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Total Station using for Surveying

โครงการ “การทําแผนที�ภมูิประเทศด้วยการสํารวจทางภาคพื �นดนิ”

27 – 29 มีนาคม 2558

สาขาวิชาวิศวกรรมสํารวจ   ภาควิชาวิศวกรรมโยธา   

คณะวิศวกรรมศาสตร์

มหาวิทยาลยัเทคโนโลยีราชมงคลกรุงเทพ

การปฏิวติัในอุตสาหกรรมดา้นงานสาํรวจ

• ปี 1970s เป็นปีที�เริ�มการเปลี�ยนแปลง

• เครื�องคํานวณแบบพกพา

• EDM

• เครื�องคํานวณแบบตั �งโต๊ะ (คอมพิวเตอร์)

• สมดุสนามอิเลค็ทรอนิคส์

• กล้องประมวลผลรวม

• ระบบการหาตําแหนง่บนพื �นพิภพ GPS
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เครื�องมือสาํรวจ ก่อนปี 1970 

การทํางานสาํรวจก่อนหน้าประมาณ 100 ปี ที�ผา่นมา  ช่างสาํรวจจะใช้
อปุกรณ์มาตรฐานในงานสาํรวจ  โดยที�เครื�องมือนั �นๆมีเหตมุผีลใน
การใช้งาน

รายการเครื�องมือสาํรวจก่อนปี 1970

• กล้องวดัมมุและขาตั �งกล้อง

• เทปวดัระยะมาตรฐาน

• Spring balance

• เทอร์โมมิเตอร์

• ลกูดิ�ง

• โต๊ะสาํหรับใช้คํานวณ

• เครื�องคิดเลขเชิงกล

• กล้องระดบัแบบ Tilting และขา
กล้อง

• ไม้วดัระดบั

• ระดบัมือถือ

• เข็มทิศ

• เครื�องมือสอ่งฉาก

• เทปวดัระยะ

• สมดุสนามบนัทกึบนกระดาษ
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ก่อนปี 1970

ข้อดี

• เป็นอปุกรณ์มาตรฐานที�มีอะไหลท่ี�สามารถทดแทนกนัได้

• กระบวนการปฏิบตัิงานเป็นมาตรฐานบนหลกัการทางทฤษฎีและประสบการณ์ในงาน
ปฏิบตัิ

• มีการบรรจกุารตรวจสอบงานขณะปฏิบตัิงาน

• งา่ยที�จะทําการตรวจสอบและปรับแก้เครื�องมือ

• มีเอกสารอ้างอิงมากมายและใช้ตอ่เนื�องกนัเป็นเวลานาน

• ชา่งสํารวจสามารถเข้าใจการทํางานของเครื�องมือซึ�งทําให้ความผิดพลาดน้อยลง

ข้อเสีย

• การทํางานทั �งในสนามและสํานกังานลา่ช้า

• เครื�องมือมกัมีราคาสงู

งานสาํรวจ ก่อนปี 1970

รังวดัมุม, รังวดัระยะทาง, และรังวดัค่าต่างระดบั

บนัทึกขอ้มูลรังวดับนสมุดสนาม

คาํนวณงานรังวดั

ตระเตรียมการเขียนแผนที�

ตระเตรียมตารางเพื�อแสดงสถิติของขอ้มูลรังวดั

ตระเตรียมรายงานการสาํรวจ
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รายการเครื�องมือสาํรวจในช่วงของการเปลี�ยนแปลง

• กล้องวดัมมุแบบ optical หรือ
กล้องวดัมมุประกอบกบั EDM

• เทปวดัระยะมาตรฐาน

• Spring balance

• เทอร์โมมิเตอร์และบารอมิเตอร์

• ลกูดิ�ง

• เครื�องคํานวณแบบพกพา

• เครื�องคอมพิวเตอร์สว่นบคุคล

• กล้องระดบัอตัโนมตัิ และขากล้อง

• ไม้วดัระดบั โพนและปริซมึ

• ระดบัมือถือ

• เข็มทิศ

• เครื�องสอ่งฉาก

• เทปวดัระยะ

• บนัทกึสมดุสนามในกระดาษ

ยคุของการเปลี�ยนแปลง

ลกัษณะพิเศษ

• ต้องอาศยัเวลาในการปรับเทคโนโลยีเข้าหากนั

• เกิดวิธีการใหม่ๆ

• การตรวจสอบการทํางานไมบ่อ่ยนกั

• ความถกูต้องเป็นที�ยอมรับ

• ทฤษฎีและการปฏิบตัิงานมีการปรับปรุง

• ในการปรับแก้ต้องการความรู้ในสหสาขาวชิา

• มีความต้องการในการใช้แบตเตอรี�และการชาจ์ต

• คา่ความคลาดเคลื�อนไมช่ดัเจน
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งานสาํรวจในยคุเปลี�ยนแปลง

รังวดัมุม, รังวัดระยะทาง(อิเลค็ทรอนิคส์), 
และรังวดัค่าต่างระดบั

บนัทึกขอ้มูลรังวดัในสมุดสนาม

คาํนวณงานสาํรวจ (อิเลค็ทรอนิคส์)

ตระเตรียมการเขียนแผนที�

ตระเตรียมตารางสถิติแสดงข้อมูลรังวัด (อิเลค็ทรอนิคส์)

ตระเตรียมรายงานการสาํรวจ

รายการเครื�องมือสาํรวจยคุ Fully Automated

• กล้องประมวลผลรวมและขากล้อง

• การทํางานวงรอบประกอบด้วยปริซมึ, เป้า
,และขาตั �ง

• อปุกรณ์บนัทกึข้อมลูอิเล็คทรอนิคส์ (เป็นทั �ง
เครื�องคํานวณ, บนัทกึข้อมลู, โปรแกรม
พื �นฐาน)

• เทอร์โมมิเตอร์และบารอมิเตอร์

• เครื�องคํานวณแบบพกพา

• เครื�องคอมพิวเตอร์รองรับงานกราฟฟิค

• กล้องระดบัอตัโนมตัิหรือกล้องระดบั
ดิจิตอลและขาตั �งกล้อง

• ไม้วดัระดบั

• โพนและปริซมึ

• เข็มทิศ

• เครื�องเขียนแผนที�

• เทปวดัระยะ

• เครื�องพิมพ์
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Fully Automated

ลกัษณะพิเศษ
• มีประสทิธิภาพสงูในการทํางาน
• ขจดัความคลาดเคลื�อนในการคดัลอกข้อมลู
• ขาดความเข้าใจของระบบอนัเกิดจากผู้ผลติ
• มีการพฒันาระบบการกําหนดรหสั
• ปราศจากการร่างภาพ (Sketch)
• ใช้ต้นทนุสงู
• ในขั �นบริการต้องพึ�งพาตวัแทนจําหนา่ย
• จําเป็นต้องมีการชาจ์ทแบตเตอรี�ที�สะดวกงา่ยดาย
• ต้องการให้การถ่ายโอนข้อมลูทําได้สะดวก

งานสาํรวจในยคุ Fully Automated

รังวัดมมุ, รังวัดระยะทาง, และรังวัดค่าต่างระดับ

การบันทึกข้อมูลรังวัด

การคาํนวณงานสาํรวจ

ตระเตรียมการเขียนแผนที�

ตระเตรียมตารางแสดงข้อมูลสถิติ

ตระเตรียมรายงานการสาํรวจ
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ในอนาคต (ปัจจุบนั)

• ระบบ GPS และกล้องประมวลผลรวม ทํางานด้วยกนั

• หุน่ยนต์ที�เป็นกล้องประมวลผลรวม

• กล้องประมวลผลรวมที�สามารถทํางานด้วยคนๆเดยีว

• กล้องประมวลผลรวมที�วดัระยะโดยปราศจากวสัดสุะท้อน

• มีการใช้งานรวมกบัระบบ CAD

• อาศยัการเชื�อมโยงข้อมลูบนโครงขา่ย Internet หรือ Intranet

The Surveyor

• อาศยัเครื�องมอืในการรังวดัและคํานวณ

• ต้องการเรียนรู้ด้านเทคนิคเพิ�มขึ �น

• ต้องมีการพฒันาระบบเพื�อตรวจสอบความถกูต้องในการทํางานสนาม

• สามารถเตรียมการปรับปรุงเพื�อแก้ปัญหา

• ต้องการการคํานวณคอ่นข้างน้อย

• ต้องตดัสนิใจวา่เมื�อไหร่ถึงจะเลอืกวิธีการสาํรวจแบบใหมท่ี�มีประสทิธิภาพมาก

• ต้องเรียนรู้โปรแกรมและตรวจสอบระเบียบวิธีคิดในการคาํนวณ เส้นชั �นความสงู, 
ปริมาตร, แผนผงั, และรูปตดั
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ลาํดบัความเป็นมาของงานสาํรวจในแบบ Automated

• ขั �นที� 1 การผลติเครื�อง EDM เมื�อก่อนปี 1950

• ขั �นที� 2 ยคุแรกของการผสมผสานเครื�องมือในปี 1970 – AGA model 700

• ขั �นที� 3 การบนัทกึข้อมลูรังวดัผา่นสื�ออิเลค็ทรอนิคส์ กบักล้องวดัมมุระบบออฟตกิ
คอล ในปี 1970

• ขั �นที� 4 กล้องประมวลผลรวม ในปี 1980

• ขั �นที� 5 กล้องระบบหุน่ยนต์และ GPS ในปี 1990

• ขั �นที� 6 ระบบรังวดัแบบอจัฉริยะ (Intelligent Measuring System) 
ในปี 200?

Developments in Electronic Angle Measurement

Motorized Total Station
คณุลกัษณะของระบบ Motorized เป็นดงันี �

• มี servo motor ทั �งทางราบและทางดิ�ง

• การหมนุของมอเตอร์กระทําได้ทั �งลกัษณะการหมนุหยาบและหมนุละเอียด

• ไมต้่องการควงสมัผสั (tangent screws)

• ใช้ประโยชน์ได้ดีมากในการกําหนดตําแหนง่ในสนาม

• ราคาประมาณ $12-$16 K
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Developments in Electronic Angle Measurement

Self Tracking Total Station
ระบบติดตามด้วยตวัเองจะทําการติดตามเปา้หมายแบบอตัโนมตัิ

ระบบนี �มีคณุลกัษณะดงันี �

• พื �นฐานจาก motorized system

• ใช้ระบบเลเซอร์ในการติดตามโดยเลเซอร์เป็นเส้นขนานกบัระบบของเลนส์

• สามารถค้นหาตําแหนง่ได้ด้วยความรวดเร็ว

• เริ�มต้นค้นหาทนัทีเมื�อมีการปลดควงบงัคบั (clamp)

• ไมต้่องการการโฟกสัภาพ

• รวดเร็วและละเอียดกวา่การเลง็ด้วยสายตามนษุย์

• สามารถทํางานได้ทั �งกลางวนัและกลางคนื

Developments in Electronic Angle Measurement

Robotic System
ระบบหุน่ยนต์เป็นอีกขั �นของระบบติดตามเป้าหมายซึ�งรวมลกัษณะทั �งหมดของระบบติดตาม
เป้าหมายและคณุลกัษณะดงันี �

• Robotic software
• การเชื�อมโยงกนัด้วยการสื�อสารไร้สาย

• ใช้ remote control ที�มี key pad 

• ต้องการผู้ปฏิบตัิงานคนเดียว

• ใช้ผู้ชว่ยคนเดียวในการวางหมดุ

• ราคาประมาณ $30-$40 K
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Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�จาํเป็น

