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พื้นหลักฐานและเส้นโครงแผนท่ี 
Datum and Projection 

 
 
 การผลิตแผนที่ เป็นการจ าลองลักษณะพ้ืนผิวของโลกและสิ่งที่ปรากฏบนผิวโลก รวมทั้งสิ่งที่
เกิดขึ้นตามธรรมชาติและสิ่งที่มนุษย์สร้างขึ้น ลงบนแผ่นแบนราบให้อยู่ตามมาตราส่วนที่ต้องการ 
ดังนั้นสิ่งที่ต้องค านึงถึงเป็นสิ่งแรก คือ สัณฐานของโลกว่ามีรูปร่างลักษณะแบบใดเสียก่อนที่เหมาะสม
กับงานแผนที่ เช่น โลกสัณฐานทรงกลม โลกสัณฐานทรงรีและโลกสัณฐานยีออยด์ เป็นต้น จึงจะ
สามารถจ าลองเอาลักษณะพื้นผิวของโลกลงสู่แผ่นแบนราบ โดยอาศัยพ้ืนหลักฐานทางราบและทางดิ่ง
ที่ใช้เป็นมาตรฐานสากล รวมถึงเส้นโครงแผนที่ที่มีคุณสมบัติตามต้องการของผู้ผลิตแผนที่ เช่น
คุณสมบัติคงรูป คุณสมบัติคงพ้ืนที่และคุณสมบัติคงระยะทาง เป็นต้น ในแผนที่หนึ่งฉบับไม่สามารถ
รวมเอาคุณสมบัติทั้ง 3 เข้าไว้ด้วยกันได้ จึงจ าเป็นที่จะต้องเลือกเพียงคุณสมบัติเดียวที่สามารถ
ถ่ายทอดลักษณะภูมิประเทศทรงกลมลงสู่แผ่นแบนราบได้ตามวัตถุประสงค์ การสร้างเส้นโครงแผนที่
เป็นการถ่ายทอดเส้นเมริเดียนและเส้นขนานลงบนแผ่นแบนราบให้เป็นเส้นโครงแผนที่นั้น ท าได้โดย
การสร้างรูปเชิงเรขาคณิต อาศัยหลักการฉายแสงเส้นเมริเดียนและเส้นขนานจากผิวโลกลงบนแผ่น
แบนราบ ซึ่งสมมติให้เป็นพื้นในการรองรับการฉายแสง คือ ระนาบ กรวย กระบอก  
 

สัณฐานของโลก 

 พ้ืนผิวโลกที่แท้จริงมีลักษณะสูงๆ ต่ าๆ ไม่ราบเรียบและความลาดชันไม่สม่ าเสมอ ล้วนมี
สภาพแตกต่างกันไปตลอดทั่วพ้ืนผิวโลก พ้ืนผิวโลกจะมีพ้ืนที่ประมาณ 509,450,00 ตารางกิโลเมตร มี
เส้นผ่าศูนย์กลางที่ศูนย์สูตรยาว 12,757 กิโลเมตร   มีเส้นผ่าศูนย์กลางจากขั้วโลกเหนือถึงขั้วโลก
ใต้  12,714 กิโลเมตร ลักษณะที่กล่าวนี้ท าให้ไม่สามารถใช้รูปทรงเรขาคณิตอย่างง่ายแสดงขนาดและ
รูปร่างของโลกได้อย่างถูกต้อง เพื่อความสะดวกต่อการพิจารณาขนาดและสัณฐานของโลกจึงไม่น าเอา
ความขรุขระ สูงๆ ต่ าๆ มาพิจารณา ให้สมมติว่าโลกมีพ้ืนผิวเรียบในแบบต่าง ๆ ซึ่งได้แก่ ทรงกลม  
ทรงรีและยีออยด์ สัณฐานสามแบบนี้มีความแนบสนิทกับผิวโลกแตกต่างกันไป ก่อนเลือกใช้สัณฐานใด
ควรพิจารณาก่อนว่าสัณฐานนั้นจะใช้ความละเอียดถูกต้องเพียงพอแก่ความต้องการหรือไม่ และควร
เลือกสัณฐานอย่างง่ายเสมอ ล าดับความซับซ้อนของสัณฐานดังกล่าว มีทรงกลมเป็นรูปทรงที่ง่ายที่สุด 
จึงเหมาะเป็นสัณฐานโลกโดยประมาณ  ทรงรี หรือเอลลิปซอยด์ จะมีลักษณะใกล้เคียงกับสัณฐานจริง
ของโลกมาก ส าหรับใช้เป็นพื้นผิวอ้างอิงในการรังวัดและการท าแผนที่ ที่ต้องการความละเอียดถูกต้อง
สูง ส่วนยีออยด์ เป็นพ้ืนผิวของระดับน้ าทะเลปานกลางที่แผ่ครอบคลุมทั่วโลก เป็นรูปทรงที่มีความ
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ใกล้เคียงกับสัณฐานจริงมากที่สุด ยีออยด์มีบทบาทในงาน ยีออเดซี ซึ่งศึกษาเกี่ยวกับรูปร่างและขนาด
ของโลก ค านวณต าแหน่งของจุดต่าง ๆ บนผิวโลกและศึกษาสนามแม่เหล็กโลก แต่ยีออยด์ไม่มี
บทบาทโดยตรงในวิชาแผนที่ สัณฐานที่ใช้แทนโลกในกระบวนการฉายแผนที่จึงได้แก่ ทรงกลม ทรงรี 
สัณฐานทรงกลมใช้ในการฉายแผนที่มาตราส่วนเล็กที่มีขอบเขตกว้างขวาง เช่น แผนที่โลก แผนที่ทวีป 
รวมทั้งแผนที่ทั่วไปที่ไม่ต้องการความละเอียดถูกต้องสูง ส่วนสัณฐานทรงรีเหมาะส าหรับแผนที่ที่
ต้องการความละเอียดถูกต้องสูง เช่น แผนที่ภูมิประเทศมาตราส่วนใหญ่ แผนที่น าร่อง และแผนที่
เดินอากาศ (สวัสดิ์ชัย เกรียงไกรเพชร, 2535) 

1. โลกสัณฐานทรงกลม (Globe Morphology) 
 โลกสัณฐานทรงกลม มีรัศมีของโลกยาวประมาณ 6 ,370 กิโลเมตร พ้ืนผิวโลกมีเนื้อที่
509,900,000 ตารางกิโลเมตร ทรงกลมจะเป็นสัณฐานอย่างง่ายที่ใช้แทนโลกซึ่งมีพ้ืนผิวขรุขระ ความ
แตกต่างระหว่างทรงกลมกับสัณฐานของโลกที่แท้จริงมีค่าน้อยมาก เมื่อค านึงถึงขนาดที่แท้จริงของโลก 
เช่น เราสามารถสร้างทรงกลมที่มีเส้นผ่าศูนย์กลางยาว 50 ซม. และสัณฐานของโลกจริงที่ย่อส่วนให้ได้
ขนาดใกล้เคียงกัน แล้วน ามาพิจารณาเปรียบเทียบ จะพบว่าผู้สังเกตไม่สามารถจ าแนกความแตกต่าง
ของรูปทรงและความขรุขระที่มีอยู่ได้ แสดงให้เห็นว่าความขรุขระของผิวโลก เมื่อเปรียบเทียบกับ
สัณฐานของโลกแล้วไม่ปรากฏลักษณะที่เด่นชัด ล้วนกลมกลืนไปกับผิวโค้งของโลกทั้งสิ้น ดังนั้น หาก
ต้องการสัณฐานโลกส าหรับการท าแผนที่มาตราส่วนเล็ก ที่ไม่ต้องการความละเอียดจนเกินความ
จ าเป็น สามารถใช้ทรงกลมแทนสัณฐานของโลกได้ (สวัสดิ์ชัย เกรียงไกรเพชร, 2535) 

2. โลกสัณฐานทรงรี (Ellipsoid)  

 

 

 

 

 
 
 

 
 

   

  
ภาพประกอบ 1.1 โลกสัณฐานทรงรี 
ที่มา : ศูนย์การเรียนรู้วิทยาศาสตร์โลกและดาราศาสตร์, (ม.ป.ป.) 

