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มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  แขวงบางมด เขตทุ่งครุ กรุงเทพฯ 10140

การประยุกต์ใช้อากาศยานไร้คนขับราคาถูกในการท�ำแผนที่ความละเอียดสูง:
กรณศีกึษาการท�ำแผนทีม่หาวทิยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีพืน้ทีก่ารศกึษา
ราชบุรี

โครงการวิจัยนี้เป็นการท�ำแผนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พ้ืนที่ 
การศึกษาราชบุรี ด้วยเทคนิคการส�ำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับชนิด 
ราคาถูก เพื่อสร้างภาพออร์โธแบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ แบบจ�ำลองระดับพื้นดิน  
และประเมนิหาค่าความถกูต้องของแผนทีแ่ละแบบจ�ำลอง ในการท�ำแผนทีไ่ด้เกบ็ค่า 
พิกัดฉากจากจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินจ�ำนวน 16 จุด และจุดตรวจสอบจ�ำนวน  
21 จุด เพื่อน�ำมาใช้ในการตรึงภาพและประเมินความถูกต้องของแผนที่ จากนั้น ใช ้
อากาศยานไร้คนขับถ่ายภาพที่ Ground Sampling Distance (GSD) เท่ากับ 5  
เซนติเมตร/จดุภาพ ระยะซ้อนทบัด้านหน้า 80 เปอร์เซ็นต์ และระยะซ้อนทบัด้านข้าง   
75 เปอร์เซ็นต์ น�ำภาพท่ีได้ท้ังหมดไปประมวลผลด้วยโปรแกรม Pix4Dmapper  
เวอร์ชั่น 4.4  พบว่า จุดควบคุมภาพมีค่า RMSEX เท่ากับ 1.24 เซนติเมตร ค่า RMSEY  

เท่ากับ 1.86 เซนติเมตร ค่า RMSEZ เท่ากับ 0.42 เซนติเมตร และค่า RMSET เท่ากับ  
1.17 เซนติเมตร ที่จุดตรวจสอบมีค่า RMSEX เท่ากับ 4.75 เซนติเมตร ค่า RMSEY  

เท่ากับ 4.76 เซนติเมตร ค่า RMSEZ เท่ากับ 6.95 เซนติเมตร และค่า RMSET เท่ากับ  
5.48 เซนติเมตร เมื่อเทียบความถูกต้องในแนวราบตาม ASPRS 2014  พบว่า ภาพ 
ออร์โธที่ได้นั้นมีค่า RMSEX และ RMSEY น้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 จุดภาพ จึงสามารถ 
ใช้แผนที่ภาพถ่ายทางอากาศที่ได้ในงานความถูกต้องสูง และเมื่อเทียบกับมาตรฐาน  
ASPRS 1990 พบว่า จัดเป็นงานชั้น 1 ที่มาตราส่วน 1:400 หรือมาตราส่วนที่เล็กกว่า 
ได้ ในแง่ของความถูกต้องในแนวดิ่งตามมาตรฐาน ASPRS 2014 พบว่า ชั้นความ 
ถูกต้องทางแนวดิ่งอยู่ที่ 10 เซนติเมตร ดังนั้น เทคนิคการส�ำรวจด้วยภาพถ่ายจาก 
อากาศยานไร้คนขบัชนดิราคาถูกจงึนบัเป็นเทคโนโลยท่ีีมคีวามก้าวหน้า และสามารถ 
เข้ามาเปลีย่นรปูแบบการท�ำแผนทีแ่บบเดมิ อกีทัง้ยงัประหยดัทัง้ค่าใช้จ่าย เวลา และ 
แรงงานในการท�ำงานในสนามได้มาก
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Application of Low-cost Unmanned Aerial Vehicle for Accurate Mapping:  
Case Study at King Mongkut's University of Technology Thonburi, Ratchaburi  
Residential College

In this study, photogrammetric potential of low-cost UAVs for accurate mapping  
was tested at King Mongkut's University of Technology Thonburi, Ratchaburi  
Residential College by analyzing the accuracy of a digital elevation model  
(DEM) from low-cost UAV photogrammetry. Ground control points (GCPs) and  
check points (CPs) were established using a technique based on global navigation  
satellite system. Sixteen points were placed as GCPs for geo-referencing and  
twenty-one points were placed as CPs for accuracy evaluation. A flight plan  
was set at the ground sampling distance (GSD) of 5 cm/pixel with 80% frontal  
overlap and 75% side overlap. The collected photos and positions were  
processed via the Pix4Dmapper software (version 4.5) for generating densified  
point cloud, DEM, orthomosaic and contour lines. The outputs were evaluated  
for planimetric and vertical accuracies using root mean square error (RMSE).  
The results showed that RMSEX, RMSEY, RMSEZ, and RMSET of GCPs were 1.24,  
1.86, 0.42, and 1.17 cm, respectively. At the CPs, RMSEX, RMSEY, RMSEZ, and  
RMSET were 4.75, 4.76, 6.95, and 5.48 cm, respectively. In accordance with the  
ASPRS 2014 standard, the orthomosaic obtained in this study can beused for  
the highest accuracy work because both RMSEX and RMSEY values were less  
than 1-pixel. As per the former ASPRS 1990 standard, the map scale was noted  
to be 1:400 or smaller in Class 1. In the case of the vertical accuracy evaluation,  
the result was in “the 10 cm of vertical accuracy class” that meets the ASPRS  
2014 standard. Therefore, UAV photogrammetry from low-cost UAV could be  
regarded as an advanced technology, which can potentially change conventional  
mapping; it also leads to the savings in terms of cost, time and labor in the  
field.
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1.	บทน�ำ
	 มหาวิทยาลยัเทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบรุ ีพืน้ทีก่ารศกึษา 
ราชบุรี จัดต้ังขึ้นเพ่ือพัฒนาให้เป็นวิทยาเขตที่มีลักษณะเป็น 
เมืองมหาวิทยาลัย คือมีสถานที่เรียนและวิจัย สถานที่ท�ำสวน 
อุตสาหกรรม โรงเรยีนและโรงพยาบาล ที่พักอาศัยของอาจารย ์
และนักศึกษา แปลงทดลองส�ำหรับงานด้านเกษตรกรรมเพื่อ 
อตุสาหกรรม งานด้านทรัพยากรชวีภาพและเครือ่งจกัรกลเกษตร  
สวนธรรมชาตท่ีิแสดงความหลากหลายทางชีวภาพ พืน้ทีพ่กัผ่อน 
และเล่นกีฬา และอ่างเก็บน�้ำขนาดใหญ่ ซ่ึงในปี พ.ศ. 2553  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พื้นที่การศึกษา 
ราชบรุ ีได้จดัสร้าง อาคารเรียนรวม อาคารหอสมดุและส�ำนักงาน 
ผู้บริหาร อาคารปฏิบัติการ อาคารวิจัยและอาคารหอประชุม  
ส�ำหรับจัดการเรียนการสอนหลักสูตรวิศวกรรมศาสตร์ ที่ให ้
นักศึกษาพักในมหาวิทยาลัย โดยที่มหาวิทยาลัยเป็นทั้งที่พัก  
และที่จัดการเรียนรู้ แต่เนื่องจากพื้นที่ของมหาวิทยาลัยมีขนาด 
กว้างขวางในการจัดการด้านพื้นที่จะต้องมีแผนที่ส�ำหรับการ 
จัดการและดูแล โดยเครื่องมือในการส�ำรวจจากการรังวัดด้วย 
กล้องประมวลผลรวม  หรือรังวัดด้วยการก�ำหนดต�ำแหน่งพิกัด 
ด้วยดาวเทียมส�ำหรับการท�ำแผนที่ยังมีข้อจ�ำกัดต่างๆ คือ ใช ้
ระยะเวลานาน มีต้นทุนค่อนข้างสูง 
	 ปัจจุบันเทคโนโลยีในการส�ำรวจมีความเจริญก้าวหน้า 
เป็นอย่างมาก ได้มีการพัฒนาเคร่ืองบินถ่ายภาพทางอากาศ 
แบบเดมิมาเป็นอากาศยานไร้คนขบั เนือ่งจากมคีวามง่ายในการ 
บังคับใช้งาน ความสามารถในการบังคับควบคุมการบินด้วย 
อเิลค็ทรอนกิส์ทีซ่บัซ้อน และก�ำหนดต�ำแหน่งพกัิดด้วยดาวเทยีม 
จพีเีอสบนภาพในการประมวลผล ให้ภาพทีม่คีวามละเอยีดและ 
มีความคมชัด และความถูกต้อง สามารถน�ำไปใช้งานในด้าน 
ต่างๆ ได้ 
	 การศึกษาโครงงานวิจัยนี้เป็นการน�ำเทคนิคการท�ำแผนที่ 
ด้วยเทคโนโลยีดังกล่าวมาใช้ในการรังวัดบนพ้ืนที่มหาวิทยาลัย 
เทคโนโลยพีระจอมเกล้าธนบุรี พืน้ท่ีการศึกษาราชบุร ีเพือ่ให้ได้ 
ค่าพกิดัและระยะทีถู่กต้องของพืน้ทีใ่นการจัดการด้านพืน้ทีแ่ละ 
งานด้านอื่นๆ เช่น การวางต�ำแหน่งอาคาร การก�ำหนดพ้ืนที่ 
บ่อน�้ำ การตรวจสอบแนวเขต และแสดงระดับความสูง-ต�่ำของ 
พื้นที่ในมหาวิทยาลัย ได้อย่างถูกต้อง 

