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พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เปนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานทางดานยีออเดติกของประเทศ
ไทยในปจจุบัน ซึ่งการวางโครงขายเพื่อหาคาพิกัดทางราบจะอาศัยวิธีงานขายสามเหลี่ยม คาพิกัดที่รังวัดมาไดจะ
ถูกคํานวณลงบนรูปทรงรีเอเวอเรสต แตเนื่องจากเทคโนโลยีทางดานการสํารวจมีความเจริญกาวหนาไปเปนอยาง
มาก การหาคาพิกัดทางราบจึงเปลี่ยนมาใชเทคนิคการสํารวจดวยระบบดาวเทียม  โดยเฉพาะระบบดาวเทียม 
GPS ( Global Positioning System ) เปนวิธีสํารวจที่ไดรับความนิยมสูงอยูในขณะนี้  การสํารวจดวยระบบดาว
เทียมนอกจากจะใหความสะดวกรวดเร็วและมีความถูกตองสูงในการหาคาพิกัดแลว  ยังทําใหโครงขายมีความ
ยึดเหนี่ยวกันดีขึ้นและทําใหความถูกตองของหมุดทั่วโครงขายมีความถูกตองอยูในเกณฑเดียวกันดวย คาพิกัดที่
ไดจากการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS  จะอางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 ( World Geodetic System 
1984 ) และคาพิกัดที่รังวัดมาไดจะถูกคํานวณลงบนรูปทรงรี WGS84 เชนเดียวกัน  เนื่องจากขนาด รูปรางและ
ทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีที่ใชในการคํานวณเพื่อหาคาพิกัดเปลี่ยนไปจึงทําใหคาพิกัดตําแหนงที่ถูกคํานวณ
ไดเปล่ียนแปลงไปดวย

จากการศึกษาความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 กับพื้น
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Currently,  the geodetic network for surveying and mapping of Thailand is based on 
Indian 1975 datum. The horizontal control network is computed from triangulation network. The 
reference coordinate system is computed on Everest spheroid and used as a local geodetic datum. 
Now the technology of surveying and mapping is developed very quickly. The coordinate system is 
determined by satellites, especially GPS satellites which give more accuracy and convenience in 
surveying than the triangulation. A coordinate system obtained from satellites is World Geodetic 
System 1984 or WGS84 datum. If a location of the center, orientation of axes and a shape of the 
ellipsoid are changed, the coordinate system will be changed too.

From the investigation on suitability to the geoid in Thailand, between WGS84 datum 
and Indian 1975 datum, it was found that WGS84 datum fitted to the geoid better than the Indian 1975 
datum.The change of the geodetic datum changed the coordinate system. It was therefore necessary 
to determine parameters for datum transformation between two coordinate systems. The 
transformation between different terrestrial reference system was performed by three dimensional       
( 3D ) similarity transformation. The investigation in this thesis shows that only 3 translations were 
needed in the datum transformation for Thailand from Indian 1975 to WGS84 datum,  they are           
∆X = 204.4 m. : ∆Y = 837.7 m.  : ∆Z = 294.7 m. One important effect for the changed datum was 
that coordinates on the map would change too. In case of Thailand, the change on UTM grid was 
much more than that could be accepted. The Royal Thai Survey Department  considered  the matter 
and then decided to make the new UTM grid for the new map series called  L7018. The new series 
was expected to complete in 2003. The change of the datum for Thailand was important because it 
would bring the surveying and mapping of Thailand to international standards.
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รายการ สัญลักษณ ความหมาย
Semi-major axis a คากึ่งแกนยาว
Semi-minor b คากึ่งแกนสั้น
Flattening f อัตราการยุบตัวที่ขั้ว
Inverse flattening 1/f สวนกลับของอัตราการยุบตัวที่ขั้ว
First eccentrictity e ความเยื้องศูนยกลางที่หนึ่ง

φO ละติจูดของศูนยกําเนิด
λO ลองจิจูดของศูนยกําเนิด
αO มุมภาคทิศของศูนยกําเนิด
NO ความสูงยีออย ณ ศูนยกําเนิด
ξO ความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งในแนวทิศเหนือ – ใต ณ จุด

ศูนยกําเนิด

Component of origin

ηO ความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งในแนวตะวันออก – ตะวันตก
ณ จุดศูนยกําเนิด

Geodetic latitude φ ละติจูดยีออเดติก
Geodetic longitude λ ลองจิจูดยีออเดติก
Astronomical latitude Φ ละติจูดดาราศาสตร
Astronomical longitude Λ ลองจิจูดดาราศาสตร
Azimuth α

A
AC

อะซิมุทยีออเดติก
อะซิมุทรูปตัดฉากของเสนโคงบนพื้นผิวรูปทรงรี
คามุมที่ทอนลงบนพื้นหลักฐานแลว

ξ ความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งในแนวเหนือ – ใตThe deflection of the
vertical η ความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งในแนวตะวันออก - ตะวันตก
Observation direction D คารังวัดทิศทางบนภูมิประเทศ
Corrected azimuth DC คารังวัดทิศทางที่ทอนลงบนพื้นหลักฐาน

δ3 จํานวนแกเนื่องจากความเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง
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รายการ สัญลักษณ ความหมาย
δ1 จํานวนแกเพื่อทํารอยตัดนอรมอลใหเปนเสนยีออเดติก
δ2 จํานวนแกเนื่องจากความสูงที่หมายเล็งArc-to-chord Correction

δ3 จํานวนแกเนื่องจากความเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง
Distance S ระยะที่วัดดวยเทปอินวาร
Geodesic distance SO ระยะที่ทอนลงบนรูปทรงรีอางอิง
Spatial distance l ระยะที่วัดดวยเครื่องอีเลคโทรนิคบนภูมิประเทศ
Chord distance lO ระยะเปนเสนตรงระหวางจุดสองจุดบนพื้นผิวรูปทรงรี
Radius R รัศมีปานกลางของรูปทรงรี
Northing, Easting N, E คาพิกัดกริดยูทีเอ็ม
Central scale factor kO สเกลแฟกเตอรที่แนวเมอริเดียนกลาง
Geoidal undulation N ความสูงยีออย
Orthomatric height H ความสูงออรโทเมตริกซึ่งวัดจากพื้นยีออยขึ้นมา
Ellipsoid height h ความสูงภูมิประเทศที่วัดจากพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิง

h = N + H
∆X คาเลื่อนทางแกน X
∆Y คาเลื่อนทางแกน YTranslations

∆Z คาเลื่อนทางแกน Z
ε คามุมหมุนรอบแกน X
ψ คามุมหมุนรอบแกน YRotations
ω คามุมหมุนรอบแกน Z

Scale discrepancy ∆s คาตางมาตราสวน
The geocentric
rectangular coordinates

X, Y, Z ระบบพิกัดฉาก 3 มิติ

Local coordinates u, v, w ระบบพิกัดทองถิ่น

 ด



บทที่  1

บทนํา

การรังวัดและจัดทําแผนที่ทุกโครงการที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญจําเปนจะตองมีระบบ
อางอิง (Reference  System) ที่ถูกตองและเหมาะสมกับประเทศนั้นๆ ใหมากที่สุดทั้งนี้เพราะ
ปริมาณที่รังวัดมาไดอางอิงอยูกับพื้นผิวของยีออย  แตในเรื่องของการคํานวณนั้นพื้นผิวของยีออยมี
ความขรุขระไมราบเรียบ  จึงไมเหมาะสมที่จะใชเปนพื้นผิวอางอิงในการคํานวณ  ดังนั้นในงานดาน
การคํานวณของการรังวัดและจัดทําแผนที่จําเปนจะตองหารูปทรงทางเรขาคณิตที่รูคุณสมบัติและ
งายตองานดานการคํานวณมาเปนพื้นผิวอางอิง รูปทรงเรขาคณิตที่กลาวถึงนั้นก็คือรูปทรงรี  ทั้งนี้
เพราะรูปทรงรีมีการยุบตัวที่ขั้วโลกและมีการปลองที่บริเวณเสนศูนยสูตรจึงทําใหรูปทรงรีมีความ
ใกลเคียงกับพื้นผิวยีออยของโลกมากที่สุด รูปทรงรีอางอิงที่ใชแทนสัณฐานของโลกสําหรับการ
คํานวณงานรังวัดขั้นสูงนั้นมีมากมายทั้งนี้ เพราะแตละประเทศมีความตองการที่จะสราง              
พื้นหลักฐานอางอิงในงานรังวัดขั้นสูง  จากขอมูลที่แตกตางกันจะทําใหไดขนาดและสัณฐานของรูป
ทรงรีที่แตกตางกันออกไปตามความเหมาะสมของพื้นผิวยีออยของประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ

1.1 ความเปนมาของปญหา

ในปจจุบันงานรังวัดและการจัดทําแผนที่ไดนําเอาเทคโนโลยีการสํารวจดวยดาวเทียม
ระบบ GPS เขารวมในการหาคาพิกัดของจุดตางๆ บนพื้นผิวโลก  ทั้งนี้เพราะการสํารวจดวย      
ดาวเทียมระบบ GPS ใหความสะดวกรวดเร็วและมีความถูกตองสูงจึงเปนที่นิยมของงานดานการ
สํารวจในปจจุบัน คาพิกัดที่ไดจากการสํารวจดวยดาวเทียมระบบ GPS นั้น จะอางอิงอยูกับ       
พื้นหลักฐานดาวเทียมที่ชื่อวา  พื้นหลักฐาน WGS84( World Geodetic System 1984 ) ซึ่งรูป  
ทรงรีที่ใชอางอิงในการคํานวณหาคาพิกัดของพื้นหลักฐานนี้จะเปนรูปทรงรีภูมิสัณฐาน( Terrestrial 
El l ipsoid )จะแตกตางกับรูปทรงรีที่ประเทศไทยใชอางอิงในการคํานวณหาคาพิกัดบน                
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ในปจจุบันซึ่งเปนรูปทรงรีสวนภูมิภาค( Best – Fitting Ellipsoid )

กรมแผนที่ทหารซึ่งเปนหนวยงานหลักดานการผลิตแผนที่มูลฐานของประเทศ ไดรับ
อนุมัติโครงการจากรัฐบาลใหจัดทําแผนที่เชิงตัวเลข  มาตราสวน 1:50,000  ครอบคลุมทั่วประเทศ
ภายใตชื่อ ”โครงการเพิ่มขีดความสามารถในการผลิตแผนที่เชิงเสน เชิงรหัสหรือเชิงตัวเลข”  ระยะ
ดําเนินการ  5 ป  ตั้งแตปงบประมาณ  2541  ถึงป  2545  โดยใชพื้นหลักฐาน WGS84  เปน      



พื้นหลักฐานอางอิงทางราบซึ่งดําเนินงานรวมกับหนวยงานแผนที่สหรัฐอเมริกา( National Imagery 
and Mapping Agency : NIMA )  การเปลี่ยนพื้นหลักฐานทางแผนที่คร้ังนี้ถือวาเปนการเปลี่ยน 
พื้นหลักฐานอางอิงในงานดานยีออเดซีของประเทศไทย  ซึ่งจะไดทําการศึกษา วิเคราะหและเปรียบ
เทียบความเหมาะสมของพื้นหลักฐานกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยตอไป

1.2  วัตถุประสงคของการทําวิทยานิพนธ

1)  เพื่อศึกษา  วิเคราะหและเปรียบเทียบระหวางพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 และพื้น
หลักฐาน  WGS84  วาพื้นหลักฐานใดมีความเหมาะสมกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทยใน
การรังวัดและกิจการแผนที่มากกวากัน

2) เพื่อศึกษาความเหมาะสมของคาพารามิเตอรที่จะใชในการแปลงคาพิกัดของประเทศ
ไทยระหวางพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  และพื้นหลักฐาน  WGS84

              3) เพื่อศึกษาผลกระทบที่เกิดขึ้นตอการรังวัดและกิจการแผนที่ในงานดานวิศวกรรมรวม
ถึงผลกระทบตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับการรังวัดและกิจการแผนที่ เมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใช 
พื้นหลักฐาน  WGS84  แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

1.3 ขอบเขตของการทําวิทยานิพนธ

1)  ศึกษาและรวบรวมประวัติของพื้นหลักฐานที่ประเทศไทยใชอางอิงในการหาคาพิกัด
หมุดหลักฐานตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน

2)   วิเคราะหความเหมาะสมของพื้นหลักฐานทั้งสอง  ไดแก พื้นหลักฐาน WGS84  และ
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  วาพื้นหลักฐานใดเหมาะสมกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยมากกวา
กัน

3) คํานวณหาคาพารามิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐานระหวางพื้นหลักฐาน WGS84  
และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
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4)   ศึกษาความสัมพันธระหวางพื้นผิวของยีออยและพื้นผิวของรูปทรงรี  ความสัมพันธนี้
ไดมาจากคุณสมบัติของสนามความถวงโลก  ในปจจุบันมีรูปจําลองสนามความถวงโลกซึ่งเกิดจาก
ความรวมมือขององคการอวกาศของสหรัฐ (NASA)  มหาวิทยาลัยแหงรัฐโอไฮโอ (Ohio State 
University ) และหนวยงานแผนที่สหรัฐ (NIMA)   รูปจําลองนี้มีชื่อเรียกวา EGM96( Earth Gravity 
Model 1996 ) และศึกษาซอฟแวร  GPSurvey และ SKI  ซึ่งเปนซอฟแวรที่ใชในการคํานวณปรับ
แกและคํานวณหาคาพารามิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐาน  ตามลําดับ

5)   ศึกษาผลกระทบในดานตางๆ ที่เกิดขึ้นกับประเทศไทย  เมื่อประเทศไทยเปลี่ยน    
พื้นหลักฐานอางอิงจากพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ที่ใชอยูในปจจุบันเปนพื้นหลักฐาน WGS84  
โดยมุงศึกษาในดาน

5.1)   ผลกระทบตองานรังวัดหาคาพิกัดทางราบและหาคาพิกัดทางดิ่ง,  งาน
รังวัดควบคุมที่ใชพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงเปนพื้นหลักฐาน เชน งานรังวัดควบคุมยีออเดติกและ
งานรังวัดระบบพิกัดบนระนาบแผนที่

5.2) ผลกระทบตองานแผนที่และการผลิตแผนที่ของประเทศไทยใหอยูใน
ระบบพื้นหลักฐาน WGS84  เชน การเปลี่ยนแปลงคาพิกัดทางราบ

5.3) ผลกระทบตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับงานรังวัดและกิจการแผนที่ในดาน
การทําแผนที่เฉพาะดานของหนวยงาน  เชน  กรมที่ดิน  เปนตน

1.4 สรุปรายงานการทําวิทยานิพนธ

บทที่  2   ทฤษฎีบทที่เกี่ยวของกับงานวิจัย
บทที่  3   ความเหมาะสมของพื้นหลักฐานกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทย
บทที่ 4    ผลกระทบตอการรังวัดและกิจการแผนที่เมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชพื้น

หลักฐาน WGS84 แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
บทที่  5   สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ
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บทที่   2

ทฤษฏีบทที่เกี่ยวของกับงานวิจัย

งานทางดานยีออเดซี1  เปนการหาขนาดของสัณฐานและสนามความถวงของโลก  วัตถุ
ลอยฟาอื่นๆ เชน ดาวเทียม  รวมถึงการหาขนาดรูปทรงรีเฉลี่ยของโลก  จากปริมาณตางๆที่วัดไดทั้ง
บนผิวโลกและนอกผิวโลก  ตลอดจนการนําปริมาณที่รังวัดมาไดไปคํานวณซึ่งจะใหผลลัพธจากการ
คํานวณในที่สุด

2.1   สัณฐานของโลก (The  Earth’s  figure)

พื้นผิวที่แทจริงของโลกมีลักษณะขรุขระ สูงๆ ต่ําๆ ไมราบเรียบและความลาดชันไม
สม่ําเสมอ   มีลักษณะแตกตางกันไปตลอดทั่วทั้งผิวโลก   ทั้งนี้เปนเพราะในสภาวะแทจริงของโลกมี
ความหนาแนนของมวลสารไมสม่ําเสมอ  ( สวนที่อยูใจกลางของโลกมีความหนาแนนสูงสุด   สวน
ที่อยูถัดออกมามีคาลดลงตามลําดับจนถึงคาต่ําสุดที่บริเวณผิวโลก )  มวลสารของโลกมีการเปลี่ยน
แปลงตามเวลาจากปจจัยตางๆ  เชน แรงดึงดูดของดวงจันทรและดวงอาทิตยที่กระทําตอสวนตางๆ 
ของโลกทําใหเกิดแรงน้ําขึ้นน้ําลงรวมทั้งทําใหโลกยืดหยุนได จึงทําใหสนามแรงดึงดูดของโลก
เปลี่ยนแปลงไปดวย  สาเหตุอ่ืนๆ ที่กอใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสนามแรงดึงดูดไปตามกาลเวลา
อีก  ไดแก  การเคลื่อนยายของมวลสารในบรรยากาศ  ในมหาสมุทร  ในสวนที่เปนเปลือกแข็งและ
สวนที่อยูในใจกลางโลกดวย ในงานทางดานยีออเดซีจึงแบงสัณฐานของโลกออกเปน 2 ประเภท      

คือ

1)   สัณฐานของโลกทางกายภาพ  หมายถึง  แนวเขตระหวางผิวดินหรือผิวน้ํากับ
บรรยากาศรอบผิวโลก  คาพิกัดตําแหนงของหมุดหลักฐานจากการทํางานรังวัดชั้นสูงใชแสดง
สัณฐานสวนที่เปนพื้นดินไดอยางหยาบๆ

2)   สัณฐานของโลกทางคณิตศาสตร   ไดจากการจินตนาการวาพื้นผิวระดับของ
มหาสมุทรหรือพื้นผิวทะเลยื่นเขาไปสวนที่เปนพื้นดินเปนสารเนื้อเดียวกัน  พื้นผิวระดับที่ครอบคลุม

1ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  (กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย,  2537),  หนา  1-2.



โลกทั้งหมดนี้มีชื่อเรียกวา  ยีออย(Geoid) แตเนื่องจากยีออยมีรูปทรงที่บุบเบี้ยวไมราบเรียบ   จึงไม
เหมาะสมที่จะใชเปนระบบอางอิงของการคํานวณในงานยีออเดซี และงานรังวัดขั้นสูง   จึงจําเปน
ตองหารูปทรงเรขาคณิตที่เรารูคุณสมบัติหรือคํานวณหาไดอยางงาย   และรูปทรงเรขาคณิตนั้นก็คือ 
รูปทรงรีอางอิง (Reference  Ellipsoid)  ดังภาพที่  2.1  แสดงความสัมพันธระหวางพื้นผิวตางๆ  
ในงานยีออเดซี

พื้นผิวระดับนอกโลก
พื้นผิวโลกทางกายภาพ

               
                                                                                                           ยีออย

         พื้นผิวทะเล          รูปทรงรี
   พื้นมหาสมุทร

ภาพที่   2.1    พื้นผิวโลกและพื้นผิวอางอิง

ดังนั้นอาจสรุปไดวา  สัณฐานที่แทจริงของโลก   ยีออยและรูปทรงรีตางก็แสดงสัณฐาน
โลกในทัศนะที่ตางกันดังนี้  คือ

1) สัณฐานทางกายภาพของโลก หรือลักษณะพื้นผิวของโลก (Terrestrial  Surface)
 เปนลักษณะที่แทจริงที่ปรากฏบนผิวโลก  ไมเปนรูปทรงทางเรขาคณิต มีคุณสมบัติทาง

กายภาพที่ไมสม่ําเสมอ   ตามภาพที่ 2.2
2)   ยีออย (Geoid) เปนพื้นผิวที่เกิดจากจินตนาการวาน้ําในมหาสมุทรไดยื่นเขาไป

ในสวนที่เปนพื้นผิวดิน  และเชื่อมตอกันทั่วทั้งโลก เปนพื้นผิวที่มีศักยภาพความถวงเทากันทุกจุด  
ใชเปนสัณฐานอางอิงในงานดาราศาสตรและงานระดับควบคุม   ตามภาพที่  2.2

3)   รูปทรงรี (Ellipsoid)   เปนรูปทรงรีทางเรขาคณิตที่มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกับพื้น
ผิวยีออยของโลกมากที่สุดคือมีการยุบตัวที่บริเวณขั้วและปองออกบริเวณแนวตรงกลาง   รูปทรงรีนี้
เกิดจากการเอารูปวงรีมาหมุนรอบกึ่งแกนสั้น (b) นั่นเอง    ตามภาพที่ 2.2
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   b
               a

 สัณฐานของโลก                                      ยีออย                                            รูปวงรี

          ภาพที่  2.2  แสดงสัณฐานของโลก  ยีออยและรูปวงรี  ตามลําดับ

รูปทรงรีที่ใชเปนพื้นผิวอางอิงในการคํานวณงานดานยีออเดซีและเพื่อกําหนดปริมาณ
ตางๆ  ในการรังวัดและการแผนที่นั้นสามารถจําแนกได   2   ชนิด2  คือ

1)    รูปทรงรีภูมิสัณฐาน (Terrestrial  Ellipsoid)    เปนรูปทรงรีอางอิงสําหรับกิจการที่
เกี่ยวของกับตําแหนงของจุดตางๆ  ทั่วโลก   เชน   งานยีออเดซีกายภาพ   งานยีออเดซีดาวเทียม  
เปนตน   รูปทรงรีนี้มีศูนยกําเนิดอยูที่จุดใจกลางโลกมีแกนสมมาตรขนานกับแกนหมุนเฉลี่ยของโลก 
ถาพิจารณาอยางกวางๆ  จะมีขนาดสัณฐานใกลเคียงกับยีออย   แตถาพิจารณาพื้นที่แคบๆ  สวน
ใดสวนหนึ่งของโลกความสมพงษระหวางรูปทรงรีภูมิสัณฐานอาจไมดีนัก ตัวอยางรูปทรงรี           
ภูมิสัณฐานไดแก   รูปทรงรี  WGS84   เปนตน  ตามภาพที่ 2.3

2)   รูปทรงรีภูมิภาค ( Best – Fitting  Ellipsoid )    เปนพื้นหลักฐานที่ใชอางอิงในกิจการ
ที่มีอาณาเขตจํากัดภายในพื้นที่สวนใดสวนหนึ่งของโลก เชน ภายในทวีปหรือภายในกลุมประเทศที่
มีอาณาเขตติดตอกัน รูปทรงรีนี้จะมีขนาดสมพงษกับบริเวณพื้นที่ที่ใชงานเทานั้นแตจะไมสมพงษ
กับพื้นที่อยูนอกเขต ขนาดสัณฐานและตําแหนงสัมพัทธกับรูปทรงรีนี้จะไดจากการวิเคราะหขอมูล
การรังวัดซึ่งกระทําภายในบริเวณที่เจาะจงใชงาน     เนื่องจากการวิเคราะหขอมูลนี้ไมมีการบังคับ

2อภิชาต  แสงรุงเรือง,  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน
อินเดียน 2518  กับพื้นหลักฐานอินเดียน  2497  ( กรุงเทพมหานคร :  ภาควิชาวิศวกรรมสํารวจ  
คณะวิศวกรรมศาสตร  จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2527) ,  หนา  17.
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ตําแหนงของจุดศูนยกลางของรูปทรงรีใหทับกับจุดศูนยกลางของโลกดังนั้นจุดทั้งสองจึงอยูคนละ
ตําแหนง (ตามภาพที่ 2.3) แกนสมมาตรของรูปทรงรีนี้จะถูกบังคับใหขนานกับแกนหมุนของโลก
โดยลาพลาสอะซิมุท รูปทรงรีในกิจการรังวัดและการแผนที่นั้นนอกจากจะมีขนาดและรูปรางตาย
ตัวแลว  จะตองถูกกําหนดตําแหนงสัมพัทธกับโลกอยางแนนอนดวยจึงจะสมบูรณใชเปนพื้นผิว 
อางอิงได   สิ่งที่บอกขนาดและรูปรางนั้นไดแก   กึ่งแกนยาว ( a )  และการยุบตัวตามแนวขั้ว ( f )   
สวนการกําหนดตําแหนงสัมพัทธกับโลกของรูปทรงรีภูมิภาค   ซึ่งมีแกนสมมาตรขนาน (แตไมทับ) 
กับแกนหมุนเฉลี่ยของโลกจะมีจุดจุดหนึ่งกลางพื้นที่เปนจุดยึดรูปทรงรีกับโลกเขาดวยกันจุดนี้เรา
เราเรียกวา ศูนยกําเนิด  ที่จุดนี้จะมีการกําหนดคาพิกัดยีออเดติก(φ O , λ O)   คาเบี่ยงเบนของ
แนวดิ่ง(ξ O , η O)  คาความสูงยีออย(ΝO) และการบังคับการหันเหของรูปทรงรีอาจกระทําไดโดย
การกําหนดอะซิมุทยีออเดติก (αO) ของทิศทางจากศูนยกําเนิดไปยังจุดใดจุดหนึ่ง หรือใชการรังวัด
ลาพลาสอะซิมุทหลายๆ  ตําแหนงเพื่อบังคับทิศทางของรูปทรงรี

               ภาพที่  2.3  รูปทรงรีภูมิสัณฐาน   รูปทรงรีภูมิภาค   เปรียบเทียบกับยีออย

ในการทํางานรังวัดขั้นสูง  คาที่วัดมาไดจะเปนปริมาณที่อางอิงกับพื้นผิวยีออย  ซึ่งตอง
นํามาคํานวณปรับแกโครงขายบนรูปทรงรีอางอิงของประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ ผลลัพธจากการปรับ
แกก็คือปริมาณที่อางอิงอยูบนรูปทรงรี  ดังนั้นงานทางดานการคํานวณจําเปนจะตองหารูปทรงรีที่มี
ขนาด   รูปรางและทิศทางการวางตัวใหแนบสนิทกับพื้นผิวยีออยของประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ   ให

ยีออย

  รูปทรงรีภูมิภาค
   รูปทรงรีภูมิสัณฐาน

a

A
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มากที่สุด ซึ่งรูปรางและทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีประกอบกันนี้เรียกวา พื้นหลักฐาน3

(Datum) ปจจุบันพื้นหลักฐานที่ใชอางอิงในโลกมีมากกวา  50  ชนิด  ทั้งนี้เพราะแตละประเทศมี
ความตองการที่จะสรางพื้นหลักฐานสําหรับอางอิงในงานรังวัดขั้นสูง จากขอมูลที่ตางกันจึงทําให
คํานวณไดพื้นหลักฐานที่ตางกันออกไป

สําหรับพื้นหลักฐานของประเทศไทยเริ่มใชเมื่อป พ.ศ.2441 เมื่อกรมแผนที่ประเทศ
อินเดียไดกําหนดสถานีรังวัดที่เขากะเลียนเปอรซึ่งอยูในประเทศอินเดียเปนศูนยกําเนิดของพื้นหลัก
ฐานอินเดียนในการขยายโครงขายหมุดหลักฐานไปทั้งประเทศดวยวิธีการสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  พรอม
กับไดขยายโครงขายสามเหลี่ยมเขาไปในประเทศพมาและโครงขายสามเหลี่ยมในประเทศพมานี้ได
ขยายตอเนื่องมาจนถึงชายแดนประเทศไทย   กรมแผนที่ของไทยในขณะนั้นไดทําการรังวัดงาน
สามเหลี่ยมชั้นที่ 1  โยงยึดเขากับหมุดเหลานั้นดวย ตอมาภายหลังองคการแผนที่   กระทรวง
กลาโหม สหรัฐอเมริกา ไดใหความชวยเหลือในการคํานวณปรับแกคาโครงขายสามเหลี่ยมทั้งใน
สวนของประเทศพมาและประเทศไทยจึงเรียกผลลัพธจากการปรับแกในครั้งตางๆ นั้นวา “พื้นหลัก
ฐานอินเดียน” (Indian  Datum)   สําหรับพื้นหลักฐานของประเทศไทยนั้นมีดังนี้

2.1.1 พื้นหลักฐานราชบุรี ( Ratburi  Datum )

  พื้นหลักฐานราชบุรีเปนพื้นหลักฐานแรกที่ไดนํามาใชในการคํานวณหาคาพิกัดตําแหนง
ทางราบของหมุดหลักฐานทุกชนิดที่ไดทําการรังวัดในประเทศไทย   นับต้ังแตกรมแผนที่อินเดียได
กําหนดจุดกําเนิดของรูปทรงรีเอเวอเรสตที่ ภูเขากะเลียนเปอรและไดทําการรังวัดโครงขาย
สามเหลี่ยมชั้นที่ 1   ขยายออกไปทั้งภูมิภาคผานพมาจนถึงเขตแดนไทยที่เขาหลวง  จ.ราชบุรี   และ
ไดปรับแกแลวเสร็จเมื่อ  พ.ศ.2442   และตอมาในป  พ.ศ.2450   กรมแผนที่ไทยในสมัยนั้นไดรังวัด
โครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่  1   เชื่อมโยงหมุดหลักฐานที่เขาหลวง จ.ราชบุรี  พรอมกันนี้ไดมีการวัด
ระยะเสนฐานที่ราชบุรีและการรังวัดอะซิมุทดาราศาสตร  จากเขาแงมไปยังเขางูเพื่อใชสถานีเขา
หลวงเปนสถานีแรกออกงานเพื่อขยายโครงขายหมุดหลักฐานไปทั่วประเทศ พรอมกันนี้ไดมีการ
รังวัดโยงยึดกับโครงขายสามเหลี่ยมของประเทศเพื่อนบานขางเคียงดังนี้

3ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  (กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย,  2537),  หนา  5-2
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พ.ศ. 2467 – 2468   :   เชื่อมโยงกับโครงขายสามเหลี่ยมของประเทศกัมพูชาทางดาน
ตะวันออก  ที่จังหวัดสุรินทร

พ.ศ. 2472 – 2474   :    เชื่อมโยงกับโครงขายสามเหลี่ยมประเทศพมาทางดานเหนือที่
จังหวัดเชียงราย   และทางดานตะวันตกที่จังหวัดชุมพร

พ.ศ. 2487               :    เชื่อมโยงกับโครงขายสามเหลี่ยมประเทศมาเลเซียทางดานใต
ที่จังหวัดสตูล

พื้นหลักฐานราชบุรีมีขอมูลเกี่ยวกับขนาด   สัณฐาน   และตําแหนงสัมพัทธของยีออยดังนี้

ศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน :   เขาหลวง ( ราชบุรี )
ละติจูด :   13°   43′   30″.34   เหนือ
ลองจิจูด :   99°   32′   22″.94   ตะวันออก
อะซิมุทจากใต   เขาแงม – เขางู :   179°   44′   34″.308
ชื่อรูปทรงรี                               :   เอเวอเรสต  1830  ( a = 6377276.345  m.,                  

f = 1 / 300.8017 )

2.1.2   พื้นหลักฐานอินเดียน   2459 ( Indian  1916  Datum )

ในป  พ.ศ.2459  หนวยบริการแผนที่กองทัพบก  สหรัฐอเมริกา (US. Army Map  
Survice)  ไดมอบหมายใหหนวยงาน  US.  Coast  and  Geodetic  Survey   ทําการคํานวณปรับ
แกโครงขายสามเหลี่ยมในประเทศอินเดียและประเทศพมาใหม โดยใชขอมูลเดิมที่มีอยูและขอมูล
ใหมจากการรังวัดดาราศาสตรและเสนฐานเพิ่มเติม โดยยังคงใชสถานีเขากะเลียนเปอรเปนศูนย
กําเนิดของพื้นหลักฐาน   ผลลัพธของการคํานวณปรับแกคร้ังนี้เรียกวา   “พื้นหลักฐานอินเดียน  
2459” (Indian  1916  Datum)   ซึ่งสงผลใหคาพิกัดที่เขาหลวงเปลี่ยนไปคือ

พิกัดเขาหลวง                      ละติจูด :   13°   43′   28″.690   เหนือ
                                          ลองจิจูด   :    99°   32′   21″.520   ตะวันออก
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2.1.3   พื้นหลักฐานอินเดียน  2497 ( Indian  1954  Datum )

ในป  พ.ศ.2495   รัฐบาลไทยกับรัฐบาลสหรัฐอเมริกาไดทําสัญญาตกลงรวมกันในโครง
การทําแผนที่ภูมิประเทศ   มาตราสวน   1:50,000   จากรูปถายทางอากาศตามขอเสนอใหความ
ชวยเหลือของรัฐบาลสหรัฐอเมริกาตอรัฐบาลไทย   สวนหนึ่งของโครงการนี้คือ การวางหมุดหลัก
ฐานทางภาคพื้นดินใหเพียงพอตอการทําแผนที่และเพื่อใหคาพิกัดทางราบในประเทศไทยมีความ
นาเชื่อถือ  โดยนับตอเนื่องจากจุดกําเนิดที่เขากะเลียนเปอร  ประเทศอินเดีย  หนวยงานบริการแผน
ที่สหรัฐฯ จึงไดดําเนินการคํานวณปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ในประเทศไทยใหมทั้งหมด
โดยใชหมุดหลักฐานสามเหลี่ยมบริเวณไทย-พมา   จํานวน   10   สถานี เปนคาคงที่ในการคํานวณ
ปรับแกและถือวาสถานีเหลานี้ไมมีความคลาดเคลื่อน  ซึ่งไดแกสถานีที่แสดงในตารางที่  2.1  การ
คํานวณปรับแกไดเสร็จสิ้นในป  พ.ศ.2497  เรียกผลลัพธที่ไดจากการปรับแกในครั้งนี้วา  “พื้นหลัก
ฐานอินเดียน  2497” (Indian  1954  Datum) ซึ่งพื้นหลักฐานนี้มีขอมูลเกี่ยวกับ ขนาด สัณฐาน  
และตําแหนงสัมพัทธกับยีออยดังนี้

ศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน :   สถานีเขากะเลียนเปอร
ละติจูด  (φO) :   24°   07′   11″.26   เหนือ
ลองจิจูด  (λO) :   77°   39′   11″.57   ตะวันออก
อะซิมุทแรกออก  (AZO  ) :   สถานีเขากะเลียนเปอร – เขาสุรัลทัล

        190°   27′   05″.10   (จากใต)
ชื่อรูปทรงรี                                            :   เอเวอเรสต  1830  (a = 6377276.345  m.,                   

f = 1 / 300.8017)
ความสูงยีออยที่ศูนยกําเนิด   (NO) :   0.00   เมตร
มุมเบี่ยงเบนของแนวดิ่งที่ศูนยกําเนิด :   ξo = -0″.29,   ηO = +2.″89
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ตารางที่  2.1  แสดงคาพิกัดหมุดหลักฐานซึ่งใชเปนคาคงที่ในการปรับแก  พ.ศ.2497
( Geodetic  Memorandum  No. 1692 )

ลําดับ ช่ือสถานี ละติจูด
    °       ′         ″

ลองจิจูด
   °        ′         ″

หมายเหตุ

1 ดอยปะกุลิน    20    20     37.079   99     00     25.939   จ.เชียงราย
2 ดอยทุม    20    23     37.515   99     27     07.568   จ.เชียงราย
3 ดอยผาหมปก    20    04     09.926   99     08     42.466   จ.เชียงราย
4 เขาอางหิน    13    54     34.880   99     19     33.370
5 เขาปากอง    13    54     16.360   99      30    05.230
6 เขาหลวง    13    43      28.690   99      32    21.520     เขต  จ.ราชบุรี
7 เขาเขียว    13    43      25.650   99      42    47.040
8 เขางู    13    34      31.220   99      46    17.000
9 เขาชัมยา    10    40      17.290   99      01    12.192  จ.ชุมพร
10 เขานาตาเถร    10    23      59.738   98      58    13.890  จ.ชุมพร

2.1.4   พื้นหลักฐานเอเชียตอนใต ( South  Asia  Datum )

ในการประชุมสามัญครั้งที่  11   ของสมาคมยีออเดซีระหวางชาติ  ณ  เมืองโตรอนโต   
ประเทศแคนาดา   ในป  พ.ศ.2500   ที่ประชุมไดตั้งคณะกรรมการขึ้นคณะหนึ่งเพื่อดําเนินการปรับ
แกโครงขายสามเหลี่ยมในภูมิภาคเอเชียตอนใต โดยมีความมุงหมายเพื่อใหประเทศตางๆ ใน     
ภูมิภาคนี้ซึ่งประกอบดวย   ปากีสถาน   อินเดีย   พมา   มาเลเซียและไทย    มีคาพิกัดของหมุด
หลักฐานทางยีออเดซีในระบบรวมอันเดียวกันโดยใหชื่อผลลัพธจากการปรับแกคร้ังนี้วา “พื้นหลัก
ฐานเอเชียตอนใต” (South  Asia  Datum)

การปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมในภูมิภาคเอเชียตอนใตนี้ ไดดําเนินการแลวเสร็จในป 
พ.ศ.2506   โดยหนวยงานบริการแผนที่กองทัพบกสหรัฐอเมริกา   ซึ่งนําเอาโครงขายสามเหลี่ยม
ของประเทศตางๆในภูมิภาคสวนนี้มาโยงยึดตอเนื่องเขาดวยกัน   เพื่อทําการปรับแกพรอมกันหมด
ในคราวเดียวกัน   โดยเริ่มจากดานตะวันออกเฉียงใตของประเทศตุรกีผานประเทศอิหรานมาเชื่อม
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กับโครงขายสามเหลี่ยมของประเทศปากีสถาน   อินเดีย   พมาและไทย   ซึ่งตอมาไดมีการขยาย
โครงขายของประเทศไทยเชื่อมโยงกับโครงขายสามเหลี่ยมของประเทศมาเลเซียในป  พ.ศ.2510 – 
2511   ทั้งนี้เพื่อขยายพื้นหลักฐานเอเชียตอนใตใหครอบคลุมถึงประเทศมาเลเซียดวย

พื้นหลักฐานเอเชียตอนใต (South  Asia  Datum) มีขอมูลเกี่ยวกับขนาด   สัณฐาน   และ
ตําแหนงสัมพัทธกับยีออยดังนี้

ศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน :   Koh – I – Malik – Siah (ประเทศอิหราน)
ละติจูด :   29°   51′   31″.73   เหนือ
ลองจิจูด :   60°   52′   24″.50   ตะวันออก
ความสูงยีออยที่ศูนยกําเนิด :   22.0   เมตร
ชื่อรูปทรงรี :   ฟชเชอร  1960  (a = 6378155  m.,   f = 1 / 298.3)

ทั้งๆ  ที่พื้นหลักฐานเอเชียตอนใตนี้   ไดดําเนินการแลวเสร็จมาตั้งแตป  พ.ศ.2506   แลว
ก็ตาม   แตไมปรากฏวามีประเทศใดในภูมิภาคนี้นําเอาคาพิกัดที่ไดปรับแกแลวนี้มาใชในกิจการ
แผนที่ของแตละประเทศเลย

2.1.5   พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 ( Indian  1975  Datum )

ในป พ.ศ.2518   องคการแผนที่   กระทรวงกลาโหม  สหรัฐอเมริกา (Defense  Mapping  
Agency  Hydrographic/Topographic  Center)   ไดทําการปรับแกโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่  1   
โดยรวบรวมขอมูลตางๆ   ในโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่  1   ทั้งของประเทศไทยและประเทศพมามา
ทําการปรับแกพรอมกันใหมอีกครั้งหนึ่งเพื่อตองการคาพิกัดของผลลัพธที่ถูกตองที่สุด   โดยรวมเอา
คาที่ไดรังวัดเพิ่มเติมภายหลังจากการปรับแกป  พ.ศ.2497   เขารวมกับคาที่มีอยูเดิมดวย   ในการ
ปรับแกคร้ังนี้มีขอมูลดังนี้

1) ขอมูลการรังวัดพื้นดิน
โครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่  1   ที่ไดรับการปรับแกคร้ังนี้  ประกอบดวยหมุดสามเหลี่ยมชั้น

ที่  1   ทั้งหมดจํานวน  426   สถานี
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2) ขอมูลการรังวัดดวยดาวเทียมโดยวิธีดอปเปลอร 4

ในระหวางป  พ.ศ.2514–2516  ไดมีการรังวัดเพื่อกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียมโดยวิธี 
ดอปเปลอร   จํานวน   12   สถานี   ในจํานวนสถานีดอปเปลอร   12   สถานีนี้คาพิกัดซึ่งคํานวณได
จากสถานีดอปเปลอรมีเพียง 9 สถานีเทานั้น ที่ทางองคการแผนที่ กระทรวงกลาโหม สหรัฐอเมริกา 
นําเขามารวมในการปรับแกในครั้งนี้ดวย  เพราะสถานีหมายเลข  10073    และสถานีหมายเลข   
20014   มีคาขอมูลของวงโคจรของดาวเทียมที่รังวัดไดไมเพียงพอ   สวนสถานีหมายเลข   10042   
นั้นมีการรังวัดโยงยึดกับหมุดหลักฐานชั้นที่  3   ซึ่งไมเหมาะสมกับการนํามาใชในการปรับแกคร้ังนี้   
สถานีดอปเปลอรทั้ง   9   สถานี มีระยะหางกันเฉลี่ยประมาณ   305   กิโลเมตร   มีระยะหางกัน
มากที่สุดประมาณ 1,290 กิโลเมตร  ในการปรับแกคร้ังนี้นอกจากจะเลือกหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1   
ที่เขาสะแกกรัง (หมุดสามเหลี่ยมหมายเลข  91)  จ.อุทัยธานี   ใหเปนหมุดหลักฐานคาพิกัดตายตัว  
ยังไดกําหนดใหเปนจุดศูนยกําเนิดของพื้นหลักฐานใหมที่มีผลลัพธจากการปรับแกคร้ังนี้อีกดวย   
และเรียกชื่อพื้นหลักฐานใหมนี้วา  “พื้นหลักฐานอินเดียน พ.ศ.2518” หรือ ”พื้นหลักฐานอินเดียน 
1975” (Indian  1975  Datum)

พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 (Indian  1975  Datum)  มีขอมูลเกี่ยวกับขนาด   สัณฐาน
และตําแหนงสัมพัทธกับยีออยดังนี้

ศูนยกําเนิดพื้นหลักฐาน :   หมุดสามเหลี่ยมเขาสะแกกรัง (หมายเลข  91)
ละติจูด :   15°   22′   56″.0487   เหนือ
ลองจิจูด :   100°   00′   56″.1906 ตะวันออก
ความสูงยีออยที่ศูนยกําเนิด :   - 20.46   เมตร
ชื่อรูปทรงรี                               :   เอเวอเรสต  1830  (a = 6377276.345  m.,

f = 1 / 300.8017)

4อภิชาต  แสงรุงเรือง,  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน
อินเดียน 2518  กับพื้นหลักฐานอินเดียน  2497  ( กรุงเทพ:  โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  
2527 ),  หนา  10-12.
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2.1.6   พื้นหลักฐาน  WGS84 ( World  Geodetic  System 1984 )

ปจจุบันในงานทางดานการรังวัดและการสํารวจนิยมใชเทคนิคการสํารวจดวยดาวเทียม
ระบบ GPS (Global  Positioning  System)  อยางแพรหลายทั้งนี้เพราะใหความสะดวก  รวดเร็ว
และคาพิกัดที่ไดจากการรังวัดมีความถูกตองสูง  ตําแหนงของดาวเทียม broadcast ephemeris 
จะถูกนํามาคํานวณหาตําแหนงของเครื่องรับ คาพิกัดที่ไดจากการสํารวจดวยดาวเทียมระบบ  GPS  
อางอิงอยูบนพื้นหลักดาวเทียมที่ชื่อวา พื้นหลักฐาน WGS84  ระบบพิกัดของพื้นหลักฐานนี้ถูก
กําหนดดวยระบบพิกัดที่อยูบนพื้นผิวโลกมากกวา  1,500  จุด  ความถูกตองของคาพิกัดอยูใน
เกณฑ  ±1-2 เมตร ในการคํานวณงานของพื้นหลักฐานจะอางอิงกับรูปทรงรี WGS84 ระบบพิกัด
ของพื้นหลักฐาน  WGS84 จะเปนไปตามคุณสมบัติสากลที่  IERS (The International  Earth 
Rotation Service)  กําหนดไวดังนี้

1) จุดศูนยกําเนิดของระบบพิกัดอยูที่จุดศูนยมวลสารโลกซึ่งรวมถึงมหาสมุทรและชั้น
บรรยากาศดวย ( It is geocentric, the center of mass being defined for the whole Earth 
including oceans and atmosphere }

2)   มาตราสวนคือระบบอางอิงทองถิ่นซึ่งมีความหมายตามทฤษฎีสัมพันธภาพความถวง
ของโลก ( the scale is that of the  local  Earth  frame, in  the meaning of a relativistic theory 
of gravitation )

3)  ทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีเปนไปตามขอกําหนดโดย  BIH( Bureau International 
de l’Heure )  ณ  ชวง    เวลา 1984.0 ( Its orientation was intially given by the BIH 
orientation of 1984.0 )

4) การวางตัวของรูปทรงรีเมื่อกาลเวลาเปลี่ยนไปจะไมมีความคลาดเคลื่อนอันเนื่องมา
จากการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก ( Its time evolution in orientation will create no residual 
global rotation with regards to the crust )

ระบบพิกัดของพื้นหลักฐาน WGS84 เปนระบบพิกัดฉากยึดติดโลก( Earth - fixed 
cartesian coordinate system : X, Y, Z )  ศูนยกําเนิดของระบบพิกัดอยูจุดศูนยกลางของโลก  ดัง
ภาพที่  2.4

14



               ZWGS84

                       YWGS84

                                         XWGS84                                                      

                                    ภาพที่   2.4    การกําหนดคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน  WGS84

แกน   Z    ทับแกนหมุนเฉลี่ยของโลก ซึ่งก็คือทิศทางของ  IRP( IERS Reference Pole  
ตามภาพที่ 2.4 )   และ   ตรงกับทิศทางของ CTP (The BIH Conventional Terrestial  Pole) ณ 
ชวงเวลา  1984.0

แกน  X  เกิดจากการตัดกันของระนาบเมอริเดียนกรีนิชเฉล่ีย XZ ซึ่งกําหนดโดย IRM
(IERS Reference Meridian)  กับระนาบศูนยสูตรเฉลี่ย  XY

แกน    Y     เปนแกนที่ตั้งฉากกับแกน  X  และแกน  Z   ประกอบกันเปนระบบมือขวา

พื้นหลักฐาน WGS84  เร่ิมใชเปนพื้นหลักฐานอางอิงสากลเมื่อป ค.ศ.1987  โดยใชขอมูล
จากการรังวัดดวยดาวเทียมในระบบทรานซิท (Transit) ของกองทัพเรือสหรัฐเปนขอมูลเบื้องตนใน
การกําหนดพื้นหลักฐาน  พื้นหลักฐาน WGS84 มีองคประกอบดังนี้

 รูปทรงรี :    WGS84
 ขนาดของครึ่งแกนยาว(a)             :    6,378,137.0 เมตร
 อัตราการยุบข้ัว(1 / f ) :    298.257223563
 อัตราการเร็วเชิงมุม(ω) :    7292115.0 x 10-11       radians / second

    คาสัมประสิทธิ์มวลสารของโลก            :     ( 3986004.418 ± 0.008 ) x 108      m3/s2

    [รวมชั้นบรรยากาศแอทโมสเฟรย(GM)]

IERS Reference Pole ( IRP)

