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ค ำน ำ 
 

    จีออเดซี (Geodesy) หรือ ภูมิมาตรศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
(Earth and Space Sciences) ว่าด้วยการหาขนาด รูปร่าง และสนามแรงโน้มถ่วงของโลก ในช่วง
ทศวรรษที่ผ่านมา ด้วยความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี เช่น ระบบดาวเทียมน าหนหรือจีเอ็นเอสเอส (Global 
Navigation Satellite System, GNSS) ร ะบบส า รสน เทศภู มิ ศ าสตร์  ( Geographic Information 
System, GIS) และการส ารวจข้อมูลระยะไกล (Remote Sensing) ได้ท าให้ศาสตร์ทางด้านจีออเดซีมี
บทบาทส าคัญมากขึ้นในชีวิตประจ าวัน ทั้งในงานก่อสร้าง การคมนาคม และการบริการแผนที่ผ่าน
เครือข่ายอินเทอร์เน็ตหรือโทรศัพท์เคลื่อนที่ รวมถึงบทบาทในการศึกษาปรากฏการณ์ธรรมชาติและ
ภัย  พิบัติที่มีผลกระทบต่อการด ารงชีวิตของมนุษย์ อันเนื่องมาจากการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศ 
(Climate Change) จากภาวะโลกร้อน (Global Warming) เช่น แผ่นดินไหว มหันตภัยน้ าท่วม 
ปรากฏการณ์เกาะความร้อนในเมือง (Urban Heat Island) การเปลี่ยนรูปของเปลือกโลก (Crustal 
Deformation) การฟ้ืนตัวของเปลือกโลกหลังยุคน้ าแข็ง ( Post-Glacial Rebound) การเ พ่ิมของ
ระดับน้ าทะเล (Sea Level Rise) และการทรุดตัวของแผ่นดิน (Land Subsidence) เป็นต้น 

    ในปัจจุบัน การประยุกต์ใช้งานจีออเดซีได้ก้าวล้ าไปอีกขั้นด้วยการผสานเทคโนโลยีอินเทอร์เน็ตของ
สรรพสิ่ง (Internet of Things, IoT) ซึ่งช่วยให้สามารถตรวจวัดและส่งข้อมูลจากอุปกรณ์เซนเซอร์ในพ้ืนที่
ห่างไกลได้อย่างต่อเนื่อง และเทคโนโลยีปัญญาประดิษฐ์ (Artificial Intelligence, AI) ซึ่งช่วยวิเคราะห์
ข้อมูลขนาดใหญ่จากระบบ GNSS และ Remote Sensing ได้อย่างมีประสิทธิภาพและแม่นย ายิ่งขึ้น ท า  ให้
การเฝ้าติดตามและคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของโลกเป็นไปอย่างทันท่วงทีและน่าเชื่อถือมากขึ้น การ
ผสมผสานของเทคโนโลยีเหล่านี้ท าให้จีออเดซีมีบทบาทกว้างขวางยิ่งขึ้น จากเดิมที่มุ่งเน้นการรังวัดและ
ค านวณค่าพิกัด สู่การท าความเข้าใจกลไกของโลกในมิติเวลาและพ้ืนที่อย่างลึกซึ้งมากขึ้น ข้อมูลเชิง 
จี  ออเดซีจึงกลายเป็นเครื่องมือส าคัญในการศึกษาระบบโลก (Earth System) ทั้งในด้านกายภาพและการ
เปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อมตามกาลเวลา 

    นอกจากนี้ จีออเดซีเป็นรากฐานหลักของแนวคิดแบบจ าลองเสมือนจริงหรือดิจิทัลทวิน (Digital 
Twin) ซึ่งมีบทบาทส าคัญต่อการพัฒนาองค์ความรู้และการประยุกต์ใช้ในศตวรรษที่ 21 โดยท าหน้าที่เป็น
องค์ประกอบส าคัญในการสร้างโลกเสมือนจริงที่สอดคล้องกับโลกจริง ทั้งในด้านกรอบพิกัดอ้างอิงที่มีความ
เสถียร การ  ตรวจวัดและประเมินความถูกต้องของข้อมูลเชิงพ้ืนที่ ตลอดจนการบูรณาการข้อมูลจากหลาย
แหล่ง เช่น ข้อมูลต าแหน่งจากระบบดาวเทียม GNSS, ข้อมูล Remote Sensing, การส ารวจด้วยไลดาร์ 
(Light Detection and Ranging, LiDAR), ภาพถ่ายทางอากาศจากอากาศยานไร้คนขับ (Unmanned 
Aerial Vehicle, UAV) และเซนเซอร์ภาคพ้ืนดินอื่น ๆ เพื่อสร้างแบบจ าลองเชิงลึกของระบบโลกที่สามารถ
จ าลองและคาดการณ์การเปลี่ยนแปลงของโลกได้อย่างแม่นย า ดิจิทัลทวินจึงไม่เพียงเป็นการจ าลองทาง
คอมพิวเตอร์ แต่เป็น “โลกจ าลองที่มีรากฐานอยู่บนกรอบจีออเดซี” ซึ่งช่วยให้การวิเคราะห์ การวางแผน 
และการตัดสินใจด้านสิ่ งแวดล้อม โครงสร้างพ้ืนฐาน และภัยพิบัติของมนุษยชาติ เป็นไปอย่าง
มี ประสิทธิภาพและยั่งยืน 

    หนังสือเล่มนี้พัฒนาขึ้นบนพ้ืนฐานของแนวคิดและหลักการจากต าราเกี่ยวกับจีออเดซีที่ได้รับการ
ยอมรับอย่างแพร่หลาย ทั้งในประเทศและต่างประเทศ เช่น Geodesy และ Gravimetry ของ Professor 
Wolfgang Torge แห่งมหาวิทยาลัยแฮนโนเวอร์ ประเทศเยอรมนี, Physical Geodesy ของ Professor 
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Weikko A. Heiskanen, Professor Helmut Moritz และ  Professor B. Hofmann-Wellenhof แห่ ง
สถาบันจีออเดซีเชิงกายภาพ มหาวิทยาลัยเทคนิคกราซ ( Institute of Physical Geodesy, Technical 
University, Graz, Austria) แ ล ะ  Geometric Reference Systems in Geodesy ขอ ง  Professor 
Christopher Jekeli แห่งมหาวิทยาลัยแห่งมลรัฐโอไฮโอ ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยผู้เขียนได้น าแนวคิดที่
ส าคัญจากต าราเหล่านี้มาสังเคราะห์ร่วมกับประสบการณ์ด้านการสอนและการวิจัย เพ่ือจัดท าเนื้อหาให้
เหมาะสมส าหรับการใช้งานด้านจีออเดซีในบริบทประเทศไทย 

    นอกจากนี้ยังอ้างอิงจากต ารา ยีออเดซี ของรองศาสตราจารย์ ดร.ชูเกียรติ วิเชียรเจริญ, เอกสารค า
สอน การรังวัดดาวเทียมจีพีเอสขั้นสูง  (Advanced GPS Satellite Surveying) ของศาสตราจารย์  
ดร.  เฉลิมชนม์ สถิระพจน์ แห่งจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย, หนังสือ จีออเดซีเชิงเรขาคณิตและจีออเดซีเชิง
กายภาพเบื้องต้น: หลักการพ้ืนฐานของจีโอแมติกส์ (Introduction to geometrical and  physical 
geodesy: Foundations of geomatics ) ของ Professor Thomas H. Meyer แห่งมหาวิทยาลัยแห่ง
มลรัฐคอนเนตทิคัต ประเทศสหรัฐอเมริกา รวมถึงเอกสารค าสอน การปรับแก้ก าลังสองน้อยสุด (Least 
squares adjustment) ของ Professor Burkhard Shaffrin และเอกสารค าสอนอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องในช่วง
ที่ผู้เขียนศึกษาอยู่ที่มหาวิทยาลัยแห่งมลรัฐเมนน์ (University of Maine) และมหาวิทยาลัยแห่งมลรัฐ
โอไฮโอ (The Ohio State University) ประเทศสหรัฐอเมริกา อีกทั้งยังได้สอดแทรกผลงานวิจัยของ
ผู้เขียนเองและผลงานวิจัยที่น่าสนใจของนักวิชาการท่านอื่นลงในหนังสือเล่มนี้ด้วย 

    หนังสือเล่มนี้รวบรวมองค์ความรู้ที่ส าคัญและการประยุกต์ด้านจีออเดซี โดยครอบคลุมตั้งแต่
หลักการทางเรขาคณิตและฟิสิกส์ของโลก ไปจนถึงเทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ใช้ในงานรังวัด เช่น ระบบ
ดาวเทียมจีเอ็นเอสเอส และการวัดความโน้มถ่วง บทน าเริ่มต้นด้วยการกล่าวถึงพัฒนาการของศาสตร์
จี  ออ  เดซีและบทบาทส าคัญในยุคเทคโนโลยีดาวเทียม บทที่ 2–3 น าเสนอแนวคิดจีออเดซีเชิงเรขาคณิต 
เช่น พิกัดจีออเดติก พิกัดฉาก และกรอบอ้างอิงภาคพ้ืนดิน ส่วนบทที่ 4–5 กล่าวถึงจีออเดซีเชิงกายภาพ 
เช่น ผิวสมศักย์ เส้นดิ่ง และระบบความสูง พร้อมทั้งแนวคิดจีออเดซีเชิงโครโนเมตริก (Chronometric 
Geodesy) ซึ่งใช้นาฬิกาอะตอมในการวัดค่าความสูง บทที่ 6–7 อธิบายผลกระทบจากปรากฏการณ์น้ า
ขึ้น  ลง และวิธีการวัดความโน้มถ่วงทั้งแบบสัมบูรณ์ สัมพัทธ์ และด้วยดาวเทียม ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการ
สร้างแบบจ าลองจีออยด์ที่มีความละเอียดสูง รองรับการหาค่าความสูงสมัยใหม่ร่วมกับเทคโนโลยีดาวเทียม
ในระบบจีเอ็นเอสเอสและการศึกษาสัณฐานของโลกอย่างลึกซึ้ง 

    ในบทที่ 8–12 ผู้เขียนได้น าเสนอเทคนิคและการประยุกต์ใช้งานจีออเดซี เช่น ระบบดาวเทียม      
จีพีเอส จีเอ็นเอสเอส และโครงข่ายหมุดควบคุมทางจีออเดซี (บทท่ี 8–9), การฉายแผนที่และการ วิเคราะห์
ความบิดเบี้ยวของระบบพิกัด (บทที่ 10), ตลอดจนการศึกษากระบวนการทางธรณีพลศาสตร์ของโลก 
(Geodynamics) ผ่านการเปลี่ยนแปลงของสนามความโน้มถ่วงและการเคลื่อนตัวของเปลือกโลก 
(บท  ที่   11), และปิดท้ายด้วยการปรับแก้ก าลังสองน้อยสุด (Least Squares Adjustment) เพ่ือเพ่ิมความ
ถูกต้องและความน่าเชื่อถือของข้อมูลรังวัด (บทที่ 12) ตลอดทั้งเล่มได้เชื่อมโยงแนวคิดทางทฤษฎีกับการ
ใช้งานจริงในหลากหลายสาขา เช่น งานส ารวจ วิศวกรรมและเทคโนโลยีเชิงพ้ืนที่  ระบบสารสนเทศ
ภูมิศาสตร์ ธรณีฟิสิกส์ และการ  ติดตามการเปลี่ยนแปลงของโลกท้ังในเชิงพื้นที่และเชิงเวลา 

