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 การวจิยัคร้ังน้ีมีวตัถุประสงคเ์พื่อศึกษาความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ี
ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต และศึกษาความเหมาะสมในการน าแผนท่ี
ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตไปใชใ้นการปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในมาตรา
ส่วนต่าง ๆ    
 การทดสอบความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตน้ีเป็นไปตามตามเกณฑข์อง FGDC 1998 โดยมีจุดทดสอบจ านวน 28 
จุด และเม่ือแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 ส่วน(Quadrant) ในแต่ละส่วนมีจุดทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 6 จุด (ร้อย
ละ 20 ของ 28 จุด) แต่ละจุดตอ้งมีการกระจายตวัของต าแหน่งอยา่งสม ่าเสมอ โดยตอ้งมีระยะห่าง
ระหวา่งจุดไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 10 ของระยะตามแนวเส้นทแยงมุม(d) ของพื้นท่ีทดสอบ (27 กม.× 27 
กม.) การรังวดัค่าพิกดัทางราบของจุดทดสอบกระท าโดยใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสแบบ
ชนิดสองความถ่ี ท าการการรังวดัดว้ยวธีิสถิตอยา่งเร็วแลว้น ามาประมวลผลภายหลงัดว้ยโปรแกรม 
TGO (Trimble Geomatic Office) ตามเกณฑง์านชั้น C ซ่ึงมีความคลาดเคล่ือนบรรจบไม่เกิน 10 
ppm (part per million) ค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมจีพี
เอสจะถือเป็นค่าอา้งอิงเพื่อน าไปเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีอ่านไดบ้นแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตเพื่อค านวณหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบโดยใชห้ลกัเกณฑ์
ค่าสถิติ RMSE (Root Mean Square Error) ตามมาตรฐานของ NSSDA (National Standard for 
Spatial Data Accuracy) ประเทศสหรัฐอเมริกา  
 ผลการวจิยัพบวา่แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต มี
ความคลาดเคล่ือนตามทิศตะวนัออก 1.88 เมตร มีความคลาดเคล่ือนตามทิศเหนือ 1.80 เมตร มีค่า
ความคลาดเคล่ือนทางราบ 2.60 เมตร และมีค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ 4.50 เมตร ท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  เม่ือพิจารณาตามความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี มีความ
เหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 22,500 หรือเล็กกวา่ และมี
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ความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีตามขอ้ก าหนดของกองท า
แผนท่ี  กรมแผนท่ีทหาร ในมาตราส่วน 1 : 10,000  Class II ซ่ึงตอ้งการค่าความถูกตอ้งท่ี 5.0 เมตร 
หรือมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ และส าหรับงานส ารวจทางสมุทรศาสตร์มีความเหมาะสมในการน าไปใช้
ในการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในงานชั้น Order 1  ซ่ึงตอ้งการความถูกตอ้งทางราบ 5 เมตร 
+ 5% ของความลึก  และหากพิจารณาตามมาตรฐานของ United States National Map Accuracy 
Standards  จะมีความเหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 5,316 
หรือเล็กกวา่  
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 This research aim is to study the horizontal position accuracy of the maps through internet service 
and to conduct the feasibility of application of satellite through internet service, to update the maps in 
multi scales. 
 Testing of   the position accuracy is based on standards of Federal Geodetic Data Committee 1 9 9 8 

(FGDC 1998).  In the testing,   28 horizontal control points is tested and the testing area is divided into four 
sections, quadrant.  Each quadrant consists of less than 6 points of 20 percent of all 28 points. Those point 
location are required to distribute regularly.  Distance between points is not less than 10 percent of the 
distance along the diagonal line (d) of the test area with 27 by 27 square km. Positioning of the horizontal 
coordinates of the points is by fast static technique with two frequency GPS receivers. Later, post 
processing is conducted on TGO (Trimble Geomatic Office) under C-class order standard of GPS  
position surveying with 10 part per million or ppm. The coordinates of the test point by the GPS surveying 
as the reference are compared to the coordinates of the points displayed on the internet. This comparison 
is to calculate the horizontal accuracy by statistics techniques, Root Mean Square Error (RMSE) following 
National Standard for Spatial Data Accuracy (NSSA), USA 
 The results indicated that the map through Internet Service has east wad1.88 meter and northward 
1.80 meter standard deviation as well as 4.5 meter horizontal accuracy with 95 percent confidence level. 
Also In terms of application of map updating, the figure of accuracy from the testing shows the map on 
the internet would be suitable for map updating and revision at 1:22500 map scale or smaller because the 
accuracy from the testing is satisfied with the specification of map revision with 1:10000 scale, Class II.  
This specification endorsed by the Mapping Division, Royal Thai Survey Department requires 5 meter 
accuracy for 1:10000 scale or smaller .   For oceanographic surveying the testing result shows the map 
would be suitable for map information updating and revision at 1st Order Class with 5 mater-+5 % of 
water depth. Also it would be applicable for map updating and revision at 1:5316 map scales or smaller 
with satisfaction of the standard United States National Map Accuracy Standards. 
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บทที ่ 1 
บทน ำ 

 

ควำมเป็นมำและควำมส ำคญัของปัญหำ 
 ในปัจจุบนัหลายหน่วยงานในประเทศไทยทั้งภาครัฐและเอกชนไดน้ าระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ (Geographical Information Systems: GIS) เขา้มาใชป้ระโยชน์ในการจดัการกบัปัญหาท่ี
เกิดข้ึนในหน่วยงานหรือพื้นท่ีท่ีสนใจอยา่งแพร่หลาย อาทิเช่น การวางผงัเมือง การวางโครงข่าย
ชลประทาน การวเิคราะห์หาพื้นท่ีเส่ียงต่อการเกิดพิบติัภยั การวางเครือข่ายไฟฟ้า ประปา และ
โทรศพัท ์เป็นตน้ ขอ้มูลท่ีส าคญัของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์คือ แผนท่ีในมาตราส่วนต่าง ๆ ทั้ง
ท่ีเป็นแผนท่ีกระดาษ แผนท่ีดิจิตอล รวมถึงแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมซ่ึงถือเป็นขอ้มูลชั้นตน้ใน
การจดัท าแผนท่ีอ่ืน ๆ (ชยัวฒัน์ พรมทอง, 2551)    
 ขอ้มูลดา้น GIS ท่ีกล่าวถึงในขั้นตน้สามารถเขา้ถึงไดง่้ายโดยการเช่ือมต่อกบัเครือข่าย
อินเตอร์เน็ตผา่นทางโปรแกรมประยกุต ์หรือเวบ็บราวเซอร์  เพื่อท าการเรียกคน้ขอ้มูลท่ีตอ้งการจาก
ทางผูใ้หบ้ริการหรือเคร่ืองแม่ข่ายซ่ึงจะท าการแสดงผลขอ้มูลตามท่ีผูใ้ชร้้องขอ การให้บริการขอ้มูล 
GIS ผา่นอินเตอร์เน็ตน้ีมีทั้งแบบท่ีเสียค่าบริการและไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้าย (ธงชยั โพธ์ิทองและ ธีระ 
ลาภิชชยางกลู, 2552) ในปัจจุบนัการใชง้านระบบ GIS จะเปล่ียนแปลงไปอยา่งรวดเร็วจากท่ีเคยใช้
งานในรูปแบบหน่ึงผูใ้ชห้น่ึงเคร่ืองคอมพิวเตอร์หน่ึงฐานขอ้มูล เป็นการใชฐ้านขอ้มูลกลางร่วมกนั
แลว้แยกวเิคราะห์ตามความตอ้งการของผูใ้ชห้ลาย ๆ คน  เม่ือประกอบกบัความกา้วหนา้และ
แพร่หลายอยา่งรวดเร็วของการใชง้านระบบอินเตอร์เน็ตท าใหมี้การน าเทคโนโลยภีูมิสารสนเทศซ่ึงมี
ความส าคญัในการวางแผนและการจดัการในดา้นต่าง ๆ โดยเนน้การน าเสนอขอ้มูลเชิงพื้นท่ี
เผยแพร่ผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยเรียกวา่ Web Based GIS ปัญหาของการใชง้านระบบเทคโนโลยี
ภูมิสารสนเทศผา่นระบบเครือข่ายอินเตอร์เน็ต คือ ความถูกตอ้งของขอ้มูลทั้งขอ้มูลเชิงพื้นท่ี 
(Spatial data) ไดแ้ก่ ขอ้มูลในรูปแบบภาพ (Raster) ขอ้มูลแบบเส้น (Vector) ขอ้มูลแบบรูปหลาย
เหล่ียม (Polygon) ขอ้มูลแบบจุด (Point) และขอ้มูลเชิงอรรถธิบาย (Attribute data)   เน่ืองจากขอ้มูล
ท่ีมีการเผยแพร่นั้นมีหลากหลายท่ีมา ท าใหเ้กิดความสับสนของผูใ้ชใ้นการคน้หาขอ้มูล (ชยัภทัร 
เน่ืองค ามา, 2554)    
 ส าหรับขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมผูใ้ชส้ามารถเรียกคน้ไดจ้ากเครือข่าย
อินเตอร์เน็ต ผา่นทางโปรแกรมประยกุตเ์ช่น Google Earth และ Point Asia นอกจากน้ียงัเรียกใช้
ผา่นทางเวบ็ Google Map ไดอี้กดว้ย แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมแสดงขอ้มูลรายละเอียดบนพื้นผวิ
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บางอยา่งไดดี้กวา่แผนท่ีชนิดอ่ืน เช่น ลกัษณะทางกายภาพและสีของส่ิงปลูกสร้าง เน่ืองจากเป็นการ
แสดงขอ้มูลดว้ยภาพจริงไม่ใช่การแสดงโดยใชส้ัญลกัษณ์เช่นแผนท่ีลายเส้นทัว่ไป อีกทั้งขอ้มูลแผน
ท่ีลายเส้นท่ีใชง้านทัว่ไปก็ไดม้าจากการเขียนถ่ายทอดรายละเอียดและแปลความหมายจากแผนท่ี
ภาพถ่ายจากดาวเทียมทั้งส้ิน  
 แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตสามารถน าไปประยกุตใ์ช้
ประโยชน์ไดอ้ยา่งหลากหลายเช่น การสร้างแผนท่ีและปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีผา่นทางเคร่ืองมือเสริม
ของโปรแกรม การวางแผนการเดินทาง  การใหบ้ริการช่วยเหลือทางการแพทย ์หรืออุบติัเหตุ  การ
ใหข้อ้มูลส่งเสริมการขายผา่นทางการเช่ือมโยงดว้ยเวบ็บราวเซอร์ เป็นตน้ อยา่งไรก็ดีความถูกตอ้ง
เชิงต าแหน่งของขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นอินเตอร์เน็ตนั้นยงัไม่มีการ
รับรองความถูกตอ้งจากทางผูใ้หบ้ริการ  จึงเป็นความรับผดิชอบของผูใ้ชง้านเองท่ีจะตอ้งท าการ
ตรวจสอบขอ้มูลดงักล่าววา่มีความถูกตอ้งเพียงพอต่อความตอ้งการหรือไม่ (Google Terms of 
Service, 2007) 
 การน าภาพถ่ายจากดาวเทียมไปจดัท าแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่ก็จ  าเป็นจะตอ้งมีการ
ประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของภาพถ่ายเพื่อตรวจสอบวา่ภาพถ่ายจากดาวเทียมนั้นมีความ
เหมาะสมต่อการท าแผนท่ีในมาตราส่วนใด   เน่ืองจากแผนท่ีในแต่ละมาตราส่วนนั้นตอ้งการความ
ถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีไม่เท่ากนั (ชยัวฒัน์  พรมทอง, 2551) แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการ
ผา่นอินเตอร์เน็ตโดยบริษทั Google ท่ีใชใ้นงานวจิยัคร้ังน้ีก็เช่นกนั ก่อนจะน าไปใชป้ระโยชน์ใน
ดา้นต่างๆ ควรมีการทดสอบเพื่อประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งเสียก่อน เพื่อใหผู้ใ้ชง้านสามารถ
ก าหนดเกณฑห์รือมาตรฐานของงานท่ีจะน าไปใชไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม 
   
วตัถุประสงค์ 
 1. เพื่อท าการประเมินค่าความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดย Google   
 2. เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการน าแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ตโดย Google ไปใชใ้นการปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในมาตราส่วนต่าง ๆ 
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ประโยชน์ทีค่ำดว่ำจะได้รับจำกกำรวจัิย 
 1. ท าใหส้ามารถประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตดว้ยวธีิการท่ีเหมาะสมได ้
 2. ท าใหท้ราบมาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับการปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีโดยใช ้
แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 
 3. ท าใหท้ราบวธีิการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ีใชใ้นการวจิยัน้ีและ
สามารถน าไปใชส้ าหรับประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของขอ้มูลอ่ืนๆในระบบ GIS 
ได ้
 
ขอบเขตกำรวจัิย 
 1. เป็นการวิจยัเชิงปฏิบติัการ โดยทดสอบความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ี
ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต   ดว้ยการเปรียบเทียบค่าพิกดัเฉล่ียท่ีอ่านได้
บนแผนท่ีโดยผูว้จิยั และผูช่้วยวจิยัจ  านวน 2 คนซ่ึงเป็นผูเ้ช่ียวชาญดา้นการส ารวจและการท าแผนท่ี
จากกรมแผนท่ีทหาร กบัค่าพิกดัอา้งอิงท่ีส ารวจในสนามดว้ยเคร่ืองหาค่าพิกดัดว้ยดาวเทียม GPS 
(Global Positioning Systems) ชนิดสองความถ่ี ท าการประมวลผลเส้นฐาน (Baseline Processing) 
และปรับแกเ้ป็นโครงข่าย (Network) จ  านวน 28 จุด 
            2. พื้นท่ีศึกษา จงัหวดัชลบุรี ครอบคลุมพื้นท่ีในแผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 ชุด L7018 
ระวาง 5235 IV อ าเภอพนสันิคม สาเหตุท่ีท าการก าหนดพื้นท่ีวจิยัโดยใชร้ะวางแผนท่ีมาตราส่วน 
1:50,000 เน่ืองจากเป็นแผนท่ีฐาน (Base Map) ของประเทศไทยท่ีมีการใชอ้ยา่งแพร่หลายในภาครัฐ 
และเอกชน อีกทั้งยงัสามารถอ่านค่าพิกดัจุดทดสอบเบ้ืองตน้จากแผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 แลว้
น าไปเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีรังวดัไดด้ว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS เพื่อป้องกนัปัญหาการ
เขา้รังวดัค่าพิกดัผดิต าแหน่งได ้
   3. แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตท่ีใชใ้นการวิจยัเป็นขอ้มูล
ท่ีใหบ้ริการผา่นโปรแกรม Google Earth โดยบริษทั Google เน่ืองจากขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมของผูใ้หบ้ริการรายน้ีสามารถแสดงขอ้มูลค่าพิกดัของจุดภาพใหผู้ใ้ชส้ามารถอ่านค่าได้
ละเอียดถึงระดบัเซนติเมตร 
 4. การรังวดัและประมวลผลขอ้มูลในการรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบซ่ึงรังวดัดว้ย
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดสองความถ่ีด าเนินการโดยผูเ้ช่ียวชาญจากกรมแผนท่ีทหาร 
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ข้อจ ำกดักำรวจัิย 
 เน่ืองจาก Google Earth ซ่ึงเป็นผูใ้หบ้ริการแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่น
ทางอินเตอร์เน็ต มีการใชข้อ้มูลภาพถ่ายจากหลายท่ีมาในแต่ละพื้นท่ี   ดงันั้นผลท่ีไดจ้ากการวจิยัใน
คร้ังน้ีจึงเป็นผลสรุปท่ีใชไ้ดเ้ฉพาะในพื้นท่ีและหว้งเวลาท่ีท าการวจิยัเท่านั้น ส าหรับหว้งเวลาและ
พื้นท่ีอ่ืนๆ ท่ีตอ้งการประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมสามารถใช้
วธีิการเดียวกนักบัการวิจยัคร้ังน้ีเพื่อทดสอบได ้
 
นิยำมศัพท์เฉพำะ 
 1. แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียม หมายถึง แผนท่ีซ่ึงเกิดจากการน าภาพถ่ายจากดาวเทียมมา
ท าการระบุต าแหน่งพิกดั ใส่สัญลกัษณ์ หรือลายเส้นแสดงขอ้มูลเพิ่มเติมตามแต่ความตอ้งการใน
การใช ้สามารถจดัท าไดร้วดเร็วแต่ผูใ้ชต้อ้งมีความช านาญในการอ่านและใช ้
 2. GPS (Global Positioning Systems) หมายถึง ระบบก าหนดต าแหน่งบนพื้นโลก
ประกอบดว้ยดาวเทียมจ านวน  24  ดวง   เคล่ือนท่ีบน 6  พื้นวงโคจร   พื้นวงโคจรละ 4 ดวง  แต่ละพื้น
วงโคจรท ามุม 55 องศากบัระนาบอีเควเตอร์ ดาวเทียมโคจรดว้ยความสูง 20,200 กิโลเมตร แต่ละ 
รอบวงโคจรใชเ้วลา 12 ชัว่โมง 
 3. การประมวลผลเส้นฐาน (Baseline Processing) หมายถึง การน าขอ้มูลการรังวดั
สัญญาณดาวเทียมจากเคร่ืองรับซ่ึงเปิดรังวดัในหว้งเวลาเดียวกนัมาท าการค านวณหาระยะทาง
ระหวา่งเคร่ืองรับทั้งสองเพื่อตรวจสอบความน่าเช่ือถือและความเขา้กนัไดข้องขอ้มูลท่ีไดจ้ากการ
รังวดั และหาต าแหน่งของเคร่ืองรับท่ีมีความถูกตอ้งแม่นย  า 
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บทที ่ 2 
เอกสารและงานวจิยัที่เกีย่วข้อง 

 
 เพื่อใหส้ามารถท าความเขา้ใจในเร่ืองความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่าย
จากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตเป็นไปไดโ้ดยง่าย ควรเร่ิมศึกษาจากความเป็นมาของ
การใหบ้ริการภาพถ่ายจากดาวเทียมผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดย Google Earth วา่มีท่ีมาของขอ้มูล
อยา่งไร รวมทั้งรูปแบบและนโยบายในการใหบ้ริการ จากนั้นจึงท าความเขา้ใจในเร่ืองของรูปแบบ
และวธีิการในการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีซ่ึงใชเ้ป็นมาตรฐานสากล   
 เม่ือมีความรู้ในเร่ืองการใหบ้ริการแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ตและการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีแลว้   ต่อไปจึงท าการศึกษา
ทฤษฎีและวธีิการรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบดว้ยการรังวดัสัญญาณดาวเทียม GPS หลงัจากนั้นจึง
น าความรู้ในเร่ืองมาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีเหมาะสมกบัแผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ มาใช้
ในการวเิคราะห์ผลการวิจยั 
 ในทา้ยท่ีสุดคือการคน้ควา้หาขอ้มูลงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งกบัเร่ืองความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง
ทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต   ทั้งจากเอกสารงานวจิยั
ภายในประเทศและต่างประเทศทั้งน้ีเพื่อใชเ้ป็นฐานขอ้มูลในการออกแบบวธีิด าเนินการวจิยั  และใช้
เป็นขอ้มูลอา้งอิง  

 
Map Server 

 ปัจจุบนัการใหบ้ริการขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์เป็นท่ีแพร่หลายมากท าใหมี้การ 
พฒันาการใหบ้ริการข้ึนมาหลายรูปแบบ รวมทั้งรูปแบบความตอ้งการใชข้อ้มูลก็มีมากข้ึนดว้ย เช่น 
ตอ้งการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งเคร่ืองคอมพิวเตอร์ท่ีมีความแตกต่างกนัทาง ดา้นสถาปัตยกรรม 
และระบบจดัการ หรือตอ้งการแลกเปล่ียนขอ้มูลระหวา่งกระทรวงทีมีรูปแบบการเก็บขอ้มูล
แตกต่างกนั (เช่น กรมควบคุมโรคระบาดตอ้งการแลกเปล่ียนขอ้มูล กบักรมแผนท่ีทหาร) อีกทั้งการ
แลกเปล่ียนท่ีมีเง่ือนไขการจดัการขอ้มูลท่ีซบัซอ้น เช่น ตอ้งการขอ้มูลทั้งหมดของอ าเภออมก๋อย แต่
ไม่ตอ้งการขอ้มูลท่ีละเอียดกวา่ระดบัต าบล เป็นตน้ นอกจากน้ี ยงัมีความตอ้งการการบริการขอ้มูล
แผนท่ีผา่นเคร่ืองพีดีเอหรือโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี การใหบ้ริการขอ้มูลแผนท่ีผา่นระบบอินเตอร์เน็ตมี
สองแบบ ไดแ้ก่ แม่ข่ายแผนท่ีแบบเวคเตอร์ มีขอ้ดีคือ เม่ือโหลดขอ้มูลแลว้ การท างานบนแผนท่ีจะ
รวดเร็ว เน่ืองจากมีขอ้มูลบางส่วนถูกโหลดมาอยูบ่นเคร่ืองลูกข่าย แต่ขอ้เสียคือชา้ขณะโหลดขอ้มูล
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ในตอนแรก อีกแบบคือแม่ข่ายแผนท่ีแบบราสเตอร์ ขอ้ดีคือแม่ข่ายแผนท่ีแบบน้ี เป็นแม่ข่ายท่ีสร้าง
เป็นแผนท่ีภาพส่งไปใหผู้ใ้ช ้ผูใ้ชง้านเห็นเป็นภาพๆ หน่ึง แต่ไม่ใช่เป็นขอ้มูลเชิงพื้นท่ี หากมีการ
แกไ้ขขอ้มูล เม่ือผูใ้ชเ้รียกภาพต่อไปก็ไดข้อ้มูลใหม่ไปทนัทีเหมาะส าหรับ เครือข่ายท่ีมีแบนดว์ดิธ์ 
(Bandwidth) ไม่มาก เน่ืองจากความเร็วในการเรียกแผนท่ีค่อนขา้งคงท่ี ตวัอยา่งของ Map Server ท่ี
ใชใ้นปัจจุบนั คือ Minnesota Map Server โดยเคร่ืองลูกข่ายจะร้องขอขอ้มูลแบบ CGI (Common 
Gateway Interfaces) ผา่นเครือข่ายไปยงัเคร่ืองแม่ข่าย เคร่ืองแม่ข่ายประมวลผลและจดัสร้างเป็น
แผนท่ีภาพ (Bitmap) ส่งไปยงัเคร่ืองลูกข่าย (พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัช
ดา    บุญลาภ, 2554)  

หลกัการท างาน Map Server 
 เม่ือผูใ้ชส่้งค าขอมาในรูปแบบ CGI ท่ี Map Server เขา้ใจ Map Server มี CGI command 
options กวา่ 30 options ท่ีผูใ้ชส้ามารถใชเ้ปล่ียนแปลงขอบเขตภูมิศาสตร์ในการเรียกดูแผนท่ี การ
สืบคน้คืน และการฉายแผนท่ีแบบ on-the-fly และอ่ืนๆ เม่ือ Map Server ไดรั้บค าสั่งผา่นกลไก CGI 
Map Server จะอ่าน Map file เขา้มา หนา้ท่ีหลกัของ Map file คือ การก าหนดวา่จะตอ้งมีการอ่าน
ขอ้มูลภูมิสารสนเทศใดบา้ง อ่านอยา่งไรและแสดงผลอยา่งไร Map file ประกอบดว้ยชุดค าสั่งท่ี
ออกแบบเป็นเชิงวตัถุ 12 Classes ส าหรับตอบสนองความตอ้งการเบ้ืองตน้และขั้นสูงในการเรียกใช้
ภูมิสารสนเทศผา่นเวบตวัอยา่ง มีค าสั่งในการก าหนดคุณลกัษณะของวตัถุ เช่น การก าหนดชั้น
ขอ้มูลแต่ละชั้นอยูใ่นแฟ้มขอ้มูลใด จะแสดงผลดว้ยคุณลกัษณะทางแผนท่ีดว้ยสัญลกัษณ์อยา่งไร จะ
ตอบสนองการสืบคน้ของผูใ้ชอ้ยา่งไร เป็นตน้ จากนั้น Map Server ก็จะส่งภาพ bitmap ใหก้บัผูใ้ช้
ปลายทางคืน bitmap ผลลพัธ์ส าหรับ Minnesota Map Server สามารถติดตั้งและรับการร้องขอได้
หลายรูปแบบไดแ้ก่ GIF, TIFF, PNG และ WBMP นอกจากน้ีหากใน Map file มีการระบุ Template 
file ท่ีเป็น HTML และมี Template variable ท่ีท  าหนา้ท่ีรับสั่งขอ้มูลกบั Map Server ดว้ยหลกัการน้ี
ผูใ้ชส้ามารถใชเ้คร่ืองมือในการพฒันาเวบเพจทัว่ไปในการพฒันารูปแบบของโปรแกรมประยกุตไ์ด ้
เม่ือมีการส่งขอ้มูล bitmap มายงัผูใ้ช ้ก็จะมีการน า Template มาใชใ้นการแสดงผลพร้อมกบัแผนท่ีท่ี
เรียกดูได ้(พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554)  
 นอกจากนั้นการพฒันาโปรแกรมประยกุต ์Minnesota Map Server ยงัสามารถท าไดด้ว้ย
ภาษาเกือบทุกภาษาท่ีแพร่หลายในการเขียนเวบเพจ เช่น Java , Java Script เป็นตน้ Minnesota Map 
Server ยงัมี API ท่ีรองรับการเช่ือมต่อกบัภาษาขั้นสูงท่ีเรียกวา่ Map Script ท าใหผู้ใ้ชส้ามารถพฒันา
โปรแกรมประยกุตท์ัว่ไปและผา่นเครือข่ายดว้ยภาษาชั้น สูงเช่น Perl, PHP, Tk/Tcl หรือ Python ได ้
ซ่ึงท าให ้Map Server มีทางผา่นไปยงั API อ่ืนๆ ท่ีมีอยูใ่นภาษาขั้นสูงน้ีอีกเป็นจ านวนมาก
โดยเฉพาะการเช่ือมต่อกบัระบบฐานขอ้มูลแบบสัมพทัธ์อ่ืนๆ ท่ีเป็นเชิงพาณิชย ์เช่น MS-SQL 
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ODBC Oracle Informix หรือซอฟทแ์วร์เปิดรหสัอยา่ง My SQL หรือ Postgre SQL ดงันั้นไม่วา่
เคร่ืองแม่ข่ายจะมีขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์มากนอ้ยเท่าใดก็ตาม ขอ้มูลท่ีส่งผา่นเครือข่ายก็จะเป็น
เพียง bitmap ท่ีมีขนาดท่ีเล็กกวา่จอภาพมอนิเตอร์โดยทัว่ไปและมีขนาดท่ีคงท่ี ในการแสดงผลแผน
ท่ี Map Server สามารถท่ีจะใชส้ัญลกัษณ์ท่ีผูใ้ชส้ามารถออกแบบเองไดส้ามารถท าสัญลกัษณ์จาก 
bitmap ก็ได ้การแสดงตวัอกัษรสามารถเรียกใช ้True Type Font ซ่ึงท าใหผู้ใ้ชมี้ความสะดวกในการ
เลือกใชแ้บบอกัษรท่ีมีให้เลือกดาษด่ืน รวมทั้งสามารถใชแ้สดงผลภาษาไทยไดอ้ยา่งสวยงามอีกดว้ย 
Minnesota Map Server สามารถอ่านขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ท่ีเป็นมาตรฐานและแพร่หลายได้
เป็นจ านวน มากทั้งราสเตอร์และเวคเตอร์ Map Server อ่านขอ้มูลหลายรูปแบบเขา้โดยตรงและไม่
จ  าเป็นตอ้งแปลงรูปแบบการจดัเก็บเสีย ก่อน ท าใหข้อ้มูลมีความเป็นเอกภาพ ประหยดัเน้ือท่ีในการ
จดัเก็บ เวลาในการแปลงและไม่มีความผดิเพี้ยนในระหวา่งการแปลงรูปแบบการจดัเก็บ Minnesota 
Map Server มีไลบราลีท่ีอ่านรูปแบบการจดัเก็บต่างเป็นของตนเอง (Native Library) ส่วนหน่ึงและ
อีกส่วนหน่ึงอาศยัไลบรารี Geospatial Data Abstraction Library (GDAL) ท่ีมีความสามารถในการ
อ่านขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์ไดห้ลากหลายทั้งราสเตอร์ และเวคเตอร์รวมแลว้กวา่ 20 แบบ 
(พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554) 
 