รูปแบบทั�วไป

• นํ �าหนกัน้อยกวา่ 6 kg

• มีความั�นคง, แข็งแรง

• ทนทานตอ่สภาวะอากาศ

• ช่วงของการทํางานที�อณุหภมูิ -10 - +50°

• พลงังานสามารถใช้งานได้ใน 1 วนั

• มีพลงังานสนบัสนนุสาํรอง

• แปน้กด ตวัอกัษรหรือตวัเลข

• หน้าจอมองเห็นชดัเจน

Electronic Total Station
กบัรูปแบบที�จาํเป็น (ทั�วไป)

• < 6 kg

• มั�นคงแข็งแรง

• ทนตอ่สภาวะอากาศ

• พลงังานเพียงพอสาํหรับ 1 วนั

• ช่วงการทํางาน -10° - +50°

• มีพลงังานสาํรอง

• แปน้กด อกัษรหรือ ตวัเลข

• หน้าจอที�ชดัเจน

• มีช่องมองทางดิ�งในตวั

• รูปร่างกระชบัและลูล่ม

• ทําจากวสัดทุี�มีสมัประสทิธิ�การ
ขยายตวัเนื�องจากอณุหภมูิตํ�า

• มีช่องตอ่สายข้อมลูที�ฐานกล้อง

• การเชื�อมตอ่กบัสายข้อมลูมีความ
มั�นคง

• Telescope สามารถหมนุได้ 
360°
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Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�จาํเป็น

รูปแบบของการวัดมุม

• ระบบวดัมมุเป็นดิจิตอล

• มีระบบปรับแก้ความเอยีงของระดบัแบบอตัโนมตัิ

• สามารถตรวจสอบและขจดัคา่ความคลาดเคลื�อนของจานองศา

• มีความสามารถในการหาคา่แก้ของสายใยราบและดิ�งได้อยา่งงา่ย

• สามารถตั �งคา่อา่นจานองศาราบได้

• ความถกูต้อง < 5 ของสว่นโค้ง

Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�จาํเป็น

รูปแบบของการวัดระยะทาง

• ลดระดบัสญัญาณแบบอตัโนมตัิ

• วดัระยะได้ถงึ 500 m ด้วยปริซมึดวงเดียว

• ความถกูต้องของระยะทาง < (5 mm+ 5 ppm)

• สามารถประยกุต์คา่แก้ของ scale factor, คา่คงที�ของปริซมึ, และ
คา่คงที�ของเครื�องมือเป็นอตัโนมตัิ

• สามารถประยกุต์คา่แก้ชั �นบรรยากาศเป็นอตัโนมตัิ

• แนวเลง็ของการวดัมมุและระยะทางเป็นแนวเดียวกนั
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Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�จาํเป็น

รูปแบบของ Software

• ใช้งานง่ายโดยแยกเป็นเมนู

• สามารถใช้ประโยชน์ได้ทั �งคา่พิกดั, ทิศทาง, และระยะทาง

• บนัทกึวนัที�และเวลาทั �งในแบบอตัโนมตัิหรือกําหนดเอง

• มีฟังก์ชั�นในการรังวดัที�หลากหลาย เช่น offset, resection, traversing

• ใช้งานได้ทั �งที�มีการบนัทกึข้อมลูและไมม่ีการบนัทกึข้อมลู

Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�จาํเป็น

รูปแบบของ Software (ต่อ)

• มีระบบเตือนผู้ใช้เมื�อระดบัพลงังานใกล้หมด

• คํานวณความถกูต้อง

• คํานวณหาความสงูไปยงัตําแหนง่ที�ไมส่ามารถเข้าถึง

• สามารถตั �งคา่ตวัแปรตามสมรรถภาพของเครื�องมือ
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Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�พึงประสงค์

รูปแบบทั�วไป

• มีการเชื�อมตอ่กบัคอมพิวเตอร์แบบ RS-232C ซึ�งยอ่มาจาก 
recommended standard – 232C เป็นมาตรฐานการเชื�อมตอ่โดย EIA 
(Electronic Industries Association)

• คีย์บอร์ด ตวัอกัษร
• LCD สามารถปรับความสวา่งได้ เมื�อใช้ในที�มืด
• สามารถให้แสงสวา่งที�สายใยได้ เมื�อใช้ในที�มืด
• แบตเตอรี�แบบชาจ์ตได้
• มีตําแหนง่บง่ชี �ความสงูของแกนกล้อง
• มีชดุของการเชื�อมตอ่อยูภ่ายใน

Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�พึงประสงค์

รูปแบบของการวัดมุม

• สามารถแสดงคา่เฉลี�ยในการวดัมมุเป็นชดุได้ (แสดงคา่เฉลี�ย, ช่วง, และคา่
เบี�ยงเบนมาตรฐาน)

• สามารกําหนดความละเอียดของการแสดงคา่มมุได้

• สามารถวดัมมุได้ทั �งที�เป็นมมุตามเขม็และทวนเข็มนาฬิกา

• มีปุ่ มสาํหรับตั �งคา่มมุเป็น 0°
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Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�พึงประสงค์

รูปแบบของการวัดระยะทาง

• ทอนคา่ระยะทางสูร่ะดบันํ �าทะเล

• แก้คา่ความโค้งของโลกและการหกัเหในชั �นบรรยากาศ

• สามารถบนัทกึระยะที�ตําแหนง่ปริซมึ

• การวดัระยะเป็นเทคโนโลยีแบบ Reflectorless และมีแสงที�สามารถมองเห็น
ได้เพื�อให้แนวสาํหรับการกําหนดตําแหนง่

• สามารถแสดงคา่เฉลี�ยในการวดัระยะเป็นชดุได้ (แสดงคา่เฉลี�ย, ช่วง, และคา่
เบี�ยงเบนมาตรฐาน)

Electronic Total Station 
กบัรูปแบบที�พึงประสงค์

รูปแบบของ Software

• ผู้ใช้สามารถกําหนดคา่ได้ในทนัทีทนัใด

• ผู้ใช้สามารถกําหนดรูปแบบของข้อมลูที�จะสง่ออกหรือจดัเก็บได้

• ตวัแปรที�กําหนดการเชื�อมตอ่ปรับเปลี�ยนได้

• มีการจดัเตรียมชดุคาํสั�ง

• สามารถเชื�อมตอ่กบัเครื�องคอมพิวเตอร์ผา่นโปรแกรม
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Accuracy of Total Stations

• การตรวจสอบความถกูต้องของเครื�องมือวดัทกุชนิดเป็นขั �นตอน
เริ�มต้นเสมอ

• ไม่มีกฎเกณฑ์มาตรฐานของการวดัสอบกล้องประมวลผลรวม-
จะพจิารณาเป็นสองส่วนคือ EDM และ theodolite

• การตรวจสอบเครื�องมือภาคสนามเป็นสิ�งจําเป็น

Accuracy of Total Stations

Accuracy ต้องการการประเมินจาก

• การวดัระยะทาง – จะกระทําเช่นเดยีวกบัการวดัสอบ EDM

• การวดัมมุ

*  มมุราบ – ตรวจสอบด้วยมมุภายในของรูปปิด

*  มมุดิ�ง - ตรวจสอบด้วยเทคนิคที�เปรียบเทียบกบัแนวดิ�งอื�น
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Developments in Total Stations

• ในการพฒันาบางอยา่งเป็นการตรวจสอบเครื�องมือซึ�งรวมทั �ง

• การพฒันาด้านการวดัคา่มมุอิเลค็ทรอนิคส์

• การชดเชยความเอียงของแกน (axis compensation)

• Motorization and robotics

• การพฒันาโปรแกรมภายในเครื�องมอื (on board S/W)

• การจดัการด้านหนว่ยความจําและชนิดของสื�อในการบนัทกึ

Developments in Electronic Angle Measurement

• คา่ความผิดขนาดใหญ่ 2 ประการจากการอา่นคา่ผิดและการตีความหมายผิด นั �นจะถกูขจดัไป
ด้วย

• การรังวดัมมุระบบอิเล็คทรอนิคส์ ซึ�งโดยปกติทั�วไปแล้วอาศยัเทคนิคดงันี �

-  Incremental Measurement

- Absolute Measurement
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Developments in Electronic Angle Measurement

Incremental Measurement Technique
Incremental Measurement 

Technique

 เมื�อหมนุ total station จํานวนของขีดแบง่
จะถกูนบัและแปลงค่าเป็นมมุ    โดยมีหวัอ่าน
หนึ�งหวัที�คงที� ณ.ตําแหน่ง 0 องศา ค่าอ่านบน
จานองศาได้จากจํานวนขีดแบง่ระหว่างหวัอ่านที�
คงที�กบัหวัอ่านที�เคลื�อนที�

 จํานวนเต็มของขีดแบง่ (n) กบัสว่นที�ไม่เต็มขีด
แบง่นั �นถกูใช้ในการรังวดัค่ามมุ

Developments in Electronic Angle Measurement

Absolute Measurement Technique
• จานองศาแก้วถกูแบง่เป็นขีด (graduations) เชน่ T1010 มีขีดแบง่ 1052 และในแตล่ะ

ชว่งมีสว่นยอ่ยของวงกลม (sector) 128 สว่น ในแตล่ะสว่นเป็นรหสัเลขฐานสอง เชน่ 
0000000 ถึง 1111111

• Light Emitting Diode(LED) ให้แสงผ่านจานองศาและอา่นคา่ด้วยแถวของ photo 
diode ซึ�งคา่มมุที�วดัได้มี 2 สว่น คือ ในสว่นของ sector และสว่นยอ่ยของ sector

• แตเ่พื�อให้แน่ใจกวา่การนบัชอ่งแบง่บนจานองศา  คา่มมุจะได้จากขีดแบง่ (graduations) 
โดยตรง     ด้วยการหมนุ photo diode รอบจานองศาราบและจานองศาดิ�ง
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Developments in Electronic Angle Measurement

Axis Compensation
• Total station รุ่นใหมจ่ะมีระบบ axis compensation แบบอตัโนมตัิที�ทํา

การแก้ความคลาดเคลื�อนจากความเอียงของแกนราบและแกนดิ�ง

• ระบบที�นิยมจะใช้หลอดระดบัสาํหรับตั �งระดบัให้ได้แนวราบและ pendulum 

sensor สาํหรับหาคา่ชดเชยของแกนดิ�ง

• Electronic tilt sensor ปกติเป็นแบบชนิดของเหลวโดยระบบการหาคา่ชดเชย
ประกอบด้วย

- Magnetic detection

- Photodiode detection

Developments in Electronic Angle Measurement

Axis Compensation (Magnetic detection)

• Sensor เป็นตวัตรวจวดัการเคลื�อนที�ของฟองอากาศในหลอดระดบัโดย
การวดัระดบัของสนามแมเ่หล็กจาก   คา่ตา่งของแรงดนัไฟฟา้เพื�อหา
ตําแหน่งของฟองอากาศ
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Developments in Electronic Angle Measurement

Dual Axis Compensation
• การชดเชยความเอียงแบบสองแกน   

ไมไ่ด้แก้คา่ความเอียงของแกนดิ�ง
เพียงอยา่งเดียวแตจ่ะแก้แกนที�ตั �ง
ฉากกบัแกนเอียงของแกนดิ�ง 
(trunnion)โดยตรง ความ
เอียงในแกนที�ตั �งฉากกบัแกนเอียง
เป็นความคลาดเคลื�อนที�ทําให้มมุ
ราบมีคา่ในลกัษณะเกินควรจากการ
มองในแนวดิ�ง

