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บทคัดย่อ 

ปัจจุบันการคำนวณปริมาตรงานดินจะใช้กล้องระดับหรือกล้อง
ประมวลผลรวมในการเก็บรายละเอียดพื ้นผิวภูม ิประเทศเพื ่อนำมา
คํานวณหาปริมาตรงานดินโดยใช้เก็บรายละเอียดพื้นผิวภูมิประเทศแบบ
เฉลี่ยตามพื้นที่ ซึ่งทำให้ปริมาตรงานดินที่คํานวณได้มีความคลาดเคลื่อน 
เพื่อแก้ไขจุดบกพร่องดังกล่าวงานวิจัยนี้จึงนำอากาศยานไร้คนขับชนิดปีก
หมุนมาใช้ในการเก็บรายละเอียดภูมิประเทศโดยใช้ทฤษฎีภาพถ่ายทาง
อากาศและทำการศึกษาผลกระทบของข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จาก
อากาศยานไร้คนขับที่เกิดจากจุดควบคุมภาคพื้นดินและความสูงบิน โดย
กำหนดจุดควบคุม 4 รูปแบบคือ แบบไม่มีจุดควบคุมภาคพื้นดิน แบบรอบ
พื้นที ่ แบบเกาะกลุ ่มกลางพื ้นที่ และตารางกริดกระจายทั่วพื ้นที ่ และ
กำหนดความสูงบิน 3 ระดับความสูงคือ ระดับความสูงที่ 50 เมตร 60 เมตร 
และ 70 เมตร ผลของการทดสอบหาตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื ้นดินที่
เหมาะสมสำหรับการคํานวณปริมาตรงานดินพบว่าการวางตำแหน่งจุด
ควบคุมภาคพื้นดินแบบตารางกริดกระจายทั่วพื้นที่และความสูงบินที่ระดับ 
50 เมตร มีความถูกต้องมากที่สุดโดยมีความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงาน
ดินเมื่อเทียบกับปริมาตรงานดินที่ได้จากกล้องระดับอยู่ที่ 1.78 ลูกบาศก์
เมตร คิดเป็นความคลาดเคลื่อนของปริมาตรร้อยละ 1.13 

คำสำคัญ: ปริมาตรงานดิน, อากาศยานไร้คนขับ, จุดควบคุมภาคพื้นดิน, 
ความสูงบิน, การสำรวจ 

Abstract 

Nowadays, earthwork volume calculations use a Leveling or 
a total station to collect the topographic surface details in order 
to calculate the volume of earthwork by collecting the average 
surface detail an area, which results in inaccuracies in the 
calculated earthwork volume. To address these shortcomings, 
this research uses unmanned aerial vehicles type multirotor to 
collect topographical details by using photogrammetry theory 
and to study the impact of surface topographic data obtained 
from unmanned aerial vehicles. Drivers are formed by ground 
control points and flying heights by defining four types of control 
points, namely without ground control points, around of the 
area, In the center of the area and distributed grids. By specifying 
the Flying Height at 50 m, 60 m, and 70 m. The results of the 
test for finding the location of the ground control point suitable 

for calculating the earthwork volume showed that the 
positioning of the ground control point in a grid pattern was 
distributed over the area and the Flying Height. At 50 m, it was 
the most accuracy when Compared to the earthwork volume 
obtained from the total station and the error of earthwork 
volume at 1.78 cubic meters, representing a volume discrepancy 
of 1.13%. 

Keywords: Earthwork, UAV, Ground Control Point, Flying Height, 
Surveying 

1. บทนำ 

การหาปริมาตรงานดินโดยทั่วไปแล้วนิยมใช้กล้องระดับ (Leveling) 
หรือกล้องประมวลผลรวม  (Total Station) รังวัดเก็บข้อมูลรายละเอียดภูมิ
ประเทศเพื่อสร้างเป็นพื้นผิวภูมิประเทศที่มีค่าระดับความสูงตามพื้นที่ที่เก็บ
ข้อมูล  จากนั้นจะคำนวณหาปริมาตรงานดินโดยใช้วิธีเฉลี่ยหน้าตัดพื้นที่ 
(Average End Area) ซึ่งจะใช้เวลาค่อนข้างนานและใช้แรงงานจำนวนมาก
ทำให้มีค่าใช้จ่ายที่สูงขึ้นตามเมื่อทำการรังวัดในพื้นที่ที่มีขนาดใหญ่และมีค่า
ระดับความสูงของภูมิประเทศที่มีการเปลี่ยนแปลงสูง ดังนั้นการใช้อากาศ
ยานไร้คนขับมาทำการถ่ายภาพเพื่อประมวลผลเป็นพื้นผิวภูมิประเทศเป็นวิธี
หนึ่งที่สามารถทดแทนการใช้กล้องระดับและกล้องประมวลผลรวมได้ โดย
การสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนขับจะใช้ทฤษฎีภาพถ่ายทางอากาศ สามารถ
นำข้อมูลภาพถ่ายนำมาประมวลผลเพื่อสร้างแบบจำลองความสูงเชิงเลข
สำหรับนำมาคำนวณปริมาตรงานดินและทำการคำนวณหาปริมาตรงานดิน
โดยใช้การทับซ้อนของพื้นผิวภูมิประเทศ   

