัดที่มีความละเอียดถูกตองสงูแตไมจําเปนตองติดตั้งระบบ 
DGPS ประเภทสําเร็จภาพที่มีราคาแพงใหกับรถยนตโดยสารทุกคัน ดวยระบบ “Inverted DGPS” 
รถยนตโดยสารทุกคันจะไดรับการติดตั้งเพียงเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสแบบ มาตรฐานเทานั้นและ
เครื่องสงสัญญาณวิทยุ โดยทําการสงคาพิกัดมาตรฐานกลับไปยังสํานักงานตดิตาม เพื่อใหสํานักงาน
ติดตามทําการแกคาพิกดัดังกลาวดวยคาตัวแก จะเหน็ไดวาทั้งระบบตองการคอมพิวเตอรเพียงตวัเดียว
เพื่อใชในการคํานวณ เครื่องสงสัญญาณวิทยุเพยีงเครื่องเดียวสําหรับสงสัญญาณขอมูลพิกัดที่มีความ
ละเอียดถูกตองสูงใหรถยนตโดยสารทั้งหลาย โดยเสยีคาใชจายของสถานีหลักเพยีงสถานีเดียว 
  แนวโนมของระบบ DGPS ในไมชานี้จะชวยใหเราทราบคาพิกัดไดละเอยีดถูกตอง
ดีกวาขนาดของนิ้วมือของเราอยางแนนอน ลองจินตนาการถึงความเปนไปไดในการทํางานกอสรางโดย
เครื่องมือตางๆอยางอัตโนมัติ โดยอาศัยขอมูลแบบแปลนของถนนในระบบ CAD จะทําใหงานกอสราง
ถนนสําเร็จไดโดยไมตองมีการรังวัดเพิ่มเตมิดวยมนุษยอีกเลย หรือระบบนํารองอัตโนมัติของรถยนตจะ
สามารถนําเราผานเมืองไปได โดยที่เรานั่งอานหนังสือพิมพอยูที่เบาะหลัง เพื่อทีจ่ะทําความเขาใจกับ
ระบบ GPS ประเภทนี้ เราจําเปนตองมีความรูเล็กนอยเกี่ยวกับสัญญาณของระบบ DGPS เสียกอน 
  ระบบ DGPS ประกอบดวยเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส 2 เครื่องที่อยูใกลกัน สมมติวา
ประมาณ 200–300 กิโลเมตร สัญญาณของระบบจีพีเอสที่เดินทางมาถงึเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสทั้งสอง
จะเดนิทางผานชั้นบรรยากาศสวนเล็กๆ เดยีวกันและถือเสมือนวาเปนหนึ่งเดยีวกัน  
  คล่ืนรหัส (Code Phase) และคลื่นพาห (Carrier Phase) ในกรณีของการรังวัดระบบ
เวลา ความถี่ของคลื่นพาหสามารถทําใหความละเอยีดถูกตองของระบบ GPS ดีขึ้นได เนื่องจากในการ
รังวัดระบบเวลา เครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสจะทําการพิจารณาหาจํานวนเวลาที่คล่ืนใชในการเดินทางมา
จากดาวเทยีม โดยการเปรยีบเทียบลักษณะเฉพาะของรหัส PRC ที่เครื่องหาคาพิกดัจีพีเอสสรางขึ้นกับ
รหัส PRC ที่สงมากับสัญญาณดาวเทียม โดยเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสจะทําการเลื่อนรหัสของเครื่องหาคา
พิกัดจพีีเอสเองทีละเล็กนอยในรูปของเวลา จนกระทั่งสอดคลองกับรหัสจากดาวเทยีม และปริมาณของ
การเลื่อนรหัสจะมีคาเทากบัเวลาในการเดนิทางของสัญญาณดาวเทียม 
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  ปญหาก็คือ 1 ชวงคลื่นของรหัส PRC มีขนาดกวางมากถึงแมวาเราจะทําการปรับจน
สอดคลองกันแลวกย็ังคงปรากฏจํานวนลาดเอียงอยูอีกมาก ถาเรามาลองพิจารณาความหมายการ
เปรียบเทียบรหัสของเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส กับรหัสจากดาวเทียมถึงความสอดคลองกันในความหมาย
ทางตรรกะ ความสอดคลองจะเกิดขึ้นเมื่อรหสัจากเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเปนบวกและรหัสจาก
ดาวเทยีมก็เปนบวกดวย หรือเมื่อรหัสจากเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเปนลบและรหัสจากดาวเทยีมก็เปน
ลบดวย ดังนั้นเราจะเหน็ไดวาขณะเมื่อรหัส PRC สอดคลองกันแลวจะยังคงมีการเหลื่อมกันอยูอีก
เล็กนอย ปญหานี้จะเกดิขึ้นกับเฉพาะคลื่นรหัสเทานั้น เชนถาเราทําการเปรียบเทียบรหัส PRC ขณะที่มี
ความกวางเปน 10-6 วินาที เมื่อเทียบกับความเร็วแสงแลว 10–6 วินาที  จะทําใหเกิดความผิดลาดประมาณ 
300 เมตร แตถึงกระนั้นคล่ืนรหัสของ GPS ก็ยังพอใชงานไดเนื่องจากเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเอง ไดรับ
การออกแบบมาใหมีความสามารถในการหาวิธีการเปรียบเทียบคลื่นรหัสไดจนเกือบสมบูรณแบบ จน
เหลือความคลาดเคลื่อนประมาณรอยละ 2 ของทั้งหมดกค็ือ 3-6 เมตรนัง่เอง 
  เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสที่ใชในงานสํารวจ จะเริ่มตนการปฏิบัติงานดวยการ
เปรียบเทียบรหัส PRC เพื่อหาเวลาที่คล่ืนสัญญาณจีพีเอสใชในการเดินทางแลวทําการคํานวณหา
ระยะทางระหวางเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสกบัดาวเทยีมและทําการประมวลผลหาคาพิกดัโดยประมาณ 
แลวจึงทําการรังวัดคล่ืนพาหของรหัสนั้นในขณะที่คล่ืนพาหจะมีความถี่สูงกวา ดังนั้นจึงใหความ
ละเอียดถูกตองมากกวา ถาเราเปรียบคลื่นพาหกับวิทยุรถยนต  เมื่อเราตั้งความถี่ 94.7 เมกกะเฮิทซ จะ
เห็นไดชัดเจนวาเราจะไมสามารถไดยินเสยีง 94.7 ลานลูกคลื่นตอวินาที แตเราจะไดยินเสยีงเพลงที่ถูก
ปรุงแตงมากับความถี่ 94.7 เมกกะเฮิทซ ดังนั้นถาเราไดยนิใครพูดในวทิยุนั้น หมายถึงวาเรากําลังไดยนิ
คล่ืนพาหความถี่ 94.7 เมกกะเฮิทซ กําลังแปรเปลี่ยนดวยอัตรา 400 ลูกคลื่นตอวินาท ี
  ในระบบของจพีีเอสก็เชนเดียวกันรหัส PRC จะมีความถี่ประมาณ 1 เมกกะเฮิทซ 
ในขณะที่คล่ืนพาหจะมีความถี่เปนกิกะเฮิรตซ หรือมากกวาประมาณ 1,000 เทา ที่ความเร็วแสง 15.7 กิ
กะเฮิรตซ สัญญาณจีพีเอสจะมีความยาวคลื่นประมาณ 20 เซนติเมตร ดังนั้นโดยหลักการแลวคล่ืนพาห
จะใหความละเอียดถูกตองในการอางอิงไดดีกวารหัส PRC และถาเราสามารถทําการเปรียบเทยีบคล่ืน
ใหสอดคลองกันได จนเหลือความคลาดเคลื่อนเพียงรอยละ 1 เหมือนกับที่เราทําไดกับคลื่นรหัส PRC 
แลว เรากจ็ะไดความละเอยีดถูกตองจากการรังวัดคล่ืนพาห ประมาณ 3 หรือ 4 มิลลิเมตร 
  ในทางปฏิบัตกิารนับจํานวนลูกคลื่นที่แนนอนระหวางเครื่องหาคาพิกดัจีพีเอส กับ
ดาวเทยีม โดยการนับจํานวนคลื่นพาหนัน้กระทําไดยากเพราะเปนคล่ืนที่มีลักษณะเหมือนกันหมด แต
ในทางกลับกนัรหัส PRC ซ่ึงมีลักษณะที่ซับซอนจะสามารถชวยใหการนับคลื่นพาหเปนเรื่องงาย ดังนั้น
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แนวทางของการรังวัดคลื่นพาหของสัญญาณจีพีเอส ก็คือใชเทคนิคการรังวัดคลื่นรหสั PRC ชวยใหการ
นับจํานวนคลืน่พาหใหใกลเคียงขึ้น นั่นคือถาสามารถรังวัดคลื่นรหัส PRC ไดความละเอียดถูกตองถึง 1 
เมตร ก็จะเทากับความยาวของชวงคลื่นพาหประมาณ 2-3 ชวงคลื่น ซ่ึงเรียกวาคาคลุมเครือของคลื่นพาห 
(Carrier Phase Ambiguity) ที่จะตองทําการพิจารณาเพือ่หาตําแหนงของเวลาขณะเมื่อถูกสงออกมาจาก
ดาวเทยีม โดยปจจุบันสามารถอาศัยเทคโนโลยีสมัยใหมดานคอมพิวเตอรชวยในการพิจารณาได 
 