a 
semi-major axis 

b 
semi-mijor 

axis 

Equatorial plane 

a = 6,378,137.00 เมตร   
b = 6,356,752.31 เมตร 
f = 1/298.26      
e = 0.0818187 
Flattening = (a-b)/a  
 Eccentricity  e2 = (a2 – b2)/a2 
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 ข้อมูลจากการรังวัดในพ้ืนที่ต่าง ๆ ทั่วโลกบ่งชี้อย่างสอดคล้องกันว่าความโค้งของพ้ืนผิวโลก
ตามแนวเมริเดียน (แนวเหนือใต้) มีการแปรผันตามค่าละติจูด ณ ต าแหน่งละติจูดสูงรัศมีความโค้งจะ
ยาวกว่าละติจูดต่ า หลักฐานนี้แสดงว่าสัณฐานโลกไม่เป็นทรงกลมอย่างแท้จริง  เพราะทรงกลมมีรัศมี
ความโค้งยาวเท่ากันทุกต าแหน่ง ทรงรีเป็นสัณฐานอ้างอิงส าหรับการรังวัด และการแผนที่อย่าง
ละเอียด ในปัจจุบันทรงรีที่ใช้อยู่มีหลายสัณฐาน แต่ละสัณฐานก็มีที่ใช้เฉพาะภายในพ้ืนที่ แต่ละส่วน
ของโลก การวิเคราะห์เพ่ือหาขนาด รูปร่าง และการก าหนดต าแหน่งจุดก าเนิดของทรงรีเหล่านี้ เพื่อใช้
เป็นพ้ืนผิวอ้างอิง อาศัยข้อมูลจากการรังวัดภายในพ้ืนที่ที่เจาะจงจะน าทรงรีไปใช้งาน วิธีการดังกล่าว
ท าให้พ้ืนผิวอ้างอิงมีความแนบชิดกับพ้ืนผิวโลกได้ดีภายในขอบเขตพ้ืนที่นั้นๆ และบริเวณใกล้เคียง 
การหาทรงรีพ้ืนผิวอ้างอิงให้เหมาะสมกับแต่ละประเทศหรือกลุ่มประเทศท าให้เกิดมีทรงรีขึ้นหลาย
สัณฐาน แต่ละสัณฐานก็มีความเหมาะสมในกิจการรังวัดและแผนที่ของประเทศผู้ที่จัดท าขึ้น (สวัสดิ์ชัย 
เกรียงไกรเพชร, 2535) ดังตารางที่ 1.1  
 
ตาราง 1.1 แสดงทรงรีที่ใช้ก าหนดเป็นพ้ืนผิวอ้างอิงส าหรับการรังวัด และการแผนที่ของกลุ่มประเทศ  

ต่าง ๆ ทั่วโลก  
 

ล าดับ ชื่อ ค.ศ. 
รัศมีแกน a 

m. 
รัศมีแกน b 

m. 
ส่วนกลับอัตรา

ยุบ(f) 
พ้ืนที่การใช้งาน 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

Everest 
Bessel 
Clark 
Clark 
Hayford 
Krasovssky 
GRS-1980 
WGS84 

1830 
1841 
1866 
1880 
1909 
1940 
1980 
1984 

6,377,276 
6,377,397 
6,378,206 
6,378,388 
6,378,388 
6,378,245 
6,378,137 
6,378,137 

3,656,079 
6,356,079 
6,356,584 
6,356,515 
6,356,912 
6,356,863 
6,356,752 
6,356,752 

300.80 
299.15 
294.98 
297.00 
297.00 
298.30 
298.26 
298.26 

อินเดีย ปากีสถาน พม่า ไทย 
ทวีปยุโรปตองกลาง ชิลี 
อเมริกาเหนือ ฟิลิปปินส์ 
แอฟริกา ฝรั่งเศส 
หลายพื้นท่ีทั่วโลก 
รัสเซีย ยุโรปตะวันออก 
อเมริกาเหนือ 
ทั่วโลก 

 
ที่มา : UNGEGN-ICA webcourse on Toponymy, (2012)  
 

3. โลกสัณฐานยีออยด์ (Geoid) 
 หากเนื้อมวลสารทั้งหมดที่ประกอบขึ้นเป็นโลกมีคุณลักษณะเหมือนๆ กันหมดทุกแห่งหน
ตั้งแต่การก าเนิดของโลก และไม่มีสิ่งอ่ืนมารบกวนให้เกิดการเปลี่ยนแปลงใดๆ สัณฐานของโลกจะเป็น
ทรงรีที่สมบูรณ์ แต่ความจริงไม่เป็นเช่นนั้น นอกจากมวลสารของโลกจะไม่เป็นเนื้อเดียวกันแล้ว ยังมี
ความไม่สม่ าเสมอของแรงดึงดูดพิภพ มีแรงดึงดูดจากนอกพิภพ สิ่งเหล่านี้ท าให้เกิดสัณฐานโลก
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ผิดเพ้ียนไปจากลักษณะทรงรีที่สมบูรณ์ สัณฐานที่กล่าวถึงนี้ เราจะพิจารณาว่าเป็นสัณฐานทางทฤษฎี 
ซึ่งมีพ้ืนผิวโค้งขึ้นๆ ลงๆ แต่จุดทุกจุดบนพ้ืนผิวนี้มีค่าศักย์ของแรงดูดพิภพ เราเรียกสัณฐานนี้ว่า         
ยีออยด์ คือ เป็นสัณฐานที่ประกอบด้วยพ้ืนผิวของระดับน้ าทะเลปานกลางที่ต่อเนื่องครอบคลุมจนทั่ว
โลก แนวดิ่งจะตั้งฉากกับผิวยีออยด์ทุกต าแหน่ง และแนวระนาบบนผิวโลกเป็นระนาบที่ขนานกับผิวยี
ออยด์บริเวณนั้น ลักษณะของยีออยด์ไม่สามารถแสดงให้เข้าใจได้ด้วยรูปทรงเรขาคณิตง่ายๆ แต่เป็น
ผิวโค้งเรียบที่มีความต่อเนื่อง ไม่มีเหลี่ยมหรือสัน การหาขนาดและสัณฐานของยีออยด์เป็นงานที่ยาก 
ต้องใช้วิธีการรังวัดทางยีออเดซี การวัดแรงดูดพิภพ และการวัดหาระดับน้ าทะเลปานกลางประกอบกัน 
โดยการวัดให้ได้ข้อมูลครอบคลุมทั่วโลก ข้อมูลจึงจะเพียงพอส าหรับการค านวณหาสัณฐานของยีออยด์
ได้ ยีออยด์มีสัณฐานที่ใกล้เคียงกับสภาพจริงของโลกมากที่สุด จึงมีบทบาทเกี่ยวข้องในการรังวัดเป็น
อย่างมาก (สวัสดิ์ชัย เกรียงไกรเพชร, 2535) 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.2 รูปทรงของยีออยด์ใช้ระดับศักย์ของแรงดึงดูดของโลก 
ที่มา : Geospatial Article, (2557) 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.3 พ้ืนผิวภูมิประเทศ ยีออยด์ และทรงรี 
ที่มา : กรมอุทกศาสตร์, (2555) 
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 ความสัมพันธ์ระหว่างยีออยด์และทรงรี ค่าความสูงที่ต้องการทราบค่าจะอยู่บนยีออยด์ แต่
ค่าความสูงที่ได้จากรังวัดเครื่องก าหนดต าแหน่งบนพ้ืนโลกด้วยดาวเทียมแบบ Fast Static และ 
Static จะอยู่บนทรงรี ซึ่งแต่ละสถานที่ความต่าง เนื่องรูปทรงที่ไม่แน่นอนของยีออยด์ จึงท าให้แต่ละ
สถานทีค่าความสูงต่างจากทรงรีและยีออยด์ไม่เท่ากัน  
 
   ค่าความสูง H = h - N 
     h = ความสูงบนทรงรี ได้จากเครื่องก าหนดบนพ้ืนโลกด้วยดาวเทียม 
    N = ค่าความสูงยีออยด์ 
 
 จากสูตรความสูงของจุดที่ต้องทราบค่าจะอยู่บนภูมิประเทศ หากหาค่าความสูงจากเครื่อง
ก าหนดบนพ้ืนโลกด้วยดาวเทียมจะได้ค่า h ออกมา ถ้าสามารถค านวณหา N ได้จากค่าพิกัด 
ภูมิศาสตร์ก็สามารถหาค่า H ได้ จากภาพประกอบ 1.4 จะสังเกตเห็นว่าแนวค านวณหา H จะเป็น
แนวตั้งฉากกับยีออยด์ ซึ่งจะเป็นแนวไปตามแรงโน้มถ่วงเสมอ แต่แนว h จะเป็นแนวตั้งฉากกับทรงรี              
ดังภาพประกอบ 1.4  
 

 
 
ภาพประกอบ 1.4 ภาพตัดขวางแสดงพ้ืนผิวภูมิประเทศ ยีออยด์ และทรงรี 
ที่มา : Prajuab Riabroy, (2017) 
 

พื้นหลักฐาน (Datum) 
 พ้ืนหลักฐานเป็นปัจจัยส าคัญที่ใช้ในการอ้างอิงพิกัด ต าแหน่งในการท าแผนที่ ณ ต าแหน่งใด
บนพ้ืนผิวโลกจะสัมพันธ์กับรูปทรง ศูนย์กลางของโลก ในต าแหน่งเดิมบนพ้ืนผิวโลกมีพิกัดประจ า
ต าแหน่ง แต่พิกัดจะเปลี่ยนไปหากยึดพ้ืนหลักฐานต่างกัน ประเทศต่าง ๆ บนโลกเลือกใช้พ้ืนหลักฐาน
ที่ประจ าท้องถิ่นที่แตกต่างกัน โดยเลือกใช้รูปทรงรีที่มีต าแหน่งอ้างอิงที่ท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีที่เข้า
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กันได้ดีกับพ้ืนผิวของโลกในแต่ละภูมิภาคหรือประเทศนั้น ๆ พ้ืนหลักฐานจะยึดต าแหน่งที่แน่นอนบน
พ้ืนผิวของโลกทรงรีกับต าแหน่งพิกัดบนพ้ืนผิวยีออยด์ และพ้ืนผิวบริเวณอ่ืน ๆ จะได้รับการค านวณ
พิกัดต าแหน่งโดยยึดจุดพ้ืนหลักฐานเป็นจุดอ้างอิง (กรมแผนที่ทหาร. ม.ป.ป.) 