ปัจจุบันมีการใช้อากาศยานไร้คนขับในงานสำรวจมากขึ้น เนื่องจากมี
ความสะดวกในการใช้งาน ใช้แรงงานคนในการทำงานน้อย ประหยัด
งบประมาณและใช้เวลาในการรังว ัดค่อนข้างรวดเร็วกว่างานสำรวจ
ภาคพื้นดิน [1]  และยังมีการทดสอบความถูกต้องของปริมาตรที่คำนวณได้
จากข้อมูลของอากาศยานไร้คนขับโดยได้ทำการประยุกต์ใช้ข้อมูลจากอากาศ
ยานไร้คนขับตรวจสอบปริมาตรของกองวัสดุเปรียบเทียบกับการเก็บข้อมูล
โดยการรังวัดด้วยดาวเทียม โดยใช้ปริมาตรกองวัสดุที่เก็ขข้อมูลจากล้อง
ประมวลผลรวมเป็นข้อมูลอ้างอิง พบว่าการเก็บข้อมูลโดยใช้อากาศยานไร้
คนขับมีความคลาดเคลื่อนของปริมาตรกองวัสดุน้อยกว่าการเก็บข้อมูลโดย
การรังวัดด้วยดาวเทียม [2] ในประเทศไทยและต่างประเทศได้มีการนำ
อากาศยานไร้คนขับมาใช้ในการหาปริมาตรงานดินหลากหลายประเภทงาน 
ไม่ว่าจะเป็นงานปรับปรุงความสูงของพื้นที่ในงานก่อสร้าง [3] , [4] งาน
สำรวจในเหมืองแร่เพื่อหาปริมาตรแร่หรือปริมาตรกองดินทิ้ง [5] , [6] และ
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งานที่ใช้การคำนวณปริมาตรงานดินร่วมกับแบบจำลองสารสนเทศอาคาร 
(BIM) [7] ซึ่งความถูกต้องของข้อมูลปริมาตรงานดินที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับมีหลายปัจจัยที่เกี่ยวข้องเช่น การวางตำแหน่งของการวางจุดควบคุม
ภาคพื้นดิน ซึ ่งมีงานวิจัยได้ทำการทดสอบจำนวนและการวางตัวของจุด
ควบคุมภาคพื้นดินที่มีผลต่อความถูกต้องของภาพถ่ายจากอากาศยานไร้
คนขับ งานวิจัยได้พบว่าการวางจุดควบคุมภาคพื้นดินที่ดีที่สุดคือรูปแบบการ
วางกระจายตัวแบบกริดทั่วพื้นที่ [8], [9] และจำนวนและการวางตัวของจุด
ควบคุมภาคพื้นดินมีผลต่อการหาปริมาตรของเหมืองหิน โดยที่จำนวณจุด
ควบคุมภาคพื้นดินที่มีมากกว่า 5 จุดและครอบคลุมพื้นที่ทดสอบจะทำให้
ปริมาตรของหินที่คำนวณได้มีความคลาดเคลื่อนน้อย  [10] นอกจากนี้ยัง
พบว่าความละเอียดของจุดภาพบนพื้นดิน (GSD) มีผลต่อการหาปริมาตรงาน
ดินโดยที่ปริมาตรงานดินจะเพิ่มตามความละเอียดของจุดภาพบนพื้นดินที่
มากขึ้น โดยที่ความละเอียดของจุดภาพบนพื้นดินจะแปรผันตามความสูงบิน 
[11] - [13]  

ดังนั ้นงานวิจัยนี ้จ ึงได้ทำการทดสอบการวางตำแหน่งจุดควบคุม
ภาคพื้นดินและความสูงบินที่เหมาะสม เพื่อเป็นแนวทางในการใช้งานอากาศ
ยานไร้คนขับเก็บข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศเพื่อนำมาคำนวณปริมาตรงานดิน 
กำหนดให้พื้นที่เก็บข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศเป็นที่โล่ง เพื่อไม่ให้มีปัจจัยอื่นๆ
มาบดบังพื ้นผ ิวภูม ิประเทศซึ ่งอาจทำให้ค ่าปร ิมาตรงานดินมีความ
คลาดเคลื่อน โดยทำการเก็บข้อมูลพื้นผิวภูมิประเทศก่อนการปรับปรุงพื้นผิว
ภูมิประเทศและหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ จากนัน้นำข้อมูลมาสร้าง
แบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศสำหรับใช้ในการคำนวณหาปริมาตรงานดิน 
โดยใช้ข้อมูลปริมาตรงานดินที่ได้จากล้องประมวลผลรวมเป็นข้อมูลอ้างอิง
เปรียบเทียบความถูกต้อง  

2. วิธีการวิจัย 

2.1 พื้นที่ดำเนินการทดสอบ 

งานวิจัยนี้ได้เลือกพื้นที่ดำเนินการทดสอบเป็นพื้นที่โล่งมีขนาดกว้าง 40 
เมตร ยาว 50 เมตร ไม่มีต้นไม้หรือกอหญ้าที่สูงบดบังพื้นผิวภูมิประเทศ
เพราะอาจทำให้เกิดความคลาดเคลื่อนในการหาปริมาตรงานดิน โดยจะใช้
พื้นที่ดำเนินการเก็บรายละเอียดพื้นผิวภูมิประเทศทั้งก่อนและหลังการ
ปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ เพื่อนำข้อมูลมาประมวลผลหาปริมาตรงานดิน 
เมื่อกำหนดพื้นที่ที่แน่นอนแล้วจะทำการกำหนดหลักเล็งเพื่อใช้เป็นแนวเล็ง
ในการจัดวางตำแหน่งจุดควบคุมภาคพื้นดิน (Ground Control Point) 
และจุดตรวจสอบ (Check Point) เป็นตารางกริดระยะห่าง 10 เมตร ดังรูป
ที่ 1  

