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การประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่ายอากาศยานไร้คนขับเพื่อการติดตามการเปลี่ยนแปลงของ 
งานป้องกันทางลาดไหล่: กรณีศึกษาเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน จังหวัดพิษณุโลก 

The application of UAV photogrammetry to monitor the deformation of side-slope 
protection: A case study of Khwae Noi Bamrungdan Dam, Phitsanulok Province 
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บทคัดย่อ 

การตรวจสอบและติดตามสภาพของเขื่อนและบริเวณโดยรอบเป็นสิ่ง
สำคัญอย่างยิ่ งสำหรับการประเมินความปลอดภัยของเขื่อนในงาน
ชลประทาน แต่อย่างไรก็ตามสำหรับการตรวจสอบการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่
มีความลาดชันสูงโดยเฉพาะบริเวณทางลาดไหล่เขายังเป็นอุปสรรคอย่าง
มากต่อการสำรวจรังวัดด้วยวิธีการแบบดั้งเดิม งานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
ประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับสำหรับการ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงของงานป้องกันทางลาดไหล่บริเวณท้ายเขื่อนแคว
น้อยบำรุงแดน จังหวัดพิษณุโลก โดยในการเก็บข้อมูลภาพถ่ายด้วยกล้อง 
DJI Zenmuse X5S จากอากาศยานไร้คนขับรุ่น DJI Inspire 2 ในเดือน
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 และทำการรังวัดและประมวลภาพถ่ายด้วย
โปรแกรม ContextCapture จากนั้นทำการประเมินการเปลี่ยนแปลงของ
ของงานป้องกันทางลาดไหล่โดยเปรียบเทียบกับการสำรวจด้วยภาพถ่าย
จากอากาศยานไร้คนขับของกรมชลประทาน ในเดือนเมษายน พ.ศ. 2561 
ด้วยเทคนิค M3C2 บนโปรแกรม CloudCompare ผลการวิจัยพบว่า การ
ประเมินความถูกต้องของการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ
เทียบกับการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบ RTK มีค่า RMSE 
เท่ากับ 0.118 เมตร อย่างไรก็ตามสำหรับผลการประเมินการเปลี่ยนแปลง
ของงานป้องกันทางลาดไหล่ไม่สามารถตรวจพบการเปลี่ยนแปลงอย่างมี  
นัยยะสำคัญเนื่องมาจากความถูกต้องของการสำรวจด้วยภาพถ่ายจาก
อากาศยานไร้คนขับในระดับเดซิเมตร ดังนั้นการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วย
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการตรวจสอบและ
ติดตามการเปลี่ยนแปลงในพื้นที่มีความลาดชันสูงสำหรับงานชลประทานได้
อย่างสะดวก 

คำสำคัญ: การติดตามงานปอ้งกันทางลาดไหล่, การสำรวจด้วยภาพถ่าย, 
อากาศยานไร้คนขับ, การสร้างแบบจำลองสามมิติ 

 

Abstract 

Inspecting and monitoring the deformation of the dam and 
surrounding areas are very important to assess the safety of 
the dam in irrigation work. However, for monitoring 
deformation in steep slope areas especially side-slope, it is 
very difficult to survey using traditional methods. This research 
aims to employ UAV photogrammetry for monitoring the 
deformation of side-slope protection in the downstream area 
of the Khwae Noi Bamrungdan Dam, Phitsanulok Province. The 
images were captured from the DJI Zenmuse X5S camera 
mounted on the DJI Inspire 2 UAV acquired in February 2022 
and were processed using ContextCapture software. Then, the 
deformation monitoring was evaluated by comparison with the 
UAV photogrammetry from Royal Irrigation Department (RID) 
acquired in April 2018 using M3C2 technique on the 
CloudCompare software. The results showed that the accuracy 
assessment of the 3D model from UAV photogrammetry 
comparing to the RTK-GNSS survey had a Root Mean Square 
Error (RMSE) of 0.118 m. However, for the results in 
deformation monitoring over this study area, no significant 
changes were detected due to the photogrammetric accuracy 
of UAV approach in decimeter level. Therefore, the application 
of UAV photogrammetry can be an alternative way to detect 
changes and monitor deformation in steep slopes for irrigation 
works easily. 