The Open Geospatial Consortium (OGC) 
 เป็นองคก์รท่ีเกิดจากการรวมกลุ่มของบริษทัต่างๆในภาคอุตสาหกรรม ตลอดจนหน่วยงาน
ของรัฐและเอกชน เพื่อก าหนดมาตรฐานในท างานร่วมกนั ก่อใหเ้กิดการท างานแบบ Interoperability 
ส าหรับเทคโนโลยท่ีีเก่ียวขอ้งกบัสารสนเทศเชิงพื้นท่ีและเชิงต าแหน่ง รวมไปถึงการสนบัสนุน 
ส่งเสริมการแบ่งปันขอ้มูลปริภูมิในรูปแบบการบริการขอ้มูลปริภูมิ เพื่อใหก้ารใชข้อ้มูลปริภูมิอยา่ง
เกิดประโยชน์สูงสุด โดยไดน้ าช่องทางอินเตอร์เน็ตมาใชใ้นการบริการขอ้มูลปริภูมิอยา่งมีมาตรฐาน 
ช่วยก่อให้เกิดความสะดวกในการเรียกดูและเรียกใชข้อ้มูลปริภูมิไดจ้ากทุกๆ แหล่งขอ้มูลบนโลกท่ี
อยูเ่ช่ือมต่อกบัระบบอินเตอร์เน็ต ก่อใหเ้กิดการแบ่งปันขอ้มูลปริภูมิไปยงัผูใ้ชข้อ้มูลในระดบัต่างๆ 
โดย OGC ไดพ้ฒันาขอ้ก าหนดมาตรฐานหลกั ท่ีนิยมกนัใชก้นัอยา่งแพร่หลายไดแ้ก่ Web Map 
Service (WMS), Web Feature Service (WFS), Web Coverage Service(WCS), Style Layer 
Descriptor (SLD), Filter Encoding (FE),Web Map Context (WMC), Geography Markup 
Language(GML) โดยมาตรฐานจะเนน้เก่ียวกบัการแสดงผลขอ้มูล (Data Visualization) ,การคน้หา
ขอ้มูล(Discovery) ,การเขา้ถึงและการรับขอ้มูล(Access) , การเรียกสืบคน้ขอ้มูล (Query) , การ
เขา้รหสัขอ้มูล(Encoding) (พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554) 
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 ในดา้นเทคนิค Interoperability (การท างานร่วมกนั) หมายถึงความสามารถในการส่ือสาร 
แลกเปล่ียนขอ้มูล หรือใชง้านโปรแกรมระหวา่งระบบหรือส่วนต่างๆ การท างานร่วมกนั
ประกอบดว้ย ชั้นโปรโตคอลส าหรับการส่ือสาร ถึงชั้นฮาร์ดแวร์ ซอฟตแ์วร์ และการเขา้กนัไดข้อง
ขอ้มูล ซ่ึงมีลกัษณะการร่วมการท างานตามวากยสัมพนัธ์ โดยแต่ละระบบหรือส่วนของระบบ 
สามารถเขา้ใจซ่ึงกนัและกนัเก่ียวกบัความสามารถของส่วนอ่ืนๆ ส าหรับ Open GIS การท างาน
ร่วมกนั หมายความวา่ระบบโปรแกรมต่างๆ ท างานดว้ยกนัได ้เพื่อแกไ้ขความซ ้ าซอ้นของงานใน
การเปล่ียนรูปแบบของขอ้มูล อุปสรรคในการน าเขา้และส่งออกขอ้มูล และส่ิงกีดกั้นระหวา่งระบบ
และฐานขอ้มูลต่างๆ ท่ีใชบ้นระบบปฏิบติัการท่ีแตกต่างกนั ในการจดัการขอ้มูลภูมิสารสนเทศ 
Interoperability แสดงความสามารถของระบบดิจิตอลสองลกัษณะ (พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล 
โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554) ดงัน้ี  

 การแลกเปล่ียนขอ้มูลภูมิสารสนเทศทุกประเภทอยา่งอิสระ 
 การใชซ้อฟตแ์วร์ใหส้ามารถใชข้อ้มูลท่ีแตกต่างกนั ร่วมกนัไดผ้า่นเครือข่ายโดยการร่วมมือ

กนั ซ่ึงไม่ข้ึนอยูก่บัยีห่อ้ รูปแบบ และระบบปฏิบติัการ เป็นตน้ 
 ระบบท่ีมีความสามารถในการร่วมการท างานมีประโยชน์อยา่งยิง่ สามารถเพิ่ม
ประสิทธิภาพการท างานภายในองคก์ร และสร้างความเช่ือถือและความซ่ือสัตยข์องผูใ้ชบ้ริการ ใน
การปฏิบติังาน การใชร้ะบบท่ีสามารถท างานร่วมกนั โดยเฉพาะการประยกุตใ์ช ้OGC WMS (Web 
Mapping Service) สามารถน าขอ้มูลท่ีแตกต่างกนัจากแหล่งต่างๆ มาใชร่้วมกนั สามารถใหบ้ริการ
ขอ้มูลตามมาตรฐานอุตสาหกรรมผา่นระบบ Web ไดง่้าย เพิ่มประสิทธิภาพในการน าขอ้มูลมาใช้
ใหม่ ตดัขั้นตอนการเปล่ียนรูปแบบของขอ้มูล ซ่ึงเสียเวลาอยา่งมาก และลดความยุง่ยากในการท า
ระบบใหเ้ขา้หากนั และลดค่าใชจ่้ายท่ีเกิดข้ึน ผลประโยชน์ท่ีไดท้  าใหส้ามารถลดบุคลากรท่ีตอ้งการ
ความช านาญเฉพาะดา้นในการเปล่ียนรูปแบบของขอ้มูล ลดความตอ้งการทรัพยากรดา้นวศิวกรรม 
เพิ่มประสิทธิภาพการท างานและประสบการณ์ทั้งภายในและภายนอก  นอกจากน้ี การพฒันาระบบ
โครงสร้างพื้นฐานและการประยกุตก์ารใชง้านท่ีมีมาตรฐาน สร้างความพร้อมในการให้บริการ
ขอ้มูล ลดระยะเวลาในการวางแผนและการผลิต และส่งเสริมการตลาดอยา่งมีประสิทธิภาพ  
(พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554)  
 ส าหรับผูใ้ชบ้ริการ จะมีทางเลือกมากข้ึน ดว้ยระบบมาตรฐาน ผูใ้ชไ้ม่ตอ้งกงัวลส่ิงท่ีได้
ลงทุนไป ไม่ตอ้งยดึติดกบัระบบท่ีมีอยู ่ผูใ้ชส้ามารถพฒันาและขยายระบบโดยสามารถเลือกใช้
บริการใหม่ท่ีดีกวา่ตามวตัถุประสงคแ์ละความตอ้งการไดเ้สมอ โดยสรุปการใชร้ะบบท่ีมี
ความสามารถการร่วมการท างาน (Interoperability) ไดด้ว้ยมาตรฐานอุตสาหกรรม มีประสิทธิภาพ 
ดงัต่อไปน้ี  
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 การใชบ้ริการขอ้มูลไดท้นัทีและอยา่งง่าย 
 ลดความยุง่ยากในการปรับปรุงรักษาระบบ 
 เพิ่มความทนัสมยัของขอ้มูล 
 ลดการจดัเก็บขอ้มูลดว้ยตนเอง 
 ส่งเสริมการพฒันาทางธุรกิจดว้ยการใหบ้ริการขอ้มูลข่าวสาร Online 

 

มาตรฐานในด้านระบบภูมสิารสนเทศ 
 ตามท่ี The Open GIS Consortium (OGC) ผลกัดนัมาตรฐานโพรโตคอลการเรียกดูแผนท่ี
ผา่นเวบ็ท่ีเรียกวา่ The Open GIS Web Map Server interface Specification (WMS) เพื่อใหผู้ใ้ช้
สามารถเรียกขอ้มูลแผนท่ีจากเคร่ืองแม่ข่ายแผนท่ีหลายเคร่ืองพร้อมกนั และเคร่ืองแม่ข่ายแผนท่ีเป็น
ระบบใดก็ไดท่ี้ปฏิบติัตามโพรโตคอลมาตรฐานของ OGC มาตรฐานเดียวกนัน้ี เพื่อสร้างเครือข่าย
แม่ข่ายแผนท่ีชนิด Interoperable จากการริเร่ิมของ OGC ก็ก าลงัไดรั้บการร่างให้เป็นมาตรฐานหน่ึง
ของ ISO ภายใต ้Working Item 19128 Minnesota Map นอกจากจะมีโพรโตคอลท่ีเป็นของตนเอง
แลว้ ยงัมีขีดความสามารถในการรับโพรโตคอลตามมาตรฐาน OGC WMS 1.0.0 ถึง WMS 1.1.0 
อีกดว้ย โดยสามารถท่ีจะรับการร้องขอ REQUEST = Get Capabilities ท่ีจะใหผ้ลลพัธ์เป็น XML ท่ี
สามารถน าไปใชใ้นโปรแกรมประยกุตโ์ดยเฉพาะ Map Browser ท่ีสามารถเจรจากบัแม่ข่ายแผนท่ี
ได ้และเม่ือผูใ้ชร้้องขอ REQUEST = Get Map ตามดว้ยพารามิเตอร์ต่างๆ โดยเฉพาะขอบเขต
ภูมิศาสตร์ท่ีตอ้งการเรียกดูชนิดของขอ้มูลท่ีตอ้งการรับท่ีเป็นราสเตอร์ เช่น GIF PNG JPEG WBMP 
หรือแมแ้ต่เวคเตอร์ในรูปแบบ GML (พรทิมา มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญ
ลาภ, 2554)  
 

Web Mapping Service (WMS) 
  WMS  คือ ส่วนท่ีใหบ้ริการขอ้มูลในส่วนของขอ้มูลภาพ อนัไดแ้ก่ภาพถ่ายจากดาวเทียม
ภาพถ่ายทางอากาศ หรือการใหบ้ริการขอ้มูลภูมิสารสนเทศภูมิศาสตร์ ทั้งในรูปแบบ vector และ 
raster ในรูปแบบของภาพแบบ JPEG หรือ PNG ฯลฯ แลว้จึงน าออก Web ตวัอยา่ง เช่น UMN Map 
Server หรือ Google Maps ฯลฯ ลว้นแต่แสดงภาพขอ้มูลแผนท่ีออกมาในลกัษณะ WMS  
 Web Mapping Service หรือ WMS เป็นระบบใหบ้ริการขอ้มูล GIS ผา่นเครือข่าย 
Internet/Intranet ซ่ึงมีมาตรฐานก าหนดและสร้างข้ึนโดย Open GIS Consortium (OGC) ท่ีได้
ก าหนดการบริการขอ้มูลภูมิสารสนเทศใน Format ต่าง ๆ ประกอบดว้ย PNG, GIF หรือ JPEG และ

http://wiki.nectec.or.th/ru/IT630_1_2008Students/XML
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มีมาตรฐานในการรองรับการร้องขอบริการจากผูใ้ช ้โดยมีรายละเอียดใน 3 ลกัษณะดงัน้ี (พรทิมา 
มิตรกิจการคา้, ดวงกมล โกกนุทาภรณ์ และ รัชดา บุญลาภ, 2554)  

 Get Capabilities จะส่งค่าการใหบ้ริการ ในส่วนของ Metadata ซ่ึงเป็นตวัอธิบายเก่ียวกบั
รายละเอียดของ ขอ้มูลท่ีใหบ้ริการและการยอมรับค่าตวัแปรต่าง ๆ 

 Get Map จะเป็นการส่งภาพแผนท่ีซ่ึงสามารถระบุชั้นขอ้มูล ขนาดของภาพแผนท่ีและ
ลกัษณะของภาพแผนท่ีได ้ซ่ึงรูปแผนท่ีแสดงภาพในรูปแบบ PNG, GIF หรือ JPEG 

 Get Feature Info  มาตรฐานตวัน้ีจะเป็น Option ในการร้องขอขอ้มูลเก่ียวกบัรายละเอียด
ของขอ้มูลในแผนท่ี 

 ประโยชน์ของ WMS คือ ความสามารถในการท างานร่วมกนัของระบบ ซ่ึงมีการ 
Implement technology ท่ีต่างกนั ท าใหส้ามารถท างานร่วมกนัไดบ้นโปรโตคอลมาตรฐาน ซ่ึง
ปัจจุบนัผูผ้ลิตซอฟแวร์เกือบทุกค่ายก็จะมีโหมดการท างานบนโปรโตคอลมาตรฐานของ OGC  
ประโยชน์ส าหรับผูใ้ชคื้อ สามารถดึงขอ้มูลจากแม่ข่ายท่ีใหบ้ริการขอ้มูลบนโปรโตคอล WMS มา
ใชไ้ด ้ดว้ยโปรแกรม GIS Desktop ทัว่ไปเช่น ARCGIS, MAPINFO เป็นตน้ โดยสามารถน าขอ้มูล
มาซอ้นทบักบัชั้นขอ้มูลปกติได ้ตวัอยา่งโปรแกรม  
 1.  แผนทีภ่าพถ่ายจากดาวเทยีมทีใ่ห้บริการผ่านทางอินเตอร์เน็ตโดย Google Earth 
      กเูกิล เอิร์ธ (Google Earth) เป็นซอฟตแ์วร์ท่ีพฒันาโดยบริษทักเูกิล ส าหรับการใชง้าน
บนเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคล หรือในโทรศพัทมื์อถือ โดยโปรแกรมจะท าการเช่ือมต่อกบั
ฐานขอ้มูลผา่นทางอินเตอร์เน็ตส าหรับใชใ้นการเรียกดูภาพถ่ายจากดาวเทียมพร้อมทั้งแผนท่ี
เส้นทาง และผงัเมืองซอ้นทบัลงบนแผนท่ี รวมทั้งการแสดงผลขอ้มูลผา่นระบบ GIS ในรูปแบบ 3 
มิติ โปรแกรม Google Earth แบ่งประเภทการใหบ้ริการได ้3 แบบคือ (wikipedia, 2011) 
      1.1  Google Earth รุ่นธรรมดา เป็นรุ่นท่ีแจกฟรี ขอ้มูล ณ วนัท่ี 23 พฤศจิกายน 2553 
เปิดใหบ้ริการดาวน์โหลดไดถึ้งรุ่น 6.0.0.1735 สามารถรังวดัระยะทาง ความสูง ลากเส้นและวาดรูป
หลายเหล่ียมบนแผนท่ีภาพถ่ายไดโ้ดยตรง ลกัษณะของโปรแกรมแสดงในภาพท่ี 2 
      1.2  Google Earth Pro ราคา 399 เหรียญสหรัฐฯ เพิ่มรูปแบบการท างานในเชิงพาณิชย ์
คือ สามารถค านวณหาพื้นท่ี และความสูงในรูปแบบ 3 มิติ สามารถบนัทึกขอ้มูลในรูปแบบวดีีโอได ้
อีกทั้งยงัสามารถสั่งพิมพภ์าพคุณภาพสูงส าหรับใชใ้นการน าเสนอได ้
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ภาพท่ี 2 โปรแกรม Google Earth (ทิพยว์รรณ สุภาควฒัน์, 2554) 
 

  1.3  Google Earth Mobile เป็นรุ่นท่ีออกแบบมาใหใ้ชง้านบนโทรศพัทเ์คล่ือนท่ี โดย
การยอ่ขนาดของขอ้มูลลงเพื่อใหเ้หมาะสมกบัความสามารถในการประมวลผลของโทรศพัท ์
รองรับระบบปฏิบติัการ แอนดรอยด ์(Android) และระบบปฏิบติัการไอโอเอส (IOS) 
  ระบบพิกดัภูมิศาสตร์ท่ีใชใ้นโปรแกรม Google Earth คือ Geographic coordinate (lat-
long) บนพื้นหลกัฐาน คือ WGS84 และใช ้Earth Gravity Model คือ EGM96 ขอ้มูลภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมประกอบดว้ย ภาพถ่ายดาวเทียม Landsat 7 ขนาดความละเอียดจุดภาพ 30 เมตร ภาพถ่าย
จากดาวเทียม IKONOS ขนาดความละเอียดจุดภาพ 1 เมตร และภาพถ่ายจากดาวเทียม QuickBird 
ขนาดความละเอียดจุดภาพ 0.61 เมตร ขอ้มูลความสูงภูมิประเทศ (DEM) เป็นขอ้มูล SRTM 

(Shuttle Radar Topography Mission) รายละเอียดของจุดภาพเท่ากบั 30 เมตร ความละเอียดถูกตอ้ง
แนวด่ิงประมาณ 20-30 เมตร โดยขอ้มูลภาพดาวเทียมเป็นภาพท่ีถ่ายในช่วง 1-3 ปี (ทิพยว์รรณ สุ
ภาควฒัน์, 2554) 
  ส าหรับในการวิจยัคร้ังน้ี ใชพ้ื้นท่ีศึกษา จงัหวดัชลบุรี ครอบคลุมพื้นท่ีในแผนท่ี
มาตราส่วน 1:50,000 ชุด L7018 ระวาง 5235 IV อ าเภอพนสันิคม ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใชใ้น
พื้นท่ีศึกษา คือ ภาพถ่ายจากดาวเทียม QuickBird ซ่ึงท่ีมาของภาพถ่ายล าดบัไดด้งัน้ี ในปี ค.ศ.
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1993 กระทรวงพาณิชย์ ของสหรัฐ ได้ ออกใบอนุญาตให ้บริษทั  World View Imaging 
Corporation  
ท าการถ่ายภาพถ่ายดาวเทียมท่ีมีความละเอียดสูงเพื่อการคา้โดยออกแบบดาวเทียม EarlyBird1 ท่ีมี
resolution 3 เมตร ในปี ค.ศ.1995 Earth Watch Incorporation ไดค้วบคุมกิจการแทนและ
มอบหมายใหบ้ริษทั Ball Aerospace ออกแบบสร้างดาวเทียม QuickBird ของ Earth Watch ในเดือน
ธนัวาคม 1997 ดาวเทียม EarlyBird1 ท่ีปล่อยจากฐานประเทศรัสเซีย สามารถข้ึนสู่วงโคจรส าเร็จได้
เพียง 4 วนั และก็ตกลงมาเน่ืองจากปัญหาเก่ียวกบัระบบ Onboard Power ต่อมาในปี ค.ศ. 2000 
ดาวเทียม QucikBird ถูกปล่อยจากฐานของประเทศรัสเซีย แต่ไม่สามารถเขา้วงโคจรได ้ ปี ค.ศ. 
2001 Earth Watch ไดเ้ปล่ียนช่ือเป็น DigitalGlobe และไดส้ร้าง  QuickBird2 ร่วมกบับริษทั 
Eastman Kodak และ Fokker B.V ดาวเทียม QuickBird2 เป็นดาวเทียมทางการพาณิชยข์อง 
DigitalGlobe ท่ีสามารถถ่ายภาพไดล้ะเอียดสูงสุด โดยถูกปล่อยข้ึนสู่อวกาศในเดือนตุลาคม 2001 
จากฐานทพัอากาศ Vandenberg รัฐแคลิฟอร์เนีย ประเทศสหรัฐอเมริกา (จรัณธร บุญญานุภาพ, 
2556) รายละเอียดของคุณลกัษณะดาวเทียมและระบบตรวจจบัแสดงดงัตารางท่ี 1 และ 2 
 
ตารางท่ี 1 แสดงคุณลกัษณะดาวเทียม QuickBird (ส านกังานพฒันาเทคโนโลยอีวกาศและภูมิ
สารสนเทศ (องคก์ารมหาชน), 2556)   
 

                                           คุณลกัษณะดาวเทยีม 

น ้าหนกั 1,018 กิโลกรัม 
ความสูงของการโคจร 450 กิโลเมตร 

ลกัษณะการโคจร สัมพนัธ์กบัดวงอาทิตยโ์ดยผา่นขั้วโลก 
เอียงท ามุมกบัแกนโลก 98 องศา 

เวลาทอ้งถ่ินในการบนัทึกขอ้มูล 10:30 น. 
เวลาในการโคจรรอบโลก 1 รอบ 93.4 นาที 
จ านวนรอบของการโคจรใน 1 วนั 14.5 รอบ 

บนัทึกขอ้มูลซ ้ าท่ีเดิม 1 - 3.5 วนั ข้ึนอยูก่บัเส้นรุ้ง 
ระบบบนัทึกขอ้มูล Multispectral และ Panchromatic 

รายละเอียดภาพ Pan: 61 เซนติเมตร (nadir) to 72 เซนติเมตร (25° off-nadir) 
MS: 2.44 เมตร (nadir) to 2.88 เมตร (25° off-nadir) 

ความกวา้งของภาพ 16.5 กิโลเมตร 
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อายกุารท างานท่ีคาดหมาย 5 ปี 
 
ตารางท่ี 2 แสดงระบบตรวจจบัของดาวเทียม QuickBird (ธีระ ลาภิศชยางกลู, 2549) 
 
   

ระบบ 
system 

ช่วงคลืน่ 
class 

ความยาวคลืน่ 
Wavelength (mm.) 

ความละเอยีด 
resolution (m.) 

MSS สีน ้าเงิน 0.45-0.52 2.44 

 
สีเขียว 0.52-0.60 2.44 

 
สีแดง 0.63-0.69 2.44 

 
อินฟราเรดใกล ้ 0.76-0.90 2.44 

PAN 
 

สีน ้าเงิน, สีเขียว, สีแดง,  
อินฟราเรดใกล ้

0.45-0.90 
 

0.61 
 

 
  การแสดงผลขอ้มูลเวกเตอร์บนโปรแกรม Google Earth จะแสดงดว้ยภาษา KML 
(Keyhole Markup Language) ปัจจุบนั KML เป็นเวอร์ชัน่ 2.0 ซ่ึงใชง้านกบั Google Earth client 
version 3 โดย KML เป็นโครงสร้างภาษา XML (Extensible Markup Language) รูปแบบหน่ึงท่ีใช้
ส าหรับการแสดงขอ้มูลเชิงพื้นท่ีบนโปรแกรม Google Earth บนฝ่ังไคลเ์อน หรือฝ่ังผูใ้ช ้
  XML  เป็นภาษาท่ีใชก้ าหนดรูปแบบของค าสั่งภาษา HTML หรือท่ีเรียกวา่ Meta Data 
ซ่ึงจะใชส้ าหรับก าหนดรูปแบบของค าสั่ง Markup ต่าง ๆ แต่มีขอ้แตกต่างกบั HTML ท่ีเป็น Markup 
Language โดยท่ี XML นั้นไดถู้กพฒันามาจาก SGML (Standard Generalized Markup Language) 
ซ่ึงเป็นมาตรฐานส าหรับการก าหนดการแสดงผลเอกสาร ส าหรับการแสดงผลบนอุปกรณ์ชนิดต่าง ๆ 
ซ่ึง HTML นั้นก็เป็นส่วนหน่ึงของ SGML และค าสั่งหรือแทก็ท่ีใชใ้นเอกสารจะถูกก าหนด
มาตรฐาน DTD (Document Type Definition) ซ่ึงเป็นภาษาท่ีใชส้ าหรับก าหนดคุณสมบติัต่าง ๆ ของ
แทก็ได ้เช่น พารามิเตอร์ของแทก็ เป็นตน้ การใชง้าน XML นั้น จ าเป็นตอ้งใชร่้วมกบั Style Sheet 
หรือมาตรฐานอ่ืน ๆ เพราะ XML เพียงแต่ก าหนดรูปแบบของแทก็แต่ไม่ไดก้  าหนดวา่แทก็ใดจะ
แสดงผลแบบใด เพราะเม่ือเอาขอ้มูลในรูปแบบ XML ไปแสดงผลในอุปกรณ์ชนิดใดจะตอ้งใชว้ธีิ
แสดงผลของอุปกรณ์นั้น เช่น ใชม้าตรฐาน SMIL ส าหรับขอ้มูลมลัติมีเดีย หรือใช ้Style Sheet XSL 
ส าหรับการแสดงผลในบราวเซอร์ นอกจากน้ี XML ยงัสนบัสนุนตวัอกัษรภาษานานาชาติ โดยใช้
มาตรฐาน ISO 10646 โดยจุดมุ่งหมายของภาษา XML นั้นก็คือ ภาษาเรียบง่าย มีค าสั่งนอ้ยท่ีสุด และ
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สามารถเขียนไดด้ว้ยโปรแกรมแกไ้ขขอ้ความ (Text Editor) ได ้และสนบัสนุนแอพพลิเคชัน่หลาย
ชนิด ในปัจจุบนัน้ีไดเ้ร่ิมมีการพฒันาภาษา Markup ตามขอ้ก าหนดของ XML แลว้ เช่น SMIL 
ส าหรับควบคุมขอ้มูลมลัติมีเดีย (ชชัชยั หนูเจริญ, 2551) 
 2. แผนทีภ่าพถ่ายจากดาวเทยีมทีใ่ห้บริการผ่านทางอนิเตอร์เน็ตโดย NASA World Wind 
  NASA World Wind เป็นโปรแกรมสารสนเทศภูมิศาสตร์ ท่ีออกแบบ และพฒันา
โดย องคก์ารบริหารการบินและอวกาศแหงชาติ (NASA) และสมาคมนกัพฒันาโปรแกรมอิสระ ใช้
งานกบัเคร่ืองคอมพิวเตอร์ส่วนบุคคลเป็นโปรแกรมระบบเปิด (Open Source) ซ่ึงบุคคลทัว่ไป
สามารถน าไปพฒันาต่อได ้โปรแกรมรุ่นเก่าท างานบนระบบปฏิบติัการไมโครซอฟทว์ินโดว ์
(Microsoft Windows) แต่ในปัจจุบนัสามารถท างานบนโปรแกรมจาวา (JAVA) ภายใตช่ื้อ World 
Wind JAVA  
  NASA World Wind เป็นโปรแกรมท่ีมีคุณลกัษณะคลา้ยกบั Google Maps หรือ 
Google Earth แต่ NASA World Wind เป็นโปรแกรมฟรีและรหสัเปิด มีขีดความสามารถและมี
ขอ้มูลเชิงวทิยาศาสตร์ประยกุตม์ากกวา่ ลกัษณะโปรแกรม NASA World Wind แสดงดงัภาพท่ี 3 
  NASA World Wind ถูกพฒันาและน ามาใชค้ร้ังแรกเม่ือ ปี ค.ศ. 2004 โดยองคก์าร
บริหารการบินและอวกาศแห่งชาติ (NASA) ปัจจุบนัพฒันาเป็นรุ่นท่ี 1.4 (World Wind 1.4) สามารถ
แสดงพื้นท่ีส่วนต่างๆบนโลกแบบ 3 มิติ ขอ้มูลแผนท่ีมีทั้งระบบขอ้มูลกายภาพ ส่ิงแวดลอ้ม ลมฟ้า
อากาศ ขอ้มูลจากระบบเตือนธรณีพิบติัภยัในอดีตจวบจนถึงเวลาปัจจุบนั รวมทั้งแสดงพื้นท่ีบนดวง
จนัทร์ ดาวองัคาร ดาวเสาร์ และอ่ืน ๆ ซ่ึงสามารถเลือกไดจ้ากเมนูในโปรแกรม ผูใ้ชง้านสามารถ
ท่ีจะท างานกบัโปรแกรมโดยการหมุน เอียง ยอ่ขยาย พื้นท่ีบนลูกโลก แสดงช่ือสถานท่ีตั้งประมาณ 
5 ลา้นช่ือ ขอบเขตภูมิประเทศ เส้นละติจูด ลองจิจูด และขอ้มูลอ่ืน ๆ NASA World Wind มี
ความสามารถท่ีจะคน้หาขอ้มูลสารสนเทศภูมิศาสตร์จากเคร่ืองเซิฟเวอร์ (การประยกุต์ ใช้
โปรแกรม NASA World Wind กบังานชลประทาน, ม.ป.ป.) 
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ภาพท่ี 3 โปรแกรม NASA World Wind (NASA World Wind, n.d.) 
 