1. พ้ืนหลักฐานทางราบ (Horizontal Datum)   
 วิวัฒนาการของงานส ารวจของไทย มีจุดเริ่มต้นจากการที่กรมแผนที่ประเทศอินเดีย ได้
ก าหนดให้จุดก าเนิดของรูปทรงรีเอเวอร์เรสท์ อยู่ที่ภูเขากะเลียนเปอร์ และได้ให้กองสนามสามเหลี่ยม 
จากชุดเขตแดนด้านตะวันออกของการส ารวจประเทศอินเดีย สาขาตรีโกณมิติ มาด าเนินการวาง
โครงข่ายสามเหลี่ยมจากอินเดีย ผ่านพม่าเข้ามาถงึเขตแดนไทย ทางด่านเจดีย์สามองค์ เมื่อ พ.ศ.2423 
โดยมีวัตถุประสงค์ที่จะท าการส ารวจให้บรรจบกับแผนที่ทะเล ทางปากน้ าเจ้าพระยา โดยมี ร้อยเอก 
เอช. ฮิลล์ (CAPT. H. HILL) เป็นหัวหน้า และมิสเตอร์ เจมส์ แมกคาธี (MR. JAMES McCARTHY) 
เป็นผู้ช่วย ปี พ.ศ.2450 กรมแผนที่ของประเทศไทยในสมัยนั้น ได้รังวัดโครงข่ายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 
เชื่อมโยงกับหมุดหลักฐานที่เขาหลวง ท าการวัดเส้นฐานราชบุรีและวัดอาซิมุทดาราศาสตร์จากเขาแง้ม
ไปยังเขางู หลังจากนั้นได้รังวัดขยายโครงข่ายไปทั่วประเทศ พร้อมกับค านวณปรับแก้โครงข่าย
ต่อเนื่องกันไป ซึ่งผลการปรับแก้โครงข่ายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ท าให้ค่าพิกัดของหมุดหลักฐานใน
โครงข่ายอยู่บนพื้นหลักฐานราชบุรี ต่อมาในปี พ.ศ.2458 หน่วยบริการแผนที่กองทัพบกสหรัฐอเมริกา 
ได้มอบหมายให้หน่วยงาน US COAST AND GEODETIC SURVEY ท าการค านวณปรับแก้โครงข่าย
สามเหลี่ยมในประเทศอินเดีย และพม่า โดยใช้ข้อมูลเดิมและข้อมูลใหม่ที่ได้จากการวัดดาราศาสตร์
และเส้นฐานเพ่ิมเติม รวมถึงก าหนดให้ภูเขากะเลียนเปอร์เป็นจุดก าเนิด โดยให้ถือว่าผลจากการ
ค านวณปรับแก้ครั้งนี้อยู่บนพ้ืนหลักฐานอินเดียน 1916 (2459) และเมื่อปี พ.ศ.2459 รัฐบาลไทยกับ
รัฐบาลสหรัฐอเมริกา ได้ท าสัญญาความตกลงร่วมกันในโครงการจัดท าแผนที่ภูมิประเทศ มาตราส่วน 
1:50,000 จากภาพถ่ายทางอากาศ ดังนั้นหน่วยงานบริการแผนที่กองทัพบกสหรัฐอเมริกา จึงได้
ด าเนินการค านวณปรับแก้โครงข่ายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ในประเทศ ใหม่ทั้งหมด โดยใช้หมุดหลักฐาน
วิธีการสามเหลี่ยมบริเวณชายแดนไทยพม่า จ านวน 10 หมุด เป็นค่าคงที่ในการค านวณปรับแก้ และ
ให้ถือว่าผลจากการค านวณปรับแก้ครั้งนี้ อยู่บนพ้ืนหลักฐานอินเดียน 1954 (กรมแผนที่ทหาร. 
ม.ป.ป.) 
  1.1 พ้ืนหลักฐาน Indian1975  (Indian Datum 2518)  ปี พ.ศ.2518 องค์การแผนที่
กระทรวงกลาโหมสหรัฐอเมริกา (Defense Mapping Agency Hydrographic/Topographic 
Center : DMAHTC)  ได้ท าการค านวณปรับแก้โครงข่ายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 โดยรวบรวมข้อมูลต่าง ๆ 
ของโครงข่ายสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 ทั้งของประเทศไทยและพม่า มาท าการค านวณปรับแก้พร้อมกันอีก
ครั้งหนึ่ง เช่น ค่าที่ได้ภายหลังจากการค านวณปรับแก้ปี พ.ศ.2497 และข้อมูลจากการรังวัดดาวเทียม
ด้วยวิธีดอปเปลอร์ (DOPPLER) ที่ท าการรังวัดระหว่าง พ.ศ.2514– 2516 จ านวน 9 สถานี จาก 12 
สถานี มาร่วมในการค านวณปรับแก้ครั้งนี้ด้วย รวมถึงก าหนดให้หมุดสามเหลี่ยมชั้นที่ 1 หมายเลข 91 
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“เขาสะแกกรัง” จังหวัดอุทัยธานี เป็นหมุดหลักฐานค่าพิกัดคงที่ และเป็นจุดศูนย์ก าเนิดของพ้ืน
หลักฐาน ซึ่งผลจากการค านวณปรับแก้ครั้งนี้ ให้ถือว่าอยู่บนพ้ืนหลักฐานอินเดียน 1975 (2518) โดย
องค์ประกอบของพ้ืนหลักฐานนี้ ใช้อิลลิปซอยด์ที่ชื่อเอเวอร์เรส มีจุดศูนย์ก าเนิดอยู่ที่ หมุดสามเหลี่ยม 
เขาสะแกกรัง จังหวัดอุทัยธานี พิกัดละติจูดที่ 15 องศา 22 ลิบดา 56.0487 ฟิลิบดา เหนือ ลองจิจูดที่ 
100 องศา 00 ลิบดา 59.1906 ฟิลิบดา ตะวันออก และความสูงยีออยด์ (N) มีค่า –22.46 เมตร และ
ที่ส าคัญพ้ืนหลักฐานนี้ยังใช้เป็นพ้ืนหลักฐานอ้างอิงทางราบในแผนที่ล าดับชุด L7017 อีกด้วย (กรม
แผนที่ทหาร. ม.ป.ป.) 
  1.2 พ้ืนหลักฐาน WGS 84 (World Geodetic System 1984) ใช้ระบบดาวเทียมจีพี
เอส (Global Positioning System) สามารถรังวัดสัญญาณได้ตลอด 24 ชั่วโมง ทุกจุดบนพื้นโลก พื้น
หลักฐานนี้เรียกได้ว่าเป็นระบบพ้ืนหลักฐานสากล เนื่องจากเป็นพ้ืนหลักฐานที่อ้างอิงทั้งโลก ซึ่งพัฒนา
โดยกระทรวงกลาโหมของประเทศสหรัฐอเมริกา โดยอาศัยข้อมูลทางกราวิตีครอบคลุมทั่วโลก 
ประกอบกับข้อมูลจากการรังวัดดาวเทียมดอปเปลอร์ที่มีสถานีครอบคลุมทั่วโลก ประโยชน์ของพ้ืน
หลักฐานนี้เพ่ือใช้ในการพัฒนากิจการด้านอวกาศ  โดยเฉพาะอย่างยิ่งในระบบการก าหนดต าแหน่ง
ด้วยดาวเทียมพ้ืนหลักฐานนี้ ใช้จุดศูนย์กลางของโลกเป็นจุดศูนย์ก าเนิดคล้ายกับระบบ GRS 
(Geocentric Reference System) และพ้ืนหลักฐาน WGS84 นี้ยังมีลักษณะทางกายภาพเหมือนกับ
ITRS (International Terrestrial Reference System) และที่ส าคัญจุดศูนย์กลางของโลกและจุด
ศูนย์ก าเนิดของพ้ืนหลักฐานยังเป็นจุดศูนย์กลางของวงโคจรดาวเทียม  GPS อีกด้วย พ้ืนหลักฐานนี้
ปัจจุบันได้รับการยอมรับว่าเป็นพ้ืนหลักฐานที่มีความละเอียดถูกต้องและความน่าเชื่อถือสูง 
(ความคลาดเคลื่อนของต าแหน่งจุดศูนย์กลางของโลกประมาณ ±1 เมตร) หมุดหลักฐานการ
สามเหลี่ยม หมายเลข 91 ที่เขาสะแกกรัง ใช้รูปทรงรี WGS 84 มีค่าพิกัดที่ละติจูด 15 องศา 23 
ลิปดา 01.54761 ฟิลิปดา เหนือ ลองจิจูดที่ 100 องศา 00 ลิปดา 57.50649 ฟิลิปดา ตะวันออก 
ความสูง 111.6470 เมตร และประเทศไทยใช้เป็นพ้ืนหลักฐานในการจัดท าแผนที่ล าดับชุด L7018 
 ในการผลิตแผนที่จ าเป็นจะต้องใช้พ้ืนหลักฐานเดียวกัน เพ่ือให้ข้อมูลมีจุดอ้างอิงจากพ้ืน
หลักฐานเดียวกัน หากแผนที่อยู่คนละพ้ืนหลักฐานข้อมูลบนแผนที่จะเกิดความคลาดเคลื่อน ไม่
สามารถน ามาใช้งานได้ เช่น แผนที่ระวางหนึ่งมีพ้ืนหลักฐาน พ้ืนหลักฐาน Indian1975 และแผนที่
ระวางหนึ่งมีพ้ืนหลักฐาน พ้ืนหลักฐาน WGS 84 แผนที่ทั้งสองระวางนี้จะไม่สามารถซ้อนทับกัน ท าให้
รายละเอียดแตกต่างกัน 300 -500 เมตร (กรมแผนที่ทหาร, 2542) ดังภาพประกอบ 1.5  
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ภาพประกอบ 1.5 ความแตกต่างของพ้ืนหลักฐานทางราบ Indian 1975 และ WGS 1984 
 