Keywords: Side-slope protection monitoring, Photogrammetry, 
Unmanned Aerial Vehicle (UAV), 3D model reconstruction 
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1. บทนำ 

ปัญหาการเปลี่ยนแปลงสภาพภูมิอากาศส่งผลกระทบอย่างมากต่อการ
เกิดภัยพิบัติธรรมชาติเกือบทุกประเทศในโลก ในช่วงหลายปีที่ผ่านมาได้
เผชิญกับปัญหาภัยพิบัติธรรมชาติเพิ่มมากขึ้น เช่น ภัยแล้ง ฝนตกหนัก  
น้ำท่วม เป็นต้น ซึ่งจากผลกระทบเหล่านี้อาจจะก่อให้เกิดปัญหาที่ตามมากับ
สิ่ งก่อสร้างในบริ เวณที่ มี ความลาดชันหรือทางลาดของแนวคันดิ น 
(Embankment) ของถนน คลอง หรือ เขื่อน ดังเช่นการเกิดการพังทลาย
ของทางลาด โดยปัญหาเหล่านี้เป็นสิ่งที่บ่งบอกถึงความวิบัติของทางลาดที่
อาจจะมีความเสี่ยงต่อความมั่นคงและสร้างความเสียหายให้กับโครงสร้าง
ของสิ่งก่อสร้างที่จะตามมาได้ ดังนั้นการติดตามและตรวจสอบสภาพความ
มั่นคงทางลาดอย่างสม่ำเสมอจึงเป็นสิ่งสำคัญสำหรับความปลอดภัยและการ
ป้องกันจากอุบัติภัยได้  

โดยทั่วไปเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือการพังทลายของทางลาด  
เจ้าหน้าที่ที่รับผิดชอบของหน่วยงานที่เกี่ยวข้องในแต่ละพื้นที่ต้องทำการ
ตรวจสอบความมั่นคงของทางลาดด้วยการลงพื้นที่หน้างาน เช่น การ
ถ่ายภาพและจดบันทึกการเปลี่ยนแปลงของทางลาด แต่อย่างไรก็ตามวิธีการ
ดังกล่าวอาจทำให้การประเมินการเปลี่ยนแปลงของทางลาดขาดความ
แม่นยำทั้งพิกัด ขนาด และทิศทาง อีกทั้งรูปภาพถ่ายที่ได้ดังกล่าวยังไม่
สามารถแสดงรายละเอียดการติดตามของการเปลี่ยนแปลงและการพังทลาย
ได้ชัดเจน นอกจากนี้ในกรณีของพื้นที่นั้นมีความสำคัญ ดังเช่น ทางลาดไหล่
เขาบริเวณท้ายเขื่อนจึงจำเป็นต้องอาศัยการสำรวจรังวัดที่มีความถูกต้อง
แม่นยำสูงขึ้น  

สำหรับวิธีการของการตรวจสอบความปลอดภัยและประเมินการ
เปลี่ยนแปลงของทางลาด เช่น การสำรวจรังวัดภาคพื้นดินเป็นวิธีการสำรวจ
แบบดั้ งเดิม  แต่ทั้ งนี้การสำรวจรังวัดด้วยวิธีการนี้ จำเป็นต้องอาศัย
ผู้ปฏิบัติงานที่มีความรู้ความสามารถในงานสำรวจรังวัดด้วย นอกจากนี้การ
สำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม (GNSS) [1-2] ยังเป็นทางเลือกหนึ่งในการ
ตรวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลงด้วย แต่วิธีการสำรวจรังวัดดังที่ได้
กล่าวมาเป็นที่วิธีการแบบจุด (Point-based approach) ซ่ึงผลลัพธ์ที่ได้ของ
การติดตามการเปลี่ยนแปลงจะขึ้นอยู่กับจำนวนจุดตรวจสอบที่ทำการรังวัด 
และอาจทำให้ขาดความต่อเนื่องและครอบคลุมพื้นที่ที่ต้องการติดตาม ซ่ึง
เมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการแบบพื้นที่ (Area-based approach) อาจมีความ
ต่อเนื่องและครบถ้วนของผลลัพธ์มากกว่าสำหรับการติดตามการเปลี่ยนรูป 
(Deformation monitoring) ของทางลาด 

ในปัจจุบันการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่าย (Photogrammetry) 
มีความสะดวกกับผู้ปฏิบัติงานสำหรับการติดตามและตรวจสอบสภาพทาง
ลาดที่ละเอียดและแม่นยำมากยิ่ งขึ้น ทั้ งขนาด พิกัด และพื้นผิวของ
แบบจำลองของทางลาดไหล่เขาที่เปลี่ยนแปลงไป โดยเฉพาะอย่างยิ่งการ
ประยุกต์ ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ  (UAV 
Photogrammetry) เพื่อสร้างแบบจำลองสามมิติของพื้นผิว เช่น เขื่อน [3-
4] จึงเป็นวิธีการหนึ่งที่นิยมใช้สำหรับงานติดตามการเปลี่ยนแปลง เนื่องจาก
มีความถูกต้องแม่นยำสูง ตลอดจนทั้งความสะดวกในการใช้งานและยัง

ประหยัดเวลาในการสำรวจเก็บข้อมูลเมื่อเปรียบเทียบกับวิธีการลงพื้นที่หน้า
งานแบบดั้งเดิม  

ดังนั้นงานวิจัยนี้มีจุดมุ่งหมายเพื่อประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่าย
จากอากาศยานไร้คนขับ สำหรับประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลงของ
ทางลาดในพื้นที่ศึกษา คือ งานป้องกันทางลาดไหล่เขาในพื้นที่บริเวณท้าย
เขื่อนแควน้อยบำรุงแดน จังหวัดพิษณุโลก ซ่ึงได้มีการออกแบบและวาง
แผนการบินอากาศยานไร้คนขับ การวางจุดควบคุมภาคพื้นดิน การ
ประมวลผลภาพถ่าย การประเมินความถูกต้องของผลลัพธ์ที่ได้จากการ
สำรวจ และในส่วนสุดท้ายเป็นการประเมินและติดตามการเปลี่ยนแปลง
ของงานป้องกันทางลาด เพื่อเป็นแนวทางในการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วย
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับสำหรับงานชลประทานต่อไปในอนาคต 

2. พ้ืนที่การศึกษา 

โดยพื้นที่ ในการศึกษางานวิจัยนี้ คือ งานป้องกันทางลาดไหล่เขา
ด้านซ้ายบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน อำเภอวัดโบสถ์ จังหวัด
พิษณุโลก (ดังแสดงรูปที่ 1) ซ่ึงอยู่ภายใต้การกำกับดูแลของโครงการส่งน้ำ
และบำรุงรักษาแควน้อยบำรุงแดน กรมชลประทาน สำหรับโครงการเขื่อน
แควน้อยบำรุงแดน อันเนื่องมาจากพระราชดำริ จังหวัดพิษณุโลก เป็นอ่าง
เก็บน้ำอเนกประสงค์ขนาดใหญ่ สามารถกักเก็บน้ำได้สูงสุด 1 ,080 ล้าน
ลูกบาศก์เมตร ประกอบด้วย 3 เขื่อนติดต่อกัน ได้แก่ เขื่อนปิดช่องเขาต่ำ 
เป็นเขื่อนดิน สูง 16 เมตร ยาว 640 เมตร เขื่อนแควน้อยบำรุงแดน เป็น
เขื่อนทิ้งหินดาดคอนกรีต สูง 75 เมตร ยาว 681 เมตร สร้างปิดกั้นแม่น้ำ
แควน้อย และเขื่อนสันตะเคียน เป็นเขื่อนทิ้งหินแกนดินเหนียว สร้างปิดกั้น
ลำห้วยสันตะเคียน สูง 80 เมตร ยาว 1,270 เมตร [5] 