Distance Measurement

เครื�องวดัระยะทางอิเล็คทรอนิคส์ (Electronic Distance Meter: EDM) 
เป็นเครื�องมือสาํรวจชนิดหนึ�งที�ใชใ้นการวดัระยะทางระหว่างจุด 2 จุด       โดยอาศยัหลกัการของ
การส่งผา่นเคลื�อนแม่เหล็กไฟฟ้าที�รู้คุณสมบติัผา่นบรรยากาศไปยงัตาํแหน่งที�ตอ้งการ      แลว้จะมี
การสะทอ้นกลบัหรือไม่ก็ตามแต่ซึ� งจะขึ�นอยูก่บัประเภทของเครื�องวดัระยะอิเล็คทรอนิคส์       
คุณสมบติัเบื�องตน้ที�ควรจะทราบของคลื�นแม่เหล็กไฟฟ้าที�ใชใ้นการวดัระยะทางนั�นคือค่า ความถี� 
(Frequency; ) และค่าความยาวคลื�น (Wave Length; ) 
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Distance Measurement

• ค่าความคลาดเคลื�อนเนื�องจากอุณหภูมิและความดนับรรยากาศ*

  C
P

*003661.01

*3872.0
96.278 X Coorection




• ค่าแกเ้นื�องจากความโคง้ของโลกและการหกัเหของแสง

ZS
R

K
ZSV

ZZS
R

K
ZSH

22

2

sin**
2

1
cos*

cos*sin**2
1

sin*







Atmospheric pressure vs. Altitude
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Distance Measurement
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Distance Measurement Reflectorless

Distance Measurement
Reflectorless 

ขอ้พึงระวงัในการรังวดัระยะโดยปราศจากวสัดุสะทอ้น Reflectorless

• รังวดับริเวณมุม ขอบ ในระนาบเดียวกบัแนวเลง็
• รังวดัไปยงัพื�นผิวที�อยูใ่นระนาบเอียง
• รังวดัไปยงัพื�นผิววตัถุซึ�งไม่ทึบแสงร้อยเปอร์เซ็นต์
• รังวดัผา่นตวักลาง เช่น ทุ่งหญา้ รั� ว ใบไม ้หมอก ควนั ฯลฯ
• รังวดัขา้มพื�นผิวที�สะทอ้นสญัญาณ เช่น ผิวนํ� า กระจกรถยนต์
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Circle reading vs. Angle vs. Azimuth

• Circle reading เป็นคา่อา่นบนจานองศาที�แสดงตําแหนง่แนวเล็ง

• Angle ผลตา่งระหวา่ง Circle reading เป็นไปได้ทั �งตามเข็ม
และทวนเข็มนาฬิกา (แตใ่นงานสํารวจใช้มมุตามเข็มนาฬิกา +)

• Azimuth คา่แสดงทิศทางซึ�งอ้างอิงกบัแกน Y หรือ N ของระบบ
พิกดัฉาก

ตวัเลขที�แสดงผลบนกล้องประมวลผลรวม เป็นไปได้ทั �ง 3 แบบ ขึ �นอยู่
กบัการกําหนดตามเริ�มต้นงาน

Purpose of an Electronic Data 
Recording

• เพื�อเป็นการบนัทกึข้อมลูของการสํารวจด้วยเครื�องมือ
อิเล็คทรอนิคส์ให้มีความปลอดภยัและมีการจดัเก็บที�
น่าเชื�อถือ

• เพื�อที�จะบนัทกึข้อมลูทั �งหมดที�เคยบนัทกึผ่านสมดุสนาม

• สามารถสง่ผ่านข้อมลูไปยงัคอมพิวเตอร์

• ความสมบรูณ์ของข้อมลูสงู

• เพื�อให้ผู้ ใช้สามารถควบคมุการบนัทกึผ่านแป้นกดของ
เครื�องมือสํารวจที�เป็นอิเล็คทรอนิคส์

• เพื�อที�จะให้ผู้ ใช้สามารถทํางานในลกัษณะปกติอยา่ง
สมบรูณ์และมีประสิทธิภาพ    อยา่งไรก็ตามก็ยินยอมให้
ผู้ ใช้สามารถปรับเปลี�ยนวิธีการได้บ้าง
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Types of Data Recording

อุปกรณ์บนัทึกข้อมูลรังวดัอิเล็คทรอนิคส์มีหลายชนิด  ซึ�งทําการบนัทึกได้
อยา่งสะดวกและระบบยงัเป็นระบบในลกัษณะอตัโนมตัิ     ระบบบนัทึกข้อมลู
ข้างต้นสามารถแบง่เป็น 3 กลุม่พื �นฐานดงันี �

1. External Data Recorders

2. Data Card or Data Modules

3. On Board Recording

External Handheld Data Recorders
Proprietary systems

เริ�มแรกของการพฒันาโดยผู้ผลติเครื�องมอืสาํหรับขยายการใช้
งานของเครื�องมือสาํรวจ   ตวัอยา่งของระบบตา่งๆ

Sokkia SDR22,SDR31,SDR33

Leica GRE3
TopconFC1,FC3,FC5
AGA Geodat

คณุลกัษณะทั�วไป
• มีลกัษณะสอดคล้องและเกี�ยวข้องกบัเครื�องมือสาํรวจ
• สามารถทํางานสาํรวจในลกัษณะของการรังวดัที�พิเศษได้
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Data Cards and Modules

การบนัทกึข้อมลูผา่น cards/modules
เกิดขึ �นในปี 1980 ทําให้ช่างสาํรวจสามารถ
ทํางานได้โดยปราศจากสว่นบนัทกึข้อมลูภายนอก

ภายใต้เงื�อนไขที�ยืดหยุน่ได้เพื�อรองรับการทํางาน

• บนัทกึข้อมลูภาคสนาม

• ช่วยให้ช่างสาํรวจทํางานได้อยา่งสะดวก

Data Cards and Modules

ตวัอยา่งของระบบที�ใช้งานผ่าน card/modules คือ

• Sokkia SET 4 Series PCMCIA Card

• Leica TC 1000 Series    REC Data Modules

• Topcon GTS 700 Series PCMCIA Card 
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Onboard Recording Facilities

ระบบความทรงจําภายในใช้ประโยชน์ในการบนัทกึข้อมลูภาคสนามในสว่นเดียวกบัที�ใช้จดจํา
โปรแกรมที�ได้รับการยอมรับ

• Geodimeter Geodimeter 400, 500, and 
600

• TOPCON GTS 700 series 
โดยปกติขนาดของหน่วยความจําภายในอยูใ่นระดบั 300 kb ซึ�งสามารถบนัทกึข้อมลูได้
ประมาณ 5000 จดุหรือมากกวา่นั �น

Onboard Recording Facilities

ข้อดี ประกอบด้วย

• รวดเร็วและมีประสิทธิภาพ

• เป็นระบบที�ประยกุต์ใช้งานได้เตม็ที�

• เป็นระบบที�มีความนา่เชื�อถือ

ข้อเสีย ประกอบด้วย

• ระบบนี �สามารถ download ได้ในสํานกังานเว้นแตมี่การพกพา
เครื�องคอมพิวเตอร์ขนาดเล็กไปใช้ในสนามด้วย

• การเพิ�มประสิทธิภาพของกล้องประมวลผลรวมนั �นราคาสงู
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ขอ้มูลรังวดัหลกัในภาคสนาม
 มีเพียง 2 ขอ้มูลเท่านั�น

Distance     &     Direction

ตวัแทนของภูมิประเทศ

• เราอธิบายลกัษณะภมูิประเทศ ในรูปแบบ แผนที�ภมูิประเทศ

Real World  -- Topographic Map
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ขอ้มูลแผนที�ภูมิประเทศ

• A graphic are drawing by points.

• We described a point position with coordinates

Rectangular Coordinates Polar Coordinates

Polar Coordinates

• ตําแหนง่ใดๆแสดงด้วยระยะหา่งจากจดุอ้างอิง และ

• มมุในระนาบราบจากแนวอ้างอิง

• Need one for refer distance and
• Need one direction to refer orientation

Base Line Requirement 



16/03/58

29

ขอ้มูลรังวดัในงานสาํรวจ

จากความต้องการอธิบายตําแหนง่ของจดุใดๆด้วยพิกดัเชิงขั �ว

• 1 Base line or 2 points assumed.

• 1 Horizontal Distance.

• 1 Horizontal Angle (Clockwise)

dist

Field Operations

Preparation and Planning (Office)

• ความเข้าใจในวตัถปุระสงค์ของงานที�จะทําการสํารวจ

อะไรเป็นข้อมลูที�ต้องการให้ปรากฏในแผนที�บริเวณ และอะไรเป็นข้อมลูที�ต้องทําการ
รวบรวมในสนาม

* เส้นชั �นความสงูต้องการใช้ spot height

* ระดบัของพื �นในอาคาร, ชนิดของต้นไม้

• แผนที�เฉพาะแปลง ต้องเตรียมข้อมลูขอบเขตที�ดิน

• แผนที�ภมูิประเทศจดัเตรียมเส้นชั �นความสงูและรายละเอียดอื�นๆ

• แผนที�ภาพถ่ายทางอากาศหรือแผนที�ภาพออร์โธจดัเตรียมจดุควบคมุ, รายละเอียด, เส้นชั �น
ความสงู

• แผนที�เสนอโครงการเป็นแผนที�ที�ระบขุ้อมลูเฉพาะที�ต้องการตามวตัถปุระสงค์ที�จะใช้การเสนอ
โครงการปรับปรุงพื �นที�
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Field Operations

Preparation and Planning (Office)

• ค้นหาจดุควบคมุที�จะใช้ในงานสํารวจ

-  ค้นหาจากหมดุควบคมุของภาครัฐทั �งที�เป็นของสว่นกลางและสว่นท้องถิ�น

- ตําแหน่งและคําอธิบายของหมดุควบคมุ

* คําอธิบาย

* ความถกูต้องทางราบ (horizontal accuracy)

* ความถกูต้องทางดิ�ง (vertical accuracy)

Field Operations

Preparation and Planning (Office)
• หาวิธีการที�จะใช้ในการสํารวจพิจารณาพื �นฐานด้วยความถกูต้องที�ต้องการและภมูิประเทศของ

บริเวณ

- ความถกูต้องของจดุรังวดัได้จากความถกูต้องของจดุควบคมุและวิธีการสร้างจดุควบคมุ

- จะใช้ total station หรือ GPS หาตําแหน่งของจดุ

- คํานวณหาระยะทางไกลสดุที�จะวดัได้เพื�อที�จะได้แน่ใจวา่ได้ความถกูต้องที�ต้องการ
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Field Operations

Preparation and Planning (Field)

• ค้นหาพื �นที�ที�จะใช้ในการสร้างจดุควบคมุ

• เดินสํารวจพื �นที�

- สร้างจินตนาการของตําแหน่งตั �งกล้องและรายละเอียดของพื �นที�ซึ�งจะรังวดัเทา่ที�เป็นไป
ได้

- กําหนดการเชื�อมตอ่ของรายละเอียดที�เป็นเส้นในความคิดเทา่ที�จะเป็นไปได้

• ต้องแน่ใจวา่ภาพร่างนั �นเรียบร้อยและอา่นได้งา่ย

• อาจต้องใช้ภาพร่างหลายภาพสําหรับรายละเอียด

• ภาพร่างควรจะประกอบด้วยรายละเอียดที�สําคญั

• อาศยัชื�อประกอบคําอธิบายและข้อมลูการร้อยโยง

• เป็นลกัษณะเดียวกบัแผนที�หรือแผนผงัที�สมบรูณ์

Survey Control Planning

• ใช้จดุควบคมุให้เหมาะสมกบัข้อกําหนดของความถกูต้องของงานสํารวจ

• จดุควบคมุควรจะมีจํานวนเพียงพอและไม่ควรจะประนีประนอมคา่ความถกูต้องแม้เป็นรายละเอียด