2. 	วัตถุประสงค์
			  - เพื่อสร้างภาพออร์โธ (Ortho Mosaic)  แบบจ�ำลอง 
ระดับพื้นผิววัตถุ (Digital Surface Model, DSM) แบบจ�ำลอง 
ระดับพื้นดิน (Digital Terrain Model, DTM) ด้วยอากาศยาน 
ไร้คนขับชนิดราคาถูก
			  - เพื่อหาค่าความถูกต้องทางต�ำแหน่งของผลลัพธ์ที่ได้

3. ขอบเขต
		 - พืน้ทีท่ีท่�ำการศึกษา คอื มหาวิทยาลัยเทคโนโลยพีระจอม- 
เกล้าธนบุรี พื้นที่การศึกษาราชบุรี 
	 - อากาศยานไร้คนขับที่ใช้ในการบินถ่ายภาพคือชนิด  
Quadcopter รุ่น DJI Phantom 3 Professional ติดกล้อง 
ยี่ห้อ Sony EXMOR โดยมีเซนเซอร์ขนาด 1/2.3 นิ้ว CMOS  
มีความละเอียด 12.0 megapixels (4000 × 3000 จุดภาพ)  
โดยบินให้ได้ Ground Sampling Distance (GSD) เท่ากับ  
5 เซนติเมตร/จุดภาพ
	 - ใชโ้ปรแกรม Pix4Dmapper เวอรช์ัน่ 4.4 ในการประมวล 
ผลและท�ำแผนที่ 
	 - การหาพิกัดหมุดควบคุมและจุดตรวจสอบใช้เครื่องรับ 
สัญญาณดาวเทียมยี่ห้อ Hi-Target รุ่น V100 รังวัดด้วยวิธีแบบ 
จลน์ (Real Time Kinematic, RTK) มีความละเอียดทางราบ  
± 8 มม.+1 ppm และทางดิ่ง ± 15 มม. + 1 ppm

4. 	ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
		 อากาศยานไร้คนขับ (Unmanned Aerial Vehicle, UAV)  
เริ่มแรกใช้ส�ำหรับทางการทหารเพื่อตรวจสอบพื้นที่ท�ำการรบ 
หรือสอดแนมข้าศึกท่ีต้องการทราบสภาพแวดล้อมในพื้นท่ี 
แทนการส่งทหารเข้าไปซ่ึงจะเสี่ยงต่อการบาดเจ็บ ในบางครั้ง 
อาจจะมีการติดอาวุธเพ่ือใช้ท�ำลายเป้าหมายท่ีต้องการ [1]  
ปัจจุบันมีการพัฒนาไม่ได้จ�ำกัดแต่ในทางทหารเท่านั้น ได้ถูกใช ้
ในงานหลากหลาย เช่น ถ่ายรูปหรือวิดีโอจากมุมสูง การขนส่ง 
สนิค้า เป็นต้น อากาศยานไร้คนขบัแต่ละบรษิทัจะมรีปูร่าง ขนาด  
รูปแบบ และลักษณะที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับการใช้งาน แต่การ 
ควบคุมจะมีอยู่ 2 ลักษณะ คือ การควบคุมด้วยเครื่องควบคุม 
จากผู้ใช้งานหรือการควบคุมอัตโนมัติ โดยการควบคุมแบบ 
อัตโนมตัจิะใช้ระบบการบินด้วยตนเองจากโปรแกรมคอมพวิเตอร์ 
เพือ่ก�ำหนดทิศทางการบนิในพืน้ทีท่ีต้่องการและในส่วนของการ 
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ตัดสินเส้นทางการบินนั้น  แบ่งออกเป็น 3 รูปแบบ [2] คือ
	 1) บังคับจากศูนย์ควบคุมระยะไกล
	 2) มีการโปรแกรมไว้ให้บินไปตามเส้นทางที่ก�ำหนด
	 3) วินิจฉัยการเดินทางด้วยคอมพิวเตอร์บนอากาศยาน
	 ในปัจจุบันงานส�ำรวจภูมิประเทศได้น�ำ  เทคโนโลยีดังกล่าว 
มาใช้ในงานส�ำรวจด้วยภาพถ่าย (UAV Photogrammetry)  
ท�ำการถ่ายภาพและน�ำมาประมวลผล ซึ่งให้ผลลัพธ์ 3 ลักษณะ  
คือ ภาพออร์โธ แบบจ�ำลองข้อมูลจุดความสูงเชิงพื้นผิว และ 
แบบจ�ำลองสามมิติ (3D model)  การใช้อากาศยานไร้คนขับ 
ในงานส�ำรวจด้วยภาพถ่ายนั้นเหมาะส�ำหรับพ้ืนท่ีที่มีขนาดเล็ก  
เนื่องจากมีพิสัย  การบินครอบคลุมพื้นที่ประมาณ 1-5 ตาราง 
กิโลเมตร ขึ้นอยู่กับชนิดและระบบของอากาศยานไร้คนขับ  