 
รูปท่ี 1 พื้นที่การศกึษา (ในกรอบสีแดง) งานป้องกนัทางลาดไหล่เขาด้านซ้าย

บริเวณท้ายเขือ่นแควนอ้ยบำรุงแดน จงัหวดัพิษณุโลก 

ในบริเวณดังกล่าว ซ่ึงตรวจพบการพังทลายตั้งแต่ประมาณเดือน 
กุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 โดยมีลักษณะการพังทลายของงานป้องกันทางลาด
ไหล่เขาตามแนวเฉียงจากมุมบนซ้ายถึงแนวกลางของทางลาดไหล่เขา ดัง
แสดงในรูปที่ 2 แต่อย่างไรก็ตามการวิเคราะห์หาปัจจัยและสาเหตุการพิบัติ
ของงานป้องกันทางลาดไหล่เขานี้ยังไม่ได้มีการระบุอย่างชัดเจน 
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รูปท่ี 2 ลักษณะสภาพการพังทลายของงานป้องกันทางลาดไหล่บรเิวณท้ายเขือ่น

แควนอ้ยบำรุงแดน (เสน้ประสแีดงแสดงแนวการพังทลาย) 

3. วิธีดำเนินการวิจัย 

สำหรับกรอบแนวคิดในการศึกษาวิจัย ดังแสดงในรูปที่  3 และมี
ขั้นตอนหลักในการศึกษาวิจัย ดังนี้ 

 
รูปท่ี 3 กรอบแนวคิดที่ใช้ในการวิจยันี ้

3.1 การสำรวจดว้ยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

เนื่องจากงานป้องกันทางลาดไหล่เขาในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุง
แดนมีลักษณะเป็นทางลาดตามแนวยาว การถ่ายภาพจากอากาศยานไร้
คนขับแบบปกติอาจจะไม่เพียงพอต่อความต้องการ ดังนั้นการวางแผนการ
บินถ่ายภาพด้วยอากาศยานไร้คนขับจึงมีความสำคัญต่อการได้มาของ
ภาพถ่ายเพื่อใช้ในการสำรวจด้วยภาพถ่าย ซ่ึงจำเป็นต้องมีการพิจารณา
รูปแบบการถ่ายภาพให้เหมาะสมกับลักษณะพื้นที่ในแต่ละงานอีกด้วย [6] 
โดยควรถ่ายภาพในทิศตั้งฉากกับทางลาดไหล่เขา และมีแนวบินตาม
แนวขนานกับทางลาด สำหรับการเว้นระยะระหว่างการถ่ายภาพให้
เหมาะสมกับพื้นที่เพื่อให้มีส่วนซ้อนทับของภาพมากกว่า 80% สำหรับการ

สร้างแบบจำลองสามมิติของงานป้องกันทางลาดไหล่เขา และนอกจากนี้ควร
มีการถ่ายภาพสำหรับสร้างแผนที่แบบสามมิติในพื้นที่การศึกษาอีกด้วย  

โดยการวางแผนการบินถ่ายภาพประกอบด้วยแอปพลิเคชัน DJI GS 
Pro และ Pix4Dcapture สำหรับแอปพลิเคชัน DJI GS Pro ทำการกำหนด
ขอบเขตของพื้นที่ทำการบิน ซ่ึงแบ่งเป็น 2 ชุด คือ 1) ค่าระดับความสูงการ
บิน 100 เมตร ด้วยมุมกล้องเอียง 30 องศา และ 2) ค่าระดับความสูงการ
บิน 80 เมตร ด้วยมุมกล้องเอียง 30 องศา เพื่อให้ได้ภาพถ่ายตั้งฉากกับงาน
ป้องกันทางลาดไหล่เขาสำหรับการสร้างแบบจำลองสามมิติ ในขณะที่     
แอปพลิเคชัน Pix4Dcapture ทำการบินแบบ Double Grid หรือแนวบิน 
cross-strip ซ่ึงกำหนดค่าระดับความสูงการบิน 100 เมตร ด้วยมุมกล้อง
เอียง 60 องศา เพื่อเน้นการสร้างแผนที่แบบสามมิติของงานป้องกันทางลาด
ไหล่เขา 

