
การกาหนดส่ถานิดอปเแลอร

3 .1  วินิรับกัท!ท!าทเ

พวามลรเอียดถูกต้องชองค่าพิกัด จำนวนการรับกัญท)าณจากดาวเทียมที่ฟ้มบูรณ และ
จำนวนเครื่องมือที่ใต ้ในการดำเนินงาน ฟ้ามารถแฟ้ดงไว้ตามตารางที่ 3 .1

ตาราง 3 .1  ความถูกต้องของการหาพิกัดตำแหน่ง (Hoar, 1982)

ความถูกต้อง 
( เมตร)

เทคนิคในการวัด จำนวน 
เครื่องรับ

จำนวนทางเดนวงโคจร 
ที่ต้องการ

> 37 P o in t  P o s i t io n in g 1 1 เต้น
> 10 P o in t  P o s i t io n in g 1 15 เต้น
> 1 T r a n s lo c a t io n 2 4 เต้น ที่เครื่องรับทั้งฟ้อง

รับได'พร้อมกัน
0 .5 - 1 .0 Trans lo ca t, io n 2 17 เต้น ที่เครื่องรับทั้งฟ้อง

รับไต้'พร้อมกัน
> 0 .3 Network A djustm ent > 3 20 เต้น ที่เครื่องรับอย่างน้อย

ฟ้องเครื่องรับไต้พร้อมกัน



3 .2  เ ทคนิคการรับ&ไเทุเาทเดาว เ ทียม

วิธีทรานลโล เคร่นเนินการรับลักุ™าทเดาว Iทียมท่ีใ!/เคร่ืองรับลัญญาณน้อยฑลุค 2 เครื่อง 
ลถานิแม่ทราบค่านิกัดบนนินหลักรานท่ีดัองการ ส่วนลถานิรองต้องการทราบค่านิกัด การรับลักุททณ 
แบบนราน่าโลเคร่น ม 2 วิธีคอ

3 .2 .1  F ie ld  T ran s lo c a tio n  ดำเนินการเฉ.นาะด้านรับลัพ!ณถาวเทียม เมอ
ลถานิรอ ง รับลักุ}กุ}าณครบดามตองการ จะเคลอนร้ายไปรับลัพ!ณในตำแหน่งต่อไป และเมื่อรับ
ลักุภทณครบทุกดำแหน่งท่ีวางแผน จะนิาเฑปอ้อมูลมาคำนวณหาค่านิกัดตำแหน่งโดยวิธีฑรานสโล-
เฅร่นต่อไปในกายหลัง ตามรูป 3.1

3 .2 .2  R e a l  T im e T r a n s l o c a t i o n  นิอุปกรnhะบบมือ่ลารอ ยู่ภายในเคร ื่องร ับ
ลัเชูกุทณ ขเพะรับลักก}าณดาว เทียมที่?(ถานีแม่จะคำนวณหาค่านาราม เดอร เ กยวกับความคลาด เ คลอน 

ๆงโคจรดาวเท ียม และจะส่งค ่านารามเตอรไปยังล ่ถาน ิรอง ฑำใหลถานิรองลามารกคำนวณค่า
นิกัด'ดำแหแง1โดย'วิธีท'รานลโล เลลันบนนิ,น!'.ลักรานดาวทียม 1 มื่อรันิลักุกทณแต่ละ เล ันวงโ?เจรเลร ็จ  
ไม่จำเนินต้องนำเทปอ้อมูลไปคำนวท'ในกาย,หลัง ดามรูป 3 .2

B เนินลถานิหลัองการรู้ค่านิกัด!

รูปท่ี 3 .1  การรับลักุก!าณแบน F i e l d  T r a n s lo c a t io n  ' .'จุนa n se  11, 1978)



A Lป็นสถานีแม่ท่ีรู้ค่านิกัดนนหลักฐานอินเนียน 2518 จณะรับลัำญาณคะดำนวทเหาค่านารามเดอริ 
R อุบ่กรณรอสาร ส่งค่านารามเดอรใปยังสถานีรอง 
c เป็นสถานีรองท่ีคำนวณค่านิยัดดำแห'น่งแบบทรานสโร เคะน

รุบเท 3 .2  การรับสิทฺภเพเบบ Real Time Trans lo c a tio n  ( S ta n s e l l ,  1978;