IERS Reference
Meridian ( IRM ) Earth’s Center of Mass
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ปจจุบันในการสํารวจดวยดาวเทียมระบบ GPS  มีพื้นหลักฐานที่มีความนาเชื่อถือมาก
กวาพื้นหลักฐานพื้นหลักฐาน  WGS84 มีความถูกตองอยูในระดับเซนติเมตร  ใชศึกษาในเรื่องการ
เคลื่อนตัวของเปลือกโลก พื้นหลักฐานที่กลาวถึงนี้คือ พื้นหลักฐานอางอิงนานาชาติหรือ      
พื้นหลักฐาน  ITRF (International  Terrestrial  Reference    Frame)  ซึ่งถูกสรางขึ้นโดย  IERS 
(International  Earth  Rotation  Service)   มีคุณสมบัติเหมือนกับพื้นหลักฐาน  WGS84  ทุก
ประการตามที่กลาวมาแลวขางตน  แตตางกันที่เทคนิคของการสํารวจหาคาพิกัดบนพื้นผิวโลก  
พื้นหลักฐาน ITRF  จะใชเทคนิคการรังวัดแบบ  VLBI (Very  Long  Baseline  Interferometry),  
SLR (Satellite  Laser  Ranging),  GPS (Global  Positioning  System)  และ  DORIS(Doppler  
Orbitography  and  Ratio  positioning  Integrated  by  Satellite) รวมทั้งไดใชขอมูลดาวเทียมที่
เรียกวา  precise  ephemeris ซึ่งจัดทําโดย  IGS (International  GPS  Service  for  
Geodynamics)  เขารวมในการหาคาพิกัดบนพื้นผิวโลก  จึงทําใหพื้นหลักฐาน  ITRF มีความถูก
ตองสูง  พื้นหลักฐาน ITRF  ไดมีการปรับปรุงและพัฒนาดังนี้คือ  ITRF88, 89, 90, 91, 92, 93, 
และ  94  ตามลําดับ

จากความนาเชื่อถือของพื้นหลักฐาน ITRF  หนวยงาน  NIMA(National  Imagery  and  
Mapping  Agency) จึงไดทําการปรับปรุงความถูกตองของคาพิกัดพื้นหลักฐาน  WGS84  ใหดีขึ้น  
โดยการคํานวณหาคาพิกัดในสวนของสถานีควบคุมดาวเทียม  GPS  ใหม  ในวันที่  2  มกราคม 
พ.ศ. 2537 คาพิกัดใหมนี้อางอิงกับพื้นหลักฐาน  ITRF91  ณ  ชวงเวลา  1994.0( Swift,  1994 & 
Malys and  Slater, 1994 )  ในการคํานวณครั้งนี้ไดใชขอมูล precise ephemeris ของหนวยงาน 
NIMA  เขารวมประมวลผลดวย   แลวเสร็จในวันที่  29 เดือนมิถุนายน พ.ศ. 2537 รูจักกันในนาม  
WGS84 ( G730 )  และในเดือนกันยายน พ.ศ.2539  ไดทําการคํานวณหาคาพิกัดในสวนของ
สถานีควบคุมดาวเทียม GPS ใหมอีกครั้งหนึ่งและแลวเสร็จในวันที่  29 มกราคม พ.ศ.2540  รูจัก
กันในนาม  WGS84(G873)   [G730  และ G873  หมายถึงสัปดาหของระบบดาวเทียม GPS ที่ใช
ขอมูล  precise  ephemeris เขารวมในการประมวลผล ] ดูรายละเอียดจาก  Geocentric Datum
of Australia technical Manual( The  Intergovernmental  Committee on Surveying and 
Mapping(ICSM ),  htt.www.auslig.gov.au / index.htm. )

 จากคุณสมบัติของพื้นหลัก WGS84  และพื้นหลักฐาน ITRF ที่เหมือนกัน   ประกอบกับ
การปรับปรุงและพัฒนาความถูกตองของพื้นหลักฐาน WGS84 มาตามลําดับ  จึงทําใหคาพิกัดที่

16



คํานวณไดจากพื้นหลักฐานทั้งสองมีความแตกตางกันในระดับเซนติเมตรเทานั้นซึ่งไมมีผลอะไรตอ
การนําไปใชงานทางดานการสํารวจ

2.2   ระบบอางอิงทางยีออเดซี ( Geodetic  Reference  System )

จากการสํารวจเมื่อนําปริมาณตางๆ  ที่รังวัดมาไดไปคํานวณหาผลลัพธตางๆ นั้น  จําเปน
จะตองสรางระบบอางอิงเพื่อบอกพิกัดตําแหนงของปริมาณตางๆ ที่รังวัดมาได แตเนื่องจากปริมาณ
ที่ไดจากการรังวัดอางอิงอยูกับสนามความถวงของโลก   สวนปริมาณที่ไดจากการคํานวณจะอาง
อิงอยูกับพื้นผิวของรูปทรงรี จึงทําใหคาพิกัดที่ไดจากทั้งสองปริมาณมีความแตกตางกันเล็กนอย
ตามความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งบริเวณจุดที่ตั้งกลอง  ดังนั้นในการหาคาพิกัดตําแหนงจําเปนจะตอง
รูความสัมพันธของยีออยและรูปทรงรีอางอิงจึงจะทําใหคาพิกัดที่รังวัดและคํานวณไดมีความถูก
ตองสูง  ระบบอางอิงทางยีออเดซีมีอยูหลายชนิด แตในที่นี้จะขอกลาวถึงระบบอางอิงที่จะเกี่ยวของ
กับงานวิจัยในครั้งนี้ดังนี้

2.2.1 ระบบพิกัดฉากของโลก (Cartesian Coordinate System)

เปนระบบพิกัดฉากสามมิติที่ใชบอกตําแหนงอางอิงในงานยีออเดซีพิภพหรือเรียกอีก
อยางหนึ่งวา  ระบบพิกัดฉากยึดติดโลก (Earth-fixedcartesian coordinate system; X, Y, Z)
แกนพิกัดของระบบจะหมุนไปพรอมๆ กับการหมุนของโลก  ศูนยกําเนิดของระบบจะอยูที่จุดศูนย
มวลสารหรือจุดศูนยกลางของโลก (Geocenter) ตามภาพที่  2.5

                                                                         Z
                                                                                                 P

                                                                                                                    Y
 X

        ภาพที่  2.5  ระบบพิกัดฉากของโลก

แกน  Z  คือ  แกนที่ทับแกนหมุนเฉลี่ยของโลก
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แกน  X คือ  แกนที่เกิดจากจุดตัดระหวางระนาบศูนยสูตร XY  กับระนาบเมอริเดียนกรีนิช 
เฉลี่ย  XZ

              แกน  Y  คือ  แกนที่มีทิศทางตั้งฉากกับแกน  X  และ  Z

2.2.2 ระบบพิกัดทางดาราศาสตร (Astronomical  Coordinate  System)

เปนระบบพิกัดอางอิงตามธรรมชาติซึ่งอยูในอิทธิของสนามความถวงโลก  บริเวณ ณ จุด
ตั้งกลองสายดิ่งของจุดตั้งกลองจะอางอิงกับพื้นผิวยีออย  พารามิเตอรที่ใชบอกคาพิกัดของระบบนี้
ไดแก  คาละติจูดทางดาราศาสตร ( Φ ) และคาลองจิจูดทางดาราศาสตร( Λ )  ตามภาพที่ 2.6  
ระบบพิกัดทางดาราศาสตรนี้มีความสําคัญตองานรังวัดขั้นสูงในสมัยกอนเปนอยางมากทั้งนี้เพราะ
คาพิกัดทางดาราศาสตรชวยควบคุมทิศทางการวางตัวของโครงขายและคํานวณหาปริมาณตางๆ  
ทางยีออเดซีซึ่งอางอิงบนพื้นผิวของรูปทรงรี  ตัวอยางเชน  งานขายสามเหลี่ยม

                              Spin Axis                         Vertical
                                                                                   Solid Earth

                                         Equator           Φ
       Λ  

zero longitude

                                                         ภาพที่ 2.6  ระบบพิกัดทางดาราศาสตร

1)  ละติจูดดาราศาสตร (Astronomical  Latitude)   หมายถึง   มุมระหวางเวคเตอรของ
เสนดิ่งบริเวณจุดตั้งกลองกับระนาบศูนยสูตร    ที่เสนศูนยสูตรคาละติจูดเปน  0  องศา  และเพิ่ม
ขนาดเปน  90  องศา   ที่จุดขั้วเหนือและที่จุดขั้วใต  ใชสัญลักษณ   Φ

2)  ลองจิจูดดาราศาสตร (Astronomical  Longitude)  หมายถึง  มุมระหวางเสนสัมผัส
แนวเมริเดียนทองถิ่น (local  meridian) กับแนวเมอริเดียนเริ่มที่กรีนิช   ใชสัญลักษณ   Λ
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2.2.3 ระบบพิกัดทางยีออเดซี (Geodetic  Coordinates)

ระบบพิกัดทางยีออเดซี  หมายถึง  ระบบพิกัดที่ใชในงานรังวัดชั้นสูง  ในการคํานวณเพื่อ
หาคาระบบพิกัดนี้จะคํานวณหรืออางอิงอยูกับรูปทรงรีทั้งนี้เพราะรูปทรงรีมีขนาดและรูปรางที่ใกล
เคียงกับพื้นผิวยีออยของโลกมากที่สุดกลาวคือรูปทรงรีมีการยุบตัวที่ข้ัวและมีการปลองที่บริเวณ
เสนศูนยสูตร  ระบบพิกัดทางยีออเดซีประกอบดวย  คาละติจูด (Latitude)  ลองจิจูด (Longitude)  
และความสูง (Height)  ตามภาพที่  2.7

   Z  Axis Earth’s Rotation Asix
                    

                          P’
                      h

                P
                                                      B Oλ       φ                      Y  Axis

 X Axis

                              ภาพที่   2.7   ระบบพิกัดของรูปทรงรี  ( φ, λ, h )

กําหนดให AOA’ เปนแกนหมุนของรูปทรงรี
ABA’ แทนระนาบเมอริเดียนหลัก
แกน  OY  ตั้งฉากกับแกน  OX  และ  OZ  เกิดเปนระบบพิกัดมือขวา (Right 

handed  coordinate  system)
PP’ คือ  ความสูง, h

1)  ละติจูดทางยีออเดซี (Geodetic  Latitude)  คือ  มุมระหวางแนวดิ่งรูปทรงรีกับระนาบ
ศูนยสูตร  ใชสัญลักษณ φ

 2)  ลองจิจูดทางยีออเดซี (Geodetic  Longtitude)  คือ  มุมระหวางระนาบของเสน     
เมอริเดียนหลัก (ABA’) กับระนาบเมอริเดียนที่ผานจุดใด (ในที่นี้คือ AOA’P)  ใชสัญลักษณ  λ

A

A’
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ระบบพิกัดทางยีออเดซีหรือระบบพิกัดทางภูมิศาสตร (φ, λ, h) จะมีความสัมพันธกับ
ระบบพิกัดฉาก ( X, Y, Z ) ตามสูตรในตารางที่  2.2

         ตารางที่  2.2     ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดภูมิศาสตรและระบบพิกัดฉาก

ระบบพิกัดภูมิศาสตร             ระบบพิกัดฉาก ระบบพิกัดฉาก              ระบบพิกัดภูมิศาสตร

X = ( N + h ) cos(φ)cos(λ)
Y = ( N + h ) cos(φ)sin(λ)
Z = {(1 – e2)N + h } sin(φ)

tan(λ) = Y / X
tan(φ) = ( Z+e2Nsinφ ) / ( X2+Y2 )1/2

h =( (X2+Y2)1/2 / cosφ ) – N
โดยที่ :
N = a / {(1 – e2 sin2(φ))1/2}
e2 = 2f-f2

h = N + H

2.2.4 ความสัมพันธระหวางปริมาณทางดาราศาสตรและปริมาณทางยีออเดซี

ในอดีตการรังวัดขั้นสูงและการรังวัดทางดาราศาสตรเปนงานรังวัดภาคพื้นดินซึ่งใชกลอง
วัดมุม (Theodolite)   เปนเครื่องมือสําคัญของการทํางาน   เวคเตอรของสายดิ่ง ณ บริเวณของจุด
ตั้งกลองจะอางอิงกับสนามความถวงของโลกหรืออางอิงกับพื้นผิวยีออย   ปริมาณตางๆ ที่รังวัดมา
ไดนี้ไดแก   คาละติจูด( Φ )   ลองจิจูด( Λ )   อะซิมุท   และระยะดิ่งบนหรือมุมสูง   เราเรียก
ปริมาณเหลานี้วา  ปริมาณทางดาราศาสตร (Astronomical  quantities)

สําหรับการคํานวณงานรังวัดขั้นสูง ปริมาณตางๆ ที่คํานวณไดนั้นจะอางอิงกับ
พื้นผิวของรูปทรงรีแทนสัณฐานของโลก  นั่นคือเวคเตอรของสายดิ่งบริเวณ ณ จุดตั้งกลองจะตั้ง
ฉากกับพื้นผิวของรูปทรงรี  ปริมาณที่คํานวณไดคือ  ละติจูด(φ)   ลองจิจูด(λ)  และความสูง(h)  
ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณงานรังวัดขั้นสูงนี้เรียกวา ปริมาณทางยีออเดซี (Geodetic  
quantities)
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จากการที่สายดิ่งบริเวณ ณ จุดตั้งกลองของทั้งสองปริมาณอางอิงอยูคนละพื้นผิวกัน 
ตามภาพที่ 2.8  จึงทําใหคาพิกัดที่ไดจากการทํางานรังวัดโดยตรงและคาพิกัดที่ไดจากการคํานวณ
งานรังวัดขั้นสูงจะมีคาแตกตางกัน ความแตกตางของเสนดิ่งนี้เราเรียกวา คาเบ่ียงเบนของสายดิ่ง         
(Deflection  of  vertical)  นอกจากนี้ความแตกตางของคาพิกัดยังมีสาเหตุมาจากการใชระบบ
พิกัดที่แตกตางกัน  ไดแก จุดขั้วโลกและแนวเมอริเดียนกรีนิชที่แตกตางกัน   ดังนั้นในการคํานวณ
งานรังวัดขั้นสูงจึงจําเปนตองใชคาตรวจแก (Correction)  รวมกับคาที่รังวัดได   ความแตกตางของ
คาพิกัดเปนไปตามเงื่อนไขดังตอไปนี้

           ภาพที่  2.8    แสดงความเบี่ยงเบนของสายดิ่ง ( Deflection  of  vertical )
                   และความสูงแบบตางๆ

η   =   (Λ - λ)cos φ
               ξ   =   Φ - φ …………………………………( 2.1 )

และ  N   =    h - H   

โดยที่ Φ ,  Λ           เปนคาละติจูดและลองจิจูดทางดาราศาสตร
φ  ,   λ           เปนคาละติจูดและลองจิจูดทางยีออเดซี

                                            ξ  ,  η เปนองคประกอบของคาเบี่ยงเบนของสายดิ่งในแนวเมอริเดียน             
( เหนือ – ใต ) และแนวสายดิ่ง (ตะวันออก – ตะวันตก) ตามลําดับ

N เรียกวา ความสูงของยีออย (Geoidal height หรือ Geoid 
Undulation) เปนระยะหางระหวางพื้นผิวของรูปทรงรีกับพื้นผิว
ของยีออย

Ellipsoidal normalPlumb line

Deflection of vertical

geoid

ellipsoid

Earth’s  Surface

N

H

h
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H, h เปนความสูงเหนือยีออยหรือความสูงออรโทเมตริก และความสูง
เหนือรูปทรงรี (Ellipsoid height)  ตามลําดับ

จากสมการที่  2.1  เปนความสัมพันธระหวางคาพิกัดระหวางปริมาณทางดาราศาสตร
และปริมาณทางยีออเดซี  นอกจากความสัมพันธระหวางคาพิกัดแลว  ยังมีความสัมพันธระหวาง
ปริมาณทางดาราศาสตรและปริมาณทางยีออเดซีอีกหลายประการ5  ไดแก  ความสัมพันธระหวาง
คาอะซิมุท ความสัมพันธระหวางระยะดิ่งบนและความสัมพันธระหวางทิศทาง ดังนั้นในการ
พิจารณาคุณสมบัติของพื้นหลักฐานที่ดี  มีความเหมาะสมกับประเทศหรือพื้นที่ที่นําไปใชอางอิง
หรือไมจะตองเปนไปตามเงื่อนไขดังตอไปนี้

1)  ∑(ξ2+ η2) = คาต่ําสุด ( minimum ) …..……..........( 2.2 )
2)  ∑( Ν2 )     =  คาต่ําสุด ( minimum )………...…......( 2.3 )

2.3   ทฤษฎีการแปลงพื้นหลักฐาน (Datum  Transformation)

ในการหาคาพิกัดของจุดๆ หนึ่งบนพื้นหลักฐานที่ตางกันยอมจะใหคาพิกัดที่แตกตางกัน
ดวย  ทั้งนี้เนื่องมาจากขนาดและรูปรางของทรงรีที่ตางกัน  ทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีไมเหมือน
กัน  จุดศูนยกลางของรูปทรงรีไมใชจุดเดียวกัน  หนวยวัดระยะทางไมเปนมาตรฐานเดียวกัน  ฯลฯ 
ดังนั้นในการแปลงคาพิกัดจากพื้นหลักฐานหนึ่งไปอีกพื้นหลักฐานหนึ่งจําเปนจะตองอาศัยคาพารา
มิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐาน  การหาความสัมพันธนี้ประกอบไปดวยพารามิเตอร  7  ตัว  คือ

1)  คาเลื่อนระหวางจุดกําเนิดในทิศทางของแกนทั้งสองระบบ (แกน X, Y, Z  และแกน         
u, v, w) ทั้งนี้เพราะจุดศูนยกลางของรูปทรงรีไมไดอยูในตําแหนงเดียวกัน ใชสัญลักษณ ∆X, ∆Y 
และ ∆Z  ตามลําดับ

2)  คามุมหมุนรอบแกน  u, v  และ  w  ซึ่งเปนผลมาจากทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีไม
เหมือนกัน  ใชสัญลักษณ  ε,  ψ,  และ  ω  ตามลําดับ

5ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  (กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  
2537),  หนา  6-7.
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3)  คาตางมาตราสวน  เปนผลมาจากหนวยวัดระยะทางไมเปนมาตรฐานเดียวกัน  ใช
สัญลักษณ   ∆s

ในการหาคาพารามิเตอรของระบบพิกัดทั้งสองระบบ  นิยมแปลงระบบพิกัดใหอยูในรูป
ระบบพิกัดฉาก  3  มิติกอน (X, Y, Z)   จากนั้นจึงใชเทคนิคการปรับแกแบบลีสทสแควรเพื่อคํานวณ
หาคาพารามิเตอร  โดยหลักการแลวจําเปนจะตองรูคาพิกัดของระบบทั้งสองระบบหรือเรียกอีก
อยางวา  จุดรวม (Common Point) อยางนอย  3  จุด  เพื่อสรางสมการในการหาคาพารามิเตอร
ทั้ง  7  ตัวนี้   ในบางกรณีถาตองการหาความสัมพันธของระบบพิกัดที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดเล็ก  
การหาความสัมพันธเพียงคาเลื่อนทางแนวแกน X, Y  และ Z  ก็เปนการเพียงพอ   ทั้งนี้เพราะเมื่อ
คาเลื่อนมีการเปลี่ยนแปลงจะสงผลกระทบตอมุมหมุนในการแปลงคาพิกัดพื้นหลักโดยตรง  สําหรับ
แบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ที่นิยมใชในการคํานวณหาคาพารามิเตอรมี
อยู  2  แบบ6 คือ

          1) แบบจําลองของ   Bursa – Wolf
2) แบบจําลองของ  Molodensky – Badekas

แบบที่ 1  แบบจําลองของ  Bursa – Wolf
            Z

  w

    ω
       ψ         v

T
              ε       Y

        X                    u
ภาพที่  2.9   แสดงความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฉาก 2  ระบบ  เมื่อใชแบบ

จําลอง  Bursa - Wolf

6Leick,  A.,  GPS  Satellite  Surveying,  2nd  ed  ( New York :  A Wiley-
Interscience Publication,  1995),  p.476.
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จากภาพที่  2.9   แสดงแบบจําลองของ Bursa – Wolf   แบบจําลองนี้จะคํานวณหาคา
พารามิเตอรทั้ง  7  ตัวที่จุดกําเนิดของระบบพิกัดทั้งสองระบบ  สามารถเขียนสมการไดดังนี้

T + (1+∆s)RU – X = 0    ………………………( 2.4 )

กําหนดให X         แทนคาพิกัด  X,  Y,  Z   ของระบบพิกัดที่หนึ่ง
U        แทนคาพิกัด  u,  v,  w  ของระบบพิกัดที่สอง
T        แทนคาเลื่อนระหวางจุดกําเนิดของทั้งสองระบบ ( ∆X, ∆Y, ∆Z )

           ∆s      แทนคาตางมาตราสวน
R        แทนคามุมหมุนรอบแกนของ  U( u, v, w ) :

ดังนั้น R = R3(ω )R2(ψ )R1(ε )   ……………..………( 2.5 )
โดยที่

1            0            0
R1(ε) = 0          cosε     sinε

0          -sinε     cosε

cosψ        0         -sinψ
R2(ψ) =   0             1            0

sinψ         0         cosψ

cosω       sinω       0
R3(ω) = -sinω       cosω      0

   0               0          1

มุม (ε, ψ, ω) หมุนทวนเข็มนาฬิการอบแกน  u, v, w  ตามลําดับ  ในการแปลงคาพิกัด
พื้นหลักฐานความสัมพันธระหวางคามุมหมุนของระบบพิกัดมีการเปลี่ยนแปลงนอยมาก  จะได 
sinθ = θ  และ  cosθ = 1  ดังนั้นผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของคามุมหมุนคือ
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        1        ω       -ψ
R    =            -ψ       1          ε            ……...….…….…........( 2.6 )
                   ψ      -ε         1

หรือ

         1    0    0                    0     ω   -ψ
   R = I + Q   =         0    1    0          +      -ω     0      ε          .................( 2.7 )

         0    0    1                   ψ    -ε      0

ในการคํานวณหาคาพารามิเตอรทั้ง  7  ตัวของแบบจําลองนี้จะใชเทคนิคการปรับแกแบบ
ลีสทสแควรเขามาชวยโดยจัดใหอยูในรูปแบบ  General  model  หรือ  The mixed adjustment
model  เงื่อนไขหรือสมการที่สรางขึ้นสามารถเขียนใหอยูในรูปสมการทั่วไปไดเปน

                           F(La, Xa)             = 0
หรือ                             F( Lb+V,  Xo+X ) = 0    …..............…….......( 2.8 )
กําหนดให

La คาพิกัดหลังจากการปรับแก( ใน  U  และ X )
Xa คาพารามิเตอรหลังจากการปรับแก
Lb คาพิกัดที่กําหนดให( ใน  U  และ  X )
Xo คาประมาณของพารามิเตอร

                       V คาเศษคงเหลือ (Residuals) หรือคาตรวจแก  (Corrections)

นําสมการที่  2.7  ไปแทนในสมการที่  2.4  และตัดเทอมที่  2  ของคามุมหมุนและคาตาง
มาตราสวนออก  สามารถเขียน  Math  Model  ไดดังนี้

           T + U + ∆sU + QU – X = 0   ………...............………( 2.9 )

จัดสมการ (2.9) ใหอยูในรูปของสมการเสนตรงตามเงื่อนไขดังตอไปนี้
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   BV + AX + W = 0   …………………...............………( 2.10 )
โดยที่

     B   = ∂F
              ∂L      Lb,Xo     …………....……….(2.11 )

     A   = ∂F
             ∂X       Lb,Xo     ……………………( 2.12 )

     W = F( Lb, Xo )        .……………………( 2.13 )

ตัวอยาง  ถา  P  เปนจุดใดๆ  ที่ทราบคาพิกัดของระบบทั้งสองระบบ  โดยใหคาประมาณของ
พารามิเตอร  Xo = 0

Math  Model T + U + ∆sU + QU – X = 0
Linearized  Form BV + AX + W = 0
หรือ

              ∆X
                   νu   ∆Y

        1   0   0   -1   0   0       νv           1   0   0   u   v   -w   0   ∆Z          u - X
        0   1   0    0  -1   0       νw      +   0   1   0   v   -u   0   w   ∆s  +      v – Y =   0
        0   0   1    0   0  -1       νX            0   0   1  w    0   u  -v   ω          w - Z

                   νY   ψ
                                νZ    ε
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แบบที่  2  แบบจําลองของ  Molodensky – Badekas

              w’
  Z        ω                v’
     w                                ψ
                                ε
            Uo    u’

          v
   T

    Y
           u

        X
ภาพที่  2.10  ความสัมพันธระหวางระบบพิกัดฉาก  2  ระบบ                                          

เมื่อใชแบบจําลอง  Molodensky – Badekas

Uo เปนเวคเตอรตําแหนงของจุดหมุน  ในกรณีคาความสัมพันธระหวางคาเลื่อนและ
คามุมหมุนสูง  นิยมใช  Molodensky – Badekas  Model  ซึ่งจะใหคาความสัมพันธระหวางคา
เลื่อนและคามุมหมุนต่ํา  โดยคามุมหมุนซึ่งแตเดิมหมุนรอบจุดกําเนิดระบบพิกัด  จะถูกยายมาอยู
ใกลพื้นผิวโลกใกลกับตําแหนงของจุดรวม  โดยปกติใช  จุดศูนยถวง (Centroid)   ของจุดรวมทั้ง
หมด  ดังภาพที่ 2.10    สามารถเขียนสมการไดดังนี้

                                  T + Uo +(1+∆s)R(U – Uo) – X = 0     ……........…….( 2.14 )
Math  Model T + U + ∆s(U – Uo) + Q(U – Uo) – X = 0  ........…... ( 2.15 )

ตัวอยาง  ถา  P  เปนจุดใดๆ  ที่ทราบคาพิกัดของระบบทั้งสองระบบ  โดยคาประมาณพารามิเตอร
Xo = 0

Math  Model T + U + ∆s(U – Uo) + Q(U – Uo) – X = 0
Linearized  Form BV + AX + W = 0
หรือ

จุดศูนยถวงโครงขาย
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          ∆X
                       νu           ∆Y

  1   0   0   -1   0   0     νv        1   0   0   u-uO     v-vO  -(w-wO)   0          ∆Z  u - X
  0   1   0    0  -1   0     νw +    0   1   0   v-vO   -(u-uO)    0       w-wO        ∆s   +    v – Y =   0
  0   0   1    0   0  -1     νX        0   0   1   w-wO     0       u-uO   -(v-vO)      ω  w - Z

          νY             ψ
                       νZ              ε

2.4   ระบบพิกัดบนระนาบแผนที่ (Plane Coordinates)

แผนที่  คือ  รูปจําลองที่แสดงสิ่งตางๆ  ที่อยูบนพื้นผิวโลกทั้งที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
และสิ่งที่มนุษยสรางขึ้น  เปนผลิตผลอยางหนึ่งที่ไดจากการทํางานรังวัด   โดยเหตุที่แผนที่เปนแผน
แบนเรียบแตสัณฐานของโลกเปนรูปทรงรี  การทําใหพื้นผิวโคงเปนแผนแบนเรียบยอมตองยืดหรือ
ขยายพื้นผิวบางสวนออกและหดพื้นผิวบางสวนลง  การกระทําเชนนี้อาจจะทําใหรูปรางที่แทจริง
ของสิ่งตางๆ  ที่ปรากฏอยูบนพื้นผิวโลกผิดเพี้ยนไป (Distortion) ดังนั้นจึงมีกรรมวิธีในการจําลอง
พื้นผิวของรูปทรงรีลงบนแผนที่ที่มีระนาบแบนเรียบซึ่งเราเรียกวา การฉายแผนที่ (Map  
projection)

2.4.1 การฉายแผนที่และเสนโครงแผนที่

การฉายแผนที่   คือ  การถายทอดเสน  และจุดตางๆ  จากพื้นผิวโคงของทรงกลมหรือ 
ทรงรีไปบนพื้นผิวระนาบ  หรือพื้นผิวอื่นที่คลี่เปนระนาบได  จากกระบวนการฉายแผนที่ผลที่ไดเรียก
วา  เสนโครงแผนที่  เสนโครงแผนที่เปนภาพฉายของกลุมเสนเมอริเดียนและเสนขนานบนแผน
แบน  กลุมเสนเมอริเดียนและเสนขนานซึ่งประกอบกันเปนเสนโครงแผนที่จะชวยใหอานคาพิกัด
ภูมิศาสตรของจุดตางๆ  บนแผนที่ไดคลายคลึงกับการอานตําแหนงภูมิศาสตรบนรูปโลก

2.4.2 มาตราสวนหลักและสเกลแฟกเตอร

มาตราสวน (Scale)  หมายถึง  อัตราสวนระหวางความยาวของสิ่งที่ปรากฏตอความจริง
ของสิ่งนั้น   มาตราสวนในความหมายของแผนที่คือ  ความยาวของสิ่งที่ปรากฏบนแผนที่  ตอความ
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ยาวจริงของสิ่งนั้นบนผิวโลก หากพิจารณาเสนโครงแผนที่ที่มีการยืดหดตัวจะพบวาขนาดของความ
เพี้ยนมีความแปรเปลี่ยนแตกตางกันไปทั่วขอบเขต  ลักษณะเชนนี้ทําใหเสนโครงแผนที่แผนหนึ่งมี
คามาตราสวนไดมากมาย

มาตราสวนที่เขียนเปนตัวเลขกํากับไวอยูบนแผนที่ตางๆ  คือ มาตราสวนหลัก
(Nominal scale หรือ Principal scale)  แตมาตราสวนหลักเพียงอยางเดียวยังไมเพียงพอที่จะบอก
ขนาดสัมพัทธที่ถูกตองแนนอนระหวางความยาวของสิ่งที่อยูบนแผนที่กับความยาวจริงของสิ่งนั้น  
ตองมีมาตราสวนอีกชนิดหนึ่งซึ่งเรียกวา  ตัวประกอบมาตราสวน  หรือ  สเกลแฟกเตอร (Scale 
factor)  ตัวประกอบมาตราสวน  ณ  จุดหนึ่งบนแผนที่  คืออัตราสวนระหวางความยาวของเสนสั้นๆ  
จากจุดดังกลาว  กับความยาวของเสนเดียวกันบนพื้นผิวโลก  ตัวประกอบ ณ จุดหนึ่งๆ  บนแผนที่
บางชนิดมีไดหลายคา  เพราะอัตราสวนนั้นแปรเปลี่ยนตามทิศทางการหันเหของเสนที่พิจารณา

2.4.3 ปญหาพื้นฐานของการฉายแผนที่และการฉายแผนที่ที่ถูกตอง7

ปญหาพื้นฐานของการฉายแผนที่ คือ  ปญหาการถายทอดรายละเอียดตางๆ  จากพื้นผิว
โคงไปยังพื้นผิวระนาบแบน  เนื่องจากการฉายแผนที่เปนกรรมวิธีที่เกี่ยวของกับพื้นผิวสองชนิดที่มี
ลักษณะแตกตางกัน  ความเพี้ยนในรายละเอียดของการฉายแผนที่ยอมเปนสิ่งที่หลีกเลี่ยงไมได  
ความเพี้ยนมีหลายชนิดเชน  ความเพี้ยนเชิงมุม  ความเพี้ยนเชิงเสน  ความเพี้ยนเชิงพื้นที่   ดังนั้น
ลักษณะการฉายแผนที่ที่ถูกตองคือ

1)  เสนเมอริเดียนเปนแนวตรงมีระยะระหวางเสนเทาๆ กันและเสนเมอริเดียนทุกเสนลู
เขาไปพบกันที่จุดขั้วโลก

2) เสนขนานละติจูดจะตัดกับเสนเมอริเดียนเปนมุมฉากและระยะระหวางเสนขนานหาง
เทาๆ กัน

3)   มาตราสวนมีขนาดเทากันทั่วทั้งพื้นที่ของแผนที่

การสรางแผนที่ไมอาจจะรักษาคุณสมบัติตางๆ  เหลานี้ใหครบถวนไดทุกขอ ผูผลิตแผนที่

7ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  “การสํารวจรังวัดดวยดาวเทียมระบบ  GPS”,  เอกสารประกอบ
การฝกอบรม  (8-12  พฤษภาคม  2538) : 2-7.
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จึงจําเปนจะตองเลือกที่จะผลิตแผนที่ใหเหมาะสมกับงาน  ประเทศหรือภูมิภาคของตน ตาม      
คุณสมบัติของเสนโครงแผนที่

2.4.4 คุณสมบัติของเสนโครงแผนที่

คุณสมบัติของเสนโครงแผนที่ในการรักษาคุณลักษณะเฉพาะ   มี  3  ประการดังนี้

1) คุณสมบัติคงรูป ( Conformality  หรือ  Orthomorphism)
คุณสมบัติคงรูป  หมายถึง  การที่เสนโครงแผนที่สามารถแสดงรูปรางของสิ่งตางๆ ได

เหมือนลักษณะเดิมบนลูกโลก   เสนโครงแผนที่ที่มีคุณสมบัติคงรูปจะรักษารูปรางของสิ่งตางๆ  บน
แผนที่  แตไมมีเงื่อนไขในการรักษาความกวาง  ความยาว  หรือพื้นที่

2) คุณสมบัติคงพื้นที่ (Equivalency  หรือ  Equal-area)
คุณสมบัติคงพื้นที่  หมายถึง  ความสามารถของแผนที่ในการแสดงขนาดของพื้นที่สวน

ตางๆ  ทั่วโลกไดอยางถูกตอง  เทาเนื้อที่จริงบนรูปโลก  เชนเมื่อแสดงพื้นที่ทั่วโลกบนแผนที่แผน
เดียว  ขนาดเนื้อที่ผิวโลกบนแผนที่จะเทากับเนื้อที่บนพื้นผิวของโลกที่ใชในการฉาย

3) คุณสมบัติคงระยะทาง (Equidistancy)
คุณสมบัติคงระยะหรือคงระยะทาง  หมายถึง  ความสามารถของแผนที่ในการแสดง

ระยะทางบนแผนที่ไดอยางถูกตองโดยเทียบกับระยะทางจริงตามแนวเสนโคงวงกลมใหญบนลูก
โลก

2.4.5 ชนิดของพื้นผิวการฉายแผนที่

พื้นผิวสําหรับการฉายแผนที่เปนพื้นผิวที่สามารถนํามาคลี่ใหกลายเปนแผนแบนไดอยาง
สมบูรณ  โดยไมมีการยืด  หด  ฉีก  ขาดแตอยางใด  มีอยู  3  ชนิด  คือ ทรงกรวย  ทรงกระบอก  
และแผนระนาบ

2.4.6 การจัดตําแหนงการฉายแผนที่

การจัดตําแหนงเพื่อการฉายแผนที่มีแตกตางกันได  3  ลักษณะ
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1)   ตําแหนงปกติ (Normal  position) แกนสมมาตรหมุนของพื้นผิวฉายแผนที่ วางทับ
กับแกนขั้วของลูกโลก

2)   ตําแหนงขวาง (Transverse  position) แกนสมมาตรหมุนของพื้นผิวฉายแผนที่วาง
ตั้งฉากกับแกนขั้วของลูกโลกที่จุดศูนยกลาง

3)   ตําแหนงเฉียง (Oblique  position)  แกนสมมาตรหมุนของพื้นผิวฉายแผนที่ทํามุม
เฉียงกับแกนขั้วของลูกโลก

2.4.7   กริดยูทีเอ็ม (The  Universal  Transverse  Mercator  Grid,  UTM)

กริดยูทีเอ็มเปนระบบตารางพิกัดฉากบน
เสนโครงแผนที่เมอเคเตอรขวาง (Transverse
Mercator) ตามภาพที่  2.11 ซึ่งเปนการฉาย
แผนที่แบบหนึ่งที่ใชรูปทรงกระบอกวาง
ในแนวขวางเปนพื้นผิวรองรับการฉาย
เหมาะสมกับกิจการรังวัดและแผนที่
ทั้งในระดับทองถิ่นและระดับสากลทั่วโลก
(ยกเวนที่ขั้วโลก)  ระบบพิกัดกริดยูทีเอ็ม                 ภาพที่  2.11  เสนโครงแผนที่เมอรเคเตอรขวาง
จัดทําโดยกองทัพบกสหรัฐอเมริกาทั้งนี้เพื่อ
ใหเปนระบบสากลสําหรับภาระกิจทางทหาร  เนื่องจากระบบยูทีเอ็มเปนระบบที่สะดวกและงายจึง
เปนที่นิยมของการใชงานในกิจการแผนที่ภูมิประเทศและการรังวัดทั่วๆไปไมจํากัดเฉพาะในวงการ
ทหารเทานั้น                           

ระบบกริดแผนที่ไดจากการฉายแผนที่แบบคงรูป  ระบบนี้จะครอบคลุมพื้นที่โลกระหวาง
ละติจูด  80  องศาใต  ข้ึนไปถึง  84  องศาเหนือ  โดยแบงออกเปน  60  แถบ ( Zone )   โดยจัดให
แนวเมอริเดียนที่คาละติจูดสามารถหารไดลงตัวดวยเลข  6  เปนแนวประชิดระหวางแถบ  แตละ
แถบพื้นที่ของระบบยูทีเอ็มมีเสนเมอริเดียนกลางเปนของตัวเอง  ความกวางของแถบทางตะวันออก 
– ตะวันตกมีขนาด  6  องศาลองจิจูด  จากนั้นจึงทําการหมุนทรงกระบอกไป  6  องศา  เพื่อสราง
แถบของแผนที่อันใหม  แตละแถบมีหมายเลขกํากับ  เร่ิมจากแถบที่ 1 ที่อยูระหวางแนวเมอริเดียน  
180 องศากับแนวเมอริเดียน  174  องศาตะวันตก  มีแนวเมอริเดียน  177  องศาตะวันตกเปนแนว
เมอริเดียนกลาง  แลวเรียงทีละ  6  องศามาทางตะวันออก  จนถึงแถบที่  60  ซึ่งอยูระหวางแนว   
เมอริเดียน  174  องศาและแนวเมอริเดียน  180  องศาตะวันออก  สําหรับประเทศไทยมีความกวาง
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ในแนวตะวันออกตะวันตกราว  7.5 องศา  จึงมีพื้นที่คาบเกี่ยวอยูในแถบที่  47   และ  48  ซึ่งมีแนว
เมอริเดียนกลางอยูที่  99  องศา  และ  105  องศาตะวันออก  โดยแนวเสนขนานละติจูดชวงละ     
8  องศา  ยกเวนชวง  72  ถึง  84  องศาเหนือใชชวง  12  องศา  พื้นที่ส่ีเหลี่ยมยอยๆ ภายในแตละ
แถบนี้เรียกวา  กริดโซน (Grid  zone)

คาพิกัดกริดยูทีเอ็มมีจุดกําเนิดอยูที่จุดตัดของแนวเมอริเดียนกลางและเสนศูนยสูตร     
จุดกําเนิดนี้มีคาพิกัดสมมุติเปน ( 500,000 ม.E, 0 ม.N ) สําหรับซีกโลกเหนือ  และเปน ( 500,000
ม.E, 10,000,000 ม.N ) สําหรับซีกโลกใต  การที่จุดกําเนิดมีคาพิกัดสมมุติดังกลาวจะทําใหทุกๆ  
จุดบนแผนที่กริดยูทีเอ็มที่สรางขึ้นมาไมมีคาเปนลบ

โดยสรุป  ระบบกริดยูทีเอ็มมีขอกําหนดดังนี้ 8

1)   ใชทรงรีอางอิง (Reference  Ellipsoid) ที่เหมาะสมแทนพื้นพิภพ  ปจจุบันประเทศ
ไทยใชทรงรีของเอเวอเรสต

2)  ใชหนวยระยะทางเปนเมตร
3)  ใชการฉายแผนที่เมอรเคเตอรขวาง  โดยมีประจวบเปนแบบตัดกัน
4)  ในการประจวบตัดกัน  กําหนดใหสเกลแฟกเตอรที่แนวเมอริเดียนกลางมีคา  0.9996
5) ในแตละแถบใชเมอริเดียนกลางและแนวเสนศูนยสูตรเปนแกนพิกัดฉาก  จุดตัด

ระหวางเสนทั้งสองเรียกวา จุดกําเนิดจริง ของระบบพิกัด  ทิศทางที่ขนานกับแนวเมอริเดียนกลาง
และชี้ไปทางเหนือเรียกวา  ทิศเหนือกริด

6)   เพื่อใหคาพิกัดฉากในระบบดังกลาวมีคาเปนบวกทุกๆ  จุดภายในแถบ  จึงกําหนดคา
พิกัดตะวันออกใหเสนเมอริเดียนกลางเปน 500,000 เมตร  และกําหนดพิกัดเหนือสําหรับเสนศูนย
สูตรไวเปนสองกรณี  สําหรับซีกโลกเหนือใหมีคาเปน  0  เมตร  ซีกโลกใตใหมีคาเปน  10,000,000  
เมตร  ดังนั้นจุดกําเนิดของระบบพิกัดจึงมีคาพิกัดยูทีเอ็มเปน ( 500,000  ม.E ; 0  ม.N )  สําหรับ
การใชงานในซีกโลกเหนือ  และ ( 500,000 ม.E ; 10,000,000  ม.N )   สําหรับซีกโลกใตและใน
อนาคตเมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชรูปทรงรี WGS84 อางอิงในงานสํารวจแลวจะสงผลกระทบตอ
งานรังวัดและกิจการแผนที่ของประเทศหรือไมจะไดทําการศึกษาตอไป

8สวัสด์ิชัย  เกรียงไกรเพชร,  เสนโครงแผนที่  ( กรุงเทพมหานคร  :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย,  2535),  หนา  135
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บทที่  3

ความเหมาะสมของพื้นหลักฐานกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทย

3.1  ขอมูลเบื้องตนสําหรับงานวิจัย

3.1.1  พื้นหลักฐานดาวเทียม  GPS

1) สถานียึดตรึง ( Fiducial  Station )

สืบเนื่องมาจากโครงการ  THAICA  ซึ่งเปนโครงการรังวัดรวมเพื่อหาคาพิกัดดวย       
ดาวเทียมระบบ  GPS  ระหวางกรมแผนที่ทหารกับโครงการศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกที่
ชื่อวาโครงการ  GEODYSSEA   (GEODYnamics  of  the  South  and  South  East  Asis) จาก
สถาบันยีออเดซีประยุกตประเทศเยอรมัน( IFAG )  โครงขาย  GPS  ตามโครงการ  THAICA  ถูก
กําหนดใหมีการรังวัด  2  คร้ังดวยกัน  โดยแยกใชชื่อวาโครงการ  “THAICA94”  และโครงการ  
“THAICA96”1  ตามลําดับ   ดังแสดงในภาพที่  3.1

1.1)  โครงการ THAICA94    ทําการรังวัดบนหมุดหลักฐานบนโครงขาย  GPS  ของ
กรมแผนที่ทหารที่มีอยู  จํานวน  5  หมุด  คือที่   จ.อุทัยธานี,  จ.ชุมพร,  จ.ศรีสะเกษ,  จ.ปตตานี  
และ จ.ลําปาง   พรอมทั้งรังวัดบนหมุดของโครงการ  GEODYSSEA  ที่ จ.ชลบุรี  และจ.ภูเก็ต  รวม
ทั้งหมด  7  สถานี  โดยรังวัดแบบตอเนื่องเปนเวลา  4  วัน

1.2)  โครงการ THAICA96    ทําการรังวัดบนหมุดหลักฐานโครงขาย  GPS  ของ 
กรมแผนที่ทหารที่มีอยู  จํานวน  3  หมุด  คือ จ.อุทัยธานี,  จ.ชุมพร  และ จ.ศรีสะเกษ  พรอมทั้ง
รังวัดบนหมุดของโครงการ  GEODYSSEA  ที่ จ.ชลบุรี  และ จ.ภูเก็ต  รวมทั้งหมด  5  สถานี  โดย
รังวัดแบบตอเนื่องเปนเวลา  5  วัน  ทั้งนี้เพื่อยืนยันและตรวจสอบคาพิกัดกับการรังวัดครั้งแรกรวม
ทั้งศึกษาถึงปริมาณและทิศทางการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในประเทศไทย

1ชาคร  บุญภักดีและคณะ,  สรุปผลการปฎิบัติงานรวมตามโครงการ  THAICA.  (ม.ป.ท. 
, ม.ป.ป.).