 
รูปท่ี 4 ตัวอย่างการวางแผนการบินถ่ายภาพของอากาศยานไร้คนขับในพืน้ที่
การศกึษา ด้วยแอปพลิเคชนั DJI GS Pro และ Pix4Dcapture ตามลำดับ  

โดยก่อนเร่ิมทำการบินสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับมีการออกแบบ
การวางจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) เพื่อใช้อ้างอิงในการกำหนดตำแหน่ง
บนพื้นโลก (Geo-referencing) ตลอดจนทั้งประมวลผลสำหรับการรังวัด
ด้วยภาพถ่าย ซ่ึงจุดควบคุมภาคพื้นดินนี้จะต้องมีความถูกต้องเชิงตำแหน่ง 
และมีปริมาณการกระจายตัวอย่างครอบคลุมพื้นที่ สำหรับการศึกษานี้จุด
ควบคุมภาคพื้นดินได้ใช้เป้ารูปแบบสี่เหลี่ยมจัตุรัสจำนวน 10 จุด หลังจาก
นั้นทำการบินถ่ายภาพด้วยกล้อง DJI Zenmuse X5S จากอากาศยานไร้
คนขับรุ่น DJI Inspire 2 โดยข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับของงาน
ป้องกันทางลาดไหล่เขา ในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน ที่ได้จากการ
ถ่ายภาพในเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2561 สามารถแบ่งเป็น 3 ชุดภาพ และมี
จำนวนภาพถ่ายทั้งหมด 677 ภาพ 
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สำหรับการประมวลผลภาพถ่ายโดยนำข้อมูลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับที่ได้มาประมวลผลในโปรแกรม ContextCapture เพื่อสร้างผลลัพธ์ 
ดั งนี้  1) ข้อมู ล  Point cloud 2) แบบจำลองระดับพื้ นผิ ว  (DSM) 3) 
ภาพถ่ายดัดแก้ (Orthophotos) และ 4) แบบจำลองสามมิติ เมื่อได้ผลลัพธ์
จากที่กล่าวมาแล้ว จำเป็นต้องมีการประเมินความถูกต้องเพื่อสร้างความ
มั่นใจในการนำผลลัพธ์ที่ได้ไปใช้ในการประเมินการเปลี่ยนแปลงของงาน
ป้องกันทางลาดไหล่เขา ซ่ึงสามารถทำการประเมินความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางราบจากภาพถ่ายออร์โธ (Orthophoto) และความถูกต้องเชิงตำแหน่ง
ทางดิ่งจากแบบจำลองระดับ (DSM) ของการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับ 
แล้วนำมาเปรียบเทียบกับค่าพิกัดของจุดตรวจสอบจากการสำรวจด้วย
ดาวเทียม GNSS จำนวน 30 จุด โดยใช้โปรแกรม QGIS และสามารถสรุปผล
การประเมินความถูกต้องทางตำแหน่งเป็นค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อน 
(Mean of errors) ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความคลาดเคลื่อน (SD) และ 
ค่า RMSE 

3.2 การสำรวจรังวัดดว้ยดาวเทียม GNSS แบบวิธ ีRTK เพื่อการหา
ตำแหน่งของจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) และจุดตรวจสอบ (CP) 

สำหรับการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบวิธี RTK โดยใช้
เครื่องรับสัญญาณดาวเทียม Trimble รุ่น R10 และ R8s โดยเร่ิมจากทำการ
ตั้งเครื่องรับสัญญาณดาวเทียมที่หมุดเป็นสถานีฐาน (Base Station) และทำ
การรังวัดค่าพิกัดของเป้าสำหรับจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) จำนวน 10 จุด 
และจุดตรวจสอบ (CP) จากจุดที่เด่นชัด (Well-defined point) ในรอบ
พื้นที่ศึกษา จำนวน 30 จุด โดยใช้เครื่องรับสัญญาณดาวเทียมเป็นสถานีจร 
(Rover Station) รับสัญญาณดาวเทียมและรับค่าแก้จากระบบสื่อสารทาง
วิทยุ ซ่ึงข้อมูลรังวัดหาค่าพิกัดที่มีผลการรังวัดเป็นแบบ Fixed Solution 
และกำหนดระดับความแม่นยำของการรังวัดค่าพิกัดแบบจุดควบคุมไม่เกิน 5 
เซนติเมตร 