3 .3  การคำ'นา.งนเยัดรำ]ร,'หมู่ งบบ่ค้นหรักรานก าว เ ฑีรม

กร»ที่ดินเรือก*'เ^รนรับลั:ไท!,าณแบฆ!Ç,เรงจ่าย '(.พ .ห :ork  A djustm ent) รับลัทุกทท;
ไร'เคริ่องรับทั้งทั้น 4 Iครอง รับhaท.''าโเโพรัอมกนบ้ัง 4 If. 7 อง จำนวนรักานีโ'ผ,ล่ละวงรอบม
10 สถาน เป็นสถานีนม่ 1 สถาน โดยสกานี.แ ม ด่ ั้งร ับ าท ี่ห รเค โค รงจ ่ายส าม เห ฉ ี่อ ม ด ั้น ท ี่ 1 

ฆ้องกรมแผนที่ HVาาร จอมสคาว! บยมเป็นแบบอิน ิเมอริสส ่งกระคาย นระจำนวนลั.ฐพแดาวเนียม 

ที่ยอมรับโนการกาเน ินงาน ค้องมจำนวนใาๆง เค ้นวงโ ค คระองดาว เ ทยม'ท่ีกำหนดคังนิ

ก) รทุญาณคาบเฉ่ียว f Over If P ' ระหว่างสถานีรอง ไม่พานีงถงฑททาง ค้อง
ไม่นอยกว่า 10 เ รนฆ้องวงโดคร

จ) รทญาณกาบเฉ่ียวระหว่างสถานีแม่กับสถานีรอง ค้องได้ท้ัง 4 ท(ฯทาง ค้อ 
NV\ KE, รพ เก)ะ SE นิททางระไม่ดากว่า 7 เค้นวงโก:คร



3 .3 .3  การคำนวณค่าพาด แบ่งดามประเภทเครืองมิอทีใมฅอ เครืองรับสิแภทณถามารถ 

คำนวณได้แบบ P o in t  P o s i t io n in g  และแบบทรานถโลเคข้น โดยกรมทีด้นเลอกใข้วิธ ี
คำนวณเฉนาะแบบ P o in t  P o s i t io n in g  และเครืองไม 1ครคอมนิวเตอรื นร้อมโปรแกรม
MAGNET ถามารถคำนวณได้แบบ P o in t  P o s i t io n in g  ทรานถโลเคชน และแบบโครงจ่าย 

กรมที่ด ้นเลือกใธีวิธีคำนวณเฉพาะแบบทรานถโลเคร่นและแบบโครงจ่าย ในการคำนวณแด่ละวิธีม 

รายละเอยดตังน

ก) การคำนวณแบบ P o i n t  P o s i t i o n i n g  คำนวน)นาค่านิกัดแด่ละถถานี
เกamความคลาดเคลอนถูง ใข้ประโย๘นิในการคำนวณหาค่านารามิเตอรื ( AX, ay, AZ) เนืฮ 
คำนวณแบบกรานสโลเคร่น และฑดถฮบเรฝบั)ทีกข้อมูลก่อนภารเคล่ือนย้าย กรมท่ีด้นดำเนินการ 
คำนวณด้วยเคร่ืองรับสิกุ)[เทณ วิธีดำเนินการเม่ือรับสิกฺโนาณดาว1ทียมแด่ละถถานิครบตามด้องการ 
จะเปลี่ยน MODE ชองเคร่ืองรับสิ.ใ»มาณ'จาก MODE รับสิดุก1วณ (MODE STANDARD) เป็น 
MODE คำนวณ(MODE OFF LINE) เร่ีมคำนวณหาค่านิกัดดำแหน่ง ก่อนนำเทปบันทกธอมูล
ออกจากเคร่ืองรับสิทภทณ ผลการคำนวณจะแถคงทางเคร่ืองนิมน การคำนวณนถามารถ
คำนวณได้ทันทีท่ีรับสิทภทณเถร็จท่ีแต่ละสํถานิ ยกเว้นถถานิแม่ด้ยงรอจนกระท่ังการรับสิณูญาณครบฑุก 
ถกานิภายในวงรอบ จงจะคำนวณได้

'อ) การคำนวณแบบทราน.ถโลเคร่น และแบบโครงจ่าย ด ้วยเคร ื่องไมโฅร
ค อ ม นิวเตอรื นร ัย มโปรแกม MAGNET จะแถดงรายละเอียดหลักการและวิธีการคำนวณช อ ง

โปรแกรม MAGNET ในหัวข้อที่ 4 .2

3 . 3 .2  ความคลาด เคลื่อนชองลักภ!าณดาว I ทีอมที่คำนวลดำแหน่งชองเครื่องรับในทณะที ่
กำลังเคลื่อนท ี่ และส่งลัแภทญมาย้งเครื่องรับบนนินโลก T.A . S t a n s e l i  (1978) ได ้
รวบรวมถาเหตุและชนาดปิองความคลาดIคลื่อนในการคำนวณไว้ตังน