        ภาพที่ 3.1  แสดงโครงขาย GPS ของโครงการ THAICA 94 และ 96
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พื้นหลักฐานที่ใชอางอิงในโครงการ  GEODYSSEA  และ  โครงการ  THAICA 94/96  คือ 
พื้นหลักฐาน  ITRF (International  Terrestrial  Reference  Frame) ซึ่งถูกกําหนดใหมีจุดศูนย
กลางของพื้นหลักฐานอยูที่  จุดศูนยกลางมวลสารของโลก  โดยมีหนวยงาน IERS (International 
Earth Rotation Service) เปนหนวยงานที่ดําเนินงาน  คาพิกัดทุกๆ  จุดของโครงการ  THAICA  นี้
สามารถนํามาใชเปนจุดยึดตรึง (Fiducial station) ใหกับโครงขายหมุดหลักฐานแหงชาติของกรม
แผนที่ทหารได  เพื่อพัฒนาโครงขายใหมีความนาเชื่อถือมากขึ้น  ซึ่งแตเดิมมีความนาเชื่อถืออยูใน
ยาน  1-2 เมตรนั้น  ใหมีความนาเชื่อถืออยูในเกณฑเดียวกับโครงการ GEODYSSEA  คืออยูใน
ยาน    1-2  เซนติเมตร  คาพิกัดทั้ง  7  สถานีของโครงการ THAICA หาไดจากการประมวลผลรวม
ของขอมูลการรังวัดโครงการ  THAICA 94 และ THAICA 96  เขาดวยกันโดยกําหนดใหคาพิกัด
อางอิงบนพื้นหลักฐาน  ITRF94 ณ  เวลา  1996.3  ดังแสดงในตารางที่   3.1

เพื่อพัฒนาโครงขายจุดยึดตรึงใหครอบคลุมทั่วทั้งประเทศไทย  กรมแผนที่ทหารจึงไดทํา
การรังวัดเสนฐานระยะไกล (200-300  กม.)  ดวยดาวเทียมระบบ GPS  เพื่อทําการขยายจุดยึดตรึง
หรือสถานีควบคุมคาพิกัดที่มีอยูเดิม  7  สถานี  ใหเปนโครงขายจุดยึดตรึง  18  สถานี  ตามภาพ   
ที่ 3.2  เพื่อใชเปนจุดควบคุมคาพิกัดในการประมวลผลและการปรับแกโครงขายหมุดหลักฐานแหง
ชาติหลักและรองของกรมแผนที่ทหารตอไป

ในการรังวัดเพื่อขยายจุดยึดตรึงทั้ง  18  สถานี ไดทําการรังวัดแบบตอเนื่องเปนเวลา  24  
ชั่วโมง  ขอมูลที่ไดในแตละหมุดถูกนํามาทําการประมวลผล  โดยใชโปรแกรม  WAVE  ของ  
Trimble  Navigation  และใชขอมูล  Precise  Ephemeris ของหนวยงาน  NIMA  เขารวมในการ
ประมวลผลดวย  ในการประมวลผลเสนฐานไดเลือกแบบของการประมวลผลเสนฐานเปนแบบ  
Independent Vector และกําหนดใหผลลัพธของการประมวลผลเสนฐานเปนแบบ  Float Solution 
ไดเสนฐานจํานวนทั้งสิ้น  48  เสนฐาน  จากนั้นนําเสนฐานมาประกอบกันเปนโครงขายและทําการ
ตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบ (Loop Closure) ภายในวงรอบของหมุดหลักฐานทั้ง 18  
หมุด  ผลจากการตรวจสอบพบวา  คาความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเปนไปตามเกณฑอางอิงการ
คํานวณงาน GPS ของ FGCC  Class AA  ซึ่งแสดงไวในภาคผนวก ก

นําเสนฐานที่ผานการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบมาทําการปรับแกโครงขาย
แบบลีสทสแควร  โดยใชคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน ITRF  จํานวน  6  สถานี  จากโครงการ  THAICA
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ตารางที่  3.1   แสดงคาพิกัดอางอิงบนพื้นหลักฐาน  ITRF94 ณ  เวลา  1996.3  จาก
                         โครงการ  THAICA

Station Name Parameter Value RMS(M)

X(m)
Y(m)
Z(m)

-1190208.2152
6097682.8576
1438406.3970

0.0001
0.0004
0.0001

1.CHON
Chonburi

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

13   07   13.910077
101   02   40.954576

51.5186

0.0001
0.0001
0.0004

X(m)
Y(m)
Z(m)

-912741.8183
6253870.4608
855385.4573

0.0001
0.0004
0.0001

2.PHUK
Phuket

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

07   45   32.648241
98   18   12.943076

-1.7841

0.0001
0.0001
0.0004

X(m)
Y(m)
Z(m)

-1069534.8664
6057468.9526
1681108.0725

0.0002
0.0006
0.0002

3.UTHA
Uthaitani

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

15   23   01.539621
100   00   47.542029

107.7135

0.0001
0.0001
0.0006

X(m)
Y(m)
Z(m)

-988985.3334
6191316.4288
1166581.0473

0.0001
0.0006
0.0002

4.BANH
Chomphon

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

10   36   34.344628
99   04   32.199318

-4.4900

0.0001
0.0001
0.0006
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  ตารางที่    3.1   (ตอ)

Station Name Parameter Value RMS(M)

X(m)
Y(m)
Z(m)

-1534864.9157
5971007.2256
1629560.2026

0.0002
0.0007
0.0002

5.SRIS
Srisakhet

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

14  54   04.065394
104  24   57.384931

115.1309

0.0001
0.0002
0.0007

X(m)
Y(m)
Z(m)

-986191.5912
5975733.4871
1993726.0329

0.0003
0.0009
0.0002

6.OTRI
Lampang

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

18   20   07.228869
99   22   16.357763

240.2357

0.0002
0.0003
0.0009

X(m)
Y(m)
Z(m)

-1234807.6901
6210814.5208
760024.2427

0.0004
0.0011
0.0002

7.PATT
Pattani
(ถูกทําลาย)

LATITUDE
LONGITUDE
HEIGHT(m)

06   53   22.917584
101  14  40.827555

-10.5602

0.0001
0.0004
0.0011
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                        ภาพที่ 3.2  แสดงโครงขายจุดควบคุม GPS จํานวน  18  สถานี

 38



(แตเดิมมี  7  สถานี  แตปจจุบันสถานีที่ จ.ปตตานี  ไดถูกทําลายไปแลว) เปนจุดยึดตรึง
ในการคํานวณปรับแกคร้ังนี้  คาพิกัดของจุดยึดตรึงทั้ง  18  สถานี  มีคาตามตารางที่  3.2

ตารางที่   3.2    แสดงคาพิกัดหมุดหลักฐานจุดควบคุมโครงขาย GPS  จํานวน  18  หมุด หลังจาก
คํานวณปรับแกแลว

คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน  WGS84
ลําดับ หมายเลข

หมุด
ละติจูด

   o          ‘             “
ลองจิจูด

    o         ‘            “
ความสูงเหนือ
รูปทรงรี( ม. )

1 3001   15       23      01.539621   100     00     47.542029 107.7135
2 3052   14       54      04.065394   104     24     57.384931 115.1309
3 3084   17       37      56.595816   104     28     56.305926 120.6161
4 3093   17       21      31.562217   103     06     17.708556 140.2708
5 3109   17      16       48.107918   101     08     43.771057 321.6320
6 3159   15       51      12.940615   102     04     01.544596 158.7409
7 3217   18       20      07.228869     99     22     16.357763 240.2357
8 3239   16       43     16.550097     98     35     16.547818 177.0461
9 3275   20      16      28.849895   100     05     10.890153 332.0503

10 3300   12      30      59.350088     99     58     30.867035 -27.3760
11 3315   10      36      34.344628     99     04     32.199318 -4.4900
12 3335   09      11       08.127946     99     50     37.346644 -19.3383
13 3402   06      43       57.190667   101     05     48.392790 39.8501
14 3427   13      07       13.910077   101     02     40.954576 51.5186
15 3442   12      27       24.793519   102    15      38.661340 -17.4577
16 3477   14      06       05.581397     99     25     03.991015 4.6800
17 3656   19      17      18.031636     97     57     51.095612 195.7223
18 3657   07      45      32.648241     98    18      12.943076 -1.7841
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จากการขยายจุดยึดตรึงทั้ง  18  สถานี  มีบางสถานีที่ไมไดอยูบนโครงขายหลัก (Primary  
Network ซึ่งจะขอกลาวตอไป) ไดแก สถานี 3159(จ.ชัยภูมิ), 3335(จ.นครศรีธรรมราช), 3427(จ.
ชลบุรี), 3442(จ.จันทบุรี), 3477(จ.กาญจนบุรี),  3656(จ.แมฮองสอน),  3657(จ.ภูเก็ต)  จึงไดเชื่อม
โยงสถานีตางๆ เหลานี้เขากับโครงขายหลัก โดยการนําขอมูลที่ไดจากการรังวัด (RAWDATA)  ของ
สถานีดังกลาวมาทําการประมวลผลใหมโดยใชขอมูลการปรับแกดาวเทียมอยางละเอียด (Precise 
Ephemeris) เขารวมในการประมวลผล  จึงทําใหไดจุดยึดตรึงครบทั้ง  18  สถานี อยูบนโครงขาย
หลัก  ตามภาพที่   3.3

2) โครงขายหลัก ( Primary Network )

ประเทศไทยโดยกรมแผนที่ทหารเปนหนวยงานที่มีหนาที่หลักในการดําเนินงานเกี่ยวกับ
การผลิตแผนที่และสรางโครงขายหมุดหลักฐานแหงชาติ  แตเดิมในการสรางโครงขายหมุดหลัก
ฐานแหงชาติจะใชวิธีการรังวัดทางภาคพื้นดินซึ่งไดแก  งานสามเหลี่ยมและงานวงรอบ แตในป 
พ.ศ.2534 เปนตนมา กรมแผนที่ทหารไดนําเทคนิคการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS เขามาใชใน
การหาคาพิกัดทางราบและสรางโครงขายหมุดหลักฐานแหงชาติ จนถึง พ.ศ.2537  สามารถสราง
หมุดหลักฐานแหงชาติโดยการใชเทคนิคการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS จํานวนทั้งสิ้น 461 
หมุด

ตอมาในป พ.ศ.2539 กรมแผนที่ทหารไดรับความรวมมือจากหนวยงานแผนที่         
สหรัฐอเมริกา (NIMA :National  Imagery Mapping  Agency)   ในการหาคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน 
WGS84  โดยการคัดเลือกหมุดดาวเทียม  จํานวน  176  หมุด  และไดคัดเลือกเสนฐานจากการ
รังวัดดาวเทียมระบบ  GPS  มาประกอบกันเปนโครงขายหลัก (Primary Network) โดยใหชื่อ
โครงขายนี้วา โครงขาย NIMA  ตามภาพที่ 3.4   จากรูปจะเห็นไดวาโครงขายหลักมีลักษณะเปน
วงรอบ  20  วงตอเนื่องกัน  ระยะหางแตละหมุดประมาณ 20-40 กม.  เสนฐานแตละเสนที่โยงยึด
แตละสถานีถูกประมวลผลโดยใชโปรแกรม  WAVE  ของ  Trimble  Navigation  และใชขอมูลการ
ปรับแกดาวเทียมอยางละเอียด (Precise  Ephemeris) ของหนวยงาน NIMA  เขารวมในการ
ประมวลผลดวย  จากการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบ (Loop Closure) ในแตละวงรอบ  
ดวย  Trimble    Loop  Closures  ผลปรากฎวาความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบของวงรอบมีคาไม
เกิน  1 / 4,000,000( 0.25 ppm )  แตมีอยู    4   วงที่เกิน  0.25   ppm. คือมีคา  0.2956, 0.2697,
0.2646  และ 0.2551  ppm.    ตามลําดับ
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             ภาพที่ 3.3  แสดงสถานีควบคุมโครงขาย GPS  ทั้ง  18  หมุด



          ภาพที่ 3.4  โครงขาย GPS ซึ่งจัดทําขึ้นโดยหนวยงาน NIMA
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3.1.2 พื้นหลักฐานประเทศไทย

ในปจจุบันประเทศไทยใชพื้นหลักฐานทางแผนที่ที่ชื่อวา พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  หรือ
พื้นหลักฐานอินเดียน พ.ศ.2518  ซึ่งเปนพื้นหลักฐานที่เกิดจากการนําโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 
ของประเทศไทยและประเทศพมามาทําการคํานวณปรับแกพรอมกันใหมอีกครั้งหนึ่งแลวเสร็จในป 
พ.ศ.2518  จึงไดชื่อวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975   โดยไดรับความรวมมือจากองคการแผนที่  
กระทรวงกลาโหม  สหรัฐอเมริกา (Defense Mapping Agency Hydrographic/Topographic 
Center)  ในการปรับแกคร้ังนี้ไดนําคาพิกัดที่ไดจากการสํารวจดวยดาวเทียมดอปเปอรซึ่งมีความถูก
ตองสูง  จํานวน  9  สถานี  เขารวมในการคํานวณปรับแกดวย  ทําใหคาพิกัดที่ไดบนพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975  นี้มีความนาเชื่อถือยิ่งขึ้นและยังมีความสัมพันธกับพื้นหลักฐานดาวเทียมอีกดวย

3.1.3   คาพิกัดทางดาราศาสตร

ในการศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐานกับพื้นผิวยีออยของ
ประเทศไทย  จําเปนจะตองใชคาพิกัดทางดาราศาตรเปนตัวกลางในการเปรียบเทียบ  ทั้งนี้เพราะ
ปริมาณที่ไดจากการรังวัดทางดาราศาสตรและปริมาณที่ไดจากการคํานวณจะอางอิงอยูคนละพื้น
ผิวกัน  กลาวคือ  ปริมาณที่ไดจากการรังวัดทางดาราศาสตรอางอิงอยูบนพื้นผิวยีออย  สวน
ปริมาณที่ไดจากการคํานวณอางอิงอยูบนพื้นผิวของรูปทรงรี

ในอดีตการหาคาพิกัดทางภาคพื้นดินจะอาศัยงานสามเหลี่ยมและงานวงรอบเปนหลัก 
ทิศทางการวางตัวของโครงขายสามเหลี่ยมบนรูปทรงรีจะถูกควบคุมหรือถูกตรวจสอบโดยการรังวัด
ทางดาราศาสตร  โดยเลือกหมุดหลักฐานที่เหมาะสมแลวทําการรังวัดเพื่อหาคาลองจิจูดและ       
อะซิมุทไปหมุดหลักฐานขางเคียง หมุดที่มีการรังวัดทางดาราศาสตรแบบนี้มีชื่อเฉพาะวา สถานี 
ลาพลาซ2 (Laplace  Station) ตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบันกรมแผนที่ทหารไดทําการรังวัดสถานีทาง
ดาราศาสตรรวมทั้งสิ้น  61  สถานี (เทาที่รวบรวมขอมูลได) โดยกระจายครอบคลุมทั่วทั้งพื้นที่ของ
ประเทศไทย    แตมีเพียง 18  สถานีเทานั้นที่มีการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ  GPS  ครอบลงบน
สถานีที่มีการรังวัดทางดาราศาสตรซึ่งกระจายอยูทั่วทุกภาคของประเทศไทย     และมีบางหมุดที่ไม

2ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  (กรุงเทพมหานคร :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย,  2537),  หนา   6-2.
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ไดตั้งอยูบนโครงขาย NIMA  เพื่อที่จะใชหมุดดาราศาสตรมาเปรียบเทียบความเหมาะสมของพื้น
หลักฐานกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยจึงไดทําการเชื่อมโยงสถานีดาราศาสตรที่ไมไดตั้งอยูบน
โครงขาย NIMA ใหมีความสัมพันธกับโครงขาย  NIMA   สถานีดังกลาวไดแก สถานี 3027,  3041,  
3065,  3075,  3077,  3083,  3106,  3121,  3139,  3206 และ 3345    ดังนั้นการวิเคราะหความ
เหมาะสมของพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 กับพื้นผิวยีออยของประเทศ
ไทยจะกระทําได  ณ  สถานีดังกลาวทั้ง  18  สถานีนี้  ตามภาพที่ 3.5

3.2  การคํานวณปรับแก

ในการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS เพื่อหาคาพิกัดทางราบ  เมื่อเราตองการทราบคา
พิกัดของจุดใดๆ บนพื้นผิวโลกก็จะตองนําเครื่องรับสัญญาณ GPS  คือ Receiver  ไปตั้งรับ
สัญญาณ  ณ  ที่แหงนั้น  แลวนําขอมูล (Rawdata) ที่ไดจากการรับสัญญาณไปประมวลผล 
(Process) และคํานวณปรับแก (Adjustment) ตอไป  สําหรับการวิจัยนี้ไดใชโปรแกรม Wave และ 
Trimnet ของ Trimble Navigation ซึ่งเปนโปรแกรมสวนหนึ่งในซอฟตแวร GPSurvey สําหรับ
ประมวลผลและคํานวณปรับแก ตามลําดับ  สําหรับหลักเกณฑในการคํานวณปรับแกจะไดกลาว
ตอไป

3.2.1 การคํานวณปรับแกดวยวิธีลีสทแควร

หลังจากที่ไดทําการตรวจสอบความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบ (Loop Closure) ของโครง
ขาย NIMA  ทั้ง  20  วงและไดเชื่อมโยงสถานีที่มีการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS  ใหเขากับโครง
ขายของ  NIMA  ตามที่ไดกลาวมาแลวขางตน  จึงไดนําขอมูลเสนฐานทั้งหมดมาทําการปรับแก
ดวยวิธีลีสทแควร  ซึ่งประกอบไปดวยขอมูลในสวนตางๆ  ดังนี้

1)   ขอมูลเสนฐานของโครงขาย  NIMA  และเสนฐานของสถานีดาราศาสตรและจุดยึด
ตรึงที่ถูกเชื่อมโยงใหเขากับโครงขายของ  NIMA

2) สถานีจุดยึดตรึง  จํานวน  18  สถานี  ที่ไดจากการขยายจุดควบคุม
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  ภาพที่ 3.5  แสดงที่ตั้งสถานีดาราศาสตรที่มีการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS  ครอบอยู
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กอนที่จะทําการคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA โดยใชจุดยึดตรึงทั้ง 18 สถานีเปนจุด
ควบคุมนั้น ไดคํานวณปรับแก  โดยใชเงื่อนไข Minimally constrained 3  หรือเรียกอีกอยางหนึ่งวา  
free adjustment  กอน กลาวคือ  คํานวณปรับแกโดยไมตองกําหนดจุดยึดตรึงใดๆลงบนโครงขาย  
หรืออาจจะกําหนดจุดยึดตรึงเพียงจุดเดียวเทานั้น  ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบขอมูลเบื้องตนของการสํารวจ
ดวยดาวเทียม GPS และคาทางสถิติของการปรับแกโครงขาย

3.2.2  เกณฑการตรวจสอบทางสถิติของการคํานวณปรับแก  ยึดถือเกณฑดังนี้ 4

1)  รูป Error Ellipes  กําหนดใหความคลาดเคลื่อนของรูปทรงรีแสดงในทางแกน  X  และ
แกน Y ที่ 95% ( เปนสวนเบี่ยงเบนมาตราฐานวงรีแสดงพื้นที่ความนาจะเกิดของคาความคลาด
เคลื่อนแบบ 2 มิติ ) โดยใหคา  Bivariate Sigma Scalar  เทากับ  2.45  และให  Univariate  
Sigma  Scalar  เทากับ  1.96

2)  คา  Tau  ของสมการคาสังเกต ( ประกอบดวย  สมการอะซิมุท, สมการระยะและสม
การความสูง ) ใดๆ มีคาเกินเกณฑ  1.00  จะตองทําการตัดคาสังเกตนั้นออกจากการปรับแก

3) คา Reference Factor  ของแตละเสนฐานจะตองมีคาใกลเคียง 1  และคา         
Chi-Sqare Test  กําหนดที่  95 %

3.3 การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐาน 
อินเดียน 1975  กับพื้นผิวยีออยของประเทศไทย

3.3.1 วิเคราะหความเบี่ยงเบนของเสนด่ิงบนพื้นหลักฐานทั้งสอง

จากการคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA ดวยวิธีลีสทแควรโดยการใชจุดยึดตรึงทั้ง 18  
สถานีตามที่กลาวมาแลวขางตน  ทําใหไดคาพิกัดอางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84  จากนั้นไดนํา
คาพิกัดที่คํานวณไดนี้มาทําการเปรียบเทียบกับสถานีที่มีการรังวัดทางดาราศาสตรในขณะเดียวกัน
ไดนําคาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 มาเปรียบเทียบกับสถานีที่มีการรังวัดทางดาราศาสตร

3 Trimble Navigation,  Gpsurvey  Software 2.0 Training  Manual ( September 
1995 ) :  p.  29-5.

4  ibid., p.  29-7, 8, 11, 13.
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เชนเดียวกันโดยพิจารณาจากความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งของพื้นหลักฐานทั้งสอง สําหรับ             
พื้นหลักฐานที่ดีจะตองเปนไปตามเงื่อนไขคือ

                                    Σ ( ξ2 + η2 ) = คาต่ําสุด (minimum)

จากการเปรียบเทียบความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งบนพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975   เปนไปตามตารางที่  3.3   ผลปรากฏวา

                               Σ ( ξ2 + η2 ) บนพื้นหลักฐาน  WGS84                =  1,226.416  ฟลิปดา2

                Σ ( ξ2 + η2 )  บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975        =  7,926.192  ฟลิปดา2

นอกจากนี้ยังไดคํานวณหาเวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง  จากสูตร 5

θ =      ξ2 + η2

ไดผลตามตารางที่   3.4   และภาพที่  3.6  และ 3.7    แสดงเวคเตอรมุมเบี่ยงเบนของ
เสนดิ่งบนพื้นหลักฐาน  WGS84  และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ตามลําดับ จากการเปรียบเทียบ   
ผลลัพธความเบี่ยงเบนเสนดิ่งของพื้นหลักฐานทั้งสองจะไดวา Σ(ξ2+η2) บนพื้นหลักฐาน WGS84  
มีคาต่ํากวา Σ( ξ2 + η2 )บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

3.3.2 เปรียบเทียบความสูงตางของพื้นหลักฐานทั้งสองกับพื้นผิวยีออยของ  
ประเทศไทย

หลังจากที่ไดทําการคํานวณปรับแกโครงขายของ  NIMA  แลว  ไดนําคาพิกัดที่ไดจากการ
ปรับแกนี้มาคํานวณหาคาความสูงของพื้นผิวยีออยในประเทศไทย (คา N หรือ Geoid Undulation) 
โดยคํานวณไดจากแบบจําลองของสนามความถวงโลกที่ชื่อวา EGM96  ( Earth Gravity Model

5 Heiskanan,  W. and H. Moritz,  Physical Geodesy, W.H. Freeman and Co., San 
Francisco, 1967 : 187.
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ตารางที่  3.3   วิเคราะหความเหมาะสมของพื้นหลักฐาน WGS84  และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  โดยพิจารณาจากความเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง ( ξ, η )

คาพิกัดทางดาราศาสตร คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 คาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 คาเบี่ยงเบนของเสนดิ่งใน
แนวเหนือ-ใตและแนวตะวันออก-ตะวันตกหมาย

เลข
หมุด

ชื่อหมุด
หลักฐาน ละติจูด(Φ)

   °        ′        ″
ลองจิจูด(Λ)

   °         ′         ″
ละติจูด(φ)

°         ′        ″
ลองจิจูด(λ)
°         ′        ″

ละติจูด(φ)
°         ′        ″

ลองจิจูด(λ)
°         ′        ″

ξ
WGS84
″

η
WGS84
″

ξ
 1975
″

η
 1975
″

3001 OTRI91 15   23   03.03300 100   00   42.34400 15   23   01.539621 100   00   47.542029 15   22   56.04870 100   00   59.19060 1.49 -5.20 6.98 -16.85
3026 OTRI103 14   20   34.67600 101   09   46.86200 14   20   35.374071 101   09   56.268514 14   20   29.53571 101   10   08.39398 -0.70 -9.41 5.14 -21.53
3027 OTRI100 14   44   29.39400 101   00   18.70600 14   44   31.103471 101   00   24.261208 14   44   25.38122 101   00   36.33740 -1.71 -5.56 4.01 -17.63
3041 OTRI126 14   56  14.145534 103   05   48.71631 14   56   03.234437 103   05   53.423719   14   55   57.43200 103   06   06.39907 10.91 -4.71 16.71 --17.68
3065 OTRI193 15   35   55.16400 105   01  14.58800 15   35   52.208779 105   01   23.251796 15   35   46.49809 105   01   37.13046 2.96 -8.66 8.67 -22.54
3075 OTRI203 16   26   04.39205 104   22   02.30865 16   26   01.896342 104   22   07.496962 16   25   56.47138 104   22   21.16538 2.50 -5.19 7.92 -18.86
3077 OTRI206  16   35   51.387011 104  10    56.015115 16   35   51.407541 104   11   04.370161 16   35   46.04658 104   11   17.97874 -0.02 -8.36 5.34 -21.96
3083 OTRI209 17   11   36.54220 104  13   14.42110 17   11   30.643846 104   13   19.287572 17   11   25.44791 104   13   32.93203 5.90 -4.87 11.09 -18.51
3106 OTRI229 17   31   07.96300 101   20  40.51392 17   30   52.251196 101   20   42.138961 17   30   47.34550 101   20   54.52930 15.71 -1.63 20.62 -14.02
3121 OTRI97 15   37   27.71270 101  01   59.04480 15   37   26.943935 101   02   00.459419 15   37   21.46090 101   02   12.61045 0.77 -1.41 6.25 -13.57
3139 OTRI220 16   40  04.17340 102  37   25.02150 16   40   00.360678 102   37   31.602134 16   39   55.11736 102   37   44.51613 3.81 -6.58 9.06 -19.49
3145 OTRI279 15   11   54.66500 104  15   36.99000 15   11   48.918639 104   15   43.962428 15   11   43.13047 104   15   57.49645 5.75 -6.97 11.53 -20.51
3173 OTRI84 15   53  10.246464 99    27  21.315924 15   53   09.258055 99     27   29.121070 15   53   03.94638 99     27   40.55109 0.99 -7.81 6.30 -19.24
3177 OTRI134 16   18   40.350795 99     26    51.885600 16    18    40.348442  99   26    56.667148 16    18    35.18085 99     27    08.10911 0.00 -4.78 5.17 -16.22
3206 OTRI234 17   37   40.535000 100    16    04.724000 17    37    38.152146 100   16   12.518125 17    37    33.34031 100   16     24.39671 2.38 -7.79 7.19 -19.67
3217 OTRI147 18   20   08.822600 99     22    14.110000 18    20    07.228869 99   22   16.357763 18    20    02.68039 99     22    27.88404 1.59 -2.25 6.14 -13.77
3345 OTRI61  08   28   47.635000  99     58    06.693210 08   28    43.347263 99   58   14.056146 08    28    35.94423 99     58     25.38011 4.29 -7.36 11.69 -18.69
3402 OTRI187  06   44   02.124300  101    05    42.012000 06   43    57.190667 101   05   48.392790 06    43    49.26538 101    06    00.15927 4.93 -6.38 12.86 -18.15

Σ( ξ2 + η2 ) 1226.416 7926.192
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                     ตารางที่  3.4   เวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง ( θ ) บนพื้นหลักฐาน WGS84  และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

คาเบี่ยงเบนของเสนดิ่งใน
แนวเหนือ-ใตและแนวตะวันออก-ตะวันตก

เวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง ( θ ) บนพื้นหลักฐาน
หมายเลข
หมุด

ชื่อหมุด
หลักฐาน ξ  WGS84

″
η  WGS84

″
ξ 1975
″

η 1975
″

WGS84
    θ =   ξ2 + η2  ฟลิปดา

อินเดียน 1975
    θ =   ξ2 + η2  ฟลิปดา

3001 OTRI91 1.49 -5.20 6.98 -16.85 5.410 18.239
3026 OTRI103 -0.70 -9.41 5.14 -21.53 9.436 22.135
3027 OTRI100 -1.71 -5.56 4.01 -17.63 5.817 18.080
3041 OTRI126 10.91 -4.71 16.71 -17.68 11.883 24.327
3065 OTRI193 2.96 -8.66 8.67 -22.54 9.152 24.150
3075 OTRI203 2.50 -5.19 7.92 -18.86 5.761 20.455
3077 OTRI206 -0.02 -8.36 5.34 -21.96 8.360 22.600
3083 OTRI209 5.90 -4.87 11.09 -18.51 7.650 21.578
3106 OTRI229 15.71 -1.63 20.62 -14.02 15.794 24.935
3121 OTRI97 0.77 -1.41 6.25 -13.57 1.607 14.940
3139 OTRI220 3.81 -6.58 9.06 -19.49 7.603 21.493
3145 OTRI279 5.75 -6.97 11.53 -20.51 9.036 23.529
3173 OTRI84 0.99 -7.81 6.30 -19.24 7.872 20.245
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ตารางที่ 3.4 (ตอ)

คาเบี่ยงเบนของเสนดิ่งใน
แนวเหนือ-ใตและแนวตะวันออก-ตะวันตก

เวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง ( θ ) บนพื้นหลักฐาน
หมายเลข
หมุด

ชื่อหมุด
หลักฐาน ξ  WGS84

″
η  WGS84

″
ξ 1975
″

η 1975
″

WGS84
    θ =   ξ2 + η2  ฟลิปดา

อินเดียน 1975
    θ =   ξ2 + η2  ฟลิปดา

3177 OTRI134 0.00 -4.78 5.17 -16.22 4.780 17.024
3206 OTRI234 2.38 -7.79 7.19 -19.67 8.145 20.943
3217 OTRI147 1.59 -2.25 6.14 -13.77 2.755 15.077
3345 OTRI61 4.29 -7.36 11.69 -18.69 8.519 22.045
3402 OTRI187 4.93 -6.38 12.86 -18.15 8.063 22.244
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               ภาพที่ 3.6  เวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง (θ) บนพื้นหลักฐาน WGS84
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       ภาพที่ 3.7  เวคเตอรแสดงมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง (θ) บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
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1996) ซึ่งใหไวในรูปแบบของสัมประสิทธิ์ฮารมอนิกทรงกลมถึงดีกรี 360 แบบจําลองนี้เกิดจาก
ความรวมมือขององคการอวกาศสหรัฐ (NASA) มหาวิทยาลัยแหงรัฐโอไฮโอ (Ohio State 
University) และหนวยงานแผนที่สหรัฐ (NIMA) แบบจําลองนี้มีความคลาดเคลื่อนมาตรฐานอยูใน
เกณฑ  ±0.5  เมตร ดู Lemoine และคณะ ( 1996 )

จากผลการคํานวณปรากฏวา ความสูงยีออยของประเทศไทยโดยรวมบนพื้นหลักฐาน 
WGS84  อยูระหวาง  -42  ถึง  -9  เมตร   ในขณะที่ความสูงยีออยของประเทศไทยบนพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975  อยูระหวาง  -45  ถึง  45  เมตร6  ลักษณะของพื้นหลักฐานทั้งสองกับพื้นผิวยีออย
ของประเทศไทยมีลักษณะดังภาพที่ 3.8 และเสนชั้นความสูงยีออยของพื้นหลักฐานทั้งสองแสดงไว
ในภาพที่  3.9   และ 3.10

   -45 ม.             -42 ม.
                                                                         

                                                                                                    -9  ม.
                                                      45 ม.                                                                         

                    พื้นหลักฐานอินเดียน 1975                                    พื้นหลักฐาน WGS84

    ภาพที่  3.8  แสดงการวางตัวของพื้นหลักฐานทั้งสองกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทย

เพื่อเปรียบเทียบความสูงตางของพื้นหลักฐานทั้งสองกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทย  ซึ่ง
พื้นหลักฐานที่ดีจะตองเปนไปตามเงื่อนไขคือ

       ∑(Ν2) = คาต่ําสุด (minimum)

6อภิชาต  แสงรุงเรือง,  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน
อินเดียน 2518  กับพื้นหลักฐานอินเดียน  2497  ( กรุงเทพ:  โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  
2527 ),  หนา  23.

       ยีออย
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ภาพที่ 3.9  เสนชั้นความสูงยีออยของพื้นหลักฐาน WGS84
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                ภาพที่ 3.10  เสนชั้นความสูงยีออยของพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
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ดังนั้นในการวิจัยจึงไดศึกษาความสูงยีออยตามแนว Profile ที่ลองจิจูด 99, 100 และ 
101 องศา บนพื้นหลักฐาน WGS84  และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  จากภาพที่ 3.9 และ 3.10   
ผลปรากฏวา ∑(Ν2) ตามแนว Profile ที่ลองจิจูดตางๆ ดังกลาวเปนไปในลักษณะเดียวกันคือ    
∑(Ν2) บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  มีคาต่ํากวา ∑(Ν2)บนพื้นหลักฐาน WGS84  ซึ่งไดแสดง
ไวในตารางที่  3.5

ตามทฤษฎีการกําหนดจุดศูนยกําเนิดของพื้นหลักฐานจะกําหนดให ξO, ηO และ ΝO  มี
คาเปนศูนย  แตสําหรับการคํานวณปรับแกงานโครงขายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 เมื่อป พ.ศ.2518 ได
กําหนดใหหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 เขาสะแกกรังเปนจุดศูนยกําเนิดของพื้นหลักฐานโดยมีคา ξO

และ ηO เปนศูนย    แตคา ΝO  มีคาเทากับ –20.46 เมตรและใชเปนคาพิกัดตายตัวในการคํานวณ
ปรับแกหาคาความสูงยีออยของพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ของประเทศไทยซึ่งอาจจะทําใหเกิด
ความไมนาเชื่อถือของคาความสูงยีออยที่คํานวณได

3.4  การหาคาพารามิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐาน

จากโครงขาย  NIMA  ซึ่งประกอบดวยหมุดดาวเทียม  176  สถานี  ไดทําการโยงยึด
สถานีดาราศาสตรและสถานีที่ขยายจุดควบคุม  รวมเปนหมุดดาวเทียมที่ทําการศึกษาในครั้งนี้ทั้ง
สิ้น 204 สถานี ในโครงขายนี้ประกอบไปดวยหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 (OTRI) 22 หมุด หมุดวงรอบ
ชั้นที่ 1 (OTRV)  7  หมุด  และหมุดระดับชั้นที่ 1 (OBMP) 16  หมุด  การคํานวณหาคาพารามิเตอร
ในการแปลงพื้นหลักฐานจําเปนจะตองรูคาพิกัดทั้งทางราบและทางดิ่งของพื้นหลักฐานทั้งสอง
ระบบ  ดังนั้นจึงเลือกหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  และหมุดวงรอบชั้นที่ 1 ทั้ง 29 หมุดนี้ เปนจุดรวม
(Common Point) ในการคํานวณหาคาพารามิเตอร  สําหรับคาพิกัด 3 มิติของพื้นหลักฐานอินเดียน 
1975 และพื้นหลักฐาน WGS84 หาไดดังนี้

1)  คาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
1.1)   คาพิกัดทางราบไดจากคาพิกัดที่กรมแผนที่ทหารประกาศใชอยูในปจจุบัน
1.2) คาพิกัดทางดิ่งไดจากการคํานวณหาคาความสูงเหนือรูปทรงรีเอเวอเรสตบน

หมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  และหมุดวงรอบชั้นที่ 1 ทั้ง 29 หมุด  ดังนี้
1.2.1) คํานวณหาคาความสูงยีออย (N) บนหมุดระดับชั้นที่ 1  ทั้ง 16  หมุดที่

อยูบนโครงขาย NIMA ดวย EGM96  และนําคา N ที่คํานวณไดไปรวมกับความสูงเหนือระดับทะเล
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ตารางที่ 3.5    เปรียบเทียบความสูงตางของพื้นหลักฐานกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทย ตามแนว Profile  ที่ลองจิจูดตางๆ

ละติจูด 
( องศา ) N บน WGS84(ม.) N บน Indian 1975(ม.) N บน WGS84(ม.) N บน Indian 1975(ม.) N บน WGS84(ม.) N บน Indian 1975(ม.)  WGS84 Indian 1975  WGS84 Indian 1975  WGS84 Indian 1975

21 -39.10 -40.00 -37.30 -34.00 -35.50 -27.00 1528.81 1600.00 1391.29 1156.00 1260.25 729.00
20 -39.20 -40.00 -37.20 -33.00 -35.10 -26.00 1536.64 1600.00 1383.84 1089.00 1232.01 676.00
19 -39.30 -38.50 -37.10 -31.00 -34.60 -23.00 1544.49 1482.25 1376.41 961.00 1197.16 529.00
18 -39.00 -36.00 -37.00 -28.50 -34.00 -22.00 1521.00 1296.00 1369.00 812.25 1156.00 484.00
17 -38.00 -33.50 -36.00 -25.00 -33.00 -18.00 1444.00 1122.25 1296.00 625.00 1089.00 324.00
16 -36.50 -30.50 -35.00 -22.50 -32.00 -14.00 1332.25 930.25 1225.00 506.25 1024.00 196.00
15 -35.90 -27.00 -34.00 -19.00 -31.00 -10.00 1288.81 729.00 1156.00 361.00 961.00 100.00
14 -35.00 -24.00 -32.90 -14.50 -30.10 -6.00 1225.00 576.00 1082.41 210.25 906.01 36.00
13 -33.50 -18.00 -31.00 -10.00 -28.80 -1.00 1122.25 324.00 961.00 100.00 829.44 1.00
12 -32.00 -13.00 -29.10 -4.50 -26.80 5.00 1024.00 169.00 846.81 20.25 718.24 25.00
11 -30.10 -7.50 -27.10 2.00 -25.00 10.00 906.01 56.25 734.41 4.00 625.00 100.00
10 -27.90 -2.00 -25.00 7.00 -22.10 15.00 778.41 4.00 625.00 49.00 488.41 225.00
9 -25.00 4.00 -21.60 12.50 -19.10 20.00 625.00 16.00 466.56 156.25 364.81 400.00
8 -22.70 10.00 -19.00 19.00 -16.30 28.00 515.29 100.00 361.00 361.00 265.69 784.00
7 -20.90 17.50 -16.30 26.00 -13.50 35.00 436.81 306.25 265.69 676.00 182.25 1225.00
6 -18.50 24.50 -14.50 35.00 -10.90 42.00 342.25 600.25 210.25 1225.00 118.81 1764.00

คาสูงสุด 1544.49 1600.00 1391.29 1225.00 1260.25 1764.00
คาต่ําสุด 342.25 4.00 210.25 4.00 118.81 1.00
คาเฉลี่ย 1073.19 681.97 921.92 519.52 776.13 474.88
พิสัย 1202.24 1596.00 1181.04 1221.00 1141.44 1763.00
ผลรวมความสูงยีออย ( N^2 ) 17171.02 10911.50 14750.67 8312.25 12418.08 7598.00

N^2 ณ ลองจิจูด 100 องศา N^2 ณ ลองจิจูด 101 องศาลองจิจูดที่ 99  องศา ลองจิจูดที่ 100 องศา ลองจิจูดที่ 101 องศา N^2 ณ ลองจิจูด 99 องศา
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ปานกลาง (H) ที่หมุดระดับชั้นที่ 1 ทั้ง 16 หมุด ซึ่งจะทําใหไดความสูงเหนือรูปทรงรี WGS84 หรือ h
1.2.2) ทําการคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA ใหมอีกครั้งหนึ่งโดยกําหนดให

จุดยึดตรึงคาพิกัดทางราบคือจุดยึดตรึงทั้ง 18 หมุดที่ใชในการปรับแกคร้ังแรก  สําหรับจุดยึดตรึงคา
พิกัดทางดิ่ง(h) ไดจากขอ 1.2.1)

หลังจากการคํานวณปรับแกในขอ 1.2.1) และ 1.2.2) จะถือไดวาความสูงของหมุดทุก
หมุดในโครงขาย NIMA ไดถูกปรับใหสอดคลองกับระดับทะเลปานกลางที่เปนมาตรฐานของ
ประเทศไทยแลว  จากการตรวจสอบเบื้องตนพบวาคาพิกัดหมุดสามเหลี่ยมและหมุดวงรอบทั้ง    
29 หมุด มีหมุดสามเหลี่ยมและหมุดวงรอบจํานวน 2 หมุด ที่ไมพบคาพิกัดในเอกสารอางอิงของ
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 ไดแก  หมุด OTRI358  และ  OTRV405  นอกจากนี้ยังตรวจพบอีกวามี
หมุดวงรอบจํานวน  6  หมุด  ที่มีคาพิกัดบนพื้นหลักฐานทั้งสองตางกันมากในระดับองศา  ไดแก 
หมุด 3185(OTRV70), 3226(OTRV15), 3228(OTRV33), 3239(OTRV57), 3271(OTRV256), 
และ 3272(OTRV291)  ดังนั้นในการคํานวณหาคาพารามิเตอรจึงไดตัดหมุดสามเหลี่ยมและหมุด
วงรอบทั้ง 8 หมุดนี้ทิ้ง  คงเหลือหมุดที่นํามาคํานวณหาคาพารามิเตอรเปนหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 
จํานวน  21  หมุด

1.2.3) แปลงคาพิกัดที่ไดจากการคํานวณปรับแกในขอ 1.2.2) เปนคาพิกัดที่
อางอิงบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ดวยคาพารามิเตอรที่กรมแผนที่ทหารประกาศใชอยูใน
ปจจุบัน( ∆X = 206 ม., ∆Y = 837 ม., ∆Z = 295 ม. )  จากการแปลงคาพิกัดดวยพารามิเตอรนี้
จะทําใหไดความสูงเหนือรูปทรงรีเอเวอเรสตของพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 ซึ่งจะนํามาใชเปนคา
พิกัดทางดิ่งรวมกับคาพิกัดทางราบในขอ 1.1) เพื่อเปนจุดรวมในการคํานวณหาคาพารามิเตอรตอ
ไป

2)  คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
          คาพิกัดทางราบและคาพิกัดทางดิ่งของหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ทั้ง 21 หมุดซึ่งอาง

อิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 เปนผลมาจากการคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA โดยการใชจุดยึด
ตรึง 18 จุดของระบบพิกัด ITRF ในตารางที่ 3.2

3.4.1    ขั้นตอนและผลการคํานวณหาคาพารามิเตอร

จากที่กลาวมาแลวขางตนจะไดคาพิกัด 3 มิติของหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ซึ่งอางอิงบน
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 และพื้นหลักฐาน WGS84 ทั้ง 21 หมุด ตามตารางที่ 3.6    และนําหมุด
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หมายเลข
ลําดับ หมุด ชื่อหมุด ละติจูด ลองจิจูด ความสูงเหนือ ละติจูด ลองจิจูด ความสูงเหนือ

      o           '           "       o           '           " รูปทรงรี (h)       o           '           "       o           '           " รูปทรงรี (h)
1 3001 OTRI91 15  23  01.53962 100  00  47.54203 107.713 15  22  56.04870 100  00  59.19060 115.938
2 3026 OTRI103     14  20  35.37407 101  09  56.26851 709.265 14  20  29.53571 101  10  08.39398 727.774
3 3027 OTRI100 14  44  31.10347 101  00  24.26121 408.807 14  44  25.38122 101  00  36.33740 425.081
4 3041 OTRI126 14  56  03.23444 103  05  53.42372 260.164 14  55  57.43200 103  06  06.39907 288.884
5 3065 OTRI193 15  35  52.20878 105  01  23.25180 117.666 15  35  46.49809 105  01  37.13046 157.475
6 3075 OTRI203 16  26  01.89634 104  22  07.49696 445.149 16  25  56.47138 104  22  21.16538 478.152
7 3077 OTRI206 16  35  51.40754 104  11  04.37016 567.493 16  35  46.04658 104  11  17.97874 598.742
8 3083 OTRI 209 17  11  30.64384 104  13  19.28757 132.451 17  11  25.44791 104  13  32.93203 162.411
9 3106 OTRI229 17  30  52.25119 101  20  42.13896 1352.158 17  30  47.34550 101  20  54.52930 1362.677
10 3121 OTRI97 15  37  26.943752 101  02  00.45942 409.357 15  37  21.46090 101  02  12.61045 423.178
11 3139 OTRI220 16  40  00.36068 102  37  31.60213 535.746 16  39  55.11736 102  37  44.51613 556.268
12 3140 OTRI216 16  50  14.38002 102  56  06.66023 428.078 16  50  09.15364 102  56  19.72322 450.271
13 3145 OTRI279 15  11  48.91864 104  15  43.96243 111.063 15  11  43.13047 104  15  57.49645 146.652
14 3173 OTRI84 15  53  09.25805 99  27  29.12107 501.755 15  53  03.94638 99  27  40.55109 505.246
15 3177 OTRI134 16  18  40.34844   99  26  56.66715 122.834 16  18  35.18085 99  27  08.10911 125.040
16 3206 OTRI234 17  37  38.15215 100  16  12.51812 338.754 17  37  33.34031 100  16  24.39671 342.448
17 3217 OTRI147 18  20  07.22887   99  22  16.35776 240.236 18  20  02.68039 99  22  27.88404 236.766

ตารางที่  3.6    หมุดงานสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  ที่ใชในการคํานวณหาคาพารามิเตอร

คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 คาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
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หมายเลข
ลําดับ หมุด ชื่อหมุด ละติจูด ลองจิจูด ความสูงเหนือ ละติจูด ลองจิจูด ความสูงเหนือ

      o           '           "       o           '           " รูปทรงรี (h)       o           '           "       o           '           " รูปทรงรี (h)
18 3308 OTRI22 11  11  42.00219 99  34  08.62190 200.733 11  11  35.31083 99  34  19.84257 220.156
19 3345 OTRI 61 08  28  43.34726 99  58  14.05615 -17.451 8  28  35.94423 99  58  25.38011 14.763
20 3380 OTRI67 07  13  04.91020 99  22  53.51685 299.577 07  12  57.21763 99  23  04.52331 333.446
21 3402 OTRI187 06  43  57.19067 101  05  48.39279 39.850 06  43  49.26538 101  06  00.15927 87.198

ตารางที่  3.6 (ตอ)

คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 คาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975
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สามเหลี่ยมนี้มาเปนจุดรวมในการคํานวณหาคาพารามิเตอร  ในการคํานวณหาคาพารามิเตอรได
เลือกใชซอฟตแวร SKI  ซึ่งมีแบบจําลองทางคณิตศาสตร (Mathematical Model) ของ Bursa-
Wolf และ Molodensky-Badekas  การคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอรจะใชเทคนิคการปรับแกแบบ
ลีสทสแควรซึ่งมีรูปแบบตามที่ไดอธิบายไวแลวในหัวขอที่ 2.3 โดยมีขั้นตอนและผลการคํานวณดังนี้

3.4.1.1  การคํานวณครั้งที่ 1 คํานวณหาคาพารามิเตอรโดยใชจุดรวมจํานวน 21 หมุด 
ผลปรากฏวาพบเศษคงเหลือ (residual) ที่จุดรวมในระดับเมตรตามแนวแกน X, Y และ Z จํานวน 
2 หมุด  ไดแก  3308( 0.397, 0.084, -1.067 เมตร ) และ 3380( 0.451, -0.294, 1.013 เมตร )      
ผลลัพธของคาพารามิเตอรที่คํานวณไดปรากฏตามตารางที่  3.7

       ตารางที่ 3.7   คาพารามิเตอรจากการใชจุดรวม 21 หมุด

คาพารามิเตอร แบบจําลอง Bursa - Wolf แบบจําลอง Molodensky-Badekas
    ∆X ( m. )                -208.1  ± 3.207  -204.3  ± 0.098
    ∆Y ( m. )                -831.3  ± 1.559  -837.7  ± 0.098
    ∆Z ( m. )                -296.4  ± 1.800  -294.6  ± 0.098
    ε ( arc sec. )         -0.125082  ± 0.057                -0.125082  ± 0.057
    ψ( arc sec.)         0.046056  ± 0.054         0.046056  ± 0.054
    ω( arc sec.)         0.101065  ± 0.103         0.101065  ± 0.103
    ∆s ( ppm. )        -0.998484  ± 0.234        -0.998484  ± 0.234

สําหรับแบบจําลองของ Molodensky-Badekas จุดกําเนิดของการหมุนถูกเลื่อนไปอยูที่
ตําแหนง  X= -1238517.2 เมตร,  Y= 6031363.7 เมตร  และ Z= 1606525.8  เมตร

คาที่มีเครื่องหมาย  ± นําหนา คือคา rms (root mean square) เปนดัชนีที่บอกวาคา
เลื่อนและคามุมหมุนที่คํานวณไดมีสหสัมพันธกันสูง
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3.4.1.2  การคํานวณครั้งที่ 2  คํานวณหาคาพารามิเตอรซึ่งใชจุดรวมจํานวน 19 หมุด 
โดยตัดจุดรวมที่ตรวจพบเศษคงเหลือในระดับเมตรในการคํานวณครั้งที่ 1 ทิ้งจํานวน 2 หมุด       
ผลปรากฏวาพบเศษคงเหลือในระดับเมตรที่จุดจํานวนหนึ่งหมุดคือ หมุด 3041( 1.022, 0.157,      
-0.704 เมตร )   ผลลัพธของคาพารามิเตอรที่คํานวณไดปรากฏตามตารางที่ 3.8

       ตารางที่ 3.8   คาพารามิเตอรจากการใชจุดรวม 19 หมุด

คาพารามิเตอร แบบจําลอง Bursa – Wolf แบบจําลอง Molodensky-Badekas
    ∆X ( m. )                -207.6  ± 3.012  -204.4  ± 0.094
    ∆Y ( m. )                -831.6  ± 1.687  -837.7 ± 0.094
    ∆Z ( m. )                -297.4  ± 1.920  -294.7 ± 0.094
    ε ( arc sec. )         -0.143820  ± 0.062          -0.143820  ± 0.062
    ψ( arc sec.)         0.002903  ± 0.056          0.002903  ± 0.056
    ω( arc sec.)         0.073319  ± 0.097          0.073319  ± 0.097
    ∆s ( ppm. )        -0.892015  ± 0.253          -0.892015  ± 0.253

แบบจําลองของ Molodensky-Badekas จุดกําเนิดของการหมุนถูกเลื่อนไปอยูที่ตําแหนง  
X= -1259844.4 เมตร,  Y= 6012861.4 เมตร  และ Z= 1668985.9  เมตร

3.4.1.3  การคํานวณครั้งที่ 3  เปนการคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอรในขั้นสุดทายซึ่งใช
จุดรวมจํานวน 18 หมุด โดยตัดจุดรวมที่ตรวจพบเศษคงเหลือในระดับเมตรของการคํานวณครั้งที่ 1 
และ 2 ทิ้งจํานวน 3 หมุด  ไดแก  หมุด 3308, 3380 และ 3041  ผลจากการคํานวณปรากฏวา   
เศษคงเหลือของจุดรวมหลังจากคํานวณอยูในระดับเซนติเมตร  ผลลัพธของคาพารามิเตอรที่
คํานวณไดปรากฏตามตารางที่ 3.9
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       ตารางที่ 3.9   คาพารามิเตอรจากการใชจุดรวม 18 หมุด

คาพารามิเตอร แบบจําลอง Bursa – Wolf แบบจําลอง Molodensky-Badekas
    ∆X ( m. )                -207.8  ± 2.823  -204.4  ± 0.089
    ∆Y ( m. )                -832.0  ± 1.564  -837.7  ± 0.089
    ∆Z ( m. )                -297.5  ± 1.777  -294.7  ± 0.089
    ε ( arc sec. )         -0.143771  ± 0.057       -0.143771  ± 0.057
    ψ( arc sec.)         0.009339  ± 0.052       0.009339  ± 0.052
    ω( arc sec.)         0.076394  ± 0.091       0.076394  ± 0.091
    ∆s ( ppm. )        -0.845027  ± 0.234      -0.845027  ± 0.234

แบบจําลองของ Molodensky-Badekas จุดกําเนิดของการหมุนถูกเลื่อนไปอยูที่ตําแหนง  
X= -1252226.9 เมตร,  Y= 6013356.8 เมตร  และ Z= 1670977.5  เมตร

จากการคํานวณหาคาพารามิเตอรในครั้งที่ 3  ซึ่งพบเศษคงเหลือของจุดรวมอยูในระดับ    
เซนติเมตร ดังนั้นจึงเลือกพิจารณาคาพารามิเตอรจากตารางที่ 3.9 ระหวางแบบจําลอง Bursa-
Wolf และ Molodensky-Badekas ในการแปลงคาพิกัดของพื้นหลักฐาน   จากตารางที่ 3.9 จะ
สังเกตเห็นวาคามุมหมุนและคาตางมาตราสวนของแบบจําลองทั้งสองมีคาเทากันและคา rms มี
ขนาดใหญกวาคามุมหมุนและคาตางมาตราสวนที่คํานวณได ซึ่งจะบงบอกถึงความไมนาเชื่อถือ
ของคามุมหมุนและคาตางมาตราสวน  ดังนั้นจึงไดพิจารณาเฉพาะคาเลื่อน 3 ตัวแปรของแบบ
จําลองทั้งสองเทานั้น

จากการพิจารณาคา rms ของแบบจําลอง Bursa-Wolf  พบวาแบบจําลองนี้มีคา rms สูง
ซึ่งแสดงวาสหสัมพันธระหวางคาเลื่อนและคามุมหมุนของแบบจําลองนี้มีความสัมพันธกันมาก แต
ในขณะเดียวกันแบบจําลองของ Molodensky-Badekas  มีคา rms ต่ํา  แสดงวาสหสัมพันธ
ระหวางคาเลื่อนและคามุมหมุนของแบบจําลองนี้มีความสัมพันธกันนอยมากซึ่งเปนไปตามวัตถุ
ประสงคของแบบจําลองนี้ ประกอบกับความไมนาเชื่อถือของคามุมหมุนและคาตางมาตราสวนที่
กลาวมาแลวขางตน ดังนั้นในการคํานวณหาคาพารามิเตอรของการแปลงพื้นหลักฐานจึงเลือกใช
ผลลัพธที่ไดจากการคํานวณของแบบจําลอง Molodensky-Badekas  เปนคาพารามิเตอรในการ
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แปลงคาพิกัดพื้นหลักฐานของประเทศไทยและคาพารามิเตอรนั้นไดแก คาเลื่อน  3  ตัวแปรคือ คา
เลื่อนทางแกน X, Y  และ Z  ตามลําดับ  ซึ่งมีคาตามตารางที่ 3.10

              ตารางที่ 3.10  คาพารามิเตอร 3 ตัวแปรที่ไดจากการวิจัย

พารามิเตอร คาพารามิเตอร
( เมตร )

rms
(root  mean  square)

∆X -204.4 0.089
∆Y -837.7 0.089
∆Z -294.7 0.089

หมายเหตุ   ในการแปลงคาพิกัดระหวางพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  และพื้นหลักฐาน
WGS84  จะเปนการหาความสัมพันธของพื้นหลักฐานทั้งสองตามสมการที่ 3.1 ดวยคาพารามิเตอร
ที่ไดจากการวิจัยในตารางที่ 3.10  ดังนี้

X WGS84 + ∆X = XIndian75

Y WGS84 + ∆Y = YIndian75              .............................. ( 3.1 )
Z WGS84 + ∆Z = ZIndian75

3.4.2 ความเหมาะสมของคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัย

จากผลการคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดจากพื้นหลักฐาน WGS84  
เปนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 พบวามีคาเลื่อนตางจากคาเลื่อนที่กรมแผนที่ทหารใชอยูในปจจุบัน
ดังนี้
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       ตารางที่   3.11  ผลตางของคาพารามิเตอร

พารามิเตอร คาพารามิเตอรปจจุบัน
( ม. )

คาพารามิเตอรจากการวิจัย
( ม. )

คาตางของ
พารามิเตอร( ม.)