 
รูปท่ี 5 การวางเป้าสำหรับจุดควบคุมภาคพืน้ดิน (GCP) และการสำรวจรังวัดด้วย

ดาวเทยีม GNSS แบบวิธ ีRTK  

3.3 การประเมินการเปลี่ยนแปลง 

ในการติดตามการเปลี่ยนรูป (Deformation monitoring) ของงาน
ป้องกันทางลาดไหล่เขาในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน ในการ
ศึกษาวิจัยนี้ เป็นการประเมินการเปลี่ยนแปลงจากผลลัพธ์ของการสำรวจ
ด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับในช่วงเวลาที่ต่างกัน โดยปกติมีสองวิธี
ที่ใช้ในการวิเคราะห์หรือประเมินการติดตามเปลี่ยนแปลง ได้แก่ วิธีแบบ
พื้นที่ (Area-based approach) และวิธีแบบจุด (Point-based approach) 

สำหรับการหาความแตกต่ างของแบบจำลองระดับ  (DEM of 
Difference: DoD) ที่ต่างช่วงเวลากันเป็นเทคนิคทั่วไปของการเปรียบเทียบ
โดยใช้แบบจำลองระดับเพื่อวัดการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิว อย่างไรก็ตามใน
กรณีของข้อมูลในรูปแบบ Point cloud สำหรับวิธีนี้จำเป็นต้องสร้างข้อมูล
แบบจำลองระดับก่อนทำการเปรียบเทียบ นอกจากนี้ยังยากที่จะหาความ
ละเอียดเชิงพื้นที่ของแบบจำลองระดับที่เหมาะสมในการวิเคราะห์หรือ
ประเมินการเปลี่ยนแปลง 

สำหรับวิธีแบบจุดของการเปรียบเทียบด้วยเทคนิค  Multiscale 
model-to-model cloud comparison (M3C2)  ถู ก น ำ ม า ใช้ อ ย่ า ง
กว้างขวาง โดยเฉพาะการเปรียบเทียบของ Point cloud ที่ได้ในพื้นที่ตาม
ธรรมชาติ ซ่ึงการเปรียบเทียบบนพื้นผิวจากตามธรรมชาติแล้วจำเป็นต้อง
พิ จารณาแหล่งที่ มาของความไม่ แน่นอน เช่น  ความ ขรุขระ การ
เปลี่ยนแปลงของพื้นผิว เป็นต้น ซ่ึงอาจจะมีอิทธิพลอย่างมากต่อผลการ
เปรียบเทียบของ Point cloud [6] 

โดยการประเมินการเปลี่ยนของงานป้องกันทางลาดไหล่เขาในบริเวณ
ท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดนเป็นการเปรียบเทียบระหว่างข้อมูล Point 
cloud จากกรมชลประทานที่สำรวจเมื่อ พ.ศ.2561 และข้อมูล Point 
cloud เมื่อเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2565 จากการสำรวจในการวิจัยครั้งนี้ มา
ทำการเปรียบเทียบด้วยเทคนิค M3C2 บนโปรแกรม CloudCompare 
นอกจากนี้ยังได้นำข้อมูล Point cloud ที่แตกต่างกันในช่วงเวลาดังกล่าว
มาเปรียบเทียบความลาดเอียงของงานป้องกันทางลาดไหล่เขาทั้งหมด 3 
แนว สำหรับศึกษาความเปลี่ยนแปลงและการติดตามการเปลี่ยนรูป 

4. ผลการศึกษาวิจัย 

ผลลัพธ์ที่ได้จากการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับด้วย
โปรแกรม ContextCapture จากการถ่ายภาพโดยอากาศยานไร้คนขับ เมื่อ
เดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ. 2565 ดังแสดงในรูปที่ 6 

 
รูปท่ี 6 ผลลัพธแ์บบจำลองสามมิตขิองงานป้องกันทางลาดไหล่เขาในพืน้ที่ศกึษา 
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สำหรับผลลัพธ์การประเมินความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและทางดิ่ง
ของผลลัพธ์จากการสำรวจด้วยภาพถ่ายจาก UAV เมื่อเปรียบเทียบกับการ
สำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS ดังแสดงในตารางที่ 1  