 2. พ้ืนหลักฐานทางดิ่ง 
 พ้ืนหลักฐานที่ใช้ในการอ้างอิงระดับสูง (Elevation) ซึ่งในการส ารวจและการท าแผนที่ชั้นสูง
จะเป็นค่า Orthometric Height ซึ่ งในทางทฤษฎี อ้างอิงกับ พ้ืนผิวศักย์สมดุล(Equipotential 
Surface) หรือพ้ืนผิวระดับ (Level Surface) ที่เรียกว่า ยีออยด์ โดยที่ยีออยด์ถือว่าเป็นสัณฐานของ
โลกอย่างแท้จริง อันเป็นผลมาจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ อาทิ สนามความถ่วงพิภพ เป็นส าคัญ 
อย่างไรก็ดีในทางปฏิบัติ เนื่องจากการหายีออยด์ให้มีความละเอียดถูกต้องสูง กระท า ได้ยากและ
สลับซับซ้อน ต่อมาในสมัยรัชกาลที่ 6 ระหว่างปี 2453 – 2458 ได้มีการรังวัดระดับน้ าทะเล เป็นเวลา 
5 ปี ณ สถานีวัดน้ า กรมอุทกศาสตร์กองทัพเรือ ต าบลเกาะหลัก อ าเภอเมือง จังหวัดประจวบคีรีขันธ์ 
โดย Mr. S W Masterman รังวัดด้วยเครื่อง The Lord Kevin Vertical Type บันทึกการขึ้นลงของ
ระดับทะเลแล้วน ามาเฉลี่ยเพ่ือหาค่าระดับทะเลปานกลาง จากนั้นจึงได้โยงค่า ระดับทะเลปานกลาง
มายังบริเวณโขดหินชายฝั่ง แล้วก าหนดให้เป็นหมุดหลักอ้างอิงทางดิ่งหมุดแรกหรือเป็นจุดศูนย์ก าเนิด 
มีชื่อว่า “BMA.” ได้ค่า 1.4477 เมตร และเรียกระดับทะเลปานกลางนี้ว่า “พ้ืนหลักฐานทางดิ่งเกาะ
หลัก 2458” จึงนิยมใช้ระดับทะเลปานกลางเป็นพ้ืนผิวระดับที่มีค่าระดับเป็นศูนย์ เพื่อใช้ในการอ้างอิง
ในการหาค่าระดับสูง เป็นพ้ืนหลักฐานทางดิ่ง ของประเทศไทย มาจนกระทั่งทุกวัน (กรมแผนที่ทหาร. 
ม.ป.ป.) 
 

เส้นโครงแผนที่ (Map projection) 
 เส้นโครงแผนที่ คือ เป็นระบบของโครงข่ายละติจูดและลองจิจูดที่แสดงอยู่บนผิวทรงกลม
ของโลก และถูกถ่ายทอดไปสู่พ้ืนแบนราบ เพ่ือการท าแผนที่บนวัสดุที่แบนราบ เช่น แผ่นกระดาษ ซึ่ง
ท าได้โดยการสร้างรูปทางเรขาคณิตทรงต่าง ๆ หรือการวิเคราะห์ทางคณิตศาสตร์ 
 
 

พื้นหลักฐาน Indian1975 
รูปทรงรี เอเวอร์เรสท์ 1830 
รัศม ี6,377,276 เมตร 
ศูนย์ก าเนิดพื้นหลักฐานเขาสะแกกรัง 
 

พื้นหลักฐาน WGS 84 
รูปทรงรี WGS 84 

รัศมี 6,378,137 เมตร 
ระบบดาวเทียม GPS ใช้อ้างอิง 

 



 
 
 

10 
 

1. คุณสมบัติเส้นโครงแผนที่ 
 ในการถ่ายทอดรายละเอียดต่าง ๆ บนพ้ืนผิวโลกอันเป็นพ้ืนโค้งลงสู่แผ่นราบโดยมิให้ผิดรูป 
และให้ระยะทาง ทิศทาง ถูกต้องเหมือนกับที่เป็นจริงตามพ้ืนผิวโลกย่อมท าไม่ได้ อย่างไรก็ตาม เรา
พยายามหาวิธีการแสดงรายละเอียดบนพ้ืนโลกสู่แผ่นแบนราบ โดยยอมสละคุณสมบัติบางประการ 
ด้วยการสร้างเส้นโครงแผนที่ขึ้นให้มีคุณสมบัติอย่างใดอย่างหนึ่งดังต่อไปนี้ 
  1.1 คุณสมบัติคงรูป หมายถึง การท าแผนที่ส าหรับรักษารูปร่างนี้ ส่วนใหญ่ใช้กับบริเวณ
เนื้อที่เล็ก ๆ เพราะได้รูปร่างดีกว่าบริเวณเนื้อที่กว้าง ๆ ภูมิประเทศขนาดใหญ่มักมีลักษณะการบิด
เบี้ยวมาก มาตราส่วนก็ไม่คงที่เหมือนกัน ส่วนทิศทางนั้นจะมีความถูกต้อง ในแผนที่ประเภทนี้เส้น
ขนานกับเส้นเมริเดียนตัดกันเป็นมุมฉาก เส้นโครงแผนที่ที่มีลักษณะเด่นในการรักษารูปร่าง ได้แก่ เส้น
โครงแผนที่แบบทรงกระบอกและแบบกรวย ซึ่งรักษารูปร่างบริเวณพ้ืนที่ที่สัมผัสกับทรงกระบอกหรือ
แบบกรวย ตัวอย่างเช่น บริเวณเส้นระนาบศูนย์สูตรในเส้นโครงแผนที่แบบเมอร์เคเตอร์ ในแนวเส้นเม
ริเดียนในเส้นโครงแผนที่แบบทรานสเวอร์สเมอร์เคเตอร์ ส าหรับประเทศไทยได้ใช้เส้นโครงแผนที่ชนิด
นี้ในการท าแผนที่ฐานของประเทศ เนื่องจากคุณสมบัติที่รักษารูปร่างในแนวเหนือ -ใต้ นอกจากนี้ยัง
เป็นพ้ืนฐานของระบบตารางพิกัดฉากแบบยูนิเวอร์แซลทรานสเวิร์สเมอร์เคเตอร์ (Universal 
Transverse Mercator : UTM) นิยมใช้กันเกือบทั่วโลกเพราะนอกจากคุณสมบัติในการรักษารูปร่าง
แล้วยังคงทิศทางอีกด้วย  (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2552) 
  1.2 คุณสมบัติคงพ้ืนที่ หมายถึง การท าแผนที่ลักษณะนี้ อาจต้องเสียลักษณะของรูปร่าง
จริง อัตราส่วนของเนื้อที่บนแผนที่จะเป็นอัตราส่วนเดียวกันกับอัตราส่วนของเนื้อที่บนพ้ืนโลก 
คุณสมบัติคงพ้ืนที่ ได้แก่ เส้นโครงแผนที่แบบกรวย โดยเฉพาะบริเวณเส้นขนานมาตรฐานซึ่งเป็น
บริเวณที่กรวยสัมผัสกับลูกโลก โดยมีความแตกต่างกันตามรูปแบบการสัมผัส เช่น แบบกรวยสัมผัส มี
คุณสมบัติในการแสดงรายละเอียดของพ้ืนที่ที่มีรูปร่างยาวไปทางตะวันออก -ตะวันตกได้ดี เช่น แถบ
ประเทศบริเวณคาบสมุทรสแกนดิเนเวีย แต่มีการบิดเบี้ยวมากขึ้นเมื่ออยู่ไกลจากเส้นขนานมาตรฐาน 
ส่วนแบบกรวยตัดแสดงรายละเอียดในส่วนของพ้ืนที่ถูกตัดได้ดี ซึ่งมีอยู่ 2 แหล่ง ตามเส้นขนาน
มาตรฐานที่ตัด 2 เส้น และแบบหลายกรวย ที่มีความถูกต้องในบริเวณเส้นเมริเดียนและเส้นระนาบ
ศูนย์สูตรมาก แต่จะบิดเบี้ยวเมื่อห่างไกลออกไป   (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิ
สารสนเทศ, 2552) 
  1.3 คุณสมบัติคงทิศทาง หมายถึง เป็นแผนที่ซึ่งมีลักษณะคงทิศทางตรงกันกับ         
ภูมิประเทศจริง เส้นโครงแผนที่ชนิดนี้มีประโยชน์ในการใช้เป็นแผนที่เส้นทางการเดินเรือ เครื่องบิน 
แผนที่ดาราศาสตร์ ซึ่งแม้ว่าจะไม่มีคุณสมบุติคงพ้ืนที่และรักษารูปร่าง แต่ยังสามารถทราบถึงทิศทาง
ของวัตถุได้ตรงตามจุดประสงค์ เส้นโครงแผนที่ชนิดนี้ ได้แก่ เส้นโครงแผนที่ที่ใช้ระนาบสัมผัส เส้น
โครงแผนที่แบบออร์โทกราฟิก เส้นโครงแผนที่แบบสเตริโอกราฟิก เส้นโครงแผนที่แบบโนโมนิก 
นอกจากเส้นโครงแผนที่แบบระนาบสัมผัสแล้ว ยังมีเส้นโครงแผนที่แบบทรงกระบอกที่มีคุณสมบัติใน
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การคงทิศทาง ไม่ว่าจะเป็นแบบเมอร์เคเตอร์ที่คงทิศทางตามแนวตะวันออกตะวันตก ที่เหมาะแก่การ
ท าแผนที่การบินและทรานสเวอร์เมอร์เคเตอร์ที่คงทิศทางตามแนวเส้นเมริเดียนย่านกลาง  (ส านักงาน
พัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2552) 