ก) การหักเทชองคลืนในชน Io n o sp h ere  และ tr o p o sp h e r e  
ท่ีไม,อย่ในถมการแบบจำลอง 1-5 เมดร



ข) เคร่ืองมือได้แก่ เครื่องสร้างความถี่ และนาพิกา 3-6 เมตร
ค) ความไม่สมบูรณของแบบจำลองสนามแรงดงคูคปีองโลกในการ

ในการคำนวณวงโคจร 10-20 เมตร
ง) ค่าความสูง - 10 เมตร
จ) การเคล่ือนท่ีปีองข้ัวโลก (P o lar motion) และผลต่าง

UT1-UTC ส่วนท่ีไม่ได้อยู,ในสมการแบบจำลอง 0-10 เมตร
ฉ) ความไม่ถูกต้องของสมการแบบจำลองชองแรงกระทำ

ล่ืนต่อดาวเทียมได้แก่ แรงเลืยดทาน และ ra d ia t io n
p re ssu re  ท่ีใข้ในการตำนวเนตำแหน่งล,วงหนา 10-25 เมตร

ส) การบัดตัวเลขตำแหน่งสูดท้ายในอพิเมอรส 5 เมตร

เมื่อรวมความคลาดเคลื่อนเข้าด้วยกัน จะนบว่าความคลาดเคล่ือนอยู่ในข้วง 18 ถง 
35 เมดร ท่ีงสอดคล้องกับผลการทดสอบจากงานสนาม โดย APL ท่ีโดความไม่แน่นอน!•วง
พิกัดตำแหน่งอยู่ในม่วง 27 ถง 37 เมตร

3 .4  การตั้งเครื่องรับล้ททททเและกำหนดวงรอบ

เ0แวิธีบฏิบัดิท่ีกรมท่ีดินเลือกใข้ในการพิจารณาจัดฑำแผนงานลำเนินการ เนอให้มีสถาน 
ควบคมค่าพิกัดทางราบกระจายเต็มพินท่ี และการเลือกใข้ค่าพิกัดปีองหมุดกรมแผนท่ีทหาร แน่ง
วิธีปฏิบัติได้ 3 วิธีคอ

3 .4 .1  วิธีปฏิบัติใIAการรังวัดเน่ือกำหนดพิกัดตำแหน่งจดบฟ่นนโลก มืข้อควรปฏิบัติดังนิ

ก) การตั้งเครองมือ หมายถงส่วนของเสาอากาค ควรอยู่ห่างอย่างน้อย 10 
เมตร กับเสาอากาคล่ืน  ๆ ท่ีรับคล่ืนท่ีมืความถ่ีย่านใกล้เคยงกัน โดยเฉนาะเสาอากาคกัครอง
รับโทรฑัคน่ท่ีรับคล่ืนความถ่ีใกล้เตียงมาก



ธ) สถฯน'ท่ีด้ังเสาอากาศ ควรอยู่ห่างกับนืนนาไนทะเลสาปหรือพินน้ําราบเรียบ 
หรือบรื เวณท่ีมีโลหะราบเรียบ จะทำให้ลัณโเทณดาว เทยมเ โ»ดการสะกอนกลับ

ค) สถานที่ดั้งเสาอากาฬ ควรอยู่ไนท่ีโล่งไม่มีจงปกคกุม อยู่ไนท่ี  ๆ สามารถ 
มองเห็นท้องห้าเห็นมุมไม่ดำกว่า 10. องฬา กับแนวพนผิวโลก ณ จุดท่ีดั้งเครืองรับ

3 . 4 . 2  การแบ่ง'พนท่ี ท่ีจะดำเนินการออกเห็นวงรอบ ตามความเหมาะสมธองพนท่ี
และการกระจายของหมุดโครงข่ายสามเหล่ียมด้ัน 1 และหมุดวงรอบด้ัน 1 ธองกรมแผนท่ีทหาร 
โดยในแต่ละวงรอบ ประกอบด้วยสถานิดอปเปลอรื จานวน 10 สกานิ เห็นสถานแม่ 1 สถาน 
การกำหนดสถานิกายในวงรอบจะดำนิงถงหลักวิชาการทางแผนท่ีนละความประหยัดเพิอวัตถุประสงค

ก) สร้างสถานิดอปเปลอรให้กระจายคลุมพินท่ี เนอไรเห็นหมุดควบคมค่าพิกัด
ทางราบธองเลันวงรอบต่าง ๆ