ตารางท่ี 1 สรุปการประเมนิความถูกต้องทางตำแหน่งของการสำรวจด้วยภาพถ่าย
จากอากาศยานไร้คนขับ 

Dimensional 
Errors 

Mean (m) RMSE (m) 

E -0.012 0.024 

N 0.000 0.014 

Horizontal -0.006 0.028 

Vertical -0.060 0.115 

All -0.024 0.118 

 
จากการประเมินความถูกต้องของการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศ

ยานไร้คนขับพบว่า ค่าเฉลี่ยของความคลาดเคลื่อนทั้งหมดเท่ากับ -0.024 
เมตร และค่า RMSE ทั้งหมดเท่ากับ 0.118 เมตร นอกจากนี้ทั้งค่าเฉลี่ยของ
ความคลาดเคลื่อนและค่า RMSE ทางดิ่งมีค่ามากกว่าทางราบ แต่อย่างไรก็
ตามสำหรับการหาตำแหน่งของจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ด้วยการสำรวจ
รังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบวิธี RTK อาจจะส่งผลโดยตรงต่อความ
ถูกต้องของผลลัพธ์ในการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ ตาม
หลักการแพร่ของความคลาดเคลื่อน (Propagation of error) เนื่องจาก
ความถูกต้องแม่นยำของการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบวิธี RTK 
อยู่ในระดับไม่เกิน 5 เซนติเมตร ซ่ึงควรมีการปรับปรุงวิธีการสำรวจรังวัดของ
การหาตำแหน่งของจุดควบคุมภาคพื้นดิน (GCP) ที่มีความถูกต้องแม่นยำ
แม่นยำสูงกว่านี้สำหรับการศึกษาในอนาคต   

สำหรับผลลัพธ์การประเมินการเปลี่ยนแปลงจากข้อมูล Point cloud 
จากการสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับในช่วงเวลาที่แตกกันตั้งแต่ พ.ศ.
2561 ถึงเดือนกุมภาพันธ์ พ.ศ.2565 ด้วยเทคนิค M3C2 จากโปรแกรม 
CloudCompare สามารถสรุปค่าทางสถิติและผลลัพธ์ของการตรวจวัดของ
การติดตามการเปลี่ยนรูปดังในรูปที่ 7 และ 8 

 
รูปท่ี 7 ค่าทางสถิติของการเปลีย่นรูปพื้นผิว (หน่วย: เมตร) 

 

 

 
รูปท่ี 8 ผลลัพธก์ารเปลี่ยนรูปของพื้นผวิ (Deformation surface) ในพืน้ที่ศึกษา 

(หน่วย: เมตร) 

จากผลลัพธ์การประเมินการเปลี่ยนแปลงสำหรับงานป้องกันทางลาด
ไหล่เขาในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดนนี้ พบว่า ค่าเฉลี่ยของความ
แตกต่างระหว่าง Point clouds ทั้งสองช่วงเวลาเท่ากับ 0.052 เมตร และ
ค่าเบี่ยงเบนมาตรฐานของความแตกต่างระหว่าง Point clouds เท่ากับ 
0.125 เมตร ซ่ึงไม่สามารถสรุปได้ว่ามีการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงอย่างมี
นัยยะสำคัญ สำหรับการตรวจวัดการเปลี่ยนแปลงของพื้นผิวที่ต่างช่วงเวลา
กันในระดับต่ำกว่าเดซิเมตรเป็นความไม่แน่นอนของการวัด (Uncertainty 
of measurement) เนื่องมาจากความถูกต้องของการสำรวจด้วยภาพถ่าย
จากอากาศยานไร้คนขับนี้ในระดับเดซิเมตรดังที่ได้กล่าวมาก่อนหน้านี้ 