    ค าศัพท์ที่ปรากฏในหนังสือเล่มนี้ได้ผ่านการพิจารณาและคัดเลือกจากแหล่งอ้างอิงหลักทางวิชาการ
ที่เชื่อถือได้ เพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้งานในสาขาที่เกี่ยวข้อง เช่น วิศวกรรมส ารวจ ธรณีฟิสิกส์ และ
ภูมิ  สารสนเทศ โดยเฉพาะจากเอกสารอ้างอิงที่ส าคัญ 2 ฉบับ ได้แก่ ศัพท์แผนที่ อังกฤษ–ไทย ฉบับ
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ราชบัณฑิตยสถานและกรมแผนที่ทหาร (ราชบัณฑิตยสถานและกรมแผนที่ทหาร 2549) และ พจนานุกรม
ศัพท์วิศวกรรมโยธา ฉบับราช  บัณฑิตย  สภา (ส านักงานราชบัณฑิตยสภา 2567) ทั้งนี้ ผู้เขียนได้ปรับเลือก
ค าศัพท์ให้มีความสอดคล้องกับบริบททางจีออเดซีร่วมสมัย เพ่ือให้ผู้อ่านเข้าใจความหมายได้อย่างถูกต้อง
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กรมอุทกศำสตร์ กองทัพเรือ, ที่มำ กรมอุทกศำสตร์ 2567) 

รูปที่ 6.7    ควำมสัมพันธ์ของค่ำรำยน้ ำขึ้นลง (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก 117 
กรมอุทกศำสตร์ กองทัพเรือ, ที่มำ กรมอุทกศำสตร์ 2550) 

รูปที่ 6.8    ระดับน้ ำทะเลเฉลี่ยรำยปี (อ้ำงอิงระดับทะเลปำนกลำง) ที่สถำนีวัดระดับน้ ำ 119 
(ก) เกำะหลักและ (ข) เกำะตะเภำน้อย ในช่วงปี ค.ศ. 1940 ถึง 2023  
(พ.ศ. 2483 ถึง 2566) (จัดท ำขึ้นใหมโ่ดยใช้ข้อมูลใน 
https://psmsl.org/data/obtaining/) 

รูปที่ 6.9    ระดับน้ ำทะเลเฉลี่ยรำยเดือน (อ้ำงอิงระดับทะเลปำนกลำง) ที่สถำนีวัดระดับน้ ำ 120 
(ก) เกำะหลักและ (ข) เกำะตะเภำน้อย ในช่วงปี ค.ศ. 2011 ถึง 2023  
(พ.ศ. 2483 ถึง 2566) (จัดท ำขึ้นใหมโ่ดยใช้ข้อมูลใน 
https://psmsl.org/data/obtaining/) 

รูปที่ 6.10  ระดับน้ ำเฉลี่ยรำยชั่วโมงและน้ ำท ำนำย (อ้ำงอิงระดับทะเลปำนกลำง) ที่สถำนีวัด 121 
ระดับน้ ำ (ก) เกำะหลักและ (ข) เกำะตะเภำน้อย ในช่วงวันที่ 1 ถึง 2 เดือนมีนำคม 
พ.ศ. 2567 (จัดท ำขึ้นใหม่โดยใช้ข้อมูลใน 
https://www.hydro.navy.mi.th/servicestide.html) 

รูปที่ 6.11  เครื่องวัดระดับน้ ำ (ก) ระบบแอนะล็อกแบบลูกลอย (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก 123 
กรมเจ้ำท่ำ, ที่มำ http://www.tide.port.co.th), (ข) ระบบดิจิทัลแบบ 
เซนเซอร์แรงดัน (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก ประจวบ เรียบร้อย, ที่มำ 
https://www.priabroy.name/archives/10741) และ (ค) ระบบดิจิทัลแบบ 
อะคูสติก (ที่มำ NOAA, Public Domain, https://oceanservice.noaa.gov/ 
facts/tide-gauge.html) 

รูปที่ 6.12  กำรวัดระดับน้ ำจำกดำวเทียม (ก) Jason-3 (ที่มำ NOAA, Public Domain, 124 
https://eospso.nasa.gov/missions/jason-3) และ  
(ข) Copernicus Sentinel-6 (ภำพ ©ESA, ที่มำ https://www.esa.int/) 

รูปที่ 6.13  เครื่องรับสัญญำณจีเอ็นเอสเอส ถูกติดตั้งใกล้บริเวณท่ีตั้งเครื่องวัดระดับน้ ำ 125 
ระบบดิจิทัลแบบอะคูสติก (ภำพ © Commonwealth of Australia (Geoscience 
Australia), 2016, CC BY 4.0, ที่มำ Woodworth et al., 2017) 
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รูปที่ 7.1    หลักกำรหำค่ำควำมโน้มถ่วงด้วย (ก) วิธีลูกตุ้มเชิงคณิตศำสตร์, (ข) วิธีลูกตุ้มแบบ 128 
ย้อนกลับ และ (ค) เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงด้วยวิธีลูกตุ้มแบบย้อนกลับ  
(ภำพโดย Alumnos de la Escuela Técnica Superior de Ingenieros de 
Telecomunicación de la Universidad Politécnica de Madrid (ETSIT-UPM),  
CC BY-SA 3.0, ที่มำ https://en.wikipedia.org/wiki/Kater%27s_pendulum) 

รูปที่ 7.2    แผนภำพกำรเคลื่อนที่ของวัตถุในควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะทำง–เวลำ: 130 
(ก) กำรตกอิสระ และ (ข) กำรขึ้นและตกท่ีสมมำตร 

รูปที่ 7.3    หลักกำรท ำงำนของเครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์ FG5 ซึ่งผลิตโดย 131 
บริษัท Micro-g LaCoste ประเทศสหรัฐอเมริกำ โดยใช้ (ก) หลักกำร 
อินเตอร์เฟอโรมิเตอร์ของมิเชลสัน และ (ข) กำรนับจ ำนวนลูกคลื่นที่จุดผ่ำนศูนย์  
(Zero Crossings) จนกระท่ังมวลทดสอบหยุดตกหรือหยุดนิ่ง 

รูปที่ 7.4    เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์ชนิดตั้งพื้นรุ่น (ก) FG5/FG5-X และ 134 
ชนิดเคลื่อนย้ำยได้รุ่น A10 (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก Micro-g LaCoste, Inc, USA., 
ที่มำ https://microglacoste.com/) 

รูปที่ 7.5    เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณด์้วยอะตอมเย็นแบบตกอิสระ 136 
รุ่น Absolute Quantum Gravimeter (AQG) ของ บริษัท Muquans จ ำกัด  
สำธำรณรัฐฝรั่งเศส (ภำพโดย Scientific Reports, CC BY 4.0,  
ที่มำ Ménoret et al., 2023) 

รูปที่ 7.6    หลักกำรของเครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสปริงยืดหยุ่น 3 ประเภทได้แก่ 138 
(ก) สมดุลสปริงแนวดิ่ง (ข) สมดุลสปริงแบบบิดตัวด้วยคำน และ  
(ค) สมดุลสปริงแบบคำนทั่วไป 

รูปที่ 7.7    เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์: (ก) ชุดเครื่องมือรังวัดค่ำควำมโน้มถ่วงแบบ 141 
สัมพัทธ์ ยี่ห้อ LaCoste & Romberg รุ่น G-1092 ซึ่งกรมแผนที่ทหำรเคยใช้งำน 
ตั้งแต่อดีตจนถึงปี พ.ศ. 2555 (ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย 2555) โดยมีสปริงเกลียว 
ที่ท ำจำกโลหะผสม, (ข) เครื่อง Scintrex CG-5 Autograv ที่ใช้สปริงเกลียวท ำจำก 
แร่ควอตซ์ และ (ค) เครื่อง Scintrex CG-6 Autograv (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก  
Micro-g LaCoste, Inc, USA.) 

รูปที่ 7.8    ควำมโน้มถ่วงของโลกเกิดจำกแรงเหวี่ยงจำกกำรหมุนของโลกและ 143 
แรงดึงดูดสู่ศูนย์กลำง 

รูปที่ 7.9    คุณลักษณะของควำมโน้มถ่วง g  ที่ได้จำกกำรรังวัดควำมโน้มถ่วงด้วย 143 
วิธีทำงดำวเทียม ทำงอำกำศและทำงภำคพ้ืนดิน  

รูปที่ 7.10  หลักกำรพ้ืนฐำนของกำรรังวัดควำมโน้มถ่วงทำงอำกำศ 144 
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รูปที่ 7.11  กรอบอ้ำงอิง i-frame, e-frame, b-frame และ n-frame ในกำรรังวัด 145 
ควำมโน้มถ่วงทำงอำกำศ 

รูปที่ 7.12  เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์บนแท่นเคลื่อนที่: (ก) Damped Platform, 147 
(ข) Schuler-tuned Platform, (ค) Strapdown INS Platform และ  
(ง) GNSS Multi-Antenna Platform 

รูปที่ 7.13  เครื่องวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์ทำงอำกำศ: (ก) TAGS-6/7 โดยบริษัท 148 
Micro-g LaCoste สหรัฐอเมริกำ, (ข) GT-A2 โดยบริษัท Canadian Micro Gravity 
ประเทศแคนำดำ และ (ค) iCORUS โดยบริษัท iMAR สหพันธรัฐเยอรมนี  
(ภำพโดย Fairhead, et. al., 2017, CC BY 4.0; Fang et. al., 2024, CC BY 4.0) 

รูปที่ 7.14  หลักกำรท ำงำนของเครื่องวัดเกรเดียนต์ควำมโน้มถ่วงโดยมีกำรจัดเรียงในรูปแบบ 151 
ตำมแกนลักษณะแนวตั้งและแนวนอน 

รูปที่ 7.15  ดำวเทียม Gravity Field and Steady-State Ocean Circulation Explorer 153 
(GOCE) (รูปซ้ำย), ระบบเซ็นเซอร์เกรเดียนต์ควำมโน้มถ่วง (รูปกลำง), และ 
ผลลัพธ์จำกกำรประมวลผลข้อมูล (รูปขวำ) (ภำพ ©ESA/AOES Medialab, ที่มำ 
https://www.esa.int/Applications/Observing_the_Earth/FutureEO/GOCE/) 

รูปที่ 7.16  ดำวเทียม GRACE-FO (Gravity Recovery And Climate Experiment Follow-on) 154 
(ที่มำ NASA, Public Domain, https://grace.jpl.nasa.gov/) 

รูปที่ 8.1    (ก) ระบบพิกัดอ้ำงอิงของดำวเทียม ส ำหรับก ำหนดพิกัดของดำวเทียมสัมพัทธ์กับโลก, 159 
(ข) ระนำบวงโคจรของดำวเทียม 

รูปที่ 8.2    หลักกำรพ้ืนฐำนของกำรหำต ำแหน่งจำกดำวเทียม 160 

รูปที่ 8.3    สำมส่วนหลักของระบบดำวเทียมน ำหนจีพีเอส ได้แก่ ส่วนอวกำศ 161 
(Space Segment), ส่วนควบคุม (Control Segment) และ 
ส่วนผู้ใช้ (User Segment) 

รูปที่ 8.4    ส่วนอวกำศของระบบดำวเทียมน ำหนจีพีเอส: (ก) หกระนำบวงโคจร และ 162 
(ข) ดำวเทียมจีพีเอสในแต่ละรุ่น (ท่ีมำ NOAA, Public Domain, 
https://www.gps.gov/gps) 

รูปที่ 8.5    ส่วนควบคุมในระบบดำวเทียมน ำหนจีพีเอส (ท่ีมำ NOAA, Public Domain, 163 
https://www.gps.gov/gps)  

รูปที่ 8.6    องค์ประกอบของโครงสร้ำงสัญญำณบนคลื่น L1 และ L2 ซึ่งถูกมอดูเลตด้วย 164 
P-Code, C/A Code และข้อมูลดำวเทียม (Navigation Message) 
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รูปที่ 8.7    กำรหำต ำแหน่งจุดเดี่ยวโดยใช้เครื่องรับสัญญำณแบบน ำหน 171 
(ท่ีมำ พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 

รูปที่ 8.8    กำรรังวัดแบบสถิต (ดัดแปลงจำก พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 172 

รูปที่ 8.9    กำรรังวัดแบบจลน์ในทันที (ดัดแปลงจำก พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 173 

รูปที่ 8.10  ควำมคลำดเคลื่อนจำกคลื่นหลำยวิถี (ท่ีมำ พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 175 