 
รูปที่ 1 พื้นที่ดำเนินการทดสอบ 

 
จากรูปที่ 1 พื้นที่ในกรอบสีแดงแสดงพื้นที่ที่ใช้สำหรับการทดสอบ ส่วน

ตารางกริดแสดงถึงตำแหน่งที่ใช้วางจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 

2.2 การกำหนดจุดควบคุมภาคพื้นดิน 

การกำหนดจุดควบคุมภาคพื ้นดินและจุดตรวจสอบแต่ละจุดเป็น
ตารางกริดมีระยะห่าง 10 เมตร จุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ ทำ
ด้วยแผ่นไวนิลขนาดกว้าง 1 เมตร ยาว 1 เมตร ทาสีน้ำเงินสลับสีแดง ดังรูป
ที ่ 2 และเก็บข้อมูลค่าพิกัดทางราบและทางดิ ่งด้วยวิธีการรังวัดด้วย
ดาวเทียมแบบจลน์ในทันที (Real Time Kinemetric) โดยจุดควบคุม
ภาคพื้นดินจะใช้ในการปรับแก้ค่าพิกัดในการประมวลผลภาพถ่ายและจุด
ตรวจสอบจะใช้ในการตรวจอบความถูกต้องของพิกัดในภาพถ่าย 

 

 
รูปที่ 2 แผ่นไวนิลจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ 

 
โดยกำหนดให้มีจุดควบคุมภาคพื้นดิน 4 รูปแบบคือ รูปแบบที่ 1 ไม่ใช้

จุดควบคุมภาคพื้นดิน; รูปแบบที่ 2 วางจุดควบคุมภาคพื้นดินกลางพื้นที่;  
รูปแบบที่ 3 วางจุดควบคุมภาคพื้นดินรอบพื้นที่และรูปแบบที่ 4 วางจุด
ควบคุมภาคพื้นดินแบบเฉลี่ยทั้งพื้นที่ ดังรูปที่ 3 (ก) – (ง) โดยสัญลักษณ์รูป
สามเหลี่ยมหมายถึงจุดควบคุมภาคพื้นดินและสัญลักษณ์รูปวงกลมหมายถึง
จุดตรวจสอบ 
 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 

(ก) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ข) 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ค) 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

(ง) 
รูปที่ 3 การวางจุดควบคุมภาคพื้นดินและจุดตรวจสอบ (ก) จุดควบคุมภาคพื้นดิน 
(ข) วางจุดควบคุมภาคพื้นดินกลางพื้นที่ (ค) วางจุดควบคุมภาคพื้นดินรอบพื้นที่ 

(ง) วางจุดควบคุมภาคพื้นดินแบบเฉลี่ยทั้งพื้นที่ 
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2.3 การวางแผนบินถ่ายภาพ 
2.3.1 กำหนดความสูงบิน (Flying Height) 
งานว ิจ ัยน ี ้จะใช ้อากาศยานไร ้คนข ับชนิดปีกหมุนย ี ่ฮ ้อ DJI รุ่น 

Phantom 4 Professional ในการบินถ่ายภาพทางอากาศ เพื่อนำข้อมูล
ภาพถ่ายมาประมวลผลหาปริมาตรงานดิน โดยกำหนดค่าความสูงที่ใช้บิน
ถ่ายภาพจากค่าความละเอียดของจุดภาพบนพื้นดินซึ่งกำหนดให้ใช้ค่าความ
ละเอียดของจุดภาพบนพื้นดินเท่ากับ 3 เซนติเมตรต่อพิกเซล  โดยแทน
ค่าตัวแปรในสมการที่ (1) และสมการที่ (2) [14,15] 

 

GSD= 
Pixel Size×H

f
    (1) 

โดยที่  GSD หมายถึงขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน ; H หมายถึง
ความสูงบิน; f หมายถึงความยาวโฟกัส และ  Pixel Size หมายถึง
ขนาดของจุดภาพบนเซนเซอร์ 

 
H= 

GSD×f×IW

SW×100
     (2) 

 
โดยที่ H หมายถึงความสูงบิน; GSD หมายถึงขนาดของจุดภาพบน

พื้นดิน; f หมายถึงความยาวโฟกัส; IW หมายถึงจำนวนจุดภาพด้านกว้า 
และ SW หมายถึงระยะด้านกว้างของเซนเซอร์ 

เพื่อทดสอบผลกระทบของปริมาตรงานดินที่มีผลมาจากความสูงที่ใช้
บินถ่ายภาพทางอากาศ งานวิจัยนี้จะทำการบินถ่ายภาพที่ระดับความสูงที่
หลากหลายโดยกำหนดความสูงที่ใช้บินถ่ายภาพที่ระดับ 50, 60, 70 เมตร
จากจุดปล่อยตามลำดับโดยให้จุดปล่อยอากาศยานไร้คนขับเป็นจุดเดียวกัน
ทั้ง 3 ความสูงบิน 