รูปที่ 1  แสดงอากาศยานไร้คนขับประเภท ก) ปีกหมุน (Multirotor) [3]  ข) ปีกยึด (Fixed wing) [4] ตามล�ำดับ

ขณะท่ีอากาศยานไร้คนขับต้นทุนต�่ำมีการพัฒนาที่ดีขึ้น ท�ำให้ 
ค่าใช้จ่ายในการด�ำเนินงานลดลง และมีประสิทธิภาพในการ 
ผลติผลลพัธ์ทีส่ามารถให้ความถกูต้องทางต�ำแหน่งสงูขึน้ในระดบั 
น้อยกว่า 10 เซนติเมตรได้ ทั้งนี้ ผู้ใช้ต้องมีการวางแผนการบิน 
อย่างเหมาะสม รวมทั้งมีความเข้าใจในหลักการและวิธีการ 
ประมวลภาพด้วยซอฟต์แวร์ ประเภทของอากาศยานไร้นักบิน 
อากาศยานไร้นักบินที่ใช้ในงานส�ำรวจด้วยภาพถ่ายนั้น จ�ำแนก 
ได้เป็น 2 ประเภท คือ 1. ประเภทปีกหมุน (Multirotor) ที่ม ี
ลักษณะการท�ำงานแบบเดียวกับเฮลิคอปเตอร์ โดยมีใบพัด 
แนวนอนมากกว่า 2 ใบพัด และ 2. ประเภทปีกยดึ (Fixed wing)  
มลีกัษณะเช่นเดยีวกบัเครือ่งบนิทัว่ไป มขีนาดเลก็ และอาจมกีาร 
ลดองค์ประกอบทีเ่กีย่วข้องลง ขึน้อยูกั่บการออกแบบของผูผ้ลติ

ก) อากาศยานไร้คนขับประเภทปีกหมุน (Multirotor) ข) อากาศยานไร้คนขับประเภทปีกยึด (Fixed wing)

	 ตัวอย่างอากาศยานไร้นักบินชนิดต่างๆ แสดง ไว้ในรูปที่  
1 ก) ประเภทปีกหมุน (Multirotor) แล ข) ประเภทปีกยึด  
(Fixed wing) ตามล�ำดบั นอกจากนัน้มกีารใช้เพือ่การศกึษาวจิยั 
และพัฒนาในหลายสาขา Ajayi [5] ได้ท�ำวิจัยเรื่อง การสร้าง 
แผนทีแ่บบจ�ำลองสามมติเิพือ่ใช้แก้ปัญหาด้านสิง่แวดล้อมในด้าน 
ต่างๆ เช่น การใช้เพื่อวางแผนทางอุทกวิทยาและอุตุนิยมวิทยา  
อุตสาหกรรมเหมืองแร่และน�้ำมัน การประเมินความเสี่ยงและ 
การคาดการณ์เรือ่งอนัตราย รปูแบบการวจิยัดงักล่าวได้ก�ำหนด 
ลักษณะการถ่ายภาพจากอากาศยานไร้คนขับซึ่งมีการซ้อนทับ 
ด้านข้างประมาณ 15-20% และซ้อนทบัด้านหน้ามากกว่า 50%  
ที่ระดับความสูงบิน 50 เมตร โดยใช้อากาศยานไร้คนขับยี่ห้อ   
DJI Phantom 3 Professional ประมวลผลภาพถ่ายด้วย 
ซอฟต์แวร์ Agisoft PhotoScan ในการสร้างแบบจ�ำลองแบบ  
Orthomosaic และแบบจ�ำลองระดับความสงูแบบดิจทิลั (DEM) 

เพือ่ตรวจสอบความถกูต้องของ DEM ทีส่ร้างขึน้ ในการตรวจอบ 
ความถกูต้องของข้อมลูเชงิพืน้ทีพ่บว่ามคีวามถกูต้องในแนวนอน 
และแนวดิ่งเท่ากับ 4.67 และ 11.51 เซนติเมตรตามล�ำดับ [5]
Hamilton [6] ได้ท�ำวิจัยเรื่อง การถ่ายภาพทางอากาศด้วย 
อากาศยานไร้คนขับเพื่อใช้ประโยชน์ในงานโบราณคดี พบว่า 
การท�ำแผนท่ีทางโบราณคดีจะมีคุณภาพและให้ค่าความถูกต้อง 
เชิงต�ำแหน่งเพิ่มมากข้ึนเมื่อใช้ซอฟต์แวร์วางแผนการบิน การ 
ประมวลผลข้อมูลภาพและการปรับแก้ รวมถึงการวิเคราะห์ 
ผลลัพธ์ภายในระบบสารสนเทศทางภูมิศาสตร์ การถ่ายภาพ 
ทางอากาศเป็นเครือ่งมอืในการวจิยัทางโบราณคดีเป็นกฎระเบยีบ 
ทีซั่บซ้อนมาก โดยในการทดลองนีท้�ำการบิน 3 แบบ โดยมีระยะ 
ซ้อนทับด้านหน้าและด้านข้างเท่ากับ 75% และ 90%, 75%  
และ 80%, 75% และ75% ตามล�ำดับ  ที่ความสูงบิน 70, 50  
และ 40 เมตร ตามล�ำดับ และน�ำมาสร้างแบบจ�ำลองระดับ 
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รูปที่ 2  ลักษณะของจุดที่ใช้ในการตรึงภาพ  ก) ลักษณะของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดิน 
ข) ลักษณะของจุดตรวจสอบ

ก) ลักษณะของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดิน ข) ลักษณะของจุดตรวจสอบ