 4 เทคนิคการรังวัดของระบบจีพีเอส 
   เทคนิคการรังวัดของระบบจพีีเอสแบงออกเปน 2 ประเภทคือ 
  4.1 การรังวัดแบบสัมบูรณ 
   การรังวัดแบบสัมบูรณ คือ การรังวัดโดยใชเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสเพยีงเครื่อง
เดียวทําการรังวัดคลื่นรหัส C/A code หรือคล่ืนพาหของดาวเทยีมเปนจํานวนอยางนอย 3-4 ดวงพรอม
กัน จะทําใหสามารถอานคาพิกัดจากเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสไดทันที แตมีความละเอียดถูกตองต่ํา 
ประมาณ 6–300 เมตร การรังวัดแบบสัมบูรณแบงออกเปน 2 ประเภทไดแก 
   4.1.1 การรังวัดระยะคลื่นรหัสและคลื่นพาห (Scherrer 1985 :85-013) 
ลักษณะดังภาพที่ 33 
 

      
 ภาพที่ 33 การรังวัดระยะคลืน่รหัสและคลืน่พาห 
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คําจํากัดความ 
 องคประกอบที่เกี่ยวของกับดาวเทยีมจะเขยีนไวเปนตวัยก 
 องคประกอบที่เกี่ยวของกับภาคพื้นจะเขยีนไวเปนตวัหอย 
 Rj คือ เวคเตอรของสถานีภาคพื้น 
 ri คือ เวคเตอรดาวเทียม 
 Pi

j ระยะทางระหวางดาวเทียม i กับสถานีภาคพื้น j 
 ∆ti(a) คือ ตัวแกเวลาดาวเทยีมเมื่อขณะเวลา “a” 
 ∆tj(b) คือ ตัวแกเวลาเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสขณะเวลา “b” 
 การรังวัดระยะคลื่นรหัสสามารถดําเนินการไดโดยการใชรหัสเทานั้น เนื่องจากรหัสเทานั้น
จึงจะแสดงเวลาที่ถูกสงออกจากดาวเทียมและเวลาที่เครื่องหาคาพิกัดไดรับ 
 เรารูเวลาขณะเหตุการณ “a” เมื่อสัญญาณถูกสงออกจากดาวเทียมและเวลาขณะเหตุการณ 
“b” เมื่อเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสรับสัญญาณได เราสามารถคํานวณหาระยะคลื่นรหสัได 
 P̃i

j  = c [ tj(b) – ti(a) ] 
 ทําการหาความสัมพันธของเวลาทั้งสองที่ตางกันโดยเทยีบกับเวลาอางอิงจีพีเอสจะไดวา 
 P ̃ij = c [ b – ∆tJ(b) – (a - ∆ti(a)) ] = c [ b – a ] + c [ ∆ti(a) – ∆tj(b) ]  
เนื่องจาก Pi

j = c [ b-a ]  ซ่ึงเปนระยะทางตรงระหวางสถานีภาคพื้นกับดาวเทียม 
จะไดวา Pi

j = | ri – Rj | 
ดังนั้น P ̃ij = | ri – Rj | + c [ ∆ti(a)  - ∆tj(b) ] 
 Øi

j คือจํานวนลูกคลื่นจากดาวเทียม ith ถูกรังวัดดวยเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส jth  
 Øi

j = Fi
j P̃i

J = Fi
j [ tj(b) – ti(a) ] 

                                          C 
 Fi

j คือ ความถี่ของสัญญาณจากดาวเทยีม ith ทําการรังวัดดวยเครื่องหาคาพิกัดจีพเีอส jth 

 ทําการหาความสัมพันธของระบบเวลาทั้งสองที่ตางกัน โดยเทียบกับเวลาอางอิงจีพีเอสจะได
วา 
 Øi

j 
  = Fi

j [ (b – ∆tj(b) – (a –∆ti(a)) ] = Fi
j
  (b-a) + Fi

j
  [ ∆ti(a) - ∆tj(b) ] 
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 b-a = Pi
j =    | r-R | 

                                      C          C 
ดังนั้น Øi

j = Fi
j | r - R |  +  Fi

j [ ∆ti(a) – ∆Tj(b) ] 
                                             C 
    คล่ืนพาหเปนคลื่นที่ยังมิไดปรุง จึงไมมีขอมูลเกี่ยวกับเวลาอยูดวย
ฉะนั้นจึงเปนไปไมไดที่จะทาํการพิจารณาหาเวลาของการรังวัดได หรืออาจกลาวไดวา เราไมทราบวา
ลูกคลื่นลูกใดเปนลูกแรกที่ถูกสงมาจากดาวเทียม และถาการนับจํานวนลูกคลื่นขาดชวง เราจะเรยีกวา 
“Cycle Slip” 
   4.1.2 การรังวัดดอปเปลอร 
    เนื่องจากความถี่ที่เครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสรับไดจะตางจากความถี่ ขณะ
เมื่อถูกสงออกจากดาวเทียมและมีอัตราการเปลี่ยนคงที่ เนื่องจากความเร็วสัมพัทธระหวางเครื่องสง
สัญญาณบนดาวเทียมกับเครือ่งหาคาพิกัดจพีีเอส ซ่ึงเรียกวา “Doppler Effect”   
    ปริมาณความถี่ที่เปล่ียนไป คือคาผลรวมของความตางความถี่ของ
สัญญาณดาวเทียมที่รับได เทียบกับความถี่คงที่ของเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส ในหวงเวลาระยะเวลาที่ทํา
การรังวัดสัญญาณนั้น ดูภาพที่ 34 
 

  
 ภาพที่ 34 การรังวัดดอปเปลอร 
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สูตรพื้นฐานของการนับปริมาณความถี่ที่เปลี่ยนไป 
       Tj(d)                                                   Tj(d) 
 Ni

j(b,d) = ʃ (Fj - Fi
j) dTj = Fj [ Tj(d) – Tj(b)] – ʃ Fi

j dTj

                                             Tj(b)                                               Tj(b) 
เมื่อ Fj คือ ความถี่ที่สรางขึ้นโดยเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส  
 Fi

j คือ ความถี่จากดาวเทียม i  ถูกรังวัดโดยเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส j 
 เนื่องจากจํานวนลูกคลื่นของสัญญาณที่ถูกสงออกมา ระหวางเวลา ti(a) และ ti(c) จะตอง
เทากับจํานวนลูกคลื่นที่สงออกมา และรับไดระหวางเวลา Tj (b) และ Tj (d) 
 ดังนั้นเราจะเขยีนไดวา 
       Tj(d)                 ti(c) 
   ʃ Fi

j dTj     =     ʃ f i   dti 

 Tj(b)                  ti(a) 
เมื่อ f i คือ ความถี่ของสัญญาณที่สงออกมาโดยดาวเทียม i 
ดังนั้น Ni

j(b,d) = Fj [ Tj(d) - Tj(b) ] – f i [ t i(c) – t i(a) ] 
 อาศัยความสัมพันธของเหตกุารณในรูปของเวลาจะไดวา 
 Tj(b)   =      t i(a) +  P ̃ij(a,b) 
              C 
 Tj(d)   =      ti(c) +  P ̃ij(c,d) 
          C 
ดังนั้นเราจึงแทนคา Tj ดวย Tiไดดงันี ้
  Ni

j(b,d)   =      (Fj- f i) [ ti(c) - ti(a) ] + Fj [  P ̃ij(c,d) -  P ̃ij(a,b) ] 
                                   C 
เมื่อ  P ̃ij คือ ระยะคลื่นรหสัระหวางดาวเทียมกับเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส 
  4.2 การรังวัดแบบสัมพันธ 
   เปนการรังวดัโดยใชเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสจํานวน 2 เครื่องขึ้นไป ทาํการรังวัด
คล่ืนรหัสและคลื่นพาหของสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจํานวน 4 ดวงขึ้นไป โดยทาํการรังวัดพรอมกัน
และตอเนื่องเปนชวงเวลาหนึ่ง โดยความนานในแตละชวงเวลาที่จะทําการรังวัดสัญญาณขึน้อยูกับ 
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จํานวนดาวเทยีมที่ทําการรังวัด จํานวนความถี่ที่รังวัด ระยะทางและคุณลักษณะทางเรขาคณิตของกลุม
ดาวเทยีม เปนตน  
   หลักพื้นฐานของการรังวัดสญัญาณดาวเทยีมจีพีเอส คอืการรังวัดคลื่นสัญญาณ
นั่นเอง ซ่ึงถือวาเปนคาความตางศูนย และเราสามารถนําคลื่นที่รังวัดไดไปประมวลผลรวมกับคลื่นจาก
สัญญาณดาวเทียมดวงอื่น และจากเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสเครื่องอื่น แบงไดเปน 3 รูปแบบคือ Single 
Difference , Double Difference  และ Triple Difference 
   4.2.1 การรังวัดแบบ Single Difference สามารถแบงรูปแบบการรังวัดไดเปน 
2 รูปแบบ คือ 
    ก) แบบความตางระหวางเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอส การรังวัดความตาง
แบบนี้เปนการจัดรูปแบบของการรังวัด โดยเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอสจํานวน 2 เครื่อง ทําการรังวัด
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสพรอมกันจํานวน 1 ดวง ดังภาพที่ 35 ซ่ึงเปนวิธีการที่จะชวยขจัดผลกระทบ
ของความคลาดเคลื่อนอันเนือ่งมาจากความไมมั่นคงของนาฬิกาดาวเทียม 
 