• เมื�อทําการกําหนดจดุควบคมุควรพจิารณาถึงการก่อสร้างที�จะเกิดขึ �นภายหลงั    เพื�อวตัถปุระสงค์ในการ
ใช้งานในภายหน้า

• จดุควบคมุบางตําแหน่งอาจต้องพจิารณาที�โลง่แจ้งเพื�อใช้ในการรับสญัญาณดาวเทียม GPS ในบาง
กรณี

• ทั�วไป

-  ใช้หมดุชนิดถาวรหรือกึ�งถาวร เช่น หมดุไม้ 

-  ต้องให้แน่ใจว่าจดุควบคมุทั �งที�มีอยู่แล้วและสร้างใหมมี่ความมั�นคง  ทั �งทางราบและทางดิ�ง

• Horizontal
- ให้แน่ใจว่าจดุควบคมุเป็นวงรอบปิด

-  จดุควบคมุทางราบ อ่านด้วยกล้อง 2 หน้าตลอดและแนะนําให้เป็น 2 ชดุ
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Control Establishment

• Horizontal

- พิจารณาเส้นฐานในงานสํารวจบนจดุที�ทราบคา่พิกดั 2 จดุ แม้วา่ 3 จดุจะ
สิ�งที�ชอบมากกวา่

-  ให้แน่ใจวา่จดุควบคมุนั �นปิด (ตรวจสอบความถกูต้องได้)

* จดุที�ทราบคา่พิกดัของวงรอบ, ทิศทางได้จากคา่พิกดัของจดุ
หรือทราบคา่ทิศทางของด้านเริ�มต้นและสิ �นสดุวงรอบ

Control Establishment

• Horizontal

-  ให้แน่ใจวา่จดุควบคมุนั �นปิด (ตรวจสอบความถกูต้องได้)

* วงรอบปิดจะเริ�มต้นและสิ �นสดุที�จดุเดียวกนั   ทิศทางหาได้
จากจดุที�ทราบคา่พิกดัที�สอง หรือจากทิศทางที�รู้อยู่แล้ว
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Control Establishment

• Horizontal

- Angles

- รังวดัมุมดว้ยการอ่านอยา่งนอ้ย 2 หนา้ตลอด และแนะนาํใหว้ดัเป็น 2 ชุด

- Distances

- อ่านและบนัทึกระยะลาด 3 ครั� ง

- อ่านและบนัทึกระยะราบ 1 ครั� ง

- ความคลาดเคลื�อนของการเขา้บรรจบทางราบดีกวา่ 1 : 50,000

- ใช ้total station ที�มีความละเอียดของการวดัที� 5 และ 5 mm + 5 ppm ให ้
misclosures < 1:20,000

Control Establishment
• Vertical

- การสร้างจุดควบคุมทางดิ�งกระทาํโดยวิธีการทางงานระดบั หรือการหาความสูงโดยตรีโกณมิติ

-  โดยปกติให้ Accuracy ที�ชั�นงานที� 4 

• Vertical

- ชั�นของงานระดบั

4th 18mm k

3rd 12mm k

2nd 8mm k

1st 4mm k

- อาศยัหมุดระดบั (BM) 2 จุดตลอดสาํหรับการทาํระดบั
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Field Pickup

• Set 00000หรือตั�งค่าเป็นทิศทางที�แนวอา้งอิง  เป็นการวางตวัของการสาํรวจให้
ตรงกบัการวางตวัของพื�นโลก  แต่ในขั�นตรวจสอบ การตั�งค่าเป็น 0 จะตรวจสอบ
ง่ายกวา่

• การวดัในจุดใดๆที�ตอ้งการเป็นการวดัแบบแผรั่ศมี

• ความยาวของระยะไกลสุดที�วดั 250 เมตร   ตอ้งจดจาํระยะไกลสุดที�ยอมให้
สามารถวดัไดจ้ากความถูกตอ้งที�ตอ้งการ

• มีการตรวจสอบกลบัไปยงัจุดควบคุมหรือจุดที�รู้คา่พิกดัตลอดการรังวดัทุกๆ 20 –30 
จุดรังวดั

Feature Location

• ขึ �นอยูก่บัวตัถปุระสงค์ในการทํางานสํารวจ

• อาจประกอบด้วย

- ต้นไม้ เส้นผา่นศนูย์กลางมากกวา่ 0.15 เมตร

- สิ�งก่อสร้าง เชน่ อาคาร

- รั �ว

- สาธารณปูโภค ทั �งบนพื �นดนิและใต้ดนิ

- ลกัษณะภมูิประเทศ
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Topography

• มีวตัถุประสงคเ์พื�อการพรรณนาลกัษณะภูมิประเทศของพื�นที�อยา่ง
ละเอียด

• อาศยัการสุ่มรังวดั spot heights

• พิจารณาตาํแหน่งที�มีการเปลี�ยนแปลงของความลาดชนั, ทางนํ�า, หุบเขา

• และแน่ใจวา่มีการใชป้ระโยชน์ของ breaklines

Field book Recording

• Instrument heights

• String numbers

• การเปลี�ยนแปลงของค่า Prism heights

• ความผดิพลาดของการกาํหนดรหสั (Errors in Coding)

• อื�นๆที�เกี�ยวกบั Graphical information
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Checks

• มีการรับรองการตรวจสอบตลอดเวลา

• ใชจุ้ดสาํหรับอา้งอิงทิศทาง RO 2 จุด ที�สามารถตรวจสอบค่าพิกดัและ
การวางตวัได้

• ตรวจสอบกลบัไปยงัจุดที�เป็น RO ทุกๆการรังวดัจุดประมาณ 20 – 30 จุด

• ในกรณีที�สามารถเขา้บรรจบเป็นวงรอบ   สาํหรับใชต้รวจสอบคุณภาพ
ของจุดตั�งกลอ้ง

Basic Functions in Total Station

Total Station จะเกี�ยวขอ้งกบัขอ้มูลรังวดัทั�งที�เป็น ระยะทาง (พิจารณาตามแนว
เล็ง) และค่าอ่านบนจานองศา (ทิศทาง)      ประกอบกบัรูปแบบของการรังวดัที�เป็นระบบระเบียบ
ร่วมกบัการเก็บบนัทึกขอ้มูลรังวดัที�เป็นลาํดบั   เงื�อนไขของการรังวดัที�อาศยั Function ของ
กลอ้งประมวลผลรวมจะประยกุตจ์ากการรังวดัค่าของมุมราบ , มุมดิ�ง และระยะลาด (S,V,H) 
ซึ� งหน่วยประมวลผลภายในกลอ้งประมวลผลรวมสามารถหาค่าพิกดั X , Y , Z

• ระยะลาด  ที�เป็นระยะตามแนวเล็งจากตาํแหน่งหมุดไปยงัเป้าสะทอ้น (Prism)
• มุมดิ�ง   ส่วนมากมีการรังวดัอยูใ่นรูปแบบ Zenith angle 
• มุมราบ  มกัเป็นการรังวดัที�มีการ set 0 องศา
• ความสูงของการตั�งกลอ้งและเป้า  ใชเ้ทปวดัระยะทางในการวดั
• อุณหภูมิและความดนับรรยากาศ  สาํหรับแกค้่าระยะทาง
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Basic Functions in Total Station
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Basic Functions in Total Station

1212 coscotsin ZZZ SSh  

Basic Functions in Total Station
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Basic Functions in Total Station
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Basic Functions in Total Station
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Field Coding Systems
ไม่มีสมุดสนาม   ไม่มีภาพร่าง

เมื�อปราศจากสมดุสนามที�ใช้ในการจดบนัทกึข้อมลู   สิ�งที�ขาด
หายไปด้วยได้แก่ภาพร่างของภมูิประเทศซึ�งใช้เป็นข้อมลูเบื �องต้นของ
การเขียนรูปแผนที�

เมื�อการบนัทกึข้อมลูเป็นอิเล็คทรอนิคส์

 ภาพร่าง    เปลี�ยนเป็น รหสั (Field Code) เพื�ออธิบาย

ลกัษณะของภมูิประเทศ

Field Coding Systems

• การทํางานด้วยเครื�องมือสาํรวจอิเลค็ทรอนิคส์ขจดัความต้องการการบนัทกึข้อมลู
สนามในสมดุสนาม

• ระบบการวดัในรูปแบบดิจิตอลสามารถทําการบนัทกึข้อมลูผา่นอปุกรณ์ได้ในการ
สมัผสัปุ่ มเดียว

• สมดุสนามเหมาะกบัการพรรณาแผนผงัการนําเสนอทั �งหมดเกี�ยวกบังานสาํรวจ

• ข้อมลูซึ�งบนัทกึผา่นอปุกรณ์บนัทกึจําเป็นต้องมปีา้ยชื�อเพื�อทําให้สามารถชี �จําแนก
จดุตา่งๆที�รังวดั

• โดยปกติแล้วการติดปา้ยชื�อนั �นเรียกวา่ระบบการกําหนดรหสัในสนาม (Field 
Coding Systems)
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The Functions of a Fieldbook

สมดุสนามบนัทกึข้อมลูหลากหลายที�ประกอบด้วย

• Registration information

• Measurement information

• Descriptive information

• Graphical information

The Functions of a Fieldbook
Registration Information

รายละเอียดของงานสํารวจที�บอกวา่ ใคร, อะไร, ที�ไหน, เมื�อไหร่, ทําไม

ตวัอย่างเช่น

• ใครเป็นคนที�ทําการรังวดั

• สถานที�ที�ทําการรังวดั

• เหตผุลที�ทําการรังวดั, ระบลุกัษณะงาน

• เมื�อไรที�ทํางานสํารวจ

• ใช้อปุกรณ์อะไรในการทํางานสํารวจ
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The Functions of a Fieldbook
Measurement Information

ข้อมลูรังวดัที�แท้จริงได้จากงานสนามเป็นการบนัทกึด้วยสมดุสนาม

ตวัอย่าง

• ระยะทาง, ระยะฉากและคา่ตา่งความสงู

• คา่ระดบั

• อณุหภมู,ิ ความดนั, ความสงูกล้อง, ความสงูเป้า

• เส้นผ่านศนูย์กลางของต้นไม้, ระยะแนวกนัสาด

• ขนาดของอาคารหรือสิ�งที�มนษุย์สร้างขึ �น, โครงสร้าง

The Functions of a Fieldbook
Descriptive Information

พรรณารายละเอียดของพื �นที�ที�ทําการสํารวจ

ตวัอยา่ง

• พรรณาลกัษณะของหมดุที�ใช้ในงานสํารวจ เชน่ หมดุ
ตะป,ู หมดุระดบั

• พรรณารูปลกัษณะที�มนษุย์สร้างขึ �น; เสารั �ว, รั �ว, บ้าน
อิฐ, ขอบคอนกรีต

• พรรณารูปลกัษณะทางธรรมชาติ เชน่ พืชผกั, ชนิดของ
ดนิ, ภมูิประเทศ
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The Functions of a Fieldbook
Graphical Information

ช่างสํารวจจะใช้แบบร่างเพื�อที�จะถ่ายทอดข้อมลูที�ประกอบด้วย

• ลกัษณะของรูปทรง- รูปร่าง เช่น อาคาร, ลกูกรง, ทางนํ �า

• ความสมัพนัธ์เชิงปริภมูิของรูปแบบที�หลากหลายในงานสํารวจ

• การตอ่เชื�อมกนัของจดุโดยเส้นตรง, สว่นโค้งวงกลม, เส้นที�ไมแ่น่นอน

• ลําดบัของการเชื�อมโยงกนัของจดุที�ตอ่เนื�องกนั

• ชนิดของการตอ่เชื�อม (Links) ระหวา่งตําแหน่งของจดุตั �งกล้องและจดุ
รังวดั เช่น วงรอบ, การวดัแนวรัศม,ี การวดัมมุอย่างเดียว, การวดัระยะ
อย่างเดียว