รูปที่ 8.11  ระบบดำวเทียมน ำหน หรือ GNSS 176 

รูปที่ 8.12  ระบบดำวเทียมน ำหนโกนำส: (ก) ดำวเทียม GLONASS-M และ (ข) GLONASS-K2 178 
(ภำพโดย Bin im Garten, 2011, ผ่ำน Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0, ที่มำ 
http://commons.wikimedia.org/wiki/File:CeBIT_2011_Samstag_PD_110.JPG; 
ภำพโดย Vsatinet, 2023, ผ่ำน Wikimedia Commons, CC BY-SA 4.0, ที่มำ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/ File:Глонасс-К2.jpg) 

รูปที่ 8.13  ระบบดำวเทียมน ำหนกำลิเลโอ: (ก) ดำวเทียมกำลิเลโอดวงแรก GIOVE-A และ 179 
(ข) ) ดำวเทียมกำลิเลโอปัจจุบันรุ่น FOC (ภำพ ©ESA, ที่มำ 
https://www.esa.int/Applications/Satellite_navigation/Galileo/) 

รูปที่ 8.14  ระบบดำวเทียมน ำหนเป่ยโต่ว: (ก) BeiDou-1 และ (ข) BeiDou-3 180 
(แบบจ ำลองเหมือนจริง) (ภำพโดย AKAMGO yalms, ผ่ำน Wikimedia Commons,  
CC BY-SA 4.0, ที่มำ 
https://commons.wikimedia.org/w/index.php?curid=126674319 

รูปที่ 8.15  ระบบดำวเทียมน ำหนญี่ปุ่นหรือคิวแซดเอสเอส: (ก) ดำวเทียม QZSS และ 181 
(ข) วงโคจรดำวเทียมที่ครอบคลุมภูมิภำคเอเชีย-โอเชียเนีย  
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก National Space Policy Secretariat, Cabinet Office, 
Japan, ที่มำ https://qzss.go.jp/en/) 

รูปที่ 8.16  องค์ประกอบโดยทั่วไปของเครื่องรับสัญญำณจีพีเอส หรือ จีเอ็นเอสเอส 182 
(ดัดแปลงจำก พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 

รูปที่ 8.17  เครื่องรับสัญญำณในระบบดำวเทียมน ำหนจีพีเอสและจีเอ็นเอสเอส: 183 
(ก) เครื่องรับแบบน ำหน (ภำพโดย Geonarva, ผ่ำน Wikimedia Commons,  
CC BY-SA 3.0, ที่มำ 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:GPS_Receivers_2007.jpg;  
ภำพโดย Humberto Möckel, 2012, ผ่ำน Wikimedia Commons, CC BY-SA 3.0,  
ที่มำ https://commons.wikimedia.org/wiki/ File:Garmin_Nüvi_200.jpg) และ  
(ข) เครื่องรับสัญญำณส ำหรับงำนรังวัดขั้นสูงแบบตั้งตรงแนวดิ่ง (ซ้ำย) และ 
แบบมีเซ็นเซอร์ปรับเอียง (ขวำ) 
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รูปที่ 9.1    โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงรำบ: (ก) งำนข่ำยสำมเหลี่ยม, (ข) งำนข่ำยสำมเหลี่ยม 186 
เชิงเส้น และ (ค) งำนวงรอบ 

รูปที่ 9.2    ทรงรีและจีออยด์ส ำหรับกำรก ำหนดพ้ืนหลักฐำนทำงรำบ: (ก) ทรงรีที่เหมำะสมที่สุด 188 
ในระดับท้องถิ่น, (ข) ทรงรีทีเ่หมำะสมที่สุดในระดับภูมิภำค และ  
(ค) ทรงรีเฉลี่ยของโลกที่อ้ำงอิงจุดศูนย์กลำงมวลของโลก 

รูปที่ 9.3    โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงรำบของ NAD83 ซึ่งประกอบไปด้วยงำนข่ำย 189 
สำมเหลี่ยมชั้นที่ 1 และ 2 รวมถึงงำนวงรอบ (ท่ีมำ NGS, Public Domain, 
https://www.ngs.noaa.gov/INFO/history/triangulation.shtml) 

รูปที่ 9.4    โครงข่ำยสำมเหลี่ยม: (ก) กำรกระจำยตัวของหมุดดำวเทียมดอปเปอร์, 191 
(ข) กระโจมไม้ และ (ค) กระโจมบิลบี้ (ที่มำ กรมแผนที่ทหำร (ม.ป.ป.);  
กำญจนะดิษฐ์ ใยเกตุ (ม.ป.ป.)) 

รูปที่ 9.5    เครื่องมือส ำรวจที่ใช้ส ำหรับกำรรังวัดเพื่อสร้ำงโครงข่ำยหมุดควบคุมทำงรำบของ 192 
ประเทศไทย: (ก) กล้องวัดมุม WILD T3, (ข) กล้องวัดมุม WILD T4,  
(ค) เครื่องวัดระยะทำงอิเลคทรอนิกส์ชนิดใช้แสงเลเซอร์ (GEODIMETER E8)  
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร, ที่มำ https://www.rtsd.mi.th/) และ  
(ง) เครื่องรับสัญญำณดำวเทียมระบบแทรนซิต MAGNAVOX MX 1502 พร้อมเสำรับ
สัญญำณ (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก Military Survey (Geographic), ที่มำ 
https://www.militarysurvey.org.uk/) 

รูปที่ 9.6    โครงข่ำยหมุดควบคุมบนพ้ืนหลักฐำนทำงรำบแห่งชำติ WGS84 194 
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร, ที่มำ https://www.rtsd.mi.th) 

รูปที่ 9.7    ลักษณะโครงข่ำยหมุดควบคุมทำงดิ่ง 196 

รูปที่ 9.8    โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงดิ่งของงำนระดับชั้นที่ 1 ของประเทศสหรัฐอเมริกำ 198 
โดยมีผลลัพธ์จำกกำรปรับแก้โครงข่ำยเป็นพ้ืนหลักฐำนทำงดิ่ง North American  
Vertical Datum of 1988 (NAVD88) (ท่ีมำ NGS, Public Domain, 
https://geodesy.noaa.gov/PUBS_LIB/NAVD88/) 

รูปที่ 9.9    โครงข่ำยกำรเดินระดับของสหภำพยุโรป (United European Leveling 199 
Network, UELN) โดยมีผลลพัธ์จำกกำรปรับแก้โครงข่ำยเป็นระบบอ้ำงอิง 
ทำงดิ่งของยุโรป European Vertical Reference System 2019 (EVRS2019) 
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก BKG, ที่มำ 
https://evrs.bkg.bund.de/Subsites/EVRS/EN/Home/home.html) 
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รูปที่ 9.10  (ก) หมุดบังคับเริ่มต้น BMA ซึ่งใช้เป็นหมุดบังคับของโครงข่ำยทำงดิ่งตอนล่ำงของ 200 
เกำะหลัก และ (ข) หมุด BMR.5 ซึ่งใช้เป็นหมุดบังคับของโครงข่ำยทำงดิ่งตอนบน 
ของเกำะหลัก (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร,  
ที่มำ https://www.rtsd.mi.th) 

รูปที่ 9.11  (ก) โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงดิ่งแห่งชำติของประเทศไทย ซ่ึงประกอบไปด้วย,  202 
(ข) โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงดิ่งในพ้ืนที่ตอนบนของเกำะหลัก และ  
(ค) โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงดิ่งในพ้ืนที่ตอนล่ำงของเกำะหลัก 
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร, ที่มำ เอ้ือมเกียรติ เจริญสม 2547) 

รูปที่ 9.12  ฐำนข้อมูลควำมโน้มถ่วงภำคพ้ืนดินของส ำนักงำน National Geodetic Survey (NGS) 204 
(ที่มำ NGS, Public Domain,  
https://www.ngs.noaa.gov/INFO/history/gravity.shtml) 

รูปที่ 9.13  โครงข่ำยหมุดควบคุมควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์ของสหพันธรัฐเยอรมนี 205 
(จุดสำมเหลี่ยม) (Primary Gravity Net of Germany, DHSN; German 
Gravity Base Net, DSGN; German Reference Network, GREF)  
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก BKG, ที่มำ https://agrav.bkg.bund.de/#/explorer)  

รูปที่ 9.14  โครงข่ำยควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์เดิม จ ำนวน 3,947 สถำนี (จุดสีน้ ำเงิน) 207 
ซึ่งบำงหมุดอยู่ร่วมกับโครงข่ำยหมุดควบคุม GPS (สี่เหลี่ยมสีแดง) โดยอ้ำงอิง 
ระบบ IGSN71, (ข) สถำนี g0 ตั้งอยู่ที่ชั้น 1 อำคำรวัดควำมโน้มถ่วงพิภพ  
กรมแผนที่ทหำร (ที่ตั้งเดิม) ถนนกัลยำณไมตรี แขวงพระบรมมหำรำชวัง เขตพระนคร 
กรุงเทพมหำนคร, (ค) ชุดเครื่องมือรังวัดค่ำควำมโน้มถ่วงพิภพแบบสัมพัทธ์ 
ยี่ห้อ LaCoste & Romberg รุ่น G-1092 ซึ่งกรมแผนที่ทหำรใช้ในอดีต และ  
(ง) ชุดปฏิบัติกำรรังวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์ (ท่ีมำ พุทธิพล ด ำรงชัย, 2555) 

รูปที่ 9.15  (ก) โครงข่ำยหมุดควบคุมควำมโน้มถ่วงแห่งชำติของประเทศไทย ปี พ.ศ. 2560: 209 
สถำนีควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์ชั้นที่ 1 จ ำนวน 93 สถำนี (จุดสี่เหลี่ยมสีน้ ำเงิน),  
สถำนีควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์ชั้นที่ 1 จ ำนวน 412 สถำนี (จุดสำมเหลี่ยมสีแดง)  
และสถำนีควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์ชั้นที่ 3 จ ำนวน 9,473 สถำนี (จุดสีชมพู)  
(ข) กำรวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์ด้วยเครื่องวัด Microg-LaCoste A10,  
(ค) กำรวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมบูรณ์และกำรวัดเกรเดี่ยนเพ่ือตรวจสอบ 
ควำมเสถียรของสถำนี ในปี พ.ศ. 2562 (ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก  
กรมแผนที่ทหำร) และ (ง) กำรวัดควำมโน้มถ่วงแบบสัมพัทธ์ด้วยเครื่องวัด    
Scintrex CG5 (ท่ีมำ พุทธิพล ด ำรงชัยและคณะ 2560) 
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รูปที่ 9.16  (ก) โครงข่ำยสถำนีอ้ำงอิงค่ำพิกัดแบบต่อเนื่อง (Continuously Operating 211 
Reference Station, CORS) เริ่มแรกของกรมที่ดินจ ำนวน 114 สถำนี  
(ที่มำ Charoenkalunyuta et al., 2019, CC  BY 3.0, และ (ข) โครงข่ำย 
สถำนีอ้ำงอิงค่ำพิกัดแบบต่อเนื่องแห่งชำติของประเทศไทย จ ำนวน 250 สถำนี  
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร, ที่มำ 
https://ncdc.in.th/portal/apps/sites/#/ncdc/) 

รูปที่ 10.1  เส้นโครงแผนที่: (ก) แบบกรวยคงรูปแลมเบิร์ต, (ข) แบบเมอร์เคเตอร์ตำมขวำง 214 
ซึ่งถ่ำยทอดต ำแหน่งบนผิวโลกลงสู่พ้ืนรำบ, (ค) กำรคลี่แผ่นรำบจำกแบบกรวย และ 
(ง) กำรคลี่แผ่นรำบจำกแบบทรงกระบอกแนวนอนที่มีรัศมีเล็กกว่ำรัศมีเฉลี่ยของโลก 
(กรณีทรงกระบอกตัดผิวโลก ท ำให้แนว A–B อยู่ห่ำงจำกแนว C–D) หรือมีรัศมีเท่ำกับ 
รัศมีเฉลี่ยของโลก (กรณีทรงกระบอกสัมผัสผิวโลก ท ำให้แนว A–B อยู่ทับกับแนว C–D) 
(ดัดแปลงจำก พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 

รูปที่ 10.2  หลักกำรฉำยต ำแหน่งจำกผิวทรงกลมของโลกลงสู่ระนำบ โดยพิจำรณำตำมระยะห่ำง 214 
ระหว่ำงผิวโค้งกับผิวกำรฉำย (ดัดแปลงจำก พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 