ความสูงแบบดิจิทัล (DEM) และแบบจ�ำลอง 3 มิติ ผลที่ได้คือ 
การซ้อนทับด้านข้าง ที่ 75%, 80% และ 90% ให้ภาพท่ีมี 
คุณภาพดีและต่างกันไม่มาก เพียงแต่การท�ำแบบจ�ำลองระดับ 
ความสูงแบบดิจิทัล (DEM) ต้องเก็บข้องมูลทั้งทางดิ่งและทาง 
ราบจึงควรวางแผนบินให้มีระยะซ้อนทับด้านหน้า 75% และ 
ด้านข้าง 90% จะให้ผลดีที่สุด [6]

5.	 เครื่องมือและขั้นตอนในการด�ำเนินงาน
	 5.1 	เครื่องมือที่ใช้ในการรังวัด  ประกอบด้วย
						    -  เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมหาค่าพิกัด Hi-Target  
รุน่ V100 จ�ำนวน 2 เครือ่ง (Base station และ Rover station)
						    -  ขาตั้งกล้อง
						    -   อากาศยานไร้คนขบัทีใ่ช้ถ่ายภาพชนดิ Quadcopter  
รุ่น DJI Phantom 3 Professional

	 5.2. ขั้นตอนในการด�ำเนินงาน	
						    1) ก�ำหนดต�ำแหน่งจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและ 
จุดตรวจสอบ โดยใช้ภาพถ่ายดาวเทียมจาก Google Maps  
และก�ำหนดลักษณะการบินถ่ายภาพโดยใช้ Pix4Dcapture  
application 
						    2) วางต�ำแหน่งจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและจุด 
ตรวจสอบ ซึ่งมีลักษณะดังรูปที่ 2 (ก) และ (ข) ตามล�ำดับ โดย 
จดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนินัน้มขีนาดเท่ากบั 120×120 เซนตเิมตร  
มีจ�ำนวน 16 จุด ส่วนจุดตรวจสอบจะเป็นจุดที่ถูกสร้างขึ้นใหม ่
หรือใช้จุดที่มีอยู่ในพื้นที่ มีขนาด 50×50 เซนติเมตร จ�ำนวน  
21 จุด กระจายตามพื้นที่ดังรูปที่ 3

						    3) หาค่าพิกัดของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและจุด 
ตรวจสอบโดยเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอสด้วยวิธีการ 
แบบจลน์ ซึ่งก�ำหนดจุดควบคุมภาพภาคพื้นดิน 1 จุดให้มีพิกัด 
แน่นอนเป็นจดุออกงานวางพกิดัไว้ท่ีทางเข้ามหาวทิยาลยัฯ โดย 
มีต�ำแหน่งทางภูมิศาสตร์คือ N = 1,502,532.000 เมตร, E =  
554,745.000 เมตร, Z = 50.000 เมตร จากน้ันท�ำการตั้ง 
เครื่องเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมจีพีเอส (Base station) ที่จุด 
ดังกล่าว อีกเครื่องหนึ่ง (Rover) ย้ายไปแต่ละจุดเพื่อท�ำการหา 
ค่าพิกัดที่อ้างจากจุดเริ่มต้น โดยท�ำการตั้งรับสัญญาณหาค่า 
พิกัดแต่ละจุดจุดละ 3-10 นาที

	 4) ท�ำการบินถ่ายภาพตามลักษณะการบินที่วางแผนไว้ ซึ่ง 
มีจ�ำนวนในการบินถ่ายภาพ 12 ครั้ง แต่ละภาพมีการซ้อนทับ 
ด้านหน้าและด้านข้างเท่ากับ 80% และ 75% ตามล�ำดับ  
เวลาท่ีใช้ในการบนิแต่ละครัง้อยูใ่นช่วง 15-17 นาท ีรายละเอยีด 
แสดงในตารางที่ 1 การบินถ่ายภาพในครั้งนี้ได้ก�ำหนดความ 
ละเอยีดของภาพถ่ายซึง่แสดงผลในรูปแบบของค่า GSD เท่ากับ  
5 เซนติเมตร/จุดภาพ ซึ่งค่า GSD นี้เป็นความสัมพันธ์ระหว่าง 
ความสูงการบินถ่ายภาพและ Resolution ของกล้องถ่ายภาพ 
	 5) หลังจากนั้นน�ำภาพทั้งหมดที่ถ่ายได้ไปประมวลผลด้วย 
โปรแกรม Pix4Dmapper, version 4.4 เพื่อสร้างโมเดลแผนที ่
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ภาพออร์โธ แบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ และค�ำนวณค่าความ 
คลาดเคลื่อนของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ

6. 	การประเมินความถูกต้อง
	 6.1 	สถิติในการประเมินความถูกต้อง	
						    ในการศกึษานีใ้ช้การประเมนิความถูกต้องเชงิต�ำแหน่ง 
ทีไ่ด้จากการประมวลผลโมเดลด้วย Root Mean Square Error  
(RMSE) ส�ำหรับค่าพิกัดของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดิน ในการ 
ใส่ค่าพิกัดให้ภาพ (Geo-referencing) ของแผนที่ และการ 
ตรวจสอบความถูกต้องของต�ำแหน่งในแผนที่และแบบจ�ำลอง 
ด้วยจดุตรวจสอบ สมการทีใ่ช้ในการศกึษานีป้ระกอบด้วยสมการ 
ดังต่อไปนี้

RMSEX 		 =                              (1)

RMSEY 		 =                            (2)

RMSEXY 	 =               (3)

RMSEZ 		 =                           (4) 

RMSET 		 =                   (5)

โดยที่ 
	 - 	n คอื จ�ำนวนจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิ หรอืจดุตรวจสอบ 
ที่ใช้ในการทดสอบทั้งหมด
	 - Xio, Yoi และ Zoi คือ ค่าพิกัด ในแกน X, Y และ Z  
ตามล�ำดับ ที่ได้จากการประมวลผลด้วยภาพ  
	 - XGNSSi XGNSSi และ ZGNSSi คือ ค่าพิกัดของจุด 
ควบคุมภาพภาคพื้นดิน หรือจุดตรวจสอบ ในแกน X, Y และ  
Z ตามล�ำดับ ซึ่งได้จากการวัดจริงด้วยการรังวัดแบบ RTK โดย 
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม [7]