2. การสร้างเส้นโครงแผนที่ 
 การถ่ายทอดเส้นเมริเดียนและเส้นขนานลงบนแผ่นแบนราบให้เป็นเส้นโครงแผนที่นั้น อาจ
กระท าได้โดยการสร้างรูปเชิงเรขาคณิต หรือการวิเคราะห์เชิงคณิตศาสตร์ก็ได้ แต่ในบทนี้จะกล่าว
เฉพาะเส้นโครงแผนที่จากการสร้างรูปเชิงเรขาคณิตเท่านั้น การสร้างเส้นโครงแผนที่  อาศัยหลักการ
ฉายแสงเส้นเมริเดียนและเส้นขนานจากผิวโลกลงบนแผ่นแบนราบ ซึ่งสมมติให้เป็นพ้ืนในการรองรับ
การฉายแสง พ้ืนรองรับการฉายแสงมีอยู่ 3 ชนิด คือ ระนาบ (Plane) กรวย (Cone) กระบอก 
(Cylinder) ดังภาพประกอบ 1.6 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.6 รูปเชิงเรขาคณิตที่รองรับการฉายแสง 3 ชนิด คือ ระนาบ กรวย กระบอก  
ที่มา : Geosphere, (2001) 
 
  2.1 เส้นโครงแผนที่อาศัยระนาบ (Zenithal or Azimuthal projection) เส้นโครงแผน
ที่ประเภทนี้ได้จากการฉายแสงเส้นขนานและเส้นเมริเดียนลงบนระนาบ ซึ่งก าหนดให้สัมผัสผิวโลก ณ 
จุดใดจุดหนึ่ง ลักษณะและคุณสมบัติของเส้นโครงแผนที่ประเภทนี้ขึ้นอยู่กับการก าหนดจุดที่ระนาบ
สัมผัสผิวโลกและแหล่งที่ใช้งาน (สรรค์ใจ กลิ่นดาว, 2531) ดังภาพประกอบ 1.7 
 

   
 

ภาพประกอบ 1.7 รูปทรงเรขาคณิตของฉากรับแบบระนาบ วางสัมผัสในต าแหน่งที่แตกต่างกัน  
ที่มา : Carlos A. Furuti, (2002)  
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   2.1.1 เส้นโครงแผนที่แบบออร์โทกราฟิก (Orthographic projection) เส้นโครง
แบบนี้มีแหล่งที่ใช้ในการฉายแสงอยู่ที่ระยะอนันต์ (Infinity) ส่วนแผ่นระนาบที่รองรับในการฉายแสง
อาจจะสัมผัสลูกโลกตามต าแหน่งต่าง ๆ 3 ต าแหน่งดังนี้ 
    2.1.1.1 ระนาบสัมผัสที่ขั้วโลก (Polar position) หรือเรียกว่า เส้นโครง
แบบโพลาร์ออร์โทกราฟิก (Polar orthographic projection)  มีลักษณะเส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรง
แยกเป็นรัศมีออกจากจุดสัมผัสคล้ายกับซี่ล้อรถ ส่วนเส้นขนานเป็นวงกลมที่มีจุดสัมผัสเป็นจุด
ศูนย์กลางร่วม โดยที่ช่วงระหว่างเส้นขนานในแถบขั้วโลกจะห่างกว่าแถบศูนย์สูตร (สรรค์ใจ กลิ่นดาว, 
2531) ดังภาพประกอบ 1.8 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.8 ระนาบสัมผัสที่ข้ัวโลก (โพลาร์สเตริโอกราฟิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    2.1.1.2 ระนาบสัมผัสที่จุดบนศูนย์สูตร (Equatorial Position) หรือเรียกว่า 
เส้นโครงแบบอิเควทอเรียลออร์โทกราฟิก (Equatorial orthographic projection) มีลักษณะเส้น       
เมริเดียนของจุดสัมผัสเป็นเส้นตรง นอกนั้นเป็นส่วนโค้งของวงรีและมีช่วงที่ชิดกันมากในแถบที่ห่าง
จากจุดสัมผัสออกไป ส่วนเส้นขนานเป็นเส้นตรงทุกเส้นและมีช่วงชิดกันมากในแถบขั้วโลก  (สรรค์ใจ 
กลิ่นดาว, 2531) ดังภาพประกอบ 1.9 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.9 ระนาบสัมผัสที่ศูนย์สูตร (อิเควทอเรียลออร์โทกราฟิก) 
ทีม่า : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
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    2.1.1.3ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ที่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (Oblique 
position) หรือเรียกว่า เส้นโครงแบบออบบลีกออร์โทกราฟิก (Oblique orthographic projection) 
มีลักษณะเส้นเมริเดียนของจุดสัมผัสเป็นเส้นตรง นอกนั้นเป็นส่วนโค้งของวงรี และมีช่วงชิดมากเมื่ออยู่
ห่างจากบริเวณที่สัมผัสออกไป ส่วนเส้นขนานเป็นส่วนโค้งวงกลม  (สรรค์ใจ กลิ่นดาว , 2531)          
ดังภาพประกอบ 1.10  
 

 
 