  ในระบบ Internet โดยใชเ้คร่ืองมือ OGC (Open Geospatial Consortium) และ WMS 
(Web Map Service) NASA World Wind 1.4 สามารถใช ้ WFS (Web Feature Service) ส าหรับ
ดาวนโ์หลดช่ือสถานท่ีตั้ง น าเขา้ไฟลข์อ้มูลแบบ ESRI บนัทึกไฟลแ์ละไฟลข์อ้มูลแบบ kml/kmz ซ่ึง
เป็นตวัอยา่งเบ้ืองตน้ท่ี NASA World Wind สามารถท าได ้
  คุณลกัษณะอีกแบบหน่ึงของ NASA World Wind สนบัสนุน .X ระบบโครงข่าย 
DirectX 3D สามารถจ าลองปรากฏการณ์ทอ้งฟ้า (scattering) และแสงเงา (sun shading) จากดวง
อาทิตย์ แบบโลกเสมือนจริง ความละเอียดของภาพถ่ายจากดาวเทียมพื้นท่ีบริเวณประเทศ
สหรัฐอเมริกาเป็นภาพถ่ายจากดาวเทียมความละเอียดสูง สามารถแสดงอาคาร บา้นเรือน รถยนต ์
(USGS Digital Ortho Layer) ความละเอียดของภาพนอกประเทศสหรัฐอเมริกา 15 ตารางเมตร/พิกเซล
และไมโครซอร์ ฟอนุญาตให ้NASA World Wind สามารถน าภาพถ่ายจากดาวเทียมความละเอียด
สูง (Virtual Earth) มาใชง้านร่วมกนัโดยไม่คิดค่าใชจ่้าย (การประยกุต์ ใชโ้ปรแกรม NASA 
World Wind กบังานชลประทาน, ม.ป.ป.)  
  NASA World Wind ใชข้อ้มูล DEM (Digital Elevation Model) คือไฟลท่ี์ประกอบดว้ย
ตารางของความสูงของพื้นท่ีเหนือระดบัของพื้นหลกัฐาน (Datum Plain) เก็บขอ้มูลความสูงของพื้นท่ี
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โดยใชค้ล่ืนเรดาร์จากดาวเทียม ซ่ึงสามารถท่ีจะแสดงพื้นท่ี สภาพภูมิประเทศ ตวัอยา่ง เช่น  Grand 
Canyon หรือ Mount Everest  แบบ 3 มิติรวมทั้งสภาพพื้นผิวทอ้งทะเลแบบ 3 มิติ 
  ผูใ้ช้ สามารถเพิ่มโปรแกรมประยกุต ์เพือ่น าเขา้มาใชง้านร่วมกบั NASA World 
Wind ไดจ้าก แหล่งขอ้มูลหลาย ๆ แหล่ง ตวัอยา่งเช่น  World Wind Central หรือ blogs 
mentioned ภาพถ่ายหรือภาพยนตร์ท่ีถูกสร้างใชง้านร่วมกบั NASA World Wind เช่น ภาพแผนท่ี
โลก ภาพแผนท่ีภาพถ่ายดาวเทียม Landsat ภาพถ่ายพื้นท่ีภูมิประเทศประเทศสหรัฐอเมริกา สามารถ
ท่ีจะปรับแก ้ส่งต่อ หรือแสดงไวในเวบ็ไซด ์ โดยไม่ตอ้งเสียค่าใชจ่้ายนอกเหนือจากวตัถุประสงค์
เพื่อการคา้ 
 3. แผนทีภ่าพถ่ายทางอากาศทีใ่ห้บริการผ่านทางอินเตอร์เน็ตโดย NOSTRA Map 
Service   
  NOSTRA Map Service บริการขอ้มูลแผนท่ีบนเครือข่ายอินเตอร์เน็ต เป็นบริการ 
ขอ้มูลแผนท่ีฐาน (Base map) เพื่อการอา้งอิงพิกดัต าแหน่ง ดว้ย Web Map API ของ NOSTRA 
ผูใ้ชง้านสามารถเรียกใชบ้ริการขอ้มูลแผนท่ีออนไลน์ NOSTRA Map Service บนแอพพลิเคชัน่ท่ี 
พฒันาข้ึนเอง หรือสามารถใชบ้ริการเสริมในการพฒันาแอพพลิเคชัน่จากบริษทัโกลบเทค (ภาพท่ี 4) 
 

 
 

ภาพท่ี 4 โปรแกรม NOSTRA Map Service (NOSTRA, n.d.) 
  นอกจากน้ี โกลบเทคยงัใหบ้ริการแอพพลิเคชัน่แผนท่ีส าเร็จ Web Map 
Application เป็นอีกหน่ึงทางเลือกท่ีเหมาะส าหรับธุรกิจขนาดกลางหรือขนาดเล็ก ท่ีผูใ้ชง้าน
สามารถเขา้ถึงขอ้มูลแผนท่ีออนไลน์ไดโ้ดยสะดวกเพียงใช ้User name และ Password ผา่น Web 
Browser โดยแอพพลิเคชัน่น้ีจะมีเคร่ืองมือการใชง้านมาตรฐานครบถว้น เช่น การยอ่-ขยายแผนท่ี 
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การเล่ือนภาพแผนท่ี การคน้หาสถานท่ี การคน้หาเส้นทางท่ีสั้นท่ีสุด การจ าลองขอบเขตพื้นท่ี
ใหบ้ริการ เป็นตน้ (NOSTRA, n.d.)  
  และหากคุณตอ้งการใชง้านระบบแผนท่ีออนไลน์เฉพาะภายในองคก์รของคุณ ก็
สามารถเลือกบริการแผนท่ีออนไลน์แบบ Private Map Cloud Service ท่ีสนบัสนุนความสามารถใน
การท างานไดเ้ตม็ท่ี เช่น การเพิ่มชั้นขอ้มูลพิเศษเฉพาะของธุรกิจและการรักษาความปลอดภยั
ส าหรับฐานขอ้มูลท่ีตอ้งการดูแลเป็นพิเศษ 
 4. แผนทีท่ีใ่ห้บริการผ่านทางอินเตอร์เน็ตโดย Longdo Map 
  บริษทั เมตามีเดียเทคโนโลย ีจ  ากดั ผูใ้หบ้ริการ Longdo Map แผนท่ีอจัฉริยะสัญชาติ
ไทย ใหบ้ริการเวบ็ไซตแ์ผนท่ีออนไลน์ของประเทศไทยและโลก ร่วมกบั บริษทั นูแมพ จ ากดั ผู ้
ใหบ้ริการส ารวจและท าแผนท่ีในประเทศไทย เปิดพื้นท่ีใหห้น่วยงานภาคธุรกิจเขา้มาปักหมุดเพื่อ
ต่อยอดทางธุรกิจ สร้างมูลค่าจากการบอกต าแหน่งท่ีตั้งโดยไม่เสียค่าใชจ่้ายใดๆ มีความละเอียด 
แม่นย  า รวดเร็วตอบสนองความตอ้งการ ทั้งเวบ็ไซตแ์ละแอพพลิเคชัน่ Longdo Map แผนท่ีอจัฉริยะ 
สามารถดูแผนท่ี คน้หาสถานท่ีกวา่ 500,000 แห่ง วดัระยะทาง ค านวณพื้นท่ี และรายงานการจราจร
แบบ real - time รวมถึงเปิดพื้นท่ีในการสร้าง Thailand Community Online Network  ท่ีส าคญั
สามารถน าเทคโนโลยขีองแผนท่ีไปต่อยอดประยกุตใ์ชก้บัภาคธุรกิจต่างๆได ้การพฒันาดว้ยฝีมือคน
ไทยใหมี้ประสิทธิภาพเทียบเท่าสากลซ่ึงสามารถให้รายละเอียดไดถู้กตอ้ง แม่นย  า และครบถว้น 
ภายใตรู้ปแบบการใชง้านท่ีมีความเหมาะสมกบัคนไทย สามารถสนองความตอ้งการและไดรั้บการ
ตอบรับท่ีดีจากผูใ้ชบ้ริการทุกภาคส่วน การใหบ้ริการของ Longdo Map แสดงดงัภาพท่ี 5 
  Longdo Map แผนท่ีอจัฉริยะสัญชาติไทย คือ ซอฟตแ์วร์ API (Application 
Programming Interface) ซ่ึงพฒันาภายใตฝี้มือของคนไทยท่ีสามารถโชวศ์กัยภาพเทียบเท่าต่างชาติ
ดว้ยคุณสมบติัใหม่ท่ีเพิ่มเขา้มาเพื่อรองรับการใชง้านไดดี้ยิง่ข้ึน (แผนท่ีอจัฉริยะสัญชาติไทย 2013, 
2555) เช่น 
   3.1  รวดเร็วและไหลล่ืนดว้ยเทคโนโลย ีHTML5 ท าใหก้ารลากเล่ือนแผนท่ี ซูม เขา้
ออก รวมถึงการแสดงผลขอ้มูลทบัซอ้นบนแผนท่ีจ านวนมาก ด าเนินการไดอ้ยา่งรวดเร็วและไหล
ล่ืน พร้อมใหค้วามรู้สึกตอบสนองท่ีดีในการใชง้าน 
   3.2  ขอ้มูลจราจรคุณภาพสูงแบบ real - time มีความแม่นย  า บอกเส้นทางและ
รายละเอียดแต่ละพื้นท่ีไดว้า่ในบริเวณไหนมีปริมาณรถหนาแน่น พร้อมรายงานการจราจรดว้ยการ
แสดงผลตามเส้นถนนบนภาพแผนท่ี 
   3.3 เกาะติดสถานการณ์ รายงานความเคล่ือนไหวผา่นแผนท่ีไม่วา่จะเป็นการ
รายงานอุบติัเหตุ ฝนตก น ้าท่วม การปิดเส้นทางจราจร ด่านตรวจ ทางลดั หรือแมก้ระทัง่จุดชุมนุม 
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ก่อมอ็บ เป็นตน้ โดยขอ้มูลมีการอพัเดทตลอดเวลา ขอ้มูลท่ีไดน้ั้นมาจาก 2 แหล่งท่ีมีความน่าเช่ือถือ 
คือ iTic (มูลนิธิศูนยข์อ้มูลจราจรอจัฉริยะไทย) ซ่ึงประกอบดว้ยขอ้มูลจราจรพื้นฐานจากภาครัฐ 
และจากยานพาหนะบนทอ้งถนน และ T-Square โดยบริษทั Toyota Tsusho Electronics (Thailand) 
ซ่ึงใชข้อ้มูลจากรถแทก็ซ่ีกวา่ 10,000 คนั ดงันั้น จึงใหข้อ้มูลท่ีครบถว้น แม่นย  า และเกิดความ
คลาดเคล่ือนไดน้อ้ยท่ีสุด 
 

 
   

ภาพท่ี 5 โปรแกรม Longdo Map (แผนท่ีอจัฉริยะสัญชาติไทย 2013, 2555)  
  

การประเมนิค่าความถูกต้องเชิงต าแหน่งของแผนที่ 
 ตามมาตรฐาน NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy) ของประเทศ
สหรัฐอเมริกา ไดก้ าหนดหลกัเกณฑแ์ละวธีิการทดสอบเพื่อประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง
ของแผนท่ีเอาไวด้งัน้ี (Federal Geographic Data Committee, 1998) คือ 
 1. การเลือกจุดทดสอบและการรังวดั 
  1.1 เม่ือตรวจสอบค่าความสูง ต าแหน่งทางราบของจุดบนพื้นดินจะขยบัไปในทิศทาง
ต่างๆ โดยจ านวนคร้ังจะตอ้งไม่นอ้ยกวา่ 2 เท่าของค่าความถูกตอ้งท่ีคาดเอาไว้ ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95  
  1.2  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ถา้มีความคลาดเคล่ือนเป็น 2 เท่า หรือมากกวา่จะ
ถือวา่เป็นความผดิพลาดท่ีจะตอ้งได้ รับการแก้ ไขแลว้จึงจะสามารถค านวณความถูกตอ้งใหม่
อีกคร้ัง 
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  1.3  จุดพิกดัท่ีใช้ ตรวจสอบจะตอ้งมีไม่นอ้ยกวา่ 20 จุดและจะตอ้งกระจายกนั
ครอบคลุมเป็นลกัษณะส่ีเหล่ียมผนืผา้ ในบริเวณท่ีซ่ึงคาดไว้ วา่จะมีความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งแบบ
สม ่าเสมอ จุดท่ีใชต้รวจเช็คจะตอ้งกระจาย ดงันั้นจะตอ้งห่างกนัอยา่งนอ้ยร้อยละ 10 และ จะตอ้งอยู ่
1 ใน 4 ของแผนท่ีอยา่งนอ้ยร้อยละ 20 
  1.4  จุดพิกดัท่ีใชต้รวจสอบจะตอ้งกระจายอยู่ หนาแน่นบริเวณใกลเ้คียงกบัจุดท่ีมี
ลกัษณะเด่นชดั ส าคญั และอยูเ่บาบางบริเวณท่ีไม่ มีส่ิงใดน่าสนใจเม่ือขอ้มูลมีนอ้ยก็ตอ้งจ ากดั
พื้นท่ีท่ีจะทดสอบ หรือเม่ือการกระจายของค่าความคลาดเคล่ือนน่าจะเป็นไปไดว้า่จะเป็นแบบไม่
สุ่ม จึงควรจะตอ้งหาจุดตรวจสอบเพื่อใหมี้การกระจายท่ีเหมือนกนั 
  1.5 จุดเห็นเด่นชดัคือจุดเด่นท่ีสามารถระบุช้ีชดัไดอ้ยา่งถูกตอ้ง ส าหรับแผนท่ีมาตรา
ส่วนใหญ่สามารถเลือกไดจ้ากทางแยกของทางเดิน ทางแยกของถนน ฝาบ่อพกัของท่อ พุม่ไมท่ี้อยู่
โดดๆ กอ้นหินเด่น มุมอาคาร มุมร้ัวเสาไฟฟ้า เป็นตน้ การเลือกจุดน้ีจะตอ้งระมดัระวงัและแน่ใจวา่
จุดนั้นจะไม่อยูภ่ายในเงา 
  1.6 จุดตรวจสอบทางด่ิงไม่ จ  าเป็นจะตอ้งเด่นชดัเหมือนทางราบ จุดท่ีเลือกควรตอ้ง
มีความเด่นชดัทางด่ิงท่ีเหมาะสมท่ีสุด คือ พื้นท่ีราบเล็กๆ หรือพื้นท่ีเนิน พื้นท่ีเล็กๆ น้ีควรมีส่ิงใน
ธรรมชาติท่ีเด่นชดัอยูใ่กล้ๆ  เช่น ตน้ไมห้รือกอ้นหิน ซ่ึงจะช่วยใหก้ารรับรู้ความลึกได ้ถา้เป็นไปได้

ควรหลีกเล่ียงพื้นท่ีเปิดกวา้ง เช่น ทุ่งหญา้เนินเขาหรือทุ่งเปิดโล่งเพราะการรับรู้ ความลึกจะยาก
ข้ึน 
  การเลือกเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบตอ้งใชเ้คร่ืองมือท่ีมีความ
ละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีดีกวา่ความละเอียดถูกตอ้งของแผนท่ีท่ีท าการทดสอบนั้น ๆ 
 2. การรายงานค่าความละเอียดถูกตอ้ง 
  ค่าความละเอียดถูกตอ้งรายงานเป็นค่าระยะทางราบและทางด่ิง ใชห้น่วยวดัในมาตรา
เมตริกมีหน่วยเป็นเมตร จ านวนทศนิยมของค่าความละเอียดถูกตอ้งใชเ้ท่ากบัจ านวนทศนิยมของค่า
พิกดัในชุดขอ้มูล โดยรายงานความละเอียดถูกตอ้งท่ีระดบัความเช่ือมัน่  ร้อยละ 95 ดงัน้ี 
   ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางราบ.....เมตร  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
   ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางด่ิง.......เมตร  ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
  ค่าความละเอียดถูกตอ้งทั้งทางราบและทางด่ิงท่ีใชใ้นการทดสอบใชห้ลกัเกณฑ์
ค่าสถิติ RMSE (Root Mean Square Error) ดงัน้ี 
   ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางราบ 
               RMSEE = sqrt [∑(Edata i -Echeck i)2/n] 
               RMSEN = sqrt [∑(Ndata i-Ncheck i)2/n] 
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 เม่ือ 
 RMSEE     คือ ค่า Root Mean Square Error ทางตะวนัออก 
 RMSEN     คือ ค่า Root Mean Square Error ทางเหนือ 
 Sqrt       คือ ค่า Square Root 
 Edata i ,  Ndata i    เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i  ในชุดขอ้มูล 
 Echeck i , Ncheck i  เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i  ท่ีใชเ้ป็นค่าอา้งอิงท่ีมีความ
  ละเอียดถูกตอ้งสูงกวา่ 
 n      คือ จ านวนจุดท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด 
                 i     คือ จุดทดสอบเร่ิมจาก 1  ถึง n 
              ความคลาดเคล่ือนทางราบของจุดท่ี i  คือ  
 sqrt [∑(Edata i-Echeck i)2+(Ndata i-Ncheck i)2] 
 RMSE r   ทางราบ คือ 
 RMSE r    =   sqrt [∑((Edata i-Echeck i)2+(Ndata i-Ncheck i)2)/n] 
  =   sqrt  [RMSEE

2 + RMSEN
2 ] 

 สมมุติให ้ RMSEE  =  RMSEN 
 RMSE r  =   sqrt  [2*RMSEE

2]  =   sqrt  [2*RMSEN
2] 

  =   1.4142* RMSEE    =   1.4142*RMSEN 
 สมมติวา่ไดข้จดัความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นระบบออกไปแลว้ ถา้ความคลาดเคล่ือนยงัคง
มีการกระจายแบบปกติและเป็นอิสระต่อกนัในทางตะวนัออก (E) และทางเหนือ (N) จะใช้ค่าแฟค
เตอร์ 2.477 มาค านวณความคลาดเคล่ือนทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (FGDC, 1998: 3-
11) ดงันั้น ความละเอียดถูกตอ้งทางราบ (Accuracy r ) ตามมาตรฐาน NSSDA ค านวณโดยใช้สูตร 
ดงัน้ี  
 Accuracy r  =   2.477 *  RMSEE   =   2.477*RMSEN 
  =   2.477 * [RMSE r /1.4142] 
 Accuracy r  =   1.7308 * RMSE r 
 
                          ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางด่ิง 
                                   RMSE H  =  sqrt [∑(Hdata i-Hcheck i)2/n] 
          เม่ือ 
                                   RMSEH                       คือ ค่า Root Mean Square Error ทางด่ิง 
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          Sqrt                    คือ ค่า Square Root 
                                   Hdata i                   เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i  ในชุดขอ้มูล 
          Hcheck i                 เป็นค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ี i  ท่ีใชเ้ป็นค่าอา้งอิงท่ีมีความ
           ละเอียดถูกตอ้งสูงกวา่ 
          n                        คือ จ านวนจุดท่ีใชท้ดสอบทั้งหมด 
          i                         คือ จุดทดสอบเร่ิมจาก 1  ถึง n 
                     สมมติวา่ไดข้จดัความคลาดเคล่ือนท่ีเป็นระบบออกไปแลว้ ถา้ความคลาดเคล่ือนทาง
ด่ิงยงัคงมีการกระจายแบบปกติจะใชค้่าแฟคเตอร์ 1.96 มาค านวณความคลาดเคล่ือนเชิงเส้นท่ีระดบั
ความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 (FGDC, 1998: 3-11) ดงันั้น ความละเอียดถูกตอ้งทางด่ิง (Accuracy Z) ตาม
มาตรฐาน NSSDA ค านวณโดยใชสู้ตร ดงัน้ี  
           Accuracy Z  =  1.9600 × RMSE H 

 

การก าหนดต าแหน่งพืน้ผวิโลกด้วยดาวเทยีม 
 การก าหนดต าแหน่งพื้นผวิโลกดว้ยดาวเทียม มีหลกัการแบ่งเป็น 5 ขั้นตอน (Trimble 
Navigation Limited, 1996) คือ  
 1. หลกัการของสามเหล่ียมดาวเทียม 
  แนวความคิดทั้งหมดของระบบก าหนดต าแหน่งของโลก ดว้ยระบบจีพีเอสโดยใช้
ดาวเทียมในอวกาศเป็นจุดอา้งอิงเพื่อก าหนดต าแหน่งบนโลกดูแลว้อาจจะเป็นไปไม่ได ้แต่ดว้ยการ
รังวดัระยะท่ีถูกตอ้งจากดาวเทียมหลายดวง ซ่ึงท าใหเ้ราสามารถสร้างเป็นรูปสามเหล่ียมท่ีมีต าแหน่ง
ของเราบนโลกเป็นจุดตดัของรูปสามเหล่ียม จึงท าใหเ้ราสามารถทราบค่าพิกดัของเราได ้
 หลกัทางคณิตศาสตร์ของวธีิการหาค่าพิกดับนโลก โดยการรังวดัดาวเทียมในอวกาศ
จ านวน 3 ดวง คือ 
  1.1 สมมติวา่เราไดท้  าการรังวดัระยะไปยงัดาวเทียมดวงท่ีหน่ึงไดร้ะยะ ทาง 19,000 
กิโลเมตร นัน่คือเราจะอยูห่่างจากดาวเทียมดวงนั้น เป็นระยะทาง 19,000 กิโลเมตร และต าแหน่งท่ี
จะเป็นไปไดก้คื็อ ทุกจุดในอวกาศท่ีอยูบ่นพื้นผวิทรงกลมท่ีมีดาวเทียมดวงท่ีหน่ึงเป็นจุดศูนยก์ลาง 
และมีรัศมี 19,000 กิโลเมตร ดงัภาพท่ี 6 
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ภาพท่ี 6 ต าแหน่งของจุดท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียม 1 ดวง (GPS Global Positioning System, n.d.) 
 
 1.2 สมมติระยะทางจากดาวเทียมดวงท่ี 2 เทา่กบั 24,000 กิโลเมตร นัน่หมายถึง นอกจาก
เราจะอยูบ่นพื้นผวิของทรงกลมท่ี 1 แลว้ เรายงัคงอยูบ่นพื้นผวิของทรงกลมท่ี 2 ดว้ย ซ่ึงมีรัศมี 
24,000 กิโลเมตร หรือถา้จะพิจารณาใหแ้คบเขา้ นัน่ก็คือเราอยู ่ณ ท่ีใดท่ีหน่ึงบนวงกลมท่ีทรงกลม
ทั้งสองตดักนันัน่เอง ดงัภาพท่ี 7 
 
 

 
 

ภาพท่ี 7 ต าแหน่งของจุดท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียม 2 ดวง (GPS Global Positioning System, n.d.) 
 
 1.3 ถา้เราท าการรังวดัระยะจากดาวเทียมดวงท่ี 3 ไดเ้ท่ากบั 13,000 กิโลเมตร ก็จะท าให้
การหาต าแหน่งของเราแคบเขา้ไปอีกนัน่คือ จุด 2 จุด ซ่ึงทรงกลมรัศมี 13,000 กิโลเมตรตดัวงกลมท่ี
เกิดจากการตดักนัของทรงกลม 2 ทรงกลมแรก ดงัภาพท่ี 8 
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ภาพท่ี 8 ต าแหน่งของจุดท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียม 3 ดวง (GPS Global Positioning System, n.d.) 
 
 โดยวธีิการรังวดัระยะจากดาวเทียม 3 ดวง เราสามารถทราบต าแหน่งของเราคือจุดสอง
จุดในอวกาศ การตดัสินใจวา่จุดใดเป็นต าแหน่งท่ีถูกตอ้ง กระท าไดโ้ดยการรังวดัดาวเทียมดวงท่ี 4 
ดงัภาพท่ี 9 แต่โดยปกติแลว้การเปรียบเทียบจุดทั้งสองจะมีค าตอบในตวัเองอยูแ่ลว้ กล่าวคือจุดท่ีมี
ค่าพิกดัอยูไ่กลจากโลกมาก หรือก าลงัเคล่ือนท่ีดว้ยความเร็วท่ีเป็นไปไม่ได ้คือจุดท่ีไม่ถูกตอ้ง
สามารถตดัทิ้งได ้ดงันั้นส่วนประมวลผลของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจะมีเทคนิคท่ีสามารถท าการ
ตรวจสอบไดต่้างกนัไป 
 

 
 

ภาพท่ี 9 ต าแหน่งของจุดท่ีไดจ้ากการรังวดัดาวเทียม 4 ดวง (GPS Global Positioning System, n.d.) 

13,000 km 
 

13,000 km 
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 นอกจากนั้นเราสามารถท าการหาค่าพิกดัโดยอาศยัการรังวดัระยะจากดาวเทียมระบบ     
จีพีเอสเพียง 2 ดวงได ้ถา้เราทราบค่าความสูงของเรา ดงันั้นเราสามารถใชโ้ลกของเราเป็นทรงกลม
ดวงท่ี 3 ท่ีมีรัศมีเท่ากบัลูกโลกสมมติรวมกบัความสูงท่ีเราทราบค่าแลว้ เราเรียกวา่ การรังวดัแบบ    
2 มิติ 
 2. การรังวดัระยะทางจากดาวเทียม 
  การรังวดัระยะจากดาวเทียมในอวกาศ กระท าไดโ้ดยการรังวดัเวลาท่ีคล่ืนใชใ้นการ
เดินทางจากดาวเทียมมายงัเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสบนโลก หลกัทางคณิตศาสตร์โดยทัว่ไประยะทาง
เท่ากบัความเร็วคูณดว้ยเวลา แต่ในระบบจีพีเอสเราท าการรังวดัสัญญาณวทิย ุดงันั้นความเร็วของแสง
โดยประมาณเท่ากบั 186,000 ไมลต่์อวนิาที ซ่ึงปัญหาอยูท่ี่การรังวดัเวลาท่ีสัญญาณวทิยุใชใ้นการ
เดินทาง ซ่ึงเป็นช่วงเวลาท่ีสั้นมาก เช่น ถา้ในกรณีท่ีดาวเทียมอยูเ่หนือผูรั้งวดั จ  านวนเวลาท่ีสัญญาณ
วทิยใุชใ้นการเดินทางจะมีค่าประมาณ 0.06 วนิาที เราจึงจ าเป็นตอ้งใชน้าฬิกาท่ีมีความละเอียด
ถูกตอ้งสูงในการรังวดั และยิง่ไปกวา่นั้นถา้เรามีนาฬิกาท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูงแลว้ เราจะ
สามารถท าการรังวดัเวลาท่ีสัญญาณวทิยใุชใ้นการเดินทางไดอ้ยา่งไร (Trimble Navigation Limited, 
2002) 
  สมมติถา้เราสามารถหาวธีิท าใหด้าวเทียมและเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสเร่ิมเล่นดนตรีได้
พร้อมกนัอยา่งแม่นย  าเวลา 12.00 ถา้เสียงดนตรีจากดาวเทียมเดินทางมาถึงโลกได ้และถา้เรายนือยู ่
ณ ท่ีตั้งเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส เราจะไดย้นิเสียงดนตรีนั้นแตกต่างกนัจากแหล่งก าเนิดทั้งสอง นัน่
คือเสียงดนตรีท่ีไดย้นิจะไม่พร้อมกนั โดยเสียงดนตรีท่ีมาจากดาวเทียมจะชา้กวา่เล็กนอ้ย เน่ืองจาก
สัญญาณวทิยจุะใชเ้วลาในการเดินทางเป็นระยะทางมากกวา่ 11,000 ไมล ์และถา้เราตอ้งการจะ
ทราบวา่สัญญาณวทิยจุากดาวเทียมชา้ไปเท่าไร เราอาจจะใหเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสเร่ิมเล่นดนตรี
ชา้ลงจนกระทัง่รู้สึกวา่เสียงดนตรีจากแหล่งทั้งสองพร้อมกนั เวลาท่ีเราจะตอ้งใชเ้พื่อเล่ือนเวลาการ
เล่นดนตรีของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส จะมีค่าเท่ากบัเวลาท่ีเสียงดนตรีจากดาวเทียมใชใ้นการ
เดินทางมายงัเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสนัน่เอง ดงันั้นเราเพียงน าเวลานั้นมาคูณดว้ยความเร็วแสง เราก็
จะไดร้ะยะทางจากดาวเทียม ซ่ึงในทางปฏิบติัแลว้เสียงดนตรีท่ีเปิดเล่นจากทั้งสองแหล่งเราเรียกวา่ 
Pseudo Random Code (PRC) (เฉลิมชนม ์ สถิระพจน์, 2546) 
  PRC เป็นพื้นฐานของระบบจีพีเอส ซ่ึงในทางฟิสิกส์ถือไดว้า่เป็นเพียงแค่รหสัเชิงเลข
ท่ีซบัซอ้น หรือเป็นค่าเปิดและปิดสัญญาณอยา่งต่อเน่ือง การเปิดและปิดสัญญาณนั้นไม่แน่นอนจน
ดูเหมือนเป็นคล่ืนรบกวนทางอิเล็กทรอนิกส์แบบสุ่ม นั้นคือท่ีมาของช่ือ  Pseudo Random Code
ขอ้ดีของความซบัซอ้นของคล่ืน PRC ก็คือช่วยใหเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสมัน่ใจไดว้า่จะไม่เกิดความ
ผดิพลาดในการเทียบสัญญาณกบัคล่ืนประเภทอ่ืนเน่ืองจากรูปแบบของ PRC จะซบัซอ้นมากจนไม่
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มีคล่ืนประเภทอ่ืนใดจะเหมือนได ้และเน่ืองจากดาวเทียมแต่ละดวงมี PRC ของตนเองไม่เหมือนกนั
จึงประกนัไดว้า่เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจะไม่ผดิพลาดไปรับสัญญาณดาวเทียมดวงอ่ืนอีกดว้ย ดงันั้น
ดาวเทียมทั้งหมดสามารถใชค้วามถ่ีเดียวกนัโดยไม่รบกวนซ่ึงกนัและกนั และยงัท าใหร้ะบบจีพี
เอสยากต่อการถูกรบกวนในขณะท่ีท าการรังวดัเวลาท่ีใชใ้นการเดินทางของสัญญาณจีพีเอสโดยจะ
ท าการเปรียบเทียบ PRC ซ่ึงถูกสร้างข้ึนโดยเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส กบั PRC ท่ีไดรั้บจากดาวเทียม
ซ่ึงถูกสร้างข้ึนในเวลาเดียวกนั และในขณะเดียวกนั PRC ยงัท าใหก้ระทรวงกลาโหมสหรัฐสามารถ
ควบคุมการเขา้ถึงระบบไดอี้กดว้ย (หสัฎี  วงศอิ์ศเรศ, 2546) 
  สรุปขอ้ดีของ PRC คือ 
   1. เปรียบเทียบสัญญาณของดาวเทียมกบัของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส เพื่อ
วตัถุประสงคใ์นการรังวดัเวลา 
   2. รหสัช่วยให้ระบบจีพีเอสสามารถปฏิบติัการดว้ยสัญญาณดาวเทียมก าลงัส่งต ่า
และดว้ยจานรับสัญญาณขนาดเล็กได ้
   3. รหสัท าใหก้ระทรวงกลาโหมสหรัฐควบคุมการเขา้ถึงระบบจีพีเอสได้ 
   4. รหสัท าใหด้าวเทียมสามารถปฏิบติังานไดด้ว้ยความถ่ีเดียว 
 3. การรังวดัเวลา 
  เน่ืองจากการรังวดัเวลาในการเดินทางของสัญญาณวทิยเุป็นส่วนส าคญัของระบบ      
จีพีเอส ดงันั้นนาฬิกาท่ีจะใชใ้นการรังวดัเวลาจะตอ้งมีความละเอียดถูกตอ้งสูง นาฬิกาจบัเวลา
ธรรมดาไม่สามารถใชง้านได ้เน่ืองจากถา้เรารังวดัเวลาไดล้ะเอียดเพียง 1 ใน 1,000 ส่วนของวนิาที 
เม่ือเทียบกบัความเร็วแสงแลว้ จะมีความผดิพลาดถึง 200 ไมล ์ส าหรับดาวเทียมจะมีระบบเวลาท่ี
ค่อนขา้งจะสมบูรณ์แบบ เพราะมีนาฬิกาอะตอมมิก ท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูง แต่ส าหรับเคร่ืองหา
ค่าพิกดัจีพีเอสไม่สามารถติดตั้งนาฬิกาอะตอมมิกได ้เน่ืองจากจะท าใหเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสมี
ราคาสูงจนไม่มีผูใ้ดสามารถซ้ือได ้แต่เน่ืองจากความจ าเป็นท่ีจะตอ้งท าการเทียบสัญญาณ PRC เพื่อ
ค านวณเวลาในการเดินทางของสัญญาณดาวเทียมและเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสดว้ยกนั ดงันั้นเพื่อให้
ระบบจีพีเอสสามารถปฏิบติังานได ้จึงมีการออกแบบระบบจีพีเอสทางเทคนิคเพิ่ม เพื่อใหน้าฬิกา
ของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสมีประสิทธิภาพสูงเทียบเท่านาฬิกาอะตอมมิก เทคนิคนั้นก็คือ การรังวดั
สัญญาณดาวเทียมดวงท่ี 4 เพิ่มเติมถึงแมว้า่การรังวดัดาวเทียม 3 ดวง จะท าใหเ้ราทราบค่าพิกดั 3 มิติ 
ของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสแลว้ก็ตาม (เฉลิมชนม ์ สถิระพจน์, 2546) 
  ถา้เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสมีนาฬิกาท่ีสมบูรณ์แบบ จะท าใหร้ะยะห่างจากดาวเทียมท่ี
รังวดัไดท้ั้งหมดไปตดักนัท่ีจุดเดียวกนั ซ่ึงคือพิกดัของเรานัน่เอง แต่เน่ืองดว้ยนาฬิกาท่ีไม่สมบูรณ์
แบบนกั การรังวดัดาวเทียมดวงท่ี 4 สามารถท าการตรวจสอบซ ้ าได ้ซ่ึงจุดตดัจะไม่ตรงกบัจุดตดั
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ของดาวเทียม 3 ดวงแรก นัน่คือมีความไม่ถูกตอ้งของการรังวดั หรือการเทียบสัญญาณเวลา            
ยนิูเวอร์สไม่สมบูรณ์แบบ เน่ืองจากความต่างจากเวลายนิูเวอร์สจะส่งผลต่อการรังวดัของเราทั้งหมด 
ในขณะท่ีเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสตอ้งการค่าตวัแก ้ท่ีสามารถหกัออกจากการรังวดัเวลา ท่ีจะท าให้
เกิดการตดัเพียงจุดเดียว  
  ค่าตวัแกจ้ะท าใหน้าฬิกาของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส เทียบกบัระบบเวลายนิูเวอร์สได ้
นัน่คือท าใหมี้ประสิทธิภาพเทียบเท่านาฬิกาอะตอมมิก และเม่ือทราบค่าตวัแกแ้ลว้ท าการประยกุต์
เขา้กบัผลการรังวดัท่ีเหลือ ก็จะท าใหเ้ราสามารถหาค่าพิกดัท่ีมีความละเอียดถูกตอ้งสูงได ้เหตุผลขอ้
น้ีท าใหเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจ าเป็นตอ้งมีช่องสัญญาณอยา่งนอ้ย 4 ช่อง จึงจะสามารถท าการรับ
สัญญาณดาวเทียมจีพีเอสไดพ้ร้อมกนัอยา่งนอ้ย 4 ดวง ดว้ยคุณสมบติัของ PRC ซ่ึงช่วยในการเทียบ
สัญญาณเวลาและดว้ยการรังวดัสัญญาณดาวเทียมเพิ่มสามารถช่วยใหเ้ราเทียบสัญญาณเวลา 
ยนิูเวอร์สได ้ท าใหเ้ราทราบค่าท่ีเราตอ้งการส าหรับการรังวดัระยะจากดาวเทียมในอวกาศมายงัผู ้
ใชไ้ด ้ 
  หากดาวเทียมสองดวงท าการวดัระยะเวลาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง จะหาค่าพิกดัไดจ้าก
ระยะทางระหวา่งดาวเทียมสองดวงท่ีตดักนัตามภาพท่ี 10 
 

 

 
 
ภาพท่ี 10 การรังวดัเวลาท่ีถูกตอ้งจากดาวเทียม 2 ดวง (The GPS System, n.d.) 
 