ธ) เลันวงรอบเดิมมีระยะทางของเลันวงรอบยาว จำเห็นต้องดัดให้ลันลงอยู่
ในล่วงระยะ 30 ถง 50 กํโลเมตร เนอให้เลันวงรอบมีความคลาดเคลือนบรรจบของระยะและ 
มุมอยู่'ในเกณทกำ'ห'นด (ข้อ 3 .5 )

ค) ตรวจสอบความคลาคเคลอนธองหมุดกรมแผนท่ีทหารในส่วนท่ีเก่ียวข้อง 
ก,ธนนำไปไข้คํวนวณเลันวงรอบ

จากวัตถุประสงคดังกล่าวข้างต้น ระยะห่างชองสกานิที่สร้างใหม่จะอยู่ในระยะ 30
กง 5ก กิโลเมตร ปีนอยู่กับความเหมาะสมของนนท่ี เบ่ือไข้ประโยชนิเห็นหมุดควบคุมค่าพิกัดทาง 
ราบ เล่น ในวงรอบท่ี 9 จำนวนสถาน 10 สกานิ ตามรูป 3 .3  แ ล ะ ระยะห่างชองแต่ละ
สกานิ แสดงไนภารางที่ 3 .2  ลักruลักษ{นภายในวงรอบ คอ

หน่วยท่ีด้ังเครองรับลั!ไเนาร! เครื่องที่ 1, 2, 3, 4 ตาม
ลำดับ
หมุดโครงข่ายสามเหลี่ยมดั้น 1 ของกรมแผนท่ีทหาร



สลานีดอป I ปลอรท่ี^ร้างใหม่ 
สถานีแม่

II031

รปท่ี 3 .3  แสดงสถานีคอ!แป«อร ในวงรอบฑ 9



ท าราง 3 .2  •ระยะVIางร!องแต ่ละ•ฝถาปี แน ่วย lâ t!  1ฆตร

ส์ทแถาปี 2 7 4 269 295 272

2 6 9 4 3 9 9 8 . 3 7

29b 7 7 0 7 6 . 6 8 49523.26

2 7 2 2 3 3 7 6 . 7 2 2 3 7 2 6 . 0 5 5 4 9 5 5 . 9 7

D58 5 6 6 5 2 . 7 7 4 2 1 2 2 . 2 4 2 3 7 6 8 . 0 2 37188 .05

Ü31 5 0 0 3 7 . 4 1 1 0 6 2 6 . 6 4 56940 .80 32579.001

2 9 4 3 8 9 7 3 . 1 2 3 6 3 9 7 . 5 9 4 0 6 0 5 . 6 5 2 2 2 6 6 . 2 0

2 9 3 5 0 0 1 5 . 2 2 24668 .70 28208 .10 2 7 1 1 2 . 7 1

ว57 3 6 1 1 3 . 4 4 2 7 2 7 6 . 8 9 4 0 9 8 2 . 3 1 1 5 4 0 7 . 0 2

2 9 6 6 9 2 6 2 . 5 2 6 3 6 6 5 . 3 2 3 5 0 2 0 . 4 0 5 4 4 8 9 . 9 5

D58 D31 2 9 4 2 9 3 , D57

5 2 1 6 3 . 0 6

1 8 0 0 5 . 1 2 4 7 0 0 5 . 8 2

1 7 8 4 7 . 3 7 3 4 4 1 6 . 1 1 2 0 1 8 1 . 9 4

2 1 7 8 6 . 5 1 3 7 8 6 3 . 5 6 9 1 8 8 . 5 4 1 5 3 2 1 . 7 4

2 1 9 2 7 . 0 6 7 3 9 0 0 . 6 4 3 2 2 7 4 . 0 6 3 9 7 4 9 . 8 9 3 9 9 1 0 . 8 8
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3 .4 .3  การหาความคลาดเคลื่อนซองหมุดกรมแผนที่ทหาร ใช้วิธีคำนวณถ่ายค่านิกัดจาก
หมุดกรมแผนท่ีทหาร ท่ีมีส่ภาพมั่นคงและใช้คำนาณในวงรอบล่ืนมาก,วน เม่ือได้ค่านิกัดชองหมุด
กรมแผนท่ีทหารใหม่ จะน้าค่าท่ีคำนวณได้ เปรียบเทยบกับค่านิกัด?!องกรมแผนท่ีทหาร โดยใช้’
เกณฑความคลาดเคลื่อน 1.50 เมตร ร่งได้จากการกำหนดความคลาดเคลื่อนเช้าบรรจบเด้น
วงรอบช้นท่ี 3 ประเภท 1 ไม่ตากว่า 1:10,000 ของความยาวเด้นวงรอบที่กำหนดไม่น้อยกว่า 
30 กิโลเมตร เมื่อให้นิกัดควบคุมทางราบท้ัง 2 จุด มีความคลาดเคลื่อนไปฑิส่ทางเดียวกัน
ทำให้ความคลาดเคลื่อนรวมซองนิกัดควบคุมทางราบเป็น 3.00 เมตร ถ้าการรังวัดเด้นวงรอบ
ไม่มีความนิดพลาด จะได้ความคลาดเคลื่อนเช้าบรรจบ 1 :1 0 ,0 0 0  และ การใช้ค่านิกัดทางราบ 
ซองกรมแผนที่ทหารนิจารณาจากค่าความคลาด เ คลอนแบ่งได้ เ ป็น