ภาพประกอบ 1.10 ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (ออบบลีกออร์โทกราฟิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    เส้นโครงแผนที่แบบออร์โทกราฟิกนี้สามารถแสดงรายละเอียดได้มากที่สุด
เพียงซีกโลกเดียวเท่านั้น นอกจากจะไม่มีคุณสมบัติคงรูปแล้วยังไม่มีคุณสมบัติคงพ้ืนที่อีกด้วย เมื่อ
พิจารณาถึงมาตราส่วนของแผนที่แล้ว มาตราส่วนบริเวณศูนย์กลางของแผนที่จะใหญ่กว่าบริเวณขอบ
ของแผนที่ ดังนั้น การใช้ประโยชน์ของเส้นโครงแบบนี้ค่อนข้างจ ากัด เส้นโครงแบบนี้ให้ประโยชน์เพียง
แสดงภาพของลูกโลกในลักษณะสามมิติ เหมือนภาพถ่ายของโลกซึ่งถ่ายจากภาพถ่ายทางอากาศ ด้วย
เหตุนี้เส้นโครงนี้จึงปรากฏเป็นแผนที่ประกอบในบทความหรือในหนังสือต่าง ๆ  
   2.1.2 เส้นโครงแผนที่แบบสเตริโอกราฟิก (Stereographic projection) เส้นโครง
แบบนี้มีแหล่งที่ใช้ในการฉายแสงอยู่ ณ ต าแหน่งตรงกันข้ามกับจุดระนาบสัมผัส ส่วนระนาบที่รองรับ
ในการฉายแสง จะสัมผัสลูกโลกตามต าแหน่งต่าง ๆ ดังนี้  
    2.1.2.1 ระนาบสัมผัสที่ขั้วโลก (Polar position) หรือเรียกว่า เส้นโครง
แบบโพลาร์สเตริโอกราฟิก (Polar stereographic projection) มีลักษณะเส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรง
แยกออกเป็นรัศมีออกจากจุดสัมผัสคล้ายล้อรถ ส่วนเส้นขนานเป็นวงกลมที่มีวงกลมที่มีจุดสัมผัสเป็น
จุดศูนย์กลางร่วม โดยที่ช่วงระหว่างเส้นขนานบริเวณศูนย์สูตรจะห่างกว่าบริเวณขั้วโลก (สวัสดิ์ชัย 
เกรียงไกรเพชร, 2535) ดังภาพประกอบ 1.11 
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ภาพประกอบ 1.11 ระนาบสัมผัสที่ข้ัวโลก (โพลาร์สเตริโอกราฟิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    2.1.2.2 ระนาบสัมผัสที่จุดบนศูนย์สูตร (Equatorial Position) หรือเรียกว่า 
เส้นโครงแบบอิเควทอเรียลสเตริโอกราฟิก (Equatorial stereographic projection) มีลักษณะเส้น
เมริเดียนของจุดสัมผัสเป็นเส้นตรง นอกนั้นเป็นส่วนโค้งของวงกลมและมีช่วงห่างมากเมื่ออยู่ห่างจาก
จุดสัมผัสออกไป ส่วนเส้นขนานเฉพาะศูนย์สูตรเป็นเส้นตรง เส้นขนานอื่นๆ เป็นส่วนโค้งของวงกลมที่มี
ช่วงห่างกันมากในแถบข้ัวโลก (สวัสดิ์ชัย เกรียงไกรเพชร, 2535) ดังภาพประกอบ 1.12 
 

 
 

ภาพประกอบ 1.12 ระนาบสัมผัสที่ศูนย์สูตร (อิเควทอเรียลสเตริโอกราฟิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    2.1.2.3 ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ที่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (Oblique 
position) ห รือ เรียกว่ า  เส้ น โครงแบบออบบลี กส เตริ โอกราฟิ ก  (Oblique stereographic 
projection) มีลักษณะเส้นเมริเดียนของจุดสัมผัสเป็นเส้นตรง นอกนั้นเป็นส่วนโค้งของวงกลมโดยช่วง
ของเส้นเมริเดียนห่างมากเมื่ออยู่ไกลจุดสัมผัส ส่วนเส้นขนานเป็นส่วนโค้งวงกลมที่มีช่วงห่างกันมากใน
บริเวณข้ัวโลก (สวัสดิ์ชัย เกรียงไกรเพชร, 2535) ดังภาพประกอบ 1.13 
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ภาพประกอบ 1.13 ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ที่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (ออบบลีกสเตริโอกราฟิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    เส้นโครงแผนที่แบบสเตริโอกราฟิก สามารถแสดงรายละเอียดได้เกินกว่าซีก
โลก คุณสมบัติที่ส าคัญของเส้นโครงนี้คือ มีภาวะคงรูปอย่างแท้จริง เมื่อพิจารณาถึงมาตราส่วนแล้ว
มาตราส่วนบริเวณขอบของแผนที่ซึ่งอยู่ไกลจากจุดสัมผัส จะมีมาตราส่วนใหญ่ขึ้นเรื่อย ๆ เส้นโครงนี้มี
ความส าคัญในการท าแผนที่บริเวณขั้วโลก เพ่ือกิจการต่าง ๆ เช่น แผนที่การบิน การใช้ขีปนาวุธ
ระยะไกล 
   2.1.3 เส้นโครงแผนที่แบบโนโมนิก (Gnomonic projection) เส้นโครงแบบนี้มี
แหล่งที่ใช้ในการฉายแสงอยู่ที่จุดศูนย์กลางของโลก ส่วนแผ่นระนาบที่ใช้รองรับในการฉายแสงจะ
สัมผัสลูกโลกตามต าแหน่งต่าง ๆ ดังนี้  
    2.1.3.1 ระนาบสัมผัสที่ขั้วโลก (Polar position) เรียกว่า เส้นโครงแบบ    
โพลาร์โนโมนิค (Polar gnomonic projection) มีลักษณะเส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรงแยกออกเป็นรัศมี
ออกจากจุดสัมผัส ส่วนเส้นขนานเป็นวงกลมที่มีจุดสัมผัสเป็นจุดศูนย์กลางร่วม โดยที่ช่วงระหว่างเส้น
ขนานบริเวณศูนย์สูตรจะห่างกว่าบริเวณข้ัวโลก ดังภาพประกอบ 1.14 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.14 ระนาบสัมผัสที่ข้ัวโลก (โพลาร์โนโมนิค) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
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    2.1.3.2 ระนาบสัมผัสที่จุดบนศูนย์สูตร (Equatorial Position) เรียกว่า 
เส้นโครงแบบอิเควทอเรียลโนโมนิค (Equatorial gnomonic projection) มีลักษณะเส้นเมริเดียน
เป็นเส้นตรงทุกเส้น โดยที่ช่วงของเส้นเมริเดียนห่างเป็นล าดับเมื่ออยู่ห่างจากจุดสัมผัสออกไป ส่วนเส้น
ขนานเฉพาะศูนย์สูตรเป็นเส้นตรง เส้นขนานอ่ืนๆ เป็นส่วนโค้ง ซึ่งยิ่งห่างจากศูนย์สูตรออกไปจะมี
ความโค้งแตกต่างกันมาก และมีช่วงห่างเพ่ิมมากข้ึนจนสังเกตได้ชัดเจน ดังภาพประกอบ 1.15 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.15 ระนาบสัมผัสที่ศูนย์สูตร (อิเควทอเรียลโนโมนิค) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
    2.1.3.3 ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ที่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (Oblique 
position) เรียกว่า เส้นโครงแบบออบบลีกโนโมนิก (Oblique gnomonic projection) มีลักษณะ
เส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรงทุกเส้น ส่วนเส้นขนานเฉพาะศูนย์สูตรเท่านั้นที่เป็นเส้นตรง เส้นขนานอ่ืน ๆ 
เป็นส่วนโค้งมีช่วงห่างกันมากในบริเวณที่อยู่ห่างจากจุดสัมผัสออกไป  (สรรค์ใจ กลิ่นดาว, 2531)     
ดังภาพประกอบ 1.16 

 
 
ภาพประกอบ 1.16 ระนาบสัมผัส ณ จุดซึ่งมิได้อยู่ที่ขั้วโลกและศูนย์สูตร (ออบบลีกโนโมนิก) 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 



 
 
 

 
17 

 

    เส้นโครงแบบโนโมนิก สามารถแสดงรายละเอียดได้ไม่เต็มซีกโลก ไม่มี
คุณสมบัติคงรูปอย่างแท้จริง เพราะบริเวณที่อยู่ห่างจากจุดสัมผัสจะมีรูปร่างบิดเบี้ยว มาตราส่วน
บริเวณที่ห่างจากจุดสัมผัสมีมาตราส่วนใหญ่ขึ้น แต่อย่างไรก็ตาม บริเวณที่มาตราส่วนไม่ขยาย เส้น
โครงยังคงรักษาคุณสมบัติการคงรูปไว้ได้ ส่วนดีของเส้นโครงแผนที่แบบโนโมนิก คือ ส่วนโค้งส่วนหนึ่ง
ของวงกลมใหญ่ จะปรากฏบนเส้นโครงแผนที่เป็นเส้นตรง และเส้นตรงที่ลากเชื่อมระหว่างจุดสองจุด
ในแผนที่ประเภทนี้จะเป็นระยะทางที่สั้นที่สุด ดังนั้น เส้นโครงแผนที่ประเภทนี้จึงเหมาะที่จะน าไปใช้
ในการท าแผนที่เดินเรือ 
  2.2 เส้นโครงแผนที่อาศัยกรวย (Conic projection) เส้นโครงประเภทนี้สร้างขึ้นโดย
สมมติให้ฉายแสงจากจุดศูนย์กลางของโลก โดยให้เส้นขนานและเส้นเมริเดียนไปปรากฏบนแผ่นรองรับ
รูปกรวยซึ่งสัมผัสโลก ณ เส้นขนานใดๆ เส้นหนึ่ง แผนที่จากเส้นโครงประเภทนี้จะแสดงรายละเอียด
อยู่ภายในขอบเขตส่วนหนึ่งของวงกลมเท่านั้น ซึ่งต่างจากแผนที่ที่ได้จากเส้นโครงอาศัยระนาบ เส้น
โครงแผนที่แบบอาศัยกรวยมีหลายชนิดได้แก่ ดังภาพประกอบ 1.17 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.17 รูปทรงเรขาคณิตของฉากรับแบบกรวย วางสัมผัสในต าแหน่งที่แตกต่างกัน  
ที่มา : Carlos A. Furuti, (2002) 
 