รูปที่ 10.3  เส้นโครงแผนที่แบบกรวยคงรูปแลมเบิร์ต: (ก) กรวยสัมผัส (ข) กรวยตัด, และ 216 
(ค) หลำยกรวย 

รูปที่ 10.4  เส้นโครงแผนที่แบบเมอร์เคเตอร์ 217 

รูปที่ 10.5  เส้นโครงแผนที่แบบเมอร์เคเตอร์ตำมขวำง: (ก) แถบโซนทั้งหมด 60 โซน 219 
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก Dr. Alan Morton, ที่มำ http://www.dmap.co.uk) และ  
(ข) ประเทศไทยอยู่ในโซนที่ 47 และ 48 (ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย 2562) 

รูปที่ 10.6  แผนที่ในระบบพิกัดยูทีเอ็มของประเทศไทย: (ก) แผนที่ชุด L7017 และ 221 
(ข) แผนที่ชุด L7018 

รูปที่ 10.7  กำรลดทอนระยะทำงท่ีวัดบนพื้นโลกลงสู่ระนำบฉำยแผนที่ หรือระยะกริด 222 

รูปที่ 11.1  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมหนำแน่น (Density), ควำมโน้มถ่วง (Gravity) และ 233 
ควำมดัน (Pressure) ภำยในของโลก บริเวณชั้นแมนเทิลหรือเนื้อโลก (Mantle),  
แก่นโลกชั้นนอก (Outer Core) และแก่นโลกชั้นใน (Inner Core) จำก 
แบบจ ำลองโลกแบบสมมำตรเชิงกลม PREM) 

รูปที่ 11.2  โครงสร้ำงภำยในของโลกตำมแบบจ ำลองธรณีฟิสิกส์ ภำยใต้สมมติฐำนว่ำ 234 
แต่ละชั้นประกอบด้วยเนื้อมวลสำรที่มีองค์ประกอบสม่ ำเสมอ โดยอิงจำก 
แบบจ ำลองโลกแบบสมมำตรทรงกลม (Spherically Symmetric Earth Model)  
ของ PREM ซึ่งพัฒนำขึ้นเพ่ืออธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงของควำมเร็ว 
คลื่นไหวสะเทือน และคุณสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุภำยในโลกในแต่ละชั้น 
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รูปที่ 11.3  โครงสร้ำงของเปลือกโลก ควำมหนำแน่นของชั้นหิน และควำมเร็วของ 236 
คลื่นไหวสะเทือนปฐมภูมิ (P-Wave) 

รูปที่ 11.4  แบบจ ำลองสมดุลเสมอภำคของเปลือกโลก ได้แก่ (ก) แบบจ ำลองแพรตต์–เฮย์ฟอร์ด 238 
(Pratt–Hayford Isostasy Model) และ (ข) แบบจ ำลองแอร์รี่–ไฮส์คำเนน  
(Airy–Heiskanen Isostasy Model) 

รูปที่ 11.5  แบบจ ำลองสมดุลเสมอภำคของเปลือกโลกระดับภูมิภำค (แทนกำรชดเชยระดับท้องถิ่น) 240 
ทีเ่สนอโดยเวนนิง เมย์เนสซ์ (Vening Meinesz)  

รูปที่ 11.6  แผ่นเปลือกโลกและทิศทำงกำรเคลื่อนตัว 241 

รูปที่ 11.7  แผนที่กำรเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกในภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ 243 
(จัดท ำขึ้นใหม่จำกข้อมูลใน Simon et al., 2019) 

รูปที่ 11.8  อัตรำกำรเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลกยูเรเซีย และแผ่นเปลือกโลกย่อยซันดำใน 245 
บริเวณประเทศไทย ระหว่ำงปี พ.ศ. 2559–2566 (ค.ศ. 2016–2023) 
(ได้รับควำมอนุเครำะห์จำก กรมแผนที่ทหำร, ที่มำ กรมแผนที่ทหำร 2567) 

รูปที่ 11.9  ตัวอย่ำงกำรแสดงลักษณะของเปลือกโลกโดยใช้ข้อมูลควำมโน้มถ่วง 246 
(จัดท ำขึ้นใหม่จำกข้อมูล WGM2012 ผ่ำน Gplates Portal, 
https://portal.gplates.org/cesium/?view=WGM2012) 

รูปที่ 11.10 ตัวอย่ำงกำรใช้แบบจ ำลองควำมโน้มถ่วงและจีออยด์สำกล EGM2008 แสดง 247 
พ้ืนที่บริเวณภูมิภำคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้ (ก) ควำมโน้มถ่วงผิดปกติแบบฟรีแอร์  
หน่วยเป็นมิลลิแกล และ (ข) ควำมสูงจีออยด์ดีกรีต่ ำ 11 ถึง 360 (จัดท ำขึ้นใหม่จำก 
ข้อมูล EGM2008 ผ่ำน https://icgem.gfz-potsdam.de/calcgrid) 

รูปที่ 11.11 กระบวนกำรทำงดำรำศำสตร์ ธรณีฟิสิกส์ และธรณีพลศำสตร์หลำกหลำยรูปแบบ 249 
ซึ่งส่งผลต่อสัณฐำนของโลก (Figure), สนำมควำมโน้มถ่วง (Gravity Field) และ 
กำรวำงตัวของโลกในอวกำศ (Orientation) โดยองค์ประกอบเหล่ำนี้เป็นส่วนหนึ่ง 
ของระบบพลวัต (Dynamic System) ซึ่งได้รับอิทธิพลจำกปัจจัยภำยในและ 
ภำยนอกโลกอย่ำงต่อเนื่อง และเป็นพื้นฐำนส ำคัญของกำรศึกษำทำงจีออเดซี  
(จัดท ำขึ้นใหม่จำกแนวคิดใน Torge and Müller, 2012) 

รูปที่ 11.12 ตัวอย่ำงกำรบูรณำกำรข้อมูลจีพีเอสและอินซำร์เพื่อวิเครำะห์กำรเปลี่ยนรูปของ 252 
เปลือกโลกใน (ก) แนวรำบ และ (ข) แนวดิ่ง บริเวณทำงตอนใต้ของรัฐแคลิฟอร์เนีย  
(ที่มำ Shen & Liu, 2020, CC BY 4.0) 

รูปที่ 11.13 (ก) โครงข่ำยสถำนีอ้ำงอิง ITRF และสถำนีที่มีกำรเปลี่ยนต ำแหน่งตำมเวลำ; 253 
(ข) เวกเตอร์ควำมเร็วที่สะท้อนกำรเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลก  
(ท่ีมำ Altamimi et al., 2016, CC BY 4.0) 
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รูปที่ 11.14 กำรใช้เทคนิคอินซำร์ (InSAR) จำกดำวเทียม Sentinel-1 ร่วมกับข้อมูลภำพจำก 254 
Landsat และ Sentinel-2 ในกำรตรวจสอบกำรเลื่อนตัวของรอยเลื่อนซำไกง์  
(Sagaing Fault) ภำยหลังเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวโมเมนต์แมกนิจูด 7.7 (Mw 7.7)  
ซึ่งเกิดขึ้นในประเทศเมียนมำ เมื่อวันที่ 28 มีนำคม พ.ศ. 2568 โดยพบแนวรอยเลื่อน 
ยำวประมำณ 460 กิโลเมตร และกำรเคลื่อนตัวของแผ่นดินมำกกว่ำ 6 เมตร  
(ท่ีมำ U.S. Geological Survey, Public Domain, 
https://earthquake.usgs.gov/earthquakes/) 

รูปที่ 11.15 ภำพผลกระทบทำงกำยภำพภำยหลังเหตุกำรณ์แผ่นดินไหวโมเมนต์แมกนิจูด 7.7 255 
(Mw 7.7) บริเวณรอยเลื่อนซำไกง์ (Sagaing Fault) ในประเทศเมียนมำ  
ซึ่งเกิดขึ้นเมื่อวันที่ 28 มีนำคม พ.ศ. 2568 ภำพนี้แสดงควำมเสียหำยที่เกิดขึ้นกับ 
สิ่งปลูกสร้ำง พื้นผิวดินที่แตกร้ำว และโครงสร้ำงพื้นฐำนในพ้ืนที่ใกล้ศูนย์กลำง 
แผ่นดินไหว โดยเฉพำะบริเวณท่ีรอยเลื่อนพำดผ่ำนอย่ำงชัดเจน รวมถึงพ้ืนที่บำงส่วน 
ของประเทศไทยที่ได้รับแรงสั่นสะเทือน ซึ่งท ำให้อำคำรสูงบำงแห่งได้รับควำมเสียหำย 

รูปที่ 11.16 (ก) กำรเพ่ิมข้ึนของระดับน้ ำทะเลในช่วงปี ค.ศ. 1880 ถึง 2024 และ 256 
(ข) กำรเปลี่ยนแปลงระดับน้ ำทะเลในช่วงปี ค.ศ. 1993 ถึง 2023 โดยข้อมูลจำก 
ดำวเทียมวัดระดับน้ ำ (ที่มำ NOAA Climate.gov, Public Domain, 
https://www.climate.gov/news-features/understanding-climate/climate-
change-global-sea-level) 

รูปที่ 12.1  กำรแจกแจงแบบปกติหรือเกำส์เซียนของควำมคลำดเคลื่อนสุ่ม 262 

รูปที่ 12.2  องค์ประกอบส ำคัญของกำรปรับแก้ก ำลังสองน้อยสุด 264 

รูปที่ 12.3  สำยระดับ 270 

รูปที่ 12.4  วงจรสำยระดับ 273 

รูปที่ 12.5  วงรีควำมคลำดเคลื่อน 282 

รูปที่ 12.6  รูปร่ำงและลักษณะของวงรีควำมคลำดเคลื่อนในงำนวงรอบ ณ สถำนี TRA03 284 

รูปที่ 12.7  โครงข่ำยหมุดควบคุมทำงรำบ รังวัดด้วยจีเอ็นเอสเอส ปี พ.ศ. 2557 (ค.ศ. 2014) 284 
(ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย และสันติพงศ์ วิถียภัณฑ์ 2557) 

รูปที่ 12.8  กำรเคลื่อนที่ของหมุดควบคุมทำงรำบและทำงดิ่งบริเวณบ่อเหมืองจำกกำรปรับแก้ 285 
โดยตรึงหมุด MMEG ในกำรตรวจสอบ (ก) ครั้งที่ 1 ระหว่ำงวันที่ 15–16 มีนำคม  
พ.ศ. 2560 และ (ข) ครั้งที่ 2 ระหว่ำงวันที่ 6–7 พฤศจิกำยน พ.ศ. 2560 โดย 
สีเขียวและสีเหลืองแสดงขนำดและทิศทำงของกำรเคลื่อนที่ทำงรำบและ 
ทำงดิ่งของหมุด ตำมล ำดับ (ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย และคณะ 2565) 
 



  สำรบญัรูป 

  ผ 

สารบัญรูป (ต่อ) 
หน้า 

รูปที่ 12.9  แผ่นดินถล่มบริเวณกองดินทิ้งฝั่งตะวันตกของบ่อเหมืองแม่เมำะ จังหวัดล ำปำง 286 
เมื่อวันที่ 18 เดือนมีนำคม พ.ศ. 2561 (ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย และคณะ 2565) 

รูปที่ 12.10 กำรปรับแกโ้ครงข่ำยหมุดควบคุมควำมโน้มถ่วงแห่งชำติ ชั้นที่ 1 และวงจรกำรค ำนวณ 287 
ปรับแกท้ั่วประเทศ (ที่มำ พุทธิพล ด ำรงชัย 2560) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 



 

 