นอกจากนี้ในส่วนของบริเวณที่มีค่าผลของความแตกต่างระหว่าง Point 
clouds ในการประเมินการเปลี่ยนแปลงที่สูงกว่า 0.125 เมตร พบว่า อาจ
เกิดจากการเปลี่ยนแปลงความสูงของสิ่งปกคลุมที่เป็นพืช ซ่ึงเปลี่ยนแปลงไป
ตามช่วงเวลาและฤดูกาลที่เปลี่ยนไป ดังนั้นเพื่อให้ผลการศึกษาการประเมิน
การเปลี่ยนแปลงมีความแม่นยำขึ้น จึงควรมีการคัดกรองข้อมูลของ Point 
clouds ที่เป็นพืชออกก่อน [8] แล้วทำการประเมินการเปลี่ยนแปลง ซ่ึงจะ
ได้มีการศึกษาต่อไปในอนาคต 

สำหรับการวิเคราะห์หาขนาดของมุมความลาดเอียงทั้ง 3 แนวทิศทาง 
ระหว่าง พ.ศ.2561 ถึง พ.ศ.2565 (ดังรูปที่ 9) จากการเขียนภาพตัดตาม
แนวขวาง (Cross-section) พบว่า ขนาดของมุมความลาดเอียงมีค่าที่
ใกล้เคียงกันมาก (ดังในตารางที่ 2)  อย่างไรก็ตามมุมความลาดเอียงอาจจะ
ไม่ใช่ปัจจัยของการเกิดพิบัติและมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของงานป้องกัน
ทางลาดไหล่ในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน 
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รูปท่ี 9 แนวทิศทางสำหรับการวิเคราะห์หาขนาดของมมุความลาดเอยีงทั้ง 3 แนว

ทิศทาง 

ตารางท่ี 2 สรุปขนาดมมุความลาดเอยีงของงานป้องกันทางลาดไหล่เขา ทั้ง 3 
แนวทิศทาง จากการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับระหว่าง พ.ศ.
2561 ถึง พ.ศ.2565 

แนวทิศทาง 
มุมความลาดเอียง (องศา) 

พ.ศ.2561 พ.ศ.2565 

A - A’ 35.4 35.7 

B - B’ 34.2 35.3 

C - C’ 32.2 32.2 

 

5. บทสรุป 

สำหรับการประเมินศักยภาพและการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วย
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับในการติดตามการเปลี่ยนแปลงของงาน
ป้องกันทางลาดไหล่ในบริเวณท้ายเขื่อนแควน้อยบำรุงแดน จังหวัดพิษณุโลก
จากการประเมินความถูกต้องของการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับ เปรียบเทียบกับการสำรวจรังวัดด้วยดาวเทียม GNSS แบบวิธี RTK มี
ค่า RMSE เท่ากับ 0.118 เมตร แต่อย่างไรก็ตามเมื่อทำการประเมินผลการ
เปลี่ยนแปลงของงานป้องกันทางลาดไหล่ ตั้งแต่ พ.ศ. 2561 ถึง พ.ศ. 2565 
ไม่สามารถสรุปผลการตรวจพบการเปลี่ยนแปลงได้อย่างมีนัยยะสำคัญ
เนื่องจากความไม่แน่นอนของการวัดที่มาจากความถูกต้องของการสำรวจ
ด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับที่อยู่ในระดับเดซิเมตร และการ
เปลี่ยนแปลงความสูงของสิ่งปกคลุมที่เป็นพืชในบริเวณพื้นที่การศึกษา 
อย่างไรก็ตามเมื่อประเมินศักยภาพการสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยาน
ไร้คนขับมีความเหมาะสมในด้านของระยะเวลาในการสำรวจที่รวดเร็วและ
ครอบคลุมพื้นที่ขนาดใหญ่ได้  เมื่อเปรียบเทียบกับการสำรวจรังวัดแบบ
ดั้งเดิม ซ่ึงเป็นประโยชน์สำหรับการตรวจสอบสภาพความปลอดภัยในงาน
ชลประทาน ดังนั้นการประยุกต์ใช้การสำรวจด้วยภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับจึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการตรวจสอบและติดตามการเปลี่ยนแปลงใน
พื้นที่มีความลาดชันสูงสำหรับงานชลประทานได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
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