	 6.2 	มาตรฐานส�ำหรับประเมินความถูกต้อง	
						    ในการศึกษานี้ได้อ้างอิงความถูกต้องของพิกัดด้วย 
มาตรฐาน ASPRS 2014 ซ่ึงเปรียบเทียบผลที่ได้กับค่าเกณฑ์ 
ความถูกต้องส�ำหรับข้อมูลดิจิทัลภาพออร์โธ ค่าความถูกต้อง 
เชิงต�ำแหน่งของผลลัพธ์เชิงต�ำแหน่งที่ได้จากการประมวลผล 
ข้อมูล ซึ่งเปรียบเทียบกับ ขนาดของจุดภาพ  ซึ่งสัมพันธ์กับค่า  
GSD ต่อความถูกต้องเชิงต�ำแหน่งของผลลัพธ์ ในมาตรฐานจะ 

แนะน�ำการน�ำภาพออร์โธที่ได้มาใช้ในงานตั้งแต่ระดับ Highest  
accuracy work ซ่ึงเป็นงานท่ีมีคุณภาพดีที่สุดในระดับที่ค่า  
RMSEX และ RMSEY มีค่าน้อยกว่าหรือเท่ากับ 1 จุดภาพ ระดับ  
Standard mapping and GIS work เป็นระดับที่ค่า RMSEX  

และ RMSEY มค่ีาอยูร่ะหว่าง 1 จดุภาพ และระดบั Visualization  
and less accurate work เป็นระดับที่ค่า RMSEX และ RMSEY  

มีค่ามากกว่าหรือเท่ากับ 3 จุดภาพ [8]

7. 	ผลและวิจารณ์ผลการศึกษา
	 ผลจากการส�ำรวจและวิเคราะห์ข้อมูล จุดควบคุมภาพ 
ภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ น�ำไปสร้างภาพถ่ายดิ่งจริงของ  
มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พื้นที่การศึกษา 
ราชบุรี สามารถแบ่งผลการศึกษาออกเป็น 2 ส่วนคือ
	 7.1 ภาพออร์โธที่ได้จากการประมวลผลด้วยโปรแกรม
	 7.2 ผลความถูกต้องของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและ 
จุดตรวจสอบ

	 7.1 	ภาพออร์โธที่ได้จากการประมวลผลด้วย
						    ซอฟแวร์	
						    การศึกษาคร้ังนี้ใช้อากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพ 
ครอบคลุมพื้นที่ 1.6 ตารางกิโลเมตร มีภาพท่ีใช้ประมวลผล 
ทั้งสิ้น 1,118 ภาพ โดยภาพที่ได้จากการประมวลผลเป็นภาพ 
แสดงภูมิประเทศแบบ ออร์โธ ดังรูปที่ 4 ก) ภาพที่ถูกถ่ายซ้อน 
ทับกันมีการประมวลผลแล้วเกิดจุดส�ำคัญภาพ (Key point  
image) เฉลี่ย จ�ำนวน 11,787 จุดต่อภาพ ซึ่งแสดงถึงประสิทธิ- 
ภาพของการจบัคู ่(Matching) กนัของภาพถ่ายขณะประมวลผล  
การจับคู่ภาพถ่ายขณะประมวลผลจะมีการปรับแก้ Bundle  
Block ซึ่งเป็นการสร้างสมการร่วมเส้นของจุดควบคุมภาพถ่าย 
และจดุโยงยึด (Tie point) การปรบัแก้นีจ้ะเป็นการจดัภาพถ่าย 
และค่าพิกดัของภูมปิระเทศจรงิของจดุโยงยดึซึง่จะท�ำให้ค่าพิกดั 
ของโมเดลมีความเม่นย�ำมากยิ่งขึ้น ในการปรับแก้ครั้งนี้ได้ผล 
ความคลาดเคลื่อนเท่ากับ 0.125 จุดภาพ จากการประมวลผล 
เป็นภาพแบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ (DSM) และภาพแบบ 
จ�ำลองระดับพื้นดิน (DTM) ดังแสดงในรูปที่ 4 ข) และ ค)  
ตามล�ำดับ มีระยะเวลาแตกต่างกันไป การประมวลผลภาพเป็น  
แบบจ�ำลองระดับพื้นดิน (DSM) คือการสร้างโมเดลสามมิติจาก  
กลุ่มจุด (Point Cloud) ซึ่งเมื่อรวมเป็นโมเดลแล้วจะเกิดเป็น 
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รูปที่ 3  ต�ำแหน่งของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดิน (จุดสีแดง) และต�ำแหน่งจุดตรวจสอบ (จุดสีเหลือง)

ตารางที่ 1  ก�ำหนดระยะเวลาและแนวบินในการเก็บข้อมูล

ต�ำแหน่งพิกัดเกิดขึ้น ส�ำหรับการประมวลผลเป็นแบบจ�ำลอง 
ระดับพื้นดิน จะแสดงพื้นผิวของพื้นที่ ดังรูปที่ 4 ค) แสดงเป็น 
ระดับของสี โดยโทนสีแดงจะแสดงพื้นที่ที่ระดับสูงมากสุดไล่ไป 
พื้นที่ที่มีระดับต�่ำสุดซึ่งแสดงด้วยโทนสีเขียว 

	 7.2 	ผลความถกูต้องของจุดควบคมุภาพภาคพืน้ดนิ 
						    และจุดตรวจสอบ	
						    การท�ำแผนที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
ธนบรุ ีพืน้ทีก่ารศกึษาราชบุรี ด้วยอากาศยานไร้คนขับชนดิราคา 
ถูกเพื่อพัฒนาให้ได้ค่าความถูกต้องทางพิกัดอยู่ในระดับสูงโดย 
เปรียบเทียบกับมาตรฐานสากล (ASPRS 2014) โดยข้ันตอน 
การถ่ายรูปนั้นใช้ DJI Phantom 3 Professional ซึ่งเป็น 

อากาศยานไร้คนขับที่ถูกจัดอยู่ในประเภทราคาถูก ถึงแม้จะม ี
ข้อจ�ำกดัในการบนิทีร่ะดับสงูไม่มากและมรีะยะเวลาการปฏบิตัิ 
งานน้อย แต่ด้วยตัวอากาศยานมีกล้องถ่ายภาพความละเอียดสูง  
[9] จึงได้โมเดลที่มีความคมชัดและให้ค่าพิกัดถูกต้องเนื่องจาก 
บินระยะต�่ำซึ่ง David และคณะ [10] ได้แสดงในผลการทดลอง 
ถึงความสูงของการถ่ายภาพมีผลต่อค่าความถูกต้องของภาพ  
[10] ส�ำหรับงานวิจัยนี้ได้ใช้กล้องยี่ห้อเดียวกัน แต่ผลของงาน 
วจัิยนีก้ลบัแสดงให้เหน็ว่าความถูกต้องทีเ่กิดข้ึนกับค่าพิกัดได้ค่า 
ความถูกต้องสูงตามมาตรฐานสากล Torres- Sánchez และ 
คณะ [11] และ Sadeq [12] ให้ข้อมูลว่าการท�ำแผนที่ด้วย 
อากาศยานไร้คนขบัต้องท�ำการถ่ายภาพด้วยการซ้อนทบัภาพสงู 
เพื่อให้เกิดค่าความถูกต้องทางพิกัดสูงสุด

หมายเลขแนวบิน 

 

บัทนอซ้ราก

พาภงา่วหะร  

 

บัทนอซ้ราก

วถแงา่วหะร  

เวลาบิน ปี/นอดืเ/นัว  เวลาขนับิน 

00204 80 75 16.05 6 May 2019 14:30 p.m. 