∆X -206 -204.4 1.6
∆Y -837 -837.7 0.7
∆Z -295 -294.7 0.3

จากผลตางของคาพารามิเตอรจึงไดแยกทําการวิเคราะหคาสถิติของความเหมาะสมของ
คาพารามิเตอรสําหรับการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐานตามตารางดังตอไปนี้

1)  เปรียบเทียบคาตางของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ในโครงขาย NIMA  ระหวางคา
พิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ที่ใชอยูในปจจุบันและคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารา
มิเตอรจากการวิจัย  ตามตารางที่ 3.12  รายละเอียดติดตามไดในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.4

ตารางที่ 3.12  แสดงผลการเปรียบเทียบคาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  
ระหวางคาพิกัดที่ใชอยูในปจจุบันและคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรจากการวิจัย

คาสถิติ ละติจูด ( ″) ลองจิจูด( ″) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h  ( ม. )
MAX 0.096 0.042 2.876 1.249 1.030
MIN 0.000 0.001 0.002 0.033 0.003

MEAN 0.017 0.017 0.506 0.514 0.199
S.D. 0.023 0.011 0.700 0.338 0.230

หมายเหตุ   1″  ≅    30      ม.   :        0.1″  ≅     3         ม.
       0.01″  ≅    0.3     ม.   :    0.001″   ≅    0.03    ม.

                                                 0.0001″  ≅    0.003  ม.
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2)  เปรียบเทียบคาตางของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ในโครงขาย NIMA  ระหวางคา
พิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ที่ใชอยูในปจจุบันและคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารา
มิเตอรที่ประกาศใชอยู  ตามตารางที่ 3.13  รายละเอียดติดตามไดในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.5

ตารางที่ 3.13  แสดงผลการเปรียบเทียบคาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  
ระหวางคาพิกัดที่ใชอยูในปจจุบันและคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรที่กรมแผนที่ทหาร
ใชอยู

คาสถิติ ละติจูด ( ″) ลองจิจูด( ″) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h  ( ม. )
MAX 0.081 0.088 2.433 2.655 1.320
MIN 0.000 0.017 0.009 0.512 0.077

MEAN 0.023 0.052 0.698 1.555 0.982
S.D. 0.022 0.020 0.655 0.590 0.252

3)  เปรียบเทียบคาตางของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ในโครงขาย NIMA  บนพื้นหลัก
ฐานอินเดียน 1975  ระหวางคาพิกัดซึ่งไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรที่กรมแผนที่ทหารใชอยูใน
ปจจุบัน ( ใชจุดยึดตรึงเพียง 1 จุดที่เขาสะแกกรัง คาพิกัดที่ใชคือ φ=15° 23′ 01.547″  λ=100°
00′ 47.506″  h = 111.647 ม. คํานวณปรับแกโครงขาย NIMA ) และคาพิกัดที่แปลงดวยพารา
มิเตอรจากการวิจัย (ใชจุดยึดตรึง 18 จุดจากการวิจัยคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA)  ปรากฏผล
ตามตารางที่ 3.14  รายละเอียดติดตามไดในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.6

ตารางที่ 3.14  แสดงผลการเปรียบเทียบคาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  
ระหวางคาพิกัดซึ่งไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรที่กรมแผนที่ทหารใชอยูในปจจุบันและคาพิกัด
ที่แปลงดวยพารามิเตอรจากการวิจัย

คาสถิติ ละติจูด ( ″) ลองจิจูด( ″) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h  ( ม. )
MAX 0.020 0.050 0.589 1.497 0.970
MIN 0.013 0.046 0.405 1.374 0.809

MEAN 0.018 0.048 0.533 1.432 0.897
S.D. 0.002 0.001 0.057 0.034 0.046
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4)  เปรียบเทียบคาตางของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS  ในโครงขาย NIMA บนพื้นหลัก
ฐาน WGS84 โดยการกําหนดคาพิกัดที่ศูนยกําเนิดเขาสะแกกรังเปนจุดยึดตรึงโครงขายเพียงจุด
เดียว คาพิกัดที่ใชคือ φ=15° 23′ 01.547″  λ=100° 00′ 47.506″  h = 111.647 ม. เปรียบ
เทียบกับผลการคํานวณปรับแกโครงขายโดยใชจุดยึดตรึง 18 จุดจากการวิจัย ปรากฏผลตามตาราง
ที่ 3.15  รายละเอียดติดตามไดในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.7

ตารางที่ 3.15  แสดงผลการเปรียบเทียบคาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 เมื่อใช
จุดยึดตรึงที่เขาสะแกกรังเพียงจุดเดียวและจุดยึดตรึง 18 จุดที่ใชในการวิจัย

คาสถิติ ละติจูด ( ″) ลองจิจูด( ″) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h  ( ม. )
MAX 0.041 0.055 1.221 1.656 5.017
MIN 0.000 0.003 0.001 0.096 2.850

MEAN 0.014 0.038 0.424 1.142 3.976
S.D. 0.011 0.008 0.332 0.241 0.540

5)  เปรียบเทียบคาตางของหมุดหลักฐานดาวเทียม GPS ในโครงขาย NIMA บนพื้น  
หลักฐาน WGS84  ระหวางการใชจุดยึดตรึง 18 จุดจากการวิจัยในการคํานวณปรับแกเปรียบเทียบ
กับผลการคํานวณปรับแกเมื่อใชจุดยึดตรึง 4 จุดที่กรมแผนที่ทหารทํางานรวมกับ NIMA ปรากฏผล
ตามตารางที่ 3.16  รายละเอียดติดตามไดในภาคผนวก ข  ตารางที่ ข.8

ตารางที่ 3.16  แสดงผลการเปรียบเทียบคาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84  เมื่อใช
จุดยึดตรึง 18 จุดที่ใชในการวิจัยและจุดยึดตรึง 4 จุดที่กรมแผนที่ทหารทํางานรวมกับ NIMA

คาสถิติ ละติจูด ( ″) ลองจิจูด( ″) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h  ( ม. )
MAX 0.003 0.038 0.091 1.141 1.298
MIN 0.000 0.011 0.000 0.321 0.111

MEAN 0.001 0.014 0.030 0.422 0.271
S.D. 0.001 0.004 0.021 0.123 0.250
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จากการเปรียบเทียบคาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ในตารางที่ 3.12  พบวาคา
พิกัดที่แปลงดวยพารามิเตอรจากการวิจัย มีคาความตางของพิกัดทางราบอยูในระดับเซนติเมตร 
คือ เฉลี่ยทางละติจูด  0.506  เมตร  และทางลองจิจูด 0.514  เมตร ซึ่งถือวามีคาใกลเคียงกวาคา
พิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรที่กรมแผนที่ทหารใชอยูในปจจุบันตามตารางที่ 3.13  จาก
ความแตกตางของคาพิกัดยีออเดติกที่กลาวมาขางตน  เมื่อนําคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัยมา
แปลงคาพิกัดหมุดหลักฐานดาวเทียมเปนคาพิกัดระนาบแผนที่อางอิงบนพื้นหลักฐานอินเดียน 
1975  มาตราสวน 1:50,000  ซึ่งเปนแผนที่มูลฐานของประเทศไทยผลปรากฏวา จะใหคาพิกัดที่
ใกลเคียงกับคาพิกัดเดิมและไมเกินเกณฑการแกไขแผนที่ดังที่จะไดกลาวตอไป

 สําหรับคาตางทางดานความสูงบนพื้นหลักฐาน WGS84  ซึ่งมีคาประมาณ 4 เมตร ใน     
ตารางที่ 3.15 อาจจะเกิดจากการกําหนดคาความสูงที่จุดศูนยกําเนิดสะแกกรังในการคํานวณปรับ
แกเมื่อป พ.ศ.2518 มีความคลาดเคลื่อนไป

3.5 สรุปความเหมาะสมของพื้นหลักฐานกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทย

3.5.1  จากการศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975   กับพื้นผิวยีออยของประเทศไทย  ตามทฤษฎีทางยีออเดซีแลวการ
พิจารณาเหมาะสมของพื้นหลักฐานหรือรูปทรงรีที่จะนํามาใชอางอิง จะพิจารณาจากความเบี่ยง
เบนของเสนดิ่ง (Deflection of  vertical)  และความสูงยีออย (Geoid Undulation) ซึ่งเปนเงื่อนไข
ในการพิจารณาคุณสมบัติพื้นหลักฐานที่ดี  จากการวิจัยสามารถสรุปไดวา

3.5.1.1 จากการพิจารณาความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งพบวา  Σ(ξ2 + η2) ของพื้นหลัก
ฐาน WGS84 มีคาต่ํากวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาพื้นหลักฐาน 
WGS84 มีทิศทางการวางตัวที่เหมาะสมกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยมากกวาพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975   ตามผลการวิจัยที่ไดกลาวไวในขอ 3.3.1

3.5.1.2  จากการพิจารณาความสูงยีออยพบวา  Σ(Ν2)ของพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  
มีคาต่ํากวาพื้นหลักฐาน WGS84  ซึ่งสามารถวิเคราะหไดวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  มีความ
แนบสนิทหรือมีความใกลชิดกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยมากกวาพื้นหลักฐาน WGS84 ตามผล
การวิจัยที่ไดกลาวไวขอ 3.3.2
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เนื่องจากเทคนิคการรังวัดในการหาคาพิกัดหรือสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบของ
พื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  มีวิธีการที่แตกตางกันโดยสิ้นเชิง  แตถา
พิจารณาการจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบของทั้งสองพื้นหลักฐานบนบรรทัดฐานเดียว
กันโดยวิธีสรางโครงขายงานสามเหลี่ยม  จะพบวาความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งและคาความสูงยีออย
มีความจําเปนตอการทอนทิศทางและระยะทางที่รังวัดไดบนพื้นผิวโลกลงบนพื้นผิวรูปทรงรีอางอิง  
และเมื่อทิศทางและระยะทางที่ไดรับการทอนลงสูพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงเรียบรอยแลวก็จะถูกนํา
ไปจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบตอไป  ในการจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบใน
อดีตเพื่อใหโครงขายงานสามเหลี่ยมมีการวางตัวและกําหนดตําแหนงที่แนนอนไดบนพื้นผิวของรูป
ทรงรีอางอิง จําเปนจะตองอาศัยวิธีการรังวัดทางดาราศาสตรมาชวยในการคํานวณงาน  ความ
สัมพันธของระบบพิกัดทางดาราศาสตรและระบบพิกัดยีออเดซีเปนดังนี้

                             φ = Φ - ξ,
                             λ = Λ - ηsecφ,
                             α =  A - ηtanφ      (สมการลาพลาส, Laplace’s Equation)

ถาพิจารณาถึงผลกระทบตองานคํานวณเพื่อหาความสัมพันธของระบบดาราศาสตรและ
ระบบยีออเดซี  จากสมการขางบนจะเห็นวาความแตกตางระหวางคาพิกัดของทั้งสองระบบนั้นขึ้น
อยูกับขนาดของมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง (ξ,η)   ถามุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่งมีขนาดต่ํามากหรือเปน
ศูนยจะทําใหคาพิกัดทั้งสองระบบมีขนาดเทากัน ดังนั้นคาพิกัดทางดาราศาสตรที่รังวัดมาได
สามารถนําไปใชในการคํานวณปรับแกโครงขายหมุดหลักฐานทางราบไดโดยไมจําเปนตองมีการ
ตรวจแกทิศทางกอน  จากการวิจัยพบวาความเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง Σ(ξ2 + η2) ของพื้นหลักฐาน 
WGS84  มีคาต่ํากวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975   แสดงวาพื้นหลักฐาน WGS84 มีความเหมาะสม
ตองานคํานวณเพื่อกําหนดทิศทางการวางตัวที่ถูกตองของโครงขายหมุดหลักฐานทางราบบนพื้นผิว
ของรูปทรงรีอางอิงมากกวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  และถาพิจารณาการวางตัวของพื้นหลัก
ฐานทั้งสองกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยตามภาพที่ 3.8  จะเห็นไดวาพื้นหลักฐาน WGS84 จะมี
ความสูงยีออยอยูในชวงประมาณ 33 เมตร ( -9 ถึง –42 ม. ) ในขณะที่ชวงความสูงยีออยของพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975  มีคาประมาณ 90 เมตร ( 45 ถึง –45  ม. )  จะเห็นไดวาพิสัยความสูง      
ยีออยของพื้นหลักฐาน WGS84 มีคาต่ํากวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ประกอบกับเทคนิคและวิธี
การรังวัดเพื่อหาคาพิกัดของดาวเทียมระบบ GPS มีวิธีการที่แตกตางจากการสํารวจในอดีตโดยสิ้น
เชิงและยังเอื้ออํานวยประโยชนตองานสํารวจในปจจุบันเปนอยางมาก  ดังนั้นถาประเทศไทย
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พิจารณาใชพื้นหลักฐาน WGS84 ในงานรังวัดขั้นสูงหรืองานทางดานยีออเดซีของประเทศแทนพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975   ที่ประกาศใชอยูในปจจุบันก็จะสงผลดีตองานรังวัดและกิจการแผนที่ของ
ประเทศไทยเปนอยางยิ่ง

3.5.2 การเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานสํารวจจะสงผลกระทบโดยตรง
ตอการหาคาพิกัดตําแหนง ทั้งนี้เพราะการคํานวณงานที่รังวัดมาไดจะอางอิงอยูบนรูปทรงรีที่ตาง
กัน  ดังนั้นถาประเทศไทยจะเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในงานสํารวจจําเปนจะตองใชคา         
พารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดระหวางสองพื้นหลักฐาน คาพารามิเตอรที่เหมาะสมเมื่อนําไปใชใน
การแปลงคาของระบบพิกัดสองระบบจะตองใหคาพิกัดที่ใกลเคียงกับคาพิกัดเดิมมากที่สุดและตอง
ไมสงผลกระทบตอคาพิกัดบนระนาบแผนที่มาตราสวน 1:50,000 ซึ่งเปนแผนที่มูลฐานของประเทศ  
สําหรับคาพารามิเตอรที่ใชในการแปลงคาพิกัดที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84  เปนคาพิกัด
บนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975   ที่ไดจากการวิจัยประกอบไปดวยคาเลื่อนทางแนวแกน X, Y และ 
Z   3 ตัวแปร ซึ่งไดกลาวไวแลวในหัวขอ 3.4  สําหรับคาพารามิเตอร 3 ตัวแปรนั้นคือ

คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X ) = -204.4   เมตร
  คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y ) = -837.7   เมตร

            คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z ) = -294.7   เมตร

พื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐาน ITRF ถือไดวาเปนพื้นหลักฐานอันเดียวกันเพราะ
มีศูนยกําเนิดหรือจุดศูนยมวลสารอันเดียวกันแตเนื่องจากพื้นหลักฐาน WGS84 ไดถูกนิยามไว
อยางหลวมๆ มีความถูกตองในเกณฑ ±1-2 เมตร ซึ่งตางจากพื้นหลักฐาน ITRF ที่มีความถูกตอง
ของตําแหนงสัมบูรณในระดับ ±3 เซนติเมตร ทั้งนี้เพื่อใชในการศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก  
สําหรับการวิจัยเพื่อคํานวณหาคาพารามิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐานไดใชคาพิกัดของหมุดยึด
ตรึงจํานวน 18 หมุด ซึ่งอางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน ITRF ยึดตรึงโครงขาย NIMA ซึ่งถือวาเปน                        
โครงขายที่มีตําแหนงสัมพัทธระหวางหมุดดาวเทียมที่สูง  จึงทําใหผลการคํานวณปรับแกโครงขาย 
NIMA บนพื้นหลักฐาน ITRF มีความละเอียดถูกตองสูงสุด  ประกอบกับไดคํานวณหาคาความสูง
ของหมุดสามเหลี่ยมที่จะใชในการคํานวณเพื่อหาคาพารามิเตอรซึ่งอยูในโครงขาย NIMA          
โดยอาศัยคาหมุดระดับชั้นที่ 1 และรูปจําลองสนามความถวงโลกที่ดีที่สุดในปจจุบันคือ EGM96 
จึงทําใหไดคาพิกัดสามมิติของหมุดสามเหลี่ยมบนพื้นหลักฐานดาวเทียมและพื้นหลักฐานอินเดียน 
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1975  ที่มีความถูกตองสูงมาก  ดังนั้นเมื่อนําคาพิกัดสามมิติบนพื้นหลักฐานทั้งสองนี้ไปคํานวณ
เพื่อหาคาพารามิเตอรในการแปลงพื้นหลักฐานจะทําใหไดคาพารามิเตอรที่ถูกตองสูงเชนเดียวกัน
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บทที่  4

ผลกระทบตองานรังวัดและกิจการแผนที่เมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใช
พื้นหลักฐาน WGS84 แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

4.1 ทั่วไป

ในงานรังวัดและกิจการแผนที่ที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญจําเปนจะตองใชรูปทรง
เรขาคณิตเปนพื้นผิวอางอิงในการคํานวณงาน   ซึ่งรูปทรงเรขาคณิตนั้นก็คือรูปทรงรีนั่นเอง  ขนาด  
รูปรางและทิศทางการวางตัวของรูปทรงรีรวมกันเราเรียกวา “พื้นหลักฐาน” พื้นหลักฐานจะแตกตาง
กันไปตามความเหมาะสมของภูมิภาคนั้นๆ ปจจุบันประเทศไทยใชพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  แต
เนื่องจากเทคโนโลยีของงานทางดานการสํารวจมีความเจริญกาวหนาไปเปนอยางมาก  มีการนํา
เทคนิคการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS เขามาใชในงานดานการสํารวจจึงทําใหพื้นหลักฐาน 
อางอิงในงานสํารวจเปลี่ยนไปเปนพื้นหลักฐานดาวเทียมหรือพื้นหลักฐาน  WGS84

งานรังวัดขั้นสูงหรืองานรังวัดทางยีออเดซี1  หมายถึง  งานจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐาน
ที่ใชควบคุมคาพิกัดตําแหนงทางราบ  ระดับสูง  รวมถึงการวัดแรงถวงของประเทศหรือภูมิภาค      
ในอดีตการจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบและหมุดหลักฐานทางดิ่งจะแยกจากกันโดยสิ้น
เชิงทั้งนี้เพราะอางอิงอยูบนพื้นผิวคนละพื้นผิวกัน  แตในปจจุบันอาจจะมีหมุดหลักฐานทั้งสองบาง
หมุดที่จัดสรางและรังวัดบนหมุดหลักฐานเดียวกัน  แตสําหรับงานคํานวณปรับแกโครงขายหมุด
หลักฐานทั้งสองก็จะกระทําแยกกันโดยสิ้นเชิง  สําหรับโครงขายหมุดหลักฐานเพื่อการวัดแรงถวงก็
แยกตัวออกจากโครงขายอื่นเชนเดียวกัน   ดังนั้นในอนาคตเมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชพื้นหลัก
ฐาน WGS84  จะสงผลกระทบตองานรังวัดและกิจการแผนที่หรือไมซึ่งจะไดทําการศึกษาตอไป

1ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  ( กรุงเทพมหานคร  :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ,  2537),  หนา 6-1.



4.2  ผลกระทบตองานรังวัดขั้นสูง

4.2.1  โครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่ง ( Vertical Control Network )

การจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่งจะแยกตัวออกจากโครงขายหมุดหลักฐานทาง
ราบตามที่กลาวมาแลวขางตน  ทั้งนี้เพราะในงานคํานวณการรังวัดควบคุมทางดิ่งจะอางอิงกับพื้น
ระดับทะเลปานกลาง(MSL) หรือพื้นผิวยีออยเพื่อกําหนดคาระดับภายในโครงขายควบคุมทางดิ่ง  
ในการกําหนดคาระดับจะใชการทํางานที่เรียกวา การทําระดับแบบสูงตาง2(Differential 
Levelling) ซึ่งเปนการถายคาระดับจากจุดหนึ่งไปยังอีกจุดหนึ่งตอเนื่องกันไปเรื่อยๆ    ระดับทะเล
ปานกลางที่ใชอางอิงทางดานความสูงแตละประเทศจะถูกสรางขึ้นอยางเปนอิสระตอกันดังนั้น
ระดับทะเลปานกลางของประเทศหนึ่งจะแตกตางไปจากระดับทะเลปานกลางของอีกประเทศหนึ่ง  
เนื่องจากการรรังวัดควบคุมทางดิ่งใชพื้นผิวระดับทะเลปานกลางหรือพื้นผิวยีออยเปนพื้นผิวอางอิง
ในการรังวัดและการคํานวณซึ่งไมเกี่ยวของกับการคํานวณบนรูปทรงเรขาคณิตหรือรูป ทรงรี ดังนั้น
เมื่อประเทศไทยพิจารณาเปลี่ยนพื้นหลักฐานควบคุมทางราบจึงไมสงผลกระทบใดๆ ตอระดับสูง
หรือโครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่งของประเทศ  สําหรับประเทศไทยใชคาระดับทะเลปานกลางที่  
อ.เกาะหลัก  จ.ประจวบคีรีขันธ (ละติจูด 11° 48′  ลองจิจูด 99° 49′)  เปนคาอางอิงในการ
กําหนดคาระดับภายในโครงขายระดับ

4.2.2 โครงขายหมุดหลักฐานทางราบ ( Horizontal Control Network )

ในอดีตการรังวัดเพื่อหาคาพิกัดหมุดหลักฐานทางราบที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญจะ
อาศัยวิธีการทําขายสามเหลี่ยมวัดมุม (Triangulation) ขายสามเหลี่ยมเชิงดาน (Trilateration) และ
งานวงรอบ (Traverse) เพื่อขยายโครงขายหมุดหลักฐานทางราบ  โดยมีพื้นผิวของรูปทรงรีเปน   
พื้นผิวอางอิงในการคํานวณงานที่ไดจากการรังวัด  ลักษณะของรูปทรงรีที่ใชอางอิงในการคํานวณ
หาคาพิกัดทางราบจะมีรูปราง  ขนาดและทิศทางการวางตัวที่แตกตางกันไปทั้งนี้ขึ้นอยูกับความ
เหมาะสมของรูปทรงรีกับพื้นผิวยีออยของประเทศหรือภูมิภาคนั้นๆ  สําหรับประเทศไทยในปจจุบัน
ใชรูปทรงรีเอเวอเรสต  ซึ่งเปนรูปทรงรีสวนภูมิภาค (Best-Fitting Ellipsoid)มีจุดศูนยกําเนิดอยูที่เขา

2ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี  ( กรุงเทพมหานคร  :  โรงพิมพจุฬาลงกรณ
มหาวิทยาลัย ,  2537),  หนา 6-4.
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สะแกกรัง จ.อุทัยธานี เปนรูปทรงรีอางอิงในการคํานวณเพื่อหาคาพิกัดทางราบ  แตเนื่องจากใน
ปจจุบันเทคนิคการสํารวจดวยดาวเทียมมีความเจริญกาวหนาและมีบทบาทตองานรังวัดเปนอยาง
มากทั้งนี้เพราะการสํารวจดวยระบบดาวเทียมใหความละเอียดถูกตองอยูในระดับเดียวกับงาน
สามเหลี่ยมหรืองานรังวัดขั้นสูง  ดังนั้นเมื่อประเทศไทยเปลี่ยนพื้นหลักฐานหรือรูปทรงรีอางอิงเปน
รูปทรงรี WGS84 ซึ่งเปนรูปทรงรีภูมิสัณฐาน (Terrestrial Ellipsoid  หรือ Global Ellipsoid)  ยอม
จะสงผลกระทบตอการกําหนดตําแหนงบนโครงขายหมุดหลักฐานทางราบอยางแนนอน

ประเทศไทยโดยกรมแผนที่ทหารไดนําเทคนิคการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS เขามา
ใชในงานดานการสํารวจตั้งแตป พ.ศ.2534  จนถึงปจจุบันไดทําการขยายโครงขายคาพิกัดหมุด
หลักฐานทางราบครอบคลุมทั่วทั้งประเทศแลวทั้งสิ้น  655 หมุด ( พ.ศ.2534-2540 )  ซึ่งความถูก
ตองของหมุดทั่วโครงขายมีความถูกตองอยูในเกณฑเดียวกัน (Homogeneous Accuracy)  เพื่อ
ความสะดวกในการวิเคราะหปญหาในหัวขอตอไปจึงขอจําแนกงานรังวัดควบคุมทางราบของหนวย
งานตางๆ  ทั้งของรัฐบาลและเอกชนเปน  3  ประเภท3 ดังนี้

1) งานรังวัดควบคุมที่ใชพื้นผิวรูปทรงรีอางอิงเปนพื้นหลักฐาน
2) งานรังวัดที่ใชพื้นราบเปนพื้นหลักฐานโดยไมโยงยึดกับพิกัดบนระนาบแผนที่
3)  งานรังวัดทางดาราศาสตร

4.2.2.1  งานรังวัดควบคุมที่ใชพื้นผิวรูปทรงรีอางอิงเปนพื้นหลักฐาน

ในการคํานวณงานรังวัดที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญจําเปนจะตองอาศัยพื้นผิวของรูป
ทรงรีที่มีขนาดและรูปรางใกลเคียงกับพื้นผิวยีออยของประเทศหรือภูมิภาคนั้นมาอางอิงในการ
คํานวณ งานรังวัดควบคุมที่ใชพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงเปนพื้นหลักฐานสามารถจําแนกออกเปน 2 
ลักษณะ   คือ

3อภิชาต  แสงรุงเรือง,  การศึกษาเปรียบเทียบความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน
อินเดียน 2518  กับพื้นหลักฐานอินเดียน  2497  ( วิทยานิพนธปริญญามหาบัณฑิตสาขาวิชา
วิศวกรรมสํารวจ บัณฑิตวิทยาลัย จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย,  2527 ),  หนา  37.
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1) งานรังวัดควบคุมยีออเดติก (Geodetic Survey)
งานจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบไดแก งานขายสามเหลี่ยมซึ่งถือไดวาเปนงาน

สวนหนึ่งของงานรังวัดขั้นสูงหรืองานรังวัดทางยีออเดซี  คาพิกัดที่ไดจะถูกคํานวณลงบนพื้นผิวของ
รูปทรงรี  ดังนั้นจึงจําเปนจะตองทอนปริมาณที่รังวัดมาไดจากภูมิประเทศลงบนพื้นผิวของรูปทรงรี
กอนที่จะนําไปคํานวณปรับแกเพื่อหาคาพิกัดตอไป ปริมาณรังวัดที่จําเปนจะตองทอนไดแก ทิศทาง
มุมและระยะทาง กรมแผนที่ทหารซึ่งเปนหนวยงานที่รับผิดชอบตองานรังวัดควบคุมยีออเดติกของ
ประเทศไทยไดใชวิธีการเชนเดียวกับที่ระบุไวใน  Rapp,  1974  ในการทอนคารังวัดดังนี้

1.1) การทอนคาทิศทาง  ไดแก  อะซิมุท  ใชสูตร

                          DC = D + δ1 + δ2 + δ3   ................................................( 4.1 )

เมื่อ DC =  คาการรังวัดทิศทางที่ทอนแลว
D  =  คาการรังวัดทิศทาง
δ1 =  คาตรวจแกแนวตัดปกติเปนยีออเดซิก
     = - ( e2/12 ) ( s / N )2 cos2φm sin 2A12

δ2 =  คาตรวจแกเนื่องจากความสูงของที่หมายเล็ง
     =  ( h2/2Mm ) e2 cos2φm sin 2A12

δ3 =  คาตรวจแกเนื่องจากการเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง
     =  - ( ξ sin A12 - η cos A12 ) cot Z

                     Mm =  รัศมีความโคงในแนวเมอริเดียนที่ละติจูด φm

     =a( 1-e2 ) / ( 1-e2sin2φm )3/2

 N = a / ( 1-e2sin2φ )1/2

A  คือ  อะซิมุทของรูปตัดฉากจาก A ไป B
e  คือ  ความเยื้องศูนยกลางที่หนึ่ง
s  คือ  ความยาวของเสนยีออเดซิค
Z  คือ  ระยะเซนิท ( 90o – มุมสูง ) ของแนวเล็ง
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1.2)  การทอนระยะทาง  ระยะที่วัดไดบนผิวโลกจําเปนจะตองทอนใหเปนระยะที่วัดได
บนรูปทรงรีอางอิง สําหรับการรังวัดระยะดวยเทปอินวารถือวาระยะที่วัดนั้นเปนเสนโคงตามผิวโลก  
การทอนระยะลงมาบนรูปทรงรีใชสูตรดังนี้

           S

          SO

       h

R∝

       ภาพที่   4.1    การทอนระยะดวยเทปอินวารลงบนพื้นผิวของรูปทรงรี

S = SO         .................................. ( 4.2 )
              R∝ + h R∝

         SO = R∝    *   S  .......................( 4.3 )
                   R∝ + h

หรือ SO =  S( 1 – h/R∝ + ... )
เมื่อ S =  ระยะที่วัดดวยเทปอินวาร

SO =  ระยะที่ทอนลงบนรูปทรงรีอางอิง
Rα =   MN
M = a( 1-e2 ) / ( 1-e2sin2φ )3/2  ,  N = a / ( 1-e2sin2φ )1/2

h = ความสูงของแนวการวัดจากพื้นรูปทรงรี
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ในกรณีที่ใชเครื่องวัดระยะอีเล็คโทรนิคสทําการรังวัด  การทอนคาวัดระยะตองคํานวณอีก
วิธีหนึ่ง  เพราะวาระยะที่วัดไดเปนระยะระหวางจุดที่ไมไดตรวจแกความโคงของโลก

B
        l

 A      SO              hB

hA

     lO

                                           Rα

               ภาพที่ 4.2 การทอนระยะดวยเครื่องมือวัดระยะดวยอิเล็คโทรนิคลงบนพื้นผิวของรูปทรงรี

คา  lO คํานวณไดจากสมการใน

      lO  =               l2 - ∆h2                 ............................( 4.4 )
   ( 1 + hA/Rα ) ( 1 + hB/Rα)

เมื่อ                  ∆h = hB – hA

          SO = 2Rα sin-1 ( lO/2Rα )
     Rα = ½( RαA + RαB )

          l คือ  ระยะจากจุด A  ไป B (slope distance)
      lO ระยะตรงบนพื้นผิวรูปทรงรีอางอิง

          SO ระยะบนพื้นผิวรูปทรงรีอางอิง

เนื่องจากปจจุบันการรังวัดดวยระบบดาวเทียมมีบทบาทสูงตองานดานการสํารวจโดย
เฉพาะอยางยิ่งการรังวัดดวยระบบดาวเทียม GPS ทั้งนี้เพราะใหความสะดวก  รวดเร็ว  และมีความ
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ถูกตองสูงในการหาคาพิกัดทางราบ  คาพิกัดที่รังวัดมาไดจะอางอิงอยูบนพื้นหลักดาวเทียม  ซึ่งจุด
กําเนิดอยูที่จุดศูนยมวลสารของโลก (center of mass of the earth) มีหลักการพื้นฐานของการหา
คาพิกัดหรือตําแหนงดังนี้คือ4  ตามปกติเราจะรูตําแหนงหรือรูวงโคจรของดาวเทียมแลวนํามาหา
พิกัดตําแหนงของจุดที่ตองการบนพื้นผิวโลก  จากภาพที่ 4.3   แสดงหลักการพื้นฐานของการหา
ตําแหนงจากดาวเทียม

      ดาวเทียม  j

    e j
i pj

i

          r j       R  =  r j – ej
i pj

i

          เสาอากาศ  i

ภาพที่  4.3    หลักการพื้นฐานของการหาตําแหนงจากดาวเทียม

จุด i คือตําแหนงของจุดบนโลกที่ตองการหาจากการรังวัดดาวเทียมแสดงดวยเวคเตอร  
R i  สําหรับตําแหนงของดาวเทียมซึ่งแสดงดวยเวคเตอร เปนคาที่เรารูหรือคํานวณมาไดจากวงโคจร
ของดาวเทียมในการทํางานรังวัดดาวเทียม   ถาเราสามารถวัดทิศทางและระยะทางจากจุด i ไปยัง
ดาวเทียม j ไดก็จะสามารถคํานวณหาคา R i  ได   จากรูปทิศทางจากจุด i ไปยังดาวเทียม j  แสดง
ดวยหนวยเวคเตอร (unit vector)  ei

j   สวนระยะทางจากจุด  i  ไปยังจุด  j    แสดงดวย  pi
j

4ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  งานรังวัดดาวเทียม GPS ,  เอกสารประกอบการฝกอบรมการ
สํารวจรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS  8-12 พฤษภาคม 2538. (เอกสารไมตีพิมพเผยแพร)       

จุดศูนยมวลสาร
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ดาวเทียมที่ใชัประโยชนในการหาตําแหนงเปนดาวเทียมที่โคจรอยูรอบโลกซึ่งเคลื่อนที่อยูตลอด
เวลาความถูกตองของพิกัดตําแหนงมีความถูกตองสูงสุดอยูในระดับเซนติเมตรทั้งนี้ก็ขึ้นอยูกับวิธี
การที่ใชในการรังวัด

ในการหาคาพิกัดทางราบบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  และพื้นหลักฐาน WGS84 มีวิธี
การที่แตกตางกันโดยสิ้นเชิงตามที่กลาวมาแลวขางตน  อุปสรรคและขอจํากัดของการรังวัดในอดีต
ถูกแทนที่ดวยการสํารวจดวยระบบดาวเทียม  ซึ่งเปนเทคนิคการสํารวจสมัยใหมที่ใหความละเอียด
ถูกตองสูงในการหาคาพิกัดหรือสรางโครงขายหมุดหลักฐานทางราบ   เนื่องจากพื้นหลักฐานทั้งสอง
อางอิงบนพื้นผิวรูปทรงรีที่ตางกันจึงทําใหคาพิกัดทางราบที่คํานวณไดจากพื้นหลักฐานทั้งสองมีคา
แตกตางกัน  ซึ่งแสดงไดตามตารางที่ 4.1

ตารางที่ 4.1 แสดงผลตางของคาพิกัดยีออเดติกระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975

 หมายเลข     ชื่อหมุด WGS84
        °      ′       ″

INDIAN75
  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด
     ″             เมตร

   3001         OTRI91 φ    15   23   01.53962  15   22   56.04870    5.490      164.700
λ   100  00   47.54203 100  00   59.19060  11.650      349.500

   3026         OTRI103 φ    14   20   35.37407  14   20   29.53571    5.840      175.200
λ   101  09   56.26851 101  10   08.39398   12.130     363.900

   3027         OTRI101 φ    14   44   31.10347  14   44   25.38122    5.720      171.600
λ   101  00   24.26121 101  00   36.33740   12.080      362.400

   3041         OTRI126 φ    14   56   03.23444  14   55   57.43200    5.800      174.000
λ   103  05   53.42372 103  06   06.39907   12.980     389.400
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)

 หมายเลข     ชื่อหมุด WGS84
        °      ′       ″

INDIAN75
  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด
     ″             เมตร

   3065         OTRI193 φ    15   35   52.20878  15   35   46.49809    5.710      171.300
λ   105  01   23.25180 105  01   37.13046   13.880      416.400

   3075         OTRI203 φ    16   26   01.89634  16   25   56.47138    5.420      162.600
λ   104  22   07.49696 104  22   21.16538   13.670      410.100

   3077         OTRI206 φ    16   35   51.40754  16   35   46.04658    5.360      160.800
λ   104  11   04.37016 104  11   17.97874  13.160      408.300

   3083         OTRI209 φ    17   11   30.64385  17   11   25.44791    5.200      156.000
λ   104  13   19.28757 104  13   32.93203  13.640      409.200

   3106         OTRI229 φ    17   30   52.25120  17   30   47.34550    4.910      147.300
λ   101  20   42.13896 101  20   54.52930  12.390      371.700

   3121         OTRI97 φ    15   37   26.94394  15   37   21.46090    5.480      164.400
λ   101  02   00.45942 101  02   12.61045   12.150     364.500

   3139         OTRI220 φ    16   40   00.36068  16   39   55.11736    5.240      157.200
λ   102  37   31.60213 102  37   44.51613   12.910      387.300

   3140         OTRI216 φ    16   50   14.38002  16   50   09.15364    5.230      156.900
λ   102  56   06.66023 102  56   19.72322   12.060     391.800
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)

 หมายเลข     ชื่อหมุด WGS84
        °      ′       ″

INDIAN75
  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด
     ″             เมตร

   3145         OTRI279 φ    15   11   48.91864  15   11   43.13047    5.790      173.700
λ   104  15   43.96243 104  15   57.49645   13.530      405.900

   3173         OTRI84 φ    15   53   09.25806  15   53   03.94638    5.310      159.300
λ    99   27   29.12107  99   27   40.55109   11.430      342.900

   3177         OTRI134 φ    16   18   40.34844  16   18   35.18085    5.170      155.100
λ    99   26   56.66715  99   27   08.10911  11.440      343.200

   3206         OTRI234 φ    17   37   38.15215  17   37   33.34031    4.810      144.300
λ  100  16   12.51813 100  16   24.39671  11.880      356.400

   3217         OTRI147 φ    18   20   07.22887  18   20   02.68039    4.550      136.500
λ    99   22   16.35776  99   22   27.88404  11.530      345.900

   3308         OTRI22 φ    11   11   42.00219  11   11   35.31083    6.690      200.700
λ    99   34   08.62191  99   34   19.84257   11.220     336.600

   3345         OTRI61 φ    08   28   43.34726  08   28   35.94423    7.400      222.000
λ    99   58   14.05615  99   58   25.38011   11.320     339.600

   3380         OTRI67 φ    07   13   04.91021  07   12   57.21763    7.690      230.700
λ    99   22   53.51685  99   23   04.52331   11.010     330.300
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ตารางที่ 4.1 (ตอ)

 หมายเลข     ชื่อหมุด WGS84
        °      ′       ″

INDIAN75
  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด
     ″             เมตร

   3402         OTRI187 φ    06   43   57.19067  06   43   49.26538    7.930      237.900
λ   101  05   48.39279 101  06   00.15927   11.770      353.100

2) งานรังวัดระบบพิกัดบนระนาบแผนที่
แผนที่เปนสิ่งที่ทําขึ้นเพื่อแสดงลักษณะภูมิประเทศ และรายละเอียดบนพื้นพิภพโดยเขียน

เปนเสน จุดและสัญลักษณตางๆ ที่สามารถสื่อความหมายใหเขาใจไดงาย แผนที่มีลักษณะเปน
แผนและมีขนาดที่ยอสวนจากของจริงทําใหสะดวกในการผลิต ใชงานและเก็บรักษา  แตเนื่องจาก
โลกมีลักษณะเปนพื้นผิวโคงการถายทอดรายละเอียดและคาพิกัดตําแหนงที่อยูบนพื้นผิวโลกซึ่งมี
ลักษณะโคงลงบนพื้นผิวระนาบแผนที่ซึ่งเปนระนาบราบกอใหเกิดปญหาในการถายทอดราย
ละเอียดตางๆ เชนมีความเพี้ยนเชิงมุม  ความเพี้ยนเชิงเสน ความเพี้ยนเชิงพื้นที่ เปนตน  ซึ่งเราไม
อาจจะหลีกเลี่ยงปญหานี้ไดแตเราสามารถที่จะลดทอนปญหาตางๆ เหลานี้ไดโดยการเลือกวิธีการ
ฉายแผนที่ (Map Projection) ใหเหมาะสมกับพื้นที่หรือภูมิภาคที่ทําจัดทําแผนที่รวมถึงการคง 
คุณสมบัติตางๆ ตามลักษณะงานที่เราจะนําแผนที่ไปใชและถายทอดความสัมพันธระหวางคาพิกัด
ภูมิศาสตรกับคาพิกัดฉากบนระนาบแผนที่จะอาศัยสมการ การฉายแผนที่ (Mapping 
Equations)  ซึ่งมีลักษณะดังนี้

X = f1 ( φ , λ )   ................................ ( 4.5 )
Y = f2 ( φ , λ )

หรือ
                                  φ = g1 ( X , Y )                ...............................  ( 4.6 )

                     λ  = g2 ( X , Y )

คาพิกัดภูมิศาสตรของพื้นผิวโลกซึ่งไดจากการคํานวณบนพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงจะถูก
ถายทอดคาพิกัดของจุดตางๆ ลงบนระนาบราบโดยอาศัยสมการการฉายแผนที่  ตามสมการที่ 4.5  
และ 4.6  วิธีการฉายแผนที่ที่ประเทศไทยใชผลิตแผนที่ภูมิประเทศ (Topographic Map) นั้นใชการ
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ฉายแสงโดยอาศัยทรงกระบอกวางตัดในแนวขวางของลูกโลก  แกนของทรงกระบอกขนานกับแนว
ศูนยสูตรและจุดกําเนิดแสงอยูที่ศูนยกลางของโลกผลที่ไดจากการฉายแสงจะมีคุณสมบัติแบบ    
คงรูป (Conformality)  ซึ่งวิธีการนี้ไดนํามาใชในการสรางระบบเสนโครงแผนที่สากลที่มีชื่อเรียกวา 
Universe Transverse Mercator Grid  หรือเรียกยอๆ วา U.T.M.Grid  กรมแผนที่ทหารซึ่งเปน
หนวยงานหลักเกี่ยวกับงานรังวัดและจัดทําแผนที่ของประเทศไทยไดเลือกใชวิธีการสรางเสนโครง
แผนที่แบบกริดยูทีเอ็มในการผลิตแผนที่ของประเทศ  ประเทศไทยตั้งอยูในโซนหรือแถบที่  47  และ  
48  จาก  60  โซนของระบบกริดยูทีเอ็ม   เมริเดียนกลางอยูที่  99 และ 105 องศาตะวันออกซึ่งมี
ลักษณะตามภาพที่  4.4

        แถบ  46     แถบ  47          แถบ  48       แถบ  49

             90 E            96 E             102 E            108 E          114 E

              ภาพที่   4.4    แสดงโซนของประเทศไทยบนพิกัดระนาบแผนที่กริดยูทีเอ็ม

ดังนั้นเมื่อรูปรางและขนาดของรูปทรงรีมีขนาดเปลี่ยนไปยอมสงผลกระทบตอคาพิกัดบน
ระนาบแผนที่ใหเปลี่ยนแปลงไปจากเดิมดวยตามสมการ 4.7 และ 4.8  ดังนี้

                                       E75 = f1 ( φ75 , λ75 )   ...............................  ( 4.7 )
    N75 = f2 ( φ75 , λ75 )

และ
                                       E84 = f1 ( φ84 , λ84 )   ................................ ( 4.8 )

    N84 = f2 ( φ84 , λ84 )

จุดกําเนิดของแถบ 47

 จุดกําเนิดของแถบ 48

 เสนเมริเดียนกลางของแถบ
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จากการคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA  โดยใชจุดควบคุม  18  สถานี  ตรึงโครงขาย
ตามที่กลาวมาแลวในบทที่ 3 และไดคัดเลือกหมุดที่มีการรังวัดซ้ํากันระหวางคาพิกัดบนพื้น      
หลักฐาน WGS84 และคาพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ไดจํานวน  21  หมุด  และทําการ
แปลงคาพิกัดภูมิศาสตรทั้ง 21 หมุดของพื้นหลักฐานทั้งสองลงบนระนาบแผนที่กริดยูทีเอ็มโดยแยก
เปนคาพิกัดที่อยูในโซน 47 และโซน 48  ซึ่งผลความแตกตางของคาพิกัดบนระนาบแผนที่ระหวาง
พื้นหลักฐานทั้งสองแสดงไดในตารางที่ 4.2  ความแตกตางนี้เมื่อนํามาแสดงเปนเวคเตอรโดยใช
ความแตกตางเฉลี่ยของแตละโซนจะไดตามภาพที่ 4.5

ตารางที่ 4.2   แสดงผลตางของคาพิกัดบนระนาบแผนที่ระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลัก
ฐานอินเดียน 1975

                                                                        โซน 47

หมายเลข  ชื่อหมุด WGS84
( เมตร )

INDIAN75
( เมตร )

ผลตางของคาพิกัด
∆N,∆E  ( เมตร )

ระยะทาง
( ∆N2+∆E2,ม.)

