
การค'ไน'»:พกตตาแหนง

4 .1  การรับลัถ!ท;าณดาวเทียม

งานกรมท่ีดินเมอกำหนดฯานวนวงรอม สถานีรับลัณy»iดาวเทียมในแค่ละวงรอบ จะ 
ค้นหารายละเอียดธฮงทุกสถานี ตลอดจนการเดินทางถงท่ีต้ังสถานี การดำเนินทนธท#เปีาถง
สถานีท่ีต้องการ จะประกอบอุปกรm ละเคร่ืองมือรับลัทถทณดาวเทียม พร้อมท้ังท๙สอบระบบการ 
ทำงานปีองเคร่ืองมือ ใส่ธีอมูลท่ีส์าคัณ ไต้แก่ ล่ือสถานี ค่าละดิจูด ลองจิจูด และความสูง
เหนีอระดับน้ําทะเลปานกลาง ค่านิก ัด ท้ัง 3 ลามารถหาไต้ 2 กรณี คอ

ก) เป็นหมุดกรมแผนท่ีทหาร จะดำเนีนการคัดค่านิกัดและ,รายละเอียดปีอ'?หมุดเน้ัน
ใธีค่านิกัดปีองกรมแผนท่ีทหาร บพนนหลักฐานอินเดยน 2518

ปี) เป็นสถานใหม่ ใธีค่านิกัดจากแผนท่ีภูมิประเฑคํ มาตราส่วน 1:50,000
ลำดับสูดท่ี L 7017 ธองกรมแผนท่ีทหาร

ค่านิกัคทางละติจูดและลองจจูตเร่ืมต้นในเคร่ืองรับลักุททณดาวเทียม สามารถคลาด-
เคล่ือนไต้ไม่เกน 2 องคำ บนพพเลักรานดาวเทียม (Magnavox, 1982) โดยฑท#รับลักุถ}'ไณปีอ 
มลที่ส่งจากดาวเทียมไปยังเครื่องรับ จะถูกคำนวณปรับแก้ให้ความคลาดเคลอ!Aเออลงเรืออ ๆ
ดังตัวอย่างท่ีแสดงไวในรูป 4 .1

4 .2  การคำน'»:ปรับแก้และปีนตอนดำเนินการปีองโปรแกรม MAGNET

วิธีการคำน'»»ค่านิกัดตำแหน่งบนพพเลักรานดาวเทียม ใธีธัอมูลจากการรับลัก่ท!าณเป็น 
วงรอบโดยเครื่องไมโครคอมนิวเตอรื คำน'«นค่านิกัดแบบทรานสโลเคล่ืนและแบบโครงปีาย
แบ่งไต้ เ ป็น
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รูปท่ี 4 .1  การลัอบเช่าหาค่าท่ีถูกด้องของนิกัคตำแหน่งใน 3 ทิศทาง (ท่ีจำนวน 62 เก้นวง
โคจร! ( S ta n s e l l ,  1978)

4 .2 .1  การคำนวณนิกัดตำแ!ข!งบนนืนหลักฐานดาวเทียมด้วยเครืองไมโครคอมนิวเคอรื
'พร้อมโปรแกรม MAGNET คำนวณปรับแก้พร้อมกันท้ังวงรอบ โดยวงรอบเ!นงมีศถามีไม่เกิน 10 
ศถานิ ผลการคำนวณเบ็!พ ่า น ิกัดภูมิศาลัตรื (G eodetic C oord inates 0 , X, h) และค่า
นิกัดฉาก (C a rte s ia n  c o o rd in a te s  X, Y, Z) โดยมีคูนยกลางรูปทรงรือย่ทิจุดคูนรกลาง
โลก การคำนวณปรับแก้ใïfวิธกาวคำนวณมีรายละเอียดดังมี (Magnavox, 1980)



(1) U n s ลีสฑสแคว'ริ แบบมี Weight
(2) ปรับแก้วงโคจรชองดาวเทือม นบบ Sem i-Short-A rc โน 3 ทศ'ทางคือ 

ในแนววงโคจร (Along Track) แนวต้ังฉากกับวงโคจร (Cross Track) และโนแนว 
รัศมี (R adial)

(3) ใธีชอมูลแบบอีมีเมอริสส่งกระจาอ
(4 ) ใ!!วิธีลีสฑสแควริในการคำนวณหาระยะทางการวัดชอง เคร่ืองรับกัญญาณ