2.3.2 การตั้งค่าการบินถ่ายภาพ 
การบินถ่ายภาพจะใช้ซอฟต์แวร์ที่มีชื่อว่า Pix4DCapture ในการบังคับ

อากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพ โดยกำหนดค่าส่วนซ้อนทับของภาพถ่าย
ด้านหน้าและด้านข้างแนวบิน (Overlap and Sidelab) 90 เปอร์เซ็นต์ 
กำหนดค่าความเร็วในการถ่ายภาพเป็นปกติ (Normal) มุมกล้องสำหรับ
การถ่ายภาพให้ตั้งฉาก 90 องศาจากระนาบแกนราบ และทำการบินเก็บ
ข้อมูลแบบกริด (Grid Mission) โดยตั้งค่าความสูงบินที่ระดับ 50 เมตร, 60 
เมตร, และ 70 เมตรจากจุดปล่อยตามลำดับ ดังรูปที่ 4 โดยให้แนวบินเลย
บริเวณที่ทำงานวิจัยออกไปข้างละ 10 เมตร และใช้ความเร็วในการบินแบบ
ปกติเพื่อลดความคลาดเคลื่อนจากการบินต้านแรงลม 

 

 
รูปที่ 4 การตั้งค่าการบินถ่ายภาพ 

2.4 การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 

จากการบินถ่ายภาพโดยใช้อากายานไร้คนขับจะทำให้ได้ภาพถ่าย
บริเวณที ่วางแผนบินถ่ายภาพ จากนั ้นทำการตรวจสอบคุณภาพของ
ภาพถ่ายโดยพิจารณาจากความคมชัดของภาพ ความสว่างของภาพที่
เหมาะสมและไม่มีเงาตกกระทบบริเวณพื ้นที ่บ ินถ่ายภาพ จากนั ้น ใช้
ซอฟต์แวร์ที ่ม ีช ื ่อว่า Pix4D mapper ในการประมวลผลภาพถ่ายและ

ตรวจสอบความถูกต้องของจุดควบคุมภาคพื้นดินจากค่าความคาดเคลื่อน
ของจุดภาพ (Pixel Error ) ที่ต้องน้อยกว่า 1 พิกเซล [9]  ส่วนจุดตรวจสอบ
จะใช้ใช้มาตราฐานกาสำรวจด้วยอากาศยานไร้คนเพื ่องานวิศกรรม 
วิศวกรรมสถานแห่งประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภ์  [15] เป็นเกณฑ์
สำหรับตรวจสอบความถูกต้อง โดยกำหนดความถูกต้องเชิงตำแหน่งทาง
ราบที่ความเชื่อมัน่ 95 เปอร์เซ็นต์ ดังสมการที่ (3) และกำหนดความถูกต้อง
เชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ความเชื่อมั่น 95 เปอร์เซ็นต์ในพื้นที่ที่ไม่มีสิ่งปกคลุม
พื้นผิวภูมิประเทศ ดังสมการที่ (4)  

 
Xr≤2.40 ×RMSEr   (3) 

 
Xz ≤1.96×RMSEz   (4) 

 
โดยที่ Xr หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบที่ต้องการ; Xz 

หมายถึงความถูกต้องเชิงตำแหน่งทางดิ่งที่ต้องการ; RMSEr หมายถึง
รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางราบและ RMSEz หมายถึง
รากของค่าคลาดเคลื่อนกำลังสองเฉลี่ยทางดิ่ง 

เมื่อตรวจสอบความถูกต้องของการประมวลผลภาพถ่ายผ่านเกณฑ์
มาตราฐานเรียบร้อยแล้ว จะดำเนินการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศ
เชิงเลข (Digital Surface Model) โดยใช้เทคนิคโครงข่ายสามเหลี่ยมไม่
ส ม่ ำ เ ส ม อ  (Triangulated Irregular Network) และส ่ ง อ อกข ้ อมู ล
แบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศเชิงเลขเป็นข้อมูลนามสกุล Geotiff เพื่อใช้ใน
การคำนวณหาปริมาตรงานดิน 

2.5 การคำนวณปริมาตรงานดิน 
การคำนวณปริมาตรงานดินจะใช้ข้อมูลแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศ

ก่อนปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศและหลังปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จาก
การเก็บข้อมูลโดยใช้อากาศยานไร้คนขับมาเปรียบเทียบกับการเก็บข้อมูล
โดยใช้กล้องประมวลผลรวม โดยใช้ซอฟต์แวร์ที ่มีชื ่อว่า Civil3D เป็น
เครื ่องมือคำนวณหาปริมาตรงานดินโดยใช้ว ิธีการเฉลี ่ยพื ้นที ่หน้าตัด 
(Average end area method) [16] ดังสมการที่ (5)  
 

V= [
A1+A2

2
] ×L   (5) 