รายการค าย่อ 
 

ค าย่อ ค าเต็ม 
AST Apparent Sidereal Time 
BIH Bureau International de I’Heure 
BIPM Bureau International des Poids et Mesures 
BKG Bundesamt für Kartographie und Geodäsie (Germany) 
CEP Celestial Ephemeris Pole 
CGPM General Conference on Weights and Measures 
CIO Conventional International Origin 
CORS Continuously Operating Reference Station 
DEM Digital Elevation Model 
DGPS Differential Global Positioning System 
DHSN Deutsches Hauptschwere Netz / Primary Gravity Net of Germany 
DMR Department of Mineral Resources 
DOL Department of Lands 
DORIS Doppler Orbitography and Radio-Positioning Integrated by Satellite 
DPT Department of Public Works and Town and Country Planning 
DSAC Deep Space Atomic Clock 
DSGN Deutsches Schweregrundnetz 
DT Dynamic Time 
ECEF Earth-Centered Earth-Fixed Coordinate System 
EDM Electronic Distance Measurement 
EGM2008 Earth Gravitational Model 2008 
EGM96 Earth Gravitational Model 1996 
EOP Earth Orientation Parameters 
ESA European Space Agency 
ET Ephemeris Time 
EVRF European Vertical Reference Frame 
EVRS European Vertical Reference System 
FGCC 1984 Federal Geodetic Control Committee 1984 
GAST Greenwich Apparent Sidereal Time 
GEO Geostationary Orbit 
GFZ German Research Centre for Geosciences (GeoForschungsZentrum) 
GIS Geographic Information System 
GISTDA Geo-Informatics and Space Technology Development Agency 
GGM Global Gravity Model 
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รายการค าย่อ (ต่อ) 
 

ค าย่อ ค าเต็ม 
GLONASS Globalnaya Navigatsionnaya Sputnikovaya Sistema (Russia) 
GMST Greenwich Mean Sidereal Time 
GNSS Global Navigation Satellite System 
GPS Global Positioning System 
GRACE Gravity Recovery and Climate Experiment 
GST Greenwich Sidereal Time 
HDRTN Hydrographic Department, Royal Thai Navy 
HII Hydro-Informatics Institute (Public Organization) 
HMNAO His Majesty’s Nautical Almanac Office 
IAG International Association of Geodesy 
IAU International Astronomical Union 
ICRS International Celestial Reference System 
ICRF International Celestial Reference Frame 
IERS International Earth Rotation and Reference Systems Service 
IGSO Inclined Geosynchronous Orbit 
IGS International GNSS Service 
IGSN1971 International Gravity Standardization Net 1971 
INS Inertial Navigation System 
InSAR Interferometric Synthetic Aperture Radar 
IRP IERS Reference Pole 
ITRF International Terrestrial Reference Frame 
ITRS IERS Terrestrial Reference System 
IUGG International Union of Geodesy and Geophysics 
JICA Japan International Cooperation Agency 
JPL Jet Propulsion Laboratory 
KMITL King Mongkut’s Institute of Technology Ladkrabang 
LOD Length of Day 
LST Local Sidereal Time 
MEO Medium Earth Orbit 
MST Mean Sidereal Time 
MSL Mean Sea Level 
NASA National Aeronautics and Space Administration 
NAVD88 North American Vertical Datum 1988 
NCP North Celestial Pole 
  



  รำยกำรค ำย่อ 

  ภ 

รายการค าย่อ (ต่อ) 
 

ค าย่อ ค าเต็ม 
NCDC National CORS Data Center 
NGVD29 National Geodetic Vertical Datum 1929 
NEP North Ecliptic Pole 
NGB National Geo-informatics Board 
NGS National Geodetic Survey 
NIMA National Imagery and Mapping Agency 
NIMT National Institute of Metrology (Thailand) 
NIST National Institute of Standards and Technology 
NOAA National Oceanic and Atmospheric Administration 
NRTK Network Real-Time Kinematic 
PPP Precise Point Positioning 
PRN Pseudo-Random Noise 
QZSS Quasi-Zenith Satellite System 
RTSD Royal Thai Survey Department 
RTK Real-Time Kinematic 
SBAS Satellite-Based Augmentation System 
SLR Satellite Laser Ranging 
SPP Single Point Positioning 
TAI Temps Atomique International / International Atomic Time 
TDB Barycentric Dynamic Time 
TDT Terrestrial Dynamic Time 
TGM2017 Thailand Geoid Model 2017 
TM Transverse Mercator 
TT Terrestrial Time 
UELN United European Leveling Network 
UKHO United Kingdom Hydrographic Office 
USGS United States Geological Survey 
USNAO U.S. Nautical Almanac Office 
USNO United States Naval Observatory 
UT0, UT1, UT2 Universal Time (versions 0–2) 
UTC Coordinated Universal Time 
UTM Universal Transverse Mercator 
VRS Virtual Reference Station 
VLBI Very Long Baseline Interferometry 
WGS84 World Geodetic System 1984 



 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



บทท่ี 1
บทน ำ 

1.1 ค ำจ ำกัดควำม 

   จีออเดซี (Geodesy) หรือ ภูมิมาตรศาสตร์ เป็นศาสตร์ที่ว่าด้วยการศึกษาสัณฐานของโลก ได้แก่ 
ขนาด รูปร่าง และสนามความโน้มถ่วงของโลก (Gravity Field of the Earth) โดยอาศัยการวัดจาก
ภาคพ้ืนดิน อากาศ และอวกาศ ผ่านเทคนิคทีห่ลากหลาย ยกตัวอย่างเช่น การรังวัดภาคพ้ืนดิน การส ารวจ
ด้วยอากาศยาน และการส ารวจจากอวกาศโดยใช้เทคโนโลยีดาวเทียม ข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เหล่านี้
ถูก  บูรณาการเพ่ือท าความเข้าใจลักษณะทางกายภาพของโลก พร้อมทั้งก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนผิวโลก
อย่าง  แม่นย าผ่านระบบพิกัดอ้างอิงที่เกี่ยวข้อง การประยุกต์ใช้คณิตศาสตร์ สถิติ และหลักวิศวกรรม 
ยังมีบทบาทส าคัญในการวิเคราะห์ข้อมูลเชิงต าแหน่ง ด้วยความก้าวหน้าของเทคโนโลยีดาวเทียมและ
เครือข่ายไร้สาย จีออเดซีจึงขยายขอบเขตไปถึงการเฝ้าติดตามการเปลี่ยนแปลงของโลก ซึ่งมีความส าคัญ
ต่อศาสตร์หลายแขนง เช่น ธรณีฟิสิกส์ ธรณีพลศาสตร์ ดาราศาสตร์ ภูมิอากาศวิทยา วิศวกรรมศาสตร์ 
ตลอดจนการรังวัดและการท าแผนที่ เป็นต้น ดังรูปที่ 1.1 ซึ่งสรุปกระบวนการทางธรรมชาติที่ส่งผล
ต่อ สัณฐานของโลก และแสดงความเชื่อมโยงของจีออเดซีกับศาสตร์อ่ืน ๆ ในบริบทของพลศาสตร์ของโลก 

รูปที่ 1.1 จีออเดซีเป็นศาสตร์ที่ศึกษาขนาด รูปร่าง และสนามความโน้มถ่วงของโลก รวมถึงการ
เปลี่ยนแปลงที่เกิดจากกระบวนการทางธรรมชาติทั้งภายในและภายนอกโลก 
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    ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดในปัจจุบันและมีแนวโน้มทวีความส าคัญในอนาคต คือ การเปลี่ยนแปลง
สภาพ  ภูมิอากาศ (Climate Change) ซึ่งส่งผลให้เกิดการเพ่ิมของระดับน้ าทะเล (Sea Level Rise) 
จาก  การเปลี่ยนแปลงระดับน้ าเฉลี่ยของมหาสมุทรและการทรุดตัวของพ้ืนที่ชายฝั่ง จีออเดซี มีบทบาท
ส าคัญในการติดตามและตรวจวัดข้อมูลเหล่านี้ อีกทั้ง ภาวะโลกร้อน (Global Warming) ยังท าให้
แผ่น  น้ าแข็ง ( Ice Sheets) และธารน้ าแข็ง (Glaciers) บริเวณขั้วโลกละลายและเคลื่อนตัวเร็วขึ้น 
เทคโนโลยีหาต าแหน่งด้วยดาวเทียมช่วยให้สามารถศึกษาพฤติกรรม ความเร็ว และการ เปลี่ยนแปลง
ของ มวลน้ าแข็งเหล่านี้ได้อย่างแม่นย า นอกจากนี้ จีออเดซี ยังมีบทบาทส าคัญในการติดตามการเคลื่อนตัว
ของแผ่นเปลือกโลก (Tectonic Plate Motion) รวมถึงการตรวจสอบและเฝ้าติดตามโครงสร้างขนาดใหญ่ 
เช่น เขื่อน สะพาน และอาคารสูง เพ่ือตรวจจับการทรุดตัวหรือการเปลี่ยนแปลงของโครงสร้างที่อาจส่งผล
ต่อความมั่นคงและความปลอดภัย ซึ่งเป็นข้อมูลส าคัญส าหรับการศึกษาทางธรณีฟิสิกส์ ธรณีพลศาสตร์ 
และวิศวกรรมโครงสร้าง เป็นต้น 

    โดยทั่วไป จีออเดซี สามารถจ าแนกออกเป็นสามประเภทหลัก ได้แก่ จีออเดซีเชิงเรขาคณิต 
(Geometrical Geodesy) ซ่ึงเกี่ยวข้องกับการก าหนดต าแหน่งบนหรือใกล้ผิวโลกโดย อาศัยหลักการ
ทาง  เรขาคณิต ผลลัพธ์ที่ ได้คือค่าพิกัดในระบบอ้างอิงพิกัด ( Coordinate Reference Systems)  
ที่มีความสัมพันธ์กัน จีออเดซีเชิงกายภาพ (Physical Geodesy) ศึกษาสนามความโน้มถ่วงของโลก  
ซึ่งมีบทบาทส าคัญในการก าหนดความสูงต่ าของพ้ืนผิวโลก และ จีออเดซีดาวเทียม (Satellite Geodesy) 
หรือจี  ออ  เด  ซีอวกาศ (Space Geodesy) เป็นศาสตร์ที่ใช้ดาวเทียมและเทคนิคหลากหลายที่อาศัยข้อมูล
จากนอกโลกเพ่ือรวบรวมข้อมูลส าหรับงานรังวัดและท าแผนที่ ตลอดจนการศึกษาขนาด รูปร่าง และ
การ เปลี่ยนแปลงของโลก เพ่ือความเข้าใจสัณฐานของโลกอย่างเป็นระบบ 

    ทั้งนี้ จีออเดซีอวกาศมีบทบาทส าคัญในการศึกษาการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกในระดับโลก 
ระดับภูมิภาค และระดับท้องถิ่น รวมถึงการเปลี่ยนแปลงของความโน้มถ่วงที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการ
ทาง  ธรณีฟิสิกส์ต่าง ๆ นอกจากนี้ยังถูกใช้ในการตรวจสอบการเคลื่อนที่ของมวลน้ าในวัฏจักรน้ าโลก 
การ  ติดตามไอน้ าในบรรยากาศและอุณหภูมิ การศึกษาการเปลี่ยนแปลงของธารน้ าแข็งและแผ่นน้ าแข็ง 
รวมถึงการวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของโมเมนต์ความเฉื่อยและการหมุนของโลก ตลอดจนปรากฏการณ์
ทางธรรมชาติต่าง ๆ ที่เกิดข้ึนบนพื้นผิวโลกและใต้โลก  

 