00205 80 75 16.49 6 May 2019 13:56 p.m. 

00206 80 75 17.03 6 May 2019 13:31 p.m. 

00207 80 75 17.29 6 May 2019 13:04 a.m. 

00208 80 75 17.36 6 May 2019 11:14 a.m. 

00212 80 75 16.41 6 May 2019 8:20 a.m. 

00213 80 75 15.12 6 May 2019 7:50 a.m. 

00215 80 75 15.47 6 May 2019 9:09 a.m. 

00216 80 75 17.01 6 May 2019 10:10 a.m. 

00217 80 75 15.50 6 May 2019 10:50 a.m. 

00220 80 75 17.38 6 May 2019 12:30 p.m. 

00221 80 75 15.37 6 May 2019 14:54 p.m. 
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ตารางที่ 1  ก�ำหนดระยะเวลาและแนวบินในการเก็บข้อมูล (ต่อ)

หมายเลขแนวบิน 

 

บัทนอซ้ราก

พาภงา่วหะร  

 

บัทนอซ้ราก

วถแงา่วหะร  

เวลาบิน ปี/นอดืเ/นัว  เวลาขนับิน 

00204 80 75 16.05 6 May 2019 14:30 p.m. 

00205 80 75 16.49 6 May 2019 13:56 p.m. 

00206 80 75 17.03 6 May 2019 13:31 p.m. 

00207 80 75 17.29 6 May 2019 13:04 a.m. 

00208 80 75 17.36 6 May 2019 11:14 a.m. 

00212 80 75 16.41 6 May 2019 8:20 a.m. 

00213 80 75 15.12 6 May 2019 7:50 a.m. 

00215 80 75 15.47 6 May 2019 9:09 a.m. 

00216 80 75 17.01 6 May 2019 10:10 a.m. 

00217 80 75 15.50 6 May 2019 10:50 a.m. 

00220 80 75 17.38 6 May 2019 12:30 p.m. 

00221 80 75 15.37 6 May 2019 14:54 p.m. 

หมายเลขแนวบิน 

 

บัทนอซ้ราก

พาภงา่วหะร  

 

บัทนอซ้ราก

วถแงา่วหะร  

เวลาบิน ปี/นอดืเ/นัว  เวลาขนับิน 

00204 80 75 16.05 6 May 2019 14:30 p.m. 

00205 80 75 16.49 6 May 2019 13:56 p.m. 

00206 80 75 17.03 6 May 2019 13:31 p.m. 

00207 80 75 17.29 6 May 2019 13:04 a.m. 

00208 80 75 17.36 6 May 2019 11:14 a.m. 

00212 80 75 16.41 6 May 2019 8:20 a.m. 

00213 80 75 15.12 6 May 2019 7:50 a.m. 

00215 80 75 15.47 6 May 2019 9:09 a.m. 

00216 80 75 17.01 6 May 2019 10:10 a.m. 

00217 80 75 15.50 6 May 2019 10:50 a.m. 

00220 80 75 17.38 6 May 2019 12:30 p.m. 

00221 80 75 15.37 6 May 2019 14:54 p.m. 

รูปที่ 4  แสดงภาพถ่ายของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีแบบต่างๆ จากการประมวลผล
ก) ภาพออร์โธ (Ortho Mosaic)  ข) แบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ (Digital Surface Model : DSM)

และ  ค) แบบจ�ำลองระดับพื้นดิน (Digital Terrain Model : DTM)

ก)  ภาพออร์โธ (Ortho Mosaic) 
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รูปที่ 4  แสดงภาพถ่ายของมหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรีแบบต่างๆ จากการประมวลผล
ก) ภาพออร์โธ (Ortho Mosaic)  ข) แบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ (Digital Surface Model : DSM)

และ  ค) แบบจ�ำลองระดับพื้นดิน (Digital Terrain Model : DTM) (ต่อ)

ค)  แบบจ�ำลองระดับพื้นดิน (Digital Terrain Model : DTM)

ข)  แบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ (Digital Surface Model : DSM)
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	 แต่ในงานวจิยันีต้้องการลดระยะเวลาการเกบ็ข้อมลูโดยเลอืก 
การซ้อนทับไม่สูงมากนัก แต่ก็ได้ค่าความถูกต้องทางพิกัดสูง 
เช่นกัน ซึ่งการรังวัดที่เกิดขึ้นจากการสร้างโมเดลโดยอาศัยการ 
ใส่ค่าพกัิดให้ภาพจากพกัิดภาคพืน้ดนิจ�ำนวนมากแทน ซ่ึงในงาน 
วจิยัของ Akturk และ Altunel [13] ได้ท�ำการรังวดัพืน้ท่ีบริเวณ 
มหาวิทยาลัย โดยใช้อากาศยานไร้คนขับราคาถูกและซอฟแวร ์
แบบเดียวกันกับงานวิจัยนี้ กลับพบว่าค่าความคลาดเคล่ือน 
ในแนวระดับอยู่ที่ ± 146 เซนติเมตร ค่าความผิดพลาดจากการ 
ประมวลผล แบบจ�ำลองระดับสูงเชิงเลข (Digital Elevation  
Model) มีค่าเท่ากับ 57 เซนติเมตร [13] งานวิจัยดังกล่าวได ้
ท�ำการวางจุดควบคุมภาพถ่ายภาคพื้นจ�ำนวน 14 จุด แต่พบว่า  
การวางดงักล่าวไม่ได้ครอบคลมุพืน้ทีท่ัง้หมดและไม่มีการวางจุด 
ตรวจสอบ เมื่อไม่มีการวางจุดตรวจสอบท�ำให้ความน่าเชื่อถือ 