  ถา้หากเคร่ืองรับสัญญาณ GPS มีนาฬิกาท่ีคลาดเคล่ือนโดยรังวดัเวลาคลาดเคล่ือนไป 
1 วนิาที ระยะทางท่ีรังวดัไดจ้ากดาวเทียมทั้งสองจะตดักนัคลาดเคล่ือนไปจากท่ีควรจะเป็นตามภาพ
ท่ี 11 
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ภาพท่ี 11 การรังวดัเวลาท่ีผดิพลาดจากดาวเทียม 2 ดวง (The GPS System, n.d.) 
 
  เม่ือมีการรังวดัดาวเทียมดวงท่ีสามเขา้มาโดยท่ีเคร่ืองรับสัญญาณ GPS ยงัคงมี  
ความคลาดเคล่ือน 1 วนิาที ระยะทางจากดาวเทียมทั้งสามดวงจะตดักนัไดจุ้ดตดัท่ีมากกวา่ 1 จุด ท า
ใหไ้ม่สามารถค านวณค่าพิกดัไดต้ามภาพท่ี 12 
 

 
 

ภาพท่ี 12 การรังวดัเวลาท่ีผดิพลาดจากดาวเทียม 3 ดวง (The GPS System, n.d.)  
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 เม่ือเคร่ืองรับสัญญาณ GPS ไดรั้บขอ้มูลท่ีไม่ตดักนัท่ีจุดๆ เดียว ส่วนประมวลผลใน
เคร่ืองรับสัญญาณ GPS จะท าการค านวณค่าพิกดัใหม่โดยการเพิ่มหรือลดระยะเวลาท่ีท าการรังวดั
ได ้จนกวา่ระยะทางท่ีไดจ้ากดาวเทียมทั้งสามดวงจะตดักนัท่ีจุดเดียว หากตอ้งการรังวดัค่าพิกดัใน
ระบบพิกดัฉากสามมิติจ าเป็นตอ้งมีการรังวดัดาวเทียมทั้งส้ินส่ีดวงเพื่อหาค่าแกค้วามคลาดเคล่ือน
ทางเวลา 
 4. วงโคจรและต าแหน่งของดาวเทียม 
  จากการศึกษาท่ีผา่นมาเราตั้งสมมติฐานวา่เรารู้ต าแหน่งท่ีแทจ้ริงของดาวเทียมในอวกาศ
และเราไดใ้ชต้  าแหน่งนั้นเป็นจุดอา้งอิง แต่จริงๆแลว้เราจะรู้ไดอ้ยา่งไรวา่ดาวเทียมมีพิกดัอยู ่ณ 
ต าแหน่งใดในขณะเม่ือดาวเทียมดงักล่าวลอยอยูสู่ง 11,000 ไมล ์ห่างไกลออกไปในอวกาศ ดว้ย
ความสูง 11,000 ไมล ์ในกรณีน้ีถือวา่เป็นขอ้ดี เน่ืองจากความสูงท าใหป้ราศจากบรรยากาศและนัน่
หมายถึงการค านวณวงโคจรดาวเทียมจะอาศยัเพียงคณิตศาสตร์แบบง่ายๆ กองทพัอากาศสหรัฐจะ
ท าการขบัเคล่ือนดาวเทียมแต่ละดวงใหอ้ยูใ่นวงโคจรท่ีละเอียด (Precise Orbit) โดยใหส้อดคลอ้ง
กบัแผนหลกั ส าหรับเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสบนภาคพื้นจะมีปฏิทินดาวเทียม (Almanac) ซ่ึงถูกบนัทึก
ไวใ้นคอมพิวเตอร์ เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจึงสามารถค านวณไดว้า่ดาวเทียมแต่ละดวงอยู ่ณ 
ต าแหน่งใดในทอ้งฟ้าในแต่ละขณะเวลา (ชูเกียรติ  วเิชียรเจริญ, 2547) 
  วงโคจรขั้นตน้ของดาวเทียมเองค่อนขา้งถูกตอ้งแน่นอน แต่เพื่อความสมบูรณ์แบบ 
กระทรวงกลาโหมสหรัฐจะท าการรังวดัติดตามกลุ่มดาวเทียมจีพีเอสอยา่งถาวร โดยใชเ้รดาร์ท่ีมี
ความถูกตอ้งสูงท าการตรวจสอบความสูง ต าแหน่งและความเร็วของดาวเทียมแต่ละดวงท่ีถูกตอ้ง
แน่นอน ค่าความคลาดเคล่ือนท่ีท าการตรวจสอบเรียกวา่ ความคลาดเคล่ือนของวงโคจร (Ephemeris 
Errors) เพราะมนัจะส่งผลต่อวงโคจรของดาวเทียมเอง (Orbit or Ephemeris) ค่าความคลาดเคล่ือน
ดงักล่าวเป็นผลมาจากแรงดึงดูดจากดวงจนัทร์กบัดวงอาทิตย ์และการแพร่ของคล่ืนรังสีดวงอาทิตย์
ท่ีกระท าต่อดาวเทียม โดยทัว่ไปแลว้ความคลาดเคล่ือนดงักล่าวมีขนาดเล็กนอ้ย   เน่ืองจากกระทรวง 
กลาโหมสหรัฐไดท้  าการรังวดัหาต าแหน่งท่ีแน่นอนของดาวเทียม และท าการส่งขอ้มูลดงักล่าวไป
ใหด้าวเทียม และดาวเทียมเองจะท าการรวบรวมและส่งสัญญาณขอ้มูลค่าตวัแกใ้หม่น้ีมาพร้อมกบั
สัญญาณเวลาท่ีดาวเทียมส่งสัญญาณลงมายงัโลก ดงันั้นสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส นอกจากจะมี 
PRC เพื่อใชส้ าหรับการก าหนดระบบเวลาแลว้ ยงัมีข่าวสารการน าร่องพร้อมขอ้มูลวงโคจรอีกดว้ย 
ดว้ยการก าหนดระบบเวลาท่ีสมบูรณ์ และต าแหน่งท่ีแน่นอนของดาวเทียม เราจะสามารถท าการ
ค านวณต าแหน่งท่ีถูกตอ้งได ้(Trimble Navigation Limited, 2002) 
  ดาวเทียมจ านวน 24 ดวง เคล่ือนท่ีบนพื้นวงโคจร 6 พื้นวงโคจรๆ ละ 4 ดวง แต่ละพื้นวง
โคจรท ามุม 55 องศากบัพื้นอีเควเตอร์ ดาวเทียมโคจรดว้ยความสูง 20,200 กิโลเมตร ท่ีความสูง
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ดงักล่าวอิทธิพลของบรรยากาศจะหมดไป ท าใหว้งโคจรของดาวเทียมมีความคงท่ี แต่ละรอบวง
โคจรใชเ้วลา 12 ชัว่โมง (ชูเกียรติ  วเิชียรเจริญ, 2547) ลกัษณะวงโคจรของดาวเทียมตามภาพท่ี 13 
 

 
 
ภาพท่ี 13 วงโคจรดาวเทียมระบบจีพีเอส (Space – Based Positioning Navigation & Timing, n.d.) 
 5. ความคลาดเคล่ือนและการขจดัความคลาดเคล่ือน 
  ท่ีผา่นมาเราไดท้  าการค านวณหาค่าพิกดับนโลก โดยอาศยัระบบจีพีเอสแบบง่าย ๆ โดย
สมมติวา่ทุกอยา่งเกิดข้ึนในสูญญากาศ แต่ในความเป็นจริงแลว้จะมีผลกระทบอีกมากมายท่ีเกิด
ข้ึนกบัสัญญาณดาวเทียมท าใหเ้กิดความคลาดเคล่ือนข้ึน เพื่อท่ีจะขจดัความคลาดเคล่ือนเหล่าน้ี 
เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจะตอ้งสามารถตรวจสอบความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนได ้
  5.1 ค่าความคลาดเคล่ือนประเภทต่างๆ (Schofield, 2001) 
   5.1.1 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองมาจากสภาพชั้นบรรยากาศของโลกเน่ืองจาก
ความเร็วของคล่ืนท่ีใชใ้นการค านวณระยะทางระหวา่งเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสกบัดาวเทียมจะมี
ค่าคงท่ีเฉพาะเม่ือคล่ืนเดินทางผา่นสภาพสูญญากาศ แต่เม่ือคล่ืนเคล่ือนท่ีผา่นอนุภาคในชั้น
บรรยากาศไอโอโนสเฟียร์ (ความสูง 50–200 กิโลเมตร) และเม่ือเคล่ือนท่ีผา่นไอน ้าของชั้น
บรรยากาศโทรโพสเฟียร์ (ต ่ากวา่ 20 กิโลเมตร) คล่ืนจะเกิดอาการถดถอย (Delay) นัน่คือความเร็ว
ของคล่ืนจะชา้ลงคลา้ยกบันาฬิกาเสีย ความคลาดเคล่ือนน้ีมีลกัษณะตามภาพท่ี 14 
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ภาพท่ี 14 ความคลาดเคล่ือนเน่ืองมาจากสภาพชั้นบรรยากาศของโลก (GPS Tutorial, n.d.) 
 
   5.1.2 นอกจากความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากอาการถดถอยของคล่ืนสัญญาณ   
จีพีเอสขณะเม่ือเคล่ือนท่ีผา่นชั้นบรรยากาศต่างๆ ก่อนท่ีจะลงมาถึงพื้นดินแลว้ ยงัมีโอกาสท่ีจะเกิด
ความคลาดเคล่ือนอยา่งอ่ืนไดอี้ก นัน่คือการสะทอ้นของสัญญาณจีพีเอสเม่ือตกกระทบกบัอาคาร 
ส่ิงก่อสร้าง หรือส่ิงก าบงัต่างๆ ก่อนท่ีจะเดินทางไปถึงเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส ซ่ึงเรียกวา่ Multipath 
Error ซ่ึงเคร่ืองหาพิกดัจีพีเอสท่ีดีจะมีเทคนิคในการขจดัความคลาดเคล่ือนน้ีใหน้อ้ยลงได ้
ความคลาดเคล่ือนน้ีมีลกัษณะตามภาพท่ี 15 
 

 
 

ภาพท่ี 15 การสะทอ้นของสญัญาณจีพีเอสเม่ือตกกระทบกบัอาคาร ส่ิงก่อสร้าง (The GPS System, n.d.) 
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   5.1.3 ความคลาดเคล่ือนของระบบจีพีเอสเน่ืองจาก เรขาคณิตของวงโคจรดาวเทียม 
(Geometric Dilution of Precision; GDOP) เกิดจากการรังวดัสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสท่ีมีวงโคจร
ใกลก้นัมาค านวณหาระยะทางและหาจุดตดั ซ่ึงจะท าให้เกิดรอยตดัท่ีใหญ่ นัน่คือพื้นท่ีความเป็นไป
ไดข้องค่าพิกดัท่ีค  านวณไดจ้ะมีความคลาดเคล่ือนสูงตามภาพท่ี 16 
 

 
 

ภาพท่ี 16 รอยตดัท่ีเกิดจากการรังวดัท่ีมีเรขาคณิตไม่ดี (The GPS System, n.d.) 
 
   ในทางกลบักนัถา้น าสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสท่ีมีวงโคจรเกือบตั้งฉากกนัมา
ค านวณรอยตดัของระยะทางระหวา่งดาวเทียมกบัเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจะปรากฎรอยตดัเป็นพื้นท่ี
ขนาดเล็ก นัน่คือค่าพิกดัท่ีค  านวณไดจ้ะมีความละเอียดถูกตอ้งสูงตามภาพท่ี 17 
 

 
 

ภาพท่ี 17 รอยตดัท่ีเกิดจากการรังวดัท่ีมีเรขาคณิตดี (The GPS System, n.d.) 
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  5.2 การขจดัความคลาดเคล่ือน 
   5.2.1 ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจาก ขณะเม่ือคล่ืนเดินทางผา่นชั้นบรรยากาศ    
ไอโอโนสเฟียร์สามารถขจดัไดโ้ดยการใชเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสแบบ 2 ความถ่ี ท าการรับสัญญาณ
ดาวเทียมทั้ง 2 ความถ่ี 
   5.2.2 ความคลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากเรขาคณิตของดาวเทียม ขจดัไดโ้ดยให้
เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสค านวณค่า GDOP และ PDOP โดยเลือกกลุ่มดาวเทียมเฉพาะท่ีค านวณแลว้
จะใหค้่าความละเอียดถูกตอ้งของพิกดัสูง 
 

เทคนิคการรังวดัของระบบจีพเีอส 
 เทคนิคการรังวดัของระบบจีพีเอสแบ่งออกเป็น 2 ประเภท (หสัฎี วงศอิ์ศเรศ, 2546) คือ 
 1. การรังวดัแบบสัมบูรณ์ (Absolute) 
  การรังวดัแบบสัมบูรณ์ คือ การรังวดัโดยใชเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสเพียงเคร่ืองเดียวท า
การรังวดัคล่ืนรหสั C/A code หรือคล่ืนพาห์ของดาวเทียมเป็นจ านวนอยา่งนอ้ย 4 ดวงพร้อมกนั จะ
ท าใหส้ามารถอ่านค่าพิกดัจากเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสไดท้นัที แต่มีความละเอียดถูกตอ้งต ่า 
 2. การรังวดัแบบสัมพทัธ์ (Relative) 
  เป็นการรังวดัโดยใชเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจ านวน 2 เคร่ืองข้ึนไป ท าการรังวดัคล่ืน
รหสัและคล่ืนพาห์ของสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสจ านวน 4 ดวงข้ึนไป โดยท าการรังวดัพร้อมกนัและ
ต่อเน่ืองเป็นช่วงเวลาหน่ึง โดยความนานในแต่ละช่วงเวลาท่ีจะท าการรังวดัสัญญาณข้ึนอยูก่บั 
จ  านวนดาวเทียมท่ีท าการรังวดั จ านวนความถ่ีท่ีรังวดั ระยะทางและคุณลกัษณะทางเรขาคณิตของ
กลุ่มดาวเทียม เป็นตน้ 
  หลกัพื้นฐานของการรังวดัสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส คือการรังวดัคล่ืนสัญญาณนัน่เอง 
ซ่ึงถือวา่เป็นค่าความต่างศูนย ์และเราสามารถน าคล่ืนท่ีรังวดัไดไ้ปประมวลผลร่วมกบัคล่ืนจาก
สัญญาณดาวเทียมดวงอ่ืน และจากเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสเคร่ืองอ่ืน แบ่งไดเ้ป็น 3 รูปแบบ (Sickle, 
1996) คือ Single Difference, Double Difference และ Triple Difference 
  2.1 การรังวดัแบบ Single Difference สามารถแบ่งรูปแบบการรังวดัไดเ้ป็น 2 รูปแบบ 
คือ 
   2.1.1 แบบความต่างระหวา่งเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส การรังวดัความต่างแบบน้ีเป็น
การจดัรูปแบบของการรังวดั โดยเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจ านวน 2 เคร่ือง ท าการรังวดัสัญญาณ
ดาวเทียมจีพีเอสพร้อมกนัจ านวน 1 ดวง ซ่ึงเป็นวธีิการท่ีจะช่วยขจดัผลกระทบของความ
คลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากความไม่มัน่คงของนาฬิกาดาวเทียม 
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   2.2.2 แบบความต่างระหวา่งดาวเทียม การรังวดัความต่างแบบน้ีเป็นการจดั 
รูปแบบของการรังวดัโดยใชเ้คร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส จ านวน 1 เคร่ือง ท าการรังวดัสัญญาณดาวเทียม
จีพีเอส จ านวน 2 ดวง ตามภาพท่ี 18 ในกรณีน้ีเราสามารถจะท าการขจดัผลกระทบของความ
คลาดเคล่ือนอนัเน่ืองมาจากความไม่มัน่คงของนาฬิกาเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส 
 

 
 

ภาพท่ี 18 การรังวดัแบบ Single Difference (Sickle, 1996) 
 
  2.2 การรังวดัแบบ Double Difference คือการจดัรูปแบบความต่างของแบบการรังวดั
ความต่างระหวา่งเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสจ านวน 2 ความต่าง กบัแบบการรังวดัความต่างระหวา่ง
ดาวเทียม จ านวน 2 ความต่างของช่วงเวลาการรังวดัเดียวกนั การรังวดัแบบน้ีจะช่วยขจดัผลกระทบ
อนัเน่ืองมาจากความไม่มัน่คงของนาฬิกาทั้งของดาวเทียมและเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส นอกจากน้ี
การรังวดัแบบ Double Difference ยงัสามารถช่วยขจดัความคลาดเคล่ือน อนัเน่ืองมาจากการเดิน 
ทางของคล่ืนผา่นชั้นบรรยากาศโทรโพสเฟียร์และ ไอโอโนสเฟียร์ เพราะเราท าการรังวดัพร้อมกนั
จึงถือว่าคล่ืนเดินทางผา่นชั้นบรรยากาศเดียวกนั ตามภาพท่ี 19 
 

 
 
ภาพท่ี 19 การรังวดัแบบ Double Difference (Sickle, 1996) 
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  2.3 การรังวดัแบบ Triple Difference คือการรังวดัรูปแบบความต่างของการรังวดัแบบ 
Double Difference จ านวน 2 ความต่าง หรือเป็นความสัมพนัธ์ระหวา่งกลุ่มดาวเทียมกบัเคร่ืองหาค่า
พิกดัจีพีเอสกลุ่มเดียวกนัแต่ต่างเวลากนั ตามภาพท่ี 20 
   ถา้ท าการจดัรูปแบบความต่างของเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอส 1 เคร่ืองกบัดาวเทียม 1 
ดวง ขอ้มูลคนละเวลากนัเราเรียกวา่ความต่างเวลาซ่ึงเป็นประโยชน์ต่อการรังวดัดอปเปลอร์ของ
ระบบ TRANSIT ดงันั้นการรังวดัแบบ Triple Difference เปรียบการรังวดัแบบดอปเปลอร์จาก   
การรังวดัคล่ืนจีพีเอสแบบ Double Difference การรังวดัแบบ Triple Difference จะช่วยขจดั          
ค่าคลุมเครือของจ านวนลูกคล่ืนได ้
 

 
 

ภาพท่ี 20 การรังวดัแบบ Triple Difference (Sickle, 1996) 
 

เส้นฐานอสิระในการรังวดัแบบสัมพทัธ์ (Independent baselines) 
  เส้นฐานอิสระ  คือ  กลุ่มของจ านวนเส้นฐานท่ีนอ้ยท่ีสุดของจุดรังวดัทุกจุด  โดยในแต่ละ
ช่วงของการรับสัญญาณจะมีจ านวนเส้นฐานท่ีเป็นอิสระต่อกนัทั้งหมด N - 1 เส้น  (N คือ จ านวน
เคร่ืองรับสัญญาณท่ีใชใ้นช่วงเวลาการรับสัญญาณนั้น ฯ)  เช่น เม่ือเปิดเคร่ืองรับสัญญาณพร้อม 5 
เคร่ือง จะมีเส้นฐานทั้งหมด 10 เส้น แต่มีเพียง 4 เส้นเท่านั้นท่ีเป็นเส้นฐานอิสระดงัภาพท่ี 21   
(เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
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ภาพท่ี 21 จ านวนเส้นฐานอิสระ (เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
 

  Trivial หมายถึงเส้นท่ีไม่ค่อยส าคญัมากนกั ซ่ึงเส้นน้ีจะเกิดข้ึนเม่ือการท างานโดยใช้
เคร่ืองรับสัญญาณตั้งแต่ 3 เคร่ืองข้ึนไป ขอ้มูลจากการรังวดัใน คาบการรังวดั (Session) หน่ึง จะ
ให้ผลลพัธ์ท่ีเป็นเอกภาพโดยมีขอ้มูลเพียงพอท่ีจะถ่ายทอดค่าพิกดัไปยงัจุดอ่ืนๆ ได ้แต่มีไม่มี
จ  านวน Redundancy (เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
 กล่าวคือ การใชเ้ส้นฐานทั้งหมดในช่วงเวลารับสัญญาณเดียวกนัมาตรวจสอบการ
บรรจบของเส้นฐานนั้นไม่สามารถท่ีจะตรวจหาความผิดพลาดท่ีเกิดข้ึนท่ีสถานีใดสถานีหน่ึงได ้

 โครงข่ายทางยอีอเดซ่ีท่ีตอ้งการความเท่ียงสูง  (High-precision) มีขอ้พิจารณาเก่ียวกบัการ
เช่ือมโยงโครงข่าย คือ เลือกเฉพาะเส้นฐานท่ีเป็นเส้นฐานอิสระ ในแต่ละจุดจะตอ้งมีเส้นฐานอิสระ
อยา่งนอ้ย 2 เส้นฐาน และในแต่ละจุดควรมีการรังวดั อยา่งนอ้ย 2 คาบการท างานดงัภาพท่ี 22 
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ภาพท่ี 22 การออกแบบโครงข่ายท่ีดี (เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
 

ระยะเวลาในการรังวดัสัญญาณดาวเทยีมจีพเีอส (Observation Times) 
 ระยะเวลาในการรังวดั   มีปัจจยัท่ีตอ้งน ามาพิจารณา  เช่น  เทคนิคการรังวดั  เกณฑค์วาม 
ถูกตอ้งท่ีตอ้งการ  ความยาวของเส้นฐาน  ส่ิงกีดขวางการรับสัญญาณ   จ  านวนดาวเทียมท่ีปรากฏ  
สถานภาพดาวเทียม  เรขาคณิตดาวเทียม  การรบกวนจาก Ionosphere และเคร่ืองมือท่ีใช ้ เป็นตน้
เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
  ตวัอยา่งเช่น ระยะเวลารังวดั  ข้ึนอยูก่บัระยะทางของเส้นฐานและจ านวนดาวเทียมท่ีรับ
สัญญาณได ้ ส าหรับเส้นฐานสั้น ๆ จะใชเ้วลาในการท างานรังวดัแบบ Static ตั้งแต่ 45 นาที ข้ึนไป 
(เพื่อความสะดวกในการวางแผนการรังวดัและลดความเส่ียงในกรณีท่ีมีส่ิงกีดขวางการรับสัญญาณ) 
ความสัมพนัธ์ระหวา่งระยะเส้นฐาน จ านวนดาวเทียม และระยะเวลาในการรังวดัแสดงในภาพท่ี 23 
 การวดัในช่วงเวลาไหนของวนั  มีปัจจยัท่ีตอ้งน ามาพิจารณา  เช่น เรขาคณิตดาวเทียม  
จ านวนดาวเทียมบนทอ้งฟ้า มุมสูงของดาว สถานภาพดาวเทียม และการเดินทาง เป็นตน้ 
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ภาพท่ี 23 ระยะเส้นฐาน จ านวนดาวเทียม และระยะเวลาในการรังวดั (เกรียงไกร บุญเติม, ม.ป.ป.) 
 

องค์ประกอบของระบบจีพเีอส 
 ระบบจีพีเอสแบ่งออกเป็น 3 ส่วน (วชิยั เยีย่งวรีชน, 2549) ตามภาพท่ี 24 คือ 
 1. ส่วนศูนยค์วบคุมภาคพื้นดิน (Control  Station  Segment) เป็นศูนยค์วบคุมระบบและ
บญัชาการการท างานของระบบ  GPS  รวมไปถึงการตรวจตราดูความเรียบร้อยของระบบ   ตั้งอยูท่ี่
ฐานทพัอากาศ  Colorado  Spring  สหรัฐอเมริกา (ภาพท่ี 25) ศูนยค์วบคุมกลางประกอบดว้ย 
  1.1 ศูนยบ์ญัชาการ (Master Control Station) ตั้งอยูฐ่านทพัอากาศสหรัฐอเมริกา  
Schriever AFB  รัฐ  Colorado 
  1.2 สถานีสังเกตการณ์ (Monitor  Station)  จ านวน  5  แห่ง  กระจายอยูต่ามจุดต่างๆ 
ของโลก  ไดแ้ก่  Hawaii,  Kwajalein,  Ascension Island,  Diego Garcia  และ 
Colorado  Spring 
  1.3 จานส่งสัญญาณภาคพื้นดิน (Ground  Antennas) ซ่ึงมีอยูด่ว้ยกนั  3  จุด  ไดแ้ก่ 
Ascension  Island,  Diego  Garcia,  Kwajalein 
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ภาพท่ี 24 องคป์ระกอบของระบบจีพีเอส (What is GPS, n.d.) 
 
 

 
 

ภาพท่ี 25 ท่ีตั้งสถานีควบคุมภาคพื้นดิน (The GPS System, n.d.) 
 