 
โดยที่ V หมายถึงปริมาตรงานดิน; A1, A2 หมายถึงพื้นที่หน้าตัด

งานดินที่ 1 และพ้ืนที่หน้าตัดงานดินที่ 2 และ L หมายถึงความยาวระหว่าง 
2 หน้าตัด 

3. ผลการวิจัย 
ผลของงานวิจัยนี้ได้แสดงผลของการประมวลผลภาพถ่ายที่ได้จาก

อากาศยานไร้คนขับ โดยกำหนดความสูงบิน 3 ระดับและรูปแบบการวาง
จุดควบคุมภาคพื้นดิน 4 รูปแบบ ทำให้ได้แบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศก่อน
ทำการปรับปรุงพื ้นผิวภูมิประเทศและหลังทำการปรับปรุงพื ้นผิวภูมิ
ประเทศทั้งสิ้น 24 แบบจำลอง โดยตั้งชื่อแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศตาม
ความสูงบินและรูปแบบการวางจุดควบคุมภาคพื้นดิน เมื่อได้แบบจำลอง
พื้นผิวภูมิประเทศที่สมบูรณ์แล้วจึงนำมาคำนวณหาปริมาตรงานดินและ
เปรียบเทียบกับข้อมูลปริมาตรงานดินที่เก็บข้อมูลโดยกล้องประมวลผลรวม 
โดยมีผลการวิจัยดังต่อไปนี้ 

3.1 ผลการประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับ 
การประมวลผลภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับแบ่งเป็น 2 ช่วงคือ

ช่วงก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศและช่วงหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิ
ประเทศ โดยช่วงก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศที่ระดับความสูง 50 
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เมตรมีค่าขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน (GSD) 2.20 เซนติเมตร จุดควบคุม
ภาคพื ้นด ิน (GCP) ม ีค ่า RMSE ทางราบ (RMSEr) เฉล ี ่ยเท ่าก ับ 4.4 
เซนติเมตรและมีค่า RMSE ทางดิ่ง (RMSEz) เฉลี่ยเท่ากับ 2.8 เซนติเมตร 
ส่วนจุดตรวจสอบ (CP) มีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 6.3 เซนติเมตร และมีค่า 
RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 8.8 เซนติเมตร ระดับความสูง 60 เมตรมีค่าขนาดของ
จุดภาพบนพื้นดิน 2.26 เซนติเมตร จุดควบคุมภาคพื้นดินมีค่า RMSEr เฉลี่ย
เท่ากับ 4.5 เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 6.0 เซนติเมตร ส่วน
จุดตรวจสอบมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 6.2 เซนติเมตร และมีค่า RMSEz 
เฉลี่ยเท่ากับ 10.9 เซนติเมตร และระดับความสูง 70 เมตรมีค่าขนาดของ
จุดภาพบนพื้นดิน 3.06 เซนติเมตร จุดควบคุมภาคพื้นดินมีค่า RMSEr เฉลี่ย
เท่ากับ 4.8 เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 3.7 เซนติเมตร ส่วน
จุดตรวจสอบมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 5.7 เซนติเมตร และมีค่า RMSEz 
เฉลี่ยเท่ากับ 7.3 เซนติเมตร และจุดควบคุมภาคพื้นดินทั้ง 3 ความสูงบินมี
ค่าความคลาดเคลื่อนของจุดภาพน้อยกว่า 1 พิกเซล ดังตารางที่ 1-2  

ตารางที่ 1 ค่าจุดควบคุมภาคพื้นดินก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ 
Flying 
Height 

(m) 
Model 

GSD GCP 
(cm) RMSEr RMSEz Error 

  (cm) (cm) Pixel 

50 

1 2.2 3.1 1.6 0.728 
2 2.2 3.9 1.0 0.803 
3 2.2 5.4 4.0 0.625 
4 2.2 5.1 4.5 0.925 

60 

1 2.62 3.3 5.3 0.66 
2 2.62 3.9 4.0 0.628 
3 2.62 5.2 7.1 0.626 
4 2.62 5.5 7.4 0.654 

70 

1 3.06 2.8 0.8 0.655 
2 3.06 5.3 4.9 0.656 
3 3.06 5.3 4.9 0.656 
4 3.06 5.6 4.0 0.646 

 
ตารางที่ 2 ค่าจุดตรวจสอบก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ 

Flying 
Height (m) 

Model 
CP 

RMSEr RMSEz Error 
(cm) (cm) Pixel 

50 

1 7.3 12.5 0.125 
2 7.7 12.2 0.122 
3 4.6 5.9 0.059 
4 5.7 4.6 0.046 

60 

1 7.0 14.0 0.140 
2 7.0 15.0 0.150 
3 5.7 8.4 0.084 
4 5.0 6.3 0.063 

70 

1 7.1 10.3 0.103 
2 5.5 5.8 0.058 
3 5.5 5.8 0.058 
4 4.6 7.4 0.074 

 
ผลการประมวลผลช่วงหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศที่ระดับความ

สูง 50 เมตรมีค่าขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน 2.17 เซนติเมตร จุดควบคุม
ภาคพื้นดินมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 8.6 เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ย