ของข้อมลูลดลงไป เมือ่เปรยีบกบังานวจัิยนีแ้ล้วค่าความถกูต้อง 
ของแผนทีต่่างกนัโดยสิน้เชงิ ดงันัน้ค่าความถกูต้องของต�ำแหน่ง 
จงึแปรผลโดยตรงกบัจ�ำนวนและการก�ำหนดต�ำแหน่งจดุควบคมุ 
ภาพถ่ายภาคพ้ืน ตลอดจนรูปแบบการบินของอากาศยานไร้ 
คนขับ
	 ในการวิเคราะห์ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการรังวัดด้วย 
ระบบดาวเทยีม RTK และโมเดลทีส่ร้างจากภาพถ่ายทางอากาศ 
พบว่าต�ำแหน่งทัง้สองมค่ีาคลาดเคลือ่นกนัซ่ึงแสดงผลในรปูแบบ 
ของ RMSE ดังนั้นเพ่ือต้องการวิเคราะห์การกระจายตัวของ 
ความคลาดเคลื่อนทั้งในแนวราบและแนวด่ิงของข้อมูลค่าพิกัด 
จึงแสดงด้วยข้อมูลกราฟฮีสโต แกรมและเส้นการแจกแจง 
ดังแสดงในรูปที่ 5

รูปที่ 5  แสดงฮิสโตแกรมการแจกแจงปกติของความคลาดเคลื่อน ก) ของจุดควบคุมภาคพื้นดิน GCP และ 
ข) จุดตรวจสอบ CP

ก) การแจกแจงความถี่ RMSE ของ GCP 

ข)  การแจกแจงความถี่ RMSE ของ CP
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	 ในการวิเคราะห์ด้วยฮิสโตแกรมดังรูปที่ 5 ก) แสดงผลวิ- 
เคราะห์ของจุดควบคุมภาคพื้นดิน GCP ทั้งในแนวราบ (RMSEX 

และ RMSEY) และแนวดิ่ง (RMSEZ) พบว่าในแนวราบมีการ 
แจกแจงความถี่ของความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าในแนวดิ่ง โดย 
ความถี่สูงสุดของข้อมูลในแนวราบคือ 6 โดยพบว่าข้อมูลของ  
RMSEX มีค่าความถี่สูงกว่า RMSEY และความถี่สูงสุดในแนวดิ่ง 
คือ 8 ในกราฟฮิสโตแกรมแสดงเส้นโค้งการกระจายปกติโดย 
ก่ึงกลางของกราฟจะแสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลซึ่งพบว่าอยู่ท่ี 
ประมาณ 0 เซนติเมตร ในเส้นการกระจายปกติพบว่าเส้นโค้ง 
ของข้อมลูในแนวราบมช่ีวงกว้างกว่าเส้นโค้งของข้อมลูในแนวดิง่ 
ซึง่วเิคราะห์ได้ว่า ข้อมลูในแนวราบส่วนใหญ่มคีวามเกาะกลุม่น้อย 
กว่าข้อมลูในแนวดิง่โดยช่วงของข้อมลูในแนวราบมกีารกระจาย 
ตัวอยู่ระหว่าง -5 ถึง 5 เซนติเมตร ส่วนช่วงของข้อมูลในแนวดิ่ง 
มีการกระจายตวัอยูร่ะหว่าง -2 ถงึ 2 เซนตเิมตร การเปรยีบเทยีบ 
ความถูกต้อง (Accuracy) และความแม่นย�ำ (Precision) ของ 
ข้อมูลพบว่า ความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดที่เกิดจากการรังวัด 
ด้วย RTK และการรังวัดด้วยอากาศยานไร้คนขับผ่านการสร้าง 
โมเดลเป็นภาพถ่ายออร์โธเป็นแผนที่ท�ำให้วิเคราะห์ได้ว่าข้อมูล 
ของจุดควบคุมภาคพื้นดิน GCP มีท้ังความถูกต้องและความ 
แม่นย�ำ โดยที่ข้อมูลพิกัดส่วนใหญ่ของทั้ง RTK และ โมเดล 
มีความใกล้เคียงกันจึงท�ำให้ข้อมูลพิกัดมีความถูกต้องสูง และ 
โดยส่วนใหญ่ของข้อมูลพิกัดมีการเกาะกลุ่มกันมากจึงได้ข้อมูล 
ที่มีความแม่นย�ำสูง  ฮิสโตแกรมดังรูปที่ 5 ข) แสดงผลวิเคราะห ์
ของจุดตรวจสอบทั้งในแนวราบ (RMSEX และ RMSEY) และ 
แนวดิ่ง (RMSEZ) พบว่าในแนวด่ิงมีการแจกแจงความถี่ของ 
ความคลาดเคลื่อนน้อยกว่าในแนวราบ โดยความถี่สูงสุดของ 
ข้อมูลในแนวราบคือ 6 และพบว่าข้อมูลของ RMSEY มีค่า 
ความถี่สูงกว่า RMSEX และความถี่สูงสุดในแนวดิ่งคือ 4 ใน 
กราฟฮิสโตแกรมแสดงเส้นโค้งการกระจายปกติโดยกึ่งกลาง 
ของกราฟจะแสดงถึงค่าเฉลี่ยของข้อมูลซึ่งพบว่าอยู่ที่ประมาณ  
0 เซนติเมตร ในเส้นการกระจายปกติพบว่าเส้นโค้งของข้อมูล 
ในแนวดิง่มช่ีวงกว้างกว่าเส้นโค้งของข้อมลูในแนวราบซึง่วเิคราะห์ 
ได้ว่า ข้อมลูในแนวราบส่วนใหญ่มคีวามเกาะกลุม่มากกว่าข้อมลู 
ในแนวดิ่งโดยช่วงของข้อมูลในแนวราบมีการกระจายตัวอยู ่