 สถานีรังวดัติดตามภาคพื้นเป็นสถานีท่ีทราบค่าพิกดัแลว้ มีภารกิจในการส่งขอ้มูลของ
ดาวเทียมท่ีรับไดไ้ปยงัสถานีควบคุมหลกั เพื่อท าการค านวณวงโคจรดาวเทียมและพยากรณ์วงโคจร
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ดาวเทียมไวล่้วงหนา้พร้อมดว้ยค่าตวัแกน้าฬิกาส าหรับดาวเทียมแต่ละดวง และท าการส่งขอ้มูล
เหล่าน้ีไปยงัดาวเทียมแต่ละดวงโดยสถานีส่งขอ้มูล 3 สถานี การเทียบเวลาของดาวเทียมเป็นภารกิจ
ส าคญัท่ีสุดของส่วนควบคุม ดงันั้นสถานีควบคุมหลกัจะท าการเช่ือมโยงระบบโดยตรงกบัสถานี
รังวดัเวลากองทพัเรือสหรัฐฯ 
 2. ส่วนอวกาศ (Space Segment) ประกอบดว้ยดาวเทียมจ านวน 24 ดวง เคล่ือนท่ีบนระนาบ
วงโคจร 6 ระนาบวงโคจรๆ ละ 4 ดวง แต่ละพื้นวงโคจรท ามุม 55 องศากบัพื้นอีเควเตอร์ ดาวเทียม
โคจรดว้ยความสูง 20,200 กิโลเมตร แต่ละรอบวงโคจรใชเ้วลา 12 ชัว่โมง โครงสร้างของวงโคจร  
(Constellation)  ในลกัษณะน้ีท าใหมี้ดาวเทียมจ านวน  5-8  ดวง (Xu, 2007) ท่ีเคร่ืองรับ  GPS  
สามารถรับสัญญาณได ้ ณ  ต  าแหน่งหน่ึงต าแหน่งใดไดต้ลอดเวลาและดาวเทียม  GPS  จะมีปีกเป็น
แผงเซลพลงังานแสงอาทิตย ์(Solar  Cell  Panels) โดยปกติจะพยายามหมุนตวัใหส้ามารถรับ
พลงังานแสงอาทิตยไ์ดม้ากท่ีสุด ดงันั้นตวัดาวเทียมจะมีการหมุนปรับตวัตลอดเวลาโดยใหปี้กเซล
พลงังานแสงอาทิตยต์ั้งฉากกบัต าแหน่งของดวงอาทิตยใ์นตวัดาวเทียมยงับรรจุแบตเตอร่ีส าหรับให้
พลงังานเม่ือดาวเทียม GPS เคล่ือนตวัอยูภ่ายในเงาของโลก  
 ดาวเทียมแต่ละดวงจะมีนาฬิกาอะตอม (Atomic Clock) ท่ีถูกตอ้งสูงมากใชใ้นการ
ควบคุมสร้างสัญญาณคล่ืนส่ง (Carrier Signal) ของระบบส่งสัญญาณคล่ืนวทิย ุโดยคล่ืนท่ีส่งเป็น
คล่ืนในช่วง L- band จ านวน 2 ความถ่ี ดว้ยก าลงัส่ง 50 วตัต ์(Dana, 2000) คือ 
  1.) คล่ืน L1 (L1 Signal) ความถ่ี1575.42 MHz ความยาวคล่ืน 19.03 เซนติเมตร โดย
จะถูกกล ้าสัญญาณ (Modulated) ดว้ยรหสัท่ีเรียกวา่ Pseudo – random noise (PRN) 2 ชนิด ซ่ึงใชใ้น
การหาระยะทางจากดาวเทียมถึงเคร่ืองรับ (Pseudo – ranges) คือ C/A code และ P code ท่ีไม่ซ ้ ากนั
ในดาวเทียมแต่ละดวง พร้อมทั้งขอ้มูลน าหนของดาวเทียม (Navigation Code)  
  2.) คล่ืน L2 (L2 Signal) ความถ่ี1227.60 MHz ความยาวคล่ืน 24.42 เซนติเมตร โดย
จะถูกกล ้าสัญญาณ (Modulated) ดว้ยรหสั P code และขอ้มูลน าหนดาวเทียมเท่านั้น 
 รหสัท่ีกล ้าสัญญาณเขา้กบัคล่ืน L1 และ L2 มีรายละเอียด (วชิยั เยีย่งวรีชน, 2549) ดงัภาพ
ท่ี 26 คือ 
  1.) รหสัขอ้มูลน าหนดาวเทียม (Navigation Code) 
   ขอ้มูลน าหนของดาวเทียม (Navigation Message) ประกอบดว้ยขอ้มูลวงโคจร   
(Orbital Information) หรือค่า อิเฟเมอริส (Ephemeris) ซ่ึงเป็นค่าพิกดัต าแหน่งดาวเทียมในแต่ละวนั 
ค่าอลัมาแนก (Almanac) ซ่ึงเป็นค่าปฏิทินอิเฟเมอริสของดาวเทียมทุกดวงล่วงหนา้ เพื่อใชใ้น      
การวางแผนการรับสัญญาณดาวเทียม ค่าแกส้ัญญาณเวลานาฬิกาของดาวเทียม โดยค่าเหล่าน้ีจะถูก
ปรับปรุงใหท้นัสมยัจากสถานีควบคุมภาคพื้นดินทุกวนั 
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  2.) รหสั P (P code) 
   รหสั P หรือ Precise code เป็นรหสัท่ีกล ้าเขา้สัญญาณทั้งคล่ืน L1 และ L2 มีความถ่ี
เท่ากบั 10.23 MHz ความยาวคล่ืน 30 เซนติเมตรโดยจะมีรูปแบบท่ีซ ้ ากนับางส่วนทุก 7 วนั และจะ
ซ ้ ากนัเตม็รูปแบบทุก 37 สัปดาห์ รหสั P เป็นรหสัท่ีอนุญาตใหใ้ชไ้ดเ้ฉพาะทางการทหารและ
พนัธมิตรของสหรัฐอเมริกาเท่านั้น โดยมีการป้องกนัการใช ้โดยเขา้รหสัสัญญาณ (Encrypted) ดว้ย
การเปิดระบบป้องกนัท่ีเรียกวา่ Anti – spoofing mode (A – S) ซ่ึงรหสั P น้ีจะเปล่ียนเป็นรหสัท่ี
เรียกวา่ รหสั Y (Y code) หรือ P(Y)  
  3.) รหสั C/A (C/A code) 
   รหสั C/A หรือ Coarse Acquisition Code เป็นรหสัท่ีกล ้าเขา้กบัสัญญาณเฉพาะ
คล่ืน L1 เท่านั้น มีความถ่ีเท่ากบั 1.023 MHz ความยาวคล่ืน 300 เมตร ดาวเทียมแต่ละดวงจะส่งรหสั 
C/A ท่ีไม่ซ ้ ารูปแบบกนั (Unique C/A Code) และมีอตัราส่งทุก 1 มิลลิวนิาที 
 

 
 

ภาพท่ี 26 ลกัษณะของการกล ้าสัญญาณ (The GPS System, n.d.) 
   
 3. ส่วนผูใ้ชง้าน (User Segment) ประกอบดว้ยเคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสท่ีใชใ้นการรังวดั
สัญญาณดาวเทียมอยูท่ ัว่ไปทั้งทางทหารและพลเรือน แบ่งเป็น 2 ประเภทใหญ่ๆ คือ  
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  3.1 เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสแบบพกพาเพื่อการน าหน สามารถอ่านค่าพิกดัไดท้นัที มี
ขนาดเล็กกะทดัรัด ราคาถูก แต่ความละเอียดถูกตอ้งต ่า 
  3.2 เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสแบบติดตั้ง เพื่อใชใ้นงานส ารวจท่ีตอ้งการความละเอียด
ถูกตอ้งสูง โดยท าการบนัทึกขอ้มูลสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสไว ้แลว้น ามาประมวลผลร่วม กบัอีก
เคร่ืองในภายหลงั เคร่ืองหาค่าพิกดัจีพีเอสประเภทน้ีมกัจะมีขนาดใหญ่และมีราคาแพง  
 

จ าแนกประเภทของงานรังวดัด้วยดาวเทยีม 
 งานรังวดัดว้ยดาวเทียม สามารถจ าแนกขั้นของงานไดด้งัน้ี (กองยอีอเดซ่ีและยอีอฟิสิกส์, 
2539) 
 1. งานขั้น AA (Special Type)   มีความละเอียดถูกตอ้งสูงสุด ใชใ้นงานวทิยาศาสตร์ 
ศึกษาการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกในภูมิภาคและสากล ค่าความคลาดเคล่ือนตามระยะเส้นฐานไม่
เกิน 0.01 ppm. (1:100,000,000) 
 2. งานชั้น A (Very high precision)   มีความละเอียดถูกตอ้งสูงมากใชใ้นงานโครงข่าย
หมุดหลกัฐานนานาชาติ ศึกษาการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกในภูมิภาคและทอ้งถ่ิน ค่าความคลาด
เคล่ือนตามระยะเส้นฐานไม่เกิน 0.1 ppm. (1:10,000,000) 
 3. งานชั้น B (High precision)   มีความละเอียดถูกตอ้งสูง ใชใ้นงานโครงข่ายหมุด
หลกัฐานแห่งชาติ ศึกษาการเคล่ือนตวัของเปลือกโลกในทอ้งถ่ินและงานรังวดัความละเอียดสูงทาง
วศิวกรรม ค่าความคลาดเคล่ือนตามระยะเส้นฐานไม่เกิน 1.0 ppm. (1:1,000,000) 
 4. งานชั้น C (Terrestrial based survey)   ใชใ้นงานขยายโครงข่ายหมุดหลกัฐานก าหนด
จุดบงัคบัรูปถ่ายทางอากาศ การรังวดัแบ่งแปลงท่ีดินและงานรังวดัทางวศิวกรรมทัว่ไป ค่า
ความคลาดเคล่ือนตามระยะเส้นฐานไม่เกิน 10 ppm., 20 ppm., 50 ppm. และ 100 ppm. (1:100,000  
ถึง 1:10,000) ตามล าดบั 
  หมายเหตุ   ppm. = part per million / หน่ึงในลา้นส่วน 
 

ประเภทของความถูกต้องเชิงต าแหน่ง 
 Federal Geodetic Data Committee ไดจ้ดัท ามาตรฐานเก่ียวกบัการทดสอบและอธิบาย
ความถูกตอ้งทางต าแหน่งของขอ้มูลปริภูมิข้ึนโดยมีช่ือเรียกวา่ Geospatial Positioning Accuracy 
Standard   มาตรฐานน้ีมีจุดประสงคเ์พื่อก าหนดวธีิการท่ีเป็นท่ียอมรับร่วมกนัส าหรับการรายงานค่า
ความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของหมุดหลกัฐาน หมุดควบคุมในการส ารวจรังวดั หรือหมุดควบคุมใน
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งานส ารวจดว้ยภาพถ่ายทางอากาศ โดยแบ่งประเภทของความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งเป็น 2 ประเภท 

ดงัน้ี (Federal Geodetic Data Committee, 1998) 
 1. ความถูกตอ้งทางราบ (Horizontal spatial accuracy หรือ Planimetric accuracy) 
อธิบายไดด้ว้ย Circular Error (CE) ของชุดพิกดัทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ซ่ึง CE อยู่

บนพื้นฐานของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของกลุ่มตวัอยา่งของค่าพิกดัในจุด
เดียวกนัระหวา่งพิกดัแผนท่ีและพิกดัจากแหล่งขอ้มูลอ่ืน เช่น จากการส ารวจวงรอบปิด หรือ GPS ท่ี
มีความถูกตอ้งสูงกวา่  
 2. ความถูกตอ้งทางด่ิง (Vertical spatial accuracy หรือ Altimetric accuracy) อธิบายได้
ดว้ย Linear Error (LE) ของพิกดัค่าความสูงของพื้นท่ีท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ95 ซ่ึง Linear 
Error อยู่ บนพื้นฐานของค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน (standard deviation) ของกลุ่มตวัอยา่งของค่า
ความสูงในจุดเดียวกนัระหวา่งค่าความสูงบนแผนท่ีและพิกดัค่าความสูงท่ีได้ จากแหล่งขอ้มูลอ่ืน 
เช่น จากการส ารวจวงรอบปิดหรือ GPS ท่ีมีความถูกตอ้งสูงกวา่ 
 

การทดสอบความถูกต้อง (Accuracy Test)  
 1. ในการตรวจความถูกตอ้งทางราบ (Horizontal spatial accuracy หรือ Planimetric 
accuracy) ท าไดโ้ดยการเปรียบเทียบพิกดัทางราบจุดเดียวกนัของจุดเห็นเด่นชดักบัพิกดัท่ีไดจ้าก
แผนท่ีหรือแหล่งขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น การส ารวจหรือ GPS ท่ีมีความถูกตอ้งมากกวา่ ในการเลือกใช้
จะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งอยูภ่ายใน 1 ใน 3 ของความถูกตอ้งท่ีก าหนดโดยมาตรฐานของ 
Federal Geographic Data Committee 1998 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 
 2. ในการตรวจสอบความถูกตอ้งทางด่ิง (Vertical spatial accuracy หรือ Altimetric 
accuracy) ท าไดโ้ดยการเปรียบเทียบค่าความสูงของจุดเดียวกนัระหวา่งจุดเห็นเด่นชดักบัค่าความสูง
ของพิกดัท่ีไดจ้ากแผนท่ีหรือแหล่งขอ้มูลอ่ืนๆ เช่น การส ารวจหรือ GPS ท่ีมีความถูกตอ้งมากกวา่ใน
การเลือกใชจ้ะตอ้งเป็นขอ้มูลท่ีมีความถูกตอ้งอยูภ่ายใน 1 ใน 3 ของความถูกตอ้งท่ีก าหนดโดย
มาตรฐานของ Federal Geographic Data Committee 1998 ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95  
 

ความถูกต้องเชิงต าแหน่งทีเ่หมาะสมกบัแผนที่มาตราส่วนต่าง ๆ 
 การก าหนดมาตราส่วนและชนิดของแผนท่ีใหเ้หมาะสมกบัความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทาง
ราบของขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตมีความจ าเป็นอยา่งยิง่    
เน่ืองจากแผนท่ีแต่ละชนิด แต่ละมาตราส่วนตอ้งการมาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ี
ไม่เท่ากนั  ทั้งน้ีข้ึนอยูก่บัผูใ้ชว้า่ตอ้งการน าขอ้มูลไปใชง้านในดา้นใด   โดยมาตรฐานความถูกตอ้ง
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เชิงต าแหน่งทางราบ ท่ีใชก้นัอยา่งแพร่หลายและเป็นท่ียอมรับ สามารถแยกพิจารณาตามลกัษณะ
ของงานท่ีตอ้งน าไปใชไ้ดด้งัต่อไปน้ี 
 1. ความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี 
  เน่ืองจากแผนท่ีมาตราส่วนกลาง และมาตราส่วนเล็ก (มาตราส่วนเล็กกวา่ 1 : 20,000)
ไม่สามารถแสดงรายละเอียดของวตัถุท่ีมีขนาดเล็กกวา่ 0.2 มิลลิเมตร หรือ 0.0002 เมตร ได ้  
หมายความวา่ ต าแหน่งของรายละเอียดใด ๆ ท่ีปรากฏบนแผนท่ีมาตราส่วนกลาง และมาตราส่วน
เล็ก หากมีขนาดเล็กกวา่ 0.2 มิลลิเมตร แลว้จะท าใหไ้ม่สามารถรับรู้ถึงความคลาดเคล่ือนนั้นได ้    
ดงันั้นสามารถค านวณค่าคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนในภูมิประเทศจริงไดจ้ากสมการ  
(กาญจนะดิษฐ ์ ใยเกตุ, 2546) 
  
   Errors of position = 0.0002 x map scale        ( m.)                   
 
  ส าหรับค่าท่ีค  านวณไดจ้ากสมการ จะเป็นค่าความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งทางราบท่ี
ยอมรับไดส้ าหรับแผนท่ีแต่ละมาตราส่วนเม่ือพิจารณาจากความสามารถในการแสดงรายละเอียด
ของวตัถุ  
 2. มาตราส่วนของแผนท่ี 
  กองท าแผนท่ี กรมแผนท่ีทหาร  มีการก าหนดมาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทาง
ราบของแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่ต่างๆ (มาตราส่วนใหญ่กวา่ 1 : 20,000) ท่ีมีการผลิตใชใ้นประเทศ 
เพื่อวตัถุประสงคพ์ิเศษ หรืองานส ารวจทางวศิวกรรม เช่น แผนท่ีแสดงแปลงท่ีดิน แผนท่ียทุธการ
ร่วม เป็นตน้ นอกจากการพิจารณาความถูกตอ้งตามมาตราส่วนแผนท่ีแลว้ยงัมีการระบุแยกยอ่ยลง
ไปถึง Class ของแผนท่ีอีกดว้ย หมายความวา่แผนท่ีมาตราส่วนเดียวกนัแต่หากมีมาตรฐานความ
ถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบแตกต่างกนัก็จะถูกจดัใหอ้ยูต่่าง Class กนัเพื่อแสดงถึงระดบัความ
ถูกตอ้งของค่าพิกดัทางราบ 
  หากพิจารณาตามมาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งจะสามารถระบุค่าความถูกตอ้ง
ตามมาตราส่วนและ Class ของแผนท่ีท่ีจะน าไปใชไ้ดด้งัตารางท่ี 3 (กองท าแผนท่ี, ม.ป.ป.) 
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ตารางท่ี 3 มาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ี (กองท าแผนท่ี, ม.ป.ป.) 
 

Horizontal  Accuracy  Specification  of  Map 
Scale RMSEH (m.) 

Class I Class II Class III 
     1 : 1,000 0.250 0.500 0.750 
     1 : 2,000 0.500 1.000 1.500 
     1 : 4,000 1.000 2.000 3.000 
     1 : 5,000 1.250 2.500 3.750 
     1 : 10,000 2.500 5.000 7.500 
     1 : 20,000 5.000 10.000 15.000 
  
 3. มาตราส่วนและลกัษณะภูมิประเทศ 
  โครงการจดัท าแผนท่ีเพื่อบริหารทรัพยากรธรรมชาติและทรัพยสิ์นของกระทรวง
เกษตรและ สหกรณ์   มีการผลิตแผนท่ีภาพถ่ายออร์โธสี ครอบคลุมพื้นท่ีเกือบทั้งประเทศ ยกเวน้ 
บริเวณ 3 จงัหวดัชายแดนภาคใต ้คือ ยะลา ปัตตานี นราธิวาส พื้นท่ีบางส่วนของจงัหวดัสงขลา 
บริเวณแนวชายแดน ไทย-ลาว และพื้นท่ีบางส่วนท่ีไม่สามารถผลิตแผนท่ีใหไ้ดม้าตรฐานตาม
ขอ้ก าหนดทางเทคนิคของโครงการได ้เพื่อใหห้น่วยงานภายในกระทรวง หน่วยงานภาครัฐและ
เอกชนน าไปใชป้ระโยชน์ จดัท าในสองมาตราส่วนคือ มาตราส่วน 1:4,000 และ 1:25,000 โดยมี
มาตรฐานความถูกตอ้งของค่าพิกดัทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95 % (ส่วนเทคโนโลยกีารบริการ
ขอ้มูลภูมิสารสนเทศ, 2551) ดงัน้ี 
   - บริเวณพื้นท่ีราบ หรือบริเวณท่ีมีความลาดชนัไม่เกิน 35 % ความถูกตอ้งทางราบ 
1 เมตรหรือดีกวา่ 
   - บริเวณท่ีมีความลาดชนัเกิน 35 % ความถูกตอ้งทางราบ 2 เมตรหรือดีกวา่ 
 4. การส ารวจทางสมุทรศาสตร์ 
  Federal Geographic Data Committee (FGDC) ไดก้ าหนดมาตรฐานความถูกตอ้งเชิง
ต าแหน่งทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ 95% โดยแยกตามประเภท (Order) ของการส ารวจดงัน้ี 
(Federal Geographic Data Committee, 2005) 
   - Special Order ความถูกตอ้งทางราบ 2 เมตร ไดแ้ก่ พื้นท่ีบริเวณท่าเรือหรือจุด
จอดเรือ พื้นท่ีท่ีมีความอนัตราย ร่องน ้าท่ีต้ืนเขินเป็นตน้ 
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   - Order 1 ความถูกตอ้งทางราบ 5 เมตร + 5% ของความลึก ไดแ้ก่ บริเวณท่าเรือ
และพื้นท่ีใกลเ้คียง ร่องน ้าและชายฝ่ังท่ีมีความลึกไม่เกิน 100 เมตร 
   - Order 2 ความถูกตอ้งทางราบ 20 เมตร + 5% ของความลึก ไดแ้ก่ บริเวณท่ีมี
ความลึกนอ้ยกวา่ 200 เมตรซ่ึงไม่ไดร้วมอยูใ่นงาน Special Order และ Order 1 
   - Order 3 ความถูกตอ้งทางราบ 150 เมตร + 5% ของความลึก ไดแ้ก่ บริเวณนอก
ชายฝ่ังและพื้นท่ีทั้งหมดท่ีไม่ไดอ้ยูใ่นงาน Special Order, Order 1 และ Order 2 
 5. มาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards 
  ตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards ปี ค.ศ. 1947 ซ่ึงยงั
ใชอ้ยูจ่นถึงปัจจุบนัไดก้ าหนดหลกัเกณฑ ์คือ อยา่งนอ้ย 90% ของจุดทดสอบหรือขอ้มูลเชิงต าแหน่ง
บนแผนท่ี ตอ้งมีความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งทางราบไม่เกินเกณฑท่ี์ก าหนดไวต้ามมาตราส่วน
ของแผนท่ีโดยค านวณไดจ้ากสมการ (United States National Map Accuracy Standards, 1947) 
     สมการส าหรับแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่กวา่ 1:20,000 
     0.03333 x scale x 2.54 / 100 = ground meters. 
     สมการส าหรับแผนท่ีมาตราส่วน 1:20,000 หรือเล็กกวา่  
     0.02 x scale x 2.54 / 100 = ground meters. 

      
งานวจิัยทีเ่กีย่วข้อง 
 การประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จากแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ต และการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งในรูปแบบต่าง ๆ ไดมี้ผูท้  าการศึกษาวจิยั
ทั้งในประเทศ และต่างประเทศไวห้ลายเร่ือง โดยสามารถน ามาประยกุตใ์ชก้บังานวจิยัคร้ังน้ีไดด้งัน้ี 
 ทิพยว์รรณ สุภาควฒัน์ (2554)ไดท้  าการศึกษาวจิยัโดยน าเสนอวธีิการประยกุตใ์ชภ้าพถ่าย
จากดาวเทียมโดยโปรแกรม Google Earth เพื่อสร้างแผนท่ีภูมิศาสตร์ ใชพ้ื้นท่ีบริเวณกรุงเทพมหานคร
เป็นตวัอยา่งในการศึกษาวจิยั มีการเขียน VB Script สร้างไฟล ์KML เพื่อช่วยในการก าหนดพิกดั
ตามช่วงท่ีตอ้งการ จากนั้นจึงจดัเก็บภาพมาประกอบเป็นแผนท่ีขนาดใหญ่ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการ
ประกอบคือโปรแกรม Photoshop และ AutoCAD โดยเม่ือไดแ้ผนท่ีภูมิศาสตร์มาแลว้จึงใช้
โปรแกรม SketchUp สร้างโมเดลในพื้นท่ีนั้น ๆ เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนหากมีการก่อสร้างจริง 
ผลการวจิยัพบวา่ แผนท่ีภูมิศาสตร์ใหข้อ้มูลท่ีเป็นประโยชน์กบัผูใ้ชไ้ดม้ากกวา่แผนท่ีในลกัษณะ
ลายเส้นทัว่ไป เพราะผูใ้ชส้ามารถเขา้ใจไดว้า่พื้นท่ีท่ีสนใจมีจุดสังเกตท่ีเด่นชดัอะไรบา้งนอกจากนั้น
ยงัสามารถประเมินสภาพแวดลอ้มจากการใชโ้มเดลเป็นแบบจ าลองบนแผนท่ีภูมิศาสตร์ไดอี้กดว้ย 
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 นอกจากน้ียงัมีการน าภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตไปใชใ้นการ
ส ารวจและแกไ้ขผงัเมือง โดยเป็นงานวิจยัของ พิชยั วรีะบรรจบ (2552) ไดน้ าภาพถ่ายจากดาวเทียม
จากโปรแกรม Point Asia และ Google Earth ซ่ึงเป็นภาพถ่ายด่ิงมาท าการปรับแกค้่าพิกดัและ
ปรับแกเ้ชิงเรขาคณิตดว้ยโปรแกรม Micro Station และ Image Analyst โดยใชค้่าพิกดัท่ีรังวดัดว้ย
กลอ้งวดัมุม จากนั้นจึงท าการเขียนถ่ายทอดรายระเอียด ผลท่ีไดจ้ากการวจิยับริเวณ อ าเภอเด่นชยั 
จงัหวดัแพร่ พบวา่สามารถลดตน้ทุนการท างานลงได ้64.37% เม่ือเปรียบเทียบกบัการส ารวจดว้ยวธีิ 
Toposurvey แบบเดิม และยงัส่งผลใหก้ารท างานมีประสิทธิภาพมากข้ึนเน่ืองจากมีการวางแผนการ
ท างาน และการเดินทางล่วงหนา้ 
 ส าหรับพื้นท่ีห่างไกลหรือพื้นท่ีท่ียากล าบากในการเขา้ถึงการใชภ้าพถ่ายจากดาวเทียม
เพื่อช่วยในการวเิคราะห์ปัญหา การวางแผนงานเบ้ืองตน้เป็นส่ิงจ าเป็นดงัเช่นท่ี ชชัชยั หนูเจริญ 
(2551)ไดท้  าการศึกษาโดยเลือกใชโ้ปรแกรม Google Earth เพื่อพฒันาในเชิงวศิวกรรมทรัพยากรน ้า 
โดยใชภ้าษา XML เพื่อใชต่้อเช่ือม Web Map Service (WMS) ซ่ึงยอมใหสื้บคน้และน าเขา้ขอ้มูล
แผนท่ีท่ีมีการน าเขา้ขอ้มูล GIS  และใชโ้ปรแกรมท่ีเก่ียวขอ้งเช่น GE_path ,GE_Graph เพื่อใชใ้น
การค านวณพื้นท่ี เส้นทางและแสดงผลในรูปแผนภูมิสามมิติบน Google Earth ผลการศึกษาจากการ
น าเขา้ขอ้มูลภูมิศาสตร์สารสนเทศ (GIS) และค่าพิกดัจากระบบส ารวจหาต าแหน่งพื้นโลกดว้ย
ดาวเทียม (GPS) ในเขตส านกัชลประทานท่ี 17  บน Google Earth  แลว้ สามารถน าผลท่ีไดไ้ปใช้
เป็นขอ้มูลในการตดัสินใจในการวิเคราะห์ความเหมาะสมของการพิจารณาโครงการเบ้ืองตน้ไดดี้ไม่
วา่จะเป็นการค านวณพื้นท่ีรับน ้า การส ารวจ แม่น ้า คลองหรือเส้นท่อ หาค่าระดบัในแนวด่ิง  
นอกจากน้ียงัไดซ้อ้นทบัขอ้มูลจาก PointAsia และซอ้นทบัแผนท่ีของกรมแผนท่ีทหารในมาตรา
ส่วน 1:50,000 เตม็พื้นท่ีส านกัชลประทานท่ี17  พร้อมทั้งสามารถแสดงผลขอ้มูลดา้นแหล่งน ้า  บน
ภูมิประเทศในรูปแบบ 3  มิติ ได ้บน Google Earth  ท าใหเ้กิดความชดัเจน ในการประกอบการ
พิจารณาโครงการและสามารถใชง้านไดดี้ในเชิงสาธารณะบน  Google Earth 
 ในต่างประเทศไดมี้การน าขอ้มูลภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการโดย Google Earth ไป
ใชใ้นกิจการคน้หาและช่วยชีวติทางทะเลโดย Jon Blower และ คณะ (n.d.) ไดท้  าการศึกษาเร่ือง 
Using Google Earth in Marine Research and Operational Decision Support เป็นการน าขอ้มูลภาพ
ถ่ายจากดาวเทียมของ Google Earth ไปประมวลผลร่วมกบัขอ้มูลของระบบ Godiva2 ไดแ้ก่ ขอ้มูล
ทางสมุทรศาสตร์ ขอ้มูลอุทกศาสตร์ ขอ้มูลต าแหน่งท่ีเกิดอุบติัเหตุ จากนั้นจึงท าการประมวลผล
และแสดงผลผา่นทางโปรแกรม Google Earth เพื่อแสดงต าแหน่งท่ีเกิดเหตุ พื้นท่ีคน้หาและเส้นทาง
ในการเขา้ถึงท่ีเกิดเหตุ ผลการวจิยัพบวา่ระบบสามารถช่วยการตดัสินใจและวางแผนการคน้หา
ช่วยเหลือไดอ้ยา่งมีประสิทธิภาพและการเขา้ถึงจุดเกิดเหตุสามารถกระท าไดอ้ยา่งรวดเร็ว 
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 ในอนาคตขอ้มูลภาพถ่ายดาวเทียมของ Google Earth จะมีบทบาทอยา่งมากในการใชง้าน
ระบบ GIS ผา่นทางอินเตอร์เน็ต ดงัเช่นท่ี Andrew Henry (2009) ไดท้  าการศึกษาวจิยัเร่ือง USING  
GOOGLE  EARTH  FOR  INTERNET  GIS  เพื่อศึกษาความเหมาะสมในการใชโ้ปรแกรม 
Google Earth ส าหรับงาน GIS เชิงประยกุตผ์า่นทางอินเตอร์เน็ต  การวจิยัมุ่งเนน้ในการใชง้านการ
ประมวลผล และการแสดงขอ้มูลในรูปแบบขอ้มูลเชิงเส้น (Vector) กบัขอ้มูลอรรถธิบาย (Attribute) 
ผา่นรูปแบบของโปรแกรม Google Earth ผูว้จิยัไดท้  าการสร้างรูปแบบการประมวลผลขอ้มูลข้ึนมา
ใหม่ในรูปแบบ VISualise and Query Using Earth (VISQUE) เพื่อสนบัสนุนการเขา้ถึงขอ้มูลดา้น 
GIS  การประมวลผลขอ้มูลเชิงพื้นท่ี (Spatial data)  การสร้างและการประมวลผลแบบจ าลอง GIS 
Modelling โดยผูใ้ชส้ามารถสร้างแบบสอบถามหรือเลือกรูปแบบการแสดงผลไดด้ว้ยตนเอง   
ผลการวจิยัท่ีไดพ้บวา่ทั้งขอ้มูลเชิงเส้นและขอ้มูลอรรถธิบายสามารถประมวลผลและแสดงผลได้
อยา่งมีประสิทธิภาพ 
 ในการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง ชยัวฒัน์ พรมทอง (2551) ไดท้  าการวจิยัเร่ือง 
การประเมินความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของผลผลิตภาพถ่ายออร์โธ จากภาพถ่ายทางอากาศใน
สนามทดสอบ โดยไดท้  าการรังวดัค่าพิกดัจุดทดสอบดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดสอง
ความถ่ีเพื่อใชเ้ป็นค่าอา้งอิง จากนั้นจึงน าค่าพิกดัไปเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีรังวดัไดบ้นภาพถ่าย
ออร์โธ การวจิยัคร้ังน้ีใชจุ้ดทดสอบจ านวน 34 จุด ทดสอบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตาม
มาตรฐานของ FGDC 1998 ผลการทดสอบสรุปไดว้า่ภาพถ่ายออร์โธมีค่าความละเอียดถูกตอ้งทาง
ราบท่ี 0.947 เมตร และมีค่าความละเอียดถูกตอ้งทางด่ิงท่ี 0.547 เมตร สามารถน าไปจดัท าแผนท่ี
ไดม้าตราส่วนใหญ่สุดท่ี 1: 2,188 
 กาญจนะดิษฐ ์ใยเกตุ (2546) ไดศึ้กษาการประยกุตใ์ชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ 
GPS ชนิดน าหนในการสร้างขอ้มูลเชิงพื้นท่ีเพื่อการวางแผนการตั้งถ่ินฐานมนุษย ์โดยใชเ้คร่ืองรับ
สัญญาณดาวเทียมระบบ GPS ชนิดน าหนซ่ึงมีความสามารถในการเก็บขอ้มูลเชิงพื้นท่ี และท าการ
รังวดัไดใ้นแบบสัมบูรณ์และแบบปรับแกผ้ลต่าง ไดแ้ก่ เคร่ือง GPS รุ่น GeoExplorer3 และ 
Pathfinder Pocket ผลการทดลองพบวา่การหาต าแหน่งแบบสัมบูรณ์เคร่ืองรุ่น GeoExplorer3 มีค่า
ความคลาดเคล่ือน 2.295 เมตร เหมาะสมในการปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:12,500   เคร่ืองรุ่น 
Pathfinder Pocket มีค่าความคลาดเคล่ือน 2.140 เมตร เหมาะสมในการปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 
1:12,500 ในการหาค่าพิกดัแบบปรับแกผ้ลต่างเคร่ืองรุ่น GeoExplorer3 มีค่าความคลาดเคล่ือน 
1.961 เมตร เหมาะสมในการปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:10,000   เคร่ืองรุ่น Pathfinder Pocket มี
ค่าความคลาดเคล่ือน 0.983 เมตร เหมาะสมในการปรับปรุงแผนท่ีมาตราส่วน 1:5,000 
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 หลงัจากท่ีมีการววิฒันาการของยคุดิจิตอลและเป็นการเร่ิมตน้ของระบบคอมพิวเตอร์
ประมวลผลชั้นสูง เป็นการกา้วเขา้สู่ยคุสมยัใหม่ของขอ้มูลสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ ท าใหก้ารใช้
งานของขอ้มูลดาวเทียมรายละเอียดสูงในเชิงพาณิชยไ์ดเ้ติบโตเร็วข้ึนและท าใหข้อ้มูลดาวเทียมมี
ราคาถูกลง ซ่ึงส่งผลใหก้ารใชง้านง่ายข้ึนและสามารถใชไ้ดไ้ม่เฉพาะทางการทหาร แต่พลเรือนก็
สามารถใชง้านไดเ้ช่นกนั  Micheal T. (2005) ไดมี้การประยกุตน์ าเอาขอ้มูลดาวเทียม SPOT-5 มาใช้
ประยกุตใ์นการปรับปรุงแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1: 25,000 และ 1: 50,000 ส่งผลใหข้อ้มูล
ทนัสมยัมากข้ึน ราคาถูกลง ใชร้ะยะเวลาการท านอ้ยลง ช่วยยกระดบังาน การเขียนแผนท่ีใหดี้ข้ึน
ตามไปดว้ย  
 Jaruphummik P. & Simking R. (2007) ไดท้  าการศึกษาการใชข้อ้มูลดาวเทียมรายละเอียด
สูง IKONOS, SPOT-5 ในการประยกุตก์ารท าแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่นั้น ช่วยใหป้ระเมินถึง
ศกัยภาพของขอ้มูลความถูกตอ้งของภาพดาวเทียมความละเอียดสูงกวา่ สามารถท่ีจะน ามาปรับปรุง
และประยกุตใ์ชก้บัแผนท่ีภูมิประเทศมาตราส่วน 1 : 50,000 ได ้และใหค้วามถูกตอ้งท่ีดีข้ึน เพราะ
ปัจจุบนัในการผลิตแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 25,000 จากภาพถ่ายทางอากาศมีความคลาดเคล่ือนทาง
ตะวนัออก 6 เมตร และทางเหนือ 8 เมตร จึงมีความร่วมมือระหวา่งส านกังานพฒันาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ และกรมแผนท่ีทหาร ไดท้ดลองท าการปรับปรุงแผนท่ีภูมิประเทศมาตรา
ส่วน 1 : 50,000 และ 1 : 25,000 โดยใชข้อ้มูลดาวเทียมความละเอียดสูง SPOT-5 ร่วมกบัการออก
ภาคสนาม ในพื้นท่ีศึกษาจงัหวดัระนอง ชุมพรและสุราษฏร์ธานี 
 Ottichilo W. & Khamala E. (2002) รายงานวา่ เดิมแผนท่ีภูมิประเทศของทวปีแอฟริกา
เป็นรูปแบบเก่า ไม่มีการปรับปรุงขอ้มูล การท่ีจะปรับปรุงขอ้มูลแต่ละคร้ังก็ตอ้งใชภ้าพถ่ายทาง
อากาศ ซ่ึงมีค่าใชจ่้ายสูง แผนท่ีต่างๆ จึงไม่ค่อยไดรั้บการปรับปรุงมานานแลว้ ผลเสียท่ีเกิด คือ 
ประเทศไม่สามารถใชข้อ้มูลภูมิศาสตร์วางแผนและก าหนดทิศทางของประเทศได ้ดงันั้นการ
ปรับปรุงแผนท่ี จึงเป็นเร่ืองเร่งด่วนมาก ดงันั้นเม่ือ The Regional Center for Mapping of Resources 
for Development (RCMRD) ไดเ้ร่ิมมีแนวคิดท่ีจะใชข้อ้มูลดาวเทียมความละเอียดสูง นอกจากแผนท่ี
จะใหค้วามถูกตอ้งท่ีดีข้ึน งบประมาณในการท าก็นอ้ยลงกวา่เดิม และไดก้ล่าวถึงประเทศ
สวติเซอร์แลนด ์ไดใ้ชข้อ้มูลดาวเทียม SPOT-5 ความละเอียดภาพ 20*20 เมตร เป็นกรณีศึกษาใน
การท าแผนท่ี ผลท่ีไดป้ระสบผลส าเร็จเช่นกนั แต่นอกเหนือจากนั้นคือ เป็นการยกระดบัการท าแผน
ท่ีท่ีมีความถูกตอ้งสูงข้ึน ใชเ้วลานอ้ยลง งบประมาณนอ้ยลง และยงัช่วยใหไ้ดท้ราบถึงศกัยภาพของ
การท างานของระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (Geographic Information Systems) วา่มีความยดืหยุน่
และสามารถขอ้มูลพื้นฐาน ส าหรับการวางแผนเพื่อการตดัสินใจได ้