เท่ากับ 2.4 เซนติเมตร ส่วนจุดตรวจสอบมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 15.6 
เซนติเมตร และมีค่า RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 7.2 เซนติเมตร ระดับความสูง 
60 เมตรมีค่าขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน 2.61 เซนติเมตร จุดควบคุม
ภาคพื้นดินมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 9.2 เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ย
เท่ากับ 2.4 เซนติเมตร ส่วนจุดตรวจสอบมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 15.2 
เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 5.3 เซนติเมตร และระดับความ
สูง 70 เมตรมีค่าขนาดของจุดภาพบนพื้นดิน 3.08 เซนติเมตร จุดควบคุม
ภาคพื้นดินมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 9.4 เซนติเมตรและมีค่า RMSEz เฉลี่ย
เท่ากับ 2.8 ส่วนจุดตรวจสอบมีค่า RMSEr เฉลี่ยเท่ากับ 15.2 เซนติเมตร 
และมีค่า RMSEz เฉลี่ยเท่ากับ 4.5 เซนติเมตร และจุดควบคุมภาคพื้นดิน
ทั้ง 3 ความสูงบินมีค่าความคลาดเคลื่อนของจุดภาพน้อยกว่า 1 พิกเซล ดัง
ตารางที่ 3-4 
 
ตารางที่ 3 ค่าจุดควบคุมภาคพื้นดินหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ 

Flying 
Height 

(m) 
Model 

GSD GCP 

(cm) RMSEr RMSEz Error 

  (cm) (cm) Pixel 

50 

1 2.17 2.3 1.2 0.012 

2 2.17 3.5 1.7 0.017 

3 2.18 14.4 3.5 0.035 

4 2.18 14.2 3.3 0.033 

60 

1 2.61 3.0 0.2 0.002 

2 2.61 4.5 0.5 0.005 

3 2.62 15 4.5 0.045 

4 2.62 14.4 4.3 0.043 

70 

1 3.07 3.6 1.3 0.013 

2 3.06 4.9 1.8 0.018 

3 3.08 14.7 4.2 0.042 

4 3.08 14.2 4.0 0.040 

 

ตารางที่ 4 ค่าจุดตรวจสอบหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ 

Flying 
Height (m) 

Model 

CP 

RMSEr RMSEz Error 

(cm) (cm) Pixel 

50 

1 18.5 8.6 0.086 

2 20.8 10.0 0.100 

3 11.6 5.0 0.050 

4 11.4 5.1 0.051 

60 

1 18.7 8.9 0.089 

2 21 6.2 0.062 

3 9.9 3.0 0.030 

4 11.3 2.9 0.029 

70 

1 18.5 5.3 0.053 

2 20.5 6.1 0.061 

3 10.4 3.6 0.036 

4 11.2 3.1 0.031 
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3.2 ผลการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศ 
ผลการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศผลปรากฏว่าแบบจำลอง

พื้นผิวภูมิประเทศก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จากข้อมูลกล้อง
ประมวลผลรวมจะมีลักษณะที่ราบเรียบ เนื่องจากการเก็บข้อมูลพื้นผิวภูมิ
ประเทศโดยใช้กล้องประมวลผลรวมเป็นการเก็บข้อมูลค่าระดับแบบ
ตารางกริดเฉลี่ยเท่ากันทั้งและแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จากข้อมูล
ภาพถ่ายจากอากาศยานไร้คนขับทั้ง 3 ความสูงบินมีลักษณะใกล้เคียงกับ
ภูมิประเทศจริงโดยปรากฏร่องรองของแนวถนนและวัชพืชที่ปกคลุมหน้า
ดิน ส่วนผลการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศหลังการปรับปรุงภูมิ
ประเทศที่ได้จากข้อมูลกล้องประมวลผลรวม จะมีพื ้นผิวมีลักษณะเป็น
เหลี่ยมตามตำแหน่งข้อมูลค่าระดับความสูง เนื่องจากการสร้างพื้นผิวภูมิ
ประเทศโดยใช้การเฉลี่ยค่าระดับความสูงแบบโครงข่ายสามเหลี่ยมทำให้
ลักษณะพื้นผิวที่ได้จะเป็นการเฉลี่ยตามพื้นที่ และข้อมูลแบบจำลองพื้นผิว
ภูมิประเทศจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับมีลักษณะใกล้เคียงกับภูมิประเทศ
จริง เนื ่องจากการสร้างแบบจำลองพื้นผิวได้จากค่าพิกัดของจุดภาพที่
คำนวณได้จากภาพถ่าย โดยแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศทั้ง 3 ความสูงบิน
มลีักษณะทีใ่กล้เคียงกัน  ดังรูปที่ 5 (ก) – (ง)  
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(ข) 

 

 
 

(ค) 

 

 
 

(ง) 

รูปที่ 5 ผลการสร้างแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศก่อนและหลังการปรับปรุงพื้นผิว
ภูมิประเทศ (ก)แบบจำลองพื้นผิวจากข้อมูลกล้องประมวลผลรวมก่อนการ

ปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ (ข) แบบจำลองพื้นผิวจากข้อมูลกล้องประมวลผลรวม
หลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ (ค) แบบจำลองพื้นผิวจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับก่อนการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ (ง) แบบจำลองพื้นผิวจากข้อมูลอากาศ

ยานไร้คนขับหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ 
 

เมื่อพิจารณาจากค่าระดับแนวยาวที่ผ่านบริเวณกลางพื้นที่พบว่าค่า
ระดับที่ต่ำสุดของแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จากกล้องประมวล
ผลรวมมีค่าเท่ากับ 52.998 เมตร และค่าระดับที่ต่ำสุดของแบบจำลอง
พื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับที่ความสูงบิน 50 เมตร, 60 
เมตร และ 70 เมตรมีค่าเท่ากับ 52.992 เมตร, 52.979 เมตร และ 52.868 
เมตรตามลำดับ ส่วนค่าระดับที่สูงสุดของแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้