ก) ค่านิกัดซองหมุดกรมแผนท่ีทหารท่ีคำนวณใหม่ เม่ือเปรียบเทียบกับค่านิกัด
ซองกรมแผนท่ีทหารมีดวามคลาดเคล่ือนอยู่ในเกณ‘ก ± 1.50 เมนร จะใช้ค่านิกัคซองกรมแผนท่ี
ทหาร

ปี) ค่านิกัดชองหมุดกรมแผนท่ี'}!หารท่ีคำนวณใหม่ เมือเปรียบเทียบกับค่านิกัด
ซองกรมแผนท่ีทหารมีความคลาดเคลือนเกินเกณท ± 1.50 เมตร จ ะ ใช้fi ■ านิกัคท่ีคำนวณได้ใใใม' 
แ ล ะ จ ะ เปล่ียนธีอหมุดเป็นธียธองกรมทีดินแทน เนิอไม่ให้เกิดความลบด้นในการน้าไป่ใช้

3 .5  งานแบ่งแนงานเด้นวงรอบซองกรมท่ีดิน

เป็นการจำแนกประเภท ตามมาตรารานความละเย าด กูกด้อง และเกาm กำหนดที’'ว'ไป 
ซองงานรังวัดควบคุมยีออเดตก เป็นงานแนด้าม ประเภท 1 และประเภท 2 ซองงานรังวัด 
ควบคุมทางราบ รายละเอียดตามตารางที่ 3 .3  ด้วนการคำนวณปรับแก้ความคลาดเคสือน
บรรจบใช้วิธีกฎเซมทีส่ (Compass R u le  Method) ร ่ง เหมาะส์าหรับงานวงรอบท่ีการวักมุม
และการวัดระยะมีความละเอียดเท่ากัน ใช้วิธีมี-ในการปรับแก ้วงรอบระบบนิกัดยูทีเอ็ม ค่าแก้
หาได้จาก



ความยาวค้าน X ค่าความคลาด เคล่ือนบรรจบกางลนคิจูด 
ผลรวมความราวค้านในเค้นวงรอบ 

ความยาวค้าน X  ค่าความคลาค เคารนบูรรานทางดีนารทเจอร 
ผลรวมความยาวค้านในเค้นวงรอบู

คาราง 3 .3  มาตรฐานการจำแนก!เองงานรังวัดควบคุมยออเดคิก งานวงรอบร'นลาม
(F ederal G eodetic  C ontro l Committee, 1975»

ปรนเม•ทหนง ปรนเกกลอง

การวัดมุม (หรือฑค่ทาง) ในแนวราบ
กล้องวัดมุม 1".0 1".0
จำนวนรุตธองการวัด 4 4
เ กณฑปฏเ ลธค่าการวัด 5" 5"

การวัดความยาว
ความคลาด เ คล่ือนมาตรฐาน 1ะ60,000 1:30,000

อะธมุกดาราลาลตรื
จำนวนเค้นวงรอบใน'รนหว่างแนวก่ีมี- 20-25 30-40
การวัดอะ5มุก

จำนวนรุด0องการวัดในหนงคืน 8 4
จำนวนคืนก่ีทำการวัด 1 1
ความคลาดเคล่ือนมาตรฐาน CO b ๐00

ความคลาดเคล่ือนเข้าบรรจบธองอนร?มุก แ) แนว- 10" N 30" N
ตรวจลอบไม่เกิน
ความคลาดบรรจบปิองพกัดตำแหน่ง

หลังจากปรับแก้มุมอนรั}มุฑแล้ว 1:10,000 1:5,000

ค่าแค้,ทางละตจูด =

ค่าแก้ทางดนารืฑเจอรื =
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