50 

 

 Behdinian B. (2002) ไดท้  าการศึกษาดาวเทียม IKONOS ไดผ้ลวา่ดาวเทียม IKONOS มี
ช่วงขอ้มูลขาวด า มีรายละเอียดจุดภาพ 1 เมตร และช่วงขอ้มูลหลายช่วงคล่ืน มีรายละเอียดจุดภาพ 4 
เมตร มีมุมออกจากแนวด่ิงล่างมากกวา่ 60 องศา ในทุกๆ ช่วงขอ้มูลภาพ ส่งผลดีต่ออตัราการกลบัมา
โคจรซ ้ าท่ีเดิมและศกัยภาพของการท า stereo pair โดยดาวเทียมความละเอียดสูงอยา่ง IKONOS 
เหมาะสมในการใชง้านแบบไม่จ  ากดั หมายถึงสามารถรองรับการท างานของทั้งภาครัฐและเอกชน 
และยงัสามารถประยกุตใ์ชง้านไดห้ลากหลาย เช่น การท าแผนท่ี ภาคเกษตรกรรม ป่าไมแ้ละการ
ป้องกนัภยัฉุกเฉิน นอกจากนั้นยงัไดบ้อกไวว้า่ภาพถ่ายจากดาวเทียมความละเอียดสูงจะมาแทนท่ี
ภาพถ่ายทางอากาศ เพราะใหร้ายละเอียดของบริเวณท่ีกวา้งกวา่ และสามารถใหข้อ้มูลไดอ้ยา่ง
ต่อเน่ือง และสะดวกในการปรับปรุงขอ้มูล เช่น เกษตรกรสามารถติดตามระยะเวลาการเติบโตของ
พืชได ้และยงัประมาณช่วงของผลผลิตไดอ้ยา่งแม่นย  า นกัวทิยาศาสตร์ใชข้อ้มูลดาวเทียมในการ
สังเกตการณ์พื้นท่ีเสียงภยัต่อปัญหาส่ิงแวดลอ้มและยงัพยากรณ์แนวโนม้พื้นท่ีปัญหาไดอ้ยา่งถูกตอ้ง
มากข้ึน 
 Joon-Mook K., Hee-Cheon Y. & Joon-Kyu P. (2008) ไดท้  าการวจิยัประเมินค่าความ
ถูกตอ้งของการท าแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียม SPOT-5 แบบเด่ียว ในขั้นตอนแรกจะใชก้ารปรับแก้
ความบิดเบ้ียวเชิงเรขาคณิตดว้ยการใชจุ้ดควบคุมภาพพื้นดินและแบบจ าลองความสูงเชิงตวัเลขท่ี
สร้างจากแผนท่ีดิจิตอล มาตราส่วน 1 : 5,000 ของสถาบนั ใชใ้นการปรับแกค้วามบิดเบ้ียวท่ีเกิดจาก
ความสูงของภูมิประเทศ โดยเปรียบเทียบแผนท่ีภาพถ่ายนั้นๆ กบัแผนท่ีดิจิตอลมาตราส่วน 1 : 
25,000 ของ Korean National Geographic Information Institute การวเิคราะห์ค่าความถูกตอ้งใชจุ้ด
เช็ค 10 จุด จากชั้นขอ้มูลต่างๆ เช่น เส้นทาง เส้นทางน ้าและส่ิงก่อสร้างต่างๆ ผลของการวจิยัไดว้า่ 
แผนท่ีภาพถ่ายท่ีสร้างจากขอ้มูลดาวเทียม SPOT-5 แบบเด่ียว ใหผ้ลลพัธ์เชิงราบเป็นท่ีน่าพอใจ
ส าหรับการท าท่ีจะน าแผนท่ีต่อไป แต่อยา่งไรก็ตามถึงแมจ้ะพิสูจน์ไดว้า่การท าแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ภาพเด่ียวจะใหค้วามถูกตอ้งท่ีดี เหมาะสมกบัการน าไปประยกุตใ์ชข้อ้มูลไดก้็ยงัมีขอ้แมถึ้งเร่ือง
มาตราส่วนของแผนท่ีท่ีจะท าออกมา ซ่ึงไดแ้นะน าวา่ถา้หากใชภ้าพขอ้มูลดาวเทียมท่ีมีความละเอียด
สูงๆ ก็จะสามารถท าแผนท่ีท่ีมีมาตราส่วนใหญ่ได ้
 จากการทบทวนงานวจิยัท่ีเก่ียวขอ้งทั้งในและต่างประเทศพบวา่งานวจิยัเกือบทั้งหมด
มุ่งเนน้ไปท่ีการต่อยอดน าขอ้มูลแผนท่ี หรือ ภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต
ของ Google Earth ไปใชใ้นเชิงประยกุตเ์พื่อวิเคราะห์ขอ้มูล  สร้างหรือปรับปรุงฐานขอ้มูลในระบบ
ภูมิสารสนเทศ โดยยงัไม่มีงานวจิยัใดไดท้  าการประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มูลซ่ึง
ใหบ้ริการโดย Google Earth เสียก่อน  การประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มูลในระบบภูมิ
สารสนเทศ (GIS) ก่อนน าไปใชน้ี้เป็นเร่ืองส าคญัอยา่งยิง่เพราะขอ้มูลไม่วา่จะมีปริมาณมาก หรือ
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ทนัสมยัมากแค่ไหน หากไม่สามารถระบุความถูกตอ้งของขอ้มูลไดก้็ไม่สามารถน าไปอา้งอิงหรือใช้
ร่วมกบัขอ้มูล GIS อ่ืน ๆ ท่ีมีการก าหนดมาตรฐานหรือเกณฑค์วามถูกตอ้งของงานไวไ้ด ้
 ส าหรับการวจิยัในคร้ังน้ีจะด าเนินการวจิยัโดยประยกุตใ์ชว้ธีิของ ชยัวฒัน์ พรมทอง (2551) 
โดยท าการทดสอบความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายทางจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดย Google Earth ใชจุ้ดทดสอบจ านวน 28 จุด ทดสอบท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามมาตรฐานของ FGDC 1998 จากนั้นน าค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีไดรั้บไป
วเิคราะห์หามาตราส่วนของแผนท่ีท่ีเหมาะสมส าหรับน าไปใชป้ระโยชน์ต่อไป 
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บทที ่ 3 
วธีิด ำเนินกำรวจิยั 

ข้อมูลและกำรรวบรวมข้อมูล 

 ขอ้มูลท่ีใชใ้นการวจิยั มีดงัน้ี 
 1. จุดทดสอบ เป็นท่ีเห็นเด่นชดับนแผนท่ี และในภูมิประเทศ (Landmark) เช่น จุดตดัของ
ถนน หรือทางแยก หากสามารถเลือกไดค้วรเลือกจุดหรือต าแหน่งในท่ีโล่ง เน่ืองจากเป็นต าแหน่งท่ี
ตอ้งใชเ้คร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS ชนิดสองความถ่ี เขา้ไปท าการรังวดัหาค่าพิกดัเพื่อ
เปรียบเทียบหาความคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งต่อไป โดยในการศึกษาคร้ังน้ีก าหนดจุดทดสอบไว้
จ  านวน 28 จุด ครอบคลุมทัว่พื้นท่ีศึกษาตามมาตรฐาน FGDC 1998 
 2. จุดควบคุมโครงข่าย GPS เป็นหมุดในโครงข่ายหมุดหลกัฐานของกรมแผนท่ีทหาร 
น ามาใชเ้พื่อโยงยดึค่าพิกดัใหก้บัหมุดหรือต าแหน่งท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดัของต าแหน่งทดสอบ 
โดยค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการทดสอบจะมีค่าพิกดัอยูใ่นระบบค่าพิกดัเดียวกบัของกรมแผนท่ีทหาร       
ในการวจิยัคร้ังน้ีใชจุ้ดควบคุมของกรมแผนท่ีทหารจ านวน 2 หมุด 
 

เคร่ืองมอืและส่ิงอปุกรณ์ 
 1. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม  GPS ชนิดความถ่ีเดียว เพื่อใช้ในการน าทางเข้าสู่จุด
ทดสอบ ใหค้วามถูกตอ้งท่ี 1-5 เมตร มีช่องรับสัญญาณ 12 ช่อง เสาอากาศแบบติดตั้งภายใน  
 2. แผนท่ีมาตราส่วน 1:50,000 ชุด L7018 ระวาง 5235 IV อ าเภอพนสันิคม จงัหวดัชลบุรี     
              3. เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดสองความถ่ี ของบริษทั Trimble รุ่น 5700 R7 
จ  านวน 5 เคร่ือง มี 24 ช่องรับสัญญาณ ให้ความถูกตอ้งท่ี + 0.25m + 1ppm RMS เม่ือท าการรังวดั
แบบปรับแก้ผลต่าง และ + 5mm + 0.5ppm RMS เม่ือท าการรังวดัแบบสถิตและสถิตอย่างเร็ว    
(กองยอีอเดซ่ีและยอีอฟิสิกส์, 2554) 
              4. ยานพาหนะ รถบรรทุกเล็ก จ านวน 5 คนั 
 5. เคร่ือง Computer แบบ Notebook พร้อมโปรแกรมเพื่อใชใ้นการประมวลผลเส้นฐาน
ในการวจิยัคร้ังน้ีใชโ้ปรแกรม Trimble Geomatics Office (TGO) v.1.5 (Trimble Navigation 
Limited, 2002) ซ่ึงเป็นโปรแกรมส าเร็จรูปของบริษทั Trimble ใชใ้นการประมวลผลขอ้มูลการรังวดั
ดาวเทียม GPS และการค านวณปรับแกโ้ครงข่าย เคร่ืองมือในการรังวดัเก็บขอ้มูล และโปรแกรม
ค านวณท่ีใชใ้นการวิจยั ด าเนินการขอรับการสนบัสนุนจาก กองยอีอเดซ่ีและยอีอฟิสิกส์ กรมแผนท่ี
ทหาร การประมวลผลและค านวณปรับแกโ้ครงข่ายด าเนินการโดยผูเ้ช่ียวชาญจากกรมแผนท่ีทหาร 
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วธิีและขั้นตอนด ำเนินกำรวจิัย  
 ขั้นตอนในการวิจยัคร้ังน้ีสามารถสรุปไดด้งัภาพท่ี 27 
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ภาพท่ี 27 แผนผงัแสดงขั้นตอนการวิจยั 
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กำรเลอืกจุดทดสอบและอ่ำนค่ำพกิดัด้วยโปรแกรม Google Earth 
 1. การคดัเลือกจุดทดสอบ 
                   จุดทดสอบ ใช้จุดท่ีเห็นเด่นชัดบนแผนท่ี และในภูมิประเทศ เช่น จุดตดัของถนน 
หรือทางแยก การก าหนดจุดทดสอบเป็นไปตามเกณฑ์ของ FGDC 1998 (Federal Geographic Data 
Committee 1998) กล่าวคือ จุดทดสอบตอ้งมีจ านวนไม่นอ้ยกวา่ 20 จุด (การทดสอบคร้ังน้ีมีจ  านวน 
28 จุด) และเม่ือแบ่งพื้นท่ีออกเป็น 4 ส่วน (Quadrant) ในแต่ละส่วนตอ้งมีจุดทดสอบไม่น้อยกว่า
ร้อยละ 20 ของจุดทดสอบทั้งหมด นัน่คือ แต่ละส่วนตอ้งมีจุดทดสอบไม่นอ้ยกวา่ 6 จุด (ร้อยละ 20 
ของ 28 จุด) แต่ละจุดตอ้งมีการกระจายตวัของต าแหน่งอยา่งสม ่าเสมอ โดยตอ้งมีระยะห่างระหวา่ง
จุดไม่น้อยกว่าร้อยละ 10 ของระยะตามแนวเส้นทแยงมุม (d) ของพื้นท่ีทดสอบ (27 กม.× 27 กม.) 
(Federal Geographic Data Committee, 1998) ซ่ึงจากการตรวจสอบแผนท่ีพบว่าระยะตามแนวเส้น
ทแยงมุมของแผนท่ี (d) มีระยะ 38.183 กม. โดยเกณฑ์ระยะห่างกนัท่ีน้อยท่ีสุดระหวา่งจุดทดสอบ 
ตอ้งไม่นอ้ยกวา่ระยะ 3.818 กม.  
  การเลือกเคร่ืองมือท่ีใช้ในการรังวดัจุดทดสอบต้องใช้เคร่ืองมือท่ีมีความละเอียด
ถูกตอ้งเชิงต าแหน่งท่ีดีกวา่ความละเอียดถูกตอ้งของแผนท่ี   ในท่ีน้ีเลือกใชเ้คร่ือง Trimble รุ่น 5700 
R7 ท าการรังวดัจุดทดสอบโดยใช้วิธีการรังวดัแบบ Fast static ประมวลผลร่วมกับจุดควบคุม
โครงข่าย ตามเกณฑ์งานชั้น C ซ่ึงใชใ้นงานขยายโครงข่ายหมุดหลกัฐานก าหนดจุดบงัคบัภาพถ่าย
ทางอากาศ การรังวดัแบ่งแปลงท่ีดินและงานรังวดัทางวิศวกรรมทัว่ไป ค่าความคลาดเคล่ือนตาม
ระยะเส้นฐานไม่เกิน 10 ppm.  (1:100,000)  
 2. การคดัเลือกจุดควบคุมโครงข่าย 
             จุดควบคุมโครงข่าย (Base Station) ใชเ้ป็นจุดแรกออกในการค านวณปรับแกค้่าพิกดั
ของจุดทดสอบทั้งหมดดว้ยการประมวลผลและปรับแกเ้ป็นโครงข่าย มีหลกัเกณฑใ์นการคดัเลือก
คือ ตอ้งตั้งอยูบ่ริเวณยา่นกลางของพื้นท่ีทดสอบ อยูใ่นท่ีโล่งไม่มีส่ิงบดบงัสัญญาณในการรังวดั 
และตอ้งมีความมัน่คงแขง็แรง ในคร้ังน้ีใชห้มุดหลกัฐานหมายเลข PBM.2615 โรงเรียนพานทอง
สถานชนูปถมัภ ์และ หมุดหลกัฐานหมายเลข SBM.15651 ริมทางหลวง 3127 ของกรมแผนท่ีทหาร
เป็นจุดควบคุมโครงข่าย 
  การรังวดัค่าพิกัดของจุดควบคุมโครงข่าย ใช้การรังวดัแบบ Static เป็นโครงข่าย
สามเหล่ียมโดยโยงยดึกบัโครงข่ายของกรมแผนท่ีทหาร ตามเกณฑ์งานชั้น C  ค่าความคลาดเคล่ือน
ตามระยะเส้นฐานไม่เกิน 10 ppm.  (1:100,000)  
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 3.  การอ่านค่าพิกดัจุดทดสอบจาก Google Earth 
  ส าหรับค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีน ามาเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีท าการรังวดัดว้ยเคร่ือง
หาค่าพิกดัดว้ยดาวเทียมระบบ GPS นั้น ไดจ้ากการอ่านค่าโดยผูอ่้านจ านวน 3 คนดว้ยโปรแกรม 
Google Earth ท าการอ่านค่าพิกดัของจุดทดสอบซ่ึงเห็นเด่นชดัในภาพถ่ายและในภูมิประเทศ เช่น 
จุดตดัถนน หรือ ทางแยก เป็นตน้ ส าหรับแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นอินเตอร์เน็ต
ผา่นโปรแกรม Google Earth  จะอยูใ่นรูปไฟลภ์าพดิจิตอลและมีค่าพิกดัอยูใ่นไฟลภ์าพ การอ่าน
พิกดัจุดทดสอบก าหนดใหผู้อ่้านอ่านค่าพิกดัจากการขยายแผนท่ีท่ีความสูงภาพ 150 เมตร ทั้งน้ี
เพื่อใหผู้อ่้านทุกคนอ่านค่าพิกดัจากภาพท่ีอยูใ่นมาตราส่วนเดียวกนั จากนั้นจึงท าการค านวณหาค่า
พิกดัเฉล่ียแลว้น ามาใชใ้นการเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีรังวดัได ้
 

กำรรังวดัค่ำพกิดัด้วยเคร่ืองรับสัญญำณดำวเทยีม GPS   
 1. การสร้างจุดทดสอบ 
  ท าการสร้างเป็นหมุดชั่วคราวโดยท าการสกัดลงบนพื้นคอนกรีตหรือผิวแอสฟัส 
บริเวณท่ีจะท าการรังวดั ใช้ตะปูคอนกรีตท าเป็นหัวหมุดหัวตะปูมีขนาด 0.5 เซนติเมตร และความ
ยาวตะปู 5 เซนติเมตร รองดว้ยเพลทสังกะสีสีแดงขนาด 2.5 x 2.5 เซนติเมตร ลกัษณะจุดทดสอบท่ี
ท าการสร้างแสดงในภาพท่ี 28  

 
 

ภาพท่ี 28 ตวัอยา่งจุดทดสอบท่ีท าการสกดับนพื้นผวิแอสฟัส 
 

 2. การรังวดัค่าพิกดั 
  ท าการรังวดัแบบ Fast static ดงัแสดงในภาพท่ี 29 จากนั้นน าขอ้มูลการรังวดัไปท า
การประมวลผลร่วมกบัจุดควบคุมโครงข่าย ตามเกณฑง์านชั้น C ซ่ึงใชใ้นงานขยายโครงข่ายหมุด
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หลกัฐานส าหรับก าหนดจุดบงัคบัภาพถ่ายทางอากาศ การรังวดัแบ่งแปลงท่ีดินและงานรังวดัทาง
วศิวกรรมทัว่ไป ค่าความคลาดเคล่ือนตามระยะเส้นฐานไม่เกิน 10 ppm. (1:100,000) เพื่อน าค่าพิกดั
ไปใชเ้ปรียบเทียบกบัค่าพิกดัจุดทดสอบท่ีอ่านไดบ้นแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมในพื้นท่ีศึกษา โดย
มีวธีิการติดตั้งเคร่ืองมือรังวดัในสนาม ดงัน้ี 
  2.1 การตั้งขารับจานรับสัญญาณ สัญญาณท่ีรับไดอ้าจถูกรบกวนจากวตัถุโดยรอบจาน
รับสัญญาณ รวมทั้งการท่ีผูค้นเดินผา่นไปมาก็อาจบดบงัสัญญาณได ้ดงันั้นการตั้งจานรับสัญญาณ
ใหสู้งเป็นส่ิงท่ีพึงกระท าและตอ้งมัน่ใจวา่ขาตั้งจานรับสัญญาณนั้นมัน่คง 
  2.2 การปรับระดบั Tribrach เม่ือตั้งขาตั้งจานรับสัญญาณเหนือหมุดหลกัฐานและ
ติดตั้ง Tribrach แลว้ปรับระดบั โดยใชค้วงสามเส้าและดูจาก Plummet ดว้ยวา่กากบาทของสายใย
ทาบทบับนหวัหมุดหรือไม่ 
  2.3 การวดัความสูงของจานรับสัญญาณ ท าการวดัความสูงเสมอ อยา่งนอ้ย 2 คร้ัง คือ 
ก่อนและหลงั เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม (Receiver) สามารถบนัทึกขอ้มูลทั้งท่ีเป็น รหสั (Code) 
คล่ืนส่ง (Carrier Phase) และขอ้มูลดาวเทียม การประมวลผลขอ้มูลการรังวดัจะไดค้่าพิกดั ณ 
ต าแหน่ง Phase center ของจานรับสัญญาณดาวเทียม (Antenna) เราสามารถทอนค่าพิกดัดงักล่าว ลง
บนหวัหมุดหลกัฐานได ้  
 

     
 

ภาพท่ี 29 การรังวดัค่าพิกดัจุดทดสอบดว้ยเคร่ือง Trimble รุ่น 5700 R7 
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กำรถ่ำยทอดข้อมูลกำรรังวดั  
 การถ่ายทอดขอ้มูลจะเป็นด่านแรกของการตรวจสอบขอ้มูล โดยเฉพาะอยา่งยิง่เร่ืองของ
ความสูงของจานรับสัญญาณ และการตั้งช่ือของหมุดหลกัฐาน ถา้หากใหค้วามส าคญัในการ
ตรวจสอบตั้งแต่ขั้นตอนน้ีอยา่งละเอียดถ่ีถว้น  ความผดิพลาดท่ีเกิดข้ึนก็จะลดนอ้ยลง การตรวจสอบ
ขอ้มูลเบ้ืองตน้ จะด าเนินการในขณะท่ีท าการถ่ายทอดขอ้มูลการรังวดัจากเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม 
เขา้สู่เคร่ืองคอมพิวเตอร์ โดยตรวจสอบแบบจด เปรียบเทียบกบัขอ้มูลท่ีบนัทึกในเคร่ืองรับ เช่น ช่ือ
หมุด หมายเลขหมุด และท่ีส าคญัท่ีสุดคือ ค่าการวดัความสูงของจานรับสัญญาณ และประเภทของ
จานรับสัญญาณ ในการวจิยัคร้ังน้ีใชจ้านรับสัญญาณชนิด Zephyr Geodetic Antennas 
 หลงัจากการเก็บรวบรวมขอ้มูลในสนามและตรวจสอบความถูกตอ้งเบ้ืองตน้เสร็จแลว้ 
ถา้การรังวดัเป็นไปตามการวางแผน ก็น าขอ้มูลการรังวดัมาเก็บรวบรวม เพื่อน าเขา้ขอ้มูลส าหรับ
ประมวลผลดว้ยโปรแกรม TGO ต่อไป 
 

กำรประมวลผลเส้นฐำน  
 ใชโ้ปรแกรมประมวลผล Wave Baseline Processing ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงในโปรแกรม TGO 
ท าการประมวลผลเส้นฐานท่ีเป็นอิสระตามลกัษณะของโครงข่ายในพื้นท่ีปฏิบติังานท่ีไดอ้อกแบบ
ไวก่้อน การตรวจสอบความถูกตอ้งของเส้นฐานท่ีไดจ้ากการประมวลผลในเบ้ืองตน้ เป็นการ
ตรวจสอบความน่าเช่ือถือของเส้นฐานแต่ละเส้นท่ีไดภ้ายหลงัการประมวลผล ตามคุณลกัษณะและ
ขีดความสามารถของเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมชนิดสองความถ่ี       
 

กำรตรวจสอบเส้นฐำน 
 การตรวจสอบคุณภาพของเส้นฐานมีหลกัเกณฑ์ตามคุณสมบติัของซอฟทแ์วร์ Trimble 
Geomatics Office (TGO) (กองยอีอเดซ่ีและยอีอฟิสิกส์, 2554) ดงัน้ี 
 1. Solution Type คือ วธีิการค านวณหาระยะทางระหวา่งเคร่ืองรับสัญญาณกบัดาวเทียม 
โดยปกติจะใช ้L1 Fixed (เส้นฐานระยะสั้น, นอ้ยกวา่ 5 กม.) iono-free fixed (เส้นฐานระยะกลาง, 5 
- 30 กม.)  และ iono-free float (เส้นฐานระยะไกล, มากกวา่ 30 กม.) 
 2. RMS คือ ก าลงัสองของความคลาดเคล่ือนโดยรวมในแต่ละสมการค่าสังเกต ซ่ึงเป็น
การบอกถึงความละเอียดของระยะเส้นฐานท่ีค านวณได ้โดยปกติไม่ควรมากกวา่ 0.03  
 3. Ratio คือ สัดส่วนของความแปรปรวนในการประมวลผลเส้นฐานแต่ละ Solution หาก
มีค่ามากแสดงถึงความเช่ือมัน่ในการหาระยะเส้นฐาน โดยปกติไม่ควรนอ้ยกวา่ 1.5  
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 4. Reference Variance คือ สัดส่วนของความคลาดเคล่ือนท่ีค านวณไดใ้น Solution กบั
ความคลาดเคล่ือนท่ีประมาณไวล่้วงหนา้ ซ่ึงเป็นการบอกถึงความเขา้กนัไดข้องขอ้มูลการรังวดั 
(Observation data) กบัการหาระยะเส้นฐาน ในทางอุดมคติควรเท่ากบั 1 โดยปกติไม่ควรมากกวา่ 10 
 