The Functions of a Fieldbook

Field Notes from Traditional Survey
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The Functions of a Fieldbook

Plan Compiled from Traditional Survey

Electronic Fieldbook
Coding Registration Information

ข้อมลูที�ปกติต้องการประกอบด้วย

• Job Description

• Name of surveyor

• Date of survey

• Equipment used, serial number etc

• Atmospheric details

• EDM calibration details
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Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

• การรังวดัรายละเอียดของจดุสามารถทําได้หลากหลายทาง ตวัอยา่งเช่น วดั
โดยตรงในแนวรัศมี, วดัแนวเส้นและระยะฉาก

• ชนิดของข้อมลูรังวดัจะบนัทกึข้อมลูสาํคญัๆที�จะถกูแปลงเป็นคา่พิกดั XYZ
โดยการประมวลผลในคอมพิวเตอร์

• สาํหรับทรรศนะตามหลกัการแล้วเพื�อความรอบคอบจะทําการบนัทกึข้อมลู
รังวดัเป็นสว่นใหญ่ ในรูปแบบของข้อมลูดิบ (Raw data)

• ข้อมลูดิบประกอบด้วยมมุราบ, มมุดิ�ง และระยะทางลาด สามารถใช้พิสจูน์
ความคลาดเคลื�อนจากภายนอกโดยใช้ s/w ของกล้องประมวลผลรวม

Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

แตล่ะครั �งของการรังวดัแล้วการให้ปา้ยชื�อนั �นสําคญั ทําให้ชา่งสํารวจรู้
รายละเอียดของจดุได้

ถ้าไมทํ่าเชน่นั �นแล้ว การ plot จดุจะยากที�จะตีความหมายซึ�งแสดง
ในภาพด้านลา่งเป็นที�ดนิบริเวณถนน Kent 
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Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

• โดยมากจะทําการจําแนกแตล่ะจดุที�รังวดัแล้วด้วยหมายเลขจดุ

• โดยมากกล้องประมวลผลรวมและอปุกรณ์บนัทกึข้อมลูมีกระบวณการให้
หมายเลขจดุเป็นอตัโนมตัิ

• ช่างสํารวจเลือกใช้หมายเลขจดุแรกแล้วเครื�องมือจะเพิ�มหมายเลขจดุขึ �นใน
แตล่ะครั �งที�ทําการรังวดั

• หมายเลขจดุโดยมากมกัใช้บนัทกึไปในทิศทางเดียวกนักบัข้อมลูรังวดั

• ช่างสํารวจสามารถข้ามหมายเลขที�เพิ�มขึ �นได้ทกุเมื�อ เพื�อเข้าหาตําแหน่ง
ตั �งกล้องหรือหมดุระดบั
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Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

แม้ว่าจดุนั �นมี หมายเลข แล้วแตแ่ฟม้ข้อมลูก็ไม่สามารถบ่งบอก
ได้ว่าแต่ละจดุนําเสนออะไร

กระนั �นจงึยงัต้องการรายละเอียดจากภาพร่างเพื�อให้ข้อมลู
เพิ�มเติม

Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information
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Electronic Fieldbook
Coding Measurement Information

The resultant data file plot

Electronic Fieldbook
Coding Descriptive Information

ข้อมลูเชิงพรรณาให้ความสมัพนัธ์ของจดุที�รังวดัสามารถแบง่ออกเป็น 4
ประเภท

• Feature Descriptive

• Feature type or material

• Vertical location descriptive

• Horizontal location descriptive
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Electronic Fieldbook
Coding Descriptive Information

Feature Descriptive

โดยปกติใช้ตวัอกัษร 1 หรือ 2 ตวัเพื�อพรรณาลกัษณะรูปแบบเป็นอะไร เช่น รั �ว, ไหลท่าง, 
ต้นไม้, ท่อระบายนํ �า, บ้าน เป็นต้น ใช้อ้างเป็น Main feature code 

Feature type or material

การพรรณารูปลกัษณะด้วยการบอกชนิดของวสัดซุึ�งขยายความของรูปแบบเฉพาะเจาะจง
ซึ�งอ้างอิงด้วย Sub code

Electronic Fieldbook
Coding Descriptive Information

Vertical location descriptive

พรรณาตําแหนง่ทางดิ�งของจดุที�ทําการรังวดั ตวัอยา่ง บน, ลา่ง, ตรงกนัข้าม, 
สว่นลา่งของโค้ง, ระดบัชั �น

Horizontal location descriptive

พรรณาตําแหนง่ทางราบของจดุที�ทําการรังวดั ตวัอยา่ง กึ�งกลาง, แนว centre
line, ขอบ, มมุ, ที�ติดตอ่กนั
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Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

การจดบนัทกึแบบดั �งเดมิต้องพิจารณาของจํานวนของข้อมลูกราฟฟิก เพื�อให้
เห็นชดัเจนอาศยัภาพในการพรรณาจากเหตผุลที�

“ภาพหนึ�งภาพมากกวา่คําพดูเป็นพนัคํา”

การให้รหสัในสนามมี 3 ชนิด

• Coding Linkage Information

• Coding Feature Strings

• Coding Line Type Information

Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings

รูปลกัษณะที�ร้อยโยงจดุรังวดัที�เชื�อมตอ่กนัหรือที�เรียกวา่ ร้อยเข้าด้วยกนั
ในที�นี �เป็นการนําเสนอรูปลกัษณะที�เป็นแนวเส้นบนพื �นผิว

รูปลกัษณะของแนวเส้น ได้แก่ รั �ว, สายไฟฟ้า, ขอบทาง, ทางนํ �า, กําแพง
อาคาร, รั �วต้นไม้
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Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings 

ช่างสาํรวจรังวดัจุดเพื�อนาํเสนอจุดในทิศทางเดียวกนัตามลาํดบัที�ถูกตอ้งจาก 1 ถึง
จุดสุดทา้ยของ feature นั�นๆ

Feature จะใชห้มายเลขในการเชื�อมโยงจากจุดรังวดัที�ดว้ยหมายเลข

โดยปกติหมายเลขที�ใชเ้ขื�อมโยงจุดใชต้ั�งแต่ 0 – 99 ในแต่ละหมายเลขจะโยงเขา้หา
กนั ตวัอยา่ง

• ขอบทางดา้นซา้ยของถนนใชห้มายเลขที�เชื�อมโยงเป็น 01 (EB01) 

• Centre line โดยหมายเลข 01 (CLB01) 

• ขอบทางดา้นขวาของถนนใชห้มายเลขที�เชื�อมโยงเป็น 02 (EB02) 

Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings
วิธีการในการรังวดัจดุที�เชื�อมโยงกนับ่อยๆครั �งอาศยัคําสั�งใน
s/w ของโปรแกรมคอมพิวเตอร์

หลกัการของ s/w ยินยอมให้ช่างสํารวจคํานงึถงึจํานวนจดุ
ในสนามที�ต้องการลกัษณะที�ยืดหยุ่น

โดยปกติต้องการหมายเลขจดุเพียงอย่างเดียวโดยจดัสรรจดุ
ที�มีการเชื�อมโยงตามลําดบัที�ถกูต้อง เมื�อมีการเรียงลําดบั
จากหมายเลขจดุ จดุที�มีหมายเลขน้อยจะเป็นจดุเริ�มต้น
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Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings

Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings
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Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Feature Strings

Electronic Fieldbook
Coding Graphical Information

Coding Linkage Information

• โดยปกติแล้วจดุที�ตอ่เข้าด้วยกนัเป็นเส้นตรง

• Linkage coding ใช้เป็นเครื�องบง่บอกวา่การตอ่เชื�มเส้นระหวา่งสอง
จดุเป็นเส้นตรงหรือไม,่ สว่นของวงกลม หรือสว่นโค้งก้นหอย

Coding Line Type Information

• สว่นมากชนิดของเส้นนั �นลากเพื�อนําเสนอรูปลกัษณะของเส้นที�เป็น
มาตรฐานของรูปลกัษณ์นั �น

• ข้อมลูสมัพนัธ์กบัชนิดของเส้นซึ�งปกตถิกูจดัเก็บใน code library หรือ
code table ของสว่นประมวลผลใน s/w
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Concept of Code Table

ตารางรหสัเป็นรายการของรหสัและคณุสมบตัทีิ�ใช้เพื�อพรรณา
โดยมากรายการของ feature จะพบระหวา่งที�ทําการสํารวจ

Attributes of Codes

• Layer

• Symbol

• Stringable Y/N

• Contourable Y/N

• Text size

• Text placement x,y

• Colour

• Breakline Y/N
• Linetype
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Types of Coding Systems

ระบบการกําหนดรหสั โดยหลกัๆแบ่งเป็น 3 ชนิด

1. Simple numeric

2. Simple mnemonic (alpha)

3. Comprehensive

Simple Numeric

• ประกอบด้วย 2 หรือ 3 ตวัเลขเป็นรหสั เชน่ 104=พื �นผิวธรรมชาต,ิ 
301=อาคาร

• ตวัเลข 2 ตวัเป็นรหสัที�แสดงการร้อยตอ่เส้น 30101 หมายถึง อาคาร

string 01

ข้อดี - รวดเร็ว, ง่าย, เข้ากนัได้, มีประสิทธิภาพ

ข้อเสีย - จําได้ไมง่่าย, ไมก่ระชบั
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Simple Mnemonic

• ประกอบตวัอกัษร 2 หรือ 3 ตวัเป็นรหสัที�แสดงถึง feature เชน่

Manhole MH, Natural surface NS

• ตวัเลข 1 หรือ 2 ตวัเป็นรหสัที�แสดงการร้อยโยงเป็น BLG02

ข้อดี - จําได้ง่าย, รวดเร็ว, มีศกัยภาพ

ข้อเสีย - ไมส่ามารถใช้ได้กบัเครื�องมือทกุชนิด, ช้ากวา่ระบบตวัเลขอยา่ง
เดียว

Comprehensive Coding

• รหสัประกอบด้วยรหสัหลกั Main code และรหสัรอง Sub code

• Main code เช่น 344=Water tap, 466=Public telephone

• Sub code เช่น 0004420

- 000 = string#

- 44 = material

- 2 = vertical location

- 0 = horizontal location
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Comprehensive Coding

ข้อดี

• ครอบคลมุและพรรณาได้อย่างดี

• ต้องการการทํางานในสํานกังานน้อย

ข้อเสีย

• ช้า

• ต้องการเอกสารแสดงรหสัเพื�อช่วยให้ทํางานได้กระชบั

• มีแนวโน้มที�จะผิดพลาด

• ไมส่ามารถใช้ได้กบั s/w สว่นมาก

Coding Terrain Information

การกําหนดรหสันั �นสําคญัมากเพื�อให้แน่ใจว่าพื �นผิวถกูพรรณา
ได้อย่างละเอียดถกูต้อง เป็นผลต่อเนื�องถึงปริมาตรและเส้น
ชั �นความสงู

• ระบไุด้ว่าจดุใดใช้ในแบบจําลองความสงู

• ระบไุด้ว่าเป็นส่วนไม่ต่อเนื�อง (breaklines)

• ต้องให้แน่ใจว่าเส้นชั �นความสงูไม่ทะลผุ่านอาคาร
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Other Codes

Command Codes
• ปิดการเชื�อมตอ่, สร้างสี�เหลี�ยมผืนผ้า, สร้างสว่นโค้ง

Offset Codes
• ใช้สําหรับกําหนดตําแหนง่ของ feature ที�ปริซมึไมส่ามารถ

ครอบคลมุถึง

Contour Codes
• 0 สําหรับ ไมใ่ช้ในการเขียนเส้นชั �นความสงู

• 1 สําหรับ ใช้ในการเขียนเส้นชั �นความสงู
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Code Table

Feature code

• KERB

• FP

• BLD

• CL

• TREE

• BDY

• LP

• POND

• Etc.