   2.2.1 เส้นโครงแบบเปอร์สเปคทีฟโคนิก (Perspective conic projection) เส้น
โครงแบบนี้มีหลักการว่า ให้กรวยครอบบนลูกโลก ให้จุดยอดของกรวยอยู่ในแนวแกนของโลก โดยที่
ผิวของกรวยสัมผัสกับผิวลูกโลก ณ เส้นขนานใดๆ เส้นหนึ่ง แล้วท าการฉายแสง เมื่อคลี่กรวยออกเป็น
แผ่นแบนราบจะได้เส้นโครงแผนที่ (สรรค์ใจ กลิ่นดาว, 2531) ดังภาพประกอบ 1.18 
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ภาพประกอบ 1.18 เส้นโครงแผนที่แบบเปอร์สเปคทีฟโคนิก 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
   ลักษณะของเส้นโครงแผนที่แบบนี้ คือ เส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรงเป็นรัศมีจากขั้ว
โลก ส่วนเส้นขนานเป็นส่วนโค้งของวงกลมที่มีขั้วโลกเป็นจุดศูนย์กลางร่วม เส้นขนานที่กรวยสัมผัส
ลูกโลก เรียกว่า เส้นขนานมาตรฐาน (Standard parallel) ช่วงระยะเส้นขนานในแถบที่ห่างจากเส้น
ขนานมาตรฐานออกไปจะเพ่ิมมากขึ้น  คุณสมบัติของเส้นโครงนี้คือ รักษาระยะตามเส้นขนาน
มาตรฐาน และมาตราส่วนตามเส้นขนานมาตรฐานจะเหมือนกับมาตราส่วนบนโลก แต่บริเวณที่ห่าง
จากเส้นขนานมาตรฐานมากเท่าใด มาตราส่วนยิ่งใหญ่เพ่ิมมากข้ึน 
   จากที่กล่าวแล้วจะเห็นว่าคุณสมบัติต่าง ๆ ที่ดีจะปรากฏตามเส้นขนานมาตรฐาน
ทั้งสิ้น จึงได้คิดดัดแปลงเส้นมาตรฐานเพ่ิมข้ึนเป็น 2 เส้น ด้วยการสมมติให้กรวยตัดผ่านลูกโลก ณ เส้น
ขนาน 2 เส้น เส้นขนาน 2 เส้นนี้จะเป็นเส้นขนานมาตรฐาน การเพ่ิมเส้นมาตรฐานเป็น 2 เส้นท าให้
คุณสมบัติของภาวะคงระยะตามเส้นมาตรฐานเพ่ิมขึ้น รวมทั้งมาตราส่วนบริเวณที่อยู่ห่างจากเส้น
ขนานมาตรฐานทั้งสองเส้นออกไปด้านนอก จะไม่ใหญ่กว่ามาตราส่วนตามเส้นขนานมาตรฐานมากนัก 
ส่วนบริเวณที่อยู่ระหว่างเส้นมาตรฐานทั้งสอง จะมีมาตราส่วนที่เล็กกว่ามาตราส่วนตามเส้นขนาน
มาตรฐาน ในการที่จะใช้เส้นโครงแผนที่ที่มีเส้นขนานมาตรฐาน 2 เส้น ต้องค านึงถึงรูปร่างและ
ต าแหน่งของพ้ืนที่ประเทศที่ต้องการท าแผนที่ด้วย คือ เส้นโครงแบบนี้เหมาะส าหรับประเทศที่อยู่ใน
เขตเส้นขนาน 30 - 60 องศา และมีรูปร่างของพ้ืนที่เป็นแถบยาวขนานกับเส้นขนาน (สรรค์ใจ กลิ่น
ดาว, 2531) 
   2.2.2 เส้นโครงแผนที่คงรูปอาศัยกรวยแบบแลมเบิร์ต (Lambert conformal 
conic projection) เป็นเส้นโครงอาศัยกรวยซึ่งมีเส้นขนาน 2 เส้นอีกชนิดหนึ่ง แต่ได้รับการดัดแปลง
ให้มีคุณสมบัติดีขึ้น ลักษณะของเส้นโครงแผนที่เหมือนกับลักษณะของเส้นโครงแผนที่แบบอาศัยกรวย
ทั่วไป แต่ช่วงห่างระหว่างเส้นขนานจะใกล้เคียงกันทุกช่วงจนไม่สามารถสังเกตความแตกต่างได้  ดัง
ภาพประกอบ 1.19 
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ภาพประกอบ 1.19 เส้นโครงแผนที่แบบอาศัยกรวย ซึ่งมีเส้นขนานมาตรฐาน 2 เส้น 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
 
   2.2.3 เส้นโครงแผนที่แบบโพลิโคนิก (Polyconic projection) จากที่กล่าวมาแล้ว
จะเห็นได้ว่า เส้นโครงแผนที่ที่มีเส้นขนานมาตรฐาน 2 เส้น ให้คุณสมบัติที่ดีกว่าเส้นโครงแผนที่ที่มีเส้น
ขนานมาตรฐานเส้นเดียว ดังนั้น ถ้าเพ่ิมเส้นขนานมาตรฐานให้มากขึ้นไปอีก คุณสมบัติของเส้นโครง
แผนที่ย่อมจะดีขึ้น แต่เราไม่สามารถท าให้กรวยตัดผ่านผิวโลกตามเส้นขนานมากเกินมากกว่า 2 เส้น
ได้ จึงได้ดัดแปลงให้กรวยหลายๆ กรวยครอบครอบลงบนลูกโลก และสัมผัสผิวโลกตามเส้นขนานต่าง 
ๆ แล้วใช้บริเวณในแถบใกล้ๆ เส้นขนานแต่ละเส้นเท่านั้นเป็นพ้ืนรองรับการฉายแสง ด้วยวิธีการ
ดังกล่าวท าให้เส้นโครงแผนที่แบบนี้มีเส้นขนานมาตรฐานได้หลายเส้น ดังภาพประกอบ 1.20 
 

 
 
ภาพประกอบ 1.20 เส้นโครงแผนที่แบบโพลิโคนิก 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
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   ลักษณะของเส้นโครงแผนที่แบบนี้ มีลักษณะเส้นเมริเดียนของจุดสัมผัสจะเป็น
เส้นตรง ส่วนเส้นเมริเดียนอ่ืน ๆ จะเป็นเส้นโค้งเข้าหาขั้วโลกและตัดผ่านเส้นขนานแต่ละเส้นด้วยช่วง
ห่างที่เท่ากัน ส่วนเส้นขนานจะเป็นส่วนโค้งของวงกลม ยกเว้นศูนย์สูตรที่เป็นเส้นตรง คุณสมบัติของ
เส้นโครงนี้คือ ไม่คงรูปและไม่คงพ้ืนที่ แต่ในบริเวณใกล้ๆ เส้นเมริเดียนของจุดสัมผัสจะมีความบิดเบี้ยว
น้อยมาก 
  2.3 เส้นโครงแผนที่อาศัยกระบอก (Cylindrical projection) เส้นโครงประเภทนี้ได้จาก
การฉายแสงเส้นขนานและเส้นเมริเดียนลงบนผิวของกระบอกที่สัมผัสผิวลูกโลก โดยที่แกนของ
กระบอกอาจจะทับหรือตั้งฉาก หรือเอียงท ามุมกับแกนของโลกก็ได้ ดังภาพประกอบ 1.21  
 

         
 