โตยให้เศษคง เหลีอเนินศนอ
( 5) ตัดพลกระทบเร่ือง เ วลาชองการรับกัญกูทณออก
(6) ปรั]แเก้ทห้เกดความเร่ือม่ันกับความคลาดเคลอน 4 0.30 เมตร ชองมีกัด 

ทางราบถง 99 % (Three sigma)
(7) ตรวจศอบการปรับแก้วงโคจรท่ีคำนวณโต้ทางสถิติด้วยวิธี C hi-squared
(8) ผลกระทบจากบรรยากาศอ้ัน T roposphere ถ้ามีธ้ฮมูลจากการวัดภาอ 

นอก สามารถนำ เ ชาร่วมในการคำนวณได้
(9) วิธีแก้ผลกระทบจากบรรยากาศอ้ัน Ionosphere โต้โดยคำนวณทืนทืท่ีรับ

กัญญาณได้สมบูรณ
^10) ไม่จ็ากัดจำนวนเถ้นวงโคจรชองดาว เทืยม
(11) ใธีหกักการบางสถิติ แก้ไชทิศทางชองเถ้นวงโคจรท่ีไม่สม(-)ลย
(12) สามารถคำนวณเปล่ียนมีนหลักฐานคามต้องการได้ โดอใธีนารามิเตอริ 

ได้ถิง 7 ค่า และคำนวณแบบลีสฑสแควริ
(13) โปรแกรมนใ!โฉนาะกับเคร่ืองมินิคอมมีวเตอริ
(14) สามารถคำนวณค่าความละเอียดกุกต้องทางสถิติได้

4 .2 .2  อ้ันตอนดำ เนินการก่อนคำนวณหานิกัคคำแหน่งคือ

เม่ือรับกัญญาณคาวเทยมท้ังวงรอบสมบูรณ์ จะรวบรวมเทปบันฑกธอมูลธอ-ง
10 สถานิ ไปคำนวณทมีกัดตำแหน่ง ก่อนการคำนวณต้องจัดเตรียมปียมูลทั้งใผดให้เนินชอมูลดาว 
เทืยม แบ่งวิธีการได้เนิน



(1) อ่านเทปบัน'ทีกข้อมูลด้วยเคร่ืองอ่าน MEMTEC โดยแยกอ่านเป็นสถานี แระ 
เ ก็บ?!อมูลท่ีอ่านไต้เ ป็นสถานีเต้นกัน

(2) นำข้อมูลแต่ละสถานีรวมกันท้ังหมดเป็นต้อมูลเคยว (MAGNET. DAT) ข้อควร 
ระวังในการปฏบัด คือจะต้องทราบว่าสถานีใดอยู่ก่อนหรือหลัง เนีอกันความลับสนในการตำน'รน

(3)  ใส่ค่า ละดิจูด ลองจิจูด และความสูง ท่ีไต้-จากการคำนวณ'วิธี P o in t
P o s itio n in g  ชองเคร่ืองรับลัณญูาณ

(4) ใส่รอสถานี ค่า Root Mean Square (RKS) ท่ีต้องการในท่ี-นใต้ 0.25 เมดร 
และกำหนดผลชองการคำนวณในรูปแบบท่ีต้องการ

4 .2 .3  วิธีคำนวณท่ีกรมท่ีดินดาเนินการ

เม่ือรวมข้อมูลท้ังหมดเป็นข้อมูล เดียว จงเริมคำนวณหาค่านิกัคตำแหน่งบน'พ;ไหลัท 
ฐานดาวเทียม ท้ังแบบทรานสโลเคต้นและแบบโครงช่าอ รายละเอยดการคำนวเนแต่ละวิธีคือ