Graphical code

• ST

• END

• CLS

• CLSRECT

• BC

• EC

• LOOP

• Etc.
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Processing and Reduction

• Data Transfer

• Reformatting

• Processing

• Editing and Computation

• Creation of DTM and Contours

• Volumes

Transfer of Data

• เป็นขั �นตอนแรกของการประมวลผล

• การดาวน์โหลดข้อมลูในทนัทีทนัใดหรืออยา่งเร็วเท่าที�เป็นไปได้

• การถ่ายโอนกระทําได้โดย

- Card reader

- Serial or parallel communication

- โดยปกตเิป็นการเชื�อมตอ่แบบ Serial

- USB
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Transfer of Data

Communication parameters

• Baud rate (speed – bits per second)

• Communication port E.g. COM1, COM2

• Stop bits โดยปกตเิป็น 1 หรือ 2

• Data bits (word length) โดยปกตเิป็น 8

• Parity (error checking) โดยปกตเิป็น none

Data Transfer

• ไฟล์ข้อมลูรังวดัเริ�มต้นที�ดาวน์โหลดเราเรียกวา่ RAW file

• จําเป็นต้องมีการสํารองไฟล์ข้อมลูดิบไว้ก่อนการแก้ไขเปลี�ยนแปลง

- บนัทกึการตรวจสอบงานสํารวจที�เกี�ยวข้องตามกฎหมาย

- เมื�อเกิดปัญหาหลงัการแก้ไขแล้ว  ยงัคงมีข้อมลูดิบที�สามารถนํามาใช้งาน
ได้

• เปลี�ยนแปลงรูปแบบไฟล์ไปเป็น format ของระบบกรรมสิทธิ� เช่น Leica 
เป็น internal format GSI, Sokkia เป็น internal format 
SDR33

• ระบขุ้อมลูที�เกิดการผิดพลาด
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SDR file from Sokkia Instrument

00NMSDR20     V03-05    Apr-23-12 13:44 111111
10NMRMUTT01C        
13CPSea level crn: N                                            
13CPC and R crn: N                                              
13CPAtmos crn: N                                                
06NM1.00000000
13OOCurrent view                                                
13TSApr-20-12 15:54                                             
13JS10000                                                       
13GOApply Geoid No                                              
13NMSAMART_MAKLAY       onuma tabkhan sasithorn comchun
13NMsuttisak khumkeaw
13TSApr-23-12 11:34                                             
01NM=SET3X           102608                00000031                    0.00000000
13PCReflector type: Prism                                       
13PCP.C.mm Applied: -30 

SDR file

02TP00121000.000001000.00000100.0000001.53000000PEG             
11KI00120011215.512500                    PEG             
07TP00120011215.512500215.512222
03NM1.44000000
13MDRpt dist: 145.133   145.133   145.133   145.133   145.133   
09F100120011145.13300090.0652777215.512500PEG             
09F200120011145.133000269.93416635.5119444PEG             
09MC00120011145.13292590.0300252215.512500PEG             
07TP00120011215.512500215.514861
13MDRpt dist: 145.132   145.133   145.133   145.133   145.133   
09F100120011145.13280090.0683333215.512222PEG             
13TLHDist tol. error:  Pt: 0011 0.007                           
09F200120011145.132200269.93472235.5175000PEG             
09MC00120011145.13242390.0312751215.512500PEG             
03NM1.57000000
13MDRpt dist: 144.836   144.836   144.836   144.836   144.836   
09F100120013144.83600090.0733333255.221944PEG             
13MDRpt dist: 144.835   144.836   144.836   144.836   144.836   
09F200120013144.835800269.93166675.2222222PEG             
09MC00120013144.83595590.0866569255.219722PEG             

02TP    ข้อมลูจดุตั �งกล้อง, หมายเลข, ค่าพิกดั

11KI    ข้อมลูปอ้นค่า Azimuth

07TP    ค่าอ่านจานองศาอ้างอิง

03NM    ความสงูเปา้ , ความสงูตําแหน่งรังวดั

09F1    ข้อมลูรังวดัด้วยกล้องหน้าซ้าย

09F2    ข้อมลูรังวดัด้วยกล้องหน้าขวา

09MC    ข้อมลูรังวดัเฉลี�ย
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FBK file

JOB RMUTT01C ! DT04-23-2012 TM14:15:45
UNIT METER DMS
EDM OFFSET 0.0000
SCALE FACTOR 1.0000000
HORIZ ANGLE RIGHT
VERT ANGLE ZENITH
COLLIMATION OFF
! 00NMSDR20     V03-05    Apr-23-12 13:44 111111
CR OFF
ATMOS OFF
! ! Current view
! ! Apr-20-12 15:54
! ! 10000
! ! Apply Geoid No
! SAMART_MAKLAY       onuma tabkhan sasithorn comchun
! suttisak khumkeaw

Header file

{Registration information}

Who ?

What ?

When ?

Where ?

FBK file

NEZ  12 1000.0000 1000.0000 100.0000 "PEG"
STN  12 1.530 "PEG"
PRISM  1.440
AZ  12 11 215.30450
BS  11 215.30530
BS  11 215.30530
F1 VA 11 215.30450 145.132 90.01530 "PEG"
PRISM  1.570
F1 VA 13 255.13110 144.836 90.05120 "PEG"
STN  13 1.440 "PEG"
PRISM  1.535
BS  12 75.13030
F1 VA 12 75.13110 144.836 89.59270 "PEG"
PRISM  1.440
F1 VA 11 145.31410 98.485 90.00260 "PEG"

NEZ    ข้อมลูจดุตั �งกล้อง      02TP

STN  หมายเลขจดุตั �งกล้อง, ความสงูกล้อง, 
code   02TP

PRISM  ความสงูเปา้ (จดุรังวดั)               
03NM

AZ  ข้อมลูปอ้นค่า Azimuth               
11KI 

BS  ค่าอ่านจานองศาอ้างอิง
07TP

F1 VA  ข้อมลูรังวดักล้องหน้าซ้าย

!!  13**   note
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Processing
Initial Editing

• โดยปกติการบนัทกึข้อมลูที�ต้องการแก้ไขจะบนัทกึในสมดุสนาม

- #131 prism height 1.90

- #176 code TRE
• สิ�งที�มกัจะต้องแก้ไขประกอบด้วย

- correct prism height

- correct feature code

- correct string numbers
- correct or place instrument coordinates

Data file types

• Raw data ขอ้มูลรังวดัโดยตรง S, V, H, hi, hr, … 

• Reduced data ขอ้มูลที�มีการทอนค่ารังวดัมาแลว้ เช่น 

Slope distance  Horizontal distance 

Circle reading  Azimuth

F1 & F2 Mean

• Coordinates data ขอ้มูลของจุดทั�งหมดแสดงออกมาเป็นค่าพิกดัฉาก

การเลือกใชง้าน data ขึ�นอยูก่บัสถานะความตอ้งการวา่มีการปรับแกห้รือ
คาํนวณต่อเนื�องในลกัษณะใด
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Editing and Computations
Correction of Field errors

การแก้ไขความผิดจากการรังวดัภาคสนาม

• แก้ไขรหสัหรือหมายเลขของ string

• ทําสําเนาหมายเลขของจดุรังวดั

• แก้ไขการวางตวั (การหมนุ) ของจดุ (swing)

• แก้ไขความสงูเป้าที�สงสยัวา่ผิด

• แก้ไขเส้นที�โยงข้ามและการปิดเส้น

• สร้างจดุ, เส้น, และพื �นที�ใหม่

การแก้ไขใดๆจะกระทําก่อนการลดทอนรูปสมดุสนามเป็นคา่พิกดัเสมอ

Editing and Computations
Editing of Data AFTER Reduction

• ขจดัจดุที�ทําสาํเนาไว้

• เปลี�ยนรหสั (Code)

• ตรวจสอบการบรรจบของเส้น

• เพิ�มจดุหรือเส้น

• สร้างจดุใหมด้่วยวิธีการสาํรวจที�หลากหลาย

• เพิ�มการร้อยโยง(String)ในสว่นโค้ง
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Editing and Computations
Computations AFTER reduction of the field file

ทําการคํานวณภายหลงัจากการลดทอนรูปของแฟ้มข้อมลูรังวดั
ภาคสนาม

• คํานวณคา่ของทิศทางและระยะทาง

• คํานวณหาพื �นที�

• การคํานวณปรับแก้ทางราบ

• การคํานวณปรับแก้ทางดิ�ง

Creation of DTM

• DTM (Digital Terrain Model) เป็นแบบจําลองความสงูที�สร้างด้วยจดุ
ที�ใช้เขียนเส้นชั �นความสงูและเส้น

• การสร้างแบบจําลอง DTM โดยหลกัแล้วแบง่เป็น 3 ชนิด

-  Cross section or strings only

- Points only

- Points and Lines (Liscad)
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Creation of DTM
Cross – Section Modeller

• อยู่บนพื �นฐานดั �งเดิมของงานวิศวกรรม   ด้วยการหารูปตดัของ
พื �นผิวที�กําหนดช่วงของความสงูที�ต้องการพจิารณา

Creation of DTM
Points Modeller

• คําวา่ “พื �นผิว” สามารถนําเสนอด้วยคา่พิกดั X,Y,Z หรือ (E,N,RL) ของ
ตําแหนง่ตา่งๆบนกริดหรือจดุใดๆ

• พื �นผิวระหวา่งจดุไมไ่ด้ถกูกําหนดและไมต้่องการนําไปใช้ในงานอื�นๆ

• พื �นผิวจะถกูสมมติให้เรียบ smooth ระหวา่งแตล่ะจดุที�ตอ่เนื�องกนั

• กระบวนนี �การเรียกวา่ “Triangulation” ใช้ในการกําหนดพื �นผิวระหวา่งจดุ
ของแบบจําลองความสงูในเครื�องคอมพิวเตอร์
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Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation

• โครงข่ายสามเหลี�ยมถกูสร้างด้วยการตอ่จดุที�อยูใ่กล้เคียงกนัเป็นเส้นตรง

• มีวิธีการหลากหลายในการสร้างโครงข่ายสามเหลี�ยมด้วยการกําหนดชดุของจดุ

- กฎเกณฑ์การตดัสินใจสําหรับสร้างสามเหลี�ยมในแตล่ะรูปนั �นอาจแตกตา่งกนั

• โดยปกติมกัใช้การเลือกให้เป็นโครงข่ายที�มีมมุเทา่กนั (Equi-angular triangles)

• ในแตล่ะชิ �นสว่นของโครงข่ายสามเหลี�ยม   ดจูะเป็นสว่นหนึ�งของพื �นผิวระหวา่งจดุทั �งสามจดุนั �น

• รูปแบบของการสร้างแบบจําลองที�พบบอ่ยเรียกวา่ “TIN” - (Triangular Irregular 

network)

- บนพื �นฐานของการให้ชอ่งวา่งระหวา่งจดุไมส่ํ�าเสมอ

Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation
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Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation

Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation
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Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation

Creation of DTM
Points Modeller - Triangulation
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Creation of DTM
String & Points Modeller

• แบบจําลองความสงูถกูนําเสนอด้วยเส้นและจดุ

• แนวเส้นที�เชื�อมตอ่กนัเป็นตวัที�ใช้กําหนดความลาดชนัของพื �นผิว- อ้างถึงเส้นหยดุหรือเส้นที�มี
อปุสรรค(not string)