  3001    OTRI91 N   1701027.453 1700724.203 303.250 450.490
E     608735.426   609068.564 -333.138

  3026    OTRI103 N   1586772.458 1586469.745 302.713 450.121
E     733566.999   733899.126 -333.127

  3027    OTRI101 N   1630750.395 1630447.416 302.979 450.375
E     716034.688   716367.917 -333.229

  3106    OTRI229 N    1938008.614 1937705.936 302.678 450.128
E      748979.695   749312.863 -333.168

  3121    OTRI97 N    1728404.005 1728100.414 303.591 451.128
E      718004.612   718338.302 -333.690
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ตารางที่ 4.2 (ตอ)

 หมายเลข  ชื่อหมุด WGS84
( เมตร )

INDIAN75
( เมตร )

ผลตางของคาพิกัด
∆N,∆E  ( เมตร )

ระยะทาง
(  ∆N2+∆E2,ม.)

  3173      OTRI84 N    1756368.554 1756065.288 303.266 450.762
E      549039.846  549373.337 -333.491

  3177     OTRI134 N    1803412.761 1803109.942 302.819 450.288
E      547972.497  548305.753 -333.256

  3206     OTRI234 N    1949400.663 1949097.864 302.799 449.727
E      634749.495  635082.012 -332.517

  3217     OTRI147 N    2027327.022 2027023.984 -303.038 450.351
E      539222.588  539555.731 333.143

  3308      OTRI22 N    1237600.781 1237298.024 302.757 449.457
E      562126.212  562458.401 332.189

  3345      OTRI61 N    937353.761 937053.542 300.219 447.841
E    606832.598 607164.908 -332.310

  3380      OTRI67 N    797869.128 797570.587 298.541 446.477
E     542121.093 542453.079 -331.986

  3402     OTRI187 N    744681.039 744380.662 300.377 447.025
E    731771.047 732102.114 -331.067

MEAN ∆N   302.233 449.552
∆E   -332.793
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ตารางที่ 4.2 (ตอ)                                                    โซน 48

หมายเลข   ชื่อหมุด WGS84
( เมตร )

INDIAN75
( เมตร )

ผลตางของคาพิกัด
∆N,∆E  ( เมตร )

ระยะทาง
( ∆N2+∆E2,ม.)

  3041      OTRI126 N    1651926.899 1651613.160 313.739 519.605
E       295444.271  295858.466 -414.195

  3065      OTRI193 N    1724451.170 1724137.650 313.520 518.453
E      502479.122  502892.037 -412.915

  3075      OTRI203 N     1817032.567 1816718.667 313.900 519.565
E        432607.998  433022.020 -414.022

  3077      OTRI206 N     1835218.698 1834904.833 -303.244 519.897
E       413015.005  413429.471 332.817

  3083      OTRI209 N     1900944.158 1900629.780 314.378 519.624
E       417272.351  417686.085 -413.734

  3139      OTRI220 N     1844197.494 1843883.396 314.096 520.933
E       246741.272  247156.860 -417.588

  3140      OTRI216 N      1862708.240 1862393.645 314.595 520.976
E         279985.608  280400.874 -415.266

  3145      OTRI279 N      1680240.365 1679926.758 313.607 519.382
E        420753.412  421167.427 -414.015

MEAN ∆N    313.963 519.804
∆E    -414.275
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   ความตางพิกัดตามแกน Y ( Northing )              ความตางพิกัดตามแกน Y ( Northing )
                             +                                                              +

   WGS84                                                                                    WGS84
               ∼450  ม.                                                                                         ∼  520 ม.

               ∼42°°         Indian75                                                                   ∼ 37°                Indian75
- -

   ความตางของพิกัดตามแกน X ( Easting )      ความตางของพิกัดตามแกน X ( Easting )

           โซน 47                                                    โซน 48

           ภาพที่ 4.5  แสดงเวคเตอรของการเปลี่ยนแปลงคาพิกัดฉากยูทีเอ็มในโซน 47 และโซน 48

เมื่อนําการเปลี่ยนแปลงของคาพิกัดบนระนาบแผนที่โซน 47 และ โซน 48 ของประเทศไทยมาเขียน
แสดงเปนเวคเตอรบนหมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ทั้ง 21 หมุด จะไดตามภาพที่ 4.6  ความแตกตางของ
คาพิกัดบนระนาบแผนที่ในแตละโซนของประเทศไทยจะไมเทากันพบวาในโซนที่ 47  จะมีความ
แตกตางของคาพิกัดที่ระยะประมาณ 450 เมตรซึ่งเปนพื้นที่ทางภาคกลาง, ภาคเหนือและภาคใต
ของประเทศไทย   สวนในโซนที่ 48 จะมีความตางของคาพิกัดที่ระยะประมาณ 520 เมตรซึ่งเปนพื้น
ที่ทางภาคตะวันออกเฉียงเหนือของประเทศไทย

4.2.2.2 งานรังวัดที่ใชพื้นระนาบ (Plan survey) เปนพื้นหลักฐานโดยไมโยงยึดกับพิกัด
บนระนาบแผนที่

งานที่คํานวณบนพื้นราบเปนงานหรือโครงการที่ครอบคลุมพื้นที่ขนาดเล็กหรือเปนงาน
เฉพาะพื้นที่  เฉพาะหนวยงาน  เชน  งานรังวัดที่ดิน  งานพัฒนาที่ดิน  งานชลประทาน  งานสราง
เสนทางการจราจร  เปนตน  ซึ่งงานเหลานี้เกิดจากการตั้งสมมุติฐานวา  ระยะทางและทิศทางตางๆ  
ที่รังวัดไดนั้นเปนคาระนาบราบที่สัมผัสกับผิวโลก ณ จุดหนึ่งๆ  ของพื้นที่งาน  ระบบที่ใชอางอิงใน
การทํางานจะเปนระบบลอยตัวไมสามารถนําไปเปรียบเทียบหรือใชกับระบบอ่ืนได  สวนงาน
คํานวณบนระนาบราบก็ไมซับซอนทั้งนี้เพราะคํานวณลงบนระนาบราบไดโดยตรง  ไมตองทอนคาที่
รังวัดมาไดลงบนพื้นผิวของรูปทรงรี  และเกณฑงานที่ใชในการกําหนดชั้นของงานจะหยาบกวางาน
รังวัดขั้นสูง       จากเหตุผลที่กลาวมาขางตนจะเห็นไดวาการรังวัดบนระนาบไมมีความสัมพันธกับ
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พื้นหลักฐานอางอิงแตอยางใด  ดังนั้นในการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงจึงไมสงผลกระทบใดๆ  ตอ
งานรังวัดที่ใชพื้นราบเปนพื้นหลักฐานโดยไมโยงยึดกับระบบพิกัดบนระนาบแผนที่

4.2.2.3      งานรังวัดทางดาราศาสตร

งานรังวัดทางดาราศาสตรอางอิงอยูกับระบบพิกัดฟา ซึ่งถือวาโลกคือดาวเคราะหดวง
หนึ่งในระบบของจักรวาล  จากการสังเกต  ศึกษาและคนควาของมนุษยที่สืบตอกันมา  ทําใหทราบ
วาวิถีการโคจรของดาวตางๆ บนทองฟามีความสัมพันธซึ่งกันและกัน และในขณะเดียวกันก็สัมพันธ
กับวิถีการโคจรของโลกดวย  ดังนั้นถาทราบตําแหนงที่ถูกตองของวัตถุบนทองฟาเหลานี้ก็จะ
สามารถคํานวณหาพิกัดตําแหนงบนผิวโลกไดเชนกัน  ในอดีตงานรังวัดทางดาราศาสตรจะมีความ
สําคัญตองานรังวัดควบคุมยีออเดติคเปนอยางมาก  ทั้งนี้เพราะในการจัดสรางโครงขายหมุดหลัก
ฐานทางราบจําเปนจะตองอาศัยการรังวัดทางดาราศาสตรเพื่อกําหนดทิศทางและการวางตัวของ
โครงขายบนพื้นผิวของรูปทรงรี  คาพิกัดตําแหนงและทิศทางที่ไดจากการรังวัดทางดาราศาสตร  คือ  
ละติจูด Φ,   ลองจิจูด Λ   และอะซิมุท Α   ซึ่งจะแตกตางจากคาพิกัดทางยีออเดติก5

เนื่องจากระบบพิกัดทางดาราศาสตรใชทรงกลมฟาเปนพื้นอางอิงจึงไมเกี่ยวกับรูปทรงรีที่
ใชอางอิงในงานทางยีออเดติกจึงสรุปไดวาการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงไมสงผลกระทบตองาน
รังวัดทางดาราศาสตร  และโดยเฉพาะอยางยิ่งในปจจุบันไดนําเทคนิคการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ 
GPS มาใชในงานทางดานการสํารวจจึงทําใหการกําหนดสถานีจุดควบคุมหลักและการสราง   
โครงขายหมุดหลักฐานทางราบมีความยึดเหนี่ยวกันดี  มีความถูกตองอยูในเกณฑเดียวกัน  ดังนั้น
จึงทําใหการรังวัดทางดาราศาสตรมีบทบาทลดลง  แตถึงอยางไรก็ตามการรังวัดทางดาราศาตรก็ยัง
คงมีความจําเปนตองานยีออเดติกอยูทั้งนี้เพื่อใชในการตรวจสอบหรือหาคาพิกัดในกรณีที่การ
สํารวจดวยดาวเทียมไมสามารถดําเนินการรังวัดได

  5ชูเกียรติ  วิเชียรเจริญ,  ยีออเดซี ( กรุงเทพมหานคร : โรงพิมพจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย ),  
หนา 6-5.
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4.2.3 โครงขายการวัดแรงถวง ( Gravity  Network )

โครงขายการวัดแรงถวงถูกจัดสรางขึ้นเพื่อใชประโยชนในงานรังวัดขั้นสูง  และงานดาน
ธรณีฟสิกส( Geophysics ) โครงขายของการวัดแรงถวงจะถูกสรางขึ้นในลักษณะเดียวกับวิธีการ
สรางโครงขายหมุดหลักฐานทางดิ่ง กลาวคือ  จะใชวิธีการวัดแรงถวงสัมพัทธจากจุดหนึ่งไปยังอีก
จุดหนึ่งตอเนื่องกันไปเรื่อยๆ  โดยที่โครงขายการวัดแรงถวงนี้อาจจะมีเพียงจุดเดียวหรือสองจุดเทา
นั้นที่มีการวัดแรงถวงสมบูรณ งานทางดานการวัดแรงถวงจะเปนงานที่เกี่ยวของกับการหารูปทรง
ของยีออยหรือรูปสัณฐานที่แทจริงของโลก  ดังนั้นการเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานจึงไมสงผลกระทบ
ตอการวัดแรงถวงแตอยางใด

4.3  ผลกระทบตอกิจการแผนที่

เมื่อมีการเปลี่ยนแปลงขนาดของรูปทรงรีอางอิงในการคํานวณงานยีออเดติกจะมีผลทํา
ใหคาพิกัดบนระนาบแผนที่กริดยูทีเอ็มที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975 เปลี่ยนแปลงไปดวยตามที่กลาวมาแลวใน 4.2.2.1 ขอ 2)   และเมื่อพิจารณาระยะ
ทางของตําแหนงที่เคลื่อนไปโดยเฉลี่ยของทั้งสองโซนระหวางพื้นหลักฐานทั้งสองบนแผนที่กริด      
ยูทีเอ็มมีคาประมาณ 476 เมตร  ระยะทางของตําแหนงที่เคลื่อนไปนี้เมื่อนํามาคิดลงบนแผนที่
มาตราสวนตางๆ จะมีความคลาดเคลื่อนดังนี้

              ตารางที่ 4.3    ระยะทางของตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปบนแผนที่มาตราสวนตางๆ

แผนที่มาตราสวนตางๆ ระยะทางของตําแหนงที่เคลื่อนที่ไป
             1:1,000 476    มม.
             1:4,000 119    มม.
             1:10,000 47.6   มม.
             1:25,000 19     มม.
             1:50,000 9.5    มม.
             1:250,000 1.9    มม.
             1:1,000,000 0.5    มม.
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สําหรับเกณฑการพิจารณาการแกไขแผนที่มาตราสวนตางๆ จะพิจารณาจากอุปกรณ
ทั่วๆ ไปที่ใชอานแผนที่  ซึ่งมีขอพิจารณาดังตอไปนี้

1) อุปกรณที่ใชในการวัดเพื่อกําหนดตําแหนงบนแผนที่ตามปกติจะใชไมบรรทัดซึ่งจะมี
ความถูกตองในระดับมิลลิเมตร ดังนั้นความละเอียดที่ทําการวัดดวยไมบรรทัดจึงมีคาเพียง        
0.5  มม.  โดยการประมาณดวยสายตา

2)  การกําหนดตําแหนงบนแผนที่ตามปกติจะใชดินสอหรือปากกาซึ่งมีเสนผานศูนยกลาง
ประมาณ 0.2-0.5 มม.

3) ความหนาของเสนกริดในการวัดคาพิกัดหรือตําแหนงบนแผนที่ตองวัดจากเสนกริด
แนวตั้งและแนวนอนที่ตีเปนตารางบนแผนที่ซึ่งจะมีเสนผานศูนยกลางประมาณ 0.2-0.5  มม.

ดังนั้นการพิจารณาในการแกไขแผนที่จะตองพิจารณาจากความละเอียดของอุปกรณที่ใช
วัดและความหนาของเสนกริดซึ่งเกิดจากการวัดระยะทางจากจุดเริ่มตนไปตามแกนของแผนที่จนถึง
จุดที่พิจารณา  ดังนี้

                       ระยะ       =   ปลายทาง – ตนทาง
                                 σ2 ระยะ  =  σ2 ปลายทาง + σ2 ตนทาง

ความคลาดเคลื่อนที่ปลายทางเกิดจากการนําไมบรรทัดวัดไปยังจุดที่พิจารณา นั้นคือ  
ความคลาดเคลื่อน ณ จุดปลายทางเกิดจากความคลาดเคลื่อนของไมบรรทัดซึ่งมีคา 0.5 มม. กับ
ความคลาดเคลื่อนของจุดบนแผนที่ซึ่งมีคาประมาณ 0.3 มม. ดังนั้น

              σ2 ปลายทาง =  0.52 +  0.32

                              =  0.34  มม.2

ความคลาดเคลื่อนของจุดตนทางเกิดจากการวัดระยะทางเมื่อนําไมบรรทัดวัดทาบไปยัง
เสนกริด  นั้นคือ  ความเคลื่อนที่เกิดจากไมบรรทัดมคาเทากับ  0.5  มม.  กับความคลาดเคลื่อนของ
เสนกริดมีคาประมาณ  0.2  มม. ดังนั้น
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                σ2 ตนทาง  =  0.52 + 0.22

                          =  0.29  มม.2

เนื่องจากการอานคาของจุดตนทางและปลายทางของไมบรรทัดเปนอิสระตอกัน  เพราะ
ฉะนั้นจะไดความคลาดเคลื่อนของระยะทางมีคาเทากับ

σ2 ระยะ  =  0.34 + 0.29  มม.2

σ ระยะ   =  0.8  มม.

เกณฑการพิจารณาแกไขแผนที่สมควรใชระดับความมีนัยสําคัญ  90%  ในการทดสอบ
ทางสถิติคือ  1.645σ   ซึ่งมีคาเทากับ  1.3  มิลลิเมตร   เปนเกณฑในการตัดสินใจที่จะทําการแกไข
แผนที่  นั่นคือถาความเปลี่ยนแปลงบนแผนที่โตกวาหรือเทากับ  1.3  มม. ก็จะทําการพิจารณาแก
ไขแผนที่  ตัวอยางเชนจากตารางที่ 4.3    สําหรับแผนที่มาตราสวน 1:1,000,000  มีระยะของ
ตําแหนงที่เปลี่ยนไปบนระนาบแผนที่เพียง  0.5 มม.ซึ่งมีระยะไมเกินเกณฑการแกไขแผนที่ที่
กําหนดคือ 1.3 มม.ดังนั้นจึงไมตองทําการแกไขแผนที่ในเชิงตําแหนงแตอยางใด  แตสําหรับแผนที่
ที่มีมาตราสวนใหญกวา 1:1,000,000 จะตองไดรับการแกไขแผนที่ใหถูกตอง   สําหรับผลกระทบใน
เชิงตําแหนงของคาพิกัดบนระนาบแผนที่เมื่อเปลี่ยนพื้นหลักฐานคือ6

1) แผนที่ชุดเกาตอกับแผนที่ชุดใหมไมได
เนื่องจากคาพิกัดบนระนาบแผนที่มาตราสวนที่ใหญกวา 1:1,000,000 มีการเปลี่ยน

แปลงทางระยะเกินเกณฑการแกไขแผนที่เมื่อนําแผนที่ชุดเกาและชุดใหมมาตอกันจะทําใหแผนที่
ตอกันไมไดตามภาพที่  4.7

6อิทธิ ตริสิริสัตยวงศ, เร่ืองผลกระทบของการเปลี่ยนพื้นหลักฐานที่มีตอกิจการแผนที่และ
GIS, บรรยาย ณ หองสยามบอลรูม โรงแรมสยามอินเตอรคอนติเนนตัล, 8 สิงหาคม 2543.
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                                         L7017                       L7018
                          ภาพที่ 4.7  แสดงแผนที่ชุด L7017 ตอกับ L7018

2) แผนที่ตัวเลขหรือ Digital Map  ที่ไดรับการพัฒนาแลวนํามาเชื่อมตอกับ Digital Map 
ของพื้นหลักฐาน WGS84 ไมสามารถเชื่อมตอกันได

3) สําหรับรายละเอียดของแผนที่ชุดเกาที่อยูขอบระวางจะตกขอบระวางหรือจะปรากฏ 
ณ ระวางขางเคียงของแผนที่ชุดใหม ซึ่งจะมีผลทําใหหมายเลขระวางอางอิงเปลี่ยนแปลงไปตัว
อยางเชน  ตําแหนงที่แทนดวยสัญลักษณ        ปรากฏอยูบนขอบแผนที่ชุดเการะวาง II   แตเมื่อ
เปลี่ยนพื้นหลักฐานจะปรากฏอยูบนแผนที่ชุดใหมระวาง IV  ซึ่งแทนดวยสัญลักษณ           หางจาก
ตําแหนงเดิมเปนระยะทางเฉลี่ยประมาณ 476 เมตร  ตามภาพที่ 4.8

                                                        IV                        I

                                                             ∼ 476 ม.

           III                       II

                       ภาพที่ 4.8   การเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุที่อยูบริเวณขอบระวาง

สําหรับกรมแผนที่ทหารเปนหนวยงานหลักในการผลิตแผนที่มาตราสวน  1:50,000  ซึ่ง
เปนแผนที่ชุดมูลฐาน (Base Map) ของประเทศไทยทั้งนี้เพื่อสนับสนุนภาระกิจทางดานการทหาร  
การพัฒนาประเทศและหนวยงานของทางภาครัฐที่ตองการใชเปนแผนที่อางอิงและปฏิบัติงาน  
จากระยะทางที่เคลื่อนที่ไปเมื่อเปลี่ยนพื้นหลักฐานนํามาเปรียบเทียบลงบนระนาบแผนที่มาตรา
สวน 1:50,000  ผลปรากฏวาตําแหนงเปลี่ยนไปเปนระยะทางประมาณ 9.5 มม. ตามตารางที่  4.3  
ซึ่งเกินเกณฑที่ใชในพิจารณาแกไขแผนที่คือ 1.3 มม.  ดังนั้นจึงสรุปไดวาการเปลี่ยนพื้นหลักฐานใน
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การคํานวณงานทางดานยีออเดติกจากพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนพื้นหลักฐาน WGS84  มีผล
กระทบตอแผนที่ชุดมูลฐานของประเทศไทย (Base Map)  สําหรับการดําเนินการแกปญหาเรื่องนี้
ของกรมแผนที่ทหารอาจจะสามารถสรุปหรือแยกดําเนินการได  2  วิธีการ คือ  การแกไขแผนที่เดิม
ที่มีอยูและการผลิตแผนที่ชุดใหม

4.3.1 การแกไขแผนที่ชุดเดิม (L7017)

เนื่องจากการทําแผนที่ในปจจุบันเปนการทําแผนที่ระบบอัตโนมัติ  ทําใหมีความสะดวก
รวดเร็วในการผลิตและการแกไขแผนที่จากเดิม 18-23 ป  ใหเหลืออยูในหวง  5 ป ตามมาตรฐาน
สากล อีกทั้งการจัดเก็บขอมูลตางๆ ยังสามารถนําไปใชประโยชนตอๆ ไปได  การเปลี่ยนแปลงพื้น
หลักฐานการคํานวณในงานยีออเดซีจากพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนพื้นหลักฐาน WGS84 มี
ผลทําใหคาพิกัดบนระนาบแผนที่มาตราสวน 1:50,000 เปลี่ยนไปเกินเกณฑตามที่ไดกลาวมาแลว
ขางตน การแกไขแผนที่ทําไดโดยการใชคาพารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดตําแหนงบนระนาบ 
แผนที่ระหวางพื้นหลักฐานทั้งสอง  กลาวคือ การจัดทําแผนที่ในปจจุบันของกองทําแผนที่          
กรมแผนที่ทหาร จะจัดทําแผนที่ระบบอัตโนมัติ (Digital Mapping) ซึ่งขอมูลแผนที่ตางๆ เชน    
แผนที่ตนฉบับ ตนรางแผนที่ รูปถายทางอากาศและขอมูลเชิงตัวเลขจากแหลงอื่นๆ จะถูกจัดเก็บ
ดวยอุปกรณจัดเก็บขอมูลคอมพิวเตอรและโปรแกรมประยุกตใชงานใหอยูในรูปเชิงตัวเลข (Digital 
Data) ดังนั้นการแปลงคาพิกัดกริดยูทีเอ็มบนแผนที่ชุด L7017  เปนคาพิกัดกริดยูทีเอ็มซึ่งอางอิงบน
พื้นหลักฐาน WGS84  มีขั้นตอนดังตอไปนี้

1)  นําคาพิกัดกริดยูทีเอ็ม ( Northing, Easting ) บนแผนที่ชุด L7017 ซึ่งขอมูลทุก
ประเภทจะถูกจัดเก็บไวในรูปเชิงตัวเลขมาแปลงเปนคาพิกัดทางภูมิศาสตร( φ,λ )

2) แปลงคาพิกัดภูมิศาสตรในขอ 1) เปนระบบพิกัดฉากสามมิติ ( X, Y, Z )
3) นําคาพิกัดฉากสามมิติในขอ 2) มาแปลงเปนคาพิกัดฉากสามมิติซึ่งอางอิงบนพื้นหลัก

ฐาน WGS84 ดวยคาพารามิเตอรที่จัดเตรียมเอาไว
4) นําคาพิกัดฉากสามมิติใหมที่แปลงไดในขอ 3) มาแปลงเปนคาพิกัดทางภูมิศาสตร  

และคาพิกัดกริดยูทีเอ็ม ตามลําดับ และในข้ันตอนสุดทายนี้จะทําใหไดคาพิกัดกริดยูทีเอ็มซึ่งอางอิง
อยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 ตามตองการ  ดังแสดงใหเห็นภาพไดอยางคราวๆ ตามภาพที่  4.9
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         ภาพที่  4.9  แสดงภาพการแปลงคาพิกัดบนระนาบแผนที่

สําหรับวิธีการแปลงคาพิกัดบนแผนที่กริดยูทีเอ็มทั้งสองระบบที่กองทําแผนที่  กรมแผนที่
ทหารใชคือ แบบจําลองทางคณิตศาสตร 3 มิติของ Bursa-Wolf(Bursa-Wolf(3-D) 
Transformation) ซึ่งเปนสวนหนึ่งของโปรแกรม MGE Projection Manager  ตัวแปรที่ใชในการ
แปลงคาพิกัดสามมิติมี  3  คา7   คือ  คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X )   210  เมตร,  คาเลื่อนทางแกน Y  
( ∆Y )   814  เมตร และคาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z )   289  เมตร

หมายเหตุ สําหรับคาพารามิเตอรของประเทศไทย ที่กรมแผนที่ทหารประกาศใช
อยางเปนทางการในการแปลงคาพิกัดทางยีออเดติกระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 กับ พื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975 ในขณะนี้คือ คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X ) 206 เมตร, คาเลื่อนทางแกน Y( ∆Y ) 
837 เมตร และคาเลื่อนทางแกน Z( ∆Z )  295 เมตร

7GEODESY AND GEOPHYSICS DEPARTMENT,  Publication SMWD1-96-1564 
Final Report Geodetic Survey Thailand National Network, (September 1996),  P.  23.



จากการวิจัยไดทําการทดลองแปลงคาพิกัดยีออเดติกที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน 
WGS84  เปนคาพิกัดบนระนาบแผนที่ที่อางอิงบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ดวยคาพารามิเตอร
ของกองทําแผนที่ กรมแผนที่ทหารและคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัยเปรียบเทียบกับคาพิกัดบน
ระนาบแผนที่เดิมซึ่งอางอิงอยูบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  พบวามีความแตกตางทางระยะมาก
สุดประมาณ 3.063  และ 2.165  เมตร ตามลําดับ  เมื่อนําความแตกตางทางระยะนี้มาเปรียบ
เทียบลงบนแผนที่มาตราสวนตางๆ  จะไดตามตารางที่ 4.4

ตารางที่ 4.4  เปรียบเทียบคาพิกัดบนระนาบแผนที่มาตราสวนตางๆ

ระยะทางของตําแหนงที่เคลื่อนที่ไปบนแผนที่แผนที่มาตราสวนตางๆ
พารามิเตอรกองทําแผนที่ พารามิเตอรจากการวิจัย

          1:1,000                3.1      มม.              2.2      มม.
          1:4,000                0.8      มม.              0.5      มม.
          1:10,000                0.3      มม.              0.2      มม.
          1:25,000                0.1      มม.              0.1      มม.
          1:50,000                0.06    มม.              0.04    มม.
          1:250,000                0.01    มม.              0.009 มม.
          1:1,000,000                0.003  มม.              0.002  มม.

จากเกณฑการพิจารณาแกไขแผนที่คือ 1.3 มม. สามารถพิจารณาไดวาการแปลงคาพิกัดดวย 
พารามิเตอรจะมีผลกระทบตอแผนที่มาตราสวน 1:1,000 ซึ่งเปนแผนที่มาตราสวนใหญ ดังแสดงได
ตามตารางที่ 4.4  สวนแผนที่ที่มาตราสวนเล็กกวา 1:1,000  สามารถใชคาพารามิเตอรในการแปลง
คาพิกัดได  การแกไขแผนที่ดวยวิธีนี้ชวยใหประหยัดงบประมาณที่ไมตองทําการผลิตแผนที่ชุดใหม
และประหยัดเวลาขณะรอกรมแผนที่ทหารผลิตแผนที่ชุดใหมขึ้นมาใชอาจใชวิธีการแกไขแผนที่ดวย
วิธีการแปลงคาพิกัดโดยใชคาพารามิเตอรไปกอน

4.3.2  การผลิตแผนที่ชุดใหม

กรมแผนที่ทหารเปนหนวยงานหลักในการจัดทําและผลิตแผนที่ของประเทศไทย ทั้งนี้เพื่อ
สนับสนุนภาระกิจทางการทหารและงานในดานตางๆ ของหนวยงานภาครัฐ  ดังนั้นเพื่อตอบสนอง
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ความตองการของการใชแผนที่ในดานตางๆ และเพื่อใหแผนที่ของประเทศไทยเปนที่ยอมรับใน
ระดับสากล  กรมแผนที่ทหารจึงมีโครงการเพิ่มขีดความสามารถการผลิตแผนที่เชิงเสน(Line Map)
เชิงรหัสหรือเชิงตัวเลข( Digital Map) มาตราสวน 1:50,000 ซึ่งเปนแผนที่ชุดมูลฐานของประเทศ
ไทยขึ้นมาใหม  โดยแผนที่ชุดใหมนี้มีชื่อวา L7018  มีจํานวนทั้งสิ้น 830 ระวาง  ตามดัชนีแผนที่ 
(Index) ที่แสดงใหไวในภาพที่ 4.10  คาพิกัดของแผนที่ชุดใหมนี้จะอางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน 
WGS84 การผลิตแผนที่ชุดใหมนี้กรมแผนที่ทหารไดดําเนินการผลิตเองสวนหนึ่งและอีกสวนหนึ่งได
จัดจางหนวยงานแผนที่สหรัฐ( NIMA ) เปนผูผลิตทั้งนี้เพื่อใหแลวเสร็จและทันใชในตนป พ.ศ.2546  
การผลิตแผนที่ชุดใหมจึงเปนอีกหนทางหนึ่งในการแกปญหาผลกระทบอันเนื่องมาจากการเปลี่ยน
แปลงของคาพิกัดบนระนาบแผนที่ในการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิง  ถึงแมจะตองใชงบประมาณใน
การผลิตแผนที่คอนขางสูงแตจะทําใหกิจการแผนที่ของประเทศไทยเปนที่ยอมรับในระดับสากล  
นอกจากนี้แผนที่ชุดใหมยังชวยอํานวยความสะดวกใหกับผูใชโดยตรงในแงการหาคาพิกัดบน
ระนาบแผนที่ดวยเครื่องมือ GPS ชนิดตางๆ  แตถาตองการทราบคาพิกัดทางภูมิศาสตรและคา
พิกัดบนระนาบแผนที่ที่อางอิงกับพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ที่ทายระวางของแผนที่ชุด L7018  
ทุกระวางจะบอกคาพารามิเตอรที่ใชในการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐานดวย  ตัวอยางเชน แผนที่
ระวาง 4741 – II  ที่ทายระวางจะปรากฏขอความวาเปนภาษาไทยและภาษาอังกฤษวา

                                   การแปลงคาพิกัดจาก WGS84 เปน INDIAN1975
            กริด : บวกระยะวันออก  335  เมตร, ลบระยะเหนือ 304  เมตร
         ทางภูมิศาสตร : บวกเสนแวง 11.2 ฟลิปดา, ลบเสนรุง 5.2 ฟลิปดา

                          COORDINATE CONVERSION WGS84 TO INDIAN 1975
                                      Grid : add 335 m.E. ; Subtract 304 m.N.
                             Geographic : add 11.2″ Long. ; Subtract  5.2 ″ Lat.
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4.3.2.1  ผลกระทบที่เกิดขึ้นในการผลิตแผนที่ชุดใหม (L7018)

1)  ปริมาณความตองการใชแผนที่ชุดใหม  L7018

ในการผลิตแผนที่ชุด L7018  มาตราสวน 1:50,000 กรมแผนที่ทหารไดดําเนินการผลิต
เองสวนหนึ่งและอีกสวนหนึ่งไดจัดจางหนวยงาน NIMA ใหเปนผูผลิต  คาพิกัดของแผนที่ชุดนี้จะ
อางอิงบนพื้นหลักฐานดาวเทียมที่ชื่อวาพื้นหลักฐาน WGS84  จากความแตกตางของคาพิกัดบน
ระนาบแผนที่ระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ตามที่กลาวมาแลว
ขางตน กรมแผนที่ทหารจําเปนจะตองผลิตแผนที่ชุดใหมเพื่อรองรับกับความตองการของหนวยงาน
ทางภาครัฐที่เกี่ยวของกับการใชแผนที่  แตเนื่องจากกรมแผนที่ทหารยังไมทราบความตองการใช
แผนที่ชุดใหมที่แนชัด ทั้งนี้เพราะการหาคาพิกัดบนระนาบแผนที่ชุดใหมอาจทําไดโดยการใชคา
พารามิเตอรแปลงคาพิกัดระหวางแผนที่ชุดเกาและแผนที่ชุดใหมได  จึงเปนอีกทางเลือกหนึ่งใหบาง
หนวยงานที่มีความจําเปนนอยมากที่จะตองใชแผนที่ชุดใหมหรือมีงบประมาณไมเพียงพอในการ
จัดซื้อแผนที่  ไมจําเปนตองซื้อแผนที่ชุดใหม  จากสาเหตุเหลานี้จึงทําใหกรมแผนที่ทหารไมทราบ
ปริมาณที่แนนอนในการใชแผนที่ชุดใหม  แตในขั้นตนกรมแผนที่ทหารมีแผนที่จะพิมพแผนที่ชุด 
L7018  ระวางละประมาณ  1,500 - 2,000  แผน

2)  ปริมาณแผนที่ชุดเดิม  L7017

ปจจุบันแผนที่ชุดเดิมมีจํานวนที่ยังคงคางอยูในคลังเก็บแผนที่อยูเปนจํานวนมาก  เมื่อมี
การผลิตแผนที่ชุดใหมข้ึนอาจสงผลกระทบตอแผนที่ชุดเกาที่ยังไมไดนํามาใชประโยชน ดังนั้นเรา
ควรที่จะหาทางใชประโยชนจากแผนที่ชุดเดิมใหมากที่สุดทั้งนี้เพื่อใหคุมคากับงบประมาณที่ใชใน
การผลิต

3)  ความแตกตางของระบบพิกัดระหวางประเทศ

เนื่องจากเทคโนโลยีของการสํารวจและการจัดทําแผนที่ในแตละประเทศมีความแตกตาง
กัน  ตัวอยางเชนประเทศเพื่อนบานของไทยบางประเทศยังคงใชการหาตําแหนงหรือคาพิกัดแบบ
เดิมๆ เชน งานสามเหลี่ยมและยังคงคํานวณเพื่อหาคาพิกัดทางราบโดยอางอิงกับรูปทรงรี            
เอเวอเรสตอยู  ความแตกตางของระบบพิกัดระหวางประเทศอาจทําใหเกิดความยุงยากเกี่ยวกับ
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กิจการทางดานการทหารและการปองกันประเทศ เชน ความยุงยากในการหาเปาหมายของขาศึก  
หรือกรณีเกิดปญหาขอพิพากเรื่องดินแดนระหวางประเทศจําเปนจะตองใชแผนที่ชุดเดียวกับ
ประเทศเพื่อนบานหรืออาจจะใชแผนที่ตางชุดกันก็ไดแตจะตองรูความสัมพันธ ( คาพารามิเตอร ) 
ของแผนที่ทั้งสองระบบทั้งนี้เพื่อใหงายตอการใชแผนที่

4.3.2.2  แนวทางแกไขผลกระทบที่เกิดขึ้นในการผลิตแผนที่ชุดใหม (L7018)

1) ติดตอสอบถามเกี่ยวกับความตองการในการใชแผนที่ชุดใหมไปยังหนวยงานของ  
ภาครัฐพรอมทั้งประชาสัมพันธเกี่ยวกับการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณหาคาพิกัด
ทางราบของกรมแผนที่ทหารใหทุกหนวยงานที่เกี่ยวของกับการสํารวจทราบ

2) แผนที่ที่เหลืออยูในคลังแผนที่ทั้งระวางที่เปนของเกาและระวางที่แกไขปรับปรุงแลว
ควรจะแจกจายใหกับหนวยงานที่ขอความอนุเคราะหมายังกรมแผนที่ทหารทั้งนี้เพื่อเปนวิทยาทาน
และเปนการจําหนายแผนที่ที่ยังคงคางอยูในคลังแผนที่เปนจํานวนมาก

3) เนื่องจากการคํานวณเพื่อหาคาพิกัดบนแผนที่ของประเทศเพื่อนบานบางประเทศของ
ไทยยังอางอิงอยูกับพื้นหลักฐานเดิมอยู  เชน พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  และพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1954  การรูความสัมพันธระหวางพื้นหลักฐานเหลานี้กับพื้นหลักฐานดาวเทียมจึงมีความ
จําเปนอยางยิ่ง  ทั้งนี้เพื่อประโยชนในกิจการทางดานการทหารและการปองกันประเทศหรือกิจการ
อ่ืนๆ  ที่ตองเกี่ยวของกับพื้นที่บริเวณชายแดน

4.4  ผลกระทบตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับการรังวัดและการผลิตแผนที่

กรมแผนที่ทหารซึ่งเปนหนวยงานหลักของประเทศไทยในการดําเนินงานรังวัดและจัดทํา
แผนที่  มีนโยบายที่จะดําเนินการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานทางยีออเดติก  ซึ่ง
แตเดิมคือพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เปนพื้นหลักฐานดาวเทียมคือพื้นหลักฐาน WGS84  ทั้งนี้
เพื่อความละเอียดถูกตองและความสะดวกรวดเร็วในงานดานการสํารวจ  อีกทั้งเพื่อใหเปนระบบ
สากลในงานดานการรังวัดและการจัดทําแผนที่  เมื่อพื้นหลักฐานเปลี่ยนไปคาพิกัดภูมิศาสตรและ
คาพิกัดบนระนาบแผนที่ยอมเปลี่ยนแปลงไปดวย  ในที่นี้จะขอยกตัวอยางหนวยงานหนึ่งหนวยงาน
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ที่เกี่ยวของกับการรังวัดและการผลิตแผนที่ซึ่งอางอิงกับกรมแผนที่ทหารที่จะตองไดรับผลกระทบ
อยางหลีกเลี่ยงไมไดคือ  กรมที่ดิน

กรมที่ดินเปนหนวยงานหนึ่งที่ใชแผนที่มาตราสวน 1:50,000  ชุด L7017 ( อางอิงบนพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975 )  ของกรมแผนที่ทหารอางอิงในการดําเนินงานของกรมที่ดิน  เชน  การ
วางแผนงาน  หรือการเรียกชื่อแผนที่ระวางแผนที่ในระบบพิกัดฉากยูทีเอ็ม  ขณะเดียวกันกรมที่ดิน
มีวัตถุประสงคที่จะตองพัฒนาองคกรไปสูองคกรหลักทางดานขอมูลขาวสารในดานที่ดิน เชน ขอ
มูลทางทะเบียน  ขอมูลทางดานการรังวัดและการจัดทําแผนที่ และเพื่อปองกันความสับสนคาพิกัด
หลักฐานแผนที่ไมตรงกับสวนราชการอื่นซึ่งจะทําใหเกิดความไมนาเชื่อถือตอกรมที่ดิน  กรมที่ดินจึง
มีแนวคิดที่จะเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงตามกรมแผนที่ทหารอยางแนนอนเพื่อประโยชนดังที่กลาว
มาแลวขางตน แตก็ยังไมมีการดําเนินการในเรื่องนี้ทั้งนี้เพราะตองรอใหกรมแผนที่ทหารดําเนินการ
ผลิตแผนที่ชุดใหมใหเสร็จกอนแตก็ไดศึกษาผลกระทบที่จะเกิดขึ้นกับกรมที่ดินจากการเปลี่ยนแปลง
พื้นหลักฐานครั้งนี้ดังนี้

4.4.1 โฉนดที่ดิน

ปจจุบันประเทศไทยมีโฉนดที่ดินอยูประมาณ  16  ลานฉบับ  ซึ่งเอกสารหลักฐานเหลานี้
หากมีการปรับเปลี่ยนการเรียกชื่อแปลงที่ดินในปจจุบัน  ก็ตองนํามาแกไขตัวเลขที่ดินเปนจํานวน
มาก  ซึ่งจะกระทบทั้งเอกสารโฉนดที่ดินฉบับสํานักงานที่ดินและฉบับของประชาชน  ทําใหเอกสาร
สกปรกไมสวยงามสมกับเปนเอกสารราชการและทําใหประชาชนขาดความมั่นใจในเอกสารนี้ดวย

4.4.2    ระวางแผนที่ในระบบพิกัดฉากยูทีเอ็ม

ปจจุบันกรมที่ดินไดสรางและใชระวางแผนที่ระบบพิกัดฉากยูทีเอ็ม ( เดิมใชระบบ 29 
ศูนย ) ในสวนราชการแลว  มีจํานวนประมาณ  150,000  ระวาง  หากตองเปลี่ยนเปนคาพิกัดบน
พื้นหลักฐาน WGS84  จะตองจัดสรางระวางแผนที่ในระบบพิกัดฉากยูทีเอ็มใหมทั้งหมด  เนื่องจาก
การเรียกชื่อระวางแผนที่ในระบบพิกัดฉากยูทีเอ็มของกรมที่ดินเรียกอางอิงจากคาพิกัดฉากหลัก
หนวยและหลักสิบของกิโลเมตรของคาพิกัดฉาก  หากมีการเลื่อนไปของคาพิกัดก็จะทําใหกริดของ
ระวางเคลื่อนไปดวย  แปลงที่ดินที่เคยอยูในระวางหนึ่งตองไปอยูในระวางขางเคียง  ดังนั้นหาก
ตองการเรียกชื่อระวางดวยระบบเดิมก็จะตองจัดสรางระวางแผนที่ขึ้นใหมทั้งหมด
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4.4.3    ฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่

โครงการพัฒนากรมที่ดินและเรงรัดการออกโฉนดที่ดินทั่วประเทศ  ซึ่งไดดําเนินการมาตั้ง
แตป พ.ศ.2528 กรมที่ดินไดจัดสรางหมุดหลักฐานแผนที่ควบคุมดวยระบบดาวเทียมมากกวา          
4,000  หมุด  และหมุดหลักฐานโครงงานแผนที่ไดมากกวาหนึ่งลานหนึ่งแสนหมุด  หากมีการปรับ
เปลี่ยนคาพิกัดฉากไปสูพื้นหลักฐาน  WGS84  จะตองทําการคํานวณปรับแกคาพิกัดเหลานี้ทั้งหมด  
และแกไขเอกสารที่สงใชในราชการแลวทั้งหมดอีกดวย  นอกจากนี้กองรังวัดและทําแผนที่อยูใน
ระหวางการจัดทําฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่  ซึ่งไดดําเนินการไปแลวหลายจังหวัด  เมื่อมีการ
คํานวณคาพิกัดหมุดหลักฐานแผนที่เปนคาใหมก็จะตองปรับปรุงฐานขอมูลที่มีอยูทั้งหมดซึ่งตองใช
ระยะเวลาดําเนินการนานพอสมควร

4.4.4    ระบบสารสนเทศที่ดิน

ปจจุบันกรมที่ดินไดดําเนินการจัดทําระบบสารสนเทศที่ดินใหแกสํานักงานที่ดินแลว
จํานวน 5  แหงในกรุงเทพมหานคร  หากตองมีการเปลี่ยนพื้นหลักฐานใหมก็จะตองมีการปรับ
เปลี่ยนคาพิกัดของแปลงที่ดินใหมดวย   ระบบขอมูลตางๆ และฐานขอมูลเชื่อมโยงจะตองปรับ
เปลี่ยนทั้งหมด  เนื่องจากเลขที่ดินในระวางแผนที่จะเปลี่ยนไปทําใหขอมูลทุกประเภทจะตอง
เปลี่ยนแปลงไปหมด

จากผลกระทบที่เกิดขึ้นในการเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงของกรมแผนที่ทหาร  กรมที่ดิน
ไดวางแผนและแนวทางในการดําเนินงานเกี่ยวกับเรื่องนี้ดังนี้

1)  การดําเนินการปรับเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิง  ไมควรเปลี่ยนในทันที่ทันใดที่กรมแผน
ที่ทหารเริ่มดําเนินการ  ควรมีระยะเวลาในการเตรียมการพอสมควรอยางนอยควรใหแลวเสร็จการ
ดําเนินงานภายใตโครงการพัฒนากรมที่ดินฯ  ในป พ.ศ.2547  เสียกอน

2) ขณะนี้กองรังวัดและทําแผนที่ควรคํานวณคาพิกัดหมุดหลักฐานแผนที่จากการรับ
สัญญาณดาวเทียมใหมีคาพิกัดยูทีเอ็มอยูบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 และพื้นหลักฐาน WGS84
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3) หลังจากคํานวณคาพิกัดหมุดหลักฐานแผนที่จากการรับสัญญาณดาวเทียมใหมีคา
พิกัดฉากสองระบบแลว  ไดสงคาพิกัดฉากคํานวณเสนโครงงานแผนที่เพื่อใหหมุดหลักฐานของเสน
โครงงานแผนที่มีคาพิกัดฉากอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84  ดวยโดยจะคํานวณทุกเสนโครงงาน

4)  กองรังวัดและทําแผนที่ไดจัดทําฐานขอมูลหมุดหลักฐานแผนที่โดยใหสามารถเรียกขอ
มูลพิกัดฉากบนพื้นหลักฐาน WGS84  ไดแตในชุดสงใชราชการนั้นใหใชคาพิกัดในพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975  กอน

5) การดําเนินการรังวัดและทําแผนที่จําเปนตองดําเนินการตอไปทั้งในเร่ืองการเดิน
สํารวจออกโฉนดที่ดิน  การปรับปรุงระวางแผนที่  การรังวัดออกหนังสือสําคัญสําหรับที่หลวงและ
การรังวัดเฉพาะรายควรรังวัดโดยใชเครื่องมือและเก็บคาพิกัดใหอยูในรูปแบบของดิจิตอล

6)  เมื่อมีความพรอมใหทําการแปลงคาพิกัดที่อยูบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ไปเปน
คาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84  โดยดําเนินการทีละจังหวัด

จากการศึกษาผลกระทบและแนวทางในการดําเนินงานเพื่อรองรับการเปลี่ยนแปลงพื้น
หลักฐานของกรมที่ดินเปนตัวอยางที่ดีใหกับหนวยงานอื่นๆ  ที่ใชแผนที่ของกรมแผนที่ทหารอางอิง
ในการทํางาน  ความจําเปนที่จะตองเปลี่ยนพื้นหลักฐานของหนวยงานอื่นๆ ที่ทํางานเกี่ยวกับงาน
ดานการสํารวจและจัดแผนที่มีความจําเปนมากทั้งนี้เพื่อความเปนอันหนึ่งอันเดียวกันและเพื่อที่จะ
กาวไปสูระบบสากลในงานรังวัดและจัดทําแผนที่ของประเทศไทย  แตการจะเปลี่ยนแปลงพื้น   
หลักฐานครั้งนี้จะมีปญหามากนอยแคไหนอยูที่หนวยงานนั้นๆ ตองมีการศึกษา วางแผนและเตรียม
การเพื่อรองรับปญหาตางๆ ใหดีอยางเชนกรมที่ดินที่กําลังดําเนินการอยูในขณะนี้

4.5  สรุปผลกระทบตองานรังวัดและกิจการแผนที่เมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใช   
พื้นหลักฐาน WGS84  แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

1. การเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานรังวัดขั้นสูงหรืองานทางดานยีออเดซี  
มีผลใหคาพิกัดตําแหนงทางราบที่คํานวณไดเปลี่ยนไป  ทั้งนี้เพราะรูปทรงเรขาคณิตที่ใชอางอิงใน
งานคํานวณเปลี่ยนไป  ปจจุบันประเทศไทยใชพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ซึ่งอางอิงกับรูปทรงรี   
เอเวอเรสต และในอนาคตจะเปลี่ยนไปใชพื้นหลักฐานดาวเทียมซึ่งอางอิงกับรูปทรงรี WGS84    
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ขนาด  รูปราง และทิศทางการวางตัวของรูปทรงรี WGS84 จะแตกตางจากรูปทรงรีเอเวอเรสต จึง
ทําใหคาพิกัดทางยีออเดซีที่คํานวณไดเปลี่ยนไปจากตําแหนงเดิมประมาณ  476  เมตร

2. จากขอ 1  เมื่อคาพิกัดตําแหนงทางยีออเดซีเปลี่ยนไปจะมีผลทําใหคาพิกัดบนระนาบ
แผนที่เปลี่ยนแปลงไปดวย  จากการวิจัยในครั้งนี้พบวาคาพิกัดบนระนาบแผนที่กริดยูทีเอ็ม ณ จุด
เดียวกันแตอางอิงคนละพื้นหลักฐานของประเทศไทยจะมีคาพิกัดตางกันตามตารางที่ 4.3   แผนที่
ที่ไดรับผลกระทบไดแกแผนที่มาตราสวนใหญกวา 1:1,000,000 ซึ่งมีคาความตางทางระยะบน
ระนาบแผนที่มาตราสวนตางๆ เกินเกณฑการแกไขแผนที่ที่กําหนดไวคือ 1.3 มม.  แนวทางแกไขที่
กรมแผนที่ทหารกําลังดําเนินการอยูขณะนี้มีอยู 2 แนวทาง ไดแก แนวทางแรกคือการใชคาพารา
มิเตอรในการแปลงคาพิกัดระหวางสองพื้นหลักฐานและแนวทางที่สองคือการผลิตแผนที่กริด        
ยูทีเอ็มชุดใหม ( L7018 )  ข้ึนมาใชแทนแผนที่ชุดเดิม ( L7017 )  คาดวาจะแลวเสร็จในตนป 
พ.ศ.2546

3. จากการเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานทางดานยีออเดซีของ
ประเทศไทย  ทําใหหนวยงานที่เกี่ยวของกับการรังวัดและกิจการแผนที่ซึ่งอางอิงอยูกับกรมแผนที่
ทหารไดรับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานครั้งนี้ดวย  ตัวอยางเชน  กรมที่ดิน  ทั้งนี้
เพราะคาพิกัดอางอิงตําแหนงทางราบเปลี่ยนไปจากเดิม  สวนผลกระทบจะมากหรือนอยนั้นขึ้นอยู
กับการพิจารณาถึงความจําเปนในการเปลี่ยนพื้นหลักฐานของหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับการ
รังวัดและกิจการแผนที่รวมถึงการวางแผนที่จะเปลี่ยนพื้นหลักฐานของหนวยงานตางๆ เหลานั้น
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บทที่  5

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ

5.1  ความเหมาะสมระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  กับ
พื้นผิวยีออยของประเทศไทย

จากการวิจัยครั้งนี้ไดคํานวณปรับแกโครงขาย NIMA จํานวน 176  หมุด รวมกับหมุดที่ทํา
การเชื่อมโยงเขากับโครงขาย NIMA อีก  24  หมุด  รวมเปนหมุดหลักฐานดาวเทียมระบบ GPS  ที่
นําเขารวมกับการปรับแกโครงขายครั้งนี้ทั้งสิ้น  204  หมุด  โดยใชหมุดที่ไดจากพื้นหลักฐาน ITRF 
ซึ่งมีความละเอียดถูกตองในระดับเซนติเมตรเปนจุดยึดตรึงโครงขายที่ใชในการวิจัย  จากการ
คํานวณปรับแกทําใหไดคาพิกัดตําแหนงอางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84  จากนั้นไดคัดเลือก
หมุดที่ไดจากโครงขายงานสามเหลี่ยมซึ่งมีทั้งคาพิกัดที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้น
หลักฐานอินเดียน 1975   มาทําการเปรียบเทียบความเหมาะสมของพื้นหลักฐานกับสภาพพื้นผิว  
ยีออยของประเทศไทยโดยเปรียบเทียบกับคาพิกัดทางดาราศาสตร  ซึ่งพื้นหลักฐานที่ดีและเหมาะ
สมกับพื้นที่นั้นๆ จะตองเปนไปตามเงื่อนไขดังนี้คือ

                               1)  ∑(ξ2 + η2)  = คาต่ําสุด
                               2)  ∑(N2)          = คาต่ําสุด

จากการวิจัยพบวาพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 ตางก็มีคุณ
สมบัติที่เหมาะสมกับพื้นผิวยีออยประเทศไทยตางกัน กลาวคือ พื้นหลักฐาน WGS84 มีทิศทางการ
วางตัวที่เหมาะสมกับพื้นผิวยีออยของประเทศไทยมากกวาพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เพราะ         
∑(ξ2 + η2) มีคาต่ําสุด  ในขณะที่พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 มีความแนบสนิทกับพื้นผิวยีออย
ของประเทศไทยมากกวาพื้นหลักฐาน WGS84 ทั้งนี้เพราะ  ∑(N2)  มีคาต่ําสุด  ในการหาคาพิกัด
ทางราบทั้งปริมาณความเบี่ยงเบนของเสนดิ่งและความสูงยีออยนั้นมีความจําเปนตอการทอนคา
ทิศทางและระยะทางที่รังวัดมาไดกอนที่จะนําคาที่ไดรับการทอนแลวไปคํานวณลงบนพื้นผิวของรูป
ทรงรีอางอิง  แตถาพิจารณาในแงการคํานวณปรับแกเพื่อกําหนดการวางตัวที่แนนอนของโครงขาย
หมุดหลักฐานทางราบลงบนพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงดวยวิธีการสํารวจที่เหมือนกันเชนการสราง
โครงขายงานสามเหลี่ยมชั้นที่ 1  ซึ่งจําเปนจะตองอาศัยวิธีการรังวัดทางดาราศาสตรมาชวย  ความ
สัมพันธระหวางคาพิกัดดาราศาสตรและคาพิกัดยีออเดซีมีดังนี้



   φ = Φ - ξ,
                             λ = Λ - ηsecφ,
                             α =  A - ηtanφ     (สมการลาพลาส,  Laplace’s Equation)

จากสมการขางบนจะเห็นวาความแตกตางระหวางคาพิกัดของทั้งสองระบบนั้นขึ้นอยูกับขนาดของ
มุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง (ξ,η)   ถามุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่งมีขนาดต่ํามากหรือเปนศูนยจะทําใหคา
พิกัดทั้งสองระบบมีขนาดเทากัน ดังนั้นจึงทําใหปริมาณทางดาราศาสตรที่รังวัดมาไดสามารถใช
เปนคาพิกัดยีออเดซีไดเลยโดยไมตองมีการตรวจแกทิศทางหรือถามีก็มีปริมาณที่นอย คาพิกัด      
ยีออเดซีที่ไดจากการรังวัดทางดาราศาสตรนี้จะถูกนําไปเปนคาพิกัดในการคํานวณเพื่อกําหนดทิศ
ทางการวางตัวของโครงขายหมุดหลักฐานทางราบลงบนพื้นผิวของรูปทรงรีอางอิงตอไป  จากผล
การวิจัยในขอ 3.3 จะเห็นวาขนาดของมุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่ง ∑(ξ2 + η2)ของพื้นหลักฐาน 
WGS84  มีคาต่ําสุด  ประกอบกับในงานรังวัดของดาวเทียมระบบ GPS ดวยเทคนิคและวิธีการ
รังวัดแบบตางๆ  จะทําใหหมุดทั่วโครงขายมีความถูกตองสูงและอยู ในเกณฑเดียวกัน                      
( Homogeneous Accuracy ) อีกทั้งขีดความสามารถในการทํางานรังวัดดวยดาวเทียมระบบ 
GPS มีอยูอยางไมจํากัดและสําหรับในงานดานการแผนที่คาพิกัดที่ไดจากการสํารวจดวยดาวเทียม
ระบบ GPS สามารถนํามาใชอางอิงกับแผนที่ชุดใหมที่กรมแผนที่ทหารกําลังดําเนินการผลิตไดทันที่
ทําใหเกิดความสะดวกในการอานหรือใชแผนที่  ดังนั้นเพื่อประโยชนในงานรังวัดและกิจการแผนที่
ของประเทศไทยและเพื่อสรางความนาเชื่อถือใหงานรังวัดและกิจการแผนที่ของประเทศเปนที่ยอม
รับในระดับสากลจึงเปนการเหมาะสมที่ประเทศไทยจะเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน WGS84

5.2  การแปลงคาพิกัดระหวางพื้นหลักฐาน WGS84 และพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

จากผลการสรุปในขอ 5.1  ดังนั้นเมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน WGS84   
อางอิงในการคํานวณงานรังวัดขั้นสูงแทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  จึงจําเปนจะตองจัดสราง
โครงขายหมุดหลักฐานทางราบขึ้นมาใหมซึ่งโครงขายหมุดหลักฐานทางราบนี้จะอางอิงกับพื้นหลัก
ฐาน WGS84 และคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 จะตองมีความสัมพันธกับพื้นหลักฐานอินเดียน 
1975  ดวย  สําหรับความสัมพันธนี้จะอาศัยคาพารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดพื้นหลักฐานทั้งสอง
ระบบ  จากผลการวิจัยในครั้งนี้พบวาคาพารามิเตอรที่เหมาะสมในการแปลงคาพิกัดจากพื้นหลัก
ฐานอินเดียน 1975   เปนคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 ของประเทศไทยคือคาเลื่อนทางแกน X, 
แกน Y และแกน Z  ซึ่งมีคาดังนี้
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   คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X ) = 204.4   เมตร
                                        คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y ) = 837.7   เมตร

   คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z ) = 294.7   เมตร

5.3 ผลกระทบตองานรังวัดอันเนื่องมาจากการเปลี่ยนพื้นหลักฐานและแนวทางแกไข

การเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณงานรังวัดขั้นสูงหรืองานยีออเดติกของ
ประเทศไทยจากพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนพื้นหลักฐาน WGS84  มีผลทําใหคาพิกัดตําแหนง
ทางราบเปลี่ยนไปจากเดิมเฉลี่ยประมาณ 370 เมตร ทั้งนี้เพราะขนาดของรูปทรงรีที่ใชอางอิงในการ
คํานวณงานมีขนาดและรูปรางเปลี่ยนไป จากเดิมพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 ใชรูปทรงรีเอเวอเรสต
ซึ่งเปนรูปทรงรีที่ใชอางอิงเฉพาะพื้นที่หรือภูมิภาคเปนรูปทรงรีอางอิงในการคํานวณงาน แตสําหรับ
พื้นหลักฐาน WGS84 จะเปนพื้นหลักฐานอางอิงของตําแหนงตางๆ ทั่วโลกโดยมีรูปทรงรี WGS84 
อางอิงในการคํานวณงาน

 สําหรับแนวทางแกไขในงานรังวัดควบคุมยีออเดติกเมื่อประเทศไทยจะเปลี่ยนมาใช    
พื้นหลักฐาน WGS84 แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 คือ  การจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐานทาง
ราบทั้งโครงขายหลักและโครงขายรองขึ้นมาใหม ซึ่งปจจุบันกรมแผนที่ทหารไดดําเนินการจัดสราง
แลวโดยใหชื่อโครงขายนี้วาโครงขายหมุดหลักฐานดาวเทียม  คาพิกัดในโครงขายนี้จะใชเปนหมุด
อางอิงใหกับการปฏิบัติงานรังวัดและการสํารวจของกรมแผนที่ทหารเองและหนวยงานอื่นๆ ที่เกี่ยว
ของกับการรังวัดและการสํารวจ ซึ่งจะมีผลทําใหงานทางดานการสํารวจของประเทศไทยมี      
มาตรฐานเดียวกันและเปนที่ยอมรับในระดับสากล

5.4 ผลกระทบตองานผลิตแผนที่อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนพื้นหลักฐานและแนวทางแกไข

การเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานอางอิงในการคํานวณเพื่อหาคาพิกัดทางราบจาก            
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975 เปนพื้นหลักฐาน WGS84 นอกจากจะทําใหคาพิกัดยีออเดติกเปลี่ยน
แปลงไปแลวยังสงผลกระทบใหคาพิกัดบนระนาบแผนที่กริดยูทีเอ็มเปลี่ยนแปลงไปดวย  จากการ
วิจัยครั้งนี้พบวาการเปลี่ยนแปลงของคาพิกัดบนระนาบแผนที่ในแตละโซนของประเทศไทยจะมี
ขนาดตางกัน  โดยโซนที่ 47 คาพิกัดจะเปลี่ยนแปลงจากเดิมเปนระยะประมาณ 450 เมตรและโซน
ที่ 48 คาพิกัดจะเปลี่ยนแปลงจากเดิมเปนระยะประมาณ  520   เมตร   เมื่อคิดเปนระยะเฉลี่ยโดย
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รวมบนแผนที่ชุดมูลฐานของปรเทศไทยคือแผนที่มาตราสวน 1:50,000 จะมีระยะเปลี่ยนไป
ประมาณ  9.5 มม. ซึ่งมีขนาดเกินเกณฑการแกไขแผนที่คือ 1.3 มม. ผลกระทบจากการเปลี่ยน
แปลงพื้นหลักฐานครั้งนี้จะมีผลตอคาพิกัดบนระนาบแผนที่มาตราสวนตางๆ ที่มีขนาดใหญกวา
แผนที่มาตราสวน 1:1,000,000 ดวย  สําหรับแนวทางการแกปญหาผลกระทบตองานทางดานแผน
ที่เมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน WGS84 ซึ่งกรมแผนที่กําลังดําเนินการอยูในขณะนี้คือ

1. การแกไขแผนที่ชุดเดิม

เนื่องจากมีขอมูลบางสวนของแผนที่ชุด L7017 ไดถูกเก็บไวในระบบขอมูลเชิงตัวเลข 
(Digital Mapping) ดังนั้นเมื่อตองการทราบคาพิกัดของแผนที่ชุดเดิมที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน 
WGS84 ก็สามารถใชคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัยแปลงคาพิกัดบนระนาบแผนที่ที่อางอิงอยูบน
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เปนคาพิกัดบนระนาบแผนที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84  
เหมาะสําหรับหนวยงานที่ไมมีความจําเปนจะใชแผนที่มากนักหรือหนวยงานที่มีความจําเปนเรง
ดวนที่จะตองใชแผนที่ที่อางอิงอยูบนพื้นหลักฐาน WGS84 ขณะที่รอการผลิตแผนที่ชุดใหมอยู  อีก
ทั้งการแกไขแผนที่ชุดเดิมดวยวิธีนี้จะชวยประหยัดงบประมาณในการที่ไมตองผลิตแผนที่ขึ้นมาใช
ใหม

2. การผลิตแผนที่ชุดใหม (L7018) ข้ึนมาใชแทนแผนที่ชุดเดิม (L7017)

ปจจุบันประเทศไทยโดยกรมแผนที่ทหารมีโครงการผลิตแผนที่โดยรวมมือกับหนวยงาน
ทําแผนที่สหรัฐหรือ NIMA ในการจัดทําแผนที่ชุด L7018 มาตราสวน 1:50,000 ซึ่งเมื่อเสร็จสิ้นโครง
การจะไดผลผลิตแผนที่ในรูปของแผนที่และ DIGITAL  MAP ครอบคลุมทั่วทั้งประเทศจํานวน 830 
ระวาง  ซึ่งแผนที่ชุดใหมนี้จะเอ้ืออํานวยประโยชนใหกับผูใชเปนอยางมากทั้งนี้เพราะแผนที่ชุดใหม
อางอิงกับพื้นหลักฐานดาวเทียมหรือพื้นหลักฐาน WGS84  ซึ่งผูใชแผนที่สามารถหาคาพิกัด
ตําแหนงของตนเองบนแผนที่ไดทันทีดวยเครื่อง GPS  หรือถาตองการทราบคาพิกัดที่อางอิงกับพื้น
หลักฐานเดิมคือพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ก็สามารถใชคาพารามิเตอรที่มีประจําแผนที่ทุกระวาง
หรือคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัยแปลงคาพิกัดไดทันที  นอกจากนี้การผลิตแผนที่ชุด L7018 จะ
ทําใหงานทางดานกิจการแผนที่ของประเทศไทยเปนที่ยอมรับหรือใชอางอิงในระดับสากลไดซึ่งการ
ผลิตแผนที่ชุดใหมนี้คาดวาจะแลวเสร็จตนป พ.ศ.2546
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5.5  ขอเสนอแนะ

1.   เนื่องจากเทคโนโลยีในการรังวัดเพื่อหาคาพิกัดทางราบและการผลิตแผนที่ในปจจุบัน
มีความเจริญกาวหนาไปเปนอยางมาก มีการใชอุปกรณและเครื่องมือที่ทันสมัยเขามาทดแทนหรือ
เสริมทักษะในการทํางานของบุคลากร ดังนั้นเพื่อสรางความรูความชํานาญใหกับผูปฏิบัติงานเกี่ยว
กับการใชอุปกรณและเครื่องมือในงานรังวัดและการผลิตแผนที่ควรมีการฝกอบรมใหกับผูปฏิบัติ
งานใหมีความรูอยางแทจริงและสามารถแกปญหาตางๆ ในเบื้องตนได

2. กรมแผนที่ทหารซึ่งเปนหนวยงานหลักในการในการจัดสรางโครงขายหมุดหลักฐาน
แหงชาติและการผลิตแผนที่ของประเทศไทยมีนโยบายที่จะเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในการ
คํานวณงานทางดานยีออเดซี  ดังนั้นควรจะมีการประกาศหรือประชาสัมพันธใหหนวยงานที่เกี่ยว
ของกับการรังวัดและกิจการแผนที่ทราบแตเนิ่นๆ  ทั้งนี้เพื่อหนวยงานนั้นๆ จะไดวางนโยบายและ
แผนในอันที่จะรองรับตอการเปลี่ยนแปลงพื้นหลักฐานในครั้งนี้ตอไป

3. ควรจะมีการสัมนาแลกเปลี่ยนความรูระหวางตัวแทนของกรมแผนที่ทหารและนักวิชา
การที่มีความรูความสามารถในงานทางดานยีออเดซีจากสถาบันการศึกษาถึงผลดี-ผลเสียและผล
กระทบที่ประเทศไทยจะเปลี่ยนพื้นหลักฐานอางอิงในงานรังวัดขั้นสูงจากเดิมคือพื้นหลักฐาน
อินเดียน 1975  เปนพื้นหลักฐาน WGS84  พรอมทั้งหาขอสรุปที่แนนอนในการเลือกใชจุดยึดตรึง   
( Fiducial Station ) ในการคํานวณปรับแกโครงขาย GPS ของประเทศไทยวาจะใชจุดยึดตรึงของ
หนวยงาน NIMA ,  จุดยึดตรึงจากพื้นหลักฐาน ITRF หรือจุดยึดตรึงของกรมแผนที่ทหารที่ใชอยูใน
ปจจุบันเพียงจุดเดียวที่เขาสะแกกรัง  พรอมทั้งศึกษาความเหมาะสมของคาพารามิเตอรที่จะใชใน
การแปลงคาพิกัดของพื้นหลักฐานทั้งสองระบบ  เมื่อถึงเวลาที่จะตองประกาศใชจุดยึดตรึงและคา
พารามิเตอรในการแปลงคาพิกัดหมุดหลักฐานจะไดยึดถือเปนระเบียบอันเดียวกันในงานรังวัดและ
กิจการผลิตแผนที่ของประเทศไทย

4.  แผนที่ชุดเดิมซ่ึงมีอยูในคลังแผนที่เปนจํานวนมาก  ควรจะแจกจายใหหนวยงานของ
รัฐที่มีความเกี่ยวของกับการใชแผนที่หรืออาจจะดําเนินการใดๆ กับแผนที่ที่มีอยูในอันที่จะกอให
เกิดประโยชนใหมากที่สุดเทาที่จะทําไดกอนที่จะมีการผลิตแผนที่ชุดใหมออกมาใชงาน  แตในขณะ
เดียวกันก็ควรจะเก็บแผนที่ชุดเกาไวจํานวนหนึ่งทั้งนี้เพื่อใหอางอิงใหกับหนวยงานที่ยังใชแผนที่ชุด
เดิมอยู  สวนแผนที่ชุดใหมที่จะผลิตออกมาใชงานควรจะมีจํานวนเพียงพอกับความตองการของ
หนวยงานที่ใชแผนที่ไมมากหรือนอยจนเกินไป
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5.6  ประโยชนที่ไดรับจากการวิจัย

1. ทําใหทราบถึงผลกระทบตางๆ ที่จะตามมาเมื่อประเทศไทยเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน 
WGS84 แทนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ทั้งนี้เพื่อใหหนวยงานตางๆ ที่เกี่ยวของกับงานรังวัดและ
กิจการแผนที่จะไดวางแผนรองรับกับปญหาตางๆ ที่จะเกิดขึ้นได

2. จากการวิจัยทําใหทราบวาพื้นหลักฐาน WGS84 มีความเหมาะสมกับพื้นผิวยีออยของ
ประเทศไทยและสามารถนํามาเปนพื้นหลักฐานอางอิงในงานรังวัดขั้นสูงของประเทศไทยได
ประกอบกับเทคนิคและวิธีการในการรังวัดเพื่อหาคาพิกัดทางราบของดาวเทียมระบบ GPS จะทํา
ใหไดคาพิกัดที่มีความนาเชื่อถือและมีความถูกตองสูง

3. จากการวิจัยทําใหทราบประโยชนของการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS ที่นํามาใชใน
งานสํารวจของประเทศไทย  นอกจากจะไดคาพิกัดทางราบที่มีความละเอียดถูกตองสูงเทียบเทากับ
งานขายสามเหลี่ยมที่จัดทําขึ้นในอดีตแลว  การรังวัดดวยระบบดาวเทียมยังเอื้ออํานวยประโยชน
อ่ืนๆ  อีกกลาวคือ

3.1)   ใหความสะดวกรวดเร็วในการรังวัด
3.2)   ส้ินเปลืองงบประมาณคาใชจายในการสรางหมุดหลักฐานนอยกวา
3.3)   ขอมูลที่ทําการรังวัดมาไดสามารถเก็บไวใชในการประมวลผลหรือตรวจสอบ

ความถูกตองได
3.4) โครงขายหมุดหลักฐานที่ทําการรังวัดดวยระบบดาวเทียมมีความถูกตองอยู

ในเกณฑเดียวกัน  ( Homogeneous accuracy ) เปนอันหนึ่งอันเดียวกันดีกวางานขายสามเหลี่ยม
 3.5)    เทคนิคการสํารวจดวยดาวเทียมระบบ GPS  จะชวยพัฒนางานรังวัดของ

ประเทศไทยใหกาวไปสูงานทางดานการสํารวจในระดับสากลในอนาคต
                                                               ฯลฯ

4. ทําใหทราบคาพารามิเตอรที่ใชในการแปลงคาพิกัดระหวางพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 
กับคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 และทําใหรูแนวทางในการคํานวณหาคาพารามิเตอรที่เหมาะ
สมกับการแปลงคาพิกัดหมุดหลักฐานของประเทศไทย  ซึ่งคาพารามิเตอรของแตละประเทศหรือ 
แตละภูมิภาคจะมีความเหมาะสมเฉพาะพื้นที่เทานั้น  และคาพารามิเตอรที่คํานวณไดนี้ยังจะเอื้อ
ประโยชนตอหนวยงานที่เกี่ยวของกับงานรังวัดและการจัดทําแผนที่  ถาหนวยงานนั้นๆ ตองการจะ
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ทราบคาพิกัดของทั้งสองระบบก็สามารถใชคาพารามิเตอรที่ไดจากการวิจัยนี้แปลงเปนคาพิกัดบน
พื้นหลักฐานที่ตองการทราบไดทันที่ ( Datum Transformation )

5. ทําใหรูแนวทางในการจัดทําแผนที่ในปจจุบันซึ่งมีความเจริญกาวหนาไปเปนอยางมาก
และการเปลี่ยนมาใชพื้นหลักฐาน WGS84  ทําใหแผนที่กริดยูทีเอ็มของประเทศไทยเปนที่นาเชื่อถือ
และเปนที่ยอมรับในระดับสากล

6.   การวิจัยในครั้งนี้เปนแนวทางในการศึกษา  เปรียบเทียบและวิเคราะหพื้นหลักฐานที่
มีความเหมาะสมกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทย  เพื่อในอนาคตถาหากมีพื้นหลักฐานใดมี
ความเหมาะสมกับสภาพพื้นผิวยีออยของประเทศไทยมากกวาพื้นหลักฐาน WGS84  จะไดใชวิธี
การศึกษาในลักษณะเดียวกันนี้วิจัยในครั้งตอๆ ไปได
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ภาคผนวก ก

เกณฑการคํานวณงานรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS

การกําหนดตําแหนงดวยดาวเทียมระบบ GPS โดยการรังวัดดาวเทียม ณ จุดใดๆ บนผิว
พิภพ  ในงานสํารวจโครงขายหมุดหลักฐานใชวิธีการรังวัดแบบสัมพัทธ (Relative Positioning) โดย
การใชเครื่องมือรับสัญญาณตั้งแต 2 เครื่องขึ้นไป  การกําหนดมาตรฐานคุณลักษณะเฉพาะของ
งานรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS อางอิงจากเอกสารรางแนวทางการกําหนดมาตรฐานคุณ
ลักษณะเฉพาะทางยีออเดซีเรขาคณิตของ FGCC ป ค.ศ.1989 ซึ่งปรากฏอยูในระเบียบ            
กองยีออเดซีและยีออฟสิกสวาดวยการสํารวจวางหมุดหลักฐานทางราบและทางดิ่ง พ.ศ.2539        
กองยีออเดซีและยีออฟสิกส กรมแผนที่ทหาร  หนา 12-18   ดังนี้

1.การจําแนกประเภทของงานรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS

1.1 งานขั้น AA (Special Type) มีความละเอียดถูกตองสูงสุด ใชในงานวิทยาศาสตร 
ศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในภูมิภาคและสากล  คาความคลาดเคลื่อนตามระยะเสนฐาน
ไมเกิน 0.01 ppm.(1:100,000,000)

1.2 งานชั้น A (Very high precision) มีความละเอียดถูกตองสูงมากใชในงานโครงขาย
หมุดหลักฐานนานาชาติ ศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในภูมิภาคและทองถิ่น คาความคลาด
เคลื่อนตามระยะเสนฐานไมเกิน 0.1 ppm.(1:10,000,000)

1.3 งานชั้น B (High precision) มีความละเอียดถูกตองสูง ใชในงานโครงขายหมุดหลัก
ฐานแหงชาติ ศึกษาการเคลื่อนตัวของเปลือกโลกในทองถิ่นและงานรังวัดความละเอียดสูงทาง
วิศวกรรม คาความคลาดเคลื่อนตามระยะเสนฐาไมเกิน 1.0 ppm.(1:1,000,000)

1.4 งานชั้น C (Terrestrial based survey) ใชในงานขยายโครงขายหมุดหลักฐาน
กําหนดจุดบังคับรูปถายทางอากาศ การรังวัดแบงแปลงที่ดินและงานรังวัดทางวิศวกรรมทั่วไป     
คาความคลาดเคลื่อนตามระยะเสนฐานไมเกิน 10 ppm., 20 ppm., 50 ppm. และ 100 ppm.
(1:100,000  ถึง 1:10,000) ตามลําดับ

หมายเหตุ ppm. = part per million / หนึ่งในลานสวน



2.การวางโครงขายการรังวัด

การวางโครงขายการรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS จะตองมีการโยงยึดกับหมุดหลัก
ฐานทางราบและทางดิ่งแหงชาติที่มีอยูเดิม มีลักษณะทางเรขาคณิตของโครงขาย ดังนี้

ตารางที่ ก.1  การวางโครงขายการรังวัด

ชั้นของงาน                                                            AA     A     B
ชั้น – ประเภท

    C      C       C       C
    1      2-I     2-II      3

จํานวนหมุดหลักฐานทางราบแหงชาติในการโยงยึด
   งานชั้น AA, A และ B  ไมนอยกวา (หมุด) ...........  4      3      3
   งานชั้นที่ C(1) ไมนอยกวา (หมุด) ......................   -       -      -
   งานชั้นที่ C (2,3) ไมนอยกวา (หมุด) ..................   -       -      -
จํานวนหมุดหลักฐานทางดิ่งแหงชาติในการ
   โยงยึดไมนอยกวา (หมุด) ...................................  5      5     5
จํานวนสถานีรับสัญญาณตอเนื่อง
   (สถานีแมขายหรืออางอิง)
   ไมนอยกวา (สถานี)  ..........................................  4      3     2
ระยะหางของสถานีรังวัด GPS กับจุดศูนยกลางของโครงการ
   ระยะไมเกิน(กม.)  .......................................... 100d  10d   7d
   ระยะไมนอยกวารอยละ 50 กม.  .....................    5d    5d    5d
       (d คือระยะไกลสุดจากจุดศูนยกลาง)
ตําแหนงของหมุดหลักฐานแหงชาติในพื้นที่โครงการ
   จะตองกระจายอยูในจตุรางคดล (quadrants)
   จํานวนไมนอยกวา (จตุรางคดล)  ....................    4       4      3

2
3
4

4

ตามความตองการ

5d
d/5

3

3.เครื่องมือรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS

เครื่องมือรังวัดดวยดาวเทียมระบบ GPS สามารถใชไดทั้งเครื่องมือระบบสัญญาณ
ความถี่เดียวหรือสองความถี่ (Single or Dual frequencies) แตถาเปนเครื่องมือระบบสองความถี่
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จะใหผลการรังวัดที่ละเอียดถูกตองสูงกวา อยางไรก็ตามวิธีการรังวัดเปนปจจัยหนึ่งที่จะทําใหผล
การรังวัดมีความละเอียดถูกตองแตกตางกัน เครื่องมือที่ใชในงานยีออเดซีจะตองเปนระบบสอง
ความถี่ที่สามารถรับสัญญาณจากดาวเทียมพรอมกันอยางนอย 4 ดวง โดยมีองคประกอบที่สําคัญ
ของเครื่องมือ 3 ประการ คือ ระบบการรับสัญญาณ, เสาอากาศ, ระบบบันทึกขอมูล  สําหรับระบบ
การรับสัญญาณมีทั้งชนิดรหัส (Code) และคลื่นพาห (Carrier) เปนตน

4.การปฎิบัติงานรังวัดดาวเทียมระบบ GPS

ตารางที่ ก.2  การปฏิบัติงานรังวัดดาวเทียมระบบ GPS

ชั้นของงาน                                            AA       A       B
ชั้น-ประเภท

   C          C          C             C
   1          2-I        2-II            3

การรังวัดดวยเครื่องมือ GPS ระบบสองความถี่
   (L 1/L 2) .......................................       “บังคับใช”
เครื่องมือที่ใชรังวัดดาวเทียมพรอมกัน
   จํานวนไมนอยกวา (เครื่อง)  ..............  5        5        4
หวงระยะเวลารับสัญญาณดาวเทียมพรอมกัน (Session)
   สําหรับกลุมดาวเทียม 4 ดวงหรือมากกวาแบงตามวิธีการ
   ประมวลผลดังนี้
   แบบ Triple difference (นาที)        “ยังไมกําหนด”  240
   แบบ Double difference (นาที)        240     240    240
อัตราความเร็วในการรับสัญญาณขอมูลดาวเทียม
   สูงสุด (วินาที)  ...........................      15       30     30
การโยงยึดโดยตรงกับหมุดหลักฐานอื่นๆ
   ระยะไมเกิน (กม.)  ......................      30      10      5
การวัดสภาพบรรยากาศ (อุณหภูมิ,  ความกดอากาศ,
   ความชื้นสัมพันธ) ในแตละหวงเวลาการรังวัด (Session)
   ไมนอยกวา (คร้ัง)  .......................      3         3      2
    ไมมากกวา (นาที)  ......................    30       30    60

“ตามความจําเปน”

3

60 – 120
30 – 60

15 – 30

3

2
60
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ตารางที่ ก.2 (ตอ)

ชั้นของงาน                                           AA       A       B
ชั้น – ประเภท

   C             C             C             C
   1             2-I            2-II           3

ความคลาดเคลื่อนวงบรรจบ (Loop Closure)
จํานวนเสนฐานและ/หรือดาน (Vector) ที่ไดจากการรังวัด
   อิสระของหวงเวลาตางๆ ไมนอยกวา (ดาน)  3     3     2
ผลรวมของจํานวนเสนฐานและ/หรือดานแตละวงบรรจบไม
   นอยกวา (ดาน)  ..........................     6        8       10
ผลรวมของระยะเสนฐานและ/หรือดานแตละวงบรรจบไม
   ไมนอยกวา (กม.)  .......................  2,000   300   100
จํานวนเสนฐานและ/หรือดานที่ไมอยูในเกณฑตรวจรับงาน
   ของวงบรรจบใดๆ ตองไมเกิน (%) .....  0       5       20
จํานวนสถานีที่ไมอยูในเกณฑตรวจรับงาน
   ของวงโคจรใดๆ ตองไมเกิน (%)  ......   0         5      10

2

10

100

30

15

5.งานสํานักงาน (Office  Procedures)

5.1 การประมวลผลขอมูล (Data Processing)
      ในการประมวลผลขอมูลจากขอมูลสนามที่รังวัดสัญญาณไดในภูมิประเทศจะตองมี

ซอฟตแวรประมวลผลในสํานักงานที่สามารถดําเนินกรรมวิธีขอมูลทั้งที่เปนขอมูลของระยะเพียง
ระยะเดียวหรือหลายๆ ระยะไดพรอมกัน  และสามารถแสดงผลลัพธของการประมวลผลซึ่งมีความ
ละเอียดถูกตองมาตรฐานเกณฑรับงานรวมทั้งใหคาทางสถิติของผลการรังวัดและการคํานวณซึ่ง
สามารถนํามาใชในการปรับแกรังวัดแบบโครงขายชนิด  3  มิติไดตอไป

หลักเกณฑเบื้องตนในการประมวลผลและกําหนดความละเอียดถูกตองของการกําหนด
ตําแหนงดวยวิธีการรังวัดดาวเทียมระบบ GPS แบบสัมพัทธที่สําคัญมีดังนี้

ก) มุมสูงของสิ่งกีดขวางจากพื้นของฟาไมควรเกินกวา  20  องศา
              ข) คาพิกัดของจุดหนึ่งจุดใด (แบบสัมบูรณ) ที่กําหนดใหเปนคาคงที่ทั้งที่รังวัดไดแบบหวง
ระยะเวลาเดียว หรือ การรังวัดแบบโครงขายพรอมกันจะตองอางอิงจากพื้นหลักฐานคาพิกัด  หรือ
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องคประกอบของวงโคจรดาวเทียม ที่เรียกวาพื้นหลักฐานยีออเดติกโลก ป ค.ศ.1984 ( World 
Geodetic System 1984 : WGS84 )

 การแบงเกณฑรับงานของการกําหนดตําแหนงในการรังวัดแบบอิสระหรือ สัมบูรณ         
( Absolute Point Positioning ) ดังนี้

                         งานชั้น  AA  มีความถูกตองไมเกิน                 ±0.5  เมตร
                         งานชั้น   A   มีความถูกตองไมเกิน                  ±0.5  เมตร
                         งานชั้น   B   มีความถูกตองไมเกิน                  ±2.5  เมตร
                  งานชั้นที่ 1   หรือตํ่ากวามีความถูกตองไมเกิน  ±25  เมตร

ค)   การประมวลผลขอมูลการรังวัดจากดาวเทียมระบบ  GPS  จะตองคํานึงถึงการเยื้อง
ของที่ตั้งเสาอากาศทั้งทางราบและดิ่งที่ไมสามารถตั้งบนหัวหมุดหลักฐานไดโดยตรง

ง)   การตัดทิ้งคาผลการรังวัดอันเนื่องจากมุมสูงจากของฟาที่เกินเกณฑหรือผลการรังวัด
ที่ไดในหวงเวลาไมพรอมกันจะตองเกินกวารอยละ  5  สําหรับงานชั้น  AA, A  และ B และเกินกวา
รอยละ 10  สําหรับงานชั้นที่ต่ํากวา

จ)   ความนาเชื่อถือของคาเบี่ยงเบนมาตรฐานของผลการรังวัดระยะระหวางสถานีที่ทํา
การรังวัดกับดาวเทียมระบบ GPS ขึ้นกับองคประกอบหลายประการ อาทิ หวงเวลาในการรังวัด 
ระยะหางระหวางสถานี คุณภาพของขอมูลและวิธีการประมวลผล โดยมีเกณฑการตรวจสอบการ
รังวัดดังนี้

งานชั้น A, B และชั้นที่ 1  มีเกณฑระหวาง  0.1 – 2.0  ซม.
งานชั้นที่ 2                     มีเกณฑระหวาง  1.0 – 4.0  ซม.
งานชั้นที่ 3                     มีเกณฑระหวาง  1.0 – 8.0  ซม.

ฉ)  เกณฑรับงานของคาความคลาดเคลื่อนการวัดระยะระหวางสองสถานีโดยปกติจะมี
คาไมเกิน  2  ซม. สําหรับระยะไมเกิน  50  กม.

5.2  การวิเคราะหและปรับแกขอมูล (Analysis and Adjustment)
       การปรับแกผลการรังวัดขอมูลแบบสัมพัทธของโครงขายดาวเทียมระบบ GPS ใน

ทางปฏิบัติแบงการปรับแกออกไดเปน  2  ชนิด คือ
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ก)  การปรับแกทางเรขาคณิต ( Geometric Classification )  เปนการปรับแกโครงขาย 
GPS ซึ่งไมมีการโยงยึดกับคาพิกัดบนพื้นหลักฐานแหงชาติ เพื่อใหไดคาความนาเชื่อถือของโครง
ขายที่ทําการรังวัดกอนการปรับแกโยงยึดกับโครงขายแหงชาติตอไป

ข)  การปรับแกแบบโยงยึดกับโครงขายแหงชาติ (National Geodetric Reference 
System : NGRS) ในการปรับแกชนิดนี้จะโยงยึดกับคาพิกัดของหมุดหลักฐานแหงชาติและกําหนด
ใหเปนคาพิกัดคงที่ในการปรับแกโดยวิธีการที่เรียกวา “ Minimally  Constrained (Free)  Least 
Squares Adjustment “

ค)  การแบงชั้นงานของผลการรังวัดโครงขาย GPS แบบสัมพัทธ ตามตาราง ก.3 ดังนี้

ตารางที่ ก.3  การแบงชั้นงานของผลการรังวัดโครงขาย GPS แบบสัมพัทธ

ชั้นของงาน
ppm.

    AA       A         B      1      2-I       2-II       3
   0.01    0.1      1.0     10     20       50      100

ปฏิทินวงโคจรดาวเทียม
   ความถูกตองของวงโคจรต่ําสุด (ppm.) .............
   ความตองการปฏิทินวงโคจรดาวเทียมที่ละเอียด
ความคลาดเคลื่อนวงบรรจบ (เกณฑต่ําสุด)
   จํานวนระยะ (ที่วัดโดยตรง) ของวงบรรจบไม
   นอยกวา (Vector / เสน) ..................................
ผลรวมของระยะในแตละวงบรรจบรวมแลวไมเกิน
   (Vector / เสน) ................................................
ความยาวของวงบรรจบไมเกิน (กม.) ...................
ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบของแตละมิติ
   (X, Y, Z) ไมเกิน (ซม.) .....................................
ความคลาดเคลื่อนเขาบรรจบเชิงเสนในเทอมของ
   ความยาววงบรรจบ

 0.008    0.05     0.5     5      10       25      50
     Y        Y         Y      OP     OP      N        N

     4       3           2       2         2        2       2

     6       8         10      10      10       15     15
  2000  300      100    100    100    100    100

    10     10        15      25      30      50     100

      สูงสุดไมเกิน (ppm.) ....................................
      เฉลี่ยไมเกิน (ppm.) .....................................
ความแตกตางของระยะที่วัดซ้ํา
   ความยาวของระยะแตละเสนไมเกิน (กม.) ........

    0.2     0.2    1.25  12.5      25      60     125
   0.09   0.09    0.9     8         16      40      80

   2000   2000   500   250    250    100     50
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ตารางที่ ก.3  (ตอ)

ชั้นของงาน
ppm.

    AA       A         B      1      2-I       2-II       3
   0.01    0.1      1.0     10     20       50      100

ความแตกตางสูงสุดของแตละระยะ
      ในแตละมิติ (X,Y,Z) ไมเกิน (ppm.) ...............    0.01     0.1     1.0    10       20      50      100

หมายเหตุ        1.  Y = Yes (ตองการ), N = No (ไมตองการ), OP = Option (บางกรณี)
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การแปลงคาพิกัดยีออเดติกเปนคาพิกัดฉากบนระนาบแผนที่

สูตรการแปลงคาพิกัดยีออเดติกเปนคาพิกัดฉากบนระนาบแผนที่ มีดังนี้( Army, 1973,
p.5-7; Thomas, 1952, p.2-3)

x = kON[ A+(1-T+C)A3/6 + (5-18T + T2 + 72C-58e’ 2 )A5 / 120 ]
y = kO{ M-MO+ Ntanφ[A2/2 + (5-T+9C+4C2)A4/24 + (61-58T + T2+600C – 330e’ 2)

A6 / 720] }

เมื่อ
f    = (a – b) / a
e2  = 2f – f2

e’ 2 = e2 / (1-e2)
N   =  a / (1-e2sin2φ)1 / 2

T   =  tan2φ
C  = e’ 2cos2φ
A   = cosφ(λ - λ O)
M  = a[ (1-e2/4 - 3e4/64 - 5e6/256-- ... ) φ - (3e2/8 + 3e4/32 +  45e6/1024 + ... )

sin2φ +   (15e4/256 + 45e6/1024+ ... )sin4φ  - (35e6/3072 + ... )sin6φ + ...]

ในขณะเดียวกันสูตรในการแปลงคาพิกัดฉากบนระนาบแผนที่เปนคาพิกัดยีออเดติกมีดัง
นี้ (Army, 1973, p.6, 7, 46; Thomas, 1952, p.2-3):

φ = φ1 – (N1tanφ1 / R1)[ D2/2-(5+3T1+10C1-4C1
2-9e’ 2)D4/24 +

(61+90T1+298C1+45T1
2- 252e’ 2-3C1

2)D6 / 720]
λ = λO+[D-(1+2T1+C1)D3/6 + (5-2C1 + 28T1-3C1

2+8e’ 2 + 24T2
1)D5 / 120]/ cosφ1
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การคํานวณหาความสูงยีออยบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975

การคํานวณเพื่อหาคาความสูงยีออยบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975 คํานวณไดจาก 
สถานีรังวัดทางดาราศาสตรและสถานีดาวเทียมดอปเปลอรซึ่งมีสมการคาสังเกตดังนี้

1)  สมการคาสังเกตในการคํานวณหาความสูงยีออย ณ สถานีรังวัดทางดาราศาสตร

Vij = (Nj + ∆Nj) - (Ni + ∆Ni) - ∆Nij

โดยที่ Ni , Nj คือคาประมาณความสูงยีออย ณ จุด Pi  และ Pj

      ∆Ni , ∆Nj คือคาแกของ Ni และ Nj

∆Nij คือคาความเปลี่ยนแปลงความสูงยีออยระหวางสถานี
= -S*sin1” [ (ξ i + ξ j) cosαij + (ni + nj) sinαij ]
        2

ξ, η คือคามุมเบี่ยงเบนของเสนดิ่งในแนวเหนือ-ใต และตะวันออก-
ตะวันตก

S คือระยะทางระหวาง Pi  และ  Pj

αij คืออะซิมุทยีออเดติกระหวาง Pi และ Pj

Vij คือคาเศษคงเหลือ (residual)

2)  สมการคาสังเกตของสถานีดาวเทียมที่ใชในการปรับแกลีสทสแควรไดจาก

Vi = ni + ∆Ni - No
i

โดยที่ No
i = Hi - hi

No
i  คือ คาความสูงยีออยที่ไดจากสถานีดอปเปลอร

hi คือ ความสูงเหนือระดับทะเลปานกลาง
Ni คือ คาประมาณของพารามิเตอร

                                 ∆Ni คือ คาแกของ Ni

Vi คือ เศษคงเหลือ (residual)
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ภาคผนวก ข

ตารางที่ ข.1  หมุดระดับชั้นที่ 1  ที่ใชรวมในการคํานวณปรับแกโครงขาย  NIMA  บนพื้นหลักฐาน
WGS84

ลําดับที่ หมายเลข
หมุด

ชื่อหมุด
หลักฐาน

ความสูงเหนือระดับ
ทะเลปานกลาง( ม. )

ความสูง
ยีออย( ม. )

ความสูงเหนือ
รูปทรงรี( ม. )

1 3052 OBMP1374 136.627 -22.988 113.639
2 3128 OBMP0880 156.252 -29.776 126.476
3 3137 OBMP0892 162.536 -30.130 132.406
4 3138 OBMP0387 174.363 -29.981 144.382
5 3143 OBMP0391 174.176 -30.015 144.161
6 3255 OBMP1152 235.490 -41.815 193.675
7 3273 OBMP1675 394.143 -36.893 357.250
8 3303 OBMP1055 10.663 -29.922 -19.254
9 3319 OBMP2035 29.601 -29.951 -0.350

10 3322 OBMP1770 8.723 -27.598 -18.875
11 3330 OBMP2058 18.295 -27.825 -9.53
12 3384 OBMP2121 26.893 -16.103 10.790
13 3385 OBMP1808 0.984 -15.474 -14.490
14 3424 OBMP1408 58.355 -29.548 28.807
15 3432 OBMP1422 5.584 -27.550 -21.966
16 3466 OBMP1916 125.788 -35.160 90.628



ตารางที่ ข.2  แสดงผลตางของคาพิกัดบนแผนที่กริดยูทีเอ็มมาตราสวน 1:50,000 ระหวางคาพิกัดบน   
พื้นหลักฐาน WGS84 และคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยคาพารามิเตอรของกองทํา  
แผนที่  กรมแผนที่ทหาร

หมายเลข    ชื่อหมุด
WGS84
( เมตร )

คาพิกัดที่แปลงดวย
พารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของ
คาพิกัด

(∆N, ∆E,ม. )

ผลตางทาง
ระยะของคา
พิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน

แผนที่ (มม.)
   3001   OTRI91 N   1701027.453 1701028.107 0.654 1.232 0.025

E     608735.426 608734.382 1.044

   3026  OTRI103 N   1586772.458 1586773.201 0.743 0.832 0.017
E     733565.999 733565.625 0.374

   3027  OTRI101 N   1630750.395 1630751.071 0.676 0.794 0.016
E     716034.688 716034.272 0.416

   3041  OTRI126 N   1651926.899 1651927.017 0.118 1.338 0.027
E     295444.271 295442.938 1.333

   3065  OTRI193 N   1724451.170 1724452.169 0.999 1.100 0.022
E     502479.122 502478.661 0.461

   3075  OTRI203 N   1817032.567 1817034.114 1.547 1.547 0.031
E     432607.998 432607.992 0.006

   3077  OTRI206 N   1835218.698 1835220.461 1.763 1.783 0.036
E     413015.005 413015.268 0.263

  3083  OTRI209 N   1900944.158 1900946.048 1.890 1.943 0.039
E     417272.351 417271.901 0.450
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ตารางที่ ข.2  (ตอ)

หมายเลข    ชื่อหมุด
WGS84
( เมตร )

คาพิกัดที่แปลง
ดวยพารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของ
คาพิกัด

(∆N, ∆E, ม. )

ผลตางทาง
ระยรของคา
พิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน

แผนที่ (มม.)
   3106  OTRI229 N    1938008.614 1938010.816 2.202 2.277 0.046

E      748979.695 748979.115 0.580

   3121  OTRI97 N    1728404.005 1728404.500 0.495 0.496 0.010
E      718004.612 718004.585 0.027

   3139  OTRI220 N    1844197.494 1844199.228 1.734 1.748 0.035
E      246741.272 246741.048 0.224

   3140  OTRI216 N    1862708.240 1862709.626 1.386 1.102 0.028
E      279985.608 279985.399 0.209

   3145  OTRI279 N    168024.365 1680240.836 0.471 0.513 0.010
E     420753.412 420753.209 0.203

   3173  OTRI84 N    1756368.554 1756369.396 0.842 1.263 0.025
E      549039.846 549038.904 0.942

  3177 OTRI134 N    1803412.761 1803414.248 1.487 1.917 0.038
E      547972.497 547971.287 1.210

   3206  OTRI234 N    1949400.663 1949402.727 2.064 2.654 0.053
E      634749.495 634747.826 1.669

   3217  OTRI147 N    2027327.022 2027329.069 2.047 2.472 0.049
E      539222.588 539221.203 1.385
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ตารางที่ ข.2  (ตอ)

หมายเลข    ชื่อหมุด
WGS84
( เมตร )

คาพิกัดที่แปลง
ดวยพารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของ
คาพิกัด

(∆N, ∆E,ม. )

ผลตางทาง
ระยะของ
คาพิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน
แผนที่(มม.)