กำรบันทกึเส้นฐำน 
 เม่ือท าการประมวลผลเส้นฐานเสร็จแลว้ ตรวจสอบความถูกตอ้งของเส้นฐานการรังวดั 
หากการประมวลผลเส้นฐานไม่ถูกตอ้ง จ าเป็นตอ้งมีการตรวจสอบหรือแกไ้ขค่าตวัแปรในการ
ประมวลผลใหม่ จนกวา่การประมวลเส้นฐานจะผา่น หรือหากวา่ไม่ผา่นจ าเป็นตอ้งมีการรังวดั
สัญญาณใหม่เพื่อใหไ้ดค้่าการรังวดัท่ีถูกตอ้ง เม่ือการประมวลผลเส้นฐานเสร็จสมบูรณ์ก็ท าการ
บนัทึกเส้นฐานการรังวดั เพื่อใชใ้นการปรับแกต่้อไป  
 

กำรตรวจสอบโครงข่ำย  
 การตรวจสอบโครงข่ายหมุดหลกัฐาน คือ น าขอ้มูลการรังวดัดว้ยดาวเทียมระบบจีพีเอส
ท่ีท าการประมวลผลเสร็จแลว้มาสร้างเป็นโครงข่าย เพื่อใชใ้นการปรับแกโ้ครงข่าย ท าการ
ตรวจสอบโครงข่ายโดยปรับแกโ้ครงข่ายในขั้นตน้ ใชจุ้ดบงัคบัเพียงจุดเดียวหรือไม่ก าหนด เพื่อท า
การตรวจสอบความสมบูรณ์ของค่ารังวดั เช่น สภาพเรขาคณิตดาวเทียม ความต่อเน่ืองของการรับ
สัญญาณ จากนั้นท าการวิเคราะห์ผลขั้นตน้ เป็นขั้นตอนวเิคราะห์ผลจากการค านวณ เพื่อตรวจสอบ
ความสมบูรณ์ หรือความคลาดเคล่ือนของค่ารังวดั ซ่ึงจะส่งผลต่อโครงข่าย โดยตรวจสอบวา่มีค่า
รังวดั หรือเส้นฐานท่ีไม่ดี แฝงอยูใ่นโครงข่ายหรือไม่ ถา้มีก็ท  าการแกไ้ขเพื่อใหไ้ดเ้ส้นฐานท่ีดี  
 

กำรปรับแก้โครงข่ำย  
 เป็นการค านวณปรับแก ้เพื่อยดึตรึงโครงข่ายท่ีตอ้งการทราบค่าพิกดัเขา้กบัระบบพิกดั
ของกรมแผนท่ีทหาร อยา่งสมบูรณ์แบบใชก้ารปรับแกลี้สทส์แควร์ เป็นการตรวจสอบความเขา้กนั
ไดข้องขอ้มูลการรังวดั และเพื่อโยงยดึเขา้กบัหมุดควบคุม ผลท่ีไดจ้ากการค านวณปรับแกค้วรไดรั้บ
การพิจารณาอยา่งถ่ีถว้น โดยอาศยัการวเิคราะห์ค่าทางสถิติจากผลการปรับแก ้ส าหรับค่าสถิติท่ี
จ  าเป็นตอ้งตรวจสอบมีดงัน้ี (กองยอีอเดซ่ีและยอีอฟิสิกส์, 2539) 
 1. ค่าคลาดเคล่ือนมาตรฐาน (Standard Error :  ) เป็นตวัท่ีใชใ้นการประมาณค่าผลรวม
เศษคงเหลือยกก าลงัสองของค่าสังเกตในโครงข่ายการปรับแก ้เพื่อท่ีจะค านวณหาค่าน ้ าหนกัของค่า
สังเกต รวมถึงการประมาณค่าคลาดเคล่ือนต่างๆของโครงข่ายในการปรับแก ้อาจจะกล่าวไดว้า่ ถา้
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เราท าการรังวดัค่าสังเกตซ ้ า ๆ จ านวนเท่ากบัอนนัต ์68% ของค่าสังเกต จะมีค่าแตกต่างจากค่าเฉล่ีย
ของค่าสังเกต ไม่เกินค่าเบ่ียงเบนมาตรฐาน  
 2. ค่าความแปรปรวน (Variance : 2) มีค่าเท่ากบัค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานยกก าลงัสอง โดย
ท่ีค่าความคลาดเคล่ือนในโครงข่ายจะถูกสะสมมากข้ึน เท่ากบัมาจากผลรวมของค่าความแปรปรวน 
เช่น ค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานของผลรวมระยะทางสองระยะ มีค่าเท่ากบัรากก าลงัท่ีสองของผลรวม
ความแปรปรวนของระยะทางทั้งสอง 
 3. ค่าน ้าหนกัของค่าสังเกต (Weighted : P) ค่าน ้าหนกัมีความจ าเป็นในการปรับแก ้
เน่ืองมาจากความไม่เท่าเทียมกนัของการรังวดั หากการรังวดัค่าสังเกตในโครงข่ายมีมาตรฐาน
เดียวกนัทั้งหมดก็ไม่มีความจ าเป็นตอ้งก าหนดค่าน ้าหนกัใหก้บัค่าสังเกต ความแตกต่างในมาตรฐาน
การปฏิบติังานยอ่มมีผลต่อการก าหนดค่าน ้าหนกั การรังวดัท่ีมีมาตรฐานสูงจะมีค่าน ้าหนกัท่ีสูงกวา่
การรังวดัท่ีมีมาตรฐานต ่า การรังวดัค่าสังเกตท่ีมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานนอ้ย จะมีค่าน ้าหนกัท่ีมาก ใน
ท านองเดียวกนั ค่าสังเกตท่ีมีค่าเบ่ียงเบนมาตรฐานมากจะมีค่าน ้าหนกัท่ีนอ้ย ค่าสังเกตท่ีมีค่าน ้าหนกั
มากจะมีค่าเศษคงเหลือนอ้ยกวา่ค่าสังเกตท่ีมีค่าน ้าหนกันอ้ย มีค่าเท่ากบัส่วนผกผนัของความ
แปรปรวน 
 4. ค่าเศษคงเหลือ (Residuals : ) เพื่อดูวา่ค่าสังเกตใดมีปริมาณค่าเศษคงเหลือมาก ซ่ึง
อาจเป็นส่ิงท่ีแสดงใหเ้ห็นถึงความน่าเช่ือถือของค่าสังเกตนั้น ๆ 
 5. The Reference Factor เป็นค่าสถิติท่ีก าหนดข้ึน เพื่อเป็นค่าอา้งอิงในการทดสอบวา่
ปริมาณค่าเศษคงเหลือทั้งหมดในโครงข่ายนั้นมีค่าตามเกณฑห์รืออยูใ่นขอบเขตของค่าคลาดเคล่ือน
ของเคร่ืองมือท่ีใชใ้นการรังวดัหรือไม่ ถา้ค่าคลาดเคล่ือนของค่าสังเกตไดถู้กประมาณข้ึนอยา่ง
ถูกตอ้งแลว้ โดยปกติค่าเฉล่ียของค่าเศษคงเหลือท่ีเกิดข้ึนจากแต่ละค่าสังเกตจะมีขนาดเดียวกนักบั
ค่าท่ีคาดการณ์ไว ้จะท าใหค้่า The Reference Factor มีค่าประมาณ 1.0 
 6. การทดสอบ Chi-square เพื่อเป็นการตรวจสอบวา่แบบจ าลองปริมาณความคลาด
เคล่ือนท่ีมีอยู ่มีความเหมาะสมหรือไม่ ท่ีระดบันยัส าคญัหรือท่ีความเช่ือมัน่ 95% ในบางคร้ังแมว้า่
ค่าของ The Reference Factor จะมีค่ามากกวา่ 1.0 แต่ก็ไม่ไดห้มายความวา่โครงข่ายการปรับแกใ้น
คร้ังนั้นใชไ้ม่ได ้เพื่อใหส้ามารถท่ีจะตรวจสอบวา่โครงข่ายนั้นมีความน่าเช่ือถือหรือไม่ วธีิการ
ทดสอบสมมติฐานการยอมรับค่าคลาดเคล่ือน โดยวธีิ Chi Square จึงเป็นวธีิท่ีถูกน ามาใชท้ดสอบ 
 7. The Tau Criterion and Standard Error of the Residual ในการทดสอบทางสถิติของ
การปรับแกแ้บบลีสทส์แควร์ ถูกออกแบบใหช่้วยในการขจดัค่าสังเกตท่ีมีความคลาดเคล่ือนขนาด
ใหญ่แฝงอยูแ่ต่ละค่าสังเกต จะถูกค านวณค่าเพื่อทดสอบข้ึนมาใหม่ โดยการหารค่าเศษคงเหลือท่ี
ค านวณไดก้บัค่าเศษคงเหลือท่ีมีผลจากการแพร่ของความคลาดเคล่ือน ถา้ค่าท่ีไดมี้ขนาดมากกวา่ค่า 
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The Critical Tau Value เป็นส่ิงบอกเหตุวา่ ค่าสังเกตนั้นมีค่าคลาดเคล่ือนแฝงอยู ่และควรพิจารณา
ตรวจสอบอีกคร้ัง 
 8. The Histogram of Standardized Residuals เป็นการแสดงใหเ้ห็นภาพรวมของความน่าจะ
เป็น จากการทดสอบทางสถิติต่าง ๆ วา่มีการกระจายตวัหรือเขา้ใกลค้่าท่ีคาดการณ์ไวอ้ยา่งไร 
 9. Coordinate Error Ellipses รูปร่างท่ีใกลเ้คียงวงกลมและมีขนาดเล็ก แสดงถึงสภาวะท่ีดี
ของการออกแบบโครงข่าย รูปร่างท่ีไม่แน่นอนและมีขนาดใหญ่บ่งช้ีใหเ้ห็นถึงปัญหาของ
ความคลาดเคล่ือนท่ีเกิดข้ึนจากค่าสังเกตท่ีมีผลต่อความคลาดเคล่ือนในทิศทางนั้น ๆ 
 ในขั้นตอนการปรับแก ้จะมีการก าหนดค่าคงท่ีของหมุดควบคุม ซ่ึงเป็นการก าหนด
ค่าคงท่ีใหก้บัหมุดท่ีจะใชเ้ป็นจุดควบคุมโครงข่ายส าหรับการศึกษา โดยการก าหนดจุดควบคุมจะใช้
หมุดหลกัฐานทางราบของโครงข่ายกรมแผนท่ีทหารเป็นจุดควบคุม เพื่อใหค้่าพิกดัท่ีไดจ้ากการ
ปรับแกเ้ป็นค่าพิกดัในระบบเดียวกบัค่าพิกดัของกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงเป็นระบบท่ีไดรั้บความเช่ือถือ
ท่ีสุดระบบหน่ึง  จากนั้นท าการวเิคราะห์ผลขั้นสุดทา้ย เป็นขั้นตอนการวเิคราะห์ผลจากการปรับแก้
โครงข่ายในขั้นสุดทา้ย ก่อนท่ีจะน าค่าพิกดัท่ีไดไ้ปใช ้โดยดูรายงานผลการปรับแกจ้ากโปรแกรม 
TGO วา่มีเส้นฐานท่ีไม่ผา่นการปรับแกห้รือไม่ ตรวจสอบค่าทางสถิติของหมุดหลกัฐานผา่นตาม
เกณฑก์ารปรับแกข้องโปรแกรมหรือไม่ หากไม่ผา่นตอ้งท าการปรับแกใ้หม่ ผลลพัธ์สุดทา้ยของการ
ปรับแก ้คือ ค่าพิกดัของจุดทดสอบ ท่ีมีความน่าเช่ือถือตามเกณฑง์านท่ีก าหนด 
 

กำรประเมนิควำมถูกต้องเชิงต ำแหน่ง 
 น าค่าพิกดัของจุดทดสอบทั้งหมดท่ีผา่นการปรับแกแ้ลว้มาเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีอ่าน
จากโปรแกรม Google Earth เพื่อค านวณหาค่าความต่าง (รายละเอียดแสดงในบทท่ี 2) เพื่อน าไป
ประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งไดจ้ากสมการตามมาตรฐาน FGDC 1998 ดงัน้ี 
 

 Accuracy r  =  2.477 * RMSEE   =   2.477*RMSEN 
  =  2.477 * [RMSE r /1.4142] 
 Accuracy r  =  1.7308* RMSE r 
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กำรก ำหนดมำตรำส่วนแผนทีท่ีเ่หมำะสม 
 เม่ือทราบความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการ
ผา่นทางอินเตอร์เน็ต โดย Google Earth แลว้ น าค่าความถูกตอ้งท่ีไดน้ั้นไปวเิคราะห์เปรียบเทียบ 
เพื่อก าหนดมาตราส่วนและชนิดของแผนท่ีใหเ้หมาะสมกบัความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของ
ขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต พิจารณาตามลกัษณะของงานท่ี
ตอ้งการน าไปใชไ้ดด้งัต่อไปน้ี 
 1. พิจารณาถึงความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี  
 2. พิจารณาจากมาตราส่วนของแผนท่ี 
 3. พิจารณจากมาตรฐานการส ารวจทางสมุทรศาสตร์ 
 4. พิจารณาตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards 
 รายระเอียดการวิเคราะห์เปรียบเทียบ ดงัแสดงในบทท่ี ๒ หวัขอ้ความถูกตอ้งเชิง
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมกบัแผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ 
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บทที ่ 4 
ผลการวจิยั 

 
 ผลการวิจยัเพื่อหาความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีให้บริการ
ผา่นทางอินเตอร์เน็ต สามารถแบ่งหวัขอ้ในการแสดงผลการวจิยัเพื่อใหเ้ขา้ใจไดโ้ดยง่ายไดด้งัน้ี 
 

การก าหนดต าแหน่งทีต่ั้งและการสร้างจุดทดสอบ 
 ผูว้จิยั และผูเ้ช่ียวชาญจากกรมแผนท่ีทหาร ซ่ึงเป็นผูช่้วยในการวจิยัจ  านวน 2 นาย ไดร่้วม
ท าการก าหนดท่ีตั้งของจุดทดสอบจ านวน 28 จุด ลงบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมโปรแกรม 
Google Earth  โดยใชเ้กณฑก์ารคดัเลือกตามมาตรฐาน FGDC 1998 เม่ือแบ่งพื้นท่ีทดสอบเป็น 4 
ส่วน (Quadrant) แลว้พบวา่มีจุดทดสอบกระจายตวัอยูใ่นแต่ละส่วนไม่นอ้ยกวา่ 6 จุด ซ่ึงถือวา่ผา่น
ตามมาตรฐานท่ีก าหนดให ้มีการกระจายตวัของจุดทดสอบในแต่ละส่วนไม่นอ้ยกวา่ร้อยละ 20 ของ
จุดทดสอบทั้งหมด เม่ือพิจารณาระยะห่างระหวา่งจุดทดสอบแต่ละจุดพบวา่มีระยะห่างนอ้ยสุด 
3.837 กิโลเมตร ซ่ึงผา่นตามมาตรฐานก าหนดไวท่ี้ 3.813 กิโลเมตร (เม่ือค านวณจากพื้นท่ีวจิยั) 
ต าแหน่งท่ีตั้งของจุดทดสอบบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต มี
รายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี 30 
 เม่ือท าการก าหนดต าแหน่งจุดทดสอบบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมเสร็จแลว้ขั้นตอน
ต่อไปคือการสร้างจุดทดสอบในภูมิประเทศ การเดินทางไปยงัต าแหน่งท่ีตั้งของจุดทดสอบใช้
เคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม GPS ชนิดความถ่ีเด่ียวในการน าทางโดยใชค้่าพิกดัขั้นตน้ท่ีอ่านไดจ้าก
โปรแกรม Google Earth เม่ือเขา้ใกลต้  าแหน่งจุดทดสอบในภูมิประเทศจึงใชแ้ผนท่ีมาตรส่วน 
1:50,000 ชุด L7018 ระวาง 5235 IV อ าเภอพนสันิคม ของกรมแผนท่ีทหาร ประกอบกบัแผนท่ี
ภาพถ่ายจากดาวเทียมของ Google Earth ในการพิจารณาต าแหน่งของการสร้างจุดทดสอบให้
ตรงกนัระหวา่งต าแหน่งในภูมิประเทศกบัต าแหน่งท่ีก าหนดไวบ้นแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมของ 
Google Earth หลงัจากก าหนดต าแหน่งของจุดทดสอบท่ีถูกตอ้งไดแ้ลว้จึงท าการสร้างจุดทดสอบใน
ภูมิประเทศรายละเอียดการสร้างดงัไดก้ล่าวในบทท่ี 3 พร้อมทั้งท าการจดบนัทึกขอ้มูลรายละเอียด
จุดทดสอบ ไดแ้ก่ หมายเลขจุดทดสอบ ภาพร่างต าแหน่งของจุดตดัทางแยก หรือ ถนนท่ีท าการสร้าง
จุดทดสอบ รวมทั้งถ่ายภาพจุดทดสอบ  รายละเอียดดงัแสดงในภาคผนวกรายละเอียดประกอบจุด
ทดสอบ 
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ภาพท่ี 30 ต าแหน่งท่ีตั้งของจุดทดสอบบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียม 
 

ค่าพกิดัของจุดทดสอบซ่ึงอ่านได้จากโปรแกรม Google Earth 
 การอ่านค่าพิกดัของจุดทดสอบจากโปรแกรม Google Earth น้ีใชผู้อ่้านจ านวน 3 คน 
ไดแ้ก่ ตวัผูว้ิจยั และผูเ้ช่ียวชาญจากกรมแผนท่ีทหารซ่ึงเป็นผูช่้วยในการวิจยัจ  านวน 2 นาย ท าการ
อ่านค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีระดบัความสูงภาพ 150 เมตร โดยอ่านเป็นค่าพิกดักริด UTM Zone 47 
บนพื้นหลกัฐาน WGS84 ท่ีความละเอียดทศนิยมสองต าแหน่งในหน่วยเมตร ซ่ึงเป็นความละเอียด
สูงสุดท่ีสามารถอ่านไดจ้ากโปรแกรม ค่าพิกดัท่ีอ่านไดจ้ากผูอ่้านทั้ง 3 คน และค่าพิกดัเฉล่ียส าหรับ
ใชใ้นการค านวณ แสดงในตารางท่ี 4 
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ตารางท่ี 4 ค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีอ่านไดจ้ากโปรแกรม Google Earth 
 

Point อ่านค่าพิกดัโดยผูว้จิยั ผูช่้วยอ่านค่าพิกดัล าดบัท่ี 1 ผูช่้วยอ่านค่าพิกดัล าดบัท่ี 2 ค่าพิกดัเฉล่ีย 
Easting Northing Easting Northing Easting Northing Easting Northing 

T01 717761.62 1465835.42 717761.44 1465835.17 717761.57 1465835.42 717761.54 1465835.34 
T02 721675.46 1471560.94 721675.14 1471560.47 721675.18 1471560.46 721675.26 1471560.62 
T03 726974.46 1468718.98 726974.46 1468719.14 726974.89 1468719.42 726974.60 1468719.18 
T04 718395.38 1475228.92 718395.49 1475229.13 718395.51 1475229.38 718395.46 1475229.14 
T05 726979.01 1472779.73 726978.81 1472779.53 726978.81 1472779.73 726978.88 1472779.66 
T06 722647.78 1479390.80 722648.15 1479390.41 722648.10 1479390.36 722648.01 1479390.52 
T07 727022.19 1478236.87 727022.39 1478237.01 727022.32 1478237.01 727022.30 1478236.96 
T08 732705.24 1467609.09 732705.15 1467608.77 732705.28 1467609.03 732705.22 1467608.96 
T09 740036.18 1468118.20 740035.99 1468118.25 740035.94 1468118.45 740036.04 1468118.30 
T10 738617.92 1471737.91 738618.19 1471738.13 738618.31 1471738.12 738618.14 1471738.05 
T11 732013.46 1473475.39 732013.65 1473475.36 732013.74 1473475.30 732013.62 1473475.35 
T12 742780.61 1476436.88 742780.59 1476436.84 742780.62 1476436.80 742780.61 1476436.84 
T13 736156.64 1477895.66 736156.47 1477895.53 736156.56 1477895.49 736156.56 1477895.56 
T14 731423.97 1478711.55 731424.17 1478711.62 731424.30 1478711.82 731424.15 1478711.66 
T15 739985.48 1481533.28 739985.46 1481533.23 739985.35 1481533.77 739985.43 1481533.43 
T16 734361.14 1481298.85 734360.97 1481298.99 734361.06 1481298.90 734361.06 1481298.91 
T17 731787.35 1484544.42 731787.47 1484544.33 731787.50 1484544.47 731787.44 1484544.41 
T18 738868.62 1485444.01 738868.42 1485444.03 738868.42 1485443.91 738868.49 1485443.98 
T19 742972.19 1484313.21 742972.21 1484313.25 742972.29 1484313.30 742972.23 1484313.25 
T20 742301.46 1491703.49 742301.24 1491703.28 742301.61 1491703.29 742301.44 1491703.35 
T21 736127.36 1489797.89 736127.35 1489797.88 736127.14 1489797.91 736127.28 1489797.89 
T22 731248.67 1489068.42 731248.74 1489068.69 731248.85 1489068.66 731248.75 1489068.59 
T23 730092.24 1492732.55 730091.66 1492732.65 730091.97 1492732.50 730091.96 1492732.57 
T24 723855.46 1492586.95 723855.57 1492587.09 723855.50 1492587.00 723855.51 1492587.01 
T25 718374.04 1491197.87 718374.19 1491197.94 718374.34 1491197.73 718374.19 1491197.85 
T26 722101.48 1488156.55 722101.58 1488155.99 722102.05 1488155.28 722101.70 1488155.94 
T27 718036.15 1484735.93 718036.40 1484735.84 718036.42 1484735.57 718036.32 1484735.78 
T28 723695.53 1484333.56 723695.69 1484333.57 723695.68 1484333.53 723695.63 1484333.55 
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โครงข่ายของจุดทดสอบทีท่ าการรังวดัด้วยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทยีมระบบ GPS 
  หลงัจากท่ีไดท้  าการสร้างจุดทดสอบในภูมิประเทศทั้ง 28 จุดเป็นท่ีเรียบร้อยแลว้ 
ขั้นตอนต่อไป คือ การออกแบบโครงข่ายของจุดทดสอบท่ีจะท าการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณ
ดาวเทียมระบบ GPS ส าหรับในการวจิยัคร้ังน้ีใชม้าตรฐานตามเกณฑง์านชั้น C ของ FGCC 1984 
(Federal Geodetic Control Committee 1984) ในการออกแบบโครงข่าย มีรายละเอียดคือ  
 1. ในหน่ึงวงบรรจบตอ้งประกอบดว้ยเส้นฐานไม่เกิน 10 เส้น 
 2. ในแต่ละวงบรรจบตอ้งมีเส้นฐานอิสระ (เส้นฐานท่ีท าการรังวดัต่างหว้งเวลาเพื่อใชใ้น
การตรวจสอบความคลาดเคล่ือนของการรังวดั) อยา่งนอ้ย 2 ช่วงเวลา 
 3. ระยะเส้นฐานรวมในแต่ละวงบรรจบตอ้งไม่เกิน 100 กิโลเมตร 
 เม่ือท าการรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS ชนิด
สองความถ่ี ในภูมิประเทศพบวา่จุดทดสอบหมายเลข T07 ไม่สามารถท าการรังวดัได ้เน่ืองจากมี
การปรับปรุงก่อสร้างถนนมีเคร่ืองจกัรหนกัปฏิบติังานตลอดทั้งวนั ดว้ยสาเหตุน้ีจึงท าการตดัจุด
ทดสอบหมายเลข T07 ออกจากโครงข่าย ท าใหไ้ดโ้ครงข่ายของจุดทดสอบท่ีใชใ้นการค านวณ
ปรับแกด้งัแสดงในภาพท่ี 31 
 ในการรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบใชก้ารรังวดัดว้ยวธีิ Fast Static เป็นระยะเวลา 30 นาที
จากนั้นจึงน าขอ้มูลการรังวดัมาท าการประมวลผลดว้ยโปรแกรม TGO รายละเอียดดงัอธิบายใน
หวัขอ้ต่อไป 

 
ผลการประมวลผลเส้นฐาน 
 เม่ือน าขอ้มูลการรังวดัของจุดทดสอบทั้ง 27 จุดมาท าการค านวณเพื่อประมวลผลจะได้
เส้นฐานอิสระทั้งส้ินจ านวน 44 เส้น การตรวจสอบคุณภาพของเส้นฐานใชห้ลกัเกณฑต์าม
คุณสมบติัของซอฟทแ์วร์ Trimble Geomatics Office (TGO) ดงัอธิบายในบทท่ี 3 โดยเส้นฐานท่ีท า
การรังวดัตามโครงข่ายของจุดทดสอบท่ีใชใ้นการวิจยัคร้ังน้ีมีค่าสถิติผา่นตามเกณฑข์องโปรแกรม
ทั้งหมด (ท าการประมวลผลโดยเจา้หนา้ท่ีจากกรมแผนท่ีทหาร) 
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ภาพท่ี 31 โครงข่ายของจุดทดสอบท่ีท าการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS 
 

การตรวจสอบวงบรรจบ  
 โครงข่ายของจุดทดสอบท่ีใชใ้นการวจิยัคร้ังน้ีมีวงบรรจบทั้งส้ินจ านวน 16 วงบรรจบ 
โดยในทุกวงบรรจบมีค่าความคลาดเคล่ือนบรรจบ (Miss closer) ไม่เกินเกณฑ ์10 ppm ตาม
มาตรฐานของเกณฑง์านชั้น C ส าหรับค่าคลาดเคล่ือนบรรจบของโครงข่ายจุดทดสอบมีค่าสูงสุดท่ี   
5.764 ppm ต ่าสุดท่ี 0.438 ppm รายละเอียดดงัแสดงในภาพท่ี 32 
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ภาพท่ี 32 ค่าความคลาดเคล่ือนบรรจบของโครงข่ายท่ีใชใ้นการวจิยั 
 

ค่าพกิดัของจุดทดสอบทีไ่ด้จากการปรับแก้โครงข่าย 
 ขอ้มูลการรังวดัของจุดทดสอบทั้งหมดเม่ือผา่นขั้นตอนการประมวลผลเส้นฐาน และ  
การตรวจสอบวงบรรจบเรียบร้อยแลว้ ขั้นตอนสุดทา้ยคือการปรับแกโ้ครงข่ายเพื่อโยงยดึค่าพิกดั
ของจุดทดสอบเขา้กบัระบบค่าพิกดัของโครงข่ายกรมแผนท่ีทหาร ทั้งน้ีเพื่อเป็นการค านวณปรับแก้
ใหค้่าพิกดัท่ีรังวดัไดมี้ความถูกตอ้งและความน่าเช่ือถือท่ีสูงข้ึน ภายหลงัจากท าการค านวณปรับแก้
โครงข่ายดว้ยวธีิการลีสทส์แควร์แลว้จะไดค้่าพิกดัของจุดทดสอบในระบบพิกดั UTM บนพื้น
หลกัฐาน WGS84 ดงัแสดงในตารางท่ี 5 ส าหรับน าไปใชใ้นการวเิคราะห์หาความถูกตอ้งเชิง
ต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตต่อไป 

1.701 ppm 

2.835 ppm 

5.764 ppm 0.451 ppm 

1.325 ppm 

4.070 ppm 

1.364 ppm 
1.184 ppm 

0.438 ppm 0.499 ppm 

1.214 ppm 

1.037 ppm 
3.474 ppm 

0.558 ppm 

1.878 ppm 0.494 ppm 
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ตารางท่ี 5 ค่าพิกดัของจุดทดสอบหลงัการปรับแก ้
 

Point Easting (Meter) Error (Meter) Northing (Meter) Error (Meter) 