จากกล้องประมวลผลรวมมีค่าเท่ากับ 57.036 เมตร และค่าระดับที่สูงสุด
ของแบบจำลองพื้นผิวภูมิประเทศที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับที่ความสูงบิน 
50 เมตร, 60 เมตร และ 70 เมตรมีค่าเท่ากับ 56.992 เมตร, 57.006 เมตร 
และ 56.984 เมตรตามลำดับ โดยพบว่ามีความคลาดเคลื ่อนเกิดขึ ้นที่
บริเวณพื้นที่ที่ขุดดินออกและบริเวณที่มีการถมดินที่มีความลาดชันสูง ซึ่ง
สังเกตุได้จากพื้นผิวของแบบจำลองที่ได้จากข้อมูลกล้องประมวลผลรวมจะ
มีลักษณะที่ราบเรียบส่วนพื้นผิวของแบบจำลองที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับจะมีลักษณะที่ขรุขระตามพื้นผิวภูมิประเทศจริง ดังรูปที่ 6  

 

 

 
รูปที่ 6 แสดงค่าระดับแนวยาวของพื้นผิวหลังการปรับปรุงพื้นผิวภูมิประเทศ  

 
จากรูปที่ 6 เส้นสีแดงคือค่าระดับแนวยาวจากข้อมูลกล้องประมวล

ผลรวม; เส้นสีเขียวคือค่าระดับแนวยาวจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับที่
ความสูง 50 เมตร; เส้นสีน้ำเงินคือค่าระดับแนวยาวจากข้อมูลอากาศยานไร้
คนขับที่ความสูง 60 เมตร; และเส้นสีน้ำตาลคือค่าระดับแนวยาวจากข้อมูล
อากาศยานไร้คนขับที ่ความสูง 70 เมตร เม ื ่อเปรียบเทียบค่าความ
คลาดเคลื่อนของค่าระดับความสูงระหว่างกล้องประมวลผลรวมและอากาศ
ยานไร้คนขับ โดยตั้งสมมุติฐานให้ค่าระดับที่ได้จากกล้องประมวลผลรวม
เป็นค่าระดับที่มความถูกต้อง ผลปรากฏว่าค่าระดับที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับที่ความสูง 50 เมตรมีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สูง โดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ระดับ 0.005 เมตรและค่าระดับที่ได้จากอากาศยานไร้
คนขับที่ความสูง 60 เมตรและ 70 เมตรมีค่าความถูกต้องรองลงมาโดยมีค่า
ความคลาดเคลื่อนเฉลี่ยที่ระดับ 0.025 เมตรและ 0.091 เมตรตามลำดับ 

 
3.3 ผลการคำนวณปริมาตรงานดิน 

งานวิจัยนี้ได้ดำเนินการเก็บข้อมูลในพื้นที่ที่มีขนาด 1,792.78 ตาราง
เมตรหรือ 1 ไร่ 0 งาน 48.195 ตารางวา ผลปรากฏว่าปริมาตรงานดินที่ได้
จากกล้องประมวลผลรวมมีค่าสุทธิเป็นดินขุดเท่ากับ 157.40 ลูกบาศก์เมตร
ส่วนและปริมาตรงานดินที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับที่บินถ่ายภาพด้วย
ความสูง 50 เมตรรูปแบบที่ 4 วางจุดควบคุมภาคพื้นดินแบบเฉล่ียทั้งพื้นที่มี
ค่าปริมาตรงานดินใกล้เคียงกับปริมาตรงานดินที ่ได้จากกล้องประมวล
ผลรวมมากที ่ส ุดโดยมีค่าสุทธิของปริมาตรงานดินขุดเท่ากับ 159.18 
ลูกบาศก์เมตร รองลงมาคือความสูงบินที่ระยะ 50 เมตรและรูปแบบที่ 2 
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วางจุดควบคุมภาคพื้นดินกลางพื้นที่มีค่าสุทธิของปริมาตรงานดินขุดเทา่กับ 
159.76 ลูกบาศก์เมตรและอันดับที่ 3 คือความสูงบินที่ระยะ 50 เมตรและ
รูปแบบที่ 3 การวางกระจายรอบพื้นที่มีค่าสุทธิของปริมาตรงานดินขุด
เท่ากับ 180.65 ลูกบาศก์เมตร  

สำหรับผลการคำนวนจากการใช้อากาศยานไร้คนขับเก็บข้อมูลโดย
ไม่ได้วางจุดควบคุมภาคพื้นดินหรือการวางจุดควบคุมรูปแบบที่ 1 มีค่า
ความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงานดินมากที่สุด ซึ่งการใช้ความสูงที่ระดับ 
70 เมตรมีค่าสุทธิงานดินขุดเท่ากับ 65.63 ลูกบาศก์เมตร ระดับความสูง 
60 มีค่าความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงานดินอันดับที่ 2 โดยมีค่าสุทธิงาน
ดินขุดเท่ากับ 66.78 ลูกบาศก์เมตรและระดับความสูง 50 ค่าสุทธิงานดิน
ขุดเท่ากับ 89.19 ลูกบาศก์เมตรเป็นอันดับที่ 3 ดังตารางที่ 5 

ตารางที่ 5 ผลการหาปริมาตรงานดิน 

Model 
Area 

(sq. m.) 