   3308   OTRI22 N    1237600.781 1237599.414 1.367 2.471 0.049
E      562126.212 562124.153 2.059

   3345   OTRI61 N      937353.761 937352.775 0.986 1.788 0.036
E      606832.598 606831.107 1.491

   3380   OTRI67 N      797869.128 797868.597 0.531 2.344 0.047
E      542121.093 542118.810 2.283

   3402  OTRI187 N      744681.039 744678.353 2.686 3.062 0.061
E      731771.047 731769.577 1.470

คาเลื่อนทางแกน  X  =  210   เมตร
คาเลื่อนทางแกน  Y  =  814   เมตร
คาเลื่อนทางแกน  Z  =  289   เมตร
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ตารางที่ ข.3  แสดงผลตางของคาพิกัดบนแผนที่กริดยูทีเอ็มมาตราสวน 1:50,000 ระหวางคาพิกัดบน   
พื้นหลักฐานอินเดียน 1975  ที่ประกาศใชอยูปจจุบันและคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวย
คาพารามิเตอรจากการวิจัย

หมายเลข    ชื่อหมุด
INDIAN75

( เมตร )
คาพิกัดที่แปลง
ดวยพารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของคา
พิกัด

(∆N, ∆E,ม. )

ผลตางทาง
ระยะของคา
พิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน

แผนที่ (มม.)
   3001   OTRI91 N  1700724.203 1700724.496 -0.293 0.453 0.009

E    609068.564 609068.219 0.345

   3026  OTRI103 N  1586469.745 1586469.498 0.247 0.581 0.012
E    733899.126 733898.600 0.526

   3027  OTRI101 N  1630447.416 1630447.409 0.007 0.560 0.011
E    716367.917 716367.357 0.560

   3041  OTRI126 N  1651613.160 1651613.809 -0.649 1.412 0.028
E    295858.466 295859.720 -1.254

   3065  OTRI193 N  1724137.650 1724137.706 -0.056 1.191 0.024
E    502892.037 502893.227 -1.190

   3075  OTRI203 N  1816718.667 1816718.538 0.129 0.486 0.010
E    433022.020 433022.489 -0.469

   3077 OTRI206 N  1834904.833 1834904.561 0.272 0.300 0.006
E    413429.471 413429.598 -0.127

   3083 OTRI209 N  1900629.780 1900629.640 0.140 0.861 0.017
E    417686.085 417686.935 -0.850
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ตารางที่ ข.3  (ตอ)

หมายเลข    ชื่อหมุด
INDIAN75

( เมตร )
คาพิกัดที่แปลง
ดวยพารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของ
คาพิกัด

(∆N, ∆E, ม. )

ผลตางทาง
ระยะของคา
พิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน

แผนที่ (มม.)
  3106  OTRI229 N    1937705.936 1937705.612 0.324 0.423 0.008

E      749312.863 749312.591 0.272

   3121  OTRI97 N    1728100.414 1728100.974 -0.560 1.083 0.022
E      718338.302 718337.375 0.927

   3139  OTRI220 N    1843883.396 1843883.188 0.208 0.213 0.004
E      247156.860 247156.815 0.045

   3140  OTRI216 N    1862393.645 1862393.859 -0.214 0.227 0.005
E      280400.874 280400.951 -0.077

   3145  OTRI279 N    1679926.758 1679927.167 -0.409 0.738 0.015
E     421167.427 421168.041 -0.614

   3173   OTRI84 N    1756065.288 1756065.609 -0.321 0.760 0.015
E      549373.337 549372.648 0.689

   3177  OTRI134 N    1803109.942 1803109.803 0.139 0.445 0.009
E      548305.753 548305.330 0.423

  3206  OTRI234 N    1949097.864 1949097.723 0.141 0.408 0.008
E      635082.012 635082.395 -0.383

   3217  OTRI147 N    2027023.984 2027024.164 -0.180 0.335 0.007
E      539555.731 539555.448 0.283
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ตารางที่ ข.3  (ตอ)

หมายเลข      ชื่อหมุด
INDIAN
( เมตร )

คาพิกัดที่แปลง
ดวยพารามิเตอร

( เมตร )

ผลตางของ
คาพิกัด

(∆N, ∆E, ม. )

ผลตางทาง
ระยะของคา
พิกัด (ม.)

ผลตางทาง
ระยะบน
แผนที่(มม.)

   3308    OTRI22 N    1237298.024 1237298.514 -0.490 0.686 0.014
E      562458.401 562458.881 -0.480

   3345    OTRI61 N      937053.542 937052.470 1.072 1.075 0.022
E      607164.908 607164.993 -0.085

   3380   OTRI67 N      797570.587 797568.514 2.073 2.165 0.043
E      542453.079 542453.704 -0.625

   3402  OTRI187 N      744380.662 744380.534 -0.128 0.568 0.011
E      732102.114 732102.667 -0.553

คาเลื่อนทางแกน  X  =  -204.4   เมตร
คาเลื่อนทางแกน  Y  =  -837.7   เมตร
คาเลื่อนทางแกน  Z  =  -294.7   เมตร

130



ตารางที่ ข.4  คาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เมื่อใชคาพิกัดที่กรมแผนที่ทหารใชอยู
ในปจจุบันเปรียบเทียบกับคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรจากการวิจัย

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

       °      ′       ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

″              เมตร
   3001         OTRI91 φ    15   22   56.04870  15   22   56.05827    0.010        0.287

λ   100  00   59.19060 100  00   59.17889    0.012        0.351
h    115.938  ม. 116.206  ม.    0.268  ม.

   3026         OTRI103 φ    14   20   29.53571  14   20   29.52787    0.008        0.235
λ   101  10   08.39398 101  10   08.37621    0.018        0.533
h    727.774  ม. 727.820  ม.    0.046  ม.

   3027         OTRI101 φ    14   44   25.38122  14   44   25.38116    0.000        0.002
λ   101  00   36.33740 101  00   36.31865    0.019        0.563
h    425.081  เมตร 425.154  ม.    0.073  ม.

   3041         OTRI126 φ    14   55   57.43200  14   55   57.45347    0.021        0.644
λ   103  06   06.39907 103  06   06.44072    0.042        1.249
h    288.884  ม. 289.145  ม.    0.261  ม.

   3065         OTRI193 φ    15   35   46.49809  15   35   46.49988    0.002        0.054
λ   105  01   37.13046 105  01   37.17057    0.040        1.203
h    157.475  ม. 157.628  ม.    0.153  ม.

   3075         OTRI203 φ    16   25   56.47138  16   25   56.46724    0.096        2.876
λ   104  22   21.16538 104  22   21.18108    0.016        0.471
h    478.152  ม. 478.109 ม.    0.043  ม.

   3077         OTRI206 φ    16   35   46.04658  16   35   46.03773    0.009       0.266
λ   104  11   17.97874 104  11   17.98296    0.004       0.127
h    598.742  ม. 598.731  ม.    0.011   ม.

131



ตารางที่ ข.4 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

        °      ′       ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

″              เมตร
   3083         OTRI209 φ    17   11   25.44791  17   11   25.44346    0.004       0.133

λ   104  13   32.93203 104  13   32.96087    0.029       0.865
h    162.411  ม. 162.256  ม.    0.155  ม.

   3106         OTRI229 φ    17   30   47.34550  17   30   47.33509    0.010        0.312
λ   101  20   54.52930 101  20   54.52009    0.009        0.276
h    1362.677  ม. 1362.647  ม.    0.030  ม.

   3121         OTRI97 φ    15   37   21.46090  15   37   21.47940    0.018        0.555
λ   101  02   12.61045 101  02   12.57930    0.031        0.934
h    423.178  ม. 423.219  ม.    0.041  ม.

   3139         OTRI220 φ    16   39   55.11736  16   39   55.11061    0.007        0.203
λ   102  37   44.51613 102  37   44.51502    0.001        0.033
h    556.268  ม. 556.536  ม.    0.268  ม.

   3140         OTRI216 φ    16   50   09.15364  16   50   09.16061    0.007        0.209
λ   102  56   19.72322 102  56   19.72578    0.003        0.077
h    450.271  ม. 450.381  ม.    0.110  ม.

   3145         OTRI279 φ    15   11   43.13047  15   11   43.14388    0.013        0.402
λ   104  15   57.49645 104  15   57.51690    0.020        0.614
h    146.652  ม. 147.016  ม.    0.364  ม.

   3173         OTRI84 φ    15   53   03.94638  15   53   03.95690    0.011        0.316
λ    99   27   40.55109  99   27   40.52794    0.023        0.694
h    505.246  ม. 505.593  ม.    0.347  ม.

   3177         OTRI134 φ    16   18   35.18085  16   18   35.17637    0.004        0.134
λ    99   27   08.10911  99   27   08.09482    0.014        0.429
h    125.040  ม. 125.426  ม.    0.386  ม.
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ตารางที่ ข.4 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

       °      ′        ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″              เมตร
   3206        OTRI234 φ    17   37   33.34031 17   37   33.33561    0.005        0.141

λ  100  16   24.39671 100  16   24.40956    0.013        0.386
h    342.448  ม.  342.547  ม.    0.099  ม.

   3217         OTRI147 φ    18   20   02.68039  18   20   02.68628    0.006        0.177
λ    99   22   27.88404  99   22   27.87440    0.010        0.289
h    236.766  ม. 237.111  ม.    0.345  ม.

   3308         OTRI22 φ    11   11   35.31083  11   11   35.32674    0.016        0.477
λ    99   34   19.84257  99   34   19.85841    0.016        0.475
h    220.156  ม. 220.300  ม.    0.144  ม.

   3345         OTRI61 φ    08   28   35.94423  08   28   35.90934    0.035        1.047
λ    99   58   25.38011  99   58   25.38283    0.003        0.082
h    14.763  ม. 14.771  ม.    0.008  ม.

   3380         OTRI67 φ    07   12   57.21763  07   12   57.15011    0.068        2.026
λ    99   23   04.52331  99   23   04.54364    0.020        0.610
h    333.446  ม. 333.449  ม.    0.003  ม.

   3402         OTRI187 φ     06   43   49.26538  06   43   49.26115    0.004        0.127
λ    101  06   00.15927 101  06   00.17696    0.018        0.531
h     87.198  ม. 86.168  ม.    1.030  ม.

                                        คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X )  = -204.4  เมตร
                                        คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y )  = -837.7  เมตร
                                        คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z )  = -294.7  เมตร
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ตารางที่ ข.5  คาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เมื่อใชคาพิกัดที่กรมแผนที่ทหารใชอยู
ในปจจุบันเปรียบเทียบกับคาพิกัดที่ไดจากการแปลงดวยพารามิเตอรที่ประกาศใชอยู

 หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

        °      ′       ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″              เมตร
   3001         OTRI91 φ    15   22   56.04870  15   22   56.04050    0.008        0.246

λ   100  00   59.19060 100  00   59.22765    0.037        1.112
h    115.938  ม. 117.060  ม.    1.122  ม.

   3026         OTRI103 φ    14   20   29.53571  14   20   29.51038    0.025        0.760
λ   101  10   08.39398 101  10   08.42408    0.030        0.903
h    727.774  ม. 728.712  ม.    0.938  ม.

   3027         OTRI101 φ    14   44   25.38122  14   44   25.36350    0.018        0.532
λ   101  00   36.33740 101  00   36.36669    0.029        0.879
h    425.081  ม. 426.038  ม.    0.957  ม.

   3041         OTRI126 φ    14   55   57.43200  14   55   57.43528    0.003        0.098
λ   103  06   06.39907 103  06   06.48756    0.088        2.655
h    288.884  ม. 290.077  ม.    1.193  ม.

   3065         OTRI193 φ    15   35   46.49809  15   35   46.48093    0.017        0.515
λ   105  01   37.13046 105  01   37.21636    0.086        2.577
h    157.475  ม. 158.598  ม.    1.123  ม.

   3075         OTRI203 φ    16   25   56.47138  16   25   56.44799    0.077        2.298
λ   104  22   21.16538 104  22   21.22748    0.062        1.863
h    478.152  ม. 479.056  ม.    0.904  ม.

   3077         OTRI206 φ    16   35   46.04658  16   35   46.01842    0.028       0.845
λ   104  11   17.97874 104  11   17.02951    0.051       1.523
h    598.742  ม. 599.671  ม.    0.929  ม.
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ตารางที่ ข.5 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

        °      ′       ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″              เมตร
   3083         OTRI209 φ    17   11   25.44791  17   11   25.42384    0.024       0.722

λ   104  13   32.93203 104  13   33.00754    0.076       2.265
h    162.411  ม. 163.192  ม.    0.781  ม.

   3106         OTRI229 φ    17   30   47.34550  17   30   47.31599    0.030        0.885
λ   101  20   54.52930 101  20   54.56860    0.039        1.179
h    1362.677  ม. 1363.512  ม.    0.835  ม.

   3121         OTRI97 φ    15   37   21.46090  15   37   21.46129    0.000        0.012
λ   101  02   12.61045 101  02   12.62753    0.017        0.512
h    423.178  ม. 424.095  ม.    0.917  ม.

   3139         OTRI220 φ    16   39   55.11736  16   39   55.09162    0.026        0.772
λ   102  37   44.51613 102  37   44.56255    0.046        1.392
h    556.268  ม. 557.440  ม.    1.172  ม.

   3140         OTRI216 φ    16   50   09.15364  16   50   09.14146    0.012        0.365
λ   102  56   19.72322 102  56   19.77316    0.050        1.498
h    450.271  ม. 451.290  ม.    1.019  ม.

   3145         OTRI279 φ    15   11   43.13047  15   11   43.12531    0.005        0.155
λ   104  15   57.49645 104  15   57.56308    0.067        1.999
h    146.652  ม. 147.972  ม.    1.320  ม.

   3173         OTRI84 φ    15   53   03.94638  15   53   03.93902    0.007        0.221
λ    99   27   40.55109  99   27   40.57714    0.026        0.781
h     505.246  ม. 506.428  ม.    1.182  ม.

   3177         OTRI134 φ    16   18   35.18085  16   18   35.15829    0.023        0.677
λ    99   27   08.10911  99   27   08.14412    0.035        1.050
h    125.040  ม. 126.257  ม.    1.217  ม.
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ตารางที่ ข.5 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75

        °      ′       ″

INDIAN75  จากการ
แปลงดวยพารามิเตอร

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

″              เมตร
   3206         OTRI234 φ    17   37   33.34031  17   37   33.31671    0.024        0.708

λ  100  16   24.39671 100  16   24.45874    0.062        1.861
h    342.448  ม. 343.385  ม.    0.937  ม.

   3217         OTRI147 φ    18   20   02.68039  18   20   02.66728    0.013        0.393
λ    99   22   27.88404  99   22   27.92429    0.040        1.207
h     236.766  ม. 237.920  ม.    1.154  ม.

   3308         OTRI22 φ    11   11   35.31083  11   11   35.31112    0.000        0.009
λ    99   34   19.84257  99   34   19.90659    0.064        1.920
h     220.156  ม. 221.180  ม.    1.024  ม.

   3345         OTRI61 φ    08   28   35.94423  08   28   35.89504    0.049        1.476
λ    99   58   25.38011  99   58   25.43040    0.050        1.509
h     14.763  ม. 15.683  ม.    0.920  ม.

   3380         OTRI67 φ    07   12   57.21763  07   12   57.13653    0.081        2.433
λ    99   23   04.52331  99   23   04.59138    0.068        2.042
h     333.446  ม. 334.355  ม.    0.909  ม.

   3402         OTRI187 φ     06   43   49.26538  06   43   49.24765    0.018        0.532
λ    101  06   00.15927 101  06   00.22371    0.064        1.933
h     87.198  ม. 87.121  ม.    0.077  ม.

                                        คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X )  = -206  เมตร
                                        คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y )  = -837  เมตร
                                        คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z )  = -295  เมตร
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ตารางที่ ข.6  คาตางของพิกัดบนพื้นหลักฐานอินเดียน 1975  เมื่อแปลงจากพารามิเตอรที่ประกาศ
ใชอยูในปจจุบันกับคาพิกัดที่แปลงดวยพารามิเตอรจากการวิจัย

 หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75
พารามิเตอรปจจุบัน

        °      ′       ″

INDIAN75
พารามิเตอรจากการวิจัย

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″               เมตร
   3001         OTRI91 φ    15   22   56.04050  15   22   56.05827    0.018          0.533

λ   100  00   59.22765 100  00   59.17889    0.049          1.463
h    117.060 ม. 116.206  ม.    0.854  ม.

   3026         OTRI103 φ    14   20   29.51038  14   20   29.52787    0.017          0.525
λ   101  10   08.42408 101  10   08.37621    0.048          1.436
h    728.712  ม. 727.820  ม.    0.892  ม.

   3027         OTRI101 φ    14   44   25.36350  14   44   25.38116    0.018          0.530
λ   101  00   36.36669 101  00   36.31865    0.048          1.441
h    426.038  ม. 425.154  ม.    0.884  ม.

   3041         OTRI126 φ    14   55   57.43528  14   55   57.45347    0.018          0.546
λ   103  06   06.48756 103  06   06.44072    0.047          1.405
h     290.077  ม. 289.145  ม.    0.932  ม.

   3065         OTRI193 φ    15   35   46.48093  15   35   46.49988    0.019          0.568
λ   105  01   37.21636 105  01   37.17057    0.046          1.374
h    158.598  ม. 157.628  ม.    0.970  ม.

   3075         OTRI203 φ    16   25   56.44799  16   25   56.46724    0.019          0.578
λ   104  22   21.22748 104  22   21.18108    0.046          1.392
h     479.056  ม. 478.109 ม.    0.947  ม.

   3077         OTRI206 φ     16   35   46.01842  16   35   46.03773    0.019          0.579
λ   104  11   17.02951 104  11   17.98296    0.047          1.396
h     599.671  ม. 598.731  ม.    0.940  ม.
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ตารางที่ ข.6 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75
พารามิเตอรปจจุบัน

        °      ′       ″

INDIAN75
พารามิเตอรจากการวิจัย

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″               เมตร
   3083         OTRI209 φ    17   11   25.42384  17   11   25.44346    0.020          0.589

λ   104  13   33.00754 104  13   32.96087    0.047          1.400
h    163.192  ม. 162.256  ม.    0.936  ม.

   3106         OTRI229 φ    17   30   47.31599  17   30   47.33509    0.019          0.573
λ   101  20   54.56860 101  20   54.52009    0.049          1.455
h    1363.512  ม. 1362.647  ม.    0.865  ม.

   3121         OTRI97 φ    15   37   21.46129  15   37   21.47940    0.018          0.543
λ   101  02   12.62753 101  02   12.57930    0.048          1.447
h    424.095  ม. 423.219  ม.    0.876  ม.

   3139         OTRI220 φ    16   39   55.09162  16   39   55.11061    0.019          0.570
λ   102  37   44.56255 102  37   44.51502    0.048          1.426
h    557.440  ม. 556.536  ม.    0.904  ม.

   3140         OTRI216 φ    16   50   09.14146  16   50   09.16061    0.019          0.574
λ   102  56   19.77316 102  56   19.72578    0.047          1.422
h    451.290  ม. 450.381  ม.    0.909  ม.

   3145         OTRI279 φ    15   11   43.12531  15   11   43.14388    0.019          0.557
λ   104  15   57.56308 104  15   57.51690    0.046          1.385
h    147.972  ม. 147.016  ม.    0.956  ม.

   3173         OTRI84 φ    15   53   03.93902  15   53   03.95690    0.018          0.536
λ    99   27   40.57714  99   27  40.52794    0.049          1.476
h    506.428  ม. 505.593  ม.    0.835  ม.

   3177         OTRI134 φ    16   18   35.15829  16   18   35.17637    0.018          0.542
λ   99   27   08.14412  99   27   08.09482    0.049          1.479
h   126.257  ม. 125.426  ม.    0.831  ม.
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ตารางที่ ข.6 (ตอ)

หมายเลข     ชื่อหมุด INDIAN75
พารามิเตอรปจจุบัน

        °      ′       ″

INDIAN75         
พารามิเตอรจากการวิจัย

  °      ′       ″

ผลตางของคาพิกัด

     ″               เมตร
   3206         OTRI234 φ    17   37   33.31671  17   37   33.33561    0.019          0.567

λ  100  16   24.45874 100  16   24.40956    0.049          1.475
h   343.385  ม. 342.547  ม.    0.838  ม.

   3217         OTRI147 φ    18   20   02.66728  18   20   02.68628    0.019          0.570
λ    99   22   27.92429  99   22   27.87440    0.050          1.497
h    237.920  ม. 237.111  ม.    0.809  ม.

   3308         OTRI22 φ    11   11   35.31112  11   11   35.32674    0.016          0.469
λ    99   34   19.90659  99   34   19.85841    0.048          1.445
h    221.180  ม. 220.300  ม.    0.880  ม.

   3345         OTRI61 φ    08   28   35.89504  08   28  35.90934    0.014          0.429
λ    99   58   25.43040  99   58   25.38283    0.048          1.427
h    15.683  ม. 14.771  ม.    0.912  ม.

   3380         OTRI67 φ    07   12   57.13653  07   12   57.15011    0.014          0.407
λ    99   23   04.59138  99   23   04.54364    0.048          1.432
h     334.355  ม. 333.449  ม.    0.906  ม.

   3402         OTRI187 φ    06   43   49.24765  06   43   49.26115    0.013          0.405
λ   101  06   00.22371 101  06   00.17696    0.047          1.402
h    87.121  ม. 86.168  ม.    0.953  ม.

              พารามิเตอรที่ประกาศใชอยูในปจจุบัน                 พารามิเตอรที่ไดจากการวิจัย
           คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X )  = -206  เมตร      คาเลื่อนทางแกน X ( ∆X )  = -204.4  เมตร
           คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y )  = -837  เมตร      คาเลื่อนทางแกน Y ( ∆Y )  = -837.7  เมตร
           คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z )  = -295  เมตร      คาเลื่อนทางแกน Z ( ∆Z )  = -294.7  เมตร
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ตารางที่ ข.7  ผลตางของคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84 เมื่อใชจุดยึดตรึง 18 จุดจากการวิจัยและจุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหารที่ใชอยูในปจจุบัน

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3001 1.5396210 47.5420290 107.713 1.5470000 47.5060000 111.647 0.007 0.036 0.221 1.081 3.934
3005 2.8226885 38.1525299 -21.096 2.8279138 38.1154558 -17.228 0.005 0.037 0.157 1.112 3.868
3008 49.1828360 32.2762890 75.769 49.1868246 32.2389307 79.624 0.004 0.037 0.120 1.121 3.855
3010 14.1580742 35.2585776 -26.644 14.1592155 35.2206787 -22.819 0.001 0.038 0.034 1.137 3.825
3011 25.0481816 47.8857211 -27.394 25.0497299 47.8463514 -23.621 0.002 0.039 0.046 1.181 3.773
3013 54.2527769 27.0316961 -23.810 54.2540167 26.9908281 -20.098 0.001 0.041 0.037 1.226 3.712
3015 16.3551921 52.1570367 55.668 16.3567996 52.1127340 59.338 0.002 0.044 0.048 1.329 3.670
3017 56.9625902 35.5747651 -5.800 56.9625405 35.5320736 -2.186 0.000 0.043 0.001 1.281 3.614
3022 6.3897882 56.6727520 -25.023 6.3905104 56.6357811 -21.127 0.001 0.037 0.022 1.109 3.896
3023 41.6307427 35.7659366 -22.240 41.6281380 35.7290363 -18.357 0.003 0.037 0.078 1.107 3.883
3024 29.3269021 16.6975973 -26.869 29.3258652 16.6608078 -22.948 0.001 0.037 0.031 1.104 3.921
3026 35.3740709 56.2685136 709.265 35.3728024 56.2331629 713.262 0.001 0.035 0.038 1.061 3.997
3027 31.1034714 24.2612084 408.807 31.1041344 24.2254704 412.828 0.001 0.036 0.020 1.072 4.021
3029 38.0796525 4.1429645 685.854 38.0784091 4.1083305 689.900 0.001 0.035 0.037 1.039 4.046
3032 57.7342701 49.8814532 478.126 57.7321550 49.8487104 482.249 0.002 0.033 0.063 0.982 4.123
3033 52.7272335 10.1531019 182.017 52.7253003 10.1217762 186.216 0.002 0.031 0.058 0.940 4.199
3035 9.1391051 37.5244764 142.820 9.1409568 37.4927624 147.076 0.002 0.032 0.056 0.951 4.256
3037 2.9834029 14.9722084 184.962 2.9833447 14.9407309 189.185 0.000 0.031 0.002 0.944 4.223
3040 39.1822073 42.8717350 140.588 39.1825083 42.8424323 144.930 0.000 0.029 0.009 0.879 4.342

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3041 3.2344366 53.4237189 260.164 3.2337237 53.3953462 264.550 0.001 0.028 0.021 0.851 4.386
3043 58.1376746 48.3995951 133.297 58.1354364 48.3706328 137.636 0.002 0.029 0.067 0.869 4.339
3045 11.1917275 45.3018034 174.642 11.1872579 45.2723259 179.033 0.004 0.029 0.134 0.884 4.391
3049 34.9707897 42.8741273 177.458 34.9656983 42.8460017 181.936 0.005 0.028 0.153 0.844 4.478
3051 17.5010457 55.8891226 134.144 17.4951804 55.8633673 138.741 0.006 0.026 0.176 0.773 4.597
3052 4.0653940 57.3849310 115.131 4.0597517 57.3595838 119.793 0.006 0.025 0.169 0.760 4.662
3054 6.5209298 54.7991261 136.532 6.5146451 54.7753892 141.255 0.006 0.024 0.189 0.712 4.723
3060 24.2716314 8.6385841 110.041 24.2655521 8.6156049 114.813 0.006 0.023 0.182 0.689 4.772
3063 32.1114464 13.3201799 108.913 32.1069473 13.2962746 113.687 0.004 0.024 0.135 0.717 4.774
3065 52.2087791 23.2517961 117.666 52.2059145 23.2290676 122.523 0.003 0.023 0.086 0.682 4.857
3066 38.0257811 41.3647943 109.575 38.0229182 41.3407190 114.362 0.003 0.024 0.086 0.722 4.787
3068 21.3288837 27.8605868 139.216 21.3278616 27.8359437 144.033 0.001 0.025 0.031 0.739 4.817
3071 56.2707376 4.7421440 129.241 56.2716863 4.7166343 134.088 0.001 0.026 0.028 0.765 4.847
3074 35.4214055 33.0119808 116.371 35.4244206 32.9826687 121.290 0.003 0.029 0.090 0.879 4.919
3075 1.8963423 7.4969618 445.149 1.8992942 7.4659829 449.987 0.003 0.031 0.089 0.929 4.838
3077 51.4075407 4.3701614 567.493 51.4113788 4.3385135 572.322 0.004 0.032 0.115 0.949 4.829
3078 16.6112895 50.5784516 120.074 16.6160529 50.5494043 125.036 0.005 0.029 0.143 0.871 4.962
3082 40.0538996 26.7582419 128.216 40.0610548 26.7272761 133.217 0.007 0.031 0.215 0.929 5.001
3083 30.6438457 19.2875719 132.451 30.6502394 19.2557425 137.343 0.006 0.032 0.192 0.955 4.892

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3084 56.5958160 56.3059260 120.616 56.6045550 56.2740045 125.633 0.009 0.032 0.262 0.958 5.017
3086 18.9356213 48.3453742 140.011 18.9428133 48.3128075 144.869 0.007 0.033 0.216 0.977 4.858
3088 8.5831175 59.7743200 144.699 8.5912713 59.7404314 149.514 0.008 0.034 0.245 1.017 4.815
3091 21.6941350 12.1707223 146.910 21.7028296 12.1360425 151.699 0.009 0.035 0.261 1.040 4.789
3093 31.5622170 17.7085560 140.271 31.5708158 17.6720863 144.978 0.009 0.036 0.258 1.094 4.707
3097 25.0801562 55.1104358 160.972 25.0892816 55.0714731 165.603 0.009 0.039 0.274 1.169 4.631
3098 48.7268027 44.6563197 192.270 48.7367992 44.6162833 196.873 0.010 0.040 0.300 1.201 4.603
3102 19.0671794 14.0739106 211.082 19.0812330 14.0441759 215.570 0.014 0.030 0.422 0.892 4.488
3106 52.2511957 42.1389612 1352.158 52.2657878 42.1075381 1356.579 0.015 0.031 0.438 0.943 4.421
3109 48.1079180 43.7710570 321.632 48.1216733 43.7384212 325.986 0.014 0.033 0.413 0.979 4.354
3112 45.6896265 59.8955899 634.453 45.7013883 59.8614070 638.717 0.012 0.034 0.353 1.025 4.264
3115 7.2097179 0.8065688 92.712 7.2194654 0.7727744 96.957 0.010 0.034 0.292 1.014 4.245
3118 0.9310472 37.6300094 57.775 0.9384341 37.5950300 61.923 0.007 0.035 0.222 1.049 4.148
3120 26.1477300 53.0413975 -3.737 26.1554453 53.0065864 0.347 0.008 0.035 0.231 1.044 4.084
3121 26.9439348 0.4594189 409.357 26.9502518 0.4251802 413.486 0.006 0.034 0.190 1.027 4.129
3128 2.6011108 40.9210415 127.601 2.6047534 40.8904527 131.940 0.004 0.031 0.109 0.918 4.339
3131 58.8676621 53.7885981 142.301 58.8724958 53.7586582 146.693 0.005 0.030 0.145 0.898 4.392
3134 21.3720660 2.1265106 147.971 21.3778849 2.0970173 152.399 0.006 0.029 0.175 0.885 4.428
3135 53.0853811 8.7163601 123.568 53.0899875 8.6889064 128.150 0.005 0.027 0.138 0.824 4.582

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84

  142



ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3136 41.8396093 42.3532926 141.659 41.8448416 42.3250167 146.213 0.005 0.028 0.157 0.848 4.554
3137 21.0659624 42.9884177 133.551 21.0711566 42.9586981 138.038 0.005 0.030 0.156 0.892 4.487
3138 23.0272848 2.3040844 145.526 23.0329289 2.2657590 150.061 0.006 0.038 0.169 1.150 4.535
3139 0.3606778 31.6021335 535.746 0.3671709 31.5671334 540.248 0.006 0.035 0.195 1.050 4.502
3140 14.3800244 6.6602320 428.078 14.3865493 6.6224297 432.679 0.007 0.038 0.196 1.134 4.601
3143 18.5489593 53.2437351 145.139 18.5566814 53.2062597 149.785 0.008 0.037 0.232 1.124 4.646
3145 48.9186393 43.9624281 111.063 48.9149988 43.9369837 115.710 0.004 0.025 0.109 0.763 4.647
3146 0.8978637 20.6446270 100.702 0.8952036 20.6189819 105.342 0.003 0.026 0.080 0.769 4.640
3147 18.6341909 33.3778781 101.310 18.6327579 33.3519817 105.945 0.001 0.026 0.043 0.777 4.635
3151 55.3384641 23.1204549 107.821 55.3386156 23.0943715 112.465 0.000 0.026 0.005 0.783 4.644
3154 11.5648151 8.3082989 118.669 11.5672610 8.2817905 123.302 0.002 0.027 0.073 0.795 4.633
3158 1.6098493 19.2002178 147.606 1.6149445 19.1687259 151.934 0.005 0.031 0.153 0.945 4.328
3159 12.9406150 1.5445960 158.741 12.9463963 1.5123913 163.047 0.006 0.032 0.173 0.966 4.306
3161 55.2718429 48.9340101 167.295 55.2767316 48.9008215 171.541 0.005 0.033 0.147 0.996 4.246
3163 14.9214691 32.3950316 247.762 14.9282829 32.3611456 251.972 0.007 0.034 0.204 1.017 4.210
3166 37.1159182 26.6723074 -17.729 37.1122529 26.6344256 -13.912 0.004 0.038 0.110 1.136 3.817
3167 17.2473290 18.4050109 -29.365 17.2430152 18.3656493 -25.576 0.004 0.039 0.129 1.181 3.789
3169 12.8312339 31.2178801 62.288 12.8374310 31.1764016 66.146 0.006 0.041 0.186 1.244 3.858
3171 48.9610035 50.8390271 125.841 48.9677200 50.7970647 129.676 0.007 0.042 0.201 1.259 3.835

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3173 9.2580549 29.1210702 501.755 9.2663449 29.0796472 505.637 0.008 0.041 0.249 1.243 3.882
3174 17.8973100 3.2647982 90.137 17.9067408 3.2231044 94.030 0.009 0.042 0.283 1.251 3.893
3177 40.3484418 56.6671483 122.834 40.3586681 56.6261897 126.771 0.010 0.041 0.307 1.229 3.937
3178 18.6120465 19.7466594 1102.257 18.6232530 19.7039309 1106.123 0.011 0.043 0.336 1.282 3.866
3181 36.5135324 56.9551621 73.505 36.5267569 56.9135269 77.451 0.013 0.042 0.397 1.249 3.946
3183 10.6216910 17.0045321 23.207 10.6349931 16.9657190 27.281 0.013 0.039 0.399 1.164 4.074
3185 7.7200610 35.0172426 9.081 7.7330328 34.9794100 13.196 0.013 0.038 0.389 1.135 4.115
3195 45.5926938 5.7782484 193.944 45.6048863 5.7419566 198.118 0.012 0.036 0.366 1.089 4.174
3199 36.8604801 40.4514946 168.598 36.8720137 40.4186824 172.872 0.012 0.033 0.346 0.984 4.274
3202 25.1809988 2.8094421 469.478 25.1929611 2.7791879 473.855 0.012 0.030 0.359 0.908 4.377
3203 38.1402076 59.9067933 347.065 38.1537645 59.8763436 351.461 0.014 0.030 0.407 0.913 4.396
3204 46.0669469 51.4707744 56.314 46.0805419 51.4385589 60.637 0.014 0.032 0.408 0.966 4.323
3206 38.1521464 12.5181252 338.754 38.1656145 12.4844567 343.011 0.013 0.034 0.404 1.010 4.257
3207 59.2380374 55.5544668 189.251 59.2523928 55.5241052 193.662 0.014 0.030 0.431 0.911 4.411
3209 57.7184749 27.8387304 403.010 57.7339032 27.8076664 407.408 0.015 0.031 0.463 0.932 4.398
3211 18.2855174 21.7028165 123.094 18.3021076 21.6706943 127.344 0.017 0.032 0.498 0.964 4.250
3214 0.6703210 2.0419076 290.855 0.6884609 2.0082876 295.022 0.018 0.034 0.544 1.009 4.167
3216 26.9682746 50.3763129 255.719 26.9882851 50.3424768 259.917 0.020 0.034 0.600 1.015 4.198
3217 7.2288690 16.3577630 240.236 7.2475394 16.3227045 244.347 0.019 0.035 0.560 1.052 4.111

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3219 46.1668158 48.1862391 369.663 46.1864722 48.1502985 373.76 0.020 0.036 0.590 1.078 4.097
3223 39.5754529 54.7995459 289.004 39.5947400 54.7616758 293.023 0.019 0.038 0.579 1.136 4.019
3226 25.0605739 5.5176743 1453.315 25.0800246 5.4780739 1457.258 0.019 0.040 0.584 1.188 3.943
3228 24.9078659 58.2643988 942.499 24.9302869 58.2226956 946.419 0.022 0.042 0.673 1.251 3.920
3229 43.9624394 14.6103484 251.848 43.9832155 14.5679691 255.712 0.021 0.042 0.623 1.271 3.864
3230 52.1479535 27.6289851 118.714 52.1675159 27.5861366 122.542 0.020 0.043 0.587 1.285 3.828
3234 18.3457225 23.8278171 1282.926 18.3626936 23.7853634 1286.843 0.017 0.042 0.509 1.274 3.917
3238 4.2867281 41.2291188 1593.657 4.3013790 41.1870960 1597.585 0.015 0.042 0.440 1.261 3.928
3239 16.5500970 16.5478180 177.046 16.5630105 16.5036998 180.87 0.013 0.044 0.387 1.324 3.824
3252 54.6686781 11.2918095 573.750 54.6923166 11.2503543 577.699 0.024 0.041 0.709 1.244 3.949
3253 27.0109054 56.8338301 1234.479 27.0355874 56.7931719 1238.478 0.025 0.041 0.740 1.220 3.999
3255 18.0165006 50.8679620 195.264 18.0421410 50.8272446 199.277 0.026 0.041 0.769 1.222 4.013
3257 22.8006847 31.2924768 458.584 22.8260740 31.2540240 462.695 0.025 0.038 0.762 1.154 4.111
3259 25.7939162 26.7706712 701.030 25.8197085 26.7330372 705.191 0.026 0.038 0.774 1.129 4.161
3261 2.2507433 53.7143513 422.586 2.2741285 53.6788239 426.808 0.023 0.036 0.702 1.066 4.222
3262 27.6439611 23.0014227 461.004 27.6689670 22.9658908 465.255 0.025 0.036 0.750 1.066 4.251
3266 7.0338747 45.1945373 356.209 7.0546729 45.1612096 360.594 0.021 0.033 0.624 1.000 4.385
3267 45.1226619 35.3394327 406.929 45.1441593 35.3050601 411.224 0.021 0.034 0.645 1.031 4.295
3268 26.4813342 1.9012256 411.989 26.5035085 1.8652109 416.169 0.022 0.036 0.665 1.080 4.180

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3270 22.2357641 12.7485961 447.681 22.2616098 12.7138120 452.017 0.026 0.035 0.775 1.044 4.336
3271 54.2259913 35.6975945 479.842 54.2503032 35.6650518 484.283 0.024 0.033 0.729 0.976 4.441
3272 58.1874192 49.2309841 377.787 58.2109292 49.2004747 382.372 0.024 0.031 0.705 0.915 4.585
3273 26.7049964 3.4566683 358.140 26.7266333 3.4254360 362.658 0.022 0.031 0.649 0.937 4.518
3275 28.8498950 10.8901530 332.050 28.8750306 10.8590102 336.641 0.025 0.031 0.754 0.934 4.591
3281 1.1976656 5.6315520 195.561 1.2169572 5.6023063 200.120 0.019 0.029 0.579 0.877 4.559
3284 23.1471820 34.7580963 268.522 23.1644419 34.7292473 273.056 0.017 0.029 0.518 0.865 4.534
3290 26.1344760 57.0136222 -29.376 26.1279049 56.9729986 -25.657 0.007 0.041 0.197 1.219 3.719
3293 53.4138681 26.3189302 92.140 53.4086333 26.2754275 95.758 0.005 0.044 0.157 1.305 3.618
3294 38.5748127 56.6641999 215.768 38.5683807 56.6209914 219.383 0.006 0.043 0.193 1.296 3.615
3296 27.0766295 9.5020335 -27.276 27.0687855 9.4606817 -23.614 0.008 0.041 0.235 1.241 3.662
3297 5.5410515 50.6695765 75.528 5.5323228 50.6261949 79.101 0.009 0.043 0.262 1.301 3.573
3299 47.6282163 52.9335393 95.632 47.6178205 52.8891326 99.167 0.010 0.044 0.312 1.332 3.535
3300 59.3500880 30.8670350 -27.376 59.3392744 30.8248603 -23.739 0.011 0.042 0.324 1.265 3.637
3302 18.9721145 6.5949098 34.918 18.9595588 6.5506402 38.427 0.013 0.044 0.377 1.328 3.509
3303 52.5565409 15.0553071 -18.220 52.5439825 15.0120681 -14.661 0.013 0.043 0.377 1.297 3.559
3304 30.9433562 21.9293489 -25.800 30.9294763 21.8854953 -22.291 0.014 0.044 0.416 1.316 3.509
3306 52.3862807 24.3467854 -22.686 52.3713737 24.3017300 -19.240 0.015 0.045 0.447 1.352 3.446
3307 54.1699413 44.3826047 64.206 54.1557070 44.3371856 67.657 0.014 0.045 0.427 1.363 3.451

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3308 42.0021897 8.6219060 200.733 41.9860558 8.5762205 204.135 0.016 0.046 0.484 1.371 3.402
3309 37.4277694 34.8712215 48.650 37.4125399 34.8247763 52.043 0.015 0.046 0.457 1.393 3.393
3312 13.3188671 11.7837138 -18.060 13.3011567 11.7367585 -14.732 0.018 0.047 0.531 1.409 3.328
3313 49.4764363 51.1019219 25.015 49.4595110 51.0542813 28.334 0.017 0.048 0.508 1.429 3.319
3315 34.3446280 32.1993180 -4.490 34.3267974 32.1506612 -1.226 0.018 0.049 0.535 1.460 3.264
3316 56.9376159 34.9905600 -23.500 56.9186035 34.9425556 -20.228 0.019 0.048 0.570 1.440 3.272
3318 36.2156499 47.9027326 -0.075 36.1960120 47.8537824 3.132 0.020 0.049 0.589 1.469 3.207
3319 37.8108341 58.6403541 1.122 37.7919626 58.5899560 4.282 0.019 0.050 0.566 1.512 3.160
3321 54.6733319 40.1973385 -19.797 54.6529457 40.1458952 -16.718 0.020 0.051 0.612 1.543 3.079
3322 7.9556921 7.8726671 -17.834 7.9349334 7.8233114 -14.668 0.021 0.049 0.623 1.481 3.166
3324 59.8845061 45.5524452 -11.576 59.8622356 45.5029821 -8.441 0.022 0.049 0.668 1.484 3.135
3325 0.1011479 32.6780021 -17.354 0.0793354 32.6259214 -14.330 0.022 0.052 0.654 1.562 3.024
3327 53.2005988 6.1079353 -8.133 53.1758703 6.0568625 -5.115 0.025 0.051 0.742 1.532 3.018
3328 31.2790658 37.6971811 -12.736 31.2542470 37.6481586 -9.626 0.025 0.049 0.745 1.471 3.110
3330 21.0983999 34.0681962 -8.340 21.0744698 34.0149246 -5.411 0.024 0.053 0.718 1.598 2.929
3335 8.1279460 37.3466440 -19.338 8.1029369 37.2998942 -16.134 0.025 0.047 0.750 1.402 3.204
3337 20.0855390 41.9729054 10.707 20.0593289 41.9235337 13.774 0.026 0.049 0.786 1.481 3.067
3345 43.3472625 14.0561464 -17.451 43.3188454 14.0090560 -14.314 0.028 0.047 0.853 1.413 3.137
3346 51.6273442 3.8087783 11.192 51.5993084 3.7597277 14.244 0.028 0.049 0.841 1.472 3.052

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3347 36.4948664 47.2082496 33.620 36.4663678 47.1567214 36.666 0.028 0.052 0.855 1.546 3.046
3350 9.5124132 37.8883199 -22.216 9.4877399 37.8342491 -19.329 0.025 0.054 0.740 1.622 2.887
3353 52.0424553 53.1557532 3.267 52.0154240 53.1027521 6.279 0.027 0.053 0.811 1.590 3.012
3356 33.5042284 53.6652222 23.821 33.4770835 53.6113125 26.790 0.027 0.054 0.814 1.617 2.969
3360 11.5712004 29.3726857 -7.052 11.5417599 29.3187532 -4.127 0.029 0.054 0.883 1.618 2.925
3362 12.2526381 58.6493858 5.502 12.2227051 58.5979546 8.528 0.030 0.051 0.898 1.543 3.026
3364 43.4636552 30.2013875 33.510 43.4335452 30.1514280 36.601 0.030 0.050 0.903 1.499 3.091
3366 3.1268447 27.8925543 3.941 3.0969631 27.8444640 7.122 0.030 0.048 0.896 1.443 3.181
3369 30.8885664 49.7784917 30.250 30.8572395 49.7289439 33.340 0.031 0.050 0.940 1.486 3.090
3370 18.2299091 39.8834120 -7.930 18.1979419 39.8323463 -4.922 0.032 0.051 0.959 1.532 3.008
3372 20.7916397 5.5938712 6.513 20.7601833 5.5456513 9.663 0.031 0.048 0.944 1.447 3.150
3380 4.9102051 53.5168543 299.577 4.8766199 53.4655440 302.546 0.034 0.051 1.008 1.539 2.969
3382 51.0412743 13.7486202 2.276 51.0076968 13.7005520 5.392 0.034 0.048 1.007 1.442 3.116
3383 15.7957216 25.9309886 -11.977 15.7617395 25.8845868 -8.789 0.034 0.046 1.019 1.392 3.188
3384 5.1095323 23.6055661 11.556 5.0746542 23.5578990 14.668 0.035 0.048 1.046 1.430 3.112
3385 29.6863611 23.2661868 -14.252 29.6513515 23.2207898 -10.371 0.035 0.045 1.050 1.362 3.881
3386 46.3594537 44.2837648 65.726 46.3242411 44.2348553 68.774 0.035 0.049 1.056 1.467 3.048
3388 57.1436187 15.5766127 -12.840 57.1080842 15.5267358 -9.832 0.036 0.050 1.066 1.496 3.008
3392 32.7271295 48.3650173 30.655 32.6910564 48.3167583 33.886 0.036 0.048 1.082 1.448 3.231

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3393 55.1293250 20.1116082 48.117 55.0920496 20.0644890 51.833 0.037 0.047 1.118 1.414 3.716
3399 33.1689095 49.3951000 68.437 33.1303816 49.3983158 72.328 0.039 0.003 1.156 0.096 3.891
3400 49.9823559 43.8405668 -9.177 49.9452336 43.7965941 -5.169 0.037 0.044 1.114 1.319 4.008
3401 42.6137137 58.5614101 27.098 42.5747665 58.5170820 31.055 0.039 0.044 1.168 1.330 3.957
3402 57.1906670 48.3927900 39.850 57.1528531 48.3492638 43.928 0.038 0.044 1.134 1.306 4.078
3405 22.9169843 40.8269883 -11.526 22.8796933 40.7843093 -7.405 0.037 0.043 1.119 1.280 4.121
3406 40.8621378 1.9765885 -9.485 40.8234743 1.9353523 -5.342 0.039 0.041 1.160 1.237 4.143
3408 0.9387013 45.6019928 34.354 0.8984813 45.5586203 38.438 0.040 0.043 1.207 1.301 4.084
3410 18.6790316 41.2458776 33.242 18.6383372 41.2034652 37.282 0.041 0.042 1.221 1.272 4.040
3413 59.8597406 38.2294182 -8.272 59.8196895 38.1886583 -4.137 0.040 0.041 1.202 1.223 4.135
3418 35.5789594 29.8901984 -28.364 35.5745889 29.8525989 -24.559 0.004 0.038 0.131 1.128 3.805
3422 40.0244382 40.8231283 -28.146 40.0197483 40.7865576 -24.334 0.005 0.037 0.141 1.097 3.812
3424 47.7478610 15.4022872 28.929 47.7426172 15.3666892 32.748 0.005 0.036 0.157 1.068 3.819
3425 15.0195232 16.9064409 163.366 15.0139352 16.8699465 167.101 0.006 0.036 0.168 1.095 3.735
3427 13.9100770 40.9545760 51.519 13.9039653 40.9193047 55.276 0.006 0.035 0.183 1.058 3.757
3428 44.4395416 43.5584449 -22.352 44.4331620 43.5221783 -18.615 0.006 0.036 0.191 1.088 3.737
3432 38.7996541 46.3272078 -20.688 38.7913964 46.2922459 -16.927 0.008 0.035 0.248 1.049 3.761
3434 19.7236520 59.9942441 -10.879 19.7161387 59.9607683 -7.043 0.008 0.033 0.225 1.004 3.836
3438 24.7619884 9.6664650 6.290 24.7549730 9.6291709 10.186 0.007 0.037 0.210 1.119 3.896

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.7  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3440 31.4462069 58.5767707 77.887 31.4369930 58.5398762 81.765 0.009 0.037 0.276 1.107 3.878
3442 24.7935190 38.6613400 -17.458 24.7843667 38.6249991 -13.544 0.009 0.036 0.275 1.090 3.914
3444 5.6975265 0.6636650 11.073 5.6885985 0.6287922 15.057 0.009 0.035 0.268 1.046 3.984
3448 31.4882669 47.4590792 224.317 31.4810140 47.4233690 228.283 0.007 0.036 0.218 1.071 3.966
3450 22.4234463 39.5071380 107.212 22.4172724 39.4723141 111.230 0.006 0.035 0.185 1.045 4.018
3453 16.8742196 21.1159286 127.267 16.8693692 21.0814007 131.314 0.005 0.035 0.146 1.036 4.047
3457 30.3547683 48.3385680 41.788 30.3511316 48.3062510 45.942 0.004 0.032 0.109 0.970 4.154
3460 39.8861326 4.6897278 210.878 39.8842579 4.6585115 215.100 0.002 0.031 0.056 0.936 4.222
3463 2.3445291 40.2491641 190.539 2.3505308 40.2065915 194.348 0.006 0.043 0.180 1.277 3.809
3466 18.5394819 3.6498732 91.390 18.5443092 3.6072581 95.180 0.005 0.043 0.145 1.278 3.790
3469 3.8889881 29.6898148 90.109 3.8912409 29.6457990 93.798 0.002 0.044 0.068 1.320 3.689
3477 5.5813970 3.9910150 4.680 5.5817627 3.9458039 8.290 0.000 0.045 0.011 1.356 3.610
3656 18.0316360 51.0956120 195.722 18.0572758 51.0548491 199.739 0.026 0.041 0.769 1.223 4.017
3657 32.6482410 12.9430760 -1.784 32.6179224 12.8878634 1.066 0.030 0.055 0.910 1.656 2.850