T01 717761.864 0.089 1465837.564 0.100 

T02  721675.375 0.066 1471562.811 0.071 

T03  726976.646 0.076 1468720.989 0.070 

T04  718397.535 0.056 1475228.298 0.067 

T05  726979.562 0.059 1472781.642 0.055 

T06  722649.621 0.035 1479390.465 0.040 

T08  732705.535 0.087 1467610.690 0.072 

T09  740037.562 0.101 1468119.502 0.078 

T10  738620.178 0.084 1471739.634 0.066 

T11  732015.037 0.063 1473475.963 0.052 

T12  742782.074 0.080 1476438.523 0.068 

T13  736154.776 0.055 1477895.447 0.045 

T14  731425.653 0.041 1478713.047 0.033 

T15  739982.262 0.058 1481534.012 0.054 

T16  734358.955 0.039 1481298.871 0.033 

T17  731787.969 0.021 1484546.320 0.019 

T18  738867.012 0.046 1485446.096 0.049 

T19  742970.248 0.062 1484312.970 0.065 

T20  742298.612 0.056 1491703.810 0.071 

T21  736125.488 0.034 1489797.456 0.043 

T22  731252.189 0.018 1489074.139 0.022 

T23  730090.765 0.028 1492732.531 0.028 

T24  723853.160 0.036 1492587.885 0.025 

T25  718374.965 0.045 1491197.517 0.037 

T26  722098.548 0.024 1488152.068 0.023 

T27  718033.844 0.045 1484737.204 0.046 

T28  723695.206 0.021 1484333.672 0.022 

http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2036
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1886
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1749
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1630
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1867
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2021
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1919
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1644
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2191
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1737
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2202
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1742
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2062
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1655
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2105
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2282
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1899
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1770
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2088
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1647
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1912
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2071
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1650
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2251
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1760
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1765
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การประเมนิความถูกต้องเชิงต าแหน่ง 
 เม่ือท าการประมวลผลค่าพิกดัของจุดทดสอบทั้ง 27 จุดซ่ึงรังวดัไดจ้ากเคร่ืองหาค่าพิกดั
ดว้ยดาวเทียมระบบ GPS ยีห่อ้ Trimble รุ่น 5700 R7 ส าหรับใชเ้ป็นค่าพิกดัอา้งอิง (ถือวา่ไม่มีความ
คลาดเคล่ือน) เสร็จแลว้น ามาเปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการอ่านบนแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรม Google Earth เพื่อค านวณหาค่าความต่าง
ทางระยะทางราบส าหรับน าไปใชใ้นการหาค่าความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งไดผ้ลการค านวณดงั
แสดงในตารางท่ี 6 
 ค่าความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งค านวณใชห้ลกัเกณฑค์่าสถิติ RMSE (Root Mean 
Square Error) ตามมาตรฐานของ NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy) ของ
ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยมีผลการค านวณ ดงัน้ี 
  ค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ 
   ความคลาดเคล่ือนตามทิศตะวนัออก E 
    RMSEE   =   sqrt [∑(Edata i- Echeck i)2/n] 
       =   sqrt [95.52 / 27] 
       =   1.88  
   ความคลาดเคล่ือนตามทิศเหนือ N 
    RMSEN  =   sqrt [∑(Ndata i- Ncheck i)2/n] 
       =   sqrt [87.36 / 27] 
       =   1.80 
   ความคลาดเคล่ือนทางราบ R หรือเรียกวา่ RMSE r ทางราบหาไดโ้ดยสมการ 
    RMSEr  =   sqrt [∑((Edata i -Echeck i)2+(Ndata i -Ncheck i)2)/n] 
       =   sqrt  [RMSEE

2 + RMSEN
2 ] 

       =   sqrt  [1.882 +  1.802 ] 
       =   2.60 
  ค่าความละเอียดถูกตอ้งทางราบหาไดโ้ดยสมการ  
    Accuracy r  =   1.7308× RMSE r 
       =   1.7308 x 2.60 
       =   4.50 เมตร 
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ตารางท่ี 6 ผลการค านวณค่าต่างทางราบและทางด่ิงของจุดทดสอบทั้ง 27 จุด 
 

Point  

Reading GPS Observation Delta Calculate Error 
Easting Northing Easting Northing ΔE ΔN ΔE² ΔN² RMSr / 
(Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter) (Meter) point 

T01 717761.54 1465835.34 717761.86 1465837.56 -0.32 -2.23 0.10 4.96 2.25 
T02 721675.26 1471560.62 721675.38 1471562.81 -0.11 -2.19 0.01 4.79 2.19 
T03 726974.60 1468719.18 726976.65 1468720.99 -2.04 -1.81 4.17 3.27 2.73 
T04 718395.46 1475229.14 718397.54 1475228.30 -2.08 0.85 4.31 0.71 2.24 
T05 726978.88 1472779.66 726979.56 1472781.64 -0.69 -1.98 0.47 3.92 2.09 
T06 722648.01 1479390.52 722649.62 1479390.47 -1.61 0.06 2.60 0.00 1.61 
T08 732705.22 1467608.96 732705.54 1467610.69 -0.31 -1.73 0.10 2.98 1.75 
T09 740036.04 1468118.30 740037.56 1468119.50 -1.53 -1.20 2.33 1.44 1.94 
T10 738618.14 1471738.05 738620.18 1471739.63 -2.04 -1.58 4.15 2.50 2.58 
T11 732013.62 1473475.35 732015.04 1473475.96 -1.42 -0.61 2.02 0.38 1.55 
T12 742780.61 1476436.84 742782.07 1476438.52 -1.47 -1.68 2.15 2.83 2.23 
T13 736156.56 1477895.56 736154.78 1477895.45 1.78 0.11 3.17 0.01 1.78 
T14 731424.15 1478711.66 731425.65 1478713.05 -1.51 -1.38 2.27 1.91 2.05 
T15 739985.43 1481533.43 739982.26 1481534.01 3.17 -0.59 10.04 0.34 3.22 
T16 734361.06 1481298.91 734358.96 1481298.87 2.10 0.04 4.42 0.00 2.10 
T17 731787.44 1484544.41 731787.97 1484546.32 -0.53 -1.91 0.28 3.66 1.99 
T18 738868.49 1485443.98 738867.01 1485446.10 1.47 -2.11 2.17 4.46 2.58 
T19 742972.23 1484313.25 742970.25 1484312.97 1.98 0.28 3.93 0.08 2.00 
T20 742301.44 1491703.35 742298.61 1491703.81 2.82 -0.46 7.98 0.21 2.86 
T21 736127.28 1489797.89 736125.49 1489797.46 1.80 0.44 3.22 0.19 1.85 
T22 731248.75 1489068.59 731252.19 1489074.14 -3.44 -5.55 11.80 30.79 6.53 
T23 730091.96 1492732.57 730090.77 1492732.53 1.19 0.04 1.42 0.00 1.19 
T24 723855.51 1492587.01 723853.16 1492587.89 2.35 -0.87 5.52 0.76 2.51 
T25 718374.19 1491197.85 718374.97 1491197.52 -0.78 0.33 0.60 0.11 0.84 
T26 722101.70 1488155.94 722098.55 1488152.07 3.16 3.87 9.96 14.99 4.99 
T27 718036.32 1484735.78 718033.84 1484737.20 2.48 -1.42 6.15 2.03 2.86 
T28 723695.63 1484333.55 723695.21 1484333.67 0.43 -0.12 0.18 0.01 0.44 

      
∑ 95.52 87.36 - 

http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2036
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1886
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1749
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1630
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1867
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2021
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1919
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1644
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2191
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1737
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2202
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1742
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2062
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1655
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2105
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2282
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1899
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1770
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2088
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1647
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1912
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2071
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1650
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=2251
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1760
http://localhost:1301/?Project=c06297f6-7d68-4d85-a996-89364861e3e1&SerialNumber=1765
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มาตราส่วนแผนทีท่ีเ่หมาะสมในการน าไปใช้ 
 ขอ้มูลภูมิสารสนเทศใด ๆ หากเราทราบค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งแลว้จะท าใหส้ามารถ
น าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่งเหมาะสมตามมาตรฐานและเกณฑง์านท่ียอมรับได ้ ส าหรับการน าแผน
ท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผน
ท่ีสามารถกระท าไดอ้ยา่งหลากหลายโดยตอ้งค านึงถึงมาตราส่วนและชนิดของแผนท่ีท่ีจะน าไปใช้
งานโดยมีขอ้พิจารณาดงัต่อไปน้ี 
 1. พิจารณาถึงความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี 
  ต าแหน่งของรายละเอียดใด ๆ ท่ีปรากฏบนแผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ หากมีขนาดเล็ก
กวา่ 0.2 มิลลิเมตร แลว้จะท าใหไ้ม่สามารถรับรู้ถึงความคลาดเคล่ือนนั้นได ้ดงันั้นสามารถค านวณ
ค่าคลาดเคล่ือนทางต าแหน่งท่ีเกิดข้ึนในภูมิประเทศจริงไดจ้ากสมการ (กาญจนะดิษฐ ์ใยเกตุ, 2546) 
 

   Errors of position  =  0.0002 x map scale        (m.)  
 

  ในทางกลบักนัหากทราบค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มูลสามารถค านวณหา
มาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสมไดจ้ากสมการ 
 

   Map scale  =  Errors of position  /  0.0002 
 

  น าค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ทซ่ึงค านวณไดจ้ากการวจิยัคร้ังน้ีแทนลงในสมการจะได ้
 

   Map scale  =  4.50 / 0.0002 
             =  22,500 
 

  หมายความวา่แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต มีความ
เหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1: 22,500 หรือเล็กกวา่  เม่ือ
พจิารณาจากความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี 
 2. พิจารณาจากมาตราส่วนของแผนท่ี 
  ตามขอ้ก าหนดของ กองท าแผนท่ี  กรมแผนท่ีทหาร หากพิจารณาจากความถูกตอ้งเชิง
ต าแหน่งท่ีเหมาะสมส าหรับแผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ ดงัแสดงในตารางท่ี 1 ของบทท่ี 2 จะพบวา่
แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต ซ่ึงมีความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ
ท่ี 4.50 เมตร มีความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในมาตราส่วน    
1: 10,000 Class II  หรือมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ ซ่ึงตอ้งการค่าความถูกตอ้งท่ี 5.0 เมตร  
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 3. พิจารณาจากมาตรฐานการส ารวจทางสมุทรศาสตร์ 
  ตามมาตรฐานของ Federal Geographic Data Committee (FGDC) แผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต ซ่ึงมีความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ี 4.50 เมตร มี
ความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในงานชั้น Order 1 ซ่ึง
ตอ้งการความถูกตอ้งทางราบ 5 เมตร + 5% ของความลึก ไดแ้ก่ งานส ารวจขอ้มูลแผนท่ีบริเวณ
ท่าเรือและพื้นท่ีใกลเ้คียง ร่องน ้าและชายฝ่ังท่ีมีความลึกไม่เกิน 100 เมตร  
 4.  พิจารณาตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards 
  ตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards ปี ค.ศ. 1947 ซ่ึงยงั
ใชอ้ยูจ่นถึงปัจจุบนัความคลาดเคล่ือนเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีตอ้งไม่เกินเกณฑ์ท่ีก าหนดไว้
ตามมาตราส่วนของแผนท่ี โดยแผนท่ีมาตราส่วนใหญ่กวา่ 1: 20,000 ค  านวณไดจ้ากสมการ 
 

   0.03333 x Scale x 2.54 / 100 = Ground meters 
 

  ในทางกลบักนัหากทราบค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของขอ้มูลสามารถค านวณหา
มาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสมไดจ้ากสมการ 
 

   Scale = (Ground meters x 100) / (0.03333 x 2.54) 
 

  น าค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ต ซ่ึงค านวณไดจ้ากการวจิยัคร้ังน้ีแทนลงในสมการจะได ้
    

   Scale = (4.5 x 100) / (0.03333 x 2.54) 
        = 5,316 
 

  หมายความวา่แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต มีความ
เหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1: 5,316 หรือเล็กกวา่เม่ือพิจารณา
ตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards 
  จากการศึกษาในคร้ังน้ี ผลท่ีไดจ้ากวธีิการและผลการวจิยั สามารถสร้างเป็นแผนผงัได้
ตามภาพท่ี 33 
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ภาพท่ี 33 แสดงวธีิการและผลท่ีไดจ้ากการวจิยั 
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บทที ่ 5 
อภปิรายและสรุปผล 

อภิปรายผลการวจิัย 
 การวจิยัคร้ังน้ีไดศึ้กษาการหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต ดว้ยการเก็บขอ้มูลค่าพิกดับนจุดทดสอบจ านวน 28 หมุด
ดว้ยการรังวดัสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS แบบ Fast Static จากนั้นท าการเปรียบเทียบค่าพิกดัท่ี
รังวดัไดข้องจุดทดสอบกบัค่าพิกดัท่ีอ่านได ้ณ ต าแหน่งเดียวกนัจากโปรแกรม Google Earth ซ่ึง
เป็นผูใ้หบ้ริการขอ้มูลแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียม เพื่อหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบ
ส าหรับเป็นขอ้มูลในการประยกุตใ์ชป้ระโยชน์จากแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทาง
อินเตอร์เน็ตต่อไป 
 ค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีไดจ้ากการอ่านบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่น
ทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรม Google Earth นั้นใชว้ธีิอ่านโดยผูอ่้านจ านวน 3 คน ไดแ้ก่  ผูว้จิยั 
และ ผูช่้วยในการวจิยัจ  านวน 2 นาย ซ่ึงเป็นผูเ้ช่ียวชาญในดา้นการส ารวจและการท าแผนท่ีจากกรม
แผนท่ีทหาร ท าการอ่านค่าพิกดัต าแหน่งจุดทดสอบในรูปแบบค่าพิกดักริด UTM Zone47 บนพื้น
หลกัฐาน WGS84 จากนั้นน าค่าพิกดัท่ีอ่านไดจ้ากทั้ง 3 คน มาท าการค านวณหาค่าพิกดัเฉล่ียเพื่อ
น าไปใชใ้นการวเิคราะห์เปรียบเทียบกบัค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียม
ระบบ GPS  เพื่อค านวณหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 
 การรังวดัค่าพิกดัของจุดทดสอบใชก้ารรังวดัดว้ยเคร่ืองรับสัญญาณดาวเทียมระบบ GPS 
ชนิดสองความถ่ียีห่อ้ Trimble  รุ่น 5700/R7  ดว้ยวธีิการรังวดัแบบ Fast Static เป็นระยะเวลา 30 
นาที จากนั้นจึงน าขอ้มูลการรังวดัมาท าการประมวลผลดว้ยโปรแกรม TGO ในรูปแบบโครงข่าย 
(Network) ตามมาตรฐานเกณฑง์านชั้น C ของ FGCC 1984 จากการเก็บขอ้มูลพบวา่มีจุดท่ีไม่
สามารถท าการรังวดัไดจ้  านวน 1 จุด ไดแ้ก่ จุดทดสอบหมายเลข T07 เน่ืองจากมีการปรับปรุง
ก่อสร้างถนนมีเคร่ืองจกัรหนกัปฏิบติังานตลอดทั้งวนั ปัญหาเหล่าน้ีเกิดข้ึนเน่ืองจากการวางแผนใน
ส านกังานท่ีไม่ละเอียดเพียงพอจึงไม่ไดมี้การวางจุดทดสอบส ารองไวใ้นกรณีท่ีไม่สามารถเขา้ท า
การรังวดัได ้ ส าหรับหมุดท่ีเหลือจ านวน 27 หมุด สามารถท าการรังวดัไดป้กติ ขอ้มูลในการรังวดั
ของจุดทดสอบทั้ง 27 จุด เม่ือน ามาประกอบเป็นโครงข่ายแลว้ไดจ้  านวนเส้นฐานอิสระทั้งหมด 44 
เส้น โดยเส้นฐานทั้งหมดน้ีสามารถผา่นการประมวลผลไดต้ามเกณฑม์าตรฐานของโปรแกรม TGO     
เม่ือท าการตรวจสอบความคลาดเคล่ือนเขา้บรรจบ (Miss closer) ของแต่ละวงบรรจบพบวา่ทุกวง
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บรรจบผา่นตามเกณฑท่ี์ก าหนดไวคื้อ 10 ppm โดยวงบรรจบมีค่าความคลาดเคล่ือนบรรจบต ่าสุดท่ี  
0.438 ppm  สูงสุดท่ี 5.764 ppm  ขอ้มูลการรังวดัของจุดทดสอบทั้ง 27 จุดเม่ือท าการปรับแกเ้พื่อยดึ
ตรึงเขา้กบัระบบค่าพิกดัของกรมแผนท่ีทหารแลว้ พบวา่ค่าพิกดัของจุดทดสอบทั้งหมดสามารถผา่น
การปรับแกไ้ดต้ามมาตรฐานของโปรแกรมค านวณ  การด าเนินการรังวดัและประมวลผลขอ้มูลใน
การรังวดัทั้งหมดในงานวจิยัคร้ังน้ีด าเนินการโดยไดรั้บการสนบัสนุนจากผูเ้ช่ียวชาญของกรมแผนท่ี
ทหาร  ผลการค านวณและปรับแกท้  าใหไ้ดค้่าพิกดักริดของจุดทดสอบในรูปแบบ UTM Zone47 บน
พื้นหลกัฐาน WGS84 เช่นเดียวกบัค่าพิกดัของจุดทดสอบท่ีอ่านไดจ้ากโปรแกรม Google Earth 
 หลงัจากไดค้่าพิกดัจากการค านวณปรับแกด้ว้ยโปรแกรม TGO ของจุดทดสอบทั้ง 27 จุด 
ซ่ึงใชส้ าหรับเป็นค่าพิกดัอา้งอิงโดยถือวา่ไม่มีความคลาดเคล่ือน ขั้นตอนต่อไป คือ การเปรียบ 
เทียบหาค่าความคลาดเคล่ือนทางราบ โดยการน าค่าต่างพิกดัทางทิศตะวนัออก และค่าต่างพิกดัทาง
ทิศเหนือระหวา่งค่าพิกดัท่ีไดจ้ากการรังวดัและค านวณปรับแกก้บัค่าพิกดัจากการอ่านผา่น
โปรแกรม Google Earth  ท าการค านวณหาค่าความคลาดเคล่ือนตามวธีิการและมาตรฐานของ 
NSSDA (National Standard for Spatial Data Accuracy) ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยใชห้ลกัเกณฑ์
ค่าสถิติ RMSE (Root Mean Square Error) มีผลการค านวณ คือ แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตมีค่าความคลาดเคล่ือนทางทิศตะวนัออกท่ี 1.88 เมตร มีค่าความ
คลาดเคล่ือนทางทิศเหนือท่ี 1.80 เมตร และมีค่าความคลาดเคล่ือนทางราบท่ี 2.60 เมตร จากค่าความ
คลาดเคล่ือนทางราบน ามาค านวณหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อย
ละ 95 ไดท่ี้ 4.50 เมตร 
 แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรม Google 
Earth มีค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ี 4.50 เมตร สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ไดอ้ยา่ง
เหมาะสมตามมาตรฐานและเกณฑง์านท่ียอมรับได ้โดยเม่ือพิจารณาตามความสามารถในการแสดง
รายละเอียดของแผนท่ีมีความเหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน        
1 : 22,500 หรือเล็กกวา่ มีความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีตาม
ขอ้ก าหนดของ กองท าแผนท่ี กรมแผนท่ีทหาร ในมาตราส่วน 1 : 10,000  Class II หรือมาตราส่วน
ท่ีเล็กกวา่ ซ่ึงตอ้งการค่าความถูกตอ้งท่ี 5.0 เมตร ส าหรับงานส ารวจทางสมุทรศาสตร์มีความ
เหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในงานชั้น Order 1 ซ่ึงตอ้งการ
ความถูกตอ้งทางราบ 5 เมตร + 5% ของความลึก ไดแ้ก่ งานส ารวจขอ้มูลแผนท่ีบริเวณท่าเรือและ
พื้นท่ีใกลเ้คียง ร่องน ้าและชายฝ่ังท่ีมีความลึกไม่เกิน 100 เมตร และมีความเหมาะสมส าหรับการ
สร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1 : 5,316 หรือเล็กกวา่เม่ือพิจารณาตามมาตรฐาน United 
States National Map Accuracy Standards 
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 จากผลการวจิยัท่ีไดรั้บพบวา่แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต
สามารถประเมินค่าความถูกตอ้งทางราบตามมาตรฐาน NSSDA ไดท่ี้ 4.50 เมตร ท่ีระดบัความ
เช่ือมัน่ร้อยละ 95 เม่ือทราบค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต ท าใหส้ามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการสร้างและปรับปรุงขอ้มูล
แผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ ได ้สอดคลอ้งกบังานวจิยัของ ทิพยว์รรณ สุภาควฒัน์ (2554) ซ่ึงได้
ประยกุตใ์ชภ้าพถ่ายจากดาวเทียมจากโปรแกรม Google Earth เพื่อสร้างแผนท่ีภูมิศาสตร์บริเวณ
กรุงเทพมหานคร  มีการเขียน VB Script สร้างไฟล ์KML เพื่อช่วยในการก าหนดพิกดัตามช่วงท่ี
ตอ้งการ จากนั้นจึงจดัเก็บภาพมาประกอบเป็นแผนท่ีขนาดใหญ่ เคร่ืองมือท่ีใชใ้นการประกอบ คือ
โปรแกรม Photoshop และ AutoCAD โดยเม่ือไดแ้ผนท่ีภูมิศาสตร์มาแลว้จึงใชโ้ปรแกรม SketchUp 
สร้างโมเดลในพื้นท่ีนั้น ๆ เพื่อศึกษาผลกระทบท่ีเกิดข้ึนหากมีการก่อสร้างอาคารในพื้นท่ีต่าง ๆ 
นอกจากน้ียงัมีการน าภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตไปใชใ้นการส ารวจและ
แกไ้ขผงัเมือง โดยเป็นงานวจิยัของ พิชยั วรีะบรรจบ (2552) ไดน้ าภาพถ่ายจากดาวเทียมจาก
โปรแกรม Point Asia และ Google Earth ซ่ึงเป็นภาพถ่ายด่ิงมาท าการปรับแกค้่าพิกดัและปรับแกเ้ชิง
เรขาคณิตดว้ยโปรแกรม Micro Station และ Image Analyst  โดยใชค้่าพิกดัท่ีรังวดัดว้ยกลอ้งวดัมุม 
จากนั้นจึงท าการเขียนถ่ายทอดรายละเอียด   ผลท่ีไดจ้ากการวจิยับริเวณ อ าเภอเด่นชยั จงัหวดัแพร่ 
พบวา่สามารถลดตน้ทุนการท างานลงได ้64.37%  เม่ือเปรียบเทียบกบัการส ารวจดว้ยวิธี 
Toposurvey แบบเดิม  ส าหรับ ชชัชยั หนูเจริญ (2551) ไดท้  าการศึกษาโดยเลือกใชโ้ปรแกรม 
Google  Earth  เพื่อพฒันาในเชิงวศิวกรรมทรัพยากรน ้าโดยใชภ้าษา XML เพื่อใชต่้อเช่ือม  Web 
Map Service (WMS) ซ่ึงยอมใหสื้บคน้และน าเขา้ขอ้มูลแผนท่ีท่ีมีการน าเขา้ขอ้มูล GIS เม่ือน าชั้น
ขอ้มูลซ่ึงไดจ้ากการสร้างบนแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียม มาซอ้นทบักบัแผนท่ี 1:50,000 ของกรม
แผนท่ีทหารสามารถแสดงผลขอ้มูลดา้นแหล่งน ้า  บนภูมิประเทศในรูปแบบ 3  มิติ ได ้บน Google 
Earth  ท าใหเ้กิดความชดัเจนในการประกอบการพิจารณาโครงการและสามารถใชง้านไดดี้ในเชิง
สาธารณะ 
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สรุปผลการวจิัย 
 ผลการวจิยัหาค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ี
ใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต สรุปผลไดด้งัน้ี 
 1.  แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรม Google 
Earth มีค่าความถูกตอ้งทางราบ 4.50 เมตร ท่ีระดบัความเช่ือมัน่ร้อยละ 95 ตามมาตรฐาน NSSDA 
ประเทศสหรัฐอเมริกา 
 2.  แผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรม Google 
Earth สามารถน าไปใชป้ระโยชน์ในการสร้างและปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วนต่าง ๆ ไดต้าม
เกณฑแ์ละชนิดของแผนท่ี โดยมีขอ้พิจารณา ดงัน้ี 
  2.1 พิจารณาถึงความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี เหมาะสมส าหรับ
การสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1: 22,500 หรือเล็กกวา่ 
  2.2 พิจารณาจากมาตราส่วนของแผนท่ี ตามขอ้ก าหนดของ กองท าแผนท่ี กรมแผนท่ี
ทหาร มีความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีในมาตราส่วน 1: 
10,000 Class II   หรือมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ 
  2.3 พิจารณาจากมาตรฐานการส ารวจทางสมุทรศาสตร์ ตามมาตรฐานของ Federal 
Geographic Data Committee (FGDC) มีความเหมาะสมในการน าไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุง
ขอ้มูลแผนท่ีในงานชั้น Order 1 ไดแ้ก่ งานส ารวจขอ้มูลแผนท่ีบริเวณท่าเรือและพื้นท่ีใกลเ้คียง ร่อง
น ้าและชายฝ่ังท่ีมีความลึกไม่เกิน 100 เมตร 
  2.4  พิจารณาตามมาตรฐาน United States National Map Accuracy Standards มีความ
เหมาะสมส าหรับการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลแผนท่ีมาตราส่วน 1: 5,316 หรือเล็กกวา่ 
 ผลจากการวจิยั สามารถสรุปขอ้พิจารณามาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสมในการน าไปใช ้
ไดต้ามตารางท่ี 7 ดงัน้ี 
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ตารางท่ี 7 ขอ้พิจารณามาตราส่วนแผนท่ีท่ีเหมาะสมในการน าไปใช ้
 

ข้อพจิารณามาตราส่วนแผนทีท่ีเ่หมาะสม 
      ในการน าไปใช้ 

มาตราส่วนแผนที่ 
 

ความสามารถในการแสดงรายละเอียดของแผนท่ี 1: 22,500 และมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ 

ขอ้ก าหนดของ กองท าแผนท่ี  กรมแผนท่ีทหาร 1: 10,000 Class II และมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ 

การส ารวจทางสมุทรศาสตร์ งานชั้น Order 1  
มาตรฐาน United States National Map Accuracy 
Standards 

1: 5,316  และมาตราส่วนท่ีเล็กกวา่ 
 

 

ข้อเสนอแนะ 
 1. ขอ้มูลทางภูมิสารสนเทศอ่ืน ๆ สามารถท าการประเมินค่าความถูกตอ้งเชิงต าแหน่ง
ทางราบไดโ้ดยใชเ้ทคนิคและวธีิการเดียวกบังานวิจยัคร้ังน้ี เพื่อเป็นขอ้มูลส าหรับใชใ้นการตดัสินใจ
น าขอ้มูลไปใชป้ระโยชน์ในงานดา้นต่าง ๆ ท่ีมีการก าหนดมาตรฐานความถูกตอ้งของขอ้มูลท่ี
ตอ้งการ 
 2. ควรมีการทดสอบเพื่อประเมินความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งของแผนท่ีภาพถ่ายจาก
ดาวเทียมท่ีใชใ้นผลิตภณัฑ์อ่ืนๆ ท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดยโปรแกรมต่างๆ  เช่น แผนท่ี
เส้นทาง เป็นตน้ 
 3. การตดัสินใจน าแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ตโดย
โปรแกรม Google Earth ไปใชใ้นการสร้างหรือปรับปรุงขอ้มูลทางภูมิสารสนเทศใด ๆ สามารถ
กระท าไดเ้ม่ืองานท่ีจะน าไปใชน้ั้นไดมี้การก าหนดมาตรฐานความถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางราบท่ี
ตอ้งการไวอ้ยา่งชดัเจน  
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T01 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   717761.54  m.     E   717761.86  m. 

 N 1465835.34  m.     N 1465837.56  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T02 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   721675.26  m.     E   721675.38  m. 

 N 1471560.62  m.     N 1471562.81  m.     

 



86 
 

รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T03 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   726974.60  m.     E   726976.65  m. 

 N 1468719.18  m.     N 1468720.99  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T04 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   718395.46  m.     E   718397.54  m. 

 N 1475229.14  m.     N 1475228.30  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T05 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   726978.88  m.     E   726979.56  m. 

 N 1472779.66  m.     N 1472781.64  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T06 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   722648.01  m.     E   722649.62  m. 

 N 1479390.52  m.     N 1479390.47  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T08 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   732705.22  m.     E   732705.54  m. 

 N 1467608.96  m.     N 1467610.69  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T09 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   740036.04  m.     E   740037.56  m. 

 N 1468118.30  m.     N 1468119.50  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T10 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   738618.14  m.     E   738620.18  m. 

 N 1471738.05  m.     N 1471739.63  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T11 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   732013.62  m.     E   732015.04  m. 

 N 1473475.35  m.     N 1473475.96  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T12 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   742780.61  m.     E   742782.07  m. 

 N 1476436.84  m.     N 1476438.52  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T13 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   736156.56  m.     E   736154.78  m. 

 N 1477895.56  m.     N 1477895.45  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T14 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   731424.15  m.     E   731425.65  m. 

 N 1478711.66  m.     N 1478713.05  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T15 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   739985.43  m.     E   739982.26  m. 

 N 1481533.43  m.     N 1481534.01  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T16 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   734361.06  m.     E   734358.96  m. 

 N 1481298.91  m.     N 1481298.87  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T17 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   731787.44  m.     E   731787.97  m. 

 N 1484544.41  m.     N 1484546.32  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T18 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   738868.49  m.     E   738867.01  m. 

 N 1485443.98  m.     N 1485446.10  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T19 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   742972.23  m.     E   742970.25  m. 

 N 1484313.25  m.     N 1484312.97  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T20 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   742301.44  m.     E   742298.61  m. 

 N 1491703.35  m.     N 1491703.81 m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T21 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   736127.28  m.     E   736125.49  m. 

 N 1489797.89  m.     N 1489797.46  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T22 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   731248.75  m.     E   731252.19  m. 

 N 1489068.59  m.     N 1489074.14  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T23 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   730091.96  m.     E   730090.77  m. 

 N 1492732.57  m.     N 1492732.53  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T24 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   723855.51  m.     E   723853.16  m. 

 N 1492587.01  m.     N 1492587.89  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T25 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   718374.19  m.     E   718374.97  m. 

 N 1491197.85  m.     N 1491197.52  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T26 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   722101.70  m.     E   722098.55  m. 

 N 1488155.94  m.     N 1488152.07  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T27 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   718036.32  m.     E   718033.84  m. 

 N 1484735.78  m.     N 1484737.20  m.     
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รายละเอียดประกอบหมุดหลกัฐาน  T28 

ความละเอียดถูกตอ้งเชิงต าแหน่งทางระบบของแผนท่ีภาพถ่ายจากดาวเทียมท่ีใหบ้ริการผา่นทางอินเตอร์เน็ต 

 ภาพถ่าย Google Earth      ภาพถ่ายหวัหมุด   

 

ค่าพิกดับนพื้นหลกัฐาน WGS-84  (UTM  Zone 47) 

 ค่าท่ีไดจ้ากการอ่านบน  Google  Earth   ค่าจากการรังวดั 

 E   723695.63  m.     E   723695.21  m. 

 N 1484333.55  m.     N 1484333.67  m.     

 