  
 ภาพที่ 35 การรังวัดแบบ Single Difference 
    ข) แบบความตางระหวางดาวเทยีม การรังวัดความตางแบบนี้เปนการ
จัดรูปแบบของการรังวัดโดยใชเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส จาํนวน 1 เครื่อง ทําการรังวัดสัญญาณดาวเทียม
จีพีเอส จํานวน 2 ดวง ในกรณีนี้เราสามารถจะทําการขจัดผลกระทบของความคลาดเคลื่อนอัน
เนื่องมาจากความไมมั่นคงของนาฬิกาเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส 
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 ทฤษฎี 
 ∆Øi

jk = Øi
k – Øi

j – 2nπ 
 แทนคา ∆Ø จากการรังวัดคลืน่พาหจะไดวา 
  ∆ Øi

jk = Fi
k | ri-Rk | - Fi

j | ri-Rj | + Fi
j ∆T j(b) - Fi

k ∆T k(c) – 2nπ 
    C              C               C                 C 
    4.2.2 การรังวัดแบบ Double Difference คือการจัดรูปแบบความตาง
ของแบบการรังวัดความตางระหวางเครื่องหาคาพิกัดจีพีเอสจํานวน 2 ความตาง กับแบบการรังวดัความ
ตางระหวางดาวเทียม จํานวน 2 ความตางของชวงเวลาการรังวัดเดยีวกนั ดังภาพที่ 36 
 

  
 ภาพที่ 36 การรังวัดแบบ Double Difference 
     การรังวัดแบบนี้จะชวยขจัดผลกระทบอันเนื่องมาจากความไม
มั่นคง ของนาฬิกาทั้งของดาวเทียมและเครือ่งหาคาพิกัดจพีีเอส 
     นอกจากนั้นการรังวัดแบบ Double Difference ยังสามารถชวยขจัด
ความคลาดเคลื่อน อันเนื่องมาจากการเดินทางของคลื่นผานชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟยรและ ไอโอโนส
เฟยร เพราะเราทําการรังวัดพรอมกันจึงถือวาคลื่นเดินทางผานชั้นบรรยากาศเดียวกัน  
 ทฤษฎี ∆Øil

jk = ∆Øi
jk – ∆Øl

jk – 2nπ 
 แทนคา ∆Ø   จากการรังวดัคลื่นพาหจะไดวา 
  ∆Øil

jk =      Fi
k | ri-Rk |  - Fj

i | ri-Rj | - Fi
k | rl-Rk | + Fi

j | rl-Rj | - 2nπ 
                                     C                C              C                C 
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   4.2.3 การรังวัดแบบ Triple Difference คือการรังวัดรูปแบบความตางของ
การรังวัดแบบ Double Difference จํานวน 2 ความตาง หรือเปนความสมัพันธระหวางกลุมดาวเทยีมกับ
เครื่องหาคาพิกัดจีพเีอสกลุมเดียวกัน แตตางเวลากัน ดังภาพที่ 37 
    ถาทําการจัดรูปแบบความตางของเครื่องหาคาพิกัดจพีีเอส 1 เครื่องกับ
ดาวเทยีม 1 ดวง ขอมูลคนละเวลากนัเราเรยีกวาความตางเวลาซึ่งเปนประโยชนตอการรังวัดดอปเปลอร
ของระบบ Transit ดังนั้นการรงัวัดแบบ Triple Difference เปรียบการรังวัดแบบ ดอปเปลอรจากการ
รังวัดคลื่นจีพีเอสแบบ Double Difference 
    การรังวัดแบบ Triple Difference จะชวยขจัดคาคลุมเครือของจํานวน
ลูกคลื่นได แตการคํานวณแบบ Double Difference ที่ทําการวัดคาคลุมเครือ (Ambiguity Term) จะให
ความละเอียดถูกตองของเสนฐาน (Base Line) ดีกวาแบบ Triple Difference 
 

    
   ภาพที่ 37 การรังวัดแบบ Triple Difference 
 



บทที่ 6 
โครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม จีพีเอส 2531 

 
 1. จุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน 
  การกําหนดจุดศูนยกําเนิดของพื้นหลักฐานสําหรับการรังวัดดาวเทียม GPS เพื่อการ
คํานวณแบบ differential นั้น มีความจําเปนที่จะตองใชคาพิกัดของพื้นหลักฐาน WGS 1984 เปนคาพิกัด
คงที่แรกออกที่ถูกตองที่สุด และจะตองเปนคาพิกัดที่ไดจากการรังวัดแบบ Absolute ซ่ึงในป พ.ศ.2531 
คาพิกัด WGS 1984 ที่มีความละเอียดถูกตองสูงไดจากการรังวัดกลุมดาวเทียม ทรานสิท ซ่ึงอาศัยเทคนิค
การรังวัดแบบดอปเปลอร เและใช Precise Ephemeris ในการคํานวณแบบ Absolute ซ่ึงจะใหคา 
Accuracy ประมาณ 1.5 เมตร (90% Linear Error) ดังนั้น จึงไดกําหนดใหหมุดหลักฐานดาวเทียมดอป
เปลอรหมายเลข 10084 (เขาสะแกกรัง) ซ่ึงเปนหมุดหลักฐานสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 หมายเลข 91 เปนศูนย
กําเนิดพื้นหลักฐานของโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม จีพีเอส 2531 
  หมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ซ่ึงมีคาพิกัดแรกออกดังนี้ 
   ละติจูด    15°23′01″.547   เหนือ 
   ลองจิจูด  100°00′47″.506   ตะวันออก 
   กําหนดสูง (h)              111.647   เมตร 
   ทรงรีอางอิง WGS84 
 
 2. วิธีการรังวัดและการคํานวณ 
  การขยายโครงขายหมุดหลักฐานดวยดาวเทียม GPS ของประเทศไทย โดยใชเครื่องมือ
แบบ Dual Frequency จํานวน 5 เครื่อง ทําการรังวัดดาวเทียม GPS อยางนอยที่สุด 5 ดวง ในเวลาเดียว
กัน โดยจะทําการรังวัดพรอมกันทุกเครื่อง หลังจากนั้นจึงทําการคํานวณขอมูลการรังวัดทั้งหมด 10 
Vectors โดยมีเกณฑการตรวจสอบดังนี้ 
  2.1 การตรวจสอบคา Precision ของแตละ Vector จากขอมูลทุก ๆ 15 วินาที เปน
จํานวน 1.5 - 2 ช่ัวโมง คาสวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (σ) ของแตละ Vector จะตองมีคานอยกวา 1 
เซนติเมตร  
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  2.2 การตรวจสอบคา Accuracy ของแตละ Session โดยนํา Vector ทั้ง 10 Vectors 
มาทําการคํานวณหาคาความคลาดเคลื่อนบรรจบ (Loop Closure) จะตองมีคาความคลาดเคลื่อนอยูใน
เกณฑระหวาง 0.01 PPM-0.05 PPM 
  2.3 การควบคุมการบิดเบี้ยวทางทิศทาง และความแตกตางทางเสกลของ Baseline 
หรืออีกนัยหนึ่งก็คือ การควบคุมหรือตรวจสอบความเปนอันหนึ่งอันเดียวกันของโครงขาย สามารถทํา
การตรวจสอบและควบคุมไดโดยการทําการรังวัดซ้ํา Vector ของแตละ Session ที่ตอเนื่องกันทุก 
Vector แลวทําการตรวจสอบคาความตางของ Vector จะตองไมเกิน 15 เซนติเมตร 
 
 3. การคํานวณปรับแกโครงขายหมุดหลักฐานดวยดาวเทียม GPS 
  ในป พ.ศ.2537 ไดทําการคํานวณปรับแกหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS พรอมกันทั้ง
ประเทศ จากขอมูลจํานวนทั้งส้ิน 124 Sessions, 310 สถานี, 1,240 Vectors, 3,420 Observationsโดยใช
โปรแกรม Trimnet P ผลปรากฏวาคา Error Ellipse ที่มากที่สุดมีคาไมเกิน 3 เซนติเมตรโดยที่การ
คํานวณทั้งหมด กระทําบนพื้นหลักฐาน WGS 84 
 
 4. ความสัมพันธระหวางพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 กับ WGS 1984 
  พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนผลมาจากการปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 
พรอมกันทั้งประเทศ โดยคาพิกัดที่ไดจากการรังวัดดาวเทียมดอปเปลอร จํานวน 9 สถานีทั่วประเทศ
ไทยเปนหลักในการคํานวณปรับแก ดังนั้นความบิดเบี้ยวของพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 จึงมีคา
ประมาณ 3 เมตร (max-min) เมื่อเปรียบเทียบกับพื้นหลักฐาน WGS 84 โดยการเปรียบเทียบคาพิกัดของ
หมุดสามเหลี่ยมและคาพิกัดที่ไดจากการรังวัดดอปเปลอรบนหมุดหลักฐานสามเหลี่ยมนั้น นั่นคือในป 
พ.ศ.2531 ประเทศไทยมีโครงขายหมุดหลักฐานอยู 2 ประเภทคือ โครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 (พื้นหลัก
ฐาน อินเดียน 1975) ซ่ึงมีคาความคลาดเคลื่อนของโครงขายประมาณ 3 เมตร กับโครงขายหมุดหลักฐาน
ดาวเทียม GPS (พื้นหลักฐาน WGS 1984) ที่มีคาความคลาดเคลื่อนของโครงขายประมาณ 3 เซนติเมตร 
  เนื่องจากการวางโครงขายหมุดหลักฐานในปจจุบันไดดําเนินการโดยการรังวัดดาว
เทียมGPS ซ่ึงรวดเร็ว ประหยัด และถูกตองมากกวาการรังวัดดวยวิธีการสามเหลี่ยม แตคาพิกัดที่ไดจาก
การรังวัดดวยดาวเทียม GPS นั้นจะเปนคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS 84 ดังนั้นจึงมีความจําเปนตองทํา
การแปลงคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS 84 เปนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 โดยจะตองพยายามรักษาไว
ซ่ึงความละเอียดถูกตองที่มีอยูเดิม (ประมาณ 3 เซนติเมตร) 
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 5. การแปลงพื้นหลักฐาน WGS 1984 เปนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 
  การสรางความสัมพันธระหวางพื้นหลักฐาน WGS 1984 กับพื้นฐานอินเดียน 1975 
สามารถดําเนินการ ได 3 วิธีคือ การทํา Datum Transformation, การสราง The Best Fit Surface และการ
ทํา Re-computation ซ่ึงแตละวิธีการมีขอพิจารณาแตกตางกันไป ดังนี้ 
  5.1 การทํา Datum Transformation (7 ตัวแปร) จําเปนตองทราบคาพิกัดทั้ง 2 พื้น
หลักฐานบนหมุดเดียวกันเสียกอน นั่นคือพื้นฐานอินเดียน 1975 และพื้นหลักฐาน WGS 1984 โดยมีขอ
แมวาคาพิกัดจะตองเปนคาที่ไดจากการรังวัดแบบอิสระ แตการทํา Datum Transformation จะมีขอเสีย
ตรงที่จะทําใหเกิดคา Distortion เพิ่มขึ้นประมาณ 3-4 เทาตัว เมื่อเทียบกับคาความคลาดเคลื่อนที่มีอยูเดิม
ในโครงขาย กลาวคือเมื่อทําการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐาน WGS 1984 จากโครงขาย GPS เปนคาพิกัด
บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 แลวจะทําใหเกิดคา Accumulative Error หลังจากทําการแปลงคาพิกัด
แลวประมาณ 10-12 เมตร นั่นคือวิธีการนี้จะเปนการ Degrade โครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS 
จากเดิมที่มีคาความคลาดเคลื่อนเพียง 3 เซนติเมตร บนพื้นหลักฐาน  WGS 84  เปน 10-12  เมตร บนพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975 หลังจากการทํา Datum Transformation แลว 
  5.2 การสราง The Best Fit Surface เชนเดียวกัน วิธีการนี้จําเปนตองทราบคาพิกัด
บนพื้นหลักฐานทั้ง 2 ณ หมุดหลักฐานเดียวกัน และคาพิกัดดังกลาวตองไดจากการรังวัดแบบอิสระเชน
กัน แตวิธีการนี้จะคํานวณถึงคาความสัมพันธระหวางพื้นหลักฐานทั้ง 2 เพียง 3 ตัวแปร คือ  ∆X , ∆Y 
และ ∆Z สมมติวาหมุดหลักฐานดังกลาวมีอยู 9 สถานี ใหทําการสรางสมการความสัมพันธของแตละตัว
แปร ทั้ง 9 สถานี อาจจะใชหลักการของ Multiple Regression ก็ได ซ่ึงวิธีการนี้จะชวยลดคาความคลาด
เคล่ือนอันเนื่องมาจากการแปลงคาพิกัดได ขึ้นอยูกับความคลาดเคลื่อนของแตละโครงขายที่มีอยูเดิม แต
ก็ยังคงเปนการ Degrade โครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS เมื่อคํานึงถึงคา  Accumulative Error 

5.3 การทํา Re-computation วิธีการนี้จะตองทําการรังวัดโครงขาย GPS บนหมุด
หลักฐานเดิมดวยเหมือนกัน แลวนําคารังวัดโครงขายสามเหลี่ยมหรือวงรอบมา
ทําการคํานวณใหม โดยใชคาพิกัด WGS 1984 เปนคาคงที่ แลวทําการคํานวณ
ปรับแกโครงขายเดิม ขอเสียคือ จะเปนการแปลงคาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 
เปน พื้นหลักฐาน WGS 1984 แตขอดีคือเปนการ Upgrade โครงขายเดิมใหดีขึ้น
เทากับโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS 
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 6. สรุปปญหาการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐาน  
  จะเห็นไดวาการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐาน WGS 1984 เปนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 
นั้น แตละวิธีการก็จะมีขอดีขอเสียแตกตางกัน และสาเหตุที่ทําใหการแปลงคาพิกัดทั้ง 3 วิธีนั้น มีคา
ความคลาดเคลื่อนเพิ่มขึ้นก็คือ 
  6.1 คาความคลาดเคลื่อนที่สะสมอยูในพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เดิมที่มีอยู
ประมาณ 3 เมตร ดังที่กลาวมาแลว นั่นคือสาเหตุที่ทําใหการแปลงคาพิกัดดวยวิธีการทํา Datum 
Transformation และ การสราง The Best Fit Surface มีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น 
  6.2 วิธีการดําเนินการ เชนการทํา Datum Transformation โดยทฤษฎีเองแลว จะทํา
ใหมีคาความคลาดเคลื่อนเกิดขึ้น อันเนื่องจาก Distortion ของความพยายามที่จะทํากลุมขอมูลของคา
พิกัด ซ่ึงถาจะเปรียบไปแลวก็คือ Surface อันหนึ่งใหกลายเปนกลุมขอมูลของคาพิกัดอีกอันหนึ่งหรืออีก 
Surface หนึ่ง ยอมจะทําใหเกิดคาความบิดเบี้ยวขึ้น 
 
 7. แนวทางการแกปญหา 
  7.1 การแกปญหาความคลาดเคลื่อนของคาพิกัดที่แฝงอยูในพื้นหลักฐานอินเดียน 
1975 โดยการกําหนดพื้นหลักฐานขึ้นมาใหม ซ่ึงไมมีคาความคลาดเคลื่อนแฝงอยูเลย และจะตองมีคา
พิกัดใกลเคียงกับพื้นหลักฐานเดิม เพื่อไมใหกระทบกระเทือนตอแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ที่มีอยูเดิม 
ซ่ึงสามารถดําเนินการไดดังนี้ 
   7.1.1 กําหนดพื้นหลักฐานใหม ใหมีจุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐานอยูที่หมุด
หลักฐานงานสามเหลี่ยม ช้ันที่ 1 หมายเลข 91 (เขาสะแกกรัง) จังหวัดอุทัยธานี 
   7.1.2 ทรงรีอางอิงคือ ทรงรีเอเวอรเรสท และมีขนาดเทาเดิม คือ 
    คากึ่งแกนยาว  =  6,377,276.3452   เมตร 
    คากึ่งแกนสั้น  =  6,356,075.413     เมตร 
   7.1.3 จุดศูนยกลางของทรงรีอางอิง เอเวอรเรสท หางจากจุดศูนยกลางของ 
WGS 84เมื่อเปรียบเทียบในระบบพิกัด Cartesian Coordinate มีคาดังนี้ 
 
    ∆ X  =  206  เมตร 
    ∆ Y  =  837  เมตร 
    ∆ Z  =  295  เมตร 
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   7.1.4 พิกัดแรกออกของจุดศูนยกําเนิดพื้นหลักฐานใหมมีคาพิกัดในเทอม
ของพื้นหลักฐาน WGS 84 ซ่ึงไดจากการรังวัดดาวเทียมดอปเปลอร คือ 
    ละติจูด    15°23′01″.547   เหนือ 
    ลองจิจูด  100°00′47″.506   ตะวันออก 
    กําหนดสูง (h)         111.647   เมตร 
    ทรงรีอางอิง WGS84 
    ดังนั้นคาพิกัดของหมุดหลักฐานสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 หมายเลข 91 (เขา
สะแกกรัง) จะมีคาพิกัดบนพื้นหลักฐานใหม คือ 
    ละติจูด    15°22′56″.048   เหนือ 
    ลองจิจูด  100°00′59″.190   ตะวันออก 
    กําหนดสูง (h)        111.647   เมตร 
  7.2 การแกปญหาความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมาจากการแปลงคาพิกัดจะหมดไป 
เนื่องมาจากการกําหนดพื้นหลักฐานขึ้นมาใหม และการกําหนดจุดศูนยกลางทรงรี ตามขอ 7.1.3 เทากับ
เปนการสรางความสัมพันธระหวางระบบพิกัดทั้งสอง โดยที่การคํานวณแปลงคาระหวางระบบพิกัดทั้ง
สองสามารถกระทําไดดังนี้.- 
   X84 +     ∆ X = X31

   Y84 +     ∆ Y = Y31

   Z84 +     ∆ Z = Z31

   ( X84 , Y84 , Z84 )  คือ คาพิกัดฉากบนพื้นหลักฐาน WGS 84 
   ( ∆ X, ∆ Y, ∆ Z )  คือ คาความตางพิกัด 
    ∆ X =  206  เมตร 
    ∆ Y =  837  เมตร 
    ∆ Z =  295  เมตร 
   ( X31 , Y31 , Z31 )  คือ คาพิกัดฉากบนพื้นหลักฐานใหม 
   จากสูตรการแปลงคาพิกัดดังกลาวสามารถทําการคํานวณคา Accumulative 
Errors ไดดังนี้.-  
   σ31

2 = σ84
2 + σ∆

2
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   แตเนื่องจากกําหนดให ∆ X, ∆ Y, และ ∆ Z เปนคาคงที่ หรือความตางระหวาง
ระบบพิกัดทั้งสอง 
ดังนั้น   σ∆ = 0 
นั่นคือ   σ31 = σ84

   หรือจะกลาวอีกนัยหนึ่งก็คือ คาความคลาดเคลื่อนที่มีอยูบนพื้นหลักฐาน โครง
ขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ที่มีอยู 3 เซนติเมตร เมื่อแปลงเปนคาพื้นหลักฐานใหมแลวก็จะมีคา
ความคลาดเคลื่อนแฝงอยู เทาเดิม คือ 3 เซนติเมตร 
  7.3 เพื่อเปนการ Upgrade โครงขายสามเหลี่ยมและวงรอบที่มีอยูเดิม หลังจากที่ทํา
การแปลงคาพิกัดโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS เปนคาพิกัดบนพื้นหลักฐานใหมแลว เนื่องจาก
โครงขาย GPS ไดทําการรังวัดบนหมุดหลักฐานเดิมดวย ดังนั้น เห็นควรทําการ Re-compute โครงขาย
สามเหลี่ยมและวงรอบเดิม โดยการนําคารังวัดมาคํานวณปรับแกใหม โดยใชคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน
ใหมที่รังวัดบนหมุดหลักฐานสามเหลี่ยมและวงรอบ เปนคา Fixed ในการคํานวณปรับแก นั่นคือจะทํา
ใหโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ลดคาความคลาดเคลื่อนที่แฝงอยูจากเดิม 3 เมตร ลดลงเหลือประมาณ 3 
เซนติเมตร ภายหลังจากที่ไดทําการคํานวณปรับแกแลว 
 
 8. เปรียบเทียบความตางคาพิกัด  
  ภายหลังจากที่ไดทําการขยายโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS โดยบางสถานีได
ทําการรังวัดบนหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 เพื่อประโยชนในการดําเนินการในขอ 7.3 และเพื่อเปนการ
เตรียมการสําหรับการแกไขแผนที่ 1:50,000 จากพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนพื้นหลักฐานWGS 
1984 จึงไดทําการเปรียบเทียบความตางพิกัดทั้ง 2 ในรูปของพิกัด UTM ซ่ึงสรุปได ดังนี้ 
  8.1 โซน  47  ∆ N    มีคาประมาณ    303  เมตร 
     ∆ E    มีคาประมาณ  -334  เมตร 
  8.2 โซน 48  ∆ N    มีคาประมาณ    314  เมตร 
     ∆ E    มีคาประมาณ  -416  เมตร 
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      ตารางที่ 4  ความตางพิกัดระหวางพื้นหลักฐาน WGS 84 - อินเดียน 1975 
     โซน 47 
NO. TRIG No   ∆  N    ∆  E 
1 97 303.570 -334.161 
2 100 303.509 -334.073 
3 103 303.478 -333.998 
4 134 303.506 -334.255 
5 147 303.437 -334.282 
6 229 303.569 -334.298 
7 234 303.508 -334.310 
8 84 303.486 -334.225 
 
     โซน 48 
NO. TRIG.No   ∆  N    ∆  E 
1 126 313.653 -416.791 
2 193 314.052 -415.421 
3 203 314.619 -415.817 
4 206 314.731 -415.919 
5 209 315.123 -415.899 
6 216 314.980 -415.684 
7 220 314.901 -416.887 
8 226 315.423 -417.149 
9 273 313.607 -416.308 
10 279 313.767 -415.955 
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     ตารางที่ 5  สรุปพื้นหลักฐานในประเทศไทย 
ละติจูด ลําดับ 

 
พื้นหลักฐาน จุดศูนยกําเนิด 

ลองจิจูด 
ความสูง 

จีออยด(เมตร) 
ทรงรีอางอิง 

1 ราชบุรี เขาหลวง 
จ.ราชบุรี 

13°43′ 30″.34 
99°32′ 22″.94 

ศูนย เอเวอรเรสท 

2 อินเดียน 1954 เขากะเลียนเปอร 
อินเดีย 

24°07′ 11″.26 
77°39′ 11″.57 

ศูนย เอเวอรเรสท 

3 อินเดียน 1975 เขาสะแกกรัง 
จ.อุทัยธานี 

15°22′56″.0487 
100°00′ 59″.1906 

- 20.46 เอเวอรเรสท 
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        ตารางที่ 6  สรุปคาตัวแปรพื้นหลักฐานในประเทศไทย 
ลําดับ สถานี/พื้นหลักฐาน/พิกัด คาตัวแปร สถานี/พื้นหลักฐาน/พิกัด ผูดําเนินการ/พ.ศ. 
1 เขาสะแกกรัง/WGS 84   

  15°23′01″.54761 
100°00′47″.50649 
            111.647 เมตร 

3 ตัวแปร 
∆ X=-206 
∆ Y=-837 
∆ Z=-295 

เขาสะแกกรัง/อินเดียน 1975 
  15°22′56″.0487 
100°00′59″.1906 
              120.98 เมตร 

DMA/2531 
 

2 เขาสะแกกรัง/WGS 84 
  15°23′01″.54063 
100°00′47″.53085 
            107.887 เมตร 

3 ตัวแปร 
∆ X=-210 
∆ Y=-814  
∆ Z=-289 

เขาสะแกกรัง/อินเดียน 
  15°22′56″.0288 
100°00′59″.2130 

DMAHTC/2539 

3 เขาสะแกกรัง/ITRF 94 
  15°23′01″.539621 
100°00′47″.542029 
            107.7135 เมตร 

7 ตัวแปร 
∆X=-203.884 
∆Y= 832.969 
∆Z= 293.969 
  κ=-0.0038 
  φ= 0.0579 
  Ω= 0.0781 
SF=-0.017 

เขาสะแกกรัง/อินเดียน 
- 
- 
- 

IFAG/2539 
หมายเหต ุ
3 ตัวแปร 
∆X = -205.788 
∆Y = -833.213 
∆Z = -293.720 

4 เขาสะแกกรัง/ITERF 94  
  15°23′01″.539621 
100°00′47″.542029 
            107.7135 เมตร 

 
∆X - 204.7 
∆Y - 836.8 
∆Y - 294.7 

เขาสะแกกรัง/อินเดียน 
  15°22′56″.05346 
100°00′59″.18206 
              115.111 เมตร 

รศ.ดร.ชูเกียรติ   
วิเชียรเจริญ /2541 

5 เขาสะแกกรัง/WGS 84 
  15°23′01″.54063 
100°00′47″.53085 
            107.887 เมตร 

 
∆X - 205.550 
∆Y - 833.479 
∆Z - 293.647 

เขาสะแกกรัง/อินเดียน 1975 
  15°22′56″.0487 
100°00′59″.1906 
              120.98 เมตร 

กรมแผนที่ทหาร 
/2541 

 



 
 
 

ตอนที่ ๔ 
เอกสารประกอบคําบรรยาย 

วิชาแผนที่เชิงเลข 
โดย 

พ.อ. กนก วีรวงศ 
 
 



แผนที่เชิงเลข (Digital map) 
1. กลาวนํา 
 ความหมายอยางงายๆ ของแผนที่เชิงเลข ก็คือแผนที่ที่อยูในคอมพิวเตอร เมื่อพิจารณาคําวา 
แผนที่เชิงเลข อยางตรงตัวอาจเห็นวาไมนาเกี่ยวของกับคอมพิวเตอรเทาใดนัก แผนที่เชงิเลข
ถายทอดมาจากคําภาษาอังกฤษวา Digital map ในที่นี้คําวา Digital แสดงถึงการเก็บขอมูลของ
คอมพิวเตอรทีจ่ะบันทกึอยูในรูปตัวเลขไมวาจะเปนขอความ รูปภาพ หรือขอมูลอ่ืนใด ดังนั้น 
Digital map กค็ือแผนที่ที่อยูในคอมพิวเตอรโดยเก็บไวในรูปตัวเลขนัน่เอง นอกจากคําวา Digital 
map แลวในบางแหงมีการใชคําวา Electronic map ในความหมายเดียวกัน 
 เมื่อแผนที่ถูกเก็บไวในคอมพิวเตอรก็สามารถนําออกมาแสดงผลบนจอภาพโดยใช
โปรแกรมคอมพิวเตอรที่เหมาะสม  โปรแกรมสําหรับการแสดงแผนทีบ่นจอภาพนั้นโดยทั่วไปแลว
มีขีดความสามารถในการแสดงผลแผนที่โดยการขยายใหมีขนาดใหญหรือยอใหเล็กลงตามตองการ
ได หรือกลาวอีกนัยหนึ่งก็คอืสามารถแสดงผลที่มาตราสวนใดก็ได คําวามาตราสวนในที่นีห้มายถงึ
ระยะบนแผนที่ตอระยะบนภูมิประเทศ แผนที่กระดาษมีมาตราสวนคงที่ ยกตวัอยางในกรณีของ
แผนที่มาตราสวน 1:50,000 นั้น ถนนที่มีความยาว 1 กิโลเมตรในภมูิประเทศจริง จะมคีวามยาว
เทากับ 2 เซนติเมตรบนแผนที่ แตสําหรับแผนที่เชิงเลขแลวถนนเสนเดียวกันนั้นสามารถแสดงผล
ออกบนจอภาพหรือจะพิมพออกมาใหมีความยาวเทาใดกไ็ด อยางไรก็ตามการอางถึงแผนที่เชิงเลขก็
ยังนิยมกลาวถึงมาตราสวนอยูเนื่องจากเปนที่เขาใจกนัทั่วไป คําวามาตราสวนของแผนที่นอกจากจะ
แสดงถึงอัตราสวนระหวางระยะบนแผนทีก่ับระยะในภมูิประเทศแลวยังมีความหมายเปนนยับงถึง
ชนิดของขอมูลที่เก็บในแผนที่และความละเอียดถูกตองของแผนที่ดวย ตามปรกตแิผนที่มาตราสวน
ตางๆ จะเก็บขอมูลไมเหมือนกัน ยกตวัอยางเชนเมื่อกลาวถึงแผนที่มาตราสวน 1:50,000 สวนใหญ
มักจะทราบวาเปนแผนที่ที่มขีอมูลและมีความละเอยีดถูกตองในระดับหนึ่ง สําหรับแผนที่มาตรา
สวน 1:250,000 ก็จะมีขอมูลและความละเอียดถูกตองทีต่างจากแผนทีม่าตราสวน 1:50,000  
 
 
2. วิวัฒนาการของแผนที ่
 แผนที่ที่เกาแกที่สุดเทาที่มีการคนพบคือแผนที่ของชาวบาบิโลเนียนทําขึน้ดวยดนิเหนยีว
เมื่อเกือบสองพันปกอนพุทธกาล สันนิษฐานวาสรางขึ้นเพื่อใชสําหรับการเก็บภาษี หลังจากนั้นก็มี
เปล่ียนแปลงวสัดุที่ใชทําแผนที่ไปตามเทคโนโลยีในแตละยุคสมัย รูปแบบของแผนที่ที่แพรหลาย
มากที่สุดก็คือแผนที่ที่พิมพบนแผนกระดาษ การทําแผนที่แบบเดิมตองใชเครื่องมือเฉพาะโดยมี
กระบวนการทีค่อนขางซับซอน ตองใชความรูความสามารถสูง และใชเวลามาก เมื่อตองการแกไข
แผนที่ใหทนัสมัยก็มักจะตองเร่ิมกระบวนการทําแผนที่ขึ้นมาใหมตั้งแตตน
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 ตอมาไดมีการนําคอมพิวเตอรมาเปนเครื่องชวยในกระบวนการทําแผนที่ทําใหเกิดความ
ออนตัวและมคีวามละเอียดถูกตองสูงขึ้น นอกจากนี้ยังมผีลพลอยไดกค็ือมีขอมูลแผนที่เก็บอยูใน
คอมพิวเตอรหรือที่เรียกวา แผนที่เชิงเลข เมื่อตองการแกไขแผนที่ใหทนัสมัยก็สามารถนําขอมูล
แผนที่เชิงเลขเดิมมาเพิ่มเติมแกไขขอมูลเฉพาะที่มีการเปลี่ยนแปลงไปเทานั้นไมตองเริ่ม
กระบวนการเพื่อทําแผนที่ใหมทั้งหมดจึงเปนการลดขั้นตอนและประหยัดเวลาลงได 
 สาเหตุที่กลาววาแผนที่เชิงเลขเปนผลพลอยไดจากกระบวนการทําแผนที่กระดาษเนื่องจาก
วัตถุประสงคหลักของการทาํแผนที่ในสมยักอนนั้นกเ็พือ่ผลิตแผนที่สําหรับการพิมพบน
แผนกระดาษ ขอมูลแผนที่เชิงเลขอันประกอบดวยสัญลักษณตางๆ ทั้งที่เปนจุด เสน รูปหลายเหลี่ยม 
และตัวอักษรนั้นถูกบันทกึไวในคอมพวิเตอรโดยคํานึงถึงความสะดวกในการพิมพออกมาบน
กระดาษเปนหลัก 
 ในขณะคอมพวิเตอรไดกลายเปนสวนสําคญัของการทําแผนที่นั้น คอมพิวเตอรกไ็ด
กลายเปนเครื่องมือสําคัญในการใชแผนทีด่วย ดงัจะเห็นไดในระบบสารสนเทศภูมิศาสตร 
(Geographic information system หรือ GIS) ซ่ึงมีขอมูลแผนที่ถือวาเปนองคประกอบสําคัญของ
ระบบนี้ แตแผนที่เชิงเลขที่ใชในระบบสารสนเทศภูมิศาสตรนั้นจะตองเปนแผนที่เชงิเลขที่มีขอมูล
อ่ืนเพิ่มเติมเขาไปดวยเพื่อใหสามารถใชในการวิเคราะหได ขอมูลที่เพิ่มเติมเขาไปนี้เรียกวาขอมูลเชิง
คําบรรยาย (Attribute data) เมื่อนําขอมูลแผนที่เชงิเลขมาใสขอมูลเชิงคําบรรยายเขาไปจึงจะเปน
ขอมูลแผนที่เชิงเลขที่สามารถนําไปใชการวิเคราะหโดยระบบสารสนเทศภูมิศาสตรไดอยางมี
ประสิทธิภาพ โดยทั่วไปมักเรียกขอมูลแผนที่เชิงเลขที่ไมมีขอมูลเชิงคําบรรยายประกอบวาขอมูล
เชิงพื้นที่ (Spatial data) เพื่อแสดงใหเห็นความแตกตางระหวางขอมูลแผนที่เชิงเลขที่ไมมีขอมูลเชิง
คําบรรยายกับขอมูลแผนที่เชิงเลขที่มีขอมูลเชิงคําบรรยายประกอบ 
 
 
3. การแบงประเภทของแผนที่เชิงเลข 
 แผนที่เชิงเลขที่เปนขอมูลเชิงพื้นที่นยิมจําแนกตามรูปแบบการเก็บขอมูลอยางกวางๆ 
ออกเปนแผนที่เชิงเลขแบบจุดพิกดั (Vector data) และแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพ (Raster data) การ
เก็บขอมูลทั้งสองประเภทมีขอดีขอเสียและความเหมาะสมในการนําไปใชงานที่แตกตางกัน 
 เพื่อใหสะดวกตอการอธิบายความหมายของขอมูลแผนที่เชิงเลขทั้งสองชนิด จะสมมติแผน
ที่อยางงายขึ้นมาระวางหนึ่ง (ตามภาพที่ 1) มีบอน้ํา (สีฟา) อยูทางมุมบนซาย มีถนน (สีแดง) เสน
แรกอยูในแนวตะวนัออกเฉียงเหนือ ถนนอกีเสนหนึ่งแยกออกจากถนนเสนแรกไปในแนวตะวันตก
เฉียงเหนือ และมีที่นา (สีเขยีว) รูปสามเหลีย่มติดกับถนนเสนแรก 
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ภาพที่ 1 แผนที่สมมติ 
 
 ในการเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดพิกดั จะมกีารจําแนกขอมูลในแผนที่ออกตาม
ลักษณะเรขาคณิตวาเปน เสน (Line) จุด (Point) หรือรูปหลายเหลีย่ม (Polygon) แลวบันทึก
รายละเอียดที่จาํเปนเชน ชนดิ สี และตําแหนงเปนตน ของขอมูลแตช้ินลงไป ยกตวัอยางในกรณีของ
แผนที่สมมติตามภาพที่ 1 ขอมูลแผนที่ทั้งหมดจะถูกจําแนกออกตามลักษณะแลวบนัทกึลงไปเปน
แฟมขอมลูคอมพิวเตอร การบันทึกขอมูลจากแผนที่สมมติในที่นีจ้ะกําหนดใหเร่ิมจากขอมูลช้ินแรก
คือบอน้ํา โดยบันทึกขอมูลวาเปนวงกลมสีฟารัศมี 6 หนวยมจีุดศูนยกลางอยูที่พิกัด (9, 15) 
สวนขอมูลช้ินที่สองคือถนน บันทึกวาเปนเสนตรงสีแดงมีจุดเริ่มตนอยูที่พิกัด (12, 0) และจุดปลาย
อยูที่พิกัด (39, 21) ขอมูลช้ินตอไปเปนถนนเชนเดยีวกัน บันทึกวาเปนเสนตรงสีแดง จุดเริ่มตนที่
พิกัด (30, 14) จุดปลายอยูทีพ่ิกัด (21, 22) ขอมูลช้ินที่ส่ีอันเปนชิ้นสุดทายคือที่นา บันทึกวาเปน
สามเหลี่ยมสีเขียว มีจดุยอดอยูที่พิกัด (19, 5.5), (30, 5.5) และ (30, 14) ภาพที่ 2 แสดงการบันทึก
ขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดพิกัด 
 

1. วงกลม:สีฟา:6:(9, 15); 
2. เสน:สีแดง: (12, 0), (39, 21); 
3. เสน:สีแดง: (30, 14), (21, 22); 
4. สามเหลี่ยม:สีเขียว: (19, 5.5), (30, 5.5), (30, 14); 

 
ภาพที่ 2 การเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดพิกดั 
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 หลังจากที่ไดบันทึกขอมูลไปแลว ถาตองการนําขอมูลที่บันทึกไวมาแสดงผลบนหนาจอ
อมพิว

 

ว

ื่อ

ใน

ค เตอรโดยใชโปรแกรมสําหรับแสดงผลก็สามารถทําไดโดยใชโปรแกรมคอมพิวเตอรเปด
แฟมขอมูลที่บันทึกไวแลวอานขอมูลมาทีละชิ้นเมื่ออานไดครบจึงนํามาแสดงผลก็จะเกิดเปนภาพ
ของแผนที่บนจอคอมพิวเตอร สวนการพิมพแผนที่ก็สามารถกระทําในลักษณะที่คลายๆ กับการ
แสดงผลบนจอภาพ สําหรับการแกไขเพิ่มเติมแผนที่จะกระทําไดโดยการนําแฟมขอมูลที่บันทึกไ
มาแกไขเพิ่มเติม เชน ถาตอมาปรากฏวามกีารขยายขนาดของบอน้ําเดมิใหมีรัศมีเพิ่มขึ้นอีก 2 เมตร
เปน 8 เมตรก็สามารถแกไขคารัศมีของบอน้ําจาก 6 เปน 8 ไดโดยสะดวก หรือถามีถนนเพิ่มเตมิ
ขึ้นมาก็สามารถเพิ่มรายการที่ 5 เขาไป (ในภาพที่ 2) เพือ่บันทึกขอมูลของถนนเสนใหมนั้นได เม
พิจารณาในเรือ่งเนื้อที่สําหรับเก็บแฟมขอมูลจะเหน็ไดวาขนาดของแฟมขอมูลจะขึ้นอยูกับปริมาณ
รายละเอียดทีม่อียูในแผนที่ ถามีรายละเอียดมาก ยกตัวอยางเชน แผนทีข่นาด 5 กิโลเมตร × 5 
กิโลเมตรของเมืองที่มีถนนและรายละเอียดอื่นๆ จํานวนมาก จําเปนตองใชเนื้อที่สําหรับบันทึก
แฟมขอมูลมาก แตถาเปนแผนที่ที่ครอบคลุมพื้นที่เทากนัแตเปนบริเวณนอกเมือง มีถนนและ
รายละเอียดอืน่ๆ นอย กใ็ชเนื้อที่สําหรับบันทึกขอมูลนอย 
 
 

 
 

ภาพที่ 3 การแบงแผนที่ออกเปนตารางยอย 

 ตัวอยางวิธีการบันทึกขอมูลที่ยกมาขางตนเปนตัวอยางงายๆ เพื่อใหสามารถเขาใจถึง
ลักการ มูลที่

, DXF 

 

ห ของการเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดพิกดั ในการปฏิบัติงานจริงจะมกีารบันทึกขอ
มีความซับซอนกวานี้โดยมีรายละเอียดปลกียอยแตกตางกันออกไปตามวัตถุประสงคของการ
ปฏิบัติงานและเครื่องมือที่ใช รูปแบบการบันทึกขอมูลที่นิยมในทองตลาดไดแก DGN, DWG

 



เปนตน โดยท่ัวไปแลวขอมูลที่อยูในรูปแบบหนึ่งสามารถแปลงไปสูอีกรูปแบบหนึง่ไดแตอาจมี
ขอมูลตกหลนบาง 
 การเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพจะเหมือนกับการเก็บภาพถายไวในคอมพิวเตอร 
ดยแบง

ร

า
ที่ 

ูกับ

 
 จากตัวอยางขางตนจะเห็นวาในการบันทกึขอมูลบางครั้งตองมีการตัดสินวาจะบันทกึชอง
นั้นเปนสีอะไร ดังในกรณีของการบันทึกขอมูลวงกลมสีฟาที่เร่ิมตนในแถวที่ 2 เมื่อพิจารณาชองที ่5 

โ แผนที่ออกเปนตารางตามภาพที่ 3 แตละชองในตารางเรียกวาจุดภาพหรือ Pixel (มาจากคํา
วา Picture element) ขอมูลแผนที่จะถูกเก็บตามสี (หรือคุณสมบัติ) ของแตละจดุภาพ ยกตวัอยาง
กรณีของแผนที่สมมติที่มีพื้นสีขาว บอน้ําสีฟา ถนนสีแดง และที่นาสีเขียวตามภาพที ่1 นั้น ในกา
บันทึกขอมูล ลําดับแรกเพื่อความสะดวกในการอธิบายจะขอแบงแผนที่ออกเปนตารางใหมีขนาด 
22 แถวและ 38 ชอง ลําดับตอไปจะบันทึกคาของสีในแตละชองเรียงกนัตั้งแตชองแรกในแถวแรก
จนถึงชองสุดทายในแถวสุดทายไวในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรคือ (ดูภาพที่ 4) แถวที่ 1 ชองแรกมีสี
ขาวก็จะบันทกึ “ขาว” ชองที่สองมีสีขาวก็จะบนัทึก “ขาว” เชนนี้ไปเรื่อยๆ จนถึงชองที่ 22 ที่มีถนน
สีแดงผานจะบนัทึก “แดง” เชนเดียวกับชองที่ 23 สวนชองตอไปเปนสีขาวทั้งหมดก็จะบันทึก 
“ขาว” ไปจนสดุแถว พอขึน้แถวที่ 2 บันทึกเปน “ขาว” ใน 6 ชองแรกที่เปนสีขาว ชองที่ 7 มีสีฟ
มากกวาสีขาวก็จะบนัทึกเปน “ฟา” ไปจนถึงชองที่ 12 จากนั้นเปนสีขาวจนถึงชองที่ 21 สวนชอง
22 และ 23 นั้นเปนสีแดง จากชองที่ 24 ไปจนถึงชองที่ 37 บันทึกเปน “ขาว” จนชองสุดทายของแถว
ที่ 2 คือชองที่ 38 บันทึกเปน “แดง” ทําเชนนี้ตอไปทุกแถวจนครบ 22 แถวลงในแฟมขอมูล
คอมพิวเตอร สังเกตวาเนื้อทีสํ่าหรับการบันทึกขอมูลแบบนี้ในแฟมขอมูลคอมพิวเตอรจะขึ้นอย
จํานวนแถวและชอง ไมวาแผนที่จะมีรายละเอียดมากนอยเพียงใด 
 
 

 
ภาพที่ 4 การเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพ 

1. ขาว ขาว … แดง แดง ... ขาว ขาว; 
าว ขาว …  แดง; 

ว … ฟา … ฟา ขาว ขาว … แดง แดง เขียว เขียว 

 
ว … แดง แดง ... ขาว ขาว; 

2. ขาว ขาว ... ฟา ฟา … แดง แดง …ข
 … 
12. ขาว ขา

เขียว ขาว… ขาว; 
… 

5 

6 

22. ขาว ขา
 

 



ป ามีทั้งสีขาวและสีฟา แตสีฟามีอัตราสวนนอยกวาสีขาว ในตวัอยางที่จึงบันทกึวาชองนี้มีสี
ขาว สวนชองที่ 6 มีสีฟามากกวาสีขาวจึงบนัทึกวาเปนสฟีา เมื่อนําขอมูลที่บันทึกไวมาแสดงผลเชน
การแสดงผลบนหนาจอคอมพิวเตอรนัน้ กจ็ะใชโปรแกรมคอมพิวเตอรอานแฟมขอมลูที่บันทึกไว
แลวแสดงผลออกมาดังภาพที ่5 จะเห็นวาผลที่ไดจะมีความคลาดเคลื่อนไปจากขอมูลเดิม บอน้ําสี
ฟาที่เคยเปนวงกลมนั้นไมเปนวงกลมอีกตอไป (เรียกปรากฏการณนีว้า Aliasing) ถาตองการให
ไดผลที่ใกลเคยีงกับขอมูลเดมิมากยิ่งขึ้นก็จะตองแบงชองใหมีขนาดเล็กลง ในเรื่องการแกไขเพิ่มเต
ขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพเปนเรื่องที่คอนขางลําบากเพราะเปนการเก็บขอมูลเปนจุดภาพ
ไมไดเก็บตามลักษณะเรขาคณิตของขอมูล ยกตวัอยางเชน การเพิ่มขนาดของบอน้ําจะตองนําขอมูล
มาเปลี่ยนสีของจุดภาพตางๆ ใหสอดคลองกับขนาดของบอน้ําที่เพิ่มขึน้ ดังนั้นเมื่อบนัทึกขอมูล
ที่ลงในแฟมขอมูลแลวไมเหมาะสมที่จะนําแฟมขอมูลกลับมาแกไขเพิ่มเติม 
 
 

รากฏว

มิ

แผน

 
 

ภาพที่ 5 ผลการบันทึกขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพ 
 
 ในการปฏิบัต อมูลดังตัวอยางที่ยก
า โดยทั่วไปจะใชเครื่องมือหรือโปรแกรมคอมพิวเตอรในการบันทกึขอมูล ที่มักพบเห็นกันตาม
รกติก็ค

 การ
ีก

ิงานจริงคงจะไมมีการตีตาราง ใชคนตีความแลวบันทกึข
ม
ป ือการนําแผนที่กระดาษหรือภาพถายที่มีอยูไปเขาเครื่องกราดภาพ (Scanner) เพื่อบันทกึ
ขอมูลเปนแผนที่เชิงเลขเก็บไวในคอมพิวเตอร การบันทึกขอมูลที่กราดไดจะมีความซับซอน
มากกวาตัวอยางที่ยกมา ทั้งเทคนิคการบันทึกและรายละเอียดปลีกยอยอ่ืนๆ ที่บันทึกลงไปใน
แฟมขอมูลดวย ทําใหมีรูปแบบการบันทึกอยูมากมายเชน JPEG, TIFF, GeoTIFF, GIF เปนตน
บันทึกขอมูลวธีินี้นอกจากจะใชกับแผนทีห่รือภาพถายแลวยังสามารถใชกับขอมูลชนิดอื่นไดอ
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ดวยเชนการเกบ็ขอมูลความสูงของภูมิประเทศ โดยแทนที่จะเก็บบันทึกเปนสีก็จะบันทึกเปนคา
ความสูงของแตละจุดโดยมีระยะหางคงที่ดงัเชนขอมูล Digital Terrain Elevation Data Level 2 
(DTED2) ของหนวยงานทําแผนที่สหรัฐที่นยิมใชควบคูกบัแผนที่มาตราสวน 1:50,000 เปนการเ
คาความสูงในพื้นที่ขนาด 1 องศา × 1 องศาโดยบันทกึคาความสูงของจุดหางกัน 1 พิลิปดาหรือ
ประมาณ 30 ม. 
 เมื่อพิจารณาการเก็บขอมูลแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพจะพบวาการเก็บขอมูลจะไมเกีย่วข
กับคาพิกัด แตใน

ก็บ

อง
การปฏิบัติงานที่ตองใชแผนที่เชิงเลขสวนใหญมักมีความจําเปนตองอางอิงคาพิกัด 

ังนั้นจึง

าม

ืน้ที่ในการเก็บขอมูลจะเห็นวาแผนที่เชิงเลขแบบจุดพกิัดมโีครงสราง
ารเก็บ

. ขอมูลแผนที่เชิงเลขประกอบคําบรรยาย 
ขอมูลที่ยกมาเปนตัวอยางในหัวขอที่แลวเปนขอมูลเชิงพื้นที่เทานั้น ขอมูลแบบนี้ยังไม

ศภูมิศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ ขอมูลแผนที่
ิงเลขท ที่

จะ


ด ตองมกีารปรับแกเพือ่ใสคาพิกัด (Geometric correction หรือ Georeferencing) ใหกับขอมลู
แผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพซึง่สามารถกระทําได 2 วิธีคือบันทึกขอมูลคาพิกัดไวในแฟมขอมูลหนึ่ง
แยกจากแผนทีเ่ชิงเลข เวลาใชงานโปรแกรมคอมพิวเตอรจะตองเปดแฟมขอมูลทั้งสองขึ้นมา
พรอมๆ กัน สวนอีกวิธีหนึ่งจะบันทกึขอมลูคาพิกัดรวมลงไปในแฟมขอมูลที่เก็บขอมูลแผนที่
เชิงเลขแบบจดุภาพได (ดังเชนรูปแบบ GeoTIFF) วิธีนีจ้ะมีแฟมขอมลูเพียงแฟมเดยีวทําใหมีคว
สะดวกในการจัดการขอมูล 
 แผนที่เชิงเลขแบบจุดพกิัดและแผนที่เชิงเลขแบบจุดภาพมีขอดีและขอเสียแตกตางกัน ถา
พิจารณาดานความตองการพ
ก ขอมูลที่คอนขางซับซอน ตองการเนื้อที่ในการเกบ็ขอมูลตามปริมาณรายละเอียดที่มีอยูใน
แผนที่ ขอมูลมีความละเอียดถูกตองสูงและสามารถแกไขเพิ่มเติมขอมลูไดงาย สวนแผนที่เชิงเลข
แบบจุดภาพจะมีโครงสรางการเก็บขอมูลที่งายไมยุงยาก ใชเนื้อทีใ่นการเก็บขอมูลคงที่ แตถา
ตองการเก็บขอมูลใหมีความละเอียดถูกตองสูงจะตองใชเนื้อที่ในการเก็บขอมูลมาก การแกไข
เพิ่มเติมขอมูลมีความยุงยากมาก 
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สามารถนําไปใชวิเคราะหในระบบสารสนเท
เช ี่จะนําไปใชวเิคราะหอยางไดผลดีจะตองมีขอมลูเชิงคําบรรยายประกอบดวย ขอมูลแผน
เชิงเลขประกอบคําบรรยายนีม้ีผูนิยมเรียกวา แผนที่ที่มีความฉลาด หรือ Smart map จากภาพที่ 6 
เห็นวาจุดสีฟาที่เห็นในขอมลูเชิงพื้นที่นั้นมีคําบรรยายวาเปนวดัสันกวานซึ่งเปนวดัทีม่ีโบสถ การใส
ขอมูลเชิงคําบรรยายที่ประกอบเขากับขอมูลเชิงพื้นที่สามารถทําไดมากเทาที่ตองการ 
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ภาพที่ 6 ขอมูลแผนที่เชิงเลขประกอบคําบรรยาย 
 

ในกรณีของวดัที่แสดงในภาพ นอกจากจะมีขอมูลวาเปนวัดที่มีโบสถหรือไมมีโบสถแลว 
ังอาจใส

ไม

าสตรอยาง
ูกตองจ ี 

 
ย ขอมลูอ่ืนเชน ช่ือเจาอาวาส จํานวนพระเณร ปทีต่ั้งวัด เปนตน เพิ่มเติมเขาไปไดอีก ยิง่มี
ขอมูลเชิงคําบรรยายมากขึ้นก็จะทําใหสามารถวิเคราะหขอมูลไดละเอียดเพิ่มขึ้น แตถาใสขอมลูที่
จําเปนกจ็ะเปนการเปลืองเนือ้ที่ ตามปรกติขอมูลเชิงคําบรรยายทั้งหมดจะถูกจดัเก็บในฐานขอมูล
โดยมีดัชนีทีเ่ปนตัวช้ีวาขอมลูเชิงคําบรรยายนั้นๆ เชื่อมตอกับขอมูลเชิงพื้นที่ช้ินไหน 
 ขอมูลแผนที่เชิงเลขประกอบคําบรรยายเมือ่นํามาใชในระบบสารสนเทศภูมิศ
ถ ะชวยใหสามารถวิเคราะหขอมูลเพื่อใชเปนเครือ่งมือในการแกปญหาตางๆ ไดเปนอยางด
ปจจบุันจึงไดมีการนําแผนที่เชิงเลขไปใชงานในดานตางๆ อยางแพรหลาย 

 