MAX 0.041 0.055 1.221 1.656 5.017
MIN 0.000 0.003 0.001 0.096 2.850
MEAN 0.014 0.038 0.424 1.142 3.976
S.D. 0.011 0.008 0.332 0.241 0.540

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึง 1 จุดของกรมแผนที่ทหาร คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8   ผลตางของคาพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84  เมื่อใชจุดยึดตรึง 18 จุดจากการวิจัยและจุดยึดตรึง 4 จุดที่กรมแผนที่ทหารทํางานรวมกับ NIMA

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3001 1.5396210 47.5420290 107.713 1.5406300 47.5308500 107.887 0.001 0.011 0.030 0.335 0.174
3005 2.8226885 38.1525299 -21.096 2.8234131 38.1409597 -20.931 0.001 0.012 0.022 0.347 0.165
3008 49.1828360 32.2762890 75.769 49.1832081 32.2641951 75.927 0.000 0.012 0.011 0.363 0.158
3010 14.1580742 35.2585776 -26.644 14.1577750 35.2454065 -26.503 0.000 0.013 0.009 0.395 0.141
3011 25.0481816 47.8857211 -27.394 25.0477464 47.8723218 -27.262 0.000 0.013 0.013 0.402 0.132
3013 54.2527769 27.0316961 -23.810 54.2521867 27.0178835 -23.694 0.001 0.014 0.018 0.414 0.116
3015 16.3551921 52.1570367 55.668 16.3544254 52.1414970 55.803 0.001 0.016 0.023 0.466 0.135
3017 56.9625902 35.5747651 -5.800 56.9630902 35.5617829 -5.688 0.001 0.013 0.015 0.389 0.112
3022 6.3897882 56.6727520 -25.023 6.3895135 56.6595423 -24.877 0.000 0.013 0.008 0.396 0.146
3023 41.6307427 35.7659366 -22.240 41.6300430 35.7535213 -22.075 0.001 0.012 0.021 0.372 0.165
3024 29.3269021 16.6975973 -26.869 29.3266818 16.6844040 -26.720 0.000 0.013 0.007 0.396 0.149
3026 35.3740709 56.2685136 709.265 35.3738655 56.2552934 709.427 0.000 0.013 0.006 0.397 0.162
3027 31.1034714 24.2612084 408.807 31.1031869 24.2479208 408.970 0.000 0.013 0.009 0.399 0.163
3029 38.0796525 4.1429645 685.854 38.0794661 4.1296469 686.024 0.000 0.013 0.006 0.400 0.170
3032 57.7342701 49.8814532 478.126 57.7341359 49.8681497 478.314 0.000 0.013 0.004 0.399 0.188
3033 52.7272335 10.1531019 182.017 52.7270920 10.1398518 182.228 0.000 0.013 0.004 0.398 0.211
3035 9.1391051 37.5244764 142.820 9.1403232 37.5091013 142.976 0.001 0.015 0.037 0.461 0.156
3037 2.9834029 14.9722084 184.962 2.9847069 14.9568705 185.116 0.001 0.015 0.039 0.460 0.154
3040 39.1822073 42.8717350 140.588 39.1831500 42.8568501 140.744 0.001 0.015 0.028 0.447 0.156

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3041 3.2344366 53.4237189 260.164 3.2351833 53.4087329 260.332 0.001 0.015 0.022 0.450 0.168
3043 58.1376746 48.3995951 133.297 58.1383749 48.3845650 133.461 0.001 0.015 0.021 0.451 0.164
3045 11.1917275 45.3018034 174.642 11.1915988 45.2862893 174.828 0.000 0.016 0.004 0.465 0.186
3049 34.9707897 42.8741273 177.458 34.9703604 42.8588779 177.651 0.000 0.015 0.013 0.457 0.193
3051 17.5010457 55.8891226 134.144 17.5005475 55.8739326 134.345 0.000 0.015 0.015 0.456 0.201
3052 4.0653940 57.3849310 115.131 4.0646427 57.3699196 115.334 0.001 0.015 0.023 0.450 0.203
3054 6.5209298 54.7991261 136.532 6.5204980 54.7837791 136.731 0.000 0.015 0.013 0.460 0.199
3060 24.2716314 8.6385841 110.041 24.2712578 8.6229311 110.244 0.000 0.016 0.011 0.470 0.203
3063 32.1114464 13.3201799 108.913 32.1110618 13.3041148 109.114 0.000 0.016 0.012 0.482 0.201
3065 52.2087791 23.2517961 117.666 52.2083600 23.2356436 117.871 0.000 0.016 0.013 0.485 0.205
3066 38.0257811 41.3647943 109.575 38.0246877 41.3475219 109.800 0.001 0.017 0.033 0.518 0.225
3068 21.3288837 27.8605868 139.216 21.3278076 27.8427152 139.441 0.001 0.018 0.032 0.536 0.225
3071 56.2707376 4.7421440 129.241 56.2697379 4.7233667 129.465 0.001 0.019 0.030 0.563 0.224
3074 35.4214055 33.0119808 116.371 35.4212800 32.9879684 116.592 0.000 0.024 0.004 0.720 0.221
3075 1.8963423 7.4969618 445.149 1.8960544 7.4729605 445.361 0.000 0.024 0.009 0.720 0.212
3077 51.4075407 4.3701614 567.493 51.4071440 4.3461888 567.708 0.000 0.024 0.012 0.719 0.215
3078 16.6112895 50.5784516 120.074 16.6107845 50.5540250 120.296 0.001 0.024 0.015 0.733 0.222
3082 40.0538996 26.7582419 128.216 40.0536985 26.7316263 128.434 0.000 0.027 0.006 0.798 0.218
3083 30.6438457 19.2875719 132.451 30.6433973 19.2621066 132.639 0.000 0.025 0.013 0.764 0.188

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3084 56.5958160 56.3059260 120.616 56.5956875 56.2785252 120.832 0.000 0.027 0.004 0.822 0.216
3086 18.9356213 48.3453742 140.011 18.9349928 48.3201166 140.196 0.001 0.025 0.019 0.758 0.185
3088 8.5831175 59.7743200 144.699 8.5823953 59.7490874 144.878 0.001 0.025 0.022 0.757 0.179
3091 21.6941350 12.1707223 146.910 21.6933528 12.1455068 147.086 0.001 0.025 0.023 0.756 0.176
3093 31.5622170 17.7085560 140.271 31.5613788 17.6834142 140.440 0.001 0.025 0.025 0.754 0.169
3097 25.0801562 55.1104358 160.972 25.0792242 55.0853179 161.133 0.001 0.025 0.028 0.754 0.161
3098 48.7268027 44.6563197 192.270 48.7258237 44.6312498 192.431 0.001 0.025 0.029 0.752 0.161
3102 19.0671794 14.0739106 211.082 19.0702030 14.0583064 211.314 0.003 0.016 0.091 0.468 0.232
3106 52.2511957 42.1389612 1352.158 52.2541618 42.1233941 1352.382 0.003 0.016 0.089 0.467 0.224
3109 48.1079180 43.7710570 321.632 48.1109519 43.7555510 321.850 0.003 0.016 0.091 0.465 0.218
3112 45.6896265 59.8955899 634.453 45.6925761 59.8800401 634.671 0.003 0.016 0.088 0.466 0.218
3115 7.2097179 0.8065688 92.712 7.2118653 0.7919729 92.912 0.002 0.015 0.064 0.438 0.200
3118 0.9310472 37.6300094 57.775 0.9320290 37.6165924 57.937 0.001 0.013 0.029 0.403 0.162
3120 26.1477300 53.0413975 -3.737 26.1486661 53.0283315 -3.572 0.001 0.013 0.028 0.392 0.165
3121 26.9439348 0.4594189 409.357 26.9450491 0.4463995 409.518 0.001 0.013 0.033 0.391 0.161
3128 2.6011108 40.9210415 127.601 2.6022888 40.9056087 127.763 0.001 0.015 0.035 0.463 0.162
3131 58.8676621 53.7885981 142.301 58.8688113 53.7731432 142.470 0.001 0.015 0.034 0.464 0.169
3134 21.3720660 2.1265106 147.971 21.3731738 2.1109528 148.141 0.001 0.016 0.033 0.467 0.170
3135 53.0853811 8.7163601 123.568 53.0867367 8.7033133 123.714 0.001 0.013 0.041 0.391 0.146
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3136 41.8396093 42.3532926 141.659 41.8408709 42.3401780 141.802 0.001 0.013 0.038 0.393 0.143
3137 21.0659624 42.9884177 133.551 21.0653754 42.9720047 133.737 0.001 0.016 0.018 0.492 0.186
3138 23.0272848 2.3040844 145.526 23.0265066 2.2791245 145.687 0.001 0.025 0.023 0.749 0.161
3139 0.3606778 31.6021335 535.746 0.3597630 31.5814131 535.913 0.001 0.021 0.027 0.622 0.167
3140 14.3800244 6.6602320 428.078 14.3792283 6.6352060 428.242 0.001 0.025 0.024 0.751 0.164
3143 18.5489593 53.2437351 145.139 18.5481284 53.2186565 145.305 0.001 0.025 0.025 0.752 0.166
3145 48.9186393 43.9624281 111.063 48.9196557 43.9495238 111.228 0.001 0.013 0.030 0.387 0.165
3146 0.8978637 20.6446270 100.702 0.8998300 20.6330400 100.855 0.002 0.012 0.059 0.348 0.153
3147 18.6341909 33.3778781 101.310 18.6360586 33.3661463 101.459 0.002 0.012 0.056 0.352 0.149
3151 55.3384641 23.1204549 107.821 55.3401047 23.1084607 107.969 0.002 0.012 0.049 0.360 0.148
3154 11.5648151 8.3082989 118.669 11.5671669 8.2964872 118.814 0.002 0.012 0.071 0.354 0.145
3158 1.6098493 19.2002178 147.606 1.6109483 19.1848372 147.770 0.001 0.015 0.033 0.461 0.164
3159 12.9406150 1.5445960 158.741 12.9416721 1.5292304 158.902 0.001 0.015 0.032 0.461 0.161
3161 55.2718429 48.9340101 167.295 55.2729080 48.9187108 167.452 0.001 0.015 0.032 0.459 0.157
3163 14.9214691 32.3950316 247.762 14.9224707 32.3808816 247.924 0.001 0.014 0.030 0.425 0.162
3166 37.1159182 26.6723074 -17.729 37.1150581 26.6601916 -17.563 0.001 0.012 0.026 0.363 0.166
3167 17.2473290 18.4050109 -29.365 17.2463198 18.3928785 -29.197 0.001 0.012 0.030 0.364 0.168
3169 12.8312339 31.2178801 62.288 12.8304967 31.2029451 62.449 0.001 0.015 0.022 0.448 0.161
3171 48.9610035 50.8390271 125.841 48.9607879 50.824347 126.004 0.000 0.015 0.006 0.440 0.163

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3173 9.2580549 29.1210702 501.755 9.2581796 29.1064468 501.921 0.000 0.015 0.004 0.439 0.166
3174 17.8973100 3.2647982 90.137 17.8975962 3.2501203 90.305 0.000 0.015 0.009 0.440 0.168
3177 40.3484418 56.6671483 122.834 40.3490432 56.6525447 123.006 0.001 0.015 0.018 0.438 0.172
3178 18.6120465 19.7466594 1102.257 18.6131498 19.7322040 1102.426 0.001 0.014 0.033 0.434 0.169
3181 36.5135324 56.9551621 73.505 36.5152651 56.9406708 73.687 0.002 0.014 0.052 0.435 0.182
3183 10.6216910 17.0045321 23.207 10.6235949 16.9898885 23.402 0.002 0.015 0.057 0.439 0.195
3185 7.7200610 35.0172426 9.081 7.7221082 35.0025153 9.283 0.002 0.015 0.061 0.442 0.202
3195 45.5926938 5.7782484 193.944 45.5951880 5.7631659 194.151 0.002 0.015 0.075 0.452 0.207
3199 36.8604801 40.4514946 168.598 36.8606333 40.4382473 168.837 0.000 0.013 0.005 0.397 0.239
3202 25.1809988 2.8094421 469.478 25.1811965 2.7963799 469.702 0.000 0.013 0.006 0.392 0.224
3203 38.1402076 59.9067933 347.065 38.1403422 59.8937003 347.288 0.000 0.013 0.004 0.393 0.223
3204 46.0669469 51.4707744 56.314 46.0670344 51.4577485 56.541 0.000 0.013 0.003 0.391 0.227
3206 38.1521464 12.5181252 338.754 38.1521656 12.5051947 338.977 0.000 0.013 0.001 0.388 0.223
3207 59.2380374 55.5544668 189.251 59.2380390 55.5414343 189.473 0.000 0.013 0.000 0.391 0.222
3209 57.7184749 27.8387304 403.010 57.7183391 27.8257613 403.229 0.000 0.013 0.004 0.389 0.219
3211 18.2855174 21.7028165 123.094 18.2860590 21.6910116 123.240 0.001 0.012 0.016 0.354 0.146
3214 0.6703210 2.0419076 290.855 0.6712036 2.0305670 290.974 0.001 0.011 0.026 0.340 0.119
3216 26.9682746 50.3763129 255.719 26.9691069 50.3649112 255.843 0.001 0.011 0.025 0.342 0.124
3217 7.2288690 16.3577630 240.236 7.2297000 16.3464600 240.348 0.001 0.011 0.025 0.339 0.112
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3219 46.1668158 48.1862391 369.663 46.1677625 48.1748507 369.778 0.001 0.011 0.028 0.342 0.115
3223 39.5754529 54.7995459 289.004 39.5765736 54.7881145 289.12 0.001 0.011 0.034 0.343 0.116
3226 25.0605739 5.5176743 1453.315 25.0617429 5.5062692 1453.426 0.001 0.011 0.035 0.342 0.111
3228 24.9078659 58.2643988 942.499 24.9094290 58.2529493 942.623 0.002 0.011 0.047 0.343 0.124
3229 43.9624394 14.6103484 251.848 43.9640057 14.5987323 251.964 0.002 0.012 0.047 0.348 0.116
3230 52.1479535 27.6289851 118.714 52.1495296 27.6172581 118.829 0.002 0.012 0.047 0.352 0.115
3234 18.3457225 23.8278171 1282.926 18.3472170 23.8142940 1283.084 0.001 0.014 0.045 0.406 0.158
3238 4.2867281 41.2291188 1593.657 4.2882705 41.2151217 1593.829 0.002 0.014 0.046 0.420 0.172
3239 16.5500970 16.5478180 177.046 16.5515586 16.5335428 177.212 0.001 0.014 0.044 0.428 0.166
3252 54.6686781 11.2918095 573.750 54.6702225 11.2804611 573.877 0.002 0.011 0.046 0.340 0.127
3253 27.0109054 56.8338301 1234.479 27.0124214 56.8224844 1234.605 0.002 0.011 0.045 0.340 0.126
3255 18.0165006 50.8679620 195.264 18.0179759 50.8566064 195.389 0.001 0.011 0.044 0.341 0.125
3257 22.8006847 31.2924768 458.584 22.8022282 31.2809807 458.722 0.002 0.011 0.046 0.345 0.138
3259 25.7939162 26.7706712 701.030 25.7949373 26.7588370 701.159 0.001 0.012 0.031 0.355 0.129
3261 2.2507433 53.7143513 422.586 2.2511667 53.7021305 422.708 0.000 0.012 0.013 0.367 0.122
3262 27.6439611 23.0014227 461.004 27.6443436 22.9891456 461.125 0.000 0.012 0.011 0.368 0.121
3266 7.0338747 45.1945373 356.209 7.0335638 45.1815553 356.413 0.000 0.013 0.009 0.389 0.204
3267 45.1226619 35.3394327 406.929 45.1227894 35.3268728 407.091 0.000 0.013 0.004 0.377 0.162
3268 26.4813342 1.9012256 411.989 26.4817798 1.8890623 412.11 0.000 0.012 0.013 0.365 0.121
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3270 22.2357641 12.7485961 447.681 22.2357588 12.7359982 447.827 0.000 0.013 0.000 0.378 0.146
3271 54.2259913 35.6975945 479.842 54.2257905 35.6848314 480.023 0.000 0.013 0.006 0.383 0.181
3272 58.1874192 49.2309841 377.787 58.1867509 49.2177063 378.020 0.001 0.013 0.020 0.398 0.233
3273 26.7049964 3.4566683 358.140 26.7044764 3.4434381 358.369 0.001 0.013 0.016 0.397 0.229
3275 28.8498950 10.8901530 332.050 28.8490559 10.8768828 332.285 0.001 0.013 0.025 0.398 0.235
3281 1.1976656 5.6315520 195.561 1.1973196 5.6183407 195.794 0.000 0.013 0.010 0.396 0.233
3284 23.1471820 34.7580963 268.522 23.1469651 34.7449588 268.753 0.000 0.013 0.007 0.394 0.231
3290 26.1344760 57.0136222 -29.376 26.1334291 57.0015185 -29.209 0.001 0.012 0.031 0.363 0.167
3293 53.4138681 26.3189302 92.140 53.4127079 26.3069079 92.304 0.001 0.012 0.035 0.361 0.164
3294 38.5748127 56.6641999 215.768 38.5736747 56.6521369 215.937 0.001 0.012 0.034 0.362 0.169
3296 27.0766295 9.5020335 -27.276 27.0756078 9.4899893 -27.112 0.001 0.012 0.031 0.361 0.164
3297 5.5410515 50.6695765 75.528 5.5397282 50.6572428 75.686 0.001 0.012 0.040 0.370 0.158
3299 47.6282163 52.9335393 95.632 47.6268911 52.9210605 95.822 0.001 0.012 0.040 0.374 0.190
3300 59.3500880 30.8670350 -27.376 59.3489568 30.8547644 -27.156 0.001 0.012 0.034 0.368 0.220
3302 18.9721145 6.5949098 34.918 18.9709589 6.5825137 35.127 0.001 0.012 0.035 0.372 0.209
3303 52.5565409 15.0553071 -18.220 52.5554590 15.0431134 -18.001 0.001 0.012 0.032 0.366 0.219
3304 30.9433562 21.9293489 -25.800 30.9424355 21.9172541 -25.571 0.001 0.012 0.028 0.363 0.229
3306 52.3862807 24.3467854 -22.686 52.3859111 24.3349871 -22.409 0.000 0.012 0.011 0.354 0.277
3307 54.1699413 44.3826047 64.206 54.1698704 44.3708897 64.497 0.000 0.012 0.002 0.351 0.291

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3308 42.0021897 8.6219060 200.733 42.0020650 8.6101765 201.028 0.000 0.012 0.004 0.352 0.295
3309 37.4277694 34.8712215 48.650 37.4278873 34.8595332 48.958 0.000 0.012 0.004 0.351 0.308
3312 13.3188671 11.7837138 -18.060 13.3190772 11.7720675 -17.738 0.000 0.012 0.006 0.349 0.322
3313 49.4764363 51.1019219 25.015 49.4768368 51.0902776 25.348 0.000 0.012 0.012 0.349 0.333
3315 34.3446280 32.1993180 -4.490 34.3452334 32.1876963 -4.139 0.001 0.012 0.018 0.349 0.351
3316 56.9376159 34.9905600 -23.500 56.9382808 34.9789539 -23.146 0.001 0.012 0.020 0.348 0.354
3318 36.2156499 47.9027326 -0.075 36.2163404 47.8912656 0.270 0.001 0.011 0.021 0.344 0.345
3319 37.8108341 58.6403541 1.122 37.8114478 58.6288225 1.464 0.001 0.012 0.018 0.346 0.342
3321 54.6733319 40.1973385 -19.797 54.6739871 40.1858827 -19.461 0.001 0.011 0.020 0.344 0.336
3322 7.9556921 7.8726671 -17.834 7.9564254 7.8612784 -17.493 0.001 0.011 0.022 0.342 0.341
3324 59.8845061 45.5524452 -11.576 59.8852921 45.5411102 -11.234 0.001 0.011 0.024 0.340 0.342
3325 0.1011479 32.6780021 -17.354 0.1018604 32.6665979 -17.021 0.001 0.011 0.021 0.342 0.333
3327 53.2005988 6.1079353 -8.133 53.2014672 6.0965757 -7.798 0.001 0.011 0.026 0.341 0.335
3328 31.2790658 37.6971811 -12.736 31.2799571 37.6859082 -12.392 0.001 0.011 0.027 0.338 0.344
3330 21.0983999 34.0681962 -8.340 21.0991801 34.0568858 -8.012 0.001 0.011 0.023 0.339 0.328
3335 8.1279460 37.3466440 -19.338 8.1291387 37.3354118 -18.990 0.001 0.011 0.036 0.337 0.348
3337 20.0855390 41.9729054 10.707 20.0866504 41.9617509 11.050 0.001 0.011 0.033 0.335 0.343
3345 43.3472625 14.0561464 -17.451 43.3485125 14.0449593 -17.100 0.001 0.011 0.037 0.336 0.351
3346 51.6273442 3.8087783 11.192 51.6285317 3.7976542 11.537 0.001 0.011 0.036 0.334 0.345
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3347 36.4948664 47.2082496 33.620 36.4957998 47.1968863 34.061 0.001 0.011 0.028 0.341 0.441
3350 9.5124132 37.8883199 -22.216 9.5133044 37.8768869 -21.882 0.001 0.011 0.027 0.343 0.334
3353 52.0424553 53.1557532 3.267 52.0430910 53.1445515 3.721 0.001 0.011 0.019 0.336 0.454
3356 33.5042284 53.6652222 23.821 33.5048357 53.6540441 24.273 0.001 0.011 0.018 0.335 0.452
3360 11.5712004 29.3726857 -7.052 11.5720146 29.3614241 -6.614 0.001 0.011 0.024 0.338 0.438
3362 12.2526381 58.6493858 5.502 12.2536768 58.6380674 5.946 0.001 0.011 0.031 0.340 0.444
3364 43.4636552 30.2013875 33.510 43.4647398 30.1900252 33.958 0.001 0.011 0.033 0.341 0.448
3366 3.1268447 27.8925543 3.941 3.1279719 27.8811175 4.395 0.001 0.011 0.034 0.343 0.454
3369 30.8885664 49.7784917 30.250 30.8897562 49.7671531 30.702 0.001 0.011 0.036 0.340 0.452
3370 18.2299091 39.8834120 -7.930 18.2310845 39.8721432 -7.483 0.001 0.011 0.035 0.338 0.447
3372 20.7916397 5.5938712 6.513 20.7928682 5.5824905 6.970 0.001 0.011 0.037 0.341 0.457
3380 4.9102051 53.5168543 299.577 4.9115395 53.5056668 300.030 0.001 0.011 0.040 0.336 0.453
3382 51.0412743 13.7486202 2.276 51.0429005 13.7371226 2.726 0.002 0.011 0.049 0.345 0.450
3383 15.7957216 25.9309886 -11.977 15.7975618 25.9195444 -11.510 0.002 0.011 0.055 0.343 0.467
3384 5.1095323 23.6055661 11.556 5.1113643 23.5941986 12.018 0.002 0.011 0.055 0.341 0.462
3385 29.6863611 23.2661868 -14.252 29.6884330 23.2555014 -13.093 0.002 0.011 0.062 0.321 1.159
3386 46.3594537 44.2837648 65.726 46.3612649 44.2724594 66.184 0.002 0.011 0.054 0.339 0.458
3388 57.1436187 15.5766127 -12.840 57.1453420 15.5655354 -12.367 0.002 0.011 0.052 0.332 0.473
3392 32.7271295 48.3650173 30.655 32.7289170 48.3539786 31.288 0.002 0.011 0.054 0.331 0.633
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3393 55.1293250 20.1116082 48.117 55.1311958 20.1007546 49.201 0.002 0.011 0.056 0.326 1.084
3399 33.1689095 49.3951000 68.437 33.1708511 49.4331179 69.651 0.002 0.038 0.058 1.141 1.214
3400 49.9823559 43.8405668 -9.177 49.9844622 43.8297397 -7.931 0.002 0.011 0.063 0.325 1.246
3401 42.6137137 58.5614101 27.098 42.6157189 58.5505299 28.326 0.002 0.011 0.060 0.326 1.228
3402 57.1906670 48.3927900 39.850 57.1927716 48.3818361 41.148 0.002 0.011 0.063 0.329 1.298
3405 22.9169843 40.8269883 -11.526 22.9191000 40.8159900 -10.247 0.002 0.011 0.063 0.330 1.279
3406 40.8621378 1.9765885 -9.485 40.8642638 1.9655389 -8.218 0.002 0.011 0.064 0.331 1.267
3408 0.9387013 45.6019928 34.354 0.9408002 45.5910880 35.596 0.002 0.011 0.063 0.327 1.242
3410 18.6790316 41.2458776 33.242 18.6811857 41.2349295 34.495 0.002 0.011 0.065 0.328 1.253
3413 59.8597406 38.2294182 -8.272 59.8619206 38.2183944 -7.009 0.002 0.011 0.065 0.331 1.263
3418 35.5789594 29.8901984 -28.364 35.5781840 29.8781808 -28.205 0.001 0.012 0.023 0.361 0.159
3422 40.0244382 40.8231283 -28.146 40.0238790 40.8112825 -27.994 0.001 0.012 0.017 0.355 0.152
3424 47.7478610 15.4022872 28.929 47.7474861 15.3905858 29.076 0.000 0.012 0.011 0.351 0.147
3425 15.0195232 16.9064409 163.366 15.0193165 16.8949940 163.498 0.000 0.011 0.006 0.343 0.132
3427 13.9100770 40.9545760 51.519 13.9098841 40.9433457 51.638 0.000 0.011 0.006 0.337 0.119
3428 44.4395416 43.5584449 -22.352 44.4394602 43.5469558 -22.218 0.000 0.011 0.002 0.345 0.134
3432 38.7996541 46.3272078 -20.688 38.7997171 46.3157188 -20.549 0.000 0.011 0.002 0.345 0.139
3434 19.7236520 59.9942441 -10.879 19.7237785 59.9826879 -10.736 0.000 0.012 0.004 0.347 0.143
3438 24.7619884 9.6664650 6.290 24.7641569 9.6508380 6.440 0.002 0.016 0.065 0.469 0.150

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ ข.8  ( ตอ )

หมายเลข
หมุด ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) h ( ม. ) ละติจูด ( " ) ลองจิจูด ( " ) ละติจูด ( ม. ) ลองจิจูด ( ม. ) h ( ม. )
3440 31.4462069 58.5767707 77.887 31.4484649 58.5611739 78.039 0.002 0.016 0.068 0.468 0.152
3442 24.7935190 38.6613400 -17.458 24.7961207 38.6455852 -17.295 0.003 0.016 0.078 0.473 0.163
3444 5.6975265 0.6636650 11.073 5.7000396 0.6478578 11.237 0.003 0.016 0.075 0.474 0.164
3448 31.4882669 47.4590792 224.317 31.4906537 47.4433387 224.472 0.002 0.016 0.072 0.472 0.155
3450 22.4234463 39.5071380 107.212 22.4256929 39.4914324 107.368 0.002 0.016 0.067 0.471 0.156
3453 16.8742196 21.1159286 127.267 16.8763095 21.1002693 127.422 0.002 0.016 0.063 0.470 0.155
3457 30.3547683 48.3385680 41.788 30.3566247 48.3229893 41.947 0.002 0.016 0.056 0.467 0.159
3460 39.8861326 4.6897278 210.878 39.8877577 4.6742174 211.038 0.002 0.016 0.049 0.465 0.160
3463 2.3445291 40.2491641 190.539 2.3439246 40.2340989 190.695 0.001 0.015 0.018 0.452 0.156
3466 18.5394819 3.6498732 91.390 18.5388241 3.6346778 91.542 0.001 0.015 0.020 0.456 0.152
3469 3.8889881 29.6898148 90.109 3.8880601 29.6743909 90.244 0.001 0.015 0.028 0.463 0.135
3477 5.5813970 3.9910150 4.680 5.5805971 3.9754435 4.809 0.001 0.016 0.024 0.467 0.129
3656 18.0316360 51.0956120 195.722 18.0331281 51.0841872 195.852 0.001 0.011 0.045 0.343 0.130
3657 32.6482410 12.9430760 -1.784 32.6487118 12.9321044 -1.342 0.000 0.011 0.014 0.329 0.442

MAX 0.003 0.038 0.091 1.141 1.298
MIN 0.000 0.011 0.000 0.321 0.111
MEAN 0.001 0.014 0.030 0.422 0.271
S.D. 0.001 0.004 0.021 0.123 0.250

จุดยึดตรึง 18 จุด จากการวิจัย จุดยึดตรึงของหนวยงาน NIMA คาความตางของพิกัดบนพื้นหลักฐาน WGS84
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ตารางที่ 3.9  คาพิกัดหมุดหลักฐานที่ทําการรังวัดดวยวิธีการทางดาราศาสตร

หมายเลข
หมุด ชื่อหมุด ละติจูด ลองจิจูด อะซิมุท ที่ตั้งหมุด ที่หมาย ปที่ทําการรังวัด

    o         '            "     o        '           "     o         '          "
2 ปลายเสนฐานใตราชฯ   13      33     18.28500   99      50     04.83000  177     09     11.55500 โคกหมอ    อ.เมือง   จ.ราชบุรี ปลายเสนฐานเหนือราชบุรี  สามเหลี่ยม 1 -
61 ปลายเสนฐานเหนือนครศรีฯ   08      28     47.63500   99      58     06.69321   77      40      23.95000 อ.เมือง   จ.นครศรีธรรมราช เขาหลักไก  สามเหลี่ยม 64 -

193 ปลายเสนฐาน ตต.อุบลฯ   15      35     55.16400 105      01     14.58800   284    13      17.93300 ต.หวยมะเขือ อ.ตระการพืชผล จ.อุบล ปลายเสนฐานตะวันออกอุบล  สามเหลี่ยม 194 -
146 ปลายเสนฐาน ตอ.ลําปาง   18      17     11.00323   99      27     37.80300   119     54     57.46200 อ.หางฉัตร  จ.ลําปาง - -
222 ปลายเสนฐานเหนืออุดรฯ   16      54     48.03000 102      32     21.24000   353     47     57.32400 ต.โนนสัง  อ.หนองบัวลําภู จ.อุดรฯ ปลายเสนฐานอุดรธานี  สามเหลี่ยม 223 -
187 หมุดควนบู   06      44     02.12430 101      05     42.01200   258     55     47.02500 อ.โคกโพธิ์  จ.ปตตานี สามเหลี่ยม สามเหลี่ยม 188 -
209 หมุดบานแปน   17      11     36.54220 104      13     14.42110     78     12     43.09800 ต.นาแกว อ.เมือง จ.สกลฯ ภูเขียว(สกลนคร)   สามเหลี่ยม 210 2502-03
65 หมุดเขาเกาะลันตา    07      31    06.56500   99      04     34.04690   287     26     12.79130 อ.เกาะลันตา  จ.กระบี่ เขากันตัง   สามเหลี่ยม 66 -
66 หมุดเขาเกาะกันตัง    07      22    35.33940   99      31     38.47320   107     29     41.49380 อ.กันตัง  จ.ตรัง เขาเกาะลันตา   สามเหลี่ยม 65 -

149 หมุดดอยขุนกง   18      27     27.65500   99      29     57.56400   334     17     05.77600 อ.เมือง  จ.ลําปาง ดอยหลวงลําปาง   สามเหลี่ยม 144 -
126 หมุดเขากระโดง   14      56     14.145534 103      05     48.71631   271     22     11.50200 ต.เสม็ด  อ.เมือง  บุรีรัมย วงรอบชั้นที่  1      3 -
35 หมุดเขาบางเบน   09      37     04.62400   98      28     54.45000     24     56     59.15000 อ.เมือง  จ.ระนอง เกาะระ   สามเหลี่ยม 37 2509-10

173 หมุดเขาหัวควาย   09      03     10.69000   99      14     29.08500   231     21     27.96000 อ.ทาขาม  จ.สุราษฯ เขาเกาะนกกระเภา   สามเหลี่ยม 171 2511-12
171 เขาเกาะนกกะเภา   09      23     34.87000   99      40     16.51500    51      25     35.35800 อ.ดอนสัก  จ.สุราษฯ เขาหัวควาย   สามเหลี่ยม 173 2511-12
147 ปลายเสนฐาน ตต.ลําปาง   18      20     08.82260   99      22     14.11000   299     53    19.35000 อ.หางฉัตร  จ.ลําปาง ปลายเสนฐานตะวันออกลําปาง  สามเหลี่ยม 146 2512-13

Astro  Pier Astro  Pier   18      46     08.48900   98      58      07.99500   220     27     42.43200 เชียงใหม - -
194 ปลายเสนฐาน ตอ.อุบลฯ   15      34     18.39000   105    07      51.84500   104    15      01.56000 ต.หวยมะเขือ อ.ตระการพืชผล จ.อุบล ปลายเสนฐาน ตต.อุบลฯ  สาเหลี่ยม 193 2513-14
133 ปลายเสนฐาน น.จ.จันทบุรี   12      36     15.42400   102    08      25.94800     17     28     16.77700 ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี ปลายเสนฐานใต จ.จันทบุรี   สามเหลี่ยม 132 2515
132 ปลายเสนฐาน ต.จ.จันทบุรี   12      33     13.08400   102    07      28.39200   197     28     04.29000 ต.พลับพลา อ.เมือง จ.จันทบุรี ปลายเสนฐานเหนือ  จ.จันทบุรี  สามเหลี่ยม 133 2515
317 หมุดเขาเลี้ยว   14      41     19.55300   100     46     39.43600   165     54     10.90800 ต.พรุกราง   อ.พระพุทธบาท  จ.สระบุรี เขาวงพระจันทร  สามเหลี่ยม 316 2518-19
91 เขาสะแกกรัง   15      23     03.03300   100     00     42.34400    318    23     38.50400 อ.เมือง  จ.อุทัยธานี  เขาระกํา  สามเหลี่ยม 90 2516-17
90 เขาบานกล่ํา(เขาระกํา)   15     15      33.60700   100     07     32.42300   138     25     27.67300 อ.เมือง  จ.ชัยนาท  เขาสะแกกรัง  สามเหลี่ยม 91 2516-17

คาพิกัดทางดาราศาสตร
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ตารางที่ 3.9  (ตอ)

หมายเลข
หมุด ชื่อหมุด ละติจูด ลองจิจูด อะซิมุท ที่ตั้งหมุด ที่หมาย ปที่ทําการรังวัด

    o         '          "       o        '          "      o         '          "
250 หมุดบางพลี   13      36    16.68300   100     42     17.14800   194     16     01.65900 ต.บางพลีใหญ  อ.บางพลี จ.สมุทรปราการลาดกระบัง  ลาดกระบัง 249 2516-17
249 หมุดลาดกระบัง   13      43    30.18100   100     44     09.65700   14       16     28.51300 ต.ลาดกระบัง  อ.ลาดกระบัง จ.พระนคร อ.บางพลี  สามเหลี่ยม 250 2516-17
103 หมุดเขายางดํา   14      20    34.67600   101     09     46.86200   158     48     32.02500 อ.เมือง  จ.นครนายก เขากําชอน   สามเหลี่ยม 100 2517-18
100 หมุดเขากําชอน   14      44    29.39400   101     00     18.70600   338     46     09.37500 ต.หาดสองแคว  อ.แกงคอย จ.สระบุรี เขายางดํา  สามเหลี่ยม 103 -
278 บานหุบโมกข   15      21    19.54100   104     10     23.31500   331     37     35.92100 ต.เมืองดง อ.ราศีไศล  จ.ศรีสะเกษ บานครูซอด   สามเหลี่ยม 279 2517-18
279 หมุดบานครูซอด   15      11     54.66500   104     15     36.99000   151     38     59.93400 ต.คูซอด  อ.เมือง จ.ศรีสะเกษ บานหรุบโมกข  สามเหลี่ยม 278 2517-18
314 วัดแจงพรหมนคร   14      50     49.04400   100     25     14.41500   247     40     21.96800 ต.ตนโพธิ์ อ.เมือง จ.สิงหฯ  เขาวงพระจันทร  สามเหลี่ยม 316 2518-19
49 หมุดเขาลาน   07      48     40.54600     98     18     57.10100   194     24     51.65400 อ.เมือง  จ.ภูเก็ต เขาประทิว  สามเหลี่ยม 48 2518-19

141 ดอยกิ่วลม   17      38     10.12600     98     59     12.76500   15       46     58.00000 อ.ลี้  จ.ลําพูน ดอยปุยหลวง  สามเหลี่ยม 139 2518-19
6 ดอยหวยแมตาน (วงรอบ)   17      18     18.84200     98     14     26.44500   99       30     33.21200 อ.ทาสองยาง  จ.ตาก ดอยแมอุสุ  2519-20
15 ดอยปุยหลวง (วงรอบ)   18      10     27.69100     98     28     56.71300 179       28     22.53300 อ.ฮอด  จ.เชียงใหม ดอยขุนแมเตี๊ยะ  วงรอบ 16 2519-20
26 ดอยขุนแมแมะ  (วงรอบ)   19      17     40.42500     98     50    10.10400   273     11     49.29700 ต.แมนะ  อ.เชียงดาว  จ.เชียงใหม ดอยจอมหด   วงรอบ 155 2519-20
40 ดอยกองมู (วงรอบ)   19      17     55.928693     97     57    24.813972   189     31     19.26500 ต.จอมคํา  อ.เมือง  จ.แมฮองสอน ดอยหอยแมสะงี(ดอยผาแดง)   วงรอบ 41 2520-21
33 ดอยชาง (วงรอบ)   18      34     21.905982     97     57    50.864832   190     05     32.01700 ต.แมลาหลวง  องแมลานอย  จ.แมฮองฯ ดอยชาง(ดอยผีฮาย)  วงรอบ 34 2520-21

354 เขาผาแดง (วงรอบ)   16      43     43.82600   100     27    59.02700   150     25     24.59300 ต.หนองพระ  อ.วังทอง จ.พิษณุฯ เขาสมอแคลง   วงรอบ 358 2520-21
358 หมุดเขาสมอแคลง (วงรอบ)   16      50     48.705293   100     23    56.740560   330     24     16.82800 อ.วังทอง  จ.พิษณุฯ เขาผาแดง  วงรอบ 354 2520-21
84 หมุดเขาชนกัน   15      53     10.246464     99     27    21.315924  178      49    36.312862 ต.แมเลย  อ.ลาดยาว  จ.นครสวรรค เขาพริก    สามเหลี่ยม 134 2521-22

134 หมุดเขาพริก   16     18      40.350795     99     26    51.88560  358      49    28.147345 ต.อางทอง  อ.เมือง จ.กําแพงเพชร เขากันชน   สามเหลี่ยม 84 2521-22
337 หมุดบานปราสาท (วงรอบ)   15     14      39.238410   102     22    09.62200   150     24    24.86900 ต.ธารประสาท  อ.โนนสูง จ.นครราชฯ ไมมีที่หมาย 2522-23
340 หมุดบานโจด (วงรอบ)   15     24      47.230314   102    16     14.28700   330     22    51.95400 ต.เมืองนาท  อ.ขามสะแกแสง จ.นครราชฯไมมีที่หมาย 2522-23
261 หมุดภูผากลวย   15     59      39.058991  101     51     03.35100   157     45    37.11200 ต.นาคันหัก อ.หนองบัวแดง จ.ชัยภูมิ ไมมีที่หมาย 2522-23
262 หมุดภูแหลคําผง   16     10      01.715397  101     46     37.12700   337     44    23.64700 ต.หนองบัวแดง  อ.หนองบัวแดง จ.ชัยฯ ไมมีที่หมาย 2522-23
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ตารางที่ 3.9  (ตอ)

หมายเลข
หมุด ชื่อหมุด ละติจูด ลองจิจูด อะซิมุท ที่ตั้งหมุด ที่หมาย ปที่ทําการรังวัด

    o        '          "       o        '         "     o        '          "
234 ดอยแมแล   17     37     40.53500   100     16     04.72400  109     54    16.77500 ต.ผาจุก อ.เมือง  จ.อุตรดิตถ ดอยผักกูด  สามเหลี่ยม 238 2523-24
238 ดอยผัดกูด   17    44      45.23600     99     55     35.74500   289    48     05.33800 ต.แมพลู อ.ลับแล จ.อุตรดิตถ ไมมีที่หมาย 2523-24
203 ภูผาแดง   16    26      04.39205   104     22     02.30865   132    41    16.22300 ต.บานเปา  อ.คําชะอี  จ.นครพนม ไมมีที่หมาย 2524-25
206 ภูเมย   16    35      51.387011   104     10    56.015115   312    38    06.70500 ต.หนองหาง อ.กุฉินารายณ  จ.กาฬสินธ ไมมีที่หมาย 2524-25
97 เขายางตาปอ   15     37      27.71270   101     01    59.04480   126    07    53.56600 ต.สระประดู อ.วิเชียรบุรี จ.เพชรบูรณ เขาสูง  สามเหลี่ยม 95 2525

174 หมุดบานเขวา (วงรอบ)   15     46      44.44800   101     54    32.46890   254    43    21.37700 อ.เขวา จ.ชัยภูมิ ไมมีที่หมาย 2526
220 หมุดภูพานคํา   16     40      04.17340   102     37    25.02150   240    12    19.35700 ต.เกาขา อ.น้ําพอง จ.ขอนแกน เขาสวนกวาง  สามเหลี่ยม 216 2525
214 หมุดสนามบินหนอคาย (วงรอ   17     52      18.77130   102    44     42.22460   318    18     06.13500 อ.เมือง จ.หนองคาย อ.เพ็ญ วงรอบ 215 2526
202 หมุดภูนอย (วงรอบ)   17     17      58.37930   102    11     02.86940  115     54     09.27100 อ.นากลาง จ.อุดรธานี ภูฮัง 2526
241 หมุดดอยหินแกว  วงรอบ   18     44      43.305472   100    44     23.92080  179     57    39.73500 ต.ดูใต อ.เมือง จ.นาน ดอยสันบวก  วงรอบ 242 2527-28
256 ดอยเขาควาย  วงรอบ   19     53      04.897269     99    48    32.043168    89     48    17.89000 ต.รอบเวียง อ.เมือง จ.เชียงราย ดอยแมกรณ  สามเหลี่ยม 160 2527-28
269 หมุดดอยมอนทรายนอน  วงรอ  18     43      59.338987     99    59     25.55655  169     22    13.91900 ต.หลวงใต อ.เมือง จ.ลําปาง ดอยแมหยวก  วงรอบ 270 2528-29
302 หมุดดอยแดง  วงรอบ   17     01      26.047806     98    58     52.31336  135     05    34.33500 ต.ทุงกระเซาะ อ.บานตาก จ.ตาก ดอยปุยหลวง  139   สามเหลี่ยม 139 -
362 หมุดเขาตันหยง วงรอบ   06     25      02.17900  101     51     59.40000  130     49    52.30700 อ.เมือง จ.นราธิวาส ไมทราบที่หมาย 2530-31
348 หมุดเขาคอหงส  วงรอบ   07     01      03.99500  100     31     02.07448  320     12    39.11700 อ.หาดใหญ จ.สงขลา ไมทราบที่หมาย 2530-31
229 หมุดภูเรือ   17     31      07.96300  101     20     40.51392  330     31    13.53900 ต.หนองบัว  อ.ภูเรือ  จ.เลย ภูหลวง  สามเหลี่ยม 228 2531-32
394 หมุดดงบัง  วงรอบ   18     02      02.76200  104     08     31.27629  138     23    28.16200 ต.ดงบัง  กิ่ง อ.บึงโขงหลง จ.หนองคาย ภูวัว  วงรอบ 393 2531-32

คาพิกัดทางดาราศาสตร
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ภาคผนวก ค

ตารางที่ ค.1  นิยามศัพท

ศัพท คําอธิบาย

Datum  Transformation การหมุน การเลื่อนและการยอขยาย  โครงขายจากพื้นหลักฐานหนึ่งไป
อีกพื้นหลักฐานหนึ่ง

Error  Ellipse สวนเบี่ยงเบนมาตราฐานวงรีแสดงพื้นที่ความนาจะเกิดของคา
ความคลาดเคลื่อนแบบ  2  มิติ

Height above ellipsoid
( h )

คาระดับสูงเหนืออิลลิปซอยดอางอิง
       h = H + N
      N = ระดับสูงยีออยเหนืออิลลิปซอยด
      H = ระดับสูงเหนือน้ําทะเลปลานกลาง

Minimally constrained การคํานวณปรับแกที่ ไมตองกําหนดจุดควบคุมใหกับโครงขาย  
จะกระทําเปนขั้นตอนแรกของการคํานวณปรับแก ทั้งนี้เพื่อตรวจสอบ
ความคลาดเคลื่อนที่อาจแฝงมากับขอมูลที่สํารวจมาหรือความคลาด
เคลื่อนเนื่องมาจากจุดควบคุม

Precise Ephemeris ขอมูลวงโคจรดาวเทียมที่ไดรับการคํานวณใหมจากสถนีติดตามดาว
เทียมบนพื้นดินที่รูคาพิกัดแลวและทําการคํานวณตําแหนงของดาว
เทียมที่ปรากฏจริงขณะเวลาใดๆ ภายหลังจากรับสัญญาณดาวเทียม
แลว

Ratio การปดคา Bias Value ใหเปนจํานวนเต็มเรียกวา Integer  โดย 
Integer  ขุดแรกกระทําโดยปดเศษขึ้นหรือลง  สวน Integer ชุดที่สอง
กระทําโดยบวก  และลบ Integer ชุดแรกดวย 1 และ 2 หลังจากนั้นจึง
ทําการคัดเลือกกลุม Integer ที่ใหคา Sum of residual (SOR) นอยที่
สุด  การเปรียบเทียบ SOR ของกลุม Integer อันดับสองกับ SOR ของ
กลุม Integer ที่คาดวาดีที่สุด  ถาผลการเปรียบเทียบใหคา Ratio มาก
กวา 3  แสดงคาขอมูลในการรังวัดครั้งนี้ดี ( Ratoi  ยิ่งมากยิ่งดี )



ตารางที่ ค.1 (ตอ)

ศัพท คําอธิบาย

Reference  factor การวัดขนาดของเศษคงเหลือของคาสังเกตในโครงขายที่ปรับแกแลว  
เปรียบเทียบกับความคลาดเคลื่อนคาดคะเนของคาสังเกตกอนการ
คํานวณปรับแก

Tau  Criterion - วิธีการทดสอบทางสถิติวาคาสังเกตใดควรจะถูกขจัดออกไปจาก
การคํานวณปรับแกทางลีสแควร

- คา Tau Criterion จะมีขนาดใดขึ้นอยูกับจํานวนคาสังเกตและ
ลําดับชั้นความอิสระ

- ถาคาสังเกตใดมีคาสวนเบี่ยงเบนเศษคงเหลือมาตรฐานมากกวา
คา Tau Criterion แลว   คาเศษคงเหลือนั้นจะตองถูกขจัดออกไป
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รอยโท ศรายุทธ  อยูสําราญ  เกิดวันที่ 5 พฤศจิกายน พ.ศ.2515  ที่อําเภอเมือง จังหวัด
นครราชสีมา  สําเร็จการศึกษาปริญญาตรีสาขาวิศวกรรมแผนที่  คณะวิศวกรรมศาสตร  โรงเรียน
นายรอยพระจุลจอมเกลา  ในปการศึกษา 2539  และเขาศึกษาตอในหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร
มหาบัณฑิตที่จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย เมื่อ พ.ศ.2541  ปจจุบันรับราชการที่แผนกยีออเดซีและ    
ยีออฟสิกส  กรมแผนที่ทหาร  กรุงเทพมหานคร
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