Vol. 
CUT 

(cu .m.) 

Vol.  
FILL 

(cu. m.) 

Vol. 
NET 

(cu. m.) 
Remark 

Total Station 1,792.78 587.74 430.33 157.40 cut 

50-1 1,792.78 561.40 472.20 89.19 cut 
50-2 1,792.78 581.47 421.76 159.76 cut 
50-3 1,792.78 578.02 397.37 180.65 cut 

50-4 1,792.78 565.90 406.72 159.18 cut 

60-1 1,792.78 519.38 452.60 66.78 cut 
60-2 1,792.78 513.17 434.67 78.50 cut 
60-3 1,792.78 615.30 375.98 239.33 cut 

60-4 1,792.78 599.52 388.18 211.34 cut 

70-1 1,792.78 524.22 458.59 65.63 cut 
70-2 1,792.78 581.81 398.66 183.16 cut 
70-3 1,792.78 613.71 371.90 241.80 cut 

70-4 1,792.78 598.68 389.54 209.14 cut 

 
เมื่อตรวจสอบความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงานดินที่ได้จากข้อมูล

อากาศยานไร้คนขับพบว่าการใช้ความสูงบินที่ระดับ 50 เมตร รูปแบบที่ 4 
รูปแบบที่ 2 และรูปแบบที่ 3 มีความคลาดเคลื่อนน้อยที่สุดโดยมีค่าความ
คลาดเคลื่อนเท่ากับ 1.78 ลูกบาศก์เมตร, 2.36 ลูกบาศก์เมตรและ 23.25 
ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นร้อยละ 1.13, 1.50 และ 14.77 ตามลำดับ ดังตาราง
ที่ 6 

ตารางที่ 6 ความคลาดเคลื่อนปริมาตรงานดินที่ได้จากอากาศยานไร้คนขับ 

Flying Height  
Error  
CUT 

(cu .m.) 

Error  
FILL 

(cu .m.) 

Error 
Net 

(cu .m.) 

Error 
Net 
(%) 

50-1 26.34 41.87 68.21 43.34 
50-2 6.27 8.57 2.36 1.50 
50-3 9.72 32.96 23.25 14.77 
50-4 21.84 23.61 1.78 1.13 
60-1 68.36 22.27 90.62 57.57 
60-2 74.57 4.34 78.9 50.13 
60-3 27.56 54.35 81.93 52.05 
60-4 11.78 42.15 53.94 34.27 
70-1 63.52 28.26 91.77 58.30 
70-2 5.93 31.67 25.76 16.37 
70-3 25.97 58.43 84.4 53.62 
70-4 10.94 40.79 51.74 32.87 

 

4. สรุปผล 

จากการทดสอบหาจุดควบคุมภาคพื้นดินและความสูงบินที่เหมาะสม
สำหรับการคำนวณปริมาตรงานดินจากข้อมูลอากาศยานไร้คนขับชนิดปีก
หมุนย ี ่ฮ ้อ DJI ร ุ ่น Phantom 4 Professional โดยทดสอบจุดควบคุม
ภาคพื้นดิน 4 รูปแบบคือรูปแบบที่ 1 ไม่ใช้จุดควบคุมภาคพื้นดิน; รูปแบบที่ 
2 วางจุดควบคุมภาคพื ้นดินกลางพื ้นที่ ; รูปแบบที ่ 3 วางจุดควบคุม
ภาคพื้นดินรอบพื้นที่และรูปแบบที่ 4 วางจุดควบคุมภาคพื้นดินแบบเฉลี่ยทั้ง
พื้นที่และทดสอบความสูงบิน 3 ระดับที่ระดับความสูง 50 เมตร; 60 เมตร
และ 70 เมตรในพื้นที ่ที ่มีขนาด 1,792.78 ตารางเมตร ปรากฏว่าการใช้
อากาศยานไร้คนขับบินถ่ายภาพเพื่อนำข้อมูลภาพถ่ายมาคำนวณปริมาตร
งานดินที่ระดับความสูงระดับ 50 เมตรและการวางหมุดแบบเฉลี่ยทั้งพื้นที่มี
ให้ค่าปริมาตรงานดินใกล้เคียงกับการใช้กล้องประมวลผลรวมเก็บข้อมูล
พื้นผิวภูมิประเทศ โดยมีค่าความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงานดินเท่ากับ 
1.78 ลูกบาศก์เมตร คิดเป็นความคลาดเคลื่อนของปริมาตรร้อยละ 1.13 
โดยที่ค่าถูกต้องเชิงตำแหน่งทางราบและทางดิ่งของภาพถ่ายจากอากาศยาน
ไร้คนขับมีค่าเฉลี่ยเท่ากับ 24 เซนติเมตรและ 14 เซนติเมตรตามลำดับ การ
ทดสอบนี้ยังพบว่าความสูงบินที่เพิ่มขึ้นจะส่งผลให้มีค่าความคลาดเคลื่อน
ของปริมาตรงานดินเพิ่มขึ้นด้วยและการที่ไม่ใช้จุดควบคุมภาคพื้นดินมีค่า
ความคลาดเคลื่อนของปริมาตรงานดินอยู่ที่ 91.77 ลูกบาศก์เมตรคิดเป็น
ร้อยละ 58.30 ที่ความสูงบิน 70 เมตร 
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