1.2 ท ำไมจึงต้องเรียนรู้เกี่ยวกับจีออเดซี 

    ในอดีต ผู้คนส่วนใหญ่ในประเทศไทยอาจยังไม่คุ้นเคยกับค าว่า “จีออเดซี” เมื่อเทียบกับศาสตร์
ด้าน  อ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้องกับลักษณะทางกายภาพของโลก เช่น ฟิสิกส์ ธรณีวิทยา ชีววิทยา และดาราศาสตร์ 
อย่างไรก็ตาม ในช่วงสองถึงสามทศวรรษที่ผ่านมา ระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก หรือที่รู้จักกันในชื่อ 
“จีพีเอส” (Global Positioning System, GPS) ได้รับการใช้งานอย่างแพร่หลาย ไม่ว่าจะเป็น การรังวัด
ด้วยจีพีเอส (GPS Surveying) การใช้เครื่องรับสัญญาณจีพีเอสชนิดพกพา (GPS Handheld) เพ่ือค้นหา
ต าแหน่งบนพ้ืนโลก หรือ การติดตั้งจีพีเอสในยานพาหนะและอุปกรณ์สื่อสาร เพ่ือเพ่ิมความสะดวก
ใน  ชีวิตประจ าวัน นอกจากนี้ ระบบจีพีเอสยังถูกน ามาใช้ร่วมกับ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ หรือ  
“จีไอเอส” (Geographic Information System, GIS) ในการประยุกต์ใช้ด้านต่าง ๆ อย่างกว้างขวาง  
ท าให้จีออเดซไีด้เข้ามามีบทบาทส าคัญต่อชีวิตประจ าวันของผู้คน 
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    จีออเดซีมีบทบาทส าคัญในการสร้าง ระบบพิกัดอ้างอิง ซึ่ ง ใช้ระบุต าแหน่งบนพ้ืนโลก
เมื่อ เปรียบเทียบกับจุดก าเนิดของระบบ ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดเจนคือ พิกัดละติจูด (Latitude) และลองจิจูด 
(Longitude) หรือที่มักเรียกกันว่า “เส้นรุ้ง” และ “เส้นแวง” ตามล าดับ ซึ่งค่าพิกัดเหล่านี้ปรากฏบน
หน้าจอเครื่องรับสัญญาณจีพีเอสและสามารถเชื่อมโยงกับระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์เพ่ือแสดงผลบน
อุปกรณ์ต่าง ๆ เช่น คอมพิวเตอร์หรือโทรศัพท์มือถือที่ติดตั้งแผนที่เชิงเลขหรือแผนที่ดิจิทัล (Digital Map) 
ปัจจุบัน จีพีเอส ได้กลายเป็นส่วนหนึ่งของ ระบบดาวเทียมน าหนหรือจีเอ็นเอสเอส (Global Navigation 
Satellite System, GNSS) ซึ่งมีเครือข่ายดาวเทียมจากหลายประเทศ ช่วยเพ่ิมความถูกต้องในการระบุ
ต าแหน่งและขยายขอบเขตการใช้งานให้กว้างขึ้น 

    ก่อนที่จะมีระบบก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลกโดยใช้ดาวเทียมนั้น กระบวนการในการหาพิกัดละติจูด
และลองจิจูดให้มีความถูกต้องนั้นเป็นไปด้วยความยากล าบาก นอกเหนือจากบุคลากรทางด้านจีออเดซี
ที่  ต้องมีความเชี่ยวชาญแล้ว จ าเป็นต้องมีประสบการณ์หรือต้องได้รับการฝึกภาคปฏิบัติมาเป็นอย่างดี
ใน  การรั งวัดทางดาราศาสตร์  (Astronomic Surveying) ซึ่ งมีกรรมวิธี การรั งวัดที่ ต้ อง ใช้ เ วลา 
ในการด าเนินงานค่อนข้างมากและเสียค่าใช้จ่ายค่อนข้างสูง การรังวัดด้วยดาวเทียมได้ลดปัญหา
และ  อุปสรรคเหล่านี้ออกไปอย่างมีนัยส าคัญ ท าให้ผู้ปฏิบัติงานสามารถที่จะรังวัดหาต าแหน่งพิกัดละติจูด
และ ลองจิจูดที่ถูกต้องได้เกือบทุกแห่งหนบนพ้ืนโลกโดยการใช้อุปกรณร์ับสัญญาณดาวเทียมที ่เหมาะสม 

    ในปัจจุบันนี้ จีออเดซีเริ่มมีอิทธิพลต่อการด าเนินชีวิตประจ าวันของเราเพ่ิมมากขึ้นไป โดยเฉพาะ
เป็นรากฐานที่ส าคัญส าหรับการพัฒนาและปรับปรุงระบบพิกัดอ้างอิงความถูกต้องสูงของโลกที่สัมพันธ์
กับ  ระบบดาวเทียมก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก ยกตัวอย่างเช่น หน่วยกู้ภัยสาธารณะใช้จีพีเอส 
ในการหาต าแหน่งที่เกิดอุบัติเหตุเพ่ือที่ว่าจะได้เข้าถึงจุดเกิดเหตุได้อย่างทันท่วงทีและรีบน าผู้ที่ได้รับ
บาดเจ็บส่งโรงพยาบาลที่อยู่ใกล้ที่สุด นักท่องเที่ยวสามารถเดินทางไปที่แหล่งท่องเที่ยวต่าง ๆ ที่ไม่คุ้นเคย
ได้ด้วยการใช้ระบบน าทางด้วยจีพีเอสที่ติดตั้งอยู่ในรถยนต์หรือโทรศัพท์มือถือ ผู้คนทั่วไปนิยมใช้บริการ 
แผนที่ดิจิทัลผ่านอินเทอร์เน็ต เช่น กูเกิ้ลเอริท (Google Earth) เพ่ือค้นหาต าแหน่งและเส้นทาง 
ระหว่างจุดเริ่มต้นและจุดหมายปลายทาง 

    การใช้ จีพีเอสหรือจีเอ็นเอสเอสน าทาง ช่วยให้เรือเดินสมุทรสามารถแล่นผ่านสภาพอากาศ 
ที่ไม่เอ้ืออ านวยได้อย่างปลอดภัยและมีประสิทธิภาพ ลดความเสี่ยงจากอุบัติเหตุ เช่น การชนโขดหิน 
หรือการแล่นเข้าสู่บริเวณน้ าตื้นใกล้ชายฝั่ง นอกจากนี้ การติดตั้งจีพีเอสบนเครื่องบิน ยังช่วยให้เครื่องบิน
สามารถบินด้วยระบบน าร่องอัตโนมัติ (Auto-Pilot) และช่วยให้นักบินน าเครื่องลงจอดได้อย่างปลอดภัย
โดยหลีกเลี่ยงสิ่งกีดขวางขณะลดระดับเพดานบิน ในกรณีฉุกเฉิน สมาร์ทโฟนหรือโทรศัพท์มือถือ 
สามารถส่งข้อมูลพิกัดต าแหน่งของผู้ใช้ เพ่ือช่วยในการค้นหาและให้ความช่วยเหลือได้อย่างรวดเร็ว 

    จีเอ็นเอสเอสยังถูกน าไปใช้ในงานทางด้านวิทยาศาสตร์โลกและภูมิสารสนเทศ (Geo-Informatics)  
เช่น นักธรณีฟิสิกส์ใช้จีเอ็นเอสเอส (รวมถึงจีพีเอส) ร่วมกับการตรวจเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ (Computed 
Axial Tomography, CAT) เพ่ือตรวจสอบโครงสร้างภายในและการเคลื่อนตัวของแผ่นเปลือกโลก 
นอกจากนี้ ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ (GIS) สามารถแสดงแผนที่ในระบบพิกัดที่  ก าหนดโดยอัตโนมัติ 
เพ่ือ  ใช้ในงานต่าง ๆ เช่น การติดตามการแพร่ระบาดของโรค การบริหารจัดการภัยพิบัติ การ  จัดเก็บภาษี 
การติดตามปัญหาสิ่งแวดล้อม การ  ขนส่งสินค้า ระบบโลจิสติกส์ และระบบขนส่งมวลชน จะเห็นได้ว่า  
ทั้งจีเอ็นเอสเอสและระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ มีบทบาทส าคัญในหลายสาขาและสามารถประยุกต์ใช้ได้
อย่างกว้างขวาง โดยทั้งหมดนี้อยู่บนรากฐานของจีออเดซี 
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รูปที่ 1.2 การหารัศมโีลกของเอราทอสเธเนส (ดัดแปลงจาก Jekeli, 2006, ได้รับอนุญาตจากผู้เขียน) 
 

1.3 ประวัติกำรหำสัณฐำนของโลก 

    สัณฐานของโลก (Figure of the Earth) หรือขนาดและรูปร่างของโลกนั้นได้ถูกก าหนดว่าเป็น
ผิว  เชิงกายภาพของโลก สามารถรู้ได้โดยชุดต าแหน่งของหมุดควบคุมที่มีค่าพิกัดอ้างอิงจากระบบพิกัด 
ที่ได้ก าหนดไว้อย่างแน่ชัด ปัจจุบันเราสามารถรู้ถึงสัณฐานของโลกไม่เพียงแต่บนแผ่นดินแล้วยังครอบคลุม
ไปถึงผิวมหาสมุทรและพ้ืนมหาสมุทรอีกด้วย ในการหาสัณฐานของโลกในยุคแรก ๆ นั้น เริ่มต้นโดย
นักปราชญ์ชาวกรีกที่มีชื่อว่าเอราทอสเธเนส (Eratosthenes) (ในช่วงปี 276 ถึง 195 ก่อนคริสตกาล)  
ได้มีการวัดทิศทางของล าแสงอาทิตย์ที่ตกกระทบ ณ เมืองไซอีนี (Syene)—ปัจจุบันคือเมืองอัสวาน 
(Aswan) ประเทศอียิปต์—และเมืองอเล็กซานเดรีย (Alexandria) ทางตอนเหนือของประเทศอียิปต์ 
ซึ่งทั้งสองเมืองตั้งอยู่บนแนวเส้นเมริเดียน (หรือเส้นลองจิจูด) ที่ใกล้เคียงกัน พบว่า ณ เมืองไซอีนี 
ล า  แสงอาทิตย์ตกลงมาในแนวดิ่งพอดี ท าให้ไม่ปรากฏเงา ขณะที่ที่เมืองอเล็กซานเดรีย ล าแสงอาทิตย์
ท า มุมกับแนวดิ่งเป็นมุม   = 712 (Jekeli, 2006; Torge and Müller, 2012) ดังแสดงในรูปที่ 1.2  

    หลังจากนั้นท าการวัดระยะทางตามผิวโค้ง s  ของโลกระหว่างเมืองทั้งสอง จากข้อมูลการวัดทั้งสอง
สามารถใช้หลักการทางเรขาคณิตอย่างง่ายในการค านวณหารัศมีของโลก R  ได้จากสมการที่ (1.1) ซึ่งเป็น
วิธีการเบื้องต้นที่ใช้ในการท าความเข้าใจขนาดและรูปทรงของโลกก่อนที่จะมีเทคนิคการวัดที่ทันสมัยกว่า 
 

 s
R
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x 

 
R 

s 

เมืองอเล็กซานเดรยี 
 

ล าแสงอาทิตย์
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ผลการค านวณท าให้ทราบว่ารัศมีของโลกเท่ากับ 6,267 กิโลเมตร (กม.) ซึ่งแตกต่างจากรัศมีเฉลี่ยจริง 
ของโลก (6,371 กม.) ไป 104 กิโลเมตร ซึ่งคิดเป็นร้อยละ 1.6 โดยประมาณ ถึงแม้ผลการค านวณ 
จะมีความคลาดเคลื่อนอยู่บ้าง แต่ก็สะท้อนให้ เห็นถึงความสามารถของมนุษย์ในสมัยโบราณ 
ในการใช้หลักการทางคณิตศาสตร์เพ่ืออธิบายลักษณะของโลกได้อย่างใกล้เคียงความเป็นจริง และถือเป็น
จุดเริ่มต้นของการศึกษาสัณฐานโลกที่พัฒนาสู่วิธีการทางจีออเดซีที่มีความแม่นย าสูงในปัจจุบัน 

    ในยุโรปประมาณกลางศตวรรษที่ 16 ซึ่งเป็นยุคเรเนสซองซ์ ได้มีการถกปัญหากันอย่างมากเกี่ยวกับ 
การปรับปรุ งวิ ธี การหาสัณฐานของโลกให้ละ เ อียดถูกต้ อง มากขึ้ น ในกลุ่ มนั กดาราศาสตร์ 
และนักวิทยาศาสตร์ อย่างไรก็ตามผลลัพธ์ที่ได้ก็ยังไม่ถูกต้องเท่าที่ควร จนกระท่ังในสมัยของไอแซก นิวตัน  
(Isaac Newton) (คริสตศักราช 1643 ถึง 1727) ได้มีการโต้แย้งกันมากขึ้น ในยุคนั้น ถึงรูปร่างของโลก 
ว่าเป็นทรงกลมหรือไม่ จากการวัดความยาวส่วนโค้งบนผิวโลกหลายครั้งในช่วงศตวรรษที่ 17 และ 18 
พร้อมทั้งข้อโต้แย้งของไอแซกบนพ้ืนฐานของหลักการทางฟิสิกส์ ท าให้ได้ข้อพิสูจน์ว่า โลกมีรูปร่าง 
เป็นทรงรีหมุน (Ellipsoid of Revolution) โดยมีลักษณะ แบนที่ขั้วโลกและนูนออกบริเวณเส้นศูนย์สูตร 
ซึ่งเกิดจากการหมุนรอบแกนของโลก ดังแสดงในรูปที่ 1.3  