ระหว่าง -16 ถึง 16 เซนติเมตร ส่วนช่วงของข้อมูลในแนวดิ่ง 
มีการกระจายตัวอยู่ระหว่าง -20 ถึง 20 เซนติเมตร การเปรียบ- 
เทียบความถูกต้อง (Accuracy) และความแม่นย�ำ (Precision)  
ของข้อมูลพบว่า ความคลาดเคลื่อนของค่าพิกัดที่เกิดจากการ 
รังวัดด้วย RTK และการรังวัดด้วยโดรนผ่านการสร้างโมเดล 
เป็นภาพถ่ายออร์โธเป็นแผนท่ีท�ำให้วิเคราะห์ได้ว่าข้อมูลของ 
จุดตรวจสอบ CP มีท้ังความถูกต้องและความแม่นย�ำ แต่เมื่อ 
วิเคราะห์ข้อมูลค่าความคลาดเคลื่อนต�ำแหน่งจากกราฟการ 
กระจายตัวพบว่าข้อมูลของจุดควบคุมภาคพ้ืนดิน มีค่าการ 
กระจายตัวต�่ำกวา่จุดตรวจสอบทั้งแนวราบและแนวดิ่งซึ่งกล่าว 
ได้ว่าชุดข้อมูลพิกัดของจุดควบคุมภาคพื้นดินมีความแม่นย�ำ 
มากกว่าข้อมูลพิกัดของจุดตรวจสอบ
	 จากการก�ำหนดต�ำแหน่งในการตรึงภาพด้วยการสร้างจุด 
ควบคมุภาพภาคพืน้ดนิ (X,Y,Z) จ�ำนวน 16 จดุ และจดุตรวจสอบ  
จ�ำนวน 21 จุด ผลการประมวลผลแสดงค่าความผิดพลาดเชิง 
ต�ำแหน่งของจุดควบคุมภาพภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบแสดง 
ในรูปท่ี 6  ส�ำหรับความผิดพลาดเชิงต�ำแหน่งของจุดควบคุม 
ภาคพื้นดินทางแนวแกน x, y และ z เมื่อน�ำมาหา RMSE พบว่า  
ค่า RMSEX มีค่าเท่ากับ 1.24 เซนติเมตร RMSEY มีค่าเท่ากับ  
1.87 เซนติเมตร และ RMSEZ เท่ากับ 0.42 เซนติเมตร เมื่อ 
เปรียบเทียบค่าความถูกต้อง โดยพิจารณาจากค่า RMSE ต่อ  
GSD พบว่า การวางจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิมีคณุภาพของการ  
Geo-referencing สูง ส�ำหรับความผิดพลาดเชิงต�ำแหน่งของ 
จุดตรวจสอบพบว่า ค่า RMSEX มีค่าเท่ากับ 4.75 เซนติเมตร  
ค่า RMSEY มีค่าเท่ากับ 4.76 เซนติเมตร เมื่อเปรียบเทียบค่า 
ความถูกต้องในแนวราบกับมาตรฐาน ASPRS 2014 ที่ความ 
เชือ่มัน่ 95% พบว่า ภาพออร์โธทีไ่ด้สามารถน�ำไปใช้ในงานระดบั  
Highest accuracy work ได้ ซึ่งเป็นระดับงานสูงสุด และ 
สามารถจัดอยู่ในมาตราส่วน 1:400 หรือมาตราส่วนที่เล็กกว่า 
ได้และเทียบได้เป็นงานชั้น 1 ตามมาตรฐาน ASPRS 1990 
ส่วนค่า RMSEZ เท่ากับ 6.95 เซนติเมตร โดยเมื่อพิจารณา 
ตามมาตรฐาน ASPRS 2014 พบว่า อยู่ในระดับความถูกต้อง  
10 เซนติเมตร [8, 14]
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รูปที่ 8  แสดงผลการวิเคราะห์ค่าความคลาดเคลื่อนทางต�ำแหน่งในแนวราบ
และแนวดิ่งของจุดควบคุมภาพและจุดตรวจสอบ

8. 	สรุปผลการทดลอง
	 การศึกษานี้เป็นการประยุกต์น�ำอากาศยานไร้คนขับชนิด 
ราคาถกูมาใช้ในการท�ำแผนทีม่หาวิทยาลยัมหาวทิยาลยัเทคโน- 
โลยีพระจอมเกล้าธนบุรี พื้นที่การศึกษาราชบุรี ที่มีขนาดพื้นที่  
1.6 ตารางกิโลเมตร โดยน�ำภาพถ่ายจ�ำนวน 1,118 ภาพ ที่ถ่าย 
ได้มาประมวลผล พบว่า ผลลัพธ์ที่ออกมา ทั้งภาพออร์โธ และ 
แบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ มีค่าความถูกต้องเชิงต�ำแหน่งอยู่ 
ในระดับสูงสุดตามมาตรฐาน ASPRS 2014 ซึ่งจ�ำนวนและ 
ต�ำแหน่งการวางของจดุควบคมุภาพภาคพืน้ดนิถอืว่ามส่ีวนส�ำคญั 
ต่อความถูกต้องที่ได้รับมาก นอกจากนี้ การมีจุดตรวจสอบใน 
จ�ำนวนตามเกณฑ์มาตรฐานยังท�ำให้ข้อมูลและผลลัพธ์ย่ิงมีความ 
น่าเชื่อถือมากขึ้น จากผลการศึกษาได้ค่าความถูกต้องทางแนว 
ราบสูงโดยภาพออร์โธที่ได้สามารถใช้งานในระดับ Highest  
accuracy work ได้ ส่วนความถูกต้องทางดิ่งนั้นก็อยู่ในช่วง 
ที่มีความถูกต้องสูงคืออยู่ในชั้นความถูกต้องทางแนวดิ่งที่ 10  
เซนติเมตร ดังนั้นจะเห็นได้ว่าเทคนิคการส�ำรวจด้วยภาพถ่าย 
จากอากาศยานไร้คนขับชนดิราคาถกูนัน้เป็นเทคโนโลยทีีส่ามารถ 
ช่วยประหยัดทั้งค่าใช้จ่าย เวลา และแรงงานในการท�ำงานใน 
สนามได้มาก ซึง่ในการศกึษากบัพืน้ทีข่นาดใหญ่ในครัง้นีใ้ช้เวลา 
ส�ำรวจในสนามเพียง 2 วัน โดยใช้แรงงานคนเพียง 6 คนเท่านั้น  
โดยแผนที่แสดงลักษณะแบบจ�ำลองระดับพื้นผิววัตถุ ซึ่งแสดง 
ลักษณะอาคารเรียน หอพักนักศึกษา และสิ่งปลูกสร้างอื่นๆ  
ตลอดจนแบบจ�ำลองระดับพ้ืนดินท่ีสามารถแสดงลักษณะ 
ความสงู-ต�ำ่ของภูมปิระเทศในมหาวทิยาลยัข้อมลูดงักล่าวเหล่านี ้

สามารถน�ำไปใช้ประโยชน์เพื่อการวางแผน ออกแบบ และการ 
ศึกษาอื่นๆ ต่อไปในอนาคตได้

9. 	กิตติกรรมประกาศ
	 ในโครงงานวิจัยน้ี คณะผู้วิจัยได้รับความช่วยเหลือในการ 
ออกพื้นที่เก็บข้อมูลภาคสนามจาก นายเฉลิมพล วังส�ำเภา  
นักศึกษาปริญญาโท จาก บัณฑิตวิทยาลัยร่วมด้านพลังงาน 
และสิ่งแวดล้อม นายนพรุจ เพชรทอง และ นางสาวปาริชาต  
สุขนาค นักศึกษาปริญญาตรี คณะวิศวกรรมศาสตร์ ภาควิชา 
วิศวกรรมโยธา มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี  
ตลอดจนบุคคลต่างๆ ที่มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้า 
ธนบุรี พื้นที่การศึกษาราชบุรี ที่มีส่วนให้งานวิจัยนี้ส�ำเร็จลุล่วง 
ไว้ ณ โอกาสนี้
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