- ทางนํ �า, ขอบกั �น, แนวสนัเขา, หน้าผา

-  สว่นบนสดุของเขื�อน, สว่นลา่งของกําแพง, สว่นบนของขอบทาง, สว่นกลบัของขอบทาง, สนั
กึ�งกลางของแนวถนน

• เงื�อนไขของโครงข่ายสามเหลี�ยมอาจทําให้เกิดความผิดพลาดของแบบจําลองได้เมื�อใช้จดุเพียง
อยา่งเดียว

• ซึ�งนั �นเป็นผลจากการเชื�อมตอ่กนัของด้านสามเหลี�ยม

• โครงข่ายสามเหลี�ยมของแบบจําลองต้อการตวัที�ใช้ในการกําหนดความลาดชนัของพื �นผิวใน
แบบจําลองด้วย

Creation of DTM
String & Points Modeller
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Creation of DTM
String & Points Modeller

Creation of DTM
String & Points Modeller
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Creation of DTM
String & Points Modeller

Creation of DTM
String & Points Modeller
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Creation of DTM
String & Points Modeller

DTM Creation
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Creation of DTM

DTM editing

• แก้ไขหรือลบขา่ยสามเหลี�ยม

• แทรกเส้นหยดุ (breakline)

• ขจดัจดุที�เกิดจากการทําสําเนา

• ขจดัเส้นหยดุที�ข้ามเส้นกนั

Volume Calculations

Cross sections

• เป็นสตูรการคํานวณปริมาตรแบบดั �งเดิม   สําหรับรูปตดัที�ใช้ในการคํานวณโปรแกรมจะสร้างจาก
แบบจําลองพื �นผิว

• วิธีการของรูปตดัอาจจะคํานวณจากพื �นผิวที�หนึ�งไปยงัพื �นผิวอื�นๆจนไปถึงพื �นผิวที�เป็นระดบัอ้างอิง

Triangles or Prismoids

• พื �นที�ของรูปสามเหลี�ยมแตล่ะรูปเป็นคา่ที�ใช้คํานวณโดยการคณูกบัความสงูเฉลี�ยของรูปสามเหลี�ยม
ที�นบัจากระนาบอ้างอิง

• ปริมาตรทั �งหมดได้จากการรวมคา่ปริมาตรของแทง่สามเหลี�ยมทั �งหมดเข้าด้วยกนั

• สําหรับการคํานวณปริมาตรระหวา่งพื �นผิวสองพื �นผิว

-  ปริมาตรของแตล่ะพื �นผิวจากระดบัอ้างอิงต้องคํานวณหามาก่อน    ปริมาตรระหวา่งพื �นผิว
เป็นคา่ตา่งของปริมาตรทั �งสองนั �นเอง
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Testing Software

• เพื�อให้แนใ่จวา่การทํางานของโปรแกรมถกูต้อง

• ควรจะทดสอบกบัข้อมลูที�ทราบคา่แล้ว  ภายใต้การกําหนดเงื�อนไขที�
หลากหลาย

• การประมวลผลนั �นเป็นสว่นหนึ�งของระบบการประกนัคณุภาพ

Data Output & Quality Assurance 
Objectives

เมื�อการบรรยายในสว่นนี �เสร็จสิ �นสมบรูณ์ควรจะเข้าใจถึง

• มีความเข้าใจในองค์ประกอบของแผนที�ที�นําเสนอเป็นสื�อสิ�งพิมพ์

• ทราบถึงปัญหาเกี�ยวกบัยคุสมยัของสื�อที�พิมพ์ด้วยเครื�องพิมพ์ตา่งๆ

• มีความระวงัในการใช้ข้อตกลง (disclaimers) บนสิ�งพิมพ์

• เข้าใจถึงความต้องการกระบวนการประกนัคณุภาพของแผนที�และการตรวจสอบ
ในงานสาํรวจ

• ทราบถึงการพิมพ์ที�เกี�ยวกบัข้อมลูดิจิตอล
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Plotted 
Output

Planimetric Detail

แผนที�ที�สมบรูณ์ควรแสดงให้ทราบถึงสิ�งที�อ้างอิงในทกุขั �นตอนของข้อมลูซึ�ง
ประกอบด้วย

• Origin of horizontal datum
• Origin of vertical datum
• Origin of flood levels
• Origin of utilities location
• แสดงคา่ความถกูต้องของแผนที� (ผู้สาํรวจลงชื�อกํากบั)
• Disclaimers และบนัทกึคําเตือน
• รูปลกัษณ์ที�ไมส่ามารถแสดงให้เห็นได้ เช่น ชนิดของดิน, ชนิดของพืชผกั, การใช้

งานของอาคาร, ชนิดของโครงสร้างและวสัด,ุ แปลงที�ดินที�ติดกนัและการ
ครอบครอง
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Planimetric Detail

แผนที�ที�เสร็จสมบรูณ์ควรจะประกอบด้วย

• การอ้างอิงถึงระดบัและสมดุสนามควรจะเป็นไปในทางเดียวกบัการอ้างอิงถึงข้อกําหนดของงาน

• แผนที�ที�มีลกัษณะเฉพาะต้องแสดงหมายเลขของข้อกําหนดกํากบั

• วนัที�ทําการสํารวจและข้อกฎหมายเพื�อบอกการเปลี�ยนแปลงแก้ไขแผนที�แผน่ร่าง

• ภาพร่างของพื �นที�บริเวณ

• มาตราสว่น

• รายละเอียดของสญัลกัษณ์

• ทิศทางและระยะทางของสว่นหลกัเพียงบางสว่นเพื�อแสดงข้อมลูแปลงที�ดนิ   อาจรวมถึงทาง
สาธารณะ

• เส้นชั �นความสงูที�ประมาณจาก spot heights

Title Block
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What is a Disclaimer

Disclaimer (ข้อไมย่อมรับ) เป็นคําเตือนหรือข้อชี �แจงบนแผนที�เพื�อเตือนผู้ใช้
เกี�ยวกบัข้อจํากดัในศกัยภาพของข้อมลู

Disclaimer อาจจํากดัผู้ทํางานตามกฏหมาย, แตก็่ไมเ่ป็นการยกเลกิหรือเป็นการ
ยอมรับที�ลดน้อยลงสาํหรับความถกูต้องของข้อมลู  ที�ตระเตรียมไว้สาํหรับ
คา่ธรรมเนียม
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Use of Disclaimer

Disclaimer สามารถจะ

• ปกปอ้งการใช้แผนที�ไปในทางที�ผิดวตัถปุระสงค์

• ลดทอนความเสี�ยงในการแลกเปลี�ยนข้อมลู

• ระบวุา่ข้อมลูนั �น ไม่ อยูใ่นแผนที� เช่น ระบบสาธารณปูโภคใต้ดิน

• อาจเป็นข้อจํากดัผู้ รังวดัทางกฏหมาย

Essential Components of Disclaimer

• แผนที�ฉบบันี �เตรียมไว้สาํหรับใคร

• ใครเป็นผู้ เตรียม

• อะไรเป็นสิ�งที�ตระเตรียมไว้สาํหรับ

• อธิบายถึงข้อจํากดั

• อธิบายถึงการปฏิบตัิในข้อจํากดันั �น

• ชี �แจงถึงข้อไมย่อมรับนี �เป็นสว่นหนึ�งของแผนที�

• ระบถุึงข้อมลูสาํรวจที�เป็นปัจจบุนั
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Disclaimer Wording

ช่างสาํรวจผู้ทําการรังวดัต้องการถ้อยคาํเพื�อเป็นการตระเตรียมในการเขียน 
Disclaimer ดงันี �

• วิเคราะห์วตัถปุระสงค์ของงานสาํรวจ

• วิเคราะห์ถึงข้อจํากดัของข้อมลู

• วิเคราะห์ถึงศกัยภาพของปัญหา

Plan Annotations

Text

• Major Features 5 mm @ plan scale

• Minor text 2.5 – 3.5 mm @ plan scale

Line Work

• Major Features 0.5 mm

• Major contours 0.35 mm

• Minor contours 0.25 mm
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Plan Output

Output sizes

• A0 to A4

• A4 210 x 297 mm

• A3 297 x 420 mm

• A2 420 x 594 mm

• A1 594 x 840 mm

• A0 840 x 1188 mm

Output Media

• Paper (standard)

• Paper (glossy)

• Transparency

• Film 

Output Devices
Plotters

• Pen plotters

• Electrostatic plotters

• Thermal plotters

• Inkjet plotters

• Laser plotters/printers
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Pen Plotters

• ต้องการใช้ปากกาที�มีสีที�แตกตา่ง
• โดยปกตจิะเคลื�อนตวัทั �งปากกาและ

กระดาษ

• จํานวนปากกาปกตเิป็น 6 – 8
• หวัปากกาทําด้วยสกัหลาดหรือเป็น

หวัปากกาเขียนแบบ
• ปัญหาจากปากกาไม่ทํางานหรือไม่มี

หมกึ
• เขียนเส้นพื �นฐานได้และไม่เหมาะกบั

การแรเงา

• ช้า ใช้เวลา 1 – 2 ชม ตอ่ A0 
• Vector plot

Thermal Plotters

• ใช้กระดาษที�ไวตอ่ความร้อน

• โดยปกติแล้วเป็นสดีํา อยา่งเดียว

• รวดเร็ว

• คณุภาพกระดาษและความนา่เชื�อถือตํ�า

• ภาพคอ่นข้างจืดจาง

• ลกัษณะเดียวกบัเครื�องแฟกซ์

• ปกติความละเอียด 300dpi
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Inkjet Plotter

• ปกติโดยมากใช้อยูใ่นปัจจบุนั

• ประกอบด้วยกลกัหมกึสBีCMY
• มีความเร็วที�เหมาะสม 15-20 นาทีสําหรับ

A0

• ราคาพอเหมาะสม

• น่าเชื�อถือ

• สามารถใช้ได้กบักระดาษหลายชนิด

• ละเอียดถงึ 600 Dpi

Laser Plotters

• รวดเร็ว

• คณุภาพสงู

• ทํางานเสมือนเครื�องถ่ายสาํเนา

• ราคาสงู

• มีการควบคมุโดยภาครัฐ   เนื�องจาก
การพิมพ์สามารถสาํเนาธนบตัรได้
เหมือนมาก
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Quality of Output

คณุภาพที�เกิดจากการทํางาน

• ชนิดของสื�อ เช่น กระดาษ, แผน่ใส

• ชนิดของหมกึ – ความหนาแนน่

• ความหนาแนน่ของการพิมพ์ – 

dots per inch

• แนวของกลกัหมกึ

คณุภาพที�เกิดจากการพน่หมกึ

• จํานวนของกลกัหมกึ

• หวัพน่หมกึ

• การซมึของหมกึ

• การรวมกนัขอสี

• การพน่

CAD Systems

แตด่ั �งเดิมทําการเขียนด้วยชา่งเขียนแบบ

• มีลกัษณะของการมองภาพที�ดี

• ต้องตดัสนิใจในรูปร่าง ขนาด 
ตําแหนง่

• มีการออกแบบ

• การตีความหมาย

แตท่วา่

• ช้าเมื�อทําการเขยีนอยา่งละเอยีด

• ไมม่ีการทําซํ �า

ระบบของ CAD

• รวดเร็ว

• ละเอียด

• สามารถทําซํ �าได้
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CAD Hardware

• จอภาพความละเอียดสงูขนาด 17 – 21 นิ �ว

• ต้องการ graphics card ที�เฉพาะ

• Digitizer

• Plotter

• สว่นประมวลผลที�รวดเร็ว CPU และ Ram

CAD Software

• อตุสาหกรรมเกี�ยวกบัโปรแกรมที�มี
การพฒันา – AutoCAD, 

Microstation, MicroCAD

• แพคเกจของงานสาํรวจมบ้ีางในบาง
โปรแกรม   โดยทํางานได้ตั �งแตก่าร
ถ่ายโอนข้อมลูจนกระทั�งเสร็จงาน
เป็นแผนที�บน CAD
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Quality Assurance (QA)