 

 
 

รูปที่ 1.3 โลกมีรูปร่างคล้ายทรงรีหมุน แบนที่ขั้วโลกและนูนออกบริเวณเส้นศูนย์สูตร ซึ่งเกิดจากการ
หมุนรอบแกนของโลก 

 

    การประมาณสัณฐานของโลกที่ถูกต้องที่สุด นอกเหนือจากการพิจารณารูปร่างเป็น ทรงรีหมุน แล้ว 
ยังมีจีออยด์ (Geoid) ซึ่งเป็นผิวสมศักย์ (Equipotential Surface) ของสนามความโน้มถ่วง โดยเป็นผิว  
ที่มีค่าศักย์ความโน้มถ่วง (Gravity Potential) คงที่ (รายละเอียดดูในบทที่ 4) จีออยด์มีความใกล้เคียง 
กับระดับทะเลปานกลาง (Mean Sea Level, MSL) โดยเฉพาะบริเวณมหาสมุทร ดังแสดงในรูปที่ 1.4 
ซึ่ง  แสดงความสัมพันธ์ระหว่างพ้ืนผิวต่าง ๆ จีออยด์และทรงรีเฉลี่ยของโลก (Mean Earth Ellipsoid)  

y 

x 

z 
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มีค่าความแตกต่างกันสูงสุดประมาณ 110 เมตร และมีความแนบชิดกันโดยเฉลี่ยประมาณ 30 เมตร 
ในขณะที่ ทรงกลมที่ใช้แทนลูกโลกแตกต่างจากทรงรีเฉลี่ยมากถึง 14 กิโลเมตร ที่ขั้วโลกเหนือและใต้ 
จาก  ข้อมูลข้างต้น แสดงให้เห็นว่า ในเชิงเรขาคณิต รูปทรงรีหมุนเป็นตัวแทนสัณฐานของโลกที่ถูกต้องกว่า
ทรงกลม โดยเฉพาะในบริเวณมหาสมุทรซึ่งครอบคลุมเกือบ 70% ของพ้ืนผิวโลก ถึงแม้ว่าทรงรีหมุน 
จะ ไม่ใช่รูปทรงที่แทนสัณฐานของโลกได้ดีที่สุด แต่ก็เป็นพ้ืนฐานส าคัญส าหรับการประยุกต์ใช้ในงานด้าน
แผนที่และการก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก นอกจากนี้ ทรงรีหมุนยังเป็นพ้ืนผิวอ้างอิงหลัก ส าหรับการ  รังวัด
ควบคุมทั้งในระดับชาติและสากล ซึ่งในบทที่ 2 จะกล่าวถึงรายละเอียดเกี่ยวกับเรขาคณิตของ  ทรงรีหมุน 
ที่ใช้ในการก าหนดต าแหน่งพิกัด 

 
รูปที่ 1.4 ผิวกายภาพของโลก จีออยด์ และทรงรี 

 

1.4 องค์กรด้ำนจีออเดซแีละหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง 

    ในประเทศไทย กรมแผนที่ทหาร (Royal Thai Survey Department, RTSD) สังกัด กองบัญชาการ
กองทัพไทย กระทรวงกลาโหม เป็นองค์กรหลักด้านจีออเดซี โดยมีกองจอีอเดซีและจ ีออ ฟิสิกส์ (Geodesy 
and Geophysics Division) ซึ่งมีภารกิจหลัก ได้แก่ การส ารวจพิกัดหมุดหลักฐาน การรังวัดความโน้มถ่วง 
การตรวจสภาพแม่เหล็ก และการศึกษาคลื่นไหวสะเทือนของโลก ตลอดจนงานด้านอิเล็กทรอนิกส์
ที่  เกี่ยวข้องกับการท าแผนที่ นอกจากนี้ กรมแผนที่ทหารยังเป็นผู้ด าเนินโครงการ โครงข่ายสถานีอ้างอิง
ค่ า  พิกัดแบบต่อ เนื่ อง  (Continuously Operating Reference Station, CORS) ซึ่ งช่ วยสนับสนุน 
งานจี  ออเดซี การท าแผนที่ และการก าหนดพิกัดต าแหน่งความถูกต้องสูง โดยมีสถานี CORS จ านวน  
80 สถานี กระจายอยู่ทั่วประเทศ (รายละเอียดดูในบทที่ 9) นอกจากนี้ กรมแผนที่ทหารยังมีภารกิจอ่ืน ๆ 
เช่น การให้ความช่วยเหลือและค าแนะน าแก่หน่วยงานราชการในงานด้านจีออเดซี และธรณีฟิสิกส์ 
การ ส่งเสริมและประสานงานกับประเทศสมาชิกของสหภาพจีออเดซีและธรณีฟิสิกส์สากล (International 
Union of Geodesy and Geophysics, IUGG) รวมถึงการด าเนินงานของ โรงเรียนแผนที่ ซึ่งเป็นสถาบัน
ที่ผลิตบุคลากรของรัฐด้านการรังวัดและท าแผนที่ ผู้อ่านสามารถดูรายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่ เว็บไซต์ของ 
กรมแผนที่ทหารที่ https://www.rtsd.mi.th 

    นอกจากกรมแผนที่ทหารแล้ว ยังมีกรมที่ดิน (Department of Lands, DOL) อยู่ ในสังกัด
กระทรวงมหาดไทย เป็นหน่วยงานหลักที่รับผิดชอบด้านการรังวัดที่ดินและการก าหนดพิกัดในงานที่ดิน 
โดยมีภารกิจหลัก ได้แก่ การรังวัดออกโฉนดที่ดิน การก าหนดแนวเขตที่ดิน การปรับปรุงระบบพิกัดที่ดิน  

เปลือกโลก 

ทรงรี พื้นมหาสมุทร 

จีออยด ์
ผิวมหาสมุทร (ระดับทะเลปานกลาง) 

ภูมิประเทศ 

ช้ันบรรยากาศ 
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ให้เป็นมาตรฐานสากล และการพัฒนาโครงข่ายหมุดหลักฐานของประเทศ นอกจากนี้ กรมที่ดิน 
ยังเป็นผู้ร่วมด าเนินโครงการ โครงข่ายสถานีอ้างอิงค่าพิกัดแบบต่อเนื่อง (CORS) ทั่วประเทศ ซึ่งเป็น
โครงข่ายสถานีจี เอ็นเอสเอสที่ช่วยให้สามารถก าหนดพิกัดต าแหน่งด้วยความถูกต้องสูง สนับสนุนงานรังวัด
ที่ดิน ระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ และ การพัฒนาโครงสร้างพ้ืนฐานของประเทศ ปัจจุบัน กรมที่ดิน 
มีสถานี CORS กว่า 200 แห่งครอบคลุมทั่วประเทศ (รายละเอียดดูในบทที่ 9) โดยผู้ใช้สามารถเข้าถึง
ข้อมูลและบริการของโครงข่าย CORS ได้ผ่านทาง เว็บไซต์ของกรมที่ดินที่ https://www.dol.go.th 

    เนื่องจากความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีดาวเทียมและภูมิสารสนเทศ ดังที่ได้กล่าวไว้ในตอนต้น 
ของบทนี้ ท าให้เกิดองค์กรใหม่ที่มีภารกิจเกี่ยวข้องกับงานด้านจีออเดซี ได้แก่ ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยี
อวกาศและภูมิสารสนเทศ (องค์การมหาชน) หรือ สทอภ. (Geo-Informatics and Space Technology 
Development Agency, GISTDA) ซึ่งก่อตั้งเมื่อวันที่ 3 เดือนพฤศจิกายน พ.ศ. 2543 โดยมีเป้าหมาย 
ในการบริหารและด าเนินงานด้านภูมิสารสนเทศอย่างมีประสิทธิภาพ ให้บริการข้อมูลและวิชาการ 
ตลอดจนวิจัยและพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศ เพ่ือให้ เกิดประโยชน์ต่อสังคม โดยให้ความ ส าคัญ 
กับการส ารวจข้อมูลระยะไกล และระบบสารสนเทศภูมิศาสตร์ ในการพัฒนาประเทศ รายละเอียดเพิ่มเติม
สามารถดูได้ที่ เว็บไซต์ของ สทอภ. ที่ https://www.gistda.or.th 

    กรมอุทกศาสตร์ กองทัพเรือไทย (Hydrographic Department, Royal Thai Navy, HDRTN)  
แม้จะไม่ได้ด าเนินงานด้านจีออเดซีโดยตรง แต่ก็มีบทบาทส าคัญในงานจีออเดซีที่เก่ียวข้องกับปรากฏการณ์
น้ าขึ้นน้ าลงในทะเลและมหาสมุทร โดยมีภารกิจหลัก ได้แก่ การอ านวยการ ประสานงาน แนะน า  
ก ากับดูแล และด าเนินงานด้านอุทกศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา วิศวกรรมชายฝั่ง และการขุดลอก รวมถึง 
การติดตั้งและดูแลเครื่องหมายการเดินเรือ การสนับสนุนก าลังพลและพัสดุส าหรับภารกิจด้านอุทกศาสตร์ 
อุตุนิยมวิทยา และสมุทรศาสตร์ ตลอดจนการตรวจวัดและค านวณระดับน้ าทะเลในน่านน้ าไทย ทั้งใน 
อ่าวไทยและทะเลอันดามัน นอกจากนี้ กรมอุทกศาสตร์ยังมีบทบาทด้านการฝึกอบรมและการศึกษา 
ทางอุทกศาสตร์ อุตุนิยมวิทยา สมุทรศาสตร์ และสาขาอ่ืน ๆ ที่เกี่ยวข้อง ตามที่ได้รับมอบหมายจาก 
กองทัพเรือ รายละเอียดเพิ่มเติมสามารถดูได้ที่เว็บไซต์ของกรมอุทกศาสตร์ที่ www.hydro.navy.mi.th 

    กรมทรัพยากรธรณี เป็นหน่วยงานหลัก (Department of Mineral Resources, DMR) สังกัด
กระทรวงทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แม้ว่ามีหน้าที่หลักในการ สงวน อนุรักษ์ ฟ้ืนฟู และบริหาร
จัดการทรัพยากรธรณี แต่ก็มีบทบาทเกี่ยวข้องกับ จีออเดซี โดยเฉพาะด้าน การส ารวจค่าความโน้มถ่วง  
ซึ่งสามารถน ามาใช้ร่วมกับข้อมูลความโน้มถ่วงที่ด าเนินการโดย กรมแผนที่ทหาร เพ่ือพัฒนาและปรับปรุง 
แบบจ าลองจี  ออยด์ท้องถิ่นของประเทศส าหรับค านวณหาระดับความสูงภูมิประเทศ นอกจากนี้   
กรมทรัพยากรธรณียังมีบทบาท ในการศึกษาปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้าง
ทาง  ธรณีวิทยา ซึ่งส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของพ้ืนผิวโลกและการก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลก เช่น 
การ  เคลื่อนตัวของเปลือกโลก แผ่นดินไหว การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างธรณีของเปลือกโลกที่มีผลต่อ 
ความหนาแน่นของมวลสารโลก และการแปรเปลี่ยนของสนามแม่เหล็กโลก รายละเอียดเพ่ิมเติม 
สามารถดูได้ที่ เว็บไซต์ของกรมทรัพยากรธรณีที ่https://www.dmr.go.th 