ก) วิธีฑรานสโลเคต้น จะใต้สถานีแม่ที่เป็นหมุดโครงข่ายสามเหลี่ยมต้นที่ 1 ชอง 
กรมแผนท่ีทหาร มีค่านิกัดนีนหลักฐานอินเดียน 2518 เป็นสถานีหลักให้สถานีท่ีเหลือภายใน
วงรอบคำนวณจับคู่ โดยค่านิกัดชองสถานีแม่จะไม่มีการ เ ปล่ีฮนแปลง ส่วนสถานีอืนค่านิกัดจะถูท
คำนวณปรับแกัให้มความสอดคล้องกับสถานีแม่ ถ้าค่านิกัดสถานีแม่มีความคลาดเคลืฉน จะ'กำให้
ค่านิกัดชองสถานีอื่นในวงรอบนั้นมีความคลาดเคลื่อนตามท้ังหมด รายละเอยดการหาความคลาด
เคล่ือนชองสถานีแม่อยู่ในหัวข้อท่ี 3 .4 .3  และผลการคำนวณแสดงอยู่ในภาคผนวก ก. เป็นภาร 
คำนวณเพ่ือตรวจสอบค่านิกัดหมุดกรมแผนท่ีทหาร

ซ) วิธีโครงข่าย จะคำนวณพร้อมกันทุกสถานีในวงรอบน้ัน แต่ต้องไม่เกิน 10 สถาน 
ค่านิกัดทุกสถานีจะถูกปรับแก้แบบอิสระ ถ้าสถานีใดมีความคลาด เคลือน ผลคำนวณทีได้
จะกระจายความคลาดเคล่ือนไปทุกสถานีและจะอยู่เฉพาะภายในวงรอบน้ัน  ๆ ผลการคำน-วra
แสดงอย่ในภาคผนวก ข.



4 .3  กๆรคำนวณ เ ปลรนพนทลั กราน

การคำนวณหาค่านารามิเตอร ต้องใ!เด่าพิกัดระบบเดียวกัน ดือระบบ'พิกัดฉาก
(X, Y, Z) แต่ค่าพิกัดบนพนหลัก'ฐานอินเดียน 2518 ปิองกรมแผนท่ีทหารเบนค่าพิกัดภูมิฬาสดร
(0, À, h) และ'ระบบยูฑเอม พ 2, ต้^น้ันต้อ \iwjJmงค่าพิกัดปีองกรมแผนท่ีททารเท่ีนค่าพิกัด 
ระบบพิกัดฉาก ตามรูป 4 .2  พิจารณาท่ีจุด Q จะไต้ลมการเท่ีน

XQ -  (N + h) cos 0 cos X ( 4 . 1 )

Y = (N + h) cos 0 s in  X (4 .2 .’

ZQ = CN (1 -  e z ) + hD s in  0 (4.2 <

2

X Y  P L A N E

รูปท่ี 4 ,2  การคำนวณหาค่าพิกัดท่ีจุด Q เหไอรูป'ทรงร (Koar, 1982)
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สำหรับประเทศไทย ทางค้านภารแผนท่ีไไ^วนิกัดจากกรมแผนที่ทหาร (กรมแผนท่ี‘ทหาร, 
2527) ค้งน้ันการค้านวณเปลี่ยนนนหลักฐานคอการ เปกยนจากพหลักฐานด•น์ เทียม เที่พืนหลัก 
ฐานอนเดียน 2518 แบ่งแนวทางการค้านวแหานารามิเดอรชองแต่ละวงรอบไค้!.ที่-1

ก) ค้านวแเหานารามิเดฮ•ร์ 3 ค่า ค้องปีส่ถาปีท่ีฑราบค่านิสดท้ังค่องพ้ํ.หลักฐานไม่ห้อย 
กว่า 1 ค่ถาปี โดยถือว่าแกนท่ีงค่ามธองนืนหลักฐานชนานกัน และมีค่เกลแฟ่กเตอรในแต่ละ
แนวแกนต่างกันน่อฮมากจนค่ามารถไห้มีค่าเที่น 1 ดังรูป 4 .3

รูปท่ี 4 ,3  ตำแหน่งศูนย์กลางรูปฑร งรีนินหลักฐานดาว เฑืยม และพนหลักฐาน,รน เถือน 2516

2 51



ดังน้ันการแปลงค่านิกัดจากนินหลักฐานฯ 1; เมีย”• 'ป็นrนินหลักราน'อินI.ดยน 2518 จงมี
นารามีเตอรในการแปลง 3 ค่า คือ AX, AY, AZ สำมารถค่านาณได้จาก Œ olodenski
Badekas models)

•”  - r  “1
*2 AX

h

Y2 = AY +
! Y >

z2 _ AZ 1
i z ,ง. 1 -J

เม่ือ Xx, Y1,

* 2 ’ Y2 ’ z 2
AX, AY, AZ

ค่านิกัดบนนินหลักฐานอนเพยน 2518 
ค่ๆนิกัดบนนินหลักฐานดาว เมียม
ระยะห่างของแกนท้ัง 2 ระบบ ‘ทางแกน X, Y และแกน Z
ตามลำดับ