ภาพประกอบ 1.21 รูปทรงเรขาคณิตของฉากรับแบบกระบอก วางสัมผัสในต าแหน่งที่แตกต่างกัน  
ที่มา : Carlos A. Furuti, (2002) 
   2.3.1 เส้นโครงแบบเมอร์ เคเตอร์  (Mercator projection) เมอร์เคเตอร์ได้
ประดิษฐ์เส้นโครงแผนที่ชนิดนี้ขึ้นในศตวรรษที่ 16 และมีการใช้งานกันอย่างแพร่หลายตั้งแต่แรกเริ่ม
จนถึงปัจจุบัน หลักการสร้างเส้นโครงแผนที่ชนิดนี้ใช้รูปทรงกระบอกสัมผัสผิวโลกที่ระนาบศูนย์สูตร
แล้วฉายแสงให้เส้นเมริเดียนและเส้นขนานปรากฏบนพ้ืนทรงกระบอก ลักษณะเส้นโครงแผนที่จะมี
เส้นเมริเดียนเป็นเส้นตรงขนานกัน มีช่วงเท่ากันทุกเส้นส่วนเส้นขนานเป็นเส้นตรงขนานกัน ซึ่งช่วงห่าง
จะมากขึ้นเมื่อขึ้นไปยังขั้วโลกทั้งสองบริเวณจุดสัมผัสจะมีความถูกต้องมากในการรักษารูปร่าง แต่มี
การบิดเบี้ยวมากบริเวณใกล้ขั้วโลกจึงไม่นิยมใช้ท าแผนที่ในบริเวณพ้ืนที่เหนือเส้นขนาน 80 องศา
เหนือ-ใต ้ (ส านักงานพัฒนาเทคโนโลยีอวกาศและภูมิสารสนเทศ, 2552) ดังภาพประกอบ 1.22 
   คุณสมบัติที่ส าคัญของเส้นโครงแบบนี้ คือ คงรูป เกาะหรือประเทศจะมีรูปร่าง
เหมือนจริงบนผิวโลก แต่อย่างไรก็ตาม มาตราส่วนของแผนที่จะใหญ่ขึ้นมากเมื่อเข้าใกล้ขั้วโลก 
คุณสมบัติที่ส าคัญอีกประการหนึ่งคือ เส้นตรงที่ขีดลงบนแผนที่ชนิดนี้จะเป็นแนวบนผิวโลกที่มีทิศทาง
คงที่ตลอดทั้งเส้น เส้นตรงที่มีลักษณะนี้เรียกว่า เส้นเกลียว หรือ รัมบ์ไลน์ (Rhumb line) ดังนั้น จึง
เป็นแผนที่ที่เหมาะส าหรับใช้ในการเดินเรือและอากาศยาน ในการเดินเรือและอากาศยาน ซึ่งต้องการ
ทั้งระยะทางที่สั้นที่สุดและรักษาทิศทางได้ดี จึงต้องอาศัยส่วนดีของวงกลมใหญ่และรัมบ์ไลน์ประกอบ 
กล่าวคือ ในทางปฏิบัติจะก าหนดเส้นทางจากต้นทางถึงปลายทางตามวงกลมใหญ่ จากแผนที่ที่ใช้เส้น
โครงแบบโนโมนิกซึ่งวงกลมใหญ่เป็นเส้นตรง แล้วโอนเส้นทางตามวงกลมใหญ่มาลงบนแผนที่แบบ
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เมอร์เคเตอร์เป็นช่วงสั้นๆ และใช้ทิศทางของเส้นทางช่วงสั้นๆ ในแผนที่แบบเมอร์เคเตอร์ในการ
เดินทาง เมื่อหมดช่วงหนึ่งก็เปลี่ยนเป็นทิศทางของช่วงต่อไปตามล าดับ 
 

 
 

ภาพประกอบ 1.22 การฉายแสงลงบนกระบอกท่ีจัดให้สัมผัสผิวโลกตามศูนย์สูตร 
ที่มา : Britannica, (2010) 
    
   2.3 .2 เส้น โครงแผนที่ ทรานสเวอร์ส เมอร์ เค เตอร์  (Transverse Mercator 
projection)  เส้นโครงแผนที่แบบนี้จัดให้กระบอกสัมผัสผิวโลกตามเส้นเมริเดียนคู่หนึ่งที่อยู่ตรงข้าม
คนละซีกโลก ดังนั้น แกนของทรงกระบอกตั้งฉากกับแกนโลก ซึ่งจัดให้กระบอกสัมผัสลูกโลกที่เส้น   
เมริเดียน 0 และ 180 องศา ดังภาพประกอบ 1.23 
 

 

ภาพประกอบ 1.23 เส้นโครงแผนที่ทรานสเวอร์สเมอร์เคเตอร์ 
ที่มา : สรรค์ใจ กลิ่นดาว, (2531) 
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   คุณสมบัติของเส้นโครงแบบนี้คือ มีภาวะคงระยะตามเมริเดียนของจุดสัมผัส หรือที่
เรียกว่า เมริเดียนย่านกลาง (Central Meridian) มาตราส่วนตามเมริเดียนย่านกลางคงที่ตลอดเส้น 
แต่มาตราส่วนจะใหญ่ขึ้นเรื่อยๆ เมื่ออยู่ห่างจากเมริเดียนย่านกลางออกไป ดังนั้นจึงนิยมใช้เส้นโครง
แบบนี้กับพ้ืนที่ที่ยาวไปตามเมริเดียนย่านกลาง (สรรค์ใจ กลิ่นดาว, 2531) 
   2.3.3 เส้นโครงแผนที่แบบออฟลิคเมอร์เคเตอร์ (Oblique Mercator Projection) เป็น
เส้นโครงแผนที่อีกแบบหนึ่งที่ใช้ทรงกระบอกสัมผัสลูกโลก ณ บริเวณที่ใดที่หนึ่งตามที่ก าหนดได้โดย
แกนของทรงกระบอกไม่ได้ขนานกับแกนของลูกโลก หรือตั้งฉากกับแกนลูกโลก คือ เอียงไปได้รอบ
ลูกโลก เมื่อคลี่ทรงกระบอกออกมา จะได้เส้นเมริเดียนและเส้นขนานมีลักษณะเป็นเส้นโครงตัดกันเป็น
มุมฉาก บริเวณที่ถูกต้องไม่บิดเบี้ยว และรักษารูปร่างได้ดี ประโยชน์มักจะใช้ท าแผนที่การบินแสดง
เกี่ยวกับระยะทาง ดังภาพประกอบ 1.24 

 
 
ภาพประกอบ 1.24 เส้นโครงแผนที่แบบออฟลิคเมอร์เคเตอร์ 
ที่มา : John Savard, (2000) 
 

สรุป 
 ในการผลิตแผนที่ควรมีการพิจารณาสัณฐานโลก พ้ืนหลักฐานและเส้นโครงแผนที่ โดยพ้ืน
หลักฐานจะสัมพันธ์กับสัณฐานของโลก โดยสัณฐานของโลกมีการจ าลองออกเป็น 3 แบบคือ สัณฐาน
ทรงกลมเหมาะส าหรับแผนที่มาตราส่วนขนาดเล็ก สัณฐานทรงรีเหมาะส าหรับการท าแผนที่แบบ
ละเอียดและสัณฐานแบบยีออยด์ที่ใกล้เคียงกับโลกมากท่ีสุดจึงเหมาะส าหรับงานรังวัดที่ต้องการความ
ถูกต้องมาก บนโลกเลือกใช้พ้ืนหลักฐานที่ประจ าท้องถิ่นท่ีแตกต่างกัน โดยเลือกใช้รูปทรงรีที่มีต าแหน่ง
อ้างอิงที่ท าให้พ้ืนผิวของรูปทรงรีที่เข้ากันได้ดีกับพื้นผิวของโลกในแต่ละภูมิภาคหรือประเทศนั้น ๆ พ้ืน
หลักฐานจะยึดต าแหน่งที่แน่นอนบนพ้ืนผิวของโลกทรงรีกับต าแหน่งพิกัดบนพื้นผิวยีออยด์ ปัจจุบัน ใน
การผลิตแผนที่จ าเป็นจะต้องใช้พ้ืนหลักฐานเดียวกัน เพ่ือให้ข้อมูลมีจุดอ้างอิงจากพ้ืนหลักฐานเดียวกัน 
คือ พ้ืนหลักฐาน WGS 84 เส้นโครงแผนที่มีสมบัติหลัก 3 ประการ คือ คุณสมบัติคงรูป ได้แก่ เส้น
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โครงแผนที่แบบทรงกระบอกและแบบกรวย คุณสมบัติคงพ้ืนที่ ได้แก่ เส้นโครงแผนที่แบบกรวย 
คุณสมบัติคงทิศทาง ได้แก่ เส้นโครงแผนที่ที่ใช้ระนาบสัมผัส และเส้นโครงแผนที่แบบเมอร์เคเตอร์ 
ดังนั้น บนต าแหน่งต่าง ๆ บนโลกที่มีภูมิประเทศที่แตกต่างกันประกอบกับการผลิตแผนที่ใน
วัตถุประสงค์ที่แตกต่างกัน จึงมีการเลือกใช้พ้ืนหลักฐานและเส้นโครงแผนที่ที่แตกต่างกันตามไปด้วย 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 