• เป็นการเข้าถึงความสมบรูณ์ของงานอยา่งมรีะบบ

• รวมถึงการกําหนดกระบวนการ, แบบฟอร์มติดตามคณุภาพ, และตอ่เนื�องไปถึง
การปรับปรุงแก้ไข

• ความหมายของการต้องการคณุภาพที�สงูสดุเพื�อลดความเสี�ยงให้น้อยที�สดุ และ
ลดคา่ใช้จ่ายสาํหรับการทํางานที�ผิดพลาด

• โดยปกติแล้วในอตุสาหกรรมของาน Geomatics ด้วยมาตรฐานภายใต้ 
International Standard Organisation (ISO) มาตรฐาน
คณุภาพเป็น (9000+series) 

QA Check 
List
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QA Control 
Check List

Data Transfer Issues

• ข้อมลูจํานวนมากถ่ายโอนอยู่ระหวา่งระบบ

• เป็นการใช้แผนที�ซึ�งเป็นกระดาษให้น้อยลง

• เป็นการถ่ายโอนเพื�อวตัถปุระสงค์ในการออกแบบและการตีพิมพ์

• การถ่ายโอนเป็นสิ�งที�นําไปสูก่ารสญูหายของข้อมลูอย่างหลีกเลี�ยงไมไ่ด้

• การสญูหายของ code data, CAD และ Linkage data

• เพื�อต้องการให้แน่ใจวา่ข้อมลูดิจิตอลปราศจากการให้สินบนกบัผู้ รังวดัซึ�งจะ
ทําให้เกิดความผิดในการจดัสรร

• Copyright and Intellectual Property (IP)
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Common Formats

• ASCII text – point and string files

• AutoCAD – DXF and DWG files

• CivilCAD, LISCAD, MOSS(MX ROAD) and 
Microstation

Software Flow

Spectrum survey
Topcon tool
Leica geo office
…

Autodesk Land Desktop CAD
LISCAD

MicroSurvey

AutoCAD
MicroStationSokkia 

Pentax
Nikon
Topcon
Leica
Trimble
…
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การทาํงานสาํรวจกบั Sokkia Total Station

• สว่นของการทํางานพื �นฐานที�ไมเ่กี�ยวกบัการบนัทกึแสดงหน้าจอ

การทาํงานสาํรวจกบั Sokkia Total Station (ต่อ)

• ในสว่นของการบนัทกึผา่นปุ่ ม REC แสดงดงัภาพ
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การสร้าง Job

• การสร้าง Job โดยเลือกที�คําสั�งดงักลา่ว

การสร้าง Job (ต่อ)

• การกําหนด Job ใหมที่� New ใช้ในการบนัทกึข้อมลูแสดงดงัภาพ
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การตั�งค่าเครื�องมือ

• เมื�อสร้าง Job แล้วการตั �งคา่เครื�องมือที�ใช้ในงานรังวดัและสภาวะ
เงื�อนไขตา่งๆ

การตั�งค่าการอ่าน

• เงื�อนไขของการอา่น หรือคา่วดัสามารถกําหนดได้ดงัภาพ



16/03/58

93

การกาํหนดค่า Tolerance

• คา่ Tolerance เป็นการกําหนดการเตือนเมื�อเกิดความผิดพลาดใน
การวดัที�มีขนาดเกินกวา่ที�กําหนด

การตั�งค่า Units

• การกําหนดหนว่ยของคา่รังวดัและปริมาณตา่งๆเป็นดงัภาพ
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การตั�งค่าวนั - เวลา

• ในปัจจบุนัวนที�และเวลาเป็นข้อมลูที�สามารถบรรจไุว้เป็นอตัโนมตัิ

การเริ�มตน้งาน Topography

• ในสว่นของ SURV บรรจโุปรแกรม topography
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การเริ�มตน้งาน Topography (ต่อ)

• การทํางานผา่นโปรแกรม topography สําหรับงานวงรอบและงาน
เก็บรายละเอียด   หน้าจอเบื �องต้นดงัภาพ

การตั�งค่าจุดตั�งกลอ้ง

• ทําการเปลี�ยนหมายเลขจดุตั �งกล้องในแถบสี   โปรแกรมจะทําการค้นหา
เพื�อแสดงคา่พิกดัของจดุตามหมายเลขที�กําหนดให้
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การกาํหนดทิศทางอา้งอิง

• เมื�อทราบตําแหนง่จดุตั �งกล้องแล้วทําการอ้างอิงทิศทางโดยการปอ้น
ตําแหนง่จดุ BS

การกาํหนดทิศทางอา้งอิง (ต่อ)

• ภายหลงัทราบตําแหนง่อ้างอิง   สําหรับงานเริ�มต้นที�ไมมี่ข้อมลูใดๆเลย
ใน Job จําเป็นต้องกําหนดทิศทางอ้างอิงผา่นวิธีการอยา่งใดอย่างหนึ�ง
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การรังวดัจุดอา้งอิง BS

• ภายหลงัตั �งคา่ทิศทางอ้างอิงต้องทําการรังวดัจดุอ้างอิง BS ดงัภาพ

การแสดงขอ้มูลรังวดั BS

• ข้อมลูรังวดั BS ภายหลงัการอา่นคา่แสดงดงัภาพ  แก้ไขข้อมลู
แวดล้อมให้ถกูต้องแล้วทําการบนัทกึข้อมลูรังวดั 
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การรังวดัจุดรังวดัอื�นๆ

• สําหรับจดุตั �งกล้องที�ทําการอ้างอิงทิศทางแล้ว  สามารถทําการรังวดัจดุ
รังวดัอื�นๆโดยการ Take reading ไปได้เรื�อยๆ

การทาํงานต่อเนื�องเมื�อมีการเปลี�ยนจุดตั�งกลอ้ง

• ลาํดบัการทํางานตอ่เนื�องเริ�มต้นจากการเปลี�ยนหมายเลขจดุตั �งกล้อง

• ใสห่มายเลขจดุอ้างอิง BS ซึ�งถ้าเป็นตําแหนง่ที�มีอยูใ่น Job โปรแกรมจะทําการ
เปลี�ยนคา่มมุราบเป็น Azimuth จากคา่พิกดัที�มีอยูใ่น Job ดงักลา่ว (ไมผ่า่น
การ Key in azimuth)

• รังวดัจดุ BS และบนัทกึข้อมลู

• รังวดัจดุใดๆที�ต้องการตามลกัษณะงาน

• ย้ายจดุตั �งกล้อง  และทํางานในลกัษณะเช่นเดียวกนัทกุครั �งที�มกีารเปลี�ยนจดุตั �ง
กล้อง
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ลาํดบัของขอ้มูลในการบนัทึกงานวงรอบ

• Create job
• Station setup (N0, E0, Z0)
• BS orientation setup (Azimuth)
• BS reading (S, V, H)  F1 and F2
• FS reading (S, V, H)  F1 and F2
• Move instrument to FS
• Station setup (N0, E0, Z0)
• BS orientation setup (Azimuth)
• BS reading (S, V, H)  F1 and F2
• FS reading (S, V, H)  F1 and F2

ตวัอยา่งขอ้มูลรังวดัวงรอบ (FBK)

NEZ  1 50000.0000 50000.0000 100.0000 "PEG"
STN  1 1.570 "PEG"
PRISM  1.330
AZ  1 2 300.00000
BS  2 300.00090
F1 VA 2 300.00000 63.093 89.53210 "PEG"
PRISM  1.540
F1 VA 303 320.16190 90.228 89.53130 "PEG"
STN  303 1.538 "PEG"
PRISM  1.570
BS  1 140.18270
F1 VA 1 140.16140 90.226 90.07170 "PEG"
PRISM  1.460
F1 VA 304 329.23390 125.013 89.09170 "PEG"
STN  304 1.458 "PEG"
PRISM  1.538
BS  303 149.23440
F1 VA 303 149.23350 125.014 90.50440 "PEG"
PRISM  1.445
F1 VA 305 193.12050 86.713 89.47270 "PEG"

STN  305 1.443 "PEG"
PRISM  1.458
BS  304 13.12080
F1 VA 304 13.12060 86.716 90.12540 
"PEG"
PRISM  1.485
F1 VA 306 190.51120 110.911 90.23330 
"PEG"
STN  306 1.485 "PEG"
PRISM  1.443
BS  305 10.51050
F1 VA 305 10.51120 110.914 89.36090 
"PEG"
PRISM  1.450
F1 VA 307 147.12030 120.470 90.33230 
"PEG"
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ตวัอยา่งขอ้มูลรังวดัรายละเอียด (FBK)

! ! P.C. mm Applied: -30.000
NEZ  406 50019.7388 50233.2667 99.6890
STN  406 1.443
PRISM  1.521
AZ  406 407 266.29000
BS  407 266.29050
F1 VA 407 266.29050 150.574 89.55170 "PEG"
PRISM  1.500
BEGIN
F1 VA 40001 200.51570 29.769 89.35130 "STPOND"
F1 VA 40002 201.03120 26.316 89.30280 "POND"
F1 VA 40003 201.58490 22.690 88.51260 "POND"
F1 VA 40004 202.19500 19.417 89.40330 "POND"
F1 VA 40005 202.47260 15.974 89.55060 "POND"
F1 VA 40006 205.32410 12.172 89.52240 "POND"
F1 VA 40009 212.56300 7.860 89.00210 "POND"
F1 VA 40010 228.57160 3.833 90.22250 "POND"
F1 VA 40011 327.57210 2.371 91.21450 "POND"
F1 VA 40012 6.22150 7.300 91.02000 "POND"

F1 VA 40013 7.10550 10.694 90.30070 "POND"
F1 VA 40014 8.21260 15.711 90.17170 "POND"
F1 VA 40015 8.38470 22.715 90.05000 "POND"
F1 VA 40017 13.06390 35.987 90.08210 "POND"
F1 VA 40018 13.14420 40.719 89.55400 "POND"
F1 VA 40019 12.57450 44.657 89.59060 "POND"
F1 VA 40021 13.57300 49.321 90.08380 "POND"
F1 VA 40022 14.41150 53.115 89.32040 
"ENDPOND"
END

Summary

Planning Stage

• พิจารณาลกัษณะงานที�ต้องการ, เครื�องมือ, และข้อกําหนดที�เกี�ยวข้อง
กบัความถกูต้องทางตําแหนง่

• วางแผนและกําหนดรูปแบบการทํางานสนามให้เป็นไปตามข้อกําหนด

• ตรวจสอบอปุกรณ์เครื�องมือ

• Site visit ก็เป็นสิ�งจําเป็น
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Summary

Field Operation

• H&V control establishment and adjustment

• Topographic detail

• Land parcel and other

• Field data processing and map drawing

• Map checking

Summary

Construction Stage

• Calculation a setting out (S-O) point

• Checking location and coordinates of object

• Field setting out

• Improvement position

• Collect the deviation of setting out point

• Report a data of setting out point and 
deviation
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Summary

Final operation

• As build field measurement

• Drawing As-build map

• Preparation of final report

• Crate a final report (H&V control, Adjustment 
report, Topographic map, S-O data, S-O 
deviation, As build map)

ขอ้ซกัถาม - คาํถาม

การจดัการจดุจํานวนมากๆ อาศยัปัจจยัที�เกี�ยวกบัฐานข้อมลู

ที�แยกแยะด้วย หมายเลข และ รหสั