การคำนวณดานารามีเตอร 3 ค่า จากข้อมูลของวงรอบที่ 9 ถงวงรอบที่ 16 ท้ัง 
แบบท'รานสํโลเคน่ันและแบบ'โครงข่าย แสํดงไนตารางที่ 4 .1  จะนบว่าการคำนวณแบบทรานสํ- 
โลเครู่''น แบ่งเป็นสํองกลุ่มคือ วงรอบท่ี 9 ถงวงรอบที่ 12 มีสํกานินม่เป็นหมุดขอ ใกรมแผนท่ีทหาร 
หมายเลข 274 มีค่าส่วนเที่ยงเบนมาตรฐานทางแกนX 0 .551  เมตร แกน Y 0 .653  เมตร 
และแกน Z 0 .9 2 2  เมตร และวงรอบที่ 13 ถงวงรอบท่ี 16 มีสํถานิ!เม'เป็นหมุดกรมแผนท่ีทใ'ทร 
หมายเลข 288 มีค่าส่วนเที่ยงเบนมาตรฐานทางแทน X 0 .4 3 1  เมตร แกน Y 0 .3 6 9  เมตร 
และแกน Z 0 .4 4 5  เมตร น่ันคือ การคำนวณแบบทรานสํโลเคนั่นจะมีค่านารามีเตยรเป็นกลุ่ม
ดามจำนวนของสํถานิแม่ และการคำนวณแบบโครงข่าย เป็นภารนาค่านิกัดของหมุดกรมแผนท่ีทหาร 
ทุกหมุดในวงรอบน้ัน มาคำนวณใใาค่านารามีเฅอรเฉลี่ยเฉนาะ วงรอบ เมื่อนิจารณาทุกวงรอบจะ 
ได้ค่าส่วน เที่ยงเบนมาตรฐานทางแกน X 1 .038  เมตร แกน Y 2 .524  เมตร และแกน Z 
1 .503  เมตร น่ันคือ การคำนวณแบบโครงข่ายจะมีค่านารามีเตอร ตามจำนวนวงรอบท่ีรับลัทททณ 
ดาวเมียม

ข) คำนวณหานารามีเตอร 7 ค่า ต้องมีสํถานิมีทราบค่านิกัดท้ังสํองนินหลักฐานไม่



น้อฮกว่า 3 สถานีในแต่ละวงรอบ หลักการคำนาณเข'นเดอวกันการหานารามิเตอร์ 3 ค่าแต่ถือ 

ว่าแกนนิกัดของทั้งสองระบบ ไม่ขนานกันและสเกลแปกเต อร์ระหว่างระบบทั้งสองไม่เท่ากับ 1
สูตรพนฐานของการคำนวณคอ (B urs Cl-Vo I f  m odels)

" x 2 '' AX 1 -  Qz °Y ”  x 1
Y2 = AY + (1 + A) n z 1 - nx Y 1

AZ - Qy n x 1 z ,L 2 . พ — V- J

เมื่อ Xl f  ¥ 1, z x

x 2’ Y2 ’ z 2 
AX, AY, AZ

Q x ’  f i Y ’  Q z

ค่านิกัดบนพนหลักฐานอนเตียน 2518  
ค่านิกัดบนพนหลักฐานดาวเทยม
ระยะห่างของแกนทั้งสองระบบทางแกน X, Y, Z ดามลำดับ 

เที่นสเกลแปกเดอร์ระหว่างแกนทั้งสองระบบ โดยสมมติให้มี
ค ่าเท ่าก ัน
มุมที่หมุนให้แกนท้ังสองระบบ ขนานกัน

การคำนวณหานารามิเตอร์ 7 ค่า จากข้อมูลของวงรอบท 9 ถงวงรอบที่ 16 โดย  

การคำนวณแบบโครงข่าย ใข้หลักการลีสท่สแฅวร์ของสมการการวัด ให ้ผลดังแสดงในตาราง
4 .2  จะพบว่าค่านารามิเตอร์ของแต่ละวงรอบ มีก'ารเปลี่ยนแปลงมาก เนื่องจากนินที่ของแต่
ละวงรอบมีขนาดเล็กมากเมื่อเทียบ?วับขนาดของโลก ทาให้ค่านารามิเตอร์ที่คำนวณไดัมีความไม่
แน่นอน จงไม1 เหมาะสมต่อการนำไปใข้งาน
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ตาราง 4 .1  นาราม ิเตกว ์ 3 ค ่า ที่ต์านว{นเปล่ียนนนหลักราน