    สถาบันมาตรวิทยาแห่ งชาติ  ( National Institute of Metrology (Thailand), NIMT) เป็ น
หน่วยงานของรัฐที่มีระบบบริหารงานเป็นอิสระ (Public Agency) ภายใต้การก ากับของกระทรวงการ
อุดมศึกษา วิทยาศาสตร์ วิจัยและนวัตกรรม โดยเป็นองค์กรหลักในการพัฒนา ระบบมาตรวิทยาของชาติ 
ให้สอดคล้องกับมาตรวิทยาสากล พันธกิจหลักของสถาบันฯ คือ การพัฒนามาตรฐานการวัดแห่งชาติ   
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ให้เป็นที่ยอมรับในระดับสากล การถ่ายทอดค่ามาตรฐานการวัดภายในประเทศ และการเผยแพร่ความรู้
ด้านมาตรวิทยาแก่สังคมไทย เพ่ือสร้างความตระหนักถึงความส าคัญของมาตรวิทยา ตลอดจนเสริมสร้าง 
ขีด  ความสามารถในการแข่งขันทางการค้า การคุ้มครองผู้บริโภค และการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม นอกจากนี้ 
สถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติยังมีบทบาทส าคัญในงานที่เกี่ยวข้องกับจีออเดซี โดยให้บริการ สอบเทียบ 
ค่าความโน้มถ่วง ด้วยเครื่องวัดความโน้มถ่วงที่มีความละเอียดและความถูกต้องสูง รวมถึง การพัฒนา
มาตรฐานการวัดด้านเวลาและความถี่ เพ่ือให้ได้ ระบบเวลามาตรฐานของประเทศที่เป็นที่ยอมรับในระดับ
สากล ซึ่งมีความส าคัญอย่างยิ่งต่อการรังวัดเชิงพ้ืนที่และระบบน าทางด้วยดาวเทียม รายละเอียดเพ่ิมเติม
สามารถดูได้ที่ เว็บไซต์ของสถาบันมาตรวิทยาแห่งชาติที ่https://www.nimt.or.th/ 

    ในประเทศไทย มีสถาบันการศึกษาหลายแห่งที่เปิดสอนหลักสูตรด้าน วิศวกรรมส ารวจ ระดับ
บัณฑิตศึกษา และด าเนินการวิจัยและพัฒนาด้านจีออเดซีอย่างต่อเนื่อง ได้แก่ ภาควิชาวิศวกรรมส ารวจ 
คณะวิศวกรรมศาสตร์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย  (https://sv.eng.chula.ac.th/) ซึ่งก่อตั้งขึ้นเมื่อ 
ปี พ.ศ. 2498 และเป็นสถาบันแห่งแรกของประเทศที่เปิดสอนหลักสูตร วิศวกรรมส ารวจตั้งแต่ระดับ
ปริญญาตรีจนถึงปริญญาเอก นอกจากนี้ยังมี  ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์  
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่ (https://civil.eng.cmu.ac.th/) ซึ่งเปิดสอนหลักสูตรด้านวิศวกรรมโยธาและ
ส ารวจในระดับบัณฑิตศึกษา และสาขาวิศวกรรมส ารวจและสารสนเทศภูมิศาสตร์ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา  
คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ (https://www.eng.ku.ac.th/departments/civil-
engineering/) ซึ่งเปิดสอนตั้งแต่ระดับปริญญาตรีถึงปริญญาเอก เป็นต้น 

    ส าหรับสถาบันที่เปิดสอนหลักสูตรวิศวกรรมส ารวจในระดับปริญญาตรี และมีแผนขยายหลักสูตร
ระดับบัณฑิตศึกษาในอนาคต ได้แก่ สาขาวิชาวิศวกรรมส ารวจ คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัย
เทคโนโลยีราชมงคลศรีวิชัย (https://eng.rmutsv.ac.th/ruts/survey-3/) และ สาขาวิชาวิศวกรรม
ส ารวจ ภาควิชาวิศวกรรมโยธา คณะวิศวกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ 
(https://eng-se.rmutk.ac.th/) เดิมที มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ เริ่มต้นจาก โรงเรียน 
ช่างรังวัดที่ดิน ซึ่งจัดตั้งขึ้นที่ กรมที่ดิน เมื่อปี พ.ศ. 2498 ต่อมาได้โอนย้ายไปเป็น แผนกวิชาช่างส ารวจ 
วิทยาลัยเทคโนโลยีและอาชีวศึกษา วิทยาเขตเทคนิคกรุงเทพฯ และพัฒนาเป็น มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี
ราชมงคลกรุงเทพในปัจจุบัน เป็นหนึ่งในสถาบันที่มีบทบาทส าคัญด้านวิศวกรรมส ารวจ 

    องค์กรในต่างประเทศที่ด าเนินงานด้าน จีออเดซี ได้แก่ National Geodetic Survey (NGS)  
แห่งประเทศสหรัฐอเมริกา ซึ่งมีภารกิจหลักในการสร้าง โครงข่ายหมุดควบคุมทางราบ ทางดิ่ง และ
ความ  โน้ม  ถ่วง รวมถึง โครงข่ายสถานีอ้างอิงค่าพิกัดแบบต่อเนื่อง (CORS) ที่ครอบคลุมพ้ืนที่ทั่วประเทศ 
นอกจากนี้ ยังเป็นหน่วยงานชั้นน าที่  น านวัตกรรมใหม่มาใช้ในการพัฒนา แบบจ าลองจีออยด์ท้องถิ่น  
ให้มีความถูกต้องสูง ซึ่งแนวทางการวิจัยของ NGS ได้รับการยอมรับอย่างกว้างขวางในระดับนานาชาติ  
รวมถึงในประเทศไทย สามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่ www.ngs.noaa.gov อีกหน่วยงานหนึ่ง
ของสหรัฐอเมริกาคือ National Geospatial-Intelligence Agency (NGA) เดิมชื่อว่า National Imagery 
and Mapping Agency (NIMA) ซึ่งเป็นองค์กรหลักที่พัฒนา แบบจ าลองจีออยด์สากล ได้แก่ Earth 
Gravitational Model 1 996  ( EGM96 )  แล ะ  Earth Gravitational Model 2 008  ( EGM200 8 ) 
แบบจ าลองจีออยด์สากลเหล่านี้ ได้รับการใช้งานอย่างแพร่หลายทั่วโลก และเป็นองค์ประกอบส าคัญ 
ในการสร้างแบบจ าลองจีออยด์ท้องถิ่นของแต่ละประเทศ (รวมถึงประเทศไทย) หรือในระดับภูมิภาค 
ผู้อ่านสามารถศึกษารายละเอียดเพ่ิมเติมได้ที่ http://earth-info.nga.mil/GandG/wgs84/gravitymod/ 
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    นอกจากนี้ ยังมีสหภาพจีออเดซีและธรณีฟิสิกส์สากล (International Union of Geodesy and 
Geophysics, IUGG) ซึ่งเป็นองค์กรนานาชาติที่มีสมาชิก 74 ประเทศ (ข้อมูลจากรายงานประจ าปี  
ค.ศ. 2024 ที่ www.iugg.org) โดยประเทศไทยเป็นหนึ่งในประเทศสมาชิกของ IUGG ทุก 4 ปี IUGG  
จะจัดการประชุมใหญ่ (IUGG General Assembly) โดยมีการหมุนเวียนเจ้าภาพในหมู่ประเทศสมาชิก 
ตามความพร้อมของประเทศที่ประสงค์จะเป็นเจ้าภาพ ในแต่ละการประชุม จะมีการจัดท ารายงาน
คณะกรรมการแห่งชาติ (National Committee Reports) ผู้ที่สนใจสามารถศึกษารายงานของแต่ละ
ประเทศสมาชิกได้ที่ เว็บไซต์ของ IUGG รายงานดังกล่าวครอบคลุมกิจกรรมที่เกี่ยวข้องกับ จีออเดซี 
และธรณีฟิสิกส์ของแต่ละประเทศ IUGG ประกอบด้วย 8 สมาคม ซึ่งหนึ่งในนั้นคือ สมาคมจีออเดซีสากล 
( International Association of Geodesy, IAG) ซึ่ ง เ ป็ นสมาคม เดี ย ว ใน  IUGG ที่ มุ่ ง เ น้ น เ ฉพาะ 
ด้านจี  ออ  เดซี ทุก 4 ปี IAG จะจัด การประชุมวิชาการ IAG Scientific Assembly ส่วนใหญ่จะจัดขึ้น 
ในช่วงที่ไม่มีการประชุม IUGG General Assembly เพ่ือให้ประเทศสมาชิกและผู้ที่สนใจสามารถพบปะ
แลกเปลี่ ยนความรู้ ด้ านจีออเดซี โดยเฉพาะ การด า เนินงานของ IAG อยู่ภายใต้การบริหาร 
ของคณะกรรมการผู้ทรงคุณวุฒิในสาขาที่เกี่ยวข้อง มีวาระ 4 ปี และมีการเลือกตั้งคณะกรรมการชุดใหม่
หลังจากสิ้นสุดวาระ รายละเอียดเพ่ิมเติมสามารถดูได้ที่  https://geodesy.science/iag/ ซึ่งเป็น
แหล่งข้อมูลหลักเกี่ยวกับกิจกรรมต่าง ๆ ของสมาคม 

    อีกหนึ่งองค์กรระหว่างประเทศที่ส าคัญคือหน่วยงานติดตามการหมุนของโลกสากลหรือไออีอาร์เอส 
(International Earth Rotation and Reference Systems Service, IERS) ซึ่งก่อตั้งขึ้นในปี ค.ศ. 1987 
โดย สหภาพดาราศาสตร์สากล (International Astronomical Union, IAU) และ สหภาพจีออเดซีและ
ธรณีฟิสิกส์สากล (IUGG) IERS มีภารกิจหลักในการพัฒนาและปรับปรุงกรอบอ้างอิงต่าง ๆ (Reference 
Frames) รวมถึงการค านวณจุดศูนย์กลางและชุดพารามิเตอร์การปรับของโลก (Earth Orientation 
Parameters, EOP) ให้เป็นมาตรฐานสากล โดยใช้ข้อมูลจาก สถานีเรดาร์ สถานี CORS ของ IERS และ
ประเทศสมาชิก IUGG ที่กระจายอยู่ทั่วโลก ภารกิจของ IERS เป็นรากฐานส าคัญในการ ศึกษาขนาดและ
รูปร่างของโลก การศึกษาทางธรณีฟิสิกส์ และการเปลี่ยนแปลงทางกายภาพของโลก นอกจากนี้ IERS 
ยังให้บริการข้อมูลและรายงานทางวิชาการแก่บุคลากรด้านจีออเดซีและผู้ที่สนใจ รายละเอียดเพ่ิมเติม
สามารถดูได้ที่ https://www.iers.org/ 

    ค าศัพท์ที่ปรากฏในหนังสือเล่มนี้ได้รับการพิจารณาและคัดเลือกจากแหล่งอ้างอิงทางวิชาการ 
ที่เชื่อถือได้ เพ่ือให้สอดคล้องกับการใช้งานในสาขาที่เกี่ยวข้ อง เช่น วิศวกรรมส ารวจ ธรณีฟิสิกส์  
และภูมิ  สารสนเทศ โดยเฉพาะอ้างอิงจากเอกสารส าคัญ 2 ฉบับ ได้แก่ ศัพท์แผนที่ อังกฤษ–ไทย ฉบับ
ราชบัณฑิตยสถาน  และกรมแผนที่ทหาร  ( ราชบัณฑิตยสถานและกรมแผนที่ทหาร  2549)  
และ พจนานุกรมศัพท์วิศวกรรมโยธา  ฉบับราชบัณฑิตยสภา (ส านักงานราชบัณฑิตยสภา, 2567)  
ทั้งนี้  เพ่ือให้ผู้ อ่านเข้าใจความหมายเชิงวิชาการของค าศัพท์ได้ชัดเจนยิ่งขึ้น หนังสือเล่มนี้ได้ระบุ  
ค าภาษาอังกฤษไว้ในวงเล็บส าหรับบางค า เพ่ือเอ้ือต่อการศึกษาเปรียบเทียบกับเอกสารต้นฉบับ 
และแหล่งข้อมูลสากล รวมถึงช่วยให้ผู้ อ่านสามารถเชื่อมโยงแนวคิดระหว่างค าศัพท์ภาษาไทย 
และภาษาอังกฤษได้อย่างถูกต้องและเข้าใจง่าย 
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