
บทท่ี 1 

บทนำ

1.1 ความเป็นมาของปัญหา

ในการกำหนดตำแหน่งบนพื้นผิวโลกให้มีความถูกต้องนั้น นอกจากวิธีที่ใช้ในการรังวัดจะต้องมี 

ความถูกต้องสูงแล้ว สิ่งที่มีความสำคัญไม่น้อยไปกว่ากัน คือพื้นหลักฐานล้างอิง (reference datum) ซึ่งใช้ 

เป็นระบบล้างอิงในการหาตำแหน่ง (reference system) และโครงข่ายทางยีออเดซี (geodetic network) ซ่ึง 

ประกอบด้วยหบุดหลักฐานที่รังวัดเชื่อมโยงกันเป็นโครงข่ายและมีค่าพิกัดบนระบบล้างอิง โดยเสมือนว่าค่า 

พิกัดของหบุดหลักฐานในโครงข่ายมีความถูกต้องทางตำแหน่งบนพื้นโลก หากระบบล้างอิงหรือโครงข่ายม  ี

ความคลาดเคลื่อน (error) ย่อมส่งผลให้การหาตำแหน่งพิกัดมีความคลาดเคลื่อน ดังนั้นประเทศต่างๆใน 

โลก จึงพยายามเลือกระบบล้างอิงที่มีความถูกต้องสูง และใช้เทคนิควิธีการรังวัดที่ให้ความถูกต้องสูงในการ 

สร้างโครงข่ายให้ครอบคลุมประเทศ หากจะกล่าวถึงวิธีในการรังวัดหาตำแหน่งที่มีความถูกต้องสูง

ในปีจจุบันเทคนิคการรังวัดด้วยดาวเทียม GPS (Global Positioning System) เป็นวิธีที่ใช้กันอย่างแพร่หลาย 

เพราะสามารถให้ความถูกต้องสูงถึง 1:1,000,000 และค่าพิกัดที่ไต้จากการรังวัด ล้างอิงบนพื้นหลักฐาน 

WGS84 (World Geodetic System 1984) ซึ่งเป็นระบบล้างอิงที่ไต้รับการยอมรับจากนานาประเทศว่ามีความ 

ถูกต้องและมีความเป็นสากล แต่เนื่องจากแผ่นเปลือกโลกไต้รับอิทธิพลจากแรงเคลื่อนไหวของธรณีแปร 

สัณฐาน(tectonic activity) ทำให้ตำแหน่งต่างๆบนผิวโลกมีการเปลี่ยนแปลง จึงมีนักวิทยาศาสตร์กลุ่มหนึ่ง 

ไต้สร้างและกำหนดระบบล้างอิงใหม่ ซึ่งมีคุณลักษณะทางกายภาพเช่นเดียวกับพื้นหลักฐาน WGS84 ระบบ  

ล้างอิงกังกล่าวคือ ITRF (International Terrestrial Reference Frame) ll จจุบ ันหลายๆประเทศทํวโลกไต  ้

เปลี่ยนมาใช้ระบบพิกัดล้างอิง ITRF และขยายโครงข่ายให้ครอบคลุมประเทศด้วยเทคนิคการรังวัด GPS 

กังเช่น ประเทศญี่บ่เน จีน ออสเตรเลีย และประเทศในแถบภาคพื้นทวีปยูโรป เป็นต้น

โครงข่ายทางยีออเดซีของประเทศไทยในอดีต ไต้ขยายโครงข่ายจากการรังวัดงานสามเหลี่ยม

ปีจจุบันไต้เปลี่ยนแนวทางในการรังวัดขยายโครงข่าย จากงานสามเหลี่ยมมาใช้เทคนิคการรังวัดจากระบบ 

ดาวเทียม GPS ไต้เริ่มดำเนินการตั้งแต่ปี พศ.2534 และยังคงดำเนินการอยู่อย่างต่อเนื่อง แต่เนื่องจากระบบ 

ดาวเทียม GPS ล้างอิงกับพื้นหลักฐาน WGS84 ซึ่งใช้รูปทรงรี WGS84 เป็นทรงรีล้างอิง มีขนาดของรูปทรง 

รีและจุดศูนย์กลางของรูปทรงรี แตกต่างจากพื้นหลักฐาน Indian 1975 ซึ่งใช้รูปทรงรีเอเวอเรสต์ (Everest 

spheroid) เป็นทรงรีล้างอิงและประเทศไทยใช้เป็นพื้นหลักล้างอิงอยู่ในป็จจุบัน กังนั้นการที่จะสามารถใช้ 

งานระบบคาวเทียม GPS ไต้ จำเป็นต้องมีค่าพิกัดแรกออก หรือต้องทราบค่าตำแหน่งบนพืนหลักฐาน 

WGS84 ผลจากการเปลี่ยนพื้นหลักฐานของประเทศไทยในปี พ.ศ.2518 (เปลี่ยนจากพื้นหลักฐาน

Indian 1954 เป็นพื้นหลักฐาน Indian 1975) ซึ่งใช้ค่าพิกัดจากการรังวัดด้วยคาวเทียมดอปเปลอร์ เป็นจุด
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ควบคุมโครงข่าย ทำให้สามารถหาความสัมพันธ์ของพ้ืนหลักฐาน Indian 1975 ลับพ้ืนหลักฐาน WGS84 ได้ 

ถึงกระนันก็ตามค่าพิกัดแรกออกบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 ท่ีได้จากกระบวนการดังกล่าว ยังคงมีความคลาด 

เคล่ือนแฝงอยู่ และเม่ือรังวัดขยายโครงข่ายด้วยดาวเทียม GPS ค่าพิกัดท่ีได้จากการขยายโครงข่าย ไม่ 

สามารถนำมาใช้ได้โดยตรง จำเป็นต้องผ่านข้ันตอนการแปลงพ้ืนหลักฐานจาก WGS84 เป็น Indian 1975

ประเทศไทยโดยกรมแผนท่ีทหารซ๋ึงเปีนผู้รับผิดชอบในการสร้างโครงข่ายและจัดทำแผนท่ี จึงมี 

นโยบายท่ีจะเปล่ียนพ้ืนหลักฐานจาก Indian 1975 เป็นพ้ืนหลักฐาน WGS84 เพ่ือให้การหาตำแหน่งพิกัดมี 

ความสอดคล้องกับระบบพิกัดอ้างอิง และทันต่อการเปล่ียนแปลงทางด้านยีออเดซีของนานาประเทศ

การวิจัยคร้ังน้ีบุ่งท่ีจะสืกษาวิเคราะห์และพัฒนาโครงข่าย GPS ของประเทศไทย โดยใช้ข้อมูลท่ีมี 

อยู่ในป็จชุบัน ให้เกิดประโยชน์ต่อโครงข่ายมากท่ีสุด เพ่ือให้โครงข่ายมีความถูกต้อง, มีความน่าเช่ือถือสูง, 

มีความเป็นเอกภาพ , สามารถนำไปใช้เป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาประเทศ , สามารถพัฒนานำไปใช้กับ 

ระบบต่างๆ ท่ีด้องการความละเอียดถูกต้องทางตำแหน่งสูง , สามารถใช้เป็นโครงข่ายอ้างอิงของประเทศ 

และสามารถนำไปใช้สืกษาวิเคราะห์งานทางด้านวิทยาศาสตร์หรืองานทางด้านยีออเคซีได้

1.2 วัตล ุประสงค์

1.2.1 รวบรวมทรัพยากรข้อมูลการรังวัดด้วยดาวเทียม GPS ท่ีมีอยู่ใน!เจฐบัน และใช้สร้าง 

โครงข่ายให้เกิดประโยชน์สูงสุด

1.2.2 ประมวลผลและปรับแก้โครงข่าย GPS ให้มีความถูกต้องและมีความน่าเช่ือถือสูง และ 

สามารถใช้วิเคราะห์ งานทางด้านวิทยาศาสตร์และยีออเดซี ได้

1.2.3 สืกษาและวิเคราะห์เพ่ือตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของโครงข่าย GPS ของประเทศไทย

1.2.4 นำเสนอโครงข่าย GPS ท่ีมีความถูกต้องสูง และสามารถใช้เป็นโครงข่ายอ้างอิงท่ีมีความ 

เป็นเอกภาพและมีมาตรฐานตามสากล

13 แนวเหตุผล ทฤษฎีสำคัญ หรือสมมติฐาน

ระบบดาวเทียม GPS เป็นระบบท่ีใช้ในการหาค่าพิกัดตำแหน่งบนโลก ท่ีให้ค่าความถูกต้องสูง 

โดยอาศัยหลักการในการหาระยะทางจากดาวเทียมซ่ึงทราบค่าตำแหน่งพิกัดแล้ว ไปยังตำแหน่งท่ีไม่ทราบ 

ค่าพิกัดบนพ้ืนผิวโลก, ทะเล, อากาศ หรือ ณ.ตำแหน่งใด ท่ีต้องการทราบค่าพิกัดบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 

ค่าพิกัดท่ีได้จากวิธีการรังวัดแบบสัมพัทธ์ (relative point positioning) ให้ผลลัพธ์มีความถูกต้องในระดับ 

เซนติเมตร ดังน้ันการสร้างโครงข่ายยีออเดซี ด้วยระบบดาวเทียม GPS จึงมีความถูกต้องและน่าเช่ือถือกว่า 

การสร้างโครงข่ายด้วยงานสามเหล่ียมเป็นอย่างมาก
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โครงข่าย GPS ของประเทศไทยยังไม,มีความเป็นเอกภาพ เน่ืองจากประเทศไทยโดยกรมแผนท่ี 

ทหาร ซ่ึงเป็นผู้รับผิดชอบ มีโครงข่าย GPS ท่ีมีค่าพิกัดต่างกันจากการคำนวณปรับแก้ของหลายหน่วยงาน 

ได้แก่ โครงข่าย GPS ท่ีทำการปรับแก้โดยหน่วยงาน NIMA (National Imagery Mapping Agency), โครง 

ข่าย GPS ท่ีทำการปรับแก้โดยธุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย และโครงข่าย GPS ท่ีปรับแก้โดยกรมแผนท่ีทหาร 

สาเหตุความไม่เป็นเอกภาพของโครงข่ายเกิดจากระบบพิกัดอ้างอิงบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 ของสถานี 

ควบคุมท้ัง 3 โครงข่ายท่ีแตกต่างกัน ดังนี้

•  โครงข่าย GPS (NIMA) มีสถานีควบคุมโครงข่าย 4 สถานี ค่าพิกัดของสถานีควบคุม ใช้ 

ข้อมูลจากการประมวลผลของหน่วยงาน NIMA

• โครงข่าย GPS (ธุฬาลงกรณ์ มหาวิทยาลัย) มีสถานีควบคุมโครงข่าย 6 สถานี ค่าพิกัดของ 

สถานีควบคุม ใช้จากโครงการ THAICA

• โครงข่าย GPS (กรมแผนท่ีทหาร) มีสถานีควบคุม 1 สถานี ค่าพิกัดของสถานีควบคุม ใช้ 

จากการรังวัดดาวเทียมดอปเปลอร์ และแปลงค่าพิกัดเป็น WGS84

ค่าพิกัดบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 ที่ถูกนำไปใช้ในป็จจุบัน มีท้ังจากโครงข่าย GPS (กรมแผนท่ี 

ทหาร) และจากโครงข่าย GPS (NIMA) ทำให้ระบบพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 ของประเทศไทย ไม่เป็น 

เอกภาพ และอาจเกิดผลกระทบมากข้ึน หากการใช้งานขยายวงกว้างออกไป

โครงข่าย GPS ของประเทศไทยท่ีใช้อยู่ในปีจฐบัน ยังมีความคลาดเคล่ือนแฝงอยู่เม่ือเทียบกับค่า 

พิกัดท่ีแห้จริงบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 เป็นค่าคลาดเคล่ือนในทางราบประมาณ 1.5 เมตร และทางด่ิง 

ประมาณ 4 เมตร ความคลาดเคล่ือนดังกล่าวเป็นผลอันเน่ืองมาจาก ค่าพิกัดแรกออกของประเทศไทยบน 

พื้นหลักฐาน WGS84 ท่ีเขาสะแกกรัง จ.อุทัยธานี เป็นค่าท่ีได้จากการหาความสัมพันธ์ จากค่าพิกัดบนพ้ืน 

หลักฐาน Indian 1975 มาเป็นค่าพิกัดบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 และ,ในป็จธุบันระบบดาวเทียม GPS ได้ถูก 

นำมาใช้ประโยชน์อย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็นด้านการสำรวจทรัพยากร, การคมนาคม, การติดต่อล่ือสาร, 

การเกษตร, การรังวัดแบ่งแปลงท่ีดิน, การด้นหาท่ีหมาย หรือแม้กระทั่งในด้านการป็องกันประเทศ แต่ส่ิงท่ี 

กล่าวมาจะไม่สามารถเกิดประโยชน์ได้อย่างสูงสุด หากระบบอ้างอิงยังไม,มีความถูกต้องเพียงพอเม่ือเทียบ 

กับเทคนิคการรังวัดระบบดาวเทียม GPS ท่ีให้ความละเอียดถูกต้องได้ถึงระดับเซนติเมตร

ในอนาคต ประเทศไทยจะมีการเปล่ียนพ้ืนหลักฐานอ้างอิงจาก Indian 1975 เป็น WGS84 ซ่ึงผลิต 

ผลทางด้านแผนท่ี ท่ีอ้างอิงบนพ้ืนหลักฐาน WGS84 จะเร่ิมเผยแพร่ประมาณ ปี พ.ศ. 2545 ดังน้ันในห้วง 

ระยะเวลาก่อนท่ีจะถึงกำหนดเวลาดังกล่าว จึงควรมีการถึกษาและเสนอโครงข่ายท่ีมีความถูกต้องสูง

จากความไม่สอดคล้องของผลการปรับแก้ของหน่วยงาน NIMA กับการปรับแก้ของกรมแผนท่ี 

ทหาร ซ่ึงได้ปรับแก้โครงข่ายท่ัวประเทศในปี พ.ศ.2541 โดยใช้ค่าพิกัดของสถานีควบคุมชุดเดียวกันกับ 

NIMA ทำให้เกิดความสับสนในเร่ืองของความถูกต้องของโครงข่ายท้ังสอง เป็นผลให้การดำเนีนการเก่ียว 

กับโครงข่าย GPS ของประเทศไทยเกิดความล่าช้า
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มีข้อมูลการรังวัดดาวเทียม GPS ท่ีเป็นประโยชน์ต่อการสร้างโครงข่ายเป็นจำนวนมาก แต่ข้อมูล 

เหล่านันยังมิไค้ถูกนำมาวิเคราะห์และใช้ประโยชน์อย่างแท้จริง แนวทางหน่ึงท่ีจะสามารถนำข้อมูลเหล่าน้ัน 

มาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดคือ สถาบันการคืกษา ซึ่งเป็นแหล่งรวมวิชาความ! และบุคลากรที่มีความ! ท่ีจะ 

สามารถคืกษาวิเคราะห์ และนำข้อมูลเหล่าน้ันมาใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับโครงข่าย GPS ของประเทศ

1.4 ขอบเขตของการวิจัย

การวิจัยคร้ังน้ีสามารถกำหนดขอบเขตไค้ ดังต่อไปนี้

1.4.1 รวบรวมและคืกษาประวัติของโครงข่ายทางยีออเดซีของประเทศไทย ต้ังแต่ในอดีตจนถึง

ปีจธุบัน

1.4.2 รวบรวมข้อมูลท่ีใช้ในการทำวิจัย ประกอบค้วยข้อมูลการรังวัดดาวเทียม GPS เสันฐาน 

ระยะยาว ของกรมแผนท่ีทหาร, ข้อมูลการรังวัดในโครงการ THAICA, ข้อมูลท่ีไค้รับจากหน่วยงาน NIMA 

รวมไปถึงข้อมูลอื่นๆ ท่ีจำเป็นต่อการวิจัยในคร้ังนี้

1.4.3 คืกษาและวิเคราะห์เพื่อนำส่วนที่เป็นประโยชน์ของข้อมูลแต่ละส่วนมาประกอบกัน 

และใช้ในการสร้างโครงข่าย GPS ให้มีความถูกค้องสูง

1.4.4 ประมวลผลและปรับแก้ข้อมูลการรังวัดโครงข่าย GPS

1.4.5 สืกษาและวิเคราะห์ผลการปรับแก้ของโครงข่าย GPS

1.4.6 คืกษาและวิเคราะห์ความคลาดเคล่ือนของโครงข่าย GPS ท่ีใช้อยู่ในป็จธุบัน และโครง 

ข่ายท่ีไค้รับจากหน่วยงาน NIMA และเสนอแนวทางในการพัฒนาโครงข่าย GPS ท่ัวประเทศต่อไป

1.4.7 เสนอแนวทางและวิธีการในการแก้ไขให้แก่องค์กรต่างๆท่ีมีฐานข้อมูลก้างอิงกับ

1.4.8 โครงข่าย GPS เดิมของประเทศไทย
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1.5 ข้ันตธนและวิธีดำเนินการวิจัย

ขั้นตอนและวิธีการดำเนินการวิจัย สรุปเป็นขั้นตอนได้ดังนี้

1.5.1 สืกษาทฤษฎีและงานวิจัยท่ีเก่ียวข้อง (Related literatures)

1.5.2 รวบรวมข้อมูลต่างๆ ตามท่ีได้กล่าวมาแล้วในหัวข้อ (1.4.2)

1.5.3 สืกษาและวิเคราะห์เพ่ือนำส่วนท่ีเป็นประโยชน์ของข้อมูลแต่ละส่วนมาประกอบกัน 

และใช้ในการสร้างโครงข่าย GPS ให้มีความถูกต้องสูง

1.5.4 สืกษากระบวนการท่ีเหมาะสม ในการประมวลผลและปรับแล้โครงข่าย GPS รวมถึง 

ซอฟท์แวร์ท่ีจะใช้ในการวิจัยครั้งน้ี

1.5.5 ประมวลผลและปรับแล้ข้อมูลการรังวัดโครงข่าย GPS และใช้ค่าตำแหน่งวงโคจรของ 

ดาวเทียมท่ีมีความถูกต้อง (Precise Ephemeris) ในการประมวลผล

1.5.6 วิเคราะห์และตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของเล้นฐาน

1.5.7 ปรับแล้'โครง'ข่าย แบบลีสท์สแควร์ และวิเคราะห์ผลการปรับแล้

1.5.8 สืกษาและวิเคราะห์โครงข่าย GPS ของประเทศไทย

1.5.9 สรุปผลวิจัยและข้อเสนอแนะ

1.5.10 จัดทำรายงานรุปเล่ม

1.6 ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการวิจัยในค ร ั้ง น ี้

1.6.1 โครงข่าย GPS ท่ีได้จากการวิจัย จะมีความถูกต้องสูง มีมาตรฐานตามระบบสากล และ 

สามารถใช้วิเคราะห์งานทางด้านวิทยาศาสตร์ และทางยีออเดซีได้

1.6.2 โครงข่าย GPS ท่ีได้จากการวิจัย สามารถนำไปใช้เป็นโครงข่าย GPS ของประเทศได้

1.6.3 ล้าโครงข่าย GPS ท่ีได้จากการวิจัย ถูกเลือกใช้เป็นโครงข่าย GPS ของประเทศ จะถูกใช้ 

งานต่อไปเป็นระยะเวลานาน จนกว่าจะมีการเปล่ียนแปลงพ้ืนหลักฐานครั้งใหม่ หรือมีเทคโนโลยีท่ีสามารถ 

สร้างโครงข่ายท่ีดีกว่าการวิจัยในครั้งน้ี

1.6.4 สามารถวิเคราะห์และทราบถึงความละเอียดถูกต้องของการหาตำแหน่งแบบ Absolute 

Point Positioning ของหน่วยงาน NIMA

1.6.5 สามารถวิเคราะห์และทราบถึงความคลาดเคล่ือนของโครงข่าย GPS ท่ีใช้อยู่ในป็จธุบัน 

และสามารถให้ข้อเสนอแนะกับองค์กรต่างๆ ท่ีมีข้อมูลอ้างอิงกับโครงข่าย GPS ท่ีใช้อยู่ในป็จธุบัน
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