วงรกน
ทรานสํโลเคร่'น ( เมตร) โครงข ่าย (เมตร)

AX AY AZ AX AY AZ

9 —2 2 6 .6 5 - 8 4 3 .3 7 - 2 9 5 .0 8 - 2 2 6 .3 3 -8 4 3 .0 8 -2 9 5 .3 1
10 - 2 2 8 .0 4 - 8 4 4 .1 2 - 2 9 7 .0 5 -2 2 7 .4 5 - 8 4 5 .8 6 -2 9 7 .6 0
11 - 2 2 7 .3 1 - 8 4 2 .3 5 -2 9 7 .5 0 - 2 2 7 .3 8 -8 4 2 .7 9 -2 9 7 .8 9
12 - 2 2 6 .7 6 - 8 4 2 .8 7 - 2 9 6 .2 0 - 2 2 6 .8 6 -8 4 2 .0 7 -2 9 5 .7 8
13 - 2 2 9 .4 4 —8 3 7 .5 4 -2 9 4 .4 9 - 2 2 9 .5 7 -8 3 8 .1 0 -2 9 4 .6 7
14 - 2 2 9 .4 4 - 8 2 8 .4 8 - 2 9 3 .6 0 -2 2 9 .2 4 - 8 3 8 .4 8 -2 9 3 .5 9
15 - 2 2 9 .4 2 - 8 3 8 .4 0 - 2 9 3 .4 2 -2 2 3 .0 5 -8 4 4 .0 5 -2 9 4 .0 9
16 - 2 2 9 .3 5 -8 3 6 .  17 -2 9 3 .4 1 -2 2 8 .0 1 - 8 4 3 .7 5 -2 9 4 .2 4

' 'iOàQûc'ïô
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ตาราง 4 .2  นารามเต?)ร 7 ค่า ที่คำนวณแด่ละวงรอบ

วงรอบ
<4ท

สํเกลเฟก  

เตอร
A (*10~S )

มุมระหว่างระบนกั้ง 

(นิลิบดา)
2 ระอะร

ธองระ
ะหว่าฬ ูนยกัาเน ิด  

นบก้ัง?!อง (เมตร)

QX QY QZ AX A Y AZ

9 0 .3 1 8 -  0 .6 7 2 2 2 .1 5 9 1 8 .5 9 4 -  7 6 6 .5 8 0 -1 1 7 0 .9 4 4 3 3 7 .5 8 0
10 2 .4 6 0 1 7 .3 2 0 5 0 .8 3 9 - 1 6 .8 5 8 4 3 4 .9 8 3 -1 2 7 5 .2 7 4 1261 .481
1 1 0 .6 5 7 2 5 .0 4 9 6 5 .2 5 9 - 3 2 .4 0 8 9 2 1 .8 2 9 -1 1 6 9 .6 0 7 1763 .6 8 9
12 -  ก . 113 6 .0 2 1 1 3 .7 6 0 -  9 .9 5 0 1 0 8 .1 3 3 -  8 7 4 .4 4 2 1 4 8 .1 2 5
13 -  0 .8 3 8 - 6 9 .0 5 9 - 5 8 .9 2 1 1 0 6 .5CS -3 8 8 1 .4 0 5 -1 1 1 8 .6 0 7 -1 5 0 2 .0 7 0
14 -2 4 .0 7 8 - 5 0 .6 6 3 2 2 7 .9 9 5 1 8 6 .5 0 7 -6 3 9 5 .8 2 5 -2 6 9 2 .8 1 5 6 2 9 4 .5 0 6
15 1 .3 4 1 1 2 .1 6 3 4 .2 2 6 - 2 9 .0 4 5 7 2 9 .4 9 3 -  7 3 1 .8 9 5 -  101 .367
16 1 .211 1-  5 .0 8 2 - 1 4 .7 5 0  

_________ 1
1 . 1C 2 -  288^772

1
-  8 0 0 .3 4 8

1
-  7 7 8 .6